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Zon der ato men zou den  
er  geen  water,  lucht,
gesteen ten, ster ren  of

pla ne ten  zijn,  geen ver re
gas wol ken  of rond -
wervelende  nevels.

Wees  dus  maar  blij  dat  
er ato men  zijn.

Het won der  van  het  leven
Toch  mag  je  blij  zijn  dat  het  zomaar  gebeurt.  Het  doet  zich  voor  zover  we

weten ner gens  anders  in  het heel al  voor.  Dat  is  heel merk waar dig  omdat

de ato men  die  op aar de  zo vro lijk  bij  elkaar  komen  om aller lei levens vor -

men  te  maken, pre cies dezelf de ato men  zijn  die  dat  ergens  anders  niet

doen.

Hoe won der lijk  het  in som mi ge opzich ten  ook  mag  zijn, schei kun dig

gezien  is  het  leven uit zon der lijk  gewoon: kool stof, water stof, zuur stof  en

stik stof,  een beet je cal ci um,  een snuf je zwa vel,  een  dun laag je ande re

dood ge wo ne ele men ten –  niets  wat  je  niet  in  een door snee apo theek  zou

kun nen vin den –  meer  heb  je  niet  nodig.  Het eni ge onge wo ne  aan  de ato -

men  die  jou  maken  is  dát  ze  jou  maken.  En  dat  is natuur lijk  het echte
wonder van het leven.
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Luisteren naar de oerknal 
Het  was 1964  en  twee Ame ri kaan se geleer den,  Arno Pen zi as  en  Robert Wils on, 
pro beer den  gebruik  te  maken  van  een gro te radio an ten ne  die eigen dom  was  van  het
Bell Labo ra tium in  New Jer sey.  Maar  ze onder von den hin der  van  een hard nek kig 
ach ter grond ge luid –  een aan hou dend  gesis  als  van ont snap pen de  stoom,  dat iede re 
expe ri men te le  arbeid onmo ge lijk maak te.  Het  geluid  kwam van uit  ieder  punt  in  de
hemel,  dag  en  nacht,  het  hele  jaar  door.

Een gron di ge voor jaars schoon maak
Ze test ten  alle elek tri sche sys te men.  Ze bouw den instru men ten  om, con tro -

leer den elek tri sche cir cuits, prut sten  aan dra den  en maak ten stek kers

schoon.  Ze klom men  in  de scho tel  en plak ten  alle  naden  en klink na gels  af.

Ze klom men  opnieuw  in  de scho tel  met  bezems  en bor stels  en boen den

zorg vul dig  alles  weg  wat  ze  in  een  later  geschrift  als ‘ wit niet-ge lei dend

mate ri aal’ aan duid den,  maar  dat  beter bekend staat  als vogel poep.  Wat  ze

ook pro beer den,  het haal de alle maal  niets  uit.
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Intus sen –  iets ver der op…
Wat  zij  niet wis ten  was  dat  amper 50 kilo me ter ver der

onder zoe kers  van  de Prin ce ton Uni ver si teit werk ten

aan  een  idee  dat  jaren eer der  al  was geop perd  door  de

astro fy si cus Geor ge  Gamow:  dat  als  je  maar  diep

genoeg  de ruim te  inkeek,  je  iets  van  de kos mi sche

ach ter grond stra ling  zou tegen ko men  die  nog  van  de

oer knal afkom stig  was.  Gamow geloof de  dat  de stra -

ling  tegen  de  tijd  dat  ze  de onme te lij ke ruim te  van  de

kos mos  had over brugd  de aar de  zou berei ken  in  de

vorm  van micro gol ven.  Hij  had  zelfs  beweerd  dat  de

radioanten ne  van  Bell  die moge lijk  zou kun nen oppik -

ken.

Een oer oud  licht
Het  geluid  dat Pen zi as  en Wils on hoor den,  was

natuur lijk  het  geluid  dat  Gamow  al  had ver wacht.  Ze

had den  de uiter ste  grens  van  het heel al gevon den,

althans  het zicht ba re  deel, 150 mil jard  tril joen kilo me -

ter  ver  weg.  Ze ‘ zagen’  de eer ste foto nen –  het oud ste

licht  in  het heel al –  als micro gol ven, pre cies  zoals

Gamow  had voor speld.

Afstem men op  de oer knal 
Ove ri gens  is sto ring  door kos mi sche ach ter grond stra -

ling  iets  wat  we alle maal  wel  een  keer heb ben mee ge -

maakt.  Stem  je tele vi sie  af  op  een wil le keu rig  kanaal

waar op  zij  niets ont vangt  en onge veer  één pro cent

van  de  op  en  neer dan sen de  ruis  die  je  ziet  is  toe  te

schrij ven  aan  dat oer ou de over blijf sel  van  de oer knal.

Dus  als  je  weer  eens  klaagt  dat  er  niets  op  tv  is,

bedenk  dan  dat  je  altijd  nog  naar  het ont staan  van

het heel al  kunt kij ken!

Zicht ba re
melkweg-

stelsels

Zicht ba re
qua sars

Zicht ba re
oer knal

Het heel al  in  turen
Stel  je  het  omhoog
kij ken  in  de diep ten
van  het heel al
maar  voor als of  je
in  het Empi re Sta te
Buil ding  in  New
York van af  de
bega ne  grond  naar
boven  kijkt.

Op  het  moment  dat
Wils on  en Pen zi as
hun ont dek king
deden, bevon den
de  verst ver wij der -
de melk weg stel sels
die  iemand  ooit
had waar ge no men
zich onge veer  ter
hoog te  van  de
veer tig ste ver die -
ping.  De  verste din -
gen – qua sars –
waren onge veer  ter
hoog te  van  de
tach tig ste ver die -
ping  te  zien.

Het zicht ba re
heelal reik te  tot
onge veer  een cen -
ti me ter  onder  het
pla fond  van  de
boven ste ver die -
ping.  Opeens kon -
den  de geleer den
een hele boel  meer
zien  en begrij pen.
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De  vraag  die we  ons alle maal  wel  een  keer hebben
gesteld  is:  wat  zou  er gebeu ren  als  je hele maal  naar  de
grens  van  het heel al reis de  en  je  hoofd  naar bui ten
stak?  Waar  zou  je  hoofd  dan  zijn  als  het  zich  niet  meer
in  het heel al  bevond?

Wel ke  grens?
Het ant woord  is teleur stel lend –   de  grens  van  het heel al  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 rech te  lijn  door

zou blij ven rei zen  nooit  bij  een bui ten ste  grens  zou  belanden.  Al  dat rei -

zen  zou  je  in  plaats daar van  weer pre cies  doen uit ko men  bij  waar  je

begon nen  was.  Dat  komt door dat  het heel al  zich  kromt  op  een  manier  die

we  ons  niet  echt kun nen voor stel len.  We zwe ven  niet  in  een  of ande re

almaar uit dij en de  bel.  Nee,  de ruim te  kromt  zich  op  een  manier  die  haar

in  staat  stelt  geen fei te lij ke  grens  te heb ben,  maar tege lij ker tijd  toch ein -

dig  te  zijn.

GRENS  VAN  HET 

HEEL AL 

DIE  KANT  OP

Het zicht ba re heel al  heeft  een
door sne de  van 1,6 mil joen  maal  een
mil joen  maal  een mil joen  maal  een
mil joen kilo me ter ( dat  is 1.600.
000.000.000.000.000.000.000
kilo me ter).

DOOR ZET TEN NU

NIET

STOP PEN

Naar de grens van het heelal
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De  man  van  de plat te aar de
Het voor beeld  dat meest al  wordt gege ven  om  uit  te leg gen  hoe  de

ruim te  zich  kromt  is  het vol gen de: pro beer  je  te ver plaat sen  in  iemand

die afkom stig  is  uit  een heel al waar in  alles  plat  is,  die  nog  nooit  een  bol

heeft  gezien  en  nu  op  de aar de  terecht  is geko men.  Hoe  ver  hij  ook  over

het aard op per vlak  zou zwer ven,  hij  zou  nooit  ergens  een  grens vin den.

Hij  zou uit ein de lijk  zelfs  weer  op dezelf de  plek kun nen uit ko men  als

waar  hij begon nen  was,  en  hij  zou natuur lijk  totaal  niet snap pen  hoe

zoiets moge lijk  was.

En  waar bevin den  WIJ ons  dan?
Nou,  wij bevin den  ons  in dezelf de posi tie  in  de ruim te  als  onze ver baas de

man  van  de plat te aar de,  alleen vra gen  wij  ons ver baasd  iets  anders  af –

waar bevin den  WIJ ons  in  dat  geheel?  Net  zoals  er  geen  plek  bestaat  waar

de  grens  van  het heel al  te vin den  is,  bestaat  er  ook  geen  plek  waar  je  in

het mid den  kunt  gaan  staan  met  de woor den: ‘ Hier  is  het alle maal begon -

nen.  Dit  is  het abso lu te mid del punt  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 ver ras send.  Het heel al  is  per  slot  van reke ning onme te lijk

groot.  Voor  ons  reikt  het  maar  tot  zo  ver  als  het  licht  zich  in  de mil jar den

jaren  sinds  het ont staan  van  het heel al  heeft voort ge plant.  Maar vol gens

de mees te the o rieën  is  het heel al  nog  veel gro ter.  Dan  is  het  dus moge lijk

dat  het aan tal licht ja ren  naar  de  grens  van  dit  nog  veel gro te re, onzicht -

ba re heel al  niet  met  tien  of hon derd,  maar  met mil joe nen nul len  moet

wor den geschre ven.

GA  DOOR

Als  je  een  jaar  lang  aan  één  stuk
zou door lo pen  met  een snel heid  van
5 kilo me ter  per  uur,  dan  zou  je  een
afstand  van 43.800 kilo me ter
afleg gen – ofte wel onge veer  één
keer  de  wereld  rond.  Licht  plant
zich  voort  met  een snel heid  van
onge veer 1.079.252.848,8 kilo me -
ter  per  uur,  dus  zal  het  in die zelf de
tijd  een  afstand afleg gen  van  meer
dan 10 bil joen kilo me ter, ofte wel
220 mil joen  keer  de  wereld  rond.

VER DER

EN VER DER

EN VER DER

Laten  we  nu  maar  eens  in
een ruim te schip stap pen

en  zelf  de  omvang  van  dit
enor me heel al  gaan 

ver ken nen.
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Laten  we  ons  eens voor stel len,  gewoon  voor  de  lol,  dat
we  een  reis  gaan  maken  met  een ruim te schip.  We  gaan
niet ont zet tend  ver –  alleen  tot  aan  de  grens  van  ons
eigen zon ne stel sel –  maar  we moe ten  wel  een beet je
een  idee krij gen  hoe  groot  de ruim te  is  en  wat  een
piep klein stuk je  wij  daar  maar  van inne men.

Op  de mees te school pla ten  staan  de
pla ne ten  met  niet  al  te  veel tus sen -
ruim te ach ter  elkaar afge beeld,
maar  dat  is  een truc je  om  ze alle -
maal  op  hetzelf de  stuk  papier  te
krij gen.

De afstan den tus sen  de pla ne ten
zijn  in wer ke lijk heid  zo  groot  dat
zoiets  ook onmo ge lijk  is.

Een reis in de ruimte

Je  zult  al  snel besef fen  dat
geen  van  de pla ten  die  je  ooit
van  het zon ne stel sel  hebt
gezien  ook  maar  in  de  verste
ver te  op  schaal  was gete kend.

We zul len  wel  een beet je snel heid moe ten  maken
Zelfs  met  de snel heid  van  het  licht  zou  het  zeven  uur  duren  om  bij  de

dwerg pla neet Plu to  te  komen.  Maar  die snel heid kun nen  we natuur lijk  bij

lan ge  na  niet  halen.  We zul len  het  met  de snel heid  van  een ruim te schip

moe ten  doen,  en  die  zijn  een  stuk lang za mer.  De hoog ste snel he den  die

door  een voor werp  van men se lij ke make lij  tot  nu  toe  zijn  gehaald  zijn  die

van  de Voy a ger 1  en 2,  die  zich momen teel  met  een snel heid  van  zo’ n

56.000 kilo me ter  per  uur  van  ons ver wij de ren.

Ruim te  is,  nou  ja, ruim te!
Het eer ste  wat  je waar schijn lijk  zal opval len  is  dat ‘ruim te’  een onge -

looflij ke goe de bena ming  is  en  dat  er bui ten  voor  het  raam bit ter wei nig

gebeurt.

Het zon ne stel sel  bestaat  uit  de  zon,
de  acht pla ne ten,  hun  manen,  drie
dwerg pla ne ten, waar on der Plu to,  en
hun  vier  manen,  en mil jar den aste -
roï den, kome ten, mete o rie ten  en
deel tjes inter pla ne tair  stof.

Heel veel saaie ruimte…

14
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Ver dwaald  in  de ruim te
Ons zon ne stel sel  mag  dan bil joe nen kilo me ters  lang  het leven dig ste  zijn

dat  je tegen komt,  maar  alles  wat  erin zicht baar  is –  de  zon,  de pla ne ten

en  hun  manen,  het mil jard  of daar om trent rond bui te len de rots blok ken

van  de aste roï den gor del, kome ten  en rond zwe ven de stof deel tjes –  neemt

min der  dan  een bil joen ste  van  de beschik ba re ruim te  in.

En ver der  en ver der…
Tegen  de  tijd  dat  we Plu to berei ken  zijn  we  zover  weg  dat  de  zon  is

geslon ken  tot  het for maat  van  een spel den knop.  Hij  is  nu wei nig  meer

dan  een hel de re  ster.  En  als  we Plu to voor bij schie ten  zul  je mer ken  dat  we

niet stop pen.  Als  je  nog  even  op  je rou te be schrij ving  kijkt,  zul  je  zien  dat

dit  een  reis  is  naar  de  grens  van  ons zon ne stel sel,  en  ik  ben  bang  dat  we

er  nog  lang  niet  zijn. Plu to  mag  dan  het laat ste  object  zijn  dat  op  onze

school pla ten  staat afge beeld,  het stel sel  houdt  daar  niet  op.  Nog  lang  niet

zelfs.

We  komen  pas  bij  de  grens  van  ons zon ne stel sel  als  we  de Oort wolk  zijn

gepas seerd,  een reus ach tig hemel rijk  van rond zwe ven de kome ten,  en  de

Oort wolk berei ken  we –  het  spijt  me  dat  ik  het  moet zeg gen –  pas  over

nog  eens tien dui zend  jaar.  Het slech te  nieuws  is  dus,  ben  ik  bang,  dat  we

niet  voor  het  eten  thuis  zijn.

Vol gen de hal te – Jupi ter –  over
slechts 300  meter ( min  de breed te
van  deze blad zij de).

Dit  lijkt mis schien  het saai ste plaat -
je  dat  je  ooit  hebt  gezien,  maar  het
is  een ech te  foto  van  de aar de,
gemaakt  door  de Voy a ger 1,  ruim
ander half mil jard kilo me ter  van  ons
van daan.

Al  zou  je  een hele boel uit klap -
ba re blad zij den  aan  je les boek
toe voe gen  of  een  heel  lang  vel
papier gebrui ken,  dan nog
kwam  je  niet  eens  in  de  buurt.

JIJ 
BENT  HIER

… een nog meer saaie ruimte

Heel  anders  dan  die
school pla ten  doen 

den ken,  geeft Plu to  bij
lan ge  na  niet  de begren -
zing  van  het zon ne stel sel
aan.  We heb ben  dan  pas
een vijf dui zend ste  van  de
tota le  afstand afge legd.

15
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