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"Mooi zijn de dingen die we zien; nog mooier de dingen die we begrijpen; het allermooist de dingen die we niet begrijpen"


(Niels Steensen, 1638 - 1686)
   I. Inleiding
   Je hoeft geen wiskundeknobbel te hebben om iets te leren over het uitspansel dat ons omringt of om gefascineerd te zijn door de onmetelijkheid van tijd en ruimte in het heelal. Een oprechte belangstelling volstaat om te kunnen meepraten en nadenken over de ontdekkingen en mysteries van de astronomie (sterrenkunde). Ook de knapste astronomen weten trouwens nog lang niet alles. Als leken hoeven we dus niet gefrustreerd te zijn als we veel dingen niet begrijpen. In het voorwoord van zijn boekje 'Wat was er vóór de Oerknal?' schrijft Govert Schilling dan ook terecht: Na het lezen van dit boek zult u niet alles snappen. Maar misschien snapt u waaróm u sommige dingen niet snapt, en dat is ook al heel wat.' 

   De Oude Grieken maakten al ingewikkelde wiskundige beschrijvingen van de bewegingen der hemellichamen 'rond de aarde als middelpunt'. Deze opvatting hield 2000 jaar stand; pas in de tweede helft van de 16de eeuw verlieten de wetenschappers dat standpunt en ontdekten zij dat de aarde rond de zon draaide en niet omgekeerd. Maar ze dachten ook dat de zon het middelpunt van het heelal was; we weten nu met zekerheid dat noch de aarde noch de zon die eer kan opstrijken, meer nog: dat het heelal gewoon geen ruimtelijk middelpunt hééft, maar daarover straks meer. 

   Laten we, alvorens verder te gaan, eerst enkele nuttige begrippen en definities nader bekijken (voor sommigen onder u zijn ze allicht helemaal niets nieuws).

   Een van de fundamentele natuurkrachten is de zwaartekracht, waardoor alle lichamen in het heelal elkaar aantrekken, van het kleinste stofje tot de grootste supersterren; bij kleine voorwerpen op zeer grote afstanden is die aantrekkingskracht te verwaarlozen, maar bij grote zware objecten kan ze wel degelijk van invloed zijn. Daardoor blijven b.v. de sterren van de Melkweg rond het centrum draaien, de maan rond de aarde en de planeten rond de zon. Het grote 17de-eeuwse genie Isaac Newton besefte als eerste dat die bewegingen van hemellichamen hun oorzaak vonden in de universele zwaartekracht. 

   Beseffen we hoeveel 1 miljard (1.000.000.000) eigenlijk is? Om enig idee te krijgen: om 1 miljard seconden af te tellen, zou je 31 jaar onafgebroken bezig zijn; 1 miljard millimeter = 1000 kilometer.

   We weten allemaal dat geluid tijd nodig heeft om zich te verplaatsen van de bron naar onze zintuigen (oor), ruwweg zo’n 300 meter per seconde. Datzelfde verschijnsel geldt echter ook voor licht- en radiogolven, al zijn die veel sneller dan geluid: 300.000 km. per seconde (dat is ongeveer de afstand aarde/maan), zo snel dat u de vertraging amper opmerkt bij een telefoontje met iemand in Australië maar als de verbinding via meerdere satellieten verloopt (b.v. een tv-gesprek tussen een nieuwslezer in Brussel en een reporter aan de andere kant van de aardbol) dan is die vertraging duidelijk merkbaar.

   1 lichtjaar = de afstand die het licht in een jaar tijd aflegt, dus 365dg x 24u x 60 min x 60 sec x 300.000 km. = +/- 10.000.000.000.000 km (13 nullen). (Naar analogie spreekt men ook van: lichtseconden, lichtminuten, lichturen enz.)

   Astronomie = sterrenkunde, een natuurwetenschap die de hemellichamen bestudeert. Niet te verwarren met astroLOGIE  (sterrenwichelarij, waarzeggerij), een pseudowetenschap die de goedgelovige leek wil wijsmaken dat ze de invloeden van de hemellichamen op het lot en de aanleg van mensen (geboortehoroscopen!) kan meten en beschrijven. Eeuwen geleden lagen astronomie en astrologie erg dicht bij elkaar, maar naarmate de wetenschappers meer inzicht en kennis verwierven over de werking der natuur(wetten), keerden ze zich steeds meer af van de astrologie, die tegenwoordig geen aanhangers meer vindt onder ernstige wetenschappers. 

   Met een stadsplan of een stafkaart van het Waasland hebben we geen probleem om ons een voorstelling te maken van de reële afstanden in onze directe omgeving. Een kaart van België vraagt al iets meer verbeelding: 30 cm. op de kaart kan in de praktijk al een flinke autorit van enkele uren betekenen. Maar op een kaart van Europa worden die 30 cm. al gauw twee of drie dagreizen en een wereldkaart of een aardglobe kunnen we alleen nog verstandelijk bekijken. Voor kosmische afstanden schiet ons voorstellingsvermogen volledig tekort; om er toch misschien nog iets van te begrijpen proberen we ons te behelpen met schaalmodellen.

II. Ontstaan en evolutie van het Heelal 

   Over de oorsprong van het heelal heeft de wetenschap eigenlijk pas sinds enkele decennia bewijzen en aanwijzingen gevonden.

   15 miljard jaar geleden betekende een zgn.'Oerknal' (Big Bang) het begin van ruimte en materie, maar ook van tijd en zelfs van de thans geldende natuurwetten (zwaartekracht b.v.). Vragen als 'wat was er vóór de Oerknal?' of 'wat is er buiten de ruimte?' zijn dus eigenlijk zinloos: aangezien zowel tijd als ruimte pas tijdens de Oerknal ontstonden, is er geen 'vóór de oerknal' en geen 'buiten de ruimte'. Daarom is er ook geen punt in de ruimte aan te wijzen waar het heelal ontstond: het heelal was (en is) de hele ruimte en de hele tijd. Ik weet dat dit een moeilijk te begrijpen gedachte is, lig er dus niet van wakker…

   Het klinkt misschien pietluttig, maar een van de grootste frustraties van de wetenschappers is het feit dat hun kennis van de heelalgeschiedenis "pas" begint vanaf een zoveelste miljardste seconde NA de eigenlijke geboorte van het heelal (punt nul) (
); over wat er verder in die eerste seconde en de miljarden jaren daarna gebeurde hebben ze wél heel wat bewijzen verzameld, en dat is toch knap.

   Bijna alle wetenschappers zijn ervan overtuigd dat het heelal, na die blinde “periode" (!) in die allereerste fractie van de allereerste seconde, “begon” als een onvoorstelbaar klein, heet en compact Oeratoom van materie en energie. Het beginnend heelal was vele miljarden kleiner dan een atoomkern, maar bevatte toch alle ruimte en tijd en zelfs de natuurkrachten waren nog in één enkele kracht verenigd. Maar al na minder dan één miljardste seconde viel die éne oerkracht uiteen in de vier nu bekende natuurkrachten: de zwaartekracht, het magnetisme, de sterke en de zwakke kernkracht; daarvan interesseert ons vooral de zwaartekracht.

   Minder dan één seconde na de eigenlijke oerknal nam het heelal al gigantische afmetingen aan (de zgn. inflatieperiode) om vervolgens “geleidelijk” uit te dijen. Die uitdijing duurt vandaag nog altijd voort. Een merkwaardig evenwicht tussen de vier natuurkrachten zorgde ervoor dat het heelal verder evolueerde zoàls het evolueerde. Als de zwaartekracht b.v. ook maar een fractie groter of kleiner was geweest - en dan spreken we over afwijkingen van miljardsten van een procent! - dan zou er nooit aards leven hebben kunnen ontstaan: bij een iets grotere zwaartekracht zou het heelal kort na de oerknal onder zijn eigen gewicht weer ingestort zijn, bij een kleinere zwaartekracht zouden de explosie en dus de uitdijing van het heelal zo groot geweest zijn dat er geen condensatie (samenklontering) van materie tot sterren(stelsels) mogelijk was geweest. Een soortgelijke redenering geldt voor de drie andere krachten. We kunnen ons de vraag stellen of dit onbegrijpelijk evenwicht van krachten nog wel toeval was...   (Voor sommige wetenschappers is een dergelijk toeval (
) inderdaad uitgesloten en bewijst ons bestaan dat er een goddelijke ingreep - Schepping! - was of dat er nog oneindig veel andere heelallen mogelijk waren/zijn, maar daar ga ik nu niet verder op in).

   Als we de eerste seconde van het heelal voorstellen door een tijdlijn van Sint-Jan tot voorbij Hamme (10 kilometer), dan is er na één meter (1/10.000ste seconde) al van alles gebeurd: niet alleen is het heelal enorm gegroeid, de temperatuur is sterk 'gedaald', tot duizend miljard graden. Materie en zgn. antimaterie hebben elkaar bijna volledig vernietigd, waardoor gigantische hoeveelheden energie en straling vrijkomen die nu nog steeds worden waargenomen (voor de wetenschappers het beste bewijs dat de 'Oerknal' werkelijk plaatsvond). Weet u dat 1% van de “sneeuw” op uw tv-scherm straling is van de Oerknal?! Doordat de wederzijdse vernietiging van materie en antimaterie “slechts” voor 99,999…% plaats vond, bleven er materiedeeltjes over, die later tot sterren en sterrenstelsels zouden samenklonteren.

   Als het heelal één honderdste seconde 'oud' is, bestaat het uit een soort soep van materie en straling; de dichtheid (zwaarte) van de materie bedraagt 3,8 miljard kg per liter... Als de Mount Everest deze dichtheid had, zou ze door de aantrekkingskracht van haar massa de aarde uiteenrukken.

   De geboorte van het heelal speelt zich af in een echt inferno van zo'n hitte (vele miljarden graden C.) dat atomen en moleculen niet kunnen ontstaan. Na tien seconden is de temperatuur al verder 'gedaald' tot drie miljard graden. In de volgende drie minuten is de 'afkoeling' groot genoeg voor het ontstaan van kernen van de lichtste elementen; er spelen zich nog tal van andere natuur- en scheikundige processen af, die bepalend zijn voor de verdere evolutie van het heelal (Steven Weinberg, een bekende astronoom, schreef daar zelfs een apart boek over, met de sprekende titel De eerste drie minuten). Na de Oerknal duurt het nog 300.000 jaar voordat het heelal 'koel' genoeg is voor de vorming van atomen; nog wat later volgen de eerste moleculen.

   Andere belangrijke evolutiemomenten (zie ook de grafische voorstelling op een aparte blz.) (
)

- na 500 mln. jaar beginnen gassen zich af te splitsen en sterrenstelsels te vormen.

- na 1 mld. jaar beginnen de eerste sterren onze Melkweg te vormen.

- na 5 mld. jaar is onze Melkweg voltooid en begint een voortdurende cyclus van geboorte en dood van sterren.

- na 10,5 mld. jaar geboorte van ons zonnestelsel.

- na 11 mld. jaar de laatste grote inslagen op de maan 

- na 11,5 mld. jaar eerste primitieve levensvormen op aarde. Maan krijgt 'definitieve' uitzicht.

- na 14,1 mld. jaar eerste meercellige organismen op aarde (alleen in water).

- na 14,6 mld. jaar eerste leven op het land.

- na 14,934 mld. jaar plotse uitsterven van dinosauriërs (e.a. leven) na een zware inslag.

- na bijna 15 mld. jaar (naar kosmische normen dus eigenlijk NU!): de eerste mensen

   Nog een andere benadering: als we gemakshalve 1 seconde nemen voor 1 jaar (dat is een schaal van 1:31 miljoen!), dan moeten we toch nog teruggaan tot het begin van de 16de eeuw om de Oerknal te situeren! Als we in die schaal bij dat allereerste begin vertrekken, zien we halverwege de 19de eeuw de zon, de aarde en de andere planeten ontstaan; de eerste "mens" verschijnt pas tegen onze tijd (om 'precies' te zijn: nu ong. 12 dagen geleden (
) en Christus werd een half uur geleden geboren. Stel dat ik nu in het echt 60 jaar zou zijn (was dàt maar waar!…) dan loop ik “op schaal” nog maar amper één minuut op deze aardkloot rond en haal zeker de twee minuten niet meer... 

   Waarnemingen tonen aan dat alle sterrenstelsels zich van ons weg bewegen. Zouden we dan tóch het middelpunt van het heelal zijn? Neen, het uitdijend heelal wordt meestal vergeleken met een ballon waarop de sterrenstelsels verspreid liggen; door het opblazen van de ballon verwijderen alle stelsels zich van elkaar. (Ook de vergelijking met een rijzend rozijnenbrood ben ik tegengekomen).

III. Het zonnestelsel

   Onze zon is een van de 100 à 200 miljard sterren in de Melkweg. De planeten (waaronder de aarde) en kometen draaien in korte of (veel) langere tijd rond de zon. Om enig idee te krijgen van de enorme omvang van ons zonnestelsel zijn we wel opnieuw verplicht onze toevlucht te nemen tot schaalmodellen. 

   Als we de zon voorstellen door flinke strandbal van 1,4 meter groot en we zetten die in ons ontmoetingscentrum, dan hangt de aarde als een bolletje van 1 cm ergens in de Pater Segersstraat; de verste planeet die rond de zon draait (Pluto) meet 3 mm en hangt in Elversele. (N.B. de dichtstbijzijnde ster staat - bij dezelfde schaal - op 40.000 km!) 

   Nog een andere schaalbenadering: bekijken we een aardglobe van 30 cm. diameter, dan staat - op dezelfde schaal - de zon zo'n 3,5 km. verder. 

   Een reis van de aarde naar de maan, met een wagen die constant 100 km per uur rijdt, duurt 5 maanden (ruimteraket: enkele dagen). Met dezelfde wagen naar de zon: 170 jaar. 

   Stel dat we tegen lichtsnelheid (300.000 km. per seconde) ons zonnestelsel willen verkennen, dan passeren we al na ruim 1 seconde de maan; voor de zon hebben we 8 minuten nodig, de planeet Pluto vraagt dan al 6 uur... En een grote kometenwolk (de zgn. Oort-wolk), die ook nog tot ons zonnestelsel behoort, staat nog veel verder: daar arriveren we pas na 6 tot 18 ....maanden! 

   Met een ruimteraket (tegen pakweg 36.000 km/uur) zou het allemaal nog veel langer duren: een reis naar de dichtstbijzijnde ster (4 lichtjaren) zou 120.000 jaar in beslag nemen (bemande ruimtereizen naar bewoonde planeten kunnen we bij de huidige stand van de techniek dus wel vergeten)

   Enkele wetenswaardigheden over de planeten van ons zonnestelsel:

	naam
	gem. afstand tot de zon (in mln. km)
	omlooptijd rond

de zon
	middellijn
	duur 1 omloop rond de eigen as

	
	
	
	
	

	Mercurius
	58
	88 dagen
	4900 km
	59 dagen

	Venus
	108
	225 dagen
	12100 km
	243 dagen

	Aarde
	150
	1 jaar
	12800 km
	24 uur

	Mars
	228
	23 maanden
	6600 km
	24 uur

	Jupiter
	778
	12 jaar
	143000 km
	10 uur

	Saturnus
	1427
	29 jaar
	120000 km
	11 uur

	Uranus
	2871
	84 jaar
	52000 km
	16 uur

	Neptunus
	4500
	165 jaar
	49000 km
	18 uur

	Pluto
	5900
	249 jaar
	3000 km?
	6 dagen


   Tot besluit van dit hoofdstukje nog iets over een beroemde komeet: Halley kwam ongeveer 1 miljoen jaar geleden los uit de zgn. Oortwolk aan de buitenste grens van het zonnestelsel en komt sindsdien elke 76 jaar dicht in de buurt van de zon (allicht herinnert u zich nog de beelden die de ruimtesonde Giotto in 1986 naar de aarde seinde terwijl ze tegen 250.000 km/uur langs de komeet scheerde).  Er zijn ook kometen met omlooptijden van 1 miljoen jaar...

IV. Het Melkwegstelsel

   De Melkweg is een spiraalvormige verzameling van 100 à 200 miljard sterren. Onze zon is zo'n ster en bevindt zich ergens in de 'buitenwijken' van een spiraalarm. Als het licht van de dichtstbijzijnde ster naast onze zon maar liefst vier jaar nodig heeft om ons te bereiken, dan is het duidelijk dat de grootte van de Melkweg gigantisch moet zijn: niet minder dan zo’n 100.000 jaar duurt het voordat een lichtstraal van een ster aan de rand van de Melkweg de andere rand bereikt. Eén omloop van ons zonnestelsel rond het centrum van de Melkweg duurt .... 220 miljoen jaar. En dan te bedenken dat onze hele Melkweg er maar één van de honderden miljarden is in het heelal…; om van te duizelen!

   Bij helder weer, een donkere hemel en ver van de stedelijke lichtvervuiling zien we met het blote oog enkele duizenden sterren van de Melkweg. Met een eenvoudige verrekijker en/of in een bergachtige  streek is dat aantal nog heel wat groter en het zicht nog indrukwekkender.

   Nog een ander schaalmodel: als we onze zon zouden verkleinen tot een zandkorrel van 1,5 mm., dan wordt ons Melkwegstelsel 'verkleind' tot .... 1 miljoen km. De aarde staat dan op 15 cm. van de zon maar is natuurlijk te klein om nog zichtbaar te zijn.

V. Een gedachte-experiment: een kijk vanuit de ruimte richting aarde
   Is onze zon één van de miljarden sterren in de Melkweg, die Melkweg zelf is op haar beurt weer één van de honderden miljarden stelsels in het heelal. Ondanks die onvoorstelbare hoeveelheid sterren en melkwegstelsels bestaat de ruimte vooral uit ... leegte of, nauwkeuriger, onzichtbare materie. De sterren en de sterrenstelsels staan, hoewel de zwaartekracht ze bij elkaar houdt, ontzaglijk ver van elkaar verwijderd. Om ons daar toch iets van voor te stellen, grijpen we ook nu weer naar een ruimtemodel, in dit geval in de vorm van een denkbeeldig experiment, waarbij ruimtewezens gelijktijdig maar van op verschillende afstanden in onze richting kijken (
) en ons een radioboodschap sturen. (Onthoud goed dat die radiosignalen – zoals het licht - op ons afsuizen tegen 300.000 kilometer per seconde)

   De tot nu toe ontdekte verste objecten in de ruimte (quasars: kleine maar zeer hete en heldere sterren) staan op 10 miljard lichtjaren hiervandaan: we zien dus pas nu het licht dat daar 10 miljard jaar geleden vertrok. Een ruimtewezen A dat NU van op die verre plaats in onze richting zou kijken, ziet een lege zwarte ruimte met hooguit een zachte gloed van verre sterrenstelsels als stofvlokjes.) Hij zit trouwens met een probleem: zijn radioboodschap zal nooit haar bestemming bereiken want vóórdat het bericht “hier” arriveert, zullen het hele zonnestelsel en dus ook de aarde allang verdwenen zijn.

   Zijn “collega” B die 99 % dichter (dan A) bij ons staat en dus van “vlakbij” op “slechts” 100 miljoen lichtjaar deze richting uitkijkt, ziet wat witte puntjes, in werkelijkheid een hoop sterrenstelsels (waarvan onze Melkweg er één van is). Het radiobericht dat hij nu verstuurt zal 100 miljoen jaar naar “ons” onderweg zijn. (À propos, vermits onze zon ruim 200 miljoen jaar nodig heeft voor één omloop rond het centrum van de Melkweg, zou die meneer B – mits hij over een denkbeeldige supertelescoop beschikt - ons zien “liggen” waar we 100 miljoen jaar geleden waren, dus ongeveer aan de andere kant van de Melkweg vergeleken met onze positie op DIT ogenblik.)

  De heer C staat al 99,9 % dichter bij ons dan A, zit dus praktisch op onze schoot, nou ja…; zijn boodschap zal hier “supersnel” arriveren, d.w.z over… 10 miljoen jaar. Onze richting uitkijkend ziet hij een aantal verspreide heldere punten (sterrenstelsels) met elk miljarden sterren. 

   En zo gaat ons gedachte-experiment steeds verder: mevrouw D (het wordt tijd voor een dame…) staat op nog maar 1 miljoen lichtjaar van hier naar “ons” te kijken en ziet in de verte een spiraalvormig sterrenstelsel: onze Melkweg; eigenlijk moet ik zeggen: ze ziet ons sterrenstelsel zoals dat er een miljoen jaar geleden uitzag (
toen de allereerste mensen op aarde verschenen; omgekeerd zal de radioboodschap die ze nu verstuurt, pas over 1 miljoen jaar hier aankomen. 

   En zo komen we steeds dichterbij. Op 10.000 lichtjaar van ons zit juffrouw E midden een wolk van sterren en lichtgevend gas tevergeefs te zoeken naar onze zon en haar planeten (die immers ondanks alles toch nog te ver weg zijn); haar signaal zal 10.000 jaar onderweg zijn (dat is dus vijf keer zo lang als 2000 jaar Christendom…). Op 100 lichtjaar is onze zon nog steeds niet afzonderlijk te zien; een ruimtekleuter F die nu met zijn zendertje een vraag richting aarde stuurt zal op zijn minst 200 jaar oud moeten worden om antwoord te kunnen verwachten! Op 1 lichtjaar zit de heer G deze kant uit te kijken en ziet onze ster (de zon) temidden van duizenden andere sterren aan het firmament opdoemen; hier bedenk ik een kleine variant op de boodschap naar de aarde: hij stuurt niet alleen een radiobericht (1 jaar onderweg) maar ook een brief per ruimteraket (+/- 36000 km/uur); die raketpost zal hier afgeleverd worden over 30.000 jaar…  In de volgende stappen denken we niet meer in (licht)jaren: op 4 lichtdagen (= 100 miljard kilometer) zijn onze zon en de grootste planeten zichtbaar. Op 9 lichtuur (10 miljard km) staat ons hele zonnestelsel prachtig in beeld. De zon staat op 8 lichtminuten (= 150 miljoen km) bij ons vandaan (als we ze zien ondergaan gebeurde dat in werkelijkheid dus al 8 minuten geleden…). De afstand aarde/maan is nog +/- 300.000 km (één lichtseconde dus).   

VI. Kijken naar de hemel = kijken naar het verleden
   Deze vaststelling is echt letterlijk te nemen. In het vorige hoofdstuk schreef ik dat de ruimtewezens die NU deze richting uitkijken, niet de huidige werkelijkheid “zien” maar de werkelijkheid van een (soms heel ver) verleden. Datzelfde geldt natuurlijk ook omgekeerd: als we naar boven kijken, zien we niet wat er NU gebeurt maar hoe het VROEGER was. Bij het kijken naar de maan is dat verleden nog maar 1 seconde oud, niet echt spectaculair dus; het zonlicht is al wat langer onderweg: 8 minuten. Maar onze verbeelding slaat pas echt op hol als we verder de ruimte instaren: de dichtstbijzijnde ster toont zich zoals ze 4 jaar geleden was; het 'nabije' Andromeda-sterrenstelsel staat op 2,2 miljoen lichtjaren (het licht dat we NU van Andromeda zien - mogelijk met het blote oog - vertrok daar toen "de mens" nog op aarde moest verschijnen!).  Met wetenschappelijke apparatuur zien we sterren en melkwegen die misschien al honderden miljoenen jaren niet meer bestaan. Telescopen zijn dus eigenlijk echte tijdmachines: sterrenkundigen zijn letterlijk 'ooggetuigen' van de Oerknal.

VII. Nog enkele losse wetenswaardigheden
   Het is vrijwel zeker dat het heelal nog onnoemelijk veel planeten telt. Immers: onze melkweg is een 'normaal' stelsel, de zon is een 'normale' ster; het is dus waarschijnlijk dat het heelal nog miljarden zonnestelsels telt met planeten vergelijkbaar met de onze (wat helemaal niet wil zeggen dat er elders nog 'mensen zoals wij' bestaan; maar een andere vorm van intelligent leven elders in het heelal is heel goed  mogelijk)
   De maan ontstond al 'zeer vlug' (30 miljoen jaar...) na de geboorte van zon en aarde, door een geweldige ruimtebotsing, waarvan het puin in amper 24 uur samenklonterde tot de maan.

   Een zgn. zwart gat bestaat uit samengeperste materie, zo dicht opeen dat de zwaartekracht (aantrekkingskracht) er letterlijk onweerstaanbaar is: zelfs licht wordt erdoor aangetrokken, kan ons dus nooit bereiken: we zien letterlijk alleen maar een zwart gat! Men kan zwarte gaten wel onrechtstreeks afleiden uit het plotseling wegvallen van krachtige straling van gassen die door het zwarte gat worden opgezogen (als in een draaikolk). In die draaikolk worden snelheden bereikt van 1500 km/sec. De dichtheid van een zwart gat is zo onvoorstelbaar groot dat de aarde, om een zwart gat te kunnen zijn, zou moeten krimpen tot een knikker van minder dan één centimeter. (In het centrum van onze eigen Melkweg bevindt zich vermoedelijk een zwart gat).  

  N.B. Een koorlid vroeg waarom het heelal door zijn enorme massa binnen zo’n kleine omvang niet onmiddellijk zelf een zwart gat werd. Knappe vraag natuurlijk; ik denk dat het goede antwoord (
) ten minste twee elementen zal bevatten: de wet van de zwaartekracht, nodig voor een zwart gat, bestond nog niet op het moment van de Big Bang en bovendien was er een gigantische tegenovergestelde afstotende kracht door de explosie.

   Sterren kunnen maar 'leven' zolang ze (kern)brandstof hebben. Zware sterren worden niet oud, 'slechts' enkele miljoenen jaren: door de enorme inwendige druk en hoge temperaturen verbruiken ze zeer snel hun brandstof, storten in onder hun eigen gewicht en exploderen dan via een zgn. 'supernova'. Lichtere sterren hebben een veel tragere verbranding en kunnen miljarden jaren oud worden; onze zon, een 'dwergster', heeft een geschatte levensduur van 10 miljard jaar.

   Bij een supernova wordt materie in de ruimte geslingerd, die weer de grondstof kan vormen voor nieuwe sterren. Alle materie in ons zonnestelsel (dus ook het menselijk lichaam) is afkomstig van dode sterren. 

      Na een supernova blijft de kern van de ster over als een zwart gat of als een neutronenster. Zo'n neutronenster is nog amper 20 km. groot maar met een onvoorstelbaar grote dichtheid: een speldeknop materie weegt gemakkelijk .... 1 miljoen ton! Sommige neutronensterren draaien zeer snel rond hun as; het toerental kan oplopen tot enkele honderd per seconde (pulsars).
   Sterrenbeelden zijn een uitvinding van de mens. Ze bestaan alleen maar vanuit een aardse gezichtshoek; doordat de ene ster veel verder van ons af staat dan de andere, verdwijnt het herkenbare sterrenbeeld volledig als men er onder een andere hoek naar zou kijken. Een fascinerende gedachte is overigens dat sterren die zich in werkelijkheid soms met enorme snelheden (honderden km. per seconde) van elkaar verwijderen, na vele eeuwen nog steeds niet van plaats schijnen te veranderen; weer een bewijs voor de kolossale omvang van alleen nog maar onze eigen Melkweg.

   Einstein beweerde dat de ruimte gekromd is en waarnemingen hebben hem gelijk gegeven. Wie de ruimte doorklieft in een verondersteld 'rechte' lijn (b.v. op een lichtstraal) komt uiteindelijk weer op zijn vertrekpunt terecht (zoals ook een aardse reiziger, door altijd 'rechtdoor' te gaan, weer op zijn beginpunt terechtkomt). Het probleem is, dat we ons geen voorstelling kunnen maken van die zgn. vierde dimensie van de gekromde ruimte (zoals een aardbewoner die de derde dimensie van de aarde niet kent, ook niet begrijpt waarom zijn 'rechte' lijn hem vanzelf bij zijn beginpunt terugbrengt).

N.B. Wie meer wil weten over verleden, heden en toekomst van het heelal, van sterren(stelsels), zwarte gaten, neutronensterren, zon en planeten, enz. enz. enz., kan in onze eigen Stadsbibliotheek (Heymanplein) vele tientallen uitstekende boeken over al die onderwerpen bekijken en ontlenen; ze staan in open kast onder de rubriek 552 (natuurwetenschappen). Laat u niet te vlug ontmoedigen: sommige boeken lijken nogal saai of veronderstellen een zekere voorkennis, maar er zijn ook andere, gericht op een geïnteresseerd lekenpubliek en vaak voorzien van schitterende illustraties; neem dus rustig de tijd om boeken te doorbladeren alvorens u een keus maakt (u mag tot 5 stuks tegelijk ontlenen).

VIII Geraadpleegde bronnen (sommige wel, andere niet beschikbaar in de Stadsbibliotheek):

- Blik op Oneindig (G.Schilling)

- Het Heelal; een reis door ruimte en tijd (N. Henbest)

- Machten van tien; dimensies in het heelal (P. Morrison)

- De evolutie van het Heelal (Colin A. Ronan)

- De Mens in het Heelal (C. Titulaer)
- Komeet (C. Sagan)
- Wonderen van het Heelal (G. Ruggieri)
- De eerste drie minuten (St. Weinberg)

- Hubble's kijk op de kosmos (G. Schilling)

- Wat was er vóór de Oerknal? (G. Schilling)

- Het Vreemde van de Aarde (G. Bodifée)


- De Geschiedenis van het Universum (T. X. Thuan)

- Artikelen in kranten en tijdschriften

Wim Baltussen / november 2002

Bijlage: grafische voorstelling “Geschiedenis van het Heelal” (belangrijkste mijlpalen) 

GESCHIEDENIS VAN HET HEELAL    (de allerlaatste episode van 2000 jaar sinds Christus’ geboorte is in onderstaande grafiek – laatste lijn – noodgedwongen overdreven en mag eigenlijk maar 0,3 mm bedragen)                   

(verlopen sinds de ‘big bang’: 15 miljard jaar)
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� voor de wiskundigen onder u: na 10-43 seconde.


� een beetje te vergelijken met de kans dat een handvol Scrabble-letters, blind uit de zak gepakt en even willekeurig op een tafel uitgestrooid, precies de volgende zin gevormd blijkt de hebben: De activiteiten van KBG Sint-Jan zijn steeds een daverend succes


� Zeer recente onderzoeken hebben intussen nieuwe gegevens aan het licht gebracht; ik heb ze (nog) niet verwerkt in deze studie omdat dat 1) nogal wat reken- en tekenwerk zou vragen en 2) bovendien weinig zou veranderen aan mijn eigenlijke bedoeling: met voldoende betrouwbare gegevens uw belangstelling en fascinatie wekken voor het wonder van ons universum


� De schattingen van de wetenschappers over de ouderdom van "de mens" gaan van 1 tot 3 miljoen jaar; wij gaan uit van de laagste schatting: 1 miljoen jaar (= 12 dagen op onze schaal)


� Dus in tegenstelling tot het experiment in mijn spreekbeurt: daar volgden we een ruimtereiziger die 10 miljard geleden                 vertrok voor een reis tegen lichtsnelheid naar de aarde, een voorstelling die allicht meer tot de verbeelding spreekt maar wetenschappelijk minder verantwoord is dan de optie van een gelijktijdige waarneming vanuit verschillende lokaties.


� Vanuit de ruimte gezien is de plaats van ons zonnestelsel in de Melkweg in 1 miljoen jaar nauwelijks veranderd, ondanks de enorme snelheid waarmee we ons binnen die Melkweg verplaatsen, nl. tegen enkele honderden kilometers per seconde!…


� Wegens tijdsdruk heb ik “mijn” antwoord niet kunnen verifiëren en hou me sterk aanbevolen voor een betere verklaring
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HET HEELAL; REIS DOOR TIJD EN RUIMTE












