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Proloog

De ruimte om je heen is ijskoud. De vorst dringt je handschoenen
binnen en bij iedere diepe ademhaling voelt het alsof je longen be-
vriezen. Het is volledig windstil. De grond onder je voeten is glad en
kraakt bij iedere stap die je zet. Diep vanuit de duisternis klinken ge-
luiden van bekende nachtdieren en geluiden die je nog nooit eerder
hebt gehoord. Het is middernacht, hartje winter en je bent helemaal
alleen in het bos.

Je weet niet waar je vandaan komt, waarom je hier bent, noch
waar je naartoe gaat, maar je benen lijken de weg te weten. Het pad
dat voor je ligt, kronkelt de onzichtbare diepte in, met zijpaden die
naar het onbekende leiden. Na iedere bocht voelt het alsof alle ant-
woorden op je vragen om de volgende hoek liggen. Je vertrouwt erop
dat de reis een doel heeft.

De weg is lang, maar omkeren en teruggaan is geen optie. In het
donker lijken alle bomen op elkaar. De takken en bladeren belem-
meren het zicht op de hemel. Je hebt geen enkel gevoel voor richting,
geen zekerheid dat je niet in cirkels loopt, maar tevens geen enkel an-
der pad om te volgen. Dus je loopt door, met je vingers gekruist, en
wacht af wat er komen gaat.

Na talloze kronkels opent zich eindelijk een nieuw vergezicht. Je
passeert de laatste boom en staart naar een groot gapend gat midden
in een open veld. Een glad bevroren meer weerspiegelt de lucht,
waardoor het lijkt alsof je dwars door de aarde kijkt naar de ruimte
die erachter schuilgaat. Het schouwspel is wonderbaarlijk. Je ziet een
blauwe band van licht van het midden van het meer tot aan de hori-
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zon. En vanuit de horizon rijst de gloed verder omhoog tot ver in de
lucht waar hij langzaam afzwakt. Daar gaat de hemel over in de eeu-
wige lichtshow. Tegen een zwarte achtergrond flikkeren ontelbare
stipjes die hier en daar in clusters bij elkaar zitten en opmerkelijke
patronen vormen. En je ziet een sikkel, een vorm die precies over-
eenkomt met een bol die van de zijkant verlicht wordt. Het beeld is
adembenemend en hoe langer je kijkt hoe meer patronen je begint te
zien. Sommige stipjes zijn wat roder, andere zijn wat blauwer. Som-
mige fonkelen en andere weer niet.

De hemel is mysterieus en ongrijpbaar. Zou dit de plek zijn waar al
die antwoorden liggen opgeslagen?
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1.
Een eerste blik op de hemel

Gedurende de gehele menselijke historie keken wij naar de hemel op
zoek naar antwoorden. In Afrika en Europa zijn botten gevonden
van mogelijk 35.000 jaar oud met daarop markeringen die de fasen
van de maan aangeven. In Schotland is een tienduizend jaar oude
maankalender gevonden. De Egyptenaren geloofden dat de plek aan
de hemel waar alle sterren omheen bewegen de plek was van het hier-
namaals en slaagden er vierduizend jaar geleden al in de piramiden
met extreme nauwkeurigheid in lijn te brengen met de locatie waar
we tegenwoordig de Poolster zien. In India gebruikte men in diezelf-
de periode astronomie om de tijd bij te houden. Nog voor het begin
van de christelijke jaartelling hadden de oude Grieken al een astro-
nomische computer (het mechanisme van Antikythera), konden de
Maya’s eclipsen voorspellen en waren de Chinezen de eersten die een
supernova documenteerden.

Mensen hebben een fascinatie voor de hemelse lichten. Ze vor-
men een inspiratie voor kunst, filosofie, religie en wetenschap. We
kunnen het aanschouwen, maar we kunnen er niet bij komen. En
dus is aanschouwen precies wat we doen. Dat is de essentie van ster-
renkunde: het observeren en bestuderen van alle fenomenen buiten
de aarde. En ook zonder telescoop valt er van alles te ontdekken. De
enige instrumenten die je daarbij nodig hebt, zijn een paar ogen en
gezond verstand. Vergeet voor een moment alle kennis die je reeds
hebt van de sterren en planeten, en laten we de hemel bestuderen
zonder telescoop. We beginnen met die ene heldere ster die overdag
zichtbaar is.
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Dezon

In de ruimte zweeft een bol van heet plasma met een diameter van an-
derhalf miljoen kilometer. Voor dit miljarden jaren oude hemelli-
chaam is het ontstaan van de gehele mensheid en alles wat zij bereikt
heeft, voorbijgeflitst in slechts een oogwenk. Hier op aarde, op een af-
stand van honderdvijftig miljoen kilometer, is de zon een bron van
licht en warmte. We zien haar als een felle cirkel aan de hemel die in het
oosten opkomt en via het zuiden naar de horizon in het westen reist,
waar zij weer ondergaat.' Als je iets meer geduld hebt, zul je merken dat
het hoogste punt van de zon, wanneer zij in het zuiden staat, door de
dagen heen langzaam verandert. Aan het begin van de winter blijft de
zon laag aan de hemel en aan het begin van de zomer staat deze juist
het hoogst. Deze cyclus duurt 365 dagen, net als de cyclus van de sei-
zoenen. Je zult ook merken dat de zon minder warmte verspreidt wan-
neer ze laag aan de hemel staat. Het is dus niet zo raar dat de winters
koud zijn en de zomers lekker warm; gemiddeld genomen althans.
Het heeft er alle schijn van dat de zon om de aarde draait. Immers,
als het de aarde zou zijn die beweegt, dan zouden we dat toch moeten
voelen. Rij maar eens in een cabrio over de snelweg. Terwijl de vracht-
wagens aan je rechterkant voorbijflitsen, ervaar je de monsterlijke
snelheid van 130 kilometer per uur® aan de turbulente luchtstroom
door je haren. Maar wanneer we stilstaan, voelen we niets. Het lijkt
voor de hand liggend om te concluderen dat de aarde stilstaat. Maar
wat als die luchtdeeltjes allemaal met de aarde meebewegen? De aarde
zou dan wel degelijk een hoge snelheid kunnen hebben zonder dat we
het merken. Als we het dak van de cabrio dichtdoen, voelen we im-
mers ook geen luchtstroom meer, terwijl we nog steeds even snel be-
wegen. In dat geval is het mogelijk dat die felle bol aan de hemel in
werkelijkheid stilstaat en dat de aarde juist om de zon draait. Merk-
waardig genoeg is het veel eenvoudiger om te bewijzen dat de aarde
bolvormigis dan om te bepalen wie van de twee door de ruimte danst.

1 Althans, vanuit Nederland en alle landen boven de Kreeftskeerkring.
2 Ten tijde van dit schrijven was de maximumsnelheid in Nederland de hele dag
door 130 kilometer per uur.
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Het is zelfs gemakkelijker om de grootte van de aarde te meten. En dat
was precies waar de oude Grieken al in slaagden terwijl ze tegelijker-
tijd volhardden in het geloof dat de aarde het centrum van het univer-
sum was.

Er bestaan vele verhalen en mythes rond de oude Grieken. Met
name Hollywood profiteert nog altijd volop van het romantiseren
van een beschaving die immense prestaties leverde in literatuur,
kunst, wetenschap en politiek. Wat we zeker kunnen stellen is dat er
veel slimme koppen zaten tussen de vele Grieken van voor de chris-
telijke jaartelling. Zonder toegang tot de hedendaagse technologie
wisten ze vele mysteries te ontrafelen. Hoe meet je als oude Griek bij-
voorbeeld de omvang van de aarde? Ze hadden niet de beschikking
over vliegtuigen of schepen die even een rondje om de gehele wereld
konden maken. Wel hadden de Grieken een vergevorderde kennis van
wiskunde en waren ze oplettend. Zo’n 240 jaar v.Chr. viel het Eratos-
thenes van Cyrene op dat de bodem van een diepe put in Aswan, Egyp-
te, op een vast moment in het jaar zichtbaar was. Met andere woorden,
de zon stond er op dat moment recht boven. Hij reisde achthonderd
kilometer naar het noorden tot aan Alexandrié. Daar gebruikte hij de
paal van een zonnewijzer om te bepalen onder welke hoek de zon aan
de hemel stond op datzelfde moment van het jaar. Eratosthenes ont-
dekte dat de zon zeven graden afweek. Dat is ongeveer een vijftigste
van een cirkel. In Alexandrié kijk je dus onder een andere hoek naar
de hemel dan in Aswan. Dit suggereert dat het oppervlak van de aar-
de gekromd is. Uit de aannames dat de aarde bolvormig is, dat de zon
praktisch oneindig ver weg staat en dat Alexandrié precies noordelijk
van Aswan ligt, zou je kunnen opmaken dat de aarde een omtrek
heeft van vijftig keer de afstand tussen Aswan en Alexandrié. Deze
aannames kloppen niet helemaal en de afstand tussen de twee steden
was in die tijd ook niet exact bekend. Toch was Eratosthenes’ schat-
ting van de omtrek van de aarde slechts vijftien procent groter dan de
werkelijke omtrek van veertigduizend kilometer. En dat wist hij te
achterhalen zonder een voet buiten Egypte te zetten!

Ondanks het succes van deze eenvoudige methode om de omvang
van de aarde te bepalen, zou de Italiaanse ontdekkingsreiziger Chris-
toffel Columbus zeventien eeuwen later halsstarrig vasthouden aan
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een verkeerde schatting van de Italiaan Paolo dal Pozzo Toscanelli.
Daarom geloofde hij dat Azié via het westen velen malen dichterbij
lag dan in werkelijkheid het geval was.

Met behulp van wat vernuft en eenvoudige middelen valt er veel te
leren over de zon en de aarde. Maar niet alle vragen zijn eenvoudig te
beantwoorden. Draait de zon nou om de aarde of is het toch anders-
om? Wat is de zon eigenlijk? Hoe ver weg staat deze? En waarom
kleurt die lichtgevende bol bij opkomst en ondergang rood en lijkt
hij dan minder warmte te verspreiden? Wel hebben we een begin ge-
maakt met het begrijpen van de mysteries van de hemel. En dat door
alleen maar oplettend te zijn! Laten we diezelfde oplettendheid toe-
passen op de maan.

De maan

Geen enkel hemellichaam heeft de mens meer geinspireerd dan de
maan. Een volle maan maakt het mogelijk om’s nachts details van de
wereld om je heen waar te nemen. Er is geen enkele andere bron aan
de hemel die dit evenaart. Geen wonder dat we de maan associéren
met de nacht, terwijl deze overdag feitelijk net zo vaak te zien is.

In tegenstelling tot de zon heeft de maan een gezicht. Daarmee
bedoel ik dat je met het blote oog patronen kunt ontwaren in het
maanoppervlak. Maar tevens bedoel ik dat de volle maan een echt
gezicht heeft, het bekende mannetje in de maan (zie Figuur 1). Op-
vallend is dat het aanzicht van de maan nooit merkbaar verandert.
Het is altijd hetzelfde plaatje dat naar ons toe wijst. Dit wekt de in-
druk dat de maan plat is. Dus wanneer je geduldig de hemel bestu-
deert en langzaam ziet hoe deze als een geheel beweegt, lijkt het er in
eerste instantie op dat alles daarboven aan elkaar vastzit. Alsof ie-
mand een grote beschilderde bol rond de aarde heeft geplaatst waar
wij de binnenkant van mogen bewonderen. Dit is de essentie van
geocentrisme, de leer die ervan uitgaat dat de aarde het centrum van
het universum is.

Laten we de maan een aantal nachten lang in de gaten houden en
onze observaties registreren. Op de eerste plaats blijkt dat de maan
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