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INLEIDING

Wij allen, kinderen en evenzeer volwassenen zijn geneigd te leven in ons eigen wereldje, in onze
onmiddellijke omgeving, of ten minste met onze aandacht geconcentreerd op die dingen waarmee wij direct
in contact zijn. Als wij dat doen, zullen wij licht kunnen vergeten, hoe uitgestrekt het gebied van de
bestaande werkelijkheid is, dat onze ogen niet direct kunnen zien, en onze houding kan dan licht bekrompen
en chauvinistisch worden. Het is nodig; dat wij een ruimere blik verkrijgen, zodat wij onszelf kunnen leren
zien in onze betrekkelijke plaatsing in het grote en geheimzinnige heelal waarin wij zijn geboren en leven. De
school bracht ons in aanraking met verschillende aspecten van het bestaan maar vaak zijn die niet aan elkaar
verbonden, zodat het gevaar niet denkbeeldig is, dat wij een groot aantal losse beelden verzamelen, zonder
dat wij ons realiseren, dat ze alle samen één groot geheel vormen. Het is daarom belangrijk voor onze
opvoeding als mensen, middelen ter beschikking te hebben die ons een ruimer en aaneengesloten beeld
kunnen geven van onze wereld en daarmee een waarlijk kosmische kijk op het heelal en onze plaats er in, een
kosmische oriéntatie dus.

Dit boek bevat een serie van veertig afbeeldingen, die zo zijn samengesteld, dat zij kunnen helpen om zo'n
bredere blik te verkrijgen. In werkelijkheid geven zij een recks panorama's zoals ze gezien zouden worden
gedurende een denkbeeldige en fantastische reis door de ruimte, een reis in één richting, recht omhoog vanaf
de plaats waar hij begint. Ofschoon deze voorstellingen zo getrouw mogelijk de bestaande werkelijkheid
uitbeelden, voor zover onze tegenwoordige kennis dit mogelijk maakt, laten zij een land vol wonderen zien,
als in een sprookje.

Deze afbeeldingen zijn ontstaan in de "Werkplaats Kindergemeenschap" in Bilthoven. Al vele jaren geleden
begonnen de kinderen daar onder mijn leiding de eerste tekeningen te maken, die later werden verbeterd en
uitgebreid en die de basis vormen van de huidige serie.

Ik begon dit "project”, omdat ik het belang zag van het ontwikkelen van een gevoel voor schaal en voor
verhoudingen. Ik stelde daarom voor, dezelfde voorwerpen te tekenen op verschillende schalen. Natuurlijk
gingen wij hierbij uit van het metricke stelsel, en tekenden wij iedere volgende voorstelling op een tiende van
de voorafgaande. Wij begonnen oorspronkelijk met enige voorwerpen te tekenen op ware grootte, zoals zij
er van boven gezien uitzagen. Daarna tekenden wij hetzelfde op tienmaal kleinere schaal, waarbij een groter
veld er omheen op de tekening kwam. Het leek toen, dlsof wij omhoog gesprongen waren, de lucht in, en
alsof wij van tienmaal groter hoogte op de voorwerpen neerzagen. Steeds was het zo, dat wij, als wij een 10-
maal kleiner beeld wilden verkrijgen, weer 10-maal hoger moesten springen. Daarom noemden wij de serie
tekeningen die wij samen maakten de "tiendesprongen". Als de eerste tekening bijvoorbeeld van een hoogte
van 5 meter gemaakt was, moesten wij gaan tot 50 meter om een 10-maal kleiner beeld te krijgen. Wij waren
dan 45 meter naar boven gesprongen. Als wij dan sprongen naar het volgende waarnemingspunt op 500
meter, moesten wij 450 meter omhoog, of 10-maal de lengte van de eerste sprong. De volgende sprong zou
ons 4500 meter verder de ruimte in voeren, tot op een afstand van 5000 meter en zo voort. Wij merkten dat
wij een grote ontdekkingsreis waren begonnen en vroegen ons af, wat wij zouden ontdekken, als wij op
dezelfde wijze verder zouden gaan. De eerste 26 afbeeldingen van dit boek vormen het verslag van zo'n
denkbeeldige reis de wereldruimte in.

Toen wij dit plan ondernamen, zagen wij al gauw, dat wij eerst moesten bepalen, op welke datum, en hoe
laat de reis zou worden ondernomen, want wij moesten weten, waar de zon dan zou staan. Wij namen
daarom aan, dat het ogenblik van waarneming voor elke van de waarnemingen zou zijn 21 december, 's
middags 12 uur. Wij wisten dat de zon dan zou staan in de winterzonnestilstand en dat zij in het zuiden zou
staan. Als eerste object om mee te beginnen hebben wij in de huidige serie gekozen een kind dat zit v66r het
schoolgebouw van de "Werkplaats" in Bilthoven, op de binnenplaats. Als wij dan ons punt van waarneming
tienmaal hoger nemen, zien wij eerst het schoolgebouw zelf, dan Bilthoven en daarna een groot deel van ons
land. De volgende afbeeldingen geven al West-Europa en de gehele aarde. Daarna komt de maan in het
gezicht, en vervolgens zien wij de planeten en de zon. De grootte van het gehele zonnestelsel wordt kleiner
met een verbazingwekkende snelheid, doordat de hoogte van ons waarnemingspunt telkens tienmaal groter
wordt. Als wij op deze wijze verder gaan vallen onze naaste buren onder de sterren al in het gezichtsveld, en
v6or wij het weten zijn wij helemaal buiten het Melkwegstelsel, waarbinnen ons zonnestelsel zich bevindt, en
zien wij het van buitenaf. Als wij verder gaan, met steeds verbluffender sprongen, krimpt het hele
Melkwegstelsel op zijn beurt in, steeds meer en meer, totdat het ten slotte niets meer is dan een klein stipje.
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Wijj staren dan door de ontelbare heelallen, die nog verder weg zijn, en die er uit zien als een wolk van uiterst
kleine lichtpuntjes.

De vraag reist dan: wat zouden wij zien, als wij in plaats van de schaal iedere keer tienmaal te verkleinen hem
telkens tienmaal groter zouden maken? Om dit uit te vinden gaan wij eerst terug naar de oorspronkelijke
afbeelding van het meisje dat vooér de school zit, en dan beginnen wij een tweede ontdekkingsreis, die
evenzeer vol wonderen blijkt te zijn als de eerste, en die het onderwerp zal zijn van de tweede helft van dit
beeldverhaal.

EEN TOEVOEGING VOOR LEERKRACHTEN

Ik wil aan de voorafgaande inleiding enige suggesties toevoegen, bedoeld voor leerkrachten van
onderwijsinstellingen, om te doen zien, hoe dit boek kan worden gebruikt, om bij de leerlingen het gevoel
voor schaal en verhoudingen te helpen ontwikkelen, waarvan ik zo even het belang naar voren bracht.
Uit de aard der zaak zal zulk gebruik vooral bij die onderwijsinstellingen mogelijk zijn, waar gestreefd wordt
naar ontwikkeling van het eigen initiatief en de activiteit van de kinderen, en waar om die reden bij hen het
verrichten van oorspronkelijk individueel en creatief werk zoveel mogelijk wordt aangemoedigd. Maar zelfs
in de scholen, waar op de meer traditionele wijze klassikaal wordt gewerkt, zullen de suggesties die ik hier
laat volgen kunnen leiden tot een meer directe inschakeling van de belangstelling van de leerlingen.

Hier volgen dan enkele suggesties:
1. Een groep kinderen maakt zijn eigen serie tekeningen, of indien mogelijk modellen in drie dimensies, liefst
met afmetingen van 50 cm of meer, beginnende van uit hun eigen-, of althans de hun bekende omgeving.
Enige voorwerpen worden eerst getekend, of gemaakt, op schaal 1 : 10, samen met een deel van het lokaal
waarin ze staan. In de volgende tekening wordt op schaal 1 : 100 dit lokaal afgebeeld met het omringende
schoolgebouw, voor zo ver het zichtbaar is. Dan op schaal 1 : 1000 wordt het schoolgebouw getekend met
zijn omgeving en zo voort: het dorp of de stad, de provincie, het hele land, het werelddeel, de aarde. Als dat
alles gedaan is, zal het begrip schaal voldoende begrepen zijn, en de betekenis van de afbeeldingen in het
boek zal dan zeker duidelijker spreken.
2. Een groep kinderen kan ook een serie tekeningen maken, van een verzameling vergelijkbare voorwerpen
die alle tot dezelfde categorie behoren en alle op één en dezelfde schaal getekend zijn, bij voorbeeld:
automobielen, schepen, gebouwen; levende wezens zoals zoogdieren, vogels, vissen. Ook planeten, manen,
asteroiden, sterren, sterrenhopen, galactische- en spiraalnevels. Later, na het bestuderen van het tweede deel
van het boek ook insecten, bacterién, virussen, moleculen, atomen en atoomkernen.
3. Vergelijkende studies kunnen worden gemaakt van de verhoudingen 1 : 100, 1 : 1000, 1 : 10.000,
bijvoorbeeld om te doen zien, hoe de grootte van de atoomkern zich verhoudt tot die van het atoom zelf.
4. Een grote tekening kan misschien worden gemaakt op een oppervlak van 1,5 bij 1,5 meter. Daarop kan
dan in het midden de corresponderende afbeelding van het boek geplaatst worden. Op deze wijze kan een
veel sterker indruk verkregen worden van de betekenis van de verhouding 1 : 1000, een "sprong" die meer
dan vier maal gemaakt moet worden om van af een afbeelding op ware grootte de atoomkern te bereiken!
En bijna negen keer in de andere richting om te naderen tot de grenzen van het heelal!

1. De eerste afbeelding waar wij van uitgaan is, zoals wij al zeiden, een van een kind dat zit vé6r de school,
met een kat op haar schoot. De schaal er van is 1 : 10. Dit betekent dat 1 centimeter op de tekening in
werkelijkheid 10 centimeter is. De lengte zowel als de breedte van de afbeelding is 15 c¢m, zodat een vierkant
van 1,5 meter zijde op de tekening zichtbaar is. Een pijl duidt de richting van het noorden aan.

Deze tekening geeft weer, wat gezien zou worden van een punt op een hoogte van 5 meter boven de hand
van het kind; dat is dus een hoogte van 1/10 van 5 m of 50 cm op de schaal van de tekening. Wij stellen ons
voor, dat alles vanuit dat waarnemingspunt op het horizontale vlak dat gedacht wordt door de hand van het
kind "centraal geprojecteerd" wordt.

1 cm in de afbeelding is in werkelijkheid 10 cm

Schaalis dus 1 : 10
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2. In het midden van deze tweede illustratie zien wij een klein vierkantje van 1,5 cm zijde. Wij zien dat dit
vierkantje geheel gelijk is aan de eerste afbeelding, maar 10 maal verkleind, want de zijde daarvan was in
werkelijkheid 15 cm. De schaal is dus 1/10 van die van afbeelding 1; dat is dus 1 : 100. Op dezelfde schaal
getekend, zien wij twee auto's, een groter en een kleiner model, en ook iets vreemds: de kop en het
middendeel van een walvis! Een lang en onwaarschijnlijk aandoend verhaal zou nodig zijn om de aan-
wezigheid van die walvis op het voorplein van die school in Bilthoven te verklaren of zelfs aannemelijk te
maken. Dit weerhoudt ons echter niet om die arme dode walvis daar op zijn zijde neer te leggen. Wij willen
namelijk de afmetingen van dit grootste zoogdier vergelijken met die van het mensenkind en de kat.

1 cm in afbeelding = 1 meter in werkelijkheid

Schaal 1:100=1:102
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3. In het midden zien wij nu een heel klein vierkantje waarvan de zijden 1,5 millimeter (1,5 mm) lang zijn.
Het stelt kennelijk de illustratie 1 voor, maar 100 maal verkleind. Het kind (1) is dan ook nauwelijks meer te
onderkennen. Wel zien wij in het kleine vierkant met 1,5 cm zijde de twee auto's (2) en ook is nu de walvis
(3) zichtbaar in zijn volle lengte van meer dan 30 meter, hetgeen wel de grootste lengte is die deze onze
broeder-zoogdieren bereiken. Het U-vormige gebouw (4) herinnert aan de oorlogsjaren, toen het door de
Duitse militairen gebouwd werd. Na de bevrijding werd het verbouwd en vergroot, en werd het het centrale
gebouw van de "Werkplaats Kindergemeenschap”. Het lange gebouw (5) is de fietsenloods. N.B. Merk op,
dat het nummer van iedere afbeelding hetzelfde is als de exponent van 10 op de laatste regel.

1 cm in afbeelding = 1000 cm = 10 m

Schaal 1:1000=1:103
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4. Het valt ons op, als wij de schaal nogmaals 10-maal verkleinen, dat het kind dat een belangrijk deel van de
eerste afbeelding vulde, nu al, na vier sprongen, volkomen verdwenen is. De reden is, zoals wij reeds zeiden,
dat wij iedere keer dat wij omhoog sprongen een 1 0-maal hogere sprong moesten maken om alle lengten van
het beeld 10 maal verkleind te zien. Als wij het meisje in no 1 van een hoogte van 5 meter zagen, zagen wij
no 2 van 50 meter, no 3 van 500 meter en dit beeld no 4 van 5000 meter hoogte, dat is meer dan de hoogte
van de Mont Blanc! Geen wonder, dat de walvis die pas nog zo groot leck, nauwelijks kan worden herkend.
Wel zien wij rechts het Biltse Meertje en rechts onderaan de spootlijn en het station Bilthoven. Naar links
onder is een golvende lijn getekend. De betekenis hiervan wordt op de volgende bladzijde verklaard.

1 cm in afbeelding = 104 cm= 100 meter

Schaal 1:10.000=1:104
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5. Wij zijn nu gesprongen tot een hoogte van 50000 meter of 50 kilometer (km) en wij bemerken een tweede
gevolg van de sprongen die wij maken: niet alleen worden alle lengten die wij zien iedere keer 10-maal kleiner
in het gezichtsbeeld, maar de oppervlakte die in ons gezichtsveld komt wordt honderdmaal groter.
Bovenstaande afbeelding bestrijkt dus een vierkant met een zijde van 15 km, en wij zien Bilthoven (1),
Utrecht (2), en rechts ook Zeist en Soestdijk. Geheel boven (3) is Hilversum, de plaats waar nominaal de
radio-uitzendingen vandaan komen. In werkelijkheid komen zij echter in Bilthoven aan uit de hoek links-
onder, van de zender bij Lopik. Een gegolfde lijn (dezelfde die wij in no 4 al zagen) geeft de radiogolven van
298 meter symbolisch weer. In Bilthoven zijn de huizen nog net te onderscheiden.

1 cm in afbeelding = 105 cm = 1000 m

Schaal 1:100.000=1:105
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6. Daar wij iedere keer 10-maal verder omhoog vliegen, verdwijnen de dingen al sneller in de diepte. Nu, bjj
ons zesde beeld, valt al een groot deel van ons land in ons gezichtsveld. In het kleine vierkant in het midden
zien wij in de linkerhoek Utrecht, en in het centrum, in het kleinste vierkantje, moet Bilthoven zijn, en.....
daar moet ook dat meisje zijn! Wij weten, dat zij er moet zijn, maar wij kunnen haar niet zien - zij is
verdwenen. De tekening is als een aardrijkskundige kaart van Nederland geworden, met zijn steden:
Amsterdam (1), Den Haag (2), Rotterdam (3), Arnhem (9), en ook zijn rivieren Rijn (4) en Maas (5). In het
IJselmeer is de Noordoostpolder (7) met zijn ringdijk (8) getekend. De Zuidoostpolder is nog niet
aangegeven, omdat in alle tekeningen getracht wordt de toestand weer te geven, zoals die was op 21
december 1951. (Zie no 13).

1 cm in afbeelding = 106 cm = 10 km

Schaal 1:1.000.000=1:10¢
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7. Terwijl no 5 ons dorpen liet zien in een beperkt district, en no 6 de steden van een land, bestrijkt deze
tekening no 7 een gedeelte van een werelddeel - West-Europa en toont het een aantal van zijn landen. Op dit
gebied zijn 15 verschillende landen geheel of gedeeltelijk zichtbaar, zowel als 10 van hun hoofdsteden en een
aantal rivieren, te veel om op te noemen. De kaart laat verder drie zeeén zien - de Noordzee, de Oostzee en
de Adriatische Zee; ook een deel van de Atlantische Oceaan. Daar nu een vierkant met een zijde van 1500
km bestreken wordt, is de bolvorm van de aarde thans enigszins zichtbaar. Een van de parallelcirkels is
getekend om dit te accentueren, maar de kromming is nog zo gering, dat de kaart nog vlak gedacht kan
worden. Er is nog één sprong nodig, om deze kaart van West-Europa duidelijk te tonen als deel van een
boloppervlak.

1 cm in afbeelding = 107 cm = 100 km

Schaal 1:10.000.000=1:107
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8. Tot nu toe kregen wij iedere keer een wijder blik op onze "wereld". Nu zien wij deze als geheel, als een
beperkt levensgebied in de omringende donkere wereldruimte. Terwijl wij in de vorige tekening landen
konden zien, kunnen wij nu vijf van de zes werelddelen min of meer onderscheiden. Alleen Australié is
onzichtbaar. Wij zien, dat het noordelijk deel van de bol in de schaduw is. Daar de afbeelding voorstelt wat
te zien zou zijn op 21 december 's middags om 12 uur, was de zon in het zuiden, en het daglicht reikte niet
verder naar het noorden dan tot de poolcirkel. Het schaduwdeel van de aarde zou in werkelijkheid veel
donkerder zijn. Wij wilden echter de er invallende delen van Amerika en Azi€ duidelijk zichtbaar maken.

De noordpool (1) en de equator (2) zijn aangegeven, ook de meridianen en parallelcirkels voor iedere 15
graden zijn als stippellijnen getekend.

1 cm in afbeelding = 108 cm = 1000 km

Schaal 1:100.000.000=1:108
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9. De aarde, die op de vorige bladzijde het grote vierkant vrijwel vulde, past nu in het kleine vierkant in het
midden. De afstand die wij recht omhoog hebben moeten afleggen om een zoveel kleiner beeld te krijgen is
geweldig: volgens de berekening, zoals wij die gaven bij de afbeeldingen 1 en 4, zouden wij nu op de aarde
neerkijken vanaf een observatiepunt dat 500000 km van de aarde verwijderd is, dat is meer dan de afstand
die ons van de maan scheidt. Van dit punt van waarneming zien wij de aarde als planeet, draaiende om zijn
as, tegen de richting van de klok, in de lege en donkere omringende ruimte. De zon is in het zuiden, dus is er
een slagschaduw, de "umbra", naar het noorden gericht (1). Dunne stippellijnen geven de begrenzing
daarvan aan. Een andere stippellijn (2) toont de baan, die de aarde beschrijft om de zon, van rechts naar
links.

1 cm in afbeelding = 10° cm = 10.000 km

Schaal 1:1.000.000.000=1:109
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10. Op de laatste twee afbeeldingen was de schaduwkant van de aarde niet gelijkmatig donker: de linkerkant
was duidelijk lichter getint. De oorzaak hiervan wordt nu duidelijk: wij zien hier niet alleen de aarde (1), haar
umbra (2) en haar baan (3), maar om de aarde een lijn (4) die er uitziet als een cirkel. Ditis de baan, die de
maan om de aarde beschrijft. De werkelijke positie van de maan (5) op die bewuste 21e december 1951,
toen wij onze fantastische sprong in de wereldruimte maakten, is aangegeven. Het is nu duidelijk, dat het de
aanwezigheid van de maan aan de linkerkant was, die de nacht op de aarde aan die zijde minder donker
maakte.

Daar het licht zich voortplant met een snelheid van 300000 km per seconde (3 cm op deze schaal), zien wij,
dat het 1,3 seconde zou nodig hebben om de afstand van maan tot aarde af te leggen.

1 cm in afbeelding = 10'° cm = 100.000 km

Schaal 1:10.000.000.000=1:1010
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11. In de vorige afbeelding lijkt de maanbaan vrijwel cirkelvormig. In werkelijkheid is hij niet een zuivere
cirkel maar een ellips. Het verschil is echter zo klein, dat het alleen zichtbaar is, doordat de aarde niet in het
middelpunt staat. Deze staat namelijk in een brandpunt van de ellips. Er zou verder een kleine afplatting
van de cirkel zichtbaar zijn, omdat wij loodrecht boven de aarde zijn gestegen, en dus niet recht boven het
vlak van de maanbaan, die zelf een kleine hoek maakt met die van de aarde. Met deze factoren is rekening
gehouden bij het tekenen van de kromme (6), die een voorstelling geeft van de maanbaan, zoals hij er
werkelijk voor ons zou uitzien. Het verschil is echter zeer klein, zelfs in no 1 0, en in deze atbeelding is het
onzichtbaar. Wij zien de aarde (1), de maan (5), de maanbaan (4), de umbra van de aarde (2) en haar baan
(3), die nu kennelijk licht gebogen is.

1 cm in afbeelding = 10" cm = 1.000.000 km

Schaal 1:100.000.000.000=1:10"1
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12. Het kleine cirkeltje (1) in het midden van het kleinste vierkantje stelt nu de baan van de maan voor. De
positie van de aarde is aangegeven door een stip, maar deze is veel te groot. In werkelijkheid zou de aarde
op deze schaal al onzichtbaar zijn. De aardbaan (2) is nu duidelijk gekromd. Onder deze aardbaan is nog
een kromme (3) getekend. Dat is de baan van de planeet Venus, die evenals de aarde om de zon beweegt, en
in dezelfde richting: in deze tekening van rechts naar links. De diameter van de zon, als wij die op deze
schaal zouden tekenen, zou 1,4 millimeter zijn. Het grote vierkant is in de laatste afbeelding steeds geheel
zwart gelaten. In werkelijkheid zouden er vele veraf liggende sterren zichtbaar zijn. Wij lieten die echter
weg, - en zullen ze ook in volgende tekeningen weglaten -, om onze aandacht beter te kunnen concentreren
op onze "onmiddellijke omgeving"!

1 cm in afbeelding = 10'2 cm = 10.000.000 km

Schaal = 1:1012
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13. Voor het eerst is nu de zon (2) in de afbeelding gekomen. Zij is op een afstand van 1,5 cm van de aarde
(1). De grootte van de aarde is ingekrompen tot 1,3 micron, en zelfs die van de zon zou nog maar 140
micron bedragen. De stippen, waarmee ze in de tekening worden voorgesteld, zijn daarom veel te groot,
want een micron is maar een duizendste deel van een millimeter. Binnen de baan van de aarde zien wij de
planeten Mercurius (3) en Venus (4), en er buiten zijn Mars (5) en jupiter (6) met hun banen. De posities van
de planeten (evenals die van de maan in no 10) zijn in deze tekening en in de volgende die, welke zij in-
namen, toen wij onze miraculeuze en tijdloze reis door de wereldruimte ondernamen, op die 21e december
1951. Behalve zon en planeten zien wij een deel van de baan (7) van de komeet van Halley.

1 cm in afbeelding = 1013 cm = 100 miljoen km

Schaal = 1:1013
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14. Het hele zonnestelsel is nu in de afbeelding zichtbaar. De zon en de planeten die er het dichtst bij staan -
Mercurius. Venus, Aarde en Mars - zijn alle samen gegroepeerd binnen een klein cirkeltje (1), maar de
andere planeten en hun banen zijn duidelijk zichtbaar:,Jupiter (2), Saturnus (3), Uranus (4), Neptunus (5) en
Pluto (6). Pluto's baan komt linksonder even binnen die van Neptunus. De hele baan van de komeet van
Halley is nu zichtbaar, ook zijn positie in 1951 (7). Hij zal in 1986 (In werkelijkheid 1997, Jos W.) weer in
onze buurt zijn, en daarna weer 77 jaar later. Met de ellipsvorm van de planetenbanen is rekening gehouden.
In de meeste gevallen betekent dat echter weer alleen, dat de zon niet in het middelpunt van de baan staat,
want het verschil van de cirkelvorm is alleen in de baan van Pluto zichtbaar. De helling van de baan ten
opzichte van de horizon van Bilthoven is verwaarloosd.

1 cm in afbeelding = 10* cm = 1.000 miljoen km

Schaal = 1:1014

18
Uitgeverij De Arend, Kortenhoef D:\Arbeid_1_Arend\Mijn
documenten\TEKST\UITGEVER\Boeke\Boeke.doc, 28-09-10



15. In deze tekening is het gehele zonnestelsel, dat is de zon met alle kleinere lichamen, die er omheen
bewegen, teruggebracht tot een cirkelvormige ruimte van ongeveer 1 cm middellijn. Behalve de planeten en
de komeet van Halley, die getekend werden in no 13 en 14, zijn er nog een aantal uiterst kleine lichamen, die
wij weglaten, omdat ze te klein zijn om van zulke afstanden nog zichtbaar te zijn.

Deze afbeeldingen geven eigenlijk een verkeerde visuele indruk van het zonnestelsel, omdat alle banen
getekend zijn. Wat gezien zou worden zou alleen de zon zijn, die zich voor zou doen als een kleine ster (zij
zou 0-maal helderder vanaf de aarde) die zelf geen licht geven maar al een oor de zon verlicht worden aan de
naar dit hemellichaam toegekeerde kant.

1 cm in afbeelding = 10'5 cm = 10.000 miljoen km

Schaal = 1:1015
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16. Het kleine cirkeltje binnen in het kleinste vierkantje in het midden omsluit nu de gehele ruimte,
waarbinnen zich al het gebeuren van het zonnestelsel afspeelt, en zich heeft afgespeeld. Als wij de
berekening aanhouden, zoals wij die in no 1, 4 en later toepasten, zouden wij nu van een hoogte van 5
biljoen km boven de horizon van Bilthoven er op neerzien. Daar wij steeds hebben aangenomen, dat onze
tocht geen tijd zou vergen, betekent dit, dat de lichtstralen die ons nu bereiken vanaf de aarde meer dan 6
maanden zouden nodig gehad hebben om deze enorme afstand af te leggen, alhoewel zij zich voortbewegen
met een snelheid van 299800 km per seconde!

En het betekent ook, dat wij, als wij een wonderlijk goede verrekijker hadden, zodat wij gebeurtenissen op
aarde konden waarnemen, zouden zien, wat daar meer dan een halfjaar geleden gebeurde!

1 cm in afbeelding = 10'¢ cm = 100.000 miljoen km

Schaal = 1:1016
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17. Dit lijkt een erg oninteressant plaatje: er staat niets op dan een klein wit stipje in het midden van een
zwart vierkant! Dit stipje staat echter voor het hele zonnestelsel, - dat op deze schaal slechts 0,1 mm in
diameter zou zijn. In werkelijkheid is deze tekening daarom bijzonder interessant, omdat wij nu weten en
begrijpen, dat dit stipje niet alleen de zon omvat, maar ook alle planeten, kometen, asteroiden en meteoren
die er zich omheen bewegen..... ¢én hun banen! En wij realiseren ons nu, dat het heel goed mogelijk is,. dat
talloze andere sterren, die wij 's avonds zien, zulke satellieten hebben, die zich evenzo om hen heen bewegen.
Alle andere sterren buiten onze zon, die ook zouden kunnen gezien worden, zijn nog steeds weggelaten, daar
ons doel allereerst is, onze "onmiddellijke" omgeving ie laten zien. Het licht zou op deze schaal 9,46 cm
afleggen in 1 jaar.

1 cm in afbeelding = 10'7 ¢m, 1 lichtjaar = 9,46 cm

Schaal = 1:1017
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18. Voor het eerst laten wij nu behalve de zon één andere ster zien: er is geen vrees meer voor verwarring,
daar het hele zonnestelsel is teruggebracht tot een punt ()Die ster (2) is "Alpha", in het sterrenbeeld
Centaurus, of wel "Alpha Centauri". Het is de naaste buur van de zon, als wij niet meerekenen het erg
zwakke sterretje Proxima Centauri, dat misschien nog iets dichterbij is. Haar afstand van de aarde is
ongeveer 4 lichtjaren, wat betekent, dat het licht ongeveer lijaar nodig heeft, om die afstand af te leggen. Op
de schaal van deze tekening zou 1 lichtjaar 0.946 cm zijn, dat is dus ongeveer 1 cm. Alpha Centauri moet
zich daarom op een afstand van ongeveer 4 cm van de zon bevinden. In de tekening lijkt die afstand kleiner.
De verklaring hiervan is, dat Alpha Centauri verder weg is dan de zon van ons ver verwijderde punt van
waarneming.

1 cm in afbeelding = 10'8 cm = ongeveer 1 lichtjaar

Schaal = 1: 1018
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19. Iedere keer wordt de sprong die wij maken meer overweldigend groot. Vanwaar wij nu omlaag zien
zouden wij met het blote oog de zon niet meer kunnen onderscheiden, want zonder de hulp van een
sterrenkijker is een ster zoals de zon nauwelijks zichtbaar op een afstand van 30 lichtjaren, en wij zijn op een
hoogte van 500 lichtjaren. Het behoeft daarom geen verwondering te wekken, dat de zon op die afstand zou
verdwijnen voor het blote oog, want haar grootte zou op deze schaal slechts 0,00014 micron bedragen, dat is
ongeveer de grootte van een atoom! Behalve de zon en Alpha Centauri bevat de tekening nog 36 andere
sterren. Van al deze weten wij, dat zij minder dan 50 lichtjaren van de zon verwijderd ziin. Zii staan alle,
waar zij zouden lijken te staan, als- wij op 21 december 1951 op hen neerzagen.

Een cirkel geeft de afstand van 50 lichtjaren van de zon aan.

1 cm in afbeelding = 109 cm = ongeveer 10 lichtjaar

Schaal = 1: 101
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20. Deze kleine groep sterren is natuurlijk dezelfde als die op no 19, maar dan gezien van een 10-maal
grotere afstand. Wij zouden van hen alle de namen kunnen geven, waarmee zij bij de sterrenkundigen
bekend zijn, maar in dit geval volstaan wij met de namen te geven van 12 van de meest bekende. Wij zetten
de nummers in tekening 19, omdat er daar plaats voor is. Eerst de zon (1); dan Alpha Centauri (2), Beta
Hydri (3), Delta Pavloni (4), Castor (5), Pollux (6), Capella (7), Procyon (8), Sirius (9), Arcturus (10), Altair
(11) en Wega (12). Geen poging is gedaan om de betrekkelijke helderheid van de sterren aan te geven, want
deze zou, gezien vanuit ons tegenwoordige verre punt van waarneming, sterk verschillen van wat zij schijnt
te zijn wanneer wij deze sterren van de aarde af zien. Andere sterren, die zichtbaar zouden zijn, worden weer
als te voren weggelaten.

1 cm in afbeelding = 1020 cm = ongeveer 100 lichtjaar

Schaal =1 : 1020

24

Uitgeverij De Arend, Kortenhoef D:\Arbeid_1_Arend\Mijn
documenten\TEKST\UITGEVER\Boeke\Boeke.doc, 28-09-10



21. Wij zijn nu zo hoog gesprongen, dat wij gekomen zijn buiten het grote complex van sterren, waartoe ons
zonnestelsel behoort, en dat wij op een heldere ster-verlichte nacht kunnen zien als een flauw verlichte strook
dwars over de hemel: het Melkwegstelsel. Het omvat vele duizenden miljoenen sterren. De zon is onder
deze slechts een zeer onbelangrijke, en zij is ook niet in het centrum gelegen, maar in de randgebieden die in
bovenstaande tekening zijn afgebeeld. In het kleinste vierkantje zien wij, dat de zon en haar 37 buur-sterren,
die in no 20 het kleine vierkant grotendeels vulden, nu alle samen tot een stip geworden zijn. De andere
sterren zijn samengehoopt in onregelmatig gevormde groeperingen, waarin wij ternauwernood enige vorm of
lijn kunnen ontdekken. Nog één sprong echter, en de vorm van het Melkwegstelsel en de formatie der
sterren dicht bij de zon zal duidelijker zichtbaar worden.

1 cm in afbeelding = 102! cm = ongeveer 1.000 lichtjaar

Schaal = 1: 102t
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22. Hier hebben wij het gehele Melkwegstelsel, waarvan wij op de vorige bladzijde alleen het gedeelte zagen,
dat nu binnen het kleine vierkant gelegen is. Ons Melkwegstelsel is een "Spiraalnevel". Het heeft de vorm
van een schijf, waarin een aantal spiraalarmen zichtbaar zijn. In het midden is de schijf veel dikker dan aan
de kanten. Wij zien deze cirkelvormige schijf enigszins van terzijde, zodat hij er uitziet als een ellips. In het
kleine vierkantje onderkennen Wij nu in de verlichte strook een tamelijk onregelmatige spiraalarm, en wij
zien, dat ons zonnestelsel er dichtbij ligt. Behalve deze zijn er nog andere spiraalarmen zichtbaar. Onderaan
rechts is eeh vreemd nevelachtig lichaam. Dat is de Grote Magellaanse Wolk, een veel kleinere galactische
nevel, ver achter het Melkwegstelsel. De witte stippen er omheen zijn de honderd en meer bolvormige
sterrenhopen die het omringen.

1 cm in afbeelding = 1022 cm = ongeveer 10.000 lichtjaar

Schaal = 1:1022
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23. Hoe groot iets ook is, de volgende sprong verkleint het tot één tiende van zijn afmetingen. Zo vinden
wij nu weer ons Melkwegstelsel opnieuw, maar als een ellips (1) van nauwelijks 8 millimeters lang en binnen
het kleine vierkant. De Grote Magellaanse Wolk (2) is weer gedeeltelijk zichtbaar; ook de Kleine
Magellaanse Wolk (3) en twee andere sterrenstelsels, die betrekkelijk dicht bij de Melkweg zijn: het ene is het
stelsel de Beeldhouwer (4), het andere is de Oven. Geen andere stelsels zijn getekend, ofschoon vele, die
verder af zijn, zichtbaar zouden zijn, want nog steeds willen wij onze aandacht concentreren op “onze eigen
wereld” en zijn naaste buren. Het Melkwegstelsel is een ronddraaiende schijf, die maar één omwenteling
maakt in 200 miljoen jaar. En toch geeft deze beweging aan ons zonnestelsel, omdat het zo dicht bij de rand
van de schijf is, de geweldige snelheid van 216 km per seconde!

1 cm in afbeelding = 102 cm = ongeveer 100.000 lichtjaar

Schaal = 1:1023
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24. In deze tekening beelden wij alleen af, wat door sterrenkundigen wel onze "Plaatselijke Groep" van
sterrenstelsels wordt genoemd, en laten alle andere weg. Sterrenstelsels zijn veelal in groepen verenigd.
Sommige van deze zijn niet talrijk, andere bestaan uit verscheidene honderden, sommige wel uit duizend
stelsels. Hoe vele tot onze Plaatselijke Groep behoren is niet te zeggen; bij de ontzaglijke afstanden, waar wij
hier mee te maken hebben, is het niet meer mogelijk, exacte gegevens te verkrijgen. Zeker is het, dat tot onze
Plaatselijke Groep horen de stelsels (1), (2) en (3) in de vorige tekening, en ook in bovenstaande afbeelding
de grote spiraalnevel van Andromeda, die "Messier 31" heet (6) en de bijbehorende stelsels NGC 147 (7) en
NGC 185 (8); ook de spiraalnevel Messier 33 in het sterrenbeeld de Drichoek (9). Andere sterrenstelsels die
er gewoonlijk toe gerekend worden zijn (4) en (5) op de vorige bladzijde en de stelsels NGC 6822 (10) en
I.C. 1613 (11)

1 cm in afbeelding = 102* cm = ongeveer 1.000.000 lichtjaar

Schaal = 1: 102
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25. Nu onze gehele Plaatselijke Groep van sterrenstelsels is ingekrompen tot een grootte van minder dan 2
millimeter in het midden van het kleine vierkant, hebben wij in bovenstaande tekening enige van de talloze
andere sterrenstelsels en groepen van sterrenstelsels aangeduid, die naar alle richtingen verspreid zijn. Het is
bekend, dat hun verspreiding tamelijk regelmatig is. Natuurlijk bedoelt bovenstaande tekening niet er een
exacte afbeelding van te geven. In de twee voorafgaande afbeeldingen waren de sterrenstelsels die getoond
werden nog geplaatst in de juiste posities, dus op de plaatsen, waar zij zouden zijn ten opzichte van ons
Melkwegstelsel, gezien van uit ons denkbeeldige punt van waarneming (boven die bewuste plaats op aarde),
en op het moment, toen wij onze fantastische vlucht omhoog ondernamen. Nu echter is alles wat wij
kunnen doen, een groot aantal sterrenstelsels en groepen van sterrenstelsels van verschillende grootten te
schetsen, op verhoudingsgewijs ongeveer juiste gemiddelde afstanden.

1 cm in afbeelding = 102 cm = ongeveer 10.000.000 lichtjaar

Schaal = 1:10%
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26. In deze laatste afbeelding van de serie op verkleinde schalen vinden wij alle sterrenstelsels en groepen
van sterrenstelsels uitgebeeld door stipjes van verschillende grootte. Het spreekt vanzelf, dat de plaatsing
van die stipjes noodzakelijkerwijs geheel willekeurig is. Het doel is alleen, om een heel flauw idee te geven
van het ondenkbaar grote aantal sterrenstelsels, te midden waarvan ons Melkwegstelsel zich bevindt. Het
aantal sterrenstelsels, dat met onze tegenwoordige sterren kijkers gezien kan worden, is van de orde van
duizend miljoen. Het verste van deze zou op een afstand van 2000 miljoen lichtjaren van de aarde zijn dat is
zoiets als de lengte van de diagonaal van bovenstaand groot vierkant. Wat hier getekend is, is daarom zeker
minder dan wat in werkelijkheid bestaat. Want de sterrenstelsels zouden veel dichter bij elkaar staan dan de
afbeelding laat zien, en zij zouden tot ver buiten zijn grenzen voorkomen .....

1 cm in afbeelding = 1026 cm = ongeveer 100.000.000 lichtjaar

Schaal =1 : 1026
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Op deze bladzijde had een tekening no 27 kunnen voorkomen, om de serie voort te zetten. Deze zou dan
aangeven, wat gezien zou worden vanaf een punt van waarneming, dat weer 10-maal verder weg lag, en aldus
alle lengten van no 26 tot een tiende zou terugbrengen. Wij hebben dat echter niet beproefd. Het zou geheel
onmogelijk zijn, om de sterrenstelsels en groepen van sterrenstelsels klein genoeg, en ook dicht genoeg bij
elkaar, te tekenen. Belangrijker nog is het feit, dat no 27 in ieder geval maar gedeeltelijk gevuld zou zijn, daar
het einde van wat genoemd wordt de "Straal van het heelal" binnen de begrenzing van deze tekening zou
vallen. Nog belangtijker zou het zijn, dat er geen mogelijkheid zou zijn, de "kromming van de ruimte", die
op deze schaal de bepalende factor zou zijn, weer te geven, of op welke wijze dan ook zichtbaar te maken.
Hoe ver de ontelbare miljoenen heelallen zich zouden uitstrekken in deze afbeelding no 27, als wij zouden
proberen ze te tekenen is trouwens niet bekend. Al deze werelden schijnen voort te ijlen vanaf een centrum
ergens, en daardoor ook van elkaar af, en hun snelheden schijnen toe te nemen, naar gelang zij verder van dit
centrum verwijderd zijn.

Daar dit alles zo vaag en onzeker is, beeindigen wij onze denkbeeldige reis in deze oneindige
uitgestrektheden van de ruimte, en keren terug langs de lange weg die wij gekomen zijn: wij gaan door al de
stadia waarlangs wij op onze vlucht omhoog zijn gepasseerd. Wij zouden U, lezer, willen aanraden, uw
gedachte te concentreren op deze terugreis. Tracht U voor te stellen hoe, wat U voor U ziet, zich zou
uitzetten, en uitzetten naarmate U omlaag komt...... hoe het kleine vierkant in het midden groter zou worden,
totdat het de afmeting zou hebben van het grote vierkant op de vorige bladzijde; hoe het kleine vierkant op
die pagina op zijn beurt zou uitzetten terwijl U steeds verder naar beneden, naar beneden zoudt vallen .... Het
zal duidelijk zijn, dat op deze terugreis de hoogte vanwaar wij iedere keer het panorama zien tienmaal kleiner
wordt bij elk nieuw station dat wij naderen.

Wanneer wij teruggekomen zijn bij het oorspronkelijke beeld van het meisje in haar stoel, dat wij rechts nog
eens afdrukken, is de hoogte van ons punt van waarneming weer teruggebracht tot slechts 5 meter, en als wij
op dezelfde wijze doorgaan naar de volgende afbeelding, is die hoogte één-tiende daarvan, dat is slechts 50
cm.

Wij zullen merken, wanneer wij op dezelfde wijze onze onderzoekingstocht voortzetten, dat wij in dit deel
van onze reis

slechts de helft van het aantal stadia kunnen doorlopen, dat wij op onze heenreis konden afleggen: Wij zullen
het onbekende reeds na 13 etappes bereiken, terwijl wij bij onze reis naar boven juist het dubbele van dat
aantal telden, namelijk 26.

Maar wie zal zeggen, wat voor wonderen nog verborgen liggen buiten de begrenzingen, waarbinnen de
hedendaagse mens zijn onderzoekingen moet verrichten?
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1. Wij hebben in het begin van ons verhaal niet verteld, waarom wij als onderwerp voor de eerste afbeelding
dat meisje met haar poes kozen. De reden is, dat wij willen nagaan, in hoeveel schaalgebieden levende
wezens zouden kunnen worden afgebeeld. Tot nog toe vonden wij die alleen in tekeningen no 1, no 2 en no
3. Nu zullen wij voortgaan met uit te zien naar vertegenwoordigers van de levende wereld bij alle volgende
schalen. Er zullen wel eens vreemde coincidenties voorkomen in de komende afbeeldingen: onverwachte
dingen zullen samenkomen op de hand van dat meisje! Wij voelen ons echter gerechtvaardigd ze daar samen
te brengen, omdat dit ons helpt, hun afmetingen met elkaar te vergeleken. In deze en alle volgende
tekeningen geeft nu het kleine vierkant in het midden vanzelfsprekend weer, wat het hele vierkant van de
volgende illustratie zal vullen, en het kleinste vierkantje doet dat voor de daarop volgende atbeelding.

1 cm in afbeelding = 10 cm in werkelijkheid

Schaal 1: 10
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0. Het levende wezen in deze tekening is een mug, om precies te zijn een malariamug (Anopheles). Wij
kunnen dit zien aan de manier, waarop hij zijn achterpoten omhoog steekt.

Dit is de eerste vreemde coincidentie, want uit de eerste serie afbeeldingen weten wij, dat het in december
was, dat het tafereeltje werd afgebeeld, en dit insect is in ons land tamelijk zeldzaam in de winter. Wi
merken, dat er een snijwondje is in de vinger van het meisje. Net in het midden van het kleine vierkant
bevindt zich een klein wit puntje. Het is een korreltje zout, dat aan de hand van het meisje was blijven
kleven, laten wij maar aannemen toen zij haar lunch at.

Wij zouden nu juist niet verwachten, dit zoutkorreltje daar aan te treffen. Het is dan ook duidelijk, dat er een
speciale reden moet zijn, waarom wij het daar plaatsen. Die reden zal later wel blijken.

1 cm in afbeelding = 1 cm in werkelijkheid

Schaal: ware grootte =1:1=1:100
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-1. Wjj zijn nu neergedaald tot 5 cm boven de hand van het meisje, en met een vergrootglas kunnen wij de
groeven in de huid ervan zien. Op de huid zien wij enige kleine organismen (I): het zijn watermijten en
bacterién. Zij kwamen daar waarschijnlijk terecht, toen het meisje haar hand stak in het water van een sloot
daar in de buurt. In de rechterhoek onderaan, binnen de kwartcirkel, bevindt zich een bacterie, die evenwel
zo klein is, dat wij hem niet kunnen zien. In het snijwondje zien wij een doorsnede van de opperhuid. In een
werkelijk snijwondje in een vinger zouden niet alle details te onderscheiden zijn, die hier zichtbaar zijn, maar
het is interessant ze hier af te beelden. De malariamug is duidelijk te zien: zijn grote samengestelde ogen (2),
voelhorens (3) en kaken (4); ook zijn steeksnuit (5), waarmee hij het kind bijt. Wij zien de buigzame schede
(6) die kromgebogen is tegen de huid.

1 cm in afbeelding = 0,1 cm = 10! cm = 1 mm

Schaal = 10: 1 (10-maal vergroot)
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-2. Om dit beeld, dat van een hoogte van slechts 5 millimeter genomen is, te kunnen zien, zouden wij een
microscoop moeten hebben. Er is weer een vertegenwoordiger van het dierenrijk zichtbaar: een van de
watermijten die wij op de vorige tekening zagen: een cyclops (1). Het is weer tamelijk onwaarschijnlijk, dat
wij hem hier zouden aantreffen, dat hij daar gemakkelijk zou liggen, met zijn voelhoorns over de rand van
dat snijwondje; maar geheel onmogelijk is het toch ook weer niet! In de doorsnede van de huid zien wij
eerst de hoornlaag (2). Daaronder de Malpighiaanse laag (3) met zijn talrijke cellen en de uitvoergang (4) van
een zweetklier. Daaronder ligt de lederhuid (5) met zijn zenuwpapillen (6), kleine bloedvaten (7) en vetcellen
(8). Wij zien, hoe de steeksnuit (9) van de mug in de huid dringt. In de kleinste kwartcirkel in de hoek
rechtsonder kunnen wij nu de bacterie (10) net zien.

1 cm in afbeelding = 0,01 cm = 102 cm

Schaal = 100: 1 = 102
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-3. De afstand van waar wij neerzien op de huid van de hand is nu gereduceerd tot 1/2 mm, of 500 micron.
Dit is het laatste schaalgebied, waar het menselijk oog nog een indruk van kleur kan krijgen. In het volgende
no -4 kan kleur helemaal niet meer worden waargenomen. De levende wezens zijn hier bacterién. Wij zien
er enkele: coli- (1) en difterie- (2) bacillen, tuberkelbacillen (3), zoals voorkomen in het sputum, en
longontstekingbacterién (4). De bactetie in de "inzet" in de rechterhoek onderaan is nu te herkennen als een
tyfusbacil (5), waarvan wij mensen zonder het te beseffen de dragers kunnen zijn. Zijn zweepdraden,
waarmee hij zich voortbeweegt, zijn duidelijk zichtbaar. Wij zullen hem op de volgende bladzijden
afzonderlijk vergroten in een "inzet" op dezelfde plaats: wat afgebeeld staat in de kleine kwartcirkel wordt
dan telkens 10-maal vergroot, zodat het past in de grote kwartcirkel op de volgende bladzijde.

1 cm in afbeelding = 0,001 cm = 103 cm

Schaal = 1.000: 1 = 103

- A
e
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-4. De electronenmicroscoop helpt ons om een idee te krijgen van de vorm van sommige van de levende
wezens: wij zien een difteriebacil (1) en een colibacil (2), die zelf aangevallen wordt door bacteriophagen (3);
ook een pokkenvirus (4). Wij zien, hoe de hoornlaag van de huid opkrult (5), voordat hij afvalt. Een stukje
goudblad (6), achtergebleven op de hand van het meisje, - misschien was zij bezig geweest met boekbinden! -
laat zien, hoe buitengewoon dun goudblad is: Het blijkt zo dun te zijn, dat je er een bacterie mee zou kunnen
doorsnijden, als je hem tenminste kon raken!

De zichtbare stralen, die van de zon komen, zijn symbolisch voorgesteld door twee sinusoides (gegolfde
lijnen) met de golflengten van rood (7) en violet (8) licht. De "inzet" toont de tyfusbacil (9) met zijn
zweepdraden (10). Het zoutkristal zou op deze schaal een hoogte hebben van 5 meter.

1 cm in afbeelding = 0,0001 cm = 104 cm = 1 micron

Schaal = 10.000: 1 = 104
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-5. Bovenop de hoornlaag (1) liggen enige virussen, vtij dicht op elkaar, zoals dikwijls op de huid het geval is.
Een van de grotere is het pokkenvirus (2). Een bacteriophaag (3) van middelmatige grootte, zoals wij in de
vorige afbeelding zagen, is hier naar de vorm zeer duidelijk getekend naar een waarneming met de
electronenmicroscoop; alleen maar om zijn grootte en vorm te laten zien, want het is niet waarschijnlijk, dat
hij daar zo alleen zou liggen! Vele moleculen zouden op deze schaal af te beelden zijn.

Enige stijfselmoleculen (4) zijn getekend. De "inzet" laat de schroefvormige structuur van de zweepdraad (5)
zien, zoals die gezien wordt in de electronenmicroscoop. De zweepdraad is kennelijk samengesteld uit drie
strengen, samengewonden tot wat et uitziet als een koord. Vergroting hier is 100.000-maal wat zo ongeveer

het maximum is, dat met de electronenmicroscoop bereikbaar is. De hoogte van het zoutkristal zou op deze
schaal 50 meter zijn.

1 cm in afbeelding = 0,000.01 cm = 10> cm = 0,1 micron

Schaal = 100.000: 1 = 105
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-6. De vergroting is hier 1 miljoen. De electronenmicroscoop kan ons daarom geen duidelijke beelden meer
geven, want hij kan hoogstens ongeveer 100000-maal vergroten. Een schematisch beeld is daarom
onvermijdelijk, dus meer een diagram, dat algemene grondtrekken laat zien, en hun onderling verband, dan
iets als een fotografische vergroting. Toch weten wij, dat ook op dit schaalgebied nog levende wezens
voorkomen. Wij geven aan: het virus van kinderverlamming (1), in afbeelding no -5 al zichtbaar, en ook een
van mond- en klauwzeer (2). Dit laatste is ongeveer het kleinste tot nu toe bekende virus. Hierbij moet
worden aangetekend, dat behalve de twee geheel- of bijna bolvormige virussen, die hier zijn afgebeeld, er
vele zijn met geheel andere vormen. De sinusoide (3) stelt een ultraviolette lichtstraal voor. De stippen
boven links verbeelden luchtmoleculen. De "inzet" toont de zweepdraad met zijn drie strengen. De hoogte
van het zoutkristal zou op deze schaal 500 meter zijn.

1 cm in afbeelding = 0,000.001 cm = 10-¢ cm = 0,01 micron

Schaal = 1.000.000: 1 = 106
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-7. De vergroting is hier tien rniljoenmaal, en de structuur van het zoutkristal kan nu nauwkeurig worden
aangegeven. De afstanden tussen de achtereenvolgende lagen van natrium- (1) en chlooratomen (2) in het
"rooster" van het kristal zijn bekend, zelfs ofschoon de hoogte van het zoutkristal op deze schaal 5 kilometer
zou zijn! Links bewegen zich zuurstof- (3) en stikstof- (4) moleculen in de vorm van lucht, op afstanden van
elkaar, zoals die zo ongeveer zijn aangegeven. De stikstofmoleculen zijn 3-keer zo talrijk als de
zuurstofmoleculen. In de "inzet" wordt een schematische schets gegeven van een van de strengen waaruit de
zweepdraad uiteindelijk is samengesteld. Alleen de waterstofatomen aan de voorkant zijn aangeduid. De
andere atomen, die er achter liggen, zijn niet in regelmatige rijen geplaatst, zoals in het zoutkristal. De totale
diameter van het proteinemolecule, met inbegrip van de aminozuren, die aan de streng verbonden zijn, is
schematisch aangeduid.

1 cm in afbeelding = 0,000.000.1 cm = 107 cm = 0,001 micron

Schaal = 10.000.000: 1 = 107
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-8. De natrium- (1) en chloor- (2) atomen van het zoutkristal zijn duidelijk aangegeven. De graad van
donkerte in deze tekening en de vier volgende heeft slechts een symbolische betekenis: donkerder grijs op
een bepaalde plaats betekent alleen, dat de waarschijnlijkheid, dat daar een electron zal worden aangetroffen
groter is dan ergens anders, waar het grijs lichter is. Wat betreft de zuurstofmoleculen (3), die zich in de
lucht bewegen: hun gemiddelde snelheid bij een temperatuur van 10 graden Celsius zou in werkelijkheid 470
meter per seconde of 1692 km per uur bedragen. In de afbeelding zou die snelheid 1011-maal groter zijn,
dat is meer dan 1 00-maal de snelheid van het licht! In de "inzet" is de schroefvorrnige structuur van de
zweepdraad, die in no -7 herkend kon worden, niet langer te zien, daar weer alleen de waterstofatomen aan
de voorkant zijn aangeduid, en alle andere atomen (zuurstof, koolstof en stikstof), die er achter liggen zijn
weggelaten. In de hoek is een kwart van een waterstofatoom.

1 cm in afbeelding = 108 cm = 1 A (Angstrém eenheid)

Schaal= 100.000.000 : 1 = 108
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-9. Ook in deze afbeelding duidt de graad van donkerte van het grijs de waarschijnlijkheid aan, dat op een
bepaalde plaats een electron zal worden aangetroffen. Daar het natriumatoom hier 10-maal groter getekend
is, is de oppervlakte, die erop wordt uitgebeeld, slechts 1/100 van die van afbeelding -8. De
waarschijnlijkheid, dat er een electron zal gevonden worden zal dus naar verhouding kleiner zijn, en de kleur
van het gtijs is daarom lichter. Hetzelfde geldt voor het waterstofatoom in de "inzet". De kern van het
natriumatoom is in het midden. Zijn grootte is hier slechts 7 micron. Twaalf electronen snorren rondom
deze kern met snelheden, die in werkelijkheid ongeveer 1000 km per seconde bedragen, maar duizend
miljoenmaal meer in deze afbeelding, die een zoveel maal vergrote voorstelling geeft. De getekende
sinusoide geeft de golflengte aan van de fijnste rontgenstralen op deze schaal. In de "inzet" is een kwart van
een waterstofatoom.

1 cm in afbeelding = 109 cm = 0,1 A

Schaal= 1.000.000.000 : 1 = 10°
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-10. Het is duidelijk, dat de tint, die nu de waarschijnlijkheid symboliseert van de aanwezigheid van een electron,
nog weer een lichter grijs is dan dat van de voorgaande tekening, omdat de werkelijke oppervlakte, die in het
vierkant wordt afgebeeld, hier opnieuw tot een honderdste is gereduceerd. De sinusoide die nu van links komt laat
de golflengte zien van een typische "gammastraal”, - de golflengte is hier 5 millimeter -, zoals die wordt
uitgezonden door een lichtgevende wijzerplaat van een horloge. Het meisje van afbeelding no 1 zou op deze schaal
een lengte hebben van ongeveer 15 miljoen kilometer! Het zoutkristal zou nu 5000 kilometer hoog zijn. De kern
van het natriumatoom zou 0,03 millimeter zijn en de kern van het waterstofatoom (of proton) 0,01 mm.

1 cm in afbeelding = 10-19 cm = 0,01 A

Schaal= 10.000.000.000 : 1 = 1010
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-11. Dit is al de derde sprong die wij gemaakt hebben, sedert wij in no -8 het atoom van buiten zagen, en wij
zijn nog steeds in de schijnbaar eindeloze leegte van zijn inwendige. De kans dat wij een electron zullen
tegenkomen is nogmaals honderdmaal kleiner geworden. De kleur is dan ook een nog lichter grijs. De
golflengte van de gammastraal is toegenomen tot 5 cm. De zoutkorrel die maar 1/2 mm groot was, toen wij
hem op ware grootte zagen, op de hand van het meisje, is nu een ondenkbaar grote kubus geworden met
zijden van 50.000 km lang. De kern van het natriumatoom is 0,7 mm en die van waterstof 0,2 mm.

1 cm in afbeelding = 1011 cm = 0,001 A

Schaal= 100.000.000.000 : 1 = 10
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-12. Nu is de kern van het natriumatoom van in-de-tekening-waarneembare grootte geworden, en in de
"inzet" is ook de kern van het waterstofatoom (het "proton") duidelijk zichtbaar. Natuutlijk is er geen sprake
van, dat deze uitgebeelde voorwerpen zelf zichtbaar zouden zijn, omdat wij hier te maken hebben met
afmetingen, die honderdmiljoenmaal kleiner zijn dan de golflengten van het licht. Het licht was niet meer
aanwezig dan tot afbeelding (-4), en kleur was, zoals wij al zagen, reeds na tekening (-3) niet meer waar te
nemen. Kleur kon dus alleen een rol spelen in de tekeningen van 14 schaalgebieden, namelijk de
afbeeldingen no 1 0 tot no -3, want in de 16 gebieden met schalen kleiner dan no 10 (die van no 11 tot no
26) konden wij niet meer geven dan witte stippen op een zwarte achtergrond.

1 cm in afbeelding = 1012 cm = 0,000.1 A

Schaal= 1.000.000.000.000 : 1 = 102 (miljoen x miljoen, miljard)
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-13. In deze laatste afbeelding zien wij de kern van het natriumatoom. Wij kunnen zelfs niet gissen, hoe de
12 protonen en 1 1 neutronen, die zich erin bevinden, geplaatst zijn. Deze kern is niet egaal grijs: de rand is
iets lichter getint, en naar binnen wordt het grijs donkerder. De betekenis van dit verschil van donkerte is
een andere dan die in tekeningen no -7 tot no -1 1. Hier wijst een donkerder grijs op een grotere dichtheid
van elektrische lading. Als een nieuw element is hier een gammastraal, vol van verbazingwekkend
doordringingsvermogen, die aan komt zetten van links. Zijn golflengte bedraagt slechts een miljoenste van
een Angstrom eenheid, die zelf een honderdmiloenste cm lang is!

Terugziende op de gehele serie van 40 afbeeldingen merken wij op, dat het in slechts 10 van hen bekend is,
dat leven bestaat. Het is evenwel mogelijk, dat er andere schaalgebieden zijn, waar vormen van leven
bestaan, die wij nog niet kennen.

1 cm in afbeelding = 10-3 cm = 0,000.01 A

Schaal= 10.000.000.000.000 : 1 = 10?3 (10 miljard)
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En zo eindigt onze reis dan bij de kern van het atoom, dat mysterieuze, ondenkbaar kleine en ongelofelijk
machtige centrum van energie, dat pas onlangs enige van zijn geheimen voor de mensheid heeft onthuld.
Terwijl wij aan het einde van onze eerste reis in diep ontzag stonden tegenover de grootheid van de
afmetingen van het heelal, en onszelf in vergelijking daarmee als niets voelden, is de toestand nu volkomen
anders. Het is waar: wij voelen evenveel ontzag en eerbied, wanneer wij ons trachten in te denken, welke
wonderen van kracht daar verborgen zijn in die domeinen van de allerkleinste bestaande wezenheden, maar
onze eigen afmetingen zijn nu onbeschrijflijk kolossaal vergeleken met wat wij zien. Zo zou op de schaal
van de laatste tekening de lengte van dat meisje, dat wij op de eerste afbeelding zagen, ongeveer 15000
miljoen kilometer zijn, dat is meer dan de diameter van het gehele zonnestelsel.

Als wij dan bedenken, dat de mens nu begonnen is, deze onbegrensde machten, die in het atoom verborgen
liggen, te controleren en te gebruiken, dan is het duidelijk, dat wonderlijke mogelijkheden binnen zijn bereik
zijn gekomen. Als wij zo in kosmische termen denken, realiseren wij ons, dat de mens, als hij waarlijk mens
zal worden, in zijn wezen de grootste nederigheid zal moeten combineren met het zorgvuldigste en
omzichtigste gebruik van de kosmische krachten die tot zijn beschikking staan.

Het probleem is echter, dat de primitieve mens allereerst de neiging heeft, om de macht die in zijn handen
gelegd is voor zichzelf te gebruiken, in plaats van zijn energie en zijn leven ter beschikking te stellen voor het
gehele opgroeiende gezin van de mensheid, dat nu eenmaal moet samenleven in de beperkte ruimte van onze
planeet. Het is daarom een zaak van leven en dood voor de gehele mensheid, dat wij leren samenleven, met
volle zorg voor elkaar, onverschillig waar wij geboren, of hoe wij grootgebracht zijn. Geen verschil van
nationaliteit, van ras, geloof of overtuiging mag ons weerhouden te leven en te werken ten bate van allen.

Het is daarom een urgente noodzakelijkheid, dat wij allen, kinderen evenzeer als volwassenen, worden
opgevoed in deze geest, en met dit doel voor ogen. Het is duidelijk, dat het de plicht is van de mensen
overal ter wereld om te leren samenleven in wederkerige eerbied voor elkaar, en met het uitgesproken doel,
om het geluk van allen te bevorderen, zonder bevoorrechting van wie dan ook. En het is van het uiterste
gewicht, dat de opvoeding en het onderwijs zich, meer en meer bewust op dit doel zullen gaan richten.
Daarbij is het ontwikkelen van een kosmische blik op de wereld en het leven een belangrijk en noodzakelijk
clement. En het is mogelijk, dat de onderzockingstocht, die wij hebben gemaakt in deze "veertig sprongen
door het heelal" daartoe, hoe weinig ook, kan helpen bijdragen. Zo ja, laten wij dan hopen, dat velen die
tocht zullen maken!
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