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N DAN NOG EVEN DIT,
VOORDAT WE ECHT BEGINNEN

geleden. Je hebt honderd miljard hersencellen. En
er zitten biljoenen bacterién in je lijf. Maar hoeveel
is dat nou eigenlijk? Het lijstje hieronder vertaalt die
getallen in tijd, zodat je een indruk krijgt van wat al
die miljoenen, miljarden en biljoenen nou precies
betekenen.

VOORWOORD

In dit boek komen soms enorme getallen voor. Ge-
tallen die zo groot zijn dat je je er eigenlijk niets bij
voor kunt stellen. Tiktaalik, een van de helden uit
dit boek, leefde bijvoorbeeld zo’n 370 miljoen jaar

Ongeveer vier miljard jaar lang draaide een akelig hete, sissende en pruttelende planeet kalm zijn rondjes
om de zon. Toen gebeurde er iets geks. Te midden van al dat gesis en geborrel ontstond er leven. Zo-
maar. Hoe precies weet niemand. Maar de gevolgen kennen we wel. Allerhande microscopisch klein grut be-
dekte de planeet met paarse, gele en witte kwakken slijm. In lauwe poeltjes of aan de rand van de zeeén of in
kleine holtes in het gestolde lava van vulkanen, overal kon zich levend slijm ontwikkelen. Het moet er flink
gestonken hebben, naar zwavel en rotte eieren, de lucht van scheet en stinksok. Maar langzaam ontstonden
uit dat slijm andere levende dingen. Wormen en slakken, zwammen en wieren. En sinds die tijd is er op de
buitenkant van deze planeet — die we de aarde noemen —van alles aan het krioelen.

Vier miljard jaar nadat het eerste leven in de vorm van bacterién ontstond, lopen er mensen rond op deze pla-
neet. Mensen zijn dieren, maar wel heel bijzondere: het zijn de enige dieren die kunnen nadenken over las-
tige vragen — Welke sokken moet ik vandaag aan? Wat is het morgen voor weer? Waarom is het water zo nat?
Waar komt het leven vandaan? En alle dieren en planten, hoe zijn die ontstaan? En mensen dan, waar komen
die vandaan? Vaak zijn het kinderen die zulke vragen stellen (volwassenen denken veel eerder: Ja hoor, het
zal wel). Kinderen zijn nieuwsgierig, ze willen van alles weten. Maar gelukkig zijn er ook nieuwsgierige
volwassenen. Die worden onderzoeker en gaan proberen te ontdekken hoe het allemaal zo komt. Een fysicus
kan ons uitleggen waarom water nat is. Een bioloog kan vertellen waarom een worm leeft en een steen niet,
of hoe het komt dat scheten stinken. En een paleontoloog kan precies nagaan hoe kolossaal groot de ach-
terpoot van een tyrannosaurus was. Zo begrijpen we steeds beter hoe de wereld in elkaar zit. We weten nu
vrij precies hoe oud het heelal is en ook hoe oud de aarde is, hoe dieren en planten in de loop van miljoenen
jaren zijn ontstaan en waarom het rund eerder een verre neefis van de walvis dan van het paard.
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Maar nu nog uitleggen. Onderzoekers kunnen vaak wel goed allerlei lastige dingen onderzoeken, maar iets
lastigs uitleggen is een ander vak. Daar heb je journalisten voor nodig, of schrijvers. Jan Paul Schutten is er
zo een. Die kan heel goed ingewikkelde dingen uitleggen. In dit boek legt hij zo vreselijk veel dingen uit dat
je het wel een paar keer zult moeten lezen om het allemaal te snappen. Maar, en dat is eigenlijk nog belang-
rijker, hij vertelt ook dat er dingen zijn die we nog niét weten. We snappen nog altijd niet hoe het allereerste
leven ontstond. Was het iets spontaans? Kwam het uit de ruimte aangesuisd? Was het toch een schepping
van een god? Er is dus altijd nog een beetje twijfel mogelijk over sommige wetenschappelijke vraagstukken.
Dat maakt wetenschap nou zo leuk, dat je nieuwsgierig kunt blijven en nog altijd vol nieuwe vragen kunt zit-
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ten. Wat is er voorbij het einde van het heelal? Hoeveel jaar gaat de zon nog mee? Als vogels dino’s zijn, zijn
dino’s dan eigenlijk wel uitgestorven? Waar ontstond de eerste moderne mens? Vind jij dit boek ook zo leuk?

Jelle Reumer, oud-directeur Het Natuurhistorisch, Rotterdam
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— DEEL 1 —

WAAROM MOETEN WE APPLAUDISSEREN
VOOR HET PANTOFFELDIERTJE?

Laten we met zijn allen even applaudisseren voor het pantofteldiertje! Voor wié¢> Voor het pantofteldiertje,
een beestje dat nog kleiner is dan het puntje op deze i. Maar waar moeten we dan voor klappen> Waarom is dit
diertje zo bijzonder? Het wezentje heeft een juichend applaus verdiend gewoon omdat het leeft. Dat is knapper
dan je denkt! Ik zal je vertellen waarom.
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De Deense professor Henrik Schirfe heeft zichzelf nagebouwd als robot. Als de professor en zijn robot bij
elkaar zijn, moet je twee keer kijken voordat je ziet wie de mens is en wie de machine. Die robot kan op dit
moment trouwens nog helemaal niet zoveel. Hij kan een beetje bewegen en vooral heel goed op zijn maker
lijken. Maar verder kan hij niets. Niet eens praten. Toch eet ik een hele zak konijnenvoer op als er in de verre
toekomst geen robot komt die precies op een mens lijkt, die intelligente antwoorden geeft op je vragen en
die zelfs met je kan voetballen. Ik denk dat we al binnen dertig jaar zo knap zijn dat we zo’n robot kunnen
maken. Maar een pantoffeldiertje maken? Dat is duizenden keren moeilijker.

Het kleine pantoffeldiertje kan maar heel weinig. Het zwemt een beetje, met minuscule haartjes, waarmee
het de schoolslag doet. Het kan smerig slootwater drinken en de bacterién opeten die daarin zitten. Het kan
dat water weer uitplassen — nou ja, plassen, het lijkt meer op zweten. Het kan seks hebben met een ander
pantoffeldiertje. Het kan zichzelf delen, zodat er ineens twee pantoffeldiertjes zijn. En verder kan het eh...
bijna niets.
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« wonderen, raadsels, mysteries en jij ¢

AT KAN EEN PANTOFFELDIERTJE
WEL EN DE SLIMSTE ROBOT NIET?

Het pantoffeldiertje kan misschien minder dan de
robot van professor Schirfe, maar het kan één ding
dat een machine nooit zal kunnen: doodgaan. Na-
tuurlijk, een robot kan kapot gaan, maar dat is wat
anders. Iets dat kapot is kun je vaak nog repareren.
Iets dat dood is kun je niet meer tot leven wekken.
Leven is bijzonder, ook al hebben er inmiddels tril-
joenen wezens op aarde geleefd.

Het pantoffeldiertje leeft en een robot niet, dat is het
grootste verschil. Maar er zijn ook overeenkomsten.
Eén daarvan is dat ze allebei van dode dingen zijn ge-
maakt. Alles wat je ziet — en zelfs alles wat je niet ziet
—is uitatomen en moleculen opgebouwd. Dat zijn

PANTOFFEL-
— DIERTIE

18-00-2013 <] heel kleine bouwsteentjes, waar alles in het heelal
o +20-01-2°03 van gemaakt is. Van pantoffeldiertjes tot bomen,

sterren, planeten, zakken konijnenvoer, oom Henk,
komkommers, de stinksokken van Jos Grootjes uit
Driel, wolken, slagroomtaarten en robots. Ja, zelfs
Lady Gaga bestaat uit atomen. En die atomen zijn
allemaal hartstikke dood. Net zo dood als een bak-
}g steen, een bergje klei of een legosteentje. Hoe kan
Q er uit al die dode atomen dan toch leven ontstaan?
° Hoe is het leven op aarde ontstaan? Waar komen
ré) pantoffeldiertjes vandaan? Waar komen wij mensen

Q vandaan? Is er nog meer leven mogelijk in het heelal?

HET WARENZ
FANTAST ChE
DAGEN!

Dat kun je allemaal in dit boek lezen.
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HOE OUD IS DE AARDE?



— DEEL 2 —

HOE OUD IS HET HEELAL?

oe moet je in hemelsnaam de leeftijd van het heelal berekenen? Zonder de astronoom Edwin Hubble

hadden we het nooit geweten. Want in 1929 deed hij een heel belangrijke ontdekking over ons heelal of
universum. Hij zag dat het uit onnoemelijke hoeveelheden sterrenstelsels moest bestaan. Dat was op zich al
bijzonder, maar hij ontdekte ook dat al die sterrenstelsels van elkaar af bewogen. Stel je die sterrenstelsels
voor als kleine stipjes op een lege ballon. Wanneer je de ballon opblaast, zullen de stipjes steeds verder van
elkaar komen te staan. Zo gaat het met de sterrenstelsels dus ook.
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« hoe oud is de aarde? «

OE KUN JE UITREKENEN HOE OUD
HET HEELAL IS?

Stel nou dat je een filmpje maakt van dat heelal dat
almaar groter en leger wordt, en je draait dat filmpje
terug. Wat gebeurt er dan? De sterrenstelsels komen
steeds dichter bij elkaar. Het heelal wordt kleiner

en kleiner. En kleiner. En kleiner. Net zolang tot die
absurd grote hoeveelheid sterren, manen en plane-
ten is samengeperst tot een piepklein puntje dat nog
kleiner is dan een honderdduizendmiljoenmiljardste
van een millimeter. Ging dat echt zo? Heel veel astro-
nomen denken van wel.

De meeste astronomen denken dat het gigantische
heelal is ontstaan uit een onvoorstelbaar klein deeltje
dat ontplofte en zo heeft gezorgd voor alles wat er

nu in het heelal bestaat. Door nu te berekenen met
welke snelheid al die sterren uit elkaar vliegen kun

je erachter komen wanneer die ‘oerknal’ plaatsvond.
Nou ja, dat is makkelijk gezegd. De geleerden zijn er
dan ook nog niet definitief uit. Momenteel houden ze
het erop dat het heelal 13,8 miljard jaar oud is. Ouder
zou ook best kunnen, maar niet veel jonger. En dat
heeft weer met de snelheid van het licht te maken...

OE SNEL REIST EEN ZONNESTRAAL
NAAR DE AARDE?

Je hebt tijdens een onweersbui vast wel eens gemerkt
dat je de bliksemflits sneller ziet dan je de donder-
klap hoort. Dat komt omdat licht sneller reist dan
geluid. Geluid legt door de lucht ongeveer 343 meter
per seconde af, maar de lichtsnelheid is 300.000 kilo-
meter per seconde! Onvoorstelbaar snel. Zo snel zelfs
dat er niets sneller kan reizen dan het licht. Maar de
afstanden in het heelal zijn ook groot. Als er iemand
op de maan naar je zwaait, dan zie je dat pas ruim
een seconde later. Want de maan staat zo’n 385.000
kilometer van de aarde af. De zon staat zelfs zo ver
van de aarde af dat het licht er al acht minuten over
doet om onze planeet te bereiken. Als een of andere
booswicht de zon vernietigt, hebben wij dat dus pas
acht minuten later door.

De andere afstanden in het heelal zijn nog veel, veel
groter. De dichtstbijzijnde ster na de zon is Proxima
Centauri. Daarvandaan doet een lichtstraal er al
ruim vier jaar over om de aarde te bereiken. Daarom
spreken we in het heelal liever van ‘lichtjaren’ om
afstanden te benoemen. Een lichtjaar is de afstand
die een lichtstraal in een jaar aflegt, gigantisch ver
dus. Maar zelfs rekenen in lichtjaren is nog niet ide-
aal. Er zijn sterren die z6 ver van ons af staan, dat het
licht ons nog nooit heeft bereikt. En het verste ster-
renstelsel dat we ooit hebben gezien staat iets meer
dan 13 miljard lichtjaar van ons af. Zo oud moet het
heelal dus minstens zijn.

Dan gaan we nu eens kijken wat er in die tijd alle-
maal is gebeurd...




