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Colofon en leesafspraak

De Atlas van het Oneindige is een geillustreerde atlas van DragonBean binnen 11.11 De
Kosmische = Bibliotheek. @~ ©  DragonBean, 2026. Alle rechten  voorbehouden.
ISBN: 9789403969213 « Hardcover * Formaat: 193 x 260 mm

Bij deze uitgave zijn Al en digitale gereedschappen als hulpmiddel gebruikt; concept, keuzes,
tekstcontrole en eindredactie vallen onder verantwoordelijkheid van de auteur.

De atlasplaten zijn voor dit boek ontwikkelde digitale, fotorealistische en educatieve visualisaties.
Zij zijn niet automatisch echte microscoopfoto’s of astronomische opnamen. De vier vaste
achterpagina’s zijn als ongewijzigde originele beeldbestanden opgenomen; hun bronscherpte is
behouden.

Wetenschappelijk onderscheid: gemeten feit, modelgebaseerde reconstructie, didactisch schema en
filosofische hypothese krijgen verschillende betekenissen. Een visuele gelijkenis is geen bewijs
van een gedeelde natuurkundige oorzaak. In deze uitgave worden controleerbare bronnen bij
centrale claims vermeld en aan het einde gebundeld.

Leesafspraak: een atlasbeeld is niet altijd een foto. Bij elk onderwerp maken we onderscheid
tussen directe waarneming, wetenschappelijke reconstructie, didactisch schema, artistieke
verbeelding en een open filosofische vraag. De bronnen en begrippen zijn achterin het boek
opgenomen.
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Welkom bij 11.11 De Kosmische Bibliotheek

Sommige vragen passen niet in €én boek. Wat verbindt ons met elkaar, met de natuur en met het
grotere geheel waarvan we deel uitmaken? En wat verandert er wanneer je de wereld eens vanuit
een ander perspectief bekijkt?

Onze Bibliotheek is een levend universum van verhalen, kennis, muziek en verwondering.
Auteurs, families, plaatsen, symbolen en gebeurtenissen komen op verrassende manieren samen.
Ieder boek heeft een eigen verhaal; wie verder leest, ontdekt steeds nieuwe verbindingen.

We leggen wijsheden, onderzoeken en ervaringen uit verschillende tradities naast elkaar, maar
houden onderscheid tussen wat we weten, wat we geloven en wat we ons voorstellen. Je hoeft
niets aan te nemen. Je mag vragen stellen, twijfelen, geloven, lachen en je laten raken.

De gouden draad is eenvoudig en groot tegelijk: Liefde. Respect. Eenheid. Niet omdat we allemaal
hetzelfde zijn, maar omdat we met onze verschillen deel uitmaken van één wereld.
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Je kunt de atlas van begin tot eind lezen of bij een hoofdstuk of kaart instappen. De
wetenschappelijke begrippen en de bronverwijzingen staan achterin.
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PROLOOG — HET PUNTIJE OP DE KAART

Stel je een kaart voor waarop je huis een puntje is. Je kunt steeds verder uitzoomen. De straat
wordt een streep, de stad een vlek, het land een kleur. Daarna zie je de kromming van de Aarde.
Nog verder weg valt de Maan in beeld, vervolgens de banen van de planeten, en uiteindelijk wordt
de Zon zelf een klein stipje tussen ontelbaar veel andere sterren.

Nu doen we het tegenovergestelde. Je legt een hand op tafel en kijkt naar de huid. Van dichtbij
wordt die huid een landschap. Onder het oppervlak liggen bloedvaten, zenuwen en levende cellen.
Binnen zo'n cel treffen we membranen, eiwitten, DNA en moleculen aan. Een paar sprongen
verder betreden we het terrein van atomen en deeltjesfysica, waar het woord 'zien' steeds iets
anders betekent.

Beide reizen hebben een eigenaardige uitwerking. Wie alleen naar het dagelijks leven kijkt,
vergeet hoe groot het geheel is. Wie alleen naar verre sterren kijkt, vergeet hoeveel
ingewikkeldheid er op een vierkante millimeter kan schuilgaan. Daarom gaan we in deze atlas niet
simpelweg van groot naar klein. We wisselen de richting af. We vragen telkens: waar zijn we, wat
kunnen we werkelijk waarnemen, hoeveel keer moeten we vergroten en op welke punten kan een
vergelijking ons helpen?

Er is één zin die als een rode draad door het boek loopt: 'Kleiner dan het kleinste klein is groter
dan het grootste groot.' Neem die zin niet als bewezen natuurwet. Hij is een hypothese in de vorm
van een gedachte-experiment. Hij dwingt ons om een vreemde mogelijkheid onder ogen te zien:
misschien beschrijven onze woorden 'groot' en 'klein' vooral ons standpunt, en niet de volledige
werkelijkheid. Dat idee is poétisch en prikkelend. De wetenschap mag het vervolgens
tegenspreken. Daar wordt het onderzoek niet zwakker van; daar wordt het eerlijker van.
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DE LEESWIZER — HOE JE DE KAARTEN EERLUK LEEST

Niet iedere afbeelding in deze atlas is hetzelfde soort bewijs. Sommige platen zijn gebaseerd op
astronomische waarnemingen of microscopische meetgegevens. Andere zijn wetenschappelijke
reconstructies, vereenvoudigde schema’s of artisticke voorstellingen. De zeepbelwerelden en
spiegelgangen horen bij onze filosofische onderzoeksvragen. Een indrukwekkend beeld mag
daarom nooit ongemerkt doorgaan voor een foto van iets dat niemand heeft waargenomen.

SCHAAL — Zoek de maat. Een atoom en een sterrenstelsel kunnen even groot zijn afgebeeld,

maar hebben onmogelijk dezelfde afmetingen. Een schaalgetal of ‘niet op schaal’ vertelt je wat je
werkelijk ziet.

MEETMETHODE — Vraag waarmee is gekeken. Radiotelescopen ontvangen elektromagnetische
golven. Microscoopkleuren kunnen digitaal zijn toegevoegd. Een kunstwerk is geen meetfoto, ook
als het levensecht oogt.

WERKING — Vergelijk niet alleen de vorm. Neuronen, rivierdelta’s en kosmische filamenten
vertakken, maar ontstaan door verschillende processen en natuurkrachten.

BEGRENZING — Wat wij niet onderscheiden, is daarmee niet afwezig. Een spiegel die de laatste
reflectie verliest, bewijst geen nieuwe kosmische laag; hij toont ook de grens van zijn resolutie.

VERWONDERING — Lees de Matroesjka-hypothese, de zeepbellen en de spiraal als vragen. Zij
mogen uitdagen en ontroeren. De meetbare wetenschap krijgt de ruimte om het beeld tegen te
spreken.

De reis begint bij de grens van wat wij kunnen zien. Niet omdat daar een muur staat, maar omdat
iedere nieuwe kijkafstand ook nieuwe vragen oproept. Ga je mee?
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Van het hele waarneembare heelal tot ons eigen sterrenstelsel — een reuzenstructuur in elkaar.
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1 — DE KAART DIE GEEN RAND HEEFT

De horizon is geen muur

Op een heldere dag kun je tot aan de horizon kijken. Niemand denkt dat daar de wereld ophoudt.
De horizon is een grens van het kijken, geen grens van het bestaan. Met de kosmische horizon is
iets vergelijkbaars aan de hand, al is de natuurkunde veel ingewikkelder. Het waarneembare heelal
omvat de plaatsen waarvan ons sinds de vroege kosmische geschiedenis informatie heeft kunnen
bereiken. Omdat de ruimte tijdens de reis van het licht is blijven uitdijen, kunnen de afstanden tot
die verre gebieden vandaag veel groter zijn dan de tijd die dat licht onderweg was, uitgedrukt in
lichtjaren.

De diameter van het waarneembare heelal wordt doorgaans geschat op ongeveer 92 miljard
lichtjaar. Dat betekent niet dat het heelal 92 miljard jaar oud is. Het is ongeveer 13,8 miljard jaar
geleden dat de hete, vroege expansiefase begon waarop het huidige kosmologische model
terugrekent. Die twee getallen horen dus bij verschillende begrippen: ouderdom en huidige
afstand. NASA legt juist dit onderscheid uit wanneer het de omvang van de waarneembare ruimte
bespreekt. [1]

Wat daarbuiten ligt, is niet goed in kaart te brengen met dezelfde rechtstreekse waarnemingen. Het
volledige heelal kan groter zijn, mogelijk onbegrensd; zijn totale grootte kennen we niet. Een atlas
die een keurige buitenrand tekent om 'alles wat bestaat', zou meer zekerheid suggereren dan wij
bezitten. Onze kaarten tonen daarom een waarneembare horizon en daarnaast bewust open ruimte.

Waarom een kaart van ruimte ook een kaart van tijd is

Een astronaut die de Aarde vanuit de ruimte bekijkt, ziet haar zoals het licht haar zeer kort geleden
heeft verlaten. Als je naar de Maan kijkt, kijk je ruim een seconde terug. Naar de Zon is dat
ongeveer acht minuten. Het licht van een nabije ster is jaren onderweg. Verre sterrenstelsels
verschijnen zoals ze er miljoenen of miljarden jaren geleden uitzagen. De sterrenhemel is geen
momentopname waarin alles precies even oud is; hij is een verzameling berichten met
uiteenlopende verzendtijden.

Dat is een prachtig idee voor een atlas: elke afstand bevat een tijdstempel. Maar het betekent ook
dat de sterrenstelsels die we in een diepe opname zien niet allemaal op hetzelfde ogenblik bestaan
in de toestand waarin ze daar getoond worden. Astronomische kaarten moeten daarom afstand, tijd
en meetmethode goed onderscheiden. Waar we een zogeheten momentopname van het huidige
heelal tekenen, is dat een reconstructie met behulp van kosmologische modellen.
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Wat de kosmische webdraden zijn

Op zeer grote schalen clusteren sterrenstelsels niet als egaal verdeelde lichtpuntjes. Ze vormen
groepen, clusters en filamenten rondom relatief lege gebieden. Dat heet het kosmische web. De
zwaartekracht heeft tijdens miljarden jaren kleine verschillen in de dichtheid van materie helpen
uitvergroten. Donkere materie speelt volgens het gangbare kosmologische model een hoofdrol bij
de vorming van deze grote structuren; over de precieze aard ervan bestaan nog fundamentele
vragen.

De fraaie, paarse netwerken op onze atlasplaten zijn vaak visualisaties van simulaties of gegevens,
geen gewone kleurenfoto's van het heelal. Daarom zetten we onder dergelijke beelden altijd
'‘wetenschappelijke visualisatie' of 'artistieke reconstructie'. Het doet niets af aan hun schoonheid.
Het maakt duidelijk wat ze ons precies tonen.
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Atlasstop: hoe teken je onmetelijke afstanden?

De lineaire schaal is verraderlijk. Als de Aarde een speldenkop was, zou de afstand tot de Zon in
diezelfde schaal al vele meters bedragen. Een plattegrond waarop zowel je lichaam, een atoom als
het waarneembare heelal letterlijk op dezelfde lineaire maat past, is onmogelijk bruikbaar. Daarom
introduceren we de logaritmische schaal: elke volgende trede stelt een vermenigvuldiging met tien
voor. De kaart wordt geen foto, maar een denkwerktuig.

Wanneer een figuur de sterrenstelsels en hersencellen op ongeveer dezelfde grootte afdrukt,
betekent dat dus niet dat ze in werkelijkheid vergelijkbare afmetingen hebben. Het is slechts een
manier om de structuur naast elkaar te kunnen bekijken. We komen later bij die valkuil terug.

Kosmische kern

Een grens van de waarneming is niet automatisch een grens van de werkelijkheid. Het onbekende
krijgt in deze atlas een lege rand, geen verzonnen invulling.
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2 — DE RUIMTE TUSSEN DE STERREN

Een adres met steeds grotere regels

Onze planeet draait om de Zon. Die Zon is een ster in de Melkweg. De Melkweg hoort tot de
Lokale Groep, waartoe onder andere Andromeda en het Driechoekstelsel behoren. Samen staan die
stelsels in een grotere kosmische omgeving die op verschillende manieren in groepen, clusters,
stromingsgebieden en filamenten wordt ingedeeld. De namen lijken op postcodes, maar hun
grenzen zijn geen met hekwerken afgezette gebieden.

Een belangrijk voorbeeld is Laniakea. Dat is een manier om een zeer grote regio van
sterrenstelsels te beschrijven aan de hand van hun grootschalige bewegingspatronen. Zulke
stromingsgebieden hoeven niet dezelfde stabiele, door zwaartekracht gebonden structuren te zijn
als een sterrenstelsel. Wie de Melkweg, de Lokale Groep en Laniakea tekent als een rij exact in
elkaar passende doosjes, maakt het overzicht gemakkelijker maar fysisch ook minder nauwkeurig.
Onze atlas gebruikt daarom twee kaders: 'gebonden systeem' en 'ruimtelijke of kinematische regio'.

Waarom de Melkweg geen bovenaanzicht voor een camera is

Er bestaat geen ruimtesonde die ver buiten de Melkweg heeft gevlogen om van ons sterrenstelsel
een complete foto van bovenaf te maken. We zitten immers midden in de schijf. De kaarten van de
spiraalarmen zijn reconstructies uit metingen aan sterren, gas en stof. Sommige onderdelen zijn
stevig onderbouwd, andere blijven onzeker. Een buitenaanzicht kan wetenschappelijk geinspireerd
zijn, maar mag niet onterecht als rechtstreeks genomen foto worden gepresenteerd.

Dat ene detail maakt ons boek interessanter. De kijker leert niet alleen een plaat herkennen, maar
ook ontdekken hoe wetenschap een kaart maakt van een plek waarin de onderzoeker zelf staat. We
zitten in onze eigen 'bosrand' en proberen de vorm van het hele bos te beschrijven. Een
vergelijkbaar probleem hebben hersenonderzoekers die uit een klein stukje weefsel de totale
informatieverwerking proberen te begrijpen.

Lege ruimte is niet nutteloos

Tussen sterren in een sterrenstelsel liggen enorme afstanden. Toch is die ruimte niet letterlijk leeg:
er zijn zeer ijle gassen, stofdeeltjes, straling, magnetische velden en deeltjes. Op veel grotere
schalen liggen tussen filamenten de kosmische leegten, of 'voids'. Ook daar is het begrip leegte
relatief. Een visueel zwarte plek is niet automatisch een fysisch gebied zonder inhoud.

In het menselijk lichaam zien we een andere variant. Tussen cellen ligt extracellulaire ruimte met
vloeistof, vezels en signaalmoleculen. Maar die biologische omgeving kun je niet gelijkstellen aan
intergalactische ruimte. Het ene wordt bepaald door onder andere chemische bindingen,
membranen, cellulaire activiteit en drukverschillen; het andere door zwaartekracht en
kosmologische evolutie. De overeenkomst is dat onze gebruikelijke aandacht voor 'de objecten’
ons de omgeving ertussen kan laten vergeten.

Een eerste routekaart

De zoomreis van de Melkweg naar de Zon bevat een kans op een bekende misvatting. De Zon
bevindt zich niet in het centrum van de Melkweg. Ze ligt in de schijf, op tientallen duizenden
lichtjaren van het galactische centrum, in een kleinere spiraalstructuur die vaak de Orionarm of
Lokale Arm wordt genoemd. De precieze vorm van de armen en hun vertakkingen is onderwerp
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