Het heelal voor beginners

De aarde draait  om de zon. De zon draait om het centrum van de Melkweg. En de Melkweg beweegt tussen miljarden sterrenstelsels. Hoe zit het heelal in elkaar?
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Het heelal is onvoorstelbaar groot en gevuld met een onvoorstelbaar aantal hemellichamen. En dat alles zie je dagelijks om je heen draaien. Overdag zie je dat aan de zon en ’s nachts aan de maan, de planeten en de sterren. Ze komen in het oosten op en gaan in het westen onder. Toch zijn al die bewegingen maar schijn, want in werkelijkheid is het natuurlijk de plaats waar je staat – de aarde – die draait. Elke dag éénmaal rond. Als je in een dr  aaimolen zit, lijkt ook alles om je heen te draaien. [Foto 1]
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Maan
Er is maar één hemellichaam dat echt om de aarde draait en dat is de maan. Die maakt iedere maand een rondje op een afstand van 380.000 kilometer. Dat is bijna tien maal de omtrek van de aarde en een afstand die voor sommige auto’s wel te halen is. Doordat de maan in de loop van een maand steeds uit een andere richting door de zon wordt verlicht, vertoont zij schijngestalten. [Foto 2]
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 Planeten

Terwijl de maan om de aarde draait, draait de aarde om de zon. Hij doet dat in één jaar op een afstand van 150 miljoen kilometer: bijna 12.000 aardbollen op een rij. De aarde is een van de acht planeten die om de zon draaien. Van de zon af gerekend zijn dat Mercurius, Venus, de aarde, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus en Neptunus. De verste planeet staat dertig maal zo ver van de zon als de aarde en maakt één omloop in 165 jaar. De meeste planeten hebben manen. [Foto 3]
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Planetoïden

Behalve planeten draaien ook nog ontelbare werelden die veel kleiner zijn om de zon. De rotsblokken tussen de banen van Mars en Jupiter worden planetoïden genoemd. Buiten de baan van Neptunus draaien de ijsdwergen, zoals de dwergplaneet Pluto. En nog veel verder weg zwerven overal rond het zonnestelsel de kometen. Af en toe komt er een toevallig zo dicht bij de zon dat zijn oppervlak gaat verdampen. Dan zie je hem aan de hemel als een heldere vlek met een staart. [Foto 4]

Zon
De zon is een bol van gloeiend waterstofgas. Hij is zo groot dat er ruim honderd aardbollen op een rij in passen. In feite is de zon gewoon een ster. Je kunt het ook omdraaien en zeggen dat alle sterren zonnen zijn. Ze staan alleen zo ver weg dat het punten lijken. De meest nabije ster, Proxima Centauri, staat 270.000 maal zo ver weg als de zon. Zijn licht, dat iedere seconde 300.000 kilometer aflegt, heeft er 4,3 jaar voor nodig om de aarde te bereiken. Astronomen zeggen daarom dat deze ster op een afstand van 4,3 lichtjaar staat. Dat zijn 41.000.000.000.000 kilometers.
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Sterren
Sterren bestaan in vele soorten en maten. Zo is de reuzenster Betelgeuze, in het sterrenbeeld Orion, 700 maal zo groot als de zon. Maar de kleinste sterren zijn niet groter dan de aarde! Ook de kleur, temperatuur en leeftijd van sterren loopt sterk uiteen. De meeste sterren staan bovendien niet alleen, maar hebben één of meer maatjes. Sommige daarvan zijn zo klein dat ze op planeten lijken.

Alle sterren ontstaan op dezelfde manier, in hele grote gaswolken, maar hun einde verloopt heel verschillend. Dat einde komt als hun brandstof – waterstof – op is. Lichtere sterren blijven daarna afkoelen en uitdoven. Zwaardere sterren ploffen uit elkaar en laten een heel klein en compact [image: image6.jpg]


object achter. Soms is dat een zwart gat, iets dat alles wat te dicht in zijn buurt komt naar binnen trekt – ook licht.

Het melkwegstelsel
Sterren vormen één groot geheel, het melkwegstelsel. Dat heeft de vorm van een pannenkoek. Doordat wij er zelf in zitten, zien we die koek als een lichtende band aan de hemel. Daarvoor moet je wel op een donkere plek staan. Het melkwegstelsel bestaat uit wel honderd miljard sterren. Die draaien allemaal rond een gemeenschappelijk centrum. De zon doet 200 miljoen jaar over één omloop en is sinds zijn ontstaan ongeveer 25 maal rond geweest. [Foto 5]

Het melkwegstelsel is zo groot dat een lichtstraal er ongeveer 100.000 jaar voor nodig heeft om van de ene rand naar de andere te reizen. Overal tussen de sterren bevinden zich wolken die uit gas en stof en bestaan. In sommige worden nieuwe sterren geboren, terwijl andere wolken de overblijfselen zijn van sterren die zijn ontploft of op een andere manier een deel van hun gasvoorraad zijn kwijtgeraakt.

Het melkwegstelsel is niet alleen. In het heelal wemelt het van de melkweg- of sterrenstelsels en ook die komen in allerlei soorten en maten voor. Er zijn er minstens honderd miljard. Iedereen op aarde mag zich dus de eigenaar van vijftien sterrenstelsels noemen zonder daarover met anderen ruzie te krijgen! Het meest nabije stelsel dat op het onze lijkt staat 2,2 miljoen lichtjaar ver. Je kunt het al met het blote oog zien als een vlekje in het sterrenbeeld Andromeda. [Foto 6]
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De verste sterrenstelsels staan op afstanden van meer dan 13 miljard lichtjaar en zijn alleen met de krachtigste telescopen te zien. [Foto 7]


Superclusters
Ook sterrenstelsels staan niet alleen. De meeste komen voor in groepen en grotere verzamelingen en die klitten op hun beurt samen in nog grotere groepen die superclusters worden genoemd. Daartussen bevinden zich grote ‘bellen’ waarin vrijwel geen stelsels zijn te zien. Het heelal lijkt in dit opzicht wel wat op zeepsop.

Toen astronomen in de vorige eeuw de snelheden van sterrenstelsels gingen meten, ontdekten ze dat ze allemaal van elkaar af bewegen. Het heelal wordt dus groter. Dit betekent dat het vroeger kleiner was en dat er ooit een tijd was waarin alles op een kluitje stond. Astronomen hebben berekend dat dit bijna 14 miljard jaar geleden het geval moet zijn geweest. Toen is het heelal ontstaan uit iets wat heel klein en compact was, een soort ‘oeratoom’. Dat geboorteproces wordt de oerknal genoemd.

Nu wil je natuurlijk weten: wat was er dan vóór die oerknal en waarin vond die knal dan plaats? Op die vragen kunnen ook de knapste wetenschappers nog geen antwoord geven. Maar zij blijven zoeken.

Over de foto’s:
1 Stersporen rond de zuidelijke hemelpool, gefotografeerd met een belichtingstijd van tien uur. Alles aan de hemel draait rond de aarde, maar dat is slechts schijn. Het komt doordat de aarde waarop je staat draait. (foto: David Malin)

2 Doordat in de loop van een maand het zonlicht steeds uit andere richtingen op de maan valt zien we de maan wassen (groeien) tot hij vol is, en daarna ook weer krimpen. (foto: NASA)

3 Saturnus wordt vanwege zijn indrukwekkende ring wel de mooiste planeet van het zonnestelsel genoemd. Hij heeft ook vele tientallen manen en maantjes en lijkt zo op een zonnestelsel in het klein. (foto:Hubble Heritage Team)

4 Komeet Hyakutake aan de sterrenhemel boven de woestijn van Arizona. Kometen komen uit de verste en koudste delen van het zonnestelsel en vertonen zich kort in de buurt van de zon. Hoewel een komeetkern slechts zo’n tien kilometer groot is, kan de staart miljoenen kilometers lang worden. (foto: Rick Scott en Joe Orman)

5 De Melkweg boven de 4000 meter hoge berg Mauna Kea op Hawaii. Alle sterren die je aan de hemel kunt zien maken deel uit van deze Melkweg, die uit zo’n honderd miljard sterren bestaat. (foto: Wally Pacholka)

6 Het Andromedastelsel is een sterrenstelsel dat veel op het onze lijkt. Het staat op een afstand van 2,2 miljoen lichtjaar. (foto Robert Gendler)

7 Alle ronde en langwerpige vlekjes op deze opname zijn sterrenstelsels. Ze behoren tot een grote groep die astronomen Abell 1185 noemen. Het licht van deze stelsels vertrok 400 miljoen jaar geleden, dus nog voor de tijd waarin op de aarde de dinosauriërs verschenen. (foto Jean-Charles Cuillandre)
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maanstanden
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De komeet Hyukutake boven de woestijn in Arizona
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Melkweg gezien vanaf de berg Mauna (4000 m hoog) op Hawaii
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Andromeda
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Verre sterrenstelsels

