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Woord vooraf

Eén ding wil ik voorkomen: dat de lezer een kat in de zak wordt aangesmeerd!
Daarom waarschuw ik hem nu meteen, dat ik in dit boek een stelling verde-
dig, die hij in eerste instantie niet serieus zal willen nemen. De stelling is: het
is wetenschappelijker, te aanvaarden dat de zon om de aarde draait dan het
omgekeerde. Sterker zelfs: de Bijbel aanvaardt dit zonder meer als vanzelfspre-
kend en dus is mijn stelling waar. ..
Maar klap het boek nu niet dicht en leg het niet vol afgrijzen weg. Doe mij
cen plezier en lees nog even verder. Want ik ga de waarheden van de weten-
schap en de Waarheid van de Bijbel niet door elkaar halen. Alleen in een ‘na-
betrachting’ zullen de theologie (en tekst en uitleg) meespreken. Daarvéér zal
ik mij houden aan wat de als onafhankelijk beschouwde wetenschap heeft ont-
dekt en wat de moderne wetenschapsfilosofie over dat ontdekken opmerkt.
En dat om tenminste gehoor te vinden — want zowel degenen die de Bijbel
als het Woord van God beschouwen als zij die het een verdichtsel vinden zul-
len zeggen dat ze nergens zo’n waanzinnig idee zijn tegengekomen als de op-
vatting over een aarde, stilstaande in het middelpunt van het heelal. Onze pla-
neet wentelt dagelijks om haar as en beschrijft elk jaar een ellips om de zon!
Waarover gelovigen en niet-gelovigen het ook oneens mogen zijn: niet over
de bouw en bewegingen van ons zonnestelsel. De aswenteling en de omloop-
tijd ziyn vaststaande zaken, waaraan geen weldenkend mens meer twijfelt.
Welnu, ik ga aantonen - en dat met gepubliceerde wetenschappelijke “feiten’
- dat het sterrenkundig niet allemaal zo in kannen en kruiken is als leerboe-
ken en populaire verhandelingen ons verkondigen.
Bijbelteksten zult u dus niet vinden (behalve als ik aan de nabetrachting toe-
kom). Wel citaten van beroemde en bekende astronomen. En ik hadl alvast
aan wat de welbekende Engelse sterrenkundige, Sir Fred Hoyle, aan het slot
van cen essay over Nicolaus Copernicus concludeert:
'Vandaag kunnen we niet op een natuurkundig zinvolle wijze zeggen dat de
Copernicaanse theorie “waar” is en die van Ptolemaeus “foutief””. De twee
theoricén zijn natuurkundig gezien aan elkaar gelijk wanneer zij verbeterd
worden door het toevoegen van de tweede en hogere machten van de excentri-
citetten van de planeetbanen.” Of nog sterker, zoals hij het meermalen heeft
pelormuleerd: ‘De aarde draait niet rond voor wie op haar oppervlak leven,
et ons gezichtspunt is net zo goed als dat van wie ook — maar niet beter.”
Fen sterrenkundig niet geschoolde lezer kijkt misschien vreemd op van deze
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citaten. Maar wie de moeite neemt mijn — noch Wiskundlg,. noc.h natuurkusrill:
dig ingewikkeld — betoog te volgen, zal bovenstaznde ;lmlatmkg)en van o
1 1) i in de adelstand werd verheven, beamen.
Fred, die voor zijn verdiensten in .  Deamen.
ij ij 1 moet ik afwachten. Zoals al beweerd:
hij met mij nog een stap verder wil gaan, 1 , Coals al beweers
1 i ezichtspunt wél beter is. Ten e op
ik ben van mening dat ons alledaags g n cerste op
ij 1 onden, en ten tweede. .. maar da
wetenschappelijke en logische gronden, naar daarover 11
i i i bedoeld voor mensen die de were
de nabetrachting. Die nabetrachting 1s : . ereld on-
geveer gelijk zien als ik doe — als een verhandeling sub specie aetflrm?tzs. tUS
teraard in de hoop, de lezer te bewegen tot nadenkgp over de lvzr ou mfanljj -
sen wetenschappelijke en bijbelse waarheden eqk21]ln Eord‘f{i g 1ert1a§ntgdesge
dere lezers zeg ik slechts: unt he -
up to date te brengen. Tot alle andere : | e,
v&z:fznst ongelezen laten — maar vluchtige kennisneming zal u toch geen kwa

doen?’

Pitt Meadows, zomer 1984

I Gezocht: houvast aan het hemelruim

‘Geef mij slechts een wvaste plaats om op te

staan, dan zal ik de aarde bewegen.’
Archimedes (287212 v. Chr,)

Wat hierna volgt, is niet een beknopte geschiedenis van de sterrenkunde. In
deze uitgave draait alles om de kwestie van het draaien. Wat of wat niet draait
om wat: de sterren om de aarde, of de aarde om de zon.

Natuurlijk weet ik net als iedereen, dat volgens iedereen die kwestie ruim vier-
honderd jaar geleden eens en voor altijd is beslist en dat wie dat niet gelooft
ze niet alle zeven op een rijtje heeft. Maar geloven is een moeilijke zaak. In
mijn geboortestad Kampen zeiden ze in zo’n geval vroeger: ‘Geloven doe je
in de kerk, hier moet je het zeker weten.” En Kampenaren mogen dan niet
bepaald als snugger bekend staan - achter die uitdrukking steekt meer dan
men op het eerste gezicht zou zeggen. Als we de religie even terzijde laten:
is er in de wetenschap een weten zonder geloven of een geloven zonder we-
ten? Zinloze prietpraat, zegt de lezer? Als ik met mijn onderwerp klaar ben,
denkt hij er misschien een beetje anders over. Sinds Socrates zijn er lieden ge-
weest, die weten dat ze het weten; anderen die geléven dat ze het weten; weer
anderen die weten dat ze het niet weten en tenslotte — heel modern! ~ men-
sen die weten dat we niet ten volle kunnen weten.? Wat laatstgenoemden be-
treft — wel te verstaan: ‘onkerkelijke’ mensen (ik smokkel hier dus niet de
theologie naar binnen).

In clk geval: als de lezer de bewijzen voor de wentelende aarde niet zelf heeft
gecontroleerd en sluitend bevonden, wéét hij niet dat zij draait en ook nog
in de richting van een of ander sterrenbeeld vliegt. Hij gelooft het allemaal
op gezag. En mag geloven op gezag in grootvaders tijd een groot goed geweest
21jn, tegenwoordig denken wij daar wat anders over. Dat wil ik ook toepassen
op de positie van onze planeet in de ruimte rondom ons.

Het wordt geen opsomming van namen, feiten en theorieén. Alleen de voor
het betoog hier en daar noodzakelijke historische momenten en details komen
aan bod. Vooraf echter eerst enkele noodzakelijke inleidende opmerkingen.

Zonder Aristoteles zal bet niet gaan

Wanncer cen mens een en ander, wat dan ook, bekijkt en zich dan daarover
cen oordeel vormt, doet hij dit altijd vanuit een gezichtspunt. Zo’n ge-
sichispunt is wijsgerig bepaald, en als de geschiedenis van de wijsbegeerte één
ding leert is het wel, dat er ongeveer evenveel gezichtspunten als gezichten
7in. De vraag hoe het toch komt, dat dit zo is, raak ik met geen vinger aan,
want over de vele filosofische kwesties welke daarbij aan de orde komen, wor-

9




den we het toch niet eens. Slechts één aspect noem ik zonder hetwelk een ge-
sprek over wat dan ook — van een kersepit tot kosmologie — onmogelijk
wordt: wat ik schrijf is voor de lezer geen Sanskriet, aangezien hij en ik bij
alle verschillen toch dezelfde logische grondregels gebruiken. Want zonder re-
gels kan geen spel gespeeld worden en geen conversatie boven zinloosheid uit-
komen. Hoewel ik weet mij zodoende filosofisch gesproken op glad ijs te wa-
gen, zal ik trachten in alles wat ik poneer, waar maar even mogelijk, de argu-
mentatie te beperken tot simpele logica en een daaraan getoetst gewoon en
algemeen gebruikt gezond verstand. Dat betekent: een wijze van argumente-
ren welke een professor in de wijsbegeerte én een ongeleerde leck beiden han-
teren, wanneer zij het over de dingen van alle dag hebben.
Wat die zojuist genoemde logische grondregels betreft, kan ik voor het onder-
werp van mijn geschrift volstaan met de aandacht te vestigen op twee sluitre-
denen waarmee de lezer herhaaldelijk geconfronteerd zal worden. En aange-
zien mijn verhaal in de lucht komt te hangen wanneer ik daarin niet de Oud-
heid en de Middeleeuwen betrek, kan het geen kwaad deze zogenaamde hypo-
thetische syllogismen hun klassieke namen te geven. Het zijn de ongeldige
vorm van de modus ponendo ponens, d.w.z. de redeneerwijze welke bewerende
iets beweert, en de geldige vorm van de modus tollendo tollens, welke ontken-
nende iets ontkent. Van beide zal ik een voorbeeld geven.
Altijd wanneer Jan midden in de nacht thuiskomt, is hij ’s morgens niet op
tijd uit bed. Vanmorgen verschijnt hij niet om zeven uur aan het ontbijt, dus
is hij weer eens laat geweest. Deze conclusie is aannemelijk, maar niet onaan-
vechtbaar. Alleen wanneer zij ondersteund wordt door een dwingend bewijs
dat er geen andere reden kan bestaan waarom Jans plaats aan de tafel leeg
blijft, heb ik haar te aanvaarden, en zo’n bewijs is vrijwel altijd onmogelijk
te leveren. En dit keer is mijn gevolgtrekking er in elk geval naast: Jan voelde
zich niet lekker, is gisteravond vroeg gaan slapen en heeft griep.
Met de geldige vorm van de tweede sluitrede staat het anders. Indien het
vaststaat — let wel: vaststaat! — dat onze Jan alleen zijn morgenboterham
misloopt wanneer hij lang na middernacht onder de veren is gekropen, dan
mogen we uit zijn aanwezigheid bij het ontbijt de slotsom trekken, dat hij
zich op een fatsoenlijk uur in Morpheus” armen heeft geworpen. Volledig-
heidshalve en om te voorkomen dat een scherpslijper mij op de vingers tikt:
de stelligheid van het ‘laat thuis, dén laat uit bed’, waarvan ik in de boven-
staande illustraties ben uitgegaan is een zogenaamde inductie. Tot nu toe is na-
melijk het ene feit altijd door het andere gevolgd. Maar wat als Jan zijn leven
betert en, hoe onuitgeslapen ook, de roep van de wekker gehoorzaamt? Je
kunt nooit weten. Als iemand mij een zak met knikkers geeft en mij verzekert
dat ze alle wit zijn, kan ik daaruit afleiden dat elke knikker dic ik uit de zak
neem die kleur zal hebben. Evenwel, indien de milde gever nicts zegt dan is,
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;elfs nadat ik honderdnegenennegentig witte knikkers heb opgevist, de induc-
tie dat de laatste, tweehonderdste knikker ook wit zal zijn Iogisch,onvera t
‘woord. Wat als hij blijkt zwart te wezen? , ”
Alles goed en wel’ zal de lezer zeggen, ‘maar wat hebben die Jannen en knik-
kers met kosmologie van doen?” Meer dan hij denkt, en wanneer hij doorleest
zal hem dat maar al te helder voor ogen komen te staan. J “
Een tweede inleidende opmerking benadert de grondvragen waarmee we bij
onze sterrenkundige positiekeuze te maken krijgen vanuit een andere kennis{
theoretlsche"hovek. Feiten zijn feiten — akkoord! De appel valt niet ver van
fle boom, azijn is zuur en met een camera kunnen we foto’s maken. De vraa
is echter: waarom is dat zo? Wat die appel betreft: de zwaartekracht haalt hen%
naar beneden. Of om het met Newton ietwat voorzichtiger te formuleren: die
a[?pel gedraagt zich alsof hij door de aarde wordt aangetrokken. Maar W;Lt is
die zwaartekracht, en waarom doet die boomvrucht alsof hij niet vlug genoe
de grond kan bereiken? Niemand weet het. We zien het effect dochgogver dg
oorzaak ervan kunnen we tot nog toe niets fundamenteels ’zeggen Over
smaa}( valt niet te twisten; voor de een is zoet-zuur wat voor de ande.r zuur-
zoet is. En sc‘heikundig de zuurgraad meten is geen kunst, maar dat voor onze
gewaarwordingen te doen is onmogelijk. Lest en niet best: als we door blijven
zeuren over de vraag waarom een knipje met een Kodak kiekjes oplevert, ko-
men we uit bl.)’ electromagnetische straling en chemische eigenschappen W’elke
r1)n wat ze zijn omdat ze dat zijn, en daarmee basta!
Wetenschappelijke verklaringen zijn altijd onvolledig en onzeker. ‘Natuur’
zegt Goethe. “We zijn door haar omgeven en omklemd — niet bij n'mchte buij
ten haar te gaan en niet bij machte dieper in haar door te dringen. .. We kun-
nen haar geen verklaring ontrukken, haar geen geschenk afdwin.g‘en dat zjj
niet vrijwillig geeft.”* Wat erger is: wie garandeert dat een verklarin hoé
dan ook verkregen, de ware is? ‘Bij het beschouwen van de natuur zo%:rel in
het groot als in het klein, heb ik mijzelf onafgebroken de vraa esteld:
sprecke het voorwerp hier zich uit, of doe ik het?s aldus Goethegeegn aar
hladzijden verder in zijn Zur Naturwissenschaft. Verschijnselen, dat is: allesp da:
‘we, rccht.streeks dan wel met behulp van instrumenten, waar;lemen. en erva-
ren. .. die verschijnselen leven niet, spreken niet en kunnen dus niet liegen
Maar de man die het waargenomene wil verklaren is op zoek naar iets datg hij
et weet. En lang geleden zat Meno in Plato’s gelijknamige dialoog al metJ
die mocilijkheid. ‘Wat ik je mag verzoeken’, vraagt hij Socrates ‘ho%: kun je
witkijken naar jets als je er geen idee van hebt wat het is? Hoe ter wereld kan
Je 1ets dat je niet weet ons als het object van je onderzoekingen voorzetten?
Ol .mdcr.s gezegd, zelfs als je het recht tegen het lijf loopt, hoe zul je dan weten
J.n wat je gevonden hebt het ding is dat je niet wist?"”
Socrates” antwoord past niet in mijn opzet hier, omdat hij er een hogere on-
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zienlijke wereld en de onsterfelijke ziel bijhaalt. Doch twee voorbeelden, het
eerste kinderlijk eenvoudig en het tweede klassick onvergetelijk, kunnen dui-
delik maken dat voor de nuchtere werkelijkheid, zoals die door ons wordt
ervaren, Meno de logische spijker op de kop sloeg.
Stel dat iemand, vanuit zijn woonvertrek naar buiten kijkend, onder de lan-
taarn op de hoek van de straat een meisje in de armen van een wachtende jon-
gen ziet vallen. Waargenomen door de ogen van iemand die ooit zelf op vrij-
ersvoeten is gegaan, ligt de verklaring voor de hand. Hem op haar te laten
wachten is voor het vroeger als zwakker beschouwde geslacht een onmisbaar
element in het minnespel. Maar deze verklaring beboeft niet juist te zijn, en
in dit geval is ze dat ook niet. De twee ‘verliefden” kennen elkaar nauwelijks,
maar spelen een televisiescéne. . . wat de waarnemer niet kan zien is de regis-
seur in z'n klapstoel en de snorrende camera net om 't hoekje! Schijn bedriegt
en kan bedriegen, altijd en overal. - :
Meer natuurwetenschappelijk gesproken zal het volgende verhaal voor mijn
betoog blijvende diensten bewijzen.
In het begin van de achttiende eeuw stond de scheikunde nog in haar kinder-
schoenen, kortgehouden door een gedachtenklimaat met Aristoteliaanse ach-
tergronden. Evenwel, een langzaam maar zeker groeiend aantal verschijnselen
op het gebied van een belangrijk chemisch proces — de verbranding van aller-
lei materialen — viel met het Griekse element ‘vuur’ niet meer voldoende te
verklaren. Een nieuwe theorie, uitgedacht door twee Duitse scheikundigen,
Becher en Stahl, veegde omstreeks 1725 vele raadselachtigheden met één klap
van tafel. Wanneer, zo poneerden ze, een stof brandt, ontsnapt een deel daar-
van in de lucht, een vuur-stof, waaraan zij de naam phlogiston (van het Griekse
phlogistos — brandbaar) gaven. En met een eenvoudig experiment konden ze
de waarheid van deze theorie bevestigen. :
Wanneer we namelijk lood in een ijzeren lepel verhitten, ‘verbrandt’ dit me-
taal en alleen een geel poeder, de as, blijft over — de phlogiston is weggevlamd.
Om het lood weer tot lood te maken moet aan die as weer dat phlogiston toe-
gevoegd worden. Nu is houtskool bijzonder rijk aan phlogiston en daarom
dan ook van oudsher gebruikt om, bij voorbeeld, van ijzererts — dat is van
‘lizer-as’ — ijzer te maken. Verhitten we dus ons gelige residu samen met poe-
derkool dan moeten we lood terugkrijgen. Wel, dit is het geval, en de waar-
heid van de phlogiston-theorie is zodoende proefondervindelijk bewezen. Wie
zich de scheikunde van zijn schooldagen herinnert zal inzien dat een en ander
nog niet zo gek is uitgedacht. De theorie leert het omgekeerde van wat we
nu als juist aanvaarden. ‘Verbranding’ van metalen laat hieruit geen “vuur-stof’
ontsnappen doch voegt er zuurstof aan toe. Dephlogistoneren is oxyderen!
Van 1725 tot 1775 werd Stahls verklaring als het laatste woord in de chemi-
sche wetenschap algemeen aanvaard en geleerd — uiteraard op enkele
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dwarsliggers na. Het al honderd jaar eerder door de Fransman Jean Rey gecon-
stateerde feit dat de as van een zekere hoeveelheid tin meer weegt dan dit tin
en dat derhalve een precies tegenovergestelde hypothese mogelijk was werci
genoeglijk en gevoeglijk met de mantel der liefde bedekt. ’

Een }andgenoot van genoemde Rey, Lavoisier (1743-1794), vaak de “Vader van
de nieuwe scheikunde’ genoemd, wilde echter het naadje van de kous weten
In 1772 en volgende jaren toonde hij, een experiment van de Engelse ‘phlo:
gistonistische’ onderzoeker Priestley (1733-1804) verfijnd en verbeterd herha-
lend, overtuigend aan dat bij het uitgloeien van kwikzilver geen phlogiston
ontsnapt, doch dat een hoeveelheid ‘lucht’ wordt gebonden.

Zij, die echter denken dat evengenoemde Priestley en zijn medestanders daar-
door aan het twijfelen werden gebracht, hebben een veel te hoge dunk van
de objectiviteit, waarmee de wetenschappers worden geacht te werk te gaan
Wat hardnekkige goedgelovigheid betreft geven ze soms de leden van het Plat:
te Aarde Verbond, de Flar Earth Society, geen duimbreed toe. De Becher- en
Stahl-thgorie was in staat allerlei verschijnselen eenvoudig te verklaren. Deze
moest, 1‘n.beginsel de ware waarheid zijnde, daarom z6 aangepast worden dat
s¢ Lavoisiers demonstratie als een schijnredenering aan de kant kon schuiven
Wic een hond wil slaan kan altijd wel een stok vinden. Meer wetenschappelijk:
geformuleerd: met een zogenaamde ad hoc, dat is een voor dit doel uitgedachte
hypothe;e, kz_in elke theor‘ie, hoe onwaarschijnlijk ook, gered worden. Een
snugger l.dee liet dan ook niet lang op zich wachten: phlogiston heeft een nega-
tiel gewicht en vanzelfsprekend worden gedephlogistoneerde stoffen dus
szwaarder. Het simpele feit dat de as van een houtvuur beslist niet meer weegt
dan hgt voor dat vuur gebruikte hout was natuurlijk een onaangename bij-
lunnsggheid, doch daarom nog geen reden om een waarheid, welke iedereen
weet, in twijfel te trekken. Voor het veranderen van een algemeen aanvaarde
p,r-d.lchtengang en het verwerpen van een eenvoudige en gemakkelijk begre-
pen theorie komt meer kijken. En voortgaand onderzoek op het gebied van
povsen toonde dan ook aan, dat er geen enkele reden was om zich over die
onregelmatigheid ongerust te maken. Of aan de phlogistonist Henry Caven-
dish (1731-1810), ontegenzeggelijk een geleerde van naam, dan wel aan een an-
der de eer moet worden gegeven te hebben gevonden, dat water uit waterstof
en zuurstof bestaat, is een vraag waarover de historici het niet eens zijn. Doch
dat deze ontdekking, en de nieuwe variant van de oude waarheid welke zij
voortbracht, de phlogiston-theorie nog eens weer bevestigden, valt niet te ont-
hennen. lementair samengevat: we behoeven niet met een negatief gewicht
te werken. Wanncer we metalen verhitten vervliegt het lichte phlogiston
i zwaarder water wordt uit de lucht aangetrokken, en aan het verbranden’
van nict-metalen komt geen water te pas.

Ferers zullen zich over dit steeds weer zoeken van uitvluchten verbazen. Ten
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hiedenis van de wetenschappen is zulk een gedragspatroon
dood toe hielden Priestley en Cavendish het
dedigden die met hand en tand tegen de
hun eeuw werden getrokken uit de on-
hrikbewind onthoofde Lavoi-

onrechte: in de gesc
schering en inslag. Tot aan hun
op de oude en beproefde leer. Ze ver
conclusies die in de jaren tachtig van
derzoeksresultaten van de tijdens het Franse sc
siet.

- Achteraf gezien maakt de ironie van hun streven het noodzakelijk meewarige

woorden aan de nagedachtenis van deze oprechte phlogistonisten te wijden.
Want door hun eigen onderzoekingen ondermijnden ze hun geliefde theorie
meer en meer. Toch hielden ze haar met onwaarschijnlijke hypothesen over-
eind, terwijl het wankele geval feitelijk op instorten stond.
Ongewild en onbewust aan de afbraak werken van iets dat men wil behouden
n — niet alleen de geschiedenis van menselijke samenlevingen en
daar van het begin af aan voorbeelden van. Ook de historie van
k een soortgelijk verloop. Een algemeen geaccep-
teerd gezichtspunt voor verklaringen van het waargenomene houdt het geves-
tigde geleerdendom in zijn greep, nog lang nadat onverklaarbaarheden het
hoofd opsteken. Om het in de termen van een hedendaagse voorman op het
gebied van de wetenschapsfilosofie, Thomas S. Kuhn, te formuleren: een be-
paald gedachtenklimaat, een paradigma, sterft niet geleidelijk af. Een beke-
ring, een revolutie is daarvoor nodig, geproclameerd en op gang gebracht door
nog niet in het heersende systeem vastgeroeste jonge rebellen of door onbe-
vangen buitenstaanders, die een daad durven stellen waartoe de in het heersen-
de model gevangen geesten niet in staat zijn.’
In de hierboven in het kort geschetste geschiedenis van het achttiende-eeuwse
chemische paradigma was het de nog jonge John Dalton (1766-1844), die met
een voor die tijd hoogst moderne atoomtheorie het phlogistonisme kort na
Priestley’s overlijden de doodsteek toebracht.

of opbouwe
culturen geeft
de wetenschappen toont vaa

De lezer zal zich wellicht met stijgende verbazing afvragen wat deze scheikun-
dige klucht van vergissingen en koppige kortzichtigheden met de aarde in 't
midden van het heelal te maken heeft. Enerzijds niets, anderzijds heel veel.
Zéveel, dat ik hem moet vermoeien met een samenvatting welke ik hem ver-
zoek goed in gedachten te houden. Dit ziende blind-zijn zullen we na Coper-
nicus in de astronomie ook tegenkomen. En wel zo merkwaardig parallel lo-

pend met het gebeuren van Stahl tot Dalton, dat het volgende korte verslag

ongeveer letterlijk voor het verloop van die sterrenkundige historie gebruikt

kan worden.

De geschiedenis beg
Aristoteles” vier elementen
een nieuwe theorie, die de verschijnselen overt

int met het verwerpen van oude, nog niet geheel van
losgekomen denkbeelden en het aanvaarden van
uigend weet te verklaren (A:
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Stahl). D .
hoofc){ - Za'teeerll3 tegenovergestelde verklaring ook mogelijk is, wordt over het
0 . b
steune E olvgrgui Jean Rj{)’) : I;:lxapﬁrlmenten welke de theorie schijnen te onder
L, gen praktisc e twijfelaars (C: Pri : i
wel. een vel R : Priestley, Cavendish). Even-
il e,en eXgeee_erde, die niet op gezag het alom aanvaarde dogma wil acc)e teren
dit do map r. m;(ent opzet, dat de laatste twijfel kan wegnemen, komt tgt ee
e ce g0 n Zle‘rdalg tegensprekend resultaat (D: Lavoisier 1772).’ De vakliedenﬂ
hypotheser tulg(l’z at de ‘heersende theorie de ware is, passen snel een ad boc’
ven de Orthgfloxe' n_egatlef'wegenq phlogiston). Verdere p roefnemingen drij-
reigende noded visie nog meer in het nauw (F: Lavoisier, 1783), maar die
o (G O er. ;gi wordt door scherpzinnig denken in een overwi;ming om
H vendais. 3 . 2
‘waarheid’ hoog en Ziwaardoor de nimmer logisch onontkoombaar bewezen
zitten. . . zo Wfrdt drooi voorgoed op de wetenschappelijke troon komt te
LN > a1 verdedigde theorie is nu een i istor
. i n i
gb}ect mblll'et rariteitenkabinet van de wetenschap preressant historisch
aan : : ’
lijlseg the,o ri;réken, .erzi verzinken — dat is het droeve lot van alle wetenschappe-
geocentrischen “?:ltldgorl (Iin.enslen uitgedacht, het in dit geschrift voorgedrfgin
reidbeeld incluis, wanneer het ni .
de wa ) ab ) er het niet meer zou zijn dan een ui
theorizx:pemmg ged{stclllleerd denkbeeld. ‘Er zijn in de natuurwetjenschap g o
€n van eeuwigdurende geldigheid,’ . een
. eid,” aldus Albert E in. ¢
altiid wee gheid,” a ert Einstein. ‘Het gebeu
moje X voo;,i g:t d;.“een of‘andere omstandigheid, die volgens de theorgie ziclg
is aan een vel I:j, luk exper lfnent'ele verificatie achterwege blijft. ledere theorie
lceft een Erice)iiee ) 0ntw1k'ke1‘1 ngsproces onderworpen, en iedere theorie be-
te verzinlfen Bijn‘;agll?e" efWinmI}llgen: ?m daarna wellicht scer snel in het niet
; . wetenschappelijke v i . .
sis van een verouderde theorie.’® ppelijke vooruitgang komt voort uit de cri-
Niemand z ’
e 2 aZli‘zch\t/er durven of ku{men beweren dat theorieén dus eigenlijk
ot o (Jj e. erre van dfen. Priestley’s phlogiston en talloze andere vog)r
cen grotere of k;V.etenSChap in hun d'agen vruchtbare concepten, hebben alle
AR einere rol gespeeld in het proces dat tot de materieel hoo
A StOkke cultuur van de westerse wereld heeft geleid. Met kromme theor ’
o grond van samioe i eve slagen gedaan: de hele geschicdenis door Zin
elyke veronderstelli 1
ken t . derstellingen, welke later kant noch w. i
i ew I;aelien,dpraktlsche :resultgten geboekt. Misslagen hebben de me:slhbeliii
Maar om daier W‘anein minder juiste door juistere verklaringen te vervangen
o betton UIg e §kotsom te t{ekken dat honderd percent correcte hypo%he:
o el ns bereik zullen blijven is onjuist. Wie weet, heeft verleden jaar
lasen. De i)(}))gfsecxil of andexi{ geblfid l:en theoretische spijker precies op de Ijiop
weslagen. onoverkomelij T lehaid L .
wijzen. : jke moeilijkheid is dat hij dit nooit kan be-

W.anneer w
e geplaatst worden voor een ongesigneerd schilderij van bij voor
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beeld Karel Appel of Picasso, en men verzoekt ons de betekenis of bedoeling

daarvan vast te stellen, dan is het best mogelijk dat onder alle gissingen, welke

we ons weloverwogen veroorloven, één ware is. Evenwel, zolang de kunste-
naar z&If het niet bevestigt, kunnen we dit niet weten. En zo ligt de zaak, mu-
tatis mutandis, voor elke wetenschappelijke hypothese. Het schilderstuk is
stom. Waarnemingen geven op onze vragen geen antwoord, noch recht-
streeks, noch door middel van de meest verfijnde instrumentenstelsels. We
zien de verschijnselen, maar niet de theorie — die construeren we in onze
hoofden. Vooraf of achteraf!

Wetenschap en waarheid
In 1965 is er in Londen een internationale conferentie gehouden, waarop on-
der meer veel netelige wetenschapsfilosofische kwesties, door tien vooraan-
staande figuren op dit gebied, allergrondigst zijn besproken. Hun toen gehou-
den voordrachten zijn verzameld en gepubliceerd in een niet bepaald gemak-
kelijk te lezen boek, waarvan negen jaar later een derde bijgewerkte druk is
verschenen.’ Dat de deelnemers niet gelijk oordeelden, en ook sindsdien op
bepaalde punten van gedachten veranderd bleken te zijn, spreekt vanzelf.
Toch kan een op verschillende manieren geformuleerd en uit uiteenlopende
gezichtspunten naar voren komend algemeen gevoelen, door wijlen Imre La-
katos, een van de twee redacteuren, in grote lijnen als volgt worden samenge-
vat. :
‘Eeuwenlang betekende kennis bewezen kennis ~ bewezen door de macht
van het verstand of door het getuigenis van de zintuigen. Wijsheid en intellec-
tuele onkreukbaarheid eisten, dat men moet afzien van onbewezen uitingen
en van verkleining van de kloof tussen bespiegelingen en-gevestigde kennis,
zelfs al was het alleen maar in gedachten. De bewijskracht van het verstand
en de zintuigen werd meer dan tweeduizend jaar geleden al door de sceptici
in twijfel getrokken; maar zij werden overdonderd en in verwarring gebracht
door de glorie van Newtons natuurkunde. De resultaten van Einstein hebben
de bordjes weer verhangen, en vandaag denken nog slechts heel weinig wijsge-
ren en geleerden dat wetenschappelijke kennis is, of kan zijn, bewezen kennis.
Maar weinigen zijn zich bewust, dat daarmee het gehele klassieke stelsel van
verstandelijke waarheden in elkaar valt en vervangen moet worden.’*’
In de negentiende eeuw, toen de befaamde ‘wetenschappelijke methode’ nog
onaangevochten en onaantastbaar regeerde en ‘De geleerden hebben bewe-
zen...” het einde van alle tegenspraak werd gedacht en geacht te zijn, wist
de vergeten dichter P.A. de Genestet, die soms als een negentiende-eeuwse,
protestante Toon Hermans uit de hoek komt, het al aardig te zeggen.
‘Niet in de scholen, neen, heb ik gevonden
En van geleerden, och, weinig geleerd;
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Wat ons de wijzen als waarheid verkonden,
Straks komt een wijzer, die ’t wegredeneert.’!!

Er zullen ongetwijfeld lezers zijn volgens wie ik in het voorgaande alleen maar
enkelﬂe emmers water naar de zee heb gedragen. Doch ik durf aan te nemen
dat zij zullen begrijpen waarom ik te hooi en te gras enkele zaken heb aange-
rg‘:akt, die bjj alle wetenschappelijke grondvragen in het geding zijn; en die vgel
bijzonder bij de studie van de sterrenhemel aan de orde komen! Tvs;ijfel zaaien
over een waarheid die iedereen voor waarheid houdt, is moeizaam werk. Ge-
durende het dozijn jaren, waarin ik nu al getracht heb hier en daar het vaste
gel.oof"en onwankelbare vertrouwen in Galilei te ondermijnen, is mij dit wel
dgldelljk geworden. Dat, grondig bekeken, alle wetenschappelijke theorieén
niet meer dan altijd verbeterbare gissingen zijn mag nog zo vaak beaamd en
betoogd, en in beginsel aanvaard worden — wie de idee waagt te opperen, dat
de aarde wel eens het middelpunt van het zichtbare heelal zou kunnen We’zen
gaat over de schreef en wordt medelijdend aangezien. Niet door echte atstronoz
men, die maar al te goed weten dat in het kader van het sinds 1920 opgeld
do_ende paradigma, zoals Max Born het uitdrukte, ‘Ptolemaeus en Copernicus
beiden evenveel gelijk hebben.’ Of zoals een ander het concludeert: “Als nu
cen debat tussen hen werd gehouden, zou een scheidsrechter, die bekend was
met algemene relativiteit, dat debat onbeslist verklaren.”> Evenwel, vrijwel
alle andere lieden aan wie ik vertel dat de voorstelling, welke zij zich van ons
zonnestelsel maken, alleen nog gemakshalve ten gerieve van niet-ingewijden
wordt gebruikt, zetten eerst grote ogen op. Het felst — en het kan geen kwaad
dit hier terzijde even op te merken — reageren, vreemd genoeg, theologen
Bij hen gehoor vinden is vrijwel onmogelijk. In het algemeen zijn zij geneigci
aan natuurkundige hypothesen dezelfde onaanvechtbaarheid toe te kennen
die zij voor hun dogmatische formuleringen opeisen, niet beseffende dat in fei-
tc_*'zulke formuleringen ook slechts theorieén zijn over de waarheid, waarover
7i) het onder elkaar evenmin eens kunnen worden als de geleerden in wat voor
tak van wetenschap ook!!

Model, plaats, en werkelijkbeid

Om hetgeen hierna komt in een zo onbevooroordeeld mogelijk perspectief
te kunnen presenteren zijn er nog twee aspecten, waarop ik de nadruk moet
lepgen omdat ze in alle astronomische betogen en beweringen zelden of nooit
de aandacht krijgen welke zij verdienen. Te weten: modelvorming en plaats-
bepaling. Zodra Newton hierna ter sprake komt zullen de problemen, waarin
we _l)ij deze bezigheden verzeild raken opnieuw onder ogen moeten ,worden
pezien. Maar omdat zij het hart van de zaak raken dient een en ander voor
cen goed begrip kort belicht te worden, voordat ik Pythagoras en Ptolemaeus
ten tonele voer.

17



'Wanneer Jan beweert dat de aarde om de zon draait, wat geeft hem dan het
recht dit zo met stelligheid te zeggen? Eén ding is zeker: hij heeft dit niet zelf
geconstateerd, maar gelooft het op gezag van geleerde grote Pieten en aan hen
verknochte Klazen, die persoonlijk al evenmin onze planeet met een vaart van
meer dan honderdduizend kilometer per uur voorbij hebben zien vliegen.
Wie de moeite neemt de kwestie rustig te overwegen zal het ietwat voorzichti-
ger onder woorden brengen: we zien in gedachten een model of een tekening
van de zon met al de haar omcirkelende planeten zoals ons dat van kindsbeen
af is voorgehouden. En in dit gedachtenbeeld staat de zon stil. Eenvoudig, be-
grijpelijk, aantrekkelijk is het, overal gebruikt en gedemonstreerd — wat is er
verkeerd aan? Theoretisch alles, praktisch na een verschuiving van het onbe-
wogen middelpunt wat minder. Om dit met een voorbeeld — al weer aan de
scheikunde ontleend — duidelijk te maken: wanneer ik op twee witte van drie
elkaar rakende biljartballen, een hoofdletter H teken en op de derde, rodel bal
een O, dan heb ik een model van een watermolecule. Eenvoudig en duidelijk,
doch iedereen weet dat in werkelijkheid water niet bestaat uit ontelbaar veel
kleine driedelige solide knikkergroepjes. Daar komen ionen, elektronen en
protonen bij te pas, om van elementaire deeltjes en quantum-theorie maar niet
te spreken.

Van het heersende wetenschappelijke standpunt uit beschouwd heeft de popu-
laire voorstelling van ons zonnestelsel net zoveel met de theoretisch aanvaarde
‘werkelijkheid” gemeen als die trits biljartballen met de momenteel geaccep-
teerde structuur van H,O. De zaak is ingewikkelder dan niet-sterrenkundi-
gen, vertrouwd met de hun van jongsaf voorgehouden visie van Newton, den-
ken. Want de ruimte, waarin dit zonnestelsel volgens vaste wetten beweegt,
is — zo werden de vaklieden gedwongen het te stellen — niet de oneindige
en statische leegte, welke wij ons voor dit bewegen als vanzelfsprekend ver-
beelden. Volgens de astrofysici leven we namelijk in een uitdijende, gekromde
ruimte, welke eigenlijk geen ruimte is in de gewone zin van het woord, maar
een conglomeraat van krachtvelden rondom hemellichamen. En dit met dien
verstande dat elk deeltje van al die lichamen gerechtigd is zichzelf tot middel-
punt van het zichtbaar zijnde te verklaren.

Wat de redenen zijn geweest om de realiteit rondom ons in zo’n alle ervaring
te boven gaande en alleen wiskundig ‘kenbaar’ keurslijf te dwingen zal de le-
zer aan het einde van mijn verhaal duidelijk worden. Elk sterrenkundig model
moet echter met ruimte, hoe ook opgevat, rekening houden. Het kan zich
niet tot ons zonnestelsel beperken, doch dient dit te beschouwen als omgeven
door het hemelgewelf wanneer het over relatief of absoluut bewegen gaat.
Voorlopig daarom het volgende.

In de gebruikelijke visuele representatie van het heelal, zoals de moderne
kosmologie en kosmogonie het zich voorstellen, vergelijkt men dit heclal
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vaak met het oppervlak - niet te verwarren met de inhoud! — van een volko-
men gladde, nog steeds groeiende bol. Hoe lang deze bol daar al mee bezig
is — daarover zijn de geleerden het ‘allemaal met elkaar oneens,” zoals de be-
kende astronoom Allan Sandage het onlangs uitdrukte.® En of over zoveel
of zoveel miljarden jaren — hoeveel, daarover verschillen de theoretici ~ deze
gekromde ruimte weer tot een allerzwaarst punt in elkaar zal ploffen, dan wel
altzjd door zal blijven uitzetten, is ook nog een open vraag. Vandaag ‘bere-
kent’ de ene astrofysicus dat er niet genoeg materie in het universum is om
door de daarvan uitgaande aantrekkingskracht de wegvliegende en zich van
elkaar verwijderende sterrenstelsels zo af te remmen, dat ze terug komen val-
lel?. Morgen toont een andere knappe kop aan, dat het weer samenballen van
ruimte en stof slechts een kwestie van voldoende daarvoor beschikbare tijd is.
Dat in een zo ‘gezien’ heelal onze aarde precies evenveel recht heeft om zich-
zelf tot centrum van de kosmos te verklaren als welk steentje in een van de
vele ringen van Saturnus ook, zal duidelijk zijn. Op een boloppervlak, waar-
aan niets 'of niemand houvast heeft, is wat plaats en rang betreft een perfecte
democratie verwezenlijkt. Voor de gekromde en vier-dimensionale ruimte
van het heersende wereldbeeld kunnen we de definitie aanwenden, welke Ni-
cc')lal'xs Cusanus (1401-1464) ontleende aan een anonieme middeleeuwse com-
pilatie waarin zij voor God gebruikt werd. Het is ‘een bol waarvan het mid-
delpunt overal is en de omtrek nergens.’¢
Voor alledaags gebruik en reizen naar de maan en Mars blijven we natuurlijk
aan de ‘gewone’ ruimte van lengte, hoogte en breedte gebonden. Evenmin als
Abbott’s ‘platlanders’ in een kubus kunnen rondklimmen, bestaat voor ons
de mqgelijkheid met een voertuig van drie dimensies een reis door een heelal
van vier afmetingen te maken.” Wiskunstenaars hebben daar zo geen moeite
mee. Wat formules en vergelijkingen betreft, is zelfs een heelal van zeven di-
mensies voor hen gesneden koek. Zij spelen, zoals een hunner, David Hilbert,
het eens definieerde, onder inachtneming van bepaalde regels met zinloze te-
kens hun spel op papier.®® En papier is geduldig. Zolang we daarop met er-
vaarbare zaken rekenen is er dan ook geen kou aan de lucht. Doch de niet
werkelijk telbare en tastbare beginkapitalen waarmee we op een avond met
h.ct spel Monopoly miljoenen guldens in de wacht slepen — wie denkt er aan
dic guldens de volgende morgen bij de bank te deponeren? Of om een voor-
beeld aan Dingle te ontlenen: als ik vraag hoe lang de ribbe is van een kubus
met cen inhoud van 8 dm’, weet iedereen dat deze een lengte van 2 dm
heeft. Evenwel, mathematisch gesproken ‘bestaan er’ twee andere kubussen
met dezelfde inhoud. Te weten die waarvan de ribben respectievelijk v/ ~3 -1
en ~V3-1 dm lang zijn.”” Ooit zulke kubussen gezien? Wiskundig klopt
het, maar in werkelijkheid?
De hierboven geschetste conceptie van het heelal waarin we geboren zijn is
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— zoals ik later zal aantonen — met behulp van enkele de harde werkelijkheid
verachtende mathematische hand- en spandiensten, alleen ontwikkeld in een
wanhopige poging om het Copernicaanse wereldbeeld te redden. Want de in
de laatste honderd jaar ondernomen pogingen om de nog resterende logische
twijfel aan Kepler, Galileo en Newton weg te nemen hebben precies het te-
genovergestelde resultaat gehad. “We kunnen onze beweging door de ruimte
niet voelen en geen enkel natuurkundig experiment heeft ooit bewezen dat
de aarde werkelijk in beweging is’.%* Doch het vaste geloof, dat de aarde on-
mogelijk het middelpunt van het waarneembare heelal kan zijn, noodzaakte
de geleerden het gewone gezonde verstand allerlei onbegrijpelijkheden op te
dringen en dat verstand, met Einstein, te zien als ‘een bezinksel van vooringe-
nomenheid véér de achttienjarige leeftijd in de geest neergelegd.”

Hoe dit ook zij en wat theoretisch ook wordt geleerd en beweerd om de dui-
delijke consequenties van alle nuchtere proefnemingen te ontkrachten: wan-
neer een lezer wenst te weten hoe de vork in de steel zit voor wat de beweging
van onze aarde aangaat, vertellen de boeken hem het volgende. Afgezien van
precessie, mutatie en nog een paar kleinigheden draait Moeder Gea niet alleen
elke vierentwintig uur om haar as, maar suist met een gemiddelde, van midzo-
mer tot midwinter toenemende en van midwinter tot midzomer afnemende,
snelheid van gemiddeld 30 km per seconde in een ellips om de zon. Deze zon,
op haar beurt, beschrijft met een vaart van om-en-nabij 250 km per seconde
elke 200.000.000 jaar een cirkel met het centrum van ons melkwegstelsel als
middelpunt. Dit stelsel staat op zijn beurt ook niet stil, maar beweegt zich
door onze lokale groep melkwegstelsels met een gang van ongeveer 125 km
per seconde. En of de lezer aanneemt dat deze hele lokale groep op reis is in
de richting van de Lier, de Weegschaal of de Leeuw, en zo ja, met welke snel-
heid, hangt af van de theoreticus, die hij besluit te geloven.?

Het resultaat van al deze bewegingen is dat, indien zij op waarheid berusten,
we een alleringewikkeldst gedraaide kurketrekker door het drie-dimensionale
hemelruim beschrijven. Doch niemand hoeft ook zelfs maar in gedachten
daar duizelig van te worden. Het loopt zo’n vaart niet, want geen enkele van
al die snelheden is ooit rechtstreeks gemeten. Zij worden afgeleid uit altijd op
aanvechtbare gronden voor correct versleten interpretaties van waarnemin-
gen. Slechts één van al die bewegingen, welke de boeken en beschrijvingen ons
aanpraten ‘zien’ we: de dagelijkse omwenteling van het heelal. En we ‘weten’
dat dit een illusie is; de hemel draait niet in het rond, doch onze planeet ro-
teert.

Vraag: hoe ‘weten’ we dit? Antwoord: dat weten we niet. Het is niet een op
waarneming gebaseerde positickeuze. We geléven het, zonder voor dat geloof
enige redelijke grond te hebben. Als ik beweer ~ cn dit is de these van mijn
geschrift — dat het tegenovergestelde het geval is en dat de sterren rondgaan,
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zal iedereen overal en altijd tevergeefs zoeken naar wat voor wetenschappelij-
ke bewijsvoering dan ook, welke mij het recht kan ontzeggen deze verklaring
voor de wisseling van dag en nacht te preferen. Om een onverdachte getuige
te citeren: Bertrand Russell (1872-1970), de befaamde Britse wijsgeer, die van
christendom niets moest hebben, merkt over de kwestie op: “. . .een empiri-
sche wetenschap behoort geen metafysische veronderstelling te bevatten, wel-
ke nooit kan worden bewezen of weerlegd door observatie — en geen observa-
ties kunnen een onderscheid maken tussen de rotatie van de aarde en het rond-
wentelen van de hemel.’?

*...Ja, maar...’, mompelt de lezer, en ik weet zéér wel wat hij tegen Russell
zal aanvoeren. Maar wanneer hij denkt, dat hij met de slinger van Foucault
met stilstaande communicatie-satellieten en de wet van Buys Ballot, en nog,
veel meer, de aswenteling van de aarde kan bewijzen, slaat hij de plank mis.
Zodra Newton’s wetten, Berkeley’s bezwaren en Machs beginsel in een vol-
gend hoofdstuk ter sprake komen, zal hem dit duidelijk worden. Hier heb ik
Russell alleen even aangehaald om een houvast te krijgen aan het primaire
probleem, dat in vrijwel elke astronomische argumentatie over het hoofd
wordt gezien.

Wat draait en beweegt om, of in, wat? Wie over die vraag even rustig nadenkt
zal tot de slotsom komen, dat ons antwoord daarop uitgaat van onzekerhe-
den. Ofte wel van gissingen — welke we besloten hebben te geloven — over
saken waarvan we geen weet kunnen hebben.

Javen van droeve ervaring hebben mij geleerd, dat niet iedereen bereid of in
staat is deze toch voor de hand liggende waarheid voetstoots te zien of te aan-
vaarden. Met geleerdheid en sterrenkundige kennis heeft een en ander niets
e maken. Ik heb lieden met een doctorstitel ontmoet, die er ziende blind voor
sijn en blijven, en anderen met niet meer dan een lagere schoolopleiding voor
wic de onbetwistbaarheid van deze conclusie vanzelfsprekend is: wat we over
dit draaien beweren hangt af van wat we geloven te zullen zien als we daar
rouden ‘stil staan” waar we niet kunnen komen.

Om te beginnen met een simpel feit waarmee elke reiziger vertrouwd is: wan-
neer op een station twee treinen naast elkaar staan, en de trein die het dichtst
bij het perron staat begint te bewegen, krijgt een daarin gezeten passagier maar
al te gemakkelijk de indruk dat de buurman gaat vertrekken. Een haastige blik
maar de .kant van het perron zal deze conclusie corrigeren. Gesteld echter dat
i cen pikzwarte nacht alleen de lichten van de stilstaande trein zichtbaar zijn
en het wagenstel waarin hij gezeten is geleidelijk en geruisloos optrekt, hoe
sal deze reiziger dan uitmaken wat werkelijk het geval is? Alleen door iets te
doen wae hij maar beter niet kan doen, namelijk uit de trein te springen, kan
hiy sekerheid daarover verkrijgen. ’
Verpelijkbaar met dit voorbeeld is de situatie waarin we ons in het observeer-
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bare heelal bevinden. Ik beperk mij dan tot de enige beweging waaraan we
onmogelijk kunnen twijfelen: we zien elke avond de sterrenhemel langzaam
maar zeker van oost naar west om de poolster roteren. Maar is het zéker, dat
dat komt door het wentelen van de aarde? Natuurlijk (om met Kant te spre-
ken): als we uitgaan van ruimte en tijd zoals ze zich aan ons hier voordoen
is het niet redelijk, eerder aan rondgaande sterren te denken. Dat zou beteke-
nen dat al die lichten elk een snelheid ten opzichte van de aarde hebben dat
zij al draaiend nauwelijks ten opzichte van elkaar van plaats veranderen — een
moeilijk te verdedigen theorie, wanneer we het uit Newton’s theorieén gebo-
ren wereldbeeld zonder bewijs voor het ware houden.

Maar daarop slaat de vraagstelling van het draaien niet. Die gaat ddarover, of
het door gravitatie gebonden heelal in zijn geheel draait, dan wel of wij in het
rond gaan. Een vreemde vraag? Zeker niet. Kepler verdedigde ruim 300 jaar
geleden tegen Giordano Bruno vurig een eindig heelal, omsloten door een
bolster van sterren. Sinds Newton denken we ons de ruimte als oneindig en
absoluut. Maar de discussies hebben niet stilgestaan. Sinds de jaren vijftig
denkt de astronomie (onder invloed van de algemene relativiteitstheorie), in
heel andere zin, weer aan een eindige, gekromde ruimte.

‘Geef mij slechts een vast punt om op te staan,’ zei Archimedes al, ‘en ik zal
de aarde bewegen.’ Maar. .. een vast punt is volgens de huidige astrofysica
niet te vinden. Als iemand daarom verklaart zeker te zijn dat de aarde roteert,
denkt hij te kunnen doen wat de treinreiziger van zoéven nog kan wagen,
maar wat voor hemzelf onmogelijk is. Hij kan slechts in zijn verbeelding een
punt buiten het heelal zoeken om vandaar waar te nemen. Wetenschappelijk
gezien is dat onzin en getuigt het hoogstens van de hoogmoed, die aan Willem
Kloos doet denken (‘een god in ’t diepst van zijn gedachten’).” ‘Welk ge-
zichtspunt is correct?’, aldus Martin Gardner. ‘Wentelen de hemelen of ro-
teert de aarde? De vraag is zinloos. Een kelnerin kan evengoed de klant vragen
of hij slagroom op zijn appeltaart wil, dan wel of hij de taartpunt onder de
slagroom geplaatst wenst te zien.*

Theoretisch wordt, met name onder quantumtheoretici, het bestaan van een
of vele andere ‘wereldruimten’ elders in de kosmos niet meer onmogelijk
geacht. Vergeleken bij die speculaties lijkt het middelecuwse beeld van een
heelal in drie verdiepingen een alledaags en begrijpelijk beeld.”” Daargelaten
of zulke speculaties zin hebben voor het ervaarbare heelal en de positie van
de aarde daarin, zoals de boeken beschrijven zal men, behalve zichtbare rota-
tie ook werkelijke translocatie (verandering van plaats) moeten aantonen — en
dat is (geen astronoom zal het ontkennen) nog nooit meetbaar gede-
monstreerd. Alle aan onze planeet toegeschreven bewegingen worden veron-
dersteld bewezen te zijn door de omstandigheid dat we de hemellichamen ten
opzichte van ons zien bewegen en die bewegingen ook met telescoop en spec-
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troscoop kunnen meten. Strikt genomen hebben die observaties natuurlijk al-
!een waarde wanneer vaststaat, dat deze lichten niet met een eindige ruimte
in het rond gaan en zich intussen daarin verplaatsen. Maar alle waarnemingen
waarvan aangenomen wordt dat ze die voorwaarde boven twijfel verheffen,
zijn helaas voor tweeérlei uitleg vatbaar. Sinds Poincaré in 1904 voor het eerst
zijn ‘relativiteitsbeginsel’ formuleerde, moest die uitspraak als bindende belij-
df:ms fungeren voor de theoretici, om vast te kunnen houden aan de — boven-
zinnelijke — overtuiging dat onder meer de aarde jaarlijks in een ellips om de
zon draait. Om aan de ‘ondenkbare’® situatie te ontkomen, als zou de aarde
middelpunt van de kosmos zijn, stelde Poincaré dat bewegingen in de ruimte
wel degelijk bestaan, maar onmogelijk kunnen worden geverifigerd! Ik hoop
de lezer te kunnen bewijzen, dat dds de huidige kosmologie sinds Poincaré
op dr_ijfzand is gebouwd. Indien we inderdaad nergens, op geen enkele wijze
vanuit een vast punt in het heelal onze eventuele snelheid in km/sec. kunnen
meten, is niet alleen voor ons hier, maar evenzeer voor denkbeeldige onder-
zockers elders (zon, maan, Mars), de enige rechtstreeks onweerlegbare bewe-
ging die van een hemelgewelf dat met een voor elk geval verschillende hoeks-
nelheid wentelt ten opzichte van alle denkbare observatieposten binnen de
kosmos. Wil de kosmologie zich redden, dan (dat is duidelijk) kan dat slechts
door een methode uit te vinden waarmee verandering van plaats in de ruimte
en de snelheid waarmee die plaatsvindt, in lengte en tijd kan worden vastge-
legd. Zolang die methode niet is ontdekt, kan iedereen — het mannetje op de
maan, ik en ieder die Copernicus’ visie deelt, zich met evenveel recht in het
middelpunt van het heelal menen te bevinden.
Bekwame getuigen voor die stelling heb ik al geciteerd. Deze uitgave wil dat
nog eens met zogenaamde ‘harde’ feiten aantonen. Dat komt later aan de or-
de. Tk meen inmiddels te hebben aangetoond, dat het vaste punt van Archime-
des niet bestaat, althans nog niet is gevonden; ook al hebben sinds Newton
de astronomen en de goegemeente dit hartstochtelijk geloofd.
Als we even terzijde laten, dat in de praktijk van navigatie, oceanografie en
ruimtevaart de visie van Tycho Brahe meer eer krijgt dan die van Coperni-
cus,” is het ongetwijfeld een verdienste dat Einstein aan het hoogmoedige
astronomische denken tot ca. 1900 de doodsteek heeft toegebracht. Maar hij
en de zijnen vervallen niettemin in dezelfde fout met hun vier-dimensionaal
universum (uitgebeeld als het oppervlak van een wrijvingsloze bol), wanneer
71j, net als de ‘Copernicanen,” denken dat zij de kosmos van een verondersteld
rotsvast bovennatuurlijk punt kunnen waarnemen — zo niet in werkelijkheid
dan toch op goede gronden in gedachten.
Iet komt hier niet in mij op hen in die metafysische sprong te volgen, waar
we ons bezighouden met de eerste en oudste empirische tak van wetenschap.
Ik poneer, dat van alle zogenaamde relatieve en niet-meetbare bewegingen die
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Einstein aan de aarde toeschrijft, er in elk geval één geen fictie, maar een feit
is. Doch dit doe ik niet door het waarneembare heelal als een object in een
ontoegankelijk hoger zijn te beschouwen — ik blijf met beide voeten op de
grond.

Zodra ik in mijn betoog tot na de sterrenkundige cul-de-sac van 1887 gevor-
derd ben, komt dit alles uitgebreid ter sprake. Maar ik neem aan dat de lezer
er nu al geen moeite mee heeft om in te zien waar de beslissing moet vallen.
Teneinde de geocentrische theorie natuurwetenschappelijk aanvaardbaar te
maken heb ik op zijn minst aan te tonen — en wel logisch correct en fysisch
onbetwistbaar — dat de aarde in relatie tot de ruimte van translocatie geen
weet heeft. Daartegenover zal de heersende kosmologie mijn demonstratie als
beunhazerij dienen te ontmaskeren. In welk geval de zaken blijven zoals zyj
tot nu toe zijn geweest; zowel relativistische als geocentrische gelovigen zullen
dan tot nader order in hun preken en proclamaties het zonder proeven op hun
sommen moeten blijven stellen. Want het relativiteitsbeginsel van Poincaré
daadwerkelijk te bewijzen zal niet meevallen. Het is in het begin van onze
eeuw op grond van het nu als onbewijsbaar erkende geloof in Galilei aanvaard
om dit geloof zonder bewijs als waarheid te handhaven. Wat ongeveer gelijk
staat met een man die zegt getrouwd te zijn, maar ~ omdat hij dit niet kan
aantonen — met de bewering komt dat het onmogelijk is ooit het getrouwd
of niet-getrouwd zijn te bewijzen. Maar een bewering — en meer is dit begin-
sel niet — is geen bewijs! De geschiedenis van de wetenschap is rijkelijk voor-
zien van zaken die eens als fysische onmogelijkheden werden beschouwd,
maar nu zelfs voor kinderen alledaagse mogelijkheden zijn.

Alvorens de lezers mijn argumenten voor te leggen welke het meer dan aanne-

melijk maken dat de aarde het middelpunt van het universum is, dienen nog

allerlei misverstanden en van vooroordelen uitgaande meningen uit de weg te
worden geruimd. Daar houd ik mij in de volgende twee hoofdstukken mee
bezig. Slechts een paar vragen leg ik die lezers hier alvast voor. Te weten:

a. Indien iets verondersteld wordt niet waarneembaar te zijn, bewijst dit, dat
zoiets niet bestaat?

b. Indien iets verklaard wordt waargenomen te zijn, maar tot een conclusie
noopt, die wij weigeren te aanvaarden, bewijst dit dat dit waarnemen gene-
geerd kan en mag worden?

c. Omdat we, zoals de wetenschapsfilosofie nu weer toegeeft, de waarheid
achter het scherm van de verschijnselen, de phaenomena, niet absoluut kun-
nen kennen of bewijzen, maar er alleen meer of minder terecht naar kun-
nen raden, wat is dan het verschil tussen gissen en geloven?
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Il En toch beweegt ze... niet!

Bobr stond op en nam het woord. ‘We
zijn het er allen over eens’, zei hij

tot Pauli, ‘dat jouw theorie

krankzinnig is. De vraag welke

ons verdeelt is of ze krankzinnig

genoeg is om een kans te hebben waar

te zijn. Mijn eigen gevoelen is dat zij niet
krankzinnig genoeg is.”°

Waar en wanneer de eerste sterrenwichelaar, dan wel de eerste sterrenkundige
op het wereldtoneel is verschenen — niemand weet het met zekerheid. Wat
aan de hand van schaarse gegevens daarover wordt aangenomen hangt, zoals
bij alle zaken waarin we méér doen dan bekijken, meten, wegen en horen —
en in beginsel ook ddn nog — van onze vooronderstellingen af. Derhalve laat
tk dergelijke vragen tot aan mijn nabetrachting toe vragen blijven.

Ons onderwerp komt echter in het volle licht te staan, zodra we nagaan wat
pedurende de laatste eeuwen vé4r en de eerste eeuwen na het begin van onze
jaartelling in het oude Griekenland en in Alexandrié over astronomie en
kosmologie is gedacht en geschreven. Want de vragen en verklaringen, waar-
mee de Helleense sterrenkundigen van dat verre verleden te doen kregen, zijn
hog steeds dezelfde als waarover we vandaag de dag van mening verschillen
wanneer we het over onbetwistbaarheid en waarheidsgehalte van wetenschap-
pelijke beweringen niet eens kunnen worden.

De sterrenhemel, zoals Pythagoras, Plato en Ptolemaeiis die elke wolkeloze
dag en nacht rondom zich zagen wentelen, verschilde ~ vrij geringe plaatsver-
anderingen van een aantal vaste sterren daargelaten — niet van de onze. De
7on h;_zd bijna de Ram verlaten om het tijdperk van de Vissen te beginnen,
waaruit we in onze tijd zo ongeveer in dat van Aquarius overgaan. Verder liep
het kosmische klokwerk toentertijd precies zo als vandaag. Dit maakt het
kenners van de mechanica van de hemellichamen mogelijk ons desgewenst te
vertellen of er in 253 v. Chr. een totale zonsverduistering heeft plaatsgevon-
den en zo ja, waar en wanneer. Met dezelfde zekerheid waarmee zij ons voor-
spellen, dat we bij leven en welzijn op 11 augustus 1999 in Midden-Europa
0" eclips zullen kunnen waarnemen!

Wt het vaste sterrengewelf betreft stonden de antieke astronomen natuurlijk
voor dezelfde geloofskeuze die wij moeten maken. Het uitspansel wentelt da-
pelifks om de aarde, dan wel de aarde roteert elke 23 uur, 56 minuten, en nu
1.0%9 seconden zonnetijd om haar noord-zuid as. Het moderne mensdom, een
paar dwarsliggende ketters daargelaten, prefereert een stilstaande hemel. On-
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geveer tweeduizend jaar geleden dacht men daar anders over. Mensen als Phi-
lolaus, Herakleides en Aristarchus werden toen door de meerderheid van de
astronomen meewarig aangekeken, omdat ze ieder op hun manier beweerden
dat de zware bol waarop wij rondwandelen niet in een rusttoestand verkeert,
maar met een tol moet worden vergeleken. Laat niemand de lezer wijsmaken
dat toentertijd de terzake kundigen nog geloofden in een aarde waar men af
kon vallen. Afgezien van wat de Babylonische en Egyptische sterrenkundigen
over een en ander al hadden geconcludeerd sinds de zesde eeuw v66r het begin
van onze jaartelling, waren lezende en schrijvende Grieken er wel van over-
tuigd dat Moeder Aarde een in de ruimte opgehangen of zwevende globe is.
Dat als een gevolg daarvan in het hoge Noorden een half jaar lange winter-
nacht zou moeten wisselen met een even lange zomerdag, moeten zij zich ook
al meer of minder duidelijk gerealiseerd hebben. De gezellige praatvaar Hero-
dotus (480-420 v. Chr.) had tenminste al bij geruchte gehoord dat daar lieden
leven, die elk jaar zes maanden lang slapen, wat hij evenwel ongelooflijk acht-
te.!

Of het mensdom in het algemeen reeds aan die bolvorm hechtte, is een andere
vraag. Tenslotte bestaat er zelfs nu nog een Flat-Earth Society, waarvan de le-
den aan een ongekromd aardoppervlak vasthouden. Ook zijn er mensen die
beweren dat we niet aan de buitenkant, maar aan de binnenkant van een bol
leven.? En te ‘bewijzen’ dat deze opvattingen verkeerd zijn, valt niet mee.
Wat dit betreft is er geen verschil tussen Einsteins theorieén, die van evenge-
noemde Platlanders en Binnenblijvers, en de geocentrische hypothese die ik
hier naar voren breng. Aanvaard onze postulaten, dat is in onze theoretisch
onbewijsbare veronderstellingen, dan toont de uitwerking daarvan duidelijk
aan, dat we alle vier evenveel gelijk hebben. ’t Zit hem in de houdbaarheid
van genoemde postulaten!

Om tot de Griekse sterrenkundigen terug te keren: het probleem, waarvoor
zij een verklaring moesten geven, was het wisselvallige gedrag van de zon, de
maan en de ‘dwaalsterren’, dat zijn: de planeten. Waarom zijn alle dagen niet
even lang? Hoe verklaren we de schijngestalten van de maan? Hoe komt het
dat deze vijf planeten, zich in hun banen aan de twaalf constellaties van de
Dierenriem houdend, zich nu eens vooruit en dan weer achteruit bewegend,
die lussen aan de nachtelijke hemel beschrijven? En waarom is bij voorbeeld,
Mars soms meer, soms minder helder?

Verklaard in het kader van de stand van zaken, zoals ze ons van kindsbeen
af geleerd is, geeft een en ander geen moeilijkheden. Maar de Griekse waarne-
mers, die van algebra geen weet hadden en met geometrische methodes in veel
opzichten van de grond af moesten beginnen, hebben meer dan zes ceuwen
nodig gehad om een algemeen aanvaardbaar systeem uit te dokteren. Maar dit
niet alleen: toen Ptolemaeus er in geslaagd was dit systeem zo ver te perfectio-
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neren dat hij nauwkeurige voorspellingen wist te geven, bleef de grote strijd-
vraag nog onbeslist. Een vraag, welke ongeveer vijftienhonderd jaar lang de
in deze strijd geinteresseerde gemoederen zou bezighouden: kan een astrono-
mische theorie meer doen dan ‘de verschijnselen redden’? Twee eeuwen lang
is na Newtons successen het antwoord ‘ja’ geweest, maar gelukkig zijn de ster-
renkundigen gedurende de laatste honderd jaar weer langzamerhand wijzer
geworden. Want alvorens we een theorie ~ welke dan ook ~ de ware kunnen
noemen, zullen we moeten bewijzen dat er geen andere, juistere, verklaring
kan bestaan. En het is gemakkelijk in te zien dat dit onmogelijk is. Logisch
l)ckc?ken zit daar een modus ponendo ponens achter. Populair gezegd: ‘Je kunt
nooit weten. ..\

livenwel, als we tot nader order Einsteins structuur van het universum voor
waar houden, is er nog een omstandigheid in het geding waaraan zelden aan-
dacht is geschonken. Het punt is al eerder ter sprake geweest, maar wordt zo
licht over het hoofd gezien dat ik het waag er nog eens, nu vanuit een andere
gezichtshoek, mee op de proppen te komen.

Wanneer we modellen van het heelal beschouwen keren we — ik kan het niet
anders zien - noodgedwongen tot dat prille stadium van onze jeugd terug,
waarin we de wereld aanvaardden als op onszelf betrokken. Of anders gezegd:
we worden eigenlijk ouderwetse super-Kantianen, voor wie de ruimte niet
meer dan onze aanschouwingsvorm is, waarover wij soeverein beschikken,
waarin wij de dingen ordenen en vervolgens geldige oordelen over hun gedrag
kunnen geven. Wat wij verklaren te bewegen beweegt inderdaad, wat wij oor-
delen stil te staan staat volkomen stil.

Maar deze in ons theoretisch denken aan ons onderworpen aanschouwings-
vorm, op papier tot ieders tevredenheid de kronkelweg van de aarde door de
ruimte demonstrerende, is een fictie, welke met het werkelijk waargenomen
heclal weinig gemeen heeft. In alle kosmologische verhandelingen worden in
feite schrijver en lezers verondersteld in een gefingeerde, handelbare en vaste
plaatsen vertonende ruimte hetzelfde rustpunt in te nemen. Dit mag, om de
pedachten te bepalen, onvermijdelijk zijn voor het bewonderen en bekijken
van de vele vernuftige astronomische voorstellingen die gedurende de hele
historie in omloop zijn gebracht. Omdat echter — zoals na Einstein nu wordt
aingenomen — zo’n rustpunt noch beneden, noch boven het uitspansel te vin-
den is, zijn al dergelijke constructies niet meer dan gedachtenspinsels in per-
woonlijke aanschouwingsvormen. Deze vormen eenvoudigweg te vereenzelvi-
pen met de hemelen rondom ons, welke ons nergens een houvast aanbieden,
i cen metafysische, het ervaarbare te buiten gaande geloofsbeslissing. Maar ge-
loven doen we in de kerk (en ik alleen in mijn nabetrachting) ~ hier moeten
we het zeker weten. En het enige dat we zeker weten, en dat niemand kan
ontkennen, is dat aarde en heelal ten opzichte van elkaar roteren.

27




Zij, die om wat voor redenen dan ook, daarmee geen genoegen willen nemen,
mogen — zich op een veronderstelde uitleg van astronomische observaties be-
roepend — ons ergens door een uithoek van het hemelruim laten dwarre-
len. .. Zolang deze theoretici een en ander niet met maat en tijd hier op aarde
demonstreren, is de werkelijkheidswaarde van hun beweringen wetenschap-
pelijk beschouwd nihil. Wat we zien kan waar zijn, want we zien het. Dat
het te gek is om waar te zijn — ik zal het niemand, Copernicaans gepokt en
gemazeld als hij en ik zijn, kwalijk nemen dit te zeggen. Evenwel: zeggen is
geen bewijzen. Want een door een bovennatuurlijke vooronderstelling be-
paalde conclusie is een cirkelredenering, en te veronderstellen dat de aarde van
plaats verandert maar dat dit niet aangetoond kan worden, is een dooddoener
— het neemt wat nog te verifiéren valt als bewezen aan.

‘Medicijnmeester, genees uzelven,” mompelt de lezer, ‘waar blijven de bewij-
zen voor het aarde-middelpuntige model?” Aan het einde van mijn verhaal zal
hij veel indicaties vinden. Om hem over pro en contra echter zo onbevoor-
deeld mogelijk in te lichten geef ik, voordat ik de lange wetenschappelijke weg
die tot hun positie heeft geleid kritisch en kort releveer, eerst de profeten van
de contrapositie de gelegenheid hun pleidooi te houden. Pas daarna breng ik
mijn getuigen in het geding.

Aarde en heelal .

Wat betreft de plaats van onze aarde in het schema van al het zichtbare zijnde
is er gedurende de laatste drieduizend jaar niets nieuws onder de zon uitge-
dacht. Van de eerste ons overgeleverde concepties tot de laatste nu in zwang
zijnde Friedman-Robertson-Walker universums toe, maken de astronomen
met Protagoras de mens tot de maat van alle dingen.* Maar het is een onver-
standige en hoogmoedige daad in gedachten het door ons ervaren alomvatten-
de heelal tot een object te reduceren, waarover wij op een onwankelbaar ge-
stoelte gezeten tot oordelen bevoegd zijn, zoals ik hoop te hebben aange-
toond. Wanneer van nu af aan de sterrenkundige modelmakers aan het woord
komen, dient men zich te bedenken dat dit geloofsartikel, waarmee zij zonder
meer hun empirisch-wetenschappelijke arbeid beginnen, niet het mijne is. Al-
leen om discussie mogelijk te maken accepteer ik hier noodgedwongen hun
positie. Mijn uitgangspunt is een gegeneraliseerde versie van het in 1931 door
wijlen Kurt Godel bewezen wiskundige principe: binnen het kader van welke
wetenschappelijke discipline ook is het niet mogelijk een bewijs te vinden dat
deze discipline op vaste bodem rust. Zoals George Bouligand het formuleert:
‘De geldigheid van zo’n bewijs aanvaarden betekent dat men aan een on-
derdeel van de betrokken tak van wetenschap een bijzonder voorrecht toc-
kent: een verkeerde manier van doen wanneer de samenhang van deze weten-
schap als een geheel aan twijfel onderhevig is.”* Het bewijs, aldus Gédel,

28

moet ‘van buiten’ de in het geding zijnde theoretische samenhang komen. Dit
mag in andere gevallen mogelijk zijn, maar wat de astrofysica betreft zitten
we gevangen in een kosmische kerker, welke we niet kunnen verlaten. Hier
betekent ‘van buiten’ ipso facto ‘bovennatuurlijk’ en voor ons onbereikbaar.
Wie met beide benen op de grond wil blijven staan ~ en dat wil ik — zal er
dus goed aan doen zichzelf er van tijd tot tijd aan te herinneren, dat sterren-
kundige beweringen omtrent bewegingen nooit de status van sterrenkundige
bewijzen vermogen te bereiken, zolang wij ons niet kunnen verheffen boven
datgene dat we kunnen zien en rechtstrecks kunnen meten. In feite is dit nog
niet de uiteindelijke conclusie waartoe de logica ons leidt, maar deze conclusie
past beter in mijn nabetrachting dan hier.

Wie de ontwikkeling van de Griekse astronomie bestudeert, zoals ze zich van
Pythagoras (ca. 550 v. Chr.) tot Ptolemaeiis (ca. 150) heeft voltrokken, kan
niet nalaten om onder de indruk te komen van de meetkundige vaardigheid
die daarin aan de dag wordt gelegd. Deze oude natuurfilosofen geloofden net
70 rotsvast aan perfecte cirkelbewegingen in een gesloten heelal, als van New-
ton (1642-1727) tot Einstein (1879-1955) de zogenoemde ‘nieuwe wetenschap’
geloofde in absolute bewegingen in een oneindige ruimte. In hun bespiegelin-
gen over de positie van de aarde zijn ten aanzien van ons zonnestelsel alle mo-
pelijkheden door hen reeds overwogen.

e in de zesde eeuw v. Chr. levende, aan iedereen vanwege zijn befaamde stel-
ling bij naam bekende, Pythagoras wordt in de gangbare geschiedkundige boe-
ken beschouwd als de eerste man die met stelligheid in een bolvormige aarde
peloofde. Die aarde, rustend in het midden van het waarneembare heelal, al-
dus leerden hij en zijn volgelingen, is omgeven door een stelsel van acht, elk
op eigen wijze roterende, dubbelwandige kristallijnen sferen. De binnenste
daarvan bevat de maan, de volgende de planeet Mercurius, de derde Venus,
de vierde de zon en de vijfde tot de achtste respectievelijk Mars, Jupiter, Satur-
nus en de sterrenhemel. De wrijving tussen die draaiende, volkomen door-
sichtige ‘schillen’ veroorzaakte volgens Pythagoras een welluidende muziek,
e *harmonie der sferen’. Alleen begenadigde stervelingen kunnen echter, zo
poneerde hij, nog de strelende klanken daarvan horen. Gewone mensen zijn
1 doof voor, omdat zij er van bun geboorte af aan gewoon zijn geraakt.
it ‘klassieke’ geocentrische model heeft een taai leven gehad. In de vorm, die
het na vele renovaties en restauraties bij Aristoteles (384-322 v. Chr.) ver-
kreeg, zijn de grondgedachten ervan tot in de zeventiende eeuw toe met hand
en tand verdedigd.

Het uitgangspunt van Pythagoras® aanpak, een reéle en fysieke verklaring van
de beweging van de hemellichten te geven, is door zijn navolgers, zonder veel
appositie te ontmoeten, drie eeuwen aangehouden. Toen meer nauwkeurige
ubservaties dit nodig maakten, ontwierp de astronoom Eudoxos (408-355 v.
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Chr.) een bewonderenswaardig systeem van — eenvoudig gezegd — zevenen-
twintig aan kompasbeugels opgehangen draaiende bollen, dat door zijn leer-
ling Calippus (ca. 370 v. Chr.) verfijnd werd door er nog een nieuw zevental
sferen aan toe te voegen. Met behulp van dit meetkundige meesterstuk kon
de loop van de planeten niet al te onnauwkeurig verklaard worden.’

Maar een latere tijdgenoot, Herakleides van Pontus (ca. 388 - 315 v. Chr.)
kwam met een zijns inziens nog weer betere opvatting. Volgens hem roteerde
de aarde en stond de oneindig gedachte kosmos van sterrenwerelden stil. Afge-
zien van dit laatste door velen als goddeloos geziene aspect, moet toegegeven
worden dat in Herakleides” model het gedrag van de binnenplaneten, Mercuri-
us en Venus, beter uit de verf kwam. Hij liet ze namelijk om de zon lopen,
terwijl deze, evenals de maan en de andere drie toen bekende planeten, een
baan om de aarde beschreef. Dat deze originele denker zelfs een stap verder
is gegaan met zijn ‘Egyptische’ systeem door, zoals bijna tweeduizend jaar la-
ter Tycho Brahe dit zou doen, de zon tot het middelpunt van de banen van
de vijf dwaalsterren te maken, beweert de een en betwijfelt de ander.”* Zou
hij het gewaagd hebben Plato (427-347 v. Chr.) tegen te spreken ten aanzien
van de onbeweegbaarheid van de aarde? Het is mogelijk maar niet zeker.
Evenwel, een eeuw later deed Aristarchus van Samos, ‘de Copernicus van de
Oudheid’ (ca. 310-230 v. Chr.), die vermetele stap wel. Hij stelde voor om de
zon in het centrum van de sfeer van de vaste sterren te zetten en zo in beginsel
het heliocentrische wereldbeeld te leren, waarmee wij — met weglating van
de vele kristallijnen ‘planetendragers’ — van kindsbeen af vertrouwd zijn ge-
maakt en geraakt.”

De laatste en historisch meest invloedrijke figuur van de denkers die een fysie-
ke theorie over de bouw van het hemelse uurwerk voorstaan is, zoals reeds
opgemerkt, Aristoteles. Om verschillende redenen verwierp hij zowel
Aristarchus’ als Herakleides’ opvattingen en keerde weer terug tot een stil-
staande aarde en de sferen van Eudoxos, hun aantal tot tenslotte vijfenvijftig
opvoerende.

Het heelal is volgens deze leermeester van Alexander de Grote een perfecte
bol, gevuld met ingewikkeld in en om elkaar draaiende volkomen doorzichti-
ge sferenstelsels. Begrensd is deze kosmos door een de vaste sterren bevattende
‘schil’, het Stellatum genaamd. Deze sterrenkoepel is op zijn beurt omsloten
door het Primum Mobile, het ‘Eerste Bewogene’. En daar buiten, aldus Aristo-
teles, ‘is noch plaats, noch leegte, noch tijd. Derhalve, wat daar ook mag zijn
is van een zodanige aard dat het geen plaats inneemt noch door tijd wordt
beinvloed.’*

Naast deze ‘realistische’ astronomie kwam een eeuw na deze grote Stagyriet
een andere zienswijze in zwang, waarbij diens ingewikkelde cirkelbewegingen
hun realiteitszin verloren. Zij kregen het odium van wiskundige hypothesen
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die, zoals Plato het als eerste schijnt geformuleerd te hebben, in staat waren
‘de verschijnselen te redden’, zonder er aanspraak op te maken de ware stand
van zaken weer te geven. De grootste astronoom van de Griekse oudheid,
Hipparchus, wiens werkzaamheid tussen 160 en 127 v. Chr. wordt gedateerd,
is een vertegenwoordiger van deze nieuwe sterrenkundige school. Evenals
Aristoteles verwierp hij resoluut het heliocentrische model van Aristarchus.
Als de aarde, zo betoogde hij, inderdaad jaarlijks een baan om de zon be-
schrijft, dan zouden we de sterren op zijn minst kleine cirkeltjes zien doorlo-
pen, omdat de aardas ten opzichte van het hen dragende uitspansel niet van
richting verandert. Zulke parallaxen zien we niet, en het is dus onbetwistbaar
dat we ons in het centrum van het heelal bevinden. Dat de afstand van de aar-
de tot het firmament te groot zou kunnen zijn om het verschijnsel zo maar
te kunnen observeren kwam niet bij Hipparchus op. Hij vond dit ‘te vreemd
om waar te zijn’.

Naast Plato’s en Aristoteles’ wijsgerige overwegingen, waarvoor ik naar een
overzicht van de geschiedenis der astronomie verwijs,”® en de later aan de
Bijbel ontleende theologische gegevens, heeft Hipparchus’ gevolgtrekking,
hoe logisch onhoudbaar ook, er toe bijgedragen dat het geocentrische wereld-
beeld meer dan zestien eeuwen het heersende is gebleven.

Het kan zijn nut hebben hier aan te halen wat Sir Fred Hoyle in dit verband
opmerkt:

‘In wiskundige studies krijgen we te maken met bewijzen uit het ongerijmde.
Veronderstel dat we wensen te bewijzen dat een zekere uitspraak waar is —
dat cen bepaalde lijn door een bepaald punt gaat, bij voorbeeld. We nemen
het tegenovergestelde aan en gaan dan aantonen dat deze onderstelling ver-
keerd is. Deze methode van bewijzen is logisch bevredigend, vooropgesteld
dat we er zeker van kunnen zijn dat de uitspraak in kwestie en het tegendeel
crvan elkander uitsluiten. Bij voetbal is na afloop van een wedstrijd tussen de
¢lubs A en B de wetenschap dat B niet heeft gewonnen onvoldoende om vast
te stellen dat A heeft gewonnen — het kan gelijkspel geweest zijn. Bij honkbal,
daarentegen, maakt het weten dat B niet heeft gewonnen het zeker dat A won.

- len soortgelijke manier van redeneren wordt vaak in de sterrenkunde ge-

bruikt. De mogelijkheden P en Q schijnen elkaar uit te sluiten. P impliceert
de cen of andere ‘vreemde’ conclusie; derhalve is Q correct. In de redenering

van Ilipparchus. . . leidden de vergeefse pogingen om jaarlijkse veranderingen
m de richtingen van de sterren te ontdekken tot de conclusie dat ze buitenge-
woon ver verwijderd moesten zijn. Deze conclusie was te vreemd om waar
te 7. ..

e zwakheid van deze manier van redeneren is dat een vreemde conclusie niet
hetzelfde is als een wiskundig onjuiste conclusie. .. Een vreemde situatie is
ven situatie dic we nog niet eerder ontmoet hebben —~ maar zulke situaties dui-
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ken maar al te waarschijnlijk op telkens wanneer we nieuwe verschijnselen
onderzoeken. Het punt is enige aandacht waard, omdat dezelfde incorrecte
wijze van argumenteren als door Hipparchus aangewend vandaag nog heel
vaak gebruikt wordt.’®

Een verstrekkend voorbeeld van deze door Hoyle gelaakte onlogische manier
van theoretiseren, waarin de voor een keuze gestelde geleerden het onbegrij-
pelijke boven het voor iedereen zichtbare maar ‘ondenkbaar vreemde’ verko-
zen, zal de lezer na 1887 tegenkomen. Om nu echter bij Hipparchus en zijn
volgelingen te blijven: zij waren wijs en nederig genoeg om zich hier in het
‘ondermaanse’ van al te grote woorden over het niet-bereikbare ‘bovenmaan-
se’ te onthouden. Zij reserveerden de kennis van de ware stand van zaken in
de hemelse gewesten voor de goden.*" De verschijnselen ‘redden’ zonder
voor hun ingenieuze geometrische constructies het werkwoord ‘verklaren’ te
gebruiken — dat was de taak, welke zij zich stelden. -

Hipparchus zelf, die vanwege zijn opmerkelijk accurate observaties met enig
recht ‘de Tycho Brahe van de antieke astronomie’ genoemd mag worden, was
zich van zijn onmacht om over de bewegingen in het heelal het laatste woord
te zeggen terdege bewust. Bij zijn pogingen om de loopbaan van de zon om
de aarde vast te stellen, kreeg hij er reeds mee van doen. Hij kwam namelijk
tot het inzicht dat hij deze baan bij benadering kon construeren, zowel door
die baan een middelpunt buiten de aarde te geven als door de zon een kleine
cirkel, een zogenaamde epicyclus te laten beschrijven en het middelpunt daar-
van op een veel grotere op de aarde gecentreerde draagcirkel, een deferent,
rond te doen gaan in dezelfde tijd, welke de zon nodig heeft om evengenoem-
de epicyclus te doorlopen. Van deze twee mogelijkheden gaf Hipparchus de
voorkeur aan de laatste: ze ontnam de aarde niet haar superieure positie. Doch
of deze theorie de werkelijke bewegingen weergaf? Om niet te vragen of er
wellicht nog een betere bestaat. ..? Maar het zou nog lang duren eer Kepler
de moed opbracht om die allervolmaaktste cirkels van Plato’s Timaeus over
boord te zetten.”

Hipparchus’ meetkundige aanpak werd driehonderd jaar later geperfectio-
neerd door Claudius Ptolemaeus. Het is zijn geocentrisch model dat tot de da-
gen van de Copernicaanse revolutie in de praktijk van de sterrenkunde de
toon heeft aangegeven. Wat de omtrek van de aarde betreft was deze Alexan-
drijn goed ingelicht, en dat onze planeet — of dit een juiste naamgeving is be-
twijfel ik uiteraard — vergelijkenderwijs in het heelal geen noemenswaardige
grootte heeft en als een wiskundig punt beschouwd dient te worden, wist hij
even goed als wij. Het zou te ver voeren hier in te gaan op de scherpzinnige
manier, waarmee hij met behulp van epicyclus, deferent, punctum aquams en
zorgvuldig gekozen hoeksnelheden zijn systeem kloppend wist te krijgen.
Voor bijzonderheden moet ik de lezer naar meer technische verhandelingen
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verwijzen.” Het is voldoende te vermelden dat de nauwkeurigheid van zijn
voorspellingen en verklaringen, met betrekking tot de posities van de plane-
ten en de zons- en maansverduisteringen in het door de sfeer van de vaste ster-
ren omsloten heelal, nog heden ten dage bewondering afdwingt. Ptolemaeus
‘redde de verschijnselen’, maar dat zijn meetkundig-geraffineerde constructies
de werkelijkheid wensen weer te geven, beweert hij in zijn de eeuwen door
als standaard-tekst beschouwde Almagest nergens, hoe hij ook in een later
werk even uitglijdt en het toch weer niet kan nalaten om met reéle sferen voor
de dag te komen.*
In de tweede eeuw van onze jaartelling stonden de astronomen dus twee in
beginsel totaal verschillende modellen ter beschikking: het oude fysieke en het
nicuwere theoretisch-wiskundige. Of om het met een aan Koestler ontleend
sprekend beeld te zeggen: het praktische, ui-vormige systeem, waarvan de aan-
hangers de autoriteit van Aristoteles achter zich hadden, en het theoretische
kermisrad-van-avontuur, meer op Plato georiénteerd.*
Beide benaderingen van de kosmische raadsels, waarvoor de astronomische
wetenschap oplossingen zoekt, geraakten echter na de opkomst van het chris-
tendom vijf, zes eeuwen lang in diskrediet. “Wat’, zo vroeg Tertullianus (ca.
160-225), ‘heeft in feite Athene met Jeruzalem van doen?’ Het is een daveren-
de demagogische leuze, welke te pas en te onpas kan worden aangehaald. En
jammer genoeg gebeurde het eerste verre van consequent en het laatste met
overdreven ijver. Want onder één zon zijn de goeden van Athene en de bozen
van Jeruzalem onderworpen aan dezelfde onwrikbare wetmatigheden, welke
hun leven en hun doeltreffend denken en handelen mogelijk maken en beper-
ken, Hoe hemelsbreed ons aller antwoorden op het ‘vanwaar, waartoe en
waarheen?” ook verschillen, wij mensen hanteren in onze disputen, terecht of
ten onrechte, dezelfde redeneringen. We gebruiken dezelfde vakgrepen en vin-
dingen en werken in het technologisch ontwikkelen daarvan zonder strubbe-
lingen samen. Tot wetenschap en techniek als zodanig zijn we allen bevoegd
en min of meer bekwaam. De breuk tussen Athene en Jeruzalem — en Mekka
wordt eerst openbaar in de bovennatuurlijke veronderstellingen v6ér — en
de dito conclusies nd de empirisch gewonnen inzichten als waarheid omtrent
het niet-observeerbare aanvaard. Dat de kerkvaders, zoals Hiéronymus (ca.
145-419), de vertaler van de Vulgata, het uitdrukte, ‘de domme wijsheid der
lilosofen’ niet over het huns inziens alle menselijke wijsheid te boven gaande
peopenbaarde Woord van God wilden laten heersen — het is door hun ogen
pezien begrijpelijk, Dat zij daarvoor bevreesd waren kan — zeker in het licht
van de geschiedenis — niemand hun met goed recht kwalijk nemen. Maar
vices 1s een slechte raadgeefster en maakt dat een mens van de weeromstuit
«oms dwaze dingen doet.
Hocewel niet al die oude apologeten zo vlug en zelfverzekerd het onschuldige
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wetenschappelijke kind met het menselijk-metafysische badwater weggooi-
den, van een overdreven letterlijk lezen van de Bijbel kan men velen van hen
niet vrijspreken. De deels wonderlijke, deels naieve ideeén over een platte aar-
de op de bodem van een rechthoekig heelal in de vorm van een tabernakel,
welke in hun kringen opgeld deden, ontruk ik met schaamte maar niet aan
de vergetelheid.*

Tk geef echter grif toe, dat het — over welke tijd wij ook spreken — nooit ge-
makkelijk is geweest een redelijke en wederzijds acceptabele harmonie te be-
werkstelligen tussen de bereikte stand van zaken in de natuurwetenschap en
die in het Schriftonderzoek. Tot vandaag toe zijn er van die hete hangijzers,
zoals bijvoorbeeld van het begin van de controverse af — de niet bepaald
congruente beeldspraak zij mij vergeven! — de lastige ‘wateren boven het uit-
spansel’. Maar voor de al vaker in het vooruitzicht gestelde nabetrachting
brand ik daaraan mijn vingers niet. Ik vermeld nu alleen een in¢ident dat aan-
toont hoe lang de geschetste negatieve houding van veel theologen de heersen-
de is gebleven. In 748 kon de zes jaar later bij Dokkum vermoorde Bonifacius
zich nog in volle ernst bij paus Zacharias beklagen over de ketterij van een
clericale collega, die in het bestaan van tegenvoeters geloofde.”

Na de tijd van Karel de Grote (768-814) is de oud-Griekse astronomie echter
geleidelijk in ere hersteld. Vooral paus Silvester II (999-1003), een belangrijke
voorloper van de moderne wetenschappelijke denkwijze,* heeft er toe bijge-
dragen dat Ptolemaeus weer een autoriteit werd op wie men zich met goed
recht mocht beroepen. En als diens nuchtere en nederige aanpak de enige was
gebleven, zou wellicht de ontwikkeling van ons wereldbeeld anders zijn verlo-
pen. Deze scherpzinnige Alexandrijn was verstandig genoeg geweest om niet
verder te willen zien dan zijn neus lang was. Zijn theorie reserveerde, zoals
reeds vermeld, de kennis van de ware wegen in het hemelgewelf voor de go-
den en pretendeerde niet meer dan een meetkundig hulpmiddel te zijn voor
de sterrenkundige praktijk. Altijd voor verbetering vatbaar, nooit met een ge-
zag bekleed dat twijfel en tegenspraak bij voorbaat ongeoorloofd verklaart.
Van kerkelijke kant bekeken was er verder ook niet het minste bezwaar tegen
aan te voeren. De onbewogen aarde in het centrum van een eindig heelal har-
moniéert wonderwel met wat de theologen in de Bijbel over die positie gepro-
feteerd vonden.

Feiten — geen ficties!

In de loop van de twaalde eeuw begon zich echter een tegengestelde opvatting
over de taak van een astronoom te laten gelden. Langs Arabische en joodse
wegen kwamen de werken van Aristoteles ter kennis van het westerse denken.
De enorme invloed die deze Stagyriet, niet in geringe mate dankzij de com-
mentaren van Averroés (1126-1198), op de latere middelecuwse theologie en
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filosofie heeft uitgeoefend, liet zich ook in de sterrenkunde terdege gelden. De
zojuist genoemde Averroés bij voorbeeld maakte met Ptolemaeus korte met-
ten. ‘In feite bestaat er in onze dagen geen astronomie; wat we hebben is iets
dat op berekeningen is gebaseerd, maar niet overeenkomt met wat werkelijk
is.’%

Het gevolg van een en ander is geweest dat, met Platonische en Latijnse ele-
menten doorspekt, een gekerstende Aristotelische kosmologie werd ontwik-
keld, welke de Ptolemagische opvatting tot een ezelsbruggetje voor almanak-
ken en astrologie degradeerde. ‘Hoewel’, aldus Thomas van Aquinas (1225-
1274), “deze hypothesen de verschijnselen blijken te redden, behoort men niet
te beweren dat zij waar zijn, want het blijft begrijpelijkerwijs mogelijk de
ogenschijnlijke bewegingen op een andere manier te verklaren waaraan het
mensdom tot nu toe niet heeft gedacht.”® Aristoteles’ volmaakte eenparige
cirkelbewegingen in het hemelgewelf loslaten ~ op metafysische en theologi-
sche gronden kon deze grote theoloog daar niet toe komen. Zijn tijdgenoot,
Bonaventura (1221-1274), dacht er ook zo over. ‘Hoe dan ook,” concludeert
deze, eveneens in zijn hart aan de peripatetische fysica verknochte franciscaan,
‘in werkelijkheid is het niet noodzakelijk dat de positie der wiskundigen meer
waar zou zijn, want de onwaarheid is dikwijls een middel om de waarheid te
ontdekken; het lijkt er op dat de natuurfilosoof gebruik maakt van een meer
redelijke methode en veronderstelling.”!

De laat-middeleeuwse sterrenkundige stand van zaken samenvattend kan dus
pezegd worden, dat het de vaklieden was toegestaan voor hun voorspellingen
en bepalingen met de A/magest van Ptolemaeus te werken, maar dat zij geacht
werden op wijsgerige en theologische gronden het Aristotelisch gefundeerde
wereldbeeld te aanvaarden.

Het heeft vanzelfsprekend niet aan pogingen ontbroken om dit wereldbeeld
theoretisch z6 te ontwikkelen dat het ook voor de astronomische praktijk
bruikbaar zou worden. Gelukt is dit echter nooit. Het bleef bij vrome wensen
en cen afschuiven van de verantwoordelijkheid voor zulk een vurig verlangde
lkosmologie op anderen. Zo verklaarde bij voorbeeld de Italiaan Alessandro
Achellini (1463-1512), volhoudend dat alleen fysische, van concentrische sfe-
ten uitgaande hypothesen de werkelijkheid kunnen weergeven: ‘We zijn niet
van plan om uiteen te zetten wat volgens onze onderstelling de ware oorzaken
van al de variaties van de bewegingen aan de hemel zijn. Dit is een taak, welke
w1y aan de sterrenkundigen moeten overlaten. Bij de hand geleid, als het ware,
door wat wij hebben gezegd zullen zij, daar ben ik zeker van, weten alles z6
te onderzoeken enuit te werken, dat onze theorie daardoor gecompleteerd
wordt.™?

FHoe onwrikbaar de greep van een hoogmoedig Aristotelianisme op de astro-
nomische theorievorming is geweest kan het volgende citaat uit de voorrede
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van een kort voor Copernicus’ boek aan Paus Paulus III opgedragen geschrift
aantonen, waarin de auteur met niet minder dan zevenenzeventig kristallijnen
holle bollen-in-en-om-bollen komt aandragen.*

‘Het is u bekend dat zij, die de sterrenkunde tot hun beroep maken’, zo
schreef Giolamo Fracastoro (1483-1533), ‘het altijd buitengewoon moeilijk
hebben gevonden rekenschap af te leggen van de verschijnselen die de plane-
ten ons tonen. Er zijn twee wegen om dat te doen. De ene gaat te werk met
concentrische sferen, de ander met zogenaamde excentrische sferen. Elk van
deze twee methoden heeft haar gevaren en struikelblokken. Zij die concentri-
sche sferen aanwenden slagen er nooit in om tot een verklaring van de ver-
schijnselen te komen. Zij die excentrische sferen gebruiken, lijken de fenome-
na weliswaar meer overeenkomstig de werkelijkheid te verklaren, maar hun
opvatting van deze gewijde lichamen is onjuist, men kan bijna zeggen ‘godde-
loos’, want zjj SChl‘l]VéI‘l daaraan standplaatsen en vormen toe, welke voor de
hemelen niet gepast zijn. We weten, dat onder de ouden Eudoxos en Callippus
door deze moeilijkheden menigmaal op een dwaalspoor zijn geleid. Hippar-
chus was een van de eersten, die zich liever excentrische sferen wenste te ver-
oorloven dan in gebreke te blijven wat de verschijnselen aangaat. Ptolemaeus
is hem daarin gevolgd en weldra werden alle astronomen door hem overge-
haald hetzelfde te doen. Maar tegen deze astronomen, of tenminste tegen de
hypothese van excentrieken heeft de gehele filosofie een voortdurend protest
aangeheven. Wat zeg ik? Filosofie? De natuur en de hemelse sferen proteste-
ren daartegen zonder ooit op te houden. Tot nu toe is er nooit een wijsgeer
geweest, die zich veroorloofde te beweren dat deze gedrochtelijke sferen be-
staan tussen de goddelijke en volmaakte hemelse lichamen.’*

Fracastoro vecht hier, dit zal de lezer duidelijk zijn, tegen een windmolen van
eigen fabrikaat. De formidabele constructies van Ptolemaeus zijn abstracte fi-
guren en niet bedoeld als een weergave van werkelijk bestaande kristallijnen
sferenstelsels. Echter afgezien daarvan: wat Fracastoro zegt liegt er niet om.
Het toont aan dat het standpunt van hem en zijn tijdgenoten op een kardinaal
punt overeenkomt met dat van de oude kerkvaders. Evenals zij gaan hij en
zijn realistisch denkende vrienden er van uit, dat we met onversaagde stellig-
heid over de bouw van de hemelen kunnen en moeten oordelen. Om het met
een variatie op de bekende distichon voor de houding van mens tot medemens
te zeggen: ‘Ikke, ikke, ikke kan over het heelal beschikken’ — de super-Kan-
tiaanse, aan solipsisme (uit het Latijn: solus = alleen, ipse = zelf) grenzende
kijk, welke bijna van het begin af vrijwel elke astronomische aanschouwings-
wijze heeft vertroebeld. Verwierpen echter die vroeg-christelijke critici in be-
treurenswaardige kortzichtigheid de Griekse kosmologie geheel en al ten
gunste van zekerheden, welke zij aan de Bijbel meenden te kunnen ontlenen
— de door Averroés beinvloede scholastici van de late Middelecuwen en de
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Renaissance sloegen naar de andere kant door. Niet tevreden met het zich van
bovenzinnelijke beweringen onthoudende systeem van de Almagest, aanvaard-
den zij uit de Helleense erfenis het model van de voor buitenwereldse uitspra-
ken niet terugdeinzende Aristoteles.

De keuze is begrijpelijk. Niet alleen biedt dit beeld de ons aangeboren begeer-
te tot zeker weten een beter houvast dat Ptolemaeus ons durft te geven. Ook
psychologisch paste het harmonische, overzichtelijk geordende hemelgewelf
van de Stagyriet beter in het toenmalige geestelijke klimaat van kathedralen
en kerkelijke hoogconjunctuur. Een door religieuze motieven gedreven be-
schouwing van het universum kan met het nuchtere standpunt van de Alexan-
drijnse astronoom weinig beginnen. Droge wiskunde lokt voorts ook niet be-
paald tot devotie uit. Daartegenover wordt hij, die aan ‘de filosoof’ Aristoteles
¢n ‘de commentator’ Averroés gehoor geeft, geconfronteerd met een wereld-
beeld, dat aan gevoel en verbeelding de vrije teugel laat. Een wereldbeeld, dat
ons nu als een naieve wensdroom aandoet, doch waarin de mens, hoe diep ge-
ronken ook op een donkere aarde, werkelijk mens is, en niet volgens het reeds
weer verouderende moderne inzicht een gelukkig ~ of zo men wil: ongeluk-
kig — toeval in een uit willekeurige chemische processen voortgekomen bio-
logisch kansspel.

Met de hoofdtrekken van de Aristoteliaans-christelijke synthese, die alles wat
in de kosmos is naar rang en stand ordent, mag ik de lezer bekend veronder-
stellen. Boven het de aarde omgevende, aan wel en wee en wisselvalligheden
onderworpen ondermaanse, volbrengen in de pure aether zeven holle en
transparente globes, elk een lumineus hemellichaam bevattend, en het achtste,
al de vaste sterren dragende Stellatum, eeuwig en gestadig hun volmaakt cirkel-
vormige en op de logge, onbewogen aarde gecentreerde wentelingen, aange-
dreven door de al het stoffelijke begrenzende sfeer van het Eerst Bewogene.
Daarbuiten bevindt zich in Aristoteles’ conceptie een Onbewogen Beweger,
cen aan plaats noch tijd onderworpen transcendente God, object van verering
en van ‘de liefde, welke de zon en de andere sterren beweegt.

In het gekerstende model heeft deze onbewogen, geen affecten kennende god-
heid vanzelfsprekend plaats gemaakt voor de Drieénige God, Die vanuit Zijn
derde hemel boven de sterren het geschapene regeert. Hoe engelen, machten
en intelligenties tussen maan en Stellatum naast en tussen de mythologische
poden van de Oudheid, en de hen representerende planeten, zich taak en in-
vloed zagen toegewezen laat ik terzijde.’® Maar het nauwe verband met theo-
lopic en de verwerking van theologische speculaties in deze astronomische
leersiellingen, gaven aan het zo heterogeen samengestelde model in de ogen
van bijna alle middeleeuwers een vrijwel canonieke status. Over onderge-
whikte kenmerken van dit hiérarchisch ontworpen hemelgewelf mocht ver-
whil van mening bestaan, kritiek op de wezenlijke aspecten van het schema
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kreeg — zie Fracastoro’s fulminaties — het karakter van ketterij.

De tweespalt in astronomisch denken, Ptolemaeus voor de praktijk op werk-
dagen en Aristoteles voor geloofsbezinning op zondag, vindt haar oorsprong
in wijsgerige vooroordelen, welke de eeuwen door zijn verworpen en verde-
digd. Aan de ene kant staan zij, die geloven — zijzelf zullen zeggen: weten —
dat ons kennen tot het bereiken van uiteindelijke waarheden in staat is, en
dat bewijzen bewezen kunnen worden. Daartegenover hebben meer sceptisch
ingestelde geesten het er altijd op gehouden, dat we in laatste instantie niet
méér kunnen doen dan op voor ons overtuigende gronden verklaringen, wel-
ke dan ook, te aanvaarden, ofte wel: te geloven. Het zo wit-zwart te formule-
ren is een grove vereenvoudiging, die met gradaties geen rekening houdt.
Maar in beginsel geldt deze onderscheiding van pauselijke onfeilbaarheid in
de theologie tot intuitionisme in de wiskunde. ‘

Hoe dit ook zij of niet z1j, wat de sterrenkunde aangaat houd ik vol dat een
theorie die al hetgeen dat tot dusver waargenomen is geheel en al in ere houdt
daarom nog niet voor onweersprekelijk waar mag worden gehouden. Zo lang
een deugdelijke bewijsvoering ontbreekt, welke ons dwingt andere hypothe-
sen onmogelijk te achten, blijft het een geval van gissen zonder beslissen. En
de man, die zulk een bewijsvoering bereikbaar verklaart, moet ik nog tegen-
komen. Van het ene uiterste in het andere vallend: een theorie welke het
astronomisch observeerbare toeschrijft aan een geocentrisch model, dat naar
het heersende en ons ingeprente inzicht onaanvaardbaar is, kan evenmin defi-
nitief van de hand worden gewezen. De geschiedenis van de wetenschap ver-
haalt, zoals reeds gezegd, van vele nu alledaagse zaken die vroeger voor on-
bestaanbaarheden werden uitgekreten.

Een droeve, om niet te zeggen tragische, omstand1ghe1d is, dat een en ander
in de Middeleeuwen niet altijd overal is doorzien. Erger nog is het al gememo-
reerde feit dat sommige Grieks-metafysische speculaties tot bij definitie onfeil-
bare geloofswaarheden werden gepromoveerd. Aan waarschuwende stemmen
tegen zo’n overschatting van kennis en kenvermogen heeft het niet ontbro-
ken. Evenwel, waren de oude kerkvaders er, als een gevolg van hun letterlijk
bijbellezen, zeker van geweest dat Aristoteles’ model niet deugde, velen van
hun middeleeuwse nakomelingen hadden er zichzelf op redelijk-wijsgerige
gronden van overtuigd dat hun vereerde Stagyriet het fysisch in hoofdzaak bij
het rechte eind had. ‘Het kan verkeren,’ zei Breero!

Gebeurd is gebeurd, maar wellicht zou het resultaat van de na Galilei uitge-
broken, en nu meer dan driehonderd jaar oude twist tussen wetenschap en ge-
loof, anders zijn uitgevallen als sommige vooraanstaande figuren in het
westerse christendom niet te hard van stapel waren gelopen en meer naar een
tijdgenoot van de betweterige Averroés, de joodse wijsgeer Maimonides (1135-
1204) hadden geluisterd! In zijn Gids voor de verbijsterden hief hij al een waar-
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schuwende vinger. “Want’, zo betoogde hij, ‘het is onmogelijk voor ons tot
de punten op te stijgen van waaruit conclusies over de hemelen getrokken
kunnen worden, omdat deze punten te ver van ons weg zijn en te hoog in
plaats en rang. .. Om het verstand te vermoeien met denkbeelden welke het
niet kan begrijpen en voor het bevatten waarvan het geen instrument bezit,
is een gebrek in iemands aangeboren aard of een soort van verleiding.’”
Jammer genoeg hebben veel bijziende bijbelgelovigen in de zestiende en ze-
ventiende eeuw, in plaats van op dit aambeeld te hameren, de waarheid voor
Aristoteles opgeéist. Maar actie lokt reactie uit: hun zelfverzekerdheid heeft
er ongetwijteld toe bijgedragen dat de dusgenaamde ‘wetenschappelijke me-
thode’ op haar beurt proclameerde de wijsheid en de weg tot een betere we-
reld in pacht te hebben. Nu in onze dagen het getij begint te keren en de lei-
dende geleerden minder zelfverzekerd zijn dan hun negentiende-eeuwse colle-
p's, acht ik de hoop gewettigd dat een betere kijk op de verhouding van gelo-
ven en weten een kans zal krijgen zich te doen gelden. Vooropgesteld dat de
christenen het voortouw nemen en het niet, naar de wijze van hun voorvade-
ren, al te definitief zien zitten... waarvan acte in mijn nabetrachting!

e Copernicaanse Revolutie

Flet is niet nodig veel te zeggen over de levensloop van de vier prominente
liguren in de Copernicaanse omwenteling. Er zijn te kust en te keur boeken
dic zich daarmee bezighouden. Alleen in zoverre hun faits et gestes recht-
streeks de hier behandelde kwesties betreffen, stel ik ze aan de orde.

[ man, die de zaak aan het rollen bracht, was de Pool Niklas Koppernigk
(1473-1543). Na een jeugd van reizen en studeren, vestigde hij zich in 1512 de-
linitief in Frauenburg, een stad niet ver van het tegenwoordige Gdansk, waar
hy cen positie als domheer bekleedde. Langs welke weg en in welke periode
van zijn leven hij zijn heliocentrisch geloof is gaan aanhangen is niet zeker.
I'venmin is bekend waarom hij pas in 1542, kort voor zijn dood, er toe bewo-
yen kon worden zijn theorie voor publikatie af te staan. De een zoekt het in
vices te worden uitgelachen,®® de ander in vrees voor de gevolgen in de ont-
wikkeling van het westerse denken.” Ik kan mij evenwel beperken tot de te-
penstelling tussen hetgeen Copernicus, die zijn boek evenals Fracastoro aan
Paus Paulus IIT (1534-1549) opdroeg, daarover zegt en het standpunt dat de
[utherse theoloog Andreas Osiander (1498-1552) in een anonieme voorrede
verdedigt. Hoe en waarom deze twee opvattingen, welke niet bepaald met el-
Waar rijmen, in De Revolutionibus Orbium Caelestium broederlijk naast elkaar
/i komen te staan, is een verhaal op zichzelf.® Kortheidshalve en zonder
verder commentaar laat ik het bij citaten.

Na Paulus IIT er aan herinnerd te hebben, dat de aan Aristoteles verknochte
verdedigers van holle, elk een hemellichaam bevattende homocentrische sfe-
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ren er nog nooit in geslaagd waren een aanvaardbare verklaring voor de ver-
schijnselen te vinden, geeft Copernicus toe dat de discipelén van Ptolemaeus
in dit opzicht beter werk leveren. Evenwel, laatstgenoemden zijn niet in staat
het allerbelangrijkste te doen. Dat is: de vorm van het heelal te bepalen en een
natuurkundig verantwoord model van de wereldmachine te produceren.
De ‘oude schrijvers’ doorbladerend vond hij, dat het idee van een in beweging
zijnde aarde in het Griekse verleden door enkele mannen was voorgesteld,
doch verworpen op gezag van de meest prominente sterrenkundigen. En Co-
pernicus gaat dan voort:

‘Door deze suggestie beinvloed begon ik zelf ook de beweging van de aarde
te overwegen. Het scheen een belachelijk idee. Toch wist ik, dat mijn voor-
gangers de vrijheid was toegestaan zich allerlei fictieve cirkels te verbeelden,
om daarmee de verschijnselen te redden. Ik dacht daarom dat mij eveneens
het recht gegeven kon worden om te experimenteren, om te proberen of ik,
door aan de aarde een zekere beweging toe te schrijven, in staat zou zijn om
een meer solide demonstratie van de omwenteling der hemelse sferen te geven
dan die nagelaten door mijn voorgangers.

Nu heeft in feite lange en herhaalde observatie mij getoond dat, door aan de
aarde verschillende bewegingen te geven, welke ik later in dit werk beschrijf,
de verschijnselen van al de andere dwaalsterren volgen uit een berekening
waarbij de bewegingen van elke ster van de aarde af bezien worden. Het heeft
mij daarbij getoond, dat van deze veronderstelling uitgaande de rangorde en
de grootte van de sterren, van de sferen, en zelfs de hemel zelf zo nauw met
elkaar verbonden blijken te zijn dat het onmogelijk wordt, een deel, wat dan
ook en waar in de hemel dan ook, anders te rangschikken zonder daarbi; al
de andere delen, en het geheel, in de war te brengen.®*

De angel zit in de staart. Copernicus was zich natuurlijk bewust dat een ver-
klaring van de verschijnselen, hoe aantrekkelijk ook, de waarheid van die ver-
klaring niet garandeert. Bewezen moet worden, dat afwijzen van de door hem
voorgedragen hypothese het niet meer mogelijk maakt de waarnemingen op
een andere manier redelijk te beredeneren. Zijn laatste zinnen leveren dit be-
wijs niet, zij suggereren alleen dat het toch eigenlijk daarmee gegeven is.
Osianders gevoelens, vervat in zijn niet ondertekend Woord vooraf ~ eerst
vele jaren later identificeerde Kepler hem als de schrijver ~ ‘komen wonder-
wel overeen met de kijk van de moderne theoretische fysica, en zijn in het
geheel niet zo ongerijmd als vroegere generaties hebben aangenomen,” aldus
Hoyle.®? Uit een twee jaar voor het verschijnen van Copernicus’ boek aan
hem gericht schrijven valt op te maken dat Osiander, door de heliocentrische
theorie slechts als nog weer een andere wiskundige benadering van het in de
hemelen waargenomene te presenteren, de Aristotelianen te vriend wilde hou-
den. Of hij aan Copernicus’ verklaring inderdaad de voorkeur gaf boven de
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heersende geocentrische opvatting van Ptolemaeus is een open vraag. Want
net zo min als laatstgenoemde de aarde precies in het centrum van zijn sys-
teem construeerde, deed eerstgenoemde dit met de zon. Voorts was, op het
punt van nauwkeurige voorspellingen, de heliocentrische theorie alleen iets
beter omdat daarin het vlak der planeetbanen de zon doorsneed in plaats van,
roals in de Almagest, de aarde. Erger was: Copernicus had meer hulpcirkels
nodig dan zijn Helleense voorganger, te weten achtenveertig tegen de veertig
van het door Peurbach bijgewerkte standaardmodel.®

Iloe dan ook, Osianders waarschuwende inleiding windt er geen doekjes om
‘... Het is niet nodig dat deze hypothesen waar zijn. Zij behoeven zelfs niet
waarschijnlijk te wezen. Het is voldoende dat de berekening waartoe zij leiden
met het resultaat van de waarneming overeenkomt. .. Het is zo klaar als de
dag dat deze wetenschap eenvoudigweg de oorzaken van de onregelmatigheid
der schijnbare bewegingen niet weet. Zij bedenkt fictieve oorzaken welke zij,
in het algemeen gesproken, beschouwt als met zekerheid bekend; toch is het
nict de bedoeling ooit iemand te overtuigen dat de dingen werkelijk zo zijn,
dat de hypothesen zo worden opgevat, doch alleen om een correcte bereke-
ning daarop te baseren. Soms zijn er alternatieve hypothesen beschikbaar om
van een en dezelfde beweging rekenschap af te leggen, zoals de excentriek en
de epicyclus in de theorie van de beweging van de zon. In zulk een geval zal
de sterrenkundige bij voorkeur de hypothese kiezen, welke gemakkelijker te
begrijpen is, terwijl de filosoof geneigd is naar waarschijnlijkheid te zoeken.
Noch de een, noch de ander kan evenwel ook maar iets zeker weten of als
seker verkondigen tenzij hij het door goddelijke openbaring ontvangt. . .
Op dit punt in mijn stuksgewijze recapitulatie van de sterrenkundige geschie-
denis aangekomen ben ik genoodzaakt de Bijbel in het geding te betrekken.
Nict om daarmee iets te betogen, maar omdat in de negentig jaar tussen de
publikatie van Copernicus’ boek en de veroordeling van Galilei hij destijds
nog vrijwel algemeen als volstrekt gezaghebbende schriftuur daadwerkelijk in
het debat over wat-om-wat-draait werd betrokken. Zolang de Aristoteliaanse
hetweters en de Prolemaeische niet-weters het er bij alle verschil over eens wa-
1en gebleven, dat een onbewogen en onbeweegbare aarde in het midden van
het heelal is opgehangen, behoefden de theologen, hoezeer ook voor eerstge-
nocmde realisten geporteerd, zich niet op te winden. Er mocht in hun kringen
verschil van mening bestaan over de bijbelse en on-bijbelse bewijzen voor de
Cirote Keten van het Zijn, beginnend in de hemel daar boven en afdalend tot
de dode stof hier beneden — het gaf sterrenkundig gesproken geen moeilijkhe-
den.®® Dat de aarde zich in het centrum van het geschapene bevindt werd
door iedereen als vanzelfsprekend beschouwd en beaamd. Reden om dienaan-
paande de astronomie tot de orde te roepen was er, zoals reeds opgemerkt,
niet.
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Na 1543 kwam de zaak natuurlijk anders te liggen. Luther, die ongeveer tien
jaar eerder al geruchten van de heliocentrische nieuwlichterij had gehoord,
was er gauw mee klaar. Dat model sprak de Bijbel tegen en daarom was Co-
pernicus een dwaas. Calvijn, een kwart eeuw later, was gematigder en vatte
de gewijde teksten minder letterlijk op. Ze passen zich aan bij het gangbare
wereldbeeld van de dagen waarin het geinspireerde Woord werd opgetekend.
‘Men zoeke er niet de astronomie en andere verborgen wetenschappen: het
is een boek voor leken.”®® De Geneefse hervormer was zich ongetwijfeld ook
bewust van het feit dat dwingend bewijs voorshands ontbrak. Zwaar theolo-
gisch geschut werd derhalve voorlopig niet in stelling gebracht, want tot 1582
— het jaar waarin Paus Gregorius XIII zijn kalenderhervorming doorvoerde
- stonden de astronomen bijna zonder uitzondering aan de kant van Osian-
der. Zo schreef bij voorbeeld de Nederlandse wiskundige en astronoom Gem-
ma Frisius aan een de nieuwe hypothese toegenegen superieur van kanunnik
Copernicus, de bisschop Dantiscus, dat hij niet verwikkeld wenste te worden
in een twistgesprek omtrent de hypothesen in De revolutionibus voorgesteld.
‘Ik ga niet onderzoeken wat ze zijn, evenmin in hoeverre zij waarheid bevat-
ten. Het doet er voor mij weinig toe of hij beweert dat de aarde beweegt, dan
wel zegt dat dat niet zo is. Zolang we maar een absolute exacte kennis van
de bewegingen van de sterren en de perioden van hun beweging krijgen en
zolang als deze beide worden teruggebracht tot een in alle opzichten nauw-
keurige berekening.’®”

Realisme en instrumentalisme — de oeroude tweespalt

Verontruste christenen begonnen tegen de jaren tachtig van de zestiende eeuw
de alarmklok te luiden, zich enerzijds afzettend tegen een pragmatieke Pilatus-
houding, die in hun ogen de waarheid niet eerde, en anderzijds een opkomen-
de Copernicaanse ‘werkelijkheid’ bestrijdend.

Van hun kant gezien is dit te begrijpen: de heliocentrische theorie ontkende
wat volgens hen de Bijbel over de plaats van de aarde leert. Zij zagen het daar-
om als hun plicht zich tegen de realiteit van het Copernicaanse model te ver-
zetten. Maar de strategie waarvan zij zich bedienden heeft de zienswijze waar-
voor zij opkwamen meer kwaad dan goed gedaan. Zij speelden hun opponen-
ten in de kaart. In plaats van de gematigde, logisch onaantastbare positie van
de instrumentalisten & /a Osiander tot de hunne te maken, verstrikten zij zich
in de modus ponendo ponens van het veldwinnende realisme. Als de situatie
in de hemelen zus en zo is, zien we dit en dat. Aangezien het laatste het geval
blijkt, volgt daaruit de waarheid van onze theorie. Hadden zij dit hypothe-
tisch syllogisme gezien en geproclameerd voor wat het is ~ een drogreden —
dan zouden zij hun tegenstanders het gras voor de voeten hebben wegge-
maaid. En dit niet alleen: door het in de Schrift duidelijk geleerde verschil tus-
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wen feilbare menselijke speculatie en bovennatuurlijke openbaring daarbi;
voortdurend voor ogen te houden, zou de voortgaande ontwikkeling van de
sterrenkunde hun keer op keer een hart onder de riem hebben gestoken.
Want van Copernicus’ sterfjaar tot de dag van heden hebben de realisten, al-
tijd weer voorbarig in hun beweringen, van geslacht tot geslacht bakzeil moe-
ten halen. Om uit de lange reeks van wijze lieden, die de eeuwen door — hoe
vaak voor dovemans oren ook — waarschuwend de vinger hebben opgeheven,
I'homas van Aquino nog eens weer aan te halen: een stelling, welke de pheno-
mena, hoe aantrekkelijk en eenvoudig ook, verklaart is derhalve niet bewe-
sen, ‘want de schijnbare bewegingen kunnen misschien ook door een andere
hypothese verklaard worden’.®® Van Claudius Ptolemaeus tot Sir Karl Pop-
per is deze logische restrictie voor alle takken van wetenschap in allerlei toon-
aarden eindeloos herhaald. En even vaak weer vergeten! Want de elementaire
denkfout waartegen zij verzet aantekenen wordt — ook volgens een van mijn
leerboeken in de logica — soms gemaakt bij eminente wetenschapsmensen, die
m pebreke blijven om te onderscheiden tussen noodzakelijke en waarschijnlij-
he gevolgtrekkingen, of het verschil over het hoofd zien tussen het bewijzen
van cen propositie en het verifiéren daarvan.’®

3¢ peripatetische perfecte en ‘natuurlijke’ cirkelbewegingen van Ptolemaeus,
de Averroisten, Copernicus, Galilei en Tycho Brahe — laatstgenoemde had
e al moeite mee” — werden door Kepler naar het rijk der fabelen verwezen.
/iin gesloten, eindig heelal waarin de zon hoog vereerd werd, ging weer ten
onder in de absolute oneindige ruimte van Newton, waarin dit Grote Licht
meer en meer tot een gewone ster werd gedegradeerd. De bewegingen en de
omloopsnelheid die door de wetten van deze beroemde Brit aan de aarde wer-
den toegekend, bleken geen van beide onweerlegbaar te kunnen worden aan-
petoond. En nu zijn we al weer zo ver teruggegaan dat in een opnieuw eindig
verklaard heelal zonne-middelpunters en aarde-middelpunters, fysisch-theore-
11w h beschouwd, gelijk recht van spreken moet worden toegekend. Een recht,
dat hun alleen op grond van een vooroordeel ~ synoniem: geloofsartikel —
wordt ontzegd. Onze aarde in het centrum van het hemelruim?. .. Het is te
wek om waar te zijn! Dat bijna twintig eeuwen lang niemand aan Plato’s vol-
muakte planetarische rondgangen durfde te twijfelen, omdat men eenvoudig
"wint” dat ze reéel waren, vindt thans een parallel in het feit, dat bijna twintig
peneraties van een om de zon zwevende aarde de klok hebben horen luiden,
v dus ‘weten’ dat dit de waarheid is.

I'et vij verre van mij het oningewijden kwalijk te nemen, dat zij in een en
ander net zo vast geloven als hun middeleeuwse voorouders in de Aristoteli-
i kristallijnen sferen. Maar terzake kundigen, die een geocentrisch univer-
s ‘ondenkbaar’ achten, doch met Einsteins relativiteit geen moeite hebben,
suipen cen mug uit en slikken kamelen door. Erger nog is dat zij, wel degelijk
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beter wetend, in praktisch alle leerboeken en populaire verhandelingen een
aftandse heliocentrische astronomie hanteren en op zijn best alleen terloops
waarschuwen om dit waandenkbeeld niet ernstig te nemen. Op de man af met
deze handelwijze geconfronteerd, zingen zij een ander lied. Wanneer we dan
vragen of we hun woorden met naam en toenaam mogen publiceren, trekken
zij de hakken in de wal. Zo bij voorbeeld kreeg een van mijn medewerkers
het volgende antwoord van een vooraanstaand astronoom aan wie hij had ge-
schreven, dat er zijns inziens geen enkele reden bestaat om de aarde niet als
spil van het heelal te beschouwen: ‘Beste vriend, dat weten wij al lang. Ver-
beeld je niet met een nieuwigheid te komen. Je hebt alleen het wiel weer uitge-
vonden.” Of zoals een andere vakkundige die eveneens onbekend wenst te blij-
ven, hem schreef: ‘Ik kan u in een natuurkundige discussie niet tegenspreken,
maar alleen in een wijsgerige: ik geloof niet dat de aarde zulk een bijzondere
positie heeft in het heelal.” Lees wel, lezer: ‘geloof’, en geen zeker weten!

Wie besluit de eerste negentien verzen van de Bijbel onbevangen te lezen zal
toegeven, dat daarin aan Moeder Gea een bevoorrechte plaats wordt toege-
kend, en dat zon, maan en sterren eerst op de vierde scheppingsdag ten dienste
van haar en haar toekomstige kinderen tot aanzijn werden geroepen. Nu kan
men een en ander als menselijk verdichtsel, of als aan het voor-wetenschappe-
lijke niveau van primitieve lieden aangepaste bovennatuurlijke informatie,
dan wel als strikt feitelijke openbaring beschouwen — ‘elck syn sin en wil.’
Zij, die het op het laatste houden en vervolgens tot de niet-onwaarschijnlijke
conclusie komen, dat onze woonstede zich in het centrum van het heelal be-
vindt, weten echter derhalve nog niet hoe, en op grond van welke wetmatig-
heden, de aarde deze positie inneemt. Een natuurkundige uiteenzetting tot in
details geeft de Bijbel niet. De dynamica en mechanica die het waargenomene
werkelijk ondersteunen zijn mogelijk voor de knapste koppen dezer dagen
nog abracadabra. Wat dit betreft is de Schrift inderdaad geen wetenschappelijk
tekstboek. Ten aanzien van een gedetailleerde kosmologie zijn daarom zij die
de Bijbel strikt feitelijk opvatten geen haarbreed beter af dan wie ook. Voor
iedereen dragen altijd alle verklaringen van de in de hemelen waargenomen
bewegingen een provisorisch karakter — we raken nooit uitgeleerd. De tegen-
standers van het nieuwe heliocentrische wereldbeeld konden dit, als logisch
onwrikbaar gegeven, door de hun bekende geschiedenis der sterrenkunde ook
nog eens overduidelijk gedemonstreerd, even goed weten als de meest enthou-
siaste Copernicanen. Door laatstgenoemde hardlopers daaraan te herinneren
en hun theorie als beter bruikbaar, maar niet als het laatste woord te accepte-
ren zouden zij zelf een slag om de arm hebben gehouden, en de nieuwlichters
niet in een hoek hebben gedreven. Het zou wijs zijn geweest om, vriend en
vijand aan de modus ponendo ponens en de lessen van de historic herinnerend,
tot afwachten aan te manen, en zelf geen categorische uitspraken te doen.
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Mcer nuchtere lieden met koele hoofden hebben gedurende de tweede helft
van de zestiende en de eerste helft van de zeventiende eeuw dit ook wel ge-
daan, Osiander daarin volgend. Maar van de heetgebakerden was dit te veel
pevergd. Zij begeerden actie en lokten, zo is ’s werelds loop, reactie uit. En
ands zij het geding op het vlak van de realisten verkozen uit te vechten -
met de tweeslachtigheid van de instrumentalisten valt in een debat over fysi-
s he feitelijkheden weinig te beginnen — kwam de zaak hard tegen hard te
staan. De complexe situatie, met alle clericale en seculaire motieven, van Re-
naissance en Humanisme, die daar een rol in speelden, uiteen te rafelen is
mocilijk. Feit is, dat de nieuwe astronomie zich niet liet onderdrukken. Co-
pernicus had, met zijn in de gepopulariseerde versie zo eenvoudige en aantrek-
helijke visie, de wind van de tijd mee. Allereerst, mede onder invloed van Cal-
vijns accommodatie-leer in Nederland en Engeland, maar later na Newton —
openlijk of bedekt — overal. Evenwel, hoezeer model en maker ook ingang
vonden, ‘bewezen was het niet, zoals ook door sommigen van zijn gematigde
voorstanders (Beeckman en Pascal) ingezien werd.””! Hetgeen niet alleen in
e zeventiende eeuw zo was, maar tot heden toe is, zoals ik zal aantonen.
I cerste stap, welke tot de heliocentrische victorie na Galilei’s veroordeling
s leiden, werd van rooms-katholieke zijde door een van de architecten van
e Gregoriaanse kalenderhervorming gezet. Het was de geleerde jezuiet
t hristopher Clavius (1540-1612), een man tegen het einde van zijn leven en
nitvankelijk genoeg om Galilei’s werkelijke ontdekkingen op waarde te
whatten. In een in 1581 verschenen boek trok hij tegen Copernicus van leer.
Iet ping niet langer aan naar aloud gebruik de homocentrische kristallijnen
sleven en het onveranderlijke hemelgewelf boven de maan van Aristoteles vast
tv houden. De ‘nieuwe ster’ van 1572, die overal groot opzien had gebaard,
viel met die onveranderlijkheid slecht te rijmen. En vijf jaar later had Tycho
INiahe de stoffelijke, doorzichtige en de planeten bevattende sferen in minder
van rook doen opgaan door aan te tonen dat de toen waargenomen komeet
tlse veronderstelde sferen zonder tegenstand doorkruist had. Daardoor werd
¢ lavius gedwongen, zij het aarzelend en niet geheel overtuigd, op een andere
rlistische stelling terug te vallen. Hij brak een lans voor het werkelijke be-
staati van de cirkelbanen op-en-om cirkelbanen, dat wil zeggen: de excentrie-
hen en epicycli van Ptolemaeus. Want hij weigerde om met Copernicus de
amde bewegingen toe te kennen omdat dit strijdig is met wat de Heilige
'wlinilt daarover zegt. De Inquisitie zou een halve eeuw later zijn standpunt
dat niet-geocentrische hypothesen verworpen moesten worden, omdat ze we-
st happelijk onwaar, theologisch dwalend en derhalve formeel ketters wa-
ten, tegenover Galilet volhouden. Daarbij beperkte men zich in een onrede-

ik yealisme niet tot het ‘mogelijk, doch daarom nog niet waar’ van een ge-

sonde logica.”2
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In het Lutherse noorden van Europa had langzamerhand een soortgelijke ver-
schuiving van uitgangspunt plaatsgevonden. Na het verschijnen van Coperni-
cus’ boek in 1543 werd in Wittenberg jarenlang Osianders logisch correcte
kijk in ere gehouden. Het systeem van De revolutionibus als werkelijk te aan-
vaarden kwam daar bij de theologen en de beoefenaars van de ‘natuurlijke fi-
losofie’ niet op. Maar in navolging van Melanchton (1497-1560) lieten zij de
linkerhand niet weten wat de rechter deed: voor astronomische tabellen en
voorspellingen werd het zonder enig bezwaar gebruikt. Onder invloed van de
Deense astronoom Tycho Brahe (1546-1601) veranderde dit echter. Hij be-
schouwde dit hinken op twee gedachten als een uitvlucht om aan een theolo-
gisch banvonnis te ontkomen. Sterrenkundige hypothesen moeten meer zijn |
dan vernuftig vitgedachte abstracties. Zij dienen de werkelijkheid te beschrij- |}
ven, derhalve allereerst met de Bijbel te harmoniéren en voorts natuurkundig
verantwoord te zijn. Hij greep niet zoals Copernicus naar Aristarchus terug,
maar propageerde de oplossing, die in beginsel al door Herakleides was voor- |
gesteld, een systeem dat zijns inziens aan deze voorwaarden voldeed. In zijn |
model beschrijven zon en maan cirkelvormige banen om een zich in het mid-
delpunt van de koepel van de vaste sterren bevindende aarde en doorlopen de
vijf planeten tegelijkertijd cirkels om de zon.

In zijn in 1588 verschenen De Mundi Aetherei recentioribus phaenomenis komt |
Brahe in het achtste hoofdstuk daar over te spreken. Na als een getrouwe rea- |
list in Aristoteliaanse trant Ptolemaeus aan de kant te hebben geschoven, |
neemt hij Copernicus onder de loep. ‘Deze nieuwigheid’, geeft hij toe, ‘ver-
mijdt op een kundige en volledige manier alles wat overbodig of tegenstrijdig -
is in het systeem van Ptolemaeus. Op geen enkel punt is het strijdig met de |
beginselen van de wiskunde. Het schrijft evenwel aan de aarde - dat logge |
en trage niet voor beweging geschikte lichaam — een beweging toe die even |
snel is als die van de hemelse lichten, en dan niet minder dan een drievoudige.
Maar dit wordt weerlegd, niet alleen door de beginselen van de natuurkunde,
maar ook door het gezag van de Heilige Schrift. . . Beide stelsels van hypothe- |
sen (die van Ptolemaeus en die van Copernicus) brengen daarom volgens mij
ernstige moeilijkheden met zich mee. Ik dacht daarover diep na, zoekend naar
de een of andere hypothese, die in alle opzichten strikt zou kunnen worden |
bevestigd, zowel vanuit een wiskundig als een natuurkundig standpunt, en
niet van uitvluchten gebruik zou behoeven te maken om een theologische ver-
oordeling te vermijden. Om kort te gaan: een hypothese in overeenstemming
met de verschijnselen in het hemelgewelf.” '
Het resultaat was een astronomisch model, dat gedurende bijna honderd jaar
in fides, fysica en filosofie een aannemelijk midden tussen de leer van Aristote-
les en Copernicus bood. De progressieven mochten voor laatstgenoemde op-
komen, de conservatieve achterhoede voor eerstgenoemde, na met pijn in het
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hart diens sferen voor Ptolemaeus’ constructies te hebben ingeruild. .. Tot
an de overwinning van Newton toe sloeg Tycho’s geocentrische conceptie
peen slecht figuur tussen de vier — sommigen beweerden: zeven™ — kosmo-
lopicén, waaruit de geleerde goegemeente in het eerste driekwart van de zeven-
1ende eeuw een keuze kon doen. Dat wil zeggen: geen slecht figuur wanneer
we het waarderen in het licht van de toentertijd nog in de kinderschoenen
staande fysica en mechanica, die omstreeks 1600 nog allesbehalve vrij waren
van de dicta van de Stagyriet en zijn middeleeuwse commentatoren en epigo-
nen. Tycho’s model, aldus een klassieke geschiedenis van de sterrenkunde, ‘is
m werkelijkheid absoluut identiek met het systeem van Copernicus, en alle
berekeningen van de planeten zijn hetzelfde door beide systemen.”> Of we
Je heliocentrische belijdenis van de Poolse kanunnik tot de onze maken, dan
wel de geocentrische van de Deense grand-seigneur. .. het maakt geen ver-
whil zolang we de vaste sterren buiten beschouwing laten. Daarover later!

hepler verwerpt Tycho

e derde van het viertal hemelbestormers in de tweede helft van de zestiende
it de eerste helft van de zeventiende eeuw is de Duitser Johannes Kepler
(11/1-1630), als mens de meest sympathieke figuur van het kwartet. Van zijn
e beroemde wetten, door hem gedurende een verre van gemakkelijke le-
vensloop na eindeloos tasten en toetsen geformuleerd,’® is hier alleen de
eeinte van belang. Te weten: dat de aarde — daarin niet verschillend van de
plincten — een ellips om de in een van de brandpunten daarvan staande zon
heschrijfe. Dit betekende het einde van de natuurlijke en volmaakte cirkelbe-
wepingen, sedert Pythagoras” dagen door niemand betwijfeld, en een verdere
alhraak van het door Tycho Brahe reeds onherstelbaar beschadigde Aristoteli-
ane universum. Kepler zou, als gevolg van Galiler’s telescopische waarne-
minpen, gedwongen worden een in zijn eigen model van Aristoteles’ univer-
«win nog overgebleven trek — de perfecte lumineuze hemellichten — op te ge-
ven. Maar dat niet alleen: tegenover Giordano Bruno (1548-1600) met diens
uleeen over de sterren als ontelbare zonnen elk met een eigen planetenstelsel
in-een oneindige ruimte, zou hij het laatste bastion van de oude kosmologie,
het eindige en door de sfeer der vaste sterren omsloten heelal, moeten verdedi-
Wi .

hepler was en bleef, ondanks deze tegenslagen, gedurende zijn hele leven een
rboctvaardige realist pur-sang. In zijn eerste, in 1596 verschenen boek -
Vwievinm Cosmographicum — waarin hij zich bezighoudt met speculaties
wver de verwantschap tussen cirkelvormige planeetbanen en regelmatige stere-
sinetrische lichamen die herinneren aan Pythagoras en Plato, had hij ten aan-

't van cen preliminaire stellingname 1n theoretisch-natuurkundig opzicht

#1in heuze reeds bekendgemaake.
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‘Sommige personen hechten veel waarde aan een voorbeeld, ontleend aan een
bizarre demonstratie, te weten, één waarin een ware conclusie wordt aange-
toond te volgen uit onjuiste argumenten, en wel door middel van strikte syllo-
gistische deductie. Zij beweren op grond van dit voorbeeld, dat de hypothesen
van Copernicus onjuist kunnen zijn, maar dat niettemin de juiste verschijnse-
len zowel d44ruit kunnen volgen als uit de correcte beginselen. Ik ben dus
nooit bij machte geweest deze opinie te delen... Al hetgeen Copernicus «
posteriori ontdekte, al hetgeen hij door middel van meetkundige axioma’s
zichtbaar demonstreerde, kan — ik aarzel niet het te beweren — a priori gede-
monstreerd worden op een manier, welke alle twijfel buitensluit en zelfs de
steun van Aristoteles zou verkrijgen, indien hij nog in leven zou zijn.””
Vijftien jaar later, toen Kepler zijn Nieuwe Astronomie of natuurkunde van het
hemelgewelf publiceerde, was er van die zo zelfverzekerd aangeprezen demon-
straties alleen nog een centrale zon in een eindig heelal overgebleven. ‘Hart
van de wereld door haar macht, het oog ervan door haar schoonheid. . . de
allerhoogste God waardig, als Hij behagen zou scheppen in een stoffelijke ver-
blijfplaats.” Zo had Kepler reeds als theologisch student in Tiibingen ‘om fysi-
sche, of zo men wil, metafysische redenen’, zijn heliocentrische opvatting ver-
dedigd.”®

Uit het achterhaald worden van zijn eerste model de lering te trekken dat —
door nog in de toekomst verborgen ontwikkelingen — zijn tweede bijna zeker
eveneens geheel of ten dele van tafel zou worden geveegd, kwam bij hem niet
op. ‘De titel van het werk duidt aan, dat Keplers nieuwe astronomie evenals
die van Copernicus er aanspraak op maakte fysica te zijn en niet slechts een
wiskundig- astronomisch rekensysteem’, aldus Hooykaas.”

Gedurende de zeventiende eeuw zouden echter alleen deze wiskundig-astro- |

nomische elementen voorlopig uit de overigens failliete inboedel van de Niew-
we astronomie worden gered. De het eindige heelal omgevende sfeer van de
vaste sterren, in Keplers op één na laatste boek op twee Duitse mijlen dik ge-
schat,® de muziekmakende planeten en een zon, die door middel van magne-
tisme die planeten in het rond zweepte. .. Newton en zijn epigonen lieten
er geen spaan van over!

Galilei bindt de kat de bel aan

De vierde man, vaandeldrager en nog steeds vrijwel overal abusievelijk als
martelaar van de Copernicaanse revolutie vereerd, is de Italiaan Galileo Gali-
let (1564-1642). De populaire mythe van een nobele strijder voor de waarheid
tegen de duistere machten van bijgeloof en bekrompenheid klopt echter niet
goed met de nuchtere feiten. Dat dit algemeen aanvaarde beeld van de man
en zijn werk slechts voor een gering deel de waarheid is, of zoals Dijksterhuis
het durft te zeggen ‘totaal onjuist™! is, teken ik alleen terloops aan. Recht-
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streeks 1s het voor mijn onderwerp niet van belang.

Met een door hemzelf geconstrueerde telescoop observeerde deze Paduaanse
professor en ‘opperste mathematicus’ van Hertog Cosmos II de Medici als één
van de eersten zonneviekken en maankraters en als eerste de vier grootste van

Jupiters veertien satellieten. Mede naar aanleiding van deze waarnemingen

werd hij tot de nieuwe astronomie bekeerd.
In 1616, na de publikatie van een geschrift waarin hij de wereld daarvan in
kennis stelde, verboden de kerkelijke autoriteiten hem deze heliocentrische
theorie te verdedigen of te leren. Of dit bevel ook een niet-bespreken inhield,
15 cen kwestie waarover de historici tot vandaag toe niet eensgezind oordelen:
de desbetreffende archiefstukken worden namelijk verschillend geinterpre-
teerd, één ervan wordt zelfs argwanend bekeken. -
IHoe dit ook zij, zestien jaar lang hield Galilei zich géhoorzaam publiekelijk
min of meer rustig. Maar in zijn in 1632 op slinkse wijzé langs de kerkelijke
censuur gemanoeuvreerde Dialoog over de grote wereldsystemen verdedigde hij
terwijl hij deed alsof dit niet het geval was - zijn Copernicaanse visie z4
duidelijk dat de Inquisitie besloot hem tot de orde te roepen.
Voor een gedetailleerd verslag van dit conflict met het Vaticaan moet ik u naar
de boeken verwijzen, die daarover in bijzonderheden treden. Het heeft geen
sin de talloze bladzijden die aan de affaire gewijd zijn opnieuw met enkele te
vermeerderen. Arthur Koestler geeft volgens mij een evenwichtige behande-
ling in zijn The Sleepwalkers;* het relaas van Giorgio de Santillana, The Cri-
me of Galileo®, is partijdiger en lichtelijk door voorliefde verblind. Ik volsta
met te vermelden, dat hij voor een man, die zijn tegenstanders betitelde als
'verstandelijke dwergen’, ‘stomme idioten’ en lieden ‘die het nauwelijks ver-
dhenen menselijke wezens genoemd te worden’ zich niet kon beklagen hard-
handig te zijn aangepakt.® Herroeping van zijn dwalingen en licht huisarrest
meer heeft Galilei niet te verduren gehad.
Met betrekking tot het kardinale en voor ons hier interessante punt in het
proces kan worden gezegd dat de inquisiteurs ten aanzien daarvan even zwak
stonden als de beschuldigde. Zij en hij meenden dat men de wetenschappelijke
waarheid in pacht kon hebben en dat dit ook werkelijk het geval was. Voor
hristenen is dit een riskante houding. Wie eenmaal proclameert: ‘De Bijbel -
eyt .., en niet alleen aan een — hoe dan ook ~— stilstaande aarde vasthoudt,
maar tevens daarmee de een of andere natuurkundige theorie sanctioneert —
souls in dit geval de Aristoteliaans-realistische — ondermijnt onvermijdelijk
het Schriftgezag wanneer deze theorie als gevolg van nieuwe observaties naar
e rommelzolder wordt verwezen — en dat laatste gebeurt steeds weer.
Dat Galilei’s arrogante manier van polemiseren zijn opponenten het bloed on-
W1 de nagels vandaan haalde, gaf hun niet het recht kwaad met kwaad te ver-
prlden. Dat hij zich onbemind maakte door de eer op te eisen voor ontdekkin-
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gen die door anderen gedaan waren, en zich door de goedkope truc tegenstan-
ders belachelijk te maken vaak levenslange vijanden op de hals haalde — het
verontschuldigt het gedrag van deze vijanden niet. De liefde, zegt Paulus, ver-
draagr alle dingen. Hadden het Vaticaan en andere toonaangevende geleerden
in plaats van hun tijd-gebonden kosmologie hard tegen hard tegenover die van
Galilei in te zetten, de man zijn gang laten gaan — zoals dit bij voorbeeld in
het verleden met de ook niet bepaald orthodoxe leringen van Oresme (1310?-
1382) en Cusanus (1401-1464) was gebeurd — dan zou de heliocentrische hy-
pothese even goed tijdelijk de heersende zijn geworden. Want hoewel er, op
de keper beschouwd, geen eenvoudigheden zijn — de mensheid prefereert al-
tijd weer de methode van Occams scheermes, die uit naar voren gebrachte ver-
klaringen de meest simpele verkiest. Maar in dat geval was het niet mogelijk
geweest, dat Rome door haar belagers ~ van puritein tot atheist — aan de
kaak gesteld werd als vijand van een wetenschap, die op rechtmatige wijze het
waarneembare onderzocht. En haar medestanders zouden dan, samen met de
heidense Ptolemaeus, de joodse Maimonides, de rooms-katholieke Thomas
van Aquino en de lutherse Osiander ~ theologisch een kwartet dus van tegen-
stellingen — nooit tot retireren zijn gedwongen. Wanneer de nieuwlichters
steeds vriendelijk aan de modus ponendo ponens waren herinnerd, zouden zij
hen telkens weer vanwege hun voorbarigheden op de vingers hebben kunnen
tikken. Om na driehonderd jaar een werkelijk-wetenschappelijke wind mee
te krijgen! Want opgaan, blinken en verzinken mag het lot van elke theorie
zijn, de logica verandert niet. Overeenkomst tussen hypothese en observatie
is geen bewijs, zo hield Riccioli (1598-1671) het zelfs vol ten aanzien van Ke-
plers eerste wet.* Mersenne (1588-1648) vatte na diepgaande studie van Gali-
lei’s mechanica het probleem als volgt samen, daarbij de hiaten en onzekerhe-
den in het oog houdend: ‘Indien iemand zich inbeeldt enige kennis verworven
te hebben, dan heeft hij nog niet leren kennen zoals het behoort.® Een uit-
spraak van Paulus, waarmee zelfs de modernste wijsgeren der wetenschap, die
zich niet op de Bijbel verlaten, het roerend eens zullen zijn. Ook al zou het
aannemelijk zijn dat onze verklaringen van alle fysische processen door steeds
dieper gaand onderzoek, met vallen en opstaan en soms van voren af aan be-
ginnen, langzamerhand dichter bij de waarheid komen, vast staat: volstrekte
zekerheid kunnen we natuurkundig niet bereiken.

Het spreekt vanzelf dat gedurende de jaren van de Galilei-affaire er bezadigde
lieden zijn geweest, die het geding in zo’n wacht-maar-af richting wensten te
sturen. Maar de Jacobijnen overschreeuwen in elke revolutie de Girondijnen.
In het zich toespitsende debat kwamen koelere hoofden niet meer aan bod.
‘Er was in het hele rechtsgeding slechts één wijze man, kardinaal Bellarminus’,
aldus Dijksterhuis in zijn monumentale De mechanisering van het wercld-
beeld.* Citaten uit een door Bellarminus op 4 april 1615 aan Foscarini — cen
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overtuigde Copernicaan — geschreven brief, onderstrepen dat oordeel. Hij ba-
scerde zich daarbij, aldus Owen Gingerich in een in 1982 verschenen eer-
ste-klas bundel sterrenkundige verhandelingen, ‘op solide logische gron-
den’®?

‘In de eerste plaats zeg ik dat Uw Eerwaarde en de heer Galilei wijs handelen,
wanneer U zich bepaalt tot hypothetisch en niet absoluut spreken, zoals ik
Altijd verstaan heb dat Copernicus sprak. Want te zeggen dat de onderstelling
dat de aarde beweegt en de zon stilstaat al de verschijnselen (Bellarminus ver-
wijst hier kennelijk naar Osianders’ anoniem Woord vooraf in De Revolutio-
nibus) in de hemel beter verklaart dan de excentrieken en epicycli dit doen,
is cen verstandige manier van spreken, waarbij men, hoe dan ook, geen gevaar
loopt. Zulk een manier van spreken is voor een wiskundige voldoende. ..
I'en derde zeg ik dat, indien er een werkelijk bewijs zou zijn, dat de zon in
het centrum van het heelal staat, en niet om de aarde draait, maar de aarde
om de zon, we met grote omzichtigheid te werk zouden moeten gaan in het
verklaren van die gedeelten in de Schrift, die het tegengestelde schijnen te le-
ten, en we zouden eerder moeten zeggen, dat we ze niet hebben begrepen dan
cen opinie onjuist te verklaren, welke bewezen is waar te zijn. Maar ik denk
ntet dat er zulk een bewijs is, aangezien geen enkel dergelijk bewijs mij is ge-
toond. Aan te tonen dat de verschijnselen verklaard worden door aan te ne-
men dat de zon in het centrum is en de aarde in het hemelgewelf beweegt is
niet hetzelfde als te demonstreren dat in feite de zon in het centrum is en de
wirde in het hemelgewelf beweegt. Ik geloof dat het eerste kan bestaan, maar
i koester ernstige twijfel aangaande het tweede. . .’® ‘

Terecht merke Koestler op, dat Bellarminus door de stellige uitspraken, welke
talilei zich in zijn boek had veroorloofd, opzettelijk mis te verstaan, op tact-
volle manier een compromis voorstelt. ‘Maar’, gaat Koestler dan voort, ‘Gali-
et was nu niet langer voor rede vatbaar. Want door dit compromis te aanvaar-
Jen zou hij de wereld laten zien dat hij geen bewijs had en zou hij zich bela-
vhelijk maken. Daarom moest hij het verwerpen. Het was niet genoeg dat ge-
aorloofd, en zelfs aangemoedigd werd te leren dat de Copernicaanse hypothe-
w heter is dan de Ptolemaeische. Hij moest er op staan dat de Kerk haar
almoluut zou bevestigen of verwerpen...’® Achttien jaar later zou Rome,
voor de tweede keer getart die fatale stap te nemen, dat doen. Een logisch aan-
v ithare stap met consequenties waarmee de wereld vandaag nog zit opge-
w heept. ’

Nellarminus is niet de enige vooraanstaande geleerde, die het onheil zag aanko-
men en er tegen waarschuwde. Kardinaal Maffeo Barberini, die later als paus
(Irhanus VIII (1623-1644) de uiteindelijke verantwoordelijkheid voor diens
veroordeling zou hebben te dragen, heeft er na het leerverbod van 1616 Gali-
lei ok over aangesproken. In een onderhoud waarvan kardinaal Oregio, die
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daarbij aanwezig was, een verslag heeft nagelaten wees Barberini de eigenwijze -

opperste wiskundige van Hertog Cosimo de zwakke plek in diens redenering
duidelijk aan. Dat de astronomische verschijnselen beter overeenkomen met
Copernicus dan met Ptolemaeus bewijst niet dat ze daarom waar zijn en der-
halve noodzakelijkerwijs overeenstemmen met de Bijbel, mits deze ‘goed’ ver-
staan wordt.

‘In feite alles toegevend wat de grote geleerde had uitgedacht’, aldus Oregio,
‘vroeg hij (Barberini) hem of het Gods macht en wijsheid te boven ging de
kringlopen en sterren op een andere manier te ordenen en te bewegen, waar-
bij toch alle verschijnselen in de hemelen en alles wat over de bewegingen van
de sterren geleerd wordt naar rangorde, plaats, onderlinge afstand en versprei-
ding worden gehandhaafd.

“Als u wenst vol te houden, dat God dit niet vermag, moet u”, voegde de pre-
laat daaraan toe, “aantonen, dat al die dingen niet mogelijk zijn in een systeem
dat van het door u geconcipieerde verschilt, en dat zo’n systeem tegenstrijdig—
heden zou bevatten. Want God is bij machte alles te doen dat geen tegenstrij-
dlgheld insluit. En omdat, bovendien, Gods wetenschap niet lager staat dan
zijn macht, zullen we als we zeggen dat God dit gedaan kon hebben, eveneens
moeten zeggen dat Hij dit wist.

Als God wist en in staat was alle dingen te ordenen op een manier verschillend
van die welke u zich verbeeldt, met behoud van al de genoemde effecten, dan
zijn we niet in het minst verplicht de goddelijke macht en wijsheid te beper-
ken tot dit systeem van u.”

Deze woorden aangehoord hebbende deed de grote geleerde er het zwijgen
toe.”

Om deze meer dan drlehonderd jaar oude, maar nooit verouderde logische ge-
volgtrekkingen met een moderne uitspraak af te ronden, kan het geen kwaad
aan te halen wat de reeds vaker genoemde wijlen Imre Lakatos aan het einde
van zijn lucide en doordringende essay over een en ander zegt. Het ligt buiten
mijn bestek om zijn haarfijn afgegrensde en scherp gedefinieerde positie in
den brede uit te stallen en kritisch te bekijken, maar de aanvechtbare essentie
ervan vat deze hoogleraar aan het slot van zijn betoog simpel genoeg samen.
Iemand, die het met hem eens is ‘houdt het noch met Galilei, noch met kardi-
naal Bellarminus. Hij kiest geen partij voor Galilei, want hij beweert dat onze
fundamentele theorieén van een goddelijke kant gezien alle mogelijk even on-
gen]md en ver van de waarheid zijn, en h1] kiest geen partij voor Bellarminus,
tenzij de kardinaal het er mee eens zou zijn, dat Wetenschappeh)ke theorieén
op den duur toch kunnen leiden tot steeds meer juiste en minder onjuiste ge-
volgtrekkingen en, in deze strikt technische zin, toenemende waarschijnlijk-
heid hebben.”! '

Lakatos’ afwijzing van Bellarminus door hem te karakteriseren als cen ‘mid-
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deleeuwse redder van phenomena’, die alle verklaringen over één kam scheert
en alle empirie bagatelliseert,” gaat mijns inziens te ver. De kardinaal zou,
denk ik, niet ontkend hebben, dat verder onderzoek tot verbetering van mo-
dellen kan leiden, doch tevens hebben opgemerkt dat we, door dit te zeggen,
nu niet bepaald veel opschieten. Hij had ongetwijfeld de vingers gelegd bij de
swakke schakel in de redenering van deze moderne logicus. Te weten: wan-
neer ik er rekening mee houd dat — gezien vanuit een hoger Zijn — al onze
wetenschappelijke speculaties wellicht nergens op lijken en met de ons onbe--
kende waarheid mogelijk niets gemeen hebben, hoe kunnen we er dan zeker
van zijn dat we ons in de progressie van onze theorievorming niet van die
waarheid verwijderen in plaats van ze te benaderen? Alleen hl] die de waar-
heid al kent kan daarover oordelen.

‘Maar Galilei beeft toch bewezen. . . ¢

Hoe dit alles ook mag wezen, de ons na drie eeuwen hersenspoeling vrijwel
onuitwisbaar ingeprente mythe, dat Galilei eens voor altijd ‘bewezen’ heeft
ilat de aarde om de zon draait, heeft een taai leven. Eindeloos herkauwen zij
die beter behoren te weten, met in hun kielzog niet-sterrenkundigen — zon-
der enig bronnen-onderzoek nodig te achten — de populaire Jeuterpraat: ‘Ga-
hlei keek met zijn telescoop naar de sterren en planeten en ontdekte dat Co-
pernicus gelijk had. Bekrompen zielen ontkenden echter dit feit. En als hun
arme slachtoffer niet zijn woorden teruggenomen had toen hem de duim-
whroeven werden aangelegd, zouden zij hem levend verbrand hebben. Maar
e waarheid laat zich niet onderdrukken. Die werkt zoals Vondel het zei, “als
nieuwe wijn, die tot de spon uitberst”,” en ze heeft uiteindelijk gezege-
vierd!” Aldus nog steeds het algemeen geloof en gevoelen.

i let is evenwel een verdraaiing van de feiten. Zonder iets af te doen van Gah~
let's verdiensten als een van de grondleggers van de moderne mechanica moet
allercerst gezegd worden, dat hij vergeleken met Copernicus, Brahe en Kepler
niet meer dan een astronomische amateur was. Van de door laatstgenoemde
pevonden wetten schijnt hij vrijwel geen notitie te hebben genomen en in de
Diidoog, waarmee hij zich zijn veroordeling op de hals zou halen, stelt hij Co-
pernicus’ systeem zo kinderlijk eenvoudig voor, dat hij zich kennelijk nooit
de moeite heeft getroost zich in de complexiteit ervan te verdiepen.

In de tweede plaats: de eerzuchtige Galilei had niets dat, hoe welwillend ook
heleken, als een bewijs kon worden beschouwd. Jupiters vier door hem geob-
wtveerde manen zag hij om die planeet cirkelen terwijl deze zelf rond de zon
diraide. Het zwakke geocentrische argument, dat een de aarde in haar kring-
loop vergezellende maan een vreemde zaak zou zijn, was derhalve waardeloos.
I'venwel, daaruit volgt niet dat we dus op de derde van een groep dwaalsterren
leven. Aristoteles mag het in vele opzichten bij het verkeerde emd hebben ge-
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had, maar dit garandeert op geen enkele wijze dat hij in alles heeft misgetast.
Zijn geocentrisme vinden we met eigen ogen in elk geval iedere dag op het
eerste gezicht bevestigd. “Toegegeven: bergen op de maan bewijzen dat ze niet
een perfecte kristallijnen sfeer is, maar ze bewijzen niet dat de aarde beweegt’,
aldus een historicus die de nieuwe wetenschap is toegedaan.* Verder: Gali-
lei’s theorie der getijden ~ niemand ontkent dit — was er volkomen naast.
In 1557 had Scaliger reeds de invloed van de maan als oorzaak van de wisselin-
gen van hoog en laag water gesuggereerd,” en in zijn Astronomia Nova van
1609 was Kepler met een soortgelijke oplossing gekomen. Dit echter was, al-
dus verklaarde Galile, een astrologisch bijgeloof. Eb en vloed, die elkaar in
feite slechts één keer per dag afwisselen, zijn een gevolg van onze kringloop
om de zon,” en het feit dat zij elkaar elke zes uur schijnen op te volgen is
een fenomeen dat door allerlei secundaire factoren zoals waterdiepte, stromin-
gen en kustvormen wordt teweeggebracht. Op deze kant noch wal rakende
vondst, dit ‘geheime wapen’, was Hertog Cosimo’s opperste wiskunstenaar zo
trots, dat hij zelfs van plan is geweest zijn reeds genoemde dialoog de titel Dia-
loog over stroom en tegenstroom van de getijden te geven. Jammer genoeg is
daar niets van gekomen, want het zou de auteur voortreffelijk in het zonnetje
hebben gezet en de aandacht op heel zijn waardeloze bewijsvoering hebben
kunnen vestigen. De hierboven aangehaalde Maffeo Barberini, toen al paus
Urbanus VIII, heeft het Galilei echter ontraden. Hij vond het een opschrift,
dat te veel een natuurkundig bewijs in het vooruitzicht stelde en suggereerde
het boek de titel Dialoog over de grote wereldsystemen te geven, welke het dan
ook gekregen heeft.”” De verhouding tussen deze bisschop van Rome en Ga-
lilet bleef zo goed totdat de laatste in zijn Dialoog met Barberini in niet onbe-
dekte termen een loopje nam en Urbanus VIII daarmee tot terugslaan tergde.
Dat laatstgenoemde toen de zon niet heeft laten ondergaan over zijn toorn is
voor mij het verdrietigste gebeuren van de hele geschiedenis. Zou hij, zichzelf
overwinnende, dit gedaan hebben en, Osianders, Bellarminus’ en zijn eigen
woorden in gedachten houdende, zich niet voor het karretje van de verknoch-
te Aristoteliaanse realisten hebben laten spannen ~ hoe anders had dan van
zijn dagen tot heden toe de frontlijn tussen Bijbel en wetenschap gelopen.
Door rigoureus op volstrekt onweerlegbaar bewijs aan te dringen zouden hij
en zijn opvolgers de eigenwijze realisten in toom hebben kunnen houden en
de nu bijna drie eeuwen gemuilkorfde instrumentalisten een hart onder de
riem hebben gestoken. Wanneer zij op dit punt geen duimbreed hadden toege-
geven, zouden zij niet alleen hun positie onaantastbaar hebben gemaakt, maar
thans van berouwvolle wetenschapsfilosofen een schuldbelijdenis hebben
kunnen aanhoren. De stelling, dat zo’n kijk op het provisorische karakter van
alle theorieén niet verwacht kon worden, acht ik onhoudbaar. De hele ge-
schiedenis door hebben wijze mannen ze verdedigd. Indien Rome, na het ver-
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whijnen van de Dialoog tot commentaar geprest, verklaard zou hebben dat
het wel betere dingen te doen had dan zich druk te maken over natuurkundige
theorieén — die slechts voor luttele jaren in alle voorlopigheid de x.rersch.ljnse-
len min of meer redelijk trachtten te verklaren ~ zou datf Galilei de pin op
e neus hebben gezet. Hoe heilzaam dit voor diens grandioze zelfoverschat-
ting en slinks verweer had kunnen zijn moge.dg volgende passage uit zijn
teeds vermelde Brief aan de Groothertogin Christina or.lders'trepen: '
‘Indien nu echter de gedemonstreerde fysische conclusies niet ondergeschikt
hchoeven te worden gemaakt aan passages uit de Bijbel, maar eerder moet
worden aangetoond dat ze daarmee niet in botsing komen, dan moet glvore.ns
cen fysische stelling veroordeeld wordt, aangetoond worden dat ze niet strllkt
hewezen is — en dit moet niet door degenen worden gedaan die de sFell.l.ng
voor waar houden, maar door hen, die haar als onjuist veroordel'ex‘l. Dit lijkt
tedelijk en natuurlijk, want zij, die geloven' dat‘ een argument onjuist is, kun-
nen cr veel gemakkelijker de drogredenen in vinden dan degenen, die het als
waar en afdoende beschouwen.’ o .
Koestler is de eerste geweest, die bij dit listige sF'luvert)e-Wlsselenfie vinger
heeft gelegd. Nergens in de brief geeft Galilei bequgrgnden voor zijn Coper-
wicanisme. Hij presenteert het zonder meer als o'ver‘tulgend bewezen. De the-
nlogen hebben het maar te weerleggen. ‘Als ze d{t niet doen, wordt er bij ver-
wek vonnis gewezen en de Schrift zal anders uitgelegd moeten worden
et is allemaal zo spitsvondig gedaan, dat de adder onder het gras voor u bijna
met waarneembaar is en, voorzover ik weet, tot nu toe aan.de attentie van
e peschiedvorsers is ontkomen. Toch bepaalde het de strategie, die Galilei in
il komende jaren zou volgen.** Maar genoeg over deze affaire. (}edurendc;
het proces van 1633 stond hij — en de {echters wisten dit — te liegen also
het gedrukt was.”” Maar dat de Inquisitie, 'door het \'zersto_kte realisme van
Cialilei op de rechterwang geslagen, hem niet alleen liefderijk doch bovenal
wipelijk de andere van Bellarminus toekeerde — het Yalt te betreuren, maar
i, 70 niet te verontschuldigen, dan toch wel te begrijpen. :
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III Beweren en bewijzen is twee

Je kunt niet weten’, zei het meisje, e
kunt alleen geloven —~ of niet.
C.S. Lewis.’®

De diep-ingrijpende ommekeer in denken en geloven die de ‘nieuwe filosofie’
en de Copernicaanse revolutie gedurende de zeventiende en achttiende eeuw
hebben bewerkstelligd, laat ik tot mijn nabetrachting buiten beschouwing. De
kleur van de brilleglazen waardoor we deze omwenteling bezien, bepaalt wat
we er over in het midden menen te moeten brengen. Maar hoe verschillend
de historici deze wetenschappelijke, wijsgerige en religieuze volte face ook mo-
gen beoordelen, met wat bij voorbeeld Koestler en Burtt daarover zeggen is
uiterst ‘links’ tot uiterst ‘rechts’ het vrijwel unaniem eens. De voorvechters
van het veranderde wereldbeeld hebben geen half werk geleverd. ‘Hun kosmi-
sche speurtocht’, constateert eerstgenoemde, ‘vernietigde de middeleeuwse vi-
sie van een onveranderlijke sociale orde in een ommuurd universum te zamen
met haar gevestigde hiérarchie van redelijke waarden en herschiep het Europe-
se landschap, de samenleving, de cultuur, de gewoonten en de algemene levens-
opvatting zo d66r en dddr alsof een nieuwe mensheid op onze planeet was
verschenen.”®! “Toen’, aldus E.A. Burtt, ‘begon de mens voor de eerste maal
in de geschiedenis van het denken te verschijnen als een niet terzake doende
toeschouwer en als een onbeduidend effect van het grote wiskundige systeem
dat de substantie is der werkelijkheid.’1®?

Alvorens — noodgedwongen voorbijgaand aan Descartes (1596-1650), Pascal
(1623-1662) en vele andere invloedrijke figuren — de draad van mijn verhaal
weer op te vatten bij de grote Isaic Newton, lijkt het mij gepast om uit de
tot hiertoe aangevoerde feiten en ficties enkele vrijblijvende conclusies te trek-
ken.

Door de ondergang van het gesloten heelal, een operatie die reeds gedurende
enkele eeuwen boven- en ondergronds was voorbereid,'®® werden de begrip-
pen rust en beweging in feite van alle waarde beroofd. Zolang een eindig en
door een transcendente werkelijkheid — hoe ook gezien en geloofd — omge-
ven heelal door vrijwel iedereen werd aanvaard, kon de aarde ten opzichte van
z0’n eeuwige derde hemel nog beschouwd worden als absoluut stilstaand of
rondgaand. De woonplaats van een hogere macht of machten gaat vanzelf-
sprekend vergankelijkheid en onvastheid te boven. Maar de oneindige drie-di-
mensionale kosmos van wat wij nu de ‘klassieke natuurkunde’ noemen, kent
geen onwrikbaar codrdinatensysteem voor plaatsbepaling en snelheidsmetin-
gen. Het enige wat de mens overblijft is, zoals ik eerder heb getracht te beto-
gen, in kosmologische theorieén nolens volens de solipsist te spelen. En dat

56

presteren we zonder er bij te denken. “Want’, aldus Polanyi, ‘ieder object dat
we waarnemen wordt door ons instinctief tegen een achtergrond gezet, die
geacht wordt in rust te zijn.”'® Het is netjes gezegd en slaat de spijker op de
kop, maar het is mij niet duidelijk wat de wetenschap met zo’n manier van
doen heeft te maken. ‘Instinct’, merkt C.S. Lewis op, ‘is een naam voor wat
we niet weten.’® Met nog meer nadruk dan gedurende het hiervoor gegeven
relaas van Prolemaeus tot Kepler herinner ik de lezer er derhalve aan, dat voor
de volgende drie eeuwen mijn betoog dus van hem een instinctieve manier van
denken verwacht. Of liever: dat hij en ik als kippen zonder kop praten en oor-
delen vanuit een positie welke — het bestaan of niet bestaan ervan in het mid-
den gelaten ~ in elk geval voor ons onbereikbaar is! In de tweede plaats hoop
ik duidelijk te hebben gemaakt dat volgens mij de kerkmensen, onomwonden
pezegd, in hun astronomische partijkeuze altijd weer op het verkeerde paard
hebben gewed. Gedurende de eerste eeuwen van onze jaartelling verwierpen
#1j de bescheiden Ptolemaeus voor, onder andere, de wonderlijke ideeén van
ven Kosmos Indicopleustes. Toen dit langzamerhand te gek werd, opteerden zij
voor het realisme en het fysische model van Aristoteles en de Arabieren. Dat
heelal viel gaandeweg in duigen als gevolg van meer nauwkeurige waarnemin-
pen en Copernicus en Tycho Brahe kwamen voor de dag met nieuwe model-
len voor het nog gesloten en door de sfeer der vaste sterren begrensde hemel-
pewelf. Laatstgenoemde werd begroet als een redder in de nood en zijn hypo-
these, wel of niet met Keplers ellipsen gecombineerd, vond vele verdedigers,
ook als een tussenstation op de weg van Ptolemaeus naar Galilei. Giordano
Bruno en zijn groeiend aantal volgelingen begonnen ondertussen te pleiten
voor de oneindigheid en sterren als zonnen.’% Maar de strijdende partijen
trokken, geconfronteerd met deze verscheidenheid van alle op hun beurt de
verschijnselen redelijk verklarende hypothesen, niet de toch voor de hand lig-
pende conclusie om op zijn minst tot nader order ieder model met een korrel-
tje zout te nemen. Het bleef realisme contra realisme. Van Kepler tot nu toe
hebben de astronomen telkens weer berouwvol bakzeil moeten halen en bo-
vendien voortdurend als bewijs aangeprezen wat niet bewijsbaar is. Het zou
heter zijn geweest als de in het nauw gedreven geocentristen hun aanvallen
hadden gericht op de zwakke punten in de stellingen van hun tegenstanders
en daarop ook hun verdediging hadden gebaseerd. Zij zouden dan ongeveer
rlke vijffentwintig jaar een geheel of gedeeltelijk verouderd, op Copernicus te-
rupgaand model, met gepaste vrolijkheid naar het kerkhof van talrijke kort-
wondige sterrenkundige concepties hebben kunnen verwijzen. Want, aldus
I'ved Hoyle: ‘De hele geschiedenis van de wetenschap laat zien, dat elke gene-
ratic het universum vreemder ondervindt dan de voorgaande generatie ooit
heeft kunnen denken.’® In vast vertrouwen op, vapuit hun standpunt be-
s1en, absoluut betrouwbare transceridente informatie, was er niets tegen om
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nieuw verworven immanente kosmologische kennis welwillend te bezien als
onrijpe, maar voorlopig bruikbare verklaringen van verschijnselen. Want ten-
slotte is het geen heksentoer om een normaal persoon duidelijk te maken, dat
de modus ponendo ponens een sluitrede is, welke iets demonstreert maar niet
garandeert. Menselijk gesproken: jammer genoeg hebben de verdedigers van
een geocentrisch universum het er in deze opzichten lelijk bij laten zitten. Ga-
lile’s veroordeling heeft de Copernicaanse revolutie z6 totaal doen zegevieren
dat logische bezinning twee eecuwen lang niet aan bod is gekomen.

De calvinisten, en wat later vrijwel alle lutheranen, gingen betrekkelijk gauw
overstag. Rome hield tot in de negentiende eeuw, althans in theorie, vast aan
het oude wereldbeeld, maar gooide toen ook het roer om. Sindsdien konden
de met de nachtschuit reizende Tychonianen als uitgestorven worden geclassi-
ficeerd, want de enkelingen die hier en daar nog onbekeerd bleven, werden
door niemand meer ernstig genomen. '

‘God said, Let Newton be! and all was light.” De man, die het heliocentrische
model zo hecht in elkaar heeft getimmerd, dat tot aan het begin van onze
eeuw toe de waarheid ervan algemeen werd aanvaard, is Isaac Newton (1642-
1727). Het is niet nodig in detail te treden over zijn in een absolute oneindige
ruimte als een uurwerk lopend zonnestelsel. Vanaf de lagere school zijn de
hoofdtrekken ons ingeprent. Alleen ten aanzien van ‘beweging’ en ‘rust’ krij-
gen we er hier mee te maken - de theologische implicaties reserveer ik voor
mijn laatste hoofdstuk. Het zal u, na al het voorgaande, duidelijk zijn waar
de netelige moeilijkheid in dit model opduikt: hoe definiéren wij ‘beweging’?
Newtons in 1687 verschenen Philosophiae Naturalis Principia Mathematica —

niet letterlijk, maar modern vertaald als: Wiskundige beginselen van de theoreti-
sche natuurkunde — is een indrukwekkend boek. Tk waag het derhalve ook
niet om aan het daarin verkondigde op eigen houtje te twijfelen, maar beperk
me tot hetgeen gerenommeerde deskundigen over het gezag ervan hebben ge-
publiceerd.

‘Toen het was toegegeven dat de aarde een cirkelvormige baan doorloopt. . .

besefte men dat de sterren vele duizenden malen verder van ons verwijderd

zijn dan de planeten.”’” Maar: ‘welk bewijs is er dat het de aarde is, en niet

de zon, die beweegt? Evenals in de bespreking van de rotatie van de aarde,

kunnen we alleen bewijzen dat de aarde in het rond gaat als we bereid zijn

bepaalde postulaten te aanvaarden. Indien we Newtons bewegingswetten tot

de onze maken, volgt daaruit eenvoudig en direct dat de aarde om de zon

moet draaien en niet andersom’, aldus George Abell.® Evenwel merkt E.].

Dijksterhuis op, ‘de klassieke mechanica met haar traagheidsbeginsel en haar

evenredigheid van kracht en versnelling komt met beweringen, welke niet al-

leen nooit worden bevestigd door alledaagse ondervinding, maar wier directe

experimentele bevestiging fundamenteel onmogelijk is: men kan inderdaad
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nict een stoffelijk punt geheel op zichzelf in een oneindige leegte een plaats
geven en dan een kracht van constante richting en grootte daa{op laten inwer-
ken; het is zelfs niet mogelijk aan deze formulering een redelijke betekenis te
peven. En van al de experimenten door middel waarvan de leerboeken der me-
chanica de fundamentele wet der mechanica plegen te bewijzen, is er niet een
ooit in de praktijk uitgevoerd. In feite bevat Newtons schema willekeuri-
ke elementen, geeft Sciama toe,' en er zijn ‘ernstige vragen, vyell;e gesteld
kunnen worden’, merkt een leerboek voor ingenieurs op. Heinrich Hertz
schreef: ‘Het is buitengewoon moeilijk om bedachtzame hoorders de inlei-
ding tot de mechanica uiteen te zetten zonder af en toe verlegen te worden,
sonder de behoefte te voelen zich nu en dan te verontschuldigen, zonder te
wensen liever zo spoedig mogelijk over de eerste beginselen heen te stappen
en aan de voorbeelden toe te komen, welke voor zichzelf spreken. Tk ben ge-
neigd te denken, dat Newton zelf die verlegenheid heeft gevoeld.” In dezelfde
trant zegt F.A. Kaempffer: ‘Newtons tweede wet is... een van de meest
duistere van al de begrijpelijke relaties, welke ten grondslag liggen aan de fysi-
whe wereld waarin we ons bevinden. ledereen, die ooit getracht heeft dezF:
wet uit te leggen aan iemand, die gericht vragen stelt, heeft weet van de moel-
lijkheid om goede redenen te geven voor de feiten. . . daarin vervat. .. New-
ton was, zoals ook anderen, zich deze moeilijkheden bewust, maar kon er
peen bevredigend antwoord voor vinden.’!" S
Z¢lfs voor zo’n groot man als Newton zijn faam en feit niet identiek. Vanaf
het allereerste begin van het probleem waarmee we ons hier bezighouden,
krijgen we al met de zwakke grondslag van zijn model te maken. Hoe eento-
nig, het ook wordt daar op te wijzen: als we wensen vast te stellen of het heelal
dan wel de aarde roteert, moeten we ergens plaats nemen. Dat kunnen we in
pedachten, maar niet daadwerkelijk doen. Dit dilemr?a ~ klaar als ki:}stal
voor wie het zien en onvatbaar voor hen die er geen kijk op kunnen krijgen
ontlopen we nooit en kunnen we alleen verdoezelen. En dit laatste gebeurt
met grote regelmaat. De Ierse bisschop en filosoof George Bferkfeley (1685-
[/53) brengt dit treffend onder woorden: ‘We worden soms mls!eld door“het
eit, dat we — wanneer we alle andere lichamen in onze verbeelding verwijde-
rent — toch ons eigen lichaam veronderstellen over te blijven.’!?
In de Principia geeft Newton toe, dat het betrappen van een onweerlegbar‘e
absolute beweging in de wirwar van bewegingen rondom ons ‘een grote moei-
liykheid® is. “Maar’, gaat hij verder, ‘de zaak is niet geheel wanhopig’,'” en
Iy komt dan met een eenvoudig experiment, dat volgens hem absolute rotatie
demonstreert. Hang een emmer water op aan een lang in elkaar gedraaid, een
‘oppewonden’, touw. Laat het geval los en zie wat er gebeurt: geleidelijk aan
hepint de waterspiegel hol te staan omdat de draaiende emmer het water mee-
tiekt. Dit experiment is sindsdien eindeloos geanalyseerd en bediscussieerd.
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Heeft Newton gelijk en is die rotatie van het water dan absoluut?

Geen sprake van, aldus Berkeley ‘Als elke plaats relatief is, dan is elke bewe-
ging relatief en kan deze niet als beweging verstaan worden zonder de richting
ervan vast te stellen, welke richting op haar beurt niet kan verstaan worden
tenzij in relatie tot ons lichaam of een ander lichaam. Omhoog, omlaag,
rechts, links, alle richtingen en plaatsen zijn op een relatie gebaseerd en het
is noodzakelijk een ander lichaam te veronderstellen, losstaand van het bewe-
gende. . . Indien we derhalve ~ op één bol na — alles als vernietigd veronder-
stellen, dan is het onmogelijk zich wat voor beweging ook van die bol te ver- |
beelden. i
Laten we ons verbeelden dat er twee bollen zijn en dat buiten hen geen enkel |
stoffelijk ding bestaat, dan kunnen we ons de cirkelvormige beweging van de- |
ze twee bollen rondom hun gemeenschappelijk middelpunt niet voorstellen. §
Maar als we veronderstellen dat de hemel van de vaste sterren plotseling |
wordt geschapen, dan zullen we in staat zijn ons de beweging van de bollen |
te verbeelden door hun positie in relatie tot de verschillende delen van de he- §
mel.’1# ,'
‘Doot dit zo te schrijven’, aldus de Engelse astrofysicus D.W. Sciama, ‘toonde §
Berkeley dat hij zijn tijd vele jaren vooruit was.!"® Pas anderhalve ecuw la-
ter, in 1872, waagde de Oostenrijkse fysicus Ernest Mach (1838-1916) het de 1
toen nog vereerde absolute ruimte van Newton, en zijn wetten daarvoor, in §
twijfel te trekken. Kort samengevat komt zijn kritiek hier op neer: Newton§
postuleert een ‘plaats bepalende’ ruimte om daarin absolute beweging aan te
kunnen tonen. Maar een vaste plaats in zijn oneindig-gedacht heelal zal nie-4
mand ooit kunnen aanwx;zen We hebben te kiezen tussen twee mogelijkhe-
den: posities en bewegmgen zijn of altijd en overal absoluut, 6f overal en altijd:
relatief. “Voor mij bestaan alleen relatieve bewegingen.’"'®

Bertrand Russell ~ in het begin van mijn uiteenzettingen reeds aangehaald ~ 1
kon het in zijn jonge jaren, in 1903, niet met Mach vinden.!” Twintig jaar
later echter was hij tot ander inzicht gekomen. ‘De eerste man’, aldus Russell
in 1924, ‘die het probleem serieus onder handen ham was Mach, Hij overs
woog dat alleen waarneembare verschijnselen een plaats verdienen in de wets]
ten van een empirische wetenschap zoals de natuurkunde. Of de aarde een §
keer per dag van west naar oost roteert, zoals Copernicus leerde, dan wel dat |
de hemel een keer per dag van oost naar west rondom ons wentelt, zoals zijn }
voorgangers geloofden — de waarneembare verschijnselen zullen precies hets |
zelfde zijn. Evenwel, Newtons mechanica is bij machte Foucaults slinger en |
de afplatting van de aarde aan de polen te verklaren als de aarde roteert, maar |
niet als de hemel rondwentelt. Dit toont ons een gebrek in Newtons mechanis §
ca, omdat een op waarnemingen gegronde wetenschap niet een bovenzinnelijs
ke vooronderstelling behoort te bevatten, welke nimmer kan worden bewes
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zen of weerlegd door observatie — en geen observaties vermogen onderscheid
te maken tussen de rotatie van de aarde en de rondwenteling van de he-
mel 118

Een moderne relativist, W.V.G. Rosser, belicht het vraagstuk als volgt.
‘Veronderstel een draaimolen die ronddraait in een — met die molen concen-
trische — cirkelvormig ommuurde ruimte. Een waarnemer in de draaimolen
zal trachten zich ten opzichte van de vaste sterren in een rechte lijn te bewe-
gen en zichzelf dus “naar buiten” getrokken voelen. Houdt de molen op met
draaien en gaat de muur van de ruimte in tegenovergestelde richting roteren,
dan zal de waarnemer precies hetzelfde blijven zien, maar hij zal niet langer
de kracht ervaren, welke hem uit de molen tracht te slingeren. Hij zal experi-
menten kunnen uitvoeren om te “demonstreren” dat zijn molen draaiende
was 1n het eerste geval, maar niet het tweede. .. Evenwel, de beide co6rdina-
tenstelsels zijn niet werkelijk gelijk. In het eerste geval roteert de molen niet
alleen ten opzichte van de omringende muur, maar ook ten opzichte van alle
materie in het heelal. Om de stelsels volkomen gelijkwaardig te maken zou
het heelal in het tweede geval met de muur moeten roteren. Indien dit inder-
daad zou gebeuren, zou dan de waarnemer dezelfde centrifugale kracht voelen
als in het eerste geval? De heden ten dage algemeen geaccepteerde zienswijze
is dat hij deze kracht inderdaad zou ondervinden.’"*” Het adjectief ‘absoluut’
te gebruiken, wanneer het over rust en rotatie van hemelgewelf of aarde gaat,
is dus, als puntje bij paaltje komt, een daad van geloof en niet van zeker weten.
Alleen door te postuleren, dat het heelal van hier tot oneindigheid met ster-
renstelsels is bezet, kan iemand zich veroorloven de aswenteling van onze pla-
neet als ‘bewezen’ te beschouwen. Evenwel: zo’n heelal strookt niet met mo-
derne kosmogomsche opvattingen. Aanwijzingen hiervoor zullen niet gemak-
kelijk te vinden zijn en indicaties, die voor het tegendeel pleiten liggen voor
de hand zodat ik tot nader order en tot nieuwe vindingen daartoe nopen op
deze mogelijkheid niet inga. Een andere vraag is vanzelf of, afgezien van deze
totatie, de aarde ten opzichte van de zogenaamde ‘vaste’ sterren van plaats ver-
andert. Dat in Newtons dagen zulk een ‘parallax’ niet aangetcond kon wor-
den, maakte het voorshands onmogelijk Tycho Brahe definitief de mond te
snoeren, hoezeer ook het aantrekkelijke, eenvoudige en wiskundig gefundeer-
de model van de Principia de visie van de Deen tot een historische curiositeit
degradeerde. Maar waarheid en eenvoud gaan in werkelijkheid minder vaak
waumen dan wij graag zouden willen. Ten aanzien van Newtons ‘solide, massie-
ve, harde, ondoordringbare en beweegbare deeltjes’, zoals hij in zijn Opticks
de atomen denkt te kunnen definiéren,'® zou ~ een voorbeeld uit vele! —
de tockomst maar al te duidelijk bewijzen dat Boscovich (1711-1787) - we
rul II cndhem weer ontmoeten! — héél wat dichter de tegenwoordige theorie be-
naderde.
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De eerste astronoom die beweerde de sterverschuiving in kwestie te hebben
waargenomen is Giovanni Pieroni (1586-1650?). Dit kan echter, gelet op de
precisie welke met de destijds gebouwde instrumenten bereikbaar was, onmo-
gelijk een juiste constatering zijn. Daarvoor is deze parallax, die voor de
dichtstbijzijnde ster niet groter is dan anderhalve boogseconde, veel te klein.

Galilei’s ‘bekering’ v
Galile?’s reactie in zijn antwoord aan een zekere Rinuccini, die hem over Pie-
roni’s metingen had geschreven, maakt vermelding van deze zaak meer dan
waard. Galilei, instrumentmaker bij uitstek, die zich daarom geen illusies |
maakte over de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid die bereikbaar waren |
met de beste telescopen van zijn tijd, trok Pieroni’s beweringen in twijfel.
Maar wat hij in deze (minder dan een jaar voor zijn overlijden) op 29 maart §
1641 geschreven brief verklaarde, is een sluitstuk van de zaak-Galilei dat zel- §
den of nooit naar voren wordt gebracht. Onder al de bewaard gebleven)]
epistels van Galilei is dit het enige, waarin zijn handtekening dik met inkt ig4
doorgehaald, en gezien de inhoud is dat wel begrijpelijk. ‘Tk neem aan’y§
schrijft Drake, ‘dat Rinuccini Galilei’s brieven, wat ze ook zeiden, waardeerds
en bewaarde, maar dat hij niet wilde dat anderen deze verklaring van Galilell
dat het Copernicaanse systeem vals was, zouden zien en hem als een huiched
laar zouden beschouwen. Maar er is niets huichelachtigs in Galilei’s gezegdd
dat alle wetenschap, sterrenkunde inbegrepen, een fictie is voorzover hef
praktische waarnemingen te boven gaat; de sterrenkunde zoals Copernicus
had achtergelaten, kon inderdaad niet in overeenstmming worden gebrach
met vele werkelijk waargenomen feiten waarmee Galilei bekend was. Belang}
rijker is Galile’s duidelijke verklaring dat de traditionele geocentrische astrd
nomie er nog verder naast was dan de heliocentrische.”*! !
Uit het bovenstaande is wel duidelijk, dat Drake de zaak beziet vanuit hé
middelecuwse en nu weer tot aanzien gekomen gezichtspunt omtrent d
waarde van welke wetenschappelijke theorie dan ook. Waaraan hij stilzwif
gend voorbijgaat is het feit dat de bejaarde Galilei in deze weinig bekende bri
_ welke Rinuccini misschien wel wilde, maar niet durfde te verdonkere
nen — in feite Bellarminus en Osiander gelijk geeft als hij schrijft: ‘De valshel
van het Copernicaanse systeem moet onder geen enkele voorwaarde worde
betwijfeld en wel in het bijzonder niet door ons, katholieken, die de onwes!
legbare autoriteit van de Heilige Schrift hebben, verklaard door de grootaty
meesters in de theologie, wier eenstemmigheid ons zeker maakt van de stabi}§
teit van de aarde en de beweging van de zon daaromheen. De veronderstelli
gen van Copernicus en zijn volgelingen daartegen naar voren gebracht, wey
den alle uit de weg geruimd door een allerkrachtigst argument ontleend
Gods almacht. Aangezien Hij in staat is op vele, of beter: oneindig vele,
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nieren (Elatgene te doen wat, zoals wij het zien en waarnemen, op een bijzonde-
re manter tot stand is gekomen, moeten wij niet doen alsof wij Gods hand
kunnen belemmeren en halsstarrig datgene volhouden waarin wij verkeerd
kunnen zijn. En zoals ik de Copernicaanse waarnemingen en veronderstellin-
gen ontoereikend acht, zo beschouw ik die van Ptolemaeus, Aristoteles en
hun volgelingen even en meer bedrieglijk en onjuist, omdat zelfs zonder de
prenzen van het menselijk verstand te overschrijden hun ontoereikendheid
scer gemakkelijk kan worden ontdekt. ..*22 De lezer vergeve mij de uitwei-
(Img,‘ maar het is toch eigenlijk een trieste en tragische geschiedenis. Bijna aan
het einde van zijn leven zegt Galilei, die gedurende de eerste drie decennia van
de 17 eeuw ‘alles wist’ en de ‘ware waarheid” van zijn heliocentrische model
met hand en tand verdedigde, bijna woordelijk wat paus Urbanus hem een
kwart eeuw eerder had voorgehouden. Zijn bekentenis dat hij er beter aan ge-
daan zou heb.ben door naar hem en kardinaal Bellarminus te luisteren is welis-
waar vervat in een privéschrijven, niet in een vrijwillige en publieke erken-
ning van ongelijk, en nog verder verzwakt door een tu guogue ~ “Maar de an-
deren zijn er ook naast’ ~ maar daarom niet minder opzienbarend. Galilei
heeft zich tenslotte het feit gerealiseerd, waarvan ~ van Plato tot Popper —
ieder mens die zijn gezond verstand gebruikt en de geschiedenis gadeslaat, zich
hewust is en bewust geweest is: de wetenschap kan niet meer doen dan p,lausi-
hele veronderstellingen produceren. Droevig genoeg: deze bekentenis, die
hem eert, is geen gemeengoed geworden. De noch door hem noch doc;r le-
mand anders ooit bewezen en onbewijsbare stelling dat de woonstede van de
mensheid slechts één van een aantal dwaalsterren is, houdt tot vandaag toe de
mensheid in haar ban en verhindert ons de werkelijkheid te bezien zonder een
nnpegrond vooroordeel, zonder een uit de lucht gegrepen geloofsartikel
/clls na Newton kon een halsstarrige Tychoniaan nog weigeren het hoofd in
e shoot te leggen en zich gewonnen te geven. Mathematische manipulaties
hue bruikbaar en effectief ook, zijn niet dezelfde als de waarneembare werke.
lykheden die ze op papier weergeven. Zien is geloven, zegt de wereld ~ zo-
l.my,' de sterverschuiving ~ de parallax als gevolg van onze plaatsverandering
nict kon worden gemeten, bleef het geocentrische model, hoezeer ook ver-

w i, voor hen_.dle nuchter nadachten zo niet het eerste, dan toch het laatste
nider zijn gelijken.

livee “bewijzen’ welke niets bewijzen : '
e ..
:u 1725, twee1 jaar na Newtons overlijden, vond James Bradley (1693-1762),
"l een zoveelste poging om de ster-parallax t i
i von zov dplg gd p e meten, een nieuw fenomeen,
.l. oordeel van de geleerde wereld bovengenoemde Tychoniaan voor
#ed het zwijgen oplegde. Het verschijnsel was ongeveer veertig jaar daarvoor
sder anderen ook al door Picard en Flamsteed waargenomen, maar het was
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strument gebruikt: een staaf waaraan aan elk uiteinde één, loodrecht op deze

Bradley die na vier jaar peinzen tijdens een zeiltochtje op de Theems - zo
wordt tenminste verteld — de juiste interpretatie dacht te hebben gevonden.
Alle sterren schijnen, vanaf onze aarde gezien, elk jaar een kleine cirkel te be-
schrijven als gevolg — zo concludeerde Bradley tenslotte — van het feit dat |
de aarde met een snelheid van 30 km per seconde rondom de zon raast. Zijn
verklaring werd en wordt algemeen aanvaard en zij is van verstrekkende bete-
kenis. Want de reeks problemen waarvoor deze zogenaamde aberratie (afwij-
king) de sterrendeskundigen gedurende de volgende anderhalve eeuw stelde,
heeft tenslotte tot de relativiteitstheorie geleid.

Het hoe en waarom van het verschijnsel wordt gewoonlijk ongeveer als volgt
uit de doeken gedaan. Neem aan dat een waarnemer tijdens een regenbui op
een windstille dag in een grote cirkel rondloopt en daarbij een eenvoudig in- |

staaf en precies boven elkaar, twee ringen zijn bevestigd. De taak die onze |
waarnemer zich gedurende zijn wandeling stelt, is de regendruppels z6 op te |
vangen dat ze door beide ringen vallen. Zolang hij stilstaat is dit gemakkelijk
genoeg: hij hoeft de staaf alleen maar evenwijdig met de richting van de regen
te houden. Zodra hij echter zijn rondgang begint, wordt het moeilijker, want §
nu dient hij z’n instrument iets te laten overhellen in de richting waarin hij |
zich beweegt. Hoe sneller hij voortwandelt, hoe schever hij de staaf moet hou-
den om de druppels van de stationaire bui op de verlangde manier zijn appa- |
raat te doen passeren. En wanneer de waarnemer na zijn rondgang weer op |
zijn uitgangspunt zal zijn teruggekeerd, heeft ~ dat is gemakkelijk in te zien
~ de ring aan het boveneinde van de staaf ten opzichte van die aan-het onder- |
einde een kleinere of grotere, afhankelijk van de haast van onze wandelaar, |
cirkel beschreven. Wanneer we nu de waarnemer vervangen door onze aarde,
de staaf door een telescoop en de regendruppels door lichtstralen van de ster-
ren, dan is daarmee de aberratie verklaard en glashelder duidelijk gemaakt
waarom die sterren jaar na jaar alle in het rond schijnen te gaan. En voor wie §
daaraan nog mocht twijfelen: de gemeten grootte (20,49 boogseconden) van
de beschreven cirkeltjes klopt precies met wat een simpele berekening ople- |
vert over de snelheid van de aarde ten opzichte van die van het licht. ‘
Daarmee was dus eindelijk en onweersprekelijk, dacht men, de juistheid van |
de heliocentrische hypothyse door waarneming bewezen en het geocentrische
wereldbeeld ten dode opgeschreven. De toekomst zou echter uitwijzen dat de
zaak niet zo eenvoudig lag en het zou er tenslotte op uitlopen dat Tychonias
nen en Copernicanen hetzelfde recht van spreken kregen. Een correctie in het
Tychoniaanse systeem (dat de Bijbel eert boven de wetenschap) brengt het na-
melijk weer in harmonie met het door Bradley aangetoonde. Veronderstel dat
de sterrenkoepel niet zoals in Tycho’s oorspronkelijke voorstel rondom de
aarde wentelt, maar in plaats daarvan de zon tot centrum heeft en met deze
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ron de jaarlijkse ellipsvormige baan doorloopt welke Bradley’s verklaring aan
de aarde toeschrijft. Dan worden de verschijnselen even goed ‘verklaard’ als
vanuit Galilei’s gezichtspunt. De lezer zal waarschijnlijk zijn hoofd schudden
over zo’n gekunsteld gedachtenspinsel, maar dan vergeet hij ~ veroorloof me
dit op te merken — dat volgens de heden ten dage heersende hypothese het
lood om oud ijzer is of ik beweer dat de aarde ten opzichte van het heelal be-
weegt, dan wel het heelal ten opzichte van de aarde. Er is echter meer nodig
om een halsstarrige Tychoniaan klem te zetten. Bradley’s betoog is niet abso-
luut waterdicht. Even terugkerend naar de illustratie van de wandelaar in de
regenbui: stel dat een schielijk alle streken van het kompas doorlopende wind
die regenbui rondom de stilstaande waarnemer doet waaien, dan zal de staaf
waarmee hij manipuleert evengoed cen kegeloppervlak beschrijven als in ’t ge-
val dat de bui zich niet beweegt en hij een rondje kuiert. Deze maas in het
net van de bewijsvoering wordt in weinig boeken genoemd. De enige verhan-
deling waarin ik een en ander vond toegegeven, is prof. dr. J.D. van der Waals’
Owver den wereldaether, waarin hij in zijn bespreking van de aberratie opmerkt:
‘Het verschijnsel zelf zou even goed te rijmen zijn met de onderstelling dat
de sterren inderdaad cirkeltjes beschrijven. En ofschoon men deze laatste ver-
klaring onwaarschijnlijk vindt en aan de eerste de voorkeur geeft, kan de
vraag rijzen: is het op geen enkele wijze mogelijk door waarnemingen uit te
maken welke van de beide veronderstellingen de juiste 152’ Het zal duide-
lijk zijn dat op grond van de véér 1905 (Einstein) heersende opvattingen een
definitieve bevestiging van Bradley’s verklaring van de aberratie een directe,
onloochenbare demonstratie vereiste dat de aarde zich inderdaad met een snel-
heid van 30 km per seconde om de zon beweegt. Dit bleek en bleef zoeken
naar de steen der wijzen tot in 1871 George Biddell Airy (1801-1892), een En-
pelse ‘Astronomer Royal’, een idee in praktijk bracht, dat al lang daarvoor
door dat reeds genoemde vergeten genie, pater Ruggiero Giuseppe Boscovich
was geopperd.” Om dit experiment te begrijpen dient de lezer even terug te
paan naar het voorbeeld van de waarnemer in de regenbui, waarmee ik Brad-
ley’s conclusie heb trachten te verduidelijken. De grootte van de hoek tussen
cen loodlijn en de staaf is vanzelfsprekend afhankelijk van de snelheden van
de wandelaar en de vallende regendruppels. Stel dat onze waarnemer gestadig
voortkuiert, maar dat de regen om de een of andere reden wat langzamer neer-
daalt, dan missen de druppels de onderste ring en dient de staaf dus meer voor-
over gehouden te worden om dit te voorkomen. Nu is de snelheid van het
licht in water aanzienlijk minder dan in lucht. Als men dus ~ en dat is wat
Airy deed — een telescoop met water vult en daarmee aan het meten gaat, dan
sou men, zo zegt mijn leerboek over de optiek, ‘dus mogen verwachten dat
de hock van de aberratie groter is geworden. In werkelijkheid echter gaven
de zorgvuldigste metingen dezelfde hoek van aberratie bij een telescoop ge-

65




vuld met wa

o met tteers tfixlls ;c:z gf{ulfi met lucht.”'% Ste] ny dar de aarde ten opzich

ring. Verpme stils Zl‘éh 1;ry 1s resultaat verwekt in dit geval geen vervﬁzondte

loogt am g o men zil et licht als een stroom van kogeltjes d; "

i o de wand van de telescoopbuis dan gaan de ko
crochut dat ziy in de met water gevulde bus Iangz§

over al aan g = P -
anwezi ( vacuum ether €n een sur luS waarvan de dlchtlleld a“la]l

b
kelllk 1S van de materie waaruit dat llcllaaln bestaat- De vacu

J >
altl d Stll maar de Sur plus et}lel bewee t met de Stof waaraa
g

tUm-ether’ staat
n hij verbonden

ippen dus in cen jetg
kerktoren in de veree

kijkt, zal wanneer hij een paar minuten later weer die toren observeert, hem
ten opzichte van de trein van plaats veranderd vinden. Nu neemt het oude
wereldbeeld aan dat een ‘schil’ van sterren het waarneembare hemelgewelf
omvat en begrenst. Dat Tycho Brahe dus sterk stond zolang de voor alle ster-
ren in dat geval vrijwel gelijke parallax niet kon worden geobserveerd, zal dui-
delijk zijn. Gedurende de 17 eeuw echter moest dit beeld van een eindige,
beperkte kosmos plaats maken voor een oneindig heelal, dat — zover als het
met een telescoop gewapende oog kan zien — met willekeurig in de ruimte
verspreide sterren bezaaid is. In zo’n model zou men voor de dichtstbijzijnde
‘zonnen’ parallaxen mogen verwachten. Die trein van zoéven er weer bijha-
lend: stel dat een reiziger een kerktoren op betrekkelijk korte afstand van de
spoorlijn rechts van een andere toren in de verte ziet, dan zal hij, wanneer
hij naar rechts reist, even later die eerste toren links van de laatstgenoemde
observeren. En als we, terwille van de volledigheid van het voorbeeld, ons een
ogenblik verbeelden dat de trein op een ellips-vormige baan rijdt, dan is het
niet moeilijk zich te realiseren wat onze waarnemer zal zien: de toren op de
voorgrond ‘schuift heen en weer’ ten opzichte van de toren op de achter-
grond. Zolang voor één of meer sterren een parallax — bij gebrek aan vol-
doende verfijnde instrumenten — nog niet meetbaar was, kon Tycho’s theorie
dus ook voor het nieuwe wereldbeeld niet door rechtstreekse observaties wor-
den weerlegd. Zijn tegenstanders hadden alleen esthetische, wijsgerige en wis-
kundige, dat wil zeggen min of meer indirecte argumenten tot hun beschik-
king. Omstreeks 1838, toen eindelijk de benodigde instrumenten accuraat ge-
noeg waren geworden om uiterst kleine hoeken te meten, verloren de laatste
geocentristen echter de bewijsgrond welke zij van Hipparchus tot Tycho Bra-
he als onweerlegbaar hadden aangevoerd. Niet minder dan drie sterrenkundi-
gen — Bessel, Henderson en Struve — kondigden toen namelijk triomfantelijk
aan, dat zij parallaxen van ongeveer één boogseconde hadden gemeten. Sinds-
dien is dit; dank zij steeds verder verfijnde technieken, voor duizenden sterren
gedaan met in ongeveer 700 gevallen een nauwkeurigheid tot op 10%. Derhal-
ve zal men zeggen, kunnen de Tychonianen beter inpakken en naar huis gaan.
Zo simpel — voor de zoveelste keer! — ligt de zaak echter niet. ‘De geleerden
van de negentiende eeuw’, aldus Hoyle, ‘gingen er vanuit dat de heliocentri-
sche theorie bevestigd was toen ze de eerste ster-parallaxen bepaald hadden.
De posities van de dichtstbijzijnde sterren, zo vond men, zijn aan jaarlijkse
slingeringen onderhevig, waarvan men aannam dat ze de jaarlijkse beweging
om de zon weerspiegelden. Maar kinematisch gesproken kunnen we de ster-
ren altijd epicyclische bewegingen toekennen. .. Inderdaad: indien we de aar-
de als stilstaand wensen te beschouwen, worden we genoodzaakt zowel aan
jeder object in het verre heelal als aan de planeten van het zonnestelsel een
jaarlijkse epicyclische beweging te geven. We kunnen zo’n gang van zaken
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in gedachten en niet in werkelijkheid te bereiken observatieposten. Gezien
van een standplaats op een zon ergens in een oneindige ruimte is ons planeten-
systeem heliocentrisch, gezien van de aarde is het geocentrisch. En zolang
men niet veronderstelde dat de beweging van onze woonplaats ten opzichte
van de vaste sterren was aangetoond, stond Tycho Brahe sterk. Voorts: hoe
we het ook wenden of keren: het menselijke verstand zal nooit kunnen bewij-
zen dat een standplaats, welke dan ook, bewegingloos is. Dat ons zonnestelsel
‘van buiten af’ beschouwd z6 in een eindige ruimte is uitgebalanceerd dat de
aarde centraal staat, is een hypothese die Newtons mechanica geen strobreed
in de weg legt. De manen van Jupiter en Mars volgen, van die planeten af be-
schouwd, Keplers wetten even gehoorzaam als Jupiter en Mars dit, op hun
beurt draaiend rondom de zon, doen.
Gesteld dat, ‘van buiten af’ en absoluut gezien, de zon de baan beschrijft die
nu aan de aarde is toegekend, dan ‘staan wij stil’. Newtons theorie wordt nu
beschouwd als een geldig grensgeval van Einsteins hypothesen voor lage snel-
heden. Wat gebeurt er, als zou blijken, dat Tycho Brahes opvatting — wiskun-
dig op het hoogste niveau becijferd - de relativistische consequentie is van
cen heelal waarin de aarde als eerste tot stoffelijk aanzijn is gekomen? Wij
mensen raken nooit uitgeleerd! Ten diepste verschillen — veroorloof mij het
20 te schetsen — Newton en Brahe, die beiden de Bijbel als gezaghebbend aan-
vaardden, in hun antwoorden op de vraag hoe de almachtige Schepper, in Wie
zij geloven, het heelal beziet. Volgens de Engelsman is de oneindige ruimte
Gods “sensorium’, datgene waarmee Hij alles waarneemt, en bestaat Hij op
cen ons totaal onbekende wijze. De Deen daarentegen gelooft dat het hemel-
gewelf — omdat het geschapen is — eindig is en hij houdt vast aan een onbe-
wogen, eeuwige Troon hoog boven de sterren. Deze transcendente elementen
hier terzijde gelaten en mij tot de immanente beperkende, kan ik het niet an-
ders zien dan dat de conceptie van Tycho Brahe meer de kant van de momen-
teel heersende kosmologische opvattingen opgaat dan Newtons visie. ‘Binnen’
het observeerbare heelal is voor Tycho, consequent doorgedacht, alle verande-
ring van plaats relatief. Alleen bovenzinnelijk beschouwd zijn de absolute be-
wegingen van de ons omringende hemellichamen en de absolute onbewogen-
heid van de aarde ‘harde feiten’. Belangwekkend genoeg raakt deze visie een
kwestie aan, waarover het laatste woord nog lang niet gezegd is. En om de
verdenking te vermijden, dat alleen de schrijver van dit boek dat beweert, laat
ik een anti-Tychoniaanse Engelse natuurkundeleraar over een en ander en nog
wat aan het woord. ' :
‘Hoe velen van ons vertellen nog steeds onze leerlingen dat “de aarde om de
son draait”’? De publikaties bij Einsteins eeuwfeest (1979) roepen de vraag op
of we ons middelbaar onderwijs niet moeten corrigeren en het feit erkennen
dat Newtons systeem niet langer het heersende is. Het is niet de hele waar-
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heid, ook al is relativiteit nog het onderwerp van verscheidene controversen.
Newton, steunend op Galilei, nam absolute rust als vanzelfsprekend aan, hoe-
wel zijn mechanica deze niet onthulde, weshalve de bewering, dat de zon
stilstaat steeds al te gemakkelijk is geweest. Ik geef er de voorkeur aan bij het
volgende te blijven. 1) Elke planeet en de zon bewegen ten opzichte van el-
kaar. 2) Het zon-middelpuntig model geeft het eenvoudigste beeld van de pla-
netarische sterrenkunde. 3) De bijzondere relativiteit zegt dat er geen absolute
standaard van rust is, maar Einstein verwierp die ten gunste van het nieuwe
wereldbeeld van algemene relativiteit, en de filosofen zijn nog steeds aan het
redetwisten of die, indien waar, absolute rust insluit. 4) Als zij zulks doet, is
de zon niet een sterke kandidate. Astronomisch onder woorden gebracht be-
weegt de zon relatief ten opzichte van de ver-verwijderde vaste sterren, welke
betere kandidaten zijn. 5) Onze alledaagse ondervinding, dat de aarde stilstaat,
moeten we niet over ’t hoofd zien; we moeten niet al te vlug aanvaarden, dat
zij door de ruimte raast, zelfs al is dit een uitdrukking, welke zin heeft.’1%
Mijn kandidate voor die “vaste’ plaats is uiteraard Moeder Aarde, doch verder
kan ik mij in het voorgaande best vinden.
Hoe Blaise Pascal (1623-1662), die alle theorie-vorming argwanend bekeek,
over de in zijn dagen veld winnende theorie van een onbegrensd hemelgewelf
dacht, is bekend. De eeuwige stilte van die oneindige ruimten joeg hem schrik
aan. Zij deed het Newton niet, en er zijn historici die vermoeden dat hij daar-
voor geen fysische, doch theologische redenen heeft gehad, welke dus hier
niet te pas komen.™ Hoe dit ook wezen mag: zijn wiskundige wonderwer-
ken enerzijds en de schijnbare eenvoudigheid van zijn heliocentrische model
anderzijds bezegelden de afschaffing van het gesloten, eindige heelal zowel in
de ogen van geleerden als van leken. “Natuur en de wetten der natuur lagen
verborgen in de nacht: God sprak, “Dat Newton er zij,” en alles werd liche’,
aldus het reeds in het Engels geciteerde grafschrift door de dichter Pope voor
Sir Isaac Newton bedoeld. De weinigen, zoals de reeds aangehaalde Berkeley,
die het waagden bedenkingen te opperen of voor de consequenties van het sys-
teem te waarschuwen, kregen dan ook vrijwel geen voet aan de grond. Maar
wat als men de visie van Leibniz ( 1646-1716) ernstiger had genomen? ‘Ik heb
meer dan eens gezegd, dat ik beweer dat ruimte slechts een relatief lets is. . .
de onderlinge orde van dingen.” Is dit niet twee eeuwen dichter bij de mo-
derne opvatting dan de stelligheden van de Principia? En wijzen deze woorden
niet in de richting van een tot de aanwezigheid van stoffelijke lichamen be-
perkt firmament?
Er zou meer te noemen zijn. Vergeleken bij Boscovich’ ideeén over de bouw
van de atomen en de daarin meespelende krachten zijn Newtons opvattingen
middeleeuws. En tenslotte: ten aanzien van de ongrijpbare zwaartekracht,
waarover laatstgenoemde geen hypothesen wilde opstellen, zijn we nog steeds
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in juni 1978 voor het eerst in de geschiedenis een geocentrische conferentie

Jles gereed voor het experimentum crucis. De imposante in-

is gehouden™ — 2
terferometer begon te draaien. Michelson liep, het oogglas van het instrument

bijhoudend, in het rond om de Copernicaanse resultaten af te lezen en Morley
zat gereed om ze te noteren. Helaas. . ., wat in feite gebeurde zal de lezer, zo
niet weten, dan toch wel gissen: aangezien de aarde in ruste is, kon het meet-
apparaat de beweging van onze ‘planeet’ niet aantonen. Het van boek tot
boek doorgegeven populaire verhaal over een volkomen nul-resultaat is niet
juist. Er werd een klein (veel te klein) verschil geconstateerd. Maar van een
bewijs van de heliocentrische hypothese was geen sprake en de waargenomen
verandering was gering genoeg ‘om Fresnels verklaring van de abegratie geheel
te weerleggen.'*¢ Zo bracht dit ‘allerbelangrijkste van alle negatieve resulta-
ten in de geschiedenis van de wetenschap’ de wetenschap in de problemen.'
Onbevooroordeelde zielen zullen natuurlijk zeggen dat we dit resultaat met
evenveel recht ook het allerbelangrijkste positieve kunnen noemen; immers de
theorie van Tycho Brahe inzake een aanwijsbaar middelpunt waarop alle be-
wegen in het hemelgewelf blijkbaar betrokken is, staat dus wetenschappelijk
gesproken sterker dan die van Copernicus en Kepler. Zij is van alle verklarin-
gen de best bevestigde. Wie dit kosmologische model als ‘ondenkbaar’ kwalifi-
ceert, is bezig zijn hoorders bij gebrek aan argumenten met een dooddoener
te overdonderen — dwars tegen wat hij zelf ‘feiten’ noemt in.
Zeker: in het licht van de moderne mechanica is Tycho ‘onmogelijk’. Maar
wie garandeert dat de mechanica-theorie het laatste woord heeft gesproken
over de door haar gepostuleerde ‘krachten’, die niemand rechtstreeks kan aan-
raken, maar waarvan we alleen de uitwerking op stoffelijke objecten vermo-
gen te observeren? Zo hecht zijn de fundamenten van de heersende opvattin-
gen ook weer niet — ik wees daar al op!
Wanneer de resultaten van een experiment niet te rijmen blijken met de
theorie-plus-ad-hoc-hypothese waarmee we de verschijnselen tot nu hebben
menen te kunnen redden, wordt het dan geen tijd te overwegen of onze theo-
rie mogelijk ondeugdelijk is? De wetten van Newton worden thans be-
schouwd als een ‘grensgeval’ voor lage snelheden van de algemene relativi-
teitstheorie. Is het bij voorbaat uitgesloten dat de voor de aarde en haar on-
middellijke omgeving praktisch correcte uitkomsten gevende mechanica even-
eens een grensgeval zou zijn van een alomvattende, op de aanpak van Mach
gebaseerde, verklaring van het waargenomene, waarin uiteindelijk de onstof-
felijke krachten z6 zijn uitgebalanceerd, dat de aarde in het centrum van een
eindig, alle vormen van onze materie bevattend heelal hangt?
Hoyle vertelt, hoe Wolfgang Pauli eens een spreker die het woord ‘fundamen-

Om twaalf uur ’s middags op de a
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teel’ gebruikte onderbrak met de opmerking: ‘Dat is filosofie en daarom on-
zin.* Wie mijn betoog heeft gevolgd zal misschien eveneens geneigd zijn
met Pauli (en met een antick Grieks oordeel over filosofen) te zeggen: ‘De een
melkt een bok en de ander houdt er een zeef onder.”™® In elk geval heb ik
van een geleerde al een brief gekregen, waarin hij alles war ik zeg als ‘filoso-
fisch gedaas’ karakteriscert.
Zeker, de filosofen spreken elkaar vaak tegen en gelijk kunnen ze dus niet alle-
maal hebben. Maar: voor het vellen van een oordeel en het overwegen van
keuzes kunnen we in elk geval niet buiten logische grondregels. Zonder (goed
of slecht) gebruik van de syllogismen van Aristoteles komt geen mens boven
onverstaanbaar gekakel uit. Ook filosofische uitspraken over de logica moe-
ten zich daarvoor van de logica bedienen. In de exacte wetenschappen is nog
nooit een experiment opgezet, uitgevoerd en geinterpreteerd op onlogische
grondslag. Ook ik heb naar beste weten mijn pre-logische uitgangspositie,
mijn ‘Archimedisch-punt’, zo goed mogelijk buiten de discussic gehouden
(om juist aan de beschuldiging van onbewijsbaar filosofisch gedaas te ontko-
men) en mij alleen beroepen op de onwrikbare denkschema’s waaraan ieder
gebonden is. En ik wil dat blijven doen tot aan de nabetrachting toe!
Niettemin wijs ik erop, dat er geen ongeldige wijze van concluderen 15, die
meer onheil heeft aangericht dan de modus ponendo ponens. Wie heeft nog
nooit berouwvol moeten erkennen, té vlug uit wat hij zag, hoorde of las een
verkeerde conclusie — soms ten goede, meestal ten kwade — te hebben getrok-
ken? Een conclusie die waar kén zijn, maar achteraf niet waar bleek? Zoals
in Othello van Shakespeare lago aan de Moor een uitleg gaf over het verlies
van de zakdoek van Desdemona — het was een mogelijke verklaring van haar
gedrag; maar het kwam na moord en doodslag als een leugen aan het licht.
De geschiedenis leert keer op keer dat — zoals de Spreukendichter de modus
ponendo ponens niet onaardig karakteriseert ~ er voor een dwaas meer hoop
is dan voor hem die met zijn woorden te haastig is. Niemand die denkend ver-
der gaat dan de beschrijving van de dusgenaamde “feiten’, kan zeker zijn dat
zijn interpretatie de spijker op de kop slaat ~ hij zou daarvoor alwetend moe-
ten zijn. Van Plato tot Popper hebben wijze denkers altijd geweten: theorieén
oppereren mogelijkheden ~ geen vaste waarheden.
‘Voor de lezer die vastbesloten s kopschuw te zijn voor theorie en dje alleen
definitieve, geobserveerde feiten aanvaardt,” aldus de beroemde Engelse astro-
noom Sir Arthur Stanley Eddington (1882-1944), ‘vallen alle sterrenkundige
boeken onder de ban. Er zijn geen pure waarneembare observaties van de he-
mellichamen. Sterrenkundige metingen zijn zonder uitzondering metingen
van verschijnselen die plaatsvinden in een aardse sterrenwacht of aards sta-

tion; slechts door middel van theorie worden ze vertaald in kennis van een
zich daarbuiten bevindend heelal.’150
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Om een recent voorbeeld te geven: begin 1983 kondigden Canadese astrofysi-
ci aan dat zij in de hemelen rondom ons een nieuw ‘black hole’, een zwart
gat hadden ‘ontdekt’. Het klinkt indrukwekkend, doch aan een bezadigde lo-
gicus ontlokt het een medelijdend glimlachje: het werkwoord ‘ontdekken’
slaat hier als een tang op een varken. Er is alleen iets vermoed of mogelijk
geacht. Waar die met fanfares begroete proclamatie op neerkomt is dit.
Bepaalde vreemde verschijnselen in het gedrag van sterrenlicht hebben al sinds
het begin van onze eeuw de astronomen tot het bedenken van een verklaring
hebben die gevonden in reeds in 1795 door Laplace gesugge-
reerde theoretische objecten waarvan de aantrekkingskracht zo groot is dat
selfs licht er niet aan kan ontsnappen. Alle bizarre eigenschappen, verder aan
sulke ‘zwarte gaten’ toegeschreven, laat ik terzijde. Voldoende is hier te ver-
melden dat zij in 1939 theoretisch ‘ontdekt’ werden door J.R. Oppenheimer
en H. Snyder, die dit deden door ‘kunstgrepen toe te passen op Einstelns ver-
gelijkingen’, aldus Alan P. Lightman van het Smithsonian Astrophysical Ob-
servatory.’*Want ‘hoewel zwarte gaten mniet rechtstrecks observeerbaar
zijn,5* kunnen ze betrapt worden door observatie van de hen omringende
dichte sterrenwolken.
De kern van de redenering is duidelijk. Als er zulke zwarte gaten zijn, leert
de daartoe op gepaste wijze gemanipuleerde theorie wat we in de omgeving
van zulk een griezelig gat in ons heelal zullen observeren. Hier en daar doen
we dit, en daaruit volgt dat zulke wonderbaarlijke passages naar een ander uni-
versum, of andere universums, inderdaad bestaan. De lezer moge het mij ver-
geven, maar ik zeg: “Maak dat een ander wijs!” De onontkoombare modus po-
nendo ponens ontlsracht het schone betoog. Sidney Vandenberg en de zijnen
hebben niets ontdekt. Vooropgesteld dat hun op geduldig papier met stomme
wiskundige symbolen gespeelde spelletjes met de werkelijkheid overeenko-
men, dan hebben zij alleen de mégelijkheid van een ‘black hole” hier of daar
aangetoond. De kans is groot dat een nieuwe verklaring morgen of overmor-
gen hun betoog waardeloos maakt.
Tot aan het midden van de negentiende eeuw waren de aardrijkskundigen het
er op grond van een vrijwel als feit bevestigde inductie over eens dat de Nijl,
evenals alle andere rivieren, een bron of bronnen moest hebben. Evenwel,
eerst na moeizame trektochten van Livingstone, Burton, Speke en Stanley
kon in 1877 bevestigd worden dat die bronnen de bergbeken zijn ten zuiden
van het Victoriameer. Eerst toen was de oorsprong van de Nijl ‘ontdekt’.
Laat u geen rad voor de ogen draaien: tot op de dag dat zulke zwarte-ga-
ten-zoekers, zowel als andere theoretici die ‘witte gaten’ zeggen te hebben ge-
vonden, van hun verre tochten in het heelal met verificaties zullen zijn terug-
gebracht, is er nog niets ‘ontdekt’, alleen een niet te controleren mogelijkheid

geopperd.

aangespoord. Ze
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den niet op. Zo ver zouden pas een halve eeuw later hun kleinkinderen weer
komen. Wat deze Wagner in de volgende versregel beweert — daar zeiden de
wetenschappers rond 1900 ‘Amen’ op. Ze hadden het ten laatste ‘zo heerlijk
ver gebracht’. En zou Leiden in last zijn nu de aarde zich gedraagt alsof zij
zich in het centrum van het heelal bevindt? Geen sprake van! Gemakkelijk
of niet, we vinden er wel wat op. Want dat we in razende vaart door de ruimte
slingeren staat zo vast als een paal boven water — excuseer de hinkende beeld-
spraak!
‘Het probleem dat de wetenschap nu onder de ogen had te zien’, aldus Ronald
Clark in zijn biografie van Finstein, ‘was aanzienlijk. Want het scheen dat er
slechts drie alternatieve mogelijkheden waren. De eerste was dat de aarde stil-
stond, wat erop neer kwam de hele Copernicaanse theorie overboord te gooi-
en, en dat was ondenkbaar. De tweede was dat de ether door de aarde werd
meegesleept bij haar reis door de ruimte, een mogelijkheid welke reeds tot vol-
le tevredenheid van de geleerde gemeenschap uit de weg was geruimd door een
aantal proefnemingen, voornamelijk die van de Engelse astronoom James
Bradley. De derde was dat de ether niet bestaat, wat voor veel negentien-
de-ceuwse geleerden gelijk stond met het verwerpen van de algemeen gangba-

re voorstellingen met betrekking tot licht, elektriciteit en magnetisme, om

daarna opnieuw te beginnen.’
‘Het kon niet anders: de enige andere verklaring moest liggen in de een of an-

dere tegennatuurlijke trek van de fysische wereld, die de mensen van de we-
tenschap nog niet hadden vermoed, en drie mannen in 't bijzonder zochten

in de volgende jaren naar die perverse eigenschap: George Fitzgerald, Hendrik

Lorentz en Henrl Poincaré.’>¢

De lezer is het misschien niet opgevallen, maar met prijzenswaardige openhar-
Ik beestje het zaak

tigheid laat Clark hier een aap uit zijn mouw komen van we
is goede nota te nemen. In de natuurkunde, gelijk die in de ‘nieuwe weten-
schap’ wordt bedreven, is voor wonderen geen plaats. Fysische wetmatighe-
den verbieden zulke tegennatuurlijke zaken. Alleen een bekrompen achter-
ban van Bijbel-aanbiddende dompers gelooft nog aan miraculeuze mogelijkhe-
den. Doch zie hier: door hun eigen ‘feiten’ in het nauw gedreven geven de

Copernicanen toe dat zij hun confessie alleen klaar kunnen krijgen door nu

toch een ‘tegennatuurlijke trek’ uit te dokteren. Welnu, ze ‘vonden’, of liever
veronderstelden, dat zo'n wonderbaarlijke eigenaardigheid, welke alle moge-
lijke metingen van de aardse omloopsnelheid belemmert, inderdaad bestond.
Deze was door Poincaré al eerder genoemd, maar door hem in 1904 gedefi-
nigerd als: ‘het principe van de relativiteit volgens welke de wetten voor de
natuurkundige verschijnselen dezelfde zijn, zowel voor een waarnemer in een
vaste plaats als voor een waarnemer meegevoerd in een eenparige beweging,

zodat we geen enkel middel hebben en kunnen hebben om te ontdekken of
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we al dan niet aan zo’n beweging deelnemen’¥ — een doekje voor het bloe-
den, zoals ik eerder heb aangeduid. Als ik Fitzgerald, die alleen terloops een
soortgelijke oplossing suggereerde, even terzijde laat,’® moet toegegeven
worden dat met zijn poging Leiden uit de last te helpen een Leidenaar, de be-
kende fysicus Hendrik Antoon Lorentz (1853-1928) beter werk leverde dan
de zoéven genoemde Franse wiskundige. Eenvoudig omschreven: Lorentz’
theorie vooronderstelt een geheimzinnige, niet aantoonbare, allerlei eigen-
schappen hebbende en de hele ruimte vullende, onsamendrukbare ‘ether’.
Meetlatten, van welk materiaal ook gemaakt, die zich door deze ether voor-
tspoeden, krimpen als gevolg daarvan in de richting van deze beweging precies
zoveel in dat ze een waarnemer die hun snelheid probeert vast te stellen altijd
en overal de indruk geven van een ‘op de plaats rust’.’® Deze inkortingen
kunnen we niet aantonen, aangezien elke lineaal die we langs zulke meetlatten
leggen, natuurlijk net zoveel krimpt als die latten. Dat snelheid en lengte van
meetapparaten in onze geschapen werkelijkheid precies zo op elkaar blijken
te zijn afgestemd, mag ons verwonderen — ondenkbaar is het niet. ’t Kan waar
zijn en als het niet waar is, is het knap gevonden. Maar gesteld dat waar is
wat ons als niet waar is ingescherpt, te weten dat onze aarde onbewogen in
het wereldruim hangt, dan is al die relativiteit alleen maar een voorshands
geslaagde poging de realiteit om bepaalde redenen — welke ik als geloofsvoor-
oordelen kwalificeer ~ onaanvaardbaar te maken. Voorshands — want om
precies te zijn nam Lorentz eerst aan dat bij zeer hoge en onbereikbare snelhe-
den door een als werkelijk bestaand aangenomen wereldether het stilstaan of
Voorwaarts gaan van een waarnemer met zijn meetinstrument aantoonbaar
zou worden; als we de tijd de tijd laten en niet met zijn latere opvatting ook
die tijd relativeren. .
Lorentz’ ideeén, waarmee het geloof in Galilei gered kon worden, waren de
eerste stappen op de weg welke Einstein resoluut zou inslaan. Zelden trekt
het echter de aandacht dat als gevolg daarvan de fysica weer op meer dan.mini-
male metafysische grondvesten kwam te staan, zij het ook andere dan de mid-
deleeuwse. Verklaringen, welke we kunnen ‘begrijpen’ of ‘ons voorstellen’,
zijn sinds Pythagoras’ ordelijk opererende kosmos aangewend om, realistisch
of instrumentalistisch, de verschijnselen in het hemelgewelf te redden. Even-
wel, zonder een transcendente fundering kwam men, overtuigde atheisten
daargelaten, niet rond. Een eindige ruimte, omsloten door een hoe dan ook
gedachte hemel met een God of goden, is een voor ons mentaal onvoorstelba-
re ruimte. Aan het einde van zulk een heelal gekomen ‘zien’ we aan de andere
zijde van de sfeer der sterren toch weer ‘onze’ ruimte. Met andere woorden:
een ons bevattingsvermogen te boven gaand, onbewijsbaar, totaal anders
‘Zijn’ schraagt, draagt en reguleert vermoedelijk in het klassieke schema de
door ons waargenomen wereld en haar wetmatigheden. Vermoedelijk — we
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houdt. Maar zoals H. Prosch het gebeuren samenvat: “Na verloop van tijd be-
gon de meerderheid van de ontwikkelde lieden (die, zoals we hebben gezien,
in de grond een simpele kijk op de dingen begeren) een simpel materialisme
te puren uit deze gezichtspunten van Newton.’6!
Het is dit beeld van een zichzelf regulerende grote wereldmachine, die aan de
door vrijwel iedereen vandaag nog aanvaarde visie van het heelal in principe
ten grondslag ligt. Metafysica en mysterie, bovenzinnelijke en ’s mensen
‘vuurmaakplek’ — zoals de Afrikaanders het zeggen — te boven gaande facto-
ren kwamen in het negentiende-eeuwse ‘klassieke’ schema praktisch niet meer
aan bod. Ze blijven op het populaire vlak tot op heden buiten ons blikveld.
Aarde en wereld in ruimte en tijd, zoals wij ruimte en tijd ervaren, plus New-
tons bewegingswetten en de jammer genoeg nog ietwat raadselachtige, doch
door iedereen soms maar al te pijnlijk ervaren zwaartekracht — binneh het
raam van deze gegevenheden ‘ziet’ de moderne mens, als hij niet doordenkt
het grote Zijn waarin hij werd geboren.
Het is echter precies in het kader van deze denkbare denkbeelden dat na Mi-
chelson en Morley’s mislukte bevestiging van het Copernicaanse dogma fysica
en astrofysica vast kwamen te zitten. ‘Lorentz’, aldus L. Essen, ‘poogde het
negatieve resultaat te verklaren op de basis van de elektromagnetische theorie.
Bewegende geladen deeltjes veroorzaken een magnetisch veld, zodoende het
evenwicht verstorend van de krachten welke de deeltjes samenbinden en een
verkorting van het bewegende object veroorzakend. De vereisten van de elek-
tromagnetische theorie maakten het noodzakelijk om de tijd op gelijke ma-
nier te laten veranderen, en deze onderstellingen leidden tot de Lorentz-trans-
formaties. . . Deze theorie werd zeer aarzelend voorgedragen en werd niet al-
gemeen als geheel voldoende beschouwd.162
In het rond 1900 heersende schema gaven die als gevolg van grote snelheid
krimpende meetapparaten niet veel moeite. We kunnen ons zoiets zonder
hersengymnastiek als fysisch gebeuren voorstellen. Ook dat voortvliegende
klokken langzamer gaan lopen kunnen we ons indenken. Doch dat de tijd zelf
voor hen tijdens hun beweging trager of vlugger vervliegt dan de onze. ..
‘Met begrijpen zal ’t niet gaan, neem het onbegrepen aan!” zeiden vroeger de
dominees om met lastige vragen van catechisanten korte metten te maken.
Zulk een ‘elastische’ tijd is een metafysische en onvatbare conceptie, welke
niet past in het op de onwrikbare pijlers van duur en plaats geconstrueerde
Newtoniaanse model. Het is een nieuwe lap op een oud kledingstuk!

Einstein wijst de uitweg aan

Ere wie ere toekomt: het is de grote verdienste van Einstein dat hij van zulk
broddelwerk niet wilde weten en onversaagd de onafwendbare consequentie
trok. Te weten: als experimenten en logica in alledaagse ruimte en tijd ons
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onderstelling invoeren dat het licht zich in de lege ruimte met een bepaalde
van de bewegingstoestand van het lichtgevende lichaam onafhankel"kp L
heid V voortplant.’1¢5 e
Het is de moeite waard deze inleiding tot het eerste opstel waarin Einstein zijn
sp.e.c1ale relativiteitstheorie ontwikkelt nauwkeurig na te pluizen. Dat het o]n-
grl)pbare, onbewogen veronderstelde ‘lichtmedium’, waarin de el'ektroma ne-
tische \{erschijnselen zich voortplanten, tussen beweging en rust van elek%ro-
magnetisch actieve lichamen geen merkbaar verschil veroorzaakt, bewiist niet
dat zulk een verschil niet bestaat. Die mogelijkheid te ontkenn,en is llo isch
ongeoorloofd: een en ander kan te klein zijn, of te snel verlopen, om mgt de
momentee] beschikbare apparaten gemeten te worden. Zolang pr(;efondervin-
delijk over het' gedrag van de hoe dan ook gepostuleerde ether niets vaststaat
is een ieder vrij om hypothesen uit te puzzelen, welke aansluiten bij de doo;
hem of haar geprefereerde theorie, dan wel op grond van zulk een theorie de
?the{‘ buiten de deur te zetten. Doch een nog niet rechtstreeks waarneembaar
lets in een onvatbaar medium als niet-bestaand te vermoeden en vervolgens
dit verrnf)eden ter adstructie van een nieuwe fysische theorie, welke ditgbe-
staan altijd en overal ontkent, op tafel te leggen is volgens mij ’een cirkelrede-
nermg.'Had bij voorbeeld Einstein geleefd in de tijd van Tycho Brahe, toen
aberratie en parallax te gering waren om door de beschikbare telesco ,en te
worden aangetoond, dan zou hij zich tegen Copernicus hebben moettl:)n uit-
sPreke'n.' Serieuze wetenschappers laten geen middel onbeproefd om een theo-
rie onjuist te verklaren en houden er rekening mee dat hun paradigma, ofte
wel het geheel van veronderstellingen van waaruit soms sinds generagties ’is e-
dacht, niet onfeilbaar is. De eigenschappen in de negentiende ecuw voor gde
ether verordineerd, kunnen uit de lucht gegrepen zijn, en voorstellen om er
een ander karakter aan toe te kennen mogen niet bij voorbaat van de hand
gewezen worden. Een man als Herbert E. Ives (1882-1953), die in de optische
prii{u;k honderdmaal zoveel over stralingen wist als Einst’ein,“"S pleitti voor
3

(Zilel m(e:;r:i a;lr:)iarl;lﬁg de ‘moderne etherwetenschap’ laat zich nog steeds niet
In de geciteerde tweede alinea schijnt Einstein betere spijkers op de kop te
sl'aan, want daar verwijst hij naar werkelijk waargenomen waarnemingen ?iet
b_lpgrafnsche twistpunt of en in hoeverre hij gedurende de ontwikkeling van
zijn der_x.kbeelden door het falen van Michelson en Morley is bei'nvloedg laat
ik terzijde. Einstein zelf heeft zich daarover verschillend uitgesprok;:n 168
Ook de vraag of de zich met de evaluatie van dit falen bezighoudende cleer-
den omstrecks de eeuwwisseling elkaar wellicht vliegen trachtten af te vfn en
raak ik niet aan. Voldoende is voor mij dat Einstein het voor groothedengvar;
de eerste or<.i<?"reeds bewezen verklaart, dat we een beweging van de aarde niet
kunnen verifiéren ten opzichte van het medium waarin en waardoor elektro-
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magnetische radiatie zich voortplant.
Nu is de stap van relatief bewegende geleiders en magneten naar een zich door
het heelal bewegende aarde er volgens mij een met zevenmijlslaarzen geno-
men. Beide situaties over één kam scheren is een hachelijke zaak. De bekende
astrofysicus Herman Bondi — die overigens de relativiteitstheorie in de lagere
school zou willen onderwijzen! — moet daar niets van hebben. ‘Een moeilijk-
heid, aan de kosmologje eigen, is het enig in zijn soort zijn van haar studieob-
ject, het universum. In de natuurkunde zijn we gewend onderscheid te maken
tussen de toevallige en wezenlijke aspecten van een verschijnsel door het met
gelijksoortige verschijnselen te vergelijken. .. Het unieke karakter van het
werkelijke heelal maakt het onmogelijk om louter op grond van waarnemin-
gen onderscheid te maken tussen de algemene en bijzondere trekken daarvan,
zelfs als zulk een onderscheid logisch houdbaar zou zijn. Het is de onmoge-
lijkheid directe abstracties van de observaties te maken welke de gebruikelijke
inductieve benadering uitschakelt.'®® De filosofe Marjorie Green, dit pro-
bleem van haar kant beschouwend, is zich van een en ander ook goed bewust.
‘Tedere alomvattende theorie, iedere visie van het heelal’, zo poneert zij, ‘is
noodzakelijkerwijs een cirkelredenering.”7® Of om mij op wijsgerig glad ijs
te wagen door nog eens Kurt Godels theorema er bij te slepen: wie het over
een algemeen attribuut, over beweging, van het universum heeft, kan dit uni-
versum niet verlaten om tegen een achtergrond van rust het bewijs van zijn
bewering te funderen. Zoals Polanyi het zegt: we doen dit instinctief. Maar
voor instinct is in wetenschappelijke bewijsvoering geen plaats. Waar het
nuchter gezien op neerkomt, en de lezer zal dit reeds opgevallen zijn: op-
nieuw redeneert Einstein in een cirkel. Michelson en Morley, onder andere
door Airy’s falen en Fresnels verklaring daarvan aangespoord, wilden eens en
vooral vast en bondig, logisch en absoluut, zeker maken hetgeen ze reeds als
waar ‘wisten’. Wel, evenals Copernicus’ nazaten kregen ze natuurlijk nul op
hun request. Doch wat doet Einstein nu? In een boek waarvan hij in het
woord vooraf verklaart dat het de voornaamste ideeén van de relativiteitstheo-
rie ‘buitengewoon goed presenteert’,”! staat het — ik heb het reeds aange-
haald — zwart op wit: ‘geen enlkel fysisch experiment heeft ooit bewezen dat
de aarde werkelijk in beweging is’,””? en, zoals Einstein in zijn eerste relati-
vistische verhandeling constateerde, dat dit niet gedaan kan worden is ‘reeds
bewezen’. Mijn vraag: indien deze beweging niet bewezen is, hoe kan hij het
dan bewezen achten dat die onbewezen beweging bestaat, doch tegelijk onbe-
wijsbaar bewezen is? Om daarna dit bewezen zijn van het niet te bewijzen zijn
aan te voeren als een solide bewijsgrond voor een theorie, welke zal gaan be-
wijzen dat het onmogelijk is deze beweging te bewijzen? Het is een duize-
lig-makende cirkelredenering, die zoals alle cirkelredeneringen rondom een
niet op de cirkelredenering gelegen geloofsmiddelpunt draait. Maar voor de

85



zoveelste keer — mijn verontschuldigingen, lezer, ik kan het ook niet helpen
— geloven doet een mens in de kerk. In de wetenschap, aldus vrijwel nog de
ganse gewone-mensen gdegemeente van kerkgangers, zowel als kerkmijders,
moet en kan hij het zeker weten. Omdat het hem van zijn prille jeugd af is
ingeprent gelooft Einstein dat de aarde om de zon loopt. Ik geloof dit niet,
evenmin als ik geloof dat de maan een reusachtige over-belegen Edammer kaas
is. Voor laatstgenoemd ongeloof heb ik nu wat we in de wandeling ‘bewijs’
noemen: de astronauten hebben die maan bezocht en bij hun terugkeer stof
en stukken steen meegebracht. Dit bewijs kan een zuivel-aanbidder, het voor-
beeld van illustere wetenschappers volgend, natuurlijk ontkrachten door een
handig ad hoc: maankaas verstart tot steen zodra hij met zuurstof in aanraking
komt — een jammer genoeg niet aantoonbaar feit aangezien we onmogelijk
in het luchtledige een stukje kunnen proeven. Doch dit alles daargelaten; wat
het geloven of niet-geloven in een bewegende aarde aangaat is de stand nog
steeds gelijk spel. Dat de theoretici dat met mij eens zijn heb ik, dunkt mij,
ampel aangetoond. Het volgt, hoe volstrekt zij het filosofisch-religieus ook
verre van zich mogen werpen, fysisch onweerspreekbaar uit de algemene rela-
tiviteitstheorie door vrijwel allen beleden of gebruikt. Die theorie is, als het
er op aankomt, niets anders dan een desperate poging om, alle evidentie ten
spijt, met Einsteins vermoeden Copernicus te handhaven.

Evenwel: dit vermoeden is niet meer dan een aantrekkelijke gedachte, ont-
leend aan een scheef getrokken en derhalve geenszins overtuigende analogie.
Of anders gekwalificeerd: een on-logische noodsprong om aan een logisch cor-
recte conclusie te ontsnappen. Overmits rust en regelmatige beweging ten op-
zichte van het heelal — de voor iedereen evidente rotatie van de sterren-koepel
genegeerd — nog niet door mechanische metingen van elkaar onderscheiden
kunnen worden, neemt Einstein aan dat het op elektrodynamisch gebied pre-
cies eender staat in alle omgevingen, alle codrdinatenstelsels waarvoor de kine-
matica niet bij machte is rust als beweging of beweging als rust te ontmaske-
ren.

Het relativistische raadsel

De stelling dat dit een overhaaste gevolgtrekking uit een overhaaste conclusie
is, vereist een bredere toelichting. Einstein doelt hier op de alledaagse mecha-
nische wetmatigheden, waarmee Galilei zich in zijn dagen reeds tegen onge-
gronde geocentrische bedenkingen verdedigde. Gelukkig maar voor al ons rei-
zen en trekken: of ik werktuigkundige experimenten met vallende lichamen,
richting-bewarende slingers, kromme banen beschrijvende projectielen, enzo-
voorts, in een laboratorium of gedurende een windstille dag aan wal in de
open lucht uitvoer, dan wel in het besloten ruim van een rechtlijnig bewegend
en een constant aantal knopen makend schip — het schijnt niet het minste ver-
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schil in mijn resultaten te maken. Varen we? Liggen we stil? Benedendeks en
zonder het ruim te verlaten kunnen we dit, zo leert de ervaring tot nog toe,
niet beslissen.

Ten einde dusgenaamd ‘populair-wetenschappelijk’ duidelijk te maken wat
hier op het spel staat, te weten de waarde van ons logische denken, het volgen-
de door Michelson en Morley’s falen geinspireerde ‘gedachten-experiment’.
Laten we ons verbeelden dat een lezer en ik ons benedendeks op genoemd
vaartuig bevinden. Om de analogie, welke ik op het oog heb, zo correct moge-
lijk op te zetten, zullen we veronderstellen dat we beiden als maan-reizigers
uitgedost zijn, dus geen wind kunnen voelen en alleen via de radio met de bui-
tenwereld verbinding hebben. We posteren ons nu op, zeg, 18 meter van el-
kaar en gaan een bal met een constante snelheid van 6 meter per seconde, ge-
meten ten opzichte van de lucht, heen en weer gooien. Werp ik nu de mij as-
sisterende lezer de bal toe, dan bereikt deze hem na 3 seconden. Kaatst hij het
speeltuig zonder tijdverlies terug, dan is het dus na 6 seconden weer bij mij
aangekomen. Of ons schip voor anker ligt, dan wel met snelle vaart een vlak-
ke waterspiegel doorklieft — enige invloed daarvan op ons spel vermogen we
niet te constateren.

Stel vervolgens dat we, terwijl we aan wal gemeerd liggen en er geen zuchtje
wind is, ons aan dek begeven. Ik verzoek de behulpzame lezer aan bakboord
op het achterschip te gaan staan, waarna ik, eveneens aan bakboord, 18 m naar
voren mijn plaats inneem. Opnieuw vliegt de bal heen en weer, en van ver-
schil met het benedendeks gebeuren is geen sprake.

Nu echter introduceren we nieuwe omstandigheden. Het wordt pikdonkere
nacht, een westelijke bries van 3 m/sec. steekt op en het schip steekt van wal.
Op koers oost loopt het tussen zes en zeven knopen, of, om precies te zijn,
eveneens 3 m/sec. Zullen we nu een ander resultaat verkrijgen? ‘Des neen’,
zou wijlen mijn getrouwe herder, ds. G. Visee gezegd hebben. Schip en lucht
zijn ten opzichte van elkaar niet in beweging,

Dit, om kort te gaan, zijn de situaties en de relativiteit welke het Galilei moge-
lijk maakten effectief de mond te snoeren van geocentristen, die meenden dat
zij hier op aarde met kinematische middelen Copernicus zouden kunnen
weerleggen. Overgebracht op ons zonnestelsel: afgezien van luchtstromingen
in de atmosfeer beweegt en roteert deze atmosfeer gelijk-op met de aarde en
geen enkele werktuigkundige operatie vermag te bevestigen of te ontkennen
dat onze wereldbol o.a. met een vaart van meer dan honderdduizend kilome-
ter per uur rondom een doodgewoon sterretje suist dat voor ons een Groot
Licht is.

Terzijde opgemerkt: zeer nauwkeurig bekeken gaat Galilei’s relativiteit vol-
gens mij niet op. Aangenomen dat de verticaal werkende zwaartekracht een
cindige snelheid heeft en verondersteld dat we apparatuur zouden kunnen
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construeren waarmee de richting van de zwaarte-straling of — volgens andere
theoretici — van de gravitons vele malen accurater geobserveerd kan worden
dan telescopen het voor elektromagnetische straling of fotons vermogen te
doen, dan zouden we, met zulk een overgevoelig schietlood in ons scheeps-
ruim een ‘aberratie’ van de zwaartekracht constaterend, daaruit onze snelheid
kunnen afleiden. En bij het loodrecht invallen van deze zwaartekracht vol
vertrouwen ons als voor anker liggend kunnen verklaren. Voorts; soortgelijke
minutieuze waarnemingen met behulp van Foucaults slinger en de Coriolis-
kracht zouden die conclusie kunnen bevestigen.

Tk laat dit rusten en ga verder. Op ons in onze verbeelding door het nachtelij-
ke donker varende of niet-varende schip krijgen we nu een probleem voorge-
zet. Men verzoekt ons namelijk over onze bewegingstoestand te beslissen zon-
der tijdmetingen te verrichten. De kwestie zorgvuldig overwogen hebbend
verklaren we dat zulks kinderspel is, en wanneer de vraagstellers dit betwijfe-
len, maken we het hun als volgt duidelijk.

Stel dat de wind gaat liggen en de vaarsnelheid op 3 m/sec gehandhaafd blijft,
dan zal de bal, welke ik mijn onzichtbare helper toegooi zich boven het dek
voortspoeden met zijn eigen, aan de lucht gebonden snelheid van 6 m/sec,
plus de 3 m/sec waarmee het schip hem tegemoet komt, ofte wel met 9 m/sec.
Ergo bereikt de bal de man op het achterschip na 2 sec. Gooit deze het speel-
tuig terug, dan moet het schrijver dezes inhalen met een van mijn plaats af
gemeten snelheid van 3 m/sec, zodat het eerst na 6 sec bij mij arriveert. De
totale tijd voor een heen-en-weer, welke voor de ‘stilstaande’ situaties 6 sec
was, is nu dus 8 sec.

‘Ah2’, interrumperen de toeschouwers, ‘je kunt in dit pikdonker je compag-
non niet zien, en verder de tijd niet meten ~ hoe zul je dan dit verschil consta-
teren?’

Heel eenvoudig: ik ga een tweede lezer verzoeken aan de exercitie deel te ne-
men en zich dwarsscheeps van mij aan stuurboord te posteren. Dat hij dit
doende 18 m ver verwijderd zal zijn is, tussen twee haakjes, de reden waarom
ik de eerste lezer op deze afstand van mij heb neergezet. Wanneer nu beide
gewaardeerde medewerkers gelijktijdig ballen toegegooid krijgen en zij ze
staandevoets terugslingeren, wat zal ik dan constateren? Waren we in het ruim
geposteerd dan is de uitkomst vanzelfsprekend: na 6 seconden bereiken beide
ballen mij op hetzelfde ogenblik. Maar hier bovendeks is dit niet het geval.
Lezer Nummer Twee en ik zullen genoodzaakt zijn schuin tegen de wind in
te gooien. De tijd voor een zo dwarsscheeps geworpen bal is wat moeilijker
te berekenen. Daar komt Pythagoras bij te pas en de uitkomst is iets minder
dan 7 sec. Om mijn verhaal niet langer te maken dan strikt noodzakelijk: hoe-
wel ik mijn assistenten niet kan zien en de bries niet kan voelen, vermag ik
toch uit die ongelijktijdig arriverende ballen op te maken dat het schip in be-
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weging is. En geeft men mij een chronometer dan zal ik in staat zijn te calcule-
ren op welk percentage van de bal-snelheid de boot-snelheid uitkomt.
Theoretisch en logisch, dat zal iedereen toegeven, is deze redenering er een
waar niemand een speld tussen kan krijgen, en wij drieén haasten ons dus om
dit in de praktijk te demonstreren. Doch alvorens het droeve fiasco te be-
schrijven hetwelk ons te wachten staat en daarvandaan naar de elektrodyna-
mica en de speciale relativiteitstheorie over te steken, ben ik genoodzaakt
voor een goed begrip nog op één punt de nadruk te leggen. Teneinde de analo-
gie — welke langzamerhand trekken van een allegorie gaat vertonen - zo zui-
ver mogelijk te maken zou ik eigenlijk mijn twee helpers wat moeten toeroe-
pen en hen als echo’s moeten laten fungeren. Want, zegt Einsteins tweede
postulaat, zoals geluid zich onafhankelijk van de spoed van een geluidsbron
en het al of niet stilstaan van de hoorder met een snelheid van ca. 330 m/sec
ten opzichte van de atmosfeer voortplant, bewegen elektromagnetische gol-
ven of fotonen zich, onafhankelijk van lichtbron en waarnemer, door de al
dan niet met die geheimzinnige stationaire ether gevulde ruimte met een snel-
heid van ca. 300.000 km/sec. Alleen om het verhaal eenvoudig te houden be-
perk ik mij tot bal, schip, ruim, wind en hele getallen. Voor de kern van de
zaak maakt het geen verschil.

Overtuigd dat de praktijk onze theorie zal bevestigen gooi ik mijn twee lang-
zamerhand ongeduldige lezers gelijktijdig ieder een bal toe. En na verloop van
een aantal seconden zijn ze op hetzelfde ogenblik weer bij mij terug. Ons
schip — wie durft het te betwijfelen? — ligt dus stil. Helaas, dit onaanvechtba-
re verdict wordt met een meewarige glimlach ontvangen. Ons vaartuig is va-
rende, zo verzekert men ons, met een snelheid van 3 m/sec, en wanneer we
vragen of dit goed en grondig en eens en voor altijd glashard bewezen is, ho-
ren we dat zulks wel. .. eh. .. niet het geval is, doch dat de veronderstelling
van een voor anker liggend schip in elk geval nergens op lijkt. Bescheiden als
we zijn nemen we wat ons zo positief gezegd wordt op gezag aan en beginnen
we ons het hoofd te breken om het onverklaarbare te verklaren. Aangezien
hier de ware waarheid bekend geacht wordt en dus geen contradictie als spel-
breker kan optreden, maar een paradox ons parten speelt moet dit mogelijk
zijn. En na lang peinzen slagen we er in met de volgende acht soluties voor
de dag te komen.

1. We bevinden ons in een luchtledig of een op de snelheid van de ballen geen
vat hebbend medium, en dientengevolge bewegen onze werptuigen zich met
cen snelheid van 6 m/sec ten opzichte van ons.

2. Als gevolg van de vaart van het schip zet dit midscheeps zoveel uit dat het
nu niet 18, maar bijna 21 m breed is, zodat de schuin geworpen bal nu ook
8 sec nodig heeft voor een retour.

3. Ons schip zet niet zijdelings uit, doch krimpt in de lengte zoveel in dat ik
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ongeveer 17 m van de man op het achterschip verwijderd ben. Deze uitzetting
en inkrimping kunnen we alleen veronderstellen, evenwel niet verifiéren: on-
ze meetlinten veranderen natuurlijk op precies dezelfde manier en blijven 18
m aanwijzen.

4. Het schip sleurt de ons omringende Jucht mee, zodat we ten opzichte daar-
van stilstaan, doch deze ‘luchtbel” maakt met het daarin opgesloten schip 3
m/sec, gemeten met betrekking tot de atmosfeer als zodanig.

5. We zijn de ware verklaring nog niet op het spoor, dan wel hebben ergens
fout geredeneerd, doch weten nog niet waar de één of meer door ons gescho-
ten bokken liggen.

6. De ballen bewegen niet met een constante snelheid ten opzichte van ons,
zoals in het eerste geval, doch wel degelijk ten opzichte van de luchtledige
ruimte, waar doorheen zij elke seconde 6 m afleggen en ons schip 3 m vordert.
Evengenoemde ruimte bewerkt echter dat desondanks, hoe ook geworpen, zij
altijd na 6 sec weer bij mij arriveren. Zelfs als de vaart van het schip zou oplo-
pen tot 5.99 m/sec, gemeten ten opzichte van deze mysterieuze eigenschappen
bezittende leegte waarin de ballen aan 6 m/sec gebonden zijn, dan maake dit
in die retour-tijd van 6 seconden geen verschil. En zij die dit ongelooflijk vin-
den en ons voorrekenen dat, bij voorbeeld, de naar achteren gegooide bal dan
pas na een half uur en anderhalve seconde weer bij mij zal aankomen, tonen,
dit volhoudend aan, dat ze de logica van hun gezond verstand niet genoeg ver-
mogen te onderdrukken om de moderne natuurkunde te begrijpen. Snelheid
is afstand gedeeld door rekbare tijd: ballen met ingebouwde chronometers
zouden ons kunnen laten zien dat deze ballen slechts 6 sec onderweg zijn ge-
weest — zo leert het de ‘tweelingen paradox’. Let wel: rekbare tijd. Dat klok-
ken, welke zich door de ruimte voortspoeden langzamer gaan lopen, is voor-
stelbaar. Er zijn experimentele aanwijzingen voor dit feit. Maar dat is niet wat
hier bedoeld wordt — de tijd Zélf gedraagt zich voor zulke uurwerken als rek-
bare rubber.

Volledigheidshalve moet ik hieraan nog iets toevoegen. Voor de man die deze
Einsteinse tijdmeting niet kan verteren is er gelukkig nog een andere ‘verkla-
ring’ beschikbaar, die op die van Lorentz teruggrijpt. Ons resultaat kan begrij-
pelijk gemaakt worden door het schip tot het één-drichonderdste deel van de
oorspronkelijke lengte te laten krimpen. Aangezien in de geschetste situatie
de van achter komende bal 1 cm per sec op het schip inloopt en de 18 m dus
tot 6 cm verkort zijn, krijgen we, rekenend met standvastige seconden, even-
eens het gewenste resultaat. En als een twijfelzuchtige lezer mij vraagt, hoe
we beweging écht kunnen meten indien dus noch tijd, noch afstand betrouw-
baar zijn, kan ik hem geen antwoord geven, maar verwijs ik hem naar hen
die relativiteit beter begrijpen dan ik in staat ben te doen. Versta dit ‘begrij-
pen’ echter goed: met de theorie werken door haar voor waar te houden is
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geen heksentoer — het vereist alleen vaardigheid in het friemelen met formu-
les. Maar te ‘zien’, zoals gezegd, dat zij waar is — daarvoor komt meer kijken.
7. Onze theorie is deugdelijk en ons schip ligt niet stil. Het drijft draaiend ech-
ter z6 traag door het water — te weten met 3 cm/sec in plaats van 3 m/sec!
— dat onze proefnemingen bij lange na niet accuraat genoeg zijn om dit slak-
kentempo aan te tonen. Onze taak is dus een apparaat te ontwerpen, gevoelig
genoeg om zulk een drift zichtbaar te maken.

8. We liggen werkelijk stil, wat men ons ook tracht wijs te maken.
Vervang nu het schip door de aarde, de atmosfeer door de al dan niet ether
bevattende ruimte rondom onze ten onrechte als planeet gekwalificeerde
woonplaats, de twee behulpzame lezers door spiegels, mij door een lamp en
een oculair en de ballen door lichtstralen. Het verhaal van onze trieste tegen-
slag loopt dan aardig parallel met Michelson en Morley’s uiteraard mislukte
poging om een niet-bestaande beweging van 30 km/sec te demonstreren.
Van de acht opgesomde mogelijkheden zijn er sedert 1887 vijf met meer of
minder succes verdedigd, wordt er één door ongeneeslijke sceptici in reserve
gehouden en heeft men de zevende en achtste zonder meer verworpen. Na
enkele tientallen jaren van discussie en spraakverwarring heeft de Orthodoxe
Wetenschappelijke Kerk echter omstreeks 1920 de zesde van de geopperde
veronderstellingen als dogma aanvaard, vastheid daarvoor vindend in het
woord van die oude kerkvader Tertullianus: ‘Het is zeker, omdat het onmoge-
lijk is.’7?

Verklaring nummer één is de zogenaamde ballistische theorie door de reeds
genoemde Ritz in 1908 voorgedragen.' Tot vandaag toe, alle contra-indica-
ties met gevarieerde vondsten rechtbreiend, wordt zij verdedigd door enige fy-
sici, die Einstein niet willen aanvaarden doch Copernicus blijven vereren.
De tweede oplossing werd bijna een eeuw geleden, in 1889, terloops door de
lerse natuurkundige G.F. Fitzgerald geopperd als een mogelijkheid om Mi-
chelson en Morley uit de knoei te helpen. In haar oorspronkelijke vorm is
zij niet meer dan een historische merkwaardigheid.'

Lorentz’ idee, het derde in de reeks, heb ik ergens in het voorgaande al weer-
gegeven.” Het naderde de Einsteinse oplossing, maar handhaafde de onsa-
mendrukbare ether. De ‘relativiteit’ van deze bekende Leidse hoogleraar was
tot omstreeks 1918 vrijwel de heersende en, zoals reeds eerder opgemerkt, ten
halve in beginsel nog begrijpelijk — de ‘elastische’ tijd voor hoge snelheden
vereist, daargelaten.

Theorie vier beschouw ik als voor koppige Copernicanen de enige logisch
aanvaardbare. Ze spaart de kool en de geit, ofte wel aberratie en parallax ener-
r1jds en de rust-resultaten van Airy, en Michelson en Morley anderzijds. De
aarde, zo poneren haar propagandisten, neemt bij haar reizen door de ruimte
niet alleen de atmosfeer al roterende mee, doch ook een ‘mantel’ van de ons
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omringende ether. Deze redelijk voorstelbare oplossing is verschillende malen
geopperd, in 1970 nog eens weer experimenteel afgewezen,"”* doch wordt in
nieuwe vormen door enkele fysici vurig verdedigd. Evenwel, veel bekeerlin-
gen hebben Carl A. Zapffe en Theo Theocharis tot op heden, voorzover mij
bekend, niet gemaakt.”s Dat deze oplossing, zolang we nog niet effectief de
laterale beweging van aarde-met-ethermantel kunnen aantonen, met de geo-
centrische gelijk staat spreekt vanzelf.

De vijfde veronderstelling vereist geen commentaar. Zij, die wijs genoeg zijn
om te weten dat we de wijsheid niet in pacht hebben, houden vanzelfsprekend
deze twee slagen om de arm.

De zesde propositie schetst Einsteins speciale relativiteitstheorie, en het is de
lezer ongetwijfeld opgevallen, dat zijn vergelijking van mechanische en elek-
trodynamische verschijnselen mank gaat. Galilei’s ‘relativiteit’ komt alleen te
pas in een vacuiim of bij windstilte, hoe deze ook in stand wordt gehouden.
‘Bovendeks’ gaat ze wanneer we bewegen niet op. Geen zinnig mens, die er
aan twijfelt dat op een varend schip de resultaten van ons balspel dit varen
zullen aantonen. Overgebracht op de ruimte van ons ruimteschip aarde: dat
zelfs wanneer dit met een snelheid van 299.999 km/sec door het heelal zou
vliegen tegen een lichtstraal in of daarvan weg, onze meters toch altijd voor
die straal een snelheid van 300.000 km/sec ten opzichte van ons zouden aange-
ven, waag ik op mijn beurt meer ‘ondenkbaar’ te vinden dan de heersende
astronomie van de geocentrische positie oordeelt.

Roteert de aarde in de ruimte?

Mogelijkheid nummer zeven is ongetwijfeld op één na de best geaccrediteerde:
de aarde roteert, doch verandert niet van plaats. Iedereen neemt de realiteit
daarvan dagelijks waar, zij wordt in veel geleerde instituten met Foucaults ro-
terend slingerviak elke vierentwintig uur bevestigd, door zeelieden, ruimte-
vaarders, piloten en kanonniers van vérdragend geschut voortdurend ge-
bruikt, en in De Bilt als de wet van Buys Ballot voor weerberichten aange-
wend.

Als dit voorstel, dat onze woonstede met een draaimolen vergelijkbaar maak,
de waarheid weergeeft, dan is redelijkerwijs bezien in theorie een elektromag-
netische ‘proef’ mogelijk. In theorie, want dat lichtgolven en zwaartekracht-
golven, of zo men wil ‘fotonen’ en ‘gravitonen’, in hun gedrag ten opzichte
van de ruimtelijkheid geen intrinsieke verschillen vertonen of los van elkaar
werken, staat natuurlijk niet vast. Van de landmeetkundige praktijk tot — een
onderwerp te verheven voor dit geschrift — het probleem om de zwaarte-
kracht in een vurig begeerde algemene veld-theorie onder te brengen, bestaan
er aanwijzingen, die zulks nu niet bepaald onderschrijven. Aan de andere kant
suggereert echter een in de doofpot gestopte proefneming van Michelson en
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Gale'”>* het tegenovergestelde. En omdat deze contradictie bij verder onder-
zoek van belang kan blijken, veroorloof ik mij de vrijheid een en ander toe
te lichten.

Stel dat de aarde inderdaad alleen dagelijks om haar as draait, maar verder ten
opzichte van de ‘ruimtelijkheid’, hoe dan ook opgevat, niet beweegt. Een een-
voudige berekening — de omtrek van onze ‘planeet’ gedeeld door het aantal

~seconavn in een dag — toont aan dat in dit geval een interferometer op de eve-

naar een snelkeid zal hebben van ca. 463 m/sec. Voorts dat verder naar het
noorden of het zuiden deze snelheid geleidelijk afneemt met de cosinus van
de breedtegraad, dat wil zeggen tot 350-300 m/sec in de gematigde zones van
onze wereld, tot ze aan de polen tot stilstand komt. Een waarnemer, er op
uit deze beweging te betrappen, heeft slechts één ‘houvast’ aan het wereld-
ruim, de voorshands in elk geval in onze ruimtelijke omgeving als onveran-
derbaar zich voordoende snelheid ¢ = 300.000 km/sec van het zich daardoor
bewegende licht. Dit komt voor Nederland hierop neer dat zijn meetinstru-
ment de hem uit het oosten naderende elektromagnetische golven of fotonen
met een vaart van om en nabij 300 m/sec tegemoet komt, met eenzelfde snel-
heid van het hem uit westelijke richting naderende licht wegvlucht, en voor
noord/zuid- en zuid/noord-metingen praktisch de standaard-waarde ¢ aan-
wijst.

Experimenten zoals die van Michelson en Morley c.s., en het reeds in 1868
door de Nederlander Hoek uitgevoerde, zijn echter niet nauwkeurig genoeg
om zulk een verandering van een miljoenste deel in de enorme lichtsnelheid
aan te tonen. Zij waren, en zijn, bedoeld om de spoed van de aarde in haar
baan om de zon te bevestigen, welke spoed ongeveer het tienduizendste deel
van die snelheid zou bedragen indien ze werkelijk bestond. Nu hebben dit
soort proefnemingen altijd ‘rafelige’ randen in hun uitkomsten. De gemiddel-
den van herhaalde metingen worden als resultaat aanvaard. De rotatiesnelheid
van bovengenoemde waarnemer is niet meer dan een honderdste van de ver-
onderstelde revolutiesnelheid en kan dus wellicht schuilgaan in de bij benade-
ring verkregen uitkomst, welke nooit precies nul is. Anders gezegd: ze wordt
over het hoofd gezien. Indien iemand reeds van tevoren overtuigd is dat twee
hem aangeboden linealen een centimeter in lengte verschillen, zal hij verbaasd
staan als ze van gelijke lengte blijken te zijn. Want het tiende part van een
millimeter dat de meetlatten in lengte verschillen legt voor zijn oordeel geen
gewicht in de schaal.

Teneinde de zaak definitief te beslissen is derhalve een apparaat nodig, dat ac-
curaat genoeg is om variaties in de snelheid van het ons passerende licht tot
op zijn minst enkele tientallen meters per seconde te registreren. Eind au-
pustus 1982 zijn mijn medewerkers en ik er in geslaagd, met een methode ver-
want aan die door Townes en Cedarholm in 1960 gebruikt, zulk een nauw-
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keurige meting te verrichten. Het resultaat ervan is klassiek—natuurkunfillg, djt
wil zeggen: logisch, geinterpreteerd, klaar als de dag: f:le aarde staat stil in de
ruimte rondom ons. Het voorgaande verhaal van schip en ba!spel samenvat-
tend, waag ik het dus vast te stellen dat van alle door mijn assisterende I(LZ'G.:I'S
en mij genoemde mogelijkhed.e:n de achtste, redelijk bf:zlen, de waarscl‘l.)lx{l-
lijkste is. (Dat er vragen overblijven, met name ten aanzien van een mgie ijke
relatie tussen zwaartekracht en het gedrag van 11cht,.on’tken ik nat}lurh] niet.
Met dit aspect, te ‘technisch’” om er in een ‘pop}llalre verhandeling op in te
gaan, houdt de Tychonian Society zich nu bezig.)

K > dat wil zeggen ‘onaanvaardbaar’ _ .
‘ﬁﬁﬁﬁiﬁﬁé gek om losgfe lopen’ — ik hoor het de nu tot het uiterste geprg{-
kelde lezer mompelen. Inderdaad, geconditioneerd als hij is door een dobzun
heliocentrisch gehersenspoelde generaties van vc.)oropders, is het verklaixi' a;r
dat hij zo op zulk een kosmologische on.zmnlgheld reageert. Tk Voek e de
grond onder mijn voeten wegzakken toen ik na he‘? lezen van vele. boeken en
vermoeiing des vleses de voosheid van de Copernicaanse revolutie begon te
ien.

dDOi?I;argelaten: hem die ook de aan de asjl.rde vastgekoppelde ‘e.:ther va'ri{ Tileo—
charis en Zapffe zonder meer naar het rl]k”der fabelen verwijst heb i ba g(ei—
rustgesteld. Met Poincaré en Einstein is hij doodgemal‘(ke.h)k uit de brand.
Verklaar ruimte en tijd rek- en samentrekbaar, en de affalre. is voor de bakker.
Wie, alle contra-indicaties ten spijt, aan een }atergle beweging van onze aarciie
blijft vasthouden komt vroeger of later bij Einstein terecht. Logisch aanvzar‘ i
bare verklaringen van hen voor wie 'dc? postulaten van deze grote geleerde a
te gortig zijn, lopen alle in tegenstri)dlgheden en ggkunstelde vondsten vlasL
Want een onwaarheid als waar bewijzen, is langs loglsghe weg z}lleen mogelij
door met een tot waarheid gepromoveerde onw'aar}'l.eld te beginnen. Wie be-
wijzen wil dat wit in feite zwart is, dient ergens in zijn betoog zwart voor wit
te verklaren, en staat dan logisch sterk als hij concludgert ,dat- daar{)‘m’ zvlv;rt
gelijk is aan wit. En dat is Einsteins methode. ‘Het punt is 26 belangrijk’, aldus
Dean Turner, ‘dat een rekenkundige demonstratie de ylc?eltehwaard is. Laten
we beginnen met te beweren dat 1+1=3 (een tegen-strljdlghexd).‘ Trekkell;lkwe
van beide zijden 1 af, dan krijgen we 1+ 1-1=2. Dat is 1=2. Opnieuw trelk 163
we van beide zijden 1 af, en we hebben 0=1, of 1=O’. Vermenigvuldig e IL
van deze “vergelijking” met 12. Derhalve 12=0...7"¢ Kortom: de moeilij l-
heid zit in die eerste aanname. Wie daarmee geen moeite heeft, doch haar als
waar aanvaardt, zal ook het 12=0 en alle verdere glanupulatles van deze nieu-
we rekenkunde geduldig slikken. Om van toelichting weer tot trefpunt te ko-
men: met welke snelheid we ons ook ten opzichte van het heme}rmm bewe-
gen, aldus Einstein, licht, dat in deze ruimte een constante snelheid heeft, pas-
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seert ons altijd met deze snetheid c. Als dit werkelijk zo is volgt daaruit on-
weerlegbaar dat we absolute beweging of rust nooit of te nimmer bewezen
kunnen vinden.
Het 1s natuurlijk duidelijk dat deze scherpzinnige gevolgtrekking de geocen-
tristen zelfs de laatste grasspriet voor de voeten wegmaait. Op elk experimen-
teel resultaat dat wij ten gunste van onze positie aanvoeren leggen de relati-
- visten beslag en presenteren het als koren op hun molen. Iedere nieuwe
vondst welke logisch geanalyseerd op een aarde-in-rust wijst wordt met ge-
juich als een bevestiging van Einsteins waarheid begroet. Want we weten. ..
endus. .., maar met deze drogreden voor goedgelovige zielen heb ik de lezers
al tot vervelens toe vermoeid! v
Naar aanleiding van dit alles zullen echter wellicht sommigen verbijsterd vra-
gen hoe het toch mogelijk is dat Einsteins veronderstellingen zo algemeen aan-
vaard zijn en blijven. Daarop een antwoord geven is niet moeilijk, zoals hier-
boven reeds aangeduid. Zonder uitzondering vereren zijn tegenstanders, geen
grein minder dan hij het doet, Galilei als de grote profeet van de nieuwe door
wiskundige symbolen beschreven wetenschap. De weg terug naar Tycho Bra-
he kunnen en willen zij dus niet gaan. Het zou een verzaking van hun allerhei-
ligst astronomisch geloof betekenen en hen aan een wetenschappelijke ban-
vloek blootstellen. Aan de andere kant valt het deze wetenschappers moeilijk
hun logisch denken te verloochenen. Om één van hun groeiend aantal aan te
halen, die geacht mag worden voor al zijn recalcitrante bentgenoten te spre-
ken: ‘Er kan niet te sterk de nadruk op gelegd worden dat logica voor de we-
tenschap fundamenteel is, en dat geen bewijs iets betekent tenzij logisch gein-
terpreteerd. Tegen deze conclusie is geen beroep mogelijk. Logische theorieén
kunnen verdedigd of verworpen worden als een gevolg van experimentele
vondsten. De vraag blijft open tot de proefondervindelijke feiten beslissen.
Onlogische theorieén laten zulk een keuze niet open. Zij kunnen niet als cor-
rect bewezen worden door welk bewijsmateriaal ook. Zo staat de zaak ten
aanzien van speciale relativiteit, zelfs eer we ons afgevraagd hebben wat voor
bewijsmateriaal er is.”’”7 Om aan de Scylla van een anathema door hun colle-
ga’s wegens hoogverraad en de Charybdis van een dreigend middelecuws mo-
del van het heelal te ontkomen zoeken de ‘Lorentzianen (of Etherianen)’ en
de ‘Ritzianen (of Ballisticisten)’””® van allerlei slag wanhopig een uitweg, die
er vrijwel, buiten bij voorbeeld Zapffe en Theocharis om, niet is. Bijna ziende
zijn ze vast besloten blind te blijven in hun hopeloos grabbelen naar een vier-
kante stop voor een rond gat. Een geocentrische benadering ook maar alleen
rustig op heuristisch gehalte te onderzoeken, is een ketterij welke in hun or-
thodoxe zonne-middelpuntige hoofden niet opkomt.
Zo blijft dus, wat Einstein en zijn aanhangers betreft, een Arabisch spreek-
woord van toepassing: ‘De honden blaffen en de karavaan gaat verder.” Hoe

-

95




de anti’s zich ook uitsloven, nieuwe ethers bedenken, prokefr(xlenlimgsg ;Z?r;
terpreteren en formules naar smaak fatsoeneren — het raa t1 le kou e Kleren
van de Galileische gelovigen r}llietl.{ En1 szalro‘rr}l1 dlatnh;; rg:g:ls 1}slouadri Zn  Kind
ijpen. Wanneer bij een schaakspel wit zich aar :
::gxf;]rfilnet\gord veegt )Zodra hij ziet dat hij mat niet mee;l kan lc.)‘rlll:lzor&inéelrsl
de aardigheid er af. Tegenover de man die in een Wetensc :it‘pple ij ¢ ela e
alom aanvaarde fictie tot een feit maakt doqr de logica aan z1]11 aars te lappen,
staan de stakkerds die hetzelfde logisch willen doe}n machte 00s. e resil
Op grond van reeds voorhanden zijnde (3f nog te vinden expenmlin Zzien o
taten enige beweging van de aarde bewijzen is onbe.gonr.lelé wer ig, zien it
hemellichaam de spil van het waarneembare. heelal is. Dit bewijs ; dg en
astronoom, herhaal ik, zal het ontke_nnen — is dan ook‘mmmer ged eve;ls. A
leen door met onmogelijk te verifiéren veronderstellingen, en hltlzn " be
wijsmateriaal ontoelaatbﬁre uilt{vluchtenbvc.)or de dag te komen, trac
i-Einsteinianen wat recht is krom te buigen.
?)f 1grfl:)centrist is er echter in dit tyis’cg_edipg bijna even slgc}}llt aa? ,to;. Z:Iiier:
Einstein heeft de fysische werkeh}kl.leld zichzelf zo ingericht, of is We denkge -
richt, dat een primitief ruimtebegrip ons parten speelt Wa;?rlllxl:eer e enker
daarin absolute beweging of rotatie te-kunnen vaststellen. 1 e voor i do
ondernomen proef misleidt ons met een rust-resultaat. Dwaﬁ ge§§Fe}r11,t reChtz
deze resultaten beroepend, die beweren dat Tycho Brahe ;t ll{) 1: Terne
eind had, kunnen we derhalve wetenschappeh;‘k niet a?n le gabehoever;
Doch gezien geen zinnig mens zulk een onzmmghgd zal gelove behoever
we ons over dit schoonheidsfoutje van onze theorie gee.n'zorgin en nder;
En wat dit oordeel betreft vallen de vurigste contra-r‘ela;xvisten 1;::’ let)f\ den
volledig bij. Wijlen Herbert Dingle bij vporbeeld, die be1 :ﬁ\tste}ez insteings e] ar
van zijn leven besteed heeft om de voordien _door hem be Cfl: en insteinse -
zichten af te kraken, heeft voor een Tyc.:.hor:}%aan geen g?e \;voor o vo.l it
is zeker’, zegt hij, ‘niemand die ze alle vijf bij elkaar heeft za ng 1n1—?§t rolou
den dat de aarde ons van een standaard van rust voorziet voor a

het heelal.’”?

Einsteins zegetocht o A o
In de voorgaande bladzijden heb ik mij ten aanzien van Einstein tot het voor

mijn onderwerp noodzakelijke beperkt. Dat is: tot de twee p1<:§tulat:: ‘It?}s
Finstein aan zijn betoog ten grondslag legt. Al wat in de uxtweé ing v ();,l‘. !
theorieén verder volgt, valt of staat met het Waarheldsgz_ehalte a:agvan.i Qe
het wel en wee, deze veronderstellingen en geyolgtrekkmgen nda m,1, ( ¢ s
in 1905 overkomen, kan ik dan ook wel kort zijn, evenals over de g:\.s.s‘u? i
en 1917 ontwikkelde algemene relativiteitstheorie, welke Copeimufh‘ _('n” yn
cho Brahe wetenschappelijk gelijkschakelde. Tot 1918 toe trokken zij allee
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in een vrij beperkte kring de aandacht, en waren Poincare’s en Lorentz’
ideeén zeker zo populair als de door Einstein voorgedragen concepties.
Na donderdag 6 november 1919 vond er evenwel in de geleerde wereld in kor-
te tijd een massale bekering plaats. De stoot daartoe werd gegeven door de re-
sultaten van een door Eddington georganiseerde expeditie naar Sobral in Bra-
zili€ en het eiland Principe in de Golf van Guinea. Tijdens een totale zonsver-
duistering waren daar de sterren in de nabijheid van de zon voor enkele minu-
ten zichtbaar. In die korte periode hadden Eddington en zijn medewerkers
een verschijnsel gefotografeerd dat Einstein op grond van zijn algemene relati-
viteitstheorie had voorspeld: buiging van de lichtstralen in het zwaarteveld
van het ‘grote licht dat heerst over de dag’. Einsteins reactie op het nieuws
dat deze kromming werkelijk geconstateerd was, is het vermelden waard. Een
van zijn leerlingen, Ilse Rosenthal Schneider, vertelde in 1957 daarover het
volgende: ‘Op een keer toen ik bij Einstein was om een werk te lezen dat veel
bezwaren tegen zijn theorie bevatte, onderbrak hij plotseling de discussie van
het boek, strekte zijn hand uit naar een telegram dat op de vensterbank lag
en gaf het mij met de woorden: “Hier, dit zal je misschien interesseren.” Het
was Eddingtons — via Lorentz gezonden, v.d K — telegram met de resultaten
van de metingen van de eclips-expeditie. Toen ik uitdrukking gaf aan mijn
vreugde dat de resultaten overeenkwamen met zijn berekeningen, zei hij heel
kalm: “Maar ik wist dat de theorie correct is.”” En toen ik vroeg: “Wat, als
er geen bevestiging was geweest van uw voorspelling?”, antwoordde hij: “Da
kénnt mir nur halt der liebe Gott leid tun, die Theorie stimmt doch” (Dat
zou ik jammer gevonden hebben voor Onze Lieve Heer, maar de theorie is
correct).’ 18
Zoals hierboven gezegd: na die donderdagmiddag in 1919 waarop in Burling-
ton House (Londen) de uitkomsten van de Eddington-expeditie officigel be-
kend werden gemaakt, viel de hele wetenschappelijke wereld Einstein te voet,
en de schrijvers van boeken voor de gewone man haastten zich een en ander
“den volke kond te doen. Natuurlijk: er waren enkele dwarsliggers en nee-zeg-
gers, maar die werden, zoals dat de eeuwen door met querulante kwakzalvers
is gebeurd, in de ban gedaan. En van toen af tot vandaag de dag tellen ze in
de ogen van leervaste en volgzame beoefenaren van de natuurwetenschap niet
meer mee, maar worden ze genegeerd of belachelijk gemaakt. Einstein kwam,
zag en overwon. ‘De idee van de relativiteit’, zei de Nobelprijswinnaar
P.AM. Dirac in 1969, ‘verwekte geen opschudding in de wetenschappelijke
wereld tot na het einde van de Eerste Wereldoorlog, en toen baarde zij groot
opzien. ledereen praatte over relativiteit, niet alleen de natuurkundigen, maar
ook de wijsgeren en de schrijvers van kranteartikelen. Ik geloof niet dat er
enig ander gebeuren is geweest in de geschiedenis van de wetenschap waarin
cen idee zo sterk de publieke belangstelling trok als relativiteit dit deed in die
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dagen, opkomend uit de ontspanning die plaatsvond bij het eindigen van een
uitermate ernstige oorlog.’® In het Bulletin of the Atomic Scientists schreef
prof. S. Chandrasekhar in 1975 het volgende over de wetenschappelijke om-
wenteling in de jaren twintig: ‘De oorlog was juist ge€indigd; en de zelfvol-
daanheid van de tijd van Victoria en Edward was aan scherven geslagen. De
mensen voelden dat al hun zekerheden en idealen op drift waren geraakt. Nu,
plotseling, vernamen ze dat een sterrenkundige voorspelling van een Duitse
geleerde bevestigd was door expedities naar Brazilié en West-Afrika, inder-
daad al voorbereid door Britse astronomen gedurende de oorlog. Astronomie
heeft altijd de publieke verbeelding bekoord, en zo’n astronomische ontdek-
king die het werelds strijdgewoel te boven ging, raakte een gevoelige snaar.
De vergadering van de Royal Society waarin de resultaten van de Britse expe-
dities werden bekendgemaakt, kreeg in alle Britse kranten grote koppen, en
de wervelstorm van publiciteit stak de Atlantische Oceaan over. Van dat tijd-
stip af hemelde de Amerikaanse pers Einstein op voor al wat hij waard
Was.’lsz

Nu, zestig jaar later, staat Einstein in de ogen van de mensheid nog steeds op
het voetstuk waarop hij toen is geplaatst. Weinigen hebben weet van de per-
soonlijke tragedie in de wetenschappelijke loopbaan van deze begaafde en gro-
te geleerde. Na het Solvay Congress van 1927 kwam hij meer en meer aan de
kant te staan wat de voortgang van de theoretische natuurkunde betreft en
ging in feite het leiderschap over in de handen van Niels Bohr (1885-1962),
Werner Heisenberg (1901-1978) en anderen, hoezeer ook bejde relativiteits-
theorieén hun gezag behielden. In zijn The Morality of Nuclear Planning zegt
de Amerikaan H.C. Dudley in dit verband het volgende: ‘Het is inderdaad
ironisch dat er in het natuurkundig onderwijs nu gedurende meer dan veertig
jaar cursussen zijn geweest die de nadruk op relativiteit legden, terwijl in de
aangrenzende collegezaal aan de theorieén van Bohr de voorrang werd gege-
ven. Maar nooit ofte nimmer worden studenten erop gewezen dat de wijsgeri-
ge grondbeginselen waarop de twee systemen gefundeerd zijn, elkaar weder-
zijds uitsluiten. Als Bohr gelijk heeft, dan kan Einstein geen gelijk hebben, en
omgekeerd. Belangwekkend is ook dat beide systemen de afwezigheid van een
“ether” of een “subquantisch medium” vereisen. Want als zo’n medium of
substraat bestaat, zijn beide systemen onhoudbaar.’®

Er is echter meer. De verhandelingen over Brownse beweging en fotoélek-
trisch effect waarvoor Einstein in 1921 een welverdiende Nobelprijs werd toe-
gekend, verhandelingen waarvan de geldigheid nog steeds wordt aanvaard,
zijn zo ongeveer in het vergeetboek geraakt. Van de alomvattende veldtheorie
waaraan hij meer dan twintig jaar onafgebroken heeft gewerkt, zijn jongerc
generaties geleerden geneigd afstand te nemen, en de algemene relativiteitsthe-
orie heeft mededingers gekregen die steeds meer van zich laten horen. En wat
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Einstein, de pacifist bij uitstek, in het hart moet hebben geraakt: de roemruch-
te naam die zijn theorieén hem hadden bezorgd in de ogen van vakman en
leek, maakten hem de aangewezen man om op 2 augustus 1939 aan president
Franklin D. Roosevelt de brief te schrijven die op 6 en 9 augustus 1945 leidde
tot de atoombommen op Hiroshima en Nagasaki.

Een paradigma bijna uitgeput?

Gedurende ongeveer een halve eeuw, van 1920 tot 1970, heeft echter in de
sterrenkunde FEinstein onaangevochten geregeerd. In 1938 constateerde
Houston het reeds: ‘Relativiteit is nu aanvaard als een geloof.’!®

Er zijn echter tal van tekenen die een verandering beginnen aan te kondigen.
De felheid waarmee de ‘gelovigen’ aanvallen afweren, hun weigering om wer-
kelijk op argumenten in te gaan, en hun tactick om ketters meewarig te be-
handelen of niet op te merken, ze maken de indruk voort te komen uit een
niet geheel verstouwbare twijfel en onzekerheid. Aan de andere kant weer-
houdt echter deze houding van de vast in ’t zadel zittende geleerden de opposi-

_ tie niet. Onvervaard en niet in het minst uit het veld geslagen, laat zij sinds

het begin van de jaren zeventig van zich horen en ziet zij zelfs allerlei tegen-
spraak in eer en deugd gedrukt. Een lange lijst van Duitse publikaties zou ge-
makkelijker te geven zijn, maar ik beperk mij tot het taalgebied waarin ik met
de literatuur min of meer op de hoogte ben. Ik noem — een keuze makend
— in de eerste plaats Harold Aspden, destijds aan Trinity College, Cambridge
University, die in zijn Physics without Einstein en Modern Aether Science geen
blad voor de mond neemt.'> De Zweed Harald Nérdenson windt er in Rels-
tivity, Time, and Reality ook geen doekjes om: ‘Ik heb vaak mensen ontmoet,
in het bijzonder buiten Zweden, die er hun verbazing over uitspraken dat de
Nobelprijs aan Einstein niet was toegekend voor zijn Relativiteitstheorie, die
veel lieden beschouwen als een van de meest markante prestaties van deze
eeuw. Als lid van de Zweedse Academie van Wetenschappen die de Nobelprijs
in natuurkunde toekent, ben ik anderzijds heel blij dat dit niet is gedaan, om-
dat de Relativiteitstheorie geen fysica is, maar filosofie, en in mijn opinie ar-
melijke filosofie.’1%

Een derde naam die in dit verband vermeld moet worden is die van Louis Es-
sen, een welbekende autoriteit op het gebied van klokken en tijdmeting, die
rustig verklaart dat een meer kritisch onderzoek van de experimenten en de
experimentele omstandigheden de indruk geeft dat er geen proefondervinde-
lijke ondersteuning van de theorie is.'¥” Ten vierde: een paar jaren geleden
gaf de Devin-Adair Company een lijvig boekwerk uit, samengesteld door Ri-
chard Hazelett en Dean Turner, waarin met een gedegen, diepgaande en aller-
lei heilige huisjes afbrekende inleiding van.Turner, die er niet om liegt, een

Jovervloed van interessant materiaal contra Einstein is bijeengebracht. The
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Einstein Myth and the Ives Papers, A Co?mter-Revol.ution in Physics breekt in
de eerste plaats een lans voor dc? Amerlka'anse fysicus Hejrbert Eugelzlx?e Tves
(1882-1953), die nooit van Einstein heeft willen weten en, in tegenste 1}r11g tot
hem, niet alleen theoretisch maar ook praktisch met licht en lichtverschijnse-
‘len door en door op de hoogte was.* En om hen gerust te stellen .dle vrezen
dat de wetenschap verloren is als Einstein lFomt te vallen: zek’er is het niet
zonder betekenis wat de ‘vader van de Ru's’51s.che .vivaterstofbom , de bekende
fysicus en dissident Andrei Sakharov, schrljfgm zijn voorwoord. voor l;1r. S(;e-
fan Marinovs Eppur st muove. I.De. vraag terzijde latende of Marinovs benade-
ring voor de problemen geheel juist is en of de resultaten van zijn expermlljnt
inderdaad toetsing lunnen doorstaan, wat Sakharov zegt 1s het vermelden
waard: ‘Als de experimentele uitkomsten die door Marinov ge{'apporte?rfi
zijn, worden bevestigd door andere onderzoekers, dan. za.l de speciale relat%w-
teitstheorie definitief moeten worden verworpen als niet in overeenstemming
met de fysische realiteit, hoewel, Zpals te zien is in heEeerste deel van dit ?Oe}k,
de veranderingen welke zouden dienen te worden gemtroduceefd in de fysica
voor hoge snelheden, niet zo radicaal zijn als sommigen onder Einsteins tegen-
standers beweren en volhouden te beweren.’’* Sakh:.;urov fi.eelt kennelijk niet
het geloof van de velen die Einstein voor onoverwinnelijk houden.hEn het
komt mij veelbetekenend voor dat een man van Sakharovs formaat etlzeer
wel mogelijk acht dat de fysici al zestig jaar laqg het verkeerde spoor vo ge}rll.
Al wat in het voorgaande is gezegd over Einsteins zegepralen en het'met echt
aan bod komen van de nee-zeggers, is uiteraard slechts ez greep uit de vele
feiten van het gebeuren sinds 1919.™ Same{qvattend wat er al zo in de na-
tuurkunde — en niet minder in de astronomie en astrofysica — van onze da-
gen te koop is, waag ik het met Dudley en anderen een voorspelling te doen.
We leven in de eerste stadia van een wetenschappeluke revolutie welke in omi
vang en gevolgen de Copernicaanse omwenteling van de 16e en 17¢ eeuw we
cens in de schaduw zou kunnen stellen. Om de toestand in de termen en het
kader van T.S. Kuhns paradigma-theorie!® te kenschetsen: het_alomvatitend
‘model’, binnen de omlijsting waarvan sinds 1920 de naFuurwetenschap nor-
maal’ is bedreven, heeft zijn beste dagen gehad. Het is uitgeput en szl, na een
periode — dat stemmen velen toe — van crisis en verwarring waarin we nu
al jaren verkeren, opgevolgd worden door een nieuw paradigma.
Wat van dat nieuwe schema de grondgedachten en sprekende trekken zullen
zijn, valt natuurlijk moeilijk te zeggen. Wanneer het ter wereld zal komci?,
durft alleen een profeet die brood eet te voorspelken. Het kan een }ange ij-
densweg worden. Maar het is ook zeer wel mogell)k dat een plotsellngfe om-
mekeer ons zal doen denken aan dat sprookje van Andersen over de nieuwe
kleren van de keizer: er is niemand die uit vrees voor de' .vakgerfoten 1'.161’. hart
op de tong durft te dragen, tot opeens een wetenschappelijk kwajongetje roept
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wat iedereen al lang ziet en denkt: ‘Hij heeft niets aan.’®!
Een voorproefje van een dergelijke wandaad is de moderne beoordeling van
het gebeuren dat Einsteins troonbestijging ten gevolge had, een gebeuren
waarvan A.N. Whitehead zei dat ‘een groot avontuur in denken ten laatste
behouden aan land was gekomen’.’® De resultaten van Eddingtons eclips-
expedities neemt vandaag niemand meer ernstig! Allerlei factoren, door hem
niet in aanmerking genomen of gerealiseerd, maken metingen van dit soort
z6 onzeker dat in 1962, gedurende een vergadering van dezelfde Royal Socie-
ty, welke in 1919 Eddingtons cijfers als betrouwbaar had geaccepteerd, een
groep geleerden de eclips-waarnemers aanraadde zulke metingen maar niet
langer te proberen.” Eerst nadat Copernicus en Galilei hun congé zullen
hebben gekregen zie ik een grote ommekeer zitten. Dat te zeggen mag niet
meer dan een vrome wens wezen — aangezien dit een welwillende ontvangst
'van mijn denkbeelden ten goede kan komen, kies ik uit het voorhanden zijn-
de materiaal enkele verhandelingen waarin de mogelijkheid wordt geopperd
dat de positie van onze aarde in het hemelgewelf toch wel eens een bijzonder
bevoorrechte zou kunnen zijn. Vanzelfsprekend worden de astronomen die
daarmee aankomen door andere auteurs bestreden. Evenwel, deze omstandig-
heid toont toch op z’n minst dat zulk een de aarde apart zettend gezichtspunt
het overwegen en eventueel daarna beredeneerd afwijzen waard is.
Zich afzettend tegen wat hij noemt ‘een overdreven onderwerping aan het
Copernicaanse beginsel’, schrijft Brandon Carter, Universiteit van Cambrid-
ge, in een in 1974 gepubliceerde studie: ‘Copernicus heeft ons de zeer deugde-
lijke les geleerd, dat we niet zomaar moeten aannemen dat we een bevoorrech-
te positie in het heelal innemen. Ongelukkig genoeg is er een sterke (niet altijd
onbewuste) neiging geweest dit uit te breiden tot een zeer te betwijfelen dog-
ma dat hierop neerkomt dat onze situatie in geen enkel opzicht een bevoor-
rechte kan zijn. Dit dogma (dat in zijn verstgaande vorm tot het “perfecte
kosmologische principe” leidde waarop de “steady state”-theorie was ge-
grond) is duidelijk onhoudbaar, zoals door Dicke is aangetoond, als men aan-
vaardt (a) dat speciale gunstige omstandigheden (van temperatuur, chemische
omgeving, etc.) een eerste vereiste zijn voor ons bestaan, en (b) dat het heelal
zich ontwikkelt en in geen geval, met een plaatselijke schaal gemeten, ruimte-
lijk homogeen is.”1%*
In zijn uitermate technische betoog merkt Carter o.a. op dat de theorie van
de formatie van planeten nog niet op solide grondslag staat, maar oppert niet-
temin toch de ‘hooglijk speculatieve’ idee dat voor deze formatie wel eens een
bijzondere samenloop van omstandigheden nodig geweest zou kunnen zijn.
Met andere woorden: het is niet uitgesloten dat we alleen zijn in ons heel-
al-195

Carter is niet de enige die deze mogelijkheid overweegt. Studies met compu-
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ters tonen aan dat voor een leven zoals wij dat kennen talloze factoren als
licht, warmte, grootte, afstand van stralingsbron, juiste verhouding van be-
schikbare elementen en nog veel meer variabele bijzonderheden nauwkeurig
op elkaar moeten zijn afgestemd. Zelfs voor sterren van het type van onze zon
reduceert dit de kans op een ‘bewoonbare zone’ rondom hen praktisch tot nul
en zo blijkt dus onze aarde een vrijwel onbestaanbare uitzondering te zijn.
Van geheel andere waarnemingen uitgaande doet Y.P. Varshni, University of
Ottawa, daar nog een schepje bovenop. Een kosmologische interpretatie van
de roodverschuiving in het spectrum van quasars, verklaart de samenvatting
van zijn artikel, ‘leidt tot nog een ander paradoxaal resultaat: namelijk dat de
aarde in het centrum van het heelal is.”% Deze roodverschuiving als echt be-
schouwend bespreekt Varshni de mogelijke verklaringen van het resultaat van
zijn onderzoek. ‘Die mogen’ zegt hij, ‘verontrustend zijn, maar we moeten
deze onpartijdig overwegen.” De derde daarvan is dat de aarde inderdaad het
centrum van het heelal is. ‘Dit betekent dat het kosmologische principe zou
hebben afgedaan. Evenzo houdt het in dat een systeem van codérdinaten ge-
bonden aan de aarde het standaard-coérdinatenstelsel van het heelal zou wor-
den. Dientengevolge moeten de Bijzondere en Algemene Relativiteitstheorie
worden verlaten voor kosmologische doeleinden.”’”

Inderdaad: verontrustend. Het zal daarom ook niemand verbazen dat Varshni
zijn verhandeling eindigt met op te merken: ‘Maar voordat wij zo’n onestheti-
sche mogelijkheid accepteren, moeten we de vraag stellen: zijn de “rood-ver-
schuivingen” reéel? We moeten erop wijzen dat we een alternatieve verkla-
ring van de spectra van quasars hebben voorgesteld welke op solide fysische
beginselen is gebaseerd, geen rood-verschuivingen nodig heeft, en geen moei-
lijkheden oplevert.’*®

Hoe dit ook mag zijn, hoe dan ook Varshni zelf daaraan denkt te ontkomen,
en hoe zijn ‘onrustbarende’ conclusie ook door zijn vakgenoten wordt aange-
vochten. .. de mogelijkbeid van een geocentrische verklaring is dus niet zon-
der meer uitgesloten. In dat verband mag een uitroep van vier andere onge-
ruste astrofysici, die voor soortgelijke raadselachtige galactische problemen
een bevredigende oplossing zoeken, niet onvermeld blijven: “We zullen maar
hopen dat dit ons niet zal dwingen tot een pre-Copernicaanse visie van een
hiérarchie van bewegingen waarvan het totaal nul is voor de zon.*”> Welke
oplossing — daarin hebben de vier het mis — niet voor-Copernicaans is, maar
post-Bradley-Tychoniaans.

Lest best: een in 1977 met de tweede prijs van de Gravity Research Foundation
(Stichting voor het onderzoek van de zwaartekracht) bekroond artikel van de
Zuidafrikaanse professor G.F.R. Ellis verwekte niet alleen opschudding in
vakkringen. Het veroorzaakte zelfs koppen in alledaagse kranten zoals: ‘Het
wereldbeeld op de kop gezet!” ‘Kaapse astronoom twijfelt aan de “Oerknal”
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als begin van het zonnestelsel: de aarde is in het centrum van het heelal’;?®
‘Eens was het een grote theorie — nu wordt ze weer in omloop gebracht; Co-
pernicus moet zich wel in zijn graf omdraaien.’™"

Ellis’ essay is niet bepaald ontspanningslectuur®®, maar een paar citaten uit
een resumé in de New Scientist en enige alinea’s die de Kaapse auteur onder
“wijsgerige kwesties’ een plaats geeft, zullen het de lezer duidelijk maken dat
de Zuidafrikaan, om zo te zeggen, de geocentrische kant opgaat. ‘Volledig de
door de gevestigde kosmologie geaccepteerde ideeén vaarwel zeggend,’ aldus
de New Scientist, ‘heeft dr. George Ellis van de Universiteit van Kaapstad de
voor-Copernicaanse idee weer tot leven geroepen dat wij in het centrum van
het heelal wonen. Dit opzienbarende voorstel moet gezien worden tegen het
perspectief van de moderne relativiteitstheorie en astronomische waarneming,
die de mogelijkheid toelaten van een gekromde ruimte waarin het heelal geen
grens heeft, maar twee centra in een soort van tegenvoetersverhouding. Vol-
gens Ellis is ons melkwegstelsel dichtbij één daarvan gelegen, terwijl de andere
een storende eigenaardigheid herbergt welke een “naked singularity” (naakte
enkelvoudigheid) wordt genoemd — een gebied waar de ruimte-tijd zo sterk
gekromd is dat hij letterlijk uit elkaar breekt.

V66r Copernicus werd onze bevoorrechte plaats in de kosmos als vanzelfspre-
kend beschouwd, maar voor moderne geleerden schijnt dit onaanvaardbaar
anthropocentrisch (de mens in het middelpunt plaatsend). Astronomische
ontdekkingen schijnen de een na de ander bevestigd te hebben dat onze omge-
ving in het heelal alleen maar typisch is voor de rest. Nu oppert dr. Ellis dat
de gegevens verkeerd zijn geinterpreteerd als gevolg van een na-Copernicaans
vooroordeel. In zijn model komen de omstandigheden welke het ontstaan van
het leven begunstigen, alleen voor in de nabijheid van het anti-centrum.’?®
Ellis zelf zegt o.a. het volgende: ‘Modellen van het slag hier beschreven zijn
nog niet eerder in aanmerking gekomen als gevolg van het als juist aanvaarden
~ waarmee bij het opzetten van standaardmodellen wordt begonnen - van
het gelijkvormigheidsbeginsel (het kosmologische of Copernicaanse beginsel).
Dit wordt verondersteld op 4 priori beweeggronden en niet door waarnemin-
gen getoetst. Het is echter precies dit beginsel dat we in twijfel wensen te trek-
ken. Het statische, niet-homogene model dat in deze verhandeling besproken
wordt, toont aan dat de gebruikelijke ondubbelzinnige afleiding dat het heelal
uitzet, de consequentie is van een onbewezen veronderstelling, namelijk het
gelijkvormigheidsbeginsel. Deze veronderstelling wordt gemaakt omdat men
gelooft dat het onredelijk is om aan te nemen dat wij dicht bij het middelpunt
van het heelal zouden zijn. Dit is zeker onredelijk als het stilzwijgend wordt
uitgelegd als teken dat het heelal op onze aanwezigheid is aangelegd, maar de-
ze veronderstelling is niet noodzakelijk. We zouden eerder moeten vragen: ge-
geven een model van het voorgestelde type, waar is het waarschijnlijk dat we
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leven zullen vinden zoals we dit op aarde kennen? Ons antwoord moet zijn:
daar waar de condities voor zulk een leven gunstig zijn; maar in het model
dat wij overwegen, zijn de condities voor leven het gunstigst dichtbij het cen-
trum C, waar het heelal koel is.’?* Ellis verwijst in dit verband naar het
reeds genoemde artikel van Brandon Carter.

Meer voorbeelden van beschouwingen welke doen vermoeden dat al de fraai-
igheden waarmee de auteurs van ‘science-fiction’ ons bombarderen, kosmolo-
gisch ouderwets zijn, zal ik niet geven. Ze zijn er wel! Theo Theocharis (Impe-
rial College, Londen) noemt er in een artikel gepubliceerd in het oktober 1979
nummer van mijn ‘Bulletin of the Tychonian Society’ nog een half dozijn.2®
Wanneer de lezer nu even terug wil bladeren naar blz. 14/15, zal hij zien
dat ik daar geen woord te veel gezegd heb. De geschiedenis van de na 1543
dwaalwegen inslaande astronomen begint met het verwerpen van oude, nog
niet geheel van Aristoteles losgekomen denkbeelden en het aanvaarden van
een nieuwe theorie, welke de verschijnselen overtuigend weet te redden (A:
Copernicus). Dat een tegenovergestelde verklaring ook mogelijk is, wordt
over het hoofd gezien (B: Tycho Brahe). Experimenten welke de nieuwe theo-
rie schijnen te ondersteunen, overtuigen praktisch alle twijfelaars (C: Bradley,
Bessel). Evenwel een geleerde, die niet op gezag het alom aanvaarde dogma
wil accepteren en een experiment opzet, dat de laatste twijfel kan wegnemen,
komt tot een dit dogma vierkant tegensprekend resultaat (D: Airy). De vaklie-
den, gelovend en dies wetend dat de heersende theorie de ware is, appliceren
vlug een ad hoc hypothese (E: Fresnel, tweeérlei ether). Verdere proefnemin-
gen drijven de orthodoxe kijk nog meer in het nauw (E: Michelson en Morley,
1887), doch een overwinning aan die nederlaag door scherpzinnig denken ont-
rukt (G: Lorentz, Poincaré, Einstein) zet de nimmer logisch bewezen ‘waar-
heid” hoog en droog op de wetenschappelijke troon. .. zo wordt door haar
aanhangers gedacht. Maar ze denken verkeerd en hun taai verdedigde theorie
zal, Deo Volente, hopelijk spoedig een interessant historisch object worden in
het oudheidkundig museum van de wetenschap. Het wachten is alleen nog op
jeugdige, onbevangen vaklieden, die zich de ogen zullen uitwrijven! En daarna
zonder aarzelen luid zullen zeggen wat ze zien! Niet de uitslag rekenend, maar
het doel alleen!

‘Conducteur, stopt Harderwijk voor deze trein?’ Die Nederlandse variatie op
het onderschrift van een reeds oude Engelse spotprent mag er een loopje mee
nemen — ze geeft wat plaats en beweging betreft de manier waarop de moder-
ne kosmologie naar Plato’s oude trant de verschijnselen tracht te redden niet
onaardig weer. Nergens, houdt men ons voor, is vastigheid te vinden. De rela-
tieve beweging van Harderwijk past bij een relatieve rust van de Zwol-
le-Amersfoort-boemel. Gaan we er omgekeerd van uit dat de Veluwe met de
aarde stil staat, dan mogen we van trein tot sterrenkoepel in een alle vaste
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grond ontberend heelal elke beweging die we zien als beweging opvatten.
‘Betrekkelijkheid’ regeert en de relativist zegt ‘Amen’ totdat we hem daarmee
klem zetten. Want dan begint hij uit een ander vaatje te tappen. Zolang hij
en wij met een in ons beider werkelijkheid onbereikbare objectiviteit het mo-
derne model van het heelal bekijken is er geen kou aan de lucht. Op die ner-
gens houvast biedende spiegelgladde bol of torus ~ de enige manier om aan-
schouwelijkerwijs de gekromde ruimte te benaderen — is de plaats van dat,
volgens onze opponent roterende, minuscule blauw-wit glanzende knikkertje
waarop we wonen in geen enkel opzicht verschillend van alle andere hemelli-
chamen aldus afgebeeld. Evenwel, wanneer ik opmerk dat, niet alleen in ge-
dachten doch in werkelijkheid, van buiten af beschouwd de zo als eindig ons
aangeprezen ruimte best mogelijk op evengenoemd knikkertje gecentreerd
kan zijn, krijg ik de wind van voren. Dat alle tot dusver gedane experimenten
deze positic bevestigen legt wetenschappelijk tenslotte geen groot gewicht in
de schaal. Want snedig mij met mijn eigen wapen verslaand, merkt hij op dat
overeenstemming van theorie en observatie deze theorie niet bewijst doch al-
leen mogelijk maakt. Maar het ‘ondenkbare’ Tychoniaans heelal is zelfs als
mogelijkheid, zo verklaart hij triomfantelijk, uitgesloten. Volgens de hier op
aarde feilloos werkende mechanismen is aarde-middelpuntigheid klinkklare
onzin. kn hij maakt dit als volgt duidelijk.

Stel dat we op cen windstille dag aan de oostzijde van een hoge torentop een
klomp lood laten vallen. Onze standplaats is dan een zo-en zoveel meters ver-
der van het middelpunt van de roterende aarde verwijderd dan het N.A.P. en
heeft dientengevolge een wat grotere omtreksnelheid dan de begane grond. De
klomp krijgt dic snelheid mee en zal dus niet loodrecht neerkomen, doch iets
verder ten oosten van de torenvoet. Hoe is dit verklaarbaar voor een stilstaan-
de wereldbol? In indien zulks nog niet genoeg is om de dwaasheid van de Ty-
chonianen te demonstreren: hoe is hun positie te rijmen met een reeks soort-
gelijke verschijnselen, zoals bij voorbeeld de hoog boven ons stilstaande com-
municatie-satellicten? Waarom vallen zij niet onmiddellijk te pletter??

Ik hoor menige, langzamerhand tot het uiterste getergde lezer een zucht van
verlichting slaken. Hier wordt dan eindelijk de goedgelovige geocentrist even
netjes op zijn nummer gezet. En inderdaad: Hen die, Berkeley’s waarschu-
wing in de wind slaand, vergeten zichzelf weg te denken, of met Polanyi in-
stinctief een achtergrond absoluut in rust als bestaand aanvaarden. .. ik kan
hen niet weerleggen. Wie zo van gefingeerd objectieve transcendentie naar on-
bewijsbaar-subjectieve immanentie overstapt en niet inziet dat hij dit doende
van de ene onmogelijk in te nemen standplaats naar een andere overwipt, zal
zich van zijn ongelijk nooit bewust worden.

Het enige dat mij overblijft is hem een citaat aan te bieden van een vurige rela-
tiviteits-apostel, Hans Reichenbach.
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‘.. .Hier ligt het zwaartepunt van de bewijsvoering. De relativiteit van bewe-

ging is niet alleen kinematisch doch ook dynamisch houdbaar zodra de relati- -

vering van de conceptie van kracht wordt geintroduceerd. Zelfs krachten zijn
geen absolute grootheden, ze hangen af van het gekozen systeem van codrdi-
naten. Wanneer we naar een anderszins bewegend systeem overgaan moeten
we de krachten anders meten. Wat zich voordoet als een gevolg van traagheid
indien de draaimolen als bewegend wordt opgevat, verschijnt als een gevolg
van de zwaartekracht wanneer we menen dat de molen stilstaat en de aarde
roteert. Zelfs de Copernicaanse wereldbeschouwing blijkt geschokt door deze
overweging. Het heeft dienovereenkomstig geen zin om over een verschil in
waarheid tussen Copernicus en Ptolemaeus te praten: beide concepties zijn ge-
lijkelijk geoorloofde beschrijvingen.’?®”

In het hierboven aangevoerde geval: geocentrisch beschouwd is het de zwaar-
tekracht van het wentelende hemelgewelf welke het vallende voorwerp 'doet
achterblijven. Eenzelfde situatie ontzenuwt alle zogenaamde ‘bewijzen’ voor
een draaiende aarde. Wat, bij voorbeeld, Foucaults welbekende slinger betreft:
beschouwen we onze planeet als om haar as wentelend, dan zien we op ons
halfrond het ‘onbewogen’ slingervlak naar rechts afwijken. Aanvaarden we
omgekeerd voor de kosmos hetgeen we alle dagen zien, een oost-west bewe-
ging, dan sleept deze kosmos — of de materie daarin verspreid — de ten op-
zichte van de sterrenkoepel stationnaire richting van de pendule op het noor-
delijk halfrond westwaarts mee. Ofte wel: zolang we de reeds door Archime-
des begeerde vaste standplaats niet hebben gevonden, blijven voor de weten-
schappelijk waarneembare werkelijkheid Tycho en Copernicus quitte.
Anti-geocentrische autoriteiten die dit bevestigen heb ik vele malen en nu met
Reichenbach meer dan genoeg aangehaald. En wat voorts ook maar al te vaak
over het hoofd gezien wordt: de ‘krachten’ zelf, welke verondersteld worden
de bewegingen in het heelal te bewerken, heeft nog geen mens gezien of recht-

streeks betrapt. Ze zijn niet waarneembaar. Alleen hun effecten op objecten

kunnen we aanschouwen.

Tenslotte. . .

Ter adstructie van de stelling dat astronomisch alles niet zulke gesneden koek
is als ons dit van kindsbeen af wordt voorgehouden, zouden gemakkelijk nog
eens honderd uitspraken en verhandelingen hier vermeld kunnen worden.
Doch dit zou te veel van het goede zijn. Bovendien: zij die sterrenkundige pu-
blikaties in de populaire pers niet te vluchtig lezen, zullen bevestigen dat zelfs
op dit niveau reportage van de nieuwste vondsten doorspekt is met de voorbe-
houdende terminologie van ‘indien’ en ‘tenzij’. Daarom slechts nog één we-
tenswaardigheid in dit verband.

‘De tegenwoordige relativiteitstheorie is gebaseerd op een verdeling van de fy-
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sische werkelijkheid in een metriek veld (zwaartekracht) enerzijds en een elek-
tromagpetisch veld en materie anderzijds. In werkelijkheid zal de ruimte
waarschijnlijk een uniform karakter hebben en de tegenwoordige theorie al-
leen geldig zijn als een grensgeval /2%

Aldus enkele van Einsteins laatste woorden over dit onderwerp, kort voor
zijn dood in 1955.

Inderdaad een grensgeval, zo zie ik het ook. Echter in een andere zin dan deze
geleerde zoeker het voorzag. De uitrekbare tijd en inkrimpende materie waar-
mee zijn theorie Copernicus tracht te redden vooronderstellen als het er op
aankomt, de begrippen en het bestaan hoe en waar dan ook, van constante
seconden en onbedrieglijke centimeters teneinde zulke dilaties en contracties
te meten en de concepties ervan zin te geven.

Zodra het mensdom deze eenvoudige waarheid weer begint in te zien gaan we
de grens over. En zal de geocentrische theorie, logica en realiteit niet langer
noodgedwongen scheidend, aan achtenswaardigheid winnen.

Van het een komt het ander

Over oorsprong en ontwikkeling van het veelvormige leven hier op onze aar-
de wordt momenteel overal in toenemende mate weer gedebatteerd. In Frank-
rijk nemen terzake kundige sceptici, de moderne variaties op Darwins simpele
en verouderde thema beoordelend, geen blad voor de mond. In de Verenigde
Staten zijn en worden over de controverse schepping-evolutie rechtsge_dingen
gevoerd. En in Nederland roeren dr. W.J. Ouweneel en de zijnen dienaan-
gaande met toenemend succes de trom. Het feit dat ik mij daarin verheug
steek ik niet onder stoelen of banken. Beter ten halve gekeerd dan ten hele
gedwaald!

Ten halve, zei ik — want ik vind het een vreemde manier van doen, als we
zouden trachten een evolutie van miljarden jaren van het heelal, zoals de mo-
derne astrofysica die vereist, te bekronen met een driedaagse schepping van
het leven. Die beide concepties verdragen elkaar slecht en ze doen mij denken
aan een vlag op een modderschuit. Het komt mij voor dat de creationisten
dat ook wel min of meer aanvoelen. In hun literatuur mogen ze geologisch
een jonge aarde verdedigen en een op de vierde scheppingsdag gemaakt stelsel
van lumineuze hemellichamen inclusief de ons met hen verbindende soms
miljoenen lichtjaren lange uitstralingen — het zwaartepunt ligt voor hen ip
het biologische aspect van de kwestie. Ze beperken zich doorgaans toaloftul-
tingen over de indrukwekkende glorie en grootsheid van de nachtelijke he-
mel, maar laten niet veel van zich horen over de vragen die de post-Coperni-
caanse kosmologie, dunkt mij, wat tijd en wijze betreft toch voor hen
oproept. )
Bij een schepping volgens het bijbelboek Genesis past een unieke aarde. Bij

107




