Bijlage bij het hoorcollege De geschiedenis van de sterrenkunde

DE

GESCHIEDENIS

VAN DE

STERRENKUNDE

EEN HOORCOLLEGE OVER DE
HISTORISCHE ONTWIKKELING
VAN ONS WERELDBEELD

door Govert Schilling

Inhoudsopgave

Govert Schilling
SG Leiden

College 1. Sterrenkunde in de oudheid
H1. De oorsprong van de sterrenkunde
H2. Het geocentrische wereldbeeld

H3. Sterrenkunde in andere culturen

College 2. Een nieuw wereldbeeld, een nieuw instrument
H4. Het heliocentrische wereldbeeld

H5. De uitvinding van de telescoop

H6. Nieuwe ontdekkingen in een eindeloos heelal

College 3. De ontdekking van het uitdijend heelal
H7. Metingen in het Melkwegstelsel

H8. Het evoluerend heelal

H9. De opkomst van de astrofysica

College 4. Moderne sterrenkunde, moderne mysteries
H10. Nieuwe wegen voor de sterrenkunde

H11. Van exoplaneten tot zwarte gaten

H12. Het mysterieuze heelal

Aanbevolen literatuur
Colofon




Govert Schilling

Govert Schilling is freelance wetenschapsjournalist en publicist. Hij schrijft over
sterrenkunde en ruimteonderzoek voor kranten en tijdschriften in binnen- en
buitenland, o.a. voor de Volkskrant, Eos magazine, Science, New Scientist, Sky &
Telescope en BBC Sky at Night. Hij publiceerde tientallen boeken over
uiteenlopende sterrenkundige onderwerpen, waaronder Handboek sterrenkunde,
De kosmos en ik en De olifant in het universum. Regelmatig geeft hij op radio en
tv toelichting op ontwikkelingen in de astronomie. Daarnaast verzorgt hij
publiekslezingen en cursussen, en is hij eindredacteur van de populaire website
allesoversterrenkunde.nl.

Studium Generale Universiteit Leiden

Studium Generale Universiteit Leiden organiseert lezingen voor studenten en andere
belangstellenden van binnen en buiten de universiteit die over de grenzen van hun vakgebied heen
willen kijken.

Voor meer informatie, kijk op: https://www.universiteitleiden.nl/studium-generale



allesoversterrenkunde.nl
https://www.universiteitleiden.nl/studium-generale

Synopsis van het hoorcollege De geschiedenis van de sterrenkudne

College 1. Sterrenkunde in de oudheid

Al vele duizenden jaren lang kijkt de mens nieuwsgierig naar boven en probeert hij de wonderlijke
wereld van de hemellichamen te begrijpen. In de tijd van de Grieken leidde dat tot de eerste
samenhangende kijk op de kosmos. Het geocentrische wereldbeeld van Aristoteles en Ptolemaeus
zou anderhalf millennium onze blik op het heelal bepalen.

H1. De oorsprong van de sterrenkunde

Sterrenkunde is de oudste wetenschap. Al sinds de prehistorie hebben mensen naar de nachtelijke
hemel gekeken en zich verbaasd over de regelmaat in de bewegingen van zon, maan, planeten en
sterren. Archeologische vondsten in Midden-Europa, de piramiden van Egypte, Stonehenge in Zuid-
Engeland - uit alles blijkt een grote belangstelling voor de hemellichamen, die tegelijkertijd gezien
werden als personificaties van de goden - daarin moet de oorsprong van de astrologie worden
gezocht. De oudst bewaarde astronomische waarnemingen dateren uit de Babylonische cultuur die
zich vooral richtte opde cyclische verschijnselen aan de sterrenhemel. Pas in de tijd van de Grieken
stelde men zich ook vragen over fysische grootheden, zoals de afmeting van de aarde en de afstand
tot de zon en de maan.

H2. Het geocentrische wereldbeeld

Volgens de invloedrijke Griekse wijsgeer Aristoteles vormde de aarde het onbeweeglijke middelpunt
van het heelal. Rond de aarde zouden de hemellichamen bewegen op transparante, kristallen bollen.
Van binnen naar buiten waren dat: de maan, Venus, Mercurius, de zon, Mars, Jupiter en Saturnus.
Buiten de kristallen bol van Saturnus bevond zich de sfeer van de ‘vaste sterren’. Claudius
Ptolemaeus werkte dit geocentrische wereldbeeld (met de aarde in het centrum) verder uit in zijn
boek Mathematike Suntaxis, dat via een Arabische vertaling pas veel later in Europa bekend werd
onder de naam Almagest. Het geocentrische wereldbeeld zou ongeveer anderhalf millennium in
zwang blijven.

H3. Sterrenkunde in andere culturen

De westerse astronomie is gebaseerd op het fundament van Egyptenaren, Babyloniérs en Grieken.
Ook in andere culturen werd echter sterrenkunde bedreven. In het Verre Oosten (China, Korea)
hielden priester-astrologen nauwgezet de hemel in de gaten en werden onder andere kometen en
‘gaststerren’ (supernova-explosies) opgetekend. In Midden-Amerika hadden de Maya’s vooral veel
aandacht voor de bewegingen van de planeet Venus. Polynesische zeevaarders navigeerden op de
sterren over afstanden van duizenden kilometers en in de Arabische wereld werd de erfenis van de
Grieken aangevuld met nieuwe inzichten en betere waarnemingen. Via Noord-Afrika en Spanje
bereikte die kennis aan het begin van de Renaissance Europa.



College 2. Een nieuw wereldbeeld, een nieuw instrument

Pas halverwege de zestiende eeuw moest het geocentrische wereldbeeld van de Grieken plaats
maken voor het heliocentrische wereldbeeld van Copernicus, met de zon in het midden. Kort daarna
werd in Nederland de telescoop uitgevonden, waarmee de ontwikkeling van de astronomie in een
stroomversnelling kwam. Sterrenkunde werd eindelijk een wetenschap.

H4. Het heliocentrische wereldbeeld

De Poolse astronoom Nicolaus Copernicus publiceerde in 1543 zijn boek Over de omwentelingen van
de hemellichamen, waarin werd afgerekend met het eeuwenoude wereldbeeld van Aristoteles en
Ptolemaeus. Volgens Copernicus is de aarde zelf een planeet en bewegen alle planeten in een baan
om de zon. Dat idee werd niet door iedereen omarmd: de Deense sterrenkundige Tycho Brahe hield
er een hybride wereldbeeld op na. Zijn Duitse assistent Johannes Kepler ontdekte dat de planeten
niet in cirkelbanen bewegen maar in ellipsen, en legde de basis voor het werk van de Engelsman
Isaac Newton die met zijn universele zwaartekrachtwet een wiskundige onderbouwing voor de
waargenomen hemelverschijnselen gaf.

H5. De uitvinding van de telescoop

Eind zestiende of begin zeventiende eeuw werden de eerste telescopen gebouwd in Nederland. De
Middelburgse brillenslijper Hans Lipperheij vroeg in 1608 octrooi aan op de uitvinding. Een jaar later
hoorde de Italiaanse natuur- en sterrenkundige Galileo Galilei over de Hollandse uitvinding. Hij
bouwde zijn eigen telescopen en deed er in 1609 en 1610 revolutionaire ontdekkingen mee.
Vervolgens werd de telescoop in korte tijd sterk verbeterd, o.a. door de Nederlander Christiaan
Huygens en door Isaac Newton, die de spiegeltelescoop uitvond. Vervolgens werden steeds grotere
telescopen geconstrueerd, o.a. door de Engelsman William Herschel, die in 1781 de planeet

Uranus ontdekte.

H6. Nieuwe ontdekkingen in een eindeloos heelal

Dankzij steeds grotere en betere telescopen werden in de zeventiende, achttiende en negentiende
eeuw talloze nieuwe ontdekkingen gedaan, zoals de eigenbeweging van sterren, het bestaan van
planetoiden tussen de banen van Mars en Jupiter, de parallax van sterren (waaruit hun afstanden
kunnen worden afgeleid), de spiraalstructuur van sommige nevels, en - via berekeningen aan
waargenomen baanafwijkingen van Uranus - de achtste planeet, Neptunus. Astronomie bestond in
deze periode vooral uit het verkennen, optekenen en catalogiseren van het heelal; over de
onderliggende natuurkundige verschijnselen was hoegenaamd niets bekend.

College 3. De ontdekking van het uitdijend heelal

Dankzij de telescoop werd het Melkwegstelsel in kaart gebracht en ontdekten sterrenkundigen dat
onze Melkweg slechts een van de talloze sterrenstelsels in het heelal is. De moderne visie op de
kosmos ontstond begin twintigste eeuw, met het werk van Edwin Hubble. De mens ontdekte zijn
ondergeschikte plaats in ruimte en tijd.

H7. Metingen in het Melkwegstelsel
Vanaf het midden van de negentiende eeuw volgden astronomische ontdekkingen elkaar in hoog
tempo op. Planeetmanen, planetoiden, Marskanalen, donkere lijnen in het zonnespectrum waaruit



de samenstelling van het zonnegas kon worden afgeleid, uitbarstingen op de zon, merkwaardige
witte dwergsterren, een systematiek in de eigenschappen van sterren, het bestaan van interstellaire
materie en kosmische straling - uit al die nieuwe vondsten bleek dat er onder die waargenomen
verschijnselen onbekende natuurkundige principes moesten schuilen. Toch was er nog steeds weinig
bekend over de afmetingen van het heelal of over de energiebron van sterren.

H8. Het evoluerend heelal

In navolging van William Herschel probeerde de Nederlandse astronoom Jacobus Kapteyn het
Melkwegstelsel in kaart te brengen. Pas kort na zijn dood bleek dat het Melkwegstelsel veel
uitgestrekter is dan hij dacht. Met de 2,5-meter Hookertelescoop in Californié ontdekte de
Amerikaan Edwin Hubble dat spiraalnevels afzonderlijke sterrenstelsels zijn, vergelijkbaar met ons
Melkwegstelsel, en in 1929 ontdekt hij ook de uitdijing van het heelal die kort daarna leidde tot de
oerknaltheorie. In tegenstelling tot wat algemeen werd aangenomen, blijkt het heelal als geheel te
evolueren en ook een oorsprong gehad te hebben, met alle filosofische vraagstukken van dien.

H9. De opkomst van de astrofysica

De astrofotografie en de spectroscopie, beiden opgekomen in de tweede helft van de negentiende
eeuw, vormden belangrijke hulpmiddelen voor de astronomie. Eindelijk was het mogelijk om
objectieve metingen te verrichten aan zeer zwakke objecten en om de scheikundige samenstelling en
de bewegingen van hemellichamen te achterhalen. Het Hertzsprung-Russell-diagram liet het verband
zien tussen oppervlaktetemperatuur en werkelijke lichtkracht van sterren, maar de opkomst van de
atoomfysica bracht pas het antwoord op de vraag naar de energiebron van sterren zoals de zon:
kernfusie. Daarmee werd de levensloop van sterren en de vorming van de elementen achterhaald -
astronomen bestudeerden plotseling processen in plaats van objecten.

College 4. Moderne sterrenkunde, moderne mysteries

De ontdekking van ‘onzichtbaar licht’, zoals radiostraling en rontgenstraling, bood een totaal nieuwe
kijk op het heelal. Ruimtevaart maakte het mogelijk om andere hemellichamen te bezoeken en
instrumenten boven de storende dampkring te tillen. Dankzij computertechnologie konden
reusachtige telescopen worden gebouwd. Maar het nieuwe heelal dat de afgelopen decennia is
ontdekt, is er niet veel begrijpelijker op geworden.

H10. Nieuwe wegen voor de sterrenkunde

Vanaf het midden van de twintigste eeuw zijn er nieuwe wegen geopend voor de astronomie.
Sterrenkundigen ontdekten dat hemellichamen niet alleen zichtbaar licht uitstralen, maar ook
radiostraling, infrarode straling, ultraviolette straling en zelfs rontgen- en gammastraling. De
ruimtevaart bood niet alleen de mogelijkheid om stralingssoorten te bestuderen die niet door de
aardse dampkring heen dringen, maar baande ook de weg voor het planeetonderzoek met behulp
van ruimtesondes. Dankzij nieuwe technologieén konden op aarde reuzentelescopen worden
gebouwd met spiegelmiddellijnen tot tien meter en computertechnieken maakten het mogelijk om
grote geautomatiseerde waarnemingsprogramma’s op te zetten.

H11. Van exoplaneten tot zwarte gaten
Al die nieuwe ontwikkelingen hebben geleid tot een veel beter begrip v an de evolutie en samenhang
van het heelal. De vorming - en de catastrofale begintijd - van het zonnestelsel wordt veel beter



begrepen. De ontdekking van neutronensterren en zwarte gaten heeft natuur- en sterrenkundigen
inzicht gegeven in het gedrag van materie onder extreme omstandigheden. De eigenschappen en de
evolutie van sterrenstelsels en quasars zijn grotendeels ontraadseld en als klap op de vuurpijl zijn er
sinds 1995 honderden planeten bij andere sterren ontdekt, waardoor de vraag naar het bestaan van
buitenaards leven weer buitengewoon actueel is geworden.

H12. Het mysterieuze heelal

Hoewel de ontdekking van de kosmische achtergrondstraling in 1965 een fraaie bevestiging vormde
van de oerknaltheorie, is het met name de kosmologie die nog veel onopgeloste raadsels herbergt.
De ware aard van de donkere materie, die alleen via zijn zwaartekrachtswerking waarneembaar is, is
nog steeds niet begrepen en ook de donkere energie, die een versnelling in de uitdijing van het
heelal teweeg brengt, vormt een mysterie. Bovendien heeft niemand een sluitende verklaring
waarom het heelal precies de eigenschappen heeft die een grote mate van complexiteit mogelijk
maken - inclusief de vorming van levende organismen. Wellicht moeten we wennen aan het idee dat
ook ons universum niet uniek is en dat we in een Multiversum van een mogelijk oneindig aantal
heelallen leven.
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