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Voorwoord




  Wat vertel die wetenskap ons oor die ontstaan van die heelal, oor sterre, galaktikas en Swart gate, oor elementêre deeltjies, die ontstaan van atome en molekules en hulle voortdurende diversifisering, oor die oorsprong van die lewe en sy evolusie op Aarde?




  In hierdie boek gee ŉ alwetende kwark namens Yog antwoorde op hierdie vrae, vir normale mense van alle ouderdomme. As getuie van die gebeurtenisse tot op die huidige stand van dinge gee Yog vir die skrywer Eckleben ŉ noukeurige weergawe van sy belewenisse, deurgaans op die teenswoordige hoogte van die wetenskap. Uit hierdie kennis van die orals teenswoordige kwark het Eckleben ŉ wonderlik intelligente, verstaanbare, vermaaklike, ja dikwels selfs amusante vertelling gevorm. Hy bereik dit deur oulike gebruik van alledaagse taal sonder ingewikkelde terminologie en wiskundige formules.




  Aangesien ek dikwels lesings oor kosmologie vir nagraadse studente gehou het, kan ek bevestig, dat die van Yog se “ghost-writer” Eckleben aangevoerde feite oor kosmiese en organiese evolusie korrek en aktueel is. Die boek behoort heelwat nuuskierige lesers aan te lok en tevrede te stel, besonders jongeres, selfs as hulle (nog) min wetenskaplike kennis het.




  Verdere koddige hoofstukke skets die menslike geselskap en gedragspatrone uit Yog se kosmies-komieklike sienswyse. Dit blyk asof die kwark en sy tolk die sekerlik aantreklike ingenieurs-oortuiging deel, dat die meeste persoonlike, sosiale en globale probleme deur ŉ tekort aan rasionaliteit veroorsaak word en dat dit in toekoms deur ŉ meer wetenskaplike benadering beter opgelos kan word. Ten spyte van heelwat twyfel simpatiseer ek met hulle standpunt en hoop saam met hulle op ŉ verdere ontwikkeling na die 'Homo prudens', die rasionele en verantwoordelike wese, wat sy dominante rol tot voordeel van alle lewe op Aarde sal inspan. Dit is ook die hoop van alle opvoeders en ek wens vir die boek, dat dit ŉ wye verspreiding in skole, openbare biblioteke, en onder onderwysers en studente sal vind.
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  Universiteit Regensburg
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Hoofstuk 1: Anorganiese Evolusie




  Hierdie verhaal is ŉ “ooggetuieberig” (alhoewel daar aanvanklik nog geen oë was nie) van die geskiedenis van die heelal. Dit is opgestel ongeveer 13,7 miljard jaar na die ontstaan van hierdie heelal – of 4,6 miljard jaar na die ontstaan van planeet Aarde – of aan die begin van wat die meeste, maar nie alle aardlinge nie, as die een-en-twintigste eeu beskryf. Dit is bedoel vir wisbegerige universele en multiversele individue van alle ouderdomme en geslagte.




  Om die geskiedenis van biologiese evolusie op planeet Aarde in ŉ aardse perspektief te illustreer, sal ek die totale tydsduur daarvan, van die eerste eensellige lewende wesens tot by Homo sapiens, op ŉ aardse dag van 24 uur opdeel. Hierdie “lewensdag” begin om nul uur, onmiddellik na middernag van die vorige dag. Volle agtien ure lang bevolk net eensellige organismes die planeet. In die namiddag om 18 uur verskyn die eerste meerselliges. Soogdiere begin eers saans om 23 uur te evolueer. Mensape en primitiewe Homos duik ŉ minuut voor middernag op. Homo sapiens slenter eers tussen twee en drie sekondes voor middernag op die verhoog! Die spannende vraag vir my is, watter skepsel sal een sekonde voor of na middernag sy verskyning maak? Hopelik iets, wat die benaaming Homo prudens verdien.




  Dit is nie my doel om hier ŉ wetenskaplike uiteensetting van die skepping en evolusie van hierdie heelal aan te bied nie. Vir lesers wat met planeet Aarde, sy sonsisteem, sy galaktika en dalk selfs met hierdie heelal nie bekend is nie, bied ek egter hierna ŉ eenvoudige, kort historiese oorsig daarvan aan.




  Aardlinge probeer om dinge in organiese en anorganiese, lewende of dooie materie, te verdeel. Ek het egter geen erkenbare duidelike grens tussen lewend en dood, of organiese en anorganiese stowwe kon vasstel nie. Die oorgang van een na die ander is vloeiend, sonder grense of mylpale. As ek hier sulke willekeurige mensgemaakte klassifikasies gebruik, dan net vir onderverdelingsdoeleindes en om lomp hoofstukgroottes te vermy. Repliseerbare reusemolekules is êrens op die grens tussen lewend en dood, maar watter is aan watter kant? Watter is al organies, watter nog anorganies? Watter is net-net lewendig, watter is nog morsdood? Vir ons kwarks is dit volkome onbelangrik, omdat hulle op die ou end tog almal uit kwarks en elektrone samegestel is. Hulle is eenvoudig universeel.




  Vir getalle oor een miljoen gebruik ek die lang skaal van denominasie van getalle omdat dit deurgaans gelykvormiger is as die kort skaal. In die lang skaal word die getal sonder uitsondering om drie nulle verhoog vir miljoen, miljard, biljoen, triljoen, kwadriljoen, en so voorts.




  In hierdie boek, sal ek die woorde




  Aarde vir die planeet, soos vir ander planete, bv. Mars, Venus, Pluto, ens.




  aards as die byvoeglike naamwoord van Aarde




  aardling vir die skepsel met die tans hoogste intelligensie op Aarde




  aardlings– as die byvoeglike naamwoord van aardlinge




  gebruik.




  Om die “aardse” perspektief vir oplettende lesers verder te bevorder, gebruik ek soms ŉ illustratiewe tydskaal van aardlinggenerasies {van 25 jaar}.




  En, in geval dit iemand mag vervreem of ontstel, ons kwarks jy en jou almal in die heelal!




   Oerknal: Die eerste Genesis




  In die begin was dit absoluut donker en oneindig warm.




  IETS en ALLES, materie, ruimte, tyd en energie, was in EEN ENKELE PUNT van oneindig klein dimensie en onmeetbare groot digtheid gekonsentreer! Onvoorstelbaar vir ŉ aardse brein. En gemeet in enige maatstaf ŉ buitengewone, unieke fenomeen. Aardlinge noem hierdie punt ŉ singulariteit. ŉ Eenvoudige, nie besonders uitdrukkingsvolle woord, wat die betekenis van dié begrip nie eens by benadering kan beduie nie. Vir die aanskoulike weergawe van sulke verskynsels faal die verbeeldingskrag van aardlinge – en gevolglik ook dié van hulle tale.




  Op ŉ sekere “tydstip” (dit was die begin van tyd) was daar ŉ enorm intensiewe, ontsaglik warm, uiters skril en helder, BÊNG: die oerknal. Niemand kon dit hoor nie, omdat klank nie in die heelal kan versprei nie, nie in die begin en ook nie in die hede nie. Daar was in elk geval ook nog geen ore nie.




  As die oerknal ŉ aksie van doelbewuste skepping was, volg dadelik die vraag – deur wie en met watter doel?




  Ons heelal is in hierdie onmeetbare sterk “blits” of “ontploffing” gebore, deur baie aardlinge die oerknal genoem. Uit ŉ enkele punt, ŉ singulariteit, ontstaan die ganse heelal! Ek sal die begrip oerknal (of big bang) as die “geboorte” en die begin van tyd in hierdie heelal gebruik.




  Met die oerknal begin die embrio-heelal teen ŉ waansinnig rasende spoed van sy aanvanklike nul-grootte in alle rigtings te ontplof. Bymekaarliggende massa-energie-punte het met onvoorstelbaar hoë snelhede uitmekaar in die pas gebore tyd-ruimte ingespat. Gelyktydig begin die nog nietig klein en ekstreem warm punt-embrio rasend vinnig van sy witgloeiende aanvangstemperatuur van meer as ŉ noniljoen (ŉ tien met dertig nulle, ook geskryf as 1030) graad af te koel. Alle grondliggende kragte van die heelal was nog verenig in ŉ enkele super-oerkrag, wat hierdie kolossale uitdying en afkoeling teweegbring.




  Ons sal nou die volgorde van die gebeurtenisse deur momentopnames by belangrike punte begelei. Dit sal ons noodgedwonge op ŉ ekstreem nie-liniêre tydskaal moet doen, aanvanklik met breintergende kort tussenpouses en dan toenemend tot gedurig langer tydintervalle.




  Geen van die verwarrend baie aardlingtale besit toereikende woorde wat uitdrukkingsvol genoeg is om sulke ekstreme waardes, sulke uiters kort of lang tye, sulke ontsettend warm temperature of sulke intensiewe straling ook net by benadering te beskryf nie. Omdat een van die verklaarde doele van hierdie vertelling die bekendstelling met aardlingmentaliteit is, sal ek my nogtans net in aardlingterminologie uitdruk en probeer om kosmiese gebeurtenisse so presies te skets soos dit onder hierdie loodswaar beperking moontlik is.




  Eerste kragte




  ŉ Nietige, onbeskryfbaar kort tyd na die oerknal het die super-oerkrag in die swaartekrag en ŉ so genaamde superkrag opgedeel. Die swaartekrag word ook gravitasie genoem en was toe al vergelykbaar met sy huidige vorm. Dit het na 10-43 sekondes gebeur. ŉ Aardling-oomblik sou in vergelyking met hierdie klitsklein tydsduur “ewig” voorkom. Die baba-heelal was nog altyd superwarm, superdig en superstralend en skaars so groot, of beter gestel, so klein soos ŉ elementêrdeeltjie (so iets soos ŉ kwark, maar ons was nog nie gebore nie). Dit het verder rasend uitgebrei en ultravinnig afgekoel. Die ekstreem sterk konsentrasie van massa-energie veroorsaak ŉ ontsaglike sterk stralingsveld. Die vroeë pasgebore heelal het kwaai gestraal, dit was ŉ stralende begin!




  Moet asseblief nie benoud raak nie, as party van die uitdrukkings, eenhede of skryfwyses vir julle ongewoond blyk. Lees eenvoudig verder, die kern van die verhaal word daardeur nie wesenlik beïnvloed nie. En laat julle tog asseblief nie afskrik deur uitdrukkings, wat soos monsters lyk nie, byvoorbeeld 10-33 – dit is ŉ een gedeel deur drie-en-dertig nulle. Dink eenvoudig maar net dat hierdie getalle so oneindig klein is, dat jy jou hulle nie kan verbeel nie. Dieselfde geld vir 1033, net met die verskil dat dit ŉ onvoorstelbaar groot getal is, ŉ een met drie-en-dertig nulle, dus 1,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000,000, of te wel ŉ desiljoen!




  Inflasie!




  Na nog ŉ onvoorstelbaar kort tydsduur – selfs vir ŉ kwark - het ŉ skielike, enorme inflasie met bo-ligsnelheid die heelal deurgeflits. Ja, vinniger as die huidige ligsnelheid! Die “natuurwette” was moontlik al geproklameer, maar die meeste het nog nie in werking getree nie.




  > Die spoedbeperking tot huidige ligsnelheid op die snelweë van die heelal is eers na die oer-inflasie ingestel. <




  Die deursnee van die heelal was op daardie tydstip ŉ onvoorstelbaar klein, ŉ septiljoenstel van ŉ sentimeter, ongeveer die grootte van ŉ gemiddelde atoom. Dit het in die bogenoemde onvoorstelbaar kort tydjie tot vergelykenderwyse yslike 10 sentimeters toegeneem, dit wil sê dit het deur die ontsaglike faktor 1025 in daardie onbegryplike kort tyd uitgesit!




  As aardlingtale ontoereikend is om kosmiese fenomene en grootte-ordes te beskryf, geld dit so veel meer vir die geval van universele inflasie. Ek moet ongelukkig die woord “onvoorstelbaar” so dikwels gebruik, want hierdie grootte-ordes is wel letterlik vir aardlinge so – onvoorstelbaar.




  Die ekstreem intensiewe inflasieperiode het so skielik geëindig soos dit begin het, en die heelal het terug gegaan na sy “normale” uitbreiding en afkoeling – wat “nog steeds” – blitsvinnig was.




  Weereens, geneigde leser, laat jou nie deur vreeslik groot of klein blykende getalle of deur wetenskaplik klinkende uitdrukkings afsit nie – nóg in die alledaagse lewe, nóg in hierdie boek. Ek het ernstig gepoog om die inligting op die eenvoudigste wyse in aardlingtaal uit te druk. Hierdie boek bevat geen formules, kurwes, of diagramme nie, om lesers nie onnodig te verwar nie. As die terminologie vir sommiges af en toe nogtans belastend word, versoek ek hierdie lesers nietemin om verder te lees. Laat die geskiedenis van die heelal en die planeet Aarde voor jou ontplooi – laat jou nie deur ingewikkeld klinkende woorde of getalle afskrik nie!




  Meer kragte




  ŉ Verdere breineisende kort moment) na oerknal was die heelal op bykans ŉ oktiljoen (1027) graad afgekoel. Die gravitasie of swaartekrag was nou gevestig en het begin, sy invloed uit te oefen. Daar was egter nog baie min massa in die heelal waarop dit kon inwerk. Die meeste latere massa was toe nog in vorm van stralende energie. Die ander destyds bestaande krag, die superkrag het homself begin opsplits in die sterk kernkrag (vergelykbaar met sy huidige vorm) en die swak-elektriese krag. Dus het toe nou drie natuurkragte op die pasgebore heelal ingewerk: die swaartekrag, die sterk kernkrag en die swak-elektriese krag. Ek sal later daarop ingaan wat elkeen van hierdie kragte hedendaags bewerkstellig.




  Temperatuur, straling en energie het verder met ŉ oorstelpend rasende tempo geval, maar taai traag in vergelyking met die vorige ultravinnige inflasionêre hoogtepunt.




  Kwarks!




  Bykans 10-22 sekondes (altyd nog ŉ onbeskryflike klein deel van ŉ oogwink) na oerknal is die eerste kwarks gebore. Ons het met kranksinnige snelheid uit hierdie nog skroeiend warm, geweldig digte universele skoot in die vinnig uitdyende baba-heelal ingeskiet. Vir ŉ kort, uitgelate moment was ons vry om te doen wat ons wou, in ŉ uiters warm – maar vir ons – behaaglike en aangename oerpap. Die intensiewe hitte het ons beweeglik gehou, ons het heen en weer geskiet, wild warrelend en swermend in ŉ chaotiese, hektiese orgie! Ongelukkig was die vryheid van korte duur. Dan het die pas gevormde natuurlike kragte ons begin in te perk. Eers sag maar geleidelik sterker. In die mate soos die sterk krag die vroeë heelal toenemend deurdring, het ons sy steeds groeiende, beperkende invloed waargeneem – aanvanklik selde, maar dan telkens meer dikwels, terwyl ons nog rondwarrel.




  Soos aardlinge, het ek geen herinnering aan die tyd voor my geboorte nie, en my herinnering aan die turbulente tyd dadelik na my geboorte is redelik vaag en yl. Dit was ŉ rasende afloop van gebeurtenisse, dinge het blitsvinnig plaasgevind. Dalk was daar iets, miskien was daar niks voor my geboorte nie.




  Dalk was daar iets, miskien was daar niks voor die oerknal nie. As ek ŉ aardling was, sou ek my nie kon voorstel, dat daar niks kon gewees het nie. Daar moet tog ŉ begin van alles wees; maar as dit so is, moet daar tog ook iets voor hierdie begin gewees het!? En eweneens moet tog alles ten einde gaan? Maar seker moet tog ook na hierdie einde iets kom?! Ek sal binnekort herhaaldelik op party merkwaardighede van die denkprosesse van aardlinge ingaan.




  Die Skrywer en sy familie




  My naam is Yog en ek is ŉ kwark. Daar oorkant is my vêrlangs verwante neef Hurt. Ons is albei kwarks, of meer presies, ek is ŉ kwark en Hurt is ŉ antikwark of krawk. Ons praat nie met mekaar nie. Alhoewel ons ŉ sterk simpatie, ja selfs aantrekkingskrag vir mekaar voel, het ons nog nooit van aangesig tot aangesig ontmoet nie. Ook maar goed so, anders was geeneen van ons hier om hierdie geskiedenis te vertel nie! Dit is beter dat ons nooit onmoet nie, dit is beter dat Hurt ŉ letterlik vêr verwante neef bly, want ons sou mekaar by ŉ ontmoeting in ŉ kort, heftige, geluksalige energie-ontploffing wedersyds vernietig! So is ons geaard – ons deeltjies en antideeltjies!




  Gedurende die eerste onvoorstelbaar klein moment na die oerknal het alle materie in hierdie heelal uit kwarks en krawks bestaan. Ons is die belangrikste deeltjies wat daar is. Alles is uit ons gemaak. ALLES! Kwarks en elektrone is die kleinste boustene van die heelal. Om dit in ŉ onvoldoende aardling-vergelyking uit te druk: Ons is die stene en die sement van alle bouwerke in die heelal.




  Alle objekte in die heelal bestaan uit kwarks en elektrone in veelvoudige en ingewikkelde samestellings. Aangesien ons die universele boustene van die heelal is, weet ons alles oor alles: fisiese materie, antimaterie, organiese materie, anorganiese materie, enige ander materie; en omdat energie verwant is aan materie, weet ons ook alles wat daar te wete is oor alle vorme van energie! Hierdie heelal bestaan tot 73% uit deur aardlinge so genaamde “donker energie”, tot 23% uit “donker materie” en net tot 4% uit “wit” energie en “wit” materie. Ons kwarks is deel van alles. Ons ondervinding sluit dus ook “donker energie” en “donker materie” in. Aardlinge kan egter net die armsalige 4% van “wit” energie en materie waarneem.


  Ons is tydloos. Ons bestaan sedert kort na die begin van tyd en ons sal teenwoordig wees tot minstens aan die einde van tyd. Ons is onvernietigbaar. Molekules kan opgebreek word, atome kan gesplits word of fusioneer, maar die kwarks wat aan sulke prosesse deelneem bly bestaan – hulle “oorleef”. Die enigste werklike gevaar wat ons kwarks bedreig, is dat ons met antikwarks in aanraking kom, mekaar vernietig en in energie verpoef!
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  Waaroor ons egter absoluut geen kennis het nie, is emosionele aangeleenthede. Aangesien ons kwarks deur geen gevoelens verwar word nie, kan ons hulle ook nie beleef, aanvoel of verstaan nie. Dus is my vertelling absoluut objektief en vry van mosies. Ek vertel dit soos dit volgens kosmiese maatstawwe was en is. Tydens die neerskryf van hierdie oorsig is ek ŉ onbeskryfbaar klein, nietige deel van ŉ aardling, en was ek deel van ontelbare kreature voor hom. Om lesers insig in tipiese aardlingmentaliteit te bied, en vir hulle die soms obskure en dikwels emosionele of telkens irrasionele aard van aardlingdenkprosesse te illustreer, sal ek af en toe my aardling aanhaal. Gesegdes van my aardling sien daar so uit:




  > Die eerste keer is altyd die moeilikste! <




  Nou wil ek graag my familie aan julle voorstel. Ek sal dit in aardlingterminologie moet doen, alhoewel die benaminge, wat aardlinge aan ons gepleeg het, van absurd oor bisar tot belaglik is. Ek doen dit in die aardlingtaal Engels, omdat hierdie taal ongelukkig algemeen vir die benaming van kwarks – en nie net dit nie – misbruik word. Ons kwark-kliek bestaan uit drie families. Dieselfde geld terloops ook vir leptone, maar hulle is minder belangrik as ons kwarks, dus sal ek hulle net waar nodig noem. Elke kwarkfamilie bestaan uit ses smake (=“flavours” kan mens dit glo?). Elk van ses kan in die kleure (=“colour” nee – mens kan dit nie glo nie) rooi, groen en blou uitgevat word. Ons kwarks is so klein in verhouding tot die golflengtes van sogenaamde sigbare lig, dat hierdie naamgewings selfs kosmiese verbeeldingskrag uitdaag.




  Myne, die eerste familie, is die “up” en “down” kwarks, die tweede familie is die “charm” en “strange” kwarks, en die derde familie word “top” en “bottom” kwarks genoem, of soms selfs “truth” en “beauty” kwarks. Op en af, sjarme en vreemd, bo en onder, waar en skoon – wat ŉ deurmekaarspul! Ons sogenaamde “up” en “down” kwarks is slank, lig en flink, die ander is swaarder en lomper. Ons “up” en “down” kwarks is die boustene van die heelal, die ander het geen regte doel in die lewe nie, soos talle aardlinge ook. Die hele kwarkkliek is elektries gelaai, party positief, ander negatief. Ek self het ŉ positiewe lading van twee derdes van ŉ elektron s’n. Party van die minder belangrike lede van ons familie het net negatiewe ladings van een derde van ŉ elektron se lading. (Eintlik behoort dit wel andersom te wees, ons kwarks was eerste daar, dus moes ons lading die eenheidslading wees, maar dit het aardlinge te laat ontdek. Streng gesproke behoort dit dus soos volg uitgedruk te word: Die ander kwarks het ŉ lading van een, ek het ŉ lading van twee en die elektrone het ŉ lading van drie eenhede.) Om alles te kroon, word daar ook nog beweer dat ons kwarks selfs “spin“ of tol! Ons het glo almal ŉ sogenaamde “spin” van “ŉ half”.




  As hierdie klein stamboom van my familie julle effens verwar het, neem dit asseblief nie te tragies op nie, stambome is maar so – die belaglike name wat hulle aan ons gegee het, is veel erger.




  ŉ Verdere deel van ons familie is kragtige klein dingetjies genoem gluons, wat ons in ons onderlinge konstellasies “tesamegluon”, met ander woorde lym of vasheg – soos ons later sal sien. Ek herhaal dus: ons kwarks is die boustene, en die gluons is die sement van die heelal.


  Die gluons is glo “flavour-blind” maar “colour-conscious”, of sonder smaak, maar kleurbewus. Onder sekere omstandighede kan ons kwarks die “colour” wissel soos ŉ verkleurmannetjie, daarby sluk ons ŉ gluon, of proes een uit – maar ek sal hierdie goor besonderhede maar liewers vir ŉ ander geleentheid bewaar.
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  Die allersnaakste resultaat van die aktiwiteite van aardlingwetenskaplikes is myns insiens die koddige nomenklatuur wat hulle heeltemal willekeurig vir ons kwarks gekies het. Óf die aardlingtale is onvoldoende om selfs die fundamenteelste boustene van die heelal te beskryf, óf hierdie kwarkbenaminge het as ŉ slegte grap begin, en is deur ŉ publiek met ŉ ander sin vir humor as die aanstigter ernstig opgeneem.




  Gedurende my loopbaan in die heelal en op planeet Aarde was ek deel van ontelbare konfigurasies en organismes. Om die verwarring gering te hou, gebruik ek die voornaamwoord “ek” wanneer ek as Yog – die kwark – praat; en die voornaamwoorde “ons” as die meervoud van kwarks, of vir die kreatuur of entiteit waarvan ek op die tydstip van die vertelling ŉ deel was.




  Die groot vernietiging




  Uit die wilde en ligsinnige rondjaag en warrel het ons deeltjies en antideeltjies plotseling begin, mekaar aan te trek. ŉ Onweerstaanbare, deurdringende krag het ons gedwing om met mekaar te bots en ons daardeur te vernietig, altyd wanneer deeltjies en antideeltjies binne sekere afstande van mekaar gekom het. Was die minimum afstand eenkeer oorskry, was daar geen ontsnapping meer nie. Die twee deeltjies het abrup hulle rigting verander na ŉ botskoers, het met rasende spoed opmekaar af geskiet en in ŉ kop-aan-kop-botsing met ŉ uitstorting van energie verpoef. Al dit het gebeur by nog versengende, skroeiende temperature van etlike triljoen graad (1012). Omdat daar effens meer deeltjies as antideeltjies was, is een antideeltjie af en toe deur meer as een deeltjie omswerf. Diegene wat ŉ geringe voordeel getrek het, het die selfmoordresies gewen, wat met die eksplosiewe vernietiging van die paar geëindig het. Hierdie geweldige Groot Vernietiging was die eerste uitstaande gebeurtenis van evolusie, die eerste natuurlike uitsonderingsproses. Net die deeltjies, wat om een of ander rede daarin geslaag het om nie in die aantrekkingssone van ŉ ooreenkomstige antideeltjie te dwaal nie, het “oorleef”. In hierdie ontsaglike en vreeslike vernietigingsproses is die meeste deeltjies uitgewis. Net ŉ verdwynend klein gedeelte het oorleef. Vir elke dertig miljoen pare was daar net een oorlewende kwark oor! Ek was een van hulle! Ek het ontsnap, dit het my geluk, ek het oorleef! Ontelbare male het ek in daardie vloeiende, turbulente momente die trek en drang van die vernietiging gevoel, maar ek het dit altyd weer reggekry om met die breukdeel van ŉ nanometer te ontsnap!




  Ons oorlewendes is die boumateriaal van die heelal. ALLES, werklik ALLES is uit ons opgebou – en nog ŉ paar minder belangrike ander bestanddele, byvoorbeeld elektrone.




  Hadrone: protone en neutrone




  Saam met hordes ander oorlewende kwarks het ek na die Groot Vernietiging met asemrowende snelheid rondgewarrel en getril. Ons was skynbaar ontelbare miriades, alhoewel elkeen van ons die enigste oorlewende van 30 miljoen pare was! Wat ŉ gevoel! En toe voel ek skielik weer ŉ trekkende krag, die sterk aantrekkingskrag van ander liggame, maar hulle was hierdie keer kwarks, geen krawks nie. Hulle het geen gevaar van vernietiging ingehou nie. Die enigste rede om te vlug, was om vry te bly en te kan bly rondswerf. Die temperatuur het intussen tot ongeveer 10 biljoen graad geval, die hitte was nog altyd onbeskryflik! Tussen hierdie ontsaglike menigtes van wild warrelende kwarks is ek binnekort tot ŉ uiters interessante rooi down-kwark (deur grappige aardlingwetenskaplikes so genoem) aangetrek. Ons het vir ŉ paar oneindig kort, maar aangename momente om mekaar gewarrel en wedersyds ons nabyheid en geselskap geniet, lig tot mekaar aangetrek, die afstand tussen ons het geleidelik verminder, maar ons was nog in geen konfigurasie ingeklink nie. Toe kom daar nog ŉ sogenaamde groen down-kwark aangewarrel en trek ons albei aan. Dit is wedersyds deur ons ook aangetrek, dus vorm ons toe ŉ warrelende driehoek, vir ons kwarks die liefste vorm van geselskap. Soos ons nader aan mekaar gekom het, het die aantrekking progressief toegeneem, tot dit plotseling onweerstaanbaar word. ŉ Kits later kliek ons inmekaar en was nou gemaklik maar seker aanmekaargeklink deur die dwingende krag van die gluons. Met die vryheid was dit nou verby. Elke maal as drie kwarks “saamgegluon” word, is ŉ hadron gevorm. Dit kon of ŉ proton of ŉ neutron wees, afhangend van watter kwarks bymekaargekom het. In ons geval is ons tot ŉ proton saamgedwing.
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  So is ons “oorlewende” vrye kwarks tot protone en neutrone saamgepers. Net om julle te verwar, word protone en neutrone gesamentlik hadrone genoem. Hadrone en elektrone is die boustene van atome. Atome kan sonderlinge, eensame atome bly, maar die meeste verbind hulleself met ander atome tot molekules. Daaruit bestaan die wêreld, uit atome en molekules. Ook ŉ volledige mens is in beginsel niks anders nie as ŉ sak gevul met ŉ kolossale aantal van molekules. Dieselfde geld vir ŉ jumbojet. Die eerste is die resultaat van bykans drie-en-ŉ-half miljard jaar biologiese evolusie, die tweede van – sê maar – honderdduisend jaar tegnologiese ontwikkeling, beginnend met die beheersing van vuur…


  Terug tot my verhaal: Na die aanvanklik vrye en wilde rondgewarrel in intensiewe hitte en die hektiese vernietigingsorgie, was ons oorblywende kwarks nou vas in een of die ander hadronkonfigurasie ingebonde.




  Die grondwet van die heelal




  So om en by 10-10 sekondes na oerknal (nie eens by benadering die tydsduur van ŉ oogwink nie) begin die swak-elektriese krag homself op te deel in die swak kernkrag en die elektromagnetiese krag, soos ons hulle vandag ken. Die heelal word sedertdien deur vier kragte beheers, wat almal van die oorspronklike super-oerkrag afstam, en wat dit sal beheer tot sy einde: die swaartekrag, die sterk kernkrag, die swak kernkrag en die elektromagnetiese krag. Hierdie vier kragte is die grondliggende reëls van die heelal. Hulle veroorsaak en beheer ieder en alles, van klitsklein tot reusegroot, van kwarks tot galaksiehope.




  Die swaartekrag bewerkstellig die aantrekkingskrag van massa of materie. Dit veroorsaak, dat liggame wat massa besit, mekaar aantrek. Hoe groter, massiewer of swaarder die liggaam, hoe sterker die aantrekkingskrag; ook hoe nader die liggaam, hoe sterker die aantrekkingskrag. Dit is die swakste van die vier kragte maar dit het oneindige reikwydte, alhoewel dit met toenemende afstand spoedig swakker word. Aardlingwetenskaplikes druk dit so uit: Die swaartekrag is eweredig aan die produk van die massas en omgekeerd eweredig aan die kwadraat van die afstand tussen hulle. Dit het ons kwarks nog nooit gesteur nie en moet die lesers asseblief ook nie veronrus nie.


  Niks wat massa het ontkom die lang arm van die swaartekrag nie. Dit word deur gravitone oorgedra, dit is sulke kêrels sonder massa en sonder lading, wat orals ronddwaal.




  Die sterk kernkrag bewerkstellig die aantrekkingskrag tussen kwarks tot hadrone en tussen hadrone tot atoomkerns. Dit is die krag wat ons direk beheers, ons voel steeds sy staalgreep. Dit het weliswaar net ŉ subatomiese reikwydte, so ongeveer tot by femtometers (10-15 meter), maar dit is ongelukkig genoeg om ons volkome in ŉ onontsnapbare greep te hou. Dit word uitgevoer deur die gluons, hierdie knegte, wat ons soos ŉ skroef vasklem. Hulle het ook geen massa of lading nie, is dus redelik lae gepeupel, word derhalwe nóg deur die swaartekrag nóg deur die elektromagnetiese krag befoeter nie – maar hulle dra genadeloos die sterk kernkrag oor.




  Die swak kernkrag reël die gedrag van leptone. Die belangrikste leptone is die elektrone, omdat hulle met ons kwarks atome kan vorm. (Die ander leptone is maar niks verder as arm familielede van die elektrone nie. Ek sal hier nie nader op hulle ingaan nie, ek kan mos ten slotte nie elke Kretie en Pletie beskryf nie, hierdie boek moet seker ook eendag klaar word. Dalk word nog meer sulke boeke gevra?) Die swak kernkrag het ŉ nog veel kleinere reikwydte as die sterk kernkrag, dit kom skaars tot by attometers (10-18 meter). Dit is net-net genoeg vir binne atoomkerns, nie daarbuite nie. Die swak kernkrag word deur bosone oorgedra, merkwaardige skepsels wat steeds om ons kwarks ronddwaal. Soms slaag ŉ kwark met hulle hulp daarin om homself in ŉ ander kwark te verander. So kan dan ŉ neutron tot ŉ proton word, met sekere konsekwensies – maar dit is temas, waaroor ons nie graag praat nie.




  Die elektromagnetiese krag reël die samestelling en status van atome en molekules. Dit bewerkstellig dat negatief gelaaide elektrone om positief gelaaide atoomkerns rondwentel. Soos die swaartekrag het dit oneindige reikwydte. Soortgelyk soos by swaartekrag geld, hoe groter die lading, hoe sterker die aantrekking; hoe nader die liggaam, hoe sterker die aantrekking. (En die reël van die kwadraat geld ook hier). Die elektromagnetiese krag word deur fotone oorgedra, klein windmakers, wat hulle orals inmeng. Hulle dien onder ander ook as fakkeldraers, die oorbringers van lig.




  Ons kwarks was nou onontsnapbaar aan die invloed van die natuurlike kragte onderworpe, soos alles in die heelal. Die vier natuurkragte was onherroeplik van krag.




  Gedurende hierdie tyd het ook die drie grondliggende natuurkonstantes uitgekristalliseer. Dit word later deur aardlinge genoem




  - die ligsnelheid




  - die kwantumkonstante, en




  - die swaartekragkonstante




  Van hierdie drie kan alle ander groottes in die heelal afgelei word. Ons het die vasstelling van hierdie konstantes nie opgemerk nie, omdat dit ons nie waarneembaar beïnvloed het nie. Die konstantes was moontlik nie altyd so konstant nie. Daar is gerugte dat die ligsnelheid in die vroeë heelal vinniger was as deesdae. As dit so was, het ons dit ook nie opgemerk nie, so te sê soos die passasiers in ŉ vliegtuig nie waarneem nie, as die spoed deur die piloot stadig verhoog of verlaag word.




  Die vier kragte en die drie konstantes vorm die “grondwet” van die heelal. Alle natuurlike prosesse en fenomene in die heelal is onderworpe aan die reëls en die grootteordes van dié grondwet. Verskynsels wat hedendaags deur sommige aardlinge as bonatuurlik beskou word, is ook aan dié grondwet onderworpe en sal sekerlik in die nabye of verre toekoms verklaar word. Sovêr vir ons kwarks bekend, kan niks op Aarde of in die heelal buite die bestek van dié vier kragte en dié drie konstante gebeur nie.




  By die gebruik van die begrip wet of grondwet duik spoedig die vraag na die wetgewer of wetgewers op. Wie het die natuurwette, -waardes en –beginsels geskep? Is hulle geskep? As dit geskep is, met watter doel? Op hierdie vrae het die mensdom en ons kwarks nog nie ŉ onbetwisbare, ontwyfelbare antwoord nie.




  ŉ Paar mikrosekondes na oerknal was daar geen vrye kwarks meer oor nie, ons was algar of in ŉ proton of in ŉ neutron gepers. Die “erns van die lewe” het begin! Daar was geen ontkoming, geen rondwarrel, geen uitgelate rondtril meer nie. Volgens hardnekkige gerugte sou daar egter in die oneindelike wydtes van die heelal nog bendes van “vrye” of “wilde” kwarks en krawks rondswerf, wat op onverklaarbare wyse daarin sou geslaag het om aan die sterk kernkrag te ontkom.




  > Gerugte en samesweringsteorieë sal ons begelei tot die einde van tyd. <




  As julle die 10 tot die mag sowiesoos, kragte, konstantes en ander vermaaklike woorde begin geniet, moenie bekommerd wees nie, dit is nie gewoontevormend nie. As dit vir julle ontstel, moet ook nie bekommerd wees nie, hulle is heeltemal onskadelik.




  Hoe natuurlik is die natuur?




  Wat aardlinge oor die algemeen met natuur beskryf is die resultaat van die uitwerking van die som van die natuurwette. Dit is reëls wat aardlinge probeer aflei en as wette van die natuurwetenskappe, soos fisika en skeikunde, formuleer. Anders uitgedruk, behoort die natuurwette so iets soos die grondwet van die heelal te wees. Hierdie “wette” het in die heelal kort na die oerknal in werking getree. Dit beheer alle prosesse en kragte en velde, maar het geen voorliefdes, neigings, simpatieë of voorkeure nie. Aardlinge neig daartoe om begrippe soos natuur, moeder aarde, evolusie, noodlot en soortgelykes te gebruik asof dit iemand of ŉ individu is, wat doelbewus iets veroorsaak of bewus maneuvreer om sekere doeleindes te bereik. Die natuur word algemeen as “goed” of “edel” beskou, “natuurlik” het ŉ positiewe en “onnatuurlik” ŉ negatiewe bysmaak. Dit is nie so nie, dit kan ek betuig. Natuurlike katastrofes het Aarde deur sy hele geskiedenis begelei en doen dit nog steeds. Ek het ŉ goeie deel daarvan self beleef. Die “liewe moeder natuur” het herhaaldelik probeer om die lewe op hierdie planeet uit te wis, en selfs as “sy” nie daarin geslaag het om alle vorms van lewe te vernietig nie, het “sy” tog herhaaldelik die lewe vir die oorlewende spesies vir baie generasies miserabel gemaak. Die natuur is nie iemand wat iets met opset doen nie. Die natuur is eenvoudig die resultaat van die wisselwerking van die natuurwette in hierdie heelal, niks minder en niks meer nie.




  Omdat aardlinge eers so kort gelede ŉ bewussyn ontwikkel het, is hulle langdradige, moeilike en frustrerende stryd om die natuurwette te snap, feitlik soos ŉ poging om die reëls van ŉ uiters verwarrende en komplekse spel te begryp – bloot deur die waarneem en analiseer van een enkele voortdurende wedstryd van dié spel, waarvan hulle nie eens die begin gesien het nie, en sonder om die geringste voorstelling van die beplande doel daarvan te hê.




  Onvolmaaktheid: Die moeder van evolusie




  Kort na die Groot Vernietiging het ek ŉ eienaardige nuwe fenomeen begin waarneem: Onvolmaaktheid!




  Tydens die oerknal was alle materie-energie konsentreer in ŉ dimensielose singulariteit. Na die oerknal het die heelal aanvanklik ontsettend vinnig uitgedy, dan met ontsaglike spoed inflasioneer en toe weer met “net” nog geweldige tempo ekspandeer – maar gelykmatig in alle rigtings. As dinge so gebly het, sou dit tot die einde van tyd in alle rigtings heeltemal gelyk gebly het – onafhanklik daarvan, of dit nou uitdy, saamtrek, of ook net stagneer. Dit sou “ewig” homogeen, simmetries en gelykmatig in alle rigtings gebly het. Daar sou geen konsentrasie en sameklonting van materie gebeur het nie, geen gasse, stowwe, wolke, en vaste liggame sou gevorm het nie. As daar wel stof sou gewees het, moes ook dié absoluut gelykmatig in alle rigtings uitgebrei het, omdat alles mos in elke rigting eenvormig was.




  Die Groot Vernietiging was chaoties en toevallig, of met ander woorde – dit het eenvoudig gebeur waar en wanneer dit gebeur het. Vernietigings het gebeur as ŉ kwark en ŉ krawk te naby mekaar gekom het. Hierdie Vernietigings was nie gelykmatig versprei nie. Gevolglik was ons oorlewende kwarks ook nie gelykmatig versprei nie. Aanvanklik was dit om twee redes skaars waarneembaar:




  Eerstens was ons in vergelyking met die vorige dig gepakte hoeveelhede uiters dun gesaai. Elkeen van ons was mos darem statisties beskou die enigste oorlewende van 60 miljoen krawks en kwarks!




  Tweedens was die uitwerking van die swaartekrag – wat bewerkstellig dat liggame mekaar aantrek in verhouding tot hulle massas en die afstand van mekaar – aanvanklik nog byna onmerklik swak weens ons klein en vêr verspreide massas. Maar wel net byna onmerklik. Geleidelik, eers skaars waarneembaar, het dit begin verander. Elkeen van ons het ŉ verdwynend swak, maar tog wel werklike aantrekkingskrag op die ander uitgeoefen. Omdat die aantrekking van die swaartekrag omgekeerd eweredig tot die kwadraat van die afstand tussen die liggame is, word dit eers wesenlik, as die liggame relatief naby mekaar is.




  As dit moeilik blyk, moet asseblief geen slaaplose nagte daaroor kry nie – glo my eenvoudig!




  Dus het ons die swaartekrag eers veel later waargeneem. Waar etlike van ons gekonsentreer was, het ons ongemerk langsaam nader aan mekaar gedryf. In die destydse rasende, koorsagtige uitdying het dit in die algemeen meestal ongemerk gebly, maar dit het wel tot die eerste imperfeksies gelei, die eerste afwykings van die gelykvormigheid in die snel uitdyende baba-heelal. Die verdeling van materie was – hoe gering ook al – nie meer eenvormig in alle rigtings nie. Hierdie aanvanklik klitskleine, skaars waarneembare lokale versamelings was die saad van latere ophopings van materie en die ongelykmatige verdeling van materie in die heelal – wat ten slotte tot die vorming van soliede hemelliggame en uiteindelik tot die evolusie van lewe sou lei.




  Soos ek later sal aanvoer, is mutasies – wat biologiese evolusionêre innovasies moontlik maak – ook imperfeksies in die replikasie van DNS molekules.




  Sonder imperfeksies of anomalieë was daar geen evolusie nie. Die dinge sou “vir altyd en ewig” gebly het soos hulle was, en ons kwarks sou verder warrelend deur die heelal kon swerf, tot die “laaste dag”.




  Die kern van sake




  So ŉ sekonde (ongeveer twee tot drie oogwinke) na oerknal was die heelal deur verdere uitdying tot ŉ paar tienmiljarde graad afgekoel. Ons protone en ons skoonfamilie, die neutrone kon by die “koeler” temperature die sterk kernkrag al hoe minder weerstaan en is vroeër of later tot waterstof- of helium- atoomkerns saamgedwing. Die “huwelik” van protone en neutrone sal hou tot die kernsplitsing of die kernsmelting hulle skei. Hierdie kernige proses genoem nukleosintese het bykans drie minute geduur. Daarna was ons tot op ŉ paar miljard grade afgekoel. In ŉ swak oomblik het ons proton nie genoeg opgelet nie en het te naby aan ŉ dwalende neutron geswerf. Weer was daar die wedersydse aantrekking, die omwenteling, die afstand word rasend kleiner, die intensiewe aantrekking word skielik onweerstaanbaar, en met ŉ heftige botsing word ons saamgepers in ŉ waterstofkern. In die vorm het ons verder rondgewarrel, met ŉ nog altyd asemrowende spoed en by nog skroeiende maar dalende temperatuur. Later het ek geleer, dat ons destyds wat aardlinge ŉ deuteriumkern noem, gevorm het.




  Deuterium is ŉ isotoop van waterstof – maar moenie daaroor onthuts wees nie, ek is dit ook nie.




  Ook die skroeiende straling was nog steeds intensief, maar het geleidelik afgeneem. Ons waterstofkerns was die eenvoudigste moontlike kernverbinding, bestaande uit net ŉ proton en ŉ neutron; vas inmekaar veranker, enkelvoudig en kalm. Die heliumkerns was al dubbel so ingewikkeld, met twee protone en twee neutrone. Ongemaklik ingewikkeld, so het dit vir ons destyds geblyk. As ons maar geweet het, wat daar nog vir kerns en atome en altyd meer komplekse strukture sou ontplooi!




  Gedurende ons nukleoniese bestaan het ek soms nuwe deeltjies opgemerk, wat opdringerig tussen ons rondgeswerf het. Dit was fotone en elektrone. Eers een-een, maar dan in al groter hordes. Fotone is die kleinste deeltjies van lig, ontsettend klein ligvonke, so te sê. Ek het hulle reeds as draers van die elektromagnetiese krag genoem. Hulle het weliswaar al probeer om ons bymekaar te bring, maar dit het ons danksy die nog skroeiende temperature telkens geluk om te weerstaan. Ons het dus net kruis en dwars deurmekaar gewarrel. ŉ “Oerskuim” of plasma het gevorm, hoofsaaklik bestaande uit waterstof- en heliumkerns, elektrone en fotone. Die plasma was nog ondeursigtig, die heelal was nog nie transparent nie, omdat die fotone orals met elektrone gebots het, wat hulle gestoot en gestamp het en verhinder het dat hulle in ŉ reguit lyn kon beweeg. So kon hulle geen lig voortplant nie, daar was letterlik nog niks om te sien nie. Toe ons nog meen dat heliumkerns die hoogste vorm van kompleksiteit was, begin die sterk kernkrag selfs meer komplekse kerns saam te dwing; litium en berillium, met drie en vier protone en neutrone elk.




  Hierdie toestand van nukleoniese rondswerwery het ŉ skynbaar oneindige lang tyd geduur. Ten minste in vergelyking met die hektiese eksplosiewe evolusie wat ons voorheen ondervind het – naamlik drie-honderd-duisend aardjare. Gedurende al hierdie tyd het die heelal nog altyd verder uitgebrei en afgekoel. Miriades van ons “stigtergenerasie-deeltjies” het rondgewarrel in ŉ blykbaar stabiele, gemaklike toestand. Nie so opwindend soos die vorige kort hektiese skokke nie, maar aanmekaar nog stralend, pulserend en “oneindig warmer as die hel”.




  Atome




  Teen hierdie tyd, so 300,000 jaar na oerknal, het temperatuur en straling in die heelal al tot onder 3600 graad gedaal. (Dit is die ionisasietemperatuur van waterstof, maar moenie dat dit julle oorbodig pla nie, dit pla my ook nie). Eers benede hierdie temperatuur is die vorming van volledige atome moontlik. Soos die invloed van die elektromagnetiese krag dié van temperatuur begin oorvleuel, het ons kerns en elektrone geleidelik begin om mekaar aan te trek. Ons het probeer om ŉ onafhanklike waterstofkern te bly. Ons het daarin geslaag om etlike opdringlike elektrone te vermy, vroegtydig uit te draai of weg te swaai. Maar dit moes vroeër of later gebeur, die aantrekkingskrag het steeds en onophoudelik toegeneem. ŉ Wysneusige elektron het ongemerk te naby gekom. Dit het sy koers verlaat om ons te omwentel, met gaandeweg afnemende radius, altyd nader, tot dit skielik in ŉ nuwe, vaste omwentelingsbaan om ons kern val. Dit was ŉ kolossale gebeurtenis! Toe die elektron in sy baan “inkliek”, het ons ŉ ruk gevoel, en toe ŉ ewewigtige, harmoniese en rustige toestand. Ons, ons kern, het vir ons ŉ elektron ingevang, en so een van die eerste waterstofatome gevorm. Die elektron het ons kern met rasende snelheid en in die indrukwekkende afstand van 50 miljardstes van ŉ millimeter omwentel. Soos ek tot my verbasing toe vasstel, was die omloopbaan egter nie ŉ presies gedefinieerde tweedimensionale baan soos dié van die planete om Sol nie, maar die elektrone kan hulleself iewers, êrens of enige plek op ŉ balvormige wentelbaan of -sfeer bevind. Later het ek dan geleer, dat hierdie sferiese bane ook nog verskillende hierargievlakke kon inneem.




  Eindelik was ons kompleet, ŉ stabiele konfigurasie! Ek was nou deel van ŉ waterstofatoom, deel van die grondliggende grond- en brandstof wat hierdie heelal vorm en aandryf. Mettertyd het meer waterstofatome soos ons gevorm, altyd nog rondwarrelend, maar nou stadiger, bedagsamer. Die vorming van waterstofatome het tot bykans 450,000 jaar na oerknal aangehou. Die temperatuur was nou tot altyd nog witgloeiende 3000 graad afgekoel, ŉ stabiele, gemaklike toestand, so het dit vir ons geblyk.




  Soos met feitlik alle dinge in die makro- en mikrovlak, is dit vir aardlinge moeilik om die struktuur van atome te verbeel, omdat dié met so enorm baie niks gevul is. Die kern is so klein en so massief (of “swaar”) en in teenstelling is die elektrone nog ŉ paar duisend keer kleiner en in verhouding ook nog baie ligter. Aan die ander kant is die afstande tussen kern en elektrone so ontsaglik groot, dat dit aardlingverbeelding ooreis: As jy ons waterstofkern in grootte en massa kon vergroot tot op ŉ millimeter deursnee, sou hy op Aarde 1,7 miljoen ton weeg! Of met ander woorde, ŉ klein atoomkernballetjie so groot as ŉ kopspeldkop het die massa van ŉ volwasse berg! Ons enigste elektron sou in dieselfde maatstaf net ŉ duisendste van ŉ millimeter deursnee hê en skaars 900 ton weeg; en hierdie onsigbaar klein duisendste-millimeter-elektron sou ons een-millimeter-atoomkern in ŉ afstand van sowat 50 meter omswerf! Hierdie denkbeeldige 100 meter deursnee sfeer sou dig gevul wees met absoluut niks nie! Eers deur die so vêr van ons wentelende elektron het ek besef, dat atome dus uit baie-meer-as-loodswaar kerns en ligter-as-veerlig elektrone bestaan, wat in geweldige afstande om hulle rondswerf, met veel niks tussen hulle.


  Verbeel jou: ŉ ultraswaar kopspeldkop aan een ent van ŉ olimpiagrootte swembad word omwentel deur ŉ kleiner-as-die-kleinste sandkorrel aan die ander ent van die swembad! So is ŉ tipiese atoom.




  Die eenvoudigste van hierdie atome vol niks, ons waterstof, bestaan dus uit ŉ proton plus ŉ elektron wat om ons wentel. (Eintlik was ons ŉ deuteriumatoom, ook swaar waterstof genoem, ŉ uitverkore maar invloedryke minderheid onder die waterstofisotope. Ek wil lesers egter nie nou al met sulke intieme besonderhede belas nie.) Die naaskompleksere atoom, helium, word gevorm deur twee protone plus twee neutrone plus twee elektrone saam te pers. Die volgende in die ry is litium met drie protone plus drie neutrone plus drie elektrone. En so gaan dit verder en opwaarts, tot baie veel later swaar atome met bykans eenhonderd van elkeen van die drie toevoegsels gevorm is. Aardlinge is deesdae selfs in staat om kunsmatige atome met meer toevoegsels te vorm. Hoe meer toevoegsels, hoe minder stabiel is sulke atome egter. Hulle “oorleef” onder laboratoriumtoestande maar skaars vir ŉ fraksie van ŉ sekonde.




  En daar was lig!




  Met die stigting van atome begin die heelal op te klaar, dit word deursigtig. Hoe meer elektrone in atome gebonde is, hoe minder vrye elektrone het oorgebly om die vloei van fotone te hinder. Fotone kon nou op reis gaan en lig versprei. Dit was ŉ proses soortgelyk aan die oggendskemer op planeet Aarde, egter op ŉ “hemelswye”, geweldig groter skaal.




  In een van die skeppingslegendes van aardlinge verskyn op die vierde dag “die ligte aan die hemel om die dag en nag te beheers en om lig en duisternis te skei”. Was daarmee dalk simbolies die opklaring van die heelal bedoel?




  Omdat die heelal vir die eerste driehonderdduisend jaar ondeursigtig was, kan sy geboorte nie deur aardse “konvensionele” metodes waargeneem word nie, of te wel metodes, wat aardlinge tot nou toe tot hulle beskikking het. As aardlinge lig van sulke vroeë bronne sou ontvang, kon hulle ongeveer veertien miljard jaar in die geskiedenis van die heelal terug kyk, tot by omstreeks driehonderdduisend jaar na oerknal, nie verder nie. Die geboorte en vroeë “kinderjare” van die heelal sal vir aardlinge altyd onsigbaar bly, geheimsinnig – wiskundig berekenbaar weliswaar na die eerste klitsklein moment, maar heeltemal onvoorstelbaar. (Weer moet ek weens ontoereikende woordeskat hierdie al so ooreiste woord gebruik!)




  Evolusie van die heelal




  Die vroeë stigtingstye van ons heelal was koorsagtig hekties. Gebeurtenisse het so blitsaardig vinnig opmekaar gevolg dat dit so goed soos onmoontlik was om die verloop presies te volg. In vergelyking is die huidige heelal stagnant. Die gebeurtenisse vind so opruiend stadig plaas, dat hulle skaars nog waarneembaar is! Aan die begin het ons elke keer as ons ŉ nuwe evolusiestadium bereik het, veronderstel dit was dit. Nou het ons die hoogste stand of die maksimale konfigurasie bereik; hierdie sou nou ŉ stabieler toestand wees – veral na daardie hektiese eerste plotseling wilde en warrelende trillings. Elke keer is ons deur die daaropvolgende gebeurtenisse beter geleer.




  Evolusie




  Evolusie is vir my die toevallige gevolg van die klein lokale imperfeksies, wat sedert die oerknal binne die raam van die natuurwette voortdurend steeds verder ontwikkel het. Evolusie het ontwikkel van kosmiese oor geologiese en chemiese tot by biologiese evolusie. Die biologiese evolusie is na sy begin versnel deur die grondliggende oerbegeerte om voort te plant. Die formulering “ voortdurend steeds verder ontwikkel” dui hier geen spesifieke doel of rigting aan nie – alhoewel die tendens beslis na meer kompleksiteit neig. Heelwat spesies van organismes het egter sedert miljoene jare nie verder ontwikkel nie, party selfs nie in miljardes nie. Nogtans is hulle absoluut in staat, sy aan sy met die “progressiewere” tipes te bestaan.




  ŉ Wesenlike deel van aardlinge is vas daarvan oortuig, dat die hoofdoel van biologiese evolusie was om hulle in hulle huidige vorm van Homo sapiens te produseer. Die slegte nuus vir hulle is, dat dit nie so is nie. Evolusie gaan steeds voort en sal nie by hulle bly staan nie. Die goeie nuus is, dat hulle nie lank genoeg sal lewe om dié evolusionêre veranderinge waar te neem nie. Ander groeperings, insluitende die meeste geloofsrigtings, glo dat alles in die teenwoordige vorm geskep is en op hierdie vlak sal verwyl tot een of ander gode dit verander. Evolusie ontwikkel steeds voort, van die begin van tyd – stap vir stap – tot die einde van tyd. Ek weet waarvan ek praat, ek dra darem al ŉ redelike tyd daartoe by. Soos “moeder natuur” volg evolusie geen plan nie, het dit geen gunstelinge, doel of rigting nie. Die enigste tendens wat ek gedurende my medewerking by biologiese evolusie kon vasstel, is ŉ toename in kompleksiteit van lewewesens, veroorsaak deur die stap-vir-stap metode. Elke stap bou op die vorige een op. Hoe verder ŉ skepsel ontwikkel, hoe komplekser word dit.




  Atoom- en gaswolke




  Na etlike honderd miljoen jare in hierdie aangename, ewewigtige toestand – atome wat rondswerf deur die heelal – het ons af en toe die uitwerking van ŉ vermeende nuwe krag gevoel. As ŉ groep van ons atome bymekaar gekom het, was die effek van hierdie nuwe krag – swaartekrag – om ons bymekaar te trek. Aanvanklik sag, maar met toenemende beslistheid. Dit was nie meer die somtyds en dan skaars waarneembare “plukkie aan die elmboog” uit ons vry warrelende kwark-tye nie, wat ons destyds – as ons dit hoegenaamd waargeneem het – as onbelangrik beskou het. Dit was sterker, toenemend meer volhardend en lastiger.




  Swaartekrag het weliswaar sedert kort na die oerknal bestaan, maar dit het eers nou begin sy volle invloed op die steeds groeiende massas uit te oefen; die massas, wat uit die wandeling van energie gevorm is. Die toenemende uitwerking van swaartekrag het die nietige lokale imperfeksies van die materieverdeling stadigaan laat ophoop tot aanvanklik traag draaiende materie-ophopings van lae digtheid. Hierdie het weer verdere, toevallig verby drywende materie aangetrek. Daarmee het die aantrekkende uitwerking van die swaartekrag en die tolspoed toegeneem. Die ophopings van atome en molekules is tot die eerste wasem van gaswolke saamgepak. Hierdie het toenemend digter en digter saamgepak, en vinniger en vinniger gedraai, in ŉ steeds versnellende proses. Die groeperings of saad van materiewolke het hulle draai-impulse oorspronklik deur die nog swak aflenkingseffek van die swaartekrag op hulle aanvangs reglynige ekspansiewe beweging na die oerknal gekry. Uit die resultaat van beide kragte – die reglynige oerknal-impuls en die aflenkende swaartekragaantrekking – ontstaan ŉ gekromde baan. Deur die ophoping van verdere materie is die kurwe al hoe sterker gekrom. As die materieophoping die “geluk” getref het om deur ŉ ander swaarder ophoping aangetrek en ingevang te word, word die wentelbaan moontlik ŉ kring of ŉ ellips. Het die aantrekkingskrag nog verder toegeneem, kon die kurwe tot ŉ spiraal word, wat dan uiteindelik tot die vereniging met die groter liggaam gelei het.




  Aardlinge gebruik in sommige van hulle tale die uitdrukking sneeubaleffek. In Aarde se atmosfeer bestaan water onder sekere omstandighede in ŉ vlokkige vorm, sneeu genoem. As ŉ sneeuvlok deur een of ander invloed van buite begin om op ŉ skuins vlak (byvoorbeeld ŉ berghang) af te rol, versamel dit verdere sneeuvlokke. Dit vorm ŉ opeenhoping van vlokke, hierdie kern versamel altyd meer sneeu en word altyd vinniger, terwyl dit die hang afrol. Die deursnee groei, daardeur neem die spoed verder toe, verdere sneeu en ander stowwe wat in die pad lê, word ingesamel, hierdeur verhoog grootte en spoed nog meer, en so verder en so voort. Soortgelyk aan dié sneeubaleffek was die saamballing van materie in die beginstadium van die heelal, egter met die wesenlike verskil, dat die tolspoed soms so ontsaglik groot word, dat die materie in die kern saamgepers en verhit word. So is onvoorstelbaar reusagtige ophopings van gaswolke gevorm, die oorspronge van galaktikas.




  My “sluier” van waterstofatome het heeltemal ontspan deur die destyds al geweldige wydtes van die heelal gedryf. Ons is af en toe swak deur wolke wat langsaam gedraai het, aangetrek – maar ons het altyd daarin geslaag om te ontsnap. Die aantrekkingskrag van die majestueus drywende wolke was skaars sterk genoeg om ons baan effens te verander. Wat ŉ grandiose proses! Hierdie al eindeloos blykende, maar nog rasend uitdyende heelal, wat voorheen ŉ ook skynbaar eindelose reusagtige oerskuim van hekties borrelende deeltjies was, begin nou enkele materiekonsentrasies of newels te vorm – daar waar die deeltjies digter saamgepak was as die gemiddelde – die reeds genoemde imperfeksies. Binnekort bestaan die heelal hoofsaaklik uit hierdie kolossale draaiende wolkformasies, wat steeds vinniger gedraai het, daarby gekrimp het en hulleself verdig het. Hulle het geweldige voorgalaktiese newelwasems gevorm.




  Ons het gesukkel om vry te bly. As gevolg van die konsentrasie van galaktiese wolkformasies en die toenemende aantrekkingskrag in hulle omgewing word die ruimte tussen hulle leeg en eensaam. Ons het probeer om verkieslik in hierdie leë ruimtes te bly, waar die aantrekkingskragte swakker was. Dit was egter net ŉ kwessie van tyd, vroeër of later sou dit weer gebeur. Ons word sag in die rigting van een wolk getrek, dan in die rigting van ŉ ander, wat majestueus in “slow motion” wentel, net om weer deur ŉ ander aangetrek te word. Op een of ander tyd dryf ons dan net nog in een rigting, geen ander wolkemassa was naby genoeg om ons te “red” nie. En hierdie keer, geleidelik eers, maar steeds sterker, word ons in die gebied van ŉ imposante reusagtige traag malende gaswolkekonglomeraat getrek. Dit was besig om ŉ hiperstêr te word.




  Hipersterre




  So om en by 200 miljoen jaar na oerknal het “monsterwolke” die enorme massa van meer as ŉ duisend aardse sonne saamgeraap. Soos die draaiende wolke saamtrek, het hulle atome en molekules altyd meer dikwels met mekaar gebots, het ons temperatuur gestyg, die aantrekkingskrag word altyd sterker, en so steeds verder en so altyd voort, tot dit so skroeiend warm was en die druk so drukkend hoog was, dat ŉ kernsmeltingsreaksie begin het! So is yslike, reusagtige hipersterre gevorm! Hulle bestaan uit ŉ digte gesmelte kern omring deur warrelende stof, brokke en gasse. Binne was hulle gloeiend warm, na buite het digtheid en temperatuur afgeneem. Dit moes natuurlik weer met my gebeur! Die deel van die wolk met my atoom word in die supersterk swaartekragveld van die hiperstêr getrek en deur ŉ onweerstaanbare krag in sy sentrum ingepers. Hoe warmer dit word, hoe woeliger en opgewonder raak ons, dit het ons herinner aan die opwindende vroeë momente van die heelal.




  Ons is in ŉ witgloeiende kernoond, ŉ kernreaktor ingesuig! Die kernsmeltreaksie het waterstof in helium verander en enorme hoeveelhede energie in vorm van hitte vrygestel. Die hitte het die druk verhoog tot die wolke nie meer verder gekrimp het nie. Die ontsaglike temperatuur het ons atoomskelet laat knetter en kners. Aan die einde het dit geknak. Ons, my proton en ons elektron, word soos in ŉ rasende storm rondgefoeter, saam met ontelbare ander protone, neutrone en elektrone. Op ŉ sekere moment was die regte aantal van geskikte toevoegsels bymekaar – en ons het met ŉ slag in ŉ nuwe konfigurasie gekliek. Ons was nou tot ŉ heliumatoom gebrand, dié, wat vir my vroeër uit my waterstofatoom uit, so kompleks geblyk het. As “insider” het dit nou vir my relatief eenvoudig voorgekom, twee van alles: twee protone, twee neutrone, twee elektrone. Ek was in een van die protone, soos vantevore. Jy het die ander lede van die organisasie op alle hiërargiese vlakke vinnig leer ken en onderskei. En weer het ons die stilte en rus van ŉ stabiele, aangename toestand geniet, en gemeen, dit was dit, so sou dit bly...




  Die gemiddelde kosmiese kernreaktor – sterre – bly na aardlingmaatstawwe ŉ lang tyd aktief. Dit straal energie in vorm van warmte en lig vir ŉ paar honderd miljoen jare uit. Ons s’n, egter, was ŉ uiters massiewe hiperster. Hy het deur sy steeds groeiende digtheid altyd warmer geword. Die kernreaksie word daardeur so versnel, dat ons waterstofaandeel binne weinige paar miljoen jare uitgebrand was. Deur die verder toenemende massas het hy verder inmekaar gekrimp en homself daardeur verder verhit. Die steeds hoër temperature het ander kernsmeltreaksies ingelei en helium tot swaarder elemente soos koolstof en suurstof gebrand. Terwyl ek deel van ŉ warrelende waterstofwolk was, het ons soms by sulke kernoonde verbygedryf, waar protone tot heliumkerns, of heliumkerns tot koolstof- en suurstofkerns gebrand is. Nou was ons self in die middel van een! Terwyl ons, aangehits deur temperature om en by honderd miljoen grade rondgeskiet het en steeds met ander, ook oorgeprikkelde atome gebots het, gaan ons gemaklike toestand blitsaardig ten einde. Aan ons struktuur word brandend geruk, gepluk en gedraai – tot dit weer knetter, kners en oopknak. In die volgende vreeslik chaotiese moment word party medewerkers van ons atoom weggeblaas en ander, vreemdes ingepers. Daar volg ŉ totale deurmekaarspul, alle deeltjies het kranksinnig rondgewarrel en getril, en skielik word ons weer in posisies gedruk, het ons weer ŉ starre struktuur gevorm. Maar daar was nou baie meer van ons, ons was nou ŉ koolstofatoom, met ses van elk! Ses protone, ses neutrone, ses elektrone. My proton het intak oorleef. Ek was nou vas veranker in een van die ses protone van hierdie koolstofatoom! Dit het nou ŉ uiters komplekse struktuur geblyk: drie hiërargiese vlakke, ses lede elk, die elektrone ook nog in twee vlakke – en ons ses protone en neutrone ook nog bestaande uit drie kwarks elk! Hierdie keer het dit ietwat langer geneem om al die medestryders en hulle staanplekke te leer ken.




  Hipersterre met ander massas het hulle kernoonde gestook vir die brand van suurstof, neon, magnesium, silikoon, swael, en ten einde yster. Ons was “gelukkig” genoeg om hierdie oonde te ontkom en weer ŉ bestendige, gemaklike toestand in te neem…




  Die heelal het nou uit 70% waterstof, 25% helium en 2% swaarder elemente as helium bestaan. Ek was toe deel van die laasgenoemde 2%, van ŉ klein maar invloedryke minderheid.




  Ons het oond vir ŉ paar verdere miljoen jare gebrand. Dan het die kernverbranding van waterstof tot koolstof en suurstof nie meer genoeg energie opgelewer nie. Die reusagtige hiperster begin af te koel en sy sentrale bereik het in ŉ superdigte materiekonsentrasie implodeer, so dig, dat dit alles insluk, maar werklik ALLES wat in sy reikwydte gekom het – selfs lig! Daarom noem aardlinge hierdie ekstreme massakonsentrasies swart gate. In aardlingterminologie is swart geen kleur nie, swart is die afwesigheid van kleur. Met ander woorde, ŉ swart liggaam weerkaats geen van dié vir aardlinge sigbare elektromagnetiese frekwensies nie – so genaamde kleure van lig.




  Toe ons hiperster inmekaarstort, word sy buitenste laag deur ŉ geweldig intensiewe en skroeiend helder ontploffing weggeskiet. Later is sulke ontploffings van superswaar (of beter gestel, supermassiewe) uitgebrande sterre deur aardlinge supernovas genoem. Die ontploffing was so helder en so energiek, dat dit die gesamentlike lig van al die ander sterre van die galaksie vir die tydsduur van etlike aardweke laat verdof het! Toe stort die oorblywende enorme massa onder sy eie gewig binne ŉ paar tiendesekondes inmekaar en het die swartste van swart maalstrome van ŉ swart gat geword.




  ŉ Klein deel van die swaarder elemente wat deur die kernoond geproduseer is, is deur die geweldige impuls van die supernova-ontploffing vêr in die galaksie uitgeslinger. Uit die saamballing van hierdie brokke met mekaar en deur die insluiting van ander gas- of deeltjieswolke en brokke word in die gevolg sterre van die tweede generasie gevorm. Op hierdie manier word sterre in opmekaarvolgende generasies gevorm, sedert die eerste galaktikas tot in die hede. So is ook ons vlek van koolstofatome vêr in die ruimte ingeskiet, – met geweldige krag en rasende spoed! Dit was die begin van ŉ nuwe pelgrimsreis deur die heelal, hierdie keer nie in vorm van ŉ waterstofwasempie nie, maar in ŉ klomp koolstofatome.




  Swart gate en kwasars: onweerstaanbare suigers




   Intussen was die oorskot van ons hiperster inmekaargestort tot ŉ buitengewoon “aantreklike” swart gat. Die oorblyfsels van ineengestorte hipersterre is absoluut onsigbaar. Nie net vir die “sigbare” lig nie, maar ook vir infrarooi en ultraviolet lig, en alle ander vorms van elektromagnetiese straling: x-strale, alfastrale, betastrale, gammastrale, radiogolwe, mikrogolwe, of wat ook al aardlinge vir verdere onderverdelings en indelings vir straling mag instel. Deur die geweldig aantrekkende swaartekrag vang swart gate reusagtige hoeveelhede materie in. Die aantrekkingskrag van swart gate is so onvoorstelbaar sterk, dat hulle nie net alle vorms van materie en energie verslind nie, hulle buig ook ruimte en tyd in hulle omgewing! Jong swart gate is dikwels deur ŉ draaiende gas-skyf omring, veroorsaak deur die enorme materie-soog, as daar genoeg gasmassas in die geweste is. Hierdie so genaamde kwasars suig steeds geweldige hoeveelhede gas uit die draaiende skyf in en spoeg daarvoor reusagtige materie-spuite op altwee sye van die gas-skyf uit.
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  Swart gate is vir ons oerdeeltjies van die heelal angswekkend. Die ongelukkiges, wat in hulle soog beland, is verlore. Hulle verdwyn sang- en klank- en spoorloos. Spoorloos, dit wil sê, in hierdie heelal. Daar is gerugte in die heelal, dat die materie wat deur ŉ swart gat gesluk word, in pure energie “verdig” of “kondenseer” word. As ŉ kritiese hoeveelheid (dus genoeg) daarvan opgehoop het, sou dit oorsprong tot ŉ verdere oerknal en daarmee die geboorte van ŉ verdere heelal gee! Ek kan daaroor geen mening gee nie, omdat ek nog nie bewustelik in ŉ ander heelal was nie. Ek self versprei geen gerugte nie, ek verkies dit om van gebeurtenisse en feite te berig, wat ek self beleef het.




  Die “gelukkige” materie – dus dié, wat kon vermy om in ŉ swart gat gesuig te word – wentel in respekvolle afstand daarom. Hierdie materie kom in ŉ bont verskeidenheid van groottes en vorms voor, van uitgestrekte gaswolke tot by kompakte soliede liggame. So word swart gate deur die insluk van meer en meer materie uit hulle omgewing die sentrums van galaktikas. Kom materie te naby, word dit in die onversadigbare afgrond gesuig. Geluk dit hulle om op ŉ sekere afstand te bly, word hulle in ŉ omloopbaan gedwing. Ons swart gat het al die liggame, wolke en interstellêre materie van die geweldige konglomeraat, wat later deur aardlinge die Melkweg of Galaxis genoem sou word, ingevang, ingesluk en rondom hom versamel.




  Partykeer hik ŉ swart gat egter ook! Dit gebeur baie selde, meer af as toe, dat die swart gat ŉ tweeling-ster tot by sy gebeurtenishorison aantrek. Soms word dan die swaarder een van die tweeling blitsvinnig ingesluk, maar die ander een met die ongelooflike spoed van so 2 miljoen kilometers per uur in die heelal uitgespoeg!




  Die grootte-ordes van swart gate is vir aardlingbreine weereens onvoorstelbaar: Die materie-spuite van kwasars kan sommige honderdduisend ligjare vêr reik!
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  As ons Aarde kon verdig tot die digtheid van ŉ swart gat, sou sy hele materie in ŉ neutedop pas! Dit sou ook alles onweerstaanbaar aantrek en sluk, alles wat binne reikwydte van sy gebeurtenishorison sou kom: meteoriete, mane, asteroïde, komete, gas, stof, lig, en daarmee – ook sy eie skaduwee! Dit sou selfs kwarks sluk, as daar nog vry ronddrywendes was!




  Galaktikas




  Ons jong swart gat Melkweg was in sy jeug nog vraatsugtiger en het verskillende ander swart gate ingesluk. As ŉ kleiner swart gat in ŉ groter een verdwyn, veroorsaak dit ŉ kolossale swaartekrag-skokgolf. Dié skommel die omliggende hemelliggame deurmekaar en laat hulle in nuwe wentelbane slinger. Dikwels gebeur botsings, wat by groter liggame die gevolg het dat hulle saamsmelt of by kleiner brokke dat hulle uitmekaarspat, elk na sy koers, temperament en toestand. Tallose liggame is daardeur uit hulle baan ontwrig. Die meeste daarvan is in die voortdurend “magtiger” swart gat ingesuig, voordat hulle daarin kon slaag om ŉ nuwe stabiele wentelbaan te vind. Vir ŉ paar uitverkorenes het dit geluk, hulleself in bane te laat werp, wat hulle uit die voorgalaktiese konglomeraat uitgevoer het. Party word op hierdie wyse deur groter onderwerpe ingevang, wat dan ŉ stert van kleiner brokke en dele versamel het en komete gevorm het. Ongeveer ŉ miljard jaar {40 miljoen generasies} na oerknal, het Melkweg homself in die wydste sin “tereg-geskud en -geruk” gehad en tot een van die eerste galaktikas in hierdie heelal ontwikkel – majestueus roterend om die swart gat, wat eens “my” hiperster was. Kleinere evolusionêre galaktiese veranderings kom egter tot vandag nog voor.
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