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			Quantum Mechanics describes nature as absurd

			from the point of view of common sense.

			So I hope you can accept nature as She is -

			 absurd.
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			Richard Feynman

			 

			 

			 

			 

		

		

		
			Een beschrijving van ons wereldbeeld is gebaseerd op de kennis van de materie, en van ruimte en tijd. De natuurwetten, die met wiskunde beschreven kunnen worden, zijn duidelijk. Er is altijd een oorzaak en een gevolg, en hoewel we nog lang niet alles weten, is in principe onze op logica gebaseerde visie zo gek nog niet.

			Maar …………..is dat alles?

			 

			Is er naast die materiële wereld nog meer? 

			 

			Neem nu schoonheid, liefde of plezier. Zij verrijken niet alleen ons leven, maar zijn essentiële krachten, die we niet in maat en getal kunnen uitdrukken, maar die wel echt inhoud aan ons leven geven. 

			 

			En dan hun tegenpolen zoals haat en verdriet, die het leven zwaar maken en aan de basis staan van oorlogen en destructie.

			Er is zoveel niet met logica te verklaren, dat wij ons af kunnen vragen of het beeld dat wij hebben van materie, ruimte en tijd wel correct is.

			 

			We moeten anders leren denken.

			 

			Een doorkijkje naar die bredere wereld wordt ons gegeven door de onzekerheidsrelatie van Heisenberg. Deze onzekerheidsrelatie laat zien dat onze materie complexer is dan alleen het meetbare, en ook buiten ruimte en tijd bestaat. 

			Dan komen we in aanraking met trillende quantumvelden met zeer veel energie en informatie. Wij omschrijven deze virtuele quantum wereld met termen als vacuum of virtueel, omdat zij buiten onze zintuigelijke waarneming valt.

			 

			Dit vreemde, maar werkelijk bestaande gebied, maakt het wereldbeeld compleet en is met logica niet te beschrijven. We kunnen dit niet be”grijpen”maar moeten dit “aanvoelen.”

			We moeten de ons bekende materiële wereld combineren met deze fascinerende quantum wereld. 

			 

			Er zijn allerlei trillende energievelden, die zich al dan niet als materie kunnen manifesteren. 

			Als die trillingen symmetrisch zijn, heffen alle krachten elkaar op, heeft de energie geen vorm en is er geen tijd. 

			Omdat wij deze virtuele quantum wereld niet kunnen waarnemen, noemen wij dit Niets, Vacuum of Eeuwigheid. Als de trillingen elkaar niet meer opheffen maar gaan versterken, dan ontstaan er krachten en vormen die wij kunnen waarnemen, en dat noemen wij Materie. 

			Quantummechanica verruimt ons wereldbeeld en laat deze onbegrepen virtuele wereld, met al haar energie en informatie, vloeiend overgaan in onze bekende materiële wereld. 

			 

			Neem nu de Wind. 

			 

			In de lucht zijn allerlei kleine trillingen, die verschillen in luchtdruk geven. Als die verschillen klein zijn is het windstil. Maar ontaat er een hoge en een lage drukgebied dan gaat het waaien.

			De vraag is:

			 

			WAAR IS DE WIND ALS HET NIET WAAIT?
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			De wereld verandert,

			en alles wat eens sterk was, is nu onzeker
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			Weet je dat we de hele dag bezig zijn met quantummechanica? Al gauw tientallen keren per dag als het niet meer is, en eigenlijk kunnen we ook niet meer zonder.

			Onwaarschijnlijk? Pak dan maar eens je telefoontje en Google het begrip quantummechanica.

			Nog voordat het antwoord op je scherm verschijnt, heb je al veel quantummechanische principes gebruikt. 

			Op het moment dat je het telefoontje optilt, verander je de tijd en gaat de klok in je telefoon sneller lopen. Zodra je je scherm aanraakt, start je het quantum-tunnel effect; dat is het proces waarbij iets ongeschonden door een barrière gaat, waar het eigenlijk niet doorheen kan. Dan is er de superpositie, zoals de informatie in de cloud, waarbij iets op meerdere plaatsen tegelijk is, en pas vorm krijgt als je ernaar kijkt. En zo kunnen we nog wel even doorgaan.

			Ons telefoontje is een en al quantummechanica, en het gebruikt de meest onwaarschijnlijke en absurde fenomenen, maar het werkt prima.

			Het is toch volledige waanzin dat de klok in je telefoon sneller zou gaan lopen als je hem optilt, omdat je hem daardoor in een zwakker zwaartekrachtsveld brengt? Wat moet je met die flauwekul? 

			Nu is het zo dat de gsm in je telefoontje met een paar satellieten tegelijk communiceert, en met die gegevens jouw positie op aarde, met grote nauwkeurigheid, bepaalt. Maar omdat die satellieten zich op 20.000 km hoogte, in een ander zwaartekracht-veld bevinden en snel bewegen, hebben zij een andere tijd dan de tijd op aarde. Zou dit niet gecorrigeerd worden, dan kon de gsm direct de prullenbak in, want dan zat hij er kilometers naast. Maar omdat het telefoontje wel rekening houdt met sneller of langzamer gaan van de tijd, en hiervoor de formules van Einsteins relativiteitstheorie gebruikt, heb je een prima functionerende gsm. 

			Niet alleen de smartphone, ook het eigen lichaam, alle materie, de hele kosmos, alles is één en al quantummechanica. 

			Als het reilen en zeilen, het komen en gaan van alles wat bestaat, bestuurd wordt door de principes van de quantummechanica, waarom blijft dit onderwerp dan zo onbegrepen en geeft het bij velen een onbehagelijk gevoel? 

			Het antwoord is eenvoudig; de werkelijkheid zoals wij die kennen, blijkt niet de echte werkelijkheid te zijn. Dus onze zekerheden, waar we een absoluut vertrouwen in hebben, vallen weg en de realiteit die hiervoor in de plaats komt begrijpen we niet. 

			De verschijnselen van de quantummechanica zijn zo vreemd, dat de meest absurde sprookjeswereld nog eerder te begrijpen is, dan deze echte werkelijkheid. Het opgeven van onze zekerheden is zeer beangstigend, en als allerlei dingen dan ook nog verwarrend en onzeker worden, is het niet zo moeilijk te begrijpen dat quantummechanica voor velen onaantrekkelijk is.

			 

			In de vorige eeuw waren er twee geweldige verhalen over een wereld waar de vreemdste dingen gebeurden.

			Het ene verhaal is echt waar, en het andere is een sprookje.

			Laten we eens kijken hoe ons rationele denken en onze emoties hiermee omgaan. 

			 

			Daar gaan we. 

			  

			In 1955 verschijnt Tolkiens boek THE LORD OF THE RINGS.

			Daaraan vooraf schreef hij de basis voor dit epos, De Hobbit, dat in 1937 verscheen.

			Het geheel is een beschrijving van een uiterst vreemde, maar zeer interessante wereld, de Midden Aarde. 

			 

			Tolkien beschrijft een aantal structuren en krachten die deze wereld vorm geven. Het roept een haast onwerkelijk beeld op, waarin al onze bekende ideeën te niet worden gedaan. De werkelijkheid, die op onze aarde zo vertrouwd leek, verdwijnt en de krachten en vreemde wezens in Tolkiens universum genereren een bizarre wereld. 

			Hij beschrijft een belangrijke periode in de wereld van de Midden Aarde, waarin deze vreemde structuren en krachten vorm geven aan de gigantische strijd tussen Goed en Kwaad.

			De Midden Aarde wordt bevolkt door de meest uiteenlopende wezens. Sommigen zijn mensen of direct daarmee te vergelijken wezens, zoals Hobbits en Dwergen. De Elfen en Enten staan aan de goede kant, terwijl de Orks, de Zwarte Ruiters en zeer veel andere griezelige wezens, het kwade dienen. Tovenaars zijn verdeeld over beide kampen. In dit enorme krachtenspel spelen ringen met uitzonderlijke eigenschappen een grote rol, en is er die ene ring die alles bepaalt.

			De heerser die deze ring bezit wordt oppermachtig. Het epos verhaalt de barre tocht om deze ring te vernietigen, en hiermee de Midden Aarde te redden.

			Hier wordt een vreemd universum getoond, waar dingen gebeuren die in het normale leven onvoorstelbaar zijn. Dit is vijftig jaar geleden. 

			Tegenwoordig kennen heel veel mensen dit verhaal uit dit boek, dat in alle talen is verschenen in enorme oplagen, maar ook uit de verfilmingen, die wereldwijd een mega succes waren en nog steeds zijn. 

			Bijna iedereen kent Frodo, Gandalf, de ring, en de Doemberg in Mordor, waar de ring uiteindelijk wordt vernietigd. Ook weet men probleemloos te vermelden, hoe de bovenaardse krachten van ringen en zwaarden worden verkregen.

			Hoewel deze wereld uiterst vreemd is, met de meest onwaarschijnlijke krachten, waardoor vreemde situaties plaatsvinden, heeft niemand het er moeilijk mee, sterker nog, het is een succes story.

			 

			We hebben hier een zelfde type vreemd verhaal, maar nu is het geen sprookje.

			Hoe wordt dit ervaren?

			Het verhaal is ruim honderd jaar geleden geschreven, en gaat over de vreemde krachten in onze wereld.

			In het jaar 1905 beschrijft Einstein een aantal structuren en krachten die onze wereld vorm geven. Dit roept een voor ons onwerkelijk beeld op, waarin al onze eerdere ideeën te niet gedaan worden. De werkelijkheid, die op onze aarde zo vertrouwd leek, verdwijnt en de krachten en vreemde materiedeeltjes in ons universum genereren een werkelijkheid, die we ons niet voor kunnen stellen, maar die toch werkelijkheid is.

			 

			Laten we eens kijken wat hij in 1905 schreef.

			Een van zijn artikelen was: “Ist die Trägheit eines Körpers von seinem Energieinhalt abhängig?“ en werd gepubliceerd in de Annalen der Physik 18, 639-641 (1905). 

			Hier beschrijft hij hoe Massa en Energie in elkaar zijn om te zetten, en de formule die dit beschrijft, E = Mc2, wordt de beroemdste formule. 

			De relativiteitstheorie is nu meer dan honderd jaar oud, en kort na het ontstaan ervan werden hier vele hoofdstukken van de quantummechanica aan toegevoegd.

			Heel veel mensen weten dat dit verhaal bestaat, maar bijna niemand kent het, laat staan dat het begrepen wordt.

			Waar bijna iedereen “De ban van de ring” kent, en met die vreemde wereld geen problemen heeft, zo weten, na bijna honderd jaar, nog steeds heel weinig mensen iets van de relativiteitstheorie, die onze eigen wereld beschrijft. En waarschijnlijk is dat na de volgende honderd jaar nog steeds zo. Waarom is dit verschil zo groot?

			Laten we die twee verhalen over de sprookjeswereld van Tolkien, de reële wereld van de relativiteitstheorie, en de quantummechanica eens vergelijken.

			Als we er een beetje in brede zin naar kijken, zijn die twee werelden eigenlijk redelijk vergelijkbaar. 

			De wereld van Tolkien wordt bevolkt door Orks, Hobbits, Elfen en Enten. Deze wezens staan in direct contact met de dragers van de krachten zoals Gandalf, Saruman en met de magische ringen.

			De wereld van de relativiteitstheorie en de quantummechanica wordt bevolkt door vreemde deeltjes, de Fermionen, die de materie vormen zoals Quarks en Elektronen. Deze staan in direct contact met de Bosonen, de dragers van de krachten zoals fotonen, de Z, W en Higgs Bosonen. 

			In beide verhalen is de tijd relatief. 

			In Tolkiens verhaal zijn de Elfen onsterfelijk. Gedurende de tijd dat Bilbo de ring droeg, was voor hem de tijd heel anders dan daarna. Hij werd niet ouder tijdens de periode dat hij de ring had. Bij al deze wezens hoort een eigen tijdschaal. De Enten hebben een heel lang leven, dat zich over eeuwen uitstrekt. Dus tijd, die relatief is en voor iedereen anders, is een basisprincipe in Tolkiens verhaal, net als in onze wereld.

			In Einsteins verhaal is het klassieke voorbeeld de tweeling. Als beide mannen 21 jaar oud zijn, gaat de één een jaar op reis, in een raket met bijna de lichtsnelheid. Als hij op zijn tweeëntwintigste verjaardag terugkomt en zijn broer gaat opzoeken, is die een oude man geworden, voor wie het vertrek van zijn broer vele decennia geleden is.

			Dit is net zo’n typisch verhaal als dat van de Hobbits, die allemaal ieder jaar een jaar ouder worden, behalve Bilbo, in de tijd dat hij de ring bezit.

			Beide verhalen gebruiken vergelijkbare, ingewikkelde symbolen.

			De ringen en zwaarden krijgen hun krachten door het graveren van spreuken. De inscriptie op het zwaard van Frodo is:
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			De omzetting in ons schrift is:

			 

			Maegnas aen estar nín - dagnir in yngyl im

			 

			Hoe vreemd deze tekst ook is, niemand heeft er moeite mee, en men vindt het er mooi uitzien, zonder het te begrijpen.

			Een inscriptie op Anduril, het zwaard van Aragorn, is geschreven in een ander vreemd schrift:
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			Maar hoe kijkt men tegen de inscripties van Einsteins verhaal aan?

			Het vervormen van tijd en ruimte wordt wiskundig als volgt weergegeven; voor de tijdsdilatatie: 
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			en voor de ruimte contractie:
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			Bij deze formules haakt bijna iedereen af. 

			Zijn de vreemde inscripties van Tolkien echt zo veel gemakkelijker dan de wiskundige formules? Nee, maar ze zijn gemakkelijker te accepteren.

			 

			 

			Energie kan in beide werelden ontstaan en kan vele vormen hebben. 

			Symmetrie-breking genereert krachten in beide werelden. 

			Weet je nog hoe een van de Hobbits een steen in het water gooide, voordat zij de grotten van Moria ingingen? Het gladde, en dus geheel symmetrische oppervlak van het water, werd verstoord en daardoor werd het vreselijke monster, dat enorme krachten bezat, gewekt. Als het gladde oppervlak van een quantumveld wordt verbroken, worden de rimpelingen van dat veld de materiedragers van enorme krachten, en deze kunnen vele vormen aannemen.

			 

			In beide werelden kunnen vreemde wezens en krachten gewekt worden door verstoringen in de symmetrie. 

			 

			In de wereld van Einstein is er de magische formule E = M c2

			Wat wil deze formule zeggen?

			E staat voor energie, M voor massa en C is een constante (de lichtsnelheid).

			Dus E, de energie van een deeltje, heeft een relatie met de massa van dat deeltje.

			Dus als de energie van een deeltje toeneemt, wordt het zwaarder.

			Waar is E = Mc2 in Tolkiens verhaal?

			Dit wordt heel simpel, en zeer begrijpelijk omschreven. 

			Als Frodo de ring draagt en hij dichter bij het kwaad van Mordor komt, wordt de ring zwaarder en zelfs zo zwaar dat hij haast niet meer te tillen is. De ring heeft een grote kracht, en dus heel veel energie. Als de ring dichter bij de energiebron komt, waar hij vandaan is gekomen, zal hij steeds meer energie krijgen. Dus hoe dichter bij Mordor hoe zwaarder de ring. Niemand heeft hier problemen mee.

			 

			De Doemberg van Tolkien en de Zwarte Gaten in ons heelal zijn redelijk vergelijkbaar.

			Als de ring, met zijn enorme krachten, in de Doemberg wordt gegooid, dan verliest hij niet alleen zijn vorm als ring, maar wordt ook alle daarin opgesloten energie vrijgemaakt. Alle krachten verliezen hun vorm, en worden alleen maar energie zonder structuur.

			Als materie in een zwart gat wordt getrokken, verliest het zijn atomaire structuur en komen alle opgesloten krachten vrij, maar deze enorme krachten hebben geen vorm en tijd meer.

			 

			Het is aanlokkelijk om in de wereld van de Midden Aarde te blijven, en processen te zoeken, die te vergelijken zijn met de krachten en wonderlijke verschijnselen in ons Universum.

			 

			Materie en antimaterie zijn ruim aanwezig in het verhaal van de Midden Aarde, en ook in ons Universum, in de vorm van tegengestelde krachten, en zo kun je eindeloos in deze sprookjes werelden vertoeven. 

			Maar waarom heeft niemand last van de wondere wereld van de Midden Aarde, en zijn de formules die krachten beschrijven in de vorm van inscripties, juist aantrekkelijk bij Tolkien?

			Dit, terwijl de formules die de krachten beschrijven in onze echte wereld, juist zo onaantrekkelijk zijn. En waarom leest niemand graag het verhaal van Einstein?

			Dat komt door onze hersenstructuur, waar emoties en waardeoordelen in het limbisch gebied worden gevormd, wat een totaal ander gebied is dan de cortex waar de logica huist.

			Beide werelden zijn in principe even vreemd en even moeilijk om voor te stellen.

			De wereld van Tolkien klopt niet met de vergelijking die we met onze dagelijkse wereld maken. Toch is er geen emotioneel conflict, want dit verhaal wordt door het limbische systeem ervaren als sprookje, en dat heft het conflict op.

			De wereld van Einstein klopt niet met de vergelijking die we met onze dagelijkse wereld maken, waardoor het een enorm emotioneel conflict wordt, omdat bewezen is dat de wereld van Einstein waar is. Het feit dat het waar is, terwijl wij het ons niet kunnen voorstellen, is zeer problematisch. En om dat probleem te ontlopen, stoppen we het maar weg.
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