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Kadelion, op de schouders van Orion, de grote jager die wordt verblind door de opkomende zon. Nicolas Poussin op doek, 1658.

De titel verwijst naar referentie 1.!
De foto op de achterflap is gemaakt door Joeri van Leeuwen na afloop van de Oratie.
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Mijnheer de Rector Magnicus, hooggeachte collega’s, zeer gewaar-
deerde toehoorders, lieve Merei,

Op 5 juli 1687 publiceerde Sir Isaac Newton de Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica®, een boek waarin hij een
beschrijving gaf van zwaartekracht. Vanaf die dag zag de
wereld er anders uit; de maan werd veroordeeld tot een eeuwig
durende vrije val om de aarde, zonder haar ooit te raken. De
aarde en maan zouden volgens deze theorie precies even hard
aan elkaar trekken, met de getijden tot gevolg. Eb en vloed, zo
realiseerde Newton zich, zijn het gevolg van de aantrekking
tussen aarde en maan.

Mogelijk een van de meest bizarre eigenschappen van
zwaartekracht is dat alles
met alles in contact staat,
ongeacht de afstand. Ieder
atoom in de aarde trekt
aan ieder ander atoom
in de aarde, en aan ieder
atoom in de Maan, en in
Mars, en zelfs in Neptunus
et cetera; zwaartekracht
reikt tot de meest afgele-
gen sterren en planeten;
ieder deeltje, ja werkelijk
alles in het heelal staat

llustratie uit Newton’s Principa ? ter
verduidelijking van de zwaartekracht.

onderling in contact via de
zwaartekracht.

In tegenstelling tot andere krachten heeft zwaartekracht de
eigenaardige eigenschap om gestaag sterker te worden naarmate
er meer massa is. Mede hierdoor en door het gebrek aan een
afstotende werking wordt uiteindelijk het hele Universum gedo-
mineerd door zwaartekracht, terwijl op die schaal bijvoorbeeld
de elektromagnetische kracht, die 100 sextiljoen"keer sterker is
dan zwaartekracht, geen rol van betekenis speelt.

Newton was zowel een empirisch wetenschapper als een

* Een sextiljoen wordt geschreven als een 1 met 36 nullen, of
1000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.000.

theoretiserend geleerde. Hij bestudeerde de natuur door
middel van observaties, maar tegelijkertijd probeerde hij een
algemeen geldende beschrijving te geven van het gedrag dat hij
waarnam onder verschillende omstandigheden. Op deze wijze
probeerde hij wetmatigheden in zijn omgeving te ontdekken.
Dergelijke wetmatigheden kunnen vervolgens worden gebruikt
om te voorspellen wat er onder vergelijkbare omstandigheden
maar binnen een heel ander kader zou kunnen gebeuren.

En passant bedacht Newton de infinitesimaalrekening (een
verzamelterm voor differentiaalrekening en integraalrekening),
niet omdat hij het leuk vond, maar omdat hij deze nodig had
bij het uitrekenen van zijn analytische vergelijkingen. Vandaag
de dag zou Newton als een interdisciplinair onderzoeker
worden getypeerd, die zich op het grensvlak begeeft tussen de
sterrenkunde, de natuurkunde en de wiskunde. Maar Newton
was een opportunist. Op het moment dat hij de infinitesi-
maalrekening nodig had, vond hij hem uit. Ook tegenwoordig
wordt goed onderzoek gekenmerkt door deze eigenschap. Niet
door van buitenaf gedwongen interdisciplinariteit, maar door
subjectief opportunisme. Eigenlijk heel anders dat de manier
waarop NWO vandaag aan kijkt tegen interdisciplinariteit.
Volgens NWO betekent het dat je moet samenwerken met je
buurman in wetenschappelijke en fysieke zin, terwijl men in de
praktijk liever kiest voor een geémigreerde wetenschappelijke
tweelingbroer.

Volgens moderne maatstaven is onderzoek ‘beter’ als het
verschillende vakgebieden omvat, en dus het ‘eigen’ vakgebied
overschrijdt. NWO denkt dit ‘interdisciplinaire onderzoek’ te
stimuleren door specifiek geld beschikbaar te stellen voor ‘mo-
nodiscipline overschrijdend onderzoek’ Interdisciplinariteit is
de moderne mode trend van hedendaags onderzoek. Ten on-
rechte, want iedere onderzoeker zal een eigen ‘niche’ proberen
te vinden waarbinnen het onderzoek succesvol gefinancierd
kan worden, en waarin de onderzoeker een internationaal
postuur kan realiseren. Onderzoekers willen erkenning voor
wat zij doen, en hiervoor zijn zowel financiering als collega’s
op hetzelfde vakgebied nodig. Op een geisoleerde ‘niche’, hoe
interdisciplinair 00k, zit niemand op te wachten.
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Een andere modetrend is het toepasbaar maken van weten-
schap, die utilisatie genoemd wordt. Deze utilisatie brengt veel
schade toe aan zuiver wetenschappelijk onderzoek, doordat
financiering hierdoor gestoken wordt in kort lopende en snel
resultaten opleverend onderzoek. Eigenlijk niet veel anders dan
in het huidige bankwezen: snelle winst is beter dan een stabiele
omgeving met gestage voortgang. NASA heeft enige tijd de
kreet “Faster, Better, Cheaper” gebezigd, maar op 13 maart
2000, tien jaar na het lanceren van
de kreet, publiceerde NASA het
rapport “Too Many Failures with
Faster, Better, Cheaper”." Binnen
NASA was duidelijk geworden dat
wetenschap niet voor een dubbel-
tje tegelijkertijd snel en goed kan
gebeuren. Wat binnen NASA met
een “honorable failure” werd aange-
duid, kan beter worden getypeerd
als een Flater van formaat, naar de
gelijknamige, maar in de Verenigde
Staten onbekende stripheld.>”

Wetenschap moet het niet hebben van mode, maar van

Guust Flater?

een stabiele basis waarin briljante zonderlingen de kans krijgen
uit te blinken door ze ongemoeid te laten. Wetenschappers
classificeren graag in hokjes, maar het denkproces van een
wetenschapper beschrijf ik liever met “vrije uitloop denken”

of “scharreldenken”, waarbij impliciete ingevingen en intuitie
een belangrijke rol spelen. Of zoals Carl Friedrich Gauss het
beschreef: “Wie der Blitz einschligt, hat sich das Rithselgelost”)?
niet veel anders dan Newton’s spreekwoordelijke appel, die

de aanzet zou hebben gegeven voor zijn beschrijving van de
zwaartekracht. In het huidige wetenschappelijke klimaat is niet
veel ruimte voor scharreldenkers; onderzoekvoortgang moet
gedetailleerd, liefst per maand, worden gepland en grote
langlopende projecten worden vermeden omdat de financie-
ring berust op door collega’s geaccepteerde einddoelen. De
geldverdelende rol van NWO gaat hierdoor steeds meer op een

loterij lijken, en dit wordt mede veroorzaakt door de inflatie
die optreedt in de manier waarin collega’s elkaar beoordelen.

Sinds Newton’s grote ontdekking is er nog niet veel ver-
anderd aan de manier waarop wij onderzoek verrichten. De
16¢°-eeuwse pioniers William Harvey (1578-1651) en Johan-
nes Kepler (1571-1630) waren bij de eersten die deductief te
werk gingen. Hierbij probeerde zij complexe en onbegrepen
fenomenen te vergelijken met alledaagse equivalenten. Harvey,
bijvoorbeeld, vergeleek de bloedsomloop door het hart met
een mechanische pomp,® een beeld dat vandaag nog actueel is;
en Kepler vergeleek de werking van het menselijk oog met een
Camera Obscura.” Deze modellen ontstonden volledig door
een empirische vergelijking te maken, waarin waarneming en
experiment een onafscheidelijke cruciale rol vervulden. René
Descartes beschreef deze deductieve manier van denken, en
zodoende wordt hij tegenwoordig gezien als grondlegger van
de manier waarop wij de wetenschap bedrijven; “Iedere theorie
is fout en het tegendeel wordt nooit bewezen”.

Het moderne concept dat de natuur een aaneenschakeling
is van momenten stamt uit de school van Descartes. De wereld
om ons heen kan zodoende worden beschreven als een toe-
stand. Deze zaal met zittende mensen en één staand persoon
is zo'n toestand. De evolutie van de ene toestand naar de vol-
gende geschiedt volgens wetten. De Natuurwetten beschrijven
zo de verandering van de dingen om ons heen. Deze wetten
kunnen dus alleen worden geformuleerd door onze omgeving
in detail te bestuderen, en met name de verandering met de
tijd van de wereld om ons heen. Dat doen we doorgaans door
te experimenteren. Dat is wat natuurwetenschappers doen; ze
bestuderen een toestand en zoeken vervolgens naar de relatie
tussen de ene en een daar op volgende toestand. Vervolgens
formuleren ze een wetmatigheid die deze verandering be-
schrijft, dat gebeurt doorgaans met wiskunde. Deze wiskun-
dige formulering word een theorie genoemd. Dit betekend dat
een theorie moet vereenvoudigen; de wiskundige beschrijving
moet simpeler zijn dan de werkelijkheid. Een theorie moet ook
verbanden leggen en hij moet voorspellende waarde hebben.

** Guust Flater is in de Verenigde Staten van Amerika bekend onder de naam Gomer Goof
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Newton’s wet van de zwaartekracht geeft een bijna kinderlijk
eenvoudige beschrijving van een uiterst complex systeem, het
legt een verband tussen de planeet banen en de zon. Urbain
Le Verrier gebruikte de zwaartekrachtwet van Newton om
op 31 August 1846 de positie van een nog onbekende planeet
te berekenen.®>'’ Zoiets was nog niet eerder gebeurd. In een
brief van 23 September aan Johann Gottfried Galle'' aan het
observatorium in Berlijn beschreef Le Verrier zijn ontdekking,
en diezelfde avond nog vond Galle de planeet Neptunus. Wat
een geweldige tijd moet dat zijn geweest, en dat zonder email,
sms of twitter.

De ontdekking van Neptunus illustreert hiermee de funda-
mentele eigenschappen waar een natuurwet aan moet voldoen,
namelijk :

+  De natuur is voor iedereen gelijk. Natuurwetenschap is
niet voor de elite, maar voor iedereen. Ten tijde van Le Ver-
rier voerde John Adams' precies dezelfde berekening uit,
die zette Galle er vervolgens toe aan om zijn telescoop op
de hemel te richten.™

+  Een natuurwet geldt overal. Le Verrier is in Parijs terwijl
Adams in Cornwall onathankelijk van elkaar dezelfde
berekening uitvoeren.

+  Een natuurwet is altijd gelijk. lemand zou vandaag de
dag de berekeningen van Le Verrier kunnen overdoen om
vervolgens met een verrekijker de planeet te vinden. Heel
moeilijk is dat niet, maar het is wel veel werk.

We weten niet waarom de kosmos wetmatig is, en eigenlijk is
dat nergens voor nodig. Het is één van de grootste raadsels van
de natuur. Er wordt wel eens geopperd dat leven zoals wij dat
kennen niet mogelijk zou zijn zonder die bewuste wetma-
tigheden, alsof we begrijpen hoe het leven op deze planeet is
ontstaan. De conclusie laat ik aan u.

Het succes van de natuurwetenschap lijkt te suggereren
dat uiteindelijk alles is te verklaren, en dat er uiteindelijk niets
overblijft waar wij ons over kunnen verbazen. Echter, omdat
wij zelf deel uitmaken van die zelfde natuur, we zitten er zo ge-
zegd midden in, kun je stevige kanttekeningen plaatsen bij deze
uitspraak. Wij hebben geen objectieve positie in het Heelal. En
bij onze verklaring voor het Heelal moeten we tegelijkertijd
ons eigen bestaan verklaren.

In de afgelopen decennia zijn de mathematische modellen
gestaag ingewikkelder geworden. Newton ontwierp de calculus
waarmee hij de zwaartekracht netjes beschreef. Hierop kon Le
Verrier de berekeningen doen aan een nieuwe planeet die ver-
volgens door Galle werd ontdekt. Het werk van Newton werd
voortgezet door Albert Einstein, die in 1915 met de algemene
relativiteitstheorie een minieme maar o-zo belangrijke aanpas-
sing in de zwaartekracht verwerkte." Einstein’s bijdrage was
uiterst belangrijk, met name omdat de theorie ver buiten onze
dagelijkse belevingswereld ligt; geen mens heeft ooit op een
zwart gat gezeten. Hiermee accentueert de relativiteitstheorie
het menselijk inlevingsvermogen; kennelijk kunnen we zaken
begrijpen die we op geen enkele wijze kunnen ervaren, en
waar we geen affiniteit mee hebben. Zo kunnen we ook dingen
uitrekenen waarmee we vervolgens onze intuitie verder leren
aanscherpen, en hiermee een basis leggen voor verder onder-
zoek.

Alhoewel onze
denkbeelden met
betrekking tot de
werking van de
natuur gestaag
gecompliceerder
zijn geworden, ziet
het er toch naar

uit dat alles via b

. - e : x =
IJskristallen op de voorruit (foto genomen in 2007
door Helen Filatova).

de aloude manier
van het deductieve

% Later bleek overigens dat “the brits stole Neptune” in de zin dat John Adams meer eer had ontvangen voor de ontdekking van Nep-

tunus dan hem eigenlijk toekwam. Dit werd overigens pas in 1846 openlijk door Adams erkend.
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Ryuanji rotstuin

hoort te hebben. Waarom deze formulering hier te kort schiet is
niet bekend. Het blijkt echter wel dat veel verschijnselen uit ons
dagelijks leven effectief met deze theorie worden beschreven. Ik

denken kan worden afgeleidt en begrepen. Het blijkt echter dat
een aaneenschakeling van betrekkelijk eenvoudige rekenregels
in de wiskunde al kan leiden tot nieuwe verschijnselen die
oorspronkelijk niet expliciet door de vergelijkingen werden
beschreven. De Algerijnse wiskundige Gaston Maurice Julia
schreef in 1918 een reeks wiskundige vergelijkingen op die pa-
tronen vertoonden met een bijna onverklaarbare complexiteit,
die tegelijkertijd schitterend waren in hun globale eenvoud.'*
Het bestuderen van deze wiskunde vergde een voor die tijd fe-
nomenaal rekenvermogen, en het werk van Julia werd vergeten.
Totdat in 1977 Benoit Mandelbrot er door geboeid raakte. Dit
leidde tot de onvergetelijke Mandelbrot-set, een zich onophou-
delijk herhalend patroon dat op eenvoudige wijze wiskundig is
te beschrijven, maar met een haast mystieke complexiteit.'®
Aan de formulering van de Mandelbrot-set is op geen en-
kele wijze te zien wat voor rijkdom de dieper liggende wiskun-
de te bieden heeft. De theorie, weliswaar netjes geformuleerd,
mist hierdoor de voorspellende eigenschap die iedere theorie

denk hierbij aan de zen tuin van de Kinkakuji tempel in Kyoto,
en de ijskristallen op de voorruit van mijn auto. Het spijt mij
altijd in zo’n geval de ruit te moeten krabben, maar de roep van
verkleumde kinderen overwint uiteindelijk. Ter verduidelijking
zal Paul van der Werf nu het 5e deel van de in 1720 door Johan
Sebastian Bach gecomponeerde 3e suite voor u spelen.

De muziek die u hieronder ziet afgebeeld is een klassiek
voorbeeld van een Cantor set, een in 1875, 155 jaar na Bach,
door Henry Smith ontdekte mathematische beschrijving,'” die
verwant is aan de eerder genoemde Mandelbrot-set.

Complex gedrag komt in de natuur dus expliciet voor,
bijvoorbeeld in de muziek die u hoorde, maar ook in de
zwaartekracht. Newton realiseerde zich dat er iets eigenaardigs
was met de zwaartekracht van drie of meer lichamen die elkaar

o4 | | e r— - T
L] i - J — | T = | —7 —
:#Eﬁa:y - - dﬁ_q__dl_ij:_*‘d_—ﬁﬂiﬁ—k—d:j—'—r—bl
Clavecin | —
T | T T T ——
- e i e —
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Ie regel van Bach’s Bourée '°
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onderling aantrekken. Maar door een gebrek aan rekenkracht
kwam hij niet ver. Even als vele latere goden als Leonhard Euler
(1767)'8 en Joseph-Louis Lagrange (1772)", die ook allemaal
bleven steken bij een nogal primitieve kwalitatieve beschrijven
van het 3-lichamen probleem. Het onderzoek naar 3-lichamen
is nog altijd actueel, hetgeen is te zien aan de recente buitenge-
woon originele oplossing van Richard Montgomery waarbij
drie massa’s elkaar eindeloos blijven achtervolgen in een soort
achtvormige baan,? die tien jaar eerder echter al werd voor-
speld door Chris Moore. ?' Echter, niemand begrijpt waarom
het 3-lichamen probleem zo gecompliceerd is.

Aangezien alle lichamen in het heelal met elkaar via
de zwaartekracht interageren is het 3-lichamen probleem
academisch kinderspel vergeleken bij het begrijpen van het
zonnestelsel, een sterrenhoop, de Melkweg, de lokale groep
van sterrenstelsels en de gehele kosmos. Dit lijkt natuurlijk een
nogal ongemakkelijke situatie voor een sterrenkundige, om
eigenlijk geen snars te begrijpen van zo'n beetje alle soorten
stersystemen. Maar in werkelijkheid biedt dit gebrek aan
inzicht enorme wetenschappelijke en intellectuele uitdagingen.
En die uitdaging ga ik graag aan. De aspecten die we name-
lijk niet primair vanuit de theorie kunnen begrijpen, kunnen
we mogelijk wel uitrekenen met behulp van rekentuig; zoals
Mandelbrot door gebruik te maken van een computer kon
aantonen welke rijkdommen er verborgen lagen in de schijn-
baar eenvoudige formuleringen van Julia. Dergelijk rekenwerk
kunnen we vervolgens weer gebruiken om onze intuitie verder
op te bouwen. Per slot van rekening begrijpen we de onder-
liggende fundamentele theorie van de zwaartekracht, alleen
kunnen we de consequenties van het samenspel niet analytisch
doorgronden.

Waarom zijn dergelijke zaken zo moeilijk te begrijpen?
Faalt hier de wiskunde, de natuurkunde of het algehele
menselijk bevattingsvermogen? En druist dit direct in tegen

de empirie van Konrad Zuse, volgens wie alles in het heelal
kan worden uitgerekend omdat het universum niet meer is
dan een gigantische rekenmachine, die hij “Rechnender Raum”
noemde.?” Maar, als het heelal zichzelf uitrekent, wat is dan het
algoritme?

Volgens de tweede hoofdwet van de thermodynamica
neemt de orde in het Heelal gestaag af; het Heelal wordt steeds

-

anarchistischer.””” Maar met de toename van chaos neemt ook
de totale hoeveelheid informatie toe. Je hebt zo gezegd meer
keuzevrijheid als er minder regels zijn. En dat is weer niet te
rijmen met het denkbeeld dat het universum een computer is;
omdat dan de hoeveelheid informatie gelijk dient te blijven. En
hoe kunnen we er vervolgens zo zeker van zijn dat we zelf niet
een simulatie in een simulatie zijn ? Allemaal fundamentele
vragen waar ik geen antwoord op heb.

Aangezien we de intrinsieke complexiteit van het heelal
niet begrijpen, kunnen we het toch zeker ook niet uitrekenen?
Of toch wel: sommige onbegrepen verschijnselen kunnen we
namelijk uitstekend berekenen. Er zijn kennelijk dingen die
we niet begrijpen, maar die we wel kunnen uitrekenen. De
uitkomst van een dergelijke som kunnen we vervolgens weer
gebruiken om het verschijnsel zelf te bestuderen, alsof je een
experiment doet in een laboratorium. Op deze wijze kan een
rekentuig helpen met het doorvorsen van de natuur. In veel
van die gevallen is de hoeveelheid rekenwerk z6 onbetamelijk
groot dat het niet meer door mensen kan worden uitgevoerd.
Hier komen toegewijde elektronisch rekentuigen van pas. Met
dergelijke apparaten kun je in een korte tijd enorme hoeveel-
heden rekenwerk verzetten, waarmee je vervolgens experimen-
ten kan doen om de eerder genoemde complexe verschijnselen
te bestuderen. Maar uiteindelijk moet de uitkomst van een
dergelijke som natuurlijk wel interpreteerbaar blijven, anders
zijn we nog niets opgeschoten. In Douglas Adam’s “the Hich-
hikers Guide to the Galaxy” wordt de allergrootste computer

4% Of in een enigszins wetenschappelijke formulering: de entropie van een geisoleerd systeem dat niet in evenwicht is, neemt in de

loop van de tijd toe, tot het maximum van dat geisoleerde systeem is bereikt. De toestand met de maximale entropie is de evenwichts-

toestand.
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ter wereld gevraagd naar “the Answer
to the Ultimate Question of Life, the
Universe, and Everything”.* Na 7,5
miljoen jaar rekenen komt de com-
puter met het antwoord: het getal 42.
Een hele schare speciaal opgeleide
geleerden blijkt vervolgens ontoerei-
kend om het antwoord te interpre-
teren, maar een volgende generatie
computer zal soelaas bieden.

We leven in een tijd waarin com-
puters beter schaken dan mensen. We

The Terminator

leven in een tijd waarin we ons leven

dagelijks toevertrouwen aan computers. Binnenkort leven we in
een tijd waarin computers ook sneller denken dan wij. Maar zijn
computers ook goede scharreldenkers? Kunnen ze, afgezien van
administratie en vrij dom rekenwerk ook intuitieve wetenschap-
pelijke activiteiten van ons over nemen. En wie zal die compu-
ters programmeren? De computers zelf misschien? Stevenen

we af op een door computers gedomineerde maatschappij,
waarin de mens geheel is weggecijferd, met als afschrikwekkend
voorbeeld de wereld zoals die wordt geschetst in “the Termina-
tor”, of voor de jongere generatie “the Matrix™? Geen van deze
bioscoopfilms toont een florissante toekomst. Geen gelukkig
gepensioneerde mensheid, maar een apocalyps van machinale
dominantie. Of zijn we al lang in deze toekomst beland. Waarbij
onze dagelijkse gang door anderen kan worden gevolgd door
middel van OV chipkaart en het electronisch patiéntendossier.
Dan is het fijn te bedenken dat nog niet zo lang geleden de com-
puter geen enkele rol van betekenis had in onze maatschappij,
en ook dat vandaag bij de Universiteit Leiden geen elektronische
hulpmiddelen mogen worden gebruikt bij het uitspreken van
een oratie; hoewel de oorsprong van het machinaal rekenen
stamt uit de tijd van de Babylonische beschaving in Mesopota-
mié, 2500 voor het begin van de westerse jaartelling. In die tijd
ging dat met stenen die als de kralen van een telraam in het zand
werden gelegd. Hiermee zijn de berekeningswetenschappen niet
eens zo heel veel later ontstaan dan de sterrenkunde.

De renaissance in de
sterrenkunde werd in 1608
ingeleid door de ontdek-
king van de telescoop door
Johannes Lipperhey, meer
dan 400 jaar geleden. Sinds
die tijd is de telescoop

bijna een miljoen keer
22

. . De Zuse-3, het eerste digitale rekentui
lichtgevoeliger geworden. ¢ ctisers, et cersie augriate retenting

De eerste computer werd 69 jaar geleden gebouwd door Kon-
rad Zuse. De ontwikkeling die de telescoop in meer dan 400
jaar heeft doorgemaakt, heeft het rekentuig in minder dan 40
jaar doorgemaakt. De rekentuigen die wij vandaag gebruiken
zijn een triljoen, dat is duizend miljoen miljoen, keer snel-

ler dan de eerste computer van Zuse. Deze ontwikkeling is zo
spectaculair dat het de gehele wetenschappelijke wereld, en de
wereld daarbuiten op zijn kop heeft gezet.

Een groot deel van de
culturele verschillen tussen
de berekeningsweten-
schappen en de sterren-
kunde zijn te herleiden tot
de snelle technologische
en intellectuele ontwikke-
ling van de informatica in
de afgelopen paar decen-
nia, terwijl de intellectuele

aardverschuivingen in

De planetoide 134340 (foto genomen met
de Hubble ruimteteleskoop

de sterrenkunde al lang ge-
leden zijn uitgedempt. De
gevestigde hiérarchie in de sterrenkunde is het er al lang over
eens wat een ster is, of een sterrenstelsel, terwijl berekenings-
wetenschappers onenigheid hebben in hoeverre gedistribueerd
rekenen nu wel of niet een subdiscipline is van het parallelle
rekenen. Hierbij moet ik echter wel opmerken dat ook sterren-
kundigen aardig kunnen ruzién, zoals over planetoide 134340,
een kleine dwerg planeet die ook wel bekend staat onder de
naam Pluto.
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Toch zijn computerwetenschappers naar verhouding tot
sterrenkundigen soms net verwende kinderen, die van gek-
kigheid niet weten wat ze moeten doen met al het speelgoed.
Bedenk dat een jonge hoogleraar in de berekeningsweten-
schappen een groot deel van zijn carriére zonder computer kan
hebben doorlopen, terwijl een sterrenkundige letterlijk onder
een steen moet hebben gezeten om zonder telescoop te zijn
opgegroeid. Ik heb zelf onder zo’n steen gezeten, maar ik ben
wel opgegroeid met de computer.

De verschillen in de ontwikkeling van de beide disciplines
accentueren de culturele variatie die wij vandaag nog zien
tussen sterrenkundigen en berekeningswetenschappers. De
sterrenkunde gemeenschap is zelfgeorganiseerd terwijl men bij
de berekeningswetenschappen meer van een centrale organi-
satie kan spreken. Deze centrale organisatie wordt overigens
bij sommige universiteiten zelfs zo ver doorgevoerd dat ook
de voorzieningen voor Informatie Communicatie en Tech-
nologie gecentraliseerd worden. Een dergelijke centralisatie
is de nekslag voor onderzoek dat zich op de grenslijn begeeft
van berekeningswetenschappen en een andere discipline. Een
dierentuin die moet bezuinigen zal er ook niet voor kiezen om
alle dieren te laten opzetten, ook al scheelt het enorm in de
kosten; geen voer meer, minder verzorgers, kleinere hokken. De
geplande bezuinigingen van de Universiteit Leiden, Verlagen
Kosten Infrastructuur, levert misschien structureel wel 500.000 €
per jaar op, maar wat heb je daar aan als de universiteit hier-
door een museum wordt. Hopelijk hoeven we hier niet naar de
eerder genoemde Vlaamse
stripheld te verwijzen als
we over tien jaar de rap-
porten lezen.

Gecentraliseerd of
niet, digitale computers
zijn geweldige apparaten.
Maar de enorme ontwik-

kelingen van de afgelopen
jaren heeft er toe geleid Miijn eerste computer programma schreef ik

dat de meeste bereke- in Sinclair Basic op een geleende ZX81.

ningswetenschappers terugvallen op het nog verder verbete-
ren van het speelgoed, in plaats van te onderzoeken hoe de
apparaten het meest efficiént kunnen worden ingezet, en wat
wij daarvan kunnen leren. Je zou het kunnen vergelijken met
sterrenkundigen die altijd maar bezig zijn met het poetsen van
hun spiegels, om nog meer sterren te kunnen zien. En hierdoor
geen tijd meer hebben om door de telescoop te kijken.

Computers kunnen vooral heel snel en heel nauwkeurig
rekenen. Indien correct geinstrueerd, door middel van zelf
geschreven programmatuur, kun je geweldige dingen met ze
doen. Vreemd genoeg worden computers in de wetenschap nog
voornamelijk gebruikt voor triviale nevenactiviteiten, als het
bewerken van tekstbestanden, het maken van plaatjes en het
aansturen van experimentele opstellingen. En dat terwijl de
moderne computer juist enorm uitblinkt in rekenen, iets waar
wij mensen nu juist niet zo goed in zijn. Hier ligt de uitdaging,
en hier ligt een enorm
onontgonnen wetenschap-
pelijk potentieel. Met als
belangrijkste vragen hoe
we de moderne theoreti-
sche denkbeelden vertalen
in voor computers begrij-
pelijke termen en hoe gaan
we om met de beperkingen
van de computer?

Zolang wij computers
gebruiken om de wereld
om ons heen te begrij-
pen, zal die wereld nooit
gecompliceerder worden
dan we met computers
kunnen berekenen. Maar
het alternatief is mogelijk
nog angstiger, namelijk

dat zolang wij computers
niet gebruiken, wij zeker Koning Yertle uit het verhaal

blijven steken tot waar Yertle The Turtle >

WETENSCHAP ALS KINDERSPEL



10

ons brein het allemaal kan bevatten. Het rekentuig kan helpen
datgene begrijpelijk te maken wat vanuit de theorie niet kan
worden afgeleid. Een belangrijke beperking wordt gevormd
door de complexiteit van de data uit die simulaties, die steeds
meer op een eigen natuurkunde gaan lijken. De interpretatie
van die data zal gestaag een theoretischer karakter krijgen.
Hierbij zullen we vervolgens computers nodig hebben om de
resultaten van de berekeningen te begrijpen. Niet heel anders
dan wordt beschreven in Douglas Adams’ eerder genoemde
meesterwerk.

In hoeverre onze rol hierbij van enig belang zal blijven is
niet duidelijk. Gelukkig zijn computers geen scharreldenkers,
en missen hierdoor de kinderlijke intuitie die zo onontbeerlijk
is voor het doen van wetenschappelijk onderzoek.

Wanneer ik in 2033 veroordeeld wordt tot pensionering,
zal mijn “Personal Digital Assistant” meer rekenkracht bevat-
ten dan mijn brein. Misschien ben ik tegen die tijd ook over-
bodig als scharreldenker? En indien de Universiteit Leiden in
de tussentijd haar conservatisme niet heeft verloren kan mijn
afscheidsrede worden gegeven door een computer.

In 1676 schreef Newton aan zijn aartsrivaal Robert Hooke:
“If I have seen a little further it is by standing on the shoulders of

Giants”.» En zo sta ik weer op zijn schouders. Of eigenlijk op
een wankel bouwwerk van op elkaars’ schouders staande
academici. Een dergelijk bouwwerk is effectief beschreven
door Dr. Seuss’ Yerlte the Turtle,** waar koning Yerlte boven op
een toren van schildpadden staat op het eiland Sala-ma-Sond.
Door het onophoudelijk opeenstapelen van schildpadden wil
Yertle naar de maan, hetgeen hem duur komt te staan. Wij
leven in de overtuiging dat ons bouwwerk een stuk steviger is

dan dat van koning Yertle. En met mijn hooggeéerde promotor

Frank Verbunt en mijn wetenschappelijke grootvader Ed van
den Heuvel sta ik stevig. Beiden ben ik veel verschuldigd voor
het jaren lang dragen van deze last.

Soms denk ik dat het de wetenschap ten goede zal komen
als we wat minder op elkaars schouders, en mogelijk wat
meer op elkaars tenen zouden staan. Zelf sta ik zelden op de

schouders, maar meestal op de tenen van mijn lieve echtgenote

Meerei, die in wijsheid en slimheid altijd ver boven mij uit zal
blijven kijken. Dochters Dagmar en Maura, en zoon Nander
staan het liefst weer op mijn tenen, bij voorkeur met ijskoude
voeten en dat doorgaans om 4.30 uur ‘s morgens.

Ik heb gezegd.

PROF. DR. SIMON F. PORTEGIES ZWART
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