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• Weten en meten
• Voorspellen
• Twijfels
• Chaos
• Zelforganisatie
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• Zelforganisatie
• Faseovergang
• Omgaan met Chaos



Weten en Meten

Een kwestie van Geluk deel 1



De mens, en vooral de 
Westerse mens, is 
nieuwsgierig. Hij meet, 
onderzoekt en analyseert 
wat af.

Weten en Meten

wat af.

Dat doen we nu al 300 
jaar, sinds De Verlichting, 
die gepaard ging met een 
revolutie in de 
wetenschap.

Hoe lang is dit 
blaadje eigenlijk

(geplukt aan 
een Rijksweg)
en hoe meet je 
de kartelrand?

Of mag je details 
verwaarlozen?



De wetenschappelijke Revolutie

• Driehonderd jaar geleden werd een  
aantal ideeën samengevoegd:

• Galileï schoof alle metafysische 
speculaties van de kerk terzijde en 
begon te experimenteren en te meten.

• Descartes zei dat je een probleem kon • Descartes zei dat je een probleem kon 
ontleden in delen en daarna de 
samenhang der delen kon verklaren 
door middel van oorzaak-en-gevolg 
redeneringen.

• En Newton toonde aan dat de beweging 
van de planeten om de zon aan dezelfde 
wetmatigheden voldoet als een appel 
die naar de aarde valt.



Het meten van de kustlijn



Het kosmische uurwerk

Door het daverende succes 
(lees: de voorspellende waarde) 
die de bewegingswetten van 
Newton hadden, zijn we gaan 
geloven dat de kosmos - en geloven dat de kosmos - en 
alles erop en eraan, inclusief de 
mens - een verzameling 
machines is, die zich houdt aan 
bepaalde nauw omschreven 
wetmatigheden en voorspelbaar 
gedrag. Of God dit kosmische 
uurwerk wel of niet heeft 
geschapen, is facultatief. 



Hoe verhouden zich Geest en Materie?



Antwoord

Als twee totaal 
gescheiden zaken. Een 
mens is nog het beste mens is nog het beste 
te vergelijken met een 
geest in een machine, 
die zich gedraagt als 
een machine in een 
machinemaatschappij.



Voorspellen
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Voorspellen

De bedoeling van al ons 
meten en analyseren is 

Maar wat is
eigenlijk de oorzaak 
en wat is het gevolg?

Kip of Ei?

dat we in staat zijn allerlei 
gebeurtenissen te 
voorspellen, en als dat 
niet lukt om ze tenminste 
achteraf te verklaren.



Het voorspellen van 
een zonsverduistering 
of de route die een of de route die een 
raket naar Mars volgt, 
zijn voor ons geen 
enkel probleem meer.



We weten precies wat 
de kans op een 
overstroming is: overstroming is: 
bijvoorbeeld eens in 
de 10.000 jaar.



Kun je de werkelijkheid omsingelen?

Het idee van de 
maakbare, 
beheersbare en 
voorspelbare 
samenleving kreeg bij 
uitstek zijn weerslag in 
het Oostblok.



Is de samenleving 
voorspelbaar?



Antwoord:

Wie heeft de val van 
de Muur zien de Muur zien 
aankomen of de 
razendsnelle komst 
van mobiele telefonie 
en Internet voorspeld?  



Twijfels
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Twijfels

Er is door de afgelopen eeuwen heen altijd kritiek Er is door de afgelopen eeuwen heen altijd kritiek 
geweest op de uitgangspunten van het machinebeeld, 
bijvoorbeeld in de Romantiek. Dit was echter meer een 
gevoelsmatig en intuïtief verzet.

Pas toen wetenschappelijk werd aangetoond dat we 
sommige dingen niet kunnenweten, werd de tijd rijp 
voor een omslag. 



Onberekenbaarheid
Poincaré, een Franse 
wiskundige, probeerde rond 
1900 te bewijzen dat de banen 
van de planeten om de zon 
nauwkeurig voorspelbaar zijn. 
Hij ontdekte tot zijn grote 
schrik dat slechts drie schrik dat slechts drie 
hemellichamen al een 
onberekenbaar complex 
fenomeen vormen, vanwege de 
vele onderlinge 
wisselwerkingen tussen de 
planeten. Laat staan een ster 
met tien planeten, zoals ons 
zonnestelsel! 



In 1930 bewijst de 
wiskundige Kurt Gödel 
dat je geen enkele theorie  
kunt bewijzen op grond 
van de aannames van de te 

Grenzen aan  het weten

van de aannames van de te 
bewijzen theorie. Kortom: 
welke theorie we ook over 
het universum opstellen, 
we kunnen haar nooit 
bewijzen, omdat we zelf 
niet buiten de kosmos 
kunnen stappen. Feitelijk doen

we niet meer dan de problemen
steeds voor ons uitschuiven.



In 1961 ontdekte de 
Amerikaanse meteoroloog 
Edward Lorenz dat zeer kleine 
afwijkingen er de oorzaak van 
kunnen zijn, dat het weer niet 
voor langere tijd te voorspellen 

Vlinder - effect

voor langere tijd te voorspellen 
is.

Dit werd later door Lorenz het 
Vlindereffect genoemd: een 
vleugelklapje in Zwammerdam  
kan een onweersstorm boven 
Japan doen ontstaan.



Bestaat 
objectieve 
kennis?



Antwoord

Nee. De kwantummechanica 
heeft aangetoond dat een 
onderzoeker die een meting 
verricht, de uitkomst 
beïnvloedt. Als zij 
bijvoorbeeld de plaats en de bijvoorbeeld de plaats en de 
snelheid van een sub-atomair 
deeltje wil bepalen, moet zij 
kiezen: of zij kiest voor 
experiment A en bepaalt de 
snelheid, of voor experiment 
B en zij bepaalt de plaats. 
Beide tegelijk kan zij niet 
meten.



CHAOSCHAOS
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Poincaré en Lorenz waren de eersten die op een 
fundamenteel vraagstuk waren gestuit: als we het 
gedrag van veel deeltjes (hemellichamen, 
luchtmoleculen) die in onderlinge wisselwerking luchtmoleculen) die in onderlinge wisselwerking 
staan, willen voorspellen dan kunnen we met de 
wiskunde van Newton geen voorspellingen meer 
doen. Bijkomend probleem is dat de meeste 
natuurlijke systemen uit zeer veel elementen 
bestaan in onderlinge wisselwerking!



Kleineoorzaken, 
Grotegevolgen

Lorenz ontdekte dat een 
weersysteem sterk 

De invloed
van het kanon

op de ontwikkeling 
van Amerika?

weersysteem sterk 
afhankelijk is van zijn 
beginwaarden en die kun 
je nooit kennen, omdat 
geen mens alle lucht- en 
watermoleculen in de 
atmosfeer kan overzien 
en in een formule kan 
vatten.



Een van de kenmerken van 
weersystemen (en de meeste 
natuurlijke systemen) is dat het 
terugkoppelingssystemen zijn. 

Voortdurend wordt 
‘gerapporteerd’ over 
vochtigheid, temperatuur en 
luchtdrukverschillen, die met Waar komt die 

gevoeligheid 
voor 

beginwaarden 
vandaan?

luchtdrukverschillen, die met 
elkaar in verband staan.



Door de terugkoppelingen, 
die plaatsvinden, kunnen  
minieme 
aanvangsverschillen    

Regen of zonneschijn

aanvangsverschillen    
versterkt doorwerken, 
zodat ze tot totaal 
verschillende uitkomsten 
leiden.



Betekent chaos dat we niets kunnen 
voorspellen?
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de haren 
ook niet



Antwoord:

• Nee. In de afgelopen decennia is 
ons begrip van chaos sterk 
gegroeid. Zo weten we dat er 
verschillende chaotische systemen 
bestaan en die vertonen bepaalde bestaan en die vertonen bepaalde 
regelmatigheden (orde in de 
chaos).

• De figuur hiernaast kenmerkt 
zich door zogenaamde 
periodeverdubbelingen (de 
grafiek splitst zich eerst in twee 
lijnen, dan vier, acht, zestien etc). 
De opeenvolging van deze 
verdubbeling is nauwkeurig 
bekend.



Zelforganisatie
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Zelforganisatie 

Naast diverse regelmatigheden, zijn chaotische 
systemen in staat tot een wel heel bijzonder 
fenomeen: zelforganisatie. Dat wil zeggen dat fenomeen: zelforganisatie. Dat wil zeggen dat 
er spontaan nieuwe systeemrelaties kunnen 
ontstaan waardoor het hele systeem zich 
transformeert (zie parkeervideo op de 
computer).



Eenvoudige  vormen van zelforganisatie

Zelforganiserend 
vermogen vinden we niet 
alleen terug bij levende 
systemen (mensen, dieren 
of planten). Ook dode 
materie kan zich materie kan zich 
organiseren. Zo zijn 
onweersbuien, orkanen, 
maar ook een draaikolk in 
een leeglopend bad 
voorbeelden van 
zelforganisatie. Hierbij 
gaan miljoenen, zo niet 
miljarden moleculen zich 
plotseling op een 
gecoördineerde, 
samenhangende wijze 
bewegen!



Complexe vormen
De meeste levende systemen zijn 
ongelooflijk ingewikkeld omdat 
ze bestaan uit een web aan 
ontelbare 
terugkoppelingslussen, die 
binnen het grotere geheel van 
het organisme allemaal hun het organisme allemaal hun 
plaats en functie hebben. In een 
plantencel bijvoorbeeld spelen 
zich tientallen van dergelijke 
processen af.

Alle terugkoppelingen zorgen 
ervoor dat de cel zijn vorm 
houdt en dat het gehele 
organisme flexibel reageert op 
veranderingen in zijn omgeving. 



Ecologische systemen

• Elk organisme staat niet op zichzelf 
maar maakt onderdeel uit van een 
groter geheel (een voedselketen).

• Dit geldt ook voor de mens. Zo 
maakt het individu (zelf een maakt het individu (zelf een 
complex systeem) deel uit van een 
gezin, dat onderdeel is van een 
familie die weer tot een grotere 
groep behoort, bijvoorbeeld een 
dorp of volk.

• Uiteraard is de mens ook  
verbonden met zijn natuurlijke 
omgeving, tot en met de kosmos.



Waar komt de orde vandaan?



Antwoord:

Dat is een mysterie en al zo oud als de mensheid. De Dat is een mysterie en al zo oud als de mensheid. De 
schrijvers van het eerste boek van Genesis 
onderkenden bijvoorbeeld al de ordening in de 
natuur. Zij zagen dat het water gescheiden was van 
het land en dat mens, dier en plant verschillende 
soorten zijn. Tegenwoordig denken we dat het leven 
(dankzij chaos en zelforganisatie) ook zou kunnen zijn 
ontstaan uit een aantal simpele ‘gedragsregels’ die de 
uitbundige diversiteit der soorten mogelijk maakt.



Faseovergang
Een kwestie van Geluk deel 6



Faseovergang

De nieuwe inzichten, die overigens niet alleen de 
chaostheorie heeft opgeleverd (er is bijvoorbeeld een 
heel nieuw ‘complexiteitsdenken’ ontstaan), hebben 
belangrijke consequenties voor de wijze waarop wij 
gewend zijn ons leven, ondernemingen en gewend zijn ons leven, ondernemingen en 
maatschappij te benaderen en te besturen. Als de 
wereld om ons heen is opgebouwd uit systemen die 
bestaan uit allerlei terugkoppelende netwerken, dan 
houdt alles met alles verband en komt het aan op een 
goed begrip van de kenmerkende aspecten van 
interacterende systemen (en bouwen we niet langer 
aan de ideale Legodoos)



Veranderen doet pijn

Niets of niemand, samenleving, 
orkaan, bacterie, noch de mens, 
verandert zo maar zijn gedrag. 
Hiervoor is een crisissituatie (chaos) 
noodzakelijk. Hierdoor gaat een 
systeem ‘open staan’ voor 
veranderingen.



• Voorwaarde is ook dat een systeem in staat is nieuwe systeemrelaties te vinden en 
over voldoende energie beschikt om zijn nieuwe ordening op te bouwen en in 
stand te houden. Immers alles in de wereld is uiteindelijk geneigd uiteen te vallen.

• Een orkaan die zijn energie krijgt uit relatief warm oceaanwater, verliest zijn 
kracht en vorm als die energiebron wegvalt.  

Energie



Wat is kennen?

• Een orkaan is afhankelijk van de inwerking van verschillende krachten (druk, temperatuur, 
luchtvochtigheid) en de terugkoppelingen die er plaatsvinden in de atmosfeer.

• Bij een levend wezen speelt nog een ander proces een rol: het mentale proces. Een bacterie of een 
plant hebben geen hersenen, maar hebben wel een mentaal proces. Ze kunnen veranderingen in 
hun omgeving waarnemen en hieraan een betekenis geven. De bacterie gaat bijvoorbeeld bewegen 
in de richting waar de meeste chemicaliën zich bevinden die hij als voedsel (energiebron)  gebruikt.

• Bij een mens is het mentale proces nog veel ingewikkelder. Wie een reden heeft om te leven, kan 
bijvoorbeeld onder de erbarmelijkste omstandigheden overleven. Dat heeft vooral met je mentale 
instelling te maken!



Zijn we terug bij af?

• In zekere zin. De Chaostheorie 
en aanverwante theorieën 
hebben de deur open gezet naar 
een nieuw beeld van de natuur 
(en onszelf).

• Veel cruciale kenmerken van de 
chaostheorie zijn vanuit de 
klassieke wetenschap gezien 
revolutionair nieuwe begrippen, 
maar ze vormen een integraal 
deel van de menselijke 
ervaring. Het is dit inzicht dat 
ons in wezen terugbrengt naar 
het uitgangspunt van de eenheid 
van kennen en ervaren, van 
geest en materie.



Omgaan met Chaos
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Omgaan met Chaos
Als iets niet past in 
een hokje (tussen de 
oren) is het onderdeel 
van een nieuwe kijk.van een nieuwe kijk.

Grip houden is niet 
altijd wenselijk.Veel 
dingen komen 
vanzelf ook goed. 
Het mag best een 
zooitje lijken. 



Omgaan met Chaos
Als alles vooraf wordt 
ingevuld (als een kant en 
klare bouwdoos) en 
zelforganisatie geen kans 
krijgt, dan is er ook geen 
ruimte voor toevallige ruimte voor toevallige 
oplossingen die prettiger 
werken voor iedereen.

Het onverwachte biedt de 
mogelijkheid de zaak 
eens van een andere kant 
te bekijken.Geluk zit in 
een klein hoekje.



Stress en spanningen zijn 
signalen dat er teveel controle 
is.

De grote lijn (de stroom) der 
dingen valt niet te veranderen. 
(‘go with the flow’).

Omgaan met Chaos



Omgaan met Chaos

Dingen gaan altijd anders dan Dingen gaan altijd anders dan 
gedacht, erop inspelen is de kunst 
en op tijd naar de volgende golf 
springen is effectiever.

Intuïtie is kennis die je rustig 
serieus kunt nemen. Sommige 
beslissingen voelen goed, ook al 
waren ze niet rationeel.



Omgaan met Chaos

Niets doen is ook een hele nuttige 
bezigheid (braak laten liggen).

Niets gebeurt zomaar. Wie het  kleine 
respecteert (het eerste steentje in de 
vijver) en op de juiste waarde weet te 
schatten, kan het toeval een handje 
helpen. Het geluk kan er in verborgen 
zitten.


