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John Michell (1724-1793), rector van de parochie Thornhill,
Yorkshire, UK en wetenschapper, mengt in 1783 een aantal
inzichten en theorieën:
• Licht bestaat uit deeltjes (cf. Isaac Newton, 1704)
• Licht heeft een eindige snelheid 𝑐 ≈ 300.000 km/s (cf. Ole

Rømer, 1676)
• Je pad in een zwaartekrachtveld is onafhankelijk van je

massa

Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎 = −𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
Ԧ𝑒𝑟

(cf. Isaac Newton, 1687)

Concept van ontsnappingssnelheid: met welke snelheid moet een deeltje bewegen om
net tot “op oneindig” te geraken? Behoud van energie leidt meteen tot het antwoord:

𝑣esc =
2𝐺𝑀

𝑟
=

8𝜋𝐺𝜌

3
𝑟
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Michell stelde de vraag : hoe groot moet een object met dezelfde dichtheid als de zon
zijn opdat 𝑣esc > 𝑐? Antwoord:

𝑟 >
3𝑐2

8𝜋𝐺𝜌⊙
=

𝑅⊙𝑐
2

2𝐺𝑀⊙
𝑅⊙ ≈ 487𝑅⊙

In een paper uit mei 1783 van Michell aan Henry Cavendish (in 1784 gepubliceerd door
de Royal Society):
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Je kan de gelijkheid

𝑐 =
2𝐺𝑀

𝑟

ook omkeren om te berekenen hoe klein een object met massa 𝑀 moet zijn zodat geen
licht meer kan ontsnappen. Antwoord:

𝑟 =
2𝐺𝑀

𝑐2
,

de Schwarzschildstraal (zie later).
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Volledige titel van Michells artikel: “On the means of discovering the distance,
magnitude, &c. of the fixed stars, in consequence of the diminution of the velocity of
their light, in case such a diminution should be found to take place in any of them, and
such other data should be procured from observations, as would be farther necessary
for that purpose.”

Het concept van een “donkere ster” was dus eigenlijk maar een “bijproduct” van zijn
paper ...
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Pierre-Simon markies de Laplace (1749-1827) stuit op een
soortgelijk idee en zijn beschrijving wordt in de tweede druk
van zijn Exposition du Système du Monde uit 1799 beschreven.

Merk op : beiden gaan voor een “groot” object om het zwaartekrachtveld voldoende
sterk te maken. Niemand merkt op dat ook een klein object met ongelooflijk grote
dichtheid hetzelfde effect zou kunnen hebben ...
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Voor het moderne concept van een zwart gat is het wachten tot de Duitse
astronoom/fysicus Karl Scharzschild (1873-1916) in Januari 1916 de eerste exacte
oplossing van de veldvergelijkingen van Albert Einstein presenteert.

In de algemene relativiteitstheorie wordt zwaartekracht
beschreven via de kromming van ruimte en tijd:
• de gemeten afstand tussen twee posities en
• het tempo waaraan klokken tikken
hangen af van de lokale “sterkte” van het zwaartekrachtveld.

Je mag vrij kiezen vanuit wiens standpunt je het heelal
bekijkt. Elke keuze is even goed!

Gegeven de door jouw waarnemer vastgestelde massa- en
energieverdeling, produceren de veldvergelijkingen de
bijhorende ruimtetijdkromming in de vorm van de metriek
𝑔𝜇𝜈 = Ԧ𝑒𝜇 . Ԧ𝑒𝜈 .
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Voor het moderne concept van een zwart gat is het wachten tot de Duitse
astronoom/fysicus Karl Scharzschild (1873-1916) in Januari 1916 de eerste exacte
oplossing van de veldvergelijkingen van Albert Einstein presenteert.

Gegeven de door jouw waarnemer vastgestelde massa- en
energieverdeling, produceren de veldvergelijkingen de
bijhorende ruimtetijdkromming in de vorm van de metriek
𝑔𝜇𝜈 = Ԧ𝑒𝜇 . Ԧ𝑒𝜈 .

𝒈𝝁𝝁 < 𝟎 ∶ 𝑥𝜇 is een ruimtecoördinaat (3)

𝒈𝝁𝝁 > 𝟎 ∶ 𝑥𝜇 is een tijdscoördinaat (1)

9



Schwarzschilds oplossing beschrijft een compleet lege, statische ruimte.

Een lege ruimte is natuurlijk sferisch symmetrisch rondom een gekozen oorsprong dus
worden sferische coördinaten 𝑟, 𝜃, 𝜑 gebruikt om posities vast te leggen.

Einsteins veldvergelijkingen leiden dan tot de oplossing

𝑔𝑟𝑟 = − 1 +
𝜇

𝑟

−1

𝑔𝜃𝜃 = −𝑟2

𝑔𝜑𝜑 = −𝑟2 sin2 𝜃

𝑔𝑡𝑡 = 𝑐2 1 +
𝜇

𝑟
met 𝜇 een integratieconstante: een wiskundige parameter ...

Echter, voor zwakke zwaartekrachtvelden werkt Newtons theorie
voor de zwaartekracht nagenoeg perfect!
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De algemene relativiteitstheorie gaat netjes over in Newtons theorie als in een zwak
zwaartekrachtveld

𝑔𝑡𝑡 = 𝑐2 1 +
2Φ

𝑐2

met Φ de Newtoniaanse zwaartekrachtpotentiaal.

Nu is

Φ = −
𝐺𝑀

𝑟
de Newtonpotentiaal van een puntmassa met massa 𝑀.
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Mits de keuze 𝜇 = −
2𝐺𝑀

𝑐2
kunnen we de Schwarzschildmetriek

𝑔𝑟𝑟 = − 1 −
2𝐺𝑀

𝑐2𝑟

−1

𝑔𝜃𝜃 = −𝑟2

𝑔𝜑𝜑 = −𝑟2 sin2 𝜃

𝑔𝑡𝑡 = 𝑐2 1 −
2𝐺𝑀

𝑐2𝑟

dus lezen als de metriek van een compleet lege ruimte die één enkele puntmassa bevat.

Er zijn twee “lastige” punten:

𝑟 =
2𝐺𝑀

𝑐2
, de Schwarzschildstraal 𝑔𝑟𝑟 → ∞

en
𝑟 = 0 𝑔𝑟𝑟 , 𝑔𝑡𝑡 → ∞
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Blijkt : enkel in 𝑟 = 0 gaat de ruimtetijdkromming naar oneindig.

Dit is een echte singulariteit: een punt waar de algemene relativiteitstheorie het laat
afweten en een onfysisch antwoord (oneindig!) geeft op een fysische vraag.

Bij de Schwarzschildstraal gebeurt er fysisch niks speciaals of wiskundig oneigenlijks.

Wel: de Schwarzschildstraal markeert de waarnemingshorizon en is een “point of no
return”; niets kan van binnen naar buiten; ook licht niet!

Het heelal is bijgevolg afgeschermd van de singulariteit bij 𝑟 = 0.

Birkhoffs theorema stelt dat de Schwarzschildmetriek de ruimtetijdkromming beschrijft
rondom elk sferisch symmetrisch object.

Het zwaartekrachtveld buiten de zon wordt dus ook door deze metriek beschreven ...
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Rotatie? Gewoon Schwarzschilds aanpak herhalen maar nu voor een rotatie-
symmetrische lege ruimte ...

Verschillende pogingen in de jaren 1930 maar probleem bleek wiskundig te moeilijk.

Het vergde enkele wiskundige doorbraken in de jaren 1950 om de Nieuwzeelandse
wiskundige Roy Patrick Kerr (1934-...) op het juiste pad te zetten.

Hij kon in 1963 een nieuwe vacuümoplossing afleiden waarin
een tweede parameter naast de massa 𝑀 opdook die kon
geïnterpreteerd worden als het draaimoment 𝐽 van de centrale
massa.

Deze metriek heeft een ringvormige singulariteit.

Als het draaimoment niet te hoog is dan is de singulariteit door
een waarnemingshorizon afgeschermd.
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In 1964/65 volgde dan de Kerr-Newmanmetriek voor een vacuüm met een
elektromagnetisch veld in.

Deze kon geïnterpreteerd worden als de metriek van een massa 𝑴 met draaimoment 𝑱
en elektrische lading𝑸.

Ook de Kerr-Newmanmetriek heeft een ringvormige singulariteit.

Als het draaimoment en de elektrische lading niet te groot zijn dan is de singulariteit
door een waarnemingshorizon afgeschermd.
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In 1939 publiceren de Amerikaanse fysici J. Robert Oppenheimer (1904-1967) en
Hartland S. Snyder (1913-1962) een artikel met als titel “On continued gravitational
contraction”.

Ze berekenen algemeen-relativistisch de vrije implosie van een op het eind van haar
leven gekomen sferische ster. Alle materiaal valt naar 𝑟 = 0 en vormt een singulariteit.
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Open vragen :
• Is de vorming van de centrale singulariteit een gevolg van de perfecte sferische

symmetrie?
• Wat als de imploderende ster roteert?
• Hoe noem je zo’n ding?

➢ Yakov Zel’dovitsj en Igor Novikov (~1964) : “frozen star” omdat voor een
buitenstaander een invallend gasdeeltje pas op tijd 𝑡 → ∞ de waarnemings-
horizon lijkt te bereiken waardoor alle invallend gas boven de waarnemings-
horizon “bevroren” lijkt (maar wel uit het zicht verdwijnt want het uitgestraalde
licht wordt steeds sterker roodverschoven).

➢ John Archibald Wheeler en Roger Penrose (<1967) : “gravitationally completely
collapsed star” omdat het gas wel degelijk doorheen de waarnemingshorizon valt
en uiteindelijk in de centrale singulariteit terecht komt.
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december 1967 tijdens een
wetenschappelijke lezing die in de
lente van 1968 wordt gepubliceerd.

Dat is volgens Wheeler de eerste
keer dat de term zwart gat in de
wetenschappelijke literatuur voor-
komt.

Wheeler wordt dan ook vaak
genoemd als de bedenker ervan ...
(Carlos Herdeiro & José Lemos,
2018)

➢ Wheeler (1911-2008) woont in de herfst van 1967 een conferentie bij over
pulsars (toen pas ontdekt!) en stelt voor dat in het hart van elke pulsar een
“gravitationally completely collapsed star” huist.

Hij merkt op dat dat een veel te lange naam is. Iemand in het publiek merkt op :
“How about black hole?”. Wheeler vindt dat wel leuk en gebruikt de term in
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➢ In juli 1963 wordt het Texas Symposium on
Relativistic Astrophysics georganiseerd in
Dallas waar over quasars wordt
gediscussieerd.

Life Magazine publiceert op 24 januari 1964
een artikel over deze conferentie ...
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➢ De term “black hole” wordt blijkbaar ook gebruikt tijdens een conferentie in
Cleveland in december 1963 “by astronomers and physicists who are experts on
what are called degenerate stars” ...

De wetenschapsjournaliste Ann Ewing (1921-2010) publiceert
daar op 18 januari 1964 een artikel
over in Science News.
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➢ De organisator van die Clevelandconferentie, de Chinees-Amerikaanse
astrofysicus Hong-Yee Chiu (1932-...) (de bedenker van de term quasar) beweert
dan weer dat hij wel deze term gebruikte voor het Science News artikel maar er
niet de bedenker van is.

Hij verwijst naar de kosmoloog Robert Dicke (1916-1997) van de Universiteit van
Princeton. Deze zou in 1960 of ’61 tijdens zijn lezingen aan
het New York Goddard Institute gravitationeel ingestorte
sterren vergeleken hebben met het “black hole of Calcutta”.

Dickes kinderen bevestigen dat hun vader telkens iets
verloren raakte in huis, zei dat “it must have been sucked into
the black hole of Calcutta”.

Dat zwart gat was een beruchte kleine gevangenis in Fort
William, Calcutta waar in 1756 123 Britse krijgsgevangenen
zijn gestikt in hun overbevolkte cel.
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➢ Het lijkt onmogelijk dat Dicke en Wheeler, collega’s in Princeton, nooit onderling
de term zouden gebruikt hebben begin jaren ‘60, zeker gezien Dicke hem
veelvuldig gebruikte. Niet iedereen vond de term toen echter gepast, eerder zelfs
obsceen. Richard Feynman was absoluut geen fan ...

De Braziliaans-Amerikaanse fysicus/filosoof José Acácio de Barros (1967-...)
(Francisco State University) vertelde in 2017 tijdens een interview dat Wheeler
hem in 1996 had toevertrouwd dat de term “black hole” vaak
opdook in discussies met Dicke en dat daar telkens een
besmuikte glimlach bij hoorde.

In datzelfde gesprek met Barros zou Wheeler toegegeven
hebben dat de persoon die in 1967 “How about black hole?”
riep Robert Dicke zelf was!

Bevrijd van alle connotaties veroverde de term nadien de
wetenschappelijke wereld ...
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Er waren theoretische hints dat minder symmetrische objecten niet tot een singulariteit
zouden instorten.

Aan de andere kant waren er dan weer observationele bewijzen voor het bestaan van
zeer compacte, massieve objecten.

De Nederlands-Amerikaanse sterrenkundige Maarten Schmidt (1929-...) ontdekt in
1963 de eerste quasar : 3C 273. Dit is
een extreem heldere en uiterst
compacte lichtbron waar ook nog
eens een jet uit spuit.

De gravitationele energie die vrij
komt als materiaal in een zwart
gat valt, zou de energiebron
achter quasars kunnen zijn.
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Roger Penrose (1931-...) raakt eind 1964 door zijn gesprekken met Wheeler
geïnteresseerd in het bestaan van zwarte gaten en besluit het probleem te analyseren
zonder enige symmetrie-aannames.

Zijn eerste diepe inzicht is de kracht van het begrip
“trapped surface”.

Een “trapped surface”
is een 2D oppervlak
met als eigenschap dat
alle lichtstralen die er
loodrecht door
bewegen in de
toekomst naar elkaar
toe neigen: ze
convergeren.

“Gravitational collapse and space-time singularities”, Phys.
Rev. Lett. 14, 57 (ingediend op 18 december 1964) 24



𝑔𝑟𝑟 = − 1 −
2𝐺𝑀

𝑐2𝑟

−1

𝑔𝑡𝑡 = 𝑐2 1 −
2𝐺𝑀

𝑐2𝑟

Buiten de waarnemingshorizon is 𝑟 een
ruimtecoördinaat en 𝑡 een tijdscoördinaat.

Binnen de waarnemingshorizon is 𝑟 een
tijdscoördinaat en 𝑡 een ruimtecoördinaat.

De radiële richting naar de singulariteit
wordt de richting van toekomstige tijd.

Iedere sfeer binnen de waarnemingshorizon
is dus een “trapped surface”
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Ook de Kerr-zwarte-gaten bevatten trapped
surfaces.

Dergelijke trapped surfaces bestaan
onafhankelijk van de symmetrie van de
invallende materie (zolang de situatie niet al
te zot sterk afwijkt van die van een sferisch
instortende ster)
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𝑆2 : trapped surface

𝐹4 : alle ruimtetijdpunten die via een lichtstraal
vanuit 𝑆2 bereikt kunnen worden

𝐵3 : de rand van 𝐹4

Penrose kan aantonen dat 𝐵3 gesloten (compact)
moet zijn als de energiedichtheid van de
instortende materie positief is.

Lichstralen vanuit 𝑆2 moeten dus ergens eindigen;
ze kunnen niet oneindig lang zijn.

Dat impliceert het bestaan van een singulariteit
waar de lichtstralen (of nulgeodeten) op eindigen:
een “rand” aan de ruimtetijd ...
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Ruimtetijd zonder singulariteiten : geodeten (= paden van vrij vallende deeltjes)
kunnen ongelimiteerd verlengd worden.
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Ruimtetijd met een singulariteit (een “rand”) : geodeten (= paden van vrij vallende
deeltjes) kunnen niet ongelimiteerd verlengd worden. Het deeltje verdwijnt aan die
rand ...
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De jonge Stephen Hawking (1942-2018),
dan nog een doctoraatsstudent moeizaam op
zoek naar een interessant onderzoeks-
onderwerp, raakte danig geïnspireerd door
Penroses aanpak.

Hij past die meteen toe op het vroege heelal
en kan aantonen dat open heelalmodellen
gevuld met gewone materie trapped
surfaces bevatten en dus een singulariteit in
hun verleden hebben (ongeacht hun exacte
symmetrieën).

“Occurrence of singularities in open
universes”, Phys. Rev. Lett. 15, 689
(ingediend op 16 augustus 1965).
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Met deze theoretische backing voor het bestaan van singulariteiten worden
supermassieve zwarte gaten de favoriete verklaring voor Active Galactic Nuclei : de
ultra-energetische kernen van sterrenstelsels.

Gas dat via een accretieschijf richting zwart gat spiraleert wordt door wrijving in deze
supersonisch snel roterende schijf enorm verhit en gaat licht uitstralen ... tot het in
de waarnemingshorizon dipt en
verdwijnt.

De sterke magnetische velden
plukken deeltjes uit de schijf,
versnellen ze in twee jets en houden
die jets ook gecollimeerd over
honderdduizenden lichtjaren
afstand.
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Bevat onze Melkweg ook een supermassief
centraal zwart gat?

Chandra (X-rays) 32



Directe methode om de massa van Sgr A* te bepalen : de Keplerbanen van de sterren
binnen 1 boogseconde eromheen opmeten. Komt eigenlijk neer op 3e wet van Kepler
gebruiken:

𝑃2 =
4𝜋2

𝐺𝑀BH
𝑎3

Uitdagingen:

• Het centrum van de Melkweg zit achter alle stof in de schijf verborgen.

• De aardatmosfeer is turbulent en doet sterren “fonkelen” wat resolutie beperkt.
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Begin jaren 1990 komen nieuwe telescopen en technologieën voorhanden aan beide
kanten van de oceaan:

• Europa neemt in 1989 de New Technology Telescope (3.6m) in gebruikt waarop
technologieën (actieve optica) werden gepionierd die 10 jaar later in de units van de
Very Large Telescope (8.2m) werden geïmplementeerd
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Begin jaren 1990 komen nieuwe telescopen en technologieën voorhanden aan beide
kanten van de oceaan:

• De VS nemen in 1993 de eerste van de twee Kecktelescopen (10m) in gebruik.
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De Duitse infraroodastronoom Reinhard Genzel (1952-...) werkt eerst in de VS en
verhuist in 1986 naar het Max Planck Institut für extraterrestrische Physik (MPE).

Hij ziet in dat de nieuwe technologieën
kunnen toelaten om het vermoedelijke
zwart gat in het hart van de Melkweg
te “wegen”.
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De Amerikaanse astronome Andrea Ghez (1965-...) specialiseert
zich tijdens haar doctoraatsonderzoek in hoge-resolutie-
imaging van sterren.

In 1996 past ze deze technieken voor het eerst toe om het
centrum van de Melkweg in beeld te brengen.
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Hun beider aanpak : veel (~1000), kortbelichte (~0.1sec) foto’s nemen
met een ultragevoelige camera met minipixels (< 0.05 boogseconde).

Op elke foto is de seeing “bevroren”. Elke ster bestaat uit een aantal
vlekken (speckles) en vult geen hele seeingschijf.

In het IR werken, heeft twee voordelen : je kan beter doorheen het stof
kijken en de seeing is kleiner dan in het optische.

Deze foto’s worden samengesteld tot één beeld dat tweemaal scherper is
dan de seeing.

Dat kan door een simpele verschuiving van elk van de foto’s waarna ze
opgeteld worden of via de ontwikkeling van steeds gesofisticeerder
algorithmes om steeds hogere resolutie en positienauwkeurigheid te
bereiken.
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Ghez heeft toegang tot de veel grotere
Keck-I-telescoop wat haar team
initieel een voordeel oplevert.

Doel is de beweging van de sterren
omheen Sgr A* gedurende opeen-
volgende jaren te volgen en hun
banen te reconstrueren.
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Op basis van 4 jaar aan
SHARP-data kan het
team-Genzel in 1997
deze kaart van de eigen-
bewegingen van de
sterren rond Sgr A*
publiceren.
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De snelheidsverschillen tussen sterren op
verschillende afstanden tot Sgr A* zijn een
maat voor de omsloten massa.

De curve is een voorspelling gebaseerd op
een zwart-gatmassa 𝑀BH = 2.5 × 106𝑀⊙.

Probleem : jarenlange waarnemings-
programma’s nodig

De ultrakorte belichtingen laten enkel
metingen aan de allerhelderste sterren toe.

De volgende revolutie : adaptieve optica op de Keck en VLT telescopen.
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Deze technologische doorbraak laat vanaf ~2000 toe om statistisch zinvolle samples
van ook lichtzwakkere sterren waar te nemen in een veel korter tijdsbestek dan vroeger
mogelijk was.
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Ster S2 (Genzel) aka S02 (Ghez) blijkt in nog geen 16 jaar 1 toertje rond Sgr A* af te
leggen en nadert Sgr A* tot op 17 lichtuur in april2002.

De baan en radiële snelheid van
S(0)2 is compatibel met een
centrale puntmassa

𝑀BH = 4 × 106𝑀⊙

Deze massa ligt binnen 2
milliboogseconden (= 16 AE =
afstand zon-uranus) van de
radiobron Sgr A* .
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In mei 2018 ging S2 een tweede
keer voorbij pericentrum en
konden data van 1992 tot 2018
gecombineerd worden.

Bij de modellering van de baan
en radiële snelheid werden ook
relativistische effecten in
rekening gebracht.

Zelfs de algemeen-
relativistische precessie van de
baan werd gedetecteerd met
20𝜎 confidentie.
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Soms licht Sgr A* op in het infrarood: een “infrared flare”.

Deze flares werden in 2003 door beide teams ontdekt. Nadien volgden er nog veel.

Interpretatie: “hot spots” aan de binnenkant van de accretieschijf nabij de binnenste
stabiele cirkelbaan (ISCO) omheen het zwart gat.
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Door het licht van de 4 VLT-units te combineren in een interferometer kunnen nu
posities gemeten worden met 20-70 microboogseconden (!) precisie.

Hierdoor kan de beweging van een
hotspot omheen Sgr A* gevolgd
worden.

Dat blijkt een nagenoeg face-on
cirkelbaan te zijn met een periode
van ~30-60 minuten.

Data OK met een Schwarzschild-
BH met 𝑀BH = 4 × 106𝑀⊙ of een

iets lichter maar roterend Kerr-BH
met 𝑀BH = 3 × 106𝑀⊙.
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Wat probeert de Nobelprijs eigenlijk te belonen?

“All of my remaining realisable assets are to be disbursed as follows: the capital, converted to

safe securities by my executors, is to constitute a fund, the interest on which is to be distributed

annually as prizes to those who, during the preceding year, have conferred the greatest benefit to

humankind. The interest is to be divided into five equal parts and distributed as follows: one part

to the person who made the most important discovery or invention in the field of physics; one

part to the person who made the most important chemical discovery or improvement; one part to

the person who made the most important discovery within the domain of physiology or medicine;

one part to the person who, in the field of literature, produced the most outstanding work in an

idealistic direction; and one part to the person who has done the most or best to advance

fellowship among nations, the abolition or reduction of standing armies, and the establishment

and promotion of peace congresses.”
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Statuten van de Nobelstichting:

“A prize amount may be equally divided between two works, each of which is considered
to merit a prize. If a work that is being rewarded has been produced by two or three
persons, the prize shall be awarded to them jointly. In no case may a prize amount be
divided between more than three persons.”

Sin 1974 kan een Nobelprijs ook niet meer posthuum worden uitgereikt (behalve als je
tussen toekennen en afhalen van de prijs het loodje legt).

Het prijzengeld bedraag nu iets minder dan 1 miljoen euro per “volle” Nobelprijs. Dat is
heel veel geld.

Heeft deze manier om wetenschap in de bloemetjes te zetten zin?
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• De artificiële beperkingen van de Nobelstichting leiden vaak tot controverses:

➢ In 2009 krijgen Willard Boyle en George E. Smith de Nobelprijs voor de uitvinding
van de CCD-chip, de basis van elke digitale camera.

In de verantwoording wordt expliciet naar de chip als “imager” verwezen. Boyle
en Smith hebben echter enkel de chip uitgevonden. Het was Michael Tompsett die
de CCD-camera heeft uitgevonden en gebouwd ...

➢ In 2013 krijgen Peter Higgs en François Englert de Nobelprijs voor de
voorspelling van het Higgsboson via spontane symmetriebreking.

Englerts co-auteur Robert Brout is dan al dood. Er zijn in 1964 drie papers over
spontane symmetriebreking geschreven: wat met Gerald Guralnik, C. Richard
Hagen en Tom Kibble? In 2010 wonnen ze gezamenlijk de Sakurai Prize for
Theoretical Particle Physics van de APS. En wat met CERN, waar het Higgsboson
werd ontdekt????
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• De artificiële beperkingen van de Nobelstichting leiden vaak tot controverses:

➢ De fysicaprijs kan enkel aan mensen en niet aan organisaties worden toegekend.
Dus krijgen Reiner Weiss, Kip Thorne en Barry Barish de Nobelprijs 2017 voor
hun bijdragen aan LIGO.

Er werken meer dan 1000 wetenschappers en ingenieurs in LIGO ... Thorne: “It is
unfortunate that, due to the statutes of the Nobel Foundation, the prize has to go
to no more than three people, when our marvelous discovery is the work of more
than a thousand.“

➢ In 1983 wint William Fowler de prijs voor zijn werk aan de kernfusieprocessen
die de elementen hebben gevormd.

Waar te beginnen? Margaret en Geoffrey Burbidge? Fred Hoyle (sowieso al een
allround genie)? Edwin Salpeter?
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• De artificiële beperkingen van de Nobelstichting leiden vaak tot controverses:

➢ In 1978 krijgen Arno Penzias en Robert Wilson de prijs voor het ontdekken van de
kosmische achtergrondstraling.

Ralph Alpher had erbij moeten zijn: hij had eind jaren 1940 samen met Georg
Gamow het bestaan ervan voorspeld!

➢ In 1974 krijgen Martin Ryle en Antony Hewish de prijs voor hun bijdragen aan de
radiosterrenkunde en de ontdekking van pulsars in 1967.

Jocelyn Bell (Hewish’ assistente) is er niet bij. Hewish : "I believe it would demean
Nobel Prizes if they were awarded to research students, except in very exceptional
cases, and I do not believe this is one of them.“
Fred Hoyle en Thomas Gold leggen pulsars theoretisch uit als spinnende
neutronensterren. Ook niks. Het concept neutronenster is in 1933 door Walter
Baade en Fritz Zwicky bedacht. Nada ...

51



De Nobelprijs draagt nog steeds het beeld uit van de eenzame, geniale wetenschapper
die in z’n eentje ongelooflijk slimme dingen zit te doen.

Dat strookt absoluut niet met de werkelijkheid! Vroeger al niet en nu zeker niet.

Genzel en Ghez hadden steeds een team van mede-onderzoekers rond zich.

Ook Penrose werkte niet in een vacuüm (Wheeler, Hawking, ...). BTW: Hawking?????

Wetenschap vordert incrementeel : soms in kleine stapjes, soms in grotere. Door
jaarlijks zo één stapje in de bloemetjes te zetten, loop je onvermijdelijk het risico op
controverses.

1 M€ is heel veel geld. Ontvangers doen er zowat vanalles mee : het huis afbetalen, de
kinderen laten studeren, een zeilboot kopen, zelf een fonds oprichten voor een prijs,
goede doelen steunen, onderzoek mee doen, ...
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De Nobelstichting speelt meestal op safe: een theoretisch werk krijgt meestal pas een
Nobel als er ook experimenteel/observationeel werk ter ondersteuning is.

Dat geeft de indruk dat theoretisch werk “mis” is als het niet in overeenstemming zou
zijn met het experiment of de waarneming.

Dat hoeft niet: ook een “fout”
theoretisch werk kan
ongelooflijk goed gevonden zijn
of aanleiding geven tot
fantastische andere door-
braken.

Alsof experimenteel werk niet
“fout” kan zijn ...
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