
  Zwarte gaten  

Nieuwe theorieën 
werpen verhelderend 
licht op de zaak

Waar bliJFt 
de Materie?

N
   tekst rinus Kiel 
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in het vorige nummer van Weet maga-
zine werd duidelijk dat er met het zwarte 
gat in het centrum van ons melkwegstel-
sel een aantal onoplosbare problemen 
zijn. tenminste, die zijn er als je uitgaat 
van de standaard natuurkunde.  maar 
er is wel een mogelijke oplos-
sing! daarvoor kun je teruggrij-
pen op andere theorieën. maak 
kennis met de theorie van het nulpunts-
veld en de plasmatheorie en ontdek 
waar bijvoorbeeld de materie blijft die 
door een zwart gat wordt opgeslokt.
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Waar bliJFt 
de Materie?

Wat waren ook alweer de problemen die 
in het vorige artikel aan de oppervlakte 
kwamen? dat waren:

 waar blijft het materiaal dat in het 
zwarte gat valt?
 er komen ‘jets’ uit het centrum 
van het zwarte gat, wat in de hui-
dige opvatting onmogelijk is.

 het zwarte gat heeft een enorme 
massa en toch wordt er geen licht 
langs afgebogen. 

om een oplossing te bedenken voor deze 
problemen, en om een beter begrip te 
krijgen van de twee theorieën die hier-
onder aan de orde komen, schetsen we 
eerst de probleemsituatie:

het probleem
in het centrum van ons melkwegstelsel is 
een ‘supermassief zwart gat’, Sagittarius 
a* genoemd (beschreven in het vorige 
Weet-artikel). het heeft de enorme totale 
massa van 4 miljoen zonnemassa’s! dat 
staat vast, want die massa is berekend 
aan de hand van een groot aantal ster-
ren die elliptische banen rond dat ‘zwarte 
gat’ beschrijven (zie figuur 1). omdat deze 
objecten relatief dichtbij zijn, kunnen er 
met modern instrumentarium betrouw-
bare metingen op worden ge-
daan. volgens de algemene 
relativiteitstheorie van einstein 
zouden er enorme lichtafbui-
gingen zichtbaar moeten zijn 
rond het zwarte gat, maar die 
ontbreken, zoals al eerder aan-
gegeven. deze situatie haalt 
einsteins theorie eigenlijk on-
deruit, want die kent maar één 
zwaartekracht die zowel licht doet afbui-
gen als objecten aantrekt! 

hoe kan dit probleem worden opgelost? 
Wat is er dan precies aan de hand? om 
hier een antwoord op te krijgen, moet je 
dieper in nieuwe(re) natuurkunde duiken, 
namelijk:

de theorie van het nulpuntsveld, 
oftewel de stochastische elektrodyna-
mica (sed), en

de plasmatheorie.
zie voor een uitgebreide beschrijving van 
deze twee theorieën op de website van 
Weet magazine: www.weet-magazine.
nl/home/nieuws/53

nulpuntsveld
bewegende atomen stralen energie uit in 

de vorm van elektromagnetische straling. 
hoe heftiger de beweging, hoe sterker  
de straling en hoe korter de golflengte. 
van lange naar korte golflengten zijn dat 
respectievelijk: radiostraling, warmte-
straling, infrarood, zichtbare straling, 
ultraviolet, gammastraling en röntgen-
straling. 
in 1901 ontdekte max planck dat atomen 
hun energie niet in een continue stroom 
afgeven, maar in ‘pakketjes’, afgepaste 
hoeveelheden. zo’n pakketje heet een 
‘quantum’. dit beviel planck niet, omdat 

het tegen de algemene opvatting inging 
dat alles in de natuur geleidelijk gaat. 
dus zocht hij tien jaar verder. de ‘pak-
ketjes’ bleven, maar in 1911 kwam hij tot 
de conclusie dat het hele heelal is gevuld 
met een energieveld van onvoorstelbare 
sterkte; dit veld bestaat uit zogenaamde 
virtuele deeltjesparen. deze deeltjespa-
ren bestaan uit een elektrisch positief 
en een negatief ge-
laden deeltje, die 
doorgaans onmerk-
baar zijn, omdat 
hun ladingen elkaar 
opheffen. maar vaak 
splitst zo’n deeltjes-
paar zich en wordt 
ze een moment re-
eel als aparte posi-
tieve en negatieve 

deeltjes. daarna ‘klappen’ die 
deeltjes direct weer samen en 
verdwijnen ze bliksemsnel. deze 
deeltjes zijn erg klein. als je de 
grootte van een elektron voor-
stelt als de lengte van de zee-
landbrug, dan is zo’n virtueel 
deeltje ongeveer zo groot als 
een stofje op die brug. 
het energieveld dat deze deel-
tjesparen vormen is reëel – dat 
wil zeggen: het bestaat echt – 
en het is buitengewoon actief. 

van enige afstand lijkt het energieveld 
gelijkmatig, maar als je heel dichtbij kijkt, 
zie je dat het een ziedende zee van met 
hoge snelheid bewegende deeltjesparen 

is, die in een 
razend tempo 
reëel worden 
en weer ver-
dwijnen, zoals 
s c h u i m k o p -
pen op een 
kolkende zee 
(zie figuur 2). 
omdat deze 
energie er ook 
is bij het ab-
solute nulpunt 
-273,15°c (de 

laagste temperatuur die theoretisch mo-
gelijk is) is dat energieveld ‘nulpuntsveld’ 
gaan heten. 

hooFdrol
Wat is nu precies het verschil tussen de 
standaard natuurkunde (quantum elek-
trodynamica, Qed) en deze nieuwe(re) 
natuurkundige theorie? de standaard 
natuurkunde is ontwikkeld zonder  
plancks ontdekking uit 1911 volledig in 
zich op te nemen; de nulpuntsenergie 
speelt hierin alleen een theoretische rol. 
in de nieuwe(re) natuurkundige theorie 
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MaX PlancK zei dat Het 
Heelal is Gevuld Met 
een onvoorstelbaar 
sterK enerGieveld

Figuur 2: het nulpuntsveld 
lijkt van enige afstand 
gelijkmatig, maar van dichtbij 
is het een ziedende zee van 
virtuele deeltjesparen.

 Figuur 1: sterren die 
elliptische banen rond 
sagittarius a* beschrijven.

 Max Planck



van de stochastische elektrodynamica 
(Sed) speelt dit nulpuntsveld juist een 
hoofdrol.

Sed werpt een heel ander licht op de si-
tuatie rond zwarte gaten. in deze theorie 
vervult het nulpuntsveld onder andere 
de rol die men vroeger aan de ether toe-
bedacht, namelijk het voortplanten van 
elektromagnetische straling, waaronder 
ook licht (ouderen kennen dat nog van 
de uitdrukking ‘in de ether zijn’ voor 
radio-uitzendingen). rond objecten met 
veel materie (zoals sterren) wordt dat 
nulpuntsveld sterker, waardoor langs-
komende lichtstralen enigszins uit hun 
koers worden gebracht. ze worden dus 
afgebogen. 
dat in Sagittarius a* het licht niet of nau-
welijks wordt afgebogen betekent dus 
volgens Sed dat hier geen enorme con-
centratie van materie aanwezig is. dat wil 
niet zeggen dat er geen enorme massa 
kan zijn. in Sed zijn die twee zaken ver-
schillend. en omdat de materie redelijk 
gering is, luidt de conclusie dat Sagittari-
us a* geen zwart gat kan zijn. toch moet 

het een enorme massa 
bevatten. dat staat vast, 
want dat blijkt uit de vorm 
van de banen van vele 
sterren die om Sagitta-
rius a* heen draaien (zie 
figuur 1).

dus relatief weinig ma-
terie en wel een enor-
me massa… dat klinkt 
vreemd. iets wat uit wei-
nig materie bestaat, is 
toch altijd licht? dat is 
toch de ‘wet van de weeg-
schaal’ waar je misschien 
wel iedere morgen op 
staat? dat brengt je bij de 
vraag: als die massa 
dan niet afkomstig is 
van de hoeveelheid 
materie, waar komt 
die massa dan van-
daan?

massa
om een antwoord te 
geven op die vraag 
biedt einsteins algemene 
relativiteitstheorie een 
goed aanknopingspunt. 
volgens einstein onder-
gaan materiedeeltjes 

(elektronen, protonen, neutronen) die tot 
hoge snelheid worden opgezweept een 
toename van hun massa. Wanneer die 
deeltjes tot bij de lichtsnelheid worden 
opgejaagd, kan die enorm oplopen. dat 
gebeurt dus zonder dat de materie toe-
neemt. er ontstaat geen materie opslur-
pend zwart gat, er komen geen deeltjes 
bij. de bestaande deeltjes worden enorm 
versneld en verkrijgen op die manier een 
enorme extra massa. op die manier is be-
rekend dat Sagittarius a* 4 miljoen zon-
nemassa’s zwaar is. en die totale massa 
oefent een enorme zwaartekracht uit op 
de daaromheen draaiende sterren, met 

als resultaat: hun typische omwentelings-
banen.
omdat in einsteins theorie er maar één 
kracht werkt vanuit massieve lichamen, 
namelijk de zwaartekracht, moet vol-
gens die theorie ook licht de invloed 
van die zwaartekracht ondergaan, en 
dus krachtig afbuigen. dat het licht dat 
rond Sagittarius a* niet doet, is dus een 
onoverkomelijk probleem voor einstein. 
maar, zoals hierboven beschreven, is dat 
probleem er niet in de nieuwe(re) natuur-
kundige theorie Sed omdat daar de af-
buiging van licht wordt geregeld door een 
versterking van het nulpuntsveld in de 
nabijheid van materie. dat onderscheid 
tussen die twee krachten is er niet in de 
standaard natuurkunde. zo ontstaat er 

een probleem in de standaard natuurkun-
de die er binnen de Sed-theorie niet is.

Wat rest is de vraag: hoe kun je verklaren 
waarom in objecten als Sagittarius a* de 
relatief kleine hoeveelheid materiedeel-
tjes zo enorm worden opgejaagd? om die 
vraag te beantwoorden kun je teruggrij-
pen op een tweede nieuwe(re) theorie: 
de plasmatheorie.

plasmatheorie
de plasmatheorie is eigenlijk al oud, 
maar heeft zich ontwikkeld aan de rand 
van de hoofdstroom van de natuurkunde. 
het waren geen academische natuurkun-
digen die deze theorie hebben ontwik-
keld. in hoofdzaak zijn elektrotechnische 
ingenieurs hier verantwoordelijk voor ge-
weest. vandaar dat deze theorie nog niet 
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Wat voor einstein 
een ProbleeM Was, is 
voor de sed-tHeorie 
niet aan de orde

 FiGuur 3: oplichtende 
plasmastrengen in de 
sluiernevel in het sterren-
beeld de zwaan

 FiGuur 6: een 
plasmoid: een geconcen-
treerde bal energie in 
plasmavorm.
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zo bekend is en binnen de standaard na-
tuurkunde grotendeels wordt genegeerd. 
de plasmatheorie gaat uit van een heel 
ander beeld van het ontstaan en voort-
bestaan van het heelal, sterrenstelsels, 
clusters, sterren en planeten. een uitge-
breide beschrijving hiervan staat op de 
website van Weet magazine (www.weet-
magazine.nl/home/nieuws/53).

 de plasmatheorie gaat ervan uit dat 
de materie in het heelal niet uit neutraal 
gas bestaat, maar uit geïoniseerd gas. 
dat wil zeggen dat de atomen vaak een 
elektron missen of een extra elektron in-
vangen, en zodoende wijzigen in een po-
sitief respectievelijk negatief ion. 

 zulk geïoniseerd gas heet een plas-
ma. plasma vormt in het heelal lange 
strengen van positieve of negatieve io-
nen, waar doorheen onvoorstelbaar ster-
ke elektrische stromen vloeien, in de 
orde van grootte van vele miljarden am-
pères. die strengen zijn soms zelfs zicht-
baar als de stroomsterkte groot genoeg 
is (zie figuur 3).

 Sterrenstelsels ontstaan achter el-
kaar op een bundel van deze plas-
mastrengen (zie figuur 4). zo’n sterren-
stelsel ontstaat als op een bepaalde 

plaats de plasmastrengen als het ware 
worden ‘afgeknepen’, waardoor er een 
grote verdichting in de materie ontstaat. 
daardoor komen processen op gang die 
de hele vorming van het stelsel beheer-
sen. 

 als je naar een individueel sterren-
stelsel kijkt, dan kun je gedeelten van die 
plasmastromen – die verticaal door dat 
centrum gaan – soms als ‘jets’ zien. zij 
buigen deels af en komen als het ware 
met een omweg weer langs de uiteinden 
van de spiraalarmen van dat sterrenstel-
sel binnen (zie figuur 5). door die spi-
raalarmen vloeien dus ook enorme elek-
trische stromen.

 nu is het zo dat in de 
kern van een sterrenstelsel 
die plasmastromen dusda-
nig verdichten dat daar een 
zogenaamd ‘plasmoid’ 
wordt gevormd (zie figuur 
6). zo’n plasmoid is een 
enorm geconcentreerde bol 
heet plasma met een zeer 
grote elektrische en magnetische ener-
gie. in zo’n plasmoid krijgen de verschil-
lende atomen daardoor een snelheid die 
dicht tegen de huidige lichtsnelheid aan 
ligt. daardoor neemt hun massa aanzien-

lijk toe. deze 
extra massa 
heet relativis-
tische massa, 
omdat de 
deeltjes een 
snelheid heb-
ben die tegen 
de huidige 
lichtsnelheid 
aanligt. rond 
deze enorme 
massa draait 
een schijf van 
geï oniseerd 
gas en stof; 

deze wordt door de gigantische zwaarte-
kracht van de plasmoid aangetrokken. en 
ook de sterren die rond dit centrum draai-
en, reageren op die enorme zwaarte-
kracht. vandaar hun sterk elliptische ba-
nen.

terug naar de kern
kun je door gebruik te maken van de nul-
puntsveld- en plasmatheorie een oplos-
sing vinden voor de problemen die een 
zwart gat in de standaard natuurkunde 
opwerpt? het antwoord is ja. kijk maar:

 Waar blijft de materie die in het 
zwarte gat valt?   er is geen zwart 
gat, maar een plasmoid.   de (geïoni-
seerde) materie die hierdoor wordt aan-
gezogen, spuit via de ‘jets’ weer weg en 
onderhoudt de rondgaande plasmastro-
men die sterrenstelsels en sterren van 
energie voorzien.
de ‘jets’, die uit het zwarte gat schijnen 
te komen, worden door de plasmatheorie 
volledig verklaard.
het probleem van de enorm sterke zwaar-
tekracht en geen lichtafbuiging is ook 
opgelost door toepassing van deze twee 
theorieën.

beide theorieën zijn succesvol in het op-
lossen van het probleem van Sagittarius 
a*, het ‘supermassieve zwarte gat’ in het 
centrum van ons eigen melkwegstelsel. 
maar denk nu niet dat hiermee alle zwar-
te gaten kunnen worden verklaard. dat is 
nog lang niet zeker. ook de verklaring die 
in dit artikel is beschreven, ontstond pas 
na hernieuwde recente studie naar aan-
leiding van de problemen bij Sagittarius 
a*. nieuwe waarnemingen zullen moeten 
uitwijzen of deze verklaring universeel 
toepasbaar is. dat is nu eenmaal weten-
schap.       

Weet Meer:
n voor meer informatie over de nulpuntsveld- 
en plasmatheorie kun je terecht op de website 
van Weet Magazine: www.weet-magazine.nl/
home/nieuws/53

FiGuur 4: de 
sterrenstelsels liggen 
netjes gerangschikt op 
de plasmastrengen, als 
bedels op een arm-
band.

nieuWe WaarneMinGen 
zullen Moeten uitWiJzen 
oF deze verKlarinG uni-
verseel toePasbaar is

FiGuur 5:
de elektrische 
stromen die via 
plasmastrengen 
door het centrum 
van een ster-
renstelsel gaan, 
buigen ook af 
en komen door 
de spiraalarmen 
weer terug in het 
centrum.


