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6,5 milliárd naptömegű
fekete lyuk

Event Horizon Telescope



Kép egy fekete lyukról?

• Miről tudunk képet alkotni, ha ez egy fekete lyuk?

• Hogyan tudunk képet alkotni valamiről, ami ennyire kicsi?



Miről alkotunk képet?





M87

55 millió fényévre
Óriás elliptikus galaxis a Virgo
halmazban
1918 - H.D. Curtis: „furcsa 
egyenes nyaláb”
1950: Virgo A az egyik 
legfényesebb rádióforrás az 
égen
6,5 milliárd naptömegű fekete 
lyuk

Hubble-űrtávcső felvétele

31 ívmásodperc ≈ 8000 fényév

Az eseményhorizont sugara ≈127 cs.e.



40 mikro-ívmásodperc ≈ 0,01 fényév ≈ 632 cs.e. 

Összehasonlításképp: A Voyager–1 űrszonda 150,5 cs.e. távolságban van a Földtől 
jelenleg



Schwarzschild-sugár

Átmérő: ~5
2𝐺𝑀

𝑐2

55 millió fényév távolságban, 
40 milliomod ívmásodperc 
szögméretnek felel meg

Ennél nagyobb szögméretű ismert fekete lyuk árnyék csak a 
Tejútrendszer közepén található fekete lyukhoz tartozik:
Sagittarius A* , ≈4 millió naptömeg, ≈26700 fényévre a Földtől

A Hold szögmérete 0,5 fok
(45 milliószor nagyobb)



Felbontóképesség átmérő

hullámhossz



Felbontóképesség átmérő

hullámhossz



Hullámhossz



Interferometria

Szögfelbontás～
hullámhossz

bázisvonalhossz





Nagyon hosszú bázisvonalú 
interferometria

Very Long Baseline 
Interferometry

Hosszabb bázisvonal (b) ⇒
finomabb szögfelbontás

Rövidebb hullámhossz (λ) 
⇒ finomabb

szögfelbontás



λ=1.3 mm, b=10700 km ⇒ θ = 25 μas







ALMA – Atacama Large Millimeter/Submillimeter Array



SPT – South Pole Telescope



LMT – Large Millimeter Telescope



Large Millimeter Telescope (Mexico)
által mért adatok fele, ½ petabyte

Egy emberöltő alatt 
készített szelfik mennyisége 

5000 ember esetén
=



IRAM – Pico Veleta (Spanyolország)



GLT – Greenland Telescope (várhatóan 2021-től kapcsolódik 
be a mérésekbe)













Karl G. Jansky Very Large Array

Very Long Baseline Array





Fekete lyuk

Anyagbefogási
korong

Jet
Árnyékoló 
portórusz



3C 279 – 5 milliárd fényévre

1 fényév



EHT-val érhető el a legfinomabb 
szögfelbontás?

Nem!



EHT-val érhető el a legfinomabb 
szögfelbontás?

Nem!

Űr-VLBI

1997-2005

2011-2019





Távolság: 230 millió fényév

15 fényév

L. Vega-Garcia és mtsai 2019

Távolság: 10 milliárd fényév

3C84

P. R. Platania (INAF/IRA)



Wong & Johnson (CfA)



Andrianov et al. 2020

Javasolt űr-VLBI projektek mm-es hullámhosszon

Millimetron Space Observatory

Event Horizon 
Imager: 3 keringő
antenna
Mérés 690 GHz-en



EHT, Nature




