Event Horizon
Teleskope

Ein weltweites Teleskop-

Netzwerk zur Beobachtung
supermassereicher Schwarzer Lécher in
den Zentren von Galaxien
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https://www.eso.org/public/images/ann17015a/

Abstand bis zu mebreran Tausand km

Wie funktioniert VLBI - - : "

Radiointerferometrie auf langen Basislinien
"Very Long Baseline Interferometry"

* Die beteiligten Teleskope empfangen
Radiostrahlung. Da die Erde eine Kugel
ist, und so die zwei Teleskope
verschiedene Blicksichten zum Objekt
haben, zeichnen sie einen kleinen
Unterschied in der Strahlung auf.

* An jeder Empfangsstation wird eine
Atomuhr eingesetzt, und so werden die
Informationen mit bis zu einer T ———
Billiardstel Sekunde Genauigkeit PRI
markiert und auf einer Festplatte S GRS o ()

gespeichert

Quelle: MPIfR




Wie funktioniert das EHT

* Das EHT benutzt VLBI, um damit Bilder von Schwarzen Lochern zu erzeugen

* Die Wellenlange der EHT-Beobachtungen betragt 1,3 mm

* Die Daten werden auf Festplatten gespeichert und dann von allen
beteiligten Teleskopen zusammengebracht und an zwei Supercomputern (am MPIfR
in Bonn und am Haystack-Observatorium, USA) miteinander verbunden (korreliert).

2017 April 11 2018 April 21

‘e

Bilder: MPIfR-Pressemitteilung vom 18. Januar 2024. Dazu Movie: Sky & Telescope (Daniel Palumbo, Harvard)



https://skyandtelescope.org/astronomy-blogs/black-hole-files/how-does-very-long-baseline-interferometry-work/

M87*

* Am 10. April 2019 wurde
das Bild vom M87%* in
sechs Pressekonferenzen
weltweit vorgestellt

e Dies ist das erste Bild von

einem

schwarzen Loch

* Es liegt 55 Millionen

Lichtja

nre entfernt und

hat eine Masse von Uber

6.5 Mi

liarden

Sonnenmassen

Quelle: EHT Collaboration



M87 (Galaxie)

e Messier 87 ist eine der
grolSten elliptischen Galaxien
Im Universum

e Sie wurde 1781 von dem
franzosischen Astronomen
Charles Messier entdeckt

e Es ist die zweithellste Galaxie
im Virgo-Galaxienhaufen und
sie besitzt mehrere
Satellitengalaxien

Quelle: NASA



Sagittarius A*

e Am 12. Mai 2022 wurde das
Bild von Sagittarius A* (Sgr
A*) veroffentlicht

e Sgr A* ist das Schwarze Loch
im Zentrum der MilchstralRe

* Esliegt 27.000 Licht Jahre
entfernt und hat eine Masse
von mehr als vier Millionen
Sonnenmassen

Quelle: EHT Collaboration
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e Im Jahr 2021 wurden Centaurus A
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Quasar 3C 279

4 A7Tmm| | 3C 279
* Quasar 3C 279 ist eine L N A1.3 mm
Galaxie, 5 Milliarden N\ », e
Lichtjahren von |
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Jungfrau | ? 13 mm
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Geschichte des Event-Horizon-Teleskops

e 2000: Erste Ideen, wie der Schatten eines Schwarzen Loch aussehen wird,
wurden von Heino Falcke, Fulvio Melia und Eric Agol verdffentlicht

e 2012: Plane fur das EHT fangen an
e 2017: Acht Teleskope nehmen an der ersten EHT-Beobachtungskampagne teil

e« 2017: Am 5, 6, 10 und 11 April werden Daten von M87%*, Sagittarius A* und
weiteren Galaxien gesammelt

e 2018: Eine neue Kampagne beginnt, mit einem zusatzlichen Radioteleskop in
Gronland

* 2021: Eine weitere EHT-Kampagnhe mit zehn beteiligten Teleskopen

e 2022: Eine EHT-Kampagne mit elf Teleskopen. Gegenuber 2017 sind das
Gronland-Teleskop, das Kitt-Peak-Teleskop und NOEMA in Frankreich
dzugekommen



Auszeichnungen flur das EHT und beteiligte
Wissenschaftler

e 2020: das EHT-Projekt erhalt den Breakthrough Prize in Fundamental Physics fir
den Bild eines supermassereichen Schwarzen Lochs

e 2020: das EHT-Projekt erhalt den Bruno Rossi Prize der AAS (American
Astronomical Society)

e 2021: Heino Falcke und Shep Doeleman erhalten die Henry-Draper-Medaille der
National Academy of Sciences fur ihre Vorarbeit und Fihrung im EHT-Projekt

* 2023: Shep Doeleman erhalt den Prix Georges Lemaitre fir seine Arbeit im
Zusammenhang mit dem EHT-Projekt

e 2023: Heino Falcke erhalt den Balzan-Preis flir hochauflosende Bilder von
planetarischen Korpern bis zu kosmischen Objekten

e 2023: Anton Zensus erhalt die Tycho-Brahe-Medaille der EAS fir bedeutende
Fortschritte in der VLBI, die zu den ersten Bildern der Schatten von
supermassereichen Schwarzen Lochern in den Zentren der Galaxie Messier 87
und unserer MilchstralBe fuhrten.



Vom EHT

untersuchte s 4 EHT)
. . ven oriZon ieiescope
H | m mE|SO bJ e kte A Global Network<of Radio Telescopes p

e Sagittarius A* (Schwarzes
Loch)

 M87* (Schwarzes Loch)
e Centaurus A (Galaxie)

e OJ 287 (Quasar)

* NGC 1052 (Galaxie)

e 3C 279 (Quasar)

* PKS 1510-089 (Galaxie)
* Perseus A (Galaxie)

Quelle: NRAO



Die Zukunft: Next-Generation-EHT

Ziele:
* Bilder mit scharferer Auflésung von Schwarzen Lochern

* Videos von Schwarzen Lochern
* Weitere Erforschung der Schwarzen Locher
e Tests von Einstein Relativitatstheorie am Ereignishorizont

NEXT GENERMTION

EVENT HORIZON TELESCOPE

Quelle: Next
Generation EHT




Die Zukunft: Next-Generation-EHT

Der Plan:

e Zehn neue Radioteleskope
werden zum bestehenden
Array hinzugeflgt

e Zwei Wellenlange bei 1,3
mm und 0,87 mm werden
verwendet, um klare Bilder
zu erstellen

e Zusatzlich werden auch
Weltraumteleskope
eingesetzt

5PT
L

Quelle: Next Generation EHT,
Alex Raymond
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