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Netveerk af teleskoper tager det fgrste
billede af et sort hul

ASTROFYSIK. Det er maske de farreste, ogsa ikke-
fysikere, der ikke har set billedet af det sorte hul, som
Event Horizon Telescope (EHT) prasenterede i april.
Nu viser vi det alligevel i KVANT, sa vi er sikre
pa, at alle vores lesere far set det. Billedet viser et
supermassivt sort hul, som ligger i midten af galaksen
M87, der befinder sig 55 millioner lysar fra Jorden.
Billedet er taget af EHT, som bestar af 8 teleskoper, der
er fordelt ud over Jorden. Billedet af det sorte hul er
en imponerende bedrift og bekreafter, ligesom malingen
af tyngdebglger i 2015 gjorde, igen Einsteins generelle
relativitetsteori, der her forudsiger den runde form af
det sorte huls skygge.

Et sort hul er et meget lille og tat objekt med
en enormt hgj massefylde, hvor tyngdekraften er sa
steerk, at selv ikke lys kan undslippe, nar det kommer
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inden for en vis afstand af det sorte hul. Denne af-
stand kaldes begivenhedshorisonten og afha@nger af det
sorte huls masse. Uden for begivenhedshorisonten kan
lys og partikler med hgje hastigheder godt undslippe.
Begivenhedshorisonten er netop den afstand, hvor und-
vigelseshastigheden er lig lysets hastighed. Det sorte
hul er en singularitet i rumtiden, da det er en enorm
meangde masse pa et uendeligt lille punkt i rumtiden.
Ifglge Einsteins generelle relativitetsteori vil det sorte
huls tyngdefelt afbgje lys omkring det sorte hul og
forme en ring rundt om det. Stof og lys i n@rheden
af det sorte hul vil kredse omkring det, og friktionen
vil opvarme det sa meget, at det straler. Denne lysende
ring, som bestar af gas og plasma, laver en skygge af
det sorte hul.

Det stof og lys, der bevaeger sig imod os, er mere
intenst end det, der bevager sig vek. Det ses nederst i
ringen, hvor intensiteten af straling er hgjere end gverst.
Fra billedet kunne forskerne se, at det sorte hul 1 M87
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Figur 1. EHT’s billeder af det sorte hul i M87 fra fire forskellige observationsnatter. Den hvide ring viser EHT’s oplgsning.

roterer med uret. Forskerne bestemte desuden, at det
sorte hul i M87 er 6,5 milliarder gange Solens masse
og 40 milliarder km i diameter, hvilket er stgrre end
Neptuns bane omkring Solen.

At tage billedet af et sort hul er en meget kompliceret
teknisk opgave. Stralingen fra gassen omkring det sorte
hul, som har hgjest intensitet, er radiobglger med bglge-
leengder pa omkring 1 mm. At observere radiobglgerne
fra det sorte hul kreever faktisk et teleskop pa stgrrelse
med Jorden, hvilket selvfglgelig ikke er en mulighed.
Et eksempel, der illustrerer denne svare opgave, er, at
den oplgsning, som er ngdvendig for at tage et billede
af det sorte hul i M87 fra Jorden af, svarer til at sidde
pa en cafe i Paris og leese en tekst pa en telefon i New
York.

For at lgse denne udfordring kombinerede forskerne
8 forskellige teleskoper placeret i et netvaerk over hele
Jorden til at simulere et stort teleskop. Nar Jorden
roterer, &ndrer teleskopernes position sig og flere punk-
ter pa overfladen dekkes af malinger, og vi kan se
flere dele af billedet. Jordteleskopet virker ligesom et
stort, krumt spejl, som reflekterer det indkomne lys
fra alle vinkler (teleskoper) ind i dets fokalpunkt, hvor
billedet dannes. Det virtuelle teleskop virker kun, hvis
de individuelle teleskoper er stabile og synkroniserede,
hvilket forskerne opnaede ved at bruge atomure. Denne
teknik, hvor flere sma teleskoper kombineres for at fa
et stort teleskop med meget hgj oplgsning, kaldes Very
Long Baseline Interferometry (VLBI).

Hvert teleskop indsamlede i gvrigt omkring 1 PB
(10" byte) data. Data fra alle 8 teleskoper blev samlet
pa harddiske og sendt med fly til to supercomputere
(det var hurtigere at bruge fly end at sende dataet
elektronisk), som korrigerede tidsforskellene i data og
lavede billedet med en avanceret algoritme, der bl.a.
bruger billedegenkendelsesteknikker.

Kilde: https://eventhorizontelescope.org

Marsskaelv

GEOFYSIK. En anden nyhed, som de farreste nok
har hgrt om, er, at der er blevet detekteret et muligt
“Marsskeelv”, altsa et jordskaelv pa Mars. Det er NA-
SAs InSight rumfartgj, som undersgger Mars, blandt
andet med det formal at detektere Marsskalv, der med
sit seismometer SEIS for fgrste gang har detekteret et
muligt skaelv. Det er den fgrste rystelse, som menes at
komme inde fra planeten, som SEIS har detekteret, da
SEIS indtil nu kun har malt udefrakommende stgj som
fx vind.

Jordskalv fremkommer ved bevagelser af Jordens
tektoniske plader, men pa Mars er der ingen tektoniske
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plader. Her fremkommer skelvene ved sammentrak-
ninger af planeten, der opbygger stress, som udlgses
i skaelv. Marsskelvets stgrrelse og varighed passer
med de Maneskalv, der blev detekteret under Apollo-
missionerne pa Manen for 50 ar siden, hvilket er en af
grundene til, at forskerne formoder, at rystelsen var et
Marsskelv.

Figur 2. InSight-landeren, som registrerede et Marsskelv.

InSight skal undersgge Marssk&lv for at lere om
Mars’ opbygning; da forskellige materialer kan reflek-
tere og @ndre hastigheden af de seismiske bglger, kan
man ved at analysere, hvordan bglgerne bevager sig
gennem skorpe, kappe og kerne finde ud af, hvor dybe
hvert lag er, og hvad de bestar af. Pa den made for-
teller Marsskalvene om strukturen under overfladen.
Forskerne haber bedre at kunne forsta, hvordan Mars
blev formet.

Da Mars seismisk set er meget stille, kan SEIS male
selv sma rystelser, der fx pa Jorden ville forsvinde i
den store mangde af seismisk stgj fra vind, havene
og jordskelv. SEIS har dog flere isolerende barrierer
til at beskytte den mod det ekstreme vejr og de store
temperaturforskelle, der er pa Mars. InSight har ogsa
en varmesonde med, som skal male varmestrommen
i Mars’ undergrund. Sonden skal ga 3-5 m ned i
undergrunden, hvilket er dybere end nogen anden Mars-
mission har veret. InSight har desuden en robotarm,
som i sin tid placerede SEIS pa Mars 1,636 m foran
sig, som netop er robotarmens lengde. Robotarmen har
ogsa taget en selfie af InSight, som ses pa billedet.

Pa NASAs hjemmeside kan man hgre Marsskalvet
og optagelser af Marsvind samt af InSights robotarm i
bevegelse. Det er tydeligt at hgre, at Marsskalvet er
anderledes og adskiller sig fra de to andre optagelser.

Kilde: nasa.gov
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