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Перспективы наблюдения теней черных дыр:

• Измерение массы и углового момента черных дыр

• Оценка вклада аккреционного диска и джета в светимость 
активных ядер галактик

• Проверка ОТО в сильном гравитационном поле



Численное моделирование



Телескоп Горизонта Событий

• М87
• 1,3 мм
• 42±3 μas
• (6,5±0,7) x 109 M☼



Релятивистская магнитогидродинамика



“Миллиметрон”



• ТГС — лучше чувствительность

 • “Миллиметрон” — лучше разрешение

• Совместное использование 



ТСГ  + “Миллиметрон” (MNRAS, 500, 4, 2021)



Наблюдения теней чёрных дыр – одна из задач проекта 
Миллиметрон.

Для этого надо построить каталог подходящих чёрных 
дыр.

Подходящая чёрная дыра: «большая» и на ярком «фоне».

θrg=
r g
DA

r g≡
GM

c2
— гравитационный радиус

угловой диаметр кольца θring≃ 10,4θrg
расстояние по угловому масштабу



• Ограничения: угловой размер СМЧД, координаты и поток в 
частотных каналах “Миллиметрона”.

• Диапазоны «Миллиметрона»: 22, 43, 100, 240 и 350 ГГц, 
также, возможно, 600 и 800 ГГц 

• Таблица с 20 лучшими кандидатами для наблюдений 
опубликована в УФН № 5 2019



Полный каталог 
353 СМЧД 

2 подкаталога

• 25 самых массивных СМЧД • 25 СМЧД с самыми большими 
угловыми размерами



Содержимое каталога: 

1 столбец — название источника
2 столбец — масса, выраженная в 108 масс Солнца
3 столбец — расстояние по угловому масштабу 
                       (angular distance), Мпк, зависит от   

        параметров космологической модели
4 столбец — угловой масштаб под которым виден      

                   гравитационный радиус чёрной дыры 
5 столбец — прямое восхождение
6 столбец — склонение
7 столбец — частоты
8 столбец — потоки
9 столбец — ссылка







Нормированное число СМЧД как функция массы



Нормированное число СМЧД как функция углового размера 
гравитационного радиуса



Осредненное по сферическому слою число СМЧД 
как функция расстояния
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