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Ein fast perfekter Einsteinring
e Ringsektor: 300°
e Einsteinradius: ® =5,1 Bogensekunden
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https://en.wikipedia.org/wiki/Sloan_Digital_Sky_Survey

e Rotverschiebung der Hintergrund-Galaxie (Source):
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Lymann-Alpha Linie:
Ruhewellenldnge (Vakuum): Ao = 1215,24 A
Beobachtete Wellenldnge (im Spektrum abgelesen): A;=4110 A

AL _ 4110 - 1215,24

Rotverschiebung: z = =2,382 ~ 2,38
Ao 1215,24
o . 1 1
Der Skalenfaktor ergibt sich somitzu ag = = =0,296 = 0,3
I+z, 1+2,38

Zum Zeitpunkt der Lichtaussendung der Quelle hatte das Weltall 30% seiner heutigen
Ausdehnung erreicht.



Rotverschiebung der Linsen-Galaxie (Lens):

wavelength, A
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H und K Kalzium Absorptionslinien:
Ruhewellenlangen (Vakuum):
K-Linie: Ao =3934,78 A

H-Linie: Ao =3969,59 A

Beobachtete Wellenldangen (im Spektrum abgelesen):
K-Linie: 2o =5680 A
H-Linie: Xo=5730A

Rotverschiebungen:
. _ AL 5680 —3934,78
T, 3934,78

= 0,4435 ~ 0,44

_ AL 5730 - 3969,59

Z = 0,4434 ~ 0,44
A 3969,59

1 1

Der Skalenfaktor ergibt sich hier zu a, = =
1+z, 140,44

Zum Zeitpunkt der Lichtaussendung der Linse hatte das Weltall 70% seiner heutigen

Ausdehnung erreicht.
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Bewegung und Abstidnde im ACDM-Modell (Ho = 68 km/sMpc, Qm=0,31, Q4 = 0,69)
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Masse der Linse (Punktmasse-Modell):

Das Licht der Hintergrundgalaxie S erreicht die Linse L, wenn S sich an der Stelle S befindet.
Daher ergeben sich die Entfernungen, die fiir die Linsenformel relevant sind zu D, = 3,94 GLJ
und Ds= 13,2 GLJ. Diese Werte, die man im Diagramm ablesen kann, ergeben sich
rechnerisch durch Multiplikation der Empfangsentfernungen mit dem Skalenfaktor

1 1

a= = =0,6944
l1+z, 1+0,44

Die Abstdande von Linse und Quelle ergeben sich aus den Empfangs-Entfernungen r. und rs
und der Rotverschiebung z, der Linse:

D; =0,6944-5,68GLJ = 3,94GLJ und Dg =0,6944-19GLJ =13,2GLJ
Esgilt: D, = Dy —D; =13,2GLJ - 3,94GLJ = 9,26 GLJ
Damit ergibt sich:
_0;-c® Dy -Dg
" 4.G Dg-D,

2
3T 599702458 5
~(3600-180 13,2-3,94-9,46073-10

4-6,674-107" 13,2-3,94

kg =1,094-10¥ kg = 5,510 M,

Demnach weist die elliptische Linsengalaxie innerhalb des Einsteinrings eine Masse von etwa
5500 Milliarden Sonnenmassen auf. Dies ist flir eine Galaxie ein aullergewohnlich hoher

Wert. Dazu passen auch neueste Erkenntnisse, dass namlich ein extrem massenreiches

Schwarzes Loch mit etwa 36 Milliarden Sonnenmassen (!) im Zentrum der Galaxie

vorzuliegen scheint.

Die Literaturwerte fiir die Masse der Linsengalaxie innerhalb des Einsteinrings:

Belokurov, V. et al., 2007 ApJ...671L...9B > M, =5,4-10" M,

Melo-Carneiro, Carlos R. et al., MNRAS 000, 1-17 (2025) = M, =5,45-10" M

Anmerkung:

Obwohl wir bei unserer Berechnung der Masse von dem Massenpunkt-Modell fiir
Gravitationslinsen ausgegangen sind, die Linse also als Massenpunkt angesehen haben,
entspricht das Ergebnis den Werten, die in wissenschaftlichen Publikationen genannt
werden. Diese verwenden komplizierte Linsenmodelle, welche die raumliche Verteilung der
Linsenmasse berlicksichtigen. Dass die Ergebnisse dennoch so nah beieinander liegen, liegt
vermutlich zum einen an dem supermassiven Schwarzen Loch im Zentrum der Linsengalaxie



und zum anderen an dem groRen Abstand von Quelle und Linse. Aus Sicht der Quelle
(Source) erscheint die Linsengalaxie wenig ausgedehnt und eher punktformig.
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Herleitung der Linsenformel:

https://mabo-physik.de/gravitationslinsen
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Table of Spectral Lines Used in SDSS
REFERENCE WAVELENGTHS, IN VACUUM, USED IN spectrolo

WEIGHT Absorption Lines
}"X-'E.C
@& Galaxy | Quasar | SPECIES 3934777 | -1.0 0.0 K
Emission Lines 3969 588 -1.0 0.0 H
1033.82 0.0 1.0 OVl 4305.61 1.0 0.0 G
1215.24 0.0 9.0 Lya 5176.7 1.0 0.0 Mg
1240 81 0.0 3.0 Nv 3895.6 -1.0 0.0 Na
1305.53 0.0 0.0 o1 850036 | -1.0 0.0 Call
1335.31 0.0 0.0 cn 854444 | -10 0.0 Call
1397.61 0.0 0.0 SiIv 866432 | -10 00 Call
) Sky Lines
1399.8 0.0 1.0 |[Siv+0Iv -
55785 0.0 0.0 Sky
1549.48 0.0 8.0 c
5894 6 0.0 0.0 Sky
1640.4 0.0 0.0 Hell
6301.7 0.0 0.0 Sky
1665.85 0.0 0.0 om
7246.0 0.0 0.0 Sky
1857.4 0.0 0.0 Almr
1908.734 | 0.0 7.0 CII
2326.0 0.0 0.5 co
https://classic.sdss.org/dr6/algorithms/linestable.php
2439.5 0.0 0.0 Ne Iv
2799.117 | 1.0 8.0 Mg 1
3346.79 0.0 0.0 NeV
3426.85 0.0 0.0 Ne VI
3727.092 | 5.0 1.0 on
3729.875 | 0.0 0.0 on
3889.0 0.0 0.0 He:
40723 0.0 0.0 ST
4102.89 05 2.0 HA
434168 1.0 3.0 HY
4364436 | 0.0 0.0 om
4862.68 20 40 s
4932603 | 0.0 0.0 om
4960295 | 2.0 2.0 om
5008240 | 3.0 2.0 om
6302.046 | 0.0 0.0 01
6363.536 | 0.0 0.0 01
6529.03 0.0 0.0 NI
6549 86 3.0 0.0 NI
6564.61 8.0 8.0 Her
6585.27 3.0 0.0 NI
6718.29 3.0 0.0 SI
6732.67 3.0 0.0 SI



https://classic.sdss.org/dr6/algorithms/linestable.php

