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Towards creating an image of the resonant effect around Sgr A*: This research is about black hole imagery. The goal is to
examine how variations in the observer’s viewing angle affect the resulting images. By using analytical techniques, the null
geodesics are traced. These light rays provide valuable insights into the dynamics of Sgr A* resonant structures.

Hierdie navorsing handel oor beelde van gravitasiekolke. In 2019 het die Event Horizon Teleskoop (EHT) die eerste gesintetiseerde
beelde van 'n gravitasiekolk (M87*) gepubliseer. In 2022 het hulle beelde en eienskappe van Sgr A*, die gravitasiekolk in die
Melkweg, gepubliseer (Akiyama et al., 2022). Soortgelyke eienskappe van Sgr A* is deur Brink et al. (2022) gevind deur te kyk na die
resonante effekte rondom die gravitasiekolk.

Die numeriese benadering van die EHT steun op intensiewe rekenaarverwerkingsalgoritmes en -simulasies om die beelde te skep.
Dus is dit moeilik om hierdie resultate te herproduseer. Die EHT-span, alhoewel baanbrekers, het beperkte foutgrense verskaf, wat
tot vrae oor hul akkuraatheid gelei het, veral met betrekking tot die spin-as-oriéntasie van Sgr A*. Die resultate toon 'n onverwagte
inklinasiehoek van 30 grade ten opsigte van die spin-as-oriéntasie (Akiyama et al., 2022).

Tydens observasies, soos die van die EHT, word aanvaar dat die aarde stasionér ten opsigte van die gravitasiekolke is. Alhoewel ons
in vergelyking met die galaktiese skaal stil staan, roteer die aarde steeds. Dit vervorm dus die waarneembare beeld, soortgelyk aan
die Doppler-effek.

Die doel van die projek is om beelde van die resonante orbitale strukture rondom gravitasiekolke binne die Schwarzschild-ruimtetyd
te skep. Hierdie benadering verskil van die tydrowende EHT-simulasies en bied 'n analitiese alternatief wat afhanklik is van die
orbitale struktuur. Die resultate sal vergelyk word met die waarnemingsbewerings van die EHT.

As gevolg van die swaartekrag van die gravitasiekolk word die paaie van die ligstrale gebuig. Om hierdie rede is dit moontlik dat
baie ligstrale dieselfde begin- en eindpunte het. Ligstrale wat eers rondom die gravitasiekolk ossilleer voor dit ontsnap vorm die
fotonsfeer. Om die ligstrale te definieer word die Schwarzschild-ruimtetyd sover moontlik analities opgelos. Verder word Carlson
se integrale gebruik om die ligbron en waarnemer te verbind. Vir hierdie studie word daar aanvaar dat die ligbronne deel van die
resonantstruktuur vorm. Dus gee die resulterende beelde 'n goeie weerspieéling van die dinamika in die resonantstrukture. 'n
Effektiewe kode is dus vir hierdie proses ontwikkel.

In die toekoms sal die navorsing uitgebrei word na die Kerr-ruimtetyd, waar die spin-as-oriéntasie gevarieer kan word, om die
invloed daarvan op die beeld te kan sien. Dit kan moontlik die EHT-resultaat verifieer. Indien suksesvol beloof hierdie navorsing om
die tyd en hulpbronne wat nodig is om beelde van gravitasiekolle te sintetiseer, aansienlik te verminder. Dit word verseker deur die
modellering korrek te doen vir enige klein afwykings van Kerr-ruimtetyd. Die navorsing gee 'n nuwe perspektief wat tot verdere
insig in gravitasiekolkgedrag kan lei.
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