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Anzahl Sterne

Helligkeit -

-
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Unsere Milchstrasse

‘1011_
100 L,

Halo

Spharoid

‘Spiralarme
Kugelsternhaufen



Unsere Milchstrasse:

Position Spharoid

Scheibe der Sonne . « Halo

1000 Lichtjahre -

28 000. Llchtjahre | > Kugelstern-
haufen

’ 100 000 Llchtjahre ‘ -

| Durchmesser' 108 ly (Ingh’r years Luch‘r Jahr'e)'
Abstand Zum naechsten STern 1y .
' Abstand zur naechsten Galaxie 105 ly .
" Anzahl der Galaxien im sichtbaren Universum > 5x10©



~ Spiralgalaxien

NGC 4321

| Anzahl Sterne (0L
Helligkeit® =~ 10©°Lg -
Durchmesser = 10° ly



~ Spiralgalaxien .

NGC 4321

| Klassen |

Sa - groBer Bulge +. eng gewundene Arme
. Sb ml’r'rler'er Bulge + weitere Ar'me |
Sc  Kleiner Bulge + weite Arme
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~ Spiralgalaxien .

M 104 vy NGCR91 ¢ NGOAE3

| Klassen |
- Sa - groBer Bulge +. eng gewundene Arme
. Sb ml’r'rler'er Bulge + weitere Ar'me |
Sc  Kleiner Bulge + weite Arme
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Spiralarme

. Slch‘rbar' durch OB S’rer'ne HII, (nur 5°/o mehr S’rerne) -'
~+ Arme folgen der Drehung der Galaxie:
- Klassen:, I I
Diffus - .floculent spirals"

Klar ~ ., Grand-design spirals"



El‘lipTiSChe Galaxien -

. Klassen

Rund EO - Ellup‘rlsch E7
_(Un’rerschued wahrschemluch hur Pr'oJek’nonseffekT)

- Ellip’rische Galaxien bes’rehen fast ausschlieBlich aus
alten Sternen und bilden keine neuen mehr - sie*
enthalten kaum Staub und Gas |



Elliptische Galaxien -

N

Virgo. - T @l eoT

> Elllp’rlsche Galaxnen haben sehr un‘rerschledllche Groessen:.
I - . (vgl. Spiralgalaxien)
| _AnzahI.S‘rerne - 108 -.1014' oot (1ow) o

Helligkeit 10° -108L, | - (109Lg)
Durchmesser  3x10°% -2x10¢ly - (10% ly)
“Zwerggalaxien sind viel hdufiger als riesige Elliptische =~



Irrequldre Galaxien

" LMC -
unser dr'l’rTnachs’rer' Begleiter: 160000 ly Eri‘rfer'nung
Y. OOO Iy Dur'chmesser' 1010 Mg



" Leo I, Antlia & der Sagittarius Zwerg

- ~1150 kpc
> '3.2' Irreguldre ZWelr'ggala'xie_n begléifreh unsere Mi IchsfraBe'

. 105-10° My, 1-10 kpc

2 3 3 3



Hubble Sequence

Normal spirals

Sa Sh Sc
e _—
J ;'f “i 'fl: q:"‘ P "‘“i
® — & —
‘w-“..__ i N -, ‘; !
N - 5 -
Ellipticals
3 Irregulars
EO E4 E7 S50or
SBO
lenticular -~ s
galaxy &:‘\. rm X /\
- — ‘ - f e L
k‘u.,. kg \l
SBa SBh SBc

Barred spirals



ch155|f|z|erun9

Die Hubble Relhe wurde ursprungllch als En’rwncklungs-
sequenz interpretiert. Das ist falschl
Alle Galaxnen smd etwa glelch al‘r ~ 10 - 13 Mllllar'den Jahr'e _

. so S(A)a S(B)b, S(AB)bc S(B)O, Sb(r), Sb(s) usw.
| Grofe des Bauches: a-groB ... c-klein

° - Spiralarme: a-eng gewunden ... c-offen

e -Zusammense‘rzung a-viele kl. HII Regionen...
S R c-klumpig, viele helle Sterne, HIT Reglonen
¢+ . -A: Andmisch - B: Balken _

oo Splralar'me kommen aus einem Ring - -

‘'s. aus dem Kern :



~Klassifizierung .

EO (kreisformig) - E7 (prolat) |
(méglicherweise nur Projekionseffekf)

| ]fr‘.I - UnTersTrkau.r sichtbar
Ir IT - keine klare Unterstruktur
dI - irreguldre Zwerggalaxien



- a . & - a ) & -

Hubble Sequence -

Sa Sb Sc

SO
EO ES
- - %
e GroBerer Bulge, weniger staubhaltiges Gas, enger gewundene Spiralarme
-¢
Runderes Erscheinungsbild N
SBO

SBa SBb SB¢
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- Galaxi e"n'—T'yp'e‘n_

M94- sa M91-Sb  MI0l-Sc

M87 EO M11‘O ES . M86 SO

M95-SBa  M91-SBb  M61-SBe .



http://seds.lpl.arizona.edu/messier/objects.html
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- 'Eigenschaften

1 Elllp’rlsche - - 1 Ir'r'egular'e -
- ‘wenig Staub oder Gas "+ bis.zu90% Gas

keine Sternentstehung . qktive S'rernen'rs’rehung

: ~nur Pop IT Sfreme' L uberwuegend Pop I Sterne
2. Spural . U 1 Zwer'ge' |
;rlngalz‘r(;r/: dias . | relativ gr'oBe Anzahl | |
| . 1.
‘Sternentstehung . SF. in der Gen_er_‘afrlon.

R Pop I & Pop IT Sterne



STebnen’r’s"rthng und Galaxieh‘rype'n"

l [ Euiptical



http://www.noao.edu/image_gallery/galaxies.html

| -Die MilchsTraBe
- Dle Mllchs‘rmBe |s’r eine Spmalgalaxue vom. Typ SAB(rs)bc II
- - Mittlerer Bauch =
. Mittelweite Arme
- Schwacher Balken -

* Leichter'Ring
Klar'e Spiralen -

- Milchstrafle iéT 2wei’rg’rb’BTe Galakié der Lokal,enGr'cl.lppe |

Milky Way with COBE



" Die Nachbarschaft der MilchstraBe

NGG

147185

+ TR

1 I I

| | T I | i

T Miky Way !-'-.._| iy :
=]

I

I

I

Plane of Milky Way I Galactic Longitude = 180

’ -.-i,-:zra:',' !

- I c :

NGC 6622 iMs| T
e

! Andromeda |
|

(ME3TF

! 1000 kpe
Seulpior

Triamngulsm

(M33)

IC 1613 Spiral
Elliptical
Irreqular

3 Splr'al 4 Elllp’rlsche 17 elllp’r & 15 mregulare Zwer'ggalaxuen
. . d: 1.5 Mpc ~ 5 Mill. LJ R
| 5x1012 Mo



http://seds.lpl.arizona.edu/messier/more/local.html
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http://www.astro.uu.se/~ns/local_group.html

Eigenname Untergruppe Entfernung(103 L) Durchmesser(103 Lj

Canis-Major-Zwerg (dlIrr) 207
Virgo-Strom (dSph) MS 30 307
Elliptische Sagittarius-Zwerggalaxie dE MS 78+7 10
Ursa Major 11 dSph MS 10015 1
Grofie Magellansche Wolke Irr/SEm MS 165+5 25
l Kleine Magellansche Wolke Irr/SEm MS 195+15 15
Bootes-Zwerg dSph MS 196+9 2
Ursa-Minor-Zwerg dSph/dE4 M5 215+10 2
Sculptor-Zwerg dSph/dE3 M5 258+13 3
' Draco-Zwerg dSph/dE0  MS 267+20 2
| Sextans-Zwerg dSph MS 28013 3
Ursa Major [ dSph MS 325 3
Carina-Zwerg dSph/dE3  MS 329+16 2
Fornax-Zwerg dSph/dE2  MS 450+26 5
| Leo [l dSph/dED  MS EE9+39 3
Canes Venatici-Zwerg dSph MS 718+82 65
Leol dSph/dE3  MS B15+82 3
FPhoenix-Zwerg dirr/dSph  MS/LGW 1450+100 2
| Earnards Galaxie IB(s)m LGW (IMS7?) 1800 51
NGC 185 dSph/dE3p M3l 201060 8
Andromeda II dSph M31 2165 x40 3
Leo I dirr (IBm?) MS/N3109 2250+325 4
Andromeda X dSph M31 2290+120 5
IC1613 Irr M31/LGW 236550 10
j NGC 147 dSph/dES M31 237050 10



http://www.astro.uu.se/~ns/local_group.html

Eigenname

Andromeds III

Andromeda VII

Cetus-Fwerdg
) andromeda I3

i Andromeda [
Andromeda WV
Andromeda XI

Andromeda XII

Andromedsa HIII

Andromeda VI

32

M110

| Andromeda VIII

i Dreieclksnebel

LGS 3
IC10

Tucana-Swerg

Fedgasus-Zwerg

Wolf-Lundmark-Melotte

Agquarius-Zwerg

sagDIG

Antlia-Zwerg

| NGC 3108

i Sextans A
Sextans B
JSC-4 92

Typ
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph
dSph

dE2
dSph/dES
(dsSph)
SAC
dirr/dSph
dirr

dSph
dirr/dSph
Irr
dirr/dSph
dlrr
dirr/dSph
Irr

dirr

dirr

Irr (S07)

Untergruppe Entfernung(103 Lj) Durchmesser(103 Lj |

M31
M31
LGW
M31
M31
M31
M31
M31
M31
M31

M31

M31

M31
MZ31/M33
M31/M33
LGW

LGW (MS?)
M31

LGW

LGW

LGW
N3109
N3108
WN3108
N3109
M31/LGW

245050
2465095
2485 +55
250575
252060
256080
2560x325
2560325
2660325
259550

2625115
269080
2700

273555
252070
2690165
2870x130
300080
302080
3345100
3450520
4030210
4075540
4350120
4385 +325
4700

3
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http://www.astro.uu.se/~ns/local_group.html
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R Begle‘&er' der Milc‘h'smrs'e

+Grofe und Kleine Magellansche Wolke

' Sculp’ror .\'
-Fornax _; |

+Draco -

Benannt nach den Sternbildern,
in denen sie zu finden sind .

Ursa Minor >

-Carina

Sex’rans

'LequndII R .
| . evtl. weitere Begleiter in
'°SagiTTqr‘ius ) .. der,zone of avoidance”
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: Auf der Suche nach Beglen’rern _
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SAGITTARIUS DWARF GALAXY





http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/dwingeloo.htm
http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/dwingeloo.htm

»

GroBe Magellanscbe Wolke (Ir)

-.‘,',
e Y

'Sm—Typ (zwischer

Irr und Sc - 20
. Mrd. Sterne)

- ca. 6:000 Nebel
und S’rernhauffn

ech’rer Begleiter
“der Milchstrafle,
umkrels’r sie mit
Gezen‘enwechsel--
wurkungen | :
o

.

50 kpc


http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/g_magell.htm
http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/g_magell.htm
http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/g_magell.htm




30 Doradus Nebula° L d
Hubble Space Telescope e WFPC2 « NICMOS

PRC99-33a » STScl OPO ¢ N. Walborn (STScl), R. Barba (La Plata Observatory) and NASA




- Kleme Magellansche Wolke (Ir)
| ___..58 kpc Sree S TR SRR
o AL T O e S Typ Ir'r' T
i ~ Vor 100 --200
Cin b ATy e ~* Mio. Jahren

”" " Begegnung ml’r
e ~der Milch-
s’rmBe dabel

wel‘rgehende
Zer'stor'ung

-+ auch heute noch
e s Tl Abgabe von Gas
e e e magellanscher
e aeg 5 S‘rrom -



http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/k_magell.htm
http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/k_magell.htm
http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/k_magell.htm
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Dle Andromeda GaJaxue N\31 (Sb)

M 31

The Andromeda Galaxy

40,000 LY 2,000 LY 40 LIGHT-YEARS

Ground View of Galaxy Ground View of Galaxy Core HST View of Galaxy Nucleus

4%1011 Sterné -« ' N12Kkpe . L+ 725 kpe


http://www.seds.org/messier/m/m031.html
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.And.rlo.m'edd—Galaxlie: 'M3_1 .

. 'Popula'rlon I Splmlar'me und Scheibe, Junge bIS

mittelalte Sterne, Staub und Gas, Haufung in

- 30 OOO bis 40 OOO Licht Jahren Abs’rand vom Zen’rr'um -

. Popula'rlon IT: Zen‘rralberemh und Halo Rote Riesen,

oft in Kugelsternhaufen, groBter Teil der Gesamt--

- masse, ~ 12 Mrd Jahre alt

Kern: zwei S’rernhaufen echtes Zen’rrum en’rhal’r

| schwarzes Loch

. Wasser's'roff bildet Ring in 40'OOO'LicHTjaH.r'en |

Abstand v. Zentrum, kalter Wasserstoff reicht abef |
bis zu 105 000 Llch’rJahren Abstand



. auch Trlangulum Galaxue

drnTTgroBTes Mu’rglled der
lokalen Gr'uppe .

. Sc Typ

En’rfer'nung ~ 2.6 Mio. LJ
LT Durchmesser 40 000 L J:
o o PN - 40 Mrd. Sterne

Photo from Isaac Newton Telescope plates by David Malin
L]

hf‘rp://www.seéis.org/ méssieﬁ/m/m933.hfml
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NGC 205 (/v\ 110)

» Aufnahme *mn Jnrg Gumrﬁ veremlgung der Krefelder Sterifr‘éunde . V i

. . L
' : 8
"'-I.u,f'., e 1 N
e B . " Durchmesser 10 000 L.
MATRE ) o . L35 A verzerrte Struktur:

Ak *- ":.., . .| aufgrund der GezeiTen¥ .
£ T S wurkungvon M3t .-

- A% . A g It enthalt auch junge, helle
T G, BT " ~ Sterne, kiihles Gas und
I * <, . Staubband => Population I
S : -+ » . '.- : | -



drART * o * R * .
- nahezu kreisformig -
o -+ Durchmesser 6000 Lj.

~t~2 Mrd. Sterne
HST - STIS N R

Dwarf Elliptical Galaxy M32
NASA and T. Brown (NASA Goddard Space Flight Center)
STScl-PRC99-40 . . . .



' 'qunalrds Galaxie: NGC 6822

v @ Anglo Au%trallan Observatory

-

| §%. - - Eine der groften irreguldren
oo “Galaxien der lokalen Gruppe

ol Ji' | I 2 Mr'd Sterne

s e sepste En’rfernungsmessung

e S0t . mittels Cepheiden
e aa e T - enthalt Bubble-Nebel

http://www.aao:gov.au/images/captions/aat086.html
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_§§u.lpTor Galaxie: NGC-253 (Sc) -







- Galaxienhaufen

. -
-=| . !
Cangs-| fruppe » MB1-GruEp&
. . o i
. .
Maffei-Gruppe
. 10 MLj
L.
R&% f
"?9
% 10 ML
@,) z
e,
. -
Lokale Gruppe
']
L]
M83-Gruppe
[ ] L]
-
[} @ 10 MLj
Sculptor-Gruppe
A
@ %,
-10 MLj * . . g
- - 'i?{o:ﬂ

&
7 -10 MLj
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" b Mirgo Hacten: Ohgr

1000 Galaxien!

3 Ay " 21
t LRy k.

-.-- .- o L . - b L 1 =
- o A -

]


http://www.limber.org/cruise.html
http://www.limber.org/cruise.html

Galaxienhaufen

- Gebunden durch Gravitation, einige - tausend Galaxien

: Zwei, Klassen von Haufen .
- (nach-Abell):

Qegul’dré odér korﬁpakTe N | -
- Galaxienhaufen: e |

- sphdrisch, . . | o
- zum Zentrum hin_ |

R konzentriert - |
» iberwiegend Typ E bis SO
* mit groBter E im Zentrum.

Coma cluster:
»1000 Glaxien

> reguldr



Galaxienhaufen

- Gebunden durch Gravitation, einige - tausend Galaxien

~ Zwei Klassen von Haufen . .- "l‘. e
| e 1 W,
(nach .Abell): .
. . 6 '-\_.\‘_' : - o -_..o
Irreguldre Haufen: - . - a2 -
- kleine, lose, symmefr'lsche S
~ Assoziationen _ |
.o Uber‘W|egend S Und II"I" | | ,. He-r'cules.c:"usfler-‘ |
e ohne ausgepragtes Zentrum > Viele Spiralgalaxien
. (2/3 S,1/5E, Res‘r Ir'r')

BSPZ. |Okd|e Gr'uppe N | . >|r'r'egular'



" Coma 'Clus”rér:.Ges'i'c'hTs'f‘eld 2.7° x 2.5°

Coma Cluster
0.5-2.0 keV

0.5 Degree

Op‘rlsches Bild B '- . RonTgen Blld (ROSAT)
~IGMin Galaxuenhaufan Ron‘rgens‘rrahlung mit 107 -108 K |



Duhlkle Ma‘Ter'ie,' IGM |

Distance from center of .|—'.-:-'||'3 Ny -:_?:..- ] —

Zur Bindung von

Haufen ist 10x

_ mehr Masse notig

als sichtbar-ist

-> Dunkle Materie -



. 5 Quperhaufen. . ..

’ ! , Herkules Superhaufen 215 Mpc
: - ca. 70% Spmalgalaxuen



Galaxienhaufen und
Galaxuensuperhaufen

GrearWall -Superhaufen emlge |
" Dutzend Galaxien-
| -haufén, 150 MLy-

1?'-” i VOIdS Maschen
‘neTz
E;Jun;;r Our Galaxy
o Great Wall 500 MLy ,
- . Iang 15 MLy tief

B i | gebunden durch
' Gravitation von DM-

Southern Wall



Galaxienzusammenstosse

: j ‘Galaxien stoRen
gt hdufig zusammen
| ', & -+ Abstand von
Galaxien ca..20x
) Radius,
-;’ A - Vgl STernabsTand
4 e “ca. 107 Radius)

~ Gas der Galaxien
wechselwirkt.
Wagenradgalaxie S
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Die Whirpool Galaxie M51 / NGC5194 (S¢)

.



http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/ap000724.html



http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/ngc_4038.htm
file:///../Eigene Bilder/Images/antennae.mov

MCW

Wechselwirkungen von Galaxien

.________ | ] B
. - = 1
M82, M81 and N6C3077 * " M82, M81 and N6C3077

im Optischen . imRadio (Wasserstoff)



Ver'schmelzen von Galaxuen

Mllchs’rr‘aBe .
und Andromeda
‘Galaxie |

-

Sind elliptische Galaxien ,Mergers" von Spiralgalaxien ?



S‘Tar'bu-r'sT?Gdlaxi.en -
. sfa/" bursf Region mit hoher STernensTehungsra’re

- (~ 100 mal héher als-in der MllchsTraBe)

- Es em‘s‘rehen sehr masser'elche STer'ne (O/ B) die stellare
Wmde sowie UV- S‘rr'ahlung erzeugen -> helzen das Gas’ auf

.'. 0/8B explodleren in Supernovae 2.B. in NGC 253 etwalle 5
Jahre 1 Kernnahe (10 20 mal hoher' als in der Mllchsfrasse) |

Galaxuenkolllsmnen verduch’ren das ISM

-> initiieren S’rernen‘rs’rehung | |
| GaIGXIenkoII|S|onen <-> STarburs‘r |



Leuch’rs’rar'ke IR Galaxuen

.Beobachfung

+ Leuchtkraft im Wellenlangenberelch 8 lOOO Hm
mit L > 10" L,

. “ul'rraleuch'rsmrk" falls L> 1012 L

sun

: S‘rrahlung von aufgehelz’rem Staub undSynchro’ron

: Ur'sachen
b S’rarburs‘r durch Verschmelzen Zer Galaxuen
108 - 102 L |
-+ Aktiver Galaxienkern (AGN active 9Cl|C(CTIV nucleus)
>10%2 L | . . |

sun

sun
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 NGC 253
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http://www.seds.org/messier/m/m083.html

z Starburst in
NGC 1808

Starburst Galaxy NGC 1808
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC98-12 « March 22, 1998 « ST Scl OPO +J. Flood (Amateur Astronomers Inc., Sperry Observatory), M. Mutchler (ST Scl) and NASA



s
%14 in Coma Berenices

McDohaId Observatory

20 Mpc

HST

Galaxy NGC 4314 » Nuclear-Ring
Hubble Space Telescope * Wide Field Planetary Camera 2

PRC98-21 « June 11, 1998 « ST Scl OPO * G. F. Benedict (University of Texas) and NASA


http://home.datacomm.ch/t.haeuselmann/Astro/messnier/ngc_4314.htm

Ak’rlve GGIGXIenkerne (AGN)

| VI€|€ Typen

QSO Quasn S’rellar' ObJZCT

Quasar QUAsi-StellAr Radio source, sehr hell: 10% W -

"Akkretion von Sternen/Gas auf schwarzes Loch -
(bmuch’r 10 S‘rerne/ J ahr)

. Radlo Galaxie: Galaxne die im Radlowellenlangenber'elch'
hell strahlen (bis zu 103W zwischen 10 und 1006Hz),
Synchrotronstrahlung von-geladenen Teilchen im Jet -

" mit IGM, fast ausschlieflich elliptische Galaxien - -


http://en.wikipedia.org/wiki/Watt

Ak’rlve GGIGXIenkerne (AGN)

| VI€|€ Typen

B Seyfer’r Splr'algalaxue schmale (+ brel’re) Emlssmns-
linien, helles Zentrum, manchmal im Radio sichtbar -

. * Seyfert IL: schmale + breite Emissionslinien
» Seyfert IT: nur schmale Emissionslinien

¢ Blazar: sehr heller, stark varierender AGN in
- elliptischer Galaxie, man sieht entlang des Jets ins
Zentrum der Galaxie, starke Helligkeitsvariationen -
.a) Optical Violent Variable Quasars: Sehr variabel .
b) BL Lacertae Objekte/BL Lac: etwas weniger
~ variabel :
wenlger Gas und S’raub als Seyfer‘rs



- . - . -

- Quasi-Stellare Objekte




Quasi-Stellare Objekte

-in den 60ern entdeckt

‘mehr als 10.000 bekannt - _
-die leuchtkraftigsten Objekte im Universum
-10 bis 100.000mal heller als normale Galaxien

- HST’s 100,000th Observation HST - WFPC2.

PRC96-25 - ST Scl OPO - July 10, 1996 - C. Steidel (CalTech), NASA



Quasare QUAsu s’rellAre Radloquellen -

3c48

Synchro’rron-

~ Strahlung
-> Viele'im Radio:

gefunden z.B.

~ Cambridge Catdlogs

z.B. 3C273, 3C279

_'Flar,'es' (_Rc")'n‘rgén)_.

* um 'Fakfror" 251 .

.+ in®3°Std

> Objekt klein,
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