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1 Entdeckung und Herkunft

Dle Bezelchnung “Quasar” ist dle Abkurzung fiirs
engl. "quam—stellar radlo source" (quasistellare
| 'Radloquelle) et

Obj ekte, die in den 1960er J ahren nlcht mlt Galax1en
identifiziert werden konaten, sondern in

- Beobachtungen mit optlschen Teleskopen blau und

ks sternformlg erschlenen; L gy &




1963 s'telllte'.M‘aaﬁél'l Schhﬁdf f‘esf dass derQuésar |

3C 273 kein naher Stern 1st sondern sehr weit
entfernt ist.
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: eobachtungen zelgten dass dle'-hel.l",‘

- sternartigen Quasare doch i in dle Kerne VOIl Ga-laan :
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2. Charakterlstlk elnes Quasars

Quasare s1nd die leuchtstarksten ObJekte im : |
Universum und befinden sich’ extrem weit weg von der |
Erde (i.d- R mehr als als 5 Mrd Llchtj ahre)
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‘Wenn s1ch Quasare doch SO welt weg von der Erde
beﬁnden,w1eso leuchten sie dann so stark und woher
nehmen sie die Energie dazu?

- Eln Quasar hat die Leuchtkraft von Mllharden Sonnen
-_-->d1ese Energie kommt nur aus dem Zentrum "
-->dort befindet sich ein Schwarzes Loch, das Gas und
- Staub.akkretiert . | ey ,
>fiir die Energie muss min. eme Sonnenmasse/J ahr
; “geschluckt” werden (<--kont1nu1er11cher Gasﬂ,uss)



Jedes Teilchen hat eine eigene Umlaufbahn, - aber es kommen immer
mehr Tellchen dazu - i

> sie werden nach i innen gedruckt
> starke Reibung i)

- Anstieg der Temperatur -
-->sichtbares Llcht und Rontgenstrahlung werden ausgesendet - -
>durch’ Akkretmn werden nahezu 40% der Materle in Energle . '
umgewandelt ' - : | |
-->all dles spielt, SlCh in der sﬁgenannten Akkretlonsschelbe ab’




~ Die Entfernung von Quasaren.... . - :
- kann durch-die Rotverschlebung im optlschen
Spektrum herausgefunden werden |



3.Spektroskopie und Rotverschiebung

3.1 Stotfe' troskopie entdecken

-Zerlegung weifien {s'in seine einzelnen Farben
(Frequenzen) n | ch Spektroskopie

400 y0C 600 700 nm

| | | || I
Ca H H: Fe H PFe Mgkle Na Jy 0, 0,

-dunkle Linien (Fra 1))
-->Gasatome in der flosphare absorbieren

Licht bei ganz be 1 Frequenzen
-durch Analyse der dunklen Linien kann man
chemische Zusammensetzungen ablesen




3 2 Rotverschlebung_ S L R
-Verlangerung der Wellenlange gegenuber ursprungllcher |

Strahlung 2 -
'-durch Analyse der Spektrallmlen messbar
-zwei Ursachen: -Relat1vbewegung-->Quelle Beobachter

-expandlerendes Umversum
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Spektra]hmen fur -, -
“‘ff:’ — eingn weit entfernten- -

Supergalax1enhaufen
(BAS11) rechts im
Vérgleich zur Sonne
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3.2.1 Relativbewegung: | ’

Ein Beobachter betrachtet eine 31ch entfernende

| Llchtquelle, so werden Wellenzuge mit Verrmgerter
- Frequenz wahrgenommen --> zum roten Ende des

~ Spektrums verschoben (Dopplereffekt) |

Verinderung der Frequenz prop. zur Geschwindigkeit
Lichtwellen

| Galaxie bewegt sich auf uns zu —el—..—————

Lichtwellen

Galaxie bewegt sich von uns weg s ——






3.2.2 Expandierendes Universum:.
-beschleunigte Expansion |
Magliche Weltmudelle

r yebremste Expansion - unbeschleunigte beschleunigte Expansion
Expansion

=
—
£
—
Y

e e art

angenhelt

In dem man die Expansionsgeschwindigkeit des Universums misst,
konnen Astronomen das Alter des Universums bestimmen.

Ist seine Expansion gebremst, so ist es wahrscheinlich noch jung.
Expandiert es mit konstanter oder zunehmender Geschwindigkeit, 50
dirfte es wahrscheinlich alter sein.



4.Wie wird ein Quasar erfasst"
z.B. durch Strahlung im Radloberelch |

-Ausstrahlung von Rundfunk und Radlo
-elektromagnetlsche Wellen |
-->"Licht” einer fiir Menschen nlcht wahrnehmbaren -
Wellenlange P ‘
-->etwa 100 Mlkrometer blS h1n Al elmgen Kllometern
-Radiowellen'nehmen grossen Teil des Spektrums ein




Das chhtlgste in dlesem Zusammenhang

__auch Gaswolken und Sterne senden Strahlung aus

- -Erdatmosphire absorbiert Teil der.Wellenlingen
-Satelhten—Teleskope fur Infrarot Rontgen etc.

optisches Fenster Radio- Fr:m er
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menschlicles Auge des Waseerstobls

Teleskope

Chandra

Das smhtbare Lichs gehort zu dem Teil, der durchkommt (das sogenannte “optlsche Fenster”)

Der groBte Bereich ist das Radlo-Fenster



5.Funktionsweise eines Radiotéleskop's 1

| -Grundauﬂ)au wie optlsche Splegelteleskope

| -Parabolsplegel reflektiert und biindelt Radiostrahlen
-Empfinger, die Strahlung in elektrlsche Slgnale
umwandeln

b Links: schematischer Schnitt durch ein
Radioteleskop. Rechts: das 100-Meter-

} Radioteleskop des Max-Planck-

Instituts fiir Radioastronomie bei

_ [Effelsberg in der Eifel. ..~




| Py 5 . | : . o B  Technische Daten :
p e ) : _ : . Masse: 3200 Tonnen
~ : S . Oberfliche: 7.850 m?
'Fundamentdurchmessér: 64 m-

" . Spiegeldurchmesser: 100 m’
Brennweite: 30 m' :
Oberflichengenaunigkeit: <0,5 mm

: . *Winkelauflosung: >10"

. L SRR R Wellenlidnge: 3,5 mm bis, 730 mm

f Horizontaldrehung:12 Miriuten/360°
- Vertikaldrehung: 6 Minuten/90°

ob021-01 .- .  © Astrofoto/Koch -

Diese Abbildungen zeigen das Radioteleskop Effelsherg, welches, mit seinen 100nt
Durchmesser, das zweitgrosste bewegliche Radioteleskop der Welt ist.



Problem

| Im Verglelch zum Llcht hat Radlostrahlung sehr
grofe Wellenliingen : - = -
- --> Radioteleskope miissen sehr groB sein. Trotzdem
ist das Auﬂosungsvermogen im Gegensatz Zu
- optischen Teleskopen sehr gering - -~

-!'

optisches Teleskop A =500 nm 100-m-Radioteleskop L=6cm 100—m—Radioteleskop A=2lecm :
Ilustration des Auflosungsvermogens eines.optischen 10-cm-Teleskops (bei 50() nm
Wellenlinge) im Vergleich zum 100- m-Radioteleskop in Effelsberg (bei 6 cm und 21 cm -
Wellenldnge) am Beispiel eines Mondfotos. ,




. RADI'O. JETS

Elnlge Quasare haben senkrecht Zur. Akkretlonsschelbe
Ausstromungen (Jets). | | | -
Diese sogenannten R 1 konnen dann im -
Radlowellenlangenberelch beobachtet werden. Man
unterscheidet in diesem Zusamm@nhang Quasare in
"radio-laute'" und "radlo-lelse" ssen, je nach Starke
der Radlostrahlung

- -
D Ol iDsoen Dmon 1 OO meshe | s 'x
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¥Figure i.4: Six exareples of jets imaged by the VLA (From teop left to right bottom}: 1) The FR | radic galaxy 3C31 (= — 0.0169; resclution of 55 at 1.1 GHz}
has & conical inner jet counteriet structure and two larger, distorted plurmes of emission. 2} 3C 296 42 2 FR radio galaxy at »—0.0237 (1.45 CHz map with 49
resolution). 3} 3C 219, a FR Il source at =—0.175. The image (11'1 resclution, combination of two measurements at 1.4 and 1.6 GHz} shows bright and extended

kot spots in both lobes, which extend several hundred kpe. 4} 3C 288, o radlo galaxy at »—0.246 shows edge brightening but ne prominent het spots in this
8.4 GHz irpage (0!'2 resolution}. 5} 3C175 is 2 quasar at =—0.768. No counterjet eroission is visible at this 4.9 GHz image (035 resclution}. €} 3C 353 is a radio
galaxy at #—0.03 with highly filammentary lobes at 8 GBz (044 resclution}. All images are taken from Alan Bridle's image gallery at the NRAQ website.




