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Charles Messier “Catalogue des Nébuleuses & des amas d’Etoiles”,

Connoissance des Temps, 1784 (published 1781), pp. 227-267
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Détails des Nébuleufes & des amas d’Etoiles.

Les pofitions font rapportées ci-contre.
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Nebuleufe fans étoile, dans la Vierge, fur le paralicle & |
tres-pres de la nébuleufe ci-deffus, #,° &4 ; fes appa-
rences les mémes, & 'une & [autre paroiffoient dans
le méme champ de la lunette.

Neébuleufe fans étoile, dans Ia Vierge, au-deffous & affez pres
d’une étcile de huiticme grandeur , {étoile ayant méme
afcenfion droite que la nébuleufe , & fa déclinaifon étoit
de 134 42/ 21” boréale. Cette nébuleufe paroiffoit de la
méme lumiere que les deux nébuleufes 7,% S4 & §6.

Nébuleufe fans éroile , dans ia Vierge, entre deux petites
ctoiles & une étoile de la fixicme grandeur , qui pa-
roiffoient en méme-temps que la nébuleufe dans le
champ de la lunette. Sa fumiere eft une des plus foibles
& reflemble a celle rapportée dans fa Vierge, n.° 74,

Nébuleufe fans étoile , dans la Vierge , a peu de diflance
& fur le paralitle de fa Nétuleufe ci-defius rapportée ,
m’ &7, Sa lumiére étoit extrémement foible & rare ,
& ce n'eft pas fans peine qu’on peut apercevoir,

Nébuleufe fans étoile , dans la Vierge : fa lumiere auffi
foible que fa précédente, n° &.,.

Nébuleufe fans étoile, dans la \"'icrge, au-defTus de Ia
precédente #.° 9o : fa lumiére encore plus foible que
ceile ci-deflus.

Nota, La conftellation de 1a Vierge, & fur-tout [aile
boréale eft une des conftellations qui renferme le plus
de Nébuleufe : ce Catalogue en contient treize de
déterminées : favoir, les % 49, 58, 59, 60, 61,
84, 85, &6, 57, 88, c‘;}r). 9@ & g1. Toutes ces
nebuleufes paroiffent fans étoiles: on ne pourra les
voir que par un tres-beau ciel, & vers leurs paflages
au Méridien. La plupart de ces nébuleufes m’aveient cté
indiquées par M. Méchain.

Nébuleule, belle, apparente, & d’une grande [umicére ,

entre le genou & la jambe gauche d’Hercule, {e yoit
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JET OF M87

o optical emission from
AGN jets is linearly
polarized

e strong argument for
synchrotron radiation

e optical polarization:
optically thin
no Faraday rotation

M87 (Ba ade ] 956) Fic. 1.—Upper picture maximum transmission of electric vector in position angle 200°. Lower
p

icture: maximum transmission of electric vector in position angle 290°.
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OPTICAL KNOTS WITH HST:
SUPERLUMINAL MOTIONS

Nucleus

1985 1996 1997 1998

Relative Position {mas)

100

0

50

1985 1996 1997 1998

Relative Position (mas)

50

]

- PM (mas/yr) = 15.4 + 3.1 1
[ v/c = 3.92 + 0.80

1995 1996 1997 1998

0.1"
1994 .59
1995.51
1996.58
1997.53
1998.55

East e & v [3-' o

0.84c 6.0c 5.5¢ 6.1c 6.0c

Biretta et al. (1999)



VLBA AT 7MM:
RESOLVING THE COLLIMATION ZONE
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NASA/CXC
Villanova University/J. Neilsen

CHANDRA X-RAY (2019)
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M87

Radio = VLA

Visible = Hubble + R. Gendler
X-ray = Chandra
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M87 jet - kpc scales

CXC 2001

HST-1:
0.86 as
~ 70 pc

A: 12 as
~ 0.99 kpc

VLA Radio

HST Optical




FLARING HST-1 KNOT

M87 Nucleus and Bright Knot in Extragalactic Jet HST +» STISIMAMA « ACS/HRC
- - -
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- - v -
ACS ACS ACS
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NASA, ESA, and J. Madnd (McMaster University) STScl-PRC09-16



FLARING HST-1 KNOT
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Declination (deg)

TEV GAMMA RAYS

M 87 (H.E.S.S.)

Right Ascension (hours)
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ARC SEC

VLA at 8-43 GHz
Algaba Ief al. (201 6)I
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JET OF M87: RADIO

Pasetto et al. (2021)
JVLA at 4-18 GHz
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M87 Jet
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jet position angle ~ 288 deg
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M87: VLBI AT 7MM
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86 GHz (3.5 mm)

broad opening angle +/- 60 deg
jet collimation zone
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Kim et al. (2018)

jet / core
brightness ratio
~ 25
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M87: EVENT HORIZON
TELESCOPE: POLARIZATION
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M87 CRESCENT ORIENTATION

EHT, 2017 April 11
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Fig. 1. Image of BH M87* at 1.3 mm wavelength obtained on
April 11, 2017 by the Event Horizon Telescope (adapted from
Fig. 3 in EHT Collaboration 2019a). The grey contour levels cor-
respond to brightness temperature values of (2,2.5,3,...,5.5) X
10° K. The white dashed lines indicate a photon ring of diameter -
42 pas equivalent to ~ 11 M, and the position angle of large-scale

jet PA = 288° (NWW). The units of the grid are the angular ,
size of the M87* gravitational radius 6y ~ 3.8 pas. KN, Sikora 9 Réia"ska (2020)



Punsly & Chen (2021)
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'ALMA 230 GHz
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Image Credit: The EHT Multi-wavelength Science Working Group; the EHT Collaboration; ALMA (ESO/NAOJ/NRAOQ); the EVN; the EAVN Collaboration; VLBA (NRAO); the GMVA, the Hubble Space Telescope; the Neil Gehrels Swift Observatory;
the Chandra X-ray Observatory; the Nuclear Spectroscopic Telescope Array; the Fermi-LAT Collaboration; the H.E.S.S collaboration; the MAGIC collaboration; the VERITAS collaboration; NASA and ESA. Composition by J. C. Algaba




