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Runaway-Sterne: Ungewohnlich hohe 3D-Raumgeschwindigkeit

* Begleiter von Sternen, die als Supernova explodieren (Binary Supernova Scenario, Blaauw 1961)

or

* aus Sternhaufen herausgeschleudert (Dynamical Ejection Scenario, Poveda et al. 1967)

» 2 Populationen (Stone 1979):

* normale Population | Sterne (wenige km/s)

* Runaway-Sterne: schneller
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Figure 1. Distribution of the peculiar space velocity vpe.. The dashed curve
shows the distribution for the low velocity group whereas the dashed-dotted
curve is for the high velocity group. The two curves intersect at vpec =
28 km/s. The total distribution as the sum of the two is represented by the
full line.



Supernova im Doppelstern:

(1) Massereicher Stern A explodiert (zuerst) als Supernova

(2) Neutronenstern entsteht und fliegt weg
(SN assymetrisch, Neutrino-Kick)

(3) Vorheriger Begleiter hat Zentralstern verloren, kann ihn
nicht mehr umkreisen, songe N letzter Orbit-Geschw.
geradeaus welter.



Runaway-Stern und Pulsar im Supernova-Uberrest S 147:

Pulsar und B0.5-type Stern gleichzeitig nahe dem geometrischen Zentrum
des SN-Uberrestes, Supernova vor ca. 30.000 Jahren
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Table 3: Summary of 50Fe deposition at various locations

Deep-sea archive Cores Location Time period (Myr) 60Fe detector events
Sediment 4 Indian Ocean 1.71-3.18 288
FeMn Crust-1 2 Pacific Ocean 0-4.35 97
FeMn Crust-1 6.52-8.70 26
FeMn Crust-2 2-31 94
FeMn nodules 2 Atlantic Ocean 1.8-3.3 13
0-33 20
FeMn Mona Pihoa'? 1 Pacific Ocean 0-5.9 21
FeMn 237KD"! 1 Pacific Ocean 1.74-2.61" 69
Lunar material?? 4 Moan Integral i ~10

°OFe in Erdkruste, antarktischem

Data were obtained in this work and as given in the literature9: 11. 22 (no correction for incorporation efficiency). Uncertainties are 1. For Crust-1

and Crust-2 an incorparation efficiency of 17% and 7%, respectively, has to be taken into account to calculate the 89Fe fluence from the S h d f d m M d
deposition values; similarly 2% and 4% for the nodules. C n ee u n au e O n .
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dann Monte-Carlo Simulation



Runaway-Sterne und Neutronensterne durch das galaktische Potential
zurtckverfolgen, um Supernovae in Doppelsternen zu finden

Q OB association/ cluster
—— Neutron stars

— Runaway stars ///
.///

galactic latitude

-9 i
galactic longitude

today ~1 Million years ago



Bisher ein Paar gefunden:

Runaway-Stern £ Oph
+

Neutronenstern PSR B1706

Vor ~1.8 Mio J. in UCL

Zur selben Zeit
am selben Ort

Innerhalb 0.5 pc in UCL
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10° Table 1: Predicted Supernova position:
S - for best case approach within 0.5 pc inside UCL:
T r—— 1.58 Myr ago present day
5% | Galactic longitude 1 -10.7° —-18.9°
e Galactie latitude b 21.55° 13.4°
0° UCL now Distance from Earth 111.2 pc 107.9 pc
(for pulsar radial velocity 265.5 km/s)
for 117 best case approaches within 10 pc inside UCL:
5° 0° _§o —10° —15° —920° —925° —30° 1.78 £ (.21 Myr ago present day
¢ Galactic longitude | -13+3° -16 £ 4°
Galactic latitude b 21 42° 15432
Distance from Earth 107 £ 4 pc 109 £5 pe

Neuhéauser, GieRler, Hambaryan, 2020, MNRAS

(for pulsar radial velocity 260 £ 43 km/s)




Moqgliche Bachelorarbeiten:

(1) Vergleich verschiedener Entfernungsbestimmungs-
Methoden bei Neutronensternen

(2) Alter von Supernova-Uberresten mit Neutronensternen
darin bestimmen

(3) Entfernung von Supernova-Uberresten bestimmen

(4) Lichtkurven von verschiedenen Supernova-Typen
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Moqgliche Bachelorarbeiten:

Vergleich verschiedener Entfernungsbestimmungs-Methoden

bel Neutronensternen
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Moqgliche Bachelorarbeiten:

Alter von Supernova-Uberresten mit Neutronensternen darin bestimmen

ATNEF Pulsar Catalogue Alter < P, / P,

Catalogue Version: 2.5,

# NAME PMRA PMDEC DIST  DIST DM DM#sin(b) ASSOC
(mas/yr) (mas/yr) (kpc)  (kpc) (em™-3 pc)
1 1888246216 cup+17 32.5 6 bst+23 ~13.7 6 bst+23 caccers20 1A a7 Zo2E_qc 7 a7 £ 2c7 £ 27 ol _o 1% £RC.ACCI 1oAA7 24
* * & & -

2 Jo0@6r1834  cntdh e o Galactic SNRs: Summary Data
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22 J0824-7204Q clf+ee 5.25 3 wvb21 -2.55 3 vb21 17 49 39 -27 46 18 2?
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Welche Neutronensterne sind
in Supernova-Uberresten ?
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Moqgliche Bachelorarbeiten:

Entfernung von Supernova-Uberresten mit Neutronensternen bestimmen

Mit der Stichprobe der Neutronensterne in Supernova-Uberresten X — D Relation aufstellen :

> Oberflachenhelligkeit
(Radiohelligkeit und Winkeldurchmesser)

6 Green: Gal

~ | e Cas 4

107!

D Durchmesser
(Winkeldurchmesser und Entfernung)

* Crab nebula

10

Also:

aus Radio-Helligkeit, Winkeldurchmesser und
SN-Uberresten mit anderweitig bekannten
Entfernungen X — D Relation aufstellen
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und dann damit Entfernungen anderer
SN-Uberreste bestimmen.
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Versch. SN-Typen zeigen versch. Lichtkurven:

—Type la —Type lb — Type lc —Type llb — Type ll-L —Type lI-P — Type lin

Absolute Magnituden:
M =-19.5 (SN la),
M =-20.3 (SN Ibc),

M =-17 mag (SN II-P)

Absolute magnitude (visual)

Days since peak luminosity

Absolute Magnitude M ist scheinbare Magnitude m in 10 pc:

M=m-5log(r/10pc) —A
oder M=m-5log(r/pc)+5-A

Entf. r in pc und Absorption A in mag, meist A,



Moqgliche Bachelorarbeiten:

Lichtkurven von verschiedenen Supernova-Typen

SN 1572 (Tycho Brahe)
SN 1604 (Kepler)

Visual magnitude

THE ASTROPHYSICAL JOURNAL, 842:112 (7pp), 2017 June 20 Ruiz1
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Figure 2. Visual light curve of SN 1604 from the records collected by Baade (1943) and Clark & Stephenson (1977). The supernova is comparcd with thy
supernova SN 1996X, as well as with the overluminous SN 1991T and the subluminous SN 1991bg.

Aufgabe: aus Tausenden extra-galaktischer Supernovae fiir die verschiedenen
Untertypen die typischen Lichtkurven und Farbentwicklungen bestimmen
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