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Runaway-Sterne: Ungewöhnlich 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 I Sterne (wenige km/s) 
 
• Runaway-Sterne: schneller 



Supernova im Doppelstern: 

 

 

 

(1) Massereicher Stern       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, sondern fliegt mit letzter Orbit-Geschw. 

geradeaus weiter. 



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

Pulsar und B0.5-type Stern gleichzeitig nahe dem geometrischen Zentrum 

des SN-Überrestes, Supernova vor ca. 30.000 Jahren 

 

 Bestätigt SN-Szenario für Runaway-Sterne 
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Dincel, Neuhäuser et al. 2015, MNRAS 



Knie et al.1999 PRL … Wallner et al. 2016 Nature 

60Fe in der Erdkruste: von Supernovae 

60Fe in Erdkruste, antarktischem  

Schnee und auf dem Mond. 



    Input:     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ~ 400 Neutronensterne: bis zu ca. 50 Mio J., bis zu einigen kpc 
 

    Position, Parallaxe, Eigenbewegung bekannt (5D) 
 

      Radial-Geschw. meist unbekannt  - 

      RV aus wahrsch. 3D-Verteilung 

    (Maxwellian with rms 265 km/s), 

    dann Monte-Carlo Simulation 

~ 600 Runaway-Sterne: (6D) 

 Position, Parallaxe, 

 Eigenbewegung (2D), und  

 Radial-Geschw. (1D) bekannt 



Runaway-Sterne und Neutronensterne durch das galaktische Potential 
  

 zurückverfolgen, um Supernovae in Doppelsternen zu finden 
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Bisher ein Paar gefunden: 
 

Runaway-Stern z Oph 

        + 

Neutronenstern PSR B1706 
 

Vor ~1.8 Mio J. in UCL 
 

Zur selben Zeit 

    am selben Ort 

      innerhalb 0.5 pc in UCL 
 

(SN im Binary ~110 pc) 

Runaway 

Neuhäuser, Gießler, Hambaryan, 2020, MNRAS 

UCL now 

UCL 1.8 Myr ago 

117 best 

cases 



Mögliche Bachelorarbeiten: 
 

(1) Vergleich verschiedener Entfernungsbestimmungs-

Methoden bei Neutronensternen  

(2) Alter von Supernova-Überresten mit Neutronensternen 

darin bestimmen 

(3) Entfernung von Supernova-Überresten bestimmen 

(4) Lichtkurven von verschiedenen Supernova-Typen 



Mögliche Bachelorarbeiten: 
 

Vergleich verschiedener Entfernungsbestimmungs-Methoden 

bei Neutronensternen 



Mögliche Bachelorarbeiten: 
 

Alter von Supernova-Überresten mit Neutronensternen darin bestimmen 

Alter < P0 / P1 

Welche Neutronensterne sind 
in Supernova-Überresten ? 
 
Alter der SN-Überreste bestimmen 

Vergleich mit Katalog der 
Supernova-Überreste 



Mögliche Bachelorarbeiten: 
 

Entfernung von Supernova-Überresten mit Neutronensternen bestimmen 

Mit der Stichprobe der Neutronensterne in Supernova-Überresten S – D Relation aufstellen : 
 
S Oberflächenhelligkeit  
(Radiohelligkeit und Winkeldurchmesser) 
 
D   Durchmesser   
(Winkeldurchmesser und Entfernung) 
 
 
Also: 
aus Radio-Helligkeit, Winkeldurchmesser und 
SN-Überresten mit anderweitig bekannten 
Entfernungen S – D Relation aufstellen  
 
und dann damit Entfernungen anderer 
SN-Überreste bestimmen. 



Versch. SN-Typen zeigen versch. Lichtkurven: 

 

Absolute Magnituden: 

M = -19.5 (SN Ia), 

M = -20.3 (SN Ibc), 

M = -17 mag (SN II-P) 

  

Absolute Magnitude M ist scheinbare Magnitude m in 10 pc: 
  

M = m – 5 log (r / 10 pc)  – A 

oder M = m – 5 log (r / pc) + 5 – A 
 

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



Mögliche Bachelorarbeiten: 
 

Lichtkurven von verschiedenen Supernova-Typen 

Vink 2017 

SN 1604 (Kepler) 
SN 1572 (Tycho Brahe) 

Aufgabe: aus Tausenden extra-galaktischer Supernovae für die verschiedenen  
Untertypen die typischen Lichtkurven und Farbentwicklungen bestimmen 
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(1) Vergleich verschiedener Entfernungsbestimmungs-

Methoden bei Neutronensternen  

(2) Alter von Supernova-Überresten mit Neutronensternen 

darin bestimmen 

(3) Entfernung von Supernova-Überresten bestimmen 

(4) Lichtkurven von verschiedenen Supernova-Typen 


