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Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 

Noch sieben Jahre :



Noch ein Jahre :

Neon / Magnesium

Magnesium / Sauerstoff

Wasserstoff / Helium

Kohlenstoff

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



Noch einige Tage:

Neon / Magnesium

Magnesium / 
Sauerstoff

Wasserstoff / 
Helium

Kohlenstoff

Eisen

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



Noch Zehntelsekunden:

komprimierter Eisenkern

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



Millisekunden danach:

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



Sekunden danach:

Neutronenstern

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



Stunden danach:

Umfang des Vorgängersterns

Neutronenstern

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 



• SNR CAS-A:  Historische SN aus dem Jahre 1667 

• Entfernung ca. 10 000 LJ

Entwicklung der Sterne:   SNe II = Gravitationskollaps 




Entwicklung der Präsupernova von SN 1987A



Entwicklung der Supernova von SN 1987A



Entwicklung der Supernova von SN 1987A



Supernovae Typ I und II: Vergleich der optischen Lichtkurven

Identifikation des Supernovatyps anhand ihrer charakteristischen Lichtkurven



Supernovae Typ I und II: Vergleich der optischen Lichtkurven

Identifikation des Supernovatyps anhand ihrer charakteristischen Lichtkurven

Typische 
Lichtkurven (sche-
matisch) der Typen 
SN Ia, Ib, II-L, II-
P, und SN 1987A. 
Die Ib Lichtkurve 
enthält ebenfalls Ic 
(gemittelt).

(Plateau)

(Linear)

Wie man erkennt, 
ist die Lichtkurve 
der SN 1987A 
nicht allzu typisch 
für eine Typ II 
Supernova



Supernovae Typ I und II: Vergleich der Spektren (im Maximum)

aus Filippenko, 1997 (Annu. Rev. Astrophys., 35:309-55)

Optische SNe-Spektren, 
die die Unterscheidung 
der verschiedenen SNe-
Typen anhand ihrer un-
terschiedlichen optischen 
Spektren (gemessen im 
Maximum der Licht-
kurve) verdeutlicht.

Deutlich zu erkennen die 
P-Cygni Linienprofile 
(z.B. bei der Hα Linie in 
der SN II Lichtkurve)

Stärke und Profile der 
Wasserstofflinien 
schwankt stark zwischen 
verschiednen SNe II

Ia

II

Ic

Ib



Entwicklung der Sterne: P-Cygni Linienprofile des Hα

Zur Entstehung von P-Cygni-Profile in den Novae/SN-Spektren



Supernovae Typ I und II: Vergleich der Spektren (ca. 5 Monaten nach Max.)

aus Filippenko, 1997 (Annu. Rev. Astrophys., 35:309-55)

Optische Spektren von 
SNe, gemessen ca. 5 
Monate nach der 
maximalen Helligkeit.

(Fe, Co)

(O,Ca)

(H, O, Ca)

(H, Ca)



Supernovae: optisches Spektrum einer SN Ib

aus Filippenko, 1997 (Annu. Rev. Astrophys., 35:309-55)

Montage der zeitlichen 
Entwicklung eines optischen SN 
Ib Spektrums. Klar zu erkennen 
die He-Absorptionslinien die 
typisch sind für eine SN Ib.



Supernovae: SN 1987K

aus Filippenko, 1997 (Annu. Rev. Astrophys., 35:309-55)



Spiral Galaxie NGC 3877

SN 1988S

Entwicklung der Sterne:  Supernovae Typ Ia in NGC 3877

SNe Ia kommen sowohl in 
Spiral- wie auch elliptischen 
(bereits weit entwickelten) 
Galaxien vor.



Weitere Beispiele für  extragalaktische Supernovae 

NGC 7541 

SN 1998dh



Entwicklung der Sterne:  Supernovae Typ Ia (Nukleosynthese)



Endstadien der Sternentwicklung: Nukleosynthese
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