
Historische Supernovae 

Ralph Neuhäuser 
 

Astrophysikalisches Institut und Universitäts-Sternwarte 

www.astro.uni-jena.de 

Friedrich-Schiller-Universität Jena 

 

http://www.astro.uni-jena.de/
http://www.astro.uni-jena.de/
http://www.astro.uni-jena.de/


1. Einführung 

 

2. Kepler (SN 1604) 

 

3. Tycho (SN 1572) 

 

4. Cas A (~ 1680) 

 

5. Crab (SN 1054) 

 

6. SN 1006 

Historische Supernovae 



 Lichtkurve   Typ der Supernova: thermonukleare SN I (Doppelstern) 

                                                    oder  Kern-Kollaps SN II (massereicher Stern)    

 

 Feststellung des Ortes der Supernova (SN) 

       Identifizierung des SN-Überrestes und ggf. des Neutronensterns 

               damit grobe Entfernungsbestimmung 

 

 Helligkeit im Maximum (bei bekannter Entfernung)  Typ der SN 

 

 Zeitpunkt der Explosion: exaktes Alter von SN-Überrest (und Neutr.stern), 

         (sonst nur sehr grob bekannt) 

 

 ggf. Identifizierung eines Run-away-Sterns bei SN II im Doppelstern 

                  damit genaue Entfernungsbestimmung  

 

 ggf. Lichtecho-Spektroskopie  Typ der SN, Asymmetrie etc. 

Historische Beobachtungen (galaktischer) Supernovae 

 

sind wichtig für: 



 Sehr hell 

 

 lange Sichtbarkeit, mehrere Monate 

 

 stationär, d.h. keine Bewegung relativ zu den Sternen 

 

 SN II eher in der galaktischen Ebene, meist in OB Assoziationen 

 

 Spätere Identifikation von SN-Überrest und ggf. Neutronenstern 

 

Kriterien für die Klassifikation historischer Beobachtungen  

als Supernovae 
 

im Gegensatz zu anderen transienten Ereignissen wie Novae und Kometen: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Standardwerk: Stephenson & Green “Historic Supernovae and their Remnants” 



Historische Supernovae 



Historische Supernovae (~2000 Jahre) 

AD 185, 369, 386, 393     1006, 1054, 1181       1572, 1604 
 

+ 2 ggf. gar nicht bemerkt: Vel Jr. und Cas A (?) 

~ 9 + 2 historische Supernovae seit ~2000 Jahren 

(alle innerhalb von 5 kpc): 

9 beobachtet in China (z.T. zudem in Korea und Japan), 

3 beobachtet in Europa (SN 1006, Tycho 1572, Kepler 1604), 

4 beobachtet in Arabien (SN 1006, 1054, 1572, 1604). 
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China: 
Wanli reign period, 32nd year, 9th lunar month, day yi-chou (22) [1604 Oct 10]. 

 

At night, at the SW, there was produced a strange star. It was as large as a pellet 

and its body was orange. It was called a guest star.   

Korea: 
King Sonjo, 37th year, 6th lunar month, day wu-

chen (5) [1604 Oct 13]. 

 

In the first watch of the night, there was a guest 

star, it was 10 du in Wie lunar lodge and ist 

distance to the pole was 110 du. Its form was 

smaller than Jupiter and its color was orange. 

It was scinntilating. 



Europa:  

ab 9. Okt. 1604 abends durch Altobelli in Verona 

(am 8. Okt. beobachtet, aber nichts gesehen). 

 

Ab 10. Okt. auch durch Simon Marius in Padua. 

 

Kepler ab 17. Okt. 



Europa:  

ab 9. Okt. 1604 abends durch Altobelli in Verona 

(am 8. Okt. beobachtet, aber nichts gesehen). 

 

Ab 10. Okt. auch durch Simon Marius in Padua. 

 

Kepler ab 17. Okt. 







SN Ia or II ? 



Keplers Supernova  (SN 1604): 

 

 

Ibn Lutf Allah ben al-Mutahhar: 

„Während des Monats Rabi`a I  

im Jahr 1013 Hidschra 

(d.h. Oktober 1604) 

erschien ein Stern vom Westen in Sagittarius aus 

in Gestalt von Jupiter (d.h. so hell wie Jupiter). 

es war einer der Nayazik (d.h. einer das transienten) 

und blieb fast 40 Tage und wurde dann schwächer.“ 

 

(Kepler ab 17.10., andere in Italien ab 9.10.) 

 

 

(RN, Rada, Kunitzsch, JHA, submitted) 



Exkurs: 

 

Solar, lunar, and luni-solar calendars 



Solar, lunar, and luni-solar calendars 

Solar calendar: 
(tropical = astronomical) year: from vernal (spring) equinox to next.  

                1 year = 365 days 5 h 46 min 46 sec = 365.24220 days 

                                                                     

(synodic) month: 

(from same phase to next same phase, e.g. from new moon to new moon) 

                     29.26 to 29.80 days    (average: 29.53 days ) 

(orbits of Moon around Earth and of  Earth around  Sun  

are not perfect circles, but they are eccentric) 

 

  year is neither a multiple of a day nor of a month 

                             (1 tropical year = 12.36851 synodic months) 



Solar, lunar, and luni-solar calendars 

 Solar calendar: 
(astronomical) year: 365 days 5 h 46 min 46 sec = 365.24220 days 

Hipparcos (190-120 BCE): 365 days 5 h 55 min 12 sec = 365.24667 days 

 

Julian calendar (Julius Caesar, Rome, 46 BCE): 

                1 year = 365 days  + one leap day every 4th year 

                = 365.25 days               (following Sosigenes) 

Start of the year: January 1 

Length of the months as we know today 

Leap day: technically after Feb 24 (not Feb 29), but don‘t worry 

(full implementation slowly …) 

Difference between Julian year and (astronomical) year 

amounted to 10 days by the year 1582 CE ! 



Solar, lunar, and luni-solar calendars 

Solar calendar: 
 

(astronomical) year: 365 days 5 h 46 min 46 sec = 365.24220 days 

 

Difference : 10 days by the year 1582 CE ! 

 

Gregorian Calendar (Pope Gregor XIII, Rome, 1582 CE): 

 

After 1582 Oct 4 (Thursday), next day was Oct 15 (Friday).  

 

Same as Julian calendar, but little less leap years, 

so that average length of year is     365.2425 days 

(error of 1 day after more than 3000 years).        Ok ! 



Solar, lunar, and luni-solar calendars 

         Gregorian solar calendar might be ok, 

but ist months are not connected to lunar phase.  

Luni-solar calendar: (leap month) 
 

  year is made up of 12 month + leap month some times 

                             e.g. pre-Islamic Arabic (Babylonian) calendar, 

with different rules to decide as to when to place a leap month. 

Lunar calendar: 
 year is made up of 12 lunar month, e.g. Islamic Calendar, 

      seasons move thru the year 



Calculated Islamic calendar 

Start of Hijrah era (Caliph cUmar, year 17 Hijrah = 638 CE): 

 

Year 1 Hijrah (1h) at the first day of the first month (Muḥarram) 

of the year, in which the Hijrah took place 

(i.e. the emigration of Prophet Muḥammad from Mecca to Medina) 

The first day of the first month (Muḥarram)  

started at the evening of the first sighting of crescent new moon. 

 

Days run from evening to evening ! (also months and years) 

 

1 Muḥarram year 1 Hijrah  

                = evening of 15 July to evening of 16 July in year 622 CE 

                        (but maybe evening of 14 July to evening of 15 July) 



Calculated Islamic calendar 

Calculated Islamic calendar: 

Start of year 1 Hijrah on evening of 15 (or 14) July 622 CE 

 

then months with alternating 29 or 30 days 

 

then one leap day in 11 of 30 years (extra day in last month). 

 

(synodic) month: 

(from same phase to next same phase, e.g. from new moon to new moon) 

                     29.26 to 29.80 days    (average: 29.53 days ) 

 

Difference between 29.5 and 29.53 is 0.03 days per month 

0.03 x 12  days per year = 0.36 days per year   (about every 3rd year) 

 

 It is not known a posteriori, when the crescent was seen. 



Calculated Islamic calendar - example 

Example: Death of caliph Abū Jacfar al-Manṣūr according to  

„The History of al-Ṭabarī“: „The night when Abū Jacfar  

al-Manṣūr died …  was Saturday, 6 Dhū al-Ḥijjah, 158 Hijra …“ 

 

Conversion tables from Spuler & Mayr (1961): 

„Wüstenfeld – Mahler‘sche Vergleichstabellen“ 

On Calculated Islamic Calendar: 

     1 Dhū al-Ḥijjah 158 Hijrah  =  evening 1 to evening 2 Oct 775 CE (B=Monday) 

 6 Dhū al-Ḥijjah 158 Hijrah =  evening 6 to evening 7 Oct 775 CE  (Saturday) 



Calculated Islamic calendar 

Comparison Calculated Calendar to history: 

 

+/- 1 day due to uncertain era start: eve of 14 or 15 July 622 CE 

 

+/- 1 day because it is not known a posteriori, when in history 

                a month had an extra day (not known for most months) 

Total uncertainty +/- 2 days !!! 

On Calculated Islamic Calendar: 

6 Dhū al-Ḥijjah 158 Hijrah  =  775 eve Oct 6 (+/- 2) to eve Oct 7 (+/- 2)     

(evening of 5 to evening of 6 Oct if era started on evening of 14 July)  
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  Tycho Brahe (1546-1601): 

          transiente Phänomene nicht sub-lunar  

       (entgegen Aristoteles). 

  Komet 1577 

 Supernova 1572 



Tycho Brahe 1572:  

„nova stella“ = neuer Stern 

 

(später: Nova bzw. Super-nova) 



Tychos  

Supernova   

(SN 1572): 

 

 

Ibn Lutf Allah ben al-Mutahhar: 

„Then began the year 980h  

[14 May 1572 to 2 May 1573 A.D. ± 2 days].  

 

 In it there appeared a star [najm] in the path [majrā] of 

Ursa Minor [Banāt Nacsh al-Ṣughrā] towards the East. 

It was larger than Venus. People said that this would 

indicate the death of al-Muṭahhar, the son of the 

Imam, and that the appearance of such [objects] only 

happens in order to indicate the death of some mighty 

king or a great leader in that region.“ 

 

(RN, Rada, Kunitzsch, JHA, submitted) 



Tychos Supernova  (SN 1572 Nov 6): 

 

Ibn Lutf Allah ben al-Mutahhar: 

“… indicate the death of al-Muṭahhar, the son of the Imam …” 

 

 The mentioned Imam is the Shi'ite Zaydite Imam and leader 

al-Mutawakkil, who died in March 1555 A.D.  

 

 His eldest son took up the leadership, called al-Muṭahhar, the 

son of the Imam.  

 

 This person is the grandfather of the author of our MS:  
 cĪsā b. Luṭf Allāh b. al-Muṭahhar, meaning cĪsā son (or: 

descendant) of Luṭf Allāh son (or: descendant) of al-Muṭahhar, 

a rare name. It is also known that the mentioned grandfather 

of our author died of a sudden and unexplainable death on 

A.H. 980 Rajab 3 (A.D. 1572 Nov 9). 



  Tycho Brahe (1546-1601) 

 Supernova 1572 

SN Ia or II ? 



Lichtecho von Tychos SN (1572)  Typ Ia SN 

Krause et al. 

2008 

Nature 



1. Einführung 

 

2. Kepler (SN 1604) 

 

3. Tycho (SN 1572) 

 

4. Cas A (~ 1680) 

 

5. Crab (SN 1054) 

 

6. SN 1006 

Historische Supernovae 



                                     

Cas A 

Opt / IR / X (Spitzer PR) 

SN at around 1680 (Fesen et al. 2006 ApJ) 

 

 

Cas A at 3.5 kpc  (Reed et al. 1995 ApJ)  

 

Possibly observed by Flamsteed 

on 1680 Aug 16 at 5th to 6th mag 

(Ashworth 1980 JHA) 



Light echo of historic SNe: Cas A (~1680)  SN II 

Krause et al. 

2008 

Science 
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SN 1054 in China 



SN 1054 in Northern America (?) 



Ibn Abi Usaybi´a, AD 1194-1270 (im Buch Uyun al-Anba): 
 

„Ich [Ibn Abi Usaybi´a ] zitiere seinen [Ibn Butlans] folgenden handschriftlichen  

Bericht. Er [Ibn Butlan] sagte: 

Eine der berühmten Epidemien unserer Zeit ist die, die auftrat, als ein  

spektakulärer (athari) Stern (kawkab) in Gemini erschien, im Jahre 446 H. 

Im Herbst diesen Jahres  wurden 14000 Menschen in Konstantinopel beerdigt. 

Danach starben die meisten Bewohner von Fustat (Kairo) und alle Ausländer 

in der Mitte des Sommers des Jahres 447 H. … 

Während dieser spektakuläre Stern in Gemini erschien, verursachte er den Beginn  

der Epidemie in Fustat, als der Nil niedrig war, im Jahre 445 H.“ 

 

(Brecher, Lieber & Lieber 1978, Nature 273, 728) 

 

Islamisches Jahr 446 Hijjra = 12 April 1054 bis 1 Apr 1055 AD 

 

Nil war im Jahre 446 H. niedrig. 

 

SN 1054 beobachtet seit 4. Juli 1054 

(chinesische Quellen) 

 

Max  am 16. Juli 1054 (tagsüber -6 mag), 

= Tag der (ungültigen) Exkommunikation des 

Michael Cerularius, Patriarch von Konstantinopel 

SN 1054 (Crab): Beobachtung in China & Arabien 



supernova remnants: Crab (1054) 
(GSH Dathe et al.) 
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SN 1006: 
China: Am zweiten Tag des vierten Mondmonats (1.5.) wurde in der ersten 

Nachtwache ein großer Stern gesehen. Seine Farbe war gelb … seine Helligkeit war 

langsam angestiegen. Seine Position war 3 Grad in der Mondstation Di …, 

Mondstation., d.h. Rektaszension 



SN 1006: 
St. Gallen: Ein neuer Stern ungewöhnlicher Größe funkelte stark … und war 

manchmal wie ausgelöscht. Er wurde aber drei Monate lang gesehen im äußersten 

Süden unterhalb aller Sternbilder des Himmels. 

Sichtung in St. Gallen, d.h. südliches Deklinationslimit um  -39 Grad 



SN 1006:   cAlī b. Riḍwān (geb. AD 989 oder 998), Kairo: 

Univ. Al-Azhar  

Kairo gegr. 971 



SN 1006: 
cAlī  b. Riḍwān, Kairo: Ich beschreibe nun einen Stern, den ich am Anfang meiner Ausbildung 

selbst gesehen habe … im 15. Grad von Skorpion … 2.5 bis 3 mal so hell wie Venus … wie ein 

Viertelmond … er bewegte sich mit den Sternen … er verschwand nach drei Monaten … Die 

Position der Planeten war wie folgt: (Sonne, Mond, Saturn, Jupiter, Mars, Venus, Merkur 

Positionen  Zeitpunkt 30.4.1006)  

„15. Grad Skorpion“                                                             d.h. ekliptikale Länge 



SN 1006, weitere arabische Berichte: 

Yaḥyā b. Sa`īd: 

 396 H. Ein großer Stern erschien am Himmel am Samstag, den 2. Tag des 2. 

Monats (2./3. Mai 1006) … große Helligkeit wie der Mond …  für vier Monate … 

 

Ibn al-Jawzī: 

 Links der Gebetsrichtung erschien ein großer Stern – wie Venus  in Größe und 

Helligkeit … in der Nacht auf Freitag, den 1. Tag des Monats Sha`bān (1./2.5.) … 

 Er blieb bis zur Mitte des Monats Dhu al-Qacdah (13. Aug. 1006) 

 

Ibn al-Athīr: 

 zitiert i.w. Ibn al-Jawzī 

 

Bar Hebraeus: 

 396 H. Es erschien ein Stern wie Aphrodite in Größe und Schönheit im 

Sternzeichen Skorpion … er blieb vier Monate und verschwand dann. 

 

Annales Regnum Mauretaniae: 

 Im Jahre 396 H. erschien ein großer heller (Schweif-)Stern. Es war einer der 12 

Nayazik. Er erschien am 1. Tag des Monats Sha`bān (1./2.5.), zuerst vor Sonnen- 

untergang … Der Stern blieb für sechs Monate (bis 2.11.) 

 

… sowei bekannt (Stephenson & Green) 



Ibn al-Daybac  (AD 1461 - 1537), Yemen: 

 

 

 

 

 

 

 

Al-Yamānī (died AD 1342),Yemen: 

 

 

 

 

Neue alte Berichte: Supernova 1006 



Al-Yamānī (died AD 1342), Yemen:  

 

 

 

 

 

 

 

(additional text from Ibn al-Daybac  (AD 1461 - 1537), Yemen, depends on al-Yamānī)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Newly found old reports from Yemen: Supernova 1006 

Al-Yamānī:    

On the night of mid-Rajab [15th of Rajab], in the year 396h [AD 1006 Apr 17 ± 2],  

a star appeared from the east at half an hour after sunset.  

It was four times as large as Venus. 

It appeared in the zodiacal sign of Libra in Scorpio and remained unchanged like that.  

In the night of mid-Ramaḍān [3 months later]   

its light started to decrease and gradually faded away.             

                                                     (Rada & Neuhäuser, 2014, AN 336, 249, arXiv:1508.06126) 

 



Supernova 1006 am 22. Apr. 1006 von Ṣancā`, Yemen 



SN 1006, 30.4. ekl. Länge 221.6  (Riḍwān : etwa 224 – 225) 

an der Grenze von Waage zu Skorpion  bzw. in al-Ghafr = Beast of Prey = Lupus (?) 



Supernova 1006 von Ṣancā`, Yemen 

Positionen von al-Yamānī und Ibn al-Daybac  sind weniger präzise, 

aber akurat ! 



SN 1006, neuer, früher arabischer Bericht: 
 

Ibn Sina = Avicenna (AD 980 - 1037) in Al-Shifa:  

 

… Es passiert, dass das Brennende und Flammende  

für eine Weile bleibt – entweder in Form einer Haarlocke 

oder mit Schweif - meist im Norden,  

aber manchmal auch im Süden, 

 

oder in Form eines Sterns unter den Sternen, 

wie der, der im Jahre 397 H erschien [=AD 1006/7]. 

 

Er blieb nahezu 3 Monate,  

dunkler und dunkler werdend bis er verschwandt; 

am Anfang tendierte er zu dunkel und grün,  

dann begann er zu funkeln, 

und dann wurde er mehr und mehr weißlich  

und wurde schwächer und verschwandt.                                                              

    (RN, Ehring-Eggert, Kunitzsch, in press) 



Surprise from Yemen: Early detection around 17 April !!! 
 

Previously: China since 1 May, Arabia since 30 April 
 

St. Gallen: Ein neuer Stern ungewöhnlicher Größe funkelte stark … und war 

manchmal wie ausgelöscht. Er wurde aber drei Monate lang gesehen im 

äußersten Süden unterhalb aller Sternbilder des Himmels 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 



Ein neuer Stern ungewöhnlicher Größe 

funkelte stark … und war manchmal wie 

ausgelöscht. Er wurde aber drei Monate 

lang gesehen im äußersten Süden 

unterhalb aller Sternbilder des Himmels 



Surprise from Yemen: Early detection around 17 April !!! 

 

Previously: China since 1 May, Arabia since 30 April 

 

St. Gallen:  „visa est per tres menses“ = „observed for 3 months“ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 (Neuhäuser et al.  subm.) 



 Yemen: detected since 1006 Apr 17 ± 2 

        (high elevation, far south, mid April full moon) 

       Al-Yamānī:  

       a star appeared from the east at half an hour after sunset 

 

 Arabic observations mostly on new and full moon (lunar calendar), 

        e.g. cAlī b. Riḍwān on Apr 30 

 

 East Asia:  

       - few reports since May 1, but solar eclipse expected end of May, 

       - guest star reported in the east for Apr 3, 

       - possible detection in Japan Apr 16 or 28, 

       - important political meeting Apr 17, 

 - no reports / observations Apr 17-27, 

       - early monsoon in second half of April (?). 

 

  St. Gallen observer must have started in April: for 3 months 

SN 1006 discovered mid April 1006 ? 



 SNR G327.6+4.6 bei hoher galaktischer Breite: 4.6 Grad ! 

 

 Kein Neutronenstern gefunden 

 

     SN Typ Ia  

 

 

 Kein Reststern (roter Riese) gefunden 

 

                      double-degenerate SN Typ Ia 

 

 

 

 Entfernung (des SNR): 2.18 kpc 

 

 Max V=-7.5 mag  voll konsistent mit typischer Ia 

SN 1006 als Typ Ia 
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Zusammenfassung -1-: 

 

Arabische Texte verwenden verschiedene Worte für „nova“: 

 

 kawkab    (Gestirn)         SN 1054 

 

  athar       (Spur)             SNe 1006 und 1054 

 

       (SN 1054: kawbak athari = Stern, der Spuren hinterläßt) 

 

  najm        (Stern)            SN 1006 

 

   nayzak    (Spektakel)    SNe 1006 und 1604 



Zusammenfassung -2-: 

 

  Arabische Berichte historischer Supernovae wertvoll 

 

 Jahr, Jahreszeit und Sternbild der SN 1054 bestätigt 

 

 SN 1006:    - Position von cAlī b. Riḍwān   SN-Überrest 

                          - frühe Beobachtung um 17.4. (Yemen) 

                - weitere Punkte in Lichtkurve (Yemen) 

      - Position akurat (Yemen) 

 

 Jahr und Jahreszeit der SN 1604 bestätigt, 

       zudem weiterer Punkt in der Lichtkurve 

 

 Weitere Berichte könnten gefunden werden,  

     insbesondere von Vela Jr und Cas A  (sowie Tycho und SN 1181) 

 

 



Young nearbyNeutron Stars 

 

binary 

(from ATNF 15 May 2010) 

Crab (Chandra) 

Frail et al. 1996  ApJ 
Crab (HST) 

Hester / Loll / De Martin 



Young nearby 

SN remnant  

Cas A 

Opt / IR / X (Spitzer PR) 



 Vela Jr     

Discovery in 44 Ti                            co-discovery with ROSAT                                  CCO detected with Chandra                            

(Iyudin et al. 1998 Nature)              (Aschenbach 1998 Nature)                                  (Pavlov et al. 2001 ApJ) 

Opt/IR/X (Spitzer PR) 

Given the 2 deg size, 

the 200 to 1000 pc distance, 

and expansion velocity,. 

                                        

 

 

Roughly 700 yr only (Iyudin et al.)     
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