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Stockholms
Institutionen for astronomi universitet
Kursplan
for kurs pa avancerad niva
Stjarnors slutstadier, supernovor och gammastralningsutbrott 7.5 Hégskolepoéng
Late stages of stars, supernovae and gamma-ray bursts 7.5 ECTS credits
Kurskod: AS8002
Galler fran: HT 2022
Faststlld: 2022-02-02
Institution Institutionen fér astronomi
Huvudomrade: Astronomi
Férdjupning: A1F - Avancerad niva, har kurs/er pa avancerad niva som forkunskapskrav
Beslut

Denna kursplan ér faststilld av Omradesndmnden for naturvetenskap vid Stockholms universitet 2022-02-02.

Foérkunskapskrav och andra villkor for tilltrade till kursen

For tilltrade till kursen kravs kunskaper motsvarande kandidatexamen med huvudomradet astronomi eller
fysik, samt kurserna Astrofysikalisk gasdynamik, 7,5 hp (AS7002), Astrofysikaliska spektra, 7,5 hp
(AS5004) och Stjarnornas struktur och utveckling, 7,5 hp (AS5002) eller motsvarande. Vidare krivs Engelska
6 eller motsvarande.

Kursens upplaggning

Provkod Benamning Hégskolepoédng
HELA Stjarnors slutstadier, supernovor och gammastralningsutbrott 7.5

Kursens innehall

Kursen behandlar de sena faserna av stjarnutveckling, med fokus pa de massiva stjarnor som till slut
exploderar som supernovor och/eller gammastrélningsutbrott. Vi studerar de kdmprocesser som styr
utvecklingen fran heliumforbranning fram till bildandet av en jarnkédrna, och lar oss hur, i olika
forbranningssteg, manga av universums grunddmnen syntetiseras. Den viktiga rollen av neutrino-kylning for
den nu snabbare och kvalitativt annorlunda stjdrnutvecklingen betonas. Kopplingen mellan stjirnors
egenskaper, som deras massa och metallicitet, och observationella klassificeringar diskuteras i kontext av den
typ av supernova som till slut uppstér.

Kursen behandlar vidare fysiken i supernovaexplosioner, och hur avancerade datorsimuleringar har 6kat
forstaelsen av dessa. Vi gar igenom de fundamentala processer som styr hur supernovans ljuskurva och
spektra uppstér, och diagnostiska metoder for att bestimma supernovans struktur. Resultat fran teori och
observationer kombineras for att att beskriva landskapet av explosioner kontra svartahalkollapser, och
associationer mellan olika stjdrnklasser och supernovaklasser.

Slutligen gors en genomgang av gammastralningsutbrott, och kopplingen mellan dessa och de mest massiva
och snabbast roterande stjirnorna i universum. Vi studerar ocksa kort exotiska transienter som superlumindsa
supernovor och kilonovor.

Forvantade studieresultat

Efter att ha genomgétt kursen forvéntas studenten kunna:

* beskriva de sena utvecklingsstadierna hos stjarnor bade pa mikrofysikalisk skala och pa makroskopisk skala
samt redogdra for kopplingen mellan stjdrnors egenskaper och olika stjarntyper.

* anvinda Oppet tillgédnglig mjukvara for att gora egna datorsimuleringar av stjarnors utveckling, och
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analysera hur dndrade antaganden om den underliggande fysiken paverkar utvecklingen.

* redogora for de olika stegen i en supernovaexplosion, observationella egenskaper hos supernovor, samt
klassificera supernovor utifran dessa egenskaper.

* hédrleda och anvénda analytiska formler for att uppskatta supernovans fysikaliska parametrar utifran
observerade ljuskurvor och spektra.

* beskriva grundliaggande fenomenologi for gammastralningsutbrott, modeller for deras emissionsprocesser
samt relationen till den centrala energikéllan.

» utifrdn observationer, simuleringar och teoretiska dverviganden skilja mellan vilbelagda och osdkra
egenskaper som tillskrivs massiva stjarnor, supernovor, och gammastralningsutbrott.

* motivera ursprunget av samtliga dmnen i det periodiska systemet.

Undervisning
Undervisningen bestar av foreldsningar, dvningar och en datorlaboration.

Kursen ges pa engelska.

Kunskapskontroll och examination

a. Kursen examineras pa foljande vis: Kunskapskontroll sker genom skriftlig redovisning av
inldmningsuppgifter, laborationsrapport, skriftlig och muntlig redovisning av litteraturstudieprojekt samt
opposition pa andras projekt.

Examinator har mojlighet att besluta om anpassad eller alternativ examination for studenter med
funktionsnedséttning.

Sen inldmning av inldmningsuppgifter och laborationsrapport har konsekvenser for kursens slutbetyg, vilket
nérmare beskrivs 1 kursens betygskriterier.

Examination sker pa engelska.
b. For godként slutbetyg krivs deltagande i 6vningar och laboration. Om sérskilda skil foreligger kan
examinator efter samrdd med vederborande ldrare medge den studerande befrielse fran skyldigheten att delta i

viss obligatorisk undervisning.

c. Betygssittning sker enligt sjugradig mélrelaterad betygsskala:

A = Utmarkt
B = Mycket bra
C=Bra

D = Tillfredsstéllande

E = Tillrackligt

Fx = Underkénd, ndgot mer arbete krévs
F = Underkind, mycket mer arbete krévs

d. Kursens betygskriterier delas ut vid kursstart.

e. Studerande som underkénts i ordinarie prov har ritt att genomga ytterligare prov sa ldnge kursen ges.
Antalet provtillféllen &r inte begrdnsat. Med prov jamstélls ockséd andra obligatoriska kursdelar. Studerande
som godkénts pa prov far inte genomga fornyat prov for hogre betyg. En student, som utan godként resultat
har genomgétt tva prov for en kurs eller en del av en kurs, har rétt att f4 en annan examinator utsedd, om inte
sdrskilda skél talar mot det. Framstéillan harom ska goras till institutionsstyrelsen. Kursen har i normalfallet
tre examinationstillfillen per ldsar de &r d& undervisning ges. Mellanliggande ar ges minst ett
examinationstillfille.

f. Vid betyget Fx ges mojlighet att komplettera upp till betyget E. Examinator beslutar om vilka
kompletteringsuppgifter som ska utforas och vilka kriterier som ska gélla for att bli godkénd pa
kompletteringen. Kompletteringen ska dga rum fore nista examinationstillfille.

Overgangsbestammelser

Studerande kan begira att examination genomfors enligt denna kursplan &ven efter det att den upphort att
gilla, dock hogst tre gdnger under en tvaarsperiod efter det att kursen har avvecklats. Framstéllan hdrom ska
goras till institutionsstyrelsen. Bestimmelsen géller dven vid revidering av kursplanen och revidering av
kurslitteratur.

Begréansningar
Kursen kan ej tas med i examen tillsammans med nagon av kurserna Stjarnornas tidiga och sena utveckling,
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15 hp (AS7011), Supernovor och gammastralningsutbrott, 5 hp (AS7014) eller Stjarnors slutstadier,
supernovor och gammastralningsutbrott (AS7016).

Ovrigt
Kursen ingér i masterprogrammet i astronomi men kan ocksa ldsas som fristdende kurs.

Kurslitteratur

Kurslitteratur beslutas av institutionsstyrelsen och publiceras pa kursens sida i den digitala
utbildningskatalogen senast 2 méanader fore kursstart.
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