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DARK cosmology, GRB host galaxies. Josefin. OKC 70 MSek Bergstrom
GRB090423 lies at a redshift of z = 8.2

Luminous Type lIn SN 2010jl: The First 1100 Days

SN 2011dh ; supernova cosmology Nobelprize @ Junibacken

Supernova — the movie

iPTF 13dgy = SN 2013fs  Flash spectroscopy KAW Sollerman 33 Msek
iPTF14hls. Zombie supernova

LIGO GW150914

iPTF16geu: A multiply imaged, gravitationally lensed Type la supernova
ZTF! GW170817! VR GREAT Goobar 21 MSek
AT2018cow first FBOTs KAW Peiris 38 MSek

GW190425 second NSNS merger; KAW Rosswog 33 MSek

SN 2020eyj. First radio Type la, Kool et al.

SN 2021csp. Type Icn

SN 2022jli  The periodic SN
SN 2023ixf; OKC@15




Fritz Zwicky
120 SNe in 52 years

Amateurastronomer Boles broke
the record in year 2009, got to 149
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KAW S. Zwicky Transient Facility 2017+

Number of Supernovae per year over 15 years... from wikipedia

Number of Supernovae per Year from wikipedia

> 10000

Few 100
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ZTF:
2017-2023

A discovery machine !

Supernovae Classified: Date: 05-Apr-2018
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Weird: Fastest, strongest, tallest

SN 2006gy, iPTF14hls

Well studied
SN 1987A, SN 1993J,
SN 2010jl ...
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SN 2011dh

Before
and
After

From the
Nordic

Optical
Telescope

By
Mattias Ergon

SN 2011dh and the progenitors
of Type IIb supernovae
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iPTF14hls. (SN 1)

Powering mechanism

Absolute r/R-band magnitude
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Lensing galaxy Lensed supernova iPTF16geu
SDSS J210415.89-062024.7

IPTF16geu
Lensed Type la supernova

HST/WFC3 ( /F110W/ HST/WFC3 (F814W)

Lensed SN
host galaxy

Lensing =
galaxy

SDSS (a/1/) . Keck/NIRC2 (J-band)

SN 2022gmx (“Zwicky”)
HST WFC3/UVIS:

See Talks by Nikki and Suhail www.lenswatch.org



KUNGL.
VETENSKAPS-
AKADEMIEN

THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES.

En upptackt som
skakade varlden

Kungl. Vetenskapsakaderien har
beslutat utdela Nobelprisat  fysik 2017
med ena halften tll Rainer Weiss och
med andra halften gemensamt tll
Barry C. Barish och Kip S. Thorne

“for avgorande bidrag till LIGO-detektorn

och observationen av gravitationsvagor”.

Den 14 september 2015 observerades for forsta gangen nagonsin
gravitationsvagor fran varldsrymden. Dessa vibrationer i rumtiden
som Albert Einstein forutspadde hundra ar tidigare, kom fran en
kollision mellan tvé avlagsna svarta hal. Gravitationsvagorna hade
fardats i 1,3 miljarder &r genom universum innan de uppticktes med

LIGO-detektorernai USA.

Trots att signalen var extremt svag, lovar den en

och Rainer Weissvar tidigt fast évertygade

revolution for
ger oss ett helt nytt satt att se de valdsammaste
handelserna i universum, och testa granserna
for vart vetande.

LIGO, Laser Interferometer Gravitational-
Wave Observatory, ar ett samarbetsprojekt
med fler &n tusen forskare fran drygt 80
institutioner i Gver tjugo lander. Tillsammans
har de forverkligat en nastan femtio ar
garmmal drém. Arets Nobelpritagare har
med sin entusiasm och uthallighet pa var sitt
sattvarit oumbarliga for framgangen. Med
pionjérerna Rainer Weiss och Kip S. Thorne
samt Barry C. Barish, vetenskapsmannen
och ledaren som fatt projektet i hamn, har
flera decenniers anstrangningar lett till att
gravitationsvagor till slut kunde observeras.

Rainer Weiss gjorde redan i birjan av
1970-talet en noggrann analys av mijliga
Killor till brus som skulle stira métningarna.
Han hade aven designat en detektor, en
laserbaserad interferometer, som skulle kunna
Gvervinna dessa stirningar. Bade Kip Thorne

M refereed
6

omattgr kunde innebéra en
revolution for var kunskap om universum

Gravitationsvagor sprids med ljusets
hastighet genom universum sasom Albert
Einstein beskrev i sin allménna relativitetsteori
De skapas nér en massa accelererar, som nar
en isdansis gor en piruett eller nar ett par
svarta hl roterar kring varandra. Sjlv var
Einstein vertygad om att gravitationsvigorna
aldrig skulle kunna matas. LIGO-projektets
bedriftvar att med hjalp av ett par gigantiska
laserinterferometrar mata en forandring som
var tusentals génger mindre &n en atomkarna
nar vagen passerade jorden.

Hittills har Ljus samt annan elektromagnetisk
stralning och partiklar, som kosmisk stralning
eller neutriner, anvants for att utforska
universum. Gravitationsvagor lamnar direkta
vittnesmal om stérningar i sjalva rumtiden.
Detar nagot heltannorlunda. Nya hittills
okanda vardar Gppnar sig, och en rikedom
av upptackter vantar dem som lyckas fanga
vagorna och tolka deras budskap.

non refereed

Nobelpriset 2017 i fysik |,

Gravitationsvag svartanat
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6.0m armarna stirs
av en gravitationsvag
kommer laserstrélarna
i otakt eftersom de

har fardats olika langa
strickor. Ljus smiter d
igenom stréldelaren och
triffar detektorn

5. Vanligtis tervander
ljuset til straldelaren
oférandrat frin bagge
armarna, och da slacker
ljusvagorna ut varandra.

3. Ljusvagorna studsar
och vander tillbaka

1. Laserljus skickas in
instrumentet.

2.En strildelare delar

upp ljuset och skickar ut
tva identiska stralar i de
fyrakm l3nga armarna.

4. En gravitationsvag
paverkar inter-
ferometerns armar
olika - nar den ena
forlangs, forkortas den
andra, allteftersom
® gravitationsvagens
toppar och dalar
passerar.

Ljusvagornasticker utvarandra
» K

stratdetare

Ljusvagorna triffar usdetektorn
- WW\’V“

Ljusdetektor

Ljusdetektor
s2s0umassor

straldetare
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2017 : Golden year

Tung kollision Neutronstjarnor ar oerhort kompakta. Nar de stéter samman uppstar en valdsam explosion som kallas fér makronova.

Bild: University of Warwick / Mark Garlick

Smaillen som skapar guld

For forsta gangen nagonsin har astronomerna lyckats studera en makronova. Samti

grundamnen bildas.

GW170817

ne,06002 @

As mentioned by
Stephan, Igor
and Nikhil

ASTRONOMI ~ FYSIK  KEMI

I slutet avsommaren riktade ett antal astronomer i hemlighet sina teleskop moten
avlagsen punkt pa himlen. En efterldngtad kollision hade skickat en gravitationsvag
mot jorden - men informationen var @n sa lange hemlig. Under nagra intensiva dygn
hade forskarna en unik mojlighet att kndcka gatan om hur ovanliga och tunga
grundamnen som guld och platina bildas. Har skriver astronomen Jesper Sollerman
om en lyckosam kamp mot klockan.

igt avslojades hur nagra av vara ovanligaste

OM JESPER SOLLERMAN

Jesper Sollerman

da

Jesper Sollerman ar
astronom och



A radio-detected type la supernova with helium-rich circumstellar material

Fig. 3: The multiband light curve of SN 2020eyj can be divided into a diffusion-peak

phase and a long-lived interaction-powered tail phase.
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Periodic Supernova?
Yang et al. 2023
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Skirmavbild

Rest Wavelength (A)

Zimmerman et al. 2023
Nearby SN in UV with HST

° Flaring transient Ho et al. 2023

Hubble Space Telescope UV spectra trace evolving shock-ionised flash lines ¢
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The Future:
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3.2 *10° pixelsreadin 2 seconds; 1.5TB per night; X 10 years. ->
10 million supernovae
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