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Problematique

Q=1,02+0,02
(WMAP, Spergel et al., 2003)
Les contributions :
> Q=027 £ 0,04
> Q =0,73 £0,04

Supernova Cosmology Project

ENERGIE DUVIDE
70 POUR CENT

Autotal, on n'obtient pas 100 pour cent,
car certaings valeurs ont été arrondies

0,005 POUR CENT

No Big Bang

Q. : constante cosmologique
et/ou energie noire?

Supernovae
modéle o =P/p
Constante Cosmologique -1
Cifglors Quintessence 1/ 2¢ -V (¢ )
1/2¢° +V (¢)




Paramectres cosmologiques,
ghjels lointais - distance lumineuse

Flux
observé f
Redshift z

Luminosité
intrinseéque

mag =—2,5.10g§ =const(H, )+ Blog( Hyd, (2,0, @))

0

L ..
% _standardisé

-trés forte luminosité (10°4W)

-chandelles standards (dispersion : 40 %)
Correction de stretch => 15 %

A0 ] &0 B
temps par rapport au max




L experience
SuperlNovae Legacy Survey

m Collaboration
— France (IN2P3, CEA, INSU)
— Canada

m Buts

— Mesure des parametres cosmologiques et
de I’équation d’état de I’énergie noire
» 1000 supernovae détectees
» 500 supernovae Ia spectrees

— Etude supernovae

» Mesure du taux de supernovae en fonction du type et de la
morphologie des galaxies hotes

» Bvolution?



Strategie de Recherche

Suivi de 4 champs d’un degre carre chacun pendant 5 ans (18
nuits par periode sombres, 6 mois))

Detection

—T¢lescope : CEHT (Hawai)

— Camera : megacam (36 CCDs & 240 Mpixels)

—4 filtres : g(15”), 1(30”), 1(1h), et z(30”)
—Methodes : Rolling Search et soustraction d’image

Identification par spectroscopie jusqu’a z = 0.9
—Telescopes: VLT, Gemini, Keck et Magellan
—Mesure de z

—D¢étermination de la nature de la SN
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Soustraction d 1mage
& Rolling Search

Prise de donn¢es (images) tout les 3 a 4 jours dans les périodes sombres

Image de
recherche,

70 TEQ TH) BDD B0 BI0D E30 BaD

days since January 1st, 2003

) Paramétres de sélection des candidats
Image
soustraite

Nombre de détections
Magnitude minimale

Fit de la courbe de lumicére
Couleurs relatives

Image de
référence
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Simulation(l)

Pourquoi une simulation :

Optimisation de la chaine de détection
Automatisation de la selection des candidats
Etude des biais de sélection

Etude de ’efficacité de détection

Mesure du taux d’explosion

Reprocessing des images

Détections — Courbe modéle

Comment :
m Utilisation de courbe de lumiere modele

m  Simulation sur images réelles

- m Pipeline de détection




Simulation(2)

Quelques chiffres pour 1 champ et 1 saison :

72 000 supermovae = 288 000 courbes de lumicres
15 000 images

4000 000 detections a traiter
1,5 Tbytes d’image a traiter

SNLS Database Manage:

tipts

i sat New Entry

Field CCD

M Ppply Cancel

Les outils de production :
m  Suivi de la production via une base de donnees SQL
m Production automatisece

m  Outils d’analyse implément¢ en C++ et ROOT



Tirage des Supernovae :
Coordonneces/Redshift

Adaptation galaxie <> supernova

Creation d’un catalogue de galaxies hote
— (Catalogue de redshift photomeétrique CEFHT

— Matching avec image profonde et récuperation des parametres de forme

Tirage des coordonnees
— Sc¢lection d’une galaxie hote => Redshift

— Tirage des coordonnees de la supernovae
en fonction des parametres de forme

Calcul de la densité de poussiere

North galactic dust map
David Schlegel, april 1999



Tirage des Supermovae
Parametres du modele

Modele SALT

Paramétre des supernovae :

“Ra/Dec coordinates _-—
-2 Redshift LT
‘MW __E(B-V) : Milkyway extinction const

‘MW _Rv : Milkyway extinction
correction term

*D0: Date of Max

*s : Stretch

o : stretch correction Table 2: Used randomization values
oc : SALT color tem

*[3 : Salt color correction term

*E(B-V) : host galaxy extinction
*Rv : Cardelly’s correction term
«disp : intrinsec dispersion term

il o == [l
il.E -34  -23 -2 -0d < ad 2 43 a4 OB 15 LT 08 aa 1 14 iz i3 i4 i
Dl s meios berms ]




Simulation des courbes de lumiere

53290 53300 83310 83320 53330 53340 53350 53360
Julian Date

Figure 6: Examples of simulated lightcurves for z — 0.44 and z — (.58 ; vellow,
red, green and black are respectively i, r, g and z filters. Markers are points which
will be added to images.

Courbe de lumiere simulées avec le modele SALT



Ajout sur 1mage

B Supernovae <> objet ponctuel <= ctoile

m Fit de la PSF (Point Spread Function)
— Fit de la PSF moyenne

— Fit des variations des parametres de PSF dans
le champs

m Ajout des supernovae



Test de la Simulation

90000

80000

70000

60000

I ° 50000

m Images
g 9 30000

20000
10000

— DI, saison 2
— 23 000 1mages
— 71192 SN simulees (2000/ccd)

LLB 2 22 23 24 25 26 27 28 29 30
r mag

® Donneées :

— Images soustraites avec une o R
reférence profonde de la saison 1

— 3701 445 points simules 6000

— Détections mises en 5000
correspondance avec les points 4000
simules i

2000

1000

0.2 0.4 0.5 0.6 0.7

1 1.1
RedShift




Test de Positionnement

delta posigion filtre i

Bon taux de recuperation pour S/N
5

Précision 0,1 seeing
Pas de decalage significatit

Pas de biais attendu :
N precision << distance d
N association ( 3 pixels)

i
Datla ¥ saeing

140004

{20003
1006

Seeing = 1 sigma = 1.3 to 3.0 pixels



Test de photometrie

7y’ . . r Zindf  3.414e+04/ 11922
Photométrie sur images alignées avant |iyee———" 0 e
p1 0.9702 £ 0.0003078

soustraction

— 97% du flux est retrouve
=» les bords de la psf ne sont pas ajoutes

— Test de dispersion : légers exces
1.29 (1.25 attendu du fait de la correlation
entre pixels) principalement en 1 et z
(frange) 0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000

Simulated Flux

Recovered flux

all_flux_vs_flux.root 6805 / 4692

-1.866 = 4.871
0.9647 = 0.004819

delta flux/eflux e Pull 7523

400 Mean 0.04215
RMS 1.34

350 I ¥ ¢ ndf 140.9/ 97
' Constant 357.8+ 4.2

300 Mean 0.05478 + 0.01203
Sigma 1.295 + 0.010

Recovered flux
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200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Simulated Flux




Efticacite

m Parametres ctudics :
— Imag : Magnitude max dans le filtre 1°
— %lInc : flux max 1° / background flux (estimateur de contrast)
— DO : Date du max
— Redshift
— Position

m Donnees :

— Saison 2 Champ D1
— 72000 SNe simulées

Parameter min/mean | max/sigma
l

o




Efiicacitc de detection
d’un pomt simule

Efficacitc de détection d'un point [ e——— ———— 1,057 0,001
simulé : on considere chaque point : ' 07013+ 00024
indéependamment L T e 008202+ 000004

point detecte < | | | |
distance a la détection la plus o T A —— ——
proche < 3.0 pixels

Efficacité globale o RS A N — I —
m 50% d’efficacité : S/N =3.73
m FEfficacite maximale : 95.5 %

Les points non-retouves a grand S/N:
— Masque

— Bord de CCD ( mais retrouve
dans le CCD adjacent)




Efficiency (S/N > 10.0)
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Julian date

Toutes les efficacités en-dessous de 94% correspondent a des époques
de mauvais temps ou a un faible nombre d’images




Efticacite de detection des SN

Outils de sélection ; ACE

— Matching des detections sur toutes les eépoques

— Reéseaux de neurone et Shapelets pour detecter les résidus de soustraction

m [vl I selection : selection des objets variables
— Plus de 3 detections
— Aumoins 1 détection avec S/N > 5

m [vl 2 s¢lection : selection des supernovae Ia
— Fit de courbe de lumicre
— Magnitude min : 24,5



Efticacite Vs 1 Magnitude

eff vs Imag

Efficiency
-t
Efficiency
-t
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Efficacité vs Imag

La Magnitude max est le parametre principal de
détectabilite



Efticacite Vs %lnc

eff vs inc 23<mag<24

-t
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%Inc = flux max 1 / background flux

%inc est le parametre secondaire de détectabilite



Efticacite Vs Date du Max

Eff Vs Date of max

5&220

53240 53260 53280 53300 53320

Stat : mag < 25.0
Cut: Lvl 1

53340

53360

Eff V= Dabe of max

¥ | ndf 148.3 / 24 |
Prob 5.427e-20
0.02705 + 0.00394

-1084 £ 8736

28.59 £ 0.46

0. 7015 + 0.0028

o
53220 53240 53260 53280 53300 53320 53340 53360

Stat : mag < 25.0
Cut: Lvl 2




Efficacite Vs cecds

Stat : mag <25.0
Sélection : Lvl 1

Stat : mag < 25.0
Sélection : Lvl 2



Taux : resultats preliminaires

DATA : D1 D2 D4 season 2
Efficacité calculée avec 210 000 SN simulées + ace LVI2

Selection des vrais candidats sur les soustractions
reprocessees + ace LVL2

Catalogue photoZ pour la mesure du redshift des vrais SN

Estimation grossiere de la contamination



MC ALL

21 215 22 225 23 235 24 245 25 255 26
Imag

MC LVL2

Efficacité

21 215 22 225 23 235 24 245 25 255 26
Imag

Data LVL2
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Rate Vs Z

rate ve = fy/Mpe

~3
-31' 0.3 =10
0z 03 04 O5 06 OF 08 09 1 1.1 1.2

oz o o4 0.5 06 OF O8 09 11 1.2

Contamination = 20 %

o3 = <10

Taux d’explosion de supernovae de
type Ia par an et par Mpc3 (volume
comobile)

+

oz 03 04 05 06 OTF 08 1 11 1.2




Rate Vs z /y/Mpc3 Les résultats antérieurs :

‘% Tonry et Al. 2003
> Pain et Al. 2003

g Barris et Tonry 2005
-}

T%D Neill et A1 2006

—

10

-4

*Besoin de plus de statistique : 3 champ-saisons =» 12 champ-saisons
*Premiers résultats trés prometteurs

*Calcul des systématiques

Papier en préparation!



Biais de Selection

[Les problemes :
m Evolution de la chaine de detection
Le facteur humain : la seélection des objets spectres

0
m [ es objets sous et sur lumineux
m Efficacite

Les solutions :

m Reprocessing complet et homogene des images
m Simulation correspondante

m Sc¢lection 100% automatisee des candidats

M

Une parfaite connaissance de I’efficacite de sé¢lection



[Le biais de Malmquist

Biais sur la cosmologie di a la limite de detection
SNLS 1 ans :

premicres estimations du biais de Malmquist =» faible par
rapport aux autres systematiques et a 1’erreur statistique

SNLS 3 ans : Meilleur calibration, meilleur statistique
=» biais de Malmquist non négligeable

Etude en cours!




Contamination

Reprocessing + selection automatisce
=>» Utilisation de Sn non spectrée

=» risque de contamination

Imax vs z




Conclusions

m Simulation globale de la chaine de detection
— Outils de production
— Outils d analyse

m Chaine de detection 100% automatique
— Pour la détection temps reel

— Pour la simulation

m Outil complet d’analyse de I’efficacite et
des biais de selection



Conclusions

m Nouvelle production MC en cours
— 3 ans de donnees
— 864 000 sn simulees

m Mesure du Taux : Premiers resultats
— Encore du travail sur les systematiques
— Contamination
— Bientot un papier!

m Etude du biais de Malmquist en cours
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