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Contexte Les SN la

Les SN Ia

Courbes de lumiére

V Band

as measured

@ reproductibles

@ variabilité intrinséque de 40 %
au pic

@ relations empiriques reliant cette
variabilité aux propriétés des
courbes de lumieres :

o brighter-slower (stretch) 7 R,
o brighter-bluer (couleur B-V) SR, rchfutor” comected
= pug =mg — M+ ax; — fc '

@ réduction de la variabilité a 15 %
= indicateur de distance N, L
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Contexte SNLS, une bréve introduction

SNLS, une bréve introduction

observation des 4 champs profonds du
CFHTLS 260 h/an

Megacam (36 CCD)

au foyer du CFHT (3.60 m)

4 filtres g'r'i'z’

échantillonnage temporel de 3-4 jours
pendant les lunaisons

SNLS real-time light-curves Date
May_Jun_Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar

o3 Shomas b
equivalentfor normal SN la at max
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L cufiv] SPeGi e NE
Le suivi spectroscopique

Télescopes de la classe des 8 m

e 120 h/an au VLT

@ 120 h/an aux
Geminis

@ 3 nuits/an aux
Kecks

@ 15 nuits/an au
Magellan

A

R4

Gurvan BAZIN (APC) SNLS 23 février 2009 6 /24



Biais et futurs projets

But du suivi spectroscopique
identification des SNe la et obtention du redshift J

= sélection des objets les plus brillants au dela d'un certain redshift, biais
de sélection attendu

= temps spectroscopique limité, impossibilité de baser les futurs relevés
sur un recours systématique a la spectroscopie

A

%,
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Une sélection photométrique de SNe la Motivations

Une sélection photométrique de SNe la

@ choix d'une sélection photométrique de SNe la
o confirmer le biais de sélection spectroscopique et déterminer son
possible impact sur la cosmologie

e étudier la faisabilité d'une sélection et d'une analyse purement
photométrique

réduction des données

détection des SN la indépendants de la procédure

photométrie « standard » du SNLS

sélection et analyse

A

A
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Une sélection photométrique de SNe la Optimisations

Optimisations de la réduction des données

i 1|1 @ 307179 deétections sur les 4
o8 H} champs et les 3 ans de données

@ réduction du bruit d'un facteur
LH 70 par rapport a la précédente

0.6

i version de la procédure de
04| Ll détection

o meilleure efficacité (simulation

°-2: LLLk P. Ripoche)

pal 22 = 23 = 24 25 28 27
Eff vs 1’min sur D1 .
b A
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Une sélection photométrique de SNe la Optimisations

Optimisations de la réduction des données
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@ réduction de la dispersion d'un facteur 5 au sein des nuits

@ courbes de lumiére utilisables pour toute I'analyse
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Une sélection photométrique de SNe la Sélection photométrique

Sélection

Premiére série de coupures :
réduction du bruit de fond

rejet des étoiles (variables) a partir d'un catalogue établi sur nos
images

rejet des objets de type AGN ou quasars (lentement variables)

échantillonnage suffisant autour du maximum de luminosité

R4
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Une sélection photométrique de SNe la Sélection photométrique

Sélection

Premiére série de coupures :
réduction du bruit de fond

rejet des étoiles (variables) a partir d'un catalogue établi sur nos
images

rejet des objets de type AGN ou quasars (lentement variables)

échantillonnage suffisant autour du maximum de luminosité

puis, sélection photométrique sur des critéres physiques
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Selliion HEEHTERE
Temps de montée et de descente

@ temps de montée et de descente compatibles avec ceux des SNe la

Exemple dans le filtre i’ :
= temps de montée < 11 jours
= 8 jours < temps de descente < 50 jours

Temps de montée vs Temps de descente (i’)

o

i
SRRRNRREEERRRRE

gl
2

0 20 40 - 60

SNe laid / SNe la non id / SNe Ib/Ic/Il id / simulation
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Selliion HEEHTERE
Ajustement du modele SALT?2

@ nécessité d'un redshift !

@ ajustement d'un modéle
phénoménologique :
SALT?2

Gurvan BAZIN (APC)

association des événements présélectionnés
aux galaxies du catalogue de llbert et al.
2006 A&A 457, 841-856

= attribution du redshift galactique photo-
métrique lorsqu'il est disponible (79 % des
candidats)

A
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Selliion HEEHTERE
Ajustement du modele SALT?2

a partir d'un redshift, d'une extinction sur
la ligne de visée (Schlegel et al. 1998, ApJ,
500, 525-+), nous ajustons le modéle sur
les courbes de lumiére

p ST . g: i 2N
@ nécessité d'un redshift ! 5 /2\ o N
. . - \ -t
@ ajustement d'un modéle -/ N X/ \\\

P L . o ! Q\me £ T
phénoménologique : T ) TS
SALT?2

e f/\\ “F 4.»'/} \\
EA b —
m._f _ m,// \ .

a
R4
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Sélection photométrique
Couleur et stretch
Sélection sur les propriétés issues de |'ajustement :

o flux et rapport de flux (couleurs)

@ paramétres intrinséques (exemple)

x1

N W s o

-
UL L AL LA L R RN AN LA LA L

0
-1
-2
-3
“4E | I (M I I | el
-06 -04 0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
color s
W

Gurvan BAZIN (APC) SNLS 23 février 2009 14 / 24



Une sélection photométrique de SNe la Sélection photométrique

Bilan de la sélection photométrique

= 472 candidats sélectionnés
= dont 166 / 257 (64 %) SNe la identifiées par la spectroscopie
= dont 1 / 39 (3 %) SN gravitationnelle identifiée par la spectroscopie

= 213 SN/SN 7 dans la base de données du SNLS
= 2 AGN/AGN ? sur 17

A

A
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Biais de sélection spectroscopique
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Biais de sélection spectroscopique Propriétés des SNe la sélectionnées

Magnitude i" observée et couleur

Sous-lot non identifié par la spectroscopie :
@ a plus grande magnitude i’

@ plus bleu a partie de z =0.7

Magnitude i’ Selanon-dentitées | || Couleur vs redshift
Entries  305( ‘© TF
70 Mean 235 0.8
RMS __ 0.6284 E
60 P— — 0.6
SNe la identifiées 04i
50 Entries 166 E
Mean  22.64 02—
40 BRMS _ 0.7062 oF
30 0.2
20 -0.4 E_
0.6
e . 0.8
== C L 1 1 Il Il
% 21 22 23 24 25 26 T 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
i’ Zgal

A
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Biais de sélection spectroscopique Propriétés des SNe la sélectionnées

Biais de sélection spectroscopique

@ coupure spectroscopique a i’ ~ 23.5 visible pour z > 0.7

@ propriétés relativement semblables avec i’ < 23.5 (vérifiél)

= quel est I'impact sur pug?
= les corrections apportées au module de distance en couleur et
stretch sont-elles suffisantes pour la cosmologie ?

pug = mpg — M+ ax; — ffc

A

R4
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Biais de sélection spectroscopique Impact sur le module de distance

Impact sur le module de distance

Comparaison

du sous-lot identifié par la spectroscopie avec mon lot total de SNe la J

z€[0.4,0.7] et z € [0.7; 1.0]

z 04-07 07-10
5MI§ —optet || —0.016 £0.016 | —0.025 + 0.028
=125 e . . .
AN J utilisation du redshift galactique pour
20m | B P o B || traitement équivalent
° alllelll 12217
& 05 oot L.{'}‘dv--'-‘"" Ll ] 4 , T I
el ,i_ 'ii‘m i Jf:‘ P 1 = pasd fefFet significatif sur la
R AR il - ‘ : i cosmologie
025 % itk T‘ B e = corrections en couleur et stretch
Ul i Y . , .
05 T i, 5 ol appliquées au module de distance sont
e E 1 1 ol ° 1 e;’; 7| robustes a ce niveau de précision ¥
To 02 0.4 06 0.8 1 12 R
redshift
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Biais de sélection spectroscopique Impact sur le module de distance

Comparaison a la simulation canadienne

Comparaison qualitative avec la simulation de la collaboration

0.04F . .
5 ] Simulation :
0.02F . ) )
F o ] @ en sortie de détection
0.00 - ®
= Ee ® o o o ] . Aot
£ e~ % oo ] @ en sortie de sélection
S -0.021- ® o o o E .
g : * o] spectroscopique
= -0.04F ° 3 P pIq
E ° ] 4 .
oosk o Données :
008k E @ en sortie de sélection
~0.10b s . . . . . ] photométrique
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1

Redshift

= accord entre les deux méthodes

= grandes barres d'erreur statistique sur |'analyse photométrique et

difficile contréle de la simulation a ce niveau de précision %
A
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La cosmologie avec une sélection purement photométrique
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La cosmologie avec une sélection purement photométrique Faisabilité

Ajustement cosmologique

La cosmologie avec une sélection purement photométrique :
@ ajustement d'un modéle cosmologique ACDM avec espace plat
o lot total issu de ma sélection photométrique (305+166 SNe Ia)
@ lot de SNe la proches (44 collectées dans la littérature, SNLS 1 an)

a bas z :

@ erreurs dues au redshift photométrique

dominantes (pente du diagramme de = utilisation du redshift
Hubble) spectroscopique quand on
en dispose

@ plus de SNe la identifiées et de z
spectroscopiques

A
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La cosmologie avec une sélection purement photométrique Faisabilité
Diagramme de Hubble
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SNe la identifiées et redshift spectroscopique : Qp, = 0.252 £ 0.032
SNLS 1 an (Astier et al. 2006, A&A, 447, 31-48) : Qp = 0.263 £ 0.042 5¢
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La cosmologie avec une sélection purement photométrique Conclusion

Conclusion

développement d'une méthode de réduction des données compléte et
indépendante

@ sélection et analyse totalement photométrique des SNe la

@ 166 SNe la (/284) avec un redshift galactique identifiées
spectroscopiquement et 305 SNe la non identifiées

@ net biais de sélection sans impact significatif sur la cosmologie

@ premiére étude de faisabilité
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