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PLAN DE L'EXPOSE

+ Supernovae de type la et cosmologie

+ Modele d'explosion des SNela

a
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MODELE D’EXPLOSION

* Naine blanche (C+QO) en systeme binaire serrée
accretant la masse de son compagnon

* approche la masse limite de Chandrasekhar (~ 1,4 Mo)
* augmentation de la tempeérature (pression de

degenérescence reste cste)
* déclenchement et emballement de la fusion

thermonucléaire du C et O donnant Ni, Si, S, Ca

Vue d'artiste

~ Méme masse o
— X o = ~ Mméme luminosité, >
~ méme composition o ; e
Y ,
| | Objets visibles a des distances
Homogenerte spectroscopique cosmologiques
+ presence de Silicium  (Sill) - . &
+ absence d'éléments légers (H, He) Objets identifiables par leurs
caractéristiques spectrales y
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MODELE D'EXPLOSION DES SNIA

Evolution de lopacite de l'enveloppe en expansion et du taux de
desintegration nucleéaire dans le coeur de la SN :

+ Evolution de la contribution des différents éléments dans le spectre:

serie temporelle
+ Evolution de la luminosité: courbe de lumiere, decroissance liée aux

periodes radioactives des elements presents dans le coeur de la SN la

; TSi ~ 6.] TCo ~ 77.]
serie temporelle courbe de lumiere

SNF20070506-006

Filtre B
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Typical SN la Spectral Feature at max

Feature Wavelenglgths (rest frame)
CallH&K 3934,3968

Sill;Coll 4128,4131;4145,4161

Mgll triplet 4481

Fell blend  4923,5018,5169

Sliw 5433,5453(L);5606,5640(R)
Sill 5958,5979

Sill '6150'  6347,6371

Ol triplet 7772,7774,7775

Call IR triplet 8498,8542,8662

w
T

Flux [Erg/cm? /s/A]

0 4000 5000 6000 7000 8000
Wavélength [A]
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SINEIA : CHAN

D
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DAR

DISABLES

* [’homogénéité des SNe Ia au moment de 1’explosion leur
coniere le caractere de chandelles quasi-standards

* Sources de variabilité intrinseques a chaque SN Ia (stretch):

+ lieu d’allumage des réactions nucléaires et propagation turbulente
de la flamme de combustion

* composition du progeniteur?

* Source de variabilité extrinseque:
+ absorption du milieu interstellaire de

la galaxie hote (couleur)

=)

Dispersion denviron 40% sans
aucune correction

Possibilités de reduire la dispersion
par des corrections empiriques

7

supernova 994D
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STANDARDISATION PAR LA PHOTOMETRIE

+ SALT2 . Paramétrisation empirique d'ajustement de courbe de lumiere de
SNla determinant 3 parametres par SN :
* mb, magnitude B au maximum
+ x|, correction de stretch (Etirement) e . s
plus large = plus brillante (intrinséque) 7 *%*: dispersion ~ #0%
+ ¢, correction de couleur (B-V)
plus bleue = plus brillante (extinction) —

(BRIGHTNESS)
e
(]

istretch N\~ &g

ABSOLUTE MAGNITUDE

Diminution de la dispersion moyenne , 1
aprés correction de stretch et de— " (), dispersion ~ 6%
. g

couleur:

Y 4

-
ﬁ.. o =

.
.
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D L

SCALED MAGNITUDE
(BRIGHTNESS)

g Chandelles standardisables

& 0 20 40 60

DAYS

Objets visibles a des distances e |
cosmologiques == Utilisation en Cosmologie
8
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Cosmologie et SNIa

+ Cosmologie observationnelle avec des chandelles standard:
+ mesure du deécalage vers le rouge (redshift) des SNela
+ mesure de la magnitude apparente des SNla
magnitude absolue des SNIa

+ distance de luminosite redshift

/
dz’

1—|-@
s
/ \/Z QT(O) (1 4 2)3(1+w:)

=== Parameétres cosmologiques
9
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SNe lointaines mesurent I'expansion et les

: : parametres cosmologiques
Seulement 44 SNe a bas décalage vers le rouge
dans ces données
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36

C(Qn,)=(0.26,0.74

SNe proches
contraignent le L

luminosité absolue L 0.2 lO_I4l lO.IGI 0.8 1
SN Redshift

Ftude des SNe la 2 faible décalage vers le rouge utile pour diminuer les erreurs
systematiques : besoin d'une bonne statistique

== Nearby Supernova Factory
10
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@O EOGIE OBSERVATHNGININISEES

2.0

Trois methodes principales

i - Supernova Cosmology Project
(SNG,BAO,CM B> donnent: | Kowalski et al, Ap.] (008) : 7

(Qm=0.28540.030
Qe 7 o= 0H0A

kowalski 08 G

+ QM densité de matiere
+ (A densité d'énergie noire

# w=p/p =-1.001+0.015

1.0
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SNFACTORY : OBJECTIFS

+ Augmenter 'échantillon de SNIa proches (0,01 < z < 0O,12)
pour ameliorer la statistique utilisee

EEfCERcrer Un large echantillon de  serjes S termpPeksiiE
SlERIREcs cn flux pour ameliorer e coRiiSClICHEsEE
systématiques et la standardisation

+ Améliorer la compréhension de la physique entourant les
SNla:

+ contraintes sur les modeles d'explosion,
+ types de progeniteurs,
+ environnement, caractéristiques de I'hote (extinction)
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SNFACTORY : OBSERVATIONS

.........
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Terminée fin 2008

New-Ref

couverture spectrale: PRI

3000-10000 A SN2009ig

SNF20070803-005, z=0.031
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Every 2-3 nights

3. Analyse
S000 S0uw TOUw BOUY 000
Wavelength [A]
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= ~ |0 de la surface
observee par nuit

2. Observation '

Typage et suivi des objets

Spectrometre unigue congu pour les
|4 observations de SNe proches


http://snovae.in2p3.fr/SnfProd/nchotard/SN2009ig.avi
http://snovae.in2p3.fr/SnfProd/nchotard/SN2009ig.avi

ENFACTORY : = E——

I CfA3 (Hicken et al. 09)

/7
L :S )O N N E ES 30 EEl Union (Kowalski et al. 08)
— I CSP (Folatelli et al. 09)

Bl SR Nela, |5 spectres par SIN
+ ~ 3500 spectres de -15 a +40 jours / max
+ ~ | 80 spectres proches du max (+/- 2.5 |)

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1
Redshift

+ Actuellement:
+ 58 objets pour lesquels seront déterminés avec le modele SALT 2:

+ magnitude au maximum dans le filtre B
+ parametre de stretch (x|) (diversité des objets)
+ parametre de couleur () (absorption galaxie hote)

' Analyse primaire des 58 spectres proches du maximum
Comparaison des données spectrales aux parametres SALT 2

|5
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Diagramme de Hubble proche

Uncorrected
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' ' O o 220

indicateurs spectraux!

+ Quelles sont les corrélations _§34_ 0
\entre tous ces parametres! g

Redshift
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FVOLUTION DES SPECTRES
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BUTS SCIENTIFIQUES NA-ID

» Comprendre les comportements de 'extinction des SNe la
B Eliiderles poussieres du CSM oulderlisM

» Obtenir des informations concernant la galaxie hote et le
progeniteur de la SN.
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DESCRIPTION DE 'ECHANTILLON

SN2007kk

» On effectue une soustraction
oalactigue sur 'ensemble des e
|96 SNe présentes dans B o gt
'échantillon spectral total (via L =
DIEAR

+39d14m12.0s

Dec (J2000)

2, AT
36.05 RiERE

48.0s

15m00.0s
25.00s 24.00s 23.00s 22.00s 3h42m21.00s

RA (J2000)

» Parmi les 196 SNe, on choisit les objets pour lesquels la qualité
des fits des courbes de lumiere est la mellleure (+ au moins cing
nurts d'observations différentes)

» [ échantillon obtenu se compose de |21 objets que I'on sépare
de maniere homogene en un echantillon d'entrainement (60

SNe) et un echantillon de validation (61 SNe).
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CARACTERISTIOUES DE LA COADDITION

Renormalistion du flux en fonction du redshift:

|- On effectue une renormalisation de tous les spectres en flux sur la base d'un redshift de 0.05(sans

changement de I'axe en longueur d'onde)

2- On renormalise le flux par un flux moyen de 10~ *°erg.s™.cm™2 pour avoir des valeurs de flux

de l'ordre de |I.

But: Pouvoir comparer les valeurs d'intégrales mesurées d'un objet a l'autre.

Methode de coaddition: coaddition pondéree par l'inverse des variances:

Wy

—F - , AVEC {
=l I¢7 _1_

2
=
|
i
k=

coadd

Coaddition : sans rebinning pour éviter tous les effets de bords (entre 4500 et 5100 A) puis
analyse vole par vole des figures spectrales d'absorption ou d'€émission.
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s DDRHNON DE SERIES TEMPORELLESISREGHEREIRSS

But principal: Amélioration du rapport signal sur bruit pour faciliter les détections et les
mesures des intégrales des figures d'émission et d'absorption (et dans certains cas leur
apparition)

Coaddition De la vole R

Time series for SN2005M channel R plot SN2005M SNCoadd.R_channel_coadd.fits
0.25
3017 0
23-015-0
602270 0.20
6 021 0
6702070
170110
1701070
1700970
17008 0.15
17007
x 9
. )
0.10
0.05
o 6000 7000 8000 3000 10000 %60 6000 7000 8000 3000
wavelength (AA)
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DEFINITION DU CONTINUM : METHODE DU CONTINUUM LINEAIRE

SN2007le coadd for Na peak at 5892.000000
0.105 —— T T T T T
i |
Interpolation linéaire du i :
continuum sl ”ﬁN\ Giliiiil ﬂ
J k \ 4 F».«,L_:vr»:_]r.:u.IAﬁI].?c'.-l."».';
///\ ' ! \ Peak _int/sigma=-40.161936
/
/

0.095

b

flux d'intepollation

X (ergs/s/cm2)

o

o

O

o
|

/
—rr

zone de la figure 3 \\/
d'absorption :

|
upper interpolated fMlux value

— flux

- CONtINUUM INterpolation - = upper window center

lower interpolated flux value
lower window center

——  |lower interpolation window

- Upper interpolation window
— = peak window center

— peak window

- Mesure de 'ntégrale de la figure spectrale (méthode de soustraction par continuum lin€aire)

d’émission.

spectre.

Monday, November 22, 2010

-3 Lintegrale du spectre est calculée (toujours en tenant compte des erreurs)

-1 2 fenétres (de tailles et positions definies arbitrairement) de part et d'autre de la zone de la figure d'absorption ou

-2 Lintégrale du flux sous le continuum est calculée linéairement en prenant comme référence les flux moyens
précédents (en tenant compte des erreurs)

-4 Le flux intégreé de la figure spetrale est obtenu par soustraction du flux integre du continuum au flux intégré du



IEESTESANMIONAFE-C AREC DE IEATN SRS @RS

Distributions des signaux sur bruit pour ['€chantillon total (121 spectres de coaddition)

Distribution des SNR

des spectres de

" Coaddition . SNR distribution for files in Test S t N
| — Mean=75.643809 : — Mean=75.643809
—  Median=47.359270 7 : —  Median=47.359270
RMS=110.350193 | RMS=110.350193

= | 0 | 1
—%00 0 200 400 600 800 1000 1200 =50 0 50 100 150 200

4 : :
Les valeurs de signaux sur brurt pour

'ensemble de |'échantillon sont

principalement comprises entre 20 et
100
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TESTS MC (SUITE)

Les spectres sont synthétis€s en ajoutant un bruit poissonien a SNR variable au spectre de référence
(spectre de coaddition de SN2007/le)

Integral values vs S/N for Na_5892.000000 + bias plot (linear method)

04 T T T T T T - I I 06 T T T T T I — T T
- |— Mean integral value=-0.125270 II |— Mean integral value=0.001206 '
ik
+
H-
0.2 . .
S ¢
i 6 &
+
_08 1 1 1 1 | | 1 1 _06 1 | | 1 1 1 1 |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

valeurs d'intégrales et biais pour des SNR de 5 a 425 (200 réalisations par SNR

SNR du spectre de référence~425
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HINMISIFTEHONS MC T FES TS ATSINIRS NS GRS

Integral values vs S/N for Na_5892.000000 + bias plot (linear method)

—0.06 T T T ' T : : 0.08 T ' T T . = .
1. + |— Mean integral value=-0 127335' |— Mean integral value=-0 000859'
¥ +
-0.08} % {006 |
¥ %
+ -
+ | o004} H H -
~0.10 ¢ » 3 H
0.02 :
-0.12
0.00
-0.14 +
-0.02
-0.16 ¥ ; z ; -
4 i -0.04 3 t i -
: ' t : :
+
—0.18 - ' + N -0.06 N
1
_0'2%5 40 45 50 55 60 65 70 75 80 _0'0%0 45 50 55 60 65 70 75 80

Valeur integrale de réference= -0.1265 (SNR~425)
Valeur moyenne intégrale= -0.12527

Biais moyen pour 40<SNR <80 : ~ 0.1%
Le biais est négligeable devant 'erreur commise sur le calcul de l'intégrale

Biais pour un SNR=10:0.010010
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Analyse Na-ID (SNe avec soustraction galactique)

Distribution de signifiance Distribution des valeurs
—— sample mean peak integral value/sigma=-1.046808 : d’lntéglﬂale S

- = mMs=7,064349

Statistiques

Nombre de détections au dessus de 5 sigmas : /

Nombre de detections au dessus de 3 sigmas : |5

Nombre de détections au dessus de 2 sigmas : 20

Outlayers :
- SN2007/le (41 sigmas)
- SN2009ig(>52 sigmas)
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SNEINEGE INASID T CORRELATIONS BDECEISISS SIS

Local correlation plot (color vs peak_integral) for Na at 5892 + color distributions

0.8 ' : ' : ' '
' ' ' I @ Detection beyond 2 sigma for 5892 — SNe without Na 5892 color mean=0.041866
@ Detection under 2 sigma for 5892 -  Clean sample rms=0.091043
—linear fit for uncontaminated cbjects —— SNe with Na 5892 color mean=0.185411
wm Iin@ar fit for contaminated objects $4.9.932197 = Contaminated sample rms=0.198140
e linear fit for whole population e Whole sample mean=0 065592
— - Whole sample rms=0.127479
o 6 - peak ntegral mesn valie f5r Dad SN.QJ 20778 M VWhole sample
' mm Contaminated sample
§ mmm holzample
peak Ntegralugme mean vaue for Oapn SN.0.033507
|
I
I peak ntegral mean valie f3r clean SNP 0291168 |
0.4 f v : |
peak Ntegral/ugma sean vaue for al EN..1.040008 l
5 I
o ! I
v |
|
0.2 :
|
|
|
| -
|
0.0 |
|
|
|
tos
I u—l_l_l_
_0 2 1 1 1 1 1 1 1 0 L |
-1.0 -08 -06 -04 -0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 -02 -01 00 O1 02 03 04 05 06 0.7

peak_integral color value

Léchantillon des 20 SNe comportant du Na-ID comporte une couleur moyenne superieure aux

echantillons ne présentant pas cette figure d'absorption (101 SNe)
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SINEIRSEIDES CORRELATIONS IR RESSDISIEHNES

Na-ID integrals and integral signifiicance for host_types

80 - - , T 100 - - z [
— Mean integral value E=-0102144 — Mean integral value E=-6.203345
— RMS E=0133851 — RMS E=14.419396
— Mean integral value Sbc=-0.035556 — Mean integral value Sbc=-0.925297
RMS Sbc=0.094620 RMS Sbc=4.184178
70 i Mean integral value Sb=.0.045192 N Mean integral value Sb=-31.612334
RMS Sb=0.000000 RMS Sb=0.000000
—— Mean integral value Sa=-0.156122 80 | Mean integral value Sa=-2.695435

— RMS Sa=0.154178
60 || = Mean integral value 7=-0.059348
— RMS 7=0.000000
B E (4/12=0.333333 SNe)
Sbc {9/95=0.094737 SNe)

RMS Sa=1.699930

Mean integral value 7=-0.494531
RMS ?=0.000000
E(4/12=0.333333 SNe)

Sbe (9/95=0.094737 SNe)

Sb (1/1=1.000000 SNe)

m g Sa (6/10=0.600000 SNe)

60 Hemm 7 10/1=0.000000 SNe)

Sb (1/1=1.000000 SNe)
50 Huw Sa (6/10=0.600000 SNe}
g ? (0/1=0.000000 SNe)

N |
| | t
| [ l
| | t
| | t
| [ l
| | t
| | t
| | l
| | t
| | [
| | t
| | t
| | l
| [ 1
| | l
| | l
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| | l
| | t
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30 | .
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20
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| 'I |
0 ] | s | [ TN 0 f— 1 1 1
-0.8 -0.7 -0.6 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 -60 -50 -40 -30 -20

Le ratio de detection le plus eleve pour le Na-ID est celul des glaxies hétes elliptiques

L'échantillon total reste dominé par les galaxies hotes de type Spirales (bc)
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CONCLUSIONS

Na-1D

« Méme apres soustraction de la galaxie, on détecte 20 cas de Na-ID (dont certains a plus de 30
sigmas)

» Linterpolation lin€aire sous-estime le niveau de continuum(continuum a courbure positive).

* La couleur des SNe comportant du Na-ID est en moynne pus €levee que celle du reste de la
population

Ca-H/K

» On detecte du Ca-H pour 22 SNe sur un echantillon total de |21 (avec des valeurs de flux
intégrés plus basses que pour le Na-ID)

+ Le Ca-K est détecte dans |9 cas a plus de 2 sigmas

* Les couleurs moyennes du Ca-H/K sont supérieures a celles des échantillons non -contaminés.
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ZE BJIUJRE

Perspectives :

- Améliorer la méthode de coaddition (méthode de coaddition optimale)

- Affiner I'analyse du Na-ID (a travers des modeles d'explosion et de
recombinaison)

- Vérifier que tous les effets sont dls aux poussieres du CSM
- Etudier les charactéristiques des figures de Na-ID variables dans le temps

- Prendre en compte les autres marqueurs de poussieres du CSM (Corrélations
avec le rougissement, lois de couleurs)

Autres travaux en cours:

- Analyse des figures d'émission H-alpha (progéniteurs)
- Analyse des cubes de ciel (calibration en longueur d'onde)
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SINEEREGECA-H/K DISTRIBUTIONS DES FIECXEINARSERSS

" Integral value dlstrlbutlon for Ca, at 3968 no S|gma cut 1I‘:wtegral value over sigma distribution for Ca, at 3968 no sigma

' _ sample mean peak lntegral value= 0 018386 —— sample mean peak integral value/sigma=-0.482862 '
- — mMs=0.111682 - — mMs=2.155200

12+

10

1

I
I
I
I
I
i
I
I
I
8} I
I
I
[
I
I
|
I
|
[

Nombre de détections au dessus de Ca-H au-dessus de 5 sigmas =6

Deétections de Ca-H au-dela de 2 sigmas =22

La moyenne des flux intégrés pour le Ca-K est inférieure a celle mesurée pour leNa-ID
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CA-K

Integral value over sigma distribution for Ca, at 3933 no sigma cut

16 I

1

e

14 H- - Ms=2.612597

—— sample mean peak integral value/sigma=0.114241
— Sample mean peak integral value/sigma=0.300623

12+

10

975 ~10

1

10

12

10 |-

Integral value distribution for Ca, at 3933 no sigma cut

-0.4 -0.2

L 1

—— sample median peak integral value=0.0205
— sample mean peak integral value=0.026586
- — ms=0.159910

y
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

0.2 0.4 0.6

Signifiance moyenne du flux intégre pour le Na-ID =1.0468

Signifiance moyenne du flux intégre pour Ca-H=0.4828

Signifiance moyenne du flux intégre pour Ca-K=0.30
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@O RREDATONS DECOUREUIRE SRR

Correlations de couleurs pour le Ca-H (validation sample)

Local correlation plot (color vs peak_integral) for Ca at 3968 + color distributions

06 T T = T = 7 T T = >
@ Detection beyond 2 sigma for 3968 1 —— SNe without Ca 3968 color mean=0.065004
@ Detection under 2 sigma for 3068 m w  Clean sample rms=0.107379
i e Inear fit for uncontaminated cbjects m —— SNe with Ca 3968 color mean=0135928
—  Mean color value for clean sample=0 065004 —  Contammnated sample rms=0.190643
0-5 [~ — knear fit for contaminated objects 6 mn — Whole sample mean=0.071980
—  Mean color value for contaminated zample«0.135928 1] = Whole zample rmz«0.120072
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Couleur moyenne pour I'échantillon contenant du Ca-H dans le training sample : 0.12/896

Couleur moyenne pour les objes contenant du Ca-H dans le validation sample: 0.135923

Monday, November 22, 2010



ANALYSE H-ALPHA
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ANALYSE H-ALPHA: SUREXTRACTION GALACTIOQUE ?
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@ORREIDTIONS ENTRE LES LIGNES DE CA-FRESEIETIS

Correlation plot for integral values of Ca 3933 and Ca 3968
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Related web page : http://snovae.in2p3.fr/canto/scratch/FEATURES DATAS/ALPERT/
training plus validation/HISTOGRAMS/atom intercorrelation.ntml
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Corrélations entre les lignes de Ca et de Na-|
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e ERAISON DU SPECTRE GALAC TIOUE NI TSNS

SN2007le host galaxy spectrum + SN2007le spectrum
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Integrals+Integrals/sigma extrema for 5578.080000
120 - - T T T 120 T T T . —
htegrals: htegrals/sigmas
spec_35:921.119426 A spec_35-3.701485
spec_94:972.665237 spec_72:3.724377
spec_111:959 606069 \ spec_94-4.036008
spec_158:906.576114 \ spec_111:3.922812
100 | spec_211:968.457810 N 100 B T spec_35:3.777749
— spec_35:054.141232 Nl spec_94:4.055148
spec_94:1013.135592 1 | spec_111:3.934449
spec_111:987.043461 spec_224:-0.295581
spec_158:918.746153 | spec_224:-0.217286
H spec_211:962.566701 - -
80 spec_224:-107.071195 80
spec_224:-80.085274 :
N\
60 | ' | . 60
N | . N
£ . £
W 1 &
8 40 - -"g 40 -
g o
» »
| —-
o= i
20 | . 20
)l i — |
—-20} 41 =20}
_49 | | | | | | _4Q | | | | | |
540 5550 5560 5570 5580 5590 5600 5610 540 5550 5560 5570 5580 5590 5600 5610
wavelength(AA) wavelength(AA)

Variations spectrales des raies de ciel a 5578 A sur les spaxels
SRS

Monday, November 22, 2010



