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Introduction

-

» Histoire de 'expansion : évolution de sa vitesse en fonction de I'dge de I'univers

5 expansion accélérée (Prix Nobel 201 I: S.Perlmutter, B. Schmidt & A. Riess)

» Utilisation des supernovae de type la :

—> mesure redshift z

=> mesure magnitude apparente : courbe de lumiere et I N
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» Histoire de 'expansion : évolution de sa vitesse en fonction de I'dge de I'univers

5 expansion accélérée (Prix Nobel 201 I: S.Perlmutter, B. Schmidt & A. Riess)

» Utilisation des supernovae de type la :
=> mesure redshift z

=> mesure magnitude apparente : courbe de lumiere et
magnitude au maximum

Mg - Slog(h/63)

: -|e§— Kim et al, 1997 o e, _
Ly module de distance : g :
F Calan/Tololo SNe |a " ;
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Introduction

-

» Histoire de 'expansion : évolution de sa vitesse en fonction de I'dge de I'univers

5 expansion accélérée (Prix Nobel 201 I: S.Perlmutter, B. Schmidt & A. Riess)

B Band
oo o .20 v v — v T — —
» Uctilisation des supernovae de type la: E g

: 3 )4'(" light-curve imescale 3
i T 4 ; “stretch-factor” comrected
=> mesure redshift z ~ E 4 e -
£ 1o % -
. e\ ,_—Cf' - L 3
-> mesure magnitude apparente : courbe de lumiere et S N . :
magnitude au maximum £ *‘3‘ ~
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» Histoire de 'expansion : évolution de sa vitesse en fonction de I'dge de I'univers

5 expansion accélérée (Prix Nobel 201 I: S.Perlmutter, B. Schmidt & A. Riess)

B Band
oo o .20 v v — v T — —
» Uctilisation des supernovae de type la: E g

: 3 )4'(" light-curve imescale 3
i T 4 ; “stretch-factor” comrected
=> mesure redshift z ~ E 4 e -
£ 1o % -
. e\ ,_—Cf' - L 3
-> mesure magnitude apparente : courbe de lumiere et S N . :
magnitude au maximum £ *‘3‘ ~
) 1s£ Kim et al, 1997 ¢ W, §
5 module de distance : °F
. = N -1EE i " 1 " N N, - gepn 4 At oy '5'
Magnitude Couleur : corrélation 20 0 20 W0 60

absolue Brighter-Bluer e

5 —®+ @110
Magnitude apparente Stretch : corrélation
de la SN au max Brighter-Slower
L contrainte sur les paramétres cosmologiques :

w = —0.914538 (stat) 7] (sys)

Conley et al., 201 |
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® Les experiences de SNela : SNLS et SNFactory

® |dentification des SNela SNLS 5ans

® Comparaison donnees et modeles pour comprendre les propriéetes
des SNela

® Conclusion et perspectives
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Expérience.SuperNova 'Legacy Su rvey

» But : mesure de redshifts (0.15 <z < 1.1) et de distances de SNela pour construire le diagramme de
Hubble et contraindre les parametres cosmologiques

» Quand ? 2003 - 2008

» Combien ? 242 SNela (SNLS 3ans) SN I—S SuperNova Legacy Survey
I

» Methode :

relevé photomeétrique programme spectroscopique
CFHT (Hawai) telescopes VLI, Gemini, Keck (Hawai ou Chile)
—> detecte les SNe =>» confirme la nature des candidats SNela
—=> mesure leurs courbes de lumiere => mesure leur redshift
0.18
SNLS-04D2fs 7 0.16
z=0.357 4 R ;014 SNZL:So-gg[;ﬂs
w J L4 % 042
E’ \ - | | A :; 0.1
= ® =»r + 008
,,_«:‘.\ 7 %006
- N
- :‘*-\ 0.02
1 . i A i 1
53100 53200 % 3500 4000 4500 5000 5500
days (MJD) % (A)
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| Expériehce SuperNova Factdry -

» But : Mesurer des SNela a bas redshift (0.03 <z < 0.08) pour compléter le
diagramme de Hubble et mieux comprendre les proprietes des SNela

» Quand ? 2004 - aujourd’hui

» Combien 7 232 SNela ( 2004 - 2009 )

» Methode : ¢ détection des candidats SNela par le télescope PTF (Palomar Transient Factory)

* suivi spectro-photometrique avec SNIF (Supernovae Integral-Field Spectrograph) au
telescope UHB88 (Hawai)

SN2005el

5 mesure des séries temporelles

(spectres a differentes phases) et
calcule leurs courbes de lumiere

Mag

+ constant

4000 5000 6000 7000 8000 9000 ] Time
Wavelength [A]

06-12-2011 Flora CELLIER-HOLZEM - J&KJC



® |es experiences de SNela : SNLS et SNFactory

® |dentification des SNela SNLS 5ans

® Comparaison données et modeles pour comprendre les proprietes
des SNela

® Conclusion et perspectives

06-12-2011 Flora CELLIER-HOLZEM - J&KJC



-Ide,ntiﬁc'ati'on des SNela SNLS 5 ans

» Echantillon SNLS : données 3ans => publiées / 5ans = analyse en cours

> spectres mesurés au VLT : 100 candidats SNela

» Observation de MOS (Mode multi-objets) : 19 fentes pour observer le candidat SN la + galaxies

» Pour étre ajoutés a I'échantillon : =¥ confirmer si les candidats sont des SNela : a faire

=» mesurer leur redshift : en cours
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Mesures des redshifts SNLS 5'ans.-

» Determination sur le spectre de galaxies hotes : exemple avec 03D | by
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e M_esures des redshifts SNLS 5'ans.-

» Determination sur le spectre de galaxies hotes : exemple avec 03D | by
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-M_esures des redshifts SNLS 5'ans.-

» Determination sur le spectre de galaxies hotes : exemple avec 03D | by

__________________ ! | T qr T T |

Aemz’s

[z — Aobs 1J —3 |2 £ 0. pour plusieurs raiea —> Gaour tout le spectre: z 4+ 0; = 0.379 £+ 0.001)
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| M_esures des redshifts SNLS 5'ans.-

» Determination sur le spectre de galaxies hotes : exemple avec 04D [ fl

MWMNMLWWWW

FPosition (LINEAR)>
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| M_esures des redshifts SNLS 5'ans.-

» Determination sur le spectre de galaxies hotes : exemple avec 04D [ fl

Call Mg | Na |

-
-
-
-

FPosition (LINEAR)>

Aemis

[z — Aobs 1] —>» |zt 0. pour plusieurs raiea — Gaour tout le spectre : Z 4 0z = 0.280 + 0.001)
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® |es experiences de SNela : SNLS et SNFactory

® |dentification des SNela SNLS 5ans

® Comparaison donnees et modeles pour comprendre les propriéetes
des SNela

® Conclusion et perspectives
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Meilleure connaissance des SNela -

» But : réduire les incertitudes systematique et standardiser les SNela entre elles

» Comment ? meilleure compréhension des SNela et de leurs propriétés physiques

* origine des corrélations empiriques ?
. . . ’ V4 . f?
existe-t-il d’autres correlations “

* quelles sont les parametres physiques importants dans I'explosion des SNela ?

» Moyen : utilisation et amélioration de modeles physiques de SNela produisant des spectres synthétiques
et des courbes de lumiere realistes
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N | | v \ { \ =
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Meilleure connaissance des SNela -

L> Travail exploratoire :
5 Comparaison d’observations spectrales et photométriques de SNela provenant des expériences
SNLS et SNF avec les prédictions de differents modeles de formation de supernova
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5 Evaluer comment les observations peuvent discriminer les modéles
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Meilleure connaissance des SNela -

L> Travail exploratoire :

5 Comparaison d’observations spectrales et photométriques de SNela provenant des expériences
SNLS et SNF avec les prédictions de differents modeles de formation de supernova
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5 Evaluer comment les observations peuvent discriminer les modéles

L’ Moment charniere de la these :

= Collaboration avec modélisateurs W. Hillbrandt, M.
Kromer et S.Taubenberger (Max Planck Institut fur
Astrophysik Graching) produisant une gamme de
modeles en fonctions de parametres physiques initiaux

- Exploration de I'espace des parameétres pour identifier
les ingrédients de la physique des SNela
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Modéles de formation de SNela -

> G’Iodéle d’explosiorD + Gode de transfert radiatiD = spectres et courbes de lumieres
synthetiques

» Modeles d’explosion : propagation

coeur spheérique + matiere fusion explosive du d'une flamme > prqduction d’élements
C+0O H et He > carbone combustion de + énergie (expansion)

CetO
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~ Modeles de formation de SNela -

> G’Iodéle d’explosiorD + Gode de transfert radiatiD = spectres et courbes de lumieres
synthetiques

» Modeles d’explosion : Sropagation

coeur spheérique + matiere fusion explosive du d'une flamme > prceduction d’élemgnts
C+0O > carbone combustion de + énergie (expansion)
H et He C ot O

e

Vitesse de flamme détermine la densité a laquelle la combustion se produit :

= Uflamme < Uson - déflagration : W7 (Nomoto et al., 1984)

-> Uflamme 2 VUson . détonation @ [

9 pure détonation abandonnée
9 modéle de delayed detonation : DD25 (Kokhlov 1991 & Héfflich et al. 2002)
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~ Modeles de formation de SNela -

> G’Iodéle d’explosiorD + Gode de transfert radiatiD = spectres et courbes de lumieres
synthetiques

» Modeles d’explosion : Sropagation

coeur spheérique + matiere fusion explosive du d'une flamme > prceduction d’élements
C+0O > carbone combustion de + énergie (expansion)
H et He C ot O

e

Vitesse de flamme détermine la densité a laquelle la combustion se produit :

= Uflamme < Uson - déflagration : W7 (Nomoto et al., 1984)

-> Uflamme 2 VUson . détonation @ [

9 pure détonation abandonnée
9 modéle de delayed detonation : DD25 (Kokhlov 1991 & Héfflich et al. 2002)

» Transfert radiatif :

., , . L , Propagation de photons dans une
Structure en densite + Nucléosynthese + Désintegrations nucléaires =

carte de température et d’opacité

5 calcul du champ radiatif total émis pour obtenir le spectre

Spectres a différentes périodes de la vie de la SN (phase) : tenir compte de son expansion au cours du temps
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' C.omparaiso.nspectres SNILS / mbdéles

» Seélection de I’échantillon SNLS :

Donnée de SNLS 3ans @pectres mesurés au VLT ) (Spectres extraits séparément
— — de leur galaxie hote
(242 SNeIa) ( 139 spectres) 5
\_ Balondetal, 2009 L (5! spectres ) y

» Modeles vs Observations : pour chaque spectre observeé

* ajustement en amplitude des spectres modeéles par minimisation du x*

* phase modele = parametre libre
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04D2cf 447 : z = 0.368 / phase = 8.48 jours
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04D2cf 447 and 24 days W7 spectra
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' C.om.parai'so-nspec'tres SNILS / mbdéles

04D2an_386 : z = 0.3620 / phase = -3.39 jours

04D2an_386 and 16 days W7 spectra
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' C_omparai'sohspectres SNILS / mbdéles'

» Resultats de I'ajustement : pour 21| spectres, discrimination des modeles par les données est significative

L 2 sous-échantillons de spectres observés : =¥ |3 spectres mieux ajustés par W7
=¥ 8 spectres mieux ajustés par DD25

L 2 populations différentes de SNela ? =» propriétés photométriques moyennes

< Mg > <s5> <c> host type

W7 (13 spectra) | -19.20 £ 0.04 | 1.014 £ 0.024 | -0.021 + 0.018 | 50% early-type - 50% spiral
DD25 (8 spectra) | -19.30 £ 0.04 | 1.048 £ 0.022 | 0.003 + 0.021 | 17% early-type - 83% spiral

- différences spectrales principalement dans la partie UV (creux du Ca)
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Pourquoi les donnees favorisent-elles un modele ?

-

Différence spectrale importante entre les 2 modéles : raie du Calcium (A=37004)
1 calcul de la profondeur équivalente de Ca (EW Ca)

EW Ca for W7 and DD25 spectra

3501
; W7
300 DD25
E i
< B0
o
S I
S
2 w00
© C
(&) L
S 150
LLI —
00—
[ Modéles
50__ [ ..
:IAA.T | 1 1 1 I | 1 1 1 J | 1 1 1 I | 1 1 1 l | 1 I
-10 0 10 20 30

Phase (days since the maximum light)
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Pourquoi les données favorisent-elles un modele ?

.

Différence spectrale importante entre les 2 modéles : raie du Calcium (A=37004)
1 calcul de la profondeur équivalente de Ca (EW Ca)

EW Ca for W7 and DD25 spectra EW Ca for the two observed subsample
350 L i W7 (13
- w7 e 160 ‘ * D025 8
3001 DD25 . I
: veeest’ ~ 140 } ¢ *
501 . < L ¢
o o -
2 B ° N~ B {} }
o - . R ‘
I 00 e L 120 {
S |50:— ) g - ’
E E . o v e 0 W 100_— ¢ }
oF } o] i
S EECCC ‘ 80 } *
I Modeles " | Observations *
:"‘.T""I""J""I".'..'..l.."'._l 607-..I...I...I...I...I...I...I...I...I...I.
-10 0 10 20 300 T 6 4 -2 0 2 4 6 8 10 12
Phase (days since the maximum light) - Phase (days since the maximum light)
W7 DD25
, EW Ca trop faibles par rapport aux
Phases avant le maximum P ,P PP OK
données
. : EW Ca trop élevées par rapport
Phases apres le maximum OK P P PP

aux données
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Comparaison | Cs moyennes SNLS / modeles

» Differences spectrales :retrouve différences avec les courbes de lumiére (mesures indépendantes) ?

» Comportement moyen des LC des 2 sous-echantillons :

* LCs modeles =¥ calculées en intégrant dans des filtres les spectres modeles redshiftes avec la
distribution en z des 2 sous-échantillons

5 |13 LCs modéles W7 =» LC moyenne (bandes g,r,i)
L 8 LCs modéles DD25 =» LC moyenne (bandes g,ri)

u g r i z 2=0.358 u g r i z z=0.910

0.8 0.8

0.6 0.6

0.4 0.4

0.2 0.2

\‘l I T ! R s e e B e I I B |
3000 4000 5000 6000 7000 8000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Rast.frame Wavalanath { A\ Rest-frame Wavelength ( A)

e | Cs observées : 2 sous-échantillons de SNela

> 13 dont les spectres sont mieux ajustés par W7 =» |13 LCs =» LC moyenne (bandes g,r,i)

5 8 dont les spectres sont mieux ajustés par DD25 =» 8 LCs =» LC moyenne (bandes g,r,i)
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-Compc)rtementdes LC moyennes -

-

» LC w7/dd25 : calculer sur spectres modéeles redshiftés avec la distribution en z des SNela des 2 sous-échantillons

I bande g 1 , bande r 1 bande i
-w7 I -W7 - -W7
08— -+0025 08— «DD25 08— « D025
= C L I
S os— 0.6— 06
H . E ’
N . / -
E 04— ’ 0.4} 04—
< N o { [ ¢
$ [ n »
02— 0.2} 0.2}—
o}- 0— 0—
_o A A A A A A A 1 A A A l A A A A A A A l A A A A A A A ‘ A o L 4 i 1 I 1 ' 1 d l 4 J 1 1 1 : ' 4 | 4 1 1 l o L i 1 A 'S l ‘ 1 1 ] ' 1 A i l A : 1
%0 20 0 20 0 L] 80 100 20 20 0 20 40 60 &0 100 =) 20 0 20 40 60 80 100
Restframe date from the maximum of luminosity (days) Restframe date from the maximum of luminosity (days) Restframe date from the maximum of luminosity (days)

» LC des 2 sous-echantillons : moyenne des LC dont le spectre est mieux ajusté par W7 ou DD25

- bande g 1 bande r
L “w7(12) = -W7 (|3§
08— +D025(6 8 +0025(7)
x : u
S os! 16—
g | :
E 04! )4
3 B N
< 02— )2
L . N % .
o— A\, o * 0 W
_o.:..l._lil-a’-llIIIL-I‘-lnlAI.;..l. M : 2. 3 T T T 2 1l g . - | 1 Laa%a 1l a2 .1 L
%0 -20 0 20 a0 60 80 100 "2 20 0 20 a0 &0 &0 w0 %% - T S %0 I ST, —

Restframe date from the maximum of luminosity (days) Restframe date from the maximum of luminosity (days) Restframe date from the maximum of luminosity (days)
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Comparaisén spectres SNF/ modéles

-

» Seélection de I’échantillon SNF :

(" SNFactory ) 2V Moins>spectresa " sNela exploitables ) 2 echantillons pour

2004 - 2009 différentes phases pour la cosmologie I'analyse cosmologique : lot d’entrainement
> > ( 625Nela)
_ (232 SNeIa) y + un spectre avant le \_ ( 120 SNeIa) ) lots d’entrainement
maximum et de validation

» Modeles vs Observations : pour chaque spectre observe

ajustement en amplitude des spectres modeéles par minimisation du x° et phase modéle = paramétre libre
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Comparaisdn spectres SNF/ modéles

-

SNF2006 1111 :z=0.069 / phase = 0.16 jours SNF20080920 : z = 0.040 / phase = -1.23 jours

NS
Q)ef,&g SNF20061111 and 18 days W7 spectra SNF20080920 and 16 days W7 spectra
1= —
B 1=
0.8— L
2 L 2 t
E, 0.6_— i 0-8:_ 'il!}{._.",
.§ — :§ 0.6[— I
i:L 0.4 g' - i 3 a
S B S - X
w B w 04— ‘ ;?( j
0.2— : i :! .)52
: 0.2:—
3000 3500 4000 '45'09' — 5000 5500 3000 3500 4000 4500 - 5000 5500
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SNF20061 111 and 16 days DD25 spectra SNF20080920 and 14 days DD25 spectra
1= B
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£ B £ 0.8
§~ 0.6 = T i
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Compara‘isdn spectres SNF/ modéles

.

» Resultats de 'ajustement pour spectres au maximum : pour 48 spectres, discrimination significative

L 2 sous-échantillons de spectres observés : =¥ 30 spectres mieux ajustés par W7
=¥ |8 spectres mieux ajustés par DD25

5 Comparaison des propriétés photométriques moyennes des 2 sous-échantillons

< Mg > < 5> <c> host type

W7 (30 spectra) -19.16 £ 0.07 | 0.950 + 0.016 | 0.069 + 0.020 | 28% early-type - 72% spiral
DD25 (18 spectra) | -19.20 + 0.07 | 1.002 = 0.014 | 0.092 + 0.025 | 19% early-type - 81% spiral

L différences spectrales : =¥ retrouve les différences dans la partie UV (creux du Ca)
=?» nouvelles zones potentiellement discriminantes
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Comparaisdn spectres SNF/ modéles

-

» évolution temporelle de la taille des » EW Ca calcules sur les spectres au
2 echantillons : maximum :
Proportion of W7 and DD25 best fit EW Ca for the two observed subsamples around 0 days
100 160 ° W7 (30)
B DD25 é * ; e DD25 (18
B w7y 140 . ¢

~
(&)}

120

100

80

EW Ca (A=3700A)

60

N
(&)}

40

% of W7 and DD25 best fits
()]
o

|III|III|III|III|III|III|III
o
L
———i
[
HH

20—,

| | | | | | | | | | | | | | | | | | |
-1 0 1 2

phase (days from the maximum of the explosion)

1
N

-10 -5 0 5 10
phase (days from the maximum of the explosion)

—¥» méme résultats qu’avec I'analyse SNLS :
DD25 est favorisé par les phases précoces et W7 par les phases postmaximum

1 peut étre attribué aux caractéristiques de la raie du Calcium
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- Conclusion et Perspectives

» analyses SNLS / SNF : les données spectrales ont le pouvoir de discriminer les modeéles

» différences spectrales entre les modéles (Call ~3700A)

* identifier et comprendre leurs origines
* faire le lien entre ces differences et les proprietes physiques des SNela
* explorer I'espace des parametres pour reproduire les spectres observes
=¥ travail avec des modélisateurs (W. Hillbrandt, M. Kromer et S.Taubenberger)

» continuer cette analyse avec SNF :

* comparer |'évolution temporelle des observations et des spectres synthétiques
* explorer d’autres pistes et comparer avec les données a haut-redshift
=¥ nouvelles zones spectrales ou il y a des tensions entre les prédictions des modeles

» But : améliorer les modéles, reproduire les différences entre les SNela et comprendre leurs
proprietés physiques pour une meilleure calibration des SNela pour les analyses cosmologiques

» En parallele : continuer Iidentification SNLS 5ans
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3000A = \ s 5500A vs 3000A = \ < 9000A

PTFO9dni : z = 0.0231 / phase = -0.73 days

QL
PTFO9dnl and 16 days W7 spectra o PTFO9dnl and 16 days W7 spectra
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Comparaison courbes de-lumiéres SNLS / modeles

» FEchantillon de courbes de lumiére : toutes les courbes de lumiére SNLS 3ans =» 231 LC

» Modeles vs Observations : pour chaque courbe de lumiere observee

ajustement en amplitude des LC modéles (minimisation du x°) et phase modéle au maximum = paramétre libre
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Comparaison courbes de-lumiéres SNLS / modeles

-

» FEchantillon de courbes de lumiére : toutes les courbes de lumiére SNLS 3ans =» 231 LC

» Modeles vs Observations : pour chaque courbe de lumiere observee

ajustement en amplitude des LC modéles (minimisation du x°) et phase modéle au maximum = paramétre libre

bande g bande r
R x T
o1 , T LX)
g | in g band ke | in r band
N B ® 06D4co _?_;l, B ® 06D4co
g 08— w7 g 0.8— w7
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, : , , o pas de conclusion sur
échantillonnage insuffisant + intervalles en phase différents = | discrimination des modéles
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~ Modeles de formation de SNela -

» Modeles disponibles : = W7 + Phoenix
=» DD25 + Phoenix

=?» DD asymétrique + Monte Carlo (Sedona) } D. Kasen (Berkeley)
=» DD avec plusieurs Mni + Monte Carlo} M. Kromer (Munich)

} D. Jack et P. Hauschildt (Hambourg)
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Modéles de formation de SNela -

20 phases = début de I'explosion dans le
- DD25 + Phoenix P

» Modeles disponibles : (= W7 + Phoenix } nombre de jours depuis le
référentiel de la supernova

- 18d W7
\( \ A 18d DD25

VAN

A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A
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200/
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Modéles de formation de SNela -

20 phases = début de I'explosion dans le
- DD25 + Phoenix P

» Modeles disponibles : (= W7 + Phoenix } nombre de jours depuis le
référentiel de la supernova

1400 |—

@ 1200/ 18d W7
S so00l- 18d DD25 = Différences spectrales
% - (composition en éléments
5 800~ différente) principalement
G ©00[- dans la partie UV
N— -
E, 400
L

200

A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A A l A A A
4500 S000 SS500 6000 6500
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A l A A A A l A A A A l A A
3000 3500 4000
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Discrimination des modeles par les observations ?

» Hypothese a tester :les modeles sont statistiquement equivalent a reproduire les donnees

2
> Méthode : F' = “%1 syt Ia loi de probabilité F-Test o P(F) = 1 : vraie =» pas de discrimination entre modéles

2
XI/ N . 7
’ * P(F) « 1 :faux =» un modéle est favorisé

» En pratique : coupure P(F) < 5%
L pour 21 spectres discrimination significative des modéles par les données

L 2 sous-échantillons pour les best fits W7 ou DD25 : différent populations de SNela
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Discrimination des modeles par les observations ?

» Hypothese a tester :les modeles sont statistiquement equivalent a reproduire les donnees

2
> Méthode : F' = “%1 syt Ia loi de probabilité F-Test o P(F) = 1 : vraie =» pas de discrimination entre modéles

2
XI/ N . 7
’ * P(F) « 1 :faux =» un modéle est favorisé

» En pratique : coupure P(F) < 5%
L pour 21 spectres discrimination significative des modéles par les données
L 2 sous-échantillons pour les best fits W7 ou DD25 : différent populations de SNela
=» comparaison de propriétés photometriqgues moyenne :

< Mg > <s5> <c> host type

W7 (13 spectra) | -19.20 £ 0.04 | 1.014 £ 0.024 | -0.021 + 0.018 | 50% early-type - 50% spiral
DD25 (8 spectra) | -19.30 £ 0.04 | 1.048 £ 0.022 | 0.003 + 0.021 | 17% early-type - 83% spiral

fit W7 | —> SNela moins brillantes avec un petit stretch

—) faible effet : SNela <
fit DD25 | —> SNela plus brillante dans des galaxies spirales avec
un grand stretch
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' C.omparai‘so'ndonhées SNLS / mbdéles

» Sélection de I'échantillon SNLS : SNLSVLT 3y NoGalaxy
Donnée de SNLS 3ans @pectres mesurés au VLT ) (Spectres extraits séparément\
(242 SNeIa) > ( 139 spectres) E— de leur galaxie hote
Balland et al., 2009 (5 | spectres)
\_ J _ Y
Redshift distribution for observed spectra Phase distribution for observed spectra

14

8

Number of spectra
Number of spectra

91 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 —-10 -5 0 5 10 15

Redg};ift Z date of acquisition - date of B-band max
Phase = T
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Différences entre les modéles : LC.

» LCW7etDD25eng,r,i:

56.156 10 67.328 /10"
N g W7 : " r W7
44.924— 53.862 r
- « g DD25 - = r DD25
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= | x
= . 5
T N T a
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0 20 o 40 60 0 20 40 60
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§ L
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~ Modeles de formation de SNela -

., , . T L Propagation de photons dans une
» Structure en densite + Nucléosynthese + Deésintégrations nucléaires = Pag - P , .
carte de température et d’ opacite

» Transfert radiatif : calcul du champ radiatif total émis pour obtenir le spectre

=¥ Phoenix : résolution analytique de I’eéquation de transfert radiatif

=» Monte Carlo : suivi de paquets de photons avec probabilité d’intéraction

Spectres a différentes périodes de la vie de la SN (phase) : tenir compte de son expansion au cours du temps

» Modeles disponibles : = W7 + Phoenix
=» DD25 + Phoenix

=» DD asymétrique + Monte Carlo (Sedona) } D. Kasen (Berkeley)
=» DD avec plusieurs Mni + Monte Carlo} M. Kromer (Munich)

} D. Jack et P. Hauschildt (Hambourg)
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~ Modeles de formation de SNela -

Propagation de photons dans une

» Structure en densite + Nucléosynthese + Deésintégrations nucléaires = ! , .
carte de température et d’ opacite

» Transfert radiatif : calcul du champ radiatif total émis pour obtenir le spectre

=¥ Phoenix : résolution analytique de I’eéquation de transfert radiatif
=» Monte Carlo : suivi de paquets de photons avec probabilité d’intéraction

Spectres a différentes périodes de la vie de la SN (phase) : tenir compte de son expansion au cours du temps

» Modeles disponibles : (< W7 + Phoenix nombre de jours depuis le
. } 20 phases = début de I'explosion dans le
=» DD25 + Phoenix référentiel de la supernova
1400 z—
@ 1200f | N 18d W7
S -
Nhhadd = \( \ A 18d DD25
_g‘ 800 [— ,
l%, 600;— \
s a00 [F \
Ll. ' .
200
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~ Modeles de formation de SNela -

Propagation de photons dans une

» Structure en densite + Nucléosynthese + Deésintégrations nucléaires = ! , .
carte de température et d’ opacite

» Transfert radiatif : calcul du champ radiatif total émis pour obtenir le spectre

=¥ Phoenix : résolution analytique de I’eéquation de transfert radiatif
=» Monte Carlo : suivi de paquets de photons avec probabilité d’intéraction

Spectres a différentes périodes de la vie de la SN (phase) : tenir compte de son expansion au cours du temps

» Modeles disponibles : (< W7 + Phoenix nombre de jours depuis le
. } 20 phases = début de I'explosion dans le
=» DD25 + Phoenix référentiel de la supernova

1400 —

£ 1200 18d W7
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