-
3
o
.
‘e - .
.
.
>
.o
. .
-
-
- -
.
v
. . ‘ o »
- >
-
- .
.
.
. . & -
é .
-~
-
>
»
-
. w
. v
-
>

SN 2011fe *
. . ) » .:,‘ v .

. . . ' .

Sebastien “ze Frog” Bongard

. -




La Cosmologie observationelle
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Ou 'on s’interesse essentiellement a Rien...

... qui est
essentiellement
compose d’energie

Dark Enorgy
7o%




Pour etudier Rien, on le mesure...

...Avec ce qu’il y a dedans
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Et on etudie comment les objets s’y

deplacent @@
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Decalage vers le rouge

Vitesse d’eloignement
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Et on etudie comment les objets s’y
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Plus les galaxies sont loin...

% 3 ; il Hubble Law
BRI SEasE 5 recession speed = H,, x distance
M

Distance

... Plus elles s’éloignent vite.




Si nous ne sommes pas au centre... o -

Hubble’s Law: v = Hd

V3
. »'; o’ > )
d=0 250 miles 500 miles
V= 25 mph- 50 mph-

Singularity

...Alors l'univers est en expansion !



Des supernovae pour “voir” plus loin

“Maintenant” — “Ava_nt”

On attendait plus
faible = plus loin

| i < g ! : ' v_. .a . : o L
- . x. ;‘ | prd On mesure plus brillant
e | = plus proche
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Des objets trés brillants |.....
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Redshift
= Mmontre C| ue

I'Univers est en
expansion accéleree




Des objets TRES brillants

Au centre, il

Supernova de .
ne reste rien

type la

| .4 Masse
solaire




Des chandelles standardisables

Uncorrected
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Pour mesurer les SNe a, |I faut Ies
trouver

Reference Im&ge ‘ New'Image -' - Difference

Grand volume, SNe la
faibles




Quelques “petits details” pratiques

—— SN PTF09fox
CSP B filter
CSP V filter

Bl B flux

B V flux
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On veut l'intégrale
du flux dans des
filtres au repos

o
s

On fait la mesure
dans les filtres au
repos
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—— SN PTFO09fox

CSP B filter

CSP V filter
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On doit trouver une

correction pour chaque
redshift ...
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... dans connaitre le spectre og
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Une calibration difficile

NGC/918 2007 08 23. 687 2009 10 11.689 Mag 17.2

Calibration en flux




Une calibration TRES difficile

Souvent, on ne les voit
pas, on les devine juste

NGC/918 2007 08 23.687 2009 10 11.689 Mag 17.2




Une calibration TRES difficile

Souvent, on ne les voit
pas, on les devine juste

NGC/918 2007 08 23. 687 2009 10 11.689 Mag 17.2

Fond de ciel " Bruit du ™ Supernovae
variable detecteur tres faibles




Couleur et extinction

De Ia pous’smke dans les
ey galaXIes o

" " ® Australian As't.roqorﬁical Observatory®

Et des SNe Ia dans la
Mg— g o - 0F Z 60 el poussiére




Des spectres pour comprendre les
SNe la
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Comprendre la physique et les
couleurs des SNe la




Large Syno,oz‘/c Survey Telescope
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Et ensuite: vers
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LSST pour trouver beaucoup de SNe la

Bonne calibration
instrumentale

-



...et au dela!

Expansion History of the Universe
Perlmutter, Physics Today (2003)

relative

brightness

Euclid pour
observer des SNe
la tres lointaines

Ajouter beaucoup de SNe
la bien mesureées

After inflation,
the expansion either...

Scale of the Universe
Relative to Today's Scale

Billions Years from Today
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