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Section 1

Cosmologie
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Contexte cosmologique

"Univers

@ Accélération de I'expansion de
I'Univers = S. Perlmutter, A.
Riess, B. Schmidt 1998

@ Mise en évidence par
I'observation de SNe la

Photo: U. Montar

Brian P. Schidt Adam G. Riess o Etude des SNe la pour
contraindre Qp

@ Nature de I'énergie noire

a4
v
2]
Cluster Search (SCP)
Amanuliah et al. (2010) (SCP)
ao|

Miknaitis et al. (2007
Astier et al. (2006) Dark Matter \EATEL
Knop et al. (2003) (SCP)

Amanullah et al. (2008) (SCP)
Barris et al. (2004)
Perimutter et al. (1999) (SCP)
Riess et al

Contreras et al. (2010 Holtzman et al. (20
Hicken et al. (2009)

Kowalski et al. (2008) (SCP)

Riess et al. (1999) RISV 68.3%
Hamuy et al. (1996)

Distance Modulus

0.0 0.2 0.4 10 12 14

06 08
Redshift
Mathilde Fleury (lpnhe) Diversité de couleur des supernova la 2 - 6 décembre 2013 4 /19



Distance de luminosité

d;, flux et module de distance

L
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De la distance de luminosité aux chandelles standards
(] d[_ = f(H(),Z,Q/\...)
@ Objet avec f se mesurant loin : SNe

o = Nécessité de connaitre L,

@ L, ne se mesure pas = utilisation d'objets dont L, est standard et connu :
Les chandelles standards
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Les SNe la : des chandelles standardisables

o raie-hydrogéne

o raie du silicium 6150 A

@ explosion naine blanche =
groupe homogéne = chandelles
quasi standard

Relative brighiness
| |
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Corrections

Corrélations et corrections

Groupe homogéne mais 40 % de R
variabilité au pic de luminosité ab Sl o
o Corrélation entre la largeur de la 2. E
courbe de lumiére et sa hauteur = R ]
on corrige 'éq. 3 par : : s a
o Calan/Tolola SNe la :
/14 = mB - M + a X X1 (4) e~ o 0 w0 50
days
ol x; est le paramétre de stretch ) (aw.% R
(largeur du pic de luminosité de la "F 7 N R e
courbe de lumiére) < e * 3
i L8
o Corrélation avec paramétre de sk .
M e
couleur = b sereker .
p=mg—M+axx —Bxc ° ’ Pl “ ”
(5) Kim, f al. {1987)
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La couleur

— SN PTFO9fox I_a C0u|eur

— CsP B filter

— copviter @ Couleur = rapport de flux entre
les bandes B et V
e C=B-V
F
o BV =-25log(£2)
e B-—V<0=Fg>Fy=
objet “bleu”

6o 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 -
Wavelength

Couleur : intrinséque et extrinséque

(B—=V)mes = (B — V)jnt + E(B—V) (6)
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La poussiére, cause de la couleur extrinséque

Couleurs et poussiéres

@ SN entourées de poussiéres =
atténuation et rougissement

@ Nécessité de distinguer couleur
intrinséque et couleur extrinséque

@ Séparer couleur intrinséque et extrinséque

o Contraindre les erreurs systématiques = améliorer les SNe la comme sondes
cosmologiques
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Section 2

Séparation des composantes intrinséque et extrinséque

de la couleur
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Une évolution homogéne de couleur

. B function of v Evolution des couleurs aprés 35

jours

e B—V =f(ty) (= temps
s écoulé depuis le maximum de
luminosité dans la bande V)

@ Groupe homogéne + outliers

@ Groupe homogéne = relation
O % e m W o linéaire ?

Une couleur intrinséque et une extinxtion

@ Hypothese : Loi linéaire = couleur intrinséque, dispersion = extinction
@ On peut avoir (B— V)= (B — V)i + E(B—V)
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@ Sélectionner un échantillon peu
rougi
~> SNe dans des galaxies E/SO
~> SNe loin des bras des

Tos| .t A galaxies ou du noyau
'l ~~ Absence de raies de Na ID
o 1 dans le spectre primordial
-20 0 ‘ 10 60 80 100 e En déduire, gréce a ce sous

rest-frame days since V max

échantillon, la loi linéaire

Relation entre B-V et ty

(B — V)ait = —0.0095 X ty + 1.254 +0.077 (7)

On peut calculer I'extinction : E(B — V) = (B — V)mes — (B — V) 1ira
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Couleur homogeéne au maximum de luminosité

Une autre loi linéaire...

@ On s'intéresse a la corrélation avec le paramétre Amys qui est la différence de
luminosité entre le maximum et 15 jours apres le maximum

@ Amys est trés fortement corrélé au stretch x; : correction sur le module de

distance
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Section 3

Couleurs des SNe de SNf
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SuperNova Factory

o Collaboration francaise,
américaine, allemande et

chinoise
RN K L | @ Mesures spectrophotométriques

@28 spectis) des SNe dans le flot de Hubble
i @ Télescope UH a Hawai
@ 136 SNe la bien calibrées

o Instrument : Supernova
> Point source Integral Field Spectrograph

extraction

Micro-lens array Spectrograph Flux calibration (S NI F)

(15x15)

ig. C. Buton)

SNfactory G
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Excés de couleurs dans SNf

Calcul des excés de couleur

Excés de couleur = différence entre le B — V de I'échantillon entier et le (B — V)o
calculé par les lois précédentes : E(B— V)= (B—V)—(B— V)

(B— V) =0.12 x Amys — 0.148

(B — V) =0.095 x ty + 1.2545

color excess distribution

color excess distribution 1

L
Il SNT
B CsP 10 csp

0.1 02
E(B - V)tail
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Excés de couleur

SNf

o Talil o Tail

~+ Moyenne : 0.09 ~» Moyenne : 0.06

~» Standard deviation : 0.104 ~~ Standard deviation : 0.08
o Max e Max

~~ Moyenne : 0.05 ~+ Moyenne : 0.06

~» Standard deviation : 0.09 | ~» Standard deviation : 0.09

Plus de SNe “bleues” dans SNf que dans CSP au max alors que, au tail, plus de
SNe “rouges” dans SNf.

= Pourquoi ?
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Comparaison des excés de couleur

Relation btw E(B-V)tail and E(B-V)max
T
+

) Tail - max

E(B-V)tail - E(B-V)max

= e e Si E(B-V) = poussiéres, peu
03| T e ot : d’évolution entre E(B — V) pax
—04 2‘ - temj:alte = 0.0 0.1 0.2 0.3 et E(B - V)tail
: @ Légere évolution car la couleur
Nouveau template _on - o
intrinséque évolue ~~ Utilisation
Hsiao juste ? Nouveau template avec d'un template
les données de SNf o @ Mais CSP et SNf : corrélation
= Courbe magenta : similaire a plus forte
Hsiao et éloigné des données >

= On n'a pas capturé tout
I'intrinséque
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Conclusion et perspectives

Conclusion

o Intérét de I'étude : séparation composantes = meilleure connaissance de la
couleur = correction sur . = diagramme de Hubble = contraintes sur les
parameétres cosmo

o La variabilité entre le tail et le max est réelle
@ Au moins une des deux lois n'est pas correcte

o Echantillon plus rouge ou plus bleu : pourquoi ?

Perspectives

Utiliser les spectres de SNf pour trouver la partie intrinséque

On projette SNe sur un spectre correspondant 8 Amys
On projette SNe sur un spectre correspondant a (B — V) ax

Spectre obtenu a des structures spectrales inconsistantes avec de la poussiére
(spectre lisse) ? Si oui, intrinséque
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