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Spectroscopie 
des 

supernovae de type Ia

• C’est quoi une SNIa ?
• Observations 

spectroscopiques
• Réduction : les étapes de 

calibration
• Identification des objets

– Pour la cosmologie
– SN-fit

SN
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Supernovae de type Ia ?

Connaître la composition 
chimique

Spectre

Ne contient pas d’hydrogène

Contient du silicium

(Minkowski, 1940)

• Phénomène à effet de 
seuil  donc reproductible.

• Rare (1/gal/siècle).

• Fugace (~100j).

• Dernier stade de 
l’évolution stellaire.

• Lieu de synthèse des 
éléments de masse 
intermédiaire (Du silicium 
au Fer).
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Observations (1/3)

Référence

Image de recherche

Différence des images
Mise en évidence de 
candidats à confirmer

Imagerie
(Plus de détails par Delphine Guide)

Télescope CFHT, Hawaii

Spectroscopie

Galaxie

Candidat

Fente du spectrographe

Télescope VLT-Antu
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Observation (2/3)
Spectrographe = fente + {prisme+réseau}

Sélection d’une 
portion de ciel

Dispersion de la 
lumière

Image en 2D (dispersion de chaque point de la fente)

Cam
éra CCD

Acquisition
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Observations (3/3)

Direction de dispersion

Im
ag

e 
de

 l
a 

fe
nt

e

Objet

Autres observations nécessaires pour réduire les données

• Biais. 
• Lampe de forte intensité.
• Lampe à raies d’émission étroites.
• Spectre d’une étoile standard.

Calibration de la CCD
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Réduction (1/3)
Extraction des spectres

Pour chaque tranche de pixels dans 
le sens de la dispersion :

• Après calibration l’électronique 
de la CCD :

• Estimation du ciel à soustraire 
par interpolation de bandes de 
ciel adjacentes et de la 
variance.

• Ajustement du profil par une 
gaussienne normalisée.

• Pondération du signal.

• Méthode itérative pour 
minimiser la variance.
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Réduction (2/3)
Calibration en longueur d’onde

• Lampe à raies d’émission étroites (et connues).

position=f(λ)
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Réduction (3/3)
Calibration en flux

• Utilisation du spectre de l’étoile standard 
observée dans les MEMES conditions.

• Sensibilité de l’appareil.

• Comparaison flux standard observé/tabulé

Extinction atmosphérique

Sensibilité
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Identification (1)

Si SN

•Type de la SN.

•Décalage vers le rouge.

•Age (relativement au max de 
luminosité).

•Contamination de la galaxie hôte.

•Type de l’hôte …

Différents objets variables 
possibles (Quasars, Noyaux 
actifs de galaxie, SN)

(Stat. par Delphine)
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Identification(2)
Stratégie (1)

• Décalage vers le rouge avec le 
spectre de la galaxie hôte (raies 
étroites).

Aller plus loin pour connaître les autres informations 
pertinentes (Age…).

• Présence de SiII dans le spectre 

→ SNIa

Muni du flux de l’objet 
au max de son intensité

(dL,z)

OK pour la cosmologie !

SiII
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Identification(3)
Stratégie (2)

• Les spectres varient dans le temps.

• Variabilité parmi les SNIa.

• Forte contamination de la galaxie 
hôte.

• Bruit important (du à l’expo, la 
magnitude l’objet(distance de 
l’objet)…).

Nécessité d’une méthode statistique !!!
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Identification(4)
SN-fit2.0

• Méthode de minimisation entre le spectre observé et un modèle M,
constitué d’une fraction de galaxie et d’une fraction complémentaire de 
supernova : 

M[λ](z, α) = αGalT[λr(1+z)] +(1-α)SNT[λr(1+z)]

• Besoin d’une base étendue de spectres bien connus et très bien 
mesurés, pour composer les modèles et  pour couvrir tous les types de 
SNe et de galaxies.

• Code en C & GUI en Tcl/Tk.
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Identification(5)
SN-fit2.0
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Keck + ESI : Les supernovae les 
plus lointaines

sn2001gn à z=1.1, à 7 jours avant le max de luminosité
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Conclusion

• Chaîne, depuis la détection photométrique jusqu’à l’identification 
spectroscopique en cours d’automatisation.

•Développement d’un logiciel (SN-fit) d’identification de spectres 
pour le SNLS.

A venir :

• Mesure de vitesses d’éjection de matière grâce aux spectres

• Comparaison des spectres proches et lointains (évolution ??).

Réalisé :
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Le décalage vers le rouge

Age de 
l’univers

14 x.10 9ans

1000z 0,5
7.7x.10 9ans

1

6.3x10 9 ans
5 0

300,000 ans

0,7x10 9ans
Aujourd’hui

∞

BigBang

Découplage 
Rayonnement/Matière
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Résultats cosmologiques

(ΩΛ,ΩM)=(0.25;0,75)   (Knop et al. Astro-ph/0309398, SCP Collab)


