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Outline

Small introduction to Supernovae

The detective story of one very important
relation

«Pure» supernovae and accelerating
expansion of the Universe
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Presentation Notes
Уже к 20-м годам XX столетия стало ясно, что:
- блеск таких новых во время максимума сравним с интегральным блеском соответствующей галактики, а иногда даже превосходит его.
- не существует явно выраженной зависимости между вспышкой новой в галактике и морфологическими особенностями последней. Вспышки происходят как в спиральных, так и в эллиптических и неправильных галактиках.
- грубый статистический анализ показал, что такие вспышки происходят раз в несколько сотен лет.
Совокупность описанных выше наблюдательных фактов позволила Лундмарку еще в 1919 году сформулировать гипотезу о том, что кроме «обычных» новых звезд, в галактиках изредка вспыхивают звезды, светимость которых в тысячи раз больше и почти достигает светимости соответствующей галактики. Такие звезды астрономы Цвикки и Бааде в 1934 году предложили называть «сверхновыми».

Телескоп системы Шмидта. Номенклатура
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Brian P. Schmidt vs. Saul Perlmutter

Noble Prize 2011 —_—
B. Schmidt & A. Riess ;
S. Perlmutter

Riess et al., 1998
High-z SN Search
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[t would not be possible without...

...one very-very important relation



Standard candles?
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Rust-Pskovskii relation

—21.340. 113 =M, +0.5 (32 supernovae)l M, = (-18.55 £0.68) - (0.0512 +0.0359)4t,
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SN Ia are standardizable candles!

Am, . -method (Phillips,1993)
MLCS (Riess, 1995)

Stretch (Perlmutter, 1997) M, =M-a(s-1)+ fc
PRES (Prieto, 2005) (B _

SALT (Guy, 2005) C=(B V) net0.057
GMAGIC (Wang, 2003) a, f,M — parameters

B. Rust et al. (2010)

as measured light-curve timescale

“siretch-factor” corrected




Are SN la standardizable candles?

Absorption (in our Galaxy, in host galaxies)
Chemical composition of star-progenitors
Different mechanisms of Type la SNe explosions

Evolution of the mass of white dwarfs with Hubble
time

Observational selection effects



«Pure» supernovae la

There is no absorption

Identical chemical composition of star-
progenitors

The mechanism of pure SNe explosions is
the same: DD-mechanism!!!



1. Absorption

The gray dust absorption is wavelength-independent!

Type la Supernovae: Non-standard Candles of the Universe
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Abstract—We analyze the influence of the evolution of light absorption by gray dust in the host galaxies
of type la supernovae (SN la) and the evolution oi the mean combined mass of close-binary carbon-
oxygen white dwaris merging due to gravitational waves (SN la precursors)on the interpretation oi Hubble
diagrams for SN la. A significant increase in the mean SN la energy due to the higher combined masses
of merging dwaris should be observable at redshiits = > 2. The observed relation between the distance
moduli_and redshiits of SN Ia can be interpreted not only as evidence jor accelerated expansion oi the
Universe, but also as indicating time variations oi the gray-dust absorption of light irom these supernovae
in various types oi host galaxies, observational selection efiects, and the decreasing mean combined masses
ol merging degenerate

[s the gray dust absorption able to produce the same effect of
fainter distant SNe as the dark energy?
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The mechanism of «pure» SNe
explosions in E galaxies
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Evolution of SN rates in a E galaxy (Jorgensen et al. 1997).
The filled squares are the observational points

(Mannucci et al. 2006 , Totani et al. 2008).
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Темп слияний практически не зависит от мех-ма слияния, если временная шкала слияний зависит только от начального распределения по полуосям
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«Pure» SN in E galaxies
(IAUC 8843, 8002, 7347, 7328)

SN 2002he




/ Dilsizanne sqounrey SN 7 > 1l

(Riess et al., 2004; Riess et al., 2007), Hubble telescope
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Hubble diagram for «pure» SN Ia
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Concusions

Use of «pure» SN Ia can dramatically reduce the systematic
errors related to chemical composition, explosion
mechanisms, and gray dust.

«Pure» SN Ia confirm Universe’s accelerating expansion.
The proposed class of «pure» SN Ia can be an effective tool

to study the properties of Universe’s accelerating
expansion.

Thank you for attention!

Observatoire de la Cote d'’Azur, 2015
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