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Благодаря высокой светимости сверхновые типа Ia (СН Ia) наблюдаются на больших красных смещениях, и, следовательно, они могут быть использованы для проверки различных космологических моделей. Поскольку светимость СН Ia не является постоянной величиной и меняется от объекта к объекту, приходится прибегать к так называемой процедуре стандартизации, которая заключается в приведении значений абсолютной звездной величины СН в максимуме к единому значению. В рамках модели стандартизации SALT2 [1] используются параметры цвета [image: image2.png]
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растяжения [image: image6.png]


 кривой блеска СН. Наблюдаемый модуль расстояния [image: image8.png]


  с учетом уравнения стандартизации в статье [3] представлен следующим образом:
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где [image: image11.png]


 – видимая звездная величина в максимуме в фильтре B, [image: image13.png]
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 – параметры уравнения стандартизации, [image: image19.png]


 – поправка за звездную массу родительской галактики и [image: image21.png]


 – поправка, учитывающая эффекты селекции. Эти поправки не являются оптимальными, поскольку не позволяют полностью избавиться от дисперсии модуля расстояния на диаграмме Хаббла. Остаточный разброс [image: image23.png]~0.1™



 [3] может быть связан с эффектами окружения, которые не учитываются в текущих моделях стандартизации сверхновых.
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В нашей работе мы изучаем влияние 2 поправок на космологический анализ на примере выборки Pantheon, состоящей из 1047 СН Ia.  Поправки связаны с окружением сверхновой – это поправки за звездную массу и морфологический тип родительской галактики. Для 330 СН из выборки в работе [2] была определена морфология родительской галактики. Все морфологические типы были разделены на 2 класса: старое окружение без звездообразования (passive/PA: E-S0/a) и более молодое окружение с активным звездообразованием (star-forming/SF: Sa-Sd, Ir). 
Мы воспроизвели полный фит диаграммы Хаббла для всей выборки сверхновых Pantheon путем минимизации разницы наблюдаемых и теоретических модулей расстояния СН, а также сделали это отдельно для двух популяций сверхновых в зависимости от морфологии родительской галактики. Таким образом, мы получили значения параметров из уравнения стандартизации и смогли построить взаимные попарные корреляции между этими параметрами в пределах [image: image26.png]


. Синим цветом обозначены результаты фита для СН в старом окружении, красным цветом обозначены значения для СН в молодом и активном окружении. Звездочками мы обозначили значения параметров стандартизации, полученных для аппроксимации диаграммы Хаббла для всей выборки из 1047 сверхновых Pantheon. При этом для двух популяций мы наблюдаем явные несовпадения в значениях [image: image28.png]


 в зависимости от параметров, соответствующих цвету и растяжению кривой блеска СН. 
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Учёт поправки за массу родительской галактики, как мы убедились, недостаточен для полноценной стандартизации СН нашей выборки. Мы представляем поправку за морфологию родительской галактики в форме добавочного элемента (morphology step) к СН в пассивном, старом окружении. В итоге, в рамках нашей работы мы провели сравнительный анализ влияния введения двух поправок по отдельности и вместе на улучшение космологического анализа выборки СН Pantheon. 
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