
The	  effect	  of	  metallicity	  could	  be	  more	  important	  for	  z	  >	  0.4,	  due	  to	  the	  chemical	  enrichment	  of	  the	  universe	  and	  to	  larger	  differences	  between	  cosmological	  models.	  
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The	  metallicity	  of	  the	  progenitor	  system	  producing	  a	  Supernova	  type	  Ia	  could	  play	  an	  important	  role	  in	  the	  es[mate	  of	  the	  maximum	  luminosity	  of	  the	  
explosion.	  This	  dependence	  should	  change	  the	  calibra[on	  between	  the	  light	  curve	  parameters	  of	  SN	  Ia	  and	  its	  absolute	  magnitude.	  To	  test	  this	  idea,	  
we	  apply	  the	  metallicity	  dependent	  theore[cal	  calibra[on	  by	  Bravo	  (2010)	  to	  a	  sample	  of	  40	  SNe-‐Ia	  in	  the	  range	  z	  <	  0.4	  selected	  from	  the	  exis[ng	  data	  

of	  Sloan	  Digital	  Sky	  Survey	  (SDSS)	  for	  which	  we	  have	  es[mated	  the	  elemental	  abundances.	  
We	  analyze	  the	  impact	  over	  the	  absolute	  magnitude	  determined	  for	  the	  SNIa	  and	  over	  the	  Hubble	  diagram.	  

INTRODUCTION	  
The	  supernova	  cosmology	  is	  based	  on	  the	  well	  known	  Hubble	  diagram,	  which	  represents	  the	  distance	  of	  objects	  as	  a	  func[on	  of	  their	  redshie.	  
The	  redshie	  z	  is	  determined	  with	  high	  accuracy	  from	  Sne	  Ia	  spectra,	  and	  distances	  are	  given	  by	  the	  distance	  modulus	  µ	  =	  m	  –	  M	  because	  SN	  Ia	  
are	  supposed	  to	  be	   and	  hence	  magnitude	  M	  may	  be	  established.	  	  

Since	  the	  number	  of	  SN	  Ia	  will	  extraordinarily	  increase	  in	  the	  forthcomming	  surveys,	  sta[s[cal	  errors	  will	  decrease,	  and	  therefore	  the	  	  
systema[cal	  errors	  will	  begin	  to	  dominate	  and	  will	  limit	  the	  precision	  of	  SN	  Ia	  as	  extragalac[c	  distance	  indicators.	  

A	  correla[on	  between	  the	  SN	  Ia	  light	  proper[es	  and	  the	  magnitude	  in	  its	  light	  curve	  maximum	  was	  empirically	  found	  by	  Hamuy	  (1996)	  and	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Phillips	  et	  al.	  (1999).	  Therefore,	  it	  is	  possible	  to	  es[mate	  the	  distance	  to	  these	  objects	  only	  studying	  the	  light	  curve	  ot	  the	  supernova:	  	  
Width	  curve-‐luminosity	  rela[on	  (WLR)	  

This	  calibra[on	  is	  based	  on	  local	  SN	  Ia,	  probably	  located	  in	  galaxies	  with	  solar	  or	  almost	  solar	  abundances.	  
Taking	  into	  account	  that	  elemental	  abundances	  may	  have	  changed	  with	  redshie	  due	  to	  the	  metal	  enrichment	  along	  the	  [me	  evolu[on,	  the	  
dependence	  of	  the	  SN	  Ia	  luminosity	  on	  the	  metallicity	  of	  the	  binary	  system	  may	  have	  been	  neglected.	  	  
The	  calibra[on	  light	  curve	  parameters–absolute	  magnitude	  may	  not	  be	  valid	  for	  high	  redshie	  objects.	  

Figure	  1.	  Calibra[on	  Absolute	  Magnitude–Δm15.	  Phillips	  et	  al.	  (1999)	  
Figure	  2.	  Universe	  [me	  evolu[on	  

METALLICITY	  DEPENDENCENCES	  

THE	  EFFECT	  OF	  METALLICITY	  

A	  dependence	  of	   the	  maximum	   luminosity	  of	   the	  SN	  on	   the	  metallicity	  of	   the	  
binary	  system	  is	  theore[cally	  predicted:	  by	  assuming	  that	  the	  progenitor	  white	  
dwarf	   (WD)	  mass	   is	   constant,	   the	  maximum	  magnitude	   depends	   on	   the	   total	  
quan[ty	  of	  elements	  of	  the	  iron	  group,	  mainly	  56Ni:	  L	  =	  2·∙1043	  M(56Ni)	  erg	  s-‐1.	  

Considering	  this	  possible	  dependence	  on	  metallicity,	  the	  cosmological	  models	  would	  have	  a	  lower	  value	  of	  ΩΛ than	  [s	  one	  derived	  when	  the	  metallicity	  is	  neglected.	  

Our	  results	  come	  from	  the	  fact	  that	  the	  oxygen	  abundances	  es[mated	  in	  the	  host	  galaxies	  at	  high	  redshie	  seem	  to	  be	  higher	  than	  now,	  which	  is	  interes[ng	  and	  not	  expected.	  

Is	  essen:al	  to	  take	  into	  account	  the	  dependence	  on	  metallicity	  in	  the	  SNe	  Ia	  absolute	  magnitude	  or	  distance	  determina:ons.	  

CONCLUSIONS	  

Redshift�

Timmes	   et	   al.	   (2003)	   found	   that	   the	  magnitude	   in	   the	   light	   curve	  maximum	  
depends	  on	  the	  WD	  chemical	  abundance	  o	  elements	  C,	  N,	  O	  and	  Fe.	  
Recently,	  Bravo	  et	  al.	  (2010),	  compu[ng	  a	  series	  of	  explosions	  of	  SN	  Ia,	  find	  two	  
different	   rela[ons	   (see	   Fig.	   3)	   between	   the	   synthesized	  mass	   of	   56Ni	   and	   the	  
abundance	  Z	  of	  the	  progenitor	  	  binary	  system	  (Eqs.	  3	  and	  4)	  

Figure	  3.	  Rela[on	  M(56Ni)–elemental	  abundance	  Z.	  Bravo	  el	  al.	  (2010)	  

The	   luminosity	   of	   the	   SN	   Ia	   depends	   crucially	   on	   the	   ini[al	   elemental	  
abundance	  of	  the	  original	  stars,	  being	  brighter	  when	  Z	   is	   lower	  than	  for	  solar	  
abundance	  

MV(Δm15,B)	  is	  the	  standart	  calibra[on	  or	  WLR	  which	  would	  correspond	  to	  Z¤,	  given	  
by	  Eq.	  1,	  while	  the	  term	  ΔMV(Z)	  would	  produce	  a	  shie	  in	  this	  standard	  curve.	  	  
By	   using	   Eqs.	   2	   and	   3,	   we	   would	   obtain	   these	   two	   metallicity-‐dependent	  
rela[onships	  respec[vely:	  

The	  terms	  0.0846	  and	  0.191	  dex	  have	  been	  introduced	  to	  have	  ΔMV(Z)	  =	  0	  for	  Z¤. 
In	  turn	  there	  values	  represent	  the	  differences	  in	  magnitudes	  between	  objects	  with	  Z	  =	  0	  and	  Z	  =	  Z¤	  

Figure4.	  Absolute	  magnitude	  MV	  –	  Δm15	  calibra[on	  curves	  

DATA	  ANALYSIS	  
We	   have	   taken	   the	   SDSS	   data	   sample	   and	   selected	   40	   galaxies	   hos[ng	  
spectroscopically	  confirmed	  SN	  Ia.	  
	  
For	   each	   galaxy	   we	   have	   a	   spectrum	   where	   we	   measure	   the	   emission	  
lines	  fluxes	  with	  IRAF	  in	  order	  to	  es[mate	  the	  oxygen	  abundance.	  
	  
The	   lines	   are	   corrected	   by	   reddening	   using	   the	   ex[nc[on	   func[on	   by	  
Cardelli	  et	  al.	  (1989)	  and	  the	  expression:	  	  

Table	  1.	  Data	  sample.	  Molla	  et	  al.	  (2012)	  

Figure	  6.	  Hubble	  diagram	  without	  metallicity	  correc[on	   Figure	  7.	  Residuals	  for	  the	  	  metallicity-‐dependence	  distance	  modulus	  calibra[ons	  

Figure	  9.	  1σ	  confidence	  intervals	  contours	  for	  the	  three	  calibra[ons	  

A	  flat	  geometry	  (ΩΛ	  +	  ΩM	  =	  1),	  following	  CMB	  data,	  is	  assumed.	  

The	   Hubble	   constant	   has	   been	   taken	   as	  
H0	  =	  72	  km	  s-‐1	  Mpc-‐1	  

We	   show	   the	   Hubble	   diagram	   with	   mV	   –	   MV	   without	   metallicity	  
dependence	  in	  Figure	  6,	  and	  the	  residuals	  for	  the	  metallicy	  calibra[ons	  
in	  Figure	  7.	  
	  
It’s	   clear	   that	   there	   is	   a	   trend	   in	   the	   sense	   of	   descreasing	  ΩΛ  	  when	  
abundance	  dependence	  	  is	  taken	  into	  account.	  
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Bravo	  et	  al.	  (2010)	  suggest	  that	  the	  WLR	  also	  might	  change	  with	  the	  metallicity.	  
In	  that	  case	  we	  will	  obtain	  parallel	  curves	  for	  different	  metallici[es.	  

We	  calculate	  the	  oxygen	  abundances	  taking	  the	  empirical	  calibra[ons	  by	  
Peqni	  &	  Pagel	  (2004)	  by	  using	  the	  N2	  and	  O3N2	  parameters	  as	  described	  
in	  López-‐Sánchez	  (2010):	  

Figure	  5.	  BPT	  diagnos[c	  diagram	  

Diagnos[c	   diagrams	   are	  
used	   to	   select	   only	   the	  
HII	   galaxies,	   the	   ones	  
valids	  for	  our	  purpose.	  
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