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ContexteContexte

I. Cosmologie et polarisation du CMB

II. Mesure de la polarisation par Planck

Travail de thTravail de thèèsese

III. Simulation de la mesure 
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Le modèle du Big Bang et la première Le modèle du Big Bang et la première 
image de l’Universimage de l’Univers

Histoire de l’Univers:

Expansion       refroidissement

Avant le découplage:
Protons, électrons, photons

+ neutrino + matière noire

p + e        H + γ

Découplage: 
13,7 Milliards d’années: l’Univers devint 
transparent

La surface 
de dernière 
diffusion
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Les observables du CMBLes observables du CMB
La TempératureLa Température
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Statistique des anisotropies de 
température:

le spectre de puissance angulaire 
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Les observables du CMBLes observables du CMB
La polarisationLa polarisation

Polarisation linéaire
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Enjeux et défis de la mesure de Enjeux et défis de la mesure de 
la polarisationla polarisation

Enjeux:
BB
l

EE
l

ET
l CCC ,,

BB
lC

Levées de dégénérescences entre 
paramètres cosmologiques

• secondaire: ‘Tomographie’
de l’Univers jusqu’à z=2.

• primordial: indicateur de 
l’échelle d’énergie de la fin 
inflation. 

Défis:

Contamination par le signal 
astrophysique: 

Les avants plan:

• galaxie

• sources ponctuelles

• …

Les effets instrumentaux:
Erreurs systématiques 
introduites lors de la mesure
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La mesure de la polarisation La mesure de la polarisation 
par Planck HFIpar Planck HFI

• 52 Bolomètres dont 32 sensibles a la 
polarisation

• 6 fréquences entre 100 et 857 GHz.

Intensité

Polarisation
linéaire

Q et U

Caractérisée par 2 paramètres:

Plan focal

Les 
paramètres 
de Stockes
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Déterminer la fraction de rayonnement due 
aux avant-plans.

Evaluer les erreurs systématiques
introduite lors de la mesure.

Développer  des méthodes d’analyse de 
données qui n’introduisent pas de biais.

Les efforts pour extraire le signal 
polarise cosmologique avec Planck 

Des simulations réalistes sont nécessaires
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La chaîne de simulationLa chaîne de simulation

Simulateur 
d’Univers

Détecteur 
virtuel

Modèles 
cosmologique 

et 
astrophysique Données 

temporelles

I, Q et U

Test des méthodes de traitements de données 
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Simulation du cielSimulation du ciel
I. Le signal cosmologique: le CMB

Calcul de la 
statistique 

des 
fluctuations
CMBFast

Tirage d’une 
réalisation du 

ciel
Synfast,....,
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Simulation du cielSimulation du ciel
II. Le signal astrophysique

L’émission diffuse de la galaxie:

bremsstrahlung

poussières

synchrotron

Emission 
polarisée
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Simulation du cielSimulation du ciel
II. Le rayonnement synchrotron
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Modèle Simulations
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Simulation de la détectionSimulation de la détection
Le ciel vu par Planck

• période de révolution d’un an

• balayage du ciel par cercles 
de grande ouverture
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Simulation de la détectionSimulation de la détection
Des cartes au signal des bolomètres

IMo
Simulateur 
de pointage

SimmissionSimmission

( ) ( )tt ϕθ ,

Adaptateur 
résolution 
fréquence

lecteur
Données 

temporelles
I, Q et U
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ConclusionConclusion

• La démarche adoptée:

i) Le niveaux de contamination et les 
erreurs instrumentales

ii) L’efficacité des méthodes d’analyse 
des données

• La polarisation: la seconde « mine d’or » du CMB.

• Une mesure laborieuse.

• Simuler pour prévoir:

i) Simulation simple mais complète

ii) Complexifiable

iii) Des modèles astrophysiques à développer 


