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Le ciel sub-millimétrique vu par Planck

Virgo A (M87)
et Amas de la Vierge

Amas de Coma

E

.

Andromede
M 31

o o . Anisotropies du fond cosmologique Nuages de Brehmstrahlung Galactique
et du fond cosmique infrarouge Magellan (nébuleuse de Gum)
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Le ciel multi-composantes

Nombreux processus et sources d’émission

— Anisotropies du fond cosmologique

— Emission de nombreuses sources extragalactiques
— Radio galaxies
— Galaxies infrarouges, résolues et non résolues (Fond cosmique d’émission infrarouge)

- Gaz chaud dans les amas de galaxies (effet Sunyaev-Zel’dovich thermique et cinétique)

— Emission du milieu interstellaire
— Emission thermique des poussiéres
— Emission Brehmstrahlung (free-free) du plasma galactique
— Raies moléculaires (en particulier celles du monoxyde de carbone, CO)
— Emission synchrotron des électrons énergétiques dans le champ magnétique galactique
— Emission des poussieres en rotation

— Lumiere zodiacale

- Autre chose?

Planck observe tous ces processus d’émission sur la totalité du ciel, dans une gamme
de fréquences jamais explorée avec cette résolution et cette sensibilité !
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Loi d’émission connue avec
des incertitudes relatives
typiquement de l'ordre de
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Observations

44 GHz

100 GHz 143 GHz 217 GHz

353 GHz 545 GH:z 857 GHz
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OBSERVATIONS MULTIFREQUENCE

70 GHz 550 GHz

> Séparation des émissions |<

4

Interprétation |‘

4

Scénario cosmologique: H,, Q,, Qg, N, ...;

MODELE MULTICOMPOSANTES DE LEMISSION DU CIEL

Free—Free at 23 GHz Synchrotron at 23 GHz

20.0 Mly/sr 20.0 Miy/sr

Spectres, comptages, lois d’émission, ...

Thermal Dust at 550 GHz

4

Observations simulées Fr======~=

4
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Comparaison:
validation du modéle
et/ou interprétation

des observations




Milieu interstellaire
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Observations... et différentes émissions

: 100 GH. Fond Cosmologique

CO (raie J=1-0) a 115 GHz Poussiére a 353 GHz
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Poussiere galactique

Epaisseur optique T a 353 GHz

La poussiere galactique absorbe et rougit
le rayonnement visible et réémet dans
I'infrarouge lointain et le submillimétrique.

C’est aussi une composante majeure du
milieu interstellaire, fortement corrélée
avec le gaz.

Température T

|, =TB,(T)

Iy = A (v/vo)P B(T)

' \
=~ Quantité de

poussiére intégrée = Interaction avec le
rayonnement

= Propriétés physiques
des grains de poussiere
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Poussiere galactique: émission "anormale”
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Amas de galaxies
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Effet SZ Les amas de galaxies sont les plus grandes
structures gravitationnellement liées

e Sunyaev et Zel'dovich
— Interaction Compton sur le gaz chaud d‘électrons
— Détection possible a grand décalage spectral z

— L'effet SZ permet d’estimer la masse de I'amas

143 217 353 GHz

. Fraction de gaz Mg/Mtot - Rapport (universel) entre densité d’atomes et densité totale de matiére (2,/Q,,)
. Mesure de la taille angulaire et de la taille physique = D,(z)

. Comptages d’amas dN/dMdz =  Spectre P(k) (contrainte en particulier de Q,, et 0y)
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Carte d’effet Sunyaev Zel’dovich

~3.5 e— 5.0 y X 10°

0° -20° Amas de
' - galaxies

-

(0.0, —45.0) Galactic
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Amas de galaxies
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Comptages d’amas et contraintes cosmologiques

dNdz
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Les parametres cosmologiques déduits
du spectre du fond cosmologique
impliquent un nombre d’amas détecté
tres au dessus de ce qui est
effectivement observeé !

Deux explications
1) Erreur possible sur la connexion
entre flux des amas et masse.
= Il faut revoir la physique des amas !
A 2) La physique des amas est bien
comprise, c’est la connexion entre
—l_ les fluctuations a z=1000 et a z<1 qui
N P ne l'est pas.
08 10 Il faut revoir un peu le contenu en
matiere et énergie de l'univers

Sur la base de 189 amas bien détectés tardif.
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Amplitude des fluctuations de

Comptages d’amas et contraintes cosmologiques
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Fond cosmique infrarouge
(les premieres galaxies)



Les fluctuations du fond cosmique infrarouge

10°
217 GH2
10"
1 T ]
Nlh
P
) 103r
i b
\Y‘-"—"‘V"\/\ Pt
10%} byt 0
o T ' o.o’oo."o’o”o
* ¢ i
1000
Multipole ¢
105 v 5
353 CGHz 1
ARl ;
& i
) 4
) 1
& 108 ;
. . * * . .’..,0".¢'~ ""o.:‘
10? i
1000
Multipole ¢

22 mars 2013 Planck : Résultats astrophysiques

20




Les fluctuations du fond cosmique infrarouge

Exceés d’émission associée Zones masquées
aux surdensités de matiere (z=1a 3)

\: GHz

~0.20 w—— e 0,20 MIy/ar «0. 00 w— e 0.00 MJy/sr
(350.0, -0} Galactic (350.0, ~100) Calactic
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Lumiere zodiacale
(notre systeme solaire)



545 Original

Lumiere zodiacale

Emission intégrée des petites particules de
poussiere dans le systeme solaire

Une modeéle 3-D multi-
composantes est ajusté sur les 545 Zodi Correction
observations de Planck et 4 —
utilisé pour modéliser
I’émission dans la gamme de
fréquences de Planck

545 Zodi Removed

COBE-DIRBE
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Le futur ...

Mission spatiale COrE (mission de 4¢™¢ génération)

* 30 fois plus sensible que Planck
 Maesure ultra-précise de la polarisation
*  Nombre de canaux accru pour mieux caractériser les différentes émissions astrophysiques
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FIN

(pour le moment)

22 mars 2013

Planck : Résultats astrophysiques

25



