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Supervisore: Prof. S.A. Bonometto

CONTRATTI DI RICERCA, ASSEGNI DI RICERCA O EQUIVALENTI

e 01/08/2021: Ricercatore a tempo determinato, lettera A, Universita degli studi di Milano,
Dipartimento di Fisica (Scadenza 31/07/2026).

e 01/03/2018 - 28/02/2021: Assegno di Ricerca "Analisi statistica e cosmologica delle mappe di
Planck-LFl sviluppate nell'ambito del progetto H2020-BeyondPlanck”, Universita degli studi di
Milano, Dipartimento di Fisica.

e 01/09/2010 - 30/06/2017: Assistant Professor (Research), University of Southern California, Dana
& David Dornsife College of Letters, Arts and Sciences.

e 01/09/2007 - 31/08/2010: Postoctoral Research Associate, University of Southern California, Dana
& David Dornsife College of Letters, Arts and Sciences.

e 01/02/2005 - 31/08/2007: Assegno di Ricerca in Cosmologia, Universita di Milano-Bicocca,
Dipartimento di Fisica.

e (01/04/2003 - 31/01/2005: Assegno di Ricerca: “Stima di parametri Cosmologici da misure della
radiazione di fondo a 2.7K”, Universita di Milano-Bicocca, Dipartimento di Fisica.

e (01/04/2002 - 31/03/2003: Assegno di Ricerca: “Sviluppo di software per ’analisi dati del satellite
SPOrt”, Universita di Milano-Bicocca, Dipartimento di Fisica.




e 01/03/2001 - 30/06/2001: Grant CIFS (Consorzio Interuniversitario per la Fisica Spaziale).

ATTIVITA DIDATTICA A LIVELLO UNIVERSITARIO IN ITALIA O ALL'ESTERO

e A.A.2021/2022, 2022/2023, 2023/2024: Docente del corso: “Laboratorio di Ottica, Elettronica, e
Fisica Moderna - Unita didattica 1: Ottica e Fisica Moderna”, 10CFU, presso il Dipartimento di
Fisica, Universita degli Studi di Milano. L’attivita comprende lezioni frontali in aula e supervisione
degli studenti in laboratorio per un impegno complessivo di 42 ore/anno, correzione degli
elaborati, ed esami.

e A.A.2001/2002, 2002/2003: Esercitazioni per il corso di Fisica Generale I, presso la facolta di
Ingegneria Elettronica, Politecnico di Milano. L’attivita comprendeva svolgimento di esercitazioni
in aula per un totale di 40 ore/anno e correzione degli esami scritti.

e Co-supervisione di 3 studenti di dottorato in fisica (Simone Paradiso - Universita degli Studi di
Milano, Kristian Joten Andersen - Universita di Oslo, Luca Zapelli - Universita di Trento, in corso).

e Supervisione di tesi per studenti di laurea triennale (2 relatore, 1 correlatore) o di laurea
magistrale in fisica (2 correlatore).
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o 01/08/2021: Ricercatore a tempo determinato, lettera A, Universita degli studi di Milano,
Dipartimento di Fisica (Scadenza 31/07/2026).

. 01/03/2018 - 28/02/2021: Assegno di Ricerca "Analisi statistica e cosmologica delle mappe di
Planck-LFI sviluppate nell'ambito del progetto H2020-BeyondPlanck”, Universita degli studi di Milano,
Dipartimento di Fisica.

. 01/09/2010 - 30/06/2017: Assistant Professor (Research), University of Southern California, Dana
& David Dornsife College of Letters, Arts and Sciences.

o 01/09/2007 - 31/08/2010: Postoctoral Research Associate, University of Southern California, Dana
& David Dornsife College of Letters, Arts and Sciences.

. 01/02/2005 - 31/08/2007: Assegno di Ricerca in Cosmologia, Universita di Milano-Bicocca,
Dipartimento di Fisica.

. 01/04/2003 - 31/01/2005: Assegno di Ricerca: “Stima di parametri Cosmologici da misure della
radiazione di fondo a 2.7K”, Universita di Milano-Bicocca, Dipartimento di Fisica.

. 01/04/2002 - 31/03/2003: Assegno di Ricerca: “Sviluppo di software per ’analisi dati del satellite
SPOrt”, Universita di Milano-Bicocca, Dipartimento di Fisica.

L’ attivita di ricerca che ho portato avanti nel corso delle diverse posizioni elencate ha riguardato la
cosmologia, con particolare attenzione allo studio della radiazione cosmica di fondo a microonde (Cosmic
Microwave Background, CMB), dai punti di vista teorico, fenomenologico e di analisi dati. Gran parte di
guesta attivita si & svolta nellambito della collaborazione del satellite ESA Planck, una missione spaziale
dedicata alla mappatura delle anisotropie di temperatura e polarizzazione del CMB, in diverse bande di
frequenza tra i 30 e 357GHz, e puo essere riassunta nei seguenti punti:

Analisi statistica delle mappe di CMB

Sotto ben motivate ipotesi, le fluttuazioni primordiali del CMB sono ritenute essere Gaussiane ed isotrope,
e le informazioni sui parametri cosmologici sono contenute completamente nello spettro di potenza delle
anisotropie di temperatura e polarizzazione (i.e. lo sviluppo in armoniche sferiche della funzione di




correlazione angolare a 2-punti). In condizioni ideali, (osservazioni a tutto cielo e rumore assente) il
problema della costruzione di una likelihood per i dati di CMB ammette una soluzione analitica semplice.
Le complicazioni degli esperimenti reali (copertura parziale del cielo, rumore non-bianco, residui di
sistematiche strumentali, ...) richiedono invece la costruzione di nuove likelihood, spesso approssimate e
ottimizzate per diverse condizioni di utilizzo. E consuetudine dividere l'analisi in due regimi,
corrispondenti a scale angolari maggiori o minori di ~ 5-10 gradi. Mi sono occupato di sviluppare, validare
e caratterizzare metodi per la stima dello spettro di potenza e per il calcolo della likelihood in entrambe i
regimi. La mia attivita attuale é pero focalizzata nello sviluppo di metodi per l'analisi delle larghe scale
angolari, fondamentali per la ricostruzione della storia di reionizzazione e la detezione delle onde
gravitazionali primordiali. La metodologia che ho sviluppato, ha permesso una riduzione dei tempi di
calcolo di 1-2 ordini di grandezza, ed e stata assunta come baseline per le releases 2015 e 2018 della
likelihood dei dati di Planck/LFI. Questa metodologia € in continuo sviluppo, per poter essere esteso
all'analisi di futuri esperimenti (e.g. LSPE, Litebird).

Component separation

Il segnale osservato € dato dalla sovrapposizione del CMB e dall'emissione di diverse sorgenti di natura
astrofisica, sia galattica che extra-galattica. La component separation sfrutta la diversa dipendenza in
frequenza di queste emissioni, per creare mappe di CMB ripulite dai contributi astrofisici. La mia attivita
si concentra su un approccio di natura Bayesiana. Partendo da un modello fenomenologico delle proprieta
spettrali delle emissioni astrofisiche, si sfruttano le osservazioni multifrequenza per determinare i
parametri di tale modello e quindi rimuovere 'emissione astrofisica cosi stimata. Tra i risultati principali
di questa attivita vanno annoverate le mappe di CMB e delle componenti astrofisiche ad alta risoluzione,
prodotte con l'algoritmo Commander-Ruler (ora confluito in Commander), sviluppato con colleghi
dell'Universita di Oslo e del NASA Jet Propulsion Laboratory. Tali mappe sono state rilasciate nell'ambito
della prima release pubblica dei dati Planck. Anche in questo caso la metodologia € in continuo sviluppo
per poter essere applicata ad esperimenti futuri.

Stima dei parametri cosmologici e ricostruzione della storia di reionizzazione

Gli spettri di potenza e la likelihood costituiscono il punto di congiunzione tra le osservazioni e l'inferenza
cosmologica, e sono il punto di partenza per la stima dei principali parametri cosmologici ed astrofisci.
Anche in questo caso, l'analisi si inserisce in un contesto Bayesiano, e in particolare sfrutta metodi Monte
Carlo Markov Chains (MCMC). All'interno della comunita cosmologica, lo standard di fatto per questo tipo
di attivita & dato da una suite di software pubblicamente disponibili: CAMB, CLASS, CosmoMC. Mi sono
occupato di modificare questi codici per modellizzare fenomeni fisici che non erano inclusi nella versione
di base, in particolare includendo modelli di Dark Eenrgy dinamici, e storie di reionizzazione model-
independent. Lo scopo di questa attivita & duplice. Da una parte si vuole migliorare la nostra
comprensione di questi fenomeni. Dall'altra, siccome le stime dei parametri da misure cosmologiche sono
spesso affetti da correlazioni e degenerazioni, si vuole evitare che una sbagliata modellizzazione della,
e.g., storia di reionizzione introduca dei bias sulla determinazione di parametri (e.g. l'ampiezza dello
spettro di potenza delle perturbazioni primordiali) non direttamente connessi a tale fenomeno, ma
degeneri con esso per via del loro impatto sulle osservabili del CMB.

Sviluppo di una pipeline Gibbs Sampling end-to-end per l'analisi dei dati di CMB

Tradizionalmente, la pipeline di analisi dati di esperimenti di CMB & composta da varie fasi (e.g.
costruzione timelines, calibrazione, mapmaking, component separation, calcolo degli spettri di potenza,
stima dei parametri cosmologici) che vengono gestite in maniera pressoché indipendente. Sebbene i tools
che ho sviluppato per l'analisi statistica delle mappe fossero pensati principalmente per lo sfruttamento
scientifico dei dati, possono essere utilizzati anche per validare la qualita della pipeline, testando ad
esempio la robustezza dei parametri cosmologici ottenuti da diversi sottoinsiemi dei dati totali. Diverse
volte questo ha permesso di identificare e rimuovere sistematiche non evidenti negli steps precedenti
dell'analisi, gettando le basi di un approccio semi-iterativo per la pipeline di analisi dati. La release
fianale di Planck ha mostrato i limiti di questo approccio, raggiungendo un livello di purezza dei prodotti
vincolato principalmente dallimpatto della nostra ignoranza delle proprieta dell'emissione polarizzata
della Galassia sulla calibrazione. Per superare questo limite, & necessario incorporare i vari steps
menzionati sopra in un'unica pipeline iterativa che possa procedere in maniera automatizzata, senza
bisogno di intervento umano, fino a raggiungere la piena convergenza. La mia attivita di ricerca recente é
focalizzata sulla costruzione di tale pipeline, nell'ambito del progetto H2020 BeyondPlanck. L'approccio




prescelto e di tipo Gibbs Sampling. Il Gibbs Sampling € un metodo per campionare la distribuzione di
probabilita congiunta di un grande numero di parametri, campionando iterativamente la distribuzioni di
probabilita di un sottoinsieme di parametri, condizionata al valore che i rimanenti parametri avevano
assunto nello step precedente. In genere, queste probabilita condizionate hanno una forma piu semplice
della probabilita congiunta, permettendo cosi di campionare distribuzioni molto complicate che
risulterebbero intrattabili con altri approcci (e.g. Metropolis-Hastings MCMC).

Mapmaking

Gli esperimenti di CMB osservano il cielo in maniera continua, seguendo un’opportuna strategia di
scansione. | dati ordinati temporalmente devono poi essere riordinati e proiettati sul cielo, in un processo
di mapmaking. Una delle ipotesi alla base dei metodi correnti di mapmaking e che le proprieta del rumore
strumentale siano stazionarie (o almeno stazionarie a tratti) durante tutta la durata delle osservazioni.
Nelle osservazioni di CMB da terra, [’assunzione di stazionarieta e violata dalla contaminazione
dell’atmosfera, che puo essere approssimata come una sorgente di rumore correlato spazialmente e
temporalmente. Per osservazioni che riguardano piccole porzioni di cielo, questo contributo puo essere
rimosso tramite opportuni filtri che rimuovono i contributi sui tempi-scala caratteristici delle fluttuazioni
atmosferiche. Per osservazioni pero su porzioni significative di cielo, come quelle previste per il
telescopio LSPE/Strip, questo approccio non € applicabile perché impatterebbe notevolmente la
ricostruzione delle grandi scale angolari che sono |’obiettivo primario dell’esperimento. Mi sto quindi
occupando di estendere ’algoritmo di mapmaking per LSPE/Strip in modo da tener esplicitamente conto
delle contaminazioni atmosferiche.

Altre linee di ricerca di cui mi sono occupato includono:

Mapmaking: Gli esperimenti di CMB osservano il cielo in maniera continua, seguendo un’opportuna
strategia di scansione. | dati ordinati temporalmente devono poi essere riordinati e proiettati sul cielo, in
un processo di mapmaking. Una delle ipotesi alla base dei metodi correnti di mapmaking é che le
proprieta del rumore strumentale siano stazionarie (o almeno stazionarie a tratti) durante tutta la durata
delle osservazioni. Nelle osservazioni di CMB da terra, l’assunzione di stazionarieta € violata dalla
contaminazione dell’atmosfera, che puo es

Determinazione delle proprieta della Dark Matter e della Dark Energy da osservazioni cosmologiche. In
particolare, mi sono interessato di modelli con un accoppiamento non-minimale tra le due componenti
oscure. Questi modelli presentano delle caratteristiche fenomenologiche peculiari, che possono portare a
dei bias sulla determinazione di diversi parametri cosmologici, se non tenute in debita considerazione.

Determinazione delle proprieta dei neutrini da misure di lensing gravitazionale e di CMB. Queste
osservazioni non permettono una stima diretta delle proprieta dei neutrini, e le inferenze dell'analisi
possono dipendere fortemente dalle assunzioni sul modello cosmologico sottostante. Nei nostri studi
abbiamo dimostrato che un eventuale accoppiamento non-minimale tra Dark Energy e Dark Matter, se non
debitamente incluso nell'analisi, puo portare ad un'errata determinazione delle masse dei neutrini.

Studio delle proprieta delle correlazioni angolari delle galassie, in particolare analisi della dipendenza
di tali proprieta dalla luminosita delle galassie considerate.

REALIZZAZIONE DI ATTIVITA PROGETTUALE
Software per il calcolo della likelihood di parametri cosmologici dalle misure dello strumento Planck/LFl,
rilasciato all’interno delle Planck Data Release Il (2015) e Planck Data Release Il (2018).

Sviluppo delle parti legate al calcolo degli spettri di potenza e della likelihood della pipeline BeyondPlanck.
L’intera pipeline € stata rilasciata al pubblico, come da specifiche del progetto H2020.




ORGANIZZAZIONE, DIREZIONE E COORDINAMENTO DI CENTRI O GRUPPI DI RICERCA NAZIONALI E
INTERNAZIONALI O PARTECIPAZIONE AGLI STESSI

02/2018 - 08/2023: membro della collaborazione del progetto H2020 BeyondPlanck. Il progetto ha
implementato la prima pipeline bayesiana end-to-end per ’analisi dei dati del fondo cosmico a
microonde (CMB), ed applicato tale pipeline per una rianalisi dei dati dello strumento Planck/LFlI.
L’approccio bayesiano, in particolare sfruttando Gibbs sampling, permette di campionare
simultaneamente ’insieme dei parametri strumentali, astrofisci e cosmologici, permettendo di ridurre
le degenerazioni interne e di propagare correttamente le incertezze attraverso tutti gli stadi
dell’analisi, garantendo delle stime pil robuste dei risultati scientifici finali. In qualita di
responsabile del WP7 (Physical Interpretation) mi sono occupato dell’analisi scientifica dei prodotti
cosmologici della pipeline (caratterizzazione delle mappe in frequenza e di CMB, calcolo degli spettri
di potenza, stima dei parametri cosmologici).

Dal 02/2018: membro della collaborazione Large Sky Polarization Experiment (LSPE). LSPE € un
progetto per la misura dell’emissione polarizzata del cielo a grandi scale angolari, finalizzata ad una
migliore determinazione dello spessore ottico alla reionizzazione, che quantifica le proprieta delle
prime sorgenti di radiazione dell’Universo, e del rapporto tensori-scalari che parametrizza
’abbondanza di onde gravitazionali primordiali prodotte durante l’inflazione. Dall’ Agosto 2021 sono
responsabile dello sviluppo della pipeline di Livello 2 (Mapmaking) e di Livello 3 (Separazione delle
Componenti e stima di Parametri Cosmologici) per analisi dati per l’esperimento LSPE/Strip.

Dal 12/2019: membro della collaborazione LiteBIRD. All’interno della collaborazione mi occupo dello
sviluppo e della validazione della likelihood per i dati di polarizzazione a grandi scale angolari.

03/2008 - 12/2018: membro della collaborazione ESA/NASA per il satellite Planck (LFI Core Team, HFI
Core Team, LFI Science support, Planck Scientist, LFI Core2 Team, US Planck Data Analysis Team).
All’interno della collaborazione mi sono occupato di component separation, calcolo degli spettri di
potenza, sviluppo della likelihood, stima dei parametri cosmologici, analisi dell’impatto delle
sistematiche sui risultati scientifici. Tra i miei apporti principali alla collaborazione figurano le mappe
del CMB e dell’emissione astrofisica della galassia col metodo Commander-Ruler, lo sviluppo della
metodologia per la likelihood per |’analisi dei dati di anisotropia e polarizzazione del CMB a grandi
scale angolari, la definizione e validazione del relativo dataset, la stima dei parametri cosmologici.

09/2007 - 06/2018: NASA Jet Propulsion Laboratory Non-resident Research Scientist Affiliate

01/2002 - 12/2004: Membro del consorzio ASI/Sky Polarization Observatory (SPOrt). Mi sono occupato
principalmente dei forecasts per la stima dello spessore ottico alla reionizzazione.

Dal 2021 collaboro inoltre con membri del progetto QUBIC per studiare le potenzialita dell’utilizzo
dell’interferometria bolometrica per misure di CMB, in particolare per la stima del rapporto scalari-
tensori.

ATTIVITA DI RELATORE A CONGRESSI E CONVEGNI NAZIONALI E INTERNAZIONALI

o 2nd CMBNet Workshop on Science and Parameter Extraction, 20-21 Feb. 2003, Oxford, UK, talk:
“Cosmic opacity to CMB photons and polarization measurements”.

o 4th Marseille International Conference on: “Where Cosmology and Fundamental Physics meet”
June 23-26, 2003, Marseille, France, talk: “Polarization measures and nature of dark energy”.

o NASA SpacePart03 on: “Particle and Fundamental Physics in Space” Dec. 10-12, 2003, Washington
DC, USA, poster: “Measuring CMB polarization from the ISS: the SPOrt experiment”.

e Planck CTP Workshop, April 14-18,2008, Raandsvangen, Norway. Talk: "Comparison of Pixel Based
conditional likelihood and Commander samples.”

e Planck CTP Meeting, October, 2008, Rome, Italy. Talk:"Cosmological parameters after WMAP5:
Forecasts for Planck and future LSS surveys."

e Planck Joint Core Team Meeting, Nov. 3-5, 2008, Bologna, Italy. Talk:"Reionization uncertainties."




e Planck CTP Workshop, Sept. 28 - Oct. 2, 2009, Warsaw, Poland. Talk:"Low-l likelihood update."

e Planck Joint Core Team Meeting, Nov. 2-4, 2009, Bologna, Italy. Talk: "PixFaster hybrid likelihood:
current status.”

e Planck CTP Workshop, Oct 11-15, 2010, Porto, Portugal. Talk:"Preliminary results on CTP3 high-l
code comparison.”

e Planck CTP Workshop, Feb 14-18, 2011, Pasadena, CA, USA. Talk: "CTP3 high-l code comparison
and cross-validation”

e Planck CTP Workshop, Jun 13-17, 2011, Trieste, Italy. Talk: "Impact of likelihood hybridization
scale on cosmological parameters.”

e Planck CTP Workshop, Feb 6-10, 2012, Ferrara, Italy. "US update on low-l power spectrum and
likelihood.”

e Planck CTP Workshop, Jun 18-22, 2012, Santander, Spain. Talk: "Ruler results on DX8 data and
FFP4 simulations.”

e Planck LFI Core Team Meeting, Jul 9-10, 2012, Bologna, Italy. Talks:"USPipe results on LFI low-l
polarization.”; "Status of Reionization project.”

e Planck HFI Core Team Meeting, Jul 11-12, 2012, Paris, France. Talk: "USPipe results on HFI low-l
polarization.”; "Update on CTP activity.”

e Planck Join Core Team Meeting, Sep 10-14, 2012, Bologna, Italy. Talk: "DX9 NCVM and noise
simulations consistency."

e  47th ESLAB Symposium, April 1-5, 2013, Noordwikj, The Netherlands. Poster: "Component
Separation with Commander-Ruler.”

e Cosmic Frontier Conference, May 20-24, 2013, Davis, CA, USA. Invited talk: "Component
Separation.”

e Planck Joint Core Team, May 12-15, 2014, Trieste, Italy. Talk: "Update on undusting.”

e Planck Joint Core Team, Sep 29 - Oct 2, 2014, Bologna, Italy. Talk: "FFP8 noise validation tests."

e Planck Joint Core Team, Sep 17 - 18, 2015, Bologna, Italy. Talk: "Impact of LFI systematics on
cosmological parameters”.

e Planck LFI Core Team, Nov. 10-11, 2016, Ferrara, Italy. Talk: "DX12 Self-consistency: Power
Spectra & Parameters”.

e BeyondPLANCK 1%t Data Release Conference, Nov. 18-20, 2020, Online. Invited talk: “CMB
constraints”.

e From Planck to the future of CMB, May 23-27, 2022, Ferrara, ltaly. Invited talk: “Lessons learned
from Planck for cosmology from large angle polarization”.

CONSEGUIMENTO DI PREMI E RICONOSCIMENTI NAZIONALI E INTERNAZIONALI PER ATTIVITA DI RICERCA

e NASA Group Achievement Award (2010) ai membri dello U.S. Planck Data Analysis Pipeline
Development Team, per “Outstanding participation as a partner with European colleagues in
conceiving and implementing the overall data analysis strategy for the Planck mission.

o NASA Group Achievement Award (2011) ai membri dello U.S. Planck Data Analysis and
Operations Support Team, con motivazione “For the Planck data analysis and operations
support team in successfully achieving the Planck minimum mission.”

o NASA Group Achievement Award (2014) ai membri dello U.S. Planck Data Analysis Team, con
motivazione “For successfully developing innovative analysis tools to enable the initial release
of results from the Planck mission in 2013.”

e  Gruber Prize in Cosmology (2018) al Planck Team, ed a Jean-Loup Pouget e Nazzareno
Mandolesi per “mapping the temperature and polarization of the cosmic microwave
background radiation with the ESA Planck spacecraft”.

e Abilitazione Scientifica Nazionale per Il Fascia, settore concorsuale 02/C1 (11/07/2018).

TITOLI DI CUI ALL’ARTICOLO 24 COMMA 3 LETTERA A) E B) DELLA LEGGE 30 DICEMBRE 2010, N. 240

Dal 01/08/2021: Ricercatore a tempo determinato, lettera A, Universita degli studi di Milano,
Dipartimento di Fisica. Contratto prorogato fino al 31/07/2026.




PRODUZIONE SCIENTIFICA

PUBBLICAZIONI SCIENTIFICHE

1.

10.

“Planck 2013 results. XII. Diffuse component separation”, Planck Collaboration: P.A.R. Ade, N.
Aghanim, C. Armitage-Caplan, et al., A&A 571, A12 (29/10/2014),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201321580. Il mio contributo riguarda principalmente lo
sviluppo teorico, ’implementazione software, la preparazione dei risultati e relativa analisi
della parte ad alta risoluzione (Ruler) del metodo Commander—Ruler, uno dei 4 metodi di
Component Separation selezionati per la produzione delle mappe di CMB e dell’emissione
galattica a partire dalle mappe in frequenza di Planck.

“Planck 2013 results. XV. CMB power spectra and likelihood”, Planck Collaboration: P.A.R. Ade,
N. Aghanim, C. Armitage-Caplan, et al., A&A 571, A15 (29/10/2014),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201321573. Il mio contributo riguarda principalmente lo
studio della consistenza dei risultati ottenuti dall’analisi delle mappe in frequenza con quelli
ottenuti dalle mappe component separated, la preparazione e validazione della likelihood per
’analisi delle grandi scale angolari.

“Planck 2015 results. I. Overview of products and scientific results”, Planck Collaboration: R.
Adam, P.A.R. Ade, N. Aghanim, et al., A&A 594, A1 (20/09/2016),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201527101. Il mio contributo riguarda principalmente la
produzione e caratterizzazione delle mappe di CMB e dell’emissione Galattica, e l’analisi della
polarizzazione a grandi scale angolari del CMB (spettri di potenza, likelihood, parametri
cosmologici, impatto delle sistematiche sui risultati scientifici).

“Planck 2015 results. IX. Diffuse component separation: CMB maps”, Planck Collaboration: R.
Adam, P. A. R. Ade, N. Aghanim, et al., A&A 594, A9 (11/09/2016),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201525936. Il mio contributo riguarda principalmente la
produzione dei risultati col metodo Commander, e la validazione dei risultati di tutti e 4 metodi
tramite simulazioni.

“Planck 2015 results. XI. CMB power spectra, likelihoods, and robustness of cosmological
parameters”, Planck Collaboration: N. Aghanim, M. Arnaud, M. Ashdown, et al., A&A 594, A11
(20/09/2016), https://doi.org/10.1051/0004-6361/201526926. Il mio contributo riguarda
principalmente lo sviluppo della metodologia, l’implementazione software, la definizione del
dataset e relativa validazione della likelihood per [’analisi delle grandi scale angolari, e la stima
dello spessore ottico alla reionizzazione.

“Planck intermediate results. XLVI. Reduction of large-scale systematics effects in HFI
polarization maps and estimation of the reionization optical depth”, Planck Collaboration: N.
Aghanim, M. Ashdown, J. Aumont, et al. A&A 596, A107 (12/12/2016),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201628890 . Il mio contributo riguarda principalmente
’analisi dell’impatto delle sistematiche strumentali sulle proprieta a grandi scale delle mappe
di polarizzazione prodotte dallo strumento Planck/LFl e sulle relative stime dello spessore ottico
alla reionizzazione.

“Planck 2018 results. I. Overview of the cosmological legacy of Planck”. Planck Collaboration: N.
Aghanim, Y. Akrami, F. Arroja, et al., A&A 641, A1 (11/09/2020),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/201833880. Il mio contributo riguarda principalmente la
produzione e caratterizzazione delle mappe di CMB e dell’emissione Galattica, e l’analisi della
polarizzazione a grandi scale angolari del CMB (spettri di potenza, likelihood, parametri
cosmologici, impatto delle sistematiche sui risultati scientifici).

“Planck 2018 results. V. CMB power spectra and likelihoods”, Planck Collaboration: N. Aghanim,
Y. Akrami, M. Ashdown, et al., A&A 641, A5 (11/09/2020), https://doi.org/10.1051/0004-
6361/201936386. Il mio contributo riguarda principalmente lo sviluppo la definizione del dataset
e relativa validazione della likelihood per [’analisi delle anisotropia di temperatura e
polarizzazione su grandi scale angolari, e la stima dello spessore ottico alla reionizzazione.
“Planck intermediate results. LVII. Joint Planck LFI and HFI data processing”, Planck
Collaboration: Y. Akrami, K.J. Andersen, M. Ashdown, et al., A&A 643, A42 (11/11/2020),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202038073. Il mio contributo riguarda principalmente la
validazione delle proprieta di polarizzazione a grandi scale angolari, la validazione delle
simulazioni, e la stima dello spessore ottico alla reionizzazione.

“Improved limits on the tensor-to-scalar ratio using BICEP and Planck data”, M. Tristram, A.J.
Banday, K.M. Gorski, et al., Phys. Rev. D 105, 083524 (26/04/2022),




https://doi.org/10.1103/PhysRevD.105.083524. Il mio contributo riguarda principalmente la
definizione della metodologia e ’analisi della robustezza dei risultati.

11. “BeyondPlanck. XI. Bayesian CMB analysis with sample-based end-to-end error propagation”,
L.P.L. Colombo, J.R. Eskilt, S. Paradiso, et al., A&A 675, A11 (28/06/2023),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202244619. Il mio contributo riguarda l’intero lavoro.

12. “BeyondPlanck. XII. Cosmological parameter constraints with end-to-end error propagation”, S.
Paradiso, L.P.L. Colombo, K.J. Andersen, et al., A&A 675, A12 (28/06/2023),
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202244060. Il mio contributo riguarda ’intero lavoro.

SVILUPPO SOFTWARE

Software per il calcolo della likelihood di parametri cosmologici dalle misure dello strumento Planck/LFl,
rilasciato all’interno delle Planck Data Release Il (2015) e Planck Data Release Il (2018).

Sviluppo delle parti legate al calcolo degli spettri di potenza e della likelihood della pipeline BeyondPlanck.
L’intera pipeline € stata rilasciata al pubblico, come da specifiche del progetto H2020.

DATASET SCIENTIFICI

Mappe dell’emissione astrofisica della galassia e del CMB ad alta risoluzione ottenute con Commander-Ruler,
rilasciate all’interno della Planck Data Release | (2013).

Mappe dell’emissione astrofisica della galassia e del CMB ad alta risoluzione ottenute con Commander, e
relative simulazioni, rilasciate all’interno della Planck Data Release Il (2015) e Planck Data Release Ill (2018).

Dataset a bassa risoluzione per la likelihood dei dati dello strumento Planck/LFl, rilasciato all’interno delle
Planck Data Release Il (2015) e Planck Data Release Il (2018).

Dataset complessivo (parametri strumentali, astrofisici, e cosmologici) prodotto dalla rianalisi dei dati
Planck/LFI all’interno del progetto BeyondPlanck.
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