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Résumé

Les ondes gravitationnelles constituent une nouvelle sonde pour explorer
I'Univers et étudier des phénomenes cosmiques jusque-la inaccessibles. Cette
these se base sur des données d'ondes gravitationnelles récoltées par les
détecteurs de la collaboration scientifique LIGO-Virgo-KAGRA. La premiere partie
de ce travail porte sur la cosmologie avec les sirenes sombres, une méthode qui
utilise les fusions de trous noirs pour mesurer les distances cosmologiques et
inférer la valeur de la constante de Hubble, sans nécessiter de contrepartie
électromagnétique. Elle présente également ICAROGW, un code d’inférence
bayésienne hiérarchique, utilisant les données d’ondes gravitationnelles et des
modeles décrivant les propriétés astrophysiques des trous noirs, comme leurs
masses, leurs distances ou encore leurs spins, pour mesurer la constante de
Hubble. La deuxieme partie de cette étude teste particulierement la robustesse
des sirenes sombres pour la cosmologie. Elle explore I'impact des modéles de
population de trous noirs sur I'estimation de la constante de Hubble, tout
particulierement lorsque certains processus astrophysiques ne sont pas
modélisés. La troisiéme partie s'attache a la recherche et a l'identification de
sous-populations de binaires de trous noirs dans l'univers. Elle examine la
maniere dont différents canaux de formation peuvent influencer les
caractéristiques intrinseques de ces objets compacts, notamment a travers les
corrélations potentielles entre leur masse et leur spin. L'existence de ces
corrélations serait révélatrice de la présence de sous-populations de trous noirs,
comme les trous noirs hiérarchiques issus de coalescences précédentes. Enfin, le
manuscrit se termine par une étude sur l'utilisation de méthodes de machine



learning pour améliorer la qualité des données de l'interférométre Virgo et
détecter la présence de bruits non-gaussiens. Ces travaux explorent également
I'intégration potentielle des résultats d'iDQ dans les algorithmes de détection des
signaux d’ondes gravitationnelles, visant ainsi a renforcer le niveau de confiance
dans ces détections.
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