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Geschiedenis van Euclid:

• Één van de vier ruimtemissies geselecteerd door ESA
voor het Cosmic Visions programma (2015-2025).

• Cosmic Visions: Solar Orbiter (2020)
Euclid (2022)
Juice (2022): studie van Jupiter-

systeem na 2030 …
Plato (2024): zoeken naar aardachtige

planeten
• Samensmelting van twee missievoorstellen:

DUNE: Dark Universe Explorer,
SPACE: Spectroscopic All-Sky Cosmic Explorer,
goedgekeurd door ESA in oktober 2007.

2



Geschiedenis van Euclid:

• In mei 2008 start onderzoek naar technische
haalbaarheid door twee consortia

• Begin 2010 wordt begonnen met gedetaileerde
beschrijving van kost en implementatie

• In oktober 2011 wordt Euclid finaal goedgekeurd.
• In juni 2012 wordt begonnen met de zoektocht naar

bedrijven en wordt het Euclid Consortium opgericht:
~1000 wetenschappers van ESA-lidlanden en de USA.
EC-leider: Yannick Mellier (IAP, Frankrijk).

• In 2015 wordt begonnen met de eigenlijke bouw van
het ruimtetuig …

• Lancering is voorzien voor midden 2022 van Kourou,
Frans Guyana, met een Sojoez ST-2.1B raket.
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Euclid:

• Ruimtetelescoop (2100 kg, buis van 4.5 × 3.1 m)
gebouwd door Airbus Defense and Space.
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Euclid:

• 1.2m primaire spiegel van SiC (38kg), zilvercoating

• 3-spiegeltelescoop (Korsch) om zo groot mogelijk
bruikbaar beeldveld te hebben (~1.5×volle maan)



Euclid:

optische imager (VIS):
550-900 nm (groen-NIR)
36 4k4k CCD chips
0.1′′ pixels
Mullard Space Science Lab (UK)

 infrarood imager en spectroscoop (NISP):
920-2000 nm (NIR)
16 2k2k CCD chips
0.3′′ pixels
Laboratoire d'Astrophysique de
Marseille (F)
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Euclid:
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Euclid:
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Euclid:
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Euclid:

14



Euclid:
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Euclid:
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Euclid:

• De spiegels en de structuur van de optica zijn
allemaal van SiC gemaakt:

 zeer stijf materiaal
 imuun voor straling
 vervormt zeer weinig met temperatuur.

• De spiegel en de instrumenten worden gekoeld tot
een constante temperatuur van 130 K (-140° C) om
alle thermische vervormingen en vibraties te
minimaliseren.

• Totale kost van de missie:  1 miljard euro
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Euclid:

• Euclid reist 30 dagen verder naar het Lagrangrepunt
L2, een instabiel evenwichtspunt in het
zwaartekrachtveld van de zon en de aarde. Dan
beginnen zes jaar van waarnemingen ..
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Euclid Wide Survey:

• 15000 vierkante graden van de hemel weg van het
vlak van de Melkweg en van het zonnestelsel

• “Step and stare”: VIS en NISP verzamelen 4 opnames
van één beeldveld waarna wordt opgeschoven naar
een naburig beeldveld.

• Zo worden 400 vierkante graden per maand
waarnemingen afgewerkt.

• Aantal calibratievelden binnen vlak van de Melkweg.
• Doel: verzamelen van
 fotometrie en fotometrische roodverschuivingen

van 1.5 miljard sterrenstelsels
 spectroscopische roodverschuivingen van 50

miljoen sterrenstelsels. 19
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Euclid Deep Fields:

• Drie gebieden van samen 40 vierkante graden groot
worden langer waargenomen

• Fotometrie van extra lichtzwakke (kleine/verre)
sterrenstelsels, quasars, etc. die 2 magnitudes dieper
gaat dan EWS.
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• Elke dag wordt ~850 gigabit aan gecomprimeerde
data doorgestuurd

• Op eind van missie zal ~1 petabyte (1 miljoen
gigabyte) aan beelden verzameld zijn door Euclid zelf

• Aanvullende waarnemingen vanop aarde zullen daar
nog eens ~10 petabyte aan toevoegen



Wetenschappelijke vragen:

• Verandert de vacuümdichtheid met tijd of is het een
“kosmologische constante”?

• Wat zijn de eigenschappen van donkere materie?
• Wat zijn de “initiële condities” van de kosmische

structuurvorming?
• Hoe ziet de nabije toekomst van ons heelal eruit

(pakweg de komende tien miljard jaar)?
• Of is het allemaal mis en is er iets mis met de

algemene relativiteitstheorie?
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Wat Euclid zal proberen achterhalen:

• Voorbije expansiegeschiedenis van het heelal
• Voorbije structuurvormingsgeschiedenis van het

heelal

Hoe?
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Strong lensing:

• Zwaartekracht buigt licht af en vervormt
waargenomen beeld(en) van sterrenstelsels

• Meer dan één beeld van een stelsel: strong lensing
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Weak lensing:

• Één vervormd beeld van een stelsel: weak lensing
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Weak lensing:

• vervorming van achtergrondgalaxie door alle materie
langsheen gezichtslijn tussen ons en die galaxie.
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Weak lensing tomografie:

• Gemiddelde vorm van galaxieën op bepaalde afstand
van ons bepalen.
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• Afwijkingen van
gemiddelde vorm bevat-
ten informatie over mas-
sa op kleinere afstanden.

• Gebruik vorm-, positie-,
en afstandsmetingen van
1.5 miljard galaxieën om
een 3D kaart van de
massaverdeling in het
heelal op te stellen.



Weak lensing tomografie:

• Deze 3D massakaart hangt af van
 de voorbije expansiegeschiedenis van het heelal

(via de afstanden van de galaxieën) en dus van de
dichtheid van gewone materie, donkere materie en
donkere energie (kosmologische constante?)
doorheen tijd …

 de voorbije structuurvormingsgeschiedenis en dus
van de materiedichtheid en de sterkte van
zwaartekracht …
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Baryonic Acoustic Oscillation:

• Onmiddellijk na de Big Bang beginnen kleine
dichtheidsfluctuaties af te koelen door licht (fotonen)
uit te stralen.

• Die fotonen duwen tegen geladen deeltjes
(elektronen, protonen) waardoor die ontsnappen.

• De fotonen stoppen ongeveer 380000 jaar na de Big
Bang met duwen omdat dan elektronen en protonen
tot atomen combineren.

• Rondom elke overdichtheid hangt een sferische
gaswolk waaruit extra galaxieën kunnen gevormd
worden.

• Hoe ver kan het gas expanderen in 380000 jaar tijd?
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Hoe groot deze kosmische meetlat lijkt aan de hemel
hangt af van de voorbije expansiegeschiedenis van het
heelal.



Redshift-Space Distortion (RSD):

• Naarmate kosmische structuren groeien, vallen meer
en meer galaxieën in op die structuren aan steeds
grotere snelheden.

• Dat “verstoort” hun snelheden t.o.v. de uniforme
expansie.

• Metingen van de RSD hangen dus af van de voorbije
structuurvormingsgeschiedenis van het heelal.
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Redshift-Space Distortion (RSD):

• Het tempo waaraan kosmische structuren groeien,
hangt af van hoe sterk zwaartekracht is …

• … en kan dus dienen om de correctheid van
Newtoniaanse/Einsteiniaanse zwaartekracht te
testen!
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Conclusies:

• Euclid is een ongeëvenaarde kosmologiemachine,
zowel voor studies van de expansiegeschiedenis als
de structuurvormingsgeschiedenis

• Openminded: ook alternatieven voor de standaard-
LCDM theorie zullen onderzocht worden!

• Veel spin-off wetenschap: morfologie, vorming en
evolutie van sterrenstelsels; nieuwe objecten in
zonnestelsel, bruine dwergsterren,…

• Verwacht veel nieuwe resultaten van Euclid in
samenwerking met SKA (2027-) en LSST (2020-)!
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