
Le satellite Euclid et l'analyse de 

ses données : énergie noire, 

information et incertitudes

ооŝƳŜ CŜǎǘƛǾŀƭ ŘΩ!ǎǘǊƻƴƻƳƛŜ ŘŜ CƭŜǳǊŀƴŎŜ

11 août 2023

Florent Leclercq

)ÎÓÔÉÔÕÔ Äȭ!ÓÔÒÏÐÈÙÓÉÑÕÅ ÄÅ 0ÁÒÉÓ
CNRS & Sorbonne Université

www.florent-leclercq.eu

http://www.florent-leclercq.eu/


Quel sera le destin de notre Univers ?



Une analogie : la chute libre dȗun corps avec une vitesse initiale
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Énergie cinétique 

Énergie potentielle 

Énergie cinétique + Énergie potentielle = Constante

vinitiale ɀ vlibération < 0 vinitiale ɀ vlibération = 0 vinitiale ɀ vlibération > 0



La première équation de Friedmann-Lemaître (1922-1927) : conservation de lȗénergie en cosmologie
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$ÅÓÔÉÎ ÄÅ Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓ = Dynamique ɀMatière = (?)

Alexandre Friedmann
(1888-1925)

Georges Lemaître 
(1894-1966)
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LȗUnivers est en expansion

ÅHubble (1929) mesure la vitesse 
ÄȭïÌÏÉÇÎÅÍÅÎÔ ÄÅÓ ÇÁÌÁØÉÅÓ ÅÎ ÆÏÎÃÔÉÏÎ ÄÅ 
leur distance.

ÅLoi de Hubble-Lemaître (1929) : v = H0 d

ÅOn mesure : H0Є έΦ km/s/Mpc.

Å,ȭ5ÎÉÖÅÒÓ ÅÓÔ ÅÎ expansion!

Dynamique > 0

Edwin Hubble
(1889-1953)
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Les destins possibles pour un Univers en expansion
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$ÅÓÔÉÎ ÄÅ Ìȭ5ÎÉÖÅÒÓ = Expansion ɀMatière = (?)
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4ÅÍÐÓ ÃÏÓÍÉÑÕÅ ɉÍÉÌÌÉÁÒÄÓ ÄȭÁÎÎïÅÓɊ

Big Crunch

Big Freeze

Big Freeze

Big Bang

Expansion ɀMatière < 0 Expansion ɀMatière = 0 Expansion ɀMatière > 0
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Le contenu en matière de notre Univers ne suffit pas à compenser lȗexpansion

ÅOn peut «peser» les galaxies en mesurant 
leur vitesse de rotation.

ÅOn peut «peser» les amas de galaxies en 
utilisant le lentillage gravitationnel.

ÅAu final, on mesure :

ÅBien sûr ! Mais pas «assezȻȣ

Credit : NASA, ESA, J. Lotz and the HFF Team

Matière > 0

O
b

s
e

rv
a

ti
o

n
s

Fritz Zwicky
(1898-1974)

Vera Rubin
(1928-2016)

Credit : Gottlieb et al. 2022


