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Euclid redshift 7-don o torofdo molum olan kigik

kvazar niimunosini iki dofodon COX artirdi

Euclid Wide Survey-in ilk il yarumunda taxminan 3000 kvadrat daracada aparilan axtarts
redshift 6.6 ilo 7.8 arasinda 31 yeni kvazar tapdi. Onlardan on ikisi redshift 7 va ya daha
yuxaridadir va bununla Euclid-dan avval orada malum olan ki¢ik ntimunani iki dafadon
cox artwrwr; redshift 7.77-doki biri isa indi rekord lizra an uzaq kvazardir. asliralilayis tak
rekord deyil — o, illarla redshift 7.5 atrafinda qalan sarhadi yalniz bir qadar irali ¢cakir —
miisahidanin bu nadir, asasan zaif obyektlari boylik sayda tapmagq glictidiir; ganc Kainatt
oyronmak tictin onlart faydali edon da budur. Bu ilkin naticadir: tam statistik tahlil vo
spektroskopik tasdiqlorin boyiik hissasi halo qarsidadir.
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Nadir obyektlori tapmaq iiciin qurulmug bir miigsahido pro-
qrami onlardan biitov bir dasto tapdl

Kvazar gidalanma aninda tutulan superkutlsli qara dalikdir: qazi udarksn o gadar parlaq
stialanir ki, yerlasdiyi qalaktikanin bitiun igigini uistalays biler. Kainatin sn parlaq sabit man-
balari arasinda olduqlar: ii¢iin kvazarlar mayak kimi iglayir: kifayat gadar uzaqda birini tap-
saniz, onun ig181 aradaki milyardlarla illik kosmosa arxadan tutulan lampa cevrilir.

on uzaq kvazarlar — is181 Kainatin yasi bir milyard ilden az olanda yola ¢ixanlar — ham da
an nadir olanlardir. Euclid kosmik teleskopu asas muisahids programina baslamazdan avval
redshift 7-den o tarafds yalnmiz texminan doqquz bels obyekt tasdiglanmisdi; bu say 2011-ci
ilda ilk bels kasfdan bari yavas-yavas toplanmisdi.

Astronomy & Astrophysics jurnalindaki yeni maqalads Euclid Collaboration miusahidanin
comi ilk il yariminda tapilmis, redshift 6.6 ila 7.8 arasinda yerlasan 31 yeni kvazar haqqinda
malumat verir. Onlardan on ikisi redshift 7 ve ya daha yuxaridadir. Takca bu ilkin marhala
hamin redshift-larde malum shalinin sayim iki dafsdan ¢ox artirdi. Bu, miisahida pro-
graminin gucl haqgqinda hekayadir ve bunun ns demak oldugunu — va na demak olmadigini
— daqiq ifada etmak vacibdir.

Y New Euclid Quasars
Euclid (By Aug 11 2025)
Euclid (By 2030)

Euclid Wide Survey-in indiys gadar ahats etdiyi saha (bej) 2030-cu ile gadar planlasdirilan tam sahs ilo
(mavi-yasil kontur) muqayisads; yeni kasf olunan 31 ylksak-redshift kvazar qirmizi ile gostarilib. Onlar sonda
texminan 14,000 kvadrat daracani xaritalemak Uglin qurulmus musahidanin yalniz ilk hissasindan galib —
misahida gucunun bir sakillik xtlasasi.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0
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Euclid made the small z >= 7 sample visibly larger

The point is not 'the first quasars’; it is a sparse high-redshift census getting less sparse.

first Euclid run

pre-Euclid

+ +12 new sample roughly
=2 Ll . doubles
z >=7 quasars confirmed

Boundary: a bigger census of rare high-redshift quasars, not a claim about the first objects in the Universe.

Euclid-dan avval redshift 7-dan yuxari taxminan doqquz kvazar malum idi (2011-2024). Bu ilkin marhale daha
on ikisini alave etdi — hals ki kicik nUmunads "ikigat artim”in konkret gorinusu.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Bu qodor uzaqdaki kvazarlar niys zohmots doyor

Redshift Kainatin genislanmasinin manbadan galan is181 biza catana gadar na gadar uzatdigim
olclr; daha yuksak redshift daha gadim isiq ve Kainatin daha erkan dovru demakdir. Redshift
7-da biz Boyuk Partlayisdan bir milyard ilden ds az sonraki dévrs, ilk parlaq obyektlarin erkan
kosmosu dolduran neytral hidrogen dumanini ionlasdirdigi reionizasiya epoxasinin sonlarina
baxiriq.

Redshift nadir va niya ham masafa, ham da saat kimi islayir

Termin yenidirsa: redshift manbanin igi§inin bizs ¢atana gadasr daha uzun, daha qirmizi
dalga uzunluglarina na gadar uzandigini gostarir. Bu bir ragami bu gadar faydali eden
iki sabab var. Birincisi, isiq sabit siiratls harakat edir, ona gors uzaqda olan har seyi ham
da cox ke¢misda goriiritk — kosmosda darina baxmaq zamana geri baxmagqdar. ikincisi,
is181n butiin safari arzinds Kainat genislandiyi ticiin yol ns qadar uzundursa, is1q da bir o
gadar ¢cox uzanir. Buna gora daha boyik redshift daha erkan yola ¢ixmis, daha uzaqdan,
kosmosun daha ganc oldugu dovrdan galan isiq demakdir. Buradaki redshift 7 Boyuk
Partlayisdan bir milyard ilden az sonranin — Kainatin indiki yasinin onda birindan da
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xeyli azinin — ig1g1dir.

Bu doévrun kvazarlar: iki ayr1 sebabdan faydahdir. Birincisi, onlarin har birinds artiq yuz
milyonlarla, hatta milyardlarla Giinag kiitlasine malik gara dalik var. Bu gadar agir bir seyi
bu gadar erkan boytutmak ¢atindir: gara dsliyin na gadar surstlo madds uda bilacayina dair
adi mahdudiyystlar altinda yalniz kifayat gadar boyuk ilkin “toxumlar” mévcud olan bir neca
yuz milyon il arzinda bu kiitlalara cata bilir. Demali, bu obyektlarin sadace movcudlugu va
say1 ilk superkiitlali qara daliklarin neces yarandigini ve byiidiiyiinii mehdudlasdirir. ikincisi,
kvazar is181 atrafdak: qalaktikalararasi mithitdan kec¢arkean qazin na gadar neytral oldugunun
izini dasiyir; bunun sayasinda har kvazar reionizasiyanin 6zinu 0yrenmak Gi¢in zond olur.

Problem odur ki, onlar fovgsalads daracads nadir va tapilmasi ¢atin obyektlardir. Bu redshift-
lards kvazarin an giicli xususiyyati olan Lyman-alpha qirilmasi optik diapazondan ¢ixib
yaxin infraqirmiziya gadar uzanir. Buna gora onlar1 tapmaq uc¢un boyuk sahads darin
yaxin-infraqirmizi goruntiloms lazimdir — uygun parlaqhq haddins gadar texminan har
yuz kvadrat daracays bir kvazar disir. Yerdsn eyni anda ham darin, ham genis yaxin-
infraqirmizi migahids aparmaq indiys gadar demak olar qadaganedici deracads ¢atin olub.
Euclid mahz bu boslugu baglamaq tigtin qurulub.

Euclid aslinds no etdi

Euclid optik ve yaxin-infragirmizi isiqda semanin taxminan 14,000 kvadrat daracasini
xaritalomak Gi¢lin nazards tutulmus altiillik miisahids proqramini aparan 1.2 metrlik kosmik
teleskopdur. Atmosferin Uzarinds olmasi ona bodyuk sahads, yerusti yaxin-infraqirmizi
miusahidalarin ¢ata bilmadiyi darinliye ¢catmaga imkan verir. Bu maqgals progqramin taxminan
ilk il yariminda daxil olmus malumatlardan — 2024-cu ilin fevral ila 2025-ci ilin avqustu
arasinda musahida edilmis texminan 3000 kvadrat deracadan — istifads edir.
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THE CLEAN PAPER astrofizika

Euclid kosmik aparati buraxilisdan avval temiz otaqda. 1.2 metrlik teleskop semani ag silindrin Ust hissasindan
musahida edir; atmosferden yuxarida onun genissahali yaxin-infraqirmizi kamerasi yerustu axtariglarin
uygunlasa bilmadiyi gadar bdyuk sahada darin misahidalar aparir.

ESA / NASA Science fair-use

Bu saman tayasinda 31 iynani tapmaq sadace baxmagla mumkun deyildi. Komanda xususi
fotometriya hazirladi ve sonra har zaif, noqtavari manbanin yiksak-redshift kvazar olmasi
ehtimalini, ranglari uzaq kvazari taqlid edan va sayca qat-qat ¢ox olan cirklandiricilardan
— 9sasan soyuq gahvayi cirtdanlardan — farglandirmak Ug¢un bir ne¢s masin dyronmasi
vo ehtimal klassifikatoru islatdi: extreme-deconvolution sixlig modeli, gradient-boosted
klassifikator va sablon asashi uygunlasdirmalar. Namizadlar tsullar arasinda qarsihigh
yoxlandi, vizual baxisdan kecirildi ve sonraki musahids u¢un prioritetlagdirildi. Euclid-in
0z sakillari namizadlari secir; tasdiq ise Magellan va Large Binocular Telescope daxil olmaqla
boytuk yertusti teleskoplarda alinan spektrlardan galir. Spektroskopiya is181 kifayat gadar inca
bolur ki, xarakterik qirilma va emissiya xatlari goriuna bilsin.

Bu tasdiq marhalasi agiq sakilds davam edan isdir. Spektroskopik follow-up hals davam edir
va maqalanin 6z ifadasi il desak, xiisusan canub semasinda tam shatayes ¢atmayib. Izlenmis,
amma 31 tasdiqlonmis kvazardan birina ¢evrilmayan namizadlar da aciq sekilds hesaba alinir:
bir ¢oxu ¢irklandirici idi (bdyuk hissasi yaqin ki, gahvayi cirtdanlar), bazilari qeyri-muayyan
gald, bazilarinds isa askar edils bilan signal yox idi. Tesdiqlonmis kvazar dastssi bashqdir;
secim usulunun nayi tutub nayi gqacgirdiginin tam hesabi sonraki maqalalars saxlanilib.
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Rang-rang diagrami: Euclid uzaq kvazari yaxinligdaki gahvayi cirtdandan neca ayirir. Har ox obyektin iki Euclid
filtrinda parlagliq farqini gosterir ve Umumi parlagligdan ¢ox isigin rengini tutur. Qirmizi ayri yuksak-redshift
kvazarlarin gozlanilan yerini gostarir (etiketlar redshift 7.0-dan 8.5-a gadardir); agig-mavi ayri isa asas
taqglidcilar olan soyuq gshvayi cirtdanlari MO-dan TO-a gadar tip Uizre gosterir. Yeni 31 kvazar (girmizi ulduzlar)
kvazar trayektoriyasi boyunca diizilir; tesdiglanmis cirklandiriciler (boz) ve geyri-miisyyan va ya askar
edilmamis namizadlar (bandvsayi) ondan uzaqda qalir. iki trayektoriya yaxinlasanda tekce reng garar vermir —
buna gora har kvazar yena da spektroskopik tasdiq talab edir.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0

Rekord — 61(5‘1'isi'1n1'i §i§irtm9d9n

31 obyektdan biri, EUCL J1729+6410 kimi kataloqlasdirilan kvazar, texminan 7.77 redshift-
dadir ve hazirda malum olan an uzaq kvazardir. Bu real rekorddur ve addimin 6lgusinu
aciq demays dayar. Iyirmi illik magsadli axtarislar arzinde serhad texminan redshift 7.5-o
gadar iralilomisdi; darhal svvalki rekord sahibi texminan 7.64-ds idi. Onu 7.77-ys ¢okmak
haqiqi iralilayisdir, amma inkrementaldir — maqals artimi redshift-ds texminan 0.13, kosmik
zamanda taqriban on bes milyon il kimi verir. Sigrayis yox, kicik tokan.

Daha vacib ragam bagqadir: takes bu ilkin marhalads redshift 7-den yuxar1 nimunanin ikigat
artmasi. Rekord sahibi bir obyektdir va bir obyekt bir malumat noqtesidir. Ikigat boytimiis ve
artmagqda olan populyasiya isa statistika aparmaga imkan verir — bu qara dsliklarin na gqadar
yaygin, na gadar parlaq ve na gadar qruplagsmis oldugunu 6l¢mak — erksn Kainat elmi da
mahz statistikada yasayir. Yeni kvazarlarin coxu da avval Euclid-dan qabaq tapilmis parlaq
kvazarlardan nisbatan zaifdir: bir-iki astronomik magnituda gadar. Zaif ucu gormek daha
catindir va reionizasiya tadqiqatlar: tigin daha giymatlidir: daha zaif kvazarlar atraflarinda
daha kicik ionlasmis qabarciqlar yaradir, buna gors isiglar: hals neytral qalmis gazin daha
boytik hissasindan kegir.
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Redshift (zgpec)

Yeni kvazarlarin yeri: parlagliq kosmik masafays qarsi. Ufligi ox redshift-dir — saga getdikce kosmik tarixde
daha erkan dovra gedirik. Saquli ox har kvazarin daxili ultrabandvsayi parlagligidir ve grafikde M1450 kimi
isaralenib; kohna astronomik magnituda konvensiyasina gora skala tersdir, yani yuxari daha parlagq demakdir
(sagdaki skala eyni malumati Gmumi, yani bolometrik, parlaqliq kimi yenidan ifads edir). Bels oxuyanda grafik
siyahiyaalmadir. 9vvaldan malum olan parlaq kvazarlar (boz) daha asagi redshift-larda toplanir; daha darin
SHELLQs musahidasi (acig-mavi) daha zaif obyektlera ¢catmisdi, amma zamanda xeyli daha geriys yox.
Euclid-in yeni 31 kvazari (qirmizi) hamin parlaq populyasiyani an yliksak redshift-lare gadar uzadir — an
sagdaki 7.77-da rekord sahibidir — va klassik parlaq kvazarlardan texminan bir-iki magnituda zaifdir. Onlarin
altinda yalniz darin, dar misahidalarin ¢ata bildiyi arazi var: Lyman-break galaktikalarinin danizi (sari) ve
JWST-nin se¢a bildiyi bir ne¢a ¢ox zsif madda udan gara dalik (yasil i¢bucaglar). Euclid-in tdhfasi ayrica qrup
kimi goruintir — nisbaten parlaq, cox erkan kvazarlar genis sahada — kdhna parlag nimuna ile halalik yalniz
hadafli alatlerin gora bildiyi zaif populyasiya arasinda korpu yaradir.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0

Holo no geyri-miisyyondir

Bu natics ila birlikds ii¢ mahdudiyyat galir ve maqals onlarin har Gigiini aciq deyir.

Birincisi, bu ilkin naticadir, yekun 6l¢gma deyil. Muslliflar secim funksiyasinin ve kvazar
populyasiyasinin tam statistik tahlilini aciq gokilda galacak nasrlars saxlayirlar. Buradaki
luminosity-function mahdudiyyatlari ilk baxigdir, son soz deyil.

ikincisi, har zaif “kvazar”in miitlaq kvazar oldugu zemanatli deyil. Zaif ucdaki bazi obyektlar,
xususan aydin genislonmis Lyman-alpha xatti yoxdursa, aslinda kompakt erkan qalaktikalar
ola bilar. Komanda obyektlarin uzanmis qalaktikalar yox, noqts manbalari ilo uygun olduguna
dair ilkin yoxlama verir, amma bunu ilkin adlandirir: an zaif obyektlarin haqiqi tabiatini JWST
va oxsar qurgularla derin yaxin-infraqirmizi spektroskopiya muayyan edacak.
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Uctinciisii, obyektlorin 6zl zsifdir ve yeriistii spektroskopiyanin xarakterize eds bilacayi
hadds yaxindir. Onlarin qara dslik kiuitlalarini, straf miuhitini ve reionizasiya hekayasindaki
yerini daqiqlasdirmak ucin JWST, ALMA vo NOEMA lazim olacaq. Euclid bu obyektlari
tapmaqda ¢ox yaxsidir; onlari atrafli 6yronmayi asasen basqa alstlars oturur.

Niyo vacibdir

Bu isin dayari demoqrafikdir. On il arzinds Kainatin ilk milyard ili astronomlara natics ¢ixar-
maq ugun comi bir ovuc kvazar verirdi. Euclid musahidassinin ilkin Kkigik hissesinds buna
0 gadar obyekt alava etdi ki, siyah1 artiqg niimunaya c¢evrilmays basladi — va buraxiligdan
avvalki prognozlarla uygun olaraq proses davam edir.

Bu vacibdir, ¢unki aciq suallar populyasiya suallaridir. Qara daliklar neca bu gadar tez bu
gadar boyuk oldu? Qalaktikalararasi qaz muxtalif dovrlards na gadar lakali ve na gadar ney-
tral idi? Bunlara birca mohtasam obyekt cavab vermir; coxlu obyektin sayilmasi, muqayisasi
vo Xaritalanmasi cavab verir. Euclid-in numayis etdirdiyi qabiliyyat hamin siyahiyaalmani
qurmagqdir — o cumladan JWST-nin eyni dovrds tapdigl mismmali madds udan qara dalik
populyasiyasina baglanan zaif ucu. Bu maqals ilk gara dsliklarin necs yarandigini hall etmir
va tokbasina reionizasiyani 6l¢gmur. Bu 6l¢gmalarin talab etdiyli xammali boytik hacmds verir
vo artiq gedan follow-up kampaniyalar1 ti¢iin aydin ssrhad miisyyan edir.

Qisa xiilaso

Euclid Collaboration Euclid Wide Survey-in ilk texminan 3000 kvadrat daracasindan istifada
edarak redshift 6.6 ilo 7.8 arasinda 31 yeni kvazar kasf etdi; onlardan on ikisi redshift 7 va
ya daha yuxaridadir — bununla oradaki malum populyasiyam iki defadsn c¢ox artirdi —
vo redshift 7.77-daki biri indi rekord uizrs an uzaq kvazardir. 9sas shamiyyat tak rekordda
deyil — o, sarhadi yalniz bir gqadar irali ¢okir — miisahidenin bu nadir, asasan zaif obyektlari
boylk sayda tapa bildiyini niimayis etdirmasindadir. Naticalar ilkin malumat marhalasidir:
tam statistik tahlil, spektroskopik tasdiqlarin boyuk hissasi va ayri-ayri obyektlarin detalli
xarakteristikasi hals qarsidadir.

No-BS yoxlamam

Maqalanin gostardiyi: Euclid Wide Survey ilk ~1.5 ilds ~3000 kvadrat daracads avvalki heg
bir mugsahids programinin eds bilmadiyi sayda yuksak-redshift kvazar tapa bilir — redshift
6.6-7.8 arasinda 31 tasdiglanmis obyekt, onlardan 12-si redshift 7 va ya yuxarida, oradaki
malum say1 taxminan ikiqat artirir; an uzag1 ~7.77 redshift-dadir.
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Miimkiin vo haqiqi, amma 3sas masale olmayan: Redshift rekordu. O, realdir, amma
sorhadi comi texminan 0.13 redshift gadsar — avvalki ~7.64-dsn 7.77-yo, kosmik zamanda
toxminan on beg milyon il — irali aparir. Zamanin sinagindan ¢ixacaq basliq tek rekord
sahibi yox, ikigat boyliyen va geyri-adi daracads zaif nimunadir.

Gostormoadiyi: Ik superkiitloli gara dsliklerin nece yarandigini ve ya reionizasiyanin
Olgmasini. Bu kvazarlar hamin suallar t¢iun alstlardir, cavablar yox. Hom ds yekun pop-
ulyasiya siyahisi deyil — tam statistik tahlil agiq sakilda sonraki maqalslars saxlanilib.

Umumi oxucu iiciin asas mohdudiyyatlar: Spektroskopik follow-up xiisusen conubda nata-
mamdir; luminosity-function naticalari ilkin xarakter dasiyir; an zaif kvazar namizadlarinin
bazilari JWST saviyysli spektroskopiya onlari tasdiglayena gadar erkan qalaktikalar ¢ixa bilar.

Umumi oxucu na gadar amin ola bilar? Euclid-in bu redshift-lards tapila bilon obyektlar
diinyasini dayisdirdiyina yuksak aminlik, daha parlaq obyektlarin peer-reviewed tasdiqglarina
da yuksak aminlik. Muslliflarin 6z ¢arcivasina gora zaif ucdaki populyasiyanin daqiq saylarina
va an zaif namizadlarin tabistina aminlik daha asagidir — bunlar ilkin naticalardir, baglanmis
masalalar deyil.
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