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10nla§dlr1C1 ig1gini sizdirarkon tutulan on uzaq

qalakcika

Astronomlar JWST va Hubble-dan istifada edarak kosmik reionizasiya bitandoan taxminan
250 milyon il sonra tak bir qalaktikadan qag¢an ionlagdwrict ultrabanovsayi isigt tutublar
— birbasa gortiilan an uzaq belo “sizma”. Basliga ¢ixacaq 50-100% escape fraction re-
aldwr; amma 6l¢tilmayib, modellarlo rekonstruksiya olunub; daha sakit natica sizma artiq
birbasa goriinmayanda onu neca tapmagq tisulunun ilk ytiksak-qurnuzi-siiriismo testidir.
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astrofizika

Dumani tgmizlgygn is1q

Kainat ilk bir ne¢a yiiz milyon ilinds geyri-soffafidi. Kosmos neytral hidrogenls — elektronlar:
hale atomlara bagli hidrogenls — dolu idi ve neytral hidrogen ionlasdirict ultrabanovsayi
siialanmani ¢ox yaxsi udur: 912 dngstrom-den asagl (Lyman haddi) olan, hidrogen atomundan
elektronu qoparmaga yetacak enerjili qisa-dalgali isig1. Buitiin ultrabandvsayi isiq bunu etmir
— daha uzun dalgali UV eyni ciir udulmur vs biz erkan qalaktikalardan onun ¢oxunu goruruk
— buna gora ganc kainatin tutdugu mehz bu ionlasdirici isiq idi. Sonra taxminan novbeti
bir milyard il sarzinds nasa kosmosu kifayat gadar ionlasdirici fotonla doldurdu ki, elektron-
lar1 yenidan qoparsin, hidrogeni ionlagdirsin va igigin sarbast yayilmasina imkan versin. As-
tronomlar buna reionizasiya epoxasi deyirlar ve agkar namizadlar ilk qalaktikalardir: onlarin
icindaki isti, qusadmurli ulduzlar coxlu ionlagdirici ultrabandvsayi isiq buraxir va kifayat
godari qalaktikalararasi fazaya qacsaydy, isi gora bilardi.

Problem gag¢di s6ziindadir. Qalaktikanin yaratdigi ionlasdirici isigin coxu he¢ vaxt ¢ixmir — ul-
duzlarin ionlagsdirmaga calisdig1 qalaktikadaxili hidrogen terafinden udulur. Yalniz miiayyan
hissa kosmosa sizir ve hamin pay, escape fraction, buitin hekaysads muayyanlagdirilmasi an
¢otin ragamdir. Daha pisi, reionizasiyanin 6zinds sizan is1g1 tutmaq demak olar mumkin
deyil: tamizlomaya komak etdiyi qalaktikalararasi duman onu bize ¢catmazdan ¢ox avval udur.
Buna gora sizmani dyranmak u¢un astronomlar duman dagildiqdan darhal sonra, epoxaya
kifayst gadar yaxin qalaktikalara baxmahdirlar.

Ilias Goovaerts-in rahbarlik etdiyi komanda indi bu sizmani indiya gadar gorilsn an uzaq
masafalordan birinda tutub. Hubble vo JWST-in darin tasvirlorindan istifads edarak MXDFz4.4
kataloq adl tak, zaif qalaktikanin qacan ionlasdirici ultrabandévsayi isiginin Hubble filtrinin
birinda zaif is1q lakasi kimi gérinduyunu bildirirlar. Qalaktika 4.442 qirmizi stirismasinds,
reionizasiya bitoandan tsxminan 250 milyon il sonra yerlasir: indiys gadar birbasa agkarlanmis
an uzaq “sizdirict”.
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MXDFz4.4

MXDFz4.4 (yuxaridaki insetds boyldulib) bu darin Hubble ve JWST sahsasinds zsif leakadir — ionlasdirici
ultrabandvsayi isigini birbasa sizdirarkan tutulan an uzaq galaktika, kosmik reionizasiya bitendan texminan 250
milyon il sonra gorunur.

NASA, ESA, CSA, STScl, llias Goovaerts (STScl), Marc Rafelski (STScl, JHU), Anton Koekemoer (STScl); Image Processing: Alyssa Pagan
(STScl) CC BY 4.0

Bu maqaladan an ¢ox yayilacaq ragam escape fraction-dir ve yiksakdir — qalaktikanin ion-
lagdiric1 is181nin taxminan yarisindan hamisina gadar. Ragam realdir, amma burada “real”
sozunun manasina ehtiyatla yanasmaga dayer. Sekildan birbasa dl¢iilmayib; modellar zenciri
vasitasils rekonstruksiya olunub ve araligin genis olmasinin dirist sababi var. Daha faydah
hekayonin iki hissasi var: tok tutulan sizmanin biza na deyib-demamasi ve daha sakit ikinci
natico — bu gadar uzaqda ilk dafs, birbasa metod islamayi dayandiracagl gin ug¢in sizmani
dolay1 yolla tapmaq tisulunu birbasa askarlama ils yoxlamaq cahdi.
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"Escape fraction” nadir va niya bu gadar siirtiskandir

Ulduzlar — xususan an boyuk, isti ve cavan ulduzlar — hidrogen atomlarindan
elektronlar: qoparmaga kifayst edacak enerjili ultrabanovsayi siia buraxir. Astronomlar
buna ionlagdiric1 sialanma, konkret dalga uzunluqglarinda iss Lyman-continuum is181
deyir. Bu, reionizasiyanin “valyutasidir”: kifayat gadar bels foton sarbast buraxilib
qalaktikalararasi hidrogeni ionlagmis saxlayanda kainat saffaflagdi.

Amma qalaktikanin 6zu ds hidrogenls doludur. Yaratdigi ionlasdirici isi§in boyuk
hissasi qalaktikani tark etmazdan avval udulur — 6z qazini ionlagdirmaga sarf olunur.
Escape fraction qalaktikalararasi fozaya ¢ixan paydir; yalniz bu hisss daha genis kainati
reionizasiya etmaya komak eds bilar. Bitiin sualin markazidir va iki sababas gors clgmak
¢otindir.

Birincisi, reionizasiya zamani qalaktikalararasi mihit hala c¢oxlu neytral hidrogen
saxlayir va agkar etmaya caligdiginiz isigin mahz 6zinu udur — buna gors sizan isiq
adaten bize imumiyystls ¢atmir. ikincisi, onun bir hissasini géra bildiyiniz halda bels
(epoxadan darhal sonra, geyri-adi daracads acgiq baxis xatti boyunca), askarlamani
escape fraction-a ¢evirmak U¢in musahida etdiyiniz isig1 qalaktikanin yaratdig isiga
bolmalisiniz — yaratdigin iss birbasa gors bilmirsiniz. Onu galaktikanin basqa isigin-
dan, cixarilan ulduz-yaranma tarixinden ve ulduzlar barads farziyyslorden model-
logdirmak lazimdir.

Buna gors escape fraction genis qgeyri-muayyanlik araliqlari ila galir ve qalak-
tikalararas:1 udulma da modellsgdirilonds eyni askarlama genis cavab intervalim
dastaklaya bilar. Ragem oxunan giymat deyil, rekonstruksiyadir.

Miiolliflor no etdilor

VLT-do MUSE alstindan darin spektroskopiya ile galaktikanin masafesini tesdiqgladilsr.
MUSE yuksak qirmizi sirismads hamin xatt tgun tipik asimmetrik profils malik tak
emissiya xattini — Lyman-alpha — tutdu va qirmizi surismeni z = 4.442 olaraq sabitladi.
Tasadiifi 6n-plan ust-uista diismasinin ehtimalini 0.0076% hesabladilar.

Qacan ionlasdirici (Lyman-continuum) is1g1 darin Hubble F435W tasvirinda askarladilar
— bu filtr hamin qirmizi stirtismads yalniz “qagmis” sayilan 912-angstrém-dan asagl isig1
gorur. Askarlama 5.2-5.3¢ saviyyasindadir (sigma signalin gozlanilon sas-kiiydan na gadar
uzaqda oldugunu olciir; 50 ¢ox sart statistik haddir, amma sarhin dogru oldugunun sibutu
deyil — baladci); sas-kily olmadigini yoxlamaq ucin bir milyon bos sama sahasinin axini
ilo muiqayisa etdilar.

Bu tip iddianin klassik talasini — “qag¢an” isigin aslindas tasadiifon 6n planda duran asagi-
gqirmizi-surusmsli galaktikadan galmasini — manbanin hall olunmus formasindan va zaif
gongunun xususi de-blending analizindan istifada etmakls istisna etdilar.

Qalaktikanin biitiin Hubble+JWST ranglarini uygunlasdiraraq ulduzlarini modellasdirdilar
(CIGALE kodu va bir nec¢a ulduz-populyasiya modeli ila); natica bir ne¢s milyon il avval
yaxin ulduz-yaranma partlayisina isars etdi.

Qalaktikalararas1 miuhitin yolda na gadar ionlasdirici isiq udacagini 10,000 simulyasiya
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olunmug baxis xatti izre modellagdirdilar ve buitiin malumatlar: birlagdirarak escape frac-
tion ¢ixardilar.

Bu gadar uzaqda ilk dafs sizmani dolay1 muayyenlagdirmak tisulunu — Lyman-alpha xat-
tinin formasi va yayilmasini (“halo fraction”) — birbasa askarlama ils yoxladilar.

No tapdilar

Indiys gadar an uzaq birbasa askarlanmis Lyman-continuum emitter-i, z = 4.442-da.
Qacan ionlasdirici isigin 6zunun real agskarlanmasi — inferensiya yox, tesvirin 6zindas 5.2—
5.30 signal.

Farziyyalardan asili olaraq 50-100% araliginda yuiksak escape fraction — boyik, amma
modeldan asili. (Ayrica nisbi giymatlondirms 100%-dan ds yuxari ¢ixir. Bu, onun necs tayin
edilmasinin naticasidir — qacan ionlagdirici is181 avvalcadan toz diizslisi etmadan galak-
tikanin UV ig181 ilo mugqgayisa edir — ulduzlarin yaratdigindan c¢ox isiq qagmasi demak
deyil.)

Uygunlasdirilmis ulduz isigindan, yaxin ulduz-yaranma partlayisinin ham ionlasdirici
is1g1n istehsalini, ham da qa¢gmasini siiratlandirdiyina dair siibut.

Muslliflarin so6zlari ils, Lyman-alpha xattinin formasini ytuksak qirmizi stirtismada sizma
gostaricisi kimi istifads etmaya “ehtiyatli dastak”.

Bu n:;yi stibut etmir

“Kainati reionizasiya edan qalaktikalar1” miiayyan etmir. By, tok qalaktikadir va reioniza-
siya bitandan texminan 250 milyon il sonra yerlasir, epoxanin i¢cinds yox. Hadisanin gakli
deyil, ona taraf bir addimdir.

Escape fraction él¢cma deyil. Miisahids olunan isiq galaktikanin yaratdigi isi§in model-
lasdirilmis qiymatina bolinur, sonra qalaktikalararasi udulmanin modellasdirilmis mig-
dar1 tiguin duzslis edilir — muslliflar do gasdan alverisli baxis xatti gotururlar, ¢linki sizan
is181 biza catan qalaktika onsuz da orta giymatdan daha saffaf istiqamatds olmalidir. Genis
interval (50-100%, nisbi halda daha da yuxar1) bu model-asililifin durust izidir.

Yeni Lyman-alpha gostaricisini tasdiqlamir. Tak obyektls “ehtiyath dastak” ilk testdir, val-
idasiya deyil.

Oz-6zlilylinds partlayigh ulduz yaranmasinin reionizasiyani idars etdiyini hall etmir. Bu,
bir qalaktika va gostarici analizina soykanan aglabatan sarhdir, nimayis etdirilmis ganun
deyil.
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Stibut na qodor giiclidiir

Birbasa oldugu yerdas gucludiir: qirmizi siirisma (xarakterik formali Lyman-alpha xatti,
on-plan ¢irklanmasinin 0.0076% ehtimali) ve qacan isi§in askarlanmas (5.2-5.3¢, bir mi-
lyon bos aperturla yoxlanib; yukssk-qirmizi-siirigsmali sizma iddialarin1 svvallar mahv
edan on-plan obyekt talasi diggatls baglanib).

Modellasdirildiyi yerda daha zaifdir va bunu aciq deyir: escape fraction-in giymoti (ul-
duz modeli vo se¢ilmis qalaktikalararasi baxis xattindan asilidir), reionizasiya “shamiyyati”
(bir obyekt va sarh) va yeni gostarici (ilk, ehtiyath test).

Magqalenin durustliyt araliqlarindadir. Tok ragem avazine interval verir, gostarici
dastayini “ehtiyathi” adlandirir ve hatta qalaktikalararasi 6tirilms ticiin 6z giymatlandirmalarindan
birins etibar etmamays garar verir. Bu, 0zunu sisirtmaysn diqgatli maqaladir; hype riski
tamamils kenardadir.

Niys vacibdir

Qacan ionlasdiricr isigin birbasa askarlanmasi reionizasiya epoxasina mumkiun gadar
yaxinlagsdirihib — is1gin hals, gucle ds olsa, keco bildiyi serhadsa gader. Bu, Ozluyunds
doyorlidir Amma daha sakit natico daha vacib ola bilar: reionizasiyanin i¢ino girdikda
birbasa metod tam siradan ¢ixir ve har sey yaxin, daha asan qalaktikalarda kalibrlanmis
dolay1 gostaricilars sOykenir. Burada, birbasa askarlama ils hals mugqayise eds bildiyiniz
yerda gostaricilardan birini yoxlamagq, sonra birbasa yoxlamanin mimkin olmadig1 yerds
ona etibar etmak hiiququnu qazanma usuludur. MXDFz4.4-Uin dayari “kainat1 reionizasiya
edan qalaktika tapdig”dan daha ¢ox “sizmani oxumag1 oyranirik va qaranhq u¢in alstlarimizi
yoxlamaga baslayirig”dir.

Tomiz xiilaso

Hubble vo JWST-dan istifade edan astronomlar z = 4.442 qirmiz1 surismasinds tok qalak-
tikadan qacan ionlagdirici ultrabandvsayi is181 birbasa askarlayiblar — indiys gadar an uzaq
bels agkarlama, kosmik reionizasiya bitandan texminan 250 milyon il sonra. Askarlamanin
0zU mohkamdir. Tez sitat gatirilacak 50-100% escape fraction 6l¢iilmayib, qalaktikanin uldu-
zlar1 va gasdan alverisli baxis xattinda qalaktikalararas1 udulma modellari ils rekonstruksiya
olunub; genis araligin sababi budur. Askarlama ils yanas1 komanda qacan is181 dolay1 tapmaq
usulunun — Lyman-alpha xattinin formasinin — ilk yiiksak-qirmizi-siiriisms testini aparib va
ona “ehtiyatli dastok” tapib. Bu, diqqatli, tok-obyektli naticadir: sizmanin real tutulmasi, ona
baglanmig durust geyri-miayyan ragem va sizma artiq iumumiyyatla gorinmaysnds lazim
olacaq alatlars ilk addim.
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No-BS yoxlam351

Maqala nayi gostarir: z = 4.442-ds qalaktikadan qacan ionlagdirici (Lyman-continuum) igigin
birbasa 5.2-5.30 agkarlanmasini1 — indiys gadar an yuksak qirmizi surismali bels agkarlama
— On-plan cirklanmasi talasi diqqgatls istisna olunub.

Miimkiindiir, amma siibut olunmayib: Qalaktikanin escape fraction-inin 50-100% olmasi.
Askarlama realdir; fraksiya ulduz-populyasiya ve qalaktikalararasi-udulma modellari
(elverisli baxig xatti boyunca) vasitasils rekonstruksiya edilir, buna gors bela genis araligdadir.
Hamc¢inin mumkin, amma stbut olunmamis: Lyman-alpha xattinin formasinin bu gadar
uzaqda si1zma gostaricisi kimi iglamasi — maqals bir obyektls “ehtiyath dastak” verir.

Noyi gostormir: Bunun “kainati reionizasiya edan” galaktika oldugunu (epoxadan sonra yer-
lagir va tak obyektdir), yaxud partlayisli ulduz yaranmasinin reionizasiyani idars etdiyini
(sorhdir, nimayis deyil).

dsas mahdudiyyatlar: Bir obyektlik niimuns; model secimlari va gasden saffaf baxig xat-
tindan asili escape fraction; yeni gostaricinin ilk, ehtiyath testi; vo gqac¢an ionlasdirici isigin
goriunmaz oldugu epoxaya bu gadar yaxin dyranilmasinin imumi ¢atinliyi.

Umumi oxucu na gadar amin ola bilar? Qacan isigin hagigaten agkarlanmasina ve bunun
indiys gadar an uzaq bels tutma olduguna ytksak. Daqiq escape fraction-a agagi-orta — “50-
100%”1 6l¢ma kimi yox, modellasdirilmis araliq kimi gabul edin. Yeni gostariciya orta: imid-
verici ilk yoxlama, sabitlagmis alat deyil.

Nasrdan sonra yenilamalar

 Dlizalis - 2026-07-28

Magala musallifi llias Goovaerts-in rayinden sonra matn artiq baslangicdan Umumi ultrabandvsayi isiq
yox, ionlasdirici isiq anlayisini teqdim edir ve yalniz qisa-dalgali — 912-angstrom Lyman haddindan
asagl — ultrabandvsayi isigin ionlasdirici oldugunu, daha uzun-dalgali UV-nin isa qgeyri-ionlasdirici
oldugunu ve ylUksak qirmizi strismali qalaktikalardan mintezem musahida edildiyini agiglasdirir.
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