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Euclid redshift 7-এর ওপারের ছোট quasar sample-কে এক
ধাক্কায় দ্বিগুণের বেশি করেছে

Euclid-এর early survey z>7 quasar-এর previously tiny sample-কে এক ধাক্কায় দ্বিগুণের বেশি করেছে এবং z≈7.77
object-সহ very early black-hole population enlarge করেছে। Record নিজে secondary; মূল result large-area
infrared survey দিয়ে population statistics সম্ভব হওয়া। এটি early black-hole growth model-এ stronger con-
straint দেয়, কিন্তু cosmology refute বা “impossible black hole” prove করে না।
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বিরল বস্তু খোঁজার জন্য বানানো সমীক্ষা একসঙ্গে অনেকগুলো খুঁজে পেল

একটি কোয়াসার হলো গ্যাস খেতে থাকা অতিভারী কৃষ্ণ গহ্বরের অত্যন্ত দীপ্তিমান সক্রিয় ধাপ। পদার্থ আহরণের সময় এত আলো বের হতে
পারে যে আশ্রয়দাতা গ্যালাক্সির পুরো নাক্ষত্রিক আলোকে ছাড়িয়ে যায়। তাই দূরবর্তী কোয়াসার মহাজাগতিক beacon-এর মতো: তার
আলো কয়েক বিলিয়ন বছর আন্তঃগ্যালাক্টিক মহাকাশ পার হয়ে আসে এবং পথে থাকা প্রাথমিক-মহাবিশ্ব গ্যাস সম্পর্কে তথ্য বহন করে।

সবচেয়ে দূরের কোয়াসার—যাদের আলো মহাবিশ্বের বয়স এক বিলিয়ন বছরেরও কম থাকা অবস্থায় বেরিয়েছিল—অত্যন্ত বিরল। Euclid
প্রধান সমীক্ষা শুরু হওয়ার আগে লাল-সরণ 7-এর ওপরে নিশ্চিত কোয়াসার ছিল মোটামুটি নয়টি, 2011 থেকে ধীরে ধীরে জমা হওয়া নমুনা।

নতুন Astronomy & Astrophysics গবেষণাপত্রে Euclid Collaboration সমীক্ষার প্রথম প্রায় দেড় বছরের তথ্য থেকে 31টি নতুন
কোয়াসার, লাল-সরণ 6.6–7.8 পরিসরে প্রতিবেদন করেছে। তাদের 12টি z≥7। এক প্রাথমিক চালনায়ই ওই লাল-সরণ পরিসরের পরিচিত
জনসংখ্যা দ্বিগুণের বেশি হয়েছে। এটি রেকর্ডভাঙা বস্তুর চেয়ে বেশি একটি সমীক্ষা-ক্ষমতা গল্প।

এখন পর্যন্ত covered Euclid বিস্তৃত সমীক্ষা ক্ষেত্রফল (beige), 2030-এর পরিকল্পিত সম্পূর্ণ প্রভাবক্ষেত্র (cyan), এবং 31টি নতুন
উচ্চ-লাল-সরণ কোয়াসার (লাল)। চূড়ান্ত সমীক্ষা প্রায় 14,000 বর্গ ডিগ্রি মানচিত্র করবে; বর্তমান discoveries তার প্রথম slice থেকে।

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

Euclid-এর আগে লাল-সরণ 7-এর ওপরে প্রায় 9 কোয়াসার পরিচিত ছিল (2011–2024)। এই প্রাথমিক চালনা আরও 12টি যোগ
করেছে—“doubling”-এর পরিসর দেখানোর জন্য।

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

এত দূরের কোয়াসার কেন গুরুত্বপূর্ণ

লাল-সরণ বলে প্রসারিত মহাবিশ্ব উৎসের আলোকে কতটা দীর্ঘতর তরঙ্গদৈর্ঘ্যে প্রসারিত করেছে। উচ্চতর লাল-সরণ মানে আমরা farther
বস্তুকে কম বয়সী মহাবিশ্বে দেখছি। z≈7-এ আলো বড় বিস্ফোরণের এক বিলিয়ন বছরেরও কম পরে বেরিয়েছিল—পুনঃআয়নীকরণ যুগ-এর
শেষভাগে, যখন প্রাথমিক দীপ্তিমান বস্তু নিরপেক্ষ হাইড্রোজেনের কুয়াশা আয়নিত করা করছিল।

লাল-সরণ কেন দূরত্ব এবং ঘড়ি দুটোই

আলো নির্দিষ্ট গতিতে চলে, তাই দূরে দেখা মানে অতীত দেখা। আলো আমাদের কাছে পৌঁছানোর পথে মহাবিশ্ব প্রসারিত হওয়ায়
দীর্ঘ পথ পেরোনো আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য আরও বেশি প্রসারিত হয়। তাই বেশি লাল-সরণ সাধারণত বেশি দূরত্ব এবং আরও আগের
মহাজাগতিক সময়—দুটোরই সূচক। এখানে z≈7 মানে এমন আলো, যা বর্তমান মহাবিশ্বের বয়সের এক-দশমাংশ পূর্ণ হওয়ারও আগে
বেরিয়েছিল।

এই যুগর কোয়াসার দুটি কারণে মূল্যবান। প্রথমত, প্রত্যেকটির কেন্দ্রে ইতিমধ্যেই শত-মিলিয়ন থেকে বিলিয়ন-সূর্য-ভরের কৃষ্ণ গহ্বর। এত
কম মহাজাগতিক সময়ে এত বড় কৃষ্ণ গহ্বর বড় হওয়া করা কঠিন; মানক পদার্থ-আহরণের হার সীমা ধরে যথেষ্ট ভরবহুল বীজ দরকার হতে পারে।
জনসংখ্যা গণনা তাই প্রাথমিক অতিভারী-কৃষ্ণ-গহ্বর গঠন সীমাবদ্ধ করে। দ্বিতীয়ত, কোয়াসার আলো পার্শ্ববর্তী আন্তঃগ্যালাক্টিক মাধ্যম
পেরোতে গিয়ে নিরপেক্ষ হাইড্রোজেনের ছাপ বহন করে, তাই পুনঃআয়নীকরণ প্রোব হিসেবে কাজ করে।

জটিলতা হলো rarity এবং নির্বাচন কঠিনতা। উচ্চ লাল-সরণে সবচেয়ে শক্তিশালী Lyman-alpha ভাঙা আলোকীয় ব্যান্ড থেকে নিকট-
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অবলোহিতে চলে যায়। প্রাসঙ্গিক দীপ্তি পর্যন্ত প্রায় প্রতি শত বর্গ ডিগ্রিতে একটির মতো কোয়াসার—তাই গভীর এবং বিস্তৃত নিকট-
অবলোহিত সমীক্ষা দরকার। পৃষ্ঠ থেকে এই সমন্বয় কঠিন; Euclid সেই ব্যবধানের জন্য নকশা করা।

Euclid আসলে কী করেছে

Euclid 1.2-মিটার মহাকাশ দূরবীক্ষণযন্ত্র, ছয় বছরের অভিযানে আলোকীয় ও নিকট-অবলোহিতে প্রায় 14,000 বর্গ ডিগ্রি মানচিত্র
করার পরিকল্পনা। বায়ুমণ্ডলের ওপরে থেকে বড় ক্ষেত্রফল-তে গভীর near-IR ইমেজিং করা সম্ভব। এই গবেষণাপত্র প্রথম প্রায় 1.5
বছর—ফেব্রুয়ারি 2024 থেকে আগস্ট 2025—এর প্রায় 3000 বর্গ ডিগ্রি তথ্য ব্যবহার করে।

Launch-এর আগে cleanroom-এ Euclid মহাকাশযান। 1.2-মিটার দূরবীক্ষণযন্ত্র বিস্তৃত-ক্ষেত্র নিকট-অবলোহিত ইমেজিং করে এমন গভীরতা ও
ক্ষেত্রফল সমন্বয়ে, যা ভূমিভিত্তিক অনুসন্ধানের পক্ষে খুব কঠিন।

ESA / NASA Science fair-use

31টি বিরল উৎস “ছবিতে চোখ বুলিয়ে” খুঁজে পাওয়া সম্ভব নয়। দলটি বিশেষ photometry তৈরি করে এবং একাধিক মেশিন-লার্নিং ও
সম্ভাবনাভিত্তিক শ্রেণিবিন্যাস পদ্ধতি—extreme-deconvolution ঘনত্ব মডেল, gradient-boosted classifier এবং template
fitting—ব্যবহার করে প্রতিটি ম্লান বিন্দু-সদৃশ উৎস উচ্চ-z কোয়াসার নাকি সাধারণ দূষক, বিশেষ করে শীতল বাদামি বামন, তার সম্ভাবনা
হিসাব করে। প্রার্থীদের একাধিক পদ্ধতিতে আন্তঃযাচাই, চোখে দেখে পর্যালোচনা এবং follow-up অগ্রাধিকার দেওয়া হয়। Euclid-এর
ছবি প্রার্থী বেছে দেয়; চূড়ান্ত নিশ্চিতকরণ আসে ভূমিভিত্তিক Magellan, Large Binocular Telescope ইত্যাদির বর্ণালি থেকে,
যেখানে বৈশিষ্ট্যগত break ও emission line দেখা যায়।

বর্ণালিবীক্ষণমূলক অনুসরণকালীন এখনও অসম্পূর্ণ, বিশেষত দক্ষিণাঞ্চলীয় আকাশ-তে। অনুসরণকালীন হওয়া কিন্তু 31 নিশ্চিত কোয়াসারে
না-পড়া প্রার্থী-দের মধ্যে অনেক দূষক—অনেক সম্ভবত বাদামি বামন—কিছু অনির্ণায়ক, কিছু না শনাক্তযোগ্য সংকেত। নির্বাচন কার্য,
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পূর্ণতা ও দূষণের সম্পূর্ণ accounting ভবিষ্যৎ গবেষণাপত্রে আসবে।

রংরং চিত্রে উচ্চ-z কোয়াসার অনুসরণ করা ও শীতল বাদামি-বামন অনুসরণ করা তুলনা করা হয়েছে। 31 নতুন কোয়াসার লাল নক্ষত্র হিসেবে কোয়াসার
অনুসরণ করার কাছে; দূষক ও অনির্ণায়ক প্রার্থী অন্যত্র। অনুসরণ করা ওভারল্যাপ করলে রং একা যথেষ্ট নয়, তাই বর্ণালিবীক্ষণমূলক নিশ্চিতকরণ
দরকার।

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

নথি-টিকে সঠিক proportion-এ রাখা

31টির একটি, EUCL J1729+6410, লাল-সরণ প্রায় 7.77—এখন সবচেয়ে দূরবর্তী পরিচিত কোয়াসার। নথি বাস্তব, কিন্তু ধাপ ক্রমিক।
আগের সীমান্ত প্রায় z≈7.5, তাৎক্ষণিক আগের রেকর্ডধারী ~7.64। 7.77-এ যাওয়া ∆z ≈ 0.13—প্রায় 15 মিলিয়ন বছর মহাজাগতিক
সময়। অগ্রগতি, কিন্তু লাফ নয়।

আরও গুরুত্বপূর্ণ ফল হলো z≥7 নমুনা এক প্রাথমিক চালনায় দ্বিগুণের বেশি হওয়া। রেকর্ডধারী একটি তথ্য বিন্দু; বৃদ্ধি জনসংখ্যা পরিসংখ্যান
দেয়—কৃষ্ণ গহ্বর কত সাধারণ, দীপ্তি বণ্টন, clustering ইত্যাদি। প্রাথমিক-মহাবিশ্ব science-এর জন্য গণনা-ই বেশি গুরুত্বপূর্ণ।

নতুন quasar-গুলোর অধিকাংশই Euclid-পূর্ব পরিচিত উজ্জ্বল নমুনার তুলনায় 1–2 magnitude ম্লান। এই ম্লান প্রান্ত খুঁজে পাওয়া কঠিন,
কিন্তু reionization গবেষণায় মূল্যবান: কম-দীপ্তিমান quasar ছোট ionized bubble তৈরি করে, ফলে তার আলো এখনও নিরপেক্ষ থাকা
gas-এর বড় অংশের মধ্য দিয়ে যায় এবং সেই gas সম্পর্কে বেশি তথ্য দিতে পারে।
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লাল-সরণ বনাম অন্তর্নিহিত UV দীপ্তি (M1450)। নতুন Euclid কোয়াসার প্রাথমিক যুগে বিস্তৃত ক্ষেত্রফলের তুলনামূলকভাবে উজ্জ্বল/ম্লান
সংযোগ জনসংখ্যা তৈরি করেছে; সবচেয়ে ডানদিকের বস্তু z=7.77 রেকর্ডধারী। ম্লান JWST পদার্থ-আহরণকারী কৃষ্ণ গহ্বর ও পুরোনো উজ্জ্বল
কোয়াসার নমুনার মাঝে গণনা ব্যবধান পূরণে Euclid-এর ভূমিকা দেখা যায়।

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

কী এখনো অনিশ্চিত

এটি প্রাথমিক ফল, চূড়ান্ত জনসংখ্যা পরিমাপ নয়। নির্বাচন কার্য এবং দীপ্তি-কার্য পরিসংখ্যানের comprehensive বিশ্লেষণ ভবিষ্যৎ
প্রকাশনায়। এখানে প্রথম look।

সব ম্লান প্রার্থী শেষ পর্যন্ত কোয়াসার নাও হতে পারে। ম্লান শেষে সংক্ষিপ্ত প্রাথমিক গ্যালাক্সি কোয়াসারের মতো দেখাতে পারে, বিশেষ
করে বিস্তৃত Lyman-alpha না থাকলে। প্রাথমিক আকৃতিবিদ্যা বিন্দু-উৎসের সঙ্গে সামঞ্জস্যপূর্ণ হলেও JWST-শ্রেণি গভীর near-IR
বর্ণালিবীক্ষণ সবচেয়ে ম্লান বস্তুর প্রকৃতি মীমাংসা করবে।

ব্যক্তি বস্তু বৈশিষ্ট্যায়ন সীমিত। পৃষ্ঠ বর্ণালিবীক্ষণের সীমার কাছে উৎসগুলো ম্লান। কৃষ্ণ-গহ্বর ভর, পরিবেশ, পুনঃআয়নীকরণ ভূমিকা বুঝতে
JWST, ALMA, NOEMA ইত্যাদি অনুসরণকালীন দরকার। Euclid finder হিসেবে শক্তিশালী; বিস্তারিত পদার্থবিদ্যা অন্য যন্ত্রে
hand-বন্ধ করে।

কেন এটি গুরুত্বপূর্ণ

এই কাজের প্রধান মূল্য জনসংখ্যাগত। প্রাথমিক মহাবিশ্বের প্রথম বিলিয়ন বছর নিয়ে এক দশক ধরে জ্যোতির্বিজ্ঞানীদের হাতে ছিল মাত্র
মুষ্টিমেয় কোয়াসার। Euclid-এর প্রথম survey slice-ই এমন পর্যাপ্ত বস্তু যোগ করেছে যে তালিকাটি ধীরে ধীরে একটি নমুনায় পরিণত
হচ্ছে, এবং উৎক্ষেপণের আগের পূর্বাভাস অনুযায়ী আরও বস্তু যোগ হওয়ার কথা।
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উন্মুক্ত প্রশ্নগুলো জনসংখ্যা-স্তরের: প্রথম অতিভারী কৃষ্ণ গহ্বর কীভাবে এত দ্রুত বড় হলো? আন্তঃগ্যালাক্টিক গ্যাস কত নিরপেক্ষ ও
patchy ছিল? একটি spectacular বস্তু এগুলোর উত্তর নয়; অনেক বস্তু গণনা, তুলনা করা ও মানচিত্র করতে হয়। Euclid দেখিয়েছে এই
গণনা পরিসরে তৈরি করা সম্ভব—বিশেষত ম্লান শেষে, যেখানে JWST প্রাথমিক পদার্থ-আহরণকারী কৃষ্ণ-গহ্বর জনসংখ্যা খুঁজছে।

গবেষণাপত্র কৃষ্ণ-গহ্বর বীজ সমস্যা সমাধান করে না, পুনঃআয়নীকরণ পরিমাপও করে না। এটি সেই প্রশ্নগুলোর জন্য কাঁচা উপাদান সামগ্রিকে
সরবরাহ করে।

সংক্ষিপ্ত সারাংশ

Euclid বিস্তৃত সমীক্ষার প্রথম ~3000 বর্গ ডিগ্রি থেকে Collaboration 31টি নতুন কোয়াসার লাল-সরণ 6.6–7.8-এ নিশ্চিত করেছে;
12টি z≥7, ফলে ওই পরিসরের পরিচিত জনসংখ্যা দ্বিগুণেরও বেশি। z≈7.77-এর একটি বস্তু নতুন দূরত্ব নথি, কিন্তু আগের ~7.64 থেকে
increment ছোট (~0.13 লাল-সরণ, ~15 মিলিয়ন বছর)। বৈজ্ঞানিক গুরুত্ব নথি নয়, সমীক্ষার বিরল ও তুলনামূলক ম্লান উচ্চ-z কোয়াসার
সামগ্রিকে খুঁজে পাওয়ার দেখানো হয়েছে ক্ষমতা। অনুসরণকালীন অসম্পূর্ণ, সবচেয়ে ম্লান উৎসের প্রকৃতি ও সম্পূর্ণ জনসংখ্যা পরিসংখ্যান
এখনও প্রাথমিক।

সরাসরি যাচাই

পেপার যা দেখায়: Euclid প্রথম ~1.5 বছর, ~3000 deg2-এ 31 নিশ্চিত উচ্চ-z কোয়াসার খুঁজেছে; 12টি z≥7; একটি z≈7.77।

যা সত্য কিন্তু মূল গল্প নয়: লাল-সরণ নথি—ক্রমিক অগ্রগতি। দীর্ঘ-পরিভাষা গুরুত্বপূর্ণ ফল হলো doubled, বৃদ্ধি, ম্লান নমুনা।

যা দেখায় না: প্রথম অতিভারী কৃষ্ণ গহ্বর গঠন সমাধান করা, পুনঃআয়নীকরণ পরিমাপ, অথবা চূড়ান্ত কোয়াসার গণনা।

প্রধান সীমাবদ্ধতা: বর্ণালিবীক্ষণমূলক অনুসরণকালীন অসম্পূর্ণ; দীপ্তি-কার্য ফল প্রাথমিক; সবচেয়ে ম্লান “কোয়াসার” কিছু প্রাথমিক
সংক্ষিপ্ত গ্যালাক্সি হতে পারে।

সাধারণ পাঠকের আস্থা: Euclid এই লাল-সরণে findability বদলেছে—উচ্চ। ম্লান-শেষ সুনির্দিষ্ট জনসংখ্যা পরিসংখ্যান ও সবচেয়ে ম্লান
প্রার্থী প্রকৃতি—এখনও মাঝারি/অনিশ্চিত।
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