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WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

Az Euclid t6bb mint megketszerezte a 7-es

voroseltolodason culi kvazarok kis mintajat

Az Euclid Wide Survey elsé mdsfél évében, nagyjdbdl 3 000 négyzetfok dtvizsgdldsdval 31 1j kvazdrt
taldltak 6,6 és 7,8 kozotti voroseltoldddson. Koziiliik tizenkettd voroseltoloddsa 7 vagy nagyobb,
ami tobb mint megkétszerezi az Euclid el6tt ott ismert maroknyi objektum szdmdt, egy 7,77-es
kvazdr pedig jelenleg a legtdvolabbi ismert pelddny. Az igazi eldrelépés nem ez az egy rekord, amely
csak kis meértékben tolja ki az évek ota ~7,5 koriil dllo hatdrt, hanem a felmérés képessége arra,
hogy ezeket a ritka, tobbnyire halvdny objektumokat tomegével taldlja meg — éppen ettdl vdlnak
hasznos szonddvd a fiatal Vildgegyetemhez. Ez kezdeti eredmény; a teljes statisztikai elemzés és a
spektroszkopiai megerdsitések jelentds része meg hdtravan.
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A ritka dolgokra tervezett égboltfelmérés most cgy €géSZ

csokorra valot talale beléliik

A kvazar egy éppen taplalkozd szupernagy tomegt fekete lyuk: mikozben gazt nyel el, olyan fényesen
ragyoghat, hogy egész gazdagalaxisat tulragyogja. Mivel a Vilagegyetem legfényesebb, tartds fényfor-
rasai kozé tartoznak, a kvazarok jelz6fényként haszndlhatdk: ha elég tavolit taldlunk, a fénye ldm-
paként vilagitja at az el6ttiink fekvd, tobb millidrd évnyi kozmikus teret.

A legtévolabbi kvazdrok — amelyek fénye akkor indult Gtnak, amikor a Vildgegyetem még egymillidrd
éves sem volt — egyben a legritkdbbak is. Miel6tt az Euclid Girtdvesé megkezdte f6 égboltfelmérését, a
7-es voroseltolodason tul mindossze koriilbeliil kilencet erdsitettek meg; ez a szam lassan gyult 6ssze
az elsé ilyen felfedezés 2011-es bejelentése 6ta.

Az Astronomy & Astrophysics foly6iratban megjelent ij tanulményban az Euclid Collaboration 31 4j, 6,6
és 7,8 kozotti voroseltolodasu kvazarrol szamol be, amelyeket a felmérés elsé masfél évében talaltak.
Koziiliik tizenkett6 voroseltoldddsa 7 vagy nagyobb. Ez az egyetlen korai keresés tobb mint megkétsz-

erezte azilyen voroseltolédason ismert populaciot. Ez els6sorban a felmérés erejérdl szol — és fontos
pontosan megérteni, mit jelent ez, és mit nem.

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

Az Euclid Wide Survey eddig lefedett terlilete (bézs) a 2030-ig tervezett teljes megfigyelési terlilethez (cian)
viszonyitva, a 31 Ujonnan felfedezett nagy voroseltolédasu kvazarral pirossal jelolve. Minddssze az elsd
szeletbdl szarmaznak egy olyan felmérésbdl, amely végul mintegy 14 000 négyzetfokot térképez majd fel —
egyetlen képen a felmérés ereje.

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.

Az Euclid el6tt nagyjabdl kilenc kvazart ismertek 7-es vagy nagyobb vordseltolodason (2011-2024). Ez az egy
korai keresés tovabbi tizenkettét adott hozza — a ,megduplazodas” konkrétan, egy tovabbra is kicsi mintan.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Miert eri meg ennyire tavoli kvazarokat keresni?

A voroseltolodéas azt méri, mennyire nyujtotta meg a Vilagegyetem tdguldsa egy forras fényét,
mikozben az hozzank utazott; a nagyobb vordseltolddds régebbi fényt és korabbi Vildgegyetemet
jelent. A 7-es voroseltolédasnal kevesebb mint egymilliard évvel az Gsrobbanas utanra tekintiink
vissza, a reionizacid korszakdnak végsd szakaszaba, amikor az elsé fényes objektumok fokozatosan
ionizdltak a korai teret kit6lt6 semleges hidrogént.

Mi a voroseltolédas, és miért miikodik egyszerre tavolsag- és iddjelzé6ként?

Ha 0j ez a fogalom: a voroseltolddds azt mutatja meg, mennyire nyult a forrds fénye hosszabb,
vorosebb hulldimhosszak felé, mire elért hozzank. Egyetlen szam azért ennyire hasznos, mert
két dolog kapcsolddik Gssze benne. Eldszor: a fény véges, allandd sebességgel halad, ezért
barmit, ami nagyon messze van, egyben nagyon régen latunk — mélyen az {irbe nézni annyi,
mint visszanézni az id6ben. Mdsodszor: mivel a Vilagegyetem a fény utja alatt tagult, minél
hosszabb volt az utazas, anndl jobban megnyult a fény. A nagyobb voroseltoldodas tehat
korébban elindult, tavolabbrdl érkezé fényt jelent, amikor a kozmosz fiatalabb volt. A 7-es
vOroseltolédas itt az 6srobbands utan kevesebb mint egymillidrd évvel kibocsatott fény — joval
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a Vilagegyetem mai kordnak tizede elétt.

E korszak kvazarjai két kiilon okbodl értékesek. ElGszor is mindegyikiik mar tobb szazmillié-t6bb
millidrd naptomegl fekete lyukat tartalmaz. Ilyen nagy tomeget ilyen kordn felépiteni nehéz:
a fekete lyukak szokdsos akkrécios sebességkorlatai mellett csak viszonylag nagy tomegu kezdeti
y»magoknak” van elég idejiik a rendelkezésre all6 néhany szazmillid év alatt ekkorara néni. Mar puszta
létezésiik és gyakorisdguk is korlatozza az els6 szupernagy tomegti fekete lyukak kialakulasanak és
novekedésének lehetséges torténeteit. Masodszor: a kvazar fénye dthalad a kdrnyez6 intergalaktikus
anyagon, amely lenyomatot hagy rajta arrél, mennyire volt semleges a gaz — igy minden kvazar a
reionizacié szondaja is.

A gond az, hogy ezek rendkiviil ritkdk és nehezen megtaldlhatdk. Ilyen voroseltolédasoknal a kvazar
legerésebb jellemzdje, a Lyman-alfa torés, az optikai tartomanybdl a kozeli infravordsbe tolodik,
ezért megtaldldsukhoz nagy égteriiletet lefedd, mély kozeli-infravoros képalkotas kell — a relevans
fényességi hatarig nagyjabdl szaz négyzetfokonként egy kvazar. A foldrol egyszerre mély és széles
kozeli-infravoros felmérést végezni éppen az a kombindcid, amely eddig rendkiviil nehéz volt. Ezt a
rést hivatott betolteni az Euclid.

Mit csinalt Val(')jéban az Euclid?

Az Euclid egy 1,2 méteres UrtdvcsO, amely hatéves felmérésében mintegy 14 000 négyzetfokot
térképez fel optikai és kozeli-infravoros fényben. A 1égkor felett olyan mélységet ér el nagy latdémezon,
amellyel a foldi kozeli-infravords felmérések nem tudnak versenyezni. Ez a tanulmény a felmérés
elsé kortiilbeliil masfél évében beérkezett adatokat hasznélja — nagyjabdl 3 000 négyzetfokot, amelyet
2024 februarja és 2025 augusztusa kozott figyeltek meg.


https://thecleanpaper.com/guide/the-lyman-alpha-line/
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Az Euclid Ureszkoz tisztatérben az inditas el6tt. Az 1,2 méteres tavesé a fehér henger tetején keresztil nézi az
eget; a legkor folll széles latdmezeju kozeli-infravoros kameraja olyan mélységet ér el nagy tertleten, amelyet
foldi keresések nem tudnak elérni.

ESA / NASA Science fair-use

A szénakazalban 1évé 31 tii megtaldldsa nem pusztdn nézelédés kérdése volt. A csapat egyedi
fotometridt épitett, majd tobb gépi tanulasi és valdsziniliségi osztalyozét futtatott rajta — extrém-
dekonvolucids strliségmodellt, gradiensboostolt osztdlyozdt és sablonalapu illesztéseket —, hogy
minden halvany, pontszer( forrdsnal megbecsiilje annak valdszintliségét, hogy nagy voroseltolédasu
kvazdr, nem pedig valamelyik sokkal gyakoribb szennyezd forrds, mindenekel6tt egy hiivos barna
torpe, amelynek szinei utanozzdk a tavoli kvazarét. A jelolteket tobb mddszer eredményei kozott
keresztellendrizték, szemmel is atvizsgaltdk, majd prioritast adtak az utdnkovetéshez. Az Euclid
képei valasztjak ki a jelolteket; a megerdsitést nagy foldi tavesoveken — koztiik a Magellan és a Large
Binocular Telescope miuszerein — felvett spektrumok adjak, amelyek elég finoman bontjak fel a
fényt ahhoz, hogy lathatd legyen a jellegzetes torés és az emisszids vonalak.

Ez a megerdsitési 1épés még folyamatban 1évé munka. A spektroszkdpiai utankovetés nem teljes,
kiilonosen a déli égbolton. A kovetett jeloltek koziil azokkal is elszdmol a tanulmany, amelyek nem
keriiltek be a 31 megerdsitett kvazar kozé: sok szennyezd forras volt (jelent6s résziik valdszintileg
barna torpe), néhdny eredmény bizonytalan maradt, masoknal pedig nem volt kimutathato jel. A
megerdsitett kvazarok csoportja a f6cim; annak teljes szambavétele, hogy a kivalasztas mit taldl meg

o4

és mit hagy ki, késébbi tanulmanyokra marad.
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Szin-szin diagram: hogyan kiilénbdzteti meg az Euclid a tavoli kvazart a kdzeli barna térpétdl. Mindkét tengely
egy objektum két Euclid-szlrében mért fényességének kiilonbségét mutatja, vagyis inkabb a fény szinét, mint
abszolut fényességét. A vords gorbe azt a tartomanyt koveti, ahol a modellek szerint a nagy vordseltolodasu
kvazaroknak kell fekldnilik (a cimkék 7,0-8,5 k6zotti voroseltolddast jeldlnek); a vilagoskék gorbe a hiivos
barna torpéket — a f6 utanzokat — koveti MO-tél TO tipusig. A 31 Uj kvazar (voros csillag) a kvazarpalya mentén
sorakozik; a megerdsitett szennyezdk (szlrke), illetve a bizonytalan vagy nem detektalt jeldltek (lila) ettdl
eltérnek. Ahol a két gorbe kdzel fut egymashoz, a szin 6nmagaban nem dont — ezért kell minden kvazarhoz
spektroszkopiai megerosités.

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

A rekord, megfelel6 aranyerzekkel

A 31 objektum egyike, az EUCL J1729+6410 katalégusjel(i kvazar koriilbeliil 7,77-es voroseltolédason
van, és jelenleg ez a legtavolabbi ismert kvazdr. Valédi rekord, de érdemes vildgosan megmondani,
mekkora 1épés. Két évtizednyi célzott keresés a hatart kortilbeliil 7,5-6s vordseltoloddsig tolta ki; a
kozvetlen el6z6 rekordtart6 koriilbeliil 7,64-nél volt. A 7,77-re 1épés valddi elérelépés, de fokozatos
— a tanulmdny szerint mintegy 0,13 voroseltolodasi egység, nagyjabdl tizenotmillié év kozmikus id6.
Elmozditas, nem ugras.

A masik szam kovetkezményesebb: a 7-es voroseltolddds feletti minta megduplazdsa egyetlen korai
keresésben. Egy rekordtarté egy objektum, egy adatpont. Egy megkétszerezett és tovabb novekvd
populdcié viszont mdér statisztikat tesz lehet6vé — megmérhetd, mennyire gyakoriak, mennyire
fényesek és hogyan csoportosulnak ezek a fekete lyukak. A korai Vilagegyetem tudomdnya valdjaban
itt kezddédik. Az 4j kvazarok tobbsége raadasul viszonylag halvany: egy-két magnitadéval halvanyabb
az Euclid el6tt talalt fényes kvazaroknal. Ezt a halvany véget nehezebb elérni, de a reionizdcid
vizsgdlatahoz értékesebb: a halvanyabb kvazarok kisebb ionizalt buborékokat hoznak létre maguk
koriil, igy fénylik tobbet mintavételez a még semleges gazbal.
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Redshift (zgpec)

Az Uj kvazarok helye: fényesség a kozmikus tavolsag fliggvényében. A vizszintes tengely a voroseltolédas —
jobbra haladva egyre korabbi kozmikus idébe jutunk. A fliggdleges tengely a kvazarok belsd ultraibolya
fényessége, M1450 jeldléssel; az astronomiai magnitudok régi konvencidja miatt forditva fut, igy feljebb
nagyobb fényességet jelent (a jobb oldali skala ugyanezt teljes, azaz bolometrikus fényességként adja meg).
igy olvasva a grafikon egy népszamlalas. A fényes, korabban ismert kvazarok (sziirke) az alacsonyabb
voroseltolédasoknal slirlisédnek; a mélyebb SHELLQs felmérés (vildgoskék) halvanyabb objektumokat ért el, de
idében nem sokkal korabbra. A 31 Uj Euclid-kvazar (voros) ezt a fényes populaciét a legnagyobb
voroseltolodasokig terjeszti ki — a jobb széls6 a 7,77-es rekordtarté —, mikozben nagyjabol egy-két
magnitudoval halvanyabbak a klasszikus fényes kvazaroknal. Alattuk az a tartomany van, amelyet csak mély,
keskeny felmérések érnek el: Lyman-téréses galaxisok tengere (sarga) és a JWST altal azonositott néhany
nagyon halvany, anyagot elnyeld fekete lyuk (z6ld haromszdgek). Az Euclid hozzajarulasa kilon csoportként
jelenik meg — viszonylag fényes, nagyon korai kvazarok nagy égteruleten —, amely hidat képez a régi fényes
minta és a jelenleg csak célzott miszerekkel elérhetd halvany populacié kozott.

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

Mi bizonytalan meg?

Harom fontos fenntartds kiséri az eredményt, és mindhdrmat maga a tanulmany is kimondja.

ElGszor: ez kezdeti eredmény, nem végleges mérés. A szerzok a kivalasztasi fiiggvény és a kvazarpop-
ulaci6 atfogd statisztikai elemzését kifejezetten késébbi kozleményekre hagyjak. Az itt bemutatott
fényességfiiggvény-korldtok elsd pillantast jelentenek, nem végso szot.

Masodszor: nem garantalt, hogy minden halvany ,kvazar” valéban kvazar. A halvany végen egyes
kvazdrként azonositott objektumok kompakt korai galaxisok lehetnek, kiilonosen, ha nincs erésen
kiszélesedett Lyman-alfa vonaluk. A csapat el6zetesen ellendrizte, hogy az objektumok inkabb pont-
forrasokkal, mint kiterjedt galaxisokkal egyeznek, de ezt maga is el6zetesnek nevezi: a JWST-vel és
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hasonld eszkozokkel végzett mély kozeli-infravoros spektroszképia dontheti el a leghalvdnyabbak
val6di természetét.

Harmadszor: maguk az objektumok halvanyak, és kozel vannak ahhoz a hatarhoz, ahol foldi spek-
troszkdpidval részletesen jellemezhetSk. Fekete lyukaik tomegének, kornyezetiiknek és a reionizacié
torténetében elfoglalt helyliknek meghatarozasahoz JWST, ALMA és NOEMA megfigyelésekre lesz
sziikség. Az Euclid nagyon j6 megtaldlni ezeket az objektumokat; részletes vizsgalatukat nagyrészt
mas muszerekre bizza.

Mieért fontos

A munka értéke demografiai. Egy évtizeden at a Vilagegyetem els6 egymilliard évérdl a csillagaszok
alig néhany kvazarbol prébaltak kdvetkeztetni. Az Euclid felmérésének egyetlen korai szeletében an-
nyit adott hozza, hogy a lista mintava kezdett valni — és az indulés el6tti el6rejelzésekkel 6sszhangban
jo6 uton van, hogy tovabb novelje.

Ez azért szamit, mert a nyitott kérdések populaciés kérdések. Hogyan néttek ilyen gyorsan ekkorara
a fekete lyukak? Mennyire foltos és mennyire semleges volt az intergalaktikus gaz kiilonb6z6 idépon-
tokban? Ezekre nem egyetlen latvanyos objektum ad vélaszt, hanem sok objektum megszamlalésa,
Osszehasonlitdsa és feltérképezése. Az Euclid azt demonstralta, hogy képes felépiteni ezt a népszdm-
lalast — a halvany végen is, amely 6sszekapcsolddik azzal a rejtélyes, anyagot elnyel6 fekete lyukpop-
ulaciéval, amelyet a JWST ugyanebbdl a korszakbol kezdett feltarni. Ez a tanulméany nem oldja meg az
elso fekete lyukak keletkezését, és onmagaban nem méri meg a reionizaciot. Tomegével szolgdltatja
viszont azt a nyersanyagot, amelyre ezekhez a mérésekhez sziikség van, és vildgos célteriiletet ad a
mar zajlé utdnkovetési kampanyoknak.

Roviden

Az Euclid Wide Survey els6 mintegy 3 000 négyzetfoknyi teriiletét hasznalva az Euclid Collaboration
31 4j kvazdrt fedezett fel 6,6 és 7,8 kozotti voroseltolédason; koziiliik tizenkettd vordseltoléddsa 7 vagy
nagyobb, ami t6bb mint megkétszerezi az ott ismert populaciét, egy 7,77-es objektum pedig jelenleg
a legtavolabbi ismert kvazar. Az igazi jelent6ség a felmérés bizonyitott képessége arra, hogy ezeket a
ritka, tobbnyire halvany objektumokat nagy szdmban taldlja meg, nem a voroseltolédasi rekord kis
elmozditdsa. Ezek kezdeti eredmények: a teljes statisztikai elemzés, a spektroszképiai megerositések
jelentds része és az egyes objektumok részletes jellemzése még hatravan.
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Targyilagos merleg

Mit mutat a tanulmany: Az Euclid Wide Survey elsé ~1,5 évében, ~3 000 négyzetfokon olyan
szamban képes nagy voroseltoloddsu kvazarokat talalni, amire korabbi felmérés nem volt képes —
31 megerdsitett objektum 6,6 és 7,8 kozott, koziiliik tizenkett6 7-es vagy nagyobb vordseltolodason,
nagyjabol megkétszerezve az ott ismert szamot; a legtavolabbi ~7,77-es.

Mi hiheto, de nem ez a 1ényeg: Maga a voroseltolddasi rekord. Valédi, de csak mintegy 0,13-mal tolja
ki a hatart — a korabbi ~7,64-r61 7,77-re, koriilbeliil tizen6tmillié évnyi kozmikus idével. A tartésan
fontos f6cim a megduplazott, novekvo és szokatlanul halvany minta, nem az egyetlen rekordtarto.

Mit nem mutat: Hogyan keletkeztek az elsé szupernagy tomegt fekete lyukak, vagy milyen volt pon-
tosan a reionizacié. Ezek a kvazarok eszkozok e kérdésekhez, nem vélaszok. Es ez még nem végleges
populaciés népszamlalas — a teljes statisztikai elemzést kifejezetten késébbi tanulményokra hagyjak.

Fo korlatok egy altalanos olvaso szamara: A spektroszkdpiai utdnkovetés hianyos, kiilonésen délen;
a fényességfiiggvény eredményei el6zetesek; és a leghalvanyabb kvazarként jelolt objektumok koziil
néhanyrdl JWST-szintl spektroszkoépia deritheti ki, hogy valdjaban korai galaxis.

Mennyire bizhat benne egy altalanos olvas6? Nagy bizalommal abban, hogy az Euclid megval-
toztatta, mi taldlhat6 meg ilyen vordseltolédasokon, és nagy bizalommal a fényesebb objektumok
szakmailag lektordlt megerdsitésében. Kisebb bizalommal — a szerzék sajat keretezése szerint
— a halvany populédcié pontos szdmaiban és a leghalvdnyabb jeldltek természetében: ezek elsé
eredmények, nem lezart kérdések.

Forrasok

D. Yang, J. F. Hennawi, F. Guarneri et al. (Euclid Collaboration), Astronomy & Astrophysics 711, A104 (2026),
DOI 10.1051/0004-6361/202658883
https://doi.org/10.1051/0004-6361/202658883
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