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Kénnun sem var byggd til ad finna sjaldgeeta hluti

fann allt 1 einu heilan hop

A fyrstu um einu og hdlfu dri Euclid Wide Survey fundust 31 ny dulstirni vid raudvik 6,6-7,8; 12
peirra eru vio raudvik 7 eda meira og tvofalda meira en pekktan hop par. Dulstirni vid 2=7,77 setur
liti0 nytt fjarlegdarmet, en raunverulega framfaraskrefid er ad finna pessi sjaldgeefu fyrirberi i
magni. Heildartolfredi konnunarinnar og stor hluti litréfsstadfestingarinnar er enn fram undan.
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Kénnun sem var byggd til ad finna sjaldgeefa hluti fann alle

1 einu heilan hép

Dulstirni er risasvarthol sem er gripid vid ad neaerast. Pegar pad gleypir gas getur pad skinid svo skaert
ad pad yfirgneefir alla médurvetrarbrautina. bPar sem dulstirni eru medal bjortustu stodugu ljésgjafa
alheimsins virka pau eins og vitarnir: finnst eitt n6gu langt 1 burtu verdur 1jés pess eins og lampi sem
lysir i gegnum milljarda 4ra af efni milli okkar og pess.

Fjarleegustu dulstirnin — pau sem sendu lj6sid fréa sér pegar alheimurinn var yngri en einn milljardur
dra — eru lika pau sjaldgaefustu. Adur en Euclid-geimsjénaukinn héf adalkénnun sina h6fdu adeins
um niu dulstirni verid stadfest handan raudviks 7, tala sem hafdi vaxid heaegt sidan fyrsta slika fyrir-
baerid fannst arid 2011.

I nyrri grein i Astronomy & Astrophysics greinir Euclid Collaboration fra 31 nyju dulstirni 4 raudvikinu
6,6-7,8, fundnum a adeins fyrstu um einu og halfu ari konnunarinnar. Tolf peirra eru 4 raudviki 7
eda haerra. Pessi eina snemmbuna lota meira en tvofaldadi pekktan fjolda & pessum raudvikum. Petta
er saga um afl stérrar konnunar — og mikilvaegt er ad segja ndkvaemlega hvad su stadreynd pydir og
hvad hun pydir ekki.

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

Svaedid sem Euclid Wide Survey hefur pegar nad yfir (beige) borid saman vid allt svaedid sem & ad kortleggja
fyrir 2030 (blagraent). Raudu punktarnir eru 31 nyju haraudviksdulstirnin. Pau koma ur adeins fyrstu sneid
kénnunar sem a endanum a ad na yfir um 14.000 fergradur — konnunaraflid i einni mynd.

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.

Fyrir Euclid voru um niu dulstirni pekkt handan raudviks 7, fundin 2011-2024. bessi eina snemmkeyrsla beaetti tolf
vid — ,tvofoldunin” sett i raunverulegar tolur, po urtakid sé enn litid.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Af hverju dulstirni svona langt 1 burtu eru erfidisins virdi

Raudvik meelir hversu mikid utpensla alheimsins hefur teygt 1j6s uppsprettu a leid pess til okkar.
Heerra raudvik pydir eldra ljés og pvi fyrri alheim. Vid raudvik 7 horfum vid aftur til tima innan vid
einum milljardi ara eftir Miklahvell, undir lok endurjénunarskeidsins, pegar fyrstu bjortu fyrirbeerin
voru ad jona hlutlausa vetnid sem fyllti unga alheiminn.

Hvad raudvik er — og af hverju sama talan er badi fjarleegdarmeelir og klukka

Ef hugtakid er nytt: raudvik segir hversu mikid lj6s fra uppsprettu hefur teygst yfir 1 lengri,
raudari bylgjulengdir 4dur en pad nzer okkur. Sama talan er gagnleg af tveimur 4steedum. I
fyrsta lagi ferdast 1jos 4 fostum hrada, pannig ad allt sem er mjog langt 1 burtu sést lika mjog
langt aftur i timann. A3 horfa djupt Ut i geim er ad horfa aftur { timann. I 68ru lagi hefur
alheimurinn panist at alla ferd 1jéssins; pvi lengri sem ferdin er, peim mun meira teygist 1j6sio.
Haerra raudvik merkir pvi 1j6s sem lagdi fyrr af stad, fra fjarlaegari stad, pegar alheimurinn var
yngri. Raudvik 7 hér er 1jés frd tima innan vid milljardi 4ra eftir Miklahvell — vel innan vid
tiunda hluta nuverandi aldurs alheimsins.

Dulstirni fra pessu timabili eru gagnleg af tveimur 6likum dsteedum. Fyrst: hvert peirra hysir pegar
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svarthol med hundrud milljéona til milljarda sélmassa. Pad er erfitt ad byggja svona pungt svarthol
svona snemma. Undir venjulegum morkum a pvi hversu hratt svarthol getur safnad efni hafa adeins
nokkud stor upphafsfrae tima til ad na pessum massa a peim fau hundrudéum milljéna ara sem voru
1 bodi. Tilvist og fjoldi dulstirnanna setur pvi mork a hvernig fyrstu risasvartholin urdu til og uxu.

[ 60ru lagi ber 1jés dulstirnisins, pegar pad fer i gegnum millivetrarbrautaefnid i kring, med sér merki
um hversu hlutlaust gasio var. Hvert dulstirni verdur pvi maelitaeki fyrir endurjénunina sjalfa.

Vandinn er ad pbau eru afskaplega sjaldgaef og erfid ad finna. A pessum raudvikum hefur sterkasta
kennimerki dulstirnisins, Lyman-alfa-brotid, feerst ur synilegu 1jési yfir { naerinnrauda. Til ad finna
pau parf pvi djupa naerinnrauda myndgreiningu yfir gridarstort sveedi — i gréofum drattum eitt dul-
stirni & hverjar hundrad fergrdadur vid pd birtu sem skiptir mali. Ad vera baedi djup og vid i neerin-
nraudu fra jorou hefur verid mjog erfitt. Petta er ndkveemlega bilid sem Euclid var hannad til ad
fylla.

Hvad Euclid gerdi 1 raun

Euclid er 1,2 metra geimsjonauki sem keyrir sex dra konnun sem 4 ad kortleggja um 14.000 fer-
gradur i beedi synilegu og neerinnraudu 1jési. Fyrir ofan lofthjip jardar getur hann nad mikilli dypt
yfir breitt sjonsvid sem jardbundnar neerinnraudar kannanir na ekki. bPessi grein notar gogn fra fyrstu

um einu og halfu ari adalkonnunarinnar — um 3.000 fergradur sem voru myndadar fra febraar 2024
til agust 2025.
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Euclid-geimfarid i hreinherbergi fyrir skot. 1,2 metra sjonaukinn horfir it um efri hluta hvita strokksins; fyrir ofan
lofthjupinn getur breidsvids-neerinnrauda myndaveélin farid dypra yfir stort svaedi en jarébundnar leitir.

ESA / NASA Science fair-use

AQ finna 31 nal { pessum heystakki var ekki einfalt sjonreent leit. Teymid byggdi sérsnidna
ljésmeelingu og keyrdi sidan nokkur vélandms- og likindaflokkunarkerfi yfir gégnin — extreme-
deconvolution péttleikalikan, gradient-boosted flokkari og adlégun ad snidmatum — til ad meta
fyrir hverja daufa punktuppsprettu likurnar 4 ad hin veeri haraudviksdulstirni en ekki ein af miklu
algengari truflununum, fyrst og fremst koldum brunstjornum sem hafa liti svipada fjarleegum
dulstirnum.

Frambjédendur voru bornir saman milli adferda, skodadir med augum og forgangsradadir fyrir
eftirfylgni. Euclid velur frambjédendurna med myndunum sinum; stadfestingin kemur fra
litrofum storra jardsjonauka, medal annars Magellan og Large Binocular Telescope, sem sundra
ljésinu négu fint til ad sja kennibrotid og utgeislunarlinurnar.

bessi stadfestingarvinna er enn 1 gangi. Hofundarnir segja skyrt ad litrofseftirfylgnin sé ekki enn
fullkomin, sérstaklega a4 sudurhimni. Af frambjédendum sem fengu eftirfylgni en urdu ekki hluti af
31 stadfestu dulstirnunum voru margir truflanir, stér hluti liklega branstjornur, sumir 6akvednir
og sumir an naegilegs merkis. Fyrirsognin er hépur stadfestra dulstirna; heildaruattekt 4 pvi hvad
valadferdin finnur og missir bidur seinni greina.
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Lit-lita-mynd: hvernig Euclid adgreinir fjarleegt dulstirni fra nalaegri branstjornu. Hvor as synir mun a birtu i
tveimur Euclid-sium og par med lit [jossins fremur en heildarbirtu. Rauda ferillinn synir hvar haraudviksdulstirni
eiga ad liggja (merkingar fra raudviki 7,0 til 8,5); ljosblai ferillinn synir kaldar brinstjérnur, helstu eftirlikingarnar.
Nyju dulstirnin 31 (raudar stjornur) fylgja dulstirnisferlinum; stadfestar truflanir (graar) og 6akvednir/égreindir
frambjodendur (fjélublair) liggja fra honum. bar sem ferlarnir nalgast hvorn annan naegir litur ekki einn og sér —
pess vegna parf hvert dulstirni litréfsstadfestingu.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0
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Metid, sett 1 réct hlutfall

Eitt af 31 fyrirbeerunum, EUCL J1729+6410, er 4 raudviki um 7,77 og er nu fjarleegasta pekkta dul-
stirnid. Petta er raunverulegt met, en rétt er ad segja hversu stort skrefid er. Yfir tvo aratugi hafdi
morkin feerst ad raudviki um 7,5 og fyrri methafi var um 7,64. Ag faera metid 1 7,77 er framfaraskref,
en litid — um 0,13 i raudviki, eda gréflega fimmtan milljon ar { alheimstima. Sma yting, ekki stokk.

Mikilveegari talan er hin: ad tvofalda urtakid handan raudviks 7 i einni snemmkeyrslu. Methafi er
eitt fyrirbeeri, eitt gagnastak. Steekkandi stofn er pad sem gerir tolfreedi mogulega — ad maela hversu
algeng pessi svarthol voru, hversu bjort og hvernig pau dreifdust — og t6lfradin er par sem visindin
um unga alheiminn raunverulega bua.

Flest nyju dulstirnin eru lika tiltdlulega dauf, um einni til tveimur birtustigum daufari en hin
klassisku bjortu dulstirni sem fundust fyrir Euclid. Daufi endinn er erfidari ad na og verOmeetari
fyrir rannséknir 4 endurjénun: daufari dulstirni bda til minni jénad loftbélusveedi { kringum sig,
pannig ad 1jos peirra fer { gegnum meira af enn-hlutlausu gasi.
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Stada nyju dulstirnanna: eiginbirta @ maéti alheimstima/fjarlaegd. Larétti asinn er raudvik — lengra til haegri merkir
fyrr i alheimssdgunni. L&drétti asinn synir innri utfjélublaa birtu, M1450; vegna hefébundins stjarnfraedilegs
birtustigskvarda fer talan ,aftur a bak", pannig ad ofar pydir bjartara. Pannig lesin er myndin manntal. Gomlu
bjortu dulstirnin (gra) safnast vid leegri raudvik; dypri SHELLQs-konnunin (ljésbla) hafdi nad daufari fyrirbeerum
en ekki jafn langt aftur i timann. Nyju Euclid-dulstirnin (raud) teygja bjarta stofninn ad haestu raudvikum og sitja
samt um einu til tveimur birtustigum nedar en klassisku bjértu dulstirnin. Euclid baetir pannig vid sérstokum hopi
— tiltdlulega bjortum dulstirnum, mjog snemma, yfir stért svaedi — sem tengir eldri bjarta urtakid vié daufari
stofna sem prengri djuptaeki eins og JWST finna.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0
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Hvad er enn ovist?

brir fyrirvarar fylgja nidurstodunni og greinin nefnir pa sjalf.

I fyrsta lagi er petta fyrsta nidurstada, ekki lokamzeling. Hoéfundarnir geyma heildsteeda tolfraedi-
greiningu 4 valadferdinni og dulstirnastofninum fyrir komandi greinar. Takmarkanir & birtufallinu
hér eru fyrsta syn, ekki sidasta ordid.

[ 60ru lagi er ekki tryggt ad hvert mjog dauft ,,dulstirni“ reynist vera dulstirni. Vid daufan enda geta
sum fyrirbeeri verid péttar frumvetrarbrautir, sérstaklega ef peer vantar mjog breikkada Lyman-alfa-
linu. Teymid synir bradabirgdaprof sem bendir til ad fyrirbeerin séu punktlaga fremur en ttbreiddar
vetrarbrautir, en kallar pad sjalft bradabirgda. Djup neerinnraud litr6f, medal annars fra JWST, purfa
a0 skera ur um edli daufustu hlutanna.

I pridja lagi eru fyrirbeerin sjalf dauf og ndleegt mérkum pess sem jardbundin litréf geta einkennt.
Ad maela svartaholsmassa, umhverfi peirra og hlutverk { endurjénun mun krefjast JWST, ALMA og
NOEMA. Euclid er einstaklega gott i ad finna bessi fyrirbeeri; 6nnur teeki purfa oft ad rannsaka pau 1
smaatridum.

Af hverju skiptir petta mali?

Gildi rannséknarinnar er lydfraedilegt. I dratug hafdi fyrsta milljard 4ra alheimsségunnar adeins
bodid stjornufredingum orfa dulstirni til ad draga alyktanir af. Euclid beetti { einni snemm-sneid
neegilega morgum vid til ad breyta lista 1 artak, og er samkveemt forspam fyrir skot 4 réttri leid til ad
halda afram ad steekka pad.

bad skiptir mali vegna pess ad opnu spurningarnar eru spurningar um stofna. Hvernig urdu svarthol
svona stor svona hratt? Hversu blett6tt og hlutlaust var millivetrarbrautagasié 4 mismunandi timum?
Eitt glaesilegt fyrirbeeri svarar pvi ekki. Pad parf ad telja, bera saman og kortleggja morg.

bad sem Euclid hefur synt er getan til ad byggja slikt manntal — lika vid daufan enda, sem tengist du-
larfullum stofni vaxandi svarthola sem JWST hefur verid ad finna 4 sama timabili. Greinin leysir ekki
hvernig fyrstu risasvartholin myndudust og meaelir ekki sjalf endurjénunina. Hin afhendir hraefnid
i storum skammti sem slikar maelingar purfa og setur skyran vettvang fyrir eftirfylgniverkefnin sem
pegar eru hafin.

[ stuttu mali

Med fyrstu um 3.000 fergradum Euclid Wide Survey fann Euclid Collaboration 31 nytt dulstirni a
raudviki 6,6-7,8, par af tolf 4 raudviki 7 eda heerra — meira en tvofalt pekktan fjolda par. Eitt peirra,
a raudviki 7,77, er nu fjarleegasta pekkta dulstirnid. Megin mikilvaegid er p6 ekki litid raudviksmet
heldur ad Euclid hefur synt ad pad getur fundid pessi sjaldgeefu og ad mestu daufa fyrirbeeri i fjolda.
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betta eru fyrstu nidurstodur: full tolfreedigreining, stér hluti litréfsstadfestingarinnar og ndkveem
einkenning einstakra fyrirbaera er enn eftir.

Raunhaef yﬁrferES

Hvad synir greinin? AJ Euclid Wide Survey geti, 4 fyrstu um 1,5 d&rum og ~3.000 fergradum, fundid
héraudviksdulstirni i fjolda sem fyrri kannanir nddu ekki: 31 stadfest 4 raudviki 6,6-7,8, télf 4 7 eda
heerra, um tvofoldun a pekktum fjolda par og fjarlaegasti methafi 4 ~7,77.

Hvad er truverdugt en ekki adalatridid? Raudviksmetid sjalft. Pad er raunverulegt, en feerir morkin
adeins um ~0,13 1 raudviki — fra fyrra meti um 7,64 1 7,77, eda um fimmtan milljén 4r. Fyrirsognin
sem eldist betur er steekkandji, tvofaldad og dvenju dauft urtak, ekki einn methafi.

Hvad synir greinin ekki? Hun utskyrir ekki hvernig fyrstu risasvartholin myndudust og meelir ekki
endurjénunina. Dulstirnin eru teekin fyrir peer spurningar, ekki svorin. Hun er heldur ekki lokaman-
ntal stofnsins; full tolfreedigreining er visvitandi skilin eftir fyrir seinni greinar.

Helstu takmarkanir fyrir almennan lesanda: Litréfseftirfylgni er ofullkomin, sérstaklega a
sudurhimni; fyrstu birtufallsnidurstodur eru bradabirgda; og daufustu fyrirbeerin sem kollud
eru dulstirni geetu { sumum tilvikum reynst vera frumvetrarbrautir par til litr6f 4 JWST-stigi skera ur
um pad.

Hversu mikid traust aetti almennur lesandi ad leggja 4 nidurstoduna? Mikio traust a ad Euclid
hafi breytt pvi hvad er heegt ad finna 4 pessum raudvikum og 4 ritryndar stadfestingar bjartari
fyrirbeeranna. Minna traust, samkveemt eigin ramma h6fundanna, 4 ndkveemar t6lur fyrir daufasta
hluta stofnsins og edli allra daufustu frambjédendanna. Petta eru fyrstu nidurstodur, ekki lokadar
nidurstodur.
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