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Ljosid sem ruddi pokunni burt

JWST og Hubble greindu beint jonandi utfjolubldtt ljos sem sleppur ur einni vetrarbraut um 250
milljon drum eftir lok endurjénunar — fiarlegasta beina greining sliks leka til pessa. Slepptihlut-
fallid 50-100% er ekki bein meling heldur endurgerd ur likonum. Mikilvegara er ad petta veitir
snemma prof d pvi hvernig finna md leka pegar ljés hans verdur sjdlft ésynilegt.
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Ljosid sem ruddi pokunni burt

Fyrstu nokkur hundrud milljén 4r alheimsins var hann 6gegnsaer. Geimurinn var fylltur hlutlausu
vetni — atémum sem hofdu enn rafeindir sinar — og hlutlaust vetni gleypir mjog vel jonandi
utfjolublatt 1jos: stuttbylgjuljés undir 912 éngstrom, Lyman-morkunum, med neaega orku til ad
sla rafeind af vetnisatomi. Ekki allt UV-ljés gerir petta; lengri bylgjulengdir gleypast 6druvisi og
vid sjaum mikid af peim fra fyrstu vetrarbrautunum. Pad er sérstaklega jonandi 1j6sid sem ungi
alheimurinn lokadi inni. Sidan, 4 naesta u.p.b. milljardi dra, fylltist alheimurinn af négu moérgum
slikum ljéseindum til ad rifa rafeindirnar aftur af vetninu, jona gasid og gera ljésinu kleift ad ferdast
frjalst. Stjornufredingar kalla petta endurjonunarskeidid, og augljésustu grunadir eru fyrstu
vetrarbrautirnar: heitar, skammlifar stjornur peirra framleida mikid jénandi UV, og ef neegilega
mikid slapp tut 1 geiminn milli vetrarbrauta gaetu peer hafa unnid verkid.

Vandamalid er ordid slapp. Mest jénandi ljés vetrarbrautar sleppur aldrei ut — pad gleypist af vetninu
inni i vetrarbrautinni sjalfri. Adeins hluti lekur tt i geiminn, og sa hluti, sleppihlutfallid, er erfidasta
talan 1 allri s6gunni. Enn verra er ad 4 endurjonunarskeidinu sjalfu er ndnast 6mdégulegt ad sja leka
1j6sid: millivetrarbrautapokan sem pad er ad hjalpa til vid ad eyda gleypir pad 16ngu 4dur en pad naer
til okkar. Til ad rannsaka lekann purfa stjornufreedingar pvi ad horfa rétt eftir ad pokan hverfur, a
vetrarbrautir ndgu nalaegt timabilinu til ad pjona sem stadgenglar.

Teymi undir stjérn Ilias Goovaerts hefur ni ndd pessum leka svo langt aftur i tima sem naestum hefur
tekist. Med djupmyndum fra Hubble og JWST greina pau fra einni daufri vetrarbraut — MXDFz4.4
— par sem jonandi UV sem sleppur ut birtist sem ljésblettur i einni Hubble-siu. Vetrarbrautin er vid
raudvik 4,442, um 250 milljon drum eftir ad endurjénun lauk: fjarleegasta vetrarbrautin par sem slikur
leki hefur verid greindur beint.
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MXDFz4.4

MXDFz4.4 (steekkud i innskoti) er daufur ljésblettur & pessu djupa Hubble- og JWST-svidi — fjarlaegasta
vetrarbrautin sem hefur verid séd beint leka jonandi utfjolublau ljosi, um 250 milljén arum eftir lok endurjonunar
alheimsins.

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

Talan sem liklegust er til ad ferdast Ur greininni er sleppihlutfallid, og pad er hatt — einhvers stadar
4 milli helmings og alls jéonandi lj6ss vetrarbrautarinnar. Talan er raunveruleg nidurstada, en mikil-
vaegt er a0 skilja hvad ,,raunveruleg® merkir hér. Hin var ekki lesin beint af mynd. Htin var endurgerd
me0d ro0 likana, og breitt bilid er breitt af heidarlegri dstaeedu. Gagnlegri saga hefur tvo hluta: hvad ein
bein lekaathugun getur og getur ekki sagt okkur, og rélegri seinni nidurstodu — fyrstu tilraun svona
langt aftur 1 tima til ad préfa ébeina leid til ad greina leka, adur en beina leidin haettir ad virka alveg.
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Hvad er ,sleppihlutfall” og hvers vegna er pad svona erfitt?

Stjornur — sérstaklega staerstu, heitustu og yngstu — gefa fra sér UV med naega orku til ad
losa rafeindir Ur vetni. Stjornufreedingar kalla petta jonandi geislun eda, 4 pessum sérstoku
bylgjulengdum, Lyman-continuum ljés. Petta eru gjaldmidlar endurjénunar: alheimurinn
vard gegnseer pegar négu morgum slikum ljéseindum var sleppt til ad halda vetninu milli
vetrarbrauta jéonudu.

En vetrarbraut er sjalf full af vetni. Mikid af jonandi lj6si stjarnanna gleypist adur en pad kemst
ut — orkan feriad jona gas vetrarbrautarinnar sjalfrar. Sleppihlutfallio er s hluti sem sleppur tt
i millivetrarbrautageiminn og getur pvi lagt sitt af mérkum til endurjénunar steerri alheimsins.
betta er lykiltalan, og htin er erfid ad meaela af tveimur 4steedum.

I fyrsta lagi er millivetrarbrautaefnid 4 endurjénunarskeidinu enn fullt af hlutlausu vetni sem
gleypir einmitt lj6sid sem madur vill meela — pannig ad leki naer venjulega aldrei til okkar.
I 60ru lagi, jafnvel pegar hluti hans sést rétt eftir timabilid og eftir évenju teerri sjénlinu,
parf ad deila pvi sem meelist med pvi sem vetrarbrautin framleiddi. En framleidsluna sjaum
vid ekki beint heldur. Hana parf ad likana ut fra 6dru ljosi vetrarbrautarinnar, daetladri
stjiornumyndunarsogu og forsendum um stjornurnar.

bess vegna hafa sleppihlutfoll stér skekkjumork. Pegar gleypni millivetrarbrauta parf einnig
a0 likana getur sama beina greiningin stutt breitt svarbil. Talan er endurgerd, ekki aflestur.

Hvad gerdu héfundarnir?

Stadfestu fjarleegd vetrarbrautarinnar med djupri litréfsmeelingu MUSE & VLT. Par fannst ein
utgeislunarlina — Lyman-alfa — med einkennandi 6samhverfu snidi vid héatt raudvik og raudvikid
var fest vid z = 4,442. Likurnar 4 tilviljunarkenndri framlinust6du voru metnar 0,0076%.
Greindu jénandi Lyman-continuum ljés sem sleppur ut i djapri Hubble F435W-mynd. Vid petta
raudvik sér su sia adeins ljos nedan 912 angstrom sem telst jonandi leki. Merkid er 5,2-5,30 og
var borid saman vid flaedi 1 einni milljén témra himinopna til ad ganga dr skugga um ad pad veaeri
ekki havadi.

Utilokudu klassiska gildruna i slikum fullyrdingum — ad ,lekinn® sé i raun ldgréudviks vetrarbraut
fyrir framan skotmarkid — med upplausn 4 16gun uppsprettunnar og sérsmidadri adgreiningu
daufra nagranna.

Likénudu stjérnurnar med pvi ad adlaga 61l Hubble+JWST litagdgnin med CIGALE og nokkrum
stjornustofnlikonum. Pad benti til nylegs stjiornumyndunarkasts fyrir fieinum milljénum ara.
Likonudu hversu mikid jénandi ljés millivetrarbrautaefnid hefdi gleypt 4 leidinni med 10.000
hermdum sjonlinum og sameinudu pad vid hitt til ad reikna sleppihlutfallid.

Profudu, i fyrsta sinn svona langt aftur, 6beina adferd til ad finna leka — 16gun og ttbreidslu Lyman-
alfa-linunnar, hlutfall geislabaugsins (,,halo fraction“) — gegn beinu greiningunni.
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Hvad fundu peir?

Fjarleegasta beint greinda Lyman-continuum uppsprettu til pessa, vid z = 4,442.

Raunverulegt merki fra jénandi ljésinu sem sleppur ut — ekki adeins alyktun heldur merki {
myndinni 4 5,2-5,30.

Hatt sleppihlutfall, 50-100% eftir forsendum — stdrt, en likanhad. Sérstakt hlutfallslegt mat fer
jafnvel yfir 100%; pad er afleiding skilgreiningarinnar, sem ber jénandi leka saman vid UV-1jés an
fyrri rykleioréttingar, ekki merki um ad meira ljos sleppi en stjornurnar framleida.
Visbendingar ur stjornulikonunum um ad nylegt stjornumyndunarkast knyi baedi framleidslu og
leka jénandi ljéssins.

yVarfeerinn studning®, med ordum héfundanna, vid ad nota 16gun Lyman-alfa sem visbendingu
um leka vid hétt raudvik.

Hvad synir petta ekki?

bad finnur ekki ,vetrarbrautirnar sem endurjonudu alheiminn”. betta er ein vetrarbraut og hun
er um 250 milljén arum eftir ad endurjonun lauk, ekki a timabilinu sjalfu. Hun er skref{ att ad pvi,
ekki mynd af atburdinum.

Sleppihlutfallid er ekki bein mzeling. bPad er endurgert med pvi ad deila maeldu 1jési med ltkanadri
framleidslu og leidrétta sidan fyrir likanadri gleypni millivetrarbrauta. Héfundarnir nota jafn-
framt visvitandi tilt6lulega teerri sjonlinu, pvi vetrarbraut sem vid sjaum leka frd hlytur ad vera a
hagsteedari sjéonlinu en medaltal. Breida bilid 50-100% er heidarlegt merki um pessa likanhddni.
Greinin stadfestir ekki nyja Lyman-alfa-visinn. ,Varfeerinn studningur” frd einu fyrirbeeri er
fyrsta prof, ekki fullgild stadfesting.

Hun synir ekki ein og sér ad kostétt stjornumyndun hafi kntid endurjénun. bad er sanngjorn
tulkun byggo 4 einni vetrarbraut og visagreiningu, ekki stadfest 16gmal.

Hversu sterk eru gognin?

Sterk par sem mzlingin er bein: raudvikid, sem byggist 4 einkennandi Lyman-alfa-linu med
adeins 0,0076% likum 4 framlinublondun, og ljéslekagreiningin, 5,2-5,30, préfud gegn milljon
témum opum med framlinugildruna vandlega utilokada.

Veikari, og sagt hreint ut, par sem likan kemur inn: ndkveemt gildi sleppihlutfallsins, sem vel-
tur 4 stjornulikani og millivetrarbrautasjonlinu; merking fyrir endurjénun, par sem adeins eitt
fyrirbaeri er skodad; og nyi visirinn, sem feer adeins fyrsta varfeerna profid.

Heidarleiki greinarinnar sést { bilunum. Hun gefur svid fremur en eina tolu, kallar studning vid
visinn ,varfeerinn“ og hafnar jafnvel einu eigin mati 4 gegndreepi millivetrarbrauta. Petta er von-
dud grein sem ofselur sig ekki; haettan a hype er utan hennar.
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Hvers vegna skiptir betta mali?

Beinar greiningar 4 jonandi lj6si sem sleppur ur vetrarbrautum hafa nu verid yttar naestum eins
naleegt endurjéonunarskeidinu og haegt er — ad morkunum par sem 1j6sid kemst enn naumlega 1
gegn. bad er mikilvaegt eitt og sér. En rélegri nidurstadan getur skipt meira méli: innan endurjo-
nunarskeidsins bregst beina adferdin alveg, og pa byggist allt & dbeinum visum sem parf ad kvarda a
neerri og audveldari vetrarbrautum. Ad préfa einn slikan visi hér, par sem enn er haegt ad bera hann
saman vid raunverulega beina greiningu, er hvernig madur byggir upp traust adur en farid er pangad
sem beina 1j6sid hverfur.

Gildi MXDFz4.4 er pvi sidur ,vid fundum vetrarbraut sem endurjénadi alheiminn® og frekar ,vid erum
a0 leera ad lesa lekann og byrja ad profa verkfaerin adur en myrkrid tekur vid“

[ stuttu mali

Stjornufreedingar med Hubble og JWST hafa beint greint jonandi utfjélublatt 1j6s sem sleppur fra
einni vetrarbraut vid raudvik 4,442 — fjarlaegasta slika greiningin til pessa, um 250 milljén arum eftir
ad endurjonun alheimsins lauk. Greining ljéssins sjalfs er traust. Hid audtilvitnada sleppihlutfall 50-
100% er hins vegar ekki meelt beint heldur endurgert med likonum af stjornum vetrarbrautarinnar
og gleypni millivetrarbrauta eftir visvitandi hagsteedri sjonlinu, sem skyrir breida bilid. Samhlida
greiningunni gerdi teymio fyrsta profid vid svo hatt raudvik & 6beinni adferd til ad finna leka — lI6gun
Lyman-alfa-linunnar — og fann ,varfeerinn studning®. Petta er vondud nidurstada ur einu fyrirbaeri:
raunverulegur leki, heidarlega 6viss tala sem sett er 4 hann og fyrsta skref { tt ad verkfeerunum sem
parf pegar ekki verdur lengur haegt ad sja lekann beint.

Raunhef yfirferd

Pad sem greinin synir: Beina 5,2-5,30 greiningu 4 jénandi Lyman-continuum ljési fra vetrarbraut
vid z = 4,442 — haesta raudvik slikrar beinnar greiningar til pessa — eftir vandlega utilokun a fram-
linublondun.

Pbad sem er liklegt en ekki sannad: A0 sleppihlutfall vetrarbrautarinnar sé 50-100%. Ljésid er
raunverulega greint; hlutfallid er endurgert med stjornustofn- og millivetrarbrautalikonum eftir
hagstaedri sjonlinu og pess vegna er bilid breitt. Einnig er liklegt en ekki stadfest ad 16gun Lyman-
alfa virki sem lekavisir svona langt aftur; greinin veitir ,varfeerinn studning® tr einu fyrirbeeri.

Pad sem greinin synir ekki: AJ petta sé vetrarbraut ,sem endurjénadi alheiminn“ — hun er eftir
timabilid og adeins eitt fyrirbeeri — eda ad kostott stjornumyndun hafi kntid endurjénun 1 heild.

Helstu takmarkanir: Urtak af einu; sleppihlutfall sem veltur 4 likanavali og visvitandi teerri sjénlinu;
fyrsta og varfaerna prof a nyjum visi; og sjalfur erfidleikinn vid ad rannsaka jonandi leka svo nalaegt
timabilinu par sem hann verdur 6synilegur.
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Hversu mikid traust etti almennur lesandi ad bera til nidurstodunnar? Mikid traust 4 pvi ad jénandi
1j6si0 hafi { raun greinst og ad petta sé fjarlaegasta slika beina greiningin. Litid til midlungs traust
a ndkveemu sleppihlutfalli — lesa skal ,,50-100%“ sem likanad svid, ekki beina maelingu. Midlungs
traust 4 nyja visinum: lofandi fyrsta prof, ekki stadfest verkfeeri.

Uppfaerslur eftir birtingu

- Leidrétting - 2026-07-28

Eftir abendingu fra llias Goovaerts, einum héfunda greinarinnar, hefst greinin nu a jonandi ljosi fremur
en utfjolublau ljosi almennt. bar er tekid skyrt fram ad adeins stuttbylgju-UV undir 912 angstrém Lyman-
morkunum er jénandi, en lengri UV-bylgjulengdir eru 6jonandi og sjast reglulega fra vetrarbrautum vid
hatt raudvik.
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