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

Euclid vairak neka dubulto nelielo kvazaru paraugu

aiz sarkanas nobides 7

Euclid Wide Survey pirmaja pusotra gada, parmekléjot aptuveni 3000 kvadratgradu, atrada 31
jaunu kvazaru sarkands nobides diapazond 6,6-7,8. Divpadsmit ir pie z > 7, vairak neka dubulto-
jot saujinu, kas tur bija zinama pirms Euclid, un viens pie z = 7,77 ir jaunais attaluma rekordists.
Patiesais progress nav viens rekords, kas tikai nedaudz pabida robezu, kura gadiem bija ap z = 7,5,
bet aptaujas spéja Sos retos, lielakoties blavos objektus atrast masveida. Tas ir sakotnéjs rezultats;
pilna statistika un liela dala spektroskopisko apstiprinajumu vel sekos.
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Aptauja, kas baveta retu objektu meklésanai, tikko atrada

veselu grupu

Kvazars ir supermasivs melnais caurums aktiva barosanas fazé, kas, aprijot gazi, spid tik spozi, ka
var parspeét visas savas saimniekgalaktikas gaismu. Ta ka kvazari ir vieni no spozakajiem ilgstosajiem
avotiem Visuma, tie darbojas ka bakas: atrodot pietiekami talu kvazaru, ta gaisma klist par lampu,
kas izgaismo miljardiem gadu garu celu cauri starpgalaktiskajai telpai.

Vistalakie kvazari, kuru gaisma izstarota laika, kad Visumam vél nebija miljards gadu, ir ari visretakie.
Pirms kosmiskais teleskops Euclid saka galveno aptauju, aiz sarkanas nobides 7 bija apstiprinati tikai
aptuveni devini — skaits, kas 1éni krajas kops pirma sada atklajuma 2011. gada.

Jauna Astronomy & Astrophysics raksta Euclid Collaboration zino par 31 jaunu kvazaru sarkanas
nobides diapazona no 6,6 11dz 7,8, kas atrasti tikai pirmaja pusotra aptaujas gada. Divpadsmit atrodas
pie z = 7 vai augstak. Viens agrins mekléSanas posms vairak neka dubultojis zinamo populaciju Saja
attaluma diapazona. Tas galvenokart ir stasts par aptaujas jaudu, un verts precizi saprast, ko tas
nozimé un ko ne.
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Y New Euclid Quasars
Euclid (By Aug 11 2025)
Euclid (By 2030)
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Lidz Sim noveérota Euclid Wide Survey teritorija (bésa) pret pilno lidz 2030. gadam planoto lauku (ciana), ar 31
jaunatklato lielas sarkanas nobides kvazaru sarkaniem punktiem. Tie nak tikai no pirmas dalas aptauja, kas galu
gala paredzéta ap 14 000 kvadratgradu kartéSanai — aptaujas jaudas stasts viena attéla.

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.

Pirms Euclid bija zinami aptuveni devini kvazari aiz sarkanas nobides 7 (2011-2024). Sis viens agrinais
mekl€éjums pievienoja vél divpadsmit — “dubultojums” konkrétos skait|os, joprojam neliela parauga.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Kapéc tik tali kvazari ir pﬁlu verti

Sarkana nobide meéra, cik stipri Visuma izpleSanas celd lidz mums izstiepusi avota gaismu; lielaka
sarkana nobide nozimé senaku gaismu un agraku Visumu. Pie z = 7 skatamies uz laiku mazak neka
miljardu gadu péc Liela spradziena, rejonizacijas laikmeta beigu posma, kad pirmie spozie objekti
jonizéja agrino telpu pildoso neitrala tdenraza “miglu”.

Kas ir sarkana nobide un kapeéc ta vienlaikus ir attaluma un laika meérs

Ja terminologija ir jauna: sarkand nobide raksturo, cik stipri avota gaismas vilnu garumi
lidz nonaksanai pie mums izstiepusies uz garaku, sarkanaku vilnu pusi. Sis viens skaitlis ir
tik noderigs divu iemeslu dél. Pirmkart, gaisma parvietojas ar noteiktu atrumu, tapéc talu
objektu vienlaikus redzam tala pagatne — skatities dzili kosmosa nozimeé skatities atpakal laika.
Otrkart, Visums gaismas celojuma laika ir izpleties; jo ilgaks cels, jo vairak gaisma izstiepta.
Tapéc lielaka sarkana nobide nozimé agrak izstarotu gaismu no talakas vietas, kad Visums bija
jaunaks. Sarkana nobide 7 Seit nozimé gaismu no laika, kad kop$ Liela spradziena bija pagajis
mazak neka miljards gadu — krietni mazak par desmito dalu pasreizéja Visuma vecuma.

Salaikmeta kvazari ir vertigi divu atsevisku iemeslu dél. Pirmkart, katra jau atrodas melnais caurums
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ar simtiem miljonu lidz miljardiem Saules masu. Tik lielu objektu izaudzet tik agri ir griiti: pie paras-
tajiem ierobezojumiem uz materiala akrécijas atrumu tikai sameéra masivi sakotnéjie “seklu” melnie
caurumi var pietiekami atri sasniegt Sadu masu daZos simtos miljonu gadu. Tatad pats So objektu
skaits un ipasibas ierobezo teorijas par pirmo supermasivo melno caurumu veidoSanos un augsanu.
Otrkart, kvazara gaisma, celojot cauri apkartéjai starpgalaktiskajai videi, nes informaciju par to, cik
neitrala bija gaze, padarot katru kvazaru par rejonizacijas zondi.

Probléma ir to arkartigais retums un gritd detektéjamiba. Pie Sadas sarkanas nobides kvazara
spécigaka pazime, Laimana-alfa parravums, ir nobidita no optiska uz tuvo infrasarkano diapazonu,
tapéc vajadzigi dzili tuvas infrasarkanas gaismas attéli liela debess laukuma — aptuveni viens kvazars
uz simt kvadratgradiem lidz vajadzigajam spoZzumam. No zemes vienlaikus dzila un plasa tuvas IR
aptauja lidz Sim bijusi arkartigi grita. TieSi So plaisu Euclid tika bavéts aizpildit.

Ko Euclid patiesiba izdarija

Euclid ir 1,2 metru kosmiskais teleskops, kas sesu gadu laika paredzéts ap 14 000 kvadratgradu debess
kartésanai optiskaja un tuvaja infrasarkanaja gaisma. Atrodoties virs atmosféras, tas plasa lauka sas-
niedz dzilumu, ko zemes tuvas infrasarkanas aptaujas nevar viegli atkartot. Sis raksts izmanto datus
no pirmajiem aptuveni pusotra gada — ap 3000 kvadratgradu, kas novéroti no 2024. gada februara
lidz 2025. gada augustam.
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Euclid kosmiskais aparats tirtelpa pirms palaiSanas. 1,2 metru teleskops skatas caur balta cilindra augsdalu; virs
atmosféras ta plasa lauka tuvas infrasarkanas gaismas kamera var sasniegt tadu dzijumu liela laukuma, ko
zemes aptaujas nespé€j viegli atkartot.

ESA / NASA Science fair-use

31 adatas atrasana $aja siena kaudzé nebija vienkarSa “skatiSanas”. Komanda izveidoja ipasu
fotometriju un pieméroja tai vairakus masinmacisanas un varbutiskos klasifikatorus — extreme-
deconvolution blivuma modeli, gradienta pastiprinasanas klasifikatoru un veidnés balstitus
pielagojumus —, lai katram blavam punktveida avotam novertétu varbiitibu bt lielas sarkanas
nobides kvazaram, nevis vienam no daudz bieZakajiem traucékliem, galvenokart vésajiem brunajiem
punduriem, kuru krasas lidzinas talam kvazaram. Kandidati tika salidzinati starp metodém,
parskatiti manuali un prioritizeti turpmakiem novérojumiem. Euclid attéli kandidatus atlasija;
apstiprindjumi naca no lielu zemes teleskopu — tostarp Magellan un Large Binocular Telescope
— spektriem, kas sadala gaismu pietiekami smalki, lai redzetu raksturigo parravumu un emisijas
linijas.

Sis apstiprinasanas darbs joprojam turpinas. Spektroskopiskd pécparbaude nav pilniga, ipasi
dienvidu debesis. No kandidatiem, kas tika novéroti, bet nekluva par vienu no 31 apstiprinatajiem
kvazariem, daudzi izradijas traucékli (liela dala, visticamak, briinie punduri), dazi palika neskaidri,
citiem signalu neizdevas detektét. Apstiprinato kvazaru grupa ir virsraksts; pilniga uzskaite par
atlases efektivitati un klidam atstata nakamajiem rakstiem.
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Krasu-krasu diagramma: ka Euclid atskir talu kvazaru no tuva bruna pundura. Katra ass rada spozuma starpibu
starp diviem Euclid filtriem, tatad gaismas krasu, ne absoltto spozumu. Sarkana likne rada, kur teorétiski
atrodas lielas sarkanas nobides kvazari (atzimes 7,0-8,5); gaisi zila — vésie brinie punduri, galvenos imitétajus,
no MO lidz TO. 31 jaunais kvazars (sarkanas zvaigznes) sakartojas gar kvazaru liniju; apstiprinatie traucékli
(peléki) un neskaidrie vai nedetektétie kandidati (violeti) atrodas citur. Vietas, kur abas liknes tuvojas, ar krasu
vien nepietiek — tapéc katram kvazaram joprojam vajadziga spektroskopija.

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

Viens no 31 objekta, EUCL J1729+6410, atrodas pie sarkanas nobides ap 7,77 un paslaik ir vistalakais
zinamais kvazars. Tas ir reals rekords, tacu svarigi saprast sola lielumu. Divu gadu desmitu mérktieci-
gos mekléjumos robeZa bija virzita 1idz ap z = 7,5, bet iepriekséjais rekordists bija ap 7,64. Pareja
uz 7,77 ir ists progress, tacu inkrementals — ap 0,13 sarkanas nobides vienibam jeb aptuveni piec-
padsmit miljoniem gadu kosmiska laika. Neliels grudiens, ne léciens.

Daudz nozimigaks ir otrs skaitlis: parauga virs z = 7 dubulto$ana viena agrina meklésanas posma.
Rekordists ir viens objekts un viens datu punkts. Augoss, dubultots paraugs lauj veikt statistiku —
merit, cik bieZi §adi melnie caurumi sastopami, cik tie ir spoZi un ka grupéjas. TieSi statistika ir
vajadziga agrina Visuma zinatnei. Lielaka dala jauno kvazaru ir ari saméra blavi — par vienu lidz
divam zvaigZnlieluma vienibam blavaki neka spoZie kvazari, ko atrada pirms Euclid. Sis blavais gals
ir grutak sasniedzams, bet rejonizacijas pétijumiem ipasi vertigs: blavaki kvazari ap sevi izveido
mazakus jonizétus burbulus, tapéc to gaisma skérso vairak vel neitralas gazes.
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Redshift (zgpec)

Jauno kvazaru atrasanas vieta spozuma un kosmiska attaluma plakné. Horizontala ass ir sarkana nobide —
talak pa labi nozimé agraku kosmisko vesturi. Vertikala ass ir kvazara iekS€jais ultravioletais spozums M1450;
astronomiska zvaigznlieluma skala ir apgriezta, tapéc augstak nozime spozaku objektu. Diagramma ir
populacijas uzskaite: ieprieks zinamie spozie kvazari (peleéki) koncentréjas zemakas sarkanajas nobidés;
dzilaka SHELLQs aptauja (gaiSi zila) sasniedza blavakus objektus, bet ne daudz talak pagatné. 31 jaunais Euclid
kvazars (sarkans) paplasina So populaciju Iidz vislielakajam sarkanajam nobidém — labaja mala rekordists pie
7,77 — un ir ap vienu lidz divam magnitidam blavaki neka klasiskie spozie kvazari. Zemak ir teritorija, ko
sasniedz tikai dzilas Saura lauka aptaujas: Laimana parravuma galaktikas (dzeltenas) un dazi |oti blavi aktivi
melnie caurumi, ko JWST atradis (zali trijstari). Euclid ieguldijums ir skaidra grupa — saméra spozi kvazari |oti
agra laika, atrasti liela laukuma.

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 4.0
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Kas vél ir nenoteikes

Ar rezultatu kopa celo tris atrunas, un pats raksts tas nosauc.

Pirmkart, tas ir sakotnéjs rezultats, ne galigais mérijums. Autori pilno atlases funkcijas un kvazaru
populacijas statistisko analizi apzinati atstdj nakamajam publikacijam. Seit redzamie spoZuma
funkcijas ierobezojumi ir pirmais skatijums.

Otrkart, ne katrs blavais “kvazars” ir garantéti kvazars. Blavaja gala dazi objekti var izradities kom-
paktas agrinas galaktikas, ipasi, ja tiem nav izteikti platas Laimana-alfa linijas. Komanda provizoriski
parbauda, ka objekti izskatas ka punktveida avoti, ne izvérstas galaktikas, tacu pati So parbaudi sauc
par sakotnéju. Visblavako kandidatu dabu noteiks dzila tuvas infrasarkanas gaismas spektroskopija
ar JWST un lidzigiem instrumentiem.

Treskart, objekti pasi ir blavi un tuvu robezai, ko var detalizéti raksturot ar zemes spektroskopiju. To
melno caurumu masas, apkartne un loma rejonizacija prasis JWST, ALMA un NOEMA. Euclid ir loti
labs So objektu atrasana; detalizetu izpéti tas liela méra nodod citiem instrumentiem.

Kﬁpéc tas ir svarigi

Sa darba vértiba ir demografiska. Desmit gadus astronomiem par Visuma pirmo miljardu gadu bija
tikai saujina kvazaru. Euclid viena agrina aptaujas dala pievienoja pietiekami daudz objektu, lai sarak-
sts saktu klut par statistisku paraugu — un, saskana ar pirms palaiSanas prognozém, tam vajadzétu
turpinat augt.

Tas ir svarigi, jo neatbildétie jautajumi ir populacijas jautajumi. Ka melnie caurumi tik atri kluva tik
lieli? Cik nevienmeériga un cik neitrala bija starpgalaktiska gaze dazados laikos? To neatbild viens
iespaidigs objekts; vajag daudzus saskaitit, salidzinat un kartét. Euclid ir paradijis spéju uzbuvét so
uzskaiti — ari blavaja gala, kas savienojas ar savado aktivo melno caurumu populaciju, ko JWST atrod
taja pasa laikmeta. Sis darbs neatrisina pirmo melno caurumu izcelsmi un pats neméra rejoniza-
ciju. Tas masveida piegada izejmaterialu, kas $adiem mérijumiem nepiecieSams, un nosaka skaidru
robezu turpmakiem noverojumiem, kas jau notiek.

Iss kopsavilkums

Izmantojot pirmos aptuveni 3000 kvadratgradus no Euclid Wide Survey, Euclid Collaboration atk-
laja 31 jaunu kvazaru sarkanas nobides diapazona 6,6-7,8, tostarp divpadsmit pie z > 7 — vairak
neka dubultojot zinamo populaciju — un vienu pie z = 7,77, kas tagad ir vistalakais zinamais kvazars.
Svarigakais nav inkrementalais sarkanas nobides rekords, bet demonstréta aptaujas spéja liela skaita
atrast Sos loti retos, parsvara blavos objektus. Rezultati ir sikotnéji: pilna statistiska analize, liela dala
spektroskopisko apstiprinajumu un detalizeta atsevisku objektu raksturosana vél sekos.
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Bez parspiléjumiem

Ko peétijums parada: Euclid Wide Survey pirmajos ~1,5 gados un ~3000 kvadratgrados spéj atrast
lielas sarkanas nobides kvazarus tada skaita, kads ieprieks nebija iespéjams — 31 apstiprinats objekts
pie z = 6,6-7,8, divpadsmit pie z > 7, aptuveni dubultojot zinamo skaitu, un vistalakais pie z ~ 7,77.

Kas ir ticams, bet nav galvenais: pats sarkanas nobides rekords. Tas ir ists, bet robezu pabida tikai
par ap 0,13 — no iepriekséja rekordista ap 7,64 uz 7,77, aptuveni piecpadsmit miljonus gadu kosmiska
laika. Ilgak dzivos virsraksts par dubultotu, augosu un neparasti blavu paraugu, ne vienu rekordistu.

Ko tas neparada: ka izveidojas pirmie supermasivie melnie caurumi vai konkrétu rejonizacijas
meérijumu. Kvazari ir riki $o jautdjumu risinasanai, ne gatavas atbildes. Ta ari nav gala populacijas
uzskaite — pilna statistiska analize skaidri atstata nakamajiem rakstiem.

Galvenie ierobeZojumi visparigam lasitajam: spektroskopiska pécparbaude nav pilniga, ipasi di-
envidu debesis; spozuma funkcijas rezultati ir provizoriski; un dazi no visblavakajiem objektiem,
kas paslaik saukti par kvazariem, var izradities agrinas galaktikas, 1idz tos apstiprinas JWST klases
spektroskopija.

Cik lielai parliecibai vajadzétu biit visparigam lasitajam? Augstai par to, ka Euclid ir mainijis, cik
daudz Sadu objektu var atrast, un augstai par recenzéti apstiprinatajiem spozakajiem objektiem.
Zemakai — ka pasi autori uzsver — par preciziem skaitliem blavaja populacijas gala un visblavako
kandidatu dabu. Tie ir pirmie rezultati, ne pédéjais vards.
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