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

Euclid, kirmiziya kayma 7’nin 6tesindeki kiigiik

kuasar orneklemini iki katcan fazla biiyiittii

Euclid Wide Survey’in ilk bir bucuk yilinda yaklasik 3.000 kare derecelik arama, kirmiziya kayma
6,6 ile 7,8 arasinda 31 yeni kuasar buldu. Bunlarin on ikisi kirmiziya kayma 7 veya iizerinde;
Euclid oncesi orada bilinen az sayidaki kuasar iki kattan fazla artirtyor ve 7,77°deki biri artik
kayitlardaki en uzak kuasar. Gergek ilerleme, yillardir yaklasik 7,5’te duran sinirt yalnizca biraz
oteleyen tek rekor degil: taramanin bu nadir, cogunlukla soniik nesneleri toplu halde bulma giicii;
geng¢ Evren’i arastirmada onlart yararli yapan sey bu. Bu bir ilk sonug; tam istatistiksel analiz ve
spektroskopik dogrulamanin onemli kismi hdld gelecek.
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Nadir seyleri bulmak i¢in yapilmig bir tarama gimdi bir
stirtistinii buldu

Bir kuasar, beslenirken yakalanmus siiper kiitleli bir kara deliktir; gaz yutarken oylesine parlak parlar
ki biitiin ev sahibi galaksisini golgede birakabilir. Evrendeki en parlak stirekli kaynaklardan olduklar:
icin kuasarlar deniz feneri gibi calisir: yeterince uzakta birini bulun, 15181 aradaki milyarlarca yillik
uzayin arkasina tutulmus bir lambaya doniistir.

En uzak kuasarlar — 1siklar1 Evren bir milyar yasindan kiiciikken yola c¢ikanlar — ayni zamanda
en nadir olanlar. Euclid uzay teleskobu ana taramasina baslamadan 6nce kirmiziya kayma 7’nin
otesinde yalnizca yaklasik dokuz tanesi dogrulanmisti; bu say1 2011°deki ilk kesiften beri yavas yavas
birikmisti.

Astronomy & Astrophysics'teki yeni makalede Euclid Collaboration, taramanin yalnizca ilk bir buguk
yilinda bulunan, kirmiziya kayma 6,6 ile 7,8 arasinda 31 yeni kuasar bildiriyor. Bunlarin on ikisi kir-
miziya kayma 7 veya daha 6tede. Tek bir erken tarama, bu kirmiziya kaymalardaki bilinen niifusu iki
kattan fazla biiyiittii. Bu, tarama giiciiniin hikayesi; ne anlama gelip ne gelmedigini kesin konusmak
onemli.

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

Simdiye kadar kapsanan Euclid Wide Survey alani (bej), 2030'a kadar planlanan tam alanla (camgobegi)
karsilastirilyor; yeni kesfedilen 31 ylksek-kirmiziya-kaymali kuasar kirmiziyla isaretli. Bunlar, sonunda yaklasik
14.000 kare dereceyi haritalamak Uzere tasarlanmis taramanin yalnizca ilk diliminden geliyor — tarama guicliniin
tek resimde ozeti.

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

Euclid’den 6nce kirmiziya kayma 7'nin 6tesinde yaklasik dokuz kuasar biliniyordu (2011-2024). Bu tek erken
tarama on iki tane daha ekledi — hala kuc¢uk bir érneklemde "ikiye katlama"nin somut hali.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Bu kadar uzaktaki kuasarlar neden zahmete deger?

Kirmiziya kayma, Evren’in genislemesinin bir kaynagin 1s1g1n1 bize gelirken ne kadar gerdigini 6lcer;
daha yiiksek kirmiziya kayma daha eski 151k ve daha erken bir Evren demektir. Kirmiziya kayma 7'de
Biiylik Patlama'dan bir milyar yildan daha kisa bir zamana, ilk parlak nesnelerin erken uzayi dolduran
noétr hidrojen sisini yakip temizledigi yeniden iyonlasma ¢aginin sonlarina bakiyoruz.

Kirmiziya kayma nedir ve neden hem uzaklik hem saat gibi ¢alisir?

Terim yeniyse: kirmiziya kayma, bir kaynagin 1s1g1nin bize ulasana kadar daha uzun, daha
kirmiz1 dalga boylarina ne kadar gerildigidir. Tek sayiy1 bu kadar yararli yapan iki sey var.
Birincisi, 151k sabit hizla yol aldig: i¢in uzaktaki her sey ayni zamanda cok onceki haliyle
goriiliir — uzaym derinine bakmak zamanda geriye bakmaktir. Tkincisi, 151810 yolculugu
boyunca Evren genisledigi icin yol ne kadar uzunsa 1s1k o kadar fazla gerilir. Dolayisiyla daha
biiylik kirmiziya kayma, daha uzaktan ve kozmos daha gencken daha erken yola ¢ikmus 151k
demektir. Buradaki kirmiziya kayma 7, Biiylik Patlama’dan bir milyar yi1ldan kisa siire sonraki
151k — Evren’in bugiinkii yasinin onda birinden ¢ok daha az.

Bu cagdaki kuasarlar iki ayri1 nedenle yararli. Birincisi, her biri simdiden yiiz milyonlarca ile
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milyarlarca Giines kiitlesinde bir kara delige ev sahipligi yapiyor. Bu kadar agir bir seyi bu kadar
erken biiylitmek zor: kara deligin ne kadar hizli madde yutabilecegine iliskin olagan sinirlar
altinda, mevcut birkac yiiz milyon yilda bu kiitlelere yalnizca yeterince biiyiik “tohumlar” ulasabilir.
Dolayisiyla bu nesnelerin yalnizca varligi ve sayimu bile ilk stiper kiitleli kara deliklerin nasil olusup
biiyiidiigiinii kisitlar. Tkincisi, kuasar 15181 cevredeki galaksiler aras1 ortamdan gecerken gazin ne
kadar notr oldugunun izini tasir; boylece her kuasar yeniden iyonlasmanin kendisini arastiran bir
sondaya doniisiir.

Sorun, olaganiistii nadir ve yakalanmasi zor olmalar1. Bu kirmiziya kaymalarda bir kuasarin en giicli
ozelligi olan Lyman-alfa kirilmas1 optik bolgeden yakin-kizilotesine gerilir; dolayisiyla bulmak i¢in
genis alanda derin yakin-kizilotesi goriintiileme gerekir — ilgili parlaklikta kabaca yliz kare derece
basina bir kuasar. Yerden yakin-kizil6tesinde hem derin hem genis olmak, tam da bugiine kadar asir1
zor olan kombinasyondu. Euclid’'in kapatmak i¢in yapildig1 bosluk bu.

Euclid gergekte ne yaptr?

Euclid, optik ve yakin-kizilotesinde gokyiiziiniin yaklasik 14.000 kare derecesini haritalamak tizere
tasarlanmis alt1 yillik taramayi yiiriiten 1,2 metrelik bir uzay teleskobu. Atmosferin {izerinde olmasi,
genis alanda yer tabanli yakin-kizilotesi taramalarin erisemeyecegi derinliklere ulasmasini sagliyor.
Bu makale taramanin ilk yaklasik bir bucuk yilinda akan veriyi kullaniyor — Subat 2024 ile Agustos
2025 arasinda gozlenmis yaklasik 3.000 kare derece.
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Firlatmadan once temiz odadaki Euclid uzay araci. 1,2 metrelik teleskop beyaz silindirin tstiinden gokyuzine
bakiyor; atmosferin Ustliindeki genis-alan yakin-kizilotesi kamerasi, yer tabanli aramalarin eslestiremeyecegi
geniglikte ve derinlikte gdzlem yapabiliyor.

ESA / NASA Science fair-use

Bu samanlikta 31 igneyi bulmak yalnmizca bakmakla olmadi. Ekip 6zel fotometri olusturdu ve
ardindan her soniik noktasal kaynagin yiiksek-kirmiziya-kaymali kuasar olma olasiligini, ¢ok
daha fazla sayidaki kirleticilerden — basta renkleri uzak kuasari taklit eden serin kahverengi
cliceler — biri olma olasiligina karsi tahmin etmek icin cesitli makine 6grenmesi ve olasiliksal
siniflandiricilar kullandi: extreme-deconvolution yogunluk modeli, gradient-boosted siniflandirict
ve sablon tabanli uyumlar. Adaylar yontemler arasinda capraz kontrol edildi, gézle incelendi ve
takip icin onceliklendirildi. Adaylar1 Euclid’in kendi goriintiileri se¢iyor; dogrulama ise Magellan
ve Large Binocular Telescope dahil biiyiik yer teleskoplarindan alinan, karakteristik kirilmay: ve
emisyon ¢izgilerini gérecek kadar 15181 ayrintili bolen tayflardan geliyor.

Bu dogrulama adimui diiriistce devam eden bir calisma. Spektroskopik takip siiriiyor ve makalenin
kendi ifadesiyle 6zellikle giiney goglinde heniiz tam kapsama ulasmis degil. Takip edilen fakat 31
dogrulanmis kuasardan biri olmayan adaylar1 makale acik¢ca muhasebelestiriyor: cogu kirletici
(bliylik bolimii muhtemelen kahverengi ciice), bazilar1 sonucsuz ve bazilarinda tespit edilebilir
sinyal yok. Dogrulanmis kuasar partisi baslik; secimin neyi yakalayip neyi kacirdiginin tam hesab:
sonraki makalelere birakiliyor.
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Renk-renk diyagrami: Euclid uzak bir kuasari yakindaki kahverengi cliceden nasil ayirtyor? Her eksen bir
nesnenin iki Euclid filtresindeki parlaklik farkini gosterir; bdylece ne kadar parlak oldugundan ¢ok 1siginin rengini
yakalar. Kirmizi egri yuksek-kirmiziya-kaymali kuasarlarin beklenen yolunu izler (etiketler 7,0-8,5 kirmiziya
kaymayi gosterir); acik mavi egri ise baslica taklitgiler olan serin kahverengi cliceleri MO'dan TO'a tir etiketiyle
izler. 31 yeni kuasar (kirmizi yildizlar) kuasar yoluna dizilir; dogrulanmis kirleticiler (gri) ve sonugsuz veya tespit
edilmeyen adaylar (mor) ondan uzaklasir. iki yolun yakin gectigi yerde renk tek basina karar veremez — bu
ylzden her kuasarin hala spektroskopik dogrulamaya ihtiyaci var.
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Rekoru 'dlgiisiinde tutmak

31 kuasardan biri, EUCL J1729+6410, yaklasik 7,77 kirmiziya kaymada ve artik bilinen en uzak kuasar.
Gergek bir rekor ve adimin biiyiikliiglini agikca séylemekte fayda var. Yirmi yillik 6zel aramalar sinir1
yaklasik 7,5 kirmiziya kaymaya itmisti; hemen 6nceki rekor sahibi yaklasik 7,64'tli. 7,77’ye tasimak
gercek bir ilerleme ama artimli — makale fark: kirmiziya kaymada yaklasik 0,13, kozmik zamanda
yaklasik on bes milyon yil olarak veriyor. Sicrama degil, kiictik bir itme.

Daha sonug dogurucu say: digeri: tek bir erken taramada kirmiziya kayma 7 tizerindeki 6rneklemi
ikiye katlamak. Rekor sahibi tek nesnedir; tek nesne tek veri noktasidir. Ikiye katlanan ve biiyiiyen nii-
fus istatistik yapmanizi saglar — bu kara deliklerin ne kadar yaygin, ne kadar parlak, ne kadar kiime-
lenmis oldugunu 6l¢cmek — ve erken Evren bilimi asil istatistikte yasar. Yeni kuasarlarin ¢cogu ayrica
gorece soniik; Euclid oncesi bulunan parlak kuasarlardan bir ila iki kadir daha soniik. Bu sontik
uca ulagsmak daha zor ve yeniden iyonlagma calismalari icin daha degerlidir: daha soniik kuasar-
lar gevrelerinde daha kiiclik iyonlasmis baloncuklar acar, dolayisiyla 1siklar: hala notr gazin daha
fazlasini 6rnekler.
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Yeni kuasarlarin konumu: kozmik uzakhga karsi parlaklik. Yatay eksen kirmiziya kaymadir — saga gittikce
kozmik tarihte daha erkene gidilir. Dikey eksen her kuasarin i¢sel morotesi parlakligidir ve grafikte M1450 ile
etiketlidir; astronomik kadirlerin eski gelenedi nedeniyle ters calisir, dolayisiyla yukari daha parlak demektir (sag
Olcek ayni seyi toplam, yani bolometrik, 1sinim giicl olarak tekrar ifade eder). Boyle okununca grafik bir ntifus
sayimidir. Onceden bilinen parlak kuasarlar (gri) daha diisiik kirmiziya kaymalarda yigilir; daha derin SHELLQs
taramasi (acik mavi) daha sonilk nesnelere ulasmis ama zamanda ¢ok daha geriye gidememisti. 31 yeni Euclid
kuasari (kirmizi), bu parlak niifusu en yiiksek kirmiziya kaymalara kadar uzatirken — en sagdaki 7,77 ile rekor
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sahibi — klasik parlak kuasarlardan yaklasik bir ila iki kadir daha sénuk bulunuyor. Altlarinda yalnizca derin, dar
taramalarin eristigi bolge var: Lyman-break galaksileri denizi (sari) ve JWST'nin buldugu ¢ok sonlik, madde
yutan birkag kara delik (yesil Gggenler). Euclid'in katkisi ayri bir grup olarak gorlinir — gorece parlak kuasarlar,
cok erken zamanda ve genis bir alanda — eski parlak érneklemi, simdilik yalnizca hedefli aygitlarin erisebildigi
sonlk nifusa dogru kopriler.

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

Hala belirsiz olanlar

Bu sonucla birlikte ii¢ uyar1 geliyor ve makale ti¢linii de kendisi soyliiyor.

Birincisi, bu bir ilk sonuc; nihai 6l¢tim degil. Yazarlar se¢cim fonksiyonu ve kuasar niifusunun kap-
samli istatistiksel analizini agikca sonraki yayinlara birakiyor. Buradaki 1s1nim giicii fonksiyonu kisit-
lar1 ilk bakis, son so6z degil.

Tkincisi, her soniik “kuasar”in gercekten kuasar oldugu garanti degil. Soniik ucta kuasar olarak tanim-
lanan bazi nesneler, 6zellikle giiclii bicimde genislemis Lyman-alfa ¢izgisi yoksa, bunun yerine kom-
pakt erken galaksiler olabilir. Ekip nesnelerin uzamis galaksilerden ¢ok noktasal kaynaklarla uyumlu
olduguna dair 6n kontrol sunuyor ama buna 6n ¢alisma diyor: en soniik nesnelerin gercek dogasini
JWST ve benzeri tesislerden derin yakin-kizilotesi spektroskopi belirleyecek.

Uclinciisii, nesnelerin kendileri séniik ve yer tabanli spektroskopinin ayrintili karakterize edebile-
cegi sinirda. Kara delik kiitlelerini, ¢cevrelerini ve yeniden iyonlasma hikayesindeki yerlerini belir-
lemek JWST, ALMA ve NOEMA gerektirecek. Euclid bu seyleri bulmakta cok iyi; incelemeyi biiyiik
oOlciide diger aygitlara devrediyor.

Neden 6nemli?

Bu calismanin degeri demografik. On yil boyunca Evren’in ilk milyar yili astronomlara ¢ikarim yap-
mak icin yalnizca birkag kuasar sunuyordu. Euclid taramasinin tek bir erken diliminde listeyi 6rnek-
leme doniistiirecek kadar ekledi — ve firlatma oncesi tahminlerle uyumlu bicimde devam etme yol-
unda.

Bu 6nemlj, ¢iinki acik sorular niifus sorulari. Kara delikler nasil bu kadar hizli biiylidii? Galaksiler
arasi gaz farkli zamanlarda ne kadar yamali ve ne kadar notrdii? Bunlara tek bir gosterisli nesne cevap
vermez; ¢ok sayida nesneyi saymak, karsilastirmak ve haritalamak cevap verir. Euclid’in gosterdigi,
bu niifus sayimini olusturma kapasitesi — soniik u¢ dahil; bu u¢ JWST’nin ayni ¢cagda ortaya ¢ikardigi
sasirtict madde-yutan kara delik niifusuna baglaniyor. Bu makale ilk kara deliklerin nasil olustugunu
¢Ozmiiyor ve tek basina yeniden iyonlasmay: 6l¢miiyor. Bu 6l¢iimlerin ihtiya¢c duydugu ham malze-
meyi toplu halde sagliyor ve halihazirda siiren takip kampanyalari i¢in agik bir sinir ¢iziyor.
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Kisa 0zet

Euclid Collaboration, Euclid Wide Survey’in ilk yaklasik 3.000 kare derecesini kullanarak kirmiziya
kayma 6,6 ile 7,8 arasinda 31 yeni kuasar kesfetti; bunlarin on ikisi kirmiziya kayma 7 veya
tizerindeydi — oradaki bilinen niifusu iki kattan fazla artirdi — ve 7,77 kirmiziya kaymadaki biri
artik kayitlardaki en uzak kuasar. Onemli olan artimli kirmiziya kayma rekoru degil, taramanin
bu nadir ve ¢ogunlukla soniik nesneleri toplu halde bulma giiciinii géstermesi. Sonuclar ilk veri
yayimidir: tam istatistiksel analiz, spektroskopik dogrulamanin onemli kismi ve tek tek nesnelerin
ayrintili karakterizasyonu daha sonra gelecek.

Abartsiz degerlendirme

Makale ne gosteriyor: Euclid Wide Survey’in ilk ~1,5 yilinda ~3.000 kare derecede, onceki hicbir tara-
manin bulamadig: sayida yliksek-kirmiziya-kaymali kuasar bulabildigini — 6,6-7,8 arasinda dogru-
lanmis 31 kuasar, 7 veya lizerinde on iki tane, oradaki bilinen sayiy1 yaklasik ikiye katlama ve en
uzakta ~7,77.

Makul ama asil mesele olmayan: Kirmiziya kayma rekorunun kendisi. Gergek ama sinir1 yalnizca
yaklasik 0,13 kirmiziya kayma ilerletiyor — 6nceki ~7,64 rekordan 7,77’ye, kozmik zamanda yaklasik
on bes milyon yil. Zamanla daha iyi yaslanacak baslik tek rekor sahibi degil, ikiye katlanan, biiyliyen
ve alisilmadik 6lcilide soniik 6rneklem.

Gostermedigi sey: Tlk siiper kiitleli kara deliklerin nasil olustugu veya yeniden iyonlasmanin 6lciimii.
Bu kuasarlar bu sorularin araclari; cevaplar: degil. Nihai niifus sayimi1 da degil — tam istatistiksel
analiz agikca sonraki makalelere birakiliyor.

Genel okuyucu icin baslica sinirlamalar: Spektroskopik takip ¢zellikle giineyde eksik; 1s1nim giicii
fonksiyonu sonuclar: onciil; kuasar diye etiketlenen en soniik nesnelerin bazilari JWST sinif1 spek-
troskopi dogrulayana kadar erken galaksiler cikabilir.

Genel okuyucu ne kadar giivenmeli? Euclid’in bu kirmiziya kaymalarda neyin bulunabilir oldugunu
degistirdigine yliksek, daha parlak nesnelerin hakemli dogrulamalarina yiiksek giiven. Yazarlarin
kendi cercevesiyle, soniik-ug niifusunun kesin sayilari ve en soniik adaylarin dogasi icin daha diisiik
giiven — bunlar ilk sonuglar, yerlesmis olanlar degil.
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