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

Euclid mere end fordobler den lille stikprove af
kvasarer hinsides redforskydning 7

I Euclid Wide Surveys forste halvandet dr fandt en segning over omkring 3000 kvadratgrader 31 nye
kvasarer mellem redforskydning 6,6 og 7,8. Tolv ligger ved 7 eller hojere, mere end en fordobling
af antallet kendt der for Euclid, og én ved 7,77 er nu den fijerneste kendte kvasar. Det egentlige
fremskridt er kortlegningens evne til at finde disse sjeldne, fortrinsvis svage objekter i stort antal.
Dette er et indledende resultat; fuld statistik og meget spektroskopisk opfolgning mangler stadig.
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En kortlegning bygget til sjzldne objekter fandt netop en
hel gruppe

En kvasar er et supermassivt sort hul, der er fanget, mens det seder, og lyser sa kraftigt, nar det sluger
gas, at det kan overstrale hele vaertsgalaksen. Som nogle af Universets klareste stabile kilder fungerer
kvasarer som fyrtdrne bag milliarder af rs mellemliggende rum.

De fjerneste kvasarer, hvis lys blev udsendt, da Universet var under en milliard ar gammelt, er ogsa
de sjeeldneste. For Euclid begyndte sin hovedkortleegning, var kun omkring ni bekreeftet hinsides
redforskydning 7, et antal opbygget siden den forste opdagelse i 2011.

I Astronomy & Astrophysics rapporterer Euclid-samarbejdet 31 nye kvasarer mellem rgdforskydning
6,6 og 7,8 fra de forste halvandet ar. Tolv ligger ved 7 eller hgjere, heriblandt én ved 7,77. Den ene
tidlige runde mere end fordoblede den kendte population. Det viser kortleegningens styrke, men
betydningen skal holdes i rette proportion.
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Det omrade, Euclid Wide Survey hidtil har deekket (beige), sammenholdt med hele omradet planlagt frem mod
2030 (cyan), med de 31 nye kvasarer med hgj redforskydning i redt. De kommer fra fgrste del af en kortlaegning,
der skal omfatte omkring 14.000 kvadratgrader.

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

Far Euclid var omkring ni kvasarer kendt hinsides redforskydning 7 (2011-2024). Denne tidlige runde tilfgjede
tolv — en konkret fordobling af en stadig lille stikprave.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Hvorfor si fjerne kvasarer er besveeret vard

Radforskydning maler, hvor meget Universets udvidelse har strakt en kildes lys pa vej til os; storre
rodforskydning betyder eldre lys og et yngre univers. Ved redforskydning 7 ser vi mindre end en
milliard ar efter big bang, naer slutningen af reioniseringsepoken, hvor de forste lysende objekter

fjernede tagen af neutralt brint.

Hvad redforskydning er, og hvorfor den fungerer bade som afstand og ur

En redforskydning angiver, hvor meget en kildes lys er strakt mod leengere, rodere bgl-
geleengder, for det nar os. Lys har fast hastighed, sa noget langt veek ses ogsd langt tilbage i
tiden. Fordi Universet er udvidet under rejsen, er lys fra leengere rejser strakt mere. Storre
rodforskydning betyder derfor lys, der blev udsendt tidligere og leengere vaek, da kosmos var
yngre. Radforskydning 7 her er lys fra under en milliard ar efter big bang — langt under en
tiendedel af Universets nuvaerende alder.

Kvasarerne er nyttige af to grunde. Hver rummer allerede et sort hul med hundreder af millioner til
milliarder solmasser. Det er vanskeligt at vokse sa tungt sa tidligt, hvilket begreenser modellerne for
de forste sorte hullers frg og vaekst. Desuden baerer lyset gennem intergalaktisk gas et aftryk af, hvor
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neutral gassen var, sa hver kvasar kan undersgge reioniseringen.

Men de er ekstremt sjeeldne. Ved disse redforskydninger er Lyman-alfa-bruddet flyttet fra synligt til
neerinfraredt lys, hvilket kraever dybe infrargde billeder over store omrader — omtrent én kvasar
pr. hundrede kvadratgrader ved den relevante lysstyrke. Kombinationen dybt og bredt er netop det,
Euclid er bygget til.

Hvad Euclid faktisk g] orde

Euclid er et 1,2 meter stort rumteleskop, der gennemforer en seksarig kortleegning af omkring 14.000
kvadratgrader i synligt og naerinfrargdt lys. Studiet bruger omkring 3000 kvadratgrader observeret
mellem februar 2024 og august 2025, de forste cirka halvandet ar.

Euclid-rumfartgjet i renrum fer opsendelsen. Det 1,2 meter store teleskop ser himlen gennem toppen af den
hvide cylinder; over atmosfaeren nar dets vidvinkelkamera i naerinfraradt store omrader i en dybde,
jordbaserede sagninger ikke kan matche.

ESA / NASA Science fair-use

For at finde 31 ndle i hostakken byggede holdet sin egen fotometri og anvendte flere maskinleerings-
og sandsynlighedsklassifikatorer. De vurderede sandsynligheden for, at hver svag punktkilde var en
kvasar med hgj redforskydning frem for en brun dveaerg eller anden forurening. Kandidater blev kryd-
stjekket, inspiceret visuelt og prioriteret til opfelgning. Euclid udvalgte kandidaterne; bekraeftelserne
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kom fra spektre taget med store jordbaserede teleskoper, blandt andet Magellan og Large Binocular
Telescope.

Bekreeftelsen er stadig i gang og endnu ikke fuldsteendig, isaer pa den sydlige himmel. Blandt fulgte
kandidater, der ikke blev en af de 31, var mange forureninger, nogle uklare og nogle uden malbart
signal. Det fulde regnskab over, hvad udvzelgelsen fanger og overser, kommer senere.
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Farve-farve-diagram, der viser, hvordan Euclid skelner en fjern kvasar fra en brun dvaerg. Rede stjerner er de
31 nye kvasarer, gra punkter forureninger og violette punkter uklare eller ikke detekterede kandidater. En rgd
kurve viser forventede kvasarfarver, meerket fra rgdforskydning 7,0 til 8,5, og en lysebla kurve farver hos brune
dvaerge. Hvor kurverne ligger taet, kreeves spektroskopisk bekraeftelse.

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

Rekorden i det recte perspektiv

En af de 31, EUCL J1729+6410, ligger ved rodforskydning omkring 7,77 og er nu den fjerneste kendte
kvasar. Det er en reel rekord, men kun cirka 0,13 over en front, der leenge 1a neer 7,5, og den tidligere
rekord ved omkring 7,64, omtrent femten millioner ar i kosmisk tid. Et skub, ikke et spring.

Vigtigere er fordoblingen af stikpreven over redforskydning 7. Et rekordobjekt er ét datapunkt; en
voksende population muligger statistik. De fleste nye kvasarer er ogsa en til to sterrelsesklasser
svagere end tidligere klare kvasarer. Svagere kvasarer skaber mindre ioniserede bobler, s deres lys
underseger mere af den neutrale gas.
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De nye kvasarers lysstyrke mod kosmisk afstand. Den vandrette akse er rgdforskydning, og den lodrette akse
absolut ultraviolet starrelsesklasse M1450, hvor hgjere betyder mere lyssteerk. Euclids 31 nye kvasarer (rgdt)
udvider den relativt lyssteerke population til starre redforskydninger; den yderste til hgjre er rekordholderen ved
7,77. Samtidig er de omkring en til to starrelsesklasser svagere end klassiske klare kvasarer.

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

Hvad der stadig er usikkert

Tre forbehold folger resultatet.

For det forste er dette et indledende resultat, ikke en endelig maling. En fuld statistisk analyse af
udveelgelsesfunktionen og kvasarpopulationen kommer i senere publikationer.

For det andet er ikke hvert svagt "kvasarobjekt” garanteret at veere en kvasar. Nogle kan veere kom-
pakte tidlige galakser, iseer uden en tydeligt bred Lyman-alfa-linje. At objekterne ser punktformede
ud, er kun en forelgbig kontrol; dyb infrared spektroskopi med JWST og lignende instrumenter ma
afgore det.

For det tredje ligger objekterne teet pd greensen for, hvad jordbaseret spektroskopi kan karakterisere.
De sorte hullers masser, omgivelser og rolle i reioniseringen kraever JWST, ALMA og NOEMA. Euclid
finder dem; andre instrumenter méa studere dem.
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Hvorfor det betyder noget

Veerdien er demografisk. I et arti gav Universets forste milliard ar astronomerne blot en handfuld
kvasarer. Euclid har i en tidlig del af kortleegningen gjort listen til en stikprove og star til at fortseette.

Spergsmalene handler om populationer: Hvordan blev sorte huller sa store sa hurtigt? Hvor neutral
var den intergalaktiske gas? Det besvares ikke af ét spektakuleert objekt, men ved at teelle, sammen-
ligne og kortleegge mange. Studiet lgser ikke, hvordan de forste sorte huller blev dannet, og maler
ikke alene reioniseringen. Det leverer ramaterialet i meengde og setter en tydelig front for opfelgnin-
gen.

Ren opsummering

Med de forste omkring 3000 kvadratgrader af Euclid Wide Survey opdagede Euclid-samarbejdet 31
nye kvasarer mellem rgdforskydning 6,6 og 7,8. Tolv ligger ved 7 eller hojere, mere end en fordobling
af det kendte antal dér, og én ved 7,77 er nu rekordholder. Det vigtige er kortleegningens demonstr-
erede evne til at finde sjeeldne, fortrinsvis svage objekter i stort antal, ikke den trinvise rekord. Dette
er et indledende resultat; fuld statistik, meget spektroskopisk opfelgning og detaljeret karakteriser-
ing mangler stadig.

Tj ek uden overdrivelser

Hvad undersggelsen viser: I de forste ~1,5 r over ~3000 kvadratgrader fandt Euclid 31 bekraeftede
kvasarer mellem reodforskydning 6,6 og 7,8, tolv ved 7 eller hgjere, med den fjerneste ved ~7,77.

Hvad der er plausibelt, men ikke hovedpointen: Rekorden flytter fronten blot omkring 0,13 i red-
forskydning, fra cirka 7,64 til 7,77, omtrent femten millioner &r. Den voksende, usadvanligt svage
stikprove er vigtigere.

Hvad det ikke viser: Hvordan de forste supermassive sorte huller blev dannet eller en maéling af
reioniseringen. Kvasarerne er redskaber til spgrgsmalene, ikke svarene. Dette er heller ikke en en-
delig opteelling.

Vigtigste begraensninger: Spektroskopisk opfelgning er ufuldsteendig, iseer mod syd; luminositets-
funktionen er forelgbig; nogle af de svageste kvasarkandidater kan vaere tidlige galakser.

Hvor stor tillid ber en almindelig lzeser have? Hgj tillid til, at Euclid har szendret, hvad der kan findes
ved disse rodforskydninger, og til de fagfeellebedomte bekraeftelser af de lysere objekter. Lavere tillid,
efter forfatternes egen ramme, til preecise tal for den svage population og til de svageste kandidaters
natur.
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