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Euclid ponad dwukrotnie zwicksza matg probe

kwazarow powyzej przesuniecia ku czerwieni 7

W pierwszym pottora roku szerokiego przeglgdu Euclid poszukiwania na okoto 3000 stopni kwadra-
towych przyniosty 31 nowych kwazarow miedzy przesunieciem ku czerwieni 6,6 a 7,8. Dwanascie
lezy przy wartosci 7 lub wyzszej, ponad dwukrotnie zwigkszajqc garstke znanq przed Euclidem, a
obiekt przy 7,77 jest obecnie najodleglejszym znanym kwazarem. Prawdziwym postepem nie jest
pojedynczy rekord, ktory tylko nieznacznie przesuwa granice od lat lezqcq koto 7,5, lecz zdolnos¢
przegladu do masowego znajdowania tych rzadkich, przewaznie stabych obiektow — dzigki temu
mogq badac¢ mtody Wszechswiat. To wynik poczqtkowy; petna analiza statystyczna i duza czes¢
potwierdzer spektroskopowych dopiero nadejdg.
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Przeglad zaprojektowany do znajdowania rzadkich obiek-
tow wlasnie odkryl cal% ich grupe

Kwazar to supermasywna czarna dziura uchwycona podczas pochlaniania materii, Swiecaca przy
opadaniu gazu tak jasno, ze moze przyémic cala galaktyke macierzysta. Poniewaz kwazary nalezg do
najjasniejszych statych zZrodet we Wszechswiecie, dzialaja jak latarnie: Swiatto dostatecznie odlegtego
kwazara staje sie lampa ustawiona za miliardami lat przestrzeni lezacej miedzy nim a nami.

Najodleglejsze kwazary, ktérych swiatlo wyruszyto, gdy Wszechswiat miat mniej niz miliard lat, sa
zarazem najrzadsze. Zanim teleskop kosmiczny Euclid rozpoczat gtéwny przeglad, potwierdzono ich
tylko okoto dziewieciu powyzej przesuniecia ku czerwieni 7 — wynik budowany powoli od pierwszego
takiego odkrycia w 2011 roku.

W nowej pracy w Astronomy & Astrophysics wspoélpraca Euclid informuje o 31 nowych kwazarach
miedzy przesunieciem ku czerwieni 6,6 a 7,8, znalezionych zaledwie w pierwszym pdttora roku
przegladu. Dwanascie lezy na poziomie 7 lub wyzej. Ten jeden etap ponad dwukrotnie zwiekszyt
znang populacje w tym zakresie. To opowies¢ o sile przegladu i warto precyzyjnie powiedzied, co z
niej wynika, a co nie.

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

Dotychczas objety obszar szerokiego przegladu Euclid (bezowy) na tle petnego zasiegu planowanego do 2030
roku (turkusowy), z 31 nowo odkrytymi kwazarami o wysokim przesunigciu ku czerwieni oznaczonymi na
czerwono. Pochodzg zaledwie z pierwszego wycinka przegladu, ktory ma ostatecznie zmapowac okoto 14 000
stopni kwadratowych — sita przeglgdu pokazana na jednym obrazie.

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.

Przed Euclidem znano okotfo dziewigciu kwazardéw powyzej przesuniecia ku czerwieni 7 (2011-2024). Ten jeden
wczesny etap dodat kolejnych dwanascie — ,podwojenie” przedstawione konkretnie, cho¢ proba nadal jest
mata.

Original diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

Dlaczego warto szukac tak odlegtych kwazarow

Przesuniecie ku czerwieni mierzy, jak bardzo ekspansja Wszechswiata rozciagneta swiatto zrédta w
drodze do nas; wieksza wartos$¢ oznacza starsze swiatto i wezesniejszy Wszechswiat. Przy przesunie-
ciu 7 patrzymy na okres niecalego miliarda lat po Wielkim Wybuchu, koricdwke epoki rejonizacji,
kiedy pierwsze jasne obiekty usuwaly mgte neutralnego wodoru wypetniajaca wczesng przestrzen.

Czym jest przesuniecie ku czerwieni i dlaczego stuzy jednoczesnie jako odlegtosc¢ i zegar

Jesli termin jest nowy: przesuniecie ku czerwieni opisuje, jak bardzo $wiatto zrddla zostato
rozciagniete ku dtuzszym, bardziej czerwonym falom, zanim do nas dotarlo. Jedna liczba jest
tak uzyteczna z dwoch powoddéw. Po pierwsze, swiatto porusza sie ze stala predkoscia, wiec
wszystko, co bardzo odlegte, widzimy takze w odleglej przesztosci — spojrzenie gteboko w
przestrzen jest spojrzeniem wstecz w czasie. Po drugie, Wszechswiat rozszerzal sie przez caly
droge $wiatla, wiec im dluzsza byla podrdz, tym bardziej swiatlo sie rozciagneto. Wieksze
przesuniecie ku czerwieni oznacza zatem S$wiatto, ktére wyruszylo wczesniej i z wiekszej
odlegtosci, gdy kosmos byt mtodszy. Wartosé 7 oznacza tutaj $wiatto sprzed uptywu miliarda lat
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od Wielkiego Wybuchu — znacznie mniej niz jedna dziesigta obecnego wieku Wszechs§wiata.

Kwazary z tej epoki sg uzyteczne z dwoch niezaleznych powodéw. Po pierwsze, kazdy zawiera juz
czarng dziure o masie od setek milionéw do miliardéw mas Storica. Tak wczesne zbudowanie czego$
tak ciezkiego jest trudne: przy zwyklych ograniczeniach tempa akrecji tylko dos¢ masywne ,,zalazki”
maja czas osiggnac takie masy w dostepnych kilkuset milionach lat. Samo istnienie i liczebnos¢ tych
obiektéw ograniczaja wiec modele narodzin i wzrostu pierwszych supermasywnych czarnych dziur.
Po drugie, $wiatlo kwazara przechodzace przez otaczajacy osrodek miedzygalaktyczny zachowuje
slad stopnia neutralnosci gazu, dzieki czemu kazdy kwazar bada sama rejonizacje.

Problem polega na tym, Ze obiekty te sa niezwykle rzadkie i trudne do wychwycenia. Przy takich
przesunieciach ich najsilniejsza cecha, przerwa Lyman-alfa, zostaje przesunieta ze swiatla widzial-
nego do bliskiej podczerwieni, dlatego potrzeba gltebokiego obrazowania duzego obszaru wiasnie w
bliskiej podczerwieni — mniej wiecej jeden kwazar na sto stopni kwadratowych do odpowiedniej jas-
nosci. Polaczenie glebii szerokosci w bliskiej podczerwieni z powierzchni Ziemi byto dotad zaporowo
trudne. Euclid zbudowano, by wypelnié te luke.

Co rzeczywiscie zrobit Euclid

Euclid jest 1,2-metrowym teleskopem kosmicznym prowadzacym szescioletni przeglad, ktéry ma
zmapowac okoto 14 000 stopni kwadratowych nieba w $§wietle widzialnym i bliskiej podczerwieni.
Potozenie nad atmosferg pozwala mu osiagnac¢ na szerokim polu glebokosé niedostepna dla naziem-
nych przegladéw bliskiej podczerwieni. Praca wykorzystuje dane naplywajace przez pierwsze mniej
wiecej pottora roku — okoto 3000 stopni kwadratowych zaobserwowanych miedzy lutym 2024 a sierp-
niem 2025 roku.
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Statek Euclid w pomieszczeniu czystym przed startem. Teleskop o srednicy 1,2 metra obserwuje niebo przez

gorng czesc biatego cylindra; znad atmosfery jego szerokokatna kamera bliskiej podczerwieni osigga na duzym
obszarze gtebokos¢ niedostepng dla poszukiwan naziemnych.

ESA / NASA Science fair-use

Znalezienie 31 igiel w tym stogu siana nie polegalo na samym patrzeniu. Zespo6l przygotowat
wlasng fotometrie, a nastepnie zastosowal kilka klasyfikatoréw uczenia maszynowego i metod
probabilistycznych — model gestosci z ekstremalng dekonwolucja, klasyfikator wzmacniany
gradientowo i dopasowania szablonéw — by dla kazdego stabego punktowego zZrédla oszacowaé
prawdopodobienistwo, Ze jest kwazarem o wysokim przesunieciu, a nie jednym ze znacznie
liczniejszych zanieczyszczen, przede wszystkim chtodnym brazowym kartem o barwach przypomi-
najacych odlegly kwazar. Kandydatéw poréwnywano miedzy metodami, ogladano recznie i ustalano
kolejnos¢ dalszych obserwacji. Obrazy Euclida wybieraja kandydatéw; potwierdzenie pochodzi z
widm uzyskanych przez duze teleskopy naziemne — miedzy innymi Magellana i Large Binocular
Telescope — ktére rozdzielaja swiatlo dostatecznie dokladnie, by zobaczy¢ charakterystycznag
przerwe i linie emisyjne.

Ten etap potwierdzania jest uczciwie przedstawiony jako praca w toku. Dalsze obserwacje spek-
troskopowe trwaja i, jak pisza autorzy, nie osiagnely jeszcze pelnej kompletnosci, zwlaszcza na
potudniowym niebie. Praca jasno rozlicza kandydatéw obserwowanych, ktérzy nie weszli do grupy
31 potwierdzonych kwazaréw: wielu okazato sie zanieczyszczeniami (duza czesc zapewne brazowymi
kartami), cze$¢ dala niejednoznaczny wynik, a w czesci nie wykryto sygnatu. Grupa potwierdzonych
kwazarow trafia do nagtéwka; pelny rachunek tego, co selekcja wykrywa i pomija, odlozono do
kolejnych prac.
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Diagram barwa-barwa pokazujacy, jak Euclid odréznia odlegty kwazar od pobliskiego bragzowego karta. Kazda
0$ przedstawia roznice jasnosci obiektu w dwaoch filtrach Euclida, a wiec barwe $wiatta, nie jego catkowitg
jasnosc. Czerwona krzywa pokazuje przewidywane potozenie kwazardéw o wysokim przesunigciu ku czerwieni
(etykiety oznaczajg wartosci od 7,0 do 8,5); jasnoniebieska krzywa przedstawia chtodne brgzowe karty —
gtdéwnych nasladowcéw — opisane typami od MO do TO. 31 nowych kwazaréw (czerwone gwiazdy) uktada sie
wzdtuz toru kwazarow; potwierdzone zanieczyszczenia (szare) oraz kandydaci niejednoznaczni albo
niewykryci (fioletowe) lezg poza nim. Tam, gdzie oba tory sg blisko siebie, sama barwa nie rozstrzyga —
dlatego kazdy kwazar nadal wymaga potwierdzenia spektroskopowego.

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

Rekord we wlasciwej skali

Jeden z 31 obiektéw, skatalogowany jako EUCL J1729+6410, lezy przy przesunieciu okoto 7,77 i
jest obecnie najodleglejszym znanym kwazarem. To prawdziwy rekord, lecz warto jasno okreslié
wielko$¢ kroku. Przez dwie dekady wyspecjalizowanych poszukiwan granice przesunieto do okoto
7,5, a bezposredni poprzedni rekordzista znajdowatl sie przy okoto 7,64. PrzejScie do 7,77 jest
rzeczywistym, ale stopniowym postepem — wedltug pracy réznica wynosi okoto 0,13 w przesunieciu
ku czerwieni, czyli mniej wiecej pietnascie milionéw lat kosmicznego czasu. Matle przesuniecie, nie
skok.

Wazniejsza jest druga liczba: podwojenie proby powyzej przesuniecia 7 w jednym wczesnym etapie.
Rekordzista jest jednym obiektem, a jeden obiekt jednym punktem danych. Dopiero podwojona i
rosnaca populacja umozliwia statystyke — pomiar czestosci, jasnosci i skupienia tych czarnych dz-
iur — a to wlasnie w statystyce miesci sie nauka o wczesnym Wszechswiecie. Wiekszo$¢ nowych
kwazarow jest tez stosunkowo staba, o jedna do dwéch wielkosci gwiazdowych stabsza od jasnych
kwazaréw znajdowanych przed Euclidem. Ten staby koniec trudniej osiagnaé, ale jest cenniejszy
dla badan rejonizacji: stabsze kwazary wycinaja wokot siebie mniejsze zjonizowane barki, wiec ich
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$wiatlo prébuje wieksza czes$é wciaz neutralnego gazu.
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Potozenie nowych kwazaréw: jasnos¢ w zaleznosci od kosmicznej odlegtosci. O$ pozioma to przesunigcie ku
czerwieni — im dalej w prawo, tym wczesniejszy etap historii kosmicznej. O$ pionowa pokazuje wewnetrzng
jasnos¢ ultrafioletowa kazdego kwazara, oznaczong na wykresie M1450; zgodnie z dawng konwencjag wielkosci
gwiazdowych skala biegnie odwrotnie, wiec wyzej oznacza jasniej (prawa skala wyraza to samo jako catkowitg,
czyli bolometrycznq, jasnosé). Tak czytany wykres jest spisem. Jasne, znane wczesniej kwazary (szare)
skupiajg sie przy nizszych przesunigciach; gtebszy przeglad SHELLQs (jasnoniebieski) docierat do stabszych
obiektow, ale niewiele dalej w przesztos¢. 31 nowych kwazaréw Euclida (czerwone) rozszerza te jasng
populacje do najwyzszych przesunie¢ — najbardziej prawy jest rekordzistg przy 7,77 — a zarazem lezy o okoto
jedng do dwoch wielkosci gwiazdowych ponizej klasycznych jasnych kwazaréw. Pod nimi znajduje sie obszar
osiggalny tylko przez gtebokie, waskie przeglady: morze galaktyk z przerwg Lymana (z6tte) i gar$¢ bardzo
stabych akreujgcych czarnych dziur wybranych przez JWST (zielone trojkaty). Wktad Euclida jawi sig jako
odrebna grupa — stosunkowo jasne, bardzo wczesne kwazary na duzym obszarze —taczgca dawng jasng
probe ze stabg populacjg, do ktérej obecnie docierajg tylko instrumenty celowane.

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

Co pozostaje niepewne

Wraz z wynikiem trzeba uwzglednié trzy zastrzezenia, kazde wymienione przez sama prace.

Po pierwsze, to wynik poczatkowy, a nie ostateczny pomiar. Autorzy wyraznie odktadaja pelna anal-
ize statystyczna funkcji selekcji i populacji kwazaréw do przysztych publikacji. Ograniczenia funkcji
jasno$ci przedstawione tutaj sa pierwszym spojrzeniem, nie ostatnim stowem.

Po drugie, nie kazdy staby ,kwazar” musi nim by¢. Na stabym korcu czesé obiektéw rozpoznanych
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jako kwazary moze w rzeczywisto$ci by¢ zwartymi wezesnymi galaktykami, szczegdlnie jesli nie maja
silnie poszerzonej linii Lyman-alfa. Zespét przeprowadzil wstepna kontrole zgodnosci obiektow ze
zrédtami punktowymi, a nie rozciagtymi galaktykami, lecz sam nazywa jg wstepna: prawdziwy
charakter najstabszych obiektéw rozstrzygnie gleboka spektroskopia bliskiej podczerwieni przez
JWST i podobne urzadzenia.

Po trzecie, same obiekty sa stabe i leza blisko granicy mozliwosci charakterystyki przez spektroskopie
naziemna. Wyznaczenie mas ich czarnych dziur, otoczenia i miejsca w historii rejonizacji bedzie
wymagalo JWST, ALMA i NOEMA. Euclid bardzo dobrze je znajduje, ale ich badanie w duzej mierze
przekazuje innym instrumentom.

Dlaczego to wazne

Wartosc tej pracy jest demograficzna. Przez dekade astronomowie mogli wnioskowad o pierwszym
miliardzie lat Wszechswiata na podstawie zaledwie garstki kwazaréw. Euclid w jednym wczesnym
wycinku przegladu dodat ich tyle, Ze lista stala sie préba — i zgodnie z prognozami sprzed startu
prawdopodobnie bedzie dodawat kolejne.

Ma to znaczenie, poniewaz otwarte pytania dotyczg populacji. Jak czarne dziury urosty tak szybko?
Jak niejednorodny i jak neutralny byt gaz miedzygalaktyczny w réznych okresach? Nie odpowie na
nie pojedynczy spektakularny obiekt; wymagaja liczenia, poréwnywania i mapowania wielu. Euclid
zademonstrowat zdolnos¢ zbudowania takiego spisu — takze na stabym koncu, ktdry taczy sie z zagad-
kowa populacjg akreujacych czarnych dziur znajdowanych przez JWST w tej samej epoce. Praca nie
rozwiazuje zagadki powstania pierwszych czarnych dziur ani sama nie mierzy rejonizacji. Dostarcza
hurtowo surowca potrzebnego do tych pomiaréw i wyznacza jasny front dalszych kampanii, ktdére
juz trwaja.

Czyste podsumowanie

Wykorzystujac pierwsze okoto 3000 stopni kwadratowych szerokiego przegladu Euclid, wspdtpraca
Euclid odkryta 31 nowych kwazaréw miedzy przesunieciem ku czerwieni 6,6 a 7,8, z czego dwanascie
przy wartosci 7 lub wyzszej — ponad dwukrotnie zwiekszajac znana tam populacje — oraz obiekt przy
7,77, ktory jest obecnie najodleglejszym znanym kwazarem. Znaczenie wyniku polega na wykazanej
zdolnosci przegladu do masowego znajdowania tych rzadkich, przewaznie stabych obiektéw, a nie
na niewielkim przesunieciu rekordu. To poczatkowa publikacja danych: pelna analiza statystyczna,
duza cze$¢ potwierdzen spektroskopowych i szczegétowa charakterystyka poszczegdlnych obiektow
dopiero nadejda.
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Kontrola bez upigkszen

Co pokazuje praca: Szeroki przeglad Euclid w pierwszych okoto 1,5 roku na okoto 3000 stopniach
kwadratowych potrafi znajdowa¢ kwazary o wysokim przesunieciu w liczbach niedostepnych
wczes$niejszym przegladom — 31 potwierdzonych miedzy 6,6 a 7,8, dwanascie przy 7 lub wyzej, cow
przyblizeniu podwaja znana tam liczbe, z najodleglejszym obiektem przy okoto 7,77.

Co jest prawdziwe, lecz nie najwazniejsze: Sam rekord przesuniecia ku czerwieni. Jest rzeczywisty,
ale przesuwa granice jedynie o okoto 0,13 — z poprzedniego rekordu blisko 7,64 do 7,77, czyli o okoto
pietnascie miliondw lat kosmicznego czasu. Nagtéwkiem, ktory dobrze sie zestarzeje, jest podwojona,
rosnaca i niezwykle staba prdba, nie jeden rekordzista.

Czego praca nie pokazuje: Jak powstaly pierwsze supermasywne czarne dziury ani nie mierzy re-
jonizacji. Kwazary sa narzedziami do tych pytan, nie odpowiedziami. Nie jest to tez ostateczny spis
populacji — pelng analize statystyczng jawnie pozostawiono kolejnym pracom.

Glowne ograniczenia dla niespecjalisty: Dalsze obserwacje spektroskopowe sa niekompletne,
szczegblnie na potudniu; wyniki funkcji jasnosci sa wstepne; cze$é najstabszych obiektéw oz-
naczonych jako kwazary moze okazaé sie wczesnymi galaktykami, dopdki nie potwierdzi ich
spektroskopia klasy JWST.

Jak duze zaufanie powinien mie¢ zwykly czytelnik? Duze, ze Euclid zmienil mozliwo$ci znajdowa-
nia obiektéw przy tych przesunieciach, oraz duze wobec recenzowanych potwierdzen jasniejszych
obiektéw. Mniejsze — zgodnie z opisem autoréw — wobec precyzyjnych liczb dla stabego konca pop-
ulacji i natury najstabszych kandydatéw; sa to pierwsze wyniki, nie ustalone fakty.
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