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ቕሹڢڎ ܾ෠ຶ ۋިل ᄴᄟُو أَ۬ ሌᇿإ గఒّںّ ᆇ໶ໟ޶ ඔ൹ً ೞ಻ڍৎ৊ ل۰ َޙ؇߉ߵ ڢݠاءة أول
܋ٴଫଃة ۊޚ؊ ۱ިا݁ݷ ؕ݁ — ً؇ৎ৊أ؇دن ଫଃوڣگ
ᆇ໶ໟ޶ ඔ൹ً ೞ಻݁ڍ ٔ؇ܳت 3I/ATLAS، ሒᇭ ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ اܳـଲ୍ًިن َޙ؇߉ߵ ૭૙ص ܳگ٭؇س ً ༥ڎا ଫଃاܳـܝٴ اܳٺܹފܝިب ጥ጑اܳڰ గఒ༟؇ء اݿٺ༱ڎم
݁ڍਊ಻؇ت ሒᇭ اৎ৊أٺ؇دة اܳگࡗࡲ ݆݁ আॻ༟أ اܳྡྷފྟٺ؇ن ༥؇ءت .රඝآ ܾ෠ຶ ݆݁ ڢ؇دم ྾ཏ੊ًࠍ ؇൛ശᆙᆘ ዻዧذ ؇ዛዀڣ لݱٴں มฆܳا ሌᇿو৙৑ا اৎ৊ݠة ሒሃو — ݁أݠوف
اܳگ٭؇س .۰ਃ಻أڎৎ৊ا ݁ٷۛڰݥ أڢڎم ܾ෠ຶ ۋިل ܳگݠص اܳٴ؇ردة ا৙৑ޗݠاف ሒᇭ 3I ႟ၽ૰૜ اۋٺ݄؇ل ؕ݁ ਐಱިاڣݑ ؇݁ و۱ި ،๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م
৖৑و 3I ༥؇ء દઊأ ݆݁ لܝލژ ৖৑و — ଫଃ܋ٴ ඔ൹لگ ༟ڎم ؕ݁ وا༡ڎ ඹජيء ݆݁ ඔ൹ྟٺ૭૙و وا༡ڎ ྾ཏۏ আॻ༟ لأٺ݄ڎ ܳـܝٷ۬ ۋگ٭گ٭۰، ݿ؇ًگ۰
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ً؇Ⴄၽܳد — ܋٭݄٭؇ف۬ ܳگݠاءة لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ اڢଫଐب රඝآ ܾ෠ຶ ݆݁ ೞ಻݁ڍ
Ⴄ၍ن ،2017 ༟؇م ሒᇭ 1I/’Oumuamua ا৙৑ول، َޙ؇݁ٷ؇. ଫଊلأ و۱ި රඝآ ᆇ໶ໟ޶ َޙ؇م ݆݁ ً ڢ؇د݁؇ ً ۏފ݄؇ ጥ጑اܳڰ గఒ༟؇ء رݬڎ ا৚৑ن ปฆۋ ਵਦات ఈఃٔث
أ݁؇ ༠؇ڣب. ܳـܝٷ۬ ً ۋگ٭گ٭؇ ً ؇ਊ಻݁ڍ Ⴄ၍ن ،2019 ༟؇م ሒᇭ 2I/Borisov ،ሒᇃ؇واܳټ ොຶިه. ّܹފܝިب ّިۏ٭۬ ݆݁ أ༡ڎ റണ೭ܝ݆ أن ڢٴܭ ً ؇ਊಱّگݠ اਐಸأڎ ڢڎ
ܾ෠ຶ ۋިل ၯၽ૰૜ب ݁؇دة ሒᇭ اܳٷޙ؇߉ߵ ڢ٭؇س ڢٴܭ: ݆݁ أ༡ڎ ڣ٭۬ ౯ౙదں ቕረ ๴ཇء ܳٺۜگ٭ݑ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ً ؇ਊಱوڢݠ ً ݿ؇ޗأ؇ وݬܭ ڣگڎ ،3I/ATLAS اܳټ؇ܳت،

ෛ੼ٺܹژ.

ޗ٭ژ ྘ܳފب ሒሃو ل؇؛ً ๤ཡً ً ݿ٭؇ڢ؇ اܳݱިرة ّިڣݠ .2025 ଫଊᆇᅫިَ 26 ሒᇭ North Gemini ਵਦݬڎ ݬިرّه პაႰ ،ً۬ ا௱௯௫٭ޚ۰ ل۰ اܳ؞؇ز ᄭᄟ؇ୖ୒وا 3I/ATLAS ೞ಻ڍৎ৊ا
اܳٷޙ؇߉ߵ. ڢ٭؇س ሒᇭ اৎ৊ފٺ༱ڎم UVES
International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA/B. Bolin; image processing: J. Miller, M. Rodriguez, T.A. Rector and M. Zamani CC BY 0 .4

ڢٴܭ ً݆݁ ؇൛ശᆙᆘ لܝ݆ ቕረ َިع ݆݁ ڢ٭؇س ًܭ — ሒᇖ ๴ཇء أي ሌᇿإ إނ؇رة ৖৑و اරජ৙৑ام، ݆݁ ً ༥ًڎࢴࣖا ؇༟ިَ ྘ܳݴ اܳިرڢ۰. ۱ڍه ሒᇭ ا୒ୖ؇دئ ا෠ຶ৕৑؇ز ި۱ ۱ڍا
3I. ڣ٭۬ ᄴᄟُو اᄳᄟي Ⴄၽగጻዧن ً ً؇۱ٺ؇ ً أߜߵا ఈఃᆇ໲໕ن ඔ൹ᆇᅪීෂ ᆇ໶ໟ٭۰، ඔ൹ً ݁؇دة ሒᇭ
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َޙદઊଫଃ؟ ඔ൹ً ྲྀྡྷފٴ۰ أ༡ڎ ዛኗࡤࡲ ৎ৊؇ذا
اܳٷ٭ިߙߵوَ؇ت، ݆݁ ෛ੼ٺܹڰ۰ ً أ༟ڎادا ܳـܝ݆ اଫଊܳوّިَ؇ت، ݆݁ َڰފ۬ اܳأڎد ؇ୖ୒ ذرات ֿ܊ոܺݦ: ݬިرة ሒᇭ ل༥ިڎان ،๤ཛྷ؇اܳأٷ ݁أޙܾ ݁ټܭ ،ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ اܳـଲ୍ًިن
«اܳـଲ୍ًިن» ۰గၵ၍و واܳٷ٭ިߙߵوَ؇ت. اଫଊܳوّިَ؇ت ᆇ୞୘ިع أي — ঌॻ൞ശܳا اܳأڎد ި۱ اڤـાણּܙن- 13 أو اڤـાણּܙن- 12 ݁ټܭ ྾ངا ሒᇭ اෂීڢܾ ෛ੼ٺܹڰ۰. ঺঒ܭ ሒᇿ؇وً؇ܳٺ
݆݁ أݬ؞ݠ ૭૙ٴ۰ ؕ݁ ༇຃ݞৎ৊ا ۱ڍا আॻ༟ اܳـଲ୍ًިن- 12 وዛኗ٭݄݆ و༡ڎه. اܳـଲ୍ًިن- 12 ሌᇿإ ৖৑ اৎ৊أٺ؇د، اܳٷޙ؇߉ߵي ۬෠ຬਲ਼ਦ ሌᇿإ أو ๤ཡاܳأٷ ሌᇿإ ଫଃ૰૜ و༡ڎ۱؇

ا৙৑ٔگܭ. 15 -ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ݆݁ ݪྕ٭ܭ ݁گڎار ؕ݁ اܳأ؇دي ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ আॻ༟ 14 -ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ዛኗ٭݄݆ وً؇ৎ৊ټܭ ا৙৑ٔگܭ؛ اܳـଲ୍ًިن- 13
มฆܳا ۰٪྘ٴይዧ ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ ༂຃واܳٺ؇ر وا৕৑ނأ؇ع اࠍ੆ݠارة ۰༥ࢻࣖر ً ؇ਃಮඹජ ਐಾ؊ߜߵ ᄭᄥاܳټگ٭ ሌᇿإ اࠍ੅ڰ٭ڰ۰ اܳٷޙ؇߉ߵ ڣـ૭૙ٴ۰ Ⴄၽ݁ن. ႟၍ ሒᇭ ۰ਐಸ؇ٔ ྘ܳފب اܳྡྷފص ۱ڍه
ّأݠݪب มฆܳا أو إݪ؇ءة ا৙৑ނڎ أو ا৙৑دڣ؊ ا৙৑݁؇܋݆ ؜݆ ෛ੼ٺܹڰ۰ ًݱ۰݄ ً ۏ٭ڎا ۰ًި۠௱௯௫وا واࠍ੅؇ڣٺ۰ اܳٴ؇ردة ا৙৑݁؇܋݆ ଫଐّك وڢڎ اࠍ੊ݞيء. ؇ዛዀڣ ّܝިنّ

.ଫଊأ܋ ۰ਃಮ؇܋٭݄٭ ۰੊أ؇ࠍৎ৊
ً ڢ٭݄؇ — اܳލ݄ݴ ႟ၽ૰૜ ز݆݁ ݆݁ ༥ܹ٭ڎل۰ ًگ؇ل؇ ሒሃو — اৎ৊ڍਊ಻؇ت ᆇ໲໢ܭ ๴ཏ݄اܳލ َޙ؇݁ٷ؇ ڣࠕࠫ اৎ৊٭ఈఃد. ዝཇ؇دة ݆݁ ً ؇༟ިَ اܳٷޙ؇߉ߵ ૭૙ص ૰૜ٴ۬ ዻዧᄳᄟ
৙৑ول ོྥ٭ں රඝآ ܾ෠ຶ ݆݁ ྾ཏۏ ሒᇭ ؇ዝཏَڰ اܳྡྷފص وڢݠاءة اܳٷ۠ިم. ؇ዛዀڣ ᄴᄟިّ มฆܳا وا৙৑ڢݠاص اܳٷ݄۠٭۰ ඔ൹ً ً؇ܳފۜص ؇ዛውᚶ݁گ؇ر وஓ୷ܝ݆ ૭૙ྟ٭؇ً، ݁ٺگ؇ر۰ً

྘ྲྀ٪ྥٷ؇. ૰૜ٴ۬ ا৙৑ݬܹ٭۰ ྘ྲྀ٪ٺ۬ ೑಻Ⴄ၍ إذا ؇ᆇᅦ اܳފޝال ਵਦة

اܳ٭گඔ൹؟ ༟ڎم ܾ࿭੗ و݁؇ ڢ؇ݿިه، اᄳᄟي ؇݁
ଫଊ݄૭૏د ሒᇭ ܳ٭؇لٍ ༟ڎة ఈః༠ل 3I/ATLAS لݑ اܳڰݠ رݬڎ ،ሒᇀިٷ੊اࠍ ሒᇀورو৙৑ا గጻዧݠݬڎ اܳٺ؇ًؕ ً ༥ڎا ଫଃاܳـܝٴ اܳٺܹފܝިب আॻ༟ UVES ݁ޚ٭؇ف ً؇ݿٺ༱ڎام
ࢻࣕرة ਊಾਵਦޚ۰ ாணًިن ذرة ،ඔ൹ّذر ݆݁ ݁ܝިنّ ૭૖٭ޔ ඹජيء — اܳފ٭؇َި ༥ڍر ި۱ CN ڣ٭۬. CN ոॱఢപഓت ؜݆ اܳݱ؇در اܳݯިء ودرس 2025
وذرة ாணًިن ذرة আॻ༟ َڰފ۬ اܳިڢب ሒᇭ ොຬٺިي ً وا༡ڎا CN ඹජيء و৙৑ن .ೞ಻݁ڍ ሒᇭ ༇ဋިਐಱ ؜ٷڎ݁؇ اෂීݬڎ ሒᇭ ᄭᄟިዝང ا৙৑َިاع ଫ଒أ܋ ݆݁ و۱ި ،ඔ൹༥وଫଐਃ಻
َڰފ۬. اࠍ੊ݞيء ݆݁ ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ اܳـଲ୍ًިن มฆྟ૭૙ ً؇ݿٺۛݠاج لݑ ይዧڰݠ ᆙᆊں ؇݁ و۱ڍا ݁أ؇ً، દઊ๤ཡأٷይዧ ඔ൹ਐಱاܳٷޙ؇߉ߵ ඔ൹اܳٴݱ݄ٺ ᆇ໲໕ܭ ݪިءه ڣ؆ن ،ඔ൹༥وଫଐਃ಻
(۰ᆇᅒݠاৎ৊؇ً) لݑ اܳڰݠ ؕᆇᅹ ዻዧᄳᄟ ༡ڎة، আॻ༟ ؇ዛዊ݁ وا༡ڎة ႟၍ ّأُݞل أن ݆݁ ଫଃًܝټ أݪأژ ،15 -ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ اܳـଲ୍ًިن- 13 اܳٷ؇درة، اܳٷޙ؇߉ߵ ۊޚިط

ይዧگ٭؇س. لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ل۰ ڢި ᄎცଫଐ݁ލ إނ؇رة ܳٴٷ؇ء ا௰௯௫ٺ؇رة اࠍ੅ޚިط ݆݁ ۰༟ިᆇ୞୘
:ඔ൹ྟٺ૭૙ ؜݆ اܳٴ؇ۋټިن أًܹؐ

و261)، 107 ඔ൹ً ً ؇ਊಱّگݠ لଫଐاوح ݿ٭؞݄؇ ۰ٔఈఃٔ ؜ٷڎ (෠੼؇ل 151 ≈ اڤـાણּܙن- 13 ᅽᅰإ اڤـાણּܙن- 12 •
.(1,000 لگ؇رب و݁؇ 210 ඔ൹ً ً ؇ਊಱّگݠ لଫଐاوح ݿ٭؞݄؇ ۰ٔఈఃٔ ؜ٷڎ (෠੼؇ل 363 ≈ 15 -അ೪ຖوજઁاڤרמ ᅽᅰإ 14 -അ೪ຖوજઁاڤרמ •

ଫଃ܋ٴ ؇ዛዀڣ ඔ൹اܳ٭گ و༟ڎم ،ᄎცݠ੆اࠍ و๤ངلؕ ༠؇ڣب ୒ୖڎف ݬأٴ۰ ڢ٭؇ݿ؇ت ؇ዛኡإ ౯౜ర؇وز۱؇. ৖৑أ ܾ۳ৎ৊ا و݆݁ اܳگݱ۰، ۏ۱ިݠ ሒሃ ඔ൹اܳگިݿ ඔ൹ً ا৖৑؇௵௯௫ت ۱ڍه
اܳٷޙ؇م ݁ڍਊ಻؇ت ڢࡗࡲ ً݆݁ ఈఃڢܹ٭ আॻ༟أ ݆݁ Ⴄၽ݁ن أي ሒᇭ ݁أگިل ިොຶ আॻ༟ «اࠍ੆گ٭گ٭۰» اܳگ٭۰݄ ّܝިن أن ஓ୷ܝ݆ ۋ٭ت ،ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ ؇ಣಈᕬ ৖৑و —
ިොຶ) ๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ݁ڍਊ಻؇ت ሒᇭ اৎ৊أٺ؇دة اܳگࡗࡲ ؔܙق ّگأ؇ن ඔ൹اܳྡྷފྟٺ ၯ၍ٺ؇ ا෠ູ৖৑؇ه: ި۱ ਒ಸگ۰ اܳٴ٭؇َ؇ت ۬ᆇᅦࣖࣁ ؇݁ ਵਦات. ًأڎة ؇ዛዊ݁ আॻ༟أ ሌᇿإ ๴ཏ݄اܳލ
اఈఃৎ৊ء۰݁: لگ۰ ޗݠ ሒᇭ ༇ံ݁ڎ ૭૖گژ ّݱޚڎم ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ڢ٭۰݄ أن პაႰ) دڢ٭ݑ. رڢܾ ڣ۳ި ۬ᆇᅦࣖࣁ ৖৑ ؇݁ أ݁؇ .(ඔ൹༥وଫଐٷ٭ይዧ 150 ިොຶو ይዧـଲ୍ًިن 90
لگ؇رب ؇݁» ؜ٴ؇رة ڣ؆ن ዻዧᄳᄟو — اࠍ੆ڎ ዻዧذ ؜ٷڎ ً ؇ਊಱّگݠ لگؕ ا௯௫௵؇ل ݆݁ আॻ༟৙৑ا واܳޚݠف ،1,000 ౯౜ళ؇وز ৖৑ ڢࡗࡲ ً؇ݿٺܝލ؇ف ይዧٷ݄ިذج ᆙُᆊں ڣگڎ

ً؇๤ཟܳورة.) اࠍ੆گ٭گ٭۰ اܳگ٭۰݄ ڣ٭۬ ༥ިّڎ اᄳᄟي اႤၽৎ৊ن ৖৑ اܳٴۜت، ؜݆ لگ۰ اܳޚݠ ؜ٷڎه ّިڢڰب اᄳᄟي اႤၽৎ৊ن ؇݁ ༡ڎ ሌᇿإ ّأܝݴ «1,000
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๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م َޚ؇ق ݿ٭؞݄؇. ۰ٔఈఃٔ ؜ٷڎ ݁ٺٷ؇ޖݠ ଫଃ༚و ً واݿأ؇ ً ৖৑؇෠੼ ᆇ໲໢ܭ ؇ዛዊܳـܝ ،๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ৎ৊ڍਊ಻؇ت اৎ৊أٺ؇د ا௯௫௵؇ل ڣިق CN ሒᇭ اৎ৊گ؇ݿ۰ VLT ڢ٭۰݄ ّگؕ
݁ٺႤၽڣ۰٪. ۊޚ؊ أ๤ཇޗ۰ و྘ܳފب ෛ੼ٺܹڰ۰ ۰ਃಮ؇إۋݱ ݁أ؇نٍ ڣ۳ܹ؇ اරඝ৙৑ى ا৙৑ڣگ٭۰ ا৖৑݁ٺڎادات أ݁؇ وݬࠕࠫ؛
Original chart — The Clean Paper; values from Opitom et al., Nature Astronomy 2026 CC BY 0 .4

وأول اܳـଲ୍ًިن أ܋ފ٭ڎ ሒᇃ؇ٔ) ෛ੼ٺܹڰ۰ ਀ಱඹජ؇ت ሒᇭ ؇ዝཏَڰ اܳྡྷފٴ۰ ڢ؇س اᄳᄟي JWST، ݆݁ ݁ފٺگܭ ّگڎߌߵ ؕ݁ ਐಾިاڣݑ اܳـଲ୍ًިن ۰༶ཹྥ٭ أن ඔ൶݄ޚৎ৊ا و݆݁
݁ٷڰݠد. ڢ٭؇س أي ݆݁ ً ؇༟؇إڢٷ ଫ଒أ܋ ۱ڍا َڰފ۬: اܳٷޚ؇ق ሒᇭ ۰༶وཹྥ٭ ෛ੼ٺܹڰ؇ن، و਀ಱඹජ؇ن ۏ۳؇زان، ݁ٺިاڣݑ. ෠੼؇ل ሌᇿإ ووݬܭ اܳـଲ୍ًިن) أ܋ފ٭ڎ

اܳگࡗࡲ؟ ۱ڍه ؇َଫଊ᛻ෛູ ڢڎ ݁؇ذا
اܳٺޚިر ஓ஁؇ذج ਐಾިڢأ۬ ؇݁ ި۱ اܳـଲ୍ًިن- 13 ሌᇿإ اܳـଲ୍ًިن- 12 ૭૙ٴ۰ ڣ؇رّڰ؇ع ݁ྥފݑ. ا෠ູ؇ه ሒᇭ أوܳ٭۰، ًݱިرة ،ଫଃ૰૏ ً ݁أ؇ ඔ൹ّڰأٺਵਦ ඔ൹اܳྡྷފྟٺ ܋ިن
ᆇᅀً٭؇ت اܳ؞؇ز اܳٷ۠ިم ݆݁ ݁ٺأ؇ڢٴ۰ أۏ٭؇ل ଫ଒ُّي أن ڢٴܭ ا௯௫௵ݠة، ༂຃ر؇ّ ݆݁ ݁ٴଲ୍ة ᄭᄥ༡ਵਦ ሒᇭ ႟ၽ૰૜ ܾ෠ຶ — ո֔िऻոּدن જੴوؔؠ أؓ׿م ൑วگ ۋިل ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭
݆݁ ً ۏ٭ڎا وො੼۠ިب ً؇رد ඹජء ሒᇭ اৎ৊؇دة ႟ၽ૰૜ ؕ݁ ਐಱިاڣݑ 15 -ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ሌᇿإ 14 -ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ૭૙ٴ۰ ارّڰ؇ع أن პაႰ اܳټگ٭ܭ. اܳـଲ୍ًިن ݆݁ ଫଊأ܋

ይዧٷܾ۠. اܳگިي اܳٴٷڰފ۠޶ ڣިق ا৕৑ނأ؇ع ؜݆ ً ًأ٭ڎا اܳـܝިا܋ص، ڣ٭۬ ਐಾܝިن ڢݠص
اۋٺ݄؇ل و۱ڍا .۰ਃ಻أڎৎ৊ا ݁ٷۛڰݥ ቕሹڢڎ ܾ෠ຶ ۋިل ܳگݠص اܳٴ؇ردة ا৙৑ޗݠاف ሒᇭ ᄩႍၽ૰૜ اۋٺ݄؇ل ֆڲ ڲ׫ܙاؔۂ 3I أن اৎ৊ޝܳڰިن ߌߵى ،દઊ๤ཇޝৎ৊ا ؕᆇ໶ໜو
ً ఈఃᆇᅦ ّޝدي «ؕ݁ «݁ٺިاڣݑ ؜ٴ؇رة ܳـܝ݆ اܳލ݄ݴ. ؜݆ ً ༥ڎا ෛ੼ٺܹژ ܾ෠ຶ ۋިل اܳـܝިا܋ص ਍ಸ؇ء ݁ިاد ݆݁ ؜٭ٷ۰ 3I ෠ຬأܭ ڣگڎ —ً ۋگ؇ ۱ఈዳዧٺ݄؇م ଫଃ݁ټ

ࢻࣖڢ۰. اܳٴ٭؇َ؇ت ොູڎده ً ݁ިڢأ؇ و྘ܳފب اܳٴ٭؇َ؇ت، ً۬ ૭૜݄ں ଫଃّڰފ ؇ዛኡإ .ᄭᄥ৵৩ৠا ۱ڍه ሒᇭ ً ؇݄ዛᔻ
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اᄴᄟراݿ۰؟ ۱ڍه ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
.ঌॻݬ৙৑ا ܳٷޙ؇݁۬ ً ا܋ྥލ؇ڣ؇ و྘ܳފب ،ඔ൹ܳྡྷފྟٺ ᆙᆘܝٷ۰ ڢݠاءة ً؇ৎ৊أ؇دن» ଫଃوڣگ ቕሹڢڎ ܾ෠ຶ ؕ݁ «݁ٺިاڣݑ ؜ٴ؇رة 3I. ༥؇ء દઊأ ݆݁ ොູڎد ेू ؇ዛኡإ •

أن ݆݁ ًިݪިح» «ਵਦّڰأ۰ ؇ዛኡ؊ً ଫଊأ܋ ਒ಸگ۰ وݬڰ۳؇ ஓ୷ܝ݆ มฆܳا ،ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ૭૙ٴ۰ ሒᇭ ً وۊݱިݬ؇ — ଫଃ܋ٴ ඔ൹اܳ٭گ ༟ڎم دڢ٭گ؇ً. ً ڢ٭؇ݿ؇ ڤ༉ۻ֙ ؇ዛኡإ •
.۰༶اܳٷྥ٭ ڢިة ሒᇭ ؐܳ؇ਊಱ ؇ዛዀڣ ݁ٴ؇ܳؐ ਒ಸگ۰ ً وا༡ڎا ً ؇ᆇᅪر لިرد ؜ٷިان أي ො੼ڎدة. ڢ٭۰݄ ሒᇭ ଩ଐ᛻ෛل ُູ

۱ڍه .ሒᇚިܳިاܳٴ٭ اܳྡྷލ؇ط ৖৑ اܳٺܝިنّ، أ਍ು؇ء وا৕৑ނأ؇ع اࠍ੆ݠارة ޖݠوف ༶૭૜ܭ اܳٷޙ؇߉ߵ و૭૙ص ૭૖٭ޔ، ඹජيء CN ոּݾষמոة. ١ؓ୹୴ຐ أي ؇ୖ୒ ྘ܳݴ •
.ሒᇖ ๴ཇء أي أو ل۰ ۋ٭ި ڢٴܭ ܋٭݄٭؇ء أو ݁أگڎة ل۰ ؜ݯި ਀ಱඹජ؇ت ሌᇿإ إނ؇رة ྘ܳފب

ਊಱڎو ܋٭ژ ڣگޔ ًܭ — ً ؇݁ިᆇᅦ اܳٷ݄۠٭۰ ඔ൹ً اৎ৊ڍਊ಻؇ت ਊಾڎو ܋٭ژ ؇َଫଊ᛻ෛູ أن ؇ዛዊܝஓ୷ ৖৑و واຒ׿. പഓيء ݆݁ ඔ൹ྟٺ૭૙و واຒ׿ ༯ເـ আॻ༟ ّأٺ݄ڎ •
ොູڎࢴࣖاً. ྾ཏ੊اࠍ ۱ڍا

اܳٷޙ؇م أۏފ؇م ݆݁ ً أݿ؇ݿ؇ ྲُྀྡྷ٭ب ݬިرة ሌᇿإ وا༡ڎة ۰ਊಱਵؗ ਃಸ؇َ؇ت َگޚ۰ ّݯ٭ژ ؇ዛኡإ اৎ৊ڍਊ಻؇ت. أو اܳـܝިا܋ص ႟ၽ૰૜ آܳ٭؇ت ۰ً؇঺঒ ّأ٭ڎ ेू ؇ዛኡإ •
ًأ٭ڎة. وأڢݠاص ๴ཏ݄اܳލ

ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
.؇ዝཚਵ؜ ሒᇭ ༡ڍرون واৎ৊ޝܳڰިن ۋگ٭گ٭۰، ؇ዛዊܳـܝ ݁ٺިاݪأ۰

݆݁ ଫ଒أ܋ ඔ൹ڣٺ؇༠ ؇َႤ၍ ඔ൹اܳފ؇ًگ ඔ൹݄ފ੊اࠍ ৙৑ن ᆇ໶ໟ޶، ඔ൹ً ྾ཏۏ ݆݁ َޙ؇߉ߵ ૭૙ص اݿٺۛݠج أن ༡৙৑ڎ ૭૏ٴݑ ڣ޺޾ — ۋگ٭گ٭۰ ݿ؇ًگ۰ َڰފ۬ اܳگ٭؇س •
اఈዳዧزم.

ا෠ູ৖৑؇ه Ⴄ၍ن ިܳ ปฆۋ ً ૭૙ྟ٭؇ رۊިة ؇ዝཏَڰ اܳگࡗࡲ ڣ؆ن ዻዧᄳᄟ ،ඔ൹༥وଫଐٷ٭ይዧ ً وۊݱިݬ؇ واݿأ۰، ۊޚ؊ أ๤ཇޗ۰ اᄴᄟڢ۰: ሒሃ ا྘ཬීෂފ٭۰ اܳݯأژ َگޚ۰ •
݁أگިل. ༡ڎ ሌᇿإ ً ݁ٺ྘ٷ؇ (๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ݁ڍਊ಻؇ت ݆݁ আॻ༟أ)

اࡺ࢕ࢦ؇ذج. আॻ༟ لأٺ݄ڎ ا৖৑ިܳدة ۰٪྘ྲྀ ଫଃوّڰފ ڢݱଫଃة؛ ز݁ٷ٭۰ َ؇ڣڍة ఈః༠ل (CN) وا༡ڎ ඹජيء ሒᇭ ݁گ؇ݿ۰ وا༡ڎة ᄭᄟ؇༡ ؇ዛኡإ •
ොູڎࢴࣖاً. اܳྡྷފٴ۰ ۱ڍه ሒᇭ اܳټگ۰ ߌ߳ࢴࣖ و۱ڍا أරඝى، ਀ಱඹජ؇ت ሒᇭ JWST ًگ٭؇ݿ؇ت ᄭᄥ݁ފٺگ ًݱިرة ݁ڎ؜۰݁ި اܳـଲ୍ًިن ۰༶ཹྥ٭ •

ො੼ފ۰݁ި. ۰༶ཹྥ٭ ৖৑ ،ሌᇿأو َޙݠة — واݿأ۰ ඔ൹لگ ༟ڎم ۱ިا݁ݷ ؕ݁ ۰݄ዛᔻ ڢ٭؇ݿ٭۰ ۊޚިة ؇ዛኡإ

۱ڍا؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
෠ຶިم ۋިل ৙৑ڢݠاص ۰ਃಸިّܹފܝ ௱௯௫؇ت ೞ಻؇༥ ሌᇿإ ،๴ཏ݄اܳލ َޙ؇݁ٷ؇ وا༡ڎ: ݁ټ؇ل ݆݁ اܳـܝިا܋ص ႟ၽ૰૜ ܋٭݄٭؇ء ؜݆ َأݠڣ۬ ؇݁ ႟၍ ༥؇ء ؜گިد، ܳأڎة
݁ٴ؇๤ཇة. ؇ዛውراݿᄴᄟ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ً ؇ਊಱڢݠ ஓ஄ݠ රඝآ ᆇ໶ໟ޶ َޙ؇م ݆݁ ڣأܹ٭۰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃڣ ݁؇دة — ا৖৑ݿྥټٷ؇ء ሒሃ اܳٷ݄۠٭۰ ඔ൹ً ا৙৑ۏފ؇م .؇ዛኤل؇ر ز ૭૙ٺޚ٭ؕ ৖৑ ًأ٭ڎة

ਐಾܝިن ܾ݁» ݿޝال ොູިل ڣ۳޶ .ᄩᄥڣأ ஓ୷ܝ݆ ؇݁ ༡ڎود ሒᇭ ۋگ٭ࠔࠫ ّިݿّؕ ّگݠ཯ྟ٭۰، ًݱިرة ปฆۋ ،؇ዛዊ݁ وا༡ڎ ሒᇭ اܳٷޙ؇߉ߵ ૭૙ص ڢݠاءة আॻ༟ واܳگڎرة
اৎ৊ފٺگٴܭ ሒᇭ ً ؇༟ިݿޚ ଫ଒أ܋ ඔ൹٭ᆇ໶ໟ ඔ൹ً زوار رݬڎ ቕ቉ 3I/ATLAS، اਐಸأ؇د و݁ؕ .«؇ዛዊ݁ وا༡ڎ ݆݁ رᆇᅪ؇ن ؇਍ಱᄴᄟ» ሌᇿإ اරඝ৙৑ى؟» ا৙৑َޙ۰݄ ݁ڍਊ಻؇ت
َޙ؇݁ٷ؇ ܋٭݄٭؇ء ݿ؇ًگ؇ً: إරජاؤ۱؇ اৎ৊݄ܝ݆ ݆݁ لܝ݆ ቕረ ݁گ؇ر۰َ ሒᇭ ݿޚݠ أول ۱ڍا لݱٴں — اৎ৊ݞࢴࣖ আॻ༟ Rubin Vera ਵਦݬڎ ଫ଒لأ أن ਐُಱިڢؕ إذ —

.؇ዝཏَڰ لگ۰ ً؇ܳޚݠ ݁گ؇ݿ۰ أරඝى، أَޙ۰݄ ܋٭݄٭؇ء ݁گ؇ًܭ ๴ཏ݄اܳލ
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۰ොෘاܳިا اࠍఈః੅ݬ۰
ሒሃو — ݁أݠوف ᆇ໶ໟ޶ ඔ൹ً ೞ಻݁ڍ ٔ؇ܳت 3I/ATLAS، ሒᇭ ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ اܳـଲ୍ًިن َޙ؇߉ߵ ૭૙ص ܳگ٭؇س ً ༥ڎا ଫଃاܳـܝٴ اܳٺܹފܝިب ጥ጑اܳڰ గఒ༟؇ء اݿٺ༱ڎم
؇݁ و۱ި ،๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ݁ڍਊ಻؇ت ሒᇭ اৎ৊أٺ؇دة اܳگࡗࡲ ݆݁ আॻ༟أ اܳྡྷފྟٺ؇ن ༥؇ءت .රඝآ ܾ෠ຶ ݆݁ ڢ؇دم ྾ཏ੊ࠍ ً ؇൛ശᆙᆘ ۱ڍا ؇ዛዀڣ لݱٴں มฆܳا ሌᇿو৙৑ا اৎ৊ݠة
ۋگ٭گ٭۰، ݿ؇ًگ۰ اܳگ٭؇س .۰ਃ಻أڎৎ৊ا ݁ٷۛڰݥ أڢڎم ܾ෠ຶ ۋިل ڢݠص ݆݁ ༠؇رۏ٭۰ ً؇ردة ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ ႟ၽ૰૜ ڢڎ 3I لܝިن أن اۋٺ݄؇ل ؕ݁ ਐಱިاڣݑ
ఈః༟ڢ۰ ৖৑و دڢ٭گ۰، ً ڢ٭݄؇ لگڎم ৖৑و 3I، ༥؇ء દઊأ ݆݁ لܝލژ ఈఃڣ — ଫଃ܋ٴ ඔ൹لگ ༟ڎم ؕ݁ وا༡ڎ ඹජيء ݆݁ ඔ൹ྟٺ૭૙و وا༡ڎ ྾ཏۏ আॻ༟ لأٺ݄ڎ ܳـܝٷ۬

ً؇ࠍ੆٭؇ة. ᄩᄟ

لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
15 -ඔ൹༥وଫଐ14/اܳٷ٭ -ඔ൹༥وଫଐواܳٷ٭ 151 ≈ اܳـଲ୍ًިن- 12/اܳـଲ୍ًިن- 13 ᆇ໶ໟ޶: ඔ൹ً ྾ཏۏ ሒᇭ اܳٷޙ؇߉ߵ ܳྡྷފص ڢ٭؇ݿ؇ت أول اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ
اܳލ๴ཏ݄؛ اܳٷޙ؇م ݁ڍਊ಻؇ت ሒᇭ اৎ৊أٺ؇د ݆݁ আॻ༟أ ඔ൹اܳگ٭݄ٺ ၯ၍ٺ؇ VLT/UVES. ݁ޚ٭؇ڣ٭۰ ً؇ݿٺ༱ڎام 3I/ATLAS، ೞ಻ڍৎ৊؇ً CN ඹජيء ሒᇭ 363 ≈

JWST. ݆݁ ݁ފٺگܭ ّگڎߌߵ ؕ݁ ਐಾڰݑ اܳـଲ୍ًިن وڢ٭۰݄
اܳྡྷފص ؕ݁ ཯ྥފݑ ۱ڍا .۰ਃ಻أڎৎ৊ا ݁ٷۛڰݥ أڢڎم ܾ෠ຶ ۋިل ڢݠص ݆݁ ሒᇚر؇੅اࠍ اࠍ੊ݞء ሒᇭ ႟ၽ૰૜ 3I ً؊ن ا৖৑ڢଫଐاح ׂءۻજੴي: ڤـڎרٝ ؼؠמޅޜ ٢ܙ ոڲ

.๤ཇ؇݁ٴ ොູڎࢴࣖ ৖৑ اݿٺڎ৖৑ل ܳـܝٷ۬ ،ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺޚިر ஓ஁؇ذج و݁ؕ اৎ৊ݠّڰأ۰
أي ༥ڎاً)؛ اܳـܝٴଫଃة اࠍ੅ޚ؊ أ๤ཇޗ۰ ذي ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ (و༠؇ݬ۰ ඔ൹اܳྡྷފྟٺ ݆݁ ৙৑ي دڢ٭گ۰ ڢ٭۰݄ ڣأܹ٭؇؛ً 3I ݁ٷ۬ ༥؇ء اᄳᄟي اႤၽৎ৊ن ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ
وا༡ڎ). وඹජيء وا༡ڎة ᄭᄟ؇༡ (ڣ۳ڍه اܳٷ݄۠٭۰ ඔ൹ً ا৙৑ۏފ؇م ؜݆ ۰݁؇༟ ۰༶ཹྥ٭ أو اܳފܝ݆؛ ڢ؇ًܹ٭۰ أو اৎ৊أگڎة ل۰ اܳأݯި اܳـܝ٭݄٭؇ء أو ً؇ࠍ੆٭؇ة ੯੩أਐಱ ๴ཇء
۰٪྘ྲྀ ଫଃوّڰފ (CN)؛ وا༡ڎ ඹජيء ݆݁ ۰༥݁ފٺۛݠ ૭૙ص ڢݱଫଃة؛ ڣଫଐة ఈః༠ل رݬُڎ وا༡ڎ ۱ڎف اܳگ٭؇س؛ ሒᇭ ଫଃ܋ٴ ඔ൹لگ ༟ڎم ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد

اࡺ࢕ࢦ؇ذج. আॻ༟ لأٺ݄ڎ ا৖৑ިܳدة
ೞ಻؇੊اࠍ ሒᇭ ّگأ؇ن ඔ൹اܳྡྷފྟٺ وً؊ن — ᆇ໶ໟ٭۰ ඔ൹ً ݁؇دة ሒᇭ اܳٷޙ؇߉ߵ ڢݠاءة — ۋگ٭گ٭۰ ݿ؇ًگ۰ ۱ڍه ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
ً ৖৑ި݁أگ ً ّڰފଫଃا ਊಾࠔࠥ มฆܳا ا৖৑ިܳدة، Ⴄၽ݁ن ڢݱ۰ ෠ູ؇ه ݁ٷ؇ݿص ༡ڍر ؕ݁ اᄴᄟڢ٭گ۰، اܳگࡗࡲ ሒᇭ ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ .๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ஓ୾ڍਊ಻؇ت ݁گ؇ر۰َ اৎ৊ݠّڰؕ

ݬ؞ଫଃة. ۰గၵ၍ আॻ༟ اܳྥލڎࢴࣖ ؕ݁ ،රඝآ ܾ෠ຶ ܋٭݄٭؇ء আॻ༟ وۋگ٭گ٭۰ ݬ؞ଫଃة َ؇ڣڍة ا૭૙৙৑ص: اৎ৊ިڢژ .ً؇ෛ஖را ً ؇༥؇اݿྥٷٺ ৖৑

اৎ৊ݱ؇در
(2026) Astronomy Nature 3I/ATLAS, comet interstellar the in ratios isotopic carbon and nitrogen High al., et Opitom
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