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وًߺࠊّި ྘ོٺ؇ن আॻ༟ ؇ዝཏَڰ ا௱௯௫ڎدة ଫଃ༚ اܳٴݱ۰݄ JWST رأى
،ඔ൹݁ފٺگܹٺ ඔ൹ّأدا ሒᇭ ا৕৑ނ؇رة ّޙ۳ݠ وًߺࠊّި. ྘ོٺ؇ن ݿޚۜ޶ আॻ༟ ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ڢݠب ۋگ٭گ٭۰ ا݁ٺݱ؇ص ۰ᆙᆊ JWST أޗ٭؇ف ّޙ۳ُݠ
ቕረ ොູڎࢴࣖ ᄭᄟ؊݁ފ ෠ຬأ۳ܹ؇ و۱ڍا اৎ৊ٺިڢؕ. ࠯࠵࠾ܹ٭ڎ اৎ৊ྡྷލިرة ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ا৙৑ޗ٭؇ف ّޚ؇ًݑ ৖৑و ۏިي، ܋ݯٴ؇ب ৖৑ ݿޚۜ٭۰ ܋ފ۰݄ و๤ཡਐಾف
اܳޙݠوف ොູب ًأڎ ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ًݱ݄ٺ۬ ّگُݴَ ቕረ ༟؇دي ݁ٺ݄۠ڎ ؜ݯިي ਵਦ܋ص ༃ဒر৙৑ا ڣ؇ࠍ੊ިاب :۰ਊಱਵؗ ݁؇دة আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ৖৑ ًأڎ، ොܭ ُູ

اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰.
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ا൞ശܳ؇ܳިج ݆݁ ݁ڰگިد ݿޚݠ
وً؇رد ଫଃݬ؞ ܳـܝٷ۬ ،ଫଃًܝټ أرق اࠍ੊ިي ڣ؞ఈఃڣ۬ ًߺࠊّި أ݁؇ ܋ټ٭ژ. ሒᇿ؇ߓߵّگ ݪٴ؇ب ොູب ۬༲ݿޚ ྘ོٺ؇ن ෛຬࠕࠫ وًߺࠊّި. ྘ོٺ؇ن ڢݠاءة اዝཏܳܭ ݆݁ ྘ܳݴ

دراݿٺ۬. ߌߵࢴࣖ ݆݁ আॻ༟ ۰݄۳ৎ৊ا ඔ൹ৎ৊؇اܳأ ݆݁ أي ዝ๎ะܭ ৖৑ ༥ڎاً. وًأ٭ڎ
؇ஓ୾ ݪ٭ݑ ෠੼؇ل ྘ོٺ؇ن ݪٴ؇ب ሒᇭ ਍ಱڰٺں ا৵৥ৠݠاء، ොູب ا৙৑ނأ۰ َޚ؇ق ሒᇭ ݁٭ଲ୍وଫଐ݁ات ᆇᅴފ۰ ިොຶ ڣأٷڎ ا፳፞༕؇ب. ۱ڍا ଫଊ༟ ۰ਃಮඹජ َ؇ڣڍةً JWST و༥ڎ
؇ዝཏَڰ واܳފ۰݄ .જઁوڲાણڲמ 11 .5 ڢݠب ݬ؞ଫଃة ا݁ٺݱ؇ص ۰ᆙᆊ اܳڰܹـܝ٭ިن رأى اܳٷ؇ڣڍة ۱ڍه ሒᇭو اܳފޚں. ݆݁ اܳگ؇دم اܳݯިء ًأݥ ෛຬݠج ሒᆞ لܝࠕࠫ

ًߺࠊّި. আॻ༟ ّޙ۳ݠ
݁ڰگިد. اܳݯިء ݆݁ ؇ًਊಱّگݠ َڰފ۬ اࠍ੊ݞء ؇݄ዛዀၯ၍ ሒᇭو ༥ڎاً، ඔ൹ٺܹڰෛ੼ ඔ൹ل ۏި ඔ൹ڣఈఃً؞ ًأ٭ڎان، ༥ܹ٭ڎل؇ن ৎ৊؇༟؇ن اࠍ੆گ٭گ٭۰: ۰༶اܳٷྥ٭ ሒሃ ۱ڍه

ቕረ ݁گ؇ݿ۰ ޗ٭ڰ٭۰ ًݱ۰݄ ި۱ ؇਍ಱᄴᄟ ؇݁ ۱ఈዳዧٺ݄؇م. إٔ؇رة ଫ଒وأ܋ أدق ا৙৑ڣݯܭ ۰༚؇اܳݱ٭ ܳـܝ݆ وًߺࠊّި. ྘ོٺ؇ن আॻ༟ ༚؇݁ݯ۰ ݁؇دة :۰ොෘوا ل۰ اৎ৊؞ݠ ۰༚؇اܳݱ٭
ا൞ശܳ؇ܳިج. ሒᇭ ᄩᄟ ݁ިٔިق ྾ངا ًأڎ ل༥ިڎ ৖৑ ܳـܝ݆ اܳٴ٭؇َ؇ت، ሒᇭ ۊޔ ۱ٷ؇ك اৎ৊ྡྷލިرة. ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ا৙৑ޗ٭؇ف ؕ݁ ًأڎ ؇۳ܹ݁؇༡ لޚُ؇ًݑ

༂຃ر؇ّ أو ۋٴ྘ٴ؇ت، ܾ࿭੗ أو ༠ܹ٭ޔ، أو ༥ܹ٭ڎ، أي اৎ৊ޚ٭؇ڣ٭۰: గఒ༟؇ء ሌᇿإ ޾ ّ֟ ૭ُ૜޺ ᄭᄟ؊݁ފ ؇ዛኡإ .؇ً࿌ݠො஖ ؇ً ঴঒ਵਦ ྘ܳފب ا௱௯௫ڎدة ଫଃ༚ اܳފ۰݄ .ܾዛᔻ اܳڰݠق ۱ڍا
اܳأ۰݁ఈః؟ ۱ڍه لݱٷؕ أن ஓ୷ܝ݆ ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ޖݠوف أو إނأ؇ع،

اݾ঻ڪמ׿؟ اिऻ܋מոؔמ١ ׂؠۑأ ټמ؉
ّأ݄ܭ اৎ৊ޚ٭؇ڣ٭۰ ً؇ܳٷޙݠ ሌᇿإ اܳݯިء ًأڎ أن ਐಾ؇ح గጻዧ؇دة ڣݠݬ۰ ا݁ٺݱ؇ص ඹජء ݁ٷ۬. لأܝݴ اܳފޚں اܳݯިء اܳފ؇ڢޔ، ܳـܝ݆ اࠍ੊ݞ਀ಱ؇ت

واৎ৊ިاد اܳݱܹٴ۰ ஓ஄ٺݧ ৖ً৑أޗިا ݁ިۏ٭۰ ො੼ڎدة ොຳފص ؇ዛውྲྀྡྷ٭ ؇ዛውܳ؇༡و .۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ሒᇭو اܳޚ٭ژ ّޙ۳ݠ ۱ڍه ا৙৑ޗިال اৎ৊ިۏ٭۰ اৎ৊ڰگިدة আॻ༟ ႟ၽނ
اෛຶڰ؇ݪ؇ت أو َޚ؇ڢ؇ت ا݁ٺݱ؇ص.
ৎ৊ݠොங؇ت ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ً؊ޗ٭؇ف وَگ؇رَ۬ اৎ৊ݠݬިد اܳٷޚ؇ق َ؊༠ڍ اৎ৊گ؇ر۰َ: ሒሃ اܳٺ؇ܳ٭۰ واࠍ੅ޚިة .ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا ଫଃ༚ اܳٴݱ۰݄ ݆݁ ؇ً༟ިَ اܳޚ٭ژ لݱٴں وᄔჼ۱ا
ොູڎࢴࣖ. ؇਍ಱᄴᄟ لݱٴں ،ᄩᄟ اৎ৊ݱ؇ۋٴ۰ واܳٷޚ؇ڢ؇ت و؜ਵݪ۬ اܳٷޚ؇ق ݁ިݪؕ ඔ൹᛻ොஙݠৎ৊ا أ༡ڎ ޗ؇ًݑ إذا اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰. اܳޙݠوف ොູب ڢ྘ِފب اࠍ੊ܹ٭ڎ ݆݁

ًأڎ. ݁ިٔިق ྾ངا دون ݆݁ ۋگ٭گ٭۰ ًݱ۰݄ ؇਍ಱᄴᄟ ًܭ اࠍ੊ܹ٭ڎ. ොູب ฟ฀ٺෛຬ وۋލً؇ أن ዻዧذ มฃلأ ఈఃڣ ،؇ዛዊ݁ أي لޚ؇ًݑ ቕረ وᎂذا

[figure_pair pending]

ورڢ۰ ݆݁ ఈًఃدܳ٭ ৖৑ ይዧފ٭؇ق، ݬިرّ؇ن ۱؇ّ؇ن Horizons. New ݆݁ ො੼ފٷ۰ ً؊ܳިان وًߺࠊّި Cassini، ਃಸ؇َ؇ت ݆݁ زافڰ۰ ً؊ܳިان ᆇᅵݠاء ොູب ݬިرة ሒᇭ ྘ོٺ؇ن
.ඔ൹ৎ৊؇أይዧ ඔ൹ّاܳݱިر ඔ൹ّ؇۱ আॻ༟ ৖৑ ا৙৑ޗ٭؇ف، আॻ༟ ّأٺ݄ڎ ۰༶اܳٷྥ٭ JWST:

اܳٴ؇ۋټިن؟ ڣأܭ ݁؇ذا
݆݁ NIRSpec رݬڎات اݿٺ༱ڎ݁ިا ྘ོٺ؇ن، ሌᇿإ وً؇ܳྡྷފٴ۰ .જઁوڲાણڲמ 4 .5 –9 .4 ا௯௫௵؇ل ܳڰۜݧ وًߺࠊّި ܳٺ྘ٺ؇ن JWST أ܈מոف اܳٴ؇ۋټިن اݿٺ༱ڎم

.2023 ݁؇لި ݆݁ MIRI رݬڎات ᄩᄟ ڣ؇ݿٺ༱ڎ݁ިا ًߺࠊّި أ݁؇ .2023 لިܳ٭ި ݆݁ MIRI ورݬڎات 2022 ଫଊᆇᅫިَ
اۊٺ؇ر ݬأٴ۰. ޗ٭ڰ٭ً؇ اܳފޚں دراݿ۰ ෠ຬأఈఃن اܳأݯިي وݪٴ؇ً۬ واৎ৊٭ټ؇ن ඔ൹༥وଫଐاܳٷ٭ ݆݁ أݿ؇ݿً؇ اည৊ܝިنّ اࠍ੊ިي ڣ؞ఈఃڣ۬ ا৙৑ݬأص. ا୒ୖڎف ྘ོٺ؇ن Ⴄ၍ن
݁ٺިݿޔ ڢ؇رن ቕ቉ اَأႤၽݿ٭۰، ሌᇿإ اܳگ٭؇ݿ؇ت وۋިلّ أَޙژ، اܳފޚں ݪިء ۰ᆇᆅ؇݁ފ ّܝިن أن لڰଫଐُض ۋ٭ت ྘ོٺ؇ن، ڢݠص ஼ணਵਦ ڢݠب أޗ٭؇ڣً؇ لݑ اܳڰݠ

اৎ৊أݠوڣ۰. واܳݯٴ؇ب اܳ؞؇زات ؜ٺ؇۰݁ ૰૏݄ܭ ሒᇼ؇إނأ اਐ಻گ؇ل റഠ೴ިذج NIRSpec ޗ٭ژ
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ዻዧᄳᄟ .ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ڢݠب ݪ٭گ۰ ۰ᆙᆊ ଫଃّڰފ اৎ৊أݠوف اࠍ੊ިي ا৖৑݁ٺݱ؇ص إܳ٭۬ ݁ݯ؇ڣً؇ أܹ݁ݴ ݿޚں ޗ٭ژ ૭૏ٺޚؕ ቕረ ਊಾࠔࠥ. ؇݁ ሌᇿإ َޙݠوا ቕ቉
و؜ਵݪ۬. وᆇᅦگ۬ ݁ިݪأ۬ ܳگ٭؇س ๴ངو؇༚ ปฃۜٷஓ୾ اৎ৊ٺٴࠔࠫ ا৖৑݁ٺݱ؇ص اܳٴ؇ۋټިن ఈః݁ءم

৖৑ ݪ؇ًޚً؇ ؇ً݁රජ و੆਼ݱިا ًߺࠊّި، আॻ༟ اܳފ۰݄ ؜݆ وොຳټިا ܳٺ྘ٺ؇ن، MIRIو NIRSpec ޗ٭ࠕࠫ ڢ؇رَިا ይዧٺۜگݑ. ᄭᄟި݁أگ اۊٺٴ؇رات ༟ڎة ألݯً؇ وأරජوا
اܳݯٴ؇ب. ݆݁ أم اܳފޚں ݁ٷޚگ۰ ݆݁ اܳٷޚ؇ق ሒᇆ؊ل ۱ܭ ৎ৊أݠڣ۰ ًޚݠڣ۬ ྘ོٺ؇ن ڢݠص ஼ணਵਦ وڢ؇رَިا ༟ܹ٭۬، ّޙ۳ݠ أن لڰଫଐُض

و༥ڎوا؟ ݁؇ذا
.(1−cm 1956) જઁوڲાણڲמ 113 .5 ިොຶ ؜ٷڎ ஼ண݁ٺ݄ݠ ا݁ٺݱ؇ص ྘ོٺ؇ن আॻ༟ لޙ۳ݠ JWST ሒᇆأدا ၯ၍ٺ؇ ሒᇭ ༉໭׫ոن. ࣷ࣬ຐ ؼؠמޅޜ اڲ׫ոۢص ֿ܋ոق ֵ܊٤ۑ
྘ོٺ؇ن ݆݁ اࠍ੅ܹࠕࠫ ೞ಻؇੊اࠍ আॻ༟ اৎ৊ފ༶ܭ NIRSpec ޗ٭ژ ሒᇭو MIRI. ਃಸ؇َ؇ت ሒᇭ 5% .7 ިොຶو NIRSpec ਃಸ؇َ؇ت ሒᇭ 8% .5 ިොຶ اܳފ۰݄ ᆇᅦݑ ܹؐਊಱ

.જઁوڲાણڲמ 024 .0 ިොຶ ؇ዝཚਵ؜ ܹؐਊಱ
ި౫ౙభ وأ؜ਵض ،5% .4 ިොຶ ᆇᅦگً؇، أڢܭ ܳـܝٷ۬ .؇ًਊಱّگݠ َڰފ۬ ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ؜ٷڎ ا݁ٺݱ؇ص لޙ۳ݠ ܳٴߺࠊّި MIRI ޗ٭ژ ሒᇭ .١ቌሏոڲ۾ ١ᄊ჻ ּݫݻׂܙ ֵ܊٤ُۑ و

྘ོٺ؇ن. ۰ᆙᆊ ݆݁ দগات ୹୴ׅث
َ؇ނ۰٪ اܳފ۰݄ ೑಻Ⴄ၍ وܳި .஼ணݠৎ৊ا ሒᇭ ᆇᅦگ۬ َݱژ ިොຶ اܳگݠص ޗݠف ؜ٷڎ اܳٷޚ؇ق لݱٴں ྘ོٺ؇ن، আॻ༟ اڤۻ܋ث. ڲר܋ؠ١ ڲڷ اո۳ॆूرة ᆃᄷջׂ ๴ྃرॊूا ࣷ࣬ຐ
ّޙ۳ݠ პაႰ ّݯأژ. اܳފ۰݄ ۱ڍه ܳـܝ݆ اܳݯٴ؇ب. ݆݁ ଫଊأ܋ ݁گڎار ଫଊ༟ ஓ୷ݠ اܳٷޙݠ ۊޔ ৙৑ن اܳޚݠف، ڢݠب ّگިى أن ؇ً݁ިᆇᅦ ਐُಱިڢؕ Ⴄၽܳن اܳݯٴ؇ب ݆݁
݁ٴ؇๤ཇة ڣިڢ۳؇ رڢ٭گ۰ Ⴄၽّٔژ ޗٴگ۰ ؇ஓ୾ر أو ا৙৑رض، ሌᇿإ ෠੼ٺ݄أ۰ اࠍ੆گ؇فݑ ۱ڍه ଫଃ૰૜و .ଫଃًܝټ أرق ؇ً࿌ިۏ ఈః༚ڣً؇ ጥ጑ஓ୷ اᄳᄟي ًߺࠊّި، আॻ༟ ؇ዝཏَڰ اܳފ۰݄

اৎ৊ݠّڰؕ. اܳݯٴ؇ب ሌᇿإ ৖৑ —
؇ዛዊ݁ أي لޚ؇ًݑ ቕረو وًߺࠊّި. ྘ོٺ؇ن ًܝ٭݄٭؇ء ᄭᄥݬ ذات ܳټߺࠊج ݁ྡྷލިرة ل۰ ଫଊ᛻ෛ੼ ً؊ޗ٭؇ف اܳٷޚ؇ق اܳٴ؇ۋټިن ڢ؇رن د. Ԑ്ّ׿สُ ؔܫܯ ቞ቘۻڵ١ ႞႖ڲոষاݾ اոिऻدة ոأڲ
ڢݠب රඝآ َޚ؇ق ޖ۳ިر اৎ৊ٺިڢؕ ݆݁ Ⴄၽܳن اܳފྟص ި۱ ඔ൹ܹٺ٭྘ݿ৙৑ا Ⴄ၍ن ިܳ :ᄭႍၽ݁ލ ᄴᄟل۬ ܳـܝ݆ ݁ޝڢب، ༃੶ਵਦ أڢݠب ި۱ ඔ൹ܹٺ٭྘ݿ৙৑وا لܝࠕࠫ. ؇ஓ୾ اܳފ۰݄
HCN أ݁؇ ݁ޝᄕცة. ଫଃ༚ ܳـܝ݆ ᆙᆘܝٷ۰ ،keteneو દઊ଩଍اܳٴ و༠ܹ٭ޔ propadiene ؇ዛዊ݁ أරඝى، ොஙਵਦ؇ت وّޙܭ ݁ިۏިد. ଫଃ༚ ܳـܝٷ۬ ،જઁوڲાણڲמ 83 .4

ڣ؇ݿྥٴُأڎ.
ଫଊ᛻ෛ੼ي ޗ٭ژ ؕ݁ ًأڎ ّޚُ؇ًݑ ቕረو ً؇ܳފޚں، ༃ဒر৙৑ا আॻ༟ وߙߵਊಾޔ ۋگ٭گ٭۰، اৎ৊ݠݬިدة اܳފ۰݄ ًܭ: .«ᄭᄟި۳෠੼ ݁؇دة «ا܋ྥލُڰب ྘ܳݴ ڣ؇ࠍ੊ިاب إذن

اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰. اܳޙݠوف ොູب ݁أݠوف

اᄴᄟراݿ۰؟ ོྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
ይዧޚٴ٭أ۰. ༠؇رڢ۰ ৖৑ ݁أݠوف، ༃੶ݠৎ৊ ݁ޚ؇ًگ۰ ଫଃ༚ มฃّأ ො੼ڎدة» ଫଃ༚» ؓץڞ. ڲڷ ႞႖ڲۻ׫ٍמ ׂُ֔׿ ూబပ྾ أو ١ॻఢদֈ ڲոدة ّޙ۳ُݠ ৖৑ •

اܳگڰݞة. ۱ڍه ࢴࣖ؜ܾ ඔ൹اܳٴ؇ۋټ ଫଃّڰފ أو ۰٪྘اܳٴ أو اܳފ۰݄ ሒᇭ ๴ཇء ৖৑ اݾষמոة. ሌᇿإ ଫଃ૰૜ ৖৑ •
ܾ࿭੗ ݆݁ ཯ྡྷٺھ ڢڎ ًߺࠊّި আॻ༟ اܳأݠض اۊٺఈఃف ܳـܝ݆ ৖৑ڣب، ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ً۬؇૰૜ .ոًڲո଄૵ ֿءۻٝ اिऻۑټ֦ ل؇ن ොຬٺި وًߺࠊّި ྘ོٺ؇ن أن ོྦྷٴب ৖৑ •

.۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ᄭᄟ؇੆اࠍ أو اܳྥލأ٭ؕ أو اࠍ੅ܹޔ أو اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت
.۰ً؇༥৕৑ا ৖৑ ݁ޝڢب، ّޚ؇ًݑ أڢݠب ඔ൹ܹٺ٭྘ݿ৙৑ا لޙܭ ݁ިٔިڢ۰. ًݱިرة ബഎآ ๴১দগ أي أو അ೪׫מڪ༉۰ॊूا ොູڎد ৖৑ •

۱ڍا ل۰ رؤ আॻ༟ ڢ؇دراً ይዧފޚں أᆇᅵݠ ොູب ݁ޚ٭؇ڣً؇ ᆇ໲໢ܭ ৖৑ ྘ོٺ؇ن ሌᇿإ اܳٺ؇ܳ٭۰ ۰݄۳ৎ৊؇ڣ ݁ٴ؇๤ཇة. ᄭᄟ؊ފৎ৊ا ྾ཏۜݿٺ Dragonfly ۰݄ዛᔻ أن มฃّأ ৖৑و •
اܳٷޚ؇ق.
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ا৙৑دᄭᄟ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
اܳޚިل ؜ٷڎ ೞಮ؇༚ و۱ި .MIRIو NIRSpec ؇ᆇᆅ ،JWST ڲڷ അ೪ڲۻ׫ؠڪ׫ അ೪ׂأدا ሒᇭ لޙ۳ݠ ྘ོٺ؇ن আॻڣأ ل۰. ڢި ᄭᄟد৙৑ا اܳٷޚ؇ق، وۏިد ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰

.ً۬ اࠍ੅؇ص MIRI ޗ٭ژ ሒᇭ ؇ًዛኞ؇݁ލ ا݁ٺݱ؇ݬً؇ ًߺࠊّި لޙ۳ُݠ პაႰ اࠍ۳੊؇ز. ݆݁ ؇ً෠ູ؇َ أߜߵاً ܋ިَ۬ ݪڎ ෠ຬ؇دل ؇݁ റഖ೷؇༚٭ڎ، ሒᇭ َڰފ۬ ሒᇚިৎ৊ا
௧ਟྡྷٴ཯ اܳݯٴ؇ب ۰ᆙᆊ :۰࿭੗ ༃أوࡵ ި۱ ྘ོٺ؇ن আॻ༟ اܳޚݠف ሌᇿإ ஼ணݠৎ৊ا ݆݁ اܳފ۰݄ ݿߺࠊك ألݯً؇. ۏ٭ڎة ᄭᄟد৙৑؇ڣ اܳފޚں، ݁ٷޚگ۰ ݆݁ ᄩᄥأݬ ሌᇿإ ً؇ܳྡྷފٴ۰ أ݁؇
اۋٺ݄؇ل اܳٴ؇ۋټިن لଫଐك إݪ؇ڣ٭ً؇. ؇ًᆇᅦد ଫଃاܳٺڰފ ۱ڍا ܳٴߺࠊّި ଫଃًܝټ ا৙৑رق اࠍ੊ިي اܳ؞ఈఃف وஓ୷ٷں لݯأژ. اܳٷޚ؇ق ۱ڍا ܳـܝ݆ اܳޚݠف، ިොຶ ّگިى أن

اࠍ੊ިي. ይዧ؞ఈఃف اܳأܹ٭؇ اܳޚٴگ؇ت ݆݁ ৖৑ اܳފޚں، ݆݁ ؇ًਊಱڢݠ ّڰފଫଃاً لޙܭ ۱ڍا ܳـܝ݆ ݁ٴ؇๤ཇة، ྘ོٺ؇ن ݿޚں ڣިق رڢ٭گ۰ Ⴄၽّٔژ ޗٴگ۰
๤๎ะدون ݁ިٔިق. ༡؇݁ܭ ොູڎࢴࣖ ّࣖ؜ިن ࢴ ৖৑ ڣ۳ܾ .ዻዧᄔც ؇ዛዀܹ༟ ොຬ؇ڣޙިن ඔ൹اܳٴ؇ۋټ ৙৑ن ᆇᅦڎاً ݪأ٭ڰ۰ ᄭᄟد৙৑ا ਊಾࠔࠥ ،ሒᆶ؇اܳـܝ٭݄٭ اܳٺ༲ڎࢴࣖ ሌᇿإ وً؇ܳྡྷފٴ۰

.௧ਟྡྷٴ཯ პაႰ ؇۳ܹᆇᅦ ّޝدي ሒሃو اܳިرڢ۰ ި۱ ًܭ اܳިرڢ۰؛ ሒᇭ ؜٭ٴً؇ ྘ܳݴ اܳٺۜڰޓ ۱ڍا َ؇ڢݱً؇. ؇ዛዊ݁ ႟၍ ਊಱࠔࠥ ৎ৊؇ذا لොෘިިن ቕ቉ ᄭᄟި݁أگ ොஙਵਦ؇ت
আॻ༟ ۊݱިݬً؇ ይዧފ۰݄، اᄴᄟڢ٭ݑ اܳأݠض وොຬٺ؇ج NIRSpec. ਃಸ؇َ؇ت ݆݁ ؇ً༶٭෠ෘ ଫ଒أ܋ MIRI ਃಸ؇َ؇ت ڢݱଫଃة. ොຳټ٭۰ ᄭᄟ؇رݿ ۱ڍه .۰ොෘوا واࠍ੆ڎود
༂຃وّިار واࠍఈః੅فޔ اࠍ੆ݠارة در༥؇ت ොູب ༃੶ݠৎ৊ا ࠯࠵࠾ܹ٭ڎ ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ا৙৑ޗ٭؇ف أن პაႰ اܳٴ٭؇َ؇ت. ݆݁ ਲ਼ਦࢴࣖ ሌᇿإ ًߺࠊّި، আॻ༟و ྘ོٺ؇ن ݆݁ ሒᇧ؇݁৙৑ا ೞ಻؇੊اࠍ
اܳٺܹފܝިب. رآه اᄳᄟي ا๴དྷܳء ܳྥފ݄٭۰ ؇ዛᔻڎ༱ٺ૭૙ มฆܳا اည৊ܝٺٴ۰ ًܭ و༡ڎ۱؇؛ اܳٺܹފܝިب ۋފ؇ݿ٭۰ ྘ܳݴ ۰༥؇༥ෑෂا ؜ٷݑ .ᄭᄥ݄݁ܝٺ ଫଃ༚ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ اܳྥލأ٭ؕ

اਵਦ৙৑؟ ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
ًأ٭ڎ وًߺࠊّި ل۰، اෂීؤ ݆݁ ܋ٴଫଃاً ඹජءاً ྘ོٺ؇ن ݪٴ؇ب ොຬ۠ص ݬأٴ۰. ۬༲أݿޚ ڢݠاءة ܳـܝ݆ ً؇ردة، ل۰ ؜ݯި ًܝ٭݄٭؇ء ሒᇚر؇੅اࠍ ๴ཏ݄اܳލ اܳٷޙ؇م ঊॻٺஓ୷

.۬ᆙᆊا َأݠف أن ڢٴܭ ปฆۋ ݁ڰ٭ڎ اৎ৊ٷ؇ݿٴ۰ ا৵৥ৠݠاء ොູب اܳٷ؇ڣڍة ሒᇭ و݁ٺଲ୍راً ݬ؞ଫଃاً ا݁ٺݱ؇ص َޚ؇ق ڣ؆ن ዻዧᄳᄟ و༠؇ڣب.
૭૏ٺޚ٭ؕ .ᄭႍၽލৎ৊ا ۰༡؇݁ފ ّݯ٭ݑ ،؇݄ዛዀۜޚ૭૖ ༃ဒر৙৑ا আॻ༟ وߙߵਊಾޔ وًߺࠊّި ྘ོٺ؇ن আॻ༟ ّޙ۳ݠ ،ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ؜ٷڎ ۰ᆙᆊ ਍ಱޙݠون. દઊأ ඔ൹اܳٴ؇ۋټ ଫଊ᛻ෛຬ ڣ۳ި
وᄔჼ۱ا ًߺࠊّި. ݿޚں أو ྘ོٺ؇ن ڢݠص ଫଊ༟ اܳٷޚ؇ق ଫଃܳٺ؞ لޚ۰ රඝ ྾ངر اෂීاݬڎون و૭૏ٺޚ٭ؕ واࠍఈః੅فޔ، اࠍ੊ܹ٭ڎ ݆݁ ොஙਵਦ؇ت اۊٺٴ؇ر ଫଊٺ௰௯௫ا ިਃಮ؇܋٭݄٭

.ঌॻފٺگٴৎ৊ا ይዧأ݄ܭ ۰ਃುڎا༡إ ሌᇿإ ۰༶اܳٷྥ٭ ౫౜ళިل
لޙ۳ݠان ৎ৊؇༟؇ن ڣ؊ڣݯܭ: اܳأగఒ٭۰ ۰༱اܳྡྷފ أ݁؇ «ܳ؞ݞاً». ًިݬڰ۳؇ ؇ዝཏَڰ ّܝٺص Ⴄၽّد اܳگݱ۰ ۱ڍه ݆݁ اܳأ؇۰݁ ۰༱اܳྡྷފ اᄴᄟڢ٭گ۰. اይዧ؞۰ ܾዛኤ ৎ৊؇ذا ඔّ൹ਊಾ პაႰ

اৎ৊ٷ؇ݿص. اৎ৊ڎ༠ܭ আॻ༟ ًأڎ ොຬٺިي ৖৑ اܳگ؇݁ިس ܳـܝ݆ اۊٺٴ؇رات، ༟ڎة أ݁؇م لݱ݄ڎ واᄴᄟܳ٭ܭ ،Ⴄً၍ଫଐ݁ލ ޗ٭ڰ٭ً؇ ఈًఃدܳ٭
ا൞ശܳ؇ܳިج لأ޺ّ޾ أن أ༡ڎ۱ܾ আॻ༟ وا৚৑ن .દઊًأ٭ڎ ඔ൹ৎ৊؇༟ আॻ༟ ይዧݯިء َڰފ۬ ଫଃاܳݱ؞ اܳ؞٭؇ب ّܹފܝިب ৖৑ۋޓ أَޙژ. ࿾ேص إَ۬ اܳأ۠ص. ጵ጑لگ ৖৑ و۱ڍا

.۬ᆙᆊا ਍ಱޚݑ ܋٭ژ اଫଊ௰௯௫ي

اࠍఈః੅ݬ۰
ܹؐਊಱو ݁أً؇، MIRIو NIRSpec ਃಸ؇َ؇ت ሒᇭ اܳٷޚ؇ق لޙ۳ݠ ྘ོٺ؇ن আॻ༟ .ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ڢݠب ا݁ٺݱ؇ص ۰ᆙᆊ وًߺࠊّި ܳٺ྘ٺ؇ن JWST أޗ٭؇ف ّޙ۳ُݠ
۰ዛኞ؇݁ލ ۰ᆙᆊ ًߺࠊّި لޙ۳ُݠ و اৎ৊ݠّڰؕ. اܳݯٴ؇ب ݆݁ ৖ً৑ࣖࢻ اܳފޚں ݁ٷޚگ۰ ሒᇭ أݬܭ ሌᇿإ ଫଃ૰૏ ؇݁ اܳگݠص، ޗݠف ިොຶ لݯأژ و ،5% .7 –8 .5 ިොຶ ᆇᅦگ۬
اৎ৊ٺިڢؕ ࠯࠵࠾ܹ٭ڎ ݁ྡྷލިر ଫଊ᛻ෛ੼ي ޗ٭ژ أي لޚ؇ًݑ ৖৑و ܳ؞؇റഖ೷٭ڎ، ݪ؇ًޔ ޗ٭ژ ؜݆ اܳٷޚ؇ق ل؞٭ص وأ؜ਵض. ᆇᅦگً؇ أڢܭ ؇ዛዊܳـܝ َڰފ۬، ሒᇚިৎ৊ا اܳޚިل ؜ٷڎ
ޗ٭ڰ٭۰ ًݱ۰݄ إذن ۰༶اܳٷྥ٭ ݁ިۏިد. ଫଃ༚ ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 83 .4 ڢݠب ݁ٺިڢأً؇ ݁ݱ؇ۋٴً؇ َޚ؇ڢً؇ ܳـܝ݆ ݁ޝڢب، ༃੶ਵਦ أڢݠب ި۱ ඔ൹ܹٺ٭྘ݿ৙৑ا ܳٺ༲ڎࢴࣖه. لܝࠕࠫ ؇ஓ୾

ො੼ފިم. ሒᆶ؇܋٭݄٭ ܋ލژ أو ۋ٭؇ة أو ۰ਊಱਵؗ ݁؇دة আॻ༟ ఈًఃدܳ٭ ৖৑ — ݁أݠوف ଫଃ༚ ؇۳ܹ݁؇༡ ܳـܝ݆ ً؇ܳފޚں، ༃ဒر৙৑ا আॻ༟ وਊಾਵਦޚ۰ ۋگ٭گ٭۰
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لܭ ިዛኤ ఈఃً ਵਦاۏأ۰
أߜߵاً ྘ܳފب اܳފ۰݄ أن আॻ༟ ل۰ ڢި ᄭᄟد৙৑ا وًߺࠊّި. ྘ོٺ؇ن আॻ༟ ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ڢݠب ۋگ٭گ٭ً؇ ا݁ٺݱ؇ص َޚ؇ق JWST رݬڎ اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ُۑه اႤ႐ي ոڲ

݁ٷ۬. ༥ڎاً ೞಱڢݠ أو اܳފޚں ؜ٷڎ ݁ݱڎر۱؇ أن আॻ༟ وۏ٭ڎة آܳ٭ً؇،
اܳྥލأ٭ؕ أو اࠍ੅ܹޔ أو اࠍ੆ٴ྘ٴ؇ت ܾ࿭੗ اۊٺఈఃف وأن اܳأ؇ඔ൹ৎ৊؛ আॻ༟ ݁ިۏިد ༟؇دي ݁ٺ݄۠ڎ ؜ݯިي ਵਦ܋ص اࠍ੆؇݁ܭ أن :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

اዛዊܳ؇ل۰. ሒᇭ ݿٺ༲ڎده ۰༲اܳݱۜ٭ اܳޙݠوف ොູب ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ا৙৑ޗ٭؇ف وأن ًߺࠊّި؛ َޚ؇ق ا૭૜؇ع ๤ཏلڰ ۰ਃಮ؇ل ଩ଃاܳڰ ᄭᄟ؇੆اࠍ أو
Ⴄ၍ଫଐ૰૏ن وًߺࠊّި ྘ོٺ؇ن أن ؇ً࿙؇ਊುإ أو آරඝ؛ ਵਦ܋ص أي أو ඔ൹ܹٺ٭྘ݿఋዳዧ ݁ިٔިڢً؇ ොູڎࢴࣖاً أو ل۰؛ ۋ٭ި إނ؇رة أو ༥ڎࢴࣖة؛ ۰ਊಱਵؗ ݁؇دة ׂ܊٤ُۑه: ेू اႤ႐ي ոڲ

.؇ዝཏَڰ اܳފޚں ܋٭݄٭؇ء ሒᇭ ؇ً݁؇ஓ஄
ሌᇿإ ᄭᄟ؊ފৎ৊ا وොູٺ؇ج ݁ٴ؇๤ཇ؛ ොູڎࢴࣖ ل༥ިڎ ৖৑ ݁ܝٺᄭᄥ݄؛ ଫଃ༚ ل۰ ଫଊ௰௯௫ا ا৙৑ޗ٭؇ف ݁ܝٺٴ؇ت ෠ෘ٭۠٭۰؛ MIRI ਃಸ؇َ؇ت ڢݱଫଃة؛ ᄭᄟ؇رݿ ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد

اଫଊ௰௯௫ي. واܳأ݄ܭ JWST රඝافޔ ݆݁ ਲ਼ਦࢴࣖ
ً؊ن ݁ٷۛڰݯ۰ ؤگ۰ اܳފޚں. ݁ٷޚگ۰ ݆݁ ሒᇆ؊ّ ؇ዛኡ؊ً ۏ٭ڎة ؤگ۰ ۋگ٭گ٭۰. ଫଐ୍݁وଲ݁٭ 11 .5 ۰ᆙᆊ ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ اिऻר۰ոץ١ اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ

ا܋ྥލ؇ڣً؇. ًިݬڰ۬ ਊُಱ؇ع «ܳ؞ݞ» ৖৑ ۏ٭ڎاً، ݁گ؇س دܳ٭ܭ اৎ৊ٷ؇ݿص: اৎ৊ިڢژ لݱٷأ۳؇. ਵਦ܋ص أي ً؇ܳݯٴޔ ًأڎ لأݠف أ༡ڎاً

اৎ৊ݱ؇در
Astrophysics) & Astronomy in (accepted arXiv:2606.13350 al., et Bézard

https://arxiv.org/abs/2606.13350
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