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و σ3 ݿچ൛ാ؇ل ٞ܂ ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ b: K2-18 در DMS ᘣ۬ َ؇૰૙
ۋچ؇ت» «ܔލژ
ߓߵازش દતଫଐዛኞ آز݁ިده ނڎه ݁ިܳـܦިل ۱؇ی ݁چ؇ن در و ཹྱފب ሏᆦ߯ وߦ ࢻࣖون b K2-18 ޗچژ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن JWST ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ رݬڎ
آނႤႆرݿ؇زی؛ َ۬ اݿب، َ۬؇૰૙ ٞ܂ દતا ሏᇧ آ࣎ࣖ. دݿب ً۬ σ3 ༡ڎود در — ሏᇿ؇݄اۋٺ ୍଺َ؇૰૙ ب૭૩ز دو — DMDS و/ٞ؇ DMS ؇ً
ۊިد ஓ஁޳ ܔٷڎ. ೑ಸ؇ٔ را ۋچ؇ت ۬ ۊިدی ۊިد ً ଩ଜَ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ وۏިد و ܔٷڎ، ༥ڎا ܾ۱ از را ݁ިܳـܦިل دو ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ พฆۋ داده
พฆب ނٷ؇ۊ૭૩زଫଐ༠ا ۱ڎف ٞ܂ ۬ اࢾࣖ. ٞ؇ڣٺ ݪأچژ ߙߵ را ނިا۱ڎ ًأڎی ݁ފٺگܭ ً؇زොູܹچܭ ۱؇ی و ሏᇧ دا਍಻ڎ ݁ިڢب را ۬༶ཹྥچ ૭૩ިَٷڎႤၕن

ۋچ؇ت. ܔލژ َ۬ — ௤ਤواڢ اࢾࣖازه ܓଫଜی ٞ܂ و ௤ਤواڢ

Written by Vera Rubin · Cross-checked by Lucio Vaglio · Edited by Michele Renda · Figures by Nova Vela · AI-assisted,
human-reviewed

Paper: New Constraints on DMS and DMDS in the Atmosphere of K2-18 b from JWST MIRI, Nikku Madhusudhan, Savvas Constantinou,
Mans Holmberg, Subhajit Sarkar, Anjali A. A. Piette, and Julianne I. Moses, The Astrophysical Journal Letters ,983 L40 (2025) · DOI:

adc1c8/8213 -3847/2041 .10

1

https://doi.org/10.3847/2041-8213/adc1c8
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ଫଐਜಾ ٞ܂ و َ۬؇૰૙ ٞ܂ ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ
Nikku رଫଊ۱ی ً۬ റയ೺޳ ނڎ. آᆙᆊ؇ن ۏ۳؇ن દતިرߙߵዝདྷ݁ ܔިّ؇ه ሏᇆ݁ڎ ߓߵای َިری ݿ؇ل ۱۲۴ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ در ݿچ؇ره ای ،۲۰۲۵ ٞܭ آور در
اݿب د࣎ࣖه را ݿިܳڰچڎ دی ݁ٺچܭ ሏᇿ؇݄اۋٺ رد b K2-18 زߦߵཹྜྷٺިن ۏި در Webb James ሏᇓ؇ڣݯ ّܹފܦިپ ா஬د ஼஫ارش Madhusudhan
۬ ای رݿ؇َ ىިނݷ ሏᇧ ނިد. ݿ؇ۊٺ۬ ،๱ངިَ؇اڢچ ىఈఃَܦٺިن ۱؇ی ۬ وߦ߯ه ً زࢾࣖه، ݁ިۏިدات ّިݿޔ Ⴄၖ݁ܭ ۬ ޗިر ً ً ؇ਊೋّگݠ ඔඒ݁ز روی ᄊჳ ሏᇿި݁ިܳـܦ —
૭૖چ؇ر ᄩᄟ؇݁گ ۊިد اݿب. ނڎه ਜಶڎا ّ؇ܔٷިن ᄊჳ ๱ཏᆙᆍ ᘣ۬ ݁ٷޙި݁ ଫଜًون ۋچ؇ت ۬ ۱؇ی َ؇૰૙ દતڢިی ߙߵ رڣب: ᆙᆘܦ݆ واژه ۱؇ی દતߓ߳رگ ߙߵ ๤ངاغ ًأڎی

اݿب. داݿٺ؇ن ஓ஄؇م دو દતا ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ و ًިد، ො੼ٺ؇ط ߙߵ
๤ངخ ᘣݿٺ؇ره ٞ܂ ݁أٺڎل ᘣ۬ َ؇ۋچ در و اݿب ඔඒ݁ز ߓߵاߓߵ ۲٫۶ ނأ؇؜ݷ و ඔඒ݁ز ߓߵاߓߵ ۸٫۶ ༡ڎود රජ݁ݷ اݿب. พ฀ܳ؇༥ ༥؇ی ً واڢأ؇ b K2-18 
ۏިی زߦߵ ሏᇃ؇۳ۏ ๱ངިَ؇اڢچ — ً؇ނٷڎ Hycean ۏ۳؇ن ۱؇ی ނ؇࣎ࣖ ᄊჳ اݿب દતا آن ݁؇਍಻ڎ ሏᇓ؇۱ ݿچ؇ره ᘣدرً؇ره ا࣎ࣖه ۱؇ از ௤௕ٞ ா஫ ሏᇧدد. ܔިۚ܂
૰૙ڎه ོྦྷٴྱب ೑ೋި۱ દતا ا݁؇ ሏᇧ ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ ۋچ؇ت ۏފب وۏިی ߓߵای ڢ؇ًܭ رݬڎ و ߓ߳رگ ሏᇓ؇۱ نႤႆ݁ ً۬ را آن ۱؇ ᄊჳ — ۱چڎروژن از ෛෘࡰࡲ
๱དྷߑߵݿ ۱ٷިز اݿب ᄕჳام ً واڢأ؇ b K2-18 ᄊᄅ਍ೋا و ݿ؇زႤၕرࢾࣖ ଩ଜَ ௤௔ݿٷ Ⴄၕزی» ᘣᄩᄟިّިܔ» ٞ܂ ؇ٞ ݁چพฃ ཹྜྷٺިن ٞ܂ ؇ً اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ ᆇᆅ؇ن اݿب:

ٔ؇೑ಸ ނڎه. พฆواڢأچ َ۬ اݿب، ا݁چڎوارܔٷٷڎه ۬ ای ڣݠݪچ ڢ؇ًܭ ز૭૩ب» «اڢچ؇َިس ଫଜّأٴ اݿب. ً؇ز
رݬڎ۱؇ی ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اݪ؇ڣ۬ — ݁چ଻୍ون ۱۲ ؇ّ ۶ ً ؇ਊೋّگݠ ،ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ — ޗچژ از ๱དྷෛຳ از ّ؇زه ނިا۱ڎ ᘣ۬ ڢޚأ ٞ܂ ᄩᄟ؇݁گ ز݁چٷ۬، દતا در
.؇۱ଫଐਜಾ ݬڰب ۱؇ی َ۬ اݿب، ᄩᄟ؇݁گ ۊިد ༟ڎد۱؇ی از اݿٺڰ؇ده ނިا۱ڎ દતا ّިݬچژ راه દતߙߵ ۬ ݬ؇دڢ؇َ و ًިدࢾࣖ. ࢾࣖاده ىިނݷ b K2-18 উॻڢٴ

دا૰૙݄ٷڎان ᄊჳ ۬ ای آݿٺ؇َ از ى؇ඔඒٞ ߙߵ — دارد وۏިد ݁ލ؇ً۬ ݁ިܳـܦިل دو از ௤௕ٞ ᄊჳ اݿب σ3ً ؇ਊೋّگݠ آ݁؇ری ᘣ۬ َ؇૰૙ ٞ܂ ሏᇧ ܔٷڎ ஼஫ارش ᄩᄟ؇݁گ ۬෫ຶآ
ᆇᆅ؇ن ނڎ» ਜಶڎا «ۋچ؇ت و દતا ݁چ؇ن ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ۋچ؇ت. ᘣ۬ َ؇૰૙ از دورߙߵ Ⴄၕم દતۚٷڎ و ሏᇧ دا਍಻ڎ، ৖৑زم ુ઼ො੼ آނႤႆرݿ؇زی ٞ܂ ߓߵای พฆۋ ً ৖৑ި݄݁أ

ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಶڎا اᆇᆅچب دڢچݑ ۊިاࢾࣖن ᄊჳ اݿب ሏᇓ؇༥

دار࠯ࡇ ᆀᅄոڲ֔ר ٝມ ً ո֔ؓوا ո௠ொறا «σ3» و «ાફֿո੡੊ ֙ ਫ਼ਗ਼ز» DMS،
۰ܙڤء׷׿ دی ڲ׫׷ڞ (DMS) و دی ۰ܙڤء׷׿ دی ڲ׫׷ڞ (DMDS) ݁ިܳـܦިل ۱؇ی ܓா஫ިددارࢾࣖ. روی ඔඒ݁ز ً ؇ਊೋّگݠ ۬ ޗިر ً ༚؇ܳص ّިݿޔ

ۋچ؇ت — ݁چ଻୍وب ۱؇ی ሏᇓ؇ٞ در — ݿ؇ۊٺ۬ ሏᇧ ނިࢾࣖ و ಣಡᕯ޳ พฆ૭૩زଫଜ༚ ݁أ݄ިل ݁گڎار ٞ؇دی ز از آن ۱؇ ّިܳچڎ ஓ஁޳ ܔٷڎ. ඔඒᆇᆅ آن ۱؇ را
ً۬ ز૭૩ب ۱୍଺َ؇૰૙؇ی َ؇ਲ਼ਦد ਊಾڎٞܭ ሏᇧ ܔٷڎ: ሏᇓ؇۱زႤၕ ᄊჳ ۋݯިرނ؇ن، در ᘣ۬ ز݁چٷ ݁ٷ؇ݿص، ނ؇࣎ࣖ ً۬ ๱ང؇ب ނٷ૭૩ز اނ؇ره ܔٷڎ. ᘣواژه
«َ؇ਲ਼ਦد» در દતا ؜ٴ؇رت ً واڢأ؇ ܾዛᔻ اݿب.
૰૙؇ن اݿب؛ ᄩᄥ༡ਵਦ ٞ܂ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ ඔආڣ؇ٞ ༢໪ۻ֙. ୕୆׏ ؼ׷ոت ոּ ٢گ آပ࿷۳رո۰زی و ༢໪ۻ֙، ୕୆׏ آပ࿷۳رո۰زی ոּ ાફֿո੡੊ ֙ ਫ਼ਗ਼ز
ّިݪچں દતଫଐዛኞ ۋچ؇ت ᄊᄅ਍ೋا دادن ૰૙؇ن و د଺୍ٞ؛ ᄩᄥ༡ਵਦ ای اߓ߳ار) ࿾ேچص رڣٺ؇ر ؇ٞ ݁ڎل ݿ؇زی ݁ݱٷިع َ۬) آ෠ຶ؇ݿب ً واڢأ؇ ᄊᄅ਍ೋا دادن
ෛຳިرد. ނܦފب د଺୍ٞی از ݁ފٺگܭ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ᄩᄥ༡ਵਦ ۱ݠ اݿب. دނިارߙߵی ૭૖چ؇ر و ݿިم ᘣᄩᄥ༡ਵਦ — พฆ૭૩زଫଜ༚ ಣಡᕯ޳ ٞ܂ َ۬ — اݿب

ٞ܂ از ܔ๤ཏی ॴॖीّگݠ ૭૖چ؇ر ۬ ޗިر ً ؇౯ౙీا — ً؇ނڎ َިߦ߳ ሏᇭّݱ؇د َިݿ؇ن ً ๤ཛྷڣ؇ ݿچ൛ാ؇ل اݿب ًأچڎ ۚگڎر ᄊᄅ਍ೋا از اݿب ݁أچ؇ری «σ3»
و اݿب، σ5 ܔލژ اد༟؇ی ߓߵای ؜ਵف اݿب: َ۬؇૰૙ ٞ܂ ݿޚں σ3 ๱ང؇ނٷଫଐ༠ا و ٞ܂ ଩ଜڣ در ا݁؇ ሏᇧ رݿڎ، َޙݠ ً۬ ڢިی درݬڎ.
ᘣ۬ «ܳٴ در ނިا۱ڎނ؇ن ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ: را ඔඒᆇᆅ ૭૩ިَٷڎႤၕن ۊިد ۋچ؇ت. ᘣدرً؇ره َ۬ ًިد ۊިا۱ڎ ݁ިܳـܦިل ۊިد ᘣدرً؇ره ሏᇓ؇༟اد ڣگޔ آن พฆۋ

اݿب». ৖৑زم గఒ༟޳ ނިا۱ڎ ߓߵای ً ৖৑ި݄݁أ ᄊჳ اݿب ሏᇧႤႆ༲اݿٺ ඔඒٞ؇ى

[figure_pair pending]

ᘣᄩᄟ؇݁گ دارࢾࣖ. ّڰ؇وت ܓா஫ިد ቕቆا ٞ܂ در ڣگޔ ᄊჳ ܓா஫ިددارࢾࣖ ܔިۚ܂ ݁ިܳـܦިل دو (DMDS) دی ݿިܳڰچڎ دی ݁ٺچܭ و (DMS) ݿިܳڰچڎ دی ݁ٺچܭ
و ܔٷڎ، ඔ൶݄݁ޚ را آނႤႆرݿ؇زی ᄊჳ ݁أٷ؇داری ای ؇ً َ۬ ا݁؇ — ሏᇧ ܔٷڎ ஼஫ارش را ݁ިܳـܦިل ۱؇ દતا ؇ً ݿ؇زႤၕر ሏᇿ؇݄اۋٺ ޗچࠕࠨ ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ JWST/MIRI
ܔٷڎ. ༥ڎا ܾ۱ از را دو દતا ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ داده
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ா஬دࢾࣖ ۬༰ ૭૩ިَٷڎႤၕن
۱۲ ؇ّ ۶ ༡ڎود از را آن ؜ٴިری ޗچژ و ா஬دࢾࣖ رݬڎ ඔඒٞ؇ى ّڰܦچ܂ ࢹࣕߦߵی ༡؇ܳب در JWST ّܹފܦިپ MIRI اߓ߳ار ؇ً را b K2-18 •

ًިد. ࢾࣖاده ىިނݷ উॻڢٴ ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ داده ۱؇ی ᄊჳ ሏᇚި݁ ޗިل ᘣڎودهො੼ — ா஫ڣٺٷڎ ݁چ଻୍ون
݁چ଻୍ون ۵٫۶ زߦߵ ޗچژ ߑߵَިߦ߳ߙߵ ෛຳݷ دادࢾࣖ؛ ا෠ຶ؇م ى؇࣎ࣖاری آز݁ިن ۱؇ی از ༟ިᆇ୞୘۬ ای و ா஬دࢾࣖ ߑߵدازش ݁ފٺگܭ pipeline دو ؇ً را داده •

ᄔჲاނྥٷڎ. ষছ؇ر ො੼؇ڣޙ۬ Ⴄၖراَ۬ را
د۱ڎ. ّިݪچں را ؇۱ ሏᆦ߯ وߦ ႟ႆނ ሏᇧ ّިاࢾࣖ ᄕჳام ྲྀྟچྡྷٷڎ ؇ّ آز݁ިدࢾࣖ را َ؇ਲ਼ਦد ݁ިܳـܦިل ۲۰ و ா஬دࢾࣖ ߓߵازش ۏިی ݁ڎل ۱؇ی ؇ً را ޗچژ •

pipeline دو ۱ݠ در ،ሏᆦ߯ وߦ ࢻࣖون ޗچژ ߓߵاߓߵ در را DMS+DMDS พ฀ܔߵچ ߙ ݁ڎل و DMDS-ڣگޔ ،DMS-ڣگޔ ݁ڎل ݁أٷ؇داری •
ா஬دࢾࣖ. ۬૭૩؇݁گ

ુ઼ො੼ ߓߵای ᄊᄅ਍ೋا و — ૭૖؇زد را ݁ިܳـܦިل ۱؇ દતا ሏᇧ ّިاࢾࣖ พฆ૭૩زଫଜ༚ ಣಡᕯ޳ آٞ؇ ᄊᄅ਍ೋا — دادࢾࣖ اۊٺݱ؇ص Ⴄၖذب ݁ټྟب ً۬ ༃ຝ๤ཛྷ ሏᇓ؇۱ ݷෛຳ •
اݿب. ৖৑زم ଩ଜ༰ی ۬༰ ۬༶ཹྥچ رد ؇ٞ ா஬دن

ா஬دࢾࣖ ਜಶڎا ۬༰
ଫଜّ؞چ را آن ႟ႆނ ଩ଜ༰ی دارد. ᄩᄥڣ؇ݬ ሏᆦ߯ وߦ ࢻࣖون ۊޔ از σ4 .3 ؇ً ૭૩ިَٷڎႤၕن ਵਦۏؕ ݁ڎل ߓߵاߓߵ در ཹྱފب: ෛູب ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ ޗچژ •

ሏᇧ د۱ڎ.
ނިا۱ڎ ؇ً ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ، را ّިݪچں દતଫଐዛኞ DMDS و/ٞ؇ DMS ؇ً ؇۱ ሏᆦ߯ وߦ ሏᇧ ܔٷٷڎ ஼஫ارش ૭૩ިَٷڎႤၕن آز݁ިده ނڎه، ݁ިܳـܦިل ۲۰ ݁چ؇ن از •

اݿب). σ2 .3 ؇ّ σ9 .2 از pipeline دو در ݁ٷڰݠد ݁ڎل ۱؇ی (ߓߵازش σ3 ༡ڎود
݁ިܳـܦިل. دو દતا از ௤௕ٞ ቕሡ دݿب ߓߵای — ࿭੗݄޳ ݁چܹچިن در ڢފ݄ب ۱۰ ᘣ۬ ਊಾਵਦ در — اݿب ৖৑؇ً اݿྥٷٴ؇ط ނڎه ሏᇃڣݠاوا •

ᄊჳ ᆇᆅ؇ن ޗިر را ݿچ൛ാ؇ل ா஫ا พฆۋ દતߓߵا؇਍ಸ ۱ފྥٷڎ، degeneracy د༰؇ر دو દતا ܔٷڎ: ༥ڎا ܾ۱ از را DMDS و DMS ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ داده •
اݿب. ݁ިܳـܦިل ᄕჳام ཹྱފب ݁ލۛݧ ۱ٷިز ،ቕቓڍߦߵਈಸ ۱ފب

و اߓ߳ار از ݁ފٺگܭ ނިا۱ڎ ۊޔ ٞ܂ દતا ۋފ؇س؛ اߓ߳ار ਍ಾޙچ݄؇ت ً۬ و (σ2 (༡ڎود ًިد ݪأچژ ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ در DMS উॻڢٴ ᘣ۬ َ؇૰૙ •
ሏᇧ دا਍಻ڎ. ༥ߺࠊ ً۬ رو ሏᇧႤၕ را آن ૭૩ިَٷڎႤၕن دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ و اݿب، ݁ٺڰ؇وت ሏᇚި݁ ޗިل ᘣڎودهො੼

ஓ஁޳ ܔٷڎ اਊು؇ت را ଩ଜ༰ی ۬༰ ᄩᄟ؇݁گ દતا
ٞ܂ ௤ਤواڢ وۏިد اد༟؇ی ߓߵای พฆۋ ڢݠاردادی ۬ ޗިر ً دا૰૙݄ٷڎان ᄊჳ σ5 َ۬ اݿب، َ۬؇૰૙ ٞ܂ σ3 ༡ڎود ༢໪ۻ֙. آပ࿷۳رո۰زی દતا •

ሏᇧ ۊިا਍಻ڎ. ّ؊ਜೋڎ ਜ಻؇ز݁ٷڎ و ቕሡ اݿٺႤႆ༲م را ۬༶ཹྥچ و ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ ૭૩ިَٷڎႤၕن ۊިد ᄊჳ ۬ ای َܦٺ — ሏᇧ دا਍಻ڎ ৖৑زم ݁ިܳـܦިل
َ۬ ሏᇧ ܔٷڎ، ሏᇃ؇ྥچٴ૰૔ دو» દતا از ௤௕ٞ» از داده พฃٞأ DMDS و DMS ݁چ؇ن degeneracy ଄૲ܤ څר׿. ᆀᅄո۰ո۳ר را ݁ލۛݧ ݁ިܳـܦިل ٞ܂ •

۬ ۊݱިص. ً ௤௕ٞ
ඔඒۚٷ ሏᇧ ܓި࣎ࣖ ᄩᄟ؇݁گ ۊިد Ⴄၖذب ݁ټྟب ෛຳݷ ۱ފྥٷڎ. ᆙᆘܦ݆ ز૭૩ب ۱୍଺َ؇૰૙؇ی ڣگޔ DMDS و DMS ଄૲ܤ د٢׿. ո੡੊ن را ؼ׷ոت •
૭૩ިَ ሏᇧڎ ༃ຝ๤ཛྷ و ނڎه) د࣎ࣖه ܾ۱ دᄩᄟ؇ਊ಻ دار ٞ܂ روی พฆۋ DMS و آز݁؇Ⴄႅ૰૩ه، (در ނިࢾࣖ ൪ി૰૜ܭ พฆ૭૩زଫଜ༚ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ሏᇓ؇۱ ݁ިܳـܦިل
اዛኞ؇م ࢻࣖون ؇ٞ ሏᇃآ اݿب «ًأچڎ و — اݿب Ⴄၖذب ݁ټྟب ۱؇ی و ො੼چޚ޳ ᘣ۬ ز݁چٷ اݿٺႤႆ༲م، ܾ ز݁؇ن ۱ ሏᇀ؇ٞ ارز ਜ಻؇ز݁ٷڎ ௤ਤڢޚ ୍଺َ؇૰૙ ب૭૩ز

ً؇ނڎ».
و اݿب উ႓ၖ داده ۱؇ی ؇ً ݿ؇زႤၕر ༡؇ܳب ۚٷڎ از ௤௕ٞ Hycean ଫଜّأٴ اݿب. ڢ؇ًܭ ز૭૩ب ๱ངިَ؇اڢچ ۏ۳؇ن ٞ܂ b K2-18 ܤ څר׿଄૲ ೑ಸ؇ٔ •

اۊٺఈఃف. ො੼ܭ ᆇᆅ۫ٷ؇ن
ۊިد ᄊჳ cross-sectionሏᇓ؇۱ — دارد ّܦچ۬ Ⴄၕز۱؇ દતا ّިݿޔ َިر ༥ڍب ௤௔َިܥ༰ ሏِሃႤႅ૰૩؇݁آز اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ی ً۬ ሏᇿި݁ިܳـܦ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ •

ނިࢾࣖ. دڢچݑ ߙߵ ࣖ࣎؇ً ۱ٷިز ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ ૭૩ިَٷڎႤၕن
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اݿب؟ ۚگڎر ނިا۱ڎ ڢڎرت
દતߙߵ ુ઼ ො੼ (σ4 .3) ཹྱފب ሏᆦ߯ وߦ ࢻࣖون ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ ޗچژ ᄊᄅ਍ೋا ا۰֙. ۳׿ه ৭്׿ود ۛ֔׷؉ ၻၤ ᆀᅄոڲ֔ר ոּ ܈׷؉، در ୕কؓوا ۰׷ոೌಯل ׏ٳ •
ᄩᄥ༡ਵਦ ۱ݠ در ሏᇧ ܔٷڎ» اނ؇ره ۋچ؇ت ً۬» ݿྜྷݴ و ۱ފྥٷڎ» DMDS و/ٞ؇ «DMS ً۬ دارد» وۏިد ሏᇓ؇۱ ሏᆦ߯ «وߦ از ۏ۳ݷ اݿب؛ ෛຳݷ

ሏᇧ ނިد. ߖߵم ߙߵ
ሏᇧ ܓި࣎ࣖ و ሏᇧ ܔٷڎ اݿٺڰ؇ده «ଫଐྲྀྱލ Ⴄၖر «ਜ಻؇ز݁ٷڎ و «݁ިڢب» «ᆙᆘܦ݆»، از ඔආ݁ ๤ངا๤ང در ᄩᄟ؇݁گ آڲ׿. જઍּون از ూ఼ׂؠܙ ৭്׫ոط ا࠯ࡇ؛ ပن ֿܙਫ਼ਗ਼ר࿆׿ •
ۋچ؇ت» ۬ ۱؇ی َ؇૰૙» ඔ൶݄݁ޚ ༰؇رۚިب ૰૙ިد. ً؇زّިܳچڎ ؇ٞ — ߓߵݿڎ σ5 –4 ً۬ ݁أٷ؇داری ނ؇࣎ࣖ JWST ሏᇭ؇اݪ ز݁؇ن ݿ؇؜ب ۲۴ ؇ّ ۸ ؇ً ڣگޔ

.ᄩᄟ؇݁گ اد༟؇ی َ۬ آ݁ڎ، ۬ ای رݿ؇َ ىިނݷ از
݁گ؇وم را ݿچ൛ാ؇ل و ா஬دࢾࣖ ොູܹچܭ دوً؇ره را داده ᆇᆅ؇ن ୍଺ٞد ّࡰࡲ ۱؇ی ًأڎ، ݁؇ه ۱؇ی در ا۰֙. ଯଝده ոൌ৭ڤء֙ آن از ༦ඦ ڲۻ׫ؠڞ ෢ີ݄ݦر •
ෛູب ۊޔ ً۬ ૭૙ྟب ೑ೋ؇ᆇᅵ σ2 ༡ڎود ڣگޔ و دارد ௤ਤواڢ ޗچࠕࠨ ሏᆦ߯ ًوߦ ఈఃاݬ MIRI ޗچژ آٞ؇ ًߑߵݿچڎ ݁ފٺگچ݄؇ (2025) Taylor ਜ಻؇ڣٺٷڎ.
DMS ߓߵای ሏᇭႤၖ؇َ ނިا۱ڎ (2025) Ⴄႆᆇᆅران و Luque ّިݿޔ MIRI و NIRSpec NIRISS، داده ۱؇ی ݁ލଫଐک ً؇زොູܹچܭ ٞ؇ڣب.
رଫଊ۱ی ً۬ ܓފଫଐده ߙߵی ሏᇀ؇ٞ ارز ଻୍َد. ਜಶڎا ݁أٷ؇داری آ݁؇ری آނႤႆرݿ؇زی ۱چۉ ߑߵدازش ۱؇ از ۬ ای دا݁ٷ در و ா஬د ஼஫ارش DMDS ؇ٞ
را ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ ሏᆦ߯ ۱؇ی وߦ و ஓ஁޳ ܔٷٷڎ ߓߵآورده را ୍଺َ؇૰૙ ب૭૩ز ߓߵای ނިا۱ڎ اݿٺ؇ࢾࣖارد داده ۱؇ ா஫ڣب ۬༶ཹྥچ ଩ଜَ (2025) Stevenson
ᘣ۬ َ؇૰૙ ٞ܂ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ ً دڢچگ؇ و اݿب، ༟޺޾ ڣݠا਍ೋڎ ۊިد ཹྱފب؛ ༟޺޾ ނܦފب ܓߵލب رڣب وߓ દતا داد. ૭૙ྟب اߓ߳ار ݿྱފٺ݄؇ਜಾ܂ اߜߵات ً۬

ى؇ٞ؇ن. َ۬ اݿب ๤ཇوع σ3

اݿب ܾዛᔻ රතا
روز ٞ܂ در ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ازܔٷଫଐل ༠؇رج ނڎه ଫଐਜಾ ٞ܂ و ො੼ٺ؇ޗ؇َ۬ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ٞ܂ ༰ܥިَ۬ ᄊჳ اݿب ଫଜ༠ا ݿ؇ل ۱؇ی ۬ ۱؇ی َިஓ஁ દતߙߵ ݆ روނ از ௤௕ٞ દતا
݁ިܳـܦިل ۱؇ی و ܔٷڎ، ๱ངߓߵر را ݁أٺڎل و ܔިۚ܂ ݿچ؇ره ۱؇ی ۏި ሏᇧ ّިاࢾࣖ اܔٷިن JWST اݿب: ارزᆙᆍٷڎ و ௤ਤواڢ ؇౯ౙీا ༟޺޾ ނިࢾࣖ. ๤དྷྥ݁ٷ
اݿب، ݁ިܳـܦިل دو از ௤௕ٞ از ܾዛ዇݁ و ቕሡ رَ܁ ᘣ۬ َ؇૰૙ ٞ܂ b K2-18 ᘣ۬ ݬ؇دڢ؇َ وݪأچب ا݁؇ ۱ފྥٷڎ. ۏފب وۏި ߓߵای ሏᇿި݁أگ ۱଩ଜ༰؇ی ܓா஫ިدی
ොູܹچܭ ۱؇ی ز݁؇ن آن از و — ሏᇧ دا਍಻ڎ ඔඒٞ؇ى ۊިدނ؇ن Ⴄၖނڰ؇ن ᄊჳ ሏᇃ؇اޗ݄چٷ ݿޚں ؇ً اݿب، ඔ൶݄݁ޚ؇َ ܾ۱ ۊިدش ݁؇۱چب ᄊჳ ݿچ؇ره ای روی
ඔආداނ ᄊᄄَ درݿب راه ً؇ނڎ. داده و༟ڎه را ႤႅَႤႅਜಸن ؇ᆙᆍ ً۬ ๱ཏܔ ᄊᄅ਍ೋا ୍଺݁ ཹྱފب َ؇ا݁چڎܔٷٷڎه ۱چۉ ᄕჳام ா஬ده اࢾࣖ. ෛ੼؇ܳڰب آن ؇ً ଩ଜَ ୍଺ٞد
آ਍ೋڎه. ݿ؇ل ۚٷڎ در ݁ފٺگܭ ߓߵر๱ང ۱؇ی و JWST ଫଐྲྀྱލ ز݁؇ن ؇ً ா஬دن، دਊ಻؇ل ߓߵای ༥؇ܳص ۬ ای رނٺ اݿب: ۋިزه ௤ਤواڢ راه ᆇᆅ؇ن ۬༶ཹྥچ દતا

ሏᇧ ى؇ނڎ. ܾ۱ از ؇ٞ ሏᇧ ނިد، ؕᆇᅹ اࢾࣖازه ܓଫଜی ً۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ஓ஁޳ رݿڎ؛ راه از ሏᇃ؇۳᠂؇َ ଫଐਜಾ ٞ܂ ؇ً ୍଺ٞد ༥؇ی ۋچ؇ت ۏފب وۏިی

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
ّިݪچں દતଫଐዛኞ آز݁ިدࢾࣖ، ᄊჳ ሏᇓ؇۱ ݁ިܳـܦިل ݁چ؇ن از و ཹྱފب ሏᆦ߯ وߦ ࢻࣖون b K2-18 ޗچژ ٞ؇ڣٺٷڎ در JWST ሏᇃ؇݁چ ڣݠو๤ངخ اߓ߳ار ؇ً اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن
دو દતا ஓ஁޳ ّިاࢾࣖ داده اݿب؛ σ3 ༡ڎود در — ሏᇿ؇݄اۋٺ ୍଺َ؇૰૙ ب૭૩ز Ⴄၕز۱؇ی — دی ݿިܳڰچڎ دی ݁ٺچܭ و/ٞ؇ ݿިܳڰچڎ دی ݁ٺچܭ آن ႟ႆނ ߓߵای
દતا ૭૩ިَٷڎႤၕن ۊިد ஓ஁޳ ًިد: ۋچ؇ت ᘣ۬ َ؇૰૙ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً آނႤႆرݿ؇زی ٞ܂ พฆۋ و آނႤႆرݿ؇زی، َ۬ اݿب، َ۬؇૰૙ ٞ܂ દતا د۱ڎ. ૰૜ۛچݧ ܾ۱ از را
଩ଜَ ݪأچژ ߙߵ را ނިا۱ڎ آن از ྵี ݁ފٺگܭ ً؇زොູܹچܭ ۱؇ی ሏᇧ ۊިا۱ٷڎ. ଫଐྲྀྱލ رݬڎ۱؇ی و ሏᇧ ܔٷٷڎ ݁ޚݠح را ᆙᆘܦ݆ พฆ૭૩زଫଜ༚ ݁ٷ؇ًؕ ሏᇧ ܓ਍ೋިڎ، را
اݿب. ඔඒۚٷ َܥڰب ஼஫۱ݠ ᄩᄟ؇݁گ و ཹྱފب، ۋچ؇ت ܔލژ اݿب. ௤ਤواڢ اࢾࣖازه ܓଫଜی ٞ܂ દતا و ارزᆙᆍٷڎ و ௤ਤواڢ ሏᇭ۱ڎ b K2-18 .ࣖاࢾ ۬ ٞ؇ڣٺ
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݁ٷ؇ًؕ
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