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Fyrsta samsatumealingin a halastjérnu milli stjarna
bendir til uppruna vid gamla, malmsnauda stjornu —

en med mikilli ovissu

Stjornufredingar notudu VLT til ad mela samsetuhlutfoll kolefnis og kofnunarefnis { 3[/ATLAS,
pridju pekktu halastjornunni milli stjarna — 1 fyrsta sinn sem slikt hefur verid mogulegt fyrir
fyrirbeeri frd annarri stjornu. Beedi hlutfollin eru heerri en { halastjornum sélkerfisins, sem er sam-
rymanlegt pvi ad 3I hafi myndast i koldum ytri hlutum skifu { kringum eldri, mdlmsnauda stjornu.
Melingin er raunverulegt fyrsta skipti, en hiin byggir d einu fyrirberi, tveimur hlutfollum ur einni
sameind og mikilli évissu — hun finnur ekki upprunakerfi 3I og hefur ekkert med lif ad gera.
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Halastj arna fra annarri stjornu kom négu nélzegt til ad lesa

efnasamsetningu hennar — réct svo

Nu hafa stjornufraedingar prisvar sinnum séd fyrirbeeri frd 60ru stjornukerfi fara i gegnum okkar
eigid. Hid fyrsta, 1I/Oumuamua arid 2017, var nanast horfid 4dur en nokkur gat beint sjéonauka ad
pvi. Hid annad, 2I/Borisov arid 2019, var eiginleg halastjarna en dauf. Hid pridja, 3I/ATLAS, kom négu
bjart og ndgu nalaegt til ad gera eitthvad sem engum hafdi tekist 4dur: ad meela samsetur 1 efni sem
myndadist { kringum adra stjornu.

Halastjarnan 3I/ATLAS og hjupurinn i kringum hana, myndud med Gemini North 26. névember 2025. Myndin

gefur sjonreent samhengi; hun er ekki UVES-Iitr6fid sem notad var til samsastumaelingarinnar.

International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA/B. Bolin; image processing: J. Miller, M. Rodriguez, T.A. Rector and M. Zamani CC BY
4.0

betta er hljédlati afanginn 1 greininni. Ekki ny tegund fyrirbeeris og ekki merki um neitt lifandi —
heldur meeling af gerd sem adur hafdi ekki verid moguleg 4 efni milli stjarna, 4 tveimur télum sem
bera dauf spor af pvi hvar 31 vard til.


https://en.wikipedia.org/wiki/%CA%BBOumuamua
https://en.wikipedia.org/wiki/2I/Borisov
https://en.wikipedia.org/wiki/3I/ATLAS
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Hvers vegna hlutfall samseta skiptir nokkru mali

Kolefni og kofnunarefni, eins og flest frumefni, koma fyrir sem samsaetur: frumeindir med sama
fjolda réteinda en mismunandi fjolda nifteinda og pvi mismunandi massa. Talan { heiti 4 bord vid
kolefni-12 eda kolefni-13 er massatalan — samanlagdur fjoldi réteinda og nifteinda. Ordid ,,kolefni“
eitt og sér visar til frumefnisins eda venjulegrar samsaetublondu pess, ekki eingéngu til kolefnis-
12. 1 peirri bléndu er kolefni-12 langalgengast, med minna hlutfalli af pyngra kolefni-13; venjulegt
koéfnunarefni er & sama hatt ad mestu kéfnunarefni-14, med orlitlu magni af pyngra kéfnunarefni-
15.

bessi hlutfoll eru ekki alls stadar pau somu. Hlutfall léttra og pungra samsaeta métast ad hluta af hi-
tastigi, geislun og efnaségu pess umhverfis par sem sameind myndadist. Kold, dimm og vel skermud
svaedi geta skilid eftir eitt fingrafar; hlyrri, bjartari eda meira unnin sveedi annad.

Samszetuhlutfoll eru pvi eins konar faedingarvottord. [ okkar eigin sélkerfi hafa halastjornur — isleifar
fra myndun sélarinnar — nokkud samraemd gildi og vid getum borid pau saman vid sky og skifur
milli stjarna par sem stjornur feedast. Ad lesa somu hlutfoll i fyrirbeeri fra annarri stjornu gerir okkur
i fyrsta sinn kleift ad spyrja hvort heimkynni pess hafi likst okkar eigin.

Hvad var meelt — og hversu Oviss mzelingin er

Med UVES-litréfsmaelinum a Very Large Telescope hja European Southern Observatory fylgdist
hépurinn med 3I/ATLAS nokkrar neetur i desember 2025 og rannsakadi 1j6sid fra CN-sameindum
hennar. CN er syané-radikal — einfdld tveggja atéma sameind par sem eitt kolefnisatém tengist
einu kéfnunarefnisatomi, og ein audgreinanlegasta tegundin sem gléir i halastjornu. Par sem ein
CN-sameind inniheldur baedi kolefni og kofnunarefni ber ljés hennar samseetufingrafor beggja
frumefna i senn; pad gerdi hopnum Kkleift ad lesa baedi kolefnis- og kdfnunarefnishlutfoll ur somu
sameind. Linurnar fra sjaldgeefu samseetunum kolefni-13 og kofnunarefni-15 eru allt of veikar til ad
greina hverja fyrir sig, pannig ad hépurinn stafladi saman (lagdi saman) voldum linum til ad byggja
upp sameinad merki sem var négu sterkt til meelingar.

Hépurinn greinir fra tveimur hlutfollum:

kolefni-12 4 méti kolefni-13 ~ 151 (priggja sigma bil um pad bil 107 til 261),
kofnunarefni-14 a moéti kofnunarefni-15 ~ 363 (priggja sigma bil um pad bil 210 upp i neer 1.000).

Bilunum { svigunum m4 ekki sleppa — pau eru stér hluti sogunnar. Petta eru erfidar meelingar a
daufu fyrirbaeri sem hreyfist hratt og 6vissan er mikil, sérstaklega fyrir kofnunarefni, par sem ,sanna“
gildid geeti med godu moti legid allt fra pvi rétt yfir gildum halastjarna i sélkerfinu og upp i margfalt
heerra. Pad sem gognin stydja traustlega er stefna — baedi hlutfdllin liggja haerra en deemigert er fyrir
halastjornur sélkerfisins (um 90 fyrir kolefni og um 150 fyrir kofnunarefni). Pau stydja hins vegar ekki
nakveemt gildi. (Kofnunarefnistalan rekst lika 4 innbyggt pak: likanmétunin fékk adeins ad kanna
gildi upp ad 1.000 og efri brun bilsins liggur nanast vid pad mark — pannig endurspeglar ,nzer 1.000“
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a0 hluta hvar adferdin heetti a0 leita, ekki adeins hvar sanna gildid kann ad liggja.)

31/ATLAS has a high carbon ratio
— but low precision

Carbon-12 / carbon-13; horizontal spans have different statistical meanings

Local interstellar medium Fe4 69 + 6

Solar System comets (CN)

reported range 129-196

3I/ATLAS — JWST (COz and CO)

151, three-sigma range 107-261
3I/ATLAS — VLT (CN) | ® i
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Carbon-12 / carbon-13 ratio

Solar-comet values summarize CN measurements in Table 4. Other spans show a +6 uncertainty, a reported JWST range,
and the VLT three-sigma interval; they are not equivalent confidence intervals.

CN-gildid fra VLT liggur yfir venjulegu bili halastjarna i sélkerfinu en hefur breitt og ésamhverft priggja sigma
ovissubil. Solkerfisbandid er lysandi; hin laréttu bilin hafa mismunandi tolfreedilega merkingu og eru ekki jafngild
skekkjubil.

Original chart — The Clean Paper; values from Opitom et al., Nature Astronomy 2026 CC BY 4.0

bad er traustvekjandi ad kolefnisnidurstadan samreemist 6hadu mati fra JWST, sem maeldi sama hlut-
fall { 66rum sameindum (koltvisyringi og kolmoénoxidi) og fékk samrymanlegt bil. Tveir meelitaeki,
tveer sameindir og svipad nidurstodusvaedi er sannfaerandi en hvor meelingin ein og sér.

Hvad petta gaeti verid ad segja okkur

Ad baedi hlutfollin séu 1 haerri kantinum bendir, med varad, i somu att. Hatt hlutfall kolefnis-12 a moti
kolefni-13 er pad sem 1ikon af efnapréun buast vid i kringum eldri, malmsnauda stjornu — stjérnu
sem myndadist snemma i sogu Vetrarbrautarinnar, adur en margar kynslédir stjarna h6fou audgad
gasid af pyngra kolefni. Hatt hlutfall kofnunarefnis-14 4 méti kéfnunarefni-15 samreemist myndun
a koldu, vel skermudu sveedi i reikistjornumyndandi skifu, langt fra autfjélubldum geislabjarma stjor-
nunnar.
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Saman tulka héfundarnir 31 sem samrymanlega pvi ad htin hafi myndast { k6ldum ytri hlutum skifu
i kringum gamla stjornu med ldgt malmainnihald. Pad er sannarlega ahugaverdur moguleiki — pa
veeri 31 syni af reikistjornumyndun { kringum allt annars konar stjornu en sélina. En ordalagio ,,sam-
rymanlegt pvi“ skiptir raunverulega mali. Petta er tilkun sem gognin leyfa, ekki stadsetning sem pau
akvaroda.

Hvad betta sannar ekki

bad greinir ekki hvadan 3I kom. ,Samraemist gamalli, malmsnaudri stjornu” er truverdug tilkun
a tveimur hlutfollum, ekki fundid upprunakerfi.

Petta er ekki ndkvaem meling. Ovissan er mikil — sérstaklega fyrir kofnunarefni, par sem
nidurstadan er naer pvi ad segja ,greinilega i heerri kantinum® en ad gefa eitt akvedid gildi.
Fyrirsdgn sem vitnar i eina mjog 6rugga tolu gengur of langt.

betta hefur ekkert med lif ad gera. CN er einfold sameind og samsaetuhlutfoll skra upplysingar
um hitastig og geislun vid myndun, ekki liffreedi. Petta er ekki greining 4 fldknum lifreenum
sameindum, forlifreenni efnafraedi eda neinu lifandi.

Nidurstadan byggir 4 einu fyrirbaeri, tveimur hlutféllum, r einni sameind. Hun getur ekki sagt
hvernig halastjornur milli stjarna eru almennt — adeins hvernig pessi eina virdist vera.

Hun endurskrifar ekki skilning okkar a pvi hvernig reikistjornur eda halastjérnur myndast. Hin
beetir einum framandi gagnapunkti vid mynd sem ad mestu er byggd 4 fyrirbaerum 1 sélkerfinu
og fjarleegum skifum.

Hversu sterk eru gognin?
Hoéfleg en raunveruleg, og héfundarnir fara varlega med pau.

Meelingin sjalf er raunverulegt fyrsta skipti — engum hafdi 40ur tekist ad draga samseetuhlutfoll
ur fyrirbeeri milli stjarna, pvi hin tvo fyrri voru of dauf.

Helsti veikleikinn er nakvaemni: stér skekkjubil, sérstaklega fyrir kofnunarefni, pannig ad gildin
eru 0ljos pott stefnan (heerra en hja halastjornum sélkerfisins) sé nokkud traust.

betta er eitt fyrirbeeri, meelti einni sameind (CN) 4 stuttu timabili; tilkunin um feedingarstjérnuna
er had likonum.

Kolefnisnidurstadan faer 6hadan studning frd JWST-maelingum i 66rum sameindum, sem styrkir
traustid & pvi hlutfalli sérstaklega.

betta er timamdtamaeling med breid dvissubil — fyrsta syn, ekki endanleg nidurstada.
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Hvers vegna betta skiptir mali

I nokkra 4ratugi kom nénast allt sem vid vissum um efnafraedi reikistjornumyndunar fra einu deemi:
okkar eigin solkerfi, auk sjdnaukasyn 4 skifur i kringum fjarleegar stjérnur sem vid getum ekki heim-
sott. Fyrirbaeri milli stjarna eru undantekningin — raunverulegt efni frd 60ru stjérnukerfi sem fer
nogu naleegt til ad haegt sé ad rannsaka pad beint.

AJ geta lesid samsaetuhlutfoll 1 einu sliku fyrirbeeri, jafnvel adeins gréflega, vikkar raunverulega pad
sem er mogulegt. Pad breytir ,vid veltum fyrir okkur ar hverju halastjornur annarra kerfa eru gerdar*
i,,hér eru tveer tolur Ur einni peirra®. Pegar 3I/ATLAS fjarlaegist og bjartari gestir milli stjarna finnast
sidar — par sem buist er vid ad stjornuathugunarstédvar a bord vid Vera Rubin Observatory finni fleiri
— verdur petta fyrsta feerslan { samanburdi sem ddur var 6mogulegur: efnafraedi sélkerfisins okkar &

moti efnafreedi annarra kerfa, meaeld 4 sambaerilegan hatt.

[ stuttu mali

Stjornufraedingar notudu Very Large Telescope til ad meela samsaetuhlutfoll kolefnis og kdfnunaref-
nis { 3I/ATLAS, pridju pekktu halastjornunni milli stjarna — { fyrsta sinn sem slikt hefur verid
mogulegt fyrir fyrirbeeri frd annarri stjornu. Baedi hlutf6llin eru heerri en { halastjornum sélkerfisins,
sem er samrymanlegt pvi ad 3I hafi myndast { kldum ytri hluta skifu { kringum eldri, mdlmsnauda
stjornu. Meelingin er raunverulegt fyrsta skipti, en hun byggir 4 einu fyrirbeeri, tveimur hlutféllum
ur einni sameind og mikilli 6vissu — hin uppgdétvar ekki hvadan 31 kom, gefur ekki nakveemar tolur
og hefur ekkert med lif ad gera.

Raunsztt mat

Pad sem greinin synir: Fyrstu malingarnar 4 samseetuhlutfollum { fyrirbaeri milli stjarna: kolefni-
12/kolefni-13 ~ 151 og kofnunarefni-14/kofnunarefni-15 ~ 363 i CN-sameindum halastjérnunnar
3I/ATLAS, Gr VLT/UVES-litréfsgreiningu. Baedi eru heerri en deemigert er fyrir halastjornur sélker-
fisins; kolefnisgildid samreemist 6hddu mati fra JWST.

Pad sem er raunverulegt en tilkun: Hugmyndin um ad 31 hafi myndast { ytri skifu gamallar stjornu
me0d lagt mdlmainnihald. Hin samraemist hdu hlutfollunum og likénum af efnapréun, en er alyktun,
ekki akvordun.

Pad sem hun synir ekki: Hvadan 3I kom i raun; nakvaemt gildi fyrir annad hvort hlutfallid (sérstak-
lega kofnunarefni, sem hefur mjog stér skekkjubil); neitt um lif, flékna lifreena efnafraedi eda lifveen-
leika; almenna nidurstodu um fyrirbeeri milli stjarna (petta er eitt fyrirbeeri, ein sameind).

Helstu takmarkanir: Mikil meelidvissa; eitt fyrirbaeri athugad 4 stuttu timabili; hlutfoll ar einni
sameind (CN); tulkun faedingarumhverfisins er had likonum.
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Hversu mikid traust etti almennur lesandi ad hafa? Mikid traust 4 pvi ad petta sé raunverulegt fyrsta
skipti — samsaetur lesnar ur efni milli stjarna — og ad baedi hlutfollin liggi 1 heerri kantinum midad
vid halastjornur sélkerfisins. Litid traust 4 nakveemum tolugildum og haefilega varfeerin afstada til
sdgunnar um upprunann, sem er traverdug tilkun en ekki fost nidurstada. Rétta afstadan: litill en
raunverulegur gluggi inn 1 efnafraedi annarrar stjornu, med dherslu 4 litill.
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