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Tveir ovenjulegir ttvarpspulsar yfir
Sudurskautslandinu eru enn outskyrdir — og
skyringin med ,nyrri 6gn“ a undir hogg ad sekja

Tveir ovenjulegir utvarpspulsar, sem loftbelgstilraun d Sudurskautslandinu skrdoi fyrir morgum
drum, hafa enn ekki fengid viourkennda skyringu. Sérstok leit Pierre Auger fann engin merki um
skiira sem buast meetti vio ad peir myndu valda, sem gerir framandi tilkun d ,,nyrri 6gn“ mun
oliklegri en skilur anomaliuna eftir 6leysta.
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48 loftnet ANITA beinast nidur ad isnum & Sudurskautslandinu ur 25 feta harri loftbelgskorfu.

Christian Miki / University of Hawai'i at Manoa fair-use assertion

Loftbelgurinn, isinn og tveir pulsar nedan fra

Steerstan hluta starfseevi sinnar hangir Antarctic Impulsive Transient Antenna — ANITA — undir
loftbelg NASA, rumlega prjatiu kilémetra uppi, og berst vikum saman yfir faférnasta stad jardar a
medan hun hlustar.

bad sem hun hlustar eftir eru Gtvarpsmerki ur geimnum. Pegar orkumikil 6gn — geimgeisli eda
fiseind — rekst 4 loftid eda isinn sundrast htuin 1 skir smeerri agna, og sa skur gefur fra sér stutt
utvarpsblik. Sudurskautslandid er neerri kjorid til a0 nema petta: kilometrar af hreinum, kéldum is
sem utvarpsbylgjur fara um nesestum eins og hann veeri gler, og ekkert { hundrud kilémetra fjarlaegd
sem truflar merkid. Hlutverk ANITA er ad nema pessi blik og lesa ar 16gun peirra og timasetningu
hvad olli peim.

Flest af pvi sem hun heyrir hegdar sér edlilega. Sum blik berast beint ofan frd. Morg fleiri skella a
isinn og endurkastast upp ad loftnetinu — og pau bera skyrt einkenni: endurkastid snyr bylgjunni &
hvolf (vidsnuningur a pélun merkisins), einkenni sem edlisfreedingar geta lesid i fljétu bragdi. Pannig
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greinir madur endurkast fra raunverulegu merki.

Tvisvar kom eitthvad sem braut mynstrid.

HOW ANITA

SEPARATES REFLECTIONS
FROM ANOMALOUS PULSES
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polarity inverted
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Signals that bounce off the ice
invert their polarity.

These signals have a reconstructed
arrival direction from below

the local horizon, without the flip
expected from reflection.
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Vid loftbelginn berst puls beint ofan fra ovidsnuinn, en endurvarpadur puls berst med vidsnuna pélun — hid
venjulega merki um endurkast af isnum. Anomalisku pulsarnir tveir berast hins vegar ur endurreiknadri stefnu
langt nedan vid stadbundid sjondeildarhring — en an sliks vidsnunings, par sem endurkast hefdi snuid peim vid.
.Nedan fra" lysir komustefnunni — ekki 6gn sem klifrar upp ur jordinni.

Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 4.0

I einni flugferd 4rid 2006 og annarri 4rid 2014 nam ANITA ptls langt nedan vid sjéndeildarhring —
27.4° og 35.0° fyrir nedan hann, 1 sému r60 — eins og hann hefdi komid upp ur meginlandinu, med
engan vidsnuning. ba var petta ekki endurkast. Eitthvad hafdi { raun ferdast upp ur isnum i att ad
loftbelgnum.

Hér er asteedan fyrir pvi ad petta er neestum hneykslanlegt. Til ad na loftnetinu undir svo bréttu upp 4
vid horninu hlytur pad sem olli pulsinum ad hafa komist upp i gegnum meginhluta reikistjérnunnar
— sex eda sjo pusund kilémetra af fostu bergi. Nanast ekkert getur pad. Eina pekkta 6gnin sem fer {
gegnum venjulegt efni eins og hun sé varla til stadar er fiseindin, sem smygur i gegnum alla jordina
an pess ad verda vor vid hana — svo edlilega hugmyndin er ad fiseind hafi ferdast upp i gegnum bergid,
rekist & atém rétt undir isnum og myndad skiur agna sem pustu upp 4 vid og myndudu utvarpsblik sem
ANITA nam. Vandinn er p6 sé ad fiseind sem er négu orkumikil til ad mynda petta merki er { raun of
audvelt ad stodva. Yfir svo mikla berglengd zetti hiin ad frasogast margfalt. Og straumur fiseinda sem
veeri négu oflugur til ad tveer keemust samt 1 gegn etti ad hafa komid fram 1 risaskynjurunum sem
byggdir voru sérstaklega til ad nema slikt. Engin af einféldu skyringunum lokadi malinu fyllilega.

bannig satu pulsarnir tveir parna og neitudu ad hegda sér. Ekki uppgdtvun — tveir atburdir eru
aldrei uppgotvun — en heldur ekki algjort ekkert. Raunverulegt fravik: pess konar fravik sem er
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einmitt dhugavert vegna pess ad enginn gat enn sagt hvort um veeri ad raeda sprungu i stadallikani
edlisfreedinnar eda einfaldlega sérkenni issins, loftnetsins eda utreikninganna.

betta er punkturinn par sem akvedin tegund umfjollunar gripur til ordsins dularfullt, dempar ljésin
og spyr hvad kunni ad buia undir Sudurskautslandinu. Standist pad. Raunverulega spurningin var
aldrei hvada skrimsli er { isnum. Han var polinmdda og églamurlega spurningin sem feerir visindin {
raun afram: hvernig myndirdu komast ad pvi?

Hvad héfundarnir gerdu

Til er hrein leid til ad préfa spennandi skyringarnar. Ef palsar ANITA koma frd raunverulegum,
endurteknum straumi skura sem fara upp a vid — hvort sem peir koma fra venjulegum tau-fiseindum
eda einhverri fyrirhugadri nyrri 6gn — pa eetti naegilega stér skynjari sem fylgdist nakveemlega med
slikum atburdum ad nema hluta peirra.

Pierre Auger-stjornustodin i Argentinu — steersti geimgeislaskynjari sem byggdur hefur verid — er
vel til pess fallinn ad leita. Samstarfid notadi flurljémunarskynjarann sinn til ad leita ad loftskirum
sem fara upp 4 vid (koma nedan frd, med hvirfilhorn yfir 110° og orku yfir 0.1 EeV) i gognum sem na
yfir 2004 til 2018. Mikilveegt er ad 61l valviomid voru fest dour en allt gagnasafnid var skodad — ,,blind“
greining, svo ekki veeri haegt ad laga svarid ad vaentri nidurstoou.

Hvad peir fundu

Eftir ad greiningin var opnud st60 eitt atvik eftir sem kom til greina — fullkomlega { samrami vid
0.2740.12 atburdi sem buiast ma vid pegar venjulegir geimgeislar eru stundum ranglega endurmetnir
sem atburdir a4 uppleid. Ekkert raunverulegt merki a uppleid, med 6drum ordum; adeins sa bakgrun-
nur sem buast maetti vid.

Kraftur nidurstodunnar felst { ssmanburdinum. Ef ptlsar ANITA keemu fra stodugum straumi skura
4 uppleid eetti Auger ad hafa skrad morg slik atvik — um pad bil 34 til 69 fyrir eitt liklegt orkuro6f
og a0 minnsta kosti um 8 jafnvel samkvamt visvitandi thaldssomum forsendum. Hann fann eitt,
samraemi vid bakgrunn. Hofundarnir lysa pessu sem ,miklu dsamraemi“ vid talkunina um skur a
uppleid.

Hvad petta pydir liklega

Neikvaed nidurstada af pessari steerdargradu veitir upplysingar. Ef atburdir ANITA st6fudu fra raun-
verulegum stofni agna sem keemu ur pessum attum — venjulegum tau-fiseindum eda imyndudum
nyjum o6gnum sem lagdar hafa verid til sem skyring — aetti langur meelitimi Auger ad hafa numid
umtalsverdan fjolda peirra. Pad gerdi hann ekki. Petta ttilokar i raun skyringuna ,dreifdur straumur
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skura 4 uppleio“ — flokkinn sem flestar hugmyndir handan stadallikans falla { — nema vid mjog
tilbunar sérstakar adstedur.

bad sem stendur eftir eru skyringar sem fela ekki i sér straum agna sem mynda skura: helst endurkast
eda utbreidsludhrif sem eru sérkennileg fyrir isinn og rimfraedina neerri sjéondeildarhringnum, eda
taekja- eda greiningarvilla. Engin pessara skyringa hefur verid stadfest. Heidarlegasta samantektin er
pvi: spennandi tulkunin fékk alvarlegt hogg og orsokin er enn 6pekkt.

Hvad petta sannar ekki

betta greinir ekki hvad pulsarnir tveir eru. ,Hrekur nyja edlisfraedi eindregid” er ekki pad sama
og ,,malid er leyst.”

betta stadfestir ekki hversdagslega orsok. Leidandi frambjédandi — endurkast undir yfirbordi
Sudurskautslandsins — er enn tilgata, ekki nidurstada.

betta nemur ekki neitt ,,ur undir isnum” i bokstaflegum skilningi. Loftnet ANITA hanga ur loftbelg
yfir Sudurskautslandinu; ,nedan fra“ lysir endurreiknadri komustefnu utvarpspuls — ekki hlj6di,
rodd eda neinu sem & upptok sin inni { isnum.

Petta stydur ekki fullyrdingar um stadfesta nyja 6gn. Utbreiddasta utgafa pessarar ségu bendir 1
gagnstaeda att vid gognin.

Hversu sterk eru gognin?
Hoéfleg, og pannig er peim lyst.

Ahugi 4 edlisfraedi handan stadallikans byggist i meginatridum 4 tveimur atburdum tr tveimur
flugferdum ANITA.

bessi grein er neikvaed nidurstada: hun er 6flug til ad utiloka moguleika, en getur ekki sagt hvad
atburdirnir eru.

Utilokunin er megindleg og sterk (btiast m4tti vid tugum atburda, en adeins einn atburdur sem
liktist bakgrunni sast) — en hun beinist ad tulkuninni um ,,straum skudra a uppleid“, ekki 6llum
hugsanlegum orsokum.

Leidandi hversdagsleg skyring (endurkast fra yfirbordi) er triverdug en 6sénnud; adrir kostir
(tiltekin 1ikon um umskipunarutgeislun) hafa verid veiktir af 60rum rannséknum.

Engin tilraun hefur endurtekid upphaflegu anomaliuna sjalfstaett.

betta er skorp skorda fyrir litid, prjéskt radgatuefni — ekki uppgotvun.
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Hvers vegna betta skiptir mali

Fyrirhugadar skyringar nadu allt til framandi nyrra agna. I stad pess ad elta pennan spennandi kost
gerdu visindamenn pad sem var 6glamurlegt: préfudu hugmyndina gegn 6hdadum og mun steerri
skynjara — og gognin s6gou nei. Steerri og neemari arftaki, PUEO, er { smidum til ad leita & ny.

Anomalian kann enn ad reynast hversdagsleg. Pad myndi ekki gera hana ad mistokum. AJ prengja
outskyrda meelingu par til hin annadhvort leysist upp eda knyr fram raunverulega uppgétvun er
starfid — og pess vegna er vert ad fylgjast med pessu: heidarlega svarid er enn ,vid vitum pad ekki.”

[ stuttu mali

Tveir ttvarpspulsar ar loftbelgsferdum ANITA yfir Sudurskautslandinu arin 2006 og 2014 virdast koma
ur bréttum hornum nedan vid sjéondeildarhring sem stadallikanid 4 erfitt med ad skyra. Sérstok leit
arid 2025 med Pierre Auger-stjornustddinni fann adeins eitt atvik sem kom til greina, { samraemi vid
bakgrunn, par sem budast hefdi matt vid tugum ef pulsarnir keemu frd straumi skura a uppleid. Petta
veikir eindregid framandi tulkunina um ,nyja 6gn“ og bendir i att ad endurkasti, utbreidsluahrifum
eda teekjadhrifum sem séu sértaek fyrir ANITA — en orsokin er enn i raun 6pekkt. Ekki stadfest ny
0gn og ekki dularfullt merki innan tr isnum.

Athugun an pvalu

Pad sem greinin synir: Blind leit Pierre Auger (2004-2018) ad loftskiirum 4 uppleid fann eitt atvik sem
kom til greina, 1 samrami vid veentanlegan 0.27 atburda bakgrunn fra geimgeislum. Ef anomaliur
ANITA kaemu fra straumi slikra skira hefdi Auger att ad sja um pad bil 34-69 (eda a0 minnsta kosti ~8
samkvaemt varfeernum forsendum). Petta veikir eindregid tilkunina um skur a uppleid, par 4 medal
svidsmyndir handan stadallikans um ,nyja 6gn®.

Pad sem er truverdugt en 6sannad: Endurkast eda utvarpsutbreidsluahrif neerri isnum og sjondeil-
darhringnum, eda taekja-/greiningarvilla sem er sértaek fyrir ANITA.

Pad sem petta synir ekki: AJ atburdirnir stafi af nyrri 6gn; ad peir séu merki Gr undir isnum; ad
eitthvad yfirnattarulegt, tilbtiid eda heyranlegt tengist peim; eda ad orsokin sé nd pekkt.

Helstu takmarkanir: Ahugi 4 edlisfreedi handan stadallikans byggist 4 ~tveimur atburdum; petta er
neikvaed nidurstada sem setur skordur en getur ekki greint orsokina; utilokunin beinist sérstaklega
ad tulkuninni um ,skurastraum®; engin sjalfstaed endurtekning a4 upphaflegu anomaliunni.

Hversu mikla vissu stti almennur lesandi ad hafa? Mikla vissu um ad petta sé ekki stadfest ny 6gn og
ekki merki innan dr isnum, og ad tulkunin um framandi straum sé nu sterklega veik. Litla vissu um
hina raunverulegu orsok, sem er enn opin spurning. Videigandi afstada: forvitni um dleysta anomaliu
sem er liklegust til ad reynast hversdagsleg.


https://arxiv.org/abs/2010.02892

THE CLEAN PAPER stjarneindaedlisfraedi

Heimildir

Phys. Rev. Lett. 134, 121003 (2025)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.134.121003

Original ANITA-I event (Gorham et al. 2016)
https://doi.org/10.1103/PhysRevLett.117.071101

Original ANITA-IIl event (Gorham et al. 2018)
https://arxiv.org/abs/1803.05088

Subsurface-reflection explanation (Shoemaker et al. 2020)
https://arxiv.org/abs/1905.02846

PUEO successor instrument — white paper (2021)
https://arxiv.org/abs/2010.02892
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