—— Yhe

CLEAN PAPER

/V\

WHAT THE PAPER SAYS - WHAT IT DOESN'T - WHY IT MATTERS

/ / /
Lina sem vantar 1 efnaskrana

JWST sd frdsogseinkenni ndlegt 5,11 mikrometrum d yfirbordi bedi Titans og Plitds. Merkid ke-
mur fram 1 6hddum tekjum, likist yfirbordsmerki frekar en moou og passar ekki vio birt rannsok-
narstofulitrdf peirra isa sem buist var vid. Petta er dleyst audkenningarvandamdl, ekki visbend-

ing um framandi efni; liklegast vantar einfaldlega rétt rannsoknarstofufingrafar venjulegs frosins
lifreens efnis.
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Titan og Pluté eru ekki audveldir heimar ad lesa. Titan felur yfirbord sitt undir pykkri appelsinugulri
modu. Platd hefur miklu pynnrilofthjup en erlitill, kaldur og mjog langt i burtu. Hvorugur heimurinn
gerir rannsoknir sérlega peegilegar.

JWST fann pé leid 1 gegn, ad minnsta kosti ad hluta. Um fimm mikrémetra { innraudu lj6si opnast
négu mjér gluggi i médu Titans til ad 1jés frd yfirbordinu komist tt. I pessum glugga sdu stjiornufraedin-
gar litla gleypnilinu nédlaegt 5,11 mikrometrum. Sama einkenni sést a Pluto.

betta er raunverulega nidurstadan. Tveir fjarleegir isheima med mjog 6lika lofthjupa syna sama litla
skortinn 4 1jési.

Freistandi utgdfan er augljés: dularfullt efni 4 Titan og Plutd. Betri utgafan er ndkveemari og
ahugaverdari. Petta er meelt litréfsfingrafar par sem burdarefnid hefur enn ekki fundid 6rugga
samsvorun { birtum rannséknarstofulitréfum. Lina er { gdgnunum. Oruggt nafn er ekki enn {
skranni.

Pessi munur skiptir mali. Opekktur eiginleiki er ekki tofraefni. Hann er verkefni fyrir litréfsfraedinga:
finna hvada is, blanda, kornastaerd, geislunarsaga eda rannsdknarstofuadsteedur geta myndad petta
merki.

Hvernig litrofsfraedi les is

Litréfsfraedi skodar 1jos eftir ad efni hefur fengid teekifeeri til ad fjarleegja hluta pess. Yfirbord
endurkastar innfallandi ljési, en sameindir og fost efni gleypa dkvednar bylgjulengdir eftir
byggingu sinni og edlisastandi. I litréfi birtast pessar vanta bylgjulengdir sem dzeldir eda bénd.
bPannig verdur litr6f eins konar 6fullkomid fingrafar. Neesta skref er samanburdur: maelda
bandid er borid saman vid rannséknarstofulitr6f mogulegra isa sem hafa verid maeld vid
videigandi adstaedur. Ef frambjédandi passar st6du, breidd og fylgibond hefurdu audkenningu.
Ef ekkert passar ertu ekki med skrimsli undir isnum. Pu ert med raunverulegt fingrafar an
oruggs nafns.

[figure_pair pending]

Titan i folskum innraudum litum fra Cassini og PIUt6 i auknum litum fra New Horizons. betta eru samhengi, ekki
sonnunargogn ur JWST-greininni: nidurstadan byggir & litrofum, ekki pessum myndum af heimunum tveimur.

Hvad héfundarnir gerdu

Hofundarnir notudu JWST-litrof af Titan og Pluté a 4,9-5,4 mikrometra svidinu. Fyrir Titan notudu
pau NIRSpec athuganir fra névember 2022 og MIRI athuganir fra jali 2023. Fyrir Platé notudu pau
MIRI-athuganir fra mai 2023.
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Titan var erfidara skotmarkid. Kofnunarefnis-metanlofthjupurinn og lifreena mdédan gera erfitt ad
rannsaka yfirbordid med litr6fsfreedi. Teymid valdi litr6f nalaegt midju skifunnar, par sem ljos fra
yfirbordi zetti ad leggja hreinast til meaelingarinnar, breytti maelingunum i endurkast og bar medaltals-
NIRSpec-litr6fid saman vid geislaflutningslikan sem inniheldur pekkta gleypni lofttegunda og médu.

Sidan skodudu pau pad sem eftir st6d. Slétt yfirbordslitréf asamt pekktri lofthjupsgleypni skyrdi ekki
mjétt einkenni ndleegt 5,11 mikrémetrum. Hofundarnir adlogudu afgangsgleypnina med Gauss-ferli
til a0 meela stodu, dypt og breidd.

bau gerdu lika nokkur einf6ld sannpréfunarpréf. bau baru saman NIRSpec- og MIRI-litréf Titans,
leitudu ad bandinu & Platd, préfudu samanburdarhndtt par sem pad zetti ekki ad sjast og baru
midju skifu Titans saman vid jadar hennar til ad spyrja hvort bandid keemi fra yfirbordssvaedinu eda
modunni.

Hvad pau fundu

Raunverulegt gleypniband sést 4 Titan. [ bAdum JWST-taekjunum kemur fram gleypni med midju
um 5,113 mikrémetra (1956 cm~1). Eiginleikinn er um 5,8% djupur i NIRSpec-gognunum og 7,5%
djapur i MIRI. I NIRSpec-litréfi af aftari hlid Titans er breiddin um 0,024 mikrémetrar.

Platé synir svipad einkenni. I MIRI-litréfi Plités kemur gleypni fram 4 neer sému bylgjulengd. Hin
er grynnri, um 4,5%, og um prisvar sinnum breidari en 4 Titan.

Merkid kemur liklega fra yfirbordssvaedinu. A Titan er bandid um helmingi grynnra vid jadar skifun-
nar en 1 midjunni. Einkenni ir médu eetti almennt ad styrkjast vid jadarinn vegna pess ad sjéonlinan
fer i gegnum meiri médu. Petta einkenni veikist. Sama band sést lika 4 Plutd, par sem lofthjupurinn
er mun pynnri. Saman benda pessi atridi ad yfirbordinu eda hugsanlega punnu péttilagi rétt yfir pvi
— ekki hdu médunni.

Burdarefnid er ekki audkennt. Hofundarnir baru bandid saman vid birt rannséknarstofulitrof
isa sem skipta mali fyrir efnafreedi Titans og Plutés. Ekkert passadi nogu vel. Asetylen er naesti
bradabirgdaframbjédandinn, en par er vandamal: ef asetylen veldur bandinu etti annad band
nalegt 4,83 mikrometrum lika ad sjast, og pad sést ekki. Adrir moguleikar, medal annars propadien,
bensinblondur og keten, eru enn mégulegir en 6stadfestir. HCN er utilokad.

Svarid er pvi ekki ,6pekkt efni uppgotvad®. bad er: meelda einkennid er raunverulegt, liklega tengt
yfirbordi og hefur enn ekki verid parad 6rugglega vid pekkt rannséknarstofulitrof vid réttar adsteedur.

Hvad betta sannar ekki

Petta synir ekki framandi eda 4dur 6mogulegt efni. ,0audkennt” pydir 6samsvarad, ekki yfirnat-
turulegt.
betta bendir ekki til liffreedi. Ekkert i bandinu, umhverfinu eda tulkun héfundanna stydur slikt
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stokk.

betta sannar ekki ad Titan og Plut6 hafi nakvaemlega sama efnasamband. Sameiginleg bylgju-

lengd er ahugaverd, en mismunandi breidd 4 Pluté geeti komid fra kornastaerd, blondun, geislun

eda edlisastandi.

betta audkennir ekki asetylen eda annan frambjédanda med 6ryggi. Asetylen er naesta bradabirgdasamsvorun
ekki svarid.

betta pydir ekki ad Dragonfly muni leysa malid beint. Neesta leidangur til Titans ber ekki in-

nraudan yfirbordslitréfsgreini sem sér petta band.

Hversu sterk eru gégnin?

Fyrir tilvist bandsins eru gégnin sterk. A Titan birtist pad { tveimur 6hadum JWST-tzekjum, NIRSpec
og MIRI. Pad sést ekki & Ganymedesi 4 somu bylgjulengd, sem talar gegn teeknilegri maelivillu. Platd
synir svipada gleypni i eigin MIRI-litréfi.

Fyrir uppruna vid yfirbord eru gognin einnig g6d. Breytingin frd midju skifu ad jadri Titans er skyrasta
rokin: médueinkenni eetti ad styrkjast vid jadarinn en petta band veikist. Mun pynnri lofthjupur
Plutés stydur somu tulkun. Hofundarnir skilja eftir mdguleika 4 punnu péttilagi rétt yfir yfirbordi
Titans, en pad er enn neer-yfirbordsskyring, ekki haloftaskyring.

Fyrir efnafreedilega audkenningu eru gognin visvitandi veik, vegna pess ad hofundarnir halda ful-
lyrdingunni veikri. Pau halda ekki fram 6ruggum burdarefni. Pau telja upp raunhaefa frambjédendur
og utskyra sidan hvers vegna hver peirra er 6fullnaegjandi. St varfeerni er ekki galli. Hin er greinin
ad gera starf sitt.

Takmarkanirnar eru skyrar. Petta er stutt bréf. MIRI-gognin eru hdvaerari en NIRSpec. Nakvaem
breidd bandsins, sérstaklega a fremri hlid Titans og & Plutd, parf meiri gogn. Rannséknarstofulitrof
mogulegra isa vid réttu hitastigi, blondur og geislunarsogu eru 6fullkomin. Floskuhdlsinn er ekki
adeins neemni sjénaukans. Hann er lika litréfssafnid sem parf til ad gefa pvi sem sjéonaukinn sd nafn.

Af hverju petta skiptir mali

Ytra soélkerfio er fullt af kaldri lifreenni efnafraedi en yfirbordin eru erfid ad lesa. Méda Titans hy-
lur stéran hluta sjénar. Pluté er fjarleegur og daufur. Litid endurtekid gleypniband 1 rétta innrauda
glugganum er pvi gagnlegt jafnvel 4dur en pad hefur nafn.

bad segir rannsakendum hvar pau eiga ad leita. Eiginleiki vid 5,11 mikrometra sem sést baedi 4 Titan
og Pluté og tengist liklega yfirbordunum prengir vandamalid. Rannséknarstofuefnafraedingar geta
profad isa og blondur. Stjornufreedingar geta kortlagt hvort bandid breytist yfir skifu Titans eda yfir-
bord Platds. Nidurstadan verdur hnit fyrir framtidarvinnu.

Hun synir lika af hverju nakvaemt ordalag skiptir mali. Almenna utgafan af pessari sogu skrifar sig
neestum sjalf sem rddgata. Visindalega utgafan er betri: tveir heimar syna sameiginlega litréfsvis-



reikistjornufraedi

bendingu, htn stenst nokkur sannpréfunarprof, en ordabdkina vantar enn feaersluna.

bad gerir nidurstoduna ekki minna undraverda, heldur einfaldlega skyrari. Sjénauki tok eftir sama

------

heitir.

[ stuttu mali

JWST-litréf af Titan og Pluté syna gleypnieinkenni néleegt 5,11 mikrémetrum. A Titan birtist bandid
beedi i NIRSpec- og MIRI-gognum, er um 5,8-7,5% djupt og veikist vid jadar skifunnar, sem bendir
til uppruna vid yfirbord fremur en { hau mddulagi. PlGtd synir svipad band a somu bylgjulengd,
p6 grynnra og breidara. Bandid vantar i samanburdarlitréf af Ganymedesi og passar ekki neegilega
vel vid neitt birt rannséknarstofulitréf af ventanlegum isum til 6ruggrar audkenningar. Asetylen
er neesti bradabirgdaframbjédandinn, en fylgiband sem aetti ad sjast vid 4,83 mikréometra vantar.
Nidurstadan er raunverulegt og liklega yfirbordstengt litr6fsfingrafar med épekktu burdarefni — ekki
sonnun fyrir framandi efni, liffraedi eda leystum efnafraedilegum audkenningum.

Raunhef yfirferd

Pad sem greinin synir: JWST greindi raunverulegt gleypniband nélaegt 5,11 mikrémetrum 4 Titan og
PIut6. Sterk gogn stydja ad petta sé ekki taeknileg maelivilla og g6d gégn ad uppruninn sé vid eda mjog
nalaegt yfirbordi.

Pad sem er liklegt en 6sannad: AJ burdarefnid sé venjulegt frosid lifreent efnasamband sem er til
4 badum heimunum; ad mismunandi kornasteerd, blondun, geislun eda edlisastand skyri breidara
band Plutds; ad rannséknarstofulitrof vid réttar adsteedur muni ad lokum audkenna pad.

Pad sem greinin synir ekki: Nytt framandi efni; liffreedilegt merki; 6rugga audkenningu asetylens
eda annars efnis; sonnun ad Titan og Platé hafi ndkveemlega somu yfirbordsefnafraedi.

Helstu takmarkanir: Stutt grein; haveer MIRI-gogn; 6fullkomin rannséknarstofulitr6fssofn; engin
bein efnaaudkenning; porf a frekari JWST-kortlagningu og rannséknarstofuvinnu.

Hversu mikid traust? Mikid 4 ad 5,11 mikrometra bandid sé raunverulegt. Gott 4 ad pad komi fra
yfirbordssvaedinu. Litid 4 ad einhver viti enn ndkveemlega hvada efnasamband myndar pad. Rétta
afstadan er vel maeld visbending, ekki radgata seld sem uppgotvun.
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