
WHAT THE PAPER SAYS · WHAT IT DOESN’T · WHY IT MATTERS

اނ؇رہ reading isotope উॻዜኜ ሏᆧ ݿٺ؇رے د݁ڎار اܳٷ݄۠޳ ඔඒً
؇਍ಸ ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇رے metal-poor ،ᗙᗅߑߵا اٞ܂ وہ ᄋჳ ᗳᘑ ॴड़ीد
ඖඒ۲ ߓߨے bars error ୍଺݁ — ؇ᘛّ
਍ಾ؇ݿص isotope َ؇فଫଓوۏ݆ اور દઑرႤၖ ඖඒ݁ comet، interstellar ݁أߺࠊم ๤ཏྱོے 3I/ATLAS، ᖄᖇ VLT ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁
ᖄᖇ comets َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ਍ಾ؇ݿص دوَިں ۲ިا۔ ᆙᆘܦ݆ ً؇ر উॻዜኜ ۭٞ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ଩ଜ༰ ሏᇿوا ᗙᗅآ ᖄᖇ ݿٺ؇رے دو๤ངے ๱ཏܔ — ᗙᗀ؇َ
reaches outer ๤ངد ᗙᖩ disk ா஫د ᗙᖩ star metallicity-ቕሡ ،ᗙᗅߑߵا ๱ཏܔ 3I ᄋჳ ᗳᘑ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ اႤႆ݁ن اس ۏި ،ඖඒ۲ ٞ؇دہ ز
ۭٞ — ᗳᘑ พฃ݁ٴ ߑߵ uncertainties ߓߨی اور ਍ಾ؇ݿص دو ᖄᖇ ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ ،྾ཏۏ اٞ܂ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ఈఃዜኜ ۋگچࠔࠨ ྸอ؇റയೲ ۲ި۔ ؇਍ಸ ඖඒ݁

ඖඒዜኡ۔ ੯੩ّأ ሏᆶިܔ Ⴄၖ اس ᖄᖇ ሏᆦࣖ زࢾ اور ،ඖඒዜኡ ٞ؇ڣب در ሏᆧ origin
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اس ᄋჳ ஼஫را ᖄᖇ ೞೋڢݠ ؇਍ಾا ݿٺ؇رہ د݁ڎار اٞ܂ آٞ؇ ᖄᖇ ݿٺ؇رے دو๤ངے
႟ႆލஓ୾ — ௤௕ݿ ؇༥ ߑߨᘗ޳ ݿ؇ۊب ሏᆶ؇ܔچ݄چ ሏᆧ

،উॻዜኜ ᗳᘑ۔ ؇ᘛدٞܦ ᗙᗈر஼஫ ᖄᖇ ๱ཏᆙᆍ َޙ؇مِ ᆇᆆ؇رے ܔި ଩ଜ༰ ሏᇿوا ᗙᗅآ ᖄᖇ َޙ؇م ݿٺ؇روی دو๤ངے ๱ཏܔ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ً؇ر ඔඒّ ّ܂ اب
،2I/Borisov دو๤ངی، ݿܦඖඒ۔ ؇༥ ݁ިڑی ޗݠف ሏᆧ اس ඖඒدورྲྀྱٷ ᄋჳ พ෶ܓ ႟ႆَ ሏሄ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ًاس ؇ਊೋّگݠ ඖඒ݁ 2017 ،1I/’Oumuamua
ྸอ؇റയೲ وہ ً؇ر উॻዜኜ ᄋჳ ሏᆶآ ೞೋڢݠ ॴख़ळا اور روނ݆ ॴख़ळا ،3I/ATLAS ๤ཏྱོی، ݁ڎᘗܾ۔ ዜኞب ୍଺݁ ᘛّ޳ ݿٺ؇رہ د݁ڎار ۋگچࠔࠨ اٞ܂ ඖඒ݁ 2019

ᘛّ؇۔ ؇਍ಸ ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇رے دو๤ངے ๱ཏܔ ۏި ؇਍ಶ؇َ ྵีިٕި૭ૌآ ඖඒ݁ ݁؇دے ᖃ૭૩ا ᘛّ޳: ௤௕ݿ ި۲ ඖඒዜኡ ܔٴᘛ޳ ᖃܹዜኜ ۏި ሏᆶި۲ ᆙᆘܦ݆

ݿچ؇ق ๤ཡًی ّݱިߦߵ ۭٞ ৆ছ؇۔ ො੼ڰިظ ඖඒ݁ ّݱިߦߵ ܔި 2025 ଫଊ݁ިَ 26 ᗙᗅ North Gemini ᖃۏފ coma، ா஫د ᗙᖩ اس اور 3I/ATLAS ݿٺ؇رہ د݁ڎار
ᗳᘑ۔ ඖඒዜኡ ޗچژ UVES ৖৑وا ᗙᗅި۲ اݿٺأ݄؇ل ᜨᜤܳ ᗙᖩ ྸอ؇റയೲ آ૭ૌިٕިپ ᗳᘑ؛ ॴड़ीد
International Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA/B. Bolin; image processing: J. Miller, M. Rodriguez, T.A. Rector and M. Zamani CC BY 0 .4

๱๎๊ا اٞ܂ ᄋᄅًܹـ — ඖඒዜኡ ఈః༟݁ب ሏᆶިܔ ሏᆧ ሏᆦࣖ زࢾ ،ඖඒዜኡ ଩ଜ༰ ሏᆧ ྾ཏڢ ॴौर ሏᆶިܔ ᗳᘑ۔ ً؇ت ๱ང ༠؇݁ިش พᘠ኱ ሏᇀ؇݁چႤၖ اݬܭ ሏᆧ ᗙᗜ؇݁گ اس
ᘛّ؇۔ ؇਍ಸ 3I ۏ۴؇ں ᗳᘑ ො੼ڰިظ ٞ؇د ሏᇿٷڎᘗد اٞ܂ ሏᆧ ᄋᄄ༥ اس ඖඒ݁ ۏ݆ ༟ڎد، دو ᘛّ޳: َۭ ᆙᆘܦ݆ ܔٴᘛ޳ ᖃܹዜኜ ߑߵ ݁؇دے اܳٷ݄۠޳ ඔඒً ۏި ྸอ؇റയೲ
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ᗳᘑ ሏᇆ؇༥ ሏᆧ ܔچިں ߑߵوا ሏᆧ ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ
ሏᇆި۲ ๱ཏྱ༥ اٞ܂ ّأڎاد ሏᆧ protons ඖඒ݁ ۏ݆ اٞࡧࡲ ᖃ૭૩ا :ඖඒ۲ ᗙᗈ؇༥ ᗙᖸ؇ى ඖඒ݁ ༦ඦܙ׆ܙਫ਼਽آ ޗݠح، ሏᆧ ๤ཛྷ؇؜ٷ ߙߵ ٞ؇دہ ز َ؇فଫଓوۏ݆، اور દઑرႤၖ
ᆇᅛچب ༟ڎد ඖඒ݁ َ؇م ᖃྱފ༥ 13 -ਗਂرပ࿇ ؇ٞ 12 -ਗਂرပ࿇ ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ ෛ੼ٺܹژ ᘛً޳ ᆇᅛچب ᜨᜤܳ ๱ངا اور ෛ੼ٺܹژ، ّأڎاد ሏᆧ neutrons ୍଺݁ ᗳᘑ
؇ّި۲ ਵਦاد mixture isotopic ༟؇م Ⴄၖ اس ؇ٞ ๤ཡ؜ٷ ᖄᖇ ᜨ᜕۴᠃ ”દઑرႤၖ“ ๤ཛྷف ّأڎاد۔ ႟ၖ ሏᆧ neutrons اور protons พฃٞأ ،ᗳᘑ ༟ڎد
ᘛً޳ ඖඒ݁ َ؇فଫଓوۏ݆ ༟؇م ඖඒ݁؛ ݁گڎار ቕሡ 13 -દઑرႤၖ ᘛً؇ری اور ᗳᘑ ؇ّި۲ ༚؇ܳص 12 -દઑرႤၖ ඖඒ݁ mixture اس ඖඒዜኡ۔ 12 -દઑرႤၖ ๤ཛྷف ،ᗳᘑ

ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ඖඒ݁ ݁گڎار ᘛّިڑی ዜኞب َ؇فଫଓوۏ݆- 15 ᘛً؇ری اور ٞ؇دہ ز َ؇فଫଓوۏ݆- 14
اور ّ؇Ⴄႆًری රඞارت، ᘣۭ ༥در اس ߑߵ ޗިر ඹජوی ਍ಾ؇ݿص Ⴄၖ ྵีިٕި૭ૌآ ᘛً؇ری اور ᖃ۲ܹـܦ ᗙᗈި۲۔ ඖඒዜኡ ᖃྱފ༥ اٞ܂ ᄋᄄ༥ ۲ݠ ਍ಾ؇ݿص ۭٞ
ᗳᘑ؛ พฆݿܦ ᘛۚިڑ ᘛۚ؇پ ሏᆧ ޗݠح اٞ܂ ᄋᄄ༥ ො੼ڰިظ ޗݠح اᘛۚ޳ اور ܾᘗ݁ڎ ๤ངد، آٞ؇۔ ඖඒ݁ وۏިد ۭৎ৊؇ݿ ۏ۴؇ں ᗳᘑ ྲྀྡྷٺ؇ ᖄᖇ ༂ຝر؇ّ ሏᆶ؇ܔچ݄چ

دو๤ངی۔ ݁؇ۋިل processed ٞ؇دہ ز ؇ٞ روނ݆ ா஫م، ٞ؇دہ ز
— ݿٺ؇رے د݁ڎار ඖඒ݁ ๱ཏᆙᆍ َޙ؇مِ ᆇᆆ؇رے ᗳᘑ۔ ؇൞ിݿ ؇༥ ؇ᘛ۠ᆙᆊ ྾ཏڢ اٞ܂ ሏᆧ ਜೂ๤ངڰܦچث ᗙᖩ ྸอڎاਜಶ ܔި ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ ᜨᜤܳ ๱ངا
ா஬ ᖄᖇ disks اور ً؇دل interstellar ان ܾ۲ ݁ިازَۭ Ⴄၖ ۏ݆ ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛرܔ નતڢڎر ٞܦފ؇ں ً ૭૙ྟٺ؇ — ߓߵف ሏᆶި۲ ෫ຳ޳ ᖄᖇ ൪ി૰૜ܭ ሏᆧ ݿިرج
؇ਐೋد ᜨ᜕ᘛۚިى ݿިال ۭٞ ً؇ر উॻዜኜ ؇൛ിݿ ߑߨھ ਍ಾ؇ݿص พᘠ኱ ඖඒ݁ ଩ଜ༰ ሏᇿوا ᗙᗅآ ᖄᖇ دو๤ངےݿٺ؇رے ๱ཏܔ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘ྡྷྲྀ ݿٺ؇رے ۏ۴؇ں ඖඒ۲ ᜨ᜘ݿܦ

ᘛّ؇۔ ༥ܹٺ؇ ܹ݁ٺ؇ ܔٺٷ؇ ᖄᖇ ݁؇ۋިل ᆇᆆ؇رے ݁؇ۋިل ሏᆶ؇ًآ Ⴄၖ اس ᄋჳ ᗳᘑ

ᗳᘑ พฃٞگچ ଫଜ༚ พฃܔٺ ྸอ؇റയೲ اور َ؇ى؇، ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
ሏᆧ 2025 ଫଊᆙᆊد ᗙᗅ ٕࡰࡲ ᗙᖸި۲ ᗙᗈா஬ اݿٺأ݄؇ل spectrograph UVES ߑߵ Telescope ߓߨا ዜኞب ᗙᖩ Observatory ሏᇀިۏٷ European
— ᗳᘑ radical cyano CN ৆ছ؇۔ ݁ޚ؇ܳأۭ Ⴄၖ พฃروނ ሏᇿوا ᗙᗅآ ᖄᖇ ոिऻո۰ت CN ᗙᖩ اس اور ؇৆ছ ݁ލ؇۲ڎہ Ⴄၖ 3I/ATLAS ඖඒ݁ راّިں พ෶ܔ
ሏᇿوا ᜨ᜕ᝒد ሏᆶ؇ᘛدܔ ᖄᖇ ሏᇃ؇آݿ ඖඒ݁ ݿٺ؇روں د݁ڎار اور ،ᗳᘑ ؇ّި۲ ථජا ᖄᖇ َ؇فଫଓوۏ݆ اٞ܂ દઑرႤၖ اٞ܂ ඖඒ݁ ۏݴ ۭৎ৊؇ݿ دو-اٞࡧࡲ ݿ؇دہ اٞ܂
๤ཛྷ؇؜ٷ دوَިں พฃروނ ሏᆧ اس ،ඖඒ۲ ᗙᗈި۲ اٞࡧࡲ دوَިں َ؇فଫଓوۏ݆ اور દઑرႤၖ ඖඒ݁ ۭৎ৊؇ݿ CN اٞ܂ ᄋᄅَިۚ ᗳᘑ۔ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ َިع glowing
ݿ௤௕۔ ߑߨھ ਍ಾ؇ݿص دوَިں َ؇فଫଓوۏ݆ اور દઑرႤၖ ᖄᖇ ۭৎ৊؇ݿ ሏሄ اٞ܂ ٕࡰࡲ ᖄᖇ ۭ༥و ๱ངا ᗳᘑ۔ พฆᘛرܔ ᘙّ؇ݿ اٞ܂ fingerprints isotopic ᗙᖩ
؇൞ിݿ ؇༥ ؇৆ছ ඖඒዜኡ اܳـ܁ ᗙᖩா஬ اٞ܂ اٞ܂ ඖඒዜኡا ᄋჳ ඖඒᘛّ ᆇᅛݞور ॴख़ळا નતଫଜܳـܦ spectral ሏᆧ َ؇فଫଓوۏ݆- 15 اور 13 -દઑرႤၖ ྵีިٕި૭ૌآ َ؇ٞ؇ب

ᘛّ؇۔ ݁ݯٴިط ሏᇭႤၖ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ྸอ؇റയೲ ۏި ؇ٞ؇਍ಸ اނ؇رہ ݁ލଫଐک اٞ܂ ᗙᖩா஬ (co-add) stack ܔި નતଫଜܳـܦ ݁ٷٺۛص ᗙᗅ ٕࡰࡲ ᜨᜤܳ اس ،؇ᘛّ
:ᜨᜤܔ رىިرٹ ਍ಾ؇ݿص دو ᗙᗅ اዜኡިں

،(261 ᖄᖇ 107 ً ؇ਊೋّگݠ دا߉ߵہ (three-sigma 151 ≈ 13 -ਗਂرပ࿇ ᓵᓸ 12 -ਗਂرပ࿇ •
1,000)۔ ً ؇ਊೋّگݠ ᖄᖇ 210 ً ؇ਊೋّگݠ دا߉ߵہ (three-sigma 363 ≈ જ઄ֲոֿوـڷ- 15 ᓵᓸ જ઄ֲոֿوـڷ- 14 •

ᗙᗈா஬ රඞܔب ᖄᖇ ଩ଜّی اور ܾᘗ݁ڎ اٞ܂ ۭٞ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ؇َா஬ ඖඒዜኡ َޙݠاࢾࣖاز ඖඒዜኡا اور ،ඖඒ۲ ሏᇃ؇۴᠃ ىިری دا߉ߵے พᘠ኱ ᜨᜈܓ ᗙᗕد ඖඒ݁ ඔඒڢިݿ
َޙ؇مِ ߑߵ ޗިر ݁أگިل ڢڎر “ۋگچࠔࠨ” ۏ۴؇ں ،ᜨᜤܳ ᗙᖩ َ؇فଫଓوۏ݆ ߑߵ ޗިر ༠؇ص — ඖඒ۲ ߓߨی uncertainties اور ،ඖඒ۲ ඖඒ૰ૌ؇റയೲ ႟ႆ݁ލ ߑߵ ۲ڎف
೑ೋ؇ᆇᅵ ݁ݯٴިط ً ૭૙ྟٺ؇ ሏᆧ ً؇ت ۏݴ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ި۲ ّ܂ ٞ؇دہ ز ؇ষচ พ෶ܔ ா஬ ᗙᗜ ᖄᖇ اوߑߵ ᘙ੕၄ ᖄᖇ ݿٺ؇روں د݁ڎار ᗙᖩ ๱ཏᆙᆍ
ᜨᜤܳ ᗙᖩ َ؇فଫଓوۏ݆ ،90ً ؇ਊೋّگݠ ᜨᜤܳ ᗙᖩ દઑرႤၖ) ඖඒ۲ ׏ոدہ ز ᖄᖇ ݿٺ؇رہ د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ༟؇م ਍ಾ؇ݿص دوَިں :ᗳᘑ اٞ܂ᆙᆊب وہ ඖඒ۲ ᗙᗈா஬
ᘛً޳ ༡ڎ ሏᇃاࢾࣖرو اٞ܂ ሏᆧ ٞگۭ ޗݠ ߑߵ ڢڎر (َ؇فଫଓوۏ݆ ᗙᗈா஬۔ ඖඒዜኡ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ ༟ڎد وا༡ڎ درݿب ዜኞب ๱ཏܔ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد 150)۔ ً ؇ਊೋّگݠ
اس — ᗳᘑ ߑߵ ༡ڎ ሏᆶ৖৑؇ً ๱ངا ً ؇ਊೋّگݠ ๤ངا اوߑߵی Ⴄၖ دا߉ߵہ اور ،ඖඒ٪ܓ دی ᗙᗅா஬ explore નતڢڎر ّ܂ 1,000 ๤ཛྷف ܔި ݁ޚ؇ًݑ :ᗳᘑ ሏᇆآ

ᗳᘑ۔) พฆݿܦ ި۲ ᠃۴؇ں ڢڎر ۋگچࠔࠨ ᄋჳ ۭٞ ۏٺٷ؇ ،؇৆ছ ਍ಸڎ دٞܦᘛٷ؇ ᠃۴؇ں ᗙᗅ ٞگۭ ޗݠ ᄋჳ ᗳᘑ ؇ّ؇ਐಸ ۭٞ ሏሄ ؇਍ಾا ”1,000 ً ؇ਊೋّگݠ“ ᜨᜤܳ
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๱ཏᆙᆍ ᗳᘑ۔ وڢڰۭ three-sigma ݁ٺٷ؇ݿص ଫଜ༚ ۚިڑا اٞ܂ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ اس ୍଺݁ ،ᗳᘑ اوߑߵ ᖄᖇ دا߉ߵہ ݿٺ؇رہ د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ༟؇م ڢڎر ሏᆧ VLT ඖඒ݁ CN
ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ᘛ۠ᆙᆊٷ؇ ඖඒዜኡ ඖඒ༠ఈఃݿ ༚ܹޚ޳ ᗙᖩ ྾ཏڢ ߓߵاߓߵ ඖඒዜኡا اور ඖඒ۲ ෛ੼ٺܹژ meanings ሏᇆ؇ٞ ᆙᆍ؇ر ᗙᖩ spans اڣࠔࠨ دو๤ངے ᗳᘑ؛ وݬࠕࠨ ྲྀྱٷڋ َޙ؇م
Original chart — The Clean Paper; values from Opitom et al., Nature Astronomy 2026 CC BY 0 .4

— ݿ؇ৎ৊؇ت دو๤ངے ਍ಾ؇ݿص พᘠ኱ ᗙᗅ ۏݴ ،ᗳᘑ ؇ّ؇ᘛܔ ݁چܭ ᖄᖇ اࢾࣖازہ آزاد اٞ܂ ᗙᖩ JWST ۭ༶ཹྥچ Ⴄၖ દઑرႤၖ ᄋჳ ᗳᘑ ۭٞ ً؇ت ሏᆧ اޗ݄چٷ؇ن
ً ؇ਊೋّگݠ اور ݿ؇ৎ৊؇ت، دو instruments، دو ሏᆧ۔ ༡؇ݬܭ دا߉ߵہ compatible اور َ؇ى؇ ඖඒ݁ — monoxide દઑرႤၖ اور آܔފ؇ਜಮڋ ሏᆶڈا દઑرႤၖ

ᗳᘑ۔ ሏᇿوا ᗙᗅா஬ ڢ؇فܭ ٞ؇دہ ز ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ྸอ؇റയೲ اٞ܂ ๱ཏܔ دا߉ߵہ، ሏሄ اٞ܂

ᗳᘑ ؇൞ിݿ ؇ਐಸ ؇৆ছ ඖඒᆇᆆ ۭٞ
ᗳᘑ ଩ଜ༰ وہ 13 -દઑرႤၖ-to-12 -દઑرႤၖ ٞ؇دہ ز ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ اނ؇رہ ޗݠف ሏᆧ ᆙᆊب ሏሄ اٞ܂ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ اۋٺچ؇ط ؇َި۲ ٞ؇دہ ًز ૭૙ྟٺ؇ Ⴄၖ ਍ಾ؇ݿص دوَިں
ඖඒ݁ ༂ຝر؇ّ ሏᆧ Galaxy ۏި ݿٺ؇رہ ؇૭૩ا — ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ ّިڢؕ ா஫د ᗙᖩ ۰׫ոرہ metal-poor ،ᕊᔶ݂ݦا اٞ܂ ෑෂڈ؇݁ evolution-ሏᆶ؇ܔچ݄چ ሏᆧ ۏݴ
َ؇فଫଓوۏ݆- to-14-َ؇فଫଓوۏ݆- 15 ٞ؇دہ ز دඖඒਐೋ۔ ா஬ พฃؗ ᖄᖇ દઑرႤၖ heavier ܔި ܓྱݴ ඖඒܹ૭૙ พ෶ܔ ሏᆧ ݿٺ؇روں ᄋჳ ᖃܹዜኜ ᖄᖇ اس ،؇਍ಸ ᄴᄥ༥
๱དྷڰ਍ಸ ᗙᖸ৖৑؇ً ሏᆧ ݿٺ؇رے ۏި ᗳᘑ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ formation ඖඒ݁ ᖃۋݱ ො੼ڰިظ ޗݠح اᘛۚ޳ اور ๤ངد ᗙᖩ ڢݠص forming-ݿچ؇رہ ᖃ૭૩ا

۲ި۔ دور ᖄᖇ ّ؇Ⴄႆًری
ڢݠص ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇رے ᗙᗜوا metallicity ቕሡ ،ᗙᗅߑߵا اٞ܂ وہ ᄋჳ ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛ۠ᆙᆊ ڲ܋ոּۂ ᗙᖩ اႤႆ݁ن اس ܔި 3I ඔඒ݁ݱٷڰ ா஬ ఈః݁ ܔި دوَިں ان
building-ݿچ؇رہ ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇رے ᖃ૭૩ا 3I ඖඒ݁ ݬިرت اس — ᗳᘑ اႤႆ݁ن دࠍ੕ފس ௤ਤواڢ ۭٞ ᘛّ؇۔ ؇਍ಸ ඖඒ݁ reaches outer ᘛٕٷڋے ᗙᖩ
،ᗳᘑ ༃ຝ๤๑฽ ሏᇿوا ᗙᗅ؇ى ا༥؇زت ᖄᖇ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد ۭٞ ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ܳڰޓ Ⴄၖ “݁ޚ؇ًݑ” ዜ኱؇ں ܳچܦ݆ ᗳᘑ۔ ෛ੼ٺܹژ ሏᇭႤၖ ᖄᖇ ݿިرج ۏި Ⴄၕި ۲ َۭިஓ஁ Ⴄၖ
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۲ި۔ دٞ؇ ா஬ زد ૰૙؇ن ߑߵ ޗިر พฃٞگچ ᗙᗅ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد ᖃۏފ ඖඒዜኡ ᄋᄄ༥ ๱๎๊ا ሏᆶިܔ

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ނڎہ ٞ؇ڣب در ،ᗳᘑ ༃ຝ๤๑฽ ᆙᆘܦٷۭ اٞ܂ ሏᆧ ਍ಾ؇ݿص دو ؇َި۲ ݁ޚ؇ًݑ” ᗙᖩ ݿٺ؇رہ metal-poor ،ᗙᗅߑߵا“ آٞ؇۔ ᖄᖇ ᠃۴؇ں 3I ᄋჳ ؇ّ؇ਐಸ ഇഃቍሒ ۭٞ •

ඖඒዜኡ۔ َޙ؇م َޙ؇م ଩ଜً݁؇ن اݬܭ
༃واࡵ“ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ڢڎر definite اٞ܂ ਍ಾ؇ݿص َ؇فଫଓوۏ݆ ߑߵ ޗިر ༠؇ص — ඖඒ۲ ߓߨی uncertainties ᗳᘑ۔ ഇഃቍሒ ༩ඞոಢಠౣ در۰֙ ֙ቍሏ ۭٞ •
݁ݯٴިط ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ๤ཚورت ܔި ᖃ۠ཹྥچ دے، ༟ڎد confident وا༡ڎ اٞ܂ ۏި ሏᇕ๤ང ሏᆶިܔ ᗳᘑ۔ ؇ّா஬ ً؇ت ሏᆧ ޗݠف” ٞ؇دہ ز ߑߵ ޗިر

ሏᆦި۔ ۲ ሏሄر ؇਍ಸ
اور රඞارت ᘣۭ ༥در دوران ᗙᖩ formation ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ اور ،ᗳᘑ ۭৎ৊؇ݿ ݿ؇دہ اٞ܂ CN ഇഃቍሒ۔ ৠ৚ׂ֔ ᆀᄧڅܙ ᓵᓸ ᆀᄗز࠯ࡇ Ⴄၖ اس •
detection ሏᆧ ଩ଜ༰ زࢾࣖہ ๱ཏܔ ؇ٞ ܔچ݄چ؇ ۋچ؇ت از ڢٴܭ ݿ؇ৎ৊؇ت، ሏᇆ؇݁چ؇َ complex ۭٞ ඖඒዜኡ۔ ሏᆧ biology ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛرܔ ༂ຝر؇ّ ሏᆧ ّ؇Ⴄႆًری

ඖඒዜኡ۔
ᗙᗈި۲ ᖃܔྱފ ߑߵ ޗިر ሏᇧިᆇᅦݿٺ؇رے د݁ڎار interstellar ᄋჳ ؇൞ിݿ ؇ਐಸ ඖඒዜኡ ۭٞ ᗳᘑ۔ พฃ݁ٴ ߑߵ ٞिऻո۰ ا׏ٳ اور ਍ಾ؇ݿص دو ،༯ເـ ا׏ٳ ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ሏᆶ؇ᘛدܔ ܔྱފ؇ ྾ཏۏ اٞ܂ ۭٞ ᄋჳ ۭٞ ๤ཛྷف — ඖඒ۲
ሏᇿި݄݁أ ଫଜ༚ اٞ܂ ඖඒ݁ ّݱިߦߵ ๱๎๊ا اٞ܂ ۭٞ ڤـڗᖌ׫ո۔ ഇഃቍሒ دوոּرہ ܔި ᘙ۠ᆙᆊ ᆇᆆ؇ری ሏᆧ formation ሏᆧ ݿٺ؇رے د݁ڎار ؇ٞ ݿچ؇رے ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ॴख़भ ᖄᖇ disks دراز دور اور اۏފ؇م َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ߙߵ ٞ؇دہ ز ۏި ᗳᘑ ؇ّா஬ ނ؇݁ܭ َگޚۭ ᆙᆍ؇ر و ا༟ڎاد

ඖඒ۲؟ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ඖඒ۲۔ ො੼ٺ؇ط ඖඒ݁ ً؇رے اس ඔඒ݁ݱٷڰ اور — ۋگچࠔࠨ ୍଺݁ ො੼ڎود،

ዜኞب دو ᖃܹዜኜ ᄋᄅَިܔچ ،ᖃᘛّ ᖃݿܦ ؇༥ ᗙᗜႤႆَ ඖඒዜኡ ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ ᖄᖇ ྾ཏۏ interstellar ๱ཏܔ ᖃܹዜኜ :ᗳᘑ উॻዜኜ ௤ਤواڢ ྸอ؇റയೲ ۊިد •
ᖃᘛّ۔ ܾᘗ݁ڎ

ۭ༰ா஫ا ،ඖඒ۲ ߖߵم નતڢڎر ඔඒ༟ ᜨᜤܳ اس ߑߵ، َ؇فଫଓوۏ݆ ߑߵ ޗިر ༠؇ص ،ඖඒ۲ ߓߨے ඖඒ༠ఈఃݿ ༚ܹޚ޳ :ᗳᘑ precision ᆇᅛݞوری ߓߨی ᖄᖇ ݿص •
ᗳᘑ۔ ݁ݯٴިط ً ૭૙ྟٺ؇ ᆙᆊب ሏᆧ ᗙᗅި۲ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿٺ؇رے د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ

ᗳᘑ۔ dependent-ڈل؇݁ ༃ຝ๤๑฽ ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ݿٺ؇رہ birth ৆চ؇؛ َ؇ى؇ ᖄᖇ (CN) ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ ඖඒ݁ وڢب ๤ཡٺෛ੼ ،ᗳᘑ ྾ཏۏ اٞ܂ ۭٞ •
ሏᇆ؇ᘗߓߨ ا؜ٺ݄؇د ߑߵ ਍ಾ؇ݿص اس ߑߵ ޗިر ༠؇ص ۏި ،ᗳᘑ ༡؇ݬܭ ೑ೋ؇ᆇᅵ ሏᆧ ඖඒ૰ૌ؇റയೲ آزاد ሏᆧ JWST ඖඒ݁ ݿ؇ৎ৊؇ت دو๤ངے ܔި ۭ༶ཹྥچ દઑرႤၖ •

ᗳᘑ۔

ඖඒዜኡ۔ ۭ༶ཹྥچ ނڎہ ᗳᘔ ሏᆶިܔ ۏᘛܹـ܂، উॻዜኜ — ᗳᘑ ྸอ؇റയೲ ݁چܭ ݿٷ܁ِ اٞ܂ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ඖඒ༠ఈఃݿ พฃٞگچ ଫଜ༚ ۚިڑے ۭٞ

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
َޙ؇مِ ؇਍ಶا ᆇᆆ؇را :ሏሄر ሏᇆآ ᖄᖇ ݁ټ؇ل اٞ܂ ݁أߺࠊ݁؇ت ىިری ً ؇ਊೋّگݠ ᆇᆆ؇ری ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ ܔچ݄چ؇ ሏᆧ formation ݿچ؇رہ ّ܂ دਜಮ؇۲ިں ۚٷڎ
— ඖඒ۲ اݿྥټٷ؇ اۏފ؇م Interstellar ݿܦᜨ᜘۔ ඖඒዜኡ ؇༥ ܾ۲ ۏ۴؇ں glimpses telescope ሏᆧ disks ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇روں ᗙᖩ دور اور ،๱ཏᆙᆍ

۲ި۔ ᆙᆘܦ݆ ݁ޚ؇ܳأۭ راݿب ߓߵاہِ ᄋჳ ᗳᘑ ஼஫رّ؇ ᖄᖇ ೞೋڢݠ ؇਍ಾا ۏި ݁ިاد، ௤ਤޗٴچ ۋگچࠔࠨ آٞ؇ ᖄᖇ َޙ؇م ݿٺ؇رہ دو๤ངے
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“دو๤ངے ݿިال ۭٞ ᗳᘑ۔ اݪ؇ڣۭ ඖඒ݁ ݬఈఃۋچب ᆇᆆ؇ری ௤ਤواڢ ؇൛ിݿ ߑߨھ ߑߵ، ޗިر ॴॖीّگݠ ۊިاہ ܔި، ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ ඖඒ݁ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ان
ᗳᘑ۔ ؇ਐೋد ؇਍ಸ ا༟ڎاد” دو ᗙᖩ اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ان ᗳᘑر ۭٞ“ ா஬ ࢻࣖل ܔި ඖඒ۲؟” ᗙᗈި۲ ᜨ᜕᜿ ᖄᖇ ଩ଜ༰ ܔݴ ݿٺ؇رے د݁ڎار ᗙᖩ َޙ؇݁ިں
Rubin Vera — ඖඒ۲ ᗙᗈ؇༥ ىୀ଻ے visitors interstellar روނ݆ ٞ؇دہ ز ඖඒ݁ ݁ފٺگٴܭ اور ᗳᘑ ؇ّ؇༥ دور 3I/ATLAS ᖃྱފ༥ ᖃྱފ༥
ܔٴᘛ޳ ᖃܹዜኜ ۏި ᗳᘑ ؇൞ിݿ દઑ ᄪᄥ༠دا উॻዜኜ ሏᆧ ᗙᗅ݁ިاز ᖃ૭૩ا ۭٞ — ᗳᘑ ّިڢؕ ሏᆧ ٞ؇ڣٺިں در ࣖ࣎ਲ਼ਦ ᖄᖇ observatories ᖃྱފ༥ Observatory

ா஬َ؇۔ ݁ިازَۭ ᖃٞأ ذر ᗙᖩ ྸอ؇റയೲ ሏᆧ ྾ཏڢ ሏሄ اٞ܂ ᖄᖇ ܔچ݄چ؇ ሏᆧ دو๤ངوں ܔި ܔچ݄چ؇ ሏᆧ ๱ཏᆙᆍ َޙ؇مِ ᆇᆆ؇رے :؇ᘛّ ඖඒዜኡ ᆙᆘܦ݆

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
َ؇فଫଓوۏ݆ اور દઑرႤၖ ඖඒ݁ ݿٺ؇رہ، د݁ڎار interstellar ݁أߺࠊم ๤ཏྱོے 3I/ATLAS، ᗙᖩா஬ اݿٺأ݄؇ل Telescope ߓߨا ዜኞب ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁
د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ਍ಾ؇ݿص دوَިں ᗳᘑ۔ ྸอ؇റയೲ ๱๎๊ا উॻዜኜ ۭٞ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ଩ଜ༰ ሏᇿوا ᗙᗅآ ᖄᖇ ݿٺ؇رے دو๤ངے ๱ཏܔ — ᗙᗀ؇َ ਍ಾ؇ݿص آ૭ૌިٕިپ
ᗙᖩ ڢݠص ா஫د ᗙᖩ ݿٺ؇رہ metallicity-ቕሡ ،ᗙᗅߑߵا ๱ཏܔ 3I ᄋჳ ᗳᘑ ݁ޚ؇ًݑ ᗙᖩ اႤႆ݁ن اس ۏި ،ᖃၯႆَ ٞ؇دہ ز ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ݿٺ؇رے
ᗳᘑ พฃ݁ٴ ߑߵ uncertainties ߓߨی اور ਍ಾ؇ݿص دو ᖄᖇ ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ ،྾ཏۏ اٞ܂ ୍଺݁ ،ᗳᘑ ఈఃዜኜ ۋگچࠔࠨ ۭٞ ۲ި۔ ؇਍ಸ ඖඒ݁ ۊޚۭ outer ᘛٕٷڋے

ᗳᘑ۔ ੯੩ّأ ሏᆶިܔ ᖄᖇ ሏᆦࣖ زࢾ Ⴄၖ اس َۭ اور ا༟ڎاد، ඔඒ༟ َۭ ،ඖඒዜኡ ٞ؇ڣب در ሏᆧ origin اݬܭ ᗙᖩ 3I ۭٞ —

༥؇߉߳ہ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
ඖඒ݁ ۭৎ৊؇ݿ CN ᗙᖩ 3I/ATLAS ݿٺ؇رہ د݁ڎار :ඖඒ૰ૌ؇റയೲ آ૭ૌިٕިپ-਍ಾ؇ݿص উॻዜኜ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ྾ཏۏ interstellar ๱ཏܔ :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ
د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ༟؇م دوَިں ᖄᖇ۔ Ⴄႅَری ޗچژ VLT/UVES ،363 ≈ َ؇فଫଓوۏ݆- 14/َ؇فଫଓوۏ݆- 15 اور 151 ≈ 13 -દઑرႤၖ/12 -દઑرႤၖ

ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇ᘛܔ ݁چܭ ᘛً޳ ᖄᖇ اࢾࣖازہ JWST آزاد اٞ܂ ڢڎر દઑرႤၖ ඖඒ۲؛ ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿٺ؇رے
-ሏᆶ؇ܔچ݄چ اور ਍ಾ؇ݿص ٞ؇دہ ز ਍ಸ؇۔ ඖඒ݁ ڢݠص outer ᗙᖩ ݿٺ؇رہ metallicity-ቕሡ ،ᗙᗅߑߵا ๱ཏܔ 3I ᄋჳ ෠ູިߦ߳ ۭٞ ෕ෂථื്ܤ: ાફڲ ᕤᖂ ؼؠ׷ޅޙ ոषऌ

ඖඒዜኡ۔ determination ،ᗳᘑ inference ୍଺݁ ،ᗳᘑ compatible ۭٞ ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ෑෂڈ؇݁ evolution
ඖඒ༠ఈఃݿ ༚ܹޚ޳ ᗙᖩ ۏݴ َ؇فଫଓوۏ݆ ߑߵ ޗިر ༠؇ص ،નતڢڎر precise ዜኞب ሏᆧ ਍ಾ؇ݿص دوَިں آٞ؇؛ ᖄᖇ ᠃۴؇ں ඖඒ݁ اݬܭ 3I :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ ׏ٞ
— ۭ༶ཹྥچ ሏᇧިᆇᅦ ሏᆶިܔ ߑߵ اۏފ؇م interstellar ؇ٞ ᘙ੕၄؛ ඖඒ݁ ً؇رے ᗙᖩ habitability ؇ٞ ܔچ݄چ؇ ሏᇆ؇݁چ؇َ complex ۋچ؇ت، ඖඒ۲؛ ߓߨے ዜኞب

ᗳᘑ۔ ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ اور ྾ཏۏ اٞ܂ ۭٞ
༃ຝ๤๑฽ birth-environment اور ਍ಾ؇ݿص؛ ᖄᖇ (CN) ۭৎ৊؇ݿ اٞ܂ ۲ڎف؛ اٞ܂ ඖඒ݁ ݁ڎت ๤ཡٺෛ੼ uncertainties؛ ྸอ؇റയೲ ߓߨی ຒ׿ود: ا٣گ

۲ިَ؇۔ dependent-ڈل؇݁ Ⴄၖ
ᜨᜈܓ ᗳᙇߑߨ ྵีިٕި૭ૌآ ඖඒ݁ ݁ިاد interstellar — ᗳᘑ ఈఃዜኜ ۋگچࠔࠨ ۭٞ ᄋჳ ا؜ٺ݄؇د ٞ؇دہ ز ߑߵ ً؇ت اس ᚙᚕ٣؟ ոມ ոרᖌرڅ ا֍׫ڵոد ոڅ׫ר څܙ ոؓری ոຐم
ߑߵ ሏᇃ؇۴᠃ birthplace اور ا؜ٺ݄؇د، ቕሡ ߑߵ નતڢڎر ඔඒ༟ ඖඒ۲۔ ޗݠف ٞ؇دہ ز ඖඒ݁ ᖃًܹ؇݁گ ᗙᖩ ݿٺ؇رے د݁ڎار َޙ؇م ๱ཏᆙᆍ ਍ಾ؇ݿص دوَިں اور —
୍଺݁ ሏᇊިᘛۚ اٞ܂ ඖඒ݁ ܔچ݄چ؇ ሏᆧ ݿٺ؇رے دو๤ངے :ۭٞ رو درݿب ඖඒዜኡ۔ ۭ༶ཹྥچ firm ،ᗳᘑ ༃ຝ๤๑฽ ڢچ؇س દِતڢݠ ۭٞ ᄋᄅَިܔچ اۋٺچ؇ط، ݁ٷ؇ݿص

ߑߵ۔ ሏᇊިᘛۚ زور — ሏᆧݓᘛܔ ۋگچࠔࠨ
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