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ሏᆧ ݬ؇ف دᘗٷڎ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ᗙᗅ ۏݴ พฃروނ وہ
راݿب ߓߵاہِ UV آ਍ಮ؇߉َ߳܁ escaping ᖄᖇ ᠃۴ܦލ؇ں اٞ܂ ߑߵ 442 .4 ނڰث ر࣓࣎ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᖄᖇ JWST اور Hubble
ඔඒܹ݁ 250ً ؇ਊೋّگݠ ᗙᖩ ᗙᗅި۲ ۊࡤࡲ ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ނٷ؇ۊب، such distant ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ሏᆧ ّ܂ ሏᆧ—اب ؇َா஬ ނٷ؇ۊب
᠃۴ܦލ؇ں ᄋᄅًܹـ **ඖඒዜኡ ྸอ؇റയೲ راݿب ߓߵاہِ ۋݱۭ اරඝاج 100%–50** quoted widely ᗳᘑ۔ ᘛٕިس itsefl ނٷ؇ۊب ًأڎ۔ ݿ؇ل
ᜨᜤܳ ๱ངا ݿ؇ᘙّ؛ ᗙᖩ sightline favourable ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ،ᗳᘑ reconstruction ᖄᖇ ෑෂڈ؇݁ ༥ڍب intergalactic اور ݿٺ؇رے
ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ ً؇ر উॻዜኜ ߑߵ ނڰث ر࣓࣎ ًܹٷڎ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ๤๎๊ߝߵ indirect ܔި ႟ႆނ Lyman-alpha ᗙᗅ team ᗳᘑ۔ wide دا߉ߵہ
༟ڎد attached ߑߵ اس ،พ෶ܓ ىୀ଻ی ௤ਤواڢ رݿ؇ؤ :ᗳᘑ ۭ༶ཹྥچ ᖄᖊ-ڎ༡وا ො੼ٺ؇ط ۭٞ ى؇ٞ؇۔ ّ؇ਜಮڎ” “cautious اور ؇৆ছ ؇َா஬ ݁ިازَۭ ᖄᖇ

ᗳᘑ۔ ᄪᄥ༡ਵਦ ఈఃዜኜ Ⴄၖ calibration ๤๎๊ߝߵ ᜨᜤܳ ᗙᖩ era آ਍ಮڎہ اور ،ᗳᘑ พฃٞگچ ଫଜ༚ honestly
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ሏᆧ ݬ؇ف دᘗٷڎ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ᗙᗅ ۏݴ พฃروނ وہ
اܳچܦଫଓاߖ߳ ᗙᖩ ۏ݆ اറദഇݞ ᖃ૭૩ا—؇ᘛّ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ دار ೞ಻؇༥ ଫଜ༚ ޗݠف ۲ݠ ᘛّ޳۔ ނڰ؇ف ଫଜ༚ ఈః༠ ّ܂ ݿ؇ل ඔඒܹ݁ ݿި พ෶ܔ ᖃܹዜኜ ᗙᖩ ਍ಮႤၖ؇ت
ångström 912 :ᗳᘑ ؇ّா஬ ༥ڍب ޗݠح اᘛۚ޳ ዜኞب ܔި ๱དྷڰ਍ಸ ᗙᖸ৖৑؇ً آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ دار ೞ಻؇༥ ଫଜ༚ ᖃᘛّ—اور ᗙᖸި۲ ථජے اᘛً޳
ሏᇆި۲ ሏᆶ؇َّިا ሏᇭႤၖ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ܳ Ⴄႆَ اܳچܦଫଓان ᖄᖇ اٞࡧࡲ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ඖඒ݁ ۏݴ ،พฃروނ ሏᆧ ᖃ౺౨ర ᖄᖇ ༡ڎ Lyman พฃٞأ ،ሏᇿوا ݁ިج ޗިلِ ቕሡ ᖄᖇ
ᖄᖇ ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ ሏᆶڎاਐಸا ඖඒᆇᆆ اور ᗳᘑ ሏᇆா஬ behave ޗݠح ෛ੼ٺܹژ UV ݁ިج ٞܭ-ޗިلِ ޗި ٞ؇دہ ሏᇆா஬—ز ඖඒዜኡ ؇૭૩ا ๱དྷڰ਍ಸ ᗙᖸ৖৑؇ً ஓ஄؇م ᗳᘑ۔
ᗙᗅ ݁؇༠ڍ ๱ཏܔ ඖඒ݁ ݿ؇ل ًارب ؇ਊೋّگݠ ᖃၯၕا ىᘛݠ ᘛّ޳۔ ሏᇆா஬ trap ܔި พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ߑߵ ޗިر ༠؇ص ਍ಮႤၖ؇ت young ᗳᘑ—۴ܳڍٰا พฆܹ݁ ዜኞب
พฃروނ اور ሏᆶި۲ ionized ܓྱݴ ،ᜨᜈܓ ި۲ strip دوً؇رہ اܳچܦଫଓاߖ߳ ᖄᖇ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ᄋჳ دٞ؇ ᘛًݠ ᖄᖇ ّ؇Ⴄႆًری آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ॴख़ळا ܔި cosmos
hot ᗙᖩ ان :ඖඒ۲ ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ ఈఃዜኜ suspects ༃واࡵ ඖඒ۲۔ ᜨ᜘۴᠃ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ of epoch ᖄᖇا ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ݿ௤௕۔ ா஬ travel آزاداَۭ
ᜨ᜘ݿܦ ா஬ Ⴄၖم ۭٞ وہ ިّ ި۲ ۲ިا اරඝاج ඖඒ݁ ఈః༠ ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً ۋݱۭ ሏᇭႤၖ ா஫ا اور ،ඖඒ۲ ᗙᗈ؇਍ಸ UV آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ዜኞب ݿٺ؇رے lived-๤ཡٺෛ੼

ᖃᘛّ۔
؇َா஬ ༥ڍب ඖඒ݁ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ᗙᖩ ᠃۴ܦލ؇ں ๱ངا وہ พฆၯႆَ؛ ඖඒዜኡ ً؇۲ݠ พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ߙߵ ٞ؇دہ ز ሏᆧ ᠃۴ܦލ؇ں ᗳᘑ۔ escaped ܳڰޓ ႟ႆ݁ލ
݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ᗳᘑ۔ ༟ڎد ႟ႆ݁ލ ᖄᖇ ݿص Ⴄၖ ሏᇃ؇۴᠃ ىިری ۋݱۭ اරඝاج พᘠ኱ اور ،ᗳᘑ ሏᇆா஬ رݿ؇ؤ ۋݱۭ ᘙ੕၄ ๤ཛྷف ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇༥ ި۲
ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᜨ᜕۫ٷዜኜ ّ܂ ܾ۲ พฃروނ وہ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ دار ೞ಻؇༥ ଫଜ༚ ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً ᄋᄅَިܔچ ᗳᘑ ႟ႆ݁ލ ᘛً޳ اور ؇َୀ଻ى راݿب ߓߵاہِ رݿ؇ؤ دوران ᗙᖩ
୍଺݁ ި۲ ௤௕༰ ᘙٕا ّ܂ ༡ڎ ሏᇭႤၖ fog ۏ۴؇ں ،ඖඒ۲ ᜨ᜘ᘛدٞܦ ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ ሏᆧ ًأڎ ً ڣިرا ᗙᖩ era ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᜨᜤܳ اس ᗳᘑ۔ ܳچٺ؇ ா஬ ༥ڍب

۲ިں۔ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ َޙ؇م
اዜኡިں ᖄᖇ ا݁چ۠ٷ܁ ᠂۴ݠا JWST اور Hubble ۲ިا۔ ᆙᆘܦ݆ ّ܂ آج ۏٺٷ؇ ᗳᘑ ىୀ଻ا دور ؇਍ಾا ً ؇ਊೋّگݠ ܔި رݿ؇ؤ ᗙᗅ ٕࡰࡲ ሏᆧ Goovaerts Ilias
smudge ܾᘗ݁ڎ ඖඒ݁ filter Hubble اٞ܂ UV آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ ڣݠار ሏᆧ ۏݴ ،ሏᆧ ᠃۴ܦލ؇ں—MXDFz4. 4—رىިرٹ ܾᘗ݁ڎ اٞ܂ ᗙᗅ
Ⴄႆٞرڈ ر ًأڎ: ݿ؇ل ඔඒܹ݁ 250 ً ؇ਊೋّگݠ ᗙᖩ ᗙᗅި۲ ۊࡤࡲ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ،ᗳᘑ ߑߵ 442 .4 ނڰث ر࣓࣎ ᠃۴ܦލ؇ں ᗳᘑ۔ ॴड़ीد ሏᆶ؇ᘛدܔ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ

“leaker”۔ detected راݿب ߓߵاہِ distant ᖄᖇ ݿص Ⴄၖ
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ᖄᖇ ۏݴ ᠃۴ܦލ؇ں distant ᖄᖇ ݿص ሏᆧ ّ܂ ᗳᘑ—اب smudge ܾᘗ݁ڎ ඖඒ݁ ނأٴۭ Hubble/JWST ᠂۴ݠا enlarged) ඖඒ݁ (inset MXDFz4.4 
ًأڎ۔ ݿ؇ل ඔඒܹ݁ 250 ً ؇ਊೋّگݠ ᗙᖩ ᗙᗅި۲ ۊࡤࡲ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ሏᇆ؇਍ಮႤၖ ،พ෶ܓ ىୀ଻ی راݿب ߓߵاہِ UV آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ ڣݠار
NASA, ESA, CSA, STScI, Ilias Goovaerts (STScI), Marc Rafelski (STScI, JHU), Anton Koekemoer (STScI); Image Processing: Alyssa Pagan (STScI)
CC BY 0 .4

َݱژ ً ؇ਊೋّگݠ Ⴄၖ พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᆧ ᗳᘑ—᠃۴ܦލ؇ں ًܹٷڎ وہ اور ،ᗳᘑ ۋݱۭ اරඝاج ༟ڎد ৖৑وا ᗙᗅா஬ travel ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ᖄᖇ ᄪᄟ؇݁گ
ᖄᖇ ଫଜ᛻෠ຶز ሏᆧ ෑෂڈ؇݁ ۲ިا؛ ඖඒዜኡ ྸอ؇റയೲ راݿب ߓߵاہِ ᖄᖇ ّݱިߦߵ ᜨᜤ۲۔ ؇༰ ᘛ۠ᆙᆊٷ؇ carefully ܔި ܳڰޓ اس ୍଺݁ ᗳᘑ “ۋگچࠔࠨ” ༟ڎد ݿص۔ ᖄᖇ
؇ਐಸ ؇৆ছ ඖඒᆇᆆ رݿ؇ؤ caught وا༡ڎ :ᗳᘑ ሏᆧ ۋݱިں دو ሏᇃ؇۴᠃ ݁ڰچڎ ٞ؇دہ ز ᗳᘑ۔ ᖄᖇ ۭ༥و دار ೑಻؇ٞد دا߉ߵہ وݿچؕ اور ۲ިا، ؇َா஬ ً؇زݿ؇زی
ఈః༠ف ᗙᖩ ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ ܔި ๤๎๊ߝߵ indirect اٞ܂ back far ཹྥچ༶ۭ—اس دو๤ངا quieter اٞ܂ اور ،พฆݿܦ ؇ਐಸ ඖඒዜኡ/ᗳᘑ พฆݿܦ

ᗳᘑ۔ ሏᇆ؇༥ ި۲ ؇َި۲ َ؇Ⴄၖم ᄴᄥ༥ ٞگۭ ޗݠ راݿب ߓߵاہِ ۏ۴؇ں ೞೋڢݠ ᗙᖩ ༡ڎ اس ܔިނݷ، উॻዜኜ ሏᆧ ᗙᗅா஬ ྀྱފث
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ᕤᖂ څ׷ܙں slippery اࢤ࣊ࣥ ׏ٞ اور ،ᕤᖂ ոषऌ ؼۢٞ” “اബഎاج
ݿٺ؇رے—༠؇ص ޗިر ߑߵ ݿص ᖄᖇ ߓߨی، hottest، youngest—๱๎๊ا UV ᗙᗈ؇਍ಸ ඖඒ۲ ۏި ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ᖄᖇ اܳچܦଫଓان knock off
ா஬ พฆݿܦ ᗳᘑ۔ દِત۲ݠ؇݁ ڣ൪ിܹ؇ت ᖄᖇا آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ّ؇Ⴄႆًری، اور ݁ٺأܹگۭ ޗިلِ ݁ިج ߑߵ Lyman-continuum พฃروނ ᜨ᜘۴᠃ ඖඒ۲۔ دوً؇رہ
݆૰૩߳߉؇਍ಮآ ሏᆧ currency พᘠ኱ ڣިٕިߖ߳ :ඖඒ۲ ਍ಮႤၖ؇ت ೞಾ transparent ۲ިا ۏص ሏᇭႤၖ ڣިٕިߖ߳ آزاد ި۲ ா஬ ඔඒً ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆
ܔި ionized ᜨ᜕ᘛرܔ ܳـܥᖃ۔
ሏᇆ؇༥ ި۲ ؇َா஬ ༥ڍب ᖃܹዜኜ ᖄᖇ ᗙᗅިڑᘛۚ ᠃۴ܦލ؇ں พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ๱ང ዜኞب ᗳᘑ۔ ؇ّި۲ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ ᘛً޳ اࢾࣖر ᗙᖩ ᠃۴ܦލ؇ں ୍଺݁
ۏ۴؇ں ،ᗳᘑ พฆၯႆَ ඖඒ݁ ఈః༠ ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً ۏި ᗳᘑ ۋݱۭ وہ ۋݱۭ اරඝاج “රඝچ”۔ ඖඒ݁ ᗙᗅா஬ ionize ܔި ܓྱݴ ᜨ᜕᜽ا—ᗳᘑ

ᗳᘑ۔ ᖄᖇ وۏިہ دو ႟ႆ݁ލ ྸอ؇റയೲ ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ᗙᗜ ۋݱۭ ඖඒ݁ ᗙᗅா஬ reionize ܔި ਍ಮႤၖ؇ت wider
؇ّா஬ ༥ڍب ܔި พฃروނ ๱ངا ඔඒ༟ ۏި ،ᗳᘑ ؇ّި۲ ᘛًݠىިر ᖄᖇ ਜಮ؇۲ڋروۏ݆ دار ೞ಻؇༥ ଫଜ༚ IGM دوران ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ،উॻዜኜ
sight of દઇ৖৑ ༃واࡵ unusually ًأڎ، ᗙᖩ (era ᗙᖸآ ᘛً޳ َޙݠ พฃروނ leaked ᘙ੕၄ ۏص دو๤ངی، ᗳᘑ۔ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب ᖃۏފ ᗳᘑ
؇ّި۲ ؇َா஬ divide ᖄᖇ พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ produced ሏᆧ ᠃۴ܦލ؇ں ܔި พฃروނ ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᜨ᜕ܳ Ⴄႆَ ۋݱۭ اරඝاج ߑߵ)،
༂ຝر؇ّ ݿٺ؇رہ-൪ി૰૜ܭ inferred ،พฃروނ دو๤ངی ሏᆧ ᠃۴ܦލ؇ں ᖄᖇا ඖඒዜኡ۔ ৖৑وا ᗙᗅآ َޙݠ ᘛً޳ راݿب ߓߵاہِ production ᗳᘑ—اور

ᗳᘑ۔ ߑߨّ؇ ؇َா஬ ݁؇ڈل ᖄᖇ ᖄᖒ݁ڰݠو stellar اور
ނٷ؇ۊب اٞ܂ ިّ ߑߨے ሏᇃா஬ ݁؇ڈل ᘛً޳ ༥ڍب ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً ඖඒ۲۔ ᗙᗈި۲ وݿچؕ ඖඒ༠ఈఃݿ ༚ܹޚ޳ ᗙᖩ fractions اරඝاج ᜨᜤܳ ๱ངا

ඖඒዜኡ۔ ݁ޚ؇ܳأۭ راݿب ߓߵاہِ ،ᗳᘑ ଫଜّ݄أ ިَِ๤ངاز ༟ڎد ᗳᘑ۔ พฆݿܦ ா஬ ّ؇ਜಮڎ ۏިاً؇ت وݿچؕ

؇৆ছ ؇৆ছ ᗙᗅ ඔඒ݁ݱٷڰ
દઇ৖৑ ৖৑وا ނڰث ر࣓࣎ ٞ؇دہ ز ،દઇ৖৑ اරඝاج Lyman-؇اܳڰ اٞ܂ :ሏᆧ ّݱڎٞݑ ᄪᄥڣ؇ݬ ᖄᖇ Ⴄႅَری ޗچژ ᠂۴ݠا ሏᆧ ᄪᄟآ MUSE ᗙᖩ VLT •
ሏᆧ alignment foreground اႤႆ݁ن ᗳᘑ۔ ሏᇆா஬ درݿب 442 .4 = z ނڰث ر࣓࣎ ،ᘙّ؇ݿ ᗙᖩ ᄋჳ؇༠ ݁ٺٷ؇ݿص ଫଜ༚ characteristic ሏᆧ

ܓ٪ඖඒ۔ ሏᆧ ᆇ໱໢چٷۭ 0076% .0 odds
ᖄᖇ ๤ཛྷف filter ߑߵ ނڰث ر࣓࣎ ሏᆧ—اس ނٷ؇ۊب พฃروނ Lyman-continuum ሏᇆި۲ ڣݠار ඖඒ݁ ّݱިߦߵ ᠂۴ݠا F435W Hubble •
apertures آᆙᆊ؇ن empty ඔඒܹ݁ ᗳᘑ؛ σ3 .5 –2 .5 ނٷ؇ۊب ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ พฆܓٷ “escaped” ۏި ᗳᘑ دٞܦᘛٺ؇ พฃروނ ångström-912 -ᖃ౺౨ర

(ر۲ٷ݄؇)۔ ި۲ َۭ ނިر ᄋჳ؇ّ ؇৆চ ؇৆ছ cross-༒ຍ؇༥ ᖄᖇ ڣߺࠊܔݴ ᗙᖩ
اور ႟ႆނ ሏᆶި۲ ༃واࡵ ۲ި۔ ᠃۴ܦލ؇ں z-ቕሡ foreground اႤႆ݁ن دراݬܭ พฃروނ ሏᇆި۲ ڣݠار apparent :؇৆ছ out ڢ؇༟ڎہ trap ॴड़ीروا •

ሏᆶި۲۔ اݿٺأ݄؇ل de-blending custom ሏᆧ neighbour ܾᘗ݁ڎ
ݿٺ؇رہ- recent ܔᜨᜤ؛ ݁؇ڈل ݿٺ؇رے ᗙᖩ ா஬ ݁ޚ؇ًگب ᖄᖇ ෑෂڈ؇݁ stellar-آً؇دی ݁ٺأڎد اور CIGALE ܔި colours Hubble+JWST •

۲ިا۔ indicate ߑߵاَ؇، ݿ؇ل ඔඒܹ݁ ۚٷڎ burst، ൪ി૰૜ܭ
ۋݱۭ اරඝاج ىᘛݠ ،ሏᆧ ؇َா஬ ༥ڍب พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ พฃܔٺ ඖඒ݁ راݿٺۭ ᗙᗅ IGM ᄋჳ ؇৆ছ ݁؇ڈل ߑߵ sightlines ނڎہ ಣಡᕬިܳྱލ݆ 10,000 •

৆ছ؇۔ ا༠ڍ
ۋݱۭ”—ܔި “halo พฃٞأ ىᘛچఈఃؤ، اور ႟ႆނ ሏᆧ દઇ৖৑ ૰૙؇ن—Lyman-اܳڰ؇ اٞ܂ ᗙᖩ اරඝاج ً؇ܳިاݿޚۭ ೞೋڢݠ ᗙᖩ ނڰث ر࣓࣎ اس ً؇ر উॻዜኜ •

৆চ؇۔ ؇෫ຶ؇༥ ݁گ؇ًܭ ᗙᖩ ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ

ى؇ٞ؇ ؇৆ছ ᗙᗅ اዜኡިں
4. 442۔ = z emitter، Lyman-continuum detected راݿب ߓߵاہِ distant ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص Ⴄၖ ّ܂ آج •
σ3 .5 –2 .5۔ اނ؇رہ ඖඒዜኡ—ّݱިߦߵ اݿྥٷٴ؇ط ۳רոػ֙—๤ཛྷف را۰֙ ݄ݦاہِ ሏᆧ ۊިد พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ ڣݠار •

ሏᇆ؇༥ ᘛً޳ 100%< ᆇ໱໢چٷۭ พฆྟ૭૙ اܳـ܁ ݁؇ڈل-dependent۔ ୍଺݁ ா஬َ؇—ߓߨا اොຶݱ؇ر ߑߵ ᖄᖒ݁ڰݠو داܺݦہ، 100% –50 ۋݱۭ اරඝاج ًܹٷڎ •
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ᖄᖇ ݿٺ؇رے ّݱۜچں)، dust ଫଜً؞ ᗳᘑ ሏᇆா஬ ݁ިازَۭ ᖄᖇ UV ܔި พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ (ڣݠار ᗳᘑ artfiact definition ۭٞ ᗳᘑ؛
ඖඒዜኡ۔ د؜ިیٰ Ⴄၖ ᗙᗅި۲ اරඝاج พฃروނ ٞ؇دہ ز

ᗳᘑ۔ ሏሄر ா஬ ިਜಮڈرا دوَިں اරඝاج اور production آ਍ಮ؇߉َ߳܁ starburst recent ᄋჳ ނިا۲ڎ starlight ؇৆ছ ݁ޚ؇ًݑ •
঍టոׂ׿”۔ “cautious ᜨᜤܳ ᗙᖩ ᗙᗅா஬ اݿٺأ݄؇ل ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ๤๎๊ߝߵ اරඝاج z-ًܹٷڎ ܔި ႟ႆނ Lyman-؇اܳڰ ඖඒ݁ اܳڰ؇ظ ᗙᖩ ඔඒ݁ݱٷڰ •

؇ّா஬ ඖඒዜኡ ೑ಸ؇ٔ ؇৆ছ ۭٞ
ᗙᗅި۲ ۊࡤࡲ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ،ᗳᘑ ᠃۴ܦލ؇ں اٞ܂ ۭٞ ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ ؇َா஬ ނٷ؇ۊب ”؇৆ছ reionize ਍ಮႤၖ؇ت ᗙᗅ ۏዜዊިں ඖඒ۴ܦލ؇ف᠃ “وہ ۭٞ •

ඖඒዜኡ۔ ّݱިߦߵ ሏᆧ واڢأۭ ،ᗳᘑ stepping-stone ඖඒዜኡ۔ اࢾࣖر ᗙᖩ era ּ֔׿، ո۰ل അഃڲڪ 250 ᗙᖩ
༥ڍب ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً modelled ىᘛݠ divide، ᖄᖇ production উॻ༠دا modelled ܔި พฃروނ ނڎہ ݁ލ؇۲ڎہ ഇഃቍሒ۔ ༩ඞոಢಠౣ ۋݱۭ اරඝاج •
ሏሄر ዜኜٷۉ ّ܂ ܾ۲ ۏި พฃروނ leaked ᄋᄅَިܔچ ඖඒ۲ ᗙᗈா஬ adopt sight of દઇ৖৑ favourable ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ඔඒ݁ݱٷڰ ّݱۜچں۔
signature دار ೑಻؇ٞد ሏᆧ اොຶݱ؇ر ً؇ᆇᆆ޳ ݁؇ڈل دا߉ߵہ 100% –50 وݿچؕ ሏᆦި۔ ۲ ᖄᖇ ᆙᆊب واࡵthan-༃-اوݿޔ ٞ؇دہ ز ߑߵ ޗިر ڣޚݠی ᗳᘑ

ᗳᘑ۔
ඖඒዜኡ۔ ّݱڎٞݑ ،ᗳᘑ ྀྱފث ఈఃዜኜ ّ؇ਜಮڎ” “cautious ᖄᖇ ᖄᖊ اٞ܂ ா஬ّ؇۔ ඖඒዜኡ validate ๤๎๊ߝߵ Lyman-؇اܳڰ ؇ਜ಻ ۭٞ •

ᗳᘑ۔ ༃ຝ๤๑฽ ๤๎๊ߝߵ + ᠃۴ܦލ؇ں اٞ܂ ሏᇆި۲۔ ඖඒዜኡ demonstrate law ۭٞ ،ሏᆧ ިਜಮڈرا ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ᗙᗅ ൪ി૰૜ܭ ݿٺ؇رہ bursty •

ඖඒ۲ ݁ݯٴިط ᜨ᜕ܔٺ ނިا۲ڎ
ሏᇆި۲ ڣݠار اور (0076% .0 اႤႆ݁ن ሏᆦآܳިد foreground ،ᄋჳ؇༠ Lyman-؇اܳڰ (ஓ஁؇ٞ؇ں ނڰث ر࣓࣎ :ᕤᖂ را۰֙ ݄ݦاہِ ـո٥ں ڲ۠ץܙط •

closed)۔ carefully trap interloper foreground cross-༒ຍ؇༥، apertures empty ඔඒܹ݁ ،σ3 .5 –2 .5) ނٷ؇ۊب พฃروނ
ߝߵ๤๎๊۔ ؇ਜ಻ اᆇᆆچب، ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ڢڎر، ۋݱۭ اරඝاج :ᕤᖂ modelled ـո٥ں so، openly اور ჸ჌ۏور، •

اٞ܂ ᖄᖇ ඖඒ݁ ᜨ᜕چᆇ໱໢ উॻ݁ٷٺگ-ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً ॴख़फا اور ،؇۴᠃ “cautious” ّ؇ਜಮڎ ๤๎๊ߝߵ ،ᜨᜤܔ رىިرٹ spans ᗳᘑ۔ ඖඒ݁ ranges ೑಻؇ٞد ᄪᄟ؇݁گ •
ᗳᘑ۔ ً؇۲ݠ ۊޚݠہ hype ᗳᘑ؛ ᄪᄟ؇݁گ ො੼ٺ؇ط ৆ছ؇۔ ᘛً޳ ᄪᄥڣچݱ Ⴄၖ ᗙᗅா஬ َۭ ا؜ٺ݄؇د ߑߵ

ᗳᘑ ا۲ܾ ܔچިں ۭٞ
พฃروނ ݁ިۏިد ۏٺٷ؇ ᗳᘑ ௤௕༰ ዜኜٷۉ ೞೋڢݠ ᜨ᜕ᝅا ᗙᖩ دور ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ اب ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ ሏᆧ พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ ڣݠار
ߓߵاہِ اࢾࣖر ᗙᖩ دور ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ۊިد :ި۲ ݁ڰچڎ ٞ؇دہ ز ނ؇࣎ࣖ ۭ༶ཹྥچ ༠؇݁ިش ً ૭૙ྟٺ؇ ୍଺݁ ᗳᘑ۔ ا۲ܾ ۊިد ۭٞ ᗳᘑ۔ ॴड़ीد ا༥؇زت ႟ႆލஓ୾

ᗳᘑ۔ ߑߨّ؇ ؇َா஬ اොຶݱ؇ر ߑߵ ૰૙؇َ؇ت ً؇ܳިاݿޚۭ و۲؇ں ᜨᜤܳ اس ،ᗳᘑ ؇ّ؇༥ ި۲ َ؇Ⴄၖم ٞگۭ ޗݠ راݿب

ఈః༠ݬۭ ݬ؇ف
ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ UV آ਍ಮ؇߉َ߳܁ ሏᇆި۲ ڣݠار ᖄᖇ ᠃۴ܦލ؇ں اٞ܂ ߑߵ 442 .4 ނڰث ر࣓࣎ ᗙᗅ ڣ൪ിܹ؇ت દِત۲ݠ؇݁ ᖄᖇ JWST اور Hubble
ނٷ؇ۊب ًأڎ۔ ݿ؇ل ඔඒܹ݁ 250 ً ؇ਊೋّگݠ ᗙᖩ ᗙᗅި۲ ۊࡤࡲ ᗙᖩ ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ނٷ؇ۊب، such distant ٞ؇دہ ز ᖄᖇ ݿص ሏᆧ ّ܂ ሏᆧ—اب
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༥ڍب ሏᇃ؇۴ܦލ᠃ ඔඒً اور ݿٺ؇رے ᠃۴ܦލ؇ں ᄋᄅًܹـ ഇഃቍሒ ༩ඞոಢಠౣ را۰֙ ݄ݦاہِ ؼۢٞ اബഎاج 100% –50 quoted widely ᗳᘑ۔ ᘛٕިس itsefl
ܔި ႟ႆނ Lyman-؇اܳڰ ᗙᗅ ٕࡰࡲ ᗳᘑ۔ وݿچؕ دا߉ߵہ ᜨᜤܳ ๱ངا ݿ؇ᘙّ؛ ᗙᖩ sightline favourable ா஬ ᘙًިۏ ༥؇ن ،ᗳᘑ ଫଜّ݄أ ިَِ๤ངاز ᖄᖇ ෑෂڈ؇݁
ᖄᖊ-ڎ༡وا ො੼ٺ؇ط ۭٞ ى؇ٞ؇۔ ّ؇ਜಮڎ” “cautious اور ؇৆ছ ݁ިازَۭ ᖄᖇ ނٷ؇ۊب راݿب ߓߵاہِ ً؇ر উॻዜኜ ߑߵ ނڰث ر࣓࣎ ًܹٷڎ ߑߵ ޗިر ᗙᖩ ๤๎๊ߝߵ indirect
Ⴄၖ calibration ๤๎๊ߝߵ ᜨᜤܳ ᗙᖩ era آ਍ಮڎہ اور ،ᗳᘑ พฃٞگچ ଫଜ༚ honestly ༟ڎد ᗙᖸި۲ ථජے ߑߵ اس ،พ෶ܓ ىୀ଻ی ௤ਤواڢ رݿ؇ؤ :ᗳᘑ ۭ༶ཹྥچ

ᗳᘑ۔ ᄪᄥ༡ਵਦ ఈఃዜኜ

༒ຍ؇༥ ݁ٴ؇ܳ؞ۭ ఈఃً
ݿص ނٷ؇ۊب، σ3 .5 –2 .5 راݿب ߓߵاہِ ሏᆧ พฃروނ Lyman-continuum ሏᇆި۲ ڣݠار ᖄᖇ ᠃۴ܦލ؇ں 442 .4 = z :ᕤᖂ ոׂոᖌدڅ ոषऌ ᕊᕍոڲؠ

out۔ ruled carefully ሏᆦآܳިد foreground ّ؇ر༂ຝ؛ to ނڰث ٞ؇دہ-ر࣓࣎ ز ᖄᖇ
Lyman- ா஬َ؇؛ ً؇زݿ؇زی ᖄᖇ ෑෂڈ؇݁ stellar/IGM ۋݱۭ ۋگچࠔࠨ، 50– %100—ނٷ؇ۊب ۋݱۭ اරඝاج :ഇഃቍሒ ۳׿ہ ూ఩ոׅ ાફڲ ؓ׷ոس ਗِਕؓۑ ոषऌ

ّ؇ਜಮڎ۔ cautious ᖄᖇ ᖄᖊ ᗳᘑ—اٞ܂ พฆݿܦ ި۲ ๤๎๊ߝߵ اරඝاج reliable ႟ႆނ اܳڰ؇
law۔ ሏᆧ ިਜಮڈرا ݆૰૩߳߉؇਍ಮآ دوً؇رہ ᗙᗅ ൪ി૰૜ܭ ݿٺ؇رہ bursty ᗳᘑ؛ ᠃۴ܦލ؇ں ሏᇿوا ᗙᗅா஬ reionize ਍ಮႤၖ؇ت ᠃۴ܦލ؇ں ۭٞ :ոׂոᖌدڅ ഇഃቍሒ ոषऌ
พฃروނ آ਍ಮ؇߉َ߳܁ راݿب ߓߵاہِ ೞೋڢݠ ᗙᖩ era ྀྱފث؛ ఈఃዜኜ ๤๎๊ߝߵ sightline؛ favourable + ۋݱۭ dependent-ڈل؇݁ اٞ܂؛ َۭިஓ஁ ຒ׿ود:

dffiiculty۔ ሏᇆ݁ލ؇۲ڎا extreme ሏᆧ
—๤๎๊ߝߵ ؇ਜ಻ ඖඒᘛ۠ᆙᆊ۔ دا߉ߵہ modelled ۋݱۭ—to-ቕሡ-در݁چ؇َۭ، 100% –50 ඔඒ༟ ሏᆶި۲—ًܹٷڎ۔ ނٷ؇ۊب ௤ਤواڢ พฃروނ ሏᇆި۲ ڣݠار ا֍׫ڵոد:

༒ຍ؇༥۔ ఈఃዜኜ اڣݞا ا݁چڎ ،દતଫଐዜኞ at در݁چ؇َۭ

׏ոں ပ࿇ر ոׂزہ ᆀᄘ ּ֔׿ ᕊᔚ ֙֍ո۳ا

28 -07 -2026 · ׂٍۢ׷ث •
،ᗳᘑ ؇ّா஬ introduce light ionizing ᖄᖇ ሏሄ اਐಸڎا اب article ًأڎ ᗙᖩ feedback ᗙᖩ Goovaerts Ilias author ᗙᖩ Paper
limit Lyman 912-ångström — ultraviolet short-wavelength ๤ཛྷف ᄋჳ ؇৆চ ؇৆ছ ༃واࡵ ඖඒዜኡ۔ ߑߵ ޗިر ሏᇧިᆇᅦ ܔި ultraviolet
routinely ᖄᖇ galaxies high-redshfit اور ᗳᘑ non-ionizing ultraviolet longer-wavelength ᄋᄅۏٴ ،ᗳᘑ ionizing — ᖃ౺౨ర ᖄᖇ

ᗳᘑ۔ ሏᇆި۲ observe
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