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را ۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً از ڣݠاߙߵ اଫଐ༠وش ۱؇ی ܔިۚ܂ ᘣ۬ َިஓ஁ اڢܹچڎس
ா஬د ߓߵاߓߵ دو از ྲྀྱݷ
در ༥ڎ࣎ࣖ اଫଐ༠وش ۳۱ ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۳۰۰۰ ༡ڎود در ሏᇓިۏފب وۏ اڢܹچڎس، ᘣدهଫଐܓފ ྸ๊؇റയೲ ෛຶފب َࡰࡲ و ݿ؇ل ٞ܂ در
از ུྱݷ ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ݁ިارد کࣖ اࢾ ّأڎاد و ً؇৖৑ߙߵࢾࣖ ؇ٞ ۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ݁ިرد دوازده ா஬د. ਜಶڎا ۷٫۸ ؇ّ ۶٫۶ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً
উॻاݬ ๤དྷྱུڣب اݿب. ཿྟب ނڎه اଫଐ༠وش દતدورߙߵ اܔٷިن ۷٫۷۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ଩ଜَ ௤௕ٞ ሏᇧ ܔٷٷڎ؛ ߓߵاߓߵ دو از ྲྀྱݷ را اڢܹچڎس
ߓߵای ྸ๊؇റയೲ ّިان ᄊᄅًܹـ ሏᇧ ߓߵد؛ ༥ߺࠊ ሏᆧࣖ اࢾ ًިد ۷٫۵ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ߖ߳دٞ܂ ݿ؇ل ۱؇ ᄊჳ را ਵਦزی ڣگޔ ᄊჳ ཹྱފب، ݁ٷڰݠد رܔިرد آن
ሏᇧ ܔٷڎ. ਊಾڎٞܭ ۏިان ܔዛዙ؇ن ߓߵای ݁ڰچڎ ሏᇃ୍ا଺وނႤၖ ً۬ را آن ۱؇ ᄊჳ ଩ଜ༰ی ᆇᆅ؇ن اݿب، ቕሡ َިر ً ᆇᅦڎّ؇ و َ؇در اරජام દતا اਊ಻ިه ඔආڣ؇ٞ

راه اࢾࣖ. در ۱ٷިز ޗچژ ݿٷ۠޳ ّ؊ਜೋڎ از ٞ؇دی ز ෛຳݷ و Ⴄၖ݁ܭ آ݁؇ری ොູܹچܭ و اݿب اوܳچ۬ ཹྥچ༶۬ ای દતا
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از ۬ ای دݿٺ ৖৑؇༡ ًިد، ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ َ؇در ۱଩ଜ༰؇ی ඔආڣ؇ٞ ߓߵای ᄊჳ ๱๑๊؇റയೲ
اݿب ா஬ده ਜಶڎا را آن ۱؇

႟ၖ از ሏᇧ ّިاࢾࣖ ᄊჳ ሏᇧ ّ؇ࢻࣖ درۊލ؇ن ۚٷ؇ن Ⴄၕز ًܹأچڎن ۱ٷႤႅم ሏᇧ ނިد؛ د࣎ࣖه ّ؞ڍٞ۬ ༡؇ل در ᄊჳ اݿب ఈ႙ၖن රජم ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای اଫଐ༠وش ٞ܂
ா஫ا ሏᇧ ܔٷٷڎ: ᆇᅦܭ را۱ٷ݄؇ රතاغ ۱؇ی ݁؇਍಻ڎ ܔዛዙ؇ن اࢾࣖ، ى؇࣎ࣖار ݁ٷ؇ًؕ દતدرۊލ؇ن ߙߵ از اଫଐ༠وش ۱؇ ۚިن ً؇ނڎ. ߑߵَިرߙߵ ۊިد ଩ଜً݁؇ن ᠃۳ܦލ؇ن

اݿب. ނڎه ா஫ڣٺ۬ ሏሃ݁چ؇ن را ڣݯ؇ی ݿ؇ل ݁چܹچ؇رد۱؇ ૰૔ب ᄊჳ ሏᇧ ނިد ਊಾڎٞܭ ሏᇷاරත ً۬ َިرش ܔٷچڎ، ਜಶڎا دور ሏᇭႤၖ ᘣاࢾࣖازه ً۬ را ௤௕ٞ
از ུྱݷ ۱ފྥٷڎ. ଩ଜَ ؇۱ દતدرߙߵ؇َ — ًިد ݿ؇ل ݁چܹچ؇رد ٞ܂ از ଫଐᆇᅛ ܔዛዙ؇ن ݿ݆ ᄊჳ اڣٺ؇د راه ሏᇃ؇݁ز َިرނ؇ن ᄊჳ ሏᇓ؇۱ آن — اଫଐ༠وش ۱؇ દતدورߙߵ
ඔඒފٺෛຶ از ᄊჳ ๱ཇر؇ᆙᆍ ًިد؛ ނڎه ّ؊ਜೋڎ ۷ از ً؇৖৑ߙߵ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در آن ۱؇ از ݁ިرد ۹ ༡ڎود ؇ዛዊᚹ اڢܹچڎس، ሏᇓ؇ڣݯ ّܹފܦިپ উॻاݬ ྸ๊؇റയೲ آ༚؇ز

ًިد. ނڎه ݿ؇ۊٺ۬ ሏᇧآرا ۬ ً ۲۰۱۱ ݿ؇ل در ሏᇧරජ ඔඒۚٷ ܔލژ
஼஫ارش ۷٫۸ ؇ّ ۶٫۶ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ᘣزه؇ً در ༥ڎ࣎ࣖ اଫଐ༠وش ۳۱ از اڢܹچڎس Ⴄႆᆇᆅری ،Astrophysics & Astronomy در ّ؇زه ݁گ؇ᄩᄟ ای در
ٞ܂ ඔඒᆇᆅ دارࢾࣖ. ڢݠار ً؇৖৑ߙߵ ؇ٞ ۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در آن ۱؇ از ݁ިرد دوازده ނڎه اࢾࣖ. ਜಶڎا ྸ๊؇റയೲ ෛຶފب َࡰࡲ و ݿ؇ل ٞ܂ در ڣگޔ ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ
ً؇ނࡰࡲ دڢچݑ دارد ارزش و اݿب، ྸ๊؇റയೲ ٞ܂ ّިان داݿٺ؇نِ દતا ா஬د. ߓߵاߓߵ دو از ྲྀྱݷ را ۬ ๤ངخ ۱؇ اਐ಻گ؇ل ً آن در ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ᆇᅹأچب ،ᄩᄥ༡ਵਦ

ࢾࣖارد. ሏᇓ؇݁أٷ ۬༰ و دارد ሏᇓ؇݁أٷ ۬༰ ۬༶ཹྥچ દતا ᄊჳ

ނڎه ߓߵَ؇݁۬ رߦ߳ی ۲۰۳۰ ݿ؇ل ؇ّ ᄊჳ ො੼ڎوده ای ႟ၖ ߓߵاߓߵ در (ߓ߯)، اݿب ނڎه داده ىިނݷ ّ؇ܔٷިن ᄊჳ اڢܹچڎس ᘣدهଫଐܓފ ྸ๊؇റയೲ از ۬ ای َ؇ۋچ
ᄊჳ ሏᇧ آ਍ೋڎ ๱๑๊؇റയೲ ෛຳݷ ඔඒފٺෛຶ از ڣگޔ ؇۱ દતا ނڎه اࢾࣖ. ݁ލۛݧ ਲ਼ਦڢݠ ؇ً ᄊჳ ৖৑؇ً ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ؇ً ᘣزه ܔލژ ނڎه؇ّ اଫଐ༠وش ۳۱ ؇ً ᆇᆅݠاه (ڣଫଜوزه ای)،
ّݱިߦߵ. ٞ܂ در ྸ๊؇റയೲ ّިان داݿٺ؇نِ — ܔٷڎ َگލ۬ ߓߵداری را ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۱۴٬۰۰۰ ༡ڎود ೑ೋ؇ዛኡ در اݿب ڢݠار
D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 0 .4
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Euclid made the small z >= 7 sample visibly larger

The point is not 'the first quasars'; it is a sparse high-redshift census getting less sparse.

pre-Euclid

~9 known

z >= 7 quasars

first Euclid run
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Boundary: a bigger census of rare high-redshift quasars, not a claim about the first objects in the Universe.

— اڣݞود ୍଺ٞد ݁ިرد ۱۲ اوܳچ۬ ᘣᄩᄥ༡ਵਦ ඔඒᆇᆅ .(۲۰۲۴ ؇ّ ۲۰۱۱) ًިد ނڎه ނٷ؇ۊٺ۬ ۷ از ً؇৖৑ߙߵ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در اଫଐ༠وش ۹ ༡ڎود اڢܹچڎس، از ུྱݷ
اݿب. ܔިۚ܂ ۱ٷިز ᄊჳ ۬ ای َިஓ஁ ߓߵای ܾ۱ آن ،พฃ؜چ উ႓ႆނ ً۬ ނڎن» ߓߵاߓߵ «دو
Original diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

دارࢾࣖ را زᆇᅵب ۬ᆇᆅ દતا ارزش ᄩᄥڣ؇ݬ દતا در ሏᇓ؇۱ وشଫଐ༠ا රතا
۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً اݿب؛ ܔލچڎه اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ را آن ݁ިج ޗިل ،؇݁ ً۬ ݁ٷٴؕ ٞ܂ َިر رݿچڎن ଫଜ݁ފ در ܔዛዙ؇ن اཹྟފ؇ط ᄊჳ ሏᇧ ܓଫଜد اࢾࣖازه ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً
ً۬ พฃٞأ ሏᇧ ܔٷࡰࡲ، Ⴄႅَه ዛᔻٴ؇َ܁ از ྵี ݿ؇ل ݁چܹچ؇رد ٞ܂ از ଫଐᆇᅛ ሏᇃ؇݁ز ً۬ ،۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ۏިان ߙߵ. ሏᇃ؇ዛዙܔ و ڢڎஓ஑޳ ߙߵ َިری พฃٞأ ଫଐྲྀྱލ

ா஬ ሏᇧدࢾࣖ. ਜ಻ިٞڎه را اوܳچ۬ ڣݯ؇ی ᘣܔߵٷٷڎه ߑ พِจۊٷ ۱چڎروژن ۬݁ درۊލ؇ن اරජام ඔඒފٺෛຶ ᄊჳ ሏᇃ؇݁ز ً؇ز ٞިฺྸ، ᘣدوره ሏᇃ؇ٞ؇ى ෛຳݷ

֙֍ո۰ ٢گ و ا۰֙ ႚ႖۝ոؔ ٢گ ٢گ زڲոن ബഞا و ༢ມۻ֙ ٝ ෕ີخ اబঁؠոل ּ
ா஫ا દતا واژႤၕن ّ؇زه اࢾࣖ: ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ૰૙؇ن ሏᇧ د۱ڎ َިر ٞ܂ ݁ٷٴؕ ؇ّ ز݁؇ن رݿچڎن ً۬ ؇݁ ۚگڎر ً۬ ޗިل ݁ިج ۱؇ی ًܹٷڎߙߵ و ๤ངخ ߙߵ

ܔލچڎه ނڎه اݿب. دو َܦٺ۬ દતا ༟ڎد وا༡ڎ را ૭૖چ؇ر ݁ڰچڎ ሏᇧ ܔٷٷڎ. ෛຶފب، َިر ؇ً ๤ང؜ب ॴड़भ؇ٔ රඞܔب ሏᇧ ܔٷڎ، ྵี ۱ݠ ଩ଜ༰ی
ᄊჳ دور ً؇ނڎ در ᄔჲނٺ۬ ଩ଜَ د࣎ࣖه ሏᇧ ނިد — Ⴄႅَه ா஬دن ً۬ اᆇᅦ؇ق ڣݯ؇ พฃٞأ Ⴄႅَه ா஬دن ً۬ ᄔჲނٺ۬. دوم، ۚިن ܔዛዙ؇ن در ๤ངا๤ང
ଫଜ݁ފ රඞܔب َިر در ༡؇ل اཹྟފ؇ط ًިده اݿب، ۬༰۱ݠ ݿڰݠ ޗሏᇃ৖৑ި ߙߵ ً؇ނڎ َިر ଫଐྲྀྱލ ܔލچڎه ሏᇧ ނިد. દતߓߵا؇਍ಸ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ߓ߳رگ ߙߵ
พฃٞأ َިری ᄊჳ زودߙߵ، از ڣ؇ݬᄩᄥ ای دورߙߵ و ሏᇃ؇݁ز ᄊჳ ܔዛዙ؇ن ۏިان ߙߵ ًިد راه اڣٺ؇ده اݿب. ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ۷ در ؇౯ౙీا พฃٞأ َިری از
ሏᇃ؇݁ز ଫଐᆇᅛ از ٞ܂ ݁چܹچ؇رد ݿ؇ل ྵี از ዛᔻٴ؇َ܁ — ૭૖چ؇ر ଫଐᆇᅛ از ٞ܂ د۱ܾ ݿ݆ ሏᇃިܔٷ ܔዛዙ؇ن.

؇ّ ݁چܹچިن ݬڎ۱؇ از ሏᇧරජ ؇ً ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ای ଩ଜً݁؇ن ུྱݷ از آن ۱؇ از ٞ܂ ۱ݠ ෛຶފب، ݁ڰچڎࢾࣖ. َ۬Ⴄၕڎا༥ دܳچܭ دو ً۬ دوره દતا اଫଐ༠وش ۱؇ی
ߓߵ ݁أ݄ިل ො੼ڎود೑ೋ ۱؇ی ؇ً اݿب: دނިار ሏሃ؇ّިܔ ز݁؇ن ඔඒۚٷ در ඔඒݿٷܥ اࢾࣖازه દતا ؇ّ ଩ଜ༰ی رނڎ اݿب. ۊިرނچڎ රජم ߓߵاߓߵ ݁چܹچ؇رد۱؇
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દતߓߵا؇਍ಸ ߓߵݿٷڎ. ሏᇓ؇۱ مරජ ඔඒۚٷ ً۬ ݁ިۏިد ݿ؇ل ݁چܹچިن ݬڎ ۚٷڎ در ؇ّ دارࢾࣖ ሏᇭႤၖ وڢب ًߑߵරජم ૭૙ྟٺ؇ «ࢻࣕر۱؇ی» ؇ዛዊᚹ ،ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ߓߵاڣݞا๊ྸ ๤ང؜ب
اଫଐ༠وش َިر دوم، ሏᇧ ܔٷڎ. ො੼ڎود را ఈ႙ၖن රජم ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ඔඒފٺෛຶ رނڎ و ނ႟ႆ ܓଫଜی ௤௔َިܥ༰ اරජام، દતا ᆙᆍ๤ང؇ری و وۏިد ๤ཛྷف
ߓߵای Ⴄၖوނ଺୍ی اଫଐ༠وش ۱ݠ ۬༶ཹྥچ در ሏᇧ ܔٷڎ؛ ᆇᅵܭ ۊިد ؇ً Ⴄၕز آن ًިدن พจۊٷ ଩ଜ݁ان از اߜߵی اޗݠاف، ሏᇃ؇݁چ؇ن ᠃۳ܦލ ො੼چޔ از ؜ٴިر ۱ٷႤႅم

اݿب. ً؇ز ٞިฺྸ ۊިدِ
พฃٞأ اଫଐ༠وش ሏᆦ߯ وߦ દતڢިی ߙߵ ،ሏᇓ؇۱ خ๤ང ۬ اਐ಻گ؇ل ً ඔඒۚٷ در اݿب. دނިار ૭૖چ؇ر ٞ؇ڣٺྡྷލ؇ن و َ؇در ڣިق اܳأ؇ده اරජام દતا ᄊჳ اݿب દતا ႟ႆ݁ލ
ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ ᆇᅦچݑ ّݱިߦߵߓߵداری ࣖ࣎؇ً آن ۱؇ ா஬دن ਜಶڎا ߓߵای દતߓߵا؇਍ಸ ሏᇧ ނިد؛ ܔލچڎه ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ ً۬ ሏᆶਵਦ ᘣ۬ َ؇ۋچ از ஓ஑৖৑݆-آܳڰ؇ ނܦފب
در ܓފଫଐده و «ᆇᅦچݑ ܔߵچص ߙ َޙݠ. ݁ިرد ሏᇓ؇روނٷ ༡ڎ ؇ّ ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ݬڎ ۱ݠ در اଫଐ༠وش ٞ܂ ً ؇ਊೋّگݠ — داد ا෠ຶ؇م ߓ߳رگ ۬ ای َ؇ۋچ در را
ඔඒᆇᆅ ா஬دن ߑߵ ߓߵای اڢܹچڎس اݿب. ًިده ۬਍ೋߑߵ۱ݞ و دނިار ۬ ނڎت ً ا෠ຶ؇݁ݷ ᄊჳ اݿب ଩ଜ༰ی ᆇᆅ؇ن ً دڢچگ؇ ඔඒ݁ز ݿޚں از ߖ߳دٞ܂» ڣݠو๤ངخ

ނڎ. ݿ؇ۊٺ۬ ނႤႆف

ா஬د ۬༰ ً واڢأ؇ اڢܹچڎس
آᆙᆊ؇ن از ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۱۴٬۰۰۰ ༡ڎود اݿب ڢݠار و ሏᇧ ܔٷڎ اරජا را ᄩᄟ؇ނݷ ݿ ྸ๊؇റയೲ ٞ܂ ᄊჳ اݿب ଫଐ݁ی ۱٫۲ ሏᇓ؇ڣݯ ّܹފܦިپ اڢܹچڎس
ً۬ ܓފଫଐده د࣎ࣖی ݁چڎان در ሏᇧ د۱ڎ ا༥؇زه آن ً۬ ۏި ً؇৖৑ی ඔආداނ ڢݠار ܔٷڎ. َگލ۬ ߓߵداری ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ در ܾ۱ و ሏᆶਵਦ َިر در ܾ۱ را
ٞ܂ ༡ڎود در ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اݿٺڰ؇ده ሏᇓ؇۱ داده از ᄩᄟ؇݁گ દતا ܔٷٷڎ. ߓߵاߓߵی آن ؇ً ஓ஁޳ ّިا਍಻ڎ พฃز݁چ ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ ྸ ۱؇ی ๊؇റയೲ ᄊჳ ߓߵݿڎ ᆇᅦࠔࠨ

ނڎه اࢾࣖ. ݁ލ؇۱ڎه ۲۰۲۵ اوت ؇ّ ۲۰۲۴ ᘣ۬ ٞ ڣިر از ᄊჳ ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۳۰۰۰ ༡ڎود — ނڎه اࢾࣖ ؕ آوری ᆇᅹ ྸ๊؇റയೲ ෛຶފب َࡰࡲ و ݿ؇ل

ڣݠو๤ངخ ඔඒًدور ،ඔඒ݁ز ۏި از دور ሏᇧ ܔٷڎ؛ Ⴄႅَه آᆙᆊ؇ن ً۬ ݿڰچڎ ᘣ۬ اݿٺިاَ ً؇৖৑ی از ଫଐ݁ی ۱٫۲ ّܹފܦިپ ߑߵّ؇ب. از ུྱݷ ଩ଜஓ஄ اّ؇ق در اڢܹچڎس ڣݯ؇റയೲ؇ی
ཹྱފྥٷڎ. آن ً۬ ڢ؇در พฃز݁چ ۏފب وۏ۱ި؇ی ᄊჳ ߓߵݿڎ ᆇᅦࠔࠨ ً۬ ߓ߳رگ ۬ ای َ؇ۋچ در ሏᇧ ّިاࢾࣖ آن ᘣدهଫଐ݁چڎان ܓފ ߖ߳دٞ܂ِ
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ٞ؇دܓଫଜی ۬ ਍ಸڎ ޗٴگ ۚٷڎ ݿྜྷݴ و ݿ؇ۊب ๱ཇݿڰ؇ر ڣଫଐ݁ިّިی ๱དྷ۱ߑ߯و ா஫وه ૰૙ڎ. ا෠ຶ؇م ா஬دن Ⴄႅَه ؇ً ً ๤ཛྷڣ؇ Ⴄၖه اਊ಻؇ر દતا در ݿިزن ۳۱ ඔආڣ؇ٞ
ߓߵازش ۱؇ی و ሏᇃ؇ٞادா஫ ೑ೋިّگ ۬ ਍ಸڎ ޗٴگ ٞ܂ deconvolution، extreme ؇ً ො੼ ሏᇿႤႅ༰ިر ሏᇿ݁ڎ — ா஬د اරජا آن روی را ሏᇆ৖৑؇݄اۋٺ و ඔඒނ؇݁
૭૖چ؇ر آ਍ೋ৖৑ڎه ۱؇ی از ௤௕ٞ ؇ٞ اݿب ৖৑؇ً ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ؇ً ๱ཇوଫଐ༠ا ً ৖৑؇݄اۋٺ ᄊჳ ܔٷڎ ߓߵآورد ቕሡ َިر َگޚ۬ ݁؇਍಻ڎ ݁ٷٴؕ ۱ݠ ߓߵای ؇ّ — اܳـܥި ߓߵ พฃྥ݁ٴ
ෛ੼ٺܹژ روش ۱؇ی ݁چ؇ن َ؇ਲ਼ਦد۱؇ ܔٷڎ. ّگܹچڎ را دوردݿب اଫଐ༠وش ٞ܂ ሏᇧ ّިاࢾࣖ رَܥލ؇ن ᄊჳ ๤ངد ڢ۳ިه ای ܔᄩᄟިّި ۱؇ی ً ᆇᅦڎّ؇ ڣݠاوان ߙߵ؛
از ّ؊ਜೋڎ ሏᇧ ܔٷٷڎ؛ ا౪౜ర؇ب را َ؇ਲ਼ਦد۱؇ اڢܹچڎس ۊިد ّݱ؇وߦߵ ނڎࢾࣖ. او਍ಸ ೑ೋިܳڎی ਜಶܥଫଜی ߓߵای و ނڎࢾࣖ พฃྱྲྀز؇ً ྾དྷۚ ؇ً ނڎࢾࣖ، ๱ངߓߵر ً ఈఃً؇݁ٺگ
رߦ߳ آن ڢڎر را َިر و ނڎه اࢾࣖ ா஫ڣٺ۬ — دوۚލ݄޳ ߓ߳رگ ّܹފܦިپ و ݁؇ژ৖৑ن ᄩᄥᆇᅹ از — พฃز݁چ ߓ߳رگ ّܹފܦިپ ۱؇ی ؇ً ᄊჳ ሏᇧ آ࣎ࣖ ሏᇓ؇۱ ޗچژ

ނިࢾࣖ. د࣎ࣖه উॻܓފچ ۊޚިط و ݁ލۛݧ ނܦފب ᄊჳ ሏᇧ ܔٷٷڎ ّڰܦچ܂
૰૙ڎه Ⴄၖ݁ܭ ۱ٷިز ᄩᄟ؇݁گ ۊިد ᘣ۬ ܓڰٺ ً۬ و دارد ادا݁۬ ޗچژ ݿٷ۠޳ ਜಶܥଫଜی اݿب. ا෠ຶ؇م ༡؇ل در Ⴄၖری ۱ٷިز ݬ؇دڢ؇َ۬، ّ؊ਜೋڎ، ᘣᄩᄥ༡ਵਦ દતا
اݿب: ނڰ؇ف ଩ଜَ ଺୍َڣٺٷڎ ڢݠار ّ؊ਜೋڎނڎه اଫଐ༠وش ۳۱ ݁چ؇ن در ا݁؇ ނڎࢾࣖ ਜಶܥଫଜی ᄊჳ ሏᇓ؇۱دਲ਼ਦ؇َ ᘣدرً؇ره ᄩᄟ؇݁گ .ሏᇀިۏٷ آᆙᆊ؇ن در ۬ وߦ߯ه ً اݿب،
د࣎ࣖه آނႤႆری ڢ؇ًܭ ݿچ൛ാ؇ل ۱چۉ ሏᇕߓߵ در و داނྥٷڎ َ؇݁ލۛݧ ᘣ۬ ༶ཹྥچ ๱ཟًأ ڢ۳ިه ای)، ᘣᄩᄟިّިܔ ً ৖৑؇݄اۋٺ ሏᆦߓ߳ر (ෛຳݷ ًިدࢾࣖ آ਍ೋ৖৑ڎه ૭૖چ؇ری
ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰ و ሏᇧ ܓଫଜد را ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰ ا౪౜ర؇ب روش ᄊᄅ਍ೋا Ⴄၖ݁ܭ ۋފ؇ب و঺ছ؇ب اݿب؛ ّ؊ਜೋڎނڎه اଫଐ༠وش ۱؇ی از ۬ ای دݿٺ ،ଫଊ༠ ଫଐਜಾ ૰૙ڎ.

اݿب. ނڎه واᄔჲار ًأڎی ݁گ؇৖৑ت ً۬ ሏᇧ د۱ڎ، دݿب از را

دو در را රජم ሏᇓ؇روނٷ ّڰ؇وت ො੼ިر ۱ݠ ሏᇧ د۱ڎ. ૰૜ۛچݧ ߖ߳دٞ܂ ڢ۳ިه ای ᘣᄩᄟިّިܔ از را دوردݿب اଫଐ༠وش ٞ܂ ༰ܥިَ۬ اڢܹچڎس رَ܁–رَ܁: ஓ஁ިدار
؇ً اଫଐ༠وش ۱؇ی ᘣނڎه พฃྱྲྀ ུྱݷ ༥؇ی ਲ਼ਦڢݠ พฃۜ݁ٷ ሏᇧ ܔٷڎ. ཿྟب را آن َިر رَ܁ ،ሏᇓ؇روނٷ ଩ଜ݁ان ۬ ༥؇ی ً દતߓߵا؇਍ಸ و ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن اڢܹچڎس ଫଐܹڣچ
દતߙߵ ܾ ዛᔻ — ๤ངد ڢ۳ިه ای ܔᄩᄟިّި ۱؇ی روނ݆ ሏᇀآ พฃۜ݁ٷ ሏᇧ ܔٷٷڎ)؛ ݁ލۛݧ را ۸٫۵ ؇ّ ۷٫۰ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً (ߓߵۚފص ۱؇ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن را ৖৑؇ً ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً
آ਍ೋ৖৑ڎه ۱؇ی ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ؛ ڢݠار اଫଐ༠وش ۱؇ ଫଜ݁ފ ا݁ٺڎاد در (ਲ਼ਦڢݠ (ݿٺ؇ره ۱؇ی ༥ڎ࣎ࣖ اଫଐ༠وش ۳۱ ሏᇧ ܔٷڎ. دਊ಻؇ل T0 ؇ّ M0 َިع از را — ݁گᄴᄥان
ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً رَ܁ ሏᇧ ނިࢾࣖ، ߖ߳دٞ܂ ܾ۱ ً۬ ଫଜ݁ފ دو ᄊჳ ሏᇓ؇༥ ሏᇧ ܓଫଜࢾࣖ. ᄩᄥڣ؇ݬ آن از (਍ಸڰݷ) آނႤႆر૰૙ڎه ؇ٞ َ؇݁ލۛݧ َ؇ਲ਼ਦد۱؇ی و (༠؇ܔފଫଐی) ّ؊ਜೋڎނڎه
دارد. ਜ಻؇ز ޗچژ ݿٷ۠޳ ّ؊ਜೋڎ ً۬ ᆇᆅ۫ٷ؇ن اଫଐ༠وش ۱ݠ دܳچܭ ඔඒᆇᆅ ً۬ — ཹྱފب ሏᇭႤၖ
D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 0 .4
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਍ಾ؇ݿص ۋڰޓ ؇ً رܔިرد،
اଫଐ༠وش દતدورߙߵ اܔٷިن و دارد ڢݠار ۷٫۷۷ ༡ڎود ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در J1729+6410، EUCL พฆڣ۳ݠݿ َ؇م ؇ً රජم، ۳۱ દતا از ௤௕ٞ
ۏފب وۏިی د۱۬ دو ޗ޳ ܔٷࡰࡲ. ਜಸ؇ن روނ݆ را Ⴄၕم દતا ᘣاࢾࣖازه دارد ارزش ا݁؇ اݿب، ௤ਤواڢ رܔިرد ٞ܂ દતا اݿب. ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ
آن رݿ؇ࢾࣖن داނب. ڢݠار ۷٫۶۴ ༡ڎود در آن از ུྱݷ ᄩᄥڣ؇ݬఈఃً رܔިرددار و ًިد رݿچڎه ۷٫۵ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ༡ڎود ً۬ ਵਦز ،๱ཛྷ؇اۊٺݱ
ز݁؇ن ݿ؇ل ݁چܹچިن ى؇ߖ߳ده ً ؇ਊೋّگݠ ݁أ؇دل ۬ ๤ངخ، اਐ಻گ؇ل ً در ۰٫۱۳ ༡ڎود را اڣݞا๊ྸ દતا ᄩᄟ؇݁گ — اݿب ࣁࣖر෠ໆ޳ ا݁؇ ௤ਤواڢ พฆڣ๤དྷྱུ ۷٫۷۷ ً۬

ۏ۳ݷ. ٞ܂ َ۬ ،୍଺ّܹٷ ٞ܂ ሏᇧ ܔٷڎ. ߓߵآورد ،ሏᇃ؇ዛዙܔ
ٞ܂ و اݿب، රජم ٞ܂ ڣگޔ رܔިرددار اوܳچ۬. ᘣᄩᄥ༡ਵਦ ٞ܂ در ۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً از ً؇৖৑ߙߵ ᘣ۬ َިஓ஁ ނڎن ߓߵاߓߵ دو اݿب: ୍଺ٞد ༟ڎد ᆇᆅ؇ن ܾ ߙߵ ዛᔻ ༟ڎد
༇ຝرا ۚگڎر ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه દતا ૭૖ٷ۠ࡰࡲ — د۱ࡰࡲ ا෠ຶ؇م آ݁؇ر ሏᇧ د۱ڎ ا༥؇زه ᄊჳ اݿب رނڎ ً۬ رو و ߓߵاߓߵނڎه دو พฆأچᆇᅹ داده. ᘣ۬ َگޚ ٞ܂ ڣگޔ රජم
اଫଐ༠وش ۱؇ی ଫଐྲྀྱލ ሏᇧ ܔٷڎ. ሏᆦࣖ زࢾ آ݁؇ر ඔඒᆇᆅ در اوܳچ۬ ܔዛዙ؇ن ௤ਤواڢ ༟޺޾ و — ሏᇧ ނڎࢾࣖ ۊިނ۬ ਍ಸڎی ༰ܥިَ۬ و ًިدࢾࣖ درۊލ؇ن ۚگڎر ًިدࢾࣖ،
اዛውᚶ؇ی દતا ً۬ رݿچڎن ًިدࢾࣖ. ނڎه ਜಶڎا اڢܹچڎس از ུྱݷ ᄊჳ ሏᇃ؇درۊލ اଫଐ༠وش ۱؇ی از ቕሡ َިرߙߵ ڢڎر دو ؇ّ ٞ܂ ቕሡ َިرࢾࣖ: ً ૭૙ྟٺ؇ ଩ଜَ ༥ڎ࣎ࣖ
ۊިد ىଫଜا݁ިن ܔިۚ܂ ߙߵی ᘣڎهਜ಻ިٞ ۋٴ؇ب ۱؇ی ቕሡ َިرߙߵ اଫଐ༠وش ۱؇ی دارد: ྲྀྱލଫଐی ارزش ً؇ز ٞިฺྸ ݁ޚ؇ܳأ؇ت ߓߵای و اݿب دނިارߙߵ ቕሡ َިر

ሏᇧ ܔٷڎ. ۬ ߓߵداری َިஓ஁ را พจۊٷ ۱ٷިز Ⴄၕزِ از ྲྀྱލଫଐی ෛຳݷ َިرނ؇ن દતߓߵا؇਍ಸ ሏᇧ ݿ؇زࢾࣖ،

ܔዛዙ؇ن ༂ຝر؇ّ ڢڎஓ஑޳ ߙߵ ز݁؇ن ۱؇ی ً۬ ،ቕቓߓߵو راݿب ً۬ ۬༰۱ݠ — اݿب ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً اڣࠔࠨ ො੼ިر .ሏᇃ؇ዛዙܔ ᘣᄩᄥڣ؇ݬ ߓߵاߓߵ در ሏᇓ؇روނٷ ༥ڎ࣎ࣖ: اଫଐ༠وش ۱؇ی ༥؇ی
ڢڎஓ஑޳ ڢݠارداد ޗٴݑ اݿب؛ ނڎه ݁ލۛݧ M1450 ؇ً ஓ஁ިدار در ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن را اଫଐ༠وش ۱ݠ ڣݠا਍ಸڰݷ ሏᇆذا ሏᇓ؇روނٷ ᆇᅦިدی ො੼ިر ሏᇧ رݿࡰࡲ.
ਜಸ؇ن ଫଐ݁ިܳިًٞ܂ ؇ٞ ႟ၖ ሏᆦدرۊލٷڎ ݬިرت ً۬ را ݁ިݪިع ᆇᆅ؇ن راݿب ᆙᆊب (݁گچ؇س ݆ ߙߵ روނ พฃٞأ ً؇৖৑ߙߵ ྵี اݿب، واروَ۬ ݁گچ؇س દતا ሏᇧި෠ຶ ڢڎر۱؇ی
ى؇ඔඒٞ ߙߵ ۬ ๤ངخ ۱؇ی اਐ಻گ؇ل ً در (༠؇ܔފଫଐی) ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ུྱݷ از و روނ݆ اଫଐ༠وش ۱؇ی اݿب. ᆙᆍ๤ང؇ری ٞ܂ ஓ஁ިدار ۊިاฺྸ، દતا ؇ً ሏᇧ ܔٷڎ).
آن (ਲ਼ਦڢݠ) اڢܹچڎس ༥ڎ࣎ࣖ اଫଐ༠وش ۳۱ ز݁؇ن. در دورߙߵ উॻۊچ َ۬ ا݁؇ ًިد، رݿچڎه ቕሡ َިرߙߵ اරජام ً۬ روނ݆) ሏᇀآ) SHELLQs ᆇᅦچݑ ߙߵ ྸ๊؇റയೲ ଫଐ݁اቕሡ اࢾࣖ؛
ڢڎر دو ؇ّ ٞ܂ ༡ڎود ᄊჳ ሏᇿ؇༡ در — اݿب ۷٫۷۷ رܔިرددار َگޚ۬ દતراݿب ߙߵ — ሏᇧ د۱ٷڎ ا݁ٺڎاد ۬ ๤ངخ ۱؇ اਐ಻گ؇ل ً દતߙߵ৖৑؇ً ؇ّ را درۊލ؇ن ᆇᅹأچب
از ሏᇓ؇ٞ در ሏᇧ رݿٷڎ: آن ً۬ ً؇رٞ܂ و ᆇᅦچݑ ྸ ۱؇ی ๊؇റയೲ ڣگޔ ᄊჳ اݿب ሏᇓݠوగఒڢ آن ۱؇ از ى؇ඔඒٞ ߙߵ ݆ اࢾࣖ. روނ ఈ႙ၖݿچ܂ِ اଫଐ༠وش ۱؇ی از ቕሡ َިرߙߵ
ً۬ اڢܹچڎس ܾዝང .(଩ଊݿ (݁ټܹت ۱؇ی اݿب ா஬ده ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ JWST ᄊჳ ቕሡ َިری ૭૖چ؇ر ๱๑๊ߓߵاڣݞا ᘣᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ۚٷڎ و (زرد) ݆ஓ஑৖৑ ނܦފب ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇ی
ᆇᅹأچب ݿިی ً۬ را ڢڎஓ஑޳ روނ݆ ᘣ۬ َިஓ஁ ᄊჳ — وݿچؕ ܓފଫଐه ای در و اوܳچ۬ ૭૖چ؇ر روނ݆، ً ૭૙ྟٺ؇ اଫଐ༠وش ۱؇ی — ሏᇧ ނިد د࣎ࣖه ݁ٺ݄؇ߦ߳ ሏሃوா஫ ݬިرت
ߓߵݿٷڎ. آن ً۬ ሏᇧ ّިا਍಻ڎ ۱ڎف ܓଫଜی ނڎه اߓ߳ار۱؇ی ڣگޔ ً ఈఃڣأ ᄊჳ ሏᇧ د۱ڎ ਜಶިࢾࣖ ቕሡ َިری

6



اଫଐ༠ڣ଩ଜٞ܂ THE CLEAN PAPER

D. Yang et al. / Euclid Collaboration / Astronomy & Astrophysics CC BY 0 .4

َ؇݁ޚඔ൶݄ اࢾࣖ ۱ٷިز ሏᇓ؇۱଩ଜ༰ ۬༰
ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಸ؇ن ۊިدش را ݿ۬ ۱ݠ ᄩᄟ؇݁گ و ཹྥچ༶۬ اࢾࣖ દતا ᆇᆅݠاه ఈః݁ۋޙ۬ ݿ۬

݁گ؇৖৑ت ߓߵای را اଫଐ༠وش ۱؇ ᆇᅹأچب و ا౪౜ర؇ب ًؕ؇ّ ؕ݁؇༥ آ݁؇ری ොູܹچܭ ً ᆇᅦڎا ૭૩ިَٷڎႤၕن .ሏᇓ؇ዛኡ اࢾࣖازه ܓଫଜی َ۬ اݿب، اوܳچ۬ ཹྥچ༶۬ ای દતا ෛຶފب،
.රඝآ රඞف َ۬ ෛຶފب اࢾࣖ، Ⴄႅَه ؇౯ౙీا در ሏᆦدرۊލٷڎ ًؕ؇ّ ො੼ڎود೑ೋ ۱؇ی ۬ اࢾࣖ. داނٺ ᄊᄄَ آ਍ೋڎه

ᆙᆘܦ݆ ނڎه اࢾࣖ ሏᇓ؇ނٷ؇ݿ اଫଐ༠وش ᄊჳ ሏᇧاරජا ๱ཟًأ ቕሡ َިر، اዛውᚶ؇ی در ً؇ނڎ. اଫଐ༠وش ً واڢأ؇ ቕሡ َިر «اଫଐ༠وش» ۱ݠ ᄊჳ ཹྱފب พฃّݯ݄چ دوم،
ሏᇆ؇݁݁گڎ ๱ངߓߵر ٞ܂ ா஫وه ً؇ނٷڎ. ࢾࣖاނٺ۬ ݆ ނڎه ዛኜ ۬ ނڎت ً ஓ஑৖৑݆-آܳڰ؇ی ۊޔ ா஫ا ۬ وߦ߯ه ً ً؇ނٷڎ، ڣ๤དྷده ᘣ۬ اوܳچ ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇ی واڢؕ در اݿب
ሏᇧ َ؇݁ٷڎ. ሏᇆ؇݁݁گڎ را ๱ངߓߵر દતا ۊިدނ؇ن ا݁؇ ݿ؇زႤၕرࢾࣖ؛ ܓފଫଐده، ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇ی َ۬ َگޚ۬ ای، ݁ٷ؇ًؕ ؇ً اරජام ሏᇧ د۱ڎ ૰૙؇ن ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ اراف۬

ா஬د. ۊިا۱ڎ ݁ލۛݧ را ݁ިارد દતَިرߙߵ ቕሡ ௤ਤواڢ ݁؇۱چب ᄊჳ اݿب ݁ލ؇ً۬ ۬ ۱؇ی َ؇༠رݬڎ و JWST ؇ً ߖ߳دٞ܂ ڣݠو๤ངخ ᆇᅦچݑ ޗچژ ݿٷ۠޳
ො੼چޔ ݿچ؇ه ૰૩؇۱ ᄩᄟ؇༰؇ن، රජم ඔඒّأچ آن ۱؇ݿب. ّިݬچژ ً۬ ڢ؇در พฃز݁چ ޗچژ ݿٷ۠޳ ᄊჳ دارࢾࣖ ڢݠار ਵਦزی ߖ߳دٞ܂ و ቕሡ َިرࢾࣖ اරජام ۊިد ݿިم،
૭૖چ؇ر اරජام દતا ா஬دن ਜಶڎا در اڢܹچڎس داނب. ۊިا۱ڎ ਜ಻؇ز NOEMA و ALMA JWST، ً۬ ً؇ز ٞިฺྸ داݿٺ؇ن در ۱Ⴄႅٞ؇༥ލ؇ن و اޗݠاڣލ؇ن

ሏᇧ د۱ڎ. ٞܭ ިොູ ୍଺ٞد اߓ߳ار۱؇ی ً۬ ً ᆇᅦڎّ؇ را دڢچگލ؇ن ᘣ۬ ݁ޚ؇ܳأ اݿب؛ ۊިب

اݿب ܾዛᔻ රතا
ًިد ᄔჲاނٺ۬ اଫଐ༠ނٷ؇ݿ؇ن اۊٺچ؇ر در اଫଐ༠وش พฆ݁ލ ڣگޔ ܔዛዙ؇ن ෛຶފب ݿ؇ل ݁چܹچ؇رد د۱۬، ٞ܂ ߓߵای اݿب. พฆأچب ނٷ؇ۊᆇᅹ Ⴄၖر દતا ارزش
ਊಾڎٞܭ َ۬ިஓ஁ ٞ܂ ً۬ ڣ۳ݠݿب آن ᄊჳ اڣݞود ༥ڎ࣎ࣖ ݁ިرد اࢾࣖازه ای ً۬ ૰૩؇റയೲݷ، از اوܳچ۬ ෛຳݷ ٞ܂ ؇ዛዊᚹ در اڢܹچڎس، ܔٷٷڎ. اݿٺڎ৖৑ل آن ۱؇ از ؇ّ

اݿب. روࢾࣖ ඔඒᆇᆅ دادن ادا݁۬ ଫଜ݁ފ در ߑߵّ؇ب، از ུྱݷ ུྱݷ พฃྱྲྀ ۱؇ی ݁ޚ؇ًݑ و — ނިد
Ⴄၕز ނڎࢾࣖ؟ ߓ߳رگ اદત ڢڎر ؕٞ๤ང اદત ڢڎر ༰ܥިَ۬ ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ᆇᅹأچพฆ اࢾࣖ. ߑߵݿݷ ۱؇ی ۋިزه، દતا ً؇ز ߑߵݿݷ ۱؇ی ۚިن دارد اᆇᆅچب દતا
ஓ஁޳ د۱ڎ؛ را ߑߵݿݷ ۱؇ દતا ༂ੳ؇ى ݁ٷڰݠدی ሏِᇓ؇ނ؇ஓ஄ රජم ۱چۉ ًިد؟ พจۊٷ اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ و ᄊᄅّ ᄊᄅّ اࢾࣖازه ۬༰ ؇ّ ෛ੼ٺܹژ ز݁؇ن ۱؇ی در ሏᇃ؇݁چ؇ن ᠃۳ܦލ
— اݿب ᆙᆍ๤ང؇ری ای ඔඒۚٷ ඔආ༠؇ݿ ّިان داده ૰૙؇ن اڢܹچڎس ۬෫ຶآ ሏᇧ آ࣎ࣖ. آن ۱؇ از ٞ؇دی ز ّأڎاد َگލ۬ ߓߵداری و ா஬دن ۬૭૩؇݁گ ᆙᆍݠدن، از ༂ੳ؇ى
ᄩᄟ؇݁گ દતا ሏᇧ ܔٷڎ. ਜಶڎا دوره ᆇᆅ؇ن در JWST ᄊჳ ሏᇧ ނިد وݬܭ ߓߵاڣݞا๱๑๊ ای ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ሏᇓ؇݄݁أ ᆇᅹأچب ً۬ ᄊჳ ቕሡ َިر، اዛውᚶ؇ی در ᄩᄥᆇᅹ از
݁گچ؇س در را ሏᇧ؇༠ ݁ިاد ؜ިض، در ஓ஁޳ ܔٷڎ. اࢾࣖازه ܓଫଜی را ً؇ز ٞިฺྸ ሏᇓ؇ዛዊᚹ ۬ ً و ா஫ڣٺٷڎ ႟ႆނ ༰ܥިَ۬ ؇۱ ᄩᄟ؇༰ ݿچ؇ه ඔඒފٺෛຶ ஓ஁޳ د۱ڎ ّިݪچں

ሏᇧ ܔٷڎ. ඔඒّأچ ٞ؇ن රජ در ৖৑؇༡ ඔඒᆇᆅ ਜಶܥଫଜیِ Ⴄၖرزار۱؇ی ߓߵای พฃروނ ਵਦز و دارࢾࣖ ਜ಻؇ز آن ً۬ اࢾࣖازه ܓଫଜی ۱؇ آن ᄊჳ ሏᇧ ܔٷڎ ڣݠا۱ܾ ߓ߳رگ

଩ଜஓ஄ ᘣ۬ ఈః༠ݬ
؇ّ ۶٫۶ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ༥ڎ࣎ࣖ اଫଐ༠وش ۳۱ اڢܹچڎس Ⴄႆᆇᆅری اڢܹچڎس، ᘣدهଫଐܓފ ྸ๊؇റയೲ ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۳۰۰۰ ༡ڎود ඔඒފٺෛຶ از اݿٺڰ؇ده ؇ً
— ො੼ڎوده آن در ۬ ނڎه ނٷ؇ۊٺ ᆇᅹأچب ா஬دن ߓߵاߓߵ دو از ྲྀྱݷ — ً؇৖৑ߙߵࢾࣖ ؇ٞ ۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ݁ިردނ؇ن دوازده ᄊჳ ா஬د ܔލژ ۷٫۸
اරජام દતا ඔආڣ؇ٞ ߓߵای ྸ๊؇റയೲ ᘣن داده ނڎه؇૰૙ ّިان ،উॻاݬ اᆇᆅچب اݿب. ཿྟب ނڎه اଫଐ༠وش દતدورߙߵ اܔٷިن ۷٫۷۷ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ௤௕ٞ و
ّ؊ਜೋڎ از ٞ؇دی ز ෛຳݷ Ⴄၖ݁ܭ، آ݁؇ری ොູܹچܭ ۬ اࢾࣖ: اوܳچ ༇ຝ؇ਐ಻ ؇۱ દતا ۬ ๤ངخ. اਐ಻گ؇ل ً ࣁࣖر෠ໆ޳ رܔިرد َ۬ اݿب، اਊ಻ިه ݬިرت ً۬ ቕሡ َިر ً ᆇᅦڎّ؇ و َ؇در

اݿب. راه در ۱ٷިز ݁ٷڰݠد اරජام دڢچݑ ّިݬچژ و ޗچژ ݿٷ۠޳
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ሏᇀ ߑߵده ๱ངߓߵر
ሏᇧ ّިاࢾࣖ ًؕਵਦ ᘣ۬ ༥در ۳۰۰۰ ً ؇ਊೋّگݠ در و ۊިد ෛຶފب ݿ؇ل ۱٫۵ ༡ڎود در اڢܹچڎس ᘣدهଫଐܓފ ྸ๊؇റയೲ ᄊᄅ਍ೋا ᆀᅘ د٢׿: ո੡੊ن ચઍມی ٝມ ႚ႐ոڲؠ
و ۶٫۶ ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ඔඒً ّ؊ਜೋڎނڎه ݁ިرد ۳۱ ًިد: ਐ಻ިا૭૙ٺ۬ উॻڢٴ ྸ๊؇റയೲ ۱چۉ ᄊჳ ܔٷڎ ਜಶڎا ّأڎادی در را ৖৑؇ً ۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً ؇ً اଫଐ༠وش ۱؇ی

.۷٫۷۷ ༡ڎود در ݁ިرد દતدورߙߵ ؇ً ،؇෠ຶآ ᘣނڎه ۬ ނٷ؇ۊٺ ᆙᆍ؇ر ா஬دن ߓߵاߓߵ دو ً ؇ਊೋّگݠ ً؇৖৑ߙߵ، ؇ٞ ۷ در ݁ިرد دوازده ،۷٫۸
۬ ๤ངخ اਐ಻گ؇ل ً در ۰٫۱۳ ༡ڎود ؇ዛዊᚹ را ਵਦز ا݁؇ اݿب، ௤ਤواڢ رܔިرد ۬ ๤ངخ. اਐ಻گ؇ل ً رܔިرد ۊިدِ ༢໪ۻ֙: ڲബഓոا ا۝ڞ ոاڲ ا۰֙ ৭്׫ڵڞ ચઍມی ٝມ
Ⴄၕࣖر ݁؇ࢾ ارزش ᄊჳ ଫଐਜಾی .ሏᇃ؇ዛዙܔ ز݁؇ن ݿ؇ل ݁چܹچިن ى؇ߖ߳ده ༡ڎود ଩ଜ༰ی พฃٞأ ،۷٫۷۷ ً۬ ۷٫۶۴ ߖ߳دٞ܂ উॻڢٴ رܔިرد از — ሏᇧ ܔٷڎ ؇༥ ۬ ً؇༥

رܔިرددار. ّ܂ َ۬ اݿب، ቕሡ َިر ଫଜ༚݁أ݄ިل ۬ ޗިر ً و رނڎ ً۬ رو ߓߵاߓߵނڎه، دو ᘣ۬ َިஓ஁ دارد
اߓ߳ار اଫଐ༠وش ۱؇ દતا ً؇ز ٞިฺྸ. ۊިدِ اࢾࣖازه ܓଫଜی ؇ٞ ா஫ڣٺٷڎ، ႟ႆނ ༰ܥިَ۬ ఈ႙ၖن රජم ݿچ؇ه ᄩᄟ؇༰ ۱؇ی ඔඒފٺෛຶ ᄊᄅ਍ೋا ଄૲ܤ د٢׿: ո੡੊ن را ચઍມی ٝມ
ًأڎی ݁گ؇৖৑ت ً۬ ً ๤ཛྷاۋٺ؇ Ⴄၖ݁ܭ آ݁؇ری ොູܹچܭ — ཹྱފب ᆇᅹأچب ሏᇓ؇ዛኡ ᆙᆍ๤ང؇ری દતا ඔඒ۫ٷᆇᆅ .؇۱ ༂ੳ؇ى َ۬ ۱ފྥٷڎ، ߑߵݿݷ ۱؇ آن ً۬ دادن ༂ੳ؇ى

اݿب. ނڎه واᄔჲار
ᆙᆘܦ݆ و ݁گڎ݁؇ሏᇆ اࢾࣖ؛ ሏᆦدرۊލٷڎ ًؕ؇ّ ༇ຝ؇ਐ಻ ۏٷިب؛ در ۬ وߦ߯ه ً ཹྱފب، Ⴄၖ݁ܭ ޗچژ ݿٷ۠޳ ਜಶܥଫଜی :ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا ݄ݦای ا۝ࣺ࣬ ৭്׿ودూ఼ ո٢ی
اوܳچ۬ ᠃۳ܦލ؇ن ۱؇ی واڢؕ در JWST ݿޚں در ޗچژ ݿٷ۠޳ ؇ً ّ؊ਜೋڎ از ུྱݷ ؇ّ ނڎه اࢾࣖ َ؇݁چڎه اଫଐ༠وش ᄊჳ ሏᇧاරජا દતَިرߙߵ ቕሡ از ๱ཟًأ اݿب

درآ਍ೋڎ. آب از
و داده، ଫଜّ؞چ اݿب ඔආڣ؇ٞ ڢ؇ًܭ ۬ ๤ངخ ۱؇ اਐ಻گ؇ل ً દતا در را ۬෫ຶآ اڢܹچڎس ᄊᄅ਍ೋا ً۬ ৖৑؇ً ا؜ٺ݄؇د ۳ոּ׿؟ دا۳׫ٝ ا֍׫ڵոد ոּ࠿ࡇ ًؠ׿ر ᆀᅘܙჸთ ᖔ׿هॾబػܙا
ቕሡ َިر اዛውᚶ؇ی ᆇᅹأچب دڢچݑ ا༟ڎاد ً۬ ଫଐᆇᅛ ا؜ٺ݄؇د ૭૩ިَٷڎႤၕن، ۊިد ༰؇رۚިب ޗٴݑ ا݁؇ ݆ ߙߵ. روނ اරජام ᘣداوری ނڎه ّ؊ਜೋڎ۱؇ی ً۬ ৖৑؇ً ا؜ٺ݄؇د

ོྦྷٴྱب ނڎه. و ሏᇓ؇ዛኡ ཹྥچ༶۬ ۱؇ی َ۬ ෛຶފب اࢾࣖ، ༇ຝ؇ਐ಻ ؇۱ દતا — َ؇ਲ਼ਦد۱؇ દતَިرߙߵ ቕሡ ݁؇۱چب و

݁ٷ؇ًؕ
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