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ߙ߳ا৖৑ن ৖৑ ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ڣިق ނ؇ذّ؇ن رادلਐಱި؇ن ਊ಻ݯٺ؇ن
۬ᆇᅦد لڰگڎ اࠍ੊ڎࢴࣖ» «اࠍ੊ފࡗࡲ ଫଃوّڰފ — ଫଃّڰފ ఈఃً
݁ٺڰگ؇ ّڰފଫଃا ا৚৑ن ปฆۋ Ⴄၽܹஓ஄ن ৖৑ ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ڣިق ਊಸ؇ܳިن ᄭᄟިᆇ୚୘ ෠ູݠ۰ً ݿٷިات ڢٴܭ ؇݄ዛውܹ෠஖ ඔ൹ਐಱد؇༟ ଫଃ༚ رادلਐಱި؇ن ਊ಻ݯٺ؇ن
ڢݠاءة ෠ຬأܭ ؇݁ ༟ܹ٭۬، ࣁ৖৑ࣖه أن ௧ਟྡྷٴ཯ Ⴄ၍ن اᄳᄟي اࠍ੊ފ٭݄޶ ܳߺࠊاًܭ أߜߵا ෠ຬڎ ቕረ Auger Pierre ਵਦݬڎ أරජاه ෛ੼ݱݧ ොຳت ༟ܹ٭۬؛

༡ܭ. ఈఃً اܳލڍوذ ًگ؇ء ؕ݁ ،ଫଃًܝټ ৖৑؇݄اۋٺ أڢܭ ۰ਊಱاܳ؞ݠ اࠍ੊ڎࢴࣖ» «اࠍ੊ފࡗࡲ
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ڢڎ݁؇. 25 ارّڰ؇؜۳؇ ܹؐਊಱ ݁أܹگ۰ ۰ًਵ؜ আॻ༟ ݆݁ ሒᇀިٷ੊اࠍ ม฀اܳگޚ اࠍ੊ܹ٭ڎ ިොຶ وا৙৑رًأިن ۰ਃ಻؇اࡺ࢚ࢦ ANITA ۱ިاਃಮ؇ت ۬౯౜ళ
Christian Miki / University of Hawai’i at Mānoa fair-use assertion

ا৙৑ݿڰܭ ݆݁ ڢ؇د݁ٺ؇ن وਊ಻ݯٺ؇ن واࠍ੊ܹ٭ڎ اܳٴ؇ܳިن
আॻ༟ NASA، ܳـ ًؕ؇ّ ً؇ܳިن ොູب — ANITA أو — Antenna Transient Impulsive Antarctic ሌᇿڎਐಾ ،ঌॻاܳྥލ؞٭ ᆇᅦݠ۱؇ ݁أޙܾ ޗިال

.௧ਟّݱ ሒሃو ،؇༚ڣݠا ا৙৑رض ًگ؇ع ଫ଒أ܋ ڣިق ؕਃಸ؇ݿ৙৑ و౯ౙళݠف ভ঒ߺࠊଫଐ݁ا، ඔ൹ٔఈఃٔ لگ؇رب ارّڰ؇ع
ً؇ࠍ੊ܹ٭ڎ، أو ً؇୒ୖިاء — ި਍ಱިߙߵਃ಻ أو ሒᇃި܋ ނأ؇ع — اܳޚ؇ڢ۰ ڣ؇فݑ ۏފࡗࡲ لݱޚڎم ؜ٷڎ݁؇ اܳڰݯ؇ء. ݆݁ ۰ਃಾآ ل۰ رادلި إނ؇رات ި۱ إܳ٭۬ ௧ਟّݱ ؇݁
۱ڍه ৖৑ܳٺگ؇ط ݁ټ؇ܳ٭؇ ؇َႤၽ݁ ّܝިن Ⴄၽّد ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ڢݱଫଃة. ل۰ رادلި و݁ݯ۰ اܳިاًܭ ዻዧذ ੯੩لޚ و أݬ؞ݠ، ۏފ٭݄؇ت ݆݁ واًܭ ሌᇿإ ਐಱڰٺب
۰݄ዛᔻ ا৕৑ނ؇رة. ߌߵ۹ً ا൑ശܳߺࠊଫଐ݁ات ৎ৊٪؇ت ๴ཇء ৖৑و ،؇༥؇༥ز Ⴄ၍ن ިܳ პაႰ ل۰ اෂීادلި ا༥ިৎ৊؇ت ّأଫଊه وَޙ٭ژ ً؇رد ༥ܹ٭ڎ ݆݁ ভ঒ߺࠊଫଐ݁ات اܳި݁ݯ؇ت:

.؇ዛውوّިڢ٭ ؇۳ၯၽނ ݆݁ ݬٷأ۳؇ ؇݁ وڢݠاءة اܳި݁ݯ؇ت ጥ጑ّ اܳٺگ؇ط ሒሃ ANITA
۰݁ఈః༟ ᆇ໲໢ܭ و۱ڍه — ሒᆶୖިا୒ا ሌᇿإ ݬأިدا وߌߵࣁࣖ اࠍ੊ܹ٭ڎ لగఒݴ ؇۱ଫଃ༚ ଫଃو܋ټ .আॻ༟৙৑ا ݆݁ ݁ٴ؇๤ཇة لݱܭ اܳި݁ݯ؇ت ًأݥ ݁ٷݯٴޔ. ૭૜݄أ۬ ؇݁ ݁أޙܾ
଩ଃஓ஄ لگ۰ اܳޚݠ ዛኞڍه .۰༟๤๎ื ؇ዛኤڢݠاء ل؇ਃಮިن ଩ଃاܳڰ ૭૏ٺޚ٭ؕ ًݱ۰݄ ሒሃو ا৕৑ނ؇رة، ڢޚٴ٭۰ لأܝݴ أي ؜گص، আॻ༟ رأݿ؇ ۰༥ިৎ৊ا لگܹص ا৖৑رࣁࣖاد Ⴄ၍ނڰ۰:

اࠍ੆گ٭ࠔࠫ. ا๴དྷܳء ݆݁ ا৖৑َأႤၽس
اࡺ࢕ࢦޔ. ۱ڍا ๤ཏ܋ ๴ཇء وݬܭ ،ඔ൹ّਵਦ
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زيمت فيك  ANITA
تاساكعنلاا

ةذاشلا تاضبنلا نع

ةيبطقلاو لوصولا هاجتا
نولابلا دنع

يلحملا قفلأا

ىلعألا نم ةرشابم

~
ساكعنا لا

ةبولقم ريغ ةيبطقلا

ديلجلا نع سكعنم

~
ةبولقم ةيبطق

ديلجلا نع دترت يتلا تاراشإلا
اهتيبطق بلقنت .

ةذاش تاضبن

~
ةبولقم ريغ ةيبطقلا

لوصو هاجتا تاراشإلا هذهل
يلحملا قفألا تحت نم هؤانب داعم ،

عقوتملا بلاقنلاا نود نمو
ساكعنلاا نم .

طقتلت  ANITA ةيبطقلا ةراقلا ديلج قوف ةيويدار تاضمو .
ةيداعلا تاساكعنلاا نازيمي ةيبطقلا عم لوصولا هاجتا

ةذاشلا ثادحألا نع .

27.4° & 35.0°
تحت ةدوصرم لوصو اياوز

ةيساسح ءاعدا تسيلو يلحملا قفألا — 

আॻ༟ اৎ৊أٺ؇دة ۰݁ఈఃاܳأ ሒሃو — ؇ዛው྘ڢޚٴ اَگܹٴب وڢڎ اৎ৊ٷأܝފ۰ اܳٷٴݯ۰ ّݱܭ ྘ྲྀٷ݄؇ اَگఈఃب، دون ݆݁ আॻ༟৙৑ا ݆݁ ݁ٴ؇๤ཇة ۰ਃಾ৚৑ا اܳٷٴݯ۰ ّݱܭ اܳٴ؇ܳިن، ؜ٷڎ
Ⴄ၍ن ۋ٭ت اܳٷިع، ۱ڍا ݆݁ اَگఈఃب ఈఃً ዻዧذ و݁ؕ ،ঌॻ௱௯௫ا ا৙৑ڣݑ ොູب ොຳڎة لگؕ ਍ಸ؇ؤه ݁أ؇د ا෠ູ؇ه ݆݁ ڣިݬܹٺ؇ اܳލ؇ذّ؇ن اܳٷٴݯٺ؇ن أ݁؇ اࠍ੊ܹ٭ڎ. ؜݆ ارࣁࣖاد۱؇
ا৙৑رض. ༠؇رج ੯੩ྥފ཯ ۏފ٭݄؇ ৖৑ ۱ڍا، اܳިݬިل ا෠ູ؇ه ّݱژ ا৙৑ݿڰܭ» ݆݁» ؜ٴ؇رة .؇݄ዛ዇ܹݿ٭گ ا৖৑َأႤၽس
Original hybrid diagram — The Clean Paper CC BY 0 .4

— ሒᇿاܳٺިا আॻ༟ ොູٺ۬، و35. 0° 4° .27 — ༡؇دة ل۰ ߓ߳او ا৙৑ڣݑ أݿڰܭ ݆݁ ۰ਃಾآ ਊ಻ݯ۰ ANITA اܳٺگޚب ،2014 ༟؇م وأරඝى 2006 ༟؇م ᄭᄥ༡ر ሒᇭ
اܳٴ؇ܳިن. ً؇෠ູ؇ه اࠍ੊ܹ٭ڎ، ݆݁ ؇༥ر؇༠ ،আॻ༟৙৑ا ሌᇿإ ఈఃڣأ اਐ಻گܭ ؇݁ ๴ཇء اَأႤၽݿ؇. ྘ܳފب إذن اَگఈఃب. أي دون و݆݁ اܳگ؇رة، ݆݁ රඝۏب ؇ዛኡأ ިܳ პაႰ
اܳٷٴݯ۰ ݬٷؕ ؇݁ ଫଊلأ أن ࢻࣖ ৖৑ Ⴄ၍ن ۳៺ڍه، ނڎࢴࣖة ݬ؇༟ڎة ل۰ ߓ߳او ሒᆶୖިا୒ا ሌᇿإ ا৕৑ނ؇رة ّݱܭ ௧ௌܳـ .۰༲اܳڰݯ٭ ݆݁ ؇ਊಱڢݠ ਵਦ৙৑ا ܋ިن ݿྟص و۱ٷ؇
ଫଊ༟ ஓ୷ݠ اᄳᄟي اܳިۋ٭ڎ اৎ৊أݠوف اࠍ੊ފࡗࡲ .ዻዧذ ڣأܭ ૭૏ٺޚ٭ؕ ๴ཇء ৖৑ لႤၽد اܳݱܹص. اܳݱۛݠ ݆݁ ଫଐ݁ߺࠊভ঒ آ৖৑ف ݿٴأ۰ أو ݿٺ۰ — ܋ިص اܳـܝ ྾ཏۏ
أن اܳޚٴ٭أ٭۰ اܳڰଲ୍ة ೑಻Ⴄ၍ ዻዧᄳᄟ لఈఃۋޙ۳؇. أن دون ݆݁ ؇۳ၯ၍ ا৙৑رض ଫଊ༟ ل଩଍ܳݑ اᄳᄟي ،ި਍ಱاܳٷ٭ިߙߵ ި۱ ݁ިۏިدة ً؇Ⴄၽܳد ؇ዛኡأ ިܳ პაႰ اܳأ؇دل۰ اৎ৊؇دة
و݁ݯٺ۬ ANITA ڣ؇ܳٺگޚب ،আॻ༟أ ሌᇿإ ۰༟ྥފ؇رৎ৊ا اࠍ੊ފ٭݄؇ت ݆݁ ఈఃًوا وأਐ಻ھ ݁ٴ؇๤ཇة، اࠍ੊ܹ٭ڎ ොູب ࢻࣕرة واݬޚڎم اܳݱۛݠ، ଫଊ༟ ݬأڎ ި਍ಱިߙߵਃ಻
۱ڍا ଫଊ༟ لިڢژ. أن ݆݁ أዝངܭ اܳިاڢؕ، ሒᇭ لܝިن، ا৕৑ނ؇رة ۱ڍه ܳݱٷؕ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ اܳྡྷލޔ ި਍ಱاܳٷ٭ިߙߵ اৎ৊أ؇܋ݴ: اܳٺڰݱ٭ܭ ሒᇭ ᄭႍၽލৎ৊ا ܳـܝ݆ ل۰. اෂීادلި
لޙ۳ݠ أن ௧ਟྡྷٴ཯ Ⴄ၍ن اཿྡྷٺ؇ن ݁ٷ۬ ਍ಾڰڍ ௧ௌܳـ لܝࠕࠫ ؇ஓ୾ ل؇ ڢި اܳٷ٭ިߙߵ۱ި਍ಱ؇ت ݆݁ ࣁࣖڣگ؇ أن პაႰ ܋ټଫଃة. ਵਦات ஓ୷ٺݧ أن ௧ਟྡྷٴ཯ Ⴄ၍ن اܳݱۛݠ ݆݁ اܳگڎر

.۰ਊಾݠৎ৊ا اܳٺڰފଫଃات ݆݁ أي ّܝٺ݄ܭ ቕረ .ዻዧذ ৖৑ܳٺگ؇ط ۊݱ٭ݱ؇ اৎ৊ٴྡྷ٭۰ اܳأఈః݄ڢ۰ اܳـܝިاނژ ሒᇭ
ألݯ؇. ๴ཇء ৖৑ ྘ܳފٺ؇ ؇݄ዛዊܳـܝ — ৖৑܋ྥލ؇ف لܝڰ٭؇ن ৖৑ ༡ڎٔ؇ن — ا܋ྥލ؇ڣ؇ ྘ܳފٺ؇ .௧ਟྡྷٴ཯ პაႰ اܳٺ๤ཡف ඔ൹راڣݯٺ ۱ٷ؇ك، اܳٷٴݯٺ؇ن ًگ٭ب ዻዧᄳᄟ
ਵؗا۰ً ෠੼ݠد أم ل؇ء ଩ଃڰይዧ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج ሒᇭ ݬڎع ި۱ ۱ܭ لگިل أن ًأڎ ૭૏ٺޚ٭ؕ لܝ݆ ቕረ أ༡ڎا ৙৑ن ොູڎࢴࣖا ۱ఈዳዧٺ݄؇م ଫଃټৎ৊ا اܳٷިع ݆݁ ۋگ٭ࠔࠫ: ނڍوذ

اࠍ੆ފ؇ب. أو ሒᆶୖިا୒ا أو اࠍ੊ܹ٭ڎ ሒᇭ
.ዻዧذ ڢ؇وم .۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ොູب لأ྘ݷ ڢڎ ؇ᆇᅦ و૭૜؊ل ا৕৑ݪ؇ءة، وෛູڰݥ ༚؇݁ݥ، ۰గၵ၍ ሌᇿإ ࢴ۱ࣖ؇ اܳٺ؞ޚ٭؇ت ًأݥ ஓ஄ڎ ොູڎࢴࣖا ۱ٷ؇

ׂ֔ۑف؟ ټמ؉ :ఈఃڣأ اܳأ޺޾ ොຬݠك اᄳᄟي اଫଊܳاق ଫଃ༚و اܳݱٴިر اܳފޝال ًܭ اࠍ੊ܹ٭ڎ؟ ሒᇭ وۋݷ أي أࢻࣖا: لܝ݆ ቕረ اࠍ੆گ٭ࠔࠫ اܳފޝال
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اৎ৊ޝܳڰިن ڣأܭ ݁؇ذا
݆݁ ݿިاء — اܳݱ؇༟ڎ اܳިاًܭ ݆݁ و݁ٺଲ୍ر ۋگ٭ࠔࠫ ࣁࣖڣݑ ݆݁ ۰ਃಾآ ANITA ਊ಻ݯ؇ت ೑಻Ⴄ၍ إذا اৎ৊ټଫଃة. اܳٺڰފଫଃات ৖৑ۊٺٴ؇ر َޙ٭ڰ۰ لگ۰ ޗݠ ۱ٷ؇ك
.؇ዛዊ݁ َݱ྘ٴ؇ لܹٺگޔ أن ௧ਟྡྷٴ཯ ً؇ܳݯٴޔ، ا༡৙৑ڎاث ۱ڍه ߌߵاڢص لܝࠕࠫ، ؇ஓ୾ ܋ٴଫଃا Ⴄ၍ނڰ؇ ڣ؆ن — ݁گଫଐح ༥ڎࢴࣖ ۏފࡗࡲ ݆݁ أو ༟؇دل۰ ّ؇و ਃ಻ިߙߵ۱ި਍ಱ؇ت
Ⴄ၍ނژ ً؇ݿٺ༱ڎام ይዧٴۜت. ݁ٷ؇ݿص ݁ިڢؕ ሒᇭ — ا৕৑ޗఈఃق আॻ༟ ॷख़भ ۰ਃ಻ިاܳـܝ ఋዳዧނأ۰ Ⴄ၍ނژ ଫଊأ܋ — ඔ൹رۏٷٺ৙৑ا ሒᇭ Auger Pierre ਵਦݬڎ
1 .0 ڣިق وًޚ؇ڢ؇ت 110° ڣިق ᆙᆊٺ٭۰ ߓ߳وال؇ ا৙৑ݿڰܭ ݆݁ آت أي ݬ؇༟ڎ، ሒᆶ۱ިا واًܭ ؜݆ اܳٺأ؇ون ොຳت Detector، Fluorescence اܳڰߺࠊرة
،«ްᆇᅦأ» ොູܹ٭ܭ — ᄭᄥ݁Ⴄၽܳا اܳٴ٭؇َ؇ت ۰༟ިᆇ୞୘ ੆਼ݧ ڢٴܭ ཿྟٺب ؇۳ၯ၍ ا৖৑ۊٺ٭؇ر ଫଃ݁أ؇ل أن ܾ۱৙৑وا .2018 ሌᇿإ 2004 ݆݁ ஓ஄ٺڎ ਃಸ؇َ؇ت ሒᇭ EeV،

.۰ًިؗਵਦ ۰༶ཹྥ٭ ިොຶ اࠍ੊ިاب ඔ൹ّܹ٭ ஓ୷ܝ݆ ৖৑ ොຳ٭ت

و༥ڎوا ݁؇ذا
؇ዛኡႧ၍ ً؇ࠍ੅ޚ؊ أۋ٭؇َ؇ ਍ಸ؇ؤ۱؇ لأ؇د ༟؇دل۰ ۰ਃ಻ި܋ أނأ۰ ݆݁ ݁ٺިڢأ؇ ༡ڎٔ؇ 12 .0 ± 27 .0 ؕ݁ ؇݁؇ஓ஄ ݁ٺިاڣݑ — واຒ׿ ༃੶ਵਦ ༡ڎث ؇෠ຶ اܳٺأ݄٭۰، ڣ۹ ًأڎ

ਐಾިڢأ۬. اᄳᄟي اࠍ੅ܹڰ٭۰ ݆݁ اܳگܹ٭ܭ ዻዧذ ڣگޔ ۋگ٭گ٭۰؛ ݬ؇༟ڎة إނ؇رة ༥ިّڎ ৖৑ أරඝى، ًأٴ؇رة ݬ؇༟ڎة.
— ؇ዛዊ݁ ټ׭જੴا ༶૭૏ܭ أن Auger আॻ༟ Ⴄၽܳن اܳݱ؇༟ڎ، اܳިاًܭ ݆݁ ೑ಸ؇ٔ ࣁࣖڣݑ ݆݁ ۰ਃಾآ ANITA ਊ಻ݯ؇ت ೑಻Ⴄ၍ إذا اৎ৊گ؇ر۰َ. ሒᇭ ݆ᆇᅀّ ۰༶اܳٷྥ٭ ڢިة
وا༡ڎا، و༥ڎ ᆇᅦڎا. ො੼؇ڣޙ۰ اڣଫଐاݪ؇ت ොູب ปฆۋ 8 ިොຶ ؜݆ لگܭ ৖৑ و݁؇ ،ᄭᄟިأگৎ৊ا اܳޚ؇ڢ۰ أޗ٭؇ف أ༡ڎ ሒᇭ اܳٷިع ۱ڍا ݆݁ ༡ڎٔ؇ 69 ሌᇿإ 34 ިොຶ

اܳݱ؇༟ڎ. اܳިاًܭ ଫଃّڰފ ؕ݁ ڢިي» «ّأ؇رض َ۬؊ً ዻዧذ اৎ৊ޝܳڰިن لݱژ اࠍ੅ܹڰ٭۰. ؕ݁ ݁ٺިاڣگ؇

༃ဒر৙৑ا আॻ༟ ۱ڍا มฃلأ ݁؇ذا
— ا෠ູ৖৑؇۱؇ت ጥ጑ّ ݆݁ ّݱܭ มฆܳا اࠍ੊ފ٭݄؇ت ݆݁ ۋگ٭گ٭۰ ۰༟؇ᆇᅹ ݆݁ ۰ਃಾآ ANITA أ༡ڎاث ೑಻Ⴄ၍ إذا .۰݄ዛᔻ ݁أߺࠊ۰݁ ܾ፳፞༕ا ዛኞڍا اܳـܝލژ ༟ڎم
ቕረ .؇ዛዊ݁ ݁أٺଫଊا ༟ڎدا اܳٺگޔ ڢڎ لܭ اܳޚި Auger ّأݠض Ⴄၽܳن — ؇۱ଫଃܳٺڰފ ۰༡ଫଐگৎ৊ا ا৖৑ڣଫଐاݪ٭۰ اࠍ੊ڎࢴࣖة اࠍ੊ފ٭݄؇ت أو ༟؇دل۰ ّ؇و ਃ಻ިߙߵ۱ި਍ಱ؇ت
إذا ৖৑إ — ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج وراء ؇݁ أڣႤၽر ݁أޙܾ ؇ዛዀڣ ّگؕ มฆܳا اܳڰ۰٪ — اܳݱ؇༟ڎ» اܳިاًܭ ݆݁ ๤དྷྥٷৎ৊ا «اܳٺڎڣݑ ଫଃّڰފ ڣأܹ٭؇ ૭૏ྥٴأڎ و۱ڍا لڰأܭ.

و݁ٺၯၽڰ۰. ༠؇ݬ۰ ๤ཇوޗ؇ اڣଫଐݪٷ؇
݆݁ ۰ਊಱاܳگݠ وً؇୒ୖٷڎݿ۰ ً؇ࠍ੊ܹ٭ڎ ༠؇ص اཹྥލ؇ر أو اَأႤၽس أߜߵ ৖৑ࣁࣖاو ؇۱ଫ଒وأ܋ :ఈఃًوا ّݱٷؕ ۏފ٭݄؇ت ݆݁ ࣁࣖڣگ؇ ྘ܳފب ّڰފଫଃات ި۱ ਊಱࠔࠥ ؇݁
واܳފྟص ༥ڎل۰، ۰ً๤ཚ ّܹࠔࠥ إٔ؇رة ଫ଒܋৙৑ا ଫଃاܳٺڰފ :ሒሃ اܳݱ؇دڢ۰ ڣ؇ࠍఈః੅ݬ۰ ዻዧᄳᄟ .ᄕც݁ޝ ዻዧذ ݆݁ ๴ཇء ৖৑ اܳٺ༲ܹ٭ܭ. أو اࠍ۳੊؇ز ݆݁ أߜߵ أو ا৙৑ڣݑ،

.৖৑ި۳෠੼ ߌ߳ال ৖৑

۱ڍا ཯ྦྷٴٺ۬ ৖৑ اᄳᄟي ؇݁
اይዧ؞ݞ». «༡ܭ มฃلأ ৖৑ ًگިة» اࠍ੊ڎࢴࣖة ل؇ء ଩ଃاܳڰ «لݯأژ اܳٷٴݯٺ؇ن. ᆃᅴ ոڲ ොຬڎد ৖৑ •

.۰༶ཹྥ٭ ৖৑ ڣݠݪ٭۰، ਊಱࠔࠥ — ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ݿޚں ොູب ݆݁ اَأႤၽݿ؇ت — ඔ൹ފ٭྘ཬීෂا ඔ൹᛻ොஙݠৎ৊ا أ༡ڎ ༟؇دل؇. ݿྟٴ؇ ᄕცلޝ ৖৑ •
ا৙৑ݿڰܭ» و«݆݁ اࠍ੊ٷ۰ਃಸި؛ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ڣިق ً؇ܳިن ݆݁ ݁أܹگ۰ ANITA ۱ިاਃಮ؇ت .ሒᇭݠ੆اࠍ ปฃأৎ৊؇ً اࠍ੊ܹ٭ڎ» ොູب ݆݁» ๴ཇء أي لܝލژ ৖৑ •

اࠍ੊ܹ٭ڎ. دا༠ܭ ݆݁ ཯ྡྷٴأت ๴ཇء أي أو ࢾࣖاء أو ݬިّ؇ ৖৑ ل۰، رادلި ܳٷٴݯ۰ ਍ಸ؇ؤه ݁أ؇د وݬިل ا෠ູ؇ه ّݱژ
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ᄴፁዧܳ٭ܭ. اৎ৊أ؇܋ݴ ا෠ູ৖৑؇ه ሒᇭ ଫଃ૭૜ اܳگݱ۰ ۱ڍه ݆݁ اཹྥލ؇را ଫ଒܋৙৑ا ۰༱اܳྡྷފ .ᄕც݁ޝ ༥ڎࢴࣖ ۏފࡗࡲ وۏިد اد༟؇ءات ࢴࣖ؜ܾ ৖৑ •

اᄴᄟܳ٭ܭ؟ ڢިة ݁ڎى ؇݁
ا৙৑ݿ؇س. ۱ڍا আॻ༟ و݁ݱ؇غ ݁ٺިاݪؕ،

ANITA. ܳـ ඔ൹ܹٺ༡ر ݆݁ അ೪ׅ׿ຒ ሌᇿإ أݿ؇ݿ؇ ૭૏ྥٷڎ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج وراء ؇ஓ୾ ا۱৖৑ٺ݄؇م •
.ሒሃ ا༡৙৑ڎاث ؇݁ ّگިل أن ૭૜ٺޚ٭ؕ ৖৑ ؇ዛዊܳـܝ إႤၽَ݁؇ت، اݿྥٴأ؇د ሒᇭ ل۰ ڢި ټ۾؉: ຐ׿م ١ວמ༖໪ اܳިرڢ۰ ۱ڍه •

اܳݱ؇༟ڎ»، اܳިاًܭ «ࣁࣖڣݑ ଫଃّڰފ ዛው૭૏ڎف ܳـܝٷ۬ .ሒᆶر ً؇ࠍ੅ܹڰ٭۰ ނྟ٭۬ وا༡ڎ و༡ڎث ݁ٺިڢأ۰، ೑಻Ⴄ၍ ا༡৙৑ڎاث ؜๤དྷات وڢިي: ᆇᅒ޶ ا৖৑ݿྥٴأ؇د •
.ᄩᄥ٭ෛູ ஓ୷ܝ݆ ݿྟص ႟၍ ৖৑

؇ዛውأݪأڰ اਐ಻৖৑گ؇ل، ৕৑ނأ؇ع ݁أ٭ٷ۰ ஓ஁؇ذج ݁ټܭ اܳٴڎافܭ، وًأݥ ݁ټྟب؛ ଫଃ༚ ܳـܝٷ۬ ݁أگިل اܳފޚں، ڢݠب ا৖৑َأႤၽس ި۱ راࢱࣖ، ༟؇دي ଫଃّڰފ •
أරඝى. أᆇᅦ؇ل

.ঌॻݬ৙৑ا اܳލڍوذ إਐ಻؇ج ݁ފٺگܭ اۊٺٴ؇ر أي لأ٭ڎ ቕረ •

ا܋ྥލ؇ڣ؇. و྘ܳݴ — و؜ٷ٭ڎ ଫଃݬ؞ ܳ؞ݞ ڣިق لިݪؕ ༡؇د ڢ٭ڎ ۱ڍا

ܾዛኗ ৎ৊؇ذا
اܳڰଲ୍ة ଫଊاۊٺ اଫଊܳاق: ଫଃ༚ ا๴དྷܳء ا௯௫௵؇ل ڣأܭ ،؇ዛዊ྘ྲྀ إٔ؇رة ଫ଒܋৙৑ا ݁ޚ؇ردة ݆݁ ৖৑ࣖوࢻ .۰ਊಱਵؗو ༥ڎࢴࣖة ۏފ٭݄؇ت ሌᇿإ ۰༡ଫଐگৎ৊ا اܳٺڰފଫଃات ا݁ٺڎت

༥ڎࢴࣖ. ݆݁ ይዧٷޙݠ ،PUEO ۋފ؇ݿ٭۰، ଫ଒وأ܋ ଫଊأ܋ ৖৑ۋگ۰ أداة ਍ಸ؇ء ෠ຬݠي .৖৑ اܳٴ٭؇َ؇ت وڢ؇ܳب — ଫଃًܝټ ଫଊوأ܋ ݁ފٺگܭ Ⴄ၍ނژ আॻ༟
— اܳأ݄ܭ ި۱ ۋگ٭گ٭؇ ا܋ྥލ؇ڣ؇ لڰݠض أو ࢴࣕوب ปฆۋ ๤ཏ݁ڰ ଫଃ༚ ڢ٭؇س ّݯ྘٭ݑ .ఈఃڣލ ᄩᄥأ෠ຬ ৖৑ ۱ڍا ༟؇دي. اܳލڍوذ أن اዛዊܳ؇ل۰ ሒᇭ ඔ൹ྥٴ཯ ڢڎ

َأݠف». ৖৑» ߌ߳ال: ৖৑ ا৚৑ن ปฆۋ اܳݱ؇دق اࠍ੊ިاب ৙৑ن ොູڎࢴࣖا اৎ৊ٺ؇ًأ۰ و૭૏ٺۜݑ

اܳݱ؇ڣ٭۰ اࠍఈః੅ݬ۰
لݱأص ا৙৑ڣݑ ොູب ༡؇دة زوال؇ ݆݁ آ྘ོٺ؇ن ؇݄ዛኡႧ၍ و2014 2006 ሒᇭ ۰ਃಸިٷ੊اࠍ اܳگޚٴ٭۰ اܳگ؇رة ڣިق ANITA มฆܹ༡ر ݆݁ رادلਐಱި؇ن ਊ಻ݯٺ؇ن ਊಾڎو
྘ྲྀٷ݄؇ اࠍ੅ܹڰ٭۰، ؕ݁ ݁ٺިاڣگ؇ ڣگޔ، وا༡ڎا ؇ොஙਵਦ ༡ڎٔ؇ و༥ڎ 2025 ሒᇭ Auger Pierre ਵਦݬڎ أරජاه ෛ੼ݱݧ ොຳت .؇۱ଫଃّڰފ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج আॻ༟
وࢴࣖڣؕ ،ೞಱاܳ؞ݠ اࠍ੊ڎࢴࣖ» «اࠍ੊ފࡗࡲ ଫଃّڰފ ًگިة لݯأژ ۱ڍا ݬ؇༟ڎ. واًܭ ࣁࣖڣݑ ݆݁ ඔ൹ٺ྘ོآ اܳٷٴݯٺ؇ن ೑಻Ⴄ၍ ިܳ ݁ٺިڢأ۰ ا༡৙৑ڎاث ؜๤དྷات ೑಻Ⴄ၍
༚؇݁ݯ۰ إނ؇رة و྘ܳݴ ݁ޝᄕცا، ༥ڎࢴࣖا ۏފ݄؇ ྘ܳݴ ۋگ؇. ৖৑ި۳෠੼ ߌ߳ال ৖৑ اܳފྟص ܳـܝ݆ — ANITA ًـ ༠؇ص ۏ۳؇ز أو اཹྥލ؇ر أو اَأႤၽس أߜߵ ިොຶ

اࠍ੊ܹ٭ڎ. دا༠ܭ ݆݁
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ᄭᄥ݁؇෠੼ ఈఃً ੆਼ݧ
ا৙৑ނأ۰ ༠ܹڰ٭۰ ؕ݁ ݁ٺިاڣگ؇ وا༡ڎا، ؇ොஙਵਦ و༥ڎ ݬ؇༟ڎ ሒᆶ۱ިا واًܭ ؜݆ و2018 2004 ඔ൹ً Auger Pierre أරජاه ްᆇᅦأ ොຳت اڤܙر١ؓ: ׂ܊٤ۑه ոڲ
ሌᇿإ 34 ިොຶ Auger ߌߵى أن ௧ਟྡྷٴ཯ Ⴄ၍ن اܳިاًܭ، ۱ڍا ݆݁ ࣁࣖڣݑ ݆݁ ۰ਃಾآ ANITA ނڍوذات ೑಻Ⴄ၍ إذا ༡ڎٔ؇. 27 .0 اܳٴ؇ܳ؞۰ اৎ৊ٺިڢأ۰، ۰ਃ಻ިاܳـܝ
اࠍ੊ڎࢴࣖ» «اࠍ੊ފࡗࡲ ل۱ި؇ت ݿ྘ٷ؇ر ዻዧذ ሒᇭ ؇ஓ୾ اܳݱ؇༟ڎ، اܳިاًܭ ଫଃّڰފ ًگިة لݯأژ ۱ڍا ො੼؇ڣޙ۰. اڣଫଐاݪ؇ت ොູب 8 ިොຶ ا৙৑ڢܭ আॻ༟ أو ༡ڎٔ؇، 69

.๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج وراء
ً؇ܳٺ༲ܹ٭ܭ. أو ANITA ۳෠ຳ؇ز ༠؇ص أߜߵ أو وا৙৑ڣݑ، اࠍ੊ܹ٭ڎ ڢݠب رادلިي اཹྥލ؇ر أو اَأႤၽس أߜߵ :֙༐ڲ׭ જੴ຋ ڤـڎרٝ ڲ֔ؠܙل ٢ܙ ոڲ

أن أو ݁ٺިرط؛ ؇༟ި݄݁ފ أو اݬޚٷ؇؜٭؇ أو ༠؇رڢ؇ ؇٪྘ނ أن أو اࠍ੊ܹ٭ڎ؛ ොູب ݆݁ إނ؇رات ؇ዛኡأ أو ༥ڎࢴࣖ؛ ۏފࡗࡲ ؇ዛ዇ྟݿ ا༡৙৑ڎاث أن ׂ܊٤ۑه: ेू ոڲ
݁أݠوڣ؇. أݬٴں اܳފྟص

ොູڎࢴࣖا ዛው૭૏ڎف ا৖৑ݿྥٴأ؇د ොູڎد؛ ৖৑و ّگ٭ڎ ܋ލژ ༟ڎم ۰༶ཹྥ٭ ۱ڍه ༡ڎඔ൹ٔ؛ ިොຶ ሌᇿإ ૭૏ྥٷڎ ๴ང؇اܳگ٭ اࡺ࢕ࢦިذج وراء ؇ஓ୾ ا۱৖৑ٺ݄؇م ا༉ໝൄളۻמ١: اڤؠמܙد
.ঌॻݬ৙৑ا ይዧލڍوذ ݁ފٺگܭ إਐ಻؇ج ل༥ިڎ ৖৑و اܳިاًܭ»؛ «ࣁࣖڣݑ ଫଃّڰފ

ೞಱاܳ؞ݠ اܳٺڎڣݑ ଫଃّڰފ وً؊ن اࠍ੊ܹ٭ڎ، دا༠ܭ ݆݁ إނ؇رة و྘ܳݴ ݁ޝᄕცا ༥ڎࢴࣖا ۏފ݄؇ ྘ܳݴ ۱ڍا ً؊ن ༟؇ܳ٭۰ ٔگ۰ اڤո֔م؟ ቞ቘؠոرئ ֦۰ոרिऻا اڤ׭ؠ١ ڲؠ׿ار ոڲ
আॻ༟ ܳـܝٷ۬ ො੼ߺࠊل، ଫଃ༚ ނڍوذ ෠ູ؇ه ڣݯިل اৎ৊ٷ؇ݿص: اৎ৊ިڢژ .؇༡ި݁ڰٺ ߌ߳ال ৖৑ اᄳᄟي اࠍ੆گ٭ࠔࠫ، اܳފྟص ૰૖؊ن ݁ٷۛڰݯ۰ ٔگ۰ ًگިة. ݪأ٭ڰ؇ أݬٴں

༟؇دي. ༃ဒر৙৑ا

اৎ৊ݱ؇در
(2025) 121003 ,134 Lett. Rev. Phys.
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