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एक भूराबौनाहर 171 दिन में डगमगातादिखताहै। शायद
कोई छिपीदुनियाउसे खींच रहीहै — लेकिन डेटाअभीदोकी
गुंजाइश भीछोड़ताहै

23 उच्च-गुणवत्तावाले spectra CD-35 2722 B कीगति में एक मज़बूत आवधिक बदलाव दिखाते हैं। पसंदीदा
मॉडल लगभग Jupiter जितने न्यूनतम द्रव्यमान वाले एक eccentric साथीकाहै, लेकिन दो-पिंड वालामॉडल
उसीsignal कीनकल कर सकताहै; भूरे बौने कीधीमीआंतरिक variability सिद्धांततःअभीभीसम्भव है; और यहाँ
“exomoon” शब्द कीसीमाभीतय नहींहै।
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एकभूराबौनाहर 171 दिन में डगमगातादिखताहै। शायदकोईछिपी
दुनियाउसे खींच रहीहै — लेकिन डेटाअभीदोपिंडों कीगुंजाइश भी
छोड़ताहै

खगोलविद CD-35 2722 B कोउसके मेज़बान तारे से अलग, एक स्वतंत्र प्रकाश-बिंदु के रूप में देख सकते हैं। यह एक
भूराबौना(brown dwarf) है — ऐसापिंड जिसकाद्रव्यमान विशाल ग्रहोंऔर तारों के बीच आताहै। लगभग 37 बृहस्पति-
द्रव्यमान वालायह पिंड सामान्य विशाल ग्रह से भारीहै, लेकिन इतनाभारीनहीं कि किसीसामान्य तारे कीतरह हाइड्रोजन
संलयन शुरू कर सके। जिस छोटे पिंड के इसके चारों ओर घूमने कीआशंकाहै, उसे सीधे नहींदेखागयाहै। यदि उसकीपुष्टि
होतीहै, तोयह ऐसापहलादेखागयापदानुक्रम होसकताहै जिसमें किसीबड़े उपतारकीय पिंड कीपरिक्रमाएक उपग्रह करे
और वह उपतारकीय पिंड स्वयं किसीतारे कीपरिक्रमाकर रहाहो।

इसके बजाय खगोलविदों कोएक लय दिखाई देतीहै। कुछ रातों में भूरे बौने कीवर्णक्रमीय रेखाएँ थोड़ाऐसीखिसकतीहैं जैसे वह
पृथ्वीकीओर आ रहाहो। दूसरीरातों में खिसकाव उलटीदिशामें होताहै, जैसे वह हमसे दूर जारहाहो। यह पैटर्न लगभग हर
171 दिन में दोहराताहै।

ऐसीआगे-पीछे कीगति किसीअदृश्य साथीसे पैदाहोसकतीहै। जब दोपिंड अपने साझाद्रव्यमान-केंद्र कीपरिक्रमाकरते हैं,
तोछोटापिंड बड़े के चारों ओर घूमताहै, लेकिन बड़ापिंड भीएक छोटा-साचक्कर लगाताहै। यदि 171 दिन कीयह लय सचमुच
कक्षीय है, तोनयाNature शोधपत्र CD-35 2722 B में मापे गए डगमगाव कीसबसे पसंदीदाव्याख्याएक ग्रह-द्रव्यमान
वाले पिंड कोमानताहै।

यह एक असाधारण संभावनाहै — लेकिन किसीचाँद कीतस्वीर नहीं। 23 उच्च-गुणवत्तावालीअवलोकन रातें एक मज़बूत
आवधिक संकेत दिखातीहैं। उस संकेत कोकिसीवास्तविक पिंड से जोड़ने के लिए मॉडल कीज़रूरत है, और मौजूदाडेटाअभी
एक से अधिक संभावित व्यवस्थाओं से मेल खाताहै। भूरे बौने के भीतर होने वाले धीमे बदलावों कोभीपूरीतरह खारिज नहींकिया
गयाहै।
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काले बिंदु और त्रुटि-रेखाएँ 23 रातों के रेडियल-वेलोसिटीमाप हैं। ठोस और टूटीहुई वक्र सबसे अच्छे फिट वाले एक-उपग्रह और
दो-उपग्रह मॉडल दिखाते हैं। दोनों कालगभग एक-दूसरे पर चढ़ जानाबताताहै कि डेटाआवधिक डगमगाव तोदिखासकताहै, लेकिन अभी
पूरे सिस्टम कीसंरचनातय नहींकरता। कोई भीवक्र किसीसाथीकीसीधीतस्वीर नहींहै।

Original chart — The Clean Paper; data from Hoy et al., Nature (2026), Figure 1 source workbook CC BY 4.0

एक सिस्टम के भीतर दूसरासिस्टम

CD-35 2722 B एक भूराबौनाहै: परिचित श्रेणियोंके बीच कापिंड। यह सामान्य विशाल ग्रह से भारीहै, लेकिन इतनाभारी
नहीं कि किसीसामान्य हाइड्रोजन-संलयन तारे कीतरह चमके। शोधपत्र इसके लिए लगभग 37 बृहस्पति-द्रव्यमान का
अनुमान इस्तेमाल करताहै।

इस भूरे बौने कीखोज प्रत्यक्ष इमेजिंग से हुई थी—यानीदूरबीन ने उसके प्रकाश कोमेज़बान तारे के प्रकाश से अलग पहचाना
था। आकाश में यह तारे से लगभग 2.8 आर्कसेकंड दूर दिखाई देताहै। दोनों कोजोड़ने वालीचौड़ीकक्षाठीक से ज्ञात नहींहै,
लेकिन मौजूदाअनुमान लगभग 5,000 वर्ष में पूरीहोने वालीबहुत लम्बीऔर खिंचीहुई कक्षाकीओर इशाराकरते हैं।

यदि 171-दिन वालासंकेत कक्षीय है, तोअनुमानित व्यवस्थामें उम्मीदवार एक स्तर और भीतर होगा: एक तारा, जिसकी
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परिक्रमाभूराबौनाकरताहै; और उस भूरे बौने कीपरिक्रमाग्रह-द्रव्यमान वालासाथीकरताहै।

A possible system inside a system
If the signal is orbital, the candidate would occupy the innermost level.

HOST STAR

about 0.4 Sun masses

poorly constrained

~5,000-year orbit

CD-35 B

brown dwarf

~37 Jupiter masses

SEEN DIRECTLY

if orbital

~171-day path

CANDIDATE

minimum mass

~0.92 Jupiter masses

NOT IMAGED

THE INNER HIERARCHY IS INFERRED, NOT DIRECTLY OBSERVED

• not to scale - candidate existence, true mass and the label “exomoon” remain unsettled

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

यदि संकेत कक्षीय है, तोउम्मीदवार इस संभावित पदानुक्रम कासबसे भीतरीस्तर होगा। केवल भूरे बौने कोसीधे देखागयाहै। तारे के चारों
ओर बाहरीकक्षाबहुत कम सीमित है, जबकि लगभग 171-दिन काभीतरीमार्ग भूरे बौने के मापे गए डगमगाव से अनुमानित है। आकार
और दूरियाँपैमाने पर नहींहैं।

The Clean Paper CC BY 4.0

इस संभावित पदानुक्रम काचित्र बनानाआसान है; उसकीभौतिक वास्तविकताऔर उसकानामकरण दोनों अभीतय नहींहैं।
किसीभूरे बौने कीपरिक्रमाकर रहे ग्रह-द्रव्यमान वाले पिंड कोचाँद कहाजाए, ग्रह याबस उपग्रह? खगोलविदों के पास ऐसा
कोई सर्वमान्य नियम नहींहै जोयह सीमातय कर दे। इसलिए शोधपत्र व्यापक शब्द exosatellite इस्तेमाल करताहै।

23 रातों के माप एक डगमगाव में कैसे बदले

टीम ने CD-35 2722 B को— इसकीNASA Eyes on Exoplanets entry भीदेखें — European Southern Observatory के
बहुत Large Telescope पर लगे उच्च-विभेदन स्पेक्ट्रोग्राफ CRIRES+ से देखा। अक्टूबर 2023 से फ़रवरी2026 के बीच
उन्हें 26 अवलोकन-काल मिले। एक में संकेत बहुत कम था; खराब मौसम में लिए गए दोमाप अस्वीकार करके दोहराए गए।
अंततः23 उच्च-गुणवत्तावालीरातें विश्लेषण में बचीं।

स्पेक्ट्रोग्राफ प्रकाश कोबहुत बारीक वर्णक्रमीय रेखाओं के पैटर्न में फैलाताहै। स्रोत पृथ्वीकीओरआए याहमसे दूर जाए,
तोये रेखाएँ बहुत थोड़ाखिसकतीहैं। हमारीदृष्टि-रेखाके साथ इस गति के बार-बार किए गए माप कोरेडियल वेलोसिटी(radial
velocity) कहते हैं। इससे छिपापिंड दिखाई नहींदेता; इससे पताचलताहै कि दिख रहापिंड किसीअदृश्य खिंचाव के कारण
किस तरह हिल रहाहोसकताहै।

मापों में सबसे मज़बूतआवधिकतालगभग170 दिनके पासहै। यहअध्ययनकी0.1% false-चेतावनीसंभावनाthreshold कोपार
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करतीहै। यह सीमापूछतीहै कि परीक्षण कीमान्यताओं के तहत केवल शोर कितनीबार कम-से-कम इतनीऊँचीperiodogram
चोटीबनासकताहै। इसकाअर्थ यह नहींकि उपग्रह के होने कीसंभावना99.9% है। और यह अपने आप नहींबताताकि साथी
एक है यादो।

Radial-velocity signal क्यास्थापित कर सकताहै?

रेडियल वेलोसिटीवर्णक्रमीय रेखाओं में बार-बार होने वाले खिसकाव कोप्रेक्षक कीओरऔर उससे दूर गति के माप
में बदलतीहै। यदि पैटर्न दोहराताहै, तोउसे कक्षाके समीकरणों से फिट करके अवधि, मापे गए डगमगाव काआकार
और साथीकान्यूनतम द्रव्यमान अनुमानित कियाजासकताहै।
लेकिन यह विधि साथीकीसीधीतस्वीर नहींलेती। किसीतारे याउपतारकीय पिंड कावायुमंडल भीवर्णक्रमीय रेखाओं
कोखिसकासकताहै; अवलोकन कासमय-सारिणीभ्रामक लय बनासकतीहै; और अलग-अलग कक्षीय व्यवस्थाएँ
एक-दूसरे जैसीदिख सकतीहैं। संकेत, उसकीभौतिक व्याख्याऔरअनुमानित पिंड कोदियागयानाम—ये तीन अलग
प्रश्न हैं।

नमूनाकरण पर ध्यान देनाज़रूरीहै। चार विशेष रूप से कम रेडियल-वेलोसिटीमाप पैटर्न पर काफीअसर डालते हैं। वे अच्छी
दर्ज अवलोकन-स्थितियों में दोजोड़ियों के रूप में मिले, और जब लेखकोंने एक-एक बिंदु हटाकर विश्लेषण दोहरायातोकोई
एक माप अकेले संकेत पैदानहीं कर रहाथा। फिर भीसंभावित कक्षाके फेज़ काकेवल एक हिस्सानमूनाहुआ है। दोवर्ष से
अधिक समय में फैली23 रातें लगातार कवरेज नहींदेतीं।

लेखकों ने आधे-वर्ष के संभावित कृत्रिम संकेत कोभीजाँचा। पृथ्वीकीबदलतीगति याउपकरण कीप्रोफाइल के अपूर्ण सुधार
से एक झूठावार्षिक संकेत बन सकताथा, जिसे नमूनाकरण आधे पृथ्वी-वर्ष — यानी182.5 दिन — पर उपनाम-जैसीदूसरी
अवधि में बदल दे। पसंदीदाअवधि 171.11 दिन है, अनिश्चितता+0.53/-0.36 दिन; लेखकोंके अनुसार यह 182.5 दिन से
लगभग 20 मानक विचलन दूर है। उन्होंने पृथ्वीकीबदलतीगति, seeing, वायुमंडलीयजल-वाष्प याजाँचीगई उपकरण-संबंधी
विशेषताओं के साथकोईसहसंबंध भीरिपोर्ट नहींकिया। ये महत्वपूर्ण नियंत्रण हैं। वे कक्षीय व्याख्याकोमॉडलकरने लायक
मज़बूत बनाते हैं, लेकिन अपने आप पिंड कीपहचान नहींकरते।

सबसे सरल कक्षीय व्याख्या: एक साथी

पसंदीदामॉडल में एक पिंड हर 171.11 दिन में भूरे बौने के चारों ओर एक eccentric — यानीकुछ खिंचीहुई — कक्षापूरी
करताहै। फिट कीगई कक्षाकीeccentricity लगभग 0.27 है और अर्ध-दीर्घ अक्ष लगभग 0.200 astronomical units
—औसत पृथ्वी-सूर्य दूरीकाकरीब पाँचवाँ हिस्सा।

मापे गए डगमगाव काआयाम लगभग 318 मीटर प्रति सेकंड है। इस गति से मॉडल साथीकान्यूनतम द्रव्यमान लगभग
0.92 बृहस्पति-द्रव्यमान निकालताहै।

यहाँ न्यूनतम शब्द महत्वपूर्ण है। रेडियल वेलोसिटीकेवल कक्षीय गति कावह हिस्सामापतीहै जोहमारीओर याहमसे
दूर दिशामें है। यदि कक्षाकिनारे से दिखाई दे, तोउसकीगति काबड़ाहिस्साहमारीदृष्टि-रेखाके साथ दिखेगा। यदि कक्षा
अधिक सामने से दिखाई दे, तोगति काअधिक हिस्साआकाश में बाएँ-दाएँ होगा; उसीमापे गए डगमगाव कोपैदाकरने के लिए
तब अधिक भारीसाथीचाहिए होगा।

खगोलविद इसे m sin(i) लिखते हैं: द्रव्यमान × अज्ञात कक्षीय inclination, यानीदेखने के कोण, कीsine कागुणनफल।
डेटाइस गुणनफलकोसीमित करताहै, असलीद्रव्यमान कोअकेले नहीं। इसलिएलगभग 0.92 बृहस्पति-द्रव्यमान निचली
सीमाहै, पिंड के सटीक द्रव्यमान कामाप नहीं।
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देखने काकोण द्रव्यमान क्योंछिपादेताहै?

किसीगोल दौड़-पथ कोबगल से देखने कीकल्पनाकरें। धावक बार-बार आपकीओर आताऔर आपसे दूर जाताहै,
इसलिए गति कावह हिस्साआसानीसे मापाजासकताहै। अब उसीपथ कोऊपर से देखें। धावक आपकीदृष्टि के
आर-पार अधिक चलताहै और आपकीओर याआपसे दूर बहुत कम।
रेडियल वेलोसिटीकेवल पहलाघटक देखतीहै। गणितीय गुणक sin(i) बताताहै कि कक्षीय गति काकितनाहिस्सा
हमारीदृष्टि-रेखाके साथ है। जब तक inclination i ज्ञात न हो, अनुमानित द्रव्यमान न्यूनतम द्रव्यमान हीरहता
है।

लेखकों ने फिर जाँचाकि यह कक्षालंबे समय तक टिक सकतीहै यासिस्टम जल्दीअस्थिर होजाएगा। संख्यात्मक परीक्षणों
में एक-साथीवालामॉडल सामान्यतःस्थिर रहा। इससे वह संकेत कीभौतिक रूप से संभव व्याख्याबनताहै। यह कोई दूसरी,
स्वतंत्र पहचान नहींहै।

मुश्किल संभावना: दोसाथीमिलकर एक जैसे दिख सकते हैं

Eccentric radial-velocity संकेत में एक जानी-पहचानीअस्पष्टताहोतीहै। कुछ परिस्थितियोंमें लगभग गोल कक्षावाले दो
पिंड — जिनमें एक कीअवधि दूसरे कीकरीब दुगुनीहो— मिलकर ऐसापैटर्न बनासकते हैं जोखिंचीहुई कक्षामें घूम रहे
एक पिंड जैसादिखे।

यह अस्पष्टतायहाँ भीमौजूद है। दो-साथीवालामॉडल मौजूदामापों कोफिट कर सकताहै: एक बाहरीसंकेत लगभग 171 दिन
पर और एक कम-अवधि वालाभीतरीसंकेत। क्योंकि प्रेक्षण हर कक्षीय फेज़ कोबराबर नहींनमूनाकरते, छोटे-अवधि वाले
संकेत के कई aliases बनते हैं। 23 चुनीहुई रातों के बीच लम्बे अंतराल होने के कारण अलग-अलग परीक्षण अवधियाँ, दौरों के
बीच छूटे चक्रोंकीअलग संख्यामानकर भीउन्हीं मापों से मेल खासकतीहैं। इसलिए लगभग 14, 70, 88 और 115 दिन की
उम्मीदवार अवधियाँचार स्वतंत्र लय नहींहैं; वे कम नमूनाकिए गए छोटे संकेत के अलग-अलग फिट हैं।

लेखक 13 से 17 दिन वालीबहुत कम सीमित खिड़कीकोअस्वीकार करते हैं। उस दायरे में कोई एक भरोसेमंद अवधि अलग
नहीं होती: लगभग 20 दिन से कम कई पास-पास के समाधान कम आवृत्ति से लिए गए डेटाकोदोहरासकते हैं, इसलिए पूरी
खिड़कीनमूनाकरण से बनाकृत्रिम संकेत होसकतीहै। बाकीखिड़कियों में लगभग 88-दिन कासमाधान 70-और 115-दिन वाले
विकल्पों से बेहतर फिट होताहै, लेकिन इतनाबेहतर नहींकि शोधपत्र किसीदूसरीअवधि कोस्थापित मान ले। तालिकामें
दिए सर्वोत्तम फिट में बाहरीपिंड कान्यूनतम द्रव्यमान लगभग 0.87 बृहस्पति-द्रव्यमान और भीतरीपिंड कालगभग
0.22 बृहस्पति-द्रव्यमान है। ये संख्याएँ कम-पसंदीदामॉडल कावर्णन करतीहैं; दोस्थापित दुनियाओं के माप नहींहैं।
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One measured rhythm, more than one orbital model
The dynamics favour one object; they do not add another observation.

MEASURED

23 nightly radial velocities

SCHEMATIC - NOT A DATA CURVE

strong ~171-day periodicity

four low points are influential

IF THE SIGNAL IS ORBITAL

ONE COMPANION

eccentric ~171-day orbit

minimum mass ~0.92 Jupiters

STABILITY FILTER

generally stable in tests

TWO COMPANIONS

near-circular orbits

close to a 2:1 period ratio

STABILITY FILTER

usually unstable; narrow

counter-rotating survivors

PREFERRED IS NOT CONFIRMED

• tested controls do not show an annual or activity artefact; slow brown-dwarf variability remains possible in
principle

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

यदि लगभग 171-दिन कासंकेत कक्षीय है, तोउसीव्यापक रेडियल-वेलोसिटीपैटर्न कोएक eccentric साथीयालगभग दो-से-एक
अवधि अनुपात वाले दोलगभग गोल-कक्षासाथियों से व्यक्त कियाजासकताहै। स्थिरतापरीक्षण एक-पिंड वालीव्याख्याके पक्ष में
जाते हैं, लेकिन वे मॉडल कोतस्वीर में नहींबदलते और भूरे बौने कीहर तरह कीधीमीपरिवर्तनशीलताकोभीपूरीतरह खारिज नहींकरते।

The Clean Paper CC BY 4.0

स्थिरताकीगणनाएँ तुलनाकोऔर स्पष्ट करतीहैं। जाँचीगई अधिकांश दो-साथीव्यवस्थाओं में सिमुलेशन के कुछ सौवर्षों के
भीतर एक पिंड सिस्टम से बाहर निकल गया। जोविन्यास बचे, वे एक संकरीऔरअसामान्य सीमामें थे, जहाँकक्षाएँ लगभग
एक हीतल में थींलेकिन विपरीत दिशाओं में चलतीथीं। मेज़बान तारे ने और भीअस्थिर क्षेत्र जोड़े।

यह जाँचे गए दो-साथीसिस्टमों कीतुलनामें एक eccentric साथीकोपसंद करने कीवजह है। यह प्रमाण नहींकि प्रकृति ने
सरल मॉडल हीचुनाहै। स्थिरताविश्लेषण रेडियल-वेलोसिटीमापों के बाद संभावित व्याख्याओं कोछाँटताहै; वह वक्र में कोई
नयादेखागयाबिंदु नहींजोड़ता।

एक eccentric कक्षादोगोल कक्षाओं जैसीकैसे दिख सकतीहै?

एक बिल्कुल गोल कक्षासरल, दोहरातीरेडियल-वेलोसिटीतरंग बनातीहै। Eccentric कक्षाउस तरंग कोकुछ विकृत
करतीहै। यदि दोगोल कक्षाओं कीअवधियाँ लगभग दो-से-एक अनुपात में हों, तोउनके संकेत मिलकर ऐसापैटर्न
बनासकते हैं जिसमें एक मुख्य लय देताहै और दूसरावैसीहीविकृति जोड़ देताहै।
यह एक कक्षीय degeneracy है: अलग भौतिक सिस्टम समान मापन दे सकते हैं। भविष्य में उन समयोंपर अधिक
प्रेक्षण, जहाँमॉडल अलग-अलग वेगोंकीभविष्यवाणीकरते हैं, यह अस्पष्टतातोड़ सकते हैं। गतिकीकापरीक्षण
यह पूछकर मदद करताहै कि प्रस्तावित सिस्टम लंबे समय तक टिक सकताहै यानहीं, लेकिन वह प्रेक्षण की
जगह नहींले सकता।
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क्यायह लय खुद भूरे बौने से आ सकतीहै?

भूराबौनाकोई शांत परीक्षण-द्रव्यमान नहींहै। उसकावायुमंडल घूमताहै, बादल बनाताहै और उसमें चुंबकीय गतिविधि हो
सकतीहै। सतह पर बदलते पैटर्न वर्णक्रमीय रेखाओं काआकार बदलकर गति जैसासंकेत पैदाकर सकते हैं।

CD-35 2722 B काअनुमानित अधिकतम घूर्णन-काल लगभग 0.65 दिन है — 171 दिन से बहुत छोटा। टीम कोजाँचे गए
गतिविधि मॉडलों में कोई मज़बूत छोटाघूर्णन संकेत, याभरोसेमंद बादल- अथवाgranulation-जैसासंकेत नहींमिला। उन्होंने
वार्षिक नमूनाकरणऔर उपकरण-संबंधीमात्राओं कोभीजाँचा, लेकिन 171-दिन कीलय से कोई मेल नहींमिला।

ये जाँचें वैकल्पिक व्याख्याओं कोकम करतीहैं, लेकिन शोधपत्र यह दावानहींकरताकि भूरे बौने कीसारीआंतरिक
परिवर्तनशीलताखत्म कर दीगई है। लंबे समय कीचुंबकीय गतिविधि यावायुमंडलीय परिसंचरण कोसिद्धांततःपूरीतरह
खारिज नहींकियाजासकता। इस बचीहुई सम्भावनाकोकक्षीय मॉडल के साथ हीरखाजानाचाहिए, बाद में छिपायानहीं।

Four levels of evidence, not one confirmation
Each level answers a different question.

1 MEASUREMENTS

23 nightly

radial velocities

limited phase coverage

four low-velocity epochs

carry substantial weight

2 PATTERN

strong ~171-day

periodicity

crosses the 0.1%

false-alarm threshold

for the tested periodicity

3 MODEL

if orbital:

one companion

preferred

two-object fit remains;

stability is a

plausibility filter

4 TAXONOMY

exosatellite

evidence

“exomoon” has no

settled boundary here;

not a first confirmation

THE JUMP FROM PATTERN TO ORBIT REMAINS CONDITIONAL

• tested controls show no annual or activity match; slow brown-dwarf variability remains possible in principle

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

प्रमाण अलग-अलग स्तरोंसे गुजरताहै: सीमित फेज़ कवरेज वाली23 रातों कीरेडियल-वेलोसिटी; लगभग 171-दिन कीमज़बूत
आवधिकता; यदि संकेत कक्षीय है तोपसंदीदाएक-साथीमॉडल; और अंत में अभीअनिश्चित “exomoon” नाम। यह सीढ़ीमापन,
सांख्यिकीय पैटर्न, भौतिक व्याख्याऔर वर्गीकरण कोअलग रखतीहै; यह पुष्टि कीओर जाने वालासीधातीर नहींहै।

The Clean Paper CC BY 4.0

क्यायह exomoon है?

हमारे सौर सिस्टम में चाँद किसीग्रह कीपरिक्रमाकरताहै। CD-35 2722 B एक भूराबौनाहै, और अनुमानित साथीकाअसली
द्रव्यमान अभीज्ञात नहींहै। परिचित नाम तबअसहज होने लगते हैं जब एक पिंड ग्रह–भूरा-बौनासीमाके पास होऔर दूसरा
चाँद–ग्रह सीमाके पास।
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शोधपत्र “पहलीपुष्टि कीगई exomoon” कादावानहीं करता। वह कहताहै कि अब तक किसीexomoon कीभरोसेमंद पहचान
नहीं हुई है, ग्रह-द्रव्यमान वाले exosatellite के पक्ष में साक्ष्य पेश करताहै और इस सिस्टम कोनिर्विवाद पहचान की
दिशामें एक कदम कहताहै। संभावित नवीनताकीचर्चाभीशर्त के साथ शुरू होतीहै: यदि संकेत सहीसाबित होताहै।

यह सावधानीपरिणाम कोमहत्वहीन नहींबनाती। किसीधुँधले भूरे-बौने साथीकीरेडियल वेलोसिटीसीधे मापनाकठिन है। यदि
आगे के प्रेक्षण संकेत कोबनाए रखते हैं, तोयह सिस्टम दिखाएगाकि ग्रह-खोज कीविधियाँ किसीखगोलीय पदानुक्रम में
एक स्तर और भीतर तक पहुँच सकतीहैं।

एकऔर अवलोकन-मौसम केवल अधिक बिंदु नहींजोड़ेगा। एक- और दो-साथीमॉडल भविष्य के कुछ खास समयोंपर अलग-
अलग वेगोंकीभविष्यवाणीकरते हैं। अभीछूटे कक्षीय फेज़ कोभरने वाले मापन जाँच सकते हैं कि 171-दिन कीलय बनीरहती
है यानहीं, चार कम-वेलोसिटीवाले बिंदुओं काप्रभाव घटासकते हैं और प्रतिस्पर्धीवक्रों कोअलग कर सकते हैं।

अभीसबसे ईमानदार तस्वीर भूरे बौने के बगल में लटकाकोई नयाचाँद नहींहै। वह एक वर्णक्रम है, जिसे रात-दर-रात दोहराकर
मापागयाऔर जिसमें छोटा-साआवधिक खिसकाव दिखाई देताहै। उस लय के भीतर कोई दुनियाहोसकतीहै। उपलब्धि यह
सीखनाहै कि उस संकेत से कितनानिष्कर्ष निकालाजासकताहै — बिनायह दिखावाकिए कि अनुमान कीप्रक्रियापहले ही
पूरीहोचुकीहै।

साफ़ सारांश

खगोलविदों ने अक्टूबर 2023 से फ़रवरी2026 के बीच 23 उच्च-गुणवत्तावालीरातों में प्रत्यक्ष इमेजिंग से खोजे गए भूरे
बौने CD-35 2722 B कीरेडियल वेलोसिटीमापी। उसकीवर्णक्रमीय रेखाएँ लगभग 171 दिन कामज़बूत आवधिक खिसकाव
दिखातीहैं। पसंदीदाकक्षीय मॉडल में एक eccentric साथीहै जिसकान्यूनतम द्रव्यमान लगभग 0.92 बृहस्पति-द्रव्यमान
है, लेकिन कक्षीय inclination अज्ञात होने के कारण असलीद्रव्यमान भीअज्ञात है। दोलगभग गोल-कक्षावाले साथीउसी
व्यापक संकेत कीनकल कर सकते हैं, हालाँकि जाँचीगई अधिकांश दो-पिंड व्यवस्थाएँ गतिशील रूप से अस्थिर थीं। चार कम-
वेलोसिटीवाले अवलोकन-कालों काप्रभाव बड़ाहै और कक्षीय फेज़ काकवरेज सीमित है: प्रेक्षण संभावित 171-दिन चक्र
के केवल चुने हुए हिस्सोंकोनमूनाकरते हैं, हर फेज़ कोलगातार नहीं। परीक्षणों में घूर्णन, वार्षिक नमूनाकरण, मौसम याजाँची
गई उपकरण-संबंधीविशेषताएँ संकेत कास्रोत नहींमिलीं, लेकिन लंबे समय कीभूरे-बौने कीपरिवर्तनशीलताकोसिद्धांततः
पूरीतरह खारिज नहींकियाजासकता। अदृश्य पिंड कीसीधीतस्वीर नहींलीगई; एक-पिंड मॉडल पसंदीदाहै, पुष्टि कियाहुआ
नहीं; और भूरे बौने कीपरिक्रमाकरने वाले ग्रह-द्रव्यमान वाले पिंड कोexomoon कहने काकोई सर्वमान्य नियम नहींहै।

बिनाबढ़ा-चढ़ाकर जाँच

क्यादेखागया: CD-35 2722 B की23 रातोंकीरेडियल-वेलोसिटीमापों में लगभग 171 दिन कीमज़बूत आवधिकताहै। भूराबौना
स्वयं प्रत्यक्ष इमेजिंग से देखागयाथा; प्रस्तावित साथीनहीं।

लेखक किस व्याख्याकोप्राथमिकतादेते हैं: यदि संकेत कक्षीय है, तोबृहस्पति के करीब न्यूनतम द्रव्यमान वालाएक
eccentric साथीमौजूदाडेटाकीसबसे सरल, गतिशील रूप से संभव व्याख्यादेताहै।

क्याअभीखुलाहै: दोसाथीरेडियल-वेलोसिटीकोफिट कर सकते हैं, हालाँकि जाँचे गए सिस्टम आम तौर पर अस्थिर हैं; लंबे
समय कीभूरे-बौने कीपरिवर्तनशीलतासिद्धांततःखारिज नहींहुई है; और अज्ञात देखने काकोण साथीके असलीद्रव्यमान को
अनिश्चित रखताहै।

शोधपत्र क्यास्थापित नहींकरता: पहलीपुष्टि कीगई exomoon; सीधे देखागयाउपग्रह; ठीक एक परिक्रमाकरतापिंड; 0.92

9



THE CLEAN PAPER भूरे बौने

बृहस्पति-द्रव्यमान काअसलीद्रव्यमान; यापसंदीदाभौतिक मॉडल के सहीहोने की99.9% संभावना।

किससे भरोसाबढ़ेगा: आगे के रेडियल-वेलोसिटीमापन जोअधिक कक्षीय फेज़ कवर करें, जाँचें कि 171-दिन कासंकेत बना
रहताहै यानहीं, और उन समयोंकोनमूनाकरें जहाँएक- और दो-साथीमॉडल अलग भविष्यवाणियाँ करते हैं।

स्रोत

Hoy et al., Planetary-mass exosatellite detected around the substellar companion of a star, Nature 655, 865-869 (2026)
https://doi.org/10.1038/s41586-026-10751-w

Hoy et al., reduced data and analysis code for Nature_Hoy-2026
https://github.com/kevinmhoy/Nature_Hoy-2026
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