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Brinn dvergur virdist vagga a 71 dags fresti. Einn
hulinn heimur geti togad 1 hann — en gognin leyfa

enn tvo

Tuttugu og prji hdgeda litrof syna sterka lotubundna hlidrun i hreyfingu CD-35 2722 B.
Akjésanlega likanid er einn sporoskjulaga fylgihlutur med ldgmarksmassa ndlegt massa Jiipiters,
en tveggja-hluta likan getur hermt eftir sama merki, hegur breytileiki briina dvergsins er enn
mogulegur 1 grundvallaratridum og ordid ,,exomoon” hefur engin afgreidd mork her.
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Brunn dvergur virdist vagga a 171 dags fresti. Einn hulinn

heimur geeti togaES 1t hann — en gognin 1eyfa enn tvo

Stjornufraedingar geta séd CD-35 2722 B sem eigin ljosblett, adskilinn frd stjornunni sem hann fer um.
Hann er brinn dvergur, i massabili milli risareikistjarna og stjarna: med um 37 Jupitermassa er hann
massameiri en deemigerd risareikistjarna en ekki venjuleg stjarna sem brennir vetni. Peir geta ekki
sé0 minni hlutinn sem gzeti verid 4 braut um bruna dverginn sjalfan. Ef hann stadfestist yrdi innsti
hluturinn fyrsta athugada stigveldid par sem gervihndttur fer um steerra undirstjornufyrirbeeri sem
sjalft fer um stjornu.

bad sem Deir sja i stadinn er taktur. Sumar naetur hlidrast ljés bruna dvergsins 6rlitid pegar hann
hreyfistiatt ad jordinni. Adrar naetur hlidrast pad pegar hann feerist frd jordinni. Mynstrid endurtekur
sig um pad bil 4 171 dags fresti.

Slik fram-og-tilbaka hreyfing er einmitt pad sem 6synilegur fylgihlutur getur valdid: pegar tvo fyrir-
beeri ganga um sameiginlega massamidju fer hid minna um hid steerra, en hid steerra lysir lika miklu
minni lykkju. Ef takturinn er brautarhreyfing setur ny Nature-grein einn hlut med reikistjornumassa
fram sem akjésanlegustu skyringuna a lykkjunni sem meelist hja CD-35 2722 B.

betta er merkilegur moguleiki, ekki [josmynd af tungli. Tuttugu og prjar hageda athugunarneetur
syna sterkt lotubundid merki. Ad breyta pvi merki { heim krefst likans og nuverandi gégn leyfa
enn fleiri en eina byggingu kerfisins. Pau utiloka heldur ekki fullkomlega haegar breytingar i bruna
dvergnum sjalfum.


https://doi.org/10.1038/s41586-026-10751-w
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One wobble, two nearly identical fits

23 radial-velocity measurements of the brown dwarf CD-35 B
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Points and error bars are observations. Curves are model fits, not directly observed companions.

Svortu punktarnir og skekkjusulurnar eru 23 neeturmaelingar a geislahrada. Heila og strikalinan syna bestu eins-
og tveggja-gervihnatta likonin. Nanast fullkomin skorun peirra synir hvers vegna gogn geta greint lotubundna
voggu an pess ad akvarda enn byggingu kerfisins; hvorug linan er bein mynd af fylgihlut.

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

Kerfi inni 1 kerfi

CD-35 2722 B er brunn dvergur: fyrirbaeri milli kunnuglegra flokka. Hann er massameiri en
deemigerd risareikistjarna en ekki naegilega massamikill til ad skina eins og venjuleg vetnisbrennandi
stjarna. Greinin notar deetladan massa um 37 Jupitermassa.

Bruni dvergurinn fannst med beinni myndgreiningu, pad er sjénaukar greindu ljés hans fra ljésinu
fr4 médurstjornunni. A himni virdist hann um 2,8 bogasektindur frd stjornunni. Vid brautin sem
tengir parid er illa pekkt, en ntiverandi mat bendir til mjog ilangrar leidar sem tekur um 5.000 ar.

Ef lotumerkid er brautarhreyfing myndi dlyktada byggingin setja frambjédandann einu stigi dypra:
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stjornu med brinan dverg & braut, og fylgihlut med reikistjornumassa 4 braut um pann bruna dverg.

A possible system inside a system

If the signal is orbital, the candidate would occupy the innermost level.

4 N ( ) )
SEEN DIRECTLY | NOT IMAGED |
poorly constraine if orbital
~5,000-year orbit ~171-day path O
HOST STAR CD-35 B CANDIDATE
bout 045 brown dwarf minimum mass
about & oun masses ~37 Jupiter masses ~0.92 Jupiter masses
. J - J . J

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

Ef merkid er brautarhreyfing myndi frambjédandinn sitja a innsta stigi pessa mdgulega stigveldis. Adeins bruni
dvergurinn hefur sést beint. Ytri brautin um stjérnuna er illa skordud en um 171 daga innri brautin er alyktud ur
meeldri voggu bruna dvergsins. Staerdir og vegalengdir eru ekki i réttum kvarda.

The Clean Paper CC BY 4.0

betta hugsanlega stigveldi er audvelt ad teikna. Edlisfraedilegur veruleiki pess og ordafordi eru
hins vegar ekki afgreidd. Telst hlutur med reikistjornumassa sem fer um brinan dverg vera tungl,
reikistjarna eda einfaldlega gervihnéttur? Stjornufreedingar hafa enga sampykkta reglu sem leysir
spurninguna. Greinin notar pvi vidara ordid utansolkerfisgervihnottur (exosatellite).

Hvernig 23 nztur urdu ad voggu

Hépurinn fylgdist med CD-35 2722 B (sja NASA Eyes on Exoplanets faersluna) med CRIRES+,
hdupplausnar-litréfsmeeli 4 Very Large Telescope hjd European Southern Observatory. Milli oktéber
2023 og februar 2026 fengu peir 26 athugunartima. Einn hafdi of 1itid merki og tveimur sem teknir
voru i sleemu vedri var hafnad og peir endurteknir, pannig ad 23 hagaeda naetur stddu eftir.

Litréfsmeelir dreifir 1jési i ndkveemt mynstur lina. Pegar ljésgjafinn hreyfist { att ad eda fra jorou
hlidrast linurnar o6rlitid. Endurteknar maelingar a pessari sjonlinuhreyfingu kallast geislahradar.
beir syna ekki hulda fyrirbzerid. Peir syna hvernig pad fyrirbaeri sem verid er ad meela geeti hreyfst
vegna 6synilegs togs.


https://eyes.nasa.gov/apps/exo/#/planet/CD-35_2722_b
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Sterkasta lotubundnin i meaelingunum er naleegt 170 dégum. Hun fer yfir 0,1% falsvidvorunarlikin-
damork rannséknarinnar. bau mork spyrja hversu oft havadi, midad vid forsendur préfsins, myndi
framleida periodogram-topp ad minnsta kosti jafn sterkan. Pau eru ekki 99,9% likur 4 ad gervihnottur
sé til og segja ein og sér ekkert um hvort fylgihlutirnir séu einn eda tveir.

Hvad getur geislahradamerki stadfest?

Geislahradi breytir endurteknum hlidrunum litréfslina { maelingar 4 hreyfingu { att ad og
fra athuganda. Endurtekid mynstur ma passa vid brautarjofnur og pannig alykta lotu, sterd
meeldu voggunnar og lagmarksmassa fylgihlutar.

En adferdin ljésmyndar ekki fylgihlutinn beint. Lofthjupur stjornu eda undirstjornufyrirbeeris
getur einnig hlidrad litr6fslinum, athugunardaetlanir geta buid til villandi takta og mismunandi
brautaskipan getur likt eftir annarri. Merkid, edlisfreedileg skyring pess og nafnid a alyktudum
hlut eru adskildar spurningar.

Urtakid verdskuldar athygli 4dur en brautarsvarid er tekid sem gefid. Fjérar sérstaklega ldgar geis-
lahradameelingar hafa t6luvert vaegi { mynstrinu. Paer komu i tveimur poérum vid gédar tilkynntar
adstaedur og engin ein peirra skapadi merkid pegar hofundarnir endurtéku greininguna med pvi ad
fjarleegja einn punkt { einu. Samt er adeins hluti mogulegra brautarfasa meeldur. Tuttugu og prjar
neetur dreifdar yfir meira en tvo ar jafngilda ekki samfelldri pekju.

Hofundarnir préfudu einnig mogulegan hélfsars gervidhrif. Ofullkomin leidrétting fyrir breytilegri
hreyfingu jardar eda meeliteekissnidi geeti skapad falskt arlegt merki sem urtakid aliasar nidur {
hélft jardardr, eda 182,5 daga. Akjésanleg lota peirra er 171,11 dagar, med 6vissu +0,53/-0,36 dagar;
peir greina fré ad petta sé um 20 stadalfravikum fré 182,5 dégum. Peir greina heldur ekki fra fylgni
vid breytta hreyfingu jardar, seeing, vatnsgufu i lofthjupi eda pd eiginleika maelitaekisins sem peir
skodudu. Petta eru mikilvaeg vidmid. Pau gera brautarskyringu naegilega sannfaerandi til ad likana,
en bera ekki sjalf kennsl 4 hlutinn.

Einfaldasta brautarsvario: einn fylgihlutur

I 4kjésanlega likaninu fer einn hlutur um briina dverginn 4 sporoskjulaga, nokkud ilangri braut
a 171,11 dogum. Passada brautin hefur midskekkju um 0,27 og halfan stéras um 0,200 stjarn-
freedieiningar — um fimmtung af medalvegarlengd jardar fra sél.

Mezlda vaggan hefur sveifluvidd um 318 metra 4 sekiindu. Ur peirri hreyfingu gefur likanid fylgih-
lutnum lagmarksmassa um 0,92 sinnum massa Jupiters.

Ordid ldgmark skiptir mali. Geislahradi meelir adeins pann hluta brautarhreyfingar sem beinist ad
okkur eda fra. Ef braut sést fra hlid birtist mest hreyfingin eftir pessari linu. Ef hin sést meira ofan
fra fer stér hluti hreyfingarinnar pvert yfir himininn i stadinn og pyngri fylgihlut pyrfti til ad framleida
somu meeldu voggu.

Stjornufraedingar skrifa nidurstoduna sem m sin(i): massi margfaldadur med sinusi 6pekkts halla
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brautarinnar, eda sjéonarhorns. Gognin skorda pa margfeldistolu, ekki hinn raunverulega massa
einan. Um 0,92 Jupitermassar er pvi nedra mark, ekki maeling 4 nakveemum massa hlutarins.

Hvers vegna felur sjonarhornid massann?

Imyndid ykkur ad horfa 4 hringlaga hlaupabraut frd hlid. Hlauparinn hreyfist endurtekid ad
og fra ykkur, svo audvelt er ad maela pann patt hreyfingarinnar. Horfid sidan ofan 4 sému braut.
Hlauparinn fer ad mestu pvert yfir sjénsvidio og 1itid ad eda fra ykkur.

Geislahradi sér adeins fyrri pattinn. Steerdfreedilegi patturinn sin(i) lysir hversu mikid af
brautarhreyfingunni liggur eftir sjénlinunni okkar. Pangad til hallinn i er pekktur er dlyktadi
massinn adeins lagmark.

Hofundarnir spurdu sidan hvort brautin geeti varad frekar en ad eydileggja sjalfa sig hratt. Toluleg
prof peirra syndu eins-fylgihluta likanid almennt st6dugt. Pad gerir pad ad edlisfreedilega traverdugri
talkun a merkinu. Pad er ekki 6nnur greining a fylgihlutnum.

Obxgilega svario: tveir fylgihlutir geta hermt eftir einum

Sporoskjulaga geislahradamerki hefur pekkta tviraedni. Vid dkvednar adstaedur geta tveir hlutir 4 naer
hringlaga brautum, par sem annar tekur um tvofalt lengri tima en hinn, framleitt sameinad mynstur
sem likist einum hlut 4 ilangri braut.

Su tvireedni kemur fram hér. Tveggja-fylgihluta likan getur passad ndverandi meelingar med ytra
merki ndlaegt 171 degi og styttra innra merki. Vegna pess ad athugunartimar synataka ekki alla fasa
jafnt hefur styttra merkid nokkur alias. Par sem 23 valdar naetur skilja eftir 16ng bil geta mismu-
nandi tilraunalotur talid mismunandi fj6lda 6sédra hringrdsa milli heimsdkna og samt fallid ad somu
meelingum. Frambjédendalotur nélaegt 14, 70, 88 og 115 dogum eru pvi adrar passanir a eitt illa
synatakad styttra merki, ekki fjorir sjalfsteett greindir taktar.

Hofundarnir hafna illa skordudum 13 til 17 daga glugganum. Par einangrar passunin ekki eina sann-
feerandi lotu: margar péttliggjandi lausnir undir um 20 dégum geta endurskapad lag-tidni maelingar-
nar, sem gerir allan gluggann liklegan til ad vera synatokuartefakt. Af gluggunum sem eftir standa
passar um 88 daga lausnin betur en um 70 og 115 daga valkostirnir, en ekki négu mikid til ad greinin
haldi fram pekktri annarri lotu. I t6flulogdu besta passi er ldgmarksmassi ytri hlutarins um 0,87
Jupitermassar og hins innri um 0,22 Jupitermassar. Paer tolur lysa 6akjésanlegu likani; paer eru ekki
meelingar 4 tveimur stadfestum heimum.
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One measured rhythm, more than one orbital model

The dynamics favour one object; they do not add another observation.

IF THE SIGNAL IS ORBITAL

MEASURED 3 3
4 N\ N

23 nightly radial velocities ONE COMPANION TWO COMPANIONS
SCHEMATIC - NOT A DATA CURVEY

. eccentric ~171-day orbit near-circular orbits
pe Q ¢ minimum mass ~0.92 Jupiters close to a 2:1 period ratio

e
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& y counter-rotating survivors

strong ~171-day periodicity
four low points are influential

_________________________________________________________________________________

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

Ef um 171 daga merkid er brautarhreyfing ma lysa sama grofa geislahradamynstri med einum spordskjulaga
fylgihlut eda tveimur nezer hringlaga fylgihlutum nalaegt tveggja-a-mati-einum lotuhlutfalli. Stodugleikaprof
sty®ja eins-hlutar tulkunina, en pau breyta likani ekki i mynd og utiloka ekki allar gerdir haegra breytileika i bruna
dvergnum.

The Clean Paper CC BY 4.0

Stodugleikautreikningarnir skerpa samanburdinn. Flestar préfadar tveggja-fylgihluta uppsetningar
kostudu 60rum hlutnum 1t innan nokkurra hundrud hermdra ara. Paer uppsetningar sem lifdu af
voru & prongu og 6venjulegu svaedi par sem brautirnar ldgu neer i sama fleti en féru i gagnstedar
attir. Médurstjarnan beetti vid fleiri 6stodugum sveedum.

betta er 4staeda til ad kjosa einn sporoskjulaga fylgihlut fram yfir préfudu tveggja-fylgihluta kerfin.
bad er ekki sonnun pess ad natturan hafi valio einfaldara likanid. St6dugleiki siar mogulegar tulkanir
eftir ad geislahradarnir hafa verid maeldir; hann beetir ekki 66rum athugudum punkti vid karfuna.

Hvernig getur ein spordskjulaga braut litid Ut eins og tveer hringlaga?

Fullkomin hringbraut framleidir einfalt endurtekid geislahradabylgjuform. Spordskjulaga
braut baetir bjogun vid pa bylgju. Tvaer hringbrautir med lotur nalegt tveggja-a-moti-einum
hlutfalli geta lagst saman pannig ad annad merkid gefur adaltaktinn og hitt svipada bjogun.
betta er brautartviraedni: Olik edlisfraedileg kerfi framleida svipadar meelingar. Fleiri
athuganir 4 timum pegar likonin spd mismunandi hrada geta rofid jafnteflid. Hreyfifraediprof
hjalpar med pvi ad spyrja hvort hvert fyrirhugad kerfi geti lifad, en getur ekki komid i stad
athugana.
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Geeti takturinn komio fra brina dvergnum Sj alfum?

Brunn dvergur er ekki pogull préfmassi. Lofthjupur hans snyst, myndar sky og getur haft segulvirkni.
Breytileg yfirbordsmynstur geta métad litréfslinur og likt eftir hreyfingu.

Azetladur hdmarkssniningstimi CD-35 2722 B er um 0,65 dagar, langt fra 171 degi. Hépurinn fann
hvorki sterkt stutt sniningsmerki né sannfaerandi skyja- eda kornunarmerki i virknilikénunum sem
hann préfadi. Hann skodadi einnig drlega synatoku og maelitaekissteerdir an pess ad finna samsvorun
vid 171 daga taktinn.

bessar athuganir prengja valkostina, en greinin segist ekki hafa tutilokad allan innri breytileika.
Langtima segulvirkni eda lofthjupshringras i bruna dvergnum verdur ekki utilokud i grundvallara-
tridum. Sa moguleiki & heima vid hlid brautarlikana, ekki falinn 4 eftir peim.

Four levels of evidence, not one confirmation

Each level answers a different question.

( N\ [ N\ [ )
° MEASUREMENTS ° PATTERN ° MODEL ° TAXONOMY
23 nightly strong ~171-day if orbital: exosatellite
radial velocities periodicity one companion evidence
preferred

limited phase coverage
four low-velocity epochs
carry substantial weight

crosses the 0.1%
false-alarm threshold
for the tested periodicity

two-object fit remains;
stability is a

“exomoon” has no
settled boundary here;
not a first confirmation

plausibility filter

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

Gognin haekka i adskildum prepum: 23 naeturgeislahradar med takmarkadri fasadekkun, sterk um 171 daga
lotubundni, akjosanlegt eins-fylgihluta likan ef merkid er brautarhreyfing og loks éafgreitt ,exomoon” heiti.
Stiginn adskilur maelingu, tolfraedimynstur, edlisfraedilega tulkun og flokkun; hann er ekki stadfestingaror.

The Clean Paper CC BY 4.0

Er petta exomoon?

I sélkerfinu fer tungl um reikistjornu. CD-35 2722 B er briinn dvergur og hinn 4lyktadi fylgihlutur
hefur enn épekktan raunmassa. Kunnugleg heiti byrja ad teygjast pegar einn hlutur situr naleegt
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morkum reikistjornu og bruns dvergs og annar nalaegt morkum tungls og reikistjornu.

Greinin heldur ekki fram fyrsta stadfesta exomoon. Hun segir ad ekkert exomoon hafi enn verid
greint med miklu 6ryggi, leggur fram gogn fyrir utansoélkerfisgervihnott med reikistjiornumassa og
kallar kerfio skref 1 att ad 6tvireedri greiningu. Umreeda hennar um moégulega nyjung byrjar skilyrt:
ef merkid reynist raunverulegt.

Su varfaerni gerir nidurstoduna ekki innihaldslausa. Erfitt er ad maela geislahrada beint ur daufum
brunum dvergi. Ef dframhaldandi athuganir vardveita merkid myndi kerfid syna ad adferdir reik-
istjornuleitar ndi einu stigi lengra nidur 1 stigveldi himintungla.

Onnur athugunartid getur gert meira en ad baeta punktum vid. Eins- og tveggja-fylgihluta 1{konin spa
mismunandi hrada 4 akvednum framtidartimum. Maelingar sem fylla vantar brautarfasa geta préfad
hvort 171 daga takturinn haldist, minnkad ahrif fjégurra lagu punktanna og latid keppandi kurfur
skiljast ad.

I bili er heidarlegasta myndin ekki nytt tungl hangandi vid brinan dverg. Han er litréf, endurtekid
nétt eftir nétt, med litla lotubundna hlidrun. Heimur geetileynsti peim takti. Afrekid er ad leera hversu
mikid m4 alykta ar honum an pess ad pykjast dlyktunin sé pegar fullgerd.

[ stuttu mali

Stjornufraedingar meeldu geislahrada beint myndgreinds bruna dvergsins CD-35 2722 B 4 23 hagaeda
nottum milli oktéber 2023 og februar 2026. Litréfslinur hans syna sterka lotubundna hlidrun nalegt
171 degi. Akjésanlega brautarlikanid inniheldur einn spordskjulaga fylgihlut med ldgmarksmassa
nalaegt 0,92 Japitermdssum, en raunmassinn er épekktur par sem halli brautarinnar er 6pekktur.
Tveir naer hringlaga fylgihlutir geta hermt eftir sama gréfa merki, pott flestar préfadar tveggja-hluta
uppsetningar hafi verid hreyfifraedilega dstodugar. Fjorar ldghradameaelingar hafa mikid vaegi og
fasadekkun er enn takmorkud: athuganirnar synataka adeins valda hluta mogulegrar 171 daga lotu 1
stad pess ad rekja alla fasa samfellt. Profanir fundu ekki sntining, arlega synatoku, vedur eda skodada
meeliteekiseiginleika sem uppsprettu merkisins, en langtimabreytileiki bruna dvergsins er ekki
utilokadur i grundvallaratridum. Hinn 6sé0i hlutur var ekki myndgreindur beint, eins-hlutar likanio
er akjésanlegt fremur en stadfest og engin sampykkt regla segir ad hlutur med reikistjérnumassa a
braut um brinan dverg sé exomoon.

Raunszett mat

Pbad sem var athugad: Tuttugu og prjar neeturmaelingar 4 geislahrada CD-35 2722 B innihalda sterka
um 171 daga lotubundni. Brani dvergurinn sjalfur var myndgreindur beint; hinn fyrirhugadi fylgih-
lutur ekki.

Pad sem hofundarnir kjésa: Ef merkid er brautarhreyfing gefur einn spordskjulaga fylgihlutur med
lagmarksmassa naleegt massa Jupiters einfoldustu hreyfifreedilega triverdugu tulkun nuverandi
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gagna.

Pad sem er enn opid: Tveir fylgihlutir geta passad geislahradana, p6 profud kerfi séu yfirleitt 6stodug;
langtimabreytileiki brina dvergsins er ekki utilokadur i grundvallaratridum; og 6pekkt sjdnarhorn
leetur raunmassa fylgihlutarins 6dkvardadan.

Pad sem greinin stadfestir ekki: Fyrsta stadfesta exomoon, beint sédan gervihnott, ndkveemlega einn
hlut & braut, raunmassa 0,92 Jupitermassa eda 99,9% likur 4 ad akjésanlega edlisfraedilega likanid sé
rétt.

Hvad myndi auka traust: Fleiri geislahradamaelingar sem pekja fleiri brautarfasa, préfa hvort 171
daga merkid haldist og taka maelingar 4 timum pegar eins- og tveggja-fylgihluta likonin gefa dlikar
spar.
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Hoy et al., Planetary-mass exosatellite detected around the substellar companion of a star, Nature 655, 865-
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