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Skiet, ka brtinais punduris svarstas ik pec 171 dienas.

To varétu vilkt viena apslépta pasaule, tacu dati

joprojam pielauj ar divas

Divdesmit tris augstas kvalitates spektri atklaj specigu periodisku nobidi CD-35 2722 B kustiba.
Prieksroka tiek dota modelim ar vienu ekscentrisku pavadoni, kura minimala masa ir tuva Jupitera
masai, tacu to pasu signalu var atdarinat modelis ar diviem objektiem; principa joprojam iespeé-
jama ari lena pasa brinad pundura mainiba, un vardam “eksomeéness” Seit nav visparpienemtas
robezas.
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branie punduri

Skiet, ka briinais punduris svarstas ik péc 171 dienas. To
varétu vilkt viena apslépta pasaule, tacu dati joprojam
pielauj ari divas

Astronomi var saskatit CD-35 2722 B ka atseviSku gaismas punktu, noskirtu no zvaigznes, ap kuru tas
rinko. Tas ir bruinais punduris — objekts masas diapazona starp milzu planétam un zvaigznem: ar
aptuveni 37 Jupitera masam tas ir masivaks par tipisku milzu planétu, bet nav parasta zvaigzne, kura
notiek tdenraza kodolsintéze. Mazako objektu, kas varétu rinkot ap pasu briino punduri, vini neredz.
Ja Sis visiekséjais objekts tiktu apstiprinats, ta butu pirma novérota hierarhija, kura pavadonis rinko
ap lielaku zemzvaigznu objektu, kas savukart rinko ap zvaigzni.

Ta vieta vini redz ritmu. Dazas naktis brina pundura gaisma ir nedaudz nobidita, kamér tas kustas
Zemes virziena. Citas ta ir nobidita, kamér briinais punduris kustas prom. Sis raksts atkartojas ap-
meéram ik pec 171 dienas.

Sadu kustibu turp un atpakal var radit neredzams pavadonis: diviem objektiem rinkojot ap kopigu
masas centru, mazakais parvietojas ap lielako, tacu ari lielakais izmet daudz mazaku loku. Ja §is ritms
ir orbitals, jauna Nature publikacija ka velamakais CD-35 2722 B izmeéritas svarstibas skaidrojums tiek
piedavats viens planétas masas objekts.

Ta ir ievérojama iespéja, nevis méness fotografija. Divdesmit tris augstas kvalitates novérojumu nak-
tis atklaj specigu periodisku signalu. Lai So signalu parveérstu par pasauli, vajadzigs modelis, un
pasreizéjie dati joprojam pielauj vairak neka vienu sistémas uzbuvi. Tie ari pilniba neizslédz lénas
izmainas pasa brunaja punduri.
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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.

Melnie punkti un kjadu joslas ir 23 naksu radiala atruma mérijumi. Nepartraukta un partraukta likne ir attiecigi
labak pielagotie viena un divu pavadonu modeli. To gandriz pilniga parklasanas parada, ka dati var atklat
periodisku svarstibu, pasi vél nenosakot sistémas uzbuvi; neviena no ITkném nav tieSs pavadona attéls.

Original chart — The Clean Paper; data from Hoy et al., Nature (2026), Figure 1 source workbook CC BY 4.0
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CD-35 2722 B ir briuinais punduris — objekts starp ierastajam kategorijam. Tas ir masivaks par
tipisku milzu planétu, bet nepietiekami masivs, lai spidétu ka parasta zvaigzne, kura notiek tidenraza
kodolsintéze. Darba izmantots masas novértéjums ap 37 Jupiteriem.

Brunais punduris tika atklats ar tieSo atteéloSanu — teleskopi izSkira ta gaismu atseviski no centralas
zvaigznes gaismas. Pie debesim tas atrodas apmeéram 2,8 loka sekundes no zvaigznes. Plasa orbita,
kas saista So pari, ir vaji zindma, tac¢u pasreizéjie novértéjumi liecina par stipri izstieptu trajektoriju
ar aptuveni 5000 gadu periodu.
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Ja periodiskais signals ir orbitals, izsecinata uzbuve kandidatu novietotu vél vienu limeni dzilak:

zvaigzne, ap kuru rinko brinais punduris, un planétas masas pavadonis, kas rinko ap So brano pun-
duri.

A possible system inside a system

If the signal is orbital, the candidate would occupy the innermost level.
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Ja signals ir orbitals, kandidats ienemtu Sis iesp&jamas hierarhijas visiek$éjo Iimeni. TieSi noverots ir tikai
brinais punduris. Aréja orbita ap zvaigzni ir vaji ierobeZota, savukart aptuveni 171 dienas iek3éja trajektorija ir
izsecinata no izméritas brana pundura svarstibas. Izméri un attalumi nav attéloti méroga.

The Clean Paper CC BY 4.0

Sadu iespéjamu hierarhiju ir viegli uzzimét. Tas fiziska realitate un terminologija nav atrisinata. Vai
planétas masas kermenis, kas rinko ap brino punduri, ir méness, planéta vai vienkarsi pavadonis?
Astronomiem nav visparpienemta noteikuma, kas So jautajumu izskirtu. Tapéc darba izmantots
plasakais vards eksopavadonis.

Ka 23 nakeis kluva par svarstibu

Komanda novéroja CD-35 2722 B (skatiet ta NASA Eyes on Exoplanets ierakstu) ar CRIRES+ — augstas
iz8kirtspéjas spektrografu Eiropas Dienvidu observatorijas Loti lielaja teleskopa. No 2023. gada okto-
bra lidz 2026. gada februarim tika iegiiti 26 novérojumu laikpunkti. Viena bija parak maz signala, bet
divi sliktos laikapstaklos iegitie tika noraiditi un atkartoti, atstajot 23 augstas kvalitates naktis.

Spektrografs izklaj gaismu detalizéta liniju raksta. Kad avots kustas Zemes virziena vai prom no tas,
§is linijas pavirzas par niecigu daudzumu. Atkartotus §is kustibas pa redzes liniju mérijumus sauc
par radialajiem atrumiem. Tie nerada apslépto kermeni. Tie rada, ka novérojamais kermenis varétu


https://eyes.nasa.gov/apps/exo/#/planet/CD-35_2722_b
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kustéties neredzama vilkmes spéeka ietekme.

Spécigakais periodiskums meérijumos atrodas ap 170 dienam. Tas parsniedz pétijuma 0,1% viltus
trauksmes varbitibas slieksni. Sis slieksnis jauta, cik bieZi troksnis, pienemot konkréta testa
nosacijumus, raditu vismaz tik spécigu periodogrammas maksimumu. Tas nav apgalvojums, ka ar
99,9% varbiuitibu pavadonis pastav, un pats par sevi neko nepasaka par to, vai pavadonu ir viens vai
divi.

Ko var noteikt radiala atruma signals?

Radiala atruma metode parvers§ atkartotas spektralo liniju nobides kustibas meérijumos
novérotaja virziend un prom no ta. Atkartojosu rakstu var pielagot orbitas vienadojumiem,
laujot pétniekiem izsecinat periodu, izmeritas svarstibas lielumu un pavadona minimalo
masu.

Tacu metode pavadoni tiesi nefotografé. Zvaigznes vai zemzvaigznu objekta atmosféra ari
var nobidit spektralas linijas, novérojumu grafiks var radit maldinoSus ritmus, un dazadas
orbitu konfiguracijas var atdarinat cita citu. Signals, ta fiziskais skaidrojums un izsecinatajam
objektam dotais nosaukums ir atseviski jautajumi.

Pirms orbitalas atbildes uzmanibu pelna pats novérojumu izlases raksturs. Cetri ipasi zemi radiala
atruma meérijumi butiski ietekmé rakstu. Tie iegiti divos paros pie labiem zinotajiem apstakliem,
un neviens atseviSks punkts neradija signalu, kad autori atkartoja analizi, ikreiz iznemot pa vienam
punktam. Tomér novérota tikai dala iespéjamo orbitas fazu. Divdesmit tris naktis vairak neka divu
gadu laika nav tas pats, kas nepartraukts parklajums.

Autori parbaudija ari iespéjamu pusgada artefaktu. Nepilniga Zemes mainigas kustibas vai instru-
menta profila korekcija varétu radit viltus gada signalu, ko novérojumu izlase parveido par pusgada
jeb 182,5 dienu periodu. Vinu izvéletais periods ir 171,11 dienas, ar nenoteiktibu +0,53/-0,36 dienas;
autori zino, ka tas atrodas apméram 20 standartnovirzes no 182,5 dienam. Vini ari nezino par ko-
relaciju ar Zemes mainigo kustibu, atmosféeras redzamibas kvalitati, atmosféras tidens tvaiku vai
parbauditajam instrumenta ipasibam. Tas ir svarigas kontroles. Tas padara orbitalu skaidrojumu
pietiekami parliecinos$u, lai to modelétu, tac¢u pasas par sevi objektu neidentificé.

Vienkarsaka orbitala atbilde: viens pavadonis

Prieksroku guvusaja modeli viens objekts rinko ap briino punduri ekscentriska jeb nedaudz izstiepta
orbita ik péc 171,11 dienam. Pielagotas orbitas ekscentricitate ir ap 0,27, bet liela pusass — ap 0,200
astronomiskajam vienibam, tas ir, apméram viena piektdala no vidéja Zemes un Saules attaluma.

Izmeéritas svarstibas amplitiida ir ap 318 metriem sekunde. No $is kustibas modelis pavadona min-
imalo masu noveérte ap 0,92 Jupitera masas.

Vardam minimala ir nozime. Radialais atrums méra tikai to orbitas kustibas dalu, kas vérsta musu
virziena un prom no mums. Ja orbitu redzam no malas, liela dala tas kustibas paradas pa So liniju. Ja
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to redzam vairak no augsas, liela dala kustibas notiek skérsam debesim, un, lai raditu to pasu izmeérito
svarstibu, butu vajadzigs masivaks pavadonis.

Astronomi rezultatu raksta ka m sin(i): masa, kas reizinata ar nezinama orbitas slipuma jeb
skatiSanas lenka sinusu. Dati ierobeZo So reizinajumu, nevis pasu patieso masu. Tapéc ap 0,92
Jupitera masas ir apakséja robeza, nevis objekta precizas masas meérijums.

Kapec skatiSanas lenkis apslépj masu?

Iedomajieties, ka uz aplveida skrejcelu skataties no saniem. Skréjéjs atkartoti kustas jisu
virziena un prom no jums, tapéc So kustibas komponenti ir viegli izmerit. Tagad paskatieties
uz to pasu trasi no augsas. Skréjéjs parvietojas galvenokart Skérsam jusu skatam un gandriz
nemaz jisu virziena vai prom no jums.

Radialais atrums redz tikai pirmo komponenti. Matematiskais koeficients sin(i) apraksta,
cik liela orbitas kustibas dala ir vérsta pa musu redzes liniju. Kamér slipums i nav zinams,
izsecinata masa paliek tikai minimums.

Péc tam autori jautaja, vai §ada orbita varétu saglabaties, nevis atri pati sevi izjaukt. Vinu skaitliskie
testi paradija, ka viena pavadona modelis kopuma ir stabils. Tas padara to par fiziski ticamu signala
interpretaciju. Tas nav otrs neatkarigs atklajums.

Neerta atbilde: divi pavadopi var atdarinat vienu

Ekscentriskam radiala atruma signalam ir zinama neskaidriba. Noteiktos apstaklos divi objekti gan-
driz aplveida orbitas, vienam aprinkojot apméram divreiz ilgak neka otram, var radit kopigu rakstu,
kas atgadina vienu objektu izstiepta orbita.

Si neskaidriba paradas ari $eit. Divu pavadonu modelis var pielagoties pasreizéjiem mérijumiem
ar aréjo signalu ap 171 dienu un isaka perioda ieks€jo signalu. Ta ka novérojumu laiki visas fazes
atstaj garus partraukumus, dazadi izméginajuma periodi starp novérojumiem var ietvert atskirigu
skaitu neredzétu ciklu un tomeér sakrist ar tiem pasiem merijumiem. Tapéc kandidatperiodi ap 14,
70, 88 un 115 dienam ir alternativi pielagojumi vienam slikti izlasitam isakam signalam, nevis Cetri
neatkarigi atklati ritmi.

Autori noraida vaji ierobeZoto 13-17 dienu logu. Saja regiona pielagojums neizcel vienu parliecino$u
periodu: daudzi ciesi izvietoti risinajumi zem aptuveni 20 dienam spéj reproducét retas frekvences
mérijumus, tapéc viss logs, visticamak, ir izlases artefakts. No atlikuSajiem logiem aptuveni 88 dienu
risindjums pielagojas labak neka aptuveni 70 un 115 dienu alternativas, bet ne tik daudz, lai darba
apgalvotu, ka zinams otrs periods. Tabula dotaja labakaja pielagojuma areja objekta minimala masa
ir ap 0,87 Jupitera masas, bet iek$éja — ap 0,22 Jupitera masas. Sie skaitli raksturo mazak atbalstitu
modeli; tie nav divu konstatétu pasaulu masas mérijumi.
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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
23 nightly radial velocities ONE COMPANION TWO COMPANIONS
SCHEMATIC - NOT A DATA CURV‘

[ ) eccentric ~171-day orbit near-circular orbits

y
pe Q ¢ minimum mass ~0.92 Jupiters close to a 2:1 period ratio
o
@ STABILITY FILTER STABILITY FILTER
generally stable in tests usualtly-unts t;ble; arow

Strong ~171*day periodicity counter-rotating survivors
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

Ja aptuveni 171 dienas signals ir orbitals, to pasu plaso radiala atruma rakstu var attélot ar vienu ekscentrisku
pavadoni vai diviem gandriz ap|veida pavadoniem, kuru periodu attieciba ir tuva divi pret vienu. Stabilitates testi
dod prieksroku viena objekta interpretacijai, tacu tie neparvéers modeli par attélu un neizslédz visas Iénas brina
pundura mainibas formas.

The Clean Paper CC BY 4.0

Stabilitates aprekini salidzinajumu padara asaku. Lielakaja dala parbaudito divu pavadonu kon-
figuraciju viens objekts tika izmests dazu simtu simulétu gadu laika. Izdzivojusas konfiguracijas
atradas Saura un neparasta regiona, kur orbitas bija gandriz viena plakné, bet objekti kustéjas
pretéjos virzienos. Centrala zvaigzne ieviesa vél citus nestabilus regionus.

Tas ir iemesls dot prieksroku vienam ekscentriskam pavadonim, salidzinot ar parbauditajam divu
pavadonu sistémam. Tas nav pieradijums, ka daba izvéléjusies vienkarsako modeli. Stabilitate filtré
iespéjamas interpretacijas péc radialo atrumu izmérisanas; ta nepievieno liknei vél vienu novérotu
punktu.

Ka viena ekscentriska orbita var izskatities ka divas aplveida?

Ideala aplveida orbita rada vienkarsu atkartojoSos radiala atruma vilni. Ekscentriska orbita
$im vilnim pievieno deformacijas. Divas aplveida orbitas ar periodiem, kuru attieciba ir tuva
divi pret vienu, var apvienoties ta, ka viens signals nodrosina galveno ritmu, bet otrs — lidzigu
deformaciju.

Ta ir orbitala degeneracija: dazadas fiziskas sistémas rada lidzigus mérijumus. Vairak novéro-
jumu briZos, kad modeli prognozé atskirigus atrumus, var izskirt So situaciju. Dinamikas tests
palidz, jautajot, vai katra ierosinata sistéma vispar varétu saglabaties, tacu tas nevar aizstat Sos
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noverojumus.

Vai ritms varétu nake no pasa brana pundura?

Briinais punduris nav klusa testa masa. Ta atmosféra roté, veido makonus un var bt magnétiski
aktiva. Mainigi virsmas raksti var parveidot spektralo liniju formu un atdarinat kustibu.

CD-352722 B novértétais maksimalais rotacijas periodsir ap 0,65 dienam — daudz isaks par 171 dienu.
Komanda parbauditajos aktivitates modelos neatrada spécigu isu rotacijas signalu vai parliecinosu
makoniem vai granulacijai lidzigu signalu. Ta parbaudija ari gada perioda novérojumu izlasi un in-
strumenta lielumus, neatrodot atbilstibu 171 dienas ritmam.

Sis parbaudes saSaurina alternativas, tacu darba nav apgalvots, ka visa iek3&ja mainiba batu izslégta.
Principa nevar izslégt briina pundura ilgtermina magnétisko aktivitati vai atmosféras cirkulaciju. Sai
atlikuSajai iespé€jai jaatrodas lidzas orbitalajiem modeliem, nevis jabut pasléptai aiz tiem.

Four levels of evidence, not one confirmation

Each level answers a different question.
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THE JUMP FROM PATTERN TO ORBIT REMAINS CONDITIONAL
* tested controls show no annual or activity match; slow brown-dwarf variability remains possible in principle
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Pieradijumi pacelas caur atseviSkiem [imeniem: 23 naksu radialie atrumi ar ierobezotu fazu parklajumu, spécigs
aptuveni 171 dienas periodiskums, priekSroka viena pavadona modelim, ja signals ir orbitals, un visbeidzot
nenostiprinats “eksoméness” apziméjums. ST kapnu shéma noskir mérijumu, statistisku rakstu, fizisku
interpretaciju un taksonomiju; ta nav apstiprinajuma bulta.

The Clean Paper CC BY 4.0
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Vai tas ir eksoméness?

Saules sistéma méness rinko ap planétu. CD-35 2722 B ir briuinais punduris, un izsecinata pavadona
patiesd masa vél nav zinama. lerastie nosaukumi sak klit neérti, ja viens objekts atrodas pie planétas
un brana pundura robezas, bet otrs — pie méness un planétas robezas.

Darbs nepretendé uz pirmo apstiprinato eksoménesi. Taja teikts, ka neviens eksoméness vel nav
parliecinosi atklats, sniegti pieradijumi par planétas masas eksopavadoni, un sistéma raksturota
ka solis cela uz neapstridamu atklajumu. Diskusija par iespéjamo novitati sakas nosaciti: ja signals
izradisies ists.

Si piesardziba nepadara rezultatu tukSu. TieSi mérit radialos atrumus no blava briina pundura
pavadona ir gruti. Ja turpmakie noverojumi saglabas signalu, sistéma paraditu, ka planétu mek-
léSanas metodes spéj sasniegt vél vienu debesu hierarhijas limeni.

Vél viena novérojumu sezona var paveikt vairak neka tikai pievienot punktus. Viena un divu
pavadonu modeli konkrétos nakotnes laikos prognozé atskirigus atrumus. Mérijumi, kas aizpilda
truksto$as orbitas fazes, var parbaudit, vai 171 dienas ritms saglabajas, mazinat cetru zemo punktu
ietekmi un likt konkuréjo$ajam likném atskirties.

Paslaik godigakais attéls nav jauns meéness, kas karajas pie bruna pundura. Tas ir spektrs, atkartots
nakti péc nakts, ar nelielu periodisku nobidi. Saja ritma var biit pasaule. Sasniegums ir iemacities,
cik daudz no ta var izsecinat, neizliekoties, ka secinajums jau ir pabeigts.

Iss kopsavilkums

Astronomi izmérija tiesi attélota briina pundura CD-35 2722 B radialo atrumu 23 augstas kvalitates
naktis no 2023. gada oktobra 1idz 2026. gada februarim. Ta spektralas linijas uzrada spécigu peri-
odisku nobidi ap 171 dienu. PriekSroku guvusais orbitalais modelis satur vienu ekscentrisku pavadoni
ar minimalo masu ap 0,92 Jupitera masam, tadu patiesa masa nav zinama, jo nav zinams orbitas
slipums. Divi gandriz aplveida pavadoni var atdarinat to pasu plaso signalu, lai gan lielaka dala par-
baudito divu objektu konfiguraciju bija dinamiski nestabilas. Cetri zema atruma novérojumi ir ietek-
migi, un orbitas fazu parklajums joprojam ir ierobeZots: novérojumi izlasa tikai izvélétas iespéjama
171 dienas cikla dalas, nevis nepartraukti izseko to visas fazés. Parbaudes neidentificéja rotaciju, gada
perioda izlasi, laikapstaklus vai parbauditas instrumenta ipasibas ka signala avotu, tacu ilgtermina
brina pundura mainibu principa nevar izslégt. Neredzamais objekts netika tiesi attélots, viena ob-
jekta modelim tiek dota prieksroka, nevis tas ir apstiprinats, un nav visparpienemta noteikuma, kas
noteiktu, ka planétas masas kermenis orbita ap briino punduri ir eksomeéness.
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Bez parspiléjumiem

Kas tika noverots: Divdesmit tris naksu CD-35 2722 B radiala atruma meérijumos ir spécigs aptuveni
171 dienas periodiskums. Pats briinais punduris tika tiesi attélots; ierosinatais pavadonis — ne.

Kam autori dod prieksroku: Ja signals ir orbitals, viens ekscentrisks pavadonis ar minimalo masu
tuvu Jupitera masai sniedz vienkarsako dinamiski ticamo pasreizéjo datu interpretaciju.

Kas paliek atklats: Divi pavadoni var pielagoties radialajiem atrumiem, lai gan parbauditas siste-
mas parasti ir nestabilas; ilgtermina brina pundura mainiba principa nav izslégta; un nezinamais
skatiSanas lenkis atstaj pavadona patieso masu nenoteiktu.

Ko darbs nenosaka: Pirmo apstiprinato eksoménesi, tieSi redzétu pavadoni, tiesi vienu orbita es-
osu objektu, patieso masu 0,92 Jupitera masas vai 99,9% varbiitibu, ka vélamais fiziskais modelis ir
pareizs.

Kas palielinatu parliecibu: Turpinati radiala atruma mérijumi, kas aptver vairak orbitas fazu, par-
bauda, vai 171 dienas signals saglabajas, un ievac datus laikos, kad viena un divu pavadonu modeli
sniedz atSkirigas prognozes.

Avoti

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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