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En brun dvirg tycks vackla var r71:e dag. En dold
virld kan dra i den, men mitningarna cillater

fortfarande tva

Tjugotre hogkvalitativa spektra visar en stark periodisk forskjutning i rorelsen hos CD-35 2722 B.
Den foredragna modellen dr en excentrisk foljeslagare med en minimimassa ndra Jupiters, men
en modell med tvd objekt kan efterlikna samma signal, ldngsam variation i den bruna dvdrgen ar
fortfarande mojlig i princip och ordet “exomdne” saknar en fast grans har.
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En brun dviirg tycks vackla var r71:e dag. En dold virld kan

dra i den, men mitningarna tilliter fortfarande tva

Astronomer kan se CD-352722 B som en egen ljuspunkt, skild frén stjdrnan som den kretsar kring. Det
ar en brun dvirg, i massomradet mellan jitteplaneter och stjarnor: med ungefir 37 Jupitermassor ar
den mer massiv dn en typisk jatteplanet men inte en normal stjirna som forbranner vite. Det mindre
objekt som kan kretsa kring sjdlva den bruna dvargen kan de daremot inte se. Om det bekréftas skulle
detta bli den forsta observerade hierarkin dér en satellit kretsar kring ett storre substellart objekt som
isin tur kretsar kring en stjarna.

Det de ser i stdllet 4r en rytm. Vissa nitter dr ljuset frdn den bruna dvérgen en aning forskjutet nar
den ror sig mot jorden. Andra nétter ar det forskjutet nir den ror sig bort. Monstret aterkommer
ungefar var 171:e dag.

En osedd fdljeslagare kan orsaka just en sadan fram- och &tergédende rorelse: nir tva objekt kretsar
kring ett gemensamt masscentrum ror sig det mindre runt det storre, men dven det storre gor en
mycket mindre slinga. Om rytmen ar orbital presenterar en ny Nature-studie ett objekt med planet-
massa som den foredragna forklaringen till den uppmatta rorelsen hos CD-35 2722 B.

Det dr en anmirkningsvard mojlighet, inte ett fotografi av en mane. Tjugotre observationsnitter av
hog kvalitet visar en stark periodisk signal. For att omvandla signalen till en virld kravs en mod-
ell, och dagens data tillater fortfarande mer an en systemarkitektur. De utesluter inte heller helt
langsamma fordndringar i den bruna dvirgen sjalv.
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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.

De svarta punkterna och felstaplarna ar de 23 nattliga radialhastighetsmatningarna. Den heldragna och den
streckade kurvan ar de bast anpassade modellerna med en respektive tva satelliter. Att de ndstan sammanfaller
visar varfor data kan avsldja en periodisk vackling utan att annu bestdmma systemets arkitektur; ingen av
kurvorna ar en direkt bild av en féljeslagare.

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

Ett system inuti ett system

CD-35 2722 B ar en brun dvirg: ett objekt mellan vilbekanta kategorier. Den dr mer massiv dn en
typisk jatteplanet men inte tillrackligt massiv for att lysa som en normal stjdrna som forbranner vite.
Studien anvander en uppskattad massa pa omkring 37 Jupitermassor.

Den bruna dvargen upptéacktes genom direkt avbildning, vilket betyder att teleskopen kunde upplosa
dess ljus separat fran vardstjairnans. Pa himlen syns den ungefir 2,8 bagsekunder fran stjarnan. Den
vida bana som binder paret samman ar daligt kind, men nuvarande uppskattningar pekar pa en
starkt utdragen bana med en omloppstid pé ungefar 5 000 ar.
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Om den periodiska signalen ar orbital skulle den harledda arkitekturen placera kandidaten ytterli-
gare en niva indt: en stjirna som kretsas av en brun dvirg, med en foljeslagare av planetmassa som

kretsar kring den bruna dvargen.

A possible system inside a system

If the signal is orbital, the candidate would occupy the innermost level.
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THE INNER HIERARCHY IS INFERRED, NOT DIRECTLY OBSERVED

* not to scale - candidate existence, true mass and the label “exomoon” remain unsettled
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Om signalen ar orbital skulle kandidaten ligga pa den innersta nivan i denna majliga hierarki. Endast den bruna
dvargen har setts direkt. Den yttre banan runt stjdrnan ar daligt bestamd, medan den inre banan pa ungefar 171
dagar harleds ur den bruna dvargens uppméatta vackling. Storlekar och avstand &r inte skalenliga.

The Clean Paper CC BY 4.0

Den mojliga hierarkin &r ldtt att rita. Dess fysiska verklighet och bendmningar &r inte avgjorda. Rak-
nas en kropp med planetmassa som kretsar kring en brun dvdrg som en mdne, en planet eller bara
en satellit? Astronomin har ingen vedertagen regel som avgor fragan. Studien anvinder darfor det
bredare ordet exosatellit.

Hur 23 nitter blev en vackling

Forskargruppen observerade CD-35 2722 B (se dess posti NASA Eyes on Exoplanets) med CRIRES+, en
hogupplosande spektrograf pa Europeiska sydobservatoriets Very Large Telescope. Mellan oktober
2023 och februari 2026 samlade de in 26 observationsepoker. En hade for svag signal, och tva som
gjordes i daligt vader forkastades och upprepades. Kvar blev 23 nitter av hog kvalitet.

En spektrograf delar upp ljus i ett detaljerat monster av linjer. Nir ljuskillan ror sig mot eller bort
fran jorden forskjuts linjerna en mycket liten mangd. Upprepade matningar av denna rorelse langs
siktlinjen kallas radialhastigheter. De visar inte den dolda kroppen. De visar hur det observerade


https://eyes.nasa.gov/apps/exo/#/planet/CD-35_2722_b
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objektet kan rora sig under paverkan av en osedd dragkraft.

Den starkaste periodiciteten i méatningarna ligger nara 170 dagar. Den passerar studiens troskel pa
0,1 procent for falsklarmssannolikhet. Troskeln fragar hur ofta brus, under testets antaganden,
skulle skapa en periodogramtopp som ar minst lika stark. Det &dr inte en sannolikhet p& 99,9 procent
for att en satellit finns, och den séger i sig ingenting om huruvida det finns en f6ljeslagare eller tva.

Vad kan en radialhastighetssignal faststalla?

Radialhastighetsmetoden omvandlar upprepade forskjutningar av spektrallinjer till mat-
ningar av rorelse mot och bort frdn observatoren. Ett &terkommande monster kan anpassas
med banekvationer, sa att forskarna kan hirleda en period, storleken pa den uppmatta
vacklingen och en minimimassa for foljeslagaren.

Men metoden fotograferar inte foljeslagaren direkt. En stjarn- eller substelldr atmosfar kan
ocksa forskjuta spektrallinjer, observationsscheman kan skapa vilseledande rytmer och olika
banarrangemang kan efterlikna varandra. Signalen, dess fysiska forklaring och namnet pa det
hérledda objektet ar tre separata fragor.

Provtagningen fortjinar uppmaéarksamhet innan man gar till banférklaringen. Fyra sérskilt laga radi-
alhastighetsmatningar vager tungt i monstret. De kom i tva par under rapporterat goda forhallanden,
och ingen enskild punkt skapade signalen nir forfattarna upprepade analysen efter att ha tagit bort
en punkt i taget. Trots det har bara en del av de mojliga banfaserna provtagits. Tjugotre nétter forde-
lade 6ver mer dn tvd ar dr inte samma sak som kontinuerlig tickning.

Forfattarna testade ocksa en mojlig halvarsartefakt. En ofullstdndig korrigering for jordens foran-
derliga rorelse eller instrumentprofilen skulle kunna skapa en falsk arssignal som provtagningen
aliaserar till ett halvt jordar, eller 182,5 dagar. Deras foredragna period &ar 171,11 dagar, med en os-
akerhet pa +0,53/—0,36 dagar; forfattarna uppger att detta ligger omkring 20 standardavvikelser fran
182,5 dagar. De rapporterar inte heller ndgon korrelation med jordens férdanderliga rorelse, seeing,
vattenanga i atmosfaren eller de instrumentegenskaper som undersoktes. Det ar viktiga kontroller.
De gor en orbital forklaring tillrackligt 6vertygande for att modelleras, men identifierar inte objektet
pa egen hand.

Det enklaste orbitalsvaret: en féljeslagare

I den foredragna modellen foljer ett objekt en excentrisk, alltsa ndgot utdragen, bana runt den bruna
dviargen med en period pa 171,11 dagar. Den anpassade banan har en excentricitet pa omkring 0,27
och en halv storaxel pé cirka 0,200 astronomiska enheter — ungefir en femtedel av det genomsnit-
tliga avstandet mellan jorden och solen.

Den uppmatta vacklingen har en amplitud pa ungefar 318 meter per sekund. Utifran rorelsen ger
modellen foljeslagaren en minimimassa pa cirka 0,92 ganger Jupiters massa.

Ordet minimum &r viktigt. Radialhastighet méater bara den del av banrorelsen som gar mot och bort
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fran oss. Om en bana ses frdn kanten ligger storre delen av rorelsen lings den linjen. Om den ses
mer rakt ovanifrdn gar mycket av rorelsen i stillet tvars 6ver himlen, och en mer massiv foljeslagare
skulle kravas for att ge samma uppmadtta vackling.

Astronomer skriver resultatet som m sin(i): massan multiplicerad med sinus f6r banans okdnda inkli-
nation, eller betraktningsvinkel. Data begransar produkten, inte den sanna massan ensam. Omkring
0,92 Jupitermassor dr darfor en nedre grins, inte en exakt massméitning av objektet.

Varfor doljer betraktningsvinkeln massan?

Forestdll dig att du ser en cirkuldr l16parbana fran sidan. Loparen ror sig omvixlande mot och
bort fran dig, s den rorelsekomponenten &r latt att méata. Titta nu pa samma bana uppifran.
Loparen ror sig mest tvars over synfiltet och nistan inte alls mot eller bort fran dig.
Radialhastighet ser bara den forsta komponenten. Den matematiska faktorn sin (i) beskriver
hur stor del av banrorelsen som pekar ldngs var siktlinje. Tills inklinationen i ar kdnd f6rblir
den hédrledda massan ett minimum.

Forfattarna frdgade sedan om banan kunde bestd i stéllet for att snabbt forstora systemet. Deras
numeriska tester fann att modellen med en foljeslagare i allminhet var stabil. Det gor den till en
fysiskt rimlig tolkning av signalen. Det utgor inte en andra detektion.

Det besvéirliga svaret: tva féljeslagare kan efterlikna en

En excentrisk radialhastighetssignal har en vilkidnd tvetydighet. Under vissa forhallanden kan tva
objekt i ndstan cirkuldra banor, dir den ena omloppstiden ar ungefir dubbelt sa lang som den andra,
tillsammans skapa ett monster som liknar ett enda objekt i en utdragen bana.

Den tvetydigheten finns hir. En modell med tva foljeslagare kan passa de nuvarande mitningarna
med en yttre signal ndra 171 dagar och en inre signal med kortare period. Eftersom observationstid-
punkterna inte tacker varje fas jimnt har den kortare signalen flera alias. Eftersom de 23 utvalda
nitterna lamnar langa luckor kan olika provade perioder rymma olika antal osedda omlopp mellan
besoken och dndd passa samma mitningar. Kandidatperioderna nira 14, 70, 88 och 115 dagar ar
darfor alternativa anpassningar till en enda daligt provtagen kortare signal, inte fyra oberoende
upptackta rytmer.

Forfattarna forkastar det déligt bestdmda intervallet pd 13-17 dagar. Dir isolerar anpassningen inte
en Overtygande period: méanga titt liggande 16sningar under omkring 20 dagar kan aterskapa de glest
tagna matningarna, vilket gor hela intervallet till en trolig provtagningsartefakt. Bland de aterstaende
intervallen passar 16sningen pa cirka 88 dagar béttre 4n alternativen kring 70 och 115 dagar, men
inte tillrdckligt mycket for att studien ska hdvda en kidnd andra period. I den tabellerade bésta an-
passningen ar det yttre objektets minimimassa omkring 0,87 Jupitermassor och det inre objektets
omkring 0,22 Jupitermassor. Talen beskriver en modell som bedoms som mindre sannolik; de ar
inte mitningar av tva etablerade varldar.
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One measured rhythm, more than one orbital model

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

Om signalen pa ungefar 171 dagar ar orbital kan samma Overgripande radialhastighetsmonster representeras av
en excentrisk foljeslagare eller av tva nastan cirkulara foljeslagare néra ett periodférhallande pé tva till ett.
Stabilitetstesterna gynnar tolkningen med ett objekt, men de gor inte en modell till en bild och utesluter inte
varje form av langsam variation i den bruna dvérgen.

The Clean Paper CC BY 4.0

Stabilitetsberdkningarna skarper jimforelsen. De flesta testade arrangemang med tva foljeslagare
kastade ut ett objekt inom nagra hundra simulerade ar. De 6verlevande konfigurationerna lag i ett
smalt och ovanligt omrdde dir banorna néstan ldg i samma plan men gick i motsatta riktningar.
Vardstjarnan skapade ytterligare instabila omraden.

Det ar ett skil att foredra en excentrisk foljeslagare framfor de testade systemen med tva foljeslagare.
Det dr inte ett bevis for att naturen valde den enklare modellen. Stabilitet filtrerar mdjliga tolkningar
efter att radialhastigheterna har mitts; den lagger inte till &nnu en observerad punkt pa kurvan.

Hur kan en excentrisk bana se ut som tva cirkulara?

En perfekt cirkuldr bana ger en enkel aterkommande radialhastighetsvag. En excentrisk bana
lagger till forvrangningar i vdgen. Tva cirkuldra banor med perioder néra forhéllandet tva
till ett kan kombineras sa att den ena signalen ger huvudrytmen och den andra en liknande
forvrangning.

Detta dr en orbital degenerering: olika fysiska system ger liknande méatningar. Fler obser-
vationer vid tidpunkter da modellerna férutspar olika hastigheter kan avgora fragan. Ett
dynamiktest hjdlper genom att fraga om varje foreslaget system skulle kunna besta, men det
kan inte ersitta observationerna.
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Kan rytmen komma fran den bruna dvéirgen?

En brun dvirg dr inte en tyst testmassa. Dess atmosfar roterar, bildar moln och kan ha magnetisk
aktivitet. Foranderliga ytmonster kan dndra spektrallinjernas form och efterlikna rorelse.

Den uppskattade maximala rotationsperioden fér CD-35 2722 B d4r omkring 0,65 dagar, mycket ko-
rtare dn 171 dagar. Forskarna aterfann ingen stark kort rotationssignal eller 6vertygande moln- eller
granulationsliknande signal i de aktivitetsmodeller som de prévade. De undersékte ocksa arlig prov-
tagning och instrumentstorheter utan att hitta nagon motsvarighet till 171-dagarsrytmen.

Kontrollerna begréansar alternativen, men studien havdar inte att all inneboende variation har elim-
inerats. Magnetisk aktivitet eller atmosfarisk cirkulation pa lang tidsskala i den bruna dvargen kan i
princip inte uteslutas. Den aterstaende mdjligheten hor hemma bredvid banmodellerna, inte gomd
efter dem.

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

Evidensen stiger genom tydligt skilda nivaer: 23 nattliga radialhastigheter med begransad fastackning, en stark
periodicitet pa cirka 171 dagar, en féredragen modell med en féljeslagare om signalen ar orbital och slutligen
den omstridda etiketten "exomane”. Stegen skiljer matning, statistiskt monster, fysisk tolkning och taxonomi; de
ar inte en bekraftelsepil.

The Clean Paper CC BY 4.0
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Ar det en exomine?

I solsystemet kretsar en mane kring en planet. CD-35 2722 B 4r en brun dvérg, och den hirledda
foljeslagarens verkliga massa dr annu okédnd. Valbekanta namn borjar anstrangas nér ett objekt ligger
ndra gransen mellan planet och brun dvirg och ett annat nira grinsen mellan mane och planet.

Studien havdar inte att detta dr den forsta bekriftade exomanen. Den siger att ingen exomane
annu har upptackts med hog sdkerhet, presenterar beldgg for en exosatellit med planetmassa och
beskriver systemet som ett steg mot en oomstridd detektion. Diskussionen om mdgjlig nyhetsgrad
borjar villkorligt: om signalen visar sig vara dkta.

Forsiktigheten gor inte resultatet tomt. Det dr svart att méata radialhastigheter direkt fran en ljussvag
brun dvérg som sjalv dr en foljeslagare. Om fortsatta observationer bevarar signalen skulle systemet
visa att metoder for planetjakt kan nd 4nnu en niva ned i en himmelsk hierarki.

Annu en observationssisong kan gora mer n att ldgga till punkter. Modellerna med en och tva fol-
jeslagare forutspar olika hastigheter vid vissa framtida tidpunkter. Médtningar som fyller de saknade
banfaserna kan prova om 171-dagarsrytmen bestar, minska inflytandet fran de fyra laga punkterna
och fa de konkurrerande kurvorna att skiljas at.

Den mest drliga bilden just nu &r inte en ny méne som hinger bredvid en brun dvirg. Det dr ett
spektrum, upprepat natt efter natt, som bir pa en liten periodisk forskjutning. Det kan finnas en
varld inuti rytmen. Framsteget ligger i att lara sig hur mycket som kan hérledas ur den utan att l4tsas
att slutsatsen redan ar fullstandig.

Kort sammanfattning

Astronomer matte radialhastigheten hos den direkt avbildade bruna dvargen CD-35 2722 B under 23
néatter av hog kvalitet mellan oktober 2023 och februari 2026. Dess spektrallinjer visar en stark peri-
odisk forskjutning ndra 171 dagar. Den foredragna banmodellen innehdller en excentrisk foljeslagare
med en minimimassa pa omkring 0,92 Jupitermassor, men den verkliga massan dr okdnd eftersom
banans inklination dr okdnd. Tva néstan cirkuldra foljeslagare kan efterlikna samma Gvergripande
signal, d&ven om de flesta testade konfigurationerna med tva objekt var dynamiskt instabila. Fyra
epoker med lag hastighet har stort inflytande och fastickningen ar fortfarande begriansad: obser-
vationerna provtar bara utvalda delar av den mojliga 171-dagarscykeln i stillet for att f6lja den kon-
tinuerligt genom varje fas. Tester identifierade inte rotation, arlig provtagning, vader eller de under-
sokta instrumentegenskaperna som killa, men langsam variation i den bruna dvirgen kan i princip
inte uteslutas. Det osedda objektet avbildades inte direkt, modellen med ett objekt ar foredragen
snarare an bekriftad och det finns ingen vedertagen regel som sédger att en kropp med planetmassa
runt en brun dvirg dr en exomaéne.
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Rakt pa sak

Vad som observerades: Tjugotre nattliga radialhastighetsmitningar av CD-35 2722 B innehaller en
stark periodicitet pa ungefir 171 dagar. Sjdlva den bruna dvérgen avbildades direkt; den foreslagna
foljeslagaren gjorde det inte.

Vad forfattarna foredrar: Om signalen ar orbital ger en excentrisk foljeslagare med en minimimassa
nara Jupiters den enklaste dynamiskt rimliga tolkningen av dagens data.

Vad som fortfarande ir oppet: Tva foljeslagare kan passa radialhastigheterna, dven om de testade
systemen oftast ar instabila; 1dngsam variation i den bruna dvidrgen ar inte utesluten i princip; och
den okinda betraktningsvinkeln gor den verkliga massan obestimd.

Vad studien inte faststiller: Den forsta bekraftade exomanen, en direkt sedd satellit, exakt ett kret-
sande objekt, en verklig massa pa 0,92 Jupitermassor eller 99,9 procents sannolikhet for att den
foredragna fysiska modellen ar korrekt.

Vad som skulle oka tilltron: Fortsatta radialhastighetsmatningar som técker fler banfaser, testar om
171-dagarssignalen bestar och gors vid tidpunkter dd modellerna med en och tva foljeslagare ger olika
forutsagelser.

Killor

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

10


https://doi.org/10.1038/s41586-026-10751-w
https://github.com/kevinmhoy/Nature_Hoy-2026

	En brun dvärg tycks vackla var 171:e dag. En dold värld kan dra i den, men mätningarna tillåter fortfarande två
	Ett system inuti ett system
	Hur 23 nätter blev en vackling
	Det enklaste orbitalsvaret: en följeslagare
	Det besvärliga svaret: två följeslagare kan efterlikna en
	Kan rytmen komma från den bruna dvärgen?
	Är det en exomåne?
	Kort sammanfattning
	Rakt på sak

