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Bir kahverengi clice yak1a§1k her 71 gi'mde bir
yalpaliyor gibi goriintiyor. Gériinmeyen tek bir diinya
onu gekiyor olabilir, ama veriler hala iki nesneye de
izin veriyor

Yirmi ii¢ yiiksek kaliteli spektrum, CD-35 2722 B’nin hareketinde giiclii periyodik bir kayma ortaya
koyuyor. Tercih edilen model, minimum kiitlesi Jiipiter'e yakin tek bir eksantrik eslikci; ancak
iki nesneli bir model ayni sinyali taklit edebiliyor, yavas kahverengi ciice defiskenligi ilke olarak
miimkiin kalvyor ve burada “ekzouydu” sozctigiiniin kesinlesmis bir sinirt yok.
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Bir kahverengi ciice yaklagik her 171 giinde bir yalpaliyor
gibi gortntiyor. Gériinmeyen tek bir dﬁnya onu gekiyor ola-

bilir, ama veriler hala iki nesneye de izin veriyor

Gokbilimciler CD-35 2722 B'yi, cevresinde dolandig1 yildizdan ayr bir 1s1k noktas: olarak gorebiliyor.
Bu bir kahverengi ciice; dev gezegenlerle yildizlar arasindaki kiitle rejiminde yer aliyor: yaklasik 37
Jupiter kiitlesiyle tipik bir dev gezegenden daha biiyiik, ama normal bir hidrojen yakan yildiz degil.
Kahverengi ciicenin kendisinin ¢evresinde doniiyor olabilecek daha kiiciik nesneyi ise goremiyorlar.
Dogrulanirsa bu en igteki nesne, bir yildizin cevresinde dolanan daha biiyiik bir yildiz-alt: cismin
cevresindeki ilk gozlenmis uydu hiyerarsisini olusturacak.

Bunun yerine gordiikleri sey bir ritim. Bazi geceler kahverengi ciicenin 15181 Diinya’ya dogru hareket
ederken ¢ok az kayiyor. Baska gecelerde kahverengi ciice bizden uzaklasirken ters yonde kayiyor.
Desen yaklasik her 171 giinde bir tekrarlaniyor.

Bu ileri-geri hareket, goriinmeyen bir eslik¢inin tiretebilecegi tiirden bir harekettir: iki nesne ortak
bir kiitle merkezinin cevresinde donerken kiiciik olan biiyiik olanin cevresinde dolanir, ama biiyiik
olan da cok daha kiiciik bir halka cizer. Bu ritim yoriingeselse, yeni bir Nature makalesi, CD-35 2722 B
cevresinde olciilen bu halka icin tercih edilen agiklama olarak gezegen kiitleli tek bir nesne sunuyor.

Bu dikkat cekici bir olasilik; bir ayin fotografi degil. Yirmi {ic yiiksek kaliteli gézlem gecesi giiclii
bir periyodik sinyal ortaya koyuyor. Bu sinyali bir diinyaya doniistiirmek bir model gerektiriyor ve
mevcut veriler hala birden fazla mimariye izin veriyor. Ayrica kahverengi clicenin kendisindeki yavas
degisimleri de tiimiiyle digslamiyorlar.
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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.

Siyah noktalar ve hata gubuklari 23 gecelik radyal hiz dlgimuddur. Dz ve kesikli egriler, en iyi uyan bir-uydu ve
iki-uydu modelleridir. Neredeyse Ust Uste gelmeleri, verilerin periyodik bir yalpalamayi ortaya ¢ikarirken sistemin
mimarisini henuiz belirleyememesinin nedenini gdsterir; iki egri de bir eslik¢inin dogrudan gorintisu degildir.

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

Bir sistemin iginde ba§ka bir sistem

CD-35 2722 B bir kahverengi ciicedir: bildik kategorilerin arasinda kalan bir nesne. Tipik bir dev
gezegenden daha biiyiik kiitlelidir, ancak normal bir hidrojen yakan yildiz gibi parlayacak kadar
biiyiik degildir. Makale yaklasik 37 Jiipiter kiitlesi tahminini kullaniyor.

Kahverengi clice dogrudan goriintiilemeyle kesfedildi; yani teleskoplar onun i1sigin1 ev sahibi
yildizin 1s181ndan ayr1 ¢6zebildi. Gokyliziinde yildizdan yaklasik 2,8 yay saniyesi uzaklikta goriintir.
Cifti baglayan genis yoriinge iyi bilinmiyor, ancak mevcut tahminler yaklasik 5.000 y1l siiren oldukca
uzamis bir yol oneriyor.
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Periyodik sinyal yoriingeselse, ¢ikarilan mimari aday: bir seviye daha igeri yerlestirir: bir yildizin
cevresinde donen bir kahverengi ciice ve o kahverengi ciicenin cevresinde dolanan gezegen kiitleli

bir eslikgi.

A possible system inside a system

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

4 ) 4 )
SEEN DIRECTLY ‘ NOT IMAGED ‘
poorly constraine if orbital
~5,000-year orbit ~171-day path O
HOST STAR CD-35B CANDIDATE
bout 04 S . brown dwarf minimum mass
about D4 sun masses ~37 Jupiter masses ~0.92 Jupiter masses

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

Sinyal yoringeselse aday, bu olasi hiyerarsinin en i¢ diizeyinde yer alacaktir. Yalnizca kahverengi clice
dogrudan gorulmustdr. Yildizin gevresindeki dis yoriinge iyi kisitlanmamisken, yaklasik 171 gunlik i¢ yol
kahverengi cuicenin dl¢llen yalpalamasindan gikariimistir. Boyutlar ve uzakliklar dl¢ekli degildir.

The Clean Paper CC BY 4.0

Bu olasi hiyerarsiyi ¢cizmek kolaydir. Fiziksel gercekligi ve kullanilacak sozciikler ise kesinlesmis
degildir. Bir kahverengi clicenin cevresinde donen gezegen kiitleli bir cisim ay m1, gezegen mi, yoksa
yalnizca uydu mu sayilir? Gokbilimciler bu soruyu kesin bicimde ¢6zen kabul edilmis bir kurala sahip
degil. Makale bu nedenle daha genis olan ekzouydu s6zciigiinii kullaniyor.

23 gece nasil bir yalpalamaya dénii§tii

Ekip CD-35 2722 B'yi (bkz. NASA Eyes on Exoplanets kayd1) Avrupa Giiney Gozlemevinin Cok Biiyiik
Teleskobu tizerindeki yiiksek ¢oziiniirliiklii CRIRES+ spektrografiyla gozledi. Ekim 2023 ile Subat 2026
arasinda 26 gozlem donemi elde ettiler. Birinde sinyal cok zayifti; kotli hava kosullarinda alinan iki
gozlem ise reddedilip tekrarlandi. Boylece geriye 23 yiiksek kaliteli gece kald1.

Bir spektrograf 15181 ayrintili bir ¢izgi desenine ayirir. Kaynak Diinya'ya dogru ya da Diinya'dan uzaga
hareket ettiginde bu cizgiler cok kii¢iik miktarda kayar. Goriis dogrultusundaki bu hareketin tekrar-
lanan ol¢iimlerine radyal hizlar denir. Bunlar gizli cismi gostermez. Gozlenen cismin goriinmeyen


https://eyes.nasa.gov/apps/exo/#/planet/CD-35_2722_b
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bir ¢ekim etkisi altinda nasil hareket ediyor olabilecegini gosterir.

Olgiimlerdeki en giiglii periyodiklik yaklasik 170 giindedir. Galismanin %0,1 yanlis alarm olasilig1
esigini asar. Bu esik, testin varsayimlari altinda giiriiltiiniin en az bunun kadar giiclii bir periodogram
tepesini ne siklikta olusturacagini sorar. Bir uydunun var olma olasiliginin %99,9 oldugu anlamina
gelmez ve kendi basina bir mi iki mi eslik¢i bulundugu hakkinda hicbir sey soylemez.

Bir radyal hiz sinyali neyi ortaya koyabilir?

Radyal hiz, spektral cizgilerde tekrarlanan kaymalar:1 gozlemciye dogru ve gozlemciden
uzaga hareket 6lctimlerine dontistiiriir. Tekrarlanan bir desen yoriinge denklemleriyle model-
lenebilir; boylece arastirmacilar periyodu, olciilen yalpalamanin biiyiikliigiinii ve minimum
eslikgi kiitlesini ¢ikarabilir.

Ancak yontem eslik¢inin dogrudan fotografini cekmez. Bir yildiz ya da yildiz-alt1 atmosfer de
spektral cizgileri kaydirabilir, gézlem takvimi yaniltici ritimler yaratabilir ve farkli yoriinge
diizenleri birbirini taklit edebilir. Sinyal, fiziksel aciklamasi ve ¢ikarilan nesneye verilen ad
birbirinden ayr1 sorulardir.

Yoriinge yanitindan once 6rnekleme diizenine dikkat etmek gerekir. Ozellikle diisiik dort radyal
hiz ol¢limii desende 6nemli agirliga sahip. Bunlar iyi oldugu bildirilen kosullarda ikiserli iki grup
halinde gerceklesti ve yazarlar her seferinde bir noktay: ¢ikarip analizi tekrarladiginda hicbir
tek nokta sinyali tek basina iliretmedi. Buna ragmen olas: yoriinge fazlarinin yalnizca bir bolimii
orneklendi. Iki y1ldan uzun bir siireye yayilmis yirmi ii¢ gece, siirekli kapsama ile ayni1 sey degildir.

Yazarlar ayrica olasi bir yarim yillik artefakt: test etti. Dliinyanin degisen hareketinin ya da cihaz
profilinin kusurlu diizeltilmesi, 6rneklemenin yarim Diinya yilina, yani 182,5 giine, aliaslayacagi
sahte bir yillik sinyal olusturabilirdi. Tercih edilen periyot 171,11 giin, belirsizligi ise +0,53/-0,36
giindiir; yazarlar bunun 182,5 giinden yaklasik 20 standart sapma uzakta oldugunu bildiriyor.
Ayrica Diinya'nin degisen hareketi, goriis kosullari, atmosferik su buhar1 ya da inceledikleri cihaz
ozellikleriyle bir korelasyon bulmadiklarini belirtiyorlar. Bunlar onemli kontrollerdir. Yoriinge
aciklamasini modellemeye yetecek kadar ikna edici kilarlar, ancak nesnenin ne oldugunu kendi
baslarina belirlemezler.

En basit yoriinge yanit: tek eglikei

Tercih edilen modelde tek bir nesne, kahverengi ciicenin cevresinde her 171,11 giinde bir eksantrik,
yani biraz uzamis bir yoriingede dolasiyor. Uydurulan yortingenin eksantrikligi yaklasik 0,27, yar1
biiyiik ekseni ise yaklasik 0,200 astronomik birim — ortalama Diinya-Giines uzakliginin kabaca beste
biri.

Olglilen yalpalamanin genligi yaklasik saniyede 318 metre. Model bu hareketten eslik¢iye yaklasik
0,92 Jiipiter kiitlesi minimum kiitle veriyor.

Minimum sozciigii 6nemlidir. Radyal hiz yalnizca yoriinge hareketinin bize dogru ve bizden uzaga
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yonelmis boliimiini olcer. Bir yoriinge kenardan goriiliirse hareketinin biiyiik kismi bu dogrultuda
goriiniir. Daha yiizeyden, yani bize daha diiz bakacak sekilde goriiliirse hareketin biiyiik bolimii
gokylizii diizleminden gecer ve ayni olciilen yalpalamayi liretmek i¢in daha biiytik kiitleli bir eslik¢i
gerekir.

Gokbilimciler sonucu m sin(i) olarak yazar: kiitle, yoriingenin bilinmeyen egiminin veya goriis
acgisinin sintisiiyle carpilir. Veriler gercek kiitlenin kendisini degil bu ¢arpimi kisitlar. Dolayisiyla
yaklasik 0,92 Jiipiter kiitlesi kesin kiitle 6l¢iimii degil, alt sinirdir.

Gorus acisi kiitleyi neden gizler?

Dairesel bir parkuru yandan izlediginizi diisiiniin. Kosucu tekrar tekrar size dogru ve sizden
uzaga hareket eder; bu hareket bilesenini 6l¢cmek kolaydir. Simdi aym1 parkura yukaridan
bakin. Kosucu ¢ogunlukla goriis alaniniz boyunca hareket eder, size dogru veya sizden uzaga
¢ok az hareket eder.

Radyal hiz yalnizca ilk bileseni goriir. Matematiksel sin(i) c¢arpani, yoriinge hareketinin
ne kadarinin goriis dogrultumuza yoneldigini agiklar. Egim i bilinmedikce cikarilan kiitle
minimum olarak kalir.

Yazarlar daha sonra bu yoriingenin hizla kendi kendini yok etmek yerine kalic1 olup olamayacagini
sordu. Sayisal testleri tek eslikcili modelin genel olarak kararli oldugunu buldu. Bu, onu sinyalin
fiziksel olarak makul bir yorumu yapar. Ikinci bir tespit olusturmaz.

Rahatsiz edici yanit: iki eslik¢i tekmis gibi goriinebilir

Eksantrik bir radyal hiz sinyalinin bilinen bir belirsizligi vardir. Bazi kosullarda, biri digerinin
yaklasik iki kat1 siirede donen ve neredeyse dairesel yoriingelerde bulunan iki nesne, uzamis bir
yoriingedeki tek bir nesneye benzeyen birlesik bir desen iiretebilir.

Bu belirsizlik burada da ortaya cikiyor. iki eslikcili bir model, yaklasik 171 giinliik bir dis sinyal
ve daha kisa periyotlu bir ic sinyalle mevcut dlclimlere uyabiliyor. Gozlem zamanlar: her faz esit
orneklemediginden kisa sinyalin birkag aliasi bulunuyor. Secilen 23 gece arasinda uzun bosluklar
oldugundan, farkli deneme periyotlar: ziyaretler arasinda farkli sayida goriilmemis ¢evrim varsayip
yine ayni dl¢iimlerle hizalanabiliyor. Bu nedenle 14, 70, 88 ve 115 giin civarindaki aday periyotlar,
bagimsiz olarak saptanmis dort ritim degil; yetersiz 6rneklenmis tek bir kisa sinyal icin alternatif
uyumlardir.

Yazarlar 13-17 giinliik, kotlii kisitlanmis pencereyi reddediyor. Bu bodlgede uyum tek bir ikna
edici periyodu ayiramiyor: yaklasik 20 giintin altindaki bir¢ok yakin ¢ozim diisiik kadansh
olciimleri yeniden tretebiliyor; bu da tiim pencerenin muhtemelen 6rnekleme artefakt: oldugunu
diistindiiriiyor. Kalan pencereler arasinda yaklasik 88 giinliik ¢oziim, yaklasik 70 ve 115 giinlik
alternatiflerden daha iyi uyuyor, ancak makalenin bilinen ikinci bir periyot iddia etmesine yetecek
kadar degil. Tablodaki en iyi uyumda dis nesnenin minimum kiitlesi yaklasik 0,87 Jiipiter kiitlesi,
i¢c nesneninki yaklasik 0,22 Jiipiter kiitlesidir. Bu sayilar tercih edilmeyen bir modeli tanimlar;
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kurulmus iki diinyanin ol¢iimii degildir.

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 7 3
23 nightly radial velocities ONE COMPANION TWO COMPANIONS
SCHEMATIC- NOT A DATA CURVE

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

P Q o minimum mass ~0.92 Jupiters close to a 2:1 period ratio
o
@ STABILITY FILTER STABILITY FILTER
generally stable in tests usual‘ly u“:t:,b]e; "arfnw

Strong ~171 -day period lClty 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

Yaklasik 171 gunlik sinyal yoriingeselse, ayni genel radyal hiz deseni tek bir eksantrik eslikciyle ya da yaklasik
ikiye bir periyot oranina yakin iki neredeyse dairesel eslikciyle temsil edilebilir. Kararlilik testleri tek nesne
yorumunu destekler, ancak bir modeli gorintlye donustirmez ve kahverengi clicenin her turll yavas
degiskenligini dislamaz.

The Clean Paper CC BY 4.0

Kararlilik hesaplamalari karsilastirmay: keskinlestiriyor. Test edilen iki eslik¢ili diizenlerin cogunda,
simiile edilen birkag yiiz yil icinde nesnelerden biri sistemden atildi. Hayatta kalan yapilandirmalar,
yoriingelerin yaklasik ayn1 diizlemde bulundugu ama ters yonlerde hareket ettigi dar ve sira dis1 bir
bolgede yer aldi. Ev sahibi y1ldiz baska kararsiz bolgeler de olusturdu.

Bu, test edilen iki eslikcili sistemler yerine tek bir eksantrik eslikciyi tercih etmek icin bir nedendir.
Doganin daha basit modeli sectiginin kanit1 degildir. Kararlilik, radyal hizlar 6lctildiikten sonra olas:
yorumlari filtreler; egriye yeni bir gézlem noktas: eklemez.

Tek bir eksantrik yoriinge nasil iki dairesel yoriingeye benzeyebilir?

Miikemmel dairesel bir yoriinge basit, tekrarlanan bir radyal hiz dalgas: tiretir. Eksantrik bir
yoriinge bu dalgaya bozulmalar ekler. Periyotlar: yaklasik ikiye bir oraninda olan iki dairesel
yoriinge birlestiginde bir sinyal ana ritmi, digeri ise benzer bir bozulmay1 saglayabilir.

Bu bir yoriingesel dejenerasyondur: farkl: fiziksel sistemler benzer dl¢ciimler iiretir. Mod-
ellerin farkli hizlar 6ngordiiglii zamanlarda yapilacak daha fazla gozlem esitligi bozabilir.
Dinamik test, onerilen her sistemin hayatta kalip kalamayacagini sorarak yardimci olur, ancak
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bu gozlemlerin yerini alamaz.

Ritim kahverengi ciiceden geliyor olabilir mi?

Bir kahverengi ciice sessiz bir test kiitlesi degildir. Atmosferi doner, bulutlar olusturur ve manyetik
etkinlige sahip olabilir. Degisen yliizey desenleri spektral cizgilerin bicimini degistirip hareketi taklit
edebilir.

CD-35 2722 B'nin tahmini maksimum doniis periyodu yaklasik 0,65 giin; 171 giinden cok daha
kisadir. Ekip test ettigi etkinlik modellerinde giiclii bir kisa dontis sinyali ya da ikna edici bulut
veya graniilasyon benzeri bir sinyal geri kazanmadi. Ayrica yillik 6rneklemeyi ve cihaz niceliklerini
inceleyip 171 giinliik ritimle eslesme bulmadi.

Bu kontroller alternatifleri daraltiyor, ancak makale tiim icsel degiskenligin ortadan kaldirildigini id-
dia etmiyor. Kahverengi clicedeki uzun zaman 6l¢ekli manyetik etkinlik ya da atmosferik dolasim ilke
olarak dislanamiyor. Bu kalan olasilik, yoriinge modellerinin yaninda yer almali; onlarin arkasina
gizlenmemeli.

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
plausibility filter

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

e

THE JUMP FROM PATTERN TO ORBIT REMAINS CONDITIONAL
* tested controls show no annual or activity match; slow brown-dwarf variability remains possible in principle

SNV

Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Kanit ayri diizeylerden yukselir: sinirli faz kapsamasi olan 23 gecelik radyal hiz, gticli yaklasik 171 guinlik

periyodiklik, sinyal yoriingeselse tercih edilen tek eslikgi modeli ve son olarak kesinlesmemis “ekzouydu” etiketi.

Merdiven 6lgim, istatistiksel deseni, fiziksel yorumu ve siniflandirmayi ayirir; bir dogrulama oku degildir.

The Clean Paper CC BY 4.0
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Bu bir ekzouydu mu?

Glines Sistemi'nde bir ay bir gezegenin cevresinde doner. CD-35 2722 B bir kahverengi clicedir ve
cikarilan eslikcinin gercek Kkiitlesi heniiz bilinmiyor. Bir nesne gezegen-kahverengi ciice sinirina,
digeri ay-gezegen sinirina yakin oldugunda tanidik adlar zorlanmaya baslar.

Makale ilk dogrulanmis ekzouyduyu iddia etmiyor. Heniiz hicbir ekzouydunun giivenle saptan-
madigini soyliiyor, gezegen kiitleli bir ekzouydu icin kanit sunuyor ve sistemi tartismasiz bir
tespitin yolunda bir adim olarak goriiyor. Olas: yenilik tartismas: kosullu basliyor: sinyalin gercek
¢tkmasi halinde.

Bu ihtiyat sonucu bos kilmaz. Soluk bir kahverengi clice eslikciden dogrudan radyal hiz 6l¢cmek zor-
dur. Devam eden gozlemler sinyali korursa, sistem gezegen arama yontemlerinin goksel bir hiyer-
arsinin bir seviye daha altina ulasabildigini gosterecektir.

Bir sonraki gozlem sezonu yalnizca yeni noktalar eklemekten fazlasini yapabilir. Tek ve iki eslikgili
modeller belirli gelecek zamanlarda farkli hizlar 6ngoriiyor. Eksik yoriinge fazlarini dolduran 6l¢tim-
ler 171 glinliik ritmin siirlip siirmedigini test edebilir, dort diisiik noktanin etkisini azaltabilir ve rakip
egrilerin birbirinden ayrilmasini saglayabilir.

Simdilik en diiriist goriintii, kahverengi clicenin yaninda asili yeni bir ay degildir. Gece gece tekrar-
lanan ve kiictik bir periyodik kayma tasiyan bir spektrumdur. O ritmin i¢inde bir diinya olabilir.
Basari, ¢cikarim heniiz tamamlanmais gibi davranmadan ondan ne kadar bilgi ¢cikarilabilecegini 6gren-
mektir.

Kisa O0zet

Gokbilimciler, dogrudan goriintiilenmis kahverengi ciice CD-35 2722 B’nin radyal hizin1 Ekim 2023
ile Subat 2026 arasinda 23 yiiksek kaliteli gecede 06lctii. Spektral ¢izgileri yaklasik 171 giinde giiclii bir
periyodik kayma gosteriyor. Tercih edilen yoriinge modelinde minimum kiitlesi yaklasik 0,92 Jipiter
kiitlesi olan tek bir eksantrik eslikci var; ancak yoriinge egimi bilinmedigi icin gercek kiitle bilin-
miyor. Neredeyse dairesel yoriingeli iki eslikci ayn1 genel sinyali taklit edebiliyor, ancak test edilen
iki nesneli diizenlerin ¢cogu dinamik olarak kararsizdi. Dort diisiik hizli donem etkili ve yoriinge
faz1 kapsamasi sinirli: gézlemler olasi 171 gilinliik ¢cevrimin yalnizca secilmis boliimlerini 6rnekliyor,
her faz siirekli izlemiyor. Testler doniisii, yillik 6rneklemeyi, hava durumunu veya incelenen cihaz
ozelliklerini kaynak olarak belirlemedi; ancak uzun zaman ol¢ekli kahverengi clice degiskenligi ilke
olarak diglanamiyor. Goriinmeyen nesne dogrudan goriintiilenmedi, tek nesne modeli dogrulanmis
degil tercih edilen model ve kahverengi clicenin cevresindeki gezegen kiitleli bir cismin ekzouydu
sayilacagini belirleyen kesin bir kural yok.



THE CLEAN PAPER kahverengi cliceler

Abartisiz degerlendirme

Ne gozlendi: CD-35 2722 B'nin 23 gecelik radyal hiz 6lctimiinde yaklasik 171 giinliik giiclii bir periyo-
diklik var. Kahverengi ciicenin kendisi dogrudan goriintiilendi; onerilen eslik¢i goriintiilenmedi.

Yazarlar neyi tercih ediyor: Sinyal yoriingeselse, minimum kiitlesi Jiipiter’e yakin tek bir eksantrik
eslik¢i mevcut verilerin en basit ve dinamik olarak makul yorumunu sagliyor.

Neler acik kaliyor: iki eslikci radyal hizlara uyabiliyor, ancak test edilen sistemler genellikle kararsiz;
uzun zaman 0Ol¢ekli kahverengi clice degiskenligi ilke olarak dislanmis degil; bilinmeyen goriis agis1
da gercek eslikci kiitlesini belirsiz birakiyor.

Makale neyi ortaya koymuyor: ilk dogrulanmis ekzouyduyu, dogrudan goriilmiis bir uyduyu, tam
olarak tek bir yoriingesel nesneyi, gercek kiitlesi 0,92 Jiipiter olan bir cismi ya da tercih edilen fiziksel
modelin dogru olma olasiliginin %99,9 oldugunu.

Giiveni ne artirir: Daha fazla yoriinge fazini kapsayan, 171 giinliik sinyalin siiriip stirmedigini test
eden ve tek- ve iki-eslikcili modellerin farkli 6ngoriiler yaptigi zamanlar: 6rnekleyen devam eden
radyal hiz 6lc¢timleri.

Kaynaklar

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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