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Outline	  

•  IMF	  of	  brown	  dwarfs	  
•  Circumstellar	  disks	  around	  brown	  dwarfs	  
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Luhman	  2007	  
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Sumi	  et	  al.	  2011	  



Use	  spectra	  of	  1-‐10	  MJup	  objects	  in	  clusters	  to	  help	  
interpret	  spectra	  of	  young	  planets	  	  

HR8799bcd	  
Marois	  et	  al.	  2008	  



The	  substellar	  IMF	  in	  massive	  clusters	  

WFC3	  

NIRCam	   NGC	  3603	  
6-‐7	  kpc	  
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Outline	  

•  IMF	  of	  brown	  dwarfs	  
•  Circumstellar	  disks	  around	  brown	  dwarfs	  



Easiest method of detecting disks: mid-IR photometry 



Disks detected around solar-type stars with JHKL 

J	  	  H	  	  K	  	  	  	  	  L	  

Furlan	  et	  al.	  2011	  
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Longer wavelengths needed for brown dwarf disks 

Furlan	  et	  al.	  2011	  



Spitzer detected disks for brown dwarfs at ~10 MJup 

Cha	  I:	  Luhman	  et	  al.	  2005a,b,	  2008a,b	  
Cha	  II:	  Allers	  et	  al.	  2006,	  2007	  
σ	  Ori:	  Zapatero	  et	  al.	  2007;	  Scholz	  &	  
Jayawardhana	  2008;	  Luhman	  et	  al.	  2008c	  





Orion:	  very	  bright	  in	  mid-‐IR	  
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2M	  1207B	  
Chauvin	  et	  al.	  2004	  

CHXR73B	  
Luhman	  et	  al.	  2006	  

CT	  Cha	  B	  
Schmidt	  et	  al.	  2008	  

DH	  Tau	  B	  
Itoh	  et	  al.	  2005	  

1609-‐2105B	  
Lafreniere	  et	  al.	  2008	  

Young	  planetary-‐mass	  companions	  (<20	  MJup)	  



Bowler	  et	  al.	  2011	  

Accre<on	  detected	  with	  IR	  line	  emission	  

Ireland	  et	  al.	  2011	  
32
0	  
AU

	  



Zhou	  et	  al.	  2014	  

Accre<on	  detected	  with	  UV	  excess	  



Bowler	  et	  al.	  2015	  

ALMA	  non-‐detec<on:	  Mdisk	  <	  0.05	  MJup	  



ALMA	  1.3mm	  detec<on	  of	  FW	  Tau	  C	  
Dust	  mass	  =	  1-‐2	  Mearth	  (total	  mass	  ~	  0.5	  MJup)	  

Kraus	  et	  al.	  2015	  



2M044144B	  
Todorov	  et	  al.	  2010	  

PSF	  subtracted	  

7	  MJup	  

20	  MJup	  

HST+WFPC2	  

MIRI	  offers	  greatest	  sensi<vity	  to	  disks	  around	  
planetary-‐mass	  companions	  

Example	  target	  in	  Taurus	  



Unresolved	  Spitzer	  IRS	  for	  primary	  +	  secondary	  

Adame	  et	  al.	  2011	  



Outline	  

•  IMF	  of	  brown	  dwarfs	  
•  Circumstellar	  disks	  around	  brown	  dwarfs	  
•  WISE	  0855-‐0714	  



WISE	  0855-‐0714:	  
4th	  closest	  system	  (2.3	  pc)	  

coldest	  known	  brown	  dwarf	  (250	  K)	  

WISE	  +	  IRAC	  
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Burrows	  et	  al.	  2003,	  2006	  

Near-‐IR	  fluxes	  collapse	  from	  T	  to	  Y	  



JWST:	  only	  op<on	  for	  spectroscopy	  
(see	  talk	  by	  Alves	  de	  Oliveira)	  	  	  

z	   Y	   J	   H	   K	   [4.5]	  [3.6]	  


