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take	
  home	
  message:	
  
two	
  different	
  mass	
  func9ons	
  

brown	
  dwarfs:	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  dN/dm	
  ~	
  const	
  
	
  or	
  dN/dlogm	
  ~	
  m	
  

exoplanets:	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  dN/dm	
  ~	
  m^(-­‐1)	
  
	
  	
  dN/dlogm	
  ~	
  const	
  

	
  two	
  different	
  forma9on	
  
processes	
  







Two	
  different	
  forma9on	
  
processes:	
  

brown	
  dwarfs:	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  cloud	
  collapse/fragmenta9on	
  

(like	
  stars)	
  

exoplanets:	
  	
  
	
  	
  	
  	
  planetesimal	
  collisional	
  growth	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

in	
  circumstellar	
  disks	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
(core	
  accre9on)	
  

top	
  down	
  vs.	
  boZom	
  up	
  



obs.	
  evidence	
  
two	
  different	
  mass	
  func9ons	
  

brown	
  dwarfs:	
  	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  McCaughrean	
  et	
  al.	
  2002	
  

Luhman	
  2012	
  

Brown	
  Dwarf	
  Desert	
  
(Lineweaver	
  &	
  Grether	
  2005)	
  

exoplanets:	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  Mayor	
  et	
  al.	
  2011	
  (RV)	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  A.	
  Howard	
  2013	
  (Kepler)	
  	
  



	
  	
  	
  	
  	
  (McCaughrean	
  et	
  al.	
  2002,	
  ESO	
  Messenger)	
  



McCaughrean,	
  Zinnecker	
  et	
  al.	
  2002:	
  
(dN/dlogm	
  ~	
  m^(+1)	
  in	
  the	
  Orion	
  TC	
  
	
  for	
  masses	
  in	
  the	
  range	
  5-­‐80	
  M_Jup)	
  	
  	
  



ARAA	
  
(2012)	
  

Mass	
  func9ons	
  of	
  stars	
  and	
  
brown	
  dwarfs	
  (M<0.08	
  Mo)	
  
in	
  young	
  stellar	
  groups,	
  field	
  



Mayor	
  et	
  al.	
  2011	
  
(Courtesy	
  of	
  Jean	
  Schneider)	
  

PS.	
  Most	
  massive	
  transi9ng	
  planets	
  include:	
  
KOI	
  423b	
  (19	
  M_Jup),	
  CoRoT	
  3b	
  (22	
  M_Jup)	
  



Recent	
  (2015)	
  Poster	
  from	
  the	
  Kepler	
  Science	
  Center,	
  NASA-­‐Ames	
  



Jean	
  Schneider,	
  priv.	
  commun.	
  

than	
  13	
  M_jup	
  
(deuterium	
  burning	
  limit)	
  



Rauer	
  and	
  Hatzes	
  2015,	
  astroph	
  1506.05097	
  



Hatzes	
  and	
  Rauer	
  2015,	
  astroph	
  1506.05097	
  



DISCUSSION	
  
planet	
  popula9on	
  synthesis	
  
(Benz	
  et	
  al.	
  2015,	
  PPVI)	
  	
  

which	
  stars	
  can	
  host	
  planets?	
  	
  	
  	
  
	
  	
  	
  We	
  suggest	
  0.3-­‐3.0	
  M_solar	
  
	
  	
  (disk	
  mass,	
  disk	
  life9me,	
  UV)	
  	
  

Does	
  each	
  stellar	
  mass	
  have	
  a	
  charact.	
  planet	
  family?	
  
Or	
  is	
  the	
  outcome	
  chao9c?	
  

(diversity	
  of	
  planetary	
  systems,	
  Kornet	
  etal.	
  2001)	
  	
  	
  	
  

Metallicity	
  dep	
  !	
  	
  (specula9on)	
  
HZ	
  2002	
  (Bio-­‐Astronomy	
  Conf.)	
  	
  

Kokubo	
  &	
  Ida	
  2000,	
  Buchhave	
  et	
  al.	
  2012:	
  	
  
	
  implica9ons	
  of	
  reduced	
  dust	
  mass	
  in	
  lower	
  metallicity	
  

systems	
  (eg.	
  LMC/SMC,	
  Halo)	
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Discussion	
  (cont’d)	
  

alterna9ve	
  origin	
  for	
  giant	
  planets:	
  
gravita9onal	
  instability	
  

in	
  circumstellar	
  disk	
  

brown	
  dwarfs	
  origin	
  like	
  stars:	
  	
  
BD-­‐BD	
  binaries,	
  BD	
  disks	
  	
  

Microlensing:	
  

Free-­‐floa9ng	
  brown	
  dwarfs	
  

free	
  floa9ng	
  planets	
  
(planets	
  can	
  be	
  ejected	
  from	
  disks)	
  

masses	
  can	
  overlap	
  
	
  (blur	
  near	
  10-­‐20	
  M_jup)	
  	
  	
  



Planets 

Bas9an,	
  Covey,	
  Meyer	
  2010,	
  ARAA)	
  	
  

Note:	
  overlap	
  of	
  brown	
  dwarfs	
  and	
  planets	
  near	
  10	
  M_jup	
  


