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Brazowe karly stanowig jeden z przypadkéw w Astrofizyce, gdzie teoria wyprzedzita obserwacje. Ich istnienie
najpierw przewidziano teoretycznie, w badaniach z lat 60-tych (Kumar, 1963; Hayashi & Nakano, 1963) po
czym potrzeba byto ponad 30 lat, aby przewidywania te zostaty potwierdzone przez pierwsze odkrycia (Rebolo
et al., 1995; Nakajima et al., 1995). Niektérzy okreslaja je jako nieudane gwiazdy, inni jako przero$nigte pla-
nety. Najog6lniej brazowe karly moga by¢ postrzegane jako obiekty poSrednie migdzy najmniej masywnymi
gwiazdami a gazowymi olbrzymami. Maja one masy w zakresie od ok. 13 do 75 mas Jowisza i temperatury
efektywne ponizej 2500 kelwindw (K). W odréznieniu od gwiazd nie s3 w stanie zainicjowac stabilnej fuzji
wodoru w jadrach, wigc bez wewnetrznego Zrddla energii stopniowo stygna i gasna w trakcie swej ewolucji.
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Rysunek 1: Reprezentatywny przyktad uktadéw, jakie zamierzamy badac. Z lewej: Uzyskany ze zdje¢ VISTA
w filtrach YJK; obraz mtodego karta typu M, VHS 1256-1257 i jego towarzysza typu L7 o masie planetarnej,
odkrytego przy uzyciu wczesnych danych VISTA Hemisphere Survey (Gauza et al., 2015) Z prawej: widmo
VHS 1256 b w zakresie optycznym i bliskiej podczerwieni z oznaczonymi gtéwnymi cechami spektralnymi.

Z powodu tego stopniowego stygnig¢cia nie jest mozliwe wyznaczenie masy brazowego karta (lub, ogélnie,
obiektow podgwiazdowych, ktérych masa jest ponizej granicznej masy spalania wodoru) jedynie z pomiaru
jasnoSci, nie znajac jego wieku. Innymi stowy, obiekt o temperaturze 2000 K moze by¢ zaréwno stara, mato-
masywna gwiazda, brazowym kartem w wieku zblizonym do wieku Storica lub bardzo mtoda masywna planeta.
Poniewaz s one tak ciemne, jest rOwniez ekstremalnie trudno zmierzy¢ ich odlegtoSci oraz metalicznosci. Na
szczgScie obiekty podgwiazdowe tworzace uktady podwdjne i wielokrotne z gwiazdami pozwalaja obejs$¢ ten
problem. Mozemy wywnioskowaé odlegto$¢ i metaliczno$¢ z jasniejszej, znacznie tatwiejszej do scharaktery-
zowania gwiazdy gtéwnej oraz, co najwazniejsze, mozemy ja wykorzysta¢ do okreslenia wieku uktadu. To z
kolei umozliwia charakterystyke wtasnosci fizycznych podgwiazdowego towarzysza.

Gléwnym celem projektu jest identyfikacja i badanie brazowych kartléw oraz obiektéw o masach planetar-
nych wokoét gwiazd. Proponujemy wykorzystanie najnowszych wielkoskalowych przegladéw nieba, takich jak
VISTA Hemisphere Survey (VHS) w bliskiej podczerwieni czy Wide-field Infrared Survey Explorer (WISE) w
Sredniej podczerwieni do przeprowadzenia kompleksowych poszukiwan podgwiazdowych towarzyszy poprzez
identyfikacje obiektéw o wspdlnym ruchu wiasnym. Zamierzamy badaé fizyczne i atmosferyczne wtasnosci
brazowych kartéw i masywnych planet w szerokim zakresie temperatur, mas, metalicznos$ci i wieku. W tym ce-
Iu podejmiemy cztery uzupeltniajace si¢ Sciezki badan skupiajace si¢ na: A) kartach typu Y wokét najblizszych
gwiazd; B) towarzyszach biatych kartéw i gwiazd ubogich w metale; C) ultrazimnych (tj., o typach widmowych
M7 i pézniejszych) towarzyszach gwiazd o duzym ruchu wiasnym (1 = 100 milisekund katowych na rok); D)
towarzyszach gwiazd nalezacych do poruszajacych si¢ mtodych grup i asocjacji. W Grupie “A” zamierzamy
znaleZ¢ najzimniejsze brazowe karly — karly typu Y, zbadaé pierwszego tego typu towarzysza gwiazdy ciagu
gtéwnego i lepiej poznaé wlasnosci obiektow o temperaturach ponizej 600 K. Grupa “B” bedzie dotyczyta
matomasywnych kartéw o niskiej metaliczno$ci i brazowych karléw starej (>5 miliardéw lat) populacji. W
Grupie “C” bedziemy szukaé towarzyszy typu pdéZznych M, L oraz T na szerokich orbitach (50-10,000 au)
wokot gwiazd o duzych ruchach wiasnych. W Grupie “D” zamierzamy identyfikowa¢ mtode (<500 milionéw
lat) obiekty typu L i T, bedace odpowiednikami olbrzymich egzoplanet.

Dla kandydatéw z tych czterech grup przeprowadzimy dalsze obrazowanie i obserwacje spektroskopowe,
aby potwierdzié, czy sa rzeczywistymi towarzyszami, okresli¢ ich typy widmowe, temperatury, masy i inne
fundamentalne parametry, tym samym dodajac je do grupy tzw. obiektéw wzorcowych (takich jak przyktad na
Rys. 1), stuzacych jako punkty referencyjne do testowania i ulepszania modeli ewolucyjnych i atmosferycznych.
Metody rozwijane przez nasza grupe, jak np. laczenie zdjec z wielu epok WISE oraz bezprecedensowa czutos$é
wykorzystanych w projekcie przegladéw nieba umozliwia odkrycie najzimniejszych, najmniej masywnych po-
znanych dotad obiektéw podgwiazdowych, ktére stana si¢ znakomitym celem dalszych badan przy uzyciu
przysztych teleskopdw, takich jak Ekstremalnie Wielki Teleskop czy Kosmiczny Teleskop Jamesa Webba.



