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Carolyne Van Vliet, profes-
seure émérite au Département 
de physique et professeure 
associée à la University of 
Miami, a été élue Fellow de 
l’American Physical Society 
pour « ses contributions ori-
ginales et importantes aux 
fondements de la théorie de 
la réponse linéaire et du trans-
port quantique impliquant 
des états localisés et étendus, 
et l’application de ces théories 

à des problèmes en matière condensée ». Les contributions de la 
professeure Van Vliet ayant donné lieu à cette reconnaissance 
se situent dans le domaine de la physique statistique et de la 
matière condensée. Détentrice d’un doctorat de l’Université Libre 
 d’Amsterdam, la professeure Van Vliet a notamment élaboré dans 
les années 70-80 avec ses collègues du Centre de recherches mathé-
matiques à l’Université de Montréal une équation à plusieurs 
corps désormais appelée équation maîtresse de Pauli-Van Hove-
Van Vliet. Elle a également établi une équation de Boltzmann 
quantique qui s’avère un outil majeur pour les calculs de transport 
et de conductivité dans les dispositifs sous-micrométriques actuels 
à degré de confinement élevé. 

Carlos Silva, professeur 
au Département de phy-
sique, a reçu la médaille 
Herzberg 2010 de l’Associa-
tion  canadienne des physi-
ciens et physiciennes (ACP). 
Cette prestigieuse médaille 
est remise chaque année à un 
physicien canadien de moins 
de 40 ans pour des contri-
butions  exceptionnelles à 
la recherche. Actuellement 
professeur agrégé, Carlos 

Silva détient également la chaire de recherche du Canada sur les 
matériaux semi-conducteurs organiques. La médaille Herzberg 
attribuée au professeur Silva souligne plus particulièrement ses 
contributions à la compréhension des processus optiques et 

 électroniques dans les semi-conducteurs moléculaires et poly-
mériques. Elle récompense également son apport à la compré-
hension des relations complexes entre la microstructure et les 
propriétés de cette nouvelle catégorie de matériaux. Le professeur 
Silva détient un doctorat en chimie physique de l’Université du 
Minnesota et a effectué ses recherches postdoctorales au labora-
toire Cavendish, à l’Université de Cambridge. Avant son recru-
tement à  l’Université de Montréal, il a occupé un poste d’associé 
de recherche  senior du Engineering and Physical Sciences Research 
Council du Royaume-Uni au  laboratoire Cavendish, puis de cher-
cheur associé au Darwin College, toujours à Cambridge.

Enfin, le professeur René Doyon, son ancien étudiant David 
Lafrenière, qui a rejoint le Département de physique au rang de 
professeur adjoint le 1er juin 2011, ainsi que Christian Marois, du 
Conseil national de recherches du Canada, se sont vu remettre la 
Médaille d’honneur de l’Assemblée nationale, au cours d’une céré-
monie qui a eu lieu le 29 mars, pour la première photographie de 
planètes extrasolaires. p. 4   
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GRANDE CUVÉE POUR LES PROFESSEURS 
DU DÉPARTEMENT !

Remise de la médaille d’honneur de l’Assemblée nationale.  
De gauche à droite : Gérard Deltell, Nathalie Normandeau, 

Christian Marois, David Lafrenière, René Doyon,  
Yvon Vallières et Pauline Marois.

Credit ; Journey to the Stars, AMNH



What is a Moving Group ? 1/22

A group of young coeval stars 
(typically < 200 Myr)!

Born from the same molecular 
cloud!

Still share a similar galactic 
velocity!

Nearby = Spread-out on the sky!

Brown dwarf population is 
missing !

Gagné 2014d (Accepted ApJ)	

arXiv 1410.4864



What is BASS ? 2/22

BASS = Banyan All-Sky Survey!

Cross-Match of the whole 
AllWISE + 2MASS!

100,000 potential > M5 dwarfs 
with PMs!

BANYAN II tool to identify 
candidate members of MGs!

230 new high priority candidates!

250 new low priority candidates



The BASS Sample 3/22

The 2MASS / AllWISE cross-match yields pretty good 
PM measurements ! 

!
Typical precision is ± 10 - 15 mas/yr

Gagné 2014d (Accepted ApJ)	

arXiv 1410.4864



The BASS Sample 4/22

The Kinematic distances of BASS candidates 
is consistent with redder colors / larger luminosity 

than field dwarfs
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The BASS Sample 5/22

Estimated Spectral Types span M5 — L6, 
A largely unexplored space for MG members

91

A F G K M L
Spectral Type

0

10

20

30

40

N
Y

A
s 

P
o
p
u
la

tio
n

Bona fide members

BASS sample

Gagné 2014d (Accepted ApJ)	

arXiv 1410.4864



Spectrocopic Follow-up 6/22

Radial velocity : needs hi-resolution spectroscopy  
=> big telescopes, lots of time!

Parallax : need a large temporal coverage  
=> small telescopes, **lots** of time!

Signs of youth : needs low-resolution spectroscopy 
=> easier !

Now What ? 
 
Several measurements are still needed to confirm 
membership

We thus start with low-resolution NIR spectoscopy 
!
=> Identify young brown dwarfs, reject contaminants

IRTF Telescope



Spectrocopic Follow-up 7/22

=> We followed more than 200, from which 100 are high-
priority candidates

Gagné et al., in prep.

=> Discovered ~ 50 new M6 - L4 low-gravity dwarfs

=> Identified new signs of Low-g in ~ 30 known objects



Spectrocopic Follow-up 8/22

Young Ls are quite beautiful ;

Gagné et al., in prep.

=> Triangular H-band

=> Red Slope

=> Very weak atomic lines 
     (Na I, K I)

=> Deeper VO absorption

=> Different shape in K band



Spectrocopic Follow-up 9/22

inflated radius +  smaller 
mass = lower G, lower P

Gagné et al., in prep.

=> Thicker clouds

=> Less CIA of H2

Why ?

=> Less pressure 
broadening



Spectrocopic Follow-up 10/22

We used the Allers & Liu (2013) + Visual comparison To assign spt + 
gravity class

Gagné et al., in prep.

Lots of new low-G brown dwarfs !



Photometric Sequences 11/22

Kinematic Distances Allow us to create Kick-Ass CMD diagrams :

Gagné et al., in prep.

=> Filled Red = Low-
Gravity + PLX

=> Black = Field

M

L

T

=> Open Purple = Low-
Gravity + Kinematic 
Distance

L/T



Photometric Sequences 12/22

We define new M6 - L7 empirical sequences :

Gagné et al., in prep.

Clouds block the light !

No clouds
Thick clouds

Inflated radii = brighter



Photometric Sequences 13/22

Gagné et al., in prep.



Photometric Sequences 13/22

Gagné et al., in prep.



Photometric Sequences 13/22

Gagné et al., in prep.



Photometric Sequences 13/22

Gagné et al., in prep.



Photometric Sequences 14/22

Absolute Magnitude - Spectral Type Sequences cross 
 At different Spectral types in different filters !

Gagné et al., in prep.

Clouds are more!
opaque at ~ 1 μm



Warning : preliminary results ahead !



Physical Parameters 15/22

We use 
 
CIFIST2011/BT-SETTL 
models + 
AMES-COND Isochrones 
!
To investigate : 

- Mass 
- Temperature 
- Log g 

!
… Work in progress !

Gagné et al., in prep.



Physical Parameters 17/22

Gagné et al., in prep.



Physical Parameters 16/22

Gagné et al., in prep.



Physical Parameters 18/22

Histogram for Estimated Masses of Low-G BDs in BASS :

Gagné et al., in prep.

What the heck ?

Why so many 13 
MJup ??

=> Is it an effect of 
isochrones folding 
on themselves ?

=> Or is there some 
underlying physical 
explanation ?

=> Floating planets ?

=> Selection effects 
unlikely

Continuous PDF  
(no binning + accounts for uncertainties)

and other wild spectulation



Age Calibration ? 19/22

Can we calibrate the age of BDs from their NIR spectra ?

Gagné et al., in prep.

=> Mean gravity score from 
Allers & Liu (2013) seems to 
correlate with age !



Age Calibration ? 20/22

Can we calibrate the age of BDs from their NIR spectra ?

Gagné et al., in prep.

=> So does the mean K I 
equivalent width



Age Calibration ? 21/22

Can we calibrate the age of BDs from their NIR spectra ?

Gagné et al., in prep.

=> Not so obvious in 
the case of Na I



Age Calibration ? 22/22

Can we calibrate the age of BDs from their NIR spectra ?

Gagné et al., in prep.

=> Or using Canty 
2013’s H2K



Thank You !

BDEXOCON, Delaware 2014



BASS Discoveries Extra 1 

(1) A new low-gravity L3 bona fide member in AB Doradus !

Gagné et al., in prep.

Estimated mass : 18 MJup



BASS Discoveries Extra 2

(2) A new low-gravity L4 planetary-mass companion to a low-
gravity M6 candidate member of Tucana-Horologium

Artigau et al., in prep.

R ~ 6 000 resolved spectrum of the companion !

Estimated mass : 13 MJup



BASS Discoveries Extra 3

(3) A new low-gravity L4 candidate member of Argus

Gagné et al., 2014c  
2014ApJ...792L..17G

… that was accidentally discovered in the SIMP survey !

Estimated mass : 10 MJup



BASS Discoveries Extra 4

(4) The first L dwarf candidate member of TW Hydrae

Gagné et al., 2014b  
2014ApJ...785L..14G

Estimated mass : 12 MJup



BASS Discoveries Extra 5

(5) J0103-5515, the M5 + M5 + 12-14 MJup companion in Tucana-
Horologium

Delorme et al., 2013  
2013A&A...553L...5D

Naco H-band

Naco L’-band



Mass Segregation ? Extra 6

With the Method of Minimal Spanning Trees, 
=> We do not need to know the center of mass <=

(1)Build the shortest network that connects all UVW point 
(2)No Loops are Allowed 
(3)Measure the total length of the Network

Gagné 2014d (Accepted ApJ)	

arXiv 1410.4864



Mass Segregation ? Extra 7

(4) Build MST for N brightest members 
(5) Repeat for N random members

Gagné 2014d (Accepted ApJ)	

arXiv 1410.4864



Mass Segregation ? Extra 8

Mass Segregation is detected at ~ 2-3 sigma for :

AB Doradus (both spatial and dynamical)!

β Pictoris (spatial only)!

Columba (dynamical only)!

Including BASS candidates increases these detections to 2 - 4 sigma + Tucana starts 
showing spatial + dynamical mass segregation !

=> we must measure parallax, RV and confirm youth for 
more substellar members to verify this



Thank You !

BDEXOCON, Delaware 2014


