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]^_^`a^b c_def^g hi j kllm

nopqrstq u v^ wxa^ ydzb`^b x yx{|}^ e~ a^g� �ez�� �h�i ��g� f e�x
�b^ x�b _x�b`bxd^ fge�� b�xg~y `� �wx � `� d^g{ y e~ dw^`g �`�^{xd`_
|ge| ^gd`^y j dw^ e __zgg^�_^ e~ {z}d`| }^ y�yd^{ y x{e�� dw^{ xy �^}} xy
dw^`g gedxd`e�x} _wxgx_d^g`yd`_y � �xy^b e� w`�w�g^ye}zd`e� y| ^_dgx dx�^�
� `dw ���� xd dw^ ��� �� �k { �j x gxb`x} a^}e _`d� �]� � yzga^� ~eg _}ey^
| }x�^dxg� eg fge�� b�xg~ _e{|x�`e�y de dw^ dxg�^dy �xy _xgg`^b ezd �
�e ]� axg`xf `}`d� wxy f ^^� ~ez�b w`�d`�� xd x }e� {z}d`| }`_`d� ~gx_d`e� �
�|| ^g }`{ `dy ~eg dw^ {xyy � 4 y`� � e~ | eyy`f }^ _e{|x�`e�y gx��^ f ^d�^^�l �h � ��� x�b k ���� � �zgdw^g{eg^ j dw^ b`y| ^gy`e� e~ dw^ {^x� ]� y e~ dw^
yx{|}^ �xy ~ez�b de f ^ e�}� k �k �{ y�2 y^dd`�� x� ^{|`g`_x} z|| ^g }`{ `d
~eg |eyy`f }^ ^� ^_d`e� a^}e _`d`^y � � `�x}}�j �^ wxa^ ~ez�b dwxd dw^ fge��
b�xg~y `� �wx � xg^ {eb^gxd^}� ~xyd gedxdegy � `dw |ge� ^_d^b gedxd`e�x}
a^}e _`d`^y � y`� � e~ ��k� �{ y�2 x�b xfye}zd^ gedxd`e�x} | ^g`e by e~ k de m
bx�y �
� ¡ ¢£r¤p ¥ fge�� b�xg~y ¦ ~eg{xd`e� ¦ gedxd`e� ¦ y| ^_dgey_e| `_ f `�xg`^y ¦
| }x�^dxg� y�yd^{ y ¦

§* ¨8©7ª«¬­©¨ª8
¨0 ,.6-. ®, /5¯0 ¯01¯/:®1 ¯0®, ®:- °,.± 5®¯,0 506 -5.²³ -´,²9®¯,0

,° µ.,¶0 6¶5.°1 · ¶- :5´- ,µ1-.´-6 µ.,¶0 6¶5.°1 ¯0 ®:- ­:5 ¨ 1®5.
°,.± ¯0/ ¸²,96 5® 50 5/- ,° ,0²³ §¹ º =³. µ³ ± -501 ,° :¯/:».-1,²9®¯,0
1¼ -¸®.5 ®5½-0 ¶ ¯®: ¬)¾¿ 5® ®:- )À© 51 ¶-²² 51 ¼:,®,± -®.¯¸ ± ,0¯»
®,.¯0/ 5® ®:- «50¯1: §*º ± ®-²-1¸,¼ - 5® ¾¿ª * ©:- 15±¼²- ¸,01¯1®1 ,°
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®¶-²´- ´-.³ ³,90/ µ ,05 �6- 506 ¸506¯65®- µ.,¶0 6¶5.°1 ¯0 ­:5 ¨ ·
­:5 �� § ®, §� · ¶:¯¸: :5´- µ --0 6-®-¸®-6 µ³ ­,±-. ?,0 -® 5² * �����	 *

� * 7) ¿¬7)¾
 � ¨©� ¬)¾¿ >ª7 �À
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� ¯/:».-1,²9®¯,0 ����� � �� ���	 1¼ -¸®.,1¸,¼³ :51 µ --0 ¼ -.»
°,.± -6 ,° ­:5 �� §¹� 506 ­:5 �� §� ¯0 ®:- .-6 .-/¯,0 ,° ®:- ,¼»
®¯¸5² ¶5´-²-0/®: .50/- ����� �
¹ § �± 	 ¶ ¯®: ®:- ¾¸:-²²- 1¼ -¸®.,/.5¼:
¬)¾¿ 5® ®:- � *� ± )À© �9³-0 ®-²-1¸,¼ - 5® ¾¿ª * �- ®,,½ 5® ²-51®
®¶, 1¼ -¸®.5 · 506 °,. 1,± - ,µ � -¸®1 ± ,.- · ,° -5¸: ,° ®:- ®5./-®1 ¯0
���� 506 ���� * �- :5´- ± -519.-6 7)1 µ³ ± -501 ,° ¸.,11»¸,..-²5®¯0/
¼ ²-0®³ ,° 1®-²²5. ²¯0-1 ,° ®:- ,µ � -¸® 1¼ -¸®.5 ¶ ¯®: 5 ®-±¼²5®- 1¼ -¸®.9±
91¯0/ ®-²²9.¯¸ ²¯0-1 51 ¶5´-²-0/®: .-°-.-0¸- �+,-./-01 � �9-0®:-.
���§ � +,-./-01 ����	 * ©:- ¼.-¸¯1¯,0 ,° ®:- .-²5®¯´- 7) 1 .50/- µ -»
®¶--0 º�¹��� ± 1�2 · 6-¼ -06¯0/ ,0 ®:- ¿�8 * �- :5´- °,906 0, ¯06¯»
¸5®¯,0 °,. ,.µ ¯®¯0/ ¸,±¼50¯,01 6,¶0 ®, ¼²50-®5.³ ± 511-1 * ©:- 7)1
°,. ­:5 �� §¹� 506 §� 5.- ¸,01®50® ¶ ¯®:¯0 §¹�  -..,.1 * ¬¼¼ -. ²¯± ¯®1
°,. ± 511-1 ,° :³¼ ,®:-®¯¸5² ¸,±¼50¯,01 ! 4 y`� � :5´- µ --0 -1®¯± 5®-6
®, � *� =��� ®, §*º = ��� · 5119± ¯0/ ®:5® ®:- ®,®5² ´5.¯5µ ¯²¯®³ 5±¼²¯®96-
¶51 .-¸,.6-6 �°,. ¸¯.¸9²5. ,.µ ¯®1 · � *§ 
¬ 1-¼5.5®¯,0 · ¼.¯± 5.³ ± 511-1
°.,± ­,±-. ?,0 -® 5² * ����	 * ¨® ¯1 · ,° ¸,9.1- · ¼ ,11¯µ ²- ®:5® ¼.-1-0®
¸,±¼50¯,01 :5´- 0,® µ --0 6-®-¸®-6 69- ®, 0,0»,µ1-.´5®¯,01 5® ®:-
¸.¯®¯¸5² ,.µ ¯®5² ¼:51-1 *
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>¯/9.- § " 7) ´1 * ®¯± - µ51-6 ,0 ¬)¾¿�)À© 1¼ -¸®.5 ,° ­:5 �� §¹º ·
51 50 -#5±¼²- �+,-./-01 ����	 * ¾..,. µ5.1 6-0,®- §  -..,.1 *

©:-1- ¯06¯¸5®¯,01 °,. 5 1± 5²² ±9²®¯¼ ²¯¸¯®³ °.5¸®¯,0 ,° ®:- µ ,05
�6- 506 ¸506¯65®- µ.,¶0 6¶5.°1 ¯0 ­:5 ¨ °,906 µ³ 91 °,. ¸²,1- 1:,.®»
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¼ -.¯,6 ¸,±¼50¯,01 ¯1 ¸,±¼²-± -0®-6 µ³ ®:- .-19²® ,° 5 6¯.-¸® ¯± 5/¯0/
1-5.¸: °,. ¶ ¯6- �¼²50-®5.³ ,. µ.,¶0 6¶5.° 	 ¸,±¼50¯,01 ®, ®:- 15± -
®5./-®1 µ³ 8-9: ;591-. -® 5² * �����	 · ¶:, �06 5 ±9²®¯¼ ²¯¸¯®³ °.5¸®¯,0
,° �§�� * ©:- ±-¸:50¯1± µ³ ¶:¯¸: µ.,¶0 6¶5.°1 °,.± ¯1 1®¯²² ¼ ,,.²³
¸,01®.5¯0-6 * ©:- 1± 5²² ±9²®¯¼ ²¯¸¯®³ °.5¸®¯,0 °,906 :-.- °,. µ.,¶0
6¶5.°1 ¯0 ­:5 ¨ 19//-1®1 ®:5® ®:-³ 6, 0,® °,.± ¼.-6,± ¯050®²³ ¯0
µ ¯05.³ ,. ±9²®¯¼ ²- 1³1®-± 1 ¯0 ¸,0®.51® ®, ²,¶»± 511 1®5.1 �- */ * � ;,:²-.
-® 5² * ����	 *

� * >ª7=
©¨ª8 " � ¨8¾=
©¨­¿ ª> �7ª�8 «�
7>¿ ¨8 ­�
 ¨
7 -¯¼9.®: � ­²5.½- ����§	 ¼.,¼,1-6 ®:5® µ.,¶0 6¶5.°1 ± 5³ °,.±

51 1®5.1 µ9® :5´- µ --0 -� -¸®-6 ¯0 ®:-¯. -5.²³ 5¸¸.-®¯,0 ¼:51- ,9® ,° ®:-
/51 .-1-.´,¯. 506 ¸,9²6 :5´- ®:-.-°,.- 0,® /.,¶0 ®, 1®-²²5. ± 511-1 *

T Tauri stars in ChaI

Brown dwarfs in ChaI
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>¯/9.- � " 7) 6¯1®.¯µ9®¯,0 °,. µ ,05 �6- 506 ¸506¯65®- µ.,¶0 6¶5.°1
�:51:-6 	 506 °,. © ©59.¯ 1®5.1 ¯0 ­:5 ¨ �+,-./-01 � �9-0®:-. ���§·
+,-./-01 ����	 *

�51-6 ,0 ± -50 7)1 6-.¯´-6 ¶ ¯®:¯0 ®:- ¼.-1-0®-6 7) 19.´-³·
¶- :5´- ¸5..¯-6 ,9® 5 ¼.-¸¯1- ½ ¯0-± 5®¯¸ 1®96³ ,° ®:- µ ,05 �6- 506
¸506¯65®- µ.,¶0 6¶5.°1 ¯0 ­:5 ¨ * ¨® 1:,¶-6 ®:5® ®:- 7) 6¯1¼ -.1¯,0
,° ®:- µ.,¶0 6¶5.°1 ¯1 ,0²³ � *� ½± 1�2 506 ®:5® ¯® ¯1 1¯/0¯�¸50®²³
1± 5²²-. ®:50 ®:5® ,° ®:- © ©59.¯ 1®5.1 ¯0 ®:- 15± - �-²6 �� *� ½± 1�2	 *
>9.®:-.± ,.- · ®:- 1®96¯-6 µ.,¶0 6¶5.°1 ¸,´-. 5 ®,®5² 7) .50/- ,° ,0²³
� *� ½± 1�2 · ¯06¯¸5®¯0/ ®:5® 0,0- ,° ®:-± :51 µ --0 -� -¸®-6 ¶ ¯®: :¯/:-.
´-²,¸¯®³ ,9® ,° ®:-¯. µ ¯.®: ¼ ²5¸- �+,-./-01 � �9-0®:-. ���§· +, -./-01
����	 * ©:¯1 ,µ1-.´5®¯,05² ¸,01®.5¯0® °,. ®:- ´-², ¸¯®³ 6¯1®.¯µ9®¯,0 ,°
5 :,±,/-0,91 /.,9¼ ,° ¸²,1-²³ ¸,0�0-6 ´-.³ ³,90/ µ.,¶0 6¶5.°1 ¯1
®:- �.1® -±¼¯.¯¸5² 9¼¼ -. ²¯± ¯® °,. ¼ ,11¯µ ²- -� -¸®¯,0 ´-², ¸¯®¯-1 *

�- 0,®- ®:5® .-¸-0® 6³05± ¯¸5² ¸5²¸9²5®¯,01 °,. ¸-.®5¯0 ±,6-²
5119±¼®¯,01 �¿®-.@¯½ � «9.¯1-0 ���� � �5®- -® 5² * ����	 19//-1® ®:5®
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-� -¸®¯,0 ± ¯/:® , ¸¸9. ¶ ¯®: ´-², ¸¯®¯-1 ®,, 1± 5²² ®, ²-5´- 50 ,µ1-.´5µ ²-
¯±¼.¯0® ¯0 ®:- ½ ¯0-± 5®¯¸1 *

� * 7ª©
©¨ª8
À �¾7¨ª«¿ 
8« ¾)ªÀ¬©¨ª8 ª>

8�¬À
7 =ª=¾8©¬=
=-519.-±-0®1 ,° .,®5®¯,0 .5®-1 ,° ³,90/ µ.,¶0 6¶5.°1 5.- ¯± »

¼ ,.®50® ®, 6-®-.± ¯0- ®:- -´,²9®¯,0 ,° 50/9²5. ± ,±-0®9± ¯0 ®:- 19µ»
1®-²²5. .-/¯± - ¯0 ®:- �.1® 1-´-.5² ± ¯²²¯,0 ³-5.1 ,° ®:-¯. ²¯°-®¯± - · 69.»
¯0/ ¶:¯¸: .5¼ ¯6 ¸:50/-1 5.- -#¼ -¸®-6 69- ®, ®:- ¸,0®.5¸®¯,0 ,0 ®:-
� 5³51:¯ ®.5¸½ · ®:- ,01-® ,° « -9®-.¯9± µ9.0¯0/ 506 ¼ ,11¯µ ²- ± 5/0-®¯¸
¯0®-.5¸®¯,0 ¶ ¯®: 5 ¸¯.¸9± 1®-²²5. 6¯1½ *

1

0

-1

>¯/9.- � " �:51-»°,²6-6 ²¯/:® ¸9.´-1 ,° ­:5 �� � 506 ­:5 �� � * ©,¼ "
�900 ¯ ± 5/0¯®96-1 �� ²²-6 ¸¯.¸²-1	 506 + ±5/0¯®96-1 �,¼ -0 ¸¯.¸²-1	
:5´- µ --0 0,.± 5²¯@-6 506 �,¯0-6 * �,®®,± " 7 ±5/0¯®96-1 �� ²²-6
¸¯.¸²-1	 * ¿-- +, -./-01 -® 5² * �����	 °,. 6-®5¯²1 *

�51-6 ,0 ²¯0- µ.,56-0¯0/ ,° 1¼ -¸®.5² °-5®9.-1 ¯0 ,9. ¬)¾¿ 1¼ -¸»
®.5 · ¶- :5´- ± -519.-6 ¼.,� -¸®-6 .,®5®¯,05² ´-², ¸¯®¯-1 � y`� � ,° �¹
�� ½± 1�2 °,. ®:- µ.,¶0 6¶5.°1 ¯0 ­:5 ¨ · ¶:¯¸: 5.- ®:- �.1® °,. ´-.³
³,90/ µ.,¶0 6¶5.°1 5® 50 5/- ,° 5 °-¶ ± ¯²²¯,0 ³-5.1 �+,-./-01 �
�9-0®:-. ���§	 * ¨0 ,.6-. ®, 6-®-.± ¯0- 5µ1,²9®- .,®5®¯,05² ¼ -.¯,61 ·
¶- :5´- ¸5..¯-6 ,9® 5 ¼:,®,± -®.¯¸ ± ,0¯®,.¯0/ ¸5±¼5¯/0 5® ®:- «50»
¯1: §*º ± ®-²-1¸,¼ - 5® ¾¿ª * = ,0¯®,.¯0/ ®:- µ.¯/:®0-11 ,° ®:- ,µ � -¸®1
¯0 ®:- �900 ¯ 506 7 µ506 °,. � ¸,01-¸9®¯´- :5²° 0 ¯/:®1 5²²,¶-6 91
®, ®.5¸- ±,69²5®¯,01 ,° ®:- ²¯/:® ¸9.´-1 69- ®, ± 5/0-®¯¸5²²³ ¯069¸-6
19.°5¸- 1¼ ,®1 5® ®:- .,®5®¯,0 ¼ -.¯,6 * ¨0 566¯®¯,0 ®, ¯ 506 7 µ506
65®5 · ¶- :5´- 505²³1-6 +»µ506 ±,0¯®,.¯0/ 65®5 ,° ®:- ®5./-®1 �­5.»
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¼ -0®-. -® 5² * ����	 · ¶ :¯¸: :5´- µ --0 ®5½-0 5 °-¶ ¶--½1 -5.²¯-. *
7,®5®¯,05² ¼ -.¯,61 · ¸,01¯1®-0® ¶ ¯®: � y`� � ´5²9-1 · :5´- µ --0 6-®-.»
± ¯0-6 °,. ®:- ®:.-- µ.,¶0 6¶5.° ¸506¯65®-1 ­:5 �� � · ­:5 �� � 506
­:5 �� � ,° � *� 6 · � *� 6 506 � *� 6 · .-1¼ -¸®¯´-²³ �+,-./-01 -® 5² * ���� ·
����	 *

©:- .-19²®1 1:,¶ ®:5® µ.,¶0 6¶5.°1 5® 50 5/- ,° §¹ º =³. 6¯1»
¼ ²5³ 19.°5¸- 1¼ ,®1 ²¯½- © ©59.¯ 1®5.1 506 5.- ±,6-.5®-²³ °51® .,®5®,.1
¯0 ¸,0®.51® ®, .5¼ ¯6²³ .,®5®¯0/ ,²6 µ.,¶0 6¶5.°1 · ¸,01¯1®-0® ¶ ¯®:
®:-± µ-¯0/ ¯0 50 -5.²³ ¸,0®.5¸®¯0/ 1®5/- * ¨® ¯1 ½0,¶0 ®:5® ­:5 �� �
506 � :5´- ,¼®¯¸5²²³ ®:¯¸½ 6¯1½1 �- */ * ­,± -. ?,0 -® 5² * ����	 · ®:-.-»
°,.- ± 5/0-®¯¸ µ.5½¯0/ 69- ®, ¯0®-.5¸®¯,01 ¶ ¯®: ®:- 6¯1½ ±5³ ¼²5³ 5
.,²- °,. ®:-± * ©:¯1 ¯1 19//-1®-6 µ³ ®:- °5¸® · ®:5® 5±,0/ ®:- ®:.--
µ.,¶0 6¶5.° ¸506¯65®-1 ¶ ¯®: 6-®-.± ¯0-6 ¼ -.¯,61 · ®:- ,0- ¶ ¯®:,9® 5
6-®-¸®-6 6¯1½ · ­:5 �� � · :51 ®:- 1:,.®-1® ¼ -.¯,6 *


­�8ª� À¾«�=¾8©¿ * �- 5.- /.5®-°9² ®, ¾ * �9-0®:-. °,. ¸,0»
®.¯µ9®¯,01 ®, ®:- .-69¸®¯,0 ,° ®:- 1¼ -¸®.,1¸,¼ ¯¸ 65®5 *

7¾>¾7¾8­¾¿

�xd^ � �] �j �e��^}} � �� �j �ge{{ � � kllm j ��]� � mm� j i��
�xg| ^�d^g j � �� �j � `}}^�fgx�b j � �� �j ��zdy� `^ j � �� �j � �^�^g j � �] � kllk j

�� hk� j hll h
�e{^g �e� � �j �^zw �xzy^g ] � � 	 xxy � �� � klll j ��� mi� j k��
�e^g�^�y j � �j 
z^�dw^g j � � kll hj ��� j m�� j ��
�e^g�^�y � �j �^g� �x�b^� � �j �^zw �xzy^g ] � � 
z^�dw^g � �v � kllk j ��
��� E 	��S�� TM�
F�M	X 	
 P��� PX	��j ^b � f� 	 � 
 � �dgxyy{^`^g j � �
vxywz^dd} j | � �m j `� |g^yy j xydge�|w�lkl� hm�

�e^g�^�y � � kllm j 
w� dw^y`y j �zb� `�y��x� `{ `}`x�y ��`a^gy`d �xd � �z�_w^�
�e^g�^�y � �j �^g� �x�b^� � �j �xg| ^�d^g � �� �j �^zw �xzy^g ] � kllm j �|� i�� j ��h
	 �ew}^g ] �j 	z��^} � �j �^`�^gd �w �j � `��^_�^g � � klll j ��� mi� j i� h kll hj

�|� ii� j �kk
�^zw �xzy^g ] � � �gx�b�^g v �j � }a^y � �j �e^g�^�y � �j �e{^g �e� � � kllk j

��� m�� j ���
]^`|zgdw � � � �}xg�^ � � kll hj �|� hkk j �mk
�d^g� `� � �j �zg`y^� ] �j �� � G� Y P��X	��H� U 	� ���
 � �	Q
 �Q��I �j ^b �
f� � � � � �xgd ��� j � ydge�e{ `_x} �e _`^d� e~ dw^ 
x_`�_ j kllm j | � mi


