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Galaxias sao usualmente classificadas de acordo com seus aspectos mor-
fologicos em duas principais classes: Galaxias elipticas e galaxias espirais.
Nesse trabalho, nos partimos de uma amostra de galaxias do SDSS classi-
ficadas como elipticas pelo Galaxy Zoo, € usamos o diagrama de linhas de
emissao WHAN para classifica-las de acordo com o mecanismo de 1onizagao
responsavel pela presenca das linhas nos espectros. Nossos resultado mostram
que galaxias com essa morfologia sem em sua maioria "aposentadas' (retired),

Amostra

Nossa amostra consiste em galaxias do Data Release 7 do Sloan Digital Sky
Survey (York et al. 2000), para quais temos classificacdo morfologica do pro-
jeto Galaxy Zoo. As galaxias foram selecionadas pelo seguintes parametros:
Mr < —=20.45, r < 17.77, usop < 24.5, 0.04 < z < 0.095; Alem disso, todas
as galaxias tem a probabilidade de serem elipticas maior que oitenta porcento.
Esses parametros resultaram numa amostra primaria de 15.625 galaxias.

Classificacao - WHAN Diagram

NOs utilizamos o diagrama de linhas de emissao WHAN (Cid Fernandes et al.
2011) para classificar as galaxias de acordo com 0s mecanismos responsavels
pela presenca de linhas no espetro. O diagrama WHAN usa razoes de fluxo
e larguras equivalente das linhas de emissdo H, e |[INII| para classificar as
galdxias - somente galaxias com S/N > 3.0 para ambas as linhas - em cinco
classes: Pure Star-formation (SF), Strong (sAGN) and Weak (wWAGN) AGN,
Emission Line Retired (ELR) and Lineless Retired (LLR).
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Fig. 1: Diagrama WHAN para a amostra de galaxias elipticas com S/N > 3.0, colorido por classes.

A maioria das galaxias elipticas sao galaxias refired(aposentadas)!!

Indices de Lick e D,,(4000)

Para procurar por diferengas nas populacoes estelares das duas classes mais
comuns dentre as galaxias elipticas(ELR e LLR) no6s utilizamos os indices
de Lick (Worthey et al. 1994) Ho, e Fe4531 e a descontinuidade em 4000
A, D, (4000). Eles sdo, respectivamente, maneiras de medir a formacio este-
lar recente, a metalicidade estelar, e a 1dade estelar das galaxias (Kautffmann
et al. 2003). Os indices foram calculados por um script escrito em um projeto
de 1niciagao cientifica anterior.
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Fig. 3: Linha de absor¢ao medida pelos indices de Lick.

Fig. 2: D,,(4000) no espectro de uma galéxia.
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ou seja, sem formacao estelar recente, que podem ser divididas duas classes
de acordo com a presenca ou auséncia de linhas de emissdo. NOs usamos
os indices de Lick Hd, and Fe4531, alem da quebra em 4000 A | D,,(4000),
par amostrar que existem diferencgas significativas nos populacoes estelares
das galaxias dessas duas classes de galaxias aposentadas. Por fim, propomos
que tais diferencas podem ser explicadas por parametros relacionados com o
ambiente em que as galaxias estao localizadas.

Distribuicdo dos Indices
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Fig. 4: Distribui¢ao do D,,(4000), Hd4 e Fe4531 para as classes ELR e LLR. Os pontos com barras de erro sdo as medianas e os
pontos de 25 % e 50 %.

Na Fig. 4, o histograma de D,,(4000) mostra que quase todas as LLR sao
galaxias velhas (D,,(4000) > 1.6 ), no entanto as ELR t&ém um gap de idades
mais distribuida, assim existem ELR tao velhas quanto as LLR mas existem
também uma grande quantia de galaxias jovens na classe das ELR.

A partir do histograma de 0,4 uma analise similar pode ser feita, as gala-
x1as LLR sdo menos distribuidas, a maioria sao galaxias sem formacao estelar
recente (i.e. Ho4 < 0), e novamente uma aprte das ELR sao similares as LLR
e outra parte tém formacao estelar recente. No indice F'e4531 as diferencas
sd0 muito menores, as galaxias ELR sdo apenas um pouco menos metalicas.

Ambiente

A 1deia central era de que tais diferencas nas galaxias da classe ELR pudessem
ser causadas por diferencas no ambiente dessas galaxias. Para buscar por tais
diferencas nds usamos o catalogo de grupos de Yang et al. (2007, 2012) para
obter a massa do halo do grupo, My, em que a galaxia esta contida.
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Fig. 5: Esquerda: Distribui¢do de M}y para ELR e LLR; Centro: Distribuicdo de D,,(4000) para ELR divididos em dois grupos, log
My > 13.0elog My < 13.0. Direita: Distribui¢do de D,,(4000) para LLR divididos pelos mesmos pardmetros.
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Do painel esquerdo da Fig. 5| pode-se ver que as ELR e as LLR tém, em
geral, uma distribuicdo similar em termos de valores de My, mas o painel
central mostra que existem diferencgas no indice D, (4000) das ELR que estio
relacionados com My, pois existem mais galaxias mais jovens em ambientes
menos massivos. No entanto, para LLR esse efeito ndo existe, como mostrado
no painel direito: independente dos valores de My as galaxias LLR t€ém uma
populacao estelar mais velha.

O que se mostra € que galaxias em
ambientes densos € massivos tiveram
mais 1nteragcdes com outros objetos
no passado, acelerando sua evolu-
¢ao € conseqiientemente consumindo
seu gas, dessa forma a maioria des-
sas galaxias ja consumiram todo seu
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Fig. 6: Esquerda: Distribuicao de My para ELR dividido por

D,,(4000) é definido como o quoci-
ente da média do fluxo depois (4050
- 4150) A e antes (3900 — 4000 A) de
4000 A:

D) = £
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laxias se torna mais clara pela Fig.
6, onde a fracio de galaxias com
D,,(4000) > 1.6 aumenta com o au-
mento de Mp.

gas se tornando galaxias aposentadas
com uma populacao estelar majori-
tartamente velha. Para aquelas em
ambientes menos massivos, onde al-
gum gas ainda sobrevive, as linhas de
emissdo sao devido a fotoionizacio
pelaradiacao vindo de sua populacio
estelar velha.
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