
WHAT DO WE LEARN ABOUT GALAXY FORMATION 
FROM A NEW GENERATION OF LARGE SKY SURVEYS?

    
http://www.sdss.org





























To make a 3­dimensional map of the galaxy distribution, we need
to be able to measure the DISTANCES to the galaxies.



Astrophysical redshift occurs 
when a light source moves away 
from an observer.

By taking a SPECTRUM of a 
galaxy and measuring the shift
of spectral lines that arise from
known atomic transitions with 
respect to its expected 
wavelength, as measured in a
laboratory on Earth, we measure
the recessional velocity and hence 
distance to a galaxy.















Gravitationally bound structures: Galaxy Groups and Clusters



In galaxy clusters, there is 10 times more gas between the 
galaxies than there is in the galaxies themselves. This gas is
very hot (106 – 107 K) so it shines in the x­rays.



Which galaxy properties can we measure in 
these large surveys?    

1) The total luminosity of the galaxy (in 5 different photometric
  bands for the SDSS)
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Evolution of the Spectral Energy Distribution of a Collection of
Stars as a function of age (in Gigayears)

Young galaxies are
BLUE (more flux at shorter
wavelengths)

Older galaxies are RED
(more flux at longer 
wavelengths)
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 Galaxy Colour as a Function of Age and Metallicity       



                         Galaxy “ Morphology”
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Today's large galaxy surveys require the morphology of the 
galaxy to be measured not “ by eye” , but in an automatic fashion.



In addition to images, the SDSS survey is obtaining a million high
quality galaxy spectra...



Hydrogen recombination lines (especially H in the optical part of the
spectrum) are produced in HII regions, zones of ionized gas around young
star clusters. Young OB stars are hot enough to produce significant
fluxes of ionizing radiation shortwards of the Lyman limit.

In equilibrium, there will be a balance between the photo­ionization and
recombination rates, which allows us to measure the ionizing luminosity
from a star solely from the intensity of line radiation from the surrounding
ionized gas. 

The theory of stellar atmospheres predicts the number of ionizing photons
as a function of the temperature of the star and its evolutionary stage.
If we know the mass distribution of the stars that are “ born” , then
we can infer the STAR FORMATION RATE from L(H).

Kennicutt (1983) gives 
SFR = L(H)/ 1.12 x 10 41 erg/sec

                               STAR FORMATION





The strengths of other emission lines are sensitive to the 
METALLICITY  of the gas in the HII regions



To transform from 
luminosity to 
STELLAR MASS, we
need to correct for the
fact the young galaxies 
of fixed mass are 
brighter than old 
galaxies of the same 
mass.

Key stellar absorption 
features in the spectra 
provide us with an 
accurate measurement of 
stellar age.



How do astronomers characterize galaxy properties in a 
survey?

1) Luminosity function

2) Two point correlation function

3) Galaxy properties as a function of “ environment”

4) Relations/correlations between galaxy properties

NEXT TIME: How do these measurements constrain the theory of 
galaxy formation?









The Luminosity Function Split by Galaxy Colour



The Luminosity Function Split by Galaxy Concentration





Recent determinations of the 2-point correlation function



The correlation function depends on colour/spectral type

Madgwick et al 
2001





  The Effect of Environment on the Properties of Galaxies

1) Distance to the n'th nearest neighbour, with n =3 to 10.

2) Counts of galaxies with a given aperture.

3) Distance from the centers of clusters (where the center is usually
    given by the position of the brightest cluster galaxy).

4) The velocity dispersion/mass of the group or cluster where the galaxy is
     found.

Different ways to define “ evironment” :



Morphology-density 
relation (Dressler 
1980)

Distance to n'th nearest neighbour:



Distance as a function of clustercentric radius....

Treu et al



Colour distributions as a function of clustercentric radius



      Bimodality in colour-colour space



Stellar age indicators as a function of stellar mass

Kauffmann et al 2003

There is a strong transition from young to old at a stellar mass of 
3 x 1010 M_sun



Relation between Metallicity and Stellar Mass



  Inventory of the Stellar Mass in the Local Universe



 Where is the Star Formation Occurring?

Brinchmann et al


