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‘‘Petrosian’’	magnitude	=	flux	in	an	aperture	that	depends	on	the	surface-brightness	profile	
of	the	object,	a	modified	version	of	the	flux	quan@ty	defined	by	Petrosian	(1976)	
	
For	galaxy	photometry,	measuring	flux	 is	more	difficult	 than	for	stars,	because	galaxies	do	
not	all	have	the	same	radial	surface	brightness	profile,	and	have	no	sharp	edges.	In	order	to	
avoid	biases,	it	is	necessary	to	measure	a	constant	frac@on	of	the	total	light,	independent	of	
the	posi@on	and	distance	of	the	object.	To	sa@sfy	these	requirements,	the	SDSS	has	adopted	
a	modified	 form	of	 the	Petrosian	 (1976)	 system,	measuring	 galaxy	fluxes	within	 a	 circular	
aperture	whose	radius	is	defined	by	the	shape	of	the	azimuthally	averaged	light	profile.		
 
The Petrosian radius rP is defined as the radius at which RP(rP) = 0.2 with:	
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

The second equation sets the surface-brightness limit (µr,50 is the mean surface 
brightness within the Petrosian half-light radius). This is necessary to avoid targeting 
too many objects that are instrumental artifacts. 
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

La troisième équation vise à séparer les galaxies des étoiles: 
 
rPSF= magnitude de la partie centrale à l’intérieur de la PSF (point spread 
function) 
rmodel= magnitude obtenue en ajustant le profil de brillance de la galaxie avec un 
profil de de Vaucouleurs (pour le bulbe) et un profil exponentiel (pour le disque) 
 
On exige que les objets soient au moins 0.3 magnitudes plus brillants que des 
sources ponctuelles  

=0.3 
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

=0.3 

Pourquoi	0.004	<	z	?	
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Radius	=	17	Mpc	i.e.	z=0.004	



David Elbaz – ET12 master M2 2016 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9


=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

=0.3 

Pourquoi	z	<	0.080	?	
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Contours= nombre de galaxies par intervalle de magnitude 
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Après correction de complétude 

Contours= nombre de galaxies par intervalle de magnitude 

le	nombre	des	galaxies	
	les	moins	brillantes	était	ar;ficiellement	sous-es;mé		
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

=0.3 

r = magnitude apparente 
 
5 log(DL/10pc) = module de distance pour passer en magnitude absolue 
 
kr= correction-k sur la magnitude r pour ramener la magnitude à la longueur 
d’onde au repos 
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

=0.3 

Couleur u-r dans le référentiel au repos donc avec les corrections k en bandes u et r 
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=17.77 

=24.5 mag arcsec-2 

=0.3 

La conversion de la luminosité en bande r, Lr, en masse d’étoiles dépend du type 
d’étoiles. La couleur u-r permet d’avoir une idée approximative de la population 
stellaire dominante et donc du rapport M/Lr à appliquer pour déduire la masse 
stellaire des galaxies   
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rouge 

rouge 

bleu 

bleu 
effet de la poussière !  
  Trop fort pour être dû à la métallicité.  

Les galaxies B au plus fort taux de formation d'étoiles 
(les + lumineuses) sont les plus afectées par l'extinction. 
Normal ? Oui... Car densité plus grande !  

Bower +98, Fig.1 

Plus grande dispersion  
car ≠ d'âges des populations stellaires 

Faible dispersion : pas d'effet d'âges des 
populations stellaires, mais rougissement dû à plus 
grande métallicité des galaxies + lumineuses (OK 
avec faible pente) 

Forte dispersion car pollution par étoiles jeunes, 
les gals E moins massives ont eu de la formation 
stellaire récente 
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La bimodalité des galaxies 

Baldry et al. (2004). Galaxies from the Sloan Digital Sky Survey at z<0.1  

The black solid and dashed contours represent the number density of galaxies: logarithmically spaced with 
four contours per factor of ten. The distribution is called bimodal because if a color histogram is plotted 
there are two peaks corresponding to a red sequence (generally early types) and a blue sequence (late 
types). The red and blue shaded regions show the mean and dispersion (plus/minus 1 sigma) of the red and 
blue sequences based on the fitting described by Baldry et al. (2004). 
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La bimodalité des galaxies 

Baldry et al. (2004). Galaxies from the Sloan Digital Sky Survey at z<0.1  

The black solid and dashed contours represent the number density of galaxies: logarithmically spaced with 
four contours per factor of ten. The distribution is called bimodal because if a color histogram is plotted 
there are two peaks corresponding to a red sequence (generally early types) and a blue sequence (late 
types). The red and blue shaded regions show the mean and dispersion (plus/minus 1 sigma) of the red and 
blue sequences based on the fitting described by Baldry et al. (2004). 
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« Quantifying the bimodal color-magnitude 
distribution of galaxies » 
Baldry,	Y.K.,	Glazebrook,	K.,	Brinkmann,	J.	et	al.	
2004,	Astrophysical	Journal	600,	681  
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Galaxy bimodality and downsizing 
MQ= mass above which star formation is quenched 

Red 

Blue 

Bundy et al. 06 

Univers local (z<0.1) 
Baldry et al. 04 
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"Downsizing" 

SDSS 2.5 m telescope (New Mexico) 

Heavens et al (Nature 2005) 
Heavens et al (Nature 2005) 
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Classification spectro-morphologique des galaxies 
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2 grandes familles de galaxies locales :   
 
- rouges, de type précoce, peu ou pas de SF 

= aussi les plus massives 
 

- bleues, de type tardif, avec formation d'* (SF)  
= les moins massives 

La bimodalité dans les populations de galaxies �
(Kauffmann et al. 2003) 

SDSS : 104 °2, Hém.Nord 
           ugriz, 106 spectres             
           r < 17.77 
(Sloan Digital Sky Survey) 
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L'échelle de transition dans la bimodalité�
(SDSS, Kauffmann et al. 2003) 

Discontinuité à 4000 Angstroms Raie nébulaire en absorption, Hδ 
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L'échelle de transition dans la bimodalité�
(SDSS, Kauffmann et al. 2003) 

Brillance de surface Bulbe/disque 
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Bimodalité	
La	morphologie	 et	 la	 couleur	 sont	 deux	manières	d’iden@fier	 les	 galaxies	 en	 lien	
avec	 leur	histoire.	 Il	est	apparu	que	 les	galaxies	étaient	divisées	en	deux	grandes	
familles:	les	galaxies	rouges	et	les	galaxies	bleues.	Une	division	qui	se	rapproche	de	
la	 division	 en	 galaxies	 de	 type	 précoce	 (rouges)	 et	 tardif	 (bleues),	 avec	 une	
interpréta@on	 différente	 de	 celle	 de	 Hubble:	 les	 galaxies	 précoces	 (early-type	
galaxies)	sont	celles	qui	ont	formé	leurs	étoiles	tôt	dans	l'histoire	de	l'univers	et	qui	
sont	 aujourd'hui	 cons@tuées	 d'étoiles	 froides	 et	 rouges.	 Les	 galaxies	 de	 type	
"tardif"	(late-type	galaxies)	con@nuent	de	former	des	étoiles	et	leurs	étoiles	jeunes	
et	massives	sont	 responsables	de	 leur	couleur	bleue.	On	parle	de	bimodalité	des	
galaxies	et	on	a	constaté	que	ces	deux	familles	pouvaient	être	dis@nguées	aussi	par	
leurs	 caractéris@ques	 spectrales:	 discon@nuité	 à	 4000	 Å‚	 raies	 d'absorp@on	 de	
Balmer	(Hδ,…).	
Dans	 les	 deux	 cas,	 ségréga@on	 morphologique	 &	 bimodalité,	 on	 mesure	 la	
signature	a	posteriori	de	l'histoire	des	galaxies.	
Problème:	 la	 sépara;on	 discon;nue	 entre	 galaxies	 bleues	 et	 rouges	 avec	 une	
masse	cri;que...	Quelle	origine	physique	?	
Une	troisième	signature	est	u@lisée:	la	rela,on	ac,vité	-	densité;	la	mesure	directe	
du	 taux	 de	 forma,on	 d'étoiles	 instantané	 des	 galaxies	 et	 son	 lien	 avec	
l'environnement.	
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AV
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positions de 100 000 étoiles Hipparcos + galaxies (Brent Tully, université de Hawaii) 


