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Resumo

As galdxias compactas massivas (MCGs) sdo galdxias quiescentes caracterizadas, neste trabalho, com altos valores de dis-
persdo de velocidades efetiva, massa estelar e pequenos valores de raio efetivo. Com o objetivo de investigar a formagao
e evolucdo das MCGs, nés determinamos as propriedades das populacdes estelares de 1858 MCGs derivadas do levan-
tamento Sloan Digital Sky Survey. Comparamos os resultados com uma amostra de galdxias controle (CSGs) (galaxias
quiescentes com tamanhos médios) pareada em redshift com as MCGs. Comparamos os resultados a dispersao de velo-
cidades fixa e encontramos diferencas entre as propriedades das populacdes estelares, especialmente para a metalicidade
estelar: MCGs apresentam menor metalicidade que CSGs a dispersdo de velocidades fixa. Os resultados apresentados
ainda ndo sdo suficientes para determinar o caminho evolutivo das MCGs, mas podem indicar diferencas associadas a
funcdo de massa inicial ou da fracdio de matéria escura dentro de 1 raio efetivo nas MCGs.

Abstract

Massive compact galaxies (MCGs) are quiescent galaxies characterized, in this work, with high values of effective velocity
dispersion, stellar mass and small values of effective radius. With the aim of investigating the formation and evolution
of MCGs, we determined the properties of the stellar populations of 1858 MCGs derived from the Sloan Digital Sky
Survey. We compare the results with a sample of control galaxies (CSGs) (quiescent galaxies with medium sizes) matched
in redshift to the MCGs. We compared the results to the fixed velocity dispersion and found differences between the
properties of the stellar populations, especially for stellar metallicity: MCGs present lower metallicity than CSGs at the
fixed velocity dispersion. The results presented are not yet sufficient to determine the evolutionary path of MCGs, but
may indicate differences associated with the initial mass function or the fraction of dark matter within 1 effective radius
in MCGs.
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tes estdo sendo observadas em redshifts ainda mais
distantes.

1 Introducao

De acordo com a formagdo estelar, galdxias em
z ~ 0 podem ser classificadas como galaxias de for-
magcdo estelar ativa e galdxias quiescentes. Os dois
grupos de galaxias, por exemplo, diferem na intensi-
dade da formacdo estelar, galdxias quiescentes pos-
suem pouco gas e formam poucas quantidades de es-
trelas quando comparadas com galdxias de formagdo
estelar ativa. Ademais, galdxias quiescentes sdo ca-
racterizadas por populacdes estelares velhas e mais

No entanto, galdxias com mesma massa estelar
em diferentes redshifts apresentam propriedades di-
ferentes. Por exemplo, galdxias em alto redshifts
(z = 2) sdo extremamente compactas quando compa-
radas com galdxias em z ~ 0 [2]. Além disso, galdxias
compactas também sdo raras em z ~ 0 [2], indicando
uma mudanga estrutural nas galdxias quiescentes ao
longo do tempo.

metdlicas [1]. Essa classificacdo também estd pre-
sente em redshifts mais altos. A primeira galaxia qui-
escente observada foi em z ~ 4 e atualmente, com o
telescopio espacial James Webb, galdxias quiescen-

Os processos de formacgdo e evolugdo de galdxias
quiescentes e mais especificamente de galaxias com-
pactas ainda sdo investigados. Cendrios propostos
indicam que eventos restritos a redshifts mais altos
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tornam as galdxias compactas € que processos como
dry minor mergers sdo 0s principais responsaveis
pelo crescimento das galdxias quiescentes ao longo
do tempo [3,4]. Também & importante considerar o
efeito de progenitor bias: galaxias de formagao este-
lar ativa crescem ao longo do tempo e podem evoluir
para galdxias quiescentes contribuindo para as propri-
edades médias desse grupo de galdxias. Entretanto,
investigar em detalhe grandes amostras de galdxias
compactas em altos redshifts € desafiador com as ins-
talagdes atuais devido ao tamanho e ao fraco conti-
nuo estelar das galdxias. Uma alternativa € buscar
por andlogos locais.

Neste trabalho, apresentamos uma amostra de ga-
laxias compactas selecionadas em z ~ 0, determina-
mos as propriedades das populagdes estelares e com-
paramos os resultados com galdxias quiescentes ti-
picas com o objetivo de investigar os processos de
formacao e evolucdo de galdxias compactas.

2 Metodologia

Para a selecdo da amostra usamos o levantamento
Sloan Digital Sky Survey Data Release 14 (SDSS -
DR 14) [5]. A partir da massa estelar (M,) e taxa
de formacdo estelar especifica (sSFR), selecionamos
galdxias quiescentes com log(M, /M) > 10 e sSSFR
< 10~ "yr~!. Para selecionar as galdxias compactas
massivas, nés aplicamos um ajuste linear nos planos
dispersdo de velocidades efetiva (o,) - raio efetivo
(R.) e 0, - M, das galédxias quiescentes do SDSS e
definimos as MCGs como galaxias que estdo simulta-
neamente a 20 abaixo da relacdo 0,-R, e a 20 acima
da relag¢do o, - M,. Para finalizar, n6s também res-
tringimos a amostra em redshifts (z < 0.1). A amostra
final possui 1858 MCGs.

Para investigar as propriedades das populagdes es-
telares das MCGs e comparar com galdxias quiescen-
tes tipicas em z ~ 0, nds construimos uma amostra
de controle (CSGs) selecionando galdxias quiescen-
tes dentro de 10 dos ajustes de 0.-R, € 20 € O, -
M,.. Selecionamos 5574 CSGs com redshifts similar
ao das MCGs.

N6s medimos as propriedades das populacdes es-
telares (idade, metalicidade e [ot/Fe|) em ambas as
amostras. Para estimar a idade e metalicidade nds
aplicamos o codigo penalized pixel fitting ppxf [6]
com os modelos de V15 [7]. Usamos os modelos com
idades variando entre 30 Myr e 13.5 Gyr, metalicida-

des entre [M/H] = —1.3 ¢ +0.4 ¢ [a/Fe| = BaseFe
(modelos que assumem abundancia solar para os ele-
mentos ). As galdxias foram ajustadas no regime
de 3900 — 5800 A para evitar a regido que possui li-
nhas de absor¢do muito sensiveis a funcdo de massa
inicial. Por fim, estimamos a idade e a metalicidade
pesada pela massa estelar.

No6s usamos a metodologia de Schnorr-Miiller et
al. (2021) [8] para determinar [a/Fe], ou seja, me-
dimos os indices Fe 4383, Fe 5270, Fe 5335 e Mgb,
calculamos as metalicidades associadas as linhas de
ferro e magnésio e determinamos [ /Fe| usando a
equacdo proposta por Trevisan et al. (2017) [9]. Os
resultados sdo apresentados na préxima secao.

3 Resultados

N6s comparamos as propriedades das populacdes
estelares entre MCGs e CSGs a o, fixo. Isso por-
que, para as galaxias quiescentes a propriedade que
melhor se correlaciona com as propriedades das po-
pulagdes estelares € a dispersdo de velocidade. De
forma geral, galdxias quiescentes com maiores valo-
res de dispersdo de velocidade sdo mais velhas, mais
metdlicas e possuem maiores valores de [a/Fe| [1].
Portanto, para comparar as propriedades das popu-
lagdes estelares, nds separamos MCGs e CSGs em 3
bins de o,: < 200 km/s; 200 — 225 km/s; > 225 km/s;
como apresentado na Fig. 1. Nas linhas da Fig. sao
apresentados as propriedades das populagdes estela-
res (painéis superiores: idade; painéis do meio: me-
talicidade estelar; e painéis inferiores: [a/Fe]), as co-
lunas apresentam os bins de o, (painéis da esquerda:
< 200 km/s, painéis do meio: 200 — 225 km/s; pai-
néis da direita: > 225 km/s).

Os resultados indicam diferencas nas propriedades
das populacdes estelares entre as duas amostras. Para
o, < 225 km/s MCGS sao mais velhas e possuem va-
lores mais altos de [at/Fe] do que CSGs a o, fixo,
porém a diferenca entre essas propriedades em alto
O, (0, > 225 km/s) se torna marginal, como indicado
pelo p-value Kolmogorov—Smirnov teste. Compa-
rando a metalicidade estelar, observamos que MCGs
apresentam metalicidades menores que CSGs a o,
fixo em todo o intervalo de o,.
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Figura 1: Distribuicdo das propriedades das populagdes estelares em bins de o,: < 200 km/s (coluna da esquerda); 200 — 225 km/s
(coluna do meio) ; > 225 km/s(coluna da direita). Na linha superior € apresentado a idade pesada por M,, linha do meio a metalicidade
estelar pesada por M, e na linha inferior [a/Fe] pesado por luz. As MCGs sdo representadas em vermelho e as CSGs em verde e as
linhas tracejadas representam a mediana das distribui¢des. KS p-value retorna o p-value do teste Kolmogorov—Smirnov e A p-value

retorna o p-value do teste Anderson-Darling.

4 Discussao dos resultados e conclusoes

Nos definimos um novo critério baseado na M,, R,
e O, para selecionar galdxias compactas massivas em
z~ (0 com o objetivo de buscar andlogos locais de ga-
laxias compactas quiescentes em redshifts mais altos.
Os critérios de selecdo, especialmente os altos valo-
res de o,, permitiram recuperar galdxias compactas
majoritariamente velhas como mostram os resultados
apresentamos por Schnorr-Miiller et al. (2021) [8].
Além disso, buscamos investigar também galdxias
compactas massivas com M, /M ~ 10, uma vez que
€ um regime de M, pouco explorado na literatura.

Diante das diferencas encontradas nas proprieda-
des das populagdes estelares, bem como a grande di-
ferenca da M, (CSGs possuem M, maior que ~ 0.7
dex que M, das MCGs), nds sugerimos que CSGs e

MCGs sao descendentes de diferentes populacdes de
galdxias quiescentes em alto redshifts (z ~ 2).

Por fim, os resultados encontrados para as propri-
edades das populagdes estelares ainda ndo sdo sufici-
entes para descrever o caminho de formacdo e evolu-
¢do de galdxias compactas massivas. No entanto, os
resultados sugerem que podem existir diferencas na
funcdo de massa inicial ou ainda da fracdo de matéria
escura dentro de 1 R, de MCGs quando comparado
com galdxias quiescentes tipicas, como discutido por
Graves & Faber (2010) [10].
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