


http://www.eso.org/sci/activities/santiago/personnel/visitors.html





   

Morphological transformation in galaxy clusters

­> interpreted as the result of galaxy harassment (Moore et al. 1996). 
       Harassment = 1 encounter/Gyr with an L* galaxy, within 50kpc

                    CL0939 @z=0.41                                             Coma cluster @z=0.0023



   

Morphological transformation in the

Local Group?

or...



   

The true identity of NGC 205
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NGC 205 was discovered by Messier in 1773

But was included in the catalog only in 1966 
It's M110, the last object of the list
First resolved by Baade (1944)



   

120' x 120'
POSS­red image of M31 + NGC 205

M110 is classified as dwarf ellitptical 
(and indeed it looks like)

             M/Msun = 0.7x109; Mv =­16.6



   

Zooming in confirms the impression

False color image obtained with
DSS red + blue

dE?



   

Zooming in confirms the impression

But also that there is something peculiar



   

It's not the only peculiarity



   

­ specific frequency of GCs is SN = 1.8 
    (Harris & van den Bergh 1981; Sharina et al. 2006), 
    in the regime of spiral galaxies 

­ The large scale dynamics shows
   partial rotational support 
      (De Rijcke et al. 2006; Geha et al. 2006) 

­ 11 +/­ 5 km/sec along major axis 



   



   



   



   

­ There is a significant amount of rotating  
molecular and atomic gas (Welch et al. 1998) 

   (106 Msun)

­ and dust (Marleau et al. 2006). 



   



   

­ NGC 205 harbors a fairly complex stellar 
population 

­ especially in the central regions
 
­ the presence of bright O and B stars in the 
center is known since Baade (1951). 



   

­ Bica et al. (1990) from integrated spectrum of nucleus: 

   mean age: 100—500 Myr

   metallicity: ­1< [m/H] <­0.5 
   (max [m/H]=­0.5)



   

­ (Cappellari et al. 1999), wfpc2 observations 

­ Baade's “stars” are actually multiple systems 

­ ages of 50 and 100 Myr for two clusters

­ This centrally concentrated blue population 
likely represents the last episode of star 
formation in NGC 205



   



   

The C99 clusters/associations are not the only 
young population

A young 'field' population is revealed by ACS/HRC
in the central region 

Monaco, Saviane et al. (2009, A&A, 502, L9)



   



   



   

Some hint in Butler & Martinez­Delgado (2005)



   

ACS/HRC image of central cluster + fieldACS/HRC image of central cluster + field

Nuclear Dynamics of NGC 205: Probing the Low­Mass End Nuclear Dynamics of NGC 205: Probing the Low­Mass End 
of the M­sigma Relationof the M­sigma Relation

Laura Ferrarese / 9448Laura Ferrarese / 9448



   

ACS
(PI=Ferrarese)

WFPC2
C99



   

From Holtzman et al. 
Same region as ACS field

Photometry of ACS field by
Sibilla Perina



   

~40” (160pc)

S.B. Profile from Valluri, Ferrarese et al. (2005)

Nuclear cluster is only
a few arcsec



   



   



   

SF
episode
~ 25 Myr

Cont. SF



   



   

Brightest portion of MS

=> flatter LF

=>  an isolated SF episode slightly 
younger than C99 clusters  

~25 Myr



   

c.f.≃0.66
Model with continuous 
and constant SFR



   

The LF of the MS can be used to derive the mass in young stars 
and the  SFR at late epochs in the central region of NGC 205 

Saviane et al. (2004)



   

c.f.≃0.66

Model with continuous and constant SFR:              
          the LF is reproduced by the sum of 20 SSP. 
 

1.5 ⋅ 105 M
⊙
 produced between ~62 Myr and  

335 Myr ago, i.e. SFR  = 7    ⋅ 10­4 M
⊙
 /yr

Model with continuous 
and constant SFR



   

Cepa & Beckman 1988



   

Model with continuous 
and constant SFR



   

Model 
with 
bursting 
SF



   

Our photometry does NOT lend support the hypothesis of a tidally triggered SF at 
late epochs in NGC 205.

Rather, a continuous SF may be consistent with NGC 205 being in its first 
interaction with M 31, as recently proposed by Howley et al. (2008). 



   

The bigger picture



   

Kormendy et al. (2009)

“wet” mergers

“dry” mergers

disk­>spheroid

­­ E­E dichotomy

­­ E­Sph dichotomy

NGC 205



   

[...] dEdis are not spheroidal galaxies that just have an 
embedded disk component but are instead a population of 
genuine disk galaxies. [...]

Lisker et al. (2007)

flat oblate objects



   

[...] dEdis are not spheroidal galaxies that just have an 
embedded disk component but are instead a population of 
genuine disk galaxies. [...]

Lisker et al. (2007)



   

Galaxy threshing

(Bekki et al. 2001)



   

M32: from disk to spheroid

n­body/smoothed particle hydrodynamics simulations
 
Started several Gyr ago as a low­luminosity spiral galaxy (M/Msun=4e9 

later stripped of its outer stellar and gaseous disk by M31's tidal field

In the course of the transformation, gas rapidly transferred to the central region

nuclear starburst is triggered => 
  => central high­density, more metal­rich stellar populations 
  => with relatively young ages



   

Disk stars

New stars

Bulge



   

Tidal stirring

Mayer et al. 2001, 2006, 2007
Klimentowski et al. 2008



   



   



   

One might expect to see relics of the original disk, 
and indeed some dE(bc) show them

(perhaps even NGC 205)



   

VCC 0135: possibly spiral arms                           VCC 1437: possibly spiral arms and a bar

Lisker et al. (2006)



   

APOD, Jan 24, 2008



   

© Tony Hallas / astrophoto.com



   

M 82



   

Tony Hallas

HST/ACS Hubble Heritage Team



   

Tony Hallas

HST/ACS Hubble Heritage Team

 Dust features better
revealed in the 
groundbased image



   

© Tony Hallas / astrophoto.com



   

9 Frame mosaic taken with 6 " f / 8 Stellervue refractor

STL­11K camera 

Each frame 2 hours exposure



   



   



   



   



   



   

In any case, the interaction with M31 is clear



   

Davidge (2003): 

­ multiple episodes of star formation in the most central 
region 

­ with a time spacing compatible with the putative 
  NGC 205 orbital period (Cepa & Beckman 1988)



   

Demers et al. (2003) 
­> extra­tidal carbon stars

Ibata et al. 2001; McConnachie et al. 2004
­> tidal streams of stars in M31 halo
    ­ possibly related with NGC 205 and/or M32 

 Hodge 1973; Choi et al. 2002
­> isophotes twisted at radii larger than ~ 4' 
    ­ incipient tidal tails 

De Rijcke et al. 2006; Geha et al. 2006
    ­ stars beyond that radius are apparently moving 
      in the opposite direction with respect to the inner galaxy 

Note that NGC 205 is also the prototype of nucleated dwarf ellipticals
­> usually considered as tracers of high density environments 
      (interactions favor the nucleation process)

The four nucleated galaxies in the Local Group (M33, Sagittarius, M32, and NGC 205; 
Kormendy & McClure 1993; Majewski et al. 2003; Ibata et al. 2001; McConnachie et al. 
2004) have all been suggested to be in the process of tidal disruption



   

From Henry Lee et al. (2009)



   

Conclusion

NGC 205 might be a case of morphological 
transformation happening right here in the Local 
Group

Wide­field, panoramic imaging is needed to confirm 
this hypothesis (e.g. spiral arms vs. dust lane)



   

What next...



   

Wide­area, deep imaging:

­ HST/ACS
­ LBT/LBC
­ Subaru/SuprimeCam
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