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W e h a v e st u d i ed e v ol u ti o n o f m a s siv e st a r-f o r m l n g g al a x i e s i n t h e r e d s h ift d e s e rt , 1 A < I < 2 ･5
,

b a s e d o n N I R s p e ct r a , p r l m a ril y t a r g et ti n g o n H α e m i s si o n l in e f r o m B z K
- s el e ct e d s t a r -f o r m l n g

g al a x i e s ( s B z K s) ･

I n t ot al 2 7 s p e ct a of s B z K s w e r e o bt ai n e d w it h O H S/ C IS C O o n S u b a r u T el e s c o p e a n d S I N F O N I

o n V E T . W e d e t e ct e d H α e m i s si o n li n e fr o m 1 0 s B z K s a t t h e r e d s h ift o f I - 1 . 5 3 - 2 .4 0 w it h H α 且u x

i n t h e r a n g e o f i( H α) - ( 7 .4 - 4 9) × 1 0 -
1 7
e r g s s
- I c m ~

2Å1 1 ･ c o m bi n i n g H α 且u x e s w it h b r o a d b a n d

S E D s
,
w e d e ri v ed st ell a r m a s s e s o f l o g( M ./ M G)) - 1 0 . 2 - 1 1 ･ 6

,
d u st e x ti n cti o n s of E ( B - V) - 0 ･1 5 -

o ･65
,
a n d e x ti n cti o n c o r r e ct e d S F R s i n t h e r a n g e o f 6 0 1 1 3 70 M o y r

｣
･ F u rt h e r w e d e ri v ed g a s

-

p h a s e

o x y g e n a b u n d a n c e s f r o m [N II ]/ H α e m i s si o n li n e r a ti o s , a n d t h e r e s u lti n g m et al 1i citi e s r a n g e i n

1 2 + l o g( 0 / E ) - 8 . 6 -9 ･ 3
7
m o s t O f w hi ch i s l a r g e r t h a n t h e s ol a r o x y g e n a b u n d a n c e ･ I n a d diti o n , w e

e sti m a t e d d y n a m i c al m a s s e s o f i n di v i d u al s
B z K s a n d d y n a m i c al m a s s e s o f l o g( M d y n/ M o) - 1 0 ･6 -

1 1 ･7 a r e yi eld e d ･ R e s u lti n g d y n a m i c al m a s s e s of s B z K s a r e c o m p a r e d w it h t h o s e o
f ot h e r g al a x y

p o p u l a ti o n s at z 竺 2 , s u c h a s D R G s ) L B G s , a
n d S M G s

?
a n d w e fi n d t h at d y n a m i c al

■
m a s s e s o f

1



s B z K s a r e m o r e c o n si st e n t w it h D R G s a n d S M G s
,
w h il e t h e y a r e i n a v e r a g e a b o u t f a ct o r of 1 0

l a r g e r t h a n t h o s e o f L B G s at I e t 2 .

T h e m a s s- m et alli city ( M - Z) r el ati o n o f s B z K s is e x a mi n e d . M - Z r el ati o n o f s B z K s a r e f o u n d i n

t h e s e n s e t h a t m a s si v e g al a x i e s t e n d t o b e m et al
- ri ch

,
t h o u gh it i s w e a k . W e f u rt h e r c o m p a r e t h e m

w it h t h e M - Z r el a tio n at I - 0 .1 a n d z 巴 0 . 7
,
a d di n g f u rt h e r z 竺 2 g al a x i e s fr o m t h e lit e r a t u r e s .

I n t h e c o m p a ri s o n , it is e s s e n ti al t o u s e t h e id e nti c al c alib r ati o n s of m et alli cit y a n d st ell a r m a s s ,

t h u s w e t a k e in t e n si v e c a r e t o d e ri v e e a c h q u a n tit y . A b o u t h alf o f p r e s e n t s B z K s a m p l e h a s si m il a r

m et alli citi e s i n f e r r e d f r o m t h e l o c al r el a ti o n w h ic h is c o n sist e n t w it h D R G s
,
w hil e t h e r e m ai n i n g

s B z K s h a v e l o w e r m et alliciti e s c o n sist e n t w it h L B G s ･ A ll b u t o n e g al a x i e s i n p r e s e n t s a m p l e a ･t

z 巴 2 h a v e st ell a r m a s s e s i n t h e n a r r o w r a n g e o f 1 0 .5 S l o g M ,/ M o ≦ l l .5
,
w it h l a rg e s c a tt e r i n

m e t al1i cit y . T hi s r e s e m bl e s i n
"

t u r n - off
"

r e g i o n S e e n i n t h e M - Z r el a ti o n at z 竺 0 .7 . T h e t u r n - o ff

i n t h e M - Z r el a tio n at z 巴 0 .7 l o c a t e s a r o u n d l o g M ./ M o 空 1 0 .3
,
w hil e z 空 2 g a l a x i e s s h o w it at

l o g M ./ M o 空 1 1 , w h i c h i n di c at e s t h a t a cti v e st a r -f o r m ati o n at 2: -

I
2 t a k e s pl a c e at m o r e m a s si v e

g al a x i e s t h a n z 空 0 .7 . T h is fi n di n g l S C O n Si st e n t w it h
"

d o w n - s I Z l n g
"

e v o l u ti o n of g al a x y l n W hi ch

m a s si v e g al a x i e s f o r m t h eir s t a r s at e a rli e r e p o ch ･

T h e n w e e x a m i n e d t h e r el a ti o n b e t w e e n s p e cifi c S F R ( S S F R) a n d st ell a r m a s s ･ s B z K s a s w ell

a s D R G s/ L B G s/ S M G s h a v e sig n ifi c a n tly hi gh e r S S F R t h an t h e l o c al r el ati o n f r o m S D S S at a 丘Ⅹe d

m a s s . A m o n g t h e s e z 竺 2 p o p ul a ti o n s , S M G s a r e p a ti c u l a rl y hi gh e r S S F R , w h i ch m i gh t i n di c at e s

t h at i n st a nt a n e o u s b u r st a r e b ei n g i n d u c e d b y v i ol e n t d y n a m i c a l p h e n o m e n a s u c h a s m aj o r m e r g e r S ･

C o m p a r e d w it h S S F R s a 七 z - 0 .1
,
t h e s e h i gh e r S S F R s o f g al a x i e s a t z 巴 2 i n di c a t e t h a t t h e y a r e

a c q u lr l n g m o s t O f t h ei r st ell a r m a s s at t hi s e p o c h ･

W e c o m p a r e d t h e s e o b s e r v e d s c a li n g r el a tio n s w it h m o d el p r e di cti o n s f r o m P E G A S E ･ 2 1 S i m p l e

a n d in f al 1 m o d el s a r e a s s u m e d w it h v a r y i n g St a r-f o r m a ti o n an d i n f all ti m e s c al e s I T h e o b s e r v e d

t r e n d s o f I = 2 g al a x y p o p u l ati o n a r e w ell e x p l ai n e d si m ul t a n e o u sl y b y m o d el s w ith s h o rt ti m e

s c al e
,
T
sf

- 1 0 0 M y r a n d i n iti al g al a x y t o t a l m a s s o f 1 0
1 1
< M

./ M o < 1 0
1 2
,
w h ile m o d el s w it h

l o n g e r ti m e s c al e c a n n ot r e p r o d u c e t h e o b s e r v e d t r e n d s ･ T hi s r e s u lti n g r a n g e o
f a g e i s i n f a ct

c o n sist e n t w it h t h e e p o c h of g al a cti c w in d t o e x p l a i n t h e C M r el ati o n s o f t h e V i r g o a n d C o m a

cl u st e r s .

F i n a11y s B z K s a s w ell a s o t h e r g al a x y p o p u l a ti o n s a t z
空 2 w e r e c o m p a r e d w it h ellip ti c al g al a x i e s

i n t h e F o r n a x cl u st e r t h r o u gh [F e/ H トlo g q r el ati o n ･ C o n v e r si o n f r o m g a s m et al 1i city t o st ell a r

m et alli cit y i s c a r ri e d w it h m o d el t r a ck s si n c e c o n v e r si o n i s al m o st i n d e p e n d e n t of st a r-f o r m ati o
n

h ist o r y a n d a s s u m e d I M F s o f a r a s o n e- z o n e m o d el s a r e a s s u
m e d ･ T h e r e s u lti n g [F e/ H]-l o g u r el ati o n

2



o f I = 2 g al a x i e s a r e al m o st id e n ti c al t o t h a t o f ellip ti c al g al a x i e s i n t h e F o r n a x cl u st e r . T h e r ef o r e

in t e r m s o f st ell a r m et al 1i cit y , it is i n di c at e d t h at s B z K s a n d o t h e r z 竺 2 g al a x i e s c o u ld b e al m o st

f u lly a s s e m bl e d e v e n at I e t 2 . ㌔

W it h 七h e k n o w l e d g e o n t h e cl u st e ri n g st r e n g t h a n d n u m b e r/ m a s s d e n siti e s of s B z K s f r o m o p-

ti c al/ N I R i m a gi n g d a t a t o g et h e r w it h F I R p r o p e rti e s f r o m M A M B O o b s e r v ati o n s , p r o p e r tie s of

s B z K s a r e c h a r a ･ct e ri z e d b y : l a r g e st ell a r m a s s , a cti v e st a r-fo r m ati o n w it h s h o rt t i m e s c al e b u t

b ri gh t K
- b an d fl u x , m et al

- ri c h b o t h i n g a s a n d st a r , st r o n g cl us t e ri n g , a n d e n o u gh n u m b e r d e n sit y

t o a c c o u t f o r l o c al m a s si v e ellip ti c al s if c o m bi n e d w it h p B z K s . F r o m t h e s e o b s e rv a ti o n al r e s ult s ,

w e w o uld c o n cl u d e th at s B z K s a r e lik ely t o b e a p r o g e n it o r o f m a s si v e e a rl y-t y p e g al a x i e s a t I - 0 .

Alt h o u gh r el a tiv ely u n b i a s e d n a t u r e o f B z K - s el e cti o n a n d s c att e r i n t h e M - Z r el a ti o n i n di c a t e

t h at v a ri o u s e v o l u ti o n a r y p h a s e s c o u ld b e m i x e d i n t h e s B z K s a m p l e , t hi s s c a tt e r m a y g lV e u S a h i n t

t o a n e v ol u ti o n a r y s c e n a ri o i n w hi ch a m a s si v e m et a l- p o o r s B z K e x p e ri e n c e s v ig o r o u s St a r b u r st

p h a s e f r o m n o w o n , t h e n b e c o m e s t h e s u b m illi m e t e r b ri gh t e st p h a s e in d u c e d b y m aj o r m e r g e r s

w it h sig n i丘c a n t m et al p r o d u cti o n ) a n d 丘n al ly g et s o n t h e l o c al M - Z r el a ti o n a s n o r m al s B z K

g al a x i e s . T hi s c o uld o c c u r i n th e ti m e s c al e l e s s t h a n 1 G y r , an d a
ft e r t h a t ti m e s c al e p a s s e d ,

st a r -f o r m a ti o n c o u ld q u e n c h e d b y st r o n g f e e d b a ck s s u ch a s S N e d ri v e n w i n d s a n d/ o r A G N h e a ti n g ･

H e r e t r a n siti o n f r o m an s B z K t o a p a s si v e e a rly
- ty p e g al a x y w o u ld a c h i e v e d , w h i c h c o u ld n a m e a s

t h e t h e e v ol u ti o n a r y t r a n siti o n o f m a s si v e g al a x i e s ･
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