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Introduc*on	  
•  How	  do	  galaxies	  evolve	  and	  how	  is	  star-‐forma*on	  quenched	  ?	  Is	  quenching	  linked	  

to	  morphological	  transforma*ons	  ?	  
•  How	  can	  morphological	  bulge+disk	  decomposi*ons	  help	  to	  answer	  these	  

ques*ons	  ?	  
•  CANDELS:	  

•  Mass-‐selected,	  homogeneous	  sample	  of	  ~400	  objects	  within	  1<zphot<3	  and	  with	  
M★>1011M (Bruce	  et	  al.	  2012	  +COSMOS	  update)	  

Grogin	  et	  al.	  2011	  



Bulge+Disk	  Decomposi*ons	  	  

•  bulge	  only	  	  
•  disk	  only	  
•  bulge	  +	  disk	  

•  bulge	  +	  PSF	  
•  disk	  +	  PSF	  
•  bulge	  +	  disk	  +	  PSF	  

Models:	  

Define	  3	  components	  :	  disk	  n=1,	  bulge	  n=4,	  PSF	  

Rela*on	  between	  the	  bulge/bulge+disk	  
light	  frac*on	  and	  the	  single	  component	  
model	  Sérsic	  index	  from	  the	  F160W	  
decomposi*ons.	  
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Example	  Morphological	  Decomposi*on	  



Example	  SED	  Fieng	  
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Evolu*on	  of	  Morphological	  Frac*ons	  

B/T>0.5	  
D/T>0.5	  
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D/T>0.7	  

B/T>0.9	  
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frac*ons	  
by	  light	  

frac*ons	  
by	  mass	  



41±5%	  	   33±5%	  	  

Morphology	  and	  Star-‐forma*on	  Rates	  

30±5%	  	   29±5%	  	  



41±5%	  	   33±5%	  	  	  	  18±5%	  	  

Morphology	  and	  Individual	  Star-‐forma*on	  Rates	  

30±5%	  	  	  	   29±5%	  	  11±4%	  	  
	  



Passive	  Disks	  

Starlink GAIA::Skycat

UDS_TOT02_WFC3_F160W_060MAS_V0.3_DRZ[1/1][5:105,5:105]

107210_output.fits

2:17:17.718 -5:13:47.62 J2000

vab Jun 28, 2013 at 11:07:35

Starlink GAIA::Skycat

model

107210_output.fits

vab Jun 28, 2013 at 11:07:49

Starlink GAIA::Skycat

residual map

107210_output.fits

vab Jun 28, 2013 at 11:08:00

Starlink GAIA::Skycat

model

107210_output.fits

vab Jun 28, 2013 at 11:10:22

Starlink GAIA::Skycat

model

107210_output.fits

vab Jun 28, 2013 at 11:11:03

	  18±5%	  	  

Star-‐forming	  Bulges	  

	  11±4%	  	  
	  



Size	  Evolu*on	  	  

single	  Sérsic	  fits	  using	  n=2.5	   all	  bulge	  and	  disk	  components	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re(z)/R0	  α	  (1+z)-‐1	  for	  ETG’s	  (van	  der	  Wel	  et	  al.	  2008)	  	  
Re(z)/R0	  α	  (1+z)-‐0.5	  for	  star-‐forming	  disks	  	  
	  



Size	  Evolu*on	  	  

single	  Sérsic	  fits	  using	  n=2.5	   all	  bulge	  and	  disk	  components	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
Re(z)/R0	  α	  (1+z)-‐1	  for	  ETG’s	  (van	  der	  Wel	  et	  al.	  2008)	  	  
Re(z)/R0	  α	  (1+z)-‐0.5	  for	  star-‐forming	  disks	  	  
	  

1Gyr	  earlier	  star-‐forming	  disk	  rela*on	  
for	  the	  progenitors	  of	  passive	  disks	  



Conclusions	  
	  
•  M★>1011M	  	  galaxies	  are	  more	  disk-‐dominated	  above	  z=2,	  and	  below	  this	  become	  an	  

increasing	  mix	  of	  bulges	  plus	  disks	  with	  decreasing	  redshim.	  
	  
•  Pure	  bulges	  are	  yet	  to	  emerge	  by	  z=1.	  
	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Therefore	  	  1<z<3	  marks	  the	  era	  of	  the	  rise	  of	  S0	  galaxies.	  
	  
	  
•  18±5%	  of	  passive	  galaxies	  are	  disk-‐dominated	  and	  11±4%	  of	  star-‐forming	  galaxies	  are	  

bulge-‐dominated.	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Star-‐forma*on	  quenching	  is	  not	  simply	  connected	  to	  morphological	  	  	  	  	  	   	  
	   	  	  	  	  	  	  	  transforma*ons.	  

	  
•  Passive	  disks	  have	  intermediate	  sizes	  which	  are	  larger	  than	  passive	  and	  star-‐forming	  

bulges	  but	  smaller	  than	  star-‐forming	  disks. 	  	  
	  

	   	  	  	  	  	  	  	  Passive	  and	  star-‐forming	  disks	  have	  sizes	  consistent	  with	  a	  secular	  evolu*on	  
	   	  	  	  	  	  	  	  scenario. 	  	  

Bruce	  et	  al.	  2014	  a+b,	  in	  prep	  


