
Age and Metallicity Estimation of 
Disc Galaxies 

Using Optical and NearInfrared 
Photometry and Spectroscopy

Hyunchul Lee
(University of TexasPan American)



MacArthur et al. (2004), ApJS, 152, 175 







Bell & de Jong (2000), 

MNRAS, 312, 497 



H.c. Lee  et al. (2007), ApJ, 664, 215



Composite 
Stellar 
Population 
Models 

= 

Simple 
Stellar 
Population 
Models 

* 

SFH

Optical

NearIR

H.c. Lee  et al. (2007), ApJ, 664, 215



<SSP>

<SFH>

<CSP>



0.1 Gyr

1 Gyr

5 Gyr
13 Gyr

BC03: Bruzual & Charlot (2003)

Optical NearIR

 old

 young
 intermediate



(1980)



0.1 Gyr

1 Gyr

5 Gyr
13 Gyr

BC03: Bruzual & Charlot (2003)

Optical NearIR

 old

 young
 intermediate

300 Myr 300 Myr

700 Myr 700 Myr

1.6 Gyr 1.6 Gyr

2.9 Gyr

2.9 Gyr



M05: Maraston (2005) – Fuel Consumption Theorem

0.1 Gyr

1 Gyr

5 Gyr
13 Gyr

Optical NearIR

 old

 young
 intermediate



TPAGB
Teramo Isochrones
(BaSTI)

Pietrinferni et al. (2004, 

                             2006)

Cordier et al. (2007)

H.c. Lee  et al. (2007), ApJ, 664, 215



0.1 Gyr

1 Gyr

5 Gyr
13 Gyr

Optical NearIR

Bruzual & Charlot’s proposal: BC03  CB10

using Padova stellar models (Marigo et al. 2007)

 Highz galaxies: younger ages, lower stellar masses!

 old

 young
 intermediate



H.c. Lee  et al. (2007), ApJ, 664, 215





Summary I.  Photometry
• Optical & nearIR model behaviors are understood.
• Future stellar models with more realistic and 

sophisticated overshooting and TPAGB should match 
red integrated nearIR colors. (CB10) 
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• BC03(CB10) & M05: solarscaled models (fixed)
    Dotter et al. (2007), Lee et al. (2009) introduce 
                            stellar population models 
                            with different chemical mixture (flexible).
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New stellar population models with flexible chemistry:

Isochrone effects + spectral effects with full internal consistency
on Lick spectral and broadband color indices

Caveat: Only at solar metallicity & No evolved stars
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Our agesensitive indices (Hγ, Hδ): Fe effects look large
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Summary II. – flexible chemistry

• Paper I: Isochrones (Dotter et al. 2007)
• Paper II: Integrated sp+ph indices 
                                    (H.–c. Lee et al. 2009)
• Paper III: Full range of metallicity
• Paper IV: Effects of HB, AGB stars…

• Comparison with observational data 
   (~20 Virgo cluster galaxies from Kitt Peak 4m)
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Conclusions
• Optical & nearIR model behaviors are understood.
• Future stellar models with more realistic and sophisticated 
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Lee, Worthey, Trager, & Faber (2007): without TPAGB
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Lee, Worthey, Trager, & Faber (2007): with TPAGB & 
                                                                convective core overshooting
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