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ABSTRACT : A n g u l a r s e p a r a t i o n - m a g n i t u d e p l o t s d r a w n f r o m d e e p p h o t o m e t r y 
o f g a l a x i e s i n d i s t a n t c l u s t e r s show e v i d e n c e f o r l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n 
w h i c h c a n n o t be a c c o u n t e d f o r by f i e l d c o n t a m i n a t i o n . T h i s s e g r e g a t i o n , 
i n t e r p r e t e d i n t e r m s o f d y n a m i c a l f r i c t i o n , a l l o w s o n e t o d e t e r m i n e 
( M / L ) g , t h e m a s s - t o - l i g h t r a t i o o f g a l a x i e s f r o m t h e i r v e l o c i t y 
d i s p e r s i o n . I n A370 ( z = 0 . 3 7 ) more t h a n 30 v e l o c i t i e s h a v e b e e n m e a s u r e d 
by m u l t i - a p e r t u r e s p e c t r o s c o p y , l e a d i n g t o ( M / L ) g <* 7 0 . V a l u e s g r e a t e r 
t h a n 100 a r e f o u n d i n 5 o t h e r d i s t a n t c l u s t e r s by d e r i v i n g t h e v e l o c i t y 
d i s p e r s i o n f r o m t h e r i c h n e s s . The l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n , o b s e r v e d e v e n 
i n s i d e e a c h o f t h e c l u m p s o f 3C299, c o u l d r e s u l t e i t h e r f r o m d y n a m i c a l 
f r i c t i o n i n s i d e t h e c l u m p s o r f r o m some e a r l y e n v i r o n m e n t a l i n f l u e n c e . 

A f e w y e a r s a g o , we s t a r t e d a p r o g r a m o f d e e p p h o t o m e t r y and m u l t i -
a p e r t u r e s p e c t r o s c o p y o f d i s t a n t c l u s t e r s i n v o l v i n g many c o l l a b o r a t o r s : 
A . B i j a o u i ( N i c e ) , B . F o r t and J . P . P i c a t ( T o u l o u s e ) , D. G e r b a l 
( M e u d o n ) , R. P e l l o and E . S a l v a d o r - S o l e ( B a r c e l o n a ) . F o r t h e 
c l u s t e r s A 9 9 2 , 1305+2952, 3C299 and 0016+16 e l e c t r o n o g r a p h i c BV 
p h o t o m e t r y w a s f i r s t o b t a i n e d a t C a n a d a - F r a n c e - H a w a i i 3 . 60 m T e l e s c o p e 
p r i m e f o c u s and t h e n V R I CCD p h o t o m e t r y was made a t t h e f o c a l r e d u c e r o f 
t h e P i c du M i d i 2m T e l e s c o p e ( L e f è v r e e t a l . 1986 a , b ) . F o r A370 , CCD 
BVR p h o t o m e t r y and t h e n m u l t i - a p e r t u r e , s p e c t r o s c o p y w i t h t h e PUMA s y s t e m 
w a s made a t t h e CFHT C a s s e g r a i n f o c a l r e d u c e r ( S o u c a i l e t a l . 1 9 8 6 ) . We 
w o u l d l i k e h e r e t o f o c u s on t h e somewhat s u r p r i s i n g l u m i n o s i t y 
s e g r e g a t i o n f o u n d i n e a c h o f t h e s e d i s t a n t c l u s t e r s ( z = 0 . 2 5 t o 0 . 5 5 ) and 
on i t s i m p l i c a t i o n s on c l u s t e r d y n a m i c s . 

O b s e r v a t i o n a l evidences f o r l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n , o b t a i n e d i n 
n e a r b y c l u s t e r s by v a r i o u s t e c h n i c s , w e r e f i r s t v e r y c o n t r o v e r s i a l . 
I n d i s t a n t c l u s t e r s , wè u s e d t h e method o f C a p e l a t o e t a l . ( 1 9 8 0 ) o f 
c o m p a r i n g t h e mean a n g u l a r s e p a r a t i o n s <R^j> , a c h a r a c t e r i s t i c o f t h e 
p o i n t d i s t r i b u t i o n i n v a r i o u s m a g n i t u d e b i n s . T h i s method d o e s n o t need 
any h y p o t h e s i s on t h e c l u s t e r s y m m e t r y , b u t t h e p r i c e t o pay i s a m a j o r 
d i f f i c u l t y e n c o u n t e r e d i n t h e f i e l d c o r r e c t i o n . 
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I n a i l d i s t a n t c l u s t e r s f o r w h i c h we o b t a i n e d p h o t o m e t r i c d a t a , t h e 
b r i g h t e r t h e g a l a x i e s , t h e s m a l l e r a r e t h e i r < ^ i j > h e n c e t h e more 
c o n c e n t r a t e d t h e i r d i s t r i b u t i o n ( F i g . 1 ) . V e r i f i e d f o i t h e b r i g h t e s t 
g a l a x i e s o n l y , s u c h a p r o p e r t y i n d i c a t e s some l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n 
a b o v e a c r i t i c a l l u m i n o s i t y L c . T h i s r e s u l t , o b t a i n e d as w e l l i n t h e 
p h o t o g r a p h i c d a t a o f M a t h i e u and S p i n r a d f o r 3C295 a s i n t h e 
e l e c t r o n o g r a p h i c and CCD d a t a on 5 d i s t a n t c l u s t e r s , i s i n d e p e n d e n t o f 
t h e t e l e s c o p e and o f t h e r e c e p t o r . 

Fig. 1 110* 
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luminosity segregation:plaxy/iikxymean distance 
in bins by Rmag. Ί Ί * more luminous are the 
jalaxies the more concentrated is their distribution 
The horizontal line corresponds to an uniform 

distribution. 

S i m i l a r r e s u l t s w e r e ( a t l e a s t p a r t i a l l y ) a t t r i b u t e d t o 
c o n t a m i n a t i o n i n n e a r b y c l u s t e r s . S i n c e t h e mean a n g u l a r s e p a r a t i o n i s 
g r e a t e r b e t w e e n f i e l d g a l a x i e s t h a n b e t w e e n c l u s t e r g a l a x i e s , f i e l d 
c o n t a m i n a t i o n , s u p p o s e d t o i n c r e a s e w i t h i n c r e a s i n g m a g n i t u d e , w i l l 
m i m i c l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n . T h i s i s i n g e n e r a l t h e c a s e i n n e a r b y 
c l u s t e r s , b u t n o t i n d i s t a n t o n e s . Two o t h e r a r g u m e n t s a r e i n o r d e r : i ) 
t h e l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n f o u n d i n t h e Coma c l u s t e r f r o m p h o t o m e t r i c 
d a t a o n l y i s s t i l l o b s e r v e d among g a l a x i e s w i t h Coma r e d s h i f t ( M e l l i e r 
e t a l . 198€) and i i ) t h e l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n f o u n d i n t h e d i s t a n t 
c l u s t e r A370 ( M e l l i e r e t a l . i n p r e p a r a t i o n ) f r o m t h e p h o t o g r a p h i c d a t a 
o f B u t c h e r , O e m l e r and W e l l s ( 1 9 8 3 ) v a n i s h e s i n a c o m p o s i t e f r a m e 
c o n s i s t i n g o f d a t a on t h e c l u s t e r p l u s i t s c o m p a r i s o n f i e l d . 
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To l o o k f o r d y n a m i c a l i m p l i c a t i o n s , c o n s i d e r T^f» * n e 

c h a r a c t e r i s t i c t i m e f o r d y n a m i c a l f r i c t i o n ( C h a n d r a s e k h a r 1 9 4 3 ) , 

i n v e r s e l y p r o p o r t i o n a l t o t h e mass d e n s i t y ρ and t o t h e p a r t i c l e mass m. 

I t i s t h e n n a t u r a l t o i n t e r p r e t o u r f i n d i n g o f a c r i t i c a l l u m i n o s i t y L c 

by a s s u m i n g t h a t t h e c l u s t e r age T ( z ) i s a r o u n d t h e t i m e n e c e s s a r y t o 

a c h i e v e d y n a m i c a l f r i c t i o n f o r p a r t i c l e s o f mass M c ( c o r r e s p o n d i n g t o 

t h e l u m i n o s i t y L c ) , w h i c h w r i t e s : 

3 3 
ν ν 

T ( z ) α α ( 1 ) 

ρ M c ( M / L ) 2 ρ, L 
g L c 

d e n o t i n g by ν t h e v e l o c i t y d i s p e r s i o n , ( M / L ) g t h e mean g a l a c t i c m a s s - t o -

l i g h t r a t i o and ρ^ t h e l u m i n o s i t y d e n s i t y . Once a T ( z ) r e l a t i o n i s 

d e t e r m i n e d f r o m t h e c h o i c e o f a c o s m o l o g i c a l m o d e l , e q . ( 1 ) e x p r e s s e s 

( M / L ) g i n t e r m s o f t h e o b s e r v a b l e q u a n t i t i e s v , L c and z . 

L e t us i l l u s t r a t e t h e method on t h e d i s t a n t c l u s t e r A370 ( z = 0 . 3 7 4 ) 

by u s i n g o u r p h o t o m e t r i c and s p e c t r o s c o p i c d a t a , n a m e l y t h e t o t a l 

l u m i n o s i t y L v = 1.7 1 0 1 3 h 5 Q ~ 2 L Q , t h e v i r i a l r a d i u s r v i r = 0 . 5 h 5 Q " 1 

Mpc and t h e v e l o c i t y d i s p e r s i o n ν = 1380 k m / s . I t l e a d s t o a c l u s t e r 

m a s s - t o - l i g h t r a t i o o f 120 h j - n s o l a r u n i t s ( w i t h o u t e v o l u t i o n c o r r e c t i o n 
q _ ο 

t o t h e l u m i n o s i t y ) . The p l o t i n F i g . 1 g i v e s L c = 4 10 h 5 Q

 c L Q t h e n a 

g a l a c t i c ( M / L ) = 70 h 5 Q , a b o u t h a l f t h e c l u s t e r M / L , w h i c h seems t o 

i n d i c a t e t h a t h a l f o f t h e d a r k m a t t e r l i e s o u t s i d e g a l a x i e s . H o w e v e r , t h e 

t h i n g s a r e l e s s s i m p l e . F o r t h e o t h e r d i s t a n t c l u s t e r s , t h e p h o t o m e t r i c 

d a t a , c o m b i n e d w i t h a v a l u e o f t h e v e l o c i t y d i s p e r s i o n g u e s s e d f r o m t h e 

r i c h n e s s N Q 5 , l e a d t o u n a c c e p t a b l y h i g h v a l u e s ( M / L ) g > 1 0 0 ( L e f è v r e e t 

a l . 1 9 8 6 c ) . The s e g r e g a t i o n o b s e r v e d i n s i d e t h e c l u m p s o f t h e c l u s t e r 

3C299 r a t h e r i n d i c a t e s t h a t e i t h e r t h e d y n a m i c a l f r i c t i o n o c c u r s w i t h i n 

t h e c l u m p s b e f o r e t h e i r m e r g i n g o r t h a t t h e l u m i n o s i t y s e g r e g a t i o n 

r e s u l t s f r o m some e n v i r o n m e n t a l i n f l u e n c e u n d e r g o n e a t g a l a x y f o r m a t i o n . 
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