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Resumen. Como parte de un programa dedicado a investigar la
interaccion entre estrellas de gran masa con su medio cicundante, se
realiz6 un estudio del material molecular en los alrededores de un grupo
de estrellas Wolf-Rayet. En este trabajo presentamos las observaciones
de 2CO (J=1—0) alrededor de tres estrellas Wolf-Rayet galdcticas.
Las observaciones moleculares fueron combinadas con observaciones
delejano IR (MSX e IRAS) y de continuo de radio a 2.4 y 5.0 GHz.
Se encontraron cavidades y cascaras que podrian estar asociadas a las
estrellas Wolf-Rayet observadas.

Abstract.

We present 12CO (J= 1 — 0) images of the surroundings of three
galactic Wolf-Rayet stars. As part of a program aimed to study the
interaction of massive stars with their environments, we have begun
a study of the distribution of molecular gas around Wolf-Rayet stars.
The carbon monoxide database is combined with both far infrared
(MSX and IRAS) and radio continuum observations at 2.4 and 5.0
Ghz.

A few cavities and arc-shaped structures were found likely to be asso-
ciated with the Wolf-Rayet stars.

1. Introduccién

El objetivo de este trabajo es analizar la distribuciéon del material molecular en
los alrededores de estrellas Wolf-Rayet galacticas con el fin de encontrar eviden-
cia de la interaccion de los intensos vientos de éstas con el medio interestelar
(MIE). Estos efectos devienen en la formacién de las estructuras conocidas como

"burbujas interestelares’ (BI). Estas son cavidades de baja densidad y alta tem-
peratura, rodeadas por una céascara de gas interestelar barrido y gas estelar
desacelerado. De acuerdo con los modelos existentes, en una Bl deberia obser-
varse: emisién térmica en el continuo de radio y/o emisién en el 6ptico debido
a la presencia de material ionizado, emisién en el IR debido al polvo calentado
por el campo radiativo,un minimo en la distribucién de HI, una cascara de HI
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en emision rodeando al minimo y posiblemente emisién molecular externa a la
cascara de HI.

Otro de los objetivos de este trabajo es el de verificar la eficiencia de conversion
de energia cinética (Ecinetica/Eviento). Los modelos de conservacién de energia
de las BI predicen un valor del 20 %. Las observaciones de HI indican que
Ecinetica/Eviento €s del orden del 2-5%. Este valor puede incrementarse si se
encontrara una componente de gas molecular asociada a la BI.

Las observaciones utilizadas fueron obtenidas con el radiotelescopio japonés
NANTEN de 4m de didmetro (Las Campanas, Chile). Los espectros fueron
tomados en la transicién rotacional J=1—0 de la molécula de 2CO. El HPBW
~ 2/.7 y la resolucién en velocidad es 0.055 km/seg. Para cada objeto se observé
una zona cuadrada de 86'.4 de lado centrada en la estrella con un espaciado de
5.4 entre cada observacién y una zona cuadrada de 32’.4 de lado centrada en la
estrella con un espaciado de 2'.7 entre cada observacion.

En la Tabla 1 se listan las principales caracteristicas de las estrellas estudiadas

2.
Tabla 1
Estrellas WR estudiadas.
Estrella 1 b Clase dist™*) M, () A, )
(o) (o) espectral (kpc) | (mag) | (mag)

WR 32 | 289.36 | 0.02 | WC5+0B? 5.7 -3.34 6.4
WR 33 288.5 1.9 WC5 6.1 -3.34 1.76

WR 91 | 348.76 | -1.07 WN7 7.18 -5.41 6.89

(*) Datos obtenidos de van der Hucht, 2001

3. Resultados

Para la identificacién de las estructuras moleculares posiblemente relacionadas
con las estrellas WR, se analizé todo el rango de velocidades abarcado por la
emision de CO, prestando especial atencion a aquellos intervalos de velocidad
que de acuerdo con los modelos de rotacién galactica, son consistentes con las
distancias catalogadas para las estrellas. Para los distintos intervalos de veloci-
dad se construyeron mapas 'posicién-posicion’ y se busco cierta correspondencia
morfolégica entre la distribucién del gas molecular y la posiciéon de la estrella
WR.

Anadlisis del material molecular en los alrededores de WR 32 y WR
33

En la Figura 1, se muestran las estructuras moleculares que podrian estar rela-
cionadas con WR 32 y WR 33 asi como los rangos de velocidades de las mismas.
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Dado que a la longitud galdctica de WR 32 y WR 33 las distancias cinematicas
se encuentran pobremente determinadas (el gradiente de velocidad radial con la
distancia es muy pequeno), se analiz6 todo el rango de velocidades para identi-
ficar las estructuras moleculares posiblemente relacionadas a dichas estrellas)

10.4 a 13.4 km/seg 16.7 a 23.7 km/seg
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Figura 1. Probables estructuras moleculares asociadas a WR 32 (arriba) y WR
33 (abajo). Los intervalos de velocidades se encuentran arriba a la izquierda. La
estrella estd indicada por una cruz en el centro del campo. La barra en tono de
grises en la parte superior de cada figura indica el rango de temperaturas de brillo
en K de la regién.

Anadlisis del material molecular en los alrededores de WR. 91

FEn el caso de WR 91 se encontraron cuatro rangos de velocidad en los que se iden-
tificaron estructuras que desde un punto de vista puramente morfolégico podrian
estar asociadas a dicha estrella. Basandonos en las distancias cinematicas de-
terminadas para la velocidad radial media de cada intervalo, concluimos que la
distribucién observada en el rango -40 a -33.5 km/seg (Figura 2) es la que posee
mayores probabilidades de estar vinculada a la estrella. La ubicacién de WR, 91
en un minimo de la distribucién del gas molecular, es otro elemento a favor de
tal interpretacién.

Basdndonos en el modelo de rotacién galactica de Brand & Blitz (1993) se ob-
tiene una distancia cinematica de 4.2 kpc. Esta distancia concuerda, dentro del
rango de error, con la distancia catalogada para la estrella, 7.2+3.6 kpc (van der
Hucht, 2001)
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Figura 2. En esta figura se puede ver la probable estructura moleculare asociada
a WR 91 en el rango -40 a -33.5 km/seg. La estrella estd indicada por una cruz en
el centro del campo. Las zonas blancas en los vértices de la figura son regiones que
quedaron fuera del drea de cobertura del instrumento. La barra en tono de grises
en la parte superior de cada figura indica el rango de temperaturas de brillo en K
de la regién.

Andlisis del MIE alrededor de la estrella en IR y continuo de radio, mostré en
ambos rangos de frecuencia la presencia de una estructura extendida. En la
Figura 3, se muestra la imagen del relevamiento de MSX en 8.28 pum (banda A).
En ésta se ve una estructura intensa cercana a la posiciéon de la estrella y otra
mas extendida que podria estar también relacionada con la misma. En la Figura
4 se muestran las imdgenes IRAS de alta resolucién de la misma zona. En la
Figura 5 se muestra la emisién en el continuo de radio en 5 Ghz (izquierda) y
puede notarse una excelente correlacién con la emisién en IR (derecha)
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Figura 3. Imagen MSX en 8.28 pum La estrella estd indicada por una cruz en
el centro del campo. La barra en tono de grises en la parte superior de cada figura
indica el rango de flujo en unidades de 107® W/(m? ster)



Informe AAA2005 5

Figura 4.  Imagen IRAS en 60 um (izquierda) y 100 ym (derecha). La posicién
de la estrella estd indicada por la cruz. La barra en tono de grises en la parte
superior indica el rango de flujo en unidades de 10 MJy/ster.
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Figura 5. Imagen en continuo de radio en 5 ghz (izquierda) y comparacién de
la misma con la imagen de la regién en 8.28 pum (derecha). La posicién de la estrella
estd indicada por la cruz. La barra en tono de grises en la parte superior de la figura
izquierda indica el rango de flujos en unidades de 10* mKT;.

FEn la figura 6 se hace una comparacién entre la emisiéon molecular en el rango
elegido con la emisién en el continuo de radio en 5 Ghz y se puede distinguir
una anticorrespondencia entre ellos, ya que los maximos en la emision de CO
coinciden con los minimos en la emisién de continuo (y viceversa). Se nota que
la emisién intensa en 5 Ghz cercana a la posicién de la estrella coincide con la
cavidad en la distribucién de CO (ver ampliacién en Figura 6), mientras que la
zona mas extensa parecera delinear perfectamente el borde de la nube molecular.
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Figura 6. Comparacin entre la estructura molecular encontrada (contornos) con
la emisin en continuo de radio en 5 Ghz (grises). A la derecha de la figura se ve una
ampliacin de la regin central. La posicin de la estrella est indicada por la cruz.

Esta podria ser una region de fotodisociacién originada por el campo radiativo
de WR 91 o una estrella que se encuentra detras de la nube molecular (alta
extincién en el visual).

4. Conclusiones

Se analizé el material molecular alrededor de las estrellas WR 32, WR 33 y
WR 91. Para el caso de las dos primeras, en base a un analisis morfolégico se
encontraron estructuras moleculares que podrian estar asociadas a las mismas.
Para WR 91, el analisis del material molecular asi como los datos del IR y
continuo de radio nos permite sugerir que la estructura molecular comprendida
entre -40 y -33.5 km/seg podria estar relacionada con la estrella.
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