NGC3503 y su entorno molecular
N. U. Duronea’, J. Vasquez'?, C. E. Cappa™, M.Corti*?, M.E. Arnal’?

1- Instituto Argentino de Radioastronomia 2 - Facultad de Ciencias Astronomicas y Geofisicas, La Plata, Argentina

- hecsseson

. (IRAS 1059

il

Latitud G@Gal.

) .I I-.. _I:..q- -.1‘- .-.: ..-. . : -. '. .
X ; - .’ i '._ - _' -- \ -'I
ey " i o '_ '_ .
0:00:00.0- . SFO 62 . R

Longitud Gal.

NGC 3503 es una pequena y brillante region Hll ionizada por el cumulo abierto Pis 17 (Pinheiro et al 2010). La fuente
puntual IRAS 10591-5934 esta asociada a esta nebulosa. NGC 3503 fue asociada al bright-rimmed cloud (BRC) SFO
62 (Sugitani & Ogura, 1994). En la Figura 1 se presenta una imagen H alfa de la region correspondiente.a NGC 3503,
obtenida del relevamiento SuperCOSMOS, donde. estan indicados Ios principales objetos estelares y no estelares de
la region. La estructura extendida de moderado, brillo que se encuentra hacia el noreste delNGC 3503 sera referida
como ENIB:

Thompson et al (2004) y: Urquhart et al. (2009) investigaron la posibilidad de que el proceso de formacion estelar
inducido conocido como) BDI pudiera estar llevandose a cabo en SEO) 62'y NGC 3503: En el primer trabajo)los autores
concluyeron que SEO 62 esta asociado a un cumulo estelar que. esta a punto) de romper su nube molecular original,
mientras que en el'seqgundo;los autores llegaron a la conclusion de que el proceso. BDI no esta llevandose a cabo en
la zona. En este ultimo) trabajo; Ios: autores detectaron, mediante un unico apuntamiento, la emision de 12C0.y 13C0O
en la direccion de. NGC 3503 a velocidades +20 kim/seq y -25.6 kin/seq, respectivamente.

Copetti et al: (2000) realizaron, un estudio de las; linea de. [Sll] 6716/6731 enNGC 3503 y.encontarron que la densidad
electronica era dependiente della posicion dentro, dela nebulosa. Esta dependencia fue. interpretada como. un
“gradiente radial "y fue. atribuida por1os autores al efecto)conocido como) “champagne:flow: - Geogelini et al: (2000)
estudiaron;la emisiondellalinea Halfa'en NGC 3503y obtuvieron una velocidad radial de-21 km/seg., Usando
observaciones de la linea 13C0O) (J=1-0) oblenidas con el radiotelescopio) japones NANTEN, realizadas con un
muestreo de 4', Yamaguchi et al. (1999), estudiaron el gas en la direccion de 23 regiones HIl asociadas a a 43 BRC
catalogaods; por'Sugitani & Ogurai(1994); y.encontraron una nube moleculara una velocidad de =249’ km/seg en;la
direccion de’SEO62 Yy NGC 3503 Adoplando)una distancia de 2:9'kpc; Iaimasal de estainube) es; de. aproximadamente
500 masas solares.

El'estudio del gasimolecularies'esencial paracomprender lainteracecion entrelas - regiones Hily st entornoy Gon
esta motivacion, se realizo un analisis del gas molecular en los entornos de NGC 3503, utilizando observaciones de
lallinearrotacionallJ=i=0/dela molecularderiZCO) realizadas; con; el radiotelescopioINANTNEN(HPBW=2"7);enuna
zona cuadradarde’ 35 alrededordelanebulosay conunr espaciamiento derZ2 s La distanciaiconsideradapara - NGE
3503 en este trabajo es de 2.9 +/- 0.4 kpc (Pinheiro et al. 2010). Las observaciones moleculares fueron
complementadas; conobServaciones, delcontinto)derradiorends00N 6640 IHZohienidas: ContATGCA Y 0 SErVAacIOnes
intrarrojas WISASIBAC=GLINVIPSENRBASY VPSS oblenidas delbasesiderdatos publicasyviainternet:

1-5934) "

El analisis de las observaciones de NANTEN permitio la deteccion de
tres componentes moleculares en la direccion de NGC 3503. En la
componente molecular a velocidades entre -29 y -20 km/seg
(Componente 1), la emision esta concentrada en dos condensaciones
moleculares indicadas en la Fig 2 como “clump A”y “clump B”. La
distribucion espacial del gas molecular en esta intervalo de velocidades
muestra una notable similitud con la region de absorcion en el rango LA L oG
optico haciaen Ny NO de NGC 3503. La distancia cinematica inferida ——— R T A
para esta componente esta en excelente acuerdo con la distancia Gk
adoptada para NGC 3503 (2.9 kpc), y la velocidad de esta componente
molecular es coincidente con la velocidad de la linea Halfa obtenida por
Georgelin et al.(2000), por lo que se pudo concluir que esta componente
molecular esta asociada con NGC 3503 y su entorno. La masa y densidad
obtenidas para esta componente molecular es de ~8000 masas solares y
~400 molec/cm3, respectivamente.

Mediante un estudio cinemadtico de la Componente 1, se encontré un — T
gradiente de velocidad de aproximadamente 0.15 km/seg pc a lo largo del CALAGTICLONG. ______cAtAcTIotoNG.
clump A, el cual fue atribuido a una interaccion entre el gas molecular y la [+14.0,+20.0] kim s T
region HIl a causa de una expansion de esta ultima. Ademas, la alta a
temperatura de excitacion del 12C0O encontrada hacia el centro del clump
A indica la presencia de un proceso de calentamiento externo de la region
HII; posiblemente asociado a la fotoionizacion del gas molecular en la
superficie de la nube molecular.

Las componentes a velocidades entre -17 a -15.5 km/seqg (Componente
2) y 14 a 20 km/seg (Componente 3) no muestran correspondencia
morfologica con la emision en el optico, por lo que. posiblemente no
esten asociadas a la region HII. Sin embargo, la velocidad radial de Ila
Componente 2 indica que una relacion entre la misma y NGC 3503 no
puede ser absolutamente descartada.
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Fiqura 4: (izquierda): composicion de la emision MSX
en 8.13 micr (rojo) y MIPSGAL en 24 micr (verde) de
una region en los alrededores de NGC 3503. (derecha):
B composicion de la emision en 8 micr IRAC (rojo), 24
VOO0 25000 28920000 15000 1000 Mier MIPSGAL (verde)y 70 micr MIPSGAL (azul) de
una zona de 5' centrada en la region Hil. Las cruces
SALACTIO LONG negras indican la posicion de las estrellas de Pis 17.
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Emision infrarroja
La distribucion de la emision infrarroja muestra la existencia de dos estructuras
asociadas a NGC 3503 y su entorno. La méas pequena de ellas (también la méas intensa;
ver Figure 4, derecha) corresponde a la contraparte infrarroja de la region Hil y
consiste en una estructura que en la emision en 8 micrones posee forma de arco,
rodeando, a las estrellas del cumulo Pis 17. Esta estructura parece indicar la existencia
de una region de fotodisociacion (PDR) entre NGC 3503 y el clump A. La existencia de
emision en 24 micrones en la region central indica la presencia de polvo caliente en el
centro de NGC 3503. La temperatura y masa del polvo, obtenidas a partir de imagenes
del satélite IRAS, es de 37 K y 3 masas solares, respectivamente.

La estructura méas grande muestra una excelente correspondencia morfologica con la
emision del gas molecular de la Componente 1 (ver Figura 2). La temperatura de polvo
obtenida de las iméagenes IRAS para esta componente es aproximadamente 29 K, lo
que indica que existen fuentes estelares de ionizacion o calentamiento dentro de la
nube molecular (Componente 1) que estan calentando el polvo inmerso en el gas
molecular. Sin embargo, una busqueda de estas fuentes estelares realizada utilizando

los catédlogos disponibles on-line arrofjo resultados negativos. La masa de polvo
obtenida para esta estructura es de 7 masas solares.
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Emision de continuo de radio

- En la Figura 1 se muestra la emision de continuo de radio en 4800

\ MHz obtenida con ATCA en una region de 8 ' centrada en NGC 3503.

—11:00.0 / S La emision esta principalmente concentrada en dos estructuras. La

| mas intensa de ellas es coincidente con la emision optica de NGC

A 3503. Esla estructura presenta una morfologia cometaria que.indica

: la presencia de un gradiente de densidad electronica, corroborando
los resultados obtenidos por Copetti et al. (2000). El indice

—09:00.0 espectral obtenido para NGC 3503 a partir de los flujos medidos en

| continuo)de radio)es de -0:12.+/- 0,038} LLa densidad electronica del
gas ionizado esta entre 54 y 75 e-/cm3, y su masa es de aprox. 11

UE 000

: masas; solares. Una estrella de tipo especitral BO'V:perteneciente a
Pistiv esiaprincipal responsabledelanonizacion:

-07.00.0 La segunda estructura posee una excelente correspondencia

' moyiologicarconyalestricturaropticardenominada ENIBsEasmasaly

L 03 densidad electronica inferida para esta es de 6 masas solares y 33

e-/cm3. No se encontarron fuentes estelares que pudieran ser las
34:00.0 52:00.0 289.30.00.0 28:00.0 responsablesidelalionizacion del’ENIBHo queindicaunarposible

dsocidcionentreresiarestiiCItrany/A=ISNv:
Figura 3: Emision de continuo de radio en 4800 MHz en una region de 8’ centrada en NGC
3503 (contornos blanco), superpuesta con la emision en el optico obtenida del
relevamiento DSSR2 (en tonos de azul)

champagne flow ? _
Figura 5: Imagen compuesta por la
emision IRAC en 8 micrones (rojo), 4.5
micrones (verde), continuo de radio en
4800 MHz (contornos blancos) y CO en el
intervalo de velocidad -29 a -20 km/seg
(contornos en celeste)
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Escenario probable GALACTIC LONG.

La emision en 8 micrones, asi como también la elevada temperatura de excitacion del CO hacia el centro del clump A, indican
la existencia de una PDR en la interfase entre NGC 3503 y el clump A. La morfologia cometaria de NGC 3503 y existencia de un
gradiente de densidad electronica (con valores de densidad mas altos en la direccion del clump A) sugieren que el gas ionizado
esta siendo expulsado de las regiones mas densas de la nube molecular. Esta es una caracteristica de las regiones HIl que han
sufrido el efecto de “champagne flow” (Tenorio-Tagle 1979). En este contexto, probablemente las estrellas de Pis 17 nacieron
dentro del clump Ay generaron NGC 3503. Posteriormente (aproximadamente unos 200.000 anos despues) la region HIl
alcanzo el borde de la nube molecular original y libero parte de su gas ionizado al medio interestelar generando el EMB .

El escenario “champagne” permite tambien interpretar las velocidades observadas en el gas ionizado y molecular. La
componente molecular que se encuentra a una velocidad media de -24.7 km/seqg (Componente 1) corresponde a la nube
molecular original donde Pis 17 y NGC 3503 fueron creadas. El gas molecular a velocidades de ~-27 km/seg corresponde al
clump A y esta formado por gas ubicado frente a NGC 3503 que se esta moviendo hacia nosotros a causa de la expansion de la
region HIl. El gas ionizado a -21 km/seqg (Georgelin et al. 2000) posiblemente representa al gas ionizado que se aleja a causa del
efecto “champagne”. Observaciones de lineas de recombinacion en radio de alta resolucion espectral podrian confirmar este
escenario.
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