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Resumen

Presentamos un modelo para el espectro de emision de galaxias con formacion estelar en el
cual el espectro de masa de las estrellas al momento de nacer es calculado como funcién del ta-
mano del cimulo en el cual se forman, permitiendo una variacién aleatoria de la masa alrededor
de una funcioén inicial de masa predeterminada. Este enfoque nos da la posibilidad de obtener un
corte natural al limite superior de la masa en la funcion inicial de masa que correlaciona con el ta-
mano de la asociacién progenitora. Calculamos de manera consistente la luminosidad resultante
en las lineas He, [OII]3727, [OIII]5007, y su correlacion con la tasa de formacion estelar.
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IMF upper mass cutoff in star forming galaxies

Abstract

We present a model for the emission line spectrum in star forming galaxies, where the ini-
tial stellar mass distribution at each association birth event is calculated as a function of the
cluster size, allowing a stochastic dispersion around a preselected initial mass function. This
approach results in a natural upper mass limit cutoff in the resulting initial mass distribution,
which depends on the size of cluster. We obtain the time evolution of He luminosity, and also of
the metallic lines: [OII]3727, [OIII]5007, as a function of the star formation rate.
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Introduccion cion dentro de la nube. El estudio de estas lineas
en el espectro de regiones HII proporciona infor-
macion sobre la tasa de formacion estelar, el con-
tenido estelar y la metalicidad del gas, la cual a
su vez es un indicador de la metalicidad de la
componente estelar.

Los espectros de galaxias espirales se ca-
racterizan por presentar lineas de emisién pro-
minentes sobre el continuo, éstas provienen
principalmente de la emisién nebular y son pro-
ducto delos procesos de ionizacién y recombina-
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En los modelos para lineas de emisién en
galaxias con formacioén estelar, disponibles en la
actualidad, se calcula el flujo integrado conside-
rando que las regiones HII se encuentran bien re-
presentadas por una “region HII equivalente”,
sin tomar en cuenta las propiedades individua-
les de las mismas dentro de las galaxias (1-4). Ha
sido mencionado en distintas oportunidades que
tanto el tamafo del camulo donde nacen las es-
trellas, como las fluctuaciones estocasticas en la
funcién inicial de masa, deben ser tomados en
cuenta en los modelos destinados a reproducir
las propiedades espectrofotométricas observa-
das en sistemas estelares (5-8) calculé la evolu-
cion sintética de la luminosidad H en galaxias
con formacién estelar considerando una distri-
bucion de tamafio asociaciones estelares, y una
distribucién de probabilidad alrededor de la
funcién inicial de masa, utilizando una prescrip-
cién similar a la utilizada por (9-14) entre otros.
En este trabajo extendemos el célculo para in-
cluir las lineas metalicas mas prominentes en ga-
laxias: [OII]3727A y [OIIT]5007A.

El modelo

En este trabajo asumimos que la formacion
estelar ocurre en asociaciones cuyo tamafio en
ndimero es descrito por una ley de potencias
n(N)dN o« N« Para cada evento de nacimiento
obtenemos el ntimero total de estrellas utilizan-
do la siguiente distribucién de probabilidad

N
N, = [1]

« 1/a
N,
1-x[1- |~
Wﬁ,u

donde el numero %, es el limite inferior del
numero de estrellas de alta masa, %, el li-
mite superior y xes un numero aleatorio en-
tre Oy 1. Esta ecuacion fue derivada por Pa-
rravano et al. (15) y permite obtener las fluc-
tuaciones alrededor de la distribucion uni-
versal n(N)dN « N“. En cada asociacion, la
distribucion de la masa de las estrellas al
nacer sigue la funcién inicial de masa de
Salpeter (16). La masa de las estrellas se cal-
cula siguiendo la prescripcion de Parravano

et al. (12), con la cual es posible obtener las
fluctuaciones alrededor de la IMF. Ellos ob-
tuvieron que la masa de la i-ésima estrella
de un camulo se puede calcular como

m, =[u = x(ul ~ul)] ", donde

{lio./ (3. 9))(m, jm,)" +1}

y ¢}, esta definido como:

ol

m

u

1/T

y upo= m,. El limite inferior de masa es
m;=8M, y el limite superior es m,=120Mg.
El numero total de estrellas de alta masa en
el camulo es %., /5. La masa de la i-ésima
estrella es calculada usando como un nu-
mero aleatorio entre O y 1. De esta manera
obtenemos un numero entero de estrellas
entre los limites my, y m,, establecidos.

Como se puede observar en la Figura 1, la
masa de la estrella de mayor masa formada depen-
de del tamano de la asociacion, de esta manera se
obtiene un corte aparente en el limite superior de la
masa en la IMF. El valor esperado de la masa de la
estrella de mayor masa aumenta en la medida que
., aumenta, mientras que la dispersién alrededor
del valor mas probable, disminuye. Se obtiene ade-
mas, que los cdmulos de un namero pequeno de
estrellas de alta masa (~ 1 estrella) presentan fluc-
tuaciones mayores en la estrella de mayor masa.
Mientras que, los mas grandes (> 500 estrellas) pre-
sentan fluctuaciones mucho menores. Este resulta-
do es consistente con el presentado por Oey &
Clarke (17). Dado que la distribucién de tamatio
de las asociaciones no es uniforme, sino que favo-
rece la formacién de asociaciones con nimero pe-
queno de estrellas, tendremos un mayor niimero
de eventos cuya distribucién inicial de estrellas es
similar ala mostrada enlos paneles a y b de la Figu-
ra 1. Esto trae como consecuencia que para estrellas
de alta masa, la funcién inicial de masa integrada
de la galaxia es mas pendiente que la ley de poten-
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cias de Salpeter. Este resultado ha sido reportado
recientemente por Weidner y Kroupa (18).

Para obtener la luminosidad de las lineas de
emision, conocida la masa de cada estrella en den-
tro de cada una de las generaciones, calculamos el
ntmero de fotones ionizantes, NH y el nimero de
fotones de Helio, NHe. Suponemos que cada gene-
racion de estrellas tiene asociada una region HII
durante un tiempo méximo de 10 millones de
afios, y calculamos la luminosidad de las lineas
[O11], Hg, [OIl] y Her. Para el calculo de las propie-
dades estelares, utilizamos las trayectorias evoluti-
vas del grupo de Padova 1994, y los modelos de at-
mosferas estelares de Kurucz (19), tal como esta
descrito en Bruzual y Charlot (7). El célculo de las
lineas de emisién se realizé6 con MAPPINGSI (20).

Resultados y Discusion

Enla Figura 2 se muestra la evolucion de la
luminosidad de las lineas [Oll], [Olll] y Ha para
dos valores de la tasa de formacién estelar. Se ob-
serva que las fluctuaciones son mayores para el
menor valor de la tasa de formacion estelar. Esto
es un reflejo directo de la funcién inicial de masa
efectiva 6 integrada que mencionamos anterior-
mente. Mientras menor es la tasa de formacién
estelar, mayor es la fluctuacién en la funcién ini-
cial de masa y particularmente en la masa de la
estrella de mayor masa, reflejondose directa-
mente en la intensidad de las lineas. Hay que no-
tar que la linea de [OIII] presenta las oscilaciones
mayores, esto se debe a que para ionizar dos ve-
ces el oxigeno dentro de la regiéon HII es necesa-
rio un campo de radiacién més duro que paraio-
nizar las otras especies y que sélo se obtiene con
la presencia de estrellas de muy alta masa, las
cuales son més susceptibles a fluctuaciones.

En la Figura 3 tenemos el clasico diagrama
de diagndstico que muestra la relacién entre
[OllI]/He y [O1l] / Ha. El pentdgono indica el va-
lor correspondiente al modelo integrado para
galaxias con formacion estelar continua, la meta-
licidad indicada en el grafico (1, 0.6 y 0.4 Zo) y
pardmetro de ionizacién log U = -3 y -2.75. Los
puntos cuadrados representan los resultados del
presente modelo. Se observa que el modelo “cla-
sico” sobreestima el valor de ambas lineas de oxi-
geno relativas a Ha, y en consecuencia sobreesti-
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Figura 1. Funcién inicial de masa calculada
segin el nimero de estrellas de alta
masa que componen una generacion
de una asociacion de estrellas OB.
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Figura?2. Evolucién temporal de la lumi
nosidad de las lineas [OI1] 3727, [OIII]
5007 y He, para dos valores de la tasa
de formacidn estelar.

ma la metalicidad de las regiones HIl y por ende
de las galaxias ya que estas razones son amplia-
mente utilizadas como indicadores de metalici-
dad en galaxias

Conclusiones

La distribucién de nimero de estrellas por
asociacion, favorece la formacion de camulos
con un ndmero pequefio de estrellas, lo cual re-
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