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RESUMEN

Las simulaciones numéricas de regiones H II que se expanden dentro de nubes moleculares turbulentas

producen resultados muy parecidos a las regiones observadas en cuanto a morfología y apariencia en

líneas de emisión predichas (e.g., Mellema et al. 2006b, Arthur et al. 2011 ). Sin embargo, es importante

mostrar que la cinemática también se pueden comparar con los resultados observacionales para obtener

conclusiones con�ables acerca de la formación y evolución de estos objetos astrofísicos y su entorno.

También, simulaciones numéricas sugieren que los �ujos fotoevaporativos que salen de �lamentos y

grumos que resultan de la expansión de una región H II en un medio turbulento interactúan en el

interior de la nebulosa. Esta interacción de �ujos es lo que dará origen a las dispersiones de velocidades,

lo cual observacionalmente se interpreta como turbulencia dentro del gas ionizado. Los �ujos turbulentos

en la astrofísica se compara con la teoría clásica de turbulencias de Kolmogorov.

En esta tesis se hace un análisis de los per�les de velocidad de las líneas de emisión simuladas, se

calculan las dispersiones de velocidad dentro de la expansión de una región H II en un medio con una

distribución de densidad homogénea y con una distribución de densidad no homogénea. Para el estudio

de la turbulencia y el análisis de las escalas a las cuales se inyecta energía a la nebulosa, se lleva acabo un

análisis estadístico que consiste en obtener de los per�les de la función de estructura de segundo orden

y de los espectros de potencia simples y pesados de las velocidades, leyes de potencia que se puedan

comparar con trabajos observaciones, donde se reportan evidencias de turbulencia en el gas ionizado de

algunas regiones H II, y se intenta caracterizar esta turbulencia analizando los campos de velocidades y

la teoría clásica (teoría de Kolmogorov).

En el código que se utiliza en esta tesis para simular la expansión y evolución de una región H II

acopla las ecuaciones de hidrodinámica de �uidos compresibles y las ecuaciones de ionización a través de

los términos de enfriamiento y calentamiento. El sistema de ecuaciones diferenciales parciales resultante

se resuelve con los métodos numéricos descritos en Mellema et al. 2006b, Henney et al. 2009 y Arthur

et al. 2011. Las simulaciones se corren a tres resoluciones distintas (alta, mediana y baja) y con los
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mismos parámetros estelares.

Los resultados muestran una similitud en cuanto a morfología entre las regiones H II simuladas

y las observadas. La cinématica por otro lado dice, a partir de las leyes de potencia resultantes de

los ajustes lineales a los per�les de la función de estructura y los diferentes espectros de potencia del

modelo con densidad no uniforme, que no es posible utilizar el análisis turbulento clásico para estudiar

la turbulencia en regiones H II o bien, que se pueden considerar a las condiciones iniciales del modelo de

este trabajo como un límite de aplicación de la teoría clásica. Cabe la posibilidad de que, al encontrase

aislada la región H II, contar con un espacio computacional limitado, tener un límite de resolución y no

incluirse fenómenos astrofísicos que pueden ocurrir en su entorno, como chorros o proplyds, las diferencias

obtenidas entre los datos simulados y las predicciones clásicas de la turbulencia de Kolmogorov sean

signi�cativas.


