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Odkryj wielokat! Jarostaw GORNICKI*

Punkty z rysunku 1, jako $rodki kolejnych bokéw wielokata, koduja pewien
obrazek. Czy potrafisz go odtworzy¢? Sprébuj! Rozpatrzmy sytuacje ogdlna.
Problem. Czy (jak?, kiedy?) mozna odtworzycé wielokqt, gdy znamy $rodki jego
kolejnych bokow?

Rozpoczniemy od prostego przypadku, gdy na plaszczyznie dane sa trzy

rézne punkty Sy, Sa, S3. Zbudujemy trojkat AW WoWs taki, ze punkty S;

sa $rodkami jego bokéw. Pokazemy jednoczednie, ze zlozenie trzech (ogdlnie
nieparzystej liczby > 3) symetrii sSrodkowych jest symetria $rodkowa.

Gdy bedzie to dla nas wygodne, na punkty plaszczyzny bedziemy patrzeé jak
na wektory zaczepione w poczatku ukladu wspélrzednych (oznaczenia wektoréw
pomijamy).
Wybieramy na plaszczyZnie punkt W rézny od wszystkich punktéw Si.
Symetryczne odbicie punktu W wzgledem punktu S; wyznacza punkt Wi,
symetryczne odbicie punktu Wy wzgledem S daje punkt Ws, a symetryczne
odbicie punktu Wy wzgledem Sz wyznacza punkt W (rys. 2). Takie
przeksztalcenie plaszczyzny W — Ws jest symetria srodkows.
Istotnie, eliminujac W, i Wy z réwnaii opisujacych warunki symetrii

Wy =28 —W, Wy=28—W;, Ws=2S53—Ws,
otrzymujemy wzér W3 = 2(S; — Sz + S3) — W, a stad poszukiwany $rodek
symetrii -

Wi+ W
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Jako jedyny punkt staly przeksztatcenia W — Ws, punkt W, = §(W3 + W) jest
jednym z wierzcholkéw tréjkata AW WoWs, ktéry latwo wyznaczyé (rys. 2).

=57 — Sy + 55.

Rozumowanie to dziala w przypadku kazdej nieparzystej liczby réznych
punktéw Sy, Sa, ..., Sor1 (k > 1) plaszczyzny, ktére sg srodkami kolejnych
bokéw wielokata. Proponujemy samodzielnie przeprowadzié te konstrukcje
dla punktéw S; z rysunku 1 — rozwiazanie (o Swiatecznym charakterze) na
stronie 11.

Rozpatrzmy teraz przypadek, gdy na plaszczyznie dane sg cztery rézne punkty
S1, S92, S3, S4 bedace érodkami kolejnych bokéw wielokata. Pokazemy, ze w tym
przypadku zlozenie symetrii érodkowych jest translacja.

Wybieramy na plaszczyznie punkt W rézny od kazdego z punktéw S;.
Symetryczne odbicie punktu W wzgledem punktu S; daje punkt Wi,
symetryczne odbicie punktu W; wzgledem S, wyznacza punkt Wy, symetryczne
odbicie punktu W5 wzgledem Sz daje W5 i wreszcie symetryczne odbicie
punktu W3 wzgledem S, wyznacza punkt W,. Eliminujac punkty Wi, Wa, W3
z warunkow symetrii

W112517W, WQZQSQ*WM
otrzymujemy

W3:2537W27 W4:2547W33
Wy 22(54—5:3-|-SQ—Sl)-i-VV7

co oznacza, ze przeksztalcenie plaszczyzny W — Wy jest translacjg o wektor

2(S4 — S5+ S2 — S1). Gdy jest to translacja o wektor niezerowy, nie istnieje

czworokat, ktorego srodki bokéw sa zadanymi wezeéniej punktami (gdyz jeden

z wierzcholkow tego czworokata musialby by¢ punktem stalym wspomnianej

translacji).

Réwnosé W = W, (czyli istnienie czworokata spetniajacego warunki zadania) ma
miejsce wtedy i tylko wtedy, gdy
So + 54
2 2
czyli gdy érodek odcinka laczacego punkty S; i Sy pokrywa sie ze Srodkiem
odcinka laczacego punkty S; i S3. Wéwcezas czworokatéow spelniajacych warunki

S1+ Ss

zadania jest nieskoniczenie wiele, punkt W (lub W), rézny od kazdego punktu S;,
mozemy wybraé¢ dowolnie (rys. 3).
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* Adiunkt, Narodowe Centrum Badan
Jadrowych

Gwiazdy typu OB to gorace, masywne
gwiazdy widmowe typu O (hiperolbrzymy
o temperaturze powierzchni

25000-50 000 K i masach >16 Mg) lub
wczesnego typu B (jasne, masywne,
2,1-16 M, olbrzymy o temperaturze

10 000-30000 K), ktére tworzg sie

w luzno zorganizowanych grupach
zwanych stowarzyszeniami OB. Oba typy
gwiazdowe sg bardzo masywne i krétko
zyjace, dlatego nie oddalajg si¢ zbyt od
miejsca swojego powstania.
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Rys. 1. Schematyczne przedstawienie
sekwencyjnego scenariusza tworzenia si¢
gwiazd z uformowanymi trzema
pokoleniami i czwartym pokoleniem
gwiazd tworzacym si¢ w chmurze pytu.
Strzalki wskazuja, ze do powstania
drugiego i wyzszych pokolen gwiazd
przyczynila sie bezpos$rednio podgrupa
wczesniejsza

Gwiazdy o masach wigkszych niz 8 Mg
nazywane sg gwiazdami o duzej masie.

Rozumowanie to pozostaje prawdziwe dla dowolnej parzystej liczby réznych

punktéw plaszczyzny Sy, Sa, ..., Ser (k > 2) bedacych érodkami kolejnych bokdéw

wielokata. OdkryliSmy w ten sposéb nastepujace twierdzenie:

Twierdzenie (Edward Kasner, 1903). Niech S, Sa,..., S; (i = 3) bedg réznymi

punktami plaszczyzny, ktore sq $rodkamsi kolejnych bokow wielokgta.

(a) Jezelii jest liczbg nieparzystq (i =2k + 1, k > 1), to istnieje dokladnie jeden
wielokgt W1Ws ... W; taki, Ze

(%)
(b) Jezelii jest liczbg parzystq (i = 2k, k = 2), to wielokgt W1iWy ... W;

spelniajgcy warunek (x) istnieje wtedy i tylko wtedy, gdy

S1+S3+...4+8Sok_1=852+8Ss+ ...+ So.

1 ) . .
S; = Wi+ W), j =120, gdzie Wipy = Wi

Punkt (b) geometrycznie oznacza, ze zbiory punktéw S; o indeksach
nieparzystych oraz parzystych maja ten sam Srodek ciezkosci. Wéowcezas takich
wielokatéw jest nieskoniczenie wiele i dowolny punkt plaszczyzny rézny od
punktéw S; moze penié role wierzchotka Wj.

Powyzsze uwagi nie wyczerpuja zagadnienia. Rozwazania mozna prowadzic,
rozpatrujac dla i > 4 ,wieloboki przestrzenne”.

Opisana sytuacja to prosta ilustracja dziatania skoniczonych szeregéw Fouriera,
og0lniej — analizy harmonicznej, ktéra z matego zbioru informacji stara sie
odtworzy¢ ogdlniejsze zjawisko. Czasem mozna to zrobi¢ bardzo precyzyjnie,
innym razem tylko w ogblnym zarysie, a czasem jest to niemozliwe.

Collect and Collapse: obszary
zjonizowane a formowanie sie gwiazd

Miguel FIGUEIRA*

W potowie XX wieku astronomowie zaobserwowali kilka niezwiazanych ze

soba grawitacyjnie skupisk gwiazd wysokomasowych typu OB (tzw. asocjacji
gwiazdowych OB). Okazalo sie, ze kazda z tych grup zawiera gwiazdy mniej
wiecej w tym samym wieku, co moze sugerowaé, ze formowanie si¢ gwiazd

w tych obszarach nastepowato w sposéb sekwencyjny: pierwsza generacja
spowodowala uformowanie drugiego pokolenia gwiazd o duzych masach, druga —
trzeciego i tak dalej (rys. [1). Ten prosty, sekwencyjny scenariusz moze wyjasnic,
w jaki sposéb gwiazdy w kazdej z zaobserwowanych podgrup znajduja sie w tej
samej lub bardzo zblizonej fazie ewolucji.

Terminem H1I astronomowie okreslaja zjonizowany wodér atomowy (obszar

H1 to oblok neutralnego wodoru atomowego, a Hy to wodor czasteczkowy).

W artykule ,,Gwiezdne przedszkola — obszary H1I w galaktyce” (A3)),

opisalem tworzenie sie zjonizowanych (H1I) regionéw wokdl gwiazd o duzych
masach. Zasadniczo gwiazdy o duzej masie emituja fotony w zakresie
ultrafioletowych (UV) dlugosci fal elektromagnetycznych, ktére jonizuja chmure
wodoru wokoét nich. Kiedy liczba jonizacji jest réwna liczbie rekombinacji,
obszar H1I osiaga swoja poczatkowa wielko$é nazywana sfera Stromgrena.

Po utworzeniu sfery Stromgrena ci$nienie jonizacji wewnatrz obszaru H 11

jest wieksze niz ci$nienie otaczajacej go chmury. Ta réznica cisnien powoduje
rozpoczecie fazy ekspansji. NaddZzwigkowy front jonizacyjny (IF) tworzy

front uderzeniowy (SF), ktéry nastepnie $ciesnia chmure (A3,). Poprzez
rozszerzanie si¢ coraz wiecej materialu gromadzi si¢ pomigdzy frontami.
Stabilne ci$nienie utrzymywane pomiedzy frontami IF a SF sprawia, ze

chmura (w ksztalcie torusa) jest odporna na zapadanie grawitacyjne, az do
momentu osiagniecia gestoséci krytycznej, powyzej ktérej utrzymywany pomiedzy
frontami material rozpada sie na kawalki. Powstale w ten sposéb fragmenty
beda stanowity siedlisko dla kolejnych pokolen gwiazd. Mechanizm ten,

w ktérym nowe pokolenie gwiazd jest konsekwencja gromadzenia si¢ (collect)
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