koncentracja obiektow, szczegdlnie w centrum gromady. Symulacje komputerowe
pozwalaja w takich przypadkach rozsadzi¢, ktéry z tych mechanizméw zachodzi.

W jednej z galaktyk spiralnych gromady w Pannie, NGC4569, odkryto jeszcze
inng strukture pél magnetycznych. Otéz, symetrycznie po obu stronach
galaktyki, daleko poza jej optycznym dyskiem, widnieja rozlegte obszary

emisji radiowej, przepelnione regularnym polem magnetycznym. Na pierwszy
rzut oka ta podwodjna struktura przypomina budowe odlegtych kwazaréw.
Jednak w przeciwienstwie do nich galaktyka ta nie zawiera aktywnego jadra
ani masywnej czarnej dziury. Jej centrum zajmuje natomiast liczna populacja
mlodych, masywnych gwiazd. To one sa prawdopodobnie przyczyna tego
fenomenu. Sa zrédlem bardzo silnych wiatréw (znacznie silniejszych niz

wiatr stoneczny) i wybuchéw supernowych. Zdolne sa wypychaé¢ materie
miedzygwiazdowa wraz z polem magnetycznym poza granice galaktyki.
,Wyrzucaniu” pol magnetyczych na tak wielkie, niespotykane dotad odleglosci,
pomogto prawdopodobnie przejscie galaktyki blisko centrum gromady.
Spowodowalo ono odarcie galaktyki z pytu i gazu w zewnetrznych jej czesciach.
Przez to w rzadszym osrodku wypchniecie materii wraz z polem magnetycznym
stalo sie znacznie latwiejsze. Szacunki pokazuja, ze oba obtoki z polem
formowaly sie w czasie okoto 30 mln lat, a zmagazynowana w nich energia
odpowiada wybuchom okoto 100 tysiecy supernowych.

Prezentowane tutaj badania ujawnily istnienie calego bogactwa struktur

pola magnetycznego w galaktykach. Do ich wyjasnienia klasyczny proces
dynama jest dalece niewystarczajacy. Tam, gdzie istnienia pola w ogodle si¢ nie
spodziewano, a wiec w galaktykach nieregularnych, pola okazaly si¢ bardzo
silne. W zderzajacych sie galaktykach dynamo réwniez pracuje efektywniej

niz w typowych galaktykach spiralnych. Ponadto pola generowane w procesie
dynama sg w tym przypadku silnie modyfikowane przez wielkoskalowe
przeplywy gazu oraz wyrzucane sa daleko w przestrzen miedzygalaktyczna.
Inna jeszcze ewolucje pél magnetycznych mamy w galaktykach w gromadzie
Panny. Anomalie w polu magnetycznym wskazuja na silna modyfikacje osrodka
miedzygwiazdowego spowodowanego ruchem galaktyk przez osrodek gromady.
Mozna podejrzewaé, ze obserwowane efekty beda sie nasila¢ w odleglejszych
galaktykach, pochodzacych z wczedniejszych epok kosmologicznych. Osrodek
byl wtedy znacznie gestszy, a zderzenia galaktyk bardziej powszechne.

Nowym wyzwaniem staje sie zatem pytanie o strukture pola magnetycznego

w galaktykach wczesnego Wszechswiata i mozliwy wplyw pola na formowanie sie
pierwszych kosmologicznych struktur. Pozostaje mieé¢ nadzieje, ze juz niedtugo
nowe instrumenty radioastronomiczne pozwolg rzuci¢ pierwsze Swiatlo na te
problemy.

Wielomian Ehrharta

Marcin HAUZER

Kazdy, kto styszal o twierdzeniu Picka, wie, ze istnieje prosty zwiazek miedzy polem
wielokata o wierzchotkach w punktach kratowych, czyli takich, ktore maja wszystkie
wspoélrzedne catkowite, a liczbg tychze punktéw w nim zawartych. Dla wielo$cianéw
podobna relacja takze istnieje, cho¢ jest bardziej zawita. Zysk jest taki, ze da sie
ja uogdlni¢ do wyzszych wymiaréw, co pokazal E. Ehrhart w 1962 roku. Ustalmy
zatem n-wymiarowy wieloScian W w R™ o wierzchotkach w punktach kratowych.
7Z takim wielo$cianem mozemy zwiaza¢ w naturalny sposob ciag liczbowy. Mianowicie,
dla dowolnej liczby caltkowitej dodatniej t liczymy, ile jest punktéw kratowych
w wielo$cianie W rozdetym t-krotnie, czyli w obrazie W przy jednoktadnosci o skali ¢.
Wynik oznaczamy przez k; i ciag gotowy. Ehrhart zaobserwowal, ze ciag ten moze by¢
opisany przez pewien wielomian stopnia n o wspoétczynnikach wymiernych:

ki = ant" + an_ltn_l + ...+ ao.
Co wiecej, wartosci tych wspélczynnikéw mozna zinterpretowaé geometrycznie.
Objetos¢ wielo$cianu to an, a jego charakterystyka Eulera—Poincarégo réwna
sie ao. Z kolei an—1 to poltowa sumy odpowiednio unormowanych objetosci $cian
wielodcianu. W przestrzeni (n — 1)-wymiarowej, zawierajacej pewna Sciane wieloscianu,
objetosé obliczamy przy zalozeniu, ze najmniejszy zawarty w niej (n — 1)-wymiarowy
prostopadtoscian o wierzchotkach w punktach kratowych ma objeto$¢ 1. Znaczenie
pozostatych wspélczynnikow wielomianu Ehrharta objawia sie jednak dopiero przy
badaniu pewnej stowarzyszonej z rozwazanym wieloScianem rozmaitosci algebraiczne;j.
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