Dodawanie wielkosci gwiazdowych

Znane z fizjologii prawo Webera-Fechnera glosi, ze ,wrazenie” jest
proporcjonalne do logarytmu wywolujacego je ,bodzca”. Zgodnie z nim,
ale nieSwiadomie, Ptolemeusz okreslil najjasniejsze gwiazdy nieba jako
gwiazdy ,pierwszej wielkosci”, a najstabsze (widoczne nieuzbrojonym
okiem) jako ,szdstej wielkosci”. Tradycja ta przetrwala wieki, z tym ze
w czasach nowozytnych ten system okreslania jasnosci gwiazd uscislono.
Okazalo sie, ze najlepsza zgodnosé ze skala Ptolemeusza uzyska sie, jezeli
wielkos¢ gwiazdowa m (magnitudo) z oSwietleniem E dawanym przez
gwiazde bedzie sie wigzaé zaleznoscia

m=-2,5log E + C,

gdzie — jezeli oéwietlenie jest w luksach — to stala C ~ —14 mag. Im
stabsza jest gwiazda, tym wieksza liczba wyraza sie jej jasnosé, jezeli
za$ obiekt jest bardzo jasny, to jego magnitudo jest liczbg ujemna. Np.
Stonice ma jasno$é —26,8 mag.

A jak obliczy¢ laczna wielko$¢ gwiazdowa dwu gwiazd o znanych
jasnosciach m; i m»? No wtlaénie, trzeba tu pamietaé, ze dodawaé¢ mozna
o$wietlenia, a nie wielkosci gwiazdowe. Trzeba zatem wpierw wielkosci
gwiazdowe ,odlogarytmowad”:

E1 = 100.4((,‘—7771)’
teraz dopiero doda¢ E; i E, i na koniec obliczy¢ taczna wielko§é
gwiazdowa m z definicji, czyli jako

m = —2,5log(E; + E») + C = —2,5log (10704 4 10704m2) |

Jak wida¢, stata C zniknela, zatem przy dodawaniu jasnosci jej wartosé
jest nieistotna. I tak jest z tym troche roboty. Dla poczatkujacych

E‘) = 100.—1(('—17(2)

2k P : A . . . :
astronoméw wynik zawsze jest nieco zaskakujacy: magnitudo dwu gwiazd
' razem jest mniejsze niz magnitudo jasniejszej gwiazdy sktadowe;j.
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Na czym polega paradoks bliznigt?

Paradoks blizniat nie jest tak naprawde
paradoksem, tylko zadziwiajacym faktem.

Chodzi o nastepujaca sytuacje. Wysytamy jedno
z bliznigt rakieta, ktéra bardzo szybko sie porusza.
Zgodnie ze szczegblna teorig wzglednosci czas

w poruszajacym sie ukladzie (ale mierzony

z ,naszego”, spoczywajacego ukladu) biegnie
wolniej. W takim razie po powrocie podrézujacy
blizniak bedzie mlodszy.

To juz wyglada jak paradoks, ale nim nie jest.
Rzeczywiscie podrézujacy blizniak bytby mlodszy!
Zostato to sprawdzone, ale oczywiscie nie

na ludziach. Tak zachowuja sie czastki elementarne
(ktére, zazwyczaj, poruszaja sie z predkosciami
bliskimi predkosci §wiatla). Przeprowadzono
réwniez (z pozytywnym skutkiem) eksperyment

z wozeniem samolotem bardzo dokladnego zegara.
Wiasciwym paradoksem blizniat jest nastepujace
pytanie. Dlaczego to podrézujacy blizniak ma

by¢ mtodszy? Przeciez, jezeli ruch jest wzgledny,
to ,blizniak domator” w ukladzie ,bliZniaka
podréznika” porusza sie dokladnie tak samo jak
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wpodréznik” w ukladzie ,domatora” (predkosci
beda mialy tylko przeciwne zwroty).

W takim razie wydaje sie, ze zaden nie powinien
by¢é mlodszy!

Okazuje sie, ze paradoks jest pozorny. Mlodszy
bedzie ten, ktéry porusza sie z przyspieszeniami.
Réznica w dtugoéci zycia bedzie brata sie z okreséw
przyspieszania i hamowania ,,podréznika”.

Ich sytuacja nie jest identyczna. Gdyby nawet
obydwu zamkna¢ w identycznych kabinach bez
okien, to i tak beda wiedzieli, czy polecieli,

czy zostali na Ziemi. Ten problem jest w pelni
prawidlowo rozwiazany dopiero w ogdlnej

teorii wzglednosci (teorii grawitacji Einsteina),
wedtug ktérej tempo uptywu czasu zalezy réwniez
od natezenia pola grawitacyjnego nieodréznialnego
od pola sit bezwladnosci. W szczegdlnej teorii
wzglednosci (bez poprawnego uwzglednienia
ruchéw przyspieszonych) rzeczywiscie mamy cos,
co wyglada jak paradoks.
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