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Shtypja kolosale né
qgendrén e njé ylli
shtyn pér nga

|l jashté, ashtu si

jl avulli né njé ené me
ujé qé vion.

Graviteti kérkon t’i

detyrojé shtresat e
jashtme té yllit té
bien drejt qendrés,
ashtu si molla bie
hga pema prej
térheqjes sé Tokés.
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Njé yll Eshté né

ekuilibér mes
veprimit pér nga

larteé
jashté té shtypjes
< termike dhe veprimit
Térhegje pér nga brenda té

gravitacionale gravitetit.
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Njé yll éshté gjendje ekuilibri mes dy
faktorésh té kundért.

Reaksionet bérthamore né gendrén
e yllit (bashkimii bérthamave té
hidrogjenit pér té formuar helium, i
bérthamave té heliumit pér té
formuar karbon etj. shih TUIMP 14) e
hxehin |éndén dhe shkaktojné
shtypje té forté, qé priret té
zgjerojé yllin (ashtu si avulli i yjit
nhén kapakun e enés).

Graviteti bén g€ pjesét e jashtme
té yllit té térhigen drejt gendrés
dhe ylli té tkurret.

Kéto dy prirje jané né ekuilibér té
ploté gjaté kohés mé té madhe té
jetés sé yllit. Po ¢gfaré ndodh kur
lEnda gé prodhon nxehtési, qé po e
quajmé lénda djegése, mbaron?



Gravitet

* Shtypja e
| degjenerimit
-

}

Né mungesé té léndés djegése
bérthamore, graviteti e detyron yllin té
tkurret, dhe késhtu krijohet ngjeshje
shumeé e forté e léndés yjore. Mekanika
kuantike ka zbuluar njé formé té re
bashkéveprimi né kéto kushte, té njohur
si degjenerim, g€ rritet me rritjen e
hgjeshjes. Pra, njé kundérshtaririidel
pérballé gravitetit, pasi shtypja termike
huk éshté mé e mjaftueshme ta mbajé
yllin né ekuilibér. Megjithaté, nése ylli
éshté mjaft i madh, graviteti mund té
fitojé dhe tkurrja té vazhdojé derisa té
formohet njé vrimé e zezé.

Neutrone
—
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Kur e gjithé |énda djegése né gendrén e
yllit éshté konsumuar, ekuilibri shtypje-
gravitet prishet. Graviteti mbizotéron,
dhe shtypja nuk éshté mé aq e madhe
sa té pérballojé peshén e yllit. Ylli fillon té
tkurret, té shembet nén peshén e vet.

Kur ylli éshté i madh (imbi10 masa
diellore) ai vazhdon té ngjeshet né
gendér, derisa njé formé ekzotike
shtypjeje, e quajtur’shtypja e
degjenerimit té neutroneve' té shfaget
dhe ta ndalé tkurrjen. Ndodh edhe g€ ylli
té shpérthejé si supernoveé, duke
hedhur jashté shtresat e jashtme té
tij. Nése ajo ¢cfaré mbetet né gendér
pérmban |éndé sa afro dy masa diellore,
kemi njé yll neutronik. Nése masa éshté
mé e madhe, as degjenerimii
heutroneve nuk prodhon shtypje té
mjaftueshme kundér gravitetit dhe ylli
hgjeshet né njé vrimé té zezé.



Koha

Horizonti i
ngjarjeve

Siperfaqja e yllit ge
ngjeshet

Drite e
emetuar

Rrezja e yllit
Kjo diagramé paraqget diametrin e yllit qé
tkurret (pjesa e kuge e diagramés, qé
zvogélohet me kohén nga poshté-sipér).
Né& njéfaré stadi té kolapsit, shfaget
horizonti i hgjarjeve, dhe rritet drejt
diametrit té tij final (pjesa blu e
diagrameés). Drita e emetuar jashté
horizontit mund té largohet (trajektorja
e gjelbér e ploté), por drita e emetuar
brenda horizontit (trajektorja e gjelbér
vizé-vizé) zihet né kurth. Vrima e zezé
éshté pjesa blu e diagramés.

o



Imagjino njé foton(njé grimcé drite)
té emetuar nga gendra e njé ylli qé
shembet. Fillimisht ky foton mund
té dalé nga ylli.

Megjithaté, né njé stad mé té
voné, ndonése fotoni fillon té
largohet, ai shpejt do té
detyrohet té kthehet mbrapsht
drejt gendrés sé yllit. Pse? Sepse
ka lindur njé strukturé e re e
hapésiré-kohés, e quajtur horizonti
i hgjarjeve. Ajo sinjalizon krijimin e
vrimés sé zezé. Drita e emetuar
brenda horizontit té ngjarjeve i
nénshtrohet njé graviteti aq té
madh, saqé mbetet né kurth,
brenda horizontit. Njé vrimé e zezé
éshté ‘e zezé’ né kuptimin se drita
huk mund té shpétojé prej saj.



Credit:
ESA

Prania e objekteve masive shtrembéron
hapésiré-kohén né aférsi té tyre. Nése
kéto objekte jané statike, ky deformim
huk do té pérhapet.

Nése kéto objekte jané
vrimatézezané
rrotullim rreth njéra-
tjetrés, deformimi
pérhapet sirrudhat né
sipérfagen e njé peligu,
kur hedhim njé gur, vecse
N. Douillet / Aftemis me shpejtésiné e drités.
Kéto jané valét gravitacionale. Figura mé
sipér tregon emetimin e kétyre valéve nga
hjé dyshe vrimash té zeza né rrotullim
rreth njéra-tjetrés.




Vrimat e zeza mund té ekzistojné
edhe né dyshe: secila prej tyre
rrotullohet né orbité rreth tjetrés
dhe emetojné valé gravitacionale.
Imagjinoni njé shtresé receli me njé
luleshtrydhe sipér: ajo e deformon
paksa sipérfagen e recelit.

Njé& luleshtrydhe tjetér aty prané do
té krijojé deformimin e saj. Nése i
rrotulloni luleshtrydhet rreth njéra-
tjetrés, vijat e deformimit de té
shpérndahen né shtresén e regelit.

Po késhtu, valét gravitacionale jané
rrudhat e deformimit né hapésiré-
kohé té shkaktuar nga vrimat e zeza
hé lévizje.

Kéto rrudha u detektuan pér heré té
paré né 2016. Ato jané njé ményré
e cmuar pér té gjetur vetité e
vrimave té zeza. Cmimi Nobel né
Fiziké né vitin 201 7 iu akordua kétij
detektimi.



NASA (M. Owen, J. Blondin -rezultate simulimi)

Disku i rritjes: Lénda sillet rrotull njé
vrime té zezé dhe emeton drité.

ESO /L. Calcada
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Shikim ar'tlstﬂd or‘bﬁl:ee ae nJe ylli rrotull njé
vrime té zezé. Zhd'endosJa graduale e orbités
éshté shkaktuar nga graviteti

jashtézakonisht i forté i vrimés sé zezé.




Ndonése njé vrimé e zezé éshté e
zezé, nuk mund té thuhet e njéjta
gjé pér léndén rrotull saj. Njé vrimé e
zezé nhuk éshté njé fshesé kozmike
me vakum: lénda sillet né orbité
rreth saj dhe krijon njé disk, gé&
quhet disku i rritjes. Kéto disqge
emetojné rrezatim té bollshém né
té gjitha gjatésité valore. Ky
rrezatim tregon praniné e vrimés sé
zezeé. Pér mé tepér, yjet mund té
sillen né orbité rrotull vrimés sé
zezé, dhe trajektoret e tyre
tregojné praniné e objektit
kompakt. Ashtu si valét
gravitacionale, drita e emetuar né
aférsi té njé vrime té zezé dhe yjet
fqginjé té saj jané burime té
dobishme informacioni pér studimin
e vetive té vrimave té zeza.



Bashképunimi GRAVITY Lévizja e katér
yjeve prané

vrimeés sé zezé
supermasive
. SgrA* né
. SgrA* qendér te

Rrugés sé

50 Qumeéshtit.

{vic-D0.029] Pika e bardhé

Maj — né gendér i

korrespondon
rrezatimit qé

del nga disku i rritjes rrotull SgrA*.

Bashképunimi EHT
AOMES

Imazh i zonés mé gendrore té diskut té
rritjes qé rrethon vrimén e zezé

supermassive né gendrén e galaksisé M&7




Pérpos vrimave té zeza té krijuara
hga shembja e yjeve té médha, né
gendrat e galaksive ka vrima té zeza
'supermasive’.

Cmimi Nobel né vitin 2020 i éshté
akorduar studimit té orbitave té
yjeve afér zonés gendrore té
Rrugés soné té Quméshtit, teé cilat
zbuluan ekzistencén e njé mase 4
milioné heré mé té madhe se Dielli,
té ngjeshur brenda njé zone jo mé té
gjeré se Sistemi Diellor.

Vrojtimet e mévonshme té
galaksisé Messier &7 né vitin
2019 guan né imazhin e paré té
zohnés afér njé vrime tjetér
supermasive, dhe i dhané
mbéshtetje té forté ekzistencés sé
kétyre objekteve me masé kaq té
madhe.



Cili nga kéto

imazhe éshté
rezultat injé
vrojtimi?

Pérgjigjet mbrapa



Simulimi i diskut té
rritjes rrotull njé

vritme tEE & Imazh i vrojtuar i

(Owen & Blondin, diskut té rritjes né
2005). gendrén e galaksisé
M&E7

(Bashképunimi EHT 2019).

Simulim i sfondit

qgiellor té Rrugés sé

Qumeéshtit me njé N o
vrimé té zezé né Pérgjigje
front

(Riazuelo 2009).

Simulim i njé disku Simulimiinjé di?!fu
rritjeje rrotull njé rritjeje rrotull njé
vrime té zezé né vrime krimbi
gendrén e (wormhole) né
galaksisé M&7 gendrén e Rrugés

(Vincent et al. 2019). S€Quméshtit
(Lamy et al. 20186).
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Ky minilibér éshté shkruar né vitin 2022
hga Frédéric Vincent i Observatorit té
Parisit (France) dhe éshté riparé nga Eric
Gourgoulhon, po késhtu i Observatorit té
Parisit dhe nga Stan Kurtz (UNAM, Mexico).

Imazhi i kapakut: simulim nga Alain Riazuelo

(Institutii Astrofizikés i Parisit) i sfondit té
Rrugés s&€ Quméshtit me njé vrimé té zezé
hé front.

Pérté mésuar mé shumeé
rreth kétij koleksioni dhe
temave té paraqgiturané
minilibra mund té vizitoni
http//www.tuimp.org
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