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Vizatim artistik i dy vrimave té zeza qé
orbitojné rreth njéra-tjetrés nén efektin
e térheqgjes reciproke gravitacionale.
Lévizja e tyre orbitale gjeneron valé
gravitacionale.

[Burimi: NASA]



Valét gravitacionale jané dridhje té
vogla né strukturén e hapésiré-kohés
qgé pérhapen me shpejtésiné e drités.
Ato jané valé térthore gé do té thoté
se dridhja né hapésiré-kohé éshté
pingule me drejtimin e pérhapjes. Ato
jané parashikuar nga relativitetii
pérgjithshém, teoria e gravitacionit e
formuluar nga Albert Einstein né
1915,

Shfaqgja e paré indirekte e
ekzistencés sé tyre ishte vrojtimi
hga Hulse dhe Taylor né 1974 i
efektit té tyre né periodén orbitale
té njé ¢ifti yjesh neutronike.

Detektimii paré me instrumenti njé
vale gravitacionale ndodhi né vitin
2015, pérmes detektoréve LIGO.
Kjo valé gravitacionale erdhi nga
bashkimiidy vrimave té zeza me
masa gati sa tridhjeté masa
diellore secila.



Paraqitje e njé
cifti yjesh
neutronike
[Burimi: R.
Hurt/Caltech-JPL]

Vizatim
artistik i njé
cifti xhuxhésh
té bardhé
[Burimi: ESO]

Pamje artistike e nj¢ Pamje artistike e
ylli neutronik té hjé supernove té
vetmuar [Burimi:NASA]. tipit la [Burimi: ESO].




Burimet kryesore té valéve
graitacionale jané yje kompakte
masive (shih TUIMP No. 9), si vrimat e
zeza, yjet neutronike dhe xhuxhét e
bardhé, vetém apo né dyshe.

Ja disa prej kétyre burimeve:

* Sistemet dyshe té objekteve
kompakte si vrimat e zeza ose yjet
nheutronike gqé kryejné lévizje spirale
dhe bashkohen, qofshin galaktike
ose jashtégalaktike;

* Xhuxhét e bardhé né dyshe né
Rrugén e Quméshtit;

* Yjet neutronike té vetmuara, pak
asimetrike, né rrotullim, jo larg
hesh;

* Yjet e médha né shpérthim
(supernova) né galaksiné toné, gqé
cojné né formimin e yjeve
heutronike apo vrimave té zeza.



[Burimi: D. J.
Champion]

Paraqgitja e njé rrjeti pulsarésh. Cdo vijé
shikimi e njé pulsari vepron si krahu i njé
interferometri gé mat kalimin e njé vale
gravitacionale.
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Big Razg Exponision

117 billan ysare

Paraqgitja e zgjerimit t& Universit nga
periudha e inflacionit deri mé sot.



Kur valét gravitacionale té gjeneruara
hga njé numeér i madh burimesh
superpozohen, ato nuk mund té dallohen
hga njéra-tjetra. Rezultati éshté njé
sfond stokastik astrofizik.

Ndérkohé, dukuri té ndryshme fizike
meé spekulative té prodhuara
menjéheré pas Big Bangut (shih
TUIMP n°12) mund té gjenerojné njé
sfond stokastik kozmologjik.

Kéto pérfshijné:

* Kordat kozmike, qé& rezultojné nga
hjé ndryshim i shpejté i gjendjes né
pérbérjen energjetike dhe materiale
té Universit primordial;

* Vrimat e zeza primordiale, qé
mendohen té jené formuar nga
fluktuacione té médha né dendésiné
e ehergjisé sé Universit té hershém:;
* Inflacioni, njé periudhé e zgjerimit
té shpejté kozmik qé ka ndodhur né
hjé fraksion té sekondés pas Big
Bangut.



PN occktori Virgo ne

Cascina, afér Pizés
(Itali).

Detektori LIGO
né
Livingston(Loui
sina, SHBA).

light storage arm

test mass

test mass

splitter photodetector

Skema e veprimit té njé detektorivalésh
gravitacionale.



Detektorét ekzistues té valéve
gravitacionale bazohen né parimin e
interferometriseé optike: ato matin
hdryshimet e iméta né gjatési nga drita
lazer té superpozuara me njéra-tjetrén.
Ato pérbéhen nga dy krahé pingulé, secili
hjé kilometérigjaté, pérmes té cilit drita
udhéton. Kur njé valé gravitacionale
kalon ndérmjet tyre, diferenca né gjatési
mes dy krahéve varion pak. Ky ndryshim
éshtéirendit té njé té mijtés sé
bérthamés atomike, ose
O.000000000000000001 metra.

Katér operatore jané né puné:

*Dy instrumentet LIGO né Shtetet e
Bashkuara (né Livingston dhe Hanford);

*Observatori Franko-ltalian Virgo, afér
Pisas ne Itali;

*Detektori KAGRA né Japoni.



Imazhi
Teleskopit
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ardhshém
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Detektorii ardshéem hapésinor LISA. Tre
satelitét né konfigurim trekéndor ndjekin

orbitén e Tokés.



Duke vijuar me detektorét
ekzistues, Bashkimi Europian
planifikon té ndértojé Teleskopin
Einstein, njé observator i ri valésh
gravitacionale.

Aido té keté njé konfigurim
trekéndor, izolim mé té madh nga
dridhjet sepse do té vendoset nén
toké, dhe teknologji té ftohjes
kriogjenike pér pasqyrat.

Agjencia Hapésinore Europiane po
zhvillon observatorin LISA, njé
detektor hapésinor, i cili eliminon
turbullimet tokésore si¢ jané
zhurmat sizmike. Ai do té pérbéhet
hga tre satelité disa miliona
kilometra larg njéri-tjetrit, qé do ia
béjné té mundur té vrojtohen burime
vecanérisht té médha,
komplementaré nga ata gé shihen
hga Toka.
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Sinjali gama i vrojtuar nga FERMI dhe
pozicioni i burimit i parashikuar nga LIGO-
Virgo (me té gjelbér) [Burimi: LIGO-Virgo,
FERMI].

Lighteurve from Fevee: ;CGBM (30 — 300 eV

Cravitational-weve time-frequeney map

Sinjale nga bashkimii dy yjeve neutronike: sipér,
rreze gama; poshté, rritje né frekuencé e valés
gravitacionale.

[Burimi LIGO-Virgo, FERMI]



Né gusht 201 7 uvrojtua pérheré té
paré bashkimiidy yjeve neutronike.
Thuajse njékohésisht, LIGO dhe Virgo
matén sinjalin gravitacional té& emetuar
gjaté kohés gé dy yjet po kryenin
trajektore spirale rreth njéri-tjetrit dhe
sateliti FERMI detektoi shpérthimin
gamat (shih TUIMF No. 9) qé erdhi pas
bashkimit té tyre. Né ditét vijuese,
shumeé teleskopé vrojtuan rriedhojat e
tjera elektromagnetike (té dukshme,
infrakuge, radio, et}j.) té késaj ngjarjeje.
Ky vrojtim historik inauguroi até gé quhet
astronomia multi-mesazhere, me
detektim jo vetémté valéve
elektromagnetike, por edhe té valéve
gravitacionale dhe grimcave me energji té
larta. Ajo ¢oi né njé numeér zbulimesh, gé
konfirmuan pérhapjen e valés
gravitacionale me shpejtésiné e drités,
lidhjen e dyshuar mes shpérthimeve té
shkurtéra gama dhe bashkimit té yjeve
heutronike, dhe té mekanizmit té
sintezés sé arit.



Cili nga kéto
objekte nuk

emeton valé
gravitacionale?

Pérgjigjet né fagen
tjetér




Mjegullnaja
planetar'a

IC415
Burimi HST Shikim artistik
i njé supernove
Pérgjigje

Té gjitha kéto objekte
jané (ose kané gené)
burime valésh
gravitacionale, me
Mjegullnaja e pérjashtimté

gaforres, mjegullnajés
mbetje e njé planetare.
supernove.

Burimi: HST Pamje

artistike e njé
ylli neutronik
Paraqgitje e njé
sistemi binar vrimash
té zeza
MPI for Gravitational Physics /

Institute for Theoretical Physics,
Frankfurt / Zuse Institute Berlin
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Ky minilibér u shkrua nga Laura Bernard
dhe Alexandre Le Tiec té Observatorit té

Parisit (Francé).

Imazhi i kapakut: simulime numerike pér njé
cift vrimash té zeza dhe vizualizim i valéve
gravitacionale té gjeneruara kur ato
bashkohen [burimi: Michael
Koppitz/Instituti Albert Einstein].

E E Pérté gjetur mé shumeé rreth

k&tij koleksioni dhe temave té

paraqgiturané minilibér, vizitoni
Pérkthimi: Mimoza Hafizi @ @ @ @
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