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Mjegullnaja e Gaforres me njé
pulsar né gendér (kuge —té,
' Hubble, blu —
nga Chandra)

NIRCam

SN 1987A

Mbetje supernove é'\?i‘ojtua[__r_mga by
Teleskopi Hapésinor James Webb -

Imazhii
mbetjeve té njé
supernove me
hjé yll neutronik
hé gendér.
Mijegullnaja e
Gaforres éshté
afro njé trilioné
km e gjeré. Ylli
neutronik ka
diametér
vetémrreth 20

| MIRI MRS Argon I

NIRSpec IFU Argon VI
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Njé yll neutronik Eéshté mbetje yjore: fundii
hjé yllimasiv, i cili - né fillimet e jetés sé tij -
ka patur njé masé mé té madhe se & masa
diellore, dhe mé té vogél se 25 masa
diellore. Né fund té jetés sé tij, njé ylli madh
shpérthen si supernova dhe materiali gé
hgelet shémbet brenda vetes, ngagé
energjia gé prodhohet bie shumé. Késhtu,
bérthama e yllit shtypet né dendési mé té
larta se ato té njé bérthame atomike. Yjet
heutronike jané té dytat né natyré si
objektet mé té dendura, té njohura nga
shkenca. Koripaktésiae tyre (raporti mes
masés dhe rrezes) kalohet vetémnga
vrimat e zeza. Yjet neutronike kané
rreze rreth 10 kilometra dhe masa
hdérmjet 1 dhe 2 masave diellore.

Pér krahasim, njé vrimé e zezé me
masé sa té Diellit ka rreze rreth 3 km.
Yjet neutronike kané& gené vetém njé
koncept teorik deri né zbulimin e tyre
hé vitin 1967.
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Shumica e yjeve neutronike qé njohim jané
pulsaré radio né rrotullim rreth boshtit
té tyre. Tufa gé emetojné kapet nga
antena radio atéhere kur ajo drejtohet
pér nga Toka.

Jocelyn Bell, njé studente e Antony
Hewish né Cambridge (Angli), i zbuloi kéto
objekte né vitin 1967. Qé né fillimu
kuptua se ky pulsim vinte nga yje
kompakte. Né 1974, Hewish pér zbulimin
e tij mori cmimin Nobel.



Duke marré né konsideraté numrin e
yjeve g€ shpérthejné né supernova
arsyetohet se duhet té keté rreth njé
miliardé yje neutronike né Rrugén e
Qumeéshtit. Megjithaté, astronomét
kané mundur deri tani té vrojtojné
vetém rreth 3O00 prej tyre. Né
shumicén e yjeve neutronike emetohet
hjé tufé rrezatimiradio, e krijuar nga
fushat magnetike né pole. Kéto fusha
jané ekstreme - 107° herémé té forta
se fusha magnetike e Tokés. Megé ylli
heutronik rrotullohet, kur tufa mbérrin
sipas drejtimit toné mund té kapet njé
sinjal radio, gé késhtu shfaget né formé
pulsesh.

Qékur kéto pulse u kapén, vetité e
objektit (té quajtur pulsar) u shpjeguan
pérmes efektit té farit. Vetém yjet
heutronike - asokohe thjesht njé
koncept teorik - kishin vetité tilla gé
mund té shpjegonin faktet
eksperimentale.



. Atmosfera
Korja e jashtme
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Struktura e njé ylli neutronik prej 1.4
masash diellore, e pérshtatur nga Jorge
Piekarewicz. Pérbéréset jané:
* Atmosfera e gazté (pak cm e trashé).
* «Ogeanl»iléngét (10 mi thellé).
* Korja e ngurté (1 km e trashé)
pérbéhet nga korja e jashtme (bérthama
qé formojné njé kristal, té& mbéshtjellé
nga njé gaz elektronesh) dhe korja e
brendshme (kristali i mbéshtjellé nga njé
gaz elektronesh dhe neutronesh).
* Bérthama eléngét. Mbéshtjella e jashtme
(rreth 7 km e trashé) pérbéhet nga neutrone,
protone, elektrone dhe myone. Bérthama e
brendshme me rreze rreth 4 km éshté mister,
ajo mund té pérbéhet nga grimca ekzotike.
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Struktura e brendshme e njé ylli
neutronik i ngjan shtresave té gepés.
Korja e ngurté pérmbanvetém 1% té
masés sé yllit, kurse 997% ndodhet né
béerthameén e léngét dhe né bérthamén
e brendshme shumé misterioze.
Dendésia rritet me thellésiné nga 10
g/cm? né atmosferén e gazté (me
temperaturé tipike 1-2 milioné K) deri
né 100 OO0 000 000 kilogram/cm?
né gendér, diku te 4-c herémée
dendur se bérthama atomike. Njé lugé
caji me material prej yjesh neutronike
do té peshonte sa e téré popullata
hjerézore!

Brendésia nuk éshté vetém e nxehté
dhe e dendur, por edhe shumé e
magnetizuar, super-rrijedhése dhe
super-pércijellése. Duke e vrojtuar mund
té mésojmé rreth vecorive té saj, dhe
ta pérdorim silaborator kozmik
ekstrem.



Vetité eléndés sé
hgjeshur kodohen
hé ekuacionin e
gjendijes, gé mund
té pércaktohet
duke studiuar
lidhjen masé-
rreze té yjeve
heutronike.
(Figura nga
CXC/M.Weiss).
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Masat dhe rrezet e yllit neutronik mund
té gjenden nga vrojtimet e sistemeve
dyshe té pulsaréve.

Figura poshté tregon lidhjen mes masés
dhe rrezes sé yllit neutronik PSR
JO740+66520,ashtu si e tregojné
vrojtimet. Zona
meé e ndritshme i
korrespondon
vlerave me
probabilitet mé té
larté: 2.08 masa
diellore dhe 12.35
km (Miller et al.
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Vetém shtresat mé té jashtme té yllit
heutronik (g€ i korrespondojné O.0O1
pérqgind té masés sé tij) mund té
pérshkruhen duke u bazuar né
eksperimentet e kryera né Toké me
béerthamat atomike. Shumica e léndés
sé pranishme né bérthamén dhe koren
e hjé ylli neutronik mund té studiohet
vetém teorikisht.

Brenda yjeve neutronike, shtypja duhet
té rritet shumeé shpejt me rritjene
dendésisé, né ményré gé té pérballojé
masén e yllit. Bazuar né kéto kushte,
fizikanét teoriké kérkojné pér lidhje mes
dendésisé dhe shtypjes. Nga ky Ekuacion
Gjendjeje ata mund té gjejné teorikisht
masén dhe rrezen e yllit dhe ta krahasojné
me vrojtimet. Me pérafrime té njépas-
hjéshme ata mund té pércaktojné
Ekuacionin e Gjendjes té léndés sé
dendur, duke zbuluar késhtu vetitée
gjendjes mé ekstreme té léndés sé
hjohur deri mé tani,



Ky éshté ekrani i orés sé paré pulsar né
boté, gé ishte instaluar né muzeun e
Kullés sé& Orés né Gdansk, Poloni, né
2011.

Kjo oré unike pérdor impulset e pulsaréve
pér té ndjekur kohén.

Ajo pérbéhet nga
hjé radioteleskop
me 16 antena gé
marrin sinjale nga
© pulsaré.



Pulsimet gé kapen nga yjet
heutronike kané njé interval té gjeré
periodash: nga 1.4 milisekonda né
gati 1 minuté.

Surpriza géndron né rregullsiné e
jashtézakonshme té pulseve: njé
oré e bazuar né pulsar
hgadalésohet vetém njé sekondé
pér ¢do njé milioné vjet.

Meqgé pulsarét jané oré shumé té
sakta, ata na e béjné té€ mundurté
matim edhe shmangie shumeé té vogla
hga teoria gé pérshkruan lévizjen e
yjeve né njé fushé gravitacionale. Ata
ha lejojné gé té testojmeé teoritée
gravitetit. Duket gqé Teoria e
Relativitetit té Pérgjithshém, e
formuluar nga Einsteinné 1915, e
kalon shkélgqyer kété test!



Vizatim artistik i bashkimit té dy yjeve
heutronike. Tufat e ngushta jané
shpérthime gama. Jané treguar edhe
vorbulla resh prej materiali té hedhur
tutje nga pérplasja. Kéto re emetojné né
drité té dukshme dhe né gjatési té tjera
vale.

Burimi:

Imazh: National Science
Foundation/LIGO/Sonoma State University/A.
Simonnet



Yjet neutronike mund té jené edhe
burime valésh gravitacionale -
shtrembérime té hapésiré-kohés
qé pérhapen me shpejtésiné e
drités. (shih TUIMP 18).

Me 17 gusht 2017, valét e
emetuara nga ndeshja e dy yjeve
heutronike u rregjistruan nga
detektorét e valéve LIGO dhe Virgo.

Pér mé tepér, drita e forté e
emetuar gjaté pérplasjes u vrojtua
hga teleskopé té ndryshém.

Shkencétarét gené té afté té
pércaktojné masat e dy yjeve dhe
té tregojné qé kjo tip ngjarjeje
mund té jeté né origjinén e
shpérthimeve té shkurtra gama,
shumé té fugishme.



Isolated Neutron Star RX J185635-3754
Hubble Space Telescope « WFPC2

PRCO7-32 « ST Scl OPO -~ September 24, 1597
F. Walter (State University of New York at Stony Brock) and NASA

Ky imazh tregon se si
hjé yll neutronik i afért
shihet nga Toka, né dritén e dukshme.




Quiz

1. Yjet neutronike jané:
a. bérthama té shembura yjesh té médha
b. njé tip vrimash té zeza
c. mbetje galaksish

2. Sa éshté masa tipike e njé ylli neutronik?
a. mes & dhe 25 masash diellore
b. Mbi 100 milioné masa diellore
c. mes 1 dhe 2 masash diellore

3. Yjet neutronike jané vrojtuar
a. Né té gjithé gjatésiné e valéve
elektromagnetike
b. Vetém né rreze X dhe drité té dukshme
c. Vetém né rreze gama
d. Vetém né radio

4. Temperatura e sipérfages sé njé ylli
neutronik éshté

a. mbi 100 milioné gradé

b. pak milioné gradé

c. e ngjashme me até té Diellit

q e o e :13[bilbugag
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Ky minilibér u shkrua né vitin 2024 nga
Pawet Haensel, Leszek J. Zdunik té
Qendrés Astronomike Nicolaus
Copernicus (Poloni) dhe Michat Bejger nga
INFN Ferrara (Itali) dhe Qendra
Astronomike Nicolaus Copernicus
(Poloni). Ai u ripa nga Stan Kurtz (UNAM,
Mexico) dhe Grazyna Stasihiska
(Observatorii Parisit).

Pér té mésuar mé shumeé
rreth késaj serie dhe
temave té paraqgitura né
kété minilibér, mund té
vizitoni

http:// www.tuimp.org
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