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FIGURE 1

Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae,
Diagrama origjinale e Hubble (Hubble 1929).

Ajo tregon shpejtésiné e matur V té
galaktikave si funksion i distancés sé
tyre D, kjo e fundit e gjetur duke
pérdorur relacionin periodé-ndrigcim pér
yjet Cefeidé té zbuluar disa vjet mé
paré nga Henrietta Leavitt (shih TUIMP 15). |

RelacioniV = HpoXD, i quajtur ligji Hubble-
Lemattre, ndryshoi krejtésisht vizionin
toné pér Universin.

me 3 milioné vite drité
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Vlera e H,, konstantes Hubble, u
vlerésua fillimisht né rreth 500 km/s
pér Mpc, pastaj né rreth 100 km/s pér
Mpc né fillim té viteve 1960.
Vierésimet aktuale japin rreth 73 km/s

pér Mpc. 2
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Menjéheré pas Debatit t&Madh né
1925, icili arriti né pérfundimin se ka
galaktika jashté tonés, Edwin Hubble
vézhgoi se shpejtésité e largimit té
kétyre galaktikave ishin proporcionale
me distancat e tyre. Georges Lemaitre
e interpretoi kété sinjé efekt i zgjerimit
té Universit.

éshté njé koncept jo-
trivial pér t'u kuptuar: duke IEné ménjané
lévizjet individuale g€ shogérojné
strukturén e Rrjetés Kozmike (shih TUIMP
13), galaktikat largohen nga njéra-tjetra
me njé shpejtési proporcionale me
distancat e tyre pérkatése.
Ai gé e pércakton kété shpejtési éshté
gravitacioni, ashtu si kur hedh njé gur
lart: nése shpejtésia fillestare éshté e
vogél, guri ngrihet dhe pastaj bie pérséri.
Nése shpejtésia fillestare éshté mijaft
e larté (pa marré né konsideraté
atmosferén e Tokés), gurilargohet né
pafundési.



x Varésia e rrezes sé&
| / py e Universit si funksioni
kohés pérvieraté
=t ndryshme té dendésisé
¥ / \ sé léndés Q.
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Shpejtésia e galaktikave pér shkak té zgjerimit
hjihet nga vézhgimet, por ne nuk e dimé forcén
gravitacionale té léndés, g€ pércaktohet nga
dendésia e saj. Nése dendésia éshté mjaft e
larté (Q2>1), zgjerimi do té ndalet dhe Universi do
té tkurret. Nése dendésia éshté shumeé e ulét
(22 <1) forca gravitacionale nuk éshté mjaft e
forté dhe zgjerimi do té vazhdojé pérgjithmoné.
Rasti kufitar midis kétyre dy mundésive ndodh
kur dendésia éshté e barabarté me dendésiné
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& Albert
Einstein

Zgjerimi péhkruhet Mé sé miri hga

, €
botuar nga Albert Einsteinné 1915. Kjo
teori na tregon se gjeometria e hapésirés
eshté e lidhur me dendésiné e Universit.

Einstein nuk ishte i kénaqur me
versionin e pareé té teorisé sé tij,
sepse jepte rezultate né
kundérshtim me njé Univers statik
(d.m.th. jo-zgjerues). Prandaj ai futi
nhé 1917 njé term té ri,

Ky ge fillimi i njé sage g€ tani, mé
shumeé se njé shekull mé pas,
hdoshta éshté né kulmin e sa;j...



Albert Einstein dhe Georges Lemaitre

Né 1948, Georges Lemaitre ndértoi
modelin e paré kozmologjik qé€ merrej me
fazén e hershme té Universit, té€ quajtur
‘atomi parésor’, paraardhési i Big Bangut.
Aivuri re se duke patur parasysh
shpejtésiné e zgjerimit té&€ matur nga
Hubble, Universi do té ishte méiri se
mosha e Tokés, pérve¢g nése pranohet
konstantja kozmologjike (K.K.), njé
argument g€ nuk e bindi Einstein, i cili e
braktisi K.K. pas zbulimit té& zgjerimit.
Me vierén e konstantes Hubble té njohur
sot, mospérputhja midis moshés sé
Universit dhe asaj té Tokés gjithsesi
zhduket.
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Zbulimi i zgjerimit té Universit béri
qé konstantja kozmologjike té
dérgohej né dollapin e kurioziteteve
té padobishme né fiziké, me pélgimin
e Einstein...

Por né vitin 1931, Lemattre béri
hjé vérejtje thelbésore g€ kaloi pa u
véné re né até kohé: konstantja
kozmologjike, e paré fillimisht si njé
term shtesé né pjesén gjeometrike
té ekuacioneve té Einstein, mund t'i
atribuohet shtypjes dhe dendésisé
sé njé léngu. Ky léng do té ishte
vakumi i hapésirés!



https://physicscommunication.ie/nothing-matters-hoé-the-
study-of-vacuum-energy-is-proving-catastrophic

Hapni né kété Faqe pér té paré animacionin

Sipas mekanikés kuantike, njé vakum nuk
éshté mungesa e gjithgkaje, por njé buitje
e pandalshme grimcash dhe antigrimcash,
qé shfaqgen dhe zhduken vazhdimisht.

Prandayj, vakumi duhet té keté njé dendési
jo-zero.
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Tre nga fizikanét mé té médhenj té
shekullit té 20-té shqyrtuan géshtjen
e vakumit kuantik, duke véné né dukje
vierén tepér té madhe té parashikuar
pér dendésiné e vakumit kuantik,
krahasuar me até té nxjerré nga
vézhgimet. Vlera kuantike éshté rreth
10720 heré * mé e madhe. Kjo shpesh
konsiderohet si llogaritja mé e gabuar e
hjé rendi madhésie né té gjithé fizikén.
Pérséri kemi njé céshtje gé mund té
kishte mbetur né dollapin e
kurioziteteve té padobishme né fiziké.

*10720=(10x10%x10..10)120 heré



Diagrama Hubble me Supernova
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zhvendosja e kuqge

Pérshtatur nga bashképunimi NOIRlab DES

Supernovat e zgjedhura pér kété studim ishin
té tipit la. Supernovat e kétij tipi kané njé
shkélgim shumé té rregulllt, g€ nénkupton se ato
mund té pérdoren né ményré té€ besueshme pér
té pércaktuar distancat.

Versioni modern i diagramés Hubble nga

tregoi se zgjerimi po
pérshpejtohet. Ky zbulim fitoi Cmimin Nobel né
Fiziké 201 1 pér Saul Perlimutter, Brian P.
Schmidt dhe Adam G. Riess. Ky rezulttat éshté
mahnités: do té thoté gé, né shkallé Universi,



Né vitin 1998, dy ekipe qé
studionin diagramén Hubble té
supernovave té largéta béné njé
zbulim gé revolucionarizoi
kozmologjiné dhe fizikén themelore.

Kéto supernova jané aq té largéta
saqé drita e zbuluar prej tyre éshté
prodhuar kur Universi ishte shumé
me iri. Kjo e bén té mundur
krahasimin e shpejtésisé sé
zgjerimit té Universit né até kohé
me shpejtésiné e tij aktuale.

Né& njé Univers té dominuar nga
lEnda, shpejtésia e zgjerimit do té
zvogélohej. Diagrama Hubble e
supernovave zbuloi se shpejtésia e
zgjerimit té Universit po rritet.
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3 Farthest
Slowing supernova

Diagramé qgé pérshkruan zgjerimin e
pérshpejtuar té Universit.

Burimi: Dizajn Alex Mittelmann, Coldcreation
Shpjegimi i zgjerimit té& pérshpejtuar té
Universit ka guar né njé larmi té madhe teorish.
Nuk ka nevojé té thuhet se pérshkrimiikétyre
teorive né disa detaje Eéshté matematikisht i
hdérlikuar.

Njé zgjidhje tjetér e mundshme konsiston né
modifikimin e teorisé sé gravitacionit té
Einstein. Ka shumé ményra pér ta arritur kété,
por éshté e véshtiré ta bésh pa shkelur njé ose
mé shumé nga parashikimet e shumtaté
suksesshme té relativitetit té pérgjithshém.
Sé fundi, té dyja gasjet mund té kombinohen né
ményra té ndryshme. 4



Konstantja kozmologjike e futur nga
Einstein éshté shumeé artificiale nga
piképamija teorike. Vlera e vakumit
kuantik e parashikuar nga teoria
kuantike e fushés tejkalon vierén e
hxjerré nga vézhgimet me té paktén
120 rende madhésie. Prandaj, jané
propozuar shumeé shpjegime alternative
per' origjinén e zgjer'lmlt teé per'shpeJtuar'
hjé origjiné e quajtur’

Kuitesenca éshté formamé e thjeshtée
energjisé sé errét: ajo éshté njé
komponente hipotetike gé ndérvepron
me pjesén tjetérté Universit vetém
pérmes gravitacionit. Dendésia e saj
mund té ndryshojé me kalimin e kohés, por
gjithashtu mund té sillet edhe sinjé
konstante kozmologjike, né varési té
potencialit gé pércakton evolucionin e saj.

Né vitin 2024, bashképunimi DESI
pretendon té keté gjetur disa té dhéna
pér njé energji té errét té tillé gé evoluon.
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* Gjeometrité ndryshme té
hapésirés

* Njé paragitje té vakumit kuantik

* Diagramén Hubble

Pérgjigjet né fagen tjetér



Pérgjigjet

Njé paraqitje e
vakumit kuantik
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g =t 1 Hubble nga
grmp +‘:, | | vézhgimete
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o SR S .| Hubble té&
0 istaii s " Cefeidéve né
(Freedman et. al 2001) galaktika té
largéta.

Gjeometri té ndryshme té
hapésirés
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/SCIENCE PHOTO
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Ky minilibér u shkrua né vitin 2024 nga
Alain Blanchard i Universitetit Paul
Sabatier (Toulouse, Francé) dhe u rishikua
hga Stan Kurtz nga IRyA (Meksiké).

Imazhi i kopertinés:

Darth Vader i serisé Star wars éshté
personazhi gé ka ‘kaluar né anén e errét té
Forcés'. Veté Universi i nénshtrohet njé
force té panjohur, origjina misterioze e sé
cilés éshté quajtur 'Energji e Errét’.

E E Pértémésuar mé shumérreth
kétij seriali dhe rreth temave té

paraqgitura né kété minilibér, ju

lutemi vizitoni
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