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Njé zoné e formimit té yjeve né Orion, e
gjurmuar né valét radio té emetuara nga
molekula té ndryshme (CO, HCO+, HCN,
NoH+, CoH, CN, CS,... ngjyrat nuk jané té

vérteta).
BurimiP.Gratieretal 2021.



Drita éshté mé e pasura nga pesé
lajmétarét gielloré (tuimp 43).

Pér njé kohé té gjate, e gjithé
Astronomia u bazua né até qé mund
té shihte syri, domethéné né gjéra gé
léshojné drité té dukshme - né
vecanti, yjet.

A ka trupa té tjeré gielloré né Univers
pérveg yjeve? Objekte g€ nuk IE€shojné
neé valé té dukshme, por né gjatési té
tjera? Pér shembull, né valét radio?

Né ditét tona ne e dimé se si té
ndértojmé teleskopé té specializuar
pér té zbuluar valét radio (tuimp 4-5).

Késhtu, radio astronomia, e cila daton
me pak se njé shekull, na ka zbuluar
boté té papritura dhe magjepsése. Ky
minilibér paraget disa shembuj. (Shih
gjithashtu tuimp 31, i cili paraget njé
fenomen spektakolar radio: emetimin e
pulsaréve, té cilét jané njé klasé yjesh
neutronike).



Emetimi neutrali hidrogjenit nga

galaktika spirale M74 (ngjyra nuk jané té
vérteta). Burimi Walter et al. NRAO.
Emetimi neutral i

hidrogjenit nga
Rruga e
Quméshtit gé
zbulon pér heré té
paré krahét e saj
spiralé.

Shigjeta tregon
pozicionin e Diellit.

(Burimi J. Oort dhe
éSRT)




Gjatésia valore e fotoneve éshté né
pérpjestim té zhdrejté me energjiné e
tyre dhe nuk ka lidhje me madhésiné e
emetuesit té tyre. Pér shembull, atomii
hidrogjenit, megjithése shumeé i vogél (do
té duheshin 10 miiliardé té tillé, krah pér
krah, pérté formuar njé vijé 1 metérté
gjaté), léshon njé sinjal me gjatésivalore
21 cm. Hidrogjeni éshté elementiméi
bollshém né Univers (10 heré méi
bollshém se heliumi dhe 2000 heré mé
shumé se oksigjeni) dhe gjendet kudo. Ai
tregon gjurmé nga galaktikat, nga kohét
me té hershme e deriné ditét e sotme.
Kurvézhgojmé linjat spektrale (shih tuimp
30) né radio, ne mund té pérdorim
efektin Doppler pér té€ matur shpejtésiné
radiale té objekteve gé rrezatojné. Duke
modeluar marrédhénien midis
shpejtésiseé dhe distancés, ne mund ta
pérdorim kété emetim radio pérté
hartuar strukturén spirale t€ Rrugés sé
Quméshtit dhe pérté maturrrotullimine
galaktikave té tjera.



Qielli, i paré né radio né 53 GHz nga
sateliti COBE. Sipér, rrezatimi
kozmologjik né 2,72 gradé Kelvin (shumé
afér zeros absolute), i kaltér né drejtim
té lévizjes sé€ Rrugés sé Qumeéshtit. Né
mes, luhatjet e mbetura kur higet efekti i
dominon. Poshté, ajo ¢faré mbetet kur
higet efektii galaktikés soné joné.
Ngjyrat nuk jané té vérteta. (Burimi NASA)



Universiu shfaq 1 3,8 milliardé vjet mé paré.
Ishte shumeé i dendur dhe inxehté dhe
menjéheré filloi té zgjerohej (shih tuimp 1 2).
Q€ atéheré, energjia gé pérmbante éshté
‘holluarné njé véllim gjithnjé e mé té madh
hapésire dhe drita shumé energjike e
fillimit i ka léné vendin rrezatimit né 2,72
gradé Kelvin. Ky rrezatim shumeéiftohté
éshté i dukshém vetém nga emetimii tij
izotropik radio. Ndérsa Toka, Dielli dhe
Galaktika joné lévizin, ato modifikojné
frekuencén e dukshme té kétij emetimi
dhe ne e shohim até té zhvendoset drejt
blusé né drejtimin gé po lévizim dhe té
zhvendoset drejt té€ kuges né drejtimté
kundért. Matja e késaj zhvendosieje na
lejon té njohim drejtimin dhe shpejtésiné
toné té pérgjithshme té lévizjes, e cila
éshté 600 km/s (Toka lévizme 30 km/s
rreth Diellit). Luhatjet e mbeturané
rrezatimin kozmik té sfondit zbulojné
embrionet e strukturave té médha gé jané
formuar né Univers.



Disku i yllit T Tauri, njé yll né proces
formimi, i pasur me pluhur dhe gaz. Ky
éshté njé imazh radio qé tregon unaza
pluhuri, té ndara nga brazda ku planetét
jané né proces formimi (ngjyra té rreme).

Burimi ALMA.




Gdo trup g€ nuk éshté né zero
absolute |éshon rrezatim, intensiteti
dhe 'ngjyra' e té cilit do té varen
kryesisht nga temperatura e tij.
Sipérfaqgja e Diellit né rreth 5500°C
shkélgen né té verdhé, trupiinjeriut né
37°C shkélgen né infra té kuge, me njé
gjatésivale prej 10 pm (mund ta shihni
me syze infra té kuge edhe natén). |
gjithé pluhuri ndéryjor shkélgen. Nése
kokrrizat jané shumé té ftohta, ato do
té shkélgejné vetém né infra té kuge té
largét ose né radio. Késhtu jemi né
gjendje té studiojmé re té erréta
jashtézakonisht té ftohta (né 10
Kelvin). Kur yjet formohen nga reté, njé
disk pluhuri dhe gazi shfaget rreth
tyre, né té cilin zbulohen brazda: kéta
jané planeté né proces formimi,
pérmes mbledhjes sé€ materialit
pérgjaté orbitave té tyre, ku lé€né korsi
pa pluhur.
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Linjat e emetimit té molekulave né
Mmjegullnajén e Orionit. Cdo kulm tregon
praniné e njé molekule (disa shembuj jané
etiketuar). Burimi L. Pagani.

Couleurs : Hy 2.12 pum
Contours blancs : CO J=2—-1 V>10 km/s

Contours rouges : Continuum 230 GHz
32°01'00"

32°00'40"

3°44™00" 3"43™5g" 3%43™56" 3"43™54"

Emetimi radio i molekulés CO (me té bardhé) né
tufat dalése té njé proto-ylli. Konturet e kuge
tregojné emetimin radio té pluhurit té ngrohté,
si né sistemin T Tauri (hgjyra té rreme).

Burimi C. Dougados.



Atomet mund té léshojné drité vetém
kur elektronet e tyre ndryshojné
hivelet e energjisé. Kéto kalime léshojné
shumeé energji dhe ato pérgjithésisht
emetojné né drité té dukshme, infra
kuge té afért ose ultravjollcé.
Molekulat, strukturat e disa atomeve
(té pakténdy, si p.sh. CO, monoksid
karboni, ose tre té tilla si H;0, uiji),
gjithashtu kané mundésiné té vibrojné
ose té rrotullohen rreth vetes. Ky
rrotullim kérkon shumé pak energji dhe
hdryshimet e kétyre niveleve té
energjisé japin drité si valé radio.
Késhtu ka gené e mundur té zbulohen
meé shumé se 300 molekula té
hdryshme né Univers.

Yjet g€ lindin shpesh Iéshojné tufa
spektakolare molekulash, g€ vrojtohen
pérmes disa molekulave (CO, SO,
Si0,...), té cilat ‘shihen’ nga teleskopét
radio.



Njé galaktiké radio e
ashtuquajtur'kompakte'.
Eshté njé galaktiké
eliptike e kuge. Emetimi
radioné 4.5 GHz, i
pérfagésuar nga vija
konturi blu, nuk i kalon
BurimiBaldiet al, 2019 Rzl it

Galaktika radio Hercules A.imazhiné dritété
dukshme (i treguar me té bardhé) vien nga
Teleskopi Hapésinor Hubble. Ai éshté i mbivendosut
me imazhin radio (treguar me ngjyré rozé) té
marreé nga teleskopiradio Very Large Array.

Hercules A

Burimi NRAO *




Sot besohet se shumica e galaktikave
kané njé vrimé té zezé supermasive né
gendér té tyre. Nése njé sasilénde
éshté afér, kjo vrimé e zezé e térheqg até
nhé formén njé 'disku rritjeje’ (shih tuimp
47). Vrima e zezé thuhet se béhet 'aktive'.
Né disa raste formohet njé palé tufash
té léndés sé jonizuar.

Shkaku i kétij fenomeni nuk kuptohet
ende plotésisht. Besohet se duke u
rrotulluar, disku i rritjes gjeneron njé
fushé magnetike, e cila pérgendron
léndén e diskut né tufa shumeé té
shpejta, té zbulueshme nga emetimii
tyre né valé radio.

Zakonisht, madhésia e tufave nuk e
kalon até té galaktikés. Por, né disa
raste spektakolare, tufat shtrihen né
hapésirén ndérgalaktike né distanca gé
mund té kalojné disa milioné vite drité.
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Pyetje 4
Kétu jané pesé imazhe té
Mjegullnajés sé€ Kokés sé Kalit, né
Orion. Cili nuk vjen nga domeni radio?

Pérgjigja né anén e pasme.




E dukshme . ‘ Pluhur AN

burimi ESO

1 - Ward-Thompson

Pérgjigje: i shohim yjet,
pra éshté njé imazh né drité té dukshmel

burimi Projekti Orionb (Pety & Gerin) "=
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Ky minilibér u shkrua nga Laurent Pagani i
Observatorit té Parisit/CNRS dhe u
rishikua nga Grazyna Stasifiska e
Observatorit té Parisit dhe Stan Kurtz
(IRyA, Morelia, Meksiké).

Imazhi i kapakut: Emetimi sinkrotron
(rrezatimiiléshuar nga elektronet
relativiste g€ lévizin né njé fushé
magnetike) i Jupiterit, i paré né gjatési
vale 20 cm nga teleskopi radio VLA.
Emetimi zbulon breza elektronesh té
kapura nga fushén magnetike jashté

planetit (hgjyra té rreme), Burimi
NRAO/AUI/VLA.

Pér té mésuar mé
shumé rreth kétij
koleksioni dhe temave té
paraqgitura né kété

r
minilibér, vizitoni
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