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Pérmbledhje

Jemi déshmitaré té pérvojés se si yjet shkélgejné mbi ne, shkélqgim i cili vazhdon
me miliarda vite. Né shikim té paré yjet shihen vetém si pika té ndritshme té cilave
mund t’ua caktojmé pozicionin dhe nganjéheré edhe 1évizjen. Né ditét e sotme,
pér kéto pika té ndritshme respektivisht pér yjet si dhe pér trupat e tjeré gielloré
mund te marrim informacione sa u pérket pérbérjes kimike té tyre, kushteve fizike
(temperaturés T', presionit p, fushés magnetike, densitetit p etj.) dhe lévizjes sé
tyre, por gjithmoné duke e pasur parasysh se té vetmin informacion gé e marrim
pér trupat gielloré e marrim me ané té spektrit té rrezatimit elektromagnetik gé
vjen nga trupat gielloré, kryesisht drité gé na lejon t ‘i shohim ata.(Shih tabelén né
leksionet paraprake)

Pér shkak té temperaturés sé larté né brendiné e yjeve, pérkatésisht né bérthamén
e yjeve, atomet e gazit pothuajse té téra jané té jonizuara. Andaj kjo gjendje
e materies quhet PLAZME e cila njéherit éshté edhe gjendja e katért agregate e
materies dhe né njési t&é masés pérmban mé sé shumti sasi té energjisé.

Yjet jané lémsh kolosal plazme d.m.th. gaz i pérbéré nga bérthama
atomesh dhe nga elektrone me gravitet stabil, té cilét emitojné energji
elektromagnetike mé shpejtési té€ drités. Yjet na genkan vetém lémshe té
gazrave té nxehta madje 98 % e materialit kozmik éshté e pérqendruar né kéto
lémshe té gazit, pérkatésisht né kéto sfera té gazit.

Q& té vijé gjer né tokeé drita e tyre duhet udhétuar népér hapésira ndéryjore shumé
vite, né ndonjé rast edhe gindra mija e miliona vite. Por kjo boté e madhe éshté e
lidhur ngushté me jetén né planetin toné.Dikush prej jush mund té cuditet kur ta
kuptojé se ¢do molekulé né trupin e njeriut pérmban né vete atome nga shpérthimi
i ndonjé ylli.

1 Pérbérja e brendshme e yjeve

Vazhdimisht Dielli yné pér ¢do sekondé emiton sasi kolosale té energjisé, andaj né diellin
toné gjithashtu edhe né yjet e tjeré duhet té ekzistojé njé burim i energjisé dhe nga ky
burim pa ndérpreré dhe gradualisht emitohet drita.



2 Burimi i energjisé né yje

Té vetmet burime té energjisé né yje jané : Ngjeshja gravitacionale dhe reaksionet ter-
mobérthamore té fuzionit; Ngjeshja gravitacionale éshté aktuale pérderisa né brendiné e
yjeve té sigurohet presion dhe temperaturé e nevojshme dhe e mjaftueshme pér fillimin
e reaksioneve termobérthamore.

Pra, né brendiné e yjeve ku temperatura arrin vlerén gindra miliona gradé, ndérsa
presioni gindra trilioné paskalé, lindin reaksionet termobérthamore té fuzionit gé nénkup-
tojné bashkimin e elementeve té lehta né ato té rénda.

Ndér reaksionet mé té thjeshta termobérthamore éshté kur katér atomet e hidrogjenit
bashkohen né njé atom té heliumit dhe si rezultat i késaj dukurie clirohet njé sasi shumé
e madhe e energjisé dhe kéto reaksione quhen reaksione proton-proton (p — p).

Energjia e cliruar gjaté kétyre reaksioneve kalon nga brendia né shtresat e sipérme té
yllit nga ku rrezatohet. Mé konkretisht, ndryshimi i masés Am né mes té bérthamés sé
heliumit dhe katér bérthamave te hidrogjenit, pérkatésisht katér protoneve gé e formojné
até (Am defekti i masés ), sipas formulés sé Albert Anshtajnit i pérgjigjet ndryshimi i
energjisé AE = Amc? e cila emitohet né formé té y-kuanteve.

Kushdo nga ne ndonjéheré sapo e pérmend bombén atomike apo kujton gjenialin e
té gjitha kohérave, Albert Ajnshtajnin, doemos i kujtohet lidhja e famshme E = mc? e
cila pérbén bazén e shfrytézimit té energjisé bérthamore, né centralet bérthamore dhe te
bomba atomike.

Tek reaksioni proton- proton (p — p) treguam se kemi té béjmé me bashkimin e katér
protoneve, né fakt kur dy ngarkesa pikésore apo pintuale jané te vendosura né njé largési
r né mes vete, ato do té térhigen apo refuzohen né mes vete, varésisht nga lloji i elek-
tricitetit té tyre me njé force elektrike, ku né rastin toné kemi bashkimin e katér protoneve,
gjegjésisht katér ngarkesave elektropozitive, ku logjikisht ato duhet té refuzohen, por tem-
peratura shumé e madhe e gazit lejon bashkimin e tyre, pra bashkimi i tyre mundésohet
vetém nése temperatura e gazit éshté tepér e madhe dhe mu pér kété kéto reaksione
quhen reaksione termobérthamore.

LLOJI I REAKSIONIT ENERGJIA E LIRUAR | KOHA E JETES

\H+1H=—32H+e, 1.44 MeV 4 miliard vite

2H+1H —3 He + vy 5.49 MeV 6 sekonda
SHe+3H —4 He+i1 H+1H +y 12.85 MeV njé milion vite

Tabela 1: Cikli proton-proton

Bashkimi i dy protoneve formon deuteriumin, mé pastaj deuteriumi bashkohet me
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Figura 1: Reaksioni proton-proton

protonin e treté dhe si rezultat i késaj lind izotopi i lehté i heliumit. Nga bashkimi i dy
bérthamave te lehta te heliumit formohet bérthama e atomit normal té heliumit dhe nga
reaksioni ndahen dy protone té cilat prapé se prapé mund té kycen né reaksion.

Ky reaksion bérthamor éshté burim i energjisé né diellin toné dhe pa ndonjé shqetésim
sasia e hidrogjenit né diell premton edhe gjashté-shtaté miliardé vite. Respektivisht né
temperaturé prej 1410 K né gendér té diellit né njé zoné rreth 1/3 e rrezes sé diellit
rrjedh p-p cikli

p+p—2D+et +v (1)

Neutrino bashkévepron véshtiré mé grimcat e tjera, andaj véshtiré edhe analizohet
né fakt éshté grimcé elementare pa ngarkesé elektrike dhe masé rreth 107> e masés sé
elektronit ose mv = 10™m,, pjesa e dyté e p-p ciklit éshté:

D+ p—3He+ foton (2)

Dhe reaksioni i fundit éshté :

SHe +3He — *He+p+p (3)

Neutrino i ndaré nga reaksioni (1) quhet p-p neutrino. Eshté i mundur edhe versioni
tjetér i p-p ciklit :

3He+*He —s "Be + fotoni (4)

Pet+e” — "Litw (5)



Neutrino i liruar nga reaksioni i fundit quhet neutrino i berliumit

8B —®Be+et +v (6)

Nga relacioni i fundit lirohet i ashtuquajturi neutrino i Borit. Rrjedhja e reaksionit
(1) dhe (3) jep energji e cila siguron 83% té drités sé diellit, reaksioni i fundit 15% dhe
2% 1 mbetur sigurohet nga cikli karbono- azotik (CNO)

2oyp—UBN+et 44 (7)
BN - BCtem +u (8)
B 4 p— UN 4 )
UN4+p— 15044 (10)
B0 — BN 4et +u (11)

BN 4+p— 2C +4fe (12)

Pér ciklin CNO, '2C éshté i ashtuquajturi katalizator bérthamor, sepse pérséri po
paraqitet né reaksionin e fundit.

Jeta e yjeve dhe shpejtésia e zhvillimit varet nga reaksionet termobérthamore (burimet
e energjisé né yje, pértkatésisht nga sasia e hidrogjenit né brendiné e yjeve). Gjithnjé
duhet ta kemi né konsideraté se yjet mé masé dhe dritési qé dallojné me diellin toné
harxhohen dhe jetojné ndryshe.

3 Mekanizmi pér mbartjen e energjisé né yje

E pamé se né pjesén gendrore té yjeve ndodhin reaksione termobérthamore nga té cilat
lirohet rrezatim elektromagnetik me energji shumé té madhe né formé té y-kuanteve.

Kemi té njohura tre mekanizma pér bartjen e energjisé né yje, me ané té pércuarjes
sé nxehtésisé, rrezatimit dhe rrymave té konveksionit. Me ané pérquarjes se nxehtésisé,
energjia bartet si rezultat i ndeshjes sé grimcave kryesisht elektroneve. Elektronet me
energji té larté kinetike né zonat mé té nxehta né brendiné e yjeve bashkéveprojné me
elektronet né shtresat mé té ftohta, duké u dhéné atyre energji. N&é njé zoné té yjeve
kjo energji bartet (tejcohet) nga shtresa né shtresé kah sipérfagja kryesisht me ané té
rrezatimit.

~v-kuantet thithen nga atomet dhe jonet e materies sé yjeve e cila emiton numeér mé
té madh té ~y-kuanteve, por me energji mé té vogél ato prapé thithen dhe emitohen né
shtresat mé té larta té yjeve e késhtu me radhé.



Zona e gjenerimit
fé energjisé.

Figura 2: Energjia e gjeneruar (e prodhuar) nga reaksionet termobérthamore né
bérthamén e yjeve pérhapet kah sipérfagja ndérmjet ndeshjes mes protoneve,
elektroneve dhe bérthamave té heliumit (He). Ky proces i mbartjes sé en-
ergjisé nga gendra e yjeve kah sipérfagja e tyre éshté jashtézakonisht proces i
ngadalshém, sepse kuantet 1évizin shumé ngadalé kah sipérfaqgja. Shpejtésia e
kuanteve éshté diku rreth lem/s dhe, gé té arrijné sipérfagen atij, i nevojiten
miliona vite.

Késhtu, energjia e madhe e y-kuanteve fillon té kthehet gjithnjé né rreze té réntgenit,
ultraviolete, té dukshme, infra té kuge e késhtu me radhé. Mé né fund kur kuantet
arrijné né sipérfagen e yllit pas rrezatimit qé pérséritet shpeshheré tashmé e kané ndaré
pothuajse téré energjiné. Energjia pak e mbetur rrezatohet nga sipérfagja e yllit dhe
pérhapet nga té gjitha anét si drité e dukshme. Zona e gjenerimit té energjisé.

Pra njé «y-kuantit i nevojiten miliarda vite gé té arrin nga bérthama e yllit gjer né
sipérfage dhe gjaté késaj kohe ai péson shumé ndryshime si né gjatési valore, ashtu edhe
né intensitet, etj.

Né disa shtresa té yjeve proceset e thithjes (absorbimit) mbizotérojné mbi proceset
e rrezatimit. Tek ajo zoné gradualisht grumbullohet teprica e energjisé, andaj kycet
mekanizmi i treté pér mbartjen e energjisé KONVEKSIONI, pérkatésisht kjo energji
bartet me ané té rrymave té konveksionit, d.m.th.me ané té zhvendosjes s€¢ léndés. Pra
veté lénda mekanikisht tepricén e energjisé e shpie kah sipérfaqja e yllit.

4 Ekuilibrimi i yjeve

Pér intervale té gjata kohore yjet gjithnjé i ruajné karakteristikat e tyre, kjo nénkupton
se yjet jané né ekuilibér.

Efekti i forcés gravitacionale jep formén sferike tek yjet. Dallojmé ekuilibrin mekanik
dhe energjik. Sipas ekuilibrit mekanik:

F,=—F, (13)

p - densiteti



|:> Forca e térheqgfes gravitacionale .

—» Forca e presionit (shtypja) e shkaktuar nga presioni i gazit t€ nxehté.

"> Forcae presionit (shtypja) e shkaktufr nga presioni i drités.

Figura 3: Ekuilibrim né bérthameén e yjeve - forca gravitacionale ekuilibrohet nga drejtimi

i kundért i forcés sé presionit, i shkaktuar nga presioni i gazit té nxehté (té disa
yje) nga presioni i drités.
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Figura 4: Ekuilibrimi mekanik. Né ¢do pjeséz té njé ylli forca graviacionale ekuilibron
forcén e presionit e cila shkaktohet nga presioni i gazit dhe i rrezatimit.

Y My

= 14

9="73 (14)
g - nxit. i forcés sé térheqjes
v - konst. e gravitetit
M, - masa, lémshi i se cilés ka rreze r.

dF,
dp = —2 15
p=1g (15)
dF, = —mg

dF, = —pdSdrg



dpdS = —pdSdrg (18)

dp = —gpdr (19)
dp
_ = — 2
e gp (20)
dp oYM,
L 21
dr 72 (21)

Tri madhésité nuk jané té pavarura, meqgenése masa qé pérmban lémshi me rreze r
varet nga densiteti i materies né ¢cdo piké, nga ana tjetér éshté funksioni i r-sé.

Lidhjen mes M, p dhe r - sé do ta fitojmé kur ta shikojmé shtresén me trashési dr né
distancé r nga gendra. Masa dM né kété shtresé elementare péraférsisht éshté:

dM, = 47r?p (22)
M, = 47T/r2pd7‘ (23)
0

Barazimi (21) dhe (23) jep lidhshmériné né mes té p, M dhe si funksione té r- sé. Nése
né njé véllim té caktuar té njé ylli nuk gjenerohet energjia, nga ai rrezatohet aq energji
sa, mundéson rrezatimi pér rreth 1éndés. Kéto jané njé ndér ekuacionet me té cilat e
pérshkruajmé pérbérjen e brendshme té yjeve.

5 Modeli i yjeve

Q& t’i llogaritim konditat fizike té yjeve né brendiné e tyre aty ku nuk mund té vrojtojmé
drejtpérdrejt, i krijojmeé té ashtuquajturat modele té yjeve.

Modeli i njé ylli jep ndryshimin né mes karakteristikave themelore té tij né varshméri
me distancén r nga gendra gjer tek sipérfagja, respektivisht jep ndryshimin e temper-
aturés 7', té presionit p, t€ densitetit p, dhe té pérbérjes kimike si funksion i distancés
F(r). Njé model teorik merret si i vérteté nése funksionet e mésipérme né sipérfagen e
njé ylli pésojné kéto ndryshime:

P dhe T kané vlerén zero, ndérsa 1" vrojtohet drejtpérdrejt.

Qé té marrim informacione pér brendiné e yjve, le ta shénojmé me p. presionin dhe me
T, temperaturén né gendrén e diellit. Dielli éshté ylli mé i afért, ndaj neve dhe sigurisht
mund t’i studiojmé me detale proceset gé ndodhin né brendiné e tij, né sipérfaqe, né
atmosferé e gjetiu. Sipérfagja e dukshme e diellit quhet fotosferé, sipas té cilit llogaritet
rrezja e diellit, né fakt rrezja e diellit llogaritet sipas diametrit kéndor té tij.

R = 696000 Km =~ 109 R0, pavarésisht nga kjo le té marrim se dielli éshté (lémsh
gazrash té nxehta), lémsh homogjen me rreze Re = 7 - 10° Km dhe ai pérbéhet vetém
nga hidrogjeni, gjysma e té cilit éshté i jonizuar (kjo tregon se masa molare né materien e
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Figura 5: Modeli i yjeve

diellit éshté p = 0.5) né kété rast densiteti né cdo piké té diellit éshté p = 1,4-103 kg/m?
masa e diellit llogaritet sipas ligjit té treté té Johan Keplerit. My ~ 2-10%° kg. Le
té marrim njé shtyllé té materies sé diellit si bazé me sipérfage prej S = 1 (njési) dhe
lartési A e barabarté me rrézén e diellit h = Ry

Pika e shtyllés gjendet né distancé Rs /2 nga qendra. Forca e presionit té gazit afér
gendrés baraspeshohet mé forcén e térheqjes, pérkatésisht me peshén e materies sé shtyllés
G = mg, ku m - masa e shtyllés, g - nxitimi i gravitetit né piké, késhtu qé masa e shtyllés
éshté:

m = pSRe (24)

G = mge = pSRage = pRoge (25)

Kur ta kemi né konsideraté se dielli éshté 1émsh homogjen, atéheré mund té merret se
e téré masa éshté e pérgendruar né gendrén e tij, ndérsa e téré masa e shtyllés éshté e
pérgendruar né mes, atéheré forca e gravitetit F, mé té cilén térhiget materia e shtyllés
me masé m dhe materia e mbetur né diell me masé Mgm ~ M, éshté:

M
F,= 20 (26)

()

Pasi qe Fyo = myge nga form. (26)

mM,
mge = o (27)
(%)
2
M
go = 120 (28)

(%)

késhtu gé forca e térheqjes nga form. (25) dhe (27) éshté :



G = PRoyMs _ dpReyMo

= (29)
R 2 R2
(%) 7
Nga kondita pér ekuilibrimin e yjeve rrjedh se Fj, = G ose
4pvM,
F, = 2P7Me (30)
Re

E kujtojmé forcén e cila vepron né njési té sipérfaqes, presionin p = F,/S = F}, atéheré

gjendja e presionit né gendrén e diellit mund té llogaritet sipas formulés (30)
4pyM,
pe=TTZ2 —9.10'0 Pa (31)
R

Temperatura e materies né qendrén e diellit mund té llogaritet nga ekuacioni KLAPEJRON-
MENDELJEVIT pér gjendjen e gazit ideal p, = (R/u)pT., e shkruar pér 1lmol, ku
R =8.32 J mol~! K~ éshté konstanta universale e gazit.

Pt

T. = Rp

Arsyetimet analoge béjné té€ mundur gé té njehsojmé p dhe T, jo vetém pér gendrén e

diellit, por edhe p. sh., pér thellésiné e barabarté me gjysmén e rrezes sé diellit, Rg /2.

Faktikisht mund ta llogarisim p, T dhe p né ¢farédo thellésie dhe té fitojmé shpérndarjen

e kétyre parametrave sipas thellésisé: p = p(r), T = T'(r), p = p(r) funksionet e fundit

paragesin modelin e strukturés sé brendshme te diellit, pérkatésisht yjeve dhe mund ti
paragesim né formé grafikésh apo formulave.

=14-10" K (32)



