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PARATHENIE

Ky libér &shté shkruar sipas programit mé t& ri pér vitin e treté t& gjimnazit me

arsimim t&é reformuar. '

Fizika €shté¢ shkencé natyrore fundamentale. Ligjet e fizikés jané bazé edhe e
shkencave tjera natyrore: kimia, biologjia dhe astronomia. N& teknikg, informatiké, mediginé
dhe ekologji zbatohen ligjet themelore t& fizikés, kimisé¢ dhe biologjisé. Wisa metoda dhe
modele themelore fizike shpesh shfrytézohen edhe né disa shkenca shogérorve, Gérshetimi
gjithnjé mé i madh i fizikés me shkencat dhe profesionet tjera éshté kﬂhktyisnké‘ themelore e
késaj shkence. Kjo zakonisht ilustrohet me t& dhénén vijuese: vetém fizikangf jané fitues t&
¢mimit Nobel pér t& gjitha disiplinat tjera-edhe pér fizikéng edhe ‘pér Kiming, edhe pér
medicinén, edhe pér fiziologjing, edhe pér ekologjing, bile edhe pér paqe.

Fizika €shté shkencé shumé dinamike. Cdo vit, fizikangl4 shpallin rezultatet e
hulumtimeve t& tyre shkencore né dhjetra miliona faqg‘ﬂE reyistat shkencore, né libra ose né
rrugé elektronike pérmes internetit. Ky dimension i ﬁré i fizikés &shté aq i madh saqé edhe
¢do fizikan mund té jeté i drejtuar mé thellé né vetggm mjé pjesé t€ vogel & saj. Fizika &shté
shkencé mjafté e réndé sepse pérdoré eksperimente $humé té ndérlikuara, shpeshheré edhe
metoda matematikore t& ndérlikuara dhe ményré t& theksuar kreative e té menduarit qé shpie
kah thjeshtésimi i p&rshkrimit t& natyrgs shumé € ndérlikuar, deri te ndértimi i modeleve
pérkatése.

Prandaj, para nxénésve dhe@rsimtaréve shtrohet pyetja: si duhet 1& mésohet fizika?

S& pari, t& mésuarit ¢ fizikés duhet 48 jeté i kuptueshém, térheqés, t& prezento_; digka
dhe ¢ jeté bindése. N& t& gjithé librat modern synohet qé t& plotésohen kéto parime themelore
té¢ didaktikés. Me kété wast &sht€ ¢ domosdoshme zgjidhja selektive: muk @shté e
domosdoshme té mésosh, poraje»qé mésohet duhet miré té pérvetésohet. Né kéte kuptim,
metodat themelo;ame‘t;éllun qé gjate shkollimit t& métutjeshém (ose gjaté punés), njerézit t&
mundohen pa mﬁérpréﬂ_, sipas nevojave té veta, vet t& zbulojné, (& pérvetsojné njohuri té re}a
té cilét mé tutk do t'i shfrytézojné né punén e tyre. Pra, qéllimi themelor &shté aftésimi i
nxénésve 8 fitojnjohuri t& reja e té specializuara né t& ardhshme. Njéri nga qéllimet e
réndési8hme 1€ fizikés &shté nxéndsi t¢ mésohet q& té mésoj, nxénési t& mésohet té
shftytézojlibra t€ rij si burim themelor i diturisé, t& mésohet pérmes internetit t& kérkoj t&
dhéna themelore dhe njohuri. Faktori kryesor né kété rast &shté kultivimi i aftésive t& nxénésit
pée aktivitete t& ndryshme: zgjedhja e detyrave t& ndryshme, meditim pér nj& problem t&
caktvar dhe ajo qé éshté me réndési, t& kryhet ndonjé eksperiment i thjeshté. Nuk duhet
haruar se e qéndrueshme &shté njohuria e fituar nga pérvoja vetanake.

Autorét e librit jané kujdes qé t’i ndjekin kéto parime themelore. Késhtu, ¢do njési
mésimore pérveg tekstit themelor ka edhe:

- shembuj t& zgjidhur-detyra, t& vendosur né tekstin themelor;
- kuptimet themelore, ligje ose madhési fizike té cilét nxénési duhet t’i shpjegoj;



- né paragraﬁn”- Pyetje, detyra dhe aktivitete” shtrohen pyetje (& cilave nxénési
duhet t& pérgjigjet né problemin (pyetje konceptuale dhe detyra), detyra té cilat nxénési
duhet t& mundohet vet t’i zgjidh (gati pér t& gjitha éshté dhéné pérgjigje) dhe te numri mé i
madh i njésive mésimore nga nxénési kérkohet, né kushte shtépiake ose shkollore, t& béj
ndonjé eksperiment ose ndonjé matje t& thjeshté. Né aktivitetin e fundit arsimtarét duhet &
kené kujdes té vecanté. )

-thuaj se ¢do leksion mbaron me aktivitete me kompjutor =

NéE kété pjesé nxénésve u propozohen aktivitete t& ndryshme: jan&'eek veb fage t&
caktuara ku mund té zgjerohen njohurité, té vérejné simulacione pérk_x@se t& dukurive. Né
disa vende propozohet shfrytézimi i interfejsit COACH me ndihmén efé cilit nxénési duhet t&
bé&j matje té caktuar. :

Pjesét e shénuara men nuk jané obligative pér té gﬁhé Ata mundet tu shérbejné
nxénésve, qé jané t& interesuar pér fiziké, t’i zgjerojné njohurité.e tyre. Ndonjéheré aty jané
dhéné zgjedhje mé t& pérkryera t& ligjeve (& caktuara, t& shénuara/mé tekstin themelor si
barazime té gatshme, respektivisht shfrytézimi i matemgatik&sné fiziké, Dikund né kété pjesé
jané vendos edhe disa dukuri interesante t& natyrés. Autorét i porositin t& gjithé, qé sé paku né
ményré informative ti lexojné kéto pjesé. \

Né libér jané vendosur edhe shénime historikey me fotografi dhe biografi t&
shkurtéra té shkencétaréve & njohur. Emrat e shkencétaréve né kété pjesé jané shénuar né
origjinal me qéllim qé ai q& &shté i intepésuar pérjetén dhe veprén e shkencétarit ta gjejé né
internet.

Né disa vende jané dhéné shépime t€ shkurtéra etimologjike, t& cilat mund t'u
ndihmojné nxénésve ta kuptojné thelbin e atij nocionit-shenja ~ %#

Disa pérmbajtje mésimore, sidomos t& kaptinés 3, autorét porositin qé t& pérpunohen
né formé té esejeve ose projekteve, me ¢ka do té nxitet puna individuale e nxénésve.

M@ miré éshté gémxéndsit t'i kuptojné pérmbajtjet mésimore, se sa t& mundohen t&
mésojné numér t& madh informacionesh. N& kohén e sotme, informacionet jané t& aférta pér
té gjithé, por kuptimet pér dukurité, mendimet pér gjérat duhet t& jené qéllimi themelor i ¢do
mésimi.

Gjaté formésimit t& kétij libri autorét jané kujdesur qé ti tejkalojné dallimet né stil t&
¢do autorivege veg. Por, megjithaté pjesé té caktuara kané autorési té secilit prej nesh. Késhtu
prof. dr. Nevenka Andonovska i ka shkruar pjesét: 1. 1. Valét; 1. 2. Shpejtésia e valéve.
Bax;nimi“"i_ valés; 1. 8. Valét e zérit; 1. 9. Infrazéri, ultrazéri dhe zbatimi; 1. 16. Pasqyrat
sferike; 1. 17. Thjerrat optike; 1. 18. Instrumentet optike. Lupa dhe mikroskopi; 1. 19.
Rrezatimi infrakuq dhe ultravjollcé; 2. 5. Modelet e atomit; 2. 6. Modeli i Bohrit dhe
shpjegimi i spektrave; 2. 7. Rrezet réntgen; 2. 8. Zbatimi i rrezeve réntgen; 2. 9. Emisioni
spontan dhe i stimuluar; 2. 10. Laserét; 2. 11. Struktura e bérthamés atomike; 2. 12. Energjia
e lidhjes né bérthamén atomike; 2. 18. Fuzioni (bashké me M. Ristova); 2. 19. Doza e
absorbuar e rrezatimit (bashk& me M. Ristova); 2. 20. Bashkéveprimet fundamentale (bashké
me M. Jonoska). Prof. dr. Mirjana Jonoska i ka shkruar kapitujt vijues: 1. 3. Interferenca e
valéve; 1. 4. Parimi i Hajgens-Frenelit; 1. 5. Pasqyrimi dhe pérthyerja e valéve; 1. 6. Valét e



géndrueshme; 1. 7. Difraksioni i valéve; 1. 10. Valét elektromagnetike; 1. 11. Spektri i valéve
elektromagnetike; 1. 12. Natyra e drités dhe shpejtésia e drités; 1. 13. Polarizimi i drités; 1.
14. Dispersioni i drités; 1. 15. Pasqyra e rrafshét; 2. 1. Rrezet katodike; 2. 2. Ligjet e
rrezatimit. Kuantet; 2. 3. Fotoefekti; 2. 4. Zbatimi i fotoefektit. Fotolementet; 2. 13.
Radioaktiviteti; 2. 14 Ll'l i zbérthimit. radloaktw Zbérthlrm artificial i bérthamés; 2. 15

(bashké me M. Ristova); 2. 17. Reaktorét bérthamor (bashke me M. Ristova
Bashkéveprimet fundamentale (bashké& me N. Andonovska). Prof. dr. Mimoza
shkruar kapitujt vijues 1. 20. Radiotransmisioni; 1. 21. Televizioni; 2.

rrezatimit jonizues (bashké me M. Jonoska); 2. 16. Reaksionet bérth ashké
me M. Jonoska); 2. 17. Reaktorét bérthamor (bashké me M. Jonoska)§2. i (bashké
me N. Andonovksa); 2. 19. Doza e absorbuar e rrezatimit dhe veprimi

me N. Andonovska) dhe téré kapitulli 3. Fizika e materialeve

3.2;3.3; 3. 4;
3.8:3.6; 3.7:3.8).

Autorét jané shumé falénderues recenzentéve t&: profi\dwy Zora Mitreska pér
kontrollimin detal t& doréshkrimit dhe pér rekomandi ir léshimet e béra té karakterit
profesional, teknik ose gjuhésor; si edhe té pro Llocev té gjimnazit ,Kiril
Pej¢inoviq” - Tetové dhe prof. Olgica Konstan ' pnazit , Nikolla Karev” - Shkup,
té cilét si profesor shumévjecar té gjimnazit, ¢ tyre t& karakterit profesional dhe
metodologjik, shumé na kané ndihmuar rshtatim pér moshén dhe ta béj té
qarté pér nxénésit.

Do té jemi falénderues edhe & gjith&shfrytézuesve t& ardhshém t& librit, t& cilét me
sugjerimet e tyre qéllimémira do a ko ojné pér ¢fardo l&shimi né tekst, me géllim
qé ata léshime t&é shmangen gja it eyentual té& librit.

Nga autorét
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1. 1. Dukurit€ valore. Valét transverzale dhe longitudinale 1

1. 1. DUKURITE VALORE

Shembuj pér lévigien valore ka kudo
pérreth nesh. Nése né wjin e qeté hudhim njé
guré, vendi i cili drejtépérdrejt éshté prekur nga
guri fillon té lékundet, ndérsa madje lékundjet
pérhapen duke krijuar valé né sipérfagen e wujit.
Zéri poashtu éshté njé lloj lévizje valore. Pranimi i
zérit dhe figurés né pranuesit e radios dhe
televizionit realizohen me valét elektromagnetike.
Valé elektromagnetike jané edhe valét e drités,
rrezet rénigen dhe rrezet y. Edhe mikrogrimeat né
lévizje tregojné veti valore (valét  kuanto-
mekanike té dé Brojlit)

Valét transverzale dhe longitudinale

Né varési nga natyra e procesit valor dh
mjedisi népér t& cilin bartet ekzistojné:

mekanike,  elektromagnetike  dhe k
mekanike.

Cka éshté vala? Si krijohet lévigiu valore?
Pérgjigjet jané ¢ ndrvshme pér lloj shme

valésh,

o R

burimi i valés

2

i i thjeshté pér té treguar
IEvizien re €shté nése marrim njé litar (¢ gjaté
C gome dhe me doré e lévizim lart-poshté

ur né& njé mjedis material (i ngurté, i léngét
pazt€) gjendet burimi i l&kundjeve (ai éshté
burimi i valés) ndérmjet burimit dhe grimcave té
mjedisit malterial paragiten forca elastike
bashkévepruese. Nén veprimin e tyre, grimcat e
mijedisit detyrohen € lékunden me frekuencé té
barabarté me frekunecén e burimit (& valés.

Procesi i pérhapjes s€ I&kudjeve né hapsiré
gjaté kohés quhet proces valor, lévizje valore ose
valé.

Gjaté procesit valor grimcat e mjedisit
elastik 1€kuden rreth pozicionit baraspeshues
ndérsa nga njéra grimcé deri te tjetra
bartet veté deformimi, dhe me kété edhe
burimit. N& kété mund (& bindemi nés

geté ku gjendet njé top ose mdonjé trup™i leht
hudhim njé guré. Me kﬂé i1 et lart-
posht, duke mbetur gati njéjtin vend, pa

dallim sc vala dukshém e, né fushén e
gmrit nén goditjen alé, ndérsa ¢do

& vendin , por luhatet.
éshigallojm@ dhe si ata pérhapen né

pérhapjes s¢ valés. Valét e tilla jané
au fig. I;

'Mnemﬂan
Q@ mmmmly  onaps e

l R E TR ERE WL

- !angimdinafe. 1Zjatésore) — grimcat e
mjedisit lékunden né kahjen e pérhapjes sé valés.

“ .

Iékundja e grimcave
@ — e e rhapa e

Wil LONGUTU DISALE

Si shembull pér valén longitudinale &shté pérhapja
e valés sé& z&érit né ajér (fig. 2). Kur né piston vepron
forca e ndryshuar harmonike, e cila paraget burimin
e valés, pér s¢ gjati gypit né ményré sinusoidale
ndryshohet shtypja, respektivisht dendésia ¢
molekulave té gazit.
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Fig. 2. Vala longitudinale né mjedisin ¢ gazté.

Pérhapja e valéve longitudinale &€shié e
kushtézuar nga deformimi véllimor i mjedisit
elastik, prandaj ato pérhapen n& mjedise (& ngurta,
& léngéta dhe t& gazéta, Meqé pérhapja e valéve
transverzale &shté pasojé ¢ llojit 1€ vecantd té
deformimit, qé éshté veti e vetém trupave {€ ngurté,
ata pérhapen vetém né mjedise t€ ngurta.

Pérhapja e valés transverzale né mjedisin
material njédimesional grafikisht &shié e ilusifuar
me njé varg grimcash (molekule, atome) né fig. 3.

Né njé moment /=0, vala qé pérlﬁ&t nga e

majta né té djathté ka amrité deri te
fillon t& bé lévizje lékundése m
térhequr edhe grimecén 2. Kur

mea f Ajo

largésiné maksimale nga Mom rasp!fshucs
(+=T/4), vala éshté pérha ca 3. Pér
kohén =7/2, grimca 1 ishté né pozicionin

baraspeshues, ndérsa ‘ch e térhjekur
edhe grimcén 4 g Arfiné e ionin maksimal.
Pér kété kohé v: pérha t eri te grimea 5 e cila
ende gjendet n& pozicionin baraspeshues. Ky
proces vazhdon, as r kohén (=37/4 grimea e
pare sghté né ési maksimale nga pozicioni
M por né kahje & kundért nga e para,
%la Esbté pérhap deri te grimea e shtaté, Pér
grimea e paré do t& béj njé lékundjc L& ploté,
kuf* pér até kohé lékundjet e grimcave jané
pérhapur deri te grimca e 9. Ajo e fillon 1&kundjen
né t& njéjtén kohé kur edhe grimeca 1 e fillon
periodén e dytg, d. t. th. grimca ¢ 9 lékundet me
vonesé kohe prej =T. Ato dy grimca [ékunden n&
Jazé, d. 1. th. né ményré sinkrone (ndérmjet tyre
ekziston ndryshimi fazor 2m),.
Rrugén gé e kalon deformimi né mjedisin

elastik pér kohén e njé periode té lékundjeve (&
burimit, paraqet gjatési valore. Ajo zakonisht
shénohet me A.

1=T/4 &, _

————0 .0 ®  ® O Qe
,_E @, )

2 @

. ——————— e ._'“..o“I.

3 ) N, -
§=—T .‘-P .. g

O QY RO

Fig. 3. Pérhapja e valés transverzale.

Formimi gradual i valés longitudinale prej
mé tepér grimecave (fig. 4) mund & shpjegohet né
ményré analoge si edhe formimi i valés
transverzale. Edhe né k&té rast l&kundja ¢ grimcés
s¢ paré bartet né t& dytén, ndérsa népérmjet saj né
& tretén etj. Gjaté lékundjeve ndryshohen vetém
largésité reciproke t& grimcave. Vala e tillé n&
mjedisin shkakton ndérrime periodike (& dendésisé
(dendésime dhe rallime), té cilat lévizin né kahjen e

pérhapjes sé valés,

A B C D E
2. ® 9.0 0 @ 0000 0 0 .

A B C D E
99099 @ O 00 03000

Fig. 4. Pérhapja e valés longitudinale.
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Pjesa ¢ hapsirés né t& cilén & gjitha grimeat
marrin pjesé né procesin lékundés quhet fushé
valore. Kufiri i cili i ndané grimcat q& lékunden
nga ata t€ cilat ende nuk kan filluar (& l&kunden,
quhet front i valés (lat. frontis — ballg),

Sipérfaqje valore éshté vend gjeometrik i
pikave, t& cilat gjaté procesit valor l&kunden me
faza (& njéjta.

Sipérfagja valore mund t& keté formé arbitrare,
por né rastet mé& 1€ thjeshta ajo mund t& jeté e rrafshét,
sferike ose cilindrike. Prandaj, n& njé mjedis
homogjen dhe izotrop t& pakufizuar, ku shpejtésia e
pérhapjes né & gjitha drejtimet &shié ¢ njEjté, vala
pérhapet né& formé té sipérfagéve koncentrike gendra e
t€ ciléve éshté né€ burimin e valés (fig. 5). Valét e tilla
jané valé sferike, ndérsa fronti i valés éshté sipérfage
sferike. Dimensionet e burimit (& valés s& kétillé jang
t& vogla, prandaj mund.té logaritet se burimi i valés sé
tille &shté pikésor.

valore jané rrafshe pingul né
cahi : apjes sé valés, ajo &shté vaié e
f@ rrafshét né sipérfagen e ujit mund
Brfitohet gjaté goditjes s& ujit me vizore me
sione shumé mé & médha nga gjatésia valore
e valés (fig 6).

Valét mund & jen&, hapésinore, sipérfagé
sore dhe lineare (njédimensionale). Nése 1&kundjet
¢ burimit barten né njé drejtim mé paré té caktuar,
né kété rast b&het fjalé pér pérhapjen e valéve
lineare. Valét e kétilla pérhapen, p. sh, pér sé gjati
njé drejtéze (tel, shufér, litar).

I Pyetje, detyra dhe aktivitete

;||1ﬂg||<ﬂuum||m

Pér paraq 2 pérshkrimin mé &
thjeshté dedoret kuptimi rreze. Rrezja
éshté gjenta e t€ cilés né gdo piké pérputhet

hjen e pérhapjes sé valés. Né njé mjedis
omogjen rrezet jané drejtéza pingul né frontin e

SN ¢ rrezeve Eshté pércaktuar nga kahja e
sé valés. ME shumé rreze formojné fufé.

1. A lundron lundra q& gjendet né valén e
detit bashké me valén? Pse?

2. Pse nuk mund t€ fitohen valé mekanike né
vakoum? A e dini se cilét valé pérhapen né
vakuum?

3. Trego disa dukuri t€ cilat kané karakter valor.

4. Shpjego mekanizmin ¢ krijimit t& valéve
transverzale dhe longitudinale dhe cili &shté dallimi
ndérmjet tyre?

5. Si jan€ valét qé pérhapen né: a) gaze, b)
léngje, ¢) trupa t& ngurté.



6. Né cilén kahje pérhapet l1évizja valore e
treguar né fig. 7.

A
/\/I})\/

Fig. 7.

7. Né njé lug (ulluk) vendosni disa toptha
metalik (kushineta) té cilét ndér veti takohen (fig.
8). Merrni njé topth (& cilit i keni dhéné njé goditje
té caktuar, ashtuqé me njé shpejtési té caktuar (jo
shumé e madhe) godite topthin e paré. Keni me
vérejt se té gjithé topthat ngelin ne vendet e veta,
pérveg topthit t& fundit i cili shképutet nga vargu
dhe rrokulliset mé tutje. Cka tregon kjo? (Energjiné
qé ia kemi dhéné sistemit (& topthave me goditje-
me impuls, do t’u dorézohet topthave, me ké(é edhe
topthit & fundit dhe ai do té zhvendoset).

=" A

-—

4 4

Fig. 8. Kur topthit 1 i jepet impuls (g : toWate
impuls ia dorézon atij prané (i Pas éfar kohe
zhvendoset vetém topthi i i q ka kujt t'ia

dorézo,@ner%
8. Ekspenr \me ﬁ?ﬂm fitohen valét
transverzale Eshf€ treguat |

igurén 9. Ate mund
t’a realizoni edhe vet me mje varg sustash t& njéjta

jo edhe aq"té& fortay néskajet e té ciléve ka gur

peshori me masa & njéjta. Pér (& fituar valé
verzale gurét ndér veti jané t& lidhur me susta
& 1, Vieproni ashtu si éshté treguar né fig. 9
'eﬂ gurpeshoren 1 nga pozita baraspeshuese
dhelére t& 16kundet).

1. 1. Dukurité valore. Valét transverzale dhe longitudinale

9, Eksperiigenti % do & fitoni valé
longitudinale, b&e rﬁ:sté elastike né (& cilén
jané kap mé tepér gl‘esweje (fig. 10).

Pér (& mésuar mé tepér kérkoni
né internet veb faget vijuese:

ww $ﬂi! iz dﬁm&!i[ﬁ&smn»mwmmtwnmu;m
Hriat]- 53k

edhe linke (& tjeré t& ngjashém dhe simuloni proceset
e pérhapjes s¢& valéve transverzale dhe longitudinale

3. Me ¢ekig aktivizoni njé pirun akustik dhe me
senzor akustik t& interfejsit Coach pércaktoni
periodén dhe frekuencén e valés. Krahasoje até vleré
me até gé Bshté shénuar né pirunin akustik.
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1.2. SHPEJTESIA E VALEVE.
BARAzmnWAms

Shpejtésia e valéve

Né njé mjedis homogjen elastik burimi i
valés le t& béj lekundje harmonike. Cdo grimcé,
deri ku arring vala, kryen 1&kundje t& detyrueshme
t€ barabarté me frekuencén e burimit. Pér kéto
shkage karakteristikat e burimit: frekuenca f,
perioda T dhe amplituda A jané karakteristike edhe
t& valés g€ krijohet. Nése shpejidsia e valés éshté v,
pér intervalin kohor deri sa burimi bén njé lékundje
t& ploté (njé periodé 7) , vala do té kaloj rrugé v T,
respektivisht ajo ka kaluar largésingé A (& barabarté
me:

A-"—VT_ ()

A éshté gjatésia valore e valés, Aj
largésia mé e vogél ndérmjet dy
-mjedisit clastik qé l€kunden né fazg,

pérhapjes sé valés,

Nga formula pér
pérfitohet edhe shpejtésia e va

kaene

jatésin

: S5 tehjeje pér shpejtésing,

iné€dhe veganta pér shpejtésing e
@ ale.dhe longitudinale. Me ato direkt

- 1té e mjedisit népér 1€ cilén kalon vala,

S sé valéve né mjedise & ngurta dhe té
a varet nga vetité e mjedisit. Shpejtésia e
s & valéve longitudinale &shté dhéné me
formulén:

v=J§: ose vtF. (3)
\ P P

Ku p &éshté dendésia e mjedisit, £ &shté¢ moduli i
Jungut i elasticitetit, i cili &sht¢ madhési
karakteristike pér vetité e trupave t& ngurté, ndérsa
B Eshté koeficient i bymimit vélhmor té mjediseve
té léngéta. £ dhe B shprehen né N/m?,

transverzale (valét népér tel ose peri
t& dy skajet) varet nga forca e tendosjes

¢ mjedisit népér té cilin pér%

u p &shté dendésia ¢ gazit; p shtypja’e tij; v éshté
konstanta e Poasonit ose konstanta adiabatike, e cila
pér gaze njéatomik éshté 1, 67, pér dyatomik 1, 40,
ndérsa pér gazet me mé shumé atome 1, 33; R éshté
konstanta universale e gazeve; T' &shté temperatura
absolute; M &shté masa molare e gazit.

Fig. 1.

Shpejtésia e pérhapjes sé valés né njé mjedis
homogjen té caktuar éshté madhési konstante.

Kur vala kalon nga njéri mjedis né tjetrin,
ajo e ndryshon shpejtésing e saj, e me kété edhe
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gjatésing valore, por, frekuenca e saj nuk
ndryshohet (fig. 1).

Nése shpejtésia e pérhapjes sé valés né
mjedisin ¢ paré &shté mé e madhe, do (€ jeté mé e
madhe edhe gjatésia valore e valés.

Barazimi i valés sé rrafshét

Pér ta nxjerré barazimin e valés sé rrafshét
do & supozojmé se burimi gjendet né fillimin
kordinativ O t& sistemit kénddrejt kordinativ dhe
kryen l8kundje harmonike. Vala pérhapet né
drejtim t€ boshtit x, ndérsa grimcat e mjedisit
lékunden né drejtim té boshtit y (fig. 2). Le ta
shénojmé me A amplitudén, me T periodén, ndérsa

me /=1/T frekuencén e valés.
= 8 .__,. vA¥Y .‘i'-’?-_. WS
: S W *»I :
Y\
_ x=w M
A
Q e
. 'b}\‘ p-‘_.' “ ._f' g;‘. - " ..,'.f‘. ..‘ 2"
Fig. 2.

Barazimi i burimit té valés mund (& jepef me:
y = Asin ? ; @

Grimcat té cilat Jaﬁe nga burimi do t&
fillojné & lékunden.me. n‘é’ far vonese né krahasim
me burimin, d./t. th vonOWén né fazé. Pér t'u

pérhapur vala deri te ca M, e cila &hté né
largési x i val , duhet t& kaloj njé kohé
t. Sipag/| csa aramml i késaj grimce éshté dhéné
me:

y:Asin-i,—n(i—t). (7)

Nése shpejtésia e pérhapjes s€ valés né
mjedisin material t& caktuar éshté v, kurse koha t e
barabart me 1 =x/v, filohet:

Zn( x}
y = Asin {—=| ose
T v

2r 2n
A —f——x.
y = Asin [ 7 ]

vl
Duke ditur se vT= A, fitohet:
2n. 2n
A —t—-—1x.
y = Asin [ T Y x]

Duke zbatuar madhésing &=2a/A, eila quhet
numri valor dhe ® = ,ekm rrethore,

barazimi i valés sé rrafsh& mund ¢ shkruhet edhe
né kété formé:

o Nghk) o

shprehet ndryshimi  fazor ndérmjet

6 qé yiryen pika né largési x nga burimi i
wdjet e burimit (& valés.

Me ‘x

)

Intensiteti i valés &shté energjia ¢ bartet né
njési kohe, népér njésiné e sipéfaqes, ¢ cila éshté
vendos pingul né drejtimin e pérhapjes sé valés.
Nése me £ shénohet energjia e valés, e cila pér
kohén t bartet népér sipérfagen S, atéheré pér
intesitetin / vlené barazimi:

I*--—.g;,njésiaéshté g, (10)

Duhet ditur se intensiteti i valés &shté
proporcional me katrorin e amplitudes s& valés,
ndérsa varet edhe nga frekuenca (shiko librin pér
vitin dyté energjia e lékundésit harmonik).

Pérhapja e valés mund (& tregohet me
ndihmé e aparatit 1& Pohlit pér valét (fig. 3).

Njé aparat (& tillé¢ nése nuk e ka kabineti i
fizikés mundeni lehté ta ndértoni vet. Me ndihmén
e njé boshti me dorzé mund té rrotullohet njé verié
me formé (& paragitur né figuré. Verla &shié
ndértuar prej dy pllakave rrethore ndérvedi (€
lidhura me 12 tela mé (& trashé, t€ renditur né té



1. 2. Shpejtésia e valéve. Barazimi i valés 7

njéjtén largési népér mbéshtjellésin e cilndrit. Né
¢do tel ka nga dy toptha t& cilét népér telin mund t& _ : ;
zhvendosen, por pérshak té férkimit ngelin né vend BN

t& njijté ku i kemi vendosur. Topthat radhitni né tel | Duke pas m”"h barazimin ¢ fundit st

& neih " ind nié viié spirale. - se dy pika (& larguara né largési Ax= A ndryshimi
ashtuqé rreth boshtit t&¢ formojné njé vijé spirale | fuzor &shig Ag=2x. Pér keto dy pi -

. lekunden né faz# t& njgjté.

-?m;ﬂmmwéses

- y=06¢cosn(t+0,2x), ku éshté preh ne
centimetra, ndérsa koha

Té pércaktohet: a) pcnoda L, ©)
gjatésia valore.

Zgjidhje: Nése sh barazimin e valés:

Fig, 3. Aparati | Pohlit pér valet
ig pamil ol 1P¢T T=2s; ¢ %x=0,21tx, l-—«—z—.

Me ndihmén e burimit t& drités projel
hijen e topthave, ndérsa madje ngadalé rr
dorezén. Keni me vérejtur se hija e ¢do top
lékundje harmonike, por ndérmjet dy<hij

SHEMBULLI 3. Litari homogjen ka masé prej 0,
'j 300 kg dhe gjatési 6, 00 m. Litari &shté térhequr me
¢  gurpeshore q& ka masé 2 kg. Té pércaktohet

né njé sinusoidé e cila lévizé njésof sikuresléviz = shpejtésia e pérhapjes sé valés transverzale népér
vala transverzale sinusoidale. | litar.

Q€ té bindeni se . Zgjidhje:Forca F me té cilén éshté tendosur litari
harmonike, me ndihméq e ndajem hijen ¢  &sht:
W F = mg = (2,00kg)(9,80 m/s) =19,6N

) 8 kohéﬂ pér r=0 H
+=T/8; FTM t=31/8; =T/23 t=T. Pér t€ pasur sukses
jérén pga pllakat rrethore me

sni shenjat me té€ cilat pllakén do ta
‘ nJEJta Vendosni edhe njé
izshém. Dorzén rrotulloe ngadalé.
p t& arrini deri te shenja e paré dhe
(né ekran prej letre) hijen e topthave. Té
njé|tén do ta béni kur t& arrini edhe te shenja e dyté. :‘

HEMBULLI I, Nése njé piké gjendet né largési = -
x| nga burum i valés, kurse pika tjetér né largési x, =~ Tash mund (& pércaktohet shpejtésia e valés

' fazate tyre dallohen pér: . transverzale, e cila éshtg:
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o — i ] —-]—9& M =19,8!n¥s »
1 0,0500 kg/m
n Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Vizatoni lakoren pér varésiné e elongacionit L&
lévizjes valore periodat e t& cilave qéndrojné né raport
12

2. Pse né mjediset me forca elastike mé & médha
shpejtésia e valéve éshté mé e madhe.
3. Me cilat madhési themelore karakterizohet vala
dhe si éshté lidhja ndérmjet tyre?
4. Sipas t& dhénave né figurén 4, pércaktoni
shpejtésiné e pérhapjes s€ valéve,
(Pérgjigje: 0,3 m/s)

Fig. 4.

5. Gjaté kalimit & valés nga rikrl mjedis né
tjetrin ndryshohet edhe gjatésia valore, ndérsa
frekuenca nuk ndryshohet. Si.shpjegohet kjo?

6. Sa éshté ndryshindi rrugor dhe fazor pér dy
pika qé lékunden né faza tékundcra.

Wergjigies Ax= 1 /2; Ap=n)..

7. Sa éshté *shpejtesi e pérhapjes s¢ valés
longitudinale n%ér celik, i cili ka modul t&

clasticitetif & Jungal 2,05-10'' N/m®, dhe
dendési R6#10°> Kg/m® .
(Pérgjigje: v=5193 m/s.
8.48a éshté shpejtésia e pérhapjes sé valés
longitudinale n&pér ujé, qé ka koeficient t& bymimit
véllimor 2,1-10° N/m? dhe dendési 10° kg/m” .
(Pérgjigje: v=1449 m/s.

0. Barazimi i valés éshté dhéné me

y=0]1 cos(-gt + EIJ Té pércaktohet:a) perioda

T, b) frekuenca rrethore @ dhe c) gjalésia valore A.

A=0, 5 m)

(Pérgj:T=165, 0= ™
8 s

Pér D Valét transverzale mund (&
paragiten edhe né sipérfagen e léngjeve. Valét e
tilla sipérfagésore nuk jané té kushi@uara nga
vetité elastike t€ mijedisit, por nga veprmﬁ i
réndesés s& Tokés dhe forcave &, tensignit
sipérfagésor.

Grimcat e valés qé lévizin kah bregu kryejné
lévizje rrethore & njétdjtshme, ashtit si Eshté
treguar né fig 5. Mé két@ rast nuk ekziston
zhvendosje horizontale Wq bregut). Kur valét
arrijné  te  bregh, férkimi ‘me  mbéshtetésen
zmadhohet. Lévizja rrethore éshté me rreze mé (&
vogél (ndérrohet periodd) , ampiituda e valéve
zmadhohetKjo veti mund (& rritet kur diku né
oqean/do t& ndedhin zhvendosje tektonike. N& kété
rast krijohen t& ashtuquajtura valé cunami dhe ata

uﬂw pér derisa nuk arrijné te bregu.

ni

Fig. 5. Krijimi i valéve cunami.

Mé vitin 1964 vala cunami e krijuar nga njé
termet né Alaské kur ka ardhur te bregu i
Kalifornisé, ka shkaktuar valé me lartési deri 4
metra.

Shpjegoni kuptimet vijuese:
- numri valor
- frekuencé rrethore
- barazimi i valés
- shpejtésia e valéve longitudinale
- shpejtésia e valéve transverzale.

NI

Duke shfrytézuar udhézimin e“‘iii‘égi‘iﬁ[l:
PEARLS dhe udh@&zimin (& pérpunuar nga anétarét (&
Tempus proektit- Shkup, 2001 nga Instituti pér fiziké
né sektorin Valé, mésoni “Valén udhétuese™
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1. 3. SUPERPOZICIONI | VALEVE.
INTERFERENCA E VALEVE

Superpozicioni i valéve

Nése me dy shufra njékohésisht ¢ prekim
sipérfagen e ujit, secila nga ata do t& krijoj valé
rrethore e cila do & “kaloj”népér hapsirén e tjetrit,
sikur kjo e dyta aspak nuk ekziston (fig. 1).

Fig. 1

Ngjashém pérhapen valét e zéri
ose valét e drités. Té pérkujtohemi
instrumente muzikore tingullojné,
dégjojmé pavarésisht njéri je
analoge, pavarésisht nj

e

ojné se valét nga
pavarésisht né

apen

itk bashkéveprojné, atéheré
& té cilén pérhapen dy ose mé
o t& marrin pjesé né lékundjet (&
valét veg e veg, Pér ta gjetur

in rezultant, duhet (& gjendet deformimi i
uar nga secila valé, madje ato t& mblidhen,
né raste'mé (€ shpeshta né ményré vektoriale, meqé
ata krijohen né drejtime dhe kahje t& ndryshme, ose
né ményré skalare (algjebrike) nése valét jané
drejtuar sipas njé drejtéze. Themi se né hapsiré
éshté béré superpozicioni (sipérvendosja) e
valéve.

Dubhet té theksojmé se ky parim vlen& vetém
pér valét qé kané intensitet t& vogél. Nése valét
kané intensitet shumé (€ madhé, p. sh, népér
mjedisin pérhapet vala e drités nga laserét e
fuqishém, parimi nuk vlen. Pjesa e optikés qé i
studion ndryshimet e kétilla quhet optike
e cila &shté zhvilluar n& tre dekada
shekullit njézet.

Interferenca e valé

Gjaté superpozicio valéve me
frekuencé t& njéj gjatési valore té
njéjté, mund n dukuri shumé (&

Esisht do t€ njihemi.

réndésishme me té

lékundje (& njekohésishme té dy
goditin sipérfagen e ujit. N&é kété
el fituar dy valé rrethore t& njéjta me
lore t& njéjté, & cilét pérhapen nga

i

Fig, 2. Vizatimi dhe fotografia e valéve (& ujit

vizatimin dhe fotografiné e figurés 2. Sikurse shihet
nuk béhet pérforcim i thjeshté i valézimit t& ujit,
por figura &shté shumé mé ¢ ndérlikuar. Né disa
vende valézimi &shté shumé i pérforcuar, ndérsa
ekzistojné edhe vende ku uji éshté né prehje.

Dukuria e pérbérjes sé dy (ose mé tepér)
valéve gjaté sé cilés né g¢do piké & hapsirés,
krijohen valé me amplitudé 1é géndrueshme kohore
quhet interferencé e valéve.
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Do ta shpjegojmé mé detalisht né cilat kushte
mund (€& krijohet interferenca e valéve. Pér kété
géllim do t& shérbehemi me vizatimin e figurés 3.
Béhet pyetja: si do (& jet amplituda e l&kundjeve né
pikén M e cila nga burimet O dhe O, gjendet né
largési dy dhe d,?

nga largésia deri te piks
largési éshté A, ose 2, 3,

kohé arrihet elongacion
aplitudé) ose vlera e saj zero (fig. 3a).
se valét jané né fazé. Né ato vende
kushti pér amplitudé maksimale té

plituda e 1ékundjeve & mjedisit né njé piké
té caktuar do 1¢ jet maksimale, nése ndryshimi i
rrugéve 1é rrezeve i 1@ dyja valéve qé e shkaktojné
lékundjen né pikén e caktuar éshté e barabarté me
numér té ploté té gjatésisé valore. Né figurén 4
éshté dhéné varésia e elongacioneve y, dhe y, té
shkaktuara nga valét pér & cilét &hté plotésuar

kushti (1), si edhe elongacioni rezultant y, i cili
sikurse shihet, &shté rezultat i mbledhjes sé
elongacioneve y, dhe y, Prandaj, barazimi (1) e jep
formulimin matematikor pér

kushtin e maksimumit.

l&und;m

Ese largésia Ad &shté /2, (fig. 3b) ose numér
ek A/2, atéheré ndérmjet elongacioneve y; dhe y,
ne cilindo moment ekziston ndryshim fazor m.

‘Lékundjet né pikat ku éshté plotésuar ky kusht kané

clongacion 0, mé sakté, atje lékundje nuk ka (fig.
5). Ky éshté kushti pér minimum:

Fig. 5. Ndryshimi i rrugéve € rrezeve Ad=A/2 ose
numér tek gjysmégjatésie valore. Zhvendosja
rezultante y ésht€ zero. Lékundjet jané né
kundérfazé
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Amplituda e lékundjeve né njé piké té caktuar
do té jet minimale, nése ndryshimi i rrugéve i 1é
dyja rrezeve, qé i shkaktojné lékundjet né até pilé,
éshté e barbarté me numér tek gjysmégjalésie
valore.

Kuptohet se ekzistojné edhe pika né & cilat
nuk &shté plotésuar as kushti (1) as kushti (2). Atje
amplituda e 1€kundjes rezultante ka njéfaré vlere e
cila gjendet ndérmjet kétyre dy vlerave. Por, me
réndési Eshté se amplituda e 1ékundjeve né ato pika
nuk ndryshohet gjaté kohés. Prandaj, né sipérfagen
e ujit paraqitet shp&rndarje e caktuar ¢ amplitudés
s¢ lékundjeve, e cila quhet figuré interferente (fig.
2a).

Interferenca si dukuri paragitet te t& gjitha
llojet e valéve: valét e zérit, radiovalét dhe valét e
drités.

Burimet koherente.
Valét koherente

Pér & fitvar figwé interferente t&€ q
stacionare (& qéndrueshme), kusht i do
ésht€é qé burimet e valéve 1€ kené
barbarta dhe fazat e IZkundjeve té

tiera ndryshimi i fazave
burimeve duhet mos
Burimet e valéve qé ef

Vm?m

azor i burimeve &shté i
ngjaté kohés, aléheré né ¢do piké
ndérrohet ndryshimi  fazor i
@ fituar nga ata burime dhe kursesi
und 8 arrthet pérfitimi i figurés s&
eshme t& interferencés '
het té shpjegohet akoma se ¢ka ndodhé

qén

pérpjestim t& drejté me katrorin e amplitudés sé
sajé, Atéheré del se né vendet ku lékundjet jané
maksimale kemi tepricé (& energjisé. Nga kjo &shté
¢ qarté se gjaté interferencés sé drités energjia e
valéve g interferojné vetém shpérndahet.

Interferenca e drités,
Eksperimenti i Jungut

Né fillim t& shekulli

Jung mé vitin 1801 ta mund &
interferoj, kjo d. t. et si valé
Né gka ka

ardo, p. sh nga dy poga
a 5 cilin bie drita nga burimet
pund t& fitohen shirita interferent.
e faktin se burimet e réndomté& t&
\ koherent. Sot ekzistojn& burime té
herente. Ata jané laserét. Me laserét mé
njihemi.

Jungu ka arrit€é sukses t€ fitoj figuré
interferente me ndihmén ¢ njé burimi 1& réndomté
ite me skemén t& dhén& né figurén 6. Duhet
theksuar se largésia ndérmjet carjeve té pllakzés sé
Jungut (Yu) éshté shumé e vogél né krahasim me
largésiné e saj nga ekrani dhe burimi.

Esht¢ vértetuar se largésia Az ndérmjet
shiritave & ndriishém pér dritén me gjatési valore
A, varet nga largésia L prej pengesés sé€ Jungut Yu
deri te ekrani E dhe largésisé ndérmjet dy carjeve /:

Tl
o > |~

"‘“f

‘?*v‘r- ="

Fig. 6 Skema e eksperimentit & Jtmgut Nga llamba e
natriumit (burim drite monokromatike) drita bie né njé
carje ¢, madje né pengesén me dy hapje vijédre;jté
paralele Yu. Né ekranin E krijohet figuré interferente,
e cila &shté ¢ pérbéré prej shiritave 1€ ndritshém dhe té
errét paralel dhe ekuidistanté

me energjiné te dukuria e interferencés. Vallg,
atje ku lékundjet e mjedisit nuk ekzistojné (kushti
pér minimumn), a shndérrohet energjia né ndonjé
loj tjetér (p. sh né energji té brendéshme)?

Q& t'i pérgjigiemi késaj pyetjeje duhet &
pérkujtojmé de energjia e valés &shté né
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=ﬁ (3)
!
MEé voné &shté vértetuar se edhe né raste (€ tjera
kur nga njé burim drite krijohen dy, & cilét lindin
nga ai i njéjti burim, fitohet interferenca e drités.

Interferenca e drités pérfitohet edhe gjaté
pasqyrimit (€ drités nga filmat e hollé me trashési
g B 8 )

Fig. 7a Fig. 7c

Ipm. Njé shtresé e hollé yndyre né ujé, fluska e
sapunit (fig. 7a), sipérfagéja e hollé e oksiduar i njé
metali (fig. 7b), ose filmi i hollé metalik né& qel
(fig. 7¢) pér dritén e bardh& japin lakos é
ngjyrosura, {€ cilat jané rezultat i interfere

drités. Né dritén monokromatike (njéngj e)

shiritat jan& t& ndritshém dhe té errét. Kéto shirita
quhen lakore 1€ trashésisé sé barbar[g.‘
SHEMBULLI 1. Pércaktoni ing ndérmijet
shiritave interferent te #Rsperimenti ¥ Jungut (&
realizuar me drité me gjatésiwalore 555 nm, nése
largésia ndérmjet _gasjeve éshté// =1 mm, kurse
largésia e né mefbﬁﬁé‘" ingut dhe ekranit L
Eshté 2 m. |

Zgiidh« E.ig}ﬁym&m : I=1lmm dhe /=555

nm‘ e N 4
N S}véwsohen vlerat numerike né (3) pér
résiné e shiritave fitohet Az=1, 11 mm

Pér D Nxjerrja e barazimit (3)
Me ndihmén e figurés 8 mund t& pércaktohen
largésité o, dhe d> nga burimet koherente deri te
pika M né té cilé na intereson rezultati i
interferencés

Nése me z shénehet lar

pika O, e cila ESME m e figurds interferente,
shihet se:

e R
" @Gflz (dy —d\ \d, +d,) =2zl

Megé L >>d; dhe L >>d, mund & logaritet se
d, +d, = 2L, prandajd, — d, = Ad &hté:

ia @ 'késaj pike M nga

Nga kushti (1) né pikén M do té jeté maksimumi i

rendit &, kur éshté:
Ad=kL 3 EE{ =kA

ndérsa maksimumi i rendit (k+1) pér :

Ad = (k +1)A ;5‘2‘—"=(k+l}3 k=0]12... (5

Largésia ndérmjet dy maksimumeve do (€ jeté :

LA

Az=2z,,-2, = &)

SHEMBULLI 2. Ekrani éshté larguar nga pllaka e
Jungut me dy carje né largési 1, 3m, Largésia
ndérmjet carjeve t&€ pllakés ésht¢ 0, 03 mm.
Maksimumi i rendit t& dyté gjendet né& largési z= 4, 5
cm. Pércaktoni gjatésiné valore (& drités sé pérdorur..
Zgjidhje: Do té shérbehemi me barazimin (4). Jané
dhéng: k=2: 10,03 mm=3-10"m, z =4, 5 cm dhe
L=1,3m. Pér gjatésiné valore fitohet:

A=~2—£=560nm
2L
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Shpjegoni kuptimet vijuese:

- superpozicioni i valéve
- interferenca e valéve
~Koidhti gl ranlii

- kushti p&r minimum
- burimet koherente

- valét koherente

Pyetje, detyra dhe aktivitete

|. Piruni akustik me frekuencé 2000 Hz rrotullohet
me doré. Zérin q¢ e dégjojné njerdzit né& aférsi
pandérpre ¢ ndryshon intensitetin. Pse?

2. Bére kété eksperiment. N& njé ené t& gjéré (& cekét
derdhm ujé (fig. 9a). Pér kété géllim mund & n
shérbej njé tavé e zakonshme. Merrni dy thupra,
ashtuqé me té parén le ta takoni ujin Ju, ndé td
dytén shoku ose shogja e Juaj. A jané i
koherente?

dosni né njé mbajtése dhe
: preke sipérfagen e ujit (fig. 9 b).

[+

ura né ckran nése gjaté realizimit &
Jungut pérdoret drita e bardhé?

eksperimentin e Jungui, me ¢rast largésia ndérmjet
pllakés s& Jungut dhe ekranit ka gené 1, 5 m, ndérsa
largésia ndérmjet carjeve té pllakés sé Jungut éshté a
0, 025 mm. Gjeni largésiné ndérmjet maksimumeve &
rendit té treté t& gjatésive valore pérkatése.

(Pergjigie: z,, —z;, =144cm)

1. Kérkoni né internet veb faqen:

ndénnjel garjeve né pllakén e Jungut, 0

Valét, mésoni”Pérzierja
3. Me ndihmén e tre;
e Jungut, ashtugé (ufi

eksperimentin
direkt né pllakén

e Jungut. N ekram | ekuidistante
it t& drités dhe senzorit &
jsin, pércaktoni vendet e
maksimn dhe mate largésiné ndérmjet
tyre rakxshl e keni mat largésiné ndérmjet

is dhe largésiné ndérmjet pllakés dhe
rytézuar barazimin (3) mund ta
alésing valore té drit&s sé laserit.

jeté mjafté ¢ madhe. Poashtu keni kujdes
zorin e drités ta mbani tamam né drejtim t& njollés

Thomas Young (1773-1829)
Eshté shkencétaré i njohur britanik.
Eshté i lindur né Milverton, Angli.
Ka ditur (& lexoj kur pasur 2 vjet. N&
moshén 14 vjegare ka ditur 8 gjuhé.
A Ka kryer medicinén dhe ka punuar si mjek

s Yomg 515 dhe si profesor i shkencave natyrore

Pérveg ecksperimentit t& tij t& njohur pér
interferencén e drités, ai ka hulumtuar edhe dukuri té
tjera optike: dispersionin, pérthyerjen e dyfisht t&
drités. Eshté i njohur edhe nga hulumtimet pér vetité
elastike t& materialeve, FEsht® interesante sc ai ka gené i pari
qé ka pas sukses t'i zgjedh mbishkrimet t& shkruajtura me
hieroglife

I
“ cohacrens (lat.) = q¢ mbaet bashkarishté, i
lidhur, i ngiitur '
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Parimi i Hajgensit

Njé varg dukurishé q& jané & lidhur me
pérhapjen e valéve, pasqyrimi, pérthyerja e tyre etj,
thjeshté mund t€ shpjegohen nése dihet fronti valor
i valés.

Mé vitin 1690 fizikani holandez Hajnrih
Hajgens ka propozuar njé ményré t& thjeshté si &
pércaktohet fronti i valés né momentin (7+Af), nése
dihet pozita e frontit né momentin 7.

Hajgensi ka supozuar se ¢do piké e frontit t&
valés né momentin 7 paraget burim sekondaré (&
valés elementare sferike. Fronti i valés né

momentin (#+Af) do t& jet& anvelopé e pérbashkét e
kétyre valéve sekondare.

Do ta ilustrojmé idené e Hajgensit népérmjet
pérhapjes sé valésé né mjedisin homogjen.

Fig. 1 Proeksioni i 1 valés sé hét dhe sferike né rrafsh
mlj# valés sferike)

Né { an ht& dhéné fronti i valés sé

rrafshét . Né'momentin , ai paraget rrafsh.

tij rrafshi &shté burim i valés sferike

m ndérsa anvelopa e pérbashkét e kétyre
‘pérséri éshté rrafsh.

nd. t. th se fronti valor né momentin (++Af)
fitohe né largési AR:

(1

Né té njéjtén fuguré djathtas &shté treguar
pérhapja e valés sferike né rrafshin e burimit B.

Atje fronti i valés né momentin ¢ éshté& sfera BB,
meqé ¢do piké e saj paraget burim & valés sferike
elementare, anvelopa e tyre e pérbashkét éshté
pérséri sferé-front valor né momentin (7+Ar).

Burimet sekondare jan& koherente

Hajgensi &shté mbrojtés i madh natyfén
valore € drités, por idea e tij 1 qené e
pranuar deri né paraqlt] lkam;;tr frances
Frenelit, i cili parimin ¢ gemt e”ésm dhe e
sqaroi. Me fjalé t& tjera,hﬂ pohon dhe me njé
varg eksperiment ¢ g yéricton, se valét
elementare sekoz té cilét géndrojné né frontin e

valés jané koherente. Prandaj, fronti valor né cilén
do piké né astin pasikalimit t& koh&s Az fitohet si
rezultat, ncés sé valéve sekondare

% kés% parimi i Hajgens-Frenelit

Mkaps:re e goditur nga valézimi (¢do
ntit 1€ valés) éshté burim i valés sferike
mentare (sekondare), ndérsa interferenca e
e sekondare e pércakton valézimin né cilén
do piké deri te e cila arrin vala né momentin

pasues.

Fig. 2 Aparatura pér valét té ujit

Parimi i Hajgens - Frenelit mund (& vértetohet
me eksperimente t& kryera né valét e ujit. N& njé
ené t& cekét me ujé né njérin skaj montohet njé
shufér vijédrejté e cila me ndihmén e nj& motori
lékundet lart-posht duke e prekur sipérfagen e ujit
(fig. 2). Késhtu né sipérfagen e ujit fitohet valé e
rrafshét frontet valore t& t& ciléve jané drejtéza
paralele.
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Né rrugén e késaj vale t& rrafshét, paralel me
frontin e valés, &shté¢ vendosur pengesa me njé
hapje t& vogél (vrimé). Eshté treguar se kjo vrimé
(té cil&n mund ta konsiderojmé si piké&) béhet burim
i valéve sferike elementare. Pas pengesés pérhapet
valé rrethore. Né fotografiné t& fig. 3 shihet vala
sferike e fituar,

Pjesén e dyté t& parimit t& Hajgens-Frenelit do ta
tregojmé pérséri me ndihmén e valéve né ujé.

Né té njéjtén ené me
ujé vendoset t€ lékundet
njé¢ mbajtése me m|
shumé shufra (dhémbiza)
(fig. 4), ashtuqé ata ta
godasin ujin njékohésisht.
(Cdo shuf@r paraget burim
t& valés sferike, meqé ata
jané burime koherente,
valézimet e tyre
interferojné, Si rezultat
interferencés, né njé largési té caktuar fitohet valg'e
 rrafshét (kétu vijédrejté), (fig. 5

Fig. 3.

zakonshme mé e gjéré Né tehet e enés vendosni njé
pélhuré g€ ti iket, s& paku pjesérisht, pasqyrimit &
valéve nga muret e enés. N& mesin e enés vendosni
dy pengesa (fig. 6) N& njérén ané me njé thupér @
shkurté preke u_]m ritmikisht. Cka véce

pengeses.
2. N& enén e njgjté Béje eksperimentin
me até & dhéné né fig. 5 (fig.
ritmike e lévizim dorén do
3. Cka mendoni, nése si
ujin, pérdorni ndonjé
1€ ndryshoj frox
cksperimentin

dhe studioni formimin e frontit t&8 valés me ndihmén e
parimit t& Hajgens-Frenelit,

hmammkorc kané t€ b&jné me prerjet
konike, ¢ dhe teoriné e gjasave. Me pérsosjen e
; "ei:kopitai'i'zbulojsate!i&neSannnittequajmrTim
rdheh&egwunmpc&mmtnukemks;p&faqen
- etij.

1. Béje eksperimentin e kétij lloji né kushte
shtéprake. N& nje éhé mie @ gjére 1€ cekét futm ujé.
Pér kété qéllim mund t& shérbej edhe njé tavé e
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1.5. PASQYRIMI DHE PERTHYERJA
E VALEVE
PASQYRIMI I PLOTE

Pasqyrimi dhe pérthyerja e valéve

Nése ndonjé valé bie né sipérfagen kufitare (&
ndonjé trupi, ai prej #§ pjesésisht pasqyrohet
(reflektohet). Ky pasqyrim, varésisht nga ajo se a
gshté sipérfagja e lémuar ose shumé e vrazhdé,
mund té jeté i kahjesuar ose difuz (i shpérhapur).

Do té supozojmé se kemi dy mjedise
homogjene (& ndara me njé sipérfage kufitare t&
rrafshét.

Né kété sipérfage kufitare le t€ bjeré vala e
rrafshét, e cila né ate pjesérisht do & pasqyrohet.
Kéndi gé e mbyll rrezja e valés rrénése dhe
pingules AA’ (fig. | dhe 2) quhet kéndi rrénés (o).
Pas pasqyrimit nga i njéjti mjedis, rrezja e valés ;g‘
reflektuar me pingulen do t& mbyll kénd B, i@ili
&shté i barabarté me kéndin rrénés:

a=p .

Kéndi B quhet kénd i pasqyrimit, .
Ligji i Sneliusit pér pasqyrimin s@rehéﬁ
Gjaté pasqyrimit nga_sipéifagja. kufitare e
dhéné, kéndi rrénés éshié’t barabart ‘me kéndin e
pasqyrimit. Rrezja rrénéseq@ valés sé caktuar,
pingulja e saj dhe rregja e pasqyruar qéndrojné né
té njéjtin rrafsh. :

4

e 2
Fig. 1. Fotografia e pasqyrimit té valéve té

ujit .Me ngjyré t& kuqe jané shénuar rrezja
rrénése dhe e pasqyruar

Kjo veti e valéve, e cila vlené pér t& gjitha
llojet e valéve (mekanike, t& zérit, (& drités,
radiovaléve dhe t& ngjashme), mund t& demostrohet
thjeshté me ndihmén e valéve né ujé.

Nése né kadén pér valét né ujé pérdoret burim
linear, ndérsa né rrugén e valés nén mt&
caktuar me frontin valor vendoset pengesa
vijédrejté, fronti valor i reflektuar mbyll (& njé
kénd ndaj pingules té rrafshit kufitar si = fronti
valor rrénés (fig. 1)

Figh2. Sipérfagja kufitare MN ndérmjet dy mjediseve
" homogjen 1 dhe 2, pingulja e saj AA” dhe rrezja
srrénése edhe e reflektuar (& shénuar me & kuge) dhe
rrezja e pérthyer (e shénuar me vjollcg)

Por, né kufirin ¢ dy mjediseve né & cilét valét
lévizin me shpejtési t& ndryshme, pérveg pasqyrimit,
béhet edhe pérthyerja e valés (fig. 2).

Kéndi i pérthyerjes y &shté kéndi ndérmjet
pingules dhe rrezes sé pérthyer, ndérsa madhésia e
tij varet nga ajo se si &shté raporti ndérmjet
shpejtésisé sé pérhapjes né mjedisin rrénés v, dhe
shpejtésisé né mjedisin né té cilin pérthehet rrezja
Va.

sina _ v,
siny v,

=Ny,

(2)

Raporti ndérmjet shpejtésive né mjediset 1 dhe
2, ny; quhet tregues (indeks) relativ i pérthyerjes
té mjedisit t& dyté néraport me (& parin

Edhe dukuria ¢ pérthyerjes sé drités mund té
tregohet me ndihmén e valéve né ujé. Shpejtésia e
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Fig. 3 Pérthyerja e valéve té ujit. Rrezja rrénése dhe e
pérthyer jané& shénuar me ngjyré t& kuqe

kétyre valéve varet nga thellésia e ujit. Sa mé e
madhe té jeté thellésia e ujit, mé e madhe &shté
edhe shpejtésia e valés. Késhtu, nése né rrugén e
pérhapjes sé valés sé rrafshét t& ujit vendoset pllaké
e qelqgit, por ashtugé mbi t& keté ujé&, shpejtésia e
pérhapjes s€ valés n& até pjesé do (€ jeté mé

vogél. Nése tehu i pllakés sé qelqgit mbyll njéfafe

pjesé do té pérthchen (Fig. 3)

Pér pérthyerjen e valéve vilené ligji
Gjaté pérthyerjes sé valéve, rr
pingulia dhe rrezja e valés sé pé
né rrafsh 1é njéjté. Raporti i sinusit
dhe sinusit 1& kéndit & pérth
me raportin e shpejtési

T t i pérthyerjes

et cliusit viejné pér & gjitha llojet e

. Ekzistojné valé t& cilat pérhapen edhe pa
ckzistencén e substancés népér té cilat do &
pérhapej ajo, p. sh né vakuum. Té& tillé jané valét e
drités, radiovalét dhe 1& gjitha llojet tjera t& valéve
elektromagnetike, pér té cilat mé& gjerésishté do (i
mésojmé mé voné. Te kéto valé futet kuptimi
tregues absolut i pérthyerjes. . Ai paraget
raportin ndérmjet shpejtésisé sé pérhapjes sé valés
né vakuum (c) dhe shpejiésisé sé pérhapjes né

mjedisin e caktuar (v). Pra, treguesi absolut i
pérthyerjes pér njé mjedis éshté:

Ai éshté numér pa dimensione dheg poné
éshté mé i madh se njéshi, :
pérhapjes sé& valéve elek
&shté shpejtésia e mun
mjedis tjetér shpejtésia e

Shpesh heré me
mjedisi té cakt
pérthyerjes. Né ©
kryesore optike té

rthyerjes t€ njé
treguesi absolut i
» madhési paraget veti
erialit, Ajo éshté madhési e
a valore e valés qé bie. Ng
&né vlerat e treguesit absolut (&
2 materialeve & tejdukshme.

Tabela I
n

ajri 1, 0029
uji 1,333
glicerini 1,47
akulli 1,31
gelqi (kron) 1,57
qelqi (int) 1,80
rubini 1,76
diamanti 2,42

Sikurse mund té shihet, treguesi i pérthyerjes sé
ajrit &shté aférsisht i barabarté me 1. Prandaj me
tregues absolut (& pérthyerjes shpesh nénkuptohet
treguesi i pérthyerjes sé njé mjedisi t& caktuar né
raport me ajrin. .

Mjediset & cilat kané tregues absolut té
pérthyerjes mé & vogél (d. . th v t& madhe), quhen
optikisht té& rallé, ndérsa mjediset me tregues t&é
pérthyerjes mé té¢ madh (d. t. th v mé e vogél) i
quajmé optikisht mé té dendura,

Ligji i Sneliusit pér pérthyerjen ndérmjet dy
mjediseve | dhe 2, mund & tregohet edhe
népérmjet treguesve absolut té pérthyerjes n i na:
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ose ——=—==n, (@)

Gjaté kalimit € drités
nga mjedisi optikisht mé i
rrallé né até mé té dendur,
mrezja  pérthehet  kah
pingulja, ndérsa nése
rrezja kalon nga mjedisi
optikisht mé i dendur né
ate optikisht mé (& rallé
pérthyerja  b&het
pingulja (fig. 4).

AN N

ig. 4. Pyelja nga
mijedisi mé i dendur né
ate mé té rrallé

Fig. 5a Fig. 5b
Drita gé bie pingul né sipérfagen
ndérron drejtimin,

Né sipérfagen kufitare ndérm_|

drita pjesérisht pasqyrohet
Mekétémstgjatéuemm it

mi i ploté (refiektimi total)

& njé kadé mé (& thellé futet ujé me njé sasi
& v pudér té léngét ose qumsht. Si burim té
drités pérdoreni njé tregues laseril L (fig. 6).
Grimeat ¢ iméta & pudrés e pasqyrojné dritén dhe
késhtu tufa e drités sé laserit shihet. Mbi kadé
gjendet ajri dhe pér tu shikuar tufa edhe atje duhet
qé né ajér té gjenden grimeca t€ iméta pluhuri ose

tym.i cigares. Mbi kadén éshté vendos.pllaké gelqi.

qé (€ ruhet tymi.

e 2 bien.me kénde mé t& vogla nga
ata pérthehen. Rrezja 3 bie nén kénd
, ndérsa rrezja 4 plotésisht pasqyrohet

Nése drita e laserit L drejtohet t& bjeré nga uji
rfagen ujé-ajér dhe kéndi rrénés gradualisht
ohet, pér njé kénd (& caktuar drita do & ﬁlloj
1€ rréshqas népér slpérfaqen uji-ajér, d. t. th kéndi i
pérthyerjes do t& jet 90°. Ky kénd rrénés quhet
kénd kufitar i pasqyrimit té ploté (oy ), sepse
nése drita bie nén njé kénd mé € madh nga ai
kufitar ajo mé nuk pérthehet, por do € b
pasqyrim (& ploté (rrezja. 4); rrezja plotésisht e
pasqyruar éshté

rrezja 4°.

Fig. 7. Pasqynnu i ploté (i brendsh&m) né prizém.
Né prizmin a) «drita e ndérron drejtimin dhe kahjen
pér 90° ndérsa né. prizmin b) pér 180
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Sipas ligjit t& Sneliusit pér pérthyerje barazimi (4),
kur né sipérfagen kufitare bie rrezja nén kénd
kufitar o (atéheré kéndi i pérthyerjes &shté y=90%),
pér kéndin kufitar t& pasqyrimit t& ploté fitohet
barazimi qé vijon:

Késhtu, pér, gelgin oy~ 43“, varésisht nga tipi
i gelqit, pér diamantin, o, ~ 24, 5°, i cili &shté mé e
vogél se cila do substancé tjetér. KJO d.t. th se drita
qé bie né gelq nén kénd mé t& madh se 43° totalisht
do (& pasqyrohet.

Pérderisa, p. sh, pasqyrat t€ lyera né pjesén e
pasme me argjend ose alumin reflektojné vetém
90% nga-drita rrénése, prizmat t& ndértuara prej
qelqi t& dhéna né figurén 7, totalisht e reflektojné
dritén rréndse.

Prizmat e tilla. pér pasqyrim & ploté
gjetur zbatim te mé tepér mjete optike, si
dylbia, periskopi etj.

Pasqyrimi i ploté
zbatim mé té madh
gjené te fiber-fijet.
Ata jané fije t& holla
& tejdukshme prej
qelgi ose ndonjé
material tjetér té
tejdukshém ng  té
cilin drita bartetme

» Fig. 8.
' ané pjesé pérbérse e njé seri

Por, fiber — optika zbatim mé té¢ madh ka né
teknik& gjaté transmetimil t€ informatave.
Népérmjet transmetimit optik &sht¢ e mundur
transmetimi i njé numri t8 madh informatash,
prandaj ata jané pjesé pérbérse té kabllove optik
(fig. B) té cilét shfrytézohen jo vetém te
kompjutorét por edhe te sistemet transmetuese &
jashtme.

B ) 1. e uegohet se drita gjaté

kalimit népér pllakén planparalele nuk e ndérron
drejtimin dhe kahjen. .

ig. 9

fig. 9 shihet se y, =a,. Sipas
it pér pérthyerje:

sin@, n

— by .
siny, n,

=u£=n21 dhe
siny,

ga kétu nga (& dy barazimet e pércaktojmé

raportin M2 dhe i barazojmé, fitohet:
n

§_lll_g_,_ ﬂ% meqé kéndet y; dhe a, jané té
siny, sina,

barabarté, fitohet: &, = ¥, me gka kemi déshmuar
se drejtimi dhe kahja e rrezes nuk jan& ndryshuar,
Gjaté kalimit népér pllakén planparalele rrezja e
drités vetém zhvendoset.

‘MMbi pllakén e gelgit me tregues
t& pérthyerjes m= 1, 55 gjendet uji me tregues té
pérthyerjes ny= 1, 33. Rrezja e drités bie nga
mjedisi 1 gelqt né sipérfagen kufitare qelq-ujé. Nén
cilin kénd ajo duhet & bjeré né kété sipérfage
kufitare pér tu béré pasqyrimi i plot&?
Zgjidhje: Kéndi kufitar i pasqyrimit t& ploté &shté
dhéné né barazimin (5):

® 133

€, = = — — [#4 2590_
*“m 158 .

D. t. th kéndi rrénés duhet t& jet mé i madh se 59°
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Pasqyrimi dhe pérthyerja dhe

parimi i Hajgens-Frenelit

Sjellja e té gjitha llojeve (& valéve né
sipérfagen kufitare ndérmjet dy mjediseve né t€
cilét valét pérhapen me shpejtési té ndryshme dhe
ligiet e Sneliusit mund té shpjegohen pérmes
parimit (& Hajgens-Frenelit. Pér kété géllim do té na
shérbej vizatimi né fig. 10.

Supozojmé se tufa e valés sé rrafshét bic né
sipérfagen kufitare té rrafshét MN. Vala pjesérisht
pasqyrohet dhe pjesérisht pérthehet. Pse paragitet
kjo dukuri dhe nén cilét kénde béhet pasqyrimi,
respektivisht pérthyerja?

Fronti valor i valés rrénése e shénuar me AA,
kur rrezet e tij bien nén kénd a, nuk arringé
njékohésisht né sipérfagen kufitare, por né
momentin kur rrezja 1 &hté né pikén A, rrezja 2
éshté né pikén A,. Gjaté intervalit kohor pér t&
cilin rrezja 2 do té arrijé nga pika A, deri te pika
me té gjitha pikat e sipérfages kufitare (& se
AB gradualisht arring& vala dhe ata sipas parimi

kuge jané shénuar valét né
ngjyré vjolleé valét n& mjedi
Né momentin kur
sipérfages kufitare, si
valéve sekundare krijohe
I, BBy, ndérsa
figura shihet

nti valor BB, . Nga
ckéndshat AAAB dhe
i (ata jané kénddrejt dhe
érbashkét ndérsa AB;=BA,,

ZAAB =o si kénde me
pingul. Meqé kéto kénde jané & barabarté,
pérshkak té ngjashmérisé sé trekéndshave del se:
a=p
me ¢ka éshté vértetuar barazimi (1) pér pasqyrimin
e valéve.
Pér té vértetuar barazimin 2 duhet ti analizojmé
trekéndshat AAB;B dhe AABB;. Ato jané

AB, =v,At. (6)
Meqé kéndi ZABB, =y, si kénde me krah& pingul,
ga figura shihet se:

2 =sina (7)
AB
AB .
dh e P 8
e e siny (8)

me zavendsimin e barazime (6) né (7) dhe (8)
fitohet:

v,At

ﬂ:si:m: dhe =siny.
AB

Nése barazimin e majté e pjestojmé me barazimin

e djathté do té fitohet:
Bat | v, sina
AB _$a 8 o —-=— 9)
AB

Me c¢ka sqarohet barazimi (2) pér pérthyerjen e

valéve.
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- Shpjegoni kuptimet vijuese:
+kéndi rrénés
-kéndi i pasqyrimit (reflektimit)
-kéndi 1pﬁthyeqes
-treguesi relativ i pérthyerjes
-treguesi absolut i pérthyerjes
-mjedisi optikisht mé i rrallé dhe mé i dendur
~kéndi kufitar i pasqyrimit té ploté
fibar—ﬁ}et

9
Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Pasqyrimi dhe pérthyerja jané karakteristike pér
t€ gjitha llojet e valéve. Tregoni shembuj se ku
vijné né shprehje te valét e zérit, valét e ujit te
valét e drités.

2. Si pasqyrohet drita nga fagja e
lexojmé&, né ményré &
difuze apo té kahje-
suar?

Shpjegoni pérgjigjen.
3.Pérshkruaje dukuring
& dhéné né figurén 11.
Né cilin vend Emija e

sheh peshkun?
hyteni'dhe ¢ shikoni Diellin a do
larté ape mé ulét se gielli?

Fig. 11

4, Né njé baze
t& duket Dielli

Fig. 12

5. Dukuria fatamorgana shpjegohet me ndihmén e
pasqyrimit (& plot (fig. 12). Pérpiquni ta shpjegoni
duke e shikuar figurén, dhe duke pas parasysh se né
shkretirat ajri né aférsi té sipéifages sé Tokés éshié
mé i nxehur. Pse vrojtuesi e sheh drurin (&
pémbysur?

6. Pas enés me ujé o
gjendet njé qiri i ndezur.
Ena ka formé& kuadri. Si
gshté¢  shembéllimi i
qiririt q& e sheh vroj-
tuesi, nése syri @shté
vendosur ashtuqé e sheh
qiririn nén ké&nd i cili
Esht& mé i madh se kéndi
kufitar t& pasqyrimit té ploté
y Diamami ks tre

( e diamantit né ajér,
0j ai njésoj intensivisht

gé dhe fute ate né
3 né ujé nuk do té
et e tymosur. Ajo né
ujg do t& ndrigojé me
hkélgim té ploté.
Shpjegoe eksperim-
entin. Keni parasysh se né grimcat e tymit ka

shumé fluska té ajrit.

Fig. 14

Provoni né internet veb faget:
| Huygens's principle

mummmﬁmr_nm
html - 6k -
w (he linka (€ tjeré & ngjashém dhe simuloni procest

2. Duke shfrytézuar udhézimin e programit PEARLS dhe
udhézimin e pérpunuar nga anétarét e projektit
Tempus_Shkup, 2001 nga Instituti pér fiziké & sektorit
Optika, mésoni*Pérthyerja e drités”

3. Provoni pérmbajtjen pérkatse edhe né programin
“OPTICS PHENOMENA™.

Gk

fibre (lat. fr. ) = gime, fije
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Impulsi valor gjaté pasqyrimit

Le t& marrim njé zoré gome dhe me doré le t&
prodhojmé vetém njé impuls valor (fig. 1). Skaji i
zorés le t& jeté 1 pérforcuar pér njé mur (mjedis me
dendési mé i€ madhe) (fig. 1a). Kur impulsi valor
do t& arrijé te muri ai do t& pasqyrohet. Gjaté kétij
pasqyrimi muri vepron né zorén e gomés, ashtuqé
impulsi i pasqyruar do ta ndérroj kahjen e
deformimit (fig. 1b). Themi se:

Gjaté pasqyrimit 1€ valés nga mjedisi mé i
dendur éshté béré ndérrimi i fazés sé valés pér
Qp=r

m pulsit né rastin e Skﬂjil 1 liré 1€
k ndérrohet faza e valés s& pasqyruar.

rrjedhim i k&tij ndérrimit t& fazés, nése vala
ec pasqyrohet nga mjedisi mé i dendur ¢do
piké e zorés &shté e detyruar € lékundet nén
veprimin e & dyja valéve: asaj rrénése dhe té
pasqyruar.
Kéto dy wvalé jané koherente dhe ata
interferojné. Ata jané né kahje t& kundérta dhe té
zhvendosur né fazé.

Vala ¢ qéndrueshme né tel

Karakteristikat e interferencés sé fitu:
pasqyrimit nga mjedisi mé i dendur b

njé rrotull & palévizshme dhe ngrehet me mjé
himi ose dinamometér. Frekuenca e  kétij
piruni elektromagnetik éshté 100 Hz.
Meqé peri né t&€ dy anét fort &shté i lidhur,
kétu behet pasqyrimi i valés dhe si rezultat i
interferencés sé& valés sé pasqyruar dhe valés
rrénése krijohet valé e gqéndrueshme. Vala e
qéndrueshme i ka qarté (& shprehur barget-vende
ku peri lékundet me amplituda maksimale, dhe
nyjet-vende ku nuk ka kurfar 1&kundjesh. Vend
pozicioni i barqeve dhe nyjeve nuk ndérrohet gjaté
kohés, ata nuk lévizin pér sé gjati perit, prandaj
valét e tilla quhen valé té géndrueshme.

Fotografia e valéve t& géndrueshme (& fituara
né kété ményré éshté dhéné né ﬂgurén 3.

Fig. 3. Barqet dhe nyjet te 1&kundiet e telit

Eksperimenti tregon se numri i barqeve dhe
nyjeve varet nga frekuenca /e 1€kundjeve, por edhe
nga masa e perit né njésiné e gjatésisé x4, si edhe
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nga impulsi i forc€s sé ngrehjes ose
tendosjes F.
Kjovu'és:éshtédhénémebammm'

(H

Kétu / paraget largésing ndérmjet dy
nyjeve ose dy barqeve. Do té tregojmé se
kjo largési i pérgjigjet njé gjysmé
gjatésie valore, prndaj ky barazim mund
té shkruhet edhe né nj& formé tjetér:

(la)

Ku v éshté shpejiésia e pérhapjes sé
valégs. Ky barazim éshté i njohur (shiko
nénkapitullin 1. 2.)

Vetité e valéve té qéndrueshme

aﬂén&e('ﬂshém Fig. 4. Lékundje né vende t& ndryshme t& telit pér koh& t&
qe) db valés s& pasqyruar ndryshme. Shihet se né vendet e nyjeve vala rrénése dhe e
vijétﬁkaltér)némomente pasqymaxjme mllhmonﬂneknndﬁ'ﬁ\ze Atje nuk ka l&kundje.

| hmcﬁshénuarme;eg;clber majtas nga nyja lékunden né faza té kundérta.
Nga figura shihet se largésia ndérmjet dy Themi se ata né fazé jané & zhvendosur pér .
nyjeve ose dy barqeve éshté A/2. Duhet t& theksojmé se valét e qéndrueshme nuk

Nga kjo figuré poashtu shihet se ¢¢ gjitha pikat  mund (€ krijohen pér cilén do frekuencg, por vetém
ndérmjet dy nyjeve Iékunden né fazé, ata  pér disa frekuenca t& caktuara.
njékohésisht arrijné vlera maksimale né njérén ose
tjetrén ang. Poashtu & gjitha pikat djathtas dhe
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Nése e kemi rastin e lékundjeve t& telit i cili
né té dy anét &shté i pérforcuar, atéheré né dy skajet
domosdo do té krijohen nyje, ndérsa né mes tyre
ose njé, ose disa barge (fig. 5). Largésia ndérmjet
dy nyjeve &shté A/2. D. t. th né gjatésiné e telit L
mund & krijohen vetém numér i ploté
gjysmégjatésie valore: -

L=mA2,ku m=1,2,3...

(a)

Fig. 5

Le ta shprehim gjatésiné vah'e 'ﬁpégfet
shpejtésisé v dhe frekuencés ﬁ‘:‘;‘g‘whé‘

f= m-ﬁ- (O,s-..;) (2)

Késhtu fitgjmé - raznﬁ pér té ashtuquajtura
frekuenedt vetinke , #j0 themelore (pér m=1) dhe
frekue Mmoniklft
éndrueshme, pér dallim nga ato qé
devizing nuk %her transmetimi i energjisé. Té dyja
M& lévizin né kahje t& kundérta bartin vlerat e
njéﬁﬁ (& energjisé, késhtuqé, bashkérisht me
lévizjen e tyre béhet bartja e energjisé né kahje t&
kundérta. Energjia e lékundjeve e té gjitha pikave
ndérmjet dy nyjeve ngelén e pandryshuar. Te vala ¢
géndrueshme ideale béhet vet@m shndérrimi i
energjisé kinetike né ate potenciale dhe anasjelltas.

Valét e géndrueshme mund té krijohen te té
gjitha llojet e valéve: te valét né ujé, te valét e zérit,

te burimet e radiovaléve-antenave etj. Te valét e
drités si rezultat i valéve (& géndrueshme fitohen t&
ashtuquajturit  holograme shtresétrashé (figura
tredimensionale t& trupave & cilét mund (& shihen
edhe me burimet e drités s¢ bardhé).

Lékundjet e telit te instrumentat nde tela Kané
formé t& valéve t& qéndrueshme. Me Kkété rast
pérve¢ frekuencés themelore, madhésia e sé cilés
éshté e pércaktuar me W1mm ( - gjaté
lékundjeve teli krijon edhedrekut Iat jané
numér i ploté heré méMé lapta, | llet quhen
harmoniké-obertone. %,‘ v1bac10net e njé
instrumenti (& cakw ore sinusoidale,
ése shumé € ndérlikuara. Por,

mund té paragiten si
undjeve qé kané formé

por lakore lékuy

éshté treguar se lako;
rbérjes % )

rezultat i
smuso

Fig. 6 Valé té géndrueshme né kuting e drurit te
kitara

Dubhet té theksojmé se gjaté pérfitmit té valéve
té zérit te instrumentet rol kryesor ka edhe kutia
rezonante, me t& cilén krijohen valg (&
qéndrueshme ajrore, por edhe kutia e drurit né t&
cilén poashtu krijohet valé e géndrueshme. (Fig. 6)

-1

SIS Barazimi i valés sé géndrueshme.

Kushti pér té fituar bark ose nyje
Nése né kahjen e pérhapjes sé valés e vedosim
boshtin e abshisés x, ndérsa me y i shénojmé
eleongacionet e valés, atéheré vala rrénése () dhe
e reflektuar (y;) mund té tregohen me barazimet
vijuese:
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y, = Asin(wt - kx) 3)
v, = Asin(at + kx + ) . (@

Kéto jané lékundjet né& largési x nga burimi i
lékundjeve q& ka frekuencé rrethore w=2nf, kurse
k=2m/). &shté numri valoré, Barazimi (4) ka t& bgj
me valén ¢ pasqyruar, e cila pérhapet né kahje t¢
kundért, prandaj para x né barazimin (3) duhet t&
qéndroj shenja “-*. Poashtu, meqé b&het fjalé pér
pasqyrimin kétu krijohet ndryshim fazor plotésues
¢. Nése supozojmé se vala pasqyrohet nga mjedisi
mé i dendur, at€heré ¢ = xt, prandaj pér barazimin ¢
valés rezultante fitohet:

dhe

Y=y+y, =Asin(wt—kx)+ Asin(ant + kx + 7).

Nése zbatohet barazimi themelor trigonometrik pér
shumén e sinusit té dy kéndeve:

a+pf cos & ; yi

pér barazimin e valés sé géndrueshme fitohet:

sin & +sin f = 2sin

=24 cos ke +Z |si 5):
¥y m{ +2]su{ﬂi'+2_

=2Asin kx cos wt
¢ cila mund té t& shkruhet si:

y = Bcoswt

Vendet e bargeve fitohen atje ku B = +2 4 ; shenja
negative te amplituda tregon se gjaté kalimit népér
nyje, faza e valés s¢ géndrueshme ndérrohet né
kundérfazé. Meqenése, sipas (6)

sinkx=+1, del se kx=(2m+1)g~.

respektivisht:

B =(2m+l)%

Nga barazimet (7) dhe (8) shihet s
ndérmjet dy nyjeve ose dy bargeve ésh
SHEMBULLI 1. T& pércaktohet
maksimum te filmi i hollé me tras he
tregues (& pérthyerjes »n kur
gjatési valore J.
Zgjidhje. Do t& shérbe
Né pasqyrim inter-
ferojné rrezet 1
1’, ndérsa né
léshuese 2 dhe
Rrezja numér

m=0,12,... ®)

e\
W,

-\

e del né ajér. Kéto dy rreze jané koherente dhe ata
mund (& interferojné. Kushti i interferencés do té
varet nga ndryshimi optik i rrugéve 2dn, e cila
ndryshon nga ndryshimi rrugor gjeometrik 2d.
Pse? Sepse rrezet e drités kané gjatési valore A né
ajér, ndérsa né mijedisin e filmit, pérshkak té&
ndérrimit té shpejtésisé sé pérhapjes sé drités, do (&
ndérrohet edhe gjatésia valore e drités dhe do té jeté

Ap, Pra:
CoH oA ouivm shpejiest v drits ub il
v A[f A,

ndérsa f @shté frekuenca e drités e cila gjaté
pérthyerjes nuk ndérrohet.

Meqé c/v = n, atéheré

n

mé i madh se njéshi, del se shpejtésia e valés né
pllaké %, zvoglohet (fig. 7 djathtas) Prandaj
ndryshimi i ecurisé sé rrezeve |1 dhe 1" nuk &shté
2d, por 2nd. Por, rrezja 1 pasqyrohet nga mjedisi

%=n = 2, «_—i, meqenése n éshté numér
p



26 1. 6. Valét e géndrueshme

mé i dendur dhe né kété rast humbet né rrugé

pér A/2. Kjo d. t. th se kushti pér maksimum &shté:
2nd-A[2=2mA[2 = 2nd=(2m+1)A/2

m=0, 1,2,

ndérsa kushti pér minimum &shté

2nd -2 =(2m-1)A/2 = 2nd=2mA[2=kA,

Nga analiza e ecurisé sé rrezeve 2 dhe 2’ né dritén e

¢ léshuar fitohet se né t& kushtet jang t& kundérta.

Mundohuni qé vet ti nxjerrni.

me pirun €
vetém njé bark? Tell

e shpejiésia e zérit &shtd v= 340 m/s?

. A keni vérejté se si i akordojné violinistét
violinat e tyre? Shpjegoni!

5. Nése kitara sjellet né mjedis me temperaturé
tjetér, ajo duhet t& akordohet, Pse?

pli ehll!;nﬁﬁgiﬂéleklmdjeve krijohen

jore. F 'ﬂ!mi.lfq&kaalahmtéahlm mbi
sef rréré e imét kuarci, N& vendet ku pllaka

me amplituda maksimale grimeat e rrérés aty nuk
.Rr&ambli«ﬂletnevendakuj&nényjete

Kjo metodé pér hulumtimin
; e valéve té géndrueshme né
N trupat me forma t& ndryshme
il ~ shifrytézohet edhe sot, vetém
se ngacmimet e l&kundjeve
béhen me lékundés modern.

G. Lipman (Gabriel
Lippmann, 1845-1921),
Eshté  fizikan francez
: anétaré | akademisé sé
&5 shkencave té Francés. E
ka fituar gmimin Nobel.

" Per shpikjen e tij n& kolor fotografing mé vitin 1891, e cila

bazohet né parimin e krijimit (& valéve & qéndrueshme &
drités.

Kjo shpikje e tij ka luajiur rol t& réndésishém né
holografiné shtresétrashé reflektuese e cila poashtu e
shfrytézon dukuriné e valtve 1€ qéndrueshme. Hologramet
shtresétrashé& vrojtohen né& dritén e bardhé, ndérsa ata i ka
zbuluar shkencétari sovjetik Denisjuk.
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Difraksioni i valéve

Le ta b&mé eksperimentin si vijon: me
ndihmén e pllakés vijédrejté dhe ektromotorit (&
krijojmé& valé té rrafshéta ng wjé (si né fig 1 té
nénkapitullit 1. 4) dhe né rrugén e tyre le t€
vendosim penges¢ me hapje, dimensionet e sé cilés
i ndryshojmé. Nése hapja &shté me dimensione mé
té vogla se gjatésia valore e valés rrénése, pas
pengesés do t& fitohet valé rrethore. Por, nése
hapjen e pengesés ‘e zmadhojmé do té vérejmé se
deri te lakimi i frontit valor do t& arrihet vetém né
skajet e hapjes, ndérsa pjesa mé ¢ madhe e frontit
valor do té jet vijé e drejté (figl).

Edhe

e gjatsiné valore té
3§, fronti valor do
deformohet, por jo
edhe ag e theksuar,
por, fill pas pengesés,
si rezultat i intefer-
encés sé valéve né
tehet e pengesés do &
vendoset forma e
méparshme e [rontit
valor. Nése pengesa
&shté me dimensione
té médha, nuk do t&
keté valézime pas pengesds, por vetém né tehet do
té arrihet lakimi i frontit valor.

Fig. 1

Dukuria e lakimit 1€ frontit valor gjaté kalimit
népér hapje ose tehe me dimensione té vogla, qé

jané 1é krahasueshme me gjatésiné valore té

valés, quhet difraksion i valés. Therm se gjaté

béhet lakimi i saj. Dukuria e difraksi
shpjegohet me parimin e Hajgens-Fre;
sekundare né hapjen e ngushté t&
interferojng, numri i tyre i
rezultati i interferencés
ngjashém me ate sferik

hemelor qé té vérehet ky
s¢ pengesa né (& cilén has
ahasueshme me gjatésiné
pse mé e vogél se ajo.

aksioni i dritds

Treguam se drita ka natyré valore. Dukuria e
ifraksionit t€ drités mé véshtiré mund t&é vérehet
né natyré. Té gjithéve miré na &shté e njohur se
valét e drités pérhapen drejtvizorisht dhe si
pasojé e ké&saj pas cilit do trup né aférsi direkte t&
burimit té drités vérehet hije. Kjo shpjegohet né
ate se gjatésia valore e drités Eshté shumé e
vogél. Né pjesén ¢ dukshme t& spektrit gjatésia
valore e drités ka madhési ndérmjet 400 dhe 760
nm.

Megjithése dukuria e difraksionit t& drités
mund t& vérehet edhe né rastet kur dimensionet e
pengesés, respektivisht & hapjes, jané mjafté mé
té médha se gjatésia valore e drités. Pér té&
mundur kjo t€ realizohet duhet qé rezultati i
difraksionit 1€ vérchet né largési shumé (&
médha. Gjat& kétyre kushteve nése né njé
pengesé té caktuar bie drita monokromatike, né
tehet e hijes s& saj v&rehen shirita (& ndritshém
dhe té errét t€ cilét jané rezultat i difraksionit t&
drités (fig. 2).
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= BB
& .
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Fig. 2. Difraksioni né tehun e mpreht (a) dhe
difraksioni né ¢arje me drité monokromatike (b) dhe me
drité té bardhé (c)

Shkencétari italian Frangesko Grimaldi i parie
ka vérejt difraksionin i drités, ndérsa shpj
teorik t& miréfillté pér kété dukuri ka dhénéd
Frenel mé vitin 1816. Nga ajo kol daton "
eksperimenti i njohur i paraqitjes j njollés sé
ndritshme né hijen ¢ pengesés me formé rrethore
(fig. 3). A

Dukuria  shpjegohet 4ne.
parimin e Hajgens-Frenelite, Té
gjitha pikal e pjesés liré A,
hapjes ose pengesés Msm |

burime drite se 1é

jané koherente. Figura qﬁ}'lmhet L ——

né ekran, i_vendosur né& njéfar Fig. 3

largésie n o(hapja), ¢ Eksperimenti

quajmé’_ d gram.  Kjo  Frenel- Puason-

figusé, ESRE rezultat i interfe-  Aragoit. N hijen
s 8¢ butimeve sekundar t& ¢ opthit fitohet

fronti valor e cila éshté njollé e ndritshme

e liré pér dritén.

Eshté e zakonshme dukurité
e difraksionit t& grupohen né dy
grupe: dukurité e difraksionit Frenel dhe dukurité e
difraksionit Fraunhofer. Difraksioni i tipit Frenel
Jané ata raste 1é paraqitjes kur burimi i drités dhe
ekrani, né té cilin vrojtohet rezultati i difraksionit té
njé pengese té dhéné, gienden né largési 1é caktuar.

Né kété rast rrezet e drités jané divergjente, ndérsa
frontet valore jané sipérfage té lakuara.

Nése largésia e burimit dhe largésia e ekranit
deri te pengesa qé e shkakton difraksionin jané
pambarimisht t&¢ médha, themi se béhet. pér
difraksionin e tipit Fraunhofer. Kumlc
arrihet - duke vendosur burim drite | pikésor ]é
fokusin e thjerrés pérmbledhése, ash% fi
valé drite e rrafshét, rrezet e s&gilés Jané ;!?ralele
kjo d. t. th se burimi éshfe p ht larg.
Poashtu edhe vrojtimi bﬂét népraf: okal e njé
thjerre tjetér e vcndosni' penagesés me c¢ka
arrihet qé ekrani™t@ !%ﬁbannusht larg,
Domosdo, duha@ﬁénwz dryshim thelbésor
né shpjegimin e Murlv ‘?té kétyre dy tipave té
difraksionit nuk ka. i géndron vetém né
ményr&f’ﬁ ‘e “zgjidhjes matematikore teorike 1&

fenomenit. Dukurité e difraksionit & tipit
Fraunhefer zgjidhen mé thjeshté, prandaj ata kané
{7 & t&¢ madh. Poashtu, nése ekrani né

» difraksionit Frenel e largojmé, tipi i par€ i
ﬁjraksm’ it kalon né (& dytin.

Rrjeta e difraksionit

Fig. 4

Rrjeta optike e difraksionit &shté element

optik e cila pérbéhet nga njé numér i madh N
carjesh t& tejdukshme shumé té ngushta, ndémjet
té cilave gjenden pjesé joléshuese (fig. 4). Rrjetat
difraktive té mira fitohen me makina gdhendése
speciale, né t& cilén né gelq béhen gdhendje. Atje
ku gelqi éshté gdhendur drita nuk kalon. Sot rrjeta
difraksioni shumé t&¢ mira fitohen né ményré
holografike si interferograme té dy valéve (€
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rrafshéta. Numri i garjeve mund (& jet disa mijéra
carje né njé milimetér largési. Ekzistojné edhe
rrjeta difraksioni pasqyruese (zakonisht t& metalt),
te t& cilat shiritat vijédrejté e pasqyrojng dritén,
ndérsa ,joléshues“e shpérndajné dritén. Teknika e
rrjetave, késhtu t€ filuara me zhvillimin e
teknologjisé laserike éshté shumé e pérparuar.

Nése gjerésia e shiritave (& tejdukshém (ose
pasqyruese) &shté «a, ndérsa gjerésia e pjestve
joléshuese b, me konstanté & rrjetés o
nénkuptojme:

d=a+b. ()

Pér ti dhéné bazat e teorisé clementare té
difraksionit t& rrjetés optike do té supozojmé se né
t& bic valé drite e rrafhsét me gjatési valore té
caktuar . Shpjeguam se pér té fituar valé t&
rrafshét, burimi pikésor i drités B duhet t& vendoset
né fokusin F t& njé thjerre pérmbledhise & hollé
L, (fig. 5)

Burimet sekundare nga pikat ¢ hapjes lindi
valé drite (& cilat pérhapen nén kénde &
raport me rrezet rrénése. Valét & cilat n
paralele dhe shmangen pér € njéjtin kénd
ndihmén e thjerrés tjetér L, s
(mbivendosen) né njé piké M dhe a

Fig. 5
Le ta gjejmé kushtin pér té cilin valét né pikén
M do (€ japin intensitet maksimal. Ndryshimi i
rrugés sé rrezeve ndérmjet rrezeve té skajshme @
¢do hapjeje, p. sh, rrezet qé bien né pikat A dhe B,

éshté dhéné me segmentin AC. Nése kjo largési
&shté numér i ploté heré mé i madh nga gjatésia
valore e drités rrénése, atéheré jo vetém kéto, por
edhe (€& gjitha rrezet tjera té hapjeve né pikén M do
t&¢ shkaktojné Iékundje n& faz&, p j, kétu
valézimet e drités do t& pérft

trekéndéshi ABC mund té gjendet se:

Iact= Ak

Maksimumi do @
pércaktuar me:

dsingp =k =012Z3:) ©)

? quhen maksimume kryesor,
ar se kur kushti i dhéné me

eré &shté i plotésuar edhe pér té gjitha
t ¢ hapjes. Cdo pike t& hapjes sé&. paré i
pérgjigjet pika pérkatése e hapjes s& dyté, qé
jendet né largési d.

Kushti (3) tregon se pozita e maksimumeve
pér t& gjitha vlerat &, pérve¢ maksimumit gendror
k=0, varet nga gjatésia valore
e drités. Sa mé e madhe &shté
gjatésia valore e drités aq mé i
madh &shté kéndi i shmangies
té drités sé kétillé. Kjo tregon
se nése né rrjetén e difraksionit
bie drita e bardhé, ajo do té
krijojé shembéllime t& ngjyro-
sura (& garjes, meqé ngjyrat e
ndryshme do t& shmangen
ndryshe., Késhtu fitohet spe-
ktri.

Zbatimi themelor i rrjetés
optike e shfrytézon pikérisht
kéte veti (€ saj. Ajo paraget
mjet pér hulumtimin ¢ spek-
trave t& drités q& bie né t&. Né
kété rast pér ¢do vleré t& numrit £, i pérgjigjet rendi
pérkatés i spektrit. N& fotografiné e figurés 6 né
pjesén e sipérme &shté dhéné figura e difraksionit
t& drités monokromatike t& laserit, ndérsa né
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Fig. 6. Difraktogrami i fituar me rrjeté optike: me drité
monokromatike (pjesa e sipérme); hapje rrethore e bardhé,
né mes dhe posht, ku &sht& dhéné vetém njéra ané pér (&
shikuar edhe spektrin e rendit t& dyté i cili &shté mé pak
intensiv por mé i gjéré

fotografité mé& poshté jané spektret e fituar & drités
sé bardhé.

PINEE®ITe  pércaktohet kushti
pérﬁtumn e minimumeve gjaté difraksionit<

Fraunhofer né njé ¢arje.

Zgjidhje. Pas carges (fig. 7) mezet e drités
shmangen dhe rezulati i interferencé§ né pikén M
do t& varct nga ajo se si éshtd’ himi fazor e t&

gjitha rrezeve qé jané shmiéfgur pér kéndin ¢ né
raport me boshtin optik| N& shimi i rrugéve
AC ndérmjet rrezes gé k kaﬁﬁ’ népér A dhe rrezes q&

kalon népér B Eﬁé €
ploté heré mé i Q@dh
largési a :
té keté peze ka se nd

abarf me A ose numér i
até pér sé gjati carjes né

té ciléve ekziston ndryshimi rrugor A/2 ose numér
tek (2k + 1) M2, prandaj ata rreze jané né
kundérfazé dhe zhduken. Sipas asaj, kushti:

ACl=asing=ki  (k =0,m

éshté kusht pér ekzistimin e minimumir|,

SHEMBULLI 2. Rrjeta . 26-10°
carje té shp&mdara njét ésu'ihl akén me
gjerési prej 25, 4 mm. Aﬁ_ésgf’ndnq sé pari me

drité njéngjyréshe me M galore 450 nm
(kaltér), kurse ) mey M kuge me gjatési
valore 625 nm.Wén cilébkénde do té paragiten
maksimumet e rengit w’ dyté¢ pér kéto gatési
valore? _

Zgjidiije: Koniantén e rrjetés

raport X

d e fitojmé si

4 254-10°
N 1.26-10°
gsifiﬁiymi i rendit t& dyté &shté pércaktuar me

=2,016-10"m = 2016 nm

D. t. th sipas (3),

2 -45 . - ) 4
sin @, ail o 2SN o aess 2520
d 2016 nm
kurse
24 2:625nm 0
sing, = —=———=10,62 , =387°20"
’ d 2016 nm e:
I Fugia ndarése e

instrumenteve optike

Dukuria ¢ difraksionit luan rol shumé té
réndésishém pér pérfitimin e figurave te mjetet
optike: mikroskopi, teleskopi, syri dhe ngjashém.

Difraksioni &shté shkak pér ¢’arsye nuk mund té
fitohen shembéllime té ndava té dy pikave t& aférta
t&¢ ndonjé trupi né mikroskopin, ose dy yjeve t&
largta me ndihmén e teleskopit

Né fig 8 éshté dhéné difraktogrami i fituar nga
hapja rrethore me diametér D. Ai ésht€ maksimum
i ndritshém rrethor disk i Erievit (Airy) me shirita
t& ndritshém dhe té& errét rrethor rreth tij. Né fig 8a
#shté dhéné grafikoni i varésisé s€ intensitetit nga
largésia, ndérsa né 8b fotografia e saj.
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Pér shkak té parqitjes sé
I difraksionit né  hapjet
rrethore t& mjeteve optike,
shembéllimi i trupit pikésor
né rrafshin fokal t& thjerrés
qé &shté vendosur né hapje
nuk &shté piké, ashtu si¢ e
parashikon optika gjeome-
trike, ai &shté disk i Erievit-
ifraktogram 1 hapjes rre-
thore. Pozita € minimumit &
paré & kétij difraktogrami
sshté pércaktuar me kéndin
¢@. Kjo madhési varet nga
diametri i hapjes rrethore D
dhe gjatésia valore e drités

“)

Né barazimin paraqitet edhe faktori 1, 22 i ci
fitohet me zgjidhjen detalisht t& problemit me t
shfrytézohen funksione matematikore speci
Q& té munden shembéllimet e dy pika
(dy objekte, dy yje) t& shihen veg e
duhet qé difraktogramét e tyre ta p
vijues: maksimumi qendror i di
njérit shembéllim t¢ pérputhet me \mini
paré té difraktogramit té
njohur si kriter i Rejlit
Fuqia

kéndi ndarés ¢,
se e instrumentit
adhuar fugia ndarése e
pglohet kéndi i ndarjes.

Fig. 9. Kur rrezja e maksimumit gendror e shembéllimit t&
paré &shté mé i madh se rrezja e minimumti t& paré &
shembéllimit té dyté, t¢ dy objektet nuk do & shikohen
ndaras (figura djathtas)

Sikurse tregon (4), kjo mundet té arrihet ose me
zvoglimin e gjatésisé valore &€ drités ose me
zmadhimin e rrezes s& hapjes rrethore né té cilén
vendoset thjerra.

Te mikroskopét shfrytézohet zvoglim' i
valore, ndérsa te teleskopét zmadhimi
mjeteve —thjerrave ose pasqyrave.
SHEMBULLI 3. Nga cila largési maks
mund ti sheh t& ndara dy fi automobilit, nése

, ndérsa
ér dritén te
nm. Syrin e

jatésisé

ot sm:;o%(v prandaj kéndi i

=1 292 . Kéndi nén t& cilin shihen
D

éshté poashtu i vogél dhe i dhéné me,

d ku x &shté largésia e panjohur. Pér tu
X

shikuar té dy farat duhet a@=2¢, d t th
_ﬂ]zz _, prandaj del se:
x
-3
dD 310 =111-10°m =11,1 km

T1224 1,22-555-10°

ﬂ difractus (lat. ) = i thyer

difractio (n. lat. ) = q& mbéshtjellet
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ﬂ Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Shpjegoni pse né spektrin e rendit 0 te rrjetat
optike nuk ka ngjyra.

2. Eshté treguar se difraksioni né hapjen rrethore,
respektivisht pengesé rrethore kané formé té njéjté.
Duke pasé parasysh kéte fakt mendoni kur né
kushte natyrore keni vrojtuar disqe te Eriveit?

3. Nése pacienti ankohet se né ajér t€ pastér pérreth
burimeve (€ drités véren rrethe té ngjyrosura, pér mjekun
ajo &shté shenjé pér dukuriné e katarakteve, pse?

4. Né mjetén difraktive me konstanté¢ 10 pm bie
tufé paralele e drités sé gjelbér. Me ndihmén e
apartit spektror éshté mat se maksimumi i rendit té
pare (shiriti i parg) shihet nén kénd ¢ = 3"7° né
raport me shiritin ¢ rendit zero. Sa &shté gjatésia
valore e késaj drite?

(Pérgjigje: 550 nm)
5. Cdo kompakt disk paraget njélloj rrjete
pasqyruese té difraksionit (fig. 10).

Me tregues laserik, gjatésiné valore tgé" ilén &

keni pércaktuar duke ekspenmenmar ’CO CH
interfejsin, shiko nénkapitullin (1. 3 prej
jush mund ta pércaktojé larg esam

ndérmjet ¢arjeve té diskut. Pér kété q‘hm njé
skemé eksperimentale si né f‘ﬁ& 11 Né ekranin

E g]atﬁ pasqynmlt té dr:t% kommdlsku CD

Fig? 10K omy

t disku. Majtas &shté figura mikroskopike
e garjeve (& cilét parqesin rrjeté

(& vendosur si né figuré, fitohet maksimumi zero
dhe plus dhe minus maksimumin e paré té
difraksionit. Duke matur largésiné ndérmjet CD
dhe ekranit (rreth 3 ¢m) si edhe largésingé ndérmjet
maksimumit zero dhe t¢ paré, do ta pércaktoni
kéndin o, ndérsa duke shfrytézuar barazimin (3)
edhe konstantén d.

aksionit né njé ekran. N&é ekran fitohen njolla
idistante.,

Duke shfrytézuar senzorin e drités dhe senzorin e

hvendosjes (& Coach interfejsit, 1€ maten larg@sité
ndérmjet maksimumeve & figurés s¢ difraksionit.

Nése paraprakisht e keni matur largésing ndérmjet
ekranit dhe rrjetés duke shfrytézuar barazimin (3),
mund ta pércaktoni gjatésing valore & drités laserike.

Vérejtje: Nése né shkollé nuk keni rrjeté& optike, ate
mund ta ndértoni. Vizatoni me kompjutor njé vizatim
me shirita ekuidistanté dhe madje ate e fotokopjoni né
foli shumé heré té zvogluar.

A. Frenel (Augustin Fresnel, 1788-
1827) éshté fizikan i shquar frances.
Freneli i vendosi bazat e optikés valore
bashkékohore. Duke e plotésuar
. parimin e Hajgensit me idené se valét
seckundare interferojné; ai e dha edhe
teoriné matematikore pér

difraksionin e drités. Edhe transverzaliteti i valéve té
drités s& pari &shté déshmuar nga ai, Formulat e
Frenelit pér amplitudén dhe fazén e drités sé
pasqyruar dhe (& pérthyer nuk e kané humb réndésing
¢ vet edhe sot. .
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1.8. VALET E ZERIT

Fusha e zéshme (tingullore), respektivisht
krijimi, pérhapja dhe ményra sipas t& cilit pranohet
zéri, studjohet né njé 1Emi & vecant@ (& fizikés-
akustiké.

IHz 10Hz [100Hz 1kHz 10kHz 100kHz

Valét e zérit jané valé mekanike me frekuecé
nga 16 deri 20000 Hz. Konstruksioni fiziologjik i
veshit t& njeriut éshté i tillé q&é nuk éshté i afié t’i
regjistroj zérat me frekuencé /< 16 Hz, d. t. th.
infrazérin dhe zérat me /> 20000 Hz — ultrazérin.
Por, ekzistojné gjallesa té cilat e dégjojné ultrazérin
dhe infrazérin.

INE pérgjithési, ¢do trup i cili &shié i afig
lékundet né intervalin frekuencial t& pérmendur,
té jeté burim i zérit,

NEé tabelén | jané treguar frekunegat té cilat i
dégjon njeriu dhe disa gjallesa.
Tabela 1 :

krokodili —6 000
lakuriqi 1000 — 120000
bretkoca e gjel 0—10 000
qgeni 15-50 000
njeriu 20—-20 000

imi i valéve (& zérit mé sé& lehti mund
e veshin toné. Ajo éshté mé e lehté

Merrni dy piruna akustik A dhe B t& cilét
lékunden me frekuenca (& barabarta (fig 1). Kutijat
rezonante té tyre vendosni njéra kah tjetra, ndérsa
largésia ndérmjet tyre le t& jeté rreth gjysmé metér.
Njé topth t& vogél vendosni ashtugé lehté ta takoj
njérin krah € pirunit B. Me ¢ekic gome godite
pirunin A.

Konstatoni se topthi i lavjerrésit fillon
dukshém té kércej.

Ndonése pirunin B nuk e kemi goditur, ai
megjithaté fillon té lékundet. Lékundjet e zérit t&
pirunit A krijojné ndérrime periodike t& shtypj
dhe dendsésisé sé ajrit t& cilat arrijné
B dhe e detyrojné t€ lékundet. Themi se
dy pirunave shfaqet rezonancé e zérit (ff ;
Por, nése né njérin krah (& fijérit nga pirunat i
vendoset njé copé metali, 0 dérrohet
frekuenca, kushtet p# c uk do &
plotésohen. Lékunjdet i dyté jané t&
dobéta, ashtugé pr

Fig. 1.

Kéto ndérrime l&kundése té shtypjes dhe
dendésisé n¢ mijedisin material béhen sipas
rregullave qé vlejné pér valét mekanike,

Né léngjet dhe gazet zéri pérhapet vetém si
valé longitudinale. Né mjedise t& ngurta elastike
z&ri mund &€ pérhapet edhe si valé longitudinale
edhe si valé transverzale. Né vakuum nuk
ekzistojné kushte pér pérhapjen e valéve akustike

Zérat (€ cilét i dégjojmé ¢do dité jané (&
llojllojshém. Ndérmjet tyre mjaft garté dallohen
tonet muzikore nga zhurmat. Né ¢ka dallohen
tonet muzikore prej zhurmave dhe ¢ka &shié ajo qé
¢ shkakton llojllojshméring, q& ekziston ndérmjet
toneve muzikor (& ndryshém? Zérin qé e prodhon
burimi i cili kryen lékundje harmonike quhet ton i
pastér ose vetém ton. Karakteristikat ~ themelore
fizike t& valéve té zérit jané lartésia, ngjyra e tonit
dhe intensiteti.
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Lartésia e tonit éshté e pércaktuar me
frekuencén. Té ngacmuar né lékundje, pirunat me
frekuencé té ndryshme japin tone me lartési té
ndryshme. Sa mé e madhe éshté frekuenca aq mé e
madhe &shté edhe lartésia e tonit. Pér ¢do ton té
shkallés muzikore i pérgjigjet tamam njé frekuencé
¢ caktuar. Késhtu, p. sh, toni A (la) ka frekuencé
440 Hz. Frekuenca e tonit q& éshté pér njé oktavé
mé e larté, éshté dyfish mé i larté se frekuenca e
tonit paré, dhe éshté 880 Hz.

Instrumentet muzikore ose ftelat zanor
krijojné tone 1& pérbéré té cilét mund t& paragiten si
shumé e lékundjeve harmonike, frekuencat e &
ciléve jané numra t& ploté nga frekuenca mé e ulét.
Z&éri né kété frekuencé mé té ulét (gjatési valore mé
t& madhe) &shté i njohur si ton themelor, ndérsa t&
gjithé tonet tjera jané tone harmonike mé té larta
(obertone).

Ngjyra e tonit éshté karakteristiké speciale
sipas sé cilés dallohen burimet e toneve. Ngjyra e
tonit varet nga lloji dhe numri i toneve mé t& lart&? =
harmonik.

Tonet muzikore (& instrumentcv kgﬁ
ndryshém nuk tingllojné njésoj, ndon \
frekuenca t& njt‘._;ta P. sh, tonet e njéj
violinés dhe pianos dallohen.

Zhurmat jané rezultat i pér&y

lékundjeve joperiodike edhe s litu edhe
sipas frekuencés. Zhurmat nu&& zbérthehen
né komponente té& thjesh onike.
Zhurma e forté it éshté e
njohur si krismé (u jan, p. sh,
: e qeiqll etj.

(O]

Intensiteti i zérit si karakteristiké energjetike
gshté né pérpjestim t& drejté me katrorin e
amplitudés t& shtypjes qé e krijon.

laggési té,:

1. 8. Valét e zérit

Zén intensiteti i t& czht éshté marré se éshté
“, shkakton dhembje.

P. sh, zéra u! tillg dég]mmé nga motori i aeroplanit
reaktiv né largési 5 m. Zérin me intensitet hjetéheré

mé té madh (10W/m?) nuk e degjojmgﬁ}iuﬂ

vetém ndjeshméri dhembje.

Intensiteti maksimal i zérit cﬂ
regjistron veshi me ndjeshmérinté dhem het
kufiri i dhembjes ose kufi i m merisé.

Vlera minimale e_ ensmt &s 8 zirit

qé shkakton ndjeshm
frekuencé té dhéng

Ky prak pér frekuenca
ndlyshém P. sh, pér fi

YA NG 4

w jimit pér njé
t ‘dégjueshmérisé.
\ 3ﬁdryshme &shté i

e té 2 uarit né vend & intensitetit futet

Prisé ose vetdm zéshméri. Késhtu

1ve i z€s mérisé L pér njé intensitet arbitear /
t me barazimin:

R

2)

ku & éshté konstanté; J &shité intensileti i zérit;
loin =107 W/m®  &shté intensitet i zérit
frekuencial-prak i dégjueshmérisé pér frekuencén
f=1000 Hz.

Kur konstanta merret k=1 niveli i zéshmérisé
shprehet me njésiné bel (B), ndérsa kur &=10, ky
nivel shprehet me njési dhjeté heré mé & vogél -
decibel (dB).

Né kéto njési zéri mé i ulét, praku i
dégjueshmérisé, ka zéshméri:

107"
L=log 102

=logl=0B,

Pér intensitetin e zérit qé shkakton ndjeshméri t&
dhembjes niveli maksimal i zéshmérisé éshté:

=log10'? =12B=120dB.

1
L=log =
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120 : 10°
N
100
80 10"
60
|
40 10°°
20 b
prak | dégjues
0 10-12

Flg 2. Lakoret ¢ Veber- Fehneut
N& fig. 2 jané paraqitur lakoret e Veber-Fehnerit té
cilat tregojné se praku i dégjueshmérisé shumé mé
tepér ndérrohet me ndryshimin e frekuencés, k
kufiri i dhembjes mé dobét. Sipérfagja ndérmj
prakut t& dégjueshmérisé dhe kufirit t&
quhet fishé e ndégjimit. Nga grafiku fi
ndérmjet | dhe 4 kHz veshi éshté mé i
kurse gjaté frekuencave mé té larta
ndjeshméria &shté mé e vogél. P. sh,

cili éshté 10* heré mé i nafl
intensiteti pér frekuen -
Intensiteti Z
shkaktaréve té
né tabelén 2.

L J(Wm*j
(dB)

0 l =12

20 107"
seclé 40 10°
ngé e frekuencés mesatare 60 10°
iseda e zéshme, komunikacioni 70 10°¢
rrugé frekuenciale 90 | 10°
sirena e automobilave 100 107

aeroplan reaktiv (larg. 10 m) 120 1

Edhe pér valét e zérit si edhe valét mekanike viejné
ligiet pér pasqyrim, pérthyerje, difraksion dhe
interferencé.

Q& ta vrojtojmé interferencén e valéve i€
zérit merre n& doré njé pirun akustik t€ yg

i lékunede
i 18vizj ; statoni?
Rast special e interferencés fitohet k
fallo

frekuenca t& njéjta, por
metali Vendosni kutité

j 1 i z&rit ndryshohet
asén e dyté: superpozicioni

ioni dhe sa éshté gjatésia valore e
e té z8rit.

A keni pyetur pse muret e sallés sé operés
ané mbéshtjellur me pélhuré, ose si &shté hapsira
né té cilén éshié vendosur bina? Nése absorbimi i
zérit nuk &shté i madh, pasqyrimi i z&rit né hapsira
t& mbyliura mund ¢ jet shuméfishe. Kjo dukuri
quhet reverberacion. Prandaj, gjaté ndértimit té
sallave pér koncerte, teatrove, auditoriumeve etj,
duhet t& plotésohen kushtet pér 1@ fituar kohé
optimale pér reverberacion-paszéshém.

Shpejtésia e zérit varet si nga velité e
mjedisit népér té cilin kalon, ashtu edhe nga
temperatura.

Edhe pér valét e zérit vlejng formulat pér
shpejtésing e valéve transverzale dhe longitudinale
(shiko nénkapitullinl. 2, barazimet 4 dhe 5).

Shpejtésia e zéril gjaté pérhapjes né mjedise
1€ gazéta, me zmadhimin ¢ temperaturds ajo
zmadhohet. Shpejtésia e z&rit né ajér né 0 °C &shté
331, 5 m/s, né ujé né 20 °C ésht& 1493, 2 m/s, e né
granit Eshté 6000 m/s.
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SHEMBULLI 1. Té pércaktohet shpejtésia e z&rit
népér alumin, nése moduli i Jungut i elasticitetit

gshie  E=7-10"Nm™2, dendésia
p=2.7-10>kgm™
Zgjidhje: Shpejtésia e zérit mund t€ pércaktohet

ndérsa

me barazimin: v=_[—,
p
10
ajo éshté: v= 3-9&3 ~5.1 km/s .
2.7-10

FI1ZIKA DHE EKOLOGJILA

Valét e zérit me intensitet (& madh té cilat i
kang t& gjitha frekuencat ¢ mundshme né zonén e

dégjueshmérisé, quhen bugitje (gjémim). Niveli.i

lejuar i zéshmérisé pér frekuencat e larta &shté70-
80 dB, kurse pér frekuencat e ulta 90-100 dB. Nz
vendet caktuara &shté rreguluar edhe z&shifiéri mé ¢

vogél e zérit. P. sh, né spitalet &shté 154 , kusse né
biblioteka deri 20 dB, né dhomau,ie s20 dB
deri 30 dB.

Bugitja intensive dhe, kohé*até ‘Vepron

dobéson té
unueﬁ shkakton
'muskujve. P, sh,

démshém né& organizmin s

dégjuarit, e zvoglon aﬁsme
¢regullime nervore dhe
njerézit q¢ ndé ,kazgge ‘zakonisht béhen
pjesérisht té sh hér Oﬁg"l e frekuencave té
zérit e cila i pergjigiet bugities & krijuar nga
goditjet e tm e kazanit. Pér mbrojtjen
e mjeﬁlt rézor nga bu ¢itja, jané (&
domosdoshmie matjét e bugitjes t& cilét béhen me
ﬁ us% gé quhen fomometra, respektivisht
-momm até mbrojtjes nga bugitja duhet pas
p sh se veti mé & mira izoluese pér zérin kané

materialet poroze.

Intensiteti i z&rit eksponecialisht bie me
trashésiné e materialit. Por, intensiteti i z&rit né
hapsira t& mbyllura varet nga koeficienti i
absorbimit, Késhtu, p. sh. malteri (llagi) ka
koeficient (& absorbimit 0, 02, kurse perdet 0, 23,

Pér O Rezonanca e zérit

Burimet e zérit, si 1€kundés mekanik, mund
té béjné lékundje té detyrueshme dhe (€ sillen né
gjendje t& rezonacés.

Rezonanca te burimi i z&rit, pérve¢ né
shembullin né fig. 1, mund t& tregohet, edhe/me
eksperimentin si né fig. 3. N& gelné mé t€ gjéré
me ujé éshté fut njé gyp li éshté hapur né
¢ dy anét. (Ju mund bé -ate me njé
menzuré mé t& madhe né n duhet t& f‘utm ujé).

Fig. 3. Eksperiment pér rezonacén e z&rit

Kur né hapjen e gypit sjellet piruni akustik i
cili lékundet, shtylla ajrore n& gypin do té béj
lékundje té detyrueshme. Duke e ndryshuar
gjatésiné e shtyllés ajrore (me ngritjen dhe léshimin
e gypit) pér njé lariési (& caktuar, zéri dégjohet mé
forté Zeéri pérforcohet d. t. th shkaktohet rezonacé
kur gjatésia e shtyllés ajrore ka frekuencé vetiake e
cila pérputhet me frekuencén ¢ plrumt akustik, ose
kur njéra frekuencé éshté numér i ploté heré mé e
madhe. Né hapjen e gypit krijohet valé e
qéndrueshme (e tillé &shté edhe kutia rezonante né
té cilén éshté vendos piruni akustik)

Frekuenca vetiake e shtyllés ajrore varet nga
gjatésia e saj L:

=1=(2n+1)
! A 4L

ku n éshté numér i ploté ¢fardo, v éshté shpejtésia
e zérit né ajér. Rasti i treguar né fig. 3a éshté pér
gjatésiné e shtyllés ajrore L=M\/4, kurse 3b pér

vi; n=1,2,3,.. ()
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L=3M4). Pérve¢ asaj rezonanca mund & krijohet
pér cilin do numér tek i gerekut té gjatésisé valore
& valés sé& qéndrueshme té formuar né shtyllén
ajrore 1& mbyllur né njérin skaj, d. t. th nése gjatésia
éshté

A
L=02n+1)—.
(2n )4

Né shtyllat ajrore (& hapura né & dy anét fitohen
valé t& qéndrueshme longitudinale me barge né té
dy anét. Né- shtyllén ajrore ka numér t& ploté
giysmégjatésie valore. Shtylla ajrore do t& hyjé né
rezonancé me zérin me frekuencé -

-ft-;zv; n=23,.4. (4

Rezonanca e zérit shfrytézohet te instrumentet
me frymé (fig. 4 dhe fig. 5). Disa instrumente
(kitara, violina) pér t& dhéné intensitet mé t& madh

shfrytézojné tela me té cilét mund t& shkatohet
rezonanca, Trupat e kétillé quhen rezonatorg, p. sh
piruni akustik éshté véndosur né kufiné rezonante.

harmoniku I
v

v
1

harmoniku 11

= 4
As =§L; Jfs =51

Fig. 5. Instrumente me frymé t& mbyllur
Instrumenti me frymé jep ton themelor kur
ka vetém njé nyje. Te instrumentet me frymé té

hapur né 1€ dy skajet nyja krijohet né mesin e
shtyllés (fig. 4), kurse te ata t& mbyllur né skajin e
gypit ku gypi éshté i mbyllur (fig. 5).

Gijatésia valore e tonit te instrumentet me
frymé & mbyllur éshté dy heré mé e madhe
ata & hapur, frekuenca (lartésia e tog h
heré mé e ulét..

Dukuria e rezonacés shfryti
matjen e shpejtésisé sé valéve rit,

Me  dukuriné
ngjarja kur me ané
shkatruar mure é p

shpjegohet
bave) jané

Fig. 6 Gota éshté thyer nga zéri i njeriut si
rezultat i rezonancés

SHEMBULLI 2. Dy gypa prej t& ciléve njéri &shté
e hapur né té dy skajet, tjetri i mbyllur né njérin
skaj, kané gjatési (& barabarta. Sa ¢shté ndryshimi i
toneve themelor té cilét i japin ato dy gypa?

 Zgjidhje. Frekuenca e tonit themelor pér gypin e

mbyllur né njérin skaj pércaktohet me f =4LL'

kurse pér ate (& hapur ['= %
Nése i pjestojmé té dy barazimet fitohet:
B
e
Frekuenca e tonit themelor né gypin e hapur &shté dy
heré mé e madhe (pér njé oktavé mé e larté).
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-SHEMBULLI 3. Piruni akustik me
frekuencé J=735 Hz ésht& vendos mbi shtyllén
ajrore & njé kutie t& mbyllur né njérin skaj.
Tingulli mé intensiv mé sé pari do t& ndégjoni
kur shtylla ajrore ka gjatési a) 11. 3 cm, kurse
madje b) 33. 5 cm. Té pércaktohet shpejetésia

© ¢ zE&rit né ajér.
Zgjidhje. Duke pas parasysh barazimin (3)

f:%:g%l v, pér shpejiésiné fitohet:
L. SR L SR
(2n+1)

a) Duke zavendésuar vlerat numerike né kété
barazim gjaté n= 0, pér shtylléna ajrore me gjatési
L=11. 3 cm, pér shpejtésiné fitohet:

v=4Lf ,respektivisht v, =332 m/s

b) Pér shtyllén ajrore me gjatési L=33. 5 cm,

dubet n = 1. Shpejtésia shté:

v= % , respektivisht v, =328 m/s .

Shpejtésiné e zérit do ta fitoymé nga Vleca
mesatare v; dhe v,.

SHEMBULLI 4. Me cfarforce/duhet
ngrehur teli i gelikut me gjatési £=0, 25 m dhe

seksion §=3.14.10" mrr12i ashtugé frekuenca
themelore gjaté 1ékundjeve (& m._wr‘icté Jo=435

Hz. Té merrct se dendésia e ut @&shté
p=7800kg/m’.
Zgjidhje. Shpejtésiae zérit népér telin ¢ ngrehur
&shté dhéné mexs&arazmﬁ
' v=_|—4s (1)
_
ku pdéshtémasa e njésisé sé gjatésisé, ajo
péreaktohet nga:
« “-Jﬂ,,ﬂ_ﬂsl_ps (2)
; L £ K
Nga barazimi (1) fitohet:
F=v’y (4)
Frekuenca themelore e telit t& ngrehur éshté
(shiko valét e géndrueshme) :
v=2Lf,; 5)

Nése barazimet (5) dhe (2) zavendésohen né (4)
fitohet: £ =4L* f2p S respektivisht, F =11,59N.

FIZIKA DHE BIOLOGIIA

Pse veshi i njeriut éshté mé i ndm pér
frekuencat ndérmjet 3 000 Hz dhe 4 000 Hz.
Pérgjigjen e késaj pyetjeje do ta fitoni kur do
ta njehsoni gjatésiné e kanalit ¢ veshit, Ajri‘né
kanalin e veshit, si shtyll¢ ajrofe e mbyllur %€ njé
ané, mund t& lékundet me frekmcé rézonante,
ashtugé intensiteti zmad,mhc( 2vderi Brheré. Dihet
se rezonanca né parim krijehet kur gjatésia ¢ gypit
(& hapur né njérén an@(né k& rast kanali i veshit)
éshté numré tek¢ A4, P. sh, pér frekuencén 3000

Hz, pér ¢ cilén weshi @shté mé i ndijshém, i
pérgjigiet gjatésia valore:
N= v/ f2340ms /3000571 =0,11m,

res)hkﬂ‘d‘ish,l, A/4=0,0275m,

ku v = 340 ms-! @shte shpejtésia e z&rit né ajér.
mws:a A4=0, 0275m pikérishtt i pérgjigjet
gjatsisé sé kanalit t& veshit & njeriut. Sipas késaj
qarté éshté se kanali i veshit luan rolin e rezonatorit
1€ ajrit.

Pér S EFEKTI DOPLER

Efekti Dopler éshté dukuri karakteristike pér
té gjitha lévizjet valore-valét e ujit, valét e zérit dhe
ultrazérit, por edhe gjaté pérhapjes s¢ valéve té
drités, radiovaléve dhe valéve tjera elekiro-
magnetike, P. sh, kur lundra léviz né kahje (&
kundért t& ujit t& valézuar, frekuenca me (€ cilén
valét goditin lundrén do & jeté mé e madhe se sa
kur lundra éshté né prehje ose léviz n& kahjen e
pérhapjes sé& valés. Dukuria e tillé ekziston edhe te
zéri. Kur burimi i zérit 1éviz kah vrojtuesi, ndérsa
mjedisi éshté i qeté, vrojtuesi dégjon ton me lartési
mé & madhe nga ajo qé e jep burimi. Né rastin e
kundért, kur burimi i valés largohet, vrojtuesi
ndégjon ton me lartési mé t& vogél. Ky efekt
vérehet kur lokomotiva ose automobili japin sinjale
zéri dhe kalojné shpejt prané vrojtuesit.
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Ndryshimi i frekuencés é&shté dhéné me
barazimin:
v ;
&f =— f
vo
ku f &shté frekuenca e burimit q& l&viz me shpejtési

v, /' éshté frekuenca (& cilén e pércepton vrojtuesi,
A=f-f, v, Eshté shpejtésia e zérit.

adhohet dy heré.
(Pérgiigie: 3 dB)
grcakiohet frekuenca e burimit t& zérit, nése
e zérit kané gjatési valore 0, 68m, ndérsa
n me shpejtési 340 m/s
(Pérgjigje: /=500 Hz)
4. Gypi metalik me gjatési 931 m &shté goditur me
cekic pér sé gjati. Né skajin tjetér me ndryshim kohor
=2, 5 s do t& ndégjohen dy zéra. Shpjegoni né ¢ka ka
té bé&j dukuria. T& pércaktohet shpejtésia e zérit né
metal, nése shpejtésia e z&rit n& ajér Eshté 340 m/s.
(Pérgjigje: 3900 m/s)

5. Sa energji bart vala e zérit pér nj& minuté népér
sipérfagen 1m” , nése ka intensitet 10 W/m? .

(Pérgjigje: 600 J)

6. A vlué parimi i superpﬂzlcmmt pér valét e

sa kur né sallé ka publik?

7. Nén zilen ¢ gelqt éshté vendosur
Nése nga zﬂja ¢ gelgit me ndlhmén e pom
nxirret ajri, a do t& dégjoni ci i

8. Pse kosmonauti né Hgné
¢ekic nuk dégjon z€rin?

v _ n _emdtw largésive t& njéjté
ﬁekumo&nthauelomte

ngizon Wﬂ’“ﬂn@ P, sh.godltjemeg.ehc;né
sipér e metalt, a ka aty ndonjé periodicitet. Madje
ﬁynxﬁ:ﬂllewkﬁndomemteméjn.adotedaliohm
' ata? N& cka ka t& béj ai dallim?

2. Pérdorni dy piruna té njéjté akustik dhe aktivizoni
‘Mmmﬂmﬁneuﬂmttmguﬁordlwseumﬂtw
{ zhvendosjes té lidhur bashkarisht, véreni se diku sinjali
i zérit &sht¢ maksimal, ndérsa diku thuaj se nuk e kemi.
Pér cilén dukuri béhet fjale?

3. Né njérén nga dy pirunat akustik vendosni njé foli t&
vogél alumini dhe ngjite me selotip. Me sinjalin e zérit
fitohen goditje. Pércaktoni periodén e goditjeve. Madje
zhvendose masén dicka mé posht dhe pérsérite
cksperimentin. Cka pérfundoni?
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9. INFRAZERI, ULTRAZIERT
DHE ZBATIMI

Infrazéri

Valét mekanike me frekuencé mé (& voggl se
20 Hz i takojné regjionit (& infrazérit. Burim té
infrazérit, né parim mund té jeté ¢do trup i cili
[ékundet né njé interval t& caktuar frekuencial. Té
tillé mund té jené, p.sh, makinat e médha dobét (&
centruara té cilat punojné me numér & vogél
rotullimesh, kamionét transportues (& réndé, sharrat
pér prerjen ¢ drurit, Iékundjet e konstruksioneve té
médha ndértimore. Burimet natyrore té infrazérit
jané shkarkesat elektrike né atmosferé, stuhité,
termetet, vullkanet, ujévaret, valét e detit. Infrazére
krijohen, p.sh, edhe gjaté kérsitjeve té mjeteve (&
rénda artilerike, shpérthimet e granatave, minave
etj. Né té gjithat shembujt pérve¢ komponentés gé
dégjohet, krijohen edhe ultrazéret.

Kéto valé me frekuencé t8 ulét, duke veproas
né ményré rezonante né organet e n]en gmund (&
shkaktojné démtime t& ndryshme: mu e, lodhje,
kokédhembje, ¢regullime. Nga ata mmmdgm
mbrohemi sepse infrazéret nuk pranohen nga shigisa
e t& dégjuarit, por népér tém@ trupin. Lékundjet
barten népér muret, dyshemnt*etj

Gjatésia valore e madhe (fickuencés 10 deri
20 Hz né ajér i pérgjigiet-giatésisé valore nga 17
deri 34 m) mundeﬂﬁ%gnfngjiehtc i pérballoj
pengesat. Ai fhjeshté i mbéshtjell ata. Ata
karakterizohen me aftési t& vogél absorbuese gjé qé
mundéson‘cak & madhy veganérisht kur pérhapen
né ujé.

1Ve(f$¢nsht jané (& ndjeshém né infrazéret
disa gjallesa detare. Meduzet ikin nga bregu, ndérsa
disa peshqi q€ jetojné né thellési dalin né sipérfaqe
té ujit ‘dhe né kété ményré sinjalizojné se do (&
paraqitet uragani, valét cunami. NéE Japoni
kultivohen peshqi & cilét disa oré para termeteve e
ndryshojné sjelljen e zakonshme né akuarium

Infrarazéret veganérisht zbatohen te vézhgimet
ushtarake pér zbulimin e trupave (& maskuar té cilét
nuk éshté e mundur té zbulohen né ményré vizuele.

Lékundjet né frekuencé té infrazérit, té cilét
pérfitohen me mjete té posagme shfrytézohen pér
mjekim dhe masazh.

Ultrazéri

Me ultrazéré nénkuptejmé vale
frekuenca mé & médha n@a kufi#i i
Valét e ultrazérit kané frekuénca nga 2-10° den 10
Hz. Zéri me frekueficaumé & shédha se 10” Hz
quhet hiperzéréNeshi i nﬁrlut‘ nuk mund t’i pranoj
kéto valé té zérf&,, Pér shkak té frekuencés sé
madhe, d el se ultraz& ka gjatési valore shumé té
vogél. F.sh, pér kufirin e larté t& ultrazérit d. t. th

pér frilmencen\ 10°

éshﬁ 34»1107& m, qé éshté rend i madhésisé si

gsia valore e drités.

Burimet e ultrazérit. Pér pérfitimin e ultrazérit
shfeytézohen  gjenerator ~ mekanik  dhe
elektromekanik. Gjeneratorét mekanik paragesin
njé lloj sirenash dhe fyjesh special t& ndértuar (fyll i
Galtonit), Me ta fitohet ultrazéri me frekuenca €
vogla (20-200 kHz) dhe me fuqi € vogél.

Te gjeneratorét elektromekanik shfrytézohel
efekti  piezoelekirik invers dhe efekti i
magnetostrikcionit. T¢ dy efektet jané reverzibil
(t& kthyeshém), pér shkak se shndérruesit e
ultrazérit mund té shfrytézohen, jo vetém si
gjenerator ultrazéri por edhe si pranues (& ultrazérit.

Efekti piezolektrik géndron né sa vijon: Nén
veprimin e deformimit elastik te disa kristale
dielektrike krijohet polarizimi elektrik. Me fjalé &
tiera, n& anét e pllakés kristalore (t& prera né
ményré té posagme) ku vepron forca, njéra ané
elektrizohet me ngarkesa elektrike pozitive, ndérsa
ana tjetér me ato negative. Kjo konstatohet nga
shmangéja e galvanometrit té lidhur me pllakén
(fig. 1). Polarizimi i dielektrikut & tillé &shté mé i
madh nése shtréngimi i kristalit &shté né kahjen e
boshtit kristalografik. Me ndérrimin e kahjes sé
deformimit (p.sh, né vend té ngjeshjes béhet
zgjatje) béhet polarizim me kahje té kundért. Vetité
e tilla kané kuarci, turmalina, titanati i bariumit,
kripa e senjetit, disa polarimetra etj

Hz, né ajér gjatésia valore
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Efektin piezolektrik e kané smcﬁuar vilezérit
Kyri mé vitin 1856.

Fig. 1. Efekti piezolektrik

Efekti piezolektrik invers. Nése né pllakén e
kuarcit (fig. 2) vendosen shtresa metalike (filma (&
hollé prej ari ose argjendi) dhe ajo i nénshtrohet
fushés elekrike t& ndryshueshme periodike, dipolet
e saj do 1€ synojné t& orientohen né kahjen e fush
gjé qé shpie deri te shtréngimi mekanik i kri
Me kété rast pllaka e kuarcit zgjatet gjaté nj
1& fushés, dhe shkurtohet kur fusha e
kundért. Né kété ményré pllaka krye
detyrueshme té cilat barten edh
mjedisit q& e rrethon né formé té valéve

ti piezolektrik invers

undjet mekanike t& krijuara né kristalin do

amplitudé maksimale nése ndérmjet fushés
elektrike 1€ ndryshueshme dhe pllakés kristalore
arrih zonanca, d. t. th kur frekuenca e fushés
barazohet me frekuencén vetiake té pllakés. Pllaka
atéheré lékundet me amplituda maksimale t&
mundshme. Me zgjidhje t& pérshtatshme té
trashésisé s€ pllakés dhe ményrés se si Eshté
gédhend ajo, mund t€ fitohen valé ultrazéri me
frekuencé prej 50 do 100 MHz.

Pérshkak 1& reverzibilitetit 1& efektit-e njéjta
pllaké mund té shfrytézohet edhe pér detektimin e
ultrazérit. Késhtu, nése né pllakén e kuarcit bie valé
ultrazéri, at€heré krijohen impulse elektrike t& cilét
mund t& detektohen me instrument pérkatés

Efekt magnetostriktiv tregojné disa
feromagnetike (hekuri, legura t& heku

Nén veprimin e fushés magnetile (& ndry. me,
trupat e ndértuar nga ata”substanca ményré
lékundése e ndryshojné @jatésiné ¢ dhe béhen

burime t& ultrazérit,

akteistikat themelore fizike dhe ligjet e
apjes sé z@rit viejné edhe pér ultrazérin. Por,
780 posedon njé varg vetishé speciale, t& cilét
50 zbatim & madh né shkencé, tekniké

. Valét e ultrazérit, pérshak té gjatésisé valore
gél (frekuencé t& madhe) pérhapen, aférsisht
drejtvizorisht, gjé¢ qé mund&son q& me pasqyra
kustike t& posagme ata té kahjesohen.

2. Vala e ultrzérit bart mé shumé energji se
vala e zérit, kjo d. t. th se ka intensitet t& madh (/ «
@’ intensitetiti / &shté proporcional  me
frekuencen), ashtuqé, kur do t& fokusohet né
sipérfage t€ vogél mund t& shkaktoj: efekte
mekanike, nxehtésie, fiziko-kimike dhe fiziologjike.

3. Amplituda e grimcave dhe amplituda e
shtypjes né mjedisin material népér t& cilin kalon
ultrazéri éhté ¢ madhe dhe mund t& shkaktojé
shtérngime t& médha dhe deformime t& pérhershme.

Pérhapja drejlvizore e valéve t& ultrazérit
shfrytézohet te defektoskopia e ultrazéshme pér
hulumtimin e homogjenitetit t¢ mostrave dhe
zbulimin e defekteve té ndryshme né 1€ (garjeve,
johomogjeniteti). Kjo bazohet né pasqyrimin ¢
ultrazérit nga defektet ¢ pérmendur té mostrave.
Sipas madhésisé s& sinjalit b&het lokacioni i
vendit dhe formés sé defektit.

Fokusimi né sipérfage t& vogla mundéson
pérpunim mekanik 1€ materialeve (saldimi i
flohté i materialeve q& véshtiré shkrihen,
shpuarje, pérpunim i miré).  Ultrazéri



42 1. 9. Infrazéri, ultrazéri dhe zbatimi

shfrytézohet edhe pér osteosintezén e
ultrazéshme (“ngjitja”e eshtrave). N& kirurgji me
t& mund t& pritet jovetém indi i buté, por edhe
indi 1 ashtit. N& stomatologji shfrytzohet pér té
shmangur gurin e dhémbit.

Me zbatimin e valéve intensive t& ultrazérit
né sistemet e léngéta, né vendet ku intensiteti
éshté mé i madh mund & krijohet “zbraztiré”dhe
t& arrihet deri te shképutja e saj, d. t. th deri te
kavitacioni. Me ndihmén e kavitacionit disa
sisteme t& l&ngéta ose t& ngurta mund (& lirohen
nga molekulat e gazta si edhe nga papastértité té
cilét i pérmbajné.

Afiésia e ultrazérit qé t'i imtésojé trupat dhe
t& formoj emulzione nga léngjet t& cilét nuk
pérzihen, shfrytézohet né industriné farmaceutike
pér prodhimin e ilageve, né industriné kozmetike
dhe kimike.

Nén veprimin e  ultrazérit  shumé
komponime kimike zbérthehen. Me ndihmén e
ultrazérit nxitohen reaksionet kimike, difuzi

ultrazérit, jané t€ pércjellura me
mjedist.

Ultrazéri vepron né ményré
zhvillimin e llojeve té ndryshme
th i stimulon proceset oksi
Efektet biologjike jané r
mekanike t& ultrazérit
mund té zhduken,
shfrytézohet pér steriti

i N1 EZ00
‘~ terapl

absorbohet dhe né kété ményré jep
diagnostike. Ultrazéri shfrytézohet

sterapi pér ngrohje.
alét e ultrazérit kané veti sikurse edhe

lévizshme e ndryshojné frekuencén, Ndryshimi i

aparateve (€ kétilla mund t& hulumtohet
shpejtésia e disa trupave q¢ gjenden né brendiné

e njé sistemi qé &shté né prehje (p.sh, shpejtésia e
trupthave t& gjakut né& enét e gjakut).

Ndonése mund t& thuhet se ultrazéri nuk
#shté i démshém, gjaté zbatimit pér kohé t& gjaté
té ultrazérit me intensitet t& ma g &
ndjeshém jan& sistemi nervor q e
periferik.

Duke i falenderuar lokacionit m :

me ndihmén e mjetit 8l "orientues",
béjné lokdcionin e
e erit dhe ta

personat e verb&t mund
trupave né largési prej
edhe pér
té shk&mbijve

sh, néndetset etj. Né

i sinjalit t& ultrazérit mund &

] né bazé té pasqyrimit (€ ultrazérit,
az&rin pér orientim ¢ shfrytézojné delfinét,

era, gjaté pasqyrimit nga pengesa ¢  SHEMBULLI® |

i eholokatonn ka vére]te se sinjalet e reflektuara (&

frekuencés varet nga shpejtésia e l18vizjes sé

pengesés dhe nga ajo se a afrohet apo largohet

nga pranuesi (efekti Dopler). Me ndihmén e g
ig. 4).

ultrazérit kthehen pas 0, 15 s dhe 0, 20 5.
Nése shpejtésia e zérit né ujé &shté 1450 ms”, 1
pércakiohet thellésia né & cilén &shié beré pasqyrimi
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2. Gjeneratori punon me frekuencé 60 kHz,
dhe jep sinjal ultrazéri me kohé&zgjatje =1/600 s. Sa
gjatési valore pérmbahen n& ate sinjal? (Pérgjigje:
100)

3. Té pércaktohet thellésia e
nése koha nga dérgimi deri te prz
ultraz&rit nga eholokatori &shté #=0,

' : 4, A dini disa sheémb

f Fig. 4. , & cilét nuk jaf€ shépus
. Zgjidhje. Gjaté supozimit se pasqyrimi éshté béré
- nga fundi i detit dhe nga grumbulli i peshqéve,
- koh& mé t& gjaté i pérgjigjet sinjalit & reflektuar
. nga fundi i detit, ndérsa mé& shkurté kohé nga
- grumbulli i peshqéve.

|

| Fshté dhéné v=1450 ms™"

] (1) 1=015 s @) t=020s
' - =7 S =17
2s

v=—

t
:,. 2Sp-q=v1 2SM=vf
' =1450x0,15
=2175m

How does it work? This
ed to see inside an object (such as the
ol Time > Science > Physi

K T -

prlu!udanee com/activities/
Aoﬂvlty ' page. cfin? ActivitylD=43 - 7k

2. Ultrasound physics
www. indyrad. iupui. edw/public/
Gjaté fluturimit lakurigi orientohet, ashtugé wmw‘ww'“'cm“s‘mﬂ“
on sinjal ultrazéri, dhe madje e detekton zérin Hisel® . . -
asqyrohet nga trupi, ﬁekueﬁlca ¢ z&rit &shté 50 edbe ern lmkq 15 agpline, sm!ulom disa
o, ndérsa sinjali i zérit zgjat 2,0 ms. Nese | Procese dhezgjeroni diturité tuaja
shpejtésia e zérit éshté 340 m/s, sa kohé udhéton
sinjali nga lakuriqi deri te trupi, nése trupi nga
lakuriqi &shté i larguar: (a) 1,0 m dhe (b) 0, 2 m?

Shpjegoni pse lakurigi e zvoglon kohézgjatjen
e sinjalit t& zérit kur i afrohet trupit? .

(Pérgjigje: a) 5, 8 ms; b) 1, 2 ms)
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1. 10. VALET ELEKTROMAGNETIKE

Lidhja ndérmjet; fushés magnetike t&
ndryshueshme dhe fushés elektrike t&
ndryshueshme

Né klasén e dyté gjaté t& mésuarit t& dukurisé
sé induksionit elektromagnetik, nénkapitulli ,;rryma
shtjellore”, éshté treguar se ¢do ndryshim kohor i
Jushés magnetike shpie deri te indukimi i fushés
elektrike 1€ ndryshueshme shijellore. D.m.th. gjaté
ndryshimit kohor t& induksionit magnetik B
paraqitet fushé elektrike, vijat e forcave t& sé cilés i
mbéshtjellin vijat e induksionit magnetik (shiko fig.
la). Sa mé i shpejt éshté ndryshimi i induksionit
magnetik, aq mé& intensive éhté rryma shijellore, e
cila éshté rrjedhim e fushés shijellore elektrike (&
ndryshueshme. NE pajtim me regullén e Lqiﬁt
gjaté zmadhimit t& induksionit magnetik sfymat
shtjellore i kundérshtojné zmadhimit, kjo dim.th. se
fusha elektrike shtjellore do & keté kalﬁt:‘é kundért
nga rregulla gé vlené pér fletén magnetike (rregul
¢ dorés sé djathté me gishtérinjé té llur) dhe do
té thirret né rregullén e deorés s& majté me

gishtérinjé t& mbyllur né rapett me E'iv

b)
“Fig. 1. ) Induksioni magnetik B zmadhohet
b) Intensiteti i fushés clektrike £ zmadhohet
Kuptimet e Majkl Faradejit, né vitet e 60- ta (&

shekullit XIX i zgjeroj Xhems Klark Maksveli. Me
fjalé 1& tjera, Maksveli supozoj se né 1é gjitha rastet

kur fusha elektrike ndryshohet gjaté kohés, ajo
rreth vedi krijon fushé magnetike. Vijat e forcave
magnetike t& asaj fushe i mbéshtjellin vijat e
forcave té fushés elektrike (fig. 1b). Kahja e vijave
té induksionit magnetik gjaté zmadhimit t& fushés
elektrike thirret né rregullén e vidés sédjathté, né

raport me vektorin £ . Kéte ide, e cila trjedhé nga
bindshméria e unitetit t& natyrés, dhe %;géﬁe
ligjeve natyrore e bén bazén e teprisé¢ s¢ svelit.

Né pajtim me hipotezén g/Maksyelit, nése kemi
fushé elektrike té ndryshuéshme ndémmjet pllakave
t¢ njé kondensatori, atherg’ajo fushé elektrike
sillet si njélloj rryme, (& gilén'ai e quajti té
Iévizéshme. Ajo(krijon @& magnetike njésoj

sikurse ndodhé n@wﬂmc rrymé (fig. 2).
P 2N

S

Fig. 2. Fusha elektrike e ndryshueshme sillet njésoj sikurse
ndérmjet pllakave té kondensatorit t& rrjedh rrymé me &
nj&jtin intensitet si edhe népér péreuesin.

Teoria ¢ Maksvelit éshté déshmuar me pérfitimin
eksperimental t& valéve elektromganetike. Valét
elektromagnetike krijohen pikérisht pér shkak se
fusha magnetike ¢ ndryshueshme krijon fushé
clektrike 1@ ndryshueshme, e cila mandej krijon
fushé magnetike t& ndryshueshme. Kjo d.m.th. se
ndérmjet fushds elektrike dhe magnetike 1€
ndryshueshme ekziston lidhje e pandaré dhe se ata
nuk mund té ekzistojné njéra pa tjetrén. Kéte fushé
& pérbashkét e quajm fushé elektromagnetike.

Si krijohet dhe pérhapet
vala elektromagnetike?

Le té pérkujtojmé se garku lékundés ideal
paraget njé kondensator me kapacitet C' (& mbushur
i cili shkarkohet népér bobinén me induktivitet L
(fig. 3). N& kéte qark, né t& cilin nuk pérfillet
rezistenca omike, béhet shndérrimi alternativ i
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energjisé s& fushés elektrike, t& pérgéndruar
kryesisht ndérmjet pllakave t&é kondensatorit, né
energji té fushés magnetike e cila krijohet né
bobiné

ﬁuhlmnét&é
Fig. 3

Rryma e cila népér kété qark rrjedh
ndryshohet né ményré [ékundése harmonike me
frekuencé t& dhéné me barazimin.

¢ er\/LC v

Barazimi (1) &shté i njohur si
Tomsonit pér frekuencén f, respektivish
lékondjeve T =2JZ’JL_C . Frekue
lékundés zmadhohet me zvoglimi i
dhe kapacitetit t&¢ qarkut (fig. 4). uré
éshté treguar se si nga qark i
figurén majtas mundet g
njé péeues i drejté-an
lékundje clektrike, N

fitohet qarku lékandss tené.
se lekundjet né qarqet né figurén
ashuara, t¢ idealizuara. N& qarqget

Pérmendé
3 dhe 4 jang t&

00000000

lékundése reale arrihet deri te shuarja, dhe
lekundjet gradualisht i zvoglojné amplitudat.
Humbjet e energjisé pérshkak (& eckzistimit té
rezistencés omike plotésohen duke shfrytézuar
qarqe vetlékundés, Né kéto garqe lidhen burin e &
energjisé t& cilét me elemente t& posagé
lidhja kthyese i plotésojné humbjet e
qarget e till¢ ruhet energjia e l&kund

dhe 1€kundjet jané sinusoidale

Nése né aférsi té sistemit tiékundés sillet
sistemi l&kundés i hap ) kuencé té
njéjté, ose péraférsisht e mjéj e dimé, ndodh

dukuria e rezonan

i idalé harmo
pactaqet
clektromagnenke

Antena

. N& vendin t& shénuar me 0 (fig.
& se éshté vendos antena, né (&
& tensionit t& ndryshueshém

hé elektrike E e cila né njé moment t&
ktuar zmadhohet. Kjo fushé krijon rreth vetes

magnetike B, e cila poashtu zmadhohet.
Por, sipas rregullés sé Lencit né hapsirén né té
cilén fusha zmadhohet krijohet fushé e indukuar

shtjellore E,e cila i kundérshton zmadhimit té

fushés maghetike, prandaj vijat e forcés né vendin 0
do 1& kené shenjé t& kundért, fusha né vendin 0 nuk
do t& ekzistojé, por do (& paragitet fushé elektrike e

cila zmadhohet né vendin 1. Tash kjo fushé E]
krijon rreth vetes fush& magnetike B.l e cila
zmadhohet. Kjo fush& indukon fushé elektrike
shtjellore E'ze cila i kundérshton zmadhimit dhe e

Fig. 4. Me zvoglimin e numrit t& spirave né& bobing zvoglohet induktiviteti, ndérsa duke i larguar pllakat e kondensatorit
dhe zvogluar sipérfagen e tyre zvoglohet kapaciteti
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cila e zhduk lgkundjen né pozitén I, ndérsa

paragitet né vendin 2.

: .é lékunden ndér vedi né rrafshe

Kusht  kryesor pér krijimin e valés
elektromagnetike éshté ekzistimi i ngarkesave 1é
nxituara (pérshpejtuara).

Sikurse shihet nga figuar 6 vektorét E dhe

: ~dhe

S pingul né drejtimin e pérhapjes| sé vé‘s

Fig. 5

Késhtu matutje né kahjen 0 kah x arrihet deri te
pérhapja e valés e cila &hté njé térési e 1€kundjeve
eletrike dhe magnetike, (& quajtur valé
elektromagnetike. Né & njéjtén ményré vala
pérhapet edhe né kahjen e kundért, mé sakté né (&
gjitha drejtimet e mundshme. Vendpozitat e pikave
0,1, 2,3 ... jané shumé afér, ashtuqé népér hapsiré

nga burimi i lélcundjcve (antena) bartet valéq

elektromagnetike, ,,pamja momentale”e (€
éshté dhéné né figurén 6. N& ¢do piké &

fusha elektrike dhe magnetike ohen
periodikisht dhe harmonikisht né var’égﬁga koha.

Sa ma larg éshté pika nga burimi aq m& voné fillon
lekundja e fushés elekirike dhe Mmag o }
tregon se né pikat e ndryshme & hapsi undjet

jané me faza t& ndryshme.

respektivisht  shpejtésisé V. D.mth.
elektromagnetike  jané  tramsverzale. Esc

~ shfrytézohet rregulla e vﬂ s& shathﬂ ashtugé

, ecuria e
jes sE valés-

rrotullimi i saj té béhet&

vidés pérputhet me g‘%
vektori té shpejtfﬁ’é V.
Shumé nga imet e teorisé s& Maksvelit

pér valét elekm??ike jang shumé té
ie'dhe pér ata do flasim .erémsht. Por,
anté 1& késaj teorie éshté si vijon:

1lét _Iekrronpgnerrke pérhapen edhe né vakuum
' materiale. Shpejtésia me té cilén

damm éshté e kufizuar dhe né vakuum éshté
e bar me shpejtésiné e drités c:

i e (4)

éshté konstanté elektrike, ndérsa g,
t& njohura si konstanté

kug,
konstanté magnetike,

__dielektrike dhe permeabilitet magnetik né vakuum.

Vetité e valéve elekiromagnetike.
Eksperimentet e Hercit.

Maksveli e ka zhvilluar teoriné e vet dhe ka
gené thellé i bindur né ekzistimin ¢ valéve
elektromagnetike. Por, ai nuk e vértetoj teoriné e

5 _:‘-‘iet edhe eksperimentalisht. Pas 10 viteve pas

Fig. 6

Ne kétu mésuam se burimi i valés
elektromagnetike &shté antena né t& cilén rryma
ndérrohet periodikisht. Rrjedhje e rrymés d.m.th.
l&vizja e ngarkesave elektrike. Kjo l&vizje éshté
periodike, e pércjellur me ndérrime (& pérhershme
té shpejtésisé sé& ngarkesave.

vdekjes sé tij, mé vitin 1888 Hajnrih Herc
eksperimentalisht e vértetoj - ekzistimin e valéve
elektromagnetike dhe i ka studjuar vetité themelore
€ tyre.

Pér pérfitimin e valéve -elektromagnetike
Herci ka shfrytézuar konturé lékundése & hapur-
antené,

Antenén e ka preré pér gjysmé, ashtuqé
ndérmjet dy gjysmave ka ndérhapsiré t& vogél ajri
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(fig. 7). Kur t&€ dyja pjesét e antenés lidhen me
burim t& tensionit t& lart&, pér njé vleré (& caktuar t&
tensionit ndérmjet dy gjysmave do 1@ kércej
shkéndijé (xix&). Atéheré qarku 18kundés mbyllet
dhe né& hapsiré rreth vibratorit pérhapen valé
elektromagnetike. Kéto valé elektromagnetike té
fituara jané té shuara, dhe ajo nga dy shkage:

- ¢ para, pér shkak t& ekzistimit t& rezistencés
omike né qarkun [&kundés, dhe

-¢ dyta, p&r shkak se [&kundési (oshilatori)
rezaton valé elektromagnetike, prandaj energjia
zvoglohet. Kur energjia krejtésishté do t&
zvoglohet, shkéndija ndérpritet. Por, t& dy
pérguesit rishtazi elektrizohen deri né tension té
larté pér t€ kércyer shkéndija, dhe e gjithé kjo
pérséritet prej fillimi. Vala elektromagnetike qé
krijohet pérhapet ashtuqé, fusha elektrike
lékundet né rrafshin e antends, kurse ajo
magnetike né rrafshin pingul t& saj. Rrezatimi
&sht& mé intensiv n& drejtimin q& &shté pingul né
antenén, ndérsa né& drejtimin e vet antenés n
krijohen valé,

Sot, sikurse thamé, antenat rrezatoj
elektromagnetike, ashtugé népérmjet
fitojné energji nga qarget vetl&ékund

emetuesi.

vala elektromagnetike, n

elektrike n& pérgues

rregullohet frek antenés pranuese
té jeté e barabs ckuencén e emetuesit,
lélcund_]et - 0 1€ jené me amplitudé

ﬁ i k&€ fakt e ka vézhguar duke
shkénd & ndérhapsirén e atnenés
asaj qé i pérﬁtoj valét elektro-
tike, Herci tregoj se ata i kané vetité e njéjta

edhe) Hojet tjera t& valéve. Ai tregoj se valét
elektromagnetike nuk pérhapen népér mjedise
pércuese, por nga ata pasqyrohen dhe ajo sipas
ligjit 1€ pasqyrimit t& drités. Népér dielektrikét valét
elektromganetike pé&rhapen, ndérsa gjaté rrénies
nén njé kénd né raport me sipérfagen e dielektrikut
béjné pérthyerje sipas ligjeve (& optikés
gieometrike.

Jangé  d&shmuar edhe
dukurité e interferencés dhe R

difraksionit &8 valéve
elektromagnetike. Gjate ([ |}
pasqyrimit té valis | [l
elektromagnetike nga njé

mjedis i metalt, paragiten
valé elektromagnetike (&
géndrueshme, ndérsa duke
matur largésing ndérmjet
nyjeve, ai arriti sukses tg

Gjatésia vala
centimetra. Dukég

ﬁ'ekuencén vetiake té

j’se shpejtésia e pérhapjes
skt magnetlke éshté c= 300000
# edhe shpejtésia e pérhapjes sé
. Shpejtésia e pérhapjes sé tyre

0se

& . ~konstanta dielektrike relative,

U . permeabiliteti magnetik relativ

n-&shté shénuar indeksi i pérthyerjes pér njé
mjedis dielektrik t& caktuar
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-n Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Si mund (& paragitet n& hapsiré fusha
magnetike?

2. Elektroni qé léviz népér rreth a paraget burim
t&¢ valéve elektromganetike?
3. Nése thuprén e elektrizuar e lévizim djathtas-
majtas, a éshté ajo burim i valés elektromganetike‘?

opogatit agnetic Wave l s
WWW. phy mnu. e v~ fenm W aneemWave.
heml - 4k

edhe linka té tjeré té ngjashém, me simulim dhe
animacioni

Provoni né lnternet veb faqet: i - ’_

| TS Ml Demonstrim i vetive té valéve
elektromagnetike (VEM) me ndihmén e
gjeneratorit pér valé centimetrike

Sot  studimi i vetive ¢ & 4 valéve
elektromagnetike béhet me ndihmén ¢ klisfron
gjeneratorit t& valéve centimetrike (A=3 cm). Mjeti
(fig. 8) éshté i pérbéré pm:cmm ‘me antend
emetuese E, pranues mwanteqé{pranuese dipolare
P, oshilograf katodik, osepérforcues i frekuencave
(& uléta dhe mikrofon, ndérsa pérdisa eksperimente
mund t& na sh@rbej edhe ‘instrumenti elektrik-
voltmetér.

Pér\rq’ﬁﬁaj, W&hoqemese & mjent Jané

......

prej.. Q‘M prlzml dielektrik, thjerré
dn*ekni

*{an alumini, rrjeté e cila mund t&é
wdqp‘t né drejtim & vektorit elektrik (kahja e
vibratorit emetues) ose pingul né (& Pér disa
eksperimente mund (€ shfrytézohet edhe diodé
gjysmépéreuese (fig. 8a).

AN, ke, e L S

VUP-2

=4

Fig. 8
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Gijeneratori i valéve centimetrike éshté i
ndértuar né parimin e punés sé klistronit (ai &shté
special vakuum-mjet i cili i gjeneron lékundjet né
regjionin ¢ frekuencave té larta). Frekuenca e larté
¢ klistronit, modulohet né amplitudé nga
multivibratori me llambé& (e gjithé kjo &shté e
mbyllur né trupin e emetuesit E). Gjeneratori itillé
emeton valé elektromagnetike me frekuencé rreth
500 Hz. Gjeneratori i klistronit dhe tivibra
jané vendosur né njérin skaj (& %Slt
kénddrejté, né skajin tjetér 4& tij, &shté vendosur
antena emetuese qé rrezatoft valé t& kahjesuara.

Gjeneratori ushqehet meddrejtues special, me
ndihmén e njé kontakti spegial. Keni kujdes gjaté
lidhjes s¢ kétij kontaktitDuhet té lidhen shenjat
pérkatése né kontakt prizén.

Antena pranuese P, poashtu éshté vendosur né
njé mw:“a I. Ajo paraget detektor, e
tillg kualitative, e lidhur me
valép ues pérkatés dhe kabéll pér lidhje, ose me

dhé mikrofon, ose me pllakat pér
abmam\e (& oshilografit katodik.

Né& > disa nga eksperimentet &shié e
p&htatshme té shfrytézohet dioda pranuese e
dhéné né figurén 8a.

VEM népér mjedise pércuese dhe dielektrike

Veti e paré e valéve elektromagnetike éshié
ajo se ata nuk kalojné népér mjedise pérguese.

Pér kété qéllim, ndérmjet antenés emetuese
dhe pranuese, t&¢ vendosur njéra pérballé tjetrés,
vendoset pllaké metali. Sinjali i regjistruar ose mie
oshilograf katodik ose me altoparlant népérmjet
pérforcuesit, do t& mungoj

Nése eksperimentin paraprak e pérsérisim, por
ashtu q& né vend té pllakés metalike pérdorim
dielektrik, do & shihet se valét elektromagnetike
kalojné népér t&, por béhet zvoglimi i intensitetit 1&
tyre. Ata shuhen. Kéte e regjistron oshilografi
katodik me amplitudé & zvogluar, ndérsa nése si
regjistrues e shfrytézojmé altoparlantin, atéheré
intensiteti i zérit zvoglohet,

Fig. 8a
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Madje demonstrohen veti tjera t& valéve
elektromagnetike.

Reflektimi i VEM

Valét elektromagnetike pasqyrohen
ligieve pér pasqyrimin e drités.

Q€ t&€ mundemi két€ ta demostrojmé, e
vendosim antenén emetuese (dhénése) dhe
pranuese (marrése) nén njé kénd (fig. 9).

sipas

&shté i njéjté, antena pranuese n
sinjal. Né kushtet kur e regullojmé
o t€ béhet i barabart me kéndi
atéheré sinjali do té paraqi

grjes népér prizmin, sinjali pérséri do té
agitet (fig. 10).

Mund (& tregohet edhe pérthyerja e valéve
népér pllakén dielektrike planparalele. Pllaka
dielektrike planparalele vendoset pjertazi ndérmjet
anlenés emetuese dhe pranuese,

pezet kalojné rrugé
zeve (€ drités népér

Thjerra e ndértuar nga dielektriku vendoset
para antenés emetuese (fig. 11). Ajo i fokuson valét
elektromagnetike né njé piké. Nése né até piké
vendoset dioda, t& dhéné né figurén 8a, do & fitohet
sinjal i pérforcuar.

Interferenca e VEM

Nése né largési prej | deri 1, 5 m vendoset
pllaké metalike, valét elektromagnetike t& emetuara
nga antena emetuese pasqyrohen nga ajo dhe
interferojné, duke krijuar valé t& géndrueshme
(fig. 12).




50 1. 10. Valét elektromagnetike

Nése diodén D e l&vizim né hapsiré ndérmjet
pllakés dhe antenés, mund té tregohet se né vendet
té caktuara ekzistojné barqe (pérforcimi i sinjalit)
ose nyje (dobésim, deri edhe te humbja e sinjalit).

Me kété eksperiment demonstrohet pérfitimi i
valéve elektromagnetike t& géndrueshme, gé né té
vérteté, paraqet lloj special t& interferencés sé
valéve té cilat lévizin né kahje té kundérta.

Difraksioni i VEM

Edhe dukuria e difraksionit € valéve
elektromagnetike mund (¢ demonstrohet me kété
aparaturé. Pér két€ qéllim ndérmjet antenés
emetuese dhe pranuese vendoset pllaké metalike
me carje rreth 2-3 cm (figura. 13).

Eshi¢ déshmuar se dja dhe majtas

garja krijohen maksimu

Vini re!Boshti i n etuese duhet té
vendoset né drejtim t& radiusit t& it me gendér
né mesin e ¢arjes!

isht valé transverzale, (& polarizuara ashtu

j
qé ori elektrik 1ékundet né rrafshin e boshtit té
antenés emetuese, ndérsa vektori i induksionit

magnetik-né rrafshin qé éshté pingul né t&. Ky fakt
demonstrohet me ndihmén e rrjetés R e cila ka mé
shumé pércues metalik paralel, t& vendosur paralel
njéri me tjetrin (fig. 14).

Kur pérguesit e mjetés jané vendosur paralel
me vektorin e intensitetit 1€ fushé elektrike, atéhers

né ata indukohen rryma, dhe energjia e valés
elektromagnetike shndérrohet né energji nxehtésie
t& pérguesve. Né kété rast antena pranuese nuk do
1€ pranoj sinjal.

- X, Maksvel (James Clerk Maxwell,
1831-1879) Eshté fizikan mé i madh
teorik i shekullit XIX. Eshtg lindur né
Edinburg dhe shumé herét, né moshén
15 vjegare, i filloj studimet né univer
sitetin né vendlindje. Ai shuméirii

ka treguar aftésité e tij matematikore

'l'mc Maksvelit pér dukunité elektrike dhe magnetike,
té paragitura n&pérmjet 4 barazimeve t& tij t& njohura,
paraqesin bazé pér teoring e elektrodinamikés. Ai me
teoriné e tij i paralajméroj valét elektromagnetike.

Pérveg né elektrodinamiké, Maksveli ka dh&né kontribut
té madh edhe né teoriné molekulare-kinetike, ku ¢ ka
dhéné barazimin pér shpérndarjen e molekulave sipas
shpejtésive té tyre. Maksveli ka vdekur nga kanceri para se
umbuah 50 vjet.

H. Herc (Hertz Heinrch, 1857-1894)
&shié fizikan gjerman i shquar, i cili e
eksperimentalisht e tregoi ekzistimin e
valéve elektromagnetike. Pérvec asaj
ai pa dyshim tregoi se ky Iloj i valéve i
s ka & gjitha

vetité e valéve sikurse edhe drita. Njésia pér frekuencén
né SI e ka emrin e tij (Herc)
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(1)

.

ku v &shté shpejtésia e pérhapjes s& valéve né njé
mjedis t& caktuar, Pér vakuumin ky barazim éshté:

Llojet e valéve
elektromagnetike

Valét Elektromagnetike jang valé (€ cilat ¢do

dité i hasim. Dritén q& e shohim &shté vetém nj¢ ku shpejtésia e ci 0j ftrezatimi
pjesé ¢ vogél nga diapazoni i gjéré i valeve elektromagnetik ésht€ gdbars pejtésing e
elektromagnetike. drités c. _ _

Kur dégjojmé radio, shohim televizion, e P_'ér' ta ilus s'h.ﬁ:ytézmun ¢
ngrohim ushqimin me furré mikrovalore ose flasim ~ frezatimit  elelds urtimisht do &
me ftelefon mobil na i shfrytézojmé valgt ndalemi pér zona tyecantd t& spekirit.

elektromagnetike. Ndoshta duket e ¢uditshme, por
edhe kur né dimér gjendemi direkt prané koftorit
pér t'u ngrohur poashtu shfrytézojmé valé
clekiromagnetike.

Cili éshté dallimi ndérmjet té gjithé kétyre valéve?

Dallimi ndérmjet llojeve t& ndryshme (& valé

t& bej ma gjatésiné valore 18 tyre. Gjatésia vélo
rrezatimit elektromagnetik ndryshon
madhésité aférsishté t& barabarta
maleve, dhe deri n& madhésité
dimensionet e bérthamés sé ato
gjatésia valore ¢ mezatimit
éshté dhéné paragitja vizue
rrezatimit t& valéve eleldr

valore t& tyre pérkatése.
Nése vala gjatési

Fig. 2. Diapazoni i radiovaléve.

Radiovalét jané valé elektromagnetike me
gjatési valore mé té gjata. Gjatésia e tyre valore
nit &  Eshté ndérmjet 3 km dhe 30 cm (fig. 2).

8 caktuar asaj i Njé numér i madh mjetesh gé na rrethojné i
shirytézojné radiovalét (fig. 3).

A3 Lm l-lﬁ(ll m

Fig. 1. Diapazoni i valéve elektromagnetike: nga radiovalét me gjatési valore t& gjata,
mikrovalét, rrezatimi infrakuq, drita e dukshme, rrezatimi ultravjolle# (UV), rrezatimi réntgen
(Ro): e deri te rrezatimi y
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a2y » 8

Fig. 3. Radioni, televizioni dhe telefonat mobil jané
mjete ku shfrytézohen radiovalét.

Objektet né gjithési, planetet dhe kometet,
mjegullirat gjigante prej gazi dhe pluhuri, yjet dhe
galaktikat emetojné valé elektromagnetike me
gjatési valore & ndryshme. Disa prej tyre kané
gjatési valore me kilometra. Me radioteleskop
astronomik hulumtohen kéto objekte (& gjithésisé.
Meqé gjatésia valore e kétyre valéve éshté shumé e
madhe, radioteleskopét paragesin pasqyra t& médha
metalike me diametér me madh&si disa dhjetra
metra, & cilét i pasqyrojné radiovalét né fokusin e
teleskopit t& kétillg.

Pér té fituar figuré mé qarté shpeshheré radi
astronomét  shfrytézojné kombinime (&
pasqyrave reflektuese. Ata bas
funksionojné si njé sipérfage, syprina e
éshté e barabarté me shumén e té gjithé

e prej 36 km pér ¢do brinjé. Né t& vérteté
VLA éshté interferometér.

Shumé  objekte  astronomike  emetojné
radiovalé, por até fakt astrofizikanét e kané zbuluar
qé né vitin 1932, prej té cilés kohé edhe filloj t&
zhvillohet radioastronomia. Radioastronomia ka
pérparési sepse né hulumtimet ¢ saja nuk ndikojné
kushtet kohore.

A00em 306m
Radar Bands: L

Fig. 5. Zona mikrovalore

Mikrovalét kané gjatési ore n (I
madhésisé disa centimetra (f

uré mikrovalore; djathtas-antené radari

adari krijon figuré népérmjet pasqyrimit té
krovalés nga njé objekt.

Mikrovalét jané té pérshtatshme pér bartjen e
formatave nga njé vend né tjetrin (biseda
telefonike, té dhénat kompjuterike etj), megenése
nuk ¢ humbin energjiné né mjegull, borég, rreté. Pér
kété arsye ata shfrytézohen pér fotografimin e
Tokés nga sateliti.

Fig. 7.

Né fotografité & fig. 7 jané dhéné: majtas lumi
Amazon (Brazil) i fituar me valé me gjatési valore
A = 20 cm nga sateliti, dhe figura ¢ radarit i disa
maleve né aférsi té Salt Leik Siti (djathtas) té

fituara nga Space Shutle.
Do & pérmendim poashtu se né vitet 60 té
shekullit t& kaluar ishte zbuluar rrezatimi
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mikrovalor qé ekziston né gjithé kozmosin si fon
kozmik. Pér astrofizikanét ajo ishte e njé réndésie
1€ madhe pér t& vértetuar teoriné e njohur Big Beng
pér zanafillén e gjithésisé,

Rrezatimi infrakugq, diapazoni i gjatésive valore
t& & cilit &shté dhéné né fig. 8, shfrytézohet pér
fotografi infrakuqe dhe terapi medicinale. E
rrezaojné (€ gjithé trupat. Késhtu, njeriu emeton
rrezatim infrakuq me gjatési valore rreth 10pm. N&
até rrezatim jané (€ ndjeshém disa gjallesa, p. sh
gjarpérinjté .

lar. mes. af@r.

Fig. 8. Rrezatimi infrakuq i largét (lar), i
mes&m (mes) dhe i afért (afér)

Né fig. 9 éshté dhéné fotografia infrakuge e
macés. Vendet mé (€ ngrohta jané shén e

ngjyré
bardhé-

T T
O.T)in 0.6t

IK uv
Fig. 10. Zoné e dukshme

Rrezatimi elektromagnetik i dukshém pér ne
gshté zoné me e réndésishme, meqé vetém né até
pjesé &shté i ndjeshém syri yné. Diapazoni i
gjatsive valore té drités sé dukshme &shté i vogél,
edhe ai prej 400 deri 770 nm (Fig. 10)

==

atim. 1 tillé éshté p.
sh brumbulli,

Gjaté kohés sé stuhive
diellore, Dielli emeton
sasi mé (& médha t& kétij
rrezatimi. Pjesa mé e
madhe e kétij rrezatimi absorbohet né atmosferé.
Né fig. 12 &shté dhéné fotografia ¢ Diellit &
aktivizuar.

Rrezetatimi réntgen (ose X-rreze) ka gjetur
zbatim mé t& madh né diagnostikén medicinale.
Por, poashtu shfrytézohet edhe pér géllime
terapeutike  kundér sémundjeve té démshme
(malignus). Pér qéllime shkencore shfrytézohen
metodat e difraksionit réntgen. Gjejné zbatim edhe
né industri.

\

Fig. 12

3nm 0.03nm
Fig. 13 Diapazoni i rrezatimit réntgen

0.3nm

Shumé& trupa qiellor rrezatojné rreze
réntgen. TE tille jan& vrimat ¢ zeza, yjet neutronike,
yjet binare, Dielli, bile edhe disa komete.
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Fig. 14.

Né figurén 14 éshté dhéné réntgen fotografia e
drités polare (aurora Tokésore), e ingizuar né mars
té& vitit 1996. Rrezatimi X &shté fituar me frenimin
e grimcave té elektrizuara gjalé arrdhjes nga
kozmosi né Toké. Me kété rast ata shmangen nga
fusha magnetike e Tokés. Rrezatimi réntgen mé
intensiv &shté shénuar me gjyré té kuge.

0.0énm

Fig. 15. Zona e treézeye gama

Rrezet gama kané frekuencé mé t& madhe (shih
fig. 15). Emetohen nga‘ubérthamat atomike
radioaktive edhe né rmastet ¢ eksplodimeve
bérthamore (nukleare). Riczatimi gama mund t'i
zhduk qelizat e gjalla"# organizmave, pér ¢’arsye
éshi¢ shfiytézuarmé medicing pér shmangien e
qgelizave kancerogjene.

Rrezet gama arrijné nga largésité e médha
edhe figa gjith&sia, por pjesa mé e madhe e tyre
absorbohet nga atmosfera.

Nga gjithésia rrezatimi gama, i cili éshté
rrezatim me energji mé té madhe, arriné nga pjesét
e saj mé (& nxehta. Meq& nuk mund (€ pasqyrohen
nga pasqyrat ¢ icleskopéve, pér rrezatimin gama
shfrytézohet i ashtuquajturi efekti Kompton, ku
rrezet gama, té cilat shumé ma tepér sillen si
grimca gama (kuante gama), gjaté goditjes me

elektronin humbin njé& pjesé t& energjisé s& tyre, (&
cilén ja dorzojné elektroneve.

Gama-astrofizika bazohet me hulumtimin e
pulsaréve, yjet neutronike. Ndér zbulimet mé
spektakulare t& gama astronomisé &shté zbulimi i
ashtuquajtur gama eksplodim (detonim)deri te i eili
shkencétarét kané ardhur né fund té viteve 60 dhe
fillim t& viteve 70 t& shekullit XX.Ai gama
eksplodim &shté akoma mistefioze dhe ¢ sigurt
éshté se studimi i tij do t& shpic p&r njohuri (¢ reja
pér lindjen e universit dhe'dimensioneté tij.

:n Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Njehsoni frekuencat e rrezeve gama mé té
shkurtéra dhe radiovaléve mé t& gjata (fig. 15 dhe
fig. 2). .

2. A mund té thuhet se radiovalét jané valé drite?

3. Meqé kusht themelor pér t'u emetuar valé
elektromagnetike éshté & ekzistoj lévizja e nxituar
e njé grimee € elektrizuar, mendoni si dhe pse
molekulat dhe atomet rrezatojné drité infrakuge, t&
dukshme dhe ultravjollcé (sipas kuptimeve qé i
keni pér ndértimin e kétyre grimcave)?

4, Cilét pérparési i ka radiofizika né raport me
astrofizikén optike?

5. Kérkoni né biblioteké literaturé se ¢faré
observatorésh astronomik ekzistojné dhe zgjeroni
diturité tuaja pér zbatimin e llojeve t& ndryshme té
rrezatimit elektromagnetik né astronomi.

; a mikro (greq, ) -i vogél, i imét.

infra (infra, fr) — nén, mé ulét
ultra (ultra, lat) — mbi
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C’éshté drita?

Nga ajo q& mésuam deri tani dimé se drita
ka natyré valore. Treguam se ajo pasqyrohet,
pérthehet, interferon si edhe & gjitha llojet tjera
(& valéve, Maksveli dhe Herci treguan se drita ka
natyré elektromagnetike Kjo d. t. th se ajo
paraqet valé e elektromagnetike dhe se mund (&
pérhapet edhe né vakuum.

Por, kjo ide pér dritén nuk ka qené e pranuar
gjithémoné si e vérteté shkencore.

Gjaté¢ zhvillimit ¢ kuptimit optik pér
natyrén e drités jané paraqitur dy teori themelore:

- teoria korpuskulare dhe

- teoria valore.

Teoria korpuskulare supozon sc drita p
uf t& njé numri t&8 madh grimcash té i
cilat sillen si toptha elastik. Duke s
kéte teori & né vitin 1630 R
matematikan i njohur, i shpje
pasqyrimit dhe pérthyerjes sé& dri
madh i ké&saj teorie ka qené
pérshkak & autoriteti
shkencétarét-mbrojtés
gjaté kohé& nuk kané i

fyre.

s té béra nga Jungu dhe té
guara ‘detajisht nga Freneli. N& fillim t&
t XIX nj& numér i madh shkencétarésh ¢

Pyetjaka qené vetém (& shpjegohet se si éshté
mjedisi népér t& cilin pérhapet drita. Pér té
shpjeguar dukurité pérkrahésit té teorisé valore t&
drités kang& supozuar se e t&ré hapsira &shté e
mbushur me njé& substancé pa masé, té cilén e
quajtén efer. Idea pér cterin hipotetik mbeti ¢
gijallé thuaj se njé shekull. Problemi né lidhje me

kéte substancé té paramenduar 8shté paraqit
herét, me zbulimin ¢ polarizimit t& drités (pér ate
do t& flasim mé von&) me té cilén shté déshmuar
se drita paraqet valé transverzale. Fakti se vala
transverzale mund t& p&rhapet vetém ng

& ngurté, shumé e kané ndérlikuar i 1 pé
eterin si substancé e cila éshté e nguelé 5

EW).villuar

i valore. Sipas

mbush téré hapsirén.

Teoria elektromagneti
nga Maksveli, &shté

n e pérhapjes. Kjo teori ka gené

spersionit t& drités ka qené shpjeguar
ashkéveprimit & fushés elektrike té
ités me ngarkesat e grimcave t& substancés,
tu, drita gjaté rrénies né njé sipérfage (€
ar béné shtypje né t&. Shtypja e drités, e
paraparé edhe me teorind elektromagnetike ka
qené e matur eksperimentalisht.

Ekzistimi i eterit, si mjedis, aspak nuk
pérputhet me teoringé e Maksvelit pér natyrén
elektromagnetike t&é drités. Mé& voné &shté
vértetnar se eteri nuk ekziston (eksperimenti i
njohur i (Majkelsonit dhe Morlit).

Teoria korpuskulare-valore. Gjaté zhvillimit t&
fizikés t& dy teorité pér natyrén e drités (valore
dhe korpuskulare) pandérpreré kan& gené &
pérkrahur dhe gjithémoné kané pas pérfagsues té
vet

Cka dimé sot pér natyrén e drités?

Te disa veti té drités, veganérisht ata q& kané&
t€ bé&jné me bashkéveprimin e saj me substancén
(emisioni, absorbimi, efeki fotelektrik etj) drita e
manifeston karakterin e saj korpuskular. Nga ana
tjetér dukurité interferenca, difraksioni dhe
polarizimi i drités tregojné natyrén valore t€ saj.

Sipas njohurive té sotme, duke pasur parasysh
natyrén kuantike &€ drit€s (pér t€ cilén do (&
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flasim mé voné), drita ka
natyré duale. Teoria qé
bazohet né¢ kéte ide quhet
korpuskulare-valore.

Kjo teori éshté vetém njé
pjes¢ e teorisé kuanto-
mekanike, sipas sé cilés
ndryshohet edhe kuptimi pér
grimecat (pér & cilat mé voné
do t& mésojmé). Né teoriné
kuantike edhe grimcal q& jané
né lévizje me shpejtési té
madhe tregojné natyré valore.
D. t. th edhe ata kané natyré
duale.

Shpejtésia e drités

Gjaté kohé éshté logaritur se shpejtésia e

drités éshté pafundésishi ¢ madhe. Pér kété,

tregon pérvoja e pérditshme. Nése né dhome@
ndezim njé llambé pérnjéheré (& gjithé trupat do
& ndricohen.

Njerézit jané pérpjekur me ndihmén e oréve
precize ta matin shpejtésing e drités” duke
shfrytézuar sinjale drite né largési ¢ médha Ml
disa kilometra. Té gjithé proyat e tilla nuk/kané
dhéné sukses. Na duket se ésht€shumé me gjasa
se impulsi i drités nga 'Eur_l__ml n&té njdjtin
moment arrijné te pranuesi=syri yné. Megjithaté,
éshté déshmuar sedgo,Eshié sa pér dukje. Q& né
shekullin XV1I/ka gen& e matur shpejtésia e
drités.

Astrofiomi danez Q. Remer mé vitin 1676 i
pari e ka matut ;Qpcﬁésmé e drités duke ndjekur
lévizjen esatelitve t& Jupiterit. Dihet se Jupiteri
éshté planetyi sistemit Diellor. Ai léviz rreth
Digllit'né largési e cila éshté rreth 5 heré mé ¢
ma& nga largésia mesatare Toké-Diell. Jupiteri
ka 14 satelit.

Remeri e ka vézhguar satelitin mé (& afért té
shénuar me Io né fig. 1. Ky satelit duke u
rrotulluar rreth Jupiterit, shikuar nga Toka kalon
para planetit Jupiter madje fshihet n& hijen e tij
dhe pérséri paraqitet. D. . th béhet errésimi.
Duke vézhguar errésimin, Remeri e mati

Fig. 1

peq,odg grotullimit 1€  kétij  sateliti-
koh :rrju ndérmjet dy paragitjeve (€ tij nga
ijase Jupiterit. Matjet sé pari i ka béré né kohén
kur Toka (T) gjendet mé afér planetit Jupiter
(pozita 1). Madje matjet i ka pérséritur mé voné
kur Toka gjendet né vendin mé € largél nga
planeti i Jupiterit (pozita 2). Kéto matje
papritmas kané treguar se sateliti lo,
"vonohet"me paraqitjen e (ij rreth 1000 s, né
krahasim me rezultatin kur Toka éshté mé afér
planetit Jupiter. Vonesa né kété rast béhet pér
shkak se drités i duhen 1000 s pér ta kaluar
rrugén nga pozita mé e afért 1 deri né pozitén mé
té largét 2 (fig. 1). Nése diametri mesatar i
orbités sé Tokés rreth Diellit &shté aférsishté 300
000 000 km dhe koha qgé i duhet drités t& kaloj
até largési afér 1000 s, Remeri pér heré (& paré né
histori e ka mat shpejtésiné e drités dhe ka fituar
vleré t& atért me até qé sot éshté pércaktuar, ajo
éshté 300 000 km/s.

U bé e garté se pse me ndihmén e matjeve
direkte t& kohés dhe largésisé né kushte Tokésore
nuk &shté e mundur té matet shpejtésia e drités.
Drita pér vetém njé sekondé& kalon 7, 5 heré
largési mé (¢ madhe né krahasim me ekvatorin e
Tokés.

Gjaté shekullit XIX kané qené té pérpunuara
mé tepér metoda laboratorike pér matjen e
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shpejtésisé s¢ drités, ndér ata éshté metoda e
njohur Fizos né vitin 1849 me dh&mbzoré
rrotullues, dhe metoda ¢ Majkelsonit me pasqyré
rrotulluese,

Né até periudhé jan& matur edhe shpejtésité
e drités te mé shumé substanca. Késhtu p. sh mé
vitin 1856 ka qené e matur shpejtésia e drités né
ujé dhe éshté treguar se ajo &shté pér 3/4 heré mé
e vogél se shpejtésia e saj né vakuum.,

Pércaktimi i shpejtésisé sé drités ka luajtur rol
shumé t€ madh né shkencé. Ndér té tjera ajo ka
luajtur rol t& madh edhe né vértetimin e natyrés sé
drités.

Me réndési & veganté éshté fakti se shpejiésia
e drités né vakuum, sipas kuptimeve té sotme, éshté
njé prej konstanteve univerzale. Ajo &shté
shpejtésia mé e madhe e mundshme, Asnjé trup nuk
mund ta arrijé ate shpejtési. Vlera e sotme e sakt
pér shpejtésing e drités né vakuum 8shté:

C=299792458 ms”

Eshté treguar se kjo shpejtési nuk &shté g
shpejtési e pérhapjes sé valéve elektro tike né
vakuum, por ajo, sipas parash1k:rn moderne
Eshté shpejtési e bashkéveprimit. velit
ajo shprehet edhe me barazimin:

(1

ku gy éshté konstanta di
éshté permeabiliteti_ma

vakuum dhe py
vakuum. Vlera
&shté njé prej

)

€, ¢shté konstanté dielektrike relative e mjedisit , i,
permeabiliteti magnetik relativ i mjedisit, e cila pér
t& gjitha substancat ( pérveg feromagnetikve), éshté
numré shumé afér 1, ndérsa n éshté treguesi absolut
i pérthyerjes. Me két konstante jeni njohur vitin e
kaluar,

Shpjegoni kuptimet vijuese:
- teoria korpuskulare - teoria korpuskulare-
- teoria valore valore
- natyra duale - shpejtésia e drités né
vakuum

' Pyetje, detyra IW

1. Largésit¢ astronomi e vite drite.

Njehsoni sa metra g

: okés dhe Diellit
0° km, sa kohé drita

érkufizohet népérmjet shpejtésisé sé
onduar pse ajo Eshté ashtu?

wWw. nobel. se/physics/articles/ekspong/ - 58k - 18
Apr 2003

" b) Speed of light i
. I www. what-is-the-speed-of-light. com/ - 5k —; 5
2. galileoandeinstein, physics. virginia. edu/ |
lectures/spedlite, html - 17k i
dhe linke € tjeré t& ngjashém.

O. Remer (Olaf Roemer, 1640-1710)
ésht¢ astronom dhe matematikan i
njohur danez. I pari ka arrité sukses ta
mat shpejtésing e drités,
A. Majkelson (Albert Abraham
Michelson,  1852-1931) fizikani
- amerikan i njohur me eksperimentet e
tij pér matjen e shpejtésisé sé Tokés né
raport me eterin, q& e béri né
laboratorin e Helmholcit, bashk me
Edward Morly. Rezultati negativ i
matjeve ka treguar se eteri nuk
ekziston. I pari e ka matur gjatésiné e
metrit

népérmijet gjatésisé valore & drités sé kadmiut, pér (&
cilén gjé mé vitin 1907 e fitoi gmimin Nobel.
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Transverzaliteti i valéve té driiés

Gjaté kohé& pérkrahésit mé t€ médhenjé (&
natyrés valore t& drités Jung dhe Freneli, kané
logaritur se drita &shté valé, t& ngjashme me valét e
zérit, d. t. th longitudinale. Ky mendim ka gené
mbéshtetur edhe me supozimin se valét e drités
pérhapen edhe népér substancén eter, e cila e
mbush téré hapsirén dhe depérton népér té gjithé
trupat.

Megjithaté, shumé eksperimente tregojné se
drita paraqet valé transverzale, ashtu qé Freneli mé
né fund e pranoj faktin pér transverzalitetin e
valéve dhe logaritet se ai &shté i pari g€ ate e
vérteloj.

Me teoriné e Maksvelit pér natyrén
elektromagnetike € drités vértetohet se valét e
drités jané& transverzale. Drita paraget valé e ci
mundéson bartjen e impulseve elektromagneti
hapsiré ashtu sikurse e shpjeguam né nénka

géndron antena, ndérsa vektori i
1ékundet poashtu né njé rrafsh, i clh
rafshin e lékundjeve 1€ ve
sikurse &shté treguar né fi

10. Kahja e pérhapjes g€ val

fushés dhe fushés

intensitetin - ¢

magnetike.
Por, éshté

do burim nuk &s

e emetuar nga cili

imet e dritds jan& vende ku béhet
ngacmimi i njé numri shumé té madh t& atomeve té
burimit. Cdo atom, i cili emeton valé, gjithésesi
paraget njéfar”antene”pér valén clektromagnetike,
e cila i ka t& gjitha vetité si edhe vala e emetuar nga
antena ¢ radiovaléve. Por, né burimin numri i
atomeve t& ngacmuar &shté shumé i madh, ata

lékunden plotésisht pavarésisht dhe né rrafshe
krejtésisht té rastésishém. D. t. th nése vérehet njé
rreze drite né rrafshin 7, pingul pé pérhapjen e tij,
vektori i intensitetit t& fushés elektrike né rrafsh

Kjo tregon se lékundjet e kétij vektori
gjitha rrafshet e mundshme.

kundet né mé shumé rafshe, por
ilét jané pingul né ato qé lékundet fusha
trike. Themi se drita e tillé &shté e
rizuar ose natyrore,

Nése né cilén do ményré arrijmé qé€ rrezja e
drités (€ jeté e tillé qé vektori elektrik t& 1€kundet
vetém né njé rrafsh, dritén e tillé e quajmé drité
linearishi t¢ polariznar. (fig. 2).

Fig. 2

Disa trupa kristalor, si p. sh, turmalini ka veti
18 tilla qé& ti l&shoj 1€kundjet e intensitetit té fushés

elekirike £ vetém né njé rrafsh. Lékundjet e drités
né rrafshe tjera absorbohen, ose plotésisht ose
pjesérisht. Prandaj, dallojmé drité plotésisht
linearisht té polarizuar ose, pjesérisht (&
polarizuar
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Turmalini &shté kristal njéboshtor. Ai ka njé
bosht t€ simetrisé, Nése merret njé pllaké kénddrejté
nga ai kristal, e cila &shté gdhendé ashtu q& faget ¢
saja & pérputhen me boshtin e kristalit OO’, dhe
nése drita e nj& llambe léshohet 1& bjerré pingul né
kété pllaké, drita pas pllakés do t& jeté e polarizuar.

Vektori elektrik i tij E do t& lékundet né rrafshin né
té cilin qéndron boshti i kristalit (fig. 3).

B o et e A o B

Fig. 3 Vektori & l&kundet n njé rrafsh, ndérsa
normal né té lekandet B

Si do té tregojmé se ajo éshié ashtu?
Nése né pikén N gjendet syri yné, dri
népér pliakén e turmalinit do (€ na d
ajo natyrore. Ajo pak do t& jeté e rgj

dhe pjesérisht e absorbuar, por e
turmalinés e rrotullojmé, pan te do t&
vérejmé té nj&jtin intens ndonim se
drita e polarizuar nuk ga ajo natyrore

Por, ky pérfundim &shté

P Rttt e

.';:'.i
e !
P v“t‘ v da P30
G /B v )
A
.

Fig. 4
Nése né rrugén e drités & éshté e polarizuar
vendoset tjetér pllaké turmalini dhe fillojmé ate ta
rrotullojmé, intensiteti i drités do t& zvoglohet. Kur
boshti optik i pllakés sé dyté 0,0," do t& vendoset
pingul né 00’, népér pllakén aspak nuk do &
vérehet drité (fig. 4).

ku Jaads
ndi né mes polarizatorit dhe analizatorit.
barazim éshté i njohur si ligji i Malys (Malus).
e¢ turmalinit ekzistojné edhe substanca tjera
qé

Né kété rast themi se t& dyjat pllakat e
turmalings jané né pozité t& krygézuar. Kéto
pllaka turmalini i quajmé polarizatoré, nése
pérdoren dy pllaka t& tilla, zakonisht t& dytén e
quajmé analizator. Drejtimi 1 |8kundje
vektorit elektrik (i cili ndonjéheré q
zakonisht éshté i shénuar né polarizato

Mund t& tregohet se intensiteti i d

kaluar népér t& dy polarizato nga ajo se sa
éshté kéndi ndérmjet bos . Nése
boshtet optike jané 0°, drités
nuk i zvoglohet intens nése ai kénd
éshté 900, intensi me zero (fig.
4). N&é pérgji lon népér & dy
polarizatorét, ka“\dal nga analizatori dhe ka
intensitet /;

gcos’a Q)

ensiteti qé bie né polarizator, ndérsa

nga t€ cilét ndértohen polarizatorét. Veti té tilla ka
edhe polaroidi. Fshté zbuluar nga Lend (E. H.
Land) mé vitin 1938. Ai paraqet njé shiresé té hollé
(0, 1 mm) nga njé substancé organike molekulat ¢
18 cilave jané t& renditura né zinxhird (& gjaté.
Shtresa e kétillé bartet mbi pllakén e gelgit ose
celuloidit, Polarizator&t ¢ till§ mund t& béhen me
dimensione mjafié & médha dhe kané pérdorim té
gjére.

Ményra tjera pér pérfitimin

¢ drités s€ polarizvar

Drita e polarizuar mund t& pérfitohet edhe
gjaté kalimit 1& drités nga njéri mjedis optik né
tjetrin..

Dimé se né sipérfaqen kufitare t&€ kétyre dy
mjediseve drita pjesérisht pasqyrohet dhe pjesérisht
pérthehet. Nése analizohet drita e pasqyruar dhe ajo
e pérthyer mund t€ konstatohet se drita &shig e
polarizuar.

NE rast & pérgjithéshém drita &shté pjesérisht
e polarizuar, ashtu qé, te drita e pasqyruar dominon
drita e cila éshté e polarizuar pingul né rrafshin
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rrénés, Drita q& &shté pérthyer éshté pjesérisht e
polarizuar, por né rrafshin rrénés.

Fig. 5. Polarizimi gjaté pasqyrimit dhe pérthyerjes nén
kénd (& Brusterit. Drita e pasqyruar éshté plotésisht e
polarizuar, ndérsa ajo e pérthyer pjesérisht

Drita e polarizuar pérfitohet edhe gjaté
shpérndarjes nga grimcat e iméta.

Por, polarizatorét mé (& miré pérfitohen me
ndihmén e dukurisé¢ pérthyerja dyfishe e drités.
Ajo ndodhé te disa lloje t vecanta & trupave
kristalor (p. sh, kalciti islandez), te 4 cili gjaté
pérthyerjes né vend (& njé rrezeje pérfitohen dy
rreze (¢ jané t& polarizuara. Me p@tpunim’ &
posagém (& trupave kristalorfué tillé mund té
pérfitohen  polarizator " jashtzakonight  t&
kualitetshém.,

Polarizimi i drités kﬂw zbatim t&¢ madh né
teknologjiné e sotmie t& displejye né kalkulatorét
ose LCD — ckranigt te kompjuterét laptop. Pér kéte
do t& mésojmé mé detalisht né kété libér.

SHEMBULER 1. Sa é&shté raporti i intensitetit &
drités e cila kalon népér dy polarizatoré, boshtel ¢
té“eiléve jané vendos nén kénd a, dhe intensiteti i

Brusteri ka treguar se &shté ¢ mundshme pérfitimi i ,_drités énése éshté /o, nése a) o= 45° b) a=60"

drités plotésisht linearisht t& polarizuar. E tillé éshtg

drita e pasqyruar pér té cilén éshté plotésuar k;&ti:
kéndi ndérmjet rrezes s¢é pasqyruar dhe rrézes s&

pérthyer t& jeté 90° 'fig. 5). Kéndi népﬁ'atéheré"l

quhet kéndi i Brusterit, dhe ai varetfiga tréguesi
relativ i pérthyerjes. Me fjalé (€ tjéra, nésc kéndi
ndérmjet rrezes sé pasqyruar dhe rrezes sé péxthyer
gshté i barbart me 90°, atéherémga ligjet e Sneliusit
del se: =

B+y=90" ; a+A=90%my =90"-a;ose

sin & ; sina
- = —= 0 = = '"21
siny $nl90° &) cosa
pra,
.
tga =n,, 2)

Ky @shté batazimi sipas t& cilit pércaktohet kéndi
i Brusterit. P. sh, pér gelqin, i cili né raport me ajrin
ka indeks (& pérthyerjes 1, 54, kéndi i Brusterit
shté 57 °. Kjo d. t. th, nése drita bie nén kénd té
Brusterit, atéheré drita e pasqyruar éshité linearishi
e polarizuar dhe ajo né rrafshin qé éshté pingul né
rrafshin rrénés. Drita e pérthyer gjithmoné éshté
pjesérisht e polarizuar, por pér kéndin e Brusterit
shkalla e polarizimit té saj &hté mé e madhe se ajo
né rrafshin e rénies.

Hidhje. Sipas ligjit t& Malys barazimi (1):

1=1,co8 a
d. t. th né rastin a)

N

2
1
I=1,c0845° =1,| 2= | =22 :
2] "2

1
= —=—
& 32

né rastin b) né t& njéjtén ményré sikurse nén a)
vetém se kétu cos 60° =1/2, pér /I, fitohet 1/4.

SHEMBULLI 2, Nén cilin kénd né krahasim me
horizontin duhet & bijné rrezet e drités ashtu qé
drita e pasqyruar nga uji i ligenit t& jeté plotésisht e
polarizuar?

Zgjidhje. Sipas ligjit t& Brusterit (barazimi 2) nése
drita bie nén kénd o, pér té cilin vlené barazimi
gy, =n,, kétu Eshté tga, =n, ku n &hté
tregues absolut i pérthyerjes sé ujit. Megé drita bie
nga ajri, do (€ jeté:

tga,, =n=133 = a, =53°, ndérsa kéndi i
kérkuar atéheré éshté ¢ =90° —a,, =37".
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Pér

Rrotullimi i rrafshit
té polarizimit

Ekzistojné substanca & cilat tregojné veti
interesante té cilét kané t& bé&jn& me polarizimin e
drités. Kur né ato bie drita ¢ polarizuar, népér
substancat béhet rrotullimi i rrafshit & polarizimit
1& drités.

Substancat 1é cilét e rrotullojné rrafshin e
polarizimit 1€ drités quhen substanca optikisht
aktive. Té tilla jang. p. sh pllaka e kuarcit ose tretja
e sheqerit.

Demonstrimi eksperimental i dukurisé kryhet
né ményrén vijuese:

Fig. 6

Vendoset skema si né

llamb& B (llambé

laboratorike)

intensivisht e ndrigcon ¢ C. Pas carjes
éshté vendos thjefra 1 htésie F. N (me

izatori), polarizatori P edhe
jeén L rregullohet q& t&
prehté i késaj carjeje né
sur né njé far largésie pas
Né két€ rast polarizatori dhe
& vendosur ashtu qé rrafshet e
1 ljeve t& vektorit elektrik té jené paralel.
Pas veprojmé késhtu: polarizatorin  dhe
analizatorin i vendosim né pozité t& kryqézuar.
Shembéllimi né ekran zhduket. Nése tani
ndérmjet polarizatorit dhe analizatorit vendosim
njé ené me tretje sheqeri K, rrafshi i polarizimit
1€ drités qé vjen nga polarizatori do t& rrotullohet
pér njé kénd. Prandaj, drita nga polarizatori (edhe

ena me tretje) nuk éshté né pozité té kryqézuar né
raport me analizatorin. N& ekran do t& paraqitet
drité. Nése déshirojmé qé ta matim kéndin pér té
cilin &shté béré rrotullimi i rafshit & poianz:mlt
do € duhet qé rrafshin e I&kug
analizatorit ta rrotullojmé pér njéfar
qé& pérséri (& zhduket shembéllimi i garj

Te tretjet optikisht aktive kéndi
té rrafshit (& polarizimit o yaretnga pérgéndrimi
i tretjes c, dhe gjatésia e s&s 1. Ligji
shkruhet né kété ményré;

k., o

hté kén ecifik i rrotullimit té
arzimit. Ky varet nga natyra e
etur optikisht aktive dhe nga
e drités sé pérdorur. Ky kénd

it 1€ rrafshit (¢ polarizimit t€ tretjes me
% pérgéndrim, nése gjalésia e Iretjes éshié |

Pikérisht kjo ka gjetur zbatim t& madh te té
ashtuquajturit polarimetra. Instrumenti i tillé¢ mé
i njohur quhet saharimetér, ku népérmjet kéndit
t& rrotullimit té rrafshit t& polarizimit pércaktohet
péqéndrimi i shegerit né njé tretje t& caktuar.

Rrotullimi i rafshit t& polarizimit & drités
varet nga gjatésia valore e drités. Prandaj, pér ta
béré eksperimentin mé& sé miri &shté¢ qé (&
shfrytézohet drita monokromatike

SHEMBULLI 3. Pércaktoni (o) pér shegerin nése
éshté matur se 10% tretje t& sheqerit me gjatési 5
cm e rrotullon rrafshin e polarizimit t€ drités

monokromatike pér kéndin
a=3,3".
Zgjidhje. Sipas barazimit (3)
100-3.3
a=la,kl ; la,l= = > =66°-

!
100
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- i rrotullimit té rrafshit
- polarimetri -saharimefri

Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Disa peshkataré shfrytézojné syze polar%
pér diell. Pse?

2. Si duhet t& jeté drejtimi i lékundje: ete
peshkatarit q& mos ti pengoj drita e mq (7

3. Si analizator pér dritén e

shfrytézohet piramida e mm 7). Ajo
éshté piramidé katérfaq‘
me ngjyré t& errét
rrenese Nésa

né boshtin e
it bie nén kénd (€
t& pasqyrohet drita

_= ashtu qé rrafshi i lékundjeve t&
rité té jeté paralcl me faqet e

5. A mundeni né kushte shtépiake t& pérfitoni
drité (€ polarizuar? Si do (& konstatoni se ajo éshté
e polarizuar? N& disponim i keni dy pllaka gelqi
té rrafshia me indeks & pérthyerjes 1€ cilin e dini.

4. Ndérmjet analizatorit dhe polarizatorit
vendoset substancé optikisht aktive-pllaké prej

kuarci. N& sistemin bie
drita e bardh&. Neése
analizatorin e rrotullojmé,
fitohet shembéllim i
burimit i cili gjithmoné
ésht¢ i ngjyrosur me
ngjyra t& ndryshme.
Dukuria quhet"dispersion
rrotullues”. A mundeni ta
shpjegoni dukuriné?

5. Mendoni si mund t&¢
pércaktohet indeksi i) 4
pérthyerjes né A
dielektrik, i cili pgk ém‘

i tejdukshém.. - io.

6. Sa &sh kendi if s
Bm%tcrm N-qu:t me tregues (& pérthyerjes
n=1,7%

(Pergj. 59°30").
7. Sa, éshté kéndi i Brusterit pér diamantin me
tieguesté pérthyerjes n=2, 42?7

(Pérgj. 67°40")

- Kérkoni né internet veb faget:

=

- Polarization of light
~ hitp: //www. colorado.

edu/physics/2000/polarization/
lexoni mé tepér pér kété dukuri dhe vézhgoni
simulimet e fenomenit.

- NEW viirtetohel se Vikinzél & parét e kané virejté

: jen ¢ dyfisht né kalcitin islandez (rreth vitit 700)

. (in 1669 matematikani danez Bartolinus (Erasmus
Blrﬂlhlimlu) ka shkruar lib&r pér vetité e kalcitit

islandez.

- ME vitin 1808 Etiene Louis Malus ka treguar se drita ¢

polarizuar népér njé polarizator té ri e zvoglon infensitetin

dhe gjaié pozitave € kryqézuara mundet plotésisht (€ fikel.

- M& vitin 1815 D. Bruster (Sir David Brewster ) e jep

ligjin e tij pér polarizimin e ploté té drités sé pasqyruar
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Dispersioni i drités

Né kufirin ndérmjet dy mjediseve arrihet te
dukuria e pérthyerjes sé drités. Si éshté pérthyerja
né kufirin varet nga raporti i indeksave absolut &
pérthyerjes. Té pérkujtojmé se treguesi absolut i
pérthyerjes n pér njé substancé & caktuar éshté:

meekspcnmenhncnjohmt&pmh

s& bardhé (1& Diellit) népér prizmin e qelgit. Njutni
tregoi se drita e diellit ka karakter & p&rbéré. Mg
voné u vértetua se drita e bardhé e fituar nga llojet e
ndryshme t€ llambave, gjithashtu &shié e perb&e

Do ta pérshkruajmé " ekspe:
ngjashém me ate & Njutnit. Para
vendoset vertikalisht njé carje C dhe thje
ekranin E kérkohet shembé&llimi i mprahgg i

i numri ¢ madh shembéllimesh té

A\giatési valore té ndryshme. Drita
jat@si valore mé (€ shkurté, ajo mé sé
L ot népér prizmé, kjo d. t. th se kjo
humé e ndryshon shpejtésiné e saj. Mé sé&
drita ¢ kuge, g€ d. 1. th mé pak e
shpejtésind
Me kénd t& devijimit & te prizmi nénkuptohet
nd:ndﬁrm;ctnezevctédnﬁs nﬁnésedhcdntia
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éshté e ndryshme. Te prizmi me kénd 1€ vogél né
maje 6, nése ai gjendet né ajér, kéndi i devijimit &
&shté pércaktuar me barazimin:

5=(n-1)0 2)

n Eshié treguesi i pérthyerjes sé qelqit.

Meqenése gjaté kalimit ajér-qelq ndryshim mé
t& madh né shpejtési béhet te drita vjollcé, ajo ka
tregues mé (€ madh 1€ pérthyerjes, pér kété arsye
edhe kéndi i devijimit Eshté mé i madh.

Drita e bardhé e llambés laboratorike ose e
Diellit jep spektér kontinual (fig. 2). Te ai nuk
ekziston kufi i mprehté ndérmjet ngjyrave.

Me rrotullimin e prizmit rregullohet kushti i
devijimit minimal. Ai &shté momenti kur spekiri
fillon t& kthehet; né até moment spekiri Eshté mé i
mprehté.

Nése né rrugén e rrezeve vendoset edhe njé
prizém i pérmbysur, plotésisht i njéjté si i pari, né
pozitén e dhéné né figurén 1, spekiri do & zhdukes,
ndérsa shembéllimi i bardhé i carjes ﬂtohcggé
ekranin E né & njéjtin drejtim né (& cilén biedufa'e
drités né prizmin.

Fig. 2

(5

zaki m, ky &shté mé i verdh& ose bile mé i kuq
nga spektri i llambés laboratorike. Nga ana tjetér,
spektri i llambés harkore &shté i pasur me gjatési
valore té shkurtéra. Pocat e sotém ndértohen, ashtu
qé spektri i tyre shumé pak dallohet nga spektri i
drités diellore,

l%ﬂ & theksohet se spektrat kontinual

@‘ andérprer®) & llambave t& ndryshme nuk jané

&Fﬁ% P. sh nése fitohet spektér i qiririt t&
0

Ngjyra e trupave

Trandafili &shté i kuq, pula e bardhé, ndérsa
irida e kaltér. T& gjitha trupat g& na rrethojné themi
se kan& ngjyré t& ndryshme. Por, duhet t& mia
éshté ngjyra e trupit karakteristiké € trupit té
caktuar. Ngjyrat q& ne i shohim | varen nga
frekuenca e drités me (€ cilén jané ndriguar (fi ;

Fig. 3. Speci i kuq dhe i gjelbér t& ndriguar me drité té
bardhé, Nése ndrigohen me ngjyré & gjelbér speci i
kuq &shté i zi, ndérsa i gjelbérti i gjelbér. Nése
ndrigohen me ngjyré té kuqe, i zi &shté speci 1 gjelbér

Treguam se frekuenca & ndryshme (& drités
paragesin ngjyra t& ndryshme (& drités sé bardhé.

Kur e pérshkruam eksperimentin & figurés 1
treguam se drita e zb&rthyer nga prizmi i paré, me
t& dytin bashkohet né drité t& bardhé.

[shté e natyrshme t& pritet se nése t& gjitha
ngjyrat e spektrit i pérzijmé do té fitojm€ drité té
bardh&. Pérve¢ burimeve primare sikurse jané
llambat, laserét, ose gypat né t& cilét behet
shkarkesé né gaze, mé shumé trupa rreth nesh e
pasqyrojné dritén nga ndonjé burim tjetér (burim
mé 1 shpeshté éshté Dielli). Me kété rast ata
pasqyrojné vetém njé pjesé té drités sé bardhé,
pjesén e cila e pércakton ngjyrén e tyre. Késhtu,
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trandafili nuk emeton drit&, por reflckton. Nése e
vendosim trandafilin né vend t& spektrit t& fituar me
prizém, ai do & duket ¢do kund ngjyré géshtenje
(braun), ose i zi pérveg né pjesén e kuge té spektrit.
Nga ana tjetér, nése né pjesén ¢ kuqge t& spektrit e
shikojmé fletén e gjelbér té trandafilit ate atje do ta
shikojmé t& zez&, NE trupat rreth nesh bien t& gjitha
ferkuencat e spektrit té drités s bardhé, Njé pjesé e
atyre frekuencave ¢do trup e absorbon, ndérsa njé
pjesé e pasqyron.

“

Fig. 4. Tre ngjyrat themelore. Me p&zictjen 100%
(& tyre fitohet ngjyra e bardhé

Ngjyra e trupave gidet ngd™ajp se cilat
Jrekuenca té spektrit 1€ drigésvsé bardhé ata e
pasqyrojné. Meqenése triipat mund & pasqyrojné
mé tepér frekuenéa, kwﬂﬁjyré e cila éshté
rezultat i pérz:e&s sé a > [rekuencave. P[‘Ej kétu

8shté e q pat fné aq shumé ngjyra té
ndryshm % pasqyron t& gjitha ng]yrat
njésoj, mﬂhm éshté i bardhé. Trupi i zi i
abserbon & gjitha ngjyrat. Eshté treguar se ngjyrat
edrupaye pérfitohen me pjesmartje pérkatése i tre

ngjyr: themelore (fig. 4).
Nése trupat e l€shojné dritén, atéheré ngjyra e

trupit varet vet&m nga frekuenca e drités (& cilén ata
e léshojné.

Spektrat. Llojet. Zbatimi

Emetimi i drités éshté i lidhur ngushté me
proceset té cilat ndodhin né atomet dhe molekulat e

substancés. Hulumtimet e emisionit t& drités
paragesin njé 1&mi shumé t& réndésishme 1& fizikés,
népérmjet té sé cilés mésohet ndértimi i atomeve,
respektivisht molekulave. Né shkencé ekziston njé
1émi e t&ré e cila quhet spektroskopi. =

Pér té pérfituar spektrat né aparaiet qé quhen
spektrometra mund (& shfrytézohet ptizmi si p]ﬁsé
kryesore, i cili mundéson dispersionin edrités,/ose
rrjeta optike e difraksionit. N& t@dy raslet kteér
fitohet térésia e shembéllimeve ﬁ buripdit nga té
gjitha gjatésité valore qéfburimi i emeton.
Kéto spektra i quajmé em Te@unmet e drités
(p. sh Dielli ose liamba :ke) spektri qé
fitohet &shté i Perbéré Prej Mjé numri & madh
shembéllimesh t&4ituar n drlta me gjatési valore
té ndryshme nga pjesa# dukshme e spektrit. Te

spektrl,! k ekziston kufi i mprehté ndérmjet
ngjyraye, dhe ai éshté spektri kontinual.

natriumi

heliumi

Fig. 5. Spektri atomik: i hidrogjenit, natriumit,
heliumti, neonit dhe zhivés né& zonén ¢ dukshme

Spektér tjetér fitohet nése si burim pérdoret
njé gaz i caktuar qé ndrigon. Pamja e spektrit
atéheré éshté njé& seri prej vijave ndérmijet t&
ciléve ka zona té erréta (fig. 5). Kjo d. t. th, se
¢do gaz emeton drité me gjatési valore té caktuar.
Né pjesén e dukshme t& spektrit, sikurse shihet,
ata jané vetém disa vija pér hidrogjenin,
heliumin, neonin dhe zhivén, ose vetém dy vija
t& aférta ngjyré verdhé pér natriumin.

Cdo element ka spektrin linear (atomik) té
vetin.
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Molekulai emetojné spekira né formé i€
shiritave. Prandaj ata spektra quben spektra me
shirita.

Ekzistojn& edhe spekira absorbues. Te ata
ésht& shfrytézuar vetia e substancave t€ absorbojné
até drité 18 cilén gjalé ngacmimit do ta emetonin.
Me skemén t€ dhé&né né figurén | mund (€ fitohet
edhe spektér absorbues i njé substance € caktuai.

Eksperimenti béhet ashtu qé direkt prané
carjes ¢ vendoset njé ené me avujt ¢ substancés qé
hulumtojmé (le & jené ato avujt e zhivés}. Né
ekran, né spektrin kontinual né vende té cakiuara
paraqiten vija t& zeza. Nése krahasohet ky spektér
me ate emetues pér t¢ njéjtén substancé do té shihet
se vijat e zeza (€ spekirit absorbues i pérgjigjen
vijave € ndritshme (€ spekirit emetues té
substancés (fig. 6).

Fig. 6. Spektri emetues dhe absorbue

studjuar spetrin e Diellit me ndi
difraksionit ka konstatuar se né spe
té Diellit né mé& tepér vende
quhen vija té Fraunhof]
kéto vija kané t& béjné é
substancat t& cilél gje nd
spekitrit kontinua adj
dhe aparatit spe
ne atmosf €0 e

Sot
imin qé e béjné

jet burimit té
lgyese e Diellit)
shtu jané hulumtuar avujt
KEto spektra absorbues té
mundsojné té hulumtohen
gé gjenden né aférsi t& yjeve.

) ., Késhtu, me metodat e analizés spektrale
éshté ¢ mundshme q& né pérblrien e disa
malerialeve & pérbéra t¢ zbulohet prania e njé
elementi, bile edhe kur masa e atij elementi éshté
rend i madhésise 10" g Me shfrytézimin e
metodave 1€ analizés spektrale jané zbulvar njé
numér i madh elementesh: rubidiumi, ceziumi etj.
Me kéte metodé shumé té sakté &shié zbuluar

pérbérja e Dicllit, si edhe yjeve t€ tjeré t€ largétL.
Esht¢ treguar se né gjithési ekzistojne t& gjithe
elementet gé i ka edhe Toka.

Metoda relativisht e thjeshté e anahz&e spektraie
giené edhe zbatime € tjera.
metalurgji, makineri, industri atomike
né shumé [émi tjera.

Pér .

Yiberi

Dukuria e  spektrit
kontinual natyror &

Fig. 8

Ngjyrat e bukura & ylberit (fig. 7) jané fituar
me dispersion né mijéra pika ujore t& iméla sferike
qé sillen si prizmi. Né figurén 8 &sht& dhéné rruga e
rrezeve népér njé piké dhe ajo vetém ngjyrave (&
skajshme t& spektrit. Drita e Diellit bie né pikén. Né
anén e pérparme (& pikés drita e bardhé& e Diellit
pjesérisht pasqyrohet (ajo nuk é&shté treguar né
figuré), dhe pjesérisht pérthehet, me k&€ rast,
pérshkak & shpejtésive t& ndryshme arvihet deri te
ndarja i ngjyrave-drita vjolle¢ pérthehet mé shumé
se ajo e kuge. N& anén e prapme t€ pikés rrezet e
drités plotésisht (totalisht) pasqyrohen. Rrezet e
pasqyruara kthehen kah pjesa e pérparme, ku
pérséri béhet pasqyrim i pjesérishém (ajo nuk Eshté
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treguar né figuré) dhe pérthyerje. Gjaté pérthyerjes
sé dyté arrihet deri te ndarja e métutjeshme ¢
ngjyrave. Rre.z;a e drités vjollcé gjaté daljes mbyll
kénd prej 40° né mpoﬂmemcuuut‘.sctebardhé
ndérsa drita ¢ kuge mbyll kénd prej 42°.

Ndonése ¢do piké e zbérthen dritén duke
krijuar spektér t& ploté, ne si vézhgues nga njé piké
ujé vézhgojmé vet&m njé ngjyré, ndérsa nga ndonjé
piké tjetér uji e afért shikojmé ngjyré tjetér (fig. 9).

Fig. 9. Deri te syri arriné rrezja e kuqe ¢ pikés | dhe
ngjyra vjollcé e pikés 2.

Pér ta paré ngjyrén e kuqe vézhguesi dihe
shikoj mé larté né giell, se sa ngjyrén vj
do ta shikoj dritén e kuge nga t& gji
dritén e kan€ shpérndar né kénd prgj
me rrezet rrénése t& Diellit. Dri
sheh atje ku kéndi ndérmjet
rezeve (€ Diellit Eshié 48
shfrytézuar pér (& gjitlie
harkun qé i mbyll ata

jné e

Shpesh gjaté paraqitjes s& ylberit pragitet edhe njé
hark i dyté te i cili renditja e ngjyrave éshté e
kundért. Te ai mé lart &shté harku i drités vjollcé.
Ky viber sekundar pérfitohet pér shkak @
pasqyrimit t€ sérishém, t& cilin ¢ pérmends

anén e pérparme (& pikés. Rrezet e tillgfpé
pasqyrime dhe dy pérthyerje. Prandaj
ylberit sekundar &shté mjaft mé i vogé

. Spektér mund & fitohet edhe né
kushte shtépiake, me té
ashtuquajturén “prizmi ujor”. N& njé&
ené me fage paralele futni ujé dhe
mandej pérkule né njé ané (fig. 11).
2. Provoni vet té vizatoni ecuring e
rrezeve né rastin e ylberit sekundar.
3. Cila &shig gjatésia valore ¢ vijés
absorbucse t& errét né spektrin ¢
natriumit? Shérbehuni me figurén 5
pér ta vler&suar.

Lk sispersio tan = shpemdie

“idhczmmmdmmﬁ!tuaja
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1. 15. PASQYRA E RRAFSHET

Shembéllimi né pasqyrén e rrafshét

Prej numrit mé t&¢ madh elementesh optike t&
cilat kané gjetur zbatim shumé té gjéré né jetén e
pérditshme dhe né shkencé, mé e thjeshté éshté
pasqyra e rrafshét.

Pasqyra e rrafshét paraget sipérfage ideale (&
rrafshét té disa metaleve. (argjendit, aluminit,

kromi ose nikli), e cila pjesén mé t& madhe t& drités
rrénése e pasqyron (deri 96%). Kjo realizohet edhe
duke bartur njé shtresé té hollé t& metaleve t& sipér
pérmendur né pllakat e rrafshta t& qelqit, gjé qé
ésht¢ rast mé 1 shpeshté gjaté fabrikimit (&
pasqyarve (€ rrafshéta..

Fig/ 1

T& p% se sipérfagja MN paraget
i fshét (fig. 1). Para pasqyrés sé
hé e g]cndet njé burim pikésor i drités

shénuar me P nga i cili bien mé shumé

n& pasqyré. Ndajmé njé tufé radiale drite ku
rrezetﬁﬁtare té drités i shénojmé me 1 dhe 2. Cdo
rreze ¢ tufés gjaté rrénies né sipérfagen e pasqyrés
pasqyrohet sipas ligjit t& pasqyrimit. Lehté mund &
vérehet se edhe tufa e pasqyruar, e cila kufizohet
me rrezet 1’ dhe 2°, poashtu &shté radial dhe ajo
sikur ka dal nga pika L, e cila gjendet pas pasqyrés.

Kjo piké né té cilén priten vazhdimet e rrezeve té

pasqyruara quhet shembéllim i trupit P.
Shembéllimi L nuk mund t& kapet né ekran, sepse
éshté fituar me vazhdimin e rrezeve &€ pasqyruara
reale. Shembéllimi i fituar né kété ményré éshié
imagjinar (virtual).

Po theksojmé se ne né vizatim kﬁ' vfiﬁar
vetém njé pjesé (& rrezeve q& nisin nga b
pikésor P, Kuptohet se nga ai né& pa%mlgé
pafund numér rrezesh. P pérfitimin e
shembéllimit (& trupit pikésor®, mjaflon t&vizatohet
rruga e vetém dy rrezeve

Nga figura qarté sﬁm Iarwla e trupit p

deri te pasqyra éshtée ba‘l%aﬁj me largésingé e
shembéllimit / dqﬁ"ie pas

Kée e v { he analiza vijuese:
trekéndéshi POA i pérputhshém me
trekéndgshin LOA. Atéheré kemi

POIR IO oee |PO|= oL
o4/ o *FAI=1e1
ﬁi‘.dé&mn se
p=1. (n

Nése dimé si fitohet shembéllimi i njé pike,

Jdehté mund 1€ ndértohet edhe shembéllimi i njé

trupi mé té komplikvar. Te trupat e rregullt
gjeometrik mjafton t& pércaktohen shembéllimet e
pikave karakteristike t& trupit. Pér kété gjé
shfrytézohet fakti se largésia e shembéllimit e cilés
do piké nga pasqyra &shté e barabart me largésing e
tij nga pasqyra. Njé shembull t& shembéllimit
késhtu t& fituar éshté dhéné né figurén 2.

Fig. 2

Sipas kétij, dhe shumé shembujve té tjerg,
mund té pérfundohet se madhésia e shembéllimit te
pasqyra e rrafshét éshié e barbarté me madhésiné e
trupit.
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Shembull t& pasqyrés sé rrafshét paraget edhe
sipérfaqgja e qeté e ujit (fig. 3).

Fig.3

Shembéllimi n& pasqyrén e rafshét dallohet
nga trupi vetém né njé vegori: Ana e djathté e trupit
béhet ané e majté ¢ shembéllimit. Kjo bukur shihet
kur dikush qéndron para pasqyrés dhe do ta ngrit
dorén, (dora e djathté e trupit éshté e majté né
pasqyré). Kjo veti e
shembéllimit t& pasqy-
rés quhet simetri pa-
sqyruese.

Eshté interesant se né
ndértimin e disa mole-
kulave biologjike né
organizmat e gjalla mu-
nd & gjendet simetri
pasqyruese.

Kété fakt

dorée
djathté

Fig, 5 Periskopi

Pérveg zbatimit shtépiak té zakonshém, pasqyra
e rrafshét gjen zbatim (& madh te njé varg mjetesh

optike. Zbatohet ¢do kund ku me ndihmén e
pasqyrimit duhet t& rrotullohet tufa e drités pér njé
kénd t& caktuar. Njéri nga mjetet e tilla &shté edhe
periskopi (fig. 5).

Pasqyrat e rrafshta shfrytézohe
mjetet ku duhet t& maten kénde (& ve
jané p. sh, galvanometrat me pasyra

frytézohet rreze

drite e cila 1éshohet t& . Rrezja
pas pasqyrimit shihet ité a. Gjaté
rrotullimit t€ vogél & p a e pasqyruar

dhe e kahjesuag zhvendosje &

ehje edhe fakti se kur

médha. Kétu ‘
pasqyra rrotulloh¢ & kénd & cakiuar ¢,
kéndi i gyrimit 88hté¢ 2¢. D. t. th kéndi i

rrotul
mei

ezes sé pasqyruar dy heré éshté
di i rrotullimit 1€ pasqyrés.

mit 1é
gcdh se

etje, detyra dhe aktivitete

4 majté
&l. Ktheje njé fage t& ndonjé libri kah pasqyra e

rrafshét, a mund ta lexoni tekstin?

2. Shpjegoni pse kéndi i rrotullimit t& rrezes sé
pasqyruar &shté¢ dy heré mé i madh nga kéndi i
rrotullimit t& pasqyrés.

3. Ju déshironi t& béni fotografi deri sa qéndroni para
pasqyrés s€ rrafshél. Né cilén largési duhet ta
rregulloni mprehtésiné e fotoaparatit tuaj pér té fituar
figuré té miré?

4. Vendosni dy pasqyra t& rrafshéta né kénd té drejt,
ndérsa ndérmjet tyre vendosni njé giri. Sa
shembéllime fitoni? Sa shembéllime & qiririt do &
fitoni nése t& dyja pasqyrat jané paralele, ndérsa qiriri
&shté ndérmjet tyre?

5. Nése fémija afrohet te pasqyra me shpejtési 0, 5
m/s, sa Eshté shpejtésia e shembéllimit t& tij: a) né
raport me pasqyrén; b) né raport me f8mijén?

6. Kérkoni né ndonjé libér ose né internet dhe
ndértoni kaleidoskopin. Synoni qé vet ta shpjegoni se
si me (& mund t& fitohen lara t& bukura.

i e 1 s o o O
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Pasqyrat sferike jané pjesé té sipérfageve
sferike (& cilat me pérpikéri 1 pasqyrojné rrezet e
drités. Sipas formés sé sipérfaqes sferike nga e
cila pasqyrohen rrezet, pasqyrat mund (& jené &
lugéta (konkave) dhe & mysta (konvekse).

Né ¢do pasqyré sferike (fig. 1) dalloben:
gendra optike ¢ pasqyrés C-ajo Eshté gendér e
sferés nga ¢ cila éshté pérfituar pasqyra; hapja e
pasqyrés —ajo éshté tetiva AB; kulmi i pasqyrés
O-ajo éshté pika mé e lugét, respektivisht mé e
mysté e sipérfages sferike (ajo &shié mesi i
pasqyrés);
boshti optik kryesor-ajo éshté drejtéza & kalon
népér qendrén optike dhe kulmin e pasqyrés.

P W T 27

ﬂ pasqyTen e lugét bic it e rrezeve
paralel me boshfioptik, ata pasqyrohen ashtu &
:péi pikén F. Kjo piké gjendet né boshtin
paraqet fokus (vatér) F t& pasqyrés.

ia f=FO &sht¢ largésia fokale (ose

atérore) e pasqyrés.

Te pasqyrat e mysta fokusi éshté pika né (&
cilén priten vazhdimet gjeometrike (& rrezeve (€
pasqyruara. Me fjalé (& tjera tufa e rrezeve paralele
me boshtin optik, pas pasqyrimil nga pasqyra e
mysté divergjojné. Vazhdimel e € gjitha rrezeve &

larg

tufés divergjente priten né fokusin i cili gjendet pas
pasqyrés sé mysté (fig. 2).

: ¥

Fig. 3. Figura e tfés paralele té rrezeve € priten
né fokus.

Pllaka ¢ Hartlit mund t& shfrytézohet pér t&
fituar tufé divergjente ose konvergjente (€ rrezeve
1& drités me ndihmén e pasqyrave sferike.

Pér pasqyrat sferike, kur rrezel bijné afér
kulmit O, largésia fokale &shté:

(1)

respektivisht fokusi &shté né mesin ndérmjet kulmit
dhe gendrés sé lakesés (& pasqyrés.
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Formimi i shembéllimeve te pasqyra
sferike. Barazimi i pasqyrés

Gjaté ndértimit (konstruksionit) t& shembéll
imeve me ndihmén e pasqyrés sferike, mé sé
shpeshti jané€ té mjaftueshme dy rreze me rrugé té
njohur t& cilat kalojné népér pikén e njéjté.
Shembéllimi i asaj pike pérfitohet né& piképrerjen ¢
atyre dy rrezeve. Nése shembélilimi fitohet gjaté
prerjes s& rrezeve té reflektuara, atéhert ai éshté
real, ndérsa kur fitohet si vazhdim gjeometrik i
rrezeve t& reflektuara, shembéllimi &shté imagjinar,

Gjithémoné &shté e njohur rruga e trezeve
karakteristike vijuese (shiko fig. 4).

I. Rrezja qé bie kah pasqyra paralel me
boshtin optik pas pasqyrimit kalon népér fokus.

2. Rrezja qé bie nén kénd a né kulmin O té
pasqyrés pasqyrohet me t& njéjtin kénd.

3. Rrezja qé kalon népér fokusin
pasqyrimit Eshié paralel me boshtin optik.

4. Rrezja q& kalon népér gendrén opgalés
meqééshté pmglﬂnésipérfaqene

Zmadhimi linear M i pasqyrés fitohet si
marrdhénic (€ dimensioneve lineare (& shembé
llimit L dhe dimensioneve lineare t& trupit P, Nga
ngjashméria ¢ trekéndshave (& ngjyrosur né fig. 4
del se:

dhe trupit nga kulmi i pasqyrés.
Lidhja ndérmjet largésisé fokal
sé trupit p dhe shembéllimit / nga
dhéné me barazimin e pasg
shprehjen analitike t& baraz

Fig. 5. Pérfitimi i shembéllimit real me pasqyré té
lugét

Nga ngjashméria e trekéndéshave AOAB dhe
AOA B, , del:
L 1
—_—=— 3
B 3
ndérsa nga ngjashméria e trekéndéshave ACAB
dhe AA B, C, del:

L 2f-1

—_—— 4

P p-2f 4)
Me barazimin e anéve t& djathta t& barazimit (3)
dhe (4) dhe pas rregullimit fitohet:

p i f’
ose duke pas parasysh barazimin (1) fitohet:

B & 2

gl 6

. ©
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Me formulat (5) dhe (6) ésht& treguar
barazimi i pasqyrés sferike.
Te pasqyrat sferike me marréveshtje do (&
marrim:
—  p éshté pozitive (+), trupi Eshté para pasqyrés
(trup real)
— | &hté pozitive (+), shembéllimi &shié para
pasqyrés (figuré reale);
~ | éshté megative (-), shembéllimi Esht¢ pas
pasqyrés (figuré imagjinare):
~ fdhe R jané peozitive (+), qendra e lakesés
éshié para sipérfages sé pasqyrés (pasqyré e
lugét)
—  fdhe R jané negative (-), qendra e lakesés éshté
pas sipérfaqes s& pasqyrés (pasqyré e mysté ).

Duke ¢ analizuar largésiné p dhe /, fitohen
pérfundimet vijuesese:

1. Trupi &shté né largési mé t& madhe se R,
respektivisht 2/. Nga barazimi (5) del: meqé p > 2
domosdo edhe / < 2f. N& két& rast, par
skematike né fig. 5, shembéllimi &shté
pérmbysur dhe i zvogluar dhe né largési
vogél nga pasqyra n& raport me trupin

2. Trupi &shté n& qendrén e p
2f ). Nga barazimi (5) del se
Shembéllimi né raport me in
pérmbysur me madhési (& nj
éshté M=1) (Fig. 7).

(5) dhe (2) fitohet / = co dhe M = co. Nga
éna pérfundohet se, kur trupi &shté né
in ¢ pasqyrés, shembéllimi &shté né pafundési
qé d. t. th nuk fitohet shembéllim.

5. Trupi gjendet ndérmjet fokusit dhe kulmit

t& pasqyrés, p<f (késhtu stomatologu do ta vendos
pasqyrén me (& cilén i kontrollon dhémbét)
Nga barazimi (5) del se / ka parashenjé negative, q&
d. t. th se shembéllimi éshté né anén ¢ kundért t&
pasqyrés né raport me trupin. Nga figura 6 dhe
paragitja skematike shihet se né kéte rast
shembéllimi &shté i zmadhuar dhe imagjinar.

Fig. 6. Pérfitimi i shembéllimit t& zmadhuar t€ trupit né& pasqyrén e lugét (konkave)
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Fig. 8. Pérfitimi i shembé&llimit t& zvogluar t& trupit me pas

6. Né figurén 8 &shté treguar ndérrimi i
shembéllimit imagjinar (€ trupit, t& fituar me
pasqyré t& mysté. Te kéto pasqyra, kur trupi &shté
para pasqyrés, pavarsisht nga ajo ku éshté
vendosur, shembéllimi gjithmoné &shté imagjinar,
drejté, i zvogluar dhe gjendet ndérmjet fokusi
kulmit t& pasqyrés s€ mysté.

Pasqyrat sferike shfrytézohen te
ndrigim, si p. sh, te mikroskopi, né m
shikuar fytin, hundén, veshin
ndértimin e instrumenteve opti
dhe farat pér té fituar tufé paralel
sipérfage té vogél té pas
njékohésisht té shihen
njé numri & madh ata vendosen né
automobilat dhe
arritur siguri mé e

qyra e lugét ka largési fokale
det shembéllimi i trupit, i cili

T& pércaktohet zmadhimi linear i pasqyrés.

Zgjidhje. a) Sipas kushtit <10 cm dhe p=25 cm
g
nga barazimi i pasqyrés sferike —+4—=—,
p I f
PTG . e I
50 1 100

Shembéllimi éshté i zvogluar dhe i pérmbysur né
raport me trupin.

b) Sipas kushtit /~10 em dhe p=25 cm nga
barazimi i pasqyrés sferike (5), fitohet:
1 1 1

10,0 7/ 10,0
{'=0c
| | |
¢) —=
50ecm [/ 10,0em
I=-10,7cm.

Shenja minus tregon se shembéllimi &shi@
imagjinar dhe gjendet né té njéjtén ané me trupin.
Zmadhimi linear éshté:

Mziz}ﬂ{ﬂ
P 5,0

M tregon se shembéllimi &shté dy heré mé i madh
se trupi.
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. né largési 35 cm nga pasqyra. Sa éshté rrezja e
SHEMBULLE 2. Trupi me lartési 3 cm &éshté lakesés sé pasqyrés?
vendosnr né largéss 8 em nga kulmi i pasqyrés sé (Pérgjigje: 70 cm)
mysté. Té pércaktohet: a) ku do t& gjendet
shembéllimi imagjinar; b) zmadhimi linear dhe
madhésia e shembéllimit, Largésia fokale &shté 20
cm.
Zgjidhje. Meqgenése pasyra éshté e mysté, largésia
fokale &shté negative = - 20 cm. Pér ta pércaktuar
ku do t& gjendet shembéllimi do t& shérbehemi me

_—

barazimin: — +~ = —
p l f

UL S —
I 800 200

Shenja minus tregon se shembéllimi &shté
imagjinar dhe éshté né t€ njéjtén ané me trupin,

b) Zmadhimi linear M &sht:

éshté 1 drejté dhe 1 zvogl
shembéllimit sipas kushtit (& detyrés

Fig. 9. Tul® paralele e rrezeve t& drités s& kuqge, té gjelbér
dhe vjolleg né fokusin e pasqyrés japin piké t& bardhé.

ﬁ&mﬁmm e udhézimit &
kl,?‘s dhe udhézimit (& pErpunuar nga
1 ‘¢ projetktit tempus-Shkup, 2001 (& Institutit pér
iz Wﬁttmoptﬁﬂ.mésom "Pasqyrat sferike".
2. Kérkoni pérmbajtjet pérkatése edhe n#
programin"OPTICS PHENOMENA"

iriri gjendet 60 cm nga kulmi i pasqyrés
1€ lugét. Kur giriri zhvendoset pér 20 em
, largésia e shembéllimit deri te pasqyra

do t& zmadhohet pér 10 cm. TE pércaktohet largésia
fokale dhe rrezja e lakesés s¢ pasqyrés R.

(Pérgjigje: /<20 em, R=20 cm)

3. Tufa e drités sé Diellit bie né pasqyrén e lugét
dhe duke u pasqyruar mblidhet né pikén e cila éshté
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(C,0C,). Pér gdo thjerré t& hollé ekziston gendér
optike e thjerrés O (fig. 2). Ajo éshté pika e cila
géndron né boshtin kryesor optik, dhe népér t&
rrezel e drités kalojné pa u pérthyer.

Cdo thjerré mund t& shqyriohet sikur &shié
ndértuar nga nj& numér i madh p? é
figurén 2 éshté treguar ecuria e rrez is.
Rrezja e drités qé del nga pika P, ¢ cild né
boshtin optik, pas pérthyerjes {& dyja sip€riaget
e thjerrs krijon shembélli ikés PPN pikat
T dhe T, jané térhequr t qé thjerra
gshié zévendésuar me p & kagkénd né maje 0.

Ndérmjet k#ndit
nga drejtimi i

(n

Barazimi i thjerrés sé hollé

Thjerrat optike jané trupa homogjen (&
tejdukshme me tregues t& caktuar té pérthyerjes, (&
kufizuara me dy sipérfage sferike ose njéra nga
sipérfaqet éshté sferike ose cilindrike, ndérsa
e rrafshét. Sipas vetive optike, thjerrat nd
pérmbledhése dhe shpérndarése. Sip
jashtme thjerrat mund € jené&: |

Me p dhe / respektivisht 8shté shénuar largésia e
trupit dhe deri te gendra optike e thjerrés dhe e
shembéllimit deri te qendra optike; R, dhe R, jané
rrezet e lakesds 1€ sipérfaqes sferike & pérparme
dhe pasme (& thjerrés; Cy dhe Cy jang qendrat ¢
lakesés té sipérfaqes sferike kufitare t& thjerrés. Le
ta shqyrtojmé trekéndéshin APP'M. Nga rregulla
pér kéndet e jashtém t& kétij trekéndéshi fitohet:
d=f+p". @

Nése 0 éshté i barabart me kéndin ¢ jashtém t&

Nise trashésia e thjerrés éshié shumé mé e vogél

né krahasim me rrezet e lakesés t& sipérfageve té
cilat e kufizojné, ajo paraqet model pér thjerrén e
hollé. Drejléza e paramenduar g i lidhé gendrat e
lakesés s& thjerrave quhet besht kryesor optik

A C,C,M; (kénde me krah pingul), kemi:

f=a+d. 3
Pér rrezet paraksiale (pranboshtor), t& cilét
me boshtin optik mbyllin kénde & vegjél,
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tangjentat e kéndeve mund & zévendésohen me vet
kéndet

(tg a=o, tg P=P). Pér thjerrén e hollé pikat M dhe
M, jané té aférta ashtu q¢ OM=~OM,=h, prandaj
fitohen barazimet:

h o
prigh=—: Prih=7
P ,

(4)
; h NI
assino=—,; a'ssino'=—:
R, R,
Nga barazimet (1), (2), (3) dhe (4), fitohet:
I 1 1 1
—+—=(n—1)[—+—]. (5)
p 1 R Ry

Nga barazimi mund t& pé&rfundohet se largésia
fokale varet nga treguesi relativ i pérthyerjes sé
thjerrés, si edhe nga rrezet e lakesés sé sipérfageve

1é tyre sferike. Barazimi (5) ka t& béj pér rastet kuw
thjerra me tregues té pérthyerjes n éshté e rﬁ
me vakuum ose ajér. Nése thjerra &sht¢ e rrgthuag
me njé mjedis qé ka tregues té pérthyerjes mé té

madh nga treguesi i pérthyerjes sé thjerr®s, largésia
fokale mund té fitoj edhe vleré negative.. '

_;_Isléy'mernét' se burimi éshté pafundésisht larg,
rrezef bien paralelisht né boshtin optik t& thjerrés
dhe pasythjerrés priten né njé piké ((p = o, I = ) .
Ne& kété rast largésia OF=fse quhet largési fokale e
thjerrés (fig. 3). Pikat q¢ géndrojné né € dy anél e
thjerrés, né largési t&é barabarté me largésiné fokale,
quhen fokuse té thjerrés. Nése burimi &shté né
fokus, pas thjerrés rrezet jané paralele,
shembéllimi gjendet né pafundési (p= OF=fdhe / =

) . Duke marré parasysh barazimin (5) fitohet:

| 1 1
B ”_l. ——
s, TR

Meqé anét e dja!hta t& barazimit (5) dhe (6) jané
(& barabarta, barazimi i thjerrés sé holléghprehet;

1,11
@

— T — p
p 1l f
Te thjerrat si edhe te pasqyrat sferike me
marréveshje do t€ marrim;~ " <
p @éshté pozitive (*& nése lruﬁf1 &shté para
thjerrés; - & 7
I &shité pozifive (¥), shemabéllimi éshté real
dhe gjendet pas (hjerrés
1 éshté negative (-)y shembéllimi &shté né &
njéjtén anéme trupin.
Nga ngjashméria e trekéndéshave ABO dhe
A'B'O (fig. 5), del se:

e L

M =£‘.=L|. (8)
e

\Herési i dimensioneve lineare L dhe

dimensioneve lineare té trupit P quhet zmadhim
linear i thjerrés M,

Tufa e rrezeve paralele qé jané paralel me
boshtin optik, pasi 1€ kalojné népér thjerrén
shpérndarése divergjojné (fig. 4). Né vazhdimel e
rrezeve € tufés divergjente fitohet piképrerja F e
cila géndron né boshtin optik. Kjo piké e
pérkufizon fokusin imagjinar (joreal) t& thjerrés
shpérndarése. Thjerrat shpérndarése kané largési
Jokale negative.

SHEMBULLI 1. Sa éshté largésia fokale e thjerrés
plankonvekse me n = 1,5 e cila gjendet né ajér.
Zgjidhje. Te thjerra plankonvekse njéra ané &shté e
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rrafshét, ndérsa rrezja e lakesés e asaj ane éshté
R=co, Pér largésiné fokale té thjerés sé hollg fitohet:

l=(1,5—1)[L+i)= -
J R, =) 2R
ose = 2R;. Kjo d. t. th ndérmejt / dhe R nuk ka
raport t& qéndrueshém, q¢é nuk &éshté rast edhe te
pasqyrat. '
Pa dallim se a jané té barabarté rrezet e
lakesés ose jo, té dyjat largésité fokale njésoj jané
té larguara nga thjerra. Por, nése thjerra éshié e
rrethuar me dy mjedise té ndryshme, p. sh njéra
sipérfage sferike kufizohet me ajér, ndérsa tjetra me
ujé, atéheré largésité fokale t& thjerrés jané té
ndryshme. Largésia fokale mé e vogél i pérgjigjet
anés me & cilén thjerra kufizohet me ajérin. 1 tillé
éshté shembulli i thjerrés sé& syrit toné.
Pérveg largésisé fokale, madhési
karakteristike e ¢do thjerre Eshté intensiteti optik i
thjerrés. Ai éshté dhéné me barazimin:

G
ik LW N

Njésia pér iutensitetin optik @ thje

Thjerra q& ka intensitet optik pozi
pérmbledhé&se, ndérsa thje
intensitet negativ (J < 0).
Te instrumentet op
jané: dylbia, mikroskopi, a
qéllim q& tu iket (& metave

kombinohen dy ghe srra bashkarisht,
Te siste &rbéra prej mé tepér
thjerrave i dhe  shpérndarése,

me shumén e intensiteteve

"'l' st J3 ""Jn

FCARN (10)

barazim mund (€ shfrytézohet vetém kur
ndérmjet thjerrave nuk &hté ¢ madhe né
krahasim me largésité fokale té tyre. Por, mé miré
éshté kur thjerrat jané té& ngjitura.

Ndértimi (konstruktimi) i shembéllimeve

Rrezja e drités qé kalon népér thjerrén, sipas
ligjeve té pérthyerjes, bén pérthyerje né & dyja

sipérfaget kufitare, Por, nése thjerra éshté e hollg,
gjaté konstruktimit t& shembéllimeve éshié e
lejueshme thjeshtésimi. Me fjalé té tjera pérthyerja
né t& dyja sipérfaqet kufitare éshté zévendsuar me
pérthyerjen né njé rrafshé i cili kalon népér.gendrén
optike t& thjerrés, dhe éshté pingul né |
kryesor. Ky rrafsh quhet rrafsh
pérthyerjes (GG' né fig. 5). Largésia
shembéllimit, si dhe largésia

¢ 5
. Formimi i shembéllimeve né thjerrén
pérmbledhése.

Me qéllim qé té pércaktohet pozita dhe
natyra e shembéllimit, mé thjeshté &shté (&
shfrytézohen rrezet vijuese (fig. 5);

1. rrezja qé éshté paralel me boshtin kryesor
optik, pas pérthyerjes népér thjerré kalon népér
fokusin e dyté té& thjerrés;

2. rrezja gé kalon népér gendrén optike O,
nuk pérthehet;

3. rrezja qé kalon népér fokusin e paré, pas
pérthyerjes népér thjerré shkon paralel me boshtin
kryesor optik.

Duke analizuar largésiné p dhe /, si dhe
zmadhimin pérkatés, pér thjerrén pérmbledhése
fitohen pérfundimet vijuese:

I. Nése trupi gjendet né largési mé t& madhe nga
2f, atéheré shembéllimi gjendet ndérmjet 2f dhe f né
anén tjetér té thjerrés. Shembéllimi &éshté real i
pérmbysur dhe i zvogluar.

2. Trupi éshté né largési ndérmjet 2f dhe f.
shembéllimi formohet né& largési mé t& madhe nga 2f.
Shembéllimi éshté real, i pémbysur dhe i zmadhuar.

3. Trupi &shté né largési 2f, shembéllimi éshté né
largési poashtu 2/. Shembéllimi éshté real, i pémbysur
dhe me madhési t& njéjté me trupin.

4, Nése trupi &shté né fokus, shembéllimi éshté né
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pafundési. Nuk fiothet shembéllim, rrezet jané

paralele.

5. Trupi gjendet ndérmjet fokusit dhe thjerrés (p <
/). shembéllimi formohet né t& njéjtén ané & thjerrés
me trupin. Ai éshité imagjinar, i drejié dhe i zmadhuar
(shiko lupa). Shembéliimi imagjinar nuk mund té
fitohet né ekran, por mund (€ shihet me sy.

Fig. 6. Formim: i shembéilimil te thjerra
shpérndarése.

Pavarésisht nga pozita e trupit té
shembéllimet qé formohen me thjerrén shpé
jané imagjinar, (€ drejtuar dhe ndodhen ng
ané né t€ cilén gjendet edhe trupi dhe
fokusit dhe thjerrés (fig. 6).

oy Vi " ﬁa:‘rn]pl éshié ven
thjeres permbledhese me =

e | S
Pércaktoni ku pjendet Himi sa &shté
zmadhimi linear i thjerré
Zgjidje. Nga barazimi ( gshté p=10 cm

dhef-“-lScm,ﬁ Oh
)

IEMBULI ﬁ-jrhjcm shpémndarése ka largt‘sa
fokale -20 cm, Trupi ka madhési 2, 00 em dhe éshié
vendosur 30 cm para thjerrés. Péreaktoni ku gjendet
shembéllimi, Sa 8sht¢ zmadhimi linear dhe madhésia
e shembélhmit?

Zgjidhje. Le ta marrim barazimin (7) dhe né té

- zévendsojmé p = 30 em; f=-20 cm

1 1 +}_

20em  30,0em 7

Shenja minus tregon se shembéllimi &sht€ n& t&

njéjtén ané me trupin. Ai éshté 1 it
imagjinar (shiko fig. 6). M tregon se s

éshié 1 zvogluar.

B Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Para thjerrés pérmbledhése me lorgési fokale 10
éshté veadosur trupi me largési: a) 30, 0 cm, b) 10,
0 cm, ¢} 5, 0 cm prej thjerrés, T8 pércakiohet pér
secilin shembull né& ¢far largésie nga thjerra &shté
shembéllimi dhe zmadhimi linear (& tyre.
(Pérgj.: a) [ = 15, 0 em; M = 0, 5; b) shembéllimi
éshté né patundési; ¢) /=-10,0 cm; M=2,0

2. Thjerra plankonvekse ka tregues t& pérthyerjes
1, 6. Rrezja e sipérfaqes konvekse &shté 30 cm. Nése
shembéllimi &shté né largési 1 m, sa éshié largésia
fokale dhe zmadhimi linear i thjerrés? (Pérgjigje: /=0,
2 m; M+=4)

l g 7 3 mmmﬁen&mwmmmn
W dire udhzimit & pé&punuar nga andiarét e
| projektit tempus-Shicup, 2001 nga Instituti pér fizike né
 sektorin Optiks, mésoni “Thjerrat e holla”

2. Kérkoni pérmbaijtjet pérkatse edhe nié programin
"OPTICS PHENOMENA",
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Lupa (qelqi zmadhues)

Si lupg mund (& shfrytézohet ¢do thjerré
pérmbledhése ose sistem i mé& tepér thjerrave me
largési fokale t& vogél.

té cilin shihet trupl

largésiné e té ; Ajo éshté D=25 cm,
Nése trupi mé t& vogél se kjo, syri
nuk Por, kur, para syrit vendoset
Iupa, trt frohet mé tepér dhe kéndi nén

Mipi Eshté ndérmjet fokusit dhe lupés,

¢ afér fokusit F, fitohet shembéllim i

i drejté dhe imagjinar né (& njéjtén ané

me trupin (fig. 1). Gjaté zhvendosjes sé trupit nga

fokusi F kah lupa, shembé&llimi imagjinar poashtu

afrohet kah thjerra. Kéndi o ésht&é maksimal kur

shembéllimi imagjinar gjendet né largésing e t&

pamurit garté, Trupi dhe shembéllimi imagjinar i tij

mé tepér nuk mund té afrohen, sepse syri nuk mund
t& fokusohet.

Zmadhimi kéndor m i lupés definohet si
herés i kéndit o nén té cilin shihet trupi me lupé dhe
kéndit (& (& pamurit oo nén & cilin trupi i vendosur
né largésiné e (& pamurit qarté D shihet me sy

Memémtkéndetnadhca,moqéj
dhe t& kufizuar n& zonén i

largésia fokale e lupés. Kur largésia / = D =
25 cm, mund té shkruhet:

' D+j'
LI S B S 5
g g N "
Nga barazimet (1), (2), (3) dhe (5) fitohet:
a, AB/D p

Kur shembéllimi imagjinar &shté né largési ¢ (&
pamurit qarté, zmadhimi éshté maksimal.

Syri i shéndoshé mund ta fokusoj
shembéllimin kur ai gjendet né largésing e t&
pamurit qarté bile deri né pafundési. Kur trupi &shté
afér fokusit (p = f), shembéllimi Eshté né pafundési,
prandaj syri nuk shtréngohet:

AB
o, x—; ox— 8
Megenése shembéllimi mund t& shikohet
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ndérmjet largésisé sé (€ pamurit qarté dhe
pafundésisé, zmadhimi i lupés léviz né kufi t&
pércaktuar me barazimet (7) dhe (8).

SHEMBULLI 1. Sa éhté¢ zmadhimi maksimal i
lupés me largésn fokale /<10 cm, ndérsa sa &shté
zmadhimi i késaj lupe kur syri éshié i pashtré-
nguar?

Zgjidhje. Zmadhimi i lupés kur /=10 cm, &shté:

T ee DS
f 10

Nése syri éshté i pashtrénguar figura éshté
né pafundési dhe vlené barazimi (8):

m=2§~=£=2,5-

/10
Zmadhimi i késaj lupe léviz né kufijté
ndérmjet 3, 5 dhe 2, 5 heré.

2. Mikroskopi

Pér t& pérfituar zmadhim mé & madh se ajo_
me lupé shfrytézohet mikroskopi optik. Pjesét
optike & mikroskopit jané okulari, objekt:vy%e
sistem pér ta ndriguar trupin.
Objektivi (thjerré afér trupit) ka largé e vogé'T‘
fokale f,;, ndérsa okulari (thjerré 2: s?() ka

largési fokale mé & madhe f; . 'l‘ Mthjaﬁt
kané bosht optik t& pérbashkét dhe j _]a
vendosura né largési d.

Fig. 2. Pérfitimi i figurés me mikroskop optik

Parimi i formimit t& shembéllimit (&
zmadhuar te mikroskopi, i treguar né (fig. 2), éshté

si vijon: trupi i vézhguar AB éshté vendosur né
largési pak mé té madhe nga largésia fokale e
objektivit dhe me kété rast formohet shembéllim
A'B' i zmadhuar real dhe i pérmbysur i trupit Ky
shembéllim shérben si trup pér okul Clll
shfrytézohet si lup& Shembéllimi A’
formohet ndérmjet okularit dhe fokusi t:_} dhe jo
mé afér fokusit Fpk. Me kéu‘: fo
shembéllim A"B" Lmagjmar zmadhu
pérmbysur né raport me trupin A

Mund & tregohet s¢ 2 nikroskopit
éshté prodhim i zma imit' ¢ jobjektivit dhe
zmadhimit & okularit::§ m A'B' gé fitohet
nga objektivi ka zmadhim

" ‘(
M, HA =y L°W
w Pob

ﬁpas ‘ﬁgurés 2 mund & merret
Pab ix'obdhe o =d—= for . Pér zmadhimin
lineas (& it fitohet:

= P
Job

Largésia d ndérmjet objektivit dhe okularit
mund (&€ merret ashtu g€ shembéllimi A"B" &
g|enclet né largésingé e t& pamurit qarté ose né
pafundési (sikurse edhe te lupa). Kur A"B" &shté né
pafundési, okulari punon si lupé me zmadhim

kéndor té definuar me (8), d. t. th. m,, = ?Q— . ku

ok
D &shté largésia ¢ & pamurit 1€ qarté. Prandaj pér
zmadhimin e pérgjithshém té mikroskopit fitohet:

d_f ok £
.f ob f ok
Kur largésité fokale t&¢ mikroskopit jané

shumé mé (& vogla né krahasim me largésiné d
ndérmjet objektivit dhe okularit, mund t€ merret:

M=M(,bmok = (10)

(1)

Zmadhimi i pérgjithshém i mikroskopit M,
kur syri éshté i pashtrénguar, éshté prodhim i
zmadhimit linear té objektivit dhe zmadhimit
kéndor t& okularit.
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Nga barazimi (11) mund t& pérfundohet se sa mé té
vogla jané largésité fokale (& objektivit dhe
okularit, edhe gjatésia d &shté mé ¢ madhe,
zmadhimi i mikroskopit &shté mé i madh.

Vlera ¢ zmadhimit t& okularit dhe objektivit
éshté shénuar né to. Zmadhimi léviz né kufijté nga
4 deri 100 heré pér objektivin dhe nga 4 deri 25
heré pér okularin. Por, zmadhimi i madh éshié i
padobishém nése fugia ndarése e mikroskopit &shté
jo adekuat.

Kur elementet strukturale t& objektit (trupit) qé
vézhgohet dhe apertura e objektivit (rreze e hapjes sé
thjerrés) jané (& krahasueshme me gjatésiné valore té
drités qé shfrytézohet, atéheré vjen né shprehje natyra
valore e drités. Nése dy pika t& ndritshme jan& shumé
afér njéra tjetrds, figurat pérkatése té difraksionit
mbimbulohen, prandaj figura &shté e paqart& (shih
difraksioni).

Aftésia e ¢do instrumenti optik qé& ti tregoj
qgarté detajet e trupit e tregon figiné ndarése.

Pér té¢ zmadhuar fuqiné ndarése &
mikroskopit éshté e nevojshme t& shfrytézohet dpité
me gjatési valore mé & vogél, ose & shfryté
mikroskopét me imerzione dhe elektroniké.

Fugqia ndarése

Ti shqyrtojmé pikat A preparatit té
cilat gjendet n& largési recig & & ndara
(fig. 3). Kéndi ndarés ¢ barazimin

A .
e=1, tri i hapjes sé
objektivit. Ku.r bjektit dhe objektivit té
mikroskopi e tregues (& pérthyrjes n,

gCsiné ndarése S, (largési né

3 shlhen si dy) e jep shprehja:

té cil
. R e (12)
2nsinu

=sinu = D =2dsinu; tgo=0=S,/d)
ku me'w &shté shénuar kiéndi qé mbyll boshti optik i
mikroskopit me rrezet e skajshme (& tufés konike t&
drités q& hyjn& né objektiv, respektivisht, ai éshté
giysma e kéndit t& hapjes sé objektivit, ¢ @shté
larg@sia ndérmjet objektivit dhe objektit.

Prodhimi # sin u= 4 quhet apertura numerike
e objektivit t& mikroskopit.

#1 ndérmjet dy pikave & cilét mund (& shihen (&
ara me objektiv i cili ka aperturé numerike 4=0, 6
dhe shfrytézohet gjatésia valore 2=546 nm.

Zgjidhje. Nga barazimi (12), fitohet:

§, =122 k =0,61E
2nsinu A
109
S, = 0,61 516610 m =560 nm

Apertura numerike mund t& zmadhohet ose me
zmadhimin e kéndit # ose me zmadhimin e treguesit
té pérthyerjes n. Meqé vlera ¢ sin # mund & jet
maksimale 1, 0, apertura numerike mé lehté do &
zmadhohet nése ndérmjet objektivit dhe preparatit
né vend t& ajrit ka ndonjé léngé. Objektivat e kétillé
quhen objektiva me imerzione.

MIKROSKOPI ELEKTRONIK

Pamé se pér t'u zmadhuar fugia ndarése e
mikroskopit &shté ¢ domosdoshme t& shfrytézohet
drité me gjatési valore mé & vogél, Pér fat t& keq,
rrezatimi réntgen dhe y nuk mund té fokusohen me
thjerra optike. Por, ka zgjidhje. Njéra prej tyre &shté
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mikroskopi elektronik. Sipas fizikanit Dé Broli ¢do
grimcé me masé m e cila léviz me shpejtési v
posedon edhe veti valore. Gjatésia valore e valéve té
Dé Brolit éshté dhéné me barazimin:

h

A=—o, (13)
mv

h éshté konstanté e Plankut (h=6, 625-10™ Js). Gjaté
kalimit t& elektronit me mas¢ m, dhe ngarkes¢ * e
népér ndryshimin potencial U, energjia potenciale
ndérrohet pér el. Prandaj vleng:

m,v

2 =el.
Nga kétu pér shpejtésing e elektronit fitohet
2eU
p= . (14)
m!

respektivisht, kur barazimi (13) zavendésohet né (14),
pér gjatésing valore té elektronit fitohet:

e
2eUm,

Me zavendésimin e konstanteve né barazimin e A
gjatésia valore e elektronil éshié:

6,625-107 .
J2-16-107 911.107 YU

Sipas késaj, pér elektronin
ndryshlmm potencial prej 50 KV fitoh

(15)

A=

Késhitu tufa e elktroney
dritén e dukshme. M t&sia valore e
# mi gjatésia valore e

et fuqi ndarése shumé

Sy tufés elektronike nuk
a optike, por fusha elekirike dhe

arat jané thjerra elektrostatike, ndérsa
jerra magnetike. Fokusi i thjerrave
o ndryshimin ¢ fushés elektrike ose

, 3. |Té pércaktohet fugia ndarése e
mskroskupu clektmmk né t& cilin elektronet kalojné
népér ndryshim potencial prej 100 kV. Apertura
numerike e mikroskopit elektronik &shté 4 =110,
Zgjidhje. Nése U=100 kV, nga barazimi

-9
3 = 1,227-10 m.

JU
pér gjatésing valore fitohet A =0,0038 nm .
Largésia ndarése do té pércaktohet sipas barazimit:

s, =122
24

(Pérgjigje: 6 heré)
adhimi i mikroskopit optik i cili ka
& okularit 5, kurse t& objektivit 207
100 herg)

pr ti i cili mund t& shibet me mikroskop, i cili ka
aperturé numerike A=0, 4, ndérsa shfrytézohet drité
e gjatési valore A= 600 nm. (Pérgjigje: 915 nm)

E Ty I
.

i

: tepér informata pér instrumentet optike
kérkoni né internet adresén:

hitp: //mikro. magnet. fsu. edu? optics/index. html
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Rrezatimi infrakuq

INé spektrin  elektromagnetik  rrezatimi
infrakuq gjendet ndérmjet kufirit t& kuq t& drités s¢
dukshme (me gjatési valore 760 nm ose 0, 7 pum)
dhe mikrovaléve rreth (350 pm). Rrezet infrakuge
jané t& padukshme pér syrin e njeriut, sepse nuk
kané mjafté energji & arrijné deri te retina e syrit
dhe t& shkaktojné pérshtypje drite.

Rrezatimi infrakuq ka veprim t& for(& termik.

Ekzistojné burime t& ndryshme (& rrezatimit
infrakuqy. Rreth 50% té& spektrit elektomagnetik t&
Diellit gjendet né kété regjion. Njé prej burimeve
mé & shpeshta q& shfrytézohet &shté¢ teli
inkadeshent i volframit. Rrezet infrakuqge
pérfitohen edhe nga harku elektrik.

Praktikisht té gjitha trupat, pa dallim n
natyra e tyre, né temperaturé mé 1é larté se I
absolute  térésisht  rrezatojné ng r
infrakug. Eshté e qarté se, né tempe
ulta rrezatimi ka gjatési valore mé éd
né temperatura mé té larta.

Disa substanca shumé
rrezatimin infrakug, ndérsa di
tejdukshme pér kété i
éshté i tejdukshém
spektrit si edhe pé
térésisht e absorb®

0
mé
sa

a né
lotésisht té
wi 1 cili

shon deri 15000 nm.
pér kété rrezatim jané

zeve infrakuge té kalojné népér
eré. Duke kaluar népér atmosferé, pér shkak
esit (& shpérndarjes dhe absorbimit, rrezatimi
infrakuy dobésohet. Kjo né masé & madhe varet
edhe nga papastértité né atmosferg, Vet&m njé pjesé
e vogél e rrezatimit infrakuq qé e rrezaton Toka e
léshon atmosfera, sepse béhet absorbimi i tyre nga
avulli i ujit. N& kété ményré atmosfera luan rolin e
izoluesit termik, e cila nuk lejon qé Toka natén
shpejt t& ftohet,

Rrezet infrakuge u nénshtrohen ligjeve q&
vlejné edhe pér rrezet e drités (pasqyrohen,
pérthe hen, interferojné, pésojné difraksion nga
pengesat pérkatése). Kjo d. t. th, rrezet mﬁakuqe

spiralet e ngrohseve elektrik jané
fokusin e pasqyrave parabolike nga
polituara,

Eksperimenti klasi
rrezeve infrakuqe, si edl

velité e
qé jané té

Fig. 1. Eksperimenti i Tindalit.

Ena e gelqit &shté mbushur me tretje t& jodit
né disulfid karboni. Kjo tretje &shté plotésisht e
zezé dhe e patejdukshme pér dritén e dukshme, por,
e léshon rrezatimin infrakuq né interval t& gjéré.
Kur ena &sht& vendosur né rrugén e rrezeve paralele
té drités, té fituar nga llamba harkore, pas enés né
vendin F ku fokusohen rrezet infrakuge njé copé

* letér e zezé shumé lehté do t& ndizet. Né kété
eksperiment ena e qelqit vepron si

thjerré
pérmbledhése, né fokusin e & cilés sipas ligjeve @
optikés gjeometrike duhet & gjendet letra e zezé

pér tu ndezur.

Rrezatimi  infrakuq  shfrytézohet  pér
hulumtimin ¢ strukturés sé atomeve dhe
molekulave.  Spektrat  absorbues  infrakugq

shfrytézohen pér identifikimin e substancave,
hulumtimin e molekulave si edhe pér studimin e
bashkéveprimeve (€ ndryshme té molekulave. Né
rend € paré ato jané molekula g& kan& natyré
organike. Gjaté spektroskopisé infrakuqe uji nuk
mund t& shfrytézohet si tretés sepse e absorbon kété
rrezatim,
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Fig. 2. Fotografia infrakuqe t& pjesés qendrore té
galaktikés toné e béré nga sateliti [RAS.

Rrezet infrakuqge kané gjetur zbatim (& gjéré
né teknikén fotografike infrakuge. Me ata mund (&
fitohen fotografi me mé shumé kontraste = té
objekteve té cilét gjenden né largési t€ médha.
Prandaj ata shfrytézohen gjaté studimit (&
planeteve, yjeve, mjegullirave.

?:3?0' fia infrakuqe e atmosferés s¢ Tokés.
(Rret& mé té erréta jané mé (& ngrohta nga ata mé (&

ndritshme.

Kéto veti shfrytézohen edhe né medicing,
kriminalistik&, astronomi, tekniké&, pér qéllime
ushtarake etj. Fotografit® me njé tekniké speciale
mund (& béhen né errésiré t& ploté (shikim nate).

Pér zhvillimin e detektimit t& rrezatimit,
kontribuojné edhe organizatat ushtarake, té cilat

rrezatimin infrakuq e shfrytézojné pér lokacionin
e objekteve pér géllime ushtarake (tanksa,
fluturake),
pér orientimin e raketave dhe projektilave.
Laserét infrakuq shfrytézohen pérlidhje
komunikative né Toké dhe né kozmosd™
Rrezet infrakuqge zbatohen né teknikén pér
tharjen e ngjyrave, qeramikés dhe trupa,(é (jerd;
né industringé ushgimore “pér thal]eﬁ ¢
prodhimeve bujgésore.

Né mediciné rrezét infrakuge shfrytézohen
né diagnostiké dhe terapi. H\(ﬁ;ﬂe terapeutike
shfrytézohet n:@% deri 5000 nm.
Gjatésité valoré'mé t& a e ngacmojné dhe
démtojné lékurén.

W; t& rrezatimit infrakuq nuk
shfrytézohen filme (ata jané (€ ndjeshém pér
), gar termistorét, gjysmépéreuesit
N
in

ciléeve shumé zvoglohet me
e temperaturés, fotodiodat,
mentet etj. Pér fotodiodat zakonisht

Fig. 4. Termogram i duarve, a) para pirjes sé dubanit,
b) pas pirjes sé duhanit. Pas pirjes sé duhanit shihet se
duart jané mé & frohta

Trupi i njeriut rrezaton né zonén infrakuge.
Kur mjedisi ka temperaturé té njéjté me trupin, ai
rrezaton aq sa edhe absorbon, prandaj nuk vérchet
ndryshim né temperaturé. Por, kur temperatura e
trupit éshté mé e madhe nga temperatura e mjedisit,
trupi rrezaton mé tepér se sa absorbon, prandaj ai
rrezatim mund (& regjistrohet (pér ligjet e rrezatimit
gjerésisht do 1€ mésoni né kapitullin 2. 2).
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Regjistrimi i temperaturés té njé objekti té
caktuar n& bazé t& detektimit preciz t& rrezatimit
infrakuq quhet fermografi. Me kété rast fitohet
figuré e quajtur termogram. Ajo mund & jeté
fotografi ose figuré e p&rpunuar me kompjutor. Né
termogramin regjionet me temperaturé t&€ ndryshme
jané té ngjyrosur ashtu gé ngjyra mé errét tregon
temperaturé mé & larté. Sipas késaj regjistrohen
ndryshime temperature prej 0, 1 K.

Rrezatimi ultravjollcé
Né spektrin elektromagnetik né anén kah

gjatésité valore mé t& vogla prej 400 nm, deri 10
nm &shté rrezatimi ultravjollcé.

Fig 5. Figura ultravjoWes sé Tokés.

Syri e abserbon kéte rrezatim, i cili ndonése
ka energji ; m&gg,}ga rrezatimi infrakug, nuk
mund J arrE’ deri te retina dhe (& shkaktojé
pérshtypje dfite. Bile pjesa ultravjollcé ¢ aftrt dshté
e pdokshme, pér njé numér t& madh njerézish. Ky

egjion mund té regjistrohet me ndihmén e ekranit

%ﬁhem (nga zink sulfidi). Ekrani edhe pas
pjesésyngjyré vjolleé ndrigon me ngjyré gjelbér-
kaltér,

Burimet e rrezatimit ultravjollcé jané llambat
harkore, metalet shumé té nxehura. gjaté ndrigimit
& bardhé, ndérsa ekzistoné edhe rrezatim laserik né
kéte regjion. Poashtu, pjesa mé e madhe e spektrit
té zhivés gjendet né kété regjion, prandaj llambat e

zhivés shfrytézohen né medicing pér dezinfektimet
e hapsirave.

Qelgi i thjesht® e absorbon rrezatimin
ultravjollcé me gjatési valore nén 315 nm, ndérsa
qelqi i kuarcit e léshon deri 180 nm. Nén yeprimin
e rrezatimit ultravjollcé fluorescini dhe qelgi i
uraniumit fluoreshojné me ngjyré k eristike &
gielbér. Tretia e kinin sulfatit dhe, eji
fluoreshojné me ngjyré t& Kaltér. Pranddj, ata
shfrytézohen né  mikrogkoping fluereshente.
Rrezatimi ultravjollcé shifytézohet néKriminalogji,
pér t& vértetuar banknoﬁv jshme, né arkeologji
(tekstet qé dobét gshihen, 4 lgera me material
lumineshent, kit ndricohen“me kété rrezatim
lexohen). Rrezatimi ultmvijollcé shfrytézohet te
llambat lumineshenteéhate té cilat fitohet “drité e

¢ Janalizé  lumineshente pércaktohet
¢ disa Substancave.
jaté sgﬂimit spektroskopik me rrezatimin
eqé ajo absorbohet nga ajri dhe qelqi,

en vakuum spektrografe me prizma nga
Huoriti ose rrjeta difraktive.

Fig. 6. Figura t¢ disa galaktikave né: a) rrezatim
ultravjollcd; b) drité e dukshme.

Ligjet ¢ absorbimit vlejné edhe pér rrezet
ultravjollc. Népérmjet spetrave ultravjollcé té
atomeve dhe molekulave fitohen njohuri pér
ndértimin e shiresave t¢ jashtme elektronike té
atomeve, si edhe njohuri pér lidhjet kimike (&
molekulave dhe struktura e tyre. Spektroskopia
ultravjollcé e absorbimit né mediciné dhe biologji
shirytézohen shpesh sepse &shté e shpejté dhe
precize. N¢ kété ményré éshté zbuluar pigmenti
citokrom.
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Rrezatimi ultravjollcé ka veprim fotokimik,
mund t& shkaktojé ndryshime t& médha né
emulzionin ¢ fotografisé. Prandaj, rrezet
ultravjollcé shfrytézohen pér sterilizim. Gjaté
absorbimit € kétij rrezatimi te molekula e DNK
béhet shképutja e lidhjeve té hidrogjenit dhe
coptimi i spirales dyfishe. Prandaj, nén veprimin
intensiv t& rrezatimit ultravjollcg mund té arrihet
deri te shkatrimi i gelizés (celulés). Por, dozat e
vogla e rrezatimit ultravjollcé t& afért shkaktojné
velém pigmentimin e lékurés dhe jané (&
shfrytézueshme. Késhtu, mjekimi i smundjeve (&
rakitisit me kéte rrezatim &shté rezultat i krijimit t&
vitaminés D. Duhet t€ dimé se mé e pérshtatshme
kohé pér rrezitje éshté kur atmosfera nuk &shté e
tejnxehur dhe e tejngopur me avuj uji.

FIZIKA DHE EKOLOGJIA

Pér botén e gjallé burim kryesor i rreZAtimit.

ultravjollcé &shté Dielli. Nga Dielli né sipétfagen e
Tokés arriné rrezatim ultravjollcé me gjatési yalore
2>290 nm, ndéra gjatdsilé valo VO,
absorbohen nga atmosfera. Pran f{e}

Eshté mé i madh né malet e laca,
Gjaté bashkéveprim
1 atmosferés

it
me oksigjenin e shtresdve @
(stratosfera) krijohet o2 -pmm shumé e

absorbon rrezaum V_]OUCE! démshém dhe e
shndérron né i. t € fundit si rezultat i
shfrytézimit té tepé té it (gaz qé shfrytézohet

disa sprejc) _]() vetﬁm qé

it ltrav;ollcé

1§ s g
1 F N

- Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Pse ndérmjet temperaturés sé dltésﬁ‘e n&né
Héné ekziston ndryshim i madh?

2. Cili &shté dallimi ndi:rm_]et \rezatimit
ultravjollcé dhe infrakuq? 4 B

3. A u nénshtrohe quc dhe
ultravjollcg ligjeve (@ ¢ kc, @ cilét
viejné edhe pér rezet ¢ ratész érmendi  disa

shembuj.

4. Pse nuk muﬂjé nx'#ni nése rrezatoheni pas

qgelgit té dritares?

L ’

5. Pse syri fnjeriut nuk mund ta shoh rrezatimin
mﬁ'ak'l% dhe ultravjollc&?

"ﬁw'ﬁ‘ekuencat e rrezatimit infrakug dhe
( v

sipas shénimeve qé jané dhén né tekst,

% 7. A mundet me prizmé (& gelgit (& zbérthehet né
sp&ér rrezatimi infrakuq ose ultravjollcé. A me rrjeté
difraktive?

8. Ku éshté mé i -madh intensiteti i rrezeve
ultravjolleé & rrezatimit & Diellit: né sipérfaqen ¢
detit, né maje t& bjeshkéve, né kozmos?

| & Rrezatimi infrakug éshté zbuluar mé vitin
1800 m EM dhe astronomi. anglez Viliam
w. cili duke béré hulumtime me termometér té
ﬁuﬂm kmntltﬂj se edhe pas drités sé kuge ckziston

4 Rrezatimi u}‘h‘svjolloé gshté zbuluar mé 1801
nga shkencétari gjerman Johan Volaston dhe
shkencétari anglez Johan Riter. Ata kané konstatuar se
pllaka fotografike nxihet edhe pas drités vjollcd &
spektrit diellor.

4 ME vitin 1959, me termogram pér s& pari
heré éshté konstatuar temperatura e zmadhuar nga
tomori i gjive. Ndryshimet n& temperaturén e l&kurés,
Jjapin ndryshime né qarkullimin e gjakut dhe indeve nén
lékuré, t& cilét ofojné informata diagnostike,
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Nga studioja  televizive lajmet
drejtpérdrejt dhe njékohésisht mund ti gho
shikuesit nga i téré rruzulli i Tokés. E i
nuk mund té mendohet pa teleko.
nivelin e zhvillimit té sotém: radioj
transmetimi i informatav e satelitor

telefonat mobil si dhe GPS fsistemi\pozicionues
global).

Zhvillimi i telgkomu, siguron
afrimin e njeriut m. uny zmadhimin e
informimit pér ng né afrueshméri té
informimeve n, afrueshméri &
literaturés  botép, njohurité népérmjet

. Telekomunikimet jané

elekomunikimet, né pérgjithési, paragesin

¢ informatave (figurén ose zérin) né largési
né me tela ose pa tela (me ndihmén e valéve
elektromagnetike).

Elementet e radioteknikés

Shfrytézimi i radiovaléve pér bartjen e
informatave népérmjet rrugés pa tela ka filluar né

fillim (& shekullit XX, prej kur Flemingu shpiku
vakuum diodén dhe, mé voné, Li De Forest e
shpiku triodén. Zhvillimi i késaj disipline teknike
deri mé sot &shté intensive dhe kryesisht &shté
kushtézuar nga pérparimi i  fiziks
gjysmépéreucsve dhe mikroelektronikeé;

Radioteknika bazohet n& prodhi
dhe pranimin e radiovaléve. Eshté e do
studimi edhe i kushteve dhe
sé radiovaléve.

né rhe
opovi jané té
sshém (& valéve
e informatave.
h ka dhéné edhe

radiotelegrafing: Marko
lidhur me zbatimi

b p&r ' »
1é :
l ,

radiolidhjeve &shté e
istimi i dh&nésit dhe marrésit.

modulator, pérforcues dhe antené
. Antena paraqget p&rcues metalik q& &shté e
né pérforcuesin né t&€ cilin ngacmohen
lekundje elektrike me fuqi & madhe. Gjaté késaj

ijjohen l&kundje elektromagnetike & cilat
pérhapen né hapsiré né formé té valéve elektro-
magnetike (radio).

Pranuesi i kétyre valéve poashtu duhet té keté
anteng, pérforcues, demodulator, ptrforcues me
frekuencé & ulét dhe shndérrues (altoparlanti).

Lékundjet elektromagnetike t& emetuara, né
antenén pranuese (fig. 3) indukojné l&kundje
elektrike me frekuencé & larté dhe me fugi shumé
€ vogél. Kéto l&kundje t& dobé&ta, madjc me
ndihmén e pérforcuesit me frekuencé t& larté
pérforcohen, demodulohen (sinjali shképutet nga
vala bartése), rishtazi pérforcohen me pérforcues
me frekuencé té ulét dhe né fund né altoparlantin
shndérrohen né tingull.

Né mjedis homogjen valét elektromagnetike
pérhapen drejtvizorisht. Largésia deri ku mund &
arrijné, pérshkak t& lakueshmérisé sé Tokés, éshté
relativisht ¢ vogél (disa dhjeta kilometra).

Por, qysh nga cksperimentet ¢ para té
Markonit radiovalét e emetuara nga Evropa, jané
pranuar edhe né Amerikén Veriore. Shpjegimi ka
ardhur dicka mé& voné nga Hevisajdi, i cili e ka
shpjeguar pranimin népérmjet pasqyrimit t& valéve
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elektromagnetike nga shtresat e jonizuara (€
atmosferés kah Toka (fig. 1)

direkte
Fig. 1. Pasqyrimi i radiovaléve nga jonosfera.

Mé voné Epéltoni tregoi se ekzistojné mé tepér
késisoj shtresa jonizuese t& atmosferés, qé e
krijojné jonosferén né lartési nga 60 deri 300
kilometra. Jonizimi i kétyre shtresave ajrore
krijohet nga rrezatimi kozmik dhe rrezet e Diellit.

Duke falenderuar pasqyrimit té radiovaléve nga.

kéto shtresa éshté mundésuar pérhapja dhe pranimi
i tyre né lartési disa mijéra kilometra nga emetuesi.

Radioja

Zona frekuenciale e zérit shtrihet ngafreth
20 deri rreth 20 000 Hz. Pér bartjen ¢ informtave
té zérit né largési t&¢ médha éshté & nevojshme
shndérrimi i z@rit, i cili” paraget lékundje
mekanike, né 1& je elektrike dhe madje né
valé elektromagpetike. W& ‘mikrofon I&kundjet e
z&érit shndérrohen né 1€kundje elektrike sinkrone
té rrymés,Sinjalini zéft shndérrohet né sinjal
elektriks M$;§ rast fitohen lékundje elektrike,
té cilét do 48 munden (& pérhapen né largési né
fofmé 1¢ valéve elektromagnetike. Por, valét
elektromagnet
ike ‘me késo frekuenca t€ ulta nuk jané (&
pérshtatshme pér mbajtjen e radiolidhjes..

Ky problem &shté zgjidhur ashtu qé,
lékundjet me frekuencé (€ larté (me madhési |
000 000 Hz) shfrytézohen si valé bartése, ndérsa
né kéto futen l€kundjet me frekuencé € zérit
(sinjalit). Ky proces &shté i njohur si modulim
dhe ngjané né pjesén e radiodhénésit, i cili quhet

modulator. Me kété rast pérfitohen 1ékundje me
frekuencé té larté t&¢ moduluara, amplituda e té
cilés gjaté kohés ndérrohet né ményré sinkrone
me ndryshimet e sinjalit t& zérit (fig. 2). Pas
pérforcimit, sinjali i moduluar me frekuencé té
larté pércillet né antenén dhénése, e ¢ila
rrezaton valé elektromagnetike t& moduluara (fig.
2).

== moduluar

Fig. 2. Modulimi né amplitudé: valé bartése,
sinjali dhe vala e moduluar. Sinjali &éshté njé ton i
valés sé zérit

Né antenén pranuese kéto radiovalé me
ndihmén e garkut rezonant kapen (pranohen) dhe
né kété rast té rezonmac€s indukohet forcé
elektromotore maksimale. Késhtu do t€ rrjedh
rrymé e cila ka t& njéjtén formé (amplitudé dhe
frekuencé) si cdhe vala e moduluar (fig. 3)
Megenése rryma ka frekuencé t& larté, ajo nuk
mund t€ ngacmoj lékundje né membranén e
altoparlantit ose dégjueseve, prandaj éshié e
nevojshme komponenta ¢ zérit (sinjali) q& ishte
futur (moduluar) né valén bartése (& ndahet, dhe
vetém sinjali t& léshohet népér altoparlantin pér ta
lévizur membranén,

Procesi i shképutjes sé sinjalit (& zérit nga
vala bartése &shté i njohur si demodulim, i cili
mund (& arrihet me njé diodé drejtuese
gjysmépérguese ose vakuum diodé (fig. 4)
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\
} MARRESI
[}

!
i’

i antena marrése

Fig. 3. Bartja e z&rit né largési. Parimi i radi

Né kété ményré népér dégjueset vjen vetém

komponenta e drejtuar.
Komponenta me frekuencé té
dégjueset (kujtohu se rezistenca induktive &s
proporcionale me frekuencén dhe induktivi
R, = @wlL), prandaj pér induktivitet t&
frekuencé té larté, vala bartése amortiz
ményré kalon vetém komponenta e
frekuencé té ulét. Membrana e al
lékundet me ate frekuencé dhe p:

éshté mjafté e madhe
r ckziston vetém njé
i lékundjeve elektromag
Nése  njékohésisht
ekzistojné shumé valé t& kétilla
né hapsiré me frekuenca té
ndryshme bartése, atéheré si do
Fig. #aDemodulator '€ ndahet ajo qé déshirojmé ta
m&® diodé pranojmé&? Shképutja e kétillg
gjysmépérguese  bEhet me rregullim t& marrésit
(pranuesit), né njé gjatési
valore té caktuar. Rregullimi
arrihet né até ményré qé sinjali nga antena bartet né
garkun lékundés té marrésit (fig. 5).

larté
amortizohet me ndihmén e induktivitetit q& e kané

]
1\
@'

[ &

Fig. 5. Selektimi i frekuencés sé déshiruar. Nése
déshironi ta dégjoni programin e paré & radio
Shkupit duhet ta rregulloni marrésin né 820 kHz.

Qarku I€kundés éshté i pérbéré prej bobinds me
induktivitet (L) dhe kondenzator me kapacitet t&
ndryshueshém (C). Késhtu frekuenca vetiake e
qarkut &sht;

l
J= 1
T @

Duke ndryshuar kapacitetin C (barazimi 1)
rregullohet frekuenca vetiake e l8kunddsit té
barazohet me frekuencén e radiovaléve, gé d. t.
th arrihet rezonancé, prandaj né kété rast tensioni
i indukuar &shté maksimal, Pér kété arsye rryma
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me frekeuncé t& larté do t& b&het mé e madhe.
Nga kétu edhe rryma ¢ demoduluvar népér
altoparlantin (ose dégjuesen) do &€ jeté mé e
madhe. Njékohésisht, pér € gjitha frekuencat
tjera q& arrijné deri te antena marrése tensioni i
indukuar do t& jeté i vogél dhe ata nuk do t&
shkaktojné I€kundje t&€ membranés dhe nuk do t&
dégjohen.

Pérforcuesi

odulimi

ik mund (& 1éviz
andaj &shté e

: ohet. Pérforcimi,
mba elekronike, ndérsa
j& pérforcues i Gillé i

Intensiteti i rrymés pasi‘€shté
shpeshhmﬁéshwldo Jdhe
membranén e 3 anti

nevojshme qé sir

hazés. Dalja i kétij pérfomuesi merret
ndérmjet emetuesit, i cili &shté i pérbashkét edhe
pér hyrjen edhe pér daljen, dhe kolektorit si
mymé e pérforcuar né skajet e njé rezistori R.
Rryma qé rrjedh& népér rezistorin ndérrohet né
ritmin e rrymés qé sjellet né hyrjen e pérforcuesit
me tranzistor, por &shté disa heré e pérforcuar.

Késhtu e pérforcuar ajo madje demodulohet
népér demodulatorin (diodén dhe elementin
induktiv (& dégjuesve). Lévizja e membranés sé
altoparlantit (ose dégjueseve) shkakton vetém
komponenté & demoduluar e cila ndémehet né

ritmin e frekuencés sé zérit.. ‘

etje, detyra dhe aktivitete

. Si do ta shpjegoni dukuriné né vendet ku nuk
dégjohen radiovalét e shkurtéra?

2. Pse nuk dégjohet, ose pak dégjohet, radioja né
tunel?

3. Si duhet t& ndryshohet kapaciteti i kondenzatorit
te qarku pranues, nése déshirojmé € dégjojmé
radiostacion me gjatési valore t& médha?

4. Si e shpjegoni pasqyrimin e radiovaléve nga
jonosfera?

5. Gjeni cila &sht& frekuenca e radiostacionit lokal
mé té afért. Kygeni radion tuaj.

6.Organizoni njé vizité t& ndonj radiostacioni né
aférsi té shkollés tuaj.

7. Né historiné e radiotransmisionit rol (¢ madh ka
pasur edhe Nikolla Teslla. Kérkoni né biblioteké
libra, ose né internet veb fage pérkatse dhe lexoni
gjerésisht pér eksperimentet ¢ tij pér radiovalét.
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Fig. 1. Pajisjet n& nj& studio televizive..

Kur shikoni televizion ju né ekran
vérteté shikoni shembéllime, ngjarje dhe

nj&jtin moment ose né ndonjé k
Ményra se si formohet figura te
1é kuptohet nése zmadhohet rye
gazete 1@ botuar. Né figuré
té cilét disa jané mé
médha.
E njéjta &shté edh ekrani bardhé-zi. Né
: i ihet televizioni,
nuk shihet, prandaj
astér t& shembéllimeve.,

sekondé projektohen nga 25
f kbto figura i sheh si figuré té
Snetimi dhe pranimi i figurave té
shme né largési me ndihmén e valéve
ynagnetike quhet televizion.
Q& té realizohet transmetimi televiziv, njésoj
sikurse edhe te radiotransmetimi, duhet t&
ekzistoj dhénés televiziv dhe pranues televiziv.

Televizioni bardh#-zi

Né dhénésin sigurohet pérfitimi i valés
elektromagnetike qé e bart informatén pér figurén
dhe zérin e ingizuar,

Figura mund t€ bartet prej se
shembéllimi optik do t& shndérrohe
elektrik, ndérsa até e mund&sojné
clektrooptik ose kamerat televigive.
Parimi i bartjes s& figu
me bartjen e zérit. Te t

identik
n nevojé e
¢ figurés. Ajo

arrihet ashtu qé
modulim né amg
futet si modulim
éshté treguar skema

WZEri, nga ana tjetér,
gincé (MF). Né figurén 2

Fig. 2. Modulimi: MA dhe MF,
Kamera televizive

Njé nga piesét themelore t& emetuesit televiziv
éshté kamera televizive, me t& cilén figura
shndérrohet né sinjal elektrik.

Parimi q& &sht& shfrytézuar te tipi mé i thjesht i
kamerave é&shté ndryshimi i rezistencés te njé
gjysmipiirgues, kur né té bie drita (fotorezistor). Né
figurén 3 @&shté dhéné parimi i formimit té
shembéllimit te thjerra pérmbledhése. Tash ekranin
fluoreshent me paramendim e zavendsojmé me
pllaké gjysmépérguese e vendosur né gypin katodik
té pérpunuar né ményré speciale.
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ekrani

Fig. 3. Dritén gé e léshon trupi, me ndihmén e thjerrés
s€ gelqit, fokusohet né ekranin fluoreshent dhe
formon shembéllim.

Né anén nga e cila arriné drita né pllakén
gjiysmépérguese éshté bartur njé shtresé e hollé e
tejdukshme pérguese, e cila éshté lidhur me pérgues
me qarkun elektrik t& jashtém (fig. 4). .

Nga figura mund & shihet se garku elektrik
vendoset ndérmjet pérguesve, rezistencés dalése'R
dhe gjysmépéreuesit, kur pushka elekizonike
prodhon tufé elektronesh (& cilét bien ng& pllakén
gjysmépérguese. Kur né kameré nuk( bie drité
(krejtésisht  éshté  errét), atéheré mlstﬂca g
gjysmépérguesit &shté shumé e madhe, prawj
rryma qé do & rrrjedhé népér qark do (& jeté ¢
dobét. Por, kur drita bie né g!ysfﬂ@rgmsm atéheré
rezistenca e tij shumé zvoglohet, prandaj népér
gark rrjedhé rrymé mé e forté,prandaj sinjali dalés,
i cili paraget rénie (& tensionit né yezistorin R, &shté
mé i forté. Kjo d.£ th se sa m&e forté éshté drita qé

e ndrigon elemetin gjysmépérgues (fotogjysmépér
¢ues), aq mé i madh &shté tensioni dalés.

Nése tash marrim se sistemi i thjerrave krijon
shembéllim né fotogjysmépér¢ues, dhe nése
njékohésisht tufa e elektroneve l&vizén népér t¢ dhe
e skenon rend pas rendi, atéheré tensioni dalés do t&
ndryshoj nga ndrigueshméria e pjesés s€ pllakés gé
né momentin e dhéné skenohet. :

Transmisioni i sinjalit

Sinjali q€ fitohet nga kamera futet né valén bartése
(modulohet) - UHF (frekuencé ultra e larté) dhe si i
tillé emetohet né hapsiré nga dhénési televiziv. Nga
antena dhénése rrezatohef valé elektromagnetike gé
e bartin fnhmatén pér figurén né (& gjitha
drejtimet. Transmetimi televiziv éshté i mundur
vetém me ndihmén e valéve né zonén valore ultra
té s&um Valét e tilla pérhapen drejtvizorisht.

1] €shté e domosdoshme t& vendosen antena
ﬁl_evi?.ﬁé; t& cilét i pranojné dhe i bartin valét né
largési t& médha. Né vendin toné ka mé tepér
antena relej, prej nga mund té pranohen sinjalet nga
mé tepér emetues televiziv.

Pranuesi televiziv

Risiveri (pranuesi) i TV aparatit i mbledh nga
antena valét elektromagnetike. Sinjali qé e bart
figurén shképutet nga vala bartése dhe shndérrohet
né rrrymé t€ ndryshueshme (vetém sinjal). Kjo
rrymé madje dérgohet deri te
pjesa e gypit katodik, i cili e
kontrollon intensitetin e
rrymés té tufés sé elektroneve
né gypin katodik televiziv.
Eshté béré ashtu qé tufa
elektronike t&¢ kaloj né
ekranin televiziv njékohés
isht, sikurse ate e ka béré tufa
e elektroneve te kamera.
Késhtu figura qé ka qené e
ingizuar dhe e emetuar

Fig. 4. Skema parimore ¢ kamerés televizive. Né té sinjali i drités shndérrohet

né sinjal elektrik

besnikrisht riprodhohet.
Ana e brendshme e ekranit
televiziv éshté lyer me njé
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shtresé g€ ka numér té¢ madh kokérrzash té vogla &
shpérndara né 625 vija (fig. 5), t& cilét jané nga
materiali fosforeshent (materie qé éshté e afté té
emetojé drité kur goditet nga elektronet).
Pérmndryshe, koha pér té cilén skenohet njé figuré e
téré éshté rreth 0, 04 s,

Fig. 5. Né TV ekranin sinjali elektrik shndérrohet
né figuré.

Televizioni me ngjyra

Kamera televizive me ngjyra né té vérteté sikur
dshté e pérbéré nga tre kamera né njé. Drita nga
trupi (objekti) g€ ingizohet hyné né kameré, Ru ka
sistem t& thjerrave optike, pasqyra dhe filtra, e
ndané dritén né tre ngjyra primare: e kuqe, e gjelbér
dhe e kaltér (fig. 6).

Cdo ngjyré drite e ndaré pércjellet deri te gypat

(ngjashém me ate té kamerés bardhé-zi), té cilét e
shndérrojné né sinjal elektrik. Né kété ményré
fitohen tre sinjale elektrike (& cilét futen né valén
bartése. Para transmisionit, sinjalet elektrike
kodohen pér ta treguar ngjyrén dhe ndrigimin e ¢do
kokérrze t& njépasnjéshme né rendet.

valén e moduluar informatat e
koduara pér ngjy rin. Sinjali qé e
bart informa e kuqe bartet né tufén

gjegjése pér krijimin e
gjashém béhet edhe me

elektronike qé ¢
ngjyrés sé kuqe

‘Fig. 7. Pérfitimi i figurés te TV kolor.

Ana e brendshme e ekranit TV é&shté lyer me njé
numré & madh kokérrzash té cilét mund t&
ndrigojné me njérén nga kélo ngjyra: e kuge, e
gielbér ose e kaltér. NE két€¢ ményré &shté
mundésuar t& prodhohet spektri i gjéré i ngjyrave
dhé nuancave. Afér ekranit éshté montuar maské e
shpuar, ashtu qé, ¢do tufé elektronike 1€ mund té
kaloj népér njé vrimé dhe t& godas vetém kokérrza
té caktuara. C’do tufé elektronike bén goditje t&
vetém njé tipi kokérrze fluoreshente, e cila ndrigon
me drité t& ngjyrosur. Ngjyra e fundit e njé pjese té
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vogél té ekranit fitohet nga ndrigimi i (€ tre
kokérrzave veg e veg (fig. 8).

Pér t& pérfituar figuré t& ngjyrosur né ekran, éshté e
nevojshme qé tufat elekironike t& skenohen pér sé
gjati vijave dhe rendeve dhe té béhen gé (€ gjithé
kokérrzat (& ndrigojné, deri sa nuk mbulohet i t&ré
ekrani.

Fig. 8. Té tre kokérrzat fosforeshente te TV kolor.

Skenimi i téré ekranit pérséritet 25 heré né
sekondé, dhe kjo éshié shpjetési e mjafiueshme, qé
syri i njeriut figurat t&8 mos mund ti vézhgojé
figura & veguara por si lévizje kontinvale.

Telefonat mobil

Telefoni mobil nuk &shté
asgjé tjetér, pérveg radio
dykahéshe né miniaturé e
sofi stikuar Parimi i

teritoriale (p. sh s
ndahet né celula ¢

Pér kété qéllim regjioni
ndahen né celula me formé
gjashtkéndéshe & regullt me
sipérfage 26 kilometra katror
(fig. 9). Cdo celulé ka stacion
bazg, e cila éshté e pérbéré
nga njé kullé e antenave (fig.
10) dhe njé ndértesé e vogél
né (& cilén ésh& vendosur
pajisja elektronike.

Fig. 9. Tre celula né
njé kullé 1& antenave.

Né njé qytet & madh mund & kété edhe me gindra
kulla t& antenave. Té& gjitha celulat jang n&
komunikim me zyrén qendrore t& provajderit.
Thirrja nga telefoni mobil i juaj shfrytézon
pranon

ferkuencé bartése & zgjedhur dhe até g
antena mé e afért né rrethinén e celulés
gjendeni.

Fig. 10. Kullé antene pér telefoniné
mobile

Elekironika, ngjashém sikurse edhe fte
radiostacionet, e pérforcon sinjalin dhe e pércjell
pérreth. Madje e kérkon bazén, dhe e lokalizon
telefonin qé e kérkoni. Njékohésisht, antena mé e
afért e regjistron apartin e telefonit (&
bashkfolésit qé e kérkoni. Automatikisht zgjidhet
frekuenca e pérshtatshme dhe e liré dhe thirrja
vendoset. Tash telefoni mobil punon si radio
dykahéshe: njékohés

isht punon edhe si marrés edhe si dhénés. Pér
ndryshim nga voki-toki ose radiostacionet e
zakonshme, te t& cilét pér dy kahjet shfrytézohet
vetém njé frekuencé e njéjté, telefonat mobil
njékohésisht shfrytézojné dy frekuenca: njéra pér
biseda, ndérsa tjetra pér ndégjim, qé d. t. th se t&
dy shfrytézuesit mund ¢ flasin né (& nj&jién
koh&. NE tabelén e méposhtme &shté béré
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krahasimi n& mundésité pér shfrylézimin e
kanaleve & ndryshme frekuenciale dhe caku te
radio-pajisjet t& cekura.

Radio-
stacioni

Mobili

Bartja satelitore ¢ informatave

Meqenése Toka éshié sferike, ndérsa valét
clektromagnetike pérhapen drejtvizorisht, atéheré
shtrohet pyetja si njé informaté nga njé hemisferé
do t& bartet né tjetrén né rrugé pa tela?

Zgjidhja e kétij problemi &shté gjetur me
zbatimin e satelitéve telekomunikativ (gjeostacio
nar). Késhtu, problemi i mbulimit i t&ré Tokés

mundési té pranimit clektromagnetik t& info e
1€ zgjidhet me mé sé paku tre satelit t& cil &
komunikim t& ndérsjellé. Ata dorézojni rmatat

prej njérit né tjetrin dhe e distribu
zonén hapsinore (& vet né sipérfaqéh e
1).

Pacifik

i madh. Do t'i pérmendim
diolokacionin, me ndihmén e @& cilit
endi i ndonjé objekti. Pajisja
pér radiolokacionin &shté¢ radari.
pautika e sotme nuk mund & mendohet pa
radionavigacionin, drejtimi automatik i fluturakeve
kozmike, ndérsa njé pjesé e madhe e teknikés
shfrytézon radioautomatikén, ku udhéheq me
pajisje teknike (& caktuara népérmjet té bartjes sé
sinjaleve radiodrejtuese.

Z10 t& me frekuencé
shumé mé (8 d t& pérgjigjeni pse ai

éshté ashtu?

smetimin televiziv jané té
tenat relej televizive?

ndni disa stacione relej né Magedoni.
Pse ata jané (& vendosur né majet e larta té
leve?

Lk

Telekomunikacione (gr~. ) + comunicatio (lat. ) -
lajmérim né largési

fotorezistor = (gr~. ) +resistere (lat. ) = rezistencé ¢
varur nga drita

_;m (1 mjnlcvc Jané fituar
: _' il (& pérsosur t& Hercit, i cili emeton
jo dal & ndérpreré. Sinjalet nga ky mijet
it ‘.nthmedwvugel (rreth 250 m). M& voné,

f.ﬂj.etriodéu&lu&ndénwbunmllparél

radiovaléve 1€ pashuara sinusoidale, me grast #shié trasuar
rruga kah radiotelegrafia, d. t. th mundésia pér t& pércjell
porosi & koduara me ndihmén e té& ashtuquajturés alfabet i
Morzeut

Zhvillimi i métutjeshém ka mundésuar transmetimin e

- zéril, ndérsa n€ tredhjet vitet & shekullit XX edhe

transmetim i figurés,






2. FIZIKA
MODERNE

Eshté déshmuar se atomet rrezatojné kuante

Né mesin e shekullit gé kaloj u zbuluan zbgért érthamave atomike dhe

peeseve 1€ fisionit dhe
e pérdorimi i kontrolluar i
o té hasni né kété kapitull.

depértojmé mé thellé né f3k ité@ tyre. Njé pjesé e té gjitha kétyre pyetjeve
do té dini t'u pérgjigjeni pasi




Rrezet katodike.
Zbulimi i elektronit
Kétu do t'u kthehemi disa fakteve

eksperimentale té réndésishme té cilét kontribuan
qé zhvillimi i fizikés sé shekullit XX t€ fitoj hov té
madh.

Hulumtimet e shkarkesés elektrike népér gaze
nén shtypje (& ulét kah fundi i shekullit XX ka qené
njé prej preokupimeve t€ médha (& fizikanéve (&
atéhershém. "Kjo shkarkesé &éshté e njohur si
shkarkesé e geté, e cila karakterizohet me ndrigimin
e gazit & vendosur né gyp me shtypje t& ulét
ndérmjet dy elektrodave né & cilat éshté sjellé
tension shumé i larté. Me pérsosjen e pandérpreré
(& vakuum teknikés dhe me zvoglimin e shtypjesj
gazit, mé tepér shkencétaré (Plike - Julius Plueke
Hitorf- Wilhelm Hittorf dhe Goldtshtajn —
Goldstein) treguan se gjaté shtypjes sé ﬁ’kmar &\
ulét (mé e vogél se 10 Pa) shkr 'gaze
ndryshohet, ndrigimi i qeté né g@u’ﬁ-

ndérsa paragitet drité e gjelbér né M
a% g

kéte arsye Goldshtajn i

rﬁndésnhmc J hulumtlme detale té

Ndn(;um éshté shkaktuar _
emision i floht& i rrezeve luﬂn toda. Pér
katodike.

Jané béré njé num mad ekspenmente%h

pér ta zbuluar e katodike.
illia m i cili, si edhe disa
& e tje garitur se rrezet katodike
mcore. Ka pasur ide se rrezet

gual se ata, me gjasa paragesin grimca me
rkesé negative.

& (& gjitha kéto hulumtime &shté shfrytézuar
e njéjta teknik&: né njé gyp qelqi t€ lidhur me
vakuum pompén jané té vendosura dy elektroda
platini, né té cilat &shté sjell tension shumé i larté.
madje shkarkesa &shté hulumtuar né varési nga
shtypja e gazit, natyra e tij dhe ndryshimi potencial
(fig. 1)

2. 1. Rrezet katodike

Fig. l,

Eshté vértetuar se rrezet katodike i kané kéto
veti: . N 7
- shaktojné ﬂ&msheﬁ&n e qelqit ose disa
substancave tjera;
- nuk jané 1€ dukshmes,
- lévizifi nga Katoda drejtvizorisht, e cila mund (&
vérehet duke 'uar hije né gelgin e gjelbér, kur
nMéw &shi€ vendos né rrugén e tyre (fig. 2a);
s nésené rrugén e tyre vendoset njé karrocé e lehté,

n mund ta rrokullisin, me ¢ka vértetohet

&ané grimca (€ cilat kané energji (fig. 2b).

Fig. 2a Fig. 2b

Veti kryesore e rrezeve katodike &shté ajo se ata
jané grimca (& elektrizuara negativisht dhe se ata
shmangen né fushén elektrike dhe magnetike. Kjo
veti &shté hulumtuar nga Xh. Xh. Tomson mé vitin
1897. Ai éshté nisur nga idea themelore se grimcat
e elektrizuar me ngarkesé¢ O dhe shpejtési v né

fushén magnetike me induksion B , e vendosur
pingul né shpejtésiné, shmanget népér rreth sepse
né t& vepron forca e Lorencit me madhési:

-.

Kjo forcé, meqenése vepron pingul né shpejtésiné,
grimeés i jep vetém nxitim centripetal:

(1
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)

ku r &shté rrezja e rrethit. Nga barazimi (2) fitohet:

Me njé eksperiment t& tij Tomsoni ka zbatuar fushé

elektrike £ ashiu q& forca elektrostatike OF ¢
baraspeshon forcén e Lorencit:

3)

QF = BvQ, @

Prej kétu nga raporti £/B ka mundur ta mat
shpejtésiné e grimeés.
Késhtu, duke shfrytézuar barazimin (3),

ditur madhésing ¢ B, rrezen ¢ matur t& rre
shpejtésiné e grimcés v, Tomsoni pati s

l&t, molekulat e gazit, nén
&s elektrike t€ forté jonizohen. Ky
jonizimit me goditje dhe krijimit
kut t& joneve. Me fjalé (& tjera éshté e ditur
se hte t& zakonshme né ¢do gaz mund (&
gjendet ndonjé molekulé e jonizuar (jon dhe
clektron). Né fushén elektrike t& forté kéto
grimca té elektrizuara orientohen né kahje té
kundérta kah elektrodat pérkatése. Nése shtypja
#shté e madhe, meqé molekulat jané relativisht
afér njéra tjetrés, edhe grimcat e elektrizuara té

kahjesuara gjaté goditjes me molekulat neutrale
shpejt € humbin energjiné kinetike t& tyre. Themi
se rruga e liré mesatare ¢ tyre &shté ¢ shkurtér.
Por, kur shtypja do t& zvoglohet, jonet dhe
elektronet kané rrugé té liré mé té gjatégask

fitojné energji t¢ madhe pér t& shkakfnar jo
gjaté goditjes me atomet neutrale. Te@oria treg
se jonizimin kryesisht e kryejné elektramet, V¢

njé elektron i nxituar, pas
neutrale krijon edhe
clektrone nxitohen d
tjeré, kéto té fun'

- Simetalit t& katodés. Késhtu

i nga katoda, té cilét kané energji
shojné sipérfagen e katodés, dalin
prmé (& rrezeve katodike.

Fig.3

Goditja e joneve pozitive me katodén éshté
kusht pér krijimin e rrezeve katodike. Se ajo
&shté ashtu déshmohet né kété ményré. Nése né
katodén K bé&hen c¢arje (fig. 3), atéheré njé pjesé
e joneve pozitive qé lévizin kah katoda do t&
kalojné& pas saj né trajté (€ rrezeve, 1€ njohura si
rreze kanalike. Rrezet kanalike jané jone
pozitive dhe ata shmangen né t;lTShEn elektrike
dhe magnetike. Kéto rreze shfrytézohen vetém
pér géllime shkencore.

Pér disa eksperimente té tjera

Ne sot dimé se bartés t& rrymés elektrike te
metalet jané elektronet. Por, deri te kjo njohuri
Bshté arritur n& dy deckadat e para t& shekullit
XX. Eksperimenti i par& i cili ka vértetuar se
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gjaté rrjedhjes sé& rrymés nuk ndérrohet masa e
substancave éshté béré nga fizikani gjerman Rike
(Rike) mé vitin 1901. Ai ka ndértuar 3 cilindra, 2
prej bakri dhe 1 prej alumini dhe shumé precizé e
ka matur masén e tyre. Madje, i ka bashkuar
cilindrat me baza miré & lémuara né sistemin
bakér-aluminium-bakér. Népér kété sistem ka
léshuar € rrjedhé rrymé plot njé vit. Népér
sistemin kané kaluar ngarkesa prej 3, 5 -10° C.
Por, gjaté matjes s¢ sérishme té cilindrave nuk ka
pasur kurfaré ndryshimi né masén e tyre. Ky
eksperiment vérteton se gjaté rrjedhjes sé rrymés
nuk béhet lévizja e atomeve, por lévizin disa
grimca me masé 1é papérfillshme, 1é cilat hyjné
né pérbérjen e atomit. Zbulimi i elektronit nga
Tomsoni vérteton se elektroni éshté grimcé qé
éshté bartése e rrymés te metalet.

Por, edhe ky supozim duhet (& vértetohet
eksperimentalisht. Kjo u vértetua mé vitin 1917,
Atéheré fizikanét amerikan Tolman (R..C,
Tolman) dhe Stujart (T. D. Stewart) kané weguax

se gjaté frenimit t& shpejté né metal, péshkak t&

inercionit t€ elektroneve, paraqitet’ ndryshimi
potencial né telin i cili i frenon. Pérshkak t¢ kétij
ndryshimi potencial népér galvanome réciz
do & kaloj sasi ¢ caktuar clektriciteti. Kjo sasi
elektriciteti &hté né& pempjestimi & drejté me
ngarkesén specifike (& ¢lektronit, Me kéte fakt u
vértetua supozimi se elektronet jané bartés té
rrymés te metalets

Gjaté 8 viteye, nga viti 1908 deri mé 1916, me
eksperingentet’e veta Miliken (R. A. Milliken) e
mati_sasing/mé & vogél t& elektricitetit e dhe
trgtﬁ Se ajoigshté ¢ barabarté me ngarkesén qé e
Ka elektroni. Cdo ngarkesé tjetér éshté multipél i
numgit t¢ ploté ¢ ngarkesave elektrike
elemeniare.

Té gjitha kéto hulumtime kané treguar se
atomi, pér té cilin kimistét kané théné se &shté
grimca mé ¢ vogél e njé elementi & caktur, &shté
i pérbéré edhe prej grimcave mé té vogla. Njéra
nga ata gjithésesi éshté elektroni.

Shpjegoni kuptimet vijuese:

- rreze katodike - elektrone

- ngarkesa specifike - rreze kanalike
elektrike e - ngarkesé elemen
elektronit elektrike

o
Pyetje, detyradlhe aktivitete

1. Cila rregull ﬁn péx shmiangien e rrezeve
katodike né fuShén magnetike. A cila pér ato
kanalike? g

- - shikuar
\ A nga lart
f +
d]@‘— [  shikuar
i N A nga pérpara
) ¥ a

Fig. 4

2. Shmangia e rrezeve katodike né fushén
magnetike sot demonstrohet me gyp special né té
cilin pjertazi, shikuar nga lart, vendoset njé pengesé
¢ lyer me material fluoreshent. Para katodés
vendoset pengesé me carje (zakonisht dy), késhtu
shikuar nga pérpara “shihen” dy rreze katodike.
Pérgjigjuni si do té lakohen rrezet nése prané gypit
afrohet nga pérpara poli magnetik i veriut (shiko
figurén 4).

3. A do t& shmangen rrezet kanalike né fushén
elektrike? Me kété rast a duhet t& pérdoret fushé
shumé e forté dhe pse?

| X. Tomson (Joseph
~ | John Thomson,
1856-1940) éshté
shkencétar i njohur
britanik. I pari tregoi
se rezet katodike

jané c!_ek_trﬁn;:,Er t cilén g gjé e fitoi gmimin Nobel
mé vitin 1906. Ai e ka dhéné edhe modelin pér
atomin q& e mban emrin tij
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2. 2. LIGJET E RREZATIMIT.
- TE NXEHTESISE. KUANTET

Né kapitullin e fundit treguam se elektroni
éshité grimcé pérbérse e atomit. Eksperimentet
qé€ i pérshkruam kané hapur rrugé kah brendia
e atomit. Por, kétu jané edhe problemet pér
emisionin dhe absorbimin e drités. -

Pas eksperimenteve té Hercit me ¢ cilét u
vértetua teoria e Maksvelit béhej se té gjitha
dukurité qé jané (¢ lidhur me optikén dhe, né
pérgjithési, pér rrezatimin ishin té shpjeguara.
Nga ana tjetér dy probleme “té vegjél”mbetén té
paqarté. Teoria elektromagnetike nuk ka
mundur ta shpjegoj sjelljen e trupave té cilét
rrezatojné rrezatim nxehtésie. Poashiu, ka gené
e paqarté se si mundet me ané té ndricimit té
¢’elektrizohet pllaka metalike negativisht e
elektrizuar. Kjo dukuri e dyté u quajté fotoefe
(pér té cilin do té flasim mé voné
Zgjidhja e kétyre dy problemeve ka sjell i

te ndryshimet e piképamjeve tona pér mdértim.
e materies, si edhe pér proceset e rpézatimit dhe
absorbimit té energjisé né Q

Rrezatimi i nxeht#

Teli i hekurt i
1000 K ndrigon
érpresim nxehjen e
ftohet. Kjo vérteton se

Cdo trup i nxehu

.1 valéve elektromagnetike qé béhet né
ergfisé sé brendshme (€ trupit quhet

larta, Rrezatimi i nxehtésisé paragitet edhe né
temperatura (& dhomés edhe mé té ulta. Ndryshimi
qéndron vetém né intensitetin e rrezatimit edhe né
pérbérjen spektrale té tij. Kjo qarté mund té shihet
gjaté nxehjes graduale t& telit t& hekurit. N& qoftése
telin e kétillé gradualisht ¢ nxehim (p. sh duke e
zmadhuar rrymén q& rrjedh népér t€), ai sépari

ndrigon me ngjyré té kuge, madje mé bardhé,
ndérsa né temperatura shumé (& larta drita e fiton
ngjyrén e shprehur t& bardhé&. D. t. th spekiri i
energjisé sé rrezatimit té nxehtésisé varet nga
temperatura e trupit.

Rrezatimi infrakuqg, pér ne rrezatim |
éshté poashtu rrezatim nxehtésie. A
eksperimenti i Tindalit, q&€ e pérs

kapitullin 1. 19, por edhe me rimen(in vijues.
Né fokusin e pasqyrés sferi 0 jé spirale
¢ cila mund & nxehet d shumé té
larta. Nése né fokusin e jetér 2, e njéjté

me té parén, ven
ndizet (fig. 1).

Fig. 1

o trup jo vetém q¢ emeton rrezatim nxehtésie,
por ai edhe absorbon nxehtési nga trupat pérreth.
Pérndryshe, si do ta shpjegojmé pse pambuku ng&
eksperimentin fig. 1 &éshté ndezur. Nése njé trup ka
temperaturé mé té larté nga temperatura e mjedisit,
ai mé tepér emeton energji se sa qé absorbon dhe
anasjelltas. Né té vérteté emisioni i trupit béhet
pérderisa ekziston ndryshim i temperaturave
ndérmjet tij dhe mjedisit.

Provat kané treguar se njé trup sa mé tepér
emeton rreze me gjatési valore 1é caktuar, ag mé
tepér rrezet e ftilla edhe i absorbon. K&été ne e
treguam pér dritén. Spektri absorbues i njé elementi
té caktuar (shiko kapitullin 1. 14) ka vija t& erréta
né spektér, dhe ajo né t& njéjtin vend né té cilin né
spektrin emetues ka vija té ndritshéme.

Pér shpjegimin sasior t& rrezatimit (¢ trupave
aplikohet madhésia fizike fuqia spektrale e
emisionit t& trupit.. 4jo éshté energjia e rrezatimit
me njé frekuencé té caktuar f (respektivisht gjatési
valore té caktuar 2) té cilén trupi e rrezaton nga
njésia e sipérfages né njésiné e kohés gjaté njé
temperature T. Do ta shénojmé me Wy, ,. Fugia e
pérgjithéshme emetuese Wy e trupit éshté térési e
fuqive emetuese té &€ gjitha gjatésive valore.
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Madhési karakteristike e afiésisé absorbuese (&
njé trupi éshté fuqgia spektrale absorbuese c tij,
Ay, 3 e cila tregon se cila pjesé e rrezatimit me
gjatési valore (¢ caktuar, nga energjia qé bie né
trupin, absorbohet nga njésia e sipérfages né
njésiné e kohés gjaté temperaturés sé caktuar.

Fig. 2

Trupat e zi shumé miré e absorbojné rrezatimin
Trupi i cili né cilén do temperaturé e absorbon téré
energjiné e rezatimil elekiromagnetik gé bie né 1€4
(me ciléndo qofté gjatési valore quhet tip
absolutisht i zi. Kuptohet se, trupi i ullg&
ekziston, por njé hapje e vogél e njé trupi ra
me mure (& brendshém (€ zi e t€ vrazh
aférta me até trup (fig. 2). Pikérisht, né

Wi

a ven té

w rreze

1000

1500

2. 2. Ligjet e rrezatimit. Kuantet

bie né hapje ajo shumé heré do t& pasqyrohet né
brendiné e tij duke humbur njé pjesé t& energjisé
gjaté pasqyrimit sé vet. Késhtu, pas pasqyrimit
shuméfish e teré energjia e trezes absorbohet

re, njé trup éshté absolutisht i zi jo pér sh S
se-nuk rrezaton, por, pér arsye se (éré ¢

bie né & absorbohet. Te trupi absolutis hi zi Ag#l,
ndérsa gjithésesi edhe
Ag =1

Fakti se trupat emetqg‘ gat cilin edhe

e absorbojné e ka tre né mesin e
shekullit X1X, tenm emrin/Ligji i Kirkofit:

Mt ndé; r fugisé spektrale emetuese Wr.

ra!e absorbues Ay ; e njé trupi
sranté dhe éshté e barabarté me fuginé

" emetuese e Irupil absolutisht 1€ zi

2500

2000 3000

A (nm)

Fig. 3



2. 2. Ligjet e rrezatimit. Kuantet 101

Ligji i Stefan-Bolcmanit

Energjia e pérgjithshme e emetuar né njésiné e
kohés nga njésia e sipérfaqes (& trupit absolutisht 1é
zi éshté né pérpjestim 1é drejté me shkallén e katért
1é temperaturés absolute té tij:

Wyp=ol". @)

Kétg ligj eksperimentalisht e ka zbuluar fizikani
slloven Jozhef Stefan, ndérsa shpjegimin teorik t&
tij e ka dhéné& Bolcmani. Prandaj éshté i njohur me
emrin ligji i Stefan-Bolemanit. Konstanta o quhet
konstanta Stefan-Bolcmanova. Ajo pér trupin
absolutisht té zi &ht& o = 5, 672 -10* W/ (m’K*).
Nga ky ligj shihet se rrezatimi i trupit absolutisht &
zi shumé varet nga temperatura absolute e tij.
Prandaj ésht¢ e qarté pse trupat mé t& nxehur
rrezatojné  shumé mé  tepér  rrezatim
elektromagnetik se trupta mé & ftohté (fig. 3). Kéto
lakore té fituara eksperimentalisht e japin varésin
fuqisé spektrale emetuese té rrezatimit té
absolutisht & zi Wy ; nga gjatésia valore A
temperatura té ndryshme.

Ligji i Vinit

Nga lakoret né figurén 3 shihet se in
e temperaturés, maksimumi i : hvendoset
kah gjatésité valore mé t i Vilhelm

& valore e cila i

Vin vértetoi se prodhimi i
it e té spektrit dhe

pérgjigjet maksimups
temperaturés abs
konstante:

varésiné funksionale té lakores sé
né figurén 3. Njé numér i madh

arésh né periudhén
ndérmjet vitit 1887 dhe 1900 C,f
E 4
,

jané pérpjekur ta =zgjedhin
kété detyré duke u nisur nga
piképamja e teorisé klasike te
Maksvelit, por pa sukses.

Ideja e Plankut pér
ekzistimin e kuanteve

Pse lakorja e varésisé spektrale té rrezatimit t&
trupit absolutisht t& zi ka formén e dhéné si né
figurén 3, e shpjegoi mé 1900 fizi -
Maks Plank. Ai detyrén e zgjodhi d
njé hipotezé€ t& re revolucionare sipas
rrezatimi i atomeve dhe mol
pandérpreré, por né porcio

ra 4¢ cilét ai

i quajti kuante. Plan nergjia e
rrezatimit té atomeve keté vetém viera té
caktuara té cilét | n zimin:

= nhf “

enca undjeve t& atomit, / éshté
grsa n &shté numér i ploté 0, 1, 2,
se energjia e rrezatimit £ mund (&
at hf, 2 hf, 3 hf, etj. Energjia

h=6,626-10""Js

dhe ajo paraqet njé konstanté univerzale né fiziké,

Hipoteza e Plankut fitoi njé vértetim
eksperimental jashtézakonisht t&¢ miré, Ajo u bé
bazé népérmjet sé cilés zgjidhet jo vetém problemi
pér emisionin e trupit absolutisht t& zi, por edhe e
shénon fillimin e teorisé kuantike bashkékohore,
njé nga teorité mé & shkélqyera né fiziké me té&
cilét péshkruhen dukurité né mikrobotén.

SHEMBULLI 1. Té pércaktohet nxehtésia e liruar
me rrezatim né njési kohe nga njeriu. Temperatura
e lekurés eshté 33°C (ajo éshté mé e ulét nga
temperatura e trupit), ndérsa temperatura e mjedisit
gshté 20 °C. Te njeriu i rritur sipérfagja e l&kurés
merret se éshté S = 1, 73 m’. Té supozohet se fugia
emetuese ¢ pérgjithshme trupit &shté 0, 9 nga fugia
emetuese e trupit absolutisht t& zi.

Zgjldhje. Jané dhéné: T =33°C=306 K; S =1, 73
m

T,=20 °C=293 K,, W,. /W= 0,9;
0=5,670-10* W m?K*
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Duke shfrytézuar barazimin (2) nxehtésia e
lirnar me rrezatim né njési kohe éshté:

W, =W-W,=09-So (T" -
W, =09-1,73-5,67-10" (306" —293")
w, =1231/s

SHEMBULLI 2. Njehsoni temperaturén e Diellit
nése dihet se lakorja e rrezatimit (& Dieltit ka
maksimum pér 500 nm.

Zgjidhje. Sipas ligjit t&¢ Vinit:

-3
:%:5300&
500-10

absorbuese

- ligji i Vinit

- trupi absolutisht i zi
ligji i Stefan-Bolemanit  -knante

- kdistanta ¢ Plankut £

1. Dihet se heliumispé, té g.ﬂen% éshté zbuluar
duke hulumtuar ktrmmo es t& Diellit. Né cilét
vende kané qené ijat e zeza né spektrin kontinual té
Diellit qé kangé K ‘me heliumin? (Shikoni
spektrmﬁearﬂ heliumit kapitulli 1. 14)

2. Pse thedti S€vpocat inkandeshent nuk jané
em&& béhet edhe te ata humbja e energjisé?
ﬂ’Né_so”’bEzh&mE flakén e qiririt dhe flakén e butan
gazity ata kané ngjyra t& ndryshme. N& cilén flaké
plazma ka temperaturé mé t& larté?

4. Temperatura e trupit (& zi &hté 27 ° C. Sa heré do
té rritet fugia emetuese e pérgjithéshme e rrezatimit té
trupit nése temperatura do (& ngritet n& 327 " C?
(Pérgjigje: 16 heré)

5. Njé person gjaté kohés sé verés gjendet né dhomé
me temperaturé dhome 27° C. Sa nxehtési do &
emetoj trupi i tij né mjedisin pér njé oré si rezultat i

Pyetje, detyra dhe aktiyitete

— e—
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rrezatimit t& nxehtésisé? Té supozohet se trupi
rrezaton me fuqi emetuese (& pérgjithéshme 0, 9 heré
nga fugia emetuese (& trupit absolutisht t& zi dhe ka
sipérfage 1, 5 m”. (Pérgj. 313 kJ)

J. Slt.fun (Jozel Stefan, 1835-1893)
ishjté fizikan i njohur slloven. Ka gené
mentor i Ludvig Bolemanit.

Jozef Stefani duke shfrytézuar shumé té
dhéna  eskperimentale  erdhi  n&
pérfundim se trupi absolutisht i zi
rrezaton  energjii e cila  &shté
proporcionale me shkallén e katért t&
temperaturés absolute

V. Vin (Wilhelm Wien, 1864-1928)
#shté fizikan i njohur gjerman. Eshté i
rjohur sipas ligjit pér zhvendosjen e
maksimumit spektral gjaté rrezatimit &
trupit absolutisht & zi

M. Plank (Max Planck, 1858-
1947) éshté njé ndér fizikanét mé t&
njohur & shekullit XX. Esht& i
lindur né Kil, Gjermani. Ka studjuar
fizikén né& universitetin né Minhen
dhe Berlin, ku i kané gené profesor
Kirkoli dhe Helmholci, Né moshén
21 vjegare ka doktoruar dhe éshté
béré profesor, s& pari né Minhen e
madej né Berlin,

Mé i njohur éshté sipas ligjit pér rrezatimin e trupit
absolutisht t& zi dhe ideja pér kuantet, pér ¢ka mé vitin
1918 ka marré ¢mimin Nobel pér fiziké.

@ kuant (lat. quantum) = sa, sasi, vleré e s€ cilés nuk
mundet plotésisht 1& pércaktohet
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2.3. EFEKTI FOTOELEKTRIK

Fotoefekti i jashtém
te metalet

Gjaté ndri¢imit t& disa meteleve me drité, nga
sipérfagja e tyre dalin elektrone. Kjo dukuri quhet
cfelt fotoelektrik, ose shkurtimisht fotoefekt

Fotoefekti pér t& pargn heré &shté konstatuar
nga Hajnrih Herc mé vitin 1897, por hulumtime mé
¢ hollésishme eksperimentale kané béré edhe
shkencétaré té tjeré, ndér ata vend me réndési ka
shkenctari rus A. G. Stoletov.

Do ta pérshkruajmé eksperimentin me té cilin
shumé qarté demonstrohet ky efekt i réndésishém..
N tavolinén optike vendoset llamba harkore (ose
burim tjetér drite q& emeton rrezatim ultravjolleg)
dhe elektroskop té cilin e elektrizojmé negativisht

(fig. 1a). N& thuprén e elektroskopit éshté vendosurt “nu

pllaké zinku miré e pastruar. Ndérmjet llambé

pllakés sé& zinkut né fillim vendoset pliakm
Gjaté ndrigimit & pllakés sé zinkut JE n

ndryshohet. Qelgi, sikurse dimé, i ab n_arezet
ultravjollcé.

Nése pllaka e zinkut e elektri atiyisht
ndrigohet me llambé harkor: e kur
pllaka e gelgit nuk i pen n t Itravjollcé,
shmangia e elektroskopi it bie (fig. 1b). Kjo
d. t. th se drita e uar tepricén e

ngarkesave negam
elektrone.  Kjof nxje
veprimin e _»drk‘s quh

,,, mé se ata jané
" elektroneve nén
fotoefekt i jashtém.

Fig. 1a. Elektrizimi i pllakés s& zinkut. Fig. 1b. Nén veprimin e drités

(ndérmiet llambés dhe pllakés ka aela)
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Eksperimentet tregojné se dukuria e fotoefektit té
jashtém shumé varet nga kushtet nén té cilat
ndrigohet pllaka metalike.

Fig. 2IMe ndrigimin ¢ katodés fillon & rrjedhé rrym

N’l&?ﬁ' “eksperimentet béhen ashtu qé pllaka

e cila ndrigohet vendoset né njé balon
rei ose qelqi nga i cili &shté nxjerré ajri (fig. 2).
Mjeti i kétillé quhet vakuum fotocelula (ose

o fotogeliza). Katoda e kétij gypi &shté e lidhur me

polin negativ t& burimit me tension té larté, ndérsa
anoda A, e cila paraqget tel né formé (€ unazés, éshté
lidhur me polin pozitiv (& burimit.. Nése fotokatoda
nuk &shté e ndriguar, galvanometri nuk tregon
kurfar shmangie. Ndérmjet katodés dhe anodés
éshté vakuum dhe nuk ka ngarkesa. Por, kur katoda
do t& ndrigohet (p. sh me llambén harkore LI. h),
galvanometri do té tregoj rrjedhje t& rrymésKéte
rrymé e quajmé fotorrymé. Nése ndryshohet
tensioni U/ ndérmjet elektrodave (i cili arrihet
népérmjet potenciome
trit ) ndryshohet edhe
rryma [.

Né fig. 3 &shté
dhéné  karakteristika
voltamperike e
fotorrymés, pér dy
intensitete t& ndryshme
t& ndrigimit, J; dhe /.
Nga grafiku shihet se
fotorryma rritet nga
tensioni i sjellur, por
pér njé vleré t& caktuar

shmangia zvoglohet
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té tensionit, kur té gjitha elektronet e nxjerrur do té
térhigen nga anoda, arrihet ngopje. Gjaté
zmadhimit (¢ métutjeshém (€ (ensionit, rryma
ngelén konstante, Kéte rrymé e quajmé rrymé té
ngopur. Pér intensitete mé té¢ médha té ndrigimit
(J1>J3) , rryma e ngopur arriné vleré mé 1€ madhe.

J
J;

Uy : U

e ®

Fig. 3

Nése sjellet tension me kahje & kundért, d. L. th

nése katodén e lidhim me polin pozitiv té burimif;
ndérsa anodén pér até negativ, fusha elekdfike
ndérmjet elektrodave ka kahje t&é kundért dhe ajo
synon ’i kthej elektronet kah katoda. Kuf'elektroni
do & kaloj largésiné nga katoda defi né anodé,
forca elekirike e fushés kryen wn@ ‘negatiy
madhésia e sé cilés éshté e barabart me e&:ﬁ
energjia kinetike e elektronit zvoglohet.
Fotorryma, poashtu et, Sepse vetém
elektronet qé kané energji kinetike mé t€ madhe
nga vlera eU, arrijné n& . T& gjitha elektronet
tjeré nén veprimin’e foréavedd firshés kthehen kah
katoda. Pér njé| tension & caktuar né kahje t&
kundért t& barabart me / U fotorryma béhet e
barabrt mezero, Ky tession quhet tension frenues.
Sipas Késaj, Si-mgjedhim i ligjit pér ruajtien e
energjisé, kemi:

Uy =Eppe ()

v

e
ku E* — —zm- éshté vlera maksimale e

enrgjisé kinetike (& fotelektroneve (m Eshté masa ¢
elektronit, vy, &shté shpejtésia maksimale me té
cilén elektronet e léshojné katodén.

! _zmad&__pi“ﬁ%

\dalin, praktikisht,

Hulumtimet kané treguar se pér fotoefektin
vlejné ligjshmérité themelore si vijon:

I. Gjaté ndrigimit té katodés me drité
monokromatike, numri i elektroneve t& nxjerrur nga
sipérfaqja e dhéné né njésiné e kohés @shté né
pérpjestim (& drejté me infensitetin e drigs rr .
2. Pér ¢do metal ekziston i ashtuquajturi kufiri i
kuq pér fotoefektin. Kjo &shté gjatésia valore
maksimale e drités Ay, (0s€, frekuenca € saj
minimale /. ) pér & cilén akoma muhdésohet
shképutja e fotoelektroneve. Ndonése né katodé bie
drité me intensitet t& madh, por gjatésia valore e saj
) éshté e tille q@ %,g‘@éwfekti nuk ndodhé
3. Energjia kinetike maksimale ¢
fotoelektroneve nu
varet nga intensiteti
i dritésdAjo
zmadhohet
liearisht.me

sé drités |

rrénése (fig. 4).
4. Potoelektronet

Fig. 4

njékohésisht kur

ndodhé ndri¢imi (koha ndérmjet dy akteve &shté mé
e shkurté se 10~ s). Kjo éshté késhtu edhe né
rastin kur intnesiteti i drités rrénése éshté shumé i
vogél.

Teoria elektromagnetike vetém pjesérisht
mund ta shpjegoj dukuringé e fotoefektit. Me kété
teori nuk mund t& shpjegohen ligjshmérité (&
shé&nuara me 2, 3, 4.

Fotonet

Sikurse treguam né mésimin paraprak, Maks
Plank pati sukses ta shpjegoj rrezatimin e trupit
absolutisht t& zi duke supozuar se energjia e
rrezatimit éshté diskrete. Ajo rrezatohet né kuante.
Energjia e njé kuanti &hté dhéné me barazimin:

E=hf )

ku f 8shté frekuenca e rrezatimit, h éshté konstanta
e Plankut.
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Albert Ajnshtajni e pranoi idené e Plankut pér
kuantet e drités dhe e zhvilloj ate duke vértetuar se
drita jo vetém qé emetohet né formé 1é kuanteve,
por ajo ashtu edhe absorbohel.

Kuantet ¢ drités quhen fotone. Fotonet kané
veti & grimecave € cilét gjithmoné l8vizin me
shpejtésingé e drités. Drita monokromatike (ose
ndonjé lloj tjetér valé elektromagnetike) me
frekuencé f mund té trajtohet si njé tufé fotonesh.
Energjia e fotonit &shté dhéné me barazimin (2). D.
t. th, drités me gjatési valore t&€ ndryshme i
pérgjigien fotone me vlera ¢ ndryshme té
energjisé,

Fotonet njékohésisht jan& edhe valé edhe
grimeca. Jané valé sepse karakterizohen me
frekuencén dhe gjatésing valore té drités: ¢ =4 f .

Por, nga ana tjetér, ngjashém me grimcat ata
lokalizohen né& hapsiré me energji saktésisht (&
caktuar. Mund emetohen ose absorbohen vetém
fotonet e ploté (respektivisht numér i ploté heré
mé té médha). Fotonet nuk mund té emetohen, as
& absorbohen né pjesé,

liré né brendiné e metalit. P&
e metalit, elektroni d
elektrostatike térhegése
duhet té kryej njé puné

Barazimi (3) quhet barazimi i Ajnshtajnit pér
fotoefektin.

Vlerat pér punén dalése té metalit jané té vogla.
Prandaj &ésht¢ mé miré qé ata, né vend qé& &
shprehen né xhul, do ti shprehim né& njésiné
elektronvolt (eV). Njé elektronvolt éshté puna qé e
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kryen elektroni gjaté pérballimit té ndryshimit
potencial prej njé volt. Sipas késaj:
lev=1,6-10"1.

Pér metale té ndryshme puna dalése éshté e
ndryshme, dhe &shté madhési prej disa.eV. Pér
shembull, puna dalése e ceziumit ésh
natriumit 2, 3 eV, e arit 4, 5 eV etj.

Shpjegimi i ligjshmggist
sé fotoefektit
Do (& sgarojm radhitjes q& e

qé kan& rréné né njisi
ages sé metalit éshté ni

otone bien aq &shté mé i madh numri |
eve 1€ nxjerrur. Késhtu shpjegohet pse
i i ektroneve veg e ve¢ né njési kohe
& pérpjestim (& drejté me intensitetin e drités.
. Nése hf < A4, fotoefekti nuk ckziston, sepse
eneggjia e fotonit nuk &shté e mjaftueshme gé
elektroni ta léshoj sipérfagen e metalit. Energjia
inimale e fotonit pér & cilén akoma @shté e
mundshme elektroni ta l&shoj sipérfagen e metalit
éshté:

hfuﬂnzA fmm:":; 0s¢
e ch
I S N 4)

Barazimi (4) e jep kufirin e kugq t& gjatésisé valore.

3. Fakti se energjia kinetike maksimale e
elektroneve nuk varet nga intensiteti i drités,
poashtu ¢ shpjegon barazimin e Ajnshtajnit. Me
fjalé 1& tjera, nga (3) del se:

By = =4

d. L. th Ey . varet vetém nga energjia e fotonit dhe
puna dalése e materialit & fotokatodés. Nga
barazimi (5) &shté e qarté edhe varésia lineare
midis Ey ny dhe f (varésia grafike éshté dhéné né
figurén 4).
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4. Bashkéveprimi ndérmjet fotonit dhe
elektronit éshté i ngjashém me goditjen ndérmjet dy
grimcave. Energjia e fotonit éshté e pérqéndruar né
njé hapsiré shumé té vogél, pér dallim nga vala
clektromagnetike, e cila sipas Maksvelit &shté
shpérndaré njétrajtésisht né t(éré hapsirén té
pérfshiré me valén. Prandaj, elektroni pér njé
interval kohor shumé t& shkurtér e pranon energjiné
e fotonit. Fotoelektroni e l&shon sipérfagen e
metalit, praktikisht, njékohésisht’ me ndri¢imin e
pllakés metalike.

SHEMBULLI 1. Sa &shté energjia e fotonit qé i
pérgjigiet drités me gjatési valore 600 nm?
Analizoni kur éshté i mundshém fotoefekti gjaté
ndrigimit me até drité né katodén e ceziumit ose
natriumit.
Zgjidhje: A=600 nm, A =1, 8 eV, Ay, =2, 3 eV
E=?
. -34 - - a
E=hf=£=6’63 10 _39 10 .
A 600-10
3,32:10 ) =2,08eV

Fotoefekti &shté i mundshém te katoda e ceziumity

ndérsa nuk &shté i mundshém te natriumis’

SHEMBULLI 2. Pércaktoni punén Q‘Iése e
argjendit, nése e dini se kufiri i kuq i gjatésisé
valore pér té éshté Aya= 261 nnmy
Zgjidhje. Eshté dhéné: =261 nm;:
Sipas barazimit (4)

he
J‘mnx_'_;

=7,62:10" I =401eV.

SHEMM&} ¢faré shpejtésie maksimale

mund.ta Wshoj fotoelektroni sipérfagen e katodés &

hﬁm\% n& katoda @&sht¢ ndriguar me drité
nokfomatike me gjatési valore 440 nm? Puna

% e litiumit éshté 2, 48 eV, kurse masa e

elektronit m=9, 1.10”" kg,

Zgjidhje. Eshté dhéné: 4=2, 48 eV; A=440 nm;

m=9,1-10"" kg. y="

Nga barazimi i Ajnshtajnit (3) pér shpejtésing

maksimale fitohet:

A=?

__he T6,63-107-3-10° _
AN T

maR

2. 3. Fotoefekti

=)
=J 2 [6,63-10;"-3-108

=33.10 2
s

-2,48. 1,6-10'“]

91-10" 440-10°

' Pyetje, detyra dhe aktivitete

Rl ggoni pse tensioni frenues pér njé fotocelulé
varet nga gjatésia valore ¢ drités rrénése, kurse nuk
varet nga intensiteti i drités.

2. Sa éshté energjia e fotoneve té drités nga vlerat
kufitare t&¢ zonés s& dukshme (A;=400 nm dhe A=
760 nm)? (Pérgjigje: E£,=3,1eV ; E)= 1,63 eV)

3. Puna dalése e kaliumit éshté 2, 24 eV. Sa éshté
gjatésia valore e kufirit t& kuq t& fotoefektit?
(Pérgj. 554 nm)

4. A mundet t& béhet eksperimenti i pérshkruar né
figurén | me ndonjé metal tjetér, né vend t& zinkut?
Cila madhési fizike q& &shté karakteristike pér ate
metal, @&shté me réndési pér € pasur sukses

eksperimenti?

Provoni né internet veb faget:
Plloloeleclric eﬂ'ect

dhe sunulom duklmne si edhe
http: //dutch. phys. strath. ac.

1 Exam/Martin_McNicoll/anm1 1. gif
né té cilén do t& lexoni mé tepér pér dukuring

% foto (gr. ) pwl, potol) = prefiks pér dritén
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A. Ajnshtajni (Al-
bert Einstein, 1879 -
1955) éshté i lindur
né Ulm, Gjermani mé
14 mars 1879. Sipas
legjendés popullore ai
ka gené fémijé § geté i
cili voné ka mésuar (&
flas. Prindét  jané
trembur se¢ ndoshta
mentalisht  &shté¢ i
prapambetur. Por, gé
né-shkollén fillore ka
treguar rezultate (€
konsiderueshme  n&
matematike,  fiziké
dhe t& luaj me violing.

Pas shpémgulies © familjes sé tij n& lali
shkollimin e vazhdoj né Zvicér. Si student éshté dalluar me
individualitet & shprehur. Pas kryerjes sé studimeve, njé
kohé & shkurtér ka punuar si ligjérues, ndérsa edhe pa
kaluar as dy vite, ai ka fituar puné t&€ pérhershme ng
gendrén ¢ patentéve (& Zvicrés né Bern ku ka punuar 7 yje
Punén e ka logaritur me interes, sepse e ka sti
imagjinata shkencore e tij.

Né moshén 26 vijegare, mé viti
mbrojtur disertacionin e doktoratés,
réndésishém pér zhvillimin e shkencés

shpjegimin e fotoefektit,
pér fiziké mé vitin 1921,

i dyté ka t& b& me
aspektet statistikore (& izj

izja Braunike, ku

itin 1915 Ajnshtajni e dha

iz @ pér gravitetin e Njutnit ésht& vetém rast

risd st ‘eorité relativistike t& Ajnshtajnit né
dryshuan kuptimin toné pér hapsirén dhe kohén,
in né pérgjithési. Prandaj, Ajnshtajnin e

Pérve¢ gjurmimeve pér rendin dhe térésing né
natyré, Ajnshtajni ka luftuar pér rendin moral né shogqéri.
Ka gené humanist i madh dhe luftétar pér paqé. Prandaj me
t& drejté thuhet: Ajnshtajni nuk ka gené.vetém shkencétaré
gjenial, ai ka gené shumé, shumé mé tepér ka qené njeri i
madh.

2.4. ZBATIMI I FOTOEFEKTIT

FOTOELEMENTET

Zbatimi i fotoefektit

Fotoefekti ka gjetur zbatir té
shuméllojshém. Baza e zbatimit (€ t n né
mundésing qé sinjali i caktOax i drités, népérmjet
dukurisé sé& fotoefektit shndérrohét né sinjal

elektrik.
tuam se gjaté

Fig. 1

Figura 1 ilustron zbatimin ¢ fotocelulés né
pajisjet pér alarm. Fotocelula F, ndrigohet me drité
ultravjollcg (UV) e cila, sikurse dimé, €shté e
padukshme pér syrin e njeriut. Késhtu, népér
qarkun e celulés (t& shénuar me pérgues t& kuq) do
t¢ rrjedhé rrymé. Elekiromagneti EM e térheq
bérthamén ¢ hekurit Fe (& vendosur né njé lloz t&
vogél i cili térhiget me njé susté elastike S. Kur
ndérmjet burimit t& rrezatimit ultravjollcé dhe
fotocelulés do t& kaloj dicka (person), elektromagne
ti nuk do té jeté i magnetizuar; bérthama e hekurit
(Fe) e térhequr nga susta elastike e mbyllén garkun
e dyté (t& shénuar me pérgues t€ kaltér) né @& cilin
éshté lidhur alarmi elektrik,

Njé gark shumé t& ngjashém, t€ dhén€ né
figurén 1, ésht& qarku i pajisjes fotorelej. Vetém se
zakonisht shfrytézohet fotocelula e cila &shté e
ndjeshme edhe né dritén e dukshme. Meqenése
fotorryma ¢ fituar né kété rast &shté e vogél, ajo
pérforcohet me pérforcues t€ posagém. Rryma
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késhtu e pérforcuar mund ta kyg ose ¢kye njé qark
tjetér pune. Né garkun e punés mund (¢ lidhen
mekanizma (€ ndryshém me (€ cilén rregullohen
procese t& ndryshme pér drejtim automatiké, ndezja
dhe fikja e dritave t€ rrugés, pajisje mbrojtése
kundérzjarrfikése etj. Me fotocelulat jang (€ lidhura
edhe motorét & cilét gjaté afrimit né njé vend t&
caktuar automatikisht mundésojné hapjen e dyeréve.

Fig. 2

Fotoefekti ka gjetur zbatim edhe gjaté
regjistrimit filmik pér shénimin e zérif &
ingizuar, Pér (& shikvar film, duhet q& figurat e
filmit & lévizin ashtu & pér ¢do sekond&4€ kalojné
nga 25 figura. Shénimi zérit duliet t& jeté
n_]ékohémsht i regjistruar. Shénimi ﬁrl‘f“@komaﬁ
gshté i pérbéré nga shiriti T (figura 2) né @ ¢ilin,
me intensitet t& ndryshém (& nmﬂrg & formé &
vizave &shté dhéné shénimivi ci &uthet me
lékundjet ¢ zérit. Nés¢ né _até, pjesé € filmit
orientohet drita qé& bie né Melulyn F, intensiteti i
drités modulohet sinkronishtume’ 1ékundjet e zérit.
Prandaj, [€kundjet e zérit shndérrohen né fotorrymé
té ndrybhuesh,me;, ¢ cila’ e pérforcuar shkakton
Iékundje 1€ au)pam té lidhur né qarkun e
rrymés $& fotocelulés,

Fotoefekti i brendshém

Né kushte t¢ zakonshme gjysmépérguesit kané
numér shumé té vogél té bartésve (€ rrymés-
elektrone & lira ose vrima. Gjalé ndrigimit &
gjysmépéreuesit, fotonet qé kané hyré u dorézojné
energji elektroneve valent té cilét e 1éshojné atomin
dhe béhen té liré. Késhtu me ndrigimin zmadhohet
numri i elektroneve té liré, por edhe i vrimave,
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meqé me daljen e elektronit nga atomi né té
krijohet vrimé.

Kjo dukuri e krijimit té bartésve 1é rrymés né
g;ysmépérgues giaté ndricimit 1€ tyre quhet
Jotoefekt i brendshém. Quhet i brendshém, sepse
elektronet nuk ¢ léshojné sipérfagen e métalit.

Fotoefekti i brendshém mundéson gr fenomene
té réndésishme: \

- me ndrigim zmadhohet) chcuesﬁ?ﬁ!t‘l’a e
giysmépérgueséve — e quajtiir fotepércueshméri
dhe

- me ndri¢imin e kq[ﬂht & njé cifti
gjysmépércuesish, ~ose kgﬁaknt metal-
gjysmépéreues, < nd kontaktin krijohet forcé
elektromotore. Dukuria éshté e njohur si efekt
fotovoltaik.

Fo@f&rét Fotorezistor paraget pllaké prej
1zolatoﬁ mbi t@mlén éshté sjell shtresé e hollé e
g})gméﬁjrguesu,;me trashési e rendit t& madhésisé
sé mikrometrave (fig. 3).

g D01

giysmépércues

—

Fig. 3

Si gjysmépércuesa shfrytézohen malteriale (&
cilét jané shumé foto t& ndjeshém, p. sh, silici,
seleni,
taliumsulfidi, kalium sulfidi. Gjaté ndrigimit si né
dhomé filmi i kétillg i hollé ka pérgueshméri shumé
t& vogél, e cila regjistrohet me galvanometrin si
rrymé e errét. Gjaté ndrigimit rryma shpejt
zmadhohet proporcionalisht me ndrigueshméring.
Shfrytézohen né fotografi dhe né elektrotekniké pér
rregullimin e sinjaleve dalése ose pér ndérprerjen ¢
qargeve té caktuara,

Fotoelementet. Sikurse pé&mendém, me
ndihmén e drités mund & fitohet rryma elektrike pa
praningé e burimit t& jashtém t& f, e. m (forcés
elektromotore).

Nése kontakti i dy gjysmépérguesve té tipit p
dhe n ndrigohet, ai energjiné e drités e shndérron né
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rrymé elektrike, ashtu qé pajisjet e tilla paragesin
burime elektrike. Kéto quhen fotoelemente.

Fotoclementet mé (& pérhapur jané celulat
solare. Te ata me shfrytézimin e efektit fotovoltaik
mundésohet shndérrimi direkt i energjisé s¢ Diellit
né energji elektrike.

Fig. 4

Né figurén 4 &shté dhéné paraqgitja skematike e
njé celulé té tillg, e ndértuar prej silicit t& tipit p dhe
n. Njé shtrese e hollé e gjysmépérguesit té tipit
mbéshtjell pllakén e tipit n. Me kontaktet K d
té dy gjysmépéreuesit jané té lidhur me qafku
jashtém né té cilin &shté lidhur galvano G.

Kur drita e Diellit do t& bjeré n& shtresén
zmadhim i shpejté i ngarkesave elekdr
elektroneve dhe vrimave. Nén ndikinai
kalimin p-n pérgéndrimi i el
gjysmépércuesin n zma
kontaktin p-n krijohet fi

. 5. Pérshkak té difuzionit té elektroneve nga
gjysmépérguesi n kdh p, dhe i vrimave nga gjysmépércuesi
p kah'tiy krijohet fushé elektrike e barierés me intensitet £

Njékohésisht me zmadhimin e numrit (&
elektroneve, zmadhohet edhe pérgéndrimi i
vrimave né gjysmépérguesin p.

Késhtu, gjaté ndricimit t& fotocelulés ndérmjet
dy gjysmépérguesve krijohet forcé elektromotore.
Ky mjet paraget burim té energjisé elektrike t&
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cilén galvanometri mund ta regjistroj. Ky element
krijon tension me madhési 0, 5 V. Rryma qé me
kété rast rrjedhé éshté e madhésisé prej dhjeta
miliamperash. Celulat solare t& silicit kané
ndjeshméri mé t&€ madhe ndérmjet interyali

dhe 560 nm, ¢ cila i pérgjigjet edhe '

mé té madhe t& syrit té& njeriut.

Fotoelementet béhen edhe prej
tjeré. Kryesisht ata jané gjys rouesa ose disa
okside né& kombinim etZona e
ndjeshmérisé maksim: le ve &shté e
ndryshme dhe varet j

ashméri maksimale né
nfrakug.

e moderne nuk mund té
pa fotoelementet. Do &
etém  disa  mjete ku ata

vetéshérbimet ¢do dit€ shfrytézohen
ar-kod té kodeve (fig. 6) té
imeve té€ ndryshme. Cdo prodhim ka kodin
e vet. Pér ta lexuar até kod shfrytézoeht mjeti
lektronik me fotoelemente. Gjaté pasqyrimit (&
drités nga shiritat e ndritshém dhe t& errét té
kodit regjistrohet prodhimi pérkatés. Lexuesi
gshté lidhur me kompjutor dhe &shté e
mjaftueshme njé kalim kohéshkurtér i drités pér
t& fituar informaté pér ¢mimin, emrin dhe (&
dhéna tjera pér prodhimin.

Skenerét moderné jané ndértuar prej mijéra
fotoelementeve t& vegjél, gjaté sé cilés ¢do
fotoelement &shté edhe njési digjitale.

Né shkencé, vecanérishté¢ né astrofiziké né
pérdorim (& gjeré jané 1€ ashtuquajturit kamera
SiSiDi (CCD), shkurtesé e fjaléve Charge Coupled
Devices, té cilét paragesin zbulim revolucionar.
Ato jané sipérfage prej dhjeta ose mijéra miliona
fotodetektorésh té
vendosur né vetém
njé mikrogip. Efi-
kasitetin e kané
shumé & madh
edhe deri 50% nga
drita rrénése, e cila
shndérrohet n& im-
puls elektrik,

Fig. 6
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Shfrytézimi i fotovoltaikéve-rrugé

kah mjedisi jetésor i pastér

Teknologjia fotvoltaike é&shté njéra nga
preokupimet moderne té fizikés sé sotme. Mund té
pyetemi pse? Do ti numrojmé disa nga pérparésité e
fotoelementeve:

-celulat solare fotovoltaike —mundésojné
pérfitimin e energjisé elektrike jashté atmosferés
tokésore, né satelitét dhe llojet tjera té fluturakeve
kozmike. T& ushqyerit e instrumenteve matése atje,
kryesisht, béhet me baterie fotoelementesh;

- celulat fotovoltaike mundésojné pérfitimin e

energjisé elektrike né vendbanimet g€ jané largé
nga instalimet kryesore elektrike;
- né kéto vende t& largéta &shté mundésuar jo vetém
pérfitimi i energjisée elektrike pér qéllime t&
ndryshme, sikurse jané ndrigimi, t€ furnizimit (&
motoréve pér qéllime & ndryshme, por edhe pér
transmetimin e informatave deri né ata vende;

- fotovoltaikét jané shumé (€ pérshtatshém pér

furnizim me energji (& mjcteve me fuqi & vogél,

sikurse jané kalkulatorét, orét ose kamerat

Por, njéra nga pérparésité mé t& ‘médha gjaté
shndérrimit direkt t& energjisé d:ﬂlom né afe
elektrike qéndron né pérfitimin cenergjisé sé
pastér” (figura 7). Me celulat solase nuk ekziston
kurfar rreziku pér ndotjene mejdisit féﬂor

Prandaj, né shumé qendra & 'botés, si edhe te ne,
punohet né pérfitimin_¢ elementeve fotovoltaik me
efikasitet t& zmadhuar. ) '

Deri tani né kété¢ plan mé shumé ka pasur
sukses me celulat monoksistalike té& silicit, te té
cilét &shté arrité efikasitet edhe deri 25%. Por,
procesi i@eh 1& kétyre fotocelulave éshté
shuméughirenjté dhe i papagueshém. Fotocelulat
pﬁlmsmore mé t& mira kané efikasitet deri 19%,
ndérsa‘fotocelulat solare (& fituara nga silici amorf
jané me efikasitet deri 13%. Megjithaté &shté béré
pérparimi i madh né kété plan, kur theksohet se
fotocelulat e para t& ndértuara né pesédhjeté vitet e
shekullit t& kaluar, kan& pasur efikasitet vetém 4 %.

Pérfitimi i fotolementeve me fuqi mé té¢ médha
arrihet me zmadhimin e sipérfages q&é i @&shté
nénshtruar drités diellore, me ndértimin e mjeteve
speciale (& cilét sipérfagen e fotocelulave do ta

2. 4 Zbatimi i fotoefektit. Fotoelementet

rrotullojné ashtu qé rrezet e drités té bien gjithmdné
pingul né sipérfaget, por edhe me koncentrator special
drite.

Fig. 7 Centralé fotovohlgs\!olare né Virxhinia gé jep

fugi 15 kW
toreleji _ - rrymé e errét
- 1es _ 'Oemm

9
Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Studjoni ¢faré zbatimesh tjera ka fotoefekti?

2. Pér fotoefektin e jashtém ekziston “kufiri i kuq pér
fotoefektin®, ¢ka mendoni a ekziston kufi i tillé edhe
né rastin e fotoefektit té& brendshém?

3. Gjaté shpjegimit & fotoefektit té jashtém njé nxénés
&shté shprehur: “drita e tufés rrénése éshté e barabarté
me punén dalése t& metalit dhe energjia kinetike e
elektroneve. A &shté i sakté ky pohim, nése jo, pse?

Provoni né internet veb faget:

kn do t6 mand (& shikat matiacione 18 Sfekiit,
Shifrytezoni edhe linke tjeré té ngjashém.
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Deri né fillim te shekullit XX, né bazé té
eksperimeneteve té shumta éshté mbledhur njé
numér i madh njohurish se atomi nuk éshté
grimcé mé e vogél e pandashme e materies dhe se
ai éshté i pérbéré prej grimcave te elektrizuara
pozitivisht dhe negativisht. Né kété déshmojné
zbulimet, sikurse jané: rrezet katodike dhe
karnalike si tufé e grimcave negative dhe pozitive,
Joreizimi,radioaktiviteti natyror, rrezet rénigen,
emisioni termoelektronik, efekti fotoelektrik.
Prandaj, domosdo shtrohet pyetja si éshté
ndértimi (struktura) i atomit?

y'
Fig. 1. Modeli i atomit sipas Tomgonit!

Me qéllim q& t& pércaktohen Rarakteristikat fizike
té atomit (madhésia, strukftira, ngarkesa, energjia)
dhe ndértimi i tij, parﬁa e-atomit tregohet me
ndihmén e modeleve,

Njéri prejsmodeleye té-para éshté modeli i
Tomsonit pér atomin (fig. ]), i propozuar mé vitin
1903 nga omson. Ninajtim me kété model,
atomi w & ¢ grimcave elektrike pozitive né
¢ cilén, jaré shpérndart  clektronet negative,
ngjashém Sikurse rrushi i thaté né puding.

pas Kétij modeli, elektronet l&kunden rreth
itave (€ tyre baraspeshuese (ekuilibruese). Me
qél qé t& shpjegohet mekanizmi i emetimit té
rrezatimit  elektromagnetik nga atomi, atomi
trajtohet si lékundés harmonik linear. Me kété
model mund shpjegohet shkarkesa elektrike népér
gaze, elektroliza etj.

Por, déshmi té forta né sqarimin e strukturés
s¢ atomit jané dhéné me eksperimentet e E.
Radhérford.
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Modeli planetar i atomit. N& bazé t& rezultateve
eksperimentale t& fituara gjaté shpérndarjes sé
grimcave o (atome té heliumit dyfish t& jonizuara)
nga fletét e holla t& arit, t&¢ mbéshtetur n itjet
teorike, Radhérfordi mé vitin 1911 & propezoi
modelin e paré ekspenmental té [atomit. N&
literaturé ky model i atomit haset me emgin: made!
planetar, model bérthamor @uklear) T“atomit

(meqé atéheré pér t& pgrén heré pérmendet
bérthama e atomit), :

E. Radhérfordi dhe, bﬁﬁk
Gajger dhe E. Magsdeny, m 1 q& (& provojné
shpémdarjen e sigarkesave pozitive né atomin, i
kané numruar grimcat o tﬂshpémdara nga fletét e
holla & arit, respew shintilimet (xixéllimet)
qé i krig imcat @ né njé ekran lumineshent.
Nga eks penme‘et i dhané pérfundimet vijuese:

torét e tij H.

- numritmadt madh i grimcave o kalojné népér

\ﬁg@‘i: rit pashmangie. Kjo d. t.'th'se né atomet

ra té médha;

~  shumé i vogél éshté numri i grimcave o t& cilat

ogjaté kalimit népér fletén e hollé shmangen nén

kénd prej 90° ose kénde mé té médha. Kjo sjellje
&shté e lidhur me renditjen hapsinore té ngarkesave
elektrike t& atomit.

Nuk ka dyshim se ndryshimi i drejtimit té
lévizjes sé grimcave o &shté rezultat i
bashkéveprimit t& tyre me ngarkesat elektrike
pozitive t& atomit

Né bazé té rezultateve eksperimentale E.
Radhérford erdhi né njohuri se ¢do atom éshté i
pérbéré prej bérthamés pozitivisht t& elektrizuar me
ngarkesé Ze (Z — numri rendor i elementit né
sistemin periodik t€ Mendeelevit, e ngarkesa
elektrike elementare), ndérsa népér orbita (&
mbyllura lévizin elektronet.

Nése elektronet hyjné né pérbérjen e
atomeve, ndérsa atomi éshté elektroneutral, rrjedhé
pérfundimi se ngarkesat elektrike pozitive né
atomin duhen té jené 1€ barabarta me ngarkesat
negative & elektroneve, d. 1. th rreth bérthamés
lévizin Z elektrone né vijé‘ rrethore.

Sipas logarltjeve rrezja ¢ bérthamés sé atomit
gshté ~10"° m (atomi ka rreze rreth ~10" m).
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Megenése ka pak gjasa qé grimcat a né rrugén e
tyre ta godasin bérthamén e vogél (€ atomit
(ngjashém sikurse & godasim sagme plumbi né njé
mullar & madh bari), pjesa mé& e madhe e tyre
kalojné népér fletén e hollé. Masa e elektroneve
paraget pjesé krejtésisht & vogél nga masa ¢
bérthamés sé& atomit. Kjo d. t. th, mund 7e merret se
e 1éré masa e atomit éshté e pérgéndruar né
bérthamén e tij.

Fig. 2. Rrugét e grimcave o té shpérndara gjaté kalimi
prané njérit nga atomet e fletés sé hollé metalike pr

Sipas ligieve & fizikés klasike® modeli i
Radhérfordit pér atomin mund té jet stabil vetém
atéheré kur elektroni me masé m, dhe n.grkej‘ e
1éviz rreth bérthamés népér orbita rrethore me'rreze
r. Nxitimin centripetal q& e kayelektroni &shté
drejtuar kah qendra e 'rrethit. Béthama dhe
elektroni bashkéveprojné me" forcén e Kulonit,
ashtu qé sipas ligjit (& dyté t& Njutnit mund (&

shkruhet::
2
k\_i_z_’;_ - (N

dre, °

ku v éshté shpejtésia lineare ¢ elektronit; € éshté

konstanta dielektrike e vakuumit; Ze &shté ngarkesa
elektrike e bérthamés. Né barazimin e fundit dy (&
panjohurat, rrezja » dhe shpejtésia lineare v, mund
t& kené pafund shumé vlera, respektivisht » dhe v
ndryshohen kontinualisht, ashtu qé gjaté kalimit té
elektronit nga njéra orbité né tjetrén mund (&
rrezatohet energji e ¢fardoshme d. t. th spektrat e
atomeve do t& duhej t& ishin kontinual. Por, né

realitet, eksperimentet tregojné se atomet kané
spektra linear qé& jané karakteristiké pér cdo
element.

Sipas ligjeve té elektrodinamikés klasike,
elektroni duke lévizur me nxitim domosdo duhet 1&
emetojé valé elektromagnetike, ndéga me ate
zvoglohet energjia e tij, Pérshkak t& humbjes sé
shpejt dhe sistematike t& energjisé, elek'% i nuk'do
(¢ mund té léviz népér orbita me rreze ke te
ashtu qé rrezja e tij gradualight dot€ zvoglohet dhe
elektroni do (& duhej t& bjeré n&ilt mén e
atomit, gj¢ q&é @shit®, n€ kupndérshim me
eksperimentet (fig. 3)

Fig. 3.

Kur elektroni do t'i afrohej bérthamés sé
atomit, do t& zmadhohet numri i rrotullimeve qé i
bén elektroni né njési kohe. N& pajtim me ligjet
klasike, duhet pandérpreré t& zmadhohet edhe
frekuenca e rrezatimit elektromagnetik t& emetuar.

Pavarésisht nga ajo se modeli i Radhérfordit
&shté njé hap pérpara né lidhje me idené e ndértimit
t& atomit, megjithaté, modeli késhtu i menduar ka
mé tepér mangési. Ai nuk ka mundur t& pérfshihet
né suazat e fizikés klasike. Supozimin pér 18vizjen
e elektroneve népér orbitat rrethore Radhérfordi e
ka dhéné pérshkak se vetém nén kushte té kétilla
ata mund té gjenden né largési t& caktuara nga
bérthama e atomit. Sikur elektronet do té ishin né
prehje, do t& ishin 1€ térhequr nga bérthama, ¢ me
kété atomi do t& pushonte s& ekzistuari si i tillg.
Ndonése sipas modelit t&¢ Radhérfordit pér atomin
mund té realizohet njéfar stabiliteti i atomit, kané
mbetur shumé pyetje té cilave ky model nuk mund
t'u jep pérgjigie: me até nuk ka mundur té
shpjegohet pérfitimi i spektrave linear, si edhe t&
gjitha dukurité tjera né lidhje me emisionin dhe
absorbimin e rrezatimit elektromagnetik.
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Kéto kundérthénie qarté tregojné se ligjet pér
mikrobotén nuk jané té njéjté me ata qé vlejné pér
makrobotén. E gjithé kjo e nxiti fizikanin danez N.
Bohr mé vitin 1913 radikalisht t& shmanget nga
ligjet e fizikés klasike.

Modeli i Borit pér atomin. N. Bor e mbajti
idené themelore p&r modelin planetar t¢ atomit, por
né & ka zbatuar kuantizimin. Gjaté formulimit té
modelit, Bori &shté udh&hequr nga kuptimet
kuantike pér emisionin dhe absorimin e rrezatimit,
té propozuar nga Planku dhe Ajnshtajni, por ai ka
futur edhe supozime t& caktuara t& cilét nuk kané
bazé me fizikén klasike.

Teoria e Borit nuk zbatohet vetém pér
atomin mé té tjeshté —atomi i hidrogjenit por edhe
pér atomet & ngjashém me hidrogjenin té cilé jané
1é pérbéré prej bérthamés sé atomit me ngarkesé
elektrike Ze dhe njé elektron rreth bérthamés
Sistemet e kétillé jané jonet He', Li**, Be™" etj.

Né bazé t& teorisé sé Bont jané postulatet
kuantike si vijon:

Postulati i paré i Borit (postulat pér gj
stacionare): nga numri i pafundshém i orbi
elektroneve, té cilat jané t&¢ mundshém si

caktuara me energji t& caktuara.

mundhsme u quajt&n orbita stacio:
Elektroni kur léviz népér or

nuk emeton rrezatim elektrom. ]

léviz me nxitim. Atomi,

né orbita stacionare &

atomit jané (& p :

Kéto gjendje té

nga /koha dhe quhen

gkzistojné vetém ata orbita
pér t& cilat momenti i

n=123,.. @)

2n
ku m, &shté masa e elektronit, v, shepjtésia né
orbitén n- me rreze r, , h &shté konstanta e Plankut,

(h2p=h -lexohet hé viz&), n &shté numér i ploté
pozitiv, mé voné& u quajté numri kryesor kuantik.

== B
myv,ry, =5§!l— ,
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Postulati i treté i Borit (rregulla pér
frekuencat): gjaté kalimit t€ atomit nga njé gjendje
stacionare me energji Ep né njé gjendje t& dyté
stacionare me energji £y, ai emeton ose absorbon
njé kuant me energji Af, ashtu q¢ ai k
barabarté me ndryshimin e energjive A€
gjendjeve.

Pér E, > E,, atomi emeton fo

=E,—E,,.

ostulat nga flala latine postulatum-nevojé. ;
\ Postulatet shfrytézohen pa argumente si bazé pér té
- krijuar teori shkencore

Teoria e Borit lehté dhe né ményré té
kapshme e pérshkruan l&vizjen e elektroneve rreth
bérthamés s¢ atomit dhe emisionin edhe absorbimin
e energjisé te atomet. Megjithaté, faktet
eksperimentale 1€ mbledhura, veganérisht te atomet
me strukturé € pérbéré, nuk kané mundur (@
shpjegohen me teoriné e Borit. Njé nga shkaqet
themelore pér mossuksesin e teorisé s& Borit &shté
ajo se nuk &shté as besnikisht kuantike e as
besnikisht klasike; nga njéra ané, zbatohen rregulla
t& kuantizimit, ndérsa nga ana tjetér logaritet se
lévizjet e elektronit u nénshtrohen ligjeve klasike.

i Modeli i Borit pér atomin. Planku,

Pir O Ajnshtajni dhe Bori treguan se
parimi pér pandérprerje  éshté

shembur né botén ¢ mikrogrimcave. Por, duke
pranuar parimin pér kuantizim, elektroni sipas
Borit, megjithaté 18viz n&pér orbita klasike. K&t&
kundérthénie e ka zgjidhur Luj D& Broli mé vitin
1924, Pér té shpjeguar postulatin e paré t& Borit, ai
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e dha hipotezén e guximshme: veti korpuskulare
valore pargesin jo vetém fotonet, por edhe
elektronet edhe grimcal tiera materiale gjaté
lévizjes. Né kété ményré pér ciléndo grimcé me
impuls m,v, dhe gjatési valore A, vlen& barazimi:
l-—-—-—L 4
m.v,
Prandaj ésht¢ mé e natyrshme elektroni té
shqyrtohet si valg, i cili plotéson disa kushte té
caktuara me té cilat pércaktohen gjendjet stacionare
té atomit. Respektivisht, jané t& mundshme vetém
ata orbita stacionare (fig. 4) qé kané gjatési:
n\ =2zr, . (5)

Nga (4) dhe (5) fitohet:

n =2nr,, n=12,3.. (6)

mevﬂ
ku m, €shté masa e elektronit, v, &shté shpejtésia
e tij dhe r, rrezja e orbités, n Eshté numér i ploté.
Nga formula (6) del edhe postulati i dyté i Borit. Dé
Broli njé hipotezé e zavendéson me njé hipotezé té
dyté té re —hipoteza pér vetité valore t&¢ materiés
éshté zgjerim i natyrés duale & materigs. Nésc
elektroni trajtohet si valg, ideja “trajekwl"e”édlté &

pakuptimtg, sepse pér valén nuk ekziston lokacion
hapsinor, dhe sipas asaj edhe trajektorje.

»_Fig;ﬂ. Né orbitén stacionare me rreze r,, (n=6) jané
vendosur 6 gjatési valore t& d& Brolit.

Por, si né kété rast mund té pérshkruhen
gjendjet kuantike té atij sistemi?

Pérgjigjet e késaj pyetjeje pérfshihen né
punimet e Shredingerit, Hajzenbergut, Paulit,
Dirakut, Bornit etj. Mund té themi se rrjedhim i
natyrés sé pérbéré korpuskulare-valore &shté edhe
pamundésia pér matjen e njékohéshme precize té

2. 5. Modelet e atomit

koordinatés Ax dhe impulsit Ap té mikrogrimcave,
1é dhéné me barazimin e Hajzenbergut:
Ax-Apy =h (7)

Pamundésia pér matjen e njékohé&shme precize té
koordinatés dhe impulsit kontribugjné, pér
papércaktueshméring . e trajektories s€
mikrogrimcave . Kjo d. t. th se né& mekanikén
kuantike kuptimi klasik i trajektories (orbités) Jur
shqyrtohet lévizja e elektronit ﬂ'ipermasa atoniike,
e humb domethénien e vet origjinale,

Késhtu né pajtim me mekanikénkuantike, né
vend té trajektorieve nép@pié cilat 4€vizin né rreth
elektronet, béhet fjalé pér mjegull & mundéshme.
Atje ku kjo mjegdll &sthté mé e dendur, mé e madhe
éshté edhe mundésia qé elektroni té gjendet aty,
ndérsa né kété rast ka.édhe energji rigorozisht té
caktuarg Kuﬂw njé lakore do t& takohen pikat ku
gjasat jan€ mé 1€ médha (mjegulla éshté mé e
dendur),, fi tohet ajo q&¢ Bori e quajti orbité

slacfﬁaré‘

Né frymén e késaj ideje jané lidhur
problemet me t& cilat u pérball teoria e Borit pér
atomin e hidrogjenit. Késhtu mekanika kuantike
dha zgjidhje pér kuptimin e dukurive (né kété

drejtim edhe t&€ spektrave) té atomeve me mé

shumé elektrone dhe sistemeve shumé mé té
ndérlikuar, sikurse jan& molekulat.

- Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Cilat jané manggsité e modelit t& Tomsonit pér
atomin?

2. Cilat jané mangésité e modelit ¢ Radhérfordit pér
atomin?

3. Si shprehen postulatet e Borit

4. (Pér 5') Provoni nga barazimi (6) a del postulati i
dyté i1 Borit?

Shpjegoni kuptimet vijuese:
- modelet e atomit - modeli Tomsonit
- modeli planetar - kalimet kuantike
- modeli i Borit pér atomin - gjendjet stacionare
- postulatet e Borit - barazimi i Hajzenbergut
- modeli valor i atomit
- valét e dé Brolit
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nh

2 GMOI;SL! 1 BORT rhgmm Vn = T, n=12,.. 3)
. DHE SHPJEGIMI I SPEKTRAVE -

Nése barazimi (3) ngritet né katror dhe
Pyetet a &hté e mundur, duke shfrytézuar  zavendésohet né (1), pér rrezen e orbi
postulatet e Borit, ti pércaktojmé rrezet e orbitave  ,_fitohet:
stacionare, shpejtésiné lineare té elektroneve dhe
energjiné e atomit t& hidrogjenit?

Borit, elektroni te atomi i hidrogjenit

 Fig.1. \ : _
Té pérkujtohemi se sipas kétij modeli elektroni . .
reth bérthamés atomike t& hidrogjenit dhe j - é"‘;r'e’ggf‘;mf;m e, i
t& ngjashém me até, 1éviz népér orbita staci i e ey TR B
e 4

orbités sé paré, dyté, treté, .. . , n t& Borit. Rrezet e
rbitave rrethore stacionare (& elektronit te atomi i
hidrogjenit ndérvedi sillen si katrorét e numrave &

caktuara me dy kushte: njéri klasik
kuantik. Le t& supozojmé se ekziston
nga bérthama me ngarkesé Ze dhe

1
ve
etrl
ré

n (fig.
1). Gjaté lévizjes sé njétrajtshme t& W R — 2u2s 2
orbitén stacionare n —me & plotésuar ﬁ ity =1 22y }‘3' R
kushti klasik: R o '
-~ SHEMBULLI 1. Sa éshté madhésia e rrezes sé&
(1)  paré dhe t& dyté & Borit t& elektronit n& atomin e
- lidrogjenit?
: . s e Zgjidhje. Duke shfrytézuar barazimin (4), do ta
- T” ES g ey Pk, Ve &hfé shpc?_]tésm - pércaktojmé rrezen e orbités mé t& afért t& atomit té
e tij lin soéshté’ konstanta dielektrike e -

hidrogjenit, d. t. th rrezen a,, (& Borit:
té lejuara t& elektronit jang goh’

e kushtin kuantik, & dhéné me %= =82"’e“
Ege—— . 8854107 CTm N (6,626:107 3-5)”

W Vieha =R (2) ® r(1,60218-107° €)% .9,10938 107! kg
Megenése nga barazimet (1) dhe (2) a,%0,53-107"" m

ekzistojné vetém dy madhési t& panjohura, &shté e _
mundéshme nga ata t& pércaktohet shpejtésia v, Kjo madhési &hté né pajtim me ate & dimé pér

" - : '\ madhésing e rrezes sé atomit.
dhe rrezja r,, . Nga barazimi (2) fitohet: | Rrezja e dyté e Borit éshté:
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r=2%a, =4a,=2,121010m

Rrezja e orbitave stacionare t& elektronit éshté
madhési e cila véshtiré mund & matet. Megjithaté,
energjiné q¢ e absorbon ose e emeton atomi,
cksperimentalisht mund (& pércaktohet. Sipas
postulatit t& paré& t& Borit, elektroni léviz né orbita
stacionare t& ciléve u pérgjigjet energji saktésishié e
caktuar. Energjia E, e elektronit né atomin e

hidrogjenit pércaktohet me:
4
1 mge
E,=———5— n=1,2,. (6)
* P

Barazimi (6) tregon se energjia e elektronit
(bashké me até edhe e atomit) éshté e kuantizua,
d. t th jané té lejuara vetém disa viera té
energjisé. Vlera negative e energjisé (regon se
ekziston sistem i lidhur: bérthama dhe elektroni
formojné atom. )

Atomi mund t gjendet né we
energjetike t& ndryshme té cilat pércaktehen me
numra (& ploté (kuantik) n. Pérderisa ekziston
giendje e lidhur ndérmjet elektronit dhe béihamés
s¢ atomit, energjia ka viera negative . Energjija e
elekironit té liré nuk éshité e kuantiznar.

Energjia mé e vogél e mundshme e atomit i
pérgjigjet g;emaf;es themelore; ku n=1"Gjendjet me
n>1 kané energji mé & médhay'dhe ata jané gjendje
té ekscituara (ngacmuara) té atomit.

Né barazifnin (6), zavehdésoni vlerat pér
masén dhe ngarkesén & elektronit, konstantén
dielektrike. & dhe konstantén ¢ Plankut, do @&

fitoni energj inée orbités n-té Borit, ajo eshté:
1018 :
E =-218-10 s J =-l3,598--2— eV
n n

E, = -1 3.6eV, n=1, &shté orbita e paré e Borit,

E, =—%l3,6 eV =-339eV, n=2, éshté orbita e

dyté.
Me fjalé tjera, energjia rritet me 1/n? (sepse éshté
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negative) dhe pér n—oo energjia tenton kah
zeroja: at&heré elektroni shképutet nga atomi, d. t.
th atomi jonizohet.

Do té theksojmé se energjiné e pérgjithéshme qé e
ka elektroni né njérén nga orbital stagienare i
pérgjigiet njé niveli energjetik (gjendjfku tike e
atomit). Sipas késaj, pér ¢do orbité lacmnard @
elektronit, atomi ka nivel energjetik sakigsishié t&
caktuar,

Gjaté zmadhimit t&n, nivelet efiergjetike
afrohen kah njé kufi, ;,dﬂl i pérgﬁv‘f vlerés né
pafundési n — oo,

Sipas postulafit & treté & Borit gjaté kalimit
nga njé nivel edergjetik me energji £, né nivelin
energjetik mé t& ulét Ep {n > m), emetohet kuant

me energji:.
4
mge 1 1
Ed=hf =B -E,, [ ——)
/ By - e 2 2 2

Frckuénca [ c fotoneve & emetuara-vijat
‘spekirale gjaté kétij kalimi t& atomit & hidrogjenit

ﬁhte

e4

1 1
= =] e | i€ (7
o 880 h3[ ’ an L )

Nga kjo, shprehja

mee4

8c2h’c

&hté e njohur si konstanté e Ridbergut R. Me

zavendsimin e vlerave numerike (¢ konstanteve: e,

h, m,, ¢, pér konstantén e Ridbergut fitohet:
=10973 731, 77 m~1-

Sipas késaj, baraz:mz (7) merr formén:

R=

f=cR [;'-{——’—,—] cm<n (@)
n

Frekuencat e njehsuara, (respektivisht gjatésité
valore), pér vijat spektrale té atomit & hidrogjenit,
sipas barazimit (8), plotésisht pajtohen me rezultatet
eksperimentale. Kjo ishte njé déshmi ¢ sigurté gé e
vérteton saktésingé dhe zbatueshméring e teorisé sé
Borit gjaté shpjegimit t& spektrit t& hidrogjenit.

Barazimet e pérmendura t&  Borit
mundésojné qé grafikisht thjeshté (€ paragitet
krijimi i vijave spektrale dhe ligjéshmérité e serive
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spektrale te atomi i hidrogjenit.

Né fig. 2. jané paragitur skematikisht orbitat
rrethore &8 mundshme (& elektronit te atomi i
hidrogjenit. Shigjetat tregojn& nga cila orbité né
cilén orbité elektroni kércen. Njékohésisht c¢do
shigjeté simbolizon edhe njé vijé spektrale. Kétu
qarté shihet se njé seri spektrale e krijojné t& gjitha
vijat q& fitohen nga kércimet e elektronit nga cilado
orbité mé e largét né orbitén e caktuar.

Fig. 2.

Pérfitimi skematik i vi
serité né spektrin e hi i

paragiten népérmjet
atomit.

Né fig.

paraqgitur  niv, :

hidrogjeni jiendjet e mundéshme
jc kuantike t&€ atomit t&

pektivisht ~ gjendjen  themelore
fjetike kur atomi nuk &shté i ngacmuar. Vija
nésipérme, ¢ shénuar me n=co, e paraget
e spektrit energjetik diskret t& atomit,
respektivisht nga atje elektroni e léshon atomin
dhe emetohet spektér kontinual.
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0 :
054 vy
-01,.85512— : E Iu, e Paskenu m3
g | | Seriae
g | : Balmerit
- |
-3,39 E g]endja e W 30 eV
- |
- |
A '
11 ot
-13, ;

sjendja themebory LA6 e\

lja e niveleve energjetiké te atomi i
gjenit dhe kalimet e mundshme kuantike

Cdo segment vertikal me shigjeté simbolizon
nganjé kalim kuantik t& atomit, ndérsa njékohésisht
edhe nga njé vijé spektrale qé paragitet gjaté atij
kalimi.

Kur elektroni kalon nga cilado orbité mé e
largét (n=2, 3, 4, .. . . ) né & parén (m=1), fitohet
seria e Lajmanit. Kjo seri gjendet né pjesén
ultravjollcé 1€ spektrit. Frekuencat e vijave
spektrale njechsohen me barazimin:

f= g,{....__] n=2.34..... &)

Seria ¢ Balmerit fitohet kur elektroni kércen
nga cilado orbité mé e largét (n=3, 4, 5, .. . ) né t&
dytén (m=2). Kjo seri gjendet né& pjesén e dukshme
1& spektrit:

1 : |
f= ----—] , =3,4,5..... (10)
2. 5l

Ngjashém sikurse serité paraprake edhe seria
¢ Pashenit fitohet kur elektroni kércen nga cilado
orbité mé e largét (n = 4, 5, 6.. . ) né & tretén
(m=3). Kjo seri gjendet né pjesén infrakuge t&
spcktrit Né pjesén infrakuge té spektrit jané edhe
seria e Breketit (m=4; n= 5, 6, . ), dhe seria
spektrale e Pfundit (m=5; =6, 7.. )
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Mund ¢ pérfundohet se me modelin e Borit
pér atomin né ményré 1€ thjeshté mund 1é
shpjegohet spektri i hidrogjenit, por jo edhe i
atomeve mé 1é pérbéré.

SHEMBULLI 2. Sa energji minimale duhet té
absorbojé atomi i hidrogjenit pér tu jonizuar?
Zgjidhje. Ajo energji éshté e barabarté me enegjiné
pér ,,shképutjen e elektronit nga atomi H:

4

mee
2
8e h
911:107 .1,6* .107
8-(8,85-107'%)% .(6,62-107)?

E=Ew-E\ ku E; =~ s m=1

E; =-218-10""% J=-13,598 eV
E=0-(-13,6eV)=13,6¢V.

Té njéjtén e energji prej 13, 6 eV atomi i
hidrogjenit ¢ emeton né formé (& rrezatinit
elektromagnetik kur kalon nga g]endja e jonizuar
né gjendjen neutrale, d. t. th kur joni H'- pranon njé&
elektron té liré. Kjo energji quhet energji e lidhjes
sé elektronit né atom.

Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Cka @shté Wa spektrale? Cilét seri spcktrale ika
th&l’n" Si paragiten skematikisht dhe si fitohen?
2. Kur elektroni pranon vlera negative (& energjisé?

3. Pércakto shpejtésiné e elektronit né orbitén e paré
té Borit dhe krahasoc ate me shpejtésiné e drités,
(Pérgjigje: 2, 19-10° m/s)

4. Té nxjerret barazimi pér konstantén e Ridbergut
dhe & njehsohet vlera e saj.

5. Gjaté absorbimit t& njé fotoni, elektroni né atomin e
hidrogjenit kalon nga orbita e dyté stacionare né (&

2. 6. Modeli i Borit pét atomin dhe shpjegimi i spektrave

tretén. Té pércaktohet energjia dhe frekuenca e
fotonit.

(Pérgjigje: 1. 88 eV; 1. 78-10" Hz)
6. Sa energji minimale duhet té absorboj atomi i
hidrogjenit pér:
a) & kaluar né gjendjen e paré t& ngacmuar;
b) & jonizuar? (Pérgj: 10,2 eV; 13, 6eVL
7. Energjia e nivelit energjetik themelor & atomit t&
hidrogjenit &shté-13, 6 eV, ndérsa né (¢ tretén—1, 5
eV. Té njehsohet frekuenca dhe gM;na valore e vqés
spektrale t& dyté e serisé s@ tajmanh Pér kété seri
kalimi. &hté nga nivelidme w=3 n& n=1 (shiko
barazimin 8) . Sipas maM& st matésme valore
shiko né cilén pjesgﬂ’ sp‘,trt‘t ﬁﬁw ajo vijé. (Pergj.:
7=2,9. 10" Hz: %100 nm)
8. Sipas barazimit (8)y nésedmerret m=2 dhe n=3, 4, 5
dhe 6, fi tgbﬁu katér vijané seriné e Balmerit e cila
Eshté ng ‘piesén € dukshme. T& pércaktohen gjatésité
valore (€ tyre..
(Pérgj. ﬁﬁ 3 um; 486, 2 nm; 434, | nm; 410, 2 nm; )

" E. Radhérford (Ernest Rutherford
lord Nelson, 1871-1937) &shté fizikan
anglez dhe bashk&punétor i Xh, Xh,
Tomsonil

Pas térheqgjes sé Tomsonil mé vitin 1919
ka udhg me laboratoring e

~ Nxénésit e tij jané: Mozli, Cedvig, Gajger dhe N. Bor. I
pari ka vérejt se rrezatimi i radiumit &shté i pérbéré prej
! mé sé paku prej dy lloj rrezatimi. Bashké me Sodin e ka
' futur kuptimin pér periodén e gjysmézbérthimit dhe ¢ ka
| formuluar ligjin e zbérthimit radioaktiv. E ka béré
. reaksionin ¢ paré nuklear né kushte laboratorike. Pér
- sukseset n& kimin& nukleare mé vitin 1908 ¢ fitoi ¢mimin
- Nobel

[

N. Bor (Niels Henrik Bohr, 1885-1962).
Pas kryerjes sé studimeve njé€ koh& ka
punuar me Xh. Xh. Tomson, e madje edhe
me mésuesin e tij E. Radhérford. Bori
#shté autor i teorisé s& paré kuantike pér
shpjegimin e spektrave € hidrogjenit
Eshté autor i teorisé pér bérthamat e
. pérbéra. Me Vilnerin e formuloi modelin e pikés pér
bérthamén, ka dhéné kontribut n& teoriné pér fisionin e
bérthamés $¢ atomit (1939),
ME vitin 1922 e fitoi ¢gmimin Nobel pér rezultatet
nga lémia e teorisé pér strukturén e atomit.
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2.7. RREZET RENTGEN

Rrezet réntgen paraqesin valé elektromagn
etike me gjatési valore shumé t& vogél dhe ate
nga 10 deri 10* nm. Sot me zbatimin e
akceleratoréve  bashkékohor & elektroneve
regjioni i rrezeve réntgen &shté zgjeruar. Né
spektrin e rrezatimit elektromagnetike, rrezet
réntgen kah ana e gjatésive valore mé t&é médha
kufizohen me rreze ultravjollcé, ndérsa kah ana e
gjatésive valore mé € vogla né masé t& madhe
mbulohen me rrezet y.

Duke studjuar dukurit¢ e shkarkesés
elektrike mé vitin 1895, V. Réntgen vérejti
ndrigim luminishent, ndonése gypi ka qené
mbyllur né kuti t& pa tejdukshme pér dritén e
dukshme.

Pas zbulimit (& rrezeve réntgen (rreze-X)

V. Réntgeni ka konstatuar se rrezet pérve¢ 4¢
shkaktojné lumineshencén, kané veti shus
ngjashme me rrezet e drités. P. sh: pérl
drejtvizorisht, krijojné hije t& mprehtaté
t€ vendosur né rrugén e tyre, ‘%
emulzionin fotografik, nxjerrin fo
sipérfaget e metaleve. Sikurse edhe
elektromagnetike, rrezet %

né fushén elektrike dhé aﬁaneu “Por,
vetive, rrezet réntgen \esencialis

ato t& drités. Késhiugata je
aftési t€ ma
folcusohen me

jan8lgelizat t& cilat shpejt rriten dhe shumohen.
Mé voné jané béré eksperimente pér
difraksionin dhe interferencén e rrezeve réntgen.
Njéra nga vetité kryesore (& rrezeve
réntgen &shté aft&sia depértuese e tyre e madhe.
Ajo éshté e ndryshme pér substanca t&é ndryshme.
Ata lehté kalojn& népér letér, karton, gelq t&
thjeshté&, pllaka druri, pllaka metalike t& holla,
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Por, réntgeni ka vértetuar se ata mé véshtiré
kalojné népér materiale qé kan& dendési (&
madhe. Prandaj plumbi shfrytézohet pér ekrane
mbrojtés, mantila gome, doréza gome etj.

\Pérfitimi) i rrezeve réntgen. -Burim mé i
tlﬁjn&% rfitimin e rrezeve réntgen jané
&-.r_én n, ndér & tjerét mé i zbatueshém

i réntgen i Kulixhit i paragitur né fig. 1.

i Eshté i pérbéré prej njé baloni gelqi ose metali
me vakuum té larté. Nga katoda K, nép&rmjet
emisionit termoelktronik, tufa e elektroneve
drejtohet kah anoda A (antikatoda). Ajo &shté e
ndértuar prej metali ¢ ka piké (€ larté &
shkrirjes. Pérshkak t& tensionit & larté 10 deri
200 kV ndé&rmjet katodés dhe anodés, elektronet
e emetuara me shpejtési t&¢ madhe ¢ godasin
anodén. Shpejt t& frenuara nga anoda, elektronet
ia dorézojné energjiné e tyre kinetike, me g¢rast
njé pjesé e energjisé emetohet si rrezatim réntgen

(fig. 2)

w~

_mvi : "‘Ell

—Ey =hf
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Pér fokusim mé té miré té elektroneve té
emetuar nga katoda, anoda ka formé sferike. Me
ndryshimin e intensitetit & rrymés pér nxehjen e
katodés, ndryshohet edhe numri i elektroneve qé e
léshojné katodén. Intensiteti i rrezeve réntgen, me
kété rast, rritet né pérpjestim (& drejté me
intensitetin e rrymés. Intensiteti i rrezeve réntgen
varet edhe nga numri rendor Z té elementit nga i
cili éshté ndértuar anoda dhe tensioni ndérmjet
anodés dhe katodés U, :

J~21U,% (4))

ku 7 éshté intensiteti i rrymés né garkun anodik.
Meqgenése rreth 99% nga energjia e elektroneve qé
bien né anodé (e ndértuar nga metalet q& véshtiré
shkrihen), lirohet né nxehtési, ajo domosdo
intensivisht duhet 1& ftohet.

Spektri réntgen éshté i pérbéré prej atij
kontinual dhe linear. Spektri kontinual i takon (&
ashtuquajturit rrezatim frenues, ndérsa spe
linear i takon rrezatimit karakteristik réntgenik

Rrezatimi frenues réntgeni

Gjaté frenimit € elektroneve

cilado qofté grimcé e elektri tim
elektromagnetik i cili ka I, d. L th
jané pérfshiré rrezet ré gjitha gjatésité
valore t€ mundshme.

Nga diagra d té vérehet se

intesitetit nuk kalojné
t koordinativ, ndérsa
art me zero pér vlera té
valore té rrezeve réntgen. D. L.

lakoret pér shpé
népér fillimi

—=eU, , (2)

ku m, v dhe e pérkatésisht jané masa, shpejtésia
dhe ngarkesa e elektronit,

2. 7. Rrezet rénigen

Ekzistimi 1 kufirit valéshkurté A, né
spektrin kontinual direkt rrjedh nga natyra kuantike
e rrezatimit.

pér vlera t& ndryshme té tensionit anodik.

Me fjalé té tjera, nése rrezatimi réntgen
itet né logari té energjisé qé e humb elektroni
gjaté frenimit & tij, atéheré encrgjia e njé kuanti i
tij rrezatimi 4/ nuk mund me qené mé e madhe se
energjia e elektronit (elU,). Kjo d. t. th, kéto
fotone & fituar i kané t& gjitha frekuencat e
mundshme, duke filluar nga ata qé e plotésojné
jobarazimin:

W< eU,. 3)

Prej kétu del se energjia maksimale, ndérsa
me ate edhe frekuenca maksimale e spektrit
emetues kontinual, pérfitohet kur gjaté goditjes
elektroni e humb gjithé energjiné. Kjo energji
emetohet si foton me energji Afja = el , , 0se:

eU,

- h (4)
né€se finay =/ Apmin
ch
min = 0 (5)

a

ku ¢ éshté shpejtésia e drités. Kjo shprehje éshié
treguar shumé e pérshtatshme pér pércaktimin e
konstantés sé& Plankut.
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Rrezet karakteristike

té réntgenit

Nése tensioni i sjellur né gypin e réntgenit
gradualisht zmadhohet dhe arriné vleré té caktuar
kritike, karakteristike pér substancén nga e cila
gshté ndértuar anoda, bashk& me rrezatimin
kontinual (¢ réntgenit paragitet edhe rrezatimi
karakteristik i réntgenit. Me fjalé té tjera, né
spektrogramin e fituar ka mé tepér ose mé pak vija
intensive t& mprehta 1€ cilat gjenden né fonin e
spektrit kontinual (& rrezatimit frenues réntgenik.

Fig. 4. Spektri lineaf rrezatimit réntgenik

Ne fig. 4glag pen

spektogrami i
mohbdenm Né

it ‘mmensnk lincar i
ohet kur elektronet e nxituara né fushén
ktn": ndérmijet katodés dhe anodés kané energji
jaﬁucshme té¢ depértojné né shtresat e
bren e té atomeve 1é elementit nga e cila éshté
ndértuar anoda. Si rezultat i késaj, né ndonjé nga
shiresat e brendshme mund t& krijohet “vrimé”
(vend i zbrazét i elektronit). Kjo vrimé e krijuar pas
10" s, mund t& plotésohet me elektron nga shtresat
mé (& larta, dhe me kété rast emetohet kuant
réntgenik me energji t& barabart me ndryshimin e
energjive té té dy shtresave.

rrezatimit
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M N

Fig. 5. 8pektri karakteristik i réntgenit.

fig.. 5 skematikisht &shté paragitur

“pérfitimi i spektrit karakteristik t& réntgenit.

Gjaté kalimit t& elektroneve nga shiresat mé
té largéta né shtresén K (n=1), pérfitohen vija

“spektrale qé e japin seriné K vijat spektrale qé

fitohen gjaté plotésimit té vendit t€ zbrazét né
shtresén - L (n=2) me elektron nga shtresat mé té
largéta e japin scriné L. N& ményré analoge
pérfitohen edhe serité tjera M, N, O, P. Cdo seri
spektrale &shté e pérbéré prej disa vijave spektrale
té shénuara me indekset o, B, v, .. . Pér shembull,
vija spektrale K, fitohet kur vendi i zbrazur né
shtresén K do té plotésohet me elektron nga shtresa
L. Vijat spektrale té& serisé K — kané gjatési valore
mé té vogél (energji mé t& madhe).

Fizikani anglez I1. Mozli ka vértetuar se pér
¢do seri spektrale ekziston ligjéshméri e caktuar,
respektivisht rrénja katrore e frekuencés sé vijés
spektrale & spektrit karakteristik t& réntgenit éshté
né pérpjestim té drejté me numrin rendor Z &
elémentit:

Jf=bZ-0),

ku b gsht& konstané e proporcionalitetit, e cila pér
vija spektrale t& ndryshme ka vlera t& ndryshme,
ndérsa konstanta o pér ¢do seri &shté e ndryshme.

(6)
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Sipas ligjit t& Mozlit, gjaté kalimit nga
spekiri karakteristik réntgen t€ nj& elementi me
numér rendor t& vogél, kah spektri i tillé i njé
elementi tjetér me numér. ma té€ madh, vijat
spektrale zhvedosen né anén kah gjatésité valore
mé té shkurta.

Megenése ¢do element kimik ka spektrin e
vet karakteristik, kéto spektre mund té shfrytézohen
pér analizé réntgenospektrale.

Spektrat karakteristiké té réntgenit pér njé
element té caktuar dallohen nga spektrat linear
optik t& tyre. Dallimi &shté rezultat i asaj se te
spektrat linear optik marrin pjesé elektronet nga
shtresa e fundit e paplotésuar, ndérsa gjaté
pérfitimit té spektrave karakteristik (€ réntgenit
marrin pjesé elektronet nga shtresat e brendéshme
& atomit pér t& cilét duhet energji mé e madhe pér
tu ngacmuar. Veti e réndésishme e kétyre spektrave
éshté ajo se atomet e ndonjé elementi kimik,
pavarésisht se né& cilin komponim kimik jané,
gjithémoné japin spektér karakteristik t& njéjté té
réntgenit.

- Pyetje, detyra dhe aktivitete

—

1. A munden rrezet e réntgenit (& shkaktojné
fotoefekt nése hasin né pefigesé metalike?
2. Pércaktoni energjiné ekuantit réntgenik me
gjatési valore A=0, Od:nin.
(Pergjigje: 1,24-10%eV)
3. Pércaktoni gjatésiné valore minimale dhe
frekuencén M‘fmj.e 1& spektnt kontinual té
rrezatimif réntgen nése energjia e elektroneve qé
godasin anodén &sht& 200 keV.
tPérﬁlgja Apnin =0,62:107 nm 5/, =4.8:10'” Hz)
4. ﬁ pércaktohei Amin € rrezatimit karakteristik
frenw\ nése tensioni ndérmjet anodés dhe katodés
né gypin réntgen &shté 100 kV?
(Pérgjigje: A= 0, 0123 nm)
5. (Pér 5+) Si fitohet seria L — e rrezatimit
karakteristik réntgenik, dhe si vija spektrale L.

>
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Shpjegoni kuptimet vijues:

- rrezatimi réntgen;

- rrezatimi frenues réntgen;

- spektrat karakteristik t& réntgenit,
- gjatésia valore kufitare;

ein (Wilhelm
Conrad Réntgen -
1845-1923) éshté
fizikan gjerman,

Duke studjuar

dukurité e shkarkesés

kristali  barium platmcnamd intensivisht
eshon, ndonése gypi gjendet i mbyllur né kuti
tejdukshme pér dritén e dukshme. Mg 13. 01.
1896 Réntgeni pér kéte lloj rrezatimi t& ri ka
mbajtur ligjératé né oborin e Wilhelm II, ndérsa mé
23, 01. 1896, né mbledhjen e shoqatés fizikano-
medicinale né Vizburg, e ka "fotografuar" dorén e
njé histologu té njohur. Pér zbulimin e rrezeve X
mé vitin 1901 e ka fituar gmimin e paré Nobel pér
fiziké.

Me zbatimin e ligjit t& Mozlit jané plotésuar
elementet gé kané munguar né sistemin periodik t&
Mendeleevit, njéherésh jané korigjuar edhe vendet e
disa clementeve né sistemin periodik. Mozli drejt i
radhiti elementet e vendeve alkalike me numér
rendor Z = 58 - 71. Ai i korigjoj edhe vendet e disa
elementeve né sistemin periodik té cilét kané qené
té radhitur sipas masés atomike, si p. sh, Co-Ni, Ar-
K, Te-I, e parashikoj edhe ekzistimin e elementit
me numér rendor 43 i cili &hté zbuluar shumé mé
voné.
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8. ZBATIMI I RREZEVE
_RENTGEN

Vetité e rrezeve réntgen si¢ jané: gjatési
valore t& vogél, depértueshméri t& madhe, aftési
Jjonizuese etj, kané gjetur zbatim t& gjéré. Né
mediciné rrezet réntgen shfrytézohen gjaté
réntgen-diagnostikés dhe terapi, né tekniké dhe
industri shfrytézohen si metodé e sigurté pér
kontrollé dhe testim t& materialeve. Kjo metodé
&shté e njohur si defektoskopi rénigenike. Me
k&t metodé mund t& zbulohen vrima, garje,
defekte t& lidhjeve salduese dhe defekte tjera t&
pjeséve t& ndryshme (€ maginave dhe
elementeve ndértimore.

Nga ana tjetér, difraksioni i rrezeve réntgen
shfrytézohet pér hulumtimin e strukturés sé
materies.

Kétu do t& njihemi- me disa veti themeloge
t& rrezeve réntgen népérmjet s& cilés Eshié
realizuar zbatimi i tyre. '

Absorbimi i rrezatimit
réntgenik

Zbatim i gjéré i rrezaimit réntgen né tekniké
dhe medicing bazohet né ligjeteabsorbimit, d. t. th
né depértueshmérmé e néﬁ’meﬂ rrezeve réntgen

népér materiale 1§ ne:
1
2 ui Hi< H2
vy
Il l|>!g
Fig. 1.

Absorbimi i ndryshém i tufés réntgenike
gjaté kalimit t€ tyre népér mjedise johomogjene,
mundéson pérfitimin e figurés t& atij trupi (fig. 1).
Me fjalé té tjera mund t& shihen t& metat e disa

materialeve, p. sh, johomogjeni-
teti ose garjet.

Pér pérfitimin e figurés rént-
genike (né mediciné ose tekniké)
qéndron dukuria pér absorbimin ¢
rrezatimit  réntgen. /Varé e
absorbimit nga numri rendor i
materialit tregon se rrézet réntgen
nuk absorbohen njésd}“ figa té
gjitha maj’nalé&ﬂlntcn t mé &
madh & ‘I:ufémda o t& kemi

atjc ky _gﬁ’orbl éshté mé i
ﬁas

Dalllm né absorbimin e
‘trezeve' %nlben né mjedise té
ndryshme ka mundésuar & zhvill
ohet * defektoskopia réntgenike
dhe mé& tepér metoda réntgen
. diagnostike.

* Gjaté réntgenografisé shembélli
mi fiksohet né& film special. N&
fig. 2. éshté paraqitur njé ingizim
rénigenografik, ku miré shihet
léndimi i ashtit.,

Fig. 2.

KOWSHM Ligji pér absorbimin

Nése njé tufé paralele e rrezatimit
monokromatik réntgenik kalon népér njé absorbent
mé dendési d, provat tregojné se infensiteti i
rrezeve réntgen eksponencialisht bie me zmadhimin

e trashésisé;
1=, 4, (1)

ku 7, ¢shté intensiteti i wezeve réntgen gé bien né
materialin; "e" &shté¢ bazé e logaritmeve natyrore e
barabart me e =2, 72, n &shté koeficient linear i
absorbimit 1€ rrezeve réntplg,en Koeficienti linear i
absorbimit shprehet né m™ Ai varet nga natyra e
materialit, respektivisht nga dendésia e tij p,
gjatésai valore A e rrezatimit réntgenik dhe numrin
rendor & elementit Z. Pér vlera Konstante (&
dendésisé dhe gjatésisé valore, koeficienti linear i
absorbimit éshté:
u=~Z' (2)
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Varésia grafike e zvoglimit & intensitetit t&
rrezatimit réntgenik nga trashésia e absorbentit
gshté treguar né fig. 3. Intensiteti zvoglohet mé
shpejt, sa mé i madh éshté koeficienti linear i
absorbimit p. Ligji pér absorbimin (1) vlené pér (&
gjitha llojet e rrezatimit elektromagnetik. Kur ka t&
béj pér dritén, ai éshté i njohur si ligji i Lambert-
Benl

I trashésia e
din - absorbentit ,‘,&%

Fig.3

SHEMBULL 1. Duke patur parasysh bar:
(2), té béhet krahasimi i koeficientéve t& abso
né eshtna t& cilét, kryesisht, pérmbajné

folsfat (Cas (POy) ») dhe indeve té buta ngﬁrbé:]eﬁ‘.'

e té cilit, kryesisht, hyné uji.

Zgjidhje. Duke marré parasysh se dor
Ca, P, O, dhe I, pérkatésisht jang
het

duke shfrytézuar barazimin (2

4
- 202# 53150
Hun0 x ﬂ"

Me fjalé t& tj rrezeve rénigen
eré mé i madh nga

H oy ast

i (1) mund té sMhet:
[0

;oe'-ﬂdm_

Nése béhet logaritmimi fitohet: In 2 = pdyp,
respektivisht:
In2 0, 693
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Nga barazimi i fundit del se gjysmétrashésia éshté
aq mé e vogél, sa mé i madh &shié koeficienti linear
i absorbimit t& materialit. Ky barazim shfrytézohet
pér té pércaktuar trashésingé e absorbentit, i cili
shfrytézohet pér mbrojtjen nga rrezatimi.

Difraksioni i rrezeve Réntgen

Pér ta vrojtuar di k oni Wrﬁntgcn,
éshté e domosdoshme(rjetac’e difeaksionit me

konstanté té krahasues siné valore té

tyre. Rrjetat di jané tepér té
vrazhdéta pér ifraksioni. Nga ana
tjetér éshté e njohurise largésia ndémjet atomeve né
trupat e éshté rend e madhésis¢ sa gjatésia
valore 4€ rrezéve réntgen. Kjo e shtyni fizikanin

gjerman M. Lai

rrézet en

né idené qé si rrjeté difraktive pér
hfrytézoj kristalet.

Fig. 4. Skema eksperimentale pér difraksioni e rrezeve
réntgen nga kristali

Né gjendjen e baraspeshés atomet, jonet, ose
molekulat e kristaleve kané radhitje t& regullt, Ata
géndrojné né nyjet e rrjetés kristalore dhe formojné
rrafshe kristalografike (atomike). Largésia d (0, 1
nm) ndérmjet rrafsheve quhet konstanté e rrjetés sé
kristali, M. Laue dhe bashképunétorét kané pasur
sukses t& fitojné figuré difraktive me rrezet réntgen.
Skema e cksperimentit qé e vérteton pérfitimin ¢
figurés difraktive &shté paraqitur né fig. 4.

Rrezatimi réntgen bie né pllakén e plumbit
D, e cila léshon njé tufé & hollé rrezesh réntgen té
cilat pasi kalojné né kristalin K bien né fotopllakén
P. Né fotopllakén, pérveg njollés sé errét gendrore
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intensive, qé i pérgjigjet drejtimit drejtvizoré t&
rrezeve réntgen, fitohen edhe shumé njolla té erréta
t& vogla, qé jané radhitur né rregull rreth asaj
gendrore.

Njollat e erréta jané vendet ku rrezet réntgen
té¢ difraktuara me interferencé maksimalisht
pérforcohen. Ato drejtime varen nga gjatésia valore
e rrezeve réntgen, shpérndarja e atomeve,
respektivisht joneve (€ rrjetés kristalore dhe kéndit
té rénies sé rrezeve.

Kristalet e ndryshme japin figuré difraktive
t& ndryshme, t& ashtuquajtura diagrame té Laues
(fig. 5). Népérmjet figurave difraktive t& realizuara,
jo vetém ¢ u déhmua natyra valore e rrezeve
réntgen por, ésht& matur edhe gjatésia valore e tyre.

ey . i .l‘

L
i v Wil
.
. TP i |

e Atk Dol | rir, AR

Fig. 5. Diagrami i Laues pér subs
strukturé kristalore t& ndry

Nga ana tjetér, n hoh
me gjatési valore té nj

figura ¢ fituar e difraks

ze réntgen
njé kristal, nga
mund té gjykohet pér

anét anglez B. H. Breg
b dhe bir, e vértetuan
dhe teorisé s tij i dhané njé

shuimé té thjeshté pér difraksionin e
gen, sot t€ njohur si barazimi Breg-

Njé tufé monokromatike e rrezatimit réntgen
le té bjeré né kristalin nén kéndin 0 né raport me
rrafshet paralele gé kalojné népér nyjet (atomet) e
rrjetés kristalore dydimensionale (fig. 6).

Rrezet rénése qé reflektohen nga rrafshet ¢
ndryshme jané& koherente dhe mund (& interferojné.
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Me interferencé rrezet e pasqyruara do 8
pérforcohen, nése ndryshimi i rrugéve & t& dy
rrezeve, t& pasqyaruara nga dy rrafshe fqinjé &
kristalit, &shté numér i ploté i gjatésisé valore.

x RREZET X
T PASQYRU.

RREZET
RENESE

Fig. 6 ioni i rrezeve réntgen nga rrjela kristalore

dydimensionale

hsojmé ndryshimin e rrugéve té dy
ginjé qé do té interferojné. Né fig. 6 jané
dy rrafshe fginjé (& kristalit pingul né
shin e vizatimit né té cilét qéndrojné nyjet e

i kristalore, té shénuar me rrathé té vegjél.
Rrezet 1 dhe 2 & rrezatimit monokromatik
réntgenik, q& bien nén kénd 0 kah sipérfagja e
kristalit, pasqyrohen nga rrafshi i paré x - x' dhe i
dyti y - ). Rrezet e pasqyruara |' dhe 2' me rrafshet

atomike t& kristalit mbyllin t& njéjtin kénd 0.

Pér ta pércaktuar ndryshimin e rrugéve té té
dy rrezeve (€ pasqyruara, nga pika A térhigen
pingulet AC dhe AD né rrezet | dhe 2'. Nga figura

6 del se:
A =|BC|+|BD|=2[BC]|.
Nga trekéndéshi kénddrejté ABC kemi:

[BC|=d sin®.

Treguesi absolut i pérthyerjes pér té gjitha mjediset
e rrezeve réntgen Eshté aférsisht i barabarté me njé
dhe ndryshimi  rrugor i kérkvar  &shté
A=2dsin0.

Sipas késaj, kushti pér maksimum &
difraksionit té rendit m-éshté dhén& me barazimin ¢
Breg-Vulfit:
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S

2d smﬂ“-mk (1)

ku m =1, 2, 3,... éshté numér i ploté¢ dhe e jep
rendin e dlfrnksmmt ‘l &hte gjatésia valore e
rrezeve réntgen, d éshté konstanta e rrjefés sé
kristalit. Barazimi i Breg-Vulfit, kur dihen A, 6 dhe
m, e jep mundésiné té pércaktohet konstanta e
mrjetés kristalore 4. Ky barazim &shté bazé e
metodés analizé réntgenostrukturale.

Kur dihet konstanta e rrjetés kristalore qé
shfrytézohet pér difraksion té rrezeve réntgen,
ndérsa matet edhe kéndi 0 pér té cilin fitohet
maksimumi, sipas barazimit t& Breg-Vulfit mund
té pércaktohet edhe gjatésia valore e rrezeve
réntgen.

Me difraksionin e rrezeve réntgen
hulumtohet edhe struktura e shumé viruseve dhe
makromolekulave. Me difraksionin e rrezeve
réntgen &shté studjuar struktura DNK (spirale
dyfishe).

SHEMBULLI 3. Rrezet réntgen me gjatési valore
A=0, 1 nm bien né kristal qé ka konstani# ¢ rjetés
d=0, 5 nm. Nén cilin kénd duhet t& bien rrézet né
krahasim me rrafshin e kristalit pér ta vrojtuar
maksimumin e paré difraktiv? $

Zgjidhje. Pérgjigie né pyetjen ¢ shtruar do (&
fitohet nga barazimi 1 nése né t&'merret m =1,

n@=”’_l_i=
2d 20,5

prej kétu fitohet:0=5°40"

Xjegoni kuptimet vijuese:

- absorbimi i rrezeve réntgen

- gjysmétrashési

- koeficient linear i absorbimit
- difraksioni i rrezeve réntgen
- konstanta e rrjetés s& kristalit

2. 8. Zbatimi i rrezeve réntgen

- diagrami Laue
- rendgenografia

—n Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Né pénnendoren _g:l#ntgcmt né muzeun e
Mynhenit shl’(ruan “Sipas {jj 1& ashtuquajtura rreze,
mjekut ia : gojné brenﬂsmé e orgamizmlt té
gjallé, inxhinierit brend&iné ¢ ndértimeve (& tij,
ndérsa hulimtuesit i japin informata pér ndértimin
e atomit”. éilét\] metedat me té cilét mund &
kryhen hulumtimet e pérmendura?

2. Nése konstanta etjetés kristalore t& NaCl
éshté d =0, 281 nm, nén cilin kénd do té fitohet
maksimiimi | ‘paré difraktiv gjaté difraksionit t&
rrezeve réntgen me gjatési valore 0, 140 nm.

(Pergjigje: 14, 4°)

M. Laue Max Theodor fon
Laue, (1879-1960), éshté fizikan
gjerman, themelues i analizés
réntgeno-strukturale. Mé vitin 1912
si rrjeté difraksioni pér rrezet
réntgen ka shfrytézuar kristale. Pér
zbulimin epokal difraskioni i

>

rrezeve réntgen, mé vitin 1914 e fitoi ¢gmimin Nobel.

William H. Bragg
(1862-1942) baba
dhe William L.
Bragg (1890-1971) i
biri pér zhvillimin e
metodés s& Laues
mé vitin 1915 e
fituan ¢mimin
Nobel ,
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2.9. BAZATE
ELEKTRONIKES KUANTIKE
Emisioni spontan dhe i stimuluar

Né njé sistem kuanto-mekanik (ai mund té jeté
atom, molekulé ose jon) energjia e elektroneve
mund t€ jeté vetém madhési e caktuar. Themi se
atomi si sistem kuanto-mekanik murid t& gjendet
vetém né gjendje energjetike saktésisht té caktuar,
respektivisht gjendje kuantike.

Kur (€ gjithé elektronet té njé atomi gjenden
né gjendje energjetike mé té ulét (themelore), themi
se atomi &sht€ né gjendje themelore kuantike.
Atomet né proceset e emisionit dhe absorbimit té
drités (rrezatimit elektromagnetik) mund t& kalojné
nga njé gjendje kuantike né tjetrén. Kalimet e tilla,
mé thjesht¢ mund t& paragiten né shembullin e
sistemit kuantik me dy nivle energjetik m dhe n.
Energjité e kétyre niveleve pérkatésisht le t& jené
E, dhe E, ,me kétérast £,>E,,.

a) APSORBIMI b) EMISIONI SPONT 7 N
E, O E, O
hf N,<N, '

U e \ A
E,; O ﬁ 0—
Fig. 1. Paraqitja skematike e absorbinit t& rrezatimit dhe

emisionit spontan.
Né njé sistem kuanto-mekanik  kalimet

energjetike t& mundshme realizohen me: absorbim
té energjisé, émision-spontan (stihik) dhe emision i
detyrueshém ose stimulativ..
iorbimi i energjisé (fig. la) béhet kur
atomis i cili &shté né gjendje kuantike themelore,
fiton ‘energji nga jashté, d. t. th atomi absorbon
kuant me energji hf.
Emisioni spontan mund t¢ realizohet kur
elektroni kalon nga niveli energjetik mé i larté £,

né nivelin energjetik mé t& ulét £, (Fig. 1b), né

kété rast sikurse dimé emetohet foton gé éshté i
barabart me ndryshimin e energjive ndérmjet dy
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gjendjeve:
hf=E,~E,, (N

ku h &shté konstanta e Plankut. Me fjalé té tjera
fotoni (kuanti me energji) nuk emetohet ose
absorbohet né pjesé arbitrarisht, por néspercione
rreptésisht t& caktuara hf.

Gjaté kalimeve spontane fotonet dallohen ndér
vedi né fazé, drejtime t&€ pérhapjes, n& wafshe t&
lékundjeve dhe né frekuencé. Themi se drita &shté
Jjokoherente dhe papo.’arrxzngpF

Nga veprimi i rreZatimit elektromagnetik t&
Jjashtém, pérveg absorbimity €shté4 mundshém t&
realizohet edhe emisionii stimulitar.

Albert Ajnshtajni, q& mé vitin 1917, né punét
e tij teorike ka vértetuar n€ mundésing pér njé lloj
tjetér emisioni, emlsi’h\l cili éshté i stimuluar nga
jashté ghe n& t& cilin mund té arrihet deri te
rrezatimi i pérforcuar.

Kalimi i simuluar nga gjendja me energji mé
1& madhe n&gjendjen me energji t& vogél (n—> m)
dallohet nga kalimi spontan (7 — m ) (fig. 2).

» EMISIONI I STIMULUAR N,> N,
N,

E.n .— EJ! Q
hf hf
JU\ e VU e

YU\

N, hf

Em EM

Fig. 2. Emisioni i stimuluar i rrezatimit

Nése njé atom té caktuar tashmé té ngacmuar
bie kuant i energjisé me madhési (& barabart me
ndryshimin e energjive ndérmjet niveleve £, dhe

E, (Wf=E,- E,). Megenése atomi ndodhet né

giendje  energjetike, mé t& larté, béhet
bashké&veprimi ndérmjet fotonit rrénés dhe atomit.
Fotoni. rrénés e stimulon atomin qé ai t& kthehet né
nivelin mé t& ulét dhe né vend t& absorbimit, atomi
emeton foton me energji h/=E, - E,, (& barabart
me fotonin rrénés.

Meqenése emisionin e stimuluar mund ta
shkaktojé vetém fotoni me energji t& barbart me
hf=E, - E,, tash fitohen dy fotone t& cilét kané

gjalési valore té barabart fazé dhe drejtim té
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pérhapjes, ata jané koherent. Ata mund (&
bashkéveprojné me dy atome (€ tjeré (& ngacmuar
dhe té shkaktojné dy kalime t& reja t& stimuluara.
Késhtu fitohen katér fotone té cilét mund (&
shkaktojné katér kalime té reja té stimuluara etj.
Késhtuqé, né kété proces numri i fotoneve
zmadhohet si ortek.

Kur mjedisi material gjendet né kushte
natyrore, numri mé i madhé i atyre atomeve
ndodhet né gjendjen energjetike mé & ulét, dhe te
1& gjithé atomet ekzistojné gjasa té barabarta pér
kalim kuantik nga gjendja energjetike mé e ulét né
gjendje energjetike mé (& larté (1& ngacmuar) dhe
anasjelltas.

Pér (¢ pérfituar rrezatim koherent dhe té
pérforcuar, domosdo duhet qé mjedisi material i
dhéné té sillet né ate gjendje energjetike ku numri i
atomeve ¢ ngacmuar (N,) né njési kohe dhe
njésiné e véllimit 1é jeté mé i madh nga numri i
atomeve né gjendjen themelore (N, ), d. 1. th.

N, >N, 2
Kéto gjendje u quajtén gjendje me popullzim i
1é atomeve sipas niveleve té energjisé,
popullim invers, dhe mjediset e tilla quh

jashté (rrezatime elktromagnetike, n
kimike, elektrojonizuese etj). Ky

mund té arrihet qé
dominant ndaj atij spo
zmadhim & shpejt &
koherent,

Te mjediset
atomeve né gje
zim normal. Koha e jetés sé
ngacmuar zakonisht éshié e

re ndérsa né mjediset aktive pér disa
0~ ~107*s (te disa molekula mund
té jetd edhe me vite). Nivelet e kétillé (& energjisé

quhen ‘nivele metastabile & energjisé. Kjo jep
mundési  1¢  realizohet  popullzimi  invers

(N, >N, ). Me fjalé & jera, tc mjediset aktive né
ligjin e Lambert-Berit pér absorbimin e drités:

I=16*, (3)
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koeficienti i absorbimit a fiton vleré negative (q <
0). N& (3) I, -éshté intensiteti i drités qé bie né&
mjedisin aktiv me trashé&si x; [ &shté intensiteti i
drités qé del, kurse e=2, 72.. &shté baza e

absorbimit béhet pérforcimi i rrezatimi
negativ, Emisioni stimulativ i tillé
koherent realizohet te gjeneratoré

e, detyra dhe aktivitete

I. Niveli themelor i mjedisit aktiv i pérgjigjet

nergjisé 0, 04 1, ndérsa i ngacmuar 0, 07 J. Sa do t&
eté gjatésia valore e fotonit t& emetuar?

(Pérgjigje: A =623 nm )

2. Pse nuk mund té fitohet pérforcim i drités gjaté

— I
Basov Nikolaj Prohorov Aleksandar Charles H.
Genadievig Mihajlovig Townes

Pér kontributin e dhéné né elektronikén kuantike mé
vitin 1964 ¢gmimin Nobel pér fiziké e kané ndaré: N,
Basov dhe A. Prohorov, X. Tauns,

Mé vitin 1952 N. Basov dhe A. Prohorov, dhe
pavarésisht nga ata Xh. Tauns e kané ndértuar
gieneratorin paré kuantik molekular, si paraardhés t€
laserit, i cili punon né regjionin e mikrovaléve dhe quhet
MASER  Mikrowave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation (pérforcimi i mikrovaléve me
emision té stimuluar t& rrezatimit).
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2.10. LASERET DHE
ZBATIMI I TYRE

Laserét jané gjeneratoré kuantik optik té
valéve & drités monokromatike rreptésisht
koherente, té fituar me ndihmén ¢ emisionit té
stimuluar. Me fjalé t&8 tjera LASERI &shté
shkurtes¢ e shkronjave (€ para: Light
Amplification by Stimulated Emission of
Radiation —pérforcimi 1 drités me emision té
stimuluar t& rrezatimit.

Laseri i paré, i cili ka punuar né regjionin
optik, éshté laseri i rubinit i ndértuar mé vitin
1960 nga fizikani amerikan T. Mejman.

DHENIE RGJISE

kushte pér
energjetike, me |
stimuluar; 2.8 ngacmm "pompim"
i ijimin e popullmmlt
): 3. rrezonator, i cili

ndarjen e tufés sé fotoneve né

lojet e laseréve. Né praktiké shfrytézohen
lloje t€ ndryshme té laseréve. Né varési nga
mjedisi aktiv, laserét mund t€ ndahen né: laser
me myjedis té ngurt, té gazié dhe té léngét. NE njé
grup t& vecanté t& laseréve numrohen laserét me
gjysmépéreues.
Sipas metodés s& ngacmimit t& atomeve,
laserét me mjedis aktiv mund (& jen& optik,
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termik, kimik, elektrojonizues, ngacmim me tufa
elektronike me energji té larté etj.

Né lidhje me pérbérjen e brendéshme té
mjedisit aktiv, laserét mund té ndahen né: atmmk,
molekular dhe jonik, ndérsa sipas regjim
punés, né kontinual (laseri-He-Ne),
rubinit) dhe periodiko-impulsiv. Sif
spektral t& gjenerimit laserét mund t&

regjionin infrakuq (i afért dhe i t), t& dukshém,
ultravjollcé dhe regjionin réatg
Pér ta shpjegu in punés sé

laseréve, mé sé pa et #é  shqyrtohet
bashkéveprimi i isi

ishté e barabart me

. mundshme nga gjendja
itike né ate mé & ulét, emetohen dy
& koherent me fotonin rrénés dhe
gjtén kahje. Kéta dy fotone né rrugén
& bashkéveprim me dy atome (&
vijues, késhtu fitohen katér fotone me t&
jéjtén kahje dhe frekuencé (fig. 2a). Né kété
, me procesin e emisionit 1& stimuluar,
numri i fotoneve t& krijuar multiplikohet (rritet si
rtek).

Fig. 2. Paraqitja skematike ¢ pérfitimit t& drités laserike.
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Pér té zmadhuar gjasat pér interaksionin e
fotoneve rrénés me atomet e ngacmuar, d. t. th té
zmadhohet intensiteti i rrezatimit laserik, domosdo
duhet gé interaksioni t& zhvillohet né hapsirén e
rezonatorit optik. Rezonatori optik né pérgjithési
paraget sistem té dy pasqyrave O; dhe O,, nga té
cilat njéra &shté gjysméléshuese, ndérsa tjetra
pasqyron 100% (fig. 1). Pasqyrat kané& bosht optik
té pérbashkét me mjedisin aktiv t& laserit. Nése
largésia ndérmjet dy sipérfaqeve té& pasqyrave &shté
numér i ploté i gjatésisé valore té fotoneve, krijohet
valé e qgéndrueshme, e cila pas pasqyrimit
shuméfish nga pasqyrat ka drejtimin e boshtit té&
mjedisit aktiv.

Njé pjesé e ortekut & fotoneve del nga pasqyra
gjysméléshuese (fig. 2b), ndérsa njé pjesé
pasqyrohet dhe kthehet né mjedisin aktiv. Kur
orteku i fotoneve do té arrij deri te pasqyra O,
kthehet si tufé paralele kah pasqyra O, gjaté sé
cilés intensiteti i tufés dalése zmadhohet (fig. 2c)
Ky proces i multiplikimit t& fotoneve zhvillohet fié
t& njéjtén ményré edhe ma tutje pérderisa’ nuk
fitohet fugi maksimale e rrezatimit.

Laseri i rubinit (fig. 3). Mjedisi aktiv te
laseri me rubin &shté kristali artificial i #ubinit
(AlL;O3), i cili pérmban pérzierje Cr,Q3, me 0, 05%.
Me fjalé té tjera, né rrjetén kristalore disa atome t&
Al jané zavendésuar me jone trevalente t& kromit.

 Hlamby fllesh

kondenzatoréve

Fig. 3. Laseri i rubinit

Kristali i rubinit pérpunohet né formé té
cilindrit me baza rreptésisht paralele dhe té
argjentuara, pingul né boshtin, ashtu qé largésité e
tyre e pércaktojné gjatésiné e rezonatorit optik.

2. 10. Laserét dhe zbatimi i tyre

Popullzimi invers te laseri 1 rubinit arrihet
me llambé ksenoni (fllesh llambé fig. 3), e cila
éshté e .mbéshtjellur rreth kristalit. Energjia e

. fotoneve té ksenonit i pérgjigjet energjisé gjaté

kalimit té joneve t€ kromit nga gjendja themelore
né até t& ngacmuar. Gjaté ndrigimit iftensiv me
impuls prej aférsisht,0, 1ms, mé& tepér jone kromi
kalojné nga niveli mé i ulét energjetik Ey né nivelin
mé té larté E (ﬁg 4). Né nivelin energjetik E; ata
ngelin rreth 10 s. Madje ose me emision spontan
té fotonit kthehen né dec themelore Ej, ose
kalim me gjasa mé té¢ médhanga E;+E, pa emision
té drités n¢ E,. Me kété rast teprica e energjisé e
cila éshté energji nxeht€sie 1 dorézohet rjetés
kristalore t& rubinit.

Né kété ményré numri mé i madh i joneve té
ngacmuar t& kromit do té ndodhen né gjendjen
metastabile (e pérzgripté) E,. Koha mesatare e ]etés
séatomeve (& kmn'ut né kété gjendje &shté 107,
cila sht& pér10° heré mé e madhe nga koha e Jetés
né.E;, Pér kété interval kohor né mjedisin aktiv
realizohet popullzimi invers i atomeve. *

; KALIM
JOEMETUES

ns ﬁ E2

nburblmi N> Non
KALIMI
SGOmn Y EMETUES
“ I Non : E
-0-0 ;

=694,3nm A, =692,9nm

Fig. 4. Kalimi energjetik i joneve té kromit né
kristalin e rubinit

Cdo foton me energji hf = E, — E, i krijuar
gjaté kalimit spontan nga gjendja metastabile E; né
gjiendjen themelore E,, né rrugén e tyre mund t&
shkaktoj kalim t& stimuluar nga gjendja E, né
gjendjen themelore E; me emision t& njé fotoni té ri
me t& njéjtén energji Af . Nga kéto dy fotone secili

mund t& shkaktoj kalim té stimuluar t& tillé (&
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njéjté, Pér t& siguruar krijimin e ortekut té fotoneve,
mjafton vetém njé foton t& keté drejtimin pér sé
gjati boshtit t& rrezonatorit. Fotonet q& kané drejtim
tjetér absorbohen ose dalin nga mjedisi aktiv. Gjaté
kalimit t& stimuluar, meqé £, ka strukturg té
pérbéré, emetohet drité me dy gjatési valore té
aférta.

Fig. 5. Drita laserike

Vetité themelore! té drités laserike jang:
koherencé kohore dhe jl;M‘nom, njéngjyrési té
larté, divergjencé t&uyogél, infensitet t¢ madh,
fokusim t& leht& né sipérfage (& vogla. Kéto kan&
gjetur zbatim t€ madh né shkencé dhe tekniké.

Drita” faserike, pérshkak té koherencés sé
madhe, @&shté /e pérshtatshme pér modulimin e
radiovaléve, Meqenése drita laserike ka miliona
her€ frekueneé mé t& madhe nga radiovalét, prandaj
&hté i'madh edhe numri i informatave (tone dhe
figut€) qé transmetojné. Ekzistojné ma tepér kanale
dritépérguese (kabllo optik népér t& cilén tufa
laserike e drités pérhapet pa absorbim). Drita
laserike zbatohet né teknikén kompjuterike (lexues
laserik, printera).

Fugia e madhe dhe koncentrimi i tufés
laserike né sip&rfage té vogél shfrytézohet né
industri pér pérpunim & miré dhe gdhendje t&

metaleve q& kané piké té larté t& shkrirjes (¢elja e
mikrohapjeve, pér mikrosaldim). Mundésia e drités
laserike té fokusohet né sipérfage t& vogéla
(mikropika), né mediciné shfrytézohet si thiké
kirurgjike gjaté operacioneve : _recize
mikrokirurgjike (operacioni i syrit). P&rshk
koagullimit t& proteinave, enét e ‘gyakut wk
gjakosen. Laserét me fuqi & vogél (He-Ne laserét)
mund ti zavendsojné gjilpérat pér akupunkturé. Me
laserét shmangen tumore témdryshme. Pér qéllime
terapeutike shfrytézohen pér mbylljén@ shpejté t&
plagéve.

Me laserét mund, (€ maten sakié largési té
médha, si p. sh4€ satelitdve ose largésia ndérmjet
Tokés dhe Hénés dhe 'trupa t&€ tjeré giellor.
Aeroplanét bashkck&qr kané zhiroskopa laserik
pér t& mbajturkahjen ¢ lévizjes.

Rrezatimi laserik me vetité e pérmenduar ka
mundésuar zhvillimin e metodave té reja pér matje
precize (trash€sisé, temperaturés, treguesit té
pérthyerjes) t& cilét pér bazé e kané interferencén
dhe

fraksionin e rrezatimit-me koherencé té larté.
¥
Holografia

Holografia &shté metodé pér pérfitimin e
shmebéllimit hapsinor & trupit, i cili bazohet né
interferencén dhe difraksionin e drités. Me kété rast
shkiuhet amplituda, frekuenca dhe faza e valéve té
drités né fotopllaké me emulzion shtresétrashé dhe
kokérr imét ose ndonjé  monokristal. Figura
interferente, qé fitohet né kété rast quhet hologram
(nga greqishtja: holos — térésishém dhe grafia-
shénim), q& d. t. th shénim i térésishém. Te
fotografité standarde shkruhet vetém intensiteti i
drités, ndérsa ai varet vetém nga amplituda e valés.

Metoda - holografike ~ éshté  proces
dyshkallésh. Etapa e paré éshté pérfitimi i
hologramit, ndérsa etapa e dyté éshté reprodukimi i
shembéllimit tredimensional nga hologrami.

Pér pérfitimin e hologramit, tufa laserike, me
sistem optik special, kahjesohet kah ndarési i
rrezeve (ne - shembullin toné &shté pasqyra
gjysméléshuese) me té cilin tufa 1 e drités laserike
ndahet né dy pjesé (fig. 6)
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Fig. 6. Skema e pérfitimit t& hologramit

Tufa 2 (valé referente), pasi té kaloj népér
pasqyrén gjysméléshuese M Dbie direkt né
fotopllakén FP. Tufa 3 (valé e trupit) ¢ ndrigon
trupin P dhe pasqyrohet nga ai. Meqgé t& dy valét
jané koherente, ata né fotopllakén superponohen
(sipérmbulohen) me ndryshim fazor konstanté
dhe interferojné.

sé dyté-rekonstruimi, drita
difraktuar népér hologram krijon
im pit (fig. 7). Shembéllimi mund
& et nga pozicione (& ndyshme. Ai &shté
tredimensional. Pérve¢ shembéllimit imagjinar
L; fitohet edhe shmebéllim real L, i trupit.
Shembéllimi imagjinar Eshté identik me trupin,
ndérsa ai real &shté simetrik me trupin ndaj
pasqyrés.
Holografia mundéson (& shkruarit t€ njé
numri (¢ madh € njékohshém né t€ njéjtin

la

hologram. Hologrami pérfitohet me 1& gjitha llojet e
valéve. Pérhapja e valéve (& ultrazérit né mjedise (&
ngurta dhe 1€ léngéta mundéson pérfitimin e
figurave tredimensionale t& trupit té cilét nuk

informatave ka gjetur zbatim t& madh
shkencés (spektroskopia holografike),
(interskopi), né informatiké (pér

shpejté dhe lexim té té dhénave)ﬂV

7 Pér té mésuar mé tepér hape ineternctin
dhe kérkoni adresat veb vijuese:

1. http//dir. yahoo. cim/Science/Physics/Lasers/
2. http//www. spie. org/gateway. html

3. Shénimi optik i informatave dhe pérfitimi i CD
http: //www. n-t. org/ri/br/rf05. htm

D. Gabor (Dennis Gabor, 1900-
1979) ¢ ka propozuar metodén
holografike q¢ mé vitin 1948 pér
shénimin e amplitudés dhe fazés sé
& Wiy T
Por, pér realizimin e saj ka gené i nevojshém burim drite
rreplésisht koherente. Kjo u mundésua me ndértimin e
laseréve mé vitin 1960. Pér kéte ide ai e fitoi ¢mimin
Nobel pér fiziké mé vitin 1971
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STRUKTURA E
BERTHAMES SE ATOMIT

2¢ 110

Bérthama e atomit &shté pjesé gendrore e
atomit. N& t& &shté e pérqéndruar sasia e
elektricitetit pozitiv. Sot me siguri dihet se
bérthama e atomit &hté e pérbéré prej protoneve
dhe neutroneve té cilét me njé emér (& pérbashkét
quhen nukleone.

Protoni (p) ka ngarkesé pozitive, t& barabarté
me ngarkesén e elektronit. Neutroni (n) &shté
grimcé neutrale. Sipas késaj, vetém protonet
kontribuojné pér sasiné e elektricitetit t& bérthamés.

Bérthama e atomit karakterizohet me
ngarkesé elektrike:

Q=2Ze, (1)

ku me e @&shté shénuar ngarkesa elektri
elementare. Z quhet numér atomik i bérth,
atomit, i barabarté me numrin e protoneve.
Z pérputhet me numrin rendor (& e
sistemin periodik té Mendeleevit. M

si térési  Eshté elektroneutral,
njékohésisht e pércakton edh
elektroneve.

bérthamén e ele

ma shénohet me té njéjtat simbole
dh mi neutral. P. sh, simboli
X

mise béhet fjalé pér atom me numré rendor Z
dhe numré mase 4. Késhtu p. sh, kur shkruajmé
;Li , lregon se bérthama e litiumit ka numér rendor
3 dhe numré mase 7. Kjo bérthamé éshté e pérbéré
prej gjithésej 7 nuekleonesh, prej té ciléve 3 jané

protone dhe 4 neutrone. Poashtu 2322‘ U simbolizon
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bérthamén ¢ elementit uranium i cili pérmban 238
nukleone, nga t& cilét 92 jan& protone. Ndonjéheré
éshté¢ e mjaftueshme t€ shkruhet vetém simboli
kimik i elementit dhe numri i masés, ndérsa nga
sistemi periodik i elementeve mugd (€l
numri rendor i tij dhe t& logaritet si i njg

Né natyré ekziston njé n @ ‘

i

bérthamash atomike. Jané t& njoh

bérthama stabile dhe mé t se 700 b
jostabile (natyror dhe t& fitéhar atificialight). Deri
mé sot jané té njohur " elem umri i té

ciléve léviz nga Z=1 d

Fig. 1. Izotopet e hidrogjenit

Bérthamat me numér & barabarté & numrit
tomik Z, ndérsa me numér mase 4 t& ndryshém
(me numér t& ndryshém neutronesh N=4-Z) quhen
izotope. Numri mé i madh i elementeve paraqiten si
lloje t& izotopeve stabile. P. sh, hidrogjeni (Z=1)

paragitet né tre lloje izotopesh (fig. 1): }H -
protiumi (Z=1, N=0), %H < deuteriumi (Z=1, N=1),
3H - triciumi (Z=1, N=2); Plumbi ka tre izotope

stabile 2Pb,2’pb i 2**Pb, uraniumi ka mé

tepér izotope Ny, Dy, S (kéto izotope

jané mé (& pérfagsuar né uraniumin natyror).

Bérthamat qé kané numér mase t& njéjté 1&
cilét u takojngé elementeve t€ ndryshém quhen
izobare. Bérthamat e izobareve jané 1€ ndértuar
prej numrit (€ njéjté nukleonesh, por kané
shpérndarje t&€ ndryshme 1t& protoneve dhe
neutroneve, Té tillé jang, p. sh izobaret ::H i -:;’He.
[ pari &shté hidrogjeni i cili ka njé proton dhe dy
neutrone, ndérsa i dyti &sht& heliumi i cili, poashtu,
né bérthamé ka tre nukleone, nga t& cilét dy
protone dhe njé neutron.
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Njésia pér masé né fizikén bérthamore

Masa é&sht¢ madhési karakteristike e
bérthamés atomike. Pérshkak (& masave té vogla té
bérthamave dhe grimcave, masat e tyre nuk éshté e
pérshtatshme (€ shprehen, sikurse &shté e
zakonshme, né grame ose kilograme. Ng fizikén
atomike dhe bérthamore masat ¢ grimcave dhe
bérthamave shprehen me njési e unifikuar pér
masén atomike e cila shénohet me u. Ajo éshté e
barabarté me 1/12 e masés sé atomit & izotopit t&é
karbonit '>C, pér t& cilin masa &shté ¢ barabarté me
12 njési té unifikuara pér masén atomike:

m('2C)=12,000 u. 3)

Meqgenése numri i Avogadros é&shté
N, =6,022:10" mol™", ndérsa n& | mol &
izotopit 'C ka 0,012kg/mol, njésia e unifikuar
pér masén atomike e shprehur né kilogram éshté:

0,012 kg mol ™!
12-6,022-10% mol™

=1,660538-107" kg

Madhésia e bérthamés sé atomit

Bérthamat si edhe té gjitha grimcat kuantike,
pér t& cilat vlejné ligjet kuanto mekanike, nuk kané
kufi rreptésisht t&é caktuar, ashtu q& nuk &shté
thjeshté t& futet kuptimi rreze @ bérthamés.

Informatat ¢ para pér madh@siné e bérthamés
atomike rrjedhinfga E. Radh@rford, i cili i analizoj
eksperimentet e Gajgerit dhe Marzdenit. Pikérisht,
ai ¢ studjoirshpérndarjen e grimcave a né folité e
holla metalike (ari ose plating) dhe pérfundoj se
pjesa mé e/madhe e masés sé atomit &shté e
pérqéndruar né bérthamé.

Largésia minimale deri ku grimca o, né
ckspérimentin ¢ Radhérfordit, mund ti afrohet
bérthamés, mund logaritet pér madhési edhe té
bérthamés atomike, respektivisht pér rreze (&
bérthamés. Duke njohur ligjin e Kulonit pér
bashkéveprim té dy grimcave t& -elektrizuar
pozitivisht, largésia minimale deri ku grimcat a
mund mé sé tepérmi ti afrohet bérthamés &shté
gjaté goditjes ballore. Gjaté késaj goditje (fig. 2),
largésia minimale R ndérmjet grimcés o dhe

bérthamés fitohet me ndihmén e ligjit pér ruajtjen e
energjisé.

Fif. 2.

SHEMBULLI 1,/T& pércaktohet largésia mé e
vogél deri ku grimca o mund ti afrohet bérthamés
atomike & arit (Z=79). Grimcat a q& né& kété rast
shfrytézohen jané fituar nga izotopet radioaktive
natyroré dhe Kané energji: =7, 7 MeV =1, 2:10™

J (ose shpejtési v = 210" m/s). Masa e grimcés
a éshtg myp="4u =4.1,6605655-10" kg (fig. 2).

Zgjidhje. Pérkujtohu se energjia potenciale e
grimcés me ngarkesé 0O, (né kété rast grimca o -

§ 2¢) nga burimi i ngarkesés pikésore (bérthama- -

1 920,
41|:so

energjia kinetike e grimcés a kalon né energji
potenciale t& asaj grimce né fushén elektrostatike t&
bérthamés (shenja), d. t. th:

Ze) éshté E p = . Né largési R, e téré

mv2 1 2eZe
2 4ms, R’
b _9109N’“ . e=1,60219-107"° C

4ne,

Sipas késaj. largésia mé& e vogél deri ku
mund t& afrohet grimca o te bérthama atomike
éshté:

1 deZe

R= 3

4ne, mv

R=0.10°4:79:(1.6022-10° b o @
4.1,66-107% .4.10"
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R=275-10"m 10" m=1fm

Kjo e dhéné tregon se drmensmnet lmcarc @
bérthamés nuk jang mé t& médha se 107" m. Nése
merret se rezja e atomit &shté madhési e rendit 0,
05 - 0, 1 nm, ky éshté njé vértetim i bindshém té
kuptimeve t&¢ Radhérfordit se bérthama e atomit
pérfshiné njé pjesé t& vogél t& pakrahasueshme né
krahasim me véllimin q& e ka atomi si térési.

—
10“°m 0,lnm

Fig. 3. Modeli i bérthamés sé& atomit

Pér rrezen e bérthamés vlené. !aﬁmisht-

barazimi:

R=R, 43 @
ku me A éshté shénuar numri | Masés, ndérsa me
R, madhésia e cila¢ mund € pércaktohet
eksperimentalisht. Ajo éshté:

Ry~ (13 0 fin

ose R, éshté madhési e rendit t& femtometrave.

I 2. Nén supozim se bérthama ka
, & caktohet dendésia e bérthamés
‘atomike. Si shembull le t& na shérbej ari. Kjo
bérthamé pérmban gjithésej 197 nukleone, prej t&
ciléve 79 protone dhe 118 neutrone.

Zgjidhje. Duke ditur masén e bérthamés m = 4 u,
ku 1 u=1,66 10*" kg, A &shté numri i masés dhe
mezja ¢ bérthamés t& dhéné me R = R, 4"°,
dendésia e materies bérthamore mund &
pércaktohet me barazimin:

m m Au 3u
p0=—= :4 = 3=c0nst,

V iﬂRa —TERg A 4T|:R0
3 3
Nga ky barazim pér dendésiné e materies
bérthamore fitohet:
-27
o k= 3-1,66 1(315 kg
4m(1,2107° m)

Me fjalé t& tjera dendésia e bérthamés
atomike nuk varet nga Mumri i nukleoneve né
bérthamé,

Dendésia mesatare & materies bérthamore
éshté e barabart;pér 18 gjitha bérthamat dhe Eshté
rreth 2:10' kg/m’, Ajo &shté kolosale (shumé e
madhe). Pér krahasita do4& pérmendlm se dendésia
e metalitt&arit &shté 19300 kg/m™ e cila &shté rreth
10" Heré méle vogél nga dendésia e materies
bérthamore t& € njéjtit atom. Kur nga materia
bérthamose do’ té béhet njé kub me fage 2 mm,
masa &saj do t& jeté rreth 2- 10° kg.

=2,3-10"7 kg/m?.

Forcat bérthamore

Bérthama atomike paraget sistem kuanto-
mekanik realitivisht stabil té& protoneve dhe
neutroneve, Stabiliteti relativ i bérthamés déshmon
se ndérmjet nukleoneve, q¢ hyné né pérbérjen e
bérthamés sé atomit, veprojné forca specifike té
cilat i mbisundojné forcat débuese t& Kulonit
ndérmjet protoneve. Ata quhen forca bérthamore
(nukleare).

Forcat” bérthamore béjné pjes€é né &
ashtuquajtura, bashkéveprim i fugishém, edhe ajo
mé intensive bashkévepruese né natyré. Ata jané
forca térhegse, por nuk kané natyré elektrike. Ata
kang karakteristika t& veganta:

L. forcat bérthamore jané forca me cak té
shkurtér dhe jané efikase vetém pér nukleonet
fqinjé t& afért. Cdo nukleon hyné né interaksion
vetém me fqinjét e vet mé t& afért. Rrezja e
veprimit té forcave nukleare éshté madhési e rendit
aq sa éshté vet bérthama. Bile né& largési prej 2,
2:10™"° m veprimi i forcave bérthamore praktikisht
nuk ndihet.

Me zmadhimin e largésisé ndérmjet
nukleoneve, veprimi i kétyre forcave shpejté bie
dhe ajo né& varési eksponenciale. Mesatarisht, forcat
bérthamore jané me gindra heré mé té forta nga ato
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elektromagnetike té cilat e sigurojné ekzistimin e
atomeve dhe moelukulave. Forcat bérthamore nuk
veprojné ndérmjet elektroneve (€ atomit;

2. forcat bérthamore kané veti té ngopjes,
d. t. th ¢do nukleon né veté bérthamén
bashkévepron vetém me nukleonet e afért prané tij.
Ndérsa aspak nuk veprojné né nukleonet jashté
bérthamés, Gjaté zmadhimit € numrit (&
nukleoneve né bérthamé, forcat bérthamore nuk
ndryshohen, me ¢ka dendésia e (€ gjitha
bérthamave éshté e barabarté;

3. forcat bérthamore nuk jané gendrore-
sikurse jané, psh, forcat gravitacionale dhe
elektrike;

4. forcat bérthamore jané té pavarura nga
ngarkesat  elektrike  té  nukleoneve  qé
bashkveprojné. Pérshkak té ekzistimit t& dy llojeve
nukleonesh, né forcat bérthamore nuk ndikon
ngarkesa elektrike dhe ata jané & njéjta ndémjet dy
neutroneve, ndérmjet dy protoneve dhe ndérmjet

neutronit dhe protonit. Prandaj, kéto grimca jané (&,

njohura me emér (& pérbashkét nukleone

Karkateri i ndérlikuar i forcave bérthamere
nuk mundéson qé ata t& paraqiten me bargz?me @
njéjta matematikore sikurse éshié rastidme forcat
gravitacionale dhe elektromagnetike.

Si éshté natyra e forcave bérthamore?
Fizikani japonez H. Jukava mé vitin 1935 ka
supozuar se  bashkéveprimi, ndérmjet dy
nukleoneve duhet ta bartmdonjé grimeé qé do té
ishte kuant i fushés bérﬁamgu. Ai bile e njehsoi
edhe energjiné e saj. % grimeé e tillé éshié
zbuluar mé vitin 1947 Sesil Pauel dhe éshtg
quajtur T mezon ose plom Por, pér fat t& keq teori
& kétij tipi_nuk €shté ndértuar. Né mesin e viteve
gjashtédhjeta t¢ shekullit XX gradualisht éshté
kristaliZuar Kuptimi pér strukturén kuark 8

nukleoneve.

Modelet pér bérthamat atomike

Me qéllim q& té pérshkruhen vetité e
bérthamave atomike dhe reaksioneve bérthamore
né té cilat ata marrin pjesé, deri tani jané krijuar mé
tepér modele pér bérthamat atomike. Té tillé jané,
p. sh, modeli i piké&s, modeli shtresor, modeli i
grimceés a etj.

2. 11. Struktura e bérthamés sé atomil

Studimi népérmjet modeleve t& ndryshme té
bérthamave atomike bé&het pérshkak t& njohjes sé
pjesérishme t&é  forcave  bérthamore  dhe
mosekzistimi i njé teorie t& ploté” dhe ckzakte pér
paraqitjen e strukturés s¢ bérthamés atomike dhe
rradhitja ¢ nukleoneve né té. Asnjé ngﬁtﬁoﬂ&t e
deritanishém nuk &shté né gjendje, rﬁte gjitha
aspektet, komplet ti pérshkruaj vetité e bérthamave
atomike dhe reaksioneve nukleare. Té gjithé nga
modelet paragesin njé numép & g};tuar vetishé té
bérthamés dhe pjeséve ME 18 tij, ashtu gé
figura e térésishme pér bér én mund té fitohet
me zbalimin ¢ mastepér modeleve. P. sh, me
modelin e pikésd¢me sukses $hpjegohet fisioni i
bérthamave t¢ rénda. Me ndihmén e modelit (&
pikés mund (& shpjegoht dendésia e bérthamés
atomikes "8, rezultat’ i ngopjes sé forcave
bérthamore, nukleonet né bérthamé jané (&
rradhitur  njétrajtésisht, prandaj dendésia e
bérthamés,&shté homogjene, pérveg né sipérfagen e
bérthamés.

‘Sipas modelit shtresor, bérthamat me 2, 8,
20, 28, 50, 82 dhe 126 (126 éshté vetém pér
neutronet) protone ose neutrone kané shtresa té
plotésuara. Ngjashém sikurse jané atomet mé stabil
me shiresa té plotésuara, ashtu shpjegohet edhe
stabiliteti i kétyre bérthamave (bérthama magjike)

Shpjegoni kuptimet vijuese

- numér mase, numér rendor
- izotope, izobare
-raééiaeumﬁhurp&masenatonnkc

H. Jukava (Hideki Yukawa, 1907-
1981) éshié fizikan japonez i cili
paralajméroj (1935) se né bérthamé
veprojné forca bashkvepruese & cilat
realizohen népérmjet kémbimit ¢
mezoneve (mezos-greq. -i mesém),
Mé vitin 1936 me shkencétarin
Sakata e parashikoj dukuring e
kapjes elektronike,

(bérthama kapén njé nga elektronét mé t€ afért nga
mbéshtjellési elektronik). Mé vitin 1949 e fitoi ¢mimin
Nobel né fizike
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Bérthama atomike, sikurse dimé, éshté e
ndértuar prej protoneve dhe neutroneve ndérmjet té
ciléve veprojné forca bérthamore. Pér ta ndaré njé
bérthamé& me nukleone & bashkuar (né protone dhe
neutrone t& pavarur) duhet (€ pérballohen forcat qé
i mbajné nukleonet bashkarisht. Kjo mund t&
arrihet duke u dhéné sasi energjie té caktuar..

Energjia e cila éshié e nevojshme qé t'i
Jepet bérthamés pér t'i ndaré nukleonet e
bashkuara né nukleone té liré, quhet energji e
lidhjes té bérthamés.

Sa éshté ajo energji? Q& t'i pérgjigjemi
késaj pyetje do té pérpigemi, né& fillim, ti
pérgjigjemi pyetjes: sa &shté masa e bérthamés
atomike, nése ajo éshté e ndértuar nga Z protone
dhe N = 4-Z neutrone,

Nése masa né prehje e neutronit & liré

m,, , kurse e protonit mp, atéheré do
bérthamés
Zm, + Nm, . Por, matjet preci

prehje & bérthamés atomike; si
ajo gjithmon& &shté mé e
masave té nukleoneve

e bérthamés.

masa e atomike

ustrim i defektit t& masés te bérthama e atomit té
heliumit,

Gjaté formimit t& bérthamés, njé pjesé e
masés & nukleoneve qé ¢ ndértojné bérthamén
shndérrohet né energji. Ajo pjesé e masés, e cila si
lloj i energjisé lirohet gjaté formimit t& bérthamés

atomike, quhet defekt i masés sé bérthamés  dhe
éshté dhéné me shprehjen:

Am=[Zm,+(A-Z)m,]-m(4,Z). (2)

A ekziston ndonjé lidhje ndérm,
masés Am dhe energjisé sé lidhjes 1é bé

Pér ta kuptuar shkakun pé
duhet t& dihet lidhja ndérmj
sé njé trupi. Ajo &shté
vitin 1905. Ai ka treg
sakiési ¢ madhe
vetém kur trupi

Bs né vakuum ¢ Kur
ohet, zmadhohet edhe

%, (3)

ur st
pavarur, kalon n& gjendje né t& cilén nukleonet

mi nga gjendja kur nukleonet kané& qené té
forté  bashkveprojngé, energjia e  sistemit
dryshohet. Ndryshimi i energjisé éshté.

AE = Amc? . (4)

Sipas ké&saj, barazimi (4) e jep lidhjen
ndérmjet energjisé sé lidhjes t& bérthamés AE dhe
defektit t& masés Am .

Energjia e lidhjes s& bérthamés tash mund t&
pércaktohet si energji e cila lirohet gjaté formimit
té& bérthamés nga nukleonet e pavarur:

AE = Amc? =[Zm,+ Nm, -m,c*. (5)

SHEMBULLI 1. Njésia e unifikuar pér masén
atomike té& shprehet né elektronvolt.

Zgjidhje. Sipas barazimit t€ Ajnshtajnit pér
ekuivalencén ndérmjet masés né prehje dhe

energjisé E = me” fitohet:

© E =(1,660538-107%" kg)(2,997925-10° ms™')?

Kjo energji &shté n& Xhul. Pér & kaluar né
MeVduhet & dimé se:



138 2. 12. Energjia e lidhjes té bérthamés atomike

16V =1,60219-10"7J: 1MeV=10°eV

_ (1,6605-107 kg)-(2,998:10° ms™")?
1,60219-107"° Jev

Eﬁm

E =mc* =931,494 MeV ,

Prej kétu, pér njésiné e unifikuar pér masé fitohet:

lu =1,6605-10" kg = 931,494 M"V
C

ZGJIDHJE 2. Sa energji lirohet gjaté sintezés sé
deutronit (bérthamé e atomit t& deuteriumit) té
pérbéré prej njé protoni dhe njé neutroni? Masa e
deutronit &shté 2,013553 u.

Zgjidhje. Nése
m, =1,007276 u

m,, =1,008665 u , shuma e tyre éshté:

masa e protonit &shté
kurse masa e neutronit

m, =2,015941 u.

Me kété rast, pér defektin e masés fitohet:

+.mMI

Am= (m, + m,)—m(1H)
=2,015941u—-2,013553 u=0, 002388 u

Energjia e lidhjes t& b&thamés sé deuteriumit
&shté::

AE =Am ¢*= (0002388 u) (931, 49 MeV/u)
AE =2,224 MeV

Kjo energji qé lirohet gjaté formimit t& bérthamés
shpérndahet ndérmjet bérthamés sé posafituar té
deuteriumit dhe fotonit y q&é me kété rast emetohet.

Pér krahasim do t& shénojmé se energjia e
lidhjes & elektroneve valente né atomin e
hidrogjenit (potenc;al jonizues) éshté rreth 13, 6
eV, qé d. t. th 10° heré mé ¢ vogél nga ajo e
bérthamés sé deuteriumit. Kjo lidhje e forté shpie

né pérfundim se forcat bérthamore jané shumé
intensive.

Zakonisht né tabelat qé i kemi né dipozicion
nuk. jepen té¢ dhéna pér masat e bérthamave, por
pér masat e atomeve. Meqé masa e elektronit &shté
e papérfillshme né raport me masén e protonit, né
barazimin (5) masa e protonit = mund &
zévendésohet ,me masén e atomit (&
hidrogjenit 7 (}H), kurse masa‘e e bérthamés me

masén e atomit m, A, Z), me fjalé t&tjeras

= [(Z m(-{H)‘--Nm,,-J)—Ga (A,Z)] e (6)

Meqenése energjia € lidhjes sé elektroneve
&shté shumé e vogél né krahasim me energjiné e
lidhjes $& bérthamés, ajo mund t& mospérfillet.

Né fizikén bérthamore stabiliteti i njé
bétthame_shprehet me enrgjiné e lidhjes sé njé
nukleoni n&bérthaméAjo éshté energjia specifike e
lidhjes: E,, . Pér kété qéllim energjia e lidhjes AE
pjestohet me numrin e masés 4, i cili &shté i
barabart& me numrin e nukleoneve né bérthamé:

AE
E =—. (7
sp d )
Energjia specifike e lidhjes jep informata
pér stabilitetin e bérthamave atomike, sa éshté ajo
mé e madhe aq éshté bérthama mé stabile.

SHEMBULLI 3. Té pércaktohet energjia
specifike e lidhjes gjaté formimit € bérthamés

;2 Fe. Masa e atomit t& kétij izotopi té hekurit
&shté 55, 9349 u, kurse m(}H) =1.007825u .

| Zgjidhje. 3cFe ka 26 protone dhe 30 neutrone.

Defektin e masés gjaté sintezés sé tyre do ta
fitojmé né két& ményré:

(26)(1.007825u) = 26,2035u (duke kygur edhe
elektronet)

(39)(1.008665u) = 30,2600 u
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Am =26,2035u+ 30,2600 u~55,9349 = 0,5286u

Pér energjiné e lidhjes fitohet:
AE =(0,5286u).-(931,5MeV/u)

AE = 492,4 MeV

Nése numri i nukleoneve &shté A4=56 energjia
specifike e lidhjes &shté:
492.,4

p = =88MeV

Dy shembujt e fundit tregojné se energjia
specifike e lidhjes té bérthamave éshté e ndryshme
pér bérthama t& ndryshme, Ajo jep té dhéna té
réndésishme pér vetité e bérthamave.

Vargsia e energjisé specifike t& lidhjes £,

nga numri i masés A éshté paraqitur né figurén 2.
Nga energjia specifike t& bérthamave t& njohura
mund t& nxirren kéto pérfundime:

Pér bérthamat pér té cilat 4<12, energjia
specifike e lidhjes ka vlera t& vogla, ndérsa madje

me rritien e numrit € masés, gradualisht ajo

zmadhohet. P. sh, bérthama e deuteriumit,

energji specifike mé t& vogél 1, 11 MeV, dﬂ’é@:
amat

vleré maksimale prej 8, 8 MeV e arriné
e mesit t& sistemit periodik (ajo &shté Zoné e
bérthamave stabile).

Ey e_Vj “FI ; 28
8 . - —

6 ¢ - >

4 [

2 B

Gzo 60 100 140 180 2204

Fig. 2. Energjia specifike e lidhjes né varési nga numri i
masés A
Te bérthamat me numér mase té madh
energjia specifike e lidhjes bie deri 7, 4 MeV, ashtu
qé bérthamat me numér mase 208 éshté bérthamé
stabile e fundit. T& gjitha: bérthamat me A4>208

spontanish (vetvetiu) zb&rthehen. Me fjalé & tjera, né
natyré nuk ekzistojné bérthama stabile me Z> 83.
Duhet theksuar se vlera e enr%ysé ifike
t€ lidhjes te berthamat He, ®Be, "°C, e, dhe
Mg, éshté ma e madhe se sa te bértham.a.te tyre
fginjé. Ato jané bérthamat q& né pérbérien e
kan& numré ¢ift protonesh dhe neutm 1esh
(bérthamat cift-gifte). Energjia SpeCIf iki i
vleré minimale te katér bérthamat stab

TH,SLi, "B dhe "IN

Nga fakti se grath ? specifike té
lidhjes ka maksimumgde/ .s‘ﬂmer a lirohet né ata
reaksione bérthamore te. té cilét energjia specifike
e lidhjes 1& produlteve 1¢ reaksioneve éshté mé e
madhe nga energjia fpecifike e lidhjes té

bérthamave fillestare.

Ky kught i pérgjithshém mund t& plotésohet né dy

at \ose_duke coptuar bérthamat masive nga
ﬁm i sistemit periodik né bérthama mé té lehta,
ﬁ!’s‘ﬂ sintezés sé bérthamave nga fillimi i
sistemit periodik né bérthama mé & rénda.

)

Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. T& pércaktohet energjia specifike e lidhjes t&
grimcave a, nése jané dhéné: m(]H) =1.007825u,
m,, =1,008665 u
m (3 He ) =4, 001523 u

(Pérgjigje: 28, 3/4 MeV=7, | MeV;)

2. Nése masa e protonit dhe neutronit jané té
njohura, t& pércaktohet energjia specifike e lidhjes

pér bérthamén e éshté:
m('2C) =12,000u.

l%C. Masa e saj

(Pérgjigje: 7, 7 MeV)

Shpjegoni kuptimet vijuese:

- defekt i masés sé bérthamés;

- energjia e lidhjes s& bérthamés

- energjia specifike e lidhjes

dhe varésia e saj nga numri i masés A
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2. 13. RADIOAKTIVITETI
Radioakativiteti natyror

Zbérthimi spontan i bérthamave atomike
jostabile quhet radioaktivitet natyror. Né kété
proces béhet shndérrimi i njé bérthame né tjetrén.
Procesi éshté i pércjellur me emision t& grimcave
té caktuara (rreze o , rreze 5, antineutrino dhe
neutrino) dhe rrezatim elektromagnetik (rreze y).
Radioaktiviteti natyror paragqitet, sipas rregullés,
te bérthamat nga fundi i sistemit periodik t&
elementeve, te bérthamat me numér mase mé (&
madh se plumbi. Por, ckzistojné edhe bérthama
me numér atomik mé & vogél (€ cilét kané
radioaktivitet natyror, sikurse jané: izotopi i
kaliumit f)K , i karbonit '; C , rubidiumit j; Rb
etj.

Dukuria &shté zbuluar nga Antoan <Fenti
Bekerel né shkurté t& viti 1896. Ai ka treguar se’

kripat ¢ uraniumit shkaktojné nximjén e pllakés
fotografike e cila ka gené e mbéshtjellur me €
zezé. S& shpejti u tregua se efekte €. tilla
mamfesto_mé edhe elementetulé tjers: toriumi,
aktiniumi, si edhe dy clemente (€ iy poloniumi
dhe radiumi, té¢ zbuluara ngasMaria dhe Pjer
Kyri.

Hulumtimet /kané ‘treguar se ky rrezatim
depérton neper ekrane:—__ t€ hollé metalik, e
jonizojné ?n gpér & gilin kalojné. Me réndési
eksluziye ka gené s¢ vetia e rrezatimit nuk varet
nga ku&c;c jashtme: ndriguarsia, temperatura
ose ja majnt

‘Maria” dhe Pjer Kyri mé& vitin 1898
tregdan se elementet e ri t& zbuluar nga ata,

poloniumi ’yj Po dhe radiumi’jgRa, tregojné

rrezatim shumé ma intensiv nga ai q€ paraqitet te
uraniumi.

Substancat gé e léshojné kéte lloj rrezatimi t&
ri u quajién radioaktive , kurse vetia e re e
substancave qé éshté e lidhur me ekzistimin e kétij
lloji & veganté rrezatimi —radioaktivitet.

2. 13. Radioaktiviteti

Llojet e rrezatimit. S& shpejti pas zbulimit t&
poloniumit dhe radiumit u zbulua se rrezatimi nuk
tshté homogjen. Duke ndjekur gjurmat né
fotopllaké u konstatua se ekzistojné tre lloje rrezesh
o, p dhe y. Analiza e rrezatimit &éshté béré nga
shmangia e rrezatimit né fushén magnetike. Figura
1, tregon se si shmangen rrezet| né fushén

magnetike B e cila éshté pingul né"
vizatimit, dhe ajo prej nesh kah brendia.
Sikurse mund t& shihet nga shmangia € tyre né
fushén magnetike, rreZet o mbaju€ ngarkesé
pozitive, kurse rrezet B- ngarkesé segative. Lloji i
treté i rrezeve , rpezet v, muk shinangen né fushén
magnetike. Gja(® késaj éshté vérejtur se rrezet f
mjafté ma tepér shmangenmé fushén magnetike nga
rrezel o, .

Kéto llojeirezesh dallohen edhe sipas aftésisé
depértuese. Késhtu rrezet o mund (& absorbohen
edhe nga fletase letrés me trashési rreth 0, 5 mm,
ndérsay, rrezet P gradualisht dobésohen me
zmadHhimin e trashésisé, kurse pllaka e aluminit me
trashé&si rreth rreth 5 mm plotésisht i absorbon.

Fig. 1

Aftési depértuese mé t& madhe kané rrezet vy,
ata pllaka ¢ aluminit me trashési 1 cm , thuajse nuk
i dobéson. [shté treguar se elementet me numér
atomik mé t& madh mé miré i absorbojné rrezet y-se
sa elementet me numér atomik mé té vogél
Prandaj, pér mbrojtjen nga rrezatimi radioaktiv
shfrytézohen ata elemente, mé shpesh plumbi.
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Fuqi mé t&€ madhe jonizuese kané rrezet o, mé

t& vogél rrezet 3, ndérsa shumé& mé t& vogél rrezet
y. Gjaté kalimit népér materie rrezet y e humbin
energjing e tyre pérshkak t& kétyre proceseve:
-efektit fotoelektrik (y-kuantet sillen ngjashém si
fotonet);
- efektit Kompton (y-kuantet e humbin energjiné e
tyre gjaté goditjes me elektrone) dhe
- krijimi i ¢iftit elektron-pozitron. Pozitroni &shté
grimcé e cila i ka vetité ¢ njéjta si edhe elektroni,
por éshté pozitiv.

Matjet kané treguar se y-kunatet t& emetuara nga
substancat té ndryshme kané energji t& ndryshme.

\
Numri i A
grimeave

p

4

0 Winax
Fig. 2. Spektri energjetik i rrezeve

Hulumtimet e mévonshme se
rrezet a- paraqesin bérthama té

kurse rrezet f jané tufé té elektron
shpejtésia e té ciléve éshté m
shpejtésia e elektronev

ftohté (rrezet katodlke) '
shumé mé aﬁr shpe

& @ madhe nga

pérmendim , po energjia e elektroneve (W)
gjaté z ésht¢ konstante, por
ndrysh ktri energjetik i kétij rrezatimi éshté

jané valé elektromganetike me

shméri t& madhe , gjatési valore shumé t&
s ér, mé (€ shkurtér (nga 0, 1-10 pm) nga rrezet
rént

Rregullat e zhvendosjes gjaté
zbérthimit radioaktiv

Do t’i shqyrtojm& mé hollésisht t& tre proceset e
zbérthimit radioaktiv.
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Zbérthimi a. Ky lloj zbérthimi radioaktiv &shté
karakteristike pér bérthamat me numér atomik té
madh, Z>82.

Kur njé bérthamé e elementit radioaktiv X me
numré atomik Z dhe numér mase 4
zbérthimit o-radioaktiv do t&¢ humb

heliumit ( ; He) - dy protone dhe dy
shndérrohet né bérthamé Y me.numér re

dhe numré mase (4-4). Kés esi i zbérthimit
a-shkruhet si:
A
2 ,He. (1)
procesi  &shté i

Shlgjeta

imi &shté e qarté se gjaté

ohet element i cili éshté dy vende

emin periodik té elementeve
Srthimit o-té radiumit, fitohet;

MRa—>"LRn+ jHe+W . (2

Né barazimin me W éshté shénuar energjia e liruar
jaté kétij procesi.
Matjet e energjisé té grimcave o t& emetuara
déshmojné se spektri energjetik i grimcave &shté
diskontinual.

Zbérthimi B. Gjaté zbérthimit B nga bérthama e
elementit radioaktiv emetohet elektron, Elementi X
i cili rrezaton rreze 3 e rruan numrin e njéjté té
nukleoneve, kjo d. t. th se bérthamés s& re Y nuk i
ndérrohet numri i masés A, por i ndérrohet numri
atomik, dhe ajo pér (Z+1). Ky proces mund t&
shkruhet me barazimin:

IX—,4Y+ le+V. 3

Nga barazimi shihet se gjat& zbérthimit f fitohet
bérthamé me numér mase té njéjté, por element
me numér rendor mé té madh pér njé né sistemin
periodik té elementeve.

Té gjitha eksperimentet vértetojné se gjaté
zbérthimit B fitohen clektrone.” Por, neve miré na
&shté e njohur se né bérthamé nuk ka elektrone. Ky
problem i rénd& &shté zgjidhur me teoriné e
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zbérthimit 3, me g¢rast nén veprimin e t&
ashtuquajtura  bashkveprimeve ¢ dobéta né
bérthamat P radioaktive, ndodhen procese (&
shndérrimit té neutronit né proton. Procesi rrjedh
késhtu:

n->p+le+v. @

Né barazimin (3) dhe (4) si rezultat i
zbérthimit paragitet edhe grimca, e shénuame Vv , e
cila quhet antineutrino. Si ta shpjegojmé kéte?

Gjaté zbérthimit B energjia ¢ bérthamés
shndérrohet né energji kinetike t& grimcave q&
fitohet né procesin e zbérthimit. Meqenése
elektroni ka masé shumé t& vogél né krahasim me
bérthamén, nga ligjet pér ruajtjen e energjisé dhe t&
impulsit, rrjedh se gati e téré energjia e bérthamés
duhet té shndérrohet né energji kinetike (&
elektronit. Por, eksperimentet tregojné se elektronet
gjaté zbérthimit mund té kené energji té ndryshme
(fig. 2) Ky mospajtim ka gené léndé e shumé
diskutimeve ndér fizikanét. Mé vitin 1930 Pauli
problemin e zgjedh duke supozuar se gjaté procesit
té zbérthimit B emetohet edhe njé grimcé deri
atéheré e panjohur , e cila merr me vete énergjing e
numrit mé t¢ madh té elektroneve, Mé voné Enriko
Fermi késaj grimce ja jep emrin neutrine, scpsc
éshté elektroneutrale dhe supozohet se ka masé né
prehje zero (ose shumé, shumé e vogél). Ngjashém
me fotonin, edhe neutring 1&viz me shpejtésiné e
drités dhe shumé dobét baghkévepron me
substancat. Pér kété. arsye derl né vértetimin
eksperimental t& saj ka ardh& mé vitin 1956.
Antigrimca e neutrinos &shté antineutrino, (Me
kuptimin e_antigrimcave do (& njihemi m& vong).
Né zbérthimin natyror B ( B~ - zbérthimi) ndahet
antineutrino,

_Ua béjmé me dije se edhe né barazimin (3) si
edhe né& barazimin (1) ruhet numri i masés (numri i
nukleoneve) dhe ngarkesa para dhe pas zbérthimit

Shembull i zbérthimit P-&shté zbérthimi
radioaktiv i bérthamés sé izotopit t& karbonit -14:

14 14 0 ~
CP N+ e+v (5)

Azoti si elemente gjendet pér njé vend djathtas nga
karboni.
Ekziston i ashtuquajturi zbérthimi f* (kur do

t€ paraqitet ajo do t& béhet e qarté mé vong). Gjaté
kétij tipi t& zbérthimit B-né vend t& elektronit
fitohet pozitron (antigrimcé e elektronit) dhe
neutrino. Pozitroni i ka t& njéjtat veti si edhe
elektroni , por &shté pozitivisht i elekirizuar.
Pozitronin do ta shénojmé me simbolin +°r:.e-
Shembull pér zbérthimin pozitronik &shté
shndérrimi i rubidiumit né kripton:

LRbSVK+ etV (6)
ku simboli v e shénon neutrinit. Né procesin e

zbérthimit B * i parapriné shndérrimi i protonit né
neutron:

p—>n+je+v. (7

Rrezet. 4 Ngjashém sikurse atomet, edhe
bérthamat mund t€ ndodhen né gjendje té

‘ngacmuar. Gjaté kalimit t& bérthamés nga ndonjé

giendje e ngacmuar me energji mé t& larté né
giendje me energji mé té ulét arrihet deri te

emisioni i kuanteve y. Ngacmimi i kétillé i

bérthamés zakonisht béhet gjaté zbérthimit o dhe f3.
Késhtu rrezatimi y zakonisht béhet paralelisht me
zbérthimin o dhe S

Pér shkak té ndryshimit t& madh ndémjet
energjive 1€ gjendjeve (€ ndryshme (& bérthamés,
energjia e liruar gjaté kalimit nga gjendja
energjetike mé e larté né até mé té ulét éshté shumeé
e madhe. Prandaj y-kuantet kané energji mjafté¢ mé
té médha nga fotonet e drités s& dukshme , bile
edhe nga rrezatimi réntgen. Kjo energji &éshté
madhési e rendit disa MeV. Pérndryshe, pérveg qé
kané energji késhtu té médha, rrezet y i kané té
gjitha vetité e valéve elektromagnetike.

Shpjegoni kuptimet vijuese:
- radioaktiviteti natyror - neutrino
- zbérthimi o - antineutrino
- rrezet o - pozitron
- zbérthimi - zbérthimi B+
- rrezet 3 - rrezet y
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9
Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Shpjegoni pse lakueshméria grimcave f &shté mé e
madhe se e grimcave a fig. 1.

2. Grimcat o-dhe grimcat B-kané energji kinetike té
barabarté. Cila nga ato ka shpejtési ma t& madhe dhe
sa heré &shté mé e madhe?

3. Sa &shté frekuenca e y-kuanteve me energji prej 3,
1 MeV? (Pérgj. 8,9 :10% Hz)

4. Me ndihmén e tabelés t& sistemit periodik
pércaktoni b&rthamén X né barazimet vijuese::

a) X Th+iHe b) 2°Po — X+'He
¢) iB>X+le d) %Th— X+%e

5. Nése shihét vizatimi i figurés 3 dhe skaji i

shigjetave | cak maksimal t& rrezeve,
pérgjigjuni'pér eilin rrezatimit béhet fjalé te
slug,eta e ve Jkaltér dhe e kuge. Djathtas

éshté

 $¢ uranmrmt éshté vendos ndonjé element i
Ssht¢ B* -radioaktiv, si do (& shmangen
pozitronet?

7. Pér kohén e havarisé né Cernobil , njé mjeke
népérmjet televizionit i késhillonte shikuesit qé tu
ikin substancave radioaktive, ushqimin ta ziejné.
Cka mendoni, a ka qené e miré késhilla e késaj
mjekeje?

H. Bekerel (Henri Antoine
"~ Bequerel, 1852-1908) &sht¢ i
-  lindur né Paris né familje fizikan&sh.
» ME vitin 1877 ai e kreu arsimimin

né shkollén polit arisit dhe
fitoi diplom# inxhimierit t&

asaj. Mé vitin 1892
gené lummeshenca e

i zbulimin e tij m&
- iumit, e cila ka qené e
c dhe ka pasur deri atéheré veti

Kjo shpikje e Bekerelit
ngjalli interes t& madh te
M. Kyri (Marie Sklo-
dowska- Curie, 1867-
1937) , e cila bashké me
bashkshortin e saj P.
Kyri (Pierre Curie,
1859-1906) , si fizikan i
njohur, vazhdoi me puné
né studimin e kétij
rrezatimi t€ cilin ata e
quajtén radioaktive.

Ata zbuluan elemente radioaktiv (& ri, radiumin dhe
poloniumin, duke punuar palodhje dhe n& kushte
primitive. Pér kéto merita & tyre bashkéshortét Kyri,
bashké me Bekerelin mé vitin 1903 ¢ fituan ¢mimin Nobel
pér fizike.

Pérndryshe, Pjer Kyri &shté i lindur né Paris né familje
mjeku. Ka punuar bashké me vllaun e tij Zhak edhe ng&
fushén e piezoelektricitetit, ndérsa i kané studjuar edhe
vetité e magnetikéve gjaté ndryshimit (& temperaturés.
Jetén e humbi né fatkeqési komunikacioni né rrugét e
Parisit m€ vitin1906.

Maria Sklodovska — Kyri éshté e lindur né Varshavé né
familjen e profesoréve t& matematikés dhe fizikés.
Studimet i kreu mé vitin 1895 né Paris kur edhe hyri né&
kuroré me Pjerin. M& vitin 1906 u ba gruaja e paré
profesoreshé né Sorbong, ndérsa mé vitin 1911 rishtazi
laureate e ¢mimit Nobel , kété radh& n& kimi.
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2.14. LIGJT I ZBERTHIMIT
RADIOAKTIV. SHNDERRIMI
* ARTIFICIAL 1 BERTHAMES

Ligji i zbérthimit radioaktiv

Te uraniumi dhe toriumi shpejtésia e zbérthimit
radioakatvi &shté shumé e vogél, por ekzistojné
edhe elemente tjeré radioaktiv, pér shmebull

*WBi, i cili zbérthehet shumé shpejté. Kjo shumé

thjeshté konstatohet me matjen e numrit (&
bérthamave té zbérthyera né njési kohe, e cila
paraqet aktivitet té bérthamés radioaktive. Nése
pér koh&n Ar zbérthechen AN atome, aktiviteti 4
pércaktohet me:

AN
A=—m . (1)
At _
Aktiviteti matet me njésiné bekerel (Bq), edila
paraqet njé zb&rthim né njé sekondé:

| Bq=1 zbérthim/ 1s 2)

Cila nga bérthamat né njé masg t& dhéné té
elementit radioaktiv do t& zb&thehet, mﬂérsa eila jo,
éshté proces i rastésishém.. E.kz‘sm jasa qé& né
njé moment t& caktuar (& zbérthehet njé bérthamé
nga t& pranishmet, por nuk@sht¢ e mundur q& mé
paré (& pércaktohen mhamat kodcrete se cilat prej
izotop radioaktiy ekzmmn njé mterval kohor
karakteristik&'¥, », e quajtiir periodé e gjysmézbiér-
thimit.,

Pgn‘z?& e giysmézbérthimit éshté intervali
kohor pér 1 cilén do té zbérthehen gjysma nga
numri ﬂfes!aﬁ: bérthamave radioaktive. Perioda e
g])?ﬂezbérthlmlt nuk varet nga numri fillestar i
bérthamave N, as nga faktorét e jashtém:
temperatura, shtypja etj. Perioda e
gjysmézbérthimit éshté karakteristike pér njé izotop
té caktuar dhe mund té keté vleré nga e milionta
pjesé e sekondés deri né miliarda vite. P. sh, pér
izotopin e toriumit 3 TR gshte 1,4 -10 * Vjet, ndérsa

pér poloniumin % Po éshté 3-107 s.

Pér kohén Ty, numri i bérthamave N, té
preparatit radioaktiv zvoglohet pér gjysmé dhe

N,

ngelin Z'o  bérthama t& pazbérthyera. Pas njé
2

gjiysméperiode tjetér T do té zbﬁrthm-% e

atyre Mo, ashtu qé né momentin /=27, ngelin
2

_I_[_N1 ]{1]’ y  bérthama t€ “pazbérthyera. Pas

aL2) )™

kalimit t& » periodave ngysmberymh d. t. th

né momentin /=n Tl,r; né pmratmﬁo t ngelin:
[ ) ” e meqé’, _ % do,tékemi N bérthama

172

té pazbérthyera:
1

N=N,2%.

Formula e fituar e jep ligjin e zbérthimit
radioaktiv. Nése &shté i njohur numri fillestar i
bérthamave N, dhe perioda e gjysmézbérthimit 7',
sipas kétij barazimi mund t& pércaktohet numri i
bérthamave (& pazbérthyera N né cilin do moment
té kohés. Ajo mé lehté béhet pér perioda qé jané
numér i ploté heré mé t&é médha se 7, NE figurén
1 éshté dhéné grafiku i varsisé s& numrit té
bérthamava té pazbérthyera N nga koha 1.

N
N

Ya Niy

18 Ny i ——
116 No. e : “‘7;1-::

Ll
0 Tin 5 T

20 3710

Fig. 1
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Ligji i zbérthimit radioaktiv ndonjéheré
paragitet edhe né formé tjetér. Dimé se: 2 =e'™

( “e * &sht& bazé e logaritmeve natyroré), prandaj
nése kjo zvandsohet né barazimin (3), fitohet:

| = "
N=Nge" ; N=Nge" @
Ku A= -IEE- = o0 ésht& madhési e cila quhet

T;f! Tlﬂ

konstanté e zbérthimit radioaktiv Ajo tregon se cila
pjesé nga numri fillestar i bérthamave zb&rthehet né
njésiné e kohés. Sikurse shihet, edhe ajo &sht&
madhési karakteristike pér ciléndo qofté bérthamé té
izotopit té caktuar,

Mund té& tregohet se aktiviteti 4 i nj& preparati t&
caktuar radioaktiv &shté i barabarté me:

A==2N=mq e'.'i.'.

Duhet nénvizuar se: ligji i
radioaktiv viené si pér bérthamat
natyrore ashtu edhe pér bérthama
proceset e ¢ ashtuquajturés
artificial.

Shndérrimi artifi
bérthamés atomi

ement shndérrohet
oti kané déshiruar té

adioaktiviteti natyror, éshté
yré ekzistojné elemente té tillé
imi i tl].le bﬁhﬁt spontamshl

eksperimentet duke bombarduar atomet me
ndihmén e grimcés o ka treguar se &shté i
mundshém edhe shndérrimi artificial i njé elementi
né tjetrin. Procesi i kétillé mé voné éshté regjistruar
edhe né dhomén e Vilsonit dhe éshté treguar se
éshté i mundshém ky barazim:

UN+ ‘,?He“é}‘{O—t-'fH . (©)

919 Radhérfordi duke studjuar né.
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Ky ka qené reaksioni i paré ku &shté béré
shndérrimi artificial i bérthamés. Nga bérthama e
azotit éshté fituar bérthama e oksigjenit. Si produkt
i reaksionit éshté fituar edhe proton (b&stha

3si itet se adhérf di
me alé sé parl heré e ka zbuluar proto :

réndésishém pér shkak se logaritet s

déshmuar se ajo éshté grimcé q& hyné né pi
e bérthamés. Vitin 1919 disa’e | itin p@r vit kur
fillon fizika bé&rthamore

heliumit. Pér

Grimca o Eshté bérth,
shkak 1€ masés pija
cnergji & mad

ajo ka mjafté
imin e bérthamés

@ qené e zhvilluar teknika e nxitimit
t&¢ elektrizuara, prandaj pérveg
o edhe protoni @&shté shfrytézuar si
imcé-projektil pér zbérthimin e bérthamés

Hap mé t¢ madh pérpara né kérkimin e
imcés mé t& volitshme pér coptimin ¢ bérthamés
atomike &sht& béré me zbulimin e neutronit. Mé
vitin 1932 shkencétari Cedvik pati sukses me
bombardimin e bérthamés sé beriliumit me grimca
a té fitoj neutrone:

iBet+;He—>'iC+in. (1)

Neutroni éshté grimcé neutrale dhe ai shumé
mé lehtg mund t'i afrohet bérthamés atomike dhe ta
destabilizoj ose ta sjell né gjendje zbérthimi
(shpérbashkimi). Grimcat o pozitivisht &
elektrizuara ose protonet duhet tu jepet energji
mjafté ¢ madhe qé ti pérballojné forcat débuese (&
Kulonit ndérmjet bérthamés dhe grimcés, qé té
mund ti afrohen bérthamés dhe ta destabilizojé ate.

SHEMBULLI 1. Sa pjesé nga kobalti radioaktiv
do t& mbetet pas 7 muajsh, nése perioda e tij e
gjysmézbérthimit &shté 71 dit&?

Zgjidhje. Jané dhéné: /=730 + 3 = 213 dité,
Ti>=71dit&, kérkohet N/Ng,
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Sipas barazimit (3)
N 1 1 1

1
' 213 3

N, ZF': 7t 2 8
SHEMBULLI 2. Poloniumi &shté element radioaktiv
shpesh i pérdorshém pér pérfitimin e grimcave o.
Koha e gjysmézbérthimit (& kétij elementi éshté 140
dité. Kérkohet masa e elementit t& rifituar pasi té
kalojné 100 dité nga preparati me masé 2 g. Cili
element fitohet?
Zgjidhje. Eshté dhéné: my=2g T,= 140 ditg,
= 100 ditg, kérkohet m.
Meqenése masa e cilitdo element &shté né pérpjestim
té drejté me numrin e atomeve té tij, ligji pér
zbérthimin radioaktiv mund té shkruhet edhe si:

m=mye " ku A=0693/T,,,, ndérsa m &shts

masa ¢ poloniumit pasi té kaloj koha .

Nése shikohet né sistemin periodik t& elementeve
do té shihet se elementi i rifituar éshté plumbi. Masa e
plumbit &shté e barabarté me masén e atomeve té
zbérthyera t& poloniumit.

w{:,‘ )

- —— ) AP T
My, =m, m—mu(l e )—mnl g

nése zavnedésohen vlerat pér mo, ¢ dhe T, fitohet: aip,
=0, 76 mg.

Radioaktiviteti artificial

Gjaté reaksioneve bérthamore fitohen bérthama t&
reja (nuklide) té cilat, varésisht'nga tipi i reaksionit,
mund té jené b&rtlﬂma stabile ose jostabile.

Stabiliteti i.njé bérthame varet nga raporti i numrit &
neutroneve dhe p'otoncﬁ'e Al raport ndérrohet nga 1,
né ﬁlllm & sistémit periodik, dhe deri né 1, 6 né fund t&

ijSistemi. Mé stabile jané bérthamat me numér té
bdébrté protonesh dhe neutronesh. Me rritjen e numrit
. t& neutroneve fitohen bérthama gjithnjé mé jostabile.

Eshté e mundur né ményré artificiale, me
bombardimin e ndonjé bérthame me ciléndo grimcg,
t& fitohet bérthamé-produkt qé éshté radioaktive.
Dukuria quhet radioaktivitet artificial. Eshté zbuluar
nga Irena Kyri dhe Frederik Zholio mé vitin 1934.
Eksperimenet jané béré né dhomén e Vilsoniti, né t&
cilén grimca e elektrizuar lené gjurmé, prandaj ajo
detektohet. Pér tu bindur né natyrén e grimcave, ata
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dhomén e kané vendosur né fushén magnetike
homogjene. Si shembull pér pérfitimin e elementit
artificial aktiv éshté barazimi:

BAHHe>(P+in . ()

Izotopi i fosforit jsP &shte mdiaiktiv (quhet

edhe radiofosfor), dhe ajo p'-radioaktiv me periodé té
gjysmézbérthimit 7, = 2, 3 miny Prandaj menjéheré
fillon transfonmml vnjues

Sl +{i- Y )
Né té n_]é_]tén ményl'l mund 4€ fitohet . edhe
izotopi radioaktiv i#zotit f u,N Y

Menjéheré pas zbulimit & radioaktivitetit
artificial, Enriko Fermi kareguar se grimca-projektil
mé e péshtatshme pér pérfitimin e radioizotopeve
artificiale &shté neutroni.

Eshté vértetuar se me ndihmén e neutroneve mund
té fitohen bérthama radioaktive artificiale pér té gjitha
elementet. Kéto bérthama kané gjetur zbatinr té¢ madh

-_nBM tekniké dhe ve(;anensht né medlcmé

penoda e g]ysmézberlhlmtt éshté 5730 vjet, né

‘atmosferén e Tokés krijohet pérshkak t& veprimit té

rrezatimit kozmik. Eshté treguar se pérqéndrimi i kétij
izotopi né atmosferé nuk éshté ndryshuar gjaté mijéra
vjetéve. N&é c¢do organizém t& gjallé raporti i
pérgéndrimeve i té dy izotopeve (lic i I: C) éshté i
njéjté sikurse éshté ai edhe né atmosferg, pér arsye se
gjaté jetés béhet kémbim i pandépreré i karbonit me
mjedisin pérreth. Kur organizmi vdes, proceset pér
kémbim ndérpriten dhe numri i bérthamave té& izotopit
" C fillon t& zvoglohet sipas ligjit pér zbérthim

Fig. 2
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radioaktiv. Késhtu, sipas numrit té bérthamave té
pazbérthyera t& kétij izotopi, aférsisht mund té&
pércaktohet koha e vdekjes sé ndonjé organizmi.
Metoda shfrytézohet né arkeologji pér pércaktimin
e vjetérsisé s& mbeturinave fosile, mbetutinave té
drurit, eshtnave ose lékurat e organizmave bimore
ose shtazore, bile edhe e njeriut. Késhtu, sipas
mbeturinave. organike né llagin e piramidave,
arkeologét kané zbuluar se disa nga ata jané shumé
mé té vietér se sa éshté menduar,

SHEMBULLI 3. Né gérmadhat e njé lokaliteti
arekeologjik jané gjetur trupa té drunjté te t& cilat
pérqéndrimi '$C &sht 4 heré mé i vogél se sa né
drurin e njomé té preré. Pércaktoni vjetérsiné e
trupave. Perioda e gjysmézbérthimit t&¢ 'Y C éshté
5730 vjet.

Zgjidhje, Jané dhéné: N/Ny=Y%; Tn = 5730 vjet.
=?

Sipas barazimit ( 1):

[
___N_ =2 r"’x ﬁl = l

2T|f1

= 1=2-5730 = 11460jet.
Shpjegoni kuptimet vijuesh N

=

2* = g

- aktiviteti i zbérthimit
radioaktiv

2. Njé preparat pérmban 4 mg izotop t& jodit '33J .
Pas 24 ditésh kan& mbetur vetém 0, 5 mg. Sa éshté
perioda e gjysmézbérthimit t& izotopit? ( Pérgjigje: 8
dité)

3. Lexoni né ndonjé libér cilét jané. iljet
radioaktive q& ekzistojné né& natyré. Me cilin elem
ata mbarojné?

. Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Perioda e gjysmézbérthimit té stronciumot 5 ST

éshté 28vjet, Pas sa vitesh numri i bérthamave té kétij
izotopi do té zvoglohet 8 herg?
(Pérgjigje: 84 vjet)

>

Provoni né internet veb fa O i

1. Law of Radioactive > {
htp: _//komvuxnet. _gotland. % nald/physengl/
htm

2. Dating with@arbon -14
http: //science. howstt vorks. gem/carbon-143. him

si edhe linka (& tjeré ashém. Lexoni mé tepér pér
dukuringdhe simuloni ate.

I. Kyri (Iréne Curie, 1897-
1956) vajza e Pjer dhe Maria
Kyri, ka punuar né problemet e
radioaktivitetit. Ka doktoruar
né problemet e rrezatimit o té
poloniumit.

Mé vitin 1925 &shté martuar
pér Frederik Zholion (Jean —
Frédéric Joliot, 1900-1958)

i cili t& njéjtin vit €shté punésuar né Institutin pér radium
me porosiné e Pol Lanzhevenit, profesor i tij. Bashkérisht
kang& punuar né problematikén e radioakativitit. M& vitin
1932 kané qené shumé afér né zbulimin e neutronit, por
fama pér kéte zbulim i takoj Cedvikut. Zbulimi i
pérbashkét mé i njohur &shté radioaktiviteti artificial
(1934), pér t& cilin mé vitin 1935 e fituan ¢gmimin Nobel
pér kiming&.

Xh. Cedvik (James Chadwick,
1891-1974) &shté fizikan anglez i
cili ka punvar n& problemet e
radioaktivitetit. Ka qené
bashképunétoré i Radhérfordit.
Né laboratorin ¢ Kevendishit mé
vitin 1932 béri  zbulimin
fundamental-neutronin, pér té
cilin mé vitin 1935 e fitoi gmimin
Nobel pér fizike
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2.15. DETEKTORET PER

Rrezet radioaktive jané é padukshme, nuk
dégjohen, pa eré dhe pa shije. Organizmi i njeriut
nuk ka shqisa pér detektimin e tyre. Por ata jané
shumé té rrezikshme pér shéndetin e njeriut. Para
se gjithash pérshkak té mbrojties nga veprimi i
tyre i démshém, éshté ¢ nevojshme té detekiohen
me ndilhmén e mjeteve speciale.

Rregjistrimi i rrezatimit
radioaktiv

Me zhvillimin e shkencés pér “mikrobotén”, né
piesén qé ka t& béj me radioaktivitetin, rol té
réndésishém kané luajtur mjetet me té cilat mund (&
rregjistrohet veprimi i njé grimee (€ vetme
dimensione t& atomit, edhe mé té vogla, si e té
matet energjia e tyre, t€ pércaktohet ngarke
dhe veti té tjera..

Pajisjet me ndihmén e té cila
rrezatimi jonizues dhe me té ci
karakteristikat e tyre, quhen detekto
Jonizues.

Detektimi  bazohet
rrezatimit o, ( dhe
veprimi kimik né& pllaka

0 pajisje e tillé njé
ragitja e njé elektroni

e grimcave t& cilat mund &
Kjo éshté e mundshme vetém nése
or né pajisjen, ndodhet né gjendje
ashtu qé veprimi né miniaturé e

té rregjistrohet.

Karakteristiké kryesore e ¢do detektori &shté
koha e vdekur e tij. Ai éshté intervali kohor nga
rregjistrimi i grimeés deri te momenti kur sistemi
pérséri do t& kthehet né gjendjen jostabile, pér té
mundur (& rregjistroj grimea tjera,
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Karakteristiké e dyté e detektoréve &shté
efikasiteti i tyre, i cili tregon se cila pjesé nga (&
gjithé grimcat rrénése né (€ do t& jené (& rregjistruar
nga detektori.

Do t& pérshkruajmé si funksionojn nga
pajisjet pér detektimin e kétyre rrezeve
Fotoemulzioni
Dimé se Bekeri pér t& parén her oi

rrezatimin radioaktiv népé
pllakén fotografike. Né fig
origjinale e pllakés fotdgra
rrezatimi i kripés s€ urani

‘ﬁ!@ r‘t

Fig. 1. Rregjistrimi i paré i rrezatimit radioaktiv
nga Bekereli.

Metoda e pllakés fotografike ka qené e pérsosur,
ashtu q& zbatimi i emulzioneve fotografike ka
shérbyer pér zbulimin edhe té rrezeve kozmike ose

rrezatimeve  tjera  nukleare.  Gjurmét e
fotoemulzioneve  pas  pérpunimit  fotografik
analizohen  me  mikroskop  ose  béhen
mikrofotografi.

Dhoma e Vilsonit

Né zhvillimin e fizikés bérthamore dhoma e
Vilsonit ka luajtur rol shumé t€ réndésishém.
Menjéheré pas zbulimit 1€ Radhérfordit (&
shndérrimit t& paré artificial (& bérthamés, dukuria
ka gené rregjistruar dhe analizuar me kété detektor.
Poashtu, me dhomén e Vilsonit jané zbuluar
pozitronet, mezonet dhe disa grimca tjera,
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Parimi themelor né t& cilin punon dhe rregjistron
praniné e rrezatimit jonizues éshté vetia gé jonet e
krijuara t€ jen& gendra pér kondensim kur gjenden
né njé hapsiré qé éshté e mbushur me avull té
tejngopur. Nése hapsira né (& cilin &shté vendosur
preparati radioaktiv ndrigohet, gjurmét e grimcave
béhen té¢ dukshme. Forma e sotme e dhomés sé
Vilsonit shumé pak dallohet nga modelet e para.

Dhoma e Vilsonit e cila &

skematikisht né figurén 2, prej
njé cilindri qelqi CQ i_gi n me njé
cilindér metalik C. Cili rmetikisht

&shté i mbyllur né pj
rrafshét qelqi S, neépé
fotografohet d
gjati c111ndr1t

né dhomé. Pér sé
nd té léviz pistoni K.
ijjohen avuj té ngopur té
i, zakonisht, &sht& pérzierje ¢
oolit. Kjo arrihet me até qé né
prej gome ka njé sasi (& vogél
jaté hapjes s& ventilit V, nén pistonin K
me vakuurmn pompé shpejt ulet shtypja dhe béhet
léshim™i shpejt i pistonit K. Me kété rast gazi
zgjerohet adiabatikisht dhe ftohet. Avuijt e léngut
béhen t& tejngopur. Nése né kété hapsiré gjendet
ndonjé grimeé pluhuri, ata do shérbejné si gendra
t&¢ kondensimit, pér ¢’arsye né to kondesohen
pika t& imta léngu. Nése nuk ka pluhur nuk duhej
té kemi kondesim.
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Vilsoni ka arrdhur deri né ide se edhe jonet
pozitive dhe negative, ngjashém si kokrrat e
pluhurit, mund té jené gendra pér kondensim (&
avullit t& ngopur. Kur hapsira né té c1lén 8shté
vendosur preparati radioaktiv, p. sh radium
do 1€ ndrigohet, gjurmat e grimcave q&
tyre kryejné jonizim b&hen t& dukshme

Pér neutralizim t€ shpejt t& joneve & krijo

né dhomén e Vilsonit, ose joneye té krijuara nga
rrezatimit kozmik natyro brendi dhomés
krijohet fushé elektrik Aj ihet ashtu

cilindrit € qelqté
ike M, e cila né

, ndérsa poli tjetér i bateries éshté
drin metalik C. N& var&si nga
, fusha elektrike i udhézon jonet e
kah unaza metalike, respektivisht kah
etalik dhe né ata neutralizohen. Ashtu
dhoma pérséri té sillet né gjendje pér (&

Né dhomén e Vilsonit grimecat o 1€né gjurma
mé t& trasha nga gjurmét e grimcave f. Kjo &shté
rezultat i asaj se né njésiné e gjatésisé sé rrugés
sé tyre grimcat o krijojné numér mé t& madh
jonesh se sa grimcat B (fig. 3). Gjurmé mé (&
trashé 1éné jonet e ndonjé elementi.

“;-;._"-_-.__.rf:.—-;

Fig. 3. Gjurmat e grimcave o dhe B, t& fituara nga
Vilsoni mé vitin 1912.
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Pér analizé mé detale t& grimcave jonizuese
gjurmat e tyre ing¢izohen me ndihmén e kamerés
fotografike FK. Matja e gjatésisé sé gjurmés té
grimcave mundéson matjen edhe t& energjisé sé
tyre. Nga ana tjetér matja e numrit té gendrave té
kondensimit mundéson té gjykohet edhe pér
natyrén e grimcave jonizuese.

Fig. 4. Fotografia e grimcave jonizuese.
né fushén magnetike.

Gjaté punés me dhomé té Vilsofiit mund té
shfrytézohet edhe fushé magnétike, e cila
mundéson & pércaktohet si impulsi ashtuedhe
shenja e ngarkesés elektrike (& grimcave (fig. 4).

Njehsori i Gajger-Mylerit

Fig. 5. Njehsori Gajger-Myler
(detektori dhe skaleri)

Nga njé numér i madh detektorésh me gaz mé i
njohur &shté njehsori i Gajger-Mylerit. (fig. 5). Te
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ai shfrytézohet vetia e grimcave jonizuese t&
kryejné jonizimin.

Njehsori i Gajger-Mylerit (GM), né 1& vérteté
&shté diodé cilindrike, ku katoda (K) &shté cilindér
metalik, ndérsa anoda (A) é&sht& tel vq!.ﬁ:gml i
vendosur pér sé gjati boshtit té cilindrit [‘Hg

Fig. 6. Skemé e thjeshtésuar e njehsorit GM

Gypi @s.b& i mbushur me njérin nga gazet
inert, ose pérzierja e gazeve inert dhe avujt e
alkoolit nén shtypje (& ulét (rreth 1 kPa). Kéto gaze
lehté jonizohen.

Ndérmjet anodés dhe katodés sjellet tension rreth
1, 2 kV. Né njérén bazé té cilindrit &shté béré
dritaréze shumé e hollé nga dielektriku (liskun) gé
&€ mundet népér té té hyjné rrezet radioaktive (alfa,
beta dhe gama). Kur G-M nuk éshté né aférsi té
rrezatimit radioaktiv, atéheré ndérmjet anodés dhe
katodés nuk rrjedh rrymé. Por, kur né gyp do té
hyjé grimca o ose P, ajo jonizon disa nga molekulat
¢ gazit, prandaj elektronet e lira t& fituara dhe jonet
kahjesohen kah elektrodat. Pérshkak té fushés s&
forté johomogjene ndérmjet elektrodave, ngarkesat
fitojné energji plotésuese dhe jané t& afta pér
jonizim té¢ métutjeshém t& molekulave t€ reja.
Ké&shtu numri i atyre ngarkesave zmadhohet si
ortek, duke falenderuar procesit (& jonizimit me
goditje. Kur elektronet arrijné te teli i anodés, ata e
zvoglojné potencialin e tyre, prandaj népér
rezistorin R do té rrjedh rrymé (ai &shté
makroefekt), qé ¢ rregjistron skaleri. Tensioni né
skajet e rezistorit ashtu &shté i polarizuar q& e
kompenzon ndryshimin e potencialit ndérmjet
anodés dhe katodés, Me kété rast, pas njé kohe té
shkurt&, ndryshimi potencial ndérmjet elektrodave
béhet aq i vogél qé fusha elektrike nuk mund ti
nxitoj elektronet deri né& até shpejtési pér krijimin e
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ortekut t& joneve. Pér kété arsye rryma né rezistorin
dobésohet, ¢ me kéte edhe zvoglohet tensioni né
skajet e tij, ashtu qé tash pérséri vendoset tensioni
fillestar ndérmjet anodés dhe katodés (ai qé éshté
fituar nga burimi i rrymés B). Tani pérséri krijohen
kushte pér krijimin e ortekut té joneve,
respektivisht impulsit t€ rrymés. Shohim se
rezistori luan rolin e njé elementi i cili e fik (e
ndérpret) qarkun e rrymés. Koha e vdekur zgjat deri
sa nuk ndérpritet orteku dhe nuk vendoset gjendja
fillestare. Pérveg skalerit ekziston edhe pérforcues,
ndérsa te disa lloje edhe altoparlant i cili pér ¢do
impuls t& kétillé jep tingull.

Gjaté rregjistrimit t& elektroneve (B rrezatimit)
efikasiteti i kétyre detektoréve éshté gati 100%.
meqenése fugia jonizuese e rrezeve y éshté e vogél,
pér rregjistrimin e tyre shfrytézohet efekti i krijimit
1€ ortekut té elektroneve t& cilét jan& nxjerrur nga y
kuantet e katodés. Ky efikasitet i y kuanteve &shté i

vogél, rreth 1%. Pér ti rregjistruar grimcat o,

domosdo baza hyrése t€ jeté shumé ¢ hollé, mjafié
e tejdukshme pér kété rrezatim. Njehsorét, GM-

bashkékohor mund t& rregjistrojné edhe deri mé

10000 grimca né sekondé.

Lloje tjera té detektoréve

Sot né pérdorim mé t& madh nga dhoma e Vilsonit
&shté e ashtuquajtura dhoma me fluska, e zbuluar
mé vitin 1952 nga D. Gléjzer. Dhoma shfrytézohet
pér detektimin e grimcaye me energji € larté. Te
kéta dhoma pérzietjase tejngopur€ gazit dhe avullit
éshté zavendsuarme /éngé (& tefnxehur-hidrogjeni i
léngét, deuterium i 1&ngét dhe helium i léngét (né
temperaturé mbi pikén e‘vlimit). Kalimi i grimcés
sé jonizuar népér két€ 1éngé té tejnxehur shkakton
qé fluska, t&'rriten népér gjatésiné e gjurmés deri
ngdimensione q¢ mund t& fotografohen, para se té
atrihetylimi 1 pa kontrolluar i léngut.

Te dhoma me fluska léngu i pérshtatshém é&shté
nxeh ‘mbi pikén e vlimit dhe mbahet né fazén e
léngut ashtu qé shtypja né temperaturén punuese
&shté mbi shtypjen e avujve t& ngopur. Kur shtypja
shpejt zvoglohet me piston t€ lévizshém dhe
diafragmé, dhe ajo aférsisht 10%, léngu béhet i
tejnxehur dhe i ndjeshém né jonizim. Megjithaté,
pas disa sekondave do té arrihej deri te vlimi i
shpejt, nése nuk béhet rikompresioni. Véllimi i

dhomave t& sotme me fluska &shté rend i madhésisé
disa metra kub,

Dhomat e mbushura me 1éngé me dendési mé t&
madhe (pentan, propan ose ksenon) shftytézohen
pér detektimin e rrezatimit .

Edhe gjaté punés me kéte dhomé mund &
shfrytézohet edhe fushé magnetike e cilamundéson
t¢ pércaktohet si impulsi ashtu edhe shenja e
ngarkes#s elektrike té grimgave.

Metodat shintiluese. Ka, m€ tepré substanca t&
quajtura shintilatorg atomet e té ¢ilave ngacmohen
kur u nénshtrohet rrezatimit nuklear. Késhtu &shtg
p. sh zinksulfidiyme pérzierje té bakrit. Kur
substancat e tilla do, 46 kthehen né gjendje t&
pangacmiiar, ‘ata emetojné fotone qé rregjistrohen
dhe Jﬂ'{n té dhéna pér grimcat rrénése.

Detektorét.me gjysmépérquesa. Né shkencén

hkdkohore  shfrytézohen edhe lloje tjeré

detektorsh: prpoprcional, gjysmépérgues dhe
yma me xixa etj.

Nga detektorét me gjysmépércuesa zbatim mé té

madh kané detektorét me kalim p-n (fig. 7). Nése

kontakti p-n lidhet me tension né kahje inverse

reze
gama

Fig. 7. Skemé e thjeshtésuar e detektorit me
gjysmépércues.

(joléshuese), ashtu qé gjysmépérguesi p t& lidhet
me polin negativ té burimit, ndérsa gjysmépérguesi
n me polin pozitiv, gjerésia e shtresés ndaluese té
kalimit p-n zmadhohet dhe rryma népér até kalim
nuk rrjedh. Por, nése népér kalimin p-n kalon
ndonjé grimcé jonizuese, ajo krijon elektrone dhe
vrima, dhe népér qarkun né t& cilin &shté lidhur
sistemi p-n do t& rrjedh& rrymé. D. t. th gjaté ¢do
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kalimi t& grimcés jonizuese krijohet impuls rryme,
késhtu q¢ kalimi i kétillé shérben si detektor i
shkélgyeshém i rrezatimit jonizues.

- detektorél e rrezatimit -kohn.e.vd'ekm'
jonizues -efikasiteti
- dhoma e Vilsonit -Njehsori i

-. Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Shpjegoni cilét procese fizike jan& bazé pér
funksionimin e dhomés sé Vilsonit, njehsorit t&

Gajger-Mylerit, njehsorit shintilues dhe njehsorit

giysmépérgues.

2. Sa éshté “koha e vdekur “e njehsorit GAM*'E‘_.

rregjistron deri mé& 10000 grimea né seko
( Pérgjigje: mé e vogél se 10

3. Pse grimca @ shé&non gjurmé m&té Wné
dhomén e Vilsonit se sa rrezja 2,

4. Nése jemi larg nga ﬁd arat radioakiv,
njehsori i Gajger-My megjithaté numron

impulse. Né cka kat€ b&jajo2
n@njehsoﬂl Gajger-Mylerit te ora
j me material fluoreshent

Mtén njehsori fillon té numroj
r nga ajo e zakonshme. A ¢ dini

6. Ae.dini se radioaktiviteti natyror i zakonshém né
masé adhe ka t& b&j me radonin. Ai éshté gaz
qé fitohet me zbérthimin radioaktiv. Né lidhje me t&
éshté e lidhur ajrosja e hapsirave jetésore, pse?

Shidégeifi | paé i bérthamés i rregjistruar me dhomén e
( \  Vilsonit

C. Vilson (Charles Thomson Rees
Wilson, 1869-1959) éshté lindur né
( rs né Skoci. Pé&r zbulimin e
dhoméa me mjegull, e cila sot quhe( e
Vilsonit, mé vitin 1927e fitoi ¢gmimin
Nobel né fiziké. Até vit ¢mimin
Nobel né fiziké e fitoi edhe Komtoni.

D. Glejzer (Donald Arthur Glaser,
©11926-) Ka punuar né fushén e
- grimcave elementare, zbatimin e
metodave fizike n& biologjing
molekulare. Mg vitin 1950 e ndértoi
dhomén me fluska. Pér kété zbulim
mé vitin 1960 e fitoi gmimin Nobel né
fiziké.

H. Gajger (Hans Geiger, 1882-
1945) éshté lindur né Nojshtad
Gjermani. Ka punuar né fushén e
fizikés atomike dhe bérthamore.
Bashké me V. Mylerin e ndértoi

I ‘ i njchsorin ¢ Gajger-Mylerit.
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2. 16. REAKSIONET BERTHAMORE.
FISIONI

Reaksionet béthamore

Kur dy grimca (dy bérthama, ose bérthamé
dhe ndonﬂé grimcé elementare) afrohen né& largési
reth 107
bashkéveprojné.

Cdo proces i bashkéveprimit i

bérthamés, quhet reaksion bérthamor (nuklear).
Né kapitullin 2. 14 ne hasém né disa procese

té tilla (barazimet 6, 7, 8 dhe 9). Kétu do té jepet
barazimi i pérgjithshém pér reaksionet bérthamore,

klasifikimi i tyre dhe ligjet té cilat vlejné te ky lloj
procesi.

Tip mé i pérhapur i reaksionit bérthamor bé t

kur né ndonjé bérthamé-shenja X do té
grimea projektil a, madje arrihet deri te keiji
bérthamés sé re Y dhe lirohet grim:
Reaksioni shkruhet:

Né barazimin me Z dhe
rendor dhe numri i ma
me Z” dhe A ' madhési

Ky barazim shpes:
shkurtuar:

el edhe né formé &

X(a,b)"Y )
g paci_shkruhet bérthama shenjé (X),
und bérthama qé fitohet (Y). Né kilapa
i grimca projektil - (a), ndérsa pastaj
qé fitohet (b).
eaksionet bérthamore, kryesisht mund 1€
ndahewné:
- reaksione t& shkaktuara nga projektile té
elektrizuara dhe
- reaksione nga projektile elektroneutrale.
Reaksionet me grimea té elektrizuara béhen
me grimeca o, protone, deutrone ose bérthama me
masé mé t& médha, Karakterisitike pér té gjitha

m atéheré ata fillojné intensivisht t&

ndonjé
bérthame me ndonjé grimcé elementare ose me
bérthamé tjetér, me ¢rast arrvihet te shndérrimi i

kéto grimca &shté se ata jané pozitivisht té
elektrizuara. Pér kété arsye ndérmjet grimcés-
projektil dhe bérthamés —shenjé veprojné forca
débuese & Kulonit. Q& grimea i af‘rohet
bérthamés-shenjé né largési kur do té
veprojné forcat bérthamore, duhet t& 4pc hen
forcat débuese, kjo d. t. th se projektili
energji mjafié t& madhe. Ajo arrih
grimcat nxitohen né akceleratorét bashkékohor.
Akceleratorét moderné & sotém @aund ti nxitojné
grimcat deri né ener ile edhe
bérthama me masé s madhe nga
deuteriumi.

Si  shemb

pér reaksionin
¢ japim reaksionin vijues:
.9 —3He+3He 3)
caksion t& paré bérthamor t€ kryer
xituar ( Xh.. Kokroft dhe E. Volton,
ioni (3) shkurtimisht shkruhet:
"Li(p,@)"He 4)

Mund t& ngjajé projektili-proton t& absorbohet
d fitohet bérthamé e re e ngacmuar e cila, duke
u kthyer né gjendje energjetike themelore, do t&
emetoj y- kuante:

UB+H-C+y. (5
Grimeca neutrale qé e shkakton reaksionin
bérthamor &shté neutroni. Menjéheré pas shpikjes
sé tij nga Cedviku ka qené e garté se me ale ma
leht& mund té shkaktohen reaksionet bérthamore.
Por, nuk do t& thoté se gjithémoné neutroni do
té shkaktoj reaksion. Me fjalé & tjera, mund t&
ndodhé qé neutroni pas goditjes me bérthamén (&
mos shkaktojné ndryshim né natyrén e bérthamés,
por t& ndodh shpérndarja e neutroneve, Né&se
bérthama éshté me masé mjafié (& madhe, neutroni
gjaté goditjes humb njé pjesé t& vogél té energjisé
(sikurse topi q& débohet nga shkémbi).

Gjaté goditjes né bérthamat me masa mé t& vogla
energjia e neutronit mund (& shpérndahet ndérmjet
tij dhe bérthamés dhe pas disa goditjeve neutronet e
zvoglojné energjiné e tyre deri né njé vleré t& afért
me energjiné e lévizjes termike. Kéto neutrone
quhen neutrone t& ngadalshém ose termik.

Neutronet e ngadalshém hyjné né& reaksion me
bérthamat, Sjellja e neutroneve té ngadalshém dhe
aftésia e madhe e tyre té bashkéveprojné me
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bérthamén e elementit-shenjé, shpjegohet ashtu qé
neutroni pér shkak té shpejtésisé sé vogél ma gjaté
koh& gjendet né aférsi t& bérthamés, prandaj ma
gjaté kohé i nénshtrohet veprimit té forcave
bérthamore. Nga kétu éshté edhe mundésia mé e
madhe qé bé&rthama ta absorboj.

Ligjet pér ruajtjen te reaksionet bérthamore.

Nése shikohen té gjitha reaksionet bé&rthamore (&
pérmendur mé sipér konstatohet se:

Ngarkesa e pérgjithshme e grimcave projektil
dhe bérthamés-shenjé éshté e barabarté me shumén
e ngarkesave t& bérthamés qé fitohet dhe ngrkesés
s¢ grimcés qé fitohet si rezultat i reaksionit
bérthamor. Kjo d. t. th se ruhet numri atomik Z.

Né ¢do reaksion bérthamor ruhet edhe numri i
masés A. Pikérisht, numri i nukleoneve para dhe
pas reaksionit éshté i nj&jté. Por, menjéheré duhet
té thuhet se kjo nuk do té thoté se thjeshté shuma e
masés sé bérthamés-shenjé dhe projektilit éshtée
barabarté me shumén e masave t€ bérthamés gé
fitohet dhe masés sé grimeds gé fitohet. Nga ana
tjetér, te reaksionet bérthamore vjené né shprehje
ligji i Ajnshtajnit pér ekuivalencén € masés dhe
energjisé (E= mcz), mé sakté, kétu vjen né shprehje
ligji pér ruajtjen e energjisé.

Te reaksionet bérthamere ‘energjia e
pérgjithshme e bérthaméssshenjé dhe grimcés-
projektil éshté e barabarté me energjiné e & gjitha
bérthamave dhe grimcave g€ fitohen pas reaksionit.

Anihilimi i elektronit dhe pozitronit

Pozitroni’ si._antigrimcé e elektronit &shté
parashikuar® nga Diraku mé vitin 1928,
Eksperimentalisht &shté vértetuar katér vite mé
voné, kur Anderseni i ka studjuar gjurmat e rrezeve
kozmike. S& shpejti madje éshté zbuluar se edhe y-
kuantet mund té transformohen né ¢ift grimcash:
elektron-pozitron (e - e).

Eshté vértetuar se pozitroni né gjendje té liré
mund t& ekzistoj njé koh& shumé t& shkurtér. Duke
kaluar népér mjedisin material, pozitroni bashkohet
me njé nga elektronet e atomit, dhe né kété rast
krijohen dy y - kuante té cilét fluturojné né dy
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drejtime t&€ ndryshme. Ky proces simbolikisht
shénohet:

_?e++?e -2y (6)

Transformimi i y - kuantit né ¢iftin elektron-
pozitron éshté proces reversibil (kthyeshém). Kjo d.
t. th se gjaté bashkimit elektronspozitron (anihilim-
asgjésim) mund t& formohen dy y- kuante dhe
anasjelltas (fig. 1. )

Fig. 1 Anihilimi (asgjésimi) i pozitronit dhe elektronit

Krijimi i ¢iftit pozitron - elektron realizohet né
pajtim me ligjet pér ruajtjen e energjisé dhe té
impulsit.

Impulsi i y-kuantit radhitet edhe né & dyja
grimcat, si edhe né bérthamén me té cilén éshté né
bashkéveprim. Por né két€ rast, impulsi i
pérgjithshém para dhe pas procesit nuk ndérrohet.
Kjo vértetohet né dhomén e Vilsonit kur gjendet né
fushén elektrike ose magnetike. Né até fushé
elektroni dhe pozitroni si grimca té elektrizuar me
shenjé t& kundért shmangen né kahje té kundérta.

Kéto transformime jané njé ilustrim i miré i
lidhshmérisé reciproke dhe kushtézimit té formave
t& ndryshme kualitative t& materies, si dhe veganti e
tyre e pérgjithéshme. Kétu behet fjalé pér
transformimin e  substancés né  fushén
elektromagnetike dhe anasjelltas. Kuptohet, gjaté
kétyre transformimeve vlejné (& gjitha ligjet pér
ruajtje.

Né& pérgjithési, procesi i anihilimit ka t& bgj
edhe pér cilindo qofté ¢ift grimca-antigrimca.
Gjaté interaksionit t¢ ¢do grimce me antigrimcén
e saj arrihet deri te krijimi i dy kuanteve té
rrezatimit
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Fisioni bérthamor

Reaksioni bérthamor, gjaté t& cilit nga
bérthama me masé mé té madhe fitohen dy
bérthama me masé mé & vogla quhet fision
bérthamor. Gjaté kétij procesi lirohet energji
shumé e madhe e cila mund té shfrytézohet
(b&rthamat mé t&€ médha gjenden né fund t& sistemit
periodik té elementeve).

Izotopi i uraniumit-235 &shté njéra nga
bérthamat-shenjé mé té shpeshta té shfrytézuara
gjaté fisionit bérthamor. Kur ai bombardohet me
neutron té ngadalshém (me energji rrhet 1 eV),
bérthama lehté e absorbon neutronin e ngadalsh&ém
dhe pér njé kohé shumé & shkurtér (deri 10" s )
béhet bé&rthamé jostabile e theksuar, e cila
menjéheré pas asaj coptohet né dy bérthama X dhe
Y ( produkte t& fisionit), me ¢rast fluturojné dy ose
tre neutrone (fig. 2). Reaksioni mund té shkruhet
késhtu:

%5 Utgn— 2 X+7 Y + neutrone. (7)

protont

® - neutroni

Elementet X dhe Y mund té jen& izotope té
elementeve nga mesi i sistemit periodik t&
elementeve, si p. sh, bariumi, kriptoni, stronciumi,
ksenoni etj. Ekzistojné rreth 40 cifte t& tillé t&
mundshme t& bérthamave. Kéto bégthama kané
rreth | MeV energji specifike t& lidhjes mé& &
madhe nga bérthama e uraniumit (shiko grafikun né
fig. 2. e kapitullit 2. 12). Kjo d. t. th se kéta
bérthama kané nukleone técilét jané mé forté té
lidhur dhe kané masé m&#€ vogél té prehjes.

Pra, masa dhe energjia’né prehje zvoglohen.
Njé pjesé té encrgjisé n&, prefije & uraniumit
shndérrohet né #nergji Kinetike t& produkteve té
reaksionit (sipas Barazimit t& Ajnshtajnit Ey=moc’
). Gjat ndarjes sé njé berthame lirohet rreth 200
MeV enétgjingé éshté sasi shumé e madhe.

Ja njé shembull & fisionit kur si rezultat
paraqitet bariumi dhe kriptoni:

el #gn— 3 Kr+'sBa +3,n + 200 MeV (8)

Fig. 2. Fisioni i bérthamés s& uraniumit-235, sipas”modelit-piké&"”. 1. Neutroni e bombardon bérthamén qé
ka formé pike. 2. Pas kapjes sé& neutronit krijohet bérthamé e uraniumit -236 e cila éshté e ngacmuar dhe
deformohet. 3. Béhet deformim i métutjesh&ém, kur fillojné t& veprojné forcat débuese té Kulonit. 4.
Coptimi. 5. Produktet e reaksionit X dhe Y dhe neutronet e ri t& afté pér fisione t& reja.
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Sikurse shihet né procesin e fisionit, gjaté ¢do
akti t& coptimit emetohen dy ose tre neutrone té
reja. Njé numér mé i madh i tyre emetohen, thuaiise
pémjéheré, d. t. th pér koh& (& shkurtér prej 10" s.
Por, njé pjesé e vogél e neutroneve lirohet edhe mé
voné, pas disa minutave, Ajo pérgindje te uraniumi
=235 éshté 0. 75%, ndérsa te izotopi i plutoniumit -
239 éshté 0, 36%

Energjia qé& lirohet gjaté fisonit &shté
kolosale. Pér krahasim do (& pérmendim se gjaté
coptimit t& t& gjitha bérthamave nga 1 kg urnaium -
235 lirohet energji e barabart me energjiné qé
fitohet me djegien 3 000 000 kg qymyri.

Energjia e fituar gjaté fisionit bérthamor &shté
shfrytézuar te reaktorét b&rthamor dhe pér fat &
keq edhe te bombat atomike.

Shpjegoni kuptimet vijuese:

- reaksionet bérthamore (nukleare)

- shpérndarja e neutroneve

- elektronet e ngadalshém (termik)

- ligji i ruajtjes te reaksionet bérthamore
- antigrimea

- anihilimi (asgjésimi)

- fisioni bérthamor (nuklear)

A

4 p

n Pyetje, detyra dheaktivitete

I. Shkruani né formé & zhvilltar dy reaksionet
karakteristike vijuese me deuteron:
13 Mﬂg dhé 12 C(d, n)lSN

2. Pse ieutronet_jané mé ¢ pérshtatshme si
projektil p&tfeaksionet bérthamore?
3. Pse neutromet termik mé lehté absorbohen né
bé@agﬁ se sa neutronet e shpejt?
4. Shkruaje né formé t& pérgjithshme gjaté sé cilés

bérthama e caktuar ;X apsorbon neutron dhe

léshon y-kuant.

5. Provoni validitetin e ligieve pér ruajtje té
ngarkesés elektrike dhe ligjin pér ruajtjen e
nukleoneve te t& gjithé reaksionet e dhéna si
shembull né kété njési mésimore.
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Provoni né internet veb faget:

: -

| www. nidlink. com/~jfromm/history/nuclear2. htm - 26k

3. Nuclear Fission Concepts
hyperphysics. phy-astr. gsu, edu/hbase/nucene/fisconphiml - 5k -
dhe zgjeroni njohurité tuaja

.dobishme nga
nit, ka qgené e

Mundésia pér pérfitimin

reaktorét nuklear, pé

mit t€ upaniumit me neutrone. Késhtu, mé vitin

kané treguar se si rezultat i kétij bombardimi
apiumi, element me numér atomik 56 dhe asesi
mufdur té shpjegojné si prej uraniumit fitohet
Njé javé pas analizés sé tyre, Liza Majtner
er) dhe Oto Frish (Otto Frisch) kané
se gjaté bombardimit té uraniumit bérthama

%het né dy bérthama mé (& vogla dhe me két& rast
it

en sasi t& médha té energjisé.

Ky zbulim, i béré dirckt para luftés s¢ Dyt
botérore, menjéheré vérietoi edhe né mundésiné qé me
ndihmén e fisionit t& fitohet energji e dobishme, por se
edhe mund t& fitohet bombé me fuqi t&¢ madhe
shkatruese. Gjaté kohés s¢ lufiés né¢ SHBA jané
mbledhur njé plejadé e téré shkencétarésh botéror (numri
mé i madh i tyre emigrant nga Evropa), t& cilét kané
punur intesivisht né zhvillimin e teknologjisé
bérthamore. Késhtu, nén udh&heqjen e Enriko Fermit mé
vitin 1942 né& Cikago éshté [&shuar né puné reaktori i paré
bérthamoré. Mé 16 korrik 1945 né pjesén e shkretirés né
Meksikén e Re né SHIBA &shté kryer eksplodimi i paré i
bombés atomike. Mandej né fillim t& gushtit t& t& njé&jtit
vit béhen bombardime tragjike né Hiroshimé dhe
Nagasaki. Filloi epoka e pas luftés pér gara né armatimin
nuklear, por edhe epoka e shfrytézimit t€ energjis¢
Oto Han, fitues i ¢gmimit Nobel pér kimi mé
vitin 1944, tridhjeté¢ vjet ka bashképunuar
me Liza Majtmer. Si rezultat i kétij

bashképunimi e kané zbuluar dukuring e
fisionit bashk#& me Shtrasmanin
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2.17. REAKTORET BERTHAMOR

Ndonése, pér fat té keq, zbulimi i reaksionit
vargor (né zinxhir) ka qené pér té parén heré i
shfrytézuar pér géllime ushtarake dhe shkatruese,
megjithaté reaksionet nukleare kané gjetur
zbatimin e tyre edhe pér miréqenien e njerézimit-
pér pérfitimin e energjisé sé dobishme.

Reaksioni vargor

Sikurse pamé né kapitullin e fundit, fisioni i
bérthamés s& uraniumit &shié e pércjell me
pérfitimin e dy deri tre neutroneve. D. t. th, njé
neutron shkakton reaksion, por pas reaksionit ai
krijon neutrone té tjera, t& afté pér bashkéveprim
me bérthamat ¢ reja, pér fision t& ri. Késhtu
reaksioni vazhdon (fig. 1). Si shembull le ta marrim

reaksionin qé e pérmendém:

235 1 92 141 |
02 U+ n—3 Kr+5,Ba+3 n.

Fig. |. Reaksion vargor i uraniumit.

Produktet nga coptimi i uraniumit jané
bérthama t& reja dhe mé & lehta, X dhe Y, né
reaksionin konkret ata jané kriptoni dhe bariumi,
pér té cilét mé tutje nuk mbajmé llogari, sepse ata
nuk marrin pjesé€ né reaksionin vargor. Reaksioni
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zgjerohet meqengse numri i neutroneve rritet si
progresion  gjeometrik. Krijohen orteqge &
neutroneve, prandaj kjo dukuri u quajté edhe
reaksion bérthamor vargor. Procesi mundet pér
njé kohé& shumé t€ shkurté (& pérfshijé. numér
kolosal bérthamash.

Uraniumi n& natyré gjendet

izotopesh: *33U i cili shumé &shté i J
(99, 3%) dhe *;, U me

7%. Uraniumi-238 cop
neutroneve té shpejta.

§ B0
esa mé ¢ madhe nga neutronet e
fituara né kushte natytesé ¢ humbin energjiné e tyre

etém 0,
m veprimin ¢
imin e neutroneve

prej

uraniumit -235 p

grqéndrimi i uraniumit 238, dhe & zmadhohet
crgéndrimi i uraniumit -235. Ky proces quhet
pasurim. Produkti i dorés sé dyté nga procesi i
asurimit quhet uwranium i varféruar. Késhtu
zmadhohet mundésia qé fisioni té jeté i shkaktuar
nga neutronet e ngadalshém (termik). Por, bile edhe
atéheré jo gjithmoné jané té plotésuar kushtet pér
reaksionin vargor. Késhtu, nése masa e uraniumit té
tillg éshté e vogél, ose e radhitur joadekuat, neutron
et e krijuara me fision shpejt dalin nga sipérfagja e
modelit dhe absorbohen nga substancat pérreth dhe
numri i tyre humbet me ¢do proces té fisionit. Pér
tu mbajtur reaksioni vargor éshté e nevojshme qé
numri i elektroneve (& humbur, népérmjet té
procesit t& kapjes ose shpérndarjes nga muret, t&
zvoglohet.

Kusht themelor gé & ndodh reaksioni vargor
gshté¢ koeficienti i shumimit t& neutroneve
(ndonjéheré quhet faktor i multiplikacionit) k té
Jjeté i barbarté ose mé i madh se njéshi. Koeficienti
i shumimit éshté raport i neutroneve nga njé
gjeneraté i, me numrin e neutroneve paraprak té
gjeneratés (i-1):

N, N, N

k== il =0

i
(2)
N, N, Ny,
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Pér k shumé pak mé e madhe nga
numri 1, p. sh k=1, 0014 reaksioni
realizohet me eksplodim.

Plotésimi i1 kétij kushti varet prej
mé shumé faktoréve nga té cilét mé i

réndésishém é&shté masa e léndés
djegése té fisionit.
Reaksioni  vargor  &shté |

mundsh&m vetém nése masa e uraniumit
&shté barabarté ose mé e madhe nga
masa kritike pérkatése. Ajo éshté masa
minimale gjaté sé cilés mbahet reaksioni
vargor. Pér uraniumin ajo masé &shté
me madhési disa kilogram, me formé
topi me rreze r ~ 15 cm.

Nése masa e léndés djegése té
fisionit éshté mé e madhe nga ajo
kritike, atéheré nén veprimin e shumimit me ortek
té neutroneve shumé shpejt krijohet numér kolosal i
neutroneve. Nga kjo ndodhin numér madh

fisionesh, me ¢rast lirohet sasi energjie kolosale..

Procesi i shpejt i fisionit shpie deri te eksplodimi
nuklear. Fisioni i till¢ béhet te bomba atomike;

Reaktorét bérthamor
Reaksioni vargor mund t& béhet ashtu g té
rmjedhé ngadalé dhe né ményré (& kontrolluar.

Reaktori i paré bérthamor &shté ndértuar né SHBA
nén udhéheqjen e Enriko Fermit, mé vitin 1942. N&
figurén 2 &shté dhéné reaksioni vargor i kontrolluar
i cili béhet te reaktori, ndérsa né figurén 3-skema ¢
pjeséve themelorg t€ tij.

Pjesét kryesore té ¢do reaktori nuklear jané:
l. lénda djegése nukleare, mé shpesh uranium -
235 mc masé m& €€ madhe nga ajo kritike;
moderatori dhe reflektori;
shufra kontrolluese pér rregullimin e procesit:
sistem pér ftohje dhe
sistem pér mbrojtje

g 2

Lénda djegése nukleare mund t& jeté prej
U, P*U ose plutoniumi (> Pu ), me masé mé
t&¢ madhe nga ajo kritike. Lénda djegése é&shté
vendosur né aférsi direkte t&¢ moderatorit i cili i

ngadalson neutronet. Moderatori éshté i pérbéré
nga elementet me numér rendor t& vogél, bérthamat
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Fig. 2. Reaksioni vargor ikontrolluar

e té cilit hyjn& mé¢ interaksion me neutronet dhe ua
zvoglcgné shpeﬂsmé Si moderator shfrytézohet
grafiti, uji i zakonshém ose i réndé (uji né té cilin
l'udromﬁm 1 zakonshém &shté zévendésuar me
izotopin e deuteriumit), beriliumi etj. Uji i réndé
&shté moderator shumé i miré, Por, pér shkak se
pérfitimi i tij éshté shumé i shtrenjté, ma shpesh
shfrytézohet grafiti.

Pér ta zmadhuar koeficientin e shumimit, pjesa
aktive e reaktorit &shté vendosur né mure prej

/(H.F‘-*f

shufra
kontrolluese

reflektori

moderatori

[ Pb

muri

mbrojtés

lénda djegése Pu
nukleare

Fig. 3. Paraqgitja skematike e reaktorit
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grafiti t€ cilét luajn& rolin e reflektorit té&
neutroneve.

Pjesa kryesore me t& cilin sigurohet fisioni i
kontrolluar jané shufrat kontrolluese. Ata futen
ose nxirren né léndén djegése nukleare, me ¢ka
rregullohet koeficienti i shumimit. Synohet qé ai t&
jeté njéshi, ose dicka shumé pak mbi njéshin. Ata
shufra béhen nga kadmiumi ose bori, t& cilét e
robérojné numrin mé t& madh té& neutroneve. Pérveg
shufrave kontrolluese, ekzistojné edhe shufra
sigurimi me ndihmén e t€ ciléve reaksioni vargor
mundet totalishté t& ndérpritet (nuk jané dhéné né
figuré,

Reaktorét bérthamor mund té jené hulumtues
ose energjetik.

Reaktorét hulumtues shérbejné pér géllime
shkencore, por edhe si pajisje né t& cilét fitohen
radioizotope (& ndryshme qé shfrytézohen né
industri ose mé sé shumti né mediciné.

Reaktorét energjetik jan& pjesé pérbérse e
centraleve nukleare.

NEé bérthamén e reaktorit lirohet sasi e madhe
e energjisé, e cila e nxeh ujin e thjeshté ose t& séndc
i cili giendet né kontakt direkt me bérg;arnén .
reaktorit. Pér t€ siguruar shfrytézimin € energjisé
me pompa (fig. 3) pandérpreré Sjel e&&wn i'ftohté,
ndérsa pércjellet uji i nxehté. i i nxehtg,
zakonisht, ja dorézon energjiné e ve!)kémwt té
nxehtésisé né t& cilin krijohet a%ull uji nén shtypje
& larté. Ai e léviz turbd!i”&, ndérsa-kjo métutje
energjiné ¢ vet ja dorézon torit pér rrymé

elektrike. Késhtu funksionojné centralet nukleare t&
sotme.
Tipi tjetér i bartjes (% 4) béhet me até qé né

bérthamén ;malhm rrymon uji nén shtypje e cila
energjing @ vet ja dorézon ujit gé vlon dhe avulli i
ujit e aﬂwzwn
aktive e bérthamés, né & cilin
andérpreré bhen proceset e fisionit, éshté burim i
qi i rrezatimit. Gjaté fisionit pérfitohen
bérthama mé té vogla, t& cilat, t& shumtén e rasteve
jané radioaktive, kurse edhe vet procesi i fisionit
&shté i pércjellur me lirimin e neutroneve dhe vy-
kuanteve. Pikérisht neutronet dhe rrezet- y jan& mé
t& rezikshme pér jetén e organizmave.
Prandaj, pérve¢ mbéshtjellésit nga plumbi
(Pb), pjesa aktive ¢ reaktorit mbéshtjellet me mure
prej betoni dhe hekuri me gjerési deri 2 metra.
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3 = ui
wt gieﬂhﬂ!

Fig. 4. Reaktori'me bartje nép&mjet ujit nén shtypje
1€ larté

Pérvec késaj shiresé mbrojtése, gjaté pérdorimit té
reaktorit &shté e nevojshme t&¢ mbrohen personat qé
me. té udhéheqin, prandaj ata duhen t& jené né
larﬁh & a. Poashtu, pérreth ¢do reaktori
len sisteme pér kontrolla automatike dhe
WISJC me alarm té cilét e rregullojné rrezatimin.

Fig. 5. Pamja e jashtme e njé centrali nuklear, me
mure mbrojtése betoni

EKOLOGJIA DHE FIZIKA

Pas havarisé qé ndodhi né Cernobil mé
vitin 1986, mbrojtjes sé centraleve nukleare (fig.
5) i kushtohet kujdes shumé i madh.

Por, pérve¢ havarive, nga reaktorét nuklear
kércnohet edhe njé rrezik shumé i madh. Ajo &shté
e ashtuquajtura hedhuriné nukleare. Pikérisht,
lénda djegése bérthamore né reaktorin pas njé
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veprimi mé (& gjaté varférohet dhe duhet &
zévendésohet me (& re. Megjithaté, 1énda djegése e
pérdorur pérmban sasi t€ médha substancash
radioaktive. Problemi ku dhe si t& deponohet kjo
hedhuriné bérthamore, &sht& problem botéror. Deri
mé tani, disa nga léndét djegése té& pérdorura
shirytézohen pér pérdorim té sérishém, por pjesa
mé ¢ madhe e tyre deponohet né kontejner special,
t& vendosur né shkémbi graniti. Béhen pérpjekje qé
substancat radioaktive t& mos vijné né kontakt me
tokén ose ujin pér shumé shekuj.

Uraniumi i varféruar paraqet tip special t&
hedhurinés nukleare. Materiali ka formé té njé
qeramike shumé té forté, prandaj shfrytézohet pér
qéllime ushtarake pér mbéshtjelljen e projektileve
pér shkak 1& zmadhimit & depértueshmérisé sé tyre
né shenjén. Ai éshté kimikisht toksik dhe radioaktiv
dhe nése hyjné né organizmin &shté shumé i
démshém pér shéndetin.

Shpjegoni kuptimet vijuese:

- reaksion vargor

i jum | pastrn
- uranium i varféruar
- faktor i
multiplikimit

- shufra kontrolluese

-' Pyetjg, detyra dhe aktivitete

|

Q $n+ 52 U—'2 Sn+';; Mo + neutrone

c oni ngjashmériné dhe dallimet ndérmjet
bombés atomike dhe reaktorit bérthamor.

3. Diskutoni pérparésité dhe mangésité né
shfrytézimin e reaktoréve bérthamor né centralet
elektrike. Tregoni pér problemet ekologjike qé kané (&
béjné me centralet bérthamore.

Provoni né internet veb faget: g
L. Nuclear _ resctor -

www. wikipedia. org/wiki/Nuclear_reactor - 37K~
2 Nuclear _ Reactor _ Works

zebu, voreg 3
rks"

_]ltnn B 2I!a

Ingizim nga reaktori i havarisur né Cernobil

E. Fermi (Enrico Fermi, 1901~
1954) &shté i lindur né Romé, Né
moshén 21 vjegare béhet doktor i
shkencave té fizikés. Pavarésisht nga
Diraku, mé vitin 1925 e formuloi
| statistikén ¢ mikro grimcave
t& cilat sot i quajmé fermi-grimca. Ka punuar né
teoriné kuantike né zb&rthimin . Me neutrone ka
bombarduar elemente dhe ka fituar elemente (& reja
radioaktive transuranike, pér cka mé vitin 1938 i éshté
ndaré gmimi Nobel.

ME vitin 1942 ka udh&hequr me ekipin, i cili ka
punuar né ndértimin e reaktorit t& paré nuklear.
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2.18. FUZIONI BERTHAMOR
lguksienet termobérthamore

Pérveg fisionit té bérthamave me numér mase (é
madhe, ekziston edhe njé lloj reaksionesh
bérthamore-fuzioni (bashkimi, sinteza) e dy
bérthamave té lehta né njé bérthamé me masé ma
té madhe. Te sjellurit e fuzionit né nivel komercial
éshté éndérr e fizikanéve té 1émisé bérthamore,
meqenése ai mund t'i zgjedh problemet
energjetike né rruzullin e Tokés.

Gijaté fuzionit lirohet sasi energjie e madhe,
pikérisht edhe mé e madhe se energjia e lirnar gjaté
fisionit. Prej nga fitohet kjo energji? Nése mé
detajisht studjohet varésia e energjisé specifike &
lidhjes nga numri i mas@s (shiko fig. 2 t& kapitullit
2. 12), mund t& shihet se ajo te bérthamat ng
fillimi i sistemit periodik éshté mé e vogél se
ata nga mesi i tij. Shuma ¢ masave e dy bérth:
té lehta &shté mé e madhe nga masa e bé
rifituar dhe grimca eventuale qé do
defekt né masé, kjo d. t. th se do t
madhe e energjisé.

Né parim ekzistojng& dy
realizimin e fuzionit:

o me nxitimin e dihmén e
akceleratoréve dhe
“ duke sigurvar ra t& larta (me
madhési 107 K dhe ) gjaté té cilave
bérthamat posed j i t& médha.
Ekspg pojné  se  izotopet e
’ dhe triciumi) jané mé té

cealizimin e fuzionit, P, sh, kur

2 H+TH—>1H+{p +4,03MeV . (1)
214 20 3 et )
1 +1H—>2He+9n+3,27 MeV (2)
TH+]H—>) He+yn + energji. (3)

Energjia q¢ lirohet gjaté c¢do procesi té
fuzionit, shuméfish e tejkalon energjiné qé
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harxhohet pér nxitimin e bérthamave té deuteriumit.
Megjithaté, kur kemi parasysh se vetém njé nga
milion bérthama ¢ nxituara mund (& shkaktoj
fuzionin, &shté e qarté se energjia e harxhuar pér
nxitimin e bérthamave &shté shumé mé_e.madhe
nga energjia e liruar gjaté fuzionit. /]
ményré pér realizimin e fuzionit nuk
pérfitimin e energjisé.
Fuzioni bérthamor i

rrihet pér 1é

specifike e cila quhet plazmé e
wperaturés sé larté. Né kiétE gjendje &
s cés grimcat jané né shkallg & larté &

jonizimit (nuk ekzistojné atome, por bérthama t&

ecanta dhe elektrone & cilét kané energji t&
madhe).

Sa energji lirohet né procesin e fuzionit
termobérthamor 1é bérthamave 1é elementeve? Kjo
mund t& ilustrohet me shembullin vijues,

SHEMBULLI 1. Sa energji lirohet gjaté fuzionit té
njé gram deuteriumi né helium.

my=1,008665u, m(]H)=1,007825u
m (5He )= 4, 002603 u

Zgjidhje. Energjia qé lirohet gjaté fuzionit t& dy
deuteriumeve né helium &shté AFE =Am-c2, ku
defekti i masés éshté:

Am =2 [m, +m(H)] - m(3He) =0, 03035 u.
N& barazimin e fundit andtari i paré paraget masat e
pjesémarrésve para reaksionit, ndérsa i dyti masat

pas reaksionit. Nése zévendésohen vleral pérkatése
pér masat energjia e liruar éshté:

AE =Am-¢? =0,03035-931,5 MeV = 28,27 MeV



162

Nése né 1 mol helium ka N, atome, né 1 g ka
N, /M, ku M =4 éhté masa molare ¢ heliumit.
Energjia qé lirohet gjaté fuzionit t& njé gram
deuteriumi né helium éshté:

6,022-10%
4

AE = .28,27MeV

AE=424-10".16-1073 J

AE=678-10" ],

e cila &shté aférsisht 10 heré ma e madhe nga
gr;ergjia qé mund té fitohet me fision € njé 1 g
uU.

Reaksionet termobérthamore
né Diell dhe yje

Reaksionet termobérthamore q& béhen né

Diell dhe né yjet jané rezultat i ekzistimit té
plazmés me temperaturé t& larté. N& pérbérjen.c
Diellit dhe yjeve &shté treguar se ka 80%hidrogjen
dhe 20% helium, kurse karbon, azot dhe oksigjen
nuk ka mé tepér se 1%. Kjo kontribuon 4é Dielli
éshté burim i pashtershém i energjisé tefmo-
bérthamore. Megenése atje deminojné temperatura
nga rendi i madhsésisé 107-.10% ekzistojné kushte
pér fuzion termobérthamer. '

Reaksionet termobérthamore né Diell
realizohen né etapaseikle termobérthamor. Rezultati
i fundit &shté energjia e liruar né logari t& fuzionit
t& bérthamave t& hidrogjenit né helium.

NE& yjet; sikusse éshté Dielli, temperatura e té
cilit éshté mé e ulét se 1,5-107 K supozohet se
rrjedhé 1 ashtuquajturi cikli proton-proton (cikli
pp). Ai fillonme goditje t& dy protoneve dhe krijon
deuterium.

Si rezultat i ciklit proton-proton (fig. 1), nga
4 protone fitohet njé bérthamé heliumi, emetohen
edhe dy pozitrone (e+), dy neutrino (v) dhe dy y-
kuante.

Masa e produktit t& fuzionit gHe &shté pér

1% mé e vogél nga masa e 4 protoneve qé direkt ka
té bé&j me lirimin e energjisé termobérthamore.
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1. fuzioni i dy
protoneve

‘ g < 2! krijohet
eV deuteriumi

4.fuzioni i dy
3.fuzioni i ‘ Q hel;mve t&
deuteriumit dh — / elyu_'ut
protoni i tret& g .
5. krijohet grimcé
X a dhe
lirohet energji

Fig. 1. Paragitja skematike e ciklit p-p.

Te yjet. mé té médha, temperatura e té ciléve
né qéndér éshté mé e madhe 1,5:10" K mé me

gjasa &shté cikli karbono-azotik (cikli -CNO) i
propozuar Hans Bete. Edhe gjaté té dy ciklave

krijohen neutrino (v) q& pérhapen né kozmos. Eshté

interesante se deri né Toké arrijné 3 heré mé pak
neutrino nga ajo qé parashikohet me modelin pér
reaksionet termobérthamore t& Diellit. Njéri prej
shpjegimeve t€¢ mundshme &shté se né rrugén kah
Toka ato kalojné né lloje tjera neutrino, & cilat me
metodat qé sot disponojmé nuk mund té
rregjistrohen.

Fuzioni bérthamor i kontrolluar

Se reaksionet termobérthamore mund &
realizohen edhe né Tokg, askush mé& nuk dyshon.
Sinteza e paré artificiale termobérthamore éshté
realizuar mé vitin 1953 né Bashkimin Sovjetik,
kurse pas gjysmé viti edhe né SHBA, te bomba
hidrogjenike. Ajo, né t& vérteté¢ paraqget fuzion
termobérthamor té pakontrolluar, Kétu temperatura
qé &éshté e nevojshme pér mbajtjen e fuzionit
realizohet me eksplodim t& bombés atomike t&
uraniumit ose plutoniumit,

Realizimi i reaksionit termobérthamor té
kontrolluar (fuzionit) né Toké, qé éshté me interes
t& posagém, do té siguronte nj& burim t& ri té
pashtershém (€ energjisé€. Né hidrosferén e Tokés
¢mohet se ka rreth 4- 10" tone deuterium. Deri tani,
fuzionet e realizuara t& kontrolluara ende jané né
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nivelin e hulumtimeve shkencore dhe larg nga

zbatimi konkret praktik.
Fuzioni ka mé tepér pérparési.
o Energjia qé lirohet né procesin e fuzionit

termobérthamor &shté kolosale. Ate mund ta
ilustrojmé me shembullin e fuzionit t& deuteriumit
qé pérmbahet né njé litér ujé té thjeshté. Ndahet aq
energji sa do té lirohej nga djegia e rreth 350 litra
benzin.

o Pérparési e réndésishme e dyté e fuzionit
&sht® ajo se bérthamat e -rifituara nuk jané
radioaktive. Nuk ka hedhuriné radioaktive, e cila
nga aspekti ekologjik éshté shumé me réndési pér
njeriun dhe mjedisin jetésor.

o Poashtu, gjaté pérfitimit t€ energjisé
bérthamore népérmjet t& fuzionit, pér ndryshim nga
fisioni - bérthamor, fillimi dhe zhvillimi i
matutjeshém i reaksionit termobérthamor nuk varet

nga masa e elmeneteve q& marrin pjesé né

reaksionin termobérthamor, prandja te ata nuk
duhet patur llogari pér masén kritike.

Problemi.  fuzionit &  kontrolitar
termobérthamor nuk &shté zgjidhur. Pér ta redlizuar
fuzionin e tillé duhet t& plotésohen kéto kushte:

- Dendési e madhe. N& brendiné e reaktorit

plazma duhet t& arrijé dendésl kritike, e sendit t&

madhésisé aférsisht 10" grimea, ’ Sa ﬂ e
madhe &shté dendésia pér_aq jané t qé
bérthamat (& pésojné goditje né njési kohe.

- Temperaturg e Jrté. Ndonése né brendiné
e reaktorit fuzionues J&e m temperatura deri
100 miliona gradé, fuzion i kontrolluar nuk &shté
realizuar. Pengewthemdhrmté kushti i treté.

-Kohé mjafté e gjaté qé té rruhet plazma me
temperaturété larts,

Sot jang ndértuar sisteme né t& cilét plaz'ma
arriné dendési aféesisht 3, 7-10" grimca/em’ dhe
mbahet.rreth, 1, 1 s. Megjithaté kur do t& arrihen
fempesatura 1€ larta, dendésia e plazmés do &
zvaglohe;j.

NE eksperimentet pér pérfitimin e fuzionit t&
kontrolluar si véshtérsi themelore &shté paraqitur
problemi i substanc&s punuese, e cila Eshté
plotésisht plazmé e jonizuar, t& jeté termikisht ¢
izoluar nga muret e reaktorit. Me fjalé t& tjera, edhe
gjaté takimit mé t& vogél té plazmés me muret e
enés né té cilén rruhet, shpejt ftohet nén
temperaturén né té cilén éshté i mundshém fuzioni.
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Praktikisht kjo shké&putje nga muret e dhomés
realizohet me fushé té forté magnetike (me
induksion magnetik 10-100 T) né té cilén grimcat e
plazmés térésisht t& jonizuara l&vizinin népér rrugé
rrethore rrezja e t€ cilés &shté mé e vogél sa mé e
forté &shté fusha magnetike. N& ményré
plazma izolohet termikisht nga murct ¢ reaktorit.
Fushat e forta magnetike né kété ményeé e mbajné
plazmén né njé véllim té caktuar dhe né largési nga
muret ¢ reaktorit.

Fig. 2. Brendia e dhomés toroidale té reaktorit
termobérthamor TOKAMAK né laboratorin e fizikés
sé& plazmés né Prinston, SHBA

Né laboratoret sot praktikisht bé&hen
cksperimenet né dy tipe reaktorésh fuzionues.
Tipi i paré éshté i njohur me emrin Tokamak.
(Dhomé toroidale me fushé magnetike, fig. 2). Te
kéta reaktoré plazma mbahet né hapsiré té vogél
me magnete special t& formésuar. Fushat e forta
magnetike arrihen me bobina toroidale nga
materialet superpérguesa, t& ftohur me helium té
léngét.

Te tipi i dyté problemet e mbajtjes s& plazmés
zgjidhen edhe me shfrytézimin e tufave laserike
impulsive me energji t& médha (10°-10° J). Népér
hapje t& vogla nga t& gjitha anét 1&éshohen tufa
laserike t& fokusuar né shenjén fuzionuese (fig.
3), (dhoma né té cilin &shté materiali fuzionues).
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Pér shkak té energjisé kolosale e fokusuar né hapsiré
(& vogél, fitohet plazmé me temperaturé t& larté.

Por, edhe pérveg t& gjitha pérpjekjeve, probl-
emi i fuzionit t& kontrolluar, i cili do t& shfrytézohe;
pér pérfitimin e burimeve té reja € energjisé,
akoma nuk Esht& zgjidhur.

et

Pyetje, detyra dheaktivitete

— e —

1. Si shpjegohet faktl se Mﬂmlt té bérthamave

t& lehta lirohet ener;
2. Pse gjaté nlt b ¥
kené energji kinetike & m

1€ realizuar mumé til
3. Si eve bashkékohore, cilét reaksione

termo’ gﬂﬁ"mhcn né Diell dhe yje?

A7 Cilét.  jané  pérparésité e reaktoréve
termol oré nga reaktorét bérthamoré?

5 Masa e triciumit &shté m (3H) =3, 016049,

amor bérthamat duhet té
e? Cilét jan€ kushtet pér

kurse @ bérthamés sé heliumit m (gHe) i

002603u.

Té pércaktohet energjia qé lirohet gjaté fuzionit t&
bérthamave té deuteriumit dhe triciumit né bérthamé
t¢ heliumit sipas reaksionit bérthamor (3).
(Pérgjigje: 17, 8 MeV)
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2.19. DOZA E ABSORBUAR E RREZATIMIT
DHE VEPRIMI BIOLOGJIK I TYRE

Shfrytézimi gjithnjé mé i madh ifrrezitimit
Jonizues né energjetiké, tekniké, mediciné, né
industriné kimike dhe ushtaraket %}]ﬂ i
kané sjellé shumé dobi, por‘edhe rrezik ¢ ri-

ndotje radioaktive. Mjedi m tet nga
radioaktiviteti edhe pér arsye € provave

nukleare  dhe kam &ventuale (¢
stabilimenteve nukleare.

Prandaj, pér @ stu@uar ligishmérité  dhe
metodat matjen Qﬂezatlmrt jonizues dhe t&é
pércakﬁpe%f efektet qé i shkakton rrezatimi né
pjesét (€ rrezatuara t& natyrés sé gjallé dhe jo (&
gjdllg, “Eshté zhvilluar njé 1émi e veganté né
zbatimin ¢ fizikés nukleare, dozimetria. Mijetet qé e

_matingrezatimin jonizues quhen dozimetra.

‘Ryezatimi jonizues gjaté kalimit népér mjedisin
“material, né t& liron energji. Kjo energji harxhohet
‘pér jonizime dhe shkakton ndryshime strukturale né
materien. Né inde (€ gjalla ato ndryshime
manifestohen si léndime biologjike. Kéto léndime,
té shkaktuara nga veprimi kohégjaté i rrezatimit
jonizues, mund t& jené vdekjepruese ose &
shkaktojné pasoja té rénda edhe né gjeneratat e
ardhshme. Nga ana tjetér, edhe veprimi kohéshkurté
i burimeve (€ forta (& rrezatimil, sikurse jané
eksplodimet atomike, mund & jeté vdekjeprurése.

Fig. 1. Dozimetri personal
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Madhésité dozimetrike té réndésishme

Q& & mundet ndikimi i rrezatimit né
mjedisin material, ve¢anérisht né organizmat e
gjalla, t& shprehet né ményré kuantitative, aplikohet
doza e absorbuar dhe doza ekuivalente.

e Me kuptimin dozé e absorbuar D
nénkuptohet energjia e pérgjithéshme qé rrezatimi
(fotone, grimea (& elektrizuara, neutrone) e lené né
materien népér (€ cilin kalon. Rrezatimi le t& kaloj
népér véllimin e materies AV, masa e (& cilés &shté
Am, dhe atij véllimi i dorézon energji AW, d. t. th
rrezatimi g€ del nga véllimi ka pér AW, energji
mé té vogél nga ajo me (€ cilén ka hyré. Atgheré
doza e absorbuar éshté dhéné me:

Am

Njésia pér dozén e absorbuar né SI &shté 1Gy
(grej). Ajo Eshté energjia e absorbuar prej 1J ¢t
cilitdo lloj rrezatimi jonizues, e dorézuar némjé
kilogram masé t& mjedisit t& rrezatuar

1Gy === (e
g

» E njéjta e energji e
sistemet biologjike n
rrezatimit (a, f3, v etj),
biologjike. Léndimet bi

Faktori biologjik i kualitetit O tregon sa herg
ndjeshméria e rrezatimit (& dhéné éshté mé e madhe
nga ndjeshméria e rrezatimit gjaté (& njéjtés dozé
absorbuese & rrezatimit réntgen ose y pér té cilin
O=1.
Meqenése O éshté madhési padimensione,

dimensionet e dozés ekuivalente jané té barabarté
me dimensionet e dozés sé absorbuar, Megjithaté,
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1J/kg dozé e absorbuar dhe | J/kg dozé ekuivalente
né kualitet do té dallohen: e para e karakterizon
dozén energjetike, kurse e dyta-biologjike. Njésia
pér dozén ekuivalente né SI &shté:

ISv= i (sivert).
kg

e sh ar nga

cila krijon

Jonizim specifik té caktu
P. sh, né dozég ;

shkaktuar nga ne@tronet e

i kualitetit &shté @=10, i p8rgjigjct doza ckuivalente

100 Sv. Q€ d. t. thjeufronet shkaktojné 10 heré

démtime 8 médha se sa doza e absorbuar e

pér té cilén faktori

ar nga wezatimi réntgen ose y pér té cilén
. Ndonése gdhe né & dy rastet éshté absorbuar
jtanenergji, doza ckuivalente e rrezatimit

i Esht mé e madhe dhe shkakton démtime
ha ¢ indit. Pér grimcat o, bérthamat e

dhe fragmentet e fisionit 0= 20.

Mbrojtja nga burimet
e rrezatimit jonizues

Personat @& jané ekspozuar rrezatimit
jonizues, pér shkak té veprimit t& démshém
bilogjik, duhet t& mbiohen ¢ka &shté e mundur né
ményré mé efikase.

Meqé caku i grimcave a né ajér éshté shumé
i vogél, lehté absorbohen, prandaj pér mbrojtje
&shté e mjaftueshme fleta e letrés ose shtresa e ajrit
me trashési disa centimetra.

Pér mbrojtien nga rrezatimi p &shté e
mijaftueshme shtresé mbrojtése nga alumini,
pleksiglasi ose gqelqi me trashési prej disa
centimetra. Megjithaté, nuk ka mbrojtés ideal nga
rrezatimi réntgenik dhe vy, si edhe nga tufat ¢
neutroneve dhe protonet me energji té larté. Pér
mbrojtjen nga rrezatimi vy, shfrytézohen pllaka
betoni ose plumbi, ndérsa pér mbrojtje nga
rrezatimi i neutroneve shfrytézohen materiale
elementet e té cilave kan& numér rendor t& vegjél, p.
sh uji ose parafina.

Ekzistojné tre kritere themelore pér mbrojtje
nga burimet e rrezatimit jonizues.
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o E para, me géllim gé t& zvoglohet intensiteti i
rrezatimit, dhe sipas késaj edhe doza e rrezatimit
shfrytézohen absorbenta me dendési té madhe,
sikurse jané: plumbi, geliku, betoni dhe elemente té
tjeré té réndé (bori, kadmiumi).
° E dyta, zmadhimi i largésisé ndérmjet
burimit té rrrezatimit dhe trupit éshté njé prej
faktoréve mé té réndésishém pér mbrojtje.
Intensiteti i rrezatimit bie me katrorin e largésisé
nga burimi pikésor.
@ E treta, sa mé shpejt t¢ manipulohet me
burimet jonizuese aq mé i vogél &shté rreziku,
Respektivisht, ¢faré pasojash do t€ ndodhin varet
nga shpejiésia me té cilén pranohet doza e caktuar
e rrezatimit. Késhtu sasi t&¢ médha t& dozés njéfish
té pranuar mund té shkaktoj pasoja t& démshme,
ndérsa e njéjta sasi e akumuluar shumé fish pér njé
kohé ma té gjaté (muaji, vite) mund t& mos shkaktoj
efekte t& dukshme.
P. sh, nése gelizat rrezatohen né doza t&é vogla
shuméfishe, &shté e nevojshme dozé ma e madhe t&
ndodh vdekja, se sa e njéjta dozé kur pranohet
njéfish. :
Duhet té dihet.se mé e
rrezikshme (éshté¢  té
rrezatuarit , kontinual
njéfish “me “doza té
médha.

N& té.gjitha hapsirat
“kuka koniejnera me
burime té rrezatimit né
vend t& hapur duhet t&

Rrezik!
Fig. 2. Simbol tre
paralajmérim nga

fletésh

Xy
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vendosen shenja speciale pér paralajmérime
(fig. 2).

Té dhénat shkencore bashkékohore tregojné
se nuk ekziston dozé minimale e rrezatimit, d. t. th
dozé nén té cilén nuk do t& arrihej deri né léndim.
Me fjalé té tjera, né rast t& pérgjithshémdogaritet se
¢do dozé e pranuar sjell rrezik té caktuar.

Vlerat kufitare té dozave té lejuara

Doza kufitare e lgjiiar e 4¢ rrezatuarit Eshté
madhém e clla pérpuﬁet mc Ifamn na{wor
dhe radmaktwntc&natyrori;s:p&faqes s& Tokés, ujit
dhe radonit radloahq\r Bota e gjallé né zhvillimin e
vet evolutitv i éshié\péeshtatur atij foni natyror
radioaktiv. Rrezatimi radioakativ i cili éshté rezultat
i materialeve radioaktive né natyré, né shkémbij
dhe toké &shté e ndryshme prej njé vendi né vendin
tjetér, por.mesatarisht &shté aférsisht 0, 6 mSv né
Vil Bm mé i madh i rrezatimit natyror éshté

doni. Ai mé shpesh del nga Toka dhe mé sé
mti gjendet né hapsira t&¢ mbyllura dhe @&
paaji"Osura.

Kontributet e dozés mesatare vjetore nga
burimet artificiale jan& paraqitur né tabelén 1. Nga
té¢ dhénat shihet se doza e pérgjithshme vjetore
éshté shumé ma e vogél se | mSv. Kuptohet se kétu
nuk jané marré parasysh havarité eventuale.

Nése punohet né kushte normale pér gjithé
popullatén, doza maksimale e lejuar nuk duhet &
jeté mé e madhe se 1, 7 mSv (milisiverta) né vit.

RREZATIMI RADIOAKTIV

O\O

O O

O O & 6o
©d& O O
O 00 o

O
O

Meterial gelizor para
rrezatimit

Jonizimi i molekulave té ujit
né materialin gelizor

Materiali gelizor i démtuar
pas rrezatimit

Fig. 3
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Tabela 1. Kontributi i burimeve artificiale né dozén
mesatare vjelore.

BURIM ARTIFICIAL | 9072 mesatare victore
(mSv/vit)

Diagnostika medicinale

dhe terapia 0,25

rreshje atmosferike 0,01
ekzpozim profesional 0, 05
prodhime pér konsumim

té gjéré <0,01

(€ tjera <0, 04

Gijithésej: rreth 0, 35 mSv/vit

Pér njé grup t& vecanté té popullatés t& cilét
kan& gé&ndruar né aférsi t& burimeve té rrezatimit,
gjaté t& rrezatuarit té njétrajtshém doza maksimale
ekuivalente e lejuar pér téré trupin éshté 5 mSv né
vit, Pér krahasim, nga rrezatimi kozmik organizmi
mesatarisht pranon dozé vjetore prej 0, 45 mSv.

Pér personat profesional & ekspozuar doza
maksimale e lejuar pér njé vit, gjaté t& rrezatuarif té
njétrajtshém & téré trupit (pér 40 oré pune ngjave),
nuk duhet t& jeté mé e madhe se 50 mSv.,

Gjaté punés né kushte té jashtézakonshme

(hapsira té kontaminuara) definohet doga e#rezikut
té arsyeshém. Ajo duhet t& jeté mé e vogél nga doza
vdekjeprurése dhe nuk lejohet t& shkakto) l&ndime
té vrazhdéta té funksioneve vitale t& personit qé
éshté rrezatuar. Kufiri i“propozuar ‘pér dozén e
rrezikut (& arsyeshém né kushte't& jashtézakonshme
éshté 0, 5 Sv.

Doza ekuiyalente deri=ls2 Sv, e pranuar pér
kohé t& shkurtér, shkakton smundje t& rrezatimit.
Doza mé e madhe se 2 Sv, paraget dozé
vdekjepriitése pér njeriun.

FIZIKA DHE BIOLOGJIA

Bashkéveprimi i rrezatimit
jonizues me materien e gjallé

Karakteri dhe pasojat nga té rrezatuarit e materies
sé gjallé varen nga faktorét vijues,
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1. nga lloji i rrezatimit jonizues; 2. nga rradhitja e
energjisé sé absorbuar té& rrezatimit né organizém, (&
gjitha indet dhe té gjitha organizmat e gjalla nuk
jané njésoj t& ndjeshém; 3. nga periudha kohore.e t&
rrezatuarit, a éshté doza e pranuvar pér periudhé té
shkurtér kohore ose pér kohé ma t& gjaté; 4. mga
doza e pranuar, sa mé e madhe &shté doza, démtimi
&shté mé i madh.

Bashkéveprimi i rrezatimit jonizues me
materien e gjallé rrjedhé némé tepér fazad Démtimi
primar, i cili &hté rezitltat i> bashk@&veprimit té
rrezatimit jonizues me matefien e gjallé, &shté né
nivel molekular. Moélekulat @ jonizuara, t& krijuara
si~ rezulat i (bashkéveprimit me rrezatimin,
shkaktojné ndryshime kimike né pjesé té caktuar t&
qgelizés. Pjesa mé e madhe e energjisé sé absorbuar
té rrezatimit bartet né molekulat e ujit.

imi potenciali DN i

Fig. 4. Mundési e shképutjes s& lidhjes hidrogjenike
ndérmjet spiraleve

Me fjalé té tjera rrezatimi jonizues vepron né
ujin q€ gjendet né materien e gjallé, me ¢rast b&het
ngacmimi i atomeve dhe molekulave, krijohen jone
pozitive dhe negative t& ujit, jone hidrogjeni dhe
hidroksile, radikale, perokside etj. Molekulat e
aktivuara t€ ujit mund t& shkaktojné ndryshime
kimike né molekulat e médha sikurse jané enzimet,
acidet nukleike dhe polisaharidet, t& cilét jané me
réndési (& madhe biologjike.
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Energjia e rrezatimit jonizues mundet edhe
direkt té absorbohet edhe nga molekulat organike t&
materies sé gjallé.

Acidet nukleike dhe komplekset e proteineve
t& tyre (acidi dezoksiribonukleike —DNK) jané
shumé té ndjeshme né& rrezatimin. DNK e krijon
strukturén kryesore (€ kromozomeve.

Njéra nga pasojat e mundshme nga (&
rrezatuarit ¢ DNK éshté shképutja e spirales sé
dyfisht (fig. 4). Qeliza e rrezatuar nuk mund ta
sintetizoj DNK, prandaj mitoza ngadalésohet ose
Ichet anash. Pér kohén e mitozés né ate qelizé mund
t& mungoj ndarja. Molekulat e DNK krijojné themel
kimik pér substancén trashéguese (& & gjithé
genieve té gjalla, duke filluar nga viruset e deri te
njeriu,

cilét jané rezultat i absorbimit
jonizues, né materien e gjallé shpien
atrimi i strukturés s¢ qelizés, reaksione
iike dhe shkatrimi i metabolizmit normal té
5, me kété rast ndodhin edhe njé varg
procesesh sekundare. Mé 1€ ndijshme jané indet né
té cilat gelizat rriten shpejt dhe shumohen. Ng
gelizé mé té ndijshme jané bérthamat e tyre, kurse
vecanérisht kromozomet.
Pasojat nga rrezatimi mund t& vérchen te
personat e rrezatuar ose te trashigimtarét e tyre. Né
rastin e paré manifestohet né formé somatike,
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ndérsa n& rastin e dyté-si pasoja gjenetike e
rrezatimil,

Ndjeshméria nga rrezatimi te qeniet e
ndryshme (& gjalla éshté e ndryshme. Né pérgjithési
mund t& thuhet se ndjeshméria &shté mé él te
ata genie 1€ gjalla qé jané né njé shkallé mé (& ulét
t& zhvillimit,

Sa mé e larté &hté shkalla e Zhvillimit t

genies sé gjallé, aq mé shumé rfitet ndjeshméria dhe
mundésia pér démtim nga rfezatim izoes.
& <

: i biologjik i kualitetit
\foni natyror radioaktiv

_n Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Cka éshté mé e rrezikshme pér njeriun doza e
absorbuar prej 1Gy nga rrezet o ose ¢ njéjta dozée e
absorbuar nga rrezet y?

2. Sa &shté doza e absorbuar e grimcave o nése
doza ekuivalente éshté 2 Sv?

3. Sa éshté doza ckuivalente e neutroneve té
shpejta nése doza e absorbuar éshté 1 Gy?

4, Cilét jané tre kriteret themelore pér mbrojtje?

5. Sa &shté doza maskimale e lejuar pér njé vit
pér personat té cilét profesionalisht jané nén
ndikimin e rrezatimit jonizues, ndérsa sa pér téré
popullatén.

Njésia Gy éshté quajtur sipas fizikanit anglez Luis
Harold Grej, ndérsa njésia Sv sipas fizikanit
suedez Rolf Sivert.
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2.20. BASHKEVEPRIMET
FUNDAMENTALE

Té gjitha proceset natyrore, edhe né
makrobotén, edhe né botén e grimcave elementare
1é iméta, shpjegolhen me ekzistimin e vetém 4
bashkéveprimeve (interaksione) themelore (funda-
mentale). Ata jané:

- bashkéveprime gravitacionale,

- bashkéveprime elektromagnetike,

- bashkéveprime té forta- nukleare dhe
- bashkéveprime té dobéta-nukleare.

(Cdo njéri prej tyre karakterizohet me bartésit
(transmetuesit) elementar karakieristiké té tyre.

Karakteristikat themelore té
bashkéveprimit gravitacional dhe
elektromagnetik

Bashkéveprimi gravitacional &hté univ
Cilét do dy trupa ose grimca qé kan& m
bashkéveprojné me forcé€ e cila
pérpjestueshme me masat e tyre, dhe

gravitacionit (G= 6, 67 -10°"
vin né shprehje te masat
Ligjin pér gravitacioni
Njutni mé vitin 1668.

i0 jo i mbané yjet né

galaktiké vet palaktikét né sistemin e
i as évcpn i gravitacional ka rreze
pakufi & he & it dhe éshté mé e dobéta
nga té bashkéveprimet tjera. Forca e

jon fushé té forcave konservative.
ionale jané gendrore dhe gjithmoné

ah fundi i shekullit XVIII né fiziké ka qené i
njohurpnjé tip tjetér bashkéveprimi-elektrostatik.
Sipas  Kulonit dy trupa & elektrizuar
bashkéveprojné me forca qé jané té pérpjestueshme
me ngarkesat e tyre, nd&rsa né pérpjestim (&
zhdrejté me katrorin e largésisé sé tyre. Né shikim
1& paré ligji i Kulonit &sht& shumé i ngjashém me
ligjin e Njutnit pér gravitacionin. Eshté vértetuar se

SHEMBULLI 1.
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kjo ngjashméri nuk géndron vetém né relacionin
dhe varésingé nga largésia, por edhe né& forcat
konservative. Edhe te fusha elektrostatike puna e
kryer nuk mvaret nga vija rrugore sipas t& cilés
trupi zhvendoset, d. t. th, edhe kétu béhet fja
fushé té forcave konservative.
Por, edhe pérve¢ ngjashmérisé
shumé ndryshime esenciale:
-forca elektrostatike mund
débuese, varésisht nga
elektrike dhe
- ajo &hté shumi

hyjné t& dy tipe
stabile.

ekrike. Por, né fillim t& shekullit
it 1& Amperit &shté treguar se fusha

¢ 11jedhjes s€ rrymés), dallohet nga forca e
lenit. Vijat e forcave magnetike nuk jané té
hapura, si ato elektrike, fusha nuk &shté

Ideté e Faradeit pér krijimin e fushés elektrike
gjaté ndryshimit kohor t& fushés magnetike dhe
zgjerimet e Maksvellit, se edhe ndryshimet kohore
t€ fushés elektrike mund (€ jené burim (& krijimit (&
fushés magnetike, kontribuan (& realizohet
bashkimi ndérmjet bashkéveprimit elektrik dhe
magnetik né njé bashkéveprim elektromagnetik.
Sikurse  thamé&  ai  bashkéveprim  é&shté
“pérgjegjés”pér ekzistimin e atomeve, molekulave
dhe t& gjitha dukurive rreth nesh. Ky bashkéveprim
géndron né bazén e té gjitha proceseve biologjike te
organizmat e gjalla.

Béni krahasime ndérmjet
bashkéveprimit elektromagnetik dhe gravitacional
ndérmjet protonit dhe elektronit & vendosur né
largési r=1m

Zgjidhje. Sipas ligjit 1& Njutnit pér gravitacionin,
madhésia e forcés térheqése F, ndérmjet
elektronit me mas& m, dhe protonit me masé m

qé jané né largési r, éshté

P
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m, m
Fgr L (1)
r2
ku G &shté konstanta universale e gravitacionit.

Masat e  elektronit dhe protonit jané
m,=91-10"" kg dhe m,=167-10" kg.

Nése largésia ndérmjet grimcave éshté 1 m, forca
gravitacionale &shté:

-67
Fy =1,01-107 N.

Madhésia e forcés elektrostatike F,
pércaktohet me ligjin e Kulonit:
F 1 2O i

r
gNITl
C

ku konstanta e pérpjestimit éshté k =9-10

Ngarkesat e protonit dhe elektronit jané:
Qe=Qp=e=1,6-10"" C
Nése né (2) zévendsohen vlerat numerike, pér
forcén elektrostatike fitohet:

F,=234.10"%C.
Raporti ndérmjet kétyre dy forcave éshtés

Fe =234-10",

&r

Rezultati  éshté v cuditshém-térheqja
elektrostatike &shté kolosale né krahasim me ate
gravitacionale. Megjithaté, né pérpjestime té
médha, gjithésia"€shté elekwoneutrale-numri i
ngrakesave pozﬂwe kompensohet me numrin e
ngarkesave negative. Késhtu kur béhet fjlalé pér

pérpjestimé  té¢ médha, dominon  forca
gravitacionale.
ashkéveprimi nuklear i forté
dhe nuklear i dobét

Me zhvillimin e fizikés nukleare éshté treguar
se ndérmjet grimcave qé e ndértojné bérthamén e
atomit ekzistojné forca té médha bérthamore. Ata
jané mé (& forta nga forcat débuese té¢ Kulonit, t&
cilat gjithésesi veprojné ndémjet protoneve
pozitivisht té elektrizuar. Por, pér ndryshim nga
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forcat gravitacionale dhe elektromagnetike, kéto
forca kang& cak shumé t& shkurtér. Ata veprojné
vetém né largési té& vogla, mé& s& tepérmi deri né
largcsl gé jané rend t& madhésisé sé¢ bérthamés
(10" m). Ky bashkéveprim quhet bashkéveprim
nuklear i forté. Ky &shté aférsisht/i barabarté
ndérmjet proton-protonit, neutron-neutronit, ose
proton-neutronit. Ndryshimet ndémjet kétyre
grimcave vijné né shprehje vetdm  gjaté
bashkéveprimit elektromganetik.. Késhtu edhe
ndryshimi i masés né prehje ndérmjetprotonit dhe
neutronit (nukleoneve) &shté rezultat i bashké-
veprimit elektromagnetik. Kur né bérthamén e
atomit do & ekzistonin vetém bashkéveprime
nukleare, ata ndryshime nuk do t& ekzistonin.
Pérveg madhésisé s& shprehur dhe cakut t& vogél,
ky bashkéveprim dallohet edhe me faktin vijues: té
gjitha/ proceset t&€ shkaktuara nga interaksionet e
fosta (forcat nukleare) realizohen shum shpejt. -
Pérveg. bashkéveprimit nuklear t& forté, te
grimcat. nukleare paragitet i  ashtuquajturi
bashkéveprim nuklear i dobét.
Ky bashkéveprim é&shté shumé mé i dobét nga
bashkéveprimi nuklear i forté. Mé i dobét &shté

edhe nga ai elektromagnetik. Ky bashkéveprim

éshté shkak pér disa transformime t€ grimcave
jostabile. P. sh, ata paragiten né procesin e
zbérthimit B (,n —, p+ e +V ). Karakteristike
pér kété bashké&veprim éshté se paragitet né largési
shumé t& vogla nga rendit i madhésisé 10" m.
Ndonése ky bashkéveprim éshté shumé i dobét, ai
luan rol shumé té madh né gjithési, sepse pa
ekzistimin ¢ tij nuk do t¢ mundin t& rrjedhin
reaksionet termobérthamore né Diell dhe né yje.

Pér ti krahasuar madhésist¢ e bashkévepri-
meve fundamentale né natyré do (& japim tabelén
vijuese

té forta (forca nukleare) 100
elektromagnetike |

nukleare té dobéta 10°
gravitacionale - ™

Né tabelén e sipérme me kusht si masé pér
forcén e bashkéveprimit éshté marré forca elektro-
magnetike. Shihet se bashkéveprimet fundamentale
shumé dallohen sipas madhésisé sé tyre.
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Grimcat elementare themelore

Sot né fillim t& shekullit XXI njohurité tona
pér mikrobotén jané mé & gjéra n& raport me 30
vitet e shekullit XX. Atéheré fizikanét kané
logaritur se grimca elementare themelore-grimca qé
nuk kané strukturén ¢ vet t¢ brendéshme jané:
elektroni, protoni, neutroni dhe fotoni.

Sipas njohurive té sotme ekzistojné mé tepér
grimca té cilat mund ti logaritim si elementare. Ata
né themel mund & jené dy lloje:

- t& parat, t& cilét mund ti logaritim pér elemente
ndértues (konstituent) dhe
- t& dytat, té& cilét jané bartés té bashkéveprimeve.
Sipas modelit standard tashmé té pérvetsuar né
grupén e paré konstituenté marrin pjesé: kuarket
dhe leptonet.
Né tabelén q& pason jané dhéné karakteristikat
themelore t& kuarkeve dhe leptoneve.

GRIMCA-KONSTITUENT 4

EMRI

up (i sipérm) u
down (i poshtém) d
charmed (sharm) ¢
strange (i guditshém) s
top (maje) t
bottom (fund)

elektron e W
elek. neutringe v,
mion v
mion. neutrino v,
tau lepton ",

tagneuttino i,

ZO=-wmt

:

Kuarket jané grimca nga & cilal jané &
ndéruar nukleonet. Cdo nukleon éshté i ndértuar
nga tre'kuarke. Kjo éshté ilustruar né fig. 1.

Kuarket i kané kéto veti themelore:

- ata nuk mund (& ekzistojné né gjendje & liré, p.
sh, nuk mundet nga protoni t& nxirret njé kuark;

- ngarkesa e tyre &shté :tle ose + Ee.
3 3

- kané edhe antigrimcat e veta dhe
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- ngjyrén e tyre (disi ekuivalente e ngarkesés
te bashkéveprimi elektromagnetik) e cila &shté
shkak pér bashkéveprim té& forté. Ngjyra e kuarkeve
mund t& jeté e kuqe, e gjelbér ose e kaltér. TE gjitha
grimcat qé jané ndértuar nga kuarket magin pjesé
né bagshkéveprimin e forté.

Fig. LeProtoni dhe neutroni jané& ndértuar nga tre
kuarke

Leptonetjané grimca me masé mé t& vogél.

ﬁg' ’g , 3 grimca (elektroni, mioni, dhe tau-

& ngarkesé e dhe jané t€ shogéruar me 3 leptone
neutrale (neutrino-elektronike, mionike dhe tau).
Ata kané antigrimeat e tyre.

Sikurse shihet, materia éshté e pérbéré vetém
12 grimca ndértuese themelore: 6 kuarke dhe 6
leptone.

Grupi i dyté mé i madh i grimcave elementare
jané bartés té bashkéveprimeve.

Pikérisht, bashkéveprimet realizohen népérmjet
ndérmjetésve-bartésve té bashkéveprimeve (kuante
(& fushés).

Ndryshimi themelor né vetité e dy grupeve
éshté ajo q& grimcat-konstituentét jané &
ashtuquajturat fermione. Ata kan& spin 1/2.
Grimcat elementare bartés té bashkéveprimeve jané
bozonet, spini i tyre &shté numér i ploté.

Dimé se elektronet lévizin rreth bérthamés sé
atomit nén veprimin e forcave elektrike. Ky veprim
realizohet népérmijet fotoneve 1 cilét jané bartés té
bashkéveprimit elektromagnetik.

Protonet dhe neutronet jané t& ndértuar nga
kuarket. Késhtu, bashkéveprimi i forté éshté
bashkéveprim ndérmjet kuarkeve. Ky bashkéveprim
realizohet népérmjet fushés, kuantet e té ciléve
quhen gluone (glue - ngjitése). Edhe gluonet, si
edhe fotonet nuk kan& masé né prehje. Kuarket né
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protonet dhe neutronet i kémbejné gluonet, ashtu qé
ata ndértojné njé sistem (& forté. Bashké&veprimi
bérthamor ndérmjet protoneve dhe neutroneve, né
1€ vérteté, éshté bashkéveprim ndérmjet kuarkeve.
Jostabiliteti i disa bérthamave ose grimcave, si
edhe zbérthimi-f ka € b& me bashkéveprimin

nuklear t& dobét. Eshté treguar se bartés té

bashkéveprimeve té dobéta jané grimcat té cilat
kané masé té madhe 1é prehjes. Ata jané W dhe Z.
bozonet.. Ata jané zbuluar eksperimentalisht né&
Zhenevé me akcelerator pér energji shumé t&
médha. Gjaté energjive té médha, ndryshimet
ndérmjet  bashkéveprimit elektromagnetik dhe
nuklear té dobét zhduken, dhe kéto dy lloje
bashkéveprimesh bashkohen né bashkéveprim
elektro té dobét. Ai teoritikisht éshté parashikuar qé
né vitin 1967 nga Abdus Salam, Sheldon Gleshou
dhe Stiven Vajnberg.

Pér bashkéveprimin gravitacional univerzal
ende nuk éshté gjetur bartés (transmetues).
Teoretikisht supozohet se ai éshté gravitoni. Ai
éshté kuant i fushés gravitacionale. Mundésité
vértetim eksperimental pér gravitonin hipoteti
pér tash jané shumé € vogla. Né figur ésh
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Bashkimi i bashkéveprimeve themelore

Fizikan&t bashkékohor gjurmojné pas bazave té
pérbashkéta pér bashkimin e llojeve t& ndryshme té
bashkéveprimeve qé& t& munden ata t’i paragesin me nje
forcé & vetme. Historia e njohjeve t& de
vérteton até. Ndonése né shikim & paré du
forcat jané rezultat t& shkageve (& ndi

nga drun nén veprimin e té
qé i mban planetét né orbita eliptike
tu sikurse mé voné éshté pérfunduar
edhe té galaksioneve mé té largéta.

i'e madhe (& ardhshme e béri Maksveli mé
kur, né bazé 1¢& eksperimenteve 1€ Faradejit i

ctvjet mandej, kur Herci i zbuloj valét

dhéné paraqgitja skematike ¢ grimcave glementare ek:ogagpe;tlike, ‘; bt: ¢ q:“é s?e.etghel;“ﬁl’:ﬁw °Pﬁige°
. mur sjellen né teoriné e njéjté e magnetike,
dhe bashkéveprimeve fundamentale. S B bk Maksoveli
TERIA DHE ENERGJIA
GRIMCAT-KONSTITUENTE
HKIE T FUNDAMENTALE
kuarke
HKEVEPRIMI | FORTE . o
NUKLEAR gluone ¢ ERK t ;
R ,.::. - N Ay d P h
(] fotone
LRIM EL EXYROMACNENIK__}
ﬂm&"[ﬁpammosm NUKLEAR LI w dhe Z bozone leptone
e [ T
BASHKEVEFRIM GRAVITACTONAL L gravitone Ve | Vi Vi

Fig. 2. Bashkéveprimet fundamentale, bartésit e bashkéveprimeve dhe grimcat konstituenté
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Késhtu teoria e Maksvelit, ajo t& cilén ai me kujdes
t&¢ madh dhe gjuhé shkencore e quajti “ide né (& cilén
mezi mund t& mbéshtetemi”, u bé kuroré e fizikés klasike
dhe nj&ra nga shpikjet madhore t& cilét njeriu i ka arritur,
Ajo teori né ményré té pérshtatshme ‘i bashkoj, deri
atéher& té ndara elektromagnetizmin dhe optikén dhe u
bé shembull pér studime t& métutjeshme pér unitetin e
natyrés dhe dukurive natyrore. Né hapin e métutjeshém
pér pérgjithésim, (& bashkimit @& bashkéveprimit
elekiromagnetik dhe t& ashtuquajtura nukleare té dobéta,
duhej té& pritej ploté 100 vjet.

Teoria e sotme pati sukses ti bashkoj forcat
elektromagnetike dhe forcat e dobéta né forca elekiro t#
dobéta (1967). Prandaj mé vilin 1979 &h@ ndaré ¢mimi
Nobel pér fiziké pér S. Vajnberg, Sh. Gleshou dhe A. Salam.

Padyshim shtrohet pyetje a jemi larg nga rruga e
bashkimit t& t& gjitha bashkéveprimeve né natyré né njé
forcé, e ashtuquajtur -bashkim i madh ("Grand Unifield
Theory"). Duke besuar né harmoningé dhe natyrén e
réndomté, idené pér bashkimin e madh e ka dhéng& A.
Ajshtajni & né decenien e dyté té shekullit XX,

A @shté e mundur ideja pér bashkimin e t& gjitha
forcave né mikrokosmosin dhe makrokosmosin né njé
forcé gjithépérfshirése?

Duket se po. N& & vérteté bas
bashk&wveprimit elektromagnetik dhe nuklear
paragitet vetém gjaté energjive t& médha. Gj
mé t& uléta edhe kéta bashkéveprime para

bashk&veprimesh.. Cmohet se
bashké&veprimit elektromagnetlk
forté do t&¢ mundet t& realizo

rendi i madhésisé 10"
gravitacionale &shté
akceleratorét mé t&
madhésisé 10* GeV.
Megjithaté, né kéte
fizikan&sh dhe ve
Ajnshtajni néaté d

- bartésit elementar t& buhk&vq)mmt. %

buhknmuma&nbasbﬂva'ﬁ

fitoi ¢mimin
¢ teorisé pér
hashkon

tjers. Té gjitha mijetet

| S. "Gleshou (Sheldon Lee
Glashow, 1932- ) &shté fizikan
i mjohur  amerikan.,  Eshté

alé
universitetin e Kornelit dhe né
Harvard. Bashké me Salam dhe
Vajnberg pér  teoriné e
bashkéveprimit & dobét dhe
kontributin - né  fushén e
grimeave elementare e fitoi
¢mimin Nobel.

- S. Vajnberg (Steven Wein-
. berg, 1933-. ) Eshié amerikan
fitues i ¢mimit Nobel i cili poashtu
ka punuar né fushén e grimcave
elementare dhe bashkéveprimel e
tyre..

ﬂl 1984 S. van Mer (Simon van der Meer,
-) n& Zhenevé (CERN) eksperimentalisht i fitoi tre

_mcreude(w* dhe Z°). Me két u vértetua edhe
ria elektro t& dobéta. Pér ket
shpikj ﬂle zhvillimin e metodave eksperimentale & cilét
- mun pércaktimin e masave (€ tyre, kéto fizikan mé
vitin 1984 e fituan gmimin Nobel .
R. l)eivls (Raymond Davis Jr, 1914- ) dhe M. Koshiba
(Masatoshi Koshiba, 1920 - ) kané treguar
eksperimentalisht se neutrinat kan& masé. Ajo #shté rreth
100000 heré mé e vogél nga masa e elektronit. Pér
hulumtimin e neutrinos diellore kéta t& dy bashkérisht me
R. Xhakoni (Riccardo Giaconi, 1931-) e fituan ¢mimin
Nobel mé vitin 2002
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3. Fizika e materialeve

Njé numér i madhé i materialeve té reja,pér njerézit shumé té
dobishme,kané qené té zbuluara me zhvillimin e civilizimit toné,_

Me disa nga ata do té njiheni né kété kapitull. Késhtu,do té Hfiheni'se si jané
ndértuar trupat e ngurté-polikristalet dhe monokristalet; ‘¢faré lidhjesh
ekzistojné ndérmjet molekulave; cilat jané vetité themelore té.metaleve dhe
poliedrave té llojeve té ndryshme edhe ashtu shumé&é pérdershém; ¢ka jané
kristalet e léngét dhe pse sot ata jané ashtu té popullarizuara te LCD-
ekranet.Né kété kapitull do té hasni edhe meperdorimin e gjéré té gelqit dhe
geramikés,si edhe me vetité themelore té materialeve qé shfrytézohen gjaté
ndértimit té objekteve té ndryshém.
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3. 1. STRUKTURA
E MATERIES

Deri mé tani mésuam dhe vet kemi njohuri se
substanca (materia) mund té ekzistoj né tri gjendje
agregate: té ngurté, té léngét dhe té gazté. Me
giasa kéto gjendje i kané detyruar filozofét e lashté
ti definojné elementet themelore: wji, ajri dhe toka,
por intuita e filozoféve tregon se ekziston edhe njé
element (formé e ekzistimit) -zjarri i cili, mund té
sjellet né lidhje me formén mé té pérhapur té
ekzistencés sé materies né Gjithési, e ajo éshié
plazma.

Detyra e shkencétaréve té shekullit XIX dhe
deri mé sot éshté ti zbulojné fshehtésité e asaj se si
Jjané té lidhur atomet, ose molekulat né gjendje 1é
ndryshme té materies, dhe si kéto lidhje ndikojné né
vetité elektrike, optike, mekanike, magnetike etj.
Madje kéto hulumtime té shfirytézohen pér té krijuar
materiale qé kané veti té pérshtatshme pér zbgﬁin
e tyre praktik. '

Modelet e strukturés sé nﬁtw
Bota e materies éshté e lloﬁhme Pike-
risht edhe njé& materie ewnjé veti &

ndryshme né varési ngzulush peraturé
shtypje etj). Modelet ﬂ‘fclorl t&8 materies né

fizikén bashkéki modeli i gazit, modeli i
plazmés, modeli ater?ﬁ sé& kondensuar.
Modeli i gazit

~"Te ky model pér grimcat ndértuese vlerésohen
_fpetém ﬂom&meutrale dhe molekulat t& cilat jané
ur né largési t¢ médha njéra nga tjetra,

shumé mé té¢ médha nga dimensionet e tyre. Késhtu
mund” t& njehsohet se ata ndérvedi nuk
bashkéveprojné. Grimcat ndértuese gjenden né
lévizje kaotike t& pandérpreré, prandaj pér kété
arsye arrihet te goditjet e shpeshta reciproke. Sipas
késaj ata bashké&veprojné. Né figurén 1 éshté dhéné
paragitja e modelit t& gazit (& realizuar me toptha

ping-pong qé lévizin né ményré kaotike kur prej
poshté fryjmé me fen.

Tig. 1. Demonstrimi eksperimental i modelit té gazit:

Q\nz;a kaotike e ping-pong topthave né shportén me
v rrjeté, té fryra prej posht me fen.

Né shumé raste goditjet mund té shqyrtohen si
elastike, me ¢rast vlejné ligjet pér ruajtien e
impulsit dhe energjisé kinetike. Né& studimin e
sjelljes s& gazeve shumé shfrytézohet modeli i gazit
ideal, te i cili nuk &shté pérfillur energjia potencial
¢ bashkéveprimit dhe dimensionet e grimcave.
Mekanika klasike dhe teoria molekulare kinetike
shpesh heré jané t€ mijaftueshme pér t& mésuar
SJelljen e gazit. Pémdryshe atmosfera e Tokés
sipas sjelljes s& saj né shtresat mé t& uléta mund té
vlerésohet pér gaz ideal.

Modeli i plazmés

Plazma é&shté¢ gjendja mé e pérhapur e
materies, shikuar né pérpjestime kozmike. N& kété
giendje gjenden rreth 99% e materies né téré
Gjithésing. Eshté treguar se yjet jang, né t& vérteté
topa plazme, ndérsa né gjendjen plazmatike gjendet
edhe materia né hapsirén ndéryjore. Por, né
pérpjestime tokésore plazma haset krejtésisht rrallg,
d. t. th gjendet te disa dukuri atipike natyrore si¢
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&shté drita polare (fig. 2), ose né kanalin ndrigues
té vetétimés.

Pérndryshe plazma mund (€ trajtohet si gaz,
por esencialisht né (& ckzistojné si grimea té
elektrizuara (jone dhe elektrone), ashtu edhe
atome neutral. N& térési plazma éshté

elektroneutrale, por né & né vende (& caktuara
mund & arrihet deri te c¢regullimi lokal i
elektroneutralitetit dhe ajo t& shkaktoj lévizjen e
grimcave (& elektrizuara nga rrethina. Késhtu
mund (& vij deri te grumbullimi i ngarkesave me
shenjé & kundért né njé largési té caktuar rreth
vendit t& ¢regullimit.

Fig 2. Plazma: drita polaré,

Modeli i materiey&omfémar

Me péqashUm ajrit, & a materiet né

' % ensuar. Struktura

éshté ashtu qé grimcat

ndértuese wradhitura aq afér qé mjegullat ¢
tyre el lohen, prandaj elektronet

hkéveprojné..
vetlté ¢ mijedisit 1€ kondensuar

ar ligjet e mekanikés kuantike.

kristalet, jan& formé mé miré e studjuar e
materies s& kondensuar me grimca ndértuese té
radhitur né ményré t& rregullt; (fig. 3 dhe 4) te
té cilét ekziston rregullési né largési ose i
ashtuquajturi rradhitje né largési.

e materialet amorfe (p. sh. gelqi);

o lengjet (p. sh edhe ‘g’-’lengé i pérditshém pér

ekzi e jetés né Toké);
keistalet e 1éngét;
sthog}ike qé hyjné né pérbérjen e
% pave (& gjallé (proteinet, acidet
ike).
8i myedis 1 kondensuar trajtohen edhe polimeret qé
kaen né rrugg artificiale.

Fig. 4. Kristali i fjollés s& borés me gjeometri
fraktale

Léngjet

Léngu éshté gjendje agregate ndérmjet fazés sé
gazté dhe t& ngurté. Pér kéto shkaqe léngu ka disa
veti t& njéjta si ato & gazeve, por edhe veti (&
ngjashme me vetité e trupave t€& ngurté. P. sh, 1éngu
si edhe trupi i ngurté, né temperaturé konstante ka
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véllim konstanté, ndérsa ngjashém me gazet e ka
formén e ends né té cilén ndodhet.

Disa eksperimente tregojné se molekulat e léngut
jané t& vendosur sipas njé rendi t& caktuar, i cili

vendoset vetém né aférsi direkte t¢ ndonjg’

molekule, ndérsa mé larg nga ajo, ai rend humbet.
Kjo veti e rregullsisé quhet rradhitje e afért, e cila
éshté ilustruar né figurén 5.

Fig 5. Rregullimi i afért i renditjes t&
molekulave té léngjeve.

Nga figura mund (& shihet se te léngje
rradhitie e largét, q& d. t. th p&
molekular, i cili &sht& veti pér t
rradhitje éshté veti e trup1t & :

8 e rendit t& madhésisé
ave (& léngut. Né kété
tmé ngadalé zhvendosen
' téré véllimin e léngut.

A ¢ lgkundjeve t& njé molekule (&
cthtypozicionit baraspeshues &shté e
e dhe varet nga pérbérja e léngut dhe

Me zmadhlmm e temperaturés molekulat
e léngut fitojné energji kinetike mé & madhe,
béhen mé t& lévishme dhe mé shpesh e 1&shojné
pozicionin baraspeshues rreth té cilit 1ékunden.
Lévizshméria e molekulave (& léngut
manifestohet gjaté difuzionit ose viskozitetit (&
léngut. Eksperimentet déshmojné se me zmadhimin
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e temperaturés, pérshkak té lévizjes mé t€ theksuar
termike, difuzioni i léngut éshté gjithnjé mé i
shpejt. Gjaté zmadhimit t& temperaturés, pér shkak
t& lidhjeve 1€ dobéta ndérmolekulare, viskoziteti i
léngut béhet mé i voggl.

~ Gjaté temperaturave mjaft té
kinetike e molekulave do t¢ zmad

kaloj né gjendje t& gazté krejt@sisht té pa
gjendje kaotike.

-.Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. A dallohet molekula e akullit dhe molekula
e ujit?

2. Cilat jané ndryshimet themelore ndérmjet
tre gjendjeve agregate t& substancés?

3. Pse plazma mund t& merret pér fazé e katért
agregate?

4. Provoni né biblioteké ndonjé libér ose
internet veb faqe, dhe iexoni mé gjerésisht pér
plazmén né kushte Tokésore dhe plazmén né
Gjithési.

“ plazma (gr~. nAoopa) = krijoj, formésoj,
vepér artistike
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3.2. LIDHJET ATOMIKE
DHE MOLEKULARE

Natyra e lidhjeve kimike

Forcat themelore qé e pércaktojné strukturén

¢ materieve t& ngurta jané forca elektrike t&
bashkéveprimit té elektroneve valent.

Le ta shénojmé& numrin e pérgjithshém t€ grimcave
qé e ndértojné materien e kondensuar me N. Puna
qé duhet t& kryej ndonjé forcé e jashtme, pér ta
shthurur téré ate mjedis té kondesuar, d. t. th
grimcat ndértuese té sillen né largési né t& cilat nuk
do té keté mé bashkéveprim, le ta shénojm me A.

Atéheré futet kuptimi energjia e lidhjes (W) té
barabarté me:

A
W=—. 1
N (1
Kjo madhési matet me eV/atom.
Nga varésia e llojit & grimeave qé
bashkéveprojné né mjedisin e kondensuar
(jone, atome neutrale ose molekula), poashtu edhe
nga varésia e asaj se a &shté lidhur ¢do elektron
valent me njé, dy, ose mé tepératome nga mjedisi,
mund t& paraqiten disa llojelidhjesh. Ata lidhje né
materien e pastér ose né pérziegjen e pércaktojné
strukturén e mjedisit t& kondensuar.
Ekzistojné tre modele. themelore e lidhjes sé
atomeve né formimin e materies sé ngurté, edhe
ato: lidhja jonike, kovalente dhe lidhja metalike.
Lidhjet mé& t& dob&ta-tétipit t¢ Van-der Vals ose
lidhja hidrogjenike, jané poashtu t& réndésishme
ku mekanizmat e lidhjes sé fort€ nuk jané
dominante.

Lidhja jonike

Gjaté formimit t& disa molekulave ose
kristaleve arrihet deri te kalimi komplet i njé ose
ma tepér elektroneve nga njéri atom né tjetrin.
Me kété rast atomi qé ka humb elektron béhet
pozitivisht i elektrizuar, ndérsa atomi & ka fituar

elektron bghet jon elektronegativ. N& k&té
ményré, kéto dy atome mbahen bashkérisht me
ndihmén e forcave elektrike térheqése.
Pérndryshe lidhja jonike zakonisht krijohet
ndérmjet atomeve nga (& cilét njéri_ka njé
elektron né cipén elekronike t& fundit, ndérsa
atomi tjetér thuajse térésisht e ka mbushur cipén
elektronike. Késhtu, psh, metalet alkalike sikurse
jané kaliumi (K) dhe natriumi‘@Na), t& cilét kan&
vetém njé elektron valent né cipén.e fundit, lehté
krijojné lidhje jonike mé elementet halogjene, si
p. sh klori (Cl) ose fluori(F), t&@ilét kané nga
njé vend té paplotésuar n@dg@n elektronike &
fundit. Jonet e Krijuara né rastin e NaCl térhigen
me forcat e Kulonit, prandaj energjia potenciale
(W,) e bashkéveprimit #€ joneve duket si né fig.

5_
—
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[

Fig. 1Energjia potenciale te bashké&veprimi i
Kulonit.

Né figurén 1, r paraget largésiné ndérmjet
bérthamave té dy joneve. Mund té shihet se
varésia e energjisé potenciale ka minimum pér
vlerén e largdsisé ndérjonike ry, gjaté sé cilés
forca e bashkéveprimit ndérmjet joneve béhet e
barabart me zero. N& shumé raste mund té
logaritet se jonet bashké&veprojné si sfera (&
ngurta t€ radhitura aq dendur sa mundésojné
mbéshtjellésit elektronik té jashtém.
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Né fig. 2. &shté dhéné modeli i radhitjes s&
joneve te kristali NaCl. Te ai elektroni valent i
natriumit sikur i takon jonit t& klorit.

Lidhja kovalente

Mjediset mé tipike
t& ngurta me lidhje
kovalente jané ata
qé jané t& ndértuar
nga atomet e grupés
sé katért t& sistemit
periodik:  karboni
(C), siliciumi (Si)
dhe  germaniumi
(Ge). Né kristalet e
siliciumit dhe ger-
maniumit, njé atom
giendet né gendrén
e nj& tetraedri, kurse Kater atome “ers jané té
vendosur né kéndet e tetra . 3). Te siliciumi
dhe pérfaqésues (&, qdo ktron nga katér
elektronet vale ll&m #iga njé elektron t&
elektroncve valent t& fq'ﬁjéve & tij (fig. 4) dhe

formaojné tronesh te lidhja kovalente,
Lidhjet para ’fﬁz‘ultat i forcave té cilat kané
natyré tl wpor kané karakter kuantik.

i cifteve ndérmjet elektroneve béhet

témﬂldénﬂet gifieve elektronike té cilét kané
t¢ kundérta (+1/2 dhe ~1/2).

andésxa e mjegullés elektronike &shté mé e
madhe diku n& mesin e segmentit & i lidh atomet
fqinjé.

Energjia e lidhjes kovalente nuk dallohet
shumé nga energjia e lidhjes jonike, d. t. th ajo
#shté& disa ¢V/atom. Pikérisht aq energji duhet ti
dor&zohet njé elektroni nga ifiti elektronik, qé té
shkatrohet ¢iftézimi, dhe elektroni t& mund té léviz

Fig. 3. lehj valgpte
ndérmjet ato: mit né

rrjetén krls
atome fqmj
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lirisht népér mjedisin e kondensuar, Vendi nga ku
ka ikur njé elektron sillet si vend qé ka nevojé té
kap njé elektron, d. t. th si ngarkesé pozitive dhe
quhet vrimé.

Pérnddyshe (& gjitha komponimet qé kan& veti miré
 gjysmépérguesve jané t& lidhur né
{ : GaAs, InSb dhe komponime t_|era

Lidhja metalike

Te metalet arrihet deri te kolektivizimi i
mjegullés elektronike nga elektronet valent, d. t. th
gjasat pér pér tu gjendur njé elektron rreth njé joni
t& caktuar &shté e njéjté pér & gjithé jonet e metalit.
Dendésia e ngarkesés elektrike &shté e madhe,
prandaj jonet sillen sikur jané& né “det elektronik”.
Elektronet valent l&vizin lirisht népér téré véllimin
e metalit, ngjashém sikurse molekulat e njé gazi.
Prandaj flasim pér elektrone népér metalin si njé
gaz elektronik.

Energjia e lidhjes te metalet, né t& vértetg,
paraget shumén e:

o energjisé qé ka t& béj me energjiné térheqése
elektrike ndérmjet joneve pozitive dhe gazit
elektronik t& cilin e krijojné elektronet e
pérbashkét valent;

e energjisé qé ka & b&j me veprimin e forcave t&
shkémbimit (hibridizim). Ky lloj forcash ka
karakter kuantomekanik dhe &shté rrjedhim nga
¢iftézimi i elektroneve me spine t& kundérta
(hibridizim);

e energjisé kinetike 1€ clektroneve.



Pér shkak t& t& gjithé kétyre faktoréve, energjia e
nj¢ elektroni & lird n€ metalin éshté disa
elpktronvolte mé e vogél nga energjia e njé
ni né vakuum né aférsi t& metalit. Energjia
éshté¢ e nevojshme elektroni ta léshoj
en metalike dhe t& shkoj né vakuum,
quhet puné e daljes. Me kété madhési mé jeni t&
njohur (shiko Kkapitullin fotoefekti). Prandaj,
duke i dhéné energji nga jasht& (me ndrigim ose
nxehjen e metalit), e cila &sht& e barabarté ose
mé& e madhe nga puna e daljes sé elektronit,
mund t& fitohet emision t& elektronit t& liré.
Pérndryshe, ekzisitmi i elektroneve t& liré &shté
shkak pér pérgueshmériné e madhe clektrike dhe
termike te metalet.

Lidhja e Van der Valsit

Cdo dy molekula té ndara térhigen njéra me g
tjetrén me forca elektrostatike t& quajtura forca t&

Van der Valsit. Késhtu do (€ térhigen edhe cilétdo
dy atome q& nuk formojné lidhje jonik oge"lidhje,
kovalente. Lidhjet e Van der Valsit rmohen
ndérmjet atomeve (€ tillé jané shumé tg.ﬁbéta
nga ata q€ i pérshkruam mé. p Gj

temperaturave mjaft (& larta kéto é
mjaft & médha qé ta te;kalcgn jentermike dhe
shpérndarjen e atomeve. Pof gjat eraturave

mjaft & uléta, forcat e 1¢ .‘:__‘__‘v lke té atomeve
wogla né raport me
rcat ¢ Van der Valsit,
r"amda] kjo mundéson qé
molekulat gjaté flohjes sé
gazit té kondensohen né
léngé, e madje né trup té
ngurté, Pémdryshe heli-
umi &éshté¢ element i
vetém q& nuk kalon né
giendje .t ngurté né
‘euit  shtypje atmosferike. For-
cat e Van der Valsit lin-
din nga bashkéveprimi i
momenteve dipolare (&
molekulave. Kéto mole-
kula quhen polare. Te ato
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molekula nuk ka shpérndarje simetrike &
ngarkesave, por njérén ané dominon ngarkesa
negative, kurse né anén tjetér ngarkesa povitive,
prandaj molekula paraqget dipol elektrik (fig. 5).

Karakteristika themelore e dipohizfﬁﬁ
momenti i dipolit & molekulés ent
dipolit nénkuptohet vektori, madhés.
éshté i barabart me prodhimin e njérés n é té

dipolit dhe largésisé ndérmj e. WDrejtimi
pérputhet me drejtézén g€'i lic n%m kurse
kahja éshté nga ngarkesamegative kah ajo pozitive,

~ Fijg. 6. Lidhja reciproke e dy molekulave H,0
pérshkak té bashkéveprimit t& momenteve dipolare.
Momentet dipolare t& ¢do molekule jané shénuaré me
P.

Né figurén 6 éshté paragitur si dy molekula
polare (dipole) me momente dipolare (€ njéjta
lidhen (p. sh, dy molekula té ujit).

Késhtu, fusha elektrike e njérit dipol té njé
molekule e orienton molekulén tjetér né até ményré
qé & térhigen t& dyja molekulat.

Njé molekulé jopolare, poashtu, e térheq njé
molekulé tjetér jopolare me forca t& Van der
Valsit. Ndonése momenti- dipolar elektrik t&
molekulave jopolare mesatarisht &shté i barabart
me zero, te ata, megjithaté, ngjajné disa ndryshime
t¢ brendshme t&é vendpozitave reciproke t&
molekulave, prandaj né njé moment t&€ dhéné ata,
megjithaté, kané moment dipolar t& ndryshém nga
zeroja. Késhtu, kur dy molekula jopolare do té
vijné afér njéri tjetrit, ndérrimet e shpejta t&
momenteve  dipolar tentojné t€  prodhojné
bashkéveprim térhegés.
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Fig. 7. Térheqja Van der Valse e molekulave qé kané
moment dipolar mesatar t& barabarté me zero.

Esht# ¢ mundshme edhe orientimi i

pérkohshém i molekulave q& shpie deri te™
bashké&veprimi térheqés. Orientimet e tilla gpEr
bashkéveprim térheqés ndodhin me gjasa téﬁg/

pra molekulat’,

se sa bashkéveprimet débuese,
térhigen (fig. 7).

Lidhja hidrogjenike

Lidhja hidrogje w%
lidhjes i cili ka réndési e. Ky

pér mbajtjen té grupe

kanizém i
ckamzém

. ereve pér ta ruajtur
formén e vet & ar, Késhtu, pér lidhjen e
mlrénjohw ‘ strukturés spirale dyfishe té
éshté pérgjegjése lidhja

e degéve andsore t& cilét jané té
‘nga karbonhidrate t& renditur alternativisht
¢ gilipeve fosfate ndérmjet spiraleve (fig. 8).
ja hidrogjenike formohet pér arsye se njé
i ndané dy atome (zakonisht dy atome

proton
oksigjeni). Kjo ndarje e njé protoni (& nj&jté &shté i
ngjashém sikurse ndarja e njé elektroni gjaté

formimit t&¢ lidhjes kovalente, Kjo lidhje
mundésohet pérshkalk t& masés sé vogél (& protonit
dhe pérshkak t&¢ mosekzisitmit té elektroneve (&
tjeré (té brendshém), pérveg elektronit té vetém né
cipén elektronike.

181

Fig. 8. Lidhja hldmw ndérmjet degéve anésore
mc (viza t& ndérprera (& gjelbér)

- lidhja jonike - lidhja e Vg CRS
ja kovalente - dipoli elektrik b
imé - momenti i dipolity  F
- lidhja metalike -luﬂuahldrog;emk o
- puna e daljes - energjia ¢ lidhjes =

- Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. Cilét forca jané shkak pér ciléndo qofté té lidhjes
molekulare?

2. A mund t& logaritet pér dipol njé molekulé
jonike.

3. Sa &shté momenti dipolar P, e dipolit qé e
krijojné dy ngarkesa me madhési
0= 0, 51 -10 " C, nése ato ndodhen né largési
reciproke =0, 96 107" m?

(Pérgjigje: Po=0, 48 -10 *° Cm)
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3.3. MATERIALET KRISTALORE
DHE AMORFE

Kur ndonjé substancé q& gjendet né gjendje té
léngét i zvoglohet temperatura, ajo kalon né gjendje
t€& ngurté. Gjaté ftohjes arrihet né formimin e trupit
kristalor t& ngurté ose trup amorf té cilét sipas
njohurive mé t& reja shkencore ata mé nuk logariten
si té ngurté, por si léngje té tejftohura.

Me fjalé t& tjera, gjaté ftohjes sé
njétrajtéshme, te disa meteriale temperatura e
léngut njétrajtésisht bie deri né njéfar vlere (pika e
shkrirjes -T4), kur paragiten kristale t& iméta dhe
fillon ngurtésimi. Atéherg temperatura mé nuk ulet,
ndonése ftohja edhe mé& tutje vazhdon (fig. 1).
Qéndrimi i temperaturés né pikén e shkrirjes
(ngurtésimit) mbetet né intervalin kohor ndérmjet 7,
dhe #, deri sa i téré léngu nuk shndérrohet né
gjendje agregate té ngurté. Késhtu sillen kristalet.

Te disa materiale tjera, gjaté ngurtésimit
vérchet rrénie kontinuale e temperaturés, ndérsa
njékohésisht edhe ngurtésimi i njékohshéma léngut.
Ato jané materiale amorfe.

7C)

5

truplamory
Ty trupi kristalor

v

i t; koha

Fig« 1. Ngurtésimi te substancat kristalore
dhe amorfe.

Trupat kristalor mund té jené monokristale ose
polikristale.

Nése sigurohen kushte t& pérshtatshme, gjaté
ngurtésimit atéheré mund té fitohet monokristal.
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Monokristali ka formé t& rregullt, i kufizuar
me fage té rrafshéta dhe t& lémuara me tehe té
rrafshét kufitare. Monokristalet e substabcés sé
njéjté kané formé gjeometrike t&€ ngjashme, e cila

Fig. 2. Kristale t& njéjta nga i njéjti material

éshté tipike pér até substancé dhe kjo mundéson
njohjen ¢ substancés (fig. 2). Né kushte t& caktuara
nj& fage e kristalit mundet joproporcionalisht té
rritet mé shpejt se sa tjerat. Veti kryesore te
monokristalet &shté ajo se kéndet ndérmjet
rrafsheve fqinjé ngelin € njéjté. Késhtu kéndet
ndérmjet fqinjéve A dhe A, B dhe B dhe A dhe B
jané gjithmoné & njéjté (fig. 3).

Né bazé té formés s&

- jashtme té monokrista-
leve nuk mundet me
siguri t& thuhet pér cilén
substancé béhet fjalé
duke matur kéndet

- 4 1 ‘ .
- ndérmjet fageve fginje.
5’ B sh, monokristali 1
’ kripés kuzhinés (NaCl)

mé shpesh ka formén e
kubit, por paragitet edhe
né formé paralelopipedi
drejtkéndor. Te monokr-
istali i késaj substance

Fig. 3. Kéndet reciprok té
mrafsheve fqinjé te t&

.gi'thé monokr!s%alc’t €  kéndet ndérmijet cilés do
substancés sé& nj&jté jané fage fqinjé jané t& drejté)
(& barabarté

(90%). E gjithé kjo qé
thamé deri tani ka & béj
vetém me monokristalet natyor t& papérpunuar. Me
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veprime t& ndryshme t& pérpunimit, kristalit mund
t'i jepet ¢fardo forme.

e —

Fig. 4. Monokristali i
siliciumit (majtas) dhe nga
ai monokristal i preré disk

(djathtas) q& shérbejné si
bazé pér ndértimin e
garqeve integruese (gipe).
Nga ky disk fabrikohen 20-
25 gipe

prodhimin e q

Procedura pér
integruese (¢ipe) pérndryshe, fillon me ndé

e mono-kristalit nga siliciumi, e cili

prerje sillet né formé té pllakave rrethofe (fig. 4).

Né ata barten shtresat tjera té gjysm pé gﬁ%e.
Karakteristiké e monokristaleve &shté&djo qé

vetité fizike ndryshohen né Mnﬁ drejtimi i

kristalit:

- koeficienti i bymimit termik,

- permeabiliteti dielektrik,
- pérgueshménq&rxmﬁw
- ngurtésm

t%\_,'er_les etj.

_ %%se kéto madhési fizike tregojné
mﬂh it shme né drejtime té ndryshme.
‘Karakteristikat fizike t& ndryshme né drejtime t&

ndryshme quhet anizotropi.

Polikristalet krijohen kur kalimi nga gjendja
¢ léngét né ate t& ngurté ndodh me dukuring t&
ashtuquajtur gendra té kristalizimit né léngun (t&
shénuara me kryqe né fig. 5a). Nga ata, pas
njéfar kohe formohen kristale & vegjél t€ ndaré

lie me.
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me formé& t& rregullt, ndérsa njékohésisht
formohen edhe gendra té reja (fig. 5b). Gjaté
rritjes ata fitojné dimensione té tilla qé fillojné t&
takohen nj&ra me tjetr&n, me c¢ka &shté vlerésuar

rritja e rregullt e tyre, madje fillojné li té
ngjiten. N& fund nga ngurtésﬁ'l
polikristali i cili &shté i pérbéré p numnﬁté

madh kristaleve t& vogla, ndérvedi té Wﬂhe
me formé té parregullt (ﬁggcﬁiﬂ Kristalet e vogla
quhen  kokérrza talore.,. _Pémndryshe
polikristale jané akulli, métalet dhe legurat,

gjysmépérquesat etj..

(©) (d)

Fig. 5. Forimimi i polikristalit (ngrirja e ujit)

Ndonése jané t€ ndértuar prej numri t& madh
kokérrzash monokristalore, dhe ¢do njéri mé vete
tregon anizotropi, polikristalet nuk jané
anizotrop sikurse monokristalet. Meqé numri
kétyre grimcave éshté shumé i madh, ndérsa ata
jan€ t€ radhitur dhe t€ orientuar né ményré
kaotike, atéheré madhésité fizike né ¢do drejtim
kang& vleré t& njéjté, prandaj polikristalet jané
trupa izotrop.

Trupat amorf jané, poashtu
ndonése krejtésisht nga shkaget tjera.

izotrop,
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Rrjeta kristalore
(rradhitja né largési)

Eshté¢ konstatuar se kur do t& thehet ndonjé
monokristal, copat e krijuara, ndonése kané
madhési t& ndryshme, kané formé té ngjashme té
rregullt. Ajo i ka nxitur shkencétarét né idené se
monokristali &shté i pérbéré prej bashkésisé¢ sé
celulave kristalore t& radhitur n& rregull. Né bazé té
hulumtimeve shkencore me siguri bé&het fjalé pér
até se kristalet jané & ndértuar prej joneve, atomeve
ose molekulave qé jané t& renditur né rregull né
hapsiré dhe =zéné pozita t€ pandryshueshme
ndérvedi, duke u varguar me (& gjitha tre drejtimet
hapsinore. Térésia e t& gjitha atyre pozitave quhet
rrjeté kristalore. Vendet ku jané té vendosur
atomet (jonet) e kristalit quhen nyje té rrjetés
kristalore. Elementi themelor ndértues i strukturés
kristalore i cili e plotéson hapsirén e kristalit &shté
celula elementare kristalore, e cila mund t&

zhvendoset né té gjitha tre drejtimet hapsinore. N

fig. 6 jané dhéné celulat elementare & llojeve
specifike té rrjetave kubike. 4

Fig. 6. Celula elementare nga llojet specifike (& rrjetés
kubike

Duke i<bashkuar celulat elementare né 1&
gjitha ‘drejtimet hapsinore fitohet rrjeta kristalore
(fig. 7). Vetiavkryesore ¢ strukturés sé tillé &shté
petiodiciteti hapsinor i cili e jep rradhitjen né
larg@si (€ kristalit .

Pér sé gjati cilitdo drejtim qé éshté térhequr
népér gendrén e njé grimce jané té vendosur
gendrat e grimcave tjera né largési té njéjté. Pér
drejtime t& ndryshme A, B, C, D, kéto largési jané
t¢ ndryshme a, b, ¢, d. Nése dihet pozita e njé
grimce (p. sh grimca | e prerjes me rrafsh té
kristalit (fig. 8), atéheré largésia deri te grimca e 5,

Fig:7. Me translacion (€ celulés elementare né
tre drejtime hapsinore fitohet monokristali.

10 05!‘49\& 1€ ndonjé drejtim (& kristalit polotésisht

&sht®epércaktuar me largésing e grimeés fqinje (p.

Eﬁé;grimca numér 2). Késhtu, p. sh, largésia nga
grimea 1 deri te grimca 3 né drejtimin A éshté 3a.
Ndérsa largésia deri te grimca e 999, né té nj&jtin

Fig. 8. Largésité e njéjta ndérmjet grimcave pér sé gjati (&
gjitha drejtimeve (A, B, CiD).

Tash mund té themi se cila &shté vegoria
esenciale e t& gjitha kristaleve (mono dhe poli). Ajo
gjithésesi, nuk mund té jeté anizotropia dhe forma e
rregullt gjeometrike, meqé kjo vegori éshté vetém e
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monokristaleve. Karakteristika sipas s¢ cilés
kristalet dallohen nga trupat e ngurté amorf éshté
ajo qé grimcat e tyre (jonet, atomet, molekulat) jané
té renditur né hapsiré né rregull dhe periodikisht,
prandaj ekziston vleré¢ (tredimensionale né
strukturén e tyre (fig. 9). Kur rradhitja hapsinore e
pérfshiné gjithé trupin, atéheré béhet fjalé pér
monokristalet. Rradhitja te monokristali plotésisht e
shpjegon anizotropind e tij. Késhtu, p. sh, fortésia ¢
ndryshme né drejtime t& ndryshme éshté rrjedhim i
asaj se né njé drejtim t& caktuar né largési té
ndryshme jané& radhitur numér i njéjté grimcash, t&
ndryshém nga numri i ndonjé drejtimi tjetér.
Monokristali éhté mé i forté né drejtimin qé ka
dendési mé t& madhe.

Dihet se né kushte t& caktuara t€ ftohjes gjaté
ngurtésimit mund & fitohet edhe faza e ngurté pa
kurfar rradhitja hapsinore (fig. 9. b), ky é&shté
matetiali amorf.

(a)
Fig. 9. Rradhitja e atomeve (j ) n kristalor (a)
e
Né kohén m

@ e Wmt amorfe nuk
5, por si léngje té
erésuar materialet amorfe pér

it tBdmadh té viskozitetit, te ata

.ﬂfeké’i né rrjetén kristalore

MMtja krejtésisht e rregullt t& ndértuesve t&
kristalit béhet né zona mé t& médha ose mé (&
vogla. Por, né monokristalin si térési, ekzistojné
shmangie nga struktura ideale periodike t& cilét
quhen defekte né rrjetén kristalore.

Ekzistojné disa tipe defektesh (fig. 10), (& cilét
mund (& klasifikohen'si defekte pikésor dhe linear,

té cilét shumé mund té ndikojné né vetité fizike té
kristalit.

pikésore paragesin prishje
shpérndarjen e rregullt & atomeve
e gnolekulave) né rrjetén kristalore.
pikésor jané vakancionet-
(fig. 10), vende né& nyjet kristalore ku

Kryefﬁt
lokale  né

n \

G

efekti

%}g'ojné atome (jone ose molekula). Grimcat
nd

yjore ose € ashtuquajtura grimca

Wintersticiale jané defekte pikésore qé i krijojné

grimcat plotésuese (teprica) té cilét jané (&
vendosur ndérmjet nyjeve té grimcave. Grimcat
intersticiale mund (& jen& nga i nj&jti lloj atomesh
sikurse ato nga € cilét &shté ndértuar rrjeta
(vetintersticiale), ose nga njé lloj tjetér atomesh
(intersticiale), Lloji i treté i defekteve jané
pérzierjet, d. t. th grimca qé kané zavendésuar njé
grimcé nga atomet amé né rrjeté dhe jané
vendosur né até vend.

Defektet pikésore luajné rol shumé té
réndésishém né ndryshimin e vetive optike dhe
elektrike t& materialit, meqenése ¢do njéri prej
tyre mund t& sillet si tepricé ose mungesé (&
elektronit ose si kurth pér vrimén ose elektronin.

Defektet lineare, pér ndryshim nga ata
pikésore, nuk jané t& lokalizuar n& njé vend, por
pérhapen pér sé gjati njé vije té pandépreré dhe
quhen dislokime. Dislokimet mund té jené me teh
ose té vidhosur.

Né figurén 11 &shté dhéné paraqgitja e
dislokimit me teh. Sikurse mund t& shihet,
struktura ideale @&shtg¢ shkatruar pérshkak (&
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giysmérrafshi i
ndérvendosur

vija e dislokimit
Fig. 11. Defekti linear: dislokimi me teh

ekzistimit (&€ njé gjysmérrafshi ¢ vendosur
ndérmjet dy rrafsheve. Te ky lloj dislokimi
deformimi i strukturés &sht& mé i madh n& aférsiné
e fillimit t& gjysmérrafshit, prandaj dislokimi me

teh vlerésohet se &sht&, né realitet, vija pér sé& gjati’

atij gjysmérrafshi.

Dislokimi i vidhosur (fig. 12) né& hapsiré jep

formé e cila krijohet me pretjeq € ndonjé
drejtkéndéshi, ¢ madje duke i shtyp dy anét e
kundérta t€ prerjes né kahje t¢ kundérta, paralelme
até vijé. Vija népér té cilén g]ﬂém krijohet
deformimi i rrjetés quhet dislokimvividhosur.

vija.e dislokimit

Fig. 12. Defekti linear: dislokim i vidhosur
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Shpjegoni kuptimet vijuese:
- monokristali - defekti pikésor
- polikristali - pérzierjet
- rrjeta kristalore - interstikcion
- nyjet e rrjetés - vakanset
- trupa amorf

- celulé elementare

. 1& i vi

- di mg%
. A\

Pyetje, detyra dhe aktivitete

1. N& fijé tegéll béni njé tretje t& pérqéndruar nga
uji i ftohté dhe kripés sé kuzhinés. Pér sé gjati
boshtit & tegllés né tretje zhytni njé pe t& vendosur
vertimi_sh“'t”glerem ashtu disa dité dhe vézhgoni se
si né&perin jané kapur kristalet dhe ¢do dité rriten.
2. Nése déshironi té bindeni né anizotropiné e
ndonjé monokristali Qe keni (p. sh, qelq kuarci),
bére eksperimentin si vijon:

Lyeje njérin rrafsh & kristalit me dyll t& qiririt &
shkriré. Kur do t& ftohet, ngule né mesin e tij njé
gjilpéré té gjaté. Skajin tjetér té gjilpérés nxehe (p.
sh me letkum). Do té konstatoni se shkrirja fillon
rreth gjilpérés dhe pérhapet né formé té elipsés. Kjo
d. t. th se p&rgueshméria termike e monokristelit
nuk éshté e njéjté né t& gjitha drejtimet.

# crystalos (gr~. ) =akull, akullformues
amorfos (gr~. ) =paformé

Hapeni sajtin: l [

http: //www. uta. edu/optics/sudduth/crystals/
Shikoni modelet & disa rmrjetave kristalore
karakteristike t& disa materialeve té njohura.
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3.4. KRISTALET E LENGETA

Kristalet e léngéta jané té pranishém né
pérditshmériné toné, duke filluar nga displejet e
oréve ¢ dorés, kalkulatorét, kompjutorét,
kamerat e deri te monitorét me dimensione té
médha, tabelat Kkomanduese te sistemet e

navigacionit dhe shumé pajisje tjera.

Krigtalet /¢ 1&ngét hasen edhe né botén
bmlqglkt, ¢ kemi, p. sh né holesterinén dhe né
estfet @ tij mé organizmin e gjallé, né qimet
muskulare etj. Shumé jané té réndésishme
huTmtimct e kristaleve (& léngéta né biologji dhe
mediciné pérshkak té& rolit t& tyre né kémbimin e
materies né organizmat e gjalla.

Né shkencén  bashkékohore intesivisht
punohet né sintetizimin e llojeve t& reja té
kristaleve t€ léngéta, ndérsa posagérisht
kombinimi i tyre né pérzierjet kristalore té
léngéta (t€ cilét mund t& pé&rmbajné edhe nga
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njézet komponenete t€ ndryshme), me qéllim qé
té fitohen karakteristika mé té pérshtatshme pér
zbatimin e tyre né& teknologji.

Duke marré parasysh zbatimin e tyre
praktik t& madh, né kohén mé t& rc béhen mé
intensive edhe hulumtimet e vetive t&'tyre fizike,
dizajnohen kombinimet e reja nga substaneat
polimere. Kristalet e léngéta deri tani,jané té
pazavendésueshme né telmglomé disple;j.

Ndarja e kristaleve téd€ngéta

Né natyré ekzistojné materie’ organike t& cilét
nuk kalojné néményré klasike nga gjendja e
ngurté né & léngét, pop'kalojné népér mé tepér
faza t& kalimit. Né kéto faza ata kané veti
mekarike dhe elektromagnetike & cilét gjenden
ndérmjet kristalit t& ngurté dhe gjendjes s&
léngét. Prandaf, kéto materiale u quajtén kristale
i€ léngéta, ndérsa ata faza teknikisht u quajtén
‘mezofaza.

Kristalet e léngéta, zakonisht, jan& substanca
organike aromatike me molekula dhe grupe t&
cilét kané formé t€ zgjatur, t€ shufrés ose
cilindrike dhe sillen si dipole.

Kristalet e léngéta qé jané té pérbéra nga
molekulat e pastra organike, te t& cilét kalimi
fazor nga gjendja e ngurté né (& léngét béhet me
ndryshimin e temperaturés, quhen kristale té
léngét termotropik.

Ekzistojné edhe disa lloje molekulash me
strukturé shufre qé gjenden né ndonjé tretje dhe
t& cilét nuk tregojné varési nga temperatura. Te
ata kalimi fazor b&het me ndryshimin e
pérqéndrimit. Ké&to molekula i takojné grupés
kristale té léngét liotropik.

Te kristalet e 1&ngét termotropik, kalimi nga
giendja kristalore e ngurté né té léngét béhet
gjaté njé temperature sakté t& caktuar (& shkrirjes,
e cila &shté karakteristiké kryesore e tyre.
Poashtu, posacérisht éshté ¢ réndésishme edhe
temperatura e kalimit nga gjendja e l&éngét
kristalore né gjendje t& 1éngét (izotropike) ose, e
ashtuquajtura “temperaturé e t& ndriguarit”.
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Ekzistimi i ndérgjendjeve té ndryshme
(mezofazave) shpie kah klasifikimi i kristaleve 1€
léngéta né dy gupe themelore.

e nematik
e smektik.
e Gjithashtu,

ekzistojné edie
kristale té léngét holesterik, t& cilét klasifikohen@i
lloj special i kristaleve nematik.

Kryesisht, kristalet e léngét nematik dhe
pérzierjet ¢ tyre pérdoren né teknologjiné e
displejeve.

Kristalet e léngét smektik nuk kané ndonjé rol
té réndésishém komercial pér arsye se molekulat e
tyre né fushén elektrike nuk orientohen né ményré
uniforme.

Kristalet e léngét nematik dhe smektik, mé
tutje ndahen né nén grupe.

Smektikét paragiten né néngrupe, dhe ajo:
smektik-A;  smektik-B;  smektik-C  (smektik
feroelektrik) etj.

Né figurén 1 &shté dhéné paraqitja skematike e
thjeshté¢ e rradhitjes t& molekulave né tipes @
ndryshme & kristaleve t& léngét.

\\I

-

AP b) faza ¢) Faza
izotropike (e Nematike- holesterike
paradhitur) (shtre-
sa té radhitura
.\" ™ .
.'!.5:‘" ' feciadsaderiibo
L 4 | FEETEEST
4, . G . i . % -
d) Sn e) Smektik-B  f) Smeletik-C

Fig. Ty Rradhitja e molekulave né tipet e ndryshme t&
kristaleve (& léngét.

Te kristalet e léngét nematik mund té
vérehen regjione t& rradhitjes sé molekulave né
drejtim t& caktuar, por nuk ekziston rradhitje né
raport me pikén e réndimit (fig. 1b). Pér shkak (&
rradhitjes sé kétillé t& molekulave, kristalet ¢ [éngét
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nematik  tregojné  anizotropi  (pabarabarési
hapsinore) né vetité mekanike, elektrike, magnetike
dhe optike. Mu kjo veti &shté shfrytézuar pér
zbatimin e tyre, veganérisht né teknikén e
displejeve.

Marré né pérgjithési, te kristalef e I18ngét
paragiten efekte karakteristike pér lruﬂm e ngurté
(anizotropia), por edhe efekte karakfegistike pér
léngjet t& cilét jané izolator t& micé elektrik. Por, ata
posedojné edhe disa veti specifike (& ilét nuk
mund t& vrojtohen as 1€ trupat ¢ ngurlé as te
substancat e léngéta,

Kristalet e Iéqﬂmtﬂ&g absorbojné dritén e
pjesés sé dukshpie té spuﬁgx .prandaj pjesa mé e
madhe e mostrave: duket si qumsht i bardhé. Ajo
paraqitet pérshkak 1é& darjes sé drités né kufijt
e “mlkmneve”tc vogla, d. t. th regjione me
rradhitje shumé t€¢ miré & molekulave, ndérsa
n@hlg nga njﬁ regjion né {jetrin ndryshon.

- en mezofaza (€ caktuara te kristalet

»perdoret mikroskopi polarizues.
até, mund té shihet se ckziston rradhitje
e molekulave né njé drejtim t& caktuar, né regjione
& caktuara. Ata orientime t& molekulave sipas

regjioneve quhen teksture.

Fig. 2. Tekstura e kristalit t& léngét e vézhguar né
mikroskopin polarizues.

~ Si radhiten molekulat e
kristaleve té léngéta

Zbatimi i réndésishém i paré i kristaleve té
léngéta ka qené TN (Twisted Nematic) celula puna
e sé cilés bazohet né TVIST (twist) efektin te
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kristalet e l1éngét nematik,

Fig. 2. Hulumtimi i Tvist-efektit te kristalet e léngé
nematik (NTK). : a) TN-celula né mungesé t&
elektrike. P dhe A jané t& kryqézuara dhe dri
népér celulén (e kygur), b) TN-celula nén
dhe A jang t& kryqézuara dhe drita nuk
celulé (¢kygur).

Celula tvist-nemetike (TN) &
prej dy elektrodave té tejd
hollé i lyer né gelg), t& |
substancés poliamid.

es shumé i
té hollé t&
shérben & béj

e molekulave

u, drejtimet e politurés
in, pér kété shkak edhe
pér 90° né hapsirén ndérmjet

dosur polarizator (P) dhe analizator (A),
edhe. até né drejtim té orientimit fillestar t&
elektrodave. Né hapsirén ndérmjet elektrodave
éshté vendosur kristali [éngét nemtik.

Kur polarizatori (P) dhe analizatori (A) jané t&
kryqézuar (fig. 2a), té cilét pérndryshe jané paralele
me drejtimin e politurés sé elektrodave (O), atéheré
kristali i l&éngét né TN celulén e rrotullon dritén e
polarizuar qé kalon népér t&, prandaj né vend té
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fushés sé errét ( e ¢kygur), vrojtuesi n&pér celulén,
megjithaté, do (€ vrojtoj drité (e kygur). }

Me sjelljen e tensionit F ndérmjet
elektrodave (fig. 2b), molekulat do t& tentojné &
orientohen pér sé gjati vijave té forcés té
elektrike E. N& kété ményré orientifni 1 tllé
molekulave té kristalit t& 1éngét i mundéson drigé
rrénése té polarizuar té& kaloj népér kristalin e &

e pandryshuar, késhtu drita
kryqézuar nuk do t& kaloj

Ndryshimi i vo

i tensionit &
nsmision, dhe
t& nuancave nga

p Iéngéta né teknologjiné e
displejeve

Ekranet me kristale té léngéta tash mé jang
realitet. Sistemet displej elektrooptik shfrytézojné
pérbérje té€ ndryshme té pérzierjeve t& kristaleve té
éngéta, ndérsa dallojné edhe sipas ményrés sé
adresimit (dérgimi i urdhérave pér kygje ose
ckygje) t& pikselave t& veguar té displejeve. Né
fillim jané paragitur TN-LCD t& cilét bazohen né
Twist — efektin né kristalet e 1&ngét nematik, Ata
punojné si komutator (ndérprerés) i cili e léshon
ose ¢ ndérpret dritén, né var&si nga madhésia e
fushés sé zbatuar,

Njé displej monokromatik LCD &shté i
pérbéré nga matrica e celulave té tilla (piksela) t&
cilét furmizohen posagérisht pér t¢ mundur me
udh&hequr me transmisionin e ¢do njérés prej tyre.
Késhtu, figura te kéta displeje formohet nga
nuancat e ndryshme qé i prodhojné celulat.

Te displejet bashkékohor zbatohet adresimi aktiv
matricor, i cili b&het me ndihmén e ndé&prerésit TFT
(tranzistoré shtreséhollg). Késhtu, ¢do celulé e
[éngét kristalore ka tranzistorin e vet i cili lejon deri
te ajo t& arrijé tensioni ose ta ndépret tensionin.
TFT-LCD shfrytézohen pér TV aplikimet, por ata
jané edhe mé t& shtrenjté nga gypat katodik
(monitorét e thjesht&) dhe ¢gmimi nga viti né vit u
afrohet gypave katodik komercial. Madhésia e
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mundshme maksimale dhe ¢mimi jané faktorét e
vetém té cilét e kufizojné zbatimin e tyre.

Hulumtimet bashké&kohore t& pérzierjeve té
kristaleve t& léngéta dhe karakteristikat e tyre
elektrooptike kané mundésuar zbatimin e kristaleve
té léngéta me anizotropi negative dielektrike pér
ndértimin e displejeve né t& cilét zbatohet efekti
DAP, i cili paraget pérthyerjen e dyfisht té drités e
cila mund té kontrollohet me fushé elektrike. Me
zbatimin e késaj teknologjie jané fituar kolor
displeje me kohé té pérgjigies mé t& vogél se 100
ms.

Kristalet e léngéta jané béré pjesé e pandashme
e jetés toné té pérditshme, ata e kané pérvetsuar
botén e elektronikés dhe kané zhvilluar njé industri
té téré pér prodhimin e tyre dhe zbatimin praktik.
Kéto jané materialet ¢ t& sotmes dhe sé ardhmes.

I
nu:n (Liquid Crustal Display) (ang. ) = & %,

ekran kristalor i léngét P

Shpjegoni kuptimet vij

- faza kristalore e léngét

- mezofaza
kristale:

- termotropike

- liotropike

- kri

Kristalet e léngéta jané zbuluar mé vitin 1888 nga

botanisti austriak Fridrih Rajnicer, i cili e lumtuar
holesterolin. Ai ka vérejtur se hol éngézohet né
temperaturé 145°C, por nuk béhet léng i pastér, por ka

formé qumshti. Bile né temperaturén 179° C léngu
béhet i tejdukshém dhe i kthjellgt. Mé vitin 1904 filloj
sintetizimi i kristaleve (& m“pér hulumtime
shkencore, por kah fundid'gjashtédhjeté viteve Xhejms
Fergason shpiku se substancat e léngéta kristalore
holesterike jané idealisht t& pérshtatshme pér
pérdorimin e q@wﬁu temperaturés. Né até
koh& ka qené i ndértuar edhe displeji i paré alfanumerik
me kristale t& léngéta, por ende pa zbatim komercial.
Né fillimeté shtatedhjeté viteve té shekullit XX u bé e
qarté §e zbatimi mé& i madh i kristaleve t& Iéngéta éshté
né teknologjiné e displejeve, kur paraprakisht kané gené
sititetiziar krisfale & léngéta @ cilét jané né gjendje
kristalore té 1éngét edhe né temperaturén e dhomés.

" @ ]

Kérkoni né internet veb faqet:

http: //physics. about. com/cs/liquidcrystals/

Zgjidhe njérin nga eksperimentet e ofruara
Pér shembull:
Phase Changes in Liquid Crystals
(ndryshimet fazore te kristalet e léngéta) ose ndonjé
tjetér. Vrojtoni dukurité né laboratorin virtual
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3. 5. STRUKTURAT METALIKE

Né rrjedhim té historisé, metalet kané luajtur dhe
do té luajné rol kryesor né zhvillimin e shoqérisé,
népérmjet zhvillimit té teknikés dhe industrisé. Pér
té pérdorur metalet né ményré mé € miré té
mundshém éshté e nevojshme té njihemi me"
mikrostrukturén e tyre, vetité fizike dhe kimikes

Shkenca e cila merret me studimin e metodave:
qé shfrytézohen pér pérfitimin e metal e té cilét
- pérdoren né shkencé dhe tekniké, si.e clmu,,l
vetive t& tyre qé jané né varési k nym e

pérfitimit, quhet metalurgji.

Vetité themelore témetaleve
Me metale nkuptohen grupe & substancave
(elemente kimik) t& cilét mund & pérshkruhen me
kéto veti:
e né mmpﬁtm‘é té rendomté jané t& ngurté
Ap#
® ¢ ruajné, rménetyre Numn mé i madh i

leve tregojné edhe njéfar elasticiteti dhe
fortésie, q& &shté me réndési & madhe teknike:
o kimikisht jangé mjaft aktiv, lehté lirojné
elektrone dhe krijojné komponime kimike;
o jané & patejdukshém dhe me shkélgim té
madh;
posedojné péreueshméri t& madhe elektrike;
pércueshméria elektrike u bie me rritjen e
temperaturés;
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o tregojné termopérgueshméri t€ miré

Pér ¢do metal &hté me réndési t& dihet pika e
shkrirjes sé tij. Pika e shkrirjes éshté temperatura
né € cilén metali shkrihet gjaté
atmosferike normale. Ajo pércaktohet/ ﬁike
ndryshimin e temperaturés sé¢ metalit iaté nxe
sé pandépreré té tij. Me kété rast, posa kris
paré i metalit do t& shndérroh€t né léngé, atéheré
temperatura e metalit nuk doté rritet (do#é mbetet
konstante), pérderisa edfie kptalf‘.g fundit nuk

kalon né fazén e léngéﬁ. e sillen té
gjitha substancat itullin 3. 3). N&
tabelé éshté dhw pika e s té disa metaleve.
Pér kohén e ndaljes

: s€  temperaturés,

T, (1 temperatura e

232 metalit nuk mund

1063 té rritet meqenése e

1083 téré nxehtésia e

1539 sjellur  harxhohet

pér shképutjen e
lmeve t€ grimcave t&€ kristaleve. Kjo energji
karakterizohet ' me nxehtésiné specifike t&
shkrirjes.

Ajo éshté energjia qé éshté e nevojshme t'i jepet
njésisé “sé mas& € njé metali 1€ caktuar né
temperaturén e shkrirjes qé ‘ajo krejtésisht té
shkrihet.

-Pika e shkrirjes éshté e barabarté me pikén e
ngurtésimit,

‘Metali posedon veti t&¢ mira mekanike
(mundési pér ndrydhje, farkétimi dhe térhegje né
tela) n& varési nga lidhjet ‘ndératomike. Gjaté
deformimit plastik t& metalit,” béhet shkatrimi i
t’rjetés kristalore, prandaj metali béhet mé& i fort&
dhe mé i brishté (i, thyeshém). Prandaj metalet
duhet pérpunohen né temperatura mété larta pér ta
‘ruajtur strukturén e tyre t& mépérshme..

Rrjeta &sht¢ ¢ ndryshme te metalet e
ndryshme. Dallojm tre tipe kryesore rrjetash:
kubike, tetragonale dhe heksagonale. Nése: né
cclulén elementare &shté vendosur nga njé atom né
secilin kénd t& kubit, atéheré rrjeta &shté kubike.
Nése késaj rrjete i shtohet edhe | nga njé atom edhe
né mesin e ¢do faqe t& kubit, atéheré rrjeta ,éshté e
gendérsuar kubiko e sheshté. Nga ana tjetér,’ nése.
pérve¢ atomeve né kéndet ka edhe njé atom né
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qendér té kubit, atéheré rrjeta quhet e gendérsuar
kubiko hapsinore (fig. 1).

E gendérsuar kubiko-
hapsinore

Fig. 1. Rrjeta kubike

Modeli i “gazit elektronik”

Disa nga vetité e metaleve jané té lidhur me
ekzistimin e elektroneve té lira n& kristalin.

Kur jané né gjendje & ngurté, metalet kané
strukturé kristalore, d. t. th atomet e tyre jané
renditur né rrjetén gjeometrike hapsinore-rrjeté
kristalore. Cdo metal ka strukturé kristalore
karakteristike t& veten. Pérndryshe, forcat qé i
mbajné atomet e metalit né kristalin/kané &
béjné me lidhjen metalike & giftit téofekt;meve
pérgues q& formohet ndérmjet dy mm“fqmﬁ
dhe i cili njésoj térhiget nga secili jom, ifeili
gjendet n& nyjet e rrjetés hlﬁtaIOlg Né kété
ményré elektronet valent-(periferil) nuk jang
rreptésisht & lidhur pdr atome.té caktuar, por
jané té “kolektivizuar”-t& pérbashkét pér & gjithé
jonet pozitive (& percuesitumetalik. Ata lirisht
lévizin népér ﬁithé véllimin e pérquesit dhe
njétrajlﬁsm rradhiten /n¢ hapsirén ndérmjet
nyjeve t&rrjetds. Pérqéndrimi i elektroneve té
liré varet.nga valenca e metalit. Sa mé e madhe
éshté ﬁlen‘h, mé i madh &shté edhe pérqéndrimi
lﬁlektI:Neve 18 liré. Késhtu, i;dO atomi njévalent
i Mlg]et nga njé elektron i liré, atij dy valent
nga dy elektrone t& liré etj. Pérqéndrimi i
elektroneve t& liré né metalet &shté rend i
madhésisé 10% elektrone té lira né njé metér kub.
Eshté vértetuar se pérqéndrimi i elektroneve t&
liré nuk ndryshohet kur metali do té gjendet né
fushén elektrike. Poashtu, pérgéndrimi i
elektroneve t& liré, praktikisht, nuk varet nga
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temperatura ¢ metalit.

Si shpjegohen vetité themelore té metalit?

Elektronet e lira formojné t€ ashtuaquajturin
gaz elektronik. Pémdryshe kéto elektrone, nuk i
takojn& mé& asnjérit atom, por njéso_| Jané té
shpérndaré né téré rrjetén e kristali. Kur'né metalin
nuk ekziston fushé elekirike, elektronet e [iré
lévizin n& ményré kaotike, me grast pésojné goditje
me jonet e rrjetés kristalore dhedmes veti. ‘Pérshkak
t& kétyre goditjeve madhésia‘e shpejtésiséydrejtimi
dhe kahja e gdo elektroni vege veg pandérpreré
ndryshohet (fig. 2a). Eshté vértetuar se shpejtésia
mesatare ¢ lévizjes: @@ pakahjesuar, kaotike dhe
termike t& elektgoneve t& liré né temperaturén e
dhomés éshté rendii madh@sisé 10° m/s, q& Eshté
rreth 1000 heré m@ ¢ madhe shpejtési nga
shpejtésia” mesatare t& molekulave t& gazit né ato
temperatura.

Fig. 2. Lévizja kaotike (a) dhe lévizja e kahjesuar (b)
e elektronit né metalin

Duhet nénvizuar se kjo lévizje ¢ pakahjesuar e
elektroneve t& liré (fig. 2a) nuk paraget rrymé
elektrike. Kjo ekkziston edhe kur metali &shté
jashta fushés elektrike.

Nése metali vendoset né fushén elektrike (2b.)
elektronet né (& fillojné t& 18vizin & kahjesuar. Ata
fitojné njé shpejtési plotésuese, e cila &shté e
kahjesuar n& kahje t& kundért t& fushés elektrike.
Duhet theksuar se shpejtésia e késaj lévizje té
kahjesuar té elektroneve, bile edhe gjaté rrymave
shumé (& forta éshté shumé e vogél, rend e
madhésisé disa milimetra né sekondé. Megjithaté,
pérshkak (& pérgéndrimit shumé té¢ madh (&
elektroneve, ndonése ata shpejtési jané t& vogla,
fitohen rryma shumé té forta. Vlerat e vogla té
lévizjes sé kahjesuar (€ elektroneve té liré né
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metalin nuk duhen té pérzihen me shpejtésing e
rrjedhjes sé rmrymés. Lévizja e kahjesuar e
elektroneve té liré né cilindo vend té pércuesit
metalik fillon né at& cast kur né até vend vendoset
fusha elektrike. Ndé&rsa shpejtésia e vendosjes sé
fushés elektrike &shté e barbarté me shgejt&smﬁ e
pérhapjes sé drités né vakuum, c=3 10" m/s. Kjo
d. t. th se edhe rryma elektrike né metalin vendoset
me & njéjtén shpejtési.

Elektropérgueshméria e  zvoglohet me
zmadhimin e temperaturés, Pér shkak (& shpejtésisé
mesatare t¢ madhe (& atomeve (l&vizjet termike)
arrihet deri te goditjet e shpeshta ndérmjet
elektroneve dhe joneve té rrjetés kristalore. Pér kété
arsye, njé pjesé e energjisé sé lévizjes té kahjesuar
té elektroneve shndérrohet né energji &
brendéshme t& metalit. Rezistenca e metalit
zmadhohet kur temperatura € tij zmadhohet.
Varésia e rezistencés (R) nga temperatura te metalet
#shté dhéné me barazimin:

R=R,(1+cxt),
ku R, &shté temperaturé e metalit né 0°C, ¥ &s
temperatura e metalit, o &shté kons
metal, e cila quhet koeficient termi
dhe i cili e tregon ndryshimin rela
sé metalit gjaté ndryshimit & tempe

njé gradeé .

Pérndryshe me 1€ “gazit
elektronik”mund shpje mit, ligji i
Xhul-Lencit si edhe varg dukurish tjera
karakteristike té& 2 1& dukurish jané
emisioni termo ukurité e potencialit
kontaktues ndé metaleve dhe njé varg
dukuris

t elektronik™

ria q& bazohet né modelin e gazit

elektronik ka shumé& mangési. P. sh, kjo teori nuk

mundet n&é ményré kuantitave ta shpjegoj varésiné e

pércueshmérisé sé metaleve nga temperatura.
Mospajtueshméria ¢ teorisé klasike té

metaleve dhe eksperimenti veganérisht ving né
shprehje gjaté temperaturave té ulta. Megjithaté, sot

té gjitha mangésité e teorisé klasike jané tejkaluar
me teoriné kuantike t& metaleve.

Edhe nj& mangési e teorisé klasike: nése
bartésit e rrymés né metalet jané elektronet e liré, t&
cilét sipas teorisé klasike krijojné “gaz elekironik”,
atéheré energjia mesatare e elektroni
tre shkallg lirie) do t& ishte E,, = 3/
#shté konstanta e Bolcmanit. Por

eksperimentet  tregojné se 0kjo  varési nga
temperatura nuk  ekziston. htu, > energjia
mesatare e . eicktro éri edhe né

shpérndarjen e
ajo quhet lakore e
gs sé Fermi-Dirakut pér

0 E=E energjia
Fig. 3a, Varésia e numrit t& elektroneve nga energjia
te metali né zeron absolute.

Né fig. 3a &shté dhéné si faktikisht duket
shpémdarja e eclektroneve sipas energjive kur
metali &shté né temperaturén e zeros absolute (7=0
K). Né até rast kufitar ekziston njé kufi i mprehté
pér energjiné maksimale qé mund ta posedojné
elektronet né nj& metal né temperaturé t& zeros
absolute.

Késhtu, statistika e Fermi-Dirakut thot& se
energjiné mé té larté q€ mund ta kené elektronet né
gjendje t& kétillé t& materies sé ngriré (7=0 K) éshté
¢ barabarté me sasiné saktésisht t€ caktuar,
karakteristike pér ¢do metal, t& barabarté me Fermi-
energjiné (Er) nga figura 3a.

Le t& pyesim tani, si e elektronet e liré né
njé¢ copé metali qé &shté nxehur né ndonjé
temperaturé 7,>0, do ta shpémdaj mes veti
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energjiné e pérgjithshme qé é&shté sjellur nga
Jjasht&? Pérgjigje do t& na jep forma e lakores e cila
pérputhet me ndonjé temperaturé 7; mé e madhe
nga zeroja (fig. 3b). Nga lakorja mund t& shihet se
njé numér i madh i elektroneve kané& energji
mesatare-t¢ médha, ndérsa krejtésisht njé numér i
vogél ei elektroneve posedojné energji mé té
médha.

numri i
elektroneve

=0

. E=E; energjia
Fig. 3b. Varésia e numrit té elektroneve nga
energjia te metali mbi zeron absolute.

Edhe digka shumé interesante: ngasfig. 3b
shihet se elektronet e varfér me energjithuajse nuk
do té fitojn& kurgjé, prandaj energjiné e rifituar do
ta ndajné mes veti elektronet mé té pasur.me
energji (ata me energji né aférsi té E. Kjo d. . th se
elektronet “t& pasur” do t& béhen edhe mé té pasur,
andaj dé té zhvendosen M€ pjesén e grafikut me
energji akoma mé t€ madhe (fushé e kuqe).
Meqgenése nuimri i pérgjithshém i elektroneve nuk
ndryshohet, atéhéré, sipérfagia qé pérputhet me
elektronet e zhvendosur kah energjité mé t&¢ médha
duhet t&¢ mbetet e njéjté (pjesa e kaltér dhe kuge
jané me 1 njéjtén sipérfage).

Dhe n& fund, n8se njehsohet teoretikisht energjia
mesatare ¢ elektroneve né zeron absolute, sipas
késaj teorie do'té fitohet E,, = 3/5 Ej, e cila &shté e

ndryshme nga zeroja.
Legurimi

Dhénia e atomeve nga ndonjé element tjetér
(metal ose jometal) né rrjetén kristalore t& metalit té
pastér quhet legurim. Né teknologjiné e legurimit
me réndési t& madhe &shté ajo qé rrjeta kristalore e
njérit metal mund ti vendos né vete atomet e metalit
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tjetér (shikoni leguwimin te defektet e rrjetés
kristalore né kapitullin 3: 3), Pérveg asaj, ekzistojné
edhe kristale té metaleve t& cilét mund té vendosin
né vete edhe elemente 18 tillé, si psh, hidrogjen,
karbon dhe azot né formé té defekteve intersticiale
(kapitulli 3. 3). Pérndryshe; si bazé pér prodhimin e
celikut géndron vendosja e atomeve t& karbonit né
hekur,

Legurat, pérndryshe, kang gjetur zbatim té
gjéré né industri. Pothuajse 'nuk ekziston prodhim
metalik i nd&rtuar nga nj& metabi pastér kimik, por
numri mé i madh prodhiméve metalike jané &
pérbéré nga dy, tre ose' mé tepér elemente.

Materialet e sinteruara

Ekziston njé grupé mterialesh t& cilét fitohen
nga metalet ose legurat né pluhur. Procedura pér
kéte arsye'quhet metalurgjia e pluhurit, Pluhuri ose
péizierja. e ‘homogjenizuar nga pluhuri ‘metalik
mandej presohet me. ndihmén e presés hidraulike
ose: mekanike né brikéta (tulla), t& cila mandje
nxehen né tempertura t& larta né furra elektrike.
Nxehja mé sé shpeshti béhet né atmosferén e
ndonjé gazi i cili né temperafura té larta nuk reagon
me metalet. Mund té& Shfrytézohet p. sh, hidrogjeni
pér t€ penguar oksidimin gjaté nxehjes. Gjaté
sinterimit arrihet deri te lidhja.e forté ¢ kokérrzvae
€ pluhurit népérmjet t& difuzionit. Me kété rast,
nuk ndodh shkrirja, sepse temperatura e sinterimit
duhet t& jeté gjithmoné nén pikén e shkrirjes t&
pérbérsit kryesor té pérzierjes

Te materialet e sinteruara ekzistojné mundési
shumé mé té médha pér kombinimin e metaleve
dhe komponimeve, se sa gjaté pérzierjes sé tyre
gjaté shkrirjes.

Shpjegoni kuptimet vijuese:

- pika e shkrirjes

- modeli i “gazit elektronik”

- pérgéndrimi i elektroneve (& liré

- statistika e Fermi-Dirakut

- legurat

- materialet metalike t& sinteruara
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3. 5. POLIMERET

Prodhimet t¢ cilét jané té pérbéra térésisht ose
pjesérisht nga materialet polimere jané pjesé
pérbérse té pérditshmérisé sé njeriut, e cila me#é
drejté quhet koha e plastikés. Plastika, gom ?ﬁsa
ngjyra jané substanca polimere. Ndonése shkenca.
pér polimeret éshté relativisht e re,, ﬂeﬂuhaté
zbulimet dhe inovacionet shpejt kané hyré né
zbatimin masovik dhe né pérditshmérinéfoné.

Hipotezén pér ekzistimin e’ molekualve
giigande (makromolekula)-e ka dhéng shkecétari
gjerman Herman Strodinger (Her Straudinger,
1881-1965) vetém para gjashié decenive, pér cka e
ka fituar gmimin Nobel'mé vitin 1953.

Sot dihet '[se mé& ‘fepér substanca kimike,
népémjet reaksioneve kimike, nén kushte t&
pérshtatshme numiﬁ w’flmcrlzohcn dhe t& fitohen
makro

3911 ret paragesin zmxhlr té gjaté nga
wolekulat e h[bonlt forté t& lidhura (zakonisht mbi
1000)' me lidhje kovalente. Zinxhirét e veguar
ndérmjet mbahen me ndihmén e lidhjeve fizike t&
dobéta, q& mundéson polimeret lehté & fabrikohen.

Polimeret ekzistojné vetém pé gjendje (&
ngurté dhe t& léngét, por jo edhe né gjendjen e
gazté. Numri mé i madh i tyre jané substanca
organike, ndoné&se jané t& njohura edhe shumé
polimere jooragnike.
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Materialet polimere mé t& njohura jané

prodhimet industriale sintetike, sikurse jané:
polietileni, polipropileni, polivinilkloridi (PVC),
najlonet  (poliamidet alifatike), poliuretanet.

Ekzistojné polimere natyror sikurse jangé celuloza
dhe polisaharidet, disa proteine (pohpeﬂﬁe)
polinukleotidet (RNK dhe DNK), goma natyrore,
pambuku etj.

Shumé probleme teknologjike, energjetike, etj
nuk do t& mundeshin t& zgjidhen pa krijimin e

‘materialeve t& reja, ndér té tjerét edhe polimeret.

Plastika rreth nesh

Prodhimi bashkékohor i materialeve polimere
sot hyné né njé etapé krejtésisht té re té zhvillimit e
cila karakterizohet me rritjen e prodhimit dhe
konsumimit, dhe e cila kérkon nivel té larté (&
dijenisé. Vetém né SHBA prodhimi vjetor i gomés
dhe masave plastike e tejkalon numrin prej 10
miliard kilogram. Se me & vérteté kemi hyré thellé
né& kohén e plastikés vérteton fakti se né periudhén
nga viti 1950 deri mé vitin 1980 prodhimi vjetor i
gomés dhe plastikés né boté &shté rritur pér 8, 9
heré, ndérsa e metaleve vetém pér 3, 2 heré.

Né shkencé pandérpreré rritet interesimi pér
materiale & pérbéra, t&¢ kombinuara. Pérfaqésues
tipik t8 materialeve t& tilla jané materialet
shuméshtresor t& cilét pérfshiné polimeret organike,
metale dhe geramiké. Kétu béjné pjesé plastikat e
armiruara, shkumat sintetike dhe materiale, madje
polimeret biokompatibile nga té& cilét béhen eshtra
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artificiale, ené gjaku dhe kapakét e zemrés etj.
Gjithashtu, polimeret jané béré materiale
perspektive né elektroniké dhe informatiké pér
prodhimin e rezistoréve pér skema integrale
mikroelektronike, FET ftranzistoré, senzoré né
miniaturé, fotodioda etj.

Ndér polimeret q& jané pjesé pérbérse (&
materialeve té sipérpérmendur jané:

3 pérguese,

e pizoelektrike

e  polimere piroelekirike etj.
Klasé e veganté polimeresh jané

e  biopolimeret.

Polimeret piezoelektrike dhe piroelektrike

Jané t& njohur disa kristale, si p. sh, kuarci,
kripa e segnetit (BaTiO,) etj. te t& cilét nén
veprimin e shtypjes paraqitet fushé elektrike, efekti
quhet piezolektrik (shiko kapitullin 1. 9). Te kéto
materiale ekziston edhe efekti i kundért, né fushén
elektrike i ndérrojné dimensionet (zgjaten né ajé
drejtim  kurse shkurtohen né drejtim tjetér €
fushés). »

Ngjashém sikurse efekti piezoelektrik ekziston
edhe efekti te i cili béhet elektrizimi.i sipécfages sé
kristalit nése ndryshohet temperatura e tij. Kjo
dukuri quhet efekt piroelektrik. N& n-:(yﬁﬁn n e
piezoelektrikéve dhe piroelekirikéve mé t& miré
béjné pjesé edhe disa pﬁmerg_lpérﬁq&uesi ité

cilit, me veti mé" t&" shprehura, &shié
polivinilendiﬂuorid.i-_.;@ﬂMDﬁ)? e dhéné né figurén
»

Nése PVDF f{ilmi nxehet nga 100 deri 150°C
dhe madjg_,%t‘ me fushe & forté elektrike me
vieré pr¢j 1000 kV/em (si elektroda mund (&
shérbejnd shfresat ‘metalike nga aluminiumi, ari,
zhiya &p nikel-kromi, t& bartur né & dy anét e
filmit /polimerik) fitohet polimer piezo dhe
piroelektrik, q& &shté stabil né temperaturén e
dhomé&s pér mé shumé vite.

Ndonése efekti piezolektrik i tyre éshté dhjeta
heré mé i vogél nga materialet joorganike mé té
mira, ndérsa efekti piroelektrik dy heré mé i vogél,
pérséri PVDF ka pérparési t¢ médha. Ai mund &
keté formé arbitrare (duke pérfshiré edhe filmat e
hollé me sipérfage té¢ médha), trashésia mund té
ndérrohet nga 2 mm deri né vetém 5 pm, éshté mé i
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lehté, éshié stabil edhe né fusha elektrike mbi 1000
kV/em, ka veti mé té mira mekanike. Ajo q& éshté
mé me réndés, ai &shté shumé i liré.

F'FE-FF F

Y Y Y
\

(d) ()

Fig. 1. Polimeret tipike me veti piezoelektrike dhe
> piroelektrike ose pércuese: a) PVDF; b)

_ Polisulfumitrit; ¢) PPP; d) poliacetilen, () model i njé

polimeri

PVDF shfrytézohet si pjesé pérbérse e
dégjuesve dhe altoparlantéve (nén veprimin e
impulseve elektrik ndryshohet rrezja e membranés
konvekse t& tyre dhe gjenerohen valé sferike (&
zErit), te aparatet pér matjen e shtypjes, mikrofonet.
Vetité e tyre piroelektirike kané zbatim te sezorét
termik me ndihmén e té ciléve detektohet prania e
njerézve (detektori infrakuq - night vision) etj.

Polimeret pérguese

Fishté filluar me punén shkencore t& V. A.
Litl, e shpallur mé vitin 1964, né té cilén ai ka
parashikuar superpérgueshméri né temperaturé (&
larté te zinxhirét organik linear. Interesimi i
hulumtuesve thjeshté cksplodoj pér kété tip
polimeresh, dhe né vitet e ardhshme jané
sintetizuar dhe térésisht té¢ hulumtuar dhjeta sosh.
I pari superpér¢ues né mes kétyre materialeve
géshté zbuluar mé& vitin 1977, e ai &shté
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polisulfurnitriti (fig. Ib), i cili né temperaturén e
dhomés éshté metal me pércueshméri elektrike
mesatare, ndérsa né temperaturén 0, 3 K béhet

superpérgues.
Ndryshim  drastik t&8 ngjashém
pércueshmérisé ka treguar edhe poliacetileni.

(5

Megjithaté, koha e polimereve pérguese
tashmé éshté duke arrdhur.

Interesant jané polimeret q& mund (&
dopingohen dhe me kété rast fitohen ndryshime
né disa veti fizike. Késhtu me ndihmén e
dopingimit mund ndryshojné vetité elektrike né
pérpjestime ¢ caktuara. Pérgueshméria e
poliparafenilenit (PPP), figura lc, pas dopingimit
me AsFs ndérrohet pér 18 rende t& madhé@sisé (x
10"¥). Q&éllimi i fundit i hulumtimeve &shté (&
fitohet polimer me pérgueshméri t& madhe, por
nj&kohésisht edhe kimikisht stabil, me veti
mekanike t€ mira, lehté i pérpunueshém dhe té.
jeté i lirg. P 4

Réndésia  komerciale e  kétyred &
ashtuquajtura “metale plastike”&shté tx?e.
Shkenca bashkékohore pér polingeret ndjek
disa drejtime t& hulumtimeve t& kétij tipi
e pérfitmi i polimereve t& doping
e pérfitmi i polimereve te,
ndérrohen vetité elastike:
elastike, né varési ng@t nevojat pr:
e té zhvillohen mode e

e kétyre matwow

Zbatimi_i polime
pérditshme prej
Me dopangi

pérguese né jetén e
dit¢ pandépreré rritet.
trokimik p dhe n t& filmave
k @&sht¢ mundésuar prodhimi i
e me metoda plastike t& cilat shuméheré
mbushen. Dendésia e vogél (0, 4 g/em’)
ipérfagja e madhe e filmave (disa mijéra
numér t€ zmadhuar t€ bartésve té
clektricitetit), i bén bateriet plastike shumé mé &
forta dhe mé t& lehta nga ato konvencionale.
Prodhimi komercial i kétyre baterieve ka
filluar né Japoni dhe tashmé flitet pér zbatimin e
tyre, si burime té energjisé te makinat motorike
t& lehta. Tashmé jané paraqitur patente t& bazuar
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né polimeret pércuese té cilét shfrytézohen pér
prodhimin ¢ "llageve t& cilét mbrojné nga
elektriciteti statik, celula diellore, komponente
clektronike (n-p dioda dhe fotodioda), elemente
qé shrytézohen né punén e radaréw
filloj edhe prodhimi 1 senz
ndérprerésve té cilét reagojné né p

ajrit, disa gazeve, né€ ndryshimin “&, fushés
elektrike si edhe & ele e jolinear t&
azb W

qargeve elektronike nés ﬁtancave
polimerike.

Né decenien . Mt t& shekullit XX
zbuluesit, ko ktbk strategét (&

kses t& madh punojné
e me pérgueshméri té

prodhimit ind
né pérfitimin e

istue: jit, t& paoksiduar dhe, kuptohet, té
pr armgaléndé t& lira me harxhim t& vogél té
R dhe té cilét nuk do ta ndotin mjedisin
“Kontributin ¢ vet né hulumtimin e
_materialeve pérguese né kété moment e jep edhe
“Laboratori pér elektrooptik t& sistemeve
dispersive né Institutin pér fiziké né fakultetin
Matematiko-natyror né Shkup. Pikérisht vitin e
fundit béhen hulumtime t& njé¢ nga polimeret
pércuese mé atraktive, poliparafenilenit n& nivel
molekular. Q&llimi kryesor i kétyre hulumtive do
té jeté pérfitmi i disa shtresave té holla (filme) té
cilét kané pérgueshméri t& madhe.
Shpresé e madhe e shkencétaréve &shté se
tani kur kemi hyré né mileniumin e ri mund t&
jepen pérgjigje t& panumérta dhe t€ zgjidhen
problemet pér prodhimin e kétyre materialeve pa
té cilét jeta e njeriut nuk mund t& mendohet.

Biopolimeret

Biopolimeret jané polimere té cilét jané
pérfituar nga bota e gjallé ose nga polimeret e
sintetizuara né laboratori t€ cilét mund t& kryejné
funksione pér mbjatjen e jetés né organizmat e
gjalla.
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Ku zbatohen biopolimeret?

° Biopolimeret, duke falenderuar disa vetive
té senzoréve té tyre, kané gjetur zbatim né
mediciné, farmaci, si materiale bartés (&
mjekimeve, me qéllim qé (& arrihet veprim
vazhdues i ilagit (resorpcioni i ngadalésuar dhe i
njétrajtshém).

e Biopolimeret shfrytézohen pér ndértimin e
membranave biologjike dhe organe artificiale
(kapakéve pér zemér, ené gjaku, stente, eshtra
artificial, l&kuré artificiale etj).

° Biopolimeret né t& ardhshme
kené pérmbaijtje t& gjéré ekologjike,
duhet ti zavend&sojné materi
deritanishme pér amabalazhé&, pér
jotoksike dhe degradim i shpej

Edhe goma &shté pdﬁmer

Goma &éshté tip specifik polimer, dhe paraget njérin
nga materialet me veti elastike superiore. Zbatimin
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e gjéré gé e ka pérputhet tamam me ate veti fizike.
Goma é&shté e vetme dhe e pazévendsueshme né
industriné automobilistike.

Goma &shté pérfaqsues i grupés sé materialeve qé
ka memorie n& formé&. Kur do t'i jepet ndonjéfar
forme gjeometrike dhe kur do t’i ménshtrohet
deformimeve t& ndryshme né formé, sikurse jang:
shtypja, zgjatja, torzioni, etj ajo rishtazi kthehet né
gjendjen e méparshme.

Veti tjetér esenciale pér shkak té $g cilés ka gjetur
zbatim 1€ gjéré, &éshté joléshueshméria e ujit,
prandaj ajo paragitet, si  hidroizolator i
shkélqyeshém.

Ekzitojné goma gé kané prejardhje bimore (& cilét
fitohen nga sekregioni q& ¢ tajojné disa bimé
specifike, sckrecion natyror ose kur jané t&
démtuarPBkstraktet jané té tretshém né ujé dhe
japin 1&ngé koloidal né té cilén zgjerohen. Shikuar
kimikisht gomat paraqesin komponime t& ngjashém
me karbonhidratet. Gomat natyrore mé té njohura

jané ajoarabe dhe e cresit etj.
‘Goma mé e popullarizuar dhe mé masovike e

shfeytézuar pér qéllime komerciale &shté goma qé
fitohet me vullkanizim té lateksit nga kauguku, me

'disa shtesa. Me zbatimin e vullkanizimit t& ftohté

pa shtesa, fitohen trupa t& hollé nga goma qé nuk e
léshojné ujin, sikurse jan& dorézat e gomés. Trupat
& tjeré nga goma pé&rpunohen nga kauguku me
shtesa t& ndryshme, sikurse &shté sulfuri. N& varési
nga sasia e sulfurit fitohet gomé me eleasticitet t&
ndryshém (gomé e forté ose e buté)

Goma e buté dallohet me elasticitet,
joléshueshméri, aftési elektroizoluese edhe veti
tjera té pérshtatshme. Nga ajo pérpunohen gomat e
brendshme dhe té jashtme t& automobiléve képucét
prej gome, doréza, képucé sportive etj.

Goma e forté (cboniti) éshté material i
forté si i bririt, e cila kimikisht &shté shumé stabile
dhe lehté pérpunohet. Pérdoret pér pérpunimin e
materialeve elektroteknike, ené pér akumulatorét e
plumbit, kréhéra etj. Shfrytézohet edhe pér
mbéshtjelljen e aparaturés kimike pér t’i mbrojtur
nga korozioni.

Ekziston edhe gomé sungjeri e tila shfrytézohet pér
disa prodhime me strukturé sungjerore, sikurse jané
sungjeret pér larje, izolim t& zérit, amortizim i
goditjeve, sungjere né salla sportive edhe lojra pér
fémijé. Goma sungjerore, pérndryshe, fitohet kur né
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pérzierjen pér prodhimin e gomé&s do t'i shtohet
ndonjé materie qé liron gaz.

Goma pér camgakéza éshté material elastik
dhe jotoksik e cila pregatitet nga kauguku qé éshté i
pasur me smollé, ose nga kauguku i zakonshém t&
cilit i shtohet smollé me ndihmén e shtrydhjes me
yndyrat eterike dhe substancat tjera.

Péndryshe, goma e pastér kur ftohet, b&het
e thyeshme. Ky ndryshim ndodh pérshkak t&
formimit t&€ lidhjeve plotésuese ndérmjet zinxhirit
& karboneve gé e béjné gomén t€ fitoj strukturé
kristalore. K&shtu, p. sh, nj& doréz gome e zhytur
né azotin e léngét (77 K), béhet e forté dhe e
thyeshme. Gomat qé pérdoren né temperatura té
ulta (né zonat veriore) shumé ma shpejt vjetrohen
dhe harxhohen.

Vullkanizimi i gomés

Vullkanizimi paraqget tretman specifik i cili
pérmiréson veti t& caktuara t& gomés, sikurse égﬁ
elasticiteti, géndrueshméria ndaj kemikaleve, dhe i
zbuté ndryshimet e vetive gjaté ndryshimeve &
médha té temperaturés. Gjaté procesit (&
vullkanizimit arrihet deri te vendosja e lidhjeve
plotésuese kimike ndérmjet zinxhitit polimerik t&
molekulave t& gomé&s. Vullkanizimi i gomés kryeht
me nxehje n& prezencén e stlfurit. Ekziston edhe
vullkanizim i ftoht& gjaté s€ eilit goma pérpunohet
né banjé e cila ka avuj me komponime té sulfurit.
Pothuajse per ¢do g:ba“m goma vullkanizohet,
pérveg asaj pér eementimin.e ‘gomés pér shiritat
ngjitése dhe disa&baume ra. Pérndryshe, gomat e
buta p&rm rreth
forté vullkanizohet'me 30% deri 50% sulfur.
Procesi ﬁg.tl]hﬁﬂt ka t& b&j me fut_jen e sulfurit
né_masén € gomés. N& pérzierjen i shtohet edhe
@stan@ %m e cila e nxiton procesin e

imit. Madje pérzierja vendoset népér
kallupe dhe nxehet. Késhtu, produkti final mé nuk
&shté i ngjitshém, sikurse &shté goma e léndés sé
paré, nuk ngurtésohet (kristalizohet) nga ftohti dhe
nuk zbutet nga nxehtésia, &shté mé elastike dhe mé
rezistente ndaj kemikaleve organike (benzini, nafta,
etj), nuk absorbon ujé dhe &shté izolator i shkél-
qyeshém i nxehtésisé.

% sulfur, ndérsa goma e
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lyetje, detyra dhe aktivitete

.

1. Duke marré parasysh pérdorimin gjithnjé e mé té
madhe (& amaballazheve plastike, pas pérdorimit, si:
hedhuring, ¢do dité i hasim né lumejt toné&, né
rrugét tona, parge, pushimore dhe fusha sportive.
Duke pasur parasysh se substancat polimere
pandépreré e ndotin mjedisin toné jetésor,
organizoni aksion pér mbledhjen e hedhurinave
plastike.

2. Si do ta shpjegoni faktin se gomat e automobilit
té papérdorshém pas shumé viteve, nuk éshté e
preferuar té& shfrytézohen.

Fatkeqésia e Spejs Shatéll Celinxher ngjau si rrjedhim i
njé unaze gome pér dihtung, e cila &hté béré e ashpér
dhe ka plasur né natén e fiohté para lansimit. Si
rrjedhim népér garjen ka rrjedhé |éndé djegése raketore
e hidrogjenit dhe &shté vetndezur.
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3.7. QELQI DHE QERAMIKA

Qelqi

l..

Prej gelqit jané béré dritaret, shishet, gotat, gelqat
e automobilave dhe shumé produkte tjera.

Qelqi é&shté pérfagsues mé tipik i materialeve
amorfe, té cilét né kohén mé té re jané definuar si'
léngje t& ftohura me viskozitet ekstrem t& lagté
Qelqi pérfitohet nga masa e shkriré me mpatysé
organike, i cili gjaté fiohjes né temperaturén e
dhomés behet i ngurté dhe i fortd dhe, nuk
kristalizohet. Kalimi nga gjendja ¢ “léngéf né &
ngurté realizohet kontinualisht, a" jo urs,,g te
metalet né njé piké sakiésisht (€ caktuar t& shkrirjes
dhe nxchtési té definuar té knstﬂhﬂ:lti

Njésoj si edhe materialet “amorfe “tjera, gelgi
karakterizohet me njé shkall® shumé té ulét té
rradhitjes sé atomeve dhe pozités reciproke
ndérmjet tyre. Qelqi éshté Fndértuar prej rrjetés
tredimensionale | t& parregullt nga atomet e
oksigjenit Iﬁﬂétqﬁweﬂ Jané té lidhur me jone.
Te qclqz.jﬁlkam za 1€m elementi kryesor éshté
siliciumi gé ndérton rrjetén e tij. Jonet tjera (5
qelgit, 'si | p..sh, kalciumi (Ca), magneziumi (Mg),
natriumi (Na) dhe kaliumi (K), jané t& vendosur né
nyjet” e rjetés e cila &ht€¢ e pérbéré pre;
kompenimeve té siliciumit (SiO;). Duke patur
parasysh kété pérbérje, njé gelq i téré ose copé
gelgi mund té trajtohet si nj& molekulé e madhe. Né
kété ményré shpjegohen vetité e fortésisé s& madhe
t& qelgit. N& qoftése né njé vend t& dobét (&
sipérfages s¢ qeqlit béhet njé ¢arje, atéheré ajo sé
shpejti, do t& zgjerohet pér sé gjati né téré
materialin. Ky zgjerim nuk mund té ndalet né
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kufirin e brendshém ndérmjet kokérrzave, sikurse

substancat kristalore (metalet). Thyerja e gelqit

éshté rrjedhim i forcés sé shtrirjes (zgjatjes),

meqenése fortésia gjaté shtypjes éshté 10 heré mé e

madhe se sa fortésia gjaté shtrirjes.

Vetité fizike q& e bgné gqelgin ﬁ'fater"ﬂl té

pazévendésueshém pér zbatimet qé i ;pérmemﬂm

jané: '

o i tejdukshém; qelqi ka léshueshméri té madhe té
drités s& dukshme (koéficient té imadh (&
transmisionit), pér kéw arsye shfiyt€zohet pér
pérpunimin e gelqit t& dritareve, dhe gelqézimi i
objekteve banesofén, dhe. afariste, si edhe
mbéshtjellés i @‘éave elektrik;

enuk e Iéhon “wjin. Ai éshté  hidroizolatori
absolutisht mé i mig, lf‘E &shté edhe njé kualitet

plus wZﬁMm pér dritare;

e qelqi silikat i zakonshém pér dritare e pasqyron
dritén infrakuge, prandaj hapsirat t& mbéshtjellur
me. agh e pérforcojné efektin e kopshteve té
qelgézuar. Pérdoret pér ndértimin cerdheve me
gelq, pér kultivimin e kopshtarisé sé hershme;

o &8hié rezistente né numrin mé t& madh t& acideve
dhe bazave, pérdoret si amabalazhé pér ruajtjen e
kemikaleve dhe si mbrojtése;

Qelqi termorezistues (pireks) pér
eksperimente laboratorike

enuk léshon ajér, Shfrytézohet pér mbylljen
hermetike dhe pér vakuumimin e pajisjeve
elektrike, sikurse jnaé pogat elektrik, gypat e
réntgenit etj.

Me ndryshimin e pérbérjes, mund & fitohen qelqe

pér zbatime t& llojllojshme. Né tabelén vijuese jané

pérmend disa lloje gelqash dhe pérbérja e tyre:
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Lloji i gelqit Zbatimi Pérbérja Lénda e paré _
qelq i zakonshém, | dritare, ambalazhg, amviséri, natrium-karbonat, gélqere| réré kuarci, gélgere dhe sodé e
qelg  natrium- | poga elektrik dhe silikate i 3
borsilikat amviséri
(ka rezistencé t& madhe né kemikale
dhe ndryshime temperature né kufi té
caktuar)
qelq kuarci instrumente optike (ka koeficient 99, 5% Si0,
ﬁmadhwhmmiﬁ.om
e golave kristalore s
qelq murani qelq zbukurimi me ngjyré (& Kaltér
kopja pérpunohet n& Venedik ok
Prodhimi i gelqit termorezistugse né furré me flaké. Shkrirja

7 i memiroes mmiEwiczmm weewnmeey L

Vitrin& nga qelqi i ngjyrosur

Pérzierja e léndéve t& para. Procesi i shkrirjes
realizohet pandépreré ose me ndéprerje (le
prodhimi i qelgeve speciale dhe t& ngjyrosur,
qgelqeve artistik).

Qelqi  shkrihet né ené nga glina

raturé
deri’ 1550 °C. N& fazén e fundit t&
jes masa kthjelltésohet (lirohet nga
fluskat e ajrit) duke shtuar disa kemikale.
%atﬁ ftohjes masa e gelgit béhet gjithnjé mé e
dendur dhe jep mé tepér mundési pér prodhim
dhe pérpunim: shtrirje (qelq dritareje), fryrje
(gota dhe shishe), petézim dhe pérpunim dore.

Ngjyrosja e gelqit

Duke shtuar sasi t& vogla t€ disa substancave né
pérzierjen e shkriré gelqi mund (&€ ngjyroset:

Ngjyra Shtesa
| pangjyré kemikale té pastra
e kuge karboni dhe natrinmsulfat
e gjelbér hekuri
e kaltér bakéroksid ose kobalt

Ngjyrosja béhet pér shkak t& zbatimeve speciale
né amaballazhet e disa pijeve, pér prodhimin e
filtrave t& ndryshém pér instrumentet optike ose
pér qéllime artistike, pérpunimi i vitrinave.

Fije gelqgore (lesh qelqi). Prodhohet ashtu qé
nga masa e:shkriré térhigen tufa t& holla pér tu
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ftohur pa i formésuar paraprakisht. Nga kéto fije
prodhohet lesh gelqi, i cila shfrytézohet si
material termoizolues né& ndértimtari.

Mijetet mé té vjetra prej qelqi jané gjetur né
Mesoptami (Iraku i sotém) dhe Egjypt. Zbulimet
tregojné se qelqet e atéhershme kané pasur
bérthamé gline. Jané ndértuar si vijon : masa e
shkriré e gelqit éshté vendosur né pérzierjen prej
gline né pluhur dhe réré gelqore. Nga ¢asti kur
masa e qeqit éshté ftohur bérthama e glinés éshté
hequr. N& kété ményré &shté prodhuar deri né
fillimin e epokés toné, kur né téré Mbretéring
Romake &shté pérvetésuar tekniké e re e
prodhimit.

Qeramika

Porcelani dhe prodhimet qeramike pérfitohen me:
piekje t& thjeshté t&€ masés sé¢ formésuar ¢ cila
&shté e pérbéré nga glina, kuarci dhe feltspati. Né
disa raste, kur pérpunohen materiale ndértimore,
sikurse jané tullat dhe tjegullat, aﬂthel'. ‘masa’
éshté e pérbéré vetém S s T
prej gline. Glina e
pastér quhet kaoling,
edhe ajo piget sipas
shkallés sé pastértisé
deri né prodhimin e
bardhé. Kjo pérdoret _
pér porcelane né amviséridhe pér mjete sanitare.
Glinat e papastérta shfrytézohen pér materiale
ndértimore dhe geramiké t& zakonshme.
Zbatimi i porcelanit né amviséri dhe tekniké del
nga vetité e tij fizike té volitshme:
° éshté izolator i shkélqyeshém elektrik.
Pér ‘shkak t& vetive t&€ tij ai @&shté i
pazévendésueshém si material elektroizolues te
trafostacionet, largépérguesit, elektrocentralet,
gendrat dispegerike dhe te tabelat e siguresave né
objektet banesore dhe afariste;
e @shté izolator i shkélgyeshém i nxehtésisé.
Pér shkak té késaj vetie, gjérat ushgimore
dhe pijet mbeten njé kohé té gjaté t& ngrohta,

se sa kur jané né enét metalike. Prandaj enét
né amviséri t€ shumtén e rasteve jané 1€

pérpunuara nga porcelani;
o ka piké té larté té& shkrirjes. Kjo veti jep
kualitet  plotésues né  zbatimin  si

elektroizolues. Né& rast se rrjedhé rrymé e
forté, béhet nxehja por jo edhe shkrirja e
kétij materiali;

 nuk digjet. Ky &sht¢ edhe njé kualitet né&
zbatimin  si  izolator . elektrik i
pazavendésueshém;

o &shté rezistues né ujé, acide dhe baza. Eshté
material i pazévendésueshém né prodhimin e
qeramikés’ pér banja, kuzhina dhe pajisje
laboratorike..

Pérfitimi i prodhimeve t& porcelanit fillon me
pastrimin e l&éndés sé& paré, larja, ngjyrosja dhe
pérzierja, pérderisa nuk fitohet masé e
pérshtashme pér formésim.

Formésimi mund té jeté
me puné dore ose me
makina pér prodhimin e
trupave oval (vezake).
Né kété ményré
formohen pjata,
filxhana, saksia dhe
elektroizolator. Presimi
éshté proceduré me té
cilén formohen pllaka qerarmke muri dhe
dyshemeje. Masa e pérgatitur presohet ndémjet
shablloneve (€ lévizshém dhe mbéshtetses sé
forté. Pérndryshe, tullat dhe tjegullat prodhohen
me presim né formé& t& copave voluminoze.
Skulpturat nga glina prodhohen me procedurén
t& quajtur derdhje. Qulli i glinés derdhet né
kallépe nga materia e cila mund té mbledh ujin
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(p. sh, gips) né kété ményré léngu rrjedh, ndérsa
ngelén shtresa, e cila kapet né muret dhe e cila
mund t& béhet mjafté e trash qé& t& pérjashtohet
kallépi.

Tharrja. Trupat i [émé té thahen vetvetiu.
Pjekja. Pér zbatime té ndryshme zbatohen
temperatura t& ndryshme t& pjekjes, e cila mund
t& shihet né tabelén mé poshté.

Prodhimi Temperatura (°C)
prodhimet e glinés 700-1000
trupa geramike 1200-1250
material 1400
elektroizolues

Zmaltimi. Né disa nga prodhimet pas pjekjes sé
paré pason edhe njé pjekje, pér arsye se bartet
shtresé e sipérme e tejdukshme q& shkélgen ose
shtresé e patejdukshme e quajtur zmalting. Rolid
zmaltinés géndron né até se prodhimi i porcelénit.
t& mos léshojé ujé ose thjeshtd pér ﬁlllmc'
estetike.

Pérbérsit kryesor nga té cilét béhet,z |
jané: réra, kuarci, gelqgi, glina, fel%a raksi
etj, t& cilét pérzihen né ménm & n shﬂv‘né

varési nga zbatimi. Pjekja zm.m ) behet né
temperaturé nga 700 de C.
Qeramikat termorezism

Njé& grup i vecantéi gré‘ﬂlume,;ﬂ té geramikés

éshté i pérbéré nga oksidet e caktuar. N& kété
grup hyjné materialet g€ jané rezistues né
temperatura té larta (materialet termorezistues).
Ata jané, p. sh: aluminiumoksidi, toriumoksidi,
magneziumoksidi dhe Dberiliumoksidi, Ky i
fundit, por edhe cirkoniumoksidi, rdofﬁ& né
reaktorét bérthamor sepse kané pl{t& lan&té
shkrirjes (2570 °C dhe mé tepér).

Qeramikat speciale

Bariumi, stroncmtm Woksl;k jané materiale

i feriti mund t€ pérdoren

Bariumi ose stroh

péW‘nm e materialeve qeramike qé kané
vell t€ magneteve permanent,

&riﬂﬂ“?eroelektrike

Pérpunohen nga BaTiO;, material me konstanté
aﬂ;ielektrikc shumé té larté, material feroelektrik,
té ngjashém me feromagnetikét. Pérdoret né
prodhimin e mikrofonave, altoparlantave dhe
mjeteve pér shndérrimin e lékundjve elektrike né
ato mekanike (koka e sondés ultratingullore)

Ekzistojné edhe materiale qeramike me asi
fortésie dhe veti elastike t& cilét jané té
pérshtatshém pér pérpunimin e pjeséve &
motoréve dhe pajisjeve mekanike.
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3. 8. MATERIALET NDERTIMORE

Gérmadha gurgsh né Magu Pi¢u (Peru)

Me shekuj jané ndértuar vendbanime, objekte té
ndryshme dhe pérmendore. Po té mos ishte
géndrueshméria e tyre dhe rezistueshméria ndgj
kushteve klimatike nuk do ta njihnim histofiné
toné dhe zakonet. Me shekuj jané syntar 1
ndértohen pér mé shumé gjenerata, né até ményré
qé té triumfohet dhémbi i kohés. Materialet qé
shfrytézohen né ndértimtari mvaren si w natyrat
e regjionit ashtu edhe nga pé‘rfaqésbti i Miﬂze
nga pérparimi kulturologjik. “Material ndértimor
dominant né regjione té. ﬂ'ys ime hﬂe, sipas
rregullés, ata qé lehté na‘ey prodhohen né
rrethin e drejtpérdrejt. , ai\gé ka qené guri
pér Egjyptasit, ai m:lmwxanadezé’!, bora
pér Eskimezét.

Gjate ;jfﬂ'ﬁﬁs $é-'materialeve  ndértimore

hét té rruhen tre parime themelore:
erialet duhet (& jené (& siguruar
e shéndetin e njeriut. P. sh,
materialet duhet té jené t€ qéndrueshém né
ndikimet atmosferike, t€ géndrueshém ndaj
Erme ve-asezmxke, termorezistues.

e géndrueshméria; materialet duhet t& jené té
qéndrueshém dhe gjaté kohés 1€ mos
ndryshohen dhe t€ mos i humbin vetité
fillestare pér té cilat kang& qené té destinuara,
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o efikasiteti energjetik dhe rregullési
ekologjike; materialet duhet ¢ ndihmojné
gjaté kursimit t& energjisé s& nxehtésisé dhe
elektrike, t& jen& me rregullési ekologjike; té
mos pérmbajné elemente radioakﬁve.A

Né ndértimtariné e sotme shfrytézohet p@té

e materialeve natyrore dhe aftificiale t& ¢
plotésojné kérkesat mé lapt€ t&€ numruatra. Dlsa
materiale jang miré t& njohur dbe & pérpunuar né
kapitullin paraprak. ' '

Materialét ndértimore, sipas rolit qé e

luajné, mund t& ndahen né dy grupe.

o né&grupin e paré b&né pjesé materialet qé
Jané t%ﬂshtatﬁme pér konstruksione themelore
marrin pjesé guri natyror dhe

oni), materiale qé fitohen me

m tekologjik t& mineraleve natyrore,

ﬂﬁat plastike t& konstruksionit, druri etj;
e né grupin e dyté b&né pjesé materialet

mdértimore té llojit special t& cilét jang t&

domosdoshém pér mbrojtjen e materialeve
ndértimore té grupit t& paré: nga ndikimet
atmosferike, ta zmadhojné géndrueshméring,
materialet qé ndihmojné né kursimin e energjisé,
materiale pér . krijimin e komoditetit dhe
dekorime. Kétu marrin pjesé materialet pér:
termoizolim, hidroizolim, izolim akustik, mjete
antikorozive dhe ngjyra dekorative, llage dhe
materiale plastike.

Materialet natyore shfrytézohen pa ndonjé
pérpunim teknologjik té€ réndésishém. Nga
materialet qé fitohen me teknologji & caktuar
jané : hekuri, i cili shfrytézohet pér armaturé té
betonit (pérforcim), qeramika (tulla dhe tjegulla),
qelqi (qelqézimi i dritareve) dhe materiali
themelor-cementa.

Cementa éshté mjet lidhé&s i bluajtur miré, i cili
mé tepér pérmban kalcium dhe aluminium
silikat. Cementa dhe uji japin malterin (llag) i cili
pas tharjes krijon guré t& cementes. Kur malterit i
shtohet réré, atéheré fitohet betoni,
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Pér pérfitimin e cementés shfrytézohet
glina dhe gélgerja miré e bluar. Pérzierja béhet me
proceduré t& that& ose té lagét. Né raste t& caktuara
mund tu shtohen edhe komponente tjera t& cilat e
pérmirésojné pérbérjen kimike dhe do ti japin veti
fiziko-kimike & pérshtatshme pér zbatimin e tyre
né ndértimtari.

Vetité fizike té materialeve té
réndésishme pé&r ndértimtariné

Parametrat e gjendjes

Dendésia e materialit. Dendésia mund té
pércaktohet nga raporti i masés (m) dhe véllimit (V)
i materialit absolut t& ngurté, d. t. th

p=m/V.

Dendésia relative. Dendésia relative p
dendésiné e materialit né raport me dendéini
ujit. Te mé tepér materiale ndértimoré i t
shté i pérbéré nga véllimi i pjesés
dhe véllimit t€ poreve né t& (V}), d.

Dendésia mesatare.
dendésia né gjendjen e re
bashk me poret). Késh
betonit t& lehté &sht

dendésia e vérteté & 600 k
urale
Porozi P) éshté masé pér shkallén e
Bsi cllimit té materialit, kurse njehsohet

éllimit & poreve (V,) dhe véllimit t&

P=VV

Ng tabelén mé posht jané dhéné disa materiale
ndértimore, dendésité e tyre dhe poroziteti.
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Vetité hidrofizi

Higroskopi g
avull uji nga aj Procesi ka t& béj nga

ajfi i lagé
té uji i
molekulare nga materi#dli dhe nga kondensimi

adsorbcioni i avu & shtresén sipérfaqsore

kgpilare béhet kur njé pjes€é e
éshté zhytur né ujé. Késhtu, me
hje kapilare mund té arrihet deri te lagéshtimi i

jeséve mé té larta t& konstruksionit.

Apsorpcioni i lagéshtisé. Pér pércaktimin e kétij
arametri te betonet shfrytézohet metoda e zhytjes
né ujé né temperaturén e dhomés. Njehsohet
apsorpcioni i ujit né njésiné e véllimit dhe né
njésiné e masés.

Depértueshméria e ujit ¢shté veti ¢ materialit
qé t& depértoj uji gjaté zhytjes. Definohet me
koeficientin e  filtrimit, q&  déshmon
depértueshmériné e ujit né materialin.

Deformimet nga lagéshtia. Disa materiale
sikurse jané betoni dhe druri gjaté ndryshimit &
lagéshtisé i ndryshojné dimensionet edhe véllimi, d.
t. th bymehen.

Qéndrueshméria né akull i njé materiali
matet nép&rmjet ndryshimeve q& ndodhin né&
materialin gjaté mé tepér cikleve té ngrirjes dhe
shkrirjes.
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Vetité termofizike

Termopércueshméri quhet vetia e materialit
ta transmetoj nxehtésiné nga njéra sipérfaqe né
tjetrén, Kjo veti &hté shumé e réndésishme gjaté
zgjedhjes sé materialit pér termoizolim ose material
pér mbulesé catie.

Kapaciteti i nxehtésisé (termik) &shté
madhé&si fizike e cila e shpreh vetiné e materialit t&
akumuloj nxehtési gjaté nxehjes, por edhe ta liroj
gjaté ftohjes. Matet me nxehtésiné qé éshté e
nevojshme pér nxehjen e 1Kg té materialit té
caktuar pér 1°C. Nga tabela mé poshté shihet se
kapacitet mé t& madh termik ka uji.

biliteti nga zjarri éshté veti e materialit q&
ndryshohet dhe (& mos deformohet nén
e temperaturave té larta (nga 1580°C dhe

mo

vepri

mé tepér).

Rezistenca nga zjarri éshté veti e materialit
pér njéfar kohe t’i kundérvihet veprimit t& zjarrit n&
rast ndonjé djegie.

3. 8. Materialet ndértimoré

Koeficienti termik i deformimit linear (o)
éshté masé pér zgjatjen relative t& materialit gjaté
nxehjes pér 1°C. Vlera e tij pér disa materiale &shté
dhéné né tabelén vijuese.

Akulli &shté termoizolator i miré, prandaj mund (&
shfrytézohet si material ndértimor.

Vetité mekanike

Materialet ndértimore u jané ekspozuar jo veltém
forcave 1& brendshme (nga statika e ndértimit), por
edhe forcave té jashtme: erérat, shirat e fuqishé&m,
zhvendosje tektonike, t€rmete etj. Pér kété arsye
materialet duhet t€ posedojné veti mekanike
pérkatése q¢ do tu mundésojn tu kundérvihen
forcave t& brendshme dhe t& jashtme dhe (&
sigurojné ndértim stabil dhe té sigurt.

Elasticiteti &shté veti e trupit € nguré (&
kthehet né formén e méparshme pas ndérprerjes sé
veprimit t& focave té jashtme. Pér shkak té
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clasticitetit t& pérshtatshém hekuri shfrytézohet né
ndértimtari pér konstruksione g& jané nénshtruar
tensionimeve & médha & jashtme. Pérndryshe, ai
shirytézohet si armaturé i cili i pérmiréson vetité
elastike té betoneve.

Plasticiteti quhet vetia e trupit ta ndryshoj
formén gjaté veprimit té forcave dhe ta ruaj pas
ndérprerjes sé forcave t& jashtme. Ndryshimi i
pérhershém i formés quhet deformim mbetés ose
plastik.

Urat ndértohen nga ¢eliku pér shkak
1é tij

Fortésia e trupit té/ngu
thehet, pa fituar me kété

et aftésia e tij &
eformime plastike.

forcat e
trupin e deformuar nén
B%ashtme. Moduli i Jungut i
p deformimin elastik relativ (g)
atés (o), d. t. th,

e=o/E

Vetité elastike (¢ materialeve ndryshohen né varési
nga temperatura, pér kété arsye moduli i Jungut i
elasticitetit tregon varési nga temperatura.

Ngurtésia éshté vetia e materialit t'i
kundérvehet shkatrimeve (destrukcionit) nén
veprimin e forcave té jashtme. Ngurtésia varet si
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nga forma e trupit ashtu edhe nga drejtimi i
veprimit t€ forcave té jashtme. Ngurtésia e
materialeve &shté léndé e hulumtimeve t& gjéra te
materialet ndértimore.

Ndértimi efikas energjetik

Pér kursim (& energjisé ‘@shté e nevojshme
q& ndértimi t& b&het né p igjete fizikés
dhe t& shfrytézohen let e veti t&

pérshtatshme pér kété

nxehtésing né
zvoglon harxhi
nxehtési

ashtme e murit prej tullave bartet
pér shkak t& rrafshimit estetik

ak té fortésisé plotésuese, vendoset
shtresé nga polimer-ngjyré e cila jep
100 % hidroizolim.

ans ¢
brendshme

lesh qgelqi
guri

foli
aluminiumi

gips - karton

Profil i nj& muri i cili maksimalisht kursen energji
nxehtésie,

Nga ana e brendshme vendoset termoizolim (ajo
éshté shiresé e trashé nga guri ose lesh gelqi me
shumé ajér; ajri &shté termoizolator i miré). Pastaj,
vendoset foli aluminiumi e cila luan rolin e
reflektorit t€ rrezeve infrakuge dhe i mbané (&
mbeten brenda objektit. Né fund vendoset shtresa e
prodhimit t& quajtur gips-karton, i cili e jep rrafshin
final té enterierit dhe ai mandej ngjyroset me njé
ngjyré t& déshiruar,
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Ekzistojné edhe shumé zgjidhje tjera
teknike pér kursimin e energjisé. n
Pyetje, detyra dhe aktivitete

i nga bota e civilizuar,

r ndértimor ka gené guri natyror. 1. Shikoni figurén pér humbjet e nxelitési
€ & se piramida e Keopsit ka gené ¢ shtépie. Mendoni cila pjesé e shtépisé
lﬂlﬁﬁnmmm sé re. Ajo &sht¢ ¢ mbéshtjellur me shtresé mé té
‘@ pérbéré prej 2, 5 miliona metra kub blloka guri, & termoizolim?
thyer dhe t& pérpunuar né guréthyesit, si edhe sasi &
médha t& granitit, t& cilét kané qené & bartur népér
lumin Nil. Sipas historianit Herodot kété piramidé e
kané ndértuar rreth 100 000 njeréz, ploté 20 vijet.

Humbjet e nxehtésisé te njé shtépi.
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