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Té dashur nxénés,

Né vitin e dyté, né [éndén e fizikés, do t'i thelloni njohurité tuaja pér dukurité dhe ligjet
gé pérshkruajné natyrén, por do té njiheni edhe me ideté themelore té fizikés moderne. Né
kété libér do té trajtohen tema ku pérshkrimi klasik plotésohet me koncepte dhe modele té
reja, vecanérisht né fushén e fizikés atomike dhe bérthamore. Gjithashtu, do t&é mésoni pér
zbatimin e tyre né shumé fusha té shkencés, teknikés, mjekésisé dhe mbrojtjes sé mjedisit.

Libri éshté i organizuar né ményré gé ¢do mésim té lidhet logjikisht me mésimin
paraprak. Konceptet prezantohen gradualisht, pérmes pérkufizimeve formale, shpjegimeve
dhe shembujve qé theksojné kuptimin fizik t&€ madhésive dhe ligjeve. Shembuijt e zgjidhur
tregojné gasjen standarde pér llogaritje dhe analizé dhe kané pér géllim té nxisin té
menduarit kritik dhe imagjinatén gjaté zgjidhjes sé problemeve té pérditshme. Pyetjet dhe
detyrat né fund té ¢cdo mésimi jané té€ destinuara pér ushtrime té pavarura dhe pér kontrollin
e njohurive. Né disa mésime ka edhe rubrika shtesé pér ata qé déshirojné té mésojné mé
shumé sesa éshté paraparé né programin mésimor.

Né kété libér i éshté kushtuar vémendje e vecanté lidhjes sé teorisé me praktikén.
Teksti pérfshin propozime pér demonstrime dhe aktivitete me té cilat mund té vértetohen
ose té ilustrohen dukurité e trajtuara, si dhe shembuj té zbatimit té fizikés né teknologji,
mjekési, energjetiké dhe né jetén e pérditshme. Gjithashtu, biografité e shkurtra té disa
shkencétaréve dhe shkencétareve kané pér géllim té paragesin zhvillimin historik té€ ideve
té vecanta dhe ményrén se si zbulimet shkencore vértetohen pérmes eksperimenteve dhe
verifikimit.

Qéllimi i studimit té fizikés né vitin e dyté nuk éshté vetém pérvetésimiiformulave, por
edhe zhvillimi i aftésisé pér arsyetim logjik dhe té& menduarit brenda njé modeli té caktuar, si
dhe analiza kritike e rezultateve t€ arritura..

Ju urojmé njé udhétim té suksesshém dhe frymézues né botén e fizikés.
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TEMA 1:

Elektromagnetizmi

Dukurité elektrike dhe magnetike jané pjesé e jetés sé pérditshme, edhe pse shpesh nuk
i vérejmé drejtpérdrejt. Ato pérbéjné bazén e funksionimit té pothuajse té gjitha pajisjeve
moderne teknologjike — nga ndricimi dhe pajisjet elektrike shtépiake, deri te kompjuterét,
sistemet e telekomunikacionit dhe pajisjet mjekésore. Té kuptuarit e kétyre dukurive éshté
thelbésore pér té kuptuar botén moderne.

Dega e fizikés gé studion dukurité elektrike dhe magnetike, si dhe lidhjen e tyre té
ndérsjellé, quhet elektromagnetizém. Né kété temé do té njihesh me ngarkesén elektrike,
fushén elektrike dhe magnetike, rrymén elektrike dhe vetité e tyre themelore, si edhe me
ligjet fizike qé pérshkruajné bashkéveprimin ndérmjet tyre.

Vémendje e vecanté do t'i kushtohet rrymés elektrike dhe efekteve té saj, si dhe lidhjes
ndérmjet dukurive elektrike dhe magnetike. Studimi i elektromagnetizmit mundéson njé
kuptim mé té miré té dukurive natyrore dhe té sistemeve teknike qé na rrethojné, duke
pérbéré njé bazeé té réndésishme pér studimin e métejshém té fizikés moderne.

Rezultatet e té nxénit
Nxénési/nxénésja do té jeté né gjendje té:

1. té shpjegojé dukurité e elektrizimit dhe bashkéveprimin e trupave té elektrizuar
népérmjet fushés elektrike;

2. té lidhé elemente né qarge elektrike té pérbéra, té pércaktojé karakteristikat e
rrymés elektrike né qarge elektrike té pérbéra dhe té shpjegojé ményrat se si mund té
ndryshojné vlerat e tyre;

3. té shpjegojé rrjedhjen e rrymés elektrike népér metale, Iéngje dhe gaze si dhe efektet qé
ajo i shkakton;

4. té pérshkruaj lidhjen ndérmjet dukurive elektrike dhe magnetike né natyré dhe zbatimin
e tyre né jetén e pérditshme;

5. té dallojé punén elektrike nga fuqia elektrike dhe té llogarisé energjiné elektrike té
konsumuar né amviséri;

6. té zbatojé ligjet dhe lidhjet pér zgjidhjen e detyrave nga elektriciteti dhe magnetizmi.



TEMA 1. ELEKTROMAGNETIZMI

1.1. Elektrizimi i trupave

Dihet se gjaté krehjes sé flokéve me njé krehér plastik, ai
fillon t’i térheqg fijet e flokéve. Né ményré t€ ngjashme, nése njé
tullumbace e fryré férkohet me flokét, ajo gjithashtu i térheq flokét
(figura 1). Sipas ligjit t€ tret€ t€ Njutonit, tullumbacja i térheq
flokét, por né t€ njéjtén kohé edhe flokét e térheqin tullumbacen.
Kjo dukuri éshté pasojé e elektrizimit té trupave.

. b

Ndértimi i atomit Figura. 1. Bashkéveprimi ndérmjet
tullumbaces dhe flokéve.

Shpjegimi i elektrizimit géndron né ndértimin e atomit. Cdo atom
pérbéhet nga bérthama dhe mbéshtjellési elektronik (figura 2). Bérthama

ndodhet né pjesén gendrore té atomit dhe pérbéhet nga protonet dhe -

neutronetl. Protonet jan€ grimca me ngarkesé pozitive, ndérsa neutronet

jané grimca neutrale (grimca té paelektrizuara). Mbéshtjellési elektronik . oroton

&shté hapésira rreth bérthamés né té cilén lévizin elektronet. Elektronet jané '

grimca me ngarkesé negative dhe madhésia e ngarkesés sé€ tyre elektrike | u
&shté e barabarté me ngarkesén elektrike té protonit. Né ¢do atom numri

i protoneve &sht€ i barabart€ me numrin e elektroneve, gjegjésisht atomet neutroni -

jané elektroneutrale. Prandaj edhe trupat jané elektroneutralé.

Ngarkesa e elektronit dhe e protonit éshté sasia mé e vogél e mundshme e o clektroni
elektricitetit né natyré dhe quhet ngarkesé elektrike elementare. Madhésia e saj Figura 2. Atomi i karbonit
&shté e =1,602-10"° C. Ngarkesa e ¢do trupi & elektrizuar éshté numér i ploté (*2C) né bérthamén e tij
multipél i ngarkesés elektrike elementare, respektivisht ka gjashté protone dhe

gjashté neutrone ndérsa né
g= Ne. mbéshtjellésin elektronik ka

Njésia e ngarkesés elektrike quhet kulon dhe shénohet me 1 C. Sipas gjashté elektrone

marréveshjes, ngarkesat negative shénohen me vlera negative (pér shembull,
¢, =—2C), ndérsa ngarkesat pozitive me vlera pozitive (pér shembull, g, =3C).

i Bashkéveprimi ndérmjet ngarkesave elektrike

Gjaté feérkimit t€ tullumbaces me flokét, elektronet kalojné nga flokét te tullumbacja. N& két€ ményré,
tullumbacja merr tepricé elektronesh dhe elektrizohet negativisht, ndérsa flokét kané mungesé elektronesh
dhe elektrizohen pozitivisht. Procesi gjaté té cilit trupat neutralé béhen té elektrizuar quhet elektrizim.

@ AKTIVITETI 1.

Merr dy tullumbace t€ vogla té lidhura me fije. Férkoji Figura 3.
tullumbacet me flokét. M€ pas, vari ato prané njéra-tjetrés. A Dy tullumbace té
térhigen apo débohen ato nga njéra-tjetra? Analizo figurén 3 férkuara me flokét
dhe nxirr pérfundimin nga ky aktivitet. ! ' E'Z?;hen nga njéra



1.1. Elektrizimi i trupave

Dy tullumbacet né Aktivitetin 1 jané prej t€ njé€jtit material, i cili gjaté férkimit me flokét pranon elektrone.
Prandaj, gjaté elektrizimit t€ dyja tullumbacet fitojné tepricé elektronésh dhe b&hen té ngarkuara me té njéjtin
lloj ngarkese, pérkatésisht me ngarkesé negative. E njéjta gjé vlen edhe pér fijet e flokéve, por ato nuk
ngarkohen negativisht, por pozitivisht, (njé pjes€ e elektroneve nga flokét kalon te tullumbacja, duke béré qé
flokét té kené mungesé elektronesh). Né figurén 1 shihet se fijet e flokéve shtyhen mes tyre, ashtu si¢ shtyhen
edhe tullumbacet né figurén 3. Gjithashtu, nga figura 1 vérehet se flokét dhe tullumbacja térhigen mes tyre.
Nga kéta shembuj mund t€ pérfundojmé se trupat e elektrizuar me ngarkesé té njéjté shtyhen, ndérsa
trupat e elektrizuar me ngarkesa té kundérta térhigen.

Elektrizimi me férkim

Kur dy trupa férkohen me njéri-tjetrin, njé pjes€ e elektroneve kalojné nga njéri trup te tjetri. Trupi q&
léshon elektrone elektrizohet pozitivisht, ndérsa trupi g€ merr elektrone elektrizohet negativisht. Goma nga
e cila éshté béré tullumbacja nuk i 1éshon lehté elektronet. Nga ana tjetér, gjaté kontaktit mekanik, keratina
(proteiné fijore né pérbérjen e flokéve) i 1€shon lehté elektronet sepse ato jané mé dobét t& lidhura me
atomet. Njé shkop gelqi, kur férkohet me njé copé leshi, elektrizohet pozitivisht ndérsa njé shkop plastike kur
férkohet me njé copé leshi elektrizohet negativisht. Kjo ményré e elektrizimit t€ trupave quhet elektrizim
me férkim.

koka e elektroskop|t

Nése njé trup €shté i elektrizuar apo B elektroda
jo, mund té pércaktohet me ndihmén e g brendshme
elektroskopit (figura 4). Elektroskopi fr'\ft':;‘,’]‘:feﬁéjjhtme
pérbéhet nga dy elektroda metalike. fletéza
Njéra &éshté kutia e jashtme metalike
e mbyllur me dritare prej xhami e cila
quhet mbéshtjellés (shtépiz€) ndérsa
tjetra &shté elektroda e brendshme e cila
né pjesén e poshtme pérfundon me dy
fleté€za t€ holla metalike. Mbéshtjellési
&shté vendosur mbi njé stativ izolues.
Elektroda e brendshme é&shté e izoluar

nga mbéshtjellési i elektroskopit dhe né Figura 4. Figura 5.
pjesén e sipérme pérfundon me kokén e Elektroskopi Elektroskopi i elektrizuar
elektroskopit- pllaké metalike ose njé sferé metalike. me prekje

Elektrizimi me prekje

@ AKTIVITETI 2.

Prek me shkop té elektrizuar negativisht (shkop plastik i férkuar me njé copé leshi) né kokén e njé
elektroskopi t€ paelektrizuar. Cfar€ ndodh me fletézat e elektroskopit?

Me siguri ke vérejtur se fletézat e elektroskopit largohen nga njéra-tjetra (figura 5). Gjaté prekjes,
elektronet nga shkopi kalojn€ n€ kokén e elektroskopit. Megenése elektroda e brendshme dhe fletézat jané té
béra nga material pérgues, elektronet shpérndahen né t€ gjithé elektrodén e brendshme dhe né fletéza. Duke
gené se fletézat jané t€ Iévizshme dhe jané té elektrizuara me ngarkesé té njéjté, ato shtyhen me njéra-tjetrén.
Pra, gjaté prekjes s€ njé shkopi té elektrizuar negativisht me elektroskopin, ai elektrizohet me t€ nj&jtén
shenj€, n€ két€ rast negativisht.



ELEKTROMAGNETIZMI

Elektrizimi me prekje éshté proces gjaté té cilit njé trup neutral béhet i elektrizuar sepse bie né kontakt
té drejtpérdrejté€ me nj€ trup tjetér q€ tashmé éshté i elektrizuar.

Shpjego procesin e elektrizimit t€ elektroskopit gjaté prekjes me njé shkop t€ elektrizuar pozitivisht ( njé
shkop gelqi 1 férkuar me njé lecké leshi). Me ¢faré ngarkese do té elektrizohet elektroskopi?

Elektrizimi me ndikim (influencé)

@ AKTIVITETI 3.

Afro njé shkop té elektrizuar negativisht (njé shkop plastik té férkuar me njé lecké leshi) prané njé
elektroskopi té paelektrizuar, pa e prekur até. Cfaré véren?

Dukuria e vérejtur mund té shpjegohet me rishpérndarjen e
ngarkesave elektrike né elektroskop nén ndikimin e shkopit té H
elektrizuar. Meqenése koka e elektroskopit &€shté prej materiali @
pérgues, elektronet mund té 1€vizin lirshém. P&r shkak se elektronet
nga shkopi dhe elektronet e lira né kokén e elektroskopit shtyhen,
ato zhvendosen sa mé larg gé t€ jeté e mundur nga shkopi, pra drejt g
fletézave té elektroskopit. Késhtu, né pjesén e elektroskopit g€ ndodhet
mé larg shkopit do té grumbullohen elektrone, prandaj aty do té keté ; 3
tepricé t€ ngarkesés negative. Né kokén e elektroskopit qé éshté mé
afér shkopit do té€ mungojné elektrone, domethéné ajo do té jeté e
elektrizuar pozitivisht (figura 6). Né két€¢ ményré, pa prekje ndodh
rishpérndarja e ngarkesave elektrike.

Nése e largojmé shkopin, do t€ vérejmé se fletézat e elektroskopit
kthehen né€ pozitén e méparshme, ashtu si¢ ishin mé paré, gjé q€ tregon
se ky 1loj elektrizimi nuk &shté i pérhershém. Nése, derisa shkopi éshté
prané kokés s€ elektroskopit, e prekim kokén me gisht, elektronet e
lira do t€ kalojné pérmes gishtit né Tok&, duke u pérpjekur té largohen
sa m& shumé nga shkopi plastik. Nése fillimisht e largojmé gishtin dhe Figura 6. Elektrizimi me ndikim
mé pas shkopin, elektroskopi do t€ mbetet i elektrizuar pozitivisht. (influence)
Kété ményré té shpérndarjes sé ngarkesave e quajmé elektrizim me
ndikim ose elektrizim me influencé.

@ AKTIVITETI 4.

Hap simulimin ,,Electroscope - JavaLab“ né lidhjen e méposhtme: https://
javalab.org/en/electroscope_en/

Afro shkopin e elektrizuar prané elektroskopit. Ndérsa shkopi ndodhet prané
elektroskopit, preke elektroskopin me doré. Ctar€ ndodh? Pérsérite procedurén me njé
shkop t€ elektrizuar pozitivisht.

Elektrizimi me prekje

@ AKTIVITETI 5.

Nédyelektroskopéjané vendosursferametalike ténjéjta. Njérineelektrizojmémeprekje (duke e prekur
me njé shkop gelqi té férkuar mé paré me njé lecké leshi), ndérsa tjetri mbetet elektroneutral (figura 7a).
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1.1. Elektrizimi i trupave

Mé pas, t€ dy elektroskopét i lidhim me njé shufér metalik q€ ka dorezé prej druri. Do
té vérejmé se menjéheré pas lidhjes elektrizohet edhe elektroskopi neutral  (figura 7b).
Nése e pérsérisim t€ njéjtin eksperiment, por né¢ vend t&€ shufrés metalike pérdorim njé
shufér druri, do té shohim se treguesi i elektroskopit neutral nuk do t€ Iléviz (figura 7c).

a) b) | c) |
Figura 7. a) Elektroskop i paelektrizuar dhe elektroskop i elektrizuar para lidhjes me njé shufér metalike,
b) elektroskopét jané té lidhur me njé pérgues, c) elektroskopét jané té lidhur me njé izolator.

Shufra metalike mundé€son kalimin e elektroneve nga njé trup né tjetrin dhe pér kété arsye quhet pérgues.
Pércuesit jané substanca népér té cilat grimcat e elektrizuara mund té 1€vizin lirshém. N& kété grup b&jné
pjesé té gjitha metalet, te t&€ cilat bartés t& ngarkesés jané elektronet e lira si dhe tretésirat e kripérave,
bazave dhe acideve, pérkatésisht elektrolitet ku bartés t&€ ngarkesés jané jonet2 pozitive dhe negative.
Pércues mund t€ jené edhe gazrat, por vetém né kushte té caktuara kur €shté i mundur jonizimi3 i gazit
dhe krijimi i elektroneve dhe joneve pozitive.

Ndryshe nga shufra metalike, shufra prej druri nuk lejon kalimin e elektroneve nga njé elektroskop né
tjetrin. Materialet né té cilat 1évizja e liré e grimcave t€ elektrizuara éshté e pamundur ose shumé e kufizuar
quhen izolatoré ose dielektriké. Shembuj t€ izolatoréve jané druri, plastika, qelqi, ajri, uji i distiluar etj.

Dubhet té theksohet se kjo ndarje nuk €shté e preré. N& kushte t€ caktuara, izolatorét mund té b&hen
péreues t€ ngarkesés elektrike. Pér shembull, nése njé shkop gelqi nxehet né temperaturé shumé té larté né t&
krijohen elektrone t€ lira t€ cilat mund t€ 1€vizin n€ ményré té kah&zuar.

Shpérndarja e ngarkesave elektrike né metale

Si shpérndahen ngarkesat elektrike né€ njé pércues metalik?

@ AKTIVITETI 6.

Elektrizo njé sferé metalike t€ vendosur mbi njé izolator, me njé hapje mjaft t€ madhe qé brenda saj t&
mund té futet njé sondé provuese gjithashtu e vendosur mbi njé izolator. Sonda provuese pérbéhet nga njé
sferé e vogél metalike e lidhur me njé shufér izoluese. Me sondén provuese sé€ pari prek pjesén e brendshme
té pérguesit metalik t& zbrazét pastaj prek kokén e elektroskopit. M€ pas pérsérite procedurén duke prekur
me sondén provuese sipérfagen e jashtme t€ s€ njéjtés sferé dhe pérséri prek elektroskopin.

Kur sonda provuese fillimisht prek pjesén e brendshme t€ pércuesit metalik té€ zbrazét dhe mé pas
elektroskopin, fletézat e elektroskopit nuk shmangen, gjé qé tregon se né pjesén e brendshme té pérguesit
nuk ka ngarkesé elektrike. Ndérsa, kur sonda provuese prek sipérfagen e jashtme t€ sfer€s dhe mé pas

2 Jonet jané atome ose molekula qé pér shkak t&¢ humbjes ose marrjes sé elektroneve béhen bartés té ngarkesés elek-
trike.

3 Procesi i ndarjes sé elektroneve nga atomet neutrale ose nga molekulat quhet jonizim.
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elektroskopin, flet€zat shmangen, g€ do té thoté se ngarkesa elektrike te pércuesit metaliké shpérndahet vetém
né sipérfagen e jashtme.

a) b) c)

Figura 8. a) Sfera té elektrizuara. Sferat jané metalike, prandaj ngarkesa shpérndahet vetém né
sipérfagen e jashtme té sferave b) Me njé sondé provuese shgyrtojmé pjesén e brendshme té
sferés dhe c) sipérfagen e jashtme té sferés.

@ AKTIVITETI 7.

Tani té shqyrtojmé se si shpérndahen ngarkesat né njé pérgues metalik. T€ elektrizojmé njé trup
metalik g€ ka njé majé té€ mprehté n€ njérén ané. Me sondén provuese, fillimisht prekim pjesén e rrafshét
ose mé pak té lakuar té trupit dhe mé pas kokén e elektroskopit. Pastaj, elektroskopin dhe sondén provuese
i shkarkojmé nga ngarkesa elektrike. Pérsérite demonstrimin (trupi pérséri elektrizohet njésoj si né€ hapin
e par€), por tani me t€ njéjtén sondé provuese prekim majén e mprehté t€ pércuesit dhe mé pas kokén e
elektroskopit. Cfaré véreni?

Rezultatet e aktivitetit t€ kryer mund t€ shpjegohen me ményrén se si ngarkesa +
elektrike shpérndahet né sipérfagen e njé pércuesi metalik. Fletézat e elektroskopit :ﬂ;
shmangen pak kur me sondén provuese prekim pjesén e rrafshét ose mé pak té lakuar +
té trupit. Kur me t€ njéjtén sondé provuese prekim majén e mprehté té pérguesit,
shmangia e fletézave té elektroskopit €shté mé e madhe. Mund té pérfundojmé se + o+

ngarkesat elektrike jané mé té pérqendruara n€ sipérfagen e jashtme t€ pjeséve té
mprehta (mé t€ lakuara) té pércuesve (figura 9).

Ligji i ruajtjes sé ngarkesés elektrike

Kur férkojmé njé tullumbace me flokét, elektronet nga flokét kalojné te
tullumbacja. Si pasojé, tullumbacja ngarkohet negativisht, ndérsa flokét ngarkohen
pozitivisht, por ngarkesa totale né sistemin tullumbace—floké mbetet e pandryshuar.
Gjaté kalimit t€ ngarkesave elektrike nga njé trup né tjetrin ose gjaté rishpérndarjes
. . . . o Figura 9. Shpérndarja e
sé€ tyre brenda njé trupi, ngarkesa totale elektrike e sistemit t€ trupave ruhet, pra ’ o
e . ) T s ngarkesés te njé pérgues
mbetet konstante. Ky pohim pérbén njé nga ligjet themelore t€ natyrés: Ligjin e me maijé t& mprehté
ruajtjes s€ ngarkesés elektrike.

g=0,+q, +---+0, =const.

ku q éshté sasia totale e ngarkesés elektrike né sistem, ndérsa ¢;, d,, --- 0, jané sasité e ngarkesés elektrike
té trupave né sistemin e izoluar.
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X O

o
©% PYETJE DHE DETYRA

1. Trego dallimet midis forcés gravitacionale dhe forcés elektrostatike. A mund t€ veprojné
njékohésisht né té njéjtén hapésiré forca gravitacionale dhe ajo elektrostatike?

2. Cilat jan€ ményrat e elektrizimit té trupave?

. Né bazé t€ cilés veti t€ trupave té elektrizuar funksionon elektroskopi?

3
4. A mund t€ elektrizohet me férkim nj€ sferé metalike g€ mbahet né€ doré? Shpjego pérgjigjen.
5. Shpjego né ¢faré ményre elektrizohen reté.

6

Shpjego procedurén qé €shté paraqitur né figurén e méposhtme.

7. Ng¢ figuré jané paraqitur sfera metalike identike,
té vendosura né mbajtése izoluese. Sferat A, B dhe C jané g
elektroneutrale dhe jan€ né kontakt me njéra-tjetrén. Nga A B C
té dyja anét e sferave afrohen n€ ményré simetrike dy sfera
té elektrizuara (identike me sferat A, B dhe C), t€ cilat kang
ngarkesa me madhési t€ njéjté, por me shenja té€ kundérta.
A do té elektrizohen sferat A, B dhe C apo do t€ mbeten
elektroneutrale? Nése mendon se do té elektrizohen, i . - L
shpjego se si do té elektrizohet secila sferé.

1.2. Ligji i Kulonit

Forca e gravitetit na mban né sipérfagen e Tokeés, por ¢faré i mban elektronet t€ lidhura me bérthamén e
atomit? K&t€ rol e ka forca elektrostatike ndérmjet ngarkesave elektrike. Ajo €shté shuméfish mé e madhe se
forca gravitacionale ndérmjet protoneve dhe elektroneve dhe siguron géndrueshmérin€ e atomeve.

Pér shumé vite, madhésia e forcés me t€ cilén trupat e elektrizuar (ose ngarkesat elektrike) bashkéveprojné
&sht€ shpjeguar vet€ém né ményré cilésore. Hulumtimet e para sistematike t€ mbéshtetura n€ matje jané
kryer nga fizikani francez Sharl Kulon, i cili zbuloi ligjin themelor t€ elektrostatikés, pérkatésisht ligjin e
bashkéveprimit midis ngarkesave pikésore, q€ sot, pér nder té tij quhet Ligji i Kulonit. Pér t& matur forcén
elektrostatike midis dy sferave t€ vogla té elektrizuara, Kuloni pérdori peshoren e torzionit e paraqitur né
figurén 1. Dy toptha ishin t€ fiksuar n€ skajet e njé shufre t€ lehté horizontale e cila varej né njé€ fije shumé
té holl€ elastike q€ mund t€ pérdredhej. Nj€ topth i tret€ afrohej ose largohej nga njéri prej dy topthave t&
fiksuar né shufrén horizontale. Kur topthat ishin t€ elektrizuar me ngarkesa té€ njéjta, ata shtyheshin dhe shufra
rrotullohej né njé kahje;

13
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ndérsa kur topthat ishin t€ elektrizuar me ngarkesa t&€ kundérta, ata té€rhigeshin
dhe shufra rrotullohej né€ kahjen e kundért. Kuloni mati kéndin e rrotullimit té
shufrés horizontale dhe, n€ bazé té tij llogariti forcén g€ shkaktonte kété rrotullim.
Gjaté hulumtimit, Kuloni pércaktoi se si madhésia e forcés elektrostatike varet nga
sasia e ngarkesés elektrike né€ toptha dhe nga distanca midis tyre.

Rezultatet treguan se forca elektrostatike €shté né pérpjes€tim té drejté me

prodhimin e sasis€ s¢ ngarkesave elektrike (F ~ G qz) dhe né pérpjesétim t& e

D
. . o L,
zhdrejté me katrorin e distancés midis ngarkesave. | F ~ = , @,ﬁjl | I!i!
r v bbbl

Kéto rezultate jané pérmbledhur né njé formulé e cila sot njihet si Ligji i

Kulonit pér bashkéveprimin elektrostatik t€¢ dy ngarkesave pikésore: Figura 1. Peshorja
e torzionit me té

Fogd cilén Kuloni studioi
r2 bashkéveprimet

. L. L elektrostatike midis
Konstanta e proporcionalitetit k €shté numerikisht e barabarté me forcén me ngarkesave pikésore.

té cilén né vakum (ose péraférsisht edhe né ajér) bashkéveprojné dy ngarkesa
elektrike prej 1C t& vendosura né largési 1m nga njéra-tjetra. Vlera e saj éshté: k=9-10° (N-m?)/C?.
Shpesh Ligji i Kulonit shkruhet si: 1

F= ql i qZ

drg, r?
ku & quhet konstanta diclektrike e 0Vakumit. Vlera e saj éshtég, =8,85-10"% C*/(N-m?). Sipas
formulave t€ dhéna mé sipér, Ligji i Kulonit thot€: Madhésia e forcés me t€ cilén bashkéveprojné dy ngarkesa
pikésore €shté né pérpjesétim t€ drejté me prodhimin e madhésive t€ ngarkesave elektrike dhe n€ pérpjesétim
té zhdrejt€ me katrorin e distancés midis tyre.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Bérthama e heliumit (grimca ) ka ngarkesé +2e, kue=1,6-10" C.
Dy grimca a ndodhen né vakum né largési 2,0 - 10~'* m. Sa éshté forca e Kulonit me té cilén
bashkéveprojné dy grimcat a?

Té dhénat: Zgjidhnje:

Forca e Kulonit qé vepron ndérmjet dy bérthamave té
01=02=9 heliumit mund té llogaritet me formulén:
q=+4+2e=32-10"C E = 3%

2
_14
r=20-10 'm Meqenése sasia e ngarkesés elektrike e té dyja bérthamave
Nm? €shté e njéjté, formula mund té shkruhet né formén:
k=9-10° 5 q°
C F=k=
r

Nése i1 zévendésojmé vlerat numerike, pér forcén e Kulonit

Kérkohet: ftor , o s
toyme: .10°
E o d F_9.10° Nm* (3,2-107° C) 23N

C? (2,0-10%m)?

Forca e Kulonit ésht€ madhési vektoriale, qé do té thoté se ka madhési, drejtim dhe kahje. Drejtimi i forcés
s€ Kulonit q¢ vepron mbi ngarkesén ¢, pérputhet me drejtimin e vijés s€ drejté q¢ lidh ngarkesat ¢, dhe g,
(pra, me rreze-vektorin qé pércakton pozicionin e g, ndaj ¢, ). Kahja e forcés varet nga lloji i ngarkesave: nése
ngarkesat kané t€ njéjtén shenjé, forca éshté shtytése, ndérsa nése ngarkesat kané shenja té kundérta, forca éshté
térheqése (figura 2).
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-
F
+q2 'qz
-
F
- —->
r r
> —->
r() r()
T4, T4,
Figura 2. Drejtimi dhe kahja e forcés sé Kulonit Figura 3. Ngarkesat me té njéjtén shenjé shtyhen,
qé vepron mbi ngarkesén (, né varési té llojit té ndérsa ngarkesat me shenja té kundérta térhigen.

ngarkesés me té cilén éshté elektrizuar

Sipas Ligjit t€ treté t€ Njutonit, njé forcé me t€ njéjtén madhési vepron edhe mbi ngarkesén q,. Forcat qé
veprojné mbi ngarkesa t€ ndryshme kané gjithmoné t€ njéjtin drejtim, por kahje t&€ kundérta, si¢ éshté paraqitur
né figurén 3.

Ligji i Kulonit né formé vektoriale shkruhet si vijon:

Eo_l %%
drg, r? ‘
ku T, &shté vektori njési (vektor me gjatési 1), i cili ka té njéjtin drejtim dhe kahje si rreze vektori .

Né rastet kur mbi njé ngarkesé veprojné dy ose mé shumé ngarkesa té tjera, pérdoret parimi i
superpozicionit (mbledhjes) té forcave. Sipas kétij parimi, forca e pérgjithshme e Kulonit gé vepron mbi
njé ngarkes€ €shté shuma vektoriale e forcave t€ Kulonit me té cilat secila nga ngarkesat e tjera vepron mbi
ngarkesén e shqyrtuar, pérkatésisht:

FoFitFttF

Né figurén 4 €sht€ paraqitur veprimi i ngarkesave (|,
dhe g, mbingarkesén q,. Forca rezultante &shté shuma
vektoriale e dy forcave g€ veprojné mbi ngarkesén d.

b ' +q,

Figura 4. Ngarkesat 0; dhe 0, veprojné mbi ngarkesén 0.
Forca rezultante éshté shuma vektoriale e forcave F dhe F2 .

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Dy ngarkesa piké&sore me sasi t€ ngarkesés elektrike prej 6 pC dhe 24 pC jané té fiksuara né largési
10 cm nga njéra-tjetra. N€ cilén piké ndérmyjet tyre duhet t€ vendoset ngarkesa e treté g, né ményré qé
forca rezultante g€ do t&€ veprojé mbi t&, t€ jeté zero? A varet pika né t€ cilén duhet t€ vendoset ngarkesa g,
nga madhésia dhe nga shenja e ngarkesés d,?

Té dhénat:
q,=6 pC=6-10"°C, q,=24 pnC=24-10"°¢C, r=10cm=0,1m, F, = 0

Kérkohet:
X-?

15
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Zgjidhje:
,
Pér té pércaktuar kahjen e forcave me T : >
t& cilat ngarkesat q, dhe g, veprojné mbi . x ‘ R
ngarkesén q,, fillimisht do t& supozojmé se d, ‘I? I% +q
&shté pozitive. Né kété rast, forcat e Kulonit 4, : 6 ! ?

ndérmjet q, dhe q, , si dhe ndérmjet q, dhe
0, jané shtytése, prandaj kané kahje té€ kundérta. Pér zgjidhjen e métejshme t€ detyrés do t&€ pérdorim
skemén (vizatimin).

Sipas kushtit t€ detyrés, forca rezultante q€ vepron mbi ngarkesén e treté duhet t€ jeté zero, q€ do
té thoté se:

Fl- 7
4l %0 G %
X2 (r—x)° x> (r—x)?
Duke rregulluar shprehjen e fundit pér largésin€ e panjohur, fitojmé:
p— 2 —
=0 @ orox_fo o V& g

X O X 0 \/q_1+\/€

Nga barazimi 1 fundit mund té vérehet se pika ku duhet té€ vendoset ¢, nuk varet as nga
madhésia, as nga shenja e ngarkesés s€ saj. Nése problemin e zgjidhim duke supozuar se ngarkesa
q, €shté negative, pérséri do t€ fitoymé t&€ njéjtin rezultat.

@ AKTIVITETI 1.

Varshméria e forcés sé Kulonit nga madhésia e ngarkesave elektrike dhe largésia ndérmjet
tyre

Pjesa I. Varshméria e forcés sé Kulonit nga largésia ndérmjet ngarkesave T
Hapat: =
. . . . | B ] h
1. Nis simulimin Coulomb's Law - Enexrpocraruka | Enexrpuunu crim | Force i o
|

Pairs - PhET Interactive Simulations (https://phet.colorado.edu/mk/simulations/
coulombs-law)

Shénim: Zgjidh opsionin makro shkalla (Macro Scale)
ku gjatésia e vizores €shté shprehur né centimetra. Me
ndihmén e vizores mat largé€sin€ ndérmjet

r (cm) r(m) F(N)

gendrave t&€ ngarkesave 1 dhe 2. Vlerat e matura
shndérroji

né njésité themelore t€ SI-s€ (largésiné né metra dhe

sasiné e ngarkesés elektrike né kulong).

2. Sipas zgjedhjes ténde, cakto vlerat e ngarkesave t&
dy trupave. Pasi t’i kesh caktuar ato, vlerat e ngarkesave nuk
duhet t€ ndryshohen gjaté matjeve t€ métejshme.

® | N|laojlu|d|lw v~ |2

3. Zhvendosi ngarkesat né 8 largési t& ndryshme dhe




Z

v
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plotéso tabelén:plotéso tabelén:

4. Vizato grafikun né té cilin do té paragesésh se si varet forca e Kulonit nga largésia ndérmjet
ngarkesave.

Pjesa Il. Varshméria e forcés sé Kulonit nga ngarkesa e trupit té
paré

1. Sipas zgjedhjes té€nde, cakto vlerén e ngarkesés s€ trupit t€ dyté
dhe largésiné ndérmjet dy trupave. Pasi t’i kesh caktuar kéto vlera nuk
duhet t€ ndryshohen gjaté pesé matjeve t€ ardhshme.

2. Ndrysho ngarkesén e trupit té paré pesé heré dhe plotéso tabelén.

Ui WwWN R 2

3. Vizato grafikun né té cilin do t€ paragesésh se si varet forca e
Kulonit nga madhésia e ngarkesés s€ paré.

Pjesa I11. Varshméria e forcés sé Kulonit nga ngarkesa e trupit té dyté

1. Sipas zgjedhjes ténde, cakto vlerén e ngarkesés s€ trupit t& paré ndérsa largésia ndérmjet dy
trupave té€ jeté e nj&jté si né pjesén 1. Pasi t’1 kesh caktuar,

kéto vlera nuk duhet t&€ ndryshohen gjaté matjeve t€ métejshme. N % (©) FN)

2. Ndrysho ngarkesén e trupit t& dyté pesé heré dhe plotéso tabelén.

3. Vizato grafikun né t€ cilin do té paragesésh se si varet forca e
Kulonit nga madhésia e ngarkesés s¢ dyté.

UV |WIN |-

Né fund, shkruaj varshmériné e forcés sé¢ Kulonit nga madhésia e t€ dy
ngarkesave dhe nga largésia ndérmjet tyre.

2> . . .
MESO ME SHUME

Kur dy ngarkesa elektrike ndodhen né vakum, ndérmjet tyre vepron forca e Kulonit e cila pércaktohet me
angé t€ barazimit t€ dhéné€ me sipér né€ tekst. Por nése ngarkesat vendosen né njé mjedis material (p.sh. ajér,
vaj, ujé, plastiké), forca e Kulonit zvogélohet. Ky zvogélim pérshkruhet me ané t€ konstantés dielektrike
relative &, 1 e cila tregon sa heré mjedisi e dob&son forcén e Kulonit qé vepron ndérmjet dy ngarkesave
pikésore, krahasuar me rastin kur ngarkesat bashkéveprojné né vakum. Atéheré€, ligji i Kulonit né njé
mjedis homogjen dhe izotrop shkruhet:

F — 1 ql i q2
dreye, 1 0
ku vlen se Fopema ZM . Konstanta dielektrike relative né vakum &shté 1, ndérsa né mjediset tjera
£

r

ésht€ mé e madhe se 1. Vlerat ¢ & jané: pér ajrin 1,0006, pér alkoolin 25, ndérsa pér ujin & = &0.
Megenése konstanta dielektrike relative pér ajrin €shté péraférsisht e barabarté me até t€ vakumit, mund t&
konsiderojmé se forca e Kulonit n€ ajér éshté e barabarté pér nga madhésia me forcén e Kulonit né vakum.

PYETJE DHE DETYRA

1. Dy ngarkesa pikésore t& elektrizuara pozitivisht shtyhen me forcé prej 0,8 N. Sa do té jeté forca nése
sasia e elektricitetit e secilés ngarkesé rritet dy heré? (Zgjidhja: 3.2 N)

2. Dy ngarkesa pikésore negative, t€ barabarta pér nga madhésia, ndodhen né largési 48 cm né vakum dhe
bashkéveprojné me forcé 10 N. Sa ngarkesa elektrike elementare pérmban secila prej ngarkesave?
(Zgjidhja: 1-10%)
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3. Dy ngarkesa me madhési 10° C dhe —2:10° C ndodhen né
vakum né largési 0,2 m. Mes tyre vendoset njé ngarkes€ pikésore
5:10® C. Pércakto forcén rezultante qé vepron mbi ngarkesén.

(Zgjidhja: F=0,135N) "o
4. Dy sfera t€ njéjta me ngarkesa 10 nC dhe —4 nC i prekim dhe mé
pas i kthejmé né té njéjtén largési ku ndodheshin para prekjes. Sa
heré do t€ ndryshojé€ forca e Kulonit gé vepron ndérmjet sferave 0.50m
S 0,30 m
para dhe pas prekjes sé tyre?
Zgjidhja:
ancda - _ 0,225
= A
°
2nC 0,40 m -3nC

Né kulmet e njé€ trekéndéshi kénddrejté jan€ vendosur tri ngarkesa
pikésore té ndryshme. Llogarit forcén e Kulonit q€ vepron mbi
ngarkesén né kulmin A. (Zgjidhja: 1,06 . 107°N)

1.3. Fusha elektrike

Si mund té pércaktojmé nése mbi njé ngarkesé elektrike, té vendosur né njé piké té caktuar t&€ hapésirés,
vepron njé forcé térheqése apo shtytése? Me fjalé t& tjera, si realizohet bashkéveprimi ndérmjet ngarkesave
elektrike qé ndodhen né njé largési té caktuar nga njéra-tjetra? Pér t’iu pérgjigjur kétyre pyetjeve, mund
té pérdorim analogjiné me fushén gravitacionale té Tokés. Déshmi indirekte pér ekzistencén e fushés
gravitacionale Eshté rénia e liré e trupave: ¢do trup q€ ndodhet né hapésirén ku ekziston fusha gravitacionale
e Tokés 1éviz drejt saj nén veprimin e forc€s gravitacionale. Duke u bazuar n€ kété analogji, mund té
pérfundojmé se edhe rreth njé ngarkese elektrike krijohet njé fushé pérmes sé cilés ajo térheq ose shtyn
ngarkesa té tjera elektrike. Ekzistenca e fushés elektrike nuk mund t€ vérehet drejtpérdrejt me shqisatl tona,
por pér t€ mésojme né ményré indirekte népérmjet veprimit qé€ fusha ushtron mbi njé ngarkesé tjetér elektrike.
Ashtu si masa e njé trupi Eshté shkak pér krijimin e fushés gravitacionale, edhe ngarkesa elektrike éshté shkak
pér krijimin e fushés elektrike. Prandaj themi se rreth ¢do trupi t€ elektrizuar ekziston fushé elektrike pérmes
sé cilés ngarkesat elektrike bashkéveprojné.

Rreth ¢do trupi t€ elektrizuar ekziston njé fushé elektrike, e cila vepron me forcé mbi ngarkesat e tjera
elektrike té vendosura né té. Falé fushés elektrike, trupat mund té bashkéveprojné edhe pa qené né kontakt té
drejtpérdrejté, pra bashkéveprimi elektrik éshté njé bashkéveprim pa kontakt.

Intensiteti i fushés elektrike

Pér t€ studiuar mé thjeshté fushén elektrike né njé€ piké t€ caktuar t€ hapésirés €shté e nevojshme t&
pérkufizojmé nocionin e ngarkesés provuese ( Gp). Ajo éshté njé ngarkesé pikésore, shenja e sé cilés sipas
marréveshjes merret pozitive ndérsa sasia e saj e elektricitetit éshté shumé e vogél. Ajo duhet t€ jet€ mjaft e
vogél g€ me fushén e saj, t€ mos e ndryshojé fushén elektrike q€ po shqyrtojmé. Nése mbi ngarkesén provuese
vepron njé forcé elektrike atéheré né até piké ekziston fushé elektrike, ndérsa nése nuk vepron asnjé forcg,
fusha €shté zero. Madhésia e forcés q€ vepron mbi ngarkesén provuese tregon sa e madhe éshté intensiteti i
fushés elektrike. Sa mé e madhe té€ jeté forca, aq mé i madh &shté intensiteti i fushés elektrike.

Madhésia fizike qé numerikisht éshté e barabarté me forcén me té cilén fusha vepron mbi ngarkesén
provuese té vendosur né até piké quhet intensiteti i fushés elektrike. N&é pérputhje me ményrén se si e
pérkufizojmé, intensiteti i fushés elektrike jepet me formulén.

=
E=—.
Y

1 Disa kafshé mund ta regjistrojné fushén elektrike. Té tilla jané, pér shembull: peshkagenét, ngjala elektrike dhe platipusi.
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1.3. Fusha elektrike

Nga formula e dhéné mé sipér rrjedh se njésia matése pér intensitetin e fushés elektrike éshté njé njuton
pér kulon (1 N/C).

Megenése forca €shté madhési vektoriale, mund té pérfundojmé se edhe intensiteti i fushés elektrike &shté
madhési vektoriale. Ekuacionin pér intensitetin e fushés elektrike mund ta shkruajmé edhe né formé vektoriale,
né ményrén e méposhtme: E
E=—.
b
Nga ekuacioni mund t€ vérehet se drejtimi dhe kahja e fushés elektrike né njé piké té caktuar jané t&
nj&jt€ me drejtimin dhe kahjen e forcé€s me t€ cilén fusha vepron mbi njé ngarkesé provuese. Megenése fushén
e pércaktojmé népérmjet forcés q€ njé ngarkesé e palévizshme ushtron mbi ngarkesén provuese, mund té

themi se intensiteti i saj €shté njé madhési karakteristike, e pércaktuar nga kjo forcé.

Né mésimin e méparshém, bashkéveprimin elektrik midis ngarkesave pikésore e pérshkruam pérmes
forcés me té cilén ato bashkéveprojné (forca e Kulonit). Pér bashkéveprimin midis ngarkesés q e cila e krijon
fushén dhe ngarkesés provuese 0, me té cilén e shqyrtojmé fushén, Ligji i Kulonit do té jeté:

= 1 99—
F= zproa

drey r

ku r éshté largésia ndérmjet ngarkesave. Nése shprehjen pér forcén e Kulonit e zé€vendésojmé né formulén
e méparshme pér intensitetin e fushés elektrike, fitohet: N
E__1 a4 5
vy ° A N A
Nga ekuacioni i fundit mund t€ vérehet se n€ njé piké té E
caktuar, njé ngarkesé pozitive krijon fushé elektrike qé ka té - -
njéjtin drejtim dhe kahje me vektorin njési r,, , ndérsa njé ngarkesé
negative krijon fushé elektrike g€ ka t€ njéjtin drejtim me r,, por 7o Yo
me kahje t€ kundért. Né figurén 1 jané paraqitur kahjet e fushés +q q
gé krijon ngarkesa q né pikén A, né rastin kur ngarkesa &shté

pozitive dhe kur &shté negative. Figura 1. Fusha elektrike né pikén

A e krijuar nga njé ngarkesé
pozitive dhe nga njé ngarkesé

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 1. negative

Ngarkesa pikésore me sasi elektriciteti 8 nC krijon fushé elektrike. Pércakto largésiné deri te pika
né té cilén intensiteti i fushés elektrike éshté 12 N/C.

Té dhénat: . Zgjidhije:

q=8nC=8-10"C Nga formula pér intensitetin e fushés elektrike té njé ngarkese pikésore,

E=12N/C

Kérkohet: E= k% , pér largésiné nga ngarkesa deri te pika fitohet r = {k% =2,4m.
r-?

Vijat e forcés elektrike

Fusha elektrike mund té paraqitet grafikisht me ané té vijave té forcés elektrike. Vijat e forcés
elektrike tregojné drejtimin dhe kahjen e 1€vizjes s€ njé grimce té elektrizuar pozitivisht né fushé.
Dendésia e vijave t€ forc€s €shté masé e intensitetit t& fushés. Sa mé i madh té jet€ numri i vijave
té forcés elektrike qé pérshkojné nj€ sipérfaqe té caktuar né hapésir€, aq mé i madh éshté intensiteti
i fushés elektrike. Njé ngarkesé pikésore krijon njé fushé radiale. Kjo éshté njé fushé né té cilén,
né t€ gjitha pikat q€ ndodhen né té€ njéjté€n largési nga ngarkesa, intensiteti i fushés ka t€ njéjté€n
vleré dhe &shté i1 kahézuar pérgjaté rrezes sé rrethit qé kalon népér até piké. Fusha radiale éshté njé
fushé€ jo homogjene. Sa mé shumé té largohemi nga ngarkesa, aq mé i vogél béhet intensiteti 1 saj.
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Né ¢do piké té vijés sé forcés elektrike, e cila né rast t&€ pérgjithshém
mund t€ jeté edhe vijé e lakuar, si¢ do té shohim te fushat e krijuara nga disa
ngarkesa, vektori i intensitetit t€ fushés elektrike né até piké ka drejtimin e
njéjté me tangjenten e vijés s€ forcés elektrike té t€rhequr né até pike, figura 2.

Idené pér futjen e konceptit t& vijave t& forc€s elektrike e dha Majkéll
Faradej. Ai supozoi né ményré€ intuitive se bashkéveprimi ndérmjet ngarkesave
realizohet pérmes fushés elektrike. Duhet t€ kemi parasysh se né€ realitet nuk
ekzistojné vija t€ forcés elektrike. Ato jané€ vetém njé model 1 pérshtatshém
pér paraqitjen e fushés elektrike.

Figura 2. Vija e forcés
elektrike dhe vektori i

Né pérputhje me analizén e ekuacionit vektorial t&€ mésipérm, pér intensitetit té fushés
drejtimin dhe kahjen e fushés elektrike n€ njé piké t€ hapésir€s, mund t&
pérfundojmé se kahja e vijave t€ forcés elektrike éshté e tillé€ qé€ ato dalin nga
ngarkesa pozitive dhe hyjné n€ ngarkesén negative (figura 3).

/

~a
_) H
- ~_ _r Figura 3. Vijat e forcés
elektrike té njé ngarkese té
/ \ \ / ) izoluar pozitive dhe negative
A\

Vijat e forcés elektrike nuk priten né asnjé piké, sepse né njé piké nuk mund té keté dy drejtime té
ndryshme té fushés elektrike

= I 7IN

Figura 4.Vijat e forcés elektrike té krijuara nga dy ngarkesa dhe nga njé sferé e elektrizuar.
Vijat e forcés elektrike nuk priten askund né hapésiré

Fusha elektrike e krijuar nga disa ngarkesa

Nése fusha elektrike né njé piké t€ hapésirés €shté krijuar nga dy (ose nga mé shumé) ngarkesa, atéheré
vektori i intensitetit t€ fushés elektrike né njé piké t&€ caktuar pércaktohet si shumé vektoriale e fushave té
veganta q¢€ secila ngarkesé krijon né até piké:

E=E +E,+..+E,

E, Ei " ET jané intensitetet e fushave t€ krijuara nga secila ngarkes€ vegmas. Né figurén 5 €shté dhéné
vektori 1 fushés elektrike t&€ krijuar nga tri ngarkesa t€ vendosura né kulmet e njé drejtkéndéshi.
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&rcakto intensitetin e fushés elektrike té krijuar né
pikén C, nése brinjét e drejtkéndéshit té€ paraqitur né figurén
5jané a=10cm, b =5cm, ndérsa madhésité e ngarkesave

: : jané g, =5pC, g, =5pCdhe g, =10 pC.
L 5 Té dhéna:

@ ®

+q, +q, g,=5pC=5-10%C , g,=5pC=5-10"C,

Figura 5. Shuma vektoriale e g, =10 pC=10-10"%C, a= 10 cm=0,1 m,
fushave elektrike té krijuara nga b=5cm=0.05m

tri ngarkesa.
Kérkohet:

E-?

Zgjidhje:

Fushat elektrike jané paraqitur né figurén mé poshté.

Pér té€ llogaritur madhésiné né pikén C, vendosim sistemin koordinativ t€ paraqitur né figurén 3. Né
kété rast, nga ekuacioni vektorial:

E =E,+E, +E,

pérfitojmé dy ekuacione skalare kur fushat elektrike i projektojmé né secilin prej boshteve:
E,=E;-E,dhe E =E,+E,

Ku Ei =E cosa dhe E;, =E,cosa

jané projeksionet ¢ fushés E  né boshtet x dhe'y.

Kéndi o pércaktohet lehté me ndihmén e brinjéve

b .
té trekéndéshit: Qo =3 = a=26,6"  ndérsa

diagonalen e drejtkéndéshit do ta llogarisim duke

pérdorur teoremén e Pitagorés, pérkatésisht S :
d= \/m =0,11m . Tani, pasi i kemi fushat @ —10em ®
elektrike n€ secilin prej boshteve, duke pé&rdorur

teoremén e Pitagorés pér fushén rezultante, fitojmé:

E=E?+E? =20,4N/C

Fusha elektrike homogjene

Pér njé pjesé t€ hapésirés, ku né€ ¢do piké vektori i intensitetit t& + t -
fushés elektrike ka t€ nj&jtin drejtim, kahje dhe madhési, themi se fusha + -
elektrike €shté homogjene. N& ¢do piké té njé fushe homogjene, mbi ™ “
ngarkesén provuese vepron forcé e njéjté. Fusha homogjene krijohet + -
ndérmjet dy pllakave metalike paralele, ku njéra prej tyre &shté e * -
elektrizuar pozitivisht ndérsa tjetra negativisht. Vijat e forcés elektrike L L

t€ njé fushe elektrike homogjene jané paralele dhe ndodhen né largési té¢  Figura 6.Fushé elektrike homogjene

barabarté nga njéra-tjetra (figura 6). ne ha&e:tlgﬁﬂentdéeerzrlzjlitri%aﬁ!a kave
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Ne¢ figurén 7 €shté paraqitur shpérndarja e vijave t& forc€s elektrike te dipoli
elektrik. Ai éshté njé sistem i pérbéré€ nga dy ngarkesa elektrike me shenja té
kundérta dhe me t€ njéjtén sasi elektriciteti, t€ vendosura né njé largési t& caktuar
nga njéra-tjetra. N& nj€ pjesé t€ hapésirés ndérmjet ngarkesave fusha €shté

homogjene.

Pérguesit né fushén elektrike

Neé pérgues ka elektrone té lira t€ cilat mund té lévizin brenda pércuesit. Nése Figura 7. Fusha elektrike
péreuesi vendoset né€ njé fushé elektrike, kéto e njé dipoli elektrik

] =] ngarkesa té lira rishpérndahen (elektronet

| o . . . . .. .
+ \ <o | —| lévizin n€ kahjen e kundért me vijat e forcés
: " .z || eclekuike derisa & vendoset ekuilibri elektrostatik). At¢hers fusha
. E=chiie —| elektrike brenda pérguesit €shté zero (E= 0), pérkatésisht shuma e fushés
l I=| s€ jashtme dhe e fushés s€ krijuar brenda pérguesit shté e barabarté me:
| - F-E+Ey =0 = [&]-[&
+ £ - _
: :<F_; o = Kjo veti ésht€ bazé pér mbrojtje elektrostatike, pérkatésisht pér
~ s —| krijimin e kafazit t¢ Faradeit. Ai paraqet njé konstruksion t€ mbyllur
] =] ose pjesérisht t&¢ mbyllur prej péreuesi metalik (rrjeté ose pllaka) dhe
— — mbron pjesén e brendshme nga ndikimet e jashtme elektrike. Karroceria
I —| metalike e automjeteve Eshté njé kafaz i Faradeit. N€ rast t€ goditjes sé
+ 0 ~| automjetit nga rrufeja, pasagjerét jané plotésisht t&€ mbrojtur brenda tij.
+ E, _
+ —
] \—| Figura 8. Pércuesi né fushé elektrike

homogjene

@ AKTIVITETI 1.

_
L
L
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Afro njé trup t€ elektrizuar pozitivisht pran€ njé
topthi té vogél metalik t€ varur né njé fije prej izolatori.

TN\

(]
7,

)

b =

Vézhgo nése fija do t&€ devijojé nga pozita e ekuilibrit. \ (gl .Iii'
e e N 0 ¢ @

Tani, trupin e varur né fije vendose brenda njé rrjete + [ Iﬂ«

i =

metalike (kafazi i Faradeit) dhe pérséri afro njé trup té c
elektrizuar pozitivisht. A devijon topthi nga pozita e

S

ekuilibrit? Diskutoni n€ klasé dhe nxirrni njé pérfundim. Figura 9. Veprimi mbrojtés i kafazit té Faradeit

Fusha elektrike né izolatoré

Kur izolatorét (dielektrikét) vendosen né njé fushé elektrike (me intensitet Eg), molekulat e tyre
polarizohen: pjesét pozitive dhe negative t&€ molekulave zhvendosen pak, késhtu qé€ né€ brendési t€ materialit
shfaqet njé fushé shtesé (E,) e cila e dobéson fushén elektrike té jashtme né krahasim me intensitetin e saj né
vakum, si¢ paraqitet né figurén 10.

Pér intensitetin e fush&s né dielektrik kemi:
E=E,—E,.
Ky zvogélim pérshkruhet me konstanten dielektrike relative er, e cila pércaktohet si raporti ndérmjet

fushés elektrike né vakum (E,)) dhe fushés elektrike n€ izolator (E): . _ B
. .
E
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= m F Ev N
P ‘o 8 R A el R TY
X I Ededd B XY
*‘ + D *~ : ‘D B D I - *® +® +.I
| E; | u E,) L]

igura 10. Fusha elektrike né dielektrik

Megenése né izolator fusha éshté e dobésuar, vlen e, > 1. Sa mé e madhe t€ jeté konstanta dielektrike
relative e materialit, aqg m€ i madh &shté dobé&simi i fushés elektrike né t€ né krahasim me vakumin. Duke
pasur parasysh relacionin e fundit pér intensitetin e fushés elektrike té krijuar nga njé ngarkesé pikésore e
vendosur né njé mjedis dielektrik, kemi:

E-_ 1 ¢
ez, ¥

AKTIVITETI 1.

Mund té hulumtosh pér fushén elektrike dhe pér vijat e forcés s€ fushés né . T .'
simulimin PhET Charges and Fields - Electric Field | Electrostatics né lidhjen e I'. L
méposhtme: https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and- m ol
fields_all.html - !. ...J

Pérpiqu té krijosh njé fushé elektrike homogjene. .

"

Elektrizimi né natyré

Nése ndodh njé shkarkim elektrik ndérmjet reve dhe tokés, themi se ka réné rrufeja. Pér mbrojtje nga
rrufeja pérdoret rrufepritési. Ai €shté njé pércues né formé shufre. Rrufepritési €shté i mprehté né majé dhe
vendoset né vendet mé té larta té objekteve. Rrufepritési i vendosur né majé t€ objektit lidhet me tokén me
ané té pércuesve. Né kété ményré ngarkesat pércillen né toke.

Reté, pikat e vogla té ujit, kristalet e akullit dhe kokrrizat e akullit, pér shkak t&é rrymave t€ ajrit, 1évizin
vazhdimisht dhe pérplasen me njéra-tjetrén. Gjaté 1€vizjes ndodh férkimi dhe si pasojé ndarja e ngarkesave
elektrike. Kur ato pérplasen (gjaté kontaktit), ndodh kalimi i ngarkesave. Kéto procese béjn€ qé pjesa e
poshtme e resé t€ jeté e ngarkuar negativisht, ndérsa pjesa e sipérme pozitivisht. Reté e elektrizuara, pérmes
elektrizimit me ndikim, elektrizojné tokén dhe objektet e larta (pemét, kullat, rrufepritésit). Ngarkesat
grumbullohen mé s€ shumti né pjesét e mprehta t€ objekteve. Ngarkesat negative n€ pjesén e poshtme té resé
shkaktojné elektrizimin e sipérfaqes sé Tok&s sipas parimit té induksionit elektrostatik: ato i shtyjné elektronet
né shtresén sipérfagésore t& tokés poshté dhe sipérfagja e Tokés nén re béhet e elektrizuar pozitivisht. Kur
fusha elektrike né re dhe ndérmjet resé dhe tok&s béhet shumé e forté, ajri fillon t€ jonizohet dhe krijohet njé
kanal i ngushté népér t€ cilin ngarkesat 1€vizin mé lehté. Nga reja zbret njé tufé grimcash té elektrizuara, me
¢’rast ndodh njé shkarkim i menjéhershém elektrik atmosferik, pérkatésisht vetétima. Ajri rreth vetétimés
nxehet deri n€ temperaturé shumé té larté dhe zgjerohet menjéheré, gjé qé ne e dégjojme si bubullimé.

MESO ME SHUME

Fusha elektrike e njé sfere té elektrizuar prej pércuesi dhe e njé sfere té elektrizuar prej
dielektriku.

Te njé sferé pérguese e elektrizuar me rreze R, gjaté ekuilibrit elektrostatik ngarkesa q shpérndahet
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vetém né sipérfagen e sferés. Brenda sfer€s intensiteti i fushés elektrike €shté zero, ndérsa jashté sferés (né
largési r) mund té llogaritet me ekuacionin:

= 1 % r=R
ey 1 )

q¢ €shté e nj&jt€ me fushén e njé ngarkese pikesore t€ vendosur né€ gendrén e sferés. Vijat e forcés elektrike
jané pingule me sipérfagen e sferés.

Te njé€ sfer€ e elektrizuar prej dielektriku (izolatori), ngarkesa nuk l€viz lirshém népér sipérfaqe, por
mund té jeté e shpérndaré né véllim. Nése sfera dielektrike ka ngarkesé té€ pérgjithshme ¢ té shpérndaré né
ményré té njétrajtshme né véllim, atéheré brenda sferés (r < R)

__1 ar
4rg, R®
ku fusha rritet né ményré lineare me r. Jashté sferés ( r>R )’fusha &shté e barabarté me fushén g€ do t&

krijonte edhe njé sferé pércuese e elektrizuar, pérkatésisht:

-1 4d

2
ey 1

o PYETJE DHE DETYRA

1. Pse themi se intensiteti i fushés elektrike éshté madhési qé

B
karakterizon forcén e fushés? o
2. Pér cilén fushé elektrike mund t€ themi se €sht€ homogjene?
3. NE cilén nga tri pikat n€ vizatim intensiteti i fushés elektrike do té
jeté mé i madh? Shpjego pérgjigjen té€nde. I

4. Dy ngarkesa pikésore, 3 nC dhe 5 nC ndodhen né largési prej 14
cm nga njéra-tjetra. Sa €shté intensiteti i fushés elektrike né pikén
g€ ndodhet ndérmjet ngarkesave? Né ¢faré largésie nga ngarkesa
e paré intensiteti i fushés do t& jeté i barabarté me zero? (Zgjidhja:
3,7 kN/C; 8,1 cm)

5. Té llogaritet intensiteti i fushés elektrike dhe potenciali né
pikén P té figurés né té djathté, nése q = 1019 C, ndérsa
d = 20 cm. Ngarkesat té konsiderohen si ngarkesa
pikésore. Né cilén nga tri pikat e vizatimit intensiteti i
fushés elektrike do t€ jeté me i madh? Shpjego pérgjigjen
ténde. (Zgjidhja: 303 N/C; 42,8 V)

Ndérmjet dy pllakave metalike té vendosura né pozicion

horizontal éshté krijuar nj€ fushé elektrike homogjene

me intensitet 2.10° N/C (pllaka e sipérme éshté e

elektrizuar pozitivisht). N€ njé piké té fushés ndodhet njé

top me masé 0,2 g i elektrizuar me ngarkesé pikésore prej

-5 uC. Me ¢faré nxitimi dhe né cilin drejtim do té 1évizé

topi nése lihet 1 lir€? Shpejtésia fillestare e topit éshté zero. Hapésira ndérmjet pllakave éshté vakum.

(Zgjidhja: 50 m/s?)
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1.4. Potenciali elektrik dhe tensioni

Energjia potenciale elektrike

Fusha elektrike ka ngjashméri té madhe me fushén gravitacionale sepse t€ dyja paragesin fusha né té cilat
veprojné forca pa kontakt dhe konservative. Fushén gravitacionale e krijon njé trup me mas€ m ndérsa fushén
elektrike e krijon njé trup i elektrizuar me ngarkesé elektrike g. Kur njé trup 1€viz né€ njé fushé gravitacionale,
pér shembull bie nga njé€ lartési e caktuar, energjia e tij e pérgjithshme mekanike nuk ndryshon, por ndryshon
raporti ndérmjet energjisé kinetike dhe energjisé potenciale. Energjia potenciale zvogélohet, ndérsa energjia
kinetike rritet. Nése duam ta ngremé trupin lart, né drejtim t€ kundért me forcén gravitacionale, duhet té
kryejmé puné dhe né kété ményré ta rrisim energjiné e tij potenciale.

Né ményré t€ ngjashme, edhe njé trup i elektrizuar n€ njé fushé elektrike 1€viz n€ kahje né té€ cilén
energjia e tij potenciale elektrike zvogélohet, ndérsa energjia e tij kinetike rritet. Ngarkesa elektrike 1€viz nga
njé piké ku ka energji potenciale mé t€ madhe drejt nj€ pike ku ka energji potenciale mé t&€ vogél.

T¢€ shqyrtojmé njé ngarkes€ pozitive g€ krijon njé fushé elektrike dhe njé ngarkesé provuese pozitive.
Nése duam ta 1€vizim ngarkesén provuese né kahjen e kundért me fushén, pra ta afrojmé prané burimit t&
fushés elektrike, duhet t€ kryejmé puné. N& kété rast, energjia e saj potenciale rritet. Nése e 18mé té 18vizé
lirshém, ajo do t& 1éviz€ né kahjen e fushés dhe do té pérshpejtohet; energjia kinetike do t& rritet, ndérsa
energjia potenciale do t€ zvogélohet.

Kur fusha elektrike krijohet nga njé grimcé e elektrizuar negativisht, atéheré ngarkesa pozitive provuese
do té 1évizé drejt grimcés sé elektrizuar negativisht me nxitim, duke zvogéluar energjin€ e saj potenciale
elektrike. Nése duam ta largojmé até, duhet té€ kryejmé puné, me ¢’rast rrisim energjiné€ e saj potenciale
elektrike.

Energjia potenciale elektrike €shté rezultat i bashké&veprimit ndérmjet dy trupave té elektrizuar,
pérkatésisht ndérmjet dy ngarkesave. Cdo trup i elektrizuar n€ fushén elektrike ka energji t&€ caktuar potenciale
elektrike Ep.

Puna né fushén elektrike

Le t€ ndodhet ngarkesa provuese qp né
largési r, nga ngarkesa pikésore q

(figura 1). Nén veprimin e forcés

elektrike, ngarkesa g, zhvendoset né 1 I. - :
largési r, nga ngarkesa Q. |

Gjaté késaj zhvendosje ndryshon energjia
e saj potenciale elektrike. Figura 1. Ngarkesa provuese g, né
fushén e njé ngarkese pozitive Q.

Puna g€ kryen forca elektrike €shté e barabarté me ndryshimin negativ t€ energjisé potenciale elektrike
té ngarkesés provuese, pérkatésisht:

A=-AE,=E, —E, -

Meqenése forca elektrike né fushén e njé ngarkese pikésore nuk &éshté konstante, pér llogaritjen e punés
merret forca mesatare elektrike F dhe puna mund té shkruhet si:
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A=F(r,-1)
Nga kétu rrjedh:
En—E,=F(r,-n)
Forca né€ pozitén fillestare Eshté F = ! % , ndérsa né pozitén e fundit éshté:
ey 1,
Fo = L a9
7, T,

Forca mesatare F gshté mesatarja gjeometrike e forcés né pozitén fillestare dhe t& forcés né pozitén
pérfundimtare, sepse forca nuk varet né ményré té drejtpérdrejté proporcionale nga largésia:

Me zévendésim fitohet:

g:\/quP,qup_lﬁl

2 2
Amey 10 Admey ry, 4wy nf,

Nése kjo formulé zé€vendésohet né ekuacionin pér ndryshimin e energjis€ potenciale, fitohet

eyl ey 1 (W% 0%

p2 = =
4re, N, dre, 1 r,

Anétarét n€ anén e djathté té€ ekuacionit paragesin energjiné potenciale elektrike té ngarkes€s provuese
0 né pozitén fillestare dhe né pozitén pérfundimtare. Nga kétu rrjedh se energjia potenciale elektrike e
ngarkesés provuese (|, né largési r nga ngarkesa pikésore q éshté:
179
E, - g-q,
dre, I _ '
ku q dhe qp jané ngarkesat q¢€ bashkéveprojné ndérsa r éshté largésia ndérmjet tyre.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

N& njé fushé elektrike homogjene me intensitet 4,0-10* V/m ndodhet njé ngarkesé prej 3,0 uC. Fusha
&shté e kahézuar horizontalisht, ndérsa ngarkesa zhvendoset nga pika A né pikén B. Largésia ndérmjet
kétyre dy pikave €shté 0,25 m, ndérsa ngarkesa l€viz né€ kahjen e fushés elektrike.

a) Sa puné kryen forca e fushés elektrike gjaté zhvendosjes s€ ngarkesés nga pika A n€ pikén B?

b) Sa €shté ndryshimi i energjisé potenciale elektrike t€ ngarkesgs?

Té dhénat: Zgjidhje:

E—40.10° \/m a) Né njé fushé elektrike homogjene, puna ésht¢ A=qEd. Nése

q:3,6 HCZ3,0.1016C z€vendésohen vlerat numerike, pér punén e fushés elektrike fitohet:
’ A=3.10"%J. Ngarkesa léviz né kahjen e fushés prandaj puna e forcés

d=0.25m elektrike éshté pozitive.

Kérkohet: b) Lidhja ndérmjet punés dhe ndryshimit té energjisé potenciale &shté

A-7 AE -2 A=-AE,, prej nga pér ndryshimin e energjisé potenciale t€ ngarkesés
I fitohet:  AE, =-3-107 J. Energjia potenciale e ngarkesés zvogélohet

sepse forca kryen puné pozitive.
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Potenciali elektrik

Ngarkesa provuese ka energji potenciale té ndryshme né pika t€ ndryshme té fushés. Ngarkesa t€ ndryshme

né t€ njéjtat pika té fushés gjithashtu kan€ energji potenciale t€ ndryshme. Né pikén 1 (figura 1), n€ vend t&

ngarkesés provuese me sasi t& elektricitetit g, t€ vendosim njé ngarkesé me sasi t€ elektricitetit dy heré mé t€

madhe 2qy, Sipas ekuacionit pér llogaritjen e energjis¢ potenciale, energjia potenciale e késaj ngarkese do t&

jeté 2q,,. Ngarkesa me sasi t€ elektricitetit 3qp do t€ keté energji potenciale 3E;. Nése pércaktojmé raportin
ndérmjet energjisé potenciale t€ ngarkes€s provuese dhe sasisé sé€ saj t€ elektricitetit, kemi:

5=£=£=COHS’[.

a, 24, 34,

Ky raport éshté madhési konstante pér fushén né pikén 1 dhe nuk varet nga sasia e elektricitetit t& ngarkesés
provuese. Kjo madhési éshté karakteristiké e réndésishme e fushés elektrike dhe quhet potencial elektrik
ndérsa shénohet me simbolin ¢ (lexohet “fi”’). Konceptin e potencialit elektrik e pérdorim pér té paraqitur
veprimin e fushés elektrike né njé pikeé t€ caktuar, pavaré€sisht nga madhésia e ngarkesés q€ ndodhet né

até piké. Potenciali €shté energjia potenciale g€ i pérket njé njésie ngarkese elektrike, domethéné paraqet
energjin€ potenciale t€ njé ngarkese elektrike njési, t€ vendosur né at€ piké, ose i shprehur me formulé:

ku:
* ¢ &shté potenciali elektrik (i matur né volt, V),

© K éshté energjia potenciale elektrike (n€ xhul, J),
» ( &éshté ngarkesa elektrike (n€ kulon, C).

Pér njé ngarkesé pikésore, potenciali llogaritet sipas formulés:

p=k-—
r.
Mund t€ vérehet se energjia potenciale varet nga madhésia e ngarkesés sé vendosur, ndérsa potenciali

elektrik varet vetém nga pozita e ngarkesés né fushé. Pra, potenciali éshté veti e fushés elektrike dhe jo e
grimceés s€ elektrizuar q€ 1€viz né te.

Njésia themelore pér potencialin elektrik né SI éshté njé volt, 1V. Nga formula pér potencialin elektrik
rrjedh:
1V=£ :
1C
Potenciali éshté madhési skalare dhe vlera e tij numerike mund té jeté pozitive ose negative, né varési
té€ shenjés sé€ ngarkesés qé krijon fushén dhe nga zgjedhja e nivelit referues t€ potencialit. N& elektrostatiké
konsiderohet se njé ngarkesé ka energji potenciale elektrike zero (dhe rrjedhimisht edhe potencial zero) né
largési pafundésisht t&€ madhe nga ngarkesa qé krijon fushén.

Potenciali elektrik né njé piké t&€ caktuar mund té jeté rezultat i potencialeve t€ krijuara nga mé shumé
ngarkesa. N¢ kété rast, kontributi i secilés ngarkesé né potencialin elektrik né njé piké té caktuar mund té
pércaktohet né ményré t€ pavarur, ndérsa potenciali i pérgjithshém elektrik né€ até piké éshté shuma algjebrike
e potencialeve t€ krijuara nga secila ngarkesé¢ veg e veg:

P=p+@,+..tp,.
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(\; POTENCIALI ELEKTRIK 2.

Né rrafsh ndodhen dy ngarkesa pikésore: +6 pC dhe -3pC . Pika R ndodhet né€ largési prej 30 cm nga
ngarkesa e paré dhe 20 cm nga ngarkesa e dyté. Pércakto potencialin e pérgjithshém né pikén R.

Té dhénat:

g, =6pC=6-10"C, q,=—3pC=-3-10"”C, r,= 30cm = 0,3m, r,= 20cm = 0,2m
Kérkohet:

p-?

Zgjidhje:

o=k o =k%, 9=, +p,=0,18V+(-0,135)V = 0,045V .

rl 2

Tensioni elektrik

Kur ngarkesa provuese 1€viz né fushén elektrike, kemi théné se puna e kryer nga forca elektrike éshté e
barabarté me ndryshimin e energjisé potenciale, pérkatésisht vlen ekuacioni:

A=E, —E,,.

Ose, duke pasur parasysh ekuacionin me t€ cilin llogaritet potenciali i krijuar nga njé ngarkesé pikésore,
mund t€ shkruajmé:

A=q,(o - ).

Shprehja ¢, —@, paraget ndryshimin e potencialit ndérmjet dy pikave né fushé, né kété rast ndérmjet
pikave 1 dhe 2, dhe quhet tension elektrik, U =¢, —¢, . Madhésiné fizike tension e shénojmé me U, ndérsa
njésia themelore e matjes &shté e njéjté si pér potencialin, njé volt 1V. Nga ekuacioni i mésipérm mund ta
shprehim tensionin népérmjet punés sé forcés elektrike:

u=2
Yo

Tensioni ndérmjet dy pikave né fushé éshté i barabarté me punén qé kryen forca elektrostatike
gjaté zhvendosjes sé njé ngarkese provuese pozitive me vleré njési nga njéra piké né tjetrén.

Tensioni (ose ndryshimi i
potencialit) ndérmjet dy pikave @)
matet me njé instrument pér
matjen e tensionit, i quajtur
voltmetér. NE figurén 2 jané
paraqitur njé voltmetér analog dhe
njé multimetér digjital (instrument
me t€ cilin mund t€ maten mé
shumé madhési fizike elektrike,
ndér t€ cilat edhe tensioni).

Figura 2. a) Voltmetér analog
b) Multimetér digjital
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Nga ekuacioni A = qU rrjedh se puna gé€ kryen fusha elektrike gjaté zhvendosjes sé njé ngarkese elektrike
varet nga tensioni ndérmjet dy pikave dhe nga sasia e elektricitetit t& ngarkesés. Nése shqyrtojmé rastin kur
ngarkesa &éshté ngarkesé elektrike elementare, elektroni, at€heré energjia q€ merr ose humb elektroni gjaté
lévizjes ndérmjet dy pikave me ndryshim té caktuar potenciali mund té shprehet me njé njési té veganté té
energjisé, té quajtur elektronvolt.

Elektronvolt (eV) paraget punén qé kryen fusha elektrike kur njé ngarkesé elektrike elementare (e =
1,602 - 10" C) zhvendoset ndérmjet dy pikave ku ndryshimi i potencialit éshté 1 V pérkatésisht:
A=eU =1,602-10"°C-1V=1,602-10"J=1eV -
Elektronvolt éshté njési pér energji dhe nuk bén pjesé né Sistemin Ndérkombétar t€ Njésive (SI), por
&shté vecanérisht e pérshtatshme pér shprehjen e energjive shumé té vogla. Pér kété arsye, ai pérdoret shpesh
pér pérshkrimin e energjive né fizikén atomike dhe bérthamore.

Sipérfaget ekuipotenciale

Fusha elektrike né pika t€ ndryshme t& hapésirés ka vlera t€ ndryshme t€ potencialit elektrik. Megjithaté,
ekzistojné sipérfaqe ku té gjitha pikat kané té njéjtin potencial. Kéto sipérfage quhen sipérfage ekuipotenciale.
Njé sipérfage ekuipotenciale paraget vendin gjeometrik t€ pikave né€ hapésir€, né t€ cilat potenciali ka té nj&jtén
vleré. Pra, nése ngarkesa provuese 1éviz pérgjaté njé sipérfageje ekuipotenciale, energjia e saj potenciale nuk
ndryshon AE, =0, sepse potenciali mbetet i pandryshuar. Prandaj, gjaté 1€vizjes pérgjaté njé sipérfaqeje
ekuipotenciale, nuk Kryhet puné A=q(¢, —¢,) =0. Kjo éshté njé nga karakteristikat mé té réndésishme té
sipérfageve ekuipotenciale.

Sipérfaget ekuipotenciale jané gjithmoné normale ndaj vijave t&€ forcés elektrike. Arsyeja
éshté se vijat e forcés tregojné drejtimin né té cilin fusha elektrike mund t€ kryejé puné mbi
ngarkesén dhe t€ ndryshojé energjiné e saj potenciale. Meqgenése gjaté 1&vizjes pérgjaté njé
sipérfageje ekuipotenciale potenciali nuk ndryshon, fusha nuk kryen puné. Prandaj, 1€vizja pérgjaté
sipérfages ekuipotenciale duhet té jeté nén kénd t€ drejt€ ndaj drejtimit té vijés sé forcés elektrike.
Megenése sipérfagja e njé pércuesi metalik paraget njé sipérfaqe ekuipotenciale, vijat e forcés
elektrike g€ dalin nga ajo ose hyjné né té jané gjithmoné normale ndaj sipérfages s€ pérguesit.

a) b) c)

Né njé fushé elektrike
homogjene, sipérfaqet
ekuipotenciale jané rrafshe
paralele  t¢  vendosura B
normal ndaj vijave t&
forcés. Né fushén elektrike
té njé ngarkese pikésore,
sipérfaget  ekuipotenciale
jané sfera koncentrike rreth Figura 3. Sipérfaget ekuipotenciale té paraqgitura me vija té ndérprera né

ngarkesés (figura 3). a) fushé elektrike homogjene; b) fushé e krijuar nga njé ngarkesé pikésore; c)
fushé e krijuar nga njé dipol elektrik

@ AKTIVITETI 1.

Sipérfagja e pércuesve metaliké éshté nj€ sipérfage ekuipotenciale. Kjo mund t€ vértetohet n€ ményré
eksperimentale me ndihmén e elektrometrit. Koka e elektrometrit éshté e lidhur me njé sondé provuese
té lévizshme ndérsa elektroda tjetér éshté e tokézuar. Pérguesi metalik vendoset mbi njé izolator dhe
elektrizohet. Pastaj, me ané té sondés provuese preken pika té ndryshme t€ sipérfages sé tij. Vérehet se
devijimi i elektrometrit mbetet 1 njéjté gjaté prekjes sé cilésdo piké té sipérfages sé pérguesit metalik,
gjé qé vérteton se potenciali éshté i njéjté né t& gjith€ sipérfagen. Prandaj, sipérfagja e metalit Eshté njé
sipérfaqe ekuipotenciale. Kjo vlen pér pérguesit metaliké né ekuilibér elektrostatik, domethéné kur népér
ta nuk rrjedh rrymé.

29



ELEKTROMAGNETIZMI

Né figurén 4 Eshté paraqitur njé fushé elektrike homogjene ndérmjet [ ] (]
dy pllakave pérguese té elektrizuara. Me vija t&€ ndérprera jané + -
paragqitur sipérfaqet ekuipotenciale. Ato jané rrafshe paralele + -
té vendosura normal ndaj vijave té forcés elektrike. Fusha elektrike . @ _
né ¢do piké ndérmjet pllakave ka t€ njéjtin intensitet dhe mund t&
pércaktohet me formulén: . U * -
q. | L
ku U éshté tensioni ndérmjet pllakave ku éshté krijuar fusha ndérsa d Figura 4. Fushé elektrike

. . . . . o . homogjene ndérmjet
éshté largésia ndérmjet tyre. Nga kjo formul€ rrjedh se intensiteti i fushés dy pllgajkave paraIeJIe

elektrike mund té shprehet edhe me njésing volt pér metér (V/m). pércuese dhe sipérfaget

ekuipotenciale né té
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

N¢é njé fushé elektrike homogjene, si¢c €shté paraqitur né figurén 4, largé€sia ndérmjet dy pllakave té
elektrizuara €shté€ 5 cm. Tensioni ndérmjet tyre €sht€ 150 V. Sa €shté intensiteti 1 fushés elektrike ndérmjet
pllakave? Sa puné do té kryej€ forca e fushés pér té zhvendosur njé ngarkesé prej 2 uC nga pllaka pozitive
né pllakén negative?

Té dhénat: Zgjidhje: U
Pér fushén elektrike homogjene vlen relacioni E=—.
d=5cm=0,05m,

d
Nése 1 zé€vendésojmé vlerat numerike, pér intensitetin e fushés fitohet:
U=150V,q=2-10°C

E =3000 V/m . Punén né fushén elektrike do ta llogarisim me formulén

Kérkohet: A=q-(p —9,)=0q-U . Me zévendésimin e vlerave numerike pér punén,
E-?,A-? fitohet A=3-10" J.

{421'98 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Lexuesit elektroniké, si¢ €shté “Kindle”, pérdorin t€ ashtuquajturén teknologji e-ink (bojé elektronike),
e cila imiton letrén dhe funksionon falé potencialit elektrik. Sipérfagja e ekranit pérbéhet nga miliona
mikrokapsula t€ mbushura me njé léng transparent, né t€ cilin “notojné” grimca té bardha me ngarkesé
pozitive dhe grimca t€ zeza me ngarkesé negative. Diferenca e potencialit elektrik krijon njé fushé
elektrostatike, e cila i rendit grimcat sipas ngarkesés s€ tyre: grimcat e bardha me ngarkesé pozitive térhigen
nga elektrodat negative ndérsa grimcat e zeza me ngarkesé negative térhigen nga elektrodat pozitive.

Késhtu, nése grimcat e bardha
ngrihen drejt pjesés sé sipérme té
mikrokapsulés, pikseli duket i bardhé;
ndérsanése lart ngrihen grimcat e zeza,

elektroda e sipérme e tejdukshme

T

grimca me
pikseli duket i zi. Duke kontrolluar - ngarkesé
matricén e elektrodave, nén secilén iy
mikrokapsulé, pajisja formon
tekstin dhe imazhet né ekran, ndérsa grimca me
shpérndarja e pjesshme e grimcave gi‘;:ﬁ:"

mundéson krijimin e nuancave té
ndryshme t€ ngjyrés gri.

Njé nga pérparésité mé té médha
té teknologjisé e-ink €shté se ajo nuk shpenzon energji pér ta ruajtur imazhin né€ ekran. Pasi grimcat t&

elektroda e poshtme



1.5. Kapaciteti elektrik. Kondensatorét

vendosen né pozicionin ¢ krijon pamjen e d€shiruar, nuk nevojitet mé energji elektrike shtesé qé ato
téqéndrojné aty. Bateria shpenzohet vetém gjaté ndérrimit t€ fageve, kur ekrani duhet t’i rishpérndajé grimcat.
Kjo shpjegon pse ekrani ndonjéheré “pulson” gjaté ndérrimit t€ faqes: pajisja kryen njé fshirje t&€ shkurtér,
por té ploté, pér t’i rikthyer grimcat né gjendjen fillestare neutrale dhe pér t€ shmangur gjurmét e tekstit té
méparshém.

Megenése ekrani e-ink nuk léshon drit€, por e pasqyron dritén e ambientit njésoj si letra, ai lexohet
jashtézakonisht miré nén rrezet e forta té diellit dhe nuk i lodh syté. Duke shfrytézuar forcat elektrostatike,
kjo pajisje éshté njé nga shembujt e zbatimit t€ potencialit elektrik né teknologjiné e pérditshme.

MESO ME SHUME

Potenciali qé krijon njé sferé metalike me rreze R, e ngarkuar me ngarkesé elektrike ¢ té shpérndaré né
ményré t€ njétrajtshme né sipérfagen e saj, jashté sferés llogaritet me ekuacionin:

= L ﬂ3ar2R.

Are, 1
Kjo do té thot€ se potenciali elektrik jashté sfer€s €shté i njéjté me potencialin qé do t& krijonte njé&

ngarkesé pikésore e vendosur né gendér t& sfer€s. Né veté sipérfagen e sfer€s, potenciali Eshté:

_ 1 g
4re, R’
ndérsa né hapésirén brenda sfer€s, potenciali €shté i njéjté n€ ¢do piké, pra:
= a 3a r<R .
4rey R
iég. PYETJE DHE DETYRA
o

1. Cfar€ éshté energjia potenciale elektrike dhe cila Eshté arsyeja e ekzistencés sé késaj energjie?

2. Si pérkufizohet potenciali elektrik dhe pse konsiderohet veti e fushés elektrike?

3. Cfar€ paraqet tensioni elektrik dhe si lidhet ai me potencialet né dy pika té fushés?

4. Sa &shté potenciali né largési 2 nm nga bérthama e atomit t€ heliumit e cila pérmban dy protone? Sa &shté
energjia potenciale e elektronit & ndodhet né kété largési nga bérthama? ( Zgjidhja: 1,44 V; —2,3-107™° J)

5. Katér ngarkesa té barabarta pikésore pozitive, secila me ngarkesé¢ elektrike 2 nC ndodhen né vakum né
kulmet e njé katrori me brinjé 0,15m. Sa éshté potenciali elektrik né gendér t€ katrorit? (Zgjidhja: 679 V)?

6. N¢ hapésiré ndodhen dy ngarkesa pikésore t€ palévizshme, me vlera 6 nC dhe —12 nC, t€ vendosura né largési
50cm nga njéra-tjetra. Pércakto potencialin elektrik n€ pikén e hapésirés ku intensiteti i fushés elektrike €shté
i barabarté me zero. (Zgjidhja: X = 1,21 m; -18,5 V).

1.5. Kapaciteti elektrik. Kondensatorét

Kur e férkon njé tullumbace né floké, ajo elektrizohet me njé ngarkesé elektrike té mjaftueshme pér t&
térhequr copa t€ vogla letre. Ky éshté njé shembull i thjesht€ g€ tregon se njé trup mund té elektrizohet dhe se
trupi i elektrizuar zotéron energji. Ngarkesat elektrike mund t&€ vendosen edhe né njé pércjellés metalik, pér
shembull, né kokén e elektroskopit.

Nése potenciali matet me njé elektrometér t€ tokézuar, vérehet se kur né€ kokén e tij vendoset ngarkesa
g, potenciali i elektrometrit éshté ¢. N&ése ngarkesa dyfishohet, potenciali béhet 2¢, e késhtu me radhé. Pra,
sa mé e madhe té€ jeté ngarkesa e vendosur né elektrometér, aq mé i madh &shté edhe potenciali i tij. Raporti
ndérmjet ngarkesés elektrike t&€ pércjellésit dhe potencialit té tij €shté njé madhési konstante, pérkatésisht:
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9_29_39_ conet.
¢ 20 3¢
Raporti ndérmjet sasisé sé ngarkesés elektrike té njé pércjellési dhe potencialit té tij quhet kapacitet
elektrik. Kapaciteti elektrik shénohet me C, pérkatésisht:
c-9.
4
Megenése me elektrometrin e tokézuar matim diferencén e potencialit ndérmjet pércjellésit dhe Tokés

(potenciali i s€ cilés merret i barabarté me zero ¢, =0), 3pér kapacitetin elektrik mund té shkruajmé:
C -9 , pérkatésisht C = a.
=@, U
Sipas formulés s¢ fundit, kapaciteti i njé pércjellési éshté numerikisht i barabarté me ngarkesén qé duhet
t’1 jepet atij, né ményr€ g€ tensioni i tij t& jet€ 1V. Njésia matése e kapacitetit elektrik €shté faradi (1F):

1£=1Fa
\

Kjo njési éshté emértuar pér nder t€ shkencétarit t&€ madh anglez Majkéll Farade;.

Ményra mé e thjeshté pér té shqyrtuar vetité e kapacitetit té njé pércuesi éshté studimi i kapacitetit elektrik
té njé sfere té pérbéré nga materiali pérgues. Potenciali né sipérfagen e njé sfere té till¢, me rreze R dhe té
ngarkuar me ngarkesé elektrike g, llogaritet me formulén

_ 1 g
4rey R
Duke pérdorur formulén e kapacitetit elektrik, pér kapacitetin e sferés fitojmé:
C=9-4rR.
4

Nga ekuacioni i fundit mund té pérfundojmé se kapaciteti elektrik nuk varet nga materiali prej té cilit
&sht€ ndértuar pércuesi, por vet€ém nga rrezja e sferés. Kapaciteti i nj€ sfere me rreze 1m &shté aférsisht

1,1-10™F . Mund té pérfundojmé se pércuesit e izoluar mund té ruajné sasi t& vogla ngarkese elektrike,
sepse me rritjen e ngarkesés rritet me shpejtési edhe potenciali i tyre. Pér kété arsye, ngarkesa zakonisht
humbet népérmjet shkarkimit elektrik né mjedisin pérreth ose pérmes krijimit t€ njé shkéndije. Pér zbatime
praktike né tekniké nevojiten pajisje me pérmasa té vogla, t€ cilat mund t€ ruajné sasi t€ médha ngarkese
elektrike.

Népérmjet eksperimenteve éshté vértetuar se né njé sistem me dy pércues, ndérmjet t€ ciléve ndodhet njé
izolator (dielektrik), mund té ruhet njé sasi mé e madhe ngarkese elektrike dhe rrjedhimisht, edhe mé shumé
energji. Nga formula e kapacitetit elektrik rezulton se sa mé ¢ madhe t€ jeté sasia e ngarkesés elektrike qé
mund té ruajé njé pajisje e tillé€ né njé tension t& caktuar, aq mé i madh &shté kapaciteti i saj.

Pajisja e pérbéré nga dy pércues té vendosur prané njéri-tjetrit dhe té ndaré me njé
dielektrik quhet kondensator elektrik. Njé pajisje e tillé ka pérparési ndaj njé pércuesi té izoluar,
sepse edhe kur elektrizohet me sasi t&é m&dha ngarkese elektrike, tensioni ndérmjet dy pérguesve mbetet
i vogél. Pércuesit elektrizohen me ngarkesa elektrike me shenja t€ kundérta prandaj térheqja e ndérsjellé
ndérmjet tyre e rrit mundésiné pér ruajtjen e njé sasie shtesé ngarkese. Dielektriku i vendosur ndérmjet
dy pércuesve pengon shkarkimin e tyre. Te kondensatorét elektriké zgjidhet njé formé dhe vendosje
e tillé e pérguesve, qé fusha elektrike e krijuar nga ngarkesat t€ jeté e pranishme vet€ém né brendési té
kondensatorit. Fusha mund té jet€ homogjene ose johomogjene, por parimi i funksionimit mbetet 1 nj&jté.

Né varési té€ formés dhe ményrés s€ vendosjes s€ pércuesve, kemi:

e kondensator me pllaka (figura 1a), i pérbéré nga dy pllaka pérguese paralele ndérmjet t€ cilave
&shté vendosur njé¢ dielektrik,
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Figura 1. Llojet e s : \/

kondensatoréve né

varési té gjeometrisé sé “a a | @l
pérguesve: '

a) me pllaka
b) cilindrik

-q
c) sferik \_/

e kondensator cilindrik (figura 1b), i pérbéré nga dy pérgues cilindriké koaksialé (bashkéboshtoré)
ndérmjet té ciléve &shté vendosur njé dielektrik,

e kondensator sferik (figura 1c¢), i pérbéré nga dy sfera pérguese koncentrike (bashkégendrore)
ndérmjet té cilave &shté vendosur njé dielektrik.

Dielektriku ndérmjet pérguesve mund té jeté vakuum, ajér,
material geramik, njé shtresé e holl€ oksidi metalik, foli plastike
etj. Né varési t€ dielektrikut, kondensatorét mund t€ jené me ajér,
geramiké, elektrolitiké, me foli plastike etj. (figura 2)

>

Figura 2. Kondensatoré té ndryshém
(elementet e paragitura me ngjyré
blu) té vendosur né njé pajisje
elektronike

@ AKTIVITET 1.

Nga se varet kapaciteti i njé kondensatori? Pér t€ zbuluar nga se varet
kapaciteti elektrik i njé kondensatori, do t€ b&jmé njé analogji me kapacitetin e
nj€ shisheje uji (figura 3). N&é t& vérteté, kapaciteti i shishes €shté véllimi i ujit
qé ajo mund té mbajé. Eshté e qarté se kapaciteti i saj nuk varet nga niveli deri .
né t€ cilin éshté mbushur shishja. Ai varet nga pérmasat dhe forma e shishes,
pérkatésisht nga gjeometria e saj, por jo nga materiali prej té cilit éshté prodhuar.

Njé shishe q¢ mund t€ mbajé njé litér ujé ka t€ njéjtin kapacitet, pavarésisht nése ]
éshté prej gelqi apo plastike.

Situata éshté e ngjashme edhe me kondensatorin elektrik: kapaciteti i tij varet ~ Figura 3. Shishe uji me

nga gjeometria e dy pérguesve, por jo nga materiali prej té cilit jané prodhuar ata. kapacitelzt(véllim) @
caKtuar.

Me grumbullimin e njé sasie mé t€ madhe ngarkese elektrike né njé pérgues t&é izoluar, rritet edhe
potenciali i tij. Ngjashém ndodh edhe te kondensatori: njé sasi mé e madhe ngarkese elektrike né pércuesit
e tij krijon njé tension mé t€ lart€ ndérmjet tyre. T€ pércaktojmé se si lidhet tensioni ndérmjet pllakave té
kondensatorit me sasiné e ngarkesés elektrike t€ vendosur né pllaka dhe me kapacitetin e tij.

@ AKTIVITETI 2.

Kokén e elektrometrit t€ tokézuar lidhe me njérén pllaké pérguese té kondensatorit me pllaka, ndérsa
pllakén tjetér tokézoje (figura 4). Né pllakén e lidhur me elektrometrin vendos nj€ ngarkesé elektrike, qofté
me ané t€ njé makine elektrostatike, qoft€ me njé sond€ provuese. Pér shkak t€ induksionit elektrostatik,
pllaka e tokézuar e kondensatorit do té elektrizohet me nj€ ngarkesé té barabarté né madhési, por me shenjé
té kundért. Ndérmjet pllakave krijohet njé€ fushé elektrike homogjene.
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Pér njé sasi té caktuar ngarkese elektrike né pllaka, lexo =
vlerén e potencialit g€ tregon elektrometri. Me rritjen e sasisé
s€ ngarkesés elektrike né€ pllaké, rritet edhe potenciali i pllakés
sé lidhur me elektrometrin. Kjo do t& thoté se rritet edhe
tensioni ndérmjet pllakave té kondensatorit. .'I-|I'

Figura 4. Elektrometér i tokézuar, i
lidhur me njé kondensator me pllaka |

Matjet eksperimentale tregojné se pér njé kondensator t&é caktuar raporti ndérmjet sasis€ s€ ngarkesés
elektrike dhe tensionit ndérmjet pllakave éshté njé madhési konstante. Ky raport quhet kapacitet elektrik i
kondensatorit dhe llogaritet me formulén:

c=2
U

Ku g ésht€ madhésia e ngarkesés elektrike n€ secilén pllaké, ndérsa U €shté tensioni ndérmjet pllakave.
Megjithése kjo formulé e lidh kapacitetin e kondensatorit me ngarkesén dhe tensionin, kapaciteti nuk varet
nga kéto dy madhési té ndryshueshme. Pra, kapaciteti i kondensatorit nuk varet nga sasia e ngarkesés elektrike
né pllaka dhe as nga tensioni ndérmjet tyre, por nga pérmasat e pllakave dhe lloji i dielektrikut ndérmjet tyre.

Njé kondensator ka kapacitet prej njé faradi, nése ngarkesa elektrike né pllakat e tij éshté 1C,
ndérsa tensioni ndérmjet tyre éshté 1V. Faradi €shté njé njési shumé e madhe pér matjen e kapacitetit té
kondensatoréve. Prandaj, né praktiké pérdoren mé shpesh njési mé t€ vogla, si mikrofaradi (uF), nanofaradi
(nF) dhe pikofaradi (pF).

Pamé se kondensatori me pllaka pérbéhet nga dy pllaka pércuese t€ elektrizuara ndérmjet t€ cilave ekziston
njé fushé elektrike. Pllakat kané ngarkesa elektrike té barabarta né madhési, por me shenja té kundérta +q dhe
-q . Né hapésirén ndérmjet pllakave, fusha elektrike &shté homogjene dhe intensiteti i saj Eshté:

E=—24,
&S

ku q &éshté madhésia e ngarkesés elektrike né secilén pllaké, ndérsa S éshté sipérfagja e pllakave. N&
kété rast merret se ndérmjet pllakave t€ kondensatorit ka vakuum. Vini re: Megjithése njéra pllaké éshté
e elektrizuar pozitivisht dhe tjetra negativisht, né formulén pér llogaritjen e intensitetit t¢ fushés elektrike
merret vetém ngarkesa q e njérés pllaké pércuese. Edhe né rastin e pérgjithshém, kur thuhet se kondensatori
&shté elektrizuar me ngarkesé (|, merret parasysh vet€ém ngarkesa e njérit prej dy pércuesve, pérkatésisht
ngarkesa pozitive e njérit pérgues.

Nése intensiteti i fushés elektrike shprehet népérmjet tensionit ndérmjet pllakave, atéheré pér kapacitetin
elektrik t€ kondensatorit me pllaka fitohet formula:

C:%%.

Kapaciteti i kondensatorit me pllaka varet nga sipérfagja e pllakave (S), largésia ndérmjet
tyre (d) dhe vetité e mjedisit ndérmjet tyre. Madhésia ¢,, té cilén e kemi paraqitur te forca e
Kulonit, quhet konstanta dielektrike e vakuumit dhe vlera e saj éshté &,=8,85-10"% C*/(N-m?).
Pér njé gjeometri té caktuar t€ kondensatorit, kjo madhési pércakton kapacitetin e tij. Vlera e saj e vogél
(e rendit 10™?) tregon se kur ndérmjet pllakave ka vakuum, kapaciteti éshté shumé i vogél. Pér ta rritur
kapacitetin e kondensatorit pa ndryshuar pérmasat e pllakave, ndérmjet tyre vendoset njé dielektrik, i cili
e dobéson fushén elektrike. Kur hapésira ndérmjet pllakave mbushet me dielektrik né vend té vakuumit,
intensiteti 1 fushés elektrike zvogélohet, ndérsa kapaciteti i kondensatorit rritet, edhe pse sasia e ngarkesés
elektrike n€ pllaka mbetet e pandryshuar.



1.5. Kapaciteti elektrik. Kondensatorét

Madhésia qé pércakton vetité elektrike t€ hapésirés quhet konstanta dielektrike relative &, e dielektrikut.

Kapaciteti i njé kondensatori me pllaka, ndérmjet té cilave ndodhet njé dielektrik me konst  ant€ dielektrike

relative er, llogaritet me formulén
C:%aa

Meqenése e, > 1 pér t€ gjithé dielektrikét, rezulton se vendosja e njé dielektriku ndérmjet pllakave té
kondensatorit e rrit kapacitetin e tij.

K/ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Pllakat e njé kondensatori kané secila sipérfaqge prej 30 cm?, ndérsa largésia ndérmjet tyre €shté 2 mm.
Kondensatori &shté i lidhur me nj€ burim tensioni dhe ngarkohet. M€ pas, sipérfagja aktive e mbivendosjes
sé pllakave zvogélohet né 25 cm?. Sa heré dhe si do t€ ndryshojé sasia e ngarkesés elektrike né pllakat e
kondensatorit si pasojé e zvog€limit té sipérfages s€ mbivendosjes s¢ tyre?

Té Zgjidhje:
S, =30cm?, Kapaciteti i kondensatorit me pllaka, para dhe pas ndryshimit t& sipérfaqes sé
9 pllakave, pércaktohet me ekuacionet:
S, =25cm”, S, S,
o C,=g,— dhe C, =¢g,—=.
Uu,=U,=U, d d
Kérkohet: Kur kondensatori lidhet me njé burim tensioni, ai ngarkohet, pérkatésisht né pllakat
qer ohet. e tij vendoset ngarkesé elektrike. Sasia e ngarkesés elektrike llogaritet me formulat:
d2 _9
' S
% q1=C1U=5031U dhe g,= U= ,—

Megenése tensioni mbetet konstant, raporti ndérmjet ngarkesés elektrike para dhe
pas ndryshimit t€ sipérfaqes €shté:

SZ

—=U
%_"d" _S ;g3
O goiu Sy

d

Me zvogglimin e sipérfaqes sé pllakave t€ kondensatorit, zvogélohet me t€ nj&jtén
pérqindje edhe sasia e ngarkesés elektrike q€ ruhet né pllaka, sepse, kur tensioni éshté
konstant, ngarkesa elektrike éshté né€ pérpjesétim té drejté me sipérfagen e pllakave.

Kondensatorét ruajné energji elektrike né hapésirén ndérmjet pllakave dhe e ¢lirojné até kur nevojitet.
Dubhet té kemi parasysh se, ndryshe nga elementet galvanike (baterité), n€ t€ cilat ruhet energji kimike, né
kondensatoré ruhet energji elektrike. Kjo energji mund t€ shndérrohet né njé formé tjetér energjie. Energjia

elektrike e ¢liruar nga kondensatori éshté e barabarté me punén e nevojshme pér elektrizimin e tij dhe llogaritet
me formulén: U
-2

2

ku g éshté ngarkesa elektrike ¢ kondensatorit, ndérsa U &shté diferenca e potencialit ndérmjet pllakave
té tij. Pérvecse ruan ngarkesé dhe energji elektrike, kondensatori, sé¢ bashku me elemente t€ tjera té qarkut,
mund ta ndérpresé qarkun, té filtrojé dhe té drejtojé tensionin alternativ. Ai pérdoret gjithashtu pér krijimin
e vonesave kohore, ndryshimin e frekuencés dhe arritjen e rezonancés. Prandaj, kondensatorét jané té
rénd€sishém dhe té pazévend€sueshém né pajisje t€ tilla si telefonat celularé, defibrilatorét, llambat e blicit,
si dhe né qarget elektrike té shumé pajisjeve té tjera.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Pllakat e njé kondensatori kané secila sipérfage prej 60 cm?, dhe ndodhen né largési 3 mm nga njéra-
tjetra. Kondensatori lidhet me njé burim tensioni konstant prej 200V dhe ngarkohet plotésisht.
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Té dhénat: Zgjidhje: S
C,=¢-—=177-10"F ¢ =CU=354.10"°C
S=60cm? =60-10"m? d,
— -3
l,=3mm=3-10"m, Energjia e kondensatorit me pllaka mund t€ pércaktohet me formulén:
l,=6mm=6-10"3m, 2
2 =3 _CY" 354y
G,=0,=9 2 '
Pas ndryshimit t€ largésisé ndérmjet pllakave t€ kondensatorit, ndryshon
edhe kapaciteti 1 tij: S
Kérkohet C,=¢ - 8,85-10 % F
) :
E,-?,E,-? Megenése kondensatori ésht€ shképutur nga burimi, ngarkesa elektrike né

pllaka mbetet e pandryshuar, pérkatésisht: ¢, =0, . Energjia ¢ kondensatorit
pas rritjes s€ largésisé ndérmjet pllakave mund t€ llogaritet me formulén:
E,=%%2_ % _g708,
2 2C,

prej nga, pér raportin ndérmjet energjive t€ kondensatorit gjaté€ ndryshimit té
largésisé ndérmjet pllakave, fitohet:

E_,

E
Energjia dyfishohet kur largésia ndérmjet pllakave rritet nga 3 mm né 6 mm
ndérsa ngarkesa elektrike mbetet e pandryshuar. Gjaté kétij procesi, njé forcé
e jashtme kryen puné pér t’i larguar pllakat nga njéra-tjetra. Kjo puné ruhet si
energji shtesé né fushén elektrike.

%95 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Defibrilatori €shté njé pajisje mjekésore
qé pérdoret pér riaktivizimin e zemrés. Njé
nga pérbérésit kryesoré t& késaj pajisjeje
éshté kondensatori elektrik. Né brendési té
defibrilatorit ndodhet njé kondensator me
kapacitet relativisht t€ madh, i cili ngarkohet
deri né€ njé tension t€ lart€ dhe ruan energjiné:

_Cc-u?

2
Pas aktivizimit t€ pajisjes, kjo energji ¢lirohet

E

cila kalon népér muskulin e zemrés. Ky impuls elektrik i shkurtér dhe i fuqishém rikthen aktivitetin

elektrik t€ zemrés, duke 1 mundésuar nyjés sinoatriale t€ marré kontrollin dhe t€ rivendos€ ritmin normal
sinusor.

brenda nj€ intervali kohor shumé té shkurtér

népérmjet elektrodave t&€ vendosura né . e
] o o ) Figura 5. Defibrilator
kraharorin e pacientit. Gjaté kétij procesi

krijohet njé rrymé elektrike e kontrolluar, e



1.6. Rryma elektrike
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o PYETJE DHE DETYRA
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1. Pse pércues t€ ndryshém me t€ njéjtén ngarkesé elektrike mund té kené potenciale t& ndryshme? Si lidhet
kjo me kapacitetin? Nga se varet kapaciteti elektrik i njé pércuesi?

2. Dy pllakat paralele t€ njé kondensatori lidhen me njé€ burim tensioni dhe elektrizohen pérkatésisht me
ngarkesat +q dhe -q. Pas ngarkimit t€ kondensatorit, burimi shképutet. Mé pas, larg€sia ndérmjet pllakave
rritet. Cfaré ndodh me kapacitetin e kondensatorit, ngarkesén elektrike né pllaka dhe tensionin ndérmjet
tyre?

3. Njé pércuesi té paelektrizuar i jepet ngarkesa elektrike 2,410~ C, me ¢’rast potenciali i tij rritet né 30V.
Pércakto kapacitetin e pércuesit. (Zgjidhja: 810~ F)

4. Intensiteti i fushés elektrostatike ndérmjet pllakave t&€ njé kondensatori €shté 1,5 MV/m. Nése largésia
ndérmjet pllakave €sht€ 2 mm, sa éshté tensioni i kondensatorit? (Zgjidhja: 3 kV )

5. Pllakat e njé kondensatori kané sipérfage prej 40 cm?, ndérsa largésia ndérmjet tyre Esht€ 4 mm.
Kondensatori éshté i lidhur me njé burim tensioni konstant prej 120V. Sa heré do t€ ndryshojé sasia e
ngarkes€s elektrike né pllaka, nése largésiné ndérmjet tyre e rrisim me 1 mm? (Zgjidhja: % _ 0,8)

6. Pllakat e njé kondensatori kané secila sipérfage prej 200 cm ndérsa largésia ndérmjet tyre "sshté 4 mm.
Fillimisht ndérmjet pllakave ka ajér, ndérsa mé pas futet njé pllaké plastike me konstanté dielektrike
relative 4. Pércakto kapacitetin e kondensatorit kur ndérmjet pllakave ka ajér. Pércakto kapacitetin
e tij pasi ndérmjet pllakave té jet€ vendosur dielektriku. Sa her€ rritet kapaciteti i kondensatorit pas

—-11 -10
vendosjes sé dielektrikut? (Zgjidhja: 4425 10 F L77-107F a0ar hers)
7. Njé kondensator me kapacitet 4200 pF lidhet me njé tension prej 220V. Sa €shté energjia e ruajtur
ndérmjet pllakave té kondensatorit? (Zgjidhja:1,016-10~* J)

1.6. Rryma elektrike

Megjithése elektriciteti statik dhe dukurité e elektrizimit té trupave njiheshin qé né€ kohén e lashté,
elektriciteti u bé bazé€ e teknologjis€ moderne vetém pasi shkencétarét mésuan ta kontrollonin 1évizjen e
ngarkesés elektrike. Prandaj, themi se ¢do revolucioni industrial i kané€ parapriré zbulime t€ rénd€sishme
shkencore dhe risi teknologjike. Cdo revolucion industrial paraqget njé kthesé t&€ madhe né ményrén e prodhimit,
zhvillimin e teknologjisé¢, marrédhéniet ekonomike dhe jetén shogérore. Njohurité shkencore né fushén e
mekanikés dhe té termodinamikés ¢uan né ndértimin e makinés me avull dhe né fillimin e Revolucionit
té Paré Industrial. Mé voné, arritjet shkencore né fushén e elektricitetit dhe t€ magnetizmit u béné bazé e
Revolucionit t& Dyt€ Industrial. Fillimi i tij u shénua nga prodhimi né shkallé t& gjeré i rrymés elektrike dhe
pérdorimi i gjeré i energjisé elektrike.

Q¢ nga ajo kohé, rryma elektrike €shté bér€ pjes€ e pandashme e jetés soné t€ pérditshme por edhe e veté
organizmit ton€. Rryma nuk ekziston vetém né pajisjet teknike, por edhe né organizmat e gjallé. Impulset
nervore qé pér¢ohen népér trupin e njeriut jané né t€ vérteté sinjale elektrike, té bazuara né 1€vizjen e joneve
pérmes membranave gelizore.

Rrymén elektrike si dukuri, pérkatésisht efektet e saj, i vérejti pér heré t& paré Luixhi Galvani gjaté
tkurrjes sé kémbéve t€ bretkosés, kur muskujt prekeshin me dy metale t& ndryshme, pér shembull me bakér
dhe zink. Galvani nuk arriti ta shpjegonte kété dukuri. M€ voné, Alesandro Volta sqaroi se tkurrja shkaktohej
nga rryma elektrike, e cila rridhte si pasojé€ e diferencés sé potencialit ndérmjet metaleve.
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Volta arriti né pérfundimin se mjaftonte t€ lidheshin dy metale t&€ ndryshme ndérmjet té€ cilave ndodhej
njé elektrolit, pér t& krijuar njé burim t€ rrymés elektrike. Ky zbulim ¢oi né krijimin e bateris€¢ sé paré né
histori, e cila ishte burimi i paré€ artificial i rrymés elektrike. Pér nder t€ Luixhi Galvanit, t€ gjitha burimet e
rrymés elektrike qé€ funksionojné né bazé té proceseve kimike i quajmé elemente galvanike. Me pérsosjen e
kétyre burimeve té rrymés filloi njé€ epoké e re né fiziké dhe teknologji, sepse pér heré t&€ paré u bé i mundur
prodhimi i njé€ rryme g€ mund t€ kontrollohej dhe té pérdore;.

Né metale, atomet jané t€ renditura né€ njé rrjeté t& rregullt kristalore, ndérsa njé pjesé e elektroneve té
shtresés s€ fundit elektronike mund té shképuten lehtésisht nga atomi. Pas shképutjes, kéto elektrone mund t&
1€vizin lirshém népér t€ gjithé metalin dhe
quhen elektrone té lira. Kur né pérgues nuk
ekziston fushé elektrike, elektronet e lira
lévizin né ményré t€ ¢rregullt, si¢ tregohet né
figurén la. Shpejtésia e 1€vizjes sé tyre €shté
shumé e madhe, e rendit 10° m/s. Elektronet e - B
lira 1€vizin né€ té gjitha drejtimet, prandaj nuk
ekziston njé 1€vizje e kahézuar. Mund t&
konsiderojmé se shpejtésia e tyre mesatare
&shté zero dhe se népér pérgues nuk kalon rrymé

a) b)

elektrone té lira atome

my

né pércues nuk ka fushé elektrike né pérgues ka fushé elektrike

: Figura 1. a) lévizja e ¢rregullt termike e elektroneve té lira né
elektrike. metal. b) l8vizja e kahézuar e elektroneve té lira né metal

Kur njé pérgues metalik lidhet né njé qark elektrik me njé burim rryme (element galvanik, bateri ose
akumulator) n€ brendési t€ pérguesit krijohet njé fushé elektrike. N& kété fushé, forca elektrike vepron mbi
elektronet e lira dhe i detyron ato né€ kahjen e kundért me kahjen e fushés, si¢ tregohet né figurén 1b. Shpejtésia
e lévizjes sé kahézuar té elektroneve té lira n€ metale €sht€ shumé e vogél dhe ka vlera nga 0,1 mm/s deri né
1 mm/s . Lévizja e kahézuar e elektroneve té lira népér pércues paraget rrymén elektrike. Né metale, té
cilat jané pércues t€ ngurté, bartésit e ngarkesés elektrike jané elektronet e lira, ndérsa né elektrolite dhe né
gazet e jonizuara bartésit e ngarkesés jané jonet dhe elektronet.

Intensiteti i rrymés elektrike

Ashtu si pér té gjitha madhésité fizike, edhe pér rrymén elektrike éshté e nevojshme qé ajo t& pérshkruhet
dhe t&€ matet n€ ményré sasiore. Pér két€ géllim, pércaktohet madhésia fizike e quajtur intensiteti i rrymés
elektrike (ose shkurt, intensiteti i rrymés). Arsyetimi intuitiv dhe logjik tregon se rryma do té jeté mé e forté
nése, gjaté t&€ njéjtit interval kohor, népér prerjen térthore t€ pérguesit kalon njé sasi mé€ e madhe ngarkese
elektrike. Intensiteti i rrymés elektrike pérkufizohet si sasia e ngarkesés elektrike (q) qé kalon népér prerjen
térthore té pérguesit n€ njési t€ kohés. Ky pérkufizim shprehet matematikisht me formulén:

ku I éshté simboli i intensitetit t€ rrymés elektrike ndérsa t €shté koha gjaté s€ cilés rryma kalon népér
pérgues.

Njésia mat€se e intensitetit t€ rrymés elektrike Eshté amperi (1A). Amperi éshté njéra nga shtaté
njésité themelore t€ pércaktuara n€ Sistemin Ndérkombétar t&€ Njésive (SI). Me rishikimin e sistemit SI
né vitin 2019, njésia amper u pércaktua népérmjet konstantave themelore: ngarkesés elektrike elementare

dhe njésis€ themelore t& koh€s. Nga formula e intensitetit t€ rrymés pérftohet: 1 A=1— Njé amper éshté
S
intensiteti i njé rryme elektrike konstante, gjaté sé cilés, pér 1s népér prerjen térthore té pércuesit kalojné 6,

6,2415-10% ngarkesa elektrike elementare.

Pér matjen e intensitetit t&€ rrymés pérdoret instrumenti mat€s 1 quajtur ampermeteér.
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

NEé njé qark té thjeshté elektrik, népér njé€ llambé kalon rrymé konstante me intensitet 2,5 A. Llogarit
sasiné e ngarkesés elektrike qé do té kalojé népér llambé gjaté 15 minutave. ME pas, pércakto kohén qé
nevojitet pér té kaluar e njéjta sasi ngarkese elektrike, nése llamba zévendésohet me nj€ llambé t&é njé
lloji tjetér dhe intensiteti 1 rrymés népér té Eshté 1A.

Té dhénat: Zgjidhje:
I=25A, Intensiteti 1 rrymés q€ kalon népér pércues pércaktohet me relacionin:
t =15 min = 900s, I =%. Nga ky ekuacion, pér sasiné e ngarkesés elektrike qé kalon népér
L=1A llambén e paré€, fitohet:
g=1-t=2250C.

Kérkohet: Kur e zévendésojmé llambén, ndryshon edhe intensiteti i rrymés. Q&
q-"? népér pérgues t€ kaloj€ e njéjta sasi ngarkese elektrike, nevojitet koha:
{2 q:lﬂ=22505=37,5 min.

1

@ AKTIVITETI 1.

Diskutoni eksperimentin mendor né vijim. Népér dy pércues metaliké, njéri me prerje té€rthore mé
t& vogél dhe tjetri me prerje térthore mé t€ madhe, kalon rrymé me t€ njéjtin intensitet. A do t& jené t&
njéjta efektet e rrymés né t&€ dy pércuesit? A e pérfshin ekuacioni i intensitetit t€ rrymés edhe gjeometring e
pércuesit? Mendoni pérse né instalimet elektrike té shtépisé, telat pércues qé lidhen me shumicén e prizave
kang sipérfage té prerjes térthore prej 2,5 mm?, ndérsa telat g€ lidhen me ngrohésin e ujit, sobén elektrike
dhe pajisje t€ ngjashme kané sipérfaqe té prerjes té€rthore prej 4 mm?.

Madhésia fizike dendésia e rrymés elektrike j tregon intensitetin e rrymés qé kalon népér njésiné e
sipérfaqes sé prerjes térthore t€ pérguesit dhe llogaritet ine formulén:

J=§-

Njésia matése e dendésisé sé rrymés elektrike éshté¢ 1—-. Kjo madhési fizike ka réndési t€ vecanté
m
né fiziké, elektroniké dhe energjetiké. Dendésia e madhe e rrymés mund té shkaktojé nxehje t€ tepért dhe

démtim t€ pérguesve, instalimeve elektrike dhe pajisjeve elektrike.

Burimet e rrymés dhe forca elektromotore (FEM) e burimit

Rryma elektrike kalon népér njé pércues vet€ém nése ndérmjet skajeve té€ tij ekziston njé ndryshim i
potencialit elektrik. Kur dy skajet e njé pércuesi vendosen né potenciale t€ ndryshme, elektronet fillojné
té 1évizin nga vendi me potencial mé té ulét drejt vendit me potencial mé té larté. Kjo 1€vizje zgjat pér njé
kohé té shkurtér, sepse pér shkak t€ ndryshimit t€ potencialit, elektronet rishpérndahen shpejt, ndryshimi i
potencialit zvogélohet dhe shpejt béhet zero. Q€ rryma t€ vazhdojé t& rrjedhé €shté e nevojshme té mbahet
vazhdimisht ndryshimi i potencialit né skajet e pércguesit. Pajisjet ¢ mundésojné njé ndryshim konstant
té potencialit quhen burime t€ rrymés elektrike. Burimi kompenson edhe energjiné q€ bartésit ua japin
elementeve t€ ndryshme t€ qarkut gjaté kalimit népér to dhe bén rishpérndarjen e tyre brenda burimit. N& kété
ményré, burimi mundéson qé rryma té rrjedhé vazhdimisht.
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Burimet mé t€ njohura t€ rrymés jané elementi galvanik, - - -
bateria, gjeneratori elektrik dhe panel diellore. Te /'

T—— ——yp

elementet galvanike dhe baterité, proceset kimike brenda @ 9

burimit krijojné€ ndryshim té potencialit ndérmjet * f
® ®

elektrodave. Te gjeneratorét elektriké, népérmjet
veprimit magnetik dhe mekanik té rrymés, mbahet
ndryshimi i potencialit né pérgues. N& rastin e par€, © ©

energjia kimike shndérrohet né energji elektrike, ndérsa * *

energji elektrike. Panelet diellore e shndérrojné energjiné > B A=

né rastin e dyté energjia mekanike shndérrohet né
L s

e drités né energji elektrike.

= Kahja e lévizjes sé @ elektron
Né figurén 2 &éshté paraqitur skica e njé qarku t& elektroneve

mbyllur elektrik me burim rryme, shpenzues dhe pércues.
Pika A ndodhet n€ potencial mé t€ ulét, ndérsa pika B né
potencial mé t€ lart€. Nén veprimin e fushés elektrike né
pérgues, elektronet [évizin nga A-ja drejt B-s€. Energjiné
e nevojshme pér bartjen e elektroneve brenda burimit e siguron burimi i rrymés. Nén veprimin e késaj
energjie, brenda burimit kryhet puné pér bartjen e elektroneve nga B-ja né A. Njé madhési karakteristike e
réndésishme pér ¢do burim rryme éshté forca elektromotore (FEM), té cilén e shénojmé me e. Kétu fjala
,»forcé nuk éshté zgjedhja mé e mir€, sepse nuk béhet fjalé pér forcé né kuptimin mekanik e cila u jep
energji elektroneve brenda burimit.

Figura 2. Skica e njé garku té
thjeshté elektrik

FEM-ja pérkufizohet népérmjet punés qé kryen burimi pér bartjen e njé ngarkese pozitive (1C)
nga poli pozitiv né polin negativ té burimit: A
e=2
q
.Njésia matése ¢ FEM-s¢€ &shté e njéjté me njésiné e tensionit, volt (V). FEM-ja éshté tensioni maksimal qé
mund t€ sigurojé burimi kur népér t€ nuk rrjedh rrymé, pérkatésisht kur garku €shté i hapur. Kur garku €shté
i mbyllur dhe rryma rrjedh, energjia e burimit bartet si né€ pjesén e iashtme té aarkut. ashtu edhe brenda veté

burimit. - 2 -
Kahja e rrymés elektrike g——¢ e
s . A
Shkencétarét e kan€ studiuar dhe pérdorur rrymén ® ®
elektrike njéqind vjet para se t€ zbulohej elektroni. N¢€ até
kohé, ata e dinin se bartés t€ rrymés né elektrolite jané jonet f *
pozitive dhe negative. Elektroni ende nuk ishte zbuluar kur @ ®©
shkencétarét u morén vesh qé€ si kah i rrymés né€ qarkun * - - - f
elek‘arlk te"merrelj kahu i I'EFVIZJCIS sé€ joneve "p(?'ZItl\./e."KJO e s . o e
do t€ thoté se sipas marréveshjes rryma népér pjesén e + -
jashtme té qarkut (népér pércues dhe shpenzues) merret se -> - ->
rrjedh nga poli pozitiv drejt polit negativ t&€ burimit.
ME voné u zbulua se bartésit e rrymés né metale jané <= Kahja e rrymés
elektronet té cilat kané ngarkesé negative dhe 1€vizin népér ® elektron

=S Kahja e lévizjes

péreuesin, pérkatésisht népér pjesén e jashtme t€ qarkut <& elektroneve

elektrik, nga poli negativ drejt polit pozitiv t& burimit.
Figura 3. Kahja e rrymés dhe kahja e lévizjes
sé elektroneve té lira
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Megjithése 1€évizja reale e elektroneve ka kahje t€ kundért me kahjen e pércaktuar fillimisht t€ rrymés, pér
arsye historike edhe sot éshté ruajtur kahja e pércaktuar me marréveshje, pra kahja konvencionale e rrymés.
Pér té pérdoret edhe emértimi kahja teknike e rrymés (figura 3). N¢ t€ gjitha problemet dhe detyrat ku béhet
fjal€ pér rrjedhjen e rrymés, do t’i referohemi kahjes teknike t€ rrymés.

Rryma njékahéshe dhe rryma alternative

Rryma elektrike me kalimin e kohés mund ta ndryshojé intensitetin dhe rryma njékahéshe

kahjen e saj. N& praktiké dallojmé rrymén njékahéshe dhe rrymén alternative. +
Rryma nj€kahéshe €shté rrymé elektrike qé rrjedh né njé kahje. Nése intensiteti  intensiteti
i saj mbetet konstant me kalimin e kohés, ajo quhet edhe rrymé njékahéshe '™ -
konstante (figura 4a). Burime t€ rrymés njékahéshe konstante jané elementet
galvanike, baterit€, akumulatorét dhe panelet diellore. Ndryshe nga ajo, rryma alternative
rryma alternative rrjedh njé pjes€ t€ kohés né njé kahje dhe pjesén tjetér né +

kahjen e kundért, pérkatésisht e ndryshon kahjen e rrjedhjes. Pérveg kahjes intensiteti /\ /\ / R
s€ rrjedhjes, te rryma alternative ndryshon periodikisht edhe intensiteti i saj. rymés _ \/
Kété rrymé e pérdorim ¢do dité né amvis€ri dhe e marrim nga rrjeti elektrik

i qytetit (figura 4b). Rryma njékahéshe zakonisht shénohet me ,,DC* (direct

current), ndérsa rryma alternative shénohet me ,,AC* (alternating current). Figura 4. a) Rryma
njékahéshe konstante;

b) Rryma alternative

v

@ AKTIVITETI 2.

Qarku i thjeshté elektrik

Ndérto nj€ qark té thjeshté elektrik me kéto elemente: burim rryme (element galvanik prej 1,5V ose
bateri prej 9V), ndérprerés, shpenzues dhe tela pércues (figura 5a). Si shpenzues pérdor llamba t€ ndryshme,
motor elektrik, ventilator etj. Né dispozicion ke edhe instrumentet matése: ampermetrin dhe voltmetrin.
Ampermetri lidhet gjithmoné né seri (varg) me shpenzuesin népér té cilin duam t€ matim intensitetin e
rrymés. Voltmetri lidhet gjithmoné paralelisht me shpenzuesin, pér t€ matur tensionin né skajet e tij.

Me voltmetér mat FEM-né e burimit kur qarku elektrik ésht€ i hapur. Pastaj mat tensionin né skajet e
shpenzuesit kur qarku éshté i mbyllur dhe krahasoje vlerén e tij me FEM-né€ e matur t€ burimit. A ndryshojné
kéto vlera? Nése po, diskutoni arsyet e kétij ndryshimi.

Tani, me ampermetér mat intensitetin e rrymés qé rrjedh né qark. Mat intensitetin e rrymés edhe né
pika té tjera t& qarkut elektrik, para dhe pas ndérprerésit. A jané t€ njéjta vlerat g€ tregon ampermetri apo
ndryshojné? Diskutoni rezultatet e matjeve.

Qarget reale elektrike mund t’i paragesim n€ ményré
té thjeshtuar ose me ané té skemés s€ qarkut elektrik. Pér
paraqitjen e elementeve t&€ qarkut pérdorim simbole. N&

b) . skema tregohet qarté
P +||MI- ményraelidhjesséelementeve
| @ né€ qarkun elektrik, si¢ &shté
® paraqgitur né figurén 5b
o Né skemat -elektrike, pér
~ paraqitjen e elementeve té
qarkut pérdorim simbolet e
Figura 5. a) Qark i thjeshté elektrik né té cilin jané lidhur bateria, paraqitura né figurén 6

llamba, ndérprerési, ampermetri dhe voltmetri; b) skema e garkut
elektrik
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> . . .
MESO ME SHUME

e o e il . Inten.siteti"i rryn?és "eléktri}(e éshté ’m"eu.i.h‘ési qé “je'p
galvanik ~ bateri informacion pér rrymén népér pérguesin si térési. Dendésia

e rrymés &Eshté e réndésishme, sepse prej saj varen nxehja

—XR— —V)— —QA)— e péreuesve, siguria elektrike dhe regjimi i punés sé
llambé voltmetér ampermetér pajisjeve elektrike. Dendésia tepér e madhe e rrymés
mund t€ shkaktojé mbinxehje, démtim t€ materialeve ose

Figura 6. Simbolet e defekte né garget elektrike, ndérsa dendésia e zgjedhur sig

elementeve t€ garkut elektrik duhet siguron funksionim té sigurt dhe efikas t€ sistemeve

elektrike. Intensiteti i rrymés dhe dend€sia e saj jané madhési

makroskopike q€¢ mund t€ maten né ményré t€ thjeshté.

Dendésia e rrymés lidhet me madhési mikroskopike, té cilat
nuk mund té maten aq lehté. Kjo varési jepet me formulén:

j=nev,
ku n éshté pérgendrimi i bartésve té lir€ t€ ngarkesés n :E (numri 1 grimcave pér njési véllimi ) dhe
shprehet me njésiné m—, ndérsa vV éshté shpejtésia mesatare e lévizjes sé kahézuar té bartésve té liré. Kjo
formulé shpjegon pse metalet jané pércues t€ miré t€ rrymés elektrike. Edhe pse shpejtésia mesatare e 1évizjes

s€ kahézuar té elektroneve €sht€ e vogél, pérqendrimi i tyre n€ metale éshté shumé i madh.

50
P PYETJE DHE DETYRA

Q
Q

%

1. Pse lévizja kaotike e elektroneve nuk krijon rrymé elektrike?

b

Cilat kushte duhet t€ plot€sohen qé népér pérgues t€ rrjedhé rrymé elektrike?

(98]

Cila éshté lidhja ndérmjet fushés elektrike dhe rrymés elektrike?

>

Neépér njé€ ngrohés elektrik rrjedh rrymé konstante me intensitet 2,5A gjaté 8 min:

a) Sa ngarkesé elektrike ka kaluar népér ngrohés? (Zgjidhja: 1 200 C)

b) Sa elektrone kané kaluar gjithsej népér ngrohés? Ngarkesa e elektronit éshté e = 1,6-107° C
(Zgjidhja 7,5-10* elektrone)
5. Neépér njé llambé rrjedh rrymé konstante me intensitet 0,8A gjat€ 3min. Mé pas, duke rrotulluar butonin
e ndérprerésit né mur ndri¢gimi i llambés rritet. Tani népér té rrjedh rrymé me intensitet 1,5A gjaté 30s.
Sa éshté sasia e pérgjithshme e ngarkesés elektrike qé ka kaluar népér llambé?
(Zgjidhja: 189C)

1.7. Rezistenca elektrike. Rezistoreét

Rryma elektrike paraget Iévizjen e kah&zuar té bartésve t€ liré t€ ngarkesés népér pércues, por kjo l1évizje
nuk éshté e papenguar. Né nivel mikroskopik, te pércuesit metaliké elektronet e lira gjaté lévizjes sé tyre t&
kahézuar pérplasen vazhdimisht me atomet dhe jonet n€ rrjetén kristalore t& metalit. Gjithashtu, ato hasin né
defekte té rrjetes kristalore dhe né papastérti (pér shembull n€ atome t€ elementeve té tjera). Kjo nuk &shté
pérplasje né€ kuptimin e drejtpérdrejté té fjalés, por bashkéveprim i elektroneve t€ lira me jonet dhe elektronet
¢ lidhura né metal, gjaté t€ cilit elektronet e lira humbin njé pjesé té energjisé s€ tyre kinetike. Energjia kinetike
e humbur e elektroneve shndérrohet né€ energji t€ brendshme t€ pércuesit, prandaj ai nxehet. Kundérshtimin
qé€ materiali 1 bén 1€vizjes s¢ kahézuar t€ elektroneve, né nivel makroskopik e njohim si rezistencé elektrike.
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1.6. Rryma elektrike

Rezistencén elektrike t&€ njé pérguesi ose té njé shpenzuesi e shénojmé
me R. Njésia matése e rezistencés elektrike éshté om (1 Q).Kjo njési éshté
emértuar pér nder t€ fizikanit gjerman Georg Om, i cili dha njé€ kontribut t&
réndésishém né zbulimin e ligjeve té rrymés elektrike. Njési mé t€ médha
matése jané kiloomi (KQ) dhe megaomi (MQ). Pér matjen e rezistencés
elektrike pérdorim instrumentin matés t€ quajtur ommetér (figura 1).

Figura 1. Matja e rezistencés
elektrike me ommetér

Rezistorét
Vetia e disa materialeve pér ta kundérshtuar né ményré té konsiderueshme
lévizjen e elektroneve té lira shfrytézohet te elementet elektrike t€ njohura si
rezistoré. Rezistori, si element i qarkut elektrik, pérdoret pér kontrollimin e V.V YV
intensitetit t€ rrymés elektrike né qark. Me lidhjen e njé rezistori né garkun —
elektrik mund t€ zvogg€lohet intensiteti i rrymés, duke i mbrojtur elementet —
e tjera t€ qarkut nga démtimi dhe djegia. Rezistorét jané pjesé pérbérése
kryesore t€ disa pajisjeve ngrohése, si thar€sja e flokéve, hekuri, ngrohésja, Figura 2. Simbolet e
ngrohési i ujit, soba elektrike etj. N& kéto pajisje, rezistorét e shndérrojné rezistorit

energjiné elektrike n€ energji termike t€ dobishme. Rezistorét e till€ i quajmé
ngrohés. Sot nuk ekziston pajisje elektrike q€ nuk pérmban rezistoré pér rregullimin e rrjedhés s€ rrymés
elektrike. N€ figurén 2 jané paraqitur simbolet qé pérdoren pér rezistorét né skemat e qarqgeve elektrike.

@ AKTIVITETI 1.

Matja e rezistencés me ommetér (metoda e drejtpérdrejté)

Me njé multimetér digjital qé ka funksionin e matjes sé rezistencés ose me njé ommetér analog,
mat rezistencén e disa rezistoréve dhe shpenzuesve elektriké. Pér matjen e drejtpérdrejté té rezistences,
rezistori ose shpenzuesi duhet t€ jeté i shképutur nga qarku elektrik dhe kontaktet e tij duhet t€ jené t€ lira.
Vendose diapazonin e instrumentit matés né€ njé vleré mé t€ madhe se rezistenca e pritshme. Me dy telat
kontaktues t€ instrumentit matés prek kontaktet e rezistorit, pérkatésisht té shpenzuesit. Mat rezistencén
e disa rezistoréve, t€ disa llambave t& ndryshme, t€ nj€ teli rezistues dhe t€ njé teli t€ gjaté pérgues, sic
tregohet né€ figurén 1.

Llojet e rezistoréve

Né varési t€ mundésisé s€ ndryshimit té rezistencés, rezistorét mund t€ jené: rezistoré me rezistencé
konstante dhe rezistoré me rezistencé t€ ndryshueshme. Te rezistorét e paré, vlera e rezistencés €shté konstante
dhe nuk mund t€ ndryshohet. Kéta jané rezistorét qé pérdoren mé shpesh né qarqet elektrike. Karakteristiké e
tyre &shté se gjithmoné kané njé shenjé dalluese, (kod me ngjyra ose me numra) qé tregon vlerén e rezistences.
Ata prodhohen né forma t€ ndryshme dhe prej materialeve té€ ndryshme.

Rezistorét me rezistencé t€ ndryshueshme mundésojné ndryshimin e kontrolluar t€ rezistencés né qarkun
elektrik. N¢é két€ ményré mund t€ rregullohet forca elektromotore e burimit ose intensiteti i rrymés né qark.
Lloji mé i pérhapur €shté rezistori me rréshqités (figura 3a), i cili pé€rb&het nga nj€ tel i mbéshtjell€, mbi t€ cilin
léviz rréshqitési. Kéta rezistoré kané tri pika lidhése. N& varési t&€ ményrés se si lidhet né qark, me t€ mund t&€
rregullohet jo vetém intensiteti i rrymés, por edhe forca elektromotore né qark. Nése duhet t€ rregullohet forca
elektromotore, rezistori lidhet n€ qark me t€ dy skajet dhe me rréshqitésin. N& kété rast quhet potenciometér
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(figura 3b). Pér rregullimin e intensitetit té rrymés, rezistori lidhet né qark me
njérin skaj dhe me rréshqitésin. Né kété rast, rezistori i ndryshueshém quhet

a)

reostat (figura 3c). g M {<B
jﬂ||||||||||||| [
b)

Rezistenca elektrike e pérguesit linear

Né elektrotekniké kané€ rénd€si t€ madhe pércuesit, gjatésia e t€ ciléve

&shté shumé mé e madhe se pérmasat e tjera. Njé pérgues i tillé metalik, ;
homogjen dhe me prerje térthore konstante pérgjaté gjithé gjatésis€, quhet _| |_
pérgues linear. Gjatésia | e pércuesit ndikon dukshém né rezistencén e tij. Sa c)

mé i gjaté t€ jet€ pércuesi aq me e madhe éshté rruga q€ pérshkojné elektronet
dhe, rrjedhimisht, aqg mé i madh éshté numri i pérplasjeve. Prandaj, pércuesi
me gjatési mé t& madhe ka rezistencé elektrike mé t€ madhe. | |

Edhe sipérfagja e prerjes térthore S e pércuesit ka rol t&€ réndésishém.
Né njé pérgues me prerje térthore mé té madhe ka mé shumé hapésiré pér

lévizjen e elektroneve té lira, prandaj rezistenca éshté mé e voggl. Figura 3. a) Rezistor
me rréshqités; b)

Potenciometér; c) Reostat
Pér njé pérgues linear homogjen me gjatési 1, prerje térthore S dhe
temperaturé konstante, rezistenca elektrike pércaktohet me formulén:

|
R = pg >
ku p éshté rezistenca elektrike specifike ¢ materialit. Rezistenca elektrike specifike p &shté madhési gé tregon
se sa e kundérshton materiali [€vizjen e bartésve t€ lir€ té ngarkesés te pérguesit linearé. Metalet, si argjendi dhe
bakri, kané vleré té vogél t€ p, prandaj pérdoren né instalimet elektrike. Izolatorét, si goma, plastika dhe porcelani,
kang vleré shumé t& madhe t€ rezistencés elektrike specifike dhe praktikisht nuk e pércojné rrymén. Prandaj, ato

pérdoren si materiale pér izolim elektrik

Nése nga formula shprehet rezistenca specifike dhe zévendésohen njésité matése t&€ madhésive, fitohet
se njésia matése e rezistencés elektrike specifike ésht€ 1 Q-m. Né tabelén 1 jané dhéné vlerat e rezistencés
elektrike specifike t€ disa materialeve.

- Rezistenca .. Rezistenca - Rezistenca
Materiali g Materiali e Materiali e
(pérgues) specifike (gjysmépércues) elliil (izolator) il

(Q-m) (Q-m) (Q-m)
argjend 1, 6 .10—8 karbon 3’ 5 .10_5 dru | t“sa)te (ah; 109 _ 1012
bakér 1,7-10°® germanium 0,5 miké 10t -10%
hekur 9,7-10°¢ silici 20-2300 gomé e forté | 10" -10"

Tabela 1. Rezistenca elektrike specifike e disa materialeve: pércuesve, gjysmépércuesve dhe izolatoréve né
temperatur€ 20 oC.

Vlerat e rezistencés specifike te gjysmépércuesit ndryshojné né varési t€ pastértisé sé materialit,
pérkatésisht té pranisé s€ papastértive né t&. Te izolatorét, si druri i that€, ndikon pérqindja e lagéshtisé. Vlerat
e dhéna né tabelé pér ahun dhe lisin 1 pérgjigjen njé lagéshtie prej aférsisht 10%. Te mika dhe goma, pérveg
lagéshtis€, ndikojné edhe papastértité, vjetérsia e materialit etj.



@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé tel bakri me rezistencé specifike 1,7-10° Q-m, diametér 1,5 mm dhe gjatési 120 m duhet t&
pérdoret né€ njé instalim elektrik. N& projekt &shté pércaktuar qé rezistenca e pérguesit t€ mos jeté mé e
madhe se 1,1 Q. Llogarit rezistencén e telit me diametrin e dhéné. Nése rezistenca éshté mé e madhe se
vlera e lejuar, pércakto sa duhet t& jeté diametri i njé teli tjetér bakri, me t€ njéjtin material dhe t€ njéjtén

gjatési, n€ ményré q€ rezistenca t& mos e kalojé vlerén maksimale t€ pércaktuar.

Té dhénat:
p=17-10°Q-m,
d=15mm=15-10"°m,
I=120m, R, =11Q

Kérkohet:
R-?, 0, -7

Zgjidhje:

Sipérfaqja e prerjes térthore t€ pércuesit éshté sipérfaqja e njé

. . d?
rrethi me diametér d, prandaj mund té shkruajmé:S =7r? =ﬁT.
Nése kjo shprehje zévendésohet né ekuacionin e rezistencés elektrike,

| 41
pér rezistencén e telit fitojmé: R=p 3 =p e =115Q .
T

Nga vlera e llogaritur vérehet se rezistenca e telit Esht€ mé e madhe
se vlera maksimale e lejuar. Prandaj, duhet té llogarisim diametrin e
telit tjetér, rezistenca e té cilit duhet té jeté 1,1 Q. Pér diametrin e kétij

p-l

T
numerike fitojmé: d; =1,54 mm.

teli pérftojmé shprehjend, =2 Pas zévendésimit té vlerave

max

@ AKTIVITETI 2.

Nga se varet rezistenca e pércuesit linear — ndryshimi vizual
Me ndihmén e simulimit PhET ,,Rezistenca e pérguesit linear™ (https://phet.col-
orado.edu/mk/simulations/resistance-in-a-wire) pércakto se si ndryshimi i materialit,

gjatésisé dhe sipérfaqes sé prerjes térthore t€ pérguesit linear ndikon né rezistencén e
tij elektrike. Népérmjet paraqitjes vizuale dhe vlerave té treguara n€ simulim, vézhgo
se si ndryshon rezistenca e pércuesit gjaté ndryshimit té€ kétyre parametrave. M¢ pas,

pérpiqu t€ nxjerrésh pérfundime pér varésiné e rezistencés elektrike nga vetité fizike

dhe gjeometria e pérguesit.

Varshméria e rezistencés nga temperatura

Rezistenca elektrike specifike éshté veti karakteristike e materialeve dhe né njé temperaturé té caktuar ka
njé vleré t€ pércaktuar sakté. Megjithat€, me ndryshimin e temperaturés s¢ materialit ndryshon edhe rezistenca
e tij elektrike specifike. Sipas ekuacionit té rezistencés sé pércuesit linear, rezistenca varet nga gjatésia,
sipérfaqja e prerjes térthore dhe rezistenca elektrike specifike. Meqenése gjaté ndryshimit t€ temperaturés
gjatésia dhe prerja térthore e pérguesit ndryshojné shumé pak (zakonisht mund t€ shpérfillen), ndryshimi i
rezistencés shkaktohet kryesisht nga ndryshimi i rezistencés elektrike specifike t€ materialit. Te metalet, me
rritjen e temperaturés rritet edhe rezistenca elektrike sepse atomet fillojné té 1€kunden mé intensivisht rreth
pozités sé tyre t€ ekuilibrit dhe e kundérshtojné mé shumé 1€vizjen e kahézuar té elektroneve. Pra, me rritjen
e temperaturés rritet amplituda e 1€kundjeve té grimcave té rrjetés kristalore. Pér kété arsye, bashkéveprimi
i kétyre grimcave me elektronet e lira béhet mé intensiv. Pér njé interval t€ gjeré temperaturash, varésia e

rezistencés nga temperatura €shté aférsisht lineare dhe mund té shprehet me formulén:
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R=R)(1+at),

ku R &shté rezistenca e pérguesit né temperaturén t, ndérsa R, &shté rezistenca e Rl.
péreuesit n€ temperaturén 0 °C. Koeficienti o éshté koeficienti termik i rezistencés
pér njé substancé té caktuar dhe shprehet me njésiné °C . Te metalet o ka vleré
pozitive, ndérsa te gjysmépérguesit ka vler€ negative. Kjo do té thot€ se me rritjen
e temperaturé€s, rezistenca e gjysmépérguesit zvog€lohet. Grafiku i varésisé sé
rezistencés elektrike nga temperatura pér njé metal dhe njé gjysmépércues €shté t
paraqitur né figurén 4. i metal .

Varésia e rezistencés elektrike nga temperatura ka zbatim t€ gjeré praktik né 0
tekniké dhe né jetén e pérditshme. Ajo pérdoret pér matjen e temperaturés me ané Figura 4. Ndryshimi i
t&€ termometrave me rezistencé, tek té cilét ndryshimi i temperaturés shkakton r‘:;fjfﬂ”;iﬂiztrgrsr;e
drejtpérdrejt ndryshimin e rezistencés. Né kété varési bazohet edhe funksionimi i pér metalin dhe
termostateve dhe i sistemeve pér rregullimin automatik té temperaturés. Gjithashtu, giysmépérguesin

népérmjet matjes sé rezistencé€s mund té pércillet n€ ményré té térthorté nxehja
e pajisjeve dhe linjave elektrike, gjé qé éshté e réndésishme pér mbrojtjen dhe funksionimin e tyre t€ sigurt.

Superpércueshméria

Ekziston njé grup materialesh te té cilat rezistenca elektrike specifike dhe rrjedhimisht edhe rezistenca
e tyre zvogélohen deri né zero kur temperatura bie nén njé vleré té caktuar, t& quajtur temperaturé kritike /™ .
Materialet e tilla quhen superpérgues ndérsa dukuria quhet superpércueshméri. Pér shumicén e materialeve,
kjo ndodh né temperatura prej disa kelvinésh mbi zeron absolute. Materialet e tilla mundésojné qé rryma té
rrjedhé népér to pa humbje. Superpérguesit jo vetém g€ shfaqin sjellje elektrike krejtésisht té ndryshme nga
pérguesit e zakonshém, por superpérgueshméria paraget edhe njé gjendje té re fizike t€ materies. Superpércuesit
e paré t€ zbuluar ishin metale, si merkuri dhe plumbi. Ata béhen superpérgues vetém né temperatura shumé té
uléta, prané zeros absolute. M€ voné, kjo dukuri u zbulua edhe te disa materiale geramike né temperatura mé
té larta (90—135)K. Kéta quhen superpérgues t&€ temperaturave té larta. Superpércuesit kané réndési t€ madhe
né teknologjiné bashkékohore. Ata pérdoren pér krijimin e fushave magnetike shumé té fuqishme dhe té
géndrueshme, né tela pércues pa humbje té energjisé elektrike dhe mé konkretisht né diagnostikén mjekésore,
transport, kompjuterét kuantiké, pérshpejtuesit e grimcave etj.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé tel i prodhuar prej argjendi ka rezistencé 0,85 Q n€ temperaturén 25°C. Teli pérdoret né€ njé
pajisje qé gjaté punés arrin temperaturén 125°C. Koeficienti termik i rezistencés pér argjendin &shté
125°C. Koeficienti termik i rezistencés pér argjendin éshté 0,0038 °C!.

a) Pércakto rezistencén elektrike t€ telit né temperaturén e punés s€ pajisjes
b) Llogarit temperaturén né t€ cilén rezistenca do t€ 2,1 Q.

Té dhénat Zgjidhje:

R =085Q, t=25°t,=125°C, a) Sipas formulé%s sé }/arésisé .sé {ezi‘.stenc.és sé telit nga
temperatura, rezistencén e telit né t€ dyja temperaturat

@ =0,0038 °C™", R;=2,1Q mund ta shkruajmé: ) Ry =Ry(1+at,)

Kérkohet: . Duke e shprehur nga ekuacioni i paré rezistencén e telit
né temperaturén 0 oC dhe duke e zévendésuar at€ né

a) R, =7, 6) 4, -7, ekuacionin e dyté, fitojmé:’




R,

2 Zm(l-’- (th):l,l?Q

b) Pér ta gjetur temperaturén né té cilén teli do t€ keté rezistencén R, =2,1 Q, shkruajmé ekuacionin:

R;=R, (1+ Otts) , prej nga pér temperaturén fitojmé t; =— R—3 —1|. Duke e shprehur rezistencén e telit
@\ N
né temperaturén 0 °C njésoj si né rastin nén a), dhe duke e zévendésuar né ekuacionin e fundit, fitojmé:

t3:l &(1+atl)—1 =412 °C
al Ry

( MESO ME SHUME

Madhésia fizike g€ €shté e barabarté me vlerén reciproke té rezistencés elektrike specifike paraget
pércueshmériné elektrike specifike:
oO=—.

P
Pérgueshmérin€ elektrike specifike e shénojmé me o (lexohet ,,sigma*), nd€rsa njésia themelore

matése e saj éshté (Q-m). Kjo madhési éshté karakteristiké e materialit dhe tregon se sa lehté 18vizin
bartésit e ngarkes€s népér material. Njé vleré mé e madhe e o do té thoté se materiali éshté pérgues 1 miré
1 rrymés. Pércueshméria elektrike specifike paraqitet si konstante e proporcionalitetit né njé formulé t&
réndésishme. Sipas késaj formule, dendésia e rrymés €shté né pérpjesétim té drejté me intensitetin e fushés
elektrike né€ pércues:

Kjo shprehje tregon se vetité mikroskopike, t€ pércaktuara nga struktura e pérguesit (¢ ) ndikojné
né efektet makroskopike, (dendésin€ e rrymés). Pra, rryma elektrike nuk éshté dukuri e izoluar. Ajo
&shté rezultat i veprimit té fushés elektrike mbi bartésit e ngarkesés né material, pérkatésisht rezultat i
pérbashkeét i 1€vizjes sé njé numri shumé t€ madh grimcash g€ bartin ngarkesé. Efektet e rrymés elektrike
vérehen menjéheré pas krijimit t€ qarkut t€ mbyllur elektrik, sepse fusha elektrike krijohet shumé shpejt.
Pér shembull, pas aktivizimit t& ndérprerésit, drita e llambés vérehet menjéheré.

g@.'. PYETJE DHE DETYRA

1. Pse kabllot elektrike mund té nxehen kur népér to rrjedh rrymé?

2. NE€ ¢’ményré tharésja e flokéve kur e lidhim n€ qarkun elektrik e ngroh shpejt ajrin?

3. Pér té prodhuar njé€ rezistor me rezistencé 3,5 Q, duhet t€ pérdoret njé tel bakri me sipérfaqge t& prerjes
térthore 0,8 mm?. Sa duhet t€ jeté gjatésia e telit, né€se rezistenca specifike e bakrit éshté 1,7 - 108 Q -
m? (Zgjidhja: 1 =165 m)

4. Njé tel pérgues prej bakri me sipérfaqe té prerjes térthore 4 mm? duhet t€ zévendEsohet me njé tel
pérgues prej alumini ndérsa rezistenca e pérgjithshme e pércuesit duhet t&€ mbetet e njéjté. Sa duhet t&
jeté sipérfaqgja e prerjes térthore t€ telit t€ aluminit, nése rezistenca specifike e bakrit ésht¢ 1,7 . 1078
Qm, ndérsa ajo e aluminit &shté 2,8 - 10* Q - m? (Zgjidhja: S =6,6 mm?)

5. Dy pérgues jané prodhuar prej materialeve t€ ndryshme. Rezistenca specifike e materialit té paré éshté
dy heré mé e madhe se rezistenca specifike e materialit t€ dyté. Sipérfagja e prerjes térthore t€ pérguesit
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té paré éshté tri heré mé e madhe se ajo e pérguesit t&€ dyté. Pércakto sa duhet t€ jeté gjatésia e pérguesit
té par€, nése gjatésia e t& dytit €sht€¢ 5 m, né ményré qé rezistencat e tyre elektrike t€ jené t€ barabarta.
(Zgjidhja: |, =7,5m)

6. Rezistenca e fijes s€ volframit né njé llambé elektrike éshté 18,0 Q né temperaturén 300°C. Sa do t&

jeté temperatura e fijes kur rezistenca té rritet né 96,0 Q nése koeficienti termik i rezistencés s€ volframit
éshté 0,0045 °C'? (Zgjidhja:t =1263 °C)

1.8. LIGJIIOMIT PER NJE PJESE DHE PER TERE QARKUN ELEKTRIK

Fizikani gjerman Georg Om, né gjysmén e paré t€ shekullit XIX, kreu njé varg hulumtimesh
eksperimentale, né bazé té t€ cilave formuloi pérfundimet qé sot njihen si ligjet e Omit pér qarkun elektrik.
Ligji i paré quhet Ligji i Omit pér njé pjesé t&€ qarkut elektrik dhe pérshkruan varésin€ ndérmjet intensitetit
té rrymés elektrike dhe tensionit te elementet pasive té qarkut elektrik, si rezistori, shpenzuesi ose pérguesi.
Ligji i dyté, Ligji i Omit pér téré qarkun elektrik, pérvec elementeve pasive, pérfshin edhe elementin aktiv té
qarkut, pérkatésisht burimin e forc€s elektromotore, i cili mund t€ jeté element galvanik, bateri, gjenerator,
panel diellore ose ndonjé burim tjetér. Elementet pasive t€ qarkut elektrik e shndérrojné energjiné elektrike
né forma t€ tjera té€ energjis€ (termike, t€ drit€s, mekanike etj.) ndérsa elementet aktive kryejné shndérrimin
e kundért, duke krijuar energji elektrike nga njé formé tjetér e energjisé. Pér nder té kontributit t€ tij, njésia e
rezistencés elektrike né Sistemin Ndérkombétar té Njésive (SI) mban emrin om (Q2).

@ AKTIVITETI 1.

Hulumtimi i lidhjes ndérmjet tensionit dhe intensitetit té rrymés

Ndérto njé gark t€ thjeshté elektrik me burim rryme, ndérprerés, — A —
rezistor, ampermetér dhe voltmetér. Ampermetrin lidhe né seri (varg) -
me rezistorin, ndérsa voltmetrin paralelisht me rezistorin, figura ! |

1. Pér njé tension t€ caktuar né skajet e rezistorit, té cilin e tregon
voltmetri, lexo intensitetin e rrymés g€ rrjedh népér rezistor dhe € e
tregon ampermetri. T€ dhénat shénoji né tabelén 1.

<

L

Ndryshoje disa heré forcén elektromotore t€ burimit, duke
shtuar elemente galvanike né seri ose duke pérdorur potenciometgr.
Gjaté ¢do ndryshimi té forcés elektromotore, lexo vlerat q€ tregojné
voltmetri dhe ampermetri dhe shénoji né tabel€. Pastaj llogarit herésin
e tensionit n€ skajet e rezistorit me intensitetin e rrymés. Rezultatet
e hulumtimit paraqiti né grafik. Né boshtin horizontal paraqit

tensionin, ndérsa né boshtin vertikal intensitetin e rrymés. Grafiku i N | UW) | 1a) urv
fituar paraqet varésiné: 1 =1(U), d.m.th. ndryshimin e intensitetit I LA
té rrymés gjaté ndryshimit t€ tensionit né skajet e rezistorit. A €shté

1.
vija e fituar e drejt€ apo e lakuar? Nga grafiku pércakto raportin:
A— . Pastaj, me ommetér mat rezistencén elektrike té rezistorit kur 2.
népér té nuk rrjedh rrymé dhe krahasoje at€ me vlerén mesatare té 3

rezultateve nga kolona e fundit e tabelés.

Tabela 1. Rezultatet e matjeve



LIGJI | OMIT PER NJE PJESE TE QARKUT ELEKTRIK

Georg Om arriti né pérfundimin se, pér njé pjesé t€ qarkut elektrik (pércues, rezistor, shpenzues),
intensiteti i rrymés qé€ rrjedh népér té éshté n€ pérpjesétim t€ drejté me tensionin né skajet e saj, pérkatésisht:

I ~U.

Kjo shprehje tregon se me rritjen e tensionit n€ skajet e rezistorit rritet edhe intensiteti i rrymés qé€ rrjedh
népér até pjesé t€ qarkut elektrik. Konstanta e proporcionalitetit varet nga sistemi i zgjedhur i njésive matése.
Né SI, kjo konstante éshté vlera reciproke e rezistencés elektrike té asaj pjese t€ qarkut. Né p&rputhje me kété,
Ligji i Omit pér nj€ pjesé t€ garkut elektrik mund t€ shkruhet me formulén:

==
R
ose me fjalé: Intensiteti i rrymés népér njé pjesé€ té qarkut elektrik €shté né pérpjesétim t€ drejté€ me tensionin

né skajet e saj. Konstanta e proporcionalitetit pércaktohet nga rezistenca elektrike né até pjesé té qarkut. Nga

ky ligj rrjedh edhe pérkufizimi i njésis€ matése té rezistencés elektrike. Nga Ligji i Omit rrjedh: R =UI—,

2

prandaj 1 Q =l%. Njé pércues ka rezistencé elektrike

1(A)

prej njé omi kur tensioni né€ skajet e tij €shté njé€ volt dhe

népér t€ rrjedh rrymé me intensitet njé amper. Grafiku
qé€ vizatove duke pérdorur rezultatet e matjeve

né Aktivitetin 1 duhet t€ jeté vijé e drejté, pérkatésisht
i ngjashém me grafikun né figurén 2. Nése vija e drejté
zgjatet poshté, ajo do té kalojé€ népér pikén e fillimit té

sistemit koordinativ. Koeficienti i drejtimit

Al , .. . ;
U &shté 1 barabart€ me vlerén reciproke té

rezistencés elektrike t€ rezistorit, pérkatésisht Figura 2. Grafiku i varésisé I = I(U )
LAl
AU R

Varésiné grafike | = 1(U) pér njé element té caktuar té€ qarkut elektrik (rezistor, shpenzues etj.)

e quajmé karakteristiké volt-amper. Pér elementet e qarkut elektrik pér t€ cilat vlen Ligji i Omit,
karakteristika volt-amper éshté vijé e drejté. Ndérsa pér disa elemente, si dioda, llamba e neonit dhe llamba
me fije t€ hollé metalike, karakteristika volt-amper &shté vijé e lakuar. Kjo tregon se rezistenca e tyre varet
nga rénia e tensionit né skajet e tyre.

Pamé se njé ményré pér ta ndryshuar intensitetin e rrymés elektrike né njé pjesé t€ qarkut éshté ndryshimi
i tensionit né até pjesé€. Megjithaté, né disa raste, si né qarqet elektrike t& amvisérive, tensioni nuk ndryshon.
Parashtrohet pyetja: si mund t€ ndryshohet intensiteti i rrymés né njé pérgues ose shpenzues, nése tensioni
né skajet e tij €shté konstant? N& kété rast, sipas Ligjit t€ Omit, mund t€ ndryshohet rezistenca e pércuesit.

@ AKTIVITETI 2.

Ményra vizuale e paraqitjes s€ Ligjit t€ Omit pér njé pjesé t€ qarkut elektrik jepet
népérmjet simulimit interaktiv ,,Ligji i Omit“ né fagen e internetit https://phet.colo-
rado.edu/mk/simulations/ohms-law. Hulumto se si mund t&€ ndryshohet intensiteti i
rrymés qé€ rrjedh népér njé pérgues té caktuar. Né simulim, fillimisht ndrysho rénien e
tensionit duke e mbajtur konstante rezistencén elektrike t& rezistorit dhe vézhgo se si
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ndryshon intensiteti i rrymés qé rrjedh népér té. Pastaj, duke e mbajtur konstante vlerén e tensionit né
skajet e rezistorit, ndrysho rezistencén e tij dhe vére pérséri ndryshimin e intensitetit t€ rrymeés.

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 1

Njé shpenzues me rezistencé 55 Q &shté lidhur me njé burim me tension 24 V.

a) Pércakto intensitetin e rrymés népér shpenzues.

b) Llogarit n€ ¢faré tensioni duhet t€ lidhet shpenzuesi qé népér t€ t€ rrjedhé rrymé me intensitet 1A,
kur rezistenca mbetet e pandryshuar.

Té dhénat: Zgjidhja:

R=55Q, U=24V, I, =1A a) Nga Ligji 1 Omit pér njé pjesé t& qarkut elektrik pér | :UE

Kérkohet: intensitetin e rrymés népér shpenzues fitohet: 1 =0,44 A,
a)l-2, 6)U,—? b) Gjithashtu, nga Ligji i Omit rrjedh se U; =1, -R=55V

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

N¢é grafik jan€ dhéné karakteristikat volt-amper té dy shpenzuesve. Pércakto rezistencén e secilit prej
tyre.

Té dhénat:
grafiku | = I(U) pér dy shpenzues.

Kérkohet: R, -7 dhe R, -?

Zgjidhja:
Duke ditur se koeficienti i drejtimit té vijés s€ drejté

Al 1
géshté — =— nga grafiku mund té llogarisim —— =
AU R ga g 4 Al C

Nga grafiku i shpenzuesit t€ paré (grafiku me ngjyré

té kuge), n€se llogaritet herési AU fitohet vlera

Al
R, =20 Q. ¥
NEé t€ njéjtén ményré, pér shpenzuesin tjetér fitohet :
R,=40Q.

Ligji i Omit pér téré qarkun elektrik

Rryma qé rrjedh né njé qark t€ mbyllur elektrik rrjedh edhe népér burimin e rrymés. Burimi éshté element
aktiv q€ siguron energjiné e nevojshme pér t€ mbajtur ndryshimin e potencialit né skajet e tij (FEM). Né
varési t€ llojit t& burimit, brenda tij njé forcé me natyré joelektrike i bart ngarkesat nga njéri pol i burimit né
polin tjetér. Megenése ngarkesat brenda burimit kalojn€ népér njé material, kjo 1évizje nuk éshté pa pengesa.
Prandaj, pérveg rezistencés né pjesén e jashtme té qarkut elektrik, ekziston edhe rezistenca e brendshme e
burimit. Ajo éshté e pranishme te té gjitha elementet galvanike, si baterité, akumulatorét, gjeneratorét dhe
panelet diellore.



Rezistencén e brendshme té burimit e shénojmé me r ndérsa né
skemén elektrike e paragesim me njé rezistor t€ vogél t&€ vendosur prané JO :
. . . eqe . . . . o L os . . + -
burimit, té c11m"e k0n51der0Jme.pJese té bur¥m1t, ﬁ"gur.a 3 ) o i ||
Formula g€ paraget shprehjen matematikore té Ligjit t&€ Omit pér téré
qarkun elektrik éshté

&

= Figura 3. Rezistenca e
R+r,

brendshme e burimit

ku | &shté intensiteti i rrymés né€ qark, € ésht€é FEM-ja e burimit, R &shté rezistenca né pjesén e jashtme
té qarkut dhe r éshté rezistenca e brendshme e burimit. Nése merret parasysh rezistenca e pérgjithshme né
qark (e brendshme dhe e jashtme), atéheré intensiteti i rrymés €shté né pérpjesétim t€ drejt€é me FEM-né e
burimit. Konstanta e proporcionalitetit pércaktohet nga vetité e burimit (rezistenca e tij e brendshme) dhe nga
vetité e komponentéve né pjesén e jashtme t€ qarkut (rezistenca e elementit pasiv né qark).

Pérvecse me ndryshimin e FEM-s€ s€ burimit, intensiteti i rrymés né qark mund t€ ndryshohet edhe
duke ndryshuar rezistencén R né pjesén e jashtme té qarkut. Né rrymé ndikon edhe rezistenca e brendshme
e burimit. Me rritjen e rezistencés s€ jashtme, rryma zvogélohet, por e njéjta gjé ndodh edhe kur rritet
rezistenca e brendshme. Eshté vecanérisht e réndésishme té dihet se rezistenca e brendshme e baterisé rritet
gjaté pérdorimit dhe zbrazjes sé saj.

Tensioni dhe rénia e tensionit

Kur népér qark rrjedh rrymé, njé lloj energjie me natyré @
joelektrike brenda burimit shndérrohet né energji elektrike dhe né P +| _
sajé té késaj energjie, ngarkesat barten nga njéri pol i burimit né || ‘ | |I
polin tjetér. Ndryshimi i potencialit ndérmjet dy poleve t€ burimit,
kur qarku elektrik éshté i hapur, quhet forcé elektromotore e
burimit ose tension i burimit. Kur rryma rrjedh népér njé element EI_
té qarkut, né t€ cilin energjia elektrike shndérrohet né€ njé formé
tjetér energjie, ndryshimin e potencialit ndérmjet skajeve té @

shpenzuesit e quajmé rénie t& tensionit.
Figura 4. Matja e ndryshimit

Kur themi ,tensioni 1 shpenzuesit®, né t& vérteté i o
té potencialit

mendojmé pér rénien e tensionit né até shpenzues,
pérkatésisht pér ndryshimin e potencialit ndérmjet skajeve t€ tij. Rénie t& tensionit ka edhe brenda
burimit t€ rrymés pér shkak t€ rezistenc€s sé tij t€ brendshme. NE figurén 4 &shté paraqitur njé qark
elektrik, né té cilin me voltmetér matet forca elektromotore e burimit dhe rénia e tensionit né rezistor.

Spas Ligjit t& Omit pér t€ré qarkun elektrik, nése rezistenca e jashtme éshté zero, pérkatésisht ekziston lidhje
e shkurtér rryma béhet maksimale dhe vlera e saj mund t€ llogaritet me formulén:

Né kété rast, rryma rrjedh vetém népér burim, prandaj gjaté lidhjes sé shkurtér rrjedh rryma mé e madhe.
Kur burimi nuk &shté i lidhur n€ qark ose kur ndérprerési €shté i hapur (qark i hapur), tensioni ndérmjet
poleve té tij €shté i barabarté me FEM-né e tij, pérkatésisht:

U, =¢.
Kur népér burim rrjedh rrymé, tensioni q€ merr shpenzuesi zvogélohet pér shkak t€ rezistencés s€
brendshme r, me ¢’rast vlen:
U=g-Ir.
Te njé bateri e vjetér ose e pérdorur, si burim kimik i rrymés, reagentét harxhohen, pérgendrimi i
elektrolitit ndryshon, né elektroda krijohen shtresa izoluese etj. Pér kété arsye, rezistenca e brendshme e
burimit rritet, ndérsa rénia e tensionit né shpenzues zvogélohet dhe pajisjet nuk mund t€ punojné si¢ duhet.
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Njé burim rryme me FEM 12 V dhe rezistencé t€ brendshme 1,0 Q &shté lidhur me njé rezistor me
rezistencé 9,0 Q. T¢ llogariten:

a) Intensiteti i rrymés né qark.

b) Rénia e tensionit né pjesén e jashtme t€ qarkut elektrik.

¢) Rénia e tensionit n€ pjesén e brendshme t€ garkut (burimi i rrymés).

Té dhénat: Zgjidhja:

=12V, r=10Q, R=90Q a) Nga Ligji i Omit pér téré qarkun elektrik, intensiteti
irrymés éshté: |1 =12 A.

Kérkohet: b) Nga shprehja U, =1-R fitojmé U, =10,8 V.

a)l-?,0U,-?, U, -7 c¢) Nga shprehja U,=1-r fitojméU,= 1,2 V.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Njé burim i forc€s elektromotore me FEM 4,5 V dhe rezistencé té brendshme 0,25 Q vihet né
lidhje t€ shkurtér. T¢ llogaritet intensiteti i rrymés gjaté lidhjes s€ shkurtér.

Té dhénat: Zgjidhja:
£=45V = 025Q Nga formula e Ligjit t&€ Omit pér t€ré qarkun elektrik, intensiteti i

Kérkohet: rrymés kur R= 0 Q &shté |

£, prej nga llogaritjet japin: l,=18A
-7 r
s — 7

ks —
Ik

%93 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Ekrani rezistiv me prekje éshté njé teknologji e thjeshté, por shumé
praktike qé funksionon né bazg té shtypjes dhe ndryshimit t¢ intensitetit
té rrymés elektrike né veté ekranin. Ai pérbéhet nga dy shtresa té holla
dhe fleksibile, t¢ mbuluara me material rezistiv transparent, té vendosura
shumé prané njéra-tjetrés, por t€ ndara me hapésira mikroskopike. N&
gjendje normale, shtresat nuk preken.

Kur pérdoruesi shtyp ekranin me gisht ose me stilolaps, shtresa e sipérme pérkulet lehté dhe e prek
shtresén e poshtme. N castin kur vendoset kontakti, n€ até vend t€ vogé€l ndryshon rryma elektrike qé
rrjedh né€pér sipérfagen e shtresés rezistive (figura).

Pikérisht kétu zbatohet Ligji i Omit, sepse kontrolluesi e pércakton pikén e prekjes duke matur
tensionin dhe rrymén g€ rrjedh népér shtresén rezistive. Cdo pozicion né ekran, gjaté prekjes pérgjaté
shtresés, ka rezistencé elektrike t& ndryshme. Népérmjet ndryshimeve té vogla té tensionit dhe intensitetit
té rrymés, kontrolluesi llogarit koordinatat e sakta x dhe y t€ vendit ku jané bashkuar shtresat.

Falg kétij parimi, ekranet rezistive funksionojné me ¢do objekt fizik, si gishti, stilolapsi, madje edhe
dorashka. Kjo i bén vecanérisht t€ dobishme né pajisjet industriale, bankomatet dhe sistemet e navigimit
g€ duhet t€ punojné né kushte t€ ndryshme. Videon edukative mund ta shikoni né lidhjen e méposhtme.

https://www.bing.com/videos/riverview/relatedvideo?q=how-+touch+screen+technology+works+in
+physicstexplanation&mid=3E44E17E9FEBAC467A543E44E17E9FEBAC467A54&FORM=VIRE
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1. Gjaté lidhjes sé shkurtér, intensiteti i rrymés né qark ka vleré t€ madhe. Nése rezistenca né pjesén e
jashtme té qarkut &shté zero, shkruaj formulén me t€ cilén mund té llogaritet intensiteti maksimal i
rrymés gjaté lidhjes sé shkurtér.

2. Si ndryshon intensiteti i rrymés qé rrjedh népér shpenzues, nése rezistenca e brendshme e burimit
rritet?

3. Njé ngrohés elektrik €shté lidhur né tension 125 V dhe népér t€ rrjedh rrymé me intensitet 4 A. Llogarit
rezistencén e ngrohésit dhe pércakto intensitetin e rrymés nése tensioni rritet né 150 V, duke supozuar
se rezistenca nuk ndryshon. (Zgjidhja: R=31,3Q, |, =4,8A)

4. Llogarit ndryshimin e potencialit n€ skajet e njé teli prej bakri me gjatési 15 m dhe sipérfage té prerjes
térthore 1 mm? nése népér tel rrjedh rrymé me intensitet 6 A. Rezistenca specifike e bakrit €shté 1,7
. 107® Qm. Llogarit tensionin e nevojshém qé népér té€ njéjtin tel t& rrjedhé rrymé me intensitet 10 A.
(Zgjidhja U = 1,53V, U, =2,55V)

5. Njé bateri me FEM 9 V dhe rezistencé t€ brendshme 0,8 Q &éshté lidhur me njé shpenzues. Llogarit
rezistencén e shpenzuesit, nése népér qark rrjedh rrymé me intensitet 1,5A . Pastaj llogarit rénien e
tensionit né pjesén e jashtme té qarkut. (Zgjidhja:R=5,2 Q, U =7,8V)

6. Njé bateri me FEM 7,2 V dhe rezistencé t€ brendshme 0,6 Q éshté lidhur me njé rezistor me rezistencé
3,4 Q. Llogarit intensitetin e rrymés né qark. Pastaj pércakto tensionin né polet e baterisé gjaté késaj
ngarkese. (Zgjidhja: 1 =1,8 A, U =6,12 V)

7. Njé burim rryme me FEM 5 V ka rezistencé t€ brendshme 2 ) . Burimi lidhet me njé rezistor, rezistenca
e t€ cilit mund t€ ndryshohet. Rezistenca vendoset n€ njé vleré t€ till€ qé€ tensioni né skajet e rezistorit
té jeté 3V. Té llogariten intensiteti i rrymés né€ qark dhe vlera e rezistencés né kété rast. (Zgjidhja:

I=1A,R=3Q)

1.9. Rregullat e Kirhofit

Qarqet e thjeshta elektrike jané té dobishme pér shpjegimin dhe kuptimin e forcés elektromotore té
burimit, rénies sé tensionit n¢€ rezistoré dhe intensitetit té€ rrymés qé rrjedh né qarkun elektrik. Megjithatg,
né realitet hasen mé shpesh qarqe elektrike té ndérlikuara. Ndé€rlikimi i tyre rrjedh nga kérkesat praktike né
ndértimtari, elektrotekniké, energjetiké dhe industri, ku nevojiten instalime elektrike t€ sigurta, nivel i larté
sigurie dhe mundési pér shtimin e shpenzuesve té rinj. Pér projektimin dhe analizén e qarqeve elektrike t&
ndérlikuara, ligjet e Omit pér njé pjesé dhe pér téré qarkun elektrik nuk jané t& mjaftueshme. Prandaj pérdoren
rregullat e Kirhofit, t& cilat jané ndér mjetet mé themelore pér analizén e qarqeve elektrike. Rregullat e
Kirhofit jané pasojé e drejtpérdre;jté e ligjeve mé té pérgjithshme té ruajtjes n€ natyré dhe kané rol kryesor né
fizikg, elektrotekniké, elektroniké, energjetiké, automatiké, robotiké dhe komunikime.

Rregullat e Kirhofit u formuluan nga fizikani gjerman Gustav Robert Kirhof né vitin 1845, ndérsa punonte
né njé punim seminarik gjaté studimeve. Ai formuloi dy rregulla t€ pavarura, por t&€ lidhura ndérmjet tyre.
Para se t’i shqyrtojmé rregullat e Kirhofit, duhet t€ kemi parasysh supozimet se telat pércues jané€ ideal€ (me
rezistencé t€ papérfillshme krahasuar me rezistencén e shpenzuesve) dhe nése nuk €shté theksuar posagérisht,
do t€ konsiderojmé se burimi i rrymés €shté€ ideal, d.m.th. rezistenca e tij e brendshme &sht€ zero. N& figurén
1 &shté dhéné skema e nj€ qarku elektrik té ndérlikuar. Fillimisht t’i shpjegojmé nocionet q€ pérdoren gjaté
analizés s€ nj€ qarku elektrik t€ ndérlikuar:

* Nyja (ose pika nyjore) éshté vendi ku bashkohen sé paku tre pérgues. Ajo &Eshté piké
me njé potencial elektrik t€ caktuar. Qarku elektrik né figurén 1 ka dy pika nyjore, A dhe B.
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* Dega éshté pjesa e qarkut ndérmjet dy nyjeve ose rruga R
népér té cilén rryma léviz nga njéra nyje né tjetrén. N&
njé nyje bashkohen sé paku tri degé. Né figurén 1 ka tri degé

:AR,£,B, AR,Bdhe B&RA. —

* Kontura e mbyllur éshté rrugé e mbyllur né qarkun elektrik Rs
népér té cilén mund t€ 1évizim dhe t&€ kthehemi né t€ nj&jtén nyje. Cdo
konturé e re duhet t& pérmbajé sé paku njé degé qé nuk u pérket konturave  L— | I |
té mbyllura t€ méparshme. N¢€ qarkun elektrik t& figurés 1 ka dy kontura t& Ri
mbyllura t€ pavarura: AR,&,BR;A dhe AR;BgR/A . Numri i konturave
té mbyllura té pavarura (K) né€ njé qark elektrik &shté i barabarté me
numrin ¢ degéve (G), minus numrin e nyjave (J), plus 1: K =G -J + 1.

€1

Figura 1. Qark elektrik i ndérlikuar

Rregulla e paré e Kirhofit

Kjo rregull Eshté pasojé e drejtpérdrejté e Ligjit té ruajtjes s€ ngarkesés elektrike. Ngarkesa elektrike nuk
mund as té krijohet dhe as t€ zhduket n€ nyje. Prandaj, aq ngarkes€ sa hyn né nj€ nyje té caktuar pér njési t&
kohé&s, po aq ngarkes€ duhet t& dalé nga nyja pér njési té kohés. Kjo rregull zbatohet pér nj€ nyje té caktuar
dhe njihet edhe si rregulla e rrymave. Sipas saj, shuma algjebrike e intensiteteve té rrymave g€ hyjn€ dhe
dalin nga nj€ nyje éshté e barabarté me zero:

n
> 1=0,
i-1

ku [; &shté intensiteti i secilés rrymé qé hyn ose del nga e njéjta nyje, nése né nyje hyjné ose dalin gjithsej
n rryma. Rrymat g€ hyjné n€ njé nyje t€ caktuar i marrim me shenjén plus, ndérsa ato qé dalin nga e njéjta
nyje me shenjén minus. Rregulla e paré e Kirhofit mund t&€ shprehet edhe né kété€ ményré: shuma e rrymave
€ hyjné né njé nyje éshté e barabarté me shumén e rrymave qé dalin nga e njéjta nyje:

> 1 hyjne =21 dalin

Gjaté analizé€s s€ njé€ qarku elektrik, pér ¢cdo nyje shkruhet njé ekuacion i vecanté sipas Rregullés sé

paré t& Kirhofit. Pér shembull, n€se né njé nyje hyjné€ dy rryma dhe del vet€m njé (figura 2a), at€heré vlen:

lL,+1,—1,=0 ose I +I,=1; .N&figurén 2b éshté dhéné njé shembull ku né€ njé nyje hyjné tri rryma,
ndérsa dalin dy..

a) b)
5

Figura 2. a) Nyje né té cilén
Is hyjné dhe dalin gjithsej tri
rryma. b) Nyje né té cilén hyjné
dhe dalin gjithsej pesé rryma.

1>

h+b+h=la+1s
Rregulla e dyté e Kirhofit

Kjo rregull rrjedh nga Ligji i ruajtjes s€ energjisé dhe zbatohet pér njé konturé t& mbyllur e cila &shté
pjesé e njé qarku elektrik t& ndérlikuar. Sipas kétij ligji, energjia qé sigurojné burimet e rrymés (element
galvanik, bateri, gjenerator etj.) €sht€ e barabarté me energjiné g€ ¢lirohet né shpenzuesit dhe elementet e
tjera t€ qarkut. Kjo energji zakonisht €shté termike, mekanike, elektromagnetike ose energji e ruajtur né fusha
elektrike dhe magnetike.

Shprehja matematikore e Rregullés sé dyté t&¢ Kirhofit tregon se shuma algjebrike e t&é gjitha forcave
elektromotore éshté e barabarté me shumén algjebrike té té gjitha rénieve té tensionit pérgjaté ¢do konture té

mbyllur t& qarkut elektrik: Z‘gi _ z IR
i i
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Llogarit intensitetin e rrymés qé rrjedh népér qarkun e e=L5 p_100
paragqitur né figuré. uall [l
Zgjidhja: Né qark nuk ka degézim té rrymés, d.m.th. nuk P
ka piké nyjore. Si kah arbitrar t€ pérshkimit t€ konturés marrim 4
kahjen ABCDA, q¢ éshté e kundért me kahjen e 1€vizjes sé ||
akrepave t€ orés. Si kahje t€ rrymés marrim t€ nj€jtén kahje sipas £=3,0 R73Q
sé cilés e pérshkojmé konturén. Rregulla e dyté e Kirhofit pér
konturén e dhéné éshté: =15 p_100
A L+ - D
g+&=IR+IR,,
P
prej nga pér intensitetin e rrymés fitojmé C}
- -+
&+e B ‘I C
|=-1~2-0,35A _
R +R, £=30 R=3Q

Anétarét e shumés algjebrike né t€ dyja anét e ekuacionit mund t€ ken€ shenj€ pozitive ose negative.
Pér t€ siguruar njétrajtshméri dhe qartési gjaté analizés sé njé qarku elektrik, jané pércaktuar kéto hapa pér
zbatimin e Rregullés sé dyté€ t€ Kirhofit:

* Né skemén e qarkut elektrik shénojmé t€ gjitha madhésité e njohura dhe té panjohura.

*  Pér ¢do rrymé qé€ rrjedh népér degét e qarkut pércaktojmé njé kah arbitrar, duke u mbéshtetur né
intuitén dhe njohurité tona pér rrymat dhe tensionet.

* Pér ¢do konturé t€ pavarur pércaktojmé njé kah arbitrar t& pérshkimit t€ saj, né kahjen e 1€vizjes sé
akrepave t€ orés ose né kahjen e kundért.

* Gjaté shkrimit t€ shprehjes matematikore t€ Rregullés s€ dyté t&€ Kirhofit pér njé konturé t&€ caktuar,
FEM-ja ka shenjén plus nése gjat€ pérshkimit t€ konturés hasim fillimisht polin negativ dhe pastaj polin
pozitiv t€ burimit. FEM-ja ka shenjé negative nése hasim fillimisht polin pozitiv dhe pastaj polin negativ t&
burimit.

» Gjithashtu, njé€ rénie e caktuar e tensionit né ekuacion ka shenjén plus nése kahu arbitrar i pérshkimit
té konturés €shté i njéjt€ me kahun arbitrar t& rrymés népér até shpenzues. Nése kéto dy kahje jané té kundérta,
atéheré rénia e tensionit ka shenjén minus.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Shkruaj shprehjet matematikore t& Rregull€s s€ paré dhe t€ Rregullés
sé€ dyté té Kirhofit pér garkun elektrik t&€ dhéné né figuré.

Zgjidhja: Fillimisht pércaktojmé njé kah arbitrar té pérshkimit t&
konturave. N¢ rastin konkret, pér té dyja konturat kahjet jané marré né
kahje t€ kundért me lévizjen e akrepave t€ orés. Pastaj pércaktojmé kahjen
e rrjedhjes sé€ rrymave né secilén degé.

Pér nyjén né pikén D shkruajmé Rregullén e paré té Kirhofit:
L+, =1;.

Rregulla e dyté e Kirhofit pér secilén nga konturat &shté:

& —&, = ;R —1,R, pérkonturén DCEFD dhe::

& +é&, = I3R; +1,R, pér konturén ABCDA.
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Rregullat e Kirhofit mundésojné analizén e qarqeve elektrike té ndérlikuara, né té cilat ka disa burime
dhe disa shpenzues. Zbatimi i kombinuar i t€ dyja rregullave jep njé sistem ekuacionesh algjebrike lineare
qé pérshkruajné qarkun elektrik. Pér zgjidhjen e sistemit nevojiten aq ekuacione t€ pavarura sa ka madhési
té panjohura né to. Zgjidhja e sistemit jep vlerat e madhésive té panjohura, si intensiteti i rrymés né degg,
rezistenca e brendshme e burimeve, forca elektromotore e burimeve et;.

Nése gjaté zgjidhjes s€ sistemit t€ ekuacioneve pér njé intensitet t€ dhéné t€ rrymés fitojmé vleré negative,
kjo do t€ thot€ se n€ qarkun real elektrik kahja e asaj rryme €shté e kundért me kahjen e zgjedhur né ményré
arbitrare. Nése fitojmé vleré negative pér njé FEM té dhéné, at€heré polariteti i burimit né qarkun real éshté
1 kundért ose ai nuk punon si burim, por si shpenzues. Shembull real do t€ ishte mbushja e nj€ baterie ose e
nj€ akumulatori.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3

Llogarit intensitetin e rrymés népér secilén degé t&€ qarkut né figurén 1, nése & =12V, ¢, =6V
,R=10Q, =4Q dhe R;=2 Q. Shkruaj formulén matematikore t&¢ Rregullés s¢ dyté t& Kirhofit
nése burimi 1 FEM-sé€ i1 shénuar me ¢, ka rezistencé té€ brendshme .

Zgjidhja: Né figurén 3a, pérvec simboleve té elementeve té€ qarkut, jané dhéné kahjet arbitrare

té supozuara té rrymave pér tri degét e qarkut. Pér pikén nyjore A, Rregulla e paré e Kirhofit mund t&
shkruhet:

=1, +13, (1
Né figurén 3b éshté dhéné kahu arbitrar i zgjedhur pér pérshkimin e konturave. Rregulla e dyté e
Kirhofit pér konturat AR,&,BR,A dhe AR;Bg R A éshté:

& =—13R; +1,R,, ()
g =L,R +1,R;- 3)
a) 2 6)81 b) 2 &

III B BN III 1

Figura 3. a) Qark elektrik me kahje arbitrare té rrymave.
b) Qark elektrik me kah arbitrar té pérshkimit té konturave

Ekuacionet (1), (2) dhe (3) paragesin nj€ sistem prej tri ekuacionesh me tri t€ panjohura. Me
zgjidhjen e tyre gjejmé intensitetin e rrymés népér secilén degé, me ¢’rast fitojmé: |, =1,24 A,
I,=141A, |, =-0,18A. Vlera negative ¢ intensitetit t€ rrymés |, tregon se rryma rrjedh né kah té
kundért me kahjen e supozuar.

Nése burimi 1 FEM-sé &, ka rezistencé t€ brendshme r, atéheré ekuacioni (3) do té jeté:
& =LR +1;R; +1r.

Gjaté shqyrtimit t€ nj€ rasti té tillé me rezistencé t€ brendshme t€ burimit, n€ anén e djathté t&
shprehjes s€ Rregullés sé dyté t€ Kirhofit duhet té shtohet edhe nj€ anétar pér rénien e tensionit n€ burim,
né rastin e pérgjithshém | .r, ku | éshté intensiteti i rrymés qé€ rrjedh népér burimin e FEM-s¢.



% ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Zbatimi i rregullave té Kirhofit n€ instalimet dhe pajisjet elektrike shtépiake €shté shumé mé i gjeré nga
sa duket né shikim t& paré. Edhe pse pérdoruesi zakonisht ,,sheh* vetém prizat, ndérprerésit dhe pajisjet,
pas funksionimit t& tyre té€ sigurt dhe té rregullt géndrojné projektimi, planifikimi dhe analiza qé pérfshijné
ligjet e Omit dhe rregullat e Kirhofit. Pér té gjitha kutité shpérndarése, prizat, materialet, llojet e pércuesve
dhe pajisjet bé€hen projektimi, pérzgjedhja e materialeve, llogaritjet e sigurisé, testimi dhe mirémbajtja.
Nése projektuesit, inxhinierét dhe elektricistét nuk i respektojné rregullat dhe ligjet, ekziston rreziku i
mbingarkesés elektrike, mbinxehjes, ndérprerjeve né rrjet, humbjeve té energjis€, zjarrit dhe dukurive té
tjera t€ padéshiruara.

Rregullat e Kirhofit paragesin njé uré ndérmjet fizikés themelore dhe elektroteknikés praktike. Ato
tregojné réndésiné dhe fuqing e ligjeve t€ ruajtjes dhe zbatimin e tyre n€ sistemet reale. Rregullat e Kirhofit
jané bazé pér analizén e rrjeteve elektrike t€ ndérlikuara, projektimin e sistemeve elektroenergjetike dhe
llogaritjen e intensiteteve t€ rrymave dhe tensioneve né instalimet industriale. Duke pérdorur analogjing,
shumé procese né natyré mund t€ modelohen népérmjet rregullave té Kirhofit. Kétu para s¢ gjithash
mendohet pér 1évizjet termike, proceset né dinamikén e fluideve, rrjetet dhe modelet e rrjeteve né fizikén
statistikore, rrjetet nervore dhe modelet tjera né biofiziké.

Edhe pse rregullat e Kirhofit jané shumé t€ pérgjithshme, ato nuk jan€ absolutisht universale dhe nuk
zbatohen pa kufizime né té gjitha kushtet. Ato vlejné€ pér qarget elektrike n€ t€ cilat ndryshimet e rrymés
dhe t€ tensionit jané relativisht t€ ngadalta. Nuk vlejn€ pér qarget me rryma me frekuencé t€ larté, si ato
né teknikén e mikrovaléve, né€ rastet kur né qark shfagen fusha magnetike té ndryshueshme, né sistemet e
transmetimit t€ energjisé elektrike etj. Analiza e qarqeve elektrike dhe zbatimi i rregullave té Kirhofit né
raste t€ tilla pérfshijné korrigjime t€ caktuara né llogaritje.

@i- PYETJE DHE DETYRA

1. Cili ésht€ ndryshimi ndérmjet qarqeve elektrike té thjeshta dhe té€ ndérlikuara?

2. Cilat jané nocionet themelore te njé qark elektrik i nd€rlikuar dhe cilat prej tyre jané t€ réndésishme
pér analizén e tij?
Nga cilat ligje themelore té natyrés jan€ nxjerré rregullat e Kirhofit?

4. Shkruaj shprehjet matematikore t€ rregullave t€ Kirhofit dhe shprehi ato me fjalg.

Pércakto intensitetin e rrymés népér tri degét e qarqeve t€ paraqitura né figura.

a) R, =2Q b) R, =6Q R, =6Q

1

L — s B

e Te =12V T e&=6V a-=18V
p— R, =4Q —
& =12V 2 &, =6V
R, = 6Q
R, =4Q

(Zgjidhja: a) 2,25 A; 1,875 A; 0,375 A;b) 0A; 1 A; 1A
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1.10. Lidhja e rezistoréve

Gjaté analiz€s sé€ qarqeve elektrike né t€ cilat jané lidhur disa rezistoré, intensiteti i rrymés, tensioni dhe
rezistenca pércaktohen duke zbatuar ligjet ¢ Omit dhe rregullat e Kirhofit. Cdo qark elektrik t€ ndérlikuar
mund ta thjeshtojmé duke zévendésuar disa rezistoré me nj€ rezistor, rezistenca e té cilit Eshté ekuivalente me
rezistencén e rezistoréve té zévendésuar, pérkatésisht ka té njéjtén vleré me rezistencén e kétyre rezistoréve.
Rezistenca ekuivalente éshté rezistenca e njé rezistori té vetém, i cili mund té z&vendésojé dy ose mé shumé
rezistoré. Qarku i thjeshtuar, né t€ cilin &shté lidhur rezistori me rezistencé ekuivalente, funksionon njésoj si
qarku mé i ndérlikuar, né t€ cilin jané lidhur disa rezistoré. Kur FEM-ja e burimit éshté e nj&jté, népér qarkun
e thjeshtuar rrjedh rrymé me té njéjtin intensitet si népér qarkun e ndérlikuar.

Té¢ gjitha qarqet elektrike, qofté né instalimet elektrike, qarget elektronike ose qarqet e pajisjeve elektrike
jané kombinim i lidhjes né seri dhe lidhjes paralele t&€ elementeve té qarkut. Njohja e lidhjes né seri dhe
lidhjes paralele té rezistoréve (shpenzuesve) mundéson t€ kuptohet ményra e shpérndarjes s€ rrymés, rénies
s€ tensionit dhe energjisé né elementet e qarkut elektrik. Prandaj do t’i studiojmé dy ményrat themelore t&
lidhjes sé rezistoréve: lidhjen né seri dhe lidhjen paralele. Ményra e lidhjes pércakton intensitetin e rrymés qé
kalon népér ta, si dhe rénien e tensionit né skajet e rezistoréve. Pérfundimet pér lidhjen e rezistoréve vlejné
edhe pér lidhjen e shpenzuesve.

Lidhja né seri (varg) e rezistoréve

Lidhja né seri e rezistoréve do t€ thoté q€ ata t€ renditen né€ varg. N& két€ rast, rryma né qark nuk
degézohet dhe népér t€ gjithé rezistorét rrjedh rrymé me t€ njéjtin intensitet. P€r shembull, pér dy rezistoré té
lidhur né seri, si¢ €shté paraqitur n€ figurén 1, mund té shkruajmé:

Ky pérfundim é&shté pasojé e Ligjit t&€ ruajtjes s¢ ngarkesés, i cili thoté se ngarkesa nuk mund té
grumbullohet ose t& zhduket né njé piké t&€ qarkut. Prandaj, e njéjta ngarkesé qé hyn né njé rezistor pér njési
té kohé&s duhet edhe té dalé nga ai rezistor pér njési té kohés.

31 U tf < U >
—u——u— o>
7+;—{& R F—7+- }: R, ]$

Figura 1. Rezistorét e lidhur né seri zévendésohen me njé rezistor me rezistencé ekuivalente

Sipas Rregullés s€ dyt€ t€ Kirhofit, shuma e rénieve t€ tensionit né € gjith€ rezistorét e lidhur né seri (U,
dhe U, figural) duhet t€ jeté e barabarté me rénien e pérgjithshme t€ tensionit né skajet e kétyre rezistoréve (U):
Uu=U+U,.
Nése zbatojmé Ligjin e Omit pér njé pjesé€ té qarkut elektrik, pérkatésisht nése llogarisim réniet e
tensionit né€ secilin rezistor dhe rénien e tensionit né rezistorin ekuivalent (Ui = IR, ) , fitojmé

IR, =IR +1IR,,
prej nga, pas pjesétimit té gjithé shprehjes me intensitetin e rrymés né qark, fitojmé:
R.=R +R,.

Kjo éshté formula pér llogaritjen e rezistencés ekuivalente t€ dy rezistoréve té lidhur né seri. Né rastin e
pérgjithshém mund t€ shkruajmé: N
Re - Z Ri
=1



Kjo do t€ thoté se rezistenca ekuivalente e rezistoréve t€ lidhur né seri éshté e barabarté me shumén e
rezistencave t¢ secilit rezistor. Rezistenca ekuivalente e rezistoréve té lidhur né seri éshté mé e madhe edhe
se rezistenca mé e madhe né varg.

Sipas Ligjit t& paré t€¢ Omit (U, = IR;), rezistori me rezistencé mé t€ madhe ka rénie mé té madhe té
tensionit. Cdo shtim i njé€ rezistori n€ lidhjen né seri, e rrit rezistencén ekuivalente dhe me kété e zvogélon
intensitetin e rrymés né qark: |- u

= R
Pér shembull, nése dy llamba lidhen né seri, rezistenca e pérgjithshme rritet dhe intensiteti 1 rrymés
zvogélohet. Prandaj, ato do t€ ndrigojné mé dobét sesa kur éshté lidhur vetém njé llambé. Te lidhja né seri e
rezistoréve ose e shpenzuesve, nése qarku ndérpritet né ndonjé pjesé€, at€heré rryma pushon s€ rrjedhuri né

oiithé aarkun
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Né garkun elektrik té paraqitur n€ figur€ jané lidhur né seri njé

bateri
rezistor me rezistencé 10 Q dhe nj€ llambé me rezistencé té panjohur. ° ?|n
Ampermetri tregon intensitet té rrymés prej 0,4A. Nése tensioni i l i
elementit galvanik &shté 12V, llogarit rezistencén e Illambés. Q tel pérgues
Rezistencén e brendshme t€ burimit nuk e marrim parasysh, si edhe >
ndryshimet e rezistencés s¢ llambés té shkaktuara nga temperatura. L ."
Ampermetri ka rezistencé t&€ brendshme shumé té voggél, e cila mund rezistor llambé
té shpérfillet..
Té dhénat: Zgjidhja:
R =10 Q, Nga kushtet e detyrés dhe ményra e lidhjes sé rezistorit dhe llambés,
1=0,4A, rezistenca ekuivalente né qarkun elektrik éshté¢ R, = R, + R, . Tensioni i burimit
U=12V éshte U =1-R,, pérkatésisht U = | (R1 + Rz) qé paraget njé ekuacion me
Kérkohet: njé€ t€ panjohur. Né&se prej tij shprehet rezistenca e panjohur e llambés, fitojmé
R,-? R, = B — R, - Pas zévend&simit t€ vlerave t& njohura, pér rezistencén e llambés
fitojmé R, =20 Q.

Lidhja paralele e rezistoréve

Te lidhja paralele, t&€ gjithé rezistorét jané té lidhur ndérmjet t€ njéjtave dy pika (nyje) t€ qarkut elektrik,
pérkatésisht skajet e tyre jané té lidhura drejtpérdrejt me polet e burimit. Pér kété arsye, ndryshimi i potencialit,
pérkatésisht tensioni ndérmjet skajeve té secilit rezistor, Eshté i njéjté dhe i barabarté me tensionin e burimit:

U,=U,=U.

A
G
v

Figura 2. Rezistorét e lidhur paralelisht zévendésohen
me njé rezistor me rezistencé ekuivalente
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Nése né qark ka lidhje paralele, atéheré rryma degézohet, figura 2. N&€ secilén degg t€ qarkut, intensiteti
i rymés varet nga rezistenca né degén pérkatése, me ¢’rast vlen Rregulla e paré e Kirhofit :

I=1+1,.

U
Sipas Ligjit t& Omit pér njé pjesé té garkut elektrik |, = E , rrjedh se népér degét me rezistencé mé t&
i
vogél do té kaloj€ rrymé& me intensitet mé t€ madh. Duke e z&€vendésuar kété formulé né formulén e
rrymave, fitojmé:

u U U
_ + —_
R R R
Nése té dyja anét ¢ késaj formule i pjesétojmé me tensionin, fitojmé:
1 1 1
_— = —
Re Rl RZ

Kjo formul€ e lidh rezistencén ekuivalente t€ dy rezistoréve té lidhur paralelisht me rezistencat e tyre. Né
rastin e pérgjithshém, pér rezistorét e lidhur paralelisht mund té shkruajmé:
1_g1
R, &R’
sipas késaj, vlera reciproke e rezistencés ekuivalente té rezistoréve té lidhur paralelisht éshté e barabarté

me shumén e vlerave reciproke té rezistencave t€ vecanta. Pér dy rezistoré té lidhur paralelisht, rezistenca
ekuivalente éshté: RR
1" 2

° R+R,
Te lidhja paralele e rezistoréve, rezistenca ekuivalente €shté gjithmoné mé e vogél edhe se rezistenca mé
e vogél e pérfshiré né€ lidhjen paralele. Shtimi i njé dege t€ re paralele e zvogélon rezistencén ekuivalente, qé
do t€ thot€ se e rrit intensitetin e rrymés qé rrjedh népér pjesén e padegézuar té qarkut.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Né njé qark elektrik, si¢c éshté paraqitur n€ figurén 2, intensiteti i rrymés né pjesén e padegézuar té
qarkut €shté 12A. N¢é degén e par€ éshté lidhur njé rezistor me rezistencé 3 Q, ndérsa né degén e dyté njé
rezistor me rezistencé 9 Q. Pércakto::

a) rezistencén ekuivalente né qark;

b) tensionin e burimit;

c) intensitetin e rrymés qé rrjedh

Té dhénat zgjidhje: RR
=12 A, a) Pér dy rezistoré & lidhur paralelisht, rezistenca ekuivalente éshté¢ R, = 7}2?
R =3Q, Duke zévendésuar vlerat e rezistencave, fitojmé R, =2,25 Q. R+R,
R =90 b) Nése éshté i njohur intensiteti i rrymés né pjesén e padegézuar té qarkut,
? at€heré tensioni i burimit ésht€ U =1 - R, . Duke zévendésuar vlerat numerike, fitojmé
Kérkohet: Uu=27V.
-7 -7
R.-?,U-72, c¢) Intensiteti i rrymés né secilén degé llogaritet me ndihmén e Ligjit t€ Omit pér
-7 -
=2, 1,7 njé pjesé t& qarkut elektrik |, = v . Duke zévendésuar vlerat, fitojmé 1, =9 A dhe

l,=3A. R




Lidhja e ampermetrit né qarkun elektrik

Ampermetri éshté instrument matés g€ shérben pér matjen e intensitetit t€ rrymés elektrike né qark ose
né njé€ pjesé t€ degézuar t€ tij. P&r ta matur sakté intensitetin e rrymés, ampermetri duhet té lidhet né ményré
g€ e gjith€ rryma e degés s€ zgjedhur t€ kalojé népér te.

Ampermetri lidhet gjithmoné né seri (varg), né ményré qé e gjithé rryma qé kalon népér até degé
té kalojé edhe népér ampermetér.

Ampermetri €shté ndé€rtuar n€ ményré t€ tillé q€ té keté rezistencé t€ brendshme shumé t€ vogél. Kjo
&shté e rénd€sishme sepse instrumenti matés nuk duhet té ndikojé n€ matjen e intensitetit t€ rrymés né qark.
Nése ampermetri do té kishte rezistenc€ t€ madhe, ai do t€ paraqiste njé rezistor shtes€ né€ qark dhe do t&
ndikonte né intensitetin e rrymés né qark.

Lidhja e voltmetrit né qarkun elektrik

Voltmetri pérdoret pér matjen e ndryshimit t& potencialit elektrik (tensionit) ndérmjet dy pikave t€ qarkut.
Pér ta matur ndryshimin ndérmjet potencialeve n€ dy skajet e njé rezistori, shpenzuesi ose burimi té rrymeés,
voltmetri duhet t€ lidhet né ményré g€ t’i ,,bashkojé“ kéto dy pika. Prandaj, voltmetri lidhet gjithmoné
paralelisht me elementin e garkut, rénien e tensionit té té cilit e mat. Voltmetri ka rezistencé té brendshme
shumé t€ madhe. Sipas Ligjit t€¢ Omit pér njé pjesé t&€ qarkut elektrik, né¢ kété ményré népér té do té rrjedhé
rrvmé me intensitet shumé té€ vogél, e cila zakonisht mund t€ shpérfillet.

@ AKTIVITETI 1.

Me ndihmén e simulimit interaktiv, lidh elementet né njé qark elektrik
virtual (,,Circuit Construction Kit: DC - Virtual Lab®) https://phet.colorado.
edu/en/simulations/circuit-construction-kit-dc-virtual-lab Hulumto lidhjen né
seri dhe lidhjen paralele t€ rezistoréve dhe shpenzuesve (llambave). Né qark
lidh edhe ampermetrin dhe voltmetrin. Me ndihmén e ligjeve t€ Omit, llogarit
rezistencén e njé rezistori/shpenzuesi t€ dhéné. Pastaj pérsérite té njéjtén
proceduré pér dy rezistoré/shpenzues té lidhur né seri, pérkatésisht pér dy t&
lidhur paralelisht, ose hulumto njé lidhje t€ kombinuar qé pérfshin lidhjen né
seri dhe lidhjen paralele

ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Né tharésen elektrike t€ flokéve ka njé ngrohés té pérbéré nga njé tel metalik me rezistencé specifike
té madhe dhe njé motor elektrik q€ rrotullon ventilatorin. Pér t&€ mundésuar dy ményra pune (1 dhe 2),
tharésja pérdor njé kombinim té lidhjes né seri dhe lidhjes paralele té pjeséve t€ ndryshme té telit ngrohés.
Né ményrén 1, rryma kalon népér njé gjatési efektive mé t€ madhe té€ ngrohésit, qé do té thoté rezistencé e
pérgjithshme mé e madhe. Rezistenca mé e madhe e zvogélon intensitetin e rrymés dhe ngrohési prodhon
mé pak nxehtési. Né ményrén 2, njé pjesé e telit anashkalohet népérmjet njé dege paralele, duke e zvogéluar
rezistencén e pérgjithshme elektrike né qark. Kjo mundéson rrjedhjen e rrymés me intensitet mé t€ madh
dhe ngrohési nxehet shumé mé tepér.

e PYETJE DHE DETYRA

1. Shpjego pse gjaté lidhjes paralele té rezistoréve ose t€ shpenzuesve tensioni né té gjitha degét éshté i
njéjte.
2. Pér dy rezistoré€ té lidhur paralelisht, rezistencén ekuivalente e llogarisim sipas formulés

61



62

ELEKTROMAGNETIZMI

~ __RR,
eq
R +R,
Shkruaj formulén me t€ cilén mund té llogaritet rezistenca ekuivalente e tre rezistoréve té lidhur
paralelisht. Rezistencat e rezistoréve jané R, R, dhe R..

3. Si shpérndahet rryma népér degé gjaté lidhjes paralele té rezistoréve?
4. Shpjego se si ndryshimi i vlerés sé€ njé rezistori n€ lidhjen paralele ndikon né rrymén e pérgjithshme t&
burimit.
5. Né& qarkun elekirik t€ paraqitur n€ vizatim, rezistorét kan€ vlera R, =2 Q, R, =4 Q dhe R, =6 Q.
Tensioni né skajet e burimit éshté U=18V, ndérsa rezistenca e brendshme e burimit éshté shumé e
vogél dhe mund t€ shpérfillet. Llogarit:

a) rezistencén ekuivalente té qarkut; R R I R
b) intensitetin e rrymés qé€ rrjedh népér qark; |

c) rénien e tensionit né€ secilin rezistor. !
(Zgjidhja: R,=12Q, 1=1,5A,U, =3V, U, = U
6V,U;=9V)

6. Sa éshté rezistenca ekuivalente e rezistoréve A R R B
té lidhur n€ ményré t€ kombinuar ndérmjet — — R —=
pikave A dhe B, nése t€ gjithé rezistorét kané R R
té njéjtén rezistencé R =23 Q7
(Zgjidhja: 46 Q) || 368V

1

7. Tre rezistor€ jan€ lidhur n€ njé€ qark elektrik, si¢ €shté paraqitur né 500
figuré. Sa &shté intensiteti i rrymés qé rrjedh népér secilin rezistor
dhe sa €shté rénia e tensionit né secilin prej tyre? Rezistenca e 30Q
brendshme e burimit t& shpérfillet.

100Q

(Zgjidhja: 1, =0,57 A, 1,=0,38 A, 1,=0,19A, U, =17 V,
U,=U,=19V)

1.11. Lidhja e kondensatoréve

Né mésimin 1.5 u njohém me kondensatorét dhe me mundé€siné e tyre pér t€ ruajtur ngarkesé. Mé tej,
mésuam se pllakat jané t€ elektrizuara me ngarkesa me shenja t€ kundérta dhe se né hapésirén ndérmjet tyre
krijohet njé fushé elektrike. Gjithashtu, shqyrtuam lidhjen ndérmjet ngarkesés sé kondensatorit, tensionit
ndérmjet pllakave té tij dhe kapacitetit t& kondensatorit.

Kur njé kondensator lidhet me njé burim té rrymés njékahéshe, né qarkun elektrik rrjedh rrymé gjaté
njé intervali kohor shumé té shkurtér. Gjaté késaj kohe, elektronet 1€vizin vetém népér burim dhe pérgues,
por jo népér veté kondensatorin, sepse ndérmjet pllakave ndodhet njé dielektrik qé nuk lejon kalimin e
rrymés elektrike. Pllaka e lidhur me polin negativ t€ burimit t€ FEM-s€ merr elektrone dhe elektrizohet
negativisht. Njékoh&sisht, elektronet nga pllaka e lidhur me polin pozitiv t€ burimit t& FEM-sé 1&vizin drejt
elektrodés pozitive t€ burimit. Si rezultat, kjo pllaké, s€ cilés i mungojné elektronet, elektrizohet pozitivisht.
Né hapésirén ndérmjet pllakave krijohet njé fushé elektrike. Ngarkimi i kondensatorit vazhdon derisa tensioni
ndérmjet pllakave t€ barazohet me tensionin e burimit, pas sé cilés rryma ndérpritet plotésisht dhe themi se
kondensatori €shté i ngarkuar.

Né njé qark elektrik me kondensator dhe burim té rrymés njékahéshe, rryma rrjedh vetém gjaté ngarkimit
té kondensatorit. Gjaté késaj kohe, né fushén elektrike qé krijohet ndérmjet pllakave té tij grumbullohet
energji. Kjo energji mund t€ ¢lirohet mé pas, proces té€ cilin e quajmé shkarkim t¢ kondensatorit.



Pér shembull, kondensatori né€ pajisjen e blicit t€ aparatit fotografik ngarkohet relativisht ngadalé dhe
pastaj e cliron energjiné e ruajtur brenda njé kohe shumé té shkurtér, duke krijuar njé impuls t€ fuqishém
drite, t€ cilin bateria nuk do t€ mund ta siguronte veté aq shpejt. Ky €shté vetém njé nga shembujt ¢ shumté
té zbatimit t€ kondensatoréve. Kondensatorét kané réndési edhe mé té€ madhe kur né qarkun elektrik
lidhen disa prej tyre. Sistemi i pérbéré nga disa kondensatoré té lidhur quhet bateri kondensatorésh.
Ng¢ t&, shpérndarja e tensionit, ngarkesés dhe sasisé s€ energjisé s€ ruajtur varet nga ményra e lidhjes sé€
kondensatoréve. Kapaciteti i pérgjithshém i baterisé sé kondensatoréve, i cili éshté 1 barabarté me kapacitetin
e njé kondensatori té€ vetém gé mund ta zévendésojé bateriné, quhet kapacitet ekuivalent. Lidhja e disa
kondensatoréve né njé qark elektrik, ku ka lidhje né seri dhe lidhje paralele, paraqget lidhje t&€ kombinuar.

Lidhja né seri e kondensatoréve

Gjaté lidhjes né seri t€ kondensatoréve (figura 1), kondensatorét lidhen njéri pas tjetrit, n€ ményré qé
me burimin t€ lidhen vetém dy pllakat e jashtme né skajet e vargut. Ato elektrizohen me ngarkesat +q dhe
-g. Pllakat e brendshme t€ kondensatoréve lidhen ndérmjet tyre me pércues dhe elektrizohen me influencé.
Rishpérndarja e ngarkesave €shté e till€ qé né secilén pllakeé t&€ brendshme, pér shkak t& ményrés sé elektrizimit,
shfaget e njéjta sasi ngarkese elektrike, por me shenjé t€ kundért nga ngarkesa e pllakés fginje.

Figura 1. Kondensatorét e lidhur né seri zévendésohen me njé kondensator
me kapacitet ekuivalent C,..

Sirezultat, secili kondensator i lidhur né€ seri ngarkohet me té njéjtén sasi ngarkese elektrike q, pavar€sisht
nga madhésia e kapacitetit t€ tij. Pér dy kondensatoré me kapacitete C, dhe C,, t€ lidhur né seri, vlen formula:

0.=0,=q.
Tensioni i pérgjithshém i burimit shpérndahet ndérmjet kondensatoréve:
U=U,+U,.
Nése pérdorim formulén g¢€ lidh tensionin e kondensatorit me sasiné e ngarkesés elektrike né té:

U= q . atéheré formula e méparshme pér shpérndarjen e tensionit do té jeté:
C
a_9.,9,
C G G
Nése t€ dyja anét e késaj formule i pjesétojmé me q fitojmé
r_1t, 1t
C G G
Pér kapacitetin ekuivalent t€ N kondensatoréve té lidhur né€ seri vlen ekuacioni:
1 &1
g_éq'

Nga ekuacioni rrjedh se kapaciteti ekuivalent i kondensatoréve t€ lidhur né seri éshté gjithmoné€ mé

i vogél se kapaciteti mé i vogél individual né varg. Prandaj, kur nevojitet kapacitet mé i vogél se ai i njé

kondensatori, pérdoret lidhja né seri. Nése kemi n kondensatoré t&€ lidhur né€ seri, secili me kapacitet t€ njéjté
(C), atéher€ vlen ekuacioni: C,= c
n
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Dy kondensatoré jané lidhur né seri me njé burim tensioni prej 150V. Kapaciteti i kondensatorit té
paré éshté 6 uF, ndérsa sasia e ngarkesés elektrike t€ grumbulluar né t€ Eshté 720 pC. Pércakto kapacitetin
e kondensatorit té dyté.

Té dhénat: Zgjidhja:
U =150V, C, =6 pF, Meqenése kondensatorét jané lidhur né seri, sasia e ngarkesés elektrike
né ta &shté e njéjte:
=720 ,C
% K 4 =0,=0. q
Kérkohet: Tensioni né kondensatorin e par¢ U, =—=120V.
1
C,-? Tensioni né kondensatorin e dyté U, =U —U, =150V 120V =30V .
Kapaciteti i kondensatorit té dyté : C,= a._ 720 p C= 24 F.
u, 30V

Lidhja paralele e kondensatoréve

Te lidhja paralele e kondensatoréve (figura 2), pllakat e majta té secilit kondensator jané né té€ njéjtin
potencial, i cili éshté i barabarté me potencialin e polit negativ t& burimit. E njéjta gjé vlen edhe pér pllakat
e djathta. Nga kjo rrjedh se tensioni né kondensatoré éshté i njéjté dhe i barabarté me tensionin gé paraqitet
ndérmjet dy poleve t€ burimit. Pérkatésisht:

U, =U,=U.

Gjaté lidhjes paralele té kondensatoréve, ngarkesa e pérgjithshme shpérndahet né ményré té tillé g€ né

kondensatorét me kapacitet mé t€ madh grumbullohet sasi mé e madhe ngarkese elektrike dhe anasjelltas, né

kondensatorét me kapacitet mé t€ vogél grumbullohet sasi mé e vogél ngarkese elektrike. Né pérputhje me
Ligjin e ruajtjes s€ ngarkesés elektrike, mund té shkruajmé:

=0, +0Q,-
Nése pérdorim formulén: g=C-U,
do té fitojmé ekuacionin: I i
CU=CU+CU. i}
Nése té dyja anét e kétij ekuacioni i
pjesétojmé me tensionin, do té fitojmé: I I
C.=C, +C,. i

NEé rastin e pérgjithshém, pér dy ose mé
shumé kondensator€ t€ lidhur paralelisht, vlen

shprehja: , o e
Figura 2. Kondensatorét e lidhur paralelisht zévendésohen me
njé kondensator me kapacitet ekuivalent

Kapaciteti i pérgjithshém i kondensatoréve t€ lidhur paralelisht €shté i barabarté me shumén e kapaciteteve
té tyre individuale. Prandaj, kur nevojitet kapacitet mé i madh se ai g€ mund té sigurojé njé kondensator,
pérdoret lidhja paralele. Pér n kondensatoré t& lidhur paralelisht, t€ cilét kan€ kapacitet t€ njéjté (C), vlen
ekuacioni: C, = nC.



@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé kondensator me pllaka, me kapacitet 4 uF né ajér, zhytet vertikalisht n€ ujé, né ményré qé njé
e katérta e sipérfaqes ndérmjet pllakave t€ ndodhet né uj€, ndérsa pjesa e mbetur né ajér. Konstanta
dielektrike relative e ujit €shté 81. Pércakto kapacitetin e késaj baterie kondensatorésh.

Té dhénat: Zgjidhja:
C=4uF 2 Meqenése njé pjesé e kondensatorit ndodhet né ajér, ndérsa pjesa tjetér né ujé,
Saer = ZS kéto pjes€ veprojné si kondensatoré t€ lidhur paralelisht.

. P . _3 a4uF-
Sye ==S Pjesa né ajér (Z e sipérfages): C_, 1 4uF=3pF.

. . 1 .

g =81 pjesa né ujé (Z e sipérfages): C; =&, Zl ~4pF=81-1yF=81F.
Kérkohet: e
C, -2 Kapaciteti i pérgjithshém éshté: C, =C,,, +Cye =3pF +81uF =84pF.

Roli dhe zbatimi i kondensatoréve né pajisjet elektrike

Praktikaka treguar se né raste t€ caktuara, bateria e kondensatoréve, né t€ cilén jané lidhur disa kondensatoré
mé té vegjél, ka pérparési ndaj njé kondensatori t€ madh qé mund ta zé€vend€sojé até. Kondensatorét e vegjél
prodhohen mé lehté, jané mé fleksibilé pér kombinim dhe nése njéri prej tyre prishet, kjo nuk do té thoté
domosdoshmérisht se bateria ¢ kondensatoréve do té pushojé s€ punuari. Meqgenése baterité e kondensatoréve
mund ta grumbullojné dhe ta ¢lirojné shpejt energjing, ato pérdoren né pajisjet ku nevojitet furnizim me
impulse, si defibrilatorét dhe laserét. Pérveg késaj, ato kané edhe zbatime t€ tjera, si filtrimi i harmonikave,
zvogélimi i interferencave né sistemet elektrike dhe elektronike, zbutja (rrafshimi) dhe stabilizimi i tensionit,
si dhe kompensimi i fuqisé reaktive né pajisje té tilla si motorét elektriké, transformatorét et;.

‘%95 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Né automobilat elektriké pérdoret njé sistem i quajtur frenim rigjenerues. Gjaté frenimit, motori
elektrik punon si gjenerator dhe njé€ pjesé e energjis€ kinetike t€ automobilit shndérrohet né energji elektrike
né njé pajisje t€ vecanté. Megjithaté, kjo energji krijohet menjéheré, brenda njé intervali kohor shumé
té shkurtér ndérsa bateria nuk mund ta pranojé aq shpejt, sepse reaksionet kimike né t&€ zhvillohen me
shpejtési t€ kufizuar. Prandaj, pérveg bateris€, né automobil vendosen kondensatoré t€ veganté, t€ quajtur
superkondensatoré t€ cilét mund t€ ngarkohen dhe t€ shkarkohen pothuajse menjéheré. Meqgenése njé
superkondensator mund té pérballojé tension ndérmjet pllakave prej vetém rreth 2,7V, ndérsa sistemet e
baterive t€ automjeteve elektrike punojné me tensione 300V, 400V, madje edhe 800V, njé numér i madh
superkondensatorésh lidhen né seri. Né kété ményré, tensioni i baterisé €shté i barabart¢ me shumén e
tensioneve t€ secilit superkondensator ndérsa kapaciteti i pérgjithshém zvogélohet. Pastaj, qé sistemi té
mund t€ grumbullojé energji t€ mjaftueshme dhe té€ japé rrymé me intensitet mé t€ madh, disa vargje té
lidhura né seri lidhen paralelisht, duke e rritur kapacitetin e pérgjithshém t€ modulit. Né kété ményre,
superkondensatorét e pranojné energjiné e madhe q€ motori (tani n€ funksionin e gjeneratorit) krijon gjaté
frenimit, e grumbullojné brenda disa milisekondave dhe mé pas ia japin pérséri motorit gjaté pérshpejtimit.
Ky sistem e rrit efikasitetin e automobilit ndérsa e zvogélon ngarkesén dhe konsumimin e baterisé.

6% PYETJE DHE DETYRA

1. Shpjego pse gjaté lidhjes né seri t€ kondensatoréve kapaciteti i pérgjithshém &shté mé i vogél se
kapaciteti i cilitdo kondensator individual?
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2. Shpjego pse gjaté lidhjes paralele t€ kondensatoréve kapaciteti i pérgjithshém €shté mé i madh se secili
kapacitet individual.?

3. Né cilat raste né€ elektroniké éshté e pérshtatshme té pérdoret:
- lidhja né seri e kondensatoréve?
- lidhja paralele e kondensatoréve?
- Jep nga nj€ shembull pér secilin rast.

4. Shkruaj formulén pér llogaritjen e kapacitetit ekuivalent t€ njé baterie kondensatorésh t&€ pérbéré nga dy
kondensatoré, kur:

a) kondensatorét jané€ lidhur né seri;

b) kondensatorét jané lidhur paralelisht.
C=2 uF

5. NEé figuré éshté paraqitur njé bateri kondensatorésh: —
a) Llogarit kapacitetin ekuivalent té baterisé sé¢ kondensatoréve. ]
(Zgjidhja: C,= 0,75 uF) = CceluF C1 pF

b) Pércakto ngarkesén e pérgjithshme t€ baterisé s€ kondensatoréve, nése T T
tensioni i burimit éshté 6V. (Zgjidhja: q =4,5 uF)

6. Njé kondensator me kapacitet 3 puF éshté lidhur n€ tension 90V, ndérsa njé kondensator tjetér me kapacitet
6 puF €shté lidhur né€ tension 45V. Pas ngarkimit dhe shképutjes s€ tyre nga burimet, t€ dy kondensatorét
i lidhim paralelisht. Sa do té jeté tensioni i bateris€ s€ kondensatoréve t€ formuar né két€ ményré?
(Zgjidhja U =60 V)?

7. Njé kondensator me kapacitet 10 pF €shté lidhur né tension 200V. Pércakto energjiné e grumbulluar né
kondensator. Sa éshté energjia e pérgjithshme, nése ky kondensator lidhet paralelisht me njé kondensator
tjetér identik né té njéjtin tension? (ZgjidhjakE, =0,2J,E,=0,47)?

1.12. PUNA, ENERGJIA DHE FUQIA E RRYMES
ELEKTRIKE

Puna dhe energjia e rrymés elektrike

Si pasojé e ndryshimit t€ potencialit elektrik q€ krijon burimi i rrymés né skajet e pércuesit, elektronet
e lira né pérgues 1évizin né ményré t€ kahézuar dhe népér pércues rrjedh rrymé elektrike. Pér shkak té kétij
ndryshimi té potencialit, elektronet né vende t&€ ndryshme t&€ pércuesit kané energji potenciale elektrike té
ndryshme dhe 1évizin n€ kahjen né t€ cilin ajo zvogélohet, ndérsa energjia e tyre kinetike rritet. Elektronet e
pérshpejtuara gjaté rrugés sé tyre pérplasen me grimcat nga té cilat pérbéhet pérguesi dhe njé pjesé e energjisé
sé tyre kinetike 1 bartet pércuesit, duke e rritur energjiné e tij t€ brendshme. N& kété ményré, népérmjet
1évizjes s€ kahézuar t€ elektroneve dhe ndryshimit té energjisé sé€ tyre potenciale, realizohet bartja e energjisé
elektrike népér qarkun elektrik.

Pérvec pércuesve t€ qarkut elektrik, elektronet ua japin kété energji edhe elementeve té garkut,
pérkatésisht shpenzuesve. Gjaté késaj, energjia elektrike shndérrohet né forma té tjera t€ energjis€: termike,
té drit€s, mekanike, kimike etj. P& shembull, te ngrohésit energjia elektrike shndérrohet pothuajse plotésisht
né energji termike; te llambat, njé pjes€ shndérrohet né energji t& drit€s dhe njé€ pjesé né€ energji termike;
ndérsa te motorét elektriké, pjesa mé e madhe e energjisé shndérrohet né energji mekanike. Prandaj, ¢do qark
elektrik mund t€ shqyrtohet si nj€ sistem né t€ cilin energjia bartet dhe shndérrohet nga njé formé né tjetrén.



Puna g€ kryen rryma elektrike pér bartjen e ngarkesés q nga njéri pol i burimit né polin tjetér, nén
veprimin e ndryshimit t& potencialit U, €shté€ e barabarté me:

A=qU .

Duke pasur parasysh se ngarkesa qé kalon népér njé prerje térthore t€ caktuar t€ pércuesit mund té
llogaritet népérmjet intensitetit t€ rrymés qé rrjedh né qarkun elektrik:

q=1-t,
pér punén qé kryen rryma elektrike, fitojmé:
A=U-I-t.

Sipas formulés, puna g€ kryen rryma elektrike varet nga rénia e tensionit n€ skajet e pércuesit, intensiteti
i rrymés g€ rrjedh népér té€ dhe koha e rrjedhjes sé€ rrymés. Dimé se njésia themelore matése e punés éshté 1J
. Nga ekuacioni rrjedh se 1J =1 VAs.

Népér péreuesit metaliké, elektronet 1évizin me humbje shumé t€ vogla pér shkak té rezistencés sé tyre,
té cilén mund ta konsiderojmé t€ vogél. Kjo do té thoté se pjesa mé ¢ madhe e energjisé elektrike bartet nga
burimi deri te pajisja elektrike ku shndérrohet n€ puné t€ dobishme. Késhtu, burimi, pérguesit dhe shpenzuesit
krijojné sé bashku njé cikél té vazhdueshém t€ bartjes dhe shndérrimit té energjisé.

Fuqia e rrymés elektrike

Fuqia (P) e rrymés elektrike paraget punén qé kryen energjia elektrike né njési té kohés, por mund té
thuhet se ajo paraget edhe energjiné€ qé rryma elektrike ia jep shpenzuesit né njési té kohés:

p-A_u.
t

Shpesh, né komunikimin e pérditshém nuk flitet drejtpérdrejt pér,,punén
e rrymés elektrike®, por pér ,.energjin€ elektrike t& shpenzuar”. Energjia
elektrike qé njé pajisje e caktuar e shndérron n€ njé formé tjetér energjie
€shté e barabart€¢ me punén g€ kryen rryma. Edhe pse njésia themelore
e energjisé €shté xhuli, né jetén e pérditshme dhe né elektroenergjetiké,
pérdoret shumé shpesh njésia kilovat-oré (kWh), sepse ajo &shté mé
e pérshtatshme pér shprehjen e sasive mé t€ médha té energjis€. Lidhja
ndérmjet kétyre njésive éshté 1 kWh = 3,6 - 10° J. Njé kilovat-oré tregon
sa energji elektrike do t€ ,,shpenzojé nj€ pajisje me fuqi 1kW, n€se punon
pandérpreré pér 1 oré. Energjia elektrike e shpenzuar, e cila lexohet né
njehsoré (matésit e energjis¢ elektrike), shprehet pikérisht me kété njési Figura 1. Njehsor pér
(figura 1). Ajo shénohet né faturat e energjis€ elektrike. Pérdorimi praktik i matjen e energjisé elektrike
njésisé kilovat-oré ésht€ me i qarté, pér shembull: nése dihet se njé familje té shpenzuar
mesatare shpenzon rreth 300kWh energji elektrike gjaté njé muaji, kjo
€shté saktésisht 1 080 000 000 J.

i

(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Kur njé ngrohés elektrik lidhet me tension prej 220V, fuqia e tij Eshté 2000W.
a) Sa éshté intensiteti 1 rrymés elektrike qé rrjedh népér ngrohés?
b) Sa €shté rezistenca e ngrohésit?

Té dhénat: Kérkohet:
U =220V, P=2000W. a)1-?,6) R-?
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Zgjidhja:
a) Pér t€ pércaktuar intensitetin e rrymés qé kalon népér ngrohés, pérdorim formulén e fuqisé
elektrike:

P=U"-1I rrjedh | =B= 2000W =9,1A
u 220V
b) Rezistencén e ngrohésit mund ta gjejmé duke pérdorur Ligjin e Omit pér njé€ pjesé t€ qarkut
elektrik: R :E _ 220V 24,20
I 91A

Koeficienti i veprimit té dobishém

Né ¢do pajisje elektrike béhet shndérrimi i energjisé elektrike né forma té tjera té energjisé: té drités,
termike, mekanike, t€ z€rit etj. Megjithaté, asnj€ pajisje nuk mund ta shndérrojé t&€ gjith€ energjiné elektrike
té marré né puné t€ dobishme. N& ¢do pajisje, njé€ pjesé e energjis€ elektrike humbet né mjedis, mé sé shpeshti
né formé té nxehtésisé. Prandaj, pérdoret madhésia e quajtur koeficienti i veprimit té dobishém, e cila tregon
se sa pjesé e energjisé sé pérgjithshme té marré shndérrohet né energji té dobishme.

Koeficienti i veprimit t€ dobishém shénohet me # (lexohet: ,,eta”) dhe pércaktohet me raportin::

n=—-
Evk
ku Ek shénohet energjia e shnd€rruar n€ puné t€ dobishme ose né njé formé tjetér t€ déshiruar té€ energjisé,
ndérsa me Evk energjia e pérgjithshme. Pér ¢do pajisje ose making, koeficienti i veprimit t€ dobishém ka

vleré mé té vogél se njé. Nése ekuacionin e shumézojmé me 100, vlerén e # e fitojmé né pérqindje::

n=-SK.100 %

vk
Nése njé pajisje elektrike ka koeficient t& veprimit t€ dobishém prej 80%, kjo do t& thoté se 80% e
energjis€ elektrike t&€ dhéné shndérrohet né puné t€ dobishme, ndérsa 20% e mbetur humbet, mé sé shpeshti

né formé té nxehtésise.
Ligji i Xhul-Lencit

Kur elektronet e lira 1évizin népér njé pérgues qé ka rezistencé t€ madhe elektrike, ato pérplasen mé
shpesh me jonet e rrjetés kristalore. Gjaté ¢do pérplasjeje, njé pjesé e energjisé s€ elektroneve shndérrohet né
energji t€ brendshme t&€ materialit, duke shkaktuar nxehjen e tij. Pikérisht mbi kété parim punojné ngrohésit
elektriké, llambat me fije metalike, hekurat, ngrohésit e ujit dhe shumé pajisje té tjera, né t€ cilat energjia
elektrike shndérrohet né energji termike ose né energji té drit€s. Megjithaté, t€ njéjtat dukuri mikroskopike
shkaktojné edhe humbje t€ padéshiruara: mbinxehjen e kabllove, zvogélimin e efikasitetit t&€ motoréve
elektriké, si dhe humbjen e nxehtésisé né transformatoré dhe né pajisje té tjera elektrike. Veprimi termik i
rrymés elektrike shfaget né ¢do element t€ qarkut elektrik. Madhésia e kétij veprimi pércaktohet nga sasia e
nxehtésisé gé clirohet né até element.

Efekti termik i rrymés elektrike shprehet né ményré matematikore me Ligjin e Xhul-Lencit:
Q=I°%Rt,

sipas té cilit, sasia e nxehtésis€ Q e ¢liruar né pérgues ose né shpenzues, varet nga katrori i intensitetit té
rrymés qé rrjedh népér pércuesin/shpenzuesin, nga rezistenca e shpenzuesit dhe nga koha e rrjedhjes sé
rrymés. Formula e mésipérme mund té nxirret duke supozuar se puna e rrymés elektrike shndérrohet né
energji dhe duke marré parasysh Ligjin e paré t€ Omit:



U2
=U-l-t=—t=1°%Rt.
Q R

Kéto formula kané€ réndési t€ madhe praktike. Me to shpjegohet pse telat e holl€, gjaté t€ njéjtit intensitet
té€ rrymé&s nxehen mé shumé se telat e trashé; pse linjat e transmetimit té energjisé elektrike ndértohen pre;j
materiali me rezistenc€ specifike t& vogél dhe pse siguresat jané ndértuar n€ ményré€ qé, gjaté kalimit t& njé
rryme tepér t€ madhe, t€ mbinxehen dhe ta ndérpresin qarkun.

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Sa nxehtési do té clirohet né€ njé pércues me rezistencé 4 Q népér té cilin rrjedh rrymé me intensitet
2A pér 30s?

Té dhénat: Zgjidhja:

R=4Q, | =2A, t=30s Pérdorim Ligjin e Xhul-Lencit: Q = |?Rt =480J .
Kérkohet:

Q-7

% ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Né jet€n e pérditshme pérdorim vazhdimisht pajisje elektrike, si frigoriferét, makinat larése,
kondicionerét, ngrohésit e ujit, sobat dhe pajisjet e ndrigimit. Secila prej kétyre pajisjeve punon me njé fuqi
té caktuar elektrike, e cila tregon shpejtésiné me t€ cilén pajisja shpenzon energjiné elektrike.

Sa mé e madhe té jeté fuqia e pajisjes, aq mé shumé energji elektrike pérdoret n€ njési té€ kohés. Prandaj,
pajisjet me fuqi t€ madhe, si ngrohésit e ujit, sobat elektrike dhe kondicionerét, shpenzojné dukshém mé
shumé energji elektrike se pajisjet me fuqi t€ vogél, si llambat LED ose mbushésit e telefonave celularé
edhe kur punojné né té njéjtin tension.

Pérvec fuqisé, pér energjiné e pérgjithshme elektrike té shpenzuar €shté e réndésishme edhe koha e

punés sé pajisjes. Energjia elektrike qé shpenzon njé pajisje pércaktohet me shprehjen
E=P-t,

Kjo do té thot€ se njé pajisje me fuqi mé t&€ madhe do t&€ shpenzojé mé shumé energji gjaté t&€ njéjtit
interval kohor ose t€ njéjtén sasi energjie pér njé kohé mé t€ shkurtér.

Pér t’i ndihmuar konsumatorét t€ b&jné njé zgjedhje mé
ekonomike, n€ shumicén e pajisjeve elektrike vendoset njé
etiketé energjetike. Ajo tregon efikasitetin energjetik té pajisjes,
pérkatésisht raportin ndérmjet energjisé sé dobishme gé jep
pajisja dhe energjisé elektrike qé shpenzon. Pajisjet me klasé =
meé t€ larté energjetike (pér shembull, A ose A+) shpenzojné mé
pak energji elektrike pér té njéjtin qéllim, krahasuar me pajisjet
me klasé mé t€ ulét energjetike. -

Zgjedhja e pajisjeve me efikasitet mé té lart€ energjetik T
con n€ shpenzim mé t€ vogél té€ energjis€ elektrike, fatura meé t&
uléta t€ energjisé elektrike dhe humbje mé t€ vogla té energjisé.
Né kété ményré, nocionet e fuqisé elektrike, punés dhe Figura 2. Etiketat energjetike té
energjisé gjejné zbatim té garté praktik né jetén e pérditshme  Pajisieve elektrike. Fugia e pajisjes dhe

. e e .. e e e e e koha e punés pércaktojné energjiné e
dlheklt«_)EtrlbuOJne né pérdorimin mé t€ pérgjegjshém t€ energjisé pérgjithshme elekérike t& shpenzuar.
eleKtrike.
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PYETJE DHE DETYRA

Pse gjaté rrjedhjes sé rrymés elektrike népér njé pércues krijohet nxehtési?

Pse ngrohésit elektriké (hekuri, tosteri, kaloriferi) nxehen shumé mé tepér se pércuesit e zakonshém
né té njéjtin qark, edhe pse népér ta rrjedh e njéjta rrymé?

. Pse né qarqget elektrike ku rrjedhin rryma me intensitet t€ madh duhet t€ pérdoren pércues té trashé

dhe jo tela t€ holl€?

Shpjego pse telat pércues t€ mbushésve té telefonave nxehen mé shumé nése telefoni mbushet shpe;t,
edhe nése mbushésit pérdorin té njéjtin tension.

. Dy rezistoré me rezistenca 20 Q dhe 30 Q jané lidhur n€ seri me njé€ burim tensioni prej 120V. T¢

pércaktohen:

a) Fugqia elektrike e secilit rezistor;

b) Fuqia e pérgjithshme e qarkut. (Zgjidhja: a) 115,2 W, 172,8 W, 6) 288 W)

Dy shpenzues me rezistenca R; =10 Q dhe R, =40 Q jané lidhur paralelisht me njé burim qé ka
FEM prej 120V dhe rezistencé t€ brendshme té papérfillshme. T€ pércaktohen:

a) Intensiteti i rrymés népér secilin shpenzues;

b) Fuqia elektrike e secilit shpenzues. (Zgjidhja a) 12 A, 3A 6) 1440 W 360 W)

1.13. Rryma elektrike népér léngje dhe gaze

Rrufeja paraget njé shkarkim elektrik népér ajér. Por si mund té shfaget ajo, kur gazet né kushte normale

jané izolatoré dhe nuk lejojné€ rrjedhjen e rrymés elektrike? Dhe si mund t€ rrjedhé rryma népér léngje né
raste t&€ caktuara?

Rryma elektrike mund t€ rrjedhé népér mjedise t& ndryshme, por ndryshe nga metalet, ku bartésit e

rrymés elektrike jané elektronet e lira, n€ 1€ngje dhe gaze rryma pérgohet n€ ményré tjeté€r dhe né€ kushte t&€
vecanta.

@

AKTIVITETI 1.

Zhyt né njé ené me ujé t€ distiluar dy a) b)

elektroda té lidhura me njé burim rryme dhe njé

llambé. Mbyll ndérprerésin e garkut elektrik. A n n
ndizet llamba? Né vend té llambés, né qark mund

té lidhésh njé ampermetér. Pastaj, n€ enén me ujé

shto krip€ kuzhine. A ndizet tani llamba pasi té

mbyllésh ndérprerésin?

|
. e e . . ujé i distiluar ujé i kripur
Figura 1. a) Uji i distiluar nuk e pérgon rrymén. b) F
Uji i kripur e pércon rrymén.

Rryma elektrike népér léngje

Né kété aktivitet u tregua se Lidhja e kondensatoréve nuk e pércon rrymén, ndérsa tretésira e kripés né
uj€ éshté pérguese e rrymés (figura 1). Llamba do t€ ndrigojé ose ampermetri do té tregojé rrjedhjen e rrymés
edhe nése né ujé, né vend t€ kripés, tretim njé baz€ ose njé acid. Pra, tretésirat e kripérave, bazave ose
acideve e pércojné rrymén. Nga ana tjetér, nése kripa shtohet né vaj, tret€sira mbetet izolator. Kjo tregon se
pércueshméria nuk varet vetém nga prania e njé substance té tretur, por edhe nga prania e bartésve t€ 1€vizshém

té ngarkesés elektrike né léng



Disocimi elektrolitik

Mund t€ supozojmé se né tretésirén e kripés dhe ujit kané ndodhur ndryshime qé kané ¢uar né krijimin e
ngarkesave t€ cilat jané bartése t& rrymés. Nén veprimin e ujit, molekulat e kripés zbérthehen né jone. Procesi
i ndarjes s€ molekulave t€ substancés sé tretur n€ jone quhet disocim elektrolitik. Si rezultat i kétij procesi,
né tretésiré krijohen jone pozitive (katione) dhe jone negative (anione). Pikérisht kéto jone jané bartése t&
rrymés elektrike né Iéngje. Uji Eshté tretés i mir€ sepse molekulat e tij jané polare, pérkatésisht jané molekula
né t€ cilat ngarkesa elektrike nuk éshté e shpérndaré né ményré t€ njétrajtshme. Njéri skaj i molekulés &shté
1 elektrizuar pozitivisht, ndérsa skaji tjetér negativisht.

Kur kripa vendoset né uj€, molekulat polare t€ ujit orientohen né ményré té tillé q€ ngarkesat e tyre

té kundérta té kah&zohen drejt joneve pérkatése: pjesa
negative e molekulés sé ujit térhiget drejt Na*, ndérsa

@ Qe @i pjesa pozitive drejt C1~. Né kété ményré, molekulat e ujit

e e :

e e s ‘Q, &l Z 0,@\Q_\ > 3 e dobésojné lidhjen gé i mban jonet né rrjetén kristalore
N NN - Q— ] .. . .. . ..

oo ee —’?O) et ¥ dhe krijohen jone pozitive dhe negative t& rrethuara me

Q,@é AG . @i ;g molekula vji, figura 2.

Kéto jone té€ lira mund t€ l€vizin népér tretésire.

kristal NaCl-s€ (kripé kuzhine) tretésiré e NaCl-s Pikérisht 18vizshméria e tyre i mundéson 1éngut ta pérgojé
Figura 2. Disocimi elektrolitik i rrymén elektrike kur elektrodat lidhen me burimin e
klorurit té natriumit rrymés. Jonet pozitive (kationet) 1€vizin drejt elektrodés

negative (katodé€s), ndérsa jonet negative (anionet) drejt

elektrod€s pozitive (anodés). N& két€ ményré, népér
tretésiré rrjedh rrymé. Te vaji situata €shté ndryshe. Molekulat e tij jané jopolare, prandaj nuk mund t’i
,,Shképutin“ lidhjet jonike n€ molekulat e klorurit t€ natriumit. P&r kété arsye, kripa mbetet e padisociuar, né
tretésiré nuk ka jone té lévizshme dhe vaji nuk e pércon rrymén elektrike. Léngjet gé e pércojné rrymén
elektrike quhen elektrolite. Megenése rryma né to paraget 1évizje t€ kahézuar té joneve, pércueshméria e
tyre éshté jonike.

Elektroliza

Nése né elektrolit nuk ka fushé elektrike, 1€vizja termike e joneve
&shté kaotike. Por, nén veprimin e fushés elektrike t€ krijuar ndérmjet dy
elektrodave t€ lidhura me njé burim t€ rrymés njékahéshe, jonet 18vizin 0 ﬁ
né ményré t€ kahézuar. Jonet negative (anionet) l€vizin drejt elektrodés T
pozitive (anodés), ndérsa jonet pozitive (kationet) 1évizin drejt elektrodés
negative (katodés). Jonet arrijné te elektrodat dhe marrin pjesé né reaksione
kimike. Anionet ia japin anodés elektronet e tepérta, ndérsa kationet e
plotésojné mungesén e elektroneve duke i marré€ ato nga katoda (figura 3).
Procesi gjaté té cilit, nén veprimin e rrymés elektrike népér elektrolit,
né elektroda vecohen ose depozitohen substanca nga elektroliti ose
produkte té reaksioneve kimike sekondare, quhet elektrolizé.

Katoga aHofa

Ligjet e Faradejit pér elektrolizén Figura 3. L?V:(Ztia e ti°"eve né
elektroli

Né qarkun elektrik té figurés 3, rryma me té njéjtin intensitet rrjedh
népér pérguesit metaliké, elektrodat dhe elektrolitin. Gjaté procesit té elektrolizés, pér té njéjtén koh€, anoda
merr po aq elektrone sa jep katoda.

Megjithaté, jonet ose grimcat e ndryshme qé marrin pjesé né elektroliz€ kané masa t€ ndryshme. Majkéll
Faradej hulumtoi nga se varet masa e substancés q€ depozitohet né elektrod€ ose ¢lirohet né formé gazi..
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Nése gjaté njé kohe té dhéné t, népér elektrolit rrjedh rrymé me intensitet I, kjo do té thoté se népér té do
té kalojé sasia e ngarkesés elektrike g = | - t. Sa mé shumé grimca t€ depozitohen né elektrodé gjaté késaj
kohe, aq mé e madhe do té jeté masa m e substancés s¢ depozituar né elektrodé, pérkatésisht:;, m = m; - N,
ku m, &éshté masa e njé grimce, ndérsa N éshté numri i tyre.

Meqenése sasiné e ngarkesés elektrike mund ta shprehim népérmjet ngarkesés s€ joneve qé jané bartés t&

rrymés né elektrolit (ze), si: g = N - z - e, Tat€her€ fitojmé N =—.

A

Kété ekuacion e zévendésojmé né€ ekuacionin e masés, pastaj numéruesin dhe eméruesin e shprehjes né

anén e djathté i shumézojmé me numrin e Avogadros (Np):

N
m:mo.i._A_

ze N4

Nésemerretparasyshsemmmm N , =M, ndérsaprodhimiidykonstantavejeppérsérinjékonstante,d.m.th..
e - Np= F atéheré fitojmé formulén pér masén e substancés né elektrodé:

m=——-q,
F z q

ku F éshté konstanta e Faradejit, M éshté masa molare (masa e njé moli té substancés), ndérsa z éshté valenca
e atomit, pérkatésisht ngarkesa e joneve.

Me formulén e fundit shprehen né ményré matematikore pérfundimet e Faradejit, t€ njohura si ligjet e
Faradejit. Sipas Ligjit té paré té Faradejit, masa e substancés sé ndaré né elektroda éshté né pérpjesétim t&
drejt€ me sasiné e ngarkesés elektrike q€ kalon népér elektrolit, d.m.th.

m=Kk-q,
ku k &shté koeficienti i proporcionalitetit, té cilin e quajmé ekuivalent elektrokimik. Ai varet nga lloji i

kg

substanc€s dhe shprehet me njésiné e Megenése n€ eksperiment €shté mé e lehté t€ matet intensiteti i
rrymés g€ rrjedh népér elektrolit (1) dhe koha gjaté sé cil€s rrjedh ajo rrymé (1), Ligjin e paré t€ Faradejit
mund ta shkruajmé né€ njé formé mé praktike, pérkatésisht:

m=k-I-t.

Sipas Ligjit t& dyté té Faradejit, masa e substancés q€ depozitohet ose ¢lirohet né elektrodé varet edhe
nga lloji 1 substancés. Me fjalé t€ tjera, kjo mund té shprehet né kété ményré: ekuivalenti elektrokimik i

substancés éshté né pérpjesétim t€ drejté me ekuivalentin e saj kimik: — . Né ményré matematikore mund ta
shkruajmé€ me formulén e méposhtme: z

1 M
K=——.
M F z
ku shprehja — é&shté ekuivalenti kimik i substancés, ndérsa konstanta e proporcionalitetit éshté vlera
z

reciproke e konstantés sé Faradejit. Konstanta e Faradejit ka vlerén F = 9,65 -10* C/mol dhe paraget sasiné
e ngarkesés elektrike qé duhet t€ kalojé népér elektrolit, né ményré q¢ né katodé t€ ndahet njé mol i njé
substance njévalente (z=1).

(\; SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Sa nikel do té ndahet gjaté rrjedhjes sé rrymés me intensitet 15A népér njé tretésiré t& kripes sé nikelit
pér 1 oré? Ekuivalenti elektrokimik i nikelit &shté 3,04 - 107 kg/C.



I=15A,t=1h=3600s, Nga ligji i dyté i Faradejit m =k - g, anése sasiné e elektricitetit e

k=3,04-107" kg/C shprehim népérmjet intensitetit t& rrymés m =k - | - t
Kérkohet:: dhe zévendésojmé vlerat numerike, fitojmé m =164 g.
m-?

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.
Gjaté elektrolizés s¢ oksidit t& aluminit té shkriré (Al,O,) jané shpenzuar 50 kWh energji
elektrike pér t€ pérfituar 0,7kg alumin té pastér né katodg.

a) Llogarit ekuivalentin elektrokimik t&€ aluminit. Vlerat e masés molare dhe t€ valencés s¢ aluminit
merrini nga Sistemi Periodik i Elementeve.

b) Llogaritni tensionin midis elektrodave né elektrolit.

Té dhénat: Keérkohet:
E =50 kWh =50-1000-3600 Ws =1,8-10° J | a)k—?
m=0,7 kg b)U—?

Zgjidhje: a) Nga ligji i dyté i Faradejit k :i-M, duke pérdorur t€ dhénat M = 26,98 g/mol dhe
z =3 nga Sistemi Periodik i Elementeve, llogaritjet japin vlerén k =9,32-10° kg/C .

b) Né ligjin e paré té Faradejit m=k -1 -t, prodhimin | - t mund ta marrim nga shprehja pér energjiné
e rrymés elektrike E =U -1 -t . Pas kétij zévendésimi, pér tensionin ndérmjet elektrodave fitojmé U =k —

, andérsa llogaritjet japin U =24 V. m

% BATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Elektroliza ka zbatim té gjeré né shkencé dhe teknologji. Pér shembull, elektrokimia &shté njé degé e
vecant€ e kimis€ q€ merret me studimin e proceseve kimike, té cilat né ¢farédo ményre lidhen me rrymén
elektrike. Né metalurgji, me ané té elektroliz€s, njé metal i caktuar rafinohet (pastrohet), me qéllim q¢ té
pérfitohet metal i pastér pa papastérti. Gjaté rafinimit elektrolitik t& bakrit, katoda éshté njé pllaké prej bakri
té pastér, anoda €shté prej bakri t&€ papérpunuar, ndérsa si elektrolit pérdoret njé tretésiré ujore e sulfatit t&
bakrit. Bakri qé pérfitohet né katodé ka pastérti mbi 99%, ndérsa mund té pérfitohen edhe metale fisnike.

N¢ sistemet industriale-teknologjike, elektroliza pérdoret pér pérfitimin e metaleve. Pér disa
metale, xeherorét e t& cilave, zakonisht okside ose kripéra t€ metalit, jané shumé t€ qéndrueshém ose
kané temperaturé té larté t€ shkrirjes, elektroliza €sht€ ményra e vetme e pérfitimit té tyre. Metale té tilla
jan€ alumini, litiumi, natriumi, kaliumi, magnezi e té tjera. Pér pérfitimin e aluminit nga boksiti, xeheror
qé pérmban AI203, xeherori fillimisht tretet né nj€ tretésiré qé e ul temperaturén e shkrirjes dhe e rrit
pércueshmériné e tij. Kjo tretésiré pérdoret si elektrolit, ndérsa si elektroda pérdoren shufra grafiti. Si
produkt pérfitohet metal i pastér, rezistent ndaj korrozionit

Né shumé raste, industria ka nevojé qé disa objekte t€ prodhuara prej metali t€ vishen
me njé metal tjet€r, pér t'u dhéné fortési mé té madhe, pér arsye estetike, pér mbrojtje nga
korrozioni, pér p€rmirésimin e pamjes (veshje dekorative) ose pér t'u dhéné mé shumé shkélgim.
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Mg sé shpeshti béhet veshja me bakér, zink, nikel ose krom. Procesi i veshjes sé objekteve metalike
me njé shtresé t€ hollé t€ njé metali tjetér me ané t€ elektrolizés quhet galvanizim. Si katod€ pérdoret
metali ose objekti g€ duhet t€ vishet, nd€rsa si anod€ pérdoret njé shufér prej metalit qé depozitohet. Si
elektrolit pérdoret njé tretésiré ujore e kripés sé metalit g€ vendoset. Galvanizimi éshté njé proces qé
pérdoret shpesh, por géllimi dhe pérdorimi i tij mund té jené t€ ndryshém. Njé parim i ngjashém pérdoret
né galvanoplastiké, e cila €shté njé proceduré pér pérfitimin elektrolitik t€ objekteve me njé shtresé té
trashé, si kopje té origjinaleve. Fillimisht pérgatitet njé kallép prej dylli, gipsi ose plastike, i cili mé pas
lyhet me pluhur grafiti, q€ sipérfagja t€ b&het pércuese e rrymés elektrike. Pastaj, n€ t& njéjtén ményré té
pérshkruar mé sipér, kallépi vendoset né elektrolit dhe mbi té depozitohet metali. N& kété ményré prodhohen
kopje né reliev té objekteve pér industring, pér géllime tregtare, né sport, né art dhe né fusha té tjera.

Rryma elektrike né gaze

Gazet pérbéhen nga atome dhe molekula neutrale dhe né kushte normale jané izolatoré elektriké.
Megjithaté, né kushte t€ caktuara, gazet mund t€ béhen pérgues. Nése né to krijohen elektrone dhe jone, kéto
grimca mund té€ jen€ bartése t€ rrymés elektrike. Procesi i shképutjes sé elektroneve nga atomet ose molekulat
neutrale quhet jonizim. N€ kété ményré, né gaz krijohen jone pozitive dhe elektrone. Né gaz mund t€ krijohen
edhe jone negative, kur njé elektron i liré bashkohet me njé atom ose molekulé neutrale. Veprimi i jashtém
q¢ shkakton procesin e jonizimit t€ gazit quhet jonizues. Jonizues mund t& jeté temperatura e larté, ekspozimi
i gazit ndaj rrezatimit jonizues (ultravjollc€, réntgen ose gama), fusha e forté elektrike dhe pérplasja me
grimca t€ shpejta. Q€ té fillojé procesi i jonizimit té gazit, grimcés pérbérése t€ tij duhet t’i jepet energji e
mjaftueshme, e cila quhet energji jonizimi.

Shkarkimi i varur dhe i pavarur

Kur dy elektroda lidhen me njé burim rryme, né hapésirén ndérmjet tyre krijohet njé fushé elektrike.
Nése tensioni ndérmjet elektrodave &shté i vogél, edhe fusha €shté e dobét dhe népér gaz nuk rrjedh rrymé,
megjithése né€ gaz gjithmoné ka njé numér t€ vogél elektronesh dhe jonesh t€ krijuara nga rrezatimi natyror
kozmik ose nga pérplasjet e rralla ndérmjet molekulave. Pér sa kohé qé fusha éshté e dobét, nuk mund té
regjistrohet rrjedhja e rrymés népér gaz. Nése gazi jonizohet me ané t€ njé jonizuesi (flaka e qiriut, burim
radioaktiv i rrezatimit gama), pérkatésisht nése rritet numri i elektroneve dhe i joneve pozitive né té, rryma
fillon t€ rrjedhé edhe kur fusha e jashtme €shté e dobét. Procesi i rrjedhjes sé rrymés népér gaz quhet shkarkim
elektrik. Rrjedhja e rrymés qé krijohet dhe mbahet nén veprimin e nj€ jonizuesi t€ jashtém quhet shkarkim i
varur né gaz, figura 4.

Nése tensioni ndérmjet elektrodave rritet ndjeshém, fusha elektrike béhet mjaft e forté dhe i pérshpejton
elektronet e lira g€ ndodhen né gaz. Elektronet e pérshpejtuara fitojné
energji kinetike mé té madhe dhe gjat€ pérplasjes me njé molekulé
neutrale té gazit, mund té shképutin njé elektron prej saj. Kur ndodh
kjo, molekula e gazit ngarkohet pozitivisht.

Elektroni 1 ri i liré fiton energji kinetike dhe vazhdon té 18vizé
népér gaz. Cdo elektron i ri mund té ¢lirojé edhe njé elektron tjetér
duke u pérplasur gjaté rrugés me njé molekulé neutrale. Né kété kahui rrymés népér gaz
ményré, numri i elektroneve dhe i joneve pozitive rritet shuméfish, si¢
tregohet né figurén 5. Ky proces quhet jonizim me pérplasje.

rrezatim jonizues

gazi jonizuar

[
+||-

Shkaku i vetém i jonizimit éshté energjia kinetike qé elektronet
fitojné nga fusha e forté elektrike.

burim i rrymés njékahéshe
Figura 4.
Nése tensioni ndérmjet pllakave €shté mjaft i madh, atéheré Shkarkim elektrik i varur né gaz



jonizimi me pérplasje béhet i vetégéndrueshém, pérkatésisht zhvillohet ©
vazhdimisht. Kur intensiteti i fushés €sht€ mjaft i madh, gazi kalon O/(?_’

né njé gjendje né té cilén krijon veté jone dhe elektrone té reja, pa
pasur nevojé pér veprim jonizues t€ jashtém. Atéheré themi se shfaqet O\é»G)
shkarkimi i pavarur i gazit.

Ky shkarkim mund té jeté afatshkurtér, si shkéndija, ose mé
afatgjaté, si harku elektrik. Né natyr€, i njéjti mekanizém shfaqget te HE
rrufeja. Ajo paraqet njé shkarkim elektrik ndérmjet resé dhe Tokés (ose 1y
ndérmjet dy reve), gjaté té cilit krijohet njé fushé elektrike shumé e burim i tensionit té larté
forté qé e jonizon ajrin dhe krijon njé kanal, népér té cilin rrjedh rrymé
me intensitet shumé té madh.

Figura 5.
Shkarkimi elektrik i pavarur né gaz
Pér zbatimin praktik €shté i rénd€sishém shkarkimi elektrik i kontrolluar. Gazi mbyllet né njé ené dhe
shtypja e tij zvogélohet. Né kété ményre arrihet izolimi i gazit dhe mund t€ kontrollohet gjatésia e rrugés
ndérmjet dy pérplasjeve t€ grimcave t€ gazit (rruga e liré mesatare), si dhe t€ rregullohet lehté intensiteti i
fushés elektrike. Ky shkarkim i gazit zbatohet né kérkimet laboratorike dhe shkencore, te lazerét me gaz,
tubat katodiké, llambat me neon pér ndricim dhe tubat ndrigues me gaze t€ rralluara, si argoni, kriptoni et;.

@)
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PYETJE DHE DETYRA

Cilat grimca jané bartése t€ rrymés elektrike né elektrolite dhe cilat né€ gaze?

?

o =

Shpjego pse masa e metalit q€ depozitohet n€ katodé €shté né pérpjesétim té drejt€ me intensitetin e
rrymés qé kalon népér elektrolit.

3. Shpjego procesin e galvanizimit.
4. Cfaré roli ka fusha elektrike né€ procesin e jonizimit me pérplasje?

5. Shpjego dallimin ndérmjet shkarkimit t€ varur dhe shkarkimit t€ pavarur né -
gaz..

6. Gjaté elektrolizés s¢ CuSO4 , népér elektrolit rrjedh rrymé me intensitet 4A.
Llogarit masén e bakrit q€ depozitohet né¢ katod€, nése rryma rrjedh népér
elektrolit pér 12 oré. (Zgjidhje: 57 g)

7. Né dy ené zhvillohet njékohésisht elektroliza e kripérave t€ bakrit dhe t&
argjendit, si¢ tregohet né figuré. Sa éshté masa e argjendit t& ndaré, nése AgNOs CuSO«
masa e bakrit t€ ndaré €sht€ 100g? Né figuré shéno se né cilén elektrodé do
t€ ndahet bakri dhe né cilén argjendi. (Zgjidhje m,, = 399 g)

1.14. Fusha magnetike

Magnetizmi éshté njé dukuri fizike e njohur qé nga qytetérimet e lashta, t€ cilat kishin vérejtur se minerali
natyror magnetit mund té t€rhiqte objekte t&€ vogla prej hekuri. Sipas burimeve historike, emértimet magnet
dhe magnetizém e kané prejardhjen nga krahina antike e Magnezisé, né Turqi, ku ishin gjetur kéto xeherore.
Disa materiale kan€ vetin€ natyrore pér té térhequr objekte prej hekuri dhe kéto materiale i quajmé materiale
magnetike. Ato kané veti magnetike, bashkéveprojné me fushén magnetike, mund t€ magnetizohen dhe té
bashkéveprojné me magnetét natyroré. Né grupin e materialeve q€ kan€ veti magnetike béjné pjesé hekuri,
nikeli, kobalti, ¢eliku dhe disa aliazhe t€ tjera, si AINiCo dhe NdFeB (magnetét e neodimiumit).

Deri né fillim t€ shekullit XVII, vetia natyrore e disa xeheroreve pér t€ térhequr objekte prej hekuri nuk
kishte shpjegim shkencor. Ajo konsiderohej vetém si nj€ veti e pazakonté e disa guréve. N¢ at€ kohé, Uilliam
Gilberti, shkencétar dhe mjek anglez, botoi librin ,,Mbi magnetét™.
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Pas shumé vitesh kérkimesh dhe eksperimentesh, ai publikoi njohuri shkencore qé, paré nga kéndvéshtrimi
1 sotém, jané mbresélénése pér kohén né té cilén jetoi. Sipas tij, Toka paraget njé magnet t¢ madh me polet
e veta magnetike. Gilberti e rrézoi mitin pér nj€ ishull t€ madh magnetik n€ Polin e Veriut t€ Tok&s dhe pér
fuqiné e Yllit Polar, duke theksuar se busulla nuk ,,shikon drejt yllit*, por bashkévepron me fushén magnetike
té Tokes.

Magneti dhe polet magnetike

Cdo magnet ka dy pole: polin e veriut dhe polin e jugut. Sa heré€ q€ njé magnet thyhet ose ndahet, fitohen
magneté té rinj me nga dy pole, figura 1. Shumé fizikan€ jané pérpjekur té fitojn€ njé magnet me njé pol
(monopol magnetik), por t& gjitha pérpjekjet kané€ gené té pasuksesshme. Asnjéheré nuk éshté zbuluar njé
pol magnetik i izoluar. Magnet me njé pol nuk ekziston, sepse magnetizmi né¢ materie buron nga ndértimi i
brendshém i materialit, si rezultat i strukturave dipolare (me dy pole).

Njé pajisje vecanérisht e rénd€sishme, e krijuar nga njohurit€ pér vetit€ e magnetéve natyroré, &shté
busulla. Ajo ésht€ njé magnet né formé shufre, funksionimi i sé cilés bazohet né ekzistencén e fushés
magnetike t€ Tokés. Busulla pérb&het nga njé gjilpéré magnetike qé mund té rrotullohet lirshém rreth qendrés
s€ saj t€ réndesés. Gjilpéra vendoset n€ njé kuti prej materiali jomagnetik, si alumini, plastika ose gelqi. Sipas
marréveshjes, skajin e gjilpérés q€ drejtohet nga poli gjeografik verior i Tokés e quajmé pol magnetik verior
(dhe shénohet me N), ndérsa skajin e gjilpérés qé drejtohet nga poli gjeografik jugor i Tokés e quajmé pol
magnetik jugor (dhe shénohet me S). Pér orientimin né hapésiré dhe pércaktimin e kahjes s€ polit gjeografik
verior, busulla vendoset né pozicion horizontal dhe pritet derisa gjilpéra té qet€sohet. Pastaj, poli magnetik
verior 1 gjilpérés tregon drejt veriut (figura 2).

Bashkéveprimi i dy magneteve mund té
demonstrohet lehté me njé gjilpéré magnetike.
Nése njé gjilpéré magnetike, e cila mund té

rrotullohet lirshém rreth gendrés s€ saj t€ réndesés,
afrohet prané polit t€ veriut t€ njé magneti shufér,
S gjilpéra do t€ vendoset né ményré té till€ g€ polet
N e kundérta magnetike té té€rhigen, ndérsa polet e
njéjta t€ shtyhen (figura 3a). I njéjti pérfundim
S vlen edhe pér bashkéveprimin e dy magneteve

shufér: polet e kundérta (N-S ose S—-N) térhigen,

Figura 1. Cdo Figura 2. Busulla. ndérsa polet e njéjta (N-N ose S—S) shtyhen
magnet ka dy (figura 3b).
pole.
a) b)
N s
f —

polet e kundérta magnetike térhigen
polet e njéjta shtyhen

ke N .

Figura 3. a) Bashkéveprimi i gjilpérés magnetike me magnetin shufér. b) Bashkéveprimi i dy magneteve
shufér.



@ AKTIVITETI 1.

Merr njé magnet shufér dhe njé gjilpéré magnetike té€ vendosur mbi njé
mbéshtetése ose njé busull. Vendose magnetin mbi njé material jomagnetik.
Afroje ngadalé gjilpérén prané njérit pol t€ magnetit, si¢ tregohet né figurén 3a,
dhe vézhgo sjelljen e saj. Pastaj provo ta afrohesh gjilpérén prané€ polit tjetér t&
magnetit. Cfaré véren? Ng cilin rast forca €shté térheqése dhe né cilin rast éshté
shtytése? Né fletore vizato njé skicé dhe shéno forcat me té cilat bashkéveprojné
magneti dhe gjilpéra magnetike.

Shénim: Pér kété aktivitet mund t€ pérdorésh edhe simulimin: Magneti dhe
busulla (Magnet and Compass), té cilin mund ta gjesh n€ fagen e méposhtme t€ internetit:
https://phet.colorado.edu/mk/simulations/magnet-and-compass.

Fusha magnetike dhe vijat e forcés magnetike

Cdo magnet e ndryshon hapésirén né aférsi t€ tij dhe ky ndryshim realizohet nép&rmjet krijimit t&
fushés magnetike. Ashtu si¢ rreth ¢do ngarkese elektrike ekziston njé fushé elektrike, edhe rreth ¢do magneti
ekziston njé fushé magnetike. Népérmjet fushés magnetike realizohet bashkéveprimi i njé magneti me njé
magnet tjetér ose me njé pércues népér té cilin rrjedh rrymé. Pér vizualizimin dhe paraqitjen e qarté grafike
té fushés magnetike né hapésiré, pérdorim vijat e forcés magnetike. Ato jané€ vetém njé model, pérkatésisht
njé mjet i dobishém pér t’1 kuptuar mé lehté vetité e fushés magnetike. Vijat e forcés magnetike jané vija té
paramenduara t€ cilat né té vérteté nuk ekzistojné né kuptimin material.

@ AKTIVITETI 2.

Mbi tavolinén e punés vendos njé magnet shufér ose njé magnet né formé patkoi, ndérsa mbi t&
vendos njé€ pllaké té holl€ plastike ose qelq prej akrili. Mbi pllaké shpérndaj bujashka hekuri. Trokit lehté
disa heré me gishta mbi pllakén me bujashka hekuri. Vézhgo shpérndarjen e bujashkave t€ hekurit (figura
4). Diskuto pér shpérndarjen dhe dend€siné e saj.

a) - b)
}

Figura 4.

N Demonstrimi i vijave té
| forcés magnetike me
' bujashka hekuri:

a) Magnet né formé
shufre.

Kahja e vijave t€ forc€s magnetike n€ njé piké t€ dhéné
pércaktohet nga kahja q€ merr poli i veriut i gjilpérés magnetike
né até piké. Sipas késaj marréveshjeje, jashté magnetit, vijat e
forcé€s magnetike dalin nga poli magnetik i veriut dhe hyjné
n€ polin magnetik té jugut (figura 5). Ato nuk priten n€ asnjé -
vend dhe ndjekin formén karakteristike t& fushés rreth magnetit.
Vijat e forcé€s magnetike jané vija t€ mbyllura, gjé qé éshté njé
déshmi tjetér se nuk ekziston pol magnetik i izoluar. N¢ figurén

5 mund t€ vérehet se dendésia e vijave té forcés magnetike éshté

mé e madhe prané poleve té magnetit né formé shufre. Nése Figura 5. Vijat e forcés magnetike té

magnetit
né formé shufre.
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vijat e forcés jané paralele dhe té larguara njésoj nga
njéra-tjetra, themi se fusha éshté homogjene, ndérsa né
rastin e kundért kemi fush€ magnetike johomogjene. Pér
paragitjen e njétrajtshme té shpérndarjes hapésinore té
fushés magnetike dhe t& kahut té saj né dy dimensione,
pérdorim shenja té pércaktuara. Nése vijat e fushés jané
fushé magnetike homogjene  fushé magnetike johomogjene ~ Pingule me rrafshin e letrés ose t€ tabelés dhe hyjné

Figura 6. Fusha magnetike homogjene dhe né t€, pérdorim shenjén &, ndérsa nése dalin prej tij,

johomogjene. pérdorim shenjén ©.

|
AN

Fusha magnetike e Tokés

poli magnetik i jugut poli gjeografik i veriut

Dihet se gjilpéra e busullés, si njé magnet i vogél né formé
shufre, orientohet péraférsisht né drejtimin jug—veri. Orientimi i o , . \
gjilpérés magnetike tregon se Toka sillet si njé magnet i madh né formé Ve N e\ \
shufre. Megenése, sipas marréveshjes, skaji i gjilpérés magnetike q& : \
orientohet drejt veriut €shté poli magnetik i veriut i gjilpérés, at€heré¢ | |
poli magnetik i veriut i Tokés ndodhet prané polit gjeografik t& jugut, | \
ndérsa poli magnetik i jugut i Tokés ndodhet prané€ polit gjeografik té \

veriut (figura 7). poligjeografil’(iijugut” . poli magnetik i veriut
Shkaku i késaj fushe magnetike gjendet thellé né brendési t& Tokés.

N¢é pjesén gendrore, Toka ka njé bérthamé t€ brendshme né€ gjendje Figura 7.

agregate t€ ngurté dhe rreth saj njé bérthamé t&€ jashtme né gjendje Fusha magnetike e Tokés

agregate t€ 1éngét. Bérthama e jashtme pérbéhet nga hekuri dhe nikeli,

té cilét jané pércues elektriké. Pér shkak t€ rrymave termike dhe rrotullimit t€ Tokés rreth boshtit té saj, 1€éngu
pércues, pérkatésisht ngarkesat elektrike, vihen né 1&évizje. Kjo l€vizje, pérkatésisht rrjedhja e ngarkesave
elektrike, krijon njé fush€ magnetike qé mé pas vetégéndrueshém vazhdon t€ ekzistojé. Kjo dukuri njihet si
gjeodinamo.

Fusha magnetike e krijuar nga rryma elektrike

Nése e kuptojmé fushén magnetike t€ Tokés, do t&€ mund ta kuptojmé edhe zbulimin historik t€ Hans
Kristian Erstedit. N& vitin 1820, ai vérejti se gjilpéra e busullés shmangej kur mbi t&€ vendosej njé€ pércues i
drejté, i orientuar n€ drejtimin veri—jug, népér té cilin rridhte rrymé elektrike (figura 8). Fusha magnetike e
rrymés ishte mjaft e forté pér ta ndryshuar fushén magnetike té Tokés né aférsi té drejtpérdrejté té pércuesit.
Kjo ishte déshmia e paré€ e qarté se rreth njé pércuesi népér t€ cilin rrjedh rrymé krijohet njé fushé magnetike
dhe se dukurité elektrike dhe magnetike nuk jané t€ izoluara, por jané t€ lidhura ndérmjet tyre.

AKTIVITETI 3.

Né pérgjithési, fusha magnetike krijohet nga ngarkesat elektrike g€ 1€vizin, qé do t€ thoté se ajo
krijohet edhe rreth njé pércuesi népér té cilin rrjedh rrymé. Ekzistenca e fushés magnetike rreth njé
pércuesi népér té cilin rrjedh rrymé mund té tregohet me njé demonstrim té thjeshté, t€ ngjashém me
até q€ béri Erstedi. Lidh njé qark elektrik me njé burim rryme, ndérprerés, reostat dhe tela pércues. Njé
pjesé e pércuesit vendoset né vijé té drejté, pikérisht né drejtimin veri—jug, ndérsa poshté tij vendoset njé
gjilpéré magnetike. Kur népér pércues nuk rrjedh rrymé, gjilpéra magnetike qéndron né drejtimin veri—jug,
si¢ tregohet né figurén 8a. Kur e mbyllim qarkun, gjilpéra magnetike shmanget nga pozita fillestare, si¢
tregohet né€ figurén 8b..



Nése gjilpérén magnetike e 1€vizim né hapésirén ku ndodhet njé

Figura 8. Eksperimenti i Erstedit. a) Népér pércues nuk rrjedh rrymé.

péreues i drejté, népér t€ cilin rrjedh rrymé njékahéshe, ajo do t€ vendoset y

né ményré té tillé qé né ¢do piké t€ tregojé kahun e fushés magnetike
né até piké. Nése vizatohen vijat q€ kalojné népér pozitat e ndryshme té .
gjilpérés, do t€ fitohen rrath€ koncentriké, si né figurén 9. Pra, vijat e forcés

magnetike t€ njé pérguesi té drejté jané rrathé koncentriké. Kahja e vijave

té forcés magnetike rreth pérguesit t&€ drejté pércaktohet me rregullén e
dorés s€ djathté. Nése e kapim pérguesin me dorén e djathté, né ményré qé
gishti i madh t€ tregoj€ kahjen e rrymés, atéheré gishtat e pérkulur tregojné

kahjen e vijave té forcés magnetike.

Tani, né vend t€ njé pérguesi t€ drejté, t€ shqyrtojmé rrymén qé rrjedh

d

Figura 9. Fusha magnetike e njé
pérguesi té drejté népér té cilin
rrjedh rrymé.

népér njé pércues t€ pérkulur n€ formé rrethi. Kété kontur rrethore té rrymés e quajmé flet€ magnetike.
Dendésia e vijave té forcés magnetike éshté mé e madhe né gendér t€ rrethit, sepse t€ gjitha segmentet e
pérguesit (pjesét e vogla t€ pérguesit) krijojné€ fushé me t€ njéjtén kahje n€ brendési té rrethit, si¢ tregohet né
figurén 10. Kjo mund t€ shihet me njé demonstrim té€ thjeshté: nése pérguesi rrethor kalon népér njé€ karton
mbi t& cilin jané shpérndaré bujashka hekuri, ato do té renditen n€ ményré té till€ q€ t& jené mé t€ dendura né
pjesén gendrore. Dendésia e bujashkave tregon madhésiné e fushés, ku dendésia mé e madhe nénkupton fushé
magnetike mé t&€ fort€. Edhe kétu, pér kahjen e vijave t€ forc€s magnetike vlen rregulla e dorés s€ djathté.
Nése gishtat e pérkulur t€ dorés s€ djathté tregojné€ kahjen e rrymés népér pércuesin rrethor, atéheré gishti i
madh tregon polin e veriut t€ magnetit.Nése nj€ pérgues i gjaté pérkulet né disa dredha prané njéra-tjetrés, né

a)

Figura 10. a) Fusha magnetike e rrymés rrethore. b) Kahja

b)

e fushés magnetike té rrymés rrethore.

formé té ngjashme me cilindrin, at€heré
kemi njé bobiné ose solenoid. Nése
pérséri népér solenoid kalojmé njé karton
mbi t€ cilin jan€ shpérndaré bujashka
hekuri, do t€ vérejmé se né€ brendési ato
renditen né€ vija paralele me dendési t&
njé&jt€. Kjo tregon se fusha magnetike
jo vetém qé €shté shumé mé e forté se
fusha e njé konture rrethore, por edhe
se né brendési té solenoidit ajo éshté
homogjene, pérkatésisht ka t&€ njéjtin
drejtim, kah dhe madhési né ¢do piké, si¢
tregohet né figurén .
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Figura 11. Fusha magnetike e solenoidit Figura 12. Elektromagneti

Kahja e fushés né solenoid, ngjashém si te fleta magnetike, pércaktohet me rregullén e dorés sé djathté:
kur gishtat pérkulen né€ kahjen e rrjedhjes sé rrymés népér dredha, gishti i madh tregon polin magnetik té veriut
té solenoidit. Solenoidi népér té cilin rrjedh rrymé e pandryshueshme sillet si njé magnet né formé shufre.
Kahu i vijave t€ forcés magnetike jashté solenoidit €shté nga poli magnetik i veriut drejt polit magnetik té
jugut, ndérsa brenda solenoidit &shté nga poli magnetik i jugut drejt polit magnetik t€ veriut, ngjashém me
vijat e forcés magnetike t€ magnetit né formé shufre.

. Nése né solenoid vendosim njé bérthamé hekuri, fusha magnetike e rrymés forcohet edhe mé shumé dhe
njé magnet té tillé e quajmé elektromagnet. Krahasuar me fushén magnetike t€ njé magneti t€ pérhershém,
fusha magnetike e elektromagnetit mund t€ kontrollohet me kygjen, shkycjen dhe ndryshimin e intensitetit
dhe té kahjes s€ rrymés (figura 12).

‘%98 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Magnetet e pérhershme edhe sot kané zbatim t&€ gjeré né pajisjet e thjeshta, por revolucioni i
vérteté filloi me zbulimin se fusha magnetike mund té krijohet edhe rreth njé pércuesi népér té cilin
rrjedh rrymé elektrike, pérkatésisht gjaté 1€vizjes sé ngarkesave elektrike. Ky zbulim ¢oi né zhvillimin
e elektromagneteve, domethéné t€ magneteve, fusha magnetike e t€ cilave mund t€ aktivizohet, t&
caktivizohet ose t€ pérforcohet sipas nevojés, gj€ qé€ i bén shumé t€ pérdorshém né teknikén bashkékohore.
Studimi i dukurive dhe i fushave magnetike hapi sfida té reja n€ prodhimin e materialeve té reja magnetike
artificiale. Sot, magnetet artificiale jan€ pjes€ pérbérése e teknologjisé pér ruajtjen dhe pérpunimin e t&
dhénave, e elektroteknikés dhe energjetikés, e komunikacionit dhe transportit, e diagnostikimit mjekésor,
e teknologjive kuantike dhe e t&€ gjitha fushave ku kérkohet saktési mé e madhe, pérmasa mé té vogla,
kontroll mé i miré ose efikasitet mé i larté né pérdorimin e energjise.

Py PYETJE DHE DETYRA

1. Cfaré éshté busulla?
2. Shpjego cfaré paragesin vijat e forcés magnetike.
3

. Pérshkruaj se si mund t€ vizualizohen vijat e forcés sé fushés magnetike me ané t&€ bujashkave t&
hekurit..

4. Sisillet njé fleté magnetike dhe si sillet njé solenoid népér t€ cilin rrjedh rrymé?
5. Cfaré pérparésish ka elektromagneti né krahasim me magnetet e pérhershme?

6. Zgjidh nj€ nga temat e méposhtme: magnetet artificiale, ruajtja dhe pérpunimi i t€ dhénave,
diagnostikimi mjekésor, elektroteknika dhe energjetika, komunikacioni dhe transporti e té tjera, dhe
hulumto zbatimin e magneteve dhe t€ fushés magnetike né até fushé.



1.15. Forcat magnetike

Rreth ¢do magneti ekziston njé fushé magnetike. Eksperimenti i Erstedit tregoi se fushé magnetike
ekziston edhe rreth njé€ pércuesi népér t€ cilin rrjedh rrymé elektrike. Térheqja dhe shtytja e dy magneteve,
rrotullimi 1 gjilpérés magnetike prané njé magneti né formé shufre ose zhvendosja e gjilpérés magnetike
prané nj€ pércuesi népér t€ cilin rrjedh rrymé, jan€ shembuj t€ bashkéveprimit, ndérsa madhésia g€ shérben si
masé e kétij bashkéveprimi €shté forca. Bashkéveprimi g€ krijohet pér shkak té pranisé s€ fushés magnetike e
quajmé bashkéveprim magnetik. Pérkatésisht, forcat qé e karakterizojné bashkéveprimin magnetik i quajmé
forca magnetike. Kéto forca, ashtu si forcat elektrike, mund té jené térheqése dhe shtytése.

Forca e Amperit

Forca g€ vepron mbi njé pércues népér té cilin rrjedh rrymé dhe qé €shté vendosur né€ njé fushé
magnetike quhet forca e Amperit. Forca e Amperit krijohet si rezultat i bashkéveprimit té fushés magnetike
me ngarkesat elektrike qé 1€vizin né ményré t€ kahézuar népér pércues.

@ AKTIVITETI 1.

Vendoseni njé pérgues drejtvizor, i cili Eshté pjesé e njé qarku elektrik, ndérmjet poleve té€ njé magneti
né formé patkoi, né ményré g€ pérguesi t€ jeté€ pingul me vijat e forcés magnetike. Prguesi varet né
hapésirén ndérmjet poleve t€ magnetit, n€ ményré q€ efekti t€ jeté i dukshém. Nése népér pérgues nuk
kalon rrymé elektrike, ai géndron né prehje (figura 1a). Kur népér té kalon rrymé, pérguesi zhvendoset né
nj€ drejtim t€ caktuar. N&€se ndryshojmé kahjen e rrymés, pérguesi zhvendoset né kahjen e kundért.

a) b) c)

Figura 1. Forca e
Amperit:
a) Népér pércues nuk
kalon rrymé
b) Rryma népér
pérgues kalon né njé
kahje
c) Rryma népér
pércues kalon né
kahjen e kundért

Fakti qé vérejmé zhvendosjen e pérguesit tregon se mbi t€ vepron njé forcé. Né ményré eksperimentale
&shté vértetuar se forca qé vepron mbi pércuesin éshté n€ pérpjesétim t€ drejté me intensitetin e rrymeés qé
rrjedh népér t€, gjatésiné e pércuesit q€ ndodhet né fushén magnetike dhe nga njé madhési karakteristike
e fushé€s magnetike. Konstanta e proporcionalitetit €shté karakteristiké e fushés magnetike dhe zakonisht
shénohet me B. Madhésia e forcés s¢ Amperit, kur fusha magnetike formon kénd té drejté me pérguesin,
éshté:

F,=B-1-1,
ku | éshté intensiteti i rrymés népér pérgues, ndérsa | éshté gjatésia e pérguesit qé ndodhet né hapésirén ku
ekziston fusha magnetike.

Madhésia fizike B quhet induksion magnetik dhe &shté karakteristiké e fushés magnetike. Ajo €shté
madhési vektoriale, qé do té thoté se ka madhési, drejtim dhe kahje. N&é pérgjithési, drejtimi i vektorit B
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&shté pérgjaté tangjentes s€ vijave té forcés magnetike né njé piké té dhéné, ndérsa kahja e tij Eshté e nj&jté
me kahjen e vijave t€ forcés magnetike. Madhésia e induksionit magnetik mund t€ pércaktohet né ményré té
térthort€, pérkatésisht népérmjet madhésisé s€ forcés s¢ Amperit, me té cilén fusha magnetike vepron mbi njé
pércues ku rrjedh rrymé, t€ vendosur pingul me vijat e forcés magnetike. Duke u nisur nga ekuacioni i forcés
sé Amperit:

I-1

b

mund t€ pérfundojmé se madhésia e induksionit magnetik €shté€ numerikisht e barabart€ me madhésing e
forcés sé Amperit g€ vepron mbi njé pérgues me gjatési | = Im népér t€ cilin rrjedh rrymé me intensitet | =
1A, nése pércuesi éshté vendosur pingul me vijat e forcés magnetike. Njésia matése e induksionit magnetik

&shté tesla (T), e emértuar sipas shkencétarit t&€ madh Nikolla Teslla.

Nga formula e mésipérme mund t€ pérfundojmése 1 T = 1L

A-m

Nése pérguesi nuk &shté vendosur pingul me induksionin magnetik, por formon njé kénd a me vijat
e forcés magnetike, atéheré merret parasysh vetém komponenta ¢ B qé €shté pingule me pérguesin:
B, =B -sina . Né kété rast, forca e Amperit llogaritet me formulén:

Fo=B-I1:1-sina,

e cila éshté formula mé e pérgjithshme pér llogaritjen e forcés sé Amperit. Nga kjo formulé rrjedh F, =B-1 -1
, nése marrim se pérguesi €shté vendosur nén kénd t€ drejté ndaj drejtimit té

vektorit t€ induksionit magnetik (o =90"). Nése pércuesi €shté paralel me I'F
vektorin e induksionit magnetik (¢ =0°), mbi t€ nuk vepron forca e Amperit.

Forca e Amperit &shté gjithmoné pingule si me pércuesin, ashtu edhe me
vektorin e induksionit magnetik. Kahja e forcés s¢ Amperit p€rcaktohet me
rregullén e dorés sé majté t€ Flemingut: nése tre gishtat e dorés sé majté i |
vendosim pingul me njéri-tjetrin, n€ ményré qé gishti tregues té tregojé kahjen \

e induksionit magnetik dhe gishti i mesit té tregojé kahjen e rrjedhjes s€ rrymés,

at€heré gishti i madh do t€ tregoj€ kahjen e forcés s€ Amperit (figura 2). Figura 2. Rregulla e dorés sé&
majté té Flemingut

Njé pércues, népér té cilin rrjedh rrymé me intensitet 2,8A, éshté vendosur pjesérisht n€ njé fushé
magnetike me induksion 0,5T, si¢ tregohet né€ figuré. Pjesa e drejté e pércuesit (pjesa nga A-ja deri te B-ja),
e cila ndodhet né hapésirén ku ekziston fusha magnetike, ka gjatési 12cm. Llogarit madhésiné e forcés sé¢
Amperit q¢€ vepron mbi pérguesin dhe pércakto drejtimin dhe kahjen e saj.

Té dhénat: Zgjidhje:
|=2,8A,B=05T, CSipas vizatimit, vektori i induksionit magnetik &shté
I=12cm=0,12m pingul me pérguesin, ndérsa shenja ® tregon se kahja e
vektorit B ésht€ nga ne drejt fletés. Nga vizatimi shihet
i ! an gjithashtu se kahja e rrymés népér pérgues éshté nga A-ja
N | .I.I drejt B-sé. Sipas ligjit t¢ Amperit, F =B -1 -1, pér madhésiné

e forcés fitojmé F=0,17 N,

Dimé se vektori i forcés F duhet t& jeté pingul si me
Kérkohe: vektorin B ashtu edhe me pérguesin AB. Né pérputhje me
rregullén e dorés sé majté t€ Flemingut, forca do té veproj€ né
rrafshin e flet€s me kahje lart.

F —? drejtimi dhe kahja e forcés




Fluksi magnetik

Né ¢do piké t€ hapésirés, induksioni magnetik B ka madhési, drejtim dhe kahje t&€ caktuar. Né disa
raste, né vend t€ vlerés s€¢ induksionit magnetik né njé pjes€ t& hapésirés, mé i réndésishém éshté numri i
vijave t€ forc€s magnetike q€ kalojn€ népér njé sipérfaqe t€ caktuar, si¢ jané€ korniza drejtkéndore, bobina
ose fleta magnetike. Pér kéto arsye éshté pércaktuar madhésia fizike, fluksi magnetik. Nése njé sipérfaqe e
dhéné vendoset pingul me vektorin e induksionit magnetik, si¢ tregohet né€ figurén 3a, at€heré fluksi magnetik
llogaritet me formulén:

®=B-S,

ku B éshté induksioni magnetik, ndérsa S &shté sipérfagja e dhéné (figura 3a). Né rastin e pérgjithshém, kur

vektori B dhe normalja e sipérfages n formojné kéndin ¢, mund té konsiderojmé se induksioni magnetik
ka dy komponent€. Komponenti i paré €shté pingul me sipérfagen (ose paralele me normalen e sipérfages)
dhe shénohet me B, , ndérsa komponenti i dyté éshté paralel me sipérfagen népér té cilén pércaktojmé fluksin
(ose pingule me normalen e rrafshit) dhe shénohet me B, (figura 3b). Madhésit€ e kétyre

komponentéve jané: B, =B-cosa dhe B, =B-sina .

N¢ fluksin magnetik ndikon vetém komponenti i vektorit B q¢ éshté pingul me sipérfagen (paralel me
normalen ndaj sipérfaqes), pérkatésisht B, = B-cosa . Kur vektori i induksionit magnetik formon njé€ kénd
té caktuar me normalen e sipérfages, fluksi magnetik llogaritet me formulén:

@=B,-S=B-S-cosa

Nése rrafshi €shté vendosur paralel me vektorin e induksionit magnetik, asnjé€ vijé e forc€s magnetike
nuk e pret sipérfagen dhe @ = 0 (figura 3c).

Njésia themelore e fluksit magnetik éshté veber (WDb). Ajo fitohet nga formula e fluksit magnetik:
n n n

a) b) )

Figura 3. Fluksi magnetik:a) & =0°,b) 0°<a <90°,c) a =90°.

1 Wb =1T -Im?. Fluksi magnetik népér njé sipérfaqe té dhéné éshté 1Wb, kur vijat e forcés sé fushés
magnetike me induksion 1T kalojné népér njé sipérfage prej 1m2 t€ vendosur pingul me vektorin e induksionit
magnetik.

Forca e Amperit ndérmjet dy pércuesve paralelé

Fusha magnetike rreth njé pércuesi té drejté, népér té cilin rrjedh rrymé, Eshté johomogjene. Me
largimin nga pérguesi, induksioni magnetik zvogélohet. Formula pér madhésiné e induksionit magnetik
né njé piké q€ ndodhet né largésiné€ r nga njé pérgues i drejté me gjatési t&€ pafundme, népér té cilin rrjedh
rrymé me intensitet |, €shté:

gtol

2z r
ku konstanta e proporcionalitetit 4, € quajtur permeabiliteti magnetik i vakuumit, ka vlerén:

T-m

Uy =4r-107"
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Nése njé pérgues népér té cilin  a) b)
rrjedhrrymé  krijon fushé magnetike,
atéheré logjikisht shtrohet pyetja: ® ®
Cfaré ndodh nése dy pércues té drejté, < ®
népér t€ cilét rrjedh rrymé, vendosen
paralelisht prané njéri-tjetrit? Njohurité
r

e deritanishme tregojné se ndérmjet r
tyre do t€ shfaget bashkéveprim dhe né I‘—’|

pérputhje me ligjin e treté t& Njutonit, Figura 4. Dy pércues paralelé:
mbi secilin prej tyre do té veprojé njé a) Rryma rrjedh né té njéjtén kahje.
forcé magnetike. b) Rryma rrjedh né kahje té kundérta.

T¢ shqyrtojmé dy pércues t€ gjaté dhe t€ drejté, t&€ vendosur paralelisht prané njéri-tjetrit né largésiné r.
Né figurén 4, ata jané vendosur pingul me rrafshin e flet€s. Shqyrtojmé dy raste: kur népér ta rrjedhin rryma
me kahje té njéjté (nga fleta drejt nesh), figura 4a, dhe kur népér ta rrjedhin rryma me kahje t€ kundérta, figura
4b.

Secili pér¢ues ndodhet né fushén magnetike té krijuar nga pérguesi tjetér. Vijat e forcés magnetike prané
péreuesit t& paré jané rrathé koncentriké dhe e presin pérguesin tjetér nén kénd té drejté. Me ané té rregullés sé
dorés s€ majté té Flemingut mund t€ pércaktojmé kahjen e forcés s€ Amperit q€ vepron mbi t€ dy pérguesit né
té dyja rastet. Nga analiza e figurés 4 mund té pércaktohet se dy pércues paralelé népér té cilét rrjedhin rryma
me kahje t€ njé€jté térhigen, ndérsa dy pércues paralelé népér té cilét rrjedhin rryma me kahje té kundérta,

shtyhen.
Duke zé€vendésuar shprehjen e induksionit magnetik t€ njé pércuesi t€ drejt€ né formulén e forcés sé
Amperit, fitojmé: F oM 11, |

T r
Kjo éshté formula pér forcén me t€ cilén bashkéveprojné dy pércues té drejté me gjatési 1, népér t& cilét
rrjedhin rryma me intensitete |, dhe |, dhe jané t€ vendosur né largésin€ r nga njéri-tjetri né vakuum.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Dy pércues t€ gjaté, t€ drejté dhe paralel€ jané vendosur né largésin€ 30cm nga njéri-tjetri. Népér
pérguesin e paré€ rrjedh rrymé me intensitet tri heré mé t€ madh se intensiteti 1 rrymés népér pérguesin
e dyté. Madhésia e forcés sé Amperit qé vepron mbi pérguesit éshté 1,5-107 N. Pércakto intensitetet e
rrymave g€ rrjedhin népér t€ dy pércuesit, nése ata ndodhen né vakuum.

Té dhénat: Zgjidhje:
r=30cm=0,30m, Pér dy pérgues t€ gjate paralelé vlen:
E Ez oyl
T=1,5-1o-7 N/m, | 271
I, =3l Nga kjo fitojmé : 1,1, = 27rrE= 2”'0’?9 -1,5-107" N/m =0,225A?
! 2 U, | 4r-10
Kérkohet: Megenése |, =3l,:
I, =315=0,225 = 15 =0,075 = 1, =0,274A
=2 1,=?
! 2 I, =31, =3-0,274=0,822A.




Forca e Lorencit

Rryma elektrike né njé pércues metalik paraqet 1€vizjen e kahézuar té elektroneve té lira népér t€. Nése
njé pércues, népér té cilin nuk rrjedh rrymé, vendoset né njé fushé magnetike, mbi t€ nuk vepron forca e
Amperit, megjithése né té ka elektrone té lira q€ 1€vizin né ményré té ¢rregullt. Kjo na ¢on né pérfundimin se
ekzistenca e forcés sé¢ Amperit nuk éshté pasojé€ e pranisé€ s€ pérguesit, por e l€vizjes sé kahézuar té elektroneve
né t&. Me fjalé té tjera, kjo do té thoté€ se rreth ¢do ngarkese elektrike qé 1éviz n€ ményré té kahézuar krijohet
njé fushé magnetike. Forca magnetike me t€ cilén fusha magnetike vepron mbi njé ngarkesé elektrike qé léviz
né t€ quhet forca e Lorencit.

Né té vérteté, forca e Amperit me té cilén fusha magnetike vepron mbi njé pércues éshté shuma e forcave me
té cilat fusha magnetike vepron mbi secilin elektron g€ 1€viz népér pércues. Forca me té cilén fusha magnetike
vepron mbi ngarkesat elektrike né 1évizje quhet forca e Lorencit. Formula pér llogaritjen e madhésisé sé€ forcés
s€ Lorencit (F| ) mund t€ nxirret nga formula e forcés s¢ Amperit.

Né formulén e forcés s¢ Amperit F, =B-1-I. intensitetin e rrymés e shprehim népérmjet numrit t&
pérgjithshém t€ elektroneve t€ lira né pérgues N, pérkatésisht: | _ Ne

t
Elektronet, duke 1évizur me shpejtési v gjaté kohés t, pérshkojné rrugén I, e cila éshté e barabarté me
gjatésiné e pércuesit g€ ndodhet né fushén magnetike.

I s
Né kété rast vlen t =—, prandaj fitojmé
v
F, = NevB.

Formula e fundit tregon se mbi njé elektron me ngarkesé e i cili 1€viz me shpejtési v n€ njé fushé me
induksion magnetik B do té€ veprojé forca:

F_=Bev.

Nése grimca qé€ 1€viz né fushén magnetike ka ngarkesé q dhe 1€viz me shpejtési v q€ €shté pingul me
induksionin magnetik, at€éheré mbi t€ do t€ veproj€ forca e Lorencit:

F.=qvB.

NEé rastin e pérgjithshém, kur drejtimi i shpejtésisé s€ njé grimce t€ ngarkuar formon njé kénd a, me
induksionin magnetik, madhésia e forcés sé¢ Lorencit Eshté:

F.=qvB-sina.

Kahja e forcés s€ Lorencit pércaktohet me rregullén e dorés sé majté té
Flemingut. Nése tre gishtat e dorés sé€ majté i vendosim pingul me njéri-tjetrin,
n€ ményré qé gishti tregues t€ tregoj€ kahjen e induksionit magnetik dhe gishti
1 mesit t€ tregojé kahjen e shpejtésisé sé grimcés me ngarkesé pozitive, atéheré -
gishti 1 madh do té tregojé kahjen e forc€s sé Lorencit. Pér njé grimcé me R ® +q R v R
ngarkesé negative pérdorim t€ njéjté€n rregull, por kahja e forcés do té jeté e
kundért me kahjen qé€ tregon gishti i madh. Figura 5. Forca e Lorencit

Forca e Lorencit &shté gjithmoné pingul me vektorin e shpejtésisé dhe me vektorin e induksionit
magnetik t€ fushés. Meqgenése forca e Lorencit €shté njékohésisht pingule me fushén magnetike dhe me
shpejtésiné e grimcés s€ ngarkuar, ajo do ta lakojé vazhdimisht trajektoren e grimcés, prandaj grimca do té
1&vizé né njé rreth.

N¢ kété rast, grimca 1€viz me nxitim centripetal, ndérsa forca e Lorencit €shté shkaku i kétij nxitimi.

Prandaj, mund té shkruajmé: mv?
qQvB =——
r

mv
prej ku fitohet shprehja pér rrezen e rrethit népér t€ cilin do té 1évizé grimca. r= q_B
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Nése pérdorim lidhjen ndérmjet shpejtésisé lineare dhe asaj kéndore, pér periodén e qarkullimit t&
grimcés fitojmé:

T:27rm

gB
(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.
Njé jon i deuteriumit pérshpejtohet me tension 600 V. Masa e jonit éshté 3,34-107%" kg . M& pas,
joni i deuteriumit hyn pingul me vijat e forcé€s né njé fushé magnetike homogjene me induksion magnetik

0,40 T. Pércakto rrezen e rrethit népér té cilin 1€viz joni né fushén magnetike. Ngarkesa e jonit t& deuteriumit
éshté:e=1,60-10"°C.

Té dhénat: Zgjidhje:
U =600V, Joni pérshpejtohet nga tensioni dhe fiton energji kinetike:

2
B=0,40T, qu="v" 12qU
2 m

_ 1027
m=334-10""kg. N¢ fushén magnetike homogjene( hyn pingul) ai 1€viz népér

e=160-10"°C mv
njé rreth: r=—.

Kérkohet: qB
pér rrezen e rrethit fitojmé:

M Ut U
gB\V m B q '

r-?

Zbatimi i forcave magnetike

Zbulimet dhe hulumtimet e forcave magnetike béné qé fusha magnetike, nga njé realitet fizik abstrakt
dhe i paarritshém pér shqisat tona, té fitonte zbatim praktik dhe t& béhej pjesé e jetés soné t€ pérditshme.
Parimi 1 punés s€ shumé pajisjeve bazohet né veprimin e forcave magnetike. Pajisje t€ tilla jané: motori
elektrik, gjeneratori, tubi katodik dhe osciloskopi, pérshpejtuesit e grimcave (akseleratorét), spektrometrat e
masés, mikrofonat dhe altoparlantét, pajisjet pér diagnostikim mjekésor, pér ruajtjen dhe leximin e té dhénave
e té tjera.

Ciklotroni si pérshpejtues i grimcave

Ciklotroni éshté njé lloj akseleratori, pérkatésisht pajisje pér pérshpejtimin e grimcave té ngarkuara duke
pérdorur njé fushé magnetike homogjene dhe njé fushé elektrike té ndryshueshme. Ai pérbéhet nga dy elektroda
gjysmérrethore té zbrazéta, né formén e shkronjés D, t&€ vendosura n€ vakuum dhe t€ lidhura me njé burim té
rrymés alternative me frekuencé t€ larté. I gjithé sistemi

ndodhet né fushén
magnetike homogjene

a) o N elektromagnet b) . . .
D ] 4 té njé elektromagneti
(ahiz ¢ fushs magnetice f\\ té fugishém. Drejtimi i

Yo, 4 b ‘ /—\ '

T 117 YYV vy induksionit magnetik

shénjestér M &shté pingul me rrafshin
e elektrodave. Roli i

. elektroda fushés magnetike qé

] krijon elektromagneti
elektromagnet R . .
me frekuencé s éshté vetem té

CIKLOTRONI

burir%eilaar;iionit ndryshojé drejtimin e
alternativ S e e e . .

Figura 6. a) Paragitja skematike e ndértimit té ciklotronit. b) Trajektorja Stlpejtesme S¢ grumees

e njé grimce té pérshpejtuar né ciklotron sé ngarkuar, pér shkak



té veprimit t€ forc€s s€ Lorencit. Pérshpejtimi i grimcés ndodh vetém né hapésirén ndérmjet elektrodave
gjysmérrethore, nén veprimin e fushés elektrike, kahjen e sé cilé€s e ndryshon periodikisht burimi i rrymés
alternative me frekuencé t¢ lart€. Brenda pjesé€ve t€ zbrazéta té elektrodave nuk ka fushé elektrike, prandaj
shpejtésia e grimcés mbetet konstante ndérsa ajo 1&viz n€ brendési t€ secilés elektrodé. Frekuenca e tensionit
alternativ €shté e till€ g€, sa heré qé grimca hyn né hapésirén ndérmjet elektrodave, fusha elektrike e ndryshon
kahjen. Me ¢do kalim népér kété hapésiré, grimca fiton energji kinetike shtesé.

Me rritjen e shpejtésisé rritet edhe rrezja e rrethit népér té cilin 1éviz grimcea, I = Ba’ ndérsa trajektorja
zgjerohet gradualisht duke formuar njé spirale. Kur grimca fiton energji té mjaftueshme dhe trajektorja e saj

arrin rrezen e nevojshme, ajo kahézohet jashté ciklotronit

Elektromotori

T¢ gjitha pajisjet elektrike né shtépi, veglat elektrike, makinat
industriale, ashensorét, pompat, automjetet elektrike dhe hibride,
ventilatorét dhe disqet e kompjuterit vihen né Iévizje nga njé motor
elektrik ose elektromotor. Né té, energjia elektrike shndérrohet né
puné t€ dobishme mekanike. Parimi themelor i punés bazohet né
veprimin e forcés magnetike mbi njé korniz€, pérkatésisht mbi njé
bobiné népér t€ cilén rrjedh rrymé (figura 7). Pavarésisht nése motori
punon me rrymé njékahéshe ose alternative, parimi Eshté i njéjté. |

MOTOR ME RRYME NJEKAHESHE

. . . . P . . . MOTOR ME RRYME ALTERNATIVE
Cdo motor pérbéhet nga njé sistem i palévizshém (statori), té

cilin e pérbé&jné magnetet e pérhershme, trupi i motorit dhe furgat, si
dhe nga njé pjesé e 1€vizshme (rotori), e pérbéré nga bobina dhe boshti
qé e transmeton rrotullimin. Magnetet e palévizshme krijojné fushé

magnetike. Mbi bobinén népér t€ cilén rrjedh rrymé vepron forca Q

e Amperit, me ¢’rast krijohet njé ¢ift forcash qé€ shkakton moment

rrotullues. Bobina rrotullohet dhe kjo 1évizje, nép&rmjet boshtit t& Figura 7. Paragitja skematike
motorit, transmetohet te pajisja. Motorét me rrymé njékahéshe e elektromotorit me rrymé
kané edhe komutator, i cili e ndryshon kahjen e rrymés gjaté ¢do njékahéshe dhe alternative
gjysmérrotullimi t€ bobinés.

MESO ME SHUME

1. Induksioni magnetik i fletés magnetike dhe i solenoidit

Kur njé pérgues elektrik pérkulet né formé rrethi dhe népér t€ rrjedh rrymé elektrike, krijohet njé
fushé magnetike qé éshté simetrike ndaj rrethit. Kété konturé rrethore me rrymé e quajmé fleté magnetike.
Né gendg@r té rrethit, induksioni magnetik ka vlerén mé t€ madhe, sepse kontributet e té gjitha pjeséve t&
péreuesit kané t€ nj&jtén kahje. Induksioni magnetik né gendér t€ fletés magnetike me rreze R, népér t&
cilén rrjedh rrymé me intensitet I, pércaktohet me shprehjen:

g—tol
2R

Neése pércuesi rrethor vazhdohet né njé numér t€ madh dredhash t€ vendosura prané njéra-tjetrés,
fitohet nj€ solenoid. N& brendési té njé solenoidi t€ gjaté, fusha magnetike Eshté péraférsisht homogjene,
prandaj induksioni magnetik ka t& njéjtin drejtim, kahje dhe madhési né ¢do piké. Induksioni magnetik né
brendési t€ njé€ solenoidi ideal dhe té gjaté pércaktohet me formulén:

N
B = Nl =,uol—|,
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ku N éshté numri i pérgjithshém i dredhave, | €shté gjatésia e solenoidit, ndérsa n éshté numri i dredhave
pér njési té gjatésis€. Jashté solenoidit, induksioni magnetik éshté shumé i vogél dhe zakonisht nuk merret
parasysh. Solenoidi népér t€ cilin rrjedh rrymé e pandryshueshme, sipas veprimit té tij, sillet ngjashém me
nj€ magnet né formé shufre.

2. Forca elektromotore e induktuar

Forca elektromotore e induktuar shfaget né njé konturé t&€ mbyllur prej pérguesi kur ndryshon fluksi
magnetik. Kjo dukuri u zbulua nga Majkéll Faradej dhe njihet si induksion elektromagnetik. Ndryshimi i
fluksit magnetik mund t€ ndodhé nése magneti 1€viz n€ raport me konturén e mbyllur, nése kontura 1éviz
né fushén magnetike ose n€se ndryshon intensiteti i fushé€s magnetike. Si pasojé, né gark shfaget forca
elektromotore e induktuar, e cila mund té llogaritet me ekuacionin:

AD A(BScosa)
€ina™ AT~ At '

Madhésia e forcés elektromotore t€ induktuar varet nga shpejtésia e ndryshimit t€ fluksit magnetik.
Sa mé shpejt t€ ndryshojé fluksi magnetik, aq mé e madhe ésht€¢ FEM-ja e induktuar. Kahja e rrymés sé
induktuar éshté e tillé qé ajo i kundérvihet shkakut g€ ka sjellé ndryshimin e fluksit magnetik. Kjo njihet
si rregulla e Lencit. Pér shembull, nése njé magnet afrohet prané konturés, fluksi magnetik népér t€ rritet.
Rryma qé induktohet né korniz€ do t€ keté njé kahje té tillé q€ fusha magnetike e krijuar prej saj t€ synojé
ta zvogélojé rritjen e fluksit.

Forca elektromotore e induktuar ka réndési shumé té madhe praktike, sepse pérbén bazén e funksionimit
té gjeneratoréve t€ energjis€ elektrike, transformatoréve dhe shumé pajisjeve té tjera elektrike. Falé
induksionit elektromagnetik, energjia mekanike mund té shndérrohet né energji elektrike, gjé qé e bén
kété dukuri thelbésore pér teknikén bashkékohore dhe jetén e pérditshme.

SHKENCETAR | NJOHUR

Nikolla Teslla (1856-1943) éshté njé nga shpikésit dhe shkencétarét mé
té réndésishém né historin€ e elektroteknikés dhe t& fizikés. Ai lindi n€ Smiljan,
n€ Perandoriné e at€hershme Austriake, né territorin e Kroacis€ s€ sotme, né njé
familje serbe. U arsimua né Evropé para se t€ shpérngulej né Shtetet e Bashkuara
té Amerikés. Q€ né€ moshé t€ re shfaqi talent t€ jashtézakonshém pér matematiké,
fiziké dhe inxhinieri, si dhe aftési t€ pazakonté pér t’i vizualizuar ideté e ndérlikuara
teknike. Kjo i mundésonte té projektonte pajisje pa vizatime klasike.

Kontributi mé i madh i Nikolla Tesll€s lidhet me zhvillimin e rrymés alternative
dhe t€ sistemeve shuméfazore elektroenergjetike, té cilat sot pérbéjné bazén e
prodhimit dhe t€ transmetimit bashkékohor té energjisé elektrike. Ai zbuloi parimin
e fushés magnetike rrotulluese, ndértoi motorin me induksion dhe dha kontribut vendimtar né€ zhvillimin
e transformatoréve, gjeneratoréve dhe linjave t€ transmetimit. Zgjidhjet e tij mund€suan transmetimin
efikas t€ energjisé elektrike n€ largési t&€ médha dhe kapércyen kufizimet teknike t& sistemeve me rrymé
njékahéshe.

Pérvec elektroenergjetikés, Teslla punoi edhe né komunikimin pa tela, radiotekniké, rrymat me
frekuencé t€ larté dhe eksperimentet me valé elektromagnetike. Gjaté jeté€s nuk mori gjithmoné vlerésimin
e merituar, ideté e tij u pérvetésuan nga shkencétaré té tjeré dhe shpesh u pérball me véshtirési financiare.
Vepra e tij pati ndikim shumé té madh né zhvillimin e teknologjisé moderne. Sot, Nikolla Teslla konsiderohet
vizionar, i cili me idet€ e tij hapi rrugén drejt qytetérimit bashkékohor.



X

PYETJE DHE DETYRA

e
X

1. Si mund t€ zbulohet n€ ményré eksperimentale fusha magnetike pa pérdorur gjilpéré magnetike ose
bujashka hekuri?

2. Pse njé pérgues i drejté, i vendosur paralelisht me vijat e forcé€s magnetike, nuk zhvendoset
megjithése népér té rjedh rrymé?

3. Sido t€ ndryshojné trajektoret e nj€ elektroni dhe té njé protoni qé€ hyjné me shpejtési t&€ njéjté né t&
njéjtén fushé magnetike?

4. Neépér dy pérgues t& gjate, té drejté dhe paralelé t€ vendosur né largésiné 0,60 m, nga njéri-tjetri,
rrjedh rrymé elektrike me intensitet t€ njéjté prej 8 A, por me kahje t€ kundért. Pércakto induksionin
magnetik né pikén qé ndodhet saktésisht né mes té dy pérguesve. (Zgjidhje: 1,07-107°T)

5. Mbi dy shina horizontale metalike, t€ larguara 25 cm nga njéra-tjetra, qéndron njé pércues metalik me
masé€ 0,60 kg. Shinat ndodhen né njé fushé magnetike homogjene vertikale me induksion magnetik
0,40 T. Sa duhet t€ jeté intensiteti i rrymés q€ rrjedh népér pércues qé ai té fillojé té 1€vize, nése
koeficienti i férkimit ndérmjet pércuesit dhe shinave éshté 0,127 (Zgjidhje: 7, 1A)

6. 6. Njé elektron hyn né njé fushé magnetike homogjene, pingul me vijat e forc€s. Shpejtésia e
elektronit gjaté hyrjes né fushé éshté 2,0 - 10° m/s. . ndérsa induksioni magnetik i fushés éshté
1,6 - 103 T

Pércakto:

a) formén dhe rrezen e trajektores s€ elektronit;

b) kohén qé elektroni kalon né fushén magnetike;

¢) a ndryshojné shpejtésia dhe energjia kinetike e elektronit gjaté [évizjes népér fushén
magnetike. Arsyetoje pérgjigjen.

Masa e elektronit ésht€ 9,11-1073! kg, ndérsa ngarkesa e tij elektrike éshté 1,60 - 107'° C.
(Zgjidhje: 7,1 mm; 2,23-10°%)

1.16. Vetité magnetike té materialeve

Cdo substancé ka mikrostrukturén e vet karakteristike. Vetité e saj magnetike, pérvec pérbérjes dhe
mikrostruktur€s, varen edhe nga kushtet e jashtme, si temperatura, pérpunimi i materialit, sforcimet dhe
deformimet mekanike, si dhe historia magnetike e tij, pérkatésisht nése mé paré ka gené i ekspozuar ndaj
njé fushe magnetike. Rreth dyqind vjet mé par€, Majkéll Faradej zbuloi se t€ gjitha materialet shfaqin veti
magnetike. Ato e shfaqin kété€ sjellje magnetike né€ ményra t€ ndryshme dhe me intensitet t€ ndryshém
bashkéveprimi me fushén magnetike né€ té cilén vendosen. Vetité magnetike té njé materiali pércaktojné se si
do té sillet ai kur ndodhet né njé€ fushé magnetike ose kur afrohet prané njé magneti. K&to veti kané réndési
té madhe né fiziké, tekniké dhe né€ jetén e pérditshme, sepse prej tyre varet nése materiali do té térhiget, do t&
shtyhet ose pothuajse nuk do t€ bashkéveprojé fare me fushén magnetike.

Théné mé thjesht, vetit€ magnetike t€ njé materiali t&€ dhéné pérshkruajné ményrén se si fusha magnetike
depérton népér material dhe se si materiali e ndryshon até, pérkatésisht nése e pérforcon, e dobéson ose nuk
e ndryshon fare. Kur njé material ndodhet n€ njé fushé magnetike, né t€ mund té shfaget magnetizimi, dukuri
gjaté sé cilés materiali shfaq sjellje magnetike qé mund t€ jeté e pérkohshme ose e pérhershme. Procesin
népér t€ cilin kalon materiali kur vendoset né njé fushé magnetike e quajmeé proces t€ magnetizimit.
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@ AKTIVITETI 1.

Merr rreth dhjeté kapése letrash dhe kontrollo qé ato nuk térhigen dhe
as nuk shtyhen ndérmjet tyre. Né vend t€ kapé€seve mund t€ pérdorésh edhe
gozhda té vogla hekuri. Merr njé magnet né€ formé shufre, njé magnet né€ formé
patkoi ose njé elektromagnet. Afroje ngadalé njérin pol t€ magnetit prané
kapéseve, pa i prekur ato. Cfaré véren? A €shté bashkéveprimi térheqés apo
shtytés? A €sht€ bashkéveprimi me kontakt apo pa kontakt? Tani merr kapése
té tjera (ose gozhda hekuri) dhe pérsérite procedurén duke afruar polin tjetér t&

magnetit. A €shté forca térheq€se apo shtytése né kété rast? 'etira

Magnetizimi i objekteve

Fusha magnetike e njé magneti té€ caktuar mund ta ndryshojé gjendjen e disa materialeve qé ndodhen
prané tij ose, si¢ themi, mund t’i magnetizoj€ ato. Kur afrojmé njé magnet prané njé objekti té prodhuar nga
material magnetik, objekti magnetizohet, njésoj si kapéset ose gozhdat prej hekuri. N& kété ményré, edhe
objekti shndérrohet né magnet, ndérsa né skajin e tij mé té afért krijohet poli i kundért me polin e magnetit,
gj€ qé shkakton térhegjen e tyre. Pavarésisht se cilin pol té magnetit afrojmé prané objektit, pas magnetizimit
té tij, forca magnetike ndérmjet tyre éshté té€rheqése.

Shkaget e vetive magnetike té materialeve

Megjithése magnetizmi si dukuri vérehet né€ nivel makroskopik, né formén e forcés sé¢ bashkéveprimit,
shkaqget e vetive magnetike t€ materialeve duhet té¢ kérkohen né nivel mikroskopik, pérkatésisht atomik.
Vetité magnetike burojné nga struktura mikroskopike e materialeve, mé saktésisht nga sjellja e elektroneve né
atome dhe nga bashkéveprimi ndérmjet atomeve. Duke hulumtuar shkaget e vetive magnetike t€ materialeve,
shkencétarét arritén té shpjegonin pse disa materiale jané shumé magnetike, disa reagojné dobét ndaj fushés
magnetike, ndérsa disa t€ tjera nuk shfaqin aspak efekte magnetike t& dukshme.

Para se t€ zbulohej elektroni dhe para se té paraqiteshin ideté pér modelet e atomit, Amperi supozoi
se né nivel mikroskopik ekzistojné rryma elementare ose ,,rryma molekulare®. Sipas tij, kéto jan€ rryma t&é
mbyllura, t€ ngjashme me rrymén né njé fleté magnetike, té cilat krijojné fushé magnetike. Hipoteza pér kéto
rryma lidhet me faktin se rreth ¢do pércuesi népér té cilin rrjedh rrymé ekziston njé fushé magnetike.

Sipas njohurive t€ sotme, ¢do atom pérbéhet nga bérthama dhe nga elektronet qé l&vizin rreth saj.
Elektroni qé 1éviz népér njé trajektore rrethore paraget njé dipol magnetik, njésoj si ¢gdo magnet me dy pole,
polin e veriut dhe polin e jugut. Shembull i dipolit €shté edhe fleta magnetike (pérguesi rrethor népér té cilin
rrjedh rrymé). Cdo dipol krijon fushén e vet magnetike. Vetité e dipolit pérshkruhen népérmjet madhésisé
vektoriale té quajtur moment magnetik:

P=1-S

prodhimi i intensitetit t€ rrymés (I) me sipérfaqen e rrethuar nga rryma (S). Cdo atom, pér shkak té Iévizjes
sé& elektroneve rreth bérthamés, paraqget njé dipol t€ vogé€l me moment magnetik, té cilin e quajmé moment
magnetik orbital. Pérvec késaj, elektroni ka spin, pérkatésisht njé veti q€, ashtu si masa dhe ngarkesa elektrike,
&shté karakteristiké e tij e brendshme. Spinin mund ta pérfytyrojmé si rrotullim té grimcés rreth boshtit té vet.
Pér shkak té spinit, elektroni ka edhe moment magnetik té spinit. Atomi, si t€rési, ka njé moment magnetik, né
formimin e té€ cilit marrin pjes€ momenti magnetik orbital dhe momenti magnetik i spinit. Momenti magnetik
i atomit krijon fushé magnetike, prandaj mund t&€ konsiderojmé se ai sillet si njé magnet elementar (magnet
i vogél). Ményra se si kéta magnet t& vegjél orientohen ndérmjet tyre, si dhe radhitja e tyre né njé fushé
magnetike t€ jashtme, pércaktojn€ natyrén magnetike t€ materialit.



Permeabiliteti magnetik relativ

Pamé se induksioni magnetik dhe fluksi magnetik jané madhési qé pérshkruajné fushén magnetike né
hapésiré. Kur fusha magnetike krijohet né vakum, induksionin magnetik t& saj e shénojmé me B, . Nése
e njé&jta fushé krijohet né t&€ njéjtén ményré né njé mjedis tjetér material, induksioni magnetik né material
do té keté vleré t€ ndryshme nga ai né vakum. Induksionin magnetik t¢ fushés né material e shénojmé me
B . Megenése mjedisi material e ndryshon fushén né hapésiré€, ai ka njé veti magnetike karakteristike. Pér
pérshkrimin e késaj vetie pércaktojmé madhésiné fizike permeabiliteti magnetik relativ uy, e cila pérkufizohet
si raporti ndérmjet induksionit magnetik t€ fushés né material dhe induksionit magnetik t€ s¢ njéjtés fushé né
vakum: B

# =B,

nga formula shihet se ajo éshté madhési pa dimensione. Permeabiliteti magnetik relativ éshté karakteristiké e
njé materiali t€ dhéné dhe tregon se si ndryshon induksioni magnetik i fushés né€ até€ material né krahasim me
induksionin magnetik t& fushés n€ vakum. N¢ bazé t€ vlerés sé u,, materialet, sipas vetive t€ tyre magnetike,
ndahen né materiale diamagnetike, paramagnetike dhe feromagnetike ose né diamagnetiké, paramagnetiké
dhe feromagnetiké.

Fjala ,,permeabilitet® né€nkupton pérshkueshméri, ndérsa
né kontekstin e vetive magnetike tregon afté€sin€ e materialit
pér ta lejuar fushén magnetike t€ kalojé népér té. Sa mé shumé
g€ materiali e lejon kalimin e saj, aq m€ shumé e pérforcon
fushén brenda tij, si¢ paraqitet né€ figurén 2. Prej késaj shihet se
feromagnetikét e lejojné mé miré€ kalimin e fushés magnetike,
g€ do té thoté se kané vlerén mé t€ madhe t€ permeabilitetit

magnetik relativ Figura 2. Permeabiliteti i
materialeve magnetike
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Diamagnetikét

Te diamagnetikét, permeabiliteti magnetik relativ éshté pak mé i vogél se njé ( M, < 1) dhe ata e dobésojné
fushén magnetike. Né mungesé t€ fushés sé jashtme, momenti i pérgjithshém magnetik i kétyre materialeve
&shté zero, sepse momenti magnetik orbital dhe momenti magnetik i spinit jané té orientuar né kahje té
kundérta. Nése njé material diamagnetik
vendoset né€ njé fushé magnetike, material diamagnetik

dipolét magnetiké orientohen né kahje

té€ kundért me kahjen e fushés magnetike Q Q 8 8 fushé magnetike % % % %
—

o0 666

=0

B>0

(figura 3). Materiale g€ shfaqin veti té Q
tilla magnetike jané: uji, argjendi, bakri,
bismuti, kripa e kuzhinés, shumica e Q
gazeve e té tjera. Ato e dobésojné fushén
e jashtme magnetike dhe pér kété arsye
,largohen® prej saj (figura 2). Figura 3. Material diamagnetik

Paramagnetikét

Materialet paramagnetike kané permeabilitet magnetik relativ mé t€ madh se njé (,u, >1)
. Tek ato mbizoté€ron fusha magnetike orbitale, pérkatésisht atomet kané moment magnetik orbital t&€
ndryshém nga zero. N& mungesé t€ fushés magnetike, momenti i pérgjithshém magnetik i trupit ose
1 materialit, t€ cilin e fitojmé si shumé vektoriale t¢ momenteve magnetike té t€ gjitha atomeve, éshté i
barabart¢ me zero. Momentet magnetike jané t€ orientuara né t€ gjitha drejtimet pa ndonjé rregull
dhe efektet magnetike anulohen. Prandaj, kéto materiale nuk shfaqin veti magnetike t€ dukshme.
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Kur paramagnetiku vendoset né njé
fushé magnetike t€ jashtme, njé pjesé
e momenteve magnetike radhiten né

aramagnetik

material p

odo e £ 4 Y 4
kahun e fushés (figura 4). Pér shkak té fushé magnetike

késaj radhitjeje t&€ pjesshme, induksioni @ @ @@ E— @ @ @' @
magnetik né brendési té tij rritet. Ky efekt @ @ @ @ @ @» @ @
éshté relativisht 1 dobét, sepse radhitja

e magneteve elementare éshté vet€ém e B=0 B>0
pjesshme. Kjo paragqitet edhe né figuré, ku Figura 4. Material paramagnetik
orientimi 1 momenteve magnetike éshté

vetém pjesérisht e kahézuar né drejtimin e fushés s€ jashtme.

Pas largimit t€ fushés magnetike, paramagnetikét kthehen shpejt né€ orientimin e ¢rregullt dhe e humbin
plotésisht momentin magnetik té induktuar. Shembuj tipiké t€ paramagnetikéve jané€ alumini, natriumi,
kaliumi, volframi, platina dhe oksigjeni.

i Feromagnetikét

Kéto materiale kané veti magnetike shumé té theksuara, té cilat lidhen mé shumé me momentin magnetik t&
spinitsesa me momentin e pérgjithshém t€ atomit si térési. Ato mund t€ magnetizohen fuqishém. Feromagnetikét
kané permeabilitet magnetik relativ shumé t€ madh. Ai éshté shumé mé i madh se njé ( M, >> l) , nga disa
dhjetéra mijé deri n€ njé milion, q€ do t€ thot€ se ata e pérforcojné shumé fushén e jashtme magnetike. Veti
feromagnetike shfaqin hekuri, kobalti, nikeli dhe legurat e tyre. Né kéto materiale ekziston bashkéveprim
i forté ndérmjet momenteve magnetike t€ atomeve fqinje. Prandaj, grupe t€ médha atomesh, spinet e té
cilave kané té njéjtén kahje, formojné zona qé€ quhen domene magnetike. Brenda tyre ekziston vetéorganizim
spontan edhe kur feromagnetiku nuk ndodhet né njé fushé magnetike té jashtme. Madhésia e domeneve
zakonisht mund t€ jeté péraférsisht nga 1073 mm deri né 1 mm. N€ njé material t&€ pamagnetizuar, domenet
jané té orientuara né ményreé té ¢rregullt, si¢ tregohet né figurén Sa. Kur feromagnetiku vendoset né njé fushé
magnetike, orientimi i fushave magnetike n€ ¢do domen ndryshon né ményré qé ato t€ vendosen né kahjen

a) b) e fushés sé jashtme (figura 5b). Kjo
radhitje e pérforcon veprimin e fushés
sé jashtme magnetike. Njé sjellje e
tillé u mundéson disa materialeve, pér
shembull hekurit té¢ pamagnetizuar, t&
magnetizohen kur ndodhen prané njé
magneti t& fuqishém ose kur férkohen
me njé magnet té pérhershém.
Radhitja graduale e domeneve bén qé
hekuri t€ magnetizohet pérkohésisht

Figura 5. Domenet magnetike né feromagnetik: ose né ményré t€ pérhershme.
a) né mungesé té fushés sé jashtme magnetike; Ndryshe nga diamagnetikét dhe
b) né fushé magnetike paramagnetikét, vetém materialet me

strukturé kristalore mund té kené veti

feromagnetike. Nése njé feromagnetik
kalon né gjendje t€ 1€ngét ose t€ gazte, ai sillet si paramagnetik. Kjo tregon se vetité e tij magnetike pércaktohen
edhe nga struktura kristalore. Pér shembull, njé material feromagnetik mund t’i humbasé vetité magnetike
dhe té shndérrohet n€ paramagnetik gjat€ ngrohjes. Temperatura né té cilén feromagnetiku i humbet vetité
feromagnetike dhe shndérrohet né paramagnetik quhet temperatura e Kyrit (Curie). Pér hekurin ajo €shté
770 °C, ndérsa pér nikelin &shté shumé mé e ulét dhe 360 °C. Feromagnetiku mund t’i humbasé vetité
magnetike edhe kur vendoset né njé fushé magnetike t€ ndryshueshme, si dhe kur u nénshtrohet sforcimeve



mekanike t€ menjéhershme dhe té fugishme. Pér shembull, gjaté goditjes domenet zhvendosen dhe radhitja e
tyre ¢rregullohet, me ¢’rast materiali i humb vetité magnetike.

‘%93 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Njohja e vetive magnetike t€ materialeve, pérve¢ réndésis€ teorike pérbén bazén pér zhvillimin e
shumé pajisjeve teknologjike, si elektromotorét, gjeneratorét, pajisjet pér ruajtjen e t€ dhénave, sensorét dhe
aparatet pér diagnostikim mjekésor, té cilat jan€ pjesé e pazévendésueshme e jetés bashkékohore.

Nga materialet diamagnetike prodhohen pjesé té caktuara t& instrumenteve precize dhe t€ sensoréve, né
té cilét nuk duhet t€ ket€ pengesa magnetike. Gjithashtu, vetité¢ diamagnetike t€ ujit dhe t€ indeve organike
jané té€ réndésishme pér parimin e funksionimit t€ pajisjeve t€ rezonancés magnetike. Pér shembull, materialet
paramagnetike pérdoren si mjete kontrasti. Disa sensoré€ shfrytézojné vetiné paramagnetike t€ oksigjenit pér
zbulimin e tij.

Nga materialet feromagnetike prodhohen magnete t€ pérhershme dhe bérthama pér elektromotoré,
gjeneratoré e transformatoré. Ato pérdoren gjithashtu né pajisjet pér ruajtjen e informacioneve, bravat
magnetike, altoparlantét, mikrofonat e t€ tjera. Kuptimi i vetive magnetike mundéson zgjedhjen e duhur té
materialeve dhe shfrytézimin optimal t€ dukurive magnetike né tekniké dhe shkencé. Disa prej tyre pérdoren
si magnete t€ pérhershme ndérsa té tjerat si materiale t€ buta magnetike, tek t€ cilat magnetizimi ndryshon
lehté.

g@% PYETJE DHE DETYRA
1. Nga se varen vetité magnetike t€ materialeve?
2. Si e pérkufizojmé permeabilitetin magnetik relativ?
3. Cfaré éshté karakteristike pér diamagnetikét?

4. Cilat jané ngjashmériteé dhe dallimet ndérmjet paramagnetikéve dhe
ferromagnetikéve?

5.Cfaré éshté temperatura e Kyrit?
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10.

11

12.

13.

ELEKTROMAGNETIZMI

Tema 1:
PYETJE DHE DETYRA

Njé sferé metalike e elektrizuar prek njé sferé metalike neutrale q¢€ ka rreze t€ njéjté dhe mé pas ato ndahen. Si do té
shpérndahet ngarkesa elektrike gjaté kontaktit té sferave? Shpjego pérgjigjen ténde. Si do t€ shpérndahet ngarkesa
nése njéra sferé ka rreze dy heré mé t¢ madhe se tjetra?

Dy ngarkesa jan€ vendosur né ményré té till€ qé fusha elektrike né njé pikeé té jeté zero. A duhet té jet€ medoemos zero
edhe potenciali elektrik né até piké? Arsyetoje pérgjigjen.

Nése dimé se shpejtésia ¢ lévizjes sé kahézuar t€ elektroneve népér njé pérgues metalik éshté shumé e voggl, atéheré
pse llamba ndizet menjéheré pas mbylljes sé ndérprerésit?

Shpjego pse instrumenti pér matjen e intensitetit t€ rrymés (ampermetri) duhet té keté rezistencé té€ brendshme shumé
t& vogél. Si duhet té lidhet ampermetri me shpenzuesin né qarkun elektrik?

Né njé€ qark elektrik jané lidhur paralelisht dy llamba t& njéjta. Nése njéra prej tyre digjet, si do t&€ ndikojé ky ndryshim
né intensitetin e rrymés qé rrjedh népér llambén tjetér?

Dy rezistoré me dimensione t€ njéjta dhe t€ prodhuar nga i njéjti material jané lidhur né seri né njé qark elektrik. Nése
forca elektromotore né qark rritet papritur, ¢faré do t€ ndodhé me nxehtésing e ¢liruar né secilin rezistor? Shpjego.

Né nj€ qark elektrik me tension t€ pandryshueshém €shté lidhur njé rezistor. Nése né qark shtohet edhe njé rezistor
tjetér 1 njéjte, i lidhur né seri me té parin, si do t€ ndryshojé:

a) intensiteti i rrymés né qark?

b) fuqgia e pérgjithshme né qark?

Né té dyja rastet, né qark éshté lidhur i njéjti burim i forc€s elektromotore me rezistencé t&€ brendshme té
papérfillshme. Arsyetoje pérgjigjen né ményré cilésore, pa béré llogaritje.

Njé péreues i drejté, népér t€ cilin rrjedh rrymé, éshté vendosur né njé fushé magnetike homogjene, pingul me vijat e
forcés magnetike. Cfaré do t€ ndodhé me forcén e Amperit g€ vepron mbi pérguesin nése até ¢ vendosim paralelisht
me vijat e forcés magnetike?

Népér njé susté bakri rrjedh rrymé elektrike. Si do t€ sillet susta gjaté kohés qé népér té rrjedh rrymé?

Njé elektron dhe njé proton 1évizin me shpejtési t€ njéjt€ né€ njé€ fushé magnetike homogjene ndérsa trajektoret e tyre

rrethore kané rreze t€ ndryshme. Shpjego nga se varet ky ndryshim. Cila grimcé do té keté trajektore me rreze mé té
madhe?

Dy ngarkesa pikésore me vlera +5 pC dhe +2 pC ndodhen né vakuum, né largésiné 30cm nga njéra-tjetra. Pércakto
intensitetin e fushés elektrike né njé piké qé ndodhet ndérmjet ngarkesave, né largésiné 10cm nga ngarkesa e paré.
(Zgjidhje E= 4,1 N/C)

Gjaté fluturimit, sipérfagja metalike e nj€ aeroplani mund té elektrizohet pér shkak té férkimit me ajrin deri né
potencialin elektrik 200k V. Kapaciteti i pérgjithshém i aeroplanit &shté 1 nF.

a) Sa energji elektrike &shté grumbulluar né aeroplan?

b) Pse kjo nuk paraqget rrezik pér udhétarét n€ kabing? (Zgjidhje: £ =201)

Njé kondensator ngarkohet deri né tensionin 200V dhe mé pas shképutet nga burimi. Nése ndérmjet pllakave té
kondensatorit vendoset njé dielektrik me konstante dielektrike relative 4, atéheré:

a) Si do té ndryshojé tensioni né skajet ¢ kondensatorit?

b) Si do t&é ndryshojé intensiteti i fushés ndérmjet pllakave?

c) Si do t€ ndryshojé energjia e kondensatorit? (Zgjidhje: a) U = U/4,b) E, = E/4,¢) E_ = E /4)



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Njé defibrilator pérdor njé kondensator me kapacitet 150 pF té ngarkuar né tensionin 1800 V.

a) Pércakto energjiné e grumbulluar.

b) Nése shkarkimi i kondensatorit zgjat 5 ms , pércakto fuqiné e defibrilatorit.

¢) Si do té ndryshojé energjia e grumbulluar nése tensioni zvogélohet dy heré, ndérsa kapaciteti mbetet 1 njéjté?
(Zgjidhje a) E=2431J,6) P=49kW, B) E, = E/4)

Pércakto intensitetet e rrymave népér tri degét e qarkut elektrik té paraqitur
né figuré. (Zgjidhje: 0,91 A, 0,18 A, 0,73 A)

a) Sa &shté rezistenca ekuivalente e rezistoréve t&€ lidhur né ményré té
kombinuar, nése burimi i forcés elektromotore lidhet ndérmjet pikave A dhe
B dhe t€ gjithé rezistorét kané té njéjtén rezistencé R?

(Zgjidhje: RS=%R)
TR = o B = o BT
| A
T a ' I

b)Llogarit kapacitetin ekuivalent t& baterisé s¢ kondensatoréve té
paraqitur né figuré, nése kapaciteti i secilit kondensator éshté C.

4
(Zgjidhje: C, = 7C )

Pércakto tensionin né skajet ¢ kondensatorit né qarkun elektrik t& paraqitur
né figur€. Sa sasi elektriciteti do té grumbullohet né pllakat e tij?

(Zgjidhje: 3V, 6 pC)

Dy llamba me fuqi 60 W dhe 100 W, qé punojné me tension prej 220V,
lidhen né qark:

a) né seri; dhe b) paralelisht.

NEé té dyja rastet pércakto se cila llambé do té ndri¢ojé mé shumé:

a) ajo me fuqi 60 W,

b) ajo me fuqi 100W

Dy pérgues té gjaté paralelé jané vendosur né¢ vakum, né largé€siné 6cm nga njéri-tjetri né€ njé rrafsh vertikal.
Népér pércuesin e paré€ rrjedh rrymé me intensitet 10A, ndérsa pérguesi i dyté ka masé 0,04kg pér metér gjatési
dhe mund t& [&vizé lirshém né rrafshin vertikal.

a) Né cilén kahje duhet t€ rrjedhé rryma népér pércuesin e dyté, q€ ai t€ qéndrojé pezull mbi pércuesin e paré?
b) Sa duhet t& jeté intensiteti i rrymés népér pércuesin e dyté?(Zgjidhje b) I,=1,2 - 10*A)

Njé grimcé e elektrizuar hyn né njé zoné ku ekzistojné njékohésisht fusha elektrike E dhe fusha magnetike B,
pingule me njéra-tjetrén. Grimca 1éviz né vijé té drejté. Ky sistem vepron si filtér ose si selektor i shpejtésive.
a) Shpreh lidhjen ndérmjet E, B dhe shpejtésisé s¢ grimcés..

b) Shpjego né cilat kushte dhe pse grimca q&€ hyn né kété hapésiré do t€ vazhdojé té 1€vizé né té njéjtin drejtim.
c) Jep t€ paktén njé shembull t& zbatimit praktik té kétij selektori t& shpejtésive. (Zgjidhje: a) E = v B)
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Né natyré dhe né jetén e pérditshme hasim shpesh dukuri gé pérsériten me kalimin e
kohés ose pérhapen né hapésiré, si lévizja e lavjerrésit, dridhja e kordés, pérhapja e zérit ose
valézimet né sipérfagen e ujit. Megjithése né pamje té paré jané té ndryshme, kéto dukuri kané
karakteristika té pérbashkéta fizike dhe pérshkruhen nga té njéjtat ligje themelore.

Dega e fizikés gé studion lévizjet mekanike periodike quhet mekanika e |ékundjeve
ndérsa pérhapja e |ékundjeve népér njé mjedis pérshkruhet me ané té valéve. Né kété temé
do té njihesh me I€kundjet dhe valét mekanike, vetité e tyre themelore dhe lidhjen e ndérsjellé
ndérmjet tyre.

Do té studiosh lévizjen Iékundése harmonike, lavjerrésin matematik dhe oscilatorin
elastik, si dhe nocionet e periodés, frekuencés, amplitudés dhe energjisé. Mé tej do té
shqyrtohen valét mekanike, krijimi dhe pérhapja e tyre, si dhe dukurité e reflektimit, pérthyerjes
dhe mbivendosjes sé valéve.

Ligjet gé do té studiosh né temén e Iékundjeve dhe valéve kané zbatim té gjeré: né
muziké dhe akustiké, né ultratinguj dhe deri te teknologjité bashkékohore té komunikimit.
Njohurité gé do té fitosh do té té mundésojné t’i kuptosh mé miré dukurité e shumta gé
vézhgon ¢do dité.

1. shpjegojé dhe krahasojé lloje té ndryshme té |ékundjeve dhe valéve mekanike duke dalluar
shembuj té tyre né natyré dhe tekniké;;

2. analizojé karakteristikat e |évizjes |Iekundése harmonike, té lavjerrésit matematik dhe té
oscilatorit elastik, si dhe té zbatojé ekuacionet pér llogaritjen e periodés dhe té frekuencés;

3. pércaktojé né ményré eksperimentale varésité te lévizjet [ekundése dhe té interpretojé
rezultatet, duke i krahasuar me parashikimet teorike;

4. zbatojé ligjin e ruajtjes sé energjisé te dukurité Iekundése dhe valore, si dhe té shpjegojé
shndérrimet e energjisé gjaté kétyre proceseve;

5. dallojé dhe shpjegojé llojet e valéve mekanike (gjatésore, térthore, té rrafshéta dhe sferike),
si dhe té zbatojé ekuacionin e valés gjaté zgjidhjes sé detyrave;

6. analizojé dukurité e reflektimit, pérthyerjes dhe mbivendosjes sé valéve népérmjet
shembujve grafiké dhe eksperimentalé, si dhe té nxjerré pérfundime pér pérhapjen e tyre
népér mjedise té ndryshme;

7. shpjegojé krijimin dhe pérhapjen e zérit, té dallojé tonin dhe zhurmén, si dhe té zbatojé
masa mbrojtése ndaj veprimit té démshém té zhurmés;

8. hulumtojé dhe zbatojé shembuj té infratingullit, ultratingullit dhe jehonés né teknologji,
mjekeési dhe né jetén e pérditshme;

9. shpjegojé dukuri né astronomi dhe mjekési gé lidhen me efektin e Doplerit.
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2.1. Lékundjet mekanike dhe oscilatori harmonik

NEé vitin e paré mésuat pér lloje té ndryshme té lévizjeve. Te disa prej tyre, lévizja pérséritet népér té
njéjtén trajektore pas njé intervali té caktuar kohor. Lévizjet e tilla, gé pérsériten né intervale té barabarta
kohore, quhen lévizje periodike.

Lévizja periodike mund té zhvillohet népér trajektore t€ ndryshme. Njé shembull i zakonshém éshté
Iévizja népér njé rreth, si l1évizja e kabinés sé rrotés panoramike. Kabina léviz népér njé trajektore rrethore
dhe pas njé intervali t& caktuar kohor, kthehet pérséri né pozitén fillestare. Pér shkak t& pérséritjes sé€ rregullt,
kjo lévizje €shté periodike. Shembull i ngjashém &shté edhe 1€évizja e akrepit t€ sekondave t& orés, i cili pas té
njéjtit interval kohor kthehet gjithmoné né pozitén fillestare.

Intervali mé i shkurtér kohor pas té cilit pérséritet lévizja periodike quhet periodé dhe shénohet me
T. Perioda e akrepit t€ sekondave €shté 60s, sepse pas 60 sekondash ai kthehet pérséri né t€ njéjtén pozité
fillestare. Te rrota panoramike, perioda varet nga shpejtésia e 1évizjes: sa mé shpejt té 18viz€, aq mé e shkurtér
éshté perioda. Kéta jané shembuj té lévizjeve periodike népér trajektore rrethore.

Megjithaté, ekzistojné edhe I&vizje
periodike gé nuk zhvillohen népér njé
trajektore rrethore. Gjaté kétyre lévizjeve,
trupi nuk rrotullohet né rreth, por kalon
népér njé pozité té vecanté, té quajtur
pozité ekuilibri. Pozita e ekuilibrit &shté
pozita né té cilén forca rezultante gé vepron
mbi trupin ésht€ e barabarté me zero. Pér
shembull, te luhatésja né park, pozita e
ekuilibrit éshté pozita mé e ulét né raport me
sipérfagen e Tokeés, pérkatésisht pozita né té
cilén ndodhet luhatésja kur éshté né getési
(figura 1).

Lévizja mekanike lékundése éshté
lévizje mekanike periodike, gjaté sé cilés
njé piké materiale ose njé trup léviz rreth
njé pozite té géndrueshme ekuilibri nén
veprimin e njé force kthyese. Kahja e késaj
force €shté gjithmoné drejt pozités sé€ ekuilibrit, ndérsa madhésia e saj varet nga zhvendosja e trupit prej késaj
pozite. Trupi gé kryen njé lévizje té tillé quhet oscilator.

Figura 1. Dy luhatése: njéra me njé fémijé, e cila kryen
|évizje periodike, dhe tjetra né pozitén e ekuilibrit

Lévizja e luhatéses, dridhja e kordés sé kitarés ose lévizja e njé trupi té varur né susté jané shembuj
té lévizjes lékundése, ndérsa luhatésja, korda dhe trupi jané oscilatoré. Té gjitha lévizjet Iékundése jané
periodike, por jo ¢do lévizje periodike éshté Iékundése. Shembull i njé lévizjeje periodike gé nuk éshté
Iékundése éshté lévizja népér rreth..

Cdo lévizje Iékundése zhvillohet ndérmjet dy pozitave té skajshme né té cilat trupi ndalet pér njé cast
dhe mé pas e ndryshon kahjen e l&vizjes. Njé lékundje paraget njé cikél té ploté té lévizjes 1ékundése, pas té
cilit lévizja pérséritet n€ t€ nj&jt€n ményré. Te luhatésja, njé 1€kundje e ploté Eshté 1€vizja nga njéra pozité e
skajshme (pika A né figurén 2), népér pozitén e ekuilibrit (pika B), deri te pozita tjetér e skajshme (pika C)
dhe pérséri prapa deri te pozita e paré (A).



Qé té krijohet lévizja lékundése, duhet
té plotésohen dy kushte: - |

Kushti i paré éshté gé trupi té keté
energji. Nén veprimin e njé force, kur mbi
trupin kryhet puné, ai fiton energji. Pér
shembull, kur e shtyjmé luhatésen, ajo fillon
té l€ékundet. Gjithashtu, nése e largojmé
luhat€sen nga pozita e ekuilibrit deri n€ njé
lartési té caktuar dhe mé pas e l1éshojmé, ajo
do t€ fillojé t€ 1€kundet.

Kushti i dyté éshté gé mbi trupin té A B C
veprojé njé forcé gé e kthen vazhdimisht
drejt pozités sé ekuilibrit. Te njé trup i varur Figura 2. Paragitja skematike e pozités sé ekuilibrit (B) dhe e
né susté dhe i zhvendosur nga pozita e dy pozitave té skajshme (iA:he C) gjaté lévizjes lékundése té
uhatéses.

ekuilibrit, kjo éshté forca elastike e sustés
(figura 3, majtas). Te luhatésja, kjo €shté komponenta e forcés s€ réndesés e drejtuar drejt pozités s€ ekuilibrit
(figura 3, djathtas).

I

Figura 3. Forcat gé shkaktojné Iékundjet te njé trup i lidhur me susté (majtas) dhe te luhatésja
(djathtas). Te susta nuk ka férkim ndérmijet trupit dhe sipérfages mbéshtetése.

Pas njé kohe t& caktuar, oscilatori ndalon s¢ 1€kunduri sepse mbi t€ veprojné forcat e férkimit dhe té
rezistencés, si férkimi né kushineta, rezistenca e ajrit ose férkimi i brendshém né material. Kéto forca kryejné
puné negative mbi oscilatorin, me ¢’rast energjia e tij mekanike zvogélohet vazhdimisht. Né mésimet né
vazhdim, pér thjeshtim, do t€ konsiderojmé se né té gjitha I&vizjet Iékundése forcat e férkimit dhe té rezistencés
sé ajrit mund t& mos merren parasysh ndérsa mé voné do té shqyrtojmé edhe veprimin e tyre.

Té shqyrtojmeé njé trup me masé m, té varur né njé susté. Né trup éshté pérforcuar njé laps ndérsa pas tij
vendoset njé€ shirit letre qé 1€viz horizontalisht me shpejtési konstante (figura 4). Kur trupi €shté né qetési,
susta ndodhet n€ gjendjen e ekuilibrit. N& kété rast, lapsi 1€ nj€ vijé t€ drejt€ mbi letér, sepse pozita e tij nuk
ndryshon me kalimin e kohés.

Kur trupi zhvendoset nga pozita e ekuilibrit dhe 1&shohet, ai fillon t&é l€kundet lart—poshté rreth késaj
pozite. Njékohésisht, letra 1éviz horizontalisht. Gjurma qé 1€ lapsi mbi letér paraget zhvendosjen e trupit nga
pozita e ekuilibrit n€ varési t& kohés. Népérmjet késaj gjurme mund té pércaktohen disa madhési fizike t&
réndésishme gé pérshkruajné Iévizjen lékundése.
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Zhvendosja e trupit nga pozita e
ekuilibrit né njé moment té caktuar quhet
elongacion. N& varési t€ drejtimit té
lékundjes sé€ trupit, elongacionin mund
ta shénojmé me x (nése trupi lékundet
horizontalisht)osemey(nésetrupilékundet
vertikalisht). Zhvendosja maksimale (ose
elongacioni mé i madh) e trupit nga pozita
e ekuilibrit quhet amplitudé. Amplituda
shénohet me A. Perioda éshté koha e
nevojshme gé trupi té kryejé njé lékundje
té plot€. Pér shembull, nése oscilatorit
i nevojiten 2s pér njé lékundje t€ ploté,
atéheré perioda e tij éshté T=2s.

Figura 4. Regjistrimi grafik i IEkundjeve té njé L . )
trupi té varur né susté Frekuenca éshté numriilékundjeve

né njé sekondé dhe shénohet f. Njésia

matése e frekuencés éshté (s™) ose herc (Hz), ku vlen 1s™ =1Hz . Nése oscilatori kryen njé l1ékundje pér 2s,
atéheré frekuenca e tij éshté f =0,5s™" =0,5Hz. Frekuenca e lévizjes lékundése dhe perioda lidhen népérmjet
varésisé sé méposhtme: 1

i Oscilatori harmonik

Oscilatori harmonik éshté njé model gé paraget
lékundjen e njé sistemi fizik tek i cili l€vizja 1€kundése
kryhet nén veprimin e njé force gé éshté proporcionale me
zhvendosjen nga pozita e ekuilibrit dhe €shté gjithmong
e kahézuar drejt késaj pozite. Né kété model nuk merren
parasysh disa madhési fizike, si dimensionet e trupit,
rezistenca e mijedisit dhe férkimi, me géllim gé lévizja
lékundése té studiohet mé thjesht. Shembull i oscilatorit
harmonik éshté njé trup i varur né njé susté elastike, si¢
paraqitet né figurén 5. Né pozitén e ekuilibrit, gjatésia e
sustés éshté 1 . Figura 5. Njé trup i varur né susté kryen

Lévizje Iékundése harmonike

Nése susta zgjatet dhe trupi 1€shohet, ai do t€ fillojé
té l€kundet. Sipas ligjit t& Hukut, mbi trupin vepron
gjithmoné njé forcé q€ €shté proporcionale me ndryshimin e gjatésis€ sé sustés. Forca nén veprimin e s€ cilés
kryhen 1€kundjet e trupit t& varur né sust€ mund té shkruhet si:

F =—ky

ku y &shté zhvendosja e trupit nga pozita e ekuilibrit, pérkatésisht elongacioni, ndérsa k €shté koeficienti i
elasticitetit t€ sustés. Shenja minus né ekuacion tregon se forca ka kahje t€ kundért me zhvendosjen e trupit,
pérkatésisht ajo €shté gjithmoné e kahézuar drejt pozités sé ekuilibrit. Lévizja e kétij sistemi quhet I€kundje
harmonike. Gjaté 1ékundjes harmonike, elongacioni ndryshon periodikisht me kalimin e kohés, ndérsa varésia
e tij nga koha ka formén e funksionit sinus ose kosinus (figura 6).
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Figura 6. Grafiku i funksionit
sinus dhe i funksionit kosinus

@ AKTIVITETI 1.

Hapni njé kalkulator grafik né internet. ,,Desmos — Graphing Calculator né J.E
lidhjen e méposhtme:https://www.desmos.com/calculator

1. Paragqitni grafikisht funksionet e méposhtme né t€ nj&jtin sistem koordinativ: i

y sint dhe y=cost. g

Do té pérftoni grafikét e paraqitur né figurén 6. ..I: J -

2. NE& njé grafik té ri, paraqitni funksionin e méposhtém:

y = Acost .

Pér koeficientin A, zgjidhni opsionin «shto rréshqités» (add slider). Do té shfaget nj€ rréshqités qé do
té mundésojé ndryshimin e vlerés sé A. Ndryshoni vlerén e A-sé dhe véreni se ¢faré ndodh me grafikun.
Kushtojuni vémendje té veganté rasteve té méposhtme:

y=2cost dhe y=0,5cost.

- Cfar€ ndryshoi né grafik kur ndryshuat vlerén e A-s€?

- Si e quajtém madhésiné fizike q€ ndryshonte?

3. Paragqitni grafikisht funksionin ¢ méposhtém:

y =Acos(nt).
Shtoni koeficientin n duke pérdorur opsionin «add slider» dhe vendosni A=1. Ndryshoni vlerén e n-sé
dhe véreni se ¢faré ndodh me grafikun. Kushtojuni vémendje té vecant€ rasteve t&€ méposhtme:
y =cos(2t)
y =cos(0,5t).

- Cfaré ndryshoi né grafik kur ndryshuat vlerén e n-sé€?

- Sindryshoi numri i lékundjeve brenda té njéjtit interval té t-s&?

- Si e quajmé madhésiné fizike qé ndryshon?

4. Paraqitni grafikisht funksionin e méposhtém:

y =Acos(nt+ p).

Shtoni koeficientin p duke pérdorur opsionin «add slider», ndérsa pér koeficientét e tjeré caktoni

vlerat A=1 dhe n=1. Ndryshoni vlerén e p-sé dhe véreni se ¢faré ndodh me grafiku.

- Sindryshon grafiku?

- A ndryshojné amplituda dhe numri i [€kundjeve?

5. Duke pérdorur kalkulatorin grafik, paraqitni njé grafik me karakteristikat e méposhtme:

a) Vlera maksimale e funksionit té jeté 2;

b) Distanca ndérmjet dy maksimumeve fqinje té jeté dy heré mé e madhe krahasuar me grafikun e dhéné;

y = Acost

c) Pika fillestare t€ ndodhet né zero.
Shkruani ekuacionin e funksionit dhe paraqitni grafikun pérkatés.
Shénim: Aktiviteti mund té realizohet edhe me njé kalkulator grafik, por vlerat e koeficientéve duhet
té ndryshohen manualisht
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N¢é Aktivitetin 1, grafikét e funksioneve q€ paraqitét nuk jané vetém lakore matematikore. Ata kané té
njéjtén formé me grafikun qé¢ fitohet gjaté pércaktimit t€ elongacionit (zhvendosjes) t€ njé€ trupi qé€ 1€kundet.
Njé formé e tillé e varésisé€ fitohet, pér shembull, gjaté 1€kundjes sé:

e Njé trupi té varur né susté
e Njé lavjerrési matematik.

Nga kjo rrjedh se parametrat e shqyrtuar n€ aktivitet kané kuptim té qarté fizik né pérshkrimin e 1évizjes
osciluese (I€kundése) harmonike. Koeficienti A pércakton vlerén maksimale dhe minimale g€ arrin funksioni.
NEé rastin e oscilatorit harmonik, nése né boshtin vertikal paragesim elongacionin, ky koeficient pérfagéson
zhvendosjen maksimale nga pozita e ekuilibrit, pérkatésisht amplitudén.

Koeficienti n ndikon né gjatésin€ e intervalit pas t€ cilit funksioni pérséritet, pérkatésisht né€ distancén
ndérmjet dy pérsé€ritjeve t€ plota t& njépasnjéshme té grafikut. Né kuptimin fizik, ky ndryshim lidhet me
numrin e 1ékundjeve né njési té kohés, pérkatésisht me frekuencén e I1ékundjes. N& pérshkrimin matematikor
té lévizjes osciluese harmonike, né vend té frekuencés pérdoret mé shpesh frekuenca rrethore, e cila shénohet
me o (lexohet «omegay). Lidhja ndérmjet frekuencés dhe frekuencés rrethore, si dhe ajo ndérmjet periodés

dhe frekuencés rrethore, jepet me formulat:

w=2rxf, a)zz—ﬂ.
T

Frekuenca rrethore shprehet me njésiné radian pér sekond€ (rad/s).

Parametri i fundit p shkakton ndryshimin e vlerés sé¢ funksionit né castin fillestar. N& 1€vizjen osciluese,
kjo madhé&si quhet faz€ fillestare. Faza fillestare pércakton pozitén dhe kahjen e 1évizjes sé oscilatorit né
castin t = 0 dhe shénohet me ¢, (Iexohet «fi»).

Shprehja (wt+ ¢,), paraget argumentin e funksionit sinus ose kosinus, pércakton pozitén e oscilatorit né
cdo cast. Kjo shprehje quhet fazé e Iékundjes dhe shprehet né radiané.

Duke i bashkuar t¢ gjitha elementet, fitohet ekuacioni i lévizjes osciluese harmonike:

y = Acos(wt+ ¢,),
me t€ cilén mund t€ pércaktohet elongacioni i trupit qé oscilon (l€kundet) né ¢do moment t&é kohés.

Né ményré té barabartg, e njéjta lévizje mund té pérshkruhet edhe me funksionin sinus. N& kété rast, faza
fillestare ¢, do té ket€ vleré tjetér, por kuptimi fizik i lévizjes mbetet i njéjt€. Pér shembull, nése ekuacioni qé

pérshkruan lévizjen osciluese éshté y = Acos(2t —%) , 1 njéjti ekuacion mund té shkruhet edhe né formén .
y = Asin(2t +%) .
Nga ekuacioni i l€vizjes osciluese harmonike, duke pérdorur njohuri matematikore qé€ nuk mésohen né

vitin e dyté té arsimit t¢ mesém, mund té nxirren ekuacionet e shpejtésisé dhe té nxitimit té késaj lévizjeje.
Pér kété arsye, ato do t€ jepen vetém né formén e tyre pérfundimtare.

Gjaté 1évizjes osciluese harmonike, trupi nuk 1€viz me t€ njéjtén shpejtési pérgjaté njé oscilacioni. Kur
ndodhet né pozitén e ekuilibrit, ai 1éviz mé shpejt ndérsa kur arrin né pozitat e amplitudés, ndalet pér njé cast
dhe ndryshon kahjen e lévizjes. Shpejtésia e oscilatorit harmonik ndryshon periodikisht me kohén, njésoj si
elongacioni, por nuk e arrin vlerén maksimale né€ t€ njé&jtat momente. Kjo shprehet me ekuacionin:

vV =—-wAsin(ot + @) =-v,_,, sin(ot + @) ,

KU Vi shénon shpejtésiné maksimale qé mund t€ arrijé oscilatori gjaté procesit t& oscilimit’

Edhe pse shpejtésia e trupit éshté zero né pozitat e amplitudés, kjo nuk do té thoté se trupi nuk ka nxitim
né€ ato pozita. Pérkundrazi, pikérisht n€ kéto pozita trupi ndryshon kahjen e 1€vizjes, gjé qé éshté e mundur
vetém nése ai ka nxitim. Gjaté 1évizjes osciluese harmonike, nxitimi &shté gjithmoné i kahézuar drejt pozités



sé ekuilibrit, ndérsa madhésia e tij varet nga largésia e trupit q€ oscilon prej késaj pozite. Sa mé i madh t&
jeté elongacioni, aqg mé i madh éshté edhe nxitimi. N€ pozitén e ekuilibrit, nxitimi &shté 1 barabarté me zero.
Ekuacioni i nxitimit gjaté 1€vizjes osciluese harmonike &shté:

a=—w"Acos(wt + @) = —a,,.. cos(wt + )

K a,, shénon nxitimin maksimal qé¢ mund t& arrijé oscilatori gjaté procesit t€ oscilimit. Ekuacioni i
fundit mund t€ shkruhet edhe né¢ formén:

a=-0’y,

g€ déshmon se nxitimi éshté proporcional me elongacionin e oscilatorit, por gjithmoné me kahje t€ kundért
me zhvendosjen.

Te ¢do [évizje osciluese harmonike, nxitimi i trupit q€ oscilon mund t€ shprehet népérmjet elongacionit,
si né ekuacionin e mésipérm. Né kété rast, faktori para elongacionit €shté€ i barabarté me katrorin e frekuencés
rrethore té asaj lévizje osciluese.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé oscilator harmonik oscilon me frekuencé kéndore 0, 5 rad/s. Amplituda e l€kundjes €shté 0,08 m.
Shkruani ekuacionin qé paraqget varésiné e elongacionit nga koha, nése né ¢astin fillestar trupi ndodhet né
pozitén e amplitudés.

zgjidhje:
Ekuacioni i 1évizjes harmonike oscilatore &shté:
y = Acos(wt +¢,).

Megenése né gastin fillestar t = 0 trupi ndodhet n€ pozicionin e amplitudé€s, zgjatimi i tij n€ até gast
pEshté y(O):A.Pra, A=Acos(w-0+¢,),

cosg, =1.
Funksioni kosinus ka vlerén 1 pér kéndin 0°. Pra, faza fillestare éshté ¢, =0.
Duke zévendésuar vlerat e dhéna

A=0,08 m, @=0,5 rad/s,
merret ekuacioni:

y=0,08m-cos(0,5@-t).
S

W6 PYETJE DHE DETYRA

1. Jepni tre shembuj t€ l&vizjes periodike dhe tre shembuj t€ 1€vizjes osciluese. Pse 1€vizja osciluese &shté
periodike, por jo ¢do 1€vizje periodike Eshté osciluese?

2. Cilat madhési fizike e karakterizojné 1€vizjen osciluese?

3. Cfaré éshté oscilatori harmonik?

4. Pse lévizja osciluese vertikale e njé trupi t€ varur n€ sust€ mund t€ pérshkruhet me t€ njéjtin ekuacion
si lévizja osciluese horizontale? T

5. Ekuacioni i oscilatorit jepet me shprehjen y=0.04cos(t+=) ku amplituda jepet né metra, ndérsa

4 2

koha né€ sekonda. Pércaktoni amplitudén, frekuencén rrethore, periodén dhe fazén fillestare.
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Nése trupi zhvendoset nga pozita e ekuilibrit dhe mé pas lihet i
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Zgjidhja - -
1. 0,04 m, 7 rad/s, 8 s, > rad)

6. Ekuacioni i njé oscilatori jepet me shprehjen y=0,02 sin%(Zt +1) ku amplituda jepet né metra ndérsa

koha né sekonda. Pércaktoni amplitudén, frekuencén rrethore, periodén dhe fazén fillestare.

(Zgjidhja: 0,02 m,% rad/s , 4's, % rad ).

7. Amplituda e 1€vizjes osciluese harmonike €shté 24 cm, ndérsa perioda éshté 3 s. N& castin fillestar,
elongacioni ésht€ zero dhe trupi 1éviz né kahjen +y. Pércaktoni elongacionin, shpejté€siné dhe nxitimin né

momentin t=T/8. (Zgjidhja: 17 cm, 35,5 cm/s, -74,5 cm/s?)

2.2. Shembuj té oscilatoréve harmoniké:
oscilatori elastik dhe lavjerrési matematik

Oscilatori elastik

pozita e ekuilibrit

Le té shqyrtojmé njé trup me masé m, té lidhur me njé
susté elastike me koeficient elasticiteti k, i cili ndodhet mbi njé
sipérfage horizontale t& 1émuar (forcat e férkimit shpérfillen).

liré, pér shkak t€ veprimit t€ forcés elastike ai fillon té oscilojé
(1€kundet). N& kété ményré fitohet njé oscilator i thjeshté
elastik.

Perioda e oscilimit t&€ kétij oscilatori pércaktohet me

formulén:
T= 277\/E .
k

Sipas formulés, perioda e oscilimit té oscilatorit elastik

varet nga masa e trupit dhe nga vetit€ elastike t€ sust€s. Perioda

e oscilimit nuk varet nga amplituda. Oscilimi i oscilatorit

elastik &shté paragitur né figurén 1. Figura 1. Oscilatori elastik. Forca gé vepron

mbi

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Duke zbatuar ligjin e Hukut dhe ligjin e dyté t€ Njutonit, pércaktoni ekuacionin e periodés sé
oscilimit t& nj€ oscilatori elastik, t€ pérbéré€ nga njé€ trup i lidhur me njé susté ideale.

Zgjidhje

Nése x €shé elongacion, pérkatésisht zhvendosja e trupit t€ matur né raport me pozitén e ekuilibrit.
Sipas ligjit t¢ Hukut, forca elastike me t€ cilén susta vepron mbi trupin éshté: F =—kx . Megenése kjo
forcé éshté gjithmoné e kahézuar kah pozita e ekuilibrit, ajo éshté forcé kthyese dhe shénohet me shenjén
minus.

Duke zbatuar ligjin e dyté té Njutonit F =ma , pér 1évizjen osciluese fitohet:




k
ma=—kx = a=——X.
m

Nxitimi éshté proporcional me elongacionin dhe ka kahje t& kundért me té. Kjo do té thoté se faktori para
elongacionit éshté i barabarté me katrorin e frekuencés rrethore t€ 1€vizjes osciluese (rikujtoni shpjegimin
né paragrafin e fundit t&¢ mésimit t&¢ méparshém). Nga ekuacioni i pérgjithshém a =-w’x, pér frekuencén

a)=\/K = T:27r\/E
m k -

rrethore t€ oscilatorit elastik fitojmé:

@ AKTIVITETI 1.

Aktiviteti 1: Kryeni njé hulumtim pér té pércaktuar se nga ¢faré varet perioda T e njé oscilatori
té pérbéré nga nj€ susté dhe njé trup g€ oscilon né planin vertikal. Hulumtimi t€ zhvillohet né tri seri
matjesh:

Varésia e T nga masa m (duke pérdorur t€ njéjtén susté).

Varésia e T nga koeficienti i elasticitetit k (duke pérdorur té njéjtén masé dhe susta té ndryshme).

Varésia e periodés sé oscilatorit nga amplituda e oscilimit.

Paragqitini rezultatet n€ formé tabelare dhe grafike dhe shpjegoni procedurén e . B .
punés. Béni njé vlerésim t&é gabimit.

Shénim: Pér hulumtimin mund t€ pérdoret edhe simulimi PhET Masat dhe sustat 'l:’.l ‘.I-' |
(Masses and Springs), i cili mund t€ gjendet né fagen e méposhtme t€ internetit: | i I.|r-.

e

https://phet.colorado.edu/mk/simulations/masses-and-springs

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Né dy susta t€ njéjta jan€ varur trupa me masa t€ ndryshme, raporti i té cilave éshté 4:1.
Cili €shté raporti i periodave té oscilimit té kétyre trupave?

Té dhénat: ﬂ=ﬂ Kérkohet: L—’?
m, 1 )

Zgjidhje: Perioda e oscilimit harmonik t€ njé trupi té varur né susté éshté:

TZZH\/E.
k

Meqgenése sustat jané t€ njéjta, vlera e k-sé €shté e njéjté pér t€ dyja. Duke zévendésuar né:

T ﬂ_ﬁ_z
T, \m, 1

Lavjerrési matematik

Nése varni dy sfera t€ vogla, njérén me masé shumé mé t€ madhe se tjetra, né fije me gjatési té€ nj&jte
dhe i lini té oscilojn€ nga e njéjta piké fillestare, cila prej tyre mendoni se do t& l€kundet mé shpejt? Pér
t’iu pérgjigjur késaj pyetjeje, fizika pérdor njé model, t€ quajtur lavjerrés matematik. Cdo trup q€ mund t&
I8kundet, pérkatésisht té oscilojé rreth njé pike té palévizshme gé nuk pérputhet me gendrén e tij té masés,
quhet lavjerrés. Lavjerrési matematik éshté modeli mé i thjeshté i lavjerrésit.
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Lavjerrés matematik mund té konsiderohet ¢do
sistem i pérbéré nga njé trup me pérmasa té papérfillshme,

i varur né njé fije q€ nuk zgjatet. Njéri skaj i1 fijes 1 .
fiksohet né nj€ piké t€ palévizshme, késhtu qé lavjerrési 0
matematik mund té oscilojé né planin vertikal.

Pér té pérshkruar 1évizjen osciluese t€ lavjerrésit L/
matematik, do té shqyrtojmé njé sferé té vogél me masé ol
m, pérmasat e sé cilés mund té shpérfillen, t€ varur né njé ﬁz : ? A
fije t& pazgjatshme me gjatési |. Nése sfera zhvendoset Lt m
nga pozita e ekuilibrit pér njé kénd té vogél O dhemépas O m AN
lihet e lir€, ajo fillon t€ oscilojé rreth pozités sé€ ekuilibrit. R !
Oscilimi zhvillohet né planin vertikal nén veprimin e — '9 ﬁ
forcés sé réndeseés. ! P

Le t’1 shqyrtojmé forcat qé veprojn€ mbi sferén né
dy pozitat e paraqitura né figurén 2. Kur fija ndodhet né fra s
pozitén e ekuilibrit, mbi sferén veprojné forca e réndesés varur né njé fije
P dhe forca e tendosjes sé fijes F, (figura 2, majtas). N& kété pozité, forca rezultante éshté zero, prandaj
lavjerrési matematik géndron né prehje. Kur sfera zhvendoset nga pozita e ekuilibrit (figura 2, djathtas), mbi
té pérséri veprojné té njéjtat dy forca, por shuma e tyre éshté e ndryshme nga zero.

Figura 2. Dy pozita té topthit té

Kur sfera ndodhet né pozitén A, forca e réndesés mund t€ zbérthehet né dy komponente:
- komponenta radiale (P ), e kahézuar pérgjaté fijes;

- komponenta tangjenciale (Pt), e kahézuar pingul me fijen.

Sfera 1éviz me nxitim drejt pozités s€ ekuilibrit pér shkak té komponent€s tangjenciale té forcés sé réndesés.
Forca e tensionit té fijes dhe komponenta radiale ¢ forcés sé réndesés jané pingule me kahjen e 1évizjes dhe
béjné té mundur qé 1€vizja té zhvillohet pérgjaté njé harku rrethor.

Nga eksperimentet me lavjerrésin mund t€ vérehet se perioda T nuk varet nga masa e trupit, por nga gjatésia
e fijes dhe nga nxitimi gravitacional. Pér kénde té vogla té€ zhvendosjes (deri 10°), lavjerrési matematik kryen
1évizje osciluese harmonike, ndérsa perioda e oscilimit pércaktohet me formulén:

T=27r\/I,
g

ku | éshté gjatésia e lavjerrésit, ndérsa g éshté nxitimi gravitacional i Tokés. Késhtu arrijmé edhe te pérgjigjja
e pyetjes s€ parashtruar né fillim. Nése dy sfera t€ vogla me masa t€ ndryshme varen né fije t€ pazgjatshme me
gjatési té nj€jté dhe zhvendosen nga pozita e ekuilibrit pér kénde té€ vogla, pasi t€ lihen té lira, ato do t€ oscilojné
me perioda té€ njéjta. Kjo ndodh sepse perioda e lavjerrésit matematik nuk varet nga masa e sferés sé€ varur né fije.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Duke analizuar forcat q€ veprojné mbi lavjerrésin matematik, pércaktoni se nga ¢faré varet perioda e
tij.

Zgjidhje:

Sipas figurés 2 (djathtas), sfera 1€viz me nxitim drejt pozités s€ ekuilibrit pér shkak t€ komponentes
tangjenciale té forcés s€ réndesés, e cila €shté e barabarté me:

P =mgsind, ku sin  —. N& kété ményré, pér forcén kthyese e cila éshté gjithmoné e kahézuar drejt

pozités sé ekuilibrit, fitohet ekuacioni: F, = —mg7 :
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Sipas ligjit t& dyté t& Njutonit F =ma , pérkatésisht ma = —mgli |

e . X
Atéheré, pér nxitimin e trupit fitohet a=-¢ T

Kjo shprehje tregon se nxitimi éshté proporcional me elongacionin, gjé qé éshté karakteristike pér
lévizjen osciluese harmonike. Formula e pérgjithshme e nxitimit né 1€vizjen osciluese harmonike ésht
a=-w’X. Duke i krahasuar kéto dy shprehje, fitojmé:

a)zzg:a):\/E
I |-

Meqgenése o = T pér periodén e oscilimit t& lavjerrésit matematik fitohet.

T=27z\/I.
g

Ky rezultat tregon se perioda e lavjerrésit matematik varet vetém nga gjatésia e fijes dhe nga nxitimi
gravitacional i Tokés, ndérsa nuk varet nga masa e sferés. Pér kénde t& vogla, si né kété rast, perioda e
oscilimit nuk varet as nga amplituda e oscilimit.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Njé lavjerrés matematik me gjat€si 2 m oscilon me kénde t€ vogla. Né malin Everest, nxitimi
gravitacional éshté aférsisht 9,76 m/s?> ndérsa né Polin e Jugut éshté 9,83 m/s% Pér sa pér qind perioda e
lavjerrésit t€ vendosur né Everest €sht€ mé e madhe (ose mé e vogél) se perioda e lavjerrésit t€ vendosur
né Polin e Jugut? Shpérfillni rezistencén e ajrit.

Té dhénat: g. =9,76m/s*, g, =9,83m/s Kérkohet: AT% — ?

Zgjidhje: I
Periodén né Polin e Jugut dhe até né malin Everest i shénojmé si: T, =27z |— dhe
9p

/ I N . . . .
T =27 |— . Pér krahasim marrim raportin e periodave:
9e

Tp_ 8 _ 1283 (10036 = AT =0,36%.
7T, g5 9,76

Perioda e lavjerrésit t€ vendosur né malin Everest éshté 0,36% mé e madhe se perioda
e t€ njéjtit lavjerrés n€ Polin e Jugut.

Duke matur periodén dhe gjatésin€ e lavjerrésit matematik, mund té pércaktohet né ményré eksperimentale
vlera e nxitimit gravitacional.

@ AKTIVITETI 2.

Duke pérdorur metodén shkencore, planifikoni dhe kryeni njé eksperiment pér t€ pércaktuar vlerén e
nxitimit gravitacional t&€ Tokés n€ vendin ku jetoni.

Hapi 1: Duke pérdorur materialet e nevojshme, planifikoni eksperimentin. Materialet e nevojshme:
fije, sferé e vogél metalike, mbajtése (stativ), shirit matés, kronometér (ose telefon celular) dhe kalkulator.

Hapi 2: Pércaktoni ndryshoret e pavarura, t€ varura dhe té kontrolluara.

Hapi 3: Parashtroni njé hipotezg.
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Hapi 4: Kryeni eksperimentin. Pérgatitni njé tabelé dhe shénoni rezultatet né t€. Kini parasysh me sa
vijon:

- Lavjerrési zhvendoset pér kénde t€ vogla (mé té vogla se 10°),

- Matet koha e 20 l€kundjeve té plota,

- Matja pérséritet disa heré pér gjatési t€ ndryshme t€ lavjerrésit.

Pse ésht€ mé miré t€ matet koha e disa I€kundjeve dhe pse matja duhet té pérséritet disa heré?

Hapi 5: Pércaktoni periodén e oscilimit (I€kundjes). Vizatoni grafikun e varésisé
sé T2 nga |. Nga grafiku pércaktoni pjerrésiné e drejtézés dhe llogaritni vlerén e g. h:. 'r _.
Krahasoni vlerén e fituar me vlerén tabelare dhe kontrolloni saktésiné e hipotezés . 5
sé parashtruar. L f.-'

Shénim: Pér hulumtimin mund t€ pérdoret edhe simulimi PhET Laboratori i - - ity ©
lavjerrésit (Pendulum Lab) né fagen e méposhtme té€ internetit: f_

https://phet.colorado.edu/mk/simulations/pendulum-lab i I

Edhe pse lavjerrési matematik dhe oscilatori elastik kryejné lévizje té thjeshté osciluese harmonike,
perioda dhe frekuenca e oscilimit té tyre nuk pérshkruhen me té njéjtén formulé. Arsyeja éshté se né kéto dy
sisteme forca kthyese ka natyré t€ ndryshme, prandaj perioda varet nga madhési fizike t€ ndryshme.

‘%93 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Parimi 1 lavjerrésit matematik gjen zbatim t€ rénd€sishém né sizmologji, shkencén gé studion
térmetet dhe strukturén e brendshme té Toké&s. Né modelet bazé té sizmometrave, njé trup masiv lidhet
me njé mekanizém qgé i mundéson té géndrojé péraférsisht né pozitén e ekuilibrit, ndérkohé gé bazamenti
(sipérfagja e Tokés) l€kundet (oscilon) gjaté térmetit. Pér shkak té inercisé€, trupi nuk e ndjek menjéheré
l1évizjen e bazamentit, por mbetet prapa. N& két€ ményré regjistrohet 1€vizja relative ndérmjet trupit dhe
Tokés.

Kjo sjellje éshté e ngjashme me até té lavjerrésit matematik, ku trupi masiv mund té konsiderohet
si masé e pérgendruar. Lékundjet gé shfagen jané rezultat i forcave kthyese dhe mund té analizohen
népérmjet t€ njéjtave ligje fizike q€ zbatohen pér I€kundjet e lavjerrésit matematik. Duke matur periodén,
amplitudén dhe kohézgjatjen e I€kundjeve, fitohen t€ dhéna pér fuqiné e t€rmetit dhe pér vetité e mjedisit
népér té cilin pérhapen valét sizmike.

Pérvec késaj, lavjerrési matematik ka luajtur njé rol t€ réndésishém historik né matjen e nxitimit
gravitacional. Meqgenése perioda e lavjerrésit varet nga g, matja e period€s pér njé gjatési t€ njohur me
saktési mundéson pércaktimin e vlerés lokale t€ nxitimit gravitacional t€ Tokés. Kéto matje kané treguar
se vlera e g nuk €shté e njéjté né t€ gjitha vendet e Tokes, gj€ g€ lidhet me formén e saj dhe me strukturén
e brendshme jo té njétrajtshme.

o)

5% PYETJE DHE DETYRA
J

%
O

—

. Si do té ndryshojé perioda e lavjerrésit matematik nése i njéjti lavjerrés zhvendoset nga Toka n€ Héng,
ku nxitimi gravitacional éshté aférsisht gjashté heré mé i vog€l? Sa do t€ jeté perioda e lavjerrésit nése
ai ndodhet né gjendje té papeshé? (Zgjidhja: 2,45 her€é mé e madhe se perioda né Tokg).

2. Cfaré€ do té ndodhé me periodén e lavjerrésit matematik nése gjatésia e fijes né té cilén éshté varur sfera
zvogélohet né njé té katértén e gjatésisé fillestare, ndérsa t€ gjitha kushtet tjera mbeten t€ pandryshuara?

3. Pse perioda e oscilatorit elastik varet nga masa e trupit, ndryshe nga perioda e lavjerrésit matematik?
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4. Si do té ndryshojé€ perioda e oscilimit t€ nj€ oscilatori elastik nése pérdoret njé susté me koeficient mé
té madh elasticiteti?

5. NE€ c¢faré lart€sie mbi sipérfagen e Tokés perioda e oscilimit té lavjerrésit matematik do t€ dyfishohet?
Merrni se rrezja e Tokés Eshté 6400 km. (Zgjidhja: 6400 km)

6. Dy lavjerrés matematiké 1€kunden me kénde t€ vogla. Lavjerrési i paré kryen 48 1€kundje né minuté
dhe ka gjatési 0,8 m. Pér sa duhet t€ ndryshojé gjatésia e lavjerrésit té dyté krahasuar me té parin, né
ményré qé ai t€ kryejé 36 1ékundje né minute? (Zgjidhja: 0,62 m)

7. Njé susté, né t& cilén €shté varur njé trup, lékundet duke kryer 60 1€kundje né minuté. Si dhe sa
heré duhet té ndryshojé masa e trupit, n€ ményré g€ sistemi t€ kryejé 40 lékundje n€ minuté?
(Zgjidhja:  m, =2,25m, )

2.3. Energjia e lévizjes osciluese

Lévizja osciluese shogérohet me ndryshimin e vazhdueshém t€ energjis€ potenciale dhe kinetike,
ndérsa energjia e pérgjithshme mekanike e sistemit mbetet konstante. Q€ té fillojé oscilimi, sistemi duhet
té nxirret nga pozita e ekuilibrit, pérkatésisht atij duhet t’i jepet energji. Kur njé trup q€¢ mund té oscilojé
e zhvendosim nga pozita e ekuilibrit dhe e sjellim né pozitén fillestare (t€ amplitudés), kryejmé puné€ mbi
sistemin. Népérmjet késaj pune, sistemit i japim energji mekanike, e cila né até pozité ruhet né¢ formén e
energjisé potenciale, ndérsa energjia kinetike &shté e barabarté me zero. Puna e kryer gjaté zhvendosjes sé
trupit nga pozita e ekuilibrit né pozitén e amplitudés Eshté e barabarté me rritjen e energjisé potenciale té
sistemit, pérkatésisht vlen:

A=AE,.

Te oscilatori harmonik elastik, pér té cilin keni mésuar né vitin e par€, energjia potenciale e sustés sé
deformuar varet nga zhvendosja e saj prej pozité€s s€ ekuilibrit. Nése oscilatorin e zhvendosim nga pozita e
ekuilibrit pér nj€ largési A, at€her€ energjia e tij potenciale né pozitén e amplitud€s éshté:

kAZ

E
p,max 2

Kjo energji €shté energjia e pérgjithshme mekanike qé€ i &sht€ dhéné oscilatorit harmonik elastik.

Pasi trupi lihet i liré, nén veprimin e forcés kthyese ai fillon té 1&vizé drejt pozit€s sé ekuilibrit dhe
vendoset n€ 1évizje osciluese. Energjia q€ i éshté dhéné sistemit nuk humbet, por gjaté oscilimit shndérrohet
vazhdimisht nga energji potenciale né energji kinetike dhe anasjelltas. Duke iu afruar pozités s€ ekuilibrit,
trupi 1éviz me shpejtési gjithnjé e mé t€ madhe. Pér kété arsye, energjia kinetike rritet né llogari t€ zvog€limit
té energjisé potenciale. Pasi kalon népér pozitén e ekuilibrit, trupi, pér shkak té inercisé, vazhdon té largohet

potenciale.

Né njé moment té ¢farédoshém gjaté 1€vizjes osciluese, sistemi ka energji kinetike £,, e cila varet nga
shpejtésia e trupit, dhe energji potenciale Ep, e cila pércaktohet nga pozita e tij né raport me pozitén e ekuilibrit,
pérkatésisht nga madhésia e elongacionit. Energjia e pérgjithshme mekanike e sistemit &shté e barabarté me
shumén e kétyre dy energjive dhe shénohet si:

E=E +E,

Nése mund té shpérfillen forcat e férkimit, rezistenca e ajrit dhe forcat e tjera qé shkaktojné humbje t&
energjis€, zbatohet ligji 1 ruajtjes sé energjisé mekanike. Sipas kétij ligji, energjia e pérgjithshme E mbetet
konstante gjaté oscilimit. Edhe pse energjia kinetike dhe ajo potenciale ndryshojné me kalimin e kohés,
shuma e tyre ka vleré konstante.
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Kur trupi kalon népér pozitén e ekuilibrit, energjia potenciale €shté minimale, ndérsa energjia kinetike
arrin vlerén e saj maksimale. N¢ két€ rast, energjia kinetike e trupit éshté:
MV
Ek,matx = 5
kum éshté masa e trupit, ndérsa v &shté shpejtésia e tij gjaté kalimit népér pozitén e ekuilibrit.

Me largimin e trupit nga pozita e ekuilibrit, shpejté€sia e tij zvogélohet, ndérsa energjia kinetike
shndérrohet né energji potenciale. Energjia potenciale e oscilatorit elastik &shté e barabart€ me energjiné
potenciale elastike t€ sustés dhe jepet me shprehjen:

ke
=2
ku k &shté koeficienti i elasticitetit té sustés, ndérsa x Eshté elongacioni. N& pozitén e amplitudés, elongacioni
arrin vlerén maksimale, pérkatésisht x =+A, ndérsa shpejtésia e trupit éshté zero. Prandaj, energjia kinetike

&shté zero dhe e gjithé energjia mekanike e sistemit éshté né formén e energjisé potenciale. N& kété pozité,
energjia potenciale arrin vlerén e saj maksimale:

E

pozita e ekuilibrit
. kA2 ) <« A—»
p.max B :
Megenése energjia e pérgjithshme e sistemit éshté e njéjté
né t& gjitha pozitat, energjia e pérgjithshme e Iévizjes osciluese
mund t€ shprehet népérmjet energjisé potenciale maksimale dhe
té shénohet si:

2
E=Ek+Ep=%-

Kjo shprehje tregon qarté se energjia e pérgjithshme e
oscilatorit, né ¢do piké dhe né ¢cdo moment té kohés, éshté
proporcionale me katrorin e amplitudés dhe nuk varet nga koha.

Figura 1. Energjia e oscilatorit elastik né

katér pozita té ndryshme

@ AKTIVITETI 2.
Ligji i ruajtjes sé energjisé te oscilatori harmonik

Me ndihmén e njé simulimi kompjuterik interaktiv, shqyrtoni se si ndryshojné energjia kinetike dhe
ajo potenciale te njé oscilator harmonik dhe verifikoni ligjin e ruajtjes s¢ energjisé mekanike né rastin
ideal.

Procedura

1. Hapni simulimin PhET Masat dhe sustat (,,Masses and Springs*) dhe zgjidhni pjesén Energjia
(,,Energy*) n€ faqgen e méposhtme t€ internetit: https://phet.colorado.edu/sims/html/masses-and-
springs/latest/masses-and-springs_all.html?utm_source=chatgpt.com

2. Rregulloni oscilatorin né ményré qé:

- T& mos keté férkim (damping = 0).
- Trupi té jeté i varur né njé susté té vendosur vertikalisht. -



3. Térhigeni trupin poshté nga pozita e ekuilibrit dhe ¢ojeni né pozitén e amplitudés
4. Léshojeni trupin dhe vézhgoni Iévizjen e tij osciluese.
5. Ndigni energjité e paraqitura:
- Energjiné kinetike E, .
- Energjiné potenciale (elastike) E .
- Energjiné e pérgjithshme mekanike E .
6. Shénoni vlerat e energjive:
- Kur trupi kalon népér pozitén e ekuilibrit.
- Kur trupi ndodhet né pozitén e amplitudés.
7. Pérsériteni procedurén me amplitudé mé t€ madhe dhe krahasoni energjiné e pérgjithshme mekanike
né té dyja rastet.
8. ME pas aktivizoni fé€rkimin (damping # 0) dhe vézhgoni se si ndryshon energjia mekanike me kalimin
e kohés.
Pyetje pér analizé dhe pérfundime
NEé cilén pozité energjia kinetike arrin vlerén maksimale?
NE cilat pozita energjia potenciale ésht€¢ mé e madhe?
A ndryshon energjia e pérgjithshme mekanike kur nuk ka férkim? Shpjegoni.
Si ndikon rritja e amplitudés né energjiné e pérgjithshme mekanike?
Cfaré ndodh me energjiné mekanike kur né€ sistem ka férkim?

O o

Ku «zhduket» nj€ pjes€ e energjis€ mekanike kur gjat€ 1€vizjes osciluese ka férkim?

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Né njé€ largési prej 2 cm nga pozita e ekuilibrit, energjia kinetike dhe energjia potenciale e oscilatorit
harmonik jan€ t€ barabarta. Pércaktoni amplitudén e oscilatorit.

Zgjidhje: Te oscilatori harmonik, energjia e pérgjithshme mekanike €shté:
E = Zya?,
2 1
dhe energjia potenciale n€ largésin€ nga pozita e ekuilibrit Eshté: E, = Eky2 .
Atéheré, energjia kinetike éshté: E, =E-E, :%k(A2 - yz) - Nga kushti i detyrés E, = E,
prandaj kemi: %ky2 = % k ( A% — y2) . Duke thjeshtuar faktorin e pérbashkét %k , marrim:

y2=A?—y? ngaku: A’=2y? ose A=+y/2.Pér y=+2cm, pérfitohet A=2+/2cm~2,83cm.

Pérgjigjet e pyetjeve 5 dhe 6 t€ Aktivitetit 2 tregojné se, n€ prani t€ forcave t€ férkimit ose té rezistencés
sé mjedisit, energjia e pérgjithshme mekanike e oscilatorit nuk mbetet mé konstante. Né kushte reale, sistemet
osciluese u nénshtrohen gjithmoné forcave té tilla si férkimi dhe rezistenca e mjedisit. P&r shkak t& tyre, njé
pjesé e energjis€ mekanike t€ sistemit shndérrohet né€ energji té brendshme (nxehtési), ndérsa energjia e
pérgjithshme mekanike zvogélohet me kalimin e kohés.
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kAZ
Si pasojé, energjia potenciale maksimale N zvogélohet dhe, bashké me té, zvogélohet gradualisht
edhe amplituda A. Kjo 1&vizje osciluese, amplituda e sé cilés zvog€lohet me kalimin e kohés, quhet 1&vizje
osciluese e shuar. Gjaté lévizjes osciluese té shuar, raporti i amplitudave té dy oscilimeve té njépasnjéshme,

né té nj&jtén ané t€ pozités s€ ekuilibrit, mbetet konstant dhe mund té shénohet me ekuacionin:

A_A_A_ _Au_g

AA AT A
Nga ekuacion i fundit mund té tregohet lehtésisht se:
A_ g
pérkatési A,
A =AB".

Pérkohén t=nT jané kryer n oscilime, prandaj n = % , késhtu gé ekuacioni pér amplitudén e oscilimit

té n—té &shté: ,
A4,=48 7.
Konstanta £ quhet faktor i shuarjes dhe varet nga forcat e férkimit. Sa mé e madhe té jeté vlera e. f aq
mé shpejt zvogélohet amplituda me ¢do oscilim..

Né lévizjet osciluese t€ shuara, pas njé kohe mjaft t€ gjaté, oscilimet pushojné plotésisht. Amplituda e
tyre zvogélohet mé shpejt kur humbjet e energjis€ jané mé t€ médha, pérkatésisht kur sistemi i transmeton
mjedisit njé€ sasi mé t& madhe energjie gjat€ ¢do oscilimi. Megjithaté, n€se n€ njé sistem t& tillé vepron njé
forcé e jashtme periodike, njé pjesé€ e energjisé qé humb sistemi kompensohet. Né kété ményré parandalohet
shuarja e ploté e oscilimeve. Né kéto kushte, 1évizja e sistemit nuk pércaktohet vet€ém nga vetité e tij (masa e
oscilatorit, konstanta elastike e sustés e t€ ngjashme), por edhe nga karakteristikat e forcés sé€ jashtme. Sistemi
vazhdon té oscilojé nén veprimin e késaj force, ndérsa oscilimet mbahen falé furnizimit té vazhdueshém me
energji népérmjet punés sé€ kryer nga forca e jashtme. Lévizjet e tilla osciluese quhen oscilime té detyruara.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé sferé e vogél e lidhur me njé susté oscilon né njé mjedis me rezistencé, prandaj amplituda
zvogélohet me kalimin e kohés. Né momentin fillestar, amplituda éshté 12 cm. Pas pesé oscilimeve t&
plota, ajo zvogélohet n€ 7,5 cm. Perioda e oscilimit éshté 0,80 s.

a) Pércaktoni faktorin e shuarjes.
b) Pércaktoni pas sa oscilimeve dhe pas sa kohe amplituda do t€ b&éhet mé e vogél se 3,0 cm.

Té dhénat: Ay=12cm, A =7,5cm, T =0,80s | Kérkohet: a) f—-?b) n—? , t—-?

Zgjidhje:
a) Pérkohén t=5T 5T jang berg N=5 oscilime.
Ekuacioni pér amplitudén e lékundjes sé n -té éshte: 4, =4, 8"

Pér n=5: AszA),B’S.Prejkétu: ﬂ5=%=1,6 = p=316=11.

b) Kérkojmé numrin e oscilimeve pér té cilat vlen: A <3,0cm.




Pérdorim: InA, =InAj—-nIng = nzilni=14,5.
Ing A

Meqenése numri i oscilimeve duhet té jeté numér i ploté : n=15 gscilime. Koha e nevojshme pér até
zvogélim éshtg =T =15-0,80s=12s.

MESO ME SHUME

Le té shgyrtojmé dy lavjerrés matematiké, té varur prané njéri-tjetrit né njé mbajtés elastik. Gjatésia
e lavjerrésve mund t€ ndryshohet. Kur njéri prej tyre zhvendoset nga pozita e ekuilibrit dhe lihet i lir€,
ai fillon t€ osciloj€. Pas njé kohe té shkurtér, népérmjet mbajtésit t€ pérbashkét, njé pjes€ e energjisé sé
oscilimit t€ tij i transmetohet edhe lavjerrésit tjetér, i cili gjithashtu fillon té oscilojé. Duke ndryshuar
gjatésing e lavjerrésve, vérehet se lavjerrési i dyté oscilon me amplitudén mé t€ madhe kur t€ dy lavjerrésit
kané gjatési té njéjté, pérkatésisht t& njéjtén frekuencé vetjake.

Ky demonstrim tregon se shkémbimi i energjisé ndérmjet sistemeve osciluese €shté mé efikas kur
frekuencat e tyre vetjake jané té barabarta. Dukuria gjaté s€ cilés njé oscilator merr sasiné mé t€ madhe
té energjis€ nga njé burim i jashtém g€ oscilon me té njéjtén frekuencé quhet rezonancé. Sistemi qé
transmeton energjiné quhet oscilator nxités, ndérsa sistemi q€ e merr energjin€ quhet rezonator.

Kur mbi njé oscilator vepron njé forcé e jashtme periodike, amplituda e oscilimit t& tij varet nga
frekuenca e késaj force. Amplituda mé e madhe arrihet kur frekuenca e forcés sé jashtme éshté e barabarté
me frekuencén vetjake té oscilatorit. Kjo frekuencé quhet frekuenca e rezonancés.

y . N¢é kushte ideale, pa shuarje, amplituda gjaté rezonancés do t&
' rritej pa kufi. Megjithaté, n€ kushte reale ekzistojné gjithmoné forcat
e férkimit dhe té rezistencés s€ mjedisit, prandaj njé pjes€ e energjisé
mekanike humbet. Pér kété arsye, amplituda maksimale gjaté
rezonanceés ka vleré pérfundimtare.

Sa mé e theksuar t€ jeté shuarja, aq mé e vogél €shté amplituda
gjaté rezonancés dhe aq mé e gjeré éshté lakorja e rezonancés. N¢ kété
rast, frekuenca e rezonancés zhvendoset drejt vlerave mé té uléta né
krahasim me frekuencén vetjake té oscilatorit, si¢ paraqitet n€ grafikun
majtas.

v

fo f

Rezonanca mund té keté€ edhe pasoja t€ démshme. Nése
mbi njé sistem vepron njé forcé me frekuencé té barabarté
ose shumé té afért me frekuencén e tij vetjake, amplituda e
oscilimit rritet gradualisht. Nése kjo rritje béhet mjaft e madhe,
sistemi mund té démtohet ose té shkatérrohet plotésisht.

Njé shembull i tillé¢ éshté ura Takoma né SHBA, ku
veprimi i erés me fugi mesatare shkaktoi oscilime rezonante.
Pér shkak t& veprimit t€ vazhdueshém té€ njé force me
frekuencé té afért me frekuencén vetjake té urés, amplituda e
oscilimit té saj u rrit me shpejtési, duke shkaktuar shembjen e
urés brenda njé kohe té shkurtér.
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6% PYETJE DHE DETYRA

1. Sido t€ zhvillohet shndérrimi i energjisé nése oscilatori vihet né oscilim nga pozita e ekuilibrit me njé
shpejtési fillestare?

2. Si ndikon prania e njé férkimi mé t€ madh né shpejtésiné e humbjes s€ energjis€ s€ oscilatorit?

3. Njé trup i lidhur me nj€ susté kryen oscilime t€ detyruara nén veprimin e nj€ force t€ jashtme periodike.
Shpjegoni pse gjaté oscilimeve t€ detyruara energjia e pérgjithshme mekanike e oscilatorit nuk rritet me
kalimin e kohés, edhe pse forca e jashtme kryen vazhdimisht puné.

4. Njé trup me masé m oscilon né ményré harmonike me amplitudé A. Cfaré ndodh me energjiné e
pérgjithshme té oscilimit té sistemit kur amplituda e oscilimit té trupit dyfishohet?

5. Njé oscilator harmonik oscilon me frekuencé 4 Hz. Né momentin fillestar, trupi ndodhet né pozitén e
amplitudés. Pas sa kohe energjia kinetike e oscilatorit do té jet€ e barabarté me njé t& tretén e energjisé
sé pérgjithshme mekanike té sistemit? (Zgjidhja: 0, 024s )

6. Amplituda e nj€ oscilatori té shuar zvogé€lohet me 5,0% gjaté ¢do oscilimi. Sa pér qind e energjisé
mekanike t€ oscilatorit humbet gjaté ¢do oscilimi? (Zgjidhja: 9,75 % )

7. Njé trup i lidhur me njé susté kryen oscilime té shuara pér shkak té rezistencés sé mjedisit. Né momentin
fillestar, energjia mekanike e oscilatorit €shté 2 J. Pas katér oscilimeve t€ plota, amplituda e oscilatorit
€shté zvogéluar né€ gjysmén e vlerés fillestare.

a) Sa &shté energjia mekanike e oscilatorit pas katér oscilimeve?

b) Sa pér qind e energjisé fillestare Eshté shndérruar né njé formé tjetér energjie gjaté kétij intervali kohor?
(Zgjidhja: 0,5], 75 %)

2.4. Valét mekanike

Nése hedhim njé gur t€ vogél né ujé t€ qeté, né sipérfaqe
shfagen valé rrethore q& pérhapen nga vendi i goditjes (figura = ‘ |
1). Valét largohen nga burimi dhe pérhapen né té gjitha r r
drejtimet radiale. Nése mbi sipérfagen e ujit ndodhet nj€ gjeth i |
ose ndonjé trup tjetér i lehté, do té vérejmé se ai léviz lart e

poshté, por nuk zhvendoset sé bashku me valén né kahjen e

pérhapjes sé€ saj. Pasi vala kalon, gjethl mbetet né t€ njéjtin

vend ku ndodhej mé pare. .
Nga ky shembull mund té pérfundojmé se gjaté 1&vizjes .

valore nuk bartet materia, por l€kundja, pérkatésisht ngacmimi
népér mjedis.

Figura 1. Valét né€ sipérfagen
e ujit
Pér t€ kuptuar mé mir€ se si krijohet vala dhe si pérhapet kjo 1€kundje, le ta shqyrtojmé procesin e
formimit t€ saj me ané t€ njé shembulli mé t& thjeshté. Le t€ marrim njé litar t& gjaté dhe njérin skaj té tij e
lévizim me doré€ lart e poshté (figura 2).

N¢ kété rast, dora paraget njé (I€kund€s) oscilator, pérkatésisht njé trup qé 1€kundet rreth pozités s€ vet té
ekuilibrit. Grimcat e litarit g€ jan€ né kontakt t& drejtpérdrejt€ me dorén fillojné t€ l€ékunden nén veprimin e
forcave elastike ndérmjet molekulave té litarit. Népérmjet té njéjtave forca elastike, ato i detyrojné té Iékunden
edhe grimcat fqinje. Né két€ ményré, 1€kundja pérhapet gradualisht nga njéra grimce te tjetra pérgjaté litarit.
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Kjo ményré e pérhapjes sé

lévizjes Iékundése népér

njé mjedis elastik quhet = = -
valé mekanike. Te valét u §
mekanike, ¢do grimcé =
e mjedisit Iékundet rreth
pozités sé vet té ekuilibrit
dhe ia bart energjiné
grimcés fqinje, pa kryer 1évizje translative. Shkurt, vala mekanike mund té kuptohet si pérhapja e Iékundjes
pérgjaté njé vargu oscilatorésh té ndérlidhur.

Figura 2. Formimi i valés

Trupi gé shkakton Iékundjen e mjedisit, né kété shembull dora, quhet burim i valés. Ngacmimi (oscilimi)
bartet pérgjaté gjithé litarit, por grimcat nuk «udhétojné» s€ bashku me valén; ato vet€ém l€kunden rreth
pozitave t€ tyre t€ ekuilibrit. Dora (burimi i valés) i bart njé pjes€ t€ energjis€ s€ saj grimcés sé€ paré, kjo ia
bart grimcés vijuese e késhtu me radhé.

Nga sa u tha mé sipér, rrjedh se pér pérhapjen e valés mekanike éshté i domosdoshém njé mjedis material
(elastik). Megenése né vakum nuk ka grimca qé mund té lékunden dhe té bartin energjiné, valét mekanike
nuk mund té pérhapen né vakum.

Pér analizén e métejshme té 1€vizjes valore, duhet t€ pérkufizohen disa nocione me té€ cilat do té pérshkruajmé
gjeometrikisht pérhapjen e valés né€ hapésiré. Le t’u rikthehemi valéve qé krijohen kur njé gur i vogél godet
sipérfagen e geté t& ujit. Né momentin kur guri godet sipérfagen e lir€ t€ ujit, krijohet njé ngacmim lokal
dhe grimcat né até piké fillojné t& 1ékunden. Vendi gjeometrik i grimcave té mjedisit, tek té cilat vala ka
arritur né njé moment té caktuar, quhet fronti i valés. Fronti i valés paraget kufirin ndérmjet pjesés sé
mjedisit ku grimcat tashmé kané filluar t€ 1€kunden dhe pjes€s ku ato ende nuk kané filluar t& I€kunden. Me
kalimin e kohés, fronti i valés zhvendoset népér hapésiré.

Sipérfagja valore éshté vendi gjeometrik i té gjitha pikave té mjedisit g€ né njé moment té caktuar Iékunden
né té njéjtén ményré, pérkatésisht kané elongacion t€ njéjté dhe 1€vizin né t€ njéjtin drejtim. Mund t& thuhet
se sipérfaqja valore éshté vendi gjeometrik i pikave qé gjaté procesit valor, Iékunden me té njéjtén fazé. Kjo
do té thot€ se t€ gjitha grimcat e s€ njéjtés sipérfaqe valore, né t€ njéjtin moment, ose ngrihen, ose ulen. Fronti
i valés paraget njé rast té vecanté té sipérfages valore.

Né varési té formés sé€ frontit té valés, valét mekanike mund t€ ndahen né disa lloje. M€ sé€ shpeshti shqyrtohen:

° vala e rrafshét (figura 3a), tek e cila fronti i valés éshté nj€ rrafsh; valg t€ tilla pérftohen kur burimi
éshté, pér shembull, njé shufér e drejté gé Iékundet pjesérisht e zhytur né njé shtresé uji.

a) pamje nga lart b) pamje nga lart
fronti i valés rrezja e valés fronti i valés
! |
gropa N
91 u kreshta
1 S " +
! 7 | i [
1 || u | |
} rrezja e valés B gropa
. n
kreshta ) ;

Figura 3. Fronti dhe rrezja e valés, té shikuar nga lart: a) valé e rrafshét; b) valé sferike.
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e Vala sferike (figura 3b), tek e cila fronti i valés éshté njé sferé me qendér né burim; valé t€ tilla
krijohen nga I€kundja e njé burimi pikésor, si¢ jané valét e prodhuara nga njé burim zanor né ajér.

Kahja né té cilén pérhapet vala paraqitet me njé vijé t€ quajtur rreze e valés. Rrezja e valés éshté njé
vijé€ pingule me frontin e valés dhe tregon kahjen ¢ bartjes s€ energjis€ s€ saj. Te valét e rrafshéta, rrezet e
val€s jané vija t€ drejta paralele, ndérsa te valét sferike ato jané vija radiale qé dalin nga burimi.

Valét transversale dhe longitudinale

Sipas kahjes s€ 1€kundjes s€ grimcave né raport me rrezen a)
e valés, dallojmé:

e Valét transverzale (térthore) (figura 4a) jané valé
tek té cilat grimcat e mjedisit I€kunden pingul me drejtimin b)
e pérhapjes sé valés.
e Valét longitudinale (gjatésore) (figura 4b) jané _— _—

valg tek té cilat grimcat e mjedisit 1ékunden né drejtimin e
pérhapjes sé valés. Figura 4. Valé transversale dhe longitudinale
né njé susté-lodér té gjaté)
Valét transversale

Te valét mekanike transversale, grimcat ¢ mjedisit I€kunden pingul me kahjen e pérhapjes sé valés.
Pér shkak té késaj 1€kundjeje, né njé moment t&€ caktuar mjedisi merr formé t&€ valézuar, né té cilén mund té
dallohen kreshtat dhe gropat e valés (figura 5a).

Kreshta e valés éshté pozita né té cilén grimca ka zhvendosjen mé té€ madhe mbi pozitén e ekuilibrit,
ndérsa gropa e valés éshté pozita né té cilén ajo ka zhvendosjen mé té madhe nén pozitén e ekuilibrit. Kéto
nocione pérshkruajné gjendjen e lekundjes sé grimcave né njé moment té caktuar dhe jo lévizjen e tyre
pérgjaté val€s. Nocionet kresht€ dhe gropé lidhen me formén e valézuar qé merr mjedisi né térési né€ njé
moment té caktuar. Njé oscilator i vetém nuk mund té keté formé valore.

Megenése ¢do grimcé kryen lévizje osciluese harmonike, 1ékundja e saj karakterizohet nga amplituda.
Te valét transersale, amplituda éshté ¢ barabarté me largésiné nga pozita e ekuilibrit deri te pozita ¢ kreshtés
ose e gropés sé valés.

Gjaté pérhapjes sé valés transversale ndryshon forma e mjedisit, ndérsa pasi valézimi pushon, mjedisi
rikthehet n€ formén e tij fillestare. Shembuj t€ valéve mekanike transversale jang valét qé pérhapen pérgjaté
njé teli té tendosur, né membranén e daulles dhe né sipérfagen e ujit.

Valét longitudinale a)  VALE TRANSVERSALE
|

Te valét mekanike longitudinale, grimcat e
mjedisit Iékunden né kahjen e pérhapjes sé valés.
Gjaté késaj lévizjeje krijohen pjesé té mjedisit ku
grimcat jané t€ vendosura mé dendur dhe pjesé ku

ato jané t€ vendosura mé rrall€ (figura 4b). N¢ kéto VALE LONGITUDINALE

pjesé t€ mjedisit ndodhin ngjeshja (dendésimi) x
dhe zgjerimi (rrallimi). Né kété rast nuk ndryshon hig m | | ‘ } HMH | |
forma e mjedisit, por dendésia e tij. S S

Figura 5. Paragitje skematike e njé vale
transversale dhe e njé vale longitudinale



Megenése ndryshime té€ tilla t& dendésis€ mund t€ shfagen né gaze, 1€ngje dhe trupa t& ngurté, valét
mekanike longitudinale mund té pérhapen népér t€ gjitha mjediset. Shembulli mé i njohur i valés mekanike
longitudinale éshté zéri.

Madhésité themelore té lévizjes valore

Edhe pse grimcat fillojné t€ 1ékunden né€ momente t€ ndryshme, t€ gjitha l€kunden me t€ njéjtén frekuencé
f, e cila éshté e barabarté me frekuencén e Iékundjes sé burimit té valés. Frekuenca lidhet me periodén e
Iékundjes T népérmjet relacionit: 1

f==
T.

Dallimi ndérmjet 1€kundjeve té grimcave t€ vecanta, népér t€ cilat pérhapet 1€vizja valore, géndron né
fazén e Iékundjes. Faza tregon se ku ndodhet grimca né ciklin e vet té 1ékundjes né njé moment té caktuar,
pérkatésisht pércakton pozitén
dhe kahjen e lévizjes sé saj. Ajo
varet nga largésia prej burimit N \ /\ /\ / x}
dhe nga koha qé i nevoyjitet valés \/ \/ \/
pér té arritur te grimca pérkatése. gjatésia valore : 5

Njé madhési tjetér e réndésishme gjatésia valore
fizike, me t& cilén pérshkruhet Figura 6. Gjatésia valore e njé vale transversale dhe e njé vaie 1ongituainaie
b

lévizja valore, éshté gjatésia valore 4.
Ajo paraget largésiné ndérmjet dy grimcave fginje gé Iékunden me té njéjtén fazé (figura 6).

Shpejtésia e valés v paraqget shpejtésiné e bartjes s¢ l€kundjes népér mjedis dhe ndryshon nga shpejtésia
me t€ cilén l€kunden grimcat. Shpejtésia e valés varet nga vetité fizike (elastike) t€ mjedisit dhe nga lloji i
valés (transversale ose longitudinale).

Nése mjedisi €shté homogjen, shpejtésia e valés Eshté konstante. Gjaté njé intervali kohor té€ barabarté me

periodén T t€ nj€ lékundjeje t€ burimit, vala pérshkon njé€ largési t€ barabarté me gjatésiné valore 4, prandaj:

v=£=/1f
T

Gjaté kalimit t€ valés nga njéri mjedis né tjetrin, ndryshojné shpejtésia dhe gjatésia e saj valore, ndérsa
frekuenca mbetet e nj&jt€ sepse pércaktohet nga frekuenca e burimit.:

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Népér njé mjedis perhapet njé valé me frekuencé 120 Hz dhe amplitudé 4 mm. Gjatésia valore e
késaj vale éshté 20 cm. Krahasoni shpejtésiné e valés me shpejtésiné maksimale t€ I€kundjes sé njé
grimce.

Té dhénat: . v
Kérkohet: —-?
f =120Hz, A=4mm=0,004dm, 21=20cm=0,20m Vv

max

Zgjidhje Shpejtésia e valés éshté v=Af , pérkatésisht v=0,20-120=24m/s.
Pér Iékundjen harmonike, shpejtésia maksimale e lékundjes sé njé grimce éshté Vv, = wAku o =27f.
Prandaj, @ =27 -120 = 2407 rad/s dhe v, =2407-0,004=0,967 ~3,02m/s.

v 24
Nega kjo rrjedh: —=——%8
ga kjo 1) 3.02

max
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Barazimi i valés

Barazimi i valés pérshkruan l€kundjen e ¢do pike t€ mjedisit népér té cilin pérhapet vala né ¢gdo moment
té kohés. Né fakt, ai paraget barazimin e njé oscilatori harmonik, i cili pérséritet né cdo piké t& mjedisit
por me fazé t€ ndryshme. Meqenése grimcat e mjedisit Iékunden me kalimin e kohés, elongacioni duhet t&
varet nga koha t . Njékohésisht, meqenése vala pérhapet né€ hapésiré, 1€kundja e grimcave varet edhe nga
largésia e tyre x prej burimit t€ valés. Prandaj, gjat€ 1€vizjes valore, elongacioni i grimcave €shté funksion 1
dy ndryshoreve: pozité€s dhe kohés.

Le té supozojmeé se vala pérhapet né kahjen pozitive té boshtit X . Atéherg, pér njé valé harmonike,
varésia e elongacionit mund té shkruhet me barazimin:

y = Acos (@t —kx),
ku y éshté elongacioni i grimcés, A éshté amplituda e valés, o éshté frekuenca rrethore, ndérsa k éshté numri
valor, i cili lidhet me gjatésiné valore népérmjet shprehjes k = 2z . BNumri valor shprehet né€ rad/m. Shenja
»~— para anétarit kx tregon se vala pérhapet n€ kahjen pozitive t€ boshtit x . Nése vala pérhapet né kahjen e

kundért, barazimi do té keté formén:
y = Acos (ot + kx).

Ky barazim nuk mund té paraqitet plotésisht né sistemin koordinativ kénddrejté t& Dekartit, sepse
elongacioni varet nga dy ndryshore t€ pavarura. Prandaj, ményra mé e pérshtatshme pér paraqitjen e tij Eshté
animacioni, népérmjet t€ cilit mund t€ ndiqet 1ékundja e ¢do grimce né varési t€ kohés.

N¢ grafik zakonisht paragitet pamja e valés n€ njé moment té caktuar, pérkatésisht forma e saj n¢ até
moment. Pikérisht kjo €shté paraqitur né figurat 5 dhe 6.

Funksioni kosinus é&shté i pérshtatshém
pér pérshkrimin e lévizjes valore sepse edhe
lékundja harmonike e grimcave pérshkruhet
me té njéjtin lloj funksioni. Nése pér pozitén
e grimcés qé 1ékundet marrim, pér shembull,
x=0, barazimi 1 valés shndérrohet né
barazimin e oscilatorit harmonik.

Anétari kx tregon se si pérséritet vala né
hapésiré, pérkatésisht se 1€kundja e grimcave
pérséritet pas ¢do gjatésie valore. Prandaj,

népérmjet gjatésisé valore A, pérkufizohet Figura 7. Paraqitja grafike e njé vale. Kini parasysh se

. boshtet jané y dhe x, qé do té thoté se kjo éshté njé
numri valor k=27/4. «fotografi e valés», pérkatésisht paraqgitja e saj né njé
moment té caktuar t =t,. Te oscilatori harmonik, grafikét
kishin boshtet x dhe t dhe paraqitnin varésiné e pozités nga
koha.

C/ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Duke u nisur nga barazimi i oscilatorit harmonik, pérfitoni barazimin e njé vale t€ rrafshét harmonike
gé pérhapet né kahjen pozitive té boshtit x, népér njé mjedis elastik ideal.

Zgjidhje:

Lékundjen e burimit té valés (figura 7, pika A) e pérshkruajmé me barazimin Y = Acos(wt),

ku A éshté amplituda ndérsa « éshté frekuenca kéndore e Iékundjes.




Megenése vala pérhapet me shpejtési pérfundimtare v, grimcat ¢ mjedisit nuk fillojné té lékunden
njékohésisht. Grimca qé ndodhet né largé€sin€ x nga burimi (figura 7, pika B) nuk fillon té 1€kundet
menjéheré. grimcat e mjedisit nuk fillojn€ té 1€kunden njékohésisht. Grimca qé€ ndodhet né largésiné x nga
burimi (figura 7, pika B) nuk fillon té Iékundet menjéheré 7 ,e cila éshté e barabarté me kohén gé i nevojitet

valés pér t€ pérshkuar largésiné x, pra 7= X Nga kjo rrjedh se grimeca q€ ndodhet né largésiné X nga
Vv

burimi do té l€kundet sipas ligjit: X

y=Acosw(t—7)= ACOSa)(t —5).
v
- i 2z
galaktiké e largét w = T dhe  — | fitohet:
X 2z
w—=—X.
v A

Nése e marrim parasysh numrin valor k =2z/A pér njé valé té rrafshét harmonike, gé pérhapet né
kahjen pozitive t€ boshtit x fitojmé barazimin:

y= Acos(a)t _27”)():) y = Acos (@t —kx)

(\I/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Njé valé pérshkruhet me barazimin: y =0,5c0s (0, 25t — x) . T¢ gjitha madhésité jané shprehur
né njésité themelore. Pércaktoni amplitudén, frekuencén dhe shpejtésiné e valés

zgjidhje:
Barazimi i pérgjithshém i valés harmonike éshté: y = Acos(wr — kx) .

Duke e krahasuar me barazimin e dhéné: y =0,5cos(x-0,25¢ —7x) , Duke e krahasuar me
barazimin e dhéné:

- amplituda ésht€ koeficienti para kosinusit: A=0,5m .

- koeficienti para kohé&s t né argument éshté frekuenca rrethore:

w=m-0,25=0,25x rad/s, ndérsa frekuenca éshté: f = © 0,257 =0,125Hz .
2 2r
- koeficienti para X &shté numri valor: k =7 rad/m.
o 0,257
- shpejtésia e valés éshté: V= X 1 0,25mis .
@ AKTIVITETI 1.

Shgyrtoni varésiné e energjisé nga amplituda dhe frekuenca ._ I
Procedura . "

1. Hapni simulimin PhET Vala pérgjaté njé teli t€ tendosur (Wave on a String) né F | | r
fagen e méposhtme té internetit:  https:/phet.colorado.edu/sims/html/wave- = " I * |
on-a-string/latest/wave-on-a-string_all.html L] I
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2. Vendosni parametrat si mé poshté::
- Shuarja: (Damping = None), g€ t€ mos keté humbje t€ energjisé s€ valés.
- Fund (End = No End) (qé t€ mos krijohet valé e reflektuar)
Tendosja e telit t€ jeté konstante: (Tension = Constant)
Zgjidhni opsionin (Oscillate) si burim té valés..
Vendosni njé amplitudé dhe frekuencé fillestare dhe vézhgoni energjiné e valés.
Dyfishoni frekuencén pa e ndryshuar amplitudén.
Vézhgoni se si ndryshon energjia € transmeton vala gjaté njé periode.
Riktheni frekuencén fillestare dhe pérgjysmoni amplitudén.
. Pérgjigjuni pyetjeve t€ méposhtme:
Si ndryshon energjia kur rritet frekuenca?
Si ndryshon energjia kur zvogélohet amplituda?

© NG AW

Energjia dhe intensiteti i valés

Népérmjet valés mekanike, energjia mekanike bartet nga njéra piké e mjedisit né tjetrén. Grimcat e
mjedisit nuk zhvendosen sé bashku me valén, por 1€kunden rreth pozitave t€ tyre té ekuilibrit. Energjia kalon
nga njéra grimcé te tjetra..

Energjia mekanike e valés paraget shumén e energjisé kinetike dhe potenciale t€ grimcave qé I€kunden
né€ njé pjesé t€ caktuar t€ mjedisit:

E=E +E,.

Nga mésimet ¢ méparshme dimé se energjia e pérgjithshme mekanike e njé oscilatori harmonik
&shté konstante dhe mund té shprehet népérmjet energjis€ potenciale n€ pozitén e amplitudés, kur grimca né
até moment ndodhet né prehje. Te vala mekanike nuk Iékundet vetém njé grimcé, por njé numér i madh
grimcash té mjedisit, t€ shpérndara né hapésiré. Secila prej tyre Iékundet me t€ njéjtén frekuencé rrethore w
dhe me té njéjtén amplitudé A, por me fazé té ndryshme.

Nése shqyrtojmé njé pjesé t€ vogél t€ mjedisit, me njé véllim t& caktuar A}V dhe dendési o, né
té ndodhet njé numér i madh grimcash qé Iékunden. Meqgenése energjia e ¢do grimce-oscilator éshté
proporcionale me A? dhe ®°, edhe energjia e pérgjithshme e valés varet nga kéto madhési. Energjia e
pérgjithshme e valés né até pjesé t€ mjedisit éshté e barabarté me shumén e energjive té té gjithé kétyre
oscilatoréve. Pér njé valé mekanike harmonike, kjo shumé mund té shkruhet me shprehjen:

1 2 42
E = ) pao A" AV -

Barazimi tregon se sasia e energjis€ q¢€ bart vala varet nga amplituda e l€kundjes, nga vetit€ e mjedisit
dhe nga frekuenca e valés. Energjia e valés mekanike éshté proporcionale me katrorin e amplitudés. Kjo
do té thot€ se, nése amplituda e valés dyfishohet, energjia e bartur rritet katér heré.

Intensiteti i valés éshté energjia gé ajo bart pér njési kohe népér njési sipérfageje té vendosur
pingul me drejtimin e pérhapjes. Intensiteti pérkufizohet me shprehjen:

E P

TSAt s
ku P éshté fuqia e valés. Njésia matése e intensitetit t€ valés éshté W/m?.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Njé valé pérhapet népér njé mjedis homogjen me shpejtési konstante. Cfaré do t€ ndodhé me
energjing qé bart vala gjaté njé periode, nése:
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a) frekuenca e valés dyfishohet, ndérsa amplituda nuk ndryshon?
b) amplituda e valés pérgjysmohet, ndérsa frekuenca nuk ndryshon?

Zgjidhje:
Energjia e valés mekanike né njé pjesé té caktuar t€ mjedisit €shté n€ pérpjesétim té drejté me
katrorin e amplitudés dhe me Kkatrorin e frekuencés rrethore: E ~ A%w” .

Gjaté njé periode T, vala pérparon pér njé gjatési valore, prandaj népér ¢do sipérfage pingule
kalon energjia q¢é mbart ajo pjesé e valés. Meqgenése shpejtésia e valés €shté konstante, energjia e
transmetuar gjaté njé periode €shté né pérpjesétim té drejté me:

E; ~ A2’ . meqenése: w=2xf dhe T :% , fitohet: E; ~ AZf
a) nése: f'=2f, ndérsa amplituda mbetet e njéjté, atéheré: E'y~ A?2f = 2E,.

B) nése: A= g, ndérsa frekuenca mbetet e njéjté, at€her: E 'y~ (g)2 f= % E;.

( MESO ME SHUME

Le té shqyrtojmé krijimin dhe pérhapjen e njé vale transversale 1 2 3 4 5
pérgjaté njé litari. N€ figurén 7 paraqitet se si pérhapet lékundja
pérgjaté litarit (ose népér njé mjedis tjetér elastik) gjaté njé periode /—\
T, pérkatésisht gjaté intervalit kohor brenda t€ cilit burimi kryen njé = ™

lékundije té ploté. ar /\»‘_

Né momentint=0 té gjitha grimcat e litarit ndodhen né pozitén
e ekuilibrit. Grimca e paré, e cila paraget burimin e valés, merr njé
impuls t€ drejtuar lart dhe fillon t& 1€kundet. Me kalimin e kohés,
pér shkak té forcave elastike né litar, I€kundja bartet gradualisht nga
njéra grimcg te tjetra. Né kété ményr€, ¢do grimcé fillon té 1€kundet
nj€soj si burimi, por me nj€ vonesé té caktuar kohore (figura 8).

Figura 8. Pérhapja e valés
transverzale

Pas kalimit t€ kohés t = T, burimi ka kryer nj€ 1€kundje té ploté, ndérsa l€kundja ka arritur te grimca
e pesté, e cila 1ékundet me t€ njéjtén faze si grimca e paré. Kjo tregon se gjaté 1évizjes valore l€kundja
pérhapet népér mjedis, ndérsa grimcat I€kunden rreth pozitave té tyre té ekuilibrit.

Energjia mekanike e valés éshté e barabarté me shumén e energjisé kinetike dhe potenciale té t€ gjitha
grimcave qé l€kunden né nj€ pjese€ t€ mjedisit me véllim AV . Pra:

E=E +E,.
P
Nése energjia mekanike e njé grimce me masé M, jepet me barazimin pér energjin€ e oscilatorit

harmonik.

1

E, = =myw’ A%,

2

pér energjiné e pérgjithshme mekanike t€ valés qé z€ véllimin AV fitohet:

E=NE = N%mOwZAZ =%ma}2A2 :

ku m=Nm,.
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Megenése m = pAV , fitohet:
E= % P’ A’AV .

Energjia e njé pjese t€ valés né njé mjedis Eshté proporcionale me katrorin e amplitudés s€ l€kundjes

PYETJE DHE DETYRA

X O
Qe
e

Trego dallimet ndérmjet valéve transversale dhe longitudinale..

Nga se varet shpejtésia e valés g€ pérhapet n€ njé mjedis homogjen?

Si ndryshon intensiteti i valés gé pérhapet né njé mjedis té caktuar nése frekuenca e burimit rritet,
ndérsa amplituda mbetet e njéjté?

T

5=

A duhet dy pika t€ cilat né t€ njéjtit moment kané elongacion t€ barabarté y t€ l€kunden né fazé?
Shpjegoni.

5. Vala éshté e pérshkruar me barazimin: y=0,05sin27(0,2t—4x). Té gjitha madhésité jané té
shprehura né njési themelore. Pércakto amplitudén, frekuencén dhe shpejtésiné e valés. (Zgjidhja:

0,05m; 0,2Hz; 0,05m/s )

6. Neépér té njéjtin tel té tendosur pérhapen dy valé transversale me amplituda dhe frekuenca té ndryshme.
Fillimisht pérhapet njé valé me amplitud€ 1 cm dhe frekuencé€ 12 Hz, ndérsa mé pas njé valé tjetér
me amplitud€ 2 cm dhe frekuencé 6 Hz. Pércakto raportin e energjive té t€ dyja valéve dhe raportin e
intensiteteve t€ t€ dyja valéve. (Zgjidhja: E, / E, =1,1,/ 1, =1)

2.5. Pasqyrimi dhe pérthyerja e valéve
Pasqyrimi dhe pérthyerja e valéve

Qé njé valé té krijohet dhe té pérhapet, duhet té ekzistojé njé burim. Cdo valé ka njé front té valés, i
cili paraqet sipérfagen q€ ndan grimcat qé 1ékunden nga grimcat qé ende nuk kané filluar t& 1ékunden. Gjaté
pérhapjes s€ valés, fronti i saj largohet nga burimi dhe njé numér gjithnjé e mé i madh grimcash té mjedisit
fillojné té l€kunden.

Formimi i njé fronti té ri t€ valés né momentin ¢+ A¢ pércaktohet nga pozita e frontit t& valés né
momentin t dhe mund t€ pérshkruhet né ményrén e méposhtme:

Cdo front i valés mund té
konsiderohet si njé bashkési e pérbéré
nga shumé pika.

= 1. Cdo piké e frontit t& valés
sillet si njé burim sekondar,
i cili krijon valé sekondare
2 v /) v (valé t€ vogla sferike).

2. Pas njé kohe té caktuar, ¢do
valé sekondare ka frontin e
vet té vogél té valés.

|
3. Fronti i ri i valés fitohet si
Figura 1. Pérftimi i njé vale té rrafshét (majtas) dhe i njé vale sferike mbéshtjellésja e pérbashkét e
(djathtas). té gjitha valéve sekondare
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Figura 2. Paraqitja e pasqyrimit dhe
e pérthyerjes sé valéve népérmjet
rrezeve té tyre.

Pasqyrimi i valéve

Nése mjedisi éshté izotrop (ka veti fizike té njéjta né té gjitha
drejtimet), fronti 1 valés e ruan formén e vet; pérkatésisht, vala e
rrafshét mbetet e rrafshét, ndérsa vala sferike mbetet sferike (figura
1). Kjo ményré e pérshkrimit té pérhapjes sé valéve quhet parimi
i Hajgens—Frenelit.

Kur vala arrin né sipérfagen ndarése ndérmjet dy mjediseve
elastike me veti t& ndryshme, ajo pasqyrohet pjesérisht dhe
pérthyhet pjesérisht, duke ndryshuar drejtimin e pérhapjes. Né
figurén 2 jané paraqitur rrezja rénése, rrezja e pasqyruar dhe rrezja
e pérthyer. Kéndet o, «' dhe p jané pérkatésisht kéndi i rénies,
kéndi i pasqyrimit dhe kéndi i pérthyerjes, té matur né raport me
normalen e sipérfages ndarése.

Kur hedhim njé top prej gome vertikalisht poshté drejt dyshemesé, pas goditjes ai kthehet prapa pa e
ndryshuar drejtimin e lévizjes, por ndryshon vetém kahjen. Nése topi hidhet drejt dyshemesé nén njé kénd ndaj
normales sé ngritur n€ pikén e goditjes, ai do t€ kércejé nga dyshemeja dhe do ta ndryshojé drejtimin e 1€vizjes.
Kéndi me t€ cilin topi godet dyshemené &shté i barabarté me kéndin me t€ cilin ai largohet prej saj. Né ményré
té ngjashme sillen edhe valét. Kur njé valé e rrafshét arrin né sipérfagen ndarése ndérmjet dy mjediseve, ajo
pasqyrohet, ndérsa edhe vala e pasqyruar mbetet e rrafshét. Gjaté pasqyrimit té valéve, vala rénése, normalja
e sipérfages ndarése dhe vala e pasqyruar ndodhen né té njéjtin rrafsh, ndérsa kéndi i pasqyrimit éshté i
barabarté me kéndin rénés, pérkatésisht:

@ AKTIVITETI 1.

Hulumto pasqyrimin e valéve né sipérfagen e ujit dhe vérteto se kéndi 1 pasqyrimit Eshté i barabarté

me kéndin rénés.
Materiali i nevojshém:
e Ené e cekét me ujé

e Vizore me té cilén do t€ ngacmohen valét
o Pllakéz, dérrasé e holl€ prej druri ose pengesé plastike.

Procedura

1. Mbushe enén e cekét me uj€. Uji duhet té keté thellési mé t€ vogél se 1 cm.

2. Zhyt letrén e rrafshét ose vizoren né ujé dhe shkakto Iékundje té barabarta. Me kété do té krijohen
valé té rrafshta g€ pérhapen né ujeé.

3. Vendos njé pengesé té rrafshét né ené nén njé kénd prej 45° né raport me kahjen e pérhapjes sé

valéve.

4. Vézhgo se ¢faré ndodh kur valét hasin né pengesé.
5. B¢j njé fotografi ose video dhe mat kéndin e rénies dhe kéndin e pasqyrimit

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Shpjegoni pasqyrimin e valéve me ané té parimit t€ Hajgens—Frenelit.

Zgjidhja: N& figurén 3 éshté paraqitur nj€ valé e rrafshét, fronti i s€ cilés arrin te njé pengesé e rrafshét
nén njé kénd t€ caktuar. Fronti i valés rénése &shté shénuar me AC. Meqgenése fronti i valés godet pengesén
nén njé kénd, pjesét e ndryshme té€ tij nuk e prekin pengesén né té njéjtin moment. Pika A e prek e para,
ndérsa pika B e prek pengesén me vonesé.
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Sipas parimit t€ Hajgens—Frenelit, ¢do piké ! ,
e frontit té valés qé prek pengesén béhet burim 'n 'n
i njé vale sekondare. Késhtu, né momentin kur : :
vala prek pengesén né pikén A, nga ajo piké
fillon t€ pérhapet njé valé sekondare. Derisa
vala té arrijé edhe n€ pikén B, vala sekondare

: C |

7 !

nga pika A tashmé éshté pérhapur. Pozita e re \A
e frontit t€ valés fitohet si njé vijé qé i prek 4“"\“.\
A B

valét sekondare né té njéjtin moment. Kjo vijé

paraget frontin DB té valés s€ pasqyruar.
. ) o Lo Figura 3. Shpjegimi i dukurisé sé pasqyrimit té valéve me
Nga gjeometria e figurés rrjedh se kéndime ané té parimit té Hajgens—Frenelit

té cilin vala bie mbi pengesén &shté i barabarté
me kéndin e pasqyrimit, pérkatésisht vlen ligji:

i Shpejtésia e valés né mjedise té ndryshme

Shpejtésia e valés pérgjaté njé teli té tendosur

Telat e kitar€s kané t€ njéjté€n gjatési dhe ngacmohen né ményré t&
ngjashme, por nuk tingéllojné njésoj (figura 4). Arsyeja nuk géndron né
ményrén e ngacmimit t€ tyre, por né vetité e veté telave. Disa tela jané
mé té hollé, disa mé té trashé dhe mund té jené té tendosur né ményra té
ndryshme. Te njé tel mé i holl€ ose mé i tendosur, 1€kundjet e grimcave
barten mé lehté, prandaj shpejtésia e valés éshté mé e madhe. Te njé tel mé i
trashé ose mé pak i tendosur, 1€kundja fillestare bartet mé ngadalé. Prandaj, Figura 4. Tela me diametra dhe
edhe pse ngacmimi i telave mund té jeté i njéjté, shpejtésia e pérhapjes sé  tendosje té ndryshme — i njéjti
valés éshté e ndryshme, gjé qé shkakton frekuenca té ndryshme té 1ékundjes ngacmim, shpejtési té ndryshme té

dhe lartési té ndryshme té tingullit. valés
Shpejtésia e valés transversale qé pérhapet pérgjaté njé teli ose njé fijeje t€ tendosur éshté:
F
V= |—,
u

ku F éshté forca me té cilén tendoset teli, pérkatésisht fija, ndérsa u éshté dendésia lineare e telit ose e fijes.

Dendésia lineare éshté e barabarté me masén e telit t€ pjesétuar me gjatésiné e tij H=—).

i Shpejtésia e valéve longitudinale né substanca té ngurta

Substancat e ngurta mund té pérfytyrohen si njé varg grimcash té bashkuara ndérmjet tyre me ané té
lidhjeve elastike, t€ ngjashme me susta t€ vogla. (figura 5). Kur njé€ grimcé zhvendoset nga pozita e ekuilibrit,
ajo 1 deformon lidhjet me grimcat fqinje dhe 1€kundja pérhapet né mjedis. Shpejtésia me té cilén bartet
lékundja varet nga vetit€ elastike dhe dendésia e substancés. Shpejtésia me t€ cilén pérhapen valét mund té

llogaritet me barazimin:
f E
V= [—»
P

ku E éshté moduli i elasticitetit t€ Jungut, i cili éshté njé madhési karakteristike pér trupat e ngurté dhe



tregon se sa mund té zgjatet materiali
nén veprimin e njé force té caktuar,
ndérsa p éshté dendésia e substancés.

Figura 5. Nése njé grimcé
ngacmohet me ané té njé force
F, vala do té pérhapet pér shkak

té forcave elastike ndérmjet
grimcave.

Shpejtésia e valés longitudinale né léngje

Né léngje, valét longitudinale pérhapen né trajtén e ngjeshjeve dhe rrallimeve periodike t&€ grimcave
té mjedisit. Shpejtésia e pérhapjes s€ njé vale té tillé varet nga vetité mekanike té 1€ngut, pérkatésisht nga

ngjeshshméria dhe dend@sia e tij. Shpejtésia V¢ perhapjes sé valéve longitudinale né njé léng shprehet me

formulén: \/g
V= [—

ku B éshté moduli véllimor i elasticitetit té 1éngut, i cili tregon se sa i reziston léngu ngjeshjes, ndérsa p éshté
dendésia e léngut.

Shpejtésia e valés longitudinale né gaze

N¢é gaze, grimcat nuk jané té lidhura me lidhje elastike t€ p€rhershme, por valét longitudinale pérhapen
njésoj si né 1€ngje, n€pérmjet ngjeshjeve dhe rrallimeve. Shpejtésia e valés longitudinale varet nga shtypja e
gazit (p) dhe nga dendésia e tij (©). Shpejtésia e valéve longitudinale n€ njé gaz ideal mund té llogaritet me

formulén:
v= P

ku 7 éshté koeficienti adiabatik (konstanta e Puasonit), vlera numerike e té cilit varet nga numri i atomeve
né grimcén pérbérése té gazit. Pér njé gaz nj€atomik, vlera e tij Eshté 1,67; pér njé gaz dyatomik éshté 1,40;
ndérsa pér gazet triatomike dhe shuméatomike koeficienti adiabatik éshté 1,33. Duke pérdorur barazimin e
gazit ideal, shpejt€sia mund t&€ shkruhet edhe né formén:

RT
=

ku me R shénohet konstanta universale ¢ gazeve R =8,31J/(mol-K), M éshté masa molare ¢ gazit ndérsa T
éshté temperatura e tij.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé valé transversale pérhapet pérgjaté nj€ teli t€ tendosur me forcé 30 N. Njé metér i telit ka mas€ 5
g. Largésia ndérmjet dy grimcave fqinje, t€ cilat né t€ njéjtin moment ndodhen né€ pozitén e ekuilibrit, Eshté
0,5 m. Pércaktoni shpejtésin€ dhe gjatésiné valore té valés.

Té dhénat: F=30N, x=5g/m=0,005kg/m, d =0,5m Kérkohet: v-?, 4 -7
Zgjidhje:
Pér njé valé transversale né€ nj€ tel té tendosur, shpejtésia e valés €shté: v = \/E =77,46m/s .
U

Te njé€ valé sinusoidale, grimcat ndodhen né pozitén e ekuilibrit kur ~ y =0, gjé qé pérséritet

né ¢do largési A/2 pérgjaté telit.
prandaj: d =% = A1=2d=2-0,5=10m.
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Pérthyerja e valéve

Kur njé€ automobil 1éviz n€ njé rrugé t€ asfaltuar dhe njéra nga rrotat e pérparme kalon né€ nj€ sipérfaqe
me réré, ajo fillon t&€ 1&vizé me shpejtési mé t€ vogél, ndérsa rrota tjetér vazhdon té l1éviz€ mbi asfalt me
shpejtési mé t€ madhe. Pér shkak t&€ ndryshimit t€ shpejtésive té dy rrotave, automobili ndryshon drejtimin e
lévizjes dhe kthehet nga ana ku 1€vizja éshté mé e ngadalshme.

Né ményré t€ ngjashme sillen edhe valét. Kur fronti i val€s bie nén njé kénd mbi sipérfagen ndarése
ndérmjet dy mjediseve, né té cilat vala pérhapet me shpejtési t€ ndryshme, pjesét e ndryshme té frontit fillojné
té 1€vizin me shpejtési t€ ndryshme. Si pasoj€, vala ndryshon drejtimin e pérhapjes. Kjo dukuri, gjaté s€ cilés
vala ndryshon drejtimin e pérhapjes kur kalon nga njéri mjedis né tjetrin, quhet pérthyerje (refraksion) e
valéve (shih figurén 2).

@ AKTIVITETI 2.

T¢ hulumtohet pérthyerja (refraksioni) e valéve né sipérfagen e ujit dhe t€ pércaktohet varésia ndérmjet
shpejtésis€ dhe gjatésis€ valore t€ valés gjaté kalimit nga uji mé i thellé né€ ujé mé t& cekét.

Materiali i nevojshém:

e Ené e cekét me ujé

e Dérraséz e hollé ose vizore pér krijimin e valéve.

e Pllakéz gelqi me lartési t€ vogél (pér krijimin e njé pjese mé t& cekét té enés)

Procedura

1. Mbushe enén me ujé. Sipérfagja e ujit duhet té jeté e geté.

2. Né njé pjesé t€ enés vendos pllakézén e gelqit me lartési t€ vogél, ashtu q€ né até pjesé uji t& jeté
mé i cekét, kurse pjesa tjetér t&é mbetet mé e thellé.

3. Me dérrasén e drurit ose me vizoren qé€ lékundet né ujé€, krijo valé t€ rrafshét Valét t€ krijohen me
té njéjtén frekuence.

4. Vézhgoni se ¢faré ndodh kur valét arrijné n€ sipérfagen ndaré€se ndérmjet pjesés mé té thellé¢ dhe
pjesés mé té cekét té ujit.

5. Véreni ndryshimin e drejtimit t€ pérhapjes s€ valéve dhe krahasoni gjatésin€ valore n€ pjesén mé
té thellé dhe né pjesén mé té cekét té enés.

Pérgjigju né pyetjet e méposhtme:

1. Cfaré ndodh me drejtimin e pérhapjes s€ valéve kur ato kalojn€ nga uji mé i thellé n€ ujé mé t&
cekét?

2. Sindryshon gjatésia valore e valés né ujin e cekét krahasuar me até né ujin mé té thellé?

3. Nése frekuenca e valés pércaktohet nga burimi dhe mbetet e njéjté€, ndérsa gjatésia valore
zvogélohet, ¢faré mund t€ pérfundoni pér shpejtésing e valés né€ ujin e cekét?

Vézhgimet tregojné se, gjaté kalimit t€ valés nga uji mé i thellé n€ ujé mé t&€ cekét, ndryshojné drejtimi
i pérhapjes dhe gjatésia e saj valore. Frekuenca e valés pércaktohet nga burimi dhe mbetet e njéjté gjaté
kalimit nga njéri mjedis né tjetrin. Meqenése ndérmjet shpejtésisé v, frekuencés f dhe gjatésis€ valore A vlen
relacioni v=Af , ndryshimi i gjatésisé valore, kur frekuenca mbetet e njéjté, nénkupton se ndryshon edhe
shpejtésia e pérhapjes sé valés.

Gjaté kalimit né mjedisin e dyté, pjesét e ndryshme té frontit té valés hyjné né té né momente té ndryshme,
prandaj fillojné t& pérhapen me shpejtési t€ ndryshme. Pikérisht ky ndryshim i shpejtésisé shkakton ndryshimin
e drejtimit té pérhapjes sé valés, pérkatésisht dukuriné e quajtur pérthyerje e valéve.

Gjaté pérthyerjes sé valéve vlejné rregullat e méposhtme:

- Vala rénése, normalja e sipérfaqes ndarése dhe vala e pérthyer ndodhen né t€ njéjtin rrafsh.



Raporti i sinusit t€ kéndit rénés me sinusin ¢ kéndit t€ pérthyer éshté i barabarté me raportin e shpejtésive:
sina _ v
sing v,

Kjo shprehje paraget formulén matematikore té ligjit té pérthyerjes sé valéve

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Duke u nisur nga parimi i Hajgens—Frenelit, fitoni ligjin e pérthyerjes s€ valéve.

Zgjidhje: Né figurén 6 &éshté€ paraqitur pérthyerja e njé vale
té rrafshét gjaté kalimit nga njéri mjedis né tjetrin, né t&€ cilét vala
pérhapet me shpejtési té ndryshme v, dhe v, . Fronti i valés rénése
paraqitet me segmentin AC, i cili éshté pingul me rrezet rénése. Vala
bie nén njé kénd té caktuar mbi sipérfagen ndarése, prandaj pjesét
e ndryshme té frontit té saj arrijné né kété sipérfage né momente té
ndryshme. Rrezja e paré e prek sipérfagen ndaré€se né pikén A, ndérsa  wmms -— e ge—
rrezja tjetér, né té€ njéjtin moment, ndodhet né pikén C dhe vazhdon
té 1€vizé drejt pikés B.

Gjaté kohés t, ndérsa rrezja nga pika C pérshkon largésiné CB
né mjedisin e paré me shpejtési v,, pika A béhet burim i njé vale
sekondare. Kjo valé pérhapet né mjedisin e dyté me shpejtési v, dhe
pérshkon largésiné AD. Meqenése shpejtésité e pérhapjes sé valés né
té dy mjediset jané t& ndryshme, pér té njéjtén kohé vlen CB = AD.
Figura 6. Shpjegimi i dukurisé sé
Fronti i ri i valés fitohet si vija e pérbashkét qé prek valét  pérthyerjes sé valéve me ané té
sekondare dhe shénohet me BD.Ai paraqget frontin e valés s€ pérthyer. parimit té Hajgens—Frenelit

Nga gjeometria e figurés dallohen dy trekéndésha kénddrejté, ABC dhe BAD, té cilét kané hipotenuzén
e pérbashkét AB. Pér ta vlen:

. BC . AD
Sing =—, sinf=—.
— — . A.B . AB . sina V.
megenése BC =v;t dhe AD =v,t, me pjesétimin e té dy shprehjeve : —— 1 =1
sin v,

qé paraget Ligjin pér pérthyerje té valéve.

(\; SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Né ujé mé té thell€, nj€ valé ujore ka gjatési valore 2,4 m dhe shpejtési 1,2 m/s. Vala kalon né€ ujé€ t&
cekét, ku shpejtésia e saj éshté 0,75 m/s. Kéndi i rénies Eshté 30°.

a) Pércaktoni frekuencén e val€s b) Pércaktoni gjatésin€ valore t€ valés n€ ujin e cekét. c) Pércaktoni
kéndin e pérthyerjes.

Té dhénat: 1=2,4m, v, =1,2m/s (uji mé i thell¢), Kérkohet:a) b) 4, -? ¢) -2
v, =0,75m/s (uji i cekét), o =30°
Zgjidhje:

a) Frekuenca e valés ésht¢ v=f1 = f= M 0,5Hz.

b) Frekuenca nuk ndryshon gjaté kalimit, prandaj gjatésia valore né ujé€ té cekét &shté

@:‘%:1,5m.
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c) Pér pérthyerjen e valéve vlen:

ME_U 5 sinp=sing2 = B=arcsin(0,3125)~18,2"
sing v, A

Indeksi absolut dhe relativ i pérthyerjes

Pér studimin e dukuris€ sé pérthyerjes sé valéve €shté e dobishme té pérkufizohen nocionet indeks
absolut i pérthyerjes dhe indeks relativ i pérthyerjes, té cilat mundésojné krahasimin e shpejtésisé sé valés né
mjedise té ndryshme.

Indeksi absolut i pérthyerjes sé njé mjedisi pérkufizohet si raporti ndérmjet shpejtésisé sé valés né njé
mjedis referues dhe shpejtésisé sé saj né mjedisin e dhéné. Te valét mekanike, si valét ujore ose valét e zérit,
si mjedis referues zakonisht merret mjedisi né té cilin vala pérhapet me shpejtésiné mé té madhe. Indeksi
absolut i pérthyerjes jepet me shprehjen:

ku v, éshté shpejtésia e valés né mjedisin referues, ndérsa v éshté shpejtésia e valés né mjedisin e shqyrtuar.

NEé situata praktike, te valét mekanike pérdoret mé shpesh indeksi relativ i pérthyerjes, i cili krahason
pérhapjen e valés né dy mjedise t€ caktuara. Indeksi relativ i pérthyerjes s€ mjedisit 2 né raport me mjedisin
1 pérkufizohet si raporti i shpejtésive t€ val€s né kéto mjedise:

Nése vala kalon nga njé mjedis ku pérhapet me shpejté€si mé té madhe né njé mjedis ku pérhapet me
shpejtési mé t€ vogél (v, <V, ), indeksi relativ 1 pérthyerjes éshté mé i madh se 1 dhe vala pérthyhet drejt
normales. Nése vala kalon nga njé mjedis me shpejtési mé t€ vogél pérhapjeje né njé mjedis ku shpejtésia e saj
&shté mé e madhe, ajo pérthyhet duke u larguar nga normalja. Duke pérdorur indeksin relativ t€ pérthyerjes,
ligji 1 pérthyerjes sé€ valéve gjaté kalimit nga njéri mjedis né tjetrin mund t€ shkruhet edhe me formulén:

gj€ qé tregon qarté se pérthyerja e valéve éshté pasojé e drejtpérdrejté e ndryshimit té shpejtésisé s€ pérhapjes
sé tyre né mjedise té ndryshme.

MESO ME SHUME

Valét e cunamit jané val€ t€ gjata ujore q€ krijohen si pasojé e zhvendosjeve té papritura vertikale té
masave t€ médha ujore, t€ shkaktuara mé s€ shpeshti nga t€rmetet nénujore, shpérthimet vullkanike ose
rréshqitjet e dheut n€ fundin e detit. Ndryshe nga valét e zakonshme detare, t€ cilat krijohen nén veprimin
e erés dhe kufizohen né shtresén sipérfagésore, valét e cunamit pérfshijné té gjith€ kolonén e ujit, nga fundi
I detit deri né sipérfage.

NE€ ujéra t€ thella, valét e cunamit kané gjatési valore jashtézakonisht t€ madhe dhe amplitudé shumé
té vogél, prandaj zakonisht mbeten t€ pavérejtura. Ato pérhapen me shpejtési té€ madhe, e cila varet nga
thell€sia e ujit dhe mund t€ arrijé n€ gindra kilometra né€ or€. Pér shkak t€ gjatésisé s€ tyre t€ madhe valore,
valét e cunamit humbasin shumé pak energji gjaté pérhapjes dhe mund t€ pérshkojné largési t&€ médha.



Gjaté afrimit me bregun dhe kalimit né ujé€ t€ cekét, shpejtésia e
val€s s€ cunamit zvogélohet ndjeshém. Megenése frekuenca e valés
pércaktohet nga burimi dhe nuk ndryshon gjaté kalimit nga njéri
mjedis né tjetrin, zvogélimi i shpejtésisé shkakton zvogélimin e
gjatésis€ valore. N& t€ njéjtén kohé, energjia e pérgjithshme e valés
ruhet péraférsisht dhe shpérndahet n€ njé hapésiré mé t€ vogél, gjé
qé shkakton rritjen e menjéhershme t€ amplitudés (figura 7).

Pér kété arsye, valét e cunamit pérbéjné njé nga dukurité
natyrore mé shkatérruese né€ zonat bregdetare, edhe pse né det té Figura 7. Ndryshimi i gjatésisé valore
thellé prania e tyre éshté pothuajse e pavérejtshme. dhe i amplitudés sé valéve té cunamit

@i- PYETJE DHE DETYRA

1. Cfaré do té ndodhte me drejtimin e pérhapjes s€ valés nése shpejtésia e saj né mjedisin e dyte do té ishte
e njéjté si n€ mjedisin e paré? A do t& ndodhte pérthyerja?

2. Pse frekuenca e valés nuk ndryshon gjaté kalimit nga njéri mjedis né tjetrin, ndérsa gjatésia valore dhe
shpejtésia e saj ndryshojné?

3. Nga cilét faktoré varet shpejtésia e valéve dhe si ndikon secili prej tyre?

4. Né figurén djathtas éshté paraqitur l€vizja e njé vale. N¢€ cilin mjedis vala I
pérhapet me shpejtési mé t€ madhe? Shpjegoni.

5. NE€ njérin skaj té njé shufre ¢eliku me gjatési 400 m krijohet njé sinjal zanor
népérmjet goditjes me ¢ekic. Moduli i elasticitetit t&€ Jungut pér ¢elikun éshté
2,0 + 10" Pa, ndérsa dendésia e tij €shté 7800 kg/m?. Shpejtésia e zérit né ajér
&shté 340 m/s. Pércaktoni shpejtésiné e zérit pérgjaté shufrés sé ¢elikut. Népér
cilin mjedis zéri do t€ arrijé¢ mé shpejt dhe sa do té jeté diferenca kohore?
(Zgjidhje: celik 1,1 s)

6. Njé valé zanore me gjatési valore 85 cm pérhapet népér ajér dhe kalon né ujin e detit.

a) Pércaktoni gjat€sin€ valore té z€rit n€ ujé.
b) Nése vala bie mbi sipérfagen e ujit nén kénd 3°, sa éshté kéndi 1 pérthyerjes? Pér shpejtésiné e z€rit
pérdorni vlerat: n€ ajér: 340 m/s, ndérsa né ujé 1480 m/s. (Zgjidhje: 3,7 m; 13,2°)

2.6. Zéri dhe karakteristikat e tij

NE jetén e pérditshme jemi vazhdimisht t€ ekspozuar ndaj tingujve té ndryshém: bisedat me miqté,
muzika qé¢ dégjojmé, zhurma e trafikut ose goditjet e papritura dhe t€ fuqishme. Zéri i1 njeriut krijohet nga
dridhja e kordave zanore me frekuenca qé shtrihen nga disa dhjetéra deri né disa mijéra herc. Altoparlanti
prodhon tingull népérmjet 1€kundjeve t€ membranés, e cila vé né lévizje grimcat e ajrit. Zhurma e trafikut
krijohet nga lékundjet e pjeséve t€ ndryshme té automjeteve dhe pérmban njékohésisht shumé frekuenca té
ndryshme.

Cdo zé& krijohet si rezultat i Iékundjeve té njé trupi, i cili quhet burim i z&rit. Lékundjet e burimit u barten
grimcave t€ mjedisit elastik pérreth dhe krijojné njé valé mekanike. Q€ vala e krijuar t& perceptohet si zé&
nga veshi i njeriut, frekuenca e 1€kundjeve té burimit duhet té jeté n€ intervalin nga 20 Hz deri né 20 kHz.
Lékundjet e shkaktuara nga njé burim me frekuencé mé té vogél se 20 Hz krijojné infratinguj, ndérsa ato
me frekuencé mé t€ madhe se 20 kHz krijojné ultratinguj. Kéta tinguj nuk jané té dégjueshém pér veshin e
njeriut.
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Zgri €shté njé valé mekanike longitudinale qé pérhapet népér njé mjedis material(gaz, 1éng ose trup t&
ngurt€) dhe mund t€ perceptohet nga veshi i njeriut. Meqenése zéri éshté valé mekanike, ai nuk mund té
pérhapet né vakum. Gjaté pérhapjes sé valés sé zérit, grimcat e mjedisit l€kunden rreth pozitave t€ tyre té
ekuilibrit. N& két€ proces bartet energji, por materia nuk zhvendoset s€ bashku me valén.

~ Sidégjojmé?
lapra e veshit Né figurén 1 éshté paraqitur njé
kanali i jashtém i vizatim i prerjes térthore té veshit.

. — kanalet gjysmérrethore
dégjimit yzengjia Sy

cekici

Kur njé burim prodhon zé, né
ajrin pérreth pérhapen valé zanore,
it pérkatésisht ngjeshje dhe rrallime
nervidegiimor & njgpasnjéshme té ajrit. Kéto valé
fillimisht hyjné né veshin e jashtém,
roli i té cilit €sht€ t’i mbledhé dhe t’i
kahézojé drejt pjesés sé brendshme
té veshit. Mé pas, valét arrijné te
membrana e timpanit (daullja e
veshit), e cila fillon té 1€kundet me t&
njéjtén frekuence si vala zanore.

kudhra

kérmilli (koklea)

daullja e veshit

tubi i Eustakut
veshi i brendshém

veshi i jashtém S Lékundjet e membranés sé
veshi i mesém . . v . .. . "

timpanit pércillen pérmes veshit té

Figura 1. Prerja térthore e veshit dhe pjesét pérbérése té tij. mesém, i cili pérmban tri kocka té

vogla: ¢ekigin, kudhrén dhe yzengjiné. Kéto kocka veprojné si njé sistem levash, duke e pérforcuar Iékundjen
mekanike dhe duke e pércjellé até mé tej drejt veshit té brendshém.

Lékundjet e pérforcuara arrijné né kérmillin e veshit e cila ndodhet né veshin e brendshém dhe éshté e
mbushur me 1€ng. N€ kété pjesé ndodhet membrana bazilare, mbi té cilén ka njé numér t€ madh fijesh elastike
me gjatési t€ ndryshme, nga rreth 0,04 mm né hyrje deri né aférsisht 0,5 mm né skajin e saj. Pér shkak té
gjatésisé dhe elasticitetit t€ ndryshém, c¢do fije ka frekuencén e vet t¢ 1ékundjes Kur vala zanore shkakton
lékundjen e léngut brenda kérmillit t€ veshit, l€kundjet pérvetésohen vetém nga ato fije, frekuenca vetjake e
té cilave éshté e barabarté me frekuencén e zérit. Né kété ményré, frekuencat e ndryshme zbulohen né vende
té ndryshme pérgjaté membranés bazilare.

Secila prej kétyre fijeve éshté né kontakt me mbaresat e nervit dégjimor. Kur fijet e iméta fillojné té
dridhen, ato i ngacmojné mbaresat nervore, duke krijuar impulse elektrike. K&to impulse pércillen népérmjet
nervit dégjimor deri te gendra e dégjimit né€ koren e trurit, ku pé€rpunohen dhe krijojné ndjesiné e zérit.

Tonet

Tonet mund té jené té pastra ose té pérbéra. Toni i pastér, ose thjesht toni, éshté zéri qé prodhohet nga
njé burim g€ kryen l€kundje harmonike, si¢ €shté, pér shembull, piruni akustik (figura 2). Karakteristika
themelore e toneve té pastra éshté se ato kané vetém njé frekuencé..

Toni i pastér pérshkruhet me funksion sinus (ose kosinus):

y = Asin(wt + kx) .

Figura 2. Piruni akustik. Pajisje qé&, kur goditet, fillon té |Iékundet dhe prodhon njé ton té pastér me frekuencé té
pércaktuar sakté. Pérdoret mé shpesh pér akordimin e instrumenteve muzikore dhe pér demonstrime né akustikeé.

130



N¢ figurén 3a éshté paraqitur grafiku i kétij funksioni né njé moment té€ caktuar. Zérat q€ prodhojné
instrumentet muzikore jané tone té pérbéra. Toni i pérbéré pérftohet si rezultat i mbledhjes sé disa toneve té
pastra me frekuenca t€ ndryshme, pérkatésis},&t ¢shté shuma e disa funksioneve sinus:

y =Y Asin(m,t+k,X)
n=1

ku A, shénon amplitudén e tonit té n-té té pastér, «, éshté frekuenca rrethore e tij ndérsa k,
éshté numri valor i tonit té n-té té pastér.”

Toni i pérbéré (figura 4a) mund té zbérthehet né tone té pastra. Frekuenca mé e vogél f, qé fitohet gjaté
kétij zbérthimi, i pérgjigjet tonit themelor, ndérsa tonet e tjera kané frekuenca mé t€ médha. Ato quhen tone
harmonike t€ larta, pérkatésisht obertone. Frekuencat e toneve harmonike té larta jan€ shuméfisha té ploté té

frekuencés sé tonit themelor:
f =nf (n=2,3,4,..)

Shpérndarja e frekuencave dhe e amplitudave pérkatése, prej té cilave pérbéhet njé ton, quhet spektri i
tonit. Né figurat 3b dhe 4b jané paraqitur spektrat e njé toni té pastér dhe té njé toni té pérbéré.

y
) Iﬂ/\ . b
[ f

Figura 3. a) Paraqgitja grafike e njé toni té pastér; b) spektri i njé toni té pastér.

C
C

a) b) A

n -

‘ / ; |I|‘H||| f=

Figura 4. a) Paraqitja grafike e njé toni té pérbéré; b) spektri i njé toni té pérbéreé.

@ AKTIVITETI 1.

Toni i pastér dhe toni i pérbéré— Superpozicioni i harmonikéve

Materialet e nevojshme:

|
I
- Kompjuter, tablet ose telefon inteligjent. E
Simulimi PhET Analiza e Fourier-it: Krijimi i valéve (Fourier: Making Waves), i cili
iy

mund té gjendet n€ fagen e méposhtme t€ internetit:: : https://phet.colorado.edu/mk/
simulation/fourier-making-waves

Pjesa 1: Toni i pastér
1. Hapni simulimin dhe zgjidhni regjimin (Discrete).
Aktivizoni vetém njé harmonik (harmonikun bazg), ashtu g€ vetém vlera e amplitudés sé paré t€ jeté

A =1 ,ndérsa té gjitha té tjerat té jené zero.
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2. Vézhgoni formén e sinjalit. Vini re se t€ dy grafikét, e shénuar me (Harmonics) dhe (Sum), jané t€
njéjte.

Pjesa 2: Toni i pérbéré
1.  Gradualisht shto harmonikun e dyté, té treté dhe t€ katért, duke rritur vlerat e amplitudave

ALALA,.. .
2. Ndigni ndryshimin e sinjalit dhe t€ z&rit
3. Vini re se megjithése forma e sinjalit ndryshon, perioda mbetet e njéjté.
Pyetje:
- A &shté perioda e tonit t€ pérbéré e njéjte si te toni 1 pastér? Shpjegoni pse
- Cila frekuencé e pércakton lartésiné e z&rit?
- Pse toni i pérbéré nuk €shté sinusoidal?
- Cfar€ ndryshon te z€ri kur shtohen harmonikét mé té lart€, dhe ¢far€ mbetet e njéjté?
- Si mendoni, pérse instrumentet € ndryshme tingéllojn€ ndryshe?

Toni karakterizohet nga lartésia dhe ngjyra. Lartésia e tonit pércaktohet nga frekuenca themelore f1.
ndérsa ngjyra e tij pércaktohet nga harmonikét e larté dhe amplitudat e tyre.

Falé ngjyrés s€ ndryshme t& tonit, mund t€ dallojmé instrumentin muzikor ose personin q¢ flet. Toni me
frekuencé themelore 440 Hz (nota «la»), i prodhuar nga violina dhe pianoja, ka t& njéjtén lartési, por ngjyré
té ndryshme, sepse spektrat e harmonikéve té tyre jané t€ ndryshém (figura 5).

piano piano
|
| ~
| IENTEY BN B |
| | _| =} | |
|
violing e violiné
I u
u u [ e DN |

Figura 5. Toni A4 (440 Hz), i luajtur né piano (lart majtas) dhe né violiné (poshté majtas), si dhe spektrat pérkatés (lart
dhe poshté djathtas).

i Zhurma, krisma dhe zhurma e démshme

Pérveg toneve, té cilat pérgjith€sisht jané té kéndshme pér t’u dégjuar, ekzistojné edhe lloje t& tjera z€ri
g€ mund té jené t€ kéndshme ose t€ pakéndshme. Zhurma krijohet nga shumé 1€kundje té ndérlikuara dhe
joperiodike, me amplituda dhe frekuenca té ndryshme. Ajo nuk mund té zbérthehet né 1€kundje té thjeshta
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harmonike me frekuenca t&€ pércaktuara sakté. Krisma €shté njé€ zhurmé e forté, e papritur dhe me kohézgjatje
té shkurtér. Zhurma e padéshiruar éshté pérzierje e njé numri té¢ madh zhurmash té ndryshme, zakonisht me
intensitet té larté, té cilat jané té pakéndshme ose té démshme pér njeriun.

Intensiteti i zérit

Vala e z€rit bart energji. Intensiteti i z&érit €shté energjia q€ vala bart pér njési kohe népér njési sipérfageje
té vendosur pingul me drejtimin e pérhapjes s€ saj. Meqenése fuqia pérkufizohet si energjia e bartur pér njési
kohe, intensiteti i valés sé z&rit mund té shénohet si

P
| =—
S.
ku P éshté fugia e burimit té z&rit ndérsa S &shté sipérfaqja népér té cilén bartet energjia. Njésia e intensitetit
w e a J _W
t€ valés éshté: ——=—.
ms m

Burime t€ ndryshme té zérit krijojné zéra me intensitete t€ ndryshme. Pér shembull, njé bisedé e qeté
karakterizohet nga intensitet i vogél, trafiku krijon z&€ me intensitet mesatar, ndérsa nj€ aeroplan reaktiv gjaté
ngritjes éshté burim z&ri me intensitet shumé t€ madh, i cili mund té shkaktojé dhimbje n€ veshé.

P C .. S 1 W
Intensiteti mé i vogél i zérit qé mund té regjistrohet nga veshi i njeriut éshté: 1 . =107 -z dhe quhet
pragu i dégjimit. Intensiteti. 1, = 1ﬂ2 &shté intensiteti m€ 1 madh i z&rit g€ mund t€ regjistrohet nga veshi
m
i njeriut dhe quhet pragu i dhimbijes.
Zéshméria dhe niveli i zérit

Ndryshe nga intensiteti i z€rit, i cili ésht€ madhési fizike objektive, z€shméria ésht€ madhési subjektive,
sepse varet nga ményra se si veshi i njeriut e percepton z€rin. Ajo nuk varet vet€ém nga intensiteti, por edhe
nga frekuenca e zé€rit dhe nga ndjeshméria e shqisés sé dégjimit. . Veshi i njeriut nuk e percepton né ményré
lineare ndryshimin e intensitetit té zérit. Nése intensiteti rritet disa heré, ndjesia e zéshmérisé nuk rritet po aq
heré. Né ményré eksperimentale €shté vértetuar se perceptimi i z€rit rritet n€ ményré aférsisht logaritmike me
intensitetin. Prandaj, q€ nj€ z€ t&€ perceptohet aférsisht dy heré mé i forté, intensiteti i tij duhet té rritet rreth
10 heré.

Pér shkak té késaj vetie t& dégjimit, né akustiké pérdoret madhésia fizike niveli 1 intensitetit t&é zérit, e

shénuar me L. Ajo pércaktohet né raport me pragun e dégjimit dhe llogaritet me barazimin:

L:Iogm%.

min
Niveli i intensitetit t€ zérit shprehet né€ belé (B), ndérsa n€ praktike mé shpesh pérdoren decibelét (dB),
ku vlen 1 B=10 dB. N¢ decibel€, barazimi pér nivelin e intensitetit t€ z&érit shénohet né formén:

L=10-IogmL-
Imin

Disa vlera té nivelit t¢ intensitetit t€ zErit jané dhéné né tabelén 1.

Niveli i intensitetit

Zéri / mjedisi t& zérit L (dB) Intensiteti / (W/m?)
Pragu i dégjimit 0 107
Dhomé e geté =30 10°°
Bisedé normale =60 1078
Koncert roku =110 107t
Dhimbje né vesh >120 >1
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Q) SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Pragu i dégjimit éshté 0 dB, ndérsa pragu i dhimbjes &shté 120 dB. Sa heré &shté intensiteti 1 zErit né
pragun e dhimbjes mé i madh se intensiteti né pragun e dégjimit?

Té dhénat: L

‘min

=0dB, L, =120dB Kérkohet: 'Im—ax —9

min

Zgjidhje: Pér dy zéra, ndryshimi ndérmjet niveleve té tyre éshté: L, — L, =10-log,, (I—zj, Pér dy
z€ra, ndryshimi ndérmjet niveleve té tyre &shté: !

max

I o . . I
120=10-log,, (—j . Duke shprehur raportin e intensiteteve, fitojmé: —22=10"
min min
Intensiteti i z&rit né pragun e dhimbjes &shté 10" hers mé i madh se intensiteti né pragun e
dégjimit. Ky rezultat tregon se sa i madh &shté diapazoni dinamik i dégjimit té njeriut dhe pse niveli i
z€rit shprehet me shkallé logaritmike.

@ AKTIVITETI 2.

Me ndihmén e simulimit PhET Valét zanore (Sound Waves), i cili gjendet n€ fagen
e méposhtme té internetit:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/sound-waves/about,  shqyrtoni vetité e & #

valéve zanore. Krahasoni rezultatet e fituara me vetité e pérgjithshme té valéve g€ keni
mésuar mé paré: gjatésiné valore, frekuencén, shpejtésiné e pérhapjes dhe amplitudén.

Jehona

[

Ashtu si valét e tjera mekanike, edhe z&ri mund té pasqyrohet nga sipérfaqet. Kur njé valé e zérit ndesh
njé€ pengesé t&€ largét, si shkémb, mur ose ndértesé, ajo pasqyrohet dhe mund t€ arrijé pérséri te dégjuesi.
Jehona éshté dukuria gjaté s€ cilés vala e zE€rit e pasqyruar arrin pérséri te dégjuesi pas njé intervali t€ caktuar
kohor dhe dégjohet si pérséritje e zérit fillestar. Megenése z€ri pérhapet me shpejtési t€ kufizuar, nga intervali
kohor ndérmjet zg€rit fillestar dhe jehonés mund té pércaktohet largésia deri te pengesa nga e cila &shté
pasqyruar z€ri. Q€ jehona t€ dégjohet si njé z& i veguar qart€, z&éri i pasqyruar duhet té arrijé t€ paktén rreth
0,10 s pas emetimit t& z€rit fillestar. Nése intervali kohor &shté mé i shkurtér, z&ri i pasqyruar bashkohet me
zérin fillestar dhe perceptohet si vazhdim 1 tij. Gjithashtu, jehona shpesh nuk dégjohet, sepse zéri i pasqyruar
dobésohet pér shkak t& pérthithjes nga objektet dhe sipérfaget pérreth.

(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé nxénés qéndron né largési x nga njé shkémb vertikal. Ai pérplas duart dhe mat se jehona dégjohet 0,84
s pas castit t€ pérplasjes. Llogarit largésin€ ndérmjet nxénésit dhe shkémbit. Shpejtésia e z&érit n€ ajér Eshté
340 m/s. A do t€ dégjohet jehona si nj€ z€ i veguar qarté né kété rast?

Té dhénat: t=0,84s,v=340m/s Kérkohet: x—?

Zgjidhje:

Jehona kthehet te nxénési pasi zéri pérshkon largésiné deri te shkémbi dhe kthehet pérséri. Prandaj, rrugs




e pérgjithshme éshté s =2x. Nga pérkufizimi i shpejtésis€ s =vt, rruga e pérshkuar nga vala e zérit
éshté 2x =vt =340-0,84 = 285,6 m . Pra, shkémbi ndodhet larg nxénésit x =142,8m.

Q¢ jehona té dégjohet si njé z& 1 veguar qarte, z&ri i pasqyruar duhet té arrijé t€ paktén 0,10 s mé vongé.
Meqenése né kété rast koha éshté 0,84 s, jehona do t€ dégjohet si nj€ z& i vecuar qarté.

Infratingulli, ultratingulli dhe zbatimet e tyre

Infratinguj quhen valét e zérit me frekuencé mé té vogél se 20 Hz, t€ cilat nuk mund t€ perceptohen
nga veshi i njeriut, por kané zbatime t€ rénd€sishme né shkencé dhe né tekniké. Infratingujt krijohen gjaté
dukurive natyrore, si térmetet, shpérthimet vullkanike, valét e fugishme detare dhe shpérthimet. Pér shkak
té frekuencés sé ulét dhe gjatésisé sé madhe valore, valét infrasonike mund t€ pérhapen né largési shumé t&
médha me dobésim relativisht t€ vogél té intensitetit. Prandaj, ato pérdoren pér zbulimin dhe monitorimin e
hershém té térmeteve dhe té aktivitetit vullkanik, si dhe pér studimin e dukurive atmosferike dhe ogeanike.
Infratinguj prodhojné edhe disa kafshé, pér shembull elefantét, t€ cilét i pérdorin pér komunikim né largési
té médha.

Ultratinguj quhen valét e zérit me frekuencé mé té¢ madhe se 20 kHz. Pér shkak t€ frekuencés sé larté,
valét ultrasonike kané gjatési valore té vogél, gjé q¢ mundéson kahézimin e tyre té€ sakté dhe pasqyrimin e
qarté nga objektet e vogla dhe nga sipérfaget ndarése ndérmjet mjediseve t€ ndryshme. Zbatimi mé i njohur
i ultratingujve éshté né diagnostikén mjekésore, ku pérdoren pér ekzaminimin joinvaziv t€ organeve té
brendshme. Ekzaminimi me ultratinguj, i quajtur ekografi, bazohet né pasqyrimin e valéve ultrasonike nga
indet dhe organet e trupit. Valét e pasqyruara (jehona) regjistrohen dhe népérmjet pérpunimit kompjuterik
krijohet pamja e strukturave té brendshme. Ultratingujt pérdoren pér t€ ndjekur zhvillimin e fetusit dhe pér té
vlerésuar rrjedhjen e gjakut n€ enét e gjakut (figura 6).

N¢ tekniké, ultratingujt pérdoren né sistemet sonare,
né té cilat zbatohet gjithashtu parimi i pasqyrimit té
valéve zanore pér matjen e thellésisé dhe zbulimin e
objekteve nén ujé. Pérveg késaj, né industri ultratingujt
pérdoren pér pastrimin e pjeséve té iméta dhe té véshtira
pér t’u arritur, si dhe pér zbulimin e carjeve dhe té
defekteve né konstruksionet metalike.

Figura 6. Ekzaminimi
me ultratinguj gjaté
shtatzénisé

MESO ME SHUME

Niveli i zéshmérisé né foné

Niveli 1 zéshméris€ s€ perceptuar nuk varet vetém nga intensiteti i z€rit, por edhe nga frekuenca e tij.
Veshi i njeriut nuk éshté njésoj i ndjeshém ndaj té€ gjitha frekuencave. Kjo varési paraqitet né figurén 7 me
lakoret e zE€&shméris€ sé barabarté (lakoret ¢ Veber—Fehnerit). Secila lakore lidh té gjithé zérat q€ njeriu i
percepton me t€ njéjtin nivel z€shmérie, megjithése kané frekuenca dhe intensitete t€ ndryshme.

Fonét tregojné nivelin e z&shméris€ me t€ cilin njeriu e percepton njé z&. Numri i fonéve pércaktohet
duke e krahasuar z&rin me njé ton referues me frekuencé 1 kHz. Vlera numerike né foné éshté e barabarté
me nivelin e kétij toni referues, té shprehur né€ decibelé. Pér shembull:
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- Njé ton me frekuencé 1000 Hz dhe dB — —

nivel zéri 40 dB ka nivel zéshmérie 40 12°

foné (ph). 100
- Njé z& me frekuencé mé té ulét, pér b 20
shembull 100 Hz, duhet té keté nivel 50 80
mé té larté té zérit (rreth 50 dB), qé té 70
perceptohet po aq i forté, pérkatésisht o %
me nivel z&shmérie 40 foné. 7
Kjo tregon se veshi i njeriut éshté ~ *° 50
mé pak i ndjeshém ndaj frekuencave té 20
uléta. Prandaj, q€ kéta z€ra té dégjohen 10

po ag té forté sa zérat me frekuenca té o
mesme, nevojitet intensitet mé i madh.

120
110

Figura 7. Lakoret e zéshmérisé sé barabarté

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.
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Njé z€ me frekuencé 1 kHz dhe nivel t€ intensitetit prej 40 dB ka nivel zéshmérie prej 40 fonésh

(ph). Nga grafiku i lakoreve t€ z€shmérisé sé€ barabarté shihet se njé z&€ me frekuencé 100 Hz dhe nivel té
intensitetit prej 50 dB ka té njéjtin nivel z€shmérie né foné si z&éri i méparshém. Sa heré éshté intensiteti i
zErit t€ dyt€, mé i madh se intensiteti 1 z&rit t& paré?

|
Té dhénat: L, =40dB (1 kHz), L, =50dB (100 Hz) Kérkohet: —*—?

l,

gé té dy zérat té perceptohen me té njéjtin nivel zéshmérie.

Zgjidhje:
Relacioni ndérmjet nivelit t& zérit (né dB) dhe intensitetit t& tij éshté: AL =10-log |—2
1

Diferenca e niveleve t€ z&rit é€shté AL = 50 — 40 = 10dB, prandaj:

I I I
10=10- Iogl—2 = Iog|—2=1 = |—2:10.
1

1 1

Intensiteti 1 z€rit me frekuencé 100 Hz éshté 10 heré mé 1 madh se ai 1 zérit me frekuencé 1 kHz

6% PYETJE DHE DETYRA
o

1.
2.
3.

Pse zéri mund té jeté vetém val€ longitudinale?
Si ndikon ndryshimi i mjedisit (ajér, ujé) né shpejtésing, gjatésiné valore dhe frekuencén e zErit?

Pse rritja e amplitudés sé 1€kundjeve ndryshon fortésiné e zérit, por jo lart€sing e tij?

. Ekolokacioni te lakuriqét e natés bazohet n€ emetimin dhe marrjen e valéve ultrasonike. Valét zanore

té pasqyruara i mundésojné lakurigit té natés té pércaktojé pozitén, madhésiné dhe formén e insekteve
ndérsa fluturon natén. Njé lakuriq nate pérdor ekolokacionin pér t€ zbuluar njé insekt me pérmasé 5
mm. Ai mund t€ emetoj€ valé ultrasonike me frekuenca nga 10 kHz deri n€ 80 kHz (disa lloje lakurigésh
nate mund té emetojné edhe deri n€ 200 kHz). Shpejtésia e z&rit n€ ajér &shté: 340 m/s.

100 1000 10000 Hz



a) Llogaritni gjatésing valore té valés zanore pér té€ dyja frekuencat.

b) Shpjegoni se cila frekuencé €shté mé e pérshtatshme pér ekolokacion dhe pse (krahasojeni me pérmasén
5 mm). (Zgjidhja: 3,4 cm; 4,25 mm)

5. Njé altoparlant prodhon zé me fuqi 0,15 W. Zg&ri pérhapet njétrajtshém né t& gjitha drejtimet, prandaj
valét e z&rit mund té konsiderohen sferike.

a) Llogaritni intensitetin e z&rit né largésiné 2,5 m nga burimi.

b) Shpjegoni se si ndryshon intensiteti me rritjen e larg€sisé nga burimi..
(Zgjidhja: a) 1,9-10° W/m?b) | ~ iz)
r

6. NE njé¢ kafe-bar, niveli 1 zErit gjaté pasdites, kur ka pak klienté dhe muzika &shté e qeté, éshté 55 dB.
Né mbrémje, kur lokali €shté plot dhe muzika €shté dukshém mé e forté, niveli i z€rit rritet né 85 dB.
Llogaritni sa heré mé i madh éshté intensiteti i zE&rit né mbrémje krahasuar me pasditen. Zgjidhja: 1000
her¢)

2.7. Superpozicioni i valéve. Valét e géndrueshme

Impulsi valor éshté njé valé gé krijohet kur dora gé mban skajin e njé litari té tendosur léviz njé heré,
shkurtimisht, lart e posht€. Kur njé impuls 1 tillé, q€ pérhapet pérgjaté litarit, arrin né kufirin ku litari €shté 1
fiksuar né€ njé mur té palévizshém, ai pasqyrohet (reflektohet) dhe pérhapet pérséri pérgjaté litarit né kahjen
e kundért. Né momentin kur impulsi valor arrin te muri, litari vepron mbi murin me njé forcé té drejtuar
vertikalisht lart. Njékohé&sisht, muri vepron mbi skajin e litarit me njé forc€ té barabarté pér nga madhésia,
por me kahje t& kundért, né pérputhje me ligjin e treté t€ Njutonit. Kjo forcé€ ndryshon kahjen e deformimit
(elongacionit), duke shkaktuar ndryshim té€ fazés s€ val€s pér m (figura 1a).

Nése skaji i litarit nuk €shté i fiksuar, por mund té 1évizé a) b)

lirshém, pér shembull, nése éshté lidhur me njé unazé qé

rréshqet pérgjaté njé shtylle vertikale, kushtet kufitare jané

krejtésisht t€ ndryshme. Kur impulsi valor arrin né skajin

e liré, ai pasqyrohet prapa, por faza e valés nuk ndryshon D
(figura 1b).

Figura 1. Pasqyrimi i impulsit valor nga: a)
njé mjedis i ngurté; b) njé skaj i liré.

Mbivendosja e valéve (superpozicioni)

NE té njéjtin litar t€ tendosur le t€ krijojmé dy impulse valore nga skajet ¢ kundérta, né ményré qé ato
té l1évizin drejt njéri-tjetrit. Pér sa kohé q€ impulset jané té larguara secili prej tyre pérhapet né ményré té
pavarur dhe shkakton 1€kundjen e grimcave t€ litarit. Kur impulset takohen dhe mbivendosen, deformimi i
litarit béhet mé i madh ose mé i vogél, né varési t€ orientimit t€ impulseve valore.

Nése té dy impulset kané amplituda me shenjé té njéjté, né vendin ku takohen krijohet njé impuls,
amplituda e t€ cilit €shté e barabarté me shumén e amplitudave t€ tyre (figura 2a). Nése impulset kané
amplituda me shenja té kundérta, né vendin e takimit mund té krijohet njé impuls, amplituda e té cilit &shté
e barabart€ me ndryshimin ndérmjet amplitudave t€ impulseve t€ veganta (figura 2b). Nése impulset kané
amplituda té barabarta, por me shenja té kundérta, impulsi rezultant do t€ keté amplitudé zero. Pasi kalojné
népér pikén ku jané takuar, t& dy impulset valore vazhdojné té lévizin té pandryshuara, sikur t& mos ishin
takuar.
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drejt njéri-tjetrit.

amplituda e impulsit
rezultant zmadhohet.
u
u
| —

impulset largohen nga njéri-tjetri

impulset lévizin drejt njéri-tjetrit

amplituda e impulsit
rezultant zvogélohet.

impulset largohen

nga njéri-tjetri.

Figura 2. Mbivendosja e impulseve valore: a) me kahje té njéjté; b) me kahje té kundérta.

Edhe pse deri tani kemi shqyrtuar se ¢faré ndodh me impulset e vecanta, té njéjtat parime vlejné edhe
pér valét harmonike. Kur dy ose mé shumé valé harmonike pérhapen njékohésisht népér té njéjtin mjedis
material, ato mund té mbivendosen. Bashkéveprimi i tyre shkakton rritjen ose zvogélimin e amplitud€s sé€
lékundjes sé grimcave t€ mjedisit.

Vecanérisht i réndésishém &éshté rasti kur népér t€ njéjtin mjedis pérhapen njékohésisht dy ose mé shumé
valé harmonike me frekuencé té njéjté dhe me diferencé fazore konstante. Né kété rast ndodh interferenca e
valéve. Secila val€ shkakton né ményr€ té pavarur 1€kundjen e grimcave té mjedisit rreth pozitave t€ tyre té
ekuilibrit. Kur dy ose mé€ shumé val€ arrijn€ né té nj&jtén piké té mjedisit, né té njéjtin moment, grimcat né
até piké ndodhen nén veprimin e njékohshém té té gjitha valéve. N& kété rast vlen parimi i superpozicionit
té valéve, sipas té cilit vala rezultante éshté e barabarté me shumén algjebrike té valéve té vecanta. E shkruar

me formulé:
y=Yy,+y,+..tYy,

Nése valét jané né fazé, amplituda e 1€kundjes s€ grimcave t&€ mjedisit zmadhohet. Kjo dukuri quhet
interferencé konstruktive (figura 3a). Nése valét jané né kundérfazé, amplituda e I€kundjes sé grimcave
zvogélohet. Né€ rastin e veganté kur mbivendosen dy valé me amplituda t€ barabarta dhe né kundérfazg,
amplituda e 1€kundjes s€ grimcave né zonén e mbivendosjes €shté zero, pérkatésisht nuk ka 1€kundje. Kjo
dukuri quhet interferencé destruktive (figura 3b).

a) y] A b) yi

—y

é

/\ / Figura 3. Mbivendosja
\5( AN > t (superpozicioni) e valéve me
‘ ) té njéjtén frekuencé kur: a)
valét jané né fazé; b) valét
jané né kundérfazé.

Y
i 4

"y

\b(A+A \f nen

Ky parim vlen pér valét mekanike dhe pérbén bazén pér krijimin e valéve té géndrueshme.
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@ AKTIVITETI 1.

Valét me susté-lodér (slinky)

Pajisjet e nevojshme: susta-lodér (figura 4) dhe njé
stativ ku mund té fiksohen sustat. Nése sustat jané metalike,
eksperimenti mund t€ pérséritet pér njé interval mé t€ gjere
frekuencash dhe zgjatjesh.

Pjesa 1: Impulsi valor (pulsi)

1. Vendoseni sustén n€¢ dysheme ose mbi njé tavoling t&
madhe pune. Figura 4. Sustat Slinky

2. Fiksojeni njérin skaj té sustés né stativ.

3. Mbajeni skajin tjetér me doré dhe tendoseni lehté
Sustén.

4. Me njé lévizje té shkurtér dhe té shpejté té dorés majtas-djathtas, krijoni njé impuls valor. Dora duhet
té mbahet vazhdimisht né nivelin e tavolinés.

5. Vézhgoni se si impulsi valor léviz pérgjaté sustés dhe ¢faré ndodh kur arrin né skajin e fiksuar. .
Krijoni dy impulse shpejt, njérin pas tjetrit, dhe pérpiquni té véreni dukuriné e interferencés.

Pyetje pér vézhgim:

- Cfar€ ndodh me impulsin valor? A 1€viz apo mbetet n€ té njéjtin vend?

- Cfaré ndodh me impulsin valor kur pasqyrohet nga skaji?

- Audhétojné grimcat e sustés s€ bashku me impulsin?

Pjesa 2: Valét me frekuenca té ndryshme

1. Me lévizje ritmike té dorés, krijoni Iékundje periodike me frekuencé konstante.

2. Vézhgoni formén e valés g€ pérhapet pérgjaté sustés.

3. Vazhdoni me t€ njéjtén frekuencé dhe vézhgoni nése forma e valés ndryshon me kalimin e kohés.

4. Zmadhoni ose zvogéloni
frekuencén e lévizjes sé dorés, pa
e ndryshuar ndjeshém tendosjen e
Sustés.

Pyetje:

- Cfaré vale krijohet kur 1évizja &shté periodike?

- A mbetet e njéjté largésia ndérmjet ngjeshjeve ose spiraleve fqinje?
- Cfar€ transmetohet pérgjaté sustés: grimcat apo 1€kundjet?

Si ndryshon gjatésia valore kur rritet frekuenca?

- Cfaré mbetet e njéjté dhe ¢faré ndryshon kur ndryshon frekuenca?

Pjesa 3: Ndryshimi i tendosjes

1. Rriteni tendosjen e sustés. Pér ta béré kété, né vend qé€ ta kapni vetém te spiralja e fundit, kapni

njékohésisht disa nga spiralet e fundit. Né két€ ményré, susta do té keté t€ njé&jtén gjatési, por do t€ ndryshojé
hapésira ndérmjet spiraleve.

2. Pérsériteni eksperimentin e pjesés 2 pér frekuenca t€ ndryshme té 1évizjes s€ dorés.
3. Pérsériteni  eksperimentin  edhe me  disa  shkallé t€ ndryshme  tendosjeje.
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Pyetje:

- Kur ndryshoni frekuencén e 1€vizjes s€ dorés, a jan€ ndryshimet e valés té€ njéjta si né pjesén 2 apo
ndryshojné? Shpjegoni.

- Cfaré ndodh me formén e val€s kur frekuenca €shté€ e njéjté, ndérsa tendosja €shté e ndryshme? Po kur
tendosja €shté e njéjté, ndérsa frekuenca éshté e ndryshme?

- Cilét faktoré e pércaktojné formén e valés qé pérhapet pérgjaté sustés: 1€vizja e dorés apo gjendja e
sustés?

i Valét e géndrueshme

N¢ aktivitetin ¢ méparshém, me ndihmén e njé suste-lodér (slinky), u vézhgua pérhapja e njé impulsi
valor dhe e valéve harmonike. Sustén e pérdorém si model t& njé€ teli té tendosur. Gjat€ ngacmimit periodik
té telit krijohet njé valé q€ pérhapet pérgjaté tij dhe pasi arrin né€ skajin e fiksuar, pasqyrohet. Meqgenése
skaji i telit €shté i fiksuar, vala e pasqyruar kthehet me ndryshim faze prej m. N& két€é ményré, pérgjaté
telit pérhapen njékohé&sisht dy valé: vala q€ 1éviz nga burimi drejt skajit t€ palévizshém té telit dhe vala e
pasqyruar e cila 1éviz né kahjen e kundeért.

Kéto dy valé kané frekuencé dhe amplitudé té njéjté, ndérsa superpozicioni i tyre shkakton krijimin
e njé vale té géndrueshme. Kjo valé ka formé karakteristike dhe duket sikur «géndron» né t& nj&jtin vend.
Vala e géndrueshme nuk éshté njé lloj i vecanté vale, por rezultat i superpozicionit t¢ dy valéve qé 1€vizin
né kahje t& kundé€rta. Ajo nuk bart energji sepse pérbéhet nga dy valé g€ bartin energji né kahje t€ kundérta..
Kur krijohet njé valé e géndrueshme, né tel ka pika gé quhen nyje dhe gé nuk 18kunden fare. Njékohésisht,
ekzistojné pika gé Iékunden me amplitudé maksimale. Kéto pika quhen barge. Numri i nyjeve dhe i bargeve
varet nga frekuenca e ngacmimit, gjatésia dhe tendosja e telit. Te njé tel i fiksuar né té dy skajet, skajet jané

gjithmoné nyje. Largésia ndérmjet dy nyjeve fginje (ose dy bargeve fginje) éshté PR

Meqenése teli éshté i fiksuar né té dy skajet, valét e gé€ndrueshme
mund t€ formohen vetém kur gjatésia e telit L &shté numér i ploté i

gjysmés sé gjatésis€ valore, pérkatésisht:

LGg, n=123,... n=1

Gjatésia mé e madhe valore (n=1) i pérgjigjet tonit t& paré
harmonik, kur teli ka njé bark ndérmjet dy nyjeve. Me rritjen e numrit
rendor n, shfagen gjithnjé e mé shumé barqe, ndérsa gjatésia valoree |, _,
valés géndrueshme né tel zvogélohet (figura 5). Gjatésia valore e njé

toni harmonik ¢farédo mund té llogaritet nga barazimi i mésipérm

A =&, n=123,...
n
Frekuenca f e valés sé géndrueshme mund té llogaritet népérmjet

shpejtésisé s¢ valéve q€ pérhapen pérgjaté telit dhe gjatésisé valore:

n=3

~v._n_ n [F

A 2L 2L\u n=4

Kjo formulé shpjegon pse lartésia e tonit te instrumentet muzikore

me tela varet nga disa faktoré. Gjatésia e telit pércakton gjatésiné
valore t€ valés s€ gé€ndrueshme: telat mé t€ shkurtér prodhojné tone
mé té larta, ndérsa telat mé t€ gjaté prodhojné tone mé t&€ uléta Forca e
tendosjes s€ telit ndikon né shpejtésiné e pérhapjes s€ valéve pérgjaté

Figura 5. Valé e géndrueshme né
tel —toni themelor (n=1) dhe tonet
harmonike té larta (n>1).



tij. Njé forcé mé e madhe tendosjeje nénkupton shpejtési mé té madhe dhe rrjedhimisht, frekuencé mé té
larté té 1€kundjes. Edhe dendésia lineare e telit luan rol t€ réndésishém: telat me dendési lineare mé t€ madhe
lékunden mé ngadalé dhe prodhojné tone mé té uléta, ndérsa telat me dendési lineare mé t€ vogél prodhojné
tone mé té larta.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé tel me dendési lineare 0,005 kg/m tendoset nga njé€ peshé me masé 2 kg. Gjatésia e telit €shté 1 m.

a) Pércaktoni shpejtésiné me té cilén pérhapen valét pérgjaté telit.

b) Cfaré mase duhet t€ ket€ pesha e varur né skajin e telit, né ményré qé t€ formohen 5 barqe me
frekuencé 50 Hz?

Té dhénat: 1=0,005kg/m,L=1m,m =2kg,g =9,81m/s? Kérkohet: v, =2, f,—?,m—?

Zgjidhje: =
a) Duke pérdorur barazimin pér shpejtésiné e valés fitojmé v, = /—1 = /M =62,6m/s.
H H

b) Pér njé tel me skaje té fiksuara A, = 2L, prandaj frekuenca themelore éshté: f, = % =313Hz.

c)n=15.Pér valét e géndrueshme f =%:>V=£.Nga v=\/F [ urrjedh: F = uv?. Né fund
n

2
pér masén e peshés sé varur fitojmé: m= Mo 0,2kg .
g

Valét e géndrueshme né kolonén e ajrit (tuba)

Te instrumentet muzikore frymore nuk lékundet teli, por ajri TUB | HAPUR NE TE DY SKAJET
brenda tubit. Grimcat e ajrit Iékunden para-prapa rreth pozitave té Toni i paré harmonik
tyre té ekuilibrit, né drejtimin e pérhapjes sé valés, duke krijuar valé
longitudinale. Ashtu si te teli, valét pasqyrohen nga skajet e tubit
dhe pér shkak té superpozicionit té valéve rénése dhe té pasqyruara,
mund té krijohen valé té géndrueshme. Te tubi i hapur né té dy skajet,
ajri n€ skaje mund t€ l€kundet lirshém. Prandaj, né€ té dy skajet
krijohen barge. Ndérmjet dy bargeve skajore mund té vendoset njé
numér i ploté pjesésh, secila e barabarté me gjysmén e gjatésisé
valore (figura 6). Kjo éshté e kundérta e valéve t&€ géndrueshme né
tel, ku né skaje krijohen nyje.

toni i dyté harmonik

Kushti pér krijimin e valés sé géndrueshme edhe né kété rast,
njésoj si te teli i tendosur dhe i fiksuar né té dy skajet, &shté: toni i treté harmonik

L= n%, n=123..
nga kjo rrjedh:

v | | |

2L . 6 e aéndrueshme né nid

Ky lloj valésh té géndrueshme krijohet né instrumente si flauti Figura 6. Valé e géndrueshme né nje
koloné ajri té hapur né té dy skajet — toni

themelor dhe tonet harmonike té larta.
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dhe né t€ gjitha instrumentet e tjera muzikore me tuba t& hapur.

Te tubi i mbyllur né njérin skaj, ajri prané skajit t¢ mbyllur nuk

TUB | MBYLLUR NE NJERIN SKAJ
Toni i paré harmonik

mund té lIékundet, prandaj aty krijohet njé nyje. Né skajin e hapur, ‘
ajri mund té lékundet lirshém dhe aty krijohet njé bark (figura 7). Pér {‘
shkak té késaj shpérndarjeje, ndérmjet dy skajeve mund té vendoset | \
vetém njé numér tek pjesésh, secila e barabarté me njé té katértén e
gjatésis€ valore.

TorJi i paré harmlnik

L=(2n —1)% n=12,3..

Nga kjo rrjedh::

toni i pesté harmolik.

- n=123.de f=(2n-1)-, n=123,...
(2n-1) 4L
Pra, n€ tubin e mbyllur né njérin skaj shfagen vetém tone harmonike
té rendit tek. Kjo shpjegon z€rin karakteristik t& instrumenteve frymore
me pipéz, tek té cilat nuk shfagen tone harmonike té rendit ¢ift.

Figura 7. Valé e géndrueshme né njé
koloné ajri t& mbyllur né njérin skaj —
toni themelor dhe tonet harmonike

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2. té larta.
Njé tub i hapur né t€ dy skajet ka gjatési 0,75 m. Shpejtésia e z&rit éshté 340 m/s. a)Pércaktoni
frekuencén themelore.

b) Pércaktoni frekuencén e harmonikut t& dyté.

c) Pércaktoni gjatésiné valore qé i pérgjigjet harmonikut t€ dyté dhe paraqitni shpérndarjen e nyjeve
dhe té bargeve né tub.

Té dhénat: L=0,75m, v=340m/s Kérkohet: f, =2, f,-?,4, -7

Zgjidhje:

Tubi éshté i hapur né té dy skajet, pérkatésisht n€ skajet e tij formohen barqe. Pér njé€ tub t& hapur
vlen:

PRSI L L YA X
n A, 2L .
a) Frekuenca themelore  (n=1): f, = v 340 = 340 =226,7Hz.
2L 2-0,75 15
q 2V v

b) Harmoniku i dyt€ (n=2): f, =—=—=453,3Hz.

c) Gjatésia valore e harmonikut té dyté : 4, = 2—2L =L=0,75m.

Pér n=2: barqget ndodhen né 0, L/2 dhe L;ndérsanyjet ndodhenné L/4 dhe 3L/4.

PYETJE DHE DETYRA

1. Sindryshon pasqyrimi i val€s nga skaji i fiksuar dhe nga skaji i liré€ i telit (n€ lidhje me fazén dhe
amplitudén)?

2. Ng cilat mjedise krijohen mé shpesh valét e géndrueshme?

3. Cila éshté lidhja ndérmjet valéve t&€ qéndrueshme dhe instrumenteve muzikore?
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4. Shpjegoni pse, kur ndryshon frekuenca e burimit, ndryshojné edhe pozitat e nyjeve dhe t€ barqeve te
valét e géndrueshme.

5. Njé tel i tendosur dhe i fiksuar né té dy skajet ka gjatési 5,0 m. Impulsi valor udhéton nga njéri skaj né
tjetrin dhe kthehet pérséri pér njé kohé té pérgjithshme prej 3,0 s.

a) Pércaktoni shpejtésiné e valgs.

b) Né t€ njéjtin tel krijohet nj€ val€ e géndrueshme me 4 barqe dhe 5 nyje. Me ¢faré frekuence 1€kundet
teli? (Zgjidhja: 3,33 m/s; 1,33 Hz)

6. Njé tel me gjatési 1,8 m shté i fiksuar né t€ dy skajet. Shpejtésia e valéve pérgjaté telit éshté 60 m/s.
Pércaktoni gjatésiné valore dhe frekuencén e harmonikut té paré, t€ dyté dhe t& treté.
(Zgjidhja: 4, =3,6m, f, ~16,7Hz ; 4,=1,8m, f, ~333Hz; 4, =1,2m,f, =50Hz)

7. Njé pirun akustik me frekuenc€ 256 Hz vendoset mbi njé tub t€ mbyllur né njérin skaj (pér shembull, me
uj€). Gjatésia e kolonés s€ ujit mund t€ ndryshohet. Cila éshté gjatésia mé e vogél e kolonés sé ajrit né té
cilén do t€ dégjohet zéri mé i forté? (Zgjidhja: 0,33 m).

2.8. Efekti i Doplerit

Kur géndroni né rrugé dhe prané jush kalon njé autoambulanc€ me sirené té aktivizuar, do t€ véreni se
lartésia e tonit té sirenés ndryshon. Toni éshté mé i larté ndérsa autoambulanca afrohet dhe mé i ulét kur ajo
largohet. Lartésia e z€rit varet nga frekuenca e tij e cila pércaktohet nga burimi i zérit. Frekuenca e sirenés sé
autoambulancés nuk ndryshon. At€her€, si mund té shpjegohet ky ndryshim i lart€sisé€ sé€ tonit i cili dégjohet
qarté?

Kur autoambulanca éshté n€ prehje, vézhguesi qé qéndron né rrugé dégjon t& njéjtén frekuenceé si shoferi.
Megjithaté, kur automjeti 1éviz, vézhguesi regjistron ndryshim té lartésisé sé tonit: Toni &shté mé i larté kur
automjeti afrohet dhe mé 1 ulét kur ai largohet. Ky ndryshim nuk shkaktohet nga ndryshimi i frekuencés sé
z€rit g€ emeton sirena por nga I€vizja relative ndérmjet burimit té z€rit dhe vézhguesit.

@ AKTIVITETI 1.

Hulumtimi i efektit t€ Doplerit me ané t€ simulimit =

Hapni simulimin pér efektin e Doplerit (Physics: The Doppler Effect with Sound — L rl T
GeoGebra) né fagen e méposhtme t€ internetit: https://www.geogebra.org/m/ffscY CRM = = -|r .
Pérgatitja " Fl=F

Aktivizoni z€rin (Sound On).

Nisni simulimin me burimin dhe vézhguesin né€ prehje (vendosni Source Velocity = 0 m/s dhe Observer
Velocity = 0 m/s).

- Shénoni frekuencén e burimit (Source Frequency)

- Shénoni frekuencén qé dégjon vézhguesi (Perceived Frequency)

- Pérshkruani frontet e valéve rreth burimit (n€se jang té larguara né ményré té barabarté nga njéra-
tjetra)

Rasti 1: Burimi léviz, ndérsa vézhguesi éshté né prehje
Vendosni:

- shpejtésiné e vézhguesit (Observer Velocity) 0 m/s

- burimin qé t’i afrohet vézhguesit me shpejtési (Source Velocity) +30 m/s, +60 m/s, +90 m/s

- burimin qé t€ largohet nga vézhguesi me shpejtési (Source Velocity) -30 m/s, -60 m/s, -90 m/s
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Pér secilén vleré:
- véreni largésiné ndérmjet fronteve t& valéve rreth burimit;
- shénoni frekuencén qé€ dégjon vézhguesi (Perceived Frequency)

Rasti 2: VVézhguesi léviz, ndérsa burimi éshté né prehje
Vendosni:

- shpejtésiné e burimit t€ zérit (Source Velocity) 0 m/s

- vézhguesin g€ t’i afrohet burimit me shpejtési (Observer Velocity) +30 m/s, +60 m/s, +90 m/s

- vézhguesin g€ t€ largohet nga burimi me shpejtési (Observer Velocity) -30 m/s, -60 m/s, -90 m/s
- Pérsecilén vleré:

- véreni largésin€ ndérmjet fronteve t€ valéve;

- shénoni frekuencén qé dégjon vézhguesi.(Perceived Frequency)

Rasti 3: Lévizin si burimi, ashtu edhe vézhguesi
Vendosni disa kombinime, né té cilat:

- vézhguesi 18viz me shpejtési t€ ndryshme (Observer Velocity) £30 m/s, 60 m/s, £90 m/s

- burimi 1€viz me shpejtési t€ ndryshme (Source Velocity) £30 m/s, £60 m/s, £90 m/s Pér secilén

vleré:
- véreni largésiné ndérmjet fronteve t€ valéve pérpara burimit;
- shénoni frekuencén qé dégjon vézhguesi (Perceived Frequency)
Pyetje:

- Si ndryshon largésia ndérmjet fronteve té valéve kur burimi i afrohet vézhguesit?

- Si ndryshon kjo largési kur burimi largohet nga vézhguesi?

- A ndryshon frekuenca e zérit q€¢ dégjon vézhguesi kur burimi 1éviz? Jepni vlera konkrete pér
secilin rast gé shqyrtuat.

- Cfaré v€reni kur rritni shpejtésiné e burimit? Si ndikon kjo né frekuencén e z€rit qé dégjon
vézhguesi?

- A véreni ndryshim té frekuencés ndérmjet rastit kur vézhguesi €shté né prehje dhe burimi 1éviz dhe
rastit kur vézhguesi 1éviz ndérsa burimi &shté né prehje?

- Cfaré ndodh kur 1évizin si vézhguesi ashtu edhe burimi? Nga ¢faré varet nése frekuenca e regjistruar
do t€ jeté mé e madhe apo mé e voggl se frekuenca e emetuar?

N¢ aktivitetin e méparshém, me ndihmén e nj€ simulimi vézhguam ndryshimet né€ shpérndarjen e fronteve
té valéve t€ zérit dhe né frekuencén e zérit qé regjistron vézhguesi né situata t€ ndryshme té lévizjes. Nga
vézhgimet mund té pérfundojmé se frekuenca e zérit g€ dégjon vézhguesi nuk varet vetém nga frekuenca e
z&rit qé emeton burimi, por edhe nga lévizja relative ndérmjet burimit dhe vézhguesit. Ndryshime vérehen
kur:

1. léviz vet€m burimi né raport me vézhguesin;
2. léviz vetém vézhguesi né raport me burimin

3. C lévizin si burimi, ashtu edhe vézhguesi.

Dukuria gjaté sé cilés frekuenca e regjistruar ndryshon pér shkak té 1&vizjes relative ndérmjet burimit dhe
marrésit quhet efekt 1 Doplerit. Ky efekt nuk shfaget vetém te valét e zérit por edhe te té gjitha llojet e tjera
té valéve, duke pérfshiré valét elektromagnetike, si¢ €shté drita. N& vijim do t’i shqyrtojmé ve¢cmas kéto tri
raste té lévizjes relative.



1. Burimi éshté né prehje, ndérsa vézhguesi léviz

Le té shqyrtojmé njé burim pikésor gé ndodhet né prehje dhe emeton valé zéri me frekuencé f dhe gjatési
valore A . Frontet e valéve pérhapen njétrajtshém me shpejtési v . Né figurén 1 ato jané paraqitur si rrathé
koncentriké qé pérhapen nga njé burim pikésor né prehje.

Nése edhe vézhguesi €shté né prehje, ai regjistron frekuencén e burimit:

f=V
)

©)
T<
=l

()

Nése edhe vézhguesi &shté né prehje, ai Figura 2. Vézhguesi l&viz drejt burimit,
regjistron frekuencén e burimit ndérsa burimi i valés éshté né prehje

Nése vézhguesi 1éviz drejt burimit (figura 2) me shpejtési v, , valét arrijné tek ai me shpejtési relative
v+V,. Frekuenca qé regjistron vézhguesi éshté:

poVEY,
Megenése burimi éshté né prehje, vlen: f = v , nga kjo rrjedh
f VY

Vv
Nése vézhguesi largohet nga burimi, shpejtésia relative zvogélohet dhe shprehja merr formén:
V-V,

f=f
2. Vézhguesi éshté né prehje, ndérsa burimi lévizv

Kur burimi 1&viz, valét nuk emetohen nga e njéjta piké e hapésirés prandaj frontet e valéve nuk jané
rrathé koncentriké. N€ kahjen e 1€vizjes sé€ burimit gjat€sia valore zvogélohet ndérsa né kahjen e kundért
zmadhohet.

Medgenése shpejtésia e z€rit né njé mjedis t€ caktuar mbetet e nj&jté, ndryshimi i gjatésis€ valore shkakton
ndryshimin e frekuencés sepse vlen v=Af. Nése burimi 1&viz drejt vézhguesit me shpejtési v,, gjaté njé
periode T ai pérshkon largésiné V.T. Prandaj, gjatésia
valore pérpara burimit éshté ' =1 —v.T , ose e shprehur

népérmjet frekuencave:

pér rastin kur burimi i afrohet vézhguesit dhe pér "
rastin kur burimi largohet prej tij, fitojmé shprehje qé L
mund té paragiten me njé barazim té vetém

fr=f—

VTV,

Figura 3. Vézhguesi éshté né prehje,
ndérsa burimi i valés |éviz drejt tij.
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ku:

- ,,— “pérdoret kur burimi i afrohet vézhguesit;
-+ pérdoret kur burimi largohet nga vézhguesi.

©

SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé automjet policie 1éviz né€ vij€ t€ drejt€ me shpejtési 90 km/h dhe ka njé sirené€ g€ emeton z&€ me
frekuencé 750 Hz. Shpejtésia e zérit €shté 340 m/s. Nj€ ciklist géndron i palévizshém prané rrugés.

a) Cfar€ frekuence do té dégjojé ¢iklisti ndérsa automjeti afrohet?
b) Cfaré frekuence do té dégjojé pasi automjeti ta kalojé dhe té largohet prej tij?

Té dhénat:v; =90km/h =25m/s, f, =750Hz, v=340m/s, v, =0 Kérkohet: f'-?
Kérkohet:
a) Burimi afrohet: b) Burimi largohet:
f'=f,— — =809Hz. fr=f Y —699Hz.
V-V, "V,

3. Burimi dhe vézhguesi jané né lévizje

Né rastin mé té pérgjithshém, kur 1€vizin si burimi, ashtu edhe vézhguesi, efektet e lévizjeve t& tyre
kombinohen. N¢& kété rast, frekuenca qé regjistron vézhguesi fitohet duke bashkuar shprehjet e dy rasteve té
méparshme dhe jepet me formulén:

Né numérues merret:

® -+ kur vézhguesi 1éviz drejt burimit;
®  — kur vézhguesi largohet nga

Né emérues merret:
®  — kur burimi l€viz drejt vézhguesit;
® -+ kur burimi largohet nga vézhguesi.

©

SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Dy barka 1&évizin drejt njéra-tjetrés pérgjaté njé vije té drejté. Barka A 1&€viz me shpejtési 8 m/s dhe ka
nj¢ altoparlant g€ emeton z€ me frekuencé 600 Hz. Barka B 1éviz me shpejtési 5 m/s dhe ka njé altoparlant
g€ emeton z&€ me frekuencé 900 Hz. Shpejtésia e zérit né ajrin mbi ligen éshté 340 m/s.

a) Cfaré frekuence té z€rit t€ emetuar nga altoparlanti i barkés A dégjon udhétari né barkén B?
b) Cfaré frekuence t€ zérit t€ emetuar nga altoparlanti i barkés B dégjon udhétari né barkén A?

Té dhénat: Kérkohe:
Shpejtésia e zérit v=340m/s, Barka A: v, =8m/s, f, =600Hz,| f, -2,
Barka B: vy =5m/s, f; =900Hz S
barkat lévizin drejt njéra-tjetrés. BoA
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Zgjidhje:

.. . e V+V
Formula e pérgjithshme kur burimi dhe marrési 1évizin drejt njéri-tjetrit: f'= f. o

Vv,

a) Frekuenca e z€rit t€ emetuar nga altoparlanti i barkés A, t€ cilén :
f, = f, =600Hz,v, =v, =8m/s,v, =v; =5m/s = f, , =6235Hz.

b) Frekuenca e z&rit t€ emetuar nga altoparlanti i barkés B, t€ cilén :
f. = f; =900Hz,v, =v, =5m/s,v, =v, =8m/s = f,_ , ~934,9Hz.

Vérejmé se t€ dy udhétarét dégjojné frekuencé mé té lart€ se ajo e emetuar sepse burimi dhe marrési
lévizin drejt njéri-tjetrit.

Efekti i Doplerit né astronomi

Efekti i Doplerit vlen pér té gjitha llojet e
valéve, duke pérfshiré edhe valét elektromagnetike. ylli amé
Kjo ka réndési té vecanté né astronomi sepse -
pothuajse té gjitha informacionet g€ marrim pér
trupat gielloré arrijné te ne né formén e rrezatimit
elektromagnetik (drit€s).

N¢ astronomi, efekti i Doplerit pérdoret pér
té pércaktuar shpejtésiné e lévizjes sé trupave
qielloré. Pér shembull, mund t€ pércaktohet nése ekzoplazmeé
njé yll po i afrohet Tokés apo po largohet prej
saj, si dhe shpejtésia me té cilén léviz. Kjo éshté
e mundur sepse spektri i drités qé emeton njé
yll éshté i njohur miré. Yjet e té njéjtit lloj kané
spektér shumé t€ ngjashém, prandaj duke krahasuar

spektrin e vrojtuar me spektrin laboratorik, mund Figura 4. Lévizja periodike e yllit nén veprimin e njé
té matet zhvendosja e vijave spektrale. planeti shkakton zhvendosje periodike t&€ Doplerit.
By .. e (Fgura European Southern Observatory - European
Nese V'J'at spektrale ‘Zhven'dosen”drejt .pj‘fse_s Southern Observatory, CC BY 4.0, https://commons.
blu té spektrit (zhvendosje drejt blusé), ylli 1éviz wikimedia.org/w/index.php?curid=5168982)

drejt nesh. Nése ato zhvendosen drejt pjesés sé
kuge (zhvendosje drejt sé kuges), ylli largohet prej
nesh.

Gjaté dekadave té fundit, efekti i Doplerit ka luajtur rol ky¢ edhe né zbulimin e ekzoplaneteve. Prania
e njé planeti shkakton nj€ 1€vizje t€ vogél periodike té yllit rreth gendrés s€ pérbashkét t€ masés. Si pasojé e

pérbén njé nga metodat mé efikase pér zbulimin e ekzoplaneteve (figura 4).

Pérvec efektit klasik té€ Doplerit, né astronomi haset edhe zhvendosja kozmologjike drejt sé kuges.
Kété dukuri e vérejti pér heré t&€ paré Edvin Habéll i cili konstatoi se spektrat e galaktikave té largéta jané
zhvendosur sistematikisht drejt pjesés s€ kuqe té€ spektrit. Kjo tregon se galaktikat e largéta po largohen prej
nesh.

Sot dihet se kjo zhvendosje drejt sé kuges nuk éshté pasojé e lévizjes klasike népér hapésiré, por e
zgjerimit t&€ Universit né térési. Ndérsa Universi zgjerohet, bashké me t€ «zgjaten» edhe gjatésité valore té
drités qé udhéton népér hapésir€. Sa mé larg té ndodhet burimi, aq mé gjaté ka
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udhétuar drita népér Universin né gjatésia valore e vrojtuar
zgjerim dhe aq mé e madhe €shté zhvendosja
kozmologjike drejt s€ kuqes (figura 5).

gjatésia valore e drités sé emetuar

SN
GALAKTIKE
E LARGET

GALAKTIKE

Efekti i Doplerit né mjekési

Me zbatimin e efektit t&€ Doplerit me
ultratinguj mund t€ pércaktohet shpejtésia
e rrjedhjes s€ gjakut né enét e gjakut. Valét
ultrasonike gé emeton sonda pasqyrohen
nga rruazat e kuqe té cilat 1évizin s€ bashku

me gjakun. Pér shkak t& lévizjes sé tyre, v .—- KOHA
frekuenca e valés ultrasonike té pasqgyruar
ndryshon nga frekuenca e valés sé emetuar. Figura 5. Zhvendosja kozmike e Doplerit

Sonda i emeton dhe i merr njékohésisht
valét ultrasonike prandaj ndryshimi
ndérmjet frekuencés sé valés sé emetuar dhe asaj té
pasgyruar mund té matet drejtpérdrejt. Ky ndryshim i
frekuencave éshté pasojé e efektit t&€ Doplerit dhe pérmban
informacion pér shpejtésin€ e rrjedhjes sé gjakut. Sa mé i
madh té jeté ndryshimi i frekuencés, ag mé e madhe éshté
edhe shpejtésia e gjakut.

Figura 6. Efekti i Doplerit me
(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 3. ultratinguj né mjekési

NE¢ njé ambulancé vaskulare kryhet matja me ultratinguj Doppler e shpejtésis€ sé€ rrjedhjes s€ gjakut
né aort€n abdominale. Pér shkak t&é ndértimit t€ ndryshém trupor dhe thell€sis€ s€¢ enés s€ gjakut, te dy
pacienté pérdoren frekuenca té ndryshme té sondés me ultratinguj: Pacienti 1: sondé me frekuencé 3,5
MHz. Pacienti 2: sondé me frekuencé 5 MHz. N¢ t€ dyja rastet, rrezja e ultratingujve kahézohet pérgjaté
rrjedhjes sé gjakut, ndérsa aparati regjistron té njéjtén zhvendosje t€ Doplerit prej 2 kHz. Shpejtésia e zErit
né gjak éshteé 1540 m/s.

a) Llogarit shpejtésiné e rrjedhjes sé gjakut te pacienti 1.
b) Llogarit shpejtésiné e rrjedhjes sé gjakut te pacienti 2.

¢) Shpjego pse, pavarésisht zhvendosjes s€ njéjté t&€ Doplerit, shpejtésité e fituara nuk jané té barabarta

Té dhénat: Kérkohet:

f, =2kHz=2-10°Hz, v, =1540m/s, a) v-?
f =3,5MHz=3,5-10°Hz,6) f =5MHz=5-10°Hz

Zgjidhje:

. . . e . VvV, =V
Zhvendosja e paré e Doplerit (eritrociti si vézhgues): f'=f -2

z
Zhvendosja e dyté e Doplerit (eritrociti si burim, sonda si vézhguese):
f n — f A VZ
Vv, +V




- vV, -V V vV, =V
Zévendésojmé: f"=f +2— —F2 =f 2+ —
V, V,+V V4V
.. e " vV, -V u
zévendésojmé: f,=f-f"=f =f - f =>V= v,.
Vv, +V 2f -1,

a) Pacienti I: f =3,5MHz=3,5-10°Hz = v, =0,44m/s.
b) Pacienti 2: f =5MHz=5-10°Hz = v, =0,31m/s,

fU

c) Pacienti V=57 _ ¢ 'z shihet se pér té njgjtén  f, dhe té njgjtén v, , shpejtésia v varet nga
u
frekuenca e sondés f . Kur f éshté mé e madhe, shprehja (2f f )é&shté mé e madhe, prandaj

shpejtésia e fituar v Esht€ mé e vogél. Prandaj, edhe pse zhvendosja e Doplerit €shté e njéjté (2 kHz),

frekuencat e ndryshme té sonndés japin shpejtési té ndryshme.

%Py PYETJE DHE DETYRA

1. Pse te valét e zérit shpejtésia e z&rit n€ mjedis nuk ndryshon edhe pse ndryshon frekuenca e regjistruar?

2. Si do t€ ndryshojé zhvendosja e Doplerit nése rritet frekuenca e burimit, ndérsa t€ gjitha kushtet tjera
mbeten té njéjta?

3. A mund t€ regjistrohet efekti i Doplerit nése edhe burimi edhe marrési 1€vizin me t€ njéjtén shpejtési
dhe né t€ njéjtén kahje? Shpjego pérgjigjen té€nde.

4. A mund t€ pérdoret efekti i Doplerit pér té pércaktuar kahjen e 1€vizjes sé burimit? Shpjego si.

5. Njé burim zéri géndron né vend dhe emeton njé€ ton me frekuencé 1000 Hz. Vézhguesi A 18viz drejt

burimit me 10 m/s ndérsa vézhguesi B largohet me 10 m/s. Llogarit frekuencat qé i dégjojné t€ dy
vézhguesit A dhe B. (Zgjidhja: 1029 Hz dhe 971 Hz)

6. Njé burim emeton z&€ me frekuencé 500 Hz dhe Iéviz drejt njé vézhguesi me shpejtési 15 m/s. Né t&

nj&jtén kohé, marrési po 1€viz drejt burimit me shpejtési 5 m/s. Cfar€ frekuence regjistron marrési?
(Zgjidhja: 531 Hz).

7. Njé radar dérgon valé elektromagnetike me frekuencé 10 GHz dhe regjistron njé zhvendosje t&€ Doplerit
prej 1,2 kHz pas pasqyrimit nga njé automobil. Llogarit shpejtésiné e automobilit. (Zgjidhja: 65 km/h)
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b

Tema 2
PYETJE DHE DETYRA

Dy oscilatoré harmoniké 1€kunden me té njéjtén periodé, por i dyti ka amplitudé dy heré mé t€ madhe se
1 pari. Krahasoni:

a) Shpejtésité e tyre maksimale
b) Energjité e tyre kinetike maksimale

Dy trupa l€kunden me t€ njéjtén frekuencé, ndérsa trupi i dyt€ ka amplitudé dy heré mé t€ madhe se i
pari. Si sillen periodat e tyre té Iékundjes? Arsyeto pérgjigjen.

A éshté e mundur g€, n€ kushtet e Tokés dy lavjerrés matematiké me gjatési té ndryshme té 1€kunden
me té€ njéjtén periodé? Arsyeto pérgjigjen.

Te lévizja lékundése e shuar, amplituda zvogélohet me kalimin e kohés. A duhet té ndryshojé
domosdoshmérisht edhe frekuenca e oscilatorit? Shpjego.

Shpjegoni pse gjaté 1€vizjes valore bartet energji, por jo materia.

Dy valé pérhapen népér t€ njéjtin mjedis. Frekuenca e val€s s€ paré ésht€ dy heré mé e madhe se ajo
e valés sé dyté, ndérsa amplituda e valés sé dyté éshté dy heré mé e madhe se ajo e valés sé paré.
Krahasoni valét sipas:

a) Shpejtésive t€ tyre.
b) Energjis¢ qé bart secila prej tyre.

Njé valé kalon nga njé mjedis mé i rrallé n€ njé mjedis mé t&é dendur. A duhet t€ ndodhé
domosdoshmeérisht pérthyerja e valés? Arsyeto pérgjigjen.

Dy pika té njé vale ndodhen né larg€si A/4. nga njéra-tjetra. A:
a) jané€ né faze?
b) mund té kalojné njékohé&sisht népér pozitén e ekuilibrit?

Né njé tel té fiksuar n€ t€ dy skajet krijohet njé valé e g€ndrueshme me nyje né skaje. Nése rritet
frekuenca e 1€kundjes s€ burimit, ¢faré duhet té ndryshojé q¢€ té krijohet njé val€ e re e géndrueshme?
Shpjego.

10. Njé vézhgues dhe nj€ burim zéri 1évizin drejt njéri-tjetrit. Duke pérdorur formulat e efektit t&€ Doplerit,

shpjegoni nga se varet frekuenca e zérit qé regjistron vézhguesi gjaté 1évizjes sé tyre relative.

11. Njé nxénés pércakton periodén e njé lavjerré€si matematik me gjat€si 1,00 m dhe pér periodén fiton

150

vlerén 1,8 s.
a) Sa &shté perioda e lavjerrésit matematik e llogaritur me formulé?
b) Tregoni té paktén dy shkaqge té shmangies sé vlerés sé matur nga ajo e llogaritur

¢) Propozoni njé ményré pér pérmirésimin e matjes, n€ ményré q€ nxénési t€ fitojé rezultat mé t€ sakté.
(Zgjidhja: T=2,0s)



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Njé trup me masé 0,50 kg éshté varur né€ njé susté dhe sistemi l€kundet me periodé 1,0 s. Kur trupi kalon
népér pozitén e ekuilibrit, shpejtésia e tij Eshté 0,80 m/s.

a) Pércaktoni koeficientin e elasticitetit t& sustés.

b) Pércaktoni amplitudén e l€kundjes.

c) Sa éshté energjia mekanike e oscilatorit elastik?

(Zgjidhjak =20 N/m, A=0,13m, E=0,161J)

Njé trup lékundet né ményré harmonike. Kur elongacioni i tij €shté 3,0 cm, shpejtésia éshté 40 cm/s,
ndérsa kur elongacioni éshté 5,0 cm, shpejtésia ka vlerén 20 cm/s.

a) Pércaktoni amplitudén e 1€kundjeve.

b) Pércaktoni frekuencén rrethore.

¢) Pércaktoni periodén e l€kundjes.

(Zgjidhja: A=5,5 cm, w = 8,7 rad/s, T=0,72 s)

Njé oscilator harmonik ka amplitudé A. Né momentin kur elongacioni éshté A/2, pércaktoni se ¢’pjesé e
energjis€ s¢ pérgjithshme mekanike &shté energji potenciale.
(Zgjidhja: 25%)

Njé oscilator elastik 1ékundet me periodé 0,50 s dhe éshté i lidhur me njé litar té gjaté e t€ tendosur.
Nése shpejtésia e valés pérgjaté litarit Esht€ 25 m/s, pércaktoni:

a) Gjatésiné valore.

b) Diferencén fazore ndérmjet dy pikave qé ndodhen 3 m larg njéra-tjetrés.

¢) A lI€kunden kéto dy pika né té njéjtén faze€ apo n€ kundérfaze?

(Zgjidhja: A=12,5m, A ¢ = 1,5 rad/s)

Njé val€ pérhapet né té njéjtin mjedis. Né njé moment té caktuar, burimi i valés e dyfishon frekuencén.
a) Cfar€ ndodh me gjatésiné valore?

b) Cfaré ndodh me shpejtésiné e valés?

(Zgjidhja: A, =4, /2,V, = V,)

N& momentin t = 0 burimi fillon t& 1ékundet me frekuencé 6 Hz. Shpejtésia e valés éshté 15 m/s. Sa
sekonda pas fillimit t€ 1€ékundjeve dy pika qé ndodhen 100 m larg njéra-tjetrés do t€ 1€kunden né fazé?
(Zgjidhja t =6,675s)

Njé tel éshté tendosur né ményré qé frekuenca e tonit themelor té jeté 100 Hz. Né t& éshté lidhur njé
oscilator qé 1ékundet me frekuencé 100 Hz dhe amplitudé 3 cm.

a) A do té€ krijohet val€ e géndrueshme né tel?

B) &se forcén e tendosjes sé telit e rrisim katér heré, ¢faré ndodh me valén dhe si ndryshon shpejtésia e
saj? (Zgjidhja: a) po; b) v, =2v,)

Amplituda e njé oscilatori zvogélohet nga 6,0 cm né 3,0 cm pas 5 1ékund;jesh.
a) Pércaktoni faktorin e amortizimit.

b) Pas sa Iékundjesh amplituda do té jeté 1,0 cm?

(Zgjidhja: p = 1,15; 13 1€kundje)

Njé burim i z€rit me frekuencé€ 500 Hz 1€viz drejt njé vézhguesi me shpejtési 10 m/s ndérsa vézhguesi
1€viz drejt burimit me shpejtési 5 m/s. Llogaritni frekuencén e zérit q€ regjistron vézhguesi.
(Zgjidhja: f =523 Hz))
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TEMA 3:

Optika gjeometrike

Drita éshté njé nga dukurité mé té réndésishme né natyré, sepse falé saj shohim
botén pérreth nesh. Ajo na mundéson té dallojmé objektet, formén, ngjyrén dhe pozitén
e tyre né hapésiré, ndérsa sjellja e saj mund té pérshkruhet me saktési népérmjet ligjeve
fizike.

Dega e fizikés qé studion ligjet e pérhapjes sé drités dhe bashkéveprimin e saj me
trupat fiziké dhe mjediset optike quhet optiké. Né kété temé do té shqyrtojmé optikén
gieometrike, e cila éshté pjesé e optikés ku drita pérshkruhet népérmjet modelit té
idealizuar té rrezeve té drités. Ky model mundéson shpjegimin e thjeshté dhe té garté té
dukurive optike.

Né optikén gjeometrike studiohen pasqyrimi dhe pérthyerja e drités, si dhe formimi
i shémbéllimeve te pasqyrat dhe thjerrat. Kéto dukuri pérbéjné bazén pér té kuptuar
funksionimin e shumé pajisjeve optike. Népérmjet studimit té optikés gjeometrike, do té
fitoni njohuri pér sjelljen e drités dhe zbatimin e saj né jetén e pérditshme, né shkencé dhe
né tekniké.

Rezultatet e té nxénit
Nxénési/nxénésja do té jeté i/e afté:

té shpjegojé dhe té krahasojé teori té ndryshme pér natyrén e drités, si dhe té zbatojé
barazimin pér shpejtésiné e drités né mjedise té ndryshme optike;

té shpjegojé pasqyrimin e drités, té formulojé Ligjin e pasqyrimit dhe té ndértojé
shémbéllimin e njé objekti né pasqyré té rrafshét, duke pérshkruar karakteristikat e tij;

té dallojé llojet e pasqyrave, té identifikojé elementet e tyre, té ndértojé shémbéllime dhe
té zbatojé barazimin e pasqyrés sferike;

té shpjegojé dhe té paraqesé grafikisht pérthyerjen e drités népér mjedise té ndryshme, si
dhe té zbatojé barazimin e pérthyerjes sé drités gjaté zgjidhjes sé detyrave;

té shpjegojé dukuriné e pasqyrimit total, té zbatojé barazimin pér kéndin kufitar dhe té
japé shembuj té zbatimit té késaj dukurie né natyré dhe né teknologji;

té dallojé thjerrat pérmbledhése nga ato shpérndarése, té identifikojé elementet e tyre, té
ndértojé shémbéllime dhe té zbatojé barazimin e thjerrés sé hollé;

té shpjegojé formimin e shémbéllimit né syrin e njeriut, té lidhé korrigjimin e té metave té
syrit me thjerrat optike dhe té pérshkruajé formimin e shémbéllimeve me mikroskop dhe
teleskop;

té shpjegojé dhe té demonstrojé shpérndarjen e drités, té analizojé barazimin pér kéndin
e devijimit te prizma dhe té dallojé dritén monokromatike nga ajo polikromatike.
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3.1. Teorité pér natyrén e drités
Shpejtésia e drités

Cfaré éshté drita? Njerézit ia kané parashtruar vetes kété pyetje prej shekujsh ndérsa pérgjigjja edhe sot
nuk éshté e thjeshté. Gjaté historisé, shkencétarét jané pérpjekur ta shpjegojné dritén né ményra té ndryshme
duke zhvilluar modele gé pérshkruajné sjelljen e saj. Dy nga kéto teori mund té shpjegojné me sukses dukuri
té caktuara gé lidhen me dritén, por asnjéra prej tyre, e marré ve¢gmas, nuk mjafton pér té shpjeguar té gjitha
vetité e saj. Né kété mésim do té shqyrtojmé se si eksperimentet kané treguar qé, pér ta kuptuar plotésisht
dritén, nevojitet mé shumé se njé ide dhe pse natyra e saj nuk mund té pérshkruhet me njé model té vetém.

Njé shembull gé déshmon natyrén grimcore té drités éshté efekti fotoelektrik té cilin do ta
shqyrtojmé mé hollésisht né temén vijuese. Efekti fotoelektrik (figura 1) tregon se drita mund té
sillet si grimcé. Kur drita me frekuencé mjaftueshém té larté bie mbi sipérfagen e njé materiali, prej
tij shképuten elektrone. Ky efekt varet nga frekuenca e drités, e jo nga intensiteti i saj dhe nuk mund
té shpjegohet nése drita trajtohet si valé. fotone elektrone

Njé shembull tjetér gé tregon natyrén grimcore té drités jané
kometat. Kur kometa i afrohet Diellit, asaj i formohet njé bisht, i cili
éshté gjithmoné i drejtuar né kah té kundért me Diellin, pavarésisht nga
drejtimi i 18vizjes sé saj. Kjo tregon se mbi materien e kometés vepron njé
forcé gé e shtyn até larg Diellit.

Né té vérteté, kjo dukuri shkaktohet nga dy veprime: nga era diellore
e pérbéré nga grimca té ngarkuara elektrikisht gé emetohen nga Dielli, e
cila vepron mbi gazrat e jonizuara té kometés dhe formon bishtin jonik;
dhe nga shtypja e rrezatimit, pérkatésisht veprimi i drités mbi grimcat e Figura 1. Efekti fotoelektrik
pangarkuara elektrikisht. Gjaté pérplasjes, drita u jep impuls grimcave
dhe formon bishtin e pluhurit. Ky efekt, i njohur si shtypja e rrezatimit, pérbén déshmi se drita mund té sillet
si grimcé.

Teoria sipas sé cilés drita pérbéhet nga
grimca quhet teoria korpuskulare. Kéto grimca
quhen fotone. Fotonet kané energji dhe impuls,
por nuk kané masé.

Megjithaté, ekzistojné edhe eksperimente
gé nuk mund té shpjegohen me teoriné
korpuskulare. Ato tregojné se drita sillet si
valé. Né kapitullin e méparshém mésuam pér
parimin e superpozicionit té valéve, sipas té
cilit valét mund té mbivendosen, pérkatésisht té

Figura 2. Kometa né pozita té ndryshme té interferojné.
orbités sé saj rreth Diellit

Kur drita vjen nga burime koherente (burime
gé gjenerojné valé me amplitudé dhe frekuencé rrethore té njéjté, ndérsa diferenca fazore ndérmjet tyre éshté
konstante), valét e drités interferojné dhe né ekran formohet njé skemé karakteristike me shirita té ndritshém
dhe t€ errét (figura 3). K&ta shirita krijohen si rezultat i pérforcimit dhe dobésimit té€ ndérsjellé té valéve nga
burime té ndryshme. Njé dukuri e tillé nuk mund té shpjegohet me njé model né té cilin drita trajtohet si grimcé.
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Figura 3. Interferenca e valéve té ujit (majtas), krahasuar me interferencén e valéve té drités (né mes), dhe
skema e interferencés sé drités e pérftuar né ekran (djathtas).

Valét e drités i pérkasin grupit té valéve elektromagnetike. Ndryshe nga valét mekanike, tek
té cilat Iékunden grimcat e mjedisit, te valét elektromagnetike 1ékunden fusha elektrike dhe fusha
magnetike. Kéto dy lékundje, té lidhura né ményré té ndérsjellé, pérhapen népér hapésiré dhe krijojné
valén elektromagnetike (figura 4). Valét elektromagnetike jané transversale dhe, ndryshe nga valét
mekanike, mund té pérhapen edhe né vakum. Ashtu si té gjitha valét, ato karakterizohen nga amplituda,
frekuenca, perioda, gjatésia valore dhe

shpejtésia e pérhapjes. fusha elektrike

Sipas teorisé valore, drita sillet si valé kahu
elektromagnetike, me ané té sé cilés shpjegohen h m m i pérhapjes
me sukses dukuri té tilla si interferenca, - - >
difraksioni  dhe  polarizimi.  Megenése / v U\v

eksperimentet vértetojné si natyrén valore,  fusha magnetike
ashtu edhe natyrén korpuskulare té drités,
thuhet se ajo ka natyré té dyfishté, e cila pérshkruhet me teoriné korpuskulare-valore.

Figura 4. Vala elektromagnetike

Shpejtésia e drités

Pasi shgyrtuam natyrén e drités, shtrohet pyetja se si ajo pérhapet népér hapésiré. Ashtu si ¢do
valé, drita pérhapet me njé shpejtési té caktuar, ndérsa vlerén mé té madhe e arrin gjaté pérhapjes
né vakum

Shpejtésia e drités né vakum, e shénuar me c, éshté konstante dhe ka vlerén e saktéo 299792458 ™
. Kjo vleré e sakté pérdoret pér pérkufizimin e metrit, ndérsa né llogaritje mé sé€ shpeshti pérdorset
vlera e pérafért: 3.10° M.

Meqgenése drita ka natyré valore, pér té vlejné edhe barazimet gé pérdorém pér dukurité valore.
Prandaj, edhe pér dritén vlen barazimi pér shpejtésiné e valés, i shprehur népérmjet frekuencés (f) dhe
gjatésisé valore(1): coaf

ku frekuenca e valés elektromagnetike pércaktohet nga burimi gé e krijon até.
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Drita e gjelbér ka gjatési valore 550 nm.Sa éshté frekuenca e saj?

Té dhénat: Zgjidhje:
A= 5502m =550-10°m | Pérdorim barazimin pér shpejtésiné e drités. Nga ky barazim
¢=3-10"m/s shprehim frekuencén: c=if = f=2.

Me zévendésimin e vlerave numerike fitohet
f =545.10" s =545THz.

Kérkohet: f -2
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Shpejtésia e drités gjaté pérhapjes népér njé mjedis material éshté mé e vogél se né vakum, pér shkak té
bashkéveprimit té saj me atomet e materialit. Ajo varet nga vetité elektrike dhe magnetike té mjedisit. Kjo
varési pérshkruhet nga teoria e Maksuellit. Sipas késaj teorie, shpejtésia e drités né njé mjedis té caktuar

material mund té llogaritet me formulén:
c

V gl’/’lr ,
kue, éshté konstanta dielektrike relative e mjedisit, ndérsa x, permeabiliteti magnetik relativ i
mjedisit.

V=

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Drita pérdoret pér transmetimin e informacioneve né sistemet bashkékohore té telekomunikacionit,
vecanérisht népérmjet fibrave optike. Njé sinjal drite duhet t€ transmetohet né larg€si 20 km.

Shpejtésia e drités né vakum éshté 3.10° m/s, ndérsa né fibrén optike ajo pérhapet me shpejtési
2:10° m/s.

Pércaktoni:

a) Sa &éshté vonesa e sinjalit n€ fibrén optike krahasuar me pérhapjen e tij né vakum?

b) Sa éshté konstanta dielektrike relative e materialit nga i cili €shté prodhuar fibra optike, nése merret
se permeabiliteti magnetik relativ &shté 1?

Té dhénat: Zgjidhje:
—20km=2,0-10 m, a) Koha e nevojshme qé sinjali ta ka lojé distancén né vakum &shté:
L
. t,=—=6,67-10"s.
c=3,0-10° m/s, c
Koha e nevojshme qé sinjali ta kalojé t€ njéjtén distancé€ né fibrén optike
v=2,0-10°m/s, u4, =1 gshté: L
t=—=10-10"s.
. ) v
Kérkohet: Vonesa e sinjalit n€ fibrén optike, krahasuar me pérhapjen e tij né vakum, éshté:
At=2 At=t—t =333107.
b) Sipas relacionit t&€ Maksvelit pér shpejtésiné e valéve elektromagnetike::
& —? Ve c
& Hy
Prej nga : 1(cY
jnga: o =—[—j =2,25
M \V
=\ MESO ME SHUME

D

Q4

Valét elektromagnetike mund té kené frekuenca té ndryshme dhe, rrjedhimisht, edhe veti té
ndryshme. Prandaj, dallojmé radiovalét, rrezatimin mikrovalor, rrezatimin infra té kuq, dritén e
dukshme, rrezatimin ultravjollcg, rrezatimin réntgen dhe rrezatimin gama. Té gjitha kéto jané valé
elektromagnetike, té cilat dallojné ndérmyjet tyre sipas frekuencés. Nése i renditim té gjitha valét
elektromagnetike sipas frekuencés, nga mé e vogla tek mé e madhja, fitojmé spektrin e rrezatimit
elektromagnetik (figura 5).
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= 7 e

telekomandé llambé aparat elemente
pér televizor dielli radiografik radioaktive
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radiovalé rreze infra té kuge rreze ultravjollcé  xrreze X rreze gama
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pérmasat e ndértesave pérmasat e atomit

Figura 5. Spektri i valéve elektromagnetike dhe pajisjet né té cilat ato pérdoren

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Pajisjet radio punojné me frekuenca prej disa gindra megahercésh. Sa éshté gjatésia valore e valéve gé ato
pérdorin?

zgjidhje: Meqgenése vlera e sakté e frekuencés sé radios nuk éshté dhéné, do té marrim dy vlera pér
té eksploruar diapazonin. Si mé té voglin nga vendet f, =100MHz, dhe mé t& madhin nga vendet
f, =300MHz . Gjatésité pérkatése té valéve jané:

12 !
12

A=3m dhe A4, =1m.
Mund té konkludojmé se valét e radios kané njé gjatési vale prej disa metrash. Kjo éshté arsyeja

pse marrésit né valé té tilla kané njé gjatési té té njéjtit rend madhésie, mé shpesh nga disa dhjetéra
centimetra deri né disa metra.

SPb PYETJE DHE DETYRA

1. Nése rritet frekuenca e njé vale elektromagnetike qé pérhapet n€ njé mjedis té caktuar, ¢faré ndodh me
gjatésiné e saj valore?

2. Nése valét elektromagnetike pé€rhapen népér vakum, ¢faré l€kundet né t€ vértet€? Pse kjo nuk pérbén
problem pér natyrén valore té drités?

3. Dy valé elektromagnetike kané frekuencé té njéjté, por gjatési valore t€ ndryshme. A éshté e mundur
kjo né vakum? Shpjegoni pse.

4. Né cilat dukuri té jetés sé€ pérditshme mund t€ véreni se drita bart energji?

5. Dy valé elektromagnetike pérhapen né vakum. Cila prej tyre 18viz mé shpejt: ajo me frekuencé mé té
madhe apo ajo me frekuencé mé té vogél?

6. Drita me frekuencé 5-10' Hz pérhapet né vakum. Sa éshté gjatésia e saj valore? (Zgjidhja: 600 nm)

7. Nése antena e njé radiomarrési ka gjatési rreth 75 cm, cili éshté rendi i madhésisé sé gjatésisé valore né
té cilén punon ai? (Zgjidhja: 1 m)

157



158

OPTIKA GJEOMETRIKE

3.2. Pasqyrimi i drités. Pasqyra e rrafshét

Rrezet e Diellit, té dukshme ndérmjet reve né figurén 1, tregojné se drita pérhapet né vijé t&€ drejté. Pér t&
pérshkruar vetité e drités, pérdorim modelin e idealizuar té rrezes sé drités.

Rrezja e drités éshté njé vijé e drejté e imagjinuar gé
tregon drejtimin e pérhapjes sé drités. Disa rreze gé dalin
nga i njéjti burim dhe pérhapen né té njéjtin drejtim dhe
kahje formojné njé tufé drite.

Né kontekstin e natyrés sé dyfishté (duale) té drités:

- Né rolin e grimcés, rrezja pérshkruan trajektoren e
grimces;

- Né rolin e valés, rrezja tregon drejtimin e pérhapjes sé
valés.

Né mésimet vijuese do té shqyrtojmé se si sillen
rrezet e drités kur ndryshon drejtimi i pérhapjes sé tyre,
por fillimisht do té paragesim nocionin tufé paralele
rrezesh.

Njé burim pikésor drite, si
njé yll i largét ose njé Ilambé,
emeton rreze drite né té gjitha
drejtimet. Rrezja e drités éshté
njé vijé e imagjinuar gé tregon
drejtimin e pérhapjes sé drités
prandaj nga njé burim dalin
rreze té panumérta né drejtime té
ndryshme (figura 2). Me rritjen
e largésisé nga burimi i drités,
drejtimet e rrezeve afrohen
gjithnjé e mé shumé me njéri-
tjetrin, késhtu gé né njé largési
mjaft t&¢ madhe ato duken paralele

Figura 1. Rrezet e Diellit pérhapen né vijé
té drejte

(figura 3). N& kété rast thuhet se ~ Figura 2. Burim pikésor drite gé emeton rreze né té gjitha drejtimet. Majtas
éshté formuar njé tufé paralele éshté paraqitur vetém njé pjesé e rrezeve ndérsa djathtas njé paraqgitje mé e

rrezesh drite.

dendur dhe mé e afért me realitetin, sepse nga njé burim emetohet njé numér

i pafund rrezesh.

Figura 3. Rrezet e emetuara nga njé burim gé ndodhet né largési té madhe jané pothuajse
paralele
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Né kushte reale, rrezet e Diellit mund té konsiderohen paralele kur bien mbi sipérfagen e Tokés pér shkak
té larg€sis€ s¢ madhe ndérmjet Tokés dhe Diellit. Tuf€ paralele drite mund té pérfitohen edhe me ané té laserit
ose té pajisjeve optike q€ ndryshojné drejtimin e pérhapjes sé¢ drités (figura 4).

Kur drita kalon nga njé
mjedis né njé tjetér, ajo mund
té pasqyrohet, té pérthyhet né
mjedisin e dyté ose té absorbohet.
Kéto dukuri ndonjéheré ndodhin
njékohésisht. Kthimi i drités
quhet pasqyrim (refleksion),
dukuri té cilén do ta shgyrtojmé
né kété mésim. Falé pasqyrimit,
objektet béhen té dukshme
(figura 5). Figura 4. Tufé paralele rrezesh e pérfituar nga disa laseré

Kur drita bie mbi njé sipérfage e vrazhdé, rrezet e pasqyruara
shpérndahen né drejtime t& ndryshme, ndérsa drejtimi i pasqyrimit
varet nga forma lokale e sipérfages. Ky lloj pasqyrimi quhet
pasqyrim difuz. Né& praktiké, pjesa mé e madhe e sipérfageve e
pasqyrojné dritén né ményré difuze.

rezja rénése

rrezja e pasqyruar
A
3

Figura 5. Rrezet e Diellit pasqyrohen nga
pema dhe arrijné te syté e nxénésit, i cili
e sheh pemén

Njé sipérfage e rrafshét
dhe e lémuar, nga e cila njé

NS tufé paralele rrezesh drite
%ﬂagﬂ o mbetet paralele edhe pas
: pasqyrimit, quhet pasqyré e
rrafshét. Pasqyrat e rrafshéta
pérdoren gjerésisht né jetén e
pérditshme: né shtépi, si dhe
te disa sipérfage prej gelqi,
teknike dhe dekorative me veti
pasqyruese (figura 7).

Ndryshe nga pasqyrimi difuz, te sipérfaget e lIémuara njé
tufé rrezesh paralele mbetet paralele edhe pas pasqyrimit. Ky lloj
pasqyrimi quhet pasqyrim i rregullt (paralel). Dallimi ndérmjet
pasqyrimit difuz dhe atij t€ rregullt Eshté paraqitur né figurén 6.

PASQYRIMI PARALEL PASQYRIMI DIFUZ

Figura 6. Pasqyrimi paralel (majtas) dhe ai
difuz (djathtas) i drités.

Pér té pérshkruar pasgyrimin e drités nga njé pasqyré e rrafshét,
mjafton té shqyrtohet sjellja e njé rreze drite né pikén e rénies. Né kété
piké ndértohet normalja, njé drejtéz pingule me sipérfagen mbi té cilén
bie rrezja. Rrezja e drités gé vjen nga burimi drejt pasqyrés quhet rreze
rénése, ndérsa rrezja gé ndryshon drejtimin e pérhapjes pas pasqyrimit
nga pasqyra quhet rreze e pasqyruar ose rreze e reflektuar (figura 8).
Pér orientim mé té lehté né figura, ana e pasme e sipérfaqes pasqyruese
zakonisht paragitet me hijezim.

-

| b I_I
Figura 7. Shémbéllimi né

njé pasqyré té rrafshét
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Kéndi gé formon rrezja rénése me normalen quhet pasqyré e rrafshét
kéndi i rénies, ndérsa kéndi gé formon rrezja e pasqyruar
me normalen quhet kéndi i pasqyrimit.

rrezet rénése

normalja kénd incidenti

Ligji i pasqyrimit e o

kénd rikthimialjaijimitﬂ

@ AKTIVITETI 1.
Pasqyrimi i drités nga njé pasqyré e rrafshét
Qéllimi: Té pércaktohet varésia ndérmjet kéndit té
rénies dhe kéndit té pasqyrimit gjaté pasqyrimit té drités

nga njé pasqyré e rrafshét Figura 8. Pasqyrimi i rrezes sé drités te
pasqyra e rrafshét me elementet e shénuara

rrezet e pasqyruara

Aparatura: burim drite me tufé lineare (ose

lazer), pasqyré€ e rrafshét me skaj té poshtém t€ drejté, kéndmatés, vizore, laps, fleté letre.

Procedura:

1. N¢ letér vizatohet njé vij€ e drejté qé€ e paraqget sipérfagen e pasqyrés. Né njé€ piké té asaj
vije ndértohet normalja, domethéné njé drejtéz e cila éshté pingul me sipérfagen e pasqyrés.

2. Skaji i poshtém 1 pasqyrés vendoset saktésisht pérgjaté vijé€s q€ paraget sipérfagen. Rrezja
e laserit drejtohet nén njé kénd té caktuar ndaj normales, drejt pikés ku normalja pret sipérfagen
e pasqyrés.

3. Né fletén e letrés shénohen nga dy pika né rrezen rénése dhe né rrezen e pasqyruar. Mé

pas, burimi fiket dhe me ndihmén e vizores, vizatohen rrezja rénése dhe ajo e pasqyruar. Rrezet e
matjeve t&€ ndryshme shénohen, pér shembull, me 1 dhe 1’, 2 dhe 2’ e késhtu me radhé.

4. Procedura pérséritet pér t€ paktén pes€ vlera t€ ndryshme té€ kéndit té€ rénies, 1 cili
ndryshohet duke zhvendosur burimin.

5. Me kéndmatés maten kéndi i rénies a dhe kéndi i pasqyrimit

. Vlerate matura shénohen né njé tabelé me kolonat e méposhtme: | a(°) | A() a

6. Llogaritet raporti o/ pér ¢do matje dhe nxirret pérfundimi né B
bazé té rezultateve. 1
2

Nga rezultatet e eksperimentit vérehet se raporti ndérmjet kéndit té rénies dhe kéndit té pasqyrimit, né
té gjitha matjet shté aférsisht i barabart€ me 1. Kjo do t€ thoté se kéndi i rénies dhe kéndi i pasqyrimit kané
vlera té barabarta.

Kjo varési njihet si Ligji i pasqyrimit té drités dhe thoté: kéndi i rénies éshté i barabarté me kéndin e
pasqyrimit, ndérsa rrezja rénése, normalja dhe rrezja e pasgyruar shtrihen né té njéjtin rrafsh.

Ligji mund t€ shkruhet edhe né formé matematikore, duke pérdorur shénimet e paraqitura n€ figurén 8:

Ligji i pasqyrimit pérbén bazén pér analizén e métejshme té pasqyrimit té drités dhe mundéson pércaktimin
e pozités sé shémbéllimit té njé objekti qé ndodhet pérpara njé pasqyre té rrafshét.



3.2. Pasqyrimi i drités. Pasqyra e rrafshét

Formimi i shémbéllimeve né pasqyrén e rrafshét

Kur njé objekt ndodhet pérpara njé pasqyre té rrafshét, rrezet e drités gé dalin ose pasqyrohen prej tij
bien mbi sipérfagen e pasqyrés dhe pasqyrohen sipas Ligjit té pasqyrimit. Gjaté véshtrimit né pasqyré, objekti
duket sikur ndodhet prapa sipérfages sé saj megjithése né té vérteté nuk gjendet aty.

Né optiké, shémbéllim i njé objekti quhet pika ose bashkésia e pikave ku objekti duket sikur ndodhet
pas pasgyrimit ose pérthyerjes sé drités nga njé element optik.

Pér shembull, mund té shqyrtojmé formimin e shémbéllimit té nj& bime né njé pasqyré té
rrafshét. Pér thjeshtésim, do té shqyrtojmé dy pika karakteristike, pér shembull majén dhe pikén mé
té ulét té bimés. Rrezet gé dalin nga kéto pika pérhapen né té gjitha drejtimet, ku njé pjesé e tyre bien
mbi pasqyré dhe pasqyrohen sipas Ligjit té pasqyrimit (figura 9). N& skicé jané paraqitur vet€ém disa
rreze, megjithése né té vérteté numri i tyre éshté i pafund.

Pas pasqyrimit nga pasqyra e rrafshét, rrezet e pasqyré e rrafshét
pasqyruara gé dalin nga secila piké e shqyrtuar e objektit
vazhdojné té largohen nga njéra-tjetra dhe nuk priten né
hapésirén pérpara pasqyrés. Megjithaté, nése zgjatimet
e rrezeve té pasqyruara térhigen prapa sipérfages sé
pasqyrés, ato priten né té njéjtén piké pér secilén piké
té objektit. Né kéto pika ndodhen shémbéllimet e pikave

-------
~~~~~~

pérkatése té objektit. Me bashkimin e tyre formohet \Q L

shémbellimi i objektit. N T,
Megenése shémbéllimi formohet nga zgjatimet e objekti ? N [ shembelimi

rrezeve té pasgyruara, ai ndodhet prapa pasqgyrés dhe nuk

mund té projektohet né ekran, prandaj quhet shémbéllim Figura 9. Paragitje skematike e

virtual. formimit té shémbéllimit té njé

objekti né pasqyré té rrafshét

Nga gjeometria e rrezeve mund té vérehet se largésia e objektit nga pasqyra éshté e barabarté me largésiné
e shémbéllimit nga pasqyra. Pér pasqyrén e rrafshét vlen barazimi:
p=I,
ku me p shénohet largésia e objektit nga pasqyra, ndérsa me | shénohet largésia e shémbéllimit
nga pasqyra. Gjithashtu, mund té vérehet se orientimi i shémbéllimit éshté i njéjté me orientimin e
objektit, pérkatésisht shémbéllimi éshté i drejté.

Te pasqyra e rrafshét, ana e majté e objektit né
shémbéllim paragitet si ana e djatht&, ndérsa ana e djathté
si e majta. Kjo veti quhet simetri pasqyrore. Pér kété
arsye, shémbéllimi né pasqyrén e rrafshét éshté simetrik

] me objektin kundrejt sipérfages sé pasqyrés (figura 10).

Shémbéllimi gé formohet né pasqyrén e rrafshét ka
kéto tri karakteristika themelore:

i Madhésia: shémbéllimi ka té njéjtén madhési si
| objekti.
i Orientimi: shémbéllimi éshté i drejté.

Lloji i shémbéllimit: shémbéllimi éshté virtual.

Figura 10. Simetria pasqyrore né
pasqyrén e rrafshét
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Nj€ laps me gjatési 15 cm &shté vendosur para njé pasqyre né largé€si 0,5 m nga pasqyra. T¢€
pércaktohet se né ¢faré largésie do té jeté shémbéllimi, té pércaktohen edhe karakteristikat e tij dhe
té vizatohet skica e objektit, e pasqyrés dhe e shémbéllimit me rrezet karakteristike.

Té dhénat: Zgjidhje:
Sipas barazimit té pasqyrés sé rrafshét, objekti do té ndodhet né kété
h,=15cm=0,15m | |argési nga pasqyra:

p=0,5m p=I

1=0,5m.
Shémbéllimi do té keté té
njéjtén madhési si objekti,
do té jeté i drejté, simetrik
ndaj objektit dhe virtual.

6% PYETJE DHE DETYRA
o

1. 1.  Pse shémbgéllimi né pasqyrén e rrafshét éshté gjithmoné virtual? Shpjegoni duke u bazuar né sjelljen e rrezeve.

2. Si do t€ duket shémbéllimi nése pasqyra €shté shumé e vogél? Cfaré do t€ ndryshojé dhe cfaré do t€ mbetet e
pandryshuar?

3. Dy objekte ndodhen né largési t€ ndryshme nga njé pasqyré e rrafshét. A mund t€ mbivendosen shémbéllimet e tyre?
NEé cfaré kushtesh?

4. Ngése shikoni shémbéllimin e nj€ ore analoge né pasqyré, si né figurén me poshté, né cilén kahje rrotullohen akrepat?

5. Njé tufé rrezesh lazer bie mbi njé pasqyré t€ rrafshét me kénd 30°
ndaj normales. M€ pas, pasqyra rrotullohet pér njé kénd &, ndérsa
kahja e rrezes rénése

mbetet e pandryshuar. Si ndryshon kéndi i pasgyrimit pas
rrotullimit t& pasqyrés? Shpreheni kéndin e pasqyrimit
si funksion t€¢ 4 . (Zgjidhja: 26 )
6. Objekti ésht€ vendosur 1,5 m larg njé pasqyre t€ rrafshét.
a) Sa &shté largésia ndérmjet objektit dhe shémbéllimit t€ tij?

b) Nése objektin e afrojmé pér 0,3 m drejt pasqyrés, sa do t€ jeté largésia
ndérmjet objektit dhe shémbellimit? (Zgjidhja: 3m; 2,4m )

3.3. Pasqyrat sferike

Né mésimin e méparshém shqyrtuam se si rrezet e drités pasqyrohen nga njé pasqyré e rrafshét sipas
Ligjit té pasqyrimit dhe si pércaktohet pozita e shémbéllimit me ndihmén e rrezeve té pasqyruara.

Tani le té shqyrtojmé rastin kur njé tufé paralele rrezesh drite pasqyrohet nga disa pasqyra té vogla té
rrafshéta, té paraqitura né figurén la. Edhe pse né skicé jané paraqitur vetém disa rreze, né t€ vérteté numri i
tyre éshté i pafund. Ligji i pasqyrimit vlen pér secilén pasqyré, por megenése ato jané vendosur me kénde té
ndryshme, rrezet e pasqyruara drejtohen né drejtime té ndryshme. Kjo dukuri quhet pasqyrim difuz.

Nése pasqyrat e vogla té rrafshéta vendosen né ményré gé té shtrihen pérgjaté tangjenteve té njé rrethi
(figurat 1b dhe 1c), me rritjen e numrit t€ tyre dhe zvogélimin e pérmasave, sipérfagja e tyre e pérbashkét i



3.3. Pasqyrat sferike

ngjan gjithnjé e mé shumé njé sipérfaqeje t& lémuar e t€ lakuar. N€ rastin kufitar, kur numri i pasqyrave béhet
shumé i madh dhe pérmasat e tyre shumé té vogla, fitohet njé sipérfage e lakuar dhe e vazhdueshme.

Megenése shqyrtimin e béjmé né rrafsh, né figura paraqiten pjesé té rrathéve. Né hapésiré, njé sipérfaqe
e tillé e lakuar pérbén njé pjesé té sferés. Pasqyra, sipérfagja e sé cilés éshté pjesé e njé sfere, quhet pasqyré
sferike.

a) b) c)
Figura 1. Tufé paralele rrezesh e pasqyruar nga disa pasqyra té vogla té rrafshéta, té vendosura né konfigurime té
ndryshme: a) té vendosura rastésisht; b) dhe c) té renditura pérgjaté tangjenteve té njé rrethi

Né varési té anés sé sipérfaqes sferike qé e pasqyron dritén, pasqyrat sferike mund

té jené t€ myséta (konvekse) ose t€ lugéta (konkave). Nése sipérfagja pasqyruese

ndodhet né anén e jashtme té sferés, pasqyra éshté e mysét, ndérsa nése ndodhet né

anén e brendshme, ajo éshté e lugét. Natyrisht, e njéjta pjesé e sferés mund té keté
A Jd

sipérfage pasqyruese né té dyja anét. Shembull i tillé jané lugét e zakonshme metalike
té kuzhinés (figura 2).

Elementet kryesore té pasqyrave sferike Figura 2. Pasqyrimi né

Pér t€ pérshkruar formimin e shémbéllimeve te pasqyrat sferike, fillimisht le t& t€ dyja anét e lugés
paragesim elementet e tyre kryesore. Té kujtojmé nga matematika: normalja ndaj njé
rrethi ose njé sfere, né ¢do piké, kalon gjithmoné népér gendrén e saj.
Qendra e lakimit C éshté gendra e sferés, njé pjesé e sé cilés pérbén pasqyrén.
Rrezja e lakimit R éshté largésia nga gendra e lakimit deri te sipérfagja e pasqyrés, pérkatésisht rrezja
e sferés nga e cila éshté formuar pasqgyra.

Kulmi T éshté pika “mé e dalé” e sipérfages sé pasqyrés sé mysét, pérkatésisht pika “mé e thellé” e
sipérfages sé pasqyrés sé lugét..

Boshti kryesor optik éshté drejtéza qé kalon népér kulmin e pasqyrés dhe népér gendrén e lakimit.

T¢ gjitha elementet ¢ pasqyrave sferike jané paraqitur né figurén 3.

drejtimi nga i cili ana e pasme e drejtimi nga i cili - anaepasmee
vjen drita g pasrc,]yrés vjen drita pasqyrés
largésia fokale largésia fokale
E P— | & =
T fokusi (F) cce C  fokusi(F)
gendra e
lakimit (2F) gendra e lakimit (2F)
— —,
ana pasqgyruese ana pasgyruese

Figura 3. Elementet kryesore té pasqyrave sferike: boshti kryesor optik, C — gendra e lakimit,
F — fokusi dhe T — kulmi
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Pasqyrimi i drités te pasqyrat sferike

Pér t8 pércaktuar pozitén e shémbéllimit te pasqyrat sferike, mjafton té zbatohet Ligji i pasqyrimit. Le té shqyrtojmé
njé tufé paralele rrezesh drite gé bie mbi njé pasqyré sferike té lugét. Tufa e rrezeve éshté paralele edhe me boshtin
kryesor optik (figura 4, majtas). Mund t& vérejmé se pas pasqyrimit t€ gjitha rrezet priten né nj€ pike€ q€ ndodhet pérpara
pasqyrés. Té njéjtén proceduré mund ta pérséritim edhe te pasayra e mysét. Kété heré, pas pasayrimit nga pasqyra, rrezet
shpérndahen né drejtime té ndryshme. Mirépo, nése shqyrtojmé zgjatimet e rrezeve té pasqyruara, ato priten né njé pike,
pérkatésisht duket sikur dalin
nga njé piké prapa sipérfages
pasqyruese (figura4, djathtas).

E LUGET E MYSET N

Pika ku priten rrezet e
pasqyruara té njé tufe drite
gé bie mbi njé pasqyré
té lugét, paralelisht me
boshtin kryesor optik, ose
pika Kku priten zgjatimet
e rrezeve té pasqyruara ¥

te pasqyra e myseét, quhet Figura 4. Pasqyrimi i njé tufe paralele rrezesh nga njé pasqyré e lugét
fokusi i pasqyrés sferike. (majtas) dhe nga njé pasqyré e mysét (djathtas)

0
.'l'l
Vidan|™
A\

Y Y Y

Fokusi 1 pasqyrés sé
lugét éshté real, ndérsa fokusi i pasqyrés sé mysét éshté virtual. Largésia nga fokusi deri te pasgyra quhet
largési fokale. Mbani mend: fokusi éshté piké dhe shénohet me shkronjén e madhe F (figura 3), ndérsa
largésia fokale éshté largési dhe shénohet me shkronjén e vogél f.

Te pasqyrat sferike, largésia fokale éshté sa gjysma e rrezes sé lakimit. Prandaj vlen:

f=t
2

Pér té pércaktuar pozitén dhe karakteristikat e shémbéllimit g& formohet nga njé pasqyré sferike, pérdoren
dy nga tri rrezet karakteristike né vijim (figura 5):

Rrezja l
* Te pasgyra e lugét: rrezja gé kalon népér fokus, pas pasqyrimit vazhdon paralelisht me boshtin kryesor optik.

* Te pasayra e mysét: rrezja gé bie né drejtim té fokusit virtual, pas pasqyrimit vazhdon paralelisht me boshtin kryesor
optik.

Rrezja 2

* Te pasqyra e lugét: rrezja gé kalon népér fokus, pas pasqyrimit vazhdon paralelisht me boshtin kryesor
optik.

 Te pasqyra e mysét: rrezja gé bie né drejtim té fokusit virtual, pas pasqyrimit vazhdon paralelisht me
boshtin kryesor optik.

Rrezja 3
* Te té dyja pasqyrat: rrezja gé bie né drejtim té gendrés sé lakimit pasqyrohet pérgjaté sé njéjtés drejtéz.

Kéto rreze karakteristike rrjedhin nga Ligji i pasqyrimit té drités. Te pasqyra sferike e mysét, rrezet
e pasqgyruara shpérndahen. Prandaj, gjaté konstruktimit t¢ shémbéllimit pérdoren zgjatimet e rrezeve té
pasqgyruara, té cilat priten prapa pasqyrés.



3.3. Pasqyrat sferike

Figura 5. Rrezet karakteristike te pasqyrat sferike: pasqyra e lugét (majtas) dhe pasqyra e mysét (djathtas)

Konstruktimi i shémbéllimit te pasqyrat sferike
Me ndihmén e rrezeve karakteristike do té konstruktojmé shémbéllimin e njé objekti te pasqyrat sferike.
Obijektin e paragesim me njé shigjeté pingule ndaj boshtit optik.
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Té konstruktohet shémbéllimi i objektit té paraqitur me shigjeté, i cili ndodhet pérpara njé pasqyre sferike
té lugét, ndérmjet fokusit F dhe gendrés sé lakimit C.

Zgjidhje:
Fillimisht vizatohen boshti kryesor optik dhe pasqgyra, si dhe shénohen kulmi T, fokusi F dhe gendra e

lakimit C. Objekti paragitet me njé shigjeté pingule me boshtin optik, té€ vendosur ndérmjet pikave F dhe
C. Shémbéllimi i majés A té shigjetés ndértohet me ané té dy rrezeve karakteristike:

» rrezja paralele me boshtin kryesor optik e cila pas pasqyrimit kalon népér fokus (2);
* rrezja q¢€ kalon népér fokus, pas pasqyrimit p€rhapet paralelisht me boshtin kryesor optik (3).

Prerja e rrezeve té pasqyruara pércakton pikén A’. Megenése
pika B ndodhet né boshtin optik, edhe shémbéllimi i saj B’ ndodhet
né boshtin optik. Duke i lidhur pikat A’ dhe B’ fitohet shémbéllimi
A'B’.

Nga ndértimi i kryer shihet se shémbéllimi formohet pérpara
pasqyrés, né té njéjtén ané ku ndodhet edhe objekti, me ¢’rast:

* ndodhet mé larg se gendra ¢ lakimit;

e &shté i pérmbysur né raport me objektin;
e ¢&shté mé i madh se objekti.

(s; SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Té konstruktohet shémbéllimi i objektit té paragitur me shigjeté, i cili ndodhet pérpara njé pasqyre sferike t€ mysét.

Zgjidhje:
Fillimisht vizatohet boshti kryesor optik dhe shénohen kulmi T, fokusi F dhe gendra e lakimit C, té

cilat te pasqyra e mysét ndodhen prapa pasqyrés. Objekti paragitet me njé shigjeté pingule ndaj boshtit
kryesor optik, me bazén e saj mbi bosht.

Shémbéllimi i majés B té shigjetés konstruktohet me dy rreze karakteristike:
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- r1rezja paralele me boshtin kryesor optik (2), e cila pas pasqyrimit shpérndahet, ndérsa zgjatimi i
saj prapa pasqyrés kalon népér fokus;

- r1rezja e drejtuar kah fokusi (3), e cila pas pasqyrimit pérhapet paralelisht me boshtin kryesor optik.

Megenése rrezet e pasqyruara nuk priten pérpara pasqyrés, zgjatimet e tyre térhigen prapa saj. Pika
e prerjes s€ kétyre zgjatimeve pércakton pozitén e shémbéllimit B'. Sipas nevojés, konstruktimi mund té
kontrollohet me rrezen e treté karakteristike, té drejtuar nga gendra e lakimit.

Né figuré jané paraqitur t€ tria rrezet
karakteristike.

B
Nga konstruktimi i pérftuar shihet se y
shémbéllimi formohet prapa pasqyrés dhe:

— ndodhet ndérmjet kulmit dhe fokusit;
— éshté i drejté né raport me objektin; A
— @éshté mé i vogél se objekti.

Gjaté konstruktimit té shembéllimeve me pasqyra sferike, né disa raste priten rrezet e pasgyruara, ndérsa
né raste t€ tjera priten vet€ém zgjatimet e tyre prapa pasqyrés. Ky dallim ka réndési fizike, sepse prej tij
varet nése shémbéllimi mund té projektohet né ekran. Prandaj, dallojmé shémbéllimin real dhe shémbéllimin
virtual. Shémbéllimi real formohet né pikén e prerjes sé rrezeve té pasqyruara dhe mund té projektohet né
ekran, ndérsa shémbéllimi virtual formohet né pikén e prerjes sé zgjatimeve té tyre prapa pasqyrés dhe nuk
mund té projektohet né ekran.

Pér pérshkrimin e ploté té shémbéllimit shqyrtojmé kéto karakteristika:

— nése shémbéllimi éshté real ose virtual;

— pozitén e tij né raport me pasqyrén, fokusin dhe gendrén e lakimit;

— madhésiné né krahasim me objektin;

— orientimin (i drejté ose i p€rmbysur).

@ AKTIVITETI 1.

Konstrukto shémbéllimet e njé objekti té vendosur pérpara njé pasqyre sferike té lugét dhe té njé
objekti té vendosur pérpara njé pasqyre sferike t& mysét. Pércakto karakteristikat e shémbéllimeve kur
objekti ndodhet:

a) pértej gendrés sé lakimit;

b) né gendrén e lakimit;

¢) n¢ fokusin e pasqyrés;

d) ndérmjet fokusit dhe kulmit té pasqyrés.

Pér té kontrolluar rezultatet e fituara me konstruktim gjeometrik, pérdor simulimin .J' y I.'
ndérveprues Optika gjeometrike (Geometric Optics) nga platforma PhET. H
Simulimi éshté i gasshém né lidhjen e méposhtme: (S
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html = =
Udhézim pér pérdorimin e simulimit

1. Pas hapjes sé simulimit, zgjidh regjimin e punés Pasqyra (Mirror).

2. Nga opsionet e ofruara, zgjidh Pasqyré e lugét (Concave Mirror) ose Pasqyré e mysét (Convex Mirror).
3. Aktivizo opsionin pérkatés pér shfagjen e:
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a) Fokusi,
b) Shémbéllimi (Virtual image),
¢) Rrezet e drités (Rays > Principal).

4. Objekti mund t€ jeté shigjeté ose forma té tjera. Me ané t€ mausit, zhvendose objektin pérgjaté boshtit
optik dhe vézhgo se si ndryshojné:

a) pozita e shémbéllimit;

b) madhésia e tij;

¢) orientimi;

d) nése shémbéllimi éshté real ose virtual.

Kontrollo konstruktimet q€ realizove né fillim t& kétij aktiviteti.

Né bazé t€ konstruksioneve qé shqyrtuam né shembuj dhe né Aktiviteti 1, mund t’i sistemojmé
karakteristikat e shémbéllimeve té formuara nga pasqyrat sferike. N¢€ tabelén 1 jané paraqitur karakteristikat

kryesore té shémbéllimit pér pozita té ndryshme té objektit dhe pér té dyja llojet e pasqyrave sferike.
Tabela 1. Karakteristikat e shémbéllimit te pasqyrat sferike

s " - — Lloji i Pozita e Madhésia e S
Lloji i pasayrés | Pozita e objektit | s piiimit | shémbéllimit | shémbellimit |~ Onentimi

. . . . Pérpara M& i vogél ose 5

E lugét Pértej fokusit F Cdo pozité pasqyrés mé i madh * I pérmbysur
, ) Nuk formohet

E lugét Né fokus F — shembéllim — _

E lugét ng{g‘]—?t F Virtual Prapa pasqyrés Mé i madh | drejté

E mysét Cdo pozité Virtual Prapa pasqyrés Mé i vogél I drejté

*Madhésia varet nga pozita e objektit né raport me gendrén e lakimit.

Barazimi i pasqyrés sferike

Deri tani, pozitén dhe vetité e shémbéllimit i kemi pércaktuar me konstruktim gjeometrik, duke pérdorur
rrezet karakteristike. Edhe pse kjo metodé jep njé paraqitje té qarté té shémbéllimit, né shumé situata praktike
éshté mé e pérshtatshme gé pozita dhe madhésia e tij té pércaktohen me llogaritje, vecanérisht largésia e
shémbéllimit nga pasqyra.

Me ané té eksperimenteve éshté vértetuar se ndérmjet largésisé sé objektit nga pasqyra p, largésisé sé
shémbéllimit nga pasqyra | dhe largésisé fokale f ekziston lidhja e méposhtme:

1 11
—_— =4
f p I,
Ky barazim, i quajtur barazimi i pasqyrés sferike, vlen pér té gjitha pasqyrat sferike.

Te pasqyra e lugét, largésia fokale éshté pozitive, ndérsa te pasqyra e mysét fokusi éshté virtual dhe
largésia fokale merret negative. Largésia e shémbéllimit | merret pozitive nése shémbéllimi formohet pérpara
pasqyrés (shémbéllim real), ndérsa negative nése formohet prapa pasqyrés (shémbéllim virtual).

Pérvec pozités sé shémbéllimit, karakteristiké e réndésishme éshté edhe madhésia e tij né krahasim me
objektin. Raporti gé tregon sa heré shémbéllimi éshté zmadhuar ose zvogéluar né krahasim me objektin quhet

zmadhim.

Zmadhimi i pasqyrés U pérkufizohet si raporti ndérmjet lartésisé s¢ shémbéllimit h, dhe lartésisé sé
objektit h,:
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Te pasqyrat sferike, zmadhimi mund té shprehet edhe népérmijet raportit ndérmijet largésisé sé shémbéllimit dhe

largésisé sé objektit nga pasqyra:

vl

p
ku p éshté largésia e objektit nga pasqyra, ndérsa | éshté largésia e shémbéllimit nga pasqyra.

©

SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Njé objekt me lartési 2 cm €shté vendosur né largési 12 cm nga njé pasqyré sferike e lugét me largési
fokale 6 cm. Té pércaktohen:

a) largésia e shémbéllimit nga pasqyra |.
b) zmadhimi U.
c¢) madhésia dhe orientimi i shémbéllimit.

Té dhénat:
f=6cm,

p=12cm,

h=2cm.

Zgjidhje::

a) Largésia e shémbéllimit pércaktohet me barazimin e pasqyrés sferike: 1 = 1 +|1

Nga ky barazim, pér largésiné e shémbéllimit | fitojmé: %:%—i,
p
pérkatésisht | = _fo =12cm.

:12cm 1

b) Zmadhimi i shémbéllimit pércaktohet me: U =
12cm

1
p
c) Lartésia e shémbéllimit Eshté: b =Uh, =2cm.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Njé objekt me lartési 3 cm €shté vendosur né largési 24 cm nga njé pasqyré sferike e mysét. Zmadhimi i
shémbéllimit éshté: 0,4. TE pércaktohen:

a) largésia e shémbéllimit nga pasqyra;

b) largésia fokale;

¢) lartésia ¢ shémbéllimit.

Té dhénat:
hp =3cm,
p=24cm,
U =0,40

Kérkohet:
|-?
f-?

h —?

Zgjidhje:
I
a) Zmadhimi te pasqyrat sferike éshté dhéné me: U = U
Y
Nga kjo rrjedh: |I|=U - p,
I|=0,4-24cm =9,6¢cm.

Por, megenése te pasqyra e mysét shémbéllimi éshté virtual dhe formohet prapa pasqyrés,
largésia e shémbéllimit éshté negative, prandaj: | =—-9,6cm.
1 11

p |

b) Ekuacioni pér pasqyrén sferike éshté :

pérkatésisht: f = L =-16cm.
p+l h

¢) Zmadhimi i definuar si raport i lart€sive: U = h—' ,

prej nga rrjedh : hy =Uh, =1,2cm. P

Shémbéllimi ndodhet né largési 9,6 cm nga pasqyra, ka lartési 1,2 cm dhe éshté mé i vogél

se objekti. Vlera negative e largésisé fokale vérteton se pasgyra éshté e mysét, ndérsa

shémbéllimi éshté virtual dhe formohet prapa pasqyrés.
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%93 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Pasqyrat sferike pérdoren né jetén e pérditshme shumé mé shpesh sesa mund té duket né shikim té paré.
Shembull tipik jané pasgyrat kozmetike, té cilat nga njéra ané jané té rrafshéta, ndérsa nga ana tjetér kané
njé pasqyré sferike té lugét. Kur fytyra ndodhet prané njé pasqyre té tillé, formohet njé shémbéllim i drejté, i
zmadhuar dhe virtual, gjé q€ ésht€ vecanérisht e dobishme gjaté grimit ose rruajtjes (figura 6).

- —

Figura 6. Shémbéllimi né Figura 7. Pamja né
pasqyrén kozmetike retrovizor

Figura 8. Pasqyra e lugét e dentistit

Pasqgyrat sferike t8 myséta pérdoren te retrovizorét e automjeteve,
ku géllimi kryesor éshté pérftimi i njé fushe mé té gjeré shikimi. Edhe
pse shémbéllimi né kéto pasqyra éshté i zvogéluar dhe virtual, drejtuesi i
automjetit mund té vérejé mé shumé objekte prapa tij, gjé gé rrit siguriné
né komunikacion (figura 7).

Né mijekési, dentistét pérdorin pasqyra té vogla té lugéta pér té
pérfituar shémbeéllim t€ zmadhuar t€ sipérfageve t&€ dhémbéve qé arrihen
me véshtirési (figura 8).

Pasgyra t€ ndryshme sferike hasen edhe né parget argétuese, né té
ashtuquajturat “dhoma me pasqyra magjike”, ku krijohen géllimisht
shémbéllime t€ deformuara pér efekt pamor dhe argétim (figura 9).

Figura 9. Shémbéllim i deformuar né
njé “dhomé me pasqyra magjike”

Po PYETJE DHE DETYRA

1. Sa éshté rrezja e lakimit e njé pasqyre té rrafshét? Sa &shté largésia e saj fokale? Shpjego.

2. Mban njé lugé gjelle t€ shndritshme me krahun e shtriré dhe shikon anén e pasme té saj. A &shté
shémbéllimi gé sheh i drejté apo i pérmbysur? A éshté i zmadhuar apo i zvogéluar? A éshté real apo
virtual?

3. Njé objekt ndodhet n€ largési 30 cm nga nj€ pasqyré sferike e lugét me largé€si fokale 15 cm. Pércakto
larg€sin€ e shémbéllimit nga pasqyra dhe nése ai €shté real apo virtual. (Zgjidhja: 30 cm, shémbéllimi
éshté real)

4. Njé objekt me lartési 4 cm ndodhet né largési 20 cm nga njé pasqyré e mysét me largési fokale -10 cm.

a) Pércakto largésiné e shémbéllimit nga pasqyra

b) Pércakto lartésiné e shémbéllimit.

¢) Cfaré¢ shémbéllimi formohet sipas llojit, madhésisé dhe orientimit? (Zgjidhja: 6,67 cm; 1,33 cm;
shémbéllimi éshté virtual, i zvog€luar dhe i drejté.)

5. Njé objekt i afrohet njé pasqyre té lugét, duke Iévizur nga njé pozité pértej gendrés sé lakimit drejt
kulmit. Pérshkruaj si ndryshojné pozita, madhésia dhe lloji i shémbéllimit.

6. Eshté dhéné njé pasqyré sferike, largésia fokale e sé cilés, sipas vlerés absolute, éshté dy heré mé e
vogél se largésia e objektit nga pasqyra.

a) Shprehe zmadhimin népérmjet raportit p/ f .

b) Shqyrto vegmas rastin e pasqyrés s€ lugét dhe até t€ pasqyrés s€ mysét..

c) A éshté e mundur qé zmadhimi t€ ket té€ nj€jtén vleré absolute né t€ dyja rastet?
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3.4. Pérthyerja e drités

Kur drita e Diellit bie mbi ujé té pastér, mund ta shohim fundin, por nése uji éshté i turbullt, drita kalon
me véshtirési népér té dhe fundi nuk éshté i dukshém.

Mijediset népér té cilat mund té pérhapet drita quhen mjedise té tejdukshme ose transparente. Né té
kundért, mjediset gé nuk e lejojné dritén té kalojé, por e thithin ose e pasgyrojné até, quhen mjedise té
patejdukshme ose jotransparente. Shumé materiale nuk jané as plotésisht té tejdukshme dhe as plotésisht té
patejdukshme. Ato zakonisht lejojné té kalojé vetém njé pjesé té drités rénése. Sasia e drités qé kalon népér
njé mjedis pérshkruhet me tejdukshmériné ose pérshkueshmériné e tij ndaj drités (T), e cila pérkufizohet si
raporti ndérmjet intensitetit té drités sé transmetuar (1) dhe intensitetit t€ drités rénése (I, ):

-1,

IO
Pér njé mjedis plotésisht transparent, ky raport &shté 1, ndérsa pér njé mjedis qé nuk e lejon dritén té

kalojé, raporti éshté 0. Mjedisi me tejdukshmeéri té caktuar ndaj drités, né té cilin do té shqyrtojmé pérhapjen
e saj, quhet mjedis optik.

Njé dukuri interesante vérehet kur drita kalon nga njé mjedis i tejdukshém né njé tjetér. Gjaté studimit
té valéve pamé se, gjaté kalimit nga njé mjedis né tjetrin, ndryshon shpejtésia e pérhapjes sé valés. E njéjta
gjé vlen edhe pér dritén. Ajri, gelqi, uji dhe diamanti jané shembuj té mjediseve té tejdukshme népér té cilat
mund té pérhapet drita.

Kur drita kalon nga njé mjedis i tejdukshém né njé tjetér, shpejtésia e pérhapjes sé saj ndryshon. Si
pasojé e kétij ndryshimi té shpejtésisé, drita ndryshon edhe drejtimin e pérhapjes, me ¢’rast shfaget dukuria e
pérthyerjes (refraksionit) té drités. Sa heré éshté mé e vogél shpejtésia e drités né njé mjedis krahasuar me
shpejtésiné e saj né vakum, pérshkruhet me madhésiné fizike té quajtur indeks absolut i pérthyerjes. Indeksi
absolut i pérthyerjes pérkufizohet si raporti ndérmjet shpejtésisé s€ drités né vakum dhe shpejtésisé sé saj né
mjedisin e dhéné:

c Tabela 1. Indeksi i pérthyerjes i disa
n=—. materialeve
Vv
Disa vlera t& indeksit absolut t& pérthyerjes (té cilin né tekstin e Materiali Indeksi i
métejmé do ta quajmé vetém indeks té pérthyerjes) jané paraqgitur né pérthyerjes
tabelén 1. ajri 1,003
Si¢ éshté paraqitur né figurén 1, rrezet e drités qé dalin nga lapsi i uji 1,33
zhytur né ujé, gjaté kalimit nga uji né ajér, pérthyhen dhe ndryshojné gelgi 1,5
drejtimin e pérhapjes. Pér shkak té kétij ndryshimi, zgjatimet e rrezeve Diamanti 2.4

té pérthyera né ajér krijojné pérshtypjen sikur lapsi éshté “thyer” ose
zhvendosur né sipérfagen ndarése ndérmjet ujit dhe ajrit.

Pér té shgyrtuar varésiné ndérmjet kéndit té rénies dhe kéndit
té pérthyerjes gjaté kalimit té drités nga njé mjedis né tjetrin, do té
analizojmé njé eksperiment, por fillimisht do té pérkufizojmé disa
nocione. Rrezja e drités gé bie mbi sipérfagen ndarése ndérmjet dy
mjediseve té tejdukshme quhet rreze rénése. Rrezja e drités g€, pasi
kalon népér sipérfagen ndarése, vazhdon té pérhapet né mjedisin
e dyté quhet rreze e pérthyer. Kéndi ndérmjet rrezes rénése dhe
normales ndaj sipérfages ndarése, té térhequr né pikén e rénies,
quhet kéndi i rénies, ndérsa kéndi ndérmjet rrezes sé pérthyer dhe
normales quhet kéndi i pérthyerjes.

Figura 1. Efekti i pérthyerjes sé drités
gjaté kalimit nga uji né ajér
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g; AKTIVITETI 1.
Té shqyrtohet varésia e kéndit té pérthyerjes f nga kéndi i rénies a gjaté kalimit té drités nga ajri né
ujé.
Pajisjet: lazer, ené e tejdukshme me faqe t€ rrafshéta (akuarium ose kuti e tejdukshme), kéndmatés

rrethor (ose dy kéndmatés t€ zakonshé€m), ujé, pak substancé “turbulluese” (p€r shembull, njé piké qumésht
ose pak detergjent), shirit ngjités dhe fleté letre ose bazament.

Vérejtje: Substanca “turbulluese” shérben vetém pér ta béré té dukshme rrezen e drités né ujé. Uji
duhet té mbetet pothuajse i tejdukshém.

Procedura:
e Mbush enén me ujé deri né rreth 2/3 e saj. Shto nj€ sasi
shumeé té vogél té substancés “turbulluese” dhe pérzieje 1‘
ngadalé. Kujdes qé né sipérfagen e ujit t€ mos keté flluska. i
» Fiksoje kéndmatésin rrethor né anén e jashtme té enés me _'-__ B
shirit ngjités, né ményré gé:
» (endra e kéndmatésit té jeté né nivelin e pikés ku tufa e 5
lazerit do té bjeré mbi sipérfagen e ujit; u
» vija horizontale (0° - 180°) t& pérputhet me sipérfagen e e
ujit;
» vija vertikale té paragesé normalen ndaj sipérfages.
» Drejtoje lazerin nga ajri drejt sipérfages sé ujit, né ményré
qé rrezja té bjeré sa mé afér gendrés sé kéndmatésit Figura 2. Vendosja e
(figura 2). aparaturés né eksperiment
» Pér ¢cdo matje: mat kéndin e rénies a (ndérmjet rrezes rénése
dhe normales né ajér).
» mat kéndin e pérthyerjes  (ndérmjet rrezes sé pérthyer dhe normales né ujé).
o Pé&rsérite matjen pér disa vlera té a , pér shembull 20°, 30°, 40°, ... 70°.
Rezultatet: sina
»  Shénoji rezultatet né tabelé. Mé pas, llogarit vlerat e sin « , sin § dhe raportin m
i
sina
N | a(® ’ sina i —
(°) B() sin 8 S 3
1 20
2 30
Pyetje:
« A gsglté kéndi i pérthyerjes £ mé i madh apo mé i vogél se kéndi i rénies « kur drita kalon nga ajri
né ujé’

* Aéshté raporti S._a péraférsisht i njéjté (konstant) pér té gjitha matjet?
Sin

* Me cilén madhési fizike t€ njohur mund té krahasohet kjo konstante e fituar?
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Gjaté kalimit té drités nga ajri né ujé, rrezja e drités pérthyhet né ményré té tillé gé kéndi i pérthyerjes
éshté mé i vogél se kéndi i rénies. Kjo tregon se shpejtésia e drités né ujé éshté mé e vogél se né ajér. Barazimi
gé jep lidhjen ndérmjet indekseve absolute té pérthyerjes sé té dy mjediseve, kéndit té rénies dhe kéndit té
pérthyerjes paraget Ligjin e pérthyerjes sé drités:

nsina=n,sing.

Duke pasur parasysh se indeksi absolut i pérthyerjes lidhet me shpejtésiné e pérhapjes sé drités né
mjedisin optik pérkatés, n,=c/v, dhe n,=c/v,, Ligjin e pérthyerjes sé drités mund ta shkruajmé edhe né
formén:

sina _ sinﬂ normalja
A - v,

Né ményré grafike, pérthyerja e njé rrezeje drite gjaté
kalimit nga njé mjedis i tejdukshém né njé tjetér paragitet si
né ﬁgurén 3. rrezja rénése

Cfaré ndodh nése rrezja e drités bie nga njé mjedis me
indeks mé té madh té pérthyerjes drejt njé mjedisi me indeks
mé té vogél? Si shembull, mund ta pérséritim eksperimentin,
por kété heré ta drejtojmé lazerin nga uji drejt ajrit. Do té
vérejmé se paragitja gjeometrike e pérthyerjes mbetet e njéjté
si né€ figurén 3 dhe se Ligji i pérthyerjes vazhdon té vlejé,
me ndryshimin gé tani kéndi S luan rolin e kéndit té rénies,
ndérsa kéndi a — até té kéndit té pérthyerjes.

Né situata praktike ndodh shpesh qé drita té kalojé népér
disa mjedise té€ ndryshme njéri pas tjetrit. Né raste té tilla,
Ligji i pérthyerjes zbatohet vecmas pér ¢do kalim, ku vlen _Figura 3. Paragitje skematike e
relacioni nsina =n.sina. = n.sina. = pérthyerjes sé drités, me elementet
' ot 17772 2 3o kryesore té shénuara
Ky barazim mundéson té ndiget ndryshimi i kahjes sé
pérhapjes sé drités gjaté ¢cdo kalimi té njépasnjéshém ndérmjet
mjediseve té ndryshme optike.

kéndi i rénies

kéndi i pérthyerjes

UJE

Pllaka planparalele

Pllaka planparalele éshté njé element rrezja e dalé
optik i pérbéré nga njé material me indeks - QELa
pérthyerjeje t€ ndryshém nga ai i mjedisit
pérreth. Ajo ka dy sipérfage ndarése té
rrafshéta dhe paralele me njéra-tjetrén.

normalja

Kur njé rreze drite kalon népér njé
pllaké planparalele, ndodhin dy pérthyerje:

normalja

e e para, gjaté kalimit nga ajri né
materialin e pllakés;

* e dyta, gjaté kalimit nga materiali rrezja rénése
pérséri né ajér.. Figura 4. Paragitje skematike e pérthyerjes sé

Gjaté pérthyerjes sé paré, rrezja drités népér njé pllaké planparalele
ndryshon drejtimin e pérhapjes né pérputhje me Ligjin e pérthyerjes. Gjaté pérthyerjes sé dyté, drejtimi i
pérhapjes s¢€ rrezes ndryshon pérséri, né ményré qé rrezja dalése té jeté paralele me rrezen rénése (figura 4).
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Sa éshté kéndi i pérthyerjes né sipérfagen e fundit ndarése té njé pllake planparalele, nése indeksi i
pérthyerjes sé pllakés éshté 1,5, ndérsa kéndi i rénies né sipérfagen e paré ésht€ o =30°? Pllaka ndodhet
né ajér.

Té dhénat: n L1,5, pllaka éshté né ajér (n,,... [1). | Kérkohet y—?

TJI04Ka BO31YX

Zgjidhje:
Sipérfagja e paré ndarése (ajér — qelq) nsina =n,sing.
5

1-sin30° =1,5-sing ; sin30° =0,5:>sinﬂ=(1)’—5=

Wk

; ﬂzarcsin(%j ~19,47".
Sipérfaqja e dyté ndarése (qelq — ajér).

Te pllaka planparalele, té dyja sipérfaget jané paralele, prandaj kéndi i brendshé&m i rénies né sipérfagen e
dyté éshté i njéjteé:

a, = [ ~19,47"; n sina, =n

IIJIOYKa

. . 1,5-sin19,47°
siny ; siny =———=

BO3IYX 1

0,5.

Pér kéndin e pérthyerjes né sipérfaqen ndarése qelq-ajér fitojmé: y =arcsin(0,5)=30°, pra rrezja dalése
éshté paralele me rrezen rénése, por éshté e zhvendosur.

Te pllaka planparalele shfaget edhe njé efekt tjetér i réndésishém: zhvendosja e rrezes sé drités. Edhe pse
rrezja dalése éshté paralele me rrezen rénése, ajo nuk shtrihet né té€ njéjtén drejtéz (figura 5). Madhésia e késaj
zhvendosjeje varet nga:

« trashésia e pllakés planparalele;

« indeksi i pérthyerjes sé materialit nga i cili éshté pérbéré
pllaka;

« kéndi i rénies sé drités mbi sipérfagen e paré ndarése.

Nése trashésia e pllakés éshté e njohur, zhvendosja mund té
[logaritet me ané té trigonometrisé né njé trekéndésh kénddrejté.

Figura 5. Pérthyerja e drités népér njé

pllaké planparalele

(s; SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Pér sa do té zhvendoset tufa lazerike e drités, né shembullin e méparshém, nése trashésia e pllakés planparalele
&sht€ 10 cm?

Té dhénat: Né deg/réq e méparshme fituam se:
d=10cm |B~=~19,47". 3
n=15 Zhvendosja ¢ e rrezes sé drités éshté
n ~1 barabarté me : & = AB-sin(a - ), ku: (o -
_30° AB = . pér zhvendosjen e rrezes a
“ =3 cos psin(a—ﬁ)J
Kérkohet: | fioime: §=d—— /=1 094cm.
5_2 cos |
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Pasqyrimi total

Le té shgyrtojmé kalimin e drités nga njé mjedis me indeks mé té madh
té pérthyerjes drejt njé mjedisi me indeks mé té vogél, pér shembull nga uji né
ajér. Nése kéndin e rénies e rritim gradualisht, kéndi i pérthyerjes rritet deri né
castin kur arrin 90°. Kéndi i rénies pér t€ cilin kéndi i pérthyerjes &sht€ 90°,
quhet kénd kufitar.

Nése kéndi i rénies rritet edhe mé shumé, drita pasqyrohet plotésisht nga
sipérfaqja ndarése (figura 6).

Pasqyrimi total éshté dukuria gjaté sé cilés drita pasqyrohet térésisht nga
sipérfagja ndarése, kur bie nga njé mjedis me indeks mé té madh té pérthyerjes
drejt njé mjedisi me indeks mé té vogél, nén kénd mé té madh se kéndi
kufitar.

Figura 6. Pasqyrimi total

Té€ llogaritet vlera e kéndit kufitar ndérmjet ujit dhe ajrit.

Té dhénat: n, =1,33, n, =1 Té dhénat: oy —?

Zgjidhje:
Sipas pérkufizimit, kur drita bie me kéndin kufitar, kéndi i pérthyerjes éshté: £ =90°.
Shkruajmé Ligjin e pérthyerjes sé drités n;sina =n,sing .
Zévendésojmé B =90" dhe sin90° =1, ndérsa kéndi i rénies behet kénd kufitar a = agn; sina, =n,
. . n
Prej nga: sina, =—%= 1 0,75.
n 133
Kéndi kufitar éshté: a; =48,8".
Gjaté kalimit té drités nga uji n€ ajér, kéndi kufitar ésht€ 48,8°. Pér kénde t€ rénies mé t€ medha se kjo
vleré, rrezja e pérthyer nuk formohet mé dhe ndodh pasqyrimi i ploté.

NEé rastin e pérgjithshém, gjaté kalimit nga njé mjedis me indeks mé t& madh té pérthyerjes n, drejt njé
mjedisi me indeks mé té vogél té pérthyerjese n,, drejt njé mjedisi me indeks mé té vogél té pérthyerjes:

) n
smagz—z.

N W L
Né figurén 7 jané paraqitur rastet n n n
e kalimit t& drités nga njé mjedis me p
indeks mé té madh té pérthyerjes né 1. 2. 3.
njé mjedis me indeks mé té vogél té D =~
pérthyerjes (1). Né té njéjtén figuré
éshté paragitur pérthyerja e drités qé o O “la
bie mbi sipérfagen ndarése me kéndin eSS
kufitar (2), si dhe rasti kur drita bie mbi —
kété sipérfage me kénd mé té madh se
kéndi kufitar, pérkatésisht dukuria e Figura 7. Kalimi nga njé mjedis me indeks mé t& madh
pasqyrimit total (3). té pérthyerjes drejt njé mjedisi me indeks mé té vogél.
Né kéndin kufitar, rrezja e pérthyer pérhapet pérgjaté
sipérfages ndarése.
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%93 ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME

Fibrat optike — zbatimi i pasgyrimit total

Njé nga zbatimet mé té réndésishme bashké&kohore té dukurisé sé
pasqyrimit total jané fibrat optike. Ato pérbéhen nga njé bérthamé prej
gelqi ose plastike, indeksi i pérthyerjes i sé cilés &shté mé i madh se ai i
mbéshtjell€sit té fibrés. Kur njé rreze drite pérhapet népér fibrén optike
dhe bie mbi sipérfagen ndarése ndérmjet bérthamés dhe mbéshtjellésit
me kénd mé té madh se kéndi kufitar, n€ vend qé té dalé nga fibra, ajo
pasqyrohet plotésisht prapa. Kjo dukuri pérséritet pérgjaté gjithé fibrés,
késhtu qé drita mbetet e kufizuar brenda saj (figura 8).

Pér shkak té pasqgyrimit
total té pérséritur, drita mund té
transmetohet népér fibrén optike
edhe kur ajo éshté e pérkulur,
duke humbur vetém njé pjesé Figura 8. Pasqyrimi total né
shumé t& vogél té energjiss sé  niéfiberoptike té pérkulur me
saj.Falé késaj vetie, fibrat optike kende t& ndryshme
pérdoren gjerésisht né telekomunikacion, né mjekési dhe né rrjetet

Figura 9. Fibra optike té ndricuara, ~ bashkékohore kompjuterike (figura 9).bashkékohore kompjuterike
té cilat e transmetojné dritén deriné  (figura 9).
skajet e tyre

0P PYETJE DHE DETYRA

1. Pse pérthyerja e drit€s nuk varet nga trashésia e mjedisit, por vetém nga indeksi i tij 1 pérthyerjes?

2. Dy mjedise kané indekset e pérthyerjes n,dhe n,, ku n, >n,. Si ndryshon kéndi kufitar nése rritet
dallimi ndérmjet indekseve?

3. Shpejtésia e drités né vakum éshté 3,0-10% m/s . Nése shpejtésia e drités né njé mjedis té tejdukshém
éshté 2,0-10° m/s, llogarit indeksin e pérthyerjes t& atij mjedisi. (Zgjidhja: 1,5)

4. Njé rreze drite kalon népér njé pllaké planparalele prej gelqi me indeks pérthyerje 1,4 dhe trashési 2
mm. Kéndi i rénies éshté 45°.
a) Llogarit kéndin e pérthyerjes né pllaké.
b) Llogarit kéndin e rrezes dalése nga pllaka.
¢) Sa do t€ zhvendoset anash rrezja gjaté daljes nga pllaka? (Zgjidhja: a) 30° b) 45° ¢) 5,9 mm)

5. Njé zhyt€s ndodhet né€ fundin e njé€ ligeni, né€ thellési 20 m. Indeksi 1 pérthyerjes s€ ujit Eshté 1,33.
a) Llogarit kéndin kufitar pér kalimin ujé—ajér.
b) Cili éshté kéndi mé i madh ndaj vertikales, nén t€ cilin zhyt€si mund t€ shikojé lart dhe ende t€ shohé
jasht€ ujit, (pa pasqyrim total)? (Zgjidhja: a) 48,8° 0) 48,8 B) 22,8 m)
¢) Sa &shté rrezja e “rrethit t€ drités” né sipérfagen e ujit g€ sheh zhytési?

6. Njé zhytés ndodhet né fundin e njé ligeni dhe shikon lart. Nén kéndin 50° ndaj normales, ai véren
shémbéllimin e njé guaske qé ndodhet nén sipérfagen e ujit. NEse thellésia e ligenit éshté 15 m, n€ ¢faré
largésie horizontale nga zhytési ndodhet guaska? (Zgjidhja: 18 m)
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3.5. Thjerrat optike

Né mésimin e méparshém pamé se ¢faré ndodh kur drita kalon nga njé mjedis optik né njé tjetér. Si
shembull interesant shqyrtuam pllakén planparalele, té cilén e hasim te té gjitha xhamat e rrafshét

pérreth nesh.Por c¢faré ndodh nése pllaka nuk ka fage té rrafshéta,
por té lakuara? Pér shembull, nése shikojmé népér njé goté cilindrike té
mbushur me ujé (figura 1), do t€ vérejmé se shémbéllimet e objekteve qé
ndodhen prapa gotés duken té deformuara dhe té zhvendosura né raport
me pozitén e tyre té vérteté. Ky éshté njé shembull i thjerrés optike.

Thjerra optike éshté njé trup i tejdukshém me indeks pérthyerjeje té
ndryshém nga ai i mjedisit pérreth dhe me té paktén njé sipérfage ndarése
té lakuar. Kur drita kalon népér thjerré, ajo pérthyhet gjaté hyrjes dhe
daljes prej saj, ngjashém si te pllaka planparalele. Megjithaté, ndryshe
nga ajo, te thjerrat sipérfaget ndarése nuk jané paralele, prandaj rrezet
dalése mund té mblidhen ose té shpérndahen. Edhe te thjerrat dallojmé
disa elemente karakteristike: boshtin optik, gendrén optike, rrafshin
kryesor dhe fokusin.

Figura 1. Pérthyerja e drités népér
njé goté me ujé

a) b)
\“ A I,/ ‘\\\ A III'
R R> R Ry
Cl F 0 F C2 C F F C2
A S S Z& S
BN B

Figura 2. Thjerra té kufizuara nga dy sipérfage sferike me rreze té ndryshme

Boshti optik (ose boshti kryesor) éshté njé drejtéz e imagjinuar gé kalon népér gendrat e lakimit té
sipérfageve sferike qé formojné thjerrén. N¢€ figurén 2, ai paragqitet si drejtéza q¢ lidh pikat C1 dhe C2.

Thjerra mund té pérfytyrohet e preré nga njé rrafsh pingul me boshtin optik, i cili kalon népér skajet e
saj. Ky rrafsh quhet rrafshi kryesor optik dhe te thjerrat e paraqitura né figurén 2, kalon népér pikat A dhe B.

Pika ku rrafshi kryesor optik e pret boshtin optik quhet gendra optike e thjerrés dhe zakonisht shénohet
me O.

Gjaté kalimit népér thjerré, drita pérthyhet né té dyja sipérfaget e saj ndarése. Megjithaté, gjaté shqyrtimit
té thjerrave té holla, kéto dy pérthyerje mund té zévendésohen me njé pérthyerje té vetme, e cila merret se

ndodh né rrafshin kryesor optik.

Thjerrat pérmbledhése dhe shpérndarése

Sipas formés, ekzistojné dy lloje kryesore thjerrash: thjerrat pérmbledhése (konvekse) dhe thjerrat
shpérndarése (konkave).
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Thjerrat pérmbledhése, té cilat shpesh quhen edhe thjerra té€ myséta, karakterizohen nga trashésia mé
e madhe né pjesén e mesme, e cila zvogélohet gradualisht drejt skajeve. Disa shembuj tipiké té thjerrave
pérmbledhése jané paraqitur né figurén 3. N& varési t€ formés s€ sipérfaqeve té tyre, thjerrat pérmbledhése
ndahen né: bikonvekse, pérkatésisht dyfish t€ myséta (figura 3a); plankonvekse, pérkatésisht t€ rrafshéta-
myséta (figura 3b); dhe konvekse-konkave, pérkatésisht t€ myséta-lugéta (figura 3c).

Vetia optike themelore dhe mé e réndésishme e thjerrave pérmbledhése éshté aftésia e tyre pér té
pérmbledhur rrezet e drités. Thjerra pérmbledhése éshté thjerra népér té cilén, pas kalimit té njé tufe paralele
rrezesh, rrezet mblidhen né njé piké té quajtur fokusi i thjerrés pérmbledhése (figura 5a).

Thjerrat shpérndarése, ndryshe nga thjerrat pérmbledhése, kané trashésiné mé té vogél né pjesén e
mesme ndérsa skajet e tyre jané mé t€ trasha. Shembuj té thjerrave shpérndarése jané paraqitur né€ figurén
4. Edhe ato, ashtu si thjerrat pérmbledhése, paraqgiten né forma t€ ndryshme: bikonkave ose dyfish t& lugéta
(figura 4a), plankonkave ose t€ rrafshéta-lugéta (figura 4b), si dhe konkave-konvekse ose té€ lugéta-myséta
(figura 4c).

a) b) c) a) b) c)

Figura 3. Forma té ndryshme té thjerrave pérmbledhése: Figura 4. Forma té ndryshme té thjerrave shpérndarése:

a) thjerré dyfish e mysét; b) thjerré e rrafshét-mysét; c) a) thjerré dyfish e lugét; b) thjerré e rrafshét-lugét; c)
thjerré e mysét-lugét thjerré e lugét-mysét

Veti kryesore e thjerrave shpérndarése éshté se ato nuk i pérmbledhin, por i shpérndajné rrezet e drités. Thjerra
shpérndarése éshté thjerra népér té cilén, pas kalimit té njé tufe paralele rrezesh, rrezet shpérndahen né ményré té tillé
gé zgjatimet e rrezeve té pérthyera té priten né njé piké, e cila quhet fokusi i thjerrés shpérndarése.

Kjo éshté paraqitur garté n€ figurén 5b.

a) b) __ |
thjerré konvekse (pérmbledhése) thjerré konk
> A S
fokusll IRt
- o et e

F Fzzi2---

- — T T =< "~~~ gl b Ty
boshti kryesor optik SIS

-
-~

Figura 5. a) Thjerré pérmbledhése; b) thjerré shpérndarése

Nése njé thjerré do té veprojé si pérmbledhése ose shpérndarése, nuk pércaktohet vetém nga forma e saj. Rol
té réndésishém luajné edhe indeksi i pérthyerjes i materialit nga i cili &shté pérbéré thjerra dhe indeksi i pérthyerjes i
mijedisit ku ajo ndodhet. Késhtu, njé thjerré gé né ajér vepron si pérmbledhése mund té béhet shpérndarése nése zhytet
né njé 1éng me indeks pérthyerjeje mé t& madh se ai i materialit té thjerrés.
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Fokusi dhe largésia fokale e thjerrave

Kur njé tufé paralele rrezesh drite kalon népér njé thjerré optike, pérhapja e saj e métejshme varet nga lloji
i thjerrés. Te thjerra pérmbledhése, pas kalimit népér té, tufa paralele e rrezeve mblidhet né njé piké. Kjo piké
quhet fokus dhe éshté njé piké reale né hapésiré, né t& cilén drita mblidhet vértet. Prandaj themi se fokusi i thjerrés
pérmbledhése éshté real.

Te thjerra shpérndarése, pas kalimit népér té, tufa paralele e rrezeve shpérndahet. Né kété rast, fokusi nuk
éshté piké né té cilén drita mblidhet realisht, por njé piké gjeometrike nga e cila duket sikur dalin rrezet e pérthyera.
Prandaj, fokusi i thjerrés shpérndarése éshté virtual dhe shérben si piké ndihmése pér pérshkrimin e pérhapjes sé
drités pas pérthyerjes sé saj népér thjerré.

Fokusi zakonisht shénohet me F. Largésia ndérmjet fokusit dhe gendrés optike té thjerrés quhet largési fokale
dhe shénohet me f.

Te thjerrat pérmbledhése, largésia fokale ka vleré pozitive, sepse fokusi éshté real. Te thjerrat shpérndarése,
largésia fokale ka vleré negative, sepse fokusi éshté virtual. Sa mé e vogél té jeté largésia fokale, ag mé shumé
thjerra e ndryshon drejtimin e rrezeve té pérthyera té drités.

Largésia fokale e thjerrave té holla mund té pércaktohet me barazimin:

N LU N O
f {ng R, R,/
ku n éshté indeksi i pérthyerjes sé materialit nga i cili éshté pérbéré thjerra, n, éshté indeksi i pérthyerjes

s€ mjedisit optik ku ndodhet thjerra (pér shembull, ajri ose uji), ndérsa R, dhe R, jané rrezet e lakimit té
sipérfageve sferike.

Né mjekési dhe né optiké pérdoret shpesh madhésia fizike e quajtur fuqia optike e thjerrés, e cila
karakterizon aftésiné e saj pér té fokusuar tufén e drités.
Fuqia optike e thjerrés pérkufizohet si vlera e anasjellté e largésisé fokale dhe llogaritet me relacionin:

J=—,
f
ku largésia fokale f shprehet né metra. Megenése largésia fokale mund té keté vleré pozitive ose negative, fugia
optike éshté pozitive te thjerrat pérmbledhése dhe negative te thjerrat shpérndarése. Fugia optike e thjerrés shprehet né
m! ose né dioptri (D). Nga formula e mésipérme rrjedh se 1 D= 1m'. Njé thjerré me fuqi optike 1 dioptri ka largési
fokale 1 m, ndérsa njé thjerré me fuqi optike 2 dioptri ka largési fokale 0,5 m, e késhtu me radhé. Meqgenése dioptria
nuk éshté njési né Sl, pér shénimin e saj nuk ekziston njé simbol i vetém standard dhe né literaturé mund té haset si d,
diop, D e té ngjashme.

@ AKTIVITETI 1.

Pércaktimi i largésisé fokale té njé thjerre pérmbledhése

Aparatura e nevojshme: thjerré pérmbledhése (pér shembull, lupé ose syze “pér afér”), burim i largét
drite (pér shembull, njé dritare ose llambé né€ tavan) dhe ekran (pér shembull, njé flet€ e bardhé letre).
Procedura:

1. Vendose thjerrén t€ kthyer drejt burimit t€ drit€s, n€ ményré qé boshti i saj optik t€ jeté i kahézuar drejt
burimit.

2. Duke e mbajtur thjerrén t& palévizshme, vendose ekranin né anén e kundért t& saj, pérkatésisht né anén
ku nuk ndodhet burimi i drités.

3. Afroje ose largoje ekranin derisa né té, té€ formohet njé shémbéllim i qarté dhe i mprehté i burimit t&
drités.



3.5. Thjerrat optike

Analiza e eksperimentit:

a) Cfaré shémbéllimi €shté formuar? Pérshkruaje duke pérdorur t€ njéjtat karakteristika si te pasqyrat ( i
drejté ose i pérmbysur, i zmadhuar ose i zvog€luar, real ose virtual.).

b) Sa éshté largésia ndérmjet thjerrés dhe ekranit kur shémbéllimi éshté mé i qart€? Si quhet kjo largési te
thjerra pérmbledhése?

Rrezet karakteristike te thjerrat

Gjaté konstruktimit té shémbéllimeve té objekteve gé formohen ngathjerrapérdorenrrezet karakteristike.
Rreze karakteristike quhen rrezet pér té cilat e dimé paraprakisht se si do té pérthyhen gjaté kalimit népér
thjerré. Pér konstruktimin e shémbéllimit mjafton té pérdoren dy nga tri rrezet e méposhtme, té paragitura né
figurén 6.

1. Rrezja paralele me boshtin kryesor optik

Thjerra pérmbledhése: Nése rrezja rénése éshté paralele me boshtin optik, pas pérthyerjes népér thjerré
ajo kalon népér fokusin e dyté t€ thjerrés (n€ anén tjetér té saj).

Thijerra shpérndarése: Nése rrezja rénése éshté paralele me boshtin optik, pas kalimit népér thjerré ajo
shpérndahet né ményré té tillé qé zgjatimi i rrezes sé pérthyer kalon népér fokusin e paré té thjerrés.

2. Rrezja qé kalon népér fokus
Thjerra pérmbledhése: Nése rrezja rénése kalon népér fokus, pas pérthyerjes népér thjerré ajo pérhapet
paralelisht me boshtin kryesor

. b
optik. 2) )

Thjerra shpérndarése: Nése 1 > . Y
rrezja rénése éshté e kahézuar i
drejt fokusit té dyté té thjerrés
(n€ anén tjetér té saj), pas NE S A F\ /.F < S Ol f_, e
pérthyerjes népér thjerré ajo 2
pérhapet paralelisht me boshtin 3 >
kryesor optik. >

3. Rrezja rénése gé kalon 3 2 B

népér gendrén optike
pas kalimit népér gendrén

optike, rrezja nuk e ndryshon
drejtimin e pérhapjes.

Figura 6. a) Rrezet karakteristike te thjerra pérmbledhése; b) rrezet
karakteristike te thjerra shpérndarése

Konstruktimi i shémbéllimeve te thjerrat

Me pikén e prerjes sé rrezeve té€ pérthyera (ose t€ zgjatimeve té tyre) pércaktohet pozita e shémbéllimit
té pikés sé shqyrtuar t€ objektit. N& figurat 7 dhe 8 €shté paraqitur konstruktimi i shémbéllimit me pérdorimin
e rrezeve karakteristike te thjerra pérmbledhése dhe te thjerra shpérndarése.

Figura 8. Konstruktimi i shémbéllimit te thjerra
shpérndarése

Figura 7. Konstruktimi i shémbéllimit te thjerra
pérmbledhése
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@ AKTIVITETI 2.

Konstrukto shémbéllimin e njé objekti té vendosur pérpara njé thjerre pérmbledhése:
a) né largésiné e dyfishté fokale; ® - 1. '
b) né fokus; [l '-' . i
c¢) ndérmjet fokusit dhe gendrés optike & l_- -I.-

Me ndihmén e simulimit té dhéné né fagen e internetit

Geometric Optics - OnTuka | Lenses | Mirrors - PhET Interactive Simulations

Kontrollo konstruktimet e tua.

Barazimi i thjerrés sé hollé

Né shembujt e méparshém, me ndihmén e konstruktimit gjeometrik, pércaktuam karakteristikat e
shémbéllimit dhe anén e thjerrés né té cilén ai formohet. Pér pércaktimin e sakté té largésisé sé shémbéllimit
pérdoret barazimi i thjerrés sé hollé: 1 1 1

— +
fop |
ku p éshté largésia e objektit nga thjerra, | &shté largésia e shémbéllimit nga thjerra ndérsa f &shté largésia
fokale e thjerrés. Largésia fokale ka vleré pozitive te thjerra pérmbledhése dhe vleré negative te thjerra

shpérndarése. Nése shémbéllimi éshté virtual, atéheré | ka vleré negative.

Pér té pércaktuar sa éshté zmadhuar ose zvogéluar shémbéllimi né raport me objektin, pérdoret madhésia
fizike e quajtur zmadhimi i thjerrés U, e pérkufizuar si raporti ndérmjet lartésisé sé shémbéllimit dhe lartésisé
sé objektit h

u=-_,
h

ku h éshté lartésia e shémbéllimit ndérsa h, éshté lartéSia e objektit. Zmadhimi mund té llogaritet edhe
népérmjet largésisé sé objektit dhe largésisé sé shémbéllimit nga thjerra:
o
D
Nése zmadhimi éshté mé i madh se 1, shémbéllimi éshté i zmadhuar; nése éshté i barabarté me 1,

shémbéllimi ka té njéjtén madhési si objekti; ndérsa nése shté mé i vogél se 1, shémbéllimi éshté i zvogéluar
né raport me objektin.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Njé objekt me larté€si 10 cm ésht€ vendosur né largési 5 cm nga gendra optike e thjerrés. Shémbéllimi
formohet né€ largési 3 cm, né t€ njéjtén ané t& thjerrés ku ndodhet edhe objekti. T€ pércaktohen:
a) zmadhimi qé fitohet me thjerrén;
b) lartésia e shémbéllimit;
c) largésia fokale dhe 1loji i thjerrés.

Té dhénat: P=10cm, p=+45cm, |=-3cm | Kérkohet: U=? h=? f=?

I
a) Zmadhimi U pér thjerrén e hollé éshté: U = U =0,6.Meqgenése U <1, shémbéllimi éshté i
zvogeéluar. P

b) Lartésia e shémbéllimit éshté h =U -h, =6cm.

c) Largésia fokale f,opércaktohet nga barazimi i thjerrés sé hollé:
i=£+1 = f :le—Y,Scm.
f p | p+l
Vlera negative e largésisé fokale tregon se thjerra e pérdorur éshté shpérndarése.




3.5. Thjerrat optike

Si shohim me sy?

Thijerrat i hasim kudo pérreth nesh ndérsa njéra prej tyre ndodhet edhe né syrin e njeriut. Kjo éshté
thjerréza e syrit, e cila luan rol ky¢ né procesin e té parit. Né sy arrijné rrezet e drités gé vijné nga objektet
pérreth. Kur objekti éshté larg, rrezet jané péraférsisht paralele, ndérsa kur éshté afér, ato shpérndahen né
drejtime té ndryshme né hapésiré. Pér shikim té garté, kéto rreze duhet té formojné njé shémbéllim real
pikérisht né reting, e cila éshté njé shtresé e ndjeshme ndaj drités né pjesén e pasme té syrit. Kornea dhe
thjerréza e syrit veprojné sé bashku si njé thjerré e hollé pérmbledhése. Kornea siguron pjesén mé té madhe té
pérthyerjes, ndérsa thjerréza mundéson fokusimin e sakté. Megenése largésia ndérmjet thjerrézés dhe retinés
éshté péraférsisht konstante, largésia fokale e thjerrézés duhet té pérshtatet gjaté shikimit té objekteve qé
ndodhen né largési té ndryshme nga syri. Kjo aftési e thjerrézés quhet akomodim dhe realizohet me veprimin
e muskujve ciliaré (figura 9). Gjat€ shikimit t€ objekteve té aférta, thjerréza trashet dhe ka largési fokale mé
té vogél, ndérsa gjaté shikimit té objekteve té largéta, ajo hollohet dhe largésia fokale zmadhohet.

Sasia e drités gé hyn né sy rregullohet nga bebéza, e cila zgjerohet né drité té dobét dhe ngushtohet né
drité té forté. Informacionet e drités transmetohen népérmjet nervit optik deri né tru, ku krijohet ndjesia e té
parit.

SHIKIMI NGA AFER SHIKIMI NGA LARG

muskujt ciliaré tkurren

muskujt ciliaré ¢lodhen

thjerréza trashet thjerréza hollohet

——

Figura 9. Paraqitje skematike e akomodimit té syrit gjaté shikimit té objekteve
té aférta (majtas) dhe té largéta (djathtas)

Megjithaté, syri nuk éshté njé aparat optik i pérsosur. Te shumé njeréz shfagen shmangie gjaté fokusimit,
prandaj shémbéllimi nuk formohet saktésisht né reting, por pak pérpara ose prapa saj. Né kété rast, shémbéllimi
qé perceptojmé Eshté i paqart€. Kjo ngjason me situatén qé vérejt€ém né Aktivitetin 1, kur ekrani nuk ishte
vendosur saktésisht né pozitén ku formohej shémbéllimi. Parregullsité e tilla né fokusim shkaktojné dukuri si
miopia (shkurtpamésia) dhe hipermetropia (largpamésia) (figura 10). Te miopia, syri nuk mund t’i fokusojé
garté objektet e largéta. Né kété rast, shémbéllimi i tyre formohet pérpara retinés. Te hipermetropia, véshtirési
paraget shikimi i objekteve té aférta. Né kété rast, shémbéllimi formohet prapa retinés.

SHIKIM NORMAL SHKURTPAMESI LARGPAMESI

Figura 9. Paraqitje skematike e akomodimit té syrit gjaté shikimit té objekteve té aférta
(majtas) dhe té largéta (djathtas)
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé nxénése €shté miope dhe mban syze me fuqi optike —3 D. Deri né ¢faré largésie mund t€ shohé qarté
pa syze?

Té dhénat: J=-3D Kérkohet r - ?

Zgjidhje:

Te syri miop, shémbéllimet e objekteve té largéta fokusohen pérpara retinés. Prandaj, syzet korrigjuese
jané shpérndarése dhe kané pér detyreé té béjné gé rrezet gé vijné nga objektet e largéta té duken sikur dalin
nga pika e largét e syrit. Kjo éshté largésia mé e madhe né té cilén syri mund té shohé qarté pa korrigjim.

Largésia fokale e syzeve éshté : f :le —% =-0,33m, r=|f|=0,33m.
m

Sipas vlerés absolute, kjo largési i pérgjigjet pikés sé largét té syrit.
Prandaj, pa syze, nxénésja mund t’i shoh& qarté objektet deri n€ largé€sin€é 33 cm, ndérsa objektet mé t&
largéta i duken té pagarta.

ZBATIMI NE JETEN E PERDITSHME
Pajisjet optike
Pérvec syzeve, té cilat shumé njeréz i pérdorin ¢do dité, ekzistojné edhe shumé pajisje té tjera optike
gé mundésojné vézhgimin mé té miré té objekteve té aférta ose té largéta. Pajisja optike éshté njé sistem i
pérbéré nga njé ose mé shumé thjerra (ose pasqyra), i cili mundéson zmadhimin ose paraqitjen mé té qarté
té objekteve gé syri i njeriut nuk mund t’i dallojé mjaftueshém garté.

Pajisja mé e thjeshté optike éshté llupa. Ajo éshté njé thjerré
pérmbledhése qé pérdoret pér vézhgimin dhe zmadhimin e objekteve
té€ vogla, t€ vendosura prané thjerrés (figura 11). Kur pérdoret si¢ duhet,
llupa formon njé shémbéllim virtuale, té drejté dhe té zmadhuar. Ky
éshté njé zbatim i drejtpérdrejté i vetive té thjerrés pérmbledhése, té
shqyrtuara né pjesén e méparshme.

Pajisje optike mé té ndérlikuara jané teleskopét dhe mikroskopét.
Teleskopi éshté njé pajisje qé pérdor njé sistem thjerrash, pasgyrash
ose kombinimin e tyre pér vézhgimin e objekteve shumé té largéta. .

Né varési té konstruksionit optik, teleskopét mund té jené refraktoré Figura 11. Zmadhimi me llupé
(me thjerra), reflektoré (me pasqyra) ose t€ kombinuar (me thjerra dhe

pasqyra), si¢ éshté paraqitur né figurén 12. Dylbité jané njé 1loj i veganté teleskopi q€ mundéson vézhgimin
njékohésisht me té dy syté.

a) b) teleskop reflektor

pasqyra primare pasqyra sekondare m

teleskop refraktor

thjerrat
Imazhi ﬁ

AN
Bl —
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c) pasqyra primare

Pasqyra sekondare

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Skicé e shémbéllimit te teleskopi refraktor.

pllaka korrigjuese

pjesét e thjerrés

Figura 12. Lloje té ndryshme teleskopésh:
a) refraktor; b) reflektor; c) i kombinuar

(poshté)

Zgjidhje:
Teleskopi refraktor pérbéhet nga dy
thjerra pérmbledhése:

— objektivi me largési t¢ madhe fokale f;

— okulari me largési fokale dukshém mé
té vogél f,, kuvlen f, > f,.

Objektet gé vézhgohen ndodhen né largési
shumé t& médha, prandaj drita gé vjen prej
tyre bie mbi objektiv né formén e njé tufe
rrezesh péraférsisht paralele. Pas kalimit
népér objektiv, rrezet mblidhen né rrafshin
e tij fokal, ku formohet shémbéllimi real
Ky shémbéllim shérben si objekt pér
okularin.

thjerréza 1 (objektivi) thjerréza 2 (okulari)

Figura 13. Konstruktimi i shémbéllimit te
teleskopi

Okulari vendoset né ményré qé shémbéllimi A’B’ t€ ndodhet né rrafshin e tij fokal ose shumé prané tij.
Pas kalimit népér okular, rrezet dalin té shpérndara, ndérsa zgjatimet e tyre prapa formojné shémbéllimin
pérfundimtar virtual A”B”, i cili vézhgohet nga syri (figura 13).
Shémbéllimi pérfundimtar éshté i pérmbysur né raport me objektin dhe nuk mund té projektohet né ekran.

Te mikroskopi, thjerrat jané té vendosura né ményré
gé té mundésojné vézhgimin e objekteve shumé té vogla
me zmadhim t€ madh (figura 14). Ndryshe nga teleskopi,
te mikroskopi objekti ndodhet shumé prané pajisjes,
ndérsa zmadhimi arrihet me kombinimin e dy thjerrave.

Figura 14. Krahu i njé insekti i vézhguar me
mikroskop optik
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thjerréza 1 (objektivi)
OPTIKA GJEOMETRIKE

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Skicé e formimit t& shémbéllimit te mikroskopi.

Mikroskopi pérbéhet nga dy thjerra PN i v thjerréza 2 (okulari)
pérmbledhése: S o
— objektivi me largési té vogél fokale r
f,;

— okulari me largési fokale mé t& madhe
f,,kuvlen f, < f,.

Obijekti vendoset shumé prané

objektivit, pak pértej fokusit té tij. g
Rrezet e drités gé dalin nga objekti
kalojné népér objektiv, mblidhen Figura 15. Konstruktimi i shémbéllimit te mikroskopi

dhe formojné njé shémbéllim real,té

pérmbysur dhe té zmadhuar. Ky shémbéllim ndodhet né largési mé té vogél se largésia fokale e okularit
dhe shérben si objekt pér t&. Okulari vepron si llupé dhe nga ky shémbéllim formon njé shémbéllim
pérfundimtar virtual dhe t€¢ zmadhuar edhe mé shumé, i cili vézhgohet nga syri (figura 15). Shémbéllimi
pérfundimtar éshté i pérmbysur né raport me objektin dhe nuk mund té projektohet né ekran.

AKTIVITETI 3.
Skemat e teleskopéve dhe mikroskopéve né simulim

Me ndihmén e simulimit Simulimi i rrezeve optike (Ray Optics Simulation),
konstrukto llojet e ndryshme té teleskopéve t& paraqitur né figurat 12 dhe 13, si
dhe mikroskopin e figurés 15.

Pér té realizuar konstruksione té tua me elemente té ndryshme optike, zgjidh -

|
opsionin Launch Simulator. N€ galeri (Gallery) gjenden edhe shembuj t& gatshém = E il..lq_
m-

té sistemeve optike.

Simulimi éshté i gasshém né lidhjen e méposhtme: https://phydemo.app/ray-
optics/

6% PYETJE DHE DETYRA
o

1. Pse syzet me thjerré pérmbledhése nuk formojné€ njé shémbéllim dukshém té zmadhuar, edhe pse
thjerra éshté pérmbledhése?

2. Cfaré do té ndodhé me shémbéllimin nése gjysmén e thjerrés e mbulojmé me njé ekran t&
patejdukshém, si¢ €shté paraqgitur né€ figurén mé poshté? Kontrolloje pérgjigjen me simulimin Ray Optics
Simulation (shih figurén poshté djathtas).

3 Cfaré ndodh me largésiné fokale nése bashkojmé dy
thjerra duke i vendosur ngjitur me njéra-tjetrén?

4. Njé objekt me lart€si 6 cm ndodhet né largési 18 cm
nga gendra optike e njé thjerre pérmbledhése me largési fokale
9 cm. Té pércaktohen: a) largésia e shémbéllimit nga thjerra;
b) zmadhimi i thjerrés c) madhésia dhe lloji i shémbéllimit.
(Zgjidhja: I = 18cm , U= 1, shémbéllimi ka t€ njéjtén madhési si
objekti dhe €shté real)
5. Njé objekt me lartési 5 cm €shté vendosur né largési 12 cm nga njé€ thjerré shpérndarése me largési
fokale —8 cm. T€ pércaktohen: a) largésia e shémbéllimit nga thjerra;
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b) zmadhimi i thjerrés; c) lartésia dhe lloji i shémbéllimit. (Zgjidhja: a) | =—-4,8cm; 6)U =0,4; B)
h, =2cm, shémbéllimi éshté i zvogéluar dhe virtual)

6. Nj€ objekt me lartési 10 cm ndodhet né larg€si 25 cm nga njé thjerré pérmbledhése. Vlera absolute
e zmadhimit €sht€ 0,5. T€ pércaktohen: a) largésia e shémbéllimit nga thjerra; b) largésia fokale e thjerrés;
c) lartésia dhe lloji i shémbéllimit. (Zgjidhja: a) 1 =125¢cm; b) f =8,33cm; c¢) h, =5cm, shémbéllimi
&shté 1 zvogéluar dhe real)

7. Njé thjerré pérmbledhése me largési fokale 10 cm dhe njé€ thjerré shpérndarése me largési fokale
—5 cm jané vendosur né largési 20 cm nga njéra-tjetra. Njé objekt ndodhet né largési 30 cm pérpara
thjerrés sé€ paré. a) T¢€ pércaktohet shémbéllimi i formuar nga thjerra e paré b) Té pércaktohet shémbéllimi
pérfundimtar i sistemit. ¢) Té pércaktohet zmadhimi i pérgjithshém. (Zgjidhja I, = 15 cm, U, = 0,5
(shémbéllim real, i zvogéluar dhe i pérmbysur), ,=-2,5cm, U, =0,5 (shémbéllim virtual, i zvogéluar
dhe i drejt€), U = 0,25).

3.6. Dispersioni i drités

Cfaré ngjyre ka drita gé vjen nga Dielli? Zakonisht, Diellin e shohim té verdhé, ndérsa ndonjéheré edhe
portokalli. Para se t’i pérgjigjemi mé sakté késaj pyetjeje, le té shqyrtojmé njé shembull té thjeshté.

+

Figura 1. E njéjta dhomé e ndriguar me drité té bardhé (majtas) dhe me drité té kuge (djathtas)

Né njé dhomé éshté vendosur njé llambé e pérbéré vetém nga dioda LED té kuge. Cfaré ngjyre do té kené
objektet né dhomé?

Né figurén 1 (djathtas), dhoma duket sikur shté ngjyrosur me té€ kuge. Ngjyra e objekteve nuk ndryshon,
por megenése burimi emeton vetém drité té kuqe, deri te syri mund té arrijé vetém ajo pérbérése e drités gé
pasqgyrohet nga objektet.

Objektet pérreth nesh mund té duken me ngjyra té ndryshme, né varési té ndrigimit. Kur drita bie mbi njé
objekt, ai thith njé pjesé té gjatésive valore ndérsa pjesén tjetér e pasqyron. Ngjyra e objektit pércaktohet nga
gjatésité valore té drités qé pasgyrohen dhe arrijné deri te syri yné. Dielli éshté burim natyror i drités sé bardhé,
sepse ajo pérmban té gjitha gjatésité valore té dukshme,
ndérsa spektri i saj mund té vérehet te ylberi. Prandaj, kur
ndricohen me drité té bardhé, objektet e shfagin ngjyrén e
tyre “té vérteté”.

Cdo ngjyré i pérgjigjet njé gjatésie valore té caktuar.
Drita me njé gjatési valore quhet monokromatike, ndérsa
drita e pérbéré nga disa ngjyra quhet drité polikromatike.
Drita polikromatike nuk éshté e domosdoshme t’i pérmbajé
té gjitha ngjyrat e dukshme. Pér shembull, kombinimi i
drités sé kuge me dritén e kaltér krijon pérshtypjen e ngjyrés
vjollcé (figura 2).

Figura 2. Bimé té ndricuara me njé llambé té
pérbéré nga dioda LED té kaltra dhe té kuge
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Njé veti e réndésishme e indeksit té pérthyerjes éshté se né té gjitha mjediset e ndryshme nga vakumi,
vlera e tij varet nga gjatésia valore e drités. Megenése indeksi i pérthyerjes éshté funksion i gjatésisé valore,
drita me gjatési valore té ndryshme pérthyhet me kénde t& ndryshme gjaté kalimit nga njé mjedis né tjetrin.
Me rritjen e gjatésisé valore, indeksi i pérthyerjes zvogélohet. Prandaj, drita me gjatési valore mé té shkurtér
(pér shembull, drita e kaltér ose vjollc€) ka indeks mé t& madh té pérthyerjes dhe pérthyhet mé shumé se drita
me gjatési valore mé té madhe (pér shembull, drita e kuge).

Kur drita e bardhé kalon népér njé prizém, ngjyrat e
ndryshme pérthyhen né ményra té ndryshme, pérkatésisht
drita e bardhé zbérthehet. Késhtu fitohet spektri i dukshém,
i pérbéré, sipas rendit té zvogélimit té gjatésisé valore, nga
drita e kuge, e portokallté, e verdhé, e gjelbér, e kaltér, e
kaltér e errét dhe vjollcé.

Zbérthimi i drités sé bardhé né ngjyra quhet dispersion
i drités.

Figura 3. Dispersioni i drités sé bardhé népér
& o rizdm trekénd
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1. nie prizem trekendor

Njé tufé drite bie mbi njé mjedis prej gelgi me kénd 30°. Njékohésisht bien drita e kuge, me gjatési
valore 630 nm, dhe drita e kaltér, me gjatési valore 440 nm. Indekset e pérthyerjes pér dritén e kuge dhe t&
kaltér jané: n, = 1,32 dhe n, = 1,38. Té pércaktohet dallimi ndérmjet kéndeve té pérthyerjes sé dy dritave.

Zgjidhje:
Do té pérdorim Ligjin e pérthyerjes sé drités.: sina =nsin .
. . sin30° .
Drita e kuge: sin 3, = 32 =0,379, p,=22,3",
. . sin30° . e . .
Drita e kaltér: sin 3, = 33 =0,362, £.=21,2°. Dallimi ndérmjet kéndeve té pérthyerjes :

AB=p,-p. =11,
Edhe pse té dyja dritat bien me té njéjtin kénd, ato pérthyhen me kénde té ndryshme, sepse indeksi
i pérthyerjes varet nga gjatésia valore. Drita e kaltér, e cila ka gjatési valore mé té shkurtér, pérthyhet

mé shumé se drita e kuge. Ky dallim ndérmjet kéndeve t€ pérthyerjes pérbén bazén fizike t€ dukuris€ sé&
dispersionit té drités

Dispersioni i drités mund té
shpjegohet me ané té prizmit, i cili éshté
njé trup i tejdukshém i kufizuar nga dy
sipérfage té rrafshéta dhe té pjerréta,
népér té cilat drita pérthyhet gjaté hyrjes
dhe daljes (figura 3). Né vizatime, prizmi /
paragitet mé shpesh me prerje térthore
trekéndore, sepse kéndi ndérmjet kétyre
dy sipérfageve pércakton ndryshimin e
pérgjithshém té kahjes sé rrezes sé drités,
pérkatésisht devijimin e saj.

drita e bardhé ) 6e kuqge
vjollcé

Figura 4. Paraqitje skematike e kéndit té devijimit té
drités sé kuge dhe té drités vjollcé



3.6.Dispersioni i drités

Kur drita e bardhé kalon népér
prizém, ngjyrat e ndryshme pérthyhen
me kénde té ndryshme. Kéndi ndérmjet
kahjes sé rrezes rénése dhe kahjes sé
rrezes dalése quhet kéndi i devijimit

A kéndi né kulmin e prizmit

kéndi i devijimit

kéndi i rénies

Praktikisht, ky éshté kéndi ndérmjet N
zgjatimeve té rrezes rénése dhe rrezes
dalése. Meqgenése indeksi i pérthyerjes rrezja rénése
varet nga gjatésia valore, kéndi i devijimit
nuk éshté i njéjté pér té gjitha ngjyrat
(figura 4). N€ figurén 5 €shté paraqitur c B
kalimi i rrezes sé drités népér prizém.
Simbolet e pérdorura dhe kuptimet e tyre
jané dhéné né tabelén 1

kéndi i daljes

rrezja dalése

Figura 5. Pérthyerja e njé rrezeje népér prizém. Né skemé jané shénuar
elementet kryesore

Simboli Kuptimi
o kéndi i rénies né sipérfagen e par€ ndarése (kéndi ndérmjet rrezes rénése dhe normales)
B, kéndi i pérthyerjes né sipérfagen e paré ndarése
B, kéndi i rénies né sipérfagen e dyté ndarése
y kéndi i daljes (kéndi ndérmjet rrezes dalése dhe normales ndaj sipérfaqes s¢ dyt€)
6 (lexohet “teta”) kéndi né kulmin e prizmit
0 (lexohet,,delta“) kéndi i devijimit (ndryshimi i pérgjithshém i kahjes s€ rrezes)

Tabela 1. Simbolet e pérdorura dhe kuptimi i tyre gjaté pérthyerjes sé drités népér prizém

Pér njé prizém me kénd té vogél né kulm @, até vendosur né ajér, kéndi i devijimit & llogaritet me

formulén:
o~(n-1)6

Prej késaj rrjedh se kéndi i devijimit nuk éshté i njéjté pér té gjitha ngjyrat sepse indeksi i pérthyerjes
varet nga gjatésia valore e drités.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Njé prizém i hollé ka kénd né kulm @ =6". Népér prizém kalojné drita e kuge me gjatési valore 630
nm dhe drita e kaltér me gjatési valore 440 nm. Indekset e pérthyerjes pér t€ dyja dritat jané: n,, =1,38
M e =1,32.Duke pérdorur relacionin e pérafért pér prizmin e hollé, té pércaktohet devijimi minimal
pér té dyja dritat dhe dallimi ndérmjet tyre.

Zgjidhje:
drita e kaltér: 6, ...~ (1,38 -1)-6"=0,38-6" =2,28".
drita e kuge: &, e ~(1,32-1)-6°=0,32-6" =1,92°.

ndryshimi ndérmjet devijimeve: Ao, =9, )

min, e kaltér  “'min, e kuge

=2,28"-1,92°=0,36".

Ky ndryshim i vogél ndérmjet kéndeve éshté shkaku fizik pér té cilin drita e bardhé zbérthehet né
spektér. Megjithése kéndet e vecanta jané té vogla, né njé largési mé t&€ madhe nga prizmi ato ¢ojné né
ndarjen qartésisht t€ dukshme t€ pérbérésve té drités, dukuri qé shfrytézohet né fiziké dhe né astronomi
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@ AKTIVITETI 1.
Qéllimi: T€ shqyrtohet varésia e kéndit té devijimit 6 nga kéndi rénés o te prizmi.
Aparatura: burim lazeri me tuf€ lineare, priz€ém, kéndmatés, fleté letre dhe laps.
Kujdes! Mos shiko asnjéheré drejtpérdrejt né rrezen e lazerit.
Procedura:
1. Prizmi vendoset mbi njé fleté letre dhe vizatohet kontura e tij.

2. Drejt njérés faqe t€ prizmit kahézohet tufa e lazerit. Né flet€ shénohen t€ paktén dy pika té rrezes
rénése dhe dy pika té rrezes dalése.

3. Prizmi largohet dhe népér pikat e shénuara, vizatohen rrezja rénése dhe rrezja dalése. Mé pas
vizatohen normalet ndaj té dyja sipérfageve ndarése.

4. Me kéndmatés maten kéndi rénés o dhe kéndi i daljes 7, né raport me normalet pérkatése.

5. Shénohet kéndi i devijimit & dhe matet me kéndmatés.

6. Lazeri zhvendoset pér t€ fituar njé kénd t€ ri rénés. M¢ pas, procedura pérséritet pér disa vlera t&
kéndit rénés.

7. Rezultatet shénohen né tabelé

8. Varésia e kéndit t& devijimit 6 nga kéndi rénés | N () y () J ()
o cparaqitet grafikisht. 1 30°
40°

9. N¢ bazg té grafikut, pérgjigju pyetjeve té
méposhtme:

a) Si ndryshon kéndi i devijimit me rritjen e
kéndit rénés?

b) Pér cilén vleré té o kéndi 1 devijimit Eshté€ mé 1 vogel?

¢) Cila &shté lidhja ndérmjet kéndit rénés dhe kéndit t€ daljes gjaté devijimit minimal?

d) Pér cilén vleré t€ o fitohet vlera mé e vogél e 0 7 Sa éshté vlera e kéndit y pér até kénd rénés?

Vérejtje: * i q

E njéjta veprimtari mund té realizohet me simulimin PhET Bending Light (regjimi . -
Prisms). Duke aktivizuar opsionin protractor, kéndet mund t€ maten drejtpérdrejt. L -'- ey
Simulimin mund ta gjeni né fagen e internetit: 1 : '

https://phet.colorado.edu/en/simulations/bending-light.

ek PYETJE DHE DETYRA

1. A éshté drita e bardhé polikromatike? A €shté ¢do drité polikromatike e bardh&?

2. Pse drita monokromatike nuk zbérthehet n€ ngjyra gjaté kalimit népér prizém?

3. Si do t€ ndryshojé kéndi i devijimit nése prizmi €shté i pérbéré nga njé material me indeks mé té
madh té pérthyerjes?

4. Si do té dukej dispersioni nése indeksi i pérthyerjes nuk do t€ varej nga gjatésia valore?

5. A éshté e mundur gé dy prizma té ndryshme té japin té njéjtin kénd devijimi pér té njéjtén gjatési
valore? Nga c¢faré do té varej kjo?

6. Te njé prizém trekéndor, kéndi né kulm éshté 50°. Gjaté njé eksperimenti u matén kéndi rénés 35°
dhe kéndi i devijimit 25°.

a) T€ pércaktohet kéndi i daljes.+.
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0) Nése né té njéjtin eksperiment matet se kéndi rén€s &shté rritur pér 10°, ndérsa kéndi né kulmin

e prizmit mbetet i njéjté, sa do té jeté€ kéndi i devijimit nése kéndi 1 daljes mbetet i njéjté si né pikén a)?
Shpjego. (Zgjidhja: 40°,35%)

7. Mbi njé prizém trekéndor me kénd né kulm 45° bien dy rmeze monokromatike, njé e kuge dhe

njé e kaltér, me &€ njéjtin kénd rénigje prej 30°. Indekset e pérthyerjes té materialit jané: n o 1,32 dhe

n

10.
11

12.

13.

14.

warer— 138 T€ pércaktohet dallimi ndérmyjet kéndeve t€ daljes. (Zgjidhja: 3,3°)
Tema 3:

Cfaré teorish ekzistojné pér natyrén e drités? Shpjegoji dhe krahasoji ato.
Dy valé elektromagnetike pérhapen né vakum. Cila prej tyre 1éviz mé shpejt: ajo me frekuencé mé té madhe apo
ajo me frekuencé mé té vogél?
Drita pérhapet me shpejtési té ndryshme né mjedise t€ ndryshme. Renditi mjediset e méposhtme sipas shpejtésisé
sé drités népér to, duke filluar nga mjedisi né té cilin ajo éshté mé e vogél: ajér, diamant, vakum, ujé.
Pse njé shémbéllim virtual i njé objekti mund t& shihet me sy ose té fotografohet?
Pérfytyro se déshiron té ndezésh zjarr duke fokusuar dritén e Diellit mbi njé copé letre me njé pasqyré té lugét. Né
cfaré largésie nga pasqyra duhet té mbahet letra pér té arritur rezultatin mé té miré?
Te pllaka planparalele, rrezja dalése éshté paralele me rrezen rénése. A do té thoté kjo se nuk ndodh pérthyerja?
Shpjego.
Njé pllaké planparalele prej gelqi ka trashési 8 cm dhe indeks pérthyerjeje 1,50. Njé rreze drite bie me kénd 30°. Sa
do té zhvendoset anash rrezja gjaté daljes nga pllaka? (Zgjidhja: 1,6 cm)
Pse te thjerra shpérndarése shémbéllimi ndodhet gjithmoné ndérmyjet thjerrés dhe fokusit?
Neése te njé thjerré shpérndarése largésia e shémbéllimit 1 éshté negative, ku do t€ ndodhet ai né raport me objektin?
Si do té ndryshojé€ kéndi i devijimit nése prizmi €sht€ i pérbéré nga njé material me indeks mé t€ madh t€ pérthyerjes?
Nése antena ¢ njé radiomarrési ka gjatési aférsisht 75 cm, cili éshté rendi i madhésisé s€ frekuencés né t& cilén
punon marrési? (Zgjidhja: 300 MHz)
Madhésia vit-drité pérkufizohet népérmjet shpejtésisé sé drités: njé vit-drité éshté largésia qé pérshkon drita né
vakum gjaté njé viti. Llogarit sa metra pérmban njé vit-drité. (Zgjidhja: : 9,46-10'° m)
Njé rreze drite bie mbi njé pasqyré té rrafshét dhe pasqyrohet sipas Ligjit t& pasqyrimit. N& pozitén fillestare, kéndi
ndérmjet rrezes rénése dhe rrezes sé pasqyruar éshté 23°. M¢ pas, pasqyra rrotullohet né ményré qé kéndi i rénies
té rritet pér 10°, ndérsa pozita e burimit té drit€s mbetet e pandryshuar. Sa do té jeté kéndi i ri ndérmjet rrezes rénése
dhe rrezes sé pasqyruar pas rrotullimit t& pasqyrés? (Zgjidhja: 43°)
Eshté dhéné njé pasqyré sferike, largésia fokale e sé cilés éshté dy heré mé e vogél se largésia e objektit nga

pasqyra.

a) Shprehe zmadhimin népérmjet raportit f_p

b) Shqyrto vegmas rastin e pasqyrés s€ lugét dhe até t& pasqyrés sé mysét.
¢) A éshté e mundur qé zmadhimi t€ ket té njéjtén vleré né t¢ dyja rastet?

(Zgjidhja: a) Tp —1; b) 1: shémbéllim real, i pérmbysur dhe me t€ njéjtén madhési si objekti; 1/3: shémbéllim

virtual, 1 drejté dhe 1 zvogéluar; c) jo)
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15.

16.

17.

18.

19.

20.

OPTIKA GJEOMETRIKE

Disa aparate fotografike pérdorin si objektiv njé pasqyré né vend té thjerrés. Sa duhet t& jeté rrezja e lakimit e njé
pasqyre konkave qé t€ z€vend€sojé njé thjerré me largési fokale 0,8 m? (Zgjidhja: 1,6 m)

Objektivi zmadhues i1 njé aparati fotografik ka largési fokale té ndryshueshme nga 80,0 mm deri né 200 mm.
Pércakto vlerén minimale dhe maksimale té fugisé optike té objektivit. (Zgjidhja: 5 D <J< 12,5 D)

Njé objekt me lartési 5 cm €shté vendosur né largési 12 cm nga njé thjerré shpérndarése me largési fokale —8 cm.
Té pércaktohen:

a) largésia e shémbéllimit nga thjerra;

b) zmadhimi i shémbéllimit;

c) lartésia dhe karakteristikat ¢ shémbéllimit

(Zgjidhja: a) | =—4,8cm;6) U =0,4; B) h, =2cm, éshté i zvogéluar dhe virtual)

17. Njé rreze lazeri kalon nga ajri, indeksi i pérthyerjes i té cilit
éshté 1, népér dy pllaka planparalele té vendosura njéra mbi tjetrén,
si¢ éshté paraqitur né figurén djathtas. Indeksi i pérthyerjes i pllakés
sé paré éshté 1,33, ndérsa ai i pllakés sé dyté éshté 1,5. Pércakto
kéndet e panjohura né vizatim. Me ¢faré kéndi del rrezja nga pllaka
e dyté planparalele? (Zgjidhja: y = 40,6°, 6§ =35,3°, #=60")

18. Njé fibér optike &shté e pérbéré nga qelq flint me indeks
pérthyerjeje 1,66 dhe éshté e veshur me gelq crown me indeks 1,52.
Sa éshté kéndi kufitar pér pasqyrimin total? (Zgjidhja 66°)
18. Njé fibér optike &shté e pérbéré nga qelq flint me indeks
pérthyerjeje 1,66 dhe éshté e veshur me gelq crown me indeks 1,52.
Sa éshté kéndi kufitar pér pasqyrimin total? (Zgjidhja 66°)




TEMA 4.

Fizika atomike dhe bérthamore

Materia qé na rrethon éshté e ndértuar nga grimca me pérmasa jashtézakonisht té vogla,
sjellja e té cilave nuk mund té shpjegohet plotésisht me ligjet e fizikés klasike. Pér té kuptuar
ndértimin e atomeve dhe proceset gé zhvillohen né bérthamat e tyre, nevojitet njé gasje tjetér
fizike.

Fusha e fizikés qé studion ndértimin dhe vetité e atomeve quhet fiziké atomike, ndérsa
ajo gé studion bérthamat dhe proceset gé zhvillohen né to quhet fiziké bérthamore. Né kété
temé do té njihesh me modelet atomike, nivelet energjetike dhe spektrat, me bashkéveprimin e
rrezatimit me materien, si dhe me strukturén dhe vetité e bérthamés atomike.

Do té shgyrtohen dukuri té tilla si zbérthimi radioaktiv, reaksionet bérthamore dhe rrezatimi
jonizues, si dhe zbatimet dhe pasojat e tyre. Njohurité nga fizika atomike dhe bérthamore kané
réndési thelbésore né mjekeési, energjetiké, industri dhe shkencé. Ato mundésojné kuptimin mé
té thellé té mikrobotés dhe té ndikimit té saj mbi botén gé vézhgojmé.

Rezultatet e té nxénit
Nxénési/nxénésja do té jeté i/e afté:
1. té shpjegojé dukuriné e rrezatimit termik dhe t’i zbatojé ligjet e tij né shembuj nga jeta e

pérditshme;

2. té shpjegojé efektin fotoelektrik, té interpretojé barazimin e Ajnshtajnit dhe ta lidhé
parimin e funksionimit té fotogelizave me zbatimin e tyre né teknologji;

3. té shpjegojé krijimin dhe spektrin e rrezeve X, té japé shembuj té zbatimit té tyre dhe té
pérshkruajé efektet e ekspozimit ndaj rrezatimit me rreze X;

4. té analizojé eksperimentin e Raderfordit dhe té krahasojé modelin atomik té Raderfordit
me até té Borit;

5. té analizojé spektrat e pérthithjes dhe té emetimit té atomit dhe t’i lidhé ata me kalimet e
elektroneve né atom;

6. té shpjegojé ndértimin e bérthamés atomike, té dallojé izotopet, izobaret dhe izotonet, té
interpretojé simbolet e bérthamés atomike dhe té shpjegojé réndésiné e forcave té forta
bérthamore pér géndrueshmériné e bérthamave;

7. té shpjegojé dhe té zbatojé ligjet e zbérthimit radioaktiv té bérthamés, té krahasojé rrezet
a, B dhe y si dhe té vlerésojé energjiné dhe fuqiné e tyre depértuese;

8. té analizojé defektin e masés dhe energjiné e lidhjes sé bérthamés atomike, té kryejé
llogaritje dhe té interpretojé grafikun e varésisé sé energjisé specifike té lidhjes nga numri
i maseés;

9. té shpjegojé dhe té krahasojé reaksionet bérthamore, fisionin dhe fuzionin, si dhe té
vlerésojé pasojat e tyre energjetike dhe ekologjike pér zhvillimin e géndrueshém.
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FIZIKA ATOMIKE DHE BERTHAMORE

4.1. Rrezatimi i trupit absolutisht té zi

Né temén e méparshme thamé se drita éshté valé
elektromagnetike dhe se mund té keté gjatési valore té ndryshme.
Pamé se drita e bardhé, gjaté kalimit népér prizém, zbérthehet né
ngjyra té ndryshme. Kété dukuri e quajtém dispersion té drités.
Megjithaté, ngjyrat gqé shohim me sy pérbé&jné vetém njé pjesé té
vogél té spektrit té ploté té valéve elektromagnetike. Pérvec drités
sé dukshme, ekzistojné edhe valé elektromagnetike gé nuk mund
t’i shohim, por mund t’i ndiejmé. Shembull i tillé éshté rrezatimi
termik. Pér shembull, hyn né kuzhiné dhe déshiron té vendosésh
dicka mbi pllakén ngrohése, por nuk e di nése ajo éshté e nxehur.
Né vend gé ta prekésh, afron péllémbén dhe ndien nése prej saj Figura 1. Cajnik i vendosur mbi njé
vjen nxehtési. Edhe pse nuk ka kontakt té drejtpérdrejté me pllakén 15k ngrohése. Nuancat e ndryshme
ngrohése, ndjesia e nxehtésisé té tregon garté nése ajo éshté e tregojné temperaturat e ndryshme té

nxehur apo jo. pjeséve té cajnikut. Pjesét e paragitura
L L. . me té bardhé dhe té kuge kané
Edhe pse nxehtésiné e ndiejmé, nuk mund ta shohim temperaturén mé té larts, ndérsa
drejtpérdrejt. Sot ekzistojné pajisje gé e regjistrojné kété rrezatim pjesét e paragitura me té kaltér kané
dhe e shndérrojné né figuré. Kamera termike e “pérkthen” temperaturén mé té ulét.

rrezatimin termik né ngjyra, ku pjesét mé té ngrohta dhe mé té ftohta
paraqgiten me ngjyra dhe nuanca t€ ndryshme (figura 1).

Té gjithé trupat me temperaturé mé té larté se zeroja absolute rrezatojné energji. Sasia dhe vetité e
rrezatimit gé emeton njé trup varen nga temperatura e tij. Kur temperatura éshté e ulét, zakonisht nuk mund
ta vérejmé rrezatimin me sy, por me rritjen e temperaturés ai béhet i dukshém. Pér shembull, gjaté nxehjes,
metali fillimisht ndrigon me ngjyré t€ kuqe té errét, pastaj me t€ kuge mé té ndritshme, té portokallt€ dhe t&
verdhé, ndérsa né temperatura shumé té larta emeton drité té bardhé. Kjo mund té vérehet me sy té liré te
trupat e nxehur né temperatura té larta, si¢ éshté prushi, ngjyra e té
cilit ndryshon me temperaturén (figura 2).

Kur njé trup rrezaton, ai Iéshon ose emeton energji né mjedisin
pérreth. Njékohésisht, trupi mund té marré energji népérmjet
rrezatimit qé bie mbi té. Kéto dy procese té ndérlidhura quhen
emetim dhe absorbim. Sasia e energjisé qé trupi do té emetojé
ose do té marré varet nga temperatura dhe nga vetité e sipérfages
Sé tij.

Energjia totale gé trupi emeton né té gjitha gjatésité
valore quhet aftési emetuese integrale (ose intensitet integral

Figura 2. Copéza qymyri té

i rrezatimit). Ajo tregon sasiné e energjisé qé trupi emeton nxehura né temperatura té
nga njésia e sipérfages gjaté njé sekonde, duke marré parasysh ndryshme. Ngjyrat e ndryshme
emetimin né té gjitha gjatésité valore té spektrit elektromagnetik. tregojné temperatura té
Kjo shprehet me formulén: ndryshme t& nxehjes
E
E, =—
TSt

ku E éshté energjia e emetuar, S &shté syprina e trupit, ndérsa t éshté intervali kohor gjaté té cilit trupi
emeton energjiné E .



4.1. Rrezatimi i trupit absolutisht té zi

Pérvecse rrezatojné, trupat njékohésisht absorbojné edhe rrezatimin elektromagnetik gé bie mbi ta. Aftésia
e pérgjithshme absorbuese (a.) tregon se cilén pjesé té rrezatimit té pérgjithshém rénés e absorbon trupi.
Nése mbi trup bie rrezatim me energji E ,, né njési té kohés dhe né njési té sipérfages, ndérsa trupi absorbon
energjiné E_né njési té kohés pér njési sipérfageje, atéheré aftésia e pérgjithshme absorbuese llogaritet me
formulén: E

_ ™a
ar =

E

Aftésia e pérgjithshme absorbuese éshté madhésiVKpa dimensione dhe mund té keté vlera ndérmjet
0 dhe 1:

- nése a, = 0, trupi nuk absorbon rrezatimin gé bie mbi sipérfagen e tij;

- nése a, = 1, trupi absorbon té gjithé rrezatimin qé bie mbi sipérfagen e tij.

Megjithaté, trupat nuk i emetojné dhe nuk i absorbojné njélloj té gjitha gjatésité valore té rrezatimit

elektromagnetik. Disa gjatési valore emetohen me intensitet mé té madh dhe njékohésisht trupi e absorbon
mé miré rrezatimin pikérisht né ato gjatési valore.

Pér té pérshkruar varésiné e intensitetit t& rrezatimit nga gjatésia valore, pérdoret madhésia aftésia
emetuese spektrale (ose intensiteti spektral i rrezatimit) Ep,. Ajo tregon sasiné e energjisé gé trupi emeton
né formén e rrezatimit elektromagnetik, né njé interval shumé té vogél té gjatésisé valore A4 nga njésia e
sipérfages né njési té kohés, kur trupi &shté i nxehur né temperaturén 7. N& ményré analoge, aftésia absorbuese
spektrale (ap,) pérshkruan sasing e energjisé qé trupi absorbon né formén e rrezatimit elektromagnetik, né
njé interval shumé té vogél té gjatésisé valore AA, né njési té sipérfages dhe né njési té kohés. Kéto madhési
varen nga gjatésia valore, temperatura e trupit dhe vetité e sipérfages sé tij. Si pérmbledhje, madhésité jané
paragqitur né tabelén 1.

Madhésia Cfaré pérshkruan Nga ¢faré varet Kuptimi fizik
- Energjia totale gé \Vetém nga Sa éshté energjia totale gé emeton
Aftésia e . ; S .
érgjithshme rrezaton trupi né té temperatura (T) trupi nga njésia e sipérfages né
b gjitha gjatésité valore njési té kohés
emetuese (£5)
Energjia qé rrezaton Nga gjatésia Sa energji emeton trupi né njé
Aftésia emetuese trupi né njé interval t& | valore (1)dhenga | interval té caktuar e t€ vogel té
spektrale (Er;) gjatésisé valore AA | temperatura (T) gjatésisé valore, nga njésia e
sipérfages né njési té kohés
- Pjesa e energjisé Nga materiali Sa pjese e energjisé sé
Aftésiae ) o e L 2 . )
érgjithshme totale té rrezatimit dhe nga vetité e pérgjithshme gé bie mbi trup, pér
ak?sorbuese (an) rénés gé absorbon sipérfages njési sipérfageje dhe né njési té
T trupi kohgés absorbohet
Pjesa e energjisé sé Nga gjatésia valore Sa energji absorbon trupi né njé
s rrezatimit rénés gé (A4) dhe nga vetité ¢ | Interval té caktuar e té vogél
Aftesll(a ablsorbuese absorbon trupi né njé materialit té gjatésisé valore, né njési té
spektrale (ap,) interval t& vogél t& sipérfages né njési té kohés
gjatésisé valore AL

Tabela 1. Emetimi dhe absorbimi i rrezatimit termik — pérmbledhje

Toka merr vazhdimisht energji nga Dielli, ku njé pjesé e késaj energjie absorbohet dhe ngroh sipérfagen
dhe atmosferén e saj. Njékohésisht, Toka rrezaton energji termike drejt hapésirés pérreth. Fakti qé Toka jo
vetém absorbon, por edhe emeton energji, mund té vértetohet me matjet e kryera nga Héna.
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Nga ana e saj e errét mund té regjistrohet rrezatimi termik qé emeton Toka, edhe pse Dielli nuk e ndrigon
at€ ané t€ Hénés (figura 3). Kjo tregon qart€ se njé trup qé merr energji, njékohésisht edhe e emeton até
népérmjet rrezatimit termik.

Kur flasim pér emetimin dhe absorbimin e rrezatimit,
natyrshém shtrohet pyetja: a ekziston ndonjé trup gé e
absorbon plotésisht ¢cdo rrezatim gé bie mbi t6? Modeli i njé
trupi té tillé ideal quhet trup absolutisht i zi. Trupi absolutisht
i zi éshté njé trup gé absorbon té gjithé energjiné e rrezatimit
elektromagnetik rénés, pavarésisht nga gjatésia valore e tij.
Kjo do té thoté se njé trup i tillé nuk pasqyron asnjé rrezatim
dhe pér kété arsye, kur ndrigohet duket i zi (figura 4).

Fjala absolutisht tregon se aftésia absorbuese spektrale
pér t€ gjitha gjatésit€ valore &shté 1, prej nga rrjedh se edhe
aftésia absorbuese integrale €shté e barabarté me 1.

Figura 3. Ana e errét e Hénés nuk éshté
aq e errét sa na duket

w Né natyré nuk ekzistontrup absolutishti zi, pérkatésisht
cdo trup pasqyron té paktén njé pjesé té energjisé gé bie
mbi t&. Megjithése njé trup i tillé nuk ekziston né natyré,

Ky nocion éshté jashtézakonisht i réndésishém, sepse na

mundéson ta studiojmé rrezatimin termik né formén e

tij mé té thjeshté. Megenése trupi absolutisht i zi nuk e

pasqyron rrezatimin gé bie mbi sipérfagen e tij, i gjithé

rrezatimi gé ai emeton buron vetém nga veté trupi dhe varet

vetém nga temperatura e tij. Te trupat fiziké, rrezatimi i

emetuar zakonisht éshté kombinim i rrezatimit vetjak dhe

i rrezatimit té pasqyruar gé bie mbi ta nga mjedisi pérreth.

Figura 4. Trupat e zinj e absorbojné dritén Te trupi absolutisht i zi, njé kontribut i tillé nuk ekziston.
né té gjitha gjatésité valore, ndérsa trupat e

bardhé e pasqyrojné até

Pér shkak té késaj vetie, yjet jané ndér shembujt natyroré mé té
pérafért té trupit absolutisht té zi. Edhe pse nuk jané trupa absolutisht té
zinj té pérsosur, rrezatimi i tyre pérshkruhet shumé miré me kété model,
sepse shtresat e tyre té dendura dhe té nxehta absorbojné dhe emetojné
fugishém rrezatim né té gjitha gjatésité valore.

Né laborator, trupi absolutisht i zi mund t€ modelohet me njé sferé
metalike, murete brendshme té sé cilés jané nxiré, pérkatésishtjané mbuluar
me blozé, ndérsa sfera ka njé hapje té vogél. Rrezatimi gé hyn népér kété
hapje absorbohet plotésisht brenda sferés, pas pasqyrimeve té shumta nga
muret e saj té brendshme. Pér kété arsye, hapja e zgavrés sillet si njé
sipérfage qé absorbon rrezatimin né té gjitha gjatésité valore, pérkatésisht
ka vetité e njé trupi absolutisht té zi. Né ekuilibér termodinamik, rrezatimi
qé del népér hapje pércaktohet vetém nga temperatura e zgavrés dhe nuk ~ Figura 5. Hapja e njé sfere, pjesa
varet nga materiali i mureve. Prandaj, rrezatimi qé emetohet népér hapje ~ © brendshme e sé cilés éshté e

e . S : . . mbuluar me blozé, ka vetité e
éshté rrezatim termik, si ai i njé trupi absolutisht té zi. njé trupi absolutisht té zi
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Ligjet e rrezatimit termik

Spektri i rrezatimit termik

Kur njé trup rrezaton, kW/m? /nm

ai nuk e emeton té gjithé 1000
energjiné vetém né njé 900
gjatési valore, por 800
njékohésisht rrezaton
valé elektromagnetike me 00
gjatési valore té ndryshme. 600
Shpérndarja e energjisé 500
sé emetuar sipas gjatésive 400
valore quhet spektri i 300
rrezatimit  termik.  Né

200

figurén 6 &shté paraqitur

spektri i rrezatimit & 100 ‘ \

trupit absolutisht té zi, té 0 e
nxehur né temperatura té
ndryshme. Nga grafiku

nm

T T T T T T T T
0 200 400 800 1000 1200 1400 1600

Figura 6. Varésia e aftésisé emetuese spektrale nga gjatésia valore. Cdo vijé

mund té verehet se trupi paraget rrezatimin e trupit absolutisht té zi me temperaturé té ndryshme.
absolutisht i zi rrezaton Pjesa e ngjyrosur né sfond tregon intervalin e gjatésive valore té drités sé
energji né té& gjitha dukshme.

gjatésité valore.Megjithaté,

intensiteti  spektral i

rrezatimit nuk éshté i njéjté pér té gjitha gjatésité valore dhe ndryshon edhe né varési té temperaturés sé trupit
absolutisht té zi.

Spektri i tillé, né té cilin rrezatimi éshté i pranishém né té gjitha gjatésité valore, quhet spektér i
vazhdueshém.

Nga grafiku mund t€ lexohet aftésia emetuese spektrale e trupit né intervale té
ndryshme té gjatésisé valore. Pérkatésisht, pér cdo gjatési valore mund té pércaktohet sa
energji emeton trupi né njési té kohés nga njésia e sipérfages. Me fjalé té tjera, lartésia e
lakores pér njé gjatési valore té caktuar tregon intensitetin e rrezatimit né até gjatési valore.

Nga syprina nén lakore, pér njé temperaturé té caktuar, mund té pércaktohet aftésia emetuese integrale e
trupit, pérkatésisht energjia totale gé ai rrezaton né té gjitha gjatésité valore.

1. rritet energjia totale qé rrezaton trupi né€ njési t€ kohés nga njésia e sipérfages(syprina nén lakore
zmadhohet);

2. maksimumi i rrezatimit zhvendoset drejt gjatésive valore mé t€ shkurtra.

Kéto pérfundime jané nxjerré drejtpérdrejt nga analiza e grafikut t& varésisé sé aftésisé emetuese
spektrale nga temperatura e trupit absolutisht té zi dhe pérbéjné bazén pér formulimin e ligjeve té rrezatimit
termik. Eshté e réndésishme té theksohet se spektri i rrezatimit té trupit absolutisht té zi varet vetém nga
temperatura dhe jo nga materiali prej té cilit &shté ndértuar trupi. Pér kété arsye, trupi absolutisht i zi pérbén
modelin themelor pér studimin e rrezatimit termik dhe pér formulimin e ligjeve té pérgjithshme gé vlejné pér
rrezatimin e té gjithé trupave fiziké.
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@ AKTIVITETI 1.

Spektri i rrezatimit termik
Vegla: PhET simulimi Spektri i trupit absolutisht i zi (Blackbody Spectrum)

Linku:https://phet.colorado.edu/sims/html/blackbody-spectrum/latest/
blackbody-spectrum_all.html

Né kété aktivitet do té hulumtoni spektrin e rrezatimit termik té trupit absolutisht
té zi me ndihmén e njé simulimi kompjuterik.

1. Hapeni simulimin dhe vendoseni temperaturén n€ 4000 K. Vézhgoni formén e spektrit dhe pozitén e
maksimumit té rrezatimit.

2. Rriteni gradualisht temperaturén (5000 K, 6000 K, 7000 K) dhe krahasojini spektrat.
3. Véreni se si ndryshojné:

- lartésia e lakores (intensiteti i rrezatimit);

- pozita e maksimumit té rrezatimit né raport me gjatésiné valore.

4. Aktivizoni shénimin e pjesés sé dukshme t€ spektrit dhe pércaktoni temperaturén né té cilén pjesa me
e madhe e energjisé rrezatohet né zonén e dukshme.

Pyetje pér reflektim:
- Si ndryshon energjia totale gé rrezaton trupi me rritjen e temperaturés?
- NEé cilén kahje zhvendoset maksimumi i rrezatimit kur temperatura rritet?

- Pse trupat shumé té nxehté mund té ndricojné me drité t€ dukshme, ndérsa trupat mé té ftohté jo?

Ligji i Kirhofit pér rrezatimin termik

Kur njé trup ndodhet né ekuilibér termodinamik me mjedisin pérreth, ai njékohésisht absorbon dhe
emeton rrezatim elektromagnetik. Eksperimentet tregojné se kéto dy procese nuk jané té pavarura: trupat qé e
absorbojné miré rrezatimin né njé gjatési valore té caktuar, né té njéjtat kushte emetojné miré rrezatim né até
gjatési valore. Kjo lidhje pérshkruhet me Ligjin e Kirhofit pér rrezatimin termik: pér njé temperaturé dhe njé
gjatési valore té caktuar, raporti ndérmjet aftésisé emetuese spektrale dhe aftésisé absorbuese spektrale éshté
i njéjté pér té gjithé trupat dhe varet vetém nga temperatura dhe gjatésia valore.

ET,A -E 0) ,

ar ; 4

ku E;, éshté aftésia emetuese spektrale e trupit té , a; , éshté aftésia e tij absorbuese spektrale ndérsa Eﬁoﬂ)
éshté aftésia emetuese spektrale e trupit absolutisht té zi, té nxehur né té njéjtén temperaturé. Ky barazim ka
njé€ kuptim t€ qarté fizik: nése njé trup ¢ absorbon dobét rrezatimin né njé gjatési valore t€ caktuar, pra (ka
vleré té vogél a, , ), atéheré ai do t& emetojé dobét né até gjatési valore, pra (do t& keté vleré t&€ vogél edhe
E; ,). Edhe e kundérta €shté e vérteté: njé absorbues i miré€ i rrezatimit €shté edhe emetues i miré.

NE rastin kufitar té trupit absolutisht t& zi, aftésia absorbuese éshté a,, =a, =1, ndérsa emetimi i tij éshté
maksimal. Prandaj, spektri i rrezatimit té trupit absolutisht té zi shérben si spektér referues pér krahasim me
té gjithé trupat realé. Ligji 1 Kirhofit tregon se spektri i rrezatimit t& trupit absolutisht t€ zi nuk varet nga
materiali, por vetém nga temperatura. Kjo mundéson q¢ ligjet e rrezatimit termik fillimisht t€ formulohen pér
trupin absolutisht té zi dhe mé pas té zbatohen edhe pér trupat realé.



4.1. Rrezatimi i trupit absolutisht té zi

Ligji i Stefan—Bolcmanit

Nga spektrat e rrezatimit termik, si¢ €shté paraqitur né figurén 6, mund té pércaktohet aftésia e
pérgjithshme emetuese e trupit, pérkatésisht energjia totale gé rrezaton trupi né té gjitha gjatésité valore,
né njési té kohés nga njésia e sipérfages. Ajo éshté e barabarté me syprinén nén lakoren e aftésisé emetuese
spektrale. Eksperimentet kané treguar se, pér trupin absolutisht té zi, aftésia emetuese integrale varet vetém
nga temperatura absolute e trupit dhe pércaktohet me Ligjin e Stefan—Bolcmanit:

E,=oT",
éshté temperatura absolute e trupit (e shprehur né kelvin) ndérsa o éshté konstanta e Stefan—-Bolcmanit,

vlera e sé cilés éshté:
o =5,67-10"° W/(m?’K*).

Nga ky ligj rrjedh se trupat e nxehur né temperatura mé té larta rrezatojné dukshém mé shumé energji.
Pér shembull, nése temperatura e trupit rritet dy heré, energjia gé ai rrezaton pér njési kohe dhe pér njési té
sipérfaqges rritet 16 heré. Ky pérfundim éshté né pérputhje me grafikét e aftésisé emetuese spektrale, ku me
rritjen e temperaturés zmadhohet edhe syprina nén lakore.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Temperatura normale e trupit té njeriut mund té merret 36,5°C . Temperatura e njé personi té ftohur

ishte 38,0°C . Llogaritni raportin ndérmjet intensiteteve integrale té rrezatimit né té dyja rastet.

Té dhénat: Zgjidhje:

T, =(36,5+273,15) K =309, 65K, Duke pérdorur Ligjin e Stefan—Bolcmanit, fitojmé:

T, = (38,0+273,15)K =311,15K En _oT T 10105

E, o' T' 7 '

Kérkohet: Rezultati tregon se, kur temperatura e trupit rritet vetém pér
E., 0,48%, energjia totale qé rrezaton trupi i njeriut rritet pér 1,95%.
E ? Prandaj, edhe ndryshimet relativisht t€ vogla té temperaturés

m mund té shkaktojné ndryshime té konsiderueshme né energjiné qé
rrezaton trupi pér njési kohe.

Ligji i Vinit

Nga spektrat e rrezatimit termik t€ paraqitur né figurén 6 mund t€ vérehet se me rritjen e temperaturés sé
trupit, nuk ndryshon vetém aftésia emetuese integrale por edhe shpérndarja e rrezatimit sipas gjatésive valore.
Aftésia emetuese spektrale nuk éshté e njéjté pér té gjitha gjatésité valore: né disa prej tyre rrezatimi éshté mé
intensiv, ndérsa né té tjera mé pak intensiv. Pér cdo temperaturé ekziston njé gjatési valore né té cilén aftésia
emetuese spektrale arrin vlerén maksimale, pérkatésisht ku spektri ka njé maksimum té theksuar garté. Me
rritjen e temperaturés zvogélohet gjatésia valore né té cilén ndodhet ky maksimum. Pé&r shembull, pér njé trup
absolutisht t€ zi t€ nxehur n€ 4000 K, maksimumi i aftésisé emetuese spektrale ndodhet né pjesén e kuge té
spektrit. Né temperatura mé té larta, maksimumi zhvendoset gradualisht drejt pjesés sé verdhé, té gjelbér dhe
meé pas drejt pjesés ultravjollcé té spektrit (figura 6).
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Kjo varési pérshkruhet me Ligjin e zhvendosjes té Vinit, i cili shprehet me formulén:
AT =b,

ku 4, éshté gjatésia valore né té cilén aftésia emetuese spektrale arrin vlerén maksimale, T éshté
temperatura absolute e trupit, ndérsa b éshté konstanta e Vinit, vlera e sé cilés éshté:

bh=2,9-10°m-K,

Ligji i Vinit mundéson gé temperatura e njé trupi té€ pércaktohet né ményré té thjeshté, duke matur
gjatésiné valore né té cilén rrezatimi éshté mé intensiv. Ky ligj shpjegon pse trupat me temperaturé té ulét
rrezatojné kryesisht né zonén infra té kuge, ndérsa né temperatura shumé té larta njé pjesé e konsiderueshme
e rrezatimit ndodhet né pjesén e dukshme té spektrit. Pér kété arsye, trupat e tillé emetojné drité.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

NEé figurén 7 jan€ paraqitur tri yje me ngjyra t€ ndryshme: i kuq, i verdhé dhe i kaltér. Ngjyrat e yjeve
lidhen me gjatésiné valore né té cilén rrezatimi i tyre
éshté mé intensiv. Dihet se:

o ylliikuqg e ka intensitetin spektral maksimal té
rrezatimitné 2 . =700nm,

o Vylliiverdhé e ka intensitetin spektral maksimal
té rrezatimitné 4, =~ =580nm,

o Vllii kaltér e ka intensitetin spektral maksimal
té rrezatimitné 4, = =450nm.

Té pércaktohen:

a) temperatura e sipérfaqes sé secilit yll;

b) renditja e yjeve sipas temperaturés s¢ tyre.

Figura 7. Tri yje me ngjyra té

ndryshme

Té dhénat: Zgjidnje:
Sipas Ligjit té Vinit pér zhvendo%en: AT =b,kub=290-10"m-K.

2 max = 7000M, Temperatura e yllit t& kuq T, =——=4,1-10° K , Temperatura e yllit

Ay e =5800M, e

2y 1w =450NM te verdhé: T, = b =5,0-10° K, Temperatura e yllit t& kaltér:

' ,max
Kérkohet: b
j— — . 3
T, 0T, -2 T,~2 |~ 6,4-10°K.
, max

b) Renditja e yjeve

sipas temperaturés sé Edhe pse né shikim té paré ylli i kuqg mund t€ duket “mé i nxeht&”,

tyre. llogaritjet tregojné se ylli i kaltér ka temperaturén mé té larté ndérsa ylli i kug
temperaturén mé té ulét. Me rritjen e temperaturés, maksimumi i rrezatimit
zhvendoset drejt gjatésive valore mé té shkurtra, pérkatésisht nga ngjyra e kuge
drejt sé kaltrés. Kjo éshté pasojé e drejtpérdrejté e Ligjit té Vinit. Gjithashtu,
nga kjo figur€ mund t€ vérejmé se yjet mé t€ médhenj kané temperaturé mé
té larté.
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.
Rrezja e Diellit éshté  6,96-10° m, ndérsa fugia totale qé rrezaton Dielli, pérkatésisht (energjia pér
njési kohe) éshté 3,85-10°W.

a) Duke supozuar se sipérfaqja e Diellit rrezaton si njé trup absolutisht i zi, t& pércaktohet temperatura

e sipérfages sé tij.

b) Duke pérdorur rezultatin e pikés a), t€ pércaktohet gjatésia valore A né té cilén rrezatimi éshté mé

intensiv..
Té dhénat: Zgjidhje:
R=6.96-10°m a) Nése trupi ka sypriné totale S, atéheré nga ¢do metér katror rrezatohet
S ’ E; (aftésiné emetuese integrale) ndérsa nga e gjithé sipérfaqja rrezatohet:
P=385-10"W,

Kérkohet:
a) T -7
b) A-?

0 =567-10°Wm?K*,
b=2,90-10"m-K

P=E;-S , ku P éshté fugia e rrezatimit. Sipas Ligjit té Stefan-Bolcmanit:

E, =oT*, nése z&vendésohet né barazimin e fuqisé: fitohet P =SoT*.
Megenése Dielli péraférsisht mund té merret si sferé, vlen: S =47R?, pas
zévendésimit fitojmé:

P=4zR°cT".

Atéheré, temperatura e sipérfages éshté: T =4 P

2

=5780K .
o

T
b) Duke pérdorur vlerén e temperatur€s s€ Diellit, sipas Ligjit t€ Vinit pér
zhvendosjen fitojmé:

A.T=b = A =$:5,01-10-7m=501nm'

Secili nga ligjet e pérmendura pérshkruan njé aspekt té ndryshém té rrezatimit termik. Ligji i Stefan—
Bolcmanit jep energjiné totale gé rrezaton trupi né té gjitha gjatésité valore. Ligji i Vinit pércakton gjatésiné
valore né té cilén rrezatimi éshté mé intensiv. Forma e spektrit, pérkatésisht shpérndarja e energjisé sipas
gjatésive valore, paragitet me spektrin e rrezatimit té trupit absolutisht té zi. Karakteristikat e tyre kryesore

jané pérmbledhur né€ tabelén 2.

Ligji i rrezatimit

Cfaré pérshkruan Cfaré mund té pércaktojmé me té

Spektri i trupit
absolutisht té zi

Energjia gé rrezaton njé trup i nxehur Si varet aftésia emetuese spektrale nga

né njé temperaturé té caktuar, né ¢do gjatésia valore (A) pér njé temperaturé té
gjatési valore, nga njési e sipérfages né | caktuar (T)

njési té kohés

Ligji i Kirhofit Lidhja ndérmjet aftésisé emetuese Trupat gé e absorbojné miré rrezatimin né njé
E spektrale dhe aftésisé absorbuese gjatési valore té caktuar, né té njéjtat kushte

{L’i = ETOJJ spektrale té trupit emetojné miré rrezatim né até gjatési valore
ar, ’

Ligji i Stefan— Energjia totale gé rrezaton trupi nga Sa energji rrezaton trupi né té gjitha gjatésité

Bolcmanit njésia e sipérfages né njési té kohés, valore sé bashku, nga njésia e sipérfages né
(E,=0T*) kur &shté i nxehur né temperaturén T. njési té kohés

Ligji i Vinit pér Pozita e maksimumit té spektrit NE cilén gjatési valore trupi rrezaton mé

zhvendosjen shumé energji, nga njési e sipérfages né njési

(A, T=b) té kohés

Tabela 2. Ligjet e rrezatimit termik — pérmbledhje
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Nga pamja klasike te pamja kuantike e rrezatimit

Edhe pse Ligji i Stefan—Bolcmanit dhe Ligji i Vinit pérshkruajné me sukses energjiné totale gé rrezaton
trupi dhe pozitén e maksimumit té spektrit, ata nuk japin njé pérshkrim té ploté matematikor té spektrit té
rrezatimit termik. Mé saktésisht, ata nuk e shpjegojné varésiné e aftésisé emetuese spektrale nga gjatésia
valore dhe temperatura.

Pérpjekjet pér ta shpjeguar kété spektér me fizikén klasike mbéshteteshin né supozimin se energjia
shkémbehet né ményreé té vazhdueshme, pérkatésisht se ajo mund té keté vlera ¢farédo té vogla. Nése kjo do
té vlente edhe pér rrezatimin e trupit absolutisht t€ zi, atéheré né gjatési valore t€ vogla (frekuenca t& médha)
aftésia emetuese spektrale do té rritej pa kufi, si¢ &shté paraqitur né figurén 8 (lakorja né skajin e djathté té
grafikut).

Megjithaté,  eksperimentet ~ XW/m{/nm
tregojné se né zonén e rrezatimit 100 \
me gjatési valore té shkurtra, 90 0
intensiteti zvogélohet dhe nuk 80 \
rritet. Kjo mospérputhje tregon \
garté se supozimi klasik pér 7 \ \ teoria klasike (5000 K)
shkémbimin e vazhdueshém té 60
energjisé nuk éshté i zbatueshém 50 \
né proceset mikroskopike té \ \
emetimit dhe absorbimit. Zgjidhja 40 /
e propozuar nga Maks Planku 30 4000K
pérbénte njé ndryshim thelbésor 2 /
né kuptimin e rrezatimit. Ai / ~
supozoi se energjia nuk rrezatohet 10 3000K | T~~~
dhe nuk shkémbehet né ményré té 0ol 2 ‘ Em——=
vazhdueshme, por né “porcione” 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
ose “paketa” diskrete dhe t& gjatésité valore (nm)

pe__rc_aktu‘?ra_ Sakte?‘_lslht' . Pomon.! Figura 8. Spektri i rrezatimit termik té trupit absolutisht té zi pér
mé i vogel i energjisé gé mund té temperatura té ndryshme. Teoria klasike (lakorja e zezé) parashikon
emetohet ose té absorbohet gjaté rritje té pakufishme té rrezatimit né gjatési valore té vogla, gjé qé nuk
rrezatimit quhet kuant. vértetohet né ményré eksperimentale.

Prej késaj rrjedh se energjia nuk mund té keté vlera té ¢farédoshme, por paragitet né sasi té vecanta dhe
diskrete. Pérkatésisht, thuhet se energjia éshté njé madhési e kuantizuar.

Pér ta kuptuar mé lehté kété ide, mund té pérdoret analogjia me ngjitjen né njé lartési té caktuar. Gjaté
1évizjes népér njé rrafsh t& pjerrét, lartésia, (e bashké me t€ edhe energjia potenciale) mund té rritet vazhdimisht,
me hapa ¢farédo té vegjél. Né té kundért, gjaté ngjitjes népér shkallé, lartésia dhe energjia potenciale rriten né
“porcione” t€ pércaktuara saktésisht: nga njé shkall€ e ploté. Nuk €shté e mundur t€ ngjitemi pér gjysmén ose
pér njé pjesé té shkallés. Né ményré té ngjashme, gjaté proceseve té emetimit dhe absorbimit, energjia nuk
ndryshon né ményré t€ vazhdueshme por né “porcione” diskrete, pérkatésisht né kuante.

Planku tregoi se energjia e njé kuanti nuk éshté e njéjté pér té gjitha llojet e rrezatimit, por varet nga
frekuenca e valés elektromagnetike. Pér rrezatimin me frekuencé f, energjia e njé kuanti jepet me relacionin:

E =hf,

ku h éshté konstanta e Plankut, njé nga konstantet themelore té fizikés, me vleré h=6,626-10"J-s.
Megenése frekuenca f dhe gjatésia valore A e valéve elektromagnetike lidhen népérmjet shpejtésisé sé
drités ¢, energjia e kuantit mund té shprehet edhe népérmjet gjatésisé valore:

E-hS
P



4.1. Rrezatimi i trupit absolutisht té zi

Nga kéto relacione rrjedh njé pérfundim i réndésishém: sa mé e madhe té jeté frekuenca e rrezatimit (ose
sa mé e vogel té jeté gjatésia e tij valore) ag mé e madhe Eshté energjia e njé kuanti. Prandaj, rrezatimi me
gjatési valore t€ shkurtra (si rrezatimi ultravjollcé), bart energji shumé mé t€ madhe pér kuant sesa rrezatimi
me gjatési valore t€ gjata (si rrezatimi infra i kuq).

Kuantizimi nuk do té thoté se trupi mund té emetojé vetém njé kuant. Pérkundrazi, ai mund té emetojé
njé numér té madh kuantesh me té njéjtén frekuencé. Né kété rast, energjia totale e rrezatuar éshté e barabarté
me shumén e energjive t€ kuanteve t€ vecanta, pérkatésisht €sht€ shuméfish i ploté i energjis€ s€ njé€ kuanti:

E =nhf
ku n éshté numér natyror.

Kjo ide shpjegon thelbin e rrezatimit né kuante: pér njé frekuencé té dhéné, energjia nuk mund té
keté vleré té ¢cfarédoshme, por shfaget vetém né porcione té pércaktuara saktésisht. Pikérisht pér kété arsye,
né frekuenca shumé t€ larta (gjatési valore té shkurtra), kuantet kané energji aq t€ madhe, saqé ka pak gjasa

gé trupi t’i emetojé ato né numér té madh. Si pasojé, aftésia emetuese spektrale né pjesén me gjatési valore té
shkurtra té spektrit zvogélohet, né vend qé té rritet pafundésisht, si¢ parashikonte teoria klasike.

Kur ideja kuantike zbatohet drejtpérdrejt pér dritén, kuanti i rrezatimit elektromagnetik merr njé emér
té vecanté: foton. Fotoni &shté kuant i drités, pérkatésisht porcioni mé i vogél dhe i pandashém i energjisé sé
drités, me energji E =hf. Gjaté bashkéveprimit me materien, drita nuk e shkémben energjiné gradualisht,
por vetém népérmjet emetimit ose absorbimit té fotoneve si térési.

(/ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

NE errésiré€ t€ ploté, syri i njeriut mund ta ,,dallojé* dritén vetém nése tek ai arrin drit€ me njé€ intensitet
minimal t€ caktuar. Ky intensitet minimal quhet pragu i ndjeshmérisé (ose pragu i dukshmérisé). Pér dritén

e gjelbér me gjatési valoren 510 mm, pragu i ndjeshmérisé éshté: 4,20-107"* % . Sa fotone hyjné né sy pér

sekondé, nése bebéza né errésiré éshté hapur deri né diametrin maksimal 8,20 mm ?

Té dhénat: Zgjidhje:
u W Intensiteti paraget fuginé né njési té sipérfages: | =E.
| =4,20-10 " —, paraget Tuq J perfaq S
Prej kétu, fuqia (energjia né njési kohe) qé hyn népér bebéz éshté: P=1-S.
A=510nm=5,10-10"m, Bebézén e konsiderojmé si njé hapje rrethore me diametér d, pérkatésisht

d=820mm=820-10°m, | merreze I = > prandaj, syprina e saj éshté:
2
h=6,626-10"%1J-s, S=nxr’= ﬂ(%) S =5,28-10" m’. N& kété rast, fugia éshté:

c=3,00-10° m/s P=1.S=222-10" W. Energjia e njé fotoni &shté: E =% =3,90-107" .

Nése né sy hyjné N fotone pér sekondg, atéheré fugia totale gé hyn né sy
éshté: P=N -E prej nga
N - ? (fotone pér sekondé) N =

Kérkohet:

=5,69-10°s™.

m|o
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Pasi ta pranojmé idené se energjia shkémbehet né sasi diskrete, pérkatésisht né kuante, shtrohet pyetja
nése edhe atomet mund té shkémbejné energji vetém né njé ményré té tillé diskrete. Pérgjigjen e késaj pyetjeje
e japin spektrat atomike.

Spektrat atomiké nuk jané té vazhdueshém. SPEKTRI | EMETIMIT TE HIDROGJENIT
Kjo do té thoté se atomet nuk emetojné rrezatim
termik dhe rrjedhimisht as drité me gjatési _
valore té cfarédoshme. Ato japin spektra vijoré
380 nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm

GOtévaZhdueShém)_’ 6 pérb_'éré _nga vija 8 SPEKTRI | ABSORBIMIT TE HIDROGJENIT

vecanta, pérkatésisht nga gjatési valore (ose

frekuenca) t& pércaktuara saktésisht. Kjo tregon

se atomi mund té emetojé ose té absorbojé vetém

sasi energjie t€ pércaktuara saktésisht. N& figurén  380nm 500 nm 600 nm 700 nm 780 nm
9 jané paraqitur spektri i emetimit dhe spektri i

absorblmlt“te aton_“t t(?_ hldrOgJ?mt ?e pjese_n € Figura 9. Spektri i emetimit té hidrogjenit (lart) dhe
dukshme té spektrit. Vijat e erréta né spektrin e spektri i absorbimit té hidrogjenit (poshtg)
absorbimit shfagen né té njéjtat pozita si vijat e

ndritshme né spektrin e emetimit. Kjo do té thoté

se atomet absorbojné drité vetém né ato gjatési valore né té cilat mund edhe ta emetojné até. Kéto fakte

tregojné se shkémbimi i energjisé tek atomet éshté i kuantizuar dhe pérbéjné bazén pér paragitjen e konceptit
té niveleve energjetike dhe pér zhvillimin e modeleve té atomit, té cilat do t’i shqyrtojmé né mésimet né vijim.

Pas paraqgitjes sé koncepteve dhe ligjeve té reja, tani mund ta pérmbledhim shkurtimisht até qé kemi
mésuar. Edhe pse né shikim té paré ky mésim duket abstrakt, ideté pér rrezatimin termik dhe trupin absolutisht
té zi nuk jané vetém koncepte teorike, por kané zbatime té garta dhe lehtésisht té dallueshme né jetén e
pérditshme dhe né teknologjiné bashkékohore.

@ AKTIVITETI 2.

Imagjinoni dy pasqyra té njéjta té lugéta, té
vendosura pérballé njéra-tjetrés, né ményré qé
boshtet e tyre kryesore optike té pérputhen. Né

fokusin e pasqyrés sé paré ndodhet njé trup shumé o F

i nxehté gé rrezaton nxehtési (pér shembull, njé @

ngrohés), ndérsa né fokusin e pasqyrés sé dyté ngrohés njé shtupé pambuku e
ndodhet njé trup i vogél i ndezshém, pér shembull, lagur me alkool

njé copé pambuku e njomur me alkool. Edhe pse
ndérmjet tyre nuk ka kontakt té drejtpérdrejté dhe
as flaké, pas nj€ kohe t€ shkurtér pambuku né fokusin e pasqyrés s€ dyt€ mund t€ ndizet.

Ky efekt shkaktohet nga rrezatimi termik (infra i kuq), i cili pasqyrohet nga pasqyrat dhe mblidhet
né fokus, né té njéjtén ményré si drita. Késhtu, energjia e trupit t& nxehté transmetohet edhe pa kontakt té
drejtpérdrejté. Kjo tregon se rrezatimi termik sillet si valé dhe mund té kahézohet e té fokusohet.

Paralajmérim i réndésishém pér siguriné:

Ky eksperiment éshté paragitur vetém si veprimtari mendore dhe éshté parashikuar té kryhet vetém
né kushte laboratorike. Realizimi i tij me trupa té nxehté ose me 1éndé té ndezshme éshté i rrezikshém
dhe nuk duhet té béhet né shtépi. Nése kryhet si demonstrim, duhet té realizohet vetém nén mbikéqyrjen e
mésimdhénésit dhe me masa té pérshtatshme mbrojtése.



4.1. Rrezatimi i trupit absolutisht té zi

Kamerat termike dhe pajisjet pér shikim natén
nuk regjistrojné dritén e dukshme, por rrezatimin
infra té kug. Trupi i njeriut, me temperaturé rreth
300K, rrezaton mé fuqishém pikérisht né pjesén
infra té kuge té spektrit. Prandaj, me kameré termike
mund té ,,shihet njé njeri né€ errésiré, t€ zbulohet
humbja e nxehtésisé né njé ndértesé ose té vérehet
mbinxehja e njé instalimi elektrik ende pa ndodhur
defekti.

Figura 10. Kamera termike

MESO ME SHUME

Aftésia emetuese spektrale e trupit absolutisht t€ zi mund té pérshkruhet saktésisht me formulén e
Plankut, e cila tregon se si energjia e emetuar varet nga gjatésia valore dhe nga temperatura e trupit. Kjo
formulé éshté nxjerré teorikisht, duke e konsideruar energjiné si madhési té kuantizuar. Formula e Plankut

e pérshkruan plotésisht spektrin e rrezatimit té trupit absolutisht té zi:

27he? 1
Ey, = 5 ke
e lkBT_l

Né kété formulé, h éshté konstanta e Plankut ¢ éshté shpejtésia e drités né vakum, ndérsa k; konstanta
e Bolcmanit.

0,4'
ggz- PYETJE DHE DETYRA

1. Pse sipérfaget me ngjyré té errét zakonisht nxehen mé shumé né diell sesa sipérfaget me ngjyré té celét?

2. Me ané t€ nj¢ eksperimenti &shté matur se gjaté nxehjes s€ nj€ trupi absolutisht t€ zi nga temperatura T1
né T2 aftésia emetuese e pérgjithshme éshté rritur N heré. Pércaktoni sa heré éshté rritur temperatura e trupit
absolutisht té zi.

3. Pse ligjet e rrezatimit termik jané t€ réndésishme né astronomi? Tregoni se cila madhési fizike mund t&
pércaktohet nése regjistrohet spektri i emetimit té drités gé vjen nga njé yll.

4. Aftésia absorbuese e pérgjithshme e qymyrit né temperaturén 650K &shté 0,85. Llogaritni energjiné qé
emeton njé copé qymyr gjaté 1 minute, nése syprina e saj éshté 10 cm?. (Zgjidhja: 516 J)
5. Pércaktoni sa duhet té ndryshojé temperatura e nj€ trupi absolutisht té zi, né ményré qé€ maksimumi i

aftésisé sé tij emetuese spektrale t€ zhvendoset nga 700nm né 350nm.? (Zgjidhja: temperatura duhet té rritet
pé 4140 K)

6. Temperatura e njé trupi absolutisht t& zi éshté rritur nga 400 °C né 1400 °C . Pér t'u pércaktuar:

a) Sa heré do t€ ndryshojé aftésia emetuese e pérgjithshme e trupit absolutisht t& zi?

b) Pér sa do t€ ndryshojé gjatésia valore sé cilés i pérgjigjet intensiteti maksimal i rrezatimit?

(Zgjidhja: a) rritet pér 38,2 heré b) zvogélohet pér 2,6 pwm)

7. Nése Marsi pasqyron 25 % t€ rrezatimit diellor q€ bie mbi sipérfagen e tij, pércaktoni

temperaturén mesatare t€ tij. Konsideroni se Dielli &sht€é njé sferé me rreze 695700km,
temperatura e sipérfages sé tij &sht€ 5780K, ndérsa largésia ndérmjet Diellit dhe Marsit &shté

2,28-10°km.. (Zgjidhja: 210 K)
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4.2. Efekti fotoelektrik

Né mésimin e méparshém pamé se fizika klasike nuk mund ta shpjegojé plotésisht rrezatimin termik. N&é
vazhdim do t€ shohim se ekzistojn€ edhe dukuri t€ tjera fizike g€ nuk mund t€ shpjegohen brenda kornizave
té saj, vecanérisht kur drita shkémben drejtpérdrejt energji me grimca té vecanta. Te trupi absolutisht i
zi, paragitja e kuanteve u déshmua e domosdoshme pér shpjegimin e sakté té spektrit t¢ vazhdueshém té
rrezatimit termik. Né kété mésim do té shohim se natyra kuantike e

drités nuk éshté vetém njé supozim teorik, por njé fakt eksperimental
gé mund té demonstrohet né ményré té thjeshté. T )\;\N\J

Le té shqyrtojmé€ njé shembull si ai i paraqitur né figurén 1. c 9.3 ;\N\W
Fillimisht, elektroskopi, pllaka e sipérme e té cilit éshté prej zinku, - crité utraviollct
elektrizohet negativisht. Mé pas, pllaka ndricohet me dritén e njé 3 /@
llambe gé rrezaton fugishém né pjesén ultravjollcé té spektrit. Gjaté = \

ndri¢imit, devijimi i fletézave zvogélohet, pérkatésisht elektroskopi
shkarkohet elektrikisht (¢elektrizohet).

Né temén e paré thamé se, pér ta shkarkuar elektrikisht njé trup S \
me ngarkesé negative, pérkatésisht njé trup me tepricé elektronesh,
éshté e nevojshme gé elektronet e tepérta té largohen prej tij. Né
kété rast, elektroskopi nuk éshté i lidhur me tokén, prandaj shtrohet ~ Figura 1. Demonstrimi i efektit

pyetja: ku kaluan elektronet kur mbi elektroskop ra drita ultravjollcé? fotoelektrik té jashtém.
Pérgjigjja éshté se elektronet u shképutén nga sipérfagja e metalit nén Elektroskopi i elektrizuar
veprimin e drités. Shképutja e elektroneve nga sipérfagja e njg¢ ~ Negativisht ndricohet me drité
metali nén veprimin e drités quhet efekti fotoelektrik i jashtém ultravjolice

(ose shkurt fotoefekti), ndérsa elektronet e emetuara nga metali
quhen fotoelektrone. Dukuria quhet ,,e jashtme*, sepse elektronet
e léshojné sipérfagen e metalit dhe dalin jashteé tij.

Pér t’u njohur me vetité e efektit fotoelektrik té jashtém, mund ta plotésojmé demonstrimin e paragitur
n€ figurén 1. Nése rritet intensiteti i drit€s (pér shembull, duke e ndriguar elektroskopin me dy llamba),
shkarkimi elektrik i elektroskopit do té ndodhé mé shpejt. Kjo tregon se numri i fotoelektroneve té emetuara
varet nga intensiteti i drités. Megjithaté, gjaté shfagjes sé fotoefektit nuk éshté i réndésishém vetém intensiteti
i drités. Llamba gé pérdorim duhet té rrezatojé né pjesén ultravjollcé té spektrit. Nése né rrugén e drités
ultravjollcé vendoset njé pllaké qelqi, elektroskopi nuk do t€ shkarkohet elektrikisht(celektrizohet), sepse
gelqi i absorbon rrezet ultravjollcé. Por, nése eksperimenti pérséritet me njé pllaké kuarci, elektronet do té
shképuten pérséri nga metali, pérkatésisht do té vérehet sérish fotoefekti.

Pér t’i shpjeguar kéto dukuri, éshté e domosdoshme té merret parasysh natyra kuantike e drités. Ajo éshté
thelbésore jo vetém pér té pércaktuar nése do té ndodhé emetimi i elektroneve, por edhe pér té shpjeguar
energjiné kinetike té fotoelektroneve té emetuara. Megenése kéto efekte mund té studiohen drejtpérdrejt
né ményré eksperimentale, efekti fotoelektrik éshté njé shembull vecanérisht i pérshtatshém pér studimin e
natyrés kuantike té drités.

Hulumtimi i efektit fotoelektrik té jashtém

Pér hulumtimin e efektit fotoelektrik té jashtém zakonisht pérdoret njé fotogelizé e lidhur né gark
elektrik, si¢ €shté paraqitur né figurén 2. Né rastin mé t& thjeshté, fotogeliza pérbéhet nga njé tub vakumi
me dy elektroda: fotokatoda, e cila éshté sipérfagja metalike qé ndrigohet dhe anoda, e cila shérben pér
mbledhjen e elektroneve té emetuara nga fotokatoda.



4.2. Efekti fotoelektrik

Kur fotokatoda ndrigohet me drité me gjatési valore
té ndryshme (pérkatésisht frekuencé), né qarkun e jashtém ‘&‘/a
mund té kalojé rrymé ose jo, né varési té gjatésisé valore té _-W
drités dhe té materialit té fotokatodés. Intensiteti i rrymés
matet me ampermetér. Nése gjaté ndricimit shfaget efekti
fotoelektrik, fotoelektronet e emetuara nga fotokatoda @
lévizin drejt anodés dhe né pjesén e jashtme té qgarkut
elektrik kalon rrymé. Kjo rrymé quhet fotorrymé, ndérsa @
prania e saj paraget déshmi té drejtpérdrejté eksperimentale l
se drita ka shkaktuar emetimin e elektroneve nga metali. r'

Ll

Figura 2. Qarku elektrik me té cilin mund
té studiohet efekti fotoelektrik i jashtém

@ AKTIVITETI 1.

Qéllimi i aktivitetit: Me ndihmén e njé simulimi interaktiv, t& hulumtohet se si
fotorryma varet nga madhési t€ ndryshme fizike, me qéllim qé€ t€ nxirren pérfundime
pér natyrén e efektit fotoelektrik. Né kété aktivitet do té hulumtojmé:

- si fotorryma varet nga intensiteti i drités,

- si fotorryma varet nga gjatésia valore e drités,

- si fotorryma varet nga tensioni ndérmjet anodés dhe katodés.
Simulimi PhET : Efekti fotoelektrik (Photoelectric Effect)
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/photoelectric/latest/photoelectric.html

Pérgatitja:

1. Hap simulimin.

2. Ngé pjesén Caku (,,Target™) zgjidhe metalin natrium (,,Sodium®).

3. Ng€ pjesén Grafikét (,,Graphs®) aktivizoji té gjitha tri opsionet, duhet qé té shfagen tri sisteme
koordinative.

4. Vendos:

- intensiteti i drités: 50 %,

- tensioni ndérmjet elektrodave: 0V,

- gjatésia valore: 350 nm.

5. Vézhgo:

- nése né fotokatodé po shfagen elektrone,

- nése fotoelektronet e emetuara arrijné deri te anoda,

- nése kjo rezulton me rrjedhje t€ rrymés né qark (e treguar né ampermetrin prané baterisé€),

- nése njé pjese e elektroneve po kthehen prapa drejt fotokatodés.

Kéto pyetje shtroja vetes gjithmoné atéheré kur né aktivitet kérkohet gé té béhet vézhgimi i fotorrymés
né simulim.

Pjesa 1: Varésia e fotorrymés nga intensiteti i drités

Ndryshoje vazhdimisht intensitetin e drités. Vérej dhe shéno intensitetin e rrymés pér intensitete té
ndryshme (0 %, 25 %, 50 %, 75 %, 100 %). Vézhgo se si po sillen fotoelektronet né€ simulim me ndryshimin
e intensitetit té drités.
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Né anén e djathté t&€ simulimit vizatohet njé€ grafik me shénimin ,,current vs light intensity*, pérkatésisht
varésia e intensitetit té fotorrymeés nga intensiteti i drités.

- Sipas kétij grafiku, si &shté varé€sia e intensitetit t€ rrymés nga intensiteti i drités?
- Cfaré paraget rritja e fotorrymés né nivel mikroskopik?
Pjesa 2: Varésia e fotorrymés nga gjatésia valore

Ndryshoje vazhdimisht gjatésiné valore té drités. Vérej dhe shéno intensitetin e rrymés pér gjatési
valore t€ ndryshme (100 nm, 200 nm, ..., 800 nm).

- Vézhgo se si sillen fotoelektronet né simulim me ndryshimin e gjatésisé valore.
- Veére se né cilén gjatési valore fotorryma pushon sé rrjedhuri.

- Analizoje grafikun me shénimin ,,Electron energy vs light frequency®, pérkatésisht varésiné e
energjisé kinetike té elektroneve nga frekuenca e drités.

Edhe pse né simulim po ndryshohet gjat€sia valore, né grafik éshté paraqitur frekuenca.

Kujtoje faktin se lidhja ndérmjet kétyre madhésive éshté A f =c, ku c &shté shpejtésia e drités. Shpjego
pse me rritjen e gjatésisé valore, frekuenca zvogélohet.

- Si éshté forma e grafikut? A ka frekuencé pér t€ cilén energjia kinetike fillestare e elektroneve €shté
e barabarté me zero?

- Béje ndérrimin e metalit qé po ndricohet, pér shembull: zink, bakér etj.
- Pérséri ndryshoje vazhdimisht gjatésiné valore.
- Vézhgo se si po ndryshon intensiteti i fotorrymés.

- Aé&shté i njéjté intensiteti i fotorrymés né€ qark pér té njéjtén gjatési valore, pér shembull 350nm, kur
pérdoren fotokatoda prej metalesh té ndryshme?

- NEé cilén gjatési valore fotorryma pushon sé rrjedhuri te secili metal?
- Cfaré tregon kjo pér vetité e metaleve té ndryshme?
Pjesa 3: Varésia e fotorrymés nga tensioni ndérmjet anodés dhe fotokatodés

Gjatésin€ valore rregulloje né vlerén e saj mé t€ vogél (100 nm), ndérsa intensitetin né (100 %).
Tensionin e bateris€ s€ lidhur né gark rregulloje n€ vlerén minimale té tij (- 8 V). Ngadal€ rrite tensionin
deri n€ vlerén maksimale (8 V).

- Vézhgo se si po ndryshon intensiteti i fotorrymés.

- Vézhgo se si duket grafiku i varésisé sé intensitetit t& rrymés nga tensioni qé zbatohet ndérmjet
anodés dhe fotokatodés (,,current vs battery voltage®).

- Psené njé cast té caktuar intensiteti i fotorrymeés nuk rritet mé tutje, edhe pse e rrit tensionin ndérmjet
anodés dhe fotokatodés?

- Béje ndérrimin e metalit té fotokatodés:
- Analizoji dallimet e grafikut t& varésis€ sé€ intensitetit t€ rrymés nga tensioni pér metalet e ndryshme.

- Pércakto pér metale té ndryshme né cilin tension pushon rrjedhja e fotorrymés?

Né bazé té vézhgimeve nga Aktiviteti, mund ta shgyrtojmé mé hollésisht varésiné e fotorrymés nga
tensioni ndérmjet anodés dhe fotokatodés, si dhe t’i shpjegojmé vetité e fotoelektroneve. Kur anoda ka
tension pozitiv né raport me katodén, elektronet e emetuara nga fotokatoda lévizin drejt anodés dhe né pjesén
e jashtme té garkut elektrik kalon rrymé.



Me rritjen e tensionit, fotorryma rritet derisa arrin gjendjen e ngopjes. Né kété gjendje, praktikisht
té gjitha elektronet e emetuara arrijné né anodé dhe rritja e métejshme e tensionit nuk shkakton rritjen e
fotorrymeés.

Ky vézhgim tregon se intensiteti i fotorrymés pércaktohet nga numri i fotoelektroneve té emetuara
né njési té kohés. Ky numér varet nga intensiteti i drités, pérkatésisht nga numri i fotoneve gé bien mbi
fotokatodé né njési té kohés.

Nése ndryshohet polariteti i elektrodave, né ményré gé anoda té béhet negative né raport me fotokatodén,
fusha elektrike fillon t’i ngadal€sojé fotoelektronet dhe njé pjesé té tyre i kthen drejt fotokatodés. Megjithaté,
brenda njé intervali té caktuar té tensioneve negative, fotorryma vazhdon té ekzistojé. Kjo tregon se
fotoelektronet emetohen me njé energji kinetike té caktuar dhe mund té kryejné puné kundér veprimit té
fushés elektrike.

Tensioni U, né té cilin fotorryma pushon sé rrjedhuri, quhet tension frenues. Tensioni frenues
éshté vecanérisht i réndésishém, sepse népérmijet tij mund té pércaktohet energjia kinetike maksimale
E, n € Totoelektroneve. Megenése energjia kinetike nuk mund té jeté negative, né formulé merret viera

absolute e tensionit frenues, sipas relacionit: B max = e|UZ\ ’

ku éshté ngarkesa e elektronit.

intensiteti i fotorrymés (1)

Me rritjen e intensitetit té drités rritet edhe intensiteti A
i fotorrymés, gé do té thoté se emetohet njé¢ numér mé intensitet mé i madh i ndrigimit
i madh fotoelektronesh né njési té kohés. Kur ndérmjet L
anodés dhe fotokatodés zbatohet njé tension pozitiv mjaft i intensitet mé i vogél i ndricimit
madh, fotorryma arrin gjendjen e ngopjes. Né kété gjendje,
praktikisht té gjitha elektronet e emetuara arrijné né anodé. —
Si¢ éshté paraqitur né figurén 3, kur intensiteti i ndrigimit ogensont neret
éshté mé i madh, edhe intensiteti i fotorrymés éshté mé i -Uz
madh, ndérsa tensioni frenues ka té njéjtén vleré pér té dyja
intensitetet. Kjo tregon se intensiteti i drités ndikon né Figura 3. Varésia e intensitetit té fotorrymés

numrin e elektroneve té emetuara, por jo né energjiné e nga tensioni ndérmjet anodés dhe katodés, pér
tyre kinetike maksimale dy intensitete t& ndryshme ndricimi (J, dhe J))

I (A)

Kjo varési nuk vlen pér frekuenca mé té vogla
jr > se njé vleré e caktuar. Pér ¢cdo metal ekziston njé

frekuencé minimale f, (ose njé gjatési valore
maksimale ;) né t€ cilén efekti fotoelektrik ende

4] mund té shfaget. Kjo frekuencé quhet kufiri i kuq i
J7 efektit fotoelektrik
U(V) Nése frekuenca e drités éshté mé e vogél
-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8 se frekuenca kufitare, fotoefekti nuk shfaqet,
Us U, pavarésisht nga intensiteti i drités si¢ éshté paragitur
‘ ‘ né figurén 5.

Figura 4. Varésia e tensionit frenues nga frekuenca
e drités me té cilén ndrigohet fotokatoda
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Kur frekuenca e drités ésht¢ mé e madhe se Ex max
frekuenca kufitare, fotoelektronet emetohen pothuajse A
menjéheré pas ndricimit té metalit, (brenda njé kohe Li Ag
mé té shkurtér se 3-107°s)

Kjo tregon se energjia nuk transmetohet

gradualisht, por népérmjet ngjarjeve diskrete me
kohézgjatje shumé té shkurtér.

Kéto fakte eksperimentale tregojné garté se drita nuk .
mund té pérshkruhet vetém si valé gé transmeton energji -
né ményré té vazhdueshme, por ajo shfag edhe natyré .
grimcore (kuantike). Kjo pérbén bazén e shpjegimit
teorik té efektit fotoelektrik. Pérfundimet e kétyre
eksperimenteve jané pérmbledhur né tabelén 1.

Figura 5. Varésia e energjisé kinetike maksimale
e elektroneve nga frekuenca e drités me té cilén
ndricohen dy metale té ndryshme (Li dhe Ag)

Nr. | Cfaré ndryshon Rezultati eksperimental Pérfundim
18 Me rritjen e intensitetit té drités rritet edhe Fotorryma varet nga numri i
T intensiteti i fotorrymés. Kur arrihet ngopja, fotoelektroneve té emetuara, ndérsa
Intensiteti i drités o . . . N . L
fotorryma éshté mé e madhe pér intensitet ai numér varet nga intensiteti i
mé té madh té drités. drités.
2 Pér intensitete té ndryshme té drités, Energjia kinetike maksimale e
Intensiteti i drités fotorryma pushon sé rrjedhuri pér té njéjtén fotoelektroneve nuk varet nga
vleré té tensionit frenues intensiteti i drités.
3. Pér frekuenca té ndryshme té drités me .. . .
s o : Energjia kinetike maksimale e
Frekuenca (gjatésia | té cilén ndricohet fotokatoda, fotorryma
o oo L ) fotoelektroneve varet nga frekuenca
valore) e drités pushon sé rrjedhuri pér vlera té ndryshme o
) L e drités.
té tensionit frenues.
Lloji i metalit dhe Nen njé vleré t? caktuar té frekuenggs_ € Pér ¢do metal ekziston njé kufiri i
s drités, fotoefekti nuk shfaget, pavarésisht ; . .
frekuenca e drités . oo kuq i efektit fotoelektrik.
nga intensiteti i saj.
5. i
L Foto_enlektronet_ ) shfa}q(_an_ pothua_1§§ Energjia nuk  transmetohet
Koha e shfagjes sé menjéheré gjaté ndricimit me drité, : N
AU gradualisht, por  népérmjet
fotoelektroneve frekuenca e sé cilés éshté mé e madhe se L. : )
. e ngjarjeve diskrete (kuantike).
kufiri 1 kuq pér até metal.

Tabela 1. Pérfundime nga studimi i efektit fotoelektrik té jashtém

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Nga shpérndarja e drités sé Diellit, J. J. Thomsoni llogariti se rrezja e elektronit éshté 2,82-10™°m.
Mbi elektronin, t€ cilin né kété rast do ta konsiderojmé si disk, bie drit€ diellore me intensitet 520 W/m? Pér
té verifikuar nése modeli klasik valor i drités mund ta shpjegojé efektin fotoelektrik, do t€ supozojmé se drita
éshté njé valé klasike dhe se energjia absorbohet gradualisht.
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a) Sa kohé nevojitet qé elektroni té fitojé energji t€ mjaftueshme pér ta l€shuar metalin, nése kjo energji
éshté 1,20 eV?

b) Sa heré kjo kohé ésht€ mé e gjaté se koha pas sé cilés vérehen fotoelektronet pas ndrigimit t€ metalit,
e cilaéshté 3-10°s.

Té dhénat: Zgjidhje:
a) Drita me intensitet I, & bie mbi sipérfagen e diskut, transmeton
r=282.10"m, 1 = 520ﬂ2, fuginé P=1S=1zr?, kuS éshté syprina e diskut. Megenése fugia
m paraget energjiné e transmetuar né njési té kohés, koha e nevojshme
pér absorbimin e energjisé€ prej 1,20 eV pércaktohet nga relacioni:

E=120eV, t. =3-10"s
! E E

t:F: g =1,48-10"s=171d.
zr
E=120eV=192-10"]. b) Sipas fizikés klasike, energjia éshté madhési e vazhdueshme,
prandaj, pér njé sypriné kaq té vogél, do té nevojitej njé kohé shumé
Kérkohet: e gjaté gé té grumbullohej energji e rendit té disa elektronvolteve.

Megjithaté, eksperimentalisht vérehet se fotoelektronet emetohen

- ) pothuajse menjéheré pas ndricimit té metalit..
a)t—-?b)n-"-

Raporti ndérmjet kohés sé fituar sipas modelit klasik dhe kohés
sé matur eksperimentalisht pér shfagjen e fotoelektroneve éshté:
n:ti=5-1015. Ky raport jashtézakonisht i madh tregon garté se
modeli klasik i drités si valé elektromagnetike nuk mund ta shpjegojé
efektin fotoelektrik.

Barazimi i Ajnshtajnit pér efektin fotoelektrik

Sipas interpretimit kuantik, drita pérbéhet nga grimca té quajtura fotone. Energjia e njé fotoni éshté:
E = hf = E ’
A

ku h éshté konstanta e Plankut, ¢ éshté shpejtésia e drités né vakum f éshté frekuenca e drités, ndérsa A
éshté gjatésia e saj valore.

Kur fotoni absorbohet nga njé elektron né metal, energjia nuk transmetohet gradualisht, por menjéheré —
elektroni e merr té gjithé energjiné e fotonit. Elektronet né metal jané té lidhura né rrjetén kristalore me forca
térheqgése té Kulonit. Prandaj, gé elektroni ta I&shojé metalin, duhet té kapércejé njé pengesé energjetike.
Energjia minimale e nevojshme gé elektroni té dalé nga metali quhet puna dalése dhe shénohet me
A. Puna dalése éshté e ndryshme pér metale t& ndryshme: sa mé e madhe té jeté A, aqg mé fort jané té
lidhura elektronet me metalin. Energjia gé elektroni merr nga fotoni pérdoret pér clirimin e tij nga rrjeta
kristalore, ndérsa pjesa e mbetur shndérrohet né energji kinetike té fotoelektronit. Kjo shprehet me barazimin
e Ajnshtajnit pér fotoefektin:

R mv’
hf = A+E, .., Pérkatésisht hf = A+ >

KU B éshté energjia kinetike maksimale e fotoelektroneve, m éshté masa e tyre, ndérsa v éshté shpejtésia

maksimale me té cilén fotoelektronet mund ta léshojné metalin.
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Né kété barazim paraqgiten energjia kinetike maksimale dhe shpejtésia maksimale, sepse fotoelektronet
nuk emetohen me té njéjtén energji kinetike. Njé pjesé e elektroneve vijné nga shtresat mé té thella té metalit
dhe humbasin energji gjaté pérplasjeve derisa té arrijné né sipérfage.

Ndérkag, elektronet nga shtresat sipérfagésore dalin me humbje mé té vogla ose pa humbje té energjisé
kinetike. Prandaj, me barazimin e Ajnshtajnit mund té pércaktohet vetém energjia kinetike maksimale.

Nga ky barazim shihet garté pse rritja e intensitetit té drités nuk e rrit energjiné kinetike té fotoelektroneve.
Energjia e fotonit varet nga frekuenca. Rritja e intensitetit nénkupton mé shumé fotone né njési té kohés
prandaj shképuten mé shumé elektrone (fotorrymé mé e madhe). Megjithaté, energjia e fotoelektroneve té
vecanta pércaktohet nga frekuenca e drités dhe nga puna dalése e metalit:

Epm =Nf —A

Nga barazimi 1 Ajnshtajnit pér fotoefektin rrjedh drejtpérdrejt ekzistenca e kufirit t& kuq té efektit
fotoelektrik. Nése energjia e fotonit éshté mé e vogél se puna dalése e metalit, pérkatésisht nése vlen

hf <A nga metali nuk emetohen fotoelektrone. Kur energjia e fotonit éshté e barabarté me punén dalése,

fotoelektronet emetohen, por pa energji kinetike, pérkatésisht E, . =0. Nga kjo gjendje kufitare fitohet
frekuenca kufitare (mé e vogél) e drités, né t€ cilén fotoefekti ende mund té shfaqget:

A
hfg:A: fg:F.

Duke pérdorur lidhjen ndérmjet frekuencés dhe gjatésisé valore té valés elektromagnetike, mund té

pércaktohet edhe gjatésia valore kufitare (kufiri i kuq) pér metalin ¢ dhéné:

he —p = 4 -
2 " A

g
Kjo tregon edhe njé heré se, nése drita nuk ka frekuencé mjaft t¢ madhe, pérkatésisht nése gjatésia e saj
valore €shté mé e madhe se gjatésia valore kufitare, efekti fotoelektrik nuk shfaqet, pavarésisht se sa rritet
intensiteti i drités. Intensiteti mé i madh nénkupton mé shumé fotone pér sekondé, por nése ¢do foton ka

energji hf < A, asnjéri prej tyre nuk mund ta clirojé veté njé elektron.
Né fund, mund té pérfundohet se bashkéveprimi ndérmjet fotonit dhe elektronit i ngjan pérplasjes sé dy

grimcave, me ¢'rast bartja e energjisé ndodh né ¢ast. Energjia e fotonit éshté e lokalizuar dhe transferohet né
njé ngjarje diskrete, ndryshe nga modeli valor klasik, ku energjia é&shté e shpérndaré né hapésiré.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Molibdeni ka puné dalése prej 4,20 eV.
a) Pércaktoni gjatésiné valore kufitare dhe frekuencén kufitare té efektit fotoelektrik pér kété metal.
b) Sa éshté tensioni frenues pér rrezatimin me gjatési valore 185 nm?
¢) Llogaritni shpejtésiné me té cilén fotoelektronet shképuten nga molibdeni.
Masa dhe ngarkesa e elektronit, shpejtésia e drités dhe konstanta e Plankut jané té njohura.

Té dhénat: Zgjidhje::
A =185 nm, a) Gjatésia valore kufitare éshté gjatésia valore mé e madhe né
m=9,1-10"'kg, e=1,6-10"1°C, té cilén ende ndodh emetimi i fotoelektroneve nga sipérfagja

e metalit, por fotoelektronet nuk kané energji kinetike. Nga

_ 1073475 c=30-108 _— . . .
h=6,626-10""J5 ¢=3,0-10°M/S | parazimi pér efektin fotoelektrik kemi:

A=6,27-10"]

. hc hc hc
Kérkohet: : 7=A+Ek. Ek=0:—=A:>/19=K=295nm.
a) 4,=?b)U,-?¢c)v-7 ’




4.2. Efekti fotoelektrik

Duke marré parasysh lidhjen ndérmjet frekuencés dhe gjatésisé valore té valés elektromagnetike, pér

c ¢ A
frekuencén kufitare kemi: fy = Z = E . 1,0-10" Hz
A

b) Kur ndérmjet anodés dhe katodés zbatohet njé diferencé potenciali e barabarté me tensionin frenues,

e gjithé energjia kinetike maksimale e elektroneve shndérrohet né energji potenciale dhe ndérmjet
anodés dhe katodés nuk kalon rrymé, pérkatésisht: £, =etU . mund té shkruajmé:

ﬁz A+eU, = U, =1£ﬁ— Alz 2,5V.
¢) Duke marré parasysh lidhjeit ndérmjet energjisé kih t{ke dhe shpejtésisé sé elektroneve, kemi:

2
L LU E(E—Ajzg,mosm-
2 m\ A

A S

) Zbatimi i efektit fotoelektrik té jashtém

Efekti fotoelektrik i jashtém pérdoret né pajisje né té cilat drita duhet té shndérrohet né sinjal elektrik me
ndjeshmeéri té larté dhe reagim té shpejté. Né jetén e pérditshme haset mé sé shpeshti te fotogelizat dhe sensorét
e drités té integruar né€ sisteme automatike, si: hapja dhe mbyllja automatike e dyerve, numérimi dhe klasifikimi
i objekteve né linjat e prodhimit dhe kontrollimi i ndrigimit. Pér shembull, fotogeliza e lidhur me njé Ilambé
rruge (figura 6) regjistron zvogélimin e ndri¢imit dhe e lidh automatikisht llambén me rrjetin elektrik t€ qytetit.

i Efekti fotoelektrik i brendshém

Efekti fotoelektrik i brendshém éshté dukuri gjaté sé cilés
drita nuk i nxjerr elektronet jashté materialit (si tek efekti
fotoelektrik i jashtém), por shkakton ndryshime brenda tij. Kur
njé gjysmépércues ose izolator ndricohet me rrezatim me energji
mjaft té madhe, fotonet mund t’u transmetojné energji elektroneve té
materialit, duke béré gé ato té kalojné nga gjendje me energji mé té ulét
né gjendje me energji mé té larté. Né gjysmépércues, kjo zakonisht
do té thoté se elektronet kalojné nga gjendja e lidhur né njé gjendje
né té cilén mund té lévizin. Si pasojé, né material krijohen bartés té
liré té ngarkesés: cift elektron—-zbrazétiré (vrimé). Zbrazétira jané
vendet nga té cilat jané larguar elektronet nén veprimin e drités. Ato
mund té konsiderohen si bartés té ngarkuar pozitivisht, ngarkesa e té
ciléve éshté e barabarté pér nga madhésia me ngarkesén e elektronit.
Me krijimin e bartésve té liré té ngarkesés ndryshon pérgueshméria
elektrike e materialit, pa e 18shuar elektronet sipérfagen e tij.

Efekti fotoelektrik i brendshém ka dy zbatime vecanérisht té
réndésishme né tekniké. Zbatimi i paré éshté fotopércueshméria:
gjaté ndricimit, pércueshméria elektrike e gjysmépércuesit rritet,
sepse krijohen mé shumé bartés té ngarkesés. Pérkatésisht, pér té Figura 6. Fotogeliza si
njéjtin tension té zbatuar né skajet e gjysmépércuesit, népér té do té ndérprerés i njé llambe rruge
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kalojé rrymé me intensitet mé té madh. Ky éshté parimi i funksionimit t¢ shumé sensoréve té drités dhe
fotodetektoréve.

Dukuria e dyté éshté efekti fotovoltaik, i cili shfaget né disa struktura gjysmépércuese. Kur vihen né
kontakt njé gjysmépércues me mungesé elektronesh, i quajtur gjysmépércues i tipit p, dhe njé gjysmépércgues
me tepricé elektronesh té lira, i quajtur gjysmépércues i tipit n, dhe kontakti i tyre ekspozohet ndaj drités,
mund té krijohet forcé elektromotore (ose fototension). Strukturat e tilla gjysmépércuese quhen edhe geliza
fotovoltaike ose thjesht fotogeliza. Nése fotogeliza lidhet né njé gark té jashtém, népér té kalon rrymé
elektrike. Fotogelizat jané njésité themelore pérbérése té paneleve diellore.

Zbatimet e efektit fotoelektrik té& brendshém jané té shumta dhe té pranishme né jetén e pérditshme.
Qelizat diellore shndérrojné njé pjesé té rrezatimit diellor né energji elektrike dhe pérdoren né pajisje gé nga
kalkulatorét e vegjél deri te centralet e médha fotovoltaike. Né kété ményré, efekti fotoelektrik i brendshém
paraget njé nga lidhjet mé té réndésishme ndérmjet natyrés kuantike té drités dhe elektronikés bashkékohore,
sepse mundéson shndérrimin e drités né sinjal elektrik ose né energji elektrike té dobishme.

Arsyeshméria ekologjike e pérdorimit té paneleve diellore

Gjaté vlerésimit té arsyeshmérisé ekologjike té paneleve diellore, nuk mjafton té shgyrtohet vetém
ndikimi i tyre gjaté funksionimit, por duhet t& merret parasysh i gjithé cikli i tyre jetésor: prodhimi, pérdorimi
dhe trajtimi si mbetje, pérkatésisht mundésité e riciklimit.

Njé pérparési e madhe e paneleve diellore éshté se gjaté funksionimit nuk djegin 1éndé djegése
fosile dhe nuk clirojné gaze e grimca té démshme né vendin e pérdorimit. Né kété ményré zvogélohen
ndotja e ajrit dhe emetimi i gazeve serré, vecanérisht kur energjia diellore zévendéson energjiné elektrike
té prodhuar nga burimet fosile. Pérvec késaj, panelet zakonisht vendosen mbi catité ose infrastrukturén
ekzistuese, prandaj né shumé raste nuk shkaktojné ndryshime té pérhershme né mjedisin natyror, ndryshe
nga minierat e qymyrit dhe deponité e hirit té termocentraleve.

Nga ana tjetér, analiza ekologjike nuk €shté e ploté nése shpérfillen sfidat. Prodhimi i paneleve diellore
kérkon léndé té para dhe sasi té konsiderueshme energjie, ndérsa pas pérfundimit té jetégjatésisé sé tyre
nevojiten sisteme té organizuara pér grumbullimin dhe riciklimin. Pérvec késaj, prodhimi i energjisé elektrike
nga panelet diellore nuk éshté i vazhdueshém, sepse varet nga cikli ditor dhe vjetor, nga vranésirat dhe nga
kushtet atmosferike. Prandaj, né sistemet energjetike, energjia diellore duhet té kombinohet me burime té tjera.
edhe sisteme pér ruajtjen e
energjis€ (pér shembull, bateri),
né ményré qé energjia elektrike
rrjedh se pérdorimi i paneleve
diellore éshté i arsyeshém nga
aspekti ekologjik kur ato jané
me cilési, kané jetégjatési té
madhe dhe ekziston njé plan
i garté pér riciklimin e tyre,

Kur prodhimi éshté i madh gjaté
"
F
té pérdoret mé vong, pér [
pjesé e njé sistemi energjetik té
si dhe kur e zévendésojné Figura 7. Central fotovoltaik

dités ose gjaté verés, nevojiten

shembull gjaté natés. Nga kjo ==

organizuar miré: kur prodhohen

realisht energjiné elektrike té prodhuar nga Iéndét djegése fosile.




4.2. Efekti fotoelektrik

MESO ME SHUME

Fotomultiplikatorét

Né shkencé, efekti fotoelektrik i jashtém pérbén bazén
e spektroskopisé fotoelektronike, njé metodé me té cilén
studiohen pérbérja kimike dhe struktura elektronike e
sipérfageve té materialeve. Ai éshté gjithashtu parimi mbi té
cilin mbéshtetet funksionimi i tubave fotomultiplikues. Kéta
jané detektoré jashtézakonisht té ndjeshém ndaj sinjaleve
shumé té dobéta té drités dhe pérdoren né eksperimentet me
scintilatoré dhe né detektorét e grimcave. Né kéta detektoré,
kuantet me energji té larté t€ rrezatimit jonizues bien mbi
kristalin scintilues. Si rezultat i bashkéveprimit té rrezatimit me
kristalin, emetohen fotone me energji té caktuar. Kéto fotone
bien mbi fotokatodén e tubit fotomultiplikues, duke shkaktuar
shképutjen e fotoelektroneve. Mé pas, népérmjet njé sistemi
me disa elektroda (dinoda) brenda tubit, numri i elektroneve
rritet me ané t€ emetimit sekondar. Né kété ményré Kkrijohet
njé sinjal elektrik mjaft i fugishém, i cili mund té regjistrohet
me pajisje elektronike matése, duke mundésuar detektimin e
rrezatimit jonizues. Procesi i detektimit t& rrezatimit jonizues
me tub fotomultiplikues &shté paraqgitur né€ figurén 8.

6% PYETJE DHE DETYRA
o<

rrezatim jonizues
kristal scintilues

fotokatodé

+1600V e—

dalja e rrymés drejt ,_r

qarkut té jashtém
té detektorit

Figura 8. Tub fotomultiplikues pér
regjistrimin e rrezatimit jonizues

1. Cfaré ndryshimi mund té pritet nése, n€ vend té fotokatodés metalike, né eksperimentin pér studimin e

efektit fotoelektrik té jashtém vendoset njé gaz?

2. Metalet e ndryshme kané puné té€ ndryshme dalése t€ elektroneve. Cfar€ mund té pérfundosh pér vetité e

metaleve?

3. NE& njé fotodiodé pérdoret njé metal me kufi t€ kuq té fotoefektit prej 540 nm:

a) Llogarit punén dalése t& metalit b) A do té shfaget fotoefekti nése katoda ndricohet me drit€ me gjatési

valore 600 nm ? (Zgjidhja a) 2,3 eV, b) jo)

4. Né eksperimentin pér pércaktimin e konstantés sé Plankut me ané t€ efektit fotoelektrik €shté konstatuar
se nevojitet njé tension frenues prej 1,0V pér ndalimin e t€ gjitha elektroneve, kur pérdoret gjatési valore
250 nm ndérsa pér dritén rénése me gjatési valore 200 nm. nevojitet tension frenues prej 2,4V. Nga kéto

té dhéna pércaktoni:
a) konstantén e Plankut;
b) vlerén e punés dalése t& fotokatodés;
c) frekuencén e drités rénése t€ pérdorur;

d) energjing kinetike té fotoelektroneve.

(Zgjidhja b) 4,6 eV, c) 1,2 - 10" Hz dhe 1,5 - 105 Hz d) 1,6 - 10"°J dhe 3,85 - 10°J).

5. Drité me gjatési valore t&€ panjohur A, bie mbi njé fotokatodé dhe né njé tension té caktuar

u,>0

fotorryma ndérpritet. Kur e njéjta fotokatodé ndrigohet me drité me gjatési valored, = 0,45um
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tensioni frenues béhet U, . Nése ndryshimi ndérmjet dy tensioneve frenuese &shté 1,7 V, pércaktoni gjatésiné
valore té panjohur 4,. (Zgjidhja 280 nm)

6. Gjaté ndricimit t€ sipérfages s€ njé metali me drit€ me gjatesi valore 320 nm dhe 580 nm , shpejtésité
maksimale té fotoelektroneve ndryshojné dy heré. Sa éshté puna dalése e elektroneve nga metali i dhéné?
Llogaritni kufirin e kuq t€ metalit. (Zgjidhja 1,56 eV dhe 795 nm )

7. Né laborator éshté pércaktuar puna dalése e elektroneve nga sipérfagja ¢ njé metali té caktuar. Gjaté
eksperimentit éshté matur tensioni frenues né varési té gjatésisé valore té drités qé bie mbi metal, ndérsa
rezultatet jané dhéné né tabelén e méposhtme.

Jlnm] | 100 | 120 | 140 | 160 | 180 | 200
UV) | 75 | 56 | 40 [ 29 [ 21 | 14

Gjaté analizés pérdorni edhe vlerat numerike té kétyre konstantave: ngarkesa e elektronit:

1,602-107*° C, dhe shpejtésia e drités né vakum 2,998-10°m/s.

a) Paraqitini rezultatet né grafik, duke vendosur né boshtin x vlerén reciproke té gjatésisé valore,
ndérsa né boshtin y tensionin frenues. Térhigni njé drejtéz ndérmjet pikave.

b) Pércaktoni koeficientin e drejtimit dhe piképrerjen e drejtézEs me boshtin y.(Zgjidhja: —4,74 eV)

¢) Me ndihmén e rezultateve té fituara né€ kérkesén paraprake, pércaktoni vlerén e konstantés
sé Plankut dhe punén dalése t& metalit, té shprehur né eV. (Zgjidhja 6.6-107*J-s,
4,7¢eV)

d) Pércaktoni gjatésiné valore mé t€ madhe né té cilén ende mund t€ shképuten elektrone nga metali.
(Zgjidhja: 260 nm)

e) Pércaktoni gjatésiné valore t€ drit€s me t€ cilén mund té fitohen fotoelektrone me energji kinetike
maksimale prej 10 eV. (Zgjidhja: 83 nm)

4.3. Modelet e atomit

Né mésimet e méparshme pamé se fizika klasike ka kufizime serioze kur béhet fjalé pér dritén dhe
rrezatimin. Probleme té ngjashme shfagen edhe kur pérpigemi té pérshkruajmé strukturén e atomit.
Eksperimentet qé fizikanét dhe kimistét kryen nga fundi i shekullit XIX dhe fillimi i shekullit XX treguan
se atomi, si njésia themelore pérbérése e elementeve, ka strukturé té brendshme. Nga zbulimet gé lidhen me
Sistemin periodik té elementeve, rrezet katodike, shkarkimet elektrike né gazet e rralluara, elektrolizén dhe
radioaktivitetin rezulton se atomi nuk éshté grimcé e pandashme, por njé strukturé e ndérlikuar gé pérmban
bartés té ngarkesés elektrike.

Sot e dimé se atomi pérbéhet nga njé bérthamé gé pérmban protone dhe neutrone, e rrethuar nga elektronet.
Megjithaté, kjo pamje nuk éshté aspak e vetékuptueshme. Pyetja: ,,Si jané té shpérndara elektronet né atom
dhe pse atomi &shté i qéndrueshém?* ka njé histori t€ gjaté, e cila na ¢on deri te modeli i sotém i atomit.
Modeli i atomit éshté njé paraqitje fizike e idealizuar e strukturés sé atomit real dhe e shpérndarjes sé
ngarkesés e té masés, me ndihmén e sé cilés shpjegohen rezultatet eksperimentale. Zhvillimi i modeleve
té atomit éshté njé shembull tipik i metodés shkencore: ¢cdo model pranohet pérderisa i shpjegon me sukses
faktet eksperimentale, ndérsa rishikohet ose zévendésohet kur paragiten njohuri té reja.



4.3. Modelet e atomit

Modeli i Tomsonit pér atomin

elektrone

Pas zbulimit té elektronit, u bé e garté se atomet pérmbajné grimca
té elektrizuara negativisht. Megenése atomi né térési éshté elektroneutral
duhet té ekzistojé edhe njé ngarkesé pozitive, madhésia e sé cilés éshté hapésiré e
e barabarté me ngarkesén e pérgjithshme negative té elektroneve. Né ngarkuar
bazé té kétij pérfundimi, Xhozef Xhon Tomsoni né vitin 1897 propozoi pozitivisht
modelin e paré té atomit.. ) O

Sipas modelit té Tomsonit, atomi paraget njé hapésiré sferike, né
té cilén ngarkesa pozitive éshté e shpérndaré né ményré té njétrajtshme Figura 1. Paragitje e thjeshtuar
né té gjithé véllimin e atomit, ndérsa elektronet e vendosura brenda e modelit t& Tomsonit pér

tij lékunden rreth pozitave té€ ekuilibrit (figura 1). N& két€ ményré, atomin
atomi éshté elektroneutral. Ky model e shpjegoi me sukses neutralitetin

elektrik té atomit dhe ofroi njé pamje té thjeshté té géndrueshmérisé sé

tij, si dhe té formimit t& joneve pozitive dhe
negative.

Shpérndarja e Raderfordit

Edhe pse modeli i Tomsonit e
shpjegonte  me  sukses neutralitetin
elektrik té atomit, u shtrua pyetja nése ai
e pérshkruante sakté edhe shpérndarjen e
brendshme té ngarkesés dhe té masés né
atom. Pér ta kontrolluar kété, u krye njé elektrone
nga eksperimentet mé té réndésishme né
zhvillimin e fizik&s atomike — eksperimenti
i shpérndarjes sé Raderfordit.

Eksperimenti u krye né laboratorin
e Ernest Raderfordit, me géllim qgé Figura 2. Paraqitje skematike e eksperimentit té Raderfordit. Pér
' thjeshtimin e figurés, detektori éshté paraqitur si njé shirit gé e

té studiohej né ményr eksperimente rrethon fletén e hollé prej ari.

shpérndarja e ngarkesés dhe e masés né

atom, si dhe té kontrollohej nése modeli i

Tomsonit mund t’i shpjegonte rezultatet e shpérndarjes. Eksperimentin e kryen Hans Gajgeri dhe Ernest
Marsdeni, duke pérdorur polonium radioaktiv (***Po). Poloniumi &shté emetues i grimcave alfa (grimcave
a) té cilat jané bérthama heliumi (*He). t€ jonizuara dyfish. Grimcat alfa kalonin népér njé kolimator, pér té
pérftuar njé tuf€ t€ ngushté dhe pothuajse paralele, e cila mé pas kahézohej drejt njé flete shumé té holl¢ ari.
Rreth fletés ishte vendosur njé detektor, i cili pérbéhej nga njé ekran fluoreshent prej sulfuri té zinkut. Sulfuri
i zinkut ka vetiné té emetojé drité kur mbi té bie njé grimcé « .(figura 2).

Nése modeli i Tomsonit do té ishte plotésisht i sakté, pritej gé grimcat o gjaté kalimit népér atome,
té devijonin vet€ém pak nga drejtimi fillestar. Kjo pér shkak t&€ shpérndarjes sé njétrajtshme té€ ngarkesés
pozitive dhe mungesés sé njé fushe té forté elektrike né njé pjesé té caktuar té hapésirés. Megjithaté, rezultatet
eksperimentale treguan dicka tjetér. Pjesa mé e madhe e grimcave « kalonin népér fletén e holl¢ pothuajse pa
devijuar. Kjo tregonte se pjesa mé e madhe e atomit éshté hapésiré e zbrazét, pérkatésisht se largésia ndérmjet
elektroneve dhe ngarkesés pozitive éshté shumé e madhe. Njé numér i vogél grimcash shpérndaheshin né
kénde shumé t€ médha, ndérsa aférsisht njé grimcé a né ¢do 8000 grimca kthehej prapa drejt burimit.
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Ky rezultat i papritur tregonte se grimcat
a) Modeli i Tomsonit b) Modeli i Raderfordit zmbrapseshin nga dicka shumé masive, e ngarkuar
elektrikisht dhe e pérgendruar né njé pjesé shumé
té vogél t€ hapésirés s€ atomit (figura 3).

Né bazé té kétyre rezultateve, Raderfordi arriti
né pérfundimin se ngarkesa pozitive nuk éshté e
shpérndaré né ményré té njétrajtshme né atom, por
éshté e pérgendruar né njé pjesé gendrore shumé
té vogél té tij. Shpérndarja e Raderfordit paraget
déshminé e paré eksperimentale se pothuajse
e gjithé masa dhe ngarkesa pozitive e atomit
jané té pérgendruara né bérthamén atomike.
Sipas Raderfordit, bérthama ka rreze té rendit
té madhésisé 107" m ndérsa sot dihet se rrezet e
bérthamave atomike jané aférsisht né intervalin
nga 1 deri né€ 8 fm (femtometra, 1 fm = 107> m).

fleté ari

fleté ari

burimi

Rezultati i pritur Rezultati i vézhguar Edhe pse ky eksperiment U‘EQOi garté se
modeli i Tomsonit nuk e pasqyron strukturén
reale té atomit, ky model nuk mund té
shpjegonte as té dhéna té tjera eksperimentale.
Modeli i Tomsonit nuk mund ta shpjegojé
karakterin jotévazhdueshém té spektrave té emetimit t€ atomeve. Né té vérteté, nése elektronet do té
Iékundeshin rreth pozitave té ekuilibrit, ato do t&¢ mund ta ndryshonin energjiné e tyre né ményré té
vazhdueshme. Kjo do té thoshte se edhe spektrat e emetimit t& atomeve duhej té ishin té vazhdueshém.
Kéto fakte eksperimentale treguan se nevojitej njé model i ri i atomit, i cili do ta pérshkruante mé miré
strukturén e tij t€ brendshme. Prandaj, n€ vitin 1911, Erest Raderfordi propozoi njé model t€ ri t€ atomit, t&
quajtur modeli bérthamor (nuklear), i cili pérbénte njé hap vendimtar n€ zhvillimin e fizik€s atomike.

Figura 3. a) Parashikimi i modelit t& Tomsonit
b) Modeli i Raderfordit dhe rezultatet e vézhguara

Modeli i Raderfordit pér atomin

Sipas modelit t&¢ Raderfordit, ngarkesa pozitive dhe pothuajse e gjithé masa e atomit ndodhen né njé
pjesé gendrore shumé té vogeél té tij, té quajtur bérthamé atomike. Elektronet lévizin rreth bérthamés né
largési shumé mé té médha se pérmasat e saj. Nga kjo rrjedh se pjesa mé e madhe e hapésirés sé atomit éshté
e zbrazét, pér sa i pérket shpérndarjes sé masés dhe té ngarkesés pozitive. Bérthama ka masé té madhe dhe
éshté e ngarkuar pozitivisht, ndérsa elektronet, me ngarkesén e tyre negative, sigurojné neutralitetin elektrik
té atomit.

Me kété model u shpjeguan njéherésh disa rezultate eksperimentale thelbésore. Sé pari, modeli shpjegoi
pse pjesa mé e madhe e grimcave a kalojné népér fletén e arit pothuajse pa devijuar nga drejtimi fillestar: né
shumicén e rasteve ato nuk kalojné mjaft afér bérthamés, prandaj veprimi elektrostatik mbi to éshté i dobét
dhe trajektorja mbetet pothuajse drejtvizore. Sé dyti, modeli jep njé shpjegim té natyrshém pér rastet e rralla
té devijimeve t€ médha: kur grimca a kalon shumé prané bérthamés, shtytja e fugishme e Kulonit mund t’ia
ndryshojé ndjeshém drejtimin e lévizjes, duke shkaktuar shpérndarjen e saj né kénde té médha. Sé treti, nga
fakti se devijimet e médha jané té rralla, rrjedh se bérthama duhet té keté pérmasa shumé té vogla né krahasim
me té gjithé atomin. Né kété ményré, modeli i Raderfordit e paraqiti garté strukturén bérthamore té atomit dhe
vendosi bazén pér studimet e métejshme té dukurive bérthamore.

Sipas fizikés klasike, njé atom i tillé nuk mund té jet€ i géndrueshém. Nése elektronet l€vizin rreth
bérthamés népér trajektore rrethore, ato 18vizin me nxitim té vazhdueshém centripetal. Sipas elektrodinamikés
klasike, ¢cdo ngarkesé elektrike gé l1éviz me nxitim duhet té€ emetojé rrezatim elektromagnetik. Kjo do té thoté
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se elektroni do té humbiste gradualisht energji, do t’i afrohej
bérthamés dhe brenda njé kohe shumé té shkurtér, do té ,,binte*
né té. Kjo bie ndesh me faktin eksperimental se atomet jané té
géndrueshme.

A Pérve¢ késaj, modeli nuk mund t’i shpjegojé spektrat
e : vijoré té atomeve. Nése elektroni né modelin e Raderfordit
mund té keté energji té ¢cfarédoshme dhe gjaté lévizjes emeton
rrezatim né ményré té vazhdueshme, atéheré do té pritej njé
spektér atomik i vazhdueshém dhe jo vijor. N& mésimin 4.1
u njohém me pamjen e spektrit vijor té atomit té hidrogjenit.
Kjo tregon se né atom duhet té ekzistojné gjendje energjetike
té pércaktuara saktésisht dhe se rrezatimi shfaget vetém gjaté
kalimeve ndérmjet tyre, gjé gé modeli i Raderfordit nuk e

shpjegon.
Figura 4. Lévizja me nxitim e elektronit Prandai deli i Raderfordi Arbé is h .
rreth bérthamés né modelin e fandaj, mo e_l : _a erfordit  per er_1 _nJ_e ap _te
Raderfordit pér atomin domosdoshém, por jo té mjaftueshém, né zhvillimin e teorisé

s€ atomit. Ai paraqet strukturén bérthamore (nukleare) té

atomit dhe i shpjegon me sukses rezultatet e shpérndarjes, por
tregon qart€ nevojén pér parime t€ reja fizike q€ do té€ shpjegonin qéndrueshmérin€ e atomit dhe karakterin
diskret té spektrave atomiké. Kjo nevojé coi né paraqgitjen e ideve kuantike pér shpjegimin e strukturés sé
atomit, té cilat do té shqgyrtohen népérmjet modelit t€ Borit pér atomin.

Modeli i Borit pér atomin

Pamundésia pér té shpjeguar me modelin e Raderfordit géndrueshmériné e atomit dhe spektrat vijoré
tregoi se fizika klasike nuk ishte e mjaftueshme pér pérshkrimin e proceseve né€ atom. Pér t€ shpjeguar
géndrueshmériné e atomit dhe lévizjen e elektronit rreth bérthamés, si dhe njékohésisht karakterin vijor té
spektrave atomiké, ishte e nevojshme té paragiteshin parime té reja, joklasike..

Duke u mbéshtetur n€ idené e kuantizimit té energjis€, Nils Bori, né€ vitin 1913, propozoi njé model
gé e ruante strukturén bérthamore té atomit té paragitur nga Raderfordi, por e plotésonte até me kushte
kuantike. Me kéto pérmirésime u pérftua modeli i Borit pér atomin. Modeli i Borit e shpjegon me sukses
géndrueshmériné e atomit té hidrogjenit dhe té té gjitha atomeve e joneve qé pérbéhen nga njé bérthamé me
ngarkesé Ze (ku Z éshté numri i protoneve) dhe nga njé elektron qé léviz rreth bérthamés (*H, *H, He*, Li*,
Be*" etj.). Kéto atome ose jone quhen me njé emér té pérbashkét quhen atome té ngjashme me hidrogjenin.
Me modelin e Borit u shpjeguan edhe spektrat jotévazhdueshém (vijoré) t& kétyre atomeve.

Sipas modelit té Borit, elektroni léviz rreth bérthamés népér orbita stacionare gé nuk jané té ¢cfarédoshme.
Pérkundrazi, lejohen vetém orbita té caktuara, pér té cilat vlejné kushte té vecanta kuantike. Kéto kushte nuk
kané bazé né mekanikén klasike, por u déshmuan té domosdoshme pér shpjegimin e géndrueshmérisé sé
atomit dhe té spektrave té tij vijoré. Edhe pse pérdoret termi orbité, kéto orbita nuk duhet té interpretohen si
trajektore reale klasike, por si pjesé e njé modeli té thjeshtuar kuantik.

Né themel té teorisé sé Borit pér atomin géndrojné postulatet — supozime gé nuk mund té mbéshteten
ose t€ arsyetohen brenda fizikés klasike dhe qé sot njihen si postulatet e Borit:

1. Postulati pér gjendjet stacionare

Elektroni né atom mund té ndodhet vetém né gjendje té caktuara energjetike stacionare, pérkatésisht
kuantike, me energji té pércaktuar saktésisht. Cdo gjendjeje energjetike stacionare i pérgjigjet njé orbité
stacionare e pércaktuar saktésisht, népér té cilén léviz elektroni. Pérderisa elektroni ndodhet né njé gjendje té
tillé stacionare, atomi nuk emeton rrezatim elektromagnetik.
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2. Postulati i kuantizimit t¢ momentit té impulsit

Gjaté lévizjes sé elektronit népér orbitat stacionare rreth bérthamés, momenti i impulsit L =m,vr mund
té keté vetém vlera té caktuara diskrete, té cilat plotésojné kushtin e dhéné::

h
meVn I’n= nZ!

ku m_ éshté masa e elektronit , v_éshté shpejtésia me té cilén elektroni Iéviz né orbitén e dhéné, ndérsa, r,
éshté rrezja e orbités. Me h shénohet konstanta e Plankut, ndérsa n 1, 2,3, ... éshté numri rendor i orbités, i
quajtur edhe numri kryesor kuantik.

3. Postulati i kalimeve kuantike

Emetimi ose absorbimi i rrezatimit ndodh vetém gjaté kalimit té elektronit nga njé gjendje stacionare né
njé tjetér.

Pasojat e postulateve té Borit

Rrezet e orbitave stacionare

Dy postulatet e para té Borit mundésojné

orbita elektronike pércaktimin e rrezeve, shpejtésive dhe energjive

o «— té elektronit né gjendjet stacionare té njé atomi

té ngjashém me hidrogjenin. Rrezet e orbitave

o (*] stacionare népér té cilat mund té 1évizé elektroni

elektroni ' Ll
AN llogariten me barazimin pérkatés.
0@ @. 000 rn=%-n2, kun=1,23,....

Nése shqyrtojmé atomin e hidrogjenit, pér
%) o bérthama té cilin Z = 1 mund t€ shkruajmé barazimin pér
o rrezet e orbitave té tij

Noy=an’ ku n=123,.. .

Pér n=1 fitohet rrezja ¢ orbités sé paré e

Figura 5. Modeli i Borit pér atomit té hidrogjenit, e cila quhet edhe rrezja e
atomin. Elektronet Iévizin népér Borit.
orbita rrethore stacionare rreth
bérthamés n=2.

Konstanta né barazim ka vlerén
a, =0,529-10"°m. Vlera e saj llogaritet
népérmjet konstantave té tjera themelore, si¢ €shté treguar né shembullin e zgjidhur 1.

Njé pérfundim shumé i réndésishém gé mund té nxirret nga barazimi pér rrezet e atomeve té ngjashme
me hidrogjenin éshté se rrezet e orbitave stacionare nuk mund té kené vlera té ¢farédoshme. Ato rriten me
katrorin e numrit rendor té orbités, pérkatésisht té numrit kryesor kuantik:

n:r

v e e 2.92.92. L2
il =1:27:37 N .
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Me ndihmén e Ligjit té dyté t& Njutonit pér Iévizjen e elektronit me ngarkesé e nén veprimin e forcés
térheqgése té Kulonit nga bérthama me ngarkesé Ze, si dhe duke pérdorur postulatin e dyté té Borit,
nxirrni shprehjet me té cilat mund té llogariten rrezet e orbitave stacionare né modelin e Borit pér atomin.
Nxirrni edhe shprehjen me té cilén llogaritet vlera e rrezes sé Borit a, .

Zgjidhje:
Duke pérdorur Ligjin e dyté té Njutonit pér lévizjen rrethore, kemi:

F.=ma,

e~-n?
ku a, éshté nxitimi centripetal i elektronit gé léviz né orbitén e n-té, ndérsa me éshté masa e elektronit.

. . . . e . ze? o .
Duke zévendésuar barazimet pér forcén térhegése té Kulonit F, P dhe pér nxitimin centripetal
) 7Ey ¥
v
a, =—-fitohet:

n

1 ze? v
- =m =
dre, r? ‘r.
7[‘90 n n

Né barazimin e fundit &,éshté konstanta dielektrike e vakumit. Duke e shprehur shpejtésiné e lévizjes
sé elektronit né orbitén e n-té stacionare nga postulati i dyté i Borit:

v, =n

2zrm,
dhe duke e zévendésuar até né barazimin e fundit pér rrezet e orbitave stacionare, fitohet:
g’
n=——>——n’ n=123...
Zem
Kéto konstanta themelore fizike mund t’i z€vendésojmé me njé konstante té vetme:
2
&h

2
e

Duke zévendésuar vlerat numerike té t€ gjitha konstantave, fitohet : a, =0,529-107° m.

Né fund, pér rrezet e orbitave stacionare té atomeve té ngjashme me hidrogjenin, kemi:

ao 2
r=—.n -
"7 , kun=123,...

Shpejtésia e elektronit né orbitat stacionare

Né modelin e Borit, shpejtésia e elektronit né orbitat stacionare ka vlera diskrete dhe varet nga numri
kryesor kuantik n. Pér njé atom té ngjashém me hidrogjenin, shpejtésia e elektronit né njé orbité stacionare té
caktuar mund té llogaritet me barazimin pérkatés:

v, =2V, l n=123,....
n

Shpejtésia e elektronit éshté mé e madhe né orbitén e paré, e cila ka edhe rrezen mé té vogél
(n=1), Me rritjen e numrit rendor t&€ orbités, shpejtésia e elektronit zvogélohet. Konstanta né barazim ka
vlerén v, , =2,189 -10° m/s dhe paraget shpejtésiné me té cilén elektroni léviz né orbitén e paré stacionare té
atomit té hidrogjenit, ndérsa Z éshté numri i protoneve. Pér ményrén e nxjerrjes sé barazimit t& mésipérm dhe
pércaktimin e vlerés numerike t€ konstantés s€ proporcionalitetit, shih shembullin e zgjidhur 2.
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Elektroni né atomet e ngjashme me hidrogjenin nuk mund té 18vizé népér orbitat stacionare me shpejtési
té cfarédoshme. Pér shpejtésité e elektronit né orbitat stacionare té kétyre atomeve vlen:

111 1

VIV, VY =S
1 2 3 n 1 2 3 n
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.
Duke pérdorur postulatin e dyté té Borit dhe shprehjen pér rrezet e orbitave stacionare, nxirrni shprehjen
pér shpejtésiné e elektronit né orbitat stacionare té njé atomi t€ ngjashém me hidrogjenin. Pércaktoni
shpejtésiné e elektronit né orbitén e paré stacionare té atomit té hidrogjenit.

Zgjidhje:
Sipas postulatit té dyté té Borit, momenti kéndor i elektronit né njé orbité stacionare ka vlera
diskrete dhe vlen:

mvr =n—.
e'nn 272_
Nga barazimi, shpejtésia e elektronit né orbitén e n-té stacionare mund té shprehet si:
nh
v, = :
2zr,m,
Duke zévendésuar shprehjen pér rrezen e orbitave stacionare,
gh*
n = 2 N,
Ze m,

fitohet shpejtésia e elektronit, e cila mund té shkruhet né formén:

= Ze” 1, n=123,...
2g,hn
Nga kjo shprehje shihet se shpejtésia e elektronit né orbitat stacionare éshté madhési diskrete dhe
éshté né pérpjesétim té zhdrejté me numrin kryesor kuantik. Elektroni ka shpejtésiné mé té madhe né
orbitén e paré stacionare, pérkatésisht né orbitén me rrezen mé té vogél. Pér atomin e hidrogjenit(Z =1
), shpejtésia e elektronit né orbitén e n-té stacionare éshté:
= L
"M 2g,hn’
Per n=1 fitohet shpejtésia e elektronit n€ orbitén e paré€ stacionare:

V= 2,189-10° m/s.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Njé elektron ndodhet né orbitén e n-té té Borit né atomin e hidrogjenit.
a) Tregoni se perioda e rrotullimit rreth bérthamés mund té shkruhet si 7 = #,#° dhe llogarité vlerén e

konstantés t . Vlerat e masés dhe té ngarkesés sé elektronit konsiderohen té njohura.

b) Mesatarisht, elektroni géndron né orbitén e dyté rreth 12 ps para se t€ kalojé n€ orbitén e paré. Sa
rrotullime té plota kryen elektroni i atomit té hidrogjenit né gjendjen e paré té ngacmuar?
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Té dhénat: Zgjidhje:
t=12-10"s, m, =9,1-10™ kg, a) Perioda gjaté sé cilés elektroni kryen njé rrotullim té ploté
e=16 10°C, h=6,62-10* s, | rreth bérthamés sé atomit t& hidrogjenit éshté: Tn=2”—r", kur,

Vn -y
éshté rrezja e orbités sé n-té, ndérsa v, éshté shpejtésia me té cilén

_ 10-12 ~2 2
& =8,85-1077C7/(Nm’") elektroni léviz né até orbité. Duke marré parasysh shprehjet pér

Kérkohet: rrezen dhe shpejtésing, fitojmé:
2r th n’ 213
a) t,—? b) N2 T2 emr AR s
A e’ 1 e'm,
2&,h n
213
Pér vlerén e t kemi: t, :@:1,52-10’155.

e
b) Numri i rrotullimeve té plota né€ gjendjen e paré t€ ngacmuar

sshté: N=—=—' —987.10°
T, 2

Energjia e elektronit né orbitat stacionare

Energjia e elektronit né modelin e Borit pér atomin éshté e barabarté me shumén e energjisé sé tij
kinetike dhe potenciale né fushén elektrostatike té bérthamés. Pér njé elektron gé léviz né orbitén e n-té
stacionare té njé atomi té ngjashém me hidrogjenin, energjia jepet me shprehjen pérkatése.

ZZ
E,=——E, n=123,...
n
ku E, &shté njé konstante pozitive q€ varet nga konstantat themelore fizike. Vlera e saj

éshté E, =2,18-10"° J=13,6 eV . Nxjerrja e barazimit pér energjiné e elektronit né orbitat e ndryshme
stacionare éshté dhéné né shembullin e zgjidhur 4.

Kjo shprehje tregon se energjia e elektroneve né orbitat stacionare éshté diskrete (e kuantizuar) dhe
se vlera e saj éshté né pérpjesétim té zhdrejté me katrorin e numrit kryesor kuantik n . Elektroni né atomet
e ngjashme me hidrogjenin nuk mund té keté energji té ¢farédoshme né orbitat stacionare. Pér energjité e
elektronit te atomet e ngjashme me hidrogjenin, né orbitat e ndryshme stacionare vlen:

E :E,:E...lE, :112:%:3%:...:%2 .

Me rritjen e numrit kryesor kuantik, energjia e elektronit rritet, (béhet mé pak negative) ndérsa elektroni
lidhet mé dobét me bérthamén. Elektroni ka energjiné mé té vogeél kur Iéviz né orbitén e paré stacionare
(n=1), e cila quhet gjendja energjetike themelore. T¢ gjitha gjendjet me n > 1 quhen gjendje energjetike

té ngacmuara.

Kur numri kryesor kuantik n— oo, energjia e elektronit i afrohet zeros. Kjo i pérgjigjet gjendjes né
té cilén elektroni €shté i lir€ dhe nuk €shté i lidhur me bérthamén. Energjia q€ duhet té fitojé elektroni pér
t’u béré elektron i liré, pérkatésisht pér ta Iéshuar atomin, quhet energji e jonizimit. Energjia e jonizimit té
elektronit gé ndodhet né njé gjendje energjetike té ¢farédoshme mund té llogaritet me barazimin pérkatés.
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Ejon = Eoo - En .

Energjia e jonizimit ésht€ mé e madhe kur elektroni ndodhet né gjendjen energjetike themelore (n=1)).
Nése elektroni ndodhet né njé nga gjendjet e ngacmuara, energjia e jonizimit &shté mé e vogél se energjia e
jonizimit té njé elektroni gé ndodhet né gjendjen energjetike themelore. Energjia e jonizimit &shté gjithashtu
energjia qé njé elektron i liré emeton né€ formén e nj€ vale elektromagnetike (fotoni), kur lidhet me bérthamén
e njé atomi té ngjashém me hidrogjenin. Prandaj, energjia e gjendjeve stacionare quhet edhe energjia e lidhjes
sé elektronit. Edhe pse modeli i Borit pérbén njé kthesé historike dhe e pérshkruan me sukses atomin e
hidrogjenit dhe atomet e tjera té ngjashme me té&, ai nuk mund t’i pérshkruajé me saktési atomet me shumé
elektrone dhe spektrat e tyre. Kéto kufizime hapén rrugén pér zhvillimin e mekanikés kuantike.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Nxirrni shprehjen pér energjiné e elektronit né njé gjendje stacionare té njé atomi té ngjashém me
hidrogjenin dhe pércaktoni vlerén e konstantés E,.

Zgjidhje:

Energjia e elek tronit né fushén elektrostatike té bérthamés éshté e barabarté me shumén e energjisé
kinetike dhe té energjisé potenciale.: m.v2 1 7e?

E.=E.,+E,=—"- —_

' ' 2 Are, T,

n

Pér njé atom té ngjashém me hidrogjenin, mund t’i zévendésojmé shprehjet pér shpejtésiné dhe pér

rrezen e orbitave stacionare, me ¢’rast fitohet :

Z'me' 1 Z’mge’ 1
7 7

E,=E.,+E.,= T he
n kn p.n Sgghz n 4802h2 n
2 4
En :_Zg#hi.n_lz, n:1,2,3,... .
o

- VAR
duke e krahasuar me barazimin E, = -—-E,, pér konstanten fitohet:
n

m,e*

B 8s2h?

E, =2,18-10"°J =13,6eV .

Pér atomin e hidrogjenit ~ (Z =1) fitohet:

E, ., =—i2E0 =—2,18-10’18i2 J :—13,6i2 eV, n=123,....
' n n n
Pér n =1 fitohet energjia e elektronit né€ orbitén e paré stacionare t€ atomit t€ hidrogjenit:

E,, =—E,=—13,6 eV.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 5.

Pércaktoni energjiné e jonizimit té elektronit né atomin e hidrogjenit, nése energjia e gjendjeve
stacionare éshté dhéné me barazimin E,. =—13,6= eV. Supozojmé se elektroni ndodhet né
' n

n

gjendjen energjetike themelore.
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Zgjidhje:

Né modelin e Borit, kur elektroni ndodhet shumé larg bérthamés, ai éshté praktikisht i liré. Kjo i

pérgjigjet njé vlere shumé té madhe té numrit kryesor kuantik n. Né kété rast iz shumé i vogél, késhtu
gé energjia E. . béhet shumé afér zeros. Prandaj, pér elektronin e liré marrim:
E,.=0eV.
Gjendja energjetike themelore e hidrogjenit éshté pér n=1:
E,.,=-13,6eV.

Energjia e jonizimit nga gjendja themelore éshté ndryshimi ndérmjet energjisé sé elektronit té liré dhe
energjisé sé tij né gjendjen themelore.:

Ejon,H = an,H - El,H =13,6 eV -

(\; SHEMBULL | ZGJIDHUR 6.

Njé foton me energji 2,34eV absorbohet nga njé atom hidrogjeni.

a) Pércaktoni numrin kryesor kuantik mé t€ vogél n pér té cilin atomi i hidrogjenit mund té jonizohet nga

ky foton.
b) Pércaktoni shpejtésiné e elektronit v q€ clirohet gjaté jonizimit nga gjendja e pércaktuar né pikén a).
Té dhénat: Zgjidhje:
. ...2) Energjia qé ka elektroni né njé nivel t€ ¢farédoshém t& atomit t&€ hidrogjenit
E, =2,34eV éshté: 1
Kérkohet: E =-13,6-—eV n=1,23, ...
n
N_2 v_2 Pér ta jonizuar atomin, elektronit duhet t’i jepet po ag energji

E, :+13,6-i2ev n=L23,... .
n
Prandaj, pér kushtin e jonizimit mund té shkruajmé:
13,6eV
> =" =
E

/4
Megenése n mund té keté vetém vlera té plota, rrjedh se, gé fotoni té shkaktojé

E E, = E >+36 eV = n 2,4.
n

jonizimin, elektroni duhet té€ ndodhet né gjendjen e dyté té ngacmuar, pérkatésisht
né nivelin n=3.

b) Energjia e tepért e fotonit do t€ shndérrohet né energji kinetike té elektronit.:
m,v’ 2
E.=E -E, = 2 =E,-E,=> v= /E(Ey ~E,)=5,4-10°m/s .

6% PYETJE DHE DETYRA
o

1. Cilin problem té modelit t&¢ Raderfordit pér atomin e zgjidh modeli i Borit dhe me cilat supozime
themelore?

2. Cfaré nénkupton termi orbité stacionare né modelin e Borit dhe pse atomi nuk rrezaton né njé gjendje
té tillé?
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3. Pse energjia e elektronit né nj€ orbité stacionare éshté negative? Cfaré tregon kjo fizikisht pér lidhjen e
elektronit me bérthamén?
4. Elektroni né orbitén e Borit kryen lévizje rrethoEe me rreze r, dhe shpejtési v,. a) Nxirrni shprehjen
7K,

pér periodén e rrotullimit té elektronit T =—" né orbitén e n-t¢ t&€ atomit té hidrogjenit.
Vn
b) Nxirrni shprehjen pér frekuencén rrethore té elektronit né orbitén e n-t€ té atomit t€ hidrogjenit.
2r
T

c) Llogrélritni periodat T the T,.
d) Llogaritni frekuencat rrethore @, dhe @, dhe pércaktoni raportin e tyre. @,/ .

(Zgjidhja: ¢) =1,52-10 s, T,=4,10-10"s dhe d) w =4,13-10" rad/s o, =1,53-10" rad/s
s _0,037)
@y

5 a)Llogarité saésht¢ E,—E, dhe E,, — E, pér atomin e hidrogjenit . Amund té pérfundohet nése largésia
ndérmjet niveleve energjetike rritet, zvogélohet apo mbetet e njéjte?

b) Si varet ndryshimi r_, —r, ngan? A rritet, zvogélohet apo mbetet e njéjté largésia radiale ndérmjet
orbitave stacionare me rritjen e n?

(Zgjidhje: a) E, —E, =10,2eV, b) 1., — 1, =(2n-1)r,, E,, — E, =0,032eV)

SHKENCETAR | NJOHUR

Nils Bori (1885-1962) ishte fizikan danez, i cili luajti rol vendimtar né krijimin e
mekanikés kuantike bashkékohore dhe né kuptimin e strukturés sé atomit. Ai studioi dhe
punoi né Kopenhagé, ndérsa né fillim t€ karrierés sé€ tij bashképunoi ngushté me Ernest
Raderfordin, né periudhén kur bérthama e atomit ishte njé koncept i ri dhe revolucionar.

Né vitin 1913, Bori propozoi modelin e tij t€ atomit, né té cilin pér heré té paré u
paraqitén ideja e gjendjes stacionare dhe kuantizimi i disa madhésive fizike. Me kété
gasje, ai arriti té shpjegonte nivelet energjetike dhe karakteristikat themelore té spektrit
té atomit t€ hidrogjenit. Kjo pérbénte njé argument t€ fuqishém se fizika klasike duhej té
plotésohej me parime té reja kuantike.

Bori nuk u kufizua vet€ém n€ modelin e atomit, por mé voné€ dha edhe kontribute t€ réndésishme
konceptuale né interpretimin e mekanikés kuantike. Ai zhvilloi idené e komplementaritetit, sipas sé cilés disa
veti kuantike, si karakteri grimcor dhe valor i drités, plotésojné njéra-tjetrén dhe nuk mund té pérshkruhen
njékohé&sisht né ményré t€ ploté brenda njé€ eksperimenti t€ vetém. N& vitin 1922, ai mori Cmimin Nobel né
Fiziké pér studimet e tij mbi strukturén e atomeve dhe rrezatimin gé buron prej tyre. Né Kopenhagé themeloi
njé shkollé t€ fizikés teorike dhe krijoi njé mjedis shkencor g€ u bé gendér e fizikés kuantike gjaté gjysmeés sé
paré t€ shekullit XX, duke ushtruar ndikim t€ madh mbi shumé breza fizikanésh.

4.4. Spektrat e emetimit dhe té absorbimit té atomeve

N¢é figurén 1 shté paraqitur spektri i drités sé Diellit. Pjesa mé e madhe e spektrit éshté e vazhdueshme: né
té jané té pranishme té gjitha gjatésité valore té pjesés sé dukshme té spektrit. Megjithaté, né pjesé té caktuara
vérehen vija té erréta, té cilat shihen mé garté né pjesén e kuge té spektrit. Kéto vija krijohen pér shkak té
absorbimit té drités me gjatési valore té pércaktuara saktésisht nga atomet né atmosferén e Diellite
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Figura 1. Spektri i drités sé Diellit

Nése vézhgohet drita qé emeton njé gaz i rralluar né€ njé llambé gazi, fitohet njé spektér krejtésisht i
ndryshém. Né vend té njé spektri t& vazhdueshém, vérehen vetém disa vija té ndritshme né sfond té errét, té
vendosura né gjatési valore t€ pércaktuara saktésisht. Njé spektér i tillé quhet spektér vijor i emetimit (figura
2).

Figura 2. Spektri i emetimit té njé gazi té rralluar té zhivés né njé llambé gazi

Shfagja e vijave né spektra tregon se atomet emetojné dhe absorbojné drité vetém né gjatési valore té
pércaktuara saktésisht. Kjo vérteton ekzistencén e gjendjeve energjetike diskrete né atom. Kété dukuri e
shpjegon modeli i Borit pér atomin, sipas té cilit elektroni mund té ndodhet vetém né gjendje té caktuara
energjetike stacionare.

Me dy postulatet e para té Borit llogariten energjité e gjendjeve stacionare té atomit té hidrogjenit. Por si
lidhen kéto gjendje me rrezatimin gqé emeton ose absorbon atomi? Kété ide Nils Bori e paragiti né postulatin
e tij té treté.

Postulati i treté i Borit thoté: Emetimi ose absorbimi i rrezatimit ndodh vetém gjaté kalimit té
elektronit nga njé gjendje energjetike stacionare né njé tjetér. Sipas kétij postulati, elektroni nuk mund
té absorbojé ose té emetojé njé sasi té ¢farédoshme energjie, por mund ta béjé kété vetém gjaté kalimeve
kuantike, pérkatésisht gjaté kalimit nga njé gjendje energjetike stacionare né njé tjetér. Gjendjet energjetike
stacionare quhen edhe nivele energjetike.

Energjia e fotonit (E =hf ) qé emetohet ose absorbohet éshté e barabarté me ndryshimin ndérmjet
energjive té dy niveleve energjetike E_dhe E :

hf =|E,~E,|.

Kur elektroni kalon nga njé nivel me energji mé té madhe né njé nivel me energji mé té vogél, emetohet
njé foton. Gjaté kalimit nga njé nivel me energji mé té vogél né njé nivel me energji mé t& madhe, absorbohet
njé foton. Frekuenca e fotonit quhet frekuenca e kalimit dhe pércaktohet vetém nga ndryshimi ndérmjet
energjive té dy niveleve energjetike stacionare.

Megenése nivelet energjetike té atomeve té ngjashme me hidrogjenin kané vlera diskrete, edhe energjité
e fotoneve gé emetohen ose absorbohen gjaté kalimeve kuantike jané diskrete. Prandaj, spektri i kétyre
atomeve nuk éshté i vazhdueshém, por pérbéhet nga vija té vecanta spektrale. Gjatésia valore e fotonit gé
emetohet gjaté kalimit té elektronit nga niveli mé i larté energjetik n né nivelin mé té ulét m, ku n>m,
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pércaktohet sipas formulés sé Ridbergut. b = ZZR(%—%}
inam m n

ku R éshté konstanta e Ridbergut pér atomin e hidrogjenit, ndérsa Z éshté numri i protoneve né bérthamén e

atomit té ngjashém me hidrogjenin. VVlera e konstantés sé Ridbergut pér atomin e hidrogjenit R =1,097-10" m™

dhellogaritet népérmjet konstantave té tjera themelore, si¢ &shté treguar n€ shembullin e zgjidhur 1. Duke

marré parasysh lidhjen ndérmjet gjatésisé valore dhe frekuencés (Af =c), pér frekuencén e kuanteve té

emetuara gjaté kalimit té elektronit nga njé gjendje energjetike stacionare né njé tjetér, kemi:

1 1
fnam ZZz(:R(F—Fj.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Nxirrni formulén e Ridbergut pér njé atom té ngjashém me hidrogjenin dhe pércaktoni vlerén e konstantés
sé Ridbergut.

Zgjidhje:
Energjité e gjendjeve stacionare té njé atomi té ngjashém me hidrogjenin, sipas modelit té Borit, jané:
Z’me* 1
o T
8g,h” n

Nése shgyrtojmé emetimin e njé kuanti gjaté kalimit té elektronit nga njé nivel mé i larté né njé nivel
mé t€ ulét energjetik, pér frekuencén e kalimit (frekuencén e kuantit t€ emetuar) fitojmé:

W, ,.=E —E_,
hfn»m:_%'%_(_%'%)
eyh™ n 8eyh™ m
faEnd(1 1)
e 8gh \mtow

Duke pasur parasysh lidhjen ndérmjet frekuencés dhe gjatésisé valore (Af =c) té€ kuanteve té
emetuara gjaté kalimit té elektronit nga njé gjendje stacionare né njé tjetér, kemi

1 _zzmee“( 1 1)

Ao 8ethc\m’ n?
Shprehja para kllapave pérfshin disa konstanta. Vlera e saj numerike quhet konstanta e Ridbergut pér
atomin e hidrogjenit dhe éshté:

4
R=—"2_ _1,097-10"m".
8g,h’c

Né figurén 3 éshté dhéné paraqitja grafike e gjendjeve energjetike stacionare t€ atomit t€ hidrogjenit dhe
e serive spektrale gé krijohen gjaté kalimeve kuantike té elektronit nga njé gjendje stacionare né njé tjetér.

Nése elektroni kalon nga cilido nivel i ngacmuar né nivelin themelor n = 1 fitohet seria spektrale e
Lajmanit. Vijat e késaj serie ndodhen né pjesén ultravjolicé té spektrit. Gjaté kalimeve té elektronit drejt
nivelit t& dyté n =2 fitohet seria e Balmerit, vijat e sé€ cilés i pérkasin pjesés sé dukshme té spektrit. Kalimet
drejt nivelit té treté n = 3 japin seriné e Pashenit, ndérsa kalimet drejt niveleve n=4, dhe n=6 japin
pérkatésisht serité e Braketit, Pfundit dhe Hamfrit.
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Kéto tri seri i pérkasin pjesés infra té kuge té spektrit.

Seria e Lajmanit

33 33353
[ (A TR
N O O AW

n=8

Seria e Hamffrisit

Figura 3. Orbitat stacionare dhe serité spektrale

Seria e Balmerit

Seria e Breketit

Seria e Pfundit

ENERGJI

Seria e Hamfrisit

-0,21 ev

i‘ -0,28 ev

333

-0,38 ev

3

|
A O O N

0,54 ev

Seria e Pfundit

>
1

Seria e Breketit

Seria e Pashenit

0,85 ev

Seria e Pashenit

-1,567ev

Seria e Balmerit

-340 ev

-1366v

Seria e Lajmanit

Figura 4. Nivelet energjetike té

té atomit té hidrogjenit

Duke shqyrtuar energjité e gjendjeve stacionare dhe ndryshimet ndérmjet tyre, mund té vérehet se né
cdo seri pasuese zvogélohen ndryshimet ndérmjet energjive té vijave spektrale. Kjo ndodh pér shkak té
zvogélimit té ndryshimit energjetik ndérmjet niveleve energjetike. Njé rregull tjetér éshté se, brenda sé njéjtés
seri ndryshimet ndérmjet energjive té vijave spektrale béhen gjithnjé e mé té vogla, pérkatésisht vijat spektrale

vendosen gjithnjé e mé prané njéra-tjetrés (figura 4 dhe shembulli i zgjidhur 2).

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Pesé nivelet e para energjetike té atomit té hidrogjenit kané energjité e n

dhéna né tabelé:

Pércakto energjité e fotoneve gé emetohen gjaté kalimeve nga nivelet
m=2,3,4,5 né€ nivelin themelor n=1 (seria e Lajmanit).

b) Krahaso energjité e fotoneve dhe komento se si ndryshojné ato.

atomit

té hidrogjenit dhe serité spektrale

E.(eV)

-13,6

-3,40

-1,51

-0,85

| |W N |-

-0,54

Té dhénat :

E,, n=12345
Kérkohet:

a)AE, | -7, AE;_,, —?,
AE, -2, AEs 7,

b) krahasimi i energjive té
fotoneve té emetuara.

Zgjidhje:

Energjia e fotonit t€ emetuar éshté e barabarté me ndryshimin

ndérmjet energjive té dy niveleve AE _,, = E,—E;.
kalimi 2—>1:AE, ,,=E,—E; =102eV.
kalimi 3—1:AE, ;= E;—E,=12,09 V.
kalimi 4 >1: AE, | =E,—E,=12,75¢V.
kalimi 5—>1:AE; ,,=Es—E; =13,06¢eV.
Energjia e fotoneve éshté mé e madhe kur kalimi béhet
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nga njé nivel energjetik mé i larté (mé i madh m ) drejt n = 1 . Por, mund té vérehet se
zvogélohet ndryshimi ndérmjet energjive té fotoneve té emetuara::

AE; - AE, ,,=12,09-10,2=1289¢V,
AE, ,, - AE; ,,=12,75-12,09 = 0,66 ¢V,
AEs - AE, ,,=13,06-12,75=031¢V.

Pra, vijat spektrale té serisé vendosen gjithnjé e mé prané njéra-tjetrés, ndérsa ndryshimi
ndérmjet energjive té fotoneve zvogélohet me rritjen e m . Gjithashtu, mund té vérehet se

vlerat e AE;,_, afrohen 13, 6 eV , me rritjen e m , gé éshté energjia maksimale e fotonit
té emetuar gjaté kalimit té elektronit drejt nivelit themelor n = 1 , pérkatésisht energjia qé
rrezaton elektroni i liré kur lidhet me atomin e hidrogjenit né gjendjen energjetike themelore

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Njé elektron né atomin e njé elementi emeton njé foton me gjatési valore 530nm, gjat€ kalimit nga
niveli 1 pesté né nivelin e dyté energjetik, dhe njé foton me gjatési valore 420nm, gjaté kalimit nga niveli i
gjashté né nivelin e dyté. Pércaktoni gjatésiné valore té fotonit gé emetohet gjaté kalimit té elektronit nga
niveli i gjashté né nivelin e pesté.

Té dhénat: Zgjidhje:
A, =530nm Gjaté kalimit té elektronit nga njé nivel energjetik mé i larté né njé nivel mé té

—2 '
A —=420nm ulét, emetohet njé foton me energjiné E :E.Prandaj, pér kalimet e dhéna mund té

652

shkruajmé: N _ g ¢ he _ E,—E,.
Kérkohet: A, 2
/16—>5 -?
Nése barazimin e paré e zbresim nga i dyti, eliminojmé nivelin e pérbashkét
B M (g E)(E-E) > < " _g g
Ao 5 2 ' 652 52

por, E,—E; éshté pikérisht energjia e fotonit gé emetohet gjaté kétij kalimi

he _ E; — E; . prandaj:
55 hc hc  hc

6—5:

/16»5 /1’6%2 /15%2 .

Pas thjeshtimit té hc , fitojmé:

t _t 1 = ﬂe%=m=2024nm.
ﬂsas 1’642 ﬂsaz /15»2_1’6%2

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 4.

Né spektrin e njé ylli jané vérejtur vija spektrale, gjatésia valore e té cilave éshté katér heré mé e vogél
se ajo e vijave pérkatése né spektrin e hidrogjenit. Pércaktoni se cilit element, pérkatésisht cilit atom té
ngjashém me hidrogjenin, i pérkasin kéto vija.
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Kérkohet:| Zgjidhje:

Pér hidrogjenin (Z =1) vlen formula e Ridbergut:

Z, =7 1 1 1
- —-R —-=.
]'H,nam

m® n
Pér atomet e ngjashme me hidrogjenin, formula e Ridbergut ka formén pérkatése:

L g L-L).
//i'x,n—>m m n

Kur pjesétojmé barazimet, faktori i pérbashkét brenda kllapave thjeshtohet:
Vi _z2 o Mu_z2
1/ 4, Ay

megenése A, =4, /4, fitojmé:

Mo_g4o72 = 7,-2.
A l4

sipas késaj vijat spektrale burojné nga njé atom heliumi i jonizuar njé heré (He").

Spektrat e emetimit dhe té absorbimit té atomeve

Pasi kuptohet se vijat né spektrat jotévazhdueshém té atomeve krijohen nga kalimet kuantike té elektroneve
ndérmjet niveleve energjetike, mund t&€ pérkufizohen lehté dy llojet themelore té spektrave atomiké: spektri i
emetimit dhe spektri i absorbimit.

Spektri i emetimit fitohet kur atomet e ngacmuara emetojné drité gjaté kalimit té elektroneve nga gjendje
energjetike mé té larta né gjendje mé té uléta. Nése njé gaz i rralluar hidrogjeni ngacmohet, pér shembull
me shkarkim elektrik, atomet marrin energji dhe elektronet kalojné né nivele mé té larta energjetike. Kur
elektronet kthehen né nivele mé té uléta energjetike, emetohen fotone me frekuenca té pércaktuara saktésisht.
Prandaj, né spektér vérehen vija té ndritshme né sfond té errét, ku ¢do vijé i pérgjigjet kalimit té elektronit
ndérmjet dy niveleve energjetike (figura 2). Tek atomi i hidrogjenit, né pjesén e dukshme t€ spektrit, me
spektroskop mund té vézhgohen vetém kalimet e serisé spektrale t& Balmerit, sepse fotonet e serive té tjera i
pérkasin pjesés ultravjollcé ose infra té kuge té spektrit. Spektri i emetimit té hidrogjenit né zonén e dukshme
&sht€ paraqitur né€ pjesén e sipérme té figurés 5.

Spektri i absorbimit fitohet

né situatén e kundért, kur drita ATOMI | HIDROGJENIT

me spektér té vazhdueshém kalon

népér njé gaz té rralluar. Né kété é )
rast, atomet mund té absorbojné SPEKTRI | EMETIMIT | HIDROGJENIT

vetém fotone, energjia e té cilave 100 430 460 40 50 550 580 610 640 670 700 nm

i pérgjigjet saktésisht njé kalimi o
kuantik té lejuar nga njé nivel SHEES _
mé i ulét né njé nivel mé té

larté energjetik. Keéto fotone té SPEKTRI | ABSORBIMIT | HIDROGJENIT
absorbuara mungojné né dritén qé

del nga gazi, prandaj né spektér

shfagen vija té erréta né njé sfond glajesia - - -
té ndritshém dhe té vazhdueshém

(figura 1). \_ )

400 430 460 490 520 550 580 610 640 670 700 nm
[T IR

||||||||||||||

Figura 5. Spektri i emetimit té hidrogjenit (lart) dhe
spektri i absorbimit té hidrogjenit (poshté)
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Pozitat e vijave té erréta né spektrin e absorbimit pérputhen saktésisht me pozitat e vijave té ndritshme
né spektrin e emetimit té té njéjtit element. Arsyeja éshté se, né té dyja rastet, béhet fjalé pér té njéjtat
ndryshime energjetike ndérmjet niveleve energjetike. Spektri i absorbimit té hidrogjenit né zonén e dukshme
&shté paraqitur n€ pjesén e poshtme té figurés 5.

Analiza e spektrave té emetimit dhe té absorbimit paraget déshmi té drejtpérdrejté eksperimentale pér
ekzistencén e gjendjeve energjetike diskrete né atom dhe pér karakterin kuantik té€ emetimit dhe té absorbimit
té energjisé. Spektri i hidrogjenit ka réndési té vecanté, sepse éshté spektri i atomit mé té thjeshté. Né kété rast
ekziston njé lidhje e garté ndérmjet modelit teorik dhe rezultateve eksperimentale: nivelet energjetike diskrete
té elektronit ¢ojné né kalime kuantike diskrete, té cilat pércaktojné frekuenca dhe gjatési valore té caktuara
saktésisht té fotoneve.

Né figurén 6 jané paraqitur ATOMI | HELIUMIT
spektrat e emetimit dhe té r N

absorbimit té atomit té heliumit.
Ndryshe nga hidrogjeni, atomi ,
i hellum|t ka dy elektrone né 4(|)0 | 4|30 ) 4[60 ) 4]90 ) 5]20 | 5|50 | 5?0 ) 6[10 ) 6710 ) 6]70 | 790 nm

mbéshtjellésin elektronik. S
.. R . gjafe5|a
Pérvecse bashkéveprojné me valore

bérthamén, kéto elektrone

SPEKTRI I EMETIMIT | HELIUMIT

bashkéveprojné edhe me njeri- SPEKTRI | ABSORBIMIT | HELIUMIT

tjetrin. Pér kété arsye, modeli

i Borit nuk mund ta Shpjenge 4(|)0 430 460 490 520 550 580 610 640 670 7|OO nm
plotésisht numrin mé té madh gja];ésia

té vijave spektrale té vérejtura valore

te heliumi. Kjo tregon kufizimet \

e kétij modeli dhe nevojén /
pér teori mé bashkékohore té . N S

atomit Figura 6. Spektri i emetimit té heliumit (lart) dhe

spektri i absorbimit té heliumit (poshté)

MESO ME SHUME

Analiza spektrale e drités sé yjeve

Analiza spektrale e rrezatimit té yjeve béhet duke e kaluar dritén e yllit népér njé prizém, me ¢’rast
fitohet spektri 1 drités sé€ tij. N€ spektrin e fituar zakonisht vérehen njé pjes€ e vazhdueshme, e ngjashme
me rrezatimin e trupit absolutisht té zi, dhe vija absorbimi — vija té erréta gé krijohen kur atomet dhe jonet
né shtresat e jashtme té yllit absorbojné drité me gjatési valore té pércaktuara saktésisht, ngjashém me
spektrin e paraqitur n€ figurén 1.

Duke krahasuar pozitén dhe formén e kétyre vijave me spektrat e fituar né€ kushte laboratorike, mund
té pércaktohet se cilat elemente kimike jané té pranishme né yll, si dhe gjendja e tyre e jonizimit.

Nga analiza spektrale mund té€ merren edhe informacione té tjera té réndésishme. Nga forma e spekirit
té vazhdueshém dhe pozita e maksimumit té tij pércaktohet temperatura e sipérfages sé yllit, népérmjet
Ligjit té Vinit. Nga intensiteti dhe gjerésia e vijave spektrale mund té vlerésohen dendésia dhe shtypja
né atmosferén e yllit. Nése vijat spektrale jané zhvendosur drejt pjesés sé kuge ose té kaltér té spekirit
pér shkak té efektit t¢ Doplerit, mund té pércaktohet shpejtésia me té cilén ylli largohet nga Toka ose i
afrohet asaj. Pérvec késaj, nga ndarja e disa vijave spektrale mund té& merren informacione edhe pér fushén
magnetike té yllit.
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4.5. Rrezet rentgen dhe zbatimi i tyre

X0

9 PYETJE DHE DETYRA

1. Pse me modelin e Borit mund t& shpjegohen spektrat e atomit t€ heliumit t€ jonizuar njé heré€, por nuk
mund té shpjegohet spektri i atomit neutral té heliumit?

2. Duke pérdorur figurén 4, pércaktoni gjatésité valore t€ fotoneve q€ emetohen gjaté kalimit t€ elektronit
né nivelin e dyté energjetik, pérkatésisht gjatésité valore té vijave spektrale té serisé sé Balmerit. A jané
vlerat e fituara té barabarta me gjatésité valore t€ vijave né spektrin e emetimit t€ hidrogjenit né figurén
5? Nése ka dallime, shpjegoni pse shfagen ato.

Llogaritni rrezen e orbités sé m-té&, nga e cila elektroni kalon né orbitén n = 2, duke emetuar njé foton
me gjatési valore 487 nm. (Zgjidhja: 0,847 nm).

3. Ndryshimi ndérmjet gjatésive valore t& dy vijave té para té seris€¢ s€¢ Balmerit n€ atomin e hidrogjenit
éshté 170nm. Llogaritni konstantén e Ridbergut. (Zgjidhja: 1,097 -10" m™)

5. Llogaritni energjiné e lidhjes s¢ elektronit né gjendjen energjetike themelore t€ njé atomi t€ ngjashém
me hidrogjenin, spektri i t€ cilit pérmban njé vijé me gjatési valore 108,5nm, pér t€ cilén dihet se Eshté
vija e tret€ e serisé s€ Balmerit. Pér cilin element béhet fjalé? (Zgjidhja: 54,4 eV )

4.5. Rrezet rentgen dhe zbatimi i tyre

Nga fundi i shekullit XIX, gjaté studimeve té shkarkimeve elektrike né gazet e rralluara dhe té dukurive
né tubat e vakumit, Vilhelm Konrad Rentgeni zbuloi né€ vitin 1895 njé lloj té ri rrezatimi, i cili nuk u pérkiste
rrezatimeve té njohura deri atéheré: ultravjolicé, té dukshme dhe infra té kuge. Ai vérejti se prané njé diode
vakumi shfagej njé ndrigim né njé ekran té veshur me njé 1éndé té pérshtatshme. Né kété tub, elektronet e
emetuara nga katoda pérshpejtoheshin drejt anodés nén veprimin e njé diference té madhe potenciali.

Kjo dukuri shkaktohet nga lumineshenca, e cila paraget emetimin e drités pa e nxehur materialin né
temperaturé té larté. Drita krijohet si rezultat i ngacmimit té elektroneve me drité ultravjollcé, rrymé elektrike,
reaksion kimik, férkim e t€ tjera. Lumineshenca qé vézhgoi Rentgeni ishte fluoreshencé, gjaté s€ cilés materiali
emeton drité vetém pér sa kohé éshté i ekspozuar ndaj rrezatimit dhe ndalon menjéheré pas ndérprerjes sé tij.
Vecganérisht domethénés ishte fakti se fluoreshenca shfaqej edhe kur tubi i vakumit mbulohej me njé material
té patejdukshém. Kjo tregonte ekzistencén e njé rrezatimi té panjohur deri atéheré. Pér kété arsye, Rentgeni i
shénoi kéto rreze me shkronjén X, q€ nénkuptonte ,,t€ panjohura®. Mé voné ato u quajtén rreze X, ndérsa sot
njihen edhe si rreze rentgen.

Eksperimentet e para treguan se rrezet e rentgenit kané fuqi té madhe depértuese: ato kalojné népér letér,
dru dhe inde té buta, ndérsa intensiteti i tyre zvogélohet mé shumé gjaté kalimit népér 1éndé mé té dendura.
Ato shkaktojné fluoreshencé, nxijné pllakén fotografike dhe jonizojné gazet, gjé q€ mundéson zbulimin dhe
matjen e tyre. Studimet e mévonshme vértetuan se rrezet e rentgenit jané rrezatim elektromagnetik me gjatési
valore shumé té vogél, nga 0,01nm deri né 10nm, dhe me energji t€ madhe té fotoneve. Rrezet e rentgenit nuk
devijojné nga drejtimi fillestar 1 pérhapjes s€ tyre n€ fushé elektrike dhe magnetike.

Bashkéveprimi i tyre me materien éshté mé i theksuar se ai i drités sé dukshme, sepse energjia e fotoneve
té rentgenit éshté e mjaftueshme pér jonizimin e atomeve né material. Prandaj, rrezet e rentgenit béjné pjesé
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né grupin e rrezatimeve jonizuese. Vetia praktike mé e
réndésishme e tyre éshté fugia depértuese, e cila varet nga energjia e
rrezeve dhe nga vetité e materialit.

Materialet me dendési dhe numér atomik mé té madh i absorbojné
mé fugishém rrezet rentgen. Prandaj, kéto rreze depértojné mé lehté
népér indet e buta, ndérsa absorbohen nga kockat dhe metalet. Ky
ndryshim né absorbim pérbén bazén e imazhit rentgen, né té cilin
kockat duken mé té celéta se indet e buta (figura 1).

Kur rrezet rentgen kalojné népér njé material, intensiteti i tyre
zvogélohet pér shkak té bashkéveprimit me grimcat pérbérése té

Figura 1. Imazh rentgen i péllémbés

materialit. Gjaté kétij bashkéveprimi mund té ndodhin dy procese: sé dorés, né té cilin dallohen garté
absorbimi dhe shpérndarja. Absorbimi paraget transferimin e energjisé kockat qé e absorbojné mé shumé
sérrezeve rentgen te grimcat e materialit, me ¢’rast njé pjesé e fotoneve rrezatimin rentgen

rentgen zhduken plotésisht nga tufa. Gjaté shpérndarjes, fotonet
rentgen nuk absorbohen, por ndryshojné drejtimin e pérhapjes dhe
energjia e tyre zvogélohet. Té dyja proceset shkaktojné zvogélimin e
intensitetit té tufés sé rrezeve rentgen gé, pas kalimit népér material,

vazhdon té pérhapet né té njéjtin drejtim me tufén rénése. Prandaj, h !
kur flasim pér dobésimin e intensitetit pas absorbuesit, nénkuptojmé —
zvogélimin e numrit té fotoneve qé vazhdojné té Iévizin né drejtimin R —
e tufés rénése. - —
> —
—’ — >
Né ményré eksperimentale éshté vértetuar se, pér njé material —_
homogjen dhe pér rreze monoenergjetike (rreze rentgen me té njéjtén , !
energji ose me t€ njéjtén gjatési valore), dobésimi i intensitetit X

pérshl_<ru_het me njé_ ligj "ekspongnmal. .!\lése .I.0 é§h'§é |nte_n5|_tet| i Figura 2. Kalimi i njé tufe rrezesh
rrezatimit para hyrjes né material, ndérsa | éshté intensiteti pas rentgen népér njé material me
kalimit népér njé shtresé me trashési x, atéheré vlen: trashési x

I =1,
ku u éshté koeficienti i absorbimit, i cili shprehet me njésiné m-'.
Ky koeficient varet nga materiali népér té cilin kalon rrezatimi rentgen, pérkatésisht nga dendésia dhe pérbérja
e tij, si dhe nga energjia e rrezeve rentgen. Varésia eksponenciale nénkupton se, me ¢do rritje té njéjté té
trashésisé, humbet e njéjta pjesé e intensitetit t& mbetur dhe jo e njéjta vleré e intensitetit. Prandaj, nuk
ekziston njé trashési e materialit pér té cilén mund té thuhet se e ndalon plotésisht tufén e rrezeve rentgen.

Si masé praktike pér dobésimin e tufés, zakonisht pérdoret madhésia e quajtur trashésia e

gjysmeéabsorbimit x,,,, Ajo pérkufizohet si trashésia e materialit q¢ e zvogélon intensitetin e tuf€s né

gjysmén e vlerés fillestare: | 1
12
Nése barazimi i fundit z€vendésohet né formulén e paré pér trashésin€ e gjysméabsorbimit, fitojmé:
1 In2 0,693
—=e v2 , /2 e
H H

Njohja e trashésisé sé gjysméabsorbimit éshté e dobishme sepse mundéson krahasimin e shpejté té
materialeve. Materiali me koeficient t&¢ madh absorbimi ka trashési t€ vogél té gjysméabsorbimit, g€ do
té thot€ se e absorbon fuqishém rrezatimin rentgen. Ndérsa materiali me koeficient t€ vogél absorbimi ka
trashési t€ madhe té gjysméabsorbimit dhe éshté relativisht ,,i tejdukshém* ndaj rrezeve rentgen..



4.5. Rrezet rentgen dhe zbatimi i tyre

Ndryshimet né absorbimin e materialeve té ndryshme, té
pérshkruara népérmjet koeficientit t€ absorbimit, pérbéjné bazén
si pér zbatimin, ashtu edhe pér mbrojtjen nga rrezet rentgen. Né
diagnostikimin mjekésor, kontrasti ndérmjet kockave dhe indeve
té buta krijohet nga aftésia e tyre e ndryshme pér ta dobésuar
rrezatimin. Né industri, e njéjta veti pérdoret pér zbulimin e
defekteve né metale ose pér kontrollimin e cilésisé. Njékohésisht, 1,2
pér shkak té veprimit jonizues té rrezeve rentgen, jané té
domosdoshme masa mbrojtése. Pér kété géllim, materialet me
numér t€ madh atomik, si plumbi, pérdoren si absorbues efikasé.

>

Né pjesén vijuese do té shqyrtojmé se si pérftohen rrezet x > X
. - - P - “ 172
r??tg?n ..ne nje tub rentgeni dhe. ..Se .SI S"pektl‘l : tyre. perbe_het ng? Figura 3. Zvogeélimi eksponencial i intensitetit
njé pjesé e vazhdueshme dhe njé pjesé karakteristike. Kjo do t€ " 1rezatimit rentgen gjaté Kalimit népér
na japé informacione shtesé pér strukturén e brendshme té atomit. njé mjedis material, me trashésiné e
gjysméabsorbimit té shénuar.

Pérftimi i rrezeve rentgen

Rrezet rentgen fitohen né njé€ pajisje té quajtur tub rentgeni (figura 4). Ky €shté njé€ tub vakumi, brenda
té cilit ndodhen dy elektroda: katoda dhe anoda. Katoda éshté njé pllaké metalike gé gjaté nxehjes, emeton
elektrone. Kjo dukuri quhet emetim termoelektronik. Anoda pérmban njé shénjestér té pérbéré nga njé
material me numér té madh atomik dhe temperaturé té larté shkrirjeje, zakonisht volfram. Ndérmjet katodés
dhe anodés zbatohet njé diferencé e madhe potenciali, pérkatésisht tension U prandaj elektronet pérshpejtohen
drejt anodés. Meqgenése elektroni ka ngarkesé elektrike e gjaté 1évizjes né kété diferencé potenciali U ai fiton
energji Kinetike:

E,=eU.

Pér shkak té vakumit, elektronet arrijné né anodé pa u pérplasur me grimcat ndérmjet anodés dhe
katodés. Gjaté goditjes sé shénjestrés ndodhin dy procese:

- pjesa mé e madhe e energjisé sé tyre kinetike shndérrohet né nxehtési;

- njé pjesé e vogél e energjisé kinetike shndérrohet né rrezatim rentgen.

Pér shkak t€ nxehjes sé madhe, anoda duhet t€ keté njé sistem efikas ftohjeje.

tub vakumi
Rrezatimi frenues burimi i tensionit t& e
rentgen (spektér i
& ( p 4 katoda elektrone anodé prej bakri
vazhdueshém) qarku elektrik I._
me té cilin J_) _Q_>_)
Nga fizika klasike dihet se njé grit  nxehet katodaT @09
L. . . J—»
e ngarkuar elektrikisht, e cila léviz me
shpejtési té ndryshueshme, emeton rrezatim rrezet rentgen  shénjestér
elektromagnetik. Ky parim i pérgjithshém prej volframi
vlen edhe né tubin rentgen. -
Kur elektronet me energji t&¢ madhe dritarja népér té cilén dalin
. . . . " . rrezet rentgen
Kinetike godasin shénjestrén metalike
té anodés, ato e ndryshojné menjéheré I I
shpejtésiné dhe drejtimin e lévizjes nén
veprimin e fushés elektrike té krijuar nga Figura 4. Paragitje skematike e tubit rentgen dhe e
bérthamat atomike té shénjestrés. pérfitimit té rrezeve
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Kur njé elektron kalon prané njé bérthame atomike
té ngarkuar pozitivisht, ai devijon nga drejtimi fillestar
dhe shpejtésia e tij zvogélohet. Gjaté kétij procesi, njé
pjesé e energjisé sé tij kinetike shndérrohet né energji
té njé fotoni rentgen. Ky proces i emetimit té rrezatimit
rentgen gjaté frenimit té menjéhershém té elektroneve
quhet rrezatim frenues (figura 5).

Megenése elektronet kalojné né largési té ndryshme AEy = bf
nga bérthamat, ato humbasin sasi té ndryshme té
energjisé sé tyre kinetike. Prandaj, energjité e fotoneve rrezatimi frenues
té emetuara jané t& ndryshme dhe rrezatimi frenues rentgen
rentgen ka spektér té vazhdueshém. Fotonet me
energjiné mé t€ madhe pérfitohen né rastin kufitar, kur
elektroni, gjaté goditjes sé shénjestrés, e transferon té Figura 5. Emetimi i njé fotoni rentgen
gjithé energjing e tij kinetike né njé proces té vetém. gjaté kalimit té elektronit prané njé

Né kété rast, e gjithé energjia e elektronit shndérrohet bérthame atomike.

né energjiné e njé fotoni.

Meqgenése energjia e elektronit buron nga lévizja
e tij né diferencén e potencialit U, ajo éshté eU. Né
ké&té rast kufitar vlen:

hc
—=eU, : : : :
- Ty T I T

Nga ku rrjedh se:

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

_he
ey

Ky relacion tregon se gjatésia valore mé e
vogél e mundshme, pérkatésisht energjia mé e
madhe e mundshme e fotoneve rentgen né spektrin e
vazhdueshém, pércaktohet vetém nga tensioni i tubit
rentgen. Me rritjen e tensionit fitohen fotone me energji
mé té madhe dhe me fugi mé té madhe depértuese.

intensiteti spektral
5

I20kv 3
: 1 LT i ~—_
. 0,02 004 006 008 0,10
Eshté e réndésishme té theksohet se A, Gjatésia valore (nm)

( gjatésia valore minimale) paraqet njé kufi té preré té

spektrit: pér gjatési valore mé té vogla se kjo vleré nuk

mund té ekzistojé rrezatim rentgen i pérftuar né kété Figura 6. Spektri i vazhdueshém rentgen i fituar
ményré. Né njé tub real rentgen, shumica e elektroneve pér tensione t& ndryshme ndérmjet katodés dhe
e humbin energjiné gradualisht gjaté bashkéveprimeve anodés

me disa bérthama. Prandaj, pjesa me intensitetin mé té

madh e spektrit té vazhdueshém ndodhet né zonén e

gjatésive valore mé t€ médha (figura 6).

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Sa tension minimal pérshpejtues duhet té zbatohet ndérmjet anodés dhe katodés né njé tub rentgen,
pér té fituar rrezatim rentgen me gjatési valore minimale 72,0 pm?
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Té dhénat: Zgjidhje:
A =72-10"m, e=1,6-10"C, Gjatésia valore minimale i pérgjigjet rastit kufitar, kur e

gjithé energjia kinetike e elektronit shndérrohet né energjiné e
h=6,626-10"J-s, c=3,0-10°m/s | njé fotoni rentgen. N& kété rast kemi:

Kérkohet: Ezeu - U :%:1,72-104V=17,2 kV.

U-2? ﬂ’min € min

Rrezatimi karakteristik rentgen (spektri vijor)

Kur elektronet e pérshpejtuara né tubin rentgen godasin
anodén, pérveg rrezatimit frenues, shfaget edhe rrezatimi
karakteristik rentgen. Ndryshe nga rrezatimi frenues, i cili K,
ka spektér té vazhdueshém, rrezatimi karakteristik rentgen
shfaget né formén e vijave té mprehta spektrale me gjatési
valore t& pércaktuara saktésisht (figura 7).

KEéto vija jané karakteristike pér elementin nga i cili

éshté pérbéré anoda dhe jané pasojé e strukturés sé

tij t& brendshme atomike. Prandaj, ky rrezatim

paraqet njé lloj ,,gjurme dalluese* t€ elementit kimik.
Shkaku i shfagjes sé rrezatimit karakteristik rentgen

éshté jonizimi i atomeve té shénjestrés sé vendosur né

anodé. Elektronet e shpejta mund té shképutin njé elektron 30 40 50 60 70 80 90

intensiteti spektral

nga njéra prej shtresave té brendshme elektronike té atomit, Gjatésia valore (pm)
duke Iéné njé vend té zbrazét. Kjo éshté njé gjendje e _ o )
ngacmuar e atomit, prandaj njé elektron nga njé shtresé mé Figura 7. Rrezatimi i vazhdueshém dhe

karakteristik rentgen, i fituar né njé
shénjestér prej molibdeni, me tension 35kV
ndérmjet anodés dhe katodés

e larté elektronike kalon né shtresén mé té ulét..

Né mésimet e méparshme, nivelet energjetike té
elektronit i shénonim me numrin kryesor kuantik, n=1, 2,3, , si tek atomi i hidrogjenit. Tek atomet me shumé
elektrone, pér té njéjtin numér kryesor kuantik ekzistojné disa nivele energjetike té aférta, té cilat i quajmé
shtresa energjetike. N¢€ fiziké, kéto shtresa shénohen me shkronja. Shtresa K i pérgjigjet nivelit mé té ulét
energjetik, pérkatésisht numrit kryesor kuantik n =1, shtresa L paraget njé grup nivelesh t¢ aférta energjetike
me numér kryesor kuantike n = 2 ndérsa shtresa M pérb&het nga disa nivele t€ aférta energjetike me numér
kryesor kuantik n = 3 e késhtu me radhé.

Pasi krijohet njé vend i zbrazét né shtresén K, njé elektron nga njé shtresé mé e larté elektronike,
pér shembull nga shtresa L ose M, kalon né shtresén K. Gjaté kétij kalimi clirohet energji e barabarté me
ndryshimin ndérmjet energjive té dy shtresave, e cila emetohet né formén e njé fotoni rentgen. Pér shembull,
gjaté kalimit nga shtresa L né shtresén K, energjia e fotonit t& emetuar éshté e barabarté me ndryshimin
ndérmjet energjive té kétyre dy shtresave.

e g

L->K
Megenése ndryshimet energjetike ndérmjet shtresave té brendshme elektronike jané té médha, gjatésité
valore té fotoneve té emetuara jané té vogla, prandaj ato i pérkasin rrezatimit rentgen. Ky éshté njé dallim
thelbésor né krahasim me spektrat optiké, té cilét krijohen gjaté kalimeve té elektroneve né shtresat e jashtme

235



236

FIZIKA ATOMIKE DHE BERTHAMORE

elektronike té atomit.

Vijat karakteristike rentgen grupohen né seri sipas shtresés né té cilén pérfundon kalimi i elektronit,
ngjashém me serité e hidrogjenit né modelin e Borit pér atomin. Késhtu, kalimet drejt shtresés K formojné
seriné K, ndérsa kalimet drejt shtresés L formojné seriné L. Brenda njé serie, vijat shénohen me indeks sipas
shtresés nga e cila vjen elektroni. Indeksi a — tregon kalimin e paré t&¢ mundshém drejt shtresés pérkatése, si
kalimi (nga L né K ose nga M né L). Indeksi - tregon kalimin e dyté, si kalimi (nga M né K ose nga N né
L). N& kété ményré fitohen shénimet K, K T L,. L s € késhtu me radhé.

Paragitja skematike e kalimeve elektronike gé shkaktojné rrezatim karakteristik rentgen éshté dhéné né
figurén 8.

Qé té shfaget njé seri e caktuar, pér shembull seria K, elektronet e pérshpejtuara duhet té€ kené energji
Kinetike té mjaftueshme pér té shképutur njé elektron ngashtresae brendshme
pérkatése, né kété rast nga shtresa K. Nése tensioni né tubin rentgen éshté

shumé i vogeél, disa vija karakteristike nuk do té shfagen. Gjatésité valore 4 E50
té vijave karakteristike, pérkatésisht té rrezeve karakteristike rentgen,
varen vetém nga elementi i shénjestrés sé anodés dhe jo nga tensioni i tubit N —
rentgen. M I
Gjatésité valore té rrezeve karakteristike rentgen mund té llogariten f f
sipas ligjit t¢ Mozlit. Duke pasur parasysh se pér shtresén K numri kryesor ‘& L
[
kuantik éshté n=1, pér shtresén n=2, gjatésia valore e vijés K_ mund S
té llogaritet: Ke
1 11 K
—=R(Z-0o)’ Pl P /
Ao - 2
ku R éshté konstantja e Ridbergut. Pér vijén K, kemi:
K1
1 1 1
L ongoor(-L)
Axp 1© 3 Figura 8. Paragitje
skematike e kalimeve té
Vend gendror né kété ligj zé konstanta e ekranimit o . Kuptimi i elektronit nga shtresat -
saj fizik éshté si vijon: elektroni qé merr pjesé né kalim nuk e ,,ndien* mé té larta energjetike né
. o L . e . shtresa mé té uléta, gjaté
ngarkesén e ploté té bérthamés +Ze , sepse njé pjesé e saj ekranohet nga té cilave krijohet rrezatim
elektronet e tjera. Ekranimi varet nga seria gé shqyrtohet. Né seriné K, karakteristik rentgen

ai éshté relativisht i vogél (o ~1), sepse béhet fjalé pér shtresén e paré
elektronike, e cila ndodhet mé prané bérthamés. Né seriné L, ekranimi

éshté mé i madh (o = 7,5) pér shkak t€ pranisé sé elektroneve té shtresés K, té cilat e ekranojné pjesérisht
ngarkesén e bérthamés.

Prandaj, rrezatimi karakteristik rentgen éshté pasojé e drejtpérdrejté e strukturés kuantike té atomit
dhe e ekzistencés sé niveleve diskrete energjetike né shtresat e brendshme elektronike. Pér kété arsye,
vijat karakteristike rentgen pérdoren si metodé e fuqishme pér identifikimin e elementeve dhe analizimin
e pérbérjes sé materialeve. Njékohésisht, ato pérbéjné njé argument té fugishém se struktura atomike éshté
kuantike dhe diskrete

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Jané dhéné gjatésité valore té vijave K -t argjendit (Z,, =47) dhe t&€ molibdenit (Z,,, =42) :
Ang = 5:6348- 10" m dhe 4, =7,0939 10 "'m Pércaktoni konstantén e Ridbergut dhe konstantén e
ekranimit.
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bt Zgjidhje:
Té dhénat: Kalimi gé krijon rrezatimin karakteristik K, tek té dyja metalet kryhet

Zp, =47, Zy,, =42 |[nga shtresa L né shtresén K, pérkatésisht nga n=2 né m=1. Prandaj, mund té
shkruajmé:

11 1 2(1 1 3 2
j’Ag:71093910 m /’L—Ag:R(ZAg_G) (F_?j:ZR(ZAg_O—) '
Ayyo =5,6348-107"m 1 2( 1 1) 3 2
’ —=R(Zyo—0) | -2 |=2R(Zy, —0)".
A{MO ( Mo ) 12 22J 4 ( Mo )
Kérkohet: Duke pjesétuar té dy barazimet, konstanta e Ridbergut thjeshtohet dhe fitohet
c—7 R—? konstanta e ekranimit. :
: §R(z —o) 2 2y~ [ 2,
Aag _4 ho A (ZAQ B ) _ Ag _1
1 B 3 2 = A/ - Z 2 = 0= /1 =1.
“R(Z;; o) s (217 -0) 1 A
A, 4 1

Duke e zévendésuar rezultatin né cilindo nga dy barazimet e parg,g mund té
pércaktohet vlera e konstantés sé Ridbergut. Pér shembull:

LZER(ZAQ—G)Z — R= 4 2:]_,12-107m'1.

Ang 4 3y (Zny — )

Vlera e fituar e konstantés sé Ridbergut éshté e té njéjtit rend madhésie, por ndryshon nga vlera e fituar
teorikisht. Ky ndryshim shkaktohet nga fakti se ekranimi nuk éshté rreptésisht konstant, vecanérisht tek
atomet mé té rénda, ku bashkéveprimet elektron—elektron jané mé té ndérlikuara.

Zbatimi i rrezeve rentgen dhe masat mbrojtése

Rrezet rentgen kané zbatim té réndésishém né mjekési pér shkak té fuqisé sé tyre té madhe depértuese
dhe absorbimit té ndryshém né inde té ndryshme. Gjaté incizimit me rreze rentgen, kockat i absorbojné kéto
rreze mé fugishém se indet e buta, prandaj né imazh krijohet njé kontrast i garté. Kjo mundéson zbulimin
e thyerjeve, sémundjeve t& mushkérive dhe ndryshimeve né nyje. Pérve¢ diagnostikimit klasik me rreze
rentgen, pérdoret edhe tomografia e kompjuterizuar. Nép&rmjet njé serie imazhesh rentgen dhe pérpunimit
kompjuterik fitohen imazhe shtresore té trupit me rezolucion t€ larté. Rrezet rentgen pérdoren edhe né
stomatologji dhe gjaté disa ndérhyrjeve mjekésore, kur nevojitet kontrollimi i pozités sé instrumenteve.

Né industri, rrezet rentgen pérdoren pér kontrollimin jodestruktiv té€ materialeve. Me kété metodé mund té
zbulohen plasaritje, zgavra dhe defekte né konstruksionet metalike dhe né lidhjet e salduara, pa i démtuar ato.
Njé parim i ngjashém zbatohet edhe né sistemet e sigurisé, si gjaté kontrollimit té bagazheve, ku absorbimi i
ndryshém mundéson dallimin e objekteve..

Meqgenése rrezet rentgen jané rrezatim jonizues, né doza té médha ose gjaté ekspozimit té shpeshté mund
té shkaktojné efekte té démshme biologjike. Jonizimi né inde mund té shkaktojé démtimin e disa gelizave
dhe té acidit dezoksiribonukleik (ADN-s€). Prandaj, gjaté pérdorimit té tyre respektohen rregullat themelore
té mbrojtjes radiologjike:

- koha e ekspozimit duhet té jeté sa mé e shkurtér;
- largésia nga burimi i rrezatimit rentgen duhet té jeté sa mé e madhe;
- duhet té pérdoret ekranim i pérshtatshém mbrojtés.

Me ekranim nénkuptohet pérdorimi i materialeve gé i absorbojné fugishém rrezet rentgen, si plumbi ose
xhami i posagém mbrojtés. Né mjekési pérdoren barriera prej plumbi, mure mbrojtése dhe pérparése prej
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plumbi, té cilat e zvogélojné rrezatimin gé arrin te personeli dhe pacientét. Me zbatimin e kétyre masave,
pérfitimet nga rrezet rentgen jané t€ médha, ndérsa rreziku pér shéndetin zvogélohet né minimum.

( MESO ME SHUME
Ligji i Mozlit
Eksperimentet me spektrat karakteristiké rentgen treguan edhe njé rregullsi tjetér té réndésishme:
frekuencat e rrezeve karakteristike rentgen varen nga numri atomik Z i elementit nga i cili fitohen. Kjo

varési pérmblidhet né Ligjin e Mozlit, i cili pér vijat karakteristike mund té shkruhet né formén pérkatése.
f =A(Z-0)°,

ku A éshté njé konstante gé varet nga seria, pér shembull seria K ose L, ndérsa o éshté konstanta e
ekranimit. Ligji tregon se, pér njé seri té caktuar, rrénja katrore e frekuencés sé vijés karakteristike éshté
funksion linear i numrit atomik Z:

JT=VA@Z-0).
Praktikisht, kjo do té thoté se, nése pércaktohen frekuencat e njé vije karakteristike (pér shembull

K,) Pér mé shumé elemente, nése ndértohet grafiku i \/T né varési té Z, pérftohet nj€ vijé e drejté. Ligji
i Moseley-t do t€ ishte jashtézakonisht i réndésishém po t€ tregonte se vijat karakteristike t€ rrezeve X jané
té lidhura drejtpérdrejt me numrin atomik dhe, né két€ ményré, do té konfirmonte kuptimin fizik t& Z-sé&
si masé e ngarkesés sé bérthamés

> PYETJE DHE DETYRA

X0
YO
S

1. Ku ndodhen rrezet rentgen né spektrin elektromagnetik dhe si lidhet gjatésia e tyre valore me fuqiné
depértuese?

2. Shpjegoni pse rrezet rentgen kalojn€ mé lehté népér indet e buta dhe mé véshtiré népér kocka e metale.
Cilat veti té materialit ndikojné n€ absorbim?

3. Cfaré nénkuptohet me dobésimin e intensitetit t€ njé tufe rrezesh rentgen gjaté kalimit népér njé material
dhe cilat procese, absorbimi apo shpérndarja, e shkaktojné até?

4. Né rrugén e rrezeve rentgen &sht€ vendosur njé pllaké plumbi me trash&si 0,3cm dhe koeficient linear
absorbimi 52 cm!. Sa duhet té jeté trashésia e njé flete alumini qé e z€vendéson pllakén e plumbit, né
ményré q¢€ dobésimi i intensitetit t€ rrezeve rentgen t€ jeté i njéjté, nése koeficienti linear i absorbimit té
aluminit ésht€ 0,76 cm™'. (Zgjidhja: 20,5 cm)

5. Me rritjen e trashésisé s€ shtres€s sé€ ujit pér 6¢cm, intensiteti i rrezeve rentgen zvogélohet katér heré.
Pércaktoni koeficientin e absorbimit t€ ujit pér rrezet rentgen. (Zgjidhja: 0,23 cm-1)

6. Llogaritni kufirin e poshtém té spektrit té vazhdueshém rentgen, nése diferenca pérshpejtuese e potencialit
né tubin rentgen éshté 35000 V. (Zgjidhja: 3,6 - 10-!! m)

7. Duke ditur vetém se konstanta e ekranimit pér K -&shté 1 dhe se energjia e jonizimit t& hidrogjenit éshté
13,6¢eV, pércaktoni gjatésiné valore t& vijés K -té argjendit. (Z =47) . (Zgjidhja: 5,7 - 107" m)
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4.6. Bérthama atomike dhe forcat bérthamore

Studimi i nd€rtimit dhe i vetive té bérthamave atomike (nuklideve) pérbén objektin ¢ fizikés bérthamore,
e cila u zhvillua si degé e vecanté e fizikés q€ nga fillimi i1 shekullit XX. Sot e dimé se ¢do atom pérbéhet nga
bérthama atomike dhe mbéshtjellési elektronik. Bérthama éshté pjesa gendrore, shumé e vogél, por masive e
atomit, né té cilén ndodhet pothuajse e gjithé masa e tij. Né b&rthamé ndodhen protonet dhe neutronet, té cilat
me njé emér té pérbashkét quhen nukleone. Protonet kané ngarkesé elektrike pozitive, ndérsa neutronet jané
elektrikisht neutrale. Prandaj, bérthama atomike éshté e ngarkuar pozitivisht. Elektronet né mbéshtjellés kané
ngarkesé negative, késhtu gé atomi né térési éshté elektroneutral..

Numri atomik dhe numri i masés

Shénimi i bérthamave té atomeve té ndryshme éshté pércaktuar garté dhe t& njéjtat shénime pérdoren
kudo. Numri atomik Z paraget numrin e protoneve né bérthamén atomike. Ai quhet edhe numri rendor i
atomit, sepse pércakton pozitén e elementit né Sistemin periodik té elementeve. jafton té njihet numri atomik
pér té pércaktuar se pér cilin element béhet fjalé. Pér shembull, té gjitha atomet me numér atomik Z=6 jané
atome karboni, ndérsa t€ gjitha atomet me numér atomik Z=92 jan€ atome uraniumi. N¢é t& kundért, nése
e njohim elementin, numrin e tij atomik mund ta gjejmé menjéheré né Sistemin periodik. Pér shembull,
oksigjeni ka numér atomik Z=8, ndérsa argjendi ka numér atomik Z=47.

Cdo proton ka ngarkesé té barabarté me ngarkesén elementare dhe me shenjé pozitive +e. Prandaj,
ngarkesa e pérgjithshme elektrike e bérthamés éshté:

Q=+Ze.

Pérve¢ protoneve, né bérthamé ndodhen edhe neutronet. Prandaj, paragitet numri i masés A, i cili tregon
numrin e pérgjithshém té nukleoneve né bérthamé, pérkatésisht shumén e protoneve dhe té neutroneve

A=Z+N,

ku N éshté numri i neutroneve. Nése dihen numri atomik dhe numri i masés, numri i neutroneve pércaktohet
nga ndryshimi ndérmjet numrit t& masés dhe numrit atomik.

N=A-Z.

Eshté e réndésishme té dallohet shénimi i bérthamés nga simboli kimik i atomit. Né& kimi, elementet
zakonisht shénohen vetém me simbolin kimik X, (pér shembull H, Na, O, U), sepse réndési t€ veganté ka
numri i elektroneve né mbéshtjellés. Tek atomi elektrikisht neutral, numri i elektroneve éshté i barabarté me
numrin e protoneve, pérkatésisht me numrin atomik.

N¢ fizikén bérthamore duhet t€ dihen si numri atomik, ashtu edhe numri i masés, sepse prej tyre varen
géndrueshméria e bérthamave dhe proceset e mundshme bérthamore. Prandaj, bérthamat atomike shénohen
me simbolin kimik X, numrin e masés A dhe numrin atomik Z.

A
7 X

Pér shembull, bérthama e karbonit q¢ pérmban 6 protone dhe 6 neutrone shénohet: %C . Bérthama e
hidrogjenit qé nuk pérmban neutrone shénoheta 1 H , ndérsa heliumi, bérthama e té cilit pérmban 2 neutrone,
shénohet ; He . Bérthama mé masive e njohur éshté bérthama e oganesonit ;5 Og.

Né praktiké pérdoret shpesh edhe shénimi i shkurtuar i bérthamave, né té cilin jepen vetém simboli kimik
dhe numri i masés, pér shembull , **C ose 2 U . Megenése simboli kimik i elementit e pércakton menjéheré
numrin atomik, Ky i fundit mund t& mos shkruhet. Ndonjéheré bérthamat shénohen edhe me emrin e elementit
kimik dhe numrin e masés, si (karbon-14 dhe uranium-238).
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Izotopet dhe izobaret

Ndoshta keni vérejtur se né paragrafét e méparshém pérmendém karbonin me dy numra té ndryshém té
masés : *C dhe *C . T& dyja jané bérthama karboni, por nuk kané numér t& njéjté neutronesh. Bérthamat e
tilla quhen izotope. Izotopet jané b&rthama me numér atomik Z té njéjté, por me numér mase A té ndryshém.
Shembuj jané tri izotopet e hidrogjenit gé gjenden né natyré: 1H (hidrogjeni), 2H (deuteriumi) dhe *H
(triciumi). Dy t€ parat jané t€ géndrueshme, ndérsa triciumi mund t€ ekzistojé vetém pér njé kohé té kufizuar.
Izotope jané edhe bérthamat e karbonit: §'C, ¥C,5C dhe §'C. Prej tyre, té géndrueshme jané vetém
bérthamat e a 2 C dhe §C.

Elementet e ndryshme mund té kené disa izotope, prej té cilave vetém disa jané té géndrueshme. Té€ tjerat
jané té pagéndrueshme dhe pas njé kohe zbérthehen, prandaj quhen radioaktive. Kété dukuri do ta shqyrtojmé
né mésimin vijues. l1zotopet e hidrogjenit kané emértime té vecganta, por kjo nuk vlen pér té gjitha elementet.
Bérthama e H éshté e vecanté, sepse éshté e vetmja bérthamé e géndrueshme e pérbéré vetém nga njé proton
dhe pa neutrone. Nuk ekziston asnjé bérthamé tjetér e géndrueshme e pérbéré vetém nga protone ose vetém
nga neutrone.

Ekzistojné edhe bérthama me numér mase A té njéjté, por me numér atomik Z té ndryshém. Bérthamat
e tilla quhen izobare. Izobaret jané bérthama té atomeve t& elementeve té ndryshme. Shembuj jané 'C dhe
YN, {0 dhe ¥F, dhe 2Ar, 22K dhe 2 Ca. Bérthamat q¢ kané numér té njéjté neutronesh N, por numér
atomik Z té ndryshém, quhen izotone. Edhe izotonet jané bérthama té elementeve té ndryshme. Shembuj jané
. 'C dhe PN dhe N, ;O dhe §'F.

Réndésia e kétyre koncepteve do té béhet mé e garté kur té studiojmé ndryshimet né bérthama gé ndodhin
gjaté zbérthimit radioaktiv dhe reaksioneve bérthamore..

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Sa protone dhe sa neutrone ka bérthama e natriumit 2’ Na? Sa éshté ngarkesa e bérthamés?
Zgjidhje:

Numri atomik éshté Z =11, g€ do t€ thoté se né bérthamé ka 11 protone. Ky informacion mund t€ merret
edhe nga numri rendor i natriumit né Sistemin periodik t€ elementeve. Numri i masés A = 23 . Prej tij
pércaktohet numri i neutroneve: N=A-7Z=23-11=12.

Pra, bérthama pérmban 11 protone dhe 12 neutrone. Ngarkesa e pérgjithshme elektrike e saj Eshté pozitive

dhe e barabarté me ngarkesén e 11 protoneve Q =+11e.

Njésia e unifikuar e masés atomike

Masat e protoneve, neutroneve dhe bérthamave atomike jané shumé té vogla pér t'u shprehur né
kilogramé. Prandaj, né fizikén bérthamore €shté paraqitur njé njési e posagme e masés, e quajtur njésia e
unifikuar € masés atomike, e cila shénohet me u.

Njésia e unifikuar e masés atomike pérkufizl?}leﬂsimn(jé &flymbédhjeta e masés sé atomit t& izotopit ?C :
=—m{C)"

Vlera numerike e késaj njésie éshté aférsisht: 1u=1,66025-10""kg.
Sipas teorisé sé Ajnshtajnit, ndérmjet masés dhe energjisé ekziston njé barasvleré. Kjo do té thoté se njé
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grimcé mund t€ shndérrohet plotésisht né energji. N¢é kété rast, energjia e fituar, né formén e njé ose mé shumé
kuanteve té energjisé, mund té llogaritet me formulén pérkatése

E =mc?,

ku m éshté masa e grimcés né prehje, ndérsa ¢ éshté shpejtésia e drités. Duke pérdorur kété relacion, masat e
nukleoneve dhe té bérthamave shpesh shprehen népérmjet energjisé. Pér shembull mund té shénojmé:

1u=1,492252 = 931,494 MEV.
c c

Prandaj, masa e protonit m, dhe masa e neutronit m_éshté:

m, =1,6726-10% kg =1,0072u =938,27 2" |
C

m, =1,6749-10 kg =1,0087u = 939,57 1o
c

Masat e protonit dhe té neutronit jané aférsisht té barabarta, por masa e neutronit éshté pak mé e madhe.
Pér krahasim, masa e elektronit éshté aférsisht 1840 heré mé e vogél se masa e protonit dhe e neutronit. Prandaj,
zakonisht mund té konsiderojmé se pothuajse e gjithé masa e atomit éshté e pérgendruar né bérthamén e tij.

Masa e bérthamés mé té lehté, bérthamés sé iH , éshté aférsisht 1,008u, ndérsa masa e bérthamés

mé masive té njohur, oganesonit, %5 Og, éshté aférsisht 294,2u. Mund t& vérehet se numri i masés A éshté

péraférsisht i barabarté me masén e bérthamés té shprehur né njési té unifikuara té masés atomike.

Forca e forté bérthamore (nukleare)

Né shikim té paré, ekzistenca e bérthamés atomike duket misterioze: njé numér i madh grimcash jané
té ngjeshura né njé hapésiré shumé té vogeél, ku njé pjesé e tyre jané té ngarkuara pozitivisht, ndérsa té tjerat
jané neutrale. Shtrohet pyetja: pse forca shtytése e Kulonit ndérmjet protoneve nuk e shpérbén bérthamén?

Qé bérthama té jeté e géndrueshme, ndérmjet nukleoneve né largési shumé té vogla duhet té veprojé
njé forcé térheqése mé e fugishme. Kjo forcé, e cila e mban bérthamén si njé térési, quhet forca e forté
bérthamore ose forca e forté nukleare. Ajo vepron ndérmjet té gjitha nukleoneve: proton—proton, proton—
neutron dhe neutron—neutron.

Né natyré ekziston edhe forca e dobét bérthamore, por ajo nuk merr pjesé né ruajtjen e géndrueshmérisé
sé bérthamés.

Forca e forté bérthamore ndryshon né thelb nga forca elektrostatike. \etité e saj kryesore jané:
o &shté shumé mé e fugishme se forca shtytése elektrostatike ndérmjet protoneve brenda bérthamés.
* vepron vetém né largési shumé t€ vogla, t€ rendit t€ disa femtometrave (fm).

* ka vetin€ e ngopjes: ¢do nukleon bashkévepron vetém me nukleonet mé t€ aférta dhe jo me té gjitha
nukleonet e bérthamés.

* né largési edhe mé t€ vogla béhet shtytése, duke penguar ngjeshjen e materies bérthamore.

* nuk varet nga ngarkesa elektrike e nukleoneve: né t€ njé&jtén largési éshté e nj&jté ndérmjet dy protoneve,
dy neutroneve ose njé protoni dhe njé neutroni.

Kéto veti té forcés sé fort€ bérthamore shpjegojné pse bérthamat atomike kan€ pérmasa té kufizuara, pse
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dendésia e tyre éshté aférsisht konstante né pjesén mé té madhe té bérthamés dhe pse géndrueshméria e tyre
varet nga raporti ndérmjet numrit té protoneve dhe té neutroneve.

Dendésia dhe rrezja e bérthamave

Dendésia e bérthamés atomike éshté aférsisht e njéjté né pjesén mé té madhe té véllimit té saj, me
pérjashtim té njé shtrese té hollé prané sipérfages sé bérthamés. Kjo éshté e pritshme, sepse forca e forté
bérthamore ka karakter té ndérlikuar: ajo éshté térhegése né largési té vogla, por béhet shtytése kur nukleonet
ndodhen né largési edhe mé té vogla nga njéri-tjetri. Né kété ményré pengohet ngjeshja e métejshme e
materies bérthamore.

Edhe pse bérthamat atomike ndryshojné sipas numrit té nukleoneve, dendésia e tyre, e quajtur (shpesh
edhe dendésia e materies bérthamore) éshté aférsisht e njéjté pér t¢ gjitha bérthamat. Prandaj, véllimi i
bérthamés éshté né pérpjesétim té drejté me numrin e nukleoneve, pérkatésisht me numrin e masés: V~ A.

Nése bérthamén e pérfytyrojmé si njé sferé me rreze R , véllimi i tij éshté V =%7st, nga kétu rrjedhe se

R’~ A. Pér ta zévendésuar proporcionalitetin me barazim, paragitet konstanta e proporcionalitetit R, , késhtu
gé rrezja e bérthamés shkruhet 113Jé formén pérkatése:

-0

Nga kjo rrjedh se rrezja e bérthamés atomike
rritetme rrénjén kubike t& numrit té masés. Konstanta
R, éshté pércaktuar né ményré eksperimentale dhe
ka vleré té pérafért R, =1,2fm.

R (fm)
N W b U1 O N

Né figurén 1 éshté paraqitur var€sia e rrezes

sé bérthamave té ndryshme nga rrénja kubike e

numrit t€ mas€s. Forma lineare e grafikut vérteton

se formula pér rrezen e bérthamés éshté e vlefshme

dhe se dendésia e materies bérthamore éshté

aférsisht e njéjté pér pothuajse té gjitha bérthamat. 2 3 41/3 5 6
A

Figura 1. Varésia e rrezes sé disa bérthamave nga
rrénja kubike e numrit té tyre té masés

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Pércaktoni dendésiné e materies bérthamore dhe masén e njé kubi me véllim 1 cm3, nése ai pérbéhet
nga njé material me dendési té barabarté me dendésiné e materies bérthamore. Masa e bérthamés mund té
shprehet né m = Au, ndérsa konstanta e proporcionalitetit ka vlerén R, =1,2fm.

Té dhénat: Zgjidhje: 1
R=R,A* =R’ =RJA.
m=Au, Duke pasur parasysh formulén pér llogaritjen e dendésisé dhe té véllimit té
_1n0-15
1im=10"m, sferés V =%7Z'R3, fitojmé:
1u=1,66-10"?"kg, p:m: VAL UA :23'1017ﬁ
3 -6 .3 ’ 3’
V, =1cm®=10"m Vo4 g ﬂ7;(R03A) ﬂ;ng m
R, =1,2fm 3 3 3
0 - Njé kub me véllim prej 1 cm?, i béré nga materie bérthamore, do té keté masé:
Kérkohet: 1
p=2 M =2 M=p-V,=2,3-10"Kkg.
Kjo vleré e madhe tregon se sa dendésia e materies bérthamore éshté mé e
madhe né krahasim me dendésité e substancave.
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MESO ME SHUME

Né vitin 1905, Albert Ajnstajni, né kuadér t&¢ Teorisé Speciale té Relativitetit, tregoi se masa dhe
energjia nuk jan€ madhési fizike té pavarura, por dy ményra té€ ndryshme pér t€ pérshkruar t€ njéjtin
realitet fizik. Analiza e tij tregon se, nése njé€ trup emeton ose absorbon energji, at€¢heré duhet té ndryshojé
pérkatésisht edhe masa e tij.

Kjo lidhje shprehet me relacionin e njohur té ekuivalencés ndérmjet masés dhe energjisé, qé né formén

mé té thjeshté shénohet si:
E =mc?,

ku E &shté energjia né qetési (energjia e brendshme qé lidhet me veté ekzistencén e masés), m eéshté
masa e trupit ndérsa c éshté shpejtésia e drités né vakum.

Né mekanikén relativistike, ku shqyrtohet l8vizja e grimcave me shpejtési té krahasueshme me
shpejtésiné e drités, ky relacion paragitet si rast i vecanté i lidhjes mé té pérgjithshme ndérmjet energjisé
dhe impulsit. Energjia e pérgjithshme e njé grimce me masé m dhe impuls p éshté dhéné:

E? =(pc)® + (mc?)>.

Nga kjo shihet se, edhe kur grimca éshté né getési (prehje) (p =0 ), ajo ka energji t€ ndryshme nga
zero E =mc?. Kur grimca léviz, energjia e saj e pérgjithshme éshté mé e madhe se mc?, ndérsa E —mc?
paraget energjiné e saj kinetike né regjimin relativistik.

Né fizikén bérthamore, relacioni E=mc’ka réndési té vecanté, sepse né proceset bérthamore

(zbérthimet dhe reaksionet bérthamore), shfagen ndryshime t€ vogla, por t€ matshme t€ masés, t€ cilat u
pérgjigjen lirimit ose absorbimit té sasive shumé té médha té energjisé.

4@% PYETJE DHE DETYRA

—_

Shpjego kuptimin fizik t€ numrit atomik Z dhe pse ai e pércakton elementin.

Pér bérthamén 3P Ilogarit N dhe shkruaj ngarkesén e bérthamés.

2
3. Jané dhéné bérthama 53 Ni dhe 3iFe. A jané izotope apo izobare? Arsyeto pérgjigjen.
4

. Duke pérdorur R =R,A"? R, =1,2fm dhe 1fm =10"" m, krahaso rrezet e bérthamave me A =27 dhe
A, =216. Sa heré rrezja e bérthamés sé dyté éshté mé e madhe se rrezja e sé€ parés? (Zgjidhje: 2 her€)

5. Pércakto numrin e masé€s s€ njé bérthame, rrezja e sé cilés éshté aférsisht sa dy té tretat e rrezes sé

bérthamés sé 2°Ra. A mund té pércaktohet se pér cilén bérthamé béhet fjalé? Arsyeto pérgjigjen.

(Zgjidhja: A=68)

6. Njé yll g€ e pérfundon jetén e tij me masé 4 deri n€ 8 her€ mé t€ madhe se masa e Diellit pritet
té kolapsojé dhe mé pas té shpérthejé si supernové. Né pjesén e mbetur e cila nuk éshté larguar
nga shpérthimi i supernovés, protonet dhe elektronet bashkohen dhe formohet njé yll neutronik
me masé aférsisht dy heré mé té madhe se masa e Diellit. Ylli neutronik mund té konsiderohet si
njé bérthamé atomike gjigante. Nése rrezja e yllit neutronik mund té llogaritet me formulén pér
llogaritjen e rrezes sé bérthamave, llogarit rrezen e tij. Masa e yllit neutronik éshtd 4-10% kg

. Konsidero se ylli pérbéhet térésisht nga neutrone. m, =1,674-10%"kg. (Zgjidhje:1,6-10* m)
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4.7. Radioaktiviteti natyror

Né fund t€ shekullit XIX, fizikanét studionin intensivisht dukurité q€ lidheshin me dritén, elektricitetin
dhe rrezatimet e sapozbuluara. N¢ vitin 1896, Anri Bekerel vérejti se kripérat e uraniumit mund t€ ekspozonin
vetvetiu nj€ pllaké fotografike, edhe kur ishin t&€ mbéshtjella me njé material t€ errét q€ pengonte dritén
e dukshme. Kjo ishte déshmia e paré e qart€ se disa substanca emetojné rrezatim qé€ nuk shkaktohet nga
ndikimet e jashtme, ndryshe nga dukuri t€ tilla si lumineshenca.

Mgé voné, Maria Sklodovska-Kiri dhe Pjer Kiri treguan se kjo dukuri éshté veti e atomeve té disa
substancave dhe kété veti e quajtén radioaktivitet.

Radioaktiviteti natyror éshté dukuri gjaté s€ cilés disa bérthama atomike shndérrohen spontanisht né€
bérthama té tjera, duke emetuar grimca dhe rrezatim elektromagnetik. Fjala ,natyror* thekson se procesi
zhvillohet pa ndikim t€ jashtém: bérthama zbérthehet vetvetiu dhe jo si pasojé e ndri¢imit, ngrohjes ose e
ndonjé reaksioni kimik. Ky proces quhet edhe zb&rthim spontan.

Gjaté zbérthimit radioaktiv, bérthama fillestare, e quajtur bérthamé-prind, shndérrohet né bérthamé-
pasardhése, me ¢’rast lirohet energji. Kjo energji paraqitet si energji kinetike e grimcave té emetuara dhe/ose
si energji rrezatimi. Radioaktiviteti €shté nj€ proces térésisht bérthamor (nuklear), sepse lidhet me ndryshimet
né€ pérbérjen dhe n€ energjiné e bérthamés dhe jo me ndryshimet né mbéshtjell€sin elektronik.

° NEUTRON
o PROTON

= == FORCA E KULONIT

Arsyeja pse disa bérthama jané
té¢ qgéndrueshme, ndérsa t€ tjerat jané
radioaktive, géndron né ekuilibrin ndérmjet
dy bashkéveprimeve t€ kundérta brenda
bérthamés (figura 1). Nga njéra ané, protonet
shtyhen ndérmjet tyre pér shkak té forcés
elektrostatike té€ Kulonit, intensiteti i sé
cilés rritet me rritjen e numrit t€ protoneve.
Nga ana tjetér, nukleonet lidhen nga forcat e
forta bérthamore, té cilat jané térheqése dhe
shumé mé intensive se forca e Kulonit, por
veprojné vetém né largési shumé t€ vogla. Figura 1. Forca e forté térheqése bérthamore dhe
Prandaj themi se forca e forté bérthamore ka forca shtytése e Kulonit né bérthamén atomike
rreze té shkurtér veprimi.

Pér nj€ vleré€ té dhéné té numrit t&€ masés A, mund té ekzistojné bérthama me kombinime té ndryshme
té numrit t€ protoneve dhe t€ neutroneve. NE disa prej kétyre kombinimeve, forca e pérgjithshme térheqése
bérthamore &shté¢ e mjaftueshme pér ta mbajtur bérthamén té bashkuar, prandaj kéto bérthama jané té
géndrueshme. Né kombinime té tjera, bérthama ka energji t€ brendshme mé té¢ madhe dhe shndérrohet
spontanisht n€ njé bérthamé tjetér népérmjet zbérthimit radioaktiv. Bérthamat e tilla quhen té pagéndrueshme.
Qéndrueshméria e bérthamave atomike mund té studiohet né¢ ményré eksperimentale népérmjet Aktivitetit 1.

@ AKTIVITETI 1.

Qéndrueshmeéria e bérthamés atomike . .
Qéllimi 1 aktivitetit: T€ hulumtohet nése bérthama t€ caktuara atomike jané t& 'l%

géndrueshme apo té pagéndrueshme, n€ varési t€ numrit t€ protoneve dhe neutroneve. h =
Veglat: Simulimi PhET: Ndérto bérthamé (Build a nucleus) i cili mund té |
gjendet n€ két€ faqe - interneti . &

(https://phet.colorado.edu/sims/html/build-a-nucleus/latest/build-a-nucleus _all.html).
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Né simulim &shté paraqitur madhésia Periudha e gjysmézbérthimit (Half-life), pér té cilén do té flitet
né€ mésimet vijuese. N& kété aktivitet nuk analizohet vlera e saj numerike, por vetém pozita e bérthamés
né shkallén e paraqitur: nga e majta gjenden bérthama mé t€ pagéndrueshme (less stable), ndérsa nga e
djathta bérthama mé té géndrueshme (more stable). Po ashtu, simulimi shénon garté nése bérthama &shté e
géndrueshme apo e pagéndrueshme (Stable / Unstable).

Caktivizoje opsionin Reja elektronike (Electron cloud), qé t€ shfaget vetém bérthama atomike.

Pjesa 1. Bérthama me numér té vogél nukleonesh
Ndértoji njé nga njé, bérthamat me numér protonesh dhe neutronesh sipas késaj tabele:

Pyetje:
Protone | Neutrone | Cilat nga bérthamat e formuara jané té géndrueshme, e cilat t&
1 0 pagéndrueshme?
1 1 Si ndryshon géndrueshméria e bérthamés nése shtohen vetém neutrone me
1 2 numér t€ njéjté protonesh?
2 2 A ekziston, pér njé numér t€ dhéné protonesh, vetém njé numér neutronesh pér
2 3 té cilin bérthama éshté e qéndrueshme?
3 3 A rritet gjithmoné géndrueshméria kur njékohésisht shtohen njé proton dhe njé
2 2 neutron?
7 5 Cfaré mund té konkludohet pér rolin e neutroneve né géndrueshmériné e
5 5 bérthamés?
5 6 Nga rezultatet e aktivitetit mund té konkludohet se géndrueshméria e

bérthamés atomike nuk varet vet€ém nga numri i grimcave né t€, por edhe nga raporti ndérmjet protoneve
dhe neutroneve. Pér kombin ime té caktuara bérthamat jané t& qéndrueshme, ndérsa pér té tjera jané té
pagéndrueshme dhe t€ nénshtruara ndaj zbérthimit spontan.

Pjesa 2. Bérthama me numér té madh nukleonesh

Elementi | Simboli Z

it 71 40 Pérpiquni t€ gjeni nése ekziston t€ paktén njé izotop i géndrueshém
Molibden Mo 47 | pérsecilin prej elementeve né tabelén e méposhtme. Pér elementet
Argjend Ag a7 g€ kané izotop t€ gé€ndrueshém, shénoni numrin pérkatés t€ masés.
Tod I 53 K(;lshtojini vémendje numrit atomik Z dhe krahasojini elementet
ndérmjet tyre.
VOlfrfdm w 4 Cfaré iére?tét pér lidhjen ndérmjet numrit atomik dhe géndrueshmérisé
Platin Pt 78 | s& bérthamave?
Bismut Bi 83 | A mund t& pércaktohet njé kufi i qarté, pértej t& cilit nuk ekzistojné
Polonium Po 84 | izotope t& géndrueshme?
Radon Rn 86 | Ajané t€ géndrueshme té gjitha izotopet e elementeve me numér atomik
Uranium U 92 mé t€ vogél? Kontrolloni tekneciumin(Z = 43) dhe prometiumin

(Z = 61).

Pérfundimet nga Aktiviteti 1 tregojné se géndrueshméria e bérthamave atomike varet nga raporti
ndérmjet numrit t€ protoneve dhe té neutroneve, si dhe nga numri atomik i elementit. Me rritjen e numrit
atomik, bérthamat e géndrueshme béhen gjithnjé e mé té rralla nd€rsa elementet me numér t€ madh atomik
kané vetém izotope radioaktive. Megjithaté, nuk ekziston nj€ kufi i prer€, sepse ka edhe pérjashtime, si
tekneciumi dhe prometiumi, t€ cilét nuk kané izotope t€ géndrueshme, megjithése kané numér atomik mé té
voggél.

Bérthamat q€¢ mund t€ shndérrohen spontanisht népérmjet zbérthimit radioaktiv quhen bérthama
radioaktive. Prandaj, zbérthimi radioaktiv (ose transformimi radioaktiv) mund t€ kuptohet si njé proces
natyror, gjaté té cilit njé bérthamé e pagéndrueshme (bérthamé né gjendje energjetike t€ ngacmuar) kalon né
njé gjendje energjetike mé t&€ qéndrueshme, ndérsa energjia e tepért ¢lirohet n€ formén e rrezatimit jonizues.
Cdo element kimik ka disa izotope, prej té cilave disa jan€ t€ qéndrueshme, ndérsa t€ tjerat jané radioaktive.
Ekzistojné edhe elemente g€ nuk kané asnjé izotop t€ qéndrueshém. Bismuti (Z = 83) éshté elementi i fundit
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né Sistemin periodik g€ ka izotop t€ qéndrueshém

Elementet kimike mé t€ rénda, té cilat nuk kané izotope t€ qéndrueshme, duke filluar nga poloniumi (Z =
84), nuk jané té pérhapura né ményré té barabarté né natyré. Disa prej tyre gjenden né mineralet dhe shkémbinjté
e Tokés ndérsa té tjerat nuk paraqiten né natyré dhe jané fituar né ményré artificiale. Prania natyrore e elementeve
mé té rénda €shté shumé e vogél, megjithése disa prej tyre mund té gjenden né formé gjurmeésh, si produkte t&
zbérthimeve natyrore, pér shembull né xeherorét e uraniumit.

Kur duam té theksojmé se njé izotop &shté radioaktiv, pérdorim termin radioizotop. Rrezatimet qé
emetohen gjaté zbérthimit té radioizotopeve kané energji t€ mjaftueshme pér té shkaktuar jonizim, pérkatésisht
pér t€ shképutur elektrone nga atomet, prandaj quhen rrezatime jonizuese. Radioaktiviteti éshté veti e
bérthamave dhe jo e rrezatimit, prandaj termi ,,rrezatim radioaktiv® &shté i pasakt€ dhe nuk duhet t€ pérdoret.

Rrezatimi jonizues qé buron nga bérthamat atomike ka réndési jo vet€m si dukuri natyrore dhe si burim
informacioni pér strukturén e bérthamés, por edhe si njé dukuri nga e cila duhet t€ mbrohemi pér shkak té
efekteve t&€ mundshme biologjike.

Ligjet e ruajtjes gjaté zbérthimeve radioaktive

Gjat€ ¢do zbérthimi radioaktiv duhet t€ pérmbushen ligjet themelore té ruajtjes sepse ato mundésojné
pércaktimin e sakté t€ bérthamés s€ sapoformuar dhe té energjisé qé ¢lirohet gjaté zb&rthimit radioaktiv.
NE€ rastin e pérgjithshém, zbérthimi i njé bérthame-prind /;X , n€ nj€ bérthamé-pasardhése /ZY dhe
emetohet grimcé /Z b, shénohet né formén e dhéné:
A
X7 Y+ b
Shigjeta tregon se procesi zhvillohet vetém né nj€ kahje, pérkatésisht se nuk &shté i kthyeshém. N¢& kété
ményré, né mésimet vijuese do t’i shénojmé edhe reaksionet bérthamore.

Zakonisht, bérthama-pasardhése dhe grimca e emetuar quhen produkte té zbérthimit radioaktiv. Gjaté
disa zbérthimeve mund té emetohen edhe mé shumé grimca, por pér thjeshtési kétu do té€ shqyrtojmé vet€ém
rastet kur emetohet njé grimcé.

Gjaté ¢do zbérthimi bérthamor viejné katér ligje té ruajtjes:

1. Ligjiiruajtjes sé numrit té nukleoneve. Numri i pérgjithshém i nukleoneve para dhe pas zb&rthimit
&shté 1 njéjte. A=A +A,

2. Ligji i ruajtjes sé ngarkesés elektrike. Ngarkesa e pérgjithshme elektrike para zbérthimit éshté e
barabarté me ngarkesén e pérgjithshme elektrike pas zbérthimit. Meqenése ngarkesa elektrike e bérthamés
dhe e grimcés pércaktohet nga numri atomik, ky kusht shkruhet né formén e dhéné:

Z2=2,+72,.

3. Ligji 1 ruajtjes s€ impulsit. Impulsi i bérthamés-prind €shté i barabart¢ me shumén vektoriale t&

impulseve té bérthamés-pasardhése dhe t€ grimcés s€ emetuar.
Px =Py + Py -

4. Ligji i ruajtjes sé energjisé. Energjia e pérgjithshme e sistemit para dhe pas zbérthimit radioaktiv
&shté e njéjte. Ex=E,+E,.

Por kétu duhet té theksohet se shqyrtohet energjia e pérgjithshme né proces dhe jo vetém energjia
mekanike. Pra, duhet t€ merret parasysh edhe energjia qé ka grimca pér shkak té masés s€ saj, né pérputhje

me relacionin e Ajnshtajnit pér ekuivalencén ndérmjet masés dhe energjisé E =mc”. Secila prej grimcave
né zbérthimin bérthamor mund té keté edhe energji kinetike, prandaj né€ Ligjin e ruajtjes sé energjisé duhet
té merret parasysh edhe energjia kinetike e bérthamés-prind ( £ y ), si dhe energjia kinetike e produkteve t&
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zbérthimit (E,, , E, ):

Myc® +E =My’ +mc* +Ey +E,, .
Nga Ligji i ruajtjes mund té llogaritet energjia Q qé ¢lirohet gjaté zbérthimit radioaktiv, si ndryshim

ndérmjet masés s& bérthamés-prin dhe masés sé produkteve t& zbérthimit i shumézuar me c°:
Q=(My-M, —m,)c’.

Zbérthimi lejohet nga piképamja energjetike vetém né€se Q >0, dhe kjo energji shp€rndahet si energji
kinetike ndérmjet bérthamés-pasardhése dhe grimcés sé€ emetuar:

0= Ek,Y + Ek,b - Ek,X .

NE¢ disa raste, njé pjesé€ e késaj energjie mund t€ mbetet n€ bérthamén-pasardhése dhe mé pas té emetohet
né formén e njé€ ose té disa kuanteve té€ energjis€. Pér bérthamat e tilla themi se ndodhen né gjendje energjetike

t€ ngacmuar.
Kéto katér ligje: ligji i ruajtjes s€ numrit t€ nukleoneve, ligji i ruajtjes sé€ ngarkesés elektrike, ligji i

ruajtjes s€¢ impulsit dhe ligji i ruajtjes s€ energjis€, pérb&jné bazén pér analizimin jo vetém té zbérthimeve
radioaktive, por edhe té reaksioneve bérthamore.

@ NE DISA RASTE, NJE
Sa energji ¢lirohet gjaté zbérthimit radioaktiv vijues?
ZeU— 20Th + 5 He.
Masat e grimcave: M, =238,0508u, M, =234,0436u dhe M, =4,0026u .

Té dhénat: M, = 238,0508u , M, =234,0436u ,1u-c” =931,5MeV | Kérkohet: Q—?
lu-c*=9315MeV My, =4,0026u
Zgjidhje:

Energjia e ¢liruar gjaté zbérthimit &shté:
Q=(My —M, —m,)c’.

Pér zbérthimine 23U | kjo vleré do té jeté:

Q =(238,051-234,044—4,003)u-c’ =0,004u-c* =3,7MeV .

Llojet mé té shpeshta té zbérthimit radioaktiv

N¢ proceset radioaktive, bérthama e pagéndrueshme mund té zbérthehet né disa ményra karakteristike,
ku secila ményré lidhet me njé ndryshim té caktuar né pérbérjen dhe né energjiné e bérthamés. Llojet mé
té shpeshta t€ zbérthimit radioaktiv jan€: zbérthimi alfa (zbérthimi « ), gjaté té cilit bérthama emeton
njé grimcé alfa, prandaj zvogélohen si numri i masé€s A, ashtu edhe numri atomik Z; zb&rthimi beta
(zbérthimi £ ),gjaté té cilit numri 1 masés A mbetet i njéjté, ndérsa numri atomik Z (dhe me kété edhe numri
i neutroneve N) ndryshon pér shkak té shndérrimit t&€ njé nukleoni t& bérthamés né njé nukleon tjetér; dhe

zbérthimi gama (zb&rthimi y ), ngjaté té cilit bérthama e sapoformuar pas zbérthimit alfa ose beta e ¢liron
energjiné e tepért né formén e njé kuanti energjie, pa ndryshuar A dhe Z.
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Zbérthimi alfa

Zbérthimi alfa éshté ményra mé e shpeshté e transformimit radioaktiv te bérthamat e rénda, pérkatésisht
te bérthamat me numér t€ madh mase. Termi bérthama té rénda pérdoret pér bérthamat me masé t€ madhe,
ndérsa bérthamat me numér t€ vogél mase quhen bérthama té lehta.

Né Aktivitetin 1 pamé se bérthamat e rénda jan€ kryesisht t& pagéndrueshme. Pér t€ kaluar né njé gjendje
energjetike mé t€ géndrueshme, ato emetojné njé grup nukleonesh té pérbéré nga dy protone dhe dy neutrone,
i cili quhet grimcé alfa (ose atom heliumi i jonizuar dyfish). Né pérgjithési, zbérthimi alfa pérshkruhet me njé

barazim bérthamor, né t& cilin bérthama-prind ;X shndérrohet né bérthamé-pasardhése  2~3Y dhe emetohet

njé grimcé alfa. 3He. Relacioni i pérgjithshém me té cilin pérshkruhet zbérthimi alfa éshté
X 575 Y+ 5He.

Nga relacioni mund t& shihet drejtpérdrejt
se vlejné Ligji i ruajtjes s€ numrit t&¢ nukleoneve
dhe Ligji i ruajtjes s€ ngarkesés elektrike. Gjaté
zbérthimit alfa elementi ndryshon gjithmoné:
bérthama-pasardhése i pérket atomit t€ njé elementi
tjetér, i cili n€ Sistemin periodik ndodhet ,,dy vende
majtas” nga elementi i bérthamés-prind. Gjaté
zbérthimit alfa ndryshojné€ si masa, ashtu edhe s
ngarkesa e bérthamés. Né shumé raste, bérthama- @ U
pasardhése mund té pérftohet n€ gjendjen themelore,
por mund t€ pérftohet edhe né€ gjendje energjetike t€ ngacmuar, gjé q€ mé voné mund t€ ¢ojé né emetimin e
rrezatimit gama.Shembull i zbérthimit alfa éshté zbérthimi:

238 234 4
o U—g Tht jHe.

Figura 2. Paraqitje grafike e zbérthimt alfa té

(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Radioizotopi 2°Po, i cili &shté né qetési, emeton njé grimcé alfa me energji kinetike 8,376 MeV.

a) Shkruaj relacionin bérthamor dhe pércakto produktet e zbérthimit.

b) Bérthama-pasrdhése ndodhet né€ gjendjen themelore energjetike. Gjej energjin€ e ¢liruar né kété proces.
Nxirr shprehjen pér raportin ndérmjet energjisé kinetike t€ bérthamés-pasardhése dhe energjis€ kinetike té
grimcés alfa. T€ merret se pas zbérthimit, bérthama-pasardhése dhe grimca alfa [évizin né t€ njéjtin drejtim, por
né kahje t€ kundérta, ndérsa bérthama-prind ishte né getési para zb&rthimit.

Masa e radioizotopit 2,°Po t& merret 213u , masa e bérthamés-pasardhése 209u, ndérsa masa e grimeés alfa

4u, ku me u shénohet njésia e unifikuar e masés. T€ merret se: 1uc® =931,5MeV.

Té dhénat: Zgjidhje:

E_=8,376 MeV, . i . . o
“ ¢ Grimca alfa pérmban dy protone, prandaj numri atomik i

m, =213u, m, =209u, bérthamés-pasardhése do té jeté:
Z=84-2=82.
m, =4u luc? =931,5MeV Sipas Sistemit periodik, kjo éshté bérthama e plumbit.
Kérkohet: Grimca alfa pérmban 4 nukleone, prandaj numri i masés do té

Cilat jané produktet e [zvogélohet pér 4:

zbérthimit bérthamor? a) Q —? A=213-4=209.
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Nga kjo, zbérthimi shkruhet né¢ ményrén vijuese:
2P0 -3 Ph+j He.
b) E gjith€ energjia e ¢liruar gjaté zbérthimit Q cshndérrohet né€ energji kinetike té€ grimcés alfa-

dhe t€ bérthamés-pasardhése. Sipas Ligjit t€ ruajtjes s€ impulsit(bérthama-prind €shté n€ getési) vlen

|E| =|pr| Duke pasur parasysh se energjit€ e bérthamés-pasardhése dhe t€ grimcés alfa jané

2 2
E =L ghe E, = 5 . ngakjorrjedh: E—Pb = Energjin€ e bérthamés-pasardhé&se mund ta shkruajmé:

“ 2m m,

a a mZ

E, =E, M puke pasur parasysh se e gjithé energjia e ¢liruar gjat€ zbérthimit alfa shndérrohet né
mZ

energji kinetike t€ produkteve té fituara nga zbérthimi: Q = E, +E

qé clirohet gjaté zbérthimit &shté:

mund té tregohet Iehté se energjia

V]

0=E, (1-")=8 541 MeV

m,

Zbérthimi beta

Zbérthimi beta €shté njé nga mekanizmat e shpeshté népérmjet té ciléve bérthamat radioaktive kalojné
né€ njé gjendje energjetike mé t€ gé€ndrueshme, vecanérisht te bérthamat ku raporti ndérmjet numrit té
neutroneve dhe numrit t€ protoneve €shté ,,i pafavorshém® pér géndrueshmériné (bérthama me numér shumé
té madh neutronesh ose bérthama me numér t€ madh protonesh). Ndryshe nga zbérthimi alfa, gjaté zbérthimit
beta numri i masé€s A nuk ndryshon. Megenése numri i pérgjithshém i nukleoneve mbetet i pandryshuar,
ndryshon vetém pérbérja e bérthamés,
né€ kuptimin g€ nj€ nukleon shndérrohet
né njé nukleon tjetér (figura 3). ,J\f

Ekzistojné tri lloje t& ndryshme té
zbérthimit beta:

Zbérthimi f: Gjaté zbérthimit
fné Dbérthamén-prind njé neutron
shndérrohet né€ proton, me ¢’rast
emetohen njé elektron dhe njé
antineutrino:

Figura 3. Paraqitje skematike e zbérthimit égll

n—>p+e +v
Numri atomik i1 bérthamés rritet pér 1, ndérsa numri i masés mbetet i njéjt€. Bérthama-pasardhése
&shté izobar qé ndodhet njé vend ,,djathtas” né Sistemin periodik n€ raport me bérthamén-prind. Forma e
pérgjithshme e zbérthimit £~ éshté:

A A -~
X Y +e +v.
Zbérthimi g*: Gjaté zbérthimit f*- né bérthamén-prind njé proton shndérrohet né neutron, me ¢’rast

emetohen njé pozitron dhe njé neutrino:
p—o>n+e’+v.

Numri atomik zvogélohet pér 1, ndérsa numri i masés mbetet i njéjté. Bérthama-pasardhése ndodhet njé
vend ,,majtas* né Sistemin periodik né raport me bérthamén-prind. Forma e pérgjithshme e zbérthimit S*

eshte: AX h Y +e +v
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Pozitroni e" éshté antigrimca e elektronit: ka masé té njéjté me elektronin, por mbart ngarkesé elektrike
elementare pozitive. Prania e tij mundéson ruajtjen e ngarkesés elektrike gjaté kétij zbérthimi.

Kapja elektronike (EC): Gjaté kapjes
elektronike, bérthama ,,kap‘ njé elektron nga shtresat
¢ brendshme elektronike té atomit t&€ vet. Me kété
rast, protoni shndérrohet né neutron dhe emetohet

njé neutrino. .
) p+e —>n+v

intensiteti spektral

Numri atomik zvogélohet pér 1, ndérsa numri i
masés mbetet i nj&jt€. Ashtu si gjat€ zbérthimit f*- | | | % ! ! |
bérthama-pasardhése ndodhet njé vend ,,majtas* né 0 002 o004 006 008 01 012 014 016

Sistemin periodik né raport me bérthamén-prind. energjia kinetike e elektroneve (MeV)

Forma e pérgjithshme e kapjes elektronike éshté: Figura 4. Spektri i vazhdueshém i energjive kinetike té
4 o, elektroneve qé emetohen nga bérthamat e ?C pas
S Xte =, Y+v, zbérthimit té tyre B~

Ndryshe nga zbérthimi alfa, gjaté zbérthimit beta elektronet dhe pozitronet nuk e 1€shojné bérthamén me
energji kinetike t€ pércaktuar saktésisht, por me njé spektér t€ vazhdueshém té energjive kinetike (figura 4).
Kjo tregon se né zbérthim merr pjes€ edhe njé grimcé tjetér, neutrinoja (ose antineutrinoja), e cila merr njé
pjesé té energjisé dhe té impulsit, duke pérmbushur késhtu ligjet e ruajtjes sé energjisé dhe té impulsit.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Né natyré ekzistojné edhe radioizotope qé mund té zbérthehen sipas té tria llojeve té zbérthimit
beta. 1 tille €shté radioizotopi i bakrit gg Cui cili pérdoret né mjekési pér géllime diagnostikuese
dhe terapeutike. Shkruaj barazimet pér té tria llojet e zbérthimit beta: f~-zbérthimin, B *-zbérthimin (EC).

Zgjidhje:

Numri i masés mbetet i njé&jté né té tria llojet e zbérthimit beta, A= 64.

1) Zbérthimi #~: neutroni shndérrohet né proton, N >p+e~ +v.

Megenése neutroni éshté shndérruar né proton, numri i pérgjithshém i protoneve &shté rritur dhe,

bashké me t€, edhe numri atomik Z = 29 +1 = 30 . Kjo do té thoté se nga bérthama e bakrit &shté fituar
bérthama e zinkut-64. Reaksioni bérthamor shkruhet né ményrén vijuese:

SCu—L—5%Zn+e +9.

2) Zbérthimi - protoni shndérrohet né neutron, p —>n+e* +v.

Megenése protoni éshté shndérruar né neutron, numri i pérgjithshém i protoneve éshté zvogéluar dhe
bashké me t€, edhe numri atomik Z =29-1 =28 . Kjo do té thoté se bérthama e bakrit €shté shnd€rruar né
bérthamé té nikelit-64. Reaksioni bérthamor shkruhet né ményrén vijuese:

Scu— s SNi+et +v.
3) Pérthithja e elektronit (EC): protoni dhe elektroni ,,formojné* njé neutron, p+€~ > n+v.

N¢é kété rast, protoni pérséri éshté shndérruar né neutron, prandaj numri i pérgjithshém i protoneve
&shté zvogéluar dhe bashké me té, edhe numri atomik Z =29 -1 + 28 . Kjo do té thoté se bérthama e bakrit
&shté shndérruar n€ bérthamé té€ nikelit-64. Reaksioni bérthamor shkruhet né ményrén vijuese:

SaCu+e — =5 %Ni+v.
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Zbérthimi gama

Ashtu si elektronet né atom mund té ekzistojné vetém né gjendje t€ caktuara energjetike, edhe bérthama
atomike ka gjendje energjetike té lejuara. Gjendja me energjiné mé té ulét quhet gjendje themelore energjetike,
ndérsa gjendjet me energji mé t€ madhe quhen gjendje t€ ngacmuara. Tek atomet, gjaté kalimit t€ elektronit
nga njé nivel energjetik mé i lart€ n€ njé nivel mé t& ulét, ndryshimi i energjisé emetohet né formén e njé
fotoni. Njé proces i ngjashém zhvillohet edhe né bérthamat atomike.

Zbérthimi gama &sht€ proces radioaktiv gjaté té cilit bérthama kalon nga njé gjendje energjetike mé e
larté né€ njé gjendje mé t& ulét, duke e ¢liruar energjiné e tepért né formén e njé fotoni gama. Kjo gjendje
e ngacmuar krijohet mé shpesh si pasojé e zbérthimit alfa ose beta, prandaj rrezatimi gama zakonisht nuk
&shté hapi i paré€ i transformimit radioaktiv, por kalimi pérfundimtar népérmjet té cilit bérthama bé&het mé e
géndrueshme.

Relacioni i pérgjithshém bérthamor pér emetimin gama shkruhet duke e shénuar bérthamén e ngacmuar
me njé yll.

AXT > OX+y.

Kétu, ?X* &shté bérthama né gjendje energjetike té ngacmuar, QX &shté e njéjta bérthamé né gjendje

energjetike mé t€ ulét (ose themelore) kurse y €shté fotoni gama.

Megenése gjaté zbérthimit gama nuk ndryshojné as numri i masés A dhe as numri atomik Z, pérmbushen
Ligji i ruajtjes s€ numrit t& nukleoneve dhe Ligji i ruajtjes s€ ngarkesés elektrike. Energjia e ¢liruar paraqitet
kryesisht si energji e fotonit gama, ndérsa energjia kinetike e bérthamés mund t€ shpérfillet pér shkak té
masés sé€ saj t€ madhe. Prandaj, ndryshimi ndérmjet energjive t€ dy gjendjeve t& bérthamés &shté péraférsisht
i barabarté me energjiné e fotonit.

AEzE},,
Ndikimi i rrezatimit jonizues né botén e gjallé

Rrezatimi jonizues Eshté rrezatim € ka energji té mjaftueshme pér t&é shképutur elektrone nga atomet dhe
molekulat, me ¢’rast krijohen jone. Ky proces mund t€ shkaktojé démtimin e molekulave biologjike dhe té
gelizave né organizmat e gjallé. Shkalla e ndikimit né€ botén e gjallé varet nga lloji dhe energjia e rrezatimit,
si dhe nga ményra e ekspozimit (i jashtém ose i brendshém).

Rrezatimi alfa

Rrezatimi alfa éshté njé rrjedhé grimcash alfa, t€ cilat jané grimca relativisht masive me ngarkesé
elektrike pozitive té dyfisht€. Prandaj, gjaté kalimit nép&r materie, grimcat alfa bashkéveprojné fuqishém me
elektronet e atomeve dhe me molekulat, duke krijuar njé numér té madh ciftesh jonike pérgjaté trajektores sé
tyre. Thuhet se rrezatimi alfa ka fuqi té madhe jonizuese, por fugi té vogél depértuese.

NE¢ ajér, grimcat alfa kan€ rreze veprimi prej disa centimetrash, ndérsa n€ materialet e ngurta vet€ém disa
mikrometra. Ato ndalohen leht€ nga nj€ shtresé€ e holl€ letre ose nga shtresa sipérfaqésore e 1€kurés dhe nuk
paragesin rrezik serioz gjaté ekspozimit t€ jashtém.

Megjithaté, rrezatimi alfa mund t€ jeté jashtézakonisht i rrezikshém nése emetuesi alfa hyn né organizém
(népérmjet frymémarrjes ose ushqimit). Né kété rast, e gjithé energjia clirohet né njé véllim t€ vogél indi,
duke shkaktuar jonizim té fuqishém lokal dhe démtime serioze biologjike.

Rrezatimi beta

Rrezatimi beta &shté njé rrjedhé elektronesh ose pozitronesh té shpejta. Pér shkak t€ masés sé€ tyre mé té
vogél dhe ngarkesés elektrike elementare, grimcat beta kané fuqi mé t€ vogél jonizuese se grimcat alfa, por
fuqi mé t€ madhe depértuese.
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NE ajér, grimcat beta (emértim 1 pérbashkét pér elektronet dhe pozitronet e fituara gjaté zbérthimit B), né
varési t€ energjis€ sé tyre, mund t€ pérshkojné largési mé t€ médha, ndérsa né materialet e ngurta zakonisht
ndalohen nga njé€ shtresé¢ materiali me trashési prej disa milimetrash deri né disa centimetra. Pér mbrojtje nga
rrezatimi beta pérdoren mé shpesh materiale me numér atomik mé t€ voggél, si plastika ose alumini.

Nga aspekti biologjik, rrezatimi beta mund té shkaktojé démtime gjaté ekspozimit té jashtém, vecanérisht
né 1€kuré dhe né sy. Ai éshté gjithashtu i rrezikshém kur emetuesit beta hyjné né organizém, sepse grimcat e
transmetojné energjin€ drejtpérdrejt né inde pérgjaté trajektores s€ tyre.

i Rrezatimi gama

Rrezatimi gama €shté€ rrezatim elektromagnetik me energji shumé t€ madhe. Ndryshe nga rrezatimi alfa
dhe beta, fotonet gama nuk kané masé€ dhe ngarkesé€ elektrike, prandaj nuk jonizojné drejtpérdrejt. Ato e
shkaktojné jonizimin né ményré té térthorté, népérmjet bashkéveprimit me atomet e materies, gjaté té cilit
¢lirohen elektrone sekondare.

Prandaj, rrezatimi gama ka fuqiné mé t€ vog¢l jonizuese, por fuqiné€ mé t& madhe depértuese nga té tria
llojet e rrezatimit. Ai mund t€ kalojé népér materiale me trashési té konsiderueshme, ndérsa pér ekranimin
e tij pérdoren materiale me dendési t€ madhe, si
plumbi ose betoni.

Intensiteti 1 rrezatimit gama zvogélohet
gradualisht me rritjen e trashésisé s€ materialit,
njésoj si te rrezatimi rentgen. Ligji i dobésimit té
tufés s¢ fotoneve gama é&shté i njéjté me Ligjin
e dobésimit t€ tufés s€ rrezeve rentgen. Dallimi
i vetém &shté se koeficienti i absorbimit t&
materialeve pér rrezatimin gama éshté mé i vogél letér alumin plumb
se koeficienti i absorbimit pér rrezet rentgen.

Figura 5. Paraqitje skematike e fugisé depértuese

Nga aspekti biologjik, rrezatimi gama &shté . : .. - s
g P S g té rrezatimeve té ndryshme jonizuese. Trashésia e

veganérisht i rrezikshém gjaté ekspozimit & jashtém, materialit népér té cilin mund té kalojné rrezatimi
sepse depérton lehtésisht né€pér trup dhe mund t’i alfa dhe beta varet nga energjia e tyre. Pér
démtojé organet dhe indet e brendshme. rrezatimin gama vlen Ligji eksponencial i dobésimit

té intensitetit té tufés.
Né figurén 5 jané€ paraqitur materialet e nevojshme

pér mbrojtje nga llojet e ndryshme t€ rrezatimit jonizues.

Allshar — njé lidhje natyrore ndérmjet
gjeologjisé dhe fizikés bérthamore

Lokaliteti minerar Allshar né¢ malin Kozhuf &shté
njé nga shembujt e rrallé né boté ku gjeologjia dhe fizika
bérthamore ,takohen* né t€ njéjtin vend. Béhet fjalé pér
njé fushé minerare hidrotermale t& pasur me arsen, antimon
dhe talium, né t& cilén gjendet njé mineral i rrall€ 1 quajtur
lorandit (figura 6).

Figura 6. Mostér loranditi me kristale té vogla e té dallueshme qgarté, té ngulitura né njé matricé minerale, e nxjerré
né lokalitetin Allshar. Kristalet arrijné madhési deri né disa milimetra. Kristale té tilla gjenden rrallé sepse mineralet qé
pérmbajné talium zakonisht nuk formojné kristale gartésisht té dukshme.
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Loranditi (TIAsS2) €shté njé mineral qé¢ pérmban talium dhe ka réndési té€ veganté sepse né té
gjendet n€é ményré natyrore izotopi i taliumit ;fsTl. TPikérisht ky izotop ka aftésin€ té marré pjesé
né njé reaksion bérthamor me neutrinot diellore — grimca qé mbérrijné vazhdimisht nga Dielli né Toké.
Gjaté€ absorbimit t€ njé neutrinoje, bérthama e taliumit shndérrohet né nj€ izotop t€ plumbit, me ¢’rast emetohet
njé elektron. Procesi mund té shkruhet me relacionin bérthamor vijues:

205 205
g TI+v 55,  Pb+e.

Qé t€ ndodhé ky reaksion, nevojitet energji prej aférsisht 52 keV, té€ cilén e kané njé pjesé€ e konsiderueshme
e neutrinove diellore. Réndésia e Allshar buron nga fakti se loranditi atje ekziston prej disa milioné vjetésh.
Pra, me kalimin e kohé&s, minerali ,,mbledh* informacione pér ekspozimin ndaj neutrinove diellore.

Réndésia e Allshar géndron né faktin se natyra kétu, né€ thelb, ka siguruar njé ,,detektor” qé funksionon
prej miliona vjeté€sh. Mineralizimi i loranditit ka nj€ vjetérsi prej aférsisht 4,31 milion€ vjetésh, prandaj sasia
e 2°Pbt€ krijuar pérfaqéson njé ,,regjistrim“ t& ekspozimit afatgjaté t& loranditit ndaj neutrinove diellore.
Pérveg késaj, radioizotopi 2°Pb ka periodé gjysmézbérthimi prej 15,3 milioné vjetésh, gjé qé¢ mundéson
grumbullimin e tij né lorandit. Pikérisht pér kété arsye, népérmjet matjes sé raportit t&€ masave t& 5" Tl dhe
2®Pb né loranditin e veguar né gjendje t& pastér, mund t& merren informacione pér fluksin e neutrinove
diellore dhe rrjedhimisht, pér aktivitetin e Diellit me kalimin e kohés.

=\ MESO ME SHUME

Energjité diskrete té grimcave alfa dhe gjendjet e ngacmuara té bérthamés gjaté zbérthimit alfa

Grimcat alfa qé emetohen nga njé radioizotop i caktuar nuk kané domosdoshmérisht gjithmoné té
njéjtén energji. Arsyeja éshté se bérthama-prind mund té zbérthehet duke kaluar né gjendje té ndryshme
energjetike t€ bérthamés-pasardhése. Nése pas zbérthimit alfa bérthama-pasardhése ndodhet né gjendjen
themelore energjetike, atéheré e gjithé energjia e disponueshme e zbérthimit Q (me pérjashtim t€ energjisé
shumé t€ vogél té zmbrapsjes sé bérthamés), shndérrohet né energji kinetike té grimcés alfa. Né kété rast,
grimca alfa ka energjiné kinetike mé té madhe.

Nése bérthama-pasardhése
fitohet né gjendje energjetike t&
ngacmuar, at€heré njé pjesé¢ e
energjis€ Q mbetet e ,ruajtur”

né bérthamén-pasardhése.

Prandaj, grimca alfa del me .

energji kinetike mé t€ vogél.

Si pasojé, tek emetuesit alfa i
shpesh vérehen grimca alfa me de =

disa energji t€ ndryshme, por
diskrete. Bérthama-pasardhése

e ngacmuar nuk é&shté e Figura 7. Bérthama 328 U, gjaté zbérthimit alfa, emeton tri grupe
géndrueshme dhe pas njé kohe grimcash alfa me energji té ndryshme, duke kaluar né bérthamén e

té shkurtér kalon né njé gjendje §g4Th e cila mund té ndodhet né dy gjendje té ngacmuara, prej té cilave
energjetike mé t& ulét, zakonisht kalon né gjendjen themelore népérmjet emetimit té rrezatimit gama.

né gjendjen themelore, me ¢’rast
energjia e tepért ¢lirohet né formén e kuanteve gama.
. . . AT 8 LIRSt .. 238 e qeeiie e s
Né figurén 7 éshté paraqitur diagrami energjetik i zbérthimit alfa té U, Gjaté kétij zbérthimi,
bérthama-pasardhése %/ Th mund té fitohet:
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Né gjendjen themelore energjetike (e shénuar me 0° ) ose né dy gjendje té ngacmuara ( shénuara
me 2" dhe 4%).
238

Prandaj, gjaté zbérthimit alfa t&¢ “35,U, emetohen tri grupe grimcash alfa me energji t€¢ ndryshme
kinetike: E_, =4,111 MeV (aftrsisht né¢ 0,1 % t& rasteve), E,, =4,224 MeV ((aférsisht né 20,9 % t€
rasteve) dhe E ; = 4,274 MeV (af€rsisht né 79 % té rasteve).

NEé rastet kur bérthama-pasardhése ndodhet né gjendje t€ ngacmuar, ajo emeton mé pas kuante gama
me energji E,; dhe E ,, kur kalon né€ gjendjen themelore energjetike. Kéto kalime gama jané paragitur
me shigjeta t€ kaltra né diagram. Energjité e kétyre kuanteve gama mund t€ llogariten si ndryshim ndérmjet
energjive t€ bérthamave, ndérmjet t€ cilave kryhen kalimet:

E,; =0,113MeV, E,, ~0,050MeV .

Gjendjet e ngacmuara gjaté zbérthimit beta

Njé dukuri e ngjashme haset edhe gjaté
zbérthimit beta. Njé pjesé e energjisé qé 1.461 MeV —2
clirohet gjat€ zbérthimit beta mund t€ mbetet ’ 11,7%
n€ bérthamén-pasardhése, pér té cilén themi se
ndodhet né gjendje energjetike té ngacmuar. Né i
figurén 8 &shté paraqitur pérthithja e elektronit te
19K Gjaté kétij zbérthimi fitohet njé bérthamé e
igAr e cila ndodhet: LULDLIBY

- né gjendjen themelore energjetike (0%),

K 0
1,505 MeV

89,3 %

4+
0 A 4

40
1 Ar

- ose né gjendje t€ ngacmuar (2°). Figura 8. Bérthama e fg K, népérmijet pérthithjes sé

elektronit, shndérrohet né bérthamé té fg Ar, e cila mund té

ndodhet né gjendjen themelore ose né gjendje energjetike té
ngacmuar.

Gjaté kalimit nga gjendja e ngacmuar né
gjendjen themelore energjetike emetohet njé
kuant gama me energji E, ~1,461 MeV.

JURN SHKENCETARE E NJOHUR

Maria Sklodovska-Kiri (Marie Sktodowska Curie, 1867—-1934) €shté njé
nga shkencétaret mé t€ réndésishme né historin€ e fizikés dhe t€ kimisé, si dhe
njé figuré ky¢ né€ studimin e radioaktivitetit. S€ bashku me bashkéshortin e saj,
Pjer Kiri, ajo vazhdoi kérkimet e filluara nga Anri Bekerel dhe ishte e para qé
pérdori termin radioaktivitet pér t€ pérshkruar rrezatimin spontan g€ emetojné
disa elemente. Maria Kiri tregoi se radioaktiviteti &sht€ veti e brendshme e
bérthamés dhe jo rezultat i reaksioneve kimike, gjé q€ pérbénte njé ndryshim

revolucionar né kuptimin e at€hershém t€ materies.

Gjaté punés sé€ saj, Maria Kiri zbuloi dy elemente t€ reja kimike: poloniumin,
té emértuar sipas atdheut té saj, Polonisé, dhe radiumin. Ajo zhvilloi metoda té
ndérlikuara dhe jashtézakonisht t€ sakta pér izolimin e elementeve radioaktive
nga xeherori, vecanérisht nga xeherori i uraniumit, pehblenda. Kéto kérkime zgjatén shumé dhe ishin
fizikisht rraskapitése, por fal€ tyre u fitua pér heré t€ paré€ radium 1 pastér, gjé€ q€ mundésoi t€ kuptohej mé
mir€ natyra e rrezatimit q€ buron nga bérthamat.

Puna e Maria Kirit ka réndési t€ jashtézakonshme shkencore dhe praktike. Ajo e fitoi dy heré Cmimin
Nobel: né€ fizik€ mé 1903, sé¢ bashku me Pjer Kirin€ dhe Anri Bekerel, dhe né kimi mé 1911,
individualisht. Kjo e bén até gruan e vetme t&€ nderuar me Cmimin Nobel né dy fusha té ndryshme
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shkencore. Kérkimet e saj hodhén themelet e fizikés bérthamore dhe té radiokimisé ndérsa pérdorimi i
elementeve radioaktive mé voné luajti rol t€ réndésishém né mjekési, vecanérisht né diagnostikimin dhe
né terapiné e sémundjeve malinje.

o

PYETJE DHE DETYRA

géndrueshméring?

226

Radioizotopi g5 Ra zbérthehet népérmjet zbérthimit.

. Cfar€ nénkuptohet me ,,bérthamé-prind“ dhe ,,bérthamé-pasardhése*?

. Shpjego pse radioaktiviteti shté veti e brendshme e substancés dhe jo pasojé e ndikimit t€ jashtém?

. Pse te bérthamat e rénda rritet pagéndrueshméria kur numri i protoneve &shté i madh? Lidhe pérgjigjen
me forcén débuese té€ Kulonit dhe me forcén e forté bérthamore).

. Pse themi se forca e forté bérthamore ka rreze t€ shkurtér veprimi dhe pse kjo €shté e réndésishme pér

a. Shkruaj reaksionin bérthamor dhe pércakto bérthamén qé pérftohet gjaté zbérthimit.

226

b. Nése masa e bérthamés s€ gg° Ra €sht€ 226,0254 u, masa e bérthamés-pasardhése éshté 222,0176 u,
ndérsa masa e grimcés alfa éshté 4,006 u, pércakto energjin€ qé ¢lirohet gjaté zb&rthimit alfa. T€ merret

se 1u-c? =931,5MeV . (pércakto energjiné qé ¢lirohet gjaté zbérthimit alfa. T merret se: 1,68 MeV)

a. Shkruaj barazimin bérthamor pér zbérthimin beta

t& 2Cl dhe pércakto numrin atomik té izotopit t&
Ar.

b. Nga skema mund té shihet se gjaté zbérthimit

betaté FCl,bérthamae *Ar mund té ndodhet né

gjendjen themelore né€ 57 % té rasteve, n€ gjendjen
e paré€ t€ ngacmuar né 11 % té rasteve, ndérsa né
gjendjen e dyté t&€ ngacmuar né 32 % té rasteve.
Pércakto sa kuante gama do t€ emetohen pér ¢do

100 zbérthime té bérthamés sé¢ 2 Cl. (Zgjidhja: 75)

#Cl

32%
11 %
57 %

4,947 MeV

. Né figurén e méposhtme €shté paraqitur né ményré skematike zbérthimi i fg Cl.

3,810 MeV

Y

>

2,167 MeV

Y2 o
i (0,000 MV

38Ar
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Te bérthamat radioaktive pamé se ekzistojné lloje té€ ndryshme zbérthimesh - o, B dhe y. Por menjéheré
shtrohen disa pyetje t€ réndésishme: kur do t€ ndodhé saktésisht zbérthimi i njé bérthame? A mund té
parashikohet paraprakisht momenti i zbérthimit t&€ ¢do atomi vegmas? Nése kjo nuk éshté e mundur, a mund
té marrim informacione pér gjendjen e sistemit nga sjellja e njé numri t€ madh bérthamash?

Né shikim té paré, zb&rthimi radioaktiv duket sinjé proces krejtésisht i rastésishém dhe i paparashikueshém.
Pér nj€ bérthamé t€ vecanté t€ ¢farédo radioizotopi nuk mund t€ themi nése do t€ zbérthehet pas njé sekonde,
pas njé viti apo pas njé kohe shumé mé t€ gjat€. Megjithat€, kur kemi njé numér t€ madh bérthamash
radioaktive identike, sjellja e tyre e pérbashkét shfaq njé ligjshméri té qarté.
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Pér ta studiuar kété dukuri, fillimisht do ta vézhgojmé ,,eksperimentalisht* zbérthimin radioaktiv me
ndihmén e njé simulimi kompjuterik. Népérmjet tij do t€ shohim se ¢faré ndodh gjaté zbérthimit t€ njé
bérthame dhe si sillen njé numér i madh bérthamash me kalimin e kohés.

@ AKTIVITETI 1.

Aktivitet 1: Beta-zbérthimi dhe karakteri statistikor i zbérthimit (PhET)
Pér kété aktivitet do ta pérdorim simulimin Beta-rrezatim (Beta decay) né platformén PhET, qé mund
té gjendet n€ fagen e méposhtme t€ - internetit: https://phet.colorado.edu/mk/simulations/beta-decay

Pjesa 1: Njé atom hidrogjeni-3 (tritiumi) — kur do té zbérthehet?

Procedura: d

Hap simulimin dhe zgjidh ,,Njé atom*. ! E Il I-.

Zgjidh bérthamén e tritiumit (Hydrogen-3, 3H). - :.”'l i

Vézhgo derisa té ndodhé zbérthimi. e S rﬁ 1
u

Kliko ,,Rivendos bérthamat“ (Reset nucleus) dhe pérsérite vézhgimin sé pak . —

Pyetje:

Cfaré ka ndryshuar né€ bérthamé para dhe pas zbérthimit? Shéno numrin e protoneve, numrin e

neutroneve t€ elementit para dhe pas zbérthimit.

Menjéheré pas zbérthimit, kliko butonin e pauzés pér ta paré ngjarjen. Cilat grimca emetohen nga
bérthama? Pérdor shenjat/legjendén n€ kéndin e sipérm djathtas pér t’1 emértuar. Pér cilin lloj té zb&rthimit
beta b&het fjal&?

Kujto : Pse nga tritiumi fitohet njé element tjetér pas zbérthimit?
Kujto : Pse numri masiv A nuk ndryshon?

Shiko grafikun e kohés s¢ zbérthimit né pjesén e sipérme té dritares. Gjaté ¢do zbérthimi shénohet
pika né boshtin kohor ku ka ndodhur zbérthimi. A ndodhin zbérthimet sipas ndonjé rendi t€ rregullt? A
mund t& parashikojmé se kur do té zbérthehet bérthama e ardhshme?

Pjesa 2: Vézhgim — zbérthimi i disa atomeve té hidrogjenit-3

Procedura:

Zgjidh skedén ,,Shumézues atomesh®. Para se t€ fillosh me aktivitetin, shtyp butonin e pauzés.

Mbushe ekranin me atome, duke klikuar ,,Shto* 10 derisa té zbrazet shporta me atome.

Kliko butonin pér nisjen e simulimit dhe vézhgo:

Si duket zbérthimi i shumé bérthamave ,,njéherésh*?

Cfaré tregon grafiku lart.

Pérshkruaj: Cfaré éshté ndryshe nga rasti ,,Njé atom*?

Kliko ,,Rivendos t€ gjitha bérthamat“ (Reset all nuclei). Pérsérite procedurén disa heré. A véren
gjithmong té njéjtén sjellje?

Pjesa 3. Vézhgim — zbérthimi i disa atomeve té tritiumit

Né kété pjesé do té kryejmé njé matje pér t€ pércaktuar se si zvog€lohet numri 1 atomeve té tritiumit
me kalimin e kohé&s.
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Procedura:

Rivendosi té gjitha bérthamat, vendose simulimin n€ pauzé dhe mbushe pérséri fushén me t& gjitha
atomet. Do t€ matim sa bérthama té tritiumit mbeten t& pazbérthyera me kalimin e kohé&s. Numri i
pérgjithshém i atomeve éshté paraqitur n€ kéndin e sipérm djathtas té fushés sé grafikut, menjéheré prané
shenjés >H . N& rreshtin e paré té tabelés shéno vlerén pér t = 0. N& kété simulim ajo duhet t& jeté N, =99
por edhe nése €shté nj€ vleré tjetér, shénoje até.

Nise simulimin dhe ndiq boshtin kohor té grafikut t&€ sipérm. Kur grafiku té arrijé te =5, vendose
simulimin né pauzé dhe shéno numrin N té bérthamave *H.

Vazhdo simulimin dhe pérsérite procedurén 7=10,15,20,25,30 Plotéso njé tabelé té formés vijuese:

] 3
t (vio N CH) Vizato njé grafik duke vendosur kohén t (né vite) né boshtin x, ndérsa N n&

0 boshtin .
5 Pyetje:
10 Cfaré forme ka grafiku? (Vijé e drejté apo lakore?)

Me cilin funksion matematikor mund t€ pérshkruhet mé mir€?

A duket se gjaté intervaleve t€ barabarta kohore zbérthehet i njéjti numér
bérthamash apo e njéjta pjesé e bérthamave t€ mbetura?

Vézhgimet nga simulimi tregojn€ se zb&rthimi radioaktiv ka karakter t€ dyfishté. Pér njé bérthamé t&
vecanté, zbérthimi €sht€ i paparashikueshém, pérkatésisht nuk ekziston ndonjé rregull sipas té cilit mund t&€
pércaktohet momenti i sakté i zbérthimit. Megjithaté, pér njé numér t€ madh bérthamash radioaktive identike
mund té pérshkruhet dhe té parashikohet se sa bérthama do t& mbeten t€ pandryshuara me kalimin e kohés.

Radioaktiviteti éshté dukuri gjaté sé cilés bérthamat atomike té pagéndrueshme kalojné spontanisht,
pa ndikime té jashtme, nga njé gjendje me energji mé té larté n€ njé gjendje me energji mé t€ ulét, me ¢’rast
emetohen grimca dhe/ose rrezatim elektromagnetik. Karakteristiké kryesore e zbérthimit radioaktiv €shté
karakteri i tij statistikor: megjithése nuk mund té parashikohet zbérthimi i njé bérthame té veganté, pér
njé numér té madh bérthamash radioaktive identike, pérkatésisht bérthama t& sé njéjtés substancé, mund té
formulohet njé ligj me té cilin llogaritet se si ndryshon numri i bérthamave té pazbérthyera me kalimin e
kohés.

Né ményré eksperimentale €shté pércaktuar se gjat€ intervaleve té barabarta kohore nuk zbérthehet i
njéjti numér bérthamash, por e njéjta pjesé e bérthamave radioaktive t€ mbetura. Prandaj, zvogélimi i numrit
té bérthamave t€ pazbérthyera me kalimin e kohés nuk éshté linear, por ka karakter eksponencial.

Ne¢ fillim té procesit, kur ka njé numér t€ madh bérthamash té pagéndrueshme, gjaté njé intervali té
caktuar kohor ndodhin shumé zbérthime. Me kalimin e kohé&s, numri i bérthamave t€ pazbérthyera zvogélohet,
prandaj gjaté intervaleve t€ njéjta kohore zbérthehen gjithnjé e mé pak bérthama. Kjo nuk do té thoté se
bérthamat ,,zbérthehen mé ngadalé®, por se ka gjithnjé e mé pak bérthama q& mund té zbérthehen.

Pér t€ pérshkruar se sa shpejt zhvillohet zbérthimi radioaktiv i atomeve t€ njé substance té caktuar,
pércaktohet njé madhési karakteristike pér ¢do radioizotop. Pér njé radioizotop té caktuar, pas njé¢ kohe té
caktuar, numri i bérthamave t€ pazbérthyera zvogélohet gjithmoné né gjysmén e numrit fillestar, pavarésisht
nga vlera e tij fillestare.

Koha gjaté sé cilés numri i bérthamave té pazbérthyera zvogélohet n€ gjysmén e vlerés fillestare quhet
perioda e gjysmézbérthimit dhe shénohet me T,,, . Vlera e periodés s¢ gjysmézbérthimit éshté e ndryshme
pér substanca té ndryshme radioaktive dhe pérbén njé karakteristikeé t€ tyre themelore. Pér shembull, perioda
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gjaté sé cilés zbérthehet gjysma e bérthamave radioaktive t& *31 &shté 8,02 d (dité), ndérsa perioda gjaté sé
cilés zbérthehet gjysma e bérthamave radioaktive t& **" Cs éshté 30,7 (vjet). N& ¢do mostér t& *'1 ose **Cs
pas intervaleve kohore t€ dhéna, numri i bérthamave t€ pazbérthyera do té jeté sa gjysma e numrit fillestar.

Nése me N, rshénojmé numrin e bérthamave té€ pazbérthyera né castin fillestar (t=0), at€heré pas
kalimit t&€ nj€ periode gjysmézbérthimi, numri i bérthamave t€ pazbérthyera do t€ jeté:
N
N(Ty,)= 70 :
Pas kalimit t€ njé intervali tjetér kohor me té nj&jtén kohézgjatje, pérséri zbérthehet gjysma e bérthamave

té mbetura, prandaj numri i bérthamave t€ pazbérthyera éshté: N (2T1,2)=2—2°, Pas tri periodave té

N )
2—;) etj.

gjysmézbérthimit: N (3T,,)=
Nga kéto relacione mund t€ pérfundohet se numri i bérthamave t&€ pazbérthyera pas kalimit t&€ kohés t
varet nga numri i periodave té kaluara t€ gjysmézbérthimit dhe se zvogélimi i numrit t€ bérthamave ndjek njé
ligjshméri té qarté matematikore, e cila shénohet:
N,

Eksponenti n tregon se kané kaluar n= t perioda t€ gjysmézbérthimit. Sipas késaj, mund ta shkruajmé

C e " .. . . 1/2
Ligjin e zbérthimit radioaktiv:

t

1 /Ty, ot
N(t)= NO(EJ , pérkatésisht, N (t)=Ny2 ™.

Nése ligjin e paraqesim grafikisht, duke vendosur né boshtin y numrin e bérthamave t€ pazbérthyera dhe né
boshtin x kohén, do t€ vérejmé se lakorja né fillim bie shpejt, ndérsa mé pas gjithnjé e mé ngadalé.

Figura 1. Varésia e numrit té bérthamave té pazbérthyera nga koha



4.8. Ligji i zbérthimit radioaktiv
Kjo éshté njé nga format mé t€ dobishme t€ ligjit, sepse pérdor drejtpérdrejt periodat e gjysmézbérthimit,
té cilat mund t€ gjenden né tabela pér ¢do radioizotop. Ndonjéheré €shté mé praktike g€ ligji t€ shkruhet me

ané té funksionit eksponencial. Megenése vlen: 2 =e™? mund té shkruajmé:
_t _In2,
N(t)=Ng2 ™ =Nge ™ .
Nése pércaktojmé madhésiné A = In_2, e cila quhet konstanta e zbérthimit radioaktiv, atéheré Ligji i
zbérthimit radioaktiv merr njé formé té thl]/ éshté:
N (t)=Nge ™.
Konstanta e zbérthimit radioaktiv shprehet né s dhe pérshkruan shpejtésiné me té cilén zvogélohet

numri i bérthamave t€ pazbérthyera. Sa mé e madhe té jeté A, aq mé shpejt zvogélohet numri 1 bérthamave
té pazbérthyera.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Kobalti-60 ka periodé gjysmézbérthimi prej 5,27 a. Né ¢astin fillestar, né mostér gjenden 3,0-10™ .
bérthama. Sa bérthama kané€ mbetur té pazbérthyera pas 10 a dhe sa bérthama jané zbérthyer?

Té dhénat: Zgjidhje:

T.=527a Fillimisht pércaktojmé numrin e bérthamave té mbetura dhe mé
e ' pas numrin e bérthamave té zbérthyera. Numri i bérthamave g€ nuk jané
N, =3,0-10°, /=10a :

zbérthyer éshté: N (t)= N, 2 e =8,1.10. Sipas késaj, numri i bérthamave
Kérkohet:

té zbérthyera éshté: AN(t) = N, — N(t) =2,19-10".

N(@)-2, AN(t)—?

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Gjaté punés praktike me substanca radioaktive, shpesh, né¢ vend t€ numrit t€ bérthamave t&
pazbérthyera, dihet masa e substancés radioaktive qé ka mbetur pas njé periudhe t€ caktuar kohore.
Masa fillestare e substancés radioaktive €shté 2 g. Konstanta e zbérthimit radioaktiv t€ saj &shté
A=0,023 a”'. Pércaktoni masén e substancés radioaktive pas 20 vjetésh.

Té dhénat: Zgjidhje:
m =209 . | Numri i bérthamave radioaktiv.e.N né njé masé té.caktl.lar m t& njé. substance
lidhet me masén molare M Numri i bérthamave radioaktive N né njé masé té
A=0,023a"", caktuar m t€ nj€ substance lidhet me masén molare M dhe me numrin e Avogadros
t=20a N, népérmjet relacionit: N = % N,. Né fillim t€ procesit, pér masén m, vlen:
Té dhénat:
N, =—=N,. Me kalimin e kohé&s, numri i bérthamave t& pazbérthyera ndryshon
m(20a)~? sipas ngit té zbérthimit radioaktiv: N (t)=Nye™. Nése dy barazimet e para i
zé€vendésojmé né té tretin dhe i thjeshtojmé té gjitha madhésité e njéjta, fitojmée se
masa zvogélohet sipas té njéjtit ligj m(t) =me ! = m(20a) =1,269.
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Aktiviteti i substancés radioaktive

Gjaté pérdorimit t€ substancave radioaktive né mjekési, né industri dhe né mbrojtjen nga rrezatimi,
shpesh éshté mé e rénd€sishme t€ njihet shpejtésia me té cilén zbérthehen bérthamat, pérkatésisht numri i

zbérthimeve qé ndodhin né njési té kohés. Madhésia qé pérshkruan shpejtésing e zbérthimit t€ bérthamave
quhet aktivitet dhe shénohet me A. Aktiviteti mund té llogaritet sipas barazimit: :

A(t)=AN(t)=ANse ™.
Madhésia 4, = AN, quhet aktiviteti fillestar i substancés radioaktive. Sipas késaj, pér aktivitetin kemi:

A(r)= Aje ™
Nga ky barazim shihet se aktiviteti i substancés radioaktive, pérkatésisht shpejté€sia e zbérthimit,

zvogélohet né ményré eksponenciale me kalimin e kohés, njésoj si numri i bérthamave t€ pazbérthyera
(figura 2).

Njésia matése e aktivitetit Eshté bekereli (Bq). Aktiviteti prej njé bekereli €shté i barabarté me zbérthimin
e njé bérthame né njé sekondgé, pérkatésisht 1Bg=1s".

Figura 2. Zvogélimi eksponencial i aktivitetit té substancés radioaktive me kalimin e
kohés

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 3.

Llogarit aktivitetin ¢ 2,0 mg **’Cs pas 100 vjetésh nga krijimi i tij. Dihet se perioda e tij e

gjysmézbérthimit €sht€ 30,17 a, masa molare €shté 137 g/mol , ndérsa konstanta e Avogadros €shté 6, 02
6,02-10% mol .

Té dhénat: Kérkohet:

m=2,0mg, Ty, =30,17a = (30,17-365,25- 24-60-60)s =9,5-10%s, A=7
M =137g/mol, N, =6.02x10% mol™

t =100a = (100-365,25-24-3600)s =3,15-10°s
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Zgjidhje:
Aktiviteti fillestar 1 mostrés éshté:

IN2 m
A, =N, =T N, =6,40-10° Bq.

12

Aktiviteti pas 100 vjetésh éshté: A(t)=Ae ™ = A(100a)=6,43-10° Bq=0,64 MBq.

Pérdorimi i radioizotopeve né mjekési

Né mjekeési, Ligji i zbérthimit radioaktiv ka vleré t€ drejtpérdrejté praktike sepse mundéson planifikimin
e sakté t€ aktivitetit dhe t€ dinamikés kohore t€ radiofarmaceutikéve. Kur pacientit i administrohet nj€ izotop
radioaktiv, éshté thelbésore té dihet paraprakisht se ¢faré aktiviteti do t€ keté preparati n€ ¢astin e pérdorimit.
Kjo éshté vecanérisht e réndé€sishme pér organizimin e furnizimit, transportit dhe pérdorimit, sidomos tek
izotopet me period€ té€ shkurtér gjysmézbérthimi.

Né mjekésiné bérthamore pérdoret shpesh tekneciumi-99 pér ekzaminime scintigrafike. Perioda
e tij relativisht e shkurtér e gjysmézbérthimit mundéson fitimin e njé imazhi té qarté diagnostikues dhe
njékohésisht zvogélimin e shpejté té rrezatimit t€ panevojshém pas pérfundimit t€ ekzaminimit. Pér géllime
terapeutike pérdoret, pér shembull, jodi-131 pér trajtimin e sémundjeve t€ gjéndrés tiroide, ndérsa llogaritjet
e aktivitetit pérdoren pér vler€simin e doz€s dhe té kohézgjatjes sé veprimit. Zvogélimi eksponencial i
aktivitetit pércakton periudhén gjaté sé cilés pacienti duhet t’i nénshtrohet njé regjimi t€ veganté, si dhe gastin
kur aktiviteti n€ organizém do té ulet n€ nivele t€ sigurta.

Pérdorimi i radioizotopeve né arkeologji

Né arkeologji, Ligjii zbérthimit radioaktiv pérbén bazén e metodave t€ datimit, pérkatésisht té pércaktimit
té vjetérsis€ sé gjetjeve arkeologjike. Shembulli mé 1 njohur éshté datimi me karbon-14, i cili zbatohet pér
materiale organike, si druri, kockat ose tekstilet. Ky radioizotop i karbonit krijohet né atmosferé népérmjet
reaksioneve bérthamore, ndérsa bimét e lidhin at€ gjaté formimit té sheqernave, s¢ bashku me karbonin e

géndrueshém ?C.

Pérderisa organizmi €shté€ i gjallé, nép€rmjet shkémbimit me mjedisin e jashtém, né té ruhet nj€ raport
aférsisht konstant ndérmjet karbonit-14 dhe karbonit t€ géndrueshém-12. Pas vdekjes s€ organizmit, ky
shkémbim ndérpritet, ndérsa numri i bérthamave t€ karbonit-14 fillon t€ zvogélohet sipas Ligjit eksponencial
té zb&rthimit radioaktiv. Duke matur aktivitetin e mbetur t€ karbonit-14 n€ mostér, i cili éshté proporcional me
numrin e bérthamave t€ pazbérthyera, mund t€ vlerésohet koha g€ ka kaluar nga ¢asti i vdekjes s€ organizmit

Kjo metodé mund€son pércaktimin e vjetérsisé sé objekteve organike dhe rindértimin e kronologjis€ sé
kulturave dhe té vendbanimeve. Rezultatet mé t€ mira pérftohen pér objekte me vjetérsi deri n€ aférsisht dy
perioda té€ gjysmézbérthimit té karbonit-14, e cila éshté 5730 vjet.

Pérdorimi i radioizotopeve né ekologji

N¢é ekologji dhe gjaté monitorimit t€ mjedisit jet€sor, Ligji i zb&rthimit radioaktiv pérdoret pér vlerésimin
e dinamikés kohore t€ ndotjes radioaktive dhe pér ndjekjen e transportit dhe t€ grumbullimit té€ substancave
né toké, n€ ujé dhe né€ organizmat e gjallé. Kur n€ mjedis shfaqet njé radionuklid, aktiviteti i tij zvog€lohet
né ményré eksponenciale me kalimin e kohés, gjé qé mundéson vlerésimin e kohézgjatjes sé rrezikut dhe té
zvogélimit té tij gradual.

Pas aksidenteve radiologjike, si ato n€ Cernobil (1986) dhe né Fukushima (2011), radioizotope t&
ndryshme jané pérhapur né sipérfage t€ médha. Radioizotopet me periodé t& shkurtér gjysmézbérthimi
zhduken shpejt nga mjedisi, por mund t€ kené efekte t&€ fugishme afatshkurtra, ndérsa izotopet me periodé
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mé té gjaté gjysmézbérthimi mbeten t€ pranishme pér dhjetéra vjet dhe paragesin rrezik afatgjaté. Duke
matur aktivitetin fillestar dhe duke pérdorur Ligjin e zvogélimit eksponencial, mund té vlerésohet aktiviteti
pas njé, pesé ose dhjeté vjetésh dhe t€ merren vendime pér rehabilitimin e mjedisit, kufizimin e pérdorimit t&
burimeve ose mbrojtjen e popullsisé.Pérvec késaj, né studimin e proceseve natyrore né lumenj, ligene, ujéra
néntokésore, toka dhe sedimente pérdoren radioizotope natyrore, si radoni, plumbi-210 dhe beriliumi-7. Ato
shérbejné si ,,gjurmues natyroré, sepse aktiviteti i tyre mund té matet dhe sjellja e tyre n€ mjedis mund t&é
ndiget. Ato u japin pérgjigje pyetjeve: sa kohé géndron uji né€ njé vend, sa shpejt pérzihen shtresat ujore, sa
shpejt depozitohet materiali né fund ose nga ka ardhur njé material dhe né cilin drejtim 1€viz. Pér shembull,
prania e radonit né€ ujé mund té tregoj€ prurjen e ujérave néntokésore ose kontaktin me shk&€mbinjté, ndérsa
shpérndarja e plumbit-210 né sedimente mund€son vleré€simin e shpejtésisé sé depozitimit. Beriliumi-7, pér
shkak t€ periodé€s sé tij t€ shkurtér t€ gjysmézbérthimit, tregon procese shumé té fundit, si depozitimi ose
erozioni i kohéve t& fundit.

AKTIVITETI 2.

Simulimi i zbérthimit radioaktiv me shkumén e birrés pa alkool

Ligji i zbérthimit radioaktiv mund té€ ilustrohet me njé eksperiment té thjeshté dhe t& sigurt, gjaté té
cilit vézhgohet zvogélimi i lartésisé sé shkumés sé birrés pa alkool né njé menzuré. N& két€ analogji, ¢do
flluské e shkumés mund té konsiderohet si njé bérthamé radioaktive. Megjithése nuk mund t€ parashikohet
casti kur do t€ zhduket secila flluské vegmas, mund té pérshkruhet sjellja e shkumés né terési, gjé qé €shté
karakteristiké thelb&sore edhe e zbérthimit radioaktiv.

Gjaté matjeve, menzura nuk duhet t€ tundet dhe né t€ nuk duhet t€ shtohet asgjé. Ashtu si gjaté
zbérthimit radioaktiv, procesi duhet t& zhvillohet spontanisht, pa ndikim té€ jasht€ém

Procedura:

Merr njé€ menzuré prej 500 ml dhe derdh n€ t€ birré pa alkool, n€ ményré qé té krijohet njé shkumé
qartésisht e dukshme.

Menjéheré pas derdhjes, mat lartésing fillestare t€ shkumés dhe shénoje até.
NEé t€ njé€jtin ¢ast, ndiz kronometrin.

Mé pas, né intervale t€ barabarta kohore, pér shembull ¢do 10 s ose 15 s, mat pérséri larté€sin€ e
shkumés dhe shénoji vlerat e pérftuara né njé€ tabelé.

Analiza

Nga t&€ dhénat e mbledhura vizato grafikun e varésisé¢ sé€ lartésis¢ s¢ shkumés nga koha. Do t& véresh
se lartésia e shkumés zvogélohet gjithnjé e mé ngadalé me kalimin e kohés, ngjashém me ményrén se si
zvogélohet numri i bérthamave radioaktive t¢é pazbérthyera te radioizotopet.

Nga grafiku pérpiqu t€ pércaktosh kohén gjaté sé cilés lartésia e shkumés zvogélohet né gjysmén e
vlerés fillestare. Kjo kohé €éshté analoge me periodén e gjysmézbérthimit t&€ substancave radioaktive.

Pérfundimi

Me kété eksperiment t€ thjesht€é mund té tregohet se zbérthimi radioaktiv €shté nj€ proces statistikor,
i cili nuk mund t€ parashikohet pér njé bérthamé t€ veganté, por mund t€ pérshkruhet me sukses pér njé
numér t&€ madh bérthamash. Né kété ményre, Ligji i zbérthimit radioaktiv modelohet qarté dhe né ményré
té sigurt, pa pérdorur materiale t€ vérteta radioaktive.
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1. Pse zbérthimi radioaktiv konsiderohet proces statistikor?
2. Pérkufizo periodén e gjysmézbérthimit. Cfaré do t€ thoté ,,gjysma e bérthamave t& mbetura“?

3. Cfaré do t€ ndodhé me lakoren n€ grafikun e figur€s 1 nése perioda e gjysmézbérthimit rritet dy
heré?

4. Nénjé mostér, numri fillestar i bérthamave éshté 3,0-10", ndérsa konstanta e zbérthimit radioaktiv
éshté 1,5-107"s™.

a) Llogarit aktivitetin fillestar.

b) Llogarit aktivitetin pas 90 ditésh. (Zgjidhja a) 4,5-10" Bq, b) 1,4-10" Bq )

5. N& njé mostér arkeologjike &shté matur aktiviteti **C i cili éshté A=0,624, (ku A, éshté
aktiviteti i materialit ,,t€ gjallé*. Nése perioda e gjysmézbérthimit €shté¢ , vleré€so vjetérsiné e mostrés.
(Zgjidhja: 3950 a)

Né ekologji monitorohet njé radionuklid me periodé gjysmézbérthimi prej 30,1 a. N€ vitin 2026, né
toké &shté matur aktiviteti A, =12kBg/kg Cfaré aktiviteti pritet t€ keté toka né vitin 2046 vetém si pasojé
e zb&rthimit radioaktiv? T€ shpérfillet humbja e materialit radioaktiv nga toka si pasojé e shpélarjes s saj.
(Zgjidhja: 7,6kBg/kg)

4.9. Vargjet radioaktive

Né mésimin e méparshém shqyrtuam Ligjin e zb&rthimit radioaktiv pér zbérthimin e thjeshté radioaktiv,
pérkatésisht rastin kur bérthama radioaktive zbérthehet dhe bérthama e sapoformuar éshté e qéndrueshme.
Megjithaté, né natyré ekzistojné shumé bérthama radioaktive tek té cilat zbérthimi nuk pérfundon me njé
hap t€ vetém. Pas zbérthimit, edhe bérthamat e sapoformuara jané radioaktive dhe zbérthehen né bérthama té
reja. Procesi zhvillohet si njé varg zbérthimesh radioaktive té njépasnjéshme, derisa té fitohet njé bérthamé e
géndrueshme dhe quhet zbérthim radioaktiv i pérbéré.

Zbérthimi radioaktiv i pérbéré pérb€het nga njé varg zbérthimesh qé pérfundojné me njé bérthamé
té géndrueshme. N& vargjet e tilla hasen shpesh bérthama radioaktive me perioda shumé té ndryshme

gjysmézbérthimi: disa kan€ perioda prej miliarda vjetésh, (7, 1/2(£8U)=4,47-109 a), ndérsa té tjerat

zbérthehen pér njé pjesé té sekondés (7, 1,2( 514 PO)=1, 643-10*s). Procesi pérfundon kur pérftohet njé
bérthamé e qéndrueshme.

Né figurén 1 &shté paraqitur njé shembull i - v
thjesht€ i zbérthimit radioaktiv t€ pérbéré, né té cilin Th /

marrin pjes€ tri bérthama. Bérthama e uraniumit 238
-238 (ZSEU) €shté bérthama-prind, e cila népérmjet / 5 J

zbérthimit alfa shndérrohet né bérthamé t€ toriumit \

-234 (?4Th). Edhe bérthama e toriumit-234 &shté J

radioaktive dhe zbérthehet népérmjet zbérthimit \ .J #4pg
beta, gjaté té cilit fitohen bérthama e protaktiniumit a

-234 (ZgiPa ), njé elektron dhe njé antineutrino v .

Né kété reaksion, bérthama e ***Pa, &shté gjithashtu Figura 1. Vargu i zbérthimeve té uraniumit-238
bérthamé-pasardhése.

— 5 e-
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Figura 2. Vargu radioaktiv népérmijet té cilit nga

fitohet bérthama e géndrueshme e 2°Pb

B Né& kété wvarg, reaksionet nuk
pérfundojné kétu. Edhe. *iPa, éshté
radioaktiv. 1 gjithé vargu kalon népér 14
bérthama-pasardhése t€ ndryshme. Ai
fillon me izotopin **U dhe pérfundon
me izotopin e géndrueshém t€ plumbit
- 206  “%Pb si¢ éshté paragitur né
figurén 2.

Vargjet radioaktive
(familjet radioaktive)

Kur zbérthimi radioaktiv i pérbéré
ndodh te radioizotopet natyrore, ato
grupohen né t€ ashtuquajturat vargje
radioaktive. Pothuajse t€ gjitha elementet
radioaktive natyrore u pérkasin katér
vargjeve radioaktive. Arsyeja pse ekzistojné
pikérisht katér vargje lidhet me ményrén
se si zbérthimet o - dhe £~ -1 ndryshojné
numrat ¢ masé€s dhe numrat atomiké té
bérthamave t& sapoformuara.

Gjaté zbérthimit a-numri 1 masés A i
bérthamés s€ sapoformuar zvogéglohet pér
4, ndérsa numri atomik Z zvogélohet pér 2.

Gjaté zb€rthimit f~ -numri 1 masés
A 1 bérthamés s€ sapoformuar mbetet i
njéjt€ me numrin e mas€s sé bérthamés-
prind, ndérsa numri atomik Z rritet pér 1.
Prandaj, gjaté zbérthimit

radioaktiv t€ pé€rbéré, numri i masés ndryshon gjithmoné€ me hapa prej 4, nd€rsa bé&rthamat
e njé& vargu radioaktiv mbeten né t€ njéjte€n seri t€ numrit t€ mas€s derisa té fitohet njé

bérthamé e qgéndrueshme.

(Cdo radioizotop i pérket njé dhe vetém njé vargu radioaktiv.

Katér vargjet radioaktive jané paraqitur né tabelén 1. Pér ¢do varg jepen radioizotopi fillestar, perioda e tij e
gjysmézbérthimit, bérthama-pasardhése e géndrueshme gé fitohet nga zbérthimi i bérthamave-pasardhése té
atij vargu dhe ményra se si ndryshojné numrat e masés sé bérthamave-pasardhése né secilin varg.

Vargu radioaktiv

Bérthama-prind

Perioda e gjysmézbérthimit
té bérthamés-prind né vite

(a)

Izotopi i géndrueshém
me té cilin pérfundon
zbérthimi i bérthamave-
pasardhése

Shénimi i numrave
té masés (A)

té bérthamave-
pasardhése t€ vargut

toriumit 23;20 Th 1,41-10° zgg Pb 4n

neptuniumit zgg Np 2.14.10° zgg Bi 4n+1
uraniumit 23:23 U 4,47-10° Zgg Pb 4n+2
aktiniumit zgg U 7,04.10° 2% Pb 4n+3




4.9. Vargjet radioaktive

Nga katér vargjet radioaktive, sot né€ natyré mund t€ gjenden radioizotope vetém nga tri prej tyre. Pér shkak
té periodés s€ shkurtér t€ gjysmézbérthimit t& 238 Np dhe té t€ gjitha bérthamave té tij pasardhése, krahasuar
me vjetérsiné e Tokés, sot asnjé prej kétyre radioizotopeve nuk mund té gjendet né natyré. Shkencétarét
e kané krijuar artificialisht kété varg dhe i kané studiuar radioizotopet qé fitohen gjaté zbérthimeve né té.
Shénimi i numrave t€ masés, i dhéné né kolonén e fundit t& tabel€s, na ndihmon té pércaktojmé se cilit varg i
pérket njé radioizotop i caktuar, si¢ €shté paraqitur né shembullin e zgjidhur 1.

(\:/) SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Gjaté analizimit t& njé mostre xeherori natyror jané zbuluar tri radioizotopet vijuese. a) 2°Ra b) 2°Th
B) gég Rn . Pércakto se nga cila familje radioaktive e ka prejardhjen secili.

Zgjidhje:
Pér t€ pércaktuar se cilit varg radioaktiv i1 pérket secili izotop, duhet té pé€rcaktojmé se né ¢faré forme
mund t€ shkruhet numri i tij i masés. Nése numri i masés mund té shkruhet né formén 4n, atéheré
radioizotopi i pérket vargut té toriumit. Nése numri i masés mund té shkruhet né formén 4n + 1,
até€heré 1 pérket vargut té neptuniumit. Nése numri i masés mund t€ shkruhet n€ formén 4n + 2, atéheré
radioizotopi i pérket vargut t€ uraniumit. N€ fund, né€se numri i masé€s mund t€ shkruhet né formén 4n +
3, atéheré radioizotopi i pérket vargut t¢ aktiniumit.

a) Numri i masés sé g;e Ra mund té shkruhet 226 =4 -56 + 2 . Vérejmé se numri i tij i masés mund t&
shkruhet né formén 4n+2, g€ do té thoté se ky radioizotop i pérket vargut t€ uraniumit.

b) Numri i masés sé SSBTh mund t€ shkruhet 228 =4-57 . Numri i masé€s mund t€ shkruhet né

formén 4n, q€ do té thoté se ky radioizotop 1 pérket vargut t& toriumit.

¢) Numri i masés ;5 Rnmund t& shkruhet 219 =4-54+3. Numri i masés mund t& shkruhet né
formén 4n+3, prandaj ky radioizotop i pérket vargut t€ aktiniumit.

Ligji i zbérthimit radioaktiv té pérbéré

Pér ¢do bérthamé radioaktive té vargut, né ményré t€ pavarur, vlen Ligji i zbérthimit radioaktiv, njésoj
si te zb&rthimi i thjeshté radioaktiv. Aktiviteti i ¢do radioizotopi t€ vargut ndryshon n€ ményré eksponenciale
me kalimin e kohés, por kétu aktiviteti i ¢do bérthame-pasardhése gjaté njé intervali t&€ caktuar kohor
fillimisht rritet dhe mé pas zvogélohet. Cdo radioizotop i familjes radioaktive zbérthehet né ményré t&
pavarur, me parametrat e vet karakteristiké:

- periodén e vet t€ gjysmézbérthimit;
- karakterin statistikor t& zbérthimit, t& pérshkruar me ligjin eksponencial N (t)=Nye .

Te vargjet radioaktive, numri i bérthamave t€ pazbérthyera t€ njé radioizotopi-pasardhése t& caktuar
ndryshon si rezultat i dy proceseve. Gjaté t€ njéjtit interval kohor, njé pjes€ e bérthamave-pasardhése
zbérthehen, por nga zbérthimi i bérthamave-prind krijohen bérthama t€ reja pasardhése. Pra, numri , fillestar*
i bérthamave-pasardhése ndryshon me kalimin e kohé&s dhe varet njékohé&sisht nga:

- zbérthimet e bérthamave-prind;
zbérthimet e vet€ bérthamave-pasardhése.

Ndryshimi i numrit N t&€ bérthamave-prind dhe t€ bérthamave-pasardhése me kalimin e kohés t, né
rastin kur edhe bérthama-pasardhése éshté radioaktive, mund t€ paraqitet grafikisht (figura 3). Numri i
bérthamave-prind zvogélohet me kalimin e kohés sipas Ligjit t€ zbérthimit radioaktiv. Ndérkaq, numri i
bérthamave-pasardhése né fillim rritet, sepse ato krijohen si rezultat i zbérthimit t€ bérthamave-prind. Pas
njé€ kohe té caktuar, numri i bérthamave-pasardhése arrin vlerén maksimale dhe mé pas fillon té zvogélohet.
Arsyeja €shté se n€ até ¢ast numri i zbérthimeve té€ bérthamave-pasardhése €sht€ mé i madh se numri i
zbérthimeve t€ bérthamave-prind qé krijojné bérthama t€ reja pasardhése.
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FX
N(@) 7or5 PYETJE DHE DETYRA
A o
Cili éshté dallimi ndé€rmjet zbérthimit radioaktiv t€ thjeshté dhe

atij t€ pérbéré?
Pse bérthama e toriumit-234 &shté njékohésisht bérthamé-
pasardhése dhe bérthamé-prind?

Pse gjaté zbérthimit radioaktiv t& pérbéré numri i masés ndryshon
» ¢ me hapa prej 4?

Si do té dukej lakorja e bérthamave-pasardhése nése perioda e
Figura 3. Numri i bérthamave-prind (vijae  glysmézbérthimit t& bérthamés-prind do t€ ishte shumé e shkurtér?

ploté) ddh“eibér:chamivela.-p_asartl:l(hﬁﬁe (vija Pércakto se cilave vargje radioaktive u pérkasin radioizotopet
e ndérpreré) me kalimin e kohés. vijuese: 28R 25Ra. 29Rp 27 Np, 2p,  A0pg WA

223 Ra

4.10. Energjia e lidhjes sé bérthamés

Bérthama atomike pérbéhet nga protone dhe neutrone, me pérjashtim té bérthamés sé¢ 1 H

e cila nuk pérmban neutrone. Kur kéto grimca shqyrtohen si t€ lira, secila prej tyre ka njé masé t€ caktuar.
Prandaj, éshté e natyrshme t€ pritet g€ masa e bérthamés atomike t€ jeté e barabart€ me shumén e masave té
protoneve dhe t€ neutroneve nga té cilat pérbéhet. Megjithat€, n€ ményré eksperimentale éshté€ pércaktuar se
nuk &shté késhtu: masa e bérthamés éshté mé e vogél se shuma e masave t€ protoneve dhe t€ neutroneve t&
palidhura.

Pyetja se pse ,,pjesét kan€ mas€ mé t€ madhe se térésia“ na ¢on te njé ide e réndésishme fizike: parimi i
Ajnshtajnit pér ekuivalencén ndérmjet masés dhe energjis€. Njé dukuri té till€ e kemi hasur edhe né fizikén
atomike. Kur njé elektron i liré lidhet me njé proton pér té formuar njé atom hidrogjeni, ai duhet té emetojé
energji né formén e njé fotoni. Vlera e energjis€é s¢ emetuar varet nga niveli energjetik né té cilin lidhet
elektroni. Nése elektroni lidhet n€ nivelin mé t€ ulét energjetik, ai emeton njé kuant me energji £, =13,6 eV
. Masa e atomit t€ hidrogjenit &shté mé e vogél se masa e nj€ protoni té liré€ dhe e njé elektroni t€ liré, né
pérputhje me parimin e Ajnshtajnit pér Am, =E, / c*. 1 njéjti pérfundim vlen edhe pér formimin e bérthamés
nga nukleonet e lira: kur formohet njé gjendje e lidhur, sistemi kalon né njé gjendje mé t€ qéndrueshme.
Kjo gjendje ka energji mé té ulét. Energjia e tepért duhet té ¢lirohet dhe, si rezultat i ¢lirimit t€ saj, masa e
bérthamés éshté mé e vogél se masa e nukleoneve té palidhura.

Energjia qé ¢lirohet nga sistemi gjaté formimit t€ bérthamés quhet energjia e lidhjes sé bérthamés.
Clirimi i1 késaj energjie u mundéson bérthamave t€ ekzistojné si sisteme kompakte dhe t€ géndrueshme,
pavargsisht forcés sé fugishme elektrostatike débuese qé vepron ndérmjet protoneve. Po kjo energji duhet t’i
jepet bérthamés ¢ ajo t€ zbérthehet plotésisht né protone dhe neutrone té lira.

Defekti i masés Am éshté ndryshimi ndérmjet shumés sé masave t€ nukleoneve té lira dhe masés sé
bérthamés qé ato formojné. Pér njé bérthamé me Z protone dhe N neutrone, me numér mase A, defekti i masés
llogaritet me barazimin: Am=2Zm, + Nm, —m; 5.

ku m, éshté masa e protonit m, €sht€ masa e neutronit, ndérsa, m;,, €shté masa e bérthamés.
Defekti i masé€s paraget masén e protoneve dhe t&€ neutroneve qé €shté shndérruar né energji gjaté
formimit t€ bérthamé&s. Lidhjen ndérmjet defektit t& mas€s dhe energjisé sé lidhjes s€ bérthamés mund ta

shkruajmé me parimin e Ajnshtajnit pér ekuivalencén ndérmjet masés dhe energjis€, ku ¢ éshté shpejtésia e
drités n€ vakuum.
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NEé rastin konkret té€ bérthamés atomike, energjia e lidhjes shénohet me B ( AZ ) ose B ( ?X) dhe llogaritet
népérmjet defektit t&€ mas€s me relacionin:
B(A,Z) =Amc’ = (Zmp + Nm, — mj’A’Z)cz,

Nése masat né kété barazim shprehen né kilogramé, energjia e lidhjes pérftohet né xhul (J). N& shkencé,
masat e bérthamave ose t€ atomeve shprehen mé shpesh né njési té unifikuara t€ masés atomike u, ku vlen:

MeV
¢
Né kété ményré, energjia e lidhjes shprehet lehtésisht né MeV.

1u=93149

Né fizikén bérthamore, masat e bérthamave zakonisht nuk jepen drejtpérdrejt, por njihen masat e atomeve.
Prandaj, gjaté llogaritjes sé energjisé sé lidhjes pérdoren shpesh masat atomike.

Shenja m, (*H) tregon masén atomike t& atomit t& hidrogjenit-1, i cili pérbéhet nga njé proton dhe njé
elektron. Masa e protonit mund t€ shprehet péraférsisht si ndryshimi ndérmjet masés atomike té€ hidrogjenit
dhe masés sé€ elektronit. Energjia e lidhjes s€ elektronit shpérfillet, sepse éshté shumé e vogél n€ krahasim me
energjité bérthamore. Né ményré té€ ngjashme, shenja m, » , tregon masén atomike t€ atomit me numér mase
A dhe me numér atomik Z, duke pérfshiré€ edhe Z elektrone. Masa e bérthamés s€¢ atomit me Z protone dhe A
nukleone mund t€ merret si ndryshimi ndérmjet masé€s s€ atomit dhe masave té elektroneve, duke shpérfillur
pérséri energjiné e lidhjes s€ elektroneve. Meqgenése elektronet pérfshihen si né masén atomike té hidrogjenit,
ashtu edhe n€ masén atomike t€ atomit t€ shqyrtuar, kontributi i tyre anulohet gjaté zbritjes. N& kété ményre,
nga barazimi i mésipérm pér energjiné e lidhjes sé bérthamés mund t€ shénohet:

B(AZ)=(Zm,("H)+Nm, —m,,,)c’.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Llogarit defektin e masés dhe energjiné e lidhjes s€ deuteriumit 21H .
Té dhénat: Zgjidhje:
Deuteriumi ka Z = 1 proton dhe N = 1 neutron. Kur pérdorim masat atomike,
defekti i masés llogaritet si:

Ainzma(lH)ern —ma(zH).

m, (*H) =1,007825u
m, =1,008665u
m, (*H)=2,014102u | Pas zévendésimit:

) Am = (1,007825 + 1,008665 — 2,014102)u = 0,002388u.
1u=931,49MeV /c”. - e
Atéheré, energjia e lidhjes Eshté:
Kérkohet: B(TH)=Amc* =2,224MeV.

Am—7?, Pra, gjaté formimit t¢ deuteriumit ¢lirohet energji prej aférsisht 2,224 MeV,
) 9 ndérsa po aq energji duhet t’i jepet bérthamés qé ajo t&€ zbérthehet plotésisht né
BGH)-?. njé proton dhe njé neutron.

Energjia specifike e lidhjes

Energjia specifike e lidhjes ¢ (energjia e lidhjes pér nukleon) &shté energjia e pérgjithshme e lidhjes sé
bérthamés, e pjesétuar me numrin e nukleoneve A:
B
&= BAZ) .
A
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Energjia specifike e lidhjes éshté masé e energjisé mesatare qé duhet t’i jepet bérthamés pér té shképutur
njé€ nukleon prej saj. Themi ,,energji mesatare®, sepse energjia e nevojshme pér shképutjen e njé protoni
dhe t€ njé neutroni nuk ésht€ domosdoshmérisht e njéjté. Megenése energjia e lidhjes zakonisht shprehet né
MeV, edhe € shprehet né MeV, ndérsa A €shté madhési pa dimensione. Energjia specifike e lidhjes mundéson
krahasimin e qéndrueshmérisé¢ sé bérthamave me madhési t€ ndryshme. Zakonisht, sa mé e madhe té jeté
energjia specifike e lidhjes, aq mé fort jané t& lidhura nukleonet né€ bérthamé dhe aq mé e géndrueshme &shté
ajo.

Né figurén 1 &shté paraqitur g 12
varésia e energjisé specifike té b
lidhjes € nga numri i masés A. § 10 w5 NI Mg
Lakorja fillimisht rritet, me luhatje a 8 ¢ 0 5—o——o0— 5 | "W v 29
té vogla te bérthamat e lehta, arrin 8 “He[ "0 T T
maksimumin te bérthamat me masé = 6 i& N
mesatare dhe mé pas zvogélohet £ 4 Li
ngadalé te bérthamat e rénda. z )
Bérthamat e lehta, pérkatésisht : 2
bérthamat me numér té€ vogél mase é— H
A, kané energji specifike relativisht f::f 0 50 100 150 200 250
té vogél t€ lidhjes €. Kjo do té thoté e
se te bérthamat e lehta nukleonet Macuk 6poj (4)
jané mesatarisht mé dobét té Numri i masés (A)
lidhura. Me rritjen e numrit té Figura 1. Grafiku i varésisé sé energjisé specifike té lidhjes nga numri
masés, energjia specifike e lidhjes i nukleoneve né bérthame

rritet shpejt, gjé q€ tregon se shtimi i nukleoneve né bérthamé e rrit g€éndrueshmériné e saj.

Megjithaté, kjo varési nuk éshté plotésisht e vazhdueshme. Né lakore vérehen kulme, q€ do té thoté se
bérthamat me kéta numra mase jané dukshém mé t€ qéndrueshme se bérthamat fqinje né Sistemin periodik.
Kulmi i paré i theksuar shfaget te bérthama e 3He . Kjo shpjegon pse gjaté zbérthimeve radioaktive bérthamat
emetojné shpesh grimca alfa dhe jo ndonjé bérthamé tjetér: gjaté formimit t€ tyre ¢lirohet energji relativisht
e madhe, gjé q€ e lehtéson emetimin e tyre.

Me rritjen e métejshme t€ numrit t€ masés, energjia specifike e lidhjes vazhdon té rritet deri te bérthamat
me masé mesatare. M& pas rritja ngadalésohet dhe arrihet maksimumi te bérthama e ®Ni, Me rritjen e
métejshme t€ numrit t&€ masés, energjia specifike e lidhjes vazhdon t€ rritet deri te bé€rthamat me masé
mesatare. M€ pas rritja ngadalésohet dhe arrihet maksimumi te bérthama e

Pas bérthamés sé °*Ni, me rritjen e métejshme té numrit té masés, energjia specifike e lidhjes zvogélohet
gradualisht. Kjo do té thoté se, megjithése energjia e pérgjithshme e lidhjes rritet, energjia e lidhjes pér
nukleon zvogélohet. Kjo tregon se forca e forté bérthamore ka rreze t€ shkurtér veprimi, pérkatésisht vepron
kryesisht ndérmjet nukleoneve fqinje. Te bérthamat mé té rénda, réndési shtesé ka edhe forca elektrostatike
débuese ndérmjet protoneve, e cila rritet me numrin atomik Z (ndérsa forca e pérgjithshme e Kulonit rritet
né pérpjesétim me ~ Z?) dhe e zvogélon géndrueshmériné e bérthamés.

Nga forma e grafikut t€ energjisé specifike té lidhjes rrjedhin edhe kushtet pér ¢lirimin e energjisé gjaté
proceseve bérthamore, si¢ jané fuzioni dhe fisioni, t€ cilat do t&€ shqyrtohen né mésimet vijuese.

Energjia specifike e lidhjes éshté tregues praktik i géndrueshméris€ s€ bérthamave, por nuk &shté faktori
i vetém qé ndikon né géndrueshmériné e tyre. Megjithése energjia specifike mé e madhe e lidhjes zakonisht
nénkupton edhe géndrueshméri mé t€ madhe, géndrueshmeéria reale varet edhe nga raporti N/Z, probabiliteti
g€ bérthama t’i nénshtrohet zbérthimit radioaktiv, si dhe nga efektet strukturore g€ lidhen me strukturén
shtresore t€ bérthamés Prandaj, grafiku i energjis€ specifike té lidhjes paraqet njé prirje t€ pérgjithshme dhe jo



4.10. Energjia e lidhjes sé bérthamés

nj€ rregull absolut pér géndrueshmériné e ¢do bérthame t&€ veganté. Késhtu, pér shembull, megjithése bérthama

e deuteriumit ka energji specifike shumé t€ vogél t€ lidhjes, ajo éshté e géndrueshme, ndérsa bérthama e 232 U,
pavarésisht energjisé specifike dukshém mé t€ madhe té lidhjes, Eshté radioaktive.

(\?) SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Llogarit defektin e masés, energjiné e lidhjes dhe energjiné specifike té lidhjes pér bérthamat e: a) 5He b)
g; Ni ggg U dhe c) gga U. Jané dhéné masa e atomit t& hidrogjeni iH, masa e neutronit dhe masat e atomeve

pérkatése He, 5 Ni dhe 53°U.

Té dhénat: Zgjidhje:
m (iH)=1. 00782503U Duke pérdorur barazimin pér defektin e masés pér secilén bérthamé, kemi:

m, =1,00866491u , Am(;‘He): Zm(}H)+(A—Z)mn —m(‘z‘He):zm(iH)Jrzmn —m(‘z‘He): 0,030u,
1u=931,4941MeV/c*. Am(5Ni) = Zm(iH)+(A-2Z)m, —m(5Ni) = 28m(;H)+34m, —m(5Ni)=0,585u,
m(gHe):uL0026033u AM(EPU)=2Zm(1H)+(A-2Z)m, —m(Z°U)=92m(iH)+146m, —m(5°U)=1934u

62 ni ) —
m( 28 N') =61,928345u Energjia e lidhjes sé secilés bérthamé éshté:

m(*5U) = 238,05079u B(3He)=Am(3He)c® =28,296 MeV
Kérkohet: B( %2 Ni) = Am( Ni)c? =545,262MeV |
a; éz(gHi)_?’ B(3¥U) = Am(3¥U)c?=1801,689 MeV .

(j e) o Energjia specifike e lidhjes sé€ secilés bérthamé &shté:
7(5He)-2 B(3He)

£(3He)= =7,074MeV

b) Am($ENi)-",
. 62 N1;

B%Ni)-2 g(%Ni):M:&?QSMeV,

‘9(% Ni)_? 2?82

¢) Am(22U)-2, S(SSSU)=%=7,570 MeV .

238 " Nga rezultatet mund té pérfundohet se, megjithése radioizotopi i uraniumit
B(%°U)-2, T e
ka energji specifike t€ lidhjes mé t€ madhe se ajo e bérthamés s€ heliumit, ai

& ( 238 U) _2 pérséri nuk éshté i qéndrueshém.

(1] SHKENCETARE E NJOHUR
9999,

Maria Gepert-Majer (Maria Goeppert-Mayer, 1906-1972) ishte njé nga fizikanet
teorike mé t€ réndésishme té shekullit XX dhe figuré kyc né zhvillimin e fizikés
bérthamore. Ajo lindin€ Katovicé, né Poloniné e sotme, dhe studioi fiziké n€ Universitetin
e Getingenit, ku doktoroi né vitin 1930 nén mentorimin e Maks Bornit. Megjithése
gjaté pjes€s mé t€ madhe t& karrierés sé saj punoi pa njé pozité formale akademike,
pér shkak té kufizimeve shoqérore dhe institucionale ndaj grave né shkencén e asaj
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kohe, puna e saj shkencore ishte jashtézakonisht e réndésishme dhe me ndikim, vecanérisht n€ fushén e
strukturés sé bérthamés atomike.

Arritja e saj mé e madhe shkencore ishte zhvillimi i modelit shtresor t€ bérthamés atomike, t€ cilin e
formuloi né ményré t€ pavarur dhe paralelisht me Hans Jensenin. Me két€ model ajo tregoi se nukleonet,
protonet dhe neutronet, né bérthamé jané t€ shpérndara né shtresa diskrete energjetike, ngjashém me
shpérndarjen e elektroneve né shtresat elektronike t€ atomit. Modeli i shpjegon me sukses t€ ashtuquajturit
numra magjiké té nukleoneve, té cilét u pérgjigjen bérthamave veganérisht t€ géndrueshme.

Element kyg i kétij modeli ishte pérfshirja e bashkéveprimit spin-orbit¢ ndérmjet nukleoneve, me té
cilin pér her€ t€ paré€ u shpjegua n€ ményré t€ qgéndrueshme géndrueshméria e vérejtur eksperimentalisht
e disa bérthamave. Pér kété zbulim themelor, Maria Gepert-Majer e fitoi Cmimin Nobel né fiziké né vitin
1963, sé€ bashku me Hans Jensenin dhe Juxhin Vignerin. Ajo ishte gruaja e dyt€ né histori qé e fitoi Cmimin
Nobel né fizik€, pas Maria Sklodovska-Kirit.

Puna e saj e ndryshoi pérgjithmoné kuptimin e strukturés bérthamore dhe hodhi themelet pér zhvillimin
e métejshém te€ fizikés bérthamore, astrofizikés bérthamore dhe zbatimeve né energjetikén bérthamore.

MESO ME SHUME

Formula gjysméempirike pér energjiné e lidhjes, e njohur edhe si formula e Bete—Vajczeker-it,
perbén njé nga rezultatet mé té réndésishme t€ modelit t€ pikés sé léngshme t€ bérthamés atomike. N&
két€ model, bérthama shqyrtohet si njé piké e materies bérthamore, né té cilén veprojné forca térheqése
bérthamore me rreze t€ shkurtér veprimi, ndérsa njékohésisht ekziston edhe forca elektrostatike débuese e
Kulonit ndérmjet protoneve.

Sipas kétij modeli, energjia e pérgjithshme e lidhjes B(A, Z) paraqitet si shumé e disa kontributeve qé
pérshkruajné varésin€ nga numri i masés A dhe nga numri atomik Z:

- Termi véllimor (a,A4) - e rrit energjiné e lidhjes me rritjen e numrit té nukleoneve, sepse ¢do
nukleon bashkévepron me nukleonet fginje népérmjet forcés s€ forté bérthamore.

- Termi sipérfagésor (a,A4°") - e zvogélon energjiné e lidhjes, sepse nukleonet né sipérfagen e
bérthamés kané mé pak nukleone fqinje me té cilat bashkéveprojné.

- Termi i Kulonit (e, Z(Z —1)/ A”®) - e zvogélon energjiné e lidhjes pér shkak té forcés elektrostatike
débuese ndérmjet protoneve, e cila rritet me numrin atomik Z .

- Termi i asimetrisé (a, (A—2Z)°/A) - e zvogélon energjiné e lidhjes s& bérthamave tek té cilat
numri i neutroneve ndryshon nga numri i protoneve.

- Termi i giftézimit (o, / 4"*) - merr parasysh faktin se bérthamat me numér ¢ift protonesh dhe numér
¢ift neutronesh kané€ qéndrueshméri mé t€ madhe se bérthamat me numér tek nukleonesh ose bérthamat me
numeér tek protonesh dhe numér tek neutronesh.

Termi i fundit ka:

- vleré pozitive pér bérthamat me numér ¢ift protonesh dhe numér ¢ift neutronesh,

- vleré zero pér bérthamat me numér tek mase A,

- vleré negative pér bérthamat me numér tek protonesh dhe numér tek neutronesh. .

Formula, né€ formén e saj t€ zakonshme, shénohet si:

2
B(AZ)=a,A-aA" —a, z (;J;l) ~a, (A_AZZ) + :1‘;2 :
ku a,,a,a,,a, janékoeficienté empiriké, ndérsa o, €shté termiigiftézimit. Vleratnumerike té koeficientéve




4.11. Reaksionet bérthamore

jané dhéné: a, =15,8MeV, a, =18,3MeV, a, =0,71MeV, a, =23,2MeV, a, =+11,2MeV, a, =0 (pér
A numgr tek).

Pér njé numér t€ dhéné mase A, me kété formulé mund té pércaktohet se cila bérthamé &shté mé e
géndrueshme. Duke pasur parasysh se masa e bérthamés lidhet me energjiné e lidhjes, mund té tregohet
se bérthama mé e qéndrueshme me numér mase A ka numér protonesh Z,, i cili llogaritet péraférsisht me
relacionin: A

Z,(A)=~

24 a. A2
2a,

Gjaté llogaritjeve praktike, nése pér Z fitohet nj€ vleré dhjetore, ajo rrumbullakohet n€ numrin e ploté
mé t€ afért, sepse n€ natyré nuk ekzistojné bérthama me, pér shembull, 56,85 protone.

Z@R- PYETJE DHE DETYRA
1. Cfaré do t€ thot€ q€ gjaté formimit t€ njé gjendjeje té lidhur sistemi kalon n€ njé gjendje ,,energjetikisht
mé t& ulét?
2. Shpjego me fjalét e tua se ¢faré éshté energjia e lidhjes sé€ bérthamés dhe pse ajo Eshté masé e
géndrueshmérisé.
3. Pse gjaté krahasimit t& qgéndrueshmérisé sé bérthamave té ndryshme pérdoret energjia specifike e
lidhjes dhe jo vetém energjia e pérgjithshme e lidhjes?
4. Pse energjia specifike e madhe e lidhjes nuk garanton q€ bérthama €shté e qéndrueshme?
5. Njé bérthamé me 56 nukleone ka energji specifike té lidhjes prej 8,79 MeV.
a)Llogarit energjiné e lidhjes s€ bérthamés.
b) Llogarit defektin e masés né njési t€ unifikuara t&€ masés.

¢) Llogarit sa pér qind e masés sé nukleoneve clirohet né formé energjie gjaté formimit t&€ bérthamés.
(Zgjidhja: a) 492,24 MeV; b) 0,53u; ¢) 0,94 % )

4.11. Reaksionet bérthamore

Né mésimet e méparshme folém pér zbérthimet radioaktive — procese gjaté té cilave njé bérthamé
atomike e pagéndrueshme shndérrohet spontanisht né njé bérthamé tjetér. Gjaté zbérthimeve radioaktive
fitohet njé bérthamé mé e géndrueshme dhe emetohen grimca dhe rrezatim. Zbérthimi radioaktiv &shté dukuri
natyrore qé nuk mund té shkaktohet ose té ndalet nga ndikime t€ jashtme, si ngrohja, ndri¢cimi ose reaksionet
kimike Né vitin 1934, Iren Zholio-Kiri dhe Frederik Zholio-Kiri sollén nj€ kthes€ né€ fizikén bérthamore. Ata
treguan se radioaktiviteti nuk éshté domosdoshmérisht vetém dukuri natyrore, por mund té krijohet né
ményré artificiale né laborator. Duke bombarduar bérthamat atomike t€ géndrueshme t€ aluminit me grimca
a, ata arritén t€ krijonin bérthama té reja t€ pagéndrueshme. Bérthamat e reja vazhdonin t€ zbértheheshin né
ményré radioaktive edhe pas largimit t& burimit t€ grimcave o. Kjo dukuri u quajt radioaktivitet artificial (i
induktuar).

Me kété zbulim, pér heré té par€ u bé e qart€ se:

- pérbérja e bérthamés atomike mund té ndryshohet;

- mund t& krijohen radioizotope qé nuk ekzistojné€ né natyré;

- hapet rruga drejt kérkimeve t€ reja dhe zbatimeve t€ shumta né mjekési, né shkencé dhe né industri.

Proceset gjaté té cilave ndryshon bérthama atomike quhen reaksione bérthamore (nukleare). Shkaku
mund t€ jeté bashkéveprimi me njé grimcé tjetér ose me njé bérthamé tjetér. Ndryshe nga zbérthimi radioaktiv,
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reaksioni bérthamor nuk &shté dukuri spontane. Ai ndodh si rezultat i bashkéveprimit ndérmjet grimcave té
afruara né largési shumé té vogla. Grimcat duhet té afrohen né largési té rendit 10™° m qé té veprojné forcat
e forta bérthamore.

Gjaté reaksioneve bérthamore vlejné ligjet e ruajtjes sé€ energjis€, impulsit, ngarkesés dhe numrit té
nukleoneve. Ato zbatohen né t€ njé&jtén ményré si te zbérthimet radioaktive. Kéto ligje mundésojné pércaktimin
e sakté té produkteve té reaksionit dhe analizimin nése njé€ reaksion bérthamor éshté€ i mundur.

Ngjashém si n€ kimi, grimcat para reaksionit i quajmé reaktanté, ndérsa ato pas reaksionit quhen
produkte. Reaksionet bérthamore mund t€ kuptohen mé thjesht si pérplasje t€ grimcave né nivel bérthamor.
Prandaj, njérin prej reaktantéve do ta quajmeé grimcé-projektil, ndérsa tjetrin grimcé-shénjestér. Grimca mund
té jet€ edhe njé bérthamé e téré. Zakonisht si ,,shénjestér merret grimca mé masive ose grimca qé ndodhet
né qetési para pérplasjes. Si mé paré, bérthamat e elementeve té panjohura i shénojmé me 5X dhe 5Y . Kur
jané t€ panjohura, edhe grimcat i shénojmé né ményré t€ ngjashme Qa dhe ?b . At€her€ reaksioni mund t&
shénohet si:

2X+2 a7 Y+ b,
Njé shembull i reaksionit bérthamor éshté paraqitur né figurén 1 dhe shénohet me barazimin:
IH+3H > jHe+ n.
Ndarja e reaksioneve bérthamore

Reaksionet bérthamore ndahen sipas llojit

A
té projektilit dhe sipas bashkéveprimit ndérmjet 8 \ 4 8
projektilit dhe shénjestrés. Dallojmé disa lloje \ /V

. Deuterium 2H
themelore reaksionesh.

Helium 4He
- >

1. Reaksionet bérthamore me neutrone

Neutronet jané projektile veganérisht efikase. @ / @ ) o

Megenése nuk kané ngarkes€, ato nuk e ndiejné

forcén débuese t€ Kulonit. Prandaj, depértojné — Titum 3y
leht€sisht né bérthamé dhe shkaktojné transformime
bérthamore. Reaksione t€ tilla hasen né reaktorét
bérthamoré dhe né€ analizén e aktivizimit neutronik,

gjaté sé cilés, népérmjet pérthithjes sé njé neutroni,

mund té krijohet njé izotop radioaktiv.

Neutron

Figura 1. Shembull i njé reaksioni
bérthamor (nuklear)

Shembull: 57Co +n —% Co+ y.
2. Reaksionet me grimca té ngarkuara (protone dhe grimca «)

Kur projektili éshté i ngarkuar, pér t’iu afruar bérthamés duhet t€ keté energji kinetike mjaft t€ madhe pér
ta mposhtur forcén débuese t€ Kulonit. Forca e forté térheqése bérthamore mund té veprojé vetém né largési
té rendit 10™°m

18 1 18, 1

Shembull: g O+ p >4 F+ n.

3. Reaksionet e shpérndarjes

Gjaté reaksioneve t€ shpérndarjes, projektili nuk mbetet pérgjithmoné né bérthamén-shénjestér. Ai
mund té shpérndahet né ményré elastike ose t’u transmetojé energji nukleoneve té bérthamés, té cilat mé pas

emetohen. Shembull i nj€ reaksioni té till¢ éshté reaksioni me beriliumin, nga i cili, pas bombardimit me njé
neutron, emetohen dy neutrone. Kjo veti mund t€ pérdoret pér shuméfishimin e numrit t€ neutroneve.

Shembull: 3Be+yn — 5Be+25n.



4.11. Reaksionet bérthamore

4. Reaksionet fotobérthamore (reaksionet e induktuara nga rrezatimi 7 -)

Nése bérthama absorbon njé kuant 7 -me energji té larté, ajo mund té emetojé njé nukleon. Shembull 1
njé€ reaksioni té till¢ &shté: ) ) )
TH+y > H+n.

Energjia e reaksionit bérthamor

N¢ fizikén bérthamore, réndéEsi t€ veganté ka energjia e reaksionit bérthamor, pérkatésisht nése gjate
reaksionit:

- c¢lirohet energji ose
- duhet té jepet energji q€ reaksioni té€ ndodhé.

Ashtu si te zbérthimet radioaktive, me ,,energji® nénkuptohet energjia e pérgjithshme, e cila pérfshin
edhe energjité qé lidhen me masén e grimcave, né€ pérputhje me relacionin g = mc?-

Energjia e reaksionit bérthamor pérshkruhet me t€ ashtuquajturén vleré Q. Ajo paraqget ndryshimin
ndérmjet energjisé s€ grimcave para dhe pas reaksionit. Llogaritet népérmjet masave té reaktantéve dhe té

produkteve: 2

Q = (m reaktanté mProdukte )C .

Vlera e Q mund t€ jeté pozitive ose negative, gj€ q€ ka kuptim t&€ qgarté fizik:

Nése Q > 0, reaksioni €shté ekzotermik. Gjaté reaksionit ¢clirohet energji, e cila shndérrohet n€ energji
kinetike t& produkteve.

Nése Q < 0, reaksioni &shté endotermik. Q € reaksioni t€ ndodhé, grimca-projektil duhet t€ keté energji
té mjaftueshme kinetike fillestare pér ta mposhtur punén e forcés débuese té Kulonit.

Né t€ dyja rastet duhet t€ vlejé njékohésisht edhe Ligji i ruajtjes s€ impulsit, i cili pércakton ményrén e
shpérndarjes s€ energjis€ ndérmjet produkteve t& reaksionit.

C/ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Sa energji ¢lirohet gjaté njé reaksioni bérthamor né rastin e pérgjithshém?

Zgjidhje:

T&€ shqyrtojmé reaksionin n€ vijim: Q‘lx + ’Za _)2 Y + Z‘b
Ligji i ruajtjes s€ energjisé s¢ pérgjithshme shkruhet né formén : E, =E,, me E, shénohet energjia e
pérgjithshme e reaktantéve, ndérsa me E, energjia ¢ pérgjithshme e produkteve. Energjia e pérgjithshme e
secilés grimcé éshté e barabarté me shumén e energjisé né qetési dhe té energjisé kinetike: E =mc? + E, .
Me z€vendésim, ligji i ruajtjes s€ energjisé merr formén:

m,c% +myC? + By + By =Myc? +m,c” + By + By,
kume m, m, m,, dhe m, shénohen pérkatésisht masat e X, 2a =Y dhe b .

, 1 2 3 4
Madhésité qé pérmbajné ¢ i grupojmé né njérén ané, ndérsa energjité kinetike né anén tjetér.:
2

(my+my—my—m,)c® =(Ecy +Ey )= (Epx +Era)-
Ana e majté paraqet pikérisht vlerén Q té reaksionit Q '=(my +m, —m, — mb)cz, e cila mund té
llogaritet edhe népérmjet energjive kinetike té reaktantéve dhe té produkteve.:

Q=(m+m,—m;—m,)c?
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@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.
N¢ vitin 1934, Zholio-Kiri treguan se gjaté€ bombardimit té aluminit me grimca o fitohet fosfor radioaktiv::
ZAl+5 He — 2P +in,
a.Llogaritvlerén Qtéreaksionit. Janéténjohuraenergjitéelidhjesséreaktantéve dheté produktevetéreaksionit
bérthamo B({] Al)=224,95 MeV, B(jHe)=28,30 MeV, B(2P)=252,20 MeV, B(3n)=0MeV dhe
energjia kinetike e grimcés alfa £, , =5,0 MeV.
b. Llogarit energjiné kinetike t€ produkteve nése bérthama e aluminit éshté né getési.

c. Me kusht gé produktet e reaksionit bérthamor té 1évizin né drejtime & formojné kénd prej 180°, pércakto
energjité e tyre kinetike. Jané t€ njohura masat e grimcés alfa, t& bérthamés sé fosforit dhe té neutronit:
m, =4,0015u, m, =1,0087u, m, =29,9738u, dhe 1u =9315 MeV/c?.

Té dhénat: Zgjidhje:
a) Vlera Q-llogaritet népérmjet masave t€ reaktantéve dhe té€ produkteve té
reaksionit bérthamor, sipas barazimit:

B(3He)=28,30 MeV, Q=(myp +m, —m;p —m, )c®.

B( Al)=224,95 MeV,

llogaritet népérmjet masave té€ reaktantéve dhe t€ produkteve té reaksionit

B(3P)=252,20 MeV, ; o
(15 ) bérthamor, sipas barazimit

B(5n)=0 MeV. B(HAI) B(3He)
mjA| :13mP+14mn - 2 ] mja =2mp+2mn ——2 ,
E.,=50MeV. ' c ’ ¢
ka == 30
B(i5P)
m, =4,0015u, m;p =15m, +15m, — .
m. =10087 u Duke i z€vendésuar kéto masa né barazimin pér llogaritjen e vlerés Q té
" reaksionit, kemi:
m, = 29,9738u, Q=B(%Al)-(B(%2P)+B(5He))=-105MeV .
1u=9315 MeV/c2 Rezultati i fundit tregon se reaksioni éshté endotermik.
b) Sipas Ligjit t€ ruajtjes sé energjisé, kur shénjestra €shté né getési, kemi:
Kerkohet' Q = Ek,P + Ek,n - Ek,a = Ek,P + Ek,n = Q + Ek,a = 3,95 MeV .

c) Ligji i ruajtjes s€ impulsit Eshté:
a)Q_?’b) Ek,P+Ek,n_? ﬁAl+ﬁa:ﬁP+ﬁn'
¢) Egp -2 E,, —? Meqen?se shénjestra §shté né prehJ:e, ndérsa produktgt e reakgionit lévizig

' ' né drejtime qé formojné kénd prej 180°, duke i projektuar impulset mbi
drejtézén, kemi:

Py =Pp—Py-

Duke pasur parasysh lidhjen ndérmjet energjisé kinetike dhe impulsit té
grimcés, mund t€ shkruajmé:

J2m,E, . =\2myEp —[2m,E, , .
Nga ky barazim dhe nga barazimi i fituar n€ kérkesén b):
Ep +E, =3,95MeV.

pér energjin€ kinetike t&€ bérthameés s€ fosforit dhe té neutronit fitojmé:
E ,=2,70MeV,

E.» =1,25MeV .
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4.11. Reaksionet bérthamore

Reaksionet bérthamore né mjekési

Reaksionet bérthamore kan€ zbatim té réndésishém né mjekeési, para s€ gjithash népérmjet prodhimit dhe
pérdorimit té radioizotopeve pér qéllime diagnostikuese dhe terapeutike. Rrezatimi jonizues g€ ato emetojné
mund t€ detektohet né ményré cilésore dhe sasiore, pér shembull, me spektrometrin€ gama, gjé¢ q€ mundéson
ndjekjen dhe matjen e radioizotopeve té futura né organizém.

Népérmjet reaksioneve bérthamore prodhohen radionuklide qé kané periodé té pérshtatshme
gjysmézbérthimi. Reaksionet e tilla pérbéjné bazén e prodhimit té radiofarmaceutikéve, mé s¢ shpeshti né
ciklotrone (pérshpejtues grimcash),
dhe jané pjesé kyc e mjekésisé
bashkékohore bérthamore (figura 2).

N¢ radioterapi pérdoret rrezatim
fotonik me energji té lart€. N&
institucione t& tilla duhet t€ merren
parasysh edhe bashkéveprimet
bérthamore t€ rrezatimit gjaté
planifikimit t& mbrojtjes nga rrezatimi.
Megjithése gjaté reaksioneve té
shpérndarjes s€ rrezatimit fotonik
bérthama-shénjestér nuk ndryshon,
ato kané réndési pér detektimin dhe
ekranimin e rrezatimit jonizues né
kushte mjekésore

MESO ME SHUME

E njéjta bérthamé-shénjestér, ¢ bombarduar me t€ njéjtin projektil, nuk jep domosdoshmérisht
gjithmoné t€ njéjtat produkte. Arsyeja éshté se reaksioni bérthamor mund té zhvillohet népérmjet kanaleve
té ndryshme té reaksionit dhe t€ rezultojé né reaksione t€ ndryshme bérthamore. Kanali i reaksionit qé do
té realizohet varet kryesisht nga energjia e projektilit.

L

Figura 2. Kompleks ciklotronik pér sintezén e
radionuklideve dhe prodhimin e izotopeve

Kur projektili éshté neutron me energji t€ vogél, zakonisht ndodh pérthithja e tij nga bérthama, me
¢’rast emetohet njé kuant y. Me rritjen e energjisé béhen t&€ mundshme reaksionet né t€ cilat bérthama
nxjerr nj€ ose mé shumé grimca, si proton, grimcé a ose neutron. Pér ¢do kanal t€ reaksionit ekziston njé
prag energjie, pérkatésisht energjia mé e vogél qé duhet té€ keté projektili qé reaksioni t€ ndodhé. Nése
energjia e projektilit €shté nén kété prag, reaksioni nuk mund t€ ndodhé, sepse nuk mund t€ pérmbushen
ligjet e ruajtjes s€ energjis€ dhe t€ impulsit. Prandaj, me rritjen e energjis€ s€ neutroneve hapen gradualisht
kanale t€ reja té reaksionit dhe fitohen produkte t€ ndryshme.

Mg poshté paraqiten reaksionet e ndryshme bérthamore q¢ mund té ndodhin gjaté bombardimit té
bérthamés sé 2‘; Co me neutrone, t€ renditura sipas sasisé s¢€ energjisé qé duhet té ket€ neutroni pér té
shkaktuar reaksionin, nga mé e vogla tek mé e madhja. (Te kobalti t€ lutem simboli t& shénohet si duhet
se nuk mé& dha opsion kompjuteri ).

60
7Co+y
59 1
Co+p
BCoOH N> T
57C0+24n

56 4
2 C0+5He
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SHKENCETARE E NJOHUR

7

Iren Zholio-Kiri (Iréne Joliot-Curie, 1897-1956) ishte fizikane dhe kimiste
franceze, e cila dha njé kontribut ky¢ né zhvillimin e fizik€s bérthamore. Ajo punoi
né Institutin e Radiumit né Paris, ku u mor me studimin e radioaktivitetit, matjen e
rrezatimit dhe pérgatitjen e burimeve radioaktive, né njé periudhé kur fizika bérthamore
po formohej si disipliné e pavarur shkencore.

Zbulimi i saj mé i réndésishém lidhet me radioaktivitetin artificial. S€ bashku me
bashkéshortin e saj, Frederik Zholio-Kiri, n€ vitin 1934 tregoi se népérmjet bombardimit
té bérthamave atomike té géndrueshme me grimca o mund t€ krijohen bérthama té reja té i
pagéndrueshme, té cilat vazhdojné té zb&rthehen edhe pas ndérprerjes s€ bombardimit.
Me kété u tregua se radioaktiviteti nuk €shté vetém dukuri natyrore, por edhe proces qé
mund t€ krijohet n€ laborator.

Ky zbulim hapi rrugén pér krijimin e njé numri t€ madh radioizotopesh qé nuk gjenden né natyré dhe
pér pérdorimin e tyre né shkencé dhe né mjekési. Pér zbulimin e radioaktivitetit artificial, Iren dhe Frederik
Zholio-Kiri e fituan Cmimin Nobel né kimi né vitin 1935. Megjithése jeta e saj ishte relativisht e shkurtér,
puna e saj la ndikim t€ pérhershém né zhvillimin e fizikés bérthamore dhe t€ mjekésisé bashkékohore
bérthamore.

PYETJE DHE DETYRA

Pse né reaksionet me projektile té ngarkuara nevojitet energji kinetike shumé mé e madhe e projektilit &
t€ ndodhé reaksioni bérthamor, krahasuar me reaksionet me neutrone?

NE cilat raste reaksioni do t€ jeté ekzotermik dhe né cilat endotermik? Cfaré€ do té thoté kjo pér energjiné
kinetike minimale qé duhet té keté projektili?

Pse gjaté njé reaksioni bérthamor, né t€ cilin shénjestra éshté né getési, shpérndarja e energjive kinetike t&
produkteve varet shumé nga masat e tyre?

Pse e njéjta bérthamé-shénjestér, e bombarduar me t€ nj&jtin projektil, mund té krijojé produkte t&
ndryshme té reaksionit bérthamor, pérkatésisht kanale té ndryshme reaksioni?

N¢ secilin nga rastet vijuese, pércakto grimcén/bérthamén e panjohur duke pérdorur ligjet e ruajtjes sé
numrit t€ nukleoneve dhe té ngarkesés. Pérdor edhe Sistemin periodik té elementeve.

a) X+1p >4 Mg+3He,b) iBe+; a — X+ n

¢) 30+x ¢ C+; He, d) 2Cu+ H -3 Zn+Xx

Pér reaksionin a+A — b+B jepen: m, +m, =15,0000u, m, +mg =14,9985u. Llogarit vlerén Q té
reaksionit bérthamor dhe shprehe né MeV. A &éshté reaksioni endotermik apo ekzotermik? Merret se

1uc? =931,5MeV . (Zgjidhja: Q = 1,40 MeV).

. Pér reaksionin °B+n—' Li+a dihetse Q=2,79MeV dhe merret se bérthama-shénjestér

€shté n€ prehje. Energjia e neutronit éshté aq e vogél sa mund té shpérfillet.

a) Sa éshté energjia e pérgjithshme kinetike e produkteve?

b

8

) Nése produktet e reaksionit bérthamor dalin pérgjaté njé drejtéze né€ kahje t€ kundérta (180°), llogarit
energjiné kinetike t€ secilit produkt. Masat e bérthamave mund t’i llogaritésh sipas relacionit t€¢ dhéné:
M = Au, xu luc® =931,5MeV . (Zgjidhja: a) 2,79 MeV, b) 1,78 MeV; 1,01 MeV)

. Reaksioni jLi+p— X+; He ka energji té reaksionit bérthamor Q =-1,64MeV , ndérsa bérthama-
shénjestér éshté né getésia.



4.12. Fisioni, fuzioni dhe reaktorét bérthamoré

a) Pércakto bérthamén-produkt té reaksionit bérthamor. Trego se ener%la kinetike minimale q€ duhet t& keté
protoni mund té llogaritet me relacionin e dhéné.. £, i, =—O(1 - m_)
b) A mund ta shkaktojé kété reaksion njé€ proton me energji kinetike pre] 2,0MeV Té merret se
m,/my;~1/77?

4.12. Fisioni, fuzioni dhe reaktorét bérthamoré

Si¢ pamé né€ mésimin e méparshém, reaksionet bérthamore jané procese gjaté té cilave bérthama ndryshon
népérmjet bashkéveprimit me njé grimcé tjetér ose me njé bérthameé tjetér, duke respektuar ligjet e ruajtjes
s¢ numrit t€ nukleoneve, ngarkesés elektrike, energjisé dhe impulsit. Reaksionet bérthamore i grupuam sipas
llojit té projektilit dhe sipas bashké&veprimit ndérmjet projektilit dhe shénjestrés. Né grupin mé t€ gjeré té
reaksioneve me neutrone bén pjesé edhe reaksioni i quajtur fision. Fisioni éshté proces gjaté té cilit njé
bérthamé e réndé ndahet né dy bérthama me masé mesatare dhe emetohen disa neutrone. Gjaté kétij
reaksioni ¢lirohet njé sasi e konsiderueshme energjie. Fisioni bérthamor pérbén bazén e funksionimit té
reaktoréve bérthamoré dhe t€ prodhimit t& energjisé elektrike né centralet bérthamore.

Fisioni zakonisht shqyrtohet si reaksion bérthamor i induktuar (i shkaktuar), gjaté té cilit neutroni
shkakton ndarjen e bérthamave té rénda, pér shembull, t€ uraniumit ose t€ plutoniumit. Meqenése neutroni
nuk ka ngarkes€ elektrike, ai mund t€ depértojé lehtésisht né bérthamé dhe t€ krijojé njé bérthamé n€ gjendje
energjetike t€ ngacmuar. Njé bérthamé e tillé €shté e pagéndrueshme, prandaj ndahet né dy bérthama mé té
lehta, t&€ quajtura fragmente t€ fisionit. Gjat€ procesit fitohen edhe disa neutrone té lira. Njé shembull tipik i
reaksionit bérthamor t€ induktuar &shtg fisioni i pérshkruar me relacionin:

235 1 236 1* 141 92 1
w U+ n—>U - iBa+,; Kr+3;n+Q.
Me relacionin e dhéné &shté paraqitur vetém njé kanal i mundshém i reaksionit bérthamor. Kjo nuk do t&
thoté se bérthama e ngacmuar 25°U”

92
do t& ndahet gjithmoné né té njéjtat * KE!‘% /
fragmente t€ fisionit. Megjithése /
mund t€ pérftohen kombinime t&
ndryshme té fragmenteve t¢ fisionit, s 4“&;} a wR
thelbi i procesit &sht€ i njéjté: 52 @ Zggu
gjithmoné pérftohen dy fragmente Q% ~ 5 Y‘?@
me masé mesatare, ¢lirohen 2-3 /‘% n ~ M e
neutrone dhe ¢lirohet energjia Q. — f;g? Q% ‘ﬁ'@_’g ~ \_"
Energjia e ¢liruar gjaté fisionit buron 26 > \ 2 26 J*
. TS 236] |* S
nga energjia e lidhjes s€ bérthamave. 92 n n @ =
Fragmentet e fisionit kané Ba N4 ZRb
energji specifike mé t€ madhe té s — 55
lidhjes krahasuar me bérthamén e 28 U*\
I:Ir)lg:tfﬂgljisrtj}rl; P;fii?;g??iﬁ{gd{’: Figura 1. Paragitje skematizlgg e fisionit té % \\
induktuar té bérthamés sé ¢;”U dhe fillimit Cs

¢ fragmenteve dhe né formén e té krijimit té reaksionit zinxhiror
rrezatimit.

Prandaj, fisioni éshté shembull i njé reaksioni bérthamor gjaté t€ cilit sistemi kalon nga njé gjendje me
energji specifike mé t€ vogél té lidhjes n€ njé gjendje me energji specifike mé t€ madhe t€ lidhjes, me ¢’rast
¢lirohet energji.
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Llogarit energjiné qé ¢lirohet gjaté fisionit t€ njé bérthame té ;25 U, sipas reaksionit bérthamor té dhéné mé
sipér. Energjia specifike e lidhjes sé bérthamés sé uraniumit éshté 7,89 MeV, ndérsa energjité specifike té lidhjes sé
bérthamave té bariumit dhe té kriptonit jané pérkatésisht 8,34 MeV dhe 8,60 MeV. Energjia kinetike e neutronit dhe
e bérthamés s€ uraniumit t& shpérfillet. Llogarit sa energji do té ¢lirohet nga 1 g uranium, bérthamat e t€ cilit kané
pésuar fision. Masa molare e uraniumit €shté 235 g/mol.

Té dhénat:
£(5°U)=7,59 MeV,
£(1'Ba)=8,34 MeV,
£(%Kr)=8,60 MeV
M =235g/mol,,

N, =6,022-10% mol™

Kérkohet:

Q-?,E-7?

Zgjidhje:
Vlera Q mund t€ llogaritet si ndryshimi ndérmjet energjive té pérgjithshme

té lidhjes sé produkteve dhe té reaktantéve:
Q=(m;, +m, —m,

2
jiBa  'ljKr _Smn)c )

235 )

141
Q:(gzmp+143mn_M+m —56m, —85m, +— 2 " B(:; Ba)
c

¢’
—36m, —56m, +B(C " -3m,)c?,

Q=B('Ba)+B(3: Kr) - B(3° V).
Duke pérdorur lidhjen ndérmjet energjisé specifike t€ lidhjes dhe energjis€ sé

lidhjes sé bérthamave, ¢ = @ , kemi:

Q=141 £(}3'Ba)+92 - £(3: Kr) - 92 £(3°U)=183,49 MeV.

Energjia q€ do té ¢lirohet nga 1 g uranium, atomet e té cilit kané p&suar
fision, éshté::
m 10
E= NQ:VNA -Q=7,5-10"J.

Kjo energji éshté ekuivalente me energjiné q¢ ¢lirohet gjaté djegies sé 3 deri
né 6 tonéve linjit, n€ varési t€ vlerés sé tij kalorifike.

Pasoja praktike mé e réndésishme
e fisionit ésht€ mundésia e krijimit té
reaksionit  zinxhiror. Neutronet qé

*Fe Mo 1, clirohen gjaté njé fisioni mund t€ shkaktojné

p————o—w fisione té reja né bérthamat fqinje. Nése
Kr B

25| ) mesatarisht té paktén njé prej kétyre
neutroneve shkakton fisionin vijues, procesi
&shté 1 veté€qéndrueshém, pérkatésisht nuk

nevojitet furnizim shtesé me neutrone.

o
12

810 .
._g S
w 8‘+ 0
=3

£

8 4

.©

‘od

5 2

C

2

Reaksionet zinxhirore pérshkruhen

me faktorin e shumézimit k, i cili tregon se

0 59 .1.00 ) .150 200 250 sa fisione t€ reja do té shkaktoj€ njé fision
Energjia specifike e lidhjes paraprak:
Figura 2. Energjia specifike e lidhjes sé bérthamave. Me K N, N, N, N,
. . . .. . .. 235 . .. g = =—=—=.,..= .
fI.S.IO‘IiIIn e.l‘oer“th-am.es se“ o U, ecil !fa energji spemﬁkeﬂ N, N, N, N,
mé té vogél té lidhjes, pérftohen dylberthama me energji Numrat N,,N,,...N, tregojné numrin e
specifike mé té madhe té lidhjes . Ba dhe 3 Kr . Gjaté o o o
fuzionit, me bashkimin e dy bérthamave me energji specifike zbérthimeve né njé gjeneraté té€ caktuar.
té vogél té lidhjes 2 H dhe | H, pérftohet njé bérthamé me Ky faktor éshté i réndésishém pér t€ pércaktuar
energji specifike t& madhe té lidhjes ; He nése reaksioni do té jeté zinxhiror:



4.12. Fisioni, fuzioni dhe reaktorét bérthamoré

Nése k < 1, reaksioni zinxhiror shuhet.
Nése k = 1, reaksioni éshté Kritik dhe numri i fisioneve né njési té€ kohés éshté konstant.
Nése k > 1, reaksioni éshté superkritik dhe zhvillohet né ményré shpérthyese.

Pér t€ shmangur pasoja katastrofike, né reaktorét bérthamoré€ éshté e nevojshme qé numri i neutroneve qé
shkaktojné proceset e fisionit t€ jet€ konstant, pérkatésisht k ~1. Né& kété rast sigurohet prodhim i kontrolluar
dhe i géndrueshém i energjisé. Kontrolli realizohet népérmjet absorbimit t€ neutroneve me shufra kontrolli, si
dhe népérmjet kushteve fizike né reaktor, t€ cilat ndikojné né Iévizjen dhe né energjiné e neutroneve.

Pérveg aspektit energjetik, fisioni ka edhe njé aspekt té réndésishém radiologjik. Fragmentet ¢ fisionit
zakonisht jané radioaktive dhe zbérthehen népérmjet zbérthimit B-dhe emetimit y. Prandaj, pérveg¢ energjisé
s& menjéhershme q¢ ¢lirohet gjaté fisionit, ekziston edhe energji shtes¢ qé ¢lirohet nga produktet e zbérthimit.
Ky proces mund té vazhdojé edhe pas ndérprerjes sé fisionit, gjé qé duhet t€ merret parasysh gjaté projektimit
té sistemeve té sigurisé dhe menaxhimit t€ karburantit bérthamor t€ shpenzuar.

@ AKTIVITETI 1.

Hulumtimi i kushteve pér reaksionin zinxhiror me simulimin PhET LR
Qéllimi i aktivitetit: T¢€ hulumtohet se si ndikon pérbérja e materialit, pérkat&sisht 'I
raporti **U/ **U) Bné mundésiné e zhvillimit t& njé reaksioni zinxhiror t& r .rl
vetégéndrueshém dhe né faktorin e shumézimit k . _l:.

Mjeti:  Simulimi PhET  ,Fisioni bérthamor“.  (Nuclear  Fission)
https://phet.colorado.edu/sims/cheerpj/nuclear-physics/latest/nuclear-physics.
html?simulation=nuclear-fission

Pjesa 1. Vézhgimi i sjelljes s¢ *°U dhe **U

1. Né simulim, zgjidh skedén ,,Reaksioni zinxhiror (Chain Reaction).

2. Vendos njé bérthamé t&¢ *°U . Drejto njé neutron drejt bérthamés duke klikuar butonin e kuq né
emetuesin e neutroneve.

3. Pasi neutroni té pérplaset me bérthamén, vendose simulimin né pauzg..

- Cfaré véren?

- A pérputhet rezultati me paraqitjen skematike té fisionit t& paraqitur né figurén 1?

4. Pérsérite procedurén, por kété heré me bérthamé t€ uraniumit-238.

- Emetuesin e neutroneve mund ta drejtosh n€ drejtime t€ ndryshme.

- Cfaré ndodh me kété bérthamé kur goditet nga njé neutron?

Pjesa 2. Ndikimi i pérbérjes s€ materialit n€ faktorin e shumézimit k

N&é Pjesén 1 u vérejt se gjaté fisionit bérthama e *** U ¢liron neutrone té reja dhe mund té shkaktojé

fisione t& métejshme. Prandaj ***U do ta pérdorim si ,,nxités* té reaksionit zinxhiror. Bérthama e ***U nuk
péson fision lehtésisht, por gjaté pérplasjes me njé neutron e absorbon até dhe shndérrohet né bérthamé

29U . Né kété ményré zvogélon numrin e neutroneve té disponueshme pér fisione té reja. Prandaj ** U
mund té pérdoret pér kontrollimin e reaksionit zinxhiror.
Gjaté gjithé eksperimentit:
Numri i pérgjithshém i1 bérthamave né ¢astin fillestar do t€ jeté:
N, = Ny (**U)+ N, (**U) =100
Do ta ndryshosh raportin ndérmjet dy izotopeve.

Do ta matésh pérqgindjen e bérthamave qé kané pésuar fision, e cila paraqitet né kéndin e poshtém
djathtas t€ simulimit.
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Do ta vlerésosh faktorin € shumézimit k .
Procedura:

1. Vendos 20 bérthama té *** U dhe 80 bérthama té U ..

Drejtoje emetuesin e neutroneve nga njé bérthamé e ***U ghe nise simulimin
- Cfaré ndodh?

- Shéno né tabelé pérqindjen e bérthamave q€ kané€ pésuar fision..

- Vlerésonése k<1, k~1dhe k>1.

2. Rrite pér 10 numrin e bérthamave t&¢ **U dhe zvogéloje pér 10 numrin e bérthamave t&¢ **U.
Pérsérite procedurén dhe shénoji rezultatet né tabelg.

3. Vazhdo ta ndryshosh raportin me hapa prej 10, derisa t€ arrish

N, (***U)=100.

4. Si quhet procesi q& ndodh kur N, (**U)=100?

A &shté i déshirueshém njé proces i tillé€ pér njé reaktor bérthamor? Shpjego.

=) N (Ry) | Beemetgeiene | jke1ion
20 80 10 k<1

30 70

40 60

Pjesa 3. Pércaktimi i vlerés sé k té pérshtatshme pér reaktorin bérthamor

Gjaté njé€ reaksioni zinxhiror t€ géndrueshém (k ~1) numri i fisioneve as nuk rritet vrullshém dhe as nuk
zvogélohet shpejt. QEllimi éshté qé reaksioni t€ jeté i kontrolluar dhe afatgjaté.

Pérpiqu té gjesh raportin e pérafért t& bérthamave t¢ **Udhe te **U pér t& cilin reaksioni zinxhiror:
- nuk shuhet
- por as nuk béhet shpérthyes.

Mendo: q¢ reaksioni té jet€ i géndrueshém dhe i kontrolluar, numri i neutroneve nga njé gjeneraté né
tjetrén duhet t& jeté péraférsisht i njéjté. Gjaté fisionit, bérthama e *°U cliron mesatarisht 2-3 neutrone.
Q¢ k=1, vettm njéri prej kétyre neutroneve duhet té shkaktojé njé fision té ri, ndérsa neutronet ¢ tjera
absorbohen ose humbasin. Sa duhet té jeté pérgindja e raportit *°U/?*U qé té pérftohet k ~1? Kontrolloje
pérgjigjen ténde me ané té simulimit.

Reaktorét bérthamoré té fisionit

Reaktorét bérthamoré té fisionit jané pajisje né té cilat fisioni bérthamor zhvillohet né ményré t€ kontrolluar
késhtu g€ energjia e ¢liruar shndérrohet gradualisht né nxehtési dhe mé pas né energji elektrike. Né bérthamén
e reaktorit ndodhet karburanti bérthamor, né t& cilin gjaté ¢do fisioni ¢lirohet energji né formén e energjisé
kinetike t¢€ fragmenteve té€ fisionit dhe t€ rrezatimit. Kjo energji shndérrohet shumé shpejt né nxehtési brenda
materialit t€ karburantit dhe né rrethinén e tij. Q& reaktori t€ funksionojé né ményré té qéndrueshme, duhet t&
sigurohet njé reaksion zinxhiror i vetéqéndrueshém né regjim aférsisht kritik (k =1).

N¢ rastin e pérgjithshém, reaktori i fisionit ka disa elemente themelore pérbérése. Bérthama e reaktorit
&sht€ pjesa ku ndodhet karburanti, zakonisht né formén e shufrave té karburantit. Rreth karburantit ndodhet
moderatori, roli i té cilit éshté t’1 ngadal€sojé neutronet, sepse neutronet e ngadalta (termike) shkaktojné mé
lehté fisionin e disa bérthamave. N& shumé reaktoré, si moderator pérdoret uji i zakonshém.



4.12. Fisioni, fuzioni dhe reaktorét bérthamoré

Reaktori pérmban edhe shufra kontrolli, t€ prodhuara nga materiale q€ i absorbojné né¢ ményré efikase
neutronet, pér shembull, bori ose kadmiumi. Me futjen e kétyre shufrave n€ bérthamén e reaktorit zvogélohet
numri i neutroneve g€ shkaktojné fision, ndérsa me nxjerrjen e tyre reaksioni intensifikohet. Nxehtésia nga
bérthama pércillet népérmjet sistemit té ftohjes deri te gjeneratori i avullit. I gjithé sistemi éshté i1 rrethuar me
njé mbéshtjellés mbrojté€s dhe me mbrojtje biologjike, té cilat parandalojné emetimin e rrezatimit n€ mjedis.
Té gjitha elementet jané paraqitur né skemén e figurés 3.

Shndérrimi i energjisé bérthamore n€ energji elektrike zhvillohet sipas njé parimi t€ ngjashém me até
té termocentraleve. Nxehtésia nga reaktori pérdoret pér krijimin e avullit t€ ujit nén presion té larté, i cili e
rrotullon turbinén, ndérsa turbina e vé né 1évizje gjeneratorin elektrik. Pasi kalon népér turbing, avulli ftohet,
shndérrohet pérséri né ujé dhe rikthehet né cikél. Prandaj, reaktori nuk &shté burim i drejtpérdrejté i energjisé
elektrike, por burim nxehtésie.

Eshté e réndésishme té theksohet se edhe pas ndalimit t& reaksionit zinxhiror, né bérthamén e reaktorit
mbetet nxehtési e mbetur e cila buron nga zbérthimet radioaktive t& produkteve té fisionit. Prandaj, sistemet e
ftohjes duhet t€ vazhdojné té€ funksionojné edhe pas fikjes s€ reaktorit, gj€ qé pérbén nj€ aspekt t& réndésishém
té sigurisé.

mekanizém [&vizés (ingranazh) linjat e transmetimit té energjisé

elektrike

mekanizém

shufrakontrolli ~  |EEEEEP— — — — ,

Turbiné Gjenerator  Transformator

moderator kulla ftohés

shufra
karburanti

TR ee— N\ANY

ujé i ftohté

Shtimi i ujit né kullén ftohése
moderator

Figura 3. Paraqgitje skematike e njé centrali elektrik bérthamor
me reaktor bérthamor té fisionit.

reaktor

i Fuzioni bérthamor

Fuzioni bérthamor €shté njé 11oj reaksioni bérthamor gjaté té cilit bérthamat e lehta atomike bashkohen
né njé bérthamé mé té réndé, me ¢’rast ¢lirohet energji. Arsyeja themelore e ¢lirimit té energjisé éshté e
nj€jte si te fisioni, por lidhet me bérthamat q€ ndodhen né anén tjetér t& lakores sé varésis€ sé€ energjisé
specifike t€ lidhjes nga numri i masés (figura 2).

Te bérthamat me numér t€ vogél mase, energjia specifike e lidhjes éshté e vogél. Me bashkimin e tyre
fitohet njé bérthamé mé e réndé me energji specifike mé té madhe té lidhjes, pérkatésisht njé gjendje
energjetikisht mé e géndrueshme. Ndryshimi i energjisé€ ¢lirohet si energji e reaksionit bérthamor Q. Me fjalé
té tjera, energjia e pérgjithshme e lidhjes sé bérthamave fillestare éshté mé e vogél se energjia e lidhjes
sé bérthamés qé fitohet pas fuzionit.

Né€ natyré, fuzioni bérthamor €shté burimi kryesor i energjis€ s€ yjeve. Népérmjet njé vargu reaksionesh
té fuzionit, Dielli dhe yjet e tjera ¢lirojné energji qé e ngroh brendésiné e tyre dhe e mban rrezatimin qé€ arrin
deri te planetét. Né kété ményré, fuzioni pérbén procesin themelor qé furnizon me energji evolucionin dhe
géndrueshmériné e yjeve.
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Fuzioni i deuteriumit dhe i tritiumit

Reaksioni mé i réndésishém i fuzionit qé€ shqyrtohet pér zbatim praktik né Toké éshté bashkimi i
deuteriumit me tritiumin:
H+H—3He+ n+0Q,

ku me Q shénohet energjia e ¢liruar. Ky reaksion éshté vecanérisht i pérshtatshém pér zbatim praktik,
sepse ¢liron njé sasi t€ konsiderueshme energjie dhe mund té realizohet né temperaturé mé té ulét krahasuar
me reaksionet e tjera t€ fuzionit. Ekzistojné edhe reaksione té tjera t€ mundshme té fuzionit, por ato kérkojné
kushte edhe mé té rrepta dhe tani pér tani jané mé t€ veshtira pér t’u realizuar praktikisht.

Véshtirésia kryesore e pérftimit té energjisé népérmjet fuzionit né Toké éshté forca débuese e Kulonit qé
vepron ndérmjet bérthamave me ngarkesé€ pozitive. Q€ té bashkohen, bérthamat duhet té afrohen né largési
shumé t€ vogla, ku vepron forca e forté bérthamore. Kjo kérkon g€ grimcat té kené shpejt€si shumé t€ médha,
pérkatésisht materiali 1 fuzionit t€ sillet né gjendjen e plazmés me temperaturé jashtézakonisht té larté, té
rendit t&€ dhjetéra milioné kelvinéve.

Nga aspekti energjetik, fuzioni ka potencial t€ jashtézakonshém. Deuteriumi mund t€ pérftohet nga uji,
ndérsa tritiumi mund t€ krijohet brenda veté reaktorit me ndihmén e litiumit dhe té neutroneve qé ¢lirohen
gjaté fuzionit. Ndryshe nga fisioni, reaksioni i fuzionit nuk mund t€ shndérrohet spontanisht né€ njé reaksion
zinxhiror t& pakontrolluar, sepse kushtet e nevojshme duhet t€ ruhen vazhdimisht.

Megjithaté, fuzioni nuk &shté plotésisht pa probleme radiologjike. Neutronet nga reaksionet e fuzionit
mund t€ krijojné radioizotope n€ materialet e reaktorit, prandaj pérzgjedhja ¢ materialeve dhe menaxhimi
i komponentéve jané aspekte t€ réndésishme t€ sigurisé. Pavarésisht kétyre sfidave, fuzioni b&rthamor
konsiderohet njé nga mund&sité mé premtuese pér prodhimin e energjisé né té¢ ardhmen.

@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 2.

Llogarit energjiné qé€ pérftohet nga bashkimi i dy bérthamave t€ deuteriumit, gjaté t€ cilit krijohen nj€ bérthamé
e heliumit-3 dhe nj€ neutron. Energjia kinetike e bérthamave té deuteriumit t€ shpérfillet. Jané dhéné energjia
specifike e deuteriumit, 1,112 MeV, dhe energjia specifike e heliumit-3, 2,573 MeV.

Té dhénat: Zgjidhje:

Duke e zgjidhur si né shembullin e méparshém, fitohet:
£(7H)=1112 MeV, &(3He)=2,573 MeV

Kérkohet:
Q-7

Q= (2mj,H —Mjpe — mn)czv
Q=B(He)-2B(’H)=3-c(3He)—2-2-£(}H)=3,271 MeV

Pasojat ekologjike té pérdorimit té energjisé bérthamore

Analiza ekologjike e energjisé bérthamore duhet t’i shqyrtojé si pérfitimet, ashtu edhe rreziget e pérdorimit
té saj. Gjaté funksionimit normal, centralet bérthamore kané emetime té drejtpérdrejta shumé t&€ vogla t&é
dioksidit t€ karbonit, sepse energjia elektrike nuk pérfitohet népérmjet djegies sé 1éndéve djegése fosile.
Centralet bérthamore shpesh konsiderohen si teknologji gé¢ mund té kontribuojé né zvogélimin e emetimeve
té gazeve serré dhe né zbutjen e ndryshimeve klimatike. Pérveg késaj, centralet bérthamore sigurojné prodhim
té géndrueshém dhe té vazhdueshém t€ energjis€ elektrike, pavarésisht nga kushtet atmosferike, gjé qé &shté
e réndésishme pér siguriné e rrjetit elektroenergjetik.

Nga ana tjetér, pérdorimi i energjisé bérthamore lidhet me sfida t€ veganta ekologjike dhe t€ sigurisé.
Mg e réndésishmja ndér to €éshté krijimi i mbetjeve radioaktive, té cilat kérkojné ruajtje t€ kujdesshme,
afatgjaté dhe té sigurt. Rrezik shtes€ paraget mundésia e kontaminimit radiologjik gjaté aksidenteve serioze,
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megjithése ato jané té rralla dhe reaktorét bashk&kohoré projektohen sipas standardeve té larta t€ sigurisé.
Gjithashtu, centralet bérthamore pérdorin sasi t&¢ médha uji pér ftohje, gj€ qé mund té keté ndikime lokale né
ekosistemet ujore, pér shembull, nép&rmjet ngrohjes sé tyre.

Né kontekstin e furnizimit t€ qéndrueshém me energji elektrike, energjia bérthamore shpesh vlerésohet
si njé teknologji g€ mund€son pérftimin e njé sasie t&¢ madhe energjie nga njé masé e vogél karburanti, me
emetime t€ uléta t€ drejtpérdrejta té gazeve serré, por q¢ kérkon rregullore té rrepta, standarde teknike dhe
mbikéqyrje t€ vazhdueshme. Roli i saj n€ sistemin energjetik té s¢ ardhmes varet nga ményra se si shoqéria do
ta vendosé ekuilibrin ndérmjet prodhimit t€ géndrueshém dhe emetimeve t€ uléta, nga njéra ané, dhe sfidave
q¢ lidhen me mbetjet, siguriné dhe pranimin publik, nga ana tjetér. Prandaj, qasja bashkékohore ndaj energjisé
bérthamore nénkupton zhvillimin e njékohshém té teknologjive té€ sigurisé, menaxhimin e pérgjegjshém té
mbetjeve dhe integrimin me burimet e ripértéritshme té energjis¢, me qéllim arritjen e njé€ sistemi energjetik
té sigurt dhe ekologjikisht té pranueshém.

7

MESO ME SHUME

Gjaté reaksionit t€ fuzionit t€ deuteriumit dhe t€ tritiumit, pjesa mé e madhe e energjisé sé cliruar
paragqitet si energji kinetike e neutronit. Kjo ka réndési t€ madhe nga piképamja inxhinierike dhe e sigurisé.
Neutronet kané fuqi t€ madhe depértuese, i ngrohin materialet dhe mund té krijojné izotope radioaktive nga
bérthamat e géndrueshme. Prandaj, sistemet e fuzionit duhet té pajisen me mbrojtje t€ pérshtatshme dhe me
materiale rezistente ndaj démtimeve té shkaktuara nga neutronet.

Né yje, kushtet pér fuzion arrihen pér shkak t€ ngjeshjes sé€ jashtézakonshme gravitacionale dhe dendg€sisé
sé larté t€ materies. Né Toké nuk €shté e mundur té arrihet njé ngjeshje e tillé, prandaj plazma duhet té
krijohet dhe t€ mbahet artificialisht me metoda t€ tjera. Pérveg késaj, edhe kur arrihen kushtet e nevojshme
pér fuzion, duhet t€ sigurohet qé nga reaksionet t& pérfitohet mé shumé energji sesa shpenzohet pér ngrohjen
dhe mbajtjen e plazmés. Ky €shté kushti themelor pér leverdishmériné energjetike t€ reaktoréve té€ fuzionit.

Pér shkak té kétyre sfidave, kérkimet pér fuzionin e kontrolluar né Toké zhvillohen né dy drejtime
kryesore. Drejtimi i paré €shté mbajtja magnetike e plazmés.Meqenése plazma pérbéhet nga grimca té
ngarkuara, ajo mund t€ mbahet dhe t€ drejtohet me fusha t€ fugishme magnetike. Pér kété qéllim pérdoren
pajisje si tokamaku (figura 4)
dhe stelaratori, n€ t€ cilat plazma
mbahet e ndar€é nga muret e
dhomés s¢ vakuumit. Né kété
ményré parandalohet ftohja e saj —
e menjéhershme dhe mundésohet ¢ yakuumit

Bobina
gendrore

Bobinat magnetike
té jashtme

Bobinat magnetike

toroidale

gé reaksionet e fuzionit t&
zhvillohen pér njé kohé mjaft t&
gjaté.

Drejtimi i dyté &shté mbajtja
inerciale e plazmés, gjaté sé cilés ~ Plazma
njé pelet i vogél karburanti pér
fuzion ngjeshet shumé shpejt me magnetike Rryma né plazmé
impulse té fugishme laserike. e jashtme
Reaksioni zgjat jashtézakonisht maFgur?g?ike m: ;j:;ke
pak, por né até cast temperatura helikoidale toroidale
dhe dendésia b&hen mjaft t&
larta q€ t€ ndodhé fuzioni. Figura 4. Pjesét pérbérése té reaktorit té fuzionit tokamak. Népérmjet

kombinimit té disa fushave té ndryshme magnetike, plazma mbahet né pjesén
gendrore té dhomés sé vakuumit.
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O

5" PYETJE DHE DETYRA
V“.

.

1. Shpjego arsyen fizike pse energjia mund té fitohet si gjat€ bashkimit, ashtu edhe gjaté ndarjes sé
bérthamave.

2. Pse fisioni zakonisht shkaktohet me neutrone dhe jo me protone?

3. Pse né reaktoré pérdoren shufra kontrolli? Cfaré do té ndodhé nése ato nxirren me shpejtési nga bérthama
e reaktorit?

4. Pse reaktori duhet t€ ftohet edhe pas ndalimit t€ reaksionit zinxhiror? Nga se shkaktohet ,,nxehtésia e
mbetur?

5. Jep dhe shpjego nga njé shembull té pérfitimit dhe té rrezikut nga p€rdorimi i centraleve bérthamore né
sistemin energjetik.

6. Pse njé reaktor fuzioni nuk mund té ,,shpérthejé* népérmjet njé reaksioni zinxhiror klasik si te fisioni?
Cilat kushte duhet t€ ruhen vazhdimisht qé té zhvillohet fuzioni?

7. Nése gjaté njé gjenerate té fuzionit ¢clirohen 1000 neutrone, pércakto numrin e neutroneve t€ ¢liruara pas
8 gjeneratash, nése dihet se: k= 2. (Zgjidhja: 128000)

4.13. Dozimetria dhe madhésité dozimetrike

Gjaté kalimit népér materie, rrezatimi jonizues bashkévepron me atomet dhe molekulat, duke i transmetuar
mjedisit material njé pjesé ose t€ gjithé energjin€ e vet. Ky transmetim i energjisé shkakton jonizimin dhe
ngacmimin e atomeve dhe té molekulave. Te rrezatimi i pérbéré nga grimca té ngarkuara, si grimcat « dhe £,
energjia transmetohet kryesisht népérmjet pérplasjeve té drejtpérdrejta me elektronet e atomeve t€ mjedisit.
Gjaté kétyre pérplasjeve ndodh jonizimi dhe ngacmimi i atomeve dhe i molekulave t€ mjedisit, duke krijuar
cifte jonike dhe elektrone té lira pérgjaté trajektores sé grimcés.

Te rrezatimi fotonik, ku bé&jné pjesé elektron i shpérndaré
kuantet y dhe rrezet rentgen, energjia
transmetohet né€pérmjet tri proceseve
themelore:

lektron
rreze SRl

rentgen

Efekti fotoelektrik, gjat€ t€ cilit

fotoni shképut njé elektron nga atomi; rreze rentgen me drejtim
té ndryshuar té pérhapjes
Shpérndarja e Komptonit, gjaté sé

cilés fotoni i transmeton elektronit njé
pjesé t& energjisé s€ vet dhe ndryshon
drejtimin e pérhapjes (figura 1); Figura 1. Paragitje skematike e shpérndarjes sé Komptonit

Bashkéveprimi me bérthamén (krijimi i giftit), gjaté té cilit fotoni zhduket dhe krijohet njé ¢ift elektron—
pozitron. Ky proces ésht€ i mundur vetém kur fotonet kané energji mjaft t& larté.

Neutronet nuk jonizojné drejtpérdrejt, sepse nuk kané ngarkesé elektrike.
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N¢ vend té késaj, neutronet ua transmetojné energjiné e tyre bérthamave atomike gjaté pérplasjeve ose
pérthithjes. Gjaté bashkéveprimeve t€ tilla mund t€ krijohen grimca sekondare t&€ ngarkuara, pér shembull
protone ose grimca a, t€ cilat mé pas shkaktojné jonizimin e materies.

Né organizmat e gjallé, kéto procese fizike mikroskopike shkaktojné ndryshime né nivel molekular, té
cilat mund t’i démtojné gelizat dhe indet. Kur rrezatimi jonizues kalon népér indin biologjik, ai krijon jone
dhe molekula té ngacmuara pérgjaté trajektores sé vet. Kéto produkte parésore té rrezatimit paragesin fillimin
e njé vargu reaksionesh kimike qé zhvillohen gjaté intervaleve kohore jashtézakonisht t& shkurtra.

Nése rrezatimi e depoziton energjiné e vet né biomolekula kritike, mund t€ ndodhin ndryshime
strukturore, si képutja e lidhjeve kovalente, modifikimi i grupeve funksionale, krijimi i lidhjeve kimike
jonormale dhe démtimi lokal i pérbérésve gelizoré. Fjala ,,depoziton tregon se energjia e rrezatimit i €shté
transmetuar materies. Vecanérisht t€ rénd€sishme jan€ démtimet e acidit deoksiribonukleik (ADN), sepse ai
mbart informacionin gjenetik dhe démtimi i tij mund t€ ket€ pasoja biologjike afatgjata.

Kur rrezatimi jonizon ose ngacmon drejtpérdrejt njé molekulé g€ €shté pjesé e ADN-sg, atéheré flasim
pér veprim t& drejtpérdrejté. NE két€ rast mund té ndodhin modifikime t€ bazave, képutja e njérit varg
polinukleotidik ose, n€ raste mé té rénda, képutja e t€ dy vargjeve (figura 2).

Démtimet mund t&
shkaktohen edhe né ményré
t€ térthort€. Veprimi i
térthorté &shté mbizotérues
né€ indet me pérmbajtje té
larté wuji. Gjat€ rrezatimit
ndodh procesi i radiolizgs,
pérkatésisht zbérthimi i ujit Figura 2. Rrezatimi jonizues shkakton képutjen e vargut polinukleotidik dhe té
nén veprimin e rrezatimit lidhjeve té hidrogjenit ndérmjet bazave.

jonizues (figura 3).

Me kété rast krijohen grimca kimike reaktive, t€ quajtura radikale té lira, t€ cilat kané aftési t¢ theksuar
pér t€ reaguar kimikisht me biomolekulat. Kéto radikale mund té reagojné me ADN-n€, membranat gelizore
ose proteinat dhe t€ shkaktojné démtime oksiduese. N& két€ ményré, rrezatimi mund té shkaktojé efekt
biologjik edhe pa e démtuar drejtpérdrejt ADN-né, népérmjet proceseve kimike n€ ujé si mjedis.

radikale té lira
rrezatim jonizues

0:>0%:>o+0
@0 o o

Figura 3. Paraqitje skematike e krijimit té radikaleve té lira nga
njé molekulé uji

OH-

Efektet biologjike té rrezatimit jonizues varen nga:
- sasia e energjis€ q¢€ rrezatimi depoziton né njési mase;
- lloji i rrezatimit;

-ményra se si energjia depozitohet n€ ind.
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Pér krahasimin e efekteve jonizuese t€ llojeve t€ ndryshme té rrezatimit pércaktohet nocioni i jonizimit
specifik, i cili tregon sa ¢ifte jonike krijohen gjaté kalimit t€ rrezatimit népér njé gjatési té caktuar (figura 4).
Grimcat alfa kané jonizim specifik t&
madh: ato krijojné njé numér t€ madh
ciftesh jonike né€ njé véllim t& voggél,
pérgjaté njé trajektoreje t&€ shkurtér.
Prandaj, rrezatimi alfa shkakton mé
leht€ démtime té rénda biologjike,
si démtimet e grupuara dhe képutjet
e dyfishta t¢ ADN-s€. Pér krahasim,
rrezet y dhe rentgen kané jonizim Y w m
specifik mé t€ vogél. Megjithése
pérshkojné njé rrugé mé t& gjaté
népér ind, ato krijojné mé pak cifte
jonike, prandaj démtimet zakonisht
jané mé t€ izoluara dhe mé lehté té
riparueshme.

o((t)-

B.-

N ©

leter shtresé e hollé alumini shtresé e trashé plumbi beton

Figura 4. Liojet e ndryshme te rrezatimit mund

Pér vlerésimin praktik t&€ ndikimit t& rrezatimit pércaktohen madhési fizike q€ marrin parasysh jonizimin
specifik, llojin e rrezatimit dhe ndjeshméring e indit t&€ ekspozuar. Pér shembull, ekspozimi i vogél i jashtém
ndaj rrezatimit o zakonisht nuk éshté i rénd€sishém pér shkak t€ fuqisé s€ tij té vogél depértuese. Megjithatg,
nése njé emetues a hyn né organizém népérmjet frymémarrjes ose ushqimit, energjia depozitohet né€ indet
e ndjeshme brenda njé largésie shumé t€ vogé€l dhe rreziku mund t€ jeté 1 konsiderueshém. Nga ana tjetér,
rrezatimi y ka fuqi shumé t€ madhe depértuese dhe gjaté ekspozimit t€ jashtém mund té€ veprojé né disa inde
dhe organe (figura 4).

Prandaj, vlerésimi i rrezikut nga rrezatimi jonizues duhet t&€ marré gjithmoné parasysh energjiné e
pérgjithshme té depozituar, llojin e rrezatimit, gjeometrin€ e ekspozimit dhe ndjeshmériné biologjike t€ indit
té ekspozuar. Pér kété qéllim pércaktohen madhésité dozimetrike, me t€ cilat pérshkruhet doza e rrezatimit
g€ merr organizmi. Kur ekziston njé madhési fizike q€ mund t€ matet, rregullat e mbrojtjes nga rrezatimi
jonizues béhen t€ qarta dhe mundé€sojné njé nivel mé t€ larté sigurie.

i Madhésité dozimetrike — si e pérshkruajmé ,, démin“ nga rrezatimi?

Kur rrezatimi jonizues kalon népér njé mjedis, energjia e tij nuk zhduket, por i transmetohet materialit
té mjedisit. N& nivel mikroskopik, kjo energji shpenzohet pér jonizimin dhe ngacmimin ¢ atomeve dhe t&
molekulave. N& nivel makroskopik, kjo do té thoté se njé pjes€ e energjisé s€ rrezatimit depozitohet né trupin
ose né materialin népér t€ cilin kalon. Hapi i paré dhe mé themelor né dozimetri éshté t’i pérgjigjemi njé
pyetjeje t€ thjeshté: Sa energji éshté transmetuar dhe né ¢faré mase?

Doza e absorbuar

Doza e absorbuar €shté madhési fizike themelore né dozimetri, sepse me té pércaktohet se sa energji
nga rrezatimi jonizues transmetohet (depozitohet) né materie, pa marré parasysh se cili lloj rrezatimi e ka

transmetuar até energji dhe cili do té jeté efekti biologjik. Doza e absorbuar AE pérkufizohet si herési

ndérmjet energjis€ mesatare qé€ rrezatimi jonizues ia transmeton materies né njé véllim t&€ vogél t€ caktuar
dhe masés Am té atij v€llimi; _
AE

D=
Am .

Njésia e dozés sé absorbuar éshté grej (Gy). Njé grej do té thoté se njé mase prej 1 kg i Eshté transmetuar
energji prej 1 J.
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Kjo vleré mund té duket e vogél nése e shqyrtojmé né nivel makroskopik, por né€ radiobiologji duhet
pasur parasysh se 1 J né nivel mikroskopik i pérgjigjet njé numri jashtézakonisht t&¢ madh jonizimesh, té
shpérndara pérgjaté trajektoreve té grimcave ose té fotoneve népér ind.

Doza e absorbuar mund té pérkufizohet dhe t€ matet pér materiale t€ ndryshme, si ajri, uji, indet dhe
metalet, si dhe pér lloje t& ndryshme rrezatimi. Megjithaté, duhet t& theksohet se e njéjta dozé e absorbuar
nuk shkakton domosdoshmérisht t& njéjtin efekt biologjik nése &shté shkaktuar nga lloje t€ ndryshme
rrezatimi. Prandaj, doza e absorbuar &shté madhésia e paré dozimetrike, mbi bazén e s€ cilés pércaktohen
mé pas madhési té tjera dozimetrike, si doza ekuivalente dhe doza efektive. Ato marrin parasysh dallimet né
efikasitetin biologjik, pérkatésisht sa t€ fuqishém jané efektet biologjike qé shkaktojné rrezatimet e ndryshme
jonizuese pér té€ nj&jtén doze té absorbuar.

Pse doza e absorbuar nuk €shté e mjaftueshme si madhési e vetme dozimetrike? Pérfytyro dy situata:
- njé ind &éshté i ekspozuar ndaj rrezatimit alfa;
- injéjti ind &shté i ekspozuar ndaj rrezatimit gama, por né té dyja rastet doza e absorbuar €shté e njé;jte.

Megjithése energjia e depozituar n€ njési mase &shté e njéjté, pasojat biologjike mund t€ jené shumé té
ndryshme. Arsyeja géndron né ményrén se si depozitohet energjia. Grimcat alfa krijojné njé numér shumé té
madh ¢iftesh jonike né njé hapésiré shumé té vogél, ndérsa rrezet gama e depozitojné energjiné né njé largési
mé t€ madhe.

Prandaj, gjaté vlerésimit té rrezikut duhet t€ merret parasysh 1loji i rrezatimit dhe jo vetém energjia e
pérgjithshme..

Doza ekuivalente

Pér t&€ marré€ parasysh efikasitetin e ndryshém biologjik té llojeve t€ ndryshme té rrezatimit, né mbrojtjen
nga rrezatimi pércaktohet madhésia e quajtur doz€ ekuivalente. Doza ekuivalente e lidh dozén e absorbuar me
faktorin e cilésisé, i cili shpreh efikasitetin relativ biologjik t& njé lloji té caktuar rrezatimi. Ky faktor éshté
njé numér pa dimensione dhe varet nga intensiteti me t€ cilin rrezatimi jonizon pérgjaté trajektores s¢ vet dhe
nga probabiliteti qé t€ shkaktojé démtime komplekse, si képutjet e dyfishta t&¢ ADN-sé.

Doza ekuivalente né indin ose organin T shénohet me H, dhe pérkufizohet si prodhimi i dozés sé&

absorbuar né até organ dhe i faktorit t€ cilésis€ pér rrezatimin jonizues @y i cili €shté madhési pa dimensione.
Nése indi ose organi &shté i ekspozuar ndaj nj€ lloji rrezatimi, doza ekuivalente &shté:
T =W Usrg -
Nése organi ose indi éshté i ekspozuar ndaj disa llojeve t€ rrezatimit, mblidhen kontributet e secilit lloj
rrezatimi:
Hy = g Dr gy + @y Drgp + .-

Ku Dig;, Drg, jané dozat e absorbuara né indin ose organin T, t&€ shkaktuara nga rrezatimet
e ndryshme RI, R2, ndérsawmg,, @y, jané faktoré pa dimensione q€ shprehin -efikasitetin
relativ biologjik té secilit lloj rrezatimi. Njésia e dozés ekuivalente éshté siverti 1Sv=1J/kg.

Megjithése doza e absorbuar dhe doza ekuivalente kané t€ njéjtén njési bazé, J/kg, kuptimi i tyre &shté
thelbésisht i ndryshém. Pér shembull, e njéjta dozé e absorbuar nga rrezatimi alfa dhe nga rrezatimi gama do
té jap€ dozé ekuivalente shumé mé t€ madhe pér rrezatimin alfa. Si ilustrim, faktori i cilésisé pér rrezatimet e
ndryshme jonizuese €shté dhéné né tabelén 1.
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Tabela 1. Faktori i cilésisé pér rrezatimet e ndryshme jonizuese. Faktori i cilésisé pér rrezatimin
neutronik varet nga energjia e neutroneve.

Lloji i rrezatimit jonizues Faktori i cilésisé
Fotone (rreze rentgen dhe gama) 1
Elektrone 1
Protone 2
Grimca o, fragmente té fisionit, jone t€ rénda 20
Neutrone 5-20

Megjithaté, doza ekuivalente nuk éshté madhésia pérfundimtare gjaté vlerésimit té rrezikut pér njeriun
né térési. Arsyeja Eshté se organet dhe indet e ndryshme nuk kané té njéjtén ndjeshméri ndaj rrezatimit:
démtimi i palcés sé kockave ose i indeve me ndarje intensive qelizore, mesatarisht, paraget rrezik mé t€ madh
pér shfaqjen e kancerit sesa e njéjta doz€ ekuivalente né disa inde mé pak t&€ ndjeshme, pér shembull né
lékuré. Prandaj pércaktohet doza efektive, e cila merr parasysh si llojin e rrezatimit, ashtu edhe ndjeshmériné
e indeve.

Doza efektive
Doza efektive né njé ind ose organ shénohet me E_ dhe pérkufizohet si prodhimi i dozés ekuivalente

H_ pér até ind ose organ, i cili €sht€ madhési pa dimensione @, pér até ind ose organ, i cili Eshté madhési pa

dimensione:
E.=w.H,.

Nése disa inde ose organe jané t€ ekspozuara ndaj rrezatimit jonizues, at€heré doza e pérgjithshme
efektive Eshté e barabarté me shumén e dozave efektive t€ organeve t€ vecanta:

E. =0 H +o,H, + ...
kuH,,, H;, jané dozat ekuivalente né indet ose organet T1. T2... , ndérsa Wpy Oy jané faktorét biologjiké t&

modifikimit pér indet e ndryshme. Njésia e dozés efektive éshté siverti (Sv) 1Sv =1J/kg.

Kuptimi praktik i doz€s efektive éshté si vijon: ajo ésht€ madhésia e vetme g€ shérben pér krahasimin
e situatave t€ ndryshme té ekspozimit t€ t€ gjithé trupit ose té disa organeve dhe pérdoret né sistemet e
mbrojtjes nga rrezatimi, pér shembull, gjaté pércaktimit t€ kufijve t€ lejuar, vlerésimit t& ekspozimit gjaté
procedurave diagnostikuese dhe vlerésimit té rrezikut gjaté aksidenteve radiologjike. Eshté e réndésishme t&
theksohet se doza efektive nuk €shté ,,doz€ né njé organ té caktuar®, por masé e rrezikut t€ pérgjithshém pér
njeriun, e pérftuar nga dozat né organe, duke marré parasysh llojin e rrezatimit dhe ndjeshmériné e indeve
ose t€ organeve. N¢ tabelén 2 jané dhéné faktorét biologjiké t€ modifikimit pér disa organe. Sa mé i madh
té jeté faktori biologjik i modifikimit, aq

Tabela 2. Faktorét biologjiké t& modifikimit pér disa organe té . g e e e
&l P 8 mé e madhe éshté ndjeshméria e indit ose

njeriut

e organit.Shuma e faktoréve biologjiké té
Organi Faktori biologjik i modifikimit pér té gjitha organet &shté e

modifikimit barabarté me 1.
Lékura 0,01 Me pércaktimin e doz€s sé absorbuar,
Truri 0,01 dozés ekuivalente dhe dozés efektive,
Gjéndra tiroide 0,04 rrezatimi jonizues pushon sé€ geni njé rrezik
: abstrakt. Ai béhet njé dukuri g¢ mund t&é
Organct riprodhuese 0,08 pércaktohet né ményré sasiore, té trajtohet,
Mushkérité 0,12 té pérdoret pér krahasimin e situatave té
Palca e kockave 0,12 ndryshme dhe pér vendosjen e rregullave
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té qarta t& mbrojtjes. Animacionet q¢ i krahasojné kéto tri madhési té ndryshme mund té =
gjenden né lidhjen vijuese: https://remm.hhs.gov/dose animations.htm | ey
Sapo té€ ekzistojé njé madhési fizike g€ mund té matet, ekziston edhe mundésia e B J I

kontrollit, krahasimit dhe parandalimit, gjé qé pérbén bazén e mbrojtjes nga rrezatimi. .

S
g, T
@ SHEMBULL | ZGJIDHUR 1.

Gjaté njé ekzaminimi me rreze rentgen (fotone), né mushkéri depozitohet energji prej 5,0-10™*J né njé
masé indi prej 0,20 kg. n€ njé masé indi prej 0,20 kg. Duke pérdorur vlerat pérkatése t€ faktorit t€ cilésisé dhe

té faktorit biologjik t¢ modifikimit pér indin/organin nga tabelat 1 dhe 2, llogarit dozén e absorbuar, dozén
ekuivalente dhe dozén efektive n€ mushkeéri.

Té dhénat : Zgjidhije:
_ -4
AE=5.0x107" 7, a) Doza e absorbuar:
m=0.20 kg,
J D=§=2,5-10'3 J/kg=2,5mGy .

W, = 1, m
w, =0.12 b) Doza ekuivalente né mushkeéri:
Kérkohet: H;=w,-D=2,5mSv.

a) D-7, ¢) Doza efektive (kontributi i mushkérive):

b) H; -?

¢ E, -7 E; =w; -H; =0,30 mSv.

Ekspozimi ndaj rrezatimit jonizues

Njerézit jan€ vazhdimisht t€ ekspozuar ndaj sfondit natyror radioaktiv, pérkatésisht ndaj rrezatimit qé
ekziston né mjedis dhe nuk varet nga veprimtaria njerézore. Dy burimet kryesore jané rrezatimi kozmik dhe
radionuklidet natyrore né€ koren e Toké&s. Rrezatimi kozmik mbérrin nga hapésira kozmike, nga Dielli dhe
nga burimet kozmike jashté Sistemit diellor, dhe gjaté hyrjes né atmosferé krijon grimca dyt€sore jonizuese
qé arrijné deri né sipérfagen e Tokés. Ekspozimi ndaj kétij 1loji té rrezatimit jonizues rritet me lart€siné
mbidetare dhe gjaté fluturimeve me aeroplan.

Materialet radioaktive né toké, si uraniumi, toriumi dhe bérthamat e tyre pasardhése, si dhe *K)
emetojné rrezatim «, f dhe ¥ . Burim natyror vecanérisht i réndésishém i rrezatimit éshté radoni, gaz qé
krijohet né vargun radioaktiv t€ uraniumit, sepse mund t& grumbullohet né¢ hapésira t€ mbyllura dhe t€ japé
kontribut t&€ konsiderueshém né dozén e pérgjithshme natyrore q€ merr njeriu. N& nivel global, sfondi natyror
&sht€ mesatarisht disa mSv né€ vit, me ndryshime té médha né varési t€ gjeologjisé dhe t&€ kushteve t€ jetesés.

Pérveg sfondit natyror, njeriu mund té ekspozohet edhe ndaj burimeve artificiale t€ rrezatimit. Disa
prej tyre jané pasojé€ e aksidenteve bérthamore radiologjike, si ato né Cernobil t&€ Ukrainés mé 1986 dhe né
Fukushima Daigi t€ Japonis€é mé 2011. Gjaté ngjarjeve t€ tilla, materialet radioaktive mund té ¢lirohen né
atmosferé dhe t€ pérhapen né largési t€ médha nga vendi i aksidentit. Ekspozimi mund t€ jeté i jashtém, nga
radioizotopet e depozituara n€ toké, ose i brendshém, népérmjet frymémarrjes dhe konsumimit t€ ushqimit
dhe té ujit. Gjaté nj€ aksidenti radiologjik zbatohen masa té tilla si evakuimi, kontrolli i ushqimit dhe kufizimi
i géndrimit né zonat e kontaminuara.

Megjithaté, né kushte paqeje, burimi artificial mé€ i réndésishém 1 ekspozimit t&€ popullsisé jané
ekzaminimet dhe procedurat mjekésore q€ pérdorin rrezatim jonizues. Kétu pérfshihen ekzaminimet me rreze
rentgen, tomografia e kompjuterizuar, radiologjia intervenuese dhe mjekésia bérthamore.

289



290

FIZIKA ATOMIKE DHE BERTHAMORE

Kéto procedura kané vleré t€ madhe diagnostikuese dhe terapeutike, por secila prej tyre mbart njé dozé
té caktuar, e cila varet nga lloji i ekzaminimit dhe nga parametrat e aparatit. Prandaj, parimet bashkékohore
t€ mbrojtjes nga rrezatimi né mjekési bazohen né arsyeshméri, ku ekzaminimi kryhet vet€ém nése pérfitimi
&shté mé 1 madh se rreziku, dhe n€ optimizim, ku doza duhet t€ jeté ,,sa mé e ulét g€ éshté e arsyeshme dhe e
mundur® pér t€ pérftuar informacionin e nevojshém.

ALARA - parimi i optimizimit né mbrojtjen nga rrezatimi

Né mbrojtjen nga rrezatimi nuk mjafton qé ekspozimi t€ jeté nén kufijté ligjoré. Zbatohet edhe parimi
ALARA (As Low As Reasonably Achievable), sipas té€ cilit ekspozimi duhet t&€ mbahet né nivelin mé té ulét
g€ mund té€ arrihet n€ ményré t€ arsyeshme, duke marré parasysh faktorét tekniké, ekonomiké dhe shogéroré,
pa cenuar qéllimin e veprimtarisé.

NEé praktiké, parimi ALARA realizohet népérmjet:

- zvogélimit t€ kohés sé ekspozimit;

- rritjes s€ largésis€ nga burimi;

- pérdorimit té materialeve mbrojtése (ekranimit);

- pérzgjedhjes sé teknikés dhe t€ parametrave t& pérshtatshém;

- kontrollit té kontaminimit;

- monitorimit té rregullt dozimetrik.

Figura 5. Shenja me té cilén shénohen

Kufijté e dozés burimet e rrezatimit jonizues, kontejnerét ku
) ) ruhen substancat radioaktive dhe hapésirat
Kufijt€ e dozés (dozat maksimale q¢ mund té€ merren) ku ka burime té rrezatimit jonizues

pércaktohen pér ekspozimet e planifikuara, (si puna me
burime, industria dhe ké€rkimet) dhe shérbejné pér kufizimin
e rrezikut. Kufiri mé i réndésishém éshté ai 1 dozés efektive,
e cila paraget rrezikun e pérgjithshém nga ekspozimi i
organizmit. P&r popullsiné e pérgjithshme, (personat g€ nuk punojné profesionalisht me burime jonizuese),

kufiri 1 dozés efektive éshté E <1mSv/a, me mundésiné qé né ,,rrethana t€ vecanta® t€ lejohet njé doz€ mé e
larté gjaté njé viti, nése vlera mesatare gjaté njé periudhe shumévjecare mbetet brenda kétij kufiri.

Shpesh pércaktohen edhe kufij pér dozén ekuivalente n€ inde dhe organe, pér shembull né 1€kuré dhe né
thjerrézén e syrit, t€ rendit t€ dhjetéra mSv né vit pér publikun. (shembull, kufiri pér thjerrézén e syrit Eshté
15 mSv/a, ndérsa pér 1ékurén 50 mSv/a. Kufiri i dozés efektive pér punonjésit e ekspozuar profesionalisht
E <20mSv/a, pércaktohet si vleré mesatare pér pes€ vjet té njépasnjéshme (g€ do t€ thot€ se doza duhet té
jeté mé e vogél se 100 mSv gjaté pesé€ vjetéve), ndérsa gjaté njé viti nuk duhet t€ tejkalojé 50 mSv/a.

Kufijté e dozés nuk zbatohen pér pacientin kur ekspozimi €shté i arsyeshém nga piképamja mjekésore
(gjaté diagnostikimit ose terapis€), sepse q€llimi éshté pérfitimi shéndetésor. Megjithaté, kufijté e dozés vlejné
pér personelin mjekésor qé punon profesionalisht me burime rrezatimi.

MESO ME SHUME

Numéruesi Gajger—Miler €sht€ nj€ nga detektorét mé té pérhapur té rrezatimit jonizues dhe pérbéhet
nga tubi Gajger—Miler (nj€ diodé e pérbéré nga katoda dhe anoda) si dhe nga qarku elektronik pér furnizim
dhe numérim t€ impulseve. Tubi pérbéhet nga nj€ katodé cilindrike metalike dhe njé anod€ e hollé, e cila
ndodhet n€ mesin e tij. Ai éshté i mbushur me gaz té rralluar, zakonisht argon, dhe me njé sasi t€ vogél
gazi pér shuarjen e shkarkimit t€ vetéqéndrueshém, qé zakonisht éshté alkool. Kur rrezatimi jonizues
kalon népér tub, ai krijon ¢ifte jonike primare né gaz. Nén veprimin e fushés sé fuqgishme elektrike,
elektronet pérshpejtohen drejt anodés dhe shkaktojné jonizim t€ njépasnjéshém, me ¢’rast krijohet njé



4.13. Dozimetria dhe madhésité dozimetrike

impuls 1 shkurtér elektrik. Te numéruesit Gajger, impulset e rrymés kané péraférsisht t€ njéjtén madhési,
pavarésisht nga energjia fillestare e grimcés. Prandaj, numéruesi zakonisht numéron ngjarjet, pérkatésisht
sa grimca ose fotone jané detektuar, por nuk e mat energjin€ e grimcave.

Numéruesi Gajger—Miler pérdoret pér detektimin dhe monitorimin e rrezatimit n€ laboratoré€, n€ industri
dhe né shérbimet e mbrojtjes nga rrezatimi. Pér shembull, pérdoret pér kontrollimin e kontaminimit t&
sipérfageve, matjen orientuese t€ intensitetit t€ rrezatimit t€ njé burimi t€ caktuar, kontrollimin e mjedisit t&
punés dhe lokalizimin e shpejté t€ burimit t€ rrezatimit. Zakonisht €shté pjesé pérbérése e pajisjeve portative
qé€ né t€ folurin e pérditshém i quajmé dozimetra, por kétu éshté e réndésishme t€ dallohen instrumentet e
ndryshme matése. Né kuptimin e ngushté, dozimetri éshté pajisje q€ mat shpejté€sin€ e dozes, pérkatésisht
dozén efektive q€ merr njeriu n€ njési kohe. Ndérsa numéruesi Gajger—Miler mat intensitetin e rrezatimit,
pérkatésisht numrin e grimcave qé bien mbi sipérfagen e tubit. Népérmjet kalibrimit (duke njohur energjiné
e rrezatimit, zakonisht pér rrezatimin gama dhe rentgen) mund t€ matet péraférsisht shpejtésia e dozes.
Prandaj, dozimetrat me tub Gajger—Miler jané shumé t& dobishém pér vlerésim t€ shpejt€ dhe alarmim.
Megjithaté, pér dozimetri t€ sakté dhe pércaktimin e llojit t€ rrezatimit zakonisht pérdoren edhe detektoré
té tjeré: dhoma jonizuese, detektoré scintilues ose detektoré gjysmépércues, né€ varési t&€ qéllimit t€ matjes.

a) dritarja e tubit Gajger—Miler b)
rrezatim jonizues

gaz inert

atom i jonizuar leximi i numrit

té impulseve

tubi Gajger—Miler

)

Tingull

Figura 5. a) Paraqitje skematike e tubit Gajger—
Miler b) Dozimetér me tub Gajger—Miler

%Pt PYETJE DHE DETYRA

1. Cfar€ do té thot€ se rrezatimi jonizues ,,depoziton energji‘ né materie?

2

Pérmendi tri mekanizmat kryesoré té bashk&veprimit t€ fotoneve (rrezeve rentgen/gama) me materien
dhe shpjego se si ndryshojné ndérmjet tyre.

Pse neutronet konsiderohen rrezatim jonizues i térthorté?
Pse e njéjta dozé e absorbuar mund t€ shkaktojé efekte t&€ ndryshme biologjike pér rrezatimin o dhe y?

Shpjego parimin ALARA me njé shembull nga diagnostikimi mjekésor.

e B o>

Lékura éshté e ekspozuar ndaj rrezatimit jonizues qé ka dy pérbérés: rrezatim alfa dhe rreze gama.
Doza e absorbuar nga rrezet gama éshté 2,0 mGy, ndérsa doza e absorbuar nga rrezatimi alfa &shté 0,1
mG@Gy. Sa jané doza ekuivalente dhe doza efektive g€ merr 1€kura? Té dhénat e nevojshme t€ merren nga
tabelat 1 dhe 2. (Zgjidhja: 0,040 mSv)
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FIZIKA ATOMIKE DHE BERTHAMORE

Dy yje rrezatojné si trupa absolutisht t€ zinj dhe emetojné sasi t€ barabarté energjie n€ njési kohe nga
sipérfaget e tyre. Y1li mé i ftohté ka temperaturé sipérfagésore T dhe diametér dy heré mé t€ madh se ai
1 yllit mé t€ nxehté.

a) Shprehe temperaturén e yllit mé t€ nxehté népérmjet temperaturés s€ yllit mé té ftohté.

b) Pércakto raportin ndérmjet gjatésive valore né té cilat intensiteti spektral i rrezatimit té secilit yll

éshté maksimal. (Zgjidhja: T, =+/2T ;b) 4 = (1//2)2)

Pér njé vleré t€ caktuar t€ potencialit frenues ndérpritet rrjedhja e rrymés fotoelektrike nga sipérfagja
e litiumit, e cila ndrigohet me drité me gjatési valore 4, Nése gjatésia valore e drités me té cilén
ndricohet sipérfaqgja e litiumit rritet 1,6 heré, at€heré, q¢ fotorryma t€ ndérpritet pérséri, potenciali
frenues duhet t€ zvogélohet 2,2 heré. Llogarit 4,. Puna dalése e elektroneve nga litiumi éshté 2,39 eV.
(Zgjidhja: 520 nm)

Njé elektron né njé atom heliumi t€ jonizuar nj€ heré kalon nga niveli i pesté energjetik n€ nivelin e
treté energjetik. Sa Eshté gjatésia valore e fotonit ¢ emeton elektroni gjaté kétij procesi?
(Zgjidhja: 320 nm)

Né eksperimentin e Raderfordit pér shpérndarjen, grimcat alfa me energji prej 5,27 MeV shpérndahen
nga bérthamat e arit > Au . T& merret se njé grimcé alfa 1éviz drejtpérdrejt drejt bérthamés sé arit
dhe shpérndahet prapa né njé kénd prej 180°, ndérsa bérthama e arit mbetet e palévizshme gjaté gjithé
procesit

a) Pércakto largésin€ minimale deri né t€ cilén grimca alfa do t’i afrohet bérthamés sé arit.

b) Pércakto forcén maksimale g€ vepron mbi grimcén alfa kur ajo ndodhet mé afér bérthamés sé arit.

(Zgjidhja: 2)4,3-10 m; b) 20 N)

Cili nga pohimet vijuese nuk éshté postulat themelor i modelit té Borit pér atomin e hidrogjenit?
a) Vetém disa orbita elektronike jané t€ qéndrueshme dhe té lejuara.

b) Elektroni 1€viz né€ orbita rrethore rreth protonit nén veprimin e forcés s€ Kulonit.

c¢) Ngarkesa e elektronit shté e kuantizuar.d) Atomi emeton rrezatim kur elektroni kalon nga njé
gjendje me energji mé t€ madhe n€ njé gjendje me energji me té vogel.

e) Ngarkesa e bérthamés éshté e kuantizuar

Le té jeté —E energjia e pérgjithshme e elektronit né atomin e hidrogjenit.

a) Sa éshté€ energjia kinetike e elektronit?

b) Sa €shté energjia potenciale e atomit?

Pér t’iu pérgjigjur pyetjeve, zgjidh njé nga pérgjigjet e ofruara: 1) 2E, 2) E 3) 0, 4) —E, 5) —2E.
(Zgjidhja: a) E b) -2E)

a) A mundet elektroni i atomit t& hidrogjenit, né gjendjen themelore, t€ absorbojé njé foton me energji
mé t€ vogél se 13,6 eV?
b) A mund t€ absorbojé elektroni njé foton me energji mé t€ madhe se 13,6 eV?

Cfaré ndodh kur njé atom emeton njé foton?

a) Njéri nga elektronet e tij e braktis atomin.

b) Atomi kalon né njé gjendje me energji mé t€ madhe.

c¢) Atomi kalon né nj€ gjendje me energji mé t€ vogel.

d) Njéri nga elektronet e tij pérplaset me njé€ grimcé tjetér.
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Sa energji nevojitet pér ta jonizuar atomin e hidrogjenit kur ndodhet né njé gjendje stacionare
energjetike me numér kryesor kuantik 3. (Zgjidhja: 1,51 eV)

Njé foton emetohet kur atomi i hidrogjenit kalon nga gjendja e pesté stacionare né gjendjen e treté
stacionare. Llogarit:

a) gjat€siné€ valore té fotonit;

b) energjiné e fotonit;

¢) frekuencén e fotonit t& emetuar. (Zgjidhja: a) 1,28 um b) 0,97 eV ¢) 2,3-10*Hz)

Seria e Balmerit pér atomin e hidrogjenit u pérgjigjet kalimeve elektronike qé pérfundojné né gjendjen
me numér kuantik 2. Pércakto gjaté€sin€ valore mé t€ madhe dhe mé t€ vogél t&€ mundshme té fotoneve
té emetuara né két€ seri. (Zgjidhja: 656 nm, 365 mn)

Ndérmjet cilave dy shtresa energjetike kryhet kalimi nése né spektrin karakteristik té rrezatimit rentgen
té njé elementi vérehen vijat: L 5 Ly' M, dhe M -

NE& njé tub rentgen me anodé€ prej volframi, gjatésia valore q€ i pérgjigjet energjisé maksimale t&
spektrit t€ vazhdueshém pérputhet me vijén K, t€ spektrit t€ ndérpreré té rrezatimit rentgen. Pércakto
tensionin né tubin rentgen. (Z,, =74, o =1).

(Zgjidhja: 70 kV)

Kur '2°Sb zbérthehet n€ '**Te, ¢faré ndryshimesh ndodhin né
bérthamé dhe cilat grimca emetohen prej saj? ol

Perioda e gjysmézbérthimit t€ radiumit-224 €shté aférsisht 3,6 i
dité. Cila pjes€ e mostrés do t€ mbetet e pazbérthyer pas katér n
javésh? (Zgjidhja: 0,4 %) '

Pércakto radioizotopet q€ pérfitohen gjaté zbérthimit t&€ vargut P
radioaktiv t& 23’ U, i cili pérfundon me izotopin e géndrueshém -
%"Pb . Né boshtin vertikal t& figurés éshté paraqitur numri i

i neutroneve, ndérsa né boshtin horizontal numri atomik i g
elementit. Me shigjetén vjollcé €shté paraqitur zb&rthimi alfa, i y

ndérsa me shigjetén e kaltér zbérthimi beta i radioizotopeve.
Pér zgjidhjen e detyrés pérdor Sistemin periodik té elementeve. B

Sa éshté vlera Q e reaksionit §Be +;He —§C +;n 2. Pér
masén e secilés grimcé né€ reaksionin bérthamor t€ merret vlera
e pérafért4 Au, xu 1u =931,5MeV . (Zgjidhja: 5,6 MeV)

Identifiko nuklidet e panjohura X né reaksionet bérthamore:
a) X+3 He—>2Mg +4n,
b) &’ U+gn —38r+X + 2;n

Jané vézhguar reaksionet vijuese:

:Be + in >¥Be + y, Q, = 6,812MeV dhe $Be +y—>%Be + ;n, Q, =-1,665MeV & bazé
té kétyre t& dhénave, llogarit masat e Be dhe }’Be né njési t& unifikuara t& masés, me saktési deri né
tri shifra dhjetore. (Zgjidhja: 9,012u, 10,013u)

Pércakto energjité¢ Q, dhe Q, gé ¢lirohen gjaté reaksioneve vijuese t€ fuzionit:

g He + tn +Q

H+p+Q,

Nése dihet se energjia e lidhjes sé bérthamave &shté: B(l2 H) =2,225MeV B(g He) =7,718MeV
B(;H)=8,481MeV. (Zgjidhja: 3,27 MeV, 4,03 MeV)

fH+fH—>{
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