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 ماوج  ما  والفلكيا  الكونيا  الدراسا   فاي الجذبيا  العدسا   لأهميا  عرضا  مقدمته في البحث تضمن 
 الهندسااي النمااوذ  ب ساات دا  لف علاا ا العواماا  تحديااد وتاا  ومف هيمهاا   الجذبياا  العدساا  نظرياا  لتطااور تاا ري ي
 الراصااد عاان المصاادر بعاد– هااي التااي الهندساي  الأبعاا د تاايرير شاد  دراساا  تماا  كما  النقطياا   الجذبياا  للعدسا 
 بي اذ المصادر عان الصاور  بعاد فاي – الح ما  وعار  العدسا  عان المصادر وبعاد الراصاد عان العدس  وبعد
  دالأبعا عناد الصافر من تقترب التيريرا  هذه شد  إن إلى صلن وتو  منه   بعد ك  الى نسب  الصور  بعد تغ ير
  كالسلو  هذا تفسير ت  وقد ر بت   يكون الذي والمصدر العدس  بين البعد ت رير شد  ,ب سترن ء جدا الكبير 
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 المقدمة
 بتاااا رير الضااااوء انحناااا ء لمبااااد  طبيعياااا  تطبيقاااا  الجذبياااا  العدساااا   تعتباااار 

 ب لنظري  المعني  الدراس   في   ص  اهمي  امتلك  لذا الجذبي  المج  
 الفي يا ء فاي المشا ك  مان للعدياد حلها  وكا ن الكاون  وعلا  الع م  النسبي 
 وهااي   (1)الفلااك علاا  فاارو  ماان العديااد فااي فع لاا   دا  جعلهاا  قااد الفلكياا 

 لدراسااا  كونيااا  م تبااارا ب عتب رهااا  المع صااار  الكونيااا  الدراسااا   فاااي مااا مه
 عدسااا   ان عااان فضاااا هاااذا المساااط   الفضااا ء فاااي الجذبيااا  التشاااوه  
 الاجسا   مشا هد  مان يمكننا  طبيعاي كتلساكوب تتصرف المجري  العن قيد
 للر باااااا  ك  تباااااا ر تساااااات د  المفاااااارد  الصااااااور ان كماااااا  ,)2)جاااااادا البعيااااااد 
 الجااااااااذبي الاحناااااااا ء مشاااااااا هدا  ماااااااان يسااااااااتف د حااااااااين فااااااااي ,(3)الكااااااااوني

(lensing gravitational( الكشااف و (4,5,6)هباا  ر باا  يجاا دلا القااوي 
   (7)السوداء الم د  عن
 (8)الكااون فااي الكتلاا  تو ياا  دراساا  فااي الجااذبي الاحناا ء دراساا  وتساات د  

 ولقاااد وانتشااا ره  للمجااا   المولاااد  الكتلااا  علاااى يعتماااد الضاااوء انحنااا ء لان
  المتوقعاا الكتلياا  التو يعاا    اارا ط رساا  فااي وبنجاا   عدساا  ال اسااتعمل 

 عاان فضااا  (9,10,11)جذبياا  كعدساا   تتصاارف التااي المجرياا  العن قيااد فااي
 والفضاااا ء والعدساااا   المصاااا در دراساااا  فااااي يساااا عد الجااااذبي الاحناااا ء ان

 ا الغاااا    قباااا  ماااان - الضااااوء امتصاااا    طااااوط دراساااا  ان اذ بينهماااا  
 السااح ب   هندساا  عاان معلوماا   طاايتع - المجاار  دا اا  فااي الموجااود 
 عان معلوما   تعطاي ان المتعادد  للصاور الممكن من وللمجر   الدا لي 
  (4)العدس  صور بين التي ير  من قي س  ا  من الكون حج 
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 النظااااري الاساااا س ],1916Einstein[ (12)الضااااوء انحناااا ء نظرياااا  تعااااد 

 يكاون ربما  ب نه (13)اقتر  فقد الجذبي   العدس   تفسيرا  عليه تقو  الذي
 ان للمراقاااب يمكاان وانااه الانحناا ء  وجاااودل نتيجاا  المتعاادد  الصااور وجااود

  ي لياا  صااور  الااى ب لاضاا ف  بعاادا الاكراار للاانج  ابتدا ياا  صااور  يكتشااف
 عدساا  كلماا  اسااتعم  مان او  ولكاان الاقاارب  للانج  الا اار الج نااب علاى
 وكا ن اله  لا   الاجس   حو  الضوء انحن ء عن الكا  سي ق في (14)ك ن
 اعتبار آينشت ين,حيث بحلق  حق لا عرف عم  منشور بحث او  (15)بحث
 تفصااالهم  و المراقاااب مواجهااا  فاااي ب لضااابط مصاااطفين نجماااين وجاااود ان

 اذا انااه وتوقاا     ي لياا  م دوجاا  نجماا  تشااكي  الااى سااييدي كبياار  مساا ف 
 معكوساا  النجاو  لهااذه الر نويا  الصااور فساتظهر متعاادد  نجاو  هناا ك كا ن
ذا الماارآ   فااي كماا   ال لفااي والاانج  لمقدماا ب  الااذي والاانج  المراقااب كاا ن وا 

 حلقاا  باا  ر نوياا    صااور هناا ك تكااون لا فسااوف واحااد  ااط علااى واقعااون
 (16)ونشاار ب لمقدماا   الااذي الانج  حااو  تتمركاا  ال لفاي الاانج  ماان مضاي  
 مان بعيد  لفي نج  من الق د  الضوء وانحن ء الع م  للنسبي  ا ر ا تب را
 الحلق   ظهور فيه وتوق  ب لمقدم  نج  قب 
 (18)وبحاااثالنيوتنيااا    والحااا لا  النسااابي  فاااي الاحنااا ء صاااي  (17)تجواساااتن 

  اا ر  سااد  او المجاارا  للوجااود نتيجاا  الجااذبي الاحناا ء حاادوث احتم لياا 
 هااي الشمسااي  المجموعاا   اا ر  السااد  باا ن واسااتنتج الشمسااي   المجموعاا 
 ان كماااا  الجااااذبي  الاحناااا ء احااااداث لماحظاااا  احتماااا لا الاكراااار المرشاااا 
 النسابي  لصااحي  ا تبا ر مجارد ليسا  الجاذبي حنا ءالا احاداث ماحظ 
 ابعاد الاى بصارن  يماد طبيعاي كتلساكوب يعما  العدسا  ت رير ولكن الع م 
 المجارا  كتا  لحسا ب مب شار  بطريقا  ت ودنا  كما  , الان ممكان هاو مم 
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 التااااي المجاااارا  اكتشاااا ف احتم لياااا ,1937 فااااي (19) بحااااث ر )الساااديمي ( 
 جذبي   كعدس   تعم 
 ان اقتاااار  حياااث (20)الجذبياااا  ب لعدسااا   الكااااوا را  رباااط ماااان و ا وكااا ن

 مجارا   اا  مان وتقاوى Seyfert سايفر  لمجرا  نوى هي الكوا را 
G. Yu  فاا ن (21)وبحسااب جذبياا   كعدساا   تعماا  المقدماا  فااي تقاا 

Klimovمتاى ان واستنتج المجرا  بواسط  المجرا  احن ء مفهو  بحث 
 ساااتكون الن تجااا  الحلقااا  فااا ن احااادو   اااط علاااى واقعااا  المجااارا  ك نااا  مااا 

 و الكروياا  النجمياا  العن قيااد علااى  اا   وبشااك  ركاا  فقااد (22)اماا  مر ياا  
 مح كا   وابتكار نجاو  – النجاو  ,واحنا ء التب نا  درب ضمن النجو  احن ء

 وتصامي  شاك  حسا ب على ق درا ك ن الم يكروي  حيث الاحن ء لت ريرا 
 الفضا ء  فاي الجذبيا  العدسا   ت رير تكرر التي الفعلي  الفي ي  ي  العدس 

[ ]1964 Refsdal, لايج د الجذبي الاحن ء استعم   احتم لي  (23)درس 
 نوفاا  سااوبر علااى الجااذبي الاحناا ء تاا رير وطبااق الكتلاا  وتو ياا  هباا  ر باا 
 يمكان للمجار  الرييا   اط مان قريبا  اناه بين و بعيد  مجر  وراء بعيدا تق 

 المراقااب الااى م تلفااين طااريقين يساالك نا نوفاا  السااوبر ماان القاا د  للضااوء
 هباا  ر باا  لحساا ب  واسااتعم tΔ الوصااو   ماان فااي الفاارق قياا س ويمكاان

   )1( ………   0H/1  = t 

  مااان ب تجااا ه انتب هاااه وجاااه ولكناااه نجااا – نجااا  احنااا ء ليفتااار  (24)وعااا د
 يمكاااان ب نااااه اكااااد و   النجااااو  ترتيااااب عااااد  عاااان الناااا تج للصااااور التاااا  ير
 الجذبي  الاحن ء ت رير افتراض   في ي الهندس البصري   استعم  

 1979 عاا   حتااى الجذبياا  العدساا   فااي البحااث توقااف التاا ري  هااذا بعااد
 فاااي  نكااا الاااذي 0957-561 (25)المضااا عف الكاااوا ار اكتشااا ف تااا  حياااث

 كااا ن لاناااه لاااذلك وتوصااالوا   الاحنااا ء مااان عااا نى واحااادا كاااوا ارا الحقيقااا 
 الفاااي  علاااى البصاااري للفاااي  النساااب  ونفاااس متم رلااا  اطي فااا  للصاااورتين
 ال ح حاا  ونفااس قوسااي  (ر نياا 6) ب اوياا  مفصااولت ن والصااورت ن الراديااوي
  ~z 0.39عند مجري عنقود وسط مجر  واكتشف  z=1.4 الحمراء

 قد وك ن   (080PG+115 ) صور ارب  الى انقس  كوا ارا ان (26)ذكر 
 او  اكتشا ف تا  السان  نفاس وفاي 1986 فاي اينشات ين حلقا  اكتشا ف ت 

 اكتشاف  المجريا  العن قياد بواساط  الاحنا ء مان ع نا  مجرا  على مر  
   Abell 370 في
  

  العدسات ومعادلة للانحناء الهندسي الوصف
 الاى العدسا  نظا   تقساي  ب لامك ن انه منه يتبين الذي (1) الشك  لني ذ 

 مساااااتوي هاااااي, ,-البصاااااري   فاااااي الحااااا   هاااااو كمااااا - مساااااتوي   رااااااث

 شااع   ان الشااك  الراصد ويوضاا  ,ومسااتوي ساا العد ومسااتوي المصاادر,
 مسااا ره فاااي انحنااا ء مااان سااايع ني (S) البعياااد مصااادر مااان القااا د  الضاااوء
   (Oالمشاااا هد) الااااى يصاااا  راااا  وماااان (L) العدساااا  عنااااد (ά(b)) ب اوياااا 

 البصاري المحور يمر  والعدس  المش هد بين الواص  ال ط ان وب فترا 
 والموقاااا  الافتراضااااي البصااااري المحااااور بااااين تقاااا  التااااي ال اوياااا  سااااتكون
 للمصااااادر الااااا اوي الموقااااا  تمرااااا  التاااااي (β) هاااااي (S)للمصااااادر الحقيقاااااي
 هااي (P) والصااور  الافتراضااي البصااري المحااور بااين تقاا  التااي  وال اوياا 

(θ) تبتعاد التاي الا اوي القطار  ومسا ف  للصاور  الا اوي الموقا  تمر  التي 
 بهااا  بتعااادي التاااي الااا اوي القطااار (ومسااا ف LD) المشااا هد عااان العدسااا  بهااا 

 والمصادر العدسا  باين الا اوي القطار (ومس ف SD) المش هد عن المصدر
(LSD والمساااااااا ف )  المصاااااااادر بااااااااين ال طياااااااا (Sو) البصااااااااري المحااااااااور 

 عار  هاو _الاذي (b) وهاي المصادر, مساتوي فاي (q) هاي الافتراضي
 المتجها ن  ويرتبط العدس  مستوي وفي (impact parameter الح م )

( q,b)  (27)ب لعاق  

 bDb
D

D
q LS

L

S


 
 ……….. (2) 

 ,Friedmann)) فردماااا ن كااااون فااااي -صااااحيح  المع دلاااا  هااااذه وتبقااااى
 ) ,Walker )(,والكااار)Robertson) روبرتساااون(Lemaitre)ليمتااار

(FLRW- بمساااا ف   الف صاااال  ال طياااا  المساااا ف   اسااااتبدا  تاااا  ماااا  اذا 
 القطار( نصاف =ال اويا  الف صال  المس ف  ) العاق  وفق ال اوي القطر

  على لنحص 
 β=q/DS  ( 3 a)     

θ=b/DL  ( 3 b)      
 الانحناا ء  اوياا  بااين العاقاا  و (b 3 ) و (a 3 )الان اساات دمن  اذا 

  ά(b ) الانحن ء و اوي  θ( αالم فض )

  )(b
D

D

s

Ls


 


 ……… (4)  

 :العدس   مع دل  على سنحص  (2) المع دل  في 
 β = θ − α(θ)    ……………….(5)   

 والمصدر  الصور مواق  و المن فض  ال اوي  بين تربط التي 
 DLS ≠ DS) ان الفضا ء اذ تحدب بسبب  طي  ليس  (5) المع دل  

− DL ) المحدب الفض ء في 
 ماان ف نااه  طياا  غياار عاقاا  والصااور المصاادر مواقاا  بااين العاقاا  ولان 

 بينا ه مما  يتضا  الواحاد  للمصادر متعادد  صاور علاى الحصاو  الممكن
 المحااااور عاااان المصاااادر بعااااد هااااو الصااااور بعاااادد يااااتحك  الااااذي ان  عاااااه

 العدس   وكتل  وشك  الافتراضي البصري
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 يعباار كرويا  المتنا ظر  النقطيا  العدسا  ح لا  فاي ف ناه معاروف هاو وكما  
  ب لعاق  الانحن ء  اوي  عن

ά(b) = 4 G M(b)/c2 b ……………………….(6) 

  على نحص  (6)مع دل  في (b 3 ) المع دل  من ( b) عن ب لتعوي 
ά(b) = 4 G M(b)/c2θ DL  ………………….(7)  

  - (4) المع دل  -المن فض  الانحن ء  اوي  وستكون

 
sL

Ls

DD

D

c

GM




2

4




  ………(8) 

 ب لصيغ  تكتب ان يمكن التي

 
s

Ls

D

D

bc

GM
2

4




  ……… (9)  

 بعاااد – للعدسااا  الهندساااي  الابعااا د  ريرتااا توضاااح ن (9)و (8) المع دلتااا ن
 - الح ماا  وعاار  والمصاادر العدساا  بااين والبعااد العدساا  وبعااد المصاادر

 الصاور  ان منهما  يتضا  اذ والمصادر  الصور  بين الف صل  المس ف  في
 بعااد ا داد او الراصااد عاان المصاادر بعااد ا داد كلماا  المصاادر ماان تقتاارب
 تبتعاااد حاااين فااي كبيااارا  الح ماا  عااار  كاا ن وكلمااا  الراصااد عااان العدساا 
 الساايا  ولكاان والعدساا   المصاادر بااين البعااد ب ياا د  المصاادر عاان الصااور 
 موقااا  فاااي الهندساااي  الابعااا د مااان بعاااد كااا  تااا رير شاااد  ان هااا  هاااو الان

    ر بت ؟ الصور 
 فاي العواما  هاذه مان كا  تا رير شد  ودراس  اعاه, السيا  عن لاج ب  

 الصااااور  بعااااد تغاااا ير سااااني ذ ,والمصاااادر الصااااور  بااااين الف صاااال  المسااا ف 
 الا رى  العوام  رب   ب فترا  ع م  لك  ب لنسب 

 الفقاار  هااذه فااي سااندرس الصااور  موقاا  فااي ( DS) المصاادر بعااد تاا رير 
 باااين البعاااد يكاااون عنااادم   الاولاااى حااا لتين فاااي المصااادر بعاااد تااا رير شاااد 

 عاان العدساا  بعااد يكااون عناادم  والر نياا  ر بتاا   (DLS) والعدساا  المصاادر
 الح لتين  في ر ب  (b) الح م  عر  طبع    ر بت  (DLصد)الرا
 :على نحص  المصدر لبعد ب لنسب  (9 تغ ير) ب  ذ الاولى: الح ل  
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…..…… (10) 

 شااد  ,وان يولااده لماا  معاا كس التغا ير اتجاا ه ان المع دلاا  هااذه ماان يتضا  
 بعاد ان يعناي ما   وهاو عكساي  تربيعيا  بقاو  تتضا ء  المصادر بعد ت رير

 ما  وهاذا الانه يا  مان يقتارب عنادم  الصاور  بعاد فاي ت ريره يفقد المصدر
  – (2) الشك - (10) للمع دل  البي ني الرس  يوضحه
 يكاااون الراصاااد الاااى المصااادر مااان الضاااوء مسااا ر ان بمااا  الر نيااا : الح لااا 
 محادب  يكاون الاذي العدسا  قارب مسا ره ب ساترن ء - مساط  فضا ء ضمن

 DLS اساتعم   ب مك ننا  ف ناه -الكلاي ب لمسا ر مق رن  جدا قصير نهولك

= DS − DL)  على (9) المع دل  من (لنحص: 
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 ……….(11) 

 الصااور  بعااد يرباا  ( DL « DS) تكااون عناادم  انااه منهاا  يتضاا  والتااي
 مااان تمكننااا  اينشااات ين و حلقااا  هاااي ب لعدسااا  تحااايط حلقااا  علاااى ونحصااا 

الصااور ) بعااد علااىDS) ) المصاادر ت ريربعااد شااد  دراساا  )  بربااو 

الصاور ) بعاد تغا ير فبي ذ   DL)العدس ) بعد )  بعاد الاى ب لنساب 
  :على نحص DS) المصدر)
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 ………(12)  
 برباو  المصادر بعاد تا رير شاد  تغيار شاك  ان (12)المع دلا  من واض 
 العدساااا  بااااين البعااااد ربااااو  عنااااد يظهاااار الااااذي ذلااااك يم راااا  العدساااا  بعااااد

 اشابه جعلاه الاذي التغا ير واتجا ه المقدار في الا عنه ولاي تلف والمصدر
 الشاك  – للمع دلا  البي ني الرس  من يتض  كم    له الانعك سي ب لتم ر 

( 3) -  
  الصورة بعد في (DLSوالمصدر) دسةالع بين الفاصلة بعد تاثير 
 الصااااور  بعااااد فااااي (DLSالمصاااادر) عاااان  العدساااا بعااااد تاااا رير لمعرفاااا  

( ) الصااااور  بعااااد تغاااا ير ن  ااااذ ( ) عاااان العدساااا  بعااااد الااااى 
  (9) المع دل  في (DLS) المصدر

  
 

DD SLS
bc

GM 14
2




 


 ….(13) 

 البعااد الااى نسااب  الصااور  موقاا  تغياار تغيااران إلااى (13) المع دلاا  تشااير ,
 فااي (DLS) تاا رير شااد  وان  طياا   تغاا يرا نيكااو  والمصاادر العدساا  بااين
 علاااى يعتمااد المصاادر ماان الصااور  اقتااراب او ابتعاا د ونعنااي ά(θ) تغياار
DSقريباااا  المصاااادر يكااااون عناااادم  كبياااار  شاااادته فتكااااون عكسااااي   اعتماااا دا 

 ب لعكس  والعكس
) الصورة بعد في (b) الحزمة عرض تاثير )  

) الصااااور  بعااااد (علااااىb) الح ماااا  عاااار  تاااا رير لدراساااا  ) ني ااااذ 
) الصور  تغ يربعد )  على لنحص  اليه ب لنسب  
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Ls
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 …….(14) 
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 بعاد لتا رير تم ما  مم را  الح ما  عر  ت رير شد  ان منه  يتض  والتي 
 اناااه اغفااا   عاااد   مااا (4الشاااك )-البيااا ني الرسااا  يوضااا  وكمااا  المصااادر
 ي  ااذه  التااي لتلااك مم رلاا  كبياار  مقاا دير ي  ااذ ان الح ماا  لعاار  لايمكاان

 المصدر  بعد
 

 التاااااي لكتلااااا وا الابعااااا د علاااااى البي نيااااا  الرساااااو  فاااااي اعتمااااادن  ماحظااااا :
 قطاااار ,نصااااف (M1410) العدساااا  كتلاااا  هااااي: والتااااي (28)اساااات دمه 
pc  المراقااب) عاان العدساا  وبعااد (وpc510 الح ماا ) عاار  او العدساا 

   العدس  بعد ضعف فهو المصدر بعد (,910

 
 والاستنتاجات المناقشة

 يكاون صادرالم موقا  عان الصور  بعد تغير ان الى (10) المع دل  تشير
 الاشاا ر  وتشااير الراصااد  عاان المصاادر بعااد يتغياار عناادم   طياا  لا تغاا يرا

 يجعلاااه مااا  وهاااذا يولاااده مااا  الاتجااا ه فاااي يعااا كس التغااا ير ان الاااى السااا لب 
 لمااا  موا يااا  يكاااون الاااذي الموجاااب التغااا ير عااان الشاااك  حياااث مااان م تلفااا 
 اعط  هماا  ماان الاارغ  علااى ( 3,2) الشااكلين تباا ين يفساار ماا  وهااذا يولااده 
 المسا ف  تنا  ي عناد الصافر مان التغا ير اقتاراب هاو الاذي – المعنى نفس
 اشااك   علااى سنحصاا  المطلقاا  القااي  رساامن  اذا راا  وماان - الانه ياا  الاى

 المصادر يبتعاد عندم  تربيعي  يتض ء  المصدر بعد ت رير وان   متش به 
 تفسااير ويمكاان  -(2 ) الشااك  قااي واضا  هااو كماا  - الراصااد  عاان كريارا
 يجعلناا  الااذي الاماار (β) قيماا  تصاا غر عاان ناا تج انااه علااى لساالوكا هااذا

اينشااات ين قطااار نصاااف ح لااا  الاااى اقااارب    فياااه تكاااون الاااذي 
 كما   (16,15) ما  يتط بق م  وهو العدس  مرك ه  حلق  شك  على الصور 
 المصادر تب عاد فا ن الصافر مان (β) تقتارب حاين اناه علاى تفسايره يمكن

 تغياارا  الااى ياايدي الااذي الاماار θ)فااي) جاادا طفيفاا  تغياارا  الااى سااييدي
 المصدر  بعد بت رير α(θ) في جدا طفيق 
 العدسااا  ماان المصااادر قاارب اعتم دياا  ان (4(و)3) الشاااكلين ماان ناحااظ

 اقتاراب  اويا  تايرير علاى ياد  وهاذا كبيارا, المصادر بعاد يكون عندم  تق 
 المصاادر ابتعااد كلماا  يقاا  الااذي الانحناا ء  اوياا  علااى العدساا  ماان الاشااع 

 دراسا  قاي ضاروري جدا البعيد المصدر افترا  ك ن ولهذا العدس   عن
 السااقوط  اوياا  تاايرير لتجنااب وذلااك مع دلاتهاا  واشااتق ق الجذبياا  العدساا  

 بحساااب  طيااا  يكاااون الاااذي LSD تااا رير وب ساااترن ء الانحنااا ء   اويااا  علاااى
 تااا ريرا  الصاااور  بعاااد فاااي تااايرر الا ااارى المتغيااارا  فااا ن (13) المع دلااا 

 كماا  التغاا ير شااد  فااي الا ت تلااف ولا النااو  او الشااك  حيااث ماان متم رلاا 
  به  ال  ص  (2,3,4) والاشك   (10,12,14) المع دلا  توض 
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 الشك  النموذجي للعدس  الجذبي  (1الشك  )

 
 O ; (Lens)العدسا  L ; (Sourceضايء)الم المصدر S حيث

 عاااان الصااااور  بعااااد I  (Imageالصااااور ) P ; (Observer) الراصااااد
 الصاور  بعاد a; البصاري المحاور عان المصادر بعاد q; البصري المحور
 للصااااور  الاااا اوي الموقاااا  θ ;للمصاااادر الاااا اوي الموقاااا  β  المصاااادر عاااان
;b))ά الانحنةةا  زاويةةة;(deflection angle) (θ(α نحنةةاالا زاويةةة  

 الزاوي القطر مسافة )LD ; )angle deflection reducedالمنخفضة

(angular diameter distance) والعدسة المشاهد بين 

http://nedwww.ipac.caltech.edu./cgi-bin/nph-ex_refcode?refcode=1995A%26A...302..639S
http://nedwww.ipac.caltech.edu./cgi-bin/nph-ex_refcode?refcode=1995A%26A...302..639S
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( تيرير بعد المصدر على تغ ير  اوي  الانحن ء المن فض  ب لنسب  2الشك  )

 LSDاليه   بربو 
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نا  المنخفضة بالنسبة اليه  تأثير بعد المصدر على تغاير زاوية الانح (3الشكل )

 LDبثبوت
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فضة تأثير نصف قطر العدسة على تغاير زاوية الانحنا  المنخ:(  4الشكل )

 SD( ,3M)و SDو LSDبالنسبة اليه   بثبوت
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DETERMINE THE EFFECTIVE PARAMETERS IN GRAVITATIONAL 

LENSES AND STUDY THE ALTERNATIVE EFFECTS BETWEEN 

THEM 

M.A. AL-OBAYDE          S.A. AL-SABAAWE 

ABSTRACT: 

The importance of the gravitational lens in cosmology and astronomy, and a brief historical review for the 

evolution of the gravitational lenses have been introduced. The effective parameters are determined by using the 

geometrical model of the Point mass gravitational lens. A study of the effective strength of the geometrical distances, 

the source and the lens distances, the distance between the lens and the source, and the impact parameter in the 

distance from the source to the image. By using the variation of the image distance with respect to the geometrical 

distance. We concluded that the strengths effect of these parameters approaching zero at very large distances, except 

that of the distance between the lens and the source, which seems to be constant. This kind of behavior has been 

explained.   


