
  الجاذبيتغير الفيض المرصود من نجم نيوتروني بتأثير مجاله 

 31

3 4 5 6 7 8 9 10
-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5
x 10

31

 

 

α =0
α =pi/2
α =pi/3
α =pi/4
α =pi/6

  

  مختلفةانبعاث  ازاويفي الفيض المرصود لذبي االمجال الج شدة تأثير علاقة: (4)الشكل 
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وهذا  ،الفيض المرصود يتناقص بازدياد زاوية الانبعاث

المنبعثة بزاوية صغيرة تعاني  الأشعة أنيتسق وحقيقة 

ن إومن ثم ف ،قل من تلك التي تنبعث بزوايا كبيرةأ انحناءً

ويتضح  .قل عند الانحناءات الصغيرةأالفيض المشتت يكون 

 الأقطار أنصافم الحصول عليه عند كبر فيض يتأ نأ ايضأ

وهو ما  ،ذبية الشديدةابمعنى عند المجالات الج ؛الصغيرة

ركيز بت يقوم لجاذبياالمجال  أنن نستنتج منه أيمكن 

(focusing) هذه الظاهرة  وأن ،المنبعثة من النجم الأشعة

  .ا صغيرةالمنبعثة بزاوي للأشعة كبرأشكل بتحدث 
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  )r=3rs(و (α=0→π/2)لفيض المرصود بزاوية الانبعاث عند علاقة ا: (2)الشكل 
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  علاقة تغير الفيض مع المجال الجاذبي: (3)الشكل 

α(radian)

r(unit of rs) 
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  ود بتأثير المجال الجاذبي لمنطقة الانبعاثتغير كثافة الفيض المرص: (1)الشكل 

  

 ،تأثير كل من زاوية الانبعاث (13)من العلاقة تضح وي

للنجم  لجاذبياوشدة المجال  ،رصودكثافة الفيض المو

  .عن بعد النجم عن الراصد فضلاً ،النيوتروني

المرصود من كثافة الفيض مقدار الفيض  وللحصول على

    ن وحدة مساحة انبعاثم (α)المنبعث بزاوية محددة 

(da = 1)، نحصل علىل (13) نكامل المعادلة  

( ) 5/22
cos2

4
e

e
I

F f r
D

π α−=          (14) 

كبر فيض مرصود يكون من أن أوهي معادلة توضح 

باتجاه العمود على (كثافة الفيض المنبعث بزاوية صفر 

بازدياد زاوية  ويقل الفيض المرصود .)مساحة الانبعاث

لى الخلف مابين إثم يرتد  ،)4π/(ا عند صفرالانبعاث ليصل 

ن أوهذا يعني احتمال . )2π/( هذه الزاوية وزاوية الانبعاث

، لى الراصد فيض من جهة النجم غير المقابلة لهإيصل 

ليكون الفيض المرصود من كثافة الفيض المنبعث من وحدة 

-)عن مركز النجم لزوايا انبعاث من  rمساحة سطحية تبعد 
π/2) الى (π/2)  
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ذبي في الجاتوضح تأثير شدة المجال  والعلاقة الأخيرة

  .الفيض المرصود من النجم النيوتروني

  النتائج ومناقشتها

ن العلاقة بين كثافة الفيض أ (7)يتضح من المعادلة 

المرصود وكثافة الفيض المنبعث تتأثر بالمجال الجاذبي 

تبين ما فهي ) 14(ما المعادلة أ. نبعاث والرصدلمنطقتي الا

وهو انعكاس مسار الأشعة  ،[7] توصلنا إليه في عمل سابق

ذبي لمنطقة االمنبعثة بزوايا معينة بتأثير المجال الج

مع توضيح حدود الزوايا التي يحدث فيها ارتداد  ،الانبعاث

عن زاوية الانبعاث التي لا يصل منها الفيض  فضلاً ،الأشعة

المعادلة  أما. (2)إلى الراصد كما هو واضح في الشكل 

ن تأثر الفيض المرصود بشدة المجال فتظهر أ (15)

وذلك  ،شد من تأثر كثافة الفيضأالجاذبي لمنطقة الانبعاث 

بسبب تأثير تحدب الفضاء في الزاوية الصلبة  - كما نرى-

كما تشير المعادلة إلى تأثر  .التي يحسب منها الفيض

بشدة  كذلكو ،البعد بين الراصد ومصدر الإشعاعب الفيض

رات قمنا برسم العلاقة يولتوضيح هذه التأث .الفيض المنبعث

البيانية  فأظهرت الرسوم .بين كل منهما والفيض المرصود

 .من هذه المتغيرات في الفيض المرصود كل واحد تأثير

زاوية الانبعاث في الفيض  تأثير) 2(يظهر الشكل و

شدة المجال  تأثير) 3( حين يظهر الشكل في ،المرصود

المرصود من فيض منبعث بزاوية الفيض  في لجاذبيا

وقد عبرنا عن تغير شدة المجال بواسطة تغير . محددة

ويظهر  .النجم النيوترونيسطح الانبعاث من نصف قطر 

الانبعاث في  لجاذبي لمنطقةاشدة المجال  تأثير )4( الشكل

 أن لنستنتج ،انبعاث مختلفة ايزاول ،الفيض المرصود منها
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لزاوية انبعاث  نأ [7] ولقد لاحظنا في عمل سابق

 اا في زاوية وصولهتروني تأثيرومن قرب النجم الني الأشعة

 .النجم ومن ثم في شدة الفيض المرصود من، الراصد إلى

معادلة  إلىوما قمنا به في هذا البحث هو محاولة للوصول 

لفيض المرصود تأخذ بعين الاعتبار شدة المجال لحساب ا

 gravitational red) ذبيةاوالزحزحة الحمراء الج ،لجاذبيا
shift) وزاوية الانبعاث.  

  حساب الفيض المرصود

تروني باستخدام يوالفضاء الزمكاني للنجم النيوصف 

للكتلة الكروية الذي ) Schwarzschild(يلد شوارزشفضاء 

  [8] الأولييعبر عنه الخط 

2 2 1 2

2 2 2 2 2
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  حيث

r
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rf s−= 1)(              (2) 
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⎛ ⎞
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⎝ ⎠
البعد عن مركز  rو .يلدشوارزشنصف قطر 

 .النجم

بين منطقتي  لجاذبياشدة المجال  اختلاف نلأو

ن إف ،ةيؤدي إلى الزحزحة الحمراء الجاذبي الانبعاث والرصد

اذ يرتبط  ؛ا في التردد المرصودمباشر اتأثير لهذا الاختلاف

في فضاء المراقب ذات المجال  oνالمرصودة  الأشعةتردد 

من فضاء النجم  eνالمنبعثة  شعةالأالضعيف بتردد  لجاذبيا

  [8] وفق العلاقة القوي لجاذبياذي المجال 

1/2
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/
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e

e o
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f r
f r

ν ν
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           (3) 

وكثافة الفيض المرصود  (Ie)كثافة الفيض المنبعث  أما

(Io)  بتغير التردد  -بحسب مبدأ حفظ القدرة-  مرتبطانفهما

   [9] وفق العلاقة

3/ ( / )e o e oI I ν ν=            (4)  

 لجاذبياشدة المجال  تأثيرالتعبير عن  بالإمكانن إفوعليه، 

  المرصود بالعلاقة الفيض كثافة في

3

2( )
.

( )
e

e o
O

f r
I I

f r

⎛ ⎞
= ⎜ ⎟
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            (5) 

ضعيف  )رضالأ(ذبي في منطقة الرصد ان المجال الجلأو

ا جد(rs << ro)، مكان كتابةنه بالإإف  

( ) 1of r =             (6) 

تأخذ العلاقة بين كثافة الفيض المنبعث والمرصود ل

  الصيغة

2
3

)(. eoe rfII =             (7) 

التأثير المباشر لشدة المجال الجاذبي  التي يتضح منها

ي كثافة فيض لأالفيض المرصود  في كثافة لمنطقة الانبعاث

 يحسب ،لوموكما هو مع .(1)منبعث كما يوضح الشكل 

  باستخدام العلاقة dFالفيض المرصود 

Ω= dIdF θcos0  

نه سيكون لزاوية انبعاث إف ،ن الإشعاع متماثلولأ

)
2

0 πθ ≤≤(:  

Ω= dIdF oπ              (8) 

للمساحة  (Solid angle)الزاوية المجسمة  dΩحيث 

  تعرف وفقو .dbو bالمحصورة بين 

2

b db d
d

D

ϕ
Ω =             (9) 

 dφو ،(Impact parameter)عرض الحزمة  (b)حيث 

مخروط الرؤية  الزاوية السمتية المحصورة بين محور

 (da)البعد بين الراصد ومساحة الانبعاث  (D)و ،وحافته

  بالعلاقة dφ  الزاوية السمتيةب بدورها التي ترتبط

ϕdrda 2=            (10) 

 .البعد العمودي بين مركز النجم ومساحة الانبعاث rحيث 

  [7] استعملنا فإذا

2/1)(sin −= ee rfrb α          (11) 

 نإف
1/ 2cos ( )e edb r f r dα α−=         (12)  

ن اتجاه الزاوية أمع ملاحظة  ،زاوية الانبعاث (α)حيث 

السمتية بالنسبة للراصد بعكس اتجاهها بالنسبة لمركز 

 (8) معادلةالن الفيض المرصود بحسب إثم ف ومن ،النجم
  سيكون

1

2

( )
sin2

2
o eI f r

dF d da
D

π α α
−

= −                   (13) 

  استخدمنا هنا العلاقةحيث 

 sin2 2cos sinα α α= .
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 ،حفظ القدرة المنبعثة مبدأو ،النيوتروني يلد لوصف زمكان الكتلة الكروية للنجمشوارزشء فضا باستخدام :الملخص

مقدار الفيض المرصود يعتمد على المركبة الزمنية لممتد  نأعلاقة تبين  تم التوصل إلى ،ةالجاذبيوالزحزحة الحمراء 

   .وبعد النجم عن الراصد ،المنبعث وعلى كثافة الفيض ،وعلى زاوية الانبعاث، في منطقة الانبعاثيلد شوارزش

  .ةالجاذبي الزحزحة الحمراء ،انبعاث الأشعة ،النجم النيوتروني ،علم الكون ،النسبية العامة: الكلمات الدالة
  

The Variation of the Observed Flux from a Neutron Star by Its Gravitational 
Field  

 
M. A. Alobayde and S.E. Khaleel 
Physics Department, College of Science, Mosul University, Mosul, Iraq. 

  
Abstract: By using Schwarzschild spacetime for describing the space time of the spherical 
symmetric neutron star, the conservation of the emitted power and the gravitational red shift, a 
relation connecting the observed flux with the strength of the gravitational field of a neutron star and 
the emission angle has been found. The relation shows that the observed flux depends on the time 
component of Schwarzschild tensor of the emission region, the emission angle, the observed flux 
density and the distance to the neutron star. 
Keywords: General relativity, Cosmology, Neutron star, Radiation emission, Gravitational red shift. 

 

  

مقدمةال

 من تهاوحركمكوناته  وكتل تكاد تكون دراستنا للكون

شدة معتمدة على  .لخإ... وعناقيد مجرية مجراتو نجوم

التغيرات  الأشعة التي تصلنا من هذه المكونات وعلى

  .[1]  الضوئية الخاصة بها

 لجاذبيالمجال ن لإف ،وبحسب النظرية النسبية العامة

 في منطقة الانبعاث او في مناطق معينة من المسار الشديد

مناطق القادمة من  الأشعةتأثيرات مهمة في فهم خواص 

ا فطبقً .[2]  قريبة من النجوم النيوترونية والثقوب السوداء

لجاذبي اتأثير شدة المجال  تصنعللنظرية النسبية التي 

ن يرى أالراصد البعيد  بإمكانيكون  ،في حساباتها الشديد

من النجم  -غير المقابلة له-  الأخرىجزءاً من الجهة 

   لجاذبي اال النيوتروني بسبب انحناء الضوء بتأثير المج

لم يكن ليراه لو كان الزمكان مسطحاً  -تحدب الزمكان-

(flat space time). المنبعثة من هذه  الأشعة نإف ومن ثم

 .المرصودة الإشارةالجهة تمتلك مساهمة وتأثيراً في شكل 

تحدب الزمكان تأثيراً ملحوظاً في ل لجاذبيالمجال لن أكما 

وقد  .الراصد البعيدكما يراها  منحنيات الضوء الخاصة

شعة الأانبعاث  ]6، 5، 4، 3[ نالباحثيناقش العديد من 

المنبعث من  الإشعاعتأثر و ترونيةومن النجوم النيالسينية 

  .لها لجاذبيابالمجال  هذه النجوم
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