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 تقديم به 

 

پدر و مادرم که از نگاهشان صلابت، از رفتارشان محبت و از صبرشان ايستادگی 

 را آموختم.

 و همسرم که نشانه لطف الهی در زندگی من است.



 تشکر و قدرداني

 

مان شد و دانش رهنمون مان بخشید و به طريق علمکران پروردگار يکتا را که هستیسپاس بی

-نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان نمود و خوشه چینی از علم و معرفت را روزيو به هم

 .مان ساخت

هاي او بمانند و شمارندگان، شمردن نعمت سپاس خداي را که سخنوران، در ستودن او   

د و خاندان پاك او، ندانند و کوشندگان، حق او را گزاردن نتوانند. و سلام و دورد بر محمّ

دار وجودشان است؛ و نفرين پیوسته بر دشمنان طاهران معصوم، هم آنان که وجودمان وام

 . ايشان تا روز رستاخیز...

-مقام قدردانی از زحمات بی شائبه بدون شک جايگاه و منزلت معلم، اجلّ از آن است که در

 ي او، با زبان قاصر و دست ناتوان، چیزي بنگاريم.

از آنجايی که تجلیل از معلم، سپاس از انسانی است که هدف و غايت آفرينش را تامین اما 

من لم يشکر المنعم من المخلوقین لم يشکر اللَّه عزّ و  "و از باب . برحسب وظیفه می کند

 : "جلّ

که در کمال سعه صدر، با  عباس عابديدکتر  اد با کمالات و شايسته؛ جناب آقاياز است 

فروتنی، از هیچ کمکی در اين عرصه بر من دريغ ننمودند و زحمت راهنمايی اين حسن خلق و 

 رساله را بر عهده گرفتند؛

اين رساله را  يمشاورهکه زحمت  زانه و دلسوز؛ جناب آقاي دکتر ناصر مهرشاداز استاد فر

 ، کمال تشکر و قدردانی را دارم.متقبل شدند

داشت ايشان که هاي بی چشمها و راهنمايیيبه دلیل ياراز سرکار خانم مهناز محمدي 

 بسیار سپاسگزارم. تر نمودندها را برايم آسانبسیاري از سختی

 

 

 

 

 



 چکیده

هاي موجود در تصاوير نجومی بر در اين تحقیق يک روش اصلاح شده براي حذف نوفه

گذر لتر پايینجاي استفاده از فیاساس تئوري بیشینه آنتروپی ارائه شده است. در اين روش به

وسی براي بازسازي تصوير اگذر گپايین صافیآل مورد استفاده در روش بیشینه آنتروپی، از ايده

گذر پايین صافیاستفاده شده است. مقايسه ديداري تصاوير بازسازي شده نشان می دهند که 

ديده دهد، از بروز پوسی ضمن اينکه از نظر حذف نوفه عملکرد بهتري از خود نشان میاگ

تصاوير کند. در ادامه، اثر اصلاحی اين روش حذف نوفه بر روي رينگینگ نیز جلوگیري می

در رصدخانه دکتر مجتهدي دانشگاه بیرجند اجرا  SS Ariسیستم دوتايی  نجومی گرفته شده از

ها انجام هاي نوري اين سیستم که اصلاح روي آنهاي نوري حاصل با منحنیگرديده و منحنی

 .قايسه شده استنشده، م

 

 ستارگان دوتايی ،ي آنتروپیبیشینه، تصاوير نجومی بازسازي :هاکليد واژه
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تصویربرداری از اجرام سماوی و استخراج اطلاعات از  -1 فصل
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 مقدمه -1-1

هاي امروزي به اصولی بنیادي پی بردند که تلسکوپ 2و نیوتن 1سال قبل، گالیله 371حدود 

یت اخترشناسان امروزي به نور مرئی محدود نیست، آنان ها استوار است. اما فعالي آنبر شالوده

 توانند عالم را از طريق پرتوهاي راديويی، فروسرخ، فرابنفش، ايکس و گاما مشاهده کنند. می

توانستند به کنند میکه اشیاء به فضا گسیل می دان قديم تنها با استفاده از نور مرئیراص

فقط يکی از چند شکل تابش الکترومغناطیسی است که ي عالم بپردازند اما نور مرئی مطالعه

ي چگونگی استخراج . مطالعه[1]کنند ها گسیل میها و سحابیها، کهکشانسیارات، ستاره

 هاي انرژي، از اهمیت زيادي برخوردار است.اطلاعات از همه شکل

 

 هاتلسکوپ -1-2

-توسط گالیله انجام شد. گاهی تصور میم.  1619اولین کاربرد تلسکوپ در نجوم در سال 

شود که هدف اصلی تلسکوپ، بزرگ کردن تصويري است که بدون استفاده از تلسکوپ نیز قابل 

کند و آن آوري میدن است، اما تلسکوپ نور کل وارد بر سطح عدسی يا آينه خود را جمعدي

کند شود، متمرکز میچه که با چشم غیر مسلح ديده میتر از آننور را در قالب تصويري روشن

آوري نور از سطحی بزرگ و متمرکز کردن انرژي آن در پس، هدف اصلی تلسکوپ، جمع

تر از جسمی که با چشم غیر مسلح فقط ديده د تصويري است روشنمساحتی کوچک، و تولی

 شود. می

شود که از اوايل قرن هفدهم میلادي، تلسکوپ جزء مهمی از وسايل و ابزاري محسوب می

هاي اساسی در نجوم مورد نیاز است. در دويست سال آغاز استفاده از گیريبراي انجام اندازه

ثبت تصاوير به دست آمده از تلسکوپ بود. امروزه ترکیب  تلسکوپ، چشم انسان تنها وسیله

کند و اکثر هاي نجومی نقش کوچکی را بازي میگیريتلسکوپ و چشم در زمینه اندازه

گیرد. علاوه بر اين، نور ستاره )يا ساير منابع مشاهدات با آشکارسازهايی کاملاً قوي صورت می

هاي مستقر در زمین مزاحمت به براي تلسکوپنور( بايد از جو متلاطم زمین عبور کند که 

                                                 
1 Galileo 

2 Newton 
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تواند ستارگان مزدوج را آيد. در چنین شرايط جوي، يک تلسکوپ ده متري نیز نمیشمار می

طور که لازم است تفکیک کند، اما تلسکوپ فضايی با چنین مشکلاتی مواجه نیست و آن

 .[1]بنابراين از توان تفکیک بسیار بیشتري برخوردار است 

پردازيم که براي افزايش روشنايی تصوير و در ادامه اين بخش به بررسی آشکارسازهايی می

 روند.ثبت مشاهدات در تلسکوپ به کار می

 

 ت عکاسیصفحا -1-2-1

وارد علم نجوم شد. م.  1851از سال  1روش ثبت تصاوير با استفاده از صفحات عکاسی

در يک مايع  3از بلورهاي هالوژن نقره 2اي حساس به نور شامل امولسیونیصفحه عکاسی ماده

اي يا يک ورق است که به شکل لايه نازك و يکنواختی بر روي يک صفحه شیشه 4ژلاتینی

گاه فوراً آشکار شود. نحوه پراکندگی روشنايی نور در سطح امولسیون هیچمیکشیده  5سلولزي

شود و در ابتدا هر تصويري که بر روي آن ثبت شده ناپیدا است و بايد مراحل مختلفی را نمی

 بر روي امولسیون انجام داد تا براي تجزيه و تحلیل آماده شود. 

 1211جز ناحیه مادون قرمز )بعد از هاي عکاسی در تمام طول طیف نوري بهامولسیون

آنگستروم( کارآيی دارند. میزان دقت فن نورسنجی به عوامل بسیاري بستگی دارد و به ندرت 

 5هاي عکاسی داراي دقت نورسنجی بین گیريشود. اکثر اندازهدرصد بیشتر می 5مقدار آن از 

 درصد است. 11تا 

وم، قابلیت همزمان بسیاري از نقاط عکس بهترين مزيت استفاده از صفحات عکاسی در نج

افتد با است. علاوه بر اين، صفحه عکاسی اين قابلیت را نیز دارد که انرژي را که بر روي آن می

هم تلفیق کند و تصوير اجسامی را نمايان سازد که در غیر اين صورت همچنان قابل ديدن 

ناظري داراي مهارت کافی  نبود. سهولت نسبی مراحل عکاسی جالب توجه است، حتی اگر

 تواند از روش عکاسی در ثبت تصاوير استفاده کند.نباشد معمولاً می

                                                 
1 Photography 
2 Emulsion 

3 Silver Halide 
4 Gelatinous Fluid 

5 Cellulose Sheet 
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بندي لازم از معايب نورسنجی به روش عکاسی اين است که براي هر تصوير، منحنی درجه

است که اين عمل محتاج صرف وقت در آزمايشگاه است. همچنین منجم مجبور است تا پس از 

م و تجزيه تصوير انتظار بکشد تا ببیند که آيا اطلاعات مفیدي ثبت کرده است. مرحله ظهور فیل

با بلورهاي  1هانقص عمده عکاسی کم بودن بازده کوانتومی آن است. واکنش متقابل فوتون

-هاي سیاههالید نقره موجود در امولسیون هنگام ظهور صفحه عکاسی سبب پديد آمدن دانه

 2دهد. بازده کوانتومیها در سطح صفحه، تصوير را تشکیل میدانهشود که توزيع اين رنگی می

هاي تابیده شده است، به طور هاي سیاه شده به تعداد فوتونکه نسبت تعداد متوسط دانه

 .[2]باشد درصد می 1/1تا  111/1معمول حدود 

 

 پلایرلتیفوتوما -1-2-2

وارد علم اخترشناسی م.  1971از سال  3تصويربرداري بر مبناي پديده فیزيکی فوتوالکتريک

ها ضمن کند. فوتوناساس اثر فوتوالکتريک کار میاي است که بر وسیله 4پلايرفوتومالتیشد. 

پلاير که از جنس فلزي با تابع کار پائین است، برخورد با صفحه حساس فوتومالتی

 هاآن بین که 5داينودها با برخورد ضمن هافوتوالکترون اين .دارندهايی را گسیل میفوتوالکترون

گردند. به بیشتر منجر می و بیشتر هايالکترون دتولی به است، برقرار فزاينده متوالیاً ولتاژهاي

هاي خروجی به حدود يک میلیون تا يکصد میلیون به ازاي اي که در انتها، تعداد الکترونگونه

رسد. به عبارت ديگر، به ازاي هر فوتون ورودي، يک پالس جريان ناشی از يک فوتون ورودي می

شود. کوتاه )در حدود چند نانوثانیه( ايجاد می حدود يک میلیون الکترون در يک گستره زمانی

اي صورت گرفته است، پالس خروجی العادهشدگی فوقدر اين فرآيند، تقويت کهبا وجود اين

هنوز براي ثبت توسط دستگاه ثبات بسیار کوچک است. براي تقويت اين پالس، از يک 

کننده به توسط يک تقويت يتاًشود. پالس تقويت شده، نهاکننده خطی استفاده میتقويتپیش

گر شمرده، يا توسط يک مبدل آنالوگ ولتاژي بین صفر تا يک ولت تبديل و توسط يک شمارش

                                                 
1 Photon 
2 Quantum Efficiancy 

3 Photoelectric 
4 Photomultiplier 

5 Dynode 
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ها توسط رايانه همراه با ساير اطلاعات شود. اين دادههاي رقمی تبديل میبه ديجیتال به داده

 . [2] گردد)مثل زمان، نوع صافی، ضريب تقويت و ...( ثبت می

براي راه اندازي نشان داده شده است.  1-1شکل پلاير در هاي فوتومالتیاي از لامپنمونه

بین  ه نیاز است. اين ولتاژ که معمولاًپلاير، به يک ولتاژ بالاي مستقیم تثبیت شدفوتومالتی

گیرد. هايی در اختیار داينودها قرار میشود، از طريق مقاومتولت انتخاب می 2111تا  1111

، زيرا هرگونه نوسانات ولتاژ يا نوفه بر روي کیفیت در انتخاب منبع ولتاژ مستقیم بايد دقت نمود

 هاي ثبت شده اثر خواهد گذاشت.داده

 

 

 
 

 (.[3]پلایر )برگرفته از مرجعهای فوتومالتی: لامپ1-1شکل 

 

 دستگاه بار جفت شده -1-2-3

در  3و اسمیت 2توسط بويلم.  1969در سال  1(CCDساختار اولیه دستگاه بار جفت شده )

 پیشنهاد شد. 4هاي بلآزمايشگاه

                                                 
1 Charge Couple Devie 

2 Boyle 
3 Smith 

4 Bell 
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اي از مربعات بسیار کوچک )با ابعاد در حدود پانزده میکرون( تشکیل آرايه از CCDهر  

گويند. بر اثر برخورد يک فوتون به هر پیکسل، بار الکتريکی می 1ها پیکسليافته است که به آن

در معرض نور قرار گرفت، بارهاي  CCDشود. پس از مدتی که کوچکی بر روي آن جمع می

گیري شوند. اطلاعات حاصل از اندازهگیري میآوري و اندازهتا جمعها در يک راسروي پیکسل

افزاري ها توسط رايانه فرآوري شده و تصوير مربوطه به صورت نرمبارها و موقعیت پیکسل

 با است، برداريعکس حساس فیلم به شبیه چیزي عمل در CCD بنابراين گردد.بازسازي می

پس از هر  CCDتوان استفاده کرد در حالی که میبار يک تنها فیلم از که تفاوت اين

شود. برداري میآماده بهره شود و مجدداًیه خود برگردانده میتصويربرداري دوباره به حالت اول

هاي در تصويربرداري نجومی محدود به اندازه پیکسل CCDبديهی است که تفکیک زاويه 

CCD هاي سازنده شود. از اين رو، کمپانیمیCCD در حال ساخت  ئماًداCCD اي هبا پیکسل

 .[2] تر و تعداد بیشتر هستندکوچک

نشان  2-1شکل رود در که در تصويربرداري فرابنفش به کار می CCDاي از آشکارساز نمونه

 داده شده است.

 

 
 (.[8])برگرفته از مرجع  CCDای از آشکارساز : نمونه2-1شکل 

 

                                                 
1 Pixel 
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 نورسنجی نجومی -1-3

کنند. نورسنجی از گیري میفرايندي است که در آن درخشش ستارگان را اندازه 1نورسنجی

دهد که انرژي خروجی از ستارگان، اهمیت بنیادي در نجوم دارد و به منجمین اين امکان را می

تاري گیري کنند و اطلاعاتی را در مورد مدل ساخهاي مختلف را اندازهستارگان در طول موج

گیري شدت نور ستارگان در دو طول موج ستاره به دست آورند. رنگ ستارگان که با اندازه

شود. نورسنجی گاهی براي شود، موجب مشخص شدن دماي ستاره میمتفاوت تعیین می

 رود.ي ستاره نیز به کار میتعیین فاصله و اندازه

ري طول موجی که در آن، انرژي به گیتوان با اندازه، دماي هر جسم را می2طبق قانون وين

گیريم رسد، تعیین کرد. وقتی اين فن را در مورد ستارگان به کار میاش میمقدار بیشینه

ها در ناحیه فرابنفش قدري داغ هستند که بايد قله منحنی انرژي آنيابیم که ستارگان بهدرمی

ا بررسی کرد. اما اگر نسبت توان از پايین جو زمین آن رطیف الکترومغناطیس باشد که نمی

توانیم منحنی جسم سیاه در دو دماي ها در دو طول موج مختلف را اندازه بگیريم، میانرژي

 را ببینید.  3-1شکل مختلف را رسم کنیم. 

 

 
 (.[5]ا )برگرفته از مرجع : منحنی جسم سياه در دو دم3-1شکل 

 

                                                 
1 Photometry 

2 Wiens’s Law 
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 هاي دريافتی در دو طول موج مختلف رابطه زير را با هم دارند:بنابراين نسبت انرژي

 

(1-1) 
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 .[5]توان دماي ستاره را تعیین کرد بنابراين با کاربرد نورسنجی دو يا چند رنگ می

 

 سنجی نجومیطيف -1-8

توان به ترکیب سنجی میهاي علم نجوم است. با طیفترين عرصهيکی از مهم 1سنجیطیف

بستگی دارد.  2نگار به پديده ابیراهی رنگیصله اجسام دور پی برد. عملکرد يک طیفو فا

هاي شفافی مانند شیشه عبور ابیراهی رنگی ناشی از اين واقعیت است که وقتی نور از محیط

ها را تشکیل هاي مختلفی تجزيه شده و طیف کاملی از رنگشود و به رنگکند، شکسته میمی

 دهد.می

نگار نجومی، نور ستاره يا جرم سماوي که توسط تلسکوپ تشکیل شده است فدر يک طی

کننده وجود دارد که نور ستاره در پشت شکاف، يک عدسی ستونی افتد.بر روي يک شکاف می

افتد. منشور يا توري کند. اين ستون نور بر روي منشور يا توري میرا به ستونی از نور تبديل می

کند. در انتها، يک عدسی هاي مختلف تجزيه میطیفی آن با طول موج هاينور را به مولفه

هاي مختلف را برروي نگار در طول موجشبیه عدسی دوربین عکاسی، تصاويري از شکاف طیف

 دهد.تشکیل می CCDعکاسی يا فیلم 

نگار، توان تفکیک طیفی يکی از پارامترهاي مهم کیفیت دستگاه است. هر چه در هر طیف

هاي گیريخطوط طیفی را با دقت و ظرافت بیشتري از يکديگر تفکیک کرد، امکان اندازه بتوان

گردد. البته براي رسیدن به تفکیک بیشتر، علاوه تر فراهم میتر و استخراج اطلاعات مهمدقیق

تر و با تفکیک بیشتر ضروري حساس CCDتر و نگار، استفاده از تلسکوپ قويبر طراحی طیف

 به دستیابی امکان آن، نور بالاي بسیار شدت علت به خورشید، مورد در ختانهخوشب است.

 ات بسیار ظريف طیف خورشید وجود دارد. جزيی

                                                 
1 Spectrometery 

2 Chromatic Aberration 


