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1º Seminário 

• Frente de Onda 

• Formação Imagem 

• Ótica Adaptativa 

• Reconstrução da Frente de Onda 



Frente de Onda 

As ondas podem ser descritas pela equação  

 
Ψ = 𝐴𝑒𝑖φ,  

 

onde 𝐴, φ ∈  ℝ e representam a amplitude e a fase da onda.  

 

Uma superfície onde φ toma o mesmo valor é chamada uma frente de onda. 
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Ótica Adaptativa Astronómica 
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Ótica Adaptativa Astronómica 





Sensor de Frente de Onda 

Sensor Shack-Hartmann 

• Lateral Shear Interferometer 

• Sensor Piramidal 

• Sensor Shack-Hartmann 

 



Sensor de Frente de Onda 

𝒔 



Espelho Deformável 

• Segmentados 

• Faceplate continuous 

• … 

 

 

𝒖 



Ótica Adaptativa Astronómica 
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Reconstrução da Frente de Onda 

A relação entre as medidas dadas pelo sensor 𝑠  e a fase 𝜑 é dada por: 
 

𝑠 = 𝑀𝜑 + 𝜔,  
 
onde 𝜔 é um vetor aditivo de ruído de média zero. 
 
A reconstrução da frente de onda consiste em calcular uma estimativa para a 
fase 𝜑 , a partir do vetor 𝑠  das medidas do sensor. 
 

𝜑 = 𝑅𝑠 ,  
 
Onde 𝑅 é uma matriz de reconstrução.  

Este é o chamado Problema Inverso! 
 



Como resolver o Problema Inverso… 

𝝋 = 𝑹𝒔  
 

• … quando o número de medidas é 
aproximadamente  ≅ 30 000, 

• … o número de pontos da fase é 
≅ 50 000 

• … e o intervalo de tempo alocado é 
≅ 200 𝜇𝑠? 

 1 teraflop/s = 
1012 operações 

por segundo  
 



Próximo Seminário 

• Reconstrução de frente de onda - Problema Inverso 

• Modelos aproximados 

• Reconstrução de frente de onda no espaço de Fourier 
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