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• David Fried nel 1965 individua un parametro
(oggi detto “di Fried” e solitamente indicato
con r0) oltre il quale l’immagine viene aberrata
significativamente.

• Un telescopio con diametro maggiore di 
questo parametro è detto “seeing-limited”

• Valori tipici di r0 vanno dal cm al mezzo metro
• Tutti i grandi telescopi moderni, da terra, sono

“seeing limited”



Il problema…

Disco di Airy



Il problema…

Speckle







• Il fondo del cielo non è perfettamente scuro, 
anche nei posti più bui della Terra

• Oltre la metà di questo fondo cielo deriva
dalla luce zodiacale

• La maggior parte delle osservazioni del cielo
profondo sono ”background limited”

• Quando, per via della turbolenza
dell’atmosfera, la luce di un astro è sparsa su
un angolo di seeing la sua luce è sovrastata
dalla luce del background









Specchio deformabile



Sensore di fronte d’onda







Maschera di Hartmann (1900)



Platt and Shack (1971) Shack-Hartmann

d = diametro lentina
f = focale lentina



Ragazzoni (1996) J. of Modern  Optics










Telescopio Nazionale Galileo
Isole Canarie, notte tra il 5
ed il 6 Settembre 2001…



LBT672a unit
• 911mm diameter
• 1.6mm thick
• 672 actuators
• Settling time < 1ms
• 30nm WFE

LBT WFS unit
• Pyramid sensor
• 30x30 to 5x5 subap.
• Tilt mod.  2-6 λ/D
• 1Kfps max [30x30]



Ragazzoni, Marchetti & Valente
Nature (2000)
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Canale: PadovAdopt



Grazie dell’attenzione
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