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Título del trabajo:        Sistemas tipo Zernike para aperturas no circulares                                                           

Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                                      
 

Complementario de profundización 
Divulgación de las Matemáticas 
Docencia e innovación 
Herramientas informáticas 
Iniciación a la investigación 

 

Materias del grado relacionadas con el trabajo: Métodos Numéricos                                                          
 

Descripción y resumen de contenidos:  
Los polinomios de Zernike se utilizan comúnmente para representar la fase del frente de onda en 
aberturas ópticas circulares, ya que forman una base completa y ortonormal en el disco unidad. En  
este trabajo estudiamos una generalización de esta base de Zernike para una variedad de 
importantes aperturas ópticas, prestando especial atención a los polígonos y las facetas poligonales 
presentes en los telescopios de espejos segmentados. Al contrario de las soluciones ad hoc, la 
mayoría de ellas basadas en el método de ortonormalización de Gram-Smith, aquí consideramos 
un difeomorfismo a trozos que transforma el disco unitario en el polígono considerado. Usamos 
este difeomorfismo para definir un sistema ortonormal similar al de Zernike sobre el polígono. 
Esta generalización, basada en la deformación en el plano de las funciones básicas, proporciona 
una solución única, y lo que es más importante, garantiza un nivel razonable de invariancia de las 
propiedades matemáticas y el significado físico de las funciones de base iniciales 

Actividades a desarrollar: 
Determinación de las funciones ortonormales para una pupila no circular a partir de los polinomios 
de Zernike. Se estudiarán tanto la forma general como las expresiones explícitas para un ejemplo 
típico de apertura óptica de un telescopio. Analizaremos el condicionamiento de la matriz de Gram 
asociada al problema de aproximación por mínimos cuadrados de una superficie  sobre un dominio 
no circular. 
 

 
 
 



Objetivos matemáticos planteados 

Estudio de los Polinomios de Zernike 

Funciones ortonormales para una pupila no circular 

Análisis del condicionamiento de la matriz de Gram 
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