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Cos’e la cultura?

“Accumulo globale di conoscenze e L’'uomo rispetto ad altri organismi viventi ha
e G e Al B Ser e sviluppato la cultura piu di tutti gli altri

contributi individuali trasmessi attraverso leg animali. La cultura € un meccanismo di

’
generazioni e diffusi nel nostro gruppo | , adatt.amfento all am?ente
S I e e - straordinariamente efficace.

continuamente la nostra vita”

genetica @ molto lento per 'uomo
ma ha inventato strumenti che lo
aiutano e gli danno la possibilita
straordinarie come creare nuovo
cibo, attraversare il mare e la terra
rapidamente volare comunicare

facilmente a distanza e cosi via... llaria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera

L. L. Cavalli Sforza | La cultura & un meccanismo
dotato di grande flessibilita, che ci
permette di applicare qualunque
idea utile ci venga in mente e
sviluppare soluzioni per i problemi
che di volta in volta si presentano
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Pleiadi nel I millennio a.C.

navigazione
levata eliaca inizio anno in Mesopotamia 2500 a.C.

Capella
- .

Befelgeuse
-

Procione
-
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[l Tempo Universale e una scala dei
tempi basata sulla rotazione della Terra .

Al giorno d’oggi il Tempo universale e
determinato tramite le osservazioni di
Quasar molto distanti.
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Per permettere agli orologt atontitt

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




[laria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




Possiamo vivere senza stelle?

Potremmo esistere senza stelle?
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Che cos’e una stella?

Dizionario della lingua italiana
(Devoto -0li)

Stella:

corpo celeste costituito da gas caldo
tenuto insieme dalla gravita e che
emette luce propria;

il Sele.esunatipica.stella

Astronomico di Brera




notte giorno

piccole grande

bianche arancione

luci deboli
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Chi e piu grande?
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Mettiamo tutto alla stessa distanza:
alla distanza a cu1 sta 1l Sole
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Possiamo vivere senza stelle?

Potremmo esistere senza stelle?




Perché ci serve il Sole?

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




Perché ci da luce
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SPETTROSCOPIO

GAS CALDO E DENSO
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schermo §
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schermo
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Da dove arrivano luce e calore?

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
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Ogni stella e una sfera di gas...

in cui le particelle
SI MUOVONoO 1n
modo frenetico

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera



la forza di pressione e |la forza peso
agiscono con versi opposti

se la forza di pressione esercitata dalle
particelle e sufficiente a sostenere |l
peso si ha equilibrio delle forze.

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera



Se salgo su una bici,
la Terra mu attira a s¢ per via della
forza gravitazionale

la forza di pressione e
la forza peso agiscono
con versi opposti

se la forza di pressione
esercitata dalle
particelle e sufficiente a
sostenere il peso si ha
equilibrio delle forze.

Ma se goniio la ruota...




Nelle stelle si chiama equilibrio idrostatico

Gravity . A.sPressure

Pressure Gravity
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Alkali lmetals

Alkaline

Noble

gases
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1 earth metals
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neutroni

protoni
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Scanned at the American
Institute of Physics
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La catena protone protone

1000
1000

1000 —
F at |
1000 D v E'::“?ﬂ? _ $

Capyright @ 1997 Contem ponary Physics Blucatian Praject.

Abbiamo perso 27 unita di massa =
0.7 % della massa coinvolta nella reazione

rosio - - Osservatorio
Astronomico di Brera




Numero di atomi di idrogeno: 10 >’

Ogni reazione coinvolge 4 atomi di idrogeno

Ogni reazione produce una energiadi: 4 -10 " J

I1Soleemette: 4-10°°J /s =4-10*°W

) ) ) ) 38 ® ®
Ad ogni secondo si verificano : 10 ™ reazioni

Con questo tasso il sole potrebbe vivere per 70 miliardi di anni



All'interno della stella avvengono delle reazioni tra le
particelle chiamate reazioni nucleari:



Il Sole non andra oltre queste reazioni nucleari
e terminera il combustibile tra miliardi di anni

He

He
He
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il Sole...
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Se pero la stella ha una massa > 8 volte |la massa del sole

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio
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Alla fine esaurira la riserva di idrogeno ed altri combustibili nucleari

/

La stella in balia della sola
attrazione gravitazionale
comincia a raffreddarsi e
contrarsi...

..cosa le accade dopo?

e
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Astronomia e un banco di prova o fonte di ispirazione




Il razzo nello spazio
interplanetario

1946
| vantaggi astronomici di un
terrestre

osservatorio extra
[laria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




Men wear pressurized suits

Men and materials arrive in the winged rocket and take “space taxis"” 1o wheel-shaped space station at right.

C P By DrR. WERNHER von BRAUN
R () S SI G A Technical Director, Army Ordnance Guided Missiles
w Development Group, Huntsville, Alabama
1 3 Scientists and engineers now know how to build
1 HE LAS I a station in space that would circle the earth
1.075 miles up. The job would take 10 years,

and cost twice as much as the atom bomb. If we
FR ONTI ER do it, we can mot only preserve the peace but
y) ] w we can take a long step toward uniting mankind
llaria Arosio - INAF - Osservatorio St C A
Astronomico di Brera

ft to right): Rolf Klep,
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1968: la Nasa sviluppa un piano per un telescopio
riflettore da 3 metri di diametro
1970: NASA crea due commissioni per pianificare la
parte ingegneristica e definire

gli ob1ett1v1 scientifici della missione
o, "ﬁ -

Al lanc1o HST porta 5 strumenti sc1ent1f1c1 tra i quall —
la Wide Field and Planetary Camera (WF/PC).

ft to right): Rolf Klep,
and Chesley Bonestell

La Wf/PC e uno strumento per immagini ad alta risoluzione
principalmente per osservazioni ottiche.
Lo strumento contiene 8 CCD divisi in due camere ciascuna
delle quali usa 4 CCD.

Ogni CCD ha una risoluzione di 0.64 megapixel.
N
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Nobel fisica 2009

Willard S. Boyle George E:.(_émith

“per l'invenzione di un circuito
semiconduttore per la raccolta
di immagini - il CCD”

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
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George E.%Smith

M

“per l'invenzione di un circuito
semiconduttore per la raccolta
di immagini - il CCD”
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“per l'invenzione di un circuito
semiconduttore per la raccolta
di immagini - il CCD”
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Fotocamere compatte - Tipologia fotocamera:
Fotocamera compatta

Nikon COOLPIX L31

Tipolegia fotocamera: Fotocamera compatta,
Megapixel: 16.1 MP, Tipo sensore: CCD, Zoom
ottico: 5 x, Dimensioni schermao: 2.7 °, Tipi schede
di memoria: 50, SDHC, SDXC, Tipo batteria: AA

Specifiche tecniche

Fotocamere compatte - Tipologia fotocamera:
Fotocamera compatta

Kodak PIXPRO FZ151

Tipolegia fotocamera: Fotocamera compatta,
Megapixel: 16 MP, Tipo sensore: CCD, Zoom ottico:
1% x, Dimensioni schermo: 3, Stabilizzatore
immagine , Tipi schede di memoria: 50, SDHC,
Tipo batteria: LB-050

Specifiche tecniche

Fotocamere compatte - Tipologia fotocamera:
Fotocamera compatta

Samsung WB WB35F

Tipologia fotocamera: Fotocamera compatta,
Megapixel: 16.2 MP, Tipo sensore: CCD, Zoom
ottico: 12 x, Dimensioni schermo: 2.7 °,
Stabilizzatore immagine , Tipi schede di memoria:
MicrosD (TransFlash), MicroSDHC, MicroSDXC,
Tipo batteria: BPT0A

Specifiche tecniche

Astronomico di Brera










Hubble Space Telescope

In orbita attorno alla terra a 600 Km di altezza

Venne lanciato 11 24 aprile 1990
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Hubble Space Telescope

In orbita attorno alla terra a 600 Km di altezza

Venne lanciato 11 24 aprile 1990




Capella
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Procione
.

[laria Arosio - INAF - Osservatorio

Astronomico di Brera
Terra, Milano, 130m FOV111°® 106 FPS 2012-12-05 22:58:48




HUBBLE
ULTRA
DEEP FIELD

(HUDF)

Phoenix

[ ]
Tucana

South Celestial Pole

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
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Terra, Milano, 130m FOV111°® 106 FPS 2012-12-05 22:58:48




Hubble Ulira Deep Field:

Capella
L

Angolo di cielo gfanare quantoun decimo della luna piena |

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
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Terra, Milano, 130m FOV111°® 106 FPS 2012-12-05 22:58:48




Hubble Ultra Deep Field:

Angolo di cielo grande quanto un decimo della [una piena

Musica di Brian Eno An ending

[laria Arosio - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




Ogni singolo punto luminoso in questo angolo di cielo

(ad eccezione di due sole stelle) e una galassia.
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@ | |
“Attraverso lo spazio,1'universo mi
Clrconda e mi inghiotte come un punto;
Con il pensiero, io lo Comprendo"‘ -

|
/ t & v
B o

Bléis‘e Pascal

& .
[laria Arosi‘o‘—INAF - Osservatorio
As@enomico dj Brera :
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: Suor Mary Jacunda invio una lettera al direttore scientifico della
Mag g]() 1 9 7 O NASA Ernst Sthulinger chiedendogli come potesse proporre
qualcosa di cosi costoso come andare su Marte mentre sulla
Terra ogni anno milioni di persone pativano la fame.

Stuhlinger rispose con una lettera lunga e ben argomentata, che successivamente

fu pubblicata dalla NASA con il titolo “Perché esplorare lo Spazio?”.
«400 anni fa...

o :

«ll viaggio verso Marte non sara certo una fbnté_}

dir?ttg_‘di cibo per'Sfa‘mare gli ‘affamat)’.- Tuttavia
portera a cosi tante nuove tecnologie e potenzialita
che le ricadute da questo progetto da sole a\)rqhno :
un valore di molto superioge ai costi»

.




Nel 1970 Standford Research Institute stima che ognuno abbia
ricevuto in termini di benefici tecnologici 7 dollari per ogni dollaro

speso nel programma Apollo

Nel 1975 La Chase Econometrics conduce uno studio sull’impatto di un aumento di
risorse per la ricerca e lo sviluppo dalla NASA sull’economia nazionale.

Ogni miliardo di aumento nel finanziamento della NASA sostenuto per 10 anni
avrebbe creato 1,1 milioni di nuovi posti di lavoro, ridotto l'inflazione del 2% e
aumentato il prodotto interno lordo di 23 miliardi di dollari.

Nel 1988 Ben Bova, presidente della National Space Society, da una studio
sulle prime dieci corporazioni stima che il ritorno tecnologico dell’era spaziale
ha immesso nel sistema economico americano 500 miliardi all'anno
sostenendo 10 milioni di posti di lavoro nelle comunicazioni, energetica,

elettronica e NUoVi materiali, llaria Arosio - INAF - Osservatorio
. S




[laria AroS'®
Astronomico™@




Technology Transfer Program

HASA Headguartars

Danial Lockney, Technology Transfar Frogram Exectitive
SBpinoff Program Office

Goddard Space Flight Center

Mike DiCicoo, Senior Science Wiiler

Naomi Sack, Soance Wiiar

John Jomea, Sanior Graphics Deaignar
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Astronomico di Brera

This ariisi's rendering, based on dais from
e Hubbie Space Telescope, shows water
vEpor phuming fnem cracks on the surface
of Europs, one of the solar sy=tem's most
Intriguing moons. Tidal forces from Jupitars:
.-|nm‘y“h' are balleved to causs
enough intermal fiction to heat a stable
ocaan of Bguid water benaath e icy body's
surtace. The presence of this ocean has led
scientists to specasale that Europa may even
host e, and a future MASA mission ks baing
piannad thal would conduct 45 fiybys of the
moon to gather delalied obeervations of s
habiiahiifty
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Ma della relativita generale ...

che me ne faccio?
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Gli orologi di bordo si muovono piu
rapidamente di quello sulla Terra:
ogni secondo che passa a bordo del
satellite e percepito sulla Terra come
appena piu breve di
0,0000000005

Una differenza per ogni secondo
di 0,15 metri

40 000 nanosecondi

Piu di 11 km al giorno

: '45. B OVl




Ma della struttura fine della materia...

che me ne faccio?

Standard Model of Elementary Particles

three generations of matter
{fermions)

91.19 GeV/c*
, @&

electron Z boson

2.2 eNfe” <].7 MeV/c* <]15.5 MeV)/¢* 80.39 GeV/¢*
X ve ‘ 2 [E 2 ;‘ W

electron muon tau W boson
neutrino neutrino neutrino
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Elementary Particles

Matter

[, 1

Quarks 2

|

L?ptons

Quark-Lepton
comp lementarity

Force Carriers
|

Photons

Gluons W& Z 'bosons

Hadrons

| ,
| |

Mesons Baryons

|

Nuclei
|

Atoms
Molecules

Composite Particles

Strong Weak

Quantum Quantum

Chromodynamics

Electroweak Theory

I
Grand Unified Theory

l
Theory of Everything

Forces
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Gravitons

Electromagnetism Gravity

Quantum
Electrodynamics Gravity



PARTICELLE D MATERIA
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CERN

European Organisation for Nucelar Research - 1954

1

Large Hadron Collider - 1991
* Anellodi 27 km a 100 mt sotto terra
Accelera le particella ad una velocita che e di 99,99999991% della velocita della luce
 Ognisecondo le particelle compiono 11245 volte il giro.

Entrata a regime della macchina: 10 settembre 2008
llaria Arosio - INAF - Osservatorio
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CERN

European Organisation for Nucelar Research - 1954

1

Tim Berner-Lee é ricercatore al CERN

Sviluppa (con Robert Cailliau) e presenta I'idea di un software per la condivisione di
documentazione scientifica

« |l supervisore la valuta «vaga ma interessante»
6 agosto 1991 Tim Berner-Lee pubblica il primo sito web
I1 30 aprile 1993 il CERN rende pubblica-linvenzione rinunciando ad ogni diritto d’autore




CERN

European Organisation for Nucelar Research - 1954

1

Large Hadron Collider - 1991
 Anellodi27 km a 100 mt sotto terra
Accelera le particella ad una velocita che e di 99,99999991% della velocita della luce
e Ognisecondo le particelle compiono 11245 volte il giro.
Entrata a regime della macchina: 10 settembre 2008

llarip Arosiq s INAF = Ossgrvatorio
* 6 miliardi di.euro
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I ED Watch Discover Attend Participate About

Michelle Borkin:

Can astronomers /=

Watch later

help doctors? " ®

TEDxBoston 2011 - 09:39 - Filmed Jun 2011

Shre tis Tomografia assiale computerizzata
Risonanza magnetica
Tomografia ed emissione di positroni
Ottica adattiva e degenerazioni maculari
Camere pulite

Raggi x per infortuni sportivi

ks with the Astronomical
ues. Full bio . . .
Software per la diagnosi dell’Alzheimers
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Museo della Permanente
E - Osseryator:

XXI Esposizione Internazionale aglfg)oﬁﬁqw di Milano
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Researchers per thousand employment (FTE)
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Figure 1.11 Economies with the largest volume of top-cited scientific publications, 2005 and 2016

As a percentage of the world's top 10% most-cited publications

Global share, 2005 m 5lohal share, 2016
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Source: OECD Science, Technology and Industry Scoreboard 2017: The Digital Transformation, OECD Publishing, Paris,
http://dx.doi.org/10.1787/sti_scoreboard-2017-en.
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Paul Bloom
LLa scienza
del piacere

I'irresistibile attrazione
verso il cibo, I'arte, I'amore

Alcuni piacerj S0N0 piu facjjj
da Spiegare di a]tr;:

I1 pj '
Placere servye 3 Indurre COmportament;

Vi per i genj.

che sono positi

iISaggiatore

MOS0 - |
B Astronomico ororere




| nostri piaceri esclusivamente umani sono frutto della
cultura e sono esclusivamente umani perché solo gli
esseri umani hanno una cultura.

La cultura sfrutta e condiziona il piacere umano.

Cosa facciamo nel tempo libero?
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L'immaginazione é piu importante della conoscenza
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Abbiamo idea che nel mondo ci sia qualcosa che va oltre la nostra diretta percezione.

C’e una realta nascosta con la quale vogliamo entrare in contatto.

Questa e una delle motivazioni che sono all’'origine dell'impresa scientifica.

Richard Dawkins :

«ll senso di riverente stupore che proviamo dinnanzi alla
scienza e un’esperienza sublime per gli esseri umani,
un’emozione non meno estetica e profonda di quelle che
suscitano la musica e la poesia ed € senza dubbio una delle
cose che rendono la vita degna di essere vissuta.»

Dawkins allude al piacere delle scienza alla gioia che ci da
qguesto modo di entrare in contatto con la natura piu
profonda delle cose.
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N B

Dawkins allude al piacere delle scienza alla gioia che ci da

qguesto modo di entrare in contatto con la natura piu
profonda delle cose.
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1,3 secondi luce

Luna

(S0 - B
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8 minuti luce
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12 minuti luce







" 20 minuti luce
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40 minuti Iuce:




80 minuti luce
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80 minuti luce
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80 minuti luce

Giapeto davanti g Saturno.



650 anni luce

Nebulosa planetaria - Elica




3300 anni luce

Nebulosa planetaria.- Occhio di gatto




5760 anni luce

Formazione stellare " L.
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Nebulosa del granchio = Resto di supernova




7500 anni luce
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Nebulosa della Carena







20000 anni luce

1838 Monocerotis = stella variabile




26000 anni luce
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Centro della nostra galassia
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25 milioni di anni-luce &
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Galassia M1 01




31 milioni di anni-luce

Galassia vortice M51




50 milioni di anni-luce

Getto nell. gya[assia ellittica M87

os10 - INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera

[larie




63 milioni di anni-luce

Le antenne — Galassie interagenti NGC 4038, 4039

Ilaria Arosio - INAF - Oss vatorio
Astronomico di Brera




69 milioni di anni-luce

alassia barrata N GC 1300
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100 milioni anni luce

ga[assza trregolare NGC 7714

INAF - Osservatorio
Astronomico di Brera




129 milioni anni luce

Galassie interagenti NGC 2207 e IC 2163




300 milioni di anni-luce

-

ga[assza flﬂn,g[[qm flﬂVl 0644- 741
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300 milioni di anni-luce

Galassie interagenti — Arp 273

Astronomico di Brera




300 milioni di anni-luce

I topt — Galassie interagenti NGC 4676
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Hubble Ultra Deep Field:

Angolo di cielo grande quanto un decimo della [una piena
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Ogni singolo punto luminoso in questo angolo di cielo (ad
eccezione di due sole stelle) € una galassia.
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«Equlpagglato dei su01 cinque sensi, I'uomo esplora
I' umverso attorno a lui e chiama I' avventura Scienza.y

SRR R .' ’ / w
dEd{/y‘in Hubble




/Ql.cosa m:mm léiz Ste[fe?
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