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Cos’è la cultura?
“Accumulo globale di conoscenze e 

innovazioni derivante dalla somma di 
contributi individuali trasmessi attraverso le 

generazioni e diffusi nel nostro gruppo 
sociale che influenza e cambia 
continuamente la nostra vita”

L’uomo rispetto ad altri organismi  viventi ha 
sviluppato la cultura più di tutti gli altri 
animali. La cultura è un meccanismo di 

adattamento all’ambente 
straordinariamente efficace.

L’adattamento all’ambente per via 
genetica è molto lento per l’uomo 
ma ha inventato strumenti che lo 
aiutano e gli danno la possibilità 
straordinarie come creare nuovo 
cibo, attraversare il mare e la terra 
rapidamente volare comunicare 
facilmente a distanza e così via…

La cultura è un meccanismo 
dotato di grande flessibilità, 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 

L. L. Cavalli Sforza
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Pleiadi nel I millennio a.C.
navigazione

levata eliaca inizio anno in Mesopotamia 2500 a.C.
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Il Tempo Universale è una scala dei 
tempi basata sulla rotazione della Terra .

Al giorno d’oggi il Tempo universale è 
determinato tramite le osservazioni di 

Quasar molto distanti.
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Potremmo esistere senza stelle?

Possiamo vivere senza stelle?
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Stella:  

corpo celeste costituito da gas caldo 
tenuto insieme dalla gravità e che 

emette luce propria; 

Dizionario della lingua italiana  
(Devoto -Oli)

il Sole è una tipica stella

Che cos’è una stella? 
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notte giorno

piccole grande

bianche arancione

luci deboli luce molto forte

Le stelle e il Sole
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Chi è più grande?
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Mettiamo tutto alla stessa distanza: 
alla distanza a cui sta il Sole
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Potremmo esistere senza stelle?

Possiamo vivere senza stelle?
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Perché ci serve il Sole?
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Perché ci dà luce
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GAS CALDO  E DENSO

SPETTROSCOPIO
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sorgente
di

luce 
bianca
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La radiazione di  corpo nero

colore        temperatura
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Da dove arrivano luce e calore?
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Ogni stella è una sfera di gas…

in cui le particelle 
si muovono in 
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 è sufficiente a sostenere il 

peso si ha equilibrio delle forze.
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la forza di pressione e 
la forza peso agiscono 

con versi opposti

se la forza di pressione 
esercitata dalle 

particelle è sufficiente a 
sostenere il peso si ha 
equilibrio delle forze.

Se salgo su una bici, 
la Terra mi attira a sé per via della 

forza gravitazionale 

Ma se gonfio la ruota…Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



Nelle stelle si chiama equilibrio idrostatico
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La materia è composta da:
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neutroni

protoni
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1953
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La catena protone protone

1000

1000

1000

1000

3972

Abbiamo perso 27 unità di massa =
0.7 % della massa coinvolta nella reazioneIlaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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Numero di atomi di idrogeno: 5710

Ogni reazione coinvolge 4 atomi di idrogeno

Ogni reazione produce una energia di : J12104 

Il Sole emette : WsJ 2626 104/104 

Ad ogni secondo si verificano : reazioni3810

Con questo tasso il sole potrebbe vivere per  70 miliardi di anni
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All’interno della stella avvengono delle reazioni tra le 
particelle chiamate reazioni nucleari:

H

H

H

H

He
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He

He
He

He

C

Il Sole non andrà oltre queste reazioni nucleari 
e terminerà il combustibile tra miliardi di anni
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il Sole…

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



C

C
C

C

O

Se però la stella ha una massa > 8 volte la massa del sole
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O

O
O

O

Si
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Si

Si
Si

Si

Fe
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Alla fine esaurirà 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?
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BOOM!
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Astronomia è un banco di prova o fonte di ispirazione
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1870
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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 obiettivi scientifici della missione

1974: viene ridotto il diametro da 3 a 2,4 metri per 
permettere una configurazione più compatta 

1975: viene coinvolta l’ESA

1978: 36 milioni i dollari per un lancio nel 1983

Al lancio ,  HST porta 5 strumenti scientifici: tra i quali
la Wide Field and Planetary Camera (WF/PC).

La Wf/PC è 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. Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



CCD

Nobel fisica 2009

Charles K. Kao Willard S. Boyle George E. Smith

“per l'invenzione di un circuito 
semiconduttore per la raccolta 

di immagini - il CCD”

=  Dispositivo ad accoppiamento di carica
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CCD

Nobel fisica 2009

Charles K. Kao Willard S. Boyle George E. Smith

“per l'invenzione di un circuito 
semiconduttore per la raccolta 

di immagini - il CCD”

Nobel fisica 1921
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CCD

Nobel fisica 2009

Charles K. Kao Willard S. Boyle George E. Smith
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In orbita attorno alla terra  a 600 Km di altezza

Venne lanciato il 24 aprile 1990

Hubble Space Telescope
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In orbita attorno alla terra  a 600 Km di altezza

Venne lanciato il 24 aprile 1990
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Hubble Ultra Deep Field:

Angolo di cielo grande quanto un decimo della luna piena
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Hubble Ultra Deep Field:

Angolo di cielo grande quanto un decimo della luna piena

Musica di Brian Eno An ending
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stella

Ogni singolo punto luminoso in questo angolo di cielo 

(ad eccezione di due sole stelle) è una galassia.

stella
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stella

stella
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HUDF

“Attraverso lo spazio, l’universo mi
circonda e mi inghiotte come un punto;
con il pensiero, io lo comprendo”

Blaise Pascal
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67P/Churyumov-Gerasimenko
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Maggio 1970

«Il viaggio verso Marte non sarà certo una fonte 
diretta di cibo per sfamare gli affamati. Tuttavia 

porterà a così tante nuove tecnologie e potenzialità 
che le ricadute da questo progetto da sole avranno 

un valore di molto superiore ai costi»

Suor Mary Jacunda inviò una lettera al direttore scientifico della 
NASA Ernst Sthulinger chiedendogli come potesse proporre 
qualcosa di così 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… 
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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. Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 

Astronomico di Brera
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Ma della relatività generale …

che me ne faccio?
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Gli orologi di bordo si muovono più 
rapidamente di quello sulla Terra: 

ogni secondo che passa a bordo del 
satellite è percepito sulla Terra come 

appena più breve di 
0,0000000005

Una differenza per ogni secondo 
di 0,15 metri

40 000 nanosecondi 
Più di 11 km al giorno
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Ma della struttura fine della materia…

che me ne faccio?

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



Stavamo solo cercando il bosone di Higgs…

Ma come lo comunico?Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera
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CERN
European Organisation for Nucelar Research - 1954

Large Hadron Collider - 1991
• Anello di 27 km a 100 mt sotto terra

• Accelera le particella ad una velocità che è di 99,99999991% della velocità della luce
• Ogni secondo le particelle compiono 11245 volte il giro.

• Entrata a regime della macchina: 10 settembre 2008
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4 luglio 2012
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CERN
European Organisation for Nucelar Research - 1954

1989

Tim Berner-Lee è ricercatore al CERN

• Sviluppa (con Robert Cailliau) e presenta l’idea di un software per la condivisione di 
documentazione scientifica 

• Il supervisore la valuta «vaga ma interessante»

• 6 agosto 1991 Tim Berner-Lee pubblica il primo sito web

• Il 30 aprile 1993 il CERN rende pubblica l’invenzione rinunciando ad ogni diritto d’autore
Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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CERN
European Organisation for Nucelar Research - 1954

Large Hadron Collider - 1991
• Anello di 27 km a 100 mt sotto terra

• Accelera le particella ad una velocità che è di 99,99999991% della velocità della luce
• Ogni secondo le particelle compiono 11245 volte il giro.

• Entrata a regime della macchina: 10 settembre 2008

• 6 miliardi di euro
Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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 Tomografia assiale computerizzata

 Risonanza magnetica

 Tomografia ed emissione di positroni

 Ottica adattiva e degenerazioni maculari

 Camere pulite

 Raggi x per infortuni sportivi

 Software per la diagnosi dell’Alzheimers
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Museo della Permanente
XXI Esposizione Internazionale della Triennale di Milano
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• Israele – 4,3%
• Korea
• Svizzera
• Giappone
• Svezia
• Austria
• Taipei
• Danimarca
• Germania
• Finlandia
• Stati Uniti
• Belgio
• OEDC total – 2,4%
• Slovenia 
• Francia
• Iceland
• Cina 
• Olanda
• Europa – 1,9%
• Norvegia
• Canada
• UK
• Estonia
• Ungheria
• Italia – 1,3 %
• Portogallo 
• Nuova Zelanda
• Spagna
• Rep. Slovacca
• Russia
• Polonia
• Grecia
• Turchia
• Messico
• Romania – 0.5 %

Investimenti a lungo termine
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https://data.oecd.org/rd/researchers.htm#indicator-chart
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I 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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Quanto siamo vecchi? 

L’universo dove andrà?

Siamo soli?
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Abbiamo idea che nel mondo ci sia qualcosa che va oltre la nostra diretta percezione. 

C’è una realtà nascosta con la quale vogliamo entrare in contatto.

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

Richard Dawkins :

«Il senso di riverente stupore che proviamo dinnanzi alla 
scienza è un’esperienza sublime per gli esseri umani, 

un’emozione non meno estetica e profonda di quelle che 
suscitano la musica e la poesia ed è senza dubbio una delle 

cose che rendono la vita degna di essere vissuta.»

Dawkins allude al piacere delle scienza alla gioia che ci dà 
questo modo di entrare in contatto con la natura più 

profonda delle cose.
Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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Luna

1,3 secondi luce
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8 minuti luce

SoleIlaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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Marte

12 minuti luce
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Marte 12 minuti luce
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Cometa ISON

20 minuti luce
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Giove

40 minuti luce
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Saturno

80 minuti luce
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Giapeto

80 minuti luce
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Giapeto davanti a Saturno

80 minuti luce
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Nebulosa planetaria - Elica

650 anni luce
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Nebulosa planetaria - Occhio di gatto

3300 anni luce
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Formazione stellare

5760 anni luce
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Nebulosa del granchio - Resto di supernova

6500 anni luce
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Nebulosa della Carena

7500 anni luce
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20000 anni luce

V838 Monocerotis – stella variabileIlaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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26000 anni luce

Centro della nostra galassiaIlaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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Ammasso di stelle M80

32600 anni luce
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Resto di Supernova

170000 anni luce
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Formazione stellare nella piccola nube di Magellano

200000 anni luce
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25 milioni di anni-luce

Galassia M101 Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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31 milioni di anni-luce

Galassia vortice M51Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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50 milioni di anni-luce

Getto nella galassia ellittica M87
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63 milioni di anni-luce

Le antenne – Galassie interagenti NGC 4038, 4039
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Galassia irregolare NGC 7714 
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Galassie interagenti  NGC 2207 e IC 2163
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I topi – Galassie interagenti NGC 4676Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
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Ammasso di galassie Abell 1689
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Hubble Ultra Deep Field:

Angolo di cielo grande quanto un decimo della luna piena
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stella

Ogni singolo punto luminoso in questo angolo di cielo (ad 
eccezione di due sole stelle) è una galassia.

stella
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HUDF

Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



Ilaria Arosio - INAF - Osservatorio 
Astronomico di Brera



HUDF

«Equipaggiato dei suoi cinque sensi, l'uomo esplora 
l'universo attorno a lui e chiama l'avventura Scienza.»

Edwin Hubble
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