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Fermi Gamma Ray Large Area Telescope 

• Gamma-ray Burst Monitor

• Large Area Telescope

• Altitudine 565 km
• Periodo orbitale 95 min



La Via Lattea

Credits: NASA/APOD



…vista con i raggi gamma

5 yrs, Milky way in gamma rays, E>1 GeV, front-converting events 
(2008-2013 © NASA/Fermi-LAT)



Onde gravitazionali

Primo segnale 14 settembre 2015



LIGO

Laser Interferometer 
Gravitational 
Observatory



Virgo





...a cosa serve 
tutto questo?



“Che anno è, che giorno è?”

Calendario INFN 2015



calendari lunari

Fasi lunari
 Facile da vedere
 Aggiungere un giorno
 Periodo sinodico 29,53
  → Sfasamento

Esempio
Calendario islamico 
(2016 = 1437)



calendari luni-solari

Fasi lunari e Sole
Mese intercalare

Attuali:
Ebraico, buddista, Indu

Storici
Cinese, Giapponese, Greco



Calendario Solare

Anno sidereo = 365g 6h 9,5 m = 365.256366 g = circa 365 giorni e ¼ 



“Cos'è un anno?”

 Anno Giuliano (dal 45 a.C.)
 365.25 giorni → Anno bisestile
 Troppo lungo di 11m 14s...

 Anno Gregoriano (dal 1582)
 365.2425 giorni
 Anno bisestile

 Ogni 4 anni
 Anni secolari solo divisibili per 400



“Che ora è?”



“Che ora è?”

 Dal 1967, tempo basato su orologi atomici
 Continua sincronizzazione con Tempo Universale (basato 

sulla rotazione della Terra)

Essen e Parry, 1955



Dai buchi neri primordiali...

1974 – I buchi neri primordiali possono “evaporare”



...a una nuova sfida...

Radiotelescopio Dwingeloo



...a un oscuro articolo...



...fino al nostro PC...

Chip Fast Fourier Transform
Inserita dal 1999 nei Wifi



Un linguaggio per tutti
Interactive Data Language – 1977 (RSI Software)
Predecessore : Rufus (1970)

Laboratory for Asmospheric and Space Physics (Boulder, Colorado)

1969

1971



Un linguaggio per tutti



Dove siamo?

Costellazioni e calendario



Storia del GPS

 1957 – W. Guier  e G. Weiffenbach misurano orbita di Sputnik 1
 1958 – “Problema inverso”
 1973 – lanciato programma GPS
 1978 – Lancio GPS
 1998 – Direttiva di Clinton su uso civile GPS
 2000 – Selective Availability disattivata
 2016 - 31 satelliti, 24 operativi a 20 mila km



Come funziona?



Ma se il GPS funziona...

...è grazie a lui !



Teoria della Relatività

 Speciale (1905)
 Fisica a velocità prossime a quelle della luce
 Il tempo di un oggetto in moto scorre più lentamente



Teoria della Relatività
 Generale (1915)

 Moto accelerato e gravità
 Deformazione dello spazio tempo
 Onde gravitazionali



Teoria della Relatività

Lenti 
gravitazionali



Teoria della Relatività

1 giorno

1 giorno + 30 microsecondi



Errori di relatività

Relatività speciale
-7 microsecondi

Relatività Generale
+45 microsecondi

Risultato
45-7 = 38 microsecondi al giorno

=10 Km !



Occhiali
 Anni 70 - Plastica resistente ai graffi
 T. Wideven (NASA Ames)

 per visori e elmetti astronauti
 Dal 1983 in commercio

 DiamondHard Technology
 Pellicola di Diamond-like Carbon 

(DLC)

 EagleEye Optics
 Protezione UV per astronauti



Facciamo qualche foto...



Facciamo qualche foto...

 Charge Coupled Device 
(CCD)

 Sviluppato da W. Boyle e G. 
Smith nel 1969

 Premio Nobel per la Fisica 
2009

 Larghissimo uso in 
astronomia

 Sensibile ed efficiente

Urano, 1975 
(Jet Propulsion Laboratory)



Nello spazio...

1996 - Hubble ACS (16 Mp)

2009 – Kepler (95 Mp)



Come funziona?



Come funziona?



...e a Terra

2000-2009 SDSS  (120 Mpixel)

Mille miliardi di pixel

500 mila TV hd



La più grande

 Dark Energy Camera (DECam)
 2013 - 
 520 Megapixel
 3°x3°



Dai laboratori agli ospedali

 CCD molto usate, ora man mano rimpiazzate da sensori CMOS



Una rete di radiotelescopi

Martin Ryle (1918-1984)
Premio Nobel 1978



Una rete di radiotelescopi



Una rete di radiotelescopi



Orecchio bionico

Impianto cocleare
1977 - Adam Kissian, ingegnere 
elettronico al NASA Kennedy 
Space Center  



Dal Sole…

Modelli solari incompleti
Studio dell’opacità nell’interno del Sole

1983 – Opacity Project 
(Ohio State University)



…alla lotta al cancro



Tantissimi altri esempi

Tecnologia per rivelatori di raggi X 
scanner degli aeroporti
 Monitoraggio processi fusione nucleare

Cromatografia a gas, usata per studiare il suolo marziano
controlli sicurezza aeroporti

Misure posizioni stellari
Sistema di riferimento per navigazione e tempo

Software di analisi (IDL, IRAF)
 Applicazioni industriali

Analisi immagini satellitari
 Impieghi in medicina, e non solo

Nuovissime tecnologie dallo spazio ogni anno
 NASA Spinoff

E molto, molto altro!



Non solo tecnologia...

Da sempre l'astronomia ha richiesto l'uso di telescopi sparsi in tutto il mondo, 
favorendo le prime collaborazioni scientifiche

Oggi, è una caratteristica della Big Science, da LHC ai telescopi spaziali



Non solo tecnologia...



Public Outreach



Non solo tecnologia



Non solo tecnologia

Inquinamento luminoso



Il nostro posto 
nel cosmo



14 febbraio 1980 
Pale Blue Dot

La nostra Terra 
Vista da 6 miliardi di chilometri di 
distanza

Voyager 1, 
14 febbraio 1990

Pale Blue Dot





Astronomy Picture of the Day (2012 August 1)

Grazie per l’attenzione !
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