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L’Universo: il più grande laboratorio di ricerca

(Image Credit: NASA; ESA; G. Illingworth, D. Magee, and P. Oesch, University of California, Santa Cruz; R. Bouwens, Leiden University; and the HUDF09 Team, 2012)
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pixabay.com
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Lo spettro elettromagnetico

• Radiazione elettromagnetica: 

«trasferimento di energia»

• Modellizzato sotto forma di 

onde elettromagnetiche 

(lunghezza d'onda/frequenza)

• Fisica quantistica: 

ONDA = PARTICELLA 
➔fotone (energia)
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I messaggeri dell’Universo

(Image Credit: NASA; ESA; G. Illingworth, D. Magee, and P. Oesch, University of California, Santa Cruz; R. Bouwens, Leiden University; and the HUDF09 Team, 2012)
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I messaggeri dell’Universo
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I messaggeri dell’Universo

(Image Credit: NASA; ESA; G. Illingworth, D. Magee, and P. Oesch, University of California, Santa Cruz; R. Bouwens, Leiden University; and the HUDF09 Team, 2012)
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La Radiazione Elettromagnetica

Credit: NASA/GSFC 



Un elettronvolt (eV) è un’unità di misura dell’energia molto usata in ambito atomico e subatomico





Decadimenti nucleari gamma 

Fusione nucleare Annichilazione 
elettrone-positrone            

Accelerazione di particelle 
cariche (Bremsstrahlung, 

Sincrotrone, Compton)
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Fotosfera
visibile 4,500 K

10,000 K6,000 K 600,000 K50,000 K 1 MK  

2 MK 2,5 M K 6 MK 10 MK

Cromosfera

Corona

Regioni attive Regioni «flaring»

Credits: NASA 

Solar Dynamics 

Observatory



Credit: NASA's Goddard Space Flight Center
NASA Goddard Media Studio

https://svs.gsfc.nasa.gov/13094

Il nostro Sole
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La nucleosintesi stellare
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La nucleosintesi stellare

L’atomo

Protone
Neutrone
Nucleo
Elettrone
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La nucleosintesi stellare



Credit: starcycleesunley.weebly.com

Nebulosa  stellare

Stella come il Sole

Stella più massiva
del Sole

Supergigante rossa

Gigante rossa

Nebulosa planetaria

Nana Bianca

Stella di Neutroni

Buco NeroSupernova
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La Via Lattea vista a diverse frequenze



Mercurio

Venere

Terra
Marte

Giove
Saturno

Urano
Nettuno

Plutone

Il Sistema Solare 

Credit: ScienzeNotizie.it
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Le distanze in Astronomia

▪ Lunghezza di un’aula di scuola:           

▪ Lunghezza di un campo da calcio:        

▪ Lunghezza dell’edificio del Dipartimento di Fisica:          

▪ Distanza dal Dipartimento alla Stazione di Bari Centrale:  

▪ Distanza Bari – Trani:                      

▪ Distanza Bari – Roma:               

▪ Distanza Bari – Sydney:                

▪ Diametro della Terra: 

▪ E dalla Terra 

alla Luna?                 

~10 m

~100 m

~150 m

~2.2 km

~55 km

~450 km

~16000 km

~12700 km
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Le distanze in Astronomia

Nuove unità di misura

1. L’Unità Astronomica: 

distanza media tra il pianeta Terra e il Sole 

1 AU = ~150 milioni di km

2. L’Anno Luce: 

distanza percorsa dalla luce in un anno

1 ly = ~ 9500 miliardi di km

➔ Ricordando che vluce= 300000 km/s

3. Il Parsec: 

1 pc = ~31000 miliardi di km 

~ 8 min

149 597 870 km

Unità Astronomica

Anno Luce Unità 

Astronomica

Parsec      
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Le coordinate astronomiche

Diversi sistemi di 

coordinate 

astronomiche

1. Orizzontale

2. Equatoriale

3. Eclitticale

Sistema di coordinate

 equatoriali assolute

o Cerchio base è l’equatore celeste

o L’ascissa sferica è 

l’ascensione retta a (RA)

o L’ordinata sferica è la 

declinazione d (Dec)



Noi siamo qui

La Via Lattea
…in realtà la Galassia M101 “Girandola”!

Credits: ESA/NASA 



Credit: ESO

La Via Lattea
Very Large Area Telescope (VLT)

European Southern Observatory, Paranal, Cile



Credit:  ESA/Gaia/DPAC

UN MILIARDO E 800 MILIONI di stelle mappate…!!!!

La Via Lattea
Gaia Early third Data Release (EDR3 2020)
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La Via Lattea vista a diverse frequenze

Banda ottica

La Via Lattea vista a diverse frequenze
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La Via Lattea vista a diverse frequenze

Banda ottica

Raggi X

Raggi Gamma

Infrarosso v

Infrarosso m

Infrarosso 

H molecolare

H atomico

Radio 2.5 GHz

Radio 400 MHz



Banda ottica

Raggi X Raggi Gamma

Infrarosso Radio 400 MHz

UV

Il nostro Universo

Credit: NASA/ESA
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L’Astronomia gamma

Spesso definita «astronomia dell’impossibile» 

a causa delle difficoltà da superare 

per poterla praticare:

1. Necessità di utilizzare rivelatori nello spazio,

quindi di dimensioni contenute

2. Scarsità di fotoni gamma, con conseguente 

aumento dei tempi di osservazione

3. Intensi flussi di particelle cariche producono 

un gran numero di raggi gamma secondari: 

rumore di fondo, estremamente difficile 

da attenuare

Satellite Vela 1969 

Credit: NASA
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L’Astronomia gamma

Si presenta come il mezzo migliore, talvolta il solo, per scoprire e 

studiare gli oggetti celesti più energetici, quelli che giocano un 

ruolo chiave nell’evoluzione dell’Universo!

▪ Osservazione di fenomeni esplosivi, i cosiddetti «mostri», come i 

brillamenti solari, le supernovae, i buchi neri: un Universo in 

continua evoluzione!



Quali sono le sorgenti luminose nei raggi gamma?

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration



Credit:  NASA/Goddard Space Flight Center Scientific Visualization Studio
NASA GSFC Flickr Fotostream

https://www.flickr.com/photos/gsfc/5162413062



I resti di Supernova

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration

Credit: NASA/DOE/Fermi-LAT/R.Buehler

Goddard Media Studios

https://svs.gsfc.nasa.gov/10767

Nebulosa del Granchio (M1)



Credit: NASA, ESA, G. Dubner (IAFE, CONICET-University of  Buenos Aires) et al.; A. Loll et al.; 

T. Temim et al.; F. Seward et al.; VLA/NRAO/AUI/NSF; Chandra/CXC; Spitzer/JPL-Caltech; XMM-Newton/ESA; and Hubble/STScI



Le pulsar

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration/CI Lab

NASA Goddard Media Studios

https://svs.gsfc.nasa.gov/20267

Rappresentazione artistica



Le pulsar

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration/GSFC

NASA Goddard Media Studios

https://svs.gsfc.nasa.gov/13058

Simulazione numerica



I Nuclei Galattici Attivi (AGN)

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration

Credits: X-ray - NASA, CXC, R.Kraft (CfA), et al.; Radio - NSF, VLA, M.Hardcastle (U Hertfordshire) et al.; Optical - ESO, M.Rejkuba (ESO-Garching) et al.

Centaurus A



I Nuclei Galattici Attivi (AGN)

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration

Rappresentazioni artistiche



Credit NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration

Galassia Attiva 3C 279

NASA Goddard Media Studios

https://www.youtube.com/watch?v=9Rl4l6tuHGg

https://svs.gsfc.nasa.gov/11947



I Lampi di Raggi Gamma (GRB)

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration/GSFC

GRB 130427A



I Lampi di Raggi Gamma (GRB)

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration/GSFC



I Lampi di Raggi Gamma (GRB)
GRB di lunga durata – Stelle singole

GRB di breve durata – Stelle doppie

Credit: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration/GSFC



Credit:   NASA/Swift/Cruz deWilde



Credit NASA/GSFC
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Il satellite Fermi



Il Large Area Telescope (LAT)

→ Esplora l’Universo alle altissime energie nel gamma

→ Collaborazione Internazionale tra la 

NASA e il DOE in USA e le agenzia spaziali in Francia, 

Germania, Italia, Svezia e Giappone

Il Gamma-ray Burst Monitor (GBM)
→ Esplora l’Universo alle basse e medie energie nel gamma

Il satellite per raggi gamma «Fermi»



Credit: NASA's Goddard Space Flight Center/Gabby Garcia

NASA Goddard Media Studio

https://svs.gsfc.nasa.gov/13272
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Come si costruisce un rivelatore (LAT)

2004-2005
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Come si costruisce un rivelatore (LAT)

2004-2005
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Come si costruisce un rivelatore (LAT)

2005-2006
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Come si costruisce un rivelatore (GBM)

Dr. Andreas von Kienlin e 

Dr. Giselher Lichti

Modelli dei rivelatori

presso il Max-Planck

Institut for Extraterrestrial

Physics, Monaco di 

Baviera (Germani)

Marzo 2004
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Come si costruisce un rivelatore (GBM)

▪ Prototipi (Germania) nel 2005
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Come si costruisce un rivelatore (GBM)

▪ Maggio 2006

Imballaggio e 

spedizione dei 

14 rivelatori dalla

Germania agli USA
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Come si costruisce un rivelatore (GBM)

«Battesimo»

Ottobre 2006



E. Bissaldi                                                      Orientamento consapevole • UNIBA • 10 Aprile 2024                                                                              56

Calibrazione degli strumenti (GBM)

2007
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Le ultime fasi
2007
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2008
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Le ultime fasi2008
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Preparazione al lancio

http://mediaarchive.ksc.nasa.gov/

03. 04. 2008 17. 05. 2008
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Preparazione al lancio

20. 05. 2008

27. 05. 2008



E. Bissaldi                                                      Orientamento consapevole • UNIBA • 10 Aprile 2024                                                                              62

11 Giugno 2008: Il lancio a Cape Canaveral



Credit: NASA's Goddard Space Flight Center/CI Lab

NASA Goddard Media Studio

https://svs.gsfc.nasa.gov/13094

Fermi Gamma-Ray Space Telescope
In orbita dal 2008



-

-

•

White Sands

Satelliti TDRS

• Telemetry 1 kbps
•

-
•

S

• msec
•

•

HEASARC GSFC

LAT Instrument 

Operations Center

GBM Instrument 

Operations Center
GRB 

Coordinates Network

Mission Operations 

Center (MOC)

GLAST Science 

Support Center

•

Fermi

GPS

Comunicazioni satellitari
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Tutti a caccia di GRB!!!

GCN

GRB

Telescopi ottici, IR, neutriniInterferometri, radiotelescopi

Satelliti 

UV, X, 
gamma
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Tracking satellitare

http://www.n2yo.com/?s=33053
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https://twitter.com/NASAUniverse
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https://www.facebook.com/FermiTelescope

https://www.facebook.com/NASAUniverse 

https://www.facebook.com/FermiTelescope
https://www.facebook.com/NASAUniverse
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2007
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2008
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2016
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2018



2019



2020



2021



2023



2024
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▪ https://fermi.gsfc.nasa.gov/fermi10/

https://fermi.gsfc.nasa.gov/fermi10/

https://fermi.gsfc.nasa.gov/fermi10/
https://fermi.gsfc.nasa.gov/fermi10/


2023:  Fermi
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/objects/

heapow/archive/technology/fermi15.html 

https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/objects/heapow/archive/technology/fermi15.html
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/objects/heapow/archive/technology/fermi15.html




Attività Locale di Divulgazione 

• SCUOLE SUPERIORI: Giornate di Ricerca, Masterclass, «Physicist On-Call»

• NOTTE EUROPEA DEI RICERCATORI: Stand espositivi + Seminari

• ALTRE ATTIVITA’: Seminari su invito (STEM@Socrate, Log@Ritmi)



Elisabetta Bissaldi
elisabetta.bissaldi@ba.infn.it

Grazie per 

l’attenzione
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