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Innovazione - come e perchè?

L’innovazione tecnologica può essere
definita come l’attività deliberata delle
imprese e delle istituzioni tesa a introdurre
nuovi prodotti e nuovi servizi, nonché nuovi
metodi per produrli, distribuirli e usarli. 

Need technology shift to progress !







Platone (IV sec a.C.) nel Fedone: "se 
qualcuno giungesse agli estremi
confini dell'aria o se, messe le ali, 

riuscisse a volare fin lassú, levando il
viso fuori dall'aria, vedrebbe le cose di 
lá come i pesci, levando il capo fuori
dall'acqua, vedono le cose di qua".



Il cielo nel canale delle onde EM



Legame tra colore (frequenza) e 
temperatura

Emissione del Sole a “colori”

Formula di Planck della radiazione di corpo nero



Rivelatori

Usiamo rivelatori diversi per ogni tipo di 
radiazione perchè sfruttiamo diversi tipi di 
fenomeni fisici per individuarle.

RADIO: onde che fanno vibrare un’antenna

OTTICO: focalizzazione su uno specchio

GAMMA: produzione di sciami



Diversi occhi

Hubble
Chandra

Fermi

Spitzer



GMRT (India)

Telescopi per onde radio
VLA (Stati Uniti)

Medicina (Bologna)



Spitzer Herschel
Telescopi per radiazione infrarossa



Hubble Space Telescope

La Silla (Cile)

Keck (Hawaii, Stati Uniti)

Very Large Telescope (Cile)

Telescopi per radiazione ottica



Telescopi per raggi Gamma

SWIFT

FERMI

XMM-Newton

Chandra

Telescopi per raggi X



ASTRONOMIA OTTICA ELT E ESO



L’ESO in uno sguardo

Austria, Belgio, Brasile, 
Danimarca, Finlandia, 

Francia, Germania, Gran 
Bretagna, Italia, Olanda, 

Polonia, Portogallo, 
Repubblica Ceca, Spagna, 

Svezia e Svizzera.

Cile: paese ospite

ESO = European Southern Observatory



7 novembre 1963
Il Cile viene scelto come sito osservativo dell’ESO e viene firmato il Convenio (noto anche come 
Acuerdo), l’accordo tra Cile e ESO, che dà il via all’avventura

5 ottobre 1962 – La fondazione: gli stati membri sono
Belgio, Francia, Germania, I Paesi Bassi e la Svezia. Viene firmata la Convenzione dell’ESO.



Sito per telescopi: un luogo alto e asciutto

Le osservazioni sono limitate dalla
turbolenza dell’atmosfera

È lo stessa causa del “brillio” delle stelle
che, su lunghe esposizioni, distorce
l’immagine delle stelle da punti a 
macchie offuscate

La scelta del sito è fondamentale per 
un telescopio tanto più quanto più è
grande lo specchio primario

Tipicamente un sito elevato e secco
con condizioni atmosferiche (buone e) 
stabili



e buio…



Siti osservativi dell’ESO in Cile

• Paranal (2600 m)

La Silla (2400 m)

Chajnantor (5000 m)
Chajnantor

Paranal

La Silla
HQ



http://www.eso.org/public/videos/about-eso-esofly/



Supernova



Lo strumento per osservare 



Dove ho messo gli occhiali?

Seneca: boccia 
piena d’acqua 
ingrandisce gli 

oggetti 

Monaci usano lenti 
convesse 

appoggiate sui 
manoscritti

1352:  Tommaso da 
Modena dipinge 

40 predicatori illustri

Conrad von Soest (1403)



La filosofia è scritta in questo
grandissimo libro che continuamente ci 
sta aperto davanti agli occhi (io dico

l’Universo), ma non si puó intendere se 
prima non s’impara a intender la lingua, 
e conoscer i caratteri, nei quali è scritto. 

Egli è scritto in lingua matematica, e i
caratteri son triangoli, cerchi, ed altre

figure geometriche, senza i quali mezzi è
impossibile a intenderne umanamente

parola; senza questi è un aggirarsi
vanamente per un oscuro laberinto.

Il saggiatore, 1623

Galileo Galilei (1564-1642)

Agosto-ottobre 1609

« perspicillum exactissimum » 



Giovanni Virginio Schiaparelli (1835-1910)

STELLE DOPPIE, 
COMETE, MARTE



Un grande occhio

The 
twin 
Keck

Dall’occhio umano (1cm) a 
due grandi occhi artificiali 

di 10 m



Risoluzione Spaziale

Quanta “informazione” viene
raccolta?

Una sorgente puntiforme non viene
rivelata come tale ma con una 
dimensione (in assenza di altri 
fattori) determinata dalla 
diffrazione

Energia Raccolta e Risoluzione 
Spaziale determinano la “bontà” di 
un sistema ottico per Astronomia. 



L’occhio è l’unico strumento..

…fino al 1609





Il nostro cielo notturno è
solo una piccola selezione

delle stelle più brillanti e 
vicine, all’interno del 

cerchio rosso.





300 
M lyr



Laniakea (paradiso immenso)



Evoluzione della Specie

To-1600

1600-1940

1940-1970

1970-2000

2000-2020

E=1
R=1

E=25
R=50

E=203.574
R=4.496

E=25.132.740
R=50.000

E=23.378
R=1.525

E=1.056.202
R=10.245



La corsa alla grande pupilla...

Maggiore è l’area A e più luce arriva: per aumentare 
Energia e Risoluzione si ricorre alla “pupilla più grande”

I limiti sono la lavorazione ottica degli specchi ed il 
peso delle strutture.

Lowell



Paranal e il VLT

Quattro “Unit Telescopes” da 8,2-m: 
Antu, Kueyen, Melipal, Yepun

+ quattro “ausiliari” mobili da 1,8-m



VLT-I funziona come un telescopio
virtuale di 130-metri di diametro



Una figura vale mille parole…



6 The Messenger 158 – December 2014

galaxies out to the Virgo cluster and pro-
vide unprecedented sensitivity for studies 
of the deep Universe. Phase 2 is, how-
ever, absolutely required to meet the 
longer-term scientific aspirations of the 
community. 

It is important to realise that Council’s 
decision does not mean that only the 
Phase 1 E-ELT will be built. The construc-
tion will proceed according to the base-
line schedule, aiming for first light in 2024, 
until at least early 2017. If Brazil has com-
pleted the ratification of its Accession 
Agreement by that time, then the two-
phase approach (and this article) will have 
become entirely irrelevant, except for 
having prevented further delays. 

The signal sent by this decision to the 
world-wide scientific community, to the 
E-ELT instrument teams and to industry 
in the ESO Member States is thus entirely 
positive: the E-ELT is now becoming a 
reality.
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only safe planning option is to consider a 
delay of the date of first light for Phase 1 
by about two years. The postponement 
of the start of operations by approximately 
two years would allow adding much of 
the E-ELT operations funding, foreseen in 
the baseline plan for this period, to the 
Phase 1 construction funding, and would 
help to create a smoother cash-flow 
 profile. On the other hand, it would also 
slightly increase the cost of Phase 1.  
If indeed required, the extension of the 
construction period would be accom-
plished by re-scheduling some pro-
curement actions. The contracts them-
selves would not be stretched and all 
currently existing contracts will continue 
as planned. This avoids the need to re-
design any sub-system and makes it 
possible to revert to the original timeline, 
or close to it, as soon as Brazil completes 
its ratification process or another new 
Member State joins. 

The main impact of a two-year delay in 
first light and the start of regular opera-
tions would be on scientific competi-
tiveness, especially considering that the 
first light date in the baseline plan has 
already been tracking the delays in the 
start of construction for some time. The 
delay would increase the risk of one of 
the competing projects arriving on sky 
significantly earlier than the E-ELT and 

would reduce the chances of any overlap 
between the operations of the E-ELT and 
JWST. This would be exacerbated by the 
potential slower pacing of instrument 
arrivals.

Conclusions

ESO’s Member States are fully committed 
to building the E-ELT while keeping  
the La Silla Paranal Observatory as well 
as the Atacama Large Millimeter/sub-
millimeter Array (ALMA) at the forefront of 
astronomy. With its decision to adopt  
the two-phase approach to the construc-
tion of the E-ELT, and to authorise spend-
ing on Phase 1 for a cost-to-completion 
of 1012.5 million euros, Council has given 
the green light to move full-steam ahead 
with the construction of the world-leading 
E-ELT on a competitive time-scale. This 
momentous decision marks the end of a 
period of uncertainty after the programme 
was formally approved in late 2012 but 
not all the required funding had been 
committed. 

The Phase 1 E-ELT as described above 
will be a very powerful science machine, 
integrated into the Paranal system. It will 
enable the initial characterisation of earth-
mass rocky exo-planets, allow the study 
of resolved stellar populations in nearby 

The Organisation

Figure 2. The members 
of the ESO Council  
and senior ESO staff 
photographed in the 
Council Room at ESO 
Headquarters during  
the meeting at which  
the decision to approve 
the two phase construc-
tion of the E-ELT was 
made on 3 December 
2014.

11 June 2012: inizia il futuro



European Extremely Large Telescope



Armazones

Paranal







Padova - Corso Formazione Insegnanti



Lagoon Nebula: VLT



K61: Gemini



Tarantula Nebula: Hubble



N44: Spitzer & Chandra & MPG/ESO 2.2-m


