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“Imparare Sperimentando”è una mostra interattiva 
che riguarda un’ampia e variegata collezione di esperimenti 
di fisica e scienze in tutti gli ambiti dei fenomeni naturali. 
La mostra è organizzata dall’AIF - Associazione 
per l’Insegnamento della Fisica - Sezione di Pordenone. 
Il suo scopo principale è quello di far conoscere 
la Fisica e le Scienze in generale. 

Il carattere interattivo della presentazione è voluto per attirare la curiosità di ogni 
visitatore ed in particolare l’attenzione dei più giovani al fine di avere una ricaduta 
favorevole nello studio delle discipline scientifiche e nelle loro scelte future. 
Il tema principale della sesta edizione è l’acqua in tutte le sue manifestazioni sulla 
Terra e nell’Universo. L’acqua, composto chimico di formula molecolare H2O, in natura 
è tra i principali costituenti degli ecosistemi ed è alla base di tutte le forme di vita 
conosciute, l’uomo per primo; ad essa è dovuta anche la stessa origine della vita 
sul nostro pianeta ed è inoltre indispensabile nell’uso civile, agricolo e industriale; 
l’uomo ne ha inoltre riconosciuto sin da tempi antichissimi l’importanza, identificandola 
come uno dei principali elementi costitutivi dell’universo. 
Sulla Terra l’acqua corrisponde al 70,8% della superficie e si manifesta in forma 
ora solida, ora liquida, ora aeriforme. L’acqua è un liquido incolore, ma in talune 
circostanze ci appare di colore azzurro, blu, verde. Quella allo stato solido presente 
in Antartide e in Artide è responsabile del nostro clima. L’acqua, bene comune, 
è un bene prezioso. Imparare Sperimentando si propone di presentare tutti questi 
aspetti ed altro ancora. Parteciperanno importanti enti nazionali ed internazionali 
che operano nel settore e che allestiranno diverse vetrine dedicate ai vari aspetti 
del tema. Sull’argomento interverranno inoltre personalità note a livello internazionale 
con conferenze aperte al pubblico e alle scuole. Novità della sesta edizione sono 
gli incontri con l’esperto. 

Otto appuntamenti con esperti che proporranno 
un approfondimento su fenomeni legati all’acqua 
attraverso immagini, filmati ed esercitazioni.
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La conoscenza crea valore, che non è 
detto debba essere esclusivamente materiale 
ma può essere anche inteso come accrescimento 
personale. La curiosità, la capacità di mettersi 
in discussione cercando risposte ai nostri 
interrogativi su tutto ciò che ci circonda, 
è sempre stato qualcosa avvolto da grande fascino. 

Riuscire a dare una spiegazione ai fenomeni con i quali normalmente 
conviviamo ma dei quali però ne ignoriamo le ragioni, è un modo con 
il quale entrare maggiormente in armonia con noi stessi e con il mondo.

In questo contesto si inserisce anche Imparare Sperimentando, 
questa interessante iniziativa organizzata dall’Associazione 
per l’Insegnamento della Fisica di Pordenone diretta dal professor 
Isidoro Sciarratta. In un momento in cui la scuola si trova di fronte 
ad un periodo di grande cambiamento, sono iniziative come queste 
che avvicinano sempre di più lo studente all’attività curricolare compiuta 
in aula. Lo studio, se supportato da esercitazioni pratiche, curiose, 
utili e divertenti, diventa un modo intelligente per far “digerire” 
una materia che può apparire indigesta come la fisica.

Come dimostrano le iniziative portate avanti nella rassegna, 
la scienza non ha età. Ed è per questo che diventa importante 
sostenere e diffondere progetti come Imparare Sperimentando. 
Essi consentono di elevare il livello della cultura personale e, 
di conseguenza, anche quella della collettività, con ricadute indubbie 
poi sul progresso della società. Al professor Isidoro Sciarratta e a tutti 
i suoi collaboratori, va dunque il mio personale plauso per ciò che sta 
portando avanti con grande entusiasmo da diversi anni, convinto 
che la cultura passi anche attraverso la scienza e, in generale, 
nel sapere in ogni sua forma espressiva.

Elio De Anna
Assessore regionale alla Cultura
della Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia

Saluto
Autorità
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Prosegue l’attività di sensibilizzazione ai temi scientifici 
sul territorio della provincia con l’allestimento della sesta 
edizione della mostra “Imparare Sperimentando”.

Il bello di questa mostra è che ha la capacità di coinvolgere giovani, meno giovani e anziani, 
grazie al suo carattere divulgativo e interattivo, proponendo decine di esperimenti in pressoché 
tutti gli ambiti dei fenomeni naturali, dalle onde elettromagnetiche all’esplorazione dello spazio, 
dai raggi cosmici all’energia con le sue trasformazioni. Lo stile è sempre quello di imparare 
provando e riprovando, quindi quello di insegnare divertendo il pubblico. L’iniziativa coinvolge 
il mondo della scuola incoraggiando anche altri docenti a farle proprie, per incrementare 
l’interesse verso le discipline scientifiche, usualmente ritenute ostiche, ma che oggi, 
più che mai, rappresentano un linguaggio fondamentale.

Garanzia del livello culturale della manifestazione è, oltre all’organizzazione collaudata 
della sezione Aif di Pordenone, il coinvolgimento di diversi enti nazionali e internazionali.

La Provincia di Pordenone collabora ancora una volta perché ritiene che questo sia 
il modo più intelligente per diffondere la cultura scientifica in Italia, promuovere la ricerca 
e l’innovazione, stimolare i giovani.

Alessandro Ciriani
Presidente della Provincia di Pordenone

“Imparare Sperimentando” è un appuntamento 
consolidato nel panorama dell’offerta culturale della città. 

Garantisce divulgazione scientifica attraverso chiarezza di contenuti e rigore metodologico; 
aggiunge un approccio didattico particolare che prevede il coinvolgimento diretto dei destinatari, 
in cui una parte importante è giocata dal fare: l’agire delle mani è presupposto indispensabile 
del pensare della mente. Quest’anno di notevole interesse è il tema prescelto: l’acqua.
Esiste la (fosca) previsione che le eventuali guerre future si combatteranno non per il petrolio, 
ma per questa risorsa fondamentale che comincia a scarseggiare.
Ci attendono decisioni importanti a livello politico sull’uso dell’acqua stessa.
Ma l’acqua, la troviamo solo sulla terra (?)
Queste sono alcune affermazioni che dimostrano quali interessi trasversali vengano messi 
in moto su un tema così ricco di risvolti e di stimoli e suggeriscono che una riflessione 
sull’argomento è quanto mai opportuna. 

Sergio Bolzonello
Il Sindaco
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ARPA
Friuli Venezia Giulia

La normativa, ovvero…Cosa dobbiamo fare?
La Direttiva Europea 2000/60/CE, recepita dall’Italia con il D.Lgs.152/06 Norme 
in materia ambientale (rivisto ed aggiornato con il D.Lgs. 4/08, il D.M. 131/08 
ed il D.M. 56/09), pone obiettivi importanti, tra cui impedire il deterioramento 
degli ecosistemi acquatici e portarli allo stato ecologico buono entro il 2015. 
La legislazione italiana prevede che il Piano di Tutela delle Acque sia lo strumento 
di cui le Regioni debbano dotarsi per l’attuazione delle politiche di miglioramento 
dei bacini idrici. In questo contesto l’ARPA FVG ha iniziato una campagna 
di monitoraggio ambientale dei corpi idrici superficiali regionali.

L’approccio biologico, ovvero…Come si fa?
La Direttiva 2000/60/CE introduce un approccio innovativo alla valutazione 
dello stato di qualità dei corpi idrici. La classificazione dello stato ecologico 
di un fiume, infatti, viene effettuata anche mediante specifici elementi qualitativi 
biologici, detti bioindicatori*, periodicamente raccolti ed analizzati dai biologi 
ambientali dell’ARPA FVG. 

b) Macrofite 
Vegetali macroscopicamente visibili negli 
ambienti acquatici, quali angiosperme 
erbacee (piante con fiori), pteridofite (es. felci), 
briofite (es. muschi) ed alghe filamentose. 
Si deve avere cura di raccogliere campioni 
il più possibile completi per consentire 
una corretta determinazione. Nel caso di corsi 
d’acqua profondi si possono utilizzare 
appositi rastrelli con manico estensibile.

a) Diatomee
Alghe brune, unicellulari e 
di dimensioni dell’ordine dei 
micron, che, grazie alla loro 
elevata sensibilità all’inquinamento, 
sono degli ottimi bioindicatori. 
Vengono raccolte per mezzo 
di uno spazzolino da denti dalla 
superficie superiore di ciottoli 
sommersi; in laboratorio segue 
la determinazione al microscopio 
ottico delle singole specie.

c) Macroinvertebrati
Organismi di taglia superiore al millimetro, con adattamenti 
morfo-fisiologici atti a conferire loro una resistenza alla corrente. 
Lo strumento adeguato per il campionamento nei fiumi guadabili 
è la rete Surber. Dopo averla posizionata appoggiata controcorrente 
sul fondo del corso d’acqua, si smuove il sedimento in modo 
da convogliare i macroinvertebrati nel retino. Terminata la 
fase di raccolta del campione si procede, sempre sul campo, 
al riconoscimento ed alla classificazione degli organismi campionati 
(di cui i vivi sono piu’ facilmente identificabili). Gli organismi 
piu’ rappresentativi della comunita’ possono essere trasportati 
in laboratorio per una più approfondita conferma sistematica. 

Metodiche di valutazione 
della qualità delle acque 
superficiali interne

Bioindicatori, ovvero… La Natura ci dice come sta

Cimbella sp.

Gomphonema sp.

Neschia 
capitellata

Raccolta 
delle diatomme

Gamberaja 
maggiore 
(Callitriche 
stagnalis)

Spirogyra sp.

Sedanina d’acqua 
(Berula erecta)

Fontinalis antipyretica

Damigella 
(Calopteryx sp.)

Caenis sp.

Portasassi (Limnephilidae)Sanguisuga (Dina sp.)
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HydroGea
Pordenone  

Acquedotto di Pordenone

zona 
comina alta 

zona 
comina bassa 

zona 
viale grigoletti 

cappuccini

torre

torre
bassa

borgomeduna

villanova

vallenoncello

magazzino

P3

P2
P7

P8

P6

P1

P1

P4

P12

P10

P9

P11

P5

LINEA DI DIVISIONE 
TRA LE RETI NORD 
E LE RETI SUD  
DEL CIVICO 
ACQUEDOTTO

VIA LATISANA 
VIA S. VITO 
VIA DELLA FERRIERA
VIA OBERDAN 
VIA MATTEOTTI 
VIA CONCORDIA
VIA INTERNA 
VIA MONTE PELMO
VIA MONTE REST  
VIA S. VALENTINO  
VIA PIAVE
VIA GENERAL 
CANTORE

CENTRALE  DI SOLLEVAMENTO 
TORRE  EST 
VIA  FORNACI

SERBATOIO  PENSILE  VIA  CANALETTO 
CON  CONTROLLO  QUALITà  
ACQUA  DISTRIBUITA

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE
PRESSIONI QUALITà ACQUA     
VIA  MAESTRA VECCHIA

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE 
PRESSIONI  QUALITà ACQUA
VIA  STRADELLE

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE
PRESSIONI QUALITà ACQUA   
VIA  PIAVE

CABINETTA DI CONTROLLO  
VALVOLA MODULATRICE DI PRESSIONE      
VIA  MONTE PELMO

MAGAZZINO ACQUEDOTTO
CON CENTRO DI CONTROLLO PRIMARIO

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE
PRESSIONI QUALITA’ ACQUA    
VIA   BURIDA

SEDE  UFFICI  HYDRO GEA  UNITA’ ACQUEDOTTO   
CON POSTAZIONE DI TELECONTROLLO SECONDARIA

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE
PRESSIONI  QUALITA’ ACQUA    
VIA POLCENIGO

CABINETTA DI CONTROLLO PORTATE
PRESSIONI QUALITA’ ACQUA     
VIALE  GRIGOLETTI

CABINETTA DI CONTROLLO  
VALVOLA MODULATRICE DI PRESSIONE   
VIA CONCORDIA SAGITTARIA

CABINETTA DI CONTROLLO  
VALVOLA MODULATRICE DI PRESSIONE    
VIA SAN VITO

Centrale di sollevamento 
Comina bassa  
via san daniele

CENTRALE DI SOLLEVAMENTO 
COMINA ALTA  
VIA ROVEREDO 
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Prof. 
Federico 
Cazorzi 

Università 
degli studi di Udine

Il bilancio di massa
I ghiacciai si formano dove la neve persiste tutto l’anno, resistendo 
al caldo dell’estate e accumulandosi di anno in anno fino a trasformarsi 
in ghiaccio. Nei ghiacciai si distinguono due zone:

•	 zona superiore, di accumulo, dove la neve che si accumula si trasforma 
prima in “firn”, poi in ghiaccio

•	 zona inferiore, di ablazione, dove il ghiaccio, scorrendo verso il basso, 
incontra temperature superiori e subisce fusione

Il bilancio di massa è la differenza tra i guadagni (nevicate = accumulo) e le 
perdite (fusione). Per calcolare il bilancio si eseguono misurazioni dell’accumulo 
nevoso invernale nel mese di maggio e della fusione estiva nel mese di settembre, 
per capire se prevale l’una o l’altra componente. Lo spostamento della fronte 
è un indicatore della mancanza di equilibrio nel bilancio di massa. Se prevale 
l’accumulo, allora il ghiacciaio cresce in volume e si espande avanzando verso 
valle. Se prevale l’ablazione, allora il volume del ghiacciaio si riduce e la fronte 
si ritira verso monte.

Il bilancio è positivo se si hanno:
•	 nevicate abbondanti
•	 estati brevi e fresche
•	 nevicate estive sui ghiacciai

Il bilancio è negativo se si hanno:
•	 nevicate scarse
•	 estati lunghe e calde
•	 assenza di nevicate estive

L’andamento climatico degli ultimi trent’anni ha visto un progressivo innalzamento 
delle temperature medie che ha portato ad una successione quasi continua 
di anni con bilancio negativo sui ghiacciai alpini. Se non vi sarà un’ inversione 
di tendenza molti di essi spariranno nel corso di questo secolo.

Il ghiacciaio è una massa di ghiaccio persistente 
che deriva dal metamorfismo della neve e scorre 
lentamente a valle. I ghiacciai sono:

•	 importanti riserve idriche per produzione idroelettrica, per uso industriale, 
agricolo e umano

•	 risorsa turistica come elemento fondamentale del paesaggio montano
•	 indicatori ambientali sullo stato di salute della terra e sulle variazioni del clima 

Fronte in avanzata 
(Bergsetbreen, Norvegia, 2001)

Lo spostamento 
della fronte è un indicatore 
della mancanza 
di equilibrio nel bilancio 
di massa

Fronte in ritiro 
(Vedretta della Mare, 2010)

Lo studio dei ghiacciai
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In maggio, alla fine della stagione di accumulo, si misurano lo spessore 
e la densità del manto nevoso. Lo spessore si misura con una sonda 
lunga e sottile che si conficca nella neve fino a quando si trova 
il ghiaccio compatto. Dato che lo spessore non è uniforme servono 
centinaia di sondaggi in ogni ghiacciaio. La misura della densità è più 
complessa. Si scava una trincea per tutto lo spessore della neve, di solito da 
3 a 6 metri, poi, a profondità crescente, si prelevano e si pesano campioni di neve 
di volume noto. Per rapporto si calcola il peso specifico e da esso la densità.
La densità della neve fresca in alta quota è quasi sempre di circa 0.1 t m-3, 
un decimo di quella dell’acqua. La densità aumenta con la profondità e può 
arrivare anche a 0.6 t m-3. La densità del ghiaccio è 0.917 t m-3.
Moltiplicando la densità media per lo spessore si ottiene l’equivalente in acqua 
del manto nevoso, ovvero l’altezza dello strato d’acqua che si otterrebbe dalla 
completa fusione della neve.

Durante l’estate si effettuano misure di ablazione (fusione + sublimazione). 
Nei punti più rappresentativi del ghiacciaio vengono collocate paline di alluminio 
permanenti, lunghe anche sei-otto metri e quasi completamente conficcate 
nel ghiaccio in fori praticati con la trivella a mano o a vapore. Periodicamente, 
almeno una o due volte al mese tra maggio e settembre, si misura di quanto 
fuoriesce ciascuna palina, ricavando direttamente l’abbassamento della superfice.

In prossimità del ghiacciaio, o meglio sul ghiacciaio stesso (ma con molti più 
problemi di gestione), vengono installate stazioni meteorologiche che misurano 
la temperatura, l’umidità, la radiazione solare, il vento, la precipitazione e l’altezza 
della neve. Con i dati delle stazioni si calcola il bilancio dell’energia disponibile 
per la fusione della neve e del ghiaccio e si costruiscono i modelli matematici 
che servono a prevedere il comportamento del ghiacciaio.

Ghiacciaio del Montasio, 2010

I ghiacciai del Friuli
In Friuli vi sono due relitti glaciali sul Canin 
(ghiacciaio del Canin e glacionevato di Conca Prevala) 
e uno sul versante settentrionale dello Jôf di Montasio. 
Non certa la presenza di un ghiacciaio sepolto 
dai detriti sulle pendici del Coglians. 
Il Ghiacciaio del Montasio è quello a quota più bassa dell’intero arco 
alpino, appena 1800m s.l.m. Esso deve la propria esistenza alla modalità 
di alimentazione che deriva soprattutto dall’accumulo di numerose slavine 
dalla parete soprastante, e all’esposizione Nord che riduce drasticamente 
l’energia disponibile per la fusione. Il ghiacciaio fu ‘’scoperto’’ in senso scientifico 
nel 1920 da Ardito Desio che ne avviò la misura sistematica. In realtà si trattò 
di una riscoperta perché erano già note osservazioni di fine ‘800 effettuate 
da Giovanni Marinelli e da Giacomo di Brazzà. Anche per i ghiacciai 
del Friuli l’andamento del bilancio è quasi costantemente negativo e, 
date le loro modeste dimensioni, la loro fine potrebbe essere vicina, 
anche se negli ultimi tre anni, grazie a nevicate abbondanti, si è osservata 
una tendenza alla ricostituzione di queste masse glaciali. 

Le misure in ghiacciaio

Inverno

Estate
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C. Lobascio
L. Grizzaffi 
Thales Alenia 
Space - Italia

L. Meucci 
SMAT

Orbita bassa della Terra (ISS): ACQUA dalla TERRA: piccola rigenerazione

Produzione d’acqua “americana”

Principale 
equipaggiamento 
della NASA 
- Totale dei solidi disciolti < 100 mg/l
- Iodio residuo (minimo) 2 mg/l
- Iodio residuo (massimo) 8 mg/l
- Iodio totale (massimo, incl. Iodio) 15 mg/l

Caricamento di cisterne Centrale di Venaria (TO)

L’acqua per la vita nello spazio dalla Terra ai Pianeti

Impianto SMAT

aggiunta di Iodio

Microfiltrazione
filter 0.45 µm

Produzione d’acqua “russa”

Principale 
equipaggiamento 
della RSA 
- Totale dei solidi disciolti 100 < 1000 mg/l  
- Contenuto definito di Ca, Mg, Fluoro
- Argento (predisposizione) 10 mg/l 
- Argento (volo)              0.2 < x < 0.5 mg/l

Caricamento di cisterne alla Centrale di Regina

Impianto SMAT

aggiunta di Iodio

aggiunta 
d’argento

Microfiltrazione
filter 0.45 µm

Microfiltrazione
filter 0.45 µm

Unità caricamento 
gas & acqua trasporto 

a Kourou 

ARIANE 5 (and ATV… 1 giorno) 
Sulla rampa di lancio 

ATV agganciato 
al Modulo di Servizio russo

Gestione di scarti non rigenerativi: ATV 
che brucia rientrando nell’atmosfera

Sistema di distribuzione acqua 
nella configurazione di lancio

Modulo
esterno

Modulo
interno

Impianto di preparazione 
dell’acqua alla SMAT 
(Società Metropolitana Acque Torino)
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C. Lobascio
L. Grizzaffi 
Thales Alenia 
Space - Italia

L. Meucci 
SMAT

Acqua 
Potabile
O2

Condensa 
da sudorazione & 

traspirazione Urina
CO2

Sui pianeti: necessità di rigenerazione!

Rigenerazione 
fisico-chimica

Bio
Rigenerazione

EquipaggioCIBO

Acqua 
dall’ ISRU

cibo

cibo

acque pulite

acque pulite

acque reflue

acque reflue

energia
metabolica

luce

UMANI

PIANTE

(CH2O) + O2

(CH2O + O2*+ H2O

CH2 + H2O

CO2 + 2H2O*
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Cercando l’acqua
Gli astronomi cercano l’acqua attraverso le tracce che lascia dietro di sé.
Il vapor d’acqua arresta la luce a particolari lunghezze d’onda, “colorando” l’atmosfera dei pianeti, 
le nebulose e le stelle in modo caratteristico. Gli astronomi analizzano con lo spettroscopio 
la luce in arrivo da questi corpi per trovare la “firma” dell’acqua. Alcuni meteoriti portano tracce 
chimiche prodotte dall’acqua nel loro lontano passato, prima che cadessero sulla Terra. 
L’acqua congela creando calotte e ghiacciai, riconoscibili sorvolando pianeti e satelliti per la loro 
forma, la presenza di erosione e perchè più brillanti della roccia. Evaporando dall’interno di piccoli 
corpi come satelliti o comete l’acqua produce geisers o getti, e nel caso delle comete le code.

Nell’Universo l’acqua si trova comunemente in forma di vapore o ghiaccio. 
Conosciamo un solo pianeta ricco di acqua liquida: la Terra.

H2O e Astronomia

Nasce L’Acqua
Idrogeno e ossigeno catturati 
dalla polvere nelle nubi inter-stellari 
si combinano e formano Acqua che 
da qui entra negli altri corpi celesti.

INAF TS  

Osservatorio 
astronomico 
di Trieste

Ossigeno
Nasce nelle stelle
1% della materia 
dell’universo.

Idrogeno
Nasce nel Big Bang
71% della materia 
dell’universo.

Acqua 
nell’Universo
L’Universo
ricco d’acqua.
Si trova in nebulose, 
stelle, pianeti, comete, 
asteroidi, meteoriti.

Europa
ghiacciata

Acqua 
nelle comete

Ghiaccio 
su Marte

Geisers 
su Encelado 
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Il Large Binocular Telescope 

Telescopio 
Spaziale Hubble.

Cerchio neolitico di Stonehenge, utilizzato 
per l’osservazione di solstizi ed equinozi, XX sec. A.C. 

Finestre del software Aladin 
per accere agli archivi dell’EuroVO.

Osservazioni di Marte 
eseguite da Schiapparelli, 1877.

Sito web EuroVO: wwwas.oats.inaf.it/aidawp5

Gli astronomi osservano da millenni il cielo 
con i loro strumenti: a occhi nudo, con i cerchi monolitici, 
con i quadranti, fino ai più moderni telescopi, da Terra, 
e satelliti, dallo spazio.

Fin dall’antichità l’uomo ha avuto la necessità di registrare 
gli eventi, per poter riutilizzare le informazioni apprese 
dalle osservazioni e soprattutto poter predire eventi futuri. 
I primi cataloghi astronomici risalgono alle popolazioni 
della Mesopotamia: Sumeri, Babilonesi e Caldei. 

Al giorno d’oggi tutti i dati astronomici dei maggiori telescopi 
del mondo vengono acquisiti in formato digitale: 
un grande vantaggio rispetto ai vecchi archivi cartacei. 
I dati digitali, con l’avvento di internet, 
possono essere facilmente condivisi tra gli astronomi.

L’Osservatorio Virtuale 
Europeo (EuroVO) 
nasce proprio con lo scopo 
di sviluppare un osservatorio 
virtuale in Europa, per 
permettere agli astronomi, 
e anche al pubblico, di sfruttare 
al meglio la grande quantità 
di dati raccolti negli archivi 
degli osservatori astronomici 
professionali. 

EuroVO-AIDA/WP5 offre 
un programma di  visualizzazione del cielo 
(Stellarium) e uno di accesso ai dati VO (Aladin). 
Entrambi i programmi sono gratuiti, scaricabili 
dal web e corredati da esempi di utilizzo centrati 
su temi di interesse astronomico/astrofisico 
(sfera celeste, stelle, galassie, pianeti,…). 

Telescopi 
ed osservatori 
virtuali

Agli astronomi non 
servono solo i Telescopi, 
ma anche gli archivi
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Tavoletta Babilonese 
con posizioni di pianeti, IV sec. A.C. 
Uno dei primi cataloghi astronomici.

Il Very Large Telescope 
dell’ESO in Cile.
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Nel grafico di luminosità 
e colore (temperatura), 
la maggior parte delle stelle 
occupa una regione chiamata 
“sequenza principale”. 
Una stella passa in sequenza 
principale la maggior parte 
della sua vita. Le stelle 
di sequenza principale più 
massicce del Sole, sono 
luminose, calde e di colore 
blu; quelle meno massicce 
sono meno luminose, più 
fredde e di colore rosso.  

Definizione: regione attorno a una stella in cui è possibile 
la presenza, su un eventuale pianeta, di acqua liquida. 
La sua collocazione (distanza dalla stella) dipende dalle 
caratteristiche della stella, in particolare dalla sua temperatura.

L’Osservatorio Virtuale Europeo (EuroVO) ci permette 
di costruire il diagramma HR utilizzando i dati degli archivi.
In particolare, il software Stellarium ci fornisce molte informazioni sulle 
stelle e gli altri oggetti celesti, tra cui luminosità e temperatura (colore).

Il diagramma di HR è la pietra miliare dello studio dell’evoluzione stellare.

Scoprire la regione di abitabilità col VO

d: Perché ci interessa?
r: Regione di abitabilità

d: Come lo ricaviamo?
r: Osservatorio Virtuale
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Planck: A che punto siamo

Grandi archi di polvere fredda 
e gas nella nostra Galassia. 
Resti di una stella esplosa

Rosso / giallo 
le tracce lasciate 
dal lampo di luce 
del Big Bang

La grande 
nebulosa 
del Perseo

Il centro della 
nostra Galassia La Grande Nube 

di Magellano

La nebulosa 
di Orione, culla 
di  nuove stelle

Azzurro / rosa 
la nostra Galassia

Planck: un anno dopo  
Lo scorso anno vi abbiamo parlato della missione ESA/PLANCK 
che trova in regione, a Trieste, presso l’Osservatorio Astronomico, 
la SISSA e l’Università, uno dei suoi punti focali a livello internazionale. 
A che punto stiamo con la missione?

Planck 

Cosa studia Planck? 
Planck riceve e analizza il residuo del lampo di luce del Big Bang che 
ci permette di avere un’immagine dell’Universo nei suoi primissimi istanti di vita. 
Nel far questo Planck esplora anche lo spazio attorno a noi.

La prima mappa
Planck realizza mappe o immagini del cielo a microonde in 9 bande 
di frequenza tra  30 e 857 GHz. Occorrono 7 mesi per realizzare una mappa, 
questa è la prima.

Se Planck fosse una fotocamera? 
Avrebbe un obbiettivo panoramico a 360 gradi senza distorsione da 1.5 metri 
di diametro, una sensibilità di almeno 10000 ASA, una risoluzione di 13 mega 
pixels, un sensore a 9 colori invece dei 3 soliti e per funzionare sarebbe 
raffredata a -273 C.

Saperne di più?
http://www.satellite-planck.it
e diventa nostro 
amico su FaceBook
Satellite Planck

INAF TS  

Osservatorio 
astronomico 
di Trieste
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INFN   
Università di Trieste

La Sezione INFN di Trieste presenta alla mostra diversi contributi:
- un apparato sperimentale per la rivelazione dei raggi cosmici con due diversi rivelatori
- poster che riassumono l’importanza dei rivelatori basati sull’uso dell’acqua 
   per la rivelazione di raggi cosmici e neutrini

Apparato sperimentale:
L’apparato sperimentale mostra due tecniche di rivelazione delle particelle cariche di alta energia 
(raggi cosmici secondari) che arrivano a terra dopo essere state prodotte nell’atmosfera da particelle 
di altissima energia che provengono dallo spazio (raggi cosmici primari). Si compone di due rivelatori: 
una camera a scintilla per la visualizzazione delle traiettorie dei raggi cosmici e un “acquario” 
che rivela il passaggio dei raggi cosmici tramite la luce prodotta per effetto Cherenkov.

La Camera a Scintilla
Si tratta di un rivelatore a gas: all’interno di una scatola sigillata e trasparente (camera) riempita di elio 
sono posizionate delle piastre sulle quali viene applicata l’alta tensione. Al passaggio delle particelle 
(identificato da una coppia di rivelatori, detti scintillatori di trigger, posizionati sopra e sotto la camera) 
viene applicata l’alta tensione e, nella regione in cui il passaggio dei raggi cosmici ha prodotto la ionizzazione 
del gas, scocca una scintilla. La sequenza di scintille permette di identificare la traiettoria (detta “traccia”) 
delle particelle. In tal modo si può visualizzare la “pioggia” di particelle che arrivano a terra.

Il Rivelatore Cherenkov    
I raggi cosmici di alta energia che arrivano a terra hanno 
una velocità molto prossima a quella della luce nel vuoto. 
Quando attraversano un mezzo trasparente (acqua, vetro, 
plexiglas) la loro velocità risulta superiore a quella della luce 
nel mezzo stesso (qualcosa di simile a quando un aereo 
si muove a una velocità maggiore di quella del suono) il che 
ha come risultato la produzione della cosiddetta luce Cherenkov.
Il rivelatore esposto è un vero e proprio acquario al di sopra 
del quale sono posti due rivelatori di luce molto sensibili 
(detti fotomoltiplicatori). La luce Cherenkov viene rivelata 
da questi fotomoltiplicatori: il segnale dei due contatori 
è considerato valido quando entrambi i fotomoltiplicatori
danno un segnale entro un tempo molto piccolo 
(metodo della coincidenza).

Evento prodotto 
nella spark chamber

Caratteristica luce azzurra 
dovuta all’effetto Cherenkov

Contributo della Sezione INFN 
di Trieste alla mostra “Imparare Sperimentando”

Rivelatori per Raggi Cosmici, Neutrini 
e Raggi gamma di altissima energia

Dott. Erik Vallazza

Dott. Francesco Longo
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I Raggi Cosmici sono particelle e nuclei atomici di alta energia 
che, muovendosi quasi alla velocità della luce, colpiscono la terra 
da ogni direzione. Come dice il nome stesso, provengono dal Cosmo, 
cioé dallo spazio che ci circonda. La loro origine è sia galattica 
che extragalattica.

Sia i protoni che i nuclei sono carichi positivamente quindi la quasi totalità dei raggi cosmici 
ha carica positiva. Essi contengono però anche una piccola percentuale di elettroni, positroni, 
fotoni e altre particelle subatomiche. Poiché la maggior parte dei raggi cosmici sono dotati 
di carica elettrica, essi vengono deviati dai campi magnetici galattici e dal campo magnetico 
terreste quando arrivano in prossimità della Terra. La loro direzione originaria viene modificata 
e per questo motivo non possiamo osservare direttamente le loro sorgenti.

Si pensa che la gran parte dei Raggi Cosmici vengano accelerati in seguito alle esplosioni 
di Supernove nella nostra Galassia. Un’esplosione di Supernova produce una fortissima 
onda d’urto che si propaga nel gas interstellare ed è in grado di accelerare le particelle e i nuclei 
anche ad energie molto elevate come quelle che vediamo nei raggi cosmici. I raggi cosmici 
accelerati dai resti delle Supernove interagendo con il mezzo interstellare possono produrre 
anche un determinato flusso di neutrini.

Quando i Raggi Cosmici entrano nell’atmosfera 
terrestre collidono con i nuclei di cui essa 
è composta. In queste collisioni viene prodotto
un gran numero di particelle che a loro volta 
interagiscono o decadono creandone delle 
altre. Il risultato è quello che viene chiamato
shower, ossia doccia di particelle.
Molte di esse, soprattutto elettroni, muoni, 
fotoni e neutrini arrivano fino alla superficie 
terrestre e vengono chiamate raggi
cosmici secondari per distinguerli da quelli 
primari che hanno colpito l’atmosfera.

[tratto da http://www.lngs.infn.it]

 

Per quanto riguarda i raggi cosmici di altissima 
energia, ancora non si è riusciti a scoprire 
la loro origine, ma moltissimi esperimenti sono 
in corso tra i quali ad esempio l’esperimento Auger.

Sciame prodotto 
dall’interazione dei raggi 
cosmici con l’atmosfera. 

Immagine di un resto di Supernova 
eseguita dall’esperimento H.E.S.S.
Credit: H.E.S.S. Collaboration

I Raggi Cosmici
INFN   
Università di Trieste

Dott. Erik Vallazza

Dott. Francesco Longo
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Per andare a catturare i segni della presenza di neutrini, i fisici 
delle particelle e gli astrofisici hanno concepito particolarissimi osservatori, 
totalmente diversi da quelli derivati dall’astronomia ottica, che sfruttano 
un fenomeno noto come l’effetto Cherenkov. 

I “telescopi” dei cacciatori di neutrini sono perciò immense vasche d’acqua purificata -il mezzo trasparente 
alla radiazione Cherenkov- poste nelle profondità della terra -lo schermo dalle altre radiazioni-, come per esempio 
i Laboratori Nazionali del Gran Sasso (LNGS) dell’INFN, che ospitano diversi esperimenti legati all’osservazione 
dei neutrini. Anche in queste condizioni, i neutrini rilevati sono meno di quello che si potrebbe osservare, per via 
delle limitate dimensioni delle vasche. Negli ultimi anni, perciò, si è andati ben al di là delle vasche di osservatori 
come il Gran Sasso: si sono impiantati osservatori direttamente nel mare o nei ghiacci antartici. Nel Mediterraneo 
e al Polo Sud si sono iniziati imponenti esperimenti, tesi a realizzare enormi siti di osservazione simili a quelli 
già operanti nelle viscere della terra: esperimenti come Nestor, Antares e Nemo nel Mediterraneo hanno 
dimensioni impressionanti, e consistono in una serie di colonne di rivelatori che si sviluppano a grandi profondità.

Anche il ghiaccio è un ottimo 
elemento per i cacciatori di neutrini,
soprattutto quello del Polo Sud. 
Il 18 dicembre del 2010 è infatti entrato 
in funzione il sito di osservazione per neutrini 
più grande al mondo: IceCube, questo 
il suo nome, è sepolto nei ghiacci antartici 
e si estende attraverso un chilometro cubico 
di ghiaccio a partire da 1.400 metri sotto 
la superficie. Fatto salvo il differente stato
dell’acqua -solida per IceCube, liquida 
per gli esperimenti Nestor, Nemo e Antares 
l’intuizione all’origine è la medesima: 
non utilizzare più le cavità sotto la roccia, 
ma ambienti naturalmente già pronti all’uso. 
Il ghiaccio, come l’acqua, infatti, 
è ultra-trasparente alla luce, quindi perfetto 
per la rilevazione dell’effetto Cherenkov.

[tratto da IceCube: il più grande osservatore 
di neutrini, misteriosi abitanti del cosmo 
di Nicola Sabatini]

Rivelazione di neutrini 
con l’esperimento IceCube
Credit: Icecube collaboration

Schema di un rivelatore 
sottomarino per neutrini.

I rivelatori per Neutrini 
e Raggi Cosmici di altissime energie 
Nemo e ICECUBE

INFN   
Università di Trieste

Dott. Erik Vallazza

Dott. Francesco Longo
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L’Osservatorio Pierre Auger (Pierre Auger Observatory, PAO) 
è un osservatorio internazionale di raggi cosmici dedicato 
all’osservazione dei raggi cosmici ad altissime energie 
(particelle subatomiche, protoni o altri nuclei) con energia 
superiore a 1020 Elettronvolt.
Queste particelle ad altissima energia hanno una frequenza stimata di appena 1 per km≤ per secolo, 
quindi, per registrare un grande numero di queste particelle, l’Osservatorio Pierre Auger ha creato 
un’area di rilevazione di 3.000 di km2, una superficie quasi simile a quella dello stato di Rhode Island, 
Usa, nella provincia di Mendoza, nell’Argentina occidentale. L’Osservatorio Pierre Auger, 
oltre che ad ottenere la direzione di provenienza dalle particelle grazie ai gruppi di serbatoi d’acqua 
usati per rilevare gli sciami di particelle generati dall’interazione dei raggi cosmici con l’atmosfera 
terrestre, ha anche quattro telescopi usati per osservare la fluorescenza delle molecole di azoto generata 
dagli sciami di particelle mentre attraversano il cielo notturno, fenomeno che fornisce ulteriori 
informazioni sull’energia dei raggi cosmici.

[tratto da Wikipedia] 

Rivelazione di raggi cosmici 
di altissima energia 
con l’esperimento Auger

Auger
INFN   
Università di Trieste

Dott. Erik Vallazza

Dott. Francesco Longo
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ASI
Agenzia Spaziale 
italiana

Osserviamo l’Universo

Preserviamo il Pianeta Terra
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Ing. Nino Aprilis

Le centrali idroelettriche
in Regione F.V.G.
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La missione MagISStra
Sei mesi a bordo della Stazione Spaziale Internazionale con molti esperimenti da 
compiere. Questo l’impegno cui deve far fronte l’astronauta italiano Paolo Nespoli.

La partecipazione dell’astronauta italiano Paolo Nespoli alla missione MagISStra 
è iniziata il 16 dicembre 2010 con il lancio della navetta Soyuz TMA-20 dalla base 
spaziale di Baikonur in Kazakistan. 
A bordo, insieme con Nespoli che partecipa in qualità di ingegnere di volo, 
il comandante Dmitry Kondratyev, russo, e l’americana Catherine Coleman.
Obiettivo, raggiungere la Stazione Spaziale Internazionale e rimanerci per sei mesi, 
sino alla metà di maggio 2011.  
Il nome della missione, MagISStra, combina la parola latina “magistra”, che signi-
fica “maestra”, con l’acronimo inglese della Stazione Spaziale Internazionale (ISS, 
International Space Station).
Un pizzico di latino che richiama il valore umanistico della missione e riflette 
inoltre il legame speciale che questa missione ha con le attività del programma 
educativo del Volo Spaziale Abitato dell’ESA. 
Il nome della spedizione è stato selezionato dall’ESA (Ente Spaziale Europeo) 
attraverso un concorso vinto dall’italiana Antonella Pezzani.
La missione MagIsstra prevede 30 esperimenti scientifici: Nespoli coltiverà lattuga 
in una speciale serra, dopo di che avrà il compito di monitorare l’aggancio delle 
due navette senza equipaggio che raggiungeranno la Iss nei prossimi mesi, 
e infine celebrerà i 50 anni dal volo di Yuri Gagarin, il primo uomo nello spazio.

Collegamento ARISS via 
telebridge tra la Stazione 
Spaziale Internazionale 
e Imparare Sperimentando

ARISS

AMSAT Italia
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ESA
Agenzia Spaziale
Europea

Lanciato nel 2002 dal porto spaziale di Kourou (Guyana 
francese), ENVISAT è il più grande satellite di Osservazione 
della Terra che sia mai stato costruito. Grazie ai 
10 sofisticati strumenti di bordo, sia ottici che radar, 
il satellite ambientale dell`Agenzia Spaziale Europea (ESA) 
è in grado di osservare continuamente la Terra. In questo 
modo fornisce preziose informazioni circa lo stato di 
salute dell’atmosfera, della superficie terrestre, degli 
oceani e dei ghiacciai e contribuisce a comprendere me-
glio i fenomeni collegati ai cambiamenti climatici globali. 

ENVISAT è grande quanto un autobus, compie il giro 
della Terra ogni 100 minuti viaggiando a una velocità 
di oltre 7 km al secondo e gli strumenti di bordo sono 
stati ideati e costruiti da un insieme di gruppi scientifici 
ed industriali europei.

In particolare, il radar ASAR (Advanced Synthetic Aperture Radar) è in grado di effettuare osservazioni della su-
perficie terrestre sia attraverso le nuvole che in condizioni di oscurità, fornendo immagini radar senza soluzione di 
continuità. Il MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) è in grado di fornire immagini dettagliate del colore 
degli oceani e delle superfici terrestri.

L’AATSR (Advanced Along-Track Scanning Radiometer) registra le temperature delle superfici marine e terrestri, 
mentre il radar altimetro RA-2 misura l’elevazione della superficie del pianeta con una precisione di pochi centimetri.

E, ancora, un trio di strumenti che analizzano l’atmosfera forniscono dati dettagliati sulla composizione dei gas e 
sugli agenti inquinanti. 

ENVISAT assicura anche la continuità delle misurazioni e dei dati forniti dai satelliti ERS 1 e 2 dell’ESA.

Per ulteriori informazioni su ENVISAT:

envisat.esa.int

È possibile seguire la posizione di

ENVISAT al seguente sito internet:

envisat.esa.int/webcam/where_is_envisat.htm

ENVISAT: il satellite europeo 
che ci protegge

Il satellite ambientale europeo EVINSAT   -   Credits: ESA

Credits: ESA/temis

La concentrazione globale 
di ozono così come osservata 
dallo strumento Sciamachy 
presente a bordo del satellite 
ENVISAT.

L`Italia vista da ENVISAT attraverso il sensore MERIS. 
Data di acquisizione: 27/02/2010
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Consorzio di Bonifica

“Cellina 
Meduna”
Pordenone Caratteristiche principali

del serbatoio di Ravedis
Destinazione d’uso del serbatoio:
•	 laminazione delle piene del torrente Cellina
•	 irriguo ed idroelettrico

Tipo di sbarramento:
•	 diga in calcestruzzo a gravità massiccia
•	 Sviluppo del coronamento: 170,00 metri
•	 Altezza sul punto più depresso della fondazione: 

95,00 metri

Volume diga: 300.000 mc

Quota di massimo invaso: 341,00 m s.l.m.

Volume invasato a tale quota: 26,0 milioni di mc

Scarichi di superficie:
•	 n° 5 luci libere da 5m in coronamento diga
•	 n° 2 sfioratori indipendenti, sulle due sponde 

dell’invaso, 
sagomati a “becco d’anatra”

Scarichi di fondo:
•	 n° 2 (1 in sponda destra e 1 in sponda sinistra)
•	 diametro gallerie di scarico: 8,00 metri
•	 dimensione paratoie degli scarichi di fondo: 

4,50m*6,00m

Portata scaricata:
•	 portata di massima piena con scarichi di fondo 

chiusi: 1950 mc/s
•	 serbatoio pieno e scarichi di fondo aperti: 1400 

mc/s.

RAVEDIS: la difesa
del pordenonese
dalle piene del Cellina

Vasca dissipazione a valle diga.

Panoramica della diga

Simulazione computerizzata

Strada di servizio.

Sezione trasversale del corpo diga.

Scarico a gravità.

Planimetria delle opere

Realizzazione sfioratori scarichi di
superficie e pozzo camera paratoie

Scarichi di fondo in funzionamento

Realizzazione del corpo diga
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HobbyZoo
Pordenone

La normativa, ovvero… Cosa dobbiamo fare?
Lo scopo dell’Ecosistema acquatico è quello di scoprire i concetti base 
dell’ecologia ed osservare il ciclo dell’acqua in natura, ovvero il potenziale 
dell’acqua arricchita di rifiuti degli animali che ci vivono come risorsa per la vita.
L’”Aquaponic” è un ecosistema “ricircolante” in cui i pesci e le piante convivono 
grazie alla reciproca elaborazione dell’acqua.
In un ecosistema acquatico, infatti, le sostanze contenute nel cibo dei pesci 
(proteine, carboidrati e grassi) vengono elaborate e riemesse nell’acqua sotto 
forma di ammonio - acqua ricca di nutrienti. A questo punto, le piante acquatiche, 
che necessitano di nitrati per sopravvivere, elaborano l’ammonio attraverso 
i batteri in esse contenuti. 
Infine l’acqua viene rilasciata nuovamente nel sistema povera di nutrienti. 
Da qui il ciclo ricomincia.

Il primo schema spiega il circolo dell’acqua nell’acquario.

Il secondo schema spiega come funziona l’ecosistema acquatico.

Ecosistema acquatico
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INAF to
Osservatorio
astronomico
di Torino

Da Ipparco di Nicea alla missione
spaziale astrometrica Hipparcos.
La sete umana di conoscere e
misurare l’universo non è diminuita.

è la missione di Astronomia 
Fondamentale del XXI secolo 
dell’Agenzia Spaziale Europea 
(lancio dicembre 2012)
che muterà, ed in meglio, la 
comprensione che avremo di esso!

IL SATELLITE 
GAIA
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INFN
Sezione di Milano

CIMAINA
Centro di Eccellenza
per la Nanotecnologie
Università di Milano

Ing. 
Francesco Cavaliere
Università degli Studi 
di Milano

La Radiazione Cosmica di Fondo
Nonostante lo spazio tra stelle e galassie appaia nero con un telescopio ottico tradizionale, 

tramite un radiotelescopio è possibile rilevare una debole radiazione isotropa di fondo che non 

è associata ad alcuna stella, galassia o altro corpo celeste. Tale radiazione, che esibisce un perfetto 

spettro di corpo nero nella regione delle microonde, è la Radiazione Cosmica di Fondo(CMB) 

e rappresenta la radiazione elettromagnetica residua, prodotta circa 400 mila anni dopo l’inizio 

dell’espansione dell’Universo. La CMB fu osservata per la prima volta nel 1964 dagli astronomi 

americani Arno Penzias e Robert Wilson, che conseguirono il Premio Nobel nel 1978 per la 

sua scoperta, considerata una conferma chiave del modello del Big Bang.

L’apparato strumentale
OASI è situato presso la base italiana di Baia Terra Nova. Operativo dal 1990, il telescopio è stato ideato per osservazioni 

di Radiazione Cosmica di Fondo. Può operare nel range di lunghezze d’onda comprese tra 350 μm e 3 mm. La configurazione 

ottica è di tipo Cassegrain, con specchio primario da 2.6 metri e rapporto focale equivalente f/4. Il telescopio è ospitato in un 

edificio a base poligonale da 18 lati e 2 metri di altezza; la cupola è divisa in due parti, che si aprono scorrendo lungo due guide. 

Al fuoco del telescopio è posto il fotometro, operativo a temperatura criogenica, allo scopo di minimizzare gli scambi termici con 

l’ambiente circostante. I rivelatori utilizzati sono bolometri compositi al germanio, la cui temperatura di lavoro ottimale è 300 mK, 

raggiunta con un refrigeratore a 3He.

COCHISE è un telescopio Cassegrain del diametro di 2.6 metri, progettato per osservare la Radiazione Cosmica di Fondo 

nell’infrarosso. Questa antenna, derivata dall’esperienza del telescopio OASI, è stata adattata al funzionamento a Dome Concordia.

Il sistema di sospensione dello specchio secondario è stato adattato all’uso con rivelatori sensibili alla polarizzazione. Obiettivo 

principale di COCHISE è la qualifica (sitetesting) di Dome C in termini di trasmissione e stabilità atmosferica nell’intervallo 

submillimetrico e millimetrico dello spettro elettromagnetico.

Misure di polarizzazione del Fondo Cosmico1000
•	 schiera di 49 ricevitori in banda Q

•	 schiera di 7 ricevitori in banda W

•	 volo artico a lunga durata

•	 possibile riutilizzo presso Dome C

Perchè l’Astrofisica 
in Antartide?
Per astronomi e astrofisici, l’An-

tartide rappresenta un laboratorio 

naturale dalle caratteristiche ec-

cezionali. Ad una altitudine media 

di 2800 metri s.l.m. e in presenza 

di un clima secco, poco ventoso 

e con bassissime precipitazioni, il 

cielo dell’Antartide è trasparente 

e il seeing, indice del grado di 

agitazione o turbolenza atmo-

sferica, è estremamente basso 

– quindi migliore – se confrontato 

con quello di altri siti osservativi. 

La base italo-francese Dome 

Concordia, situata sull’altopiano 

antartico alla quota di 3300 metri, 

è uno dei migliori luoghi sul pia-

neta per l’osservazione del Fondo 

Cosmico e per misure in ambito 

astrofisico.

Astrofisica in Antartide

Antenne platelet. Progetto e realizzazione:
Officina Meccanica del Dip. di Fisica,
Università degli Studi di Milano

Large Scale Polarization Explorer – LSPE

Installazione presso Dome Concordia

…seeing a confronto…

Paranal	 0.66
La Silla	 0.87
Maidanak	 0.70
SouthPole	 1.74
Dome C (estate)	 0.54

Mappa della Radiazione Cosmica 
di Fondo, dopo la rimozione 
dei contributi di sorgenti locali 
e dell’anisotropia di dipolo 
(WMAP, 2003).

Telescopio COCHISEOsservatorio Antartico Submillimetrico e Infrarosso – OASI



contenuti 28 

Liceo Scientifico 
Brandolini Rota
Oderzo

Docente coordinatore
Silvia De Giudici

Assistente tecnico
Enrico Sandrin

Classe 5^ A
Altinier Alessandro

Bertagna De Marchi Riccardo

Bucciol Francesco

Dalla Nora Mattia

Luvisotto Michele

Malvestio Sara

Omiciuolo Marwy

Pavan Leonardo

Poretto Anna 

Simioni Alberto

Vettorello Mattia

Zago Angelica

Zerio Devis

L’energia dell’acqua per produrre elettricità
L’acqua è una fonte di energia rinnovabile e pulita: non è destinata ad 
esaurirsi, non è inquinante ed è a disposizione dell’uomo. Per questo noi 
abbiamo scelto di realizzare il funzionamento di una centrale idroelettrica.
L’energia meccanica dell’acqua in caduta mette in rotazione una girante
che è collegata ad una bobina di N spire, mediante un sistema di due pulegge 
a diverso diametro per aumentare la velocità di rotazione.
Le spire sono situate all’interno di un campo magnetico creato da due calamite; 
grazie alla loro rotazione si crea una differenza di potenziale alternata ai capi del 
filamento collegate mediante un collettore a delle spazzole dalle quali si può 
appunto prelevare la differenza di tensione (è perciò un alternatore monofase) e 
portarla in una casa, dove opportunamente raddrizzata e livellata mediante un 
ponte a diodi e un condensatore riesce ad accendere un LED.

Andamento della tensione prodotta nel tempo

Time division: 20 ms Volt division: 1 V
Periodo T = 0.13 s
Tensione massima ΔV max = 3V

Frequenza

velocità di rotazione

ΔV efficace =           = 2,12 V 

Legge di Faraday-Neumann
la variazione del flusso del campo magnetico               concatenato con le spire nel 
tempo genera una f.e.m. indotta:

dove N è il numero di spire, S è il vettore superficie della spira (perpendicolare alla superficie), 
B è il campo magnetico, α è l’angolo tra S e B. Si può osservare che con la rotazione della spira 
varia l’angolo α tra il vettore Superficie e il vettore B campo magnetico.
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Pompa per ricircolo acqua
- galleggiante

Circuito di illuminazione di un LED
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Museo 
Provinciale
degli usi
e costumi
Teodone/Brunico

Trivelle e tubi di legno

Tubi di legno esposti

al Museo Etnografico

di Teodone (Brunico)

La trivella a cucchiaio: per collegare i tubi si incastrava la cima 

appuntita nell’incavo del tubo seguente. L’incavo si faceva con l’aiuto 

della trivella a cucchiaio.

La trivella lunga: Con la trivella lunga si perforava il foro nel tubo.

Disegno: Matthias Ladurner-Parthanes

Per garantire una trapanatura rettilinea si legavano due tronchi 

con una catena l’uno all’altro, fissandoli con dei cunei. 

Con la trivella lunga appoggiata su un treppiede si perforavano 

entrambe le parti del tronco.

Disegno: Matthias Ladurner-Parthanes

L’attacco dei tubi

Disegno: Matthias Ladurner-Parthanes
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Museo
Casa Clautana
Eugenio Borsatti
Claut

La lissa è lo scivolo di tronchi costruito sui pendii più impervi per il trasporto a valle di altri tronchi.
I boscaioli attendevano le gelate autunnali per facilitarne la discesa. Queste costruzioni sono fatte 
con gli stessi tronchi da legname (taie) che in seguito a usura o rotture di esercizio, alcune volte 
non sono più utilizzabili. Per questo motivo viene programmato un esbosco che dura più anni.

Modellino realizzato da Giordani Vittorio (Steni)

La stùa
La diga di tronchi, innalzata nelle valli dei paesi della Valcellina consentiva di avere la quantità d’acqua  
indispensabile per la fluitazione del legname. A monte si formava il lago e quando aveva raggiunto il giusto 
livello, un esperto boscaiolo, dall’alto apriva la porta e l’acqua usciva con una potenza tale da riuscire 
a trasportare i tronchi, ben sistemati a valle della diga stessa. Il “menàu”, accompagnava il legname 
sulla via d’acqua usando con accortezza “al linghìr” e “al thapìn”.

Stùa di Claut

Stùa di Barcis

Modellino realizzato dai bambini della scuola Primaria di Claut – Istituto Comprensivo Montereale Valcellina 
Progetto “Aghi di memoria” in collaborazione con l’Associazione: Claut Cultura e Tempo Libero
ed il Museo Casa Clautana.

La lissa o risina e la stùa
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Scuola
Secondaria
1° Grado
“CentroStorico”
Pordenone

Scienza in Classe

Scienza 
in Classe

Riconosciamo la presenza 
dell’amido negli alimenti

Scopriamo l’azione della bileSul filo tra scienza e magia

Elettrocalamita
Come costruire un elettromagnete

Funzionamento del sommergibileCome costruire un elettroscopio
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Comando
Provinciale
Vigili del Fuoco
Pordenone

POMPA IPPOTRAINATA
Ditta costruttrice: Guglielmo Knaust, Miesbachgasse, Vienna
Anno: 1883
Tipo di pompa: pompa volumetrica
Diametro cilindri: 100 mm
Portata: 170-200 l/min
Getto orizzontale: 25-29 m
Colpi doppi al minuto: 55-65
Peso: 375 kg
Prezzo (anno 1883): 1600 lire italiane

APS (Auto Pompa Serbatoio)
Caratteristiche pompa

Ditta costruttrice pompa: Godiva (UK), mod. WTA 3010
Anno: 2005
Tipo di pompa: centrifuga a 2 giranti, con prelievo acqua in 
media e alta pressione 
Portata: 540 l/min a 4 MPa (alta pressione), 
3500 l/min a 1 MPa
Modalità di funzionamento: presa di forza dal cambio 
di velocità del mezzo

Caratteristiche automezzo

Telaio: Mercedes Benz 18/41 L/42
Massa veicolo a pieno carico: 18 t
Potenza motore: 300 kW (308 Hp)
Riserva idrica: 4050 l
Riserva liquido schiumogeno: 250 l
Equipaggio: 6 operatori

I Vigili del Fuoco ieri e oggi
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Geometra
Luigino Zin
Pordenone

Tubi di pietra (Luigino Zin) Tubi in pietra di epoca romana: si trovano al Museo di Aquileia

La ruota idraulica
La ruota idraulica è un dispositivo atto a trasformare 
l’energia potenziale o cinetica di piccoli corsi d’acqua 
in energia meccanica in forma di moto rotatorio.
La ruota idraulica è stato l’antesignano dei cosiddetti 
motori primi, quelli cioè che trasformano direttamente 
l’energia disponibile in natura in energia meccanica.
Le sue prime applicazioni sono antichissime, e sono 
state probabilmente legate alla macinazione dei cereali.

Ruota da sopra in Georgia, USA
[da Wikipedia]

Ruota idraulica
[da Wikipedia]

Ariete idraulico
Se ne trovano, ancora funzionanti nella provincia di Pordenone.
E’ una pompa che sfrutta il fenomeno, solitamente temuto, del colpo d’ariete. Quando un liquido scorre in una 
conduttura, possiede a causa della sua massa una certa quantità di moto. Se per qualche motivo un flusso 
di liquido incomprimibile viene arrestato, l’energia meccanica viene convertita in un impulso di pressione che 
si scarica sulle pareti delle condotte, convertendosi in calore ed eventualmente deformazioni plastiche dei materiali.
La pompa ad ariete idraulico sfrutta questo fenomeno per spingere una parte del liquido ad una altezza superiore 
a quella corrispondente al livello piezometrico del flusso di liquido in entrata. In pratica si sfrutta la caduta 
da un dislivello per sollevare parte del liquido ad un livello superiore. Il dispositivo è costituito da un tubo (1) 
al cui interno è presente una paratia mobile (4) che viene indotta a chiudersi dalla velocità del flusso del liquido. 
La valvola è studiata in modo tale che la chiusura una volta innescata proceda a valanga, bloccando il flusso 
quanto più bruscamente possibile. Poco a monte della valvola è presente una diramazione laterale dotata di valvola 
di non-ritorno (5), ovvero una valvola che consente il fluire del liquido verso l’esterno del tubo ma non in senso inverso. 
Dall’altro lato di questa valvola di non ritorno si trova un serbatoio pneumatico (6), in cui è presente una sacca d’aria 
con funzione di accumulatore di pressione. Da questo serbatoio parte il tubo (3) da cui fuoriesce l’acqua a pressione. 
Quando la valvola di blocco è aperta, l’acqua viene scaricata al livello della pompa (2). 

Tubi di pietra, ruota idraulica
e ariete idraulico
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Carlo
Beltrame
Frisanco (PN)

La collezione, ancora in evoluzione, mette in mostra tutti gli spazi 
e le tradizioni vissuti in Val Colvera fino a pochi decenni fa.
I modelli di Carlìn sono ricostruiti rigorosamente in scala 1:10. 
Ogni oggetto funziona e si muove in ogni sua parte: la ruota gira 
con l’acqua, il maglio batte, gli scuri si aprono e le campane suonano...

La Fontana
Luogo molto importante per la riserva d’acqua del paese, era anche uno 
spazio sociale, dove il raccogliere l’acqua diventava un’occasione d’incontro 
e di scambio. Nei borghi della Val Colvera le fontane sono numerose e di diversa 
fattura. Carlìn ha riprodotto quella di Piazzetta Pognici. 

Il Lavatoio
All’inizio i panni si lavavano nel torrente, dove si potevano incontrare “lis Aganis”, 
figure mitiche legate all’acqua. Quando ancora non vi era l’acqua corrente nelle 
case, le donne si ritrovavano in paese al “lavadôr” per fare il bucato e per parlare.
Il lavatoio è una vasca in muratura o in cemento con un piano inclinato 
per sfregare i panni. Nei borghi ne troviamo ancora qualche testimonianza. 

La forza dell’acqua
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Carlo
Beltrame
Frisanco (PN)

Il battiferro
Il “batafier” costituiva da tempo un’attività molto importante per la Val Colvera.
Il modello riproduce il “batafier” della famiglia Beltrame, ancora visibile anche 
se ormai in rovina, sulle rive del Mujé verso Navarons.
L’acqua del torrente, convogliata in una grande vasca, forniva la forza
motrice all’officina.
Qui venivano prodotti sia oggetti per il lavoro nei campi come falci e badili, 
sia oggetti per la casa come cardini, serrature e oggetti in ferro battuto come
ringhiere e poggioli.
A Frisanco si conservano ancora alcune case con le tipiche ringhiere in ferro 
prodotte in questo battiferro. 

Il Mulino
Una volta il mulino era molto importante nonostante la scarsità di cereali, anche 
come luogo di incontro.
Il “mulìn” viveva grazie all’acqua corrente che cadendo dall’alto avviava il moto 
della ruota esterna, che poi faceva girare la mola. La “muela”, regolabile in base 
alla grana che voleva ottenere, macinava la farina che poi veniva separata dalla 
crusca. Dopo la pesata, la donna - generalmente erano loro che si occupavano 
di queste faccende - poteva ritornare a casa, lasciando una percentuale di farina 
al mugnaio come pagamento.

La forza dell’acqua
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Liceo
Scientifico
“P. Levi”
Montebelluna (TV)

Nel suo famoso Dialogo sui due massimi sistemi del mondo Galileo Galilei spie-
gava (vedasi relazione) che, lasciando cadere alcune gocce d’acqua in una stanza 
situata all’interno di “un gran naviglio”, esse cadono “verticalmente” come se la nave 
fosse ferma.
 
Questa osservazione portò Galilei ad intuire il principio di relatività (le leggi della fisica 
sono identiche in due sistemi di riferimento in moto relativo “rettilineo ed uniforme”),  
ripreso tre secoli più tardi da Albert Einstein con la sua teoria della relatività. 

Una calamita esercita una forza su un corpo macroscopico, quale ad esempio un bullone di ferro, lungo la 
direzione congiungente ferro e calamita. In questo exhibit invece le piastre calamitate poste sotto l’acqua 
azzurra non spostano l’acqua nella direzione anzidetta, ma parallelamente alla piastra stessa.

Perché questo accada è sufficiente sottoporre ad una piccola differenza di potenziale i cerchi di rame 
interno ed esterno al canale dove scorre l’acqua. Si nota inoltre che, invertendo la polarità degli elettrodi, 
l’acqua cambia il suo verso di rotazione. Il fenomeno evidenzia  l’effetto dalla Forza di Lorentz sugli ioni 
presenti in soluzione.

Acqua contro corrente

Il gran naviglio di Galilei

Proff. 
Ennio Poletti
Emanuele Spada
Tec. Mario Bonora

Prof. 
Giuseppe Flora
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Scientifico
“P. Levi”
Montebelluna (TV)

Una trottola magnetica, ottenuta inserendo una 
calamita di tipo geo-mag sull’asse di rotazione 
di un motorino-giocattolo, può simulare molto 
bene il comportamento di un nucleo di idrogeno 
del corpo umano, costituito da un protone in 
rotazione (spin): se viene inserita in un campo 
magnetico, essa può precedere e, sotto l’azione 
di un secondo campo magnetico oscillante, può 
entrare in “risonanza” con esso.

Le Leggi di Snell sono messe in evidenza attraverso una metafora meccanica che realizza il concetto 
di Minimo Cammino Ottico.

•	 Nella riflessione, se si realizza il minimo cammino ottico, allora l’angolo di incidenza è uguale all’ango-
lo di riflessione,

•	 nella rifrazione, se si realizza il minimo cammino ottico, allora il rapporto fra i seni degli angoli di inci-
denza e rifrazione è costante e definisce l’indice di rifrazione di uno dei due mezzi rispetto all’altro.

In altre parole, l’exhibit mette in evidenza che partendo dal Principio di Fermat, nella formulazione sempli-
ficata secondo la quale la luce per andare da un punto ad un altro attraverso mezzi qualsiasi segue 
il minimo cammino ottico possibile, si ottengono le Leggi di Snell.

SCHEMA DELL’APPARECCHIATURA

Pastori e bagnini…

Risonanza
magnetica

Proff. 
Ennio Poletti
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Antartide

Stazione italo-francese
Dome Concordia

Stazione Mario Zucchelli
Baia Terra Nova

Profilo isotopico relativo 
all’ossigeno 18 (δ18O) ottenuto 
dall’analisi della carota 
di EPICA Dome C. 
In ascissa sono riportati 
i valori della composizione 
isotopica ed in ordinata 
le profondità, in metri, 
dei campioni.

Le carote di ghiaccio sono cilindri di ghiaccio del diametro di 10 cm e lunghi fino 
a 3 m, che vengono progressivamente perforati ed estratti con speciali strumenti 
chiamati carotieri.
Che cosa si studia nelle carote di ghiaccio?
•	 analisi della composizione chimica degli aerosol;
•	 analisi delle polveri;
•	 analisi isotopiche;
•	 analisi delle bolle d’aria (CH4, CO2).
Questi parametri sono rappresentativi delle diverse componenti del sistema climatico, 
e le loro variazioni nel tempo permettono di ricostruire il clima del passato.

Le calotte di ghiaccio consistono di strati di neve che 
lentamente si compatta sotto il proprio peso; con l’aumentare 
della profondità, la neve viene trasformata prima in firn 
e successivamente in ghiaccio. Nella parte centrale delle 
calotte l’età del ghiaccio aumenta al crescere della profondità; 
il ghiaccio vicino al fondo roccioso può avere età dell’ordine 
di centinaia di migliaia d’anni.

Nella base italo-francese di Dome C, nell’ambito del progetto 
europeo EPICA (European Project for Ice Coring in Antarctica) 
è stata portata a termine, nel dicembre 2004, una perforazione 
che ha raggiunto la profondità di 3270,20 metri, alcuni metri 
al di sopra del substrato roccioso.

La carota di ghiaccio 
di EPICA Dome C 
rappresenta la più antica 
documentazione delle 
variazioni climatiche mai 
ottenute da perforazioni 
nel ghiaccio. Le età sono 
espresse in migliaia di 
anni “before present”
(BP 1950 AD).

I fiocchi di neve raccolgono le 
particelle nell’atmosfera e le bolle 
d’aria rimangono intrappolate tra 
i cristalli di neve, quando questa 
si trasforma in ghiaccio.
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Progetto Holoclip
HOLOCLIP è un progetto che ha durata triennale (2010-2013).
SCOPO DEL PROGETTO: capire i processi che legano le diverse componenti del sistema climatico 
e che hanno legato le risposte del clima a forzature esterne nel corso dell’Olocene attraverso lo studio di 
diversi record glaciali e marini, relativi all’Antartide (sia esistenti che da produrre nell’ambito del progetto)

ricavare informazioni sulle temperature 
passate, cambiamenti nella composizione 

atmosferica e circolazione durante
l’Olocene

L’Olocene è l’epoca geologica più recente, quella in cui ci troviamo 
oggi, che ha avuto il suo inizio convenzionalmente circa 12000 anni fa 
e costituisce il periodo geologico attuale (noto anche come Postglacia-
le). Dal punto di vista storico e culturale, l’Olocene comprende 
il Mesolitico, il Neolitico, l’Età dei Metalli e tutte le fasi successive sino 
ad oggi.

La perforazione, terminata nel 2007, ha raggiunto una profondità 
finale di -1620 metri e ha lo scopo di effettuare la ricostruzione 
paleoclimatica degli ultimi due cicli climatici (circa 250.000 anni). 

Sui campioni prelevati si stanno effettuando diversi tipi di analisi 
compresi gli isotopi stabili dell’ossigeno e dell’idrogeno

I campioni utilizzati per l’analisi degli 
isotopi stabili sono stati tagliati all’AWI 
(Alfred Wegener Institute For Polar and 
Marine Research) di Bremerhaven
(2006, 2007 e 2008)

Taglio della carota di ghiaccio di TALDICE: si 
sono ottenuti  campioni  di 1 m (bag samples) 
e campioni di 10 cm (dettagli)

GLACIOLOGIA

carote di ghiaccio

SEDIMENTAZIONE
AMBITI DI RICERCA

MODELLISTICA

carote di sedimento marino

…nell’ambito di HOLOCLIP: analisi degli 
isotopi stabili dell’ossigeno sui campioni di 
dettaglio per ricavare informazioni più 
dettagliate possibile.

Nella mappa a fianco sono indicati 
i principali siti antartici in cui sono 
state effettuate perforazioni profonde 
per l’estrazione di carote di ghiaccio 
(segnalini gialli) e siti in cui sono state 
estratte carote di sedimento marino 
(segnalini blu). 
Entrambe le informazioni saranno 
utili agli scienziati del progetto 
HOLOCLIP per lo studio del clima 
passato nel corso dell’Olocene.
Per quanto riguarda le carote di 
ghiaccio dati nuovi saranno forniti 
dall’analisi (attualmente in corso 
presso i laboratori delle Università 
di Trieste e di Parma) della carota 
di ghiaccio di TALDICE

Geoscienze
Università di Trieste

Museo 
Nazionale 
dell’Antartide
“Felice Ippolito”
Trieste
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Misurare gli isotopi
Geochimica isotopica
La Geochimica Isotopica si è differenziata dagli altri settori della Geochimica in quanto il campo di applicabilità è aumentato costantemente 
e necessita di una tecnologia particolarmente sofisticata. Oltre alle Scienze della Terra, la Geochimica Isotopica è oggi largamente utilizzata in 
un gran numero di discipline come le Scienze Ambientali, Scienze dell’Alimentazione, la Biologia, la Medicina, le Scienze agrarie. Questa scienza, 
nata circa cinquant’anni fa ad opera di alcuni ricercatori statunitensi, si basa su alcune particolari proprietà che differenziano gli isotopi di uno 
stesso elemento.

Cosa sono gli isotopi
La maggior parte degli elementi chimici non è costituita da un’unica specie atomica, ma da atomi appartenenti ad almeno due specie atomiche, 
che chiaramente hanno un nucleo costituito dallo stesso numero di protoni e quindi occupano lo stesso posto nella tavola periodica degli elementi, 
da qui il termine “Isotopo”, ma da un diverso numero di neutroni, il che implica una diversa massa atomica.

Ecco come appaiono i due isotopi dell’atomo di Idrogeno:

Isotope Ratio Mass Spectronomy (IRMS) Cavity Ring-Down Spectroscopy (CRDS)

In questo strumento il campione viene vaporizzato ed immesso in una cavità dove 
è creata una condizione di vuoto spinto.
Un raggio laser di intensità opportuna, viene introdotto all’interno della cavità, dove 
subisce un fenomeno di attenuazione causato dalla sua interazione con gli atomi 
del vapore acqueo. La formula che permette di ricavare l’abbondanza di isotopi 
del campione si basa sulla legge di Lambert-Beer:

I(t)=I(0)*exp (-t/τ)

Con τ tempo di Ring-Down, ovvero diminuzione del segnale di ingresso.

Il gas da analizzare entra dal sistema d’ingresso, viene ionizzato e accelerato da un campo 
elettrico V. L’energia cinetica acquistata sarà:

Ve = 1/2 m ν2

con:	 e  carica dello ione
	 m  massa dello ione
	 ν  velocità acquistata

Lungo il percorso un magnete che produce un campo magnetico H imprime una 
forza Heν allo ione che lo costringe a descrivere una traiettoria circolare di raggio r.
La forza magnetica viene controbilanciata dalla forza centrifuga mν2/r.

All’equilibrio si avrà:

H e ν = m ν2/r

Combinando le due espressioni si ottiene:

r = (2 V m/e)1/2 1/H

La differenza fondamentale quindi è un diverso peso atomico in 
quanto a determinare questa grandezza sono protoni e neutroni; 
si noti che il peso atomico degli elementi naturali è la media pesata 
dei pesi atomici dei singoli  isotopi di uno stesso elemento.

Gli Isotopi si differenziano in due principali categorie:
•	 ISOTOPI STABILI in cui il numero di neutroni all’interno del nucleo 

rimane stabile nel tempo.
•	 ISOTOPI INSTABILI in cui il numero di neutroni cambia nel 

tempo a seguito di processi di decadimento (es. 14C).

Geoscienze
Università di Trieste

Museo 
Nazionale 
dell’Antartide
“Felice Ippolito”
Trieste



mostra interattiva di esperimenti  
di fisica e scienze

imparare
sperimentando

contenuti 41

Pluviografo
Questo strumento registra la pioggia con il 
sistema della vaschetta ad altalena. Presenta 
grande precisione anche con forti precipitazio-
ni, non è alterato da polvere o evaporazioni se 
non in misura trascurabile, la sua capacità di 
misura è illimitata.

Trasduttore ad Ultrasuoni 0÷8 metri
Il trasduttore misura il livello nivometrico
emettendo impulsi a frequenza ultrasonica 
verso la superficie d’interesse e rivelando
gli echi di ritorno.

Trasduttore presenza pioggia
La parte sensibile di questo trasduttore è co-
stituita da due elettrodi laminati, uno dei quali 
forato e leggermente inclinato, posti a breve 
distanza uno dall’altro. In presenza d’acqua 
il sistema entra in conduzione chiudendo il 
contatto di uscita, un riscaldatore posto dietro 
la lamina inferiore provvede all’evaporazione
di residui di pioggia, condensa, rugiada o alla 
formazione di ghiaccio.

Sensore bagnatura foglie
L’elemento sensibile è costituito da due circuiti 
elettrici in rame dorato deposto su delle piastre 
in vetronite. In caso di bagnatura della superfi-
cie (per pioggia, condensa, rugiada, ghiaccio, 
ecc.) il sistema entra in conduzione chiudendo 
il contatto di uscita.

Strumenti

Pluviografo Totalizzatore
Questo tipo di pluviometro 
è adatto per l’uso in zone 
dove la misura può essere 
eseguita ad intervalli da una 
settimana ad un mese. 
Ha una grande capacità ed è 
provvisto di una bocca tara-
ta in rame con una superficie 
di raccolta di 1000 cm2.

ARPA
Friuli Venezia Giulia

OSMER
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31 ottobre – 1 novembre diluvia sulle Prealpi

Tra il 31 ottobre e il 1 novembre 2010 si è avuto un fenomeno di forte maltempo in provincia di Pordenone 
e in tutto il Veneto orientale. In mezza provincia pordenonese le piogge sono state molto intense, 
ma fortunatamente non si sono registrati quei danni ingenti che si sono registrati nel vicino Veneto, 
dove l’esondazione di diversi corsi d’acqua ha causato estesi allagamenti.

Cosa è successo?
Una forte depressione d’Islanda e una zona di bassa pressione secondaria sul Golfo del Leone, con associato
un sistema frontale, ha fatto fluire correnti calde e umide sul Friuli Venezia Giulia già dal pomeriggio di domenica
31 ottobre, che hanno causato piogge abbondanti. I quantitativi misurati esprimono bene l’eccezionalità dell’even-
to: a Piancavallo 514 mm in 24 ore, 730 mm in sole 48 ore (vedi tabella 1). Mentre all’estremo opposto della regione
(Trieste) sono stati registrati solo 5 mm!

Fig. 1 – Immagine del satellite Eumetsat MSG nel canale infrarosso a 10.2 
μm. L’immagine mostra il top delle nubi visto alle 15:30 UTC del 1 novembre 
2010. Il complesso nuvoloso associato al fronte che ha causato le piogge 
alluvionali sul Veneto e nel pordenonese, si sta muovendo da sud verso 
nord. Nel pordenonese, inoltre, si sono verificati anche alcuni fulmini (dati 
della rete CESI-SIRF). 

Tabella 1 – Pioggia misurata tra il 31/10 e il 2/11 in 24 e 48 ore in diverse località del pordenonese e della Carnia

Fig. 2 – Serie temporale del radiosondaggio di Campoformido. Nella mappa 
si possono osservare i forti venti (sul piano orizzontale) di Scirocco nel
periodo 31/10 - 1/11. La scala colorata rappresenta la temperatura equi-
valente potenziale (Theta-e), che è una grandezza che tiene conto sia della 
temperatura che dell’umidità. Il colore verde indica che la massa d’aria
è diventata molto più umida di due giorni prima, quando era di colore blu.

Fig. 3 - Serie temporale della pioggia 
registrata ogni 5 minuti (A) e della
velocità del vento (B) in quattro diver-
se stazioni. Si notino fino alle ore 10 
UTC del 1 novembre i frequenti picchi 
di pioggia a Piancavallo (linea gialla, 
fino a 11 mm in 5 minuti), associati
a una elevata velocità media del 
vento. Si notino, inoltre, i bassi valori 
di pioggia a Pordenone (linea verde) 
tranne durante l’episodio temporale-
sco del pomeriggio dell’1 novembre. 

Ma quanta pioggia!
Un evento sotto la lente

Fig. 3 - A

Fig. 1 Fig. 2

Fig. 3 - B

Località Pioggia (mm)
dal 31/10 12 UTC → 1/11 12 UTC 
(24 ore)

Pioggia (mm)
dal 31/10 12 UTC → 2/11 12 UTC
(48 ore)

Piancavallo 514 730

Barcis 336 521

Chievolis 306 441

Coritis 239 315

Tolmezzo 234 371
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Il Friuli Venezia Giulia è situato alle medie latitudini, dove è molto marcato il contrasto tra le masse d’aria polare e tropicale. 
In questa area i fenomeni meteorologici e la loro evoluzione sono influenzati fortemente sia dalla presenza delle Alpi e dalla loro 
disposizione rispetto alla circolazione prevalente delle masse d’aria, sia dalla presenza del mare Adriatico (poco profondo) e 
della laguna, caratterizzata da considerevoli escursioni termiche.

Origine delle piogge
L’origine delle piogge varia nel corso dell’anno: durante i mesi tardo autunnali, 
invernali e primaverili le piogge sono in genere dovute a correnti umide meridionali
(Fig. 3); durante i mesi estivi e nei primi mesi autunnali prevale, a causa del riscal-
damento dell’aria, l’attività “convettiva” (Fig. 4), cioè il rapido spostamento verticale 
dell’aria capace di produrre temporali e rovesci.

Un 2010 molto piovoso
Il 2010 è stato un anno molto piovoso in 
Friuli Venezia Giulia (tab. 1).
In molte località è piovuto dal 30 al 50% 
in più rispetto alla media dei 10 anni 
precedenti. Nel 2010 la massima piovo-
sità è stata registrata a Piancavallo con 
4.230 mm. Significativi anche i giorni
di pioggia: a Coritis (Val Resia – Udine) 
si sono registrati ben 154 giorni,
in pratica è piovuto un giorno sì
e un giorno no. I primi 4 mesi dell’anno 
sono risultati tendenzialmente asciutti, 
mentre da settembre a dicembre
le piogge sono state molto superiori
alla media. Per quanto riguarda la pro-
vincia di Pordenone i valori assumono 
particolare significato con Barcis
e Piancavallo, dove nel mese di novem-
bre la pioggia ha raggiunto valori quasi 
da record assoluto.

Tab. 1 – Piogge registrate nel 2010 
dalle stazioni ARPA OSMER. In azzurro 
i valori massimi; in color arancio i valori 
minimi.

La pioggia
L’analisi della mappa della pioggia media annuale (fig. 1) consente di suddividere il Friuli Venezia Giulia
in 4 zone:
1.	 Fascia costiera: è la zona meno piovosa; i totali annui raggiungono mediamente i 1.000-1.100 mm, 

con un andamento crescente dalla costa verso l’interno;
2.	 Fascia pianura e colline: avvicinandosi alle montagne la piovosità aumenta; i valori annui variano 

da 1.200 a 1.800 mm; 
3.	 Fascia prealpina: le precipitazioni medie annue raggiungono valori (dai 2.500 ai 3.000 millimetri) 

da primato europeo; 
4.	 Fascia alpina interna: a Nord delle Prealpi Carniche e Giulie la piovosità media annua torna a decrescere 

fino a valori di 1.400 – 1.600 mm, molto simili a quelli della media pianura.

In tutta la regione il mese meno piovoso è febbraio (60-90 mm di pioggia sulla costa e in pianura, 120-140 mm nella zona prealpina). 
Durante la primavera le piogge man mano aumentano fino a raggiungere a giugno un primo picco (90 mm sulla costa, 200-250 mm 
sulle Prealpi Giulie). A luglio le piogge diminuiscono per poi risalire nuovamente a partire dalla terza decade di agosto.
Novembre è il mese più piovoso, specie nella fascia Prealpina.

Fig. 1 – Precipitazioni medie annue 
in Friuli Venezia Giulia (dati MinLLPP 
1961-2000).

Fig. 2 – Distribuzione delle precipita-
zioni medie mensili in quattro località 
del Friuli Venezia Giulia (dati Arpa-
Osmer 1995-2009).

Una regione molto piovosa?
Note di climatologia

Fig. 3 Fig. 4

Località Pioggia
2010

Giorni di 
pioggia

Gen Feb Mar Apr Mag Giu Lug Ago Set Ott Nov Dic Piogge
00-09

Increm.
2010(%)

Barcis 3755 126 132 156 97 47 347 315 168 274 369 528 729 592    

Bordano 3333 129 127 214 136 61 462 206 108 209 374 431 633 371    

Brugnera 1846 117 116 141 34 42 235 116 130 82 237 183 302 229 1299 42

Capriva d. F. 2038 126 62 199 55 56 233 66 201 86 369 93 372 246 1461 39

Cave del Predil 2516 130 35 104 125 98 306 117 174 264 320 312 369 293    

Cervignano 1952 121 93 214 54 42 173 83 170 98 336 155 305 230 1263 55

Chievolis 3720 121 121 168 199 62 444 288 148 262 347 613 614 454    

Cividale 2111 123 66 242 44 67 208 108 169 168 288 162 317 273    

Codroipo 1736 111 87 174 40 53 158 90 119 101 215 243 240 217    

Coritis 3595 154 80 186 136 135 406 134 152 340 474 507 544 500    

Enemonzo 2367 111 82 117 86 70 251 190 161 236 201 341 392 240 2043 16

Faedis 2218 129 58 219 48 71 243 83 124 162 324 296 312 278 1625 37

Fagagna 1917 122 79 174 43 49 301 66 73 116 294 161 313 249 1480 30

Forni di Sopra 1886 122 78 111 79 36 181 139 104 222 176 218 317 225    

Fossalon di G. 1567 112 57 156 42 55 120 95 172 66 303 90 234 178 1053 49

Gemona 2704 127 91 177 74 59 431 137 91 205 357 273 462 348    

Gradisca d'Is. 1866 122 78 205 49 54 191 74 138 81 337 113 323 224 1364 37

Grado 1071 108 58 104 28 36 77 53 96 60 162 84 161 153    

Lignano 1700 106 94 151 31 32 229 94 86 48 351 154 229 201    

Monfalcone 1875 125 72 169 59 50 158 91 219 80 451 77 246 201    

Monte Lussari 1447 117 14 84 41 57 185 98 136 192 212 123 183 123 1207 20

M. Zoncolan 2209 110 22 90 77 30 205 190 115 304 209 335 402 231 1670 32

Muggia 1298 117 54 88 68 26 111 108 114 108 242 51 178 150    

Musi 3971 141 114 296 141 92 493 165 106 290 510 563 597 604    

Palazzolo d. S. 1591 110 102 169 39 39 182 84 133 69 236 119 209 210 1194 33

Piancavallo 4230 131 153 179 130 55 423 268 165 206 356 798 889 609    

Pontebba 2006 124 28 126 83 64 286 122 88 213 215 235 340 205    

Pordenone 1876 111 101 135 37 25 220 108 85 98 245 261 324 238 1378 36

San Vito al Tgl. 1748 111 111 156 37 46 133 121 142 93 244 197 253 217 1222 43

Sgonico 2075 130 99 177 54 95 178 99 141 144 415 113 295 265 1366 52

Talmassons 1657 117 83 183 36 42 188 95 119 77 235 132 236 232 1218 36

Tarvisio 1727 126 37 97 58 87 187 84 144 222 224 161 251 175    

Tolmezzo 2742 120 76 121 106 47 314 155 154 291 246 432 524 274    

Ts m.Bandiera 1334 118 61 111 52 24 104 130 105 77 267 71 183 150 885 51

Udine 1957 121 80 224 57 75 230 69 144 122 265 179 252 262 1469 33

Vivaro 2117 116 115 147 57 31 240 110 124 104 254 311 336 290 1625 30
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Tensione superficiale Capillarità

Luigi 
De Biasi

Isidoro
Sciarratta

Rigelo
Il rigelo è un fenomeno fisico, sperimentabile empiricamente, che dimostra come la temperatura 
di fusione di un solido vari rispetto alla pressione che agisce su di esso. È, inoltre, un fenomeno 
strettamente connesso con l’abbassamento del punto di fusione dell’acqua dovuto ad un aumento 
di pressione.

Per la dimostrazione di questo fenomeno comunemente viene utilizzato un pezzo di ghiaccio sospe-
so tra due sostegni sopra il quale viene fatto passare un filo con dei pesi alle estremità. La pressione 
esercitata dal filo causa la fusione del ghiaccio facendo quindi affondare il filo stesso nel blocco. 
Passato il filo cessa la pressione aggiunta e l’acqua  di fusione, venendo a trovarsi ad una tempera-
tura inferiore a 0 °C ed essendo soggetta soltanto alla pressione atmosferica, rigela. In questo modo 
il filo metallico attraversa il blocco di ghiaccio senza tagliarlo. 
È noto che il punto di fusione del ghiaccio si abbassa di 0.0075 °C per ogni aumento di pressione
di 1 atmosfera.

Spinta di Archimede
Il principio di Archimede é una conseguenza delle leggi della statica dei fluidi.
“Un corpo immerso interamente o parzialmente in un fluido riceve una spinta verso l’alto pari al peso 
del fluido spostato”. Tale forza é applicata nel centro di gravità del fluido spostato. Il corrispondente 
punto del corpo immerso si chiama centro di spinta.

L’esperimento conferma il principio dato che il peso del blocco di ferro diminuisce a mano a mano 
che viene immerso nell’acqua, rimane stazionario una volta che il blocco risulta interamente inverso 
e ciò a qualunque profondità venga portato. Infine il peso torna ad aumentare quando il blocco viene 
di nuovo gradualmente portato fuori dal liquido.

Bolle
Fare bolle di sapone è da lungo tempo il divertimento di tanti bambini. Quello che meraviglia 
i bambini è la forma sferica e perfetta delle bolle, i loro colori, la loro trasparenza, la loro leggerezza 
che compete solo con quella delle farfalle e delle fate. Con lamine sottili di acqua saponata si 
possono fare esperimenti interessanti e giochi divertenti, quali bolle di dimensioni diverse, bolle 
concentriche, bolle elicoidali (“solidi” sostenuti da reticoli in filo metallico); si possono osservare e 
studiare le figure di interferenza colorate sulle lamine di acqua saponata, si possono ottenere lamine 
tanto sottili da perdere ogni colore e diventare invisibili, si possono realizzare lamine della superficie 
di metri quadrati e bolle del volume di metri cubi, tanto da potervi imprigionare un vostro amico. 

 “Come si formano le bolle di sapone? Per quale motivo l’acqua saponata produce schiuma, mentre 
quella pura no?”. Quando un rubinetto fa colare acqua in una bacinella, vedete formarsi delle bolle 
che scoppiano subito. Ciò è dovuto al fatto che la tensione superficiale dell’acqua normale è alta e 
tende a separare le molecole nel punto dove lo spessore della parete della bolla è minimo, facendola 
scoppiare rapidamente. La tensione superficiale dell’acqua saponata è invece molto più bassa: circa 
un terzo di quella pura, quindi le molecole della bolla sono meno sollecitate ed essa può durare più a 
lungo. Il sapone ed i detersivi abbassano la tensione superficiale dell’acqua e, come abbiamo detto, 
sono chiamati tensioattivi o surfattanti. Le molecole tensioattive possiedono una testa idrofila e una 
coda idrofoba. Quando queste molecole sono sciolte in acqua, esse tendono a raccogliersi alla 
superficie, con la coda verso l’esterno, formando strati continui. Le lamine d’acqua saponata sono 
formate da tre strati, di cui i due strati esterni sono formati da molecole surfattanti e lo strato interno 
è formato da acqua saponata. Questi strati di molecole tensioattive sono molto elastici e sopportano 
elevate deformazioni senza rompersi, non solo, ma rallentano l’evaporazione del film d’acqua e 
prolungano la vita delle lamine e delle bolle.

Le proprietà chimico 
fisiche dell’acqua
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Apparecchio di Hope
Il dispositivo di Hope consiste in un recipiente cilindrico 
dotato di un serbatoio, anch’esso cilindrico, per la 
refrigerazione e di due fori per l’introduzione di altrettanti 
termometri. Inizialmente si riempie il serbatoio cilindrico 
situato a circa metà dell’altezza del dispositivo di Hope 
con ghiaccio a temperatura inferiore dello zero Celsius. 
Va bene il ghiaccio prodotto in un freezer alla tempe-
ratura di circa -10 °C. Inoltre è bene che esso venga 
frantumato in modo da favorirne il contatto con la parete 
laterale del cilindro.
Si innestano i termometri t1 e t2 nelle apposite feritoie 
prodotte sul recipiente.
Quindi si riempie il recipiente cilindrico di acqua a 
temperatura ambiente e si prende nota prontamente 
della temperatura di entrambi i termometri. Nello stesso 
istante si fa partire il cronometro e a intervalli regolari di 
tempo, ad esempio di due minuti, si prende nota della 
temperatura segnalata dai due termometri.
Eseguendo l’esperimento si ottengono dati del tipo di 
quelli riportati nella seguente tabella.
L’escursione termica dei termometri testimonia che pri-
ma esiste una corrente convettiva verso il basso finché 
qui la temperatura non si stabilizza intorno ai 4° C, quindi 
la corrente convettiva s’inverte.
La prima corrente convettiva é normale. Infatti ogni 
volumetto di acqua che si raffredda tende ad occupare 
un volume minore, aumenta di densità e per questa 
ragione scende più in basso. Ma intorno ai 4° C la 
densità non aumenta più mano a mano che l’acqua si 
raffredda ulteriormente ed anzi torna a diminuire per cui 
i volumetti di acqua invertono moto spostandosi verso 
l’alto dove si riescono a registrare temperature inferiori 
ai 4° C come si vede dall’escursione del termometro t1.
Ovviamente la corrente convettiva verso l’alto é anomala. 
L’anomalia dell’acqua é proprio testimoniata dalla 
corrente convettiva verso l’alto che si manifesta 
procedendo con il raffreddamento a partire dai 4 °C.

Elettrolisi dell’acqua
La prima scomposizione dell’acqua in idrogeno e ossigeno - i suoi componenti elementari - fu 
eseguita nel 1800 dal chimico inglese William Nicholson, tramite il processo di elettrolisi. L’ac-
qua è infatti parzialmente dissociata in ioni H+ e OH- che migrano verso i due poli della cella 
elettrolitica, dove avvengono le seguenti reazioni:

anodo (+):                     4 OH- → O2 + 2 H2O + 4 e-

catodo (−):                     2 H+ + 2 e- → H2

l’ossigeno e l’idrogeno vengono prodotti sotto forma di bolle gassose sulla superficie degli 
elettrodi, da cui possono essere raccolti.

Le proprietà chimico 
fisiche dell’acqua

i Δ t (min.) t1 (°C) t2 (°C)

1 0 18,5 18,5

2 3 18,5 14,0

3 6 18,4 10,5

4 9 18,0 8,7

5 12 17,5 7,2

6 15 16,8 6,6

7 18 16,2 6,0

8 21 15,4 5,5

9 24 14,5 5,2

10 27 13,0 5,0

11 30 11,3 4,8

12 33 9,0 4,7

13 36 5,5 4,6

14 39 1,0 4,6

15 42 0,5 4,5

16 45 0,3 4,5

Luigi 
De Biasi

Isidoro
Sciarratta
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Pressione atmosferica - Esperimento di Torricelli
Il valore della pressione atmosferica si può misurare con un’esperienza 
che fu ideata dal fisico italiano Evangelista Torricelli, discepolo di Galilei.

Esperimento
Si prende un tubo di vetro lungo circa un metro, detto canna barometrica, 
chiuso ad un’estremità e lo si riempie completamente di mercurio. 
In seguito, tenendo chiusa con un dito l’estremità aperta, si capovolge 
il tubo in modo da immergerlo in una bacinella contenente anch’essa 

mercurio. Si osserva che il tubo non si svuota completamente. Il mercurio contenuto nella 
canna barometrica scende nella bacinella fino a quando il dislivello è di 760 mm. E’ la pressio-
ne atmosferica che impedisce al tubo di svuotarsi fino in fondo. Essa comprime la superficie 
del mercurio nella bacinella, in modo da riuscire a sostenere il mercurio rimasto dentro il tubo. 
Per la legge di Pascal, la pressione atmosferica, che spinge verso il basso la superficie libera 
del mercurio, agisce con la stessa intensità verso l’alto nel punto A in cui la canna si immerge 
nella bacinella. D’altra parte, sempre in A preme verso il basso la pressione esercitata dalla 
colonna di mercurio di 760 mm. Poiché all’equilibrio le due pressioni in A devono essere uguali, 
possiamo affermare che la pressione atmosferica equivale alla pressione esercitata da una 
colonna di mercurio alta 760 mm. Questo risultato è vero al livello del mare e in condizioni at-
mosferiche normali. Se invece del mercurio usassimo acqua avremmo bisogno di un tubo alto 
più di 10 metri. L’acqua ha infatti una densità 13,6 volte inferiore rispetto al mercurio.

Umidità relativa
Per misurare l’umidità relativa dell’ambiente basta sottrarre dalla 
temperatura del termometro asciutto quella del termometro 
bagnato e consultare la seguente tabella

Densità
Glicerina, sapone liquido per piatti verde, olio, alcool, presentano densità diverse e a due a due 
non si mescolano.

Le proprietà chimico fisiche 
dell’acquaLuigi 

De Biasi

Isidoro
Sciarratta
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1. ASI - Alla scoperta 
di acqua sul pianeta Rosso

2. ASI - COSMO-SkyMed 
Sistema duale per 
l’osservazione della Terra

3. Carlo Beltrame
“Da liʼmans di Carlìn”

4. ESA - Envisat: un satellite 
di telerilevamento sugli oceani, 
le terre emerse, l’atmosfera 
e le calotte polari della Terra

5. ASI - Kit sul telerilevamento: 
video e schede

6. ESA - Gli Elementi della vita 
sulla Terra e nello Spazio 
(in Inglese)

7. ASI - Kit sul telerilevamento: 
video e schede

Per le classi che si prenotano alla proiezione di uno dei filmati 
è previsto un commento e uno spazio per eventuali domande.

Video in mostra

9 Febbraio 2011 ore 11.00  Geom. Luigi Zin 
L’antico sistema roggiale del Cellina. Acque, mulini, fluitazione 
del legname

12 Febbraio 2011 ore 15.00  Dott. E. Vallazza
INFN TS / Università di Trieste
Il neutrino questo sconosciuto, è possibile “vederlo” con l’acqua

14 Febbraio 2011 ore 11.00  Dott. M. Maris
INaf TS Osservatorio Astronomico di Trieste 
Planck a che punto siamo

15 Febbraio 2011 ore 15.00  Dott. Sergio Nordio
ARPA FVG - OSMER - Approfondimenti ed esercitazione su:  
Strumenti e metodi di misura per acqua, neve, ghiaccio. 
Osservazione e la previsione meteorologica

16 Febbraio 2011 ore 11.00  Geom. Luigi Zin
Il moderno sistema elettro-irriguo derivato dal Cellina. 
La costruzione di sbarramenti, dighe e centrali idroelettriche

17 Febbraio 2011 ore 11.00  Dott. G. Iafrate
INaf TS Osservatorio Astronomico di Trieste
Le stelle vanno a scuola

22 Febbraio 2011 ore 11.00  Prof. Francesco Cavaliere
Università di Milano - Antartide ultimo laboratorio naturale

25 Febbraio 2011 ore 11.00 Dott. F. Longo 
INFN TS - Università di Trieste
I raggi cosmici testimoni dell’universo violento

Incontri
con l’esperto
Ex Convento 
di San Francesco

Via della Motta 
Pordenone

Le prenotazioni saranno 
effettuate fino ad esaurimento 
dei posti disponibili. 
Per informazioni contattare 
la Segreteria AIF di Pordenone.
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28

28 Gennaio 
2011

h 11.00

Conferenza 
Pubblica
Auditorium 
della Regione

Via Roma, 2  Pordenone

Prof.ssa Patrizia Caraveo

Prof.ssa Patrizia Caraveo
INAF - Istituto di Astrofisica spaziale e fisica cosmica di Milano

L’acqua è una molecola 
molto stabile e non c’è da stupirsi 
che sia presente in grande 
abbondanza in tutto l’Universo.
Nel sistema solare esiste in forma liquida solo sulla terra 
ma la troviamo ghiacciata sulla Luna, su Marte, sulle lune 
di Giove e Saturno, dove pensiamo ci siano oceani sotto croste 
protettive di ghiaccio. Non dobbiamo dimenticare che il ghiaccio 
è il costituente principale delle comete e che parte dell’acqua 
dei nostri oceani potrebbe essere venuta dallo spazio.

Acqua su pianeti, lune, 
comete e asteroidi

10 Febbraio 
2011

h 11.00

Conferenza 
Pubblica
Auditorium 
della Regione

Via Roma, 2  Pordenone

Prof.ssa Barbara Stenni

Prof.ssa Barbara Stenni
Geoscienze - Università di Trieste

Le carote di ghiaccio rappresentano uno degli strumenti migliori 
per ricostruire le variazioni climatiche del passato. Questi archivi 
naturali permettono non solo di ricostruire il clima del passato 
ma anche di meglio comprendere i meccanismi climatici e le interazioni fra le diverse 
componenti di questo sistema estremamente complesso, nel quale il ciclo dell’acqua occupa 
un posto preminente. In questo seminario andremo a vedere le informazioni 
climatiche che sono racchiuse all’interno dei ghiacci dell’Antartide utilizzando 
la carota di ghiaccio prelevata a Dome Concordia nell’ambito del progetto europeo EPICA 
(European Project for Ice Coring in Antarctica) al fine di ottenere una ricostruzione paleoclimatica 
dell’Antartide degli ultimi 800.000 anni. Il campo di perforazione di Dome C è situato a 3200 m 
di quota sulla calotta orientale dell’Antartide ad oltre 1000 km dalla costa con una temperatura 
media annua di -54.5°C. La perforazione è stata portata a termine nel dicembre 2004 raggiungendo 
la profondità di 3260 metri, alcuni metri al di sopra del substrato roccioso. Inoltre, saranno presentati 
i risultati recentemente ottenuti dalla carota di ghiaccio profonda (1620 m) prelevata in una zona 
costiera del plateau Antartico nell’ambito del progetto TALDICE (TALos Dome Ice CorE).

I segreti del clima 
nei “ghiacci antartici”
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15

15 Marzo 
2011

h 11.00

Conferenza 
Pubblica
Auditorium 
della Regione

Via Roma, 2  Pordenone

Prof. Giovanni Vladilo

Prof. Giovanni Vladilo
INAF OATS - Osservatorio Astronomico di Trieste

Collegamento ARISS in “live streaming”

In questa conferenza pubblica si cercherà di dare risposta
con linguaggio semplice, ma rigoroso, alle seguenti domande:

Perché l’acqua è fondamentale per la vita?
Possiamo usare l’acqua per capire quali regioni dell’Universo sono abitabili? 
Dov’è l’acqua nel Sistema Solare? C’è acqua nei pianeti extrasolari?
Quanto possono essere diffuse l’acqua e la vita nell’Universo?

L’acqua 
e la vita nell’Universo

Collegati 
con lo spazio!

Durante il periodo della mostra, in data ancora da definire, si terrà 
un collegamento pubblico in diretta con la Stazione Spaziale 
Internazionale (ISS) durante il quale il pubblico presente 
potrà fare delle domande in diretta all’astronauta dell’Agenzia 
Spaziale Europea, Paolo Nespoli. Il laboratorio spaziale 
- più grande di un campo di calcio e spesso nitidamente visibile a 
occhio nudo durante i suoi passaggi notturni sul continente europeo - 
orbita a 400 km dalla superficie terrestre ed è la base operativa 
di un gruppo internazionale di astronauti, di solito sei, di entrambi 
i sessi. Questo avamposto dell’umanità nello spazio che orbita 
attorno alla Terra in circa 90 minuti, dà una spinta fondamentale 
per il futuro dell’Europa. Paolo Nespoli, partito 
il 15 Dicembre 2010, nell’ambito del Progetto MagISStra, 
si fermerà sulla Stazione Spaziale Internazionale per 6 mesi.

Collegamento
con lo spazio
Ex Convento 
di San Francesco

Via della Motta 
Pordenone

Data da definire
info su
impararesperimentando.it 
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