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L' autore

http: //iwww.savoir-sans-frontiere.com

JeanPierre Petit, 68 anni, € un astrofisico in pensione (ma continua
a produrre lavoni scientifiri), specializzato in teorie cosmologiche.
Ha passato 29 anni allOgservatorio di Marciglia e ha seritto 32 libri
molti dei quali sono stati tradotti in varie lingue (otto in tutto)

Potete copiare questo file pdf ¢ distribuirlo a chi volete.

Potete anche inserirlo nel vostro sito internet, o mettere

un link verso di esso. Lo scopo é di renderlo disponibile
al magqior numero di persone possibile.



Savoir sans Frontieres

(Sapere senza Frontiere)
Association Loi de 1901 (ONLUS)

http://www.savoir-sans-frontieres.com

Jean-Pierre Petit, Presidente dell’ Associazione

Ex Direttore di Ricerca presso il CNRS, astrofisico e ideatore di un nuovo genere di
pubblicazione: il fumetto scientifico. Nel 2005, crea con il suo amico Gilles d’Agostini
I’associazione Savoir sans Frontiéres che si prefigge lo scopo di divulgare gratuitamente il
sapere, anche scientifico e tecnico, nel mondo intero. L’ associazione, il cui funzionamento &
consentito dalle donazioni che riceve, retribuisce traduttori con un compenso di 150 Euro (nel
2007) facendosi carico delle spese bancarie relative all'incasso.

I molti traduttori fanno crescere ogni giorno il numero dei testi tradotti (nel 2007, 200 fumetti
scaricabili gratuitamente da internet, in 28 lingue tra cui il Laoziano e lo Ruandese).

Il presente file pdf pud essere duplicato e riprodotto liberamente, parzialmente o
integralmente, nonché utilizzato da insegnanti nei loro corsi, purché tali operazioni non siano
a scopo di lucro. Puo essere inserito in biblioteche municipali, scolastiche ed universitarie, sia
in forma stampata che in reti digitali di tipo Intranet.

L’ autore intende completare questa raccolta di opere con testi maggiormente accessibili ai
giovanissimi (ragazzi di 12 anni). Sono inoltre in preparazione dei fumetti “parlanti” per
analfabeti, nonché altri “bilingue” destinati all’apprendimento di una lingua straniera partendo
dalla propria lingua madre.

L’associazione cerca costantemente nuovi traduttori che traducano nella loro lingua madre e
dispongano delle competenze tecniche e linguistiche idonee alla corretta traduzione dei
fumetti.

Per contattare I’associazione, vedere la pagina iniziale del sito



Per fare una donazione si prega di utilizzare le seguenti coordinate bancarie
di Savoir sans Frontiéres:

Numero internazionale del conto = International Bank Account Number (IBAN) :

IBAN

FR 16 20041 01008 1822226V029 88

Codice identificativo banca = Bank Identifier Code (BIC) :

BIC
PSSTFRPPMAR

Gli statuti dell’associazione (in lingua francese) sono consultabili sul sito. La
contabilita é accessibile on-line in tempo reale. L’associazione non preleva dalle
donazioni alcun importo all’infuori delle spese per i bonifici bancari in modo
tale che i compensi versati ai traduttori siano netti.

| soldi versati dai donatori sono destinati esclusivamente alla retribuzione dei
traduttori con un compenso di 150 euro a fumetto (al quale si aggiungono le
spese per il bonifico bancario). Gli unici costi di esercizio sono quelli relativi al
sito e vengono sostenuti dagli stessi membri benevoli.

In quest’opera “umanitaria culturale” il donatore ha quindi la certezza che il
100% della donazione viene assegnato allo scopo perseguito ovvero dare
accesso a conoscenze scientifiche e tecniche al maggior numero possibile di
individui.

Mettiamo on line in media una decina di nuove traduzioni al mese.
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LE PARTICELLE
ELEMENTARi

@NVEC@: O CTARVENE CON LE MANG IN MaNO, AUTATEM! F\\

METERE N FO' DORDINE N QUESTO GURZZABUALIO D) TARTICELLE
ELEMENTAR.

/). \ {KAA 7"" CHE HANNO DELLE

LUNGHEZZE DONIA DI COMP-
TON ¢ MOLTO VICLOLE.

TARTI CON 0 0 ;
ng«e ARTICELLE iPEZCN)'Lf\\I%ggAM LT ForTE SONO &D

FOI VENGONO Gt ADIRON!, Di CUi BANNO TARTE il PROTONE € 1L NEUTEDY
NE(CON L'aNTINEUTEONE € LANTIPROTONE), CHE FoSSOND DiSPORS
N NUCLEI. PR CREARE QUESTE BRTICELLE, 0CCORRE INA
TEMFERATURA DIRRAGHIAMENTD QUPERIORE A 107K, OSSiA

_ VIECIMILA MILIARD: Di GRAD.

ElA LOIZWCJDZ4 =y >
TEMPERATYRA- 5 C S

= . /LA LONGHEZZ2A
soéy 7 X - D'ONA D COMPTON

CE{ FROTON: E DE: NEUTRY
Ni & D) 1,35 10" *%0m,
UN MILLESIMO D; MiL,a-
DESIMD Di e

s
o METERZE
TR
U




ADRONE ViENE A HADoS,
CHE N GRECO WWoL pire FOKTE.

: (

Ci SONO EVIPENTEMENTE TANT,
ANTIADKON! QUANTI SONOGL ADRONT . ) — 2
@ ECCO i LEFPTON ® Z

e 77777

TIRESA, T0 (0
NS L GRRECO™

CANTILEPTON
\ FER CrReEARL:, BASTA UNA TEMPERATURA PIiKIKAG-
GAMENTO Di 6 MILIARD: D1 GRAD (TEMPERATURA- SO4LiA)

iL PiU NOTO TRA ; LEFTON| € L'ELETRONE, CON L U0 GEMELLO ANT:-
ELETIRONE, 0 POSTTRONE. $i NOTi CHE LA TEMPERATURA-SOGLA FER
CREARE 4L ELETEON! € 1850 VOLTE -INFERIORE ALLA TEMPERATURA-

S0GaLA CORRISFONPENTE CEL PROTONE € peEL NEUTRONE.

€ OWI0, TAL MOMENTO CHE OC-
CORRE 1850 Vol TE MENO ENEZEGIA
VER CkeAE LEIETRONE ClE \L FOTONE

25
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TUTTO FUGGE SOTTO i PiEDi

LA STUAZIONE ERA TERRIEIIMENTE CRONOGENA (iL TEMFD NON CHIE
Dt COMPAR G, L CRONOTRON Sl MISE N MARDIA € eéée iL PRIMO %N%ﬁ%ﬁfo
ISTANTE.

£ AOPRIO QUEL CHE TEMED?
TUTO FUGGE SOTO + PiED: !

@W. < DICTENDE..
N NOME Di Dio )\ - -
‘_“ﬁ u’/"‘v-

COME , TUTIO FU;4-
GE SO0 ' FiED °

ARRA “QUEST

AFFARE

26



POVE QETE = e
ST SWCEDENDO?

£ ' ESFANSIONE, UN DigaSTRO!.
LINWVERSD S ESNTE . SCUSATEM:..

FROPZi0 NON LD SOP-
YORTO, iL CAMB AMENTO!

T EPRETE, TRA QUAICHE TEM-
P S CAlMent TUT.

RROIA MA, ¢ LASCIA
PROPZIO NE| LUA|

SEMEREREREE N TOMBINO Di FosNA. NOR

SARANNO YER CASD LE CATACOMEE TEL
UNiVERSD P

DOV'E ANDRTO 7

2F



LA CONSERVAZIONE
DELLA MASSA

G TE oA SUccepe . ONO FOTO@
DIATANO. LE TARTICELLE T MATERIA, INVECE, NON

3 DILATANO //

‘ MATERIA FOTONE /
MTERA fOToNE ('-:i ’ R

adb S-vs S

SR

S ah e =

f

LA MATERIA E
AZ0 GELATO.

M FA FENCARE
A CiO CHE ACCADE QUANDO
S VERSANO <U N TAVOLO, TA
UN BiCChere, LACRUA E TE;
VEZZ1 D GHIACCIO. LA MaSA
DACQA S\ DISTENDE, S
DILATA. 1| FEZ2) D GHIACCO
SEGUONO QUESTA ESIANSIONE MA
CONSERVANO LA LORD DIMENSIONE




SCLOME LA DIMENSIONE DELE FARTICELLE MATERIAL: e @
™ /IB\LLA LORO MA'S’S’A, t\IlE CepuCo cHe LA MASSA . CONSERQVA |

_/
@ MENTRE, AL CONTEARIC, L';Ngaem%
FOTONI (CHE S OILATAND ) FERPE ENEEZGIA.
; //O G\ /_/
= B BN
NS, o
N\ /@ I
\ \\ ‘
\\ R
Se R e iL _ag&i0 DELL UNVERLD, = '
SICCoME LA LUNGHEZZA DONIA A DE| S o @FNM:

FOTON! SEQUE LESPANSIONE (A VAZIA COMER),
NE DEDUCO CHE LA TEMPERATURA DiRRAGHIA-

MENTO ChE \ARIA SECONDD 44, DECIZESCE -
SECONPO 172
— ot

e COME SE L'UNIVERSO
CREAKE iL U0 FROFRIO SFTAZIO,
L Qo COSMOTORO &),
SECERNENDPD ... iL VUOTO..

MATERZA E LUCE NON SONO CHE TUE FORME
DIFFERENT! Di UNA STESSA ENTITA: L ENEKGIA-
MWATER A, + FOTON CONSERVANO LA LORD VELD-
CITA DY 200.000 Km/sec., M, FERDONO LA
LORO ENECAA.

) o COSMOS= cogMo, € TOFDS=LI0GO
(L FoSTo N (Ui S TROVA L UNIVEIZSD)

23



eCCO UN' IMMAGINE CHE DECRRWVE BENE iL MODO N (Ui Si DISTENDE
iL FOTONE, € LA FERDITA D, ENERGIA CHE NE DERIVA.

MA N QUESTA
ECFANCIONE |Aa MATE- -
A COME Q) coMe-
e

LINIVERSD SECERNE L0 SPA2i0 COME UN GUSCio. Pl il TEMFD.
fASSA, PiU LE PRTICELLE HANND DEL CAMMINOG P PERCORREEE.
QUANDO LA DIMENSIONE DELL UNIVERSD € RADDOFFIATA, LA VELOD -
CITA DAGTTAZIONE DELE PRTICELLE D) MATERIA E DIMINUITA D
META. LA LORO ENERAA CINETICA RISULTA DUNQUE DViSA
FER 41 LA VELOCITA' DAGITAZIONE VARIA QUANTO LiNVERSD pEL
KAGGiQ K PELLUNIVERSD, MENTRE LA TEMPERATURA Tm DELLA MATERIA

VARIERA' D; V2

MA... FOCO FA ABBIAMD
VISTO CHE LA TEMFERATURA D''RRAG-
GAMENTO Te VARIAVA D Y&.

LA MATERIA TENPE DUNQUE A RAF-
FREPDARS! PIU RAPIDAMENTE ©
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E COS. MA LE COLLISION: FOTON-MATERIA LA RiSCALDANO E, FOICHE
CONO FREQUENTISSIME, CONSERVANO PER UN CERTO TEMFO LO STATO
Dl EQUILIBRIO TERMODINAMICO (Te=Tm).

UN CENTESIMO D; SECONPO

M . PROTON, | NEUTEON:, Gl
ANTIPRDTON! € 61 ANTINEUTEZON:

FROCETOND ORMAI SOLO AD (N
thlj:é}//\é) CDELLA VELOCITA DELLA

LA TEMPERATURA (Te=Tm) € CADUTA A CENTD
MILARD: Di GADL, CIOE MOLTO AL Dp OO PELLA
Loko TeMFERATURA- SOGLIA, CHE € Di DIECIMILA
MILIARDI D aRAD. St SONO ANNULLATT A Dle

A DUE AD UN RITMO SFRENATO: NE RIMANE
SoLO o SU N MiLiakLO.

31



QFia, LA MAGGIOR PARTE  DE| FIZOTON,
NEU'HZONI ANTIPROTONi € ANTINEUTRON
E COMPRRSA. MA FERCHE RIMANGONO

TANT] ELETUZONl E FOSITRON: (ANTIELET-
WON[)

LA TEMFERATUEA -
SoaLin DEAL; ELETRON
e O SoL, SEI MiLAR-
DI D\ GIZA\DI

oo SEI MiLARDI DI
GeAD, .. CAPISC P

CMINC'A A FAR
FRESCO.

. INA COSA € STRANA: LA TEMPERATURA E Di CENTO MiLIAR-
Or Di aeaDi. FZOTON, NEUTIRON, ANTIFROTON; E ANTINEUTRO -

Ni PROCEDONO AD UN DECIMO DELLA VELOCITA DELLA LUCE

MA GLY ELETIRONE QONO ANCORA RELATIVIST!.

@ /% G, PERCUE P
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L'AMBENTE € SEMPREE IN STATO Di EQUILIBRIO TERMODINAM:! -
Co. L' ACCOPPIAMENTO Di TUTE LE SPECEE, € Dell RRAGHIAMEN-
T0, € SEMPRE NTENSO. L[E ENERGIE CNETICHE DELIE RTICEL-
LE Di MATERIA SONO, IN MEDIA, U4UAL: :

4 m PRoToNE (VPROTONE )= 4 M eleeone (V eleTeone)?,

ASPETA ... SICCOME LA MASSA
CELLELETRONE € 1850 \WoLTE 7iUf
PiCCOLA Dr QUELIA DEL PROTONE,
ALLORA, NECESSARIAMENTE, FER BiLAN-
CIARE , A INA DATA TEMFERATURA LA
VELOCITA' D AGITAZIONE TELLEIETIRONE E°
MOLTO Pl ELEVATA.

N EFFET, SiCCOME LENERGIA-SOGLIA
0 eREAZIONE Di UNA PARTICELLA

Di MaCA m € EMPLICEMENTE me?s AFTENA
UAMBENTE Q RaFFREDIA AL PUNTO GHE
LA VELOCITA' Di AGITAZIONE V DIVENTA
SENSIBILMENTE PiU PICCOLA Dt C, LA
CREAZIONE D QUESTE RARTICEL-

lE CEXA E S HA LO SFO-
FOLAMENTO.

N AT TERMI-
Ni: QUANDO UNA
FOFDIAZIONE D1 KT -
CELLE D! MATEKIA
7 ESERE REIATVISTA,
VIENE DECIMATA.

O

= @
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LA TEMPERATURA € CADYTA
A TRE MILARD! DI ckAD, / \\

EHI, QGUARDATE CHE ECATOMZE
Di ELETTRONI E ANTELETIRON; !

CHiARO, St € AL Di SoTIo
@ ( DELLA LORD TEMPERATURA- SOGLIA,
(UNA VERA STRAGE Ui SAN BARTOLOVEO A LIVELLO COS’MO@

ANCHE D QUEST:!
ALTRi RIMARKA' (JNO
QLo VN MiLIARDO




ANCORA N PO, € NON SARERBE iMASTO
NIENTE... SOLO FOTONI. INA FORTINA, NSOMIA. e pete,
l 1~

VEST AU va Male !

UNO DEi MAGGIOR) MSTER: DELLA COSMOLO-
@A £ iL NON FOTER SPIEGARE TERCHE MATERA
E ANTMATERZIA NON S QoNO ANNULLATE A
VICENDA ..

A QUIESTO AINTO DELLA Soza € SEM- |
e LA STESSA CoLFA: ARRIVA UN MOMENTO iN
Ui S SATA iL FrorleMA TeL ANTIMATEKA.

PFFF. € | ANTIMATERIA SCOMPARE ..

TIRESIA, Ti RICORED i NOSTR

FAT . SoLTaNTo FATT, NON

SFECULAZION; A RUOTA LiBE-
AT

o NE HO ABBASTANZA
1O T\ CEUE EPISTEMOGIARYE!

(*) ON VOLUME %\Z ' DEDICATO ESCLUSIVAMENTE ALLE SFECUIAZON! A 35
RoTA LReERAIL CARNEVALE TELIA SCIENZA, ANTOLOGIA PELIE TEE A VENIRE.



DELIE TAT:-

LERA RADIOATTIVA *7 [0+~

ORA NON C'E RiMASTA FiU MoLTA RORA N D)
QUESTO UNIVEESD, A FARTE LA LUCE.

Y4

L' ENERGIA- MATERIA,
ClE ERA N ART! UAUAL;

SO0 FORMA DI MATERIA, -

ANTIMATERA , FOTON; € NE(TRIN, Si RITROVA ORA QUASH SOL-
TANTO SOTO FORMA Di FOTONi € Di NEUTRINI, OWERO Pi RADIA-
S<= 2i0N,. DALTRA RTE, 06Ni VOLTA CHE LA DIMENSIONE K

DELL UNVERSO Si RADDDOPFIA, LA DENSITA' Di MATERIA DIMINUISCE.

K\zam:cs Dill 2i0NE.

S SULLA - MOQUETE, QUANDO K RAD-
Py =° oo DOFFiA, LA DENSITA € DIVISA FER
2x2=4. NEL NOSTRO (NIVERSD
5.9 TRIDIMENSIONALE, IN REALTA, QUESTA
o DENQITA £ DIVISA FER
2XZx2=8,

LA PENSITA D MATERIA \ARZA SECONLD L'INVEIZSO DEL
CBO DELA "DIMENSIONE') TEL "RAGAI0" B DELL UNIVEIRSD.

MA FEZ NO! FOTON: E iU DRAMMATICO.
3 = VESPNGIONE ¢ "VUOTA" B0 A FOCO D,
= A LA NOSTEA ENERZAIA.
LA QUANTITA Di ENERGIA-MATERIA CHE
TRASFORTIAMO DIMINUISCE SECONTD L'NVER-
D CeL aGa.0 B peELL UN\VEEZSO

7 |

Di CONSEGUENZA LA DENSTA D ENERGIAMATERA CHE € 0T FO@

Di FOTON! VARIA SECONTD LINVERSO TELLA FUOTENZA ALA QUATA D

36



SINDO A QUANDO LA MATERA E ACCOPPIATA Al FOTON: , QUEST: LA
RiSCALDANO CONTINUAMENTE. FINCHE LA LORO TEMFERATURA
(COMUNEMENTE  Tz= T ) NON SCENDE A 3000 K, OVERD PER

700 000 ANN.. K
;o5
=

LA NUCLEOSINTESH

@\%
DUNQUE .. RISPETIO ALLO STATD DECCRITO 22

ARG 31, AL PRIMO CENTESMO Di SECONDO, LA DIMENSIONE

PELL UNVERSD K -E CTATA MOLTIPLICATA PER CENTO, E 1A

TEMPERATURA (Te=Tm) € CADUTA A UN MILIARDO Di GRAD:.
NON RIMANE QUASH Pil NULLA . EBRENE P

ECCO DUE
FERNOCLOL,. CE
CERCASS! D CPINGER-
Li, pi ARl SCiVoLare
L'UNO VERSD



Al INiZio € IZES’PEN&ONO.D
=
) /
= : e

Foi S ATRANO SINO A
FORMARE N UNICO OGGETO.

QUANDO TUE RERNOCLCOL,
ENTRANO N COLLISIONE,
i POKONO PRESENTARE
TRE CAQ): SE FIROCELONO
LENTAMENTE , KIMBALZANO
L' UNO ¢ OnNTRO L'ALTID.

QE INVECE VANNO VELOCIS-
CMi, Si iINCROCIAND COSY
RAPIDAMENTE DA NON
AVERE L TEMFD DI INTE-

5 rAGIKE.

1]

NON FOSSONO DUNQUE
INIRS! CHE N UN'AREA |
BEN DEFINITA Di VELOCITA
D! AGTAZIONE, Di TEMFE-

RATUKA.,

_ , v : |
E UNA VIOLENTA COLLISIONE
CON UN TERZ0 ELEMENTO KOM-

PE LEe STRUTURE CHE Si SONO
CORY FORMATE.




/KQUEQTE KEAZION: D FUSIONE

roemaNo | Peimi NUCLET ATOMiC.
QUESTA MOIZFOG\ENES’ FARA
APPAE RE LE FriME FORME,
lE PRIME STRUTURE PeLL
UNIVERSD.

__//

MOLTO DIWVERTENTE, QUESTO FATO.
OCCORZONO UNA FORZA ATRAT VA ED UNA REFULSIA.
U UINA LUNGA DiSTANZA LA SPUNTA LA FORZA REFULSIVA,
QU INA BREVE DISTANZA E L'INVERSD.

ORA INSERICCO DELLE CALAMITE N
0GNUNA Di QUESTE SFERE Di SPUGNA

AN
f A\ LA SPUGNA Qi LHiac-
Cin FACIIMENTE; SE
PREMO DUE SFERE
LUNA CONTRD 'ALTKA,
RIMANGONO ATIACCATE
INSIEME.

METO QUESTE SFere iN
) UN CAFACE RECFENTE
/ PIENO D'ACQUA ..

Oo
) ) -~ DOVE  PoOTEANNO
- MUOVERS:.
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DE QN0 LE FORZE CHE NTERVENGOND. INA E
ATRATIVA:LE CALIMITE; LALTRA B REFULSIVA LA SFUANA,
QUANDD € COMPRESSA . NON AFPENA LE SFERE S ToCcCAND,
RQUESTE for2E St ATIIVANO. QUi LA FORTATA DELLA FORZA
MAGNETICA E TALE DA ENTRARE N GI0CO SOLO QUANPD
LA SPUGNA E SUFFICIENTEMENTE COMPRESA . ESICTE UNA
FOSI2IONE, UNA CONFIGURAZIONE, iN CUi LE DUE FORZE Si EQUILIBRANO

LA SPUGNA DA ALLE SFERE UNA
DENSTA PRATICAMENTE UAUALE A QUELLA
DeELl ACQUA. ORA CON 'L CALORE CRED (N
MOVIMENTO Di AGTAZIONE.

@ L RISCALDAMENTD |
€ TEROIE, LE SFERE RiMRAL-
Z2ANO TOLCEMENTE LE ONE
CONTEO LE ALTRE E NON AdCa-
DE NULLA. QUANDD |E GFere
Si URTANO FRONTALMENTE,
NON CE QUFFICIENTE ENERGIA
FER COMPRIMERE LA SPUGNA
E FERMETERE ALLA FORZA
MAGNETICA, CHE € MANIFESTA
OKA AUMENTO L

A BREVE DISTANZA, Di
RiSCALIAMENTO

%\% 40




GUARLA, FUNZIONA! € |A TEMFERAT-
KA »iUSTA (SUFERIORE ALLA TEMPERATURA-
oGLIA). iL 4BADO D AATAZIONE £°

QUFF\CENTE.

N EFFETT,
LE SFEkE ¢ UNISCOND
A DUE A DUE.

QUANDO I CALORE
€ INVECE TROFFD ALTO,
QUESTE STEUTUKE soNo T
TE TALLAGITAZIONE TERMICA,

ANSELMO LACCIA RAFFEEDIACE |IAC-
QUA. LA TURBOLENZA DiMiNUISCE.
AD UN CERTO PUNTO, ALCUNE SFERE
S ACCOPFIANO. MA, CON LA TEMFE-
RATURA CHE CONTINUA AD ARBBASSARS,
QUESTA NICLEOSINTES! € FERMA.

NON CE Pt NJLLA D FARE , ORA
FA TROFFD FIEDPO. |E SFEpE NON
SONO Fil COSY AGTATE A TOTERS,
UNIKE TeA Loro.

Mo AL D SoTo
PELLA COaliA,

4+



Lo CTESCO ACCADE QUANDO LA TEMPERATURA DELL UNVERSO SPENDE AL

Di SoTo PEL [MLARDO Di GRAD:], OWERD REL GiRO |Di QUALCRE MNUTO].,
ALLORA S FORMANO DELLE STRUTTURE A DUE, TRE O QUATID "SFERE "

@ PROTONE ONEUTRONE

O
o g ’ "L
@ + @ o © a o &
A PROTONE A PROTONE 2 PRoTONI o - &) ¢ oY
CEUECO oo | ELO -0 ° @ &
N ¢ @ O o @

EEN PRESTO i FOKMANO iL
DEUTERIO € L TRZ2I0, Ce S
COMBINAND SECONDO LA KEAZIONE
NUCLEARE: @+ @—> P+ O
DEUTERIO +TRIZi0 TR ELio
Pil NEUTRONE . A QUESTO
S0, L UNWERSD € UNA
BOMBA A IPEDGENO®

AllorA TUTO S
TRASFORMA N ELO7

L NUClEO CELLELO E MOLTo
CIMMETRICO, COMATIO € SoLito.
SE | A TEMPERATURA RIMANESSE
QUESTA, TUTA LA MATEKA
CARERRBE CONVERTITA N ELIO.
MA NEL GiIEO D1 34 MINUTI, LA

TEMPERATURA SCENCE A 200
MiLIONi Di GrAD:, FER CUI

QUESTA NUCLEOSINTES!

Si FERMA. i NUCLEON!

NON HANNO PiU UNA VELO-

CITA SUFFICENTE A VINCERE

LA REFULSIONE ELETROSTATICA

(+ RESPINGE) TuTIo TORNA iN
GiOCO.

Wveo "ENERGET CAMENTE VOSTRD! 10° OeLl
AVVENTURE O ANSELMO. ) 107 VOLINE FEHE
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ali ULTiME NEUTIRONG LIRERT i SONO DISINTEGRAT . NATURALMENTE
INSTARIL: ) €851 St TRASFORMAND, iIN 109 SECOND;, iIN UNA  COFPiA
FROTONE - ELETTRONE..

oalLl N 2o SoNO
IASSAT 34 miNUT:

QUANDO §i CONCLULE  QUESTA FASE, Si HA
UNBRODO FRMTIVO FORMATO pa FOTON,
NEUTRING, PROTON:, ELETIRONI € NUCLE: Di ELIO.
LA MATERIA St SUDDIVIDE  SECONDD_ QUESTA PRO-
FORCZIONE : 25% vi ELIO CoNTRO #5% D
DKOGENO (FARZOTONI LigERD.

o o

(o]

<

Hik!')

r /
fER [Fooooo ANNL] NON Succepe Pig NULLA. E

LUNWVERSD CONTINUA AD ESTENDERS!, COSt COMe T —

| FOTONI. i GAS  Di FOTONiI CONTINUANO A 00 g
FORNIRE CALOKE ALLA MATEKIA, FERCHE LE TVE O
TEWERATURE T €T RIMANGANO JGUAL) © o

EQUILIBRIO TERMODINAMICO). o o

E 1A TEMFEZATURA DISCENCE A] 3’oooK€Lv;MS
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L'UNIVERSO TRASPARENTE

QUNDI ENTRA N oD UN ALTRO
MECCANISMO MORTOMENETICO. e
FORZE ElETRICHE TENDONO A LEGAKE
4L ELETEON A NUCLE] FER EMARE DEAL
ATOM:. LAGTAZIONE TERMCA & DIVENTATA
SUFFICENTEMENTE BASSA DA EVITARE CHE
QUESTE STRUTIUZE, NON AFFENA FORMATE,SI
RoM2NO NELLA ¢OLLISIONE CON ON ALTD Alo-
MO O CON ALTE COMPONENT: TEL MISCUALO

OIS

A Toco A ?OCO TOT: aL
ELETRON: LIREE! 2onD
CATURAT! a1 NUCLE,

)~ CHE STRaNi, QUEST,
ATOM[ ) CON i LOQO EU:LTHQ)

E L'(NVERD 11 E, ENSO DIVENTA TIACRIZENTE 2
VENTA TIRASPRENTE. ,WW\A ERA ORCO=!?

|

ﬂ?lMA | FOTONI INTERAGIVANO

COSTANTEMENTE CON LA MATERA
NESSUN FOTONE RiU<eiva

AP APRIEST UN \ARD N
QUELL' AMZIENTE.




E iL TAGLIO

oA A ITUAZIONE e
CAMBIATA . | FOTONT ROSSONO ATRAVERSARE TUTIO L' (INIVERSO
CENZA VERCEPIRE UESISENZA DELA MAERIA: CE DUNQUE
0N TAGLIO. PER DUE MOTWV:. PRiMO: C'E i FUSTO. SECONID:
L FOTON,  NTERAGISCONO MENO CON A MATERIA NEUTRA(ATOM:)

L

COMINQUE, € VIR VERD CHE i TELESCOPI Ci INVIANO TELLE iMMAG-
@1 QUALCHE MODO, Ci GiIONGONO "IN DIRETA DAL FASSATO"/

S

CERTO, MA ANCHE CON il P FOTENTE TELESLOFIO;
NON St FOTRA MAI OSSERVARE (N FENOMENO CHE
Si £ PROpOTO QUANDO L'INIVEISO AVEUA MeNO
D' 700000 ANNI.

iL PAZKATO, iL Pil) ANTICO RRSATO
DELL INVERSD, RESTERA DUNQUE
AL LUTAMENTE SFOCATO, NEBULOSO.

Si, € MroSS:-
BILE FSICOANALIZ2A-
kE L Onveso!

5



FOICHE LA MATERIA € | FOTONi HANNO CESSATO DINTELAGIKE
Di SCAMZIARE ENERGA, L' EQUILIBRIO TERMODINAMICO E' K0T,
€ LA TEMFERATURA DELIA MATEKIA T Si ABBASTSA Pil VELOCE-
MENTE(SECONDD LINVERSD DEL QUADKATO TEL RAGGIO PELL INVERSD)
PELA TEMPERATURA TR Dt FOTON:, OWERD TELLA TEMPERATURA DA sGiA-
MENTO, CHE DIMINUISCE SOLIANTO TELLINERSO D) QUESTO RAGGIO K

SapTE! -
,/-;:5175////:/_.,
. e §
O

_‘A \}%/ Y
7 /{(/V) |
ADESSO, OGNUNO 'l .
PENS! TER SE. .

EHi, CHE SUCCEDE @
St STA FACENDD SAURD. € §
FA MALECETAMENTE FRED- |
00, ALL IMPROW!SO ...

.( LA .“"?(‘\"‘_.__... At 2

L UNVERSD CONOSCE ORa UNA SORTA Dt CREFUSLO- Lo
LO € CONTINJA A RAFFREDIAES:. iL CIELO TAA ,

DAL ViOLA AD W ROSSO SCURO, Foi, COME N FRED- ol
DO MANTELLD, CADE LA NOTE. C'E SEMPRE N Ko
MILARDO Di FOTON FER OGNt ATOMO Di ELIO O D
DROGENO, MA QUESTI FOTON{, DILATAT: DALL' 3

ESA /:
L BiG BANG, QUESTO ECCEZIONALE EVENTOE TERMNA-
TO.ANCORA (N T0' £ NON SARERRE MASTO Fil NULLA (UNA -
TiCELLA 30 UN MiLIARRO)TUTO E NERD, CoME i UN TUNNEL.

NSIONE, SONO DIVENTAT: ESANGU!.




(

ACCiDENT,, CHE
FREDDO CANE/

NS

LA LUNGHEZ2A D'ONDI
DEi YOTON! € O /5 mm, il
CHE Cor=iSFONDCE AD UNA
TEMFERATURA D'iIRRAGGIA-
MENTO Te=-17%° ¢,

GLI ATomi, )
CANTO LORD | ViAGGiA-
No AD UNA VELOCITY Di

STONCE. AD UNA TEMPERATURA
IELA MATERIA Di-2617,

\ ‘ \\R 190 mlsee, il CHE CORR-
- \

(

YN
PR

RIS L

BEH, CREDO O\ AJER CAPTO PiU O
MENO COME FUNZIONA L'UNIVERSD.

MA RIMANE
ANCORA UN

Di TONDO: A Cle Sepve

N
4

Ly

00

GIONE, CHe SENSD HA e

TUTO Cio'? . S

\//—“\\

TUTO QUESTO J

_ERA
PROPKIO
UTILE ®
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VEDIAMO UN PO' AL iNi2i0
OGN COSA ERA NEL Pi0
GRANDE CAOS.

Foi 1 UNIVERSO S E MESSO A
FARBRICARE DEHE STRUTURE
EMPE iU COMPLESSE, NUCLE!,

ATOM: ...

P'ACCORDO ... NiENTE
MALE, LA VOSTIRA STo -
RELLA. MA € SoLo SPecy)-
LAZIONE, FANTASTICHERA
A TEORIC!. CH AICURA
CHE TUTO SiA ANDATO

KEALMENTE COoSi ?

HO TIOVATO iL PRINCIPO
COSMOLOGICO FONDAMENTALE

PERCHE FAR LE CORE
SEMPLICI, QUANDO LE S
O FARE COMPLICATE P




FER CiISFONDERE ALLA DOMANIA
Di LEONE, LASCIAMO QUESTO UNIVEEKO
Di MOQUETE E SPOST,AMOC: NEL
PRECENTE.

BEH, E TUTO iL RESTO?
LA FORMAZIONE DELLE
GALASSE, DELIE STELLE?
NONUgg NE OCCUF I AMO
pil s

NO, SARA RACCONTATO
TUTO, N UN PROSSIMO VOLUME,
\ MILLE SOJ.(

9



L'EFFETTO DOPPLER

=
.
N

GUARDA, GIOCHIAMO
A NVIARC! DE: MESSAGG,

A QUESTA ESTE-
MR, UN CISTEMA D

TRASCINAMENTO A VELOG,; -
TA COSTANTE C 72 MUOVE-
RE iL NASTRO.

ALL' ALITRO CAFD, ON SISTEMA
SCILLANTE (PENDDLO) TRACCIA
SUL NASTRO UNA SiNUSOIDE.

FOSSO REGOLAKE LA
FreQUENZA N, iL NUIMERD Di
OSCILLAZIONY AL SECONTD, MOD:-
FICANDO LA FOSIZIONE TEL FE-
S0 SUL BILANCEERE.
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AR, PACCORDO. 10 FOSSO MSUKAKE LA LUNGREZZA DONA ALLA zaeezao@

<
« L
.

OGN SECONPO (Cy :
ey SoNO hé)pé‘c;uﬁ\zgfom;. OGN;
~E-ViEN DEL FENDOLO Si HA DUNQUE
N ON N™ 0 Qeconbo = €' 1L FERIODD
PELLONTA . IN QUESTO TEMRD, iL NASTRO
AVANZA Di A = LNL (LUNGHEZZA D'ONEAY).

BACCA FREQUENZA,
LUNGO FEKIORD, GRANDE
LUNGHEZZA D'ONDA . ALTA
FREQUENZA , ERIODO BZEVE,
CORTA LINGHEZZA D'ONIA

&«

PG
A D (Sl
9 O O AEA MAGH O



E WiLly A 7N
TALARE ; BENEY,

EH !! CHE i, CAMB,
LA FREQUENZA ™

QUALCOSA ACCADE
QUANDO ALLONTANO L' APPEC. -
CHIO. OKA O RiFbRTO AL

AH, E TORNATO NOMALE..

UALLY, SICURO CHE STAT FEMA-
LANCO CON REGOIARTA 2

ASOLUTAMENTE!

SEMBA N CELTi
MOMENT: CHE FEfAL: ¥il
_ VELOCE ..

ol




SE COSt NON Ti VA, VIEN;
TU QUi A PEfALARE !

Z—

ALLORA, GiovaN!, SPEGATE - ‘
Mi CHE UCCEDE QA ! 4

E TORNATO NORMALE, MA
. FOCO FA CE STATO UN AUMENTO
: CELLA LUNGEEZZA DONCA (A), cioe UN
CALD APPARENTE DELIA FREQUENZA, ALLA
RICEZIONE. Fbi, TOFPO UN iNTERVALLO NORMALE (B),
CE STATO UN AUMENTO CELLA FREQUENZA,
ALLA RICEZIONE, CIOE UN ACCORCIAMENTO TELLA
LUNGHEZ2A D'ONDA A
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WiLLY DiCE Di AVEL FEDA - FORSE £ 1L NASTKO
LATO SEMPIRE CON REGOIAZTA. \, CHE i E DILATATO O

NO, ANSELMO,
E L'EFFETO
DOPPLER- FiZeal !

QUANDD TU SFOST! iL CARRELLO,
LA FREQUENZA APRAKENTE VARIA

QUANDO 1L CARRZELLO S
ALLONTANA, LA SINUSOIDE S

DISTENCE E LA FREQUENZA

APARE ViU DEBOLE.




QUANDO i CARRELLO i AWICINA, VA AVANT; SUL NASTRO, LASINUSOILE
VIENE COMPRERA , CONTRATA | € LA FREQUENZA APFARE Tl ALTA,

E' EATAMENTE LA STESSA COSA CHe SUCCEDE
QUANDO SENTL ik FISCHIO Di UNTRENO CHE STA

<t ASSANDO. MENTRE Ti Si AWICINA, iL SUONO €
/ Pil ACUTO. QUANDO Si ALLONTANA, iL SUONO
M € P Gkave.

ALLORA , CON QUESTO
SISTEMA, QUANDO CONOSCO
A PRIORI LA LUNGHEZZA D'ONLA
FONTE iIMMORILE, FOSSO CALCOLA- Fer iL SDONO VALE ANCHE
CE LA VELOCITA Di AWICINAVEN- FER LA LUCE. Gli OGGET: ChE

To O Di ALLONTANAMENTO S ALLONTANANO CEMBRANO
(EECESSIONE) DELLA FONTE. Pi" ROSS|, QUELLI CHE
Si AVWVICINANO SEMBRANO
\ ( ;o i BLU.
| \
N
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@ DIAZENDIAMO 1 NORTIZ: ESFERIMENT Di TRASMISSIONE A Oaﬁ@
=

.‘-—1—’*’

| MA NO, FEZ2;
Di SALAME, NON Mi
STO ALLONTANANDO,
SoNO QUL L.

Qe Cov !
Ci STARA ALLONTANANDO
Di NUOVO.

e L OSCILLATORE
€ RIMASTO
LAGGWU !
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LA FUGA DELLE
’ GALASSIE

o i
O
JUTO FUasE CUE & DISTERDE...

oto + vEDL.

CHE 1O SPZi0 S MUOVE.

MA ALLORA! !
1

Feorei0 CoSt, NEL 1920, EDWIN HUBBLE
GIUNGE A ScoPrize L ESFANSIONE DELL UNWVEK-
S0, CONSTATANDO CHE LE GALASSIE LONTANE

FUGGONO Via TA NOi: FER L' EFFETO DOPPLEL -
Fi2EAU, via ViAa CHESSE §i ALLONTANANO
DIVENTAND SEMPZE Pil ROSSE.

QUEST; AToM: DiDKO -
GENO EMETONO N LINEA D
MASOIMA N UNA LUNGHREZZA DON-

o D 2 om. LEFFETO DOPFLEK
Mi INDICA TELLE VelociTa D FUGA
Dl 2000, k000, 6000 Kwm/sec.

HUERBLE FOTE CALCOLARE LA
DISTANZA CHE Ci SEFAKA A QUEL-
LE GALASSIE BASANDOS SULLA

LORD LUMINOSITA AFPFARENTE, € NE
DEDUSSE CHE QUELLA VELOCITA' D
FUGA EEA SEMPLICEMENTE FRO-
PORZ2IONALE ALLA LOKD 1 -
STANZA N RAFFOZTO A NOI.

5%






ALLORA, TUTIO iL NOSTRO
UNIVERSD € N ESPANSIONE?

UN MOMENTO, HO N .
ALTRA iDEA. SUPPONIAMO CHE 1L
TEMPO.. ACCELER.

=N
i//\ K oL DE e 2
\ X/q (\%

£ OSCILLAZION: DEGLI AToMi, QUELL Di IDROGENO, FER ESEMFIO, SONO
Uhopg SC%MEA ‘.L"%LQO" gELL’UNiVEI}ZS’O. IMMAGINA ON 'UEEVEIZS’O” iL cgl FOLQQ ‘AC'
CEIER. PiU & NVECCHIA, 7il VELOCEMENTE BATE iL FOLSO" LE :MMAf\f\éA .
DEL PASSATO Ci GIUNGONO COME UNA SEQUENZA CINEMATOGRATICA A
LENTATORE £ LEFFETO DOFFLER E
SOLO UN'" iLLUSIONE. C

Ma CERTD, TIRESIA, TUTIO S PUO IMMAGINARE..
LA TUATES! EQUIVALE A DIRE CHE LE LEGG! LELLA
FiSiCA S EVOLVONO NEL TEMPO, COME HA AFFERMATO
FRED HoYle ®

MA CE N ALTRO ARGOMEN-
0 A FAVORE DELLA TES; DELL
ESANSIONE € DEL QU0 Co-
roLLARi O, iLBiG BANG

(SCIENZIATO NOTO ANCHE AL_GRANDE FUBBLICO FER il SUO ROMANZO Pi FANTASCIENZA 59
LA NUVOLA NERA (N.4T)



PRIMA ABBIAMO VISTO CHE SoLO UN FOTONE SU ON
MILARDO AVEVA POTUTO TEASFORMARS, iN MATERIA

N DOVREBRE PUNQUE ESSERE RIMASTA UNA GRAN QUAN-
TITA Di QUE! FOTONI PRMITIVE, CIRCAB00 FER om
€ ALTRETANT! NEUTEN, CHEE PiU
PROBLEMATICO RiILEVARE),

LA LORO LUNGHEZZA
P'ONDA DOVRERRE ESSERE
P CNQUE MILLIMETE, iIL CHE
CORR: SPONDERERBRE AD UNA
TEMPERATURA DRRAGGIAMENTO
Te O Tke akAD ASSOLUTI
-270°¢C)

QUEST! FOTONi, A DEEROLISSIMA
ENEraiA (CONO STAT! SEGNALAT: HEL
146l A PENZIAS € WiLSON), SONO LA
VERA CeENERE CeL BiGi BANG,

LA PROVA TANGIBILE Di QUELLA

GKANDE  DANZA COSMICA




LORiZZONTE COSMOLOGICO

QFia, SECONDO VA |EGGE
D HUBBLE, La VELOCTA O FUGA
DEAL OGALET CRESCE CON LA

DISTANZA...
// DUNQUE, LOGICAMENTE,
DEVONO ESICTERE DeaL OGGETT
CHE & ALLONTANANO DA NOi A VELOCH-
TA UaUALT SE NON SUPERIORI ALLA

@/@%’ | VELOCTA' DEUA LUCE !7!
N 2

ALLOKA, NON
S PUO RICEVERLA,
QUESTA LUCE!?

E fERCHE P SE (N
AEREO S ALLONTANA (A ME
A VELOCTA UFERSONICA |, POS-
R0 QUANTO MENO SENTIRE
L RUMORE CHE PRODUCE,
NO™



L FATO Di SPOSTARST iNFLUISCE QULTEMEOG@.
UN OGGETO CHE §i SFOSTA AD UNA VELOCTTA

PROSAMA A QELLA DELIA LUCE, 300000 K /522,
N RaPPORTO A NOi ORERVATOR: €1 TROVA N UNA
BoLLA D TEMPO' DIFFERENTE. NOi FERCEFIAMO
L QU0 MESSAGGO COMe UNA SORTA Di
FilM AL RaLLENTATORE.

E SE QUELL OGGETO St MUOVE, N KAPFOR:
To A NOt, ALLA VELOGITA' DELLA LUCE, LO SLIT-

TAMENTO TEMFORALE PEVENTA TOTALE . iL VO
TEMR) CEMEEA RRIGDIRS, € RAPPRENDERS:
COME UNA SALCA. /// 9‘

‘—(f_f
. 7
R -»—vat:-‘

300 000 M/Sw

A CAURA D QUESTO SLITIAWENTO De! TEMF
L'NO RiSFETO ALLALTRD, LA FREQUENZA DEL-
lE ONDE, ALLA RICEZIONE, DIMINUISCE. €
QUECTO FENOMEND, Di NATURA RELATIVISTI-
CA, Si VIENE A SOVRAFFORRE, AP AGGiUNGE-
e, ALL'eFFeTo DOPPLER. QUANDO LA VELO-
CITA Di FUGA DELLEMTENTE, iN RaFFORTO A
NOi, RAGGIUNGE C, LA FREQUENZA CELLE ON-
=7 DE RiCEVUTE DIVENTA ZERD.NON Si HA PiU

Vel o '{51@6%1/%!%6 ONDE, NE MESCAGG: 7

D U LE ONDE A

@Q FREQUENZA NULLA NON  SONO
iU ONDE

wvept TUTIO € RELATVO, QuARTO VOLUME DELLE AVVENTURE Di ANSELMO, (€D DERNO)!
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L OGGETH CHE Ci CRCONDAND RAGGIUNGONO UNA VELOCTA
IZEGZ\LLA\TRVA P/(\IZE Agooboo Ka/see. SU UNA SFERA CHIAMATA ORIZZONTE.

S TRATA NON DELLA FRONTIERA ELLE COSE CHE ESISTONO, MA
Di QUELLA tELLE COSE CHE NOI FOSSIAMO CONOS’CEEE.'

I' UNIVERSO ACCESSIRILE PUO ESSERE SOLTANTO  UNA TORZIONE
D) UN UNiveRCo el vASTo. QUESTO ORIiZ20ONTE € AD UNA CECINA
D) MiLIARD: Di ANNI-LUCE, MENTRE LA PORTATA LEL FiU P@TENTE
TELE SCoP o TERRECTRE ATALE, QUELLD DI FALOMAK, E O

5 UN SO MiLiIAKLD DIt ANNI-LUCE | Ozt

MA,ALLORA, CHE SIGNIFICATO
AVEVA iL RAGGIO K DELLINIVERSO CHe ABEBIAMO ViSTO PRIMA 2

QEL RAGAIO RiGUARTAVA L' UNi-
VESO ALLETA' OF UN CENTESIMO D
SECONDO. IMAGINA CHE, iIN QUEL

MOMENTO, Si QA TRAGCIATO UN CEE-
| CHIO, AN2I UNA SFEERA DI KAGGO
B, € CHE S SEGUA LESIANS.ONE

DI QUESTA SFERA NEL QOO
DEL TEMRD. TUTO QUi ...

N QUESTO MOPO,
NON VIENE MESSO N DiSCUS-
SIONE  iL FATO CHE L INVERSO
FOSSA ESSERE F%NiTo o)
iNFINITO &

AP
\%

A Q

@G@EA Bi SOANO 0@

BVED! i|. GEOMETRICON SeTimo volume peiLe AVENTURE Di ANSELMO (e0. terilo).
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i MODELLA Di FRIEDMANN

SOFiA, CHE N m—\
: EOOM lE Forze Oi FRESSIONE.
COSA PROVOCA L'ESTAN E COME E L' UNIVERSO FOSSE

S’i%ggggééﬂ UNi- ESPLOSO come UNA BoMBA.

<’WV ‘-—”,///

£ NENTE
OSTACOLA RQUESTA '
((\ ECEANSIONE 7
L - e
&

© C 2“

NON S
PUO" iMMAGINARE UN
UNVERSD N QUi QUESTE
FOR2E | OF PERIONE
E GRAVITA2IONALI,

GIUNGANO AD EQUIL: -
BRARS 7

LE FORZ2E Oi
GRAVITA' TENDONO
A FAR CONDENSARE
L' UNiveSo QU SE
STESSO, A FARLO

IMFPLODERE .

SiPUO DIMOSTIRARE
CHE L'ERQUILIRRIO E MRDOS-
S’i&LE. ALIA MINMA VAR A-
2IONE D! EQUILIBRIO , QUESTO
UNWERRO ' STAT! Co"
ESPLODE O MPLODE.

MPLOSIONE |

\
o4




T{ 0 fVN UN CHI \/:
UN:VE@O%V%@ R0 EN DICE, ALLOGA, CleE i
TUTO.. MPLODECE: gnede S9.E WATR)( TR Non sarEReE pie-

D: ES)PLODEQE 5 ISILITA. TTO.. A MARZIA NDETO...

ANSELMO RA LEGATO SU CE! IATTNG A
KOELE DE CALAMTE , CHE S ATIRANO.
MA UNA MOLLA COMHFIRESSA TENDE
AD ALLONTANAKE | TATIING L'UNO

PALL' ALTRO.

GUARR, LE CALAMITE
RAPPRESENTANO LE FORE
GRAVITAZIONAL! ATI2AT-
TIVE, COESIVE, MENTRE
LA~ MOLLA RAPPRESENTA
LE FOKZE DI FESSIONE,

;@5 Yo ==

=4



QUANDO
Li LASCIO ANPAKE, i FATINS
SONO PRO'ETAT: LONTANO
L'UNO faLL' ALTRO.

i CAC, SONO OuUE!
O LA SPINTA COMUNICATA
Al PATING RiSULITA QUFFICENTE -
MENTE FORTE, E DUNQUE B35 €

o ALLONTANANO 'UNO DALL'ALTRO.

PiU S ALLONTANANO, MENO CENSRILE DIVENTA
LA FOR2A DATRAZIONE , CHE \BRiA SECONDO L'iN-
VERKO DEL QUADRATO DELLA DISTANZA.

—TI

- G NON Ci
FOSSE ATIRITD, | FATING FINIZEBRELDD R ACQUISTA
DE ONA VELOCITA COSTANTE

OPPURE LA SFINTA DATA TALIA
MOLLA RiSULTA TROPRO CEROLE, O SONO

@ TROPPO POTENT: LE CALAMITE. iN QUESTO
\ CASO | ATINI TORNERERRERD, "CADKERRELD'

WO LALTIRO, A VELOCTA CRESENTE,

TUTo GO RCRAMA ETE O UNIVERSD ROSRIBIL

PEIMO CENARIO: LESRANSIONE CONTINUA ALL INFINTTO.
%U“S\NDO IE UITIME QEELE S SPEGNERANNO, SARA LA NOTE, iL FKEDLO
SoLlTo, 1A MOKRTE TERMICA.



SECONDO SCENARIO: FINISCONO COL PREVAIERE LE
. FOR2E O GRAVITA. GUNTO ALLA JA MAiMA
%  ESENCIONE, L' UNWVERD "RiCADE SV SE QTESSO”
é TUTE |lE STRUTURE, GALASIE, STELLE, VENGONO
\ POLVERIZ22ATE. qLi STESSE ATOMi VENGONO SFEZ2A4T; .
"W E L BiG BANG VENE ViSSUTO QUASI A RITEOSO,
/o \ SiNO AD UNA NUOVA giPRESA TEL UNIVERSO,
O\ UNA NovA FACE Di ESPANSIONE.

AVESZ SARUTO
CHe L UNWVERSO NON
ERA STAZIONAKIO, AVRE,
ANTI CIEATO FZIEDMANN &

MATEMATICO RUSSo
FRIEDMANN AD iNENTARE  NEL
1930, i FRIMi MOPELL: NOoN SmTie,
O UNiverso

ALEERT EINSTEIN, ClE Nel 1917,
AL FREZ20 0 QUAS, MPOSSIBIL ACRO -
BAZIE MATEMATICHE, AVEVA CONCEPTO iL SUO '
MODELLO STAZIONARID, NE FU FORTEMENTE NDISFET- —

TTO. FRIEDMANN GLi RUBAVA LA VITORIA. COMINCIO ALLORA, A ELA-

BORAKE LA TEOZA CELLA RELATIVITA GENERALE, UN LAVORD CHE
KO MOLT! ANNi,

e +.:SECONDD @ MODELLY Di FRIEPMANN, L' UNIVERSD
| € IN ECPANSIONE INDEFINITA SE LA DENGTA
(ATUALE) Di MATERiA E NFECIORE A BxA0™%0
GKAMMi FER. CENTIMETIZD CUBO
QUESTO INIVERSO, DALTIZA TARTE, AVREB-

BE UN VOLUME, UN' ESTENSIONE Crazinle
INFINITA

BAUTENTICA OSSERAZIONE Di EINSTEN

o7



LA GEOMETRIA
DELL UNIVERSO

LUNIVERRO €5 FER NOi, UNA
IFELSUPERFICIE A QUATIRO DIMENSIO-

Ni, iNCUi St MESCOLAND LO SAZ0 E

iL TEMFD. O4NUNO OeEi CONCET RICHAMAT;
NELE AGINE PRECEDENTI CORRISPONDE
AD UNA FRESENTAZIONE DIVERSA 0O
QUESTA ENTITA- UNIVEKSO cleE Lo
SFAZIO-TEMFO.

L' UNWVERSO ..
CHE FORMA
HA =

VoaliO RICORDAKE CHE L
NUMERD OF DIMENSIONT Ti UNO SFAZIO
E DATO DALE QUANTITA NECESSAKRIE
PER DEFINIRVI LA FUSIZ2IONE ©i UN

PUNTO

APPUNTAMENTO v NEL FALAZZ0 ALl
ANGOLO TRA LA @ SECTA] £ LA T QUINTA NTRATA | AL
§ TERZ0 PAaNO): QUATIRO  QUANTITA

0!

GIACCHE £ FDOSSIBILE
RAPFRECENTARE N UN
DISEGNO Solo ali SFAZi
A DUE DIMENSION, LE SU-
TERFIC, STUDEZEMO INO
FAZIO- TEMFRD A 2 DIMEN-
SONi, O Ui UNA E LA
oSi2ioNe, 'ALTRA E 1L
TEMPO
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CUNQUE, IL PRMO MODELLO
O UNWEKSO CHilSO, iL MODELLO
STATICO D EINSTEN, PO ESELE
RAPPRESENTATO CON (N
CILINDEO.

EHi, UN MovenTO, =
RO CATITO RENE, NOI STIAMO .
TENTKD QUEL citinpeo @

N UN_DATO MOMENTS,
N OGETO £ QUEL PINTD
M SILLA UPERFICE, € LNGENE
"L NVERSD ¢ pinlce A

QUESTO CERCHIO

QUANDO L'oaGETO
E MMOBILE, TESCRIVE UNA
GENELATRZICE CEL CILNDRO,
NEL COLSO TEL TEMAD.

E FACILE RAPPZE-
SENTALE LA DILATAZIONE D
QUESTO UNVVEKSO CHIUSO N
FUN2IONE TEL TEMFO, CON iL RIS
TATO D AVEEE N MOTELLO D
UNIVERSO NON STAZIONARIO.

PIO U MMAGNE A 2
PIMENSIONI Di INO SrAzio-
TEMPO N ESIANSIONE
NCEFNTA,

YerRECSENTE"

9



LONWVERSO CiCLICO
AVRERBE INVECE LASETO

PASSAT
= Di UNA SERIE 0O

9

QU

MENTE " AFERZTO" eioe INFINITO
Ca RICETO AL ;rGaTo ClE
QISPETO AL FUTURO?

~ \
MA FERCHE 'L TEMPO & o
DOVIZERRE ESSERE NECESSARA- &% MO ALLORA

V0Oi DIE ClE S
OTRERRE ... QiICHUDERE
L TeEMro QU SE
SEROR/?

70



NON ¢'e
FROBLEMA.. SE S 2iCHI-
DESSE Q1) Se STEXD L
MOLELLO i EINSTEIN, Si OTER
RERRE ... N TORO ®

N QUESTO SRA2I0-TEMRD TOTALMENTE CHIUSO,
ali SESS FAT @ RPRODUCONO [DENTICAMENTE
N UN TEMOD T, GHE € L FERIODD D QUESTO
IRANO UNIVERSO.

SN GOLARITA

BIG BANG

3 PO CHIVDERE U
SE TESKO ANCHE UN
UNIVER O ciclico...

QaTo 0 MARIMA
ESNSioNE

" PlE OVENTA UNA SERE O
calSieCe, CRISA Qv SE STESA, CON UNA
Sola Qusiccia !l

i, GUAIKTE  LEONE /V/

Presente

€ ANDATO N
TiLT, COM'ErA
REVEDIB LE!

(OVED! L AROSIIMO VOLUME PELE AWENTURE i ANSELMO i BUCHI NER: (ED. DEDALOD). £ /]



EPILOGO

QUESTO E ¢ o
CHE i Sa OELL NiZio
PELL UNvEXO

ANZ:.. CiO' CHE ST
CELE éa SAFELE - IN
5000 AN SU QUESTO TEMA
SE NE SONO CETE
TANTE

MA QUESTO SRoRZD O
COMPRENCERZE L' UNVVELSO &
UNA Di QEELLE RareE COSE  CUE
INNALZANO ['ESISTENZA UMaNA AL
DI OFKA CELLA FARSA , CONFEREN-
OlE IN D O DiGNTA NELLA

TRAGED A
S fenes ww]k/gl

LA CONTINUAZIONE CEL BiGa BANG (FORMAZIONE
ELE SELLE, GALARIE, ECC..) NEi PRODIM;

Lo | BUCH! NEZ! & i MLIE DL (20 pemyo), F l NE
42



] ODRAMMA
/,_\‘%
iL. COSM ")
TEMPO TEMPERATURA [DENSTA FENOMEN:
?’))’? T,&‘A“/\\_ T > 40427/3”" -y
| 10777 =X misCuatio NDIFFERENZIATO i FOTON, NEUTINE
Ho00 SECONDD | 300 MiLiARDS } Q///é\,’\y ANTNEUTRINI (1L FOTONE € [ ANTIARTICELLA Di
Di GRAD )] ) CTESS0), FROTONI, ANTIPROTON:, NEUTRON; |
7N VY] ANTINEOTRON: | ELETIRON! € ANTIELETIRON;
- (FOSITRON).
A AR AMLARD!  |GCATOMBE Di ADRON| (PROTONi, ANTIPROTON:
oy SECONDO | WOOMEARDL 01 g/ tw | NEUTRON, ANTINEUTEON, ) NE. ZMAREA IO
<olo SU N MILARDO. L Z2STo i € ANNUL-
LATO CON GLI ANTIADEONT PRESENT FER
L ___|CIFORMARE LE! FOTON.
4 ecoNCo | 20 MLARDT |0 @EINILA TA SEGNALAZE. FA TROPRD CALDD RERCHE
10 Oi GRADI o TS rommNo pei NUCET DI AToM;,
1 SECONDO | 10 MILIARD:I 3¥o0 000 |1 NEUTRINI "VIVONO LA LOKD ViTA" E CESSANO
01 GRAD| gl ows Di INTERAGIRE CON LA MATERIA.
3 NDU | 3 MILIARD ECATOMRE i ELETIKONI-ANTIELETIRON . ANCAE
8 NSNS etag S RO QEST: ZMARRA (NG S0 S0 UN MILIARTO.
3 MINUT, LARDO NUCLEOSINTEST : FORMAZIONE [Ei NUCLE!
: MINUT: /’Q@ C.,LSD; D ELIO. CCOMRAKSA 0= NEUTIRON: LiBER,
(DURATA ©Oi ViTA: 109 Aecomnds)-
35 MNUTE | 300 MILIONI | 4 10,5 | LA NUCLEOSINTES E TERMINATA: 25% D
Di GRAD; 3 Elio, 5% D; iPROGENO.
o | . =DOPO_LANNULAMENTD Di QUAS; TUTA LA
700000 ANNE | 3000 GRAD: MATERIA € LANTIMATERIA, L'UNIVERSD VivE
L ON' TERA_RADIOATIVAY, iN CUi L'ENERAA-MATE-
521 2A Si TROVA PRINCIRALMENTE OTIO FORMA Oi RA-
DiA2{ONE. QUANDO LA TEMPERATURA SCENDEA 30007
Si FORMANO 6l ATomMi NEUTR; € | FSToNi CESSANO Di iN-
- | TERAGIRE N (A MATERA * NIVERSO “TRASRARENTE”.
" = - 4720 ON ESSENDO Piy RiSCALIATI (A FOTON; ali
108, MibioN: | =178 ¢ Al NEUTS: i IDROGEND E D €110 HAND
' VISTO CADERE VERTIGINOSAMENTE LA oo M-
] RERATURA. FORMAZIONE. TELLE GAIASCE, FEME STELIE. |
S MiLARO! FORMAZIONE DELLA TERRA .
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