
L’Universo in Tasca - INFN 
Racconti di fisica per la scuola sec. I grado 

Big Bang, e poi? 

1 Barbara Sciascia 

di come da un punto sono venute fuori 
stelle, galassie e… la tavola periodica! 

5 maggio 2020 



Modello Standard Cosmologico 
C

re
di

ts
: A

si
m

m
et

rie
 

- Barbara Sciascia (INFN) -   2 



Espansione dell’Universo 
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Espansione dell’Universo 
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La velocità della luce 
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 È chiamata c 
 - è costante 
 - vale ~3x108 m/s 
 - cioè ~1 miliardo di km/h 

In un anno ci sono 365g x 24h  x 60’ x 60 s 
   ~ 3 x 107 s = 30 milioni di secondi 

In un anno la luce percorre 3 x 108 x 3 x 107  
    ~ 9 x 1015 metri 
Quindi quasi 10 milioni di miliardi di m all’anno 



Tempo o distanza? 
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Il giro della Terra: 7 volte in un secondo luce 

“La velocità della luce diventa 
una misura di lunghezza” 



Tempo o distanza? 
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Il Sole dista 8 minuti luce 

“La velocità della luce diventa 
una misura di lunghezza” 



Tempo o distanza? 
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I confini del sistema solare distano ~ 20 ore luce 

“La velocità della luce diventa 
una misura di lunghezza” 



Tempo o distanza? 
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La stella più vicina, Proxima Centauri, dista ~4.4 anni luce 

“La velocità della luce diventa 
una misura di lunghezza” 
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Big bang 
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[tempo] 

t = 0 
[Illustrazione: A

. Iacurci] 



“inizia” la gravità 
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[tempo] 

t = 10-43 secondi 



Inflazione 
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[tempo] 

t = 10-36 secondi 
t = 10-32 secondi 

Dalle dimensioni di una molecola [un 
decimo di miliardesimo di metro] a 10 

anni luce [100 milioni di miliardi di metri] 

[C
redits: A

sim
m

etrie] 



Protoni e neutroni 
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[tempo] 

t = 10-6 secondi 

t = 1 secondo 



Nuclei atomici 
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[tempo] 

t = 10 secondi 

t = 17 minuti 

Nucleosintesi primordiale 
Universo: 600 anni luce 

(tracce di) 7Li 

1H 2H 3He 4He 

7Be (instabile) 



“nubi” 
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[tempo] 

t = 17 minuti 

t = 377000 anni 

[elettroni, protoni, neutroni] 

[https://pngim
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Formazione di atomi 
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[tempo] 

t = 17 minuti 

t = 377000 anni 



L’Universo diventa  trasparente 
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[tempo] 

t = 377000 anni 

Universo: 100 milioni di anni luce 



nubi invisibili? 
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[tempo] 

t = 150 milioni di anni 

t = 377000 anni 

[atomi di idrogeno e di elio] 



nubi invisibili? 
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Stelle! 
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[tempo] 

t = 150 milioni di anni 
t = 1 miliardo di anni 



Il processo base 
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[atomi di Idrogeno ed Elio] 
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Fusione nucleare 
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Fusione nucleare 
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Albert Einstein 
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E = mc2 

m = E 

c2 

E: energia 
m: massa 
c: velocità della luce, è costante 
    vale 3x108 m/s 



Le regole del gioco 
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Gravità 

Energia 
nucleare 



Vita da stelle 
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Credits: https://www.youtube.com/channel/UC0cd_-e49hZpWLH3UIwoWRA 

: massa del Sole 



Nucleosintesi stellare 
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Fe Si Ne O C He 
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Tutti gli elementi 
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[https://en.wikipedia.org/wiki/Periodic_table] 

Nelle stelle Primordiali 

28 



La pietra filosofale? 
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Oro dalle stelle 
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Tutti gli elementi 
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[https://en.wikipedia.org/wiki/Periodic_table] 

Nelle stelle Fuori dalle stelle (Supernovae, scontri di 
stelle di neutroni, scontri di buchi neri)  Primordiali 
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32 Barbara Sciascia 

Approfondimenti: 
 Collisione tra due stelle di neutroni (animazione) 
 - https://videos.space.com/m/zwUBDVeE/watch-neutron-stars-merge-in-
new-kilonova-animation 
Formazione delle strutture 
 - http://cosmicweb.uchicago.edu/filaments.html 

Ringraziamenti: alle professoresse Amalia Contessini e Fabiana Di Pasquale e agli 
alunni delle classi III [AS 2018/2019 e 2019/2020] della scuola media D. Bramante, IC S. 
Pio V, Roma, per i tanti spunti e suggerimenti per raccontare meglio la scienza difficile. 

Disclaimer: alcune delle immagini contenute in questa  presentazione sono tratte da 
internet e sono ritenute di pubblico dominio o con licenza libera d’uso. L’eventuale 
utilizzo di immagini  protette è dipeso dall’impossibilità  di individuare l’autore, che  
può rivolgersi al seguente indirizzo comedu@lnf.infn.it per la rimozione. 



Formazione delle strutture 
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Oro dalle stelle 
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