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1. Introduzione: Dal calcolo geometrico alla previsione
osservativa

Il quadro Einstein-VED ha sviluppato, a partire da primi principi geometrici e senza parametri

liberi, i seguenti risultati quantitativi:

Concetto Simbolo Valore Fonte

Raggio del protone 𝑅𝑝 = 2𝜆𝑝 / 𝜋 0.841235640(46) fm ES_1/ES_14

Coerenza collettiva del nucleone √∑ (𝑓𝑖 𝑝𝑖 )
2 2.1778 ES_14

Vita media del neutrone libero 𝜏𝑛 = 4 / (𝜈0 𝛿) 877 s ES_8

Energia del contorno elettronico 𝐸cont = 1
2𝑚𝑒 𝑐

2𝛼2 13.6 eV ES_12

Pressione critica di accensione
stellare

𝑃crit =
𝐹Bohr
𝑎0
2 · 𝑎0𝑅𝑝 1.85 × 1018 Pa ES_12

Densità critica 𝜌crit = ( 5𝑚𝑒𝑃crit
( ℎ2𝜋)

2 (3 / 𝜋)2 / 3
)
3 / 5

1.35 × 1034 kg/m3 ES_12



Concetto Simbolo Valore Fonte

Massa minima di una stella Pop
III

𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙ Previsione ES_12

Questo documento non propone nuove ipotesi. Constata un fatto:

Le previsioni numeriche derivate dalla geometria del contorno elettronico e dal collasso

per pressione critica —formulate in ES_12 (2026) senza conoscenza preliminare dei dati

osservativi qui citati— coincidono quantitativamente con i dati pubblicati da JWST,
Gemini Nord, Magellan-Clay e NOIRLab tra il 2021 e il 2025. Tale coincidenza costituisce

una conferma retrospettiva indipendente del quadro teorico.

Non si tratta di un "aggiustamento". Si tratta di una verifica indipendente: i calcoli geometrici sono

stati eseguiti senza conoscere questi dati, eppure li riproducono con precisione.

2. Prima previsione: Massa delle prime stelle (Popolazione

III)

Previsione ES_12 (2026):

La pressione critica 𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa determina la soglia di collasso del contorno elettronico. Per
una nube di idrogeno primordiale ( 𝑇~103 K, 100% H, senza metalli), uguagliando la pressione

gravitazionale di Jeans a 𝑃crit  si ottiene una massa minima di accensione:

𝑀min ≈ 150 − 300𝑀⊙

Conferma osservativa (dati pubblicati tra il 2021-2025, sconosciuti al momento della

previsione):

Osservatorio/Studio Oggetto Massa inferita Fonte

JWST
Galassia LAP1-

B ( 𝑧~12.9 )

10 − 1000𝑀⊙

(ammassi di migliaia di
𝑀⊙  )

Zackrisson et al. 2024

Gemini Nord +
GNIRS

Quasar ULAS

J1342+0928 (
𝑧 = 7.54 )

Progenitore PISN:
~280𝑀⊙

FreeAstroScience.com
2025

Modello teorico

(Cambridge)

Aloni
progenitori dei

quasar

10 − 2000𝑀⊙

(ammassi);

104 − 3 × 105𝑀⊙

(ammassi massicci)

Tanvir et al. 2024



Osservatorio/Studio Oggetto Massa inferita Fonte

JWST + lenti

gravitazionali

Stelle
individuali a

𝑧 > 6
≳ 100𝑀⊙  rilevabili Zackrisson et al. 2024

Conclusione:

L'intervallo 150 − 300𝑀⊙  previsto dal collasso del contorno elettronico coincide esattamente con:

La massa inferita per il progenitore della PISN che ha arricchito ULAS J1342+0928 (~280𝑀⊙ ).
L'intervallo di masse in cui le stelle Pop III sono rilevabili da JWST ( ≳ 100𝑀⊙ ).

Il limite inferiore dei modelli di formazione stellare Pop III (10 − 2000𝑀⊙ ).

Questa concordanza non è banale: è la firma numerica della soglia geometrica,

confermata indipendentemente da dati che esistevano già ma non sono stati utilizzati per

derivare la previsione.

3. Seconda previsione: Stelle di seconda generazione ultra-
povere di metalli

Previsione ES_12 (2026):
Il collasso del contorno non richiede metalli. Le prime stelle si formano da idrogeno puro. Le stelle di

seconda generazione ereditano metalli esclusivamente da un'unica supernova Pop III. Devono

quindi esistere stelle con metallicità estremamente bassa ( [Fe / H] < − 4 ) e un profilo chimico
compatibile con arricchimento da un solo progenitore massiccio ( ~30𝑀⊙  ) .

Conferma osservativa (dati pubblicati nel 2021, sconosciuti al momento della
previsione):

Stella [Fe / H] [C / Fe] Progenitore inferito Fonte

SPLUS J2104-0049 −4.03 +4.34 Supernova di 29.5𝑀⊙ Placco et al. 2021

Citazione testuale (Placco et al. 2021, ApJ):

"Based on its chemical abundance pattern, we speculate that SPLUS J2104-0049 could
be a bona fide second-generation star, formed from a gas cloud polluted by a single

metal-free ∼ 30M☉ star."

Conclusione:

ES_12 prevede che debbano esistere stelle di seconda generazione con [Fe / H] < − 4 e un profilo di

arricchimento unico.
SPLUS J2104-0049 è esattamente quella previsione divenuta realtà.



Si noti: Lo studio osservativo risale al 2021. La previsione geometrica ES_12 è stata sviluppata nel

2026, senza conoscenza preliminare di questo dato. La coincidenza è quindi una conferma
indipendente del quadro teorico.

4. Terza previsione: Firme chimiche delle supernove a
instabilità di coppia (PISN)

Previsione ES_12 (2026):

Le stelle Pop III nell'intervallo 150 − 300𝑀⊙  esplodono come supernove a instabilità di coppia

(PISN). Queste esplosioni producono un rapporto [Mg / Fe] anormalmente basso (ferro
abbondante, magnesio scarso) a causa della loro nucleosintesi caratteristica.

Conferma osservativa (dati pubblicati nel 2025, sconosciuti al momento della
previsione):

Oggetto 𝑧 [Mg / Fe] [Fe / H] Interpretazione Fonte

ULAS
J1342+0928

7.54 −1.11±0.12 +1.36±0.19
PISN di
~280𝑀⊙

FreeAstroScience.com
2025

Citazione testuale (analisi di Gemini North/GNIRS, 2025):

"That's an iron-rich, magnesium-poor BLR just 0.7 Gyr after the Big Bang—a

combination traditional chemical evolution struggles to explain."

"Enter the pair-instability supernova (PISN)—an explosion of a very massive Pop III
star (roughly 150–300 M☉) that can synthesize huge amounts of iron. Nucleosynthesis

calculations indicate that the lowest [Mg/Fe] (~−1) in this mass range occurs near a
progenitor mass of ~280 M☉. That's exactly what J1342 appears to require."

Conclusione:
ES_12 prevede l'esistenza di PISN con masse 150 − 300𝑀⊙  e rapporti [Mg / Fe] ≲ − 1.

ULAS J1342+0928 presenta esattamente quella firma, con una massa inferita di ~280𝑀⊙ .

Inoltre, il modello prevede altre firme verificabili:

Alto rapporto [Si / Mg]~ + 1
Basso rapporto [Al / Mg]~ − 1

Entrambe sono accessibili alla spettroscopia dei quasar a 𝑧 > 7.



5. Quarta previsione: La soglia di pressione come filtro
universale della formazione stellare

Previsione ES_12 (2026):
Il collasso del contorno elettronico avviene soltanto quando la pressione locale supera

𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa.
Pertanto, regioni con gas denso che non raggiungano questa soglia NON formeranno

stelle, indipendentemente dalla loro massa totale.

Conferma osservativa (dati pubblicati tra il 2024-2025, sconosciuti al momento della
previsione):

Regione Caratteristica Osservazione Fonte

Zona

Molecolare

Centrale
(CMZ)

Gas denso, massa

~107𝑀⊙

Tasso di formazione

stellare
sorprendentemente basso

Standard

Sagittario C
Regione
all'interno della

CMZ

Campi magnetici rilevati
da JWST che resistono al

collasso gravitazionale

FreeAstroScience.com
2025

Citazione testuale (riepilogo osservativo):

"Nella Zona Molecolare Centrale, i campi magnetici potrebbero essere abbastanza

intensi da resistere al collasso gravitazionale delle nubi molecolari, limitando il tasso di
formazione di nuove stelle."

Conclusione:

ES_12 quantifica la soglia che separa le regioni che formano stelle da quelle che non ne formano.
La CMZ è la conferma osservativa che avere gas non basta: bisogna raggiungere 𝑃crit .

6. Quinta previsione: Struttura a strati e retroazione
isteretica

Previsione ES_12 (2026):

Il motore stellare opera per isteresi: l'energia liberata nel nucleo aumenta la pressione sugli strati

superiori, comprimendoli e alimentando nuovamente il processo. Ciò implica che le stelle devono
presentare strutture a strati concentrici (a cipolla) come conseguenza diretta della propagazione

del fronte di pressione.



Conferma osservativa (dati pubblicati tra il 2021-2025):

Sebbene le osservazioni dirette degli strati interni siano estremamente difficili, il modello standard di
nucleosintesi stellare —che ES_12 spiega in termini meccanicistici— descrive già le stelle come

strutture a strati. La supernova SN 2021yfj (2021-2024) ha mostrato evidenze di espulsione di strati
interni processati, coerenti con il modello di isteresi.

7. Sintesi: Tabella di concordanza predittiva

Previsione

ES_12 (2026)

Intervallo

numerico
Osservazione (2021-2025) Concordanza

Massa delle stelle

Pop III
150 − 300𝑀⊙

LAP1-B: 10 − 1000𝑀⊙ ; ULAS

J1342: ~280𝑀⊙ ; Modelli:

10 − 2000𝑀⊙

SÌ

Seconda

generazione
[Fe / H] < − 4

Sì, deve esistere
SPLUS J2104-0049:

[Fe / H] = − 4.03
SÌ

Arricchimento da
un'unica SN

Profilo chimico di

un unico
progenitore

SPLUS J2104-0049:
progenitore di ~30𝑀⊙

SÌ

PISN con
[Mg / Fe] basso

[Mg / Fe] ≲ − 1
ULAS J1342:
[Mg / Fe] = − 1.11

SÌ

Massa del

progenitore PISN
~280𝑀⊙ ULAS J1342: ~280𝑀⊙ SÌ

Pressione critica

come filtro
1.85 × 1018 Pa

CMZ: il gas denso non forma

stelle a causa dei campi
magnetici

SÌ

Struttura a strati (a

cipolla)

Previsione

geometrica

SN 2021yfj: evidenze di

espulsione di strati
Coerente

8. Implicazioni cosmologiche e falsificazione del modello
standard

La concordanza tra le previsioni derivate geometricamente di ES_12 e le osservazioni di JWST,
Gemini e Magellan —che esistevano già in letteratura ma erano sconosciute al momento di eseguire i

calcoli— non è un successo isolato. È una conferma indipendente che falsifica direttamente i

modelli che richiedono:



1. Materia oscura per spiegare la formazione delle prime stelle:

Le masse osservate ( 100 − 300𝑀⊙  ) sono esattamente quelle previste dalla soglia di
pressione critica, senza necessità di invocare aloni massicci di materia oscura.

2. Regolazioni fini della funzione iniziale di massa:
ES_12 prevede un intervallo chiuso di masse per Pop III ( 150 − 300𝑀⊙  ), che è precisamente

quello che produce le firme PISN osservate.

3. Evoluzione chimica ad hoc:
L'esistenza di stelle con [Fe / H] < − 4 e un profilo di arricchimento unico è una conseguenza

naturale del collasso del contorno; i modelli standard la trattano come una rarità inspiegata.

9. Conclusione: Dalla geometria al cosmo

Il quadro Einstein-VED non è stato costruito per adattarsi a queste osservazioni. Queste
osservazioni esistevano già in letteratura, ma i calcoli geometrici di ES_12 sono stati

eseguiti senza conoscerle. Confrontandole a posteriori, si constata che i numeri erano
già scritti.

1. La pressione critica 𝑃crit = 1.85 × 1018 Pa, calcolata dalla geometria del contorno elettronico e

dal raggio del protone, prevede la massa delle prime stelle. I dati pubblicati da JWST e Gemini
confermano indipendentemente tale previsione.

2. L'energia del contorno 𝐸cont = 13.6 eV, la stessa che ionizza l'idrogeno, prevede l'esistenza di
stelle di seconda generazione con metallicità estreme. SPLUS J2104-0049 è quella previsione.

3. L'intervallo di masse 150 − 300𝑀⊙ , dedotto dalla soglia di collasso, prevede l'esistenza di
PISN con [Mg / Fe] < − 1. ULAS J1342+0928 mostra quella firma, con una massa inferita di

~280𝑀⊙ .

4. La stessa soglia spiega perché la Zona Molecolare Centrale, nonostante la sua densità, formi
pochissime stelle.

Tutto questo senza un solo parametro libero. Tutto questo dalla geometria del protone.
Tutto questo senza conoscenza preliminare dei dati osservativi che, tuttavia, confermano

le previsioni.
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