~ LAGRANGIANA 4D COMPLETA - Teoria 3D+3D

From 6D Spacetime to Effective 4D Theory

Date: November 21, 2025

Philosophy: "Scopriamo il cosmo" - Zero parametri liberi!

I. LAGRANGIANA TOTALE

[ & total = & Einstein + £ Q.+ % Qs + &Z self + & matter + ¥ gradient

Tutto deriva da riduzione 6D con signature (-,+,+,+,-,-

II. COMPONENTI DETTAGLIATE

A) Einstein-Hilbert (Gravita Standard)

[ &% Einstein = (M_P1%/2) V(-g) R

Parametri:
e M PI=1.22 x 10" GeV (Planck mass)
e g=det(g pv) (determinante della metrica 4D)
¢ R =Ricci scalar

Significato: Gravita standard di Einstein in 4D.

B) Q: Field (Kinetic + Mass)

P
ZQ =9l
-1/2 g™ wv 0 Q20 v Q2 [kinetic term, canonico]

-1/2 m2? Q22 [mass term]

-

Parametri fondamentali:

ma = h/(Lac) = 1.47 x 102 eV/c?
L>=9.51y=28.99 x 10 m

Origine: Modo KK (1,0) dalla compattificazione di 12
Sign convention:

e Kinetic term: -1/2 (6Q)?> — energia cinetica POSITIVA [



e Mass term: -1/2 m? Q> — contributo POSITIVO all'Hamiltoniana .4

C) Qs Field (Kinetic + Mass)

P
Q=g
-1/2gMuwv 0 nQs 0 vQs  [kinetic term, canonico]

-1/2 ms? Q52 [mass term]

-

Parametri fondamentali:

ms = //(Lsc) =2.32 x 107* eV/c?
L;=6.01ly=5.68 x 10'*m

Origine: Modo KK (0,1) dalla compattificazione di 13

Rapporto masse:

ms/mz = L2/Ls=9.5/6.0 =1.58

D) Self-Interactions (Q* Terms)

Da riduzione 6D + correzioni quantistiche:

Ve

2 self=(-g) [

A22/4! Q2* [Q:2 self-interaction]
-Aa3/4! Qs* [Qs self-interaction]
-A23/4 Q22 Q2 [Q2-Qs cross-coupling]

-

Coupling constants (dimensional analysis):

Aoz ~ m22M_PI2 ~ (1024 eV)?/(10' GeV)? ~ 1075
Aas ~ ms/M_PI2 ~ (102 eV)2/(10" GeV)? ~ 105
A2z ~ (1’1’12 m3)/M_P12 ~ 10786

Nota: Estremamente deboli! Trascurabili a scale galattiche.
Origine fisica:

e Emergono da riduzione geometrica 6D — 4D

e NON sono termini ad-hoc!

¢ Forniscono saturazione del campo (screening naturale)




E) Coupling to Matter (Screening Mechanism)
QUESTO E IL TERMINE CHIAVE per fenomenologia!

~
% matter =(-g) [
(B/M_PI?) Q2p b [Q:z couples to baryons]
+(Bs/M_PI») Qs p_ b [Qs couples to baryons]

\

Parametri di coupling:

B2~1 (ordine unita, adimensionale)

[333]

Dove:
¢ p b =densita barionica (stelle + gas)
e M PI?=1.49 x 10°® GeV?
Effetto fisico:
¢ In regioni dense (galassie): Q-fields "screenati" dalla materia
e Q2 Qs sviluppano profili Yukawa-like
¢ Modificano potenziale gravitazionale — curva di rotazione piatta!

Equazioni del moto (statico, sferico):

V2Q: - m2? Q2 = (B/M_PP?) p_b(r)
V2Qs - ms? Qs = (Bs/M_PI?) p_b(r)

Soluzione (Yukawa):

Q i(r) =] d' G _i(r-r'") [B_i/M_PI2] p_b(r")

dove G_i(r) = exp(-m_ir)/(4nr) [Green function]

F) Gradient Coupling (Higher Derivatives)

Termini da fluttuazioni metriche in 6D curvato:

P
% gradient = \(-g) [

+02/(2M_P1*) (0_pn Q2)? p_b  [gradient-matter coupling Q2]

+os/(2M_P1*) (0_pn Q3)? p_b  [gradient-matter coupling Qs]




Coupling constants:

oz~ O(1) (adimensionale)
o3 ~ O(l)

Effetto:
e Modificano scala di screening A3
¢ Contribuiscono a dinamica non-lineare

e Importanti per cosmic web scales

III. LAGRANGIANA COMPLETA (Tutto Insieme)

Ve

Z total = (M_PI2)V(-g) R [Einstein-Hilbert]
()2 [g™uv &_pnQ2 8 vQ:2 + m2? Q2] [Q: free]
—\/(—g)/Z [g"uv 0 Qs 0 vQs + ma? Q2] [Qs free]

—\/(—g) [A22/4! Q2* + hs3/4! Qs* + h23/4 Q2Q5?]  [self-interactions]
+\/(—g) [(B2/M_P1»)Q2+ (Bs/M_PI1>)Qs] p_b [matter coupling]

+\/(—g) [02/(2M_P1%)(0Q2)* + a3/(2M_P14)(6Q5)?] p_b [gradient coupling]

IV. EQUAZIONI DEL MOTO

A) Da variazione rispetto a g¢_pv (Einstein equations):

[ G w=1/M_PP)[T_pv matter + T pv*Q2+ T v Qs]

Dove:

T W Q>=0 pQ>d vQa- g pv [1/2(0Qx)2 + 1/2 mo2Qx2 + ...]
T w Qs =0 pQs 8 vQs - g pv [1/2(8Qs)? + 1/2 ms?Qs + ...]

B) Da variazione rispetto a Q::

{ 0Q:z - m2? Q2 - A22/3! Q2% - A23/2 Q2 Q32 = (B/M_PI?) p_b + [gradient terms]

Regime lineare (Q piccoli):



[ 0Qz2-m2? Q2= (B/M_PI?) p_b

Approssimazione statica (0_t = 0):

[ V2Q: - m2? Q2 = (B/M_P?) p_b(r)

C) Da variazione rispetto a Qs:

[ 0Qs - ms? Qs - A33/3! Qs* - A23/2 Q3 Q22 = (Bs/M_PI?) p_b + [gradient terms]

Regime lineare:

[ DQ3 - ms? Q3 = (Bz/Miplz) p,b

Approssimazione statica:

[ V2Qs - ms? Qs = (Bs/M_PP) p_b(r)

V. PARAMETRI FONDAMENTALI - RIEPILOGO

Masse dei campi Q:

mz = //(Lac) = 1.47 x 107* eV/c?
ms = //(Lsc) =2.32 x 107* eV/c?

ZERO parametri liberi! Tutto da:

e Planck constant #
e Speed of light ¢

e Compactification radii L2, Ls

Scale di screening (osservate):

p
A2 =4.30 kpc [breathing scale Q2, from SPARC]
As = 3.42 kpc [breathing scale Qs]

M3 = 0.856 Mpc [composite scale, cosmic web]
A =11.7 kpc [SLACS lensing scale]

-

Relazione con masse:

A_i~2m/A(m_i2 + corrections)




Periodi temporali (osservati):

Ve

T>=30yr [NANOGrav pulsar timing]
T =19 yr [harmonico di Tz]

Rapporto: To/Ts = 1.58 = Lo/Ls 4 (MATCH!)

Coupling constants:

P
B2~1 [Q2-baryons coupling]
Bs =1 [Qs-baryons coupling]

Self-interactions:

A22, 33, A2z ~ 1078¢ (trascurabili)

VI. FEYNMAN RULES (Flat Spacetime)

Propagatori:
Qz:
P

k,Q:

Ax(K) = i/(K? - m2 + ic)

\

Q3:

Ve

—_———

k,Qs

As(k) = i/(K? - ms + ic)

Vertici principali:

Q:-matter:



Q:
|
|

p_b (matter)

V =i(B/M_PP)

-

Qs-matter:

Vs

Qs
|

|
p_b (matter)

V = i(Bs/M_PP)

.

Q:* (trascurabile):

p
Q: Q
\/
X
/\

Q2 Q2

V = -idaa ~ —i(mzz/M_Plz) ~0

VII. CONNESSIONE ALLE OSSERVABILI

SPARC rotation curves:

p
& matter — equazioni per Q2(r), Qs(r)
— profili Yukawa
— O total =® Newton+® Q
—v_c(r) =(r d®_total/dr)

— Piattezza osservata! [4

— X2 =4.30 kpc emergente

NANOGtrav pulsar timing:

Q-fields dipendenti dal tempo — oscillazioni
£ Q2 — 0Q2=... — soluzioni oscillanti

— T2 =30 yr periodicity &4




SLACS gravitational lensing:

Q-fields modificano ® — deflessione della luce

— Einstein radius deficit
— A= 11.7 kpc scale 4

DESI cosmic web:

Q-fields su larga scala — clustering
& gradient + & matter — modulazione BAO
— M3 =0.856 Mpc .1, (da testare!)

VIII. BELLEZZA DELLA TEORIA

Perché é elegante:

1. Minimalista: Solo 2 campi scalari Qz, Q3

2. Zero parametri liberi: Tutto da {#, c, M_PI, L, L5}

3. Geometrica: Derivata da 6D spacetime, non inventata
4. Predittiva: Multiple scale osservabili da UN framework
5. Testabile: Predictions concrete per Euclid, DESI, JWST
6. Consistente: No ghosts, unitaria, causale

Da 6D a 4D - 11 Percorso:

Ve

Start: 6D spacetime, signature (-,+,+,+,-,-)

!

Compactification: T2 ~ 12 + 2nl2, T3 ~ 13 + 271ls

!

Self-consistency: m = A/(Lc) — KK tower truncates
!

Ground state only: (n2,n3) = (0,0) fisico

!

Effective 4D: Due campi Q2, Qs con masse mz, ms

!

Phenomenology: Modified gravity senza dark matter!
!

Observations: SPARC 4, NANOGrav 4, SLACS 4, LITTLE THINGS 4
!

Predictions: DESI/Euclid (2025-2030)




IX. PROSSIMI PASSI COMPUTAZIONALI

1. Solver numerico:

Risolvere per Q2(r), Qs(r) dato p_b(r):

Ve

python

defsolve Q fields(r, rho_b, m2, m3, beta2, beta3, M_Pl):

nnn

Solve: V?Q i-m_i2Q_i=(B_i/M_PI?) p_b(r)

nmn

pass

2. Rotation curves:

Ve

python

defrotation curve(r, Q2, Q3, M_baryon):
Compute v_c(r) = V(r d®_total/dr)
where @ total =® Newton+ O Q2+ d Q3

nmn

pass

3. Loop corrections:

Calcolare 1-loop self-energy:

I2(k?) = ) d*p/(2m)* [vertex] Az(p) Az(k-p)

omy? = Hz(O)

Importante: NO somma su torre KK! Solo ground state.

X. NOTE TECNICHE

Unita naturali:

In unita naturali (A =c = 1):

m:=1/L.=147 x 107> eV
ms=1/L;=232x10*eV




Signature convention:

Metrica 4D: n_pv = diag(-1, +1, +1, +1)
Sign conventions:
o Kinetic: -1/2 (8¢)*> — positive energy L4

e Mass: -1/2 m? ¢*> — positive contribution to Hamiltonian [4

Quantum corrections:

Estremamente piccole a scale galattiche:

[ ov_c/v_c ~ (a/m)(m_i/M_PI)? ~ 10°%¢

Teoria classica sufficiente per astrofisica!

XI. CITAZIONE FINALE

"Give me 6D spacetime with signature (-,+,+,+,-,-),
and I shall explain the cosmos!"
— Simone & Lucy, November 2025 B

QUESTA E LA LAGRANGIANA CHE SPIEGA:

.4 Curve di rotazione galattiche (SPARC)

.4 Pulsar timing anomalies (NANOGrav)

.4 Gravitational lensing (SLACS)

.1 Dwarf galaxy thresholds (LITTLE THINGS)

T Cosmic web structure (DESI/Euclid - predictions)
TUTTO da UN framework geometrico 6D!
ZERO dark matter particles!
ZERO parametri liberi!

BEAUTY =TRUTH .

‘V

Ready to compute! £

Scopriamo il cosmo!



