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Capitolo 1

Come leggere i simboli
Non serve una laurea in fisica

La matematica usa simboli come scorciatoie. Invece di scrivere "la percentuale di energia oscura
nell'universo oggi", i fisici scrivono semplicemente Omega

Q
. Questo libro ti insegna a leggere questi

simboli come si legge una mappa: ogni simbolo ha un significato preciso e, una volta che lo conosci,
il linguaggio della fisica diventa chiaro.

Le tre regole d'oro:

1. Lettere greche = quantita' fisiche (alpha, beta, gamma...)
2. Pedici (numeri o lettere in basso) = specificano QUALE versione
3. Apici (numeri o lettere in alto) = potenze o componenti tensoriali

Esempio pratico:

Simbolo Si legge Significato

OmegaQ
"Omega Q" Percentuale di dark energy geometrica

Omegam

"Omega m" (m =
materia)

Percentuale di materia nell'universo

tau2
"tau due" La seconda dimensione temporale

lambda2
"lambda due" Raggio d'azione del campo Q

2
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Capitolo 2

L'alfabeto greco per tutti
Le lettere che i fisici usano come scorciatoie

Nella teoria 3D+3D usiamo circa 15 lettere greche. Eccole tutte, con la pronuncia e il significato nella
nostra teoria. Non devi memorizzarle, basta sapere dove trovarle!

alpha Alpha   [AL-fa]
Coefficiente metrico della dimensione tau

2
. Quanto e'

"aperta" la prima dimensione temporale extra.

beta Beta   [BE-ta]
Coefficiente metrico di tau

3
 e forza dell'accoppiamento

Q-materia. Il motore della dark energy geometrica.

gamma
Gamma  
[GAM-ma]

Metrica interna delle dimensioni compattificate. Lo
"stampo" delle dimensioni nascoste.

delta Delta   [DEL-ta]

Perturbazione: indica quanto la materia e' "grumosa"
rispetto alla media. delta = 0 significa perfettamente
liscia.

phi Phi   [FI]

Il rapporto aureo! phi = 1.618... Emerge naturalmente
dalla geometria 6D. Non lo imponiamo, esce dalle
equazioni.

lambda
Lambda  
[LAM-bda]

Scala caratteristica: la distanza a cui un effetto fisico
agisce. lambda

2
 = 4.3 kpc e' il raggio d'azione del campo

Q
2
.

tau Tau   [TAU]
Le dimensioni temporali extra! tau

2
 e tau

3
 sono le nostre

due dimensioni di tempo arrotolate su se stesse.

Omega
Omega  
[O-ME-ga]

Frazioni di densita' cosmica. Omega
Q

 = energia
geometrica, Omega

m
 = materia. La somma fa sempre 1.

sigma Sigma   [SIG-ma]
Tensione della brana e densita' superficiale. Spesso
maiuscola come sommatoria.

mu, nu Mu, Nu   [MU, NU]
Indici dello spaziotempo 4D (il nostro mondo visibile).
Vanno da 0 a 3: tempo e tre dimensioni spaziali.

xi Xi (Csi)   [CSI]
Accoppiamento Q-Higgs: quanto i campi Q interagiscono
col bosone di Higgs.

psi Psi   [PSI]
Funzione d'onda e campi fermionici (particelle di materia
come elettroni e quark).
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Capitolo 3

I numeri dell'Universo
Scale factor, redshift, Hubble e le frazioni cosmiche

Quando guardiamo l'universo in grande scala, usiamo pochi numeri chiave per descrivere il suo
stato. Eccoli:

a
Scale Factor (fattore di scala)
Misura la dimensione dell'universo rispetto a oggi. Oggi a = 1. Quando
l'universo era meta' delle dimensioni attuali, a = 0.5. All'inizio della
simulazione, a = 0.01 (l'universo era 100 volte piu' piccolo).

Come lo zoom di una foto: a = 0.5 significa che tutto era meta' della
dimensione attuale.

Valore: a = 0.01 (inizio) fino ad a = 1.0 (oggi)

z
Redshift (spostamento verso il rosso)
Quanto la luce si e' "allungata" viaggiando attraverso l'universo in
espansione. Collegato ad a dalla formula: z = 1/a - 1. z = 0 significa oggi. z
= 99 significa l'universo primordiale.

Come il fischio di un treno che si allontana: piu' e' lontano, piu' il suono
diventa grave.

Valore: z = 0 (oggi), z = 1 (meta' eta' universo), z = 99 (primordiale)

H0

Costante di Hubble
La velocita' di espansione dell'universo oggi. Le galassie si allontanano
da noi: quelle a 1 Megaparsec di distanza si muovono a 67.4 km/s. Il pedice
"0" indica "misurata oggi".

Piu' una galassia e' lontana, piu' veloce scappa. Come punti su un
palloncino che si gonfia.

Valore: H
0
 = 67.4 km/s/Mpc (Planck 2018)

Om
eg
aQ

Densita' di dark energy geometrica
La percentuale dell'universo fatta di energia oscura geometrica. Nella
teoria 3D+3D, questa energia non e' misteriosa: emerge dalla geometria
delle dimensioni extra. E' il 68.5% di tutto!

Immagina una torta: il 68.5% e' energia geometrica, il 31.5% e' materia.

Valore: Omega
Q

(z=0) = 0.685 (da geometria 6D, zero parametri liberi)
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Om
eg
am

Densita' di materia
La percentuale dell'universo fatta di materia (visibile + oscura nella fisica
standard). Nella 3D+3D non serve materia oscura particellare: gli effetti
gravitazionali extra vengono dalla geometria.

Il restante 31.5% della torta cosmica. Stelle, gas, pianeti, noi.

Valore: Omega
m

 = 0.315 (Planck 2018)

La regola fondamentale:
Omega

Q
 + Omega

m
 + Omega

r
 = 1.000

L'universo e' PIATTO. La somma di tutte le frazioni di energia fa esattamente 1.
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Capitolo 4

La geometria a 6 dimensioni
Metrica, dimensioni extra, e la firma dello spaziotempo

Il cuore della teoria 3D+3D e' l'idea che lo spaziotempo non ha 4 dimensioni (1 tempo + 3 spazio) ma
6 dimensioni: 3 di tempo e 3 di spazio. Le 2 dimensioni temporali extra sono "arrotolate" su se
stesse a scale galattiche.

( -, +, +, +, -, - )

Questa e' la firma del nostro spaziotempo. Ogni segno indica:
- = dimensione TEMPORALE     + = dimensione SPAZIALE

Primo - : il tempo ordinario (t) che tutti conosciamo
+, +, + : le tre dimensioni spaziali (x, y, z)
-, - : le due dimensioni temporali extra (tau

2
, tau

3
) — arrotolate!

tau

2, t
au3

Dimensioni temporali extra
Le due dimensioni di tempo "nascoste". Sono compattificate (arrotolate su
se stesse) con periodi T

2
 = 30 anni e T

3
 = 19 anni. Non le vediamo

direttamente, ma i loro effetti spiegano la dark matter e la dark energy.

Come la superficie di un tubo: vista da lontano sembra un filo (1D), ma
da vicino ha una dimensione extra arrotolata.

L2,
L3

Scale di compattificazione
Quanto sono "grandi" le dimensioni arrotolate. L

2
 = 9.5 anni luce e L

3
 = 6.0

anni luce. Connesse ai periodi dalla relazione canonica T = pi x L.

Il raggio del "tubo" in cui le dimensioni extra sono arrotolate.

Valore: L
2
 = 9.5 ly, L

3
 = 6.0 ly | T

2
 = 30 yr, T

3
 = 19 yr

gA
B

Metrica 6D
Il righello dello spaziotempo. Dice come misurare distanze e tempi nel
nostro universo a 6 dimensioni. Gli indici A e B vanno da 0 a 5 (6
dimensioni). E' una matrice 6x6 che contiene TUTTA la geometria.

Come una mappa topografica con le curve di livello: ti dice la forma del
terreno in ogni punto.
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alp
ha(
t),
bet
a(t)

Coefficienti metrici interni
Controllano quanto le dimensioni extra sono "aperte" in ogni epoca
cosmica. alpha(t) si attiva subito (in ~1 milione di anni). beta(t) si attiva
lentamente (scala temporale: 10 miliardi di anni) ed e' il motore della dark
energy.

Come una manopola del volume che si alza lentamente: all'inizio le
dimensioni extra erano "spente", oggi sono quasi completamente
"accese".

Valore: tau
alpha

 ~ 1 Myr (veloce), tau
beta

 = 10 Gyr (lento)



Il Libro dei Simboli 3D+3D Simone Calzighetti & Lucy

9

Capitolo 5

I campi Q: le onde nascoste
Q-field, breathing scales, screening — l'alternativa alla dark matter

Quando le dimensioni temporali extra "respirano" (oscillano), producono due campi chiamati Q
2
 e Q

3
.

Questi campi modificano la gravita' a scala galattica, spiegando le curve di rotazione piatte senza
bisogno di materia oscura particellare.

Q2,
Q3

Campi scalari Q
Le "onde" generate dalla compattificazione di tau

2
 e tau

3
. Ogni galassia e'

immersa in un "alone" di campo Q che modifica la gravita' attorno ad essa.
La loro intensita' e' estremamente piccola (~10-40) ma l'effetto
gravitazionale e' enorme.

Come le onde sonore di un diapason nascosto: non lo vedi, ma senti le
vibrazioni.

la
mb
da2

Scala di breathing
Il raggio d'azione del campo Q

2
: 4.3 kpc (circa 14.000 anni luce). Entro

questo raggio, il Q-field e' forte e modifica la gravita'. Oltre, l'effetto si
attenua. E' per questo che le curve di rotazione sono piatte a grandi raggi.

Come il raggio di copertura di un router WiFi: forte vicino, debole
lontano.

Valore: lambda
2
 = 4.3 kpc ~ 14.000 anni luce

v3
D3
D

Velocita' universale 3D+3D
La velocita' aggiuntiva che il Q-field produce nelle curve di rotazione: circa
90 km/s. E' universale: la stessa per TUTTE le galassie sopra la massa
critica. Questo spiega la relazione Tully-Fisher.

Come un "limite di velocita'" cosmico imposto dalla geometria 6D.

Valore: v
3D3D

 ~ 90 km/s (universale)
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Mc
rit

Massa critica
La massa minima perche' una galassia "accenda" l'effetto Q-field. Sotto
questa massa, le galassie si comportano normalmente (newtoniane).
Sopra, la gravita' extra appare.

Come la massa minima per far partire una reazione nucleare in una
stella.

Valore: M
crit

 ~ 2.4 x 1010 M
sole

S(r
)

Funzione di screening (Vainshtein)
Sopprime il Q-field nelle regioni ad alta densita' (sistema solare, stelle). E'
per questo che non vediamo effetti 3D+3D sulla Terra: lo screening lo
nasconde. Appare solo a scala galattica.

Come un cono d'ombra: al centro (alta densita') il segnale e' bloccato. Ai
bordi (bassa densita') il segnale emerge.
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Capitolo 6

Le costanti fondamentali
Rapporto aureo, coupling, e le scale della natura

phi

Rapporto aureo (Golden Ratio)
Il numero 1.618034... Nella 3D+3D emerge naturalmente dalla geometria
dei boost 6D (trasformazioni di Lorentz nelle dimensioni extra). NON e'
imposto: esce dalle equazioni! Le scale fisiche seguono "scalette" basate
su potenze di phi.

Come le proporzioni della spirale di una conchiglia: la stessa
matematica governa lo spaziotempo.

Valore: phi = (1 + sqrt(5))/2 = 1.618034...

alp
ha-
1

Inverso della costante di struttura fine
Misura la forza dell'elettromagnetismo: 137.036. Nella 3D+3D la deriviamo
dalla geometria: alpha-1 = 137 con errore dello 0.0014%. Uno dei risultati
piu' precisi della teoria.

E' il "volume" dell'accoppiamento tra luce e materia. Numero magico
della fisica.

Valore: alpha-1 = 137.036 (misurato) vs 137 (3D+3D)

sin
2th
eta

W

Angolo di Weinberg
Misura il mescolamento tra forza elettromagnetica e forza nucleare
debole. Nella 3D+3D: sin2theta

W
 = (3 - phi)/6, una formula puramente

geometrica.

Come l'angolo di inclinazione tra due forze della natura che si
"mescolano".

Valore: (3 - phi)/6 = 0.2303 (3D+3D) vs 0.2312 (misurato)
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la
mb
da1

3

Scala della web cosmica
La distanza caratteristica della rete cosmica (cosmic web): 0.856 Mpc
(circa 2.8 milioni di anni luce). E' la scala a cui la geometria 6D imprime un
pattern periodico nella distribuzione delle galassie.

Come le maglie di una rete da pesca: le galassie si distribuiscono in
filamenti e nodi con questa spaziatura.

Valore: lambda
13

 = 0.856 Mpc ~ 2.8 milioni di anni luce
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Capitolo 7

La simulazione N-body
I simboli che vedi scorrere nel terminale

Quando lanci la simulazione 3D+3D, vedi righe come questa:

Step   42/500 | a=0.821 z=0.2 | delta_rms=0.542 | Omega_Q=0.549 | Q2=3.85e-46 [1 iter] |

ETA: 1s

Ecco cosa significa ogni campo:

Step 42/500 Passo temporale corrente su 500 totali

a = 0.821 Scale factor: l'universo e' all'82.1% della dimensione attuale

z = 0.2 Redshift: stiamo guardando ~2.4 miliardi di anni fa

delta_rms = 0.542 Grumosita' della materia (0 = liscia, ~1 = strutture formate)

Omega_Q = 0.549 L'energia geometrica e' il 54.9% del totale (cresce fino a 68.5%)

Q2 = 3.85e-46 Ampiezza del campo Q
2
 (estremamente piccola ma non zero)

[1 iter] Il risolutore Q-field ha converguto in 1 iterazione (stabile)

ETA: 1s Tempo stimato alla fine della simulazione

Nota sulla notazione scientifica:

3.85e-46 significa 3.85 x 10-46

Cioe' 0.000...000385 con 45 zeri dopo la virgola.
E' un numero incredibilmente piccolo, ma non zero!
Il fatto che sia cosi' piccolo conferma che il campo Q e' nel regime EFT valido (teoria
efficace).
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Capitolo 8

Tabella riassuntiva completa
Tutti i simboli essenziali in un colpo d'occhio

Simbolo Nome Significato Valore

a Scale factor Dimensione universo 0.01 - 1.0

z Redshift Tempo cosmico 99 - 0

H
0

Hubble Velocita' espansione 67.4 km/s/Mpc

Omega
Q

Dark energy geom. Energia 6D (68.5%) 0.685

Omega
m

Materia Materia (31.5%) 0.315

delta Overdensity Grumosita' materia 0 - 1+

P(k) Power spectrum Struttura per scala (Mpc/h)3

g
AB

Metrica 6D Righello spaziotempo 6x6 matrice

tau
2
, tau

3
Tempi extra Dimensioni arrotolate Periodi 30, 19 yr

L
2
, L

3
Scale compact. Raggio dimensioni 9.5, 6.0 ly

T
2
, T

3
Periodi T = pi x L 30, 19 yr

alpha(t) Metrica tau
2

Apertura dim. extra ~1 (oggi)

beta(t) Metrica tau
3

Motore dark energy ~0.30 (oggi)

Q
2
, Q

3
Campi Q Onde da dim. extra ~10-40

lambda
2

Scala breathing Raggio d'azione Q 4.3 kpc

M
crit

Massa critica Soglia effetto Q 2.4 x 1010 M
sun

v
3D3D

Velocita' 3D+3D Extra da geometria ~90 km/s

S(r) Screening Soppressione locale 0 - 1

phi Rapporto aureo Dalla geometria 6D 1.618034...

alpha-1 Struttura fine Forza EM 137.036

lambda
13

Scala web cosmica Rete cosmica 0.856 Mpc

Cosmologia Geometria 6D Campi Q Costanti
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"La matematica e' il linguaggio con cui Dio ha scritto l'universo."

— Galileo Galilei

Nella teoria 3D+3D, quel linguaggio ha sei dimensioni.

3D+3D Laboratory

Abbiategrasso, Italia

www.3dplus3d.it
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