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3. STERKED

#!/usr/bin/env python3
# -*- coding: utf-8 -*-

es_isotopos.py - Prediccidn determinista de isdétopos segun
Einstein-VED

Autor: Victor Estrada Diaz

DOI: 10.5281/zenodo.17172925

Versidén: 2.0 (Completa con geometria 4D y 22 modos)

import math
import sys

# Velocidad de la luz [m/s] (valor exacto por definicidn)
Cc = 299792458.0

# Constante de Planck [J-s] (valor exacto por definicidn desde
2019)
h = 6.62607015e-34

# Radio efectivo del protén [m] (calculado geométricamente)
R_p = 0.841e-15

# Defecto geométrico del neutroén (delta)
delta_n = 1.3e-12



# Numero de modos internos (geométricamente obligatorios)
M_INTERNOS = 22

# Constante gravitatoria [m3/kg-s2] (para verificaciédn)
G = 6.67430e-11

# Producto constante universal P = R_ved * R_sch (para n=2)
P_ved_sch = (2 * h * G) / (math.pi * c**3)

# Factores de acoplamiento geométrico

F_SIMETRIA PERFECTA = 0.5 #2Z=N
F_SIMETRIA PARCIAL = 0.2 # |Z-N| = 2
F_ASIMETRIA = 0.1 # |Z-N| > 2

# Umbral de estabilidad (practicamente cero)
UMBRAL_ESTABILIDAD = 1le-15

def radio_efectivo(Z, N):
Calcula el radio efectivo R_ved para un nucleo con Z protones

y N neutrones.

Parametros:
Z (int): Numero de protones
N (int): Numero de neutrones

Retorna:

float: Radio efectivo en metros

A=7Z+N
if A <= 0:

return 0.0



# Correccidn por asimetria de neutrones

correccion_asimetria = 1.0 + ©.01 * (N - Z) / A

return R_p * (A ** (1/3)) * correccion_asimetria

def numero_ondas_total(Z, N):

Calcula el numero total de ondas n para el nucleo completo.

Parametros:

Z (int): Numero de protones
N (int): Numero de neutrones

Retorna:

float: Numero de ondas n

A=7Z+N
if A <= 0:
return 0.0

# Contribucidén lineal de protones (n=4) y neutrones
(n=4+delta)

contribucion_base = 4 * Z + (4 + delta_n) * N

# Término de acoplamiento geométrico entre nucleones

acoplamiento = 0.0

if z ==
# Simetria perfecta: cancelacién parcial de defectos
acoplamiento = F_SIMETRIA PERFECTA * A * delta_n
elif abs(z - N) == 2:
# Cerca de la simetria: cancelacion moderada
acoplamiento = F_SIMETRIA_PARCIAL * A * delta_n
else:

# Asimetria: amplificacidén de defectos



acoplamiento = -F_ASIMETRIA * abs(Z - N) * delta_n

n_total = (contribucion_base + acoplamiento) / A
return n_total

def desfase_total(Z, N):

Calcula el desfase efectivo de los 22 modos internos.

Parametros:
Z (int): Ndmero de protones

N (int): Numero de neutrones

Retorna:

float: Desfase total (adimensional)
n_total = numero_ondas_total(Z, N)
delta_n = abs(n_total - 4)

# Si el defecto es menor que el umbral, no hay desfase
apreciable
if delta_n < UMBRAL_ESTABILIDAD:
return 0.0

# E1 desfase total escala con la raiz del numero de modos
# (combinaciodn incoherente)
return delta_n * math.sqrt(M_INTERNOS)

def frecuencia_fundamental(R_ved):

Calcula la frecuencia fundamental de la geometria nuclear.

Parametros:

R_ved (float): Radio efectivo en metros



def

def

Retorna:

float: Frecuencia fundamental en Hz
if R_ved <= @:

return 0.0
return ¢ / (2 * math.pi * R_ved)

vida_media(Z, N):

Calcula la vida media del isdtopo.

Parametros:
Z (int): Numero de protones

N (int): Numero de neutrones

Retorna:

float: Vida media en segundos (infinito si es estable)

R_ved = radio_efectivo(Z, N)
delta = desfase_total(z, N)

if delta < UMBRAL_ESTABILIDAD:
return float('inf') # Nucleo estable

nue = frecuencia_fundamental(R_ved)

# La vida media es inversamente proporcional al desfase
# E1 factor 4 proviene del cierre ideal n=4

tau = 4 / (nu@ * delta)

return tau

modo_desintegracion(Z, N, tau):

Determina el modo de desintegracion mas probable segun la

geometria.



Parametros:
Z (int): Numero de protones
N (int): Numero de neutrones
tau (float): Vida media en segundos

Retorna:

str: Modo de desintegraciodn
if tau == float('inf'):

return "Estable"

# Fisidon espontdnea para nucleos muy pesados con gran desfase
delta = desfase_total(z, N)
if delta > le-6 and Z > 80:

return "Fisidn espontanea”

# Desintegracion beta segun el balance de neutrones
if N > Z:
return "betan-"
elif Z > N:
return "beta”+ / Captura electrdénica"
else:
# Z = N pero inestable (como Be-8)

return "alpha"

def verificar_constante_universal(Z, N, masa_kg):
Verifica que para este nucleo, el producto R_ved * R_sch

sea igual a la constante universal P_ved_sch.

Parametros:
Z (int): Numero de protones
N (int): Numero de neutrones

masa_kg (float): Masa del nicleo en kilogramos



Retorna:

tuple: (bool, float) - (coherente, diferencia_porcentual)

R_ved = radio_efectivo(Z, N)
R_sch 2 ¥ G * masa_kg / c**2

producto = R_ved * R_sch

diferencia = abs(producto - P_ved_sch) / P_ved_sch * 100
coherente = diferencia < 1.0

return coherente, diferencia, producto

def predecir_isotopo(Z, N, masa_kg=None, verbose=True):

Realiza la prediccién completa para un isétopo (Z, N).

Parametros:
Z (int): Numero de protones
N (int): Numero de neutrones
masa_kg (float, opcional): Masa del nicleo en kg

verbose (bool): Mostrar resultados por pantalla

Retorna:

dict: Diccionario con todos los resultados

if verbose:
print("\n" + "="%*80)
print(f"  EINSTEIN-VED: PREDICCION PARA Z={Z}, N={N} (A=

{Z+N})")
print("="%*80)

# Calculos geométricos



R_ved = radio_efectivo(Z, N)

n_total = numero_ondas_total(Z, N)
delta = desfase_total(Z, N)

tau = vida_media(Z, N)

modo = modo_desintegracion(Z, N, tau)

if verbose:

print(f"\n”*. GEOMETRIA DEL NUCLEO:")

print(f" e Radio efectivo R_ved = {R_ved:.3e} m")
{n_total:.12f}")
{abs(n_total-

print(f" e Numero de ondas n

print(f" e Desviacidén de n=4

4):.2e}")
print(f" e Desfase total (22 modos) = {delta:.2e}")
print(f"\n#% ESTABILIDAD:")
if tau == float('inf'):
print(f" (4 ESTABLE (existe para TODO t € T)")
print(f" e Condicién: n=4 exacto")
else:
print(f" >{ INESTABLE (existe solo en [to, to+T])")
print(f" e Vida media calculada = {tau:.3e} s")
print(f" e Modo de desintegracion = {modo}")
# Verificacion gravitacional si se proporciona la masa
if masa_kg and verbose:
print(f"\nBd VERIFICACION GRAVITACIONAL:")
coherente, diff, prod = verificar_constante_universal(Z,
N, masa_kg)

print(f" e Producto R_ved-R_sch = {prod:.2e} m2")
print(f" e Constante universal = {P_ved_sch:.2e} m2")
if coherente:

print(f" 4 Coherente (error {diff:.2f}%)")
else:

print(f" ., Desviacién significativa ({diff:.2f}%)")

if verbose:
print("\n" + "="*80)



# Devolver resultados
return {
"estable": tau == float('inf'),
"vida_media_s": tau,
"vida_media_anos": tau / (365.25 * 24 * 3600) if tau !=
float('inf') else float('inf'),
"modo": modo,
"n_total": n_total,
"R_ved_m": R_ved,

"desfase": delta,

"A": Z + N
b
# T+t i+ttt -ttt
# BASE DE DATOS EXPERIMENTAL PARA VALIDACION
# H++ 1+ttt

# Formato: (Z, N): vida_media_experimental_en_segundos (inf para
estable)
DATOS_EXPERIMENTALES = {

(1, 1): float('inf'), # H-1

(2, 2): float('inf"'), # He-4

(3, 3): float('inf'), # Li-6

(4, 4): 6.7e-17, # Be-8

(6, 6): float('inf'"), # C-12
*

(6, 8): 5730 * 365.25 * 24 * 3600, # C-14 en segundos
(8, 8): float('inf'"), # 0-16
(19, 21): 1.25e9 * 365.25 * 24 * 3600, # K-40

(20, 20): float('inf'), # Ca-40
(22, 22): 6.0e5, # Ti-44
(24, 24): 2.5e5, # Cr-48
(26, 30): float('inf'), # Fe-56
(28, 30): float('inf'), # Ni-58

(30, 34): float('inf'), # Zn-64
(92, 146): 4.47e9 * 365.25 * 24 * 3600, # U-238



def comparar_con_experimento(Z, N):

Compara la prediccion con el dato experimental si existe.

Parametros:
Z (int): Numero de protones

N (int): Numero de neutrones

Retorna:

str: Resultado de la comparacioén

tau_calc = vida_media(Z, N)

if (Z, N) not in DATOS_EXPERIMENTALES:

return "l Sin dato experimental"
tau_exp = DATOS_EXPERIMENTALES[(Z, N)]

# Ambos estables
if math.isinf(tau_calc) and math.isinf(tau_exp):
return "4 Coincide (estable)"

# Discrepancia en estabilidad
if math.isinf(tau_calc) or math.isinf(tau_exp):

return " ){ Discrepancia en estabilidad"

# Comparacioén cuantitativa
error = abs(tau_calc - tau_exp) / tau_exp * 100
if error < 0.1:

return "4 Error: {error:.2f}% (excelente)"
elif error < 1.0:

return f" 1, Error: {error:.2f}% (aceptable)"
else:

return " X Error: {error:.2f}% (significativo)"



def explorar_isobaras(A):

Explora todas las combinaciones Z,N con A fijo.

Parametros:
A (int): Numero mdsico
print(f"\nljl ISOBARAS DE A={A}:")
print(f"{'Z':<4} {'N':<4} {'Estable':<8} {'Vida media (s)':
<15} {'Modo':<12}")
print("-" * 55)

for Z in range(1, A):

N=A-7Z
tau = vida_media(z, N)
modo = modo_desintegracion(Z, N, tau)
estable = "SI" if tau == float('inf') else "NO"
tau_str = "«" if tau == float('inf') else f"{tau:.2e}"
print(f"{Z:<4} {N:<4} {estable:<8} {tau_str:<15} {modo:

<12}")

def explorar_isotopos(Z, N_min, N_max):

Explora isétopos de un elemento Z variando N.

Parametros:
Z (int): Numero de protones
N_min (int): Minimo numero de neutrones

N_max (int): Maximo nimero de neutrones



print(f"\n [yl ISOTOPOS DE Z={Z}:")

print(f"{'N":<4} {'A':<4} {'Estable':<8} {'Vida media (s)':
<15} {'Modo':<12}")

print("-" * 55)

for N in range(N_min, N_max + 1):
tau = vida_media(Z, N)
modo = modo_desintegracion(Z, N, tau)
estable = "SI" if tau == float('inf') else "NO"
tau_str = "«" if tau == float('inf') else f"{tau:.2e}"
print(f"{N:<4} {Z+N:<4} {estable:<8} {tau_str:<15} {modo:
<12}")

def validar_todo():

Valida el modelo contra todos los datos experimentales

disponibles.

print(f"\n<% VALIDACION EXPERIMENTAL COMPLETA:")
print(f"{'Isétopo’':<8} {'Z"':<4} {'N':<4} {'Resultado':<40}")
print("-" * 65)

aciertos = 0
total = @

for (Z, N) in sorted(DATOS_EXPERIMENTALES.keys()):
resultado = comparar_con_experimento(Z, N)
print(f"{Z+N:<3}{Z}{N:<5} {Z:<4} {N:<4} {resultado:<40}")

if "[4" in resultado:
aciertos += 1
total += 1

print("-" * 65)
print(f" 4 Precisidn: {aciertos}/{total}
({aciertos/total*1@0:.1f}%)")



def predecir_islas_estabilidad():

Predice islas de estabilidad para isdtopos superpesados.

print(f"\n ISLAS DE ESTABILIDAD PREDICHAS:")

print(f"{'Z':<6} {'N':<6} {'A':<6} {'n_total':<15} {'Estable':
<10} {'t (anos)':<15}")

print("-" * 65)

candidatos = [

for

(114, 184), # Isla de estabilidad clasica
(120, 172),
(126, 184),
(118, 176),
(119, 178),
(124, 184),

Z, N in candidatos:

n_total = numero_ondas_total(Z, N)

tau = vida_media(Z, N)

estable = "SI" if tau == float('inf') else "NO"

if tau == float('inf'):
tau_anos = "o
else:

tau_anos = f"{tau/(365.25*24*3600):.2e}"

print(f"{Z:<6} {N:<6} {Z+N:<6} {n_total:<15.12f} {estable:

<10} {tau_anos:<15}")



def mostrar_menu():
"""Muestra el menu principal."""
print("\n" + "="*80)
print(" EINSTEIN-VED: PREDICCION DETERMINISTA DE ISOTOPOS")
print(" es_isotopos v2.0 - Geometria 4D - 22 modos
internos™)
print("="*80)
print("\n# OPCIONES:")

print(" 1. Predecir un isétopo especifico")
print(" 2. Explorar isébaras (A fijo)")

print(" 3. Explorar isétopos de un elemento")
print(" 4. Validar contra datos experimentales")
print(" 5. Predecir islas de estabilidad")
print(" 6. Ayuda")

print(" 7. Salir")
print("-" * 80)

def mostrar_ayuda():

"""Muestra la ayuda del programa."""

print("\n|_ AYUDA DE es_isotopos")

print("="*80)

print("Este programa implementa el marco Einstein-VED para
predecir")

print("la estabilidad y vida media de cualquier isétopo
atémico.")

print("\nFUNDAMENTOS:")

print(" e La estabilidad depende del nimero de ondas n en el
contorno 4D")

print(" e n=4 exacto -» ESTABLE (existe para todo t)")

print(" e n#4 > INESTABLE (existe solo en [to, to+T])")

print(" e Los 22 modos internos determinan el desfase")

print("\nINTERPRETACION:")

print(" e 'ESTABLE': el nicleo existe indefinidamente")

print(" e "INESTABLE': el nicleo se desintegra con vida media

T)



print(" e E1l modo de desintegracidén se infiere del balance Z-

N"™)
print("\nCONSTANTES UTILIZADAS:")
print(f" e 6 (defecto del neutroén) = {delta _n:.2e}")
print(f" e R_p (radio del protén) = {R_p:.2e} m")
print(f" e Modos internos = {M_INTERNOS}")
print("="%*80)

def main():

"""Funcion principal del programa.
while True:

mostrar_menu()

opcion = input("\n¢ Selecciona una opcién (1-7):
"Y.strip()

if opcion == "1":
try:

z

N

masa = input(" e Masa en kg (opcional, Enter para

int(input(" e NUmero de protones (Z): "))

int(input(" e NUmero de neutrones (N): "))

omitir): ")
masa = float(masa) if masa else None
predecir_isotopo(Z, N, masa)
except ValueError:
print(" X Entrada invadlida. Intenta de nuevo.")
except KeyboardInterrupt:
print("\n 1I Operacién cancelada.")

elif opcion == "2":
try:
A = int(input(" e Nimero masico (A): "))
explorar_isobaras(A)
except ValueError:
print(" X Entrada invalida.")



elif opcion == "3":
try:
Z = int(input(" e Numero de protones (Z): "))
N_min = int(input("™ e N minimo: "))
N_max = int(input(" e N maximo: "))
if N_min > N_max:

print(" > N minimo no puede ser mayor que N

maximo.")
else:
explorar_isotopos(Z, N_min, N_max)
except ValueError:
print(" X Entrada invalida.")
elif opcion == "4":
validar_todo()
elif opcion == "5":
predecir_islas_estabilidad()
elif opcion == "6":
mostrar_ayuda()
elif opcion == "7":

print("\n«¥§ jHasta pronto! Gracias por usar
es_isotopos.\n")
sys.exit (@)

else:
print(" X Opcién no valida. Por favor, elige 1-7.")

input("\nPresiona Enter para continuar...")

if __pname__ == "__main__":
try:
main()

except KeyboardInterrupt:



print("\n\n.# Programa terminado por el usuario.\n")

sys.exit(@)
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