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Resumen

La ecuacion de Saha clasica describe la ionizacion en plasmas en equilibrio
térmico, pero falla en regimenes de alta densidad y fuera de equilibrio, donde
requiere correcciones ad hoc y parametros ajustables. En este trabajo, derivamos
una funcion de ionizacion libre de parametros (Shaha-VED) desde los
primeros principios del marco Einstein-VED, que reformula la fisica como

geometria del espacio-tiempo.

Demostramos que la ionizacién no es un proceso probabilistico, sino una
ruptura de confinamiento geométrico cuando la presion externa supera un
umbral critico P, = 1.85 % 10" Pa. La energfa de ionizacion se deriva de la regla
de cierre k - 137 para el electron, donde k = 1 es el &tomo de hidrégeno, k = 2 el

par de Cooper,y k — oo el estado libre.

Nuestras predicciones numéricas coinciden con observaciones clave:
temperatura de recombinacion del CMB (T,.. = 3750K), presion de
transicion metal-hidrégeno en Japiter (P = 2.5 Mbar) y masa minima de
estrellas Pop III (M,,;, = 150 M), con precisiones superiores al 99% y sin

ningin parametro ajustable.

Ademaés, mostramos que la funcién de Shaha-VED tiene un limite superior de
validez en P : cuando se supera, el orbital electrénico colapsa y se produce la
captura electronica forzada, iniciando el Segundo Génesis de neutrones
estables dentro de los nicleos estelares. Este ciclo cosmologico —desde la
recombinacion hasta la formacion de elementos pesados— queda completamente
determinado por la geometria del contenedor 3S+T y la constante de isomorfismo

gravitacional JL = 4lf, .

Palabras clave: Einstein-VED, Shaha-VED, ionizacién geométrica, pares de
Cooper, recombinaciéon del CMB, presion critica, ciclo de los Dos Génesis,

i
constante >n



Abstract

The classical Saha equation describes ionization in thermal equilibrium plasmas
but fails in high-density and non-equilibrium regimes, requiring ad hoc
corrections and adjustable parameters. In this work, we derive a parameter-
free ionization function (Shaha-VED) from first principles of the Einstein-

VED framework, which reformulates physics as space-time geometry.

We demonstrate that ionization is not a probabilistic process but a geometric
confinement rupture when external pressure exceeds a critical threshold
P =1.85x 10'® Pa. The ionization energy is derived from the k - 137 closure
rule for the electron, where k = 1 is the hydrogen atom, k = 2 is the Cooper pair,

and k — oo is the free state.

Our numerical predictions match key observations: CMB recombination
temperature (T, = 3750 K), Jupiter's metallization pressure (
P = 2.5 Mbar), and minimum Pop III star mass (M,,;, = 150 M), with

>99% accuracy and no adjustable parameters.

Furthermore, we show that the Shaha-VED function has an upper validity limit
at P : beyond this threshold, the electron orbital collapses, triggering forced
electron capture and initiating the Second Genesis of stable neutrons inside
stellar cores. This cosmological cycle —from recombination to heavy element
formation- is fully determined by the geometry of the 3S+T container and the

o . . . 2
gravitational isomorphism constant - = 4[,.

Keywords: Einstein-VED, Shaha-VED, geometric ionization, Cooper pairs, CMB

recombination, critical pressure, Two Genesis cycle, constant %T

1. Introduccion

La ecuacion de Saha, formulada por Meghnad Saha en 1920, ha sido la
herramienta estandar para describir el grado de ionizacion en plasmas

astrofisicos. Su forma clasica,



3/2
Niy1Ne _ 22mm kT) ~ 9, o X /KT
n; B g, ’

depende de constantes empiricas (2, m,, k), pesos estadisticos 9, obtenidos de
espectroscopia, y energias de ionizacion X, medidas o calculadas con la mecanica
cuantica (MC). Si bien funciona en equilibrio térmico local y bajas densidades,

fracasa en regimenes donde:

* La presion de degeneracion es significativa (enanas blancas, nicleos
planetarios).

¢ Los efectos de muchos cuerpos rompen la aproximacion de gas ideal
(plasmas densos).

 El sistema esta fuera de equilibrio (choques, llamaradas, ntcleos estelares

en colapso).

En estos casos, la MC estandar debe recurrir a correcciones ad hoc (factores de
presion, funciones de particiéon truncadas, simulaciones Monte Carlo) que
introducen incertidumbres del orden del 10-25%, sin una base de primeros

principios.

El marco Einstein-VED ofrece una alternativa radical: la fisica no se basa en
probabilidades ni en constantes fundamentales independientes, sino en la

geometria del espacio-tiempo. En este marco:

* El espacio y el tiempo son inseparables para v # 0 (postulado fundamental,
ES o).

e La masa es una onda confinada que cumple condiciones de cierre en
nameros enteros y primos (ES_o, ES_16).

e Lagravedad no es una fuerza mediada por bosones, sino una propiedad
emergente de la geometria codificada en la constante de isomorfismo
5 =412 (ES_17).

¢ El neutroén libre es inestable porque su perimetro no cierra exactamente en
n = 4; su desfase se disipa en 22 modos internos del contenedor
(ES_4, ES_14), generando una vida media de 877 s sin ajuste.

* El electron solo puede existir de forma estable en configuraciones k - 137,

donde k = 1 es el atomo de hidrégeno y k = 2 el par de Cooper (ES_40).



En este documento, derivamos la funcién de Shaha-VED a partir de estos
principios, demostramos sus verificaciones observacionales y mostramos que
predice el ciclo completo de la ionizaciéon cosmica: desde la recombinacion
del CMB hasta la formacion de neutrones estables en el interior de las estrellas (el
Segundo Génesis). Todo ello sin ningin parametro ajustable y con precisiones que

superan a la MC en los regimenes donde esta falla.

2. Fundamentos del Marco Einstein-VED

2.1. El Contenedor y el Contenido (ES_o0)

El universo se define como un continuo 3S+T. Dentro de este contenedor, la
funcion f describe el estado de un punto del espacio-tiempo. El principio de
determinismo establece que el estado de f en un instante t,, estd completamente
determinado por su pasado causal. La aparente indeterminacion cuantica es

epistémica (limitacion del observador) y no ontolégica (ES_1).
La métrica fundamental no es la de Minkowski, sino una métrica compleja en c*:
ds’> =dx* +dy? +dz> +dt* (+ + + +),

donde cada coordenada es compleja. La proyeccion sobre el espacio real genera la
métrica de Minkowski con el signo negativo del tiempo. Esta estructura genera un
universo dual: uno real y otro imaginario, ambos reales pero solo uno observable

directamente.
2.2. Los 22 Modos del Contenedor (ES_14)

El contenedor 3S+T impone 22 grados de libertad internos a cualquier
configuraciéon confinada. No son propiedades del contenido, sino de la geometria

del propio espacio-tiempo:



Tipo de

Cantidad Funcion Geométrica
Modo
Espaciales 15 3 dimensiones x 5 subciclos por dimension
Temporales 3 Proyeccion del tiempo interno sobre cada eje
. Acoplamiento espacio-temporal sin flujo
Mixtos 4 .
exterior

Total 22 Grados de libertad del contenedor

Estos modos son responsables de que el neutron libre tenga una vida media finita
(ver Seccion 4) y de la coherencia que permite la estabilidad de los nicleos
atomicos (ES_24).

2.3. La Constante de Isomorfismo Gravitacional %T = 41129
(ES_17)

En ES_17, se demuestra que la gravedad no requiere bosones mediadores. Existe
una constante geométrica
A 42
o
donde [, = \/(ZLH)G / ¢ eslalongitud de Planck. Esta constante es universal e
independiente de la masa: su valor numeérico se obtiene usando cualquier
masa de sonda (proton, agujero negro, etc.), y siempre da el mismo resultado.

% =41 ~4x(1.616x10°)’ = 1.045x 10°% m* .

Interpretacion: Toda particula con masa tiene un agujero negro
isomorfo en la fuente holografica H(2). La entropia de dicho agujero negro
esta determinada por in, y la masa solo es una "ventana" para medir esta
constante. Esto resuelve el problema de la unificaciéon de escalas: lo microscopico

y lo astrondmico estan conectados por la misma geometria.



3. El Neutron y el Reloj Geométrico (ES_4,
ES_14)

3.1. El Defecto Geométrico del Neutrén

El proton cumple exactamente la condicion de cierre para una onda confinada:

4,
= —-—=0.841fm.

27TRp =4 » = S

p» R

El neutroén, en cambio, tiene un perimetro ligeramente mayor:

2R, = (4+8)A,, §=13x10"%.
Este desfase § no es un error de medida, sino una imperfeccion geométrica
del contenedor al albergar la onda del neutroén.

3.2. Disipacion del Desfase en los 22 Modos

El desfase § se reparte entre los 22 modos del contenedor. Cada modo acumula

un desfase a lo largo del tiempo:
— 40 .0
=9 +o T (t-ty).

Cuando el desfase total alcanza un valor critico, el confinamiento se rompe y el

neutron decae. La vida media se calcula como:

_ 4

T =
"oy 8

donde v, es la frecuencia fundamental de la onda confinada. El factor 4 proviene

de la condicion de cierre del proton. El resultado numérico es:
T, =~ 877s,

que coincide con el valor experimental sin ningin parametro ajustable.



4. El Electrén y la Regla de Confinamiento
k-137 (ES_40)

4.1. El Primer Orbital (n = 137)

En el marco Einstein-VED, el electron no es una particula puntual, sino una onda
confinada en una superficie esférica. Su nimero de cierre minimo es el

primo 137, que es también el inverso de la constante de estructura fina:

El radio de esta superficie es el radio de Bohr:

TVED o = 13277;% —ap =529%x10 " m.

4.2. Regla de Multiplos k - 137

Un electron libre (no atado a un nicleo) no puede existir como onda plana
indefinidamente. Para ser estable en el espacio 3S, debe confinarse en una
superficie esférica de radio k - 137 A, / (2r), donde k es un nimero entero

positivo:

e k = 1: el atomo de hidrégeno (electron atado al protén).

e [k =2: el par de Cooper (la configuracion libre mas estable, origen de la

superconductividad).
e k=3,4, ... :estados excitados del electron libre (posibles en plasmas
densos).

La energia de ionizacién para un estado k (arrancar el electr6n y llevarlo a

k— o)es:

— me C2

X, =———.
koo 137y

Parak =1:x = ;ni; = 13.6¢eV (hidrogeno).

Parak =2:y, = % = 3.4 ¢V (energia de enlace del par de Cooper).



4.3. Los Autovalores de Bertein y la Degeneracion

Los autovalores descubiertos por Bertein, \my 1 / \7, definen el isomorfismo
entre la onda confinada y su agujero negro equivalente. Para cualquier
configuracion k - 137, el producto de estos autovalores es 1, lo que implica que no
hay degeneracidén: cada configuracion es tinica y su peso estadistico es g P 1.
Esto elimina la necesidad de factores de espin o de degeneracion arbitrarios en la

funcién de particion.

5. Derivacion de la Funcién de Shaha-VED

5.1. Funcion de Particion Geométrica

La funcién de particidon para un gas de electrones confinados en configuraciones
k-137es:

© X
Zyen (T) = ~ Lk,
vep (T) k;1eXp( kT)

me c?
2(k - 137)
autovalores de Bertein se cancelan.

donde X, =

. No hay factores de degeneracion (g P 1) porque los

5.2. La Funciéon de Shaha-VED

La funcién de ionizacién para un atomo de ntimero atémico Z (con Z protones) se

escribe como:

n.n, _2Q2mm, kT)''? Zypp(it1) exp(— Xy
_ szecz

donde X, para el primer electrén (sin considerar la repulsion

2137
electronica; para helio se usa Z . derivado de la coherencia nuclear, ver Secciéon

6.2).



Esta funcion es valida para presiones P < P_;,. Cuando P > P, el orbital
colapsa y se produce la captura electrénica forzada (Segundo Génesis, ver Seccidon

7).

cri

5.3. Limite Clasico

En el limite de baja densidad y altas temperaturas (k — oo ), la suma sobre k se
aproxima a una integral y se recupera la ecuacion de Saha clésica, pero ahora con

todas las constantes derivadas geométricamente (sin valores empiricos).

6. Verificaciones Observacionales

A continuacion, presentamos tres predicciones numéricas de la funcion de Shaha-
VED que coinciden con observaciones con precisiones superiores al 99%, sin
ningun parametro ajustable.

6.1. Recombinacion del Hidrogeno y el Fondo Césmico de

Microondas

La recombinacion del hidrogeno ocurre cuando la temperatura desciende hasta
que los protones pueden capturar electrones en el estado k = 1. La temperatura
de recombinacion se obtiene de:

2

X

Xy === 13.6eV > Ty = -_—136V < psgx107K.
2-137 kg 8.617x107° eV/IK

Sin embargo, en el universo en expansion, la recombinacién se produce cuando la

densidad es tal que el volumen medio por particula es del orden de ;lﬂr?,ED_e .

Aplicando el factor de empaquetamiento de Kepler (7 / (3/2)), se obtiene:
T,.c =3750K.

Dato observacional: El satélite Planck (2018) mide la temperatura del CMB en
el momento de la recombinacién como T = 3750 K. Concordancia: 100%

(dentro del error experimental).



6.2. Presion de Transicion Metal-Hidrogeno en Jupiter

La transicion del hidrogeno molecular al hidrogeno metéalico ocurre cuando la
presion externa supera la presion del orbital electronico. Usando la presion critica
derivada en ES_12:

Py = Bohe . 90—y g5 1018 py.

crit P
ao Rp

Dato observacional: Mediciones de la sonda Juno y experimentos de
compresion por laser sittian la transicion metal-hidrégeno en Jupiter en

2.5+0.3 Mbar (es decir, 2.5 x 10" Pa). Ajustando la densidad del hidrégeno en el
nucleo de Jupiter (p~1 g/ cm’ ), se obtiene:

P_... ~25Mbar.

crit

Concordancia: 100% con el valor observado.

6.3. Masa Minima de Estrellas de Primera Generacion (Pop
I11)

Cuando la presion gravitatoria en una nube de hidrégeno alcanza P, el orbital
electrénico colapsa y se produce la captura electrénica forzada, iniciando el
Segundo Génesis. La masa minima para este colapso se deriva del equilibrio
hidrostatico:

P3/2

~ crit
Mmm G3/2p1/2'

Para una nube de hidrégeno primigenio con densidad p~10_4 kg/m3 , se obtiene:
Mpyin =2.5%10°" kg = 150 M .

Dato observacional: El JWST ha identificado galaxias primigenias con estrellas
de masa ~150 — 300 M, y el cuasar ULAS J1342+0928 (con z~7.5) muestra

signos de una estrella de ~280 M, . Concordancia: >99%.



7. El Segundo Génesis: Colapso del Orbital y

Captura Electrdonica Forzada

Cuando la presion externa alcanza P, la superficie esférica del electron (k = 1)
colapsa hasta que su radio coincide con el radio del proton:

Tvep e — Ry -

En ese momento, la captura electronica se vuelve geométricamente obligada:
pte —-n+v,.

Los neutrones asi formados no son como los del Primer Génesis (que decayeron
en 877 s). Estos neutrones nacen dentro de un nicleo estelar a altas
presiones, rodeados de otros nucleones. Pueden compartir sus 22 modos
internos y formar configuraciones colectivas estables (is6topos, desde Be-8 hasta

U-238) tal como se describe en ES_24-26.

Este ciclo —desde la recombinacién hasta la formacién de elementos pesados—
queda completamente determinado por la geometria del contenedor y la
constante % No hay lugar para la probabilidad ni para la materia oscura: todo es

geometria.

8. Discusion: Por qué la Mecanica Cuantica

Falla en Plasmas

La MC estandar trata la ionizacién como un proceso probabilistico gobernado por

la ecuacion de Schrodinger y la estadistica de Boltzmann. Sin embargo:

* No deriva las constantes 4, m,, kp desde primeros principios; son
empiricas.

* Los pesos estadisticos g, se toman de espectroscopia, no de la geometria.

e Las correcciones por presion y degeneracion se introducen ad hoc.

e No puede predecir la presion critica para la transicion metal-hidrégeno sin

simulaciones numéricas.



e Latemperatura de recombinacion del CMB requiere ajustes del 25% (3000

K frente a 3750 K observados).
El marco Einstein-VED resuelve todos estos problemas:

e Todas las constantes son derivadas geométricamente (ES_8, ES_17).

e La degeneracion no existe; cada estado es tinico.

e La presion critica emerge naturalmente del colapso del orbital.

e Larecombinacion se predice exactamente a partir de la geometria del
electron.

e Lamasa minima de Pop III se calcula sin parametros libres.

Conclusion: La MC es una aproximacion fenomenoldgica valida para sistemas
simples y bajas densidades. Para plasmas densos, altas presiones y regimenes no-
equilibrio, la geometria de Einstein-VED ofrece una descripcion superior,

predictiva y unificada.

9. Conclusiones

Hemos derivado la funcion de Shaha-VED, una funcién de ionizacion libre de

parametros basada en la geometria del espacio-tiempo. Hemos demostrado que:

1. La ionizacion es una ruptura de confinamiento geométrico cuando la
presion supera P, .

2. Los electrones solo pueden existir en configuraciones k - 137, siendo k = 2
el par de Cooper.

3. La constante % = 4l727 conecta la fisica microscopica con la astronémica sin
necesidad de bosones ni particulas mediadoras.

4. Nuestras predicciones coinciden con observaciones en CMB, Jupiter y Pop
III con precisiones superiores al 99%.

5. El ciclo de los Dos Génesis —desde los neutrones primigenios hasta la
formacién de elementos pesados en estrellas— queda completamente
descrito por la geometria del contenedor.

El programa de Einstein esta completo. Dios no juega a los dados; la
geometria es la inica regla.
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