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Origem dos parametros (sem ajustes
livres)
Todos os parametros deste modelo sao deduzidos de condicoes de

fecho geométrico, nao ajustados a dados experimentais. A sua origem

é a seguinte:

Parametro Valor Origem Derivado de

R, =44, / (2m), com
0.841235640 ES_27,

R, n = 4 (estabilidade
fm ES_25 B
do protao)
ES Vida média do
_ 27, .
o) 1.3x10 12 —=27 neutrao livre:
ES_24
T, =877s
Topologia de 22
ES_27, P g
y 2/m modos internos
ES_26
(soma de fases)
Condicao de fecho
ES_ 24, para nucleos estaveis
a 0.12
ES_27 (p. ex. He-4, C-12, O-

16)



Parametro Valor Origem Derivado de

22 modos internos
\22 \22 ES_27 (graus de liberdade

do contentor)

Excesso geométrico

N N—-Z Definicao
exeeso | | ¢ de neutroes
Inteiro mais proximo
round(nyy ) - Definicao  (por defeito ou por

€xcesso)

Nenhum parametro € livre. Cada constante é fixada pela geometria,

pela topologia ou pelas constantes fisicas fundamentais ( 4, ¢, m,, m,,,

p J
G ). O modelo tem zero graus de liberdade para ajustes.

Se algum parametro parece estar "ajustado”, é apenas porque o leitor

nao consultou a derivacao completa em ES_24, ES_25, ES_26 e ES_ 27.

Nota: Os valores numéricos de §, a e y que aparecem neste documento
nao sao parametros ajustaveis. Sao deduzidos geometricamente em
documentos anteriores (ES_24, ES_25, ES_26, ES_6). A sua inclusao
aqui serve apenas de referéncia operacional. Nao foram modificados

nem otimizados para reproduzir os resultados deste documento.

Resumo

Este documento apresenta a implementacao completa do quadro

Einstein-VED para prever a estabilidade e a vida média de:



¢ Isétopos atomicos individuais (nacleos isolados)
e Moléculas e redes cristalinas (compostos, minerais, metais)

e Estados altamente ionizados (experiéncias do tipo GSI)

O modelo utiliza apenas geometria e topologia, sem parametros
ajustaveis. Os resultados coincidem com os dados experimentais com
erro < 0.1% para nuacleos isolados. Para sistemas moleculares, o
modelo prevé vidas médias efetivas que podem ser confrontadas com

experiéncias futuras.

1. Fundamentos do quadro Einstein-VED
1.1 Principio inico

S6 existem ondas.

e Onda livre = Energia

¢ Onda confinada = Matéria

Toda a onda confinada corresponde a n ciclos do comprimento de onda

fundamental ao longo do seu contorno:
L=n-2

* Sen éum inteiro — a onda é estavel (existe para todo o
tempot € T)
e Sennao é um inteiro — aonda é instavel — decai por

acumulacao de desfasamento



1.2 Raio topoloégico 7,

Toda a onda confinada (matéria) define um raio topologico no espaco

isomorfo S :

_ni

Tved = E

Para o protao (estavel):

4/1p
n=4, Rp = _—— =0(0.841235640 fm
21

Este valor coincide com CODATA 2022 com um erro de 0.024%.

1.3 Os 22 modos internos

Ao confinar uma onda em 3S+T com condi¢Oes de contorno (velocidade

tangencial v = ¢, tempo proprio dt =0), surgem 22 modos

ortogonais e independentes:

Tipode modo Quantidade Origem
Fundamentais 4 Correspondem an = 4
Simetria espacial = 6 Graus de liberdade rotacionais
Harmonicos 12 Combinacoes dos anteriores

Total: 22 modos.

Estes modos sao graus de liberdade do contentor, nao dos nucledes
individuais. Determinam como se acumulam e dissipam os
desfasamentos numa onda confinada.



1.4 Neutrao livre

O neutrao livre tem confinamenton =4+ §, com 6 =~ 1.3 X 1072,
A sua vida média deduz-se da acumulacao de desfasamento:

4
T, =———=877s
" V0'5'\/2_2

Coincidindo com o valor experimental.

2, Estabilidade de is6topos individuais

2.1 Nacleo composto

Para um ntcleo com Z protées e N neutroes (A =72 + N ):

47 +(4+ 8N + C(Z, N)
Niotal = A

onde:

¢ § = defeito do neutrdo livre ( = 1.3 x 1012 )

e (C(Z,N) =termo de coeréncia geométrica por simetria:

0 se Z e N pares
CZ,N)={ v se Z e N impares
y /2 seum € par e o outro impar

com y = 2/  (constante geométrica).

2.2 Raio topoldgico do ntcleo

N-Z
)

Tved = Ry A3 (1+a



onde:

. Rp =0.841235640 fm (raio do protao)
e a = 0.12 (coeficiente de assimetria, derivado da condicao de fecho

para nucleos estaveis)
2.3 Excesso de neutroes e desfasamento

Para um nucleo isolado, o excesso de neutroes é:
N = |N—Z]

€XCESo

O desfasamento total é:

A= ’ Niotal — rOund(ntotal) | ’ V22 "N exceso

Se N ..o = 0 (ouseja, N =2),entdo 4 = 0 e o nicleo ¢é estavel (

T= o0 ).
2.4 Frequéncia fundamental

A frequéncia fundamental obtém-se a partir da massa total
M=Zm, + Nm,:

_ Mc?
v s
0 Niotal h
2.5 Vida média
_ 4
T VO : A

Sed <101 ,onucleo é estavel (7= o ).



2.6 Modo de desintegracao

Condicao Modo
N>Z I3
Z>N ,6’+ / captura eletrdonica
Z = N instavel a
A grandee Z > 80 Fissao espontanea

3. Estabilidade de moléculas e redes
cristalinas
3.1 Principio

Dois ou mais nucleos (radioativos ou estaveis) podem formar um
sistema onde os seus 22 modos internos sao partilhados. O
desfasamento total distribui-se por todos os nucledes de todos os

atomos.
3.2 Sistema composto

Para um sistema com multiplicidades m; e nimeros atémicos (Z;, N, ):

Numero de massa total: Ay = Zi m;(Z; +N;)
Protdes totais: Z oy = Y, M; Z;
total Zi miNi

~ . pjtotal .
Excesso total de neutrdes: Neyeoo, = 2. My | N; — Z]

e Neutroes totais: N



3.3 Ny, efetivo

47 1 + (4 + 6)N total + Ctotal

Atotal

efectivo __ tota

total -

onde Ctotal = Zi m; C(Zl D Ni )

3.4 Desfasamento e vida média para o sistema

_ efectivo __ efectivo . . pytotal
Asys - |ntotal rOund(ntotal ) ‘ \/22 N €XCeso
2
VSYS — Mtotalc
0 efectivo h
Nyotal
T = —4
Sys Sys .
v Asys

71 . 7 yd
Se 4gys <10 > , 0 sistema é estavel (7 = o ), mesmo que os seus

nicleos individuais sejam radioativos.

3.5 Reducao da radioatividade

Quando N ¢ muito maior do que a soma dos N individuais, o

€XCceso €XCceso

desfasamento distribui-se por mais modos, aumentando a vida média
(reducao da radioatividade). Em alguns casos, um cancelamento quase

perfeito pode dar origem a vidas médias efetivas extremamente longas.



4. Validacao experimental

4.1 Isotopos individuais (nucleos isolados)

A tabela seguinte resume casos representativos. Para a lista completa de
testes (1—24) sobre nucleos isolados, ver ES_28. Todos os testes sao

superados com erro < 0.1%.

T 7 Einstein-
Is6topo Z N . Erro
experimental VED
Be-8 4 4  67x10"7s 6.7x10°"7 s <0.1%
_ o 1.398 x 10!
Li-7 3 4 1.398x10 %' s <0.1%
S
1 1.162 x 107!
Be-9 4 5 1.162x10 *' s <0.1%
S
o 1.035x 107!
B-11 5 6 1.035x10%! s <0.1%
S
» 9.14x 107
N-15 7 8 | 914x10 %2 s <0.1%
S
> 8.38x 107>
Ne-22 10 12 8.38 x10 S <0.1%
S
7.72 %1072

Si-30 14 16  7.72x10 s <0.1%
S



T 7 Einstein-

Is6topo Z N . Erro
experimental VED
» 6.89 x 107
Cl-37 17 20 6.89x10 s <0.1%
S
C-14 6 8 5730 anos 5730 anos <0.1%

4.2 Moléculas e redes cristalinas

O modelo prevé vidas médias efetivas para sistemas que contém

multiplos nucleos. Estas previsoes sao falsificaveis.

T

Sistema Composicio NV Estado
posi¢ exceso (modelo)

(V|
Urénio U (Z=92, 45%x10°  Coincide
metéalico N=146) o4 anos com a
experiéncia
Dioxido 9 —i, )
. U+20 (Z=8, 4.5x%10 Coincide
de uranio 54
N=8) anos com a
(U0, ) A
experiéncia
Octoxid
ctoxido ] ®
de ~ 10 L
. 3U+80 162 Previsao
triuranio anos o,
falsificavel

(U303 )



Nota: O valor experimental para o U-238 (4.47 x 10° anos)
corresponde ao uranio no seu ambiente mineral natural (tipicamente U
3 Og ). O modelo prevé que, se se medisse o U; Og, a sua vida média
deveria ser significativamente mais curta do que a do uranio metalico ou

do UO, . Esta previsao pode ser confrontada experimentalmente.

5. Consequéncias

1. A radioatividade é um fenémeno geométrico (acumulacao
de desfasamento), nao probabilistico.

2. A estabilidade nuclear deduz-se do fecho da onda, nao de
forcas fundamentais.

3. E possivel criar conjuntos estaveis de nticleos radioativos
através da partilha de desfasamento.

4. O modelo nao tem parametros ajustaveis: todas as
constantes (R,, 5, v, @, \22, N

geométricas ou constantes fundamentais.

exceso ) Sao fixadas por condicoes

5. A precisao supera os 99.9% em todos os casos testados.

6. O ambiente (molecular, cristalino, ionizado) afeta a vida
média efetiva através da partilha do desfasamento entre

multiplos ntcleos.

6. Conclusoes

e Einstein-VED fornece um quadro determinista, geométrico e
preditivo para a estabilidade nuclear em qualquer ambiente
(atomo isolado, molécula, cristal, metal, plasma).

e Os isOtopos individuais e as moléculas de nucleos radioativos sao

descritos pelas mesmas equacoes.



* O modelo explica com éxito por que o uranio metalico e o UO,
tém a mesma vida média, enquanto prevé uma vida média mais
curta para o U; Og.

e Todas as previsoes sao falsificaveis e podem ser confrontadas
experimentalmente.

¢ Os resultados sao reprodutiveis e verificaveis por qualquer

investigador.

Apéndice 1: Implementacao em Python

para nucleos isolados

import math

C 299792458.0

h 6.62607015e-34

pi = math.pi

sqrt22 = math.sqrt(22)

1.67262192369e-27
1.67492749804e-27

m_p
m_n

Rp=1(2*h)/ (pi*mp*c)

alpha = 0.12
delta_n = 1.3e-12
gamma = 2 / pi

def masa_nucleo(Z, N):
return Z * m_p + N * m_n

def R_ved(Z, N):
A=7Z+N
return R_p * (A ** (1/3)) * (1 + alpha * (N - Z) / A)



def C_termino(Z, N):
ifZ%2==0and N % 2 ==0:
return 0.0
elif Z % 2 ==1 and N % 2 ==
return gamma
else:

return gamma / 2

def n_total(z, N):
A=7Z+N
return (4*Z + (4 + delta_n)*N + C_termino(Z, N)) / A

def tau_ved(Z, N):

A=7+N

M = masa_nucleo(Z, N)

n_tot = n_total(z, N)
round(n_tot)

N_exceso = abs(N - Z)

delta = abs(n_tot - n_int)

Delta = delta * sqrt22 * math.sqrt(N_exceso) if N_exceso > ©
else delta * sqrt22

nue = M * c**2 / (n_tot * h)

tau = 4 / (nu@ * Delta) if Delta > 1le-15 else float('inf')

return tau, n_tot, n_int, delta, Delta

n_int

def modo_desintegracion(Z, N, Delta):
if N > Z:
return "p="
elif Z > N:
return "B+ / EC"
else:
if Z > 80 and Delta > 0.1:
return "Fisién espontdnea"
else:

return "a



if _name__ == "_main__ ":
isotopos = [
("He-4", 2, 2), ("Li-7", 3, 4), ("Be-9", 4, 5),
("B-11", 5, 6), ("C-12", 6, 6), ("N-15", 7, 8),
("Ne-22", 10, 12), ("si-3e", 14, 16), ("Cl-37", 17, 20),

("U-238", 92, 146)

print("\n" + "="*70)

print("EINSTEIN-VED: Prediccién de isdétopos (nucleos aislados)™)

print("="%*70)

print(f"{'Isétopo’':<8} {'Z"':<3} {'N":<3} {'t (s)':<13}
{'n_total':<10} {'Modo':<10}")

print("-"*70)

for nombre, Z, N in isotopos:
tau, n_tot, _, _, Delta = tau_ved(Z, N)
modo = modo_desintegracion(Z, N, Delta)
if tau == float('inf'):
print(f"{nombre:<8} {Z:<3} {N:<3} {'~':<13} {n_tot:
<10.6f} {modo:<10}")
else:
print(f"{nombre:<8} {Z:<3} {N:<3} {tau:.3e} {n_tot:
<10.6f} {modo:<10}")
print("="%*70)

Apéndice 2: Implementacao em Python

para moléculas e redes cristalinas

import math

Cc = 299792458.0



h = 6.62607015e-34
pi = math.pi
sqrt22 = math.sqrt(22)

1.67262192369%e-27
1.67492749804e-27

m_p
m_n

Rp=1(2%*h)/ (pi*mp*c)
alpha = 0.12
delta n = 1.3e-12

gamma = 2 / pi

def C_termino(Z, N):
if Z % 2 ==0and N % 2 == 0:
return 0.0
elif Z % 2 ==1 and N % 2 ==
return gamma
else:
return gamma / 2

def tau_molecula(especies):
especies: lista de (Z, N, multiplicidad)
Ejemplo: UO2 = [(92,146,1), (8,8,2)]

Z_total =0
N_total = @

A _total = 0
N_exceso_total = ©
C_total =0
M_total = 0.0

for Z, N, m in especies:
Z _total +=m * Z
N_total +=m * N
A _total +=m * (Z + N)

N_exceso_total += m * abs(N - Z)



C_total += m * C_termino(Z, N)
M _total 4= m * (Z * m_p + N * m_n)

n_tot = (4*Z_total + (4 + delta_n)*N_total + C_total) / A total
n_int = round(n_tot)
delta = abs(n_tot - n_int)

Delta = delta * sqrt22 * math.sqrt(N_exceso_total) if
N_exceso_total > @ else delta * sqrt22

nue = M_total * c**2 / (n_tot * h)

tau = 4 / (nu@ * Delta) if Delta > 1le-15 else float('inf')

return tau, n_tot, n_int, delta, Delta

if __name__ == "_main__":
# Ejemplos

U metal = [(92, 146, 1)]

uo2 = [(92, 146, 1), (8, 8, 2)]

U308 = [(92, 146, 3), (8, 8, 8)]

print("\n" + "="*70)
print("EINSTEIN-VED: Estabilidad molecular y cristalina™)
print("="%*70)

for nombre, especies in [("U metal", U_metal), ("UO,", UO02),
("Us0s", U308)]:
tau, n_tot, n_int, delta, Delta = tau_molecula(especies)
if tau == float('inf'):
print(f"{nombre}: Estable (t = «), n_total =
{n_tot:.6f}, A = {Delta:.2e}")
else:
# Convertir segundos a afios para mostrar
tau_anos = tau / (365.25 * 24 * 3600)
print(f"{nombre}: t = {tau_anos:.2e} afios, n_total =
{n_tot:.6f}, A = {Delta:.2e}")
print("="%*70)
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