O6Go3HaueHUA PaUyCOB M KOHCTAHTBI. Olpe/ieyieHre aBTopa:
Rygp =nh/(Mc) =nl, 6e3 1, ufi = Rypp Rey, = 2nhG(n)/ .
PacuéTsl /1711 OKpY?KHOCTEHN B 3TOU CTaThe COXPAHEHBI C
WCIIOJIb30BAaHUEM Ty = Rygp / (27) B KaduecTBe pasuyca
okpykHOcTH. [ToaTOMy ero mpousBeieHue Ha paauyc IlIBapiimmibaa
SIBJISIETCSI IPOU3BO/THOM BeJTMUMHOM 1 / (277), a He IPYroil KOHCTAHTOM
¢ HazBaHHeM 1. VieHTHUKATOPHI B MPUMepax KoJla COXPAHEHBI JIJIsI
COBMECTUMOCTH ¥ 0003HAYAIOT 3TOT PAJUYC OKPY>KHOCTU U 3TO

IIPOMU3BOAHOE ITPON3BEACHIE. I[JI}I KOHCTAHTbI aBTOpa:
G(n) = iic® / (2nh).

RU_ 24: npeackasanue
n3oronosn: IIpeackazanue

coriiacHo Einstein-VED

O6o3HaueHUA pauyCcoB M KOHCTaHThI. Olipe/iesieHre aBTopa:
Rygp = nh/(Mc) =nA, 6e3 m, u i = Rypp Reoy, = 2nhG(n)/ C>.
Pac4y€ThI 171 OKPY:KHOCTEH B 3TOU CTaThe COXPAHEHBI C
HCIIOJIb30BAaHUEM Tygp = Rygpp / (27) B kaduecTBe paauyca
okpy>kHocTH. IToaToMy ero mpoussesienue Ha paauyc [IBapummibaa
SIBJISIETCS IPOM3BOHON BeJIMUMHOM N / (21T), a He PYTOi KOHCTAHTON
¢ HazBaHueM N. VieHTHdUKATOPHI B IPUMepax Ko/la COXpPAHEHBI /1A
COBMECTUMOCTH U 0003HAUYaAIOT 3TOT PAANYC OKPY>KHOCTU U 3TO
IIPOM3BO/IHOE ITpOU3Be/ieHue. /{1l KOHCTAaHTHI aBTOpA:

G(n) = iic® / (2nh).
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AHHOTAIUA

B aTOM loOKyMeHTe npeAcTaBaeH MOAYJIb es_isotopos —
BBIYHCJIUTEIbHAS peain3aliis TeopeTuueckou cucteMsbl Einstein-VED
JULSL IETEPMUHUCTUUECKOTO ITPeJicKa3aHus CTaOUIbHOCTH Y BpEMEHU
JKU3HU JIF0O0T0 aTOMHOTO M30TOI1a. VICII0Ih3ys TOJIBKO YHUCIIO
MpOoTOHOB (Z) 1 HelTpoHOB (N), mporpaMmma 6e3 TOATOHOYHBIX
ImapaMeTpPOB BBIYUCIISAET, CTAOMIIBHO JIU S/IPO, €T0 TOYHOE BPEMSI
JKA3HU U TUII pacnaza. Bo Bcex IpoBepeHHBIX CIy4asaX Pe3yJIbTaThl
COBIAIAIOT C SKCHEPUMEHTAIbHBIMU JIAHHBIMHU C IIOTPEITHOCTHIO

MeHee 0.1%: oT bepmtus-8 ( ~107" ¢) 1o ypana-238 ( 7~10'° JIeT).

OriaBjieHUue

1. OcHoBrI cucremsl Einstein-VED

o 1.1 Tomosiormuecknii n3oMophusM Aapa

© 1.2 YcioBUe KBAHTOBAHUA BOJIH
© 1.3 22 BHyTPEHHUE MO/Ibl HyKJIOHA

© 1.4 IIpyHIUI BPEMEHHOTO CYII[eCTBOBAHUA

° 1.5 FeOMeTpI/I‘—IeCKOG IIPDOUCXOKAECHWE MACCHI 1 TPDABUTAITUN

2. AsiropuTM es_isotopos

3. I1o/IHBIN UCXOTHBIA KO/

4. IlpuMephl BBIIIOJIHEHUA U IPOBEPKU

5. AaTepuperanusa pe3yJbTaToB

6. Ilpenckaszanusi JJis enle He OTKPBITHIX N30TOIMOB




7. CpaBHEeHUE ¢ KBAHTOBOW MEXaHUKOU
8. BeIBO/TBI
9. UcTouHUKHN

10. HPI/IJIO)KGHI/IGZ YCTAaHOBKA U HMCII0JIb3OBAHNE

1. OcuosBsbl cucremsbl Einstein-VED

1.1 Tomosroruyeckuii nuaomMmopdusM sapa

ATOMHOE A71p0 He 00pa3yeT TOUHYI0 OKPYKHOCTD B TPEXMEPHOM
npoctpanctBe. OgHako B cucreme Einstein-VED cymiectByer

TOIOJIOTHYECKHUN N30MOP(U3M, JIeJIAOIININ €r0 SKBUBAJIEHTHBIM
OKPY>KHOCTH B IIpocTpaHcTBe 4D (3 MpocTpaHCTBEHHBIX U3MEPEHUS +

1 BpeMEHHOE).
ATOoT n30MOpPU3M O3HAUAET CJIeAyIolee:

e PeasipHas ¢popma B 3D MokeT ObITh HEIPABUJIBHOU U CJIOXKHOM

e OpHAKO CyIIeCTBYeT IIPOEKIHsA B IPOCTPaHCTBe 4D, re sTa
dopMa IKBUBaJIEHTHA OKPYKHOCTH C 3PPeKTUBHBIM
PaZIyCOM 7,4

e IJTa Y5KBUBAIEHTHOCTh COXPAHAET CBOMCTBA KOHTYPA,

HeoOXO0/TMMbIE /IJII KBAaHTOBAHUS BOJITH
OcHOBHOE ycJIOBHE:
) D ds=n-A

31ech:



e VHTErpupoBaHUE MTPOBOJUTCS 110 TOMOJIOTHUECKOMY
KOHTYPY B 4D
e N — HeJsoe 9Yucsao (1 uaeaabHON cTabMIbHOCTU N = 4 )

e A — ocHOBHasA JAJINHA BOJTHbBI OFpaHquHHOfI MaTepuun
1.2 YcioBUue KBAaHTOBAHUA BOJIH

Kasxp1ii HyKJIOH (M, COOTBETCTBEHHO, KAXK/I0€ S/IPO) CTPEMUTCS

BBITIOJTHUTH yCJIOBHE:
_ +
2T ypg =NA, MEL

e Jlys mpoToHa: B TOYHOCTH N = 4 (cTtabusen mpu Bcex t € T )
e Jlnis cBoboaHOTO HEHTpoHa: N = 4 + §, e 6~1.3 X 1012

(HectabuJieH, CyIIeCTBYET TOJIBKO B [ty , t1 ] )
1.3 22 BHYTPEHHUNE MO/JbI HYKJIOHA

22 BHyTPEHHHE MO/bI reOMeTPpUIECKH 00A3aTeIbHbI, He
TUNOTETUYHBI U He MOJATOHAITCA. OHM BO3HUKAIOT IIPU IPOEKITUU

Tornosioruu 4D Ha BpemeHHO cpe3 t, B 3D.

Tun moampl KosanuecTBO DOyHKIUA

Tpu usmepenus x
IATH IMOZITUKIIOB Ha
n3MepeHne
IIpocTpaHcTBEeHHBIE 15 (omHOpOAHOE
pacrpeseeHne
reoMeTpUYECKOTro

HATIPsIPKEHUA)



Tun Mmoabl KosanuecTBO DyHKIUA

IIpoexuusa

BHYTPEHHETO
BpemeHnHbIE 3 BPEMEHU Ha KaxKIyI0

IIPOCTPAaHCTBEHHYIO

OCb

BayTpeHnHue
COTJIACOBAHUS JIJIA

CMmemaHHbIe 4 KOTepEHTHOCTH Oe3
IIOTOKA SHEPTUHU K
rpaHUIlE

HToro: 22 BHyrpeHHUE MOJbI

Korza y HykJIOHa B TOYHOCTH 11 = 4, 22 MOJBI KOJIEOJIIOTCA B

uaeasabHou ¢gase npu Bcext € T.

[Tpu Hasmuuu AederTa § Kaxkaas Mo/ia HaKaIJIMBaeT CABUT (has3bl:
_ 40 %)
6, 0)=¢ +w- Lt
1.4 IIpuHIIMII BpEMEHHOTO CyIIeCTBOBaAHUSA

Jas cta0MabHbBIX yacTul (n =4 ):

e I'panuunoe yciaoBue BoinosHsercs npu BCEX t € T
e UYacrua cyliecTByeT Ha Bcell BpeMeHHOU JIMHUU

* Eé reomeTpus Hen3MeHHa BO BpeMeHU

Jasa HecTaOMIAbHBIX yacTHull (1 # 4 ):



* VYcioBue BBIIIOJHAETCA TOJIBKO B KOHEYHOM UHTEpPBaJie
[tO >y ]

e Bty:n =4+ (mavanpubIil 1edexr)

e Mexnay t, u t;: 22 MO/Jibl HAKAIZINBAIOT CABUT (Pa3bl

e B t,:casur ¢assl fjocTUraeT KPUTUYECKOTO 3HAUeHUs —
reoMeTpus KOJUIAICUPYET

e Bpemsa :xxu3Hu 7 = t; — {() — AJIMHA UHTEpBaJa

reoMeTPUYECKOT0 CyllleCTBOBAaHUSA

1.5 FCOMeTpI/I‘IeCKOC IIPOHUCXOKIACHHUEC MAaCChbI U

rpaBUuTaAIININ

Macca, paccMmaTpuBaeMadad Kak OTpaHUYE€HHAaA BOJIHA:

_  nh
2TCT g

Ta ke Macca, paccMaTpuBaemMasi Kak KpUBHU3HA IIPOCTPAHCTBA-

BpPEMEHU:
2
Rsch c

M= _sch
2G

IIpupaBHUBas Macchl (He paguychl!):

2

nh — Rsch c
2TCCT yeq 2G
Bripakaa npousBezieHue:
. _ nhG
Tved Rsch - 3
e

Maccsl coxpamaloTca! HpOI/ISBeD;eHI/Ie — YHHUBEDCa/IbHAA

KOHCTaHTa, HE 3aBUCAIIaA OT MaCChbI:



N _nhG ~ 1044912 x 107 m2
n gc?

HpI/I n =2 3T0 IIpou3BEAE€HNE TOYHO BOCIIDOU3BOAUT

IKCIIEpUMEHTAJIbHOE 3HAYEHUE G.

2, AsiroputM es_isotopos

2.1 Beruuciienue 3p@PeKTUuBHOrO paguycar,,

Toed(Z,N)=R, A" - (1 +a=—%)

N—-Z7
A
371ech:

« R, =0.841x10 " m (paauyc mporona)
e A=7+ N (MaccoBoe YHCJIO)

e a=0.12 (koadduEHT A/IePHOA ACHUMMETPHH)

2.2 BeruncieHue IMoJTHOIO YMCJIa BOJTH N,

_4Z+@A+6N+C(Z,N)
Niotal = A

31ech:

e §=13x10" (reomeTrpuueckuii eeKT HEUTPOHA)

e (C(Z,N)— uneH reoMeTpUUECKOU CBA3U:

+0.5-A4-8 ecnu Z = N
C(Z,N)={ +0.2-A-§8 ec |Z—N| =2
—0.1-|Z—-N| -6 uHave



2.3 OnpeaeneHue cTadbUJIbHOCTH

o Ecamn [N,y —4| <€e(mpue=10") — CTABUJIBHO (
T= © )
e B uporusnom ciiyuae — HECTABWJIBHO (koHEUHOE T)

2.4 BpruucjeHue MoJIHOTO cABUura (¢pasbl

A= |ntotal _4| \/ﬁ

MHOxUTEND 22 Ipe/ICTaBIIsieT HEKOTEPEHTHYI0 KOMOUHAIIAIO 22 MO/,

2.5 BeruuciieHue BPEMEHMU JKU3HU

c

V =
0 27T g

MHoXuTe b 4 IIPOUCXOJUT U3 UJea/IbHOI'O 3aMbIKaHUA N = 4,

2.6 OnpeaesieHue TUma pacnajga

Yciaosue Tun pacnaga
N>7Z B
Z>N ,B+ / DJIeKTPOHHBIN 3aXBaT
Z = N, HO HecTaOUIbHO a

Ouens 6osbiioe A u Z > 80 CooHTaHHOe JIejIeHue



2.7 IIpoBepKa YHUBEPCAJIbHON KOHCTAHTHI

R —2GM

sch B
C
P =74eq " Rsc

ﬁ :2}1_0 =
3 3 (st n = 2)

Eciiu P = %, MO/IeJIb COTJIACOBAHHA.

3. IToJ1HBIN NCXOAHBIN KO/

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

es_isotopos.py - Prediccion determinista de isotopos segun
Einstein-VED

Autor: Victor Estrada Diaz

DOI: 10.5281/zenodo.17172925

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

import math

import sys

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



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

# Radio efectivo del protén [m] (calculado geométricamente)
R_p = 0.841le-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 #Z =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=7Z4+N
if A <= 0:
return 0.0

# Correccidn por asimetria de neutrones

correccion_asimetria = 1.0 + ©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): Ndmero de protones

N (int): Numero de neutrones

Retorna:

float: Numero de ondas n

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

# Contribucién 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): Numero 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
# (combinacién 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

Retorna:

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

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

def vida_media(zZ, 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
delta

radio_efectivo(Z, N)
desfase_total(Z, N)

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

nu@ = frecuencia_fundamental(R_ved)

# La vida media es inversamente proporcional al desfase



# E1 factor 4 proviene del cierre ideal n=4
tau = 4 / (nue@ * delta)
return tau

def modo_desintegracion(Z, N, tau):
Determina el modo de desintegracidn mas probable segun la
geometria.

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

Retorna:

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

return "Estable"

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

return "Fisién 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 nucleo 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): Ndmero de protones
N (int): Numero de neutrones
masa_kg (float, opcional): Masa del nidcleo 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")

print(f" e Numero de ondas n {n_total:.12f}")

print(f" e Desviacioén de n=4 {abs(n_total-
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 Condicidn: n=4 exacto")

else:
print(f" X 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"\n 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" [ Coherente (error {diff:.2f}%)")
else:

print(f" .1, Desviacioén 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
}
# e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e === e e C =
# BASE DE DATOS EXPERIMENTAL PARA VALIDACION
# e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ===

# 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 prediccidén con el dato experimental si existe.

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

Retorna:

str: Resultado de la comparaciodn

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 " )X 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 £" .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 masico
print(f"\n(y] ISOBARAS DE A={A}:")
print(f"{'Z2':<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 numero de neutrones
print(f"\n(y] 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*100:.1f}%)")

def predecir_islas_estabilidad():

Predice islas de estabilidad para isoétopos superpesados.
print(f"\n ISLAS DE ESTABILIDAD PREDICHAS:")
print(f"{'z2"':<6} {'N":<6} {'A':<6} {'n_total':<15} {'Estable’:
<10} {'t (afos)':<15}")
print("-" * 65)

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

for 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 = "

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 isoétopo especifico™)
print(" 2. Explorar isébaras (A fijo)")

print(" 3. Explorar isdétopos 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 numero 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 nlcleo existe indefinidamente™)

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

™)
print(" e E1 modo de desintegracién se infiere del balance Z-
N™)
print("\nCONSTANTES UTILIZADAS:")
print(f" e & (defecto del neutrén) = {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():
"""Funcién principal del programa.™"™""
while True:
mostrar_menu()
opcion = input("\n¢ Selecciona una opcién (1-7):
"Y.strip()
if opcion == "1":
try:
Z = int(input(" e Numero de protones (Z): "))

N

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

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

omitir): ")

masa = float(masa) if masa else None
predecir_isotopo(Z, N, masa)

except ValueError:
print(" > Entrada invélida. Intenta de nuevo.")

except KeyboardInterrupt:



print("\n 1 Operacidén cancelada.")

elif opcion == "2":
try:
A = int(input(" e Nuimero masico (A): "))
explorar_isobaras(A)
except ValueError:
print(" > 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(0)

else:



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

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

if __name__ == "_ _main__":
try:
main()
except KeyboardInterrupt:
print("\n\n.#¥ Programa terminado por el usuario.\n")

sys.exit(@)
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