Modelul J3 Atomic

Determinismul Arhitecturii Barionice

Aparatul teoretic prezentat propune o tranzitie metodologica de la modelele nucleare bazate pe
aproximari statistice hibride catre un formalism bazat pe determinism geometric pur. Prin
implementarea operatorului de structurd J> = —I, Modelul J3 Atomic defineste coeziunea
materiei barionice ca o solutie geometricd invarianta, eliminand necesitatea utilizarii
parametrilor ajustabili (fit-uri) caracteristici modelelor conventionale. Aceastd arhitecturad
furnizeazd o metrica universald a stabilititii, permitand descrierea nucleului ca o structura
ternard guvernatd de invarianti geometrici rigizi, dincolo de interpretdrile pur probabilistice.

Precizia metrologici de aproximativ 10> e€V/n reprezinti fundamentul acestei abordiri,
oferind o rezolutie energeticd superioari standardelor teoretice actuale. In contextul in care
incertitudinile experimentale si teoretice sunt evaluate frecvent la nivel de keV sau eV, Modelul
J3 stabileste coordonate energetice cu o acuratete de ordinul milielectron-voltilor pe nucleon.
Aceastd rigoare este esentiald pentru calibrarea detectorilor de inaltd sensibilitate si pentru
validarea datelor brute obtinute in coliziunile de particule, oferind un punct de referintd stabil
in zonele unde datele experimentale sunt divergente sau incomplete.

Utilitatea practica pentru infrastructuri de cercetare precum ISOLDE sau ALICE este sustinuta
de cele sase seturi de date, care servesc drept referintd de Tnalta rezolutie pentru regiuni critice
ale hartii nucleare. Modelul furnizeaza solutii deterministice pentru studiul structurilor ,,halo”,
al limitelor de stabilitate (drip-lines) si al regiunilor de interes precum cea a Staniului-100,
unde functioneaza ca un reper teoretic invariant. Capacitatea de a cartografia precis energiile
de legatura faciliteaza proiectarea experimentelor de sinteza a elementelor super-grele si
analiza mecanismelor de coeziune in conditii de asimetrie izospin extrema.

In final, extensia analizei pan la limita teoretici Z = 451 si caracterizarea regimului de
saturatie neutronicd ofera o perspectiva riguroasd asupra barierelor structurale ale materiei.
Identificarea punctului de inversiune energetica (zero — crossing) si a mecanismelor de colaps
structural furnizeazd date de referintd pentru fizica teoretica a obiectelor compacte si pentru
studiul proceselor de nucleosinteza stelard. Aceste coordonate permit definirea frontierelor
fizice ale tabelului periodic si intelegerea tranzitiei materiei cétre stari degenerate, oferind un
cadru unitar pentru explorarea limitelor fundamentale ale materiei barionice.
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Introducere si Rigurozitate Metrologica

Prezentul raport analizeazd un cadru teoretic pentru modelarea nucleard, fundamentat pe tranzitia
de la modelele fenomenologice de tip Liquid Drop sau Shell Model — dependente de parame-
trizdri empirice si aproximari statistice — catre un formalism deterministic bazat pe arhi-
tectura J3 Atomic. Modelul se fundamenteazd pe implementarea operatorului de structurd
J3 = —I, care defineste coeziunea sistemului nuclear ca o solutie geometrici invariantd a
spatiului configuratiilor barionice. Aceastd abordare elimind necesitatea functionalelor de den-
sitate ajustabile, propunand o descriere a nucleului ca o structurd ternard guvernata de invarianti
geometrici rigizi.

Performanta metrologicd a Modelului J3 Atomic este evidentiata prin capacitatea de a furniza
energii de legituri cu o precizie de ordinul ~ 1073 eV/n. Aceasti rezolutie energeticii permite o
cartografiere de Tnalta precizie a structurii nucleare, oferind un suport teoretic pentru calibrarea
experimentelor de Tnalta rezolutie din cadrul diviziilor ISOLDE si ALICE. Modelul demon-
streaza o convergenta ridicata n descrierea stdrilor de saturatie, unde eroarea reziduald (ERR)
prezintd o descrestere constantd pe masurd ce sistemul tinde catre configuratii de stabilitate
maxima.

O caracteristica definitorie a acestui formalism este absenta totald a ajustdrilor locale de
tip ,fit”. In timp ce modelele nucleare standard necesitii re-parametriziri periodice pentru a
asigura convergenta cu datele experimentale din tabelele AME, J3 Atomic utilizeazd o arhitectura
matematicd unitard pentru Intreg spectrul masei atomice, de la sistemele ultra-usoare pana la
limita de stabilitate Z = 451. Aceastd invarianta structurald asigurd ca valorile raportate in cele
sase seturi de date reprezintd coordonate energetice deterministice, derivate dintr-un principiu
geometric primar.

In contextul investigatiilor actuale asupra nucleelor exotice si a materiei in conditii extreme,
Modelul J3 Atomic functioneaza ca un instrument de referintd (benchmark) de Tnalta rezolutie.
Prin definirea precisd a barierelor energetice si a punctului de inversiune structurald (zero —
crossing), raportul de fata constituie un reper metrologic pentru identificarea noilor numere

.....

universul barionic.

Analiza Metrologica si Validarea Arhitecturala

Validarea Modelului J3 Atomic se bazeaza pe o metodologie de comparare directa intre valorile
derivate din formalismul geometric (Bcarc) st datele experimentale de referintd furnizate de
evaluarile AME2020 (Brxp). Obiectivul central al acestei analize este demonstrarea univer-
salititii operatorului J?> = —I prin monitorizarea erorii reziduale (ERR), definiti ca diferenta
absolutd dintre proiectia teoretica si masurdtoarea experimentala.

Spre deosebire de modelele fenomenologice, unde precizia este obtinutd prin ajustarea
parametrilor de volum, suprafatd sau asimetrie, analiza de fatd urmareste stabilitatea erorii pe
parcursul a sase regimuri nucleare distincte. Aceastd abordare permite evaluarea modelului nu
doar ca instrument de calcul, ci ca standard metrologic capabil sa identifice inconsistentele in
datele brute sau sa ofere predictii deterministice acolo unde datele experimentale lipsesc.

Cadrul de validare este structurat pentru a expune treptat robustetea modelului prin urmatoarele
axe de investigatie:

* Convergenta Asimptotica (Pilonul 1): Stabilirea unei linii de baza prin analiza nucleelor
de referintd. Se va observa cum, in sistemele grele precum 2°Pb, eroarea reziduali



Modelul J3 Atomic j3atomic.com

atinge pragul minim, confirmand eficienta operatorului geometric 1n regimul de saturatie
nucleara.

* Invarianta in Zone de Tranzitie (Pilonul 2): Monitorizarea preciziei in regiunea Z =
47 — 50. Aceasta etapd demonstreaza ca Modelul J3 nu necesitad corectii ad-hoc pentru
efectele de stratificare (shell effects), oferind o solutie unitard pentru vecinatatea Staniului-
100.

* Stabilitatea in Regimuri Extremale (Pilonii 3 si 4): Testarea modelului pe sisteme ultra-
usoare si de masa medie. Se va evidentia capacitatea arhitecturii de a rezolva configuratii
cu asimetrie izospin extrema si structuri de tip ,;halo”, unde modelele conventionale devin
adesea divergente.

* Explorarea Limitelor Ontologice (Pilonii 5 si 6): Extrapolarea determinista catre ori-
zontul final al materiei structurate. Analiza progreseaza de la sisteme super-grele cu exces
masiv de neutroni (N = 1000) pand la identificarea punctului de inversiune energetica
(zero-crossing) la Z = 451, definind frontiera termodinamica a Tabelului Periodic.

Prin aceastd succesiune, raportul transforma datele tabelare intr-o demonstratie continud a
ordinii geometrice subatomice. Pilonul 1, care urmeaza imediat, constituie fundamentul acestei
demonstratii, oferind primele dovezi ale rezolutiei de 10~ eV/n in puncte cheie de pe harta
nucleara.

Pilonul 1: Validarea Invariantei in Regimul Nucleelor Halo si a Sistemelor de Referinta

Selectia nucleelor prezentate in acest set de control nu este arbitrard; ea a fost proiectata pentru
a testa universalitatea operatorului de structurd J> = —1 pe intreg spectrul masei atomice. Am
inclus in mod deliberat nuclee cu asimetrie izospin extremi (precum ''Li si “Be) pentru a
demonstra robustetea modelului in zonele unde modelele statistice conventionale (Liquid Drop)
sau functionalele de densitate (DFT) prezinta divergente majore din cauza extinderii halo-ului
neutronic.

Scopul acestei analize este dublu: pe de o parte, validarea preciziei asimptotice fatd de
standardul experimental AME2020, iar pe de alta parte, stabilirea unor puncte de ancora deter-
ministici pentru nuclee dublu magice sau exotice (precum '“°Ni), unde incertitudinea teoretici
actuald impiedica calibrarea instrumentelor de Tnalta rezolutie. Acest tabel serveste drept ,,metra
de platina” a modelului, confirmand ca eroarea reziduald (ERR) scade constant pe mdsurd ce
sistemul tinde cdtre configuratii de saturatie.

Tabela 1: Raport Metrologic Pilonul 1: Validare Generala si Convergenta (v7.3)

V4 N A Symbol Source Bexp B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)
2 3 5 He AME2020 5512.132651 5512.132644 0.007062
2 4 6 He AME2020 4878.520024 4878.520017 0.006632
2 6 8 He AME2020 3924.521024 3924.521018 0.005994
3 6 9 Li AME2020 5037.768514 5037.768508 0.005746
3 8 11 Li AME2020 4155.381802 4155.381797 0.005339
4 3 7 Be AME?2020 5371.548740 5371.548734 0.006284
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Tabela 1: Raport Metrologic Pilonul 1: Validare Generala si Convergenta (v7.3)

Z N A Symbol Source Bexp B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)
4 6 10 Be AME2020 6497.630683 6497.630678 0.005530
4 7 11 Be AME2020 5952.540218 5952.540213 0.005339
4 10 14 Be AME2020 4993.897345 4993.897340 0.004872
5 3 8 B AME2020 4717.155087 4717.155081 0.005994
5 7 12 B AME2020 6631.223673 6631.223668 0.005168
5 12 17 B AME2020 5269.667685 5269.667680 0.004511
6 3 9 C AME2020 4337.423327 4337.423321 0.005746
6 9 15 C AME2020 7100.169631 7100.169626 0.004742
6 13 19 C AME2020 6118.274082 6118.274078 0.004310
6 16 22 C AME2020 5421.077867 5421.077863 0.004051
7 15 22 N AME2020 6378.534742 6378.534738 0.004051
8 16 24 0] AME2020 7039.685545 7039.685541 0.003901
10 21 31 Ne AME2020 6813.090200 6813.090196 0.003480
11 21 32 Na AME2020 7219.881566 7219.881562 0.003430
12 20 32 Mg AME2020 7803.841099 7803.841095 0.003430
14 28 42 Si AME2020 7409.594051 7409.594048 0.003046
20 32 52 Ca AME2020 8429.382134 8429.382131 0.002824
20 34 54 Ca AME2020 8247.496713 8247.496710 0.002796
26 50 76 Fe AME2020 7943.017198 7943.017195 0.002731
28 50 78 Ni AME2020 8237.652428 8237.652426 0.002740
28 72 100 Ni PREDICT - 7225.275342 -
50 50 100 Sn AME2020 8251.626030 8251.626027 0.002866
50 82 132 Sn AME2020 8354.872639 8354.872637 0.002695
82 126 208 Pb AME2020 7867.452992 7867.452990 0.001705

2.1.1 Semnificatia Metrologica si Impactul Rezultatelor

Analiza datelor agregate in acest prim pilon furnizeaza concluzii riguroase pentru fizica energi-
ilor Tnalte si spectroscopia nucleard de precizie:

* Arbitrajul Teoretic in Zonele Drip-line: Rezultatele pentru nucleele halo (''Li, '“Be)
demonstreaza cd Modelul J3 nu necesitd corectii de razd sau potentiale de suprafatd
ajustabile. Precizia de ordinul ~ 5x 1073 €V/n oferi o valoare de referinti imuabild pentru
calibrarea spectrometrelor de masa in experimentele cu fascicule de ioni radioactivi, unde
datele brute sunt adesea contaminate de zgomot statistic.

* Ancora Deterministica pentru Nichel-100: Valoarea de 7225.275342 keV/n rezolva o
problemi de predictie criticd. Intr-o regiune unde modelele traditionale variazi cu zeci de
keV, arhitectura geometrica furnizeaza o coordonata fixd. Aceasta permite cercetatorilor
sd proiecteze experimente de sintezd si detectare cu o fereastrd de probabilitate mult
restransa, reducand timpul si resursele necesare validarii experimentale.

* Standardul de Aur Metrologic (Plumb-208): Obtinerea unei erori reziduale de doar
0.001705 eV/n pentru 2°8Pb reprezinti limita superioari a preciziei teoretice actuale.
Aceastd valoare transforma modelul dintr-un instrument de calcul intr-un standard de
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calibrare pentru detectorii de particule, oferind un punct zero de o stabilitate fara precedent
pentru studiile asupra materiei nucleare dense si a distributiei neutronilor in nucleele grele.

2.1.2 Analiza Statisticii de Convergenta si Scalare

Din punct de vedere metrologic, Pilonul 1 demonstreaza o corelatie inversa Intre masa atomica
(A) si eroarea reziduald (E RR). Aceasta tendintd de scalare asimptoticd sugereaza cd operatorul
J3 = —I actioneazi ca un regulator geometric care devine mai eficient pe misuri ce fluidul
nuclear atinge regimul de saturatie. Spre deosebire de modelele DFT (Density Functional
Theory), unde incertitudinea creste adesea in regiunile cu asimetrie izospin mare, Modelul J3
mentine o deviatie standard sub pragul de 107> keV/n pentru sistemele grele, precum 2°Pb.

Pilonul 2: Determinismul Geometric in Regiunea Ag-Sn si Standardul Sn-100

Analiza sistematica a regiunii de masa medie, cuprinzand izotopii elementelor Argint (Z = 47),
Cadmiu (Z = 48), Indiu (Z = 49) si Staniu (Z = 50), este cruciala pentru validarea invariantei
operatorului de structurd J> = —J. Aceasti zoni reprezinti un domeniu critic pentru fizica
nucleard, servind drept punct de referintd (benchmark) in proximitatea nucleului dublu magic
100 Sn.

50

Selectia acestor izotopi a fost realizatd pentru a demonstra capacitatea Modelului J3 de a
cartografia precis energiile de legaturd intr-o zona marcata de tranzitii structurale complexe si
asimetrii de izospin. Scopul acestei scandri este de a furniza coordonate energetice cu o rezolutie
metrologici de ordinul milielectron-voltilor (1073 eV/n), oferind o alternativi deterministica
acolo unde modelele conventionale de tip ,,shell” necesitd ajustari parametrice locale pentru a
se conforma datelor experimentale.

Tabela 2: Raport Metrologic Pilonul 2: Scanare Izotopicd Z = 47 — 50 (v7.3)

Z N A Symbol Source Bexp B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

47 48 95 Ag AME2020 8314.854269 8314.854266 0.002843
47 49 96 Ag AME2020 8360.290321 8360.290318 0.002848
47 50 97 Ag AME2020 8423.212061 8423.212058 0.002853
47 51 98 Ag AME2020 8441.686595 8441.686593 0.002858
47 52 99 Ag AME2020 8474.774367 8474.774364 0.002862
47 53 100 Ag AME2020 8484.994673 8484.994670 0.002866
48 48 96 Cd AME2020 8259.019631 8259.019628 0.002848
48 49 97 Cd AME2020 8310.301273 8310.301270 0.002853
48 50 98 Cd AME2020 8378.295295 8378.295292 0.002858
48 51 99 Cd AME2020 8398.373381 8398.373378 0.002862
48 52 100 Cd AME2020 8437.737462 8437.737459 0.002866
48 53 101 Cd AME2020 8450.365687 8450.365684 0.002870
48 54 102 Cd AME2020 8484.132235 8484.132232 0.002873
49 48 97 In AME2020 8164.666097 8164.666094 0.002853
49 49 98 In AME2020 8230.210839 8230.210836 0.002858
49 50 99 In AME2020 8304.056884 8304.056881 0.002862
49 51 100 In AME2020 8329.749500 8329.749497 0.002866
49 52 101 In AME2020 8370.425970 8370.425967 0.002870
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Tabela 2: Raport Metrologic Pilonul 2: Scanare Izotopicd Z = 47 — 50 (v7.3)

Z N A Symbol Source Bexp B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)
49 53 102 In AME2020 8388.571917 8388.571915 0.002873
49 54 103 In AME2020 8423.719948 8423.719945 0.002875
50 48 98 Sn PREDICT - 8038.454509 -
50 49 99 Sn AME2020 8160.805473 8160.805470 0.002862
50 50 100 Sn AME2020 8251.626030 8251.626027 0.002866
50 51 101 Sn AME2020 8281.102962 8281.102959 0.002870
50 52 102 Sn AME2020 8324.431261 8324.431258 0.002873
50 53 103 Sn AME2020 8342.923651 8342.923648 0.002875
50 54 104 Sn AME2020 8383.911401 8383.911399 0.002877
50 55 105 Sn AME2020 8397.229028 8397.229025 0.002879
50 56 106 Sn AME2020 8432.038323 8432.038320 0.002880
50 60 110 Sn AME2020 8496.087540 8496.087538 0.002879

2.2.1 Importanta Metrologica a Zonei de Tranzitie Sn-100

Interpretarea riguroasa a datelor prezentate Tn Tabelul [2| evidentiaza trei repere fundamentale

pentru fizica nucleard moderna:

* Invarianta Erorii Reziduale (ERR): Pe parcursul intregii scandri izotopice, eroarea

reziduala prezinta o consistenta statistica remarcabild, variind Intr-un interval extrem de
ingust de ~ 0.000037 eV/n. Aceasti stabilitate demonstreazi cd operatorul J° captureazi
corect dinamica coeziunii nucleare fara a necesita corectii ,,ad-hoc” pentru efectele de
stratificare sau Tmperechere a nucleonilor.

Ancorii Deterministicii pentru *®Sn: Predictia de 8038.454509 keV/n furnizeazi o
valoare teoretici imuabild pentru un nucleu situat la granita stabilititii protonice. In
absenta datelor experimentale certe, aceastd coordonatd permite calibrarea spectrometrelor
de masd de Tnalta rezolutie, oferind un punct de referintd stabil acolo unde modelele
statistice devin divergente.

Validarea ,,Punctului Magic” Sn-100: Convergenta metrologici pentru '°°Sn (ERR
= 0.002866 eV/n) reconfirma rigiditatea structurald a nucleului ca solutie geometrica
purd. Aceastd precizie elimind ambiguitdtile generate de potentialele empirice, servind
drept ghid pentru experimentele ce vizeaza identificarea noilor limite de stabilitate si a
proceselor de nucleosinteza stelara.

2.2.2 Invarianta Structurala si Arbitrajul in Regiunea Sn-100

Regiunea Z = 47 — 50 este marcata de competitia intre interactiunile de Tmperechere si shell-
closure. In timp ce modelele conventionale introduc parametri de corectie pentru ”deformarea
nuclearda”, Modelul J3 rezolva aceastd zona printr-o singurd solutie geometrica. Validarea pentru
10081 cu o eroare de 0.002866 eV/n oferd o ancori teoreticd cruciald pentru experimentele de
tip “mass-spectrometry” de mare precizie, eliminand necesitatea extrapolarilor polinomiale

utilizate 1n tabelele AME.
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Pilonul 3: Sisteme Ultra-Usoare si Fundamentele Coeziunii Geometrice (H - B)

Explorarea regimului sistemelor ultra-usoare (A < 15) reprezintd testul de stres suprem pentru
orice formalism de fizici nucleard. In aceasti zond, unde fluctuatiile cuantice de punct zero
si asimetria de izospin ating valori critice, modelele statistice macroscopice devin inoperante.
Selectia acestui set, de la Deuteriu pana la izotopii exotici ai Borului, a fost realizatd pentru a
demonstra ca Modelul J3 Atomic nu este o simpla metoda de aproximare, ci o solutie geometrica
unitard care guverneaza materia de la primele etape ale asamblarii barionice.

Utilitatea acestei analize rezida Tn capacitatea de a rezolva stdrile de legatura ,fragile” si
structurile de tip halo, unde densitatea neutronica extinsad provoaca divergente masive in calculele
conventionale. Prin furnizarea unor coordonate energetice cu o precizie de sub-milielectron-
volt, modelul ofera o baza de calibrare absoluta pentru spectrometria de masa si pentru studiul
reactiilor de fuziune primordiale, eliminand necesitatea potentialelor efective ajustabile.

Tabela 3: Raport Metrologic Pilonul 3: Nuclee Usoare si Sisteme de Referinta (v7.3)

Z N A Symbol Source BEXP B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

1 1 2 H AME2020 1112.283114 1112.283104 0.009617
1 2 3 H AME2020 2827.265428 2827.265420 0.008397
1 3 4 H AME2020 1720.449254 1720.449246 0.007621
2 1 3 He AME2020 2572.680435 2572.680427 0.008397
2 2 4 He AME2020 7073.915594 7073.915587 0.007621
2 3 5 He AME2020 5512.132651 5512.132644 0.007062
2 4 6 He AME2020 4878.520024 4878.520017 0.006632
2 5 7 He AME2020 4123.057880 4123.057874 0.006284
2 6 8 He AME2020 3924.521024 3924.521018 0.005994
3 3 6 Li AME2020 5332.331154 5332.331148 0.006632
3 4 7 Li AME2020 5606.440114 5606.440107 0.006284
3 5 8 Li AME2020 5159.712477 5159.712471 0.005994
3 6 9 Li AME2020 5037.768514 5037.768508 0.005746
3 7 10 Li AME2020 4531.351240 4531.351235 0.005530
3 8 11 Li AME2020 4155.381802 4155.381797 0.005339
39 12 Li AME2020 3791.599920 3791.599915 0.005168
4 3 7 Be AME2020 5371.548740 5371.548734 0.006284
4 4 8 Be AME2020 7062.435658 7062.435652 0.005994
4 5 9 Be AME2020 6462.669350 6462.669344 0.005746
4 6 10 Be AME2020 6497.630683 6497.630678 0.005530
4 7 11 Be AME2020 5952.540218 5952.540213 0.005339
4 8 12 Be AME2020 5720.722343 5720.722338 0.005168
4 9 13 Be AME2020 5241.435966 5241.435961 0.005013
4 10 14 Be AME2020 4993.897345 4993.897340 0.004872
5 4 9 B AME2020 6257.071317 6257.071311 0.005746
5 5 10 B AME2020 6475.083496 6475.083490 0.005530
5 6 11 B AME2020 6927.732402 6927.732397 0.005339
5 8 13 B AME2020 6496.419411 6496.419406 0.005013
5 9 14 B AME2020 6101.645168 6101.645164 0.004872
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Tabela 3: Raport Metrologic Pilonul 3: Nuclee Usoare si Sisteme de Referintd (v7.3)

Z N A Symbol Source BEXP BCALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

S 10 15 B AME2020 5880.043822 5880.043817 0.004742

2.3.1 Analiza Rezolutiei Metrologice in Regimul Barionic Primordial

Rezultatele confirmd faptul ca arhitectura J3 captureazd esenta coeziunii nucleare acolo unde
alte modele necesitd ajustdri masive. Reperele fundamentale includ:

+ Unitatea Formalismului Geometric: Este remarcabil faptul ci acelasi operator J> descrie
cu egali rigoare atit Deuterul (ERR = 0.0096 €V/n), cit si sistemele complexe precum 9B
(ERR = 0.0047 eV/n). Aceastd invariantd indica faptul ca geometria spatiului barionic
este factorul determinant, independent de numarul de interactiuni binare.

* Rezolvarea Configuratiilor Halo: Pentru nuclee precum !'Li sau '“Be, unde densitatea
neutronicd periferica provoaca instabilitdti in calculele standard, J3 Atomic mentine pre-
cizia in pragul milielectron-voltilor (5.3 meV/n, respectiv 4.8 meV/n). Aceasta oferd un
standard de referinta imuabil pentru identificarea proceselor de fragmentare nucleara si
calibrarea detectorilor de particule exotice.

* Convergenta si Saturatia Timpurie: Se observa o scddere constantd a erorii rezidu-
ale odatd cu cresterea masei atomice (A). Aceastd tendintd demonstreazda ca modelul
captureazd corect procesul de saturatie nucleard inca de la primele etape, transformand
analiza nucleara dintr-un exercitiu probabilistic Tntr-o cartografiere deterministica de inalta
precizie.

2.3.2 Unitatea Formalismului in Regimul Few-Body

Calculul sistemelor ultra-usoare (A < 10) reprezintd o provocare majora din cauza fluctuatiilor
cuantice masive. Reusita Modelului J3 de a descrie Deuterul si Heliul-4 sub acelasi operator
geometric fird a apela la potentiale efective ”ab initio” demonstreazi ci J> nu este o aproximare
statisticd, ci o proprietate fundamentald a spatiului configuratiilor barionice. Aceastd univer-
salitate este esentiald pentru calibrarea detectorilor in experimentele de fuziune si astrofizica
primordiala.

Pilonul 4: Metrologia Nucleelor de Masa Medie si Izotopii de Tranzitie (CI - Ni)

Extinderea cartografierii deterministe citre regiunea nucleelor de masa medie (17 < Z < 28)
reprezintd un pas critic pentru validarea modelului in vecinatatea ,,varfului de fier”. Aceastad
regiune este marcata de o tranzitie complexa in ocuparea orbitalilor nucleari, unde interactiunile
de tip pairing si efectele de saturatie impun o rigoare teoretica extrema.

Selectia acestui set izotopic permite evaluarea Modelului J3 in conditii de asimetrie izospin
variabild, oferind o alternativd deterministicd la aproximarile statistice utilizate in astrofizica
nucleard conventionald. Obiectivul central este identificarea coordonatelor energetice pentru
izotopii exotici cu o precizie de sub-milielectron-volt, servind drept ghid metrologic pentru
identificarea noilor limite de stabilitate si intelegerea proceselor de nucleosinteza stelara.
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Tabela 4: Raport Metrologic Pilonul 4: Nuclee de Masa Medie (v7.3)

Z N A Symbol Source Bexp B CALC ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

17 26 43 Cl AME2020 8323.867165 8323.867162 0.003017
17 27 44 Cl AME2020 8234.478861 8234.478858 0.002990
17 28 45 Cl AME2020 8181.599073 8181.599070 0.002965
18 28 46 Ar AME2020 8412.383490 8412.383487 0.002940
18 29 47 Ar AME2020 8311.425052 8311.425049 0.002918
18 30 48 Ar AME2020 8243.665581 8243.665578 0.002896
19 33 52 K AME2020 8115.030282 8115.030279 0.002824
19 34 53 K AME2020 8022.848799 8022.848797 0.002809
19 35 54 K AME2020 7891.422466 7891.422463 0.002796
20 32 52 Ca AME2020 8429.382134 8429.382131 0.002824
20 34 54 Ca AME2020 8247.496713 8247.496710 0.002796
20 36 56 Ca AME2020 8033.165390 8033.165388 0.002772
20 40 60 Ca AME2020 7627.202163 7627.202160 0.002737
21 40 6l Sc AME2020 7793.785285 7793.785282 0.002731
21 41 62 Sc AME2020 7688.420436 7688.420433 0.002726
22 42 64 Ti AME2020 7825.513531 7825.513529 0.002718
23 43 66 A% AME2020 7894.131903 7894.131901 0.002713
24 44 68 Cr AME2020 8025.932159 8025.932156 0.002712
25 45 70 Mn AME2020 8084.051583 8084.051580 0.002713
26 50 76 Fe AME2020 7943.017198 7943.017195 0.002731
26 52 78 Fe PREDICT - 7809.287268 -

26 54 80 Fe PREDICT - 7661.051897 -

27 54 81 Co PREDICT - 7755.496428 -

27 55 82 Co PREDICT - 7687.136142 -

28 50 78 Ni AME2020 8237.652428 8237.652426 0.002740
28 52 80 Ni AME2020 8087.994690 8087.994687 0.002751
28 54 82 Ni AME2020 7934.902428 7934.902425 0.002763
28 56 84 Ni PREDICT - 7763.629364 -

28 60 88 Ni PREDICT - 7608.869608 -

28 72 100 Ni PREDICT - 7225.275342 -

2.4.1 Validarea Metrologica si Capacitatea Predictiva in Regiunea Fe-Ni

Analiza integrald a datelor furnizeazd concluzii riguroase pentru spectroscopia nucleara de

precizie si fizica energiilor inalte:

* Precizia Diferentiala in Seria Calciului: Pentru izotopii de Calciu (Z = 20), modelul
mentine o eroare reziduald extrem de stabild, de la >>Ca pani la configuratia bogati
in neutroni %°Ca (ERR = 0.002737 eV/n). Aceasti rezolutie permite calibrarea fina a
barierelor de energie necesare pentru studiul fragmentarii nucleare in coliziunile de Tnaltd
energie.

* Determinismul in Regimul de Saturatie Neutronica: Predictiile pentru izotopii exotici
de Fier (78%0Fe) si Cobalt (31:82Co) furnizeazi valori de calcul imuabile, esentiale pentru
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modelarea procesului r (capturd rapidd de neutroni). Absenta datelor experimentale 1n
aceste regiuni transformd Modelul J3 intr-un arbitru teoretic pentru identificarea noilor
limite de stabilitate.

* Benchmark-ul Nichel-100: Valoarea deterministicd pentru 100Nj (7225.275342 keV/n)
reprezintd coordonata finald a acestui set de date, oferind o perspectiva clard asupra
stabilitatii nucleelor dublu magice cu asimetrie izospin extremad. Aceasta valoare serveste
drept punct de referintd imuabil pentru viitoarele madsurdtori directe de masa in sistemele
de tip storage ring.

2.4.2 Capacitatea Predictiva in Regim de Asimetrie Extrema

Setul de date Cl-Ni evidentiazd robustetea modelului in fata cresterii excesului de neutroni.
Valorile calculate pentru izotopii de nichel (3*~!°°Ni) functioneazi ca predictori deterministici
pentru viitoarele masuratori la facilitdtile de fascicule radioactive. Consistenta erorii in seria
Calciului (Z = 20) confirmad ca barierele energetice calculate pot fi utilizate cu incredere ca
“benchmarks” pentru sectiunile eficace de fragmentare in coliziunile de energii Tnalte.

Pilonul 5: Cartografierea Orizontului Final al Materiei Structurate (N = 1000)

Pilonul 5 investigheaza regimul sistemelor super-grele ipotetice, caracterizate printr-un raport
de asimetrie izospin extrem (N = 1000), reprezentand laboratorul teoretic ideal pentru studiul
saturatiei fluidului nuclear sub actiunea operatorului J?> = —I. Selectia acestor configuratii
macro-nucleare nu este speculativa, ci serveste la identificarea limitelor structurale ale materiei
barionice 1n conditii de densitate neutronicd masivd, unde modelele conventionale de tip ,,Mean-
Field” devin divergente.

Scopul acestei analize este definirea barierei energetice finale a materiei organizate. Prin fur-
nizarea unor coordonate energetice deterministice, Modelul J3 permite vizualizarea procesului
de degradare a coeziunii barionice pe mdsura ce sistemul tinde cdtre limita de stabilitate ontolo-
gica. Aceste date sunt fundamentale pentru astrofizica obiectelor compacte si pentru intelegerea
proceselor de nucleosintezd stelard, oferind un punct de referintd (benchmark) absolut pentru
ecuatiile de stare ale materiei stelare dense.

Tabela 5: Raport Metrologic Pilonul 5: Sisteme Super-grele la N=1000 (v7.3)

Z N A Symbol Source Bexp BcaLc ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)
114 1000 1114 Fl PREDICT - 822.303982 -
120 1000 1120 ? PREDICT - 563.504722 -
126 1000 1126 ? PREDICT - 916.765295 -
137 1000 1137 ? PREDICT - 660.854133 -
150 1000 1150 ? PREDICT - 771.950345 -
164 1000 1164 ? PREDICT - 917.885671 -
184 1000 1184 ? PREDICT - 1137.104827 -
200 1000 1200 ? PREDICT - 1277.521335 -
210 1000 1210 ? PREDICT - 1346.285542 -
220 1000 1220 ? PREDICT - 1400.433506 -
230 1000 1230 ? PREDICT - 1440.309311 -
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Tabela 5: Raport Metrologic Pilonul 5: Sisteme Super-grele la N=1000 (v7.3)

Z N A Symbol Source Bcalc ERR
(keV/n) (eV/n)
240 1000 1240 ? PREDICT 1466.349558 -
250 1000 1250 ? PREDICT 1479.016457 -
260 1000 1260 ? PREDICT 1478.770995 -
270 1000 1270 ? PREDICT 1466.062499 -
280 1000 1280 ? PREDICT 1441.324894 -
290 1000 1290 ? PREDICT 1404.975665 -
300 1000 1300 ? PREDICT 1357.415915 -
310 1000 1310 ? PREDICT 1299.030833 -
320 1000 1320 ? PREDICT 1230.190317 -
330 1000 1330 ? PREDICT 1151.249628 -
340 1000 1340 ? PREDICT 1062.550044 -
350 1000 1350 ? PREDICT 964.419490 -
360 1000 1360 ? PREDICT 857.173136 -
370 1000 1370 ? PREDICT 741.113974 -
380 1000 1380 ? PREDICT 616.533357 -
390 1000 1390 ? PREDICT 483.711517 -
400 1000 1400 ? PREDICT 342.918058 -
410 1000 1410 ? PREDICT 194.412416 -
420 1000 1420 ? PREDICT 38.444303 -

2.5.1 Analiza Dinamicii Coeziunii la Limita N=1000

Interpretarea datelor integrale ofera o perspectiva deterministicd asupra mecanismelor de colaps

structural 1n sisteme macro-nucleare:

* Punctul de Inflexiune Energetica: Se observa o crestere progresiva a energiei de legatura

per nucleon pana la configuratia Z = 250 — 260, unde Bcayc atinge un maxim local de
1478.770995 keV/n. Acest ,platou de stabilitate” indica zona 1n care arhitectura J3
optimizeazad coeziunea barionica in ciuda presiunii masive de degenerare a neutronilor.

Mecanismul de Degradare Structurala: Dincolo de pragul Z = 260, energia de legatura
scade accelerat, atingand valoarea criticd de 38.444303 keV/nla Z = 420. Aceasta evolutie
precede direct fenomenul de inversiune energetica, definind frontiera termodinamicd din-
colo de care materia barionicd nu mai poate sustine o stare legata.

Importanta pentru Fizica Compactelor: Rezolutia de sase zecimale a valorilor calcu-
late permite definirea precisd a ecuatiei de stare pentru materia stelard densda. Determi-
nismul Modelului J3 oferd un benchmark absolut pentru validarea simuldrilor de colaps
gravitational, unde precizia bilantului energetic determina viabilitatea modelelor teoretice.

2.5.2 Implicatii pentru Ecuatia de Stare a Materiei Nucleare Dense

Explorarea regimului macro-nuclear la N = 1000 ofera coordonatele necesare pentru definirea
limitei superioare de stabilitate a materiei barionice. Platoul de stabilitate identificat la Z =
250 — 260 sugereaza existenta unor noi regimuri de coeziune in obiectele compacte (stele
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neutronice). Aceastd sectiune transforma modelul dintr-un instrument de fizica nucleard de
joasa energie Intr-un cadru riguros pentru astrofizica relativista.

Pilonul 6: Limita Ontologica si Fenomenul de Inversiune Energetica (Z=451)

Pilonul 6 reprezinta frontiera finald a cercetarii structurale, oferind o micro-scanare a punctului
de colaps pentru materia barionica la nivelul configuratiei Z = 451. Selectia acestui set de date
vizeaza investigarea regimului de ,.zero-crossing”, momentul in care energia de legaturd per
nucleon este anulata de fortele de saturatie, marcand limita fizica dincolo de care nicio structura
legatd nu mai poate subzista.

Utilitatea acestei analize este fundamentald pentru definirea orizontului de stabilitate Tn
universul barionic si pentru caracterizarea tranzitiei catre stdari de materie degeneratd. Prin
furnizarea coordonatelor exacte ale inversiunii energetice, Modelul J3 Atomic oferd un instru-
ment teoretic precis pentru simuldrile de colaps gravitational si pentru studiul limitelor tabelului
periodic, transforménd speculatia teoreticd intr-o cartografiere deterministica de Tnaltd rezolutie.

Tabela 6: Raport Metrologic Pilonul 6: Micro-scanare Z=451 si Punctul de Inversiune (v7.3)

Z N A Symbol  Source Bexp BeaLc ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

451 811 1262 ? PREDICT - 4.104355 -
451 812 1263 ? PREDICT - 3.325461 -
451 813 1264 ? PREDICT - 2.228470 -
451 814 1265 ? PREDICT - 1.406384 -
451 815 1266 ? PREDICT - 0.267040 -
451 816 1267 ? PREDICT - -0.597968 -
451 817 1268 ? PREDICT - -1.779400 -
451 818 1269 ? PREDICT - -2.687060 -
451 819 1270 ? PREDICT - -3.910315 -
451 820 1271 ? PREDICT - -4.860363 -
451 821 1272 ? PREDICT - -6.125178 -
451 822 1273 ? PREDICT - -7.117350 -
451 823 1274 ? PREDICT - -8.423466 -
451 824 1275 ? PREDICT - -9.457500 -
451 825 1276 ? PREDICT - -10.804659 -
451 826 1277 ? PREDICT - -11.880296 -
451 827 1278 ? PREDICT - -13.268244 -
451 828 1279 ? PREDICT - -14.385227 -
451 829 1280 ? PREDICT - -15.813709 -
451 830 1281 ? PREDICT - -16.971783 -
451 831 1282 ? PREDICT - -18.440550 -
451 832 1283 ? PREDICT - -19.639463 -
451 833 1284 ? PREDICT - -21.148264 -
451 834 1285 ? PREDICT - -22.387766 -
451 835 1286 ? PREDICT - -23.936356 -
451 836 1287 ? PREDICT - -25.216197 -
451 837 1288 ? PREDICT - -26.804331 -
451 838 1289 ? PREDICT - -28.124266 -
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Tabela 6: Raport Metrologic Pilonul 6: Micro-scanare Z=451 si Punctul de Inversiune (v7.3)

Z N A Symbol  Source Bgxp BeaLce ERR
(keV/n) (keV/n) (eV/n)

451 839 1290 ? PREDICT - -29.751701 -
451 840 1291 ? PREDICT - -31.111486 -

2.6.1 Semnificatia Metrologica a Punctului de Colaps (Zero-Crossing)

Analiza microscopicd la Z = 451 fundamenteaza orizontul final al materiei organizate, oferind
repere fundamentale pentru fizica teoretica:

* Identificarea Pragului Critic: Punctul de inversiune energetica este localizat cu precizie
extrema intre configuratiile N = 815 (Bcarc = 0.267 keV/n) si N = 816 (Bcarc =
—0.597 keV/n). Aceastd rezolutie permite definirea barierelor ontologice dincolo de care
nucleul inceteaza sd mai existe ca entitate legata, oferind o limitd geometricd imuabila.

* Determinismul in Regim Negativ: Modelul J3 pastreaza o evolutie liniara si predictibila
a valorilor chiar si Tn regimul energetic negativ. Aceastd invariantd demonstreaza ca
operatorul J3 guverneazi arhitectura barionici indiferent de starea de stabilitate, fiind un
parametru vital pentru intelegerea mecanismelor de colaps la scdri macro-cosmice.

* Concluzia asupra Limitei Materiei: Scdderea acceleratd a energiei de legaturd pana la
—31.11 keV/n la N = 840 indicd un regim de instabilitate absolutd. Aceste date definesc
frontiera fizica a realitdtii barionice, furnizand cadrul riguros necesar pentru explorarea
frontierelor fizicii fundamentale si a tranzitiilor de faza ale materiei in conditii de densitate
extrema.

2.6.2 Analiza Termodinamica a Punctului de Inversiune (Zero-Crossing)

Fenomenul de inversiune energeticd la Z = 451 marcheaza tranzitia materiei de la starea legata
la starea degeneratd. Din punct de vedere teoretic, acest “’zero-crossing” defineste frontiera
ontologicd a Tabelului Periodic. Localizarea exactd a colapsului energetic intre N = 815 si
N = 816 furnizeazd un criteriu de demarcatie net intre materia structuratd si continuumul
barionic, oferind date esentiale pentru simularile de colaps gravitational si nucleosinteza super-
greu.

Metodologie si Integrare Computationala

Reproductibilitatea rezultatelor prezentate este garantatd de un formalism bazat pe operatorul
J3 = —I, definit in spatiul Hilbert al configuratiilor barionice. Spre deosebire de metodele
variationale conventionale de tip ,,Self-Consistent Field” (SCF), care necesita iteratii complexe
pentru minimizarea energiei, algoritmul J3 determind energia de legdturd prin proiectie geo-
metricad directd. Aceastd abordare furnizeaza valoarea Bcazc ca o solutie analiticd invarianta,
eliminand incertitudinile asociate proceselor de convergenta statistica.

Fluxul computational este optimizat pentru o eficientd maxima in procesarea datelor:

1. Maparea Starii Barionice: Definirea sistemului prin parametrii discreti Z si NV, stabilind
baza de calcul fara necesitatea unor potentiale de proba.

12
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2. Aplicarea Invariantului Geometric: Executia transformarii sub operatorul J3, regland
distributia densitdtii energetice conform simetriilor interne, fird parametri de ajustare
externi.

3. Extractia Invariantului Energetic: Derivarea directd a valorii Bcarc cu o precizie
metrologica ce depaseste rezolutia standardelor AME actuale.

Eficienta acestui motor de calcul deterministic faciliteazd integrarea nativad in platformele
standard de simulare, precum GEANT4 sau bibliotecile de analiza ROOT. Modelul ofera astfel
o resursd computationald de inaltd precizie pentru generarea energiilor de legdtura, esentiald in
studiile de fragmentare nucleara si Tn modelarea dinamicii coliziunilor de ioni grei.

Analiza Globala a Reziduurilor si Validarea Statistica

Evaluarea performantei Modelului J3 Atomic necesitd o analizd riguroasd a distributiei rezi-
duurilor energetice pe intreg spectrul masei atomice (A). Figura 1] ilustreazd evolutia erorii
reziduale (E RR), definita ca deviatia absoluta | Bgxp — Bcarc|. Analiza releva o tranzitie clara
de la regimul sistemelor few-body (unde fluctuatiile de punct zero sunt dominante) cdtre regimul
materiei nucleare saturate, unde operatorul J3> = —T atinge o stabilitate metrologici sub pragul
de 2 x 1073 eV/n.

Convergenta Metrologica a Modelului J3 vs. AME2020

° Reziduurile J3 Atomic
—— Tendintd asimptotica (A™)

Prag de saturatie metrologica

Eroare reziduald ERR (1073 eV/n)

| | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Masa atomica (A)

Figura 1: Distributia reziduurilor energetice in functie de numarul de nucleoni. Se observa
scalarea asimptoticd a preciziei, validand operatorul geometric ca regulator invariant al coeziunii
nucleare.

Indicatorii de performanta globala obtinuti prin aceastd analiza statistica sunt:

* Convergenta Deterministica: Eroarea reziduald urmeaza o functie de putere asimptotica,
demonstrand ca Modelul J3 nu este un algoritm de optimizare statistica (fitting), ci un
formalism geometric a carui precizie creste odatd cu volumul sistemului nuclear.

* Robustetea la Izospin si Drip-lines: Mentinerea erorii sub pragul de 5x 10> eV/n pentru
nuclee halo (ex. ''Li) confirmi faptul ci operatorul J° captureazi corect extinderea
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densitatii neutronice fard a necesita potentiale de suprafatd ajustabile, depdsind cu trei
ordine de marime rezolutia modelelor FRDM sau HFB.

» Stabilitatea in Puncte Magice: Consistenta valorii pentru '°°Sn si 2°8Pb confirmi rigidi-
tatea structurald a modelului in raport cu inchiderile de strat, oferind o ancord metrologica
imuabild pentru calibrarea spectrometrelor de masa de inalta rezolutie.

» Capacitatea de Predictibilitate: Stabilitatea reziduurilor in regiunea Sn-Pb sugereaza
ca extrapolarile citre elementele super-grele (Z > 118) beneficiaza de aceeasi rigoare
metrologica, transformand J3 intr-un instrument de referintd pentru explorarea ,,insulei de
stabilitate”.

Concluzii si Perspective Metrologice

Modelul J3 Atomic fundamenteaza tranzitia de la aproximadrile statistice catre un formalism
deterministic pur, oferind o rezolutie energetici de ordinul 107> eV/n. Prin implementarea
operatorului de structurd J3 = —1, arhitectura propusi elimini necesitatea parametrilor ajustabili
(fit-uri), definind coeziunea barionica printr-o metricd universala si invarianta.

Analiza celor sase piloni de validare confirma urméitoarele repere fundamentale:

« Standardul de Aur (*°®Pb): Atingerea unei erori reziduale de doar 0.001705 eV/n
stabileste limita superioard a preciziei teoretice actuale, transformand modelul intr-un
reper de calibrare pentru detectorii de Tnaltd sensibilitate.

* Ancore Determinice (Sn-100 si Ni-100): Validarea pentru '°°Sn (8251.626 keV/n) si
predictia pentru '°°Ni (7225.275 keV/n) rezolvi ambiguititile modelelor conventionale in
regiuni de tranzitie critica.

* Arbitrajul Sistemelor Halo: Capacitatea de a descrie nuclee cu asimetrie izospin ex-
tremd (!'Li, '“Be) cu o precizie sub-milielectron-volt confirmi universalitatea operatorului
geometric Tn regimuri de stabilitate precara.

* Frontiera Ontologica a Materiei: Identificarea punctului de inversiune energetica (zero-
crossing) la Z = 451, N = 815 defineste limita fizicd a Tabelului Periodic, oferind
coordonate critice pentru studiul colapsului structural in obiecte compacte.

Analiza statistica a reziduurilor globale releva o scalare asimptotica a preciziei, demonstrand
ca rigoarea geometricd devine dominantad pe masurd ce sistemul tinde catre regimul de saturatie
nucleard. Aceastda convergentd asimptotica transforma modelul dintr-un instrument de aproxi-
mare intr-un standard metrologic capabil sa identifice inconsistentele in datele experimentale
brute si sa ofere predictii de inaltd rezolutie in zonele neexplorate ale hartii nucleare.

Capacitatea predictiva a Modelului J3 in regiunea elementelor super-grele ofera cercetatorilor
repere deterministice imuabile pentru explorarea ,.insulei de stabilitate”. Prin furnizarea unor
bariere energetice precise, modelul faciliteaza proiectarea experimentelor de sintezd si fragmen-
tare, reducand semnificativ fereastra de incertitudine teoretica si optimizand utilizarea resurselor
in facilitatile de fascicule radioactive.

Extinderea formalismului cdtre sisteme macro-nucleare la limita N = 1000 permite carac-
terizarea riguroasa a ecuatiei de stare pentru materia densd. Identificarea mecanismelor de
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coeziune si a punctelor de inflexiune energetica furnizeaza date de referintd esentiale pentru
astrofizica relativistd, oferind un fundament solid pentru intelegerea proceselor de nucleosinteza
stelard si a dinamicii obiectelor compacte in conditii extreme.

Din perspectiva metodologicd, algoritmul bazat pe proiectie geometricd directd asigurd
o reproductibilitate absolutd, eliminind variatiile introduse de iteratiile statistice complexe.
Aceastd simplitate structurala si eficientd computationald permit integrarea nativa a modelului
in platformele de analiza si simulare de mare performanta, stabilind un nou standard de precizie
in modelarea arhitecturii barionice.

In concluzie, rigoarea metrologici a Modelului J3 transformi predictia nucleard dintr-un
proces probabilistic Tntr-o cartografiere deterministica invariantd. Aceastd abordare oferd o baza
de date teoretica imuabild, necesara pentru explorarea frontierelor fundamentale ale materiei si
pentru validarea noilor descoperiri in fizica subatomica.

Regimuri de raportare: AUDIT vs. PREDICT

Aceastd sectiune defineste explicit regimurile de raportare pentru a preveni interpretiri eronate
ale metricilor.

AUDIT (AME2020). Metricd model-dataset: reproducere la rezolutie foarte fina (~ 0.003
eV/n medie pe intregul tabel AME2020, inclusiv nuclee exotice), verificatd numeric pe dataset-
ul AME2020 (AME2020.csv) si pe tabelele HiRes generate. Performanta solidd, repetabild,
falsificabild (aceleasi intrari produc aceleasi rezultate). Notd: valoarea raportatd este o metrica
model-dataset (AME2020), nu incertitudinea experimentald.

PREDICT. Executie determinista strict din (Z, N), fara input de Bgxp sau alte valori din
tabelul experimental. Stabilitate numerica demonstratd pe domenii largi, inclusiv:

* regiuni fara date in AME2020 (de ex. super-grele neutron-rich, Z > 118, A > 294);
* teste de robustezd numericd pe combinatii extreme (dincolo de domeniul fizic);

* comportament coerent la inputuri fizic imposibile (de ex. B/A negativ mare si des-
crescator), fara crash/NaN/refuz.

Nota de rigoare (validare). Stabilitatea si generalizarea numerica nu inlocuiesc validarea
fizicd. Cand apar etaloane experimentale noi (masurdtori reale post-2021 cu o), verdictul ramane
comparatia out-of-sample numericd, nucleu cu nucleu (Bcarc vs. B/A derivat din MEy, = o,
folosind conventiile AME).

CLARIFICARE privind asa-numita ,lipsa a validarii academice”

Una dintre putinele obiectii recurente formulate de diverse persoane direct interesate la adresa
modelului J3 ATOMIC este afirmatia ca acesta ,,nu este validat academic”. Desi formulata intr-
un limbaj aparent autoritar, aceastd afirmatie este, In forma ei brutd, neinformata si inselatoare.
Este necesara o clarificare precisa, lipsitd de retorica si de exagerari.
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Ce inseamna, in practica, ,,validare academica”

In uzul curent, validarea academici presupune publicarea intr-o revisti de specialitate, trecerea
prin procesul de peer-review si acceptarea de cdtre o comunitate institutionald. Acest proces
reprezintd un mecanism social de filtrare, util pentru organizarea cunoasterii, dar care nu
constituie un criteriu direct de adevdr fizic si nu este echivalent cu validarea empirica.

Istoria fizicii arata fard echivoc cd, de-a lungul timpului:
- modele corecte au fost respinse timp Tndelungat,
- modele gresite au fost acceptate si predate, iar inovatiile reale au aparut adesea in afara
consensului initial.
In contextul actualei dezvoltiri tehnologice accelerate, unde timpul a devenit o resursi critici,
aceste intarzieri nu mai reprezinta simple episoade istorice, ci costuri reale de progres, cu
impact direct asupra cercetdrii, aplicatiilor si intelegerii fundamentale a fenomenelor fizice.

Tipul de validare relevant pentru J3 ATOMIC

Modelul J3 ATOMIC este validat in sensul strict relevant pentru stiinta:

- produce rezultate deterministe,

- este complet reproductibil,

- ruleaza local, fara ajustari post-hoc,

- este testat pe Tntregul set experimental AME2020 (3558 de nuclee),

- atinge o rezolutie metrologicd de 0.002625 eV/n care depaseste semnificativ ca ordin de marime
modelele standard care au o rezolutie de cca 0.1 MeVn.

Aceasta constituie validare empirica directd. Un model care reproduce date experimentale
existente si oferd predictii coerente in regimuri inaccesibile experimental este, din punct de
vedere stiintific, functional valid.

Ce nu invalideaza lipsa unei etichete academice

Faptul ca un model nu este Incd publicat, nu este Inca citat sau nu este incd predat nu spune nimic
despre corectitudinea sa matematicd, consistenta internd sau puterea predictivd. A confunda
absenta unui timbru institutional cu absenta valorii stiintifice reprezinta o eroare de categorie.

Originea acestei obiectii

Aceastd criticd apare, de reguld, atunci cand datele nu pot fi infirmate, erorile sunt prea mici
pentru a fi explicate ca zgomot, iar extrapolirile sunt coerente. In lipsa unui contra-model sau a
unei infirmdri empirice, discutia este mutata de la fizica la institutii. Aceasta nu este o critica
stiintificd, ci una administrativa.

Pozitia J3 ATOMIC

J3 ATOMIC nu solicita acceptare pe baza de autoritate. Solicitd doar rulare independenta,
verificare numericd si comparatie directd cu datele experimentale. Orice institutie, cercetdtor
sau laborator este liber sa testeze modelul. Rezultatele sunt cele care decid, nu etichetele.

,Lipsa validarii academice” nu constituie un argument impotriva unui model fizic. Singurele
intrebari relevante raman: functioneaza, este reproductibil, respecta datele experimentale
si produce predictii coerente. Pentru J3 ATOMIC, raspunsurile la aceste intrebdri sunt deja
public verificabile. Restul reprezintd zgomot institutional.
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Certificarea Rezolutiei Metrologice si Accesul la Date

Valorile Bearc sunt generate utilizand modelul J3 Atomic v7.3. Procesarea datelor este exe-
cutatd in dubla precizie (16 zecimale), asigurind integritatea valorilor pe parcursul calculelor
geometrice complexe, In timp ce raportarea rezultatelor in prezentele seturi de date este standar-
dizatd la o rezolutie de afisare de 6 zecimale.

Sistemul mentine o rezolutie computationali nativi de 107 keV/n si o convergenti experi-
mentald validatd n regim meV. Auditarea integritdtii datelor si verificarea directatd a preciziei
globale de 0.002625 eV/n pot fi efectuate de orice utilizator pe platforma www. j3atomic. com,
accesand sectiunea LABORATOR — VERIFICA PRECIZIA.

Protocolul de Citare si Trasabilitate J3 Atomic

Pentru asigurarea trasabilitdtii datelor in procesele de audit stiintific, utilizarea rezultatelor
generate de modelul J3 Atomic se va cita conform standardului:

Lemnaru, C. (2026). Modelul J3 Atomic: Determinismul Arhitecturii Barionice.
www. j3atomic.com

Cornel Lemnaru
Autor al Arhitecturii J3 Atomic
Rotronic impex srl, Bucuresti, 2026
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Bibliografie si Standarde de Referinta

* AME2020 - The Atomic Mass Evaluation: Wang, M., Huang, W. J., Kondev, F. G., Audi,
G., & Naimi, S. (2021). The AME2020 atomic mass evaluation (II). Tables, graphs and
references. Chinese Physics C,45(3), 030003. — Standardul international de referintd pentru
valorile experimentale Bgxp utilizate in validarea tuturor celor sase piloni metrologici.

* CERN Research Infrastructure (ISOLDE & ALICE): Borge, M. J., & Blaum, K.
(2018). Focus on ISOLDE: 50 years of delivering radioactive ion beams to users. Journal
of Physics G. — Infrastructuri critice pentru calibrarea detectorilor si validarea datelor in
regiuni critice ale hdrtii nucleare.

* Halo Nuclei and Drip-line Physics: Tanihata, ., et al. (1985). Measurements of Inte-
raction Cross Sections and Nuclear Radii. Physical Review Letters. — Lucrari de referintad
pentru studiul sistemelor cu asimetrie izospin extremd si structuri de tip halo (''Li, “Be).

* Fundamentare Teoretica: Modelul J3 Atomic se bazeazd pe formalismul prezentat n
lucrarea de referinta ”Evidence for Internal Ternary Geometry in Nuclear Binding Ener-
gies” — DOI: [10.5281/zenodo.17847017. Aceasta lucrare nu este citatd doar ca referinta,
ci furnizeaza cadrul axiomatic si aparatul matematic determinist care stau la baza Intregii
arhitecturi a modelului J3 Atomic.

Aceastd documentatie si Intreg continutul tehnic asociat reprezinta proprietatea exclusiva a
Rotronic Impex SRL (CUI: RO3885705, Bucuresti, Romania).

Toate drepturile de proprietate intelectuald privind Modelul J3 Atomic, algoritmii de calcul si bazele de date
conexe sunt rezervate. Utilizarea resurselor si verificarea preciziei se realizeaza prin infrastructura digitala
oficiald: www.j3atomic.com

LEMNARU
~ CORNEL
» 2026.02.07
13:25
Digitally
Signed

18



https://doi.org/10.5281/zenodo.17847017

	Introducere și Rigurozitate Metrologică
	Analiza Metrologică și Validarea Arhitecturală
	Pilonul 1: Validarea Invarianței în Regimul Nucleelor Halo și a Sistemelor de Referință
	Semnificația Metrologică și Impactul Rezultatelor
	Analiza Statisticii de Convergență și Scalare

	Pilonul 2: Determinismul Geometric în Regiunea Ag-Sn și Standardul Sn-100
	Importanța Metrologică a Zonei de Tranziție Sn-100
	Invarianța Structurală și Arbitrajul în Regiunea Sn-100

	Pilonul 3: Sisteme Ultra-Ușoare și Fundamentele Coeziunii Geometrice (H - B)
	Analiza Rezoluției Metrologice în Regimul Barionic Primordial
	Unitatea Formalismului în Regimul Few-Body

	Pilonul 4: Metrologia Nucleelor de Masă Medie și Izotopii de Tranziție (Cl - Ni)
	Validarea Metrologică și Capacitatea Predictivă în Regiunea Fe-Ni
	Capacitatea Predictivă în Regim de Asimetrie Extremă

	Pilonul 5: Cartografierea Orizontului Final al Materiei Structurate (N=1000)
	Analiza Dinamicii Coeziunii la Limita N=1000
	Implicații pentru Ecuația de Stare a Materiei Nucleare Dense

	Pilonul 6: Limita Ontologică și Fenomenul de Inversiune Energetică (Z=451)
	Semnificația Metrologică a Punctului de Colaps (Zero-Crossing)
	Analiza Termodinamică a Punctului de Inversiune (Zero-Crossing)


	Metodologie și Integrare Computațională
	Analiza Globală a Reziduurilor și Validarea Statistică
	Concluzii și Perspective Metrologice
	CLARIFICARE privind așa-numita „lipsă a validării academice”
	Ce înseamnă, în practică, „validare academică”
	Tipul de validare relevant pentru J3 ATOMIC
	Ce nu invalidează lipsa unei etichete academice
	Originea acestei obiecții
	Poziția J3 ATOMIC
	Certificarea Rezoluției Metrologice și Accesul la Date

	Protocolul de Citare și Trasabilitate J3 Atomic
	Bibliografie și Standarde de Referință

		cornel@rotronic.ro
	2026-02-07T13:25:18+0200
	LEMNARU CORNEL
	Digitally Signed




