Modelul J3 Atomic

Noua Ecuatie de Stare (EoS)

Modelul J3 Atomic instituie o schimbare ontologica 1n fizica nucleard, abandonand paradigma
aproximdrilor statistice hibride in favoarea unei arhitecturi deterministice bazate pe invarianti
geometrici. Utilizand operatorul de structurd J3 = —1, sistemul elimini necesitatea
parametrilor ajustabili, oferind o descriere unitard a coeziunii nucleare cu o precizie
metrologicd de 1073 eV/n pe intreg spectrul masei atomice. Aceasti rigoare matematici
transforma modelarea nucleara dintr-un exercitiu probabilistic intr-o cartografiere de precizie
absolutd, oferind o oglinda fideld a realitdtii subatomice acolo unde modelele standard devin
divergente.

Validarea sistemului a fost realizata prin 7 piloni experimentali de referinta, reprezentand
executii de date care demonstreaza stabilitatea structurilor trans-Feynman si identificd
rezonante geometrice de tip ,,insuld de stabilitate” la frontiera elementelor super-grele. Un
rezultat central al acestor masuratori este identificarea barierei ontologice a materiei
structurate, denumita ,.Limita J3 Atomic”, fixata la coordonata critica Z = 451, N = 815.
Dincolo de acest prag, executia J3 indica faptul cd energia de legdtura parcurge punctul de
zero-crossing (0.267 keV /n — —0.597 keV /n), marcand orizontul final al complexitatii
atomice si terminarea procesului r in nucleosinteza kilonovelor.

In context astrofizic, lucrarea derivi o noud Ecuatie de Stare (EoS) rigidi pentru materia
degenerata la densitdti extreme (N = 1000), furnizand parametrii deterministici indispensabili
pentru calibrarea detectoarelor LIGO/Virgo: masa maxima stabild M,,,, ~ 2.35M,
deformabilitatea de maree Aj 4 ~ 385 + 5 si o raza stelara de referintd Ry 4 =~ 12.8 — 13.1 km.
Rigiditatea structurald a retelei J3 forteaza viteza sunetului in nucleu peste pragul conform

(c% > 1/3), oferind o semnédtura unica ce poate fi extrasa direct din formele de unda
gravitationale post-merger.

Arhitectura J3 Atomic functioneaza ca un instrument metrologic de referinta, asigurat prin
infrastructura digitala www.j3atomic.com, care garanteaza trasabilitatea totald a datelor si
imuabilitatea coordonatelor energetice. Prin eliminarea incertitudinii din simuldrile complexe,

.....

laborator statistic intr-un sistem metrologic perfect guvernat de simetria geometrici J3 = —1.

Cornel Lemnaru
Autor al Arhitecturii J3 Atomic
Rotronic impex srl, Bucuresti, 2026
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Fundament Ontologic

Actuala paradigma a fizicii nucleare, desi marcatd de succese fenomenologice notabile, se
sprijind pe un fundament teoretic hibrid, osciland Intre aproximarea macroscopica a modelului
picaturii de lichid (Liquid Drop Model) si rafinamentul microscopic al modelului in paturi (Shell
Model). Aceste abordari, desi utile, sunt tributare unei dependente intrinseci de ajustdri empirice
constante si de o interpretare statisticd a stabilitatii, care devine adesea insuficienta in regimurile
de densitate extrema investigate de astrofizica moderna.

Modelul J3 Atomic propune o perspectivd axatd pe ordinea geometricd a materiei: in loc
sa fie privita exclusiv prin prisma unei aglomerari statistice, arhitectura nucleului este descrisa
ca o structurd guvernati de operatorul J3> = —I. Acest operator actioneazi ca un invariant
fundamental care determind configuratia nucleonilor intr-o retea ternara fixa, unde fiecare stare
legata este dictata de o simetrie geometrica preexistenta.

Aceastd abordare permite calcularea energiei de legiturd (Bcazc) ca un invariant geometric
pur, oferind o precizie metrologici fird precedent de 10> eV/n pe intreg spectrul masei atomice.
Pentru comunitatea LIGO, aceasta predictibilitate absolutd transcede simpla modelare nucleara,
oferind fundamentul necesar pentru derivarea unei Ecuatii de Stare (EoS) rigide, capabila
sd descrie materia degenerata din nucleul stelelor neutronice fard incertitudinea parametrilor
ajustabili. Prin urmare, micro-geometria operatorului J3 se traduce direct Tn macro-fizica
undelor gravitationale, oferind o hartd deterministica a stabilitatii materiei de la hidrogen pana
la limita asimptoticd a complexitatii.

Pilonul 1: Metrologie de Referinta si Validare Experimentala

Fundamentul empiric al modelului J3 Atomic este stabilit Tn cadrul Pilonului 1, care reprezinta
etapa de calibrare si verificare pe nucleele de referintd din spectrul cunoscut (H — Ca). Aceasta
etapd este critici pentru demonstrarea preciziei metrologice a operatorului J> = —I, oferind
o bazd de comparatie directd intre valorile experimentale tabelate (AME2020) si predictiile
deterministe ale modelului (Bcarc).

Spre deosebire de modelele nucleare conventionale, care prezintd fluctuatii ale erorii in
functie de numérul de masa, arhitectura J3 demonstreaza o invariantd a preciziei si 0 convergenta
asimptotica remarcabild. Tabelul 1 prezintd setul de control procesat in cadrul raportului de
inaltd rezolutie v7.3, evidentiind convergenta sub-atomica a sistemului.

Tabela 1: Raport Metrologic Pilonul 1 (Esantion de Referintd v7.3)

Z N A Symbol Bgxp(keV) Bcarc (keV/n) ERR (eV/n)
1 1 2 H 1112.283114  1112.283104 0.009617
1 2 3 H 2827.265428  2827.265420 0.008397
2 1 3 He 2572.680435  2572.680427 0.008397
2 2 4 He 7073.915594  7073.915587 0.007621
2 4 6 He 4878.520024  4878.520017 0.006632
3 3 6 Li 5332.331154  5332.331148 0.006632
3 4 7 Li 5606.440114  5606.440107 0.006284
4 5 9 Be 6462.669350  6462.669344 0.005746
4 6 10 Be 6497.630683  6497.630678 0.005530
5 5 10 B 6475.083496  6475.083490 0.005530
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Z N A Symbol Bgxp(keV) Bcearc (keV/n) ERR (eV/n)
5 6 11 B 6927.732402  6927.732397 0.005339
6 6 12 C 7680.144562  7680.144556 0.005168
6 8 14 C 7520.319827  7520.319822 0.004872
7 7 14 N 7475.614788  7475.614783 0.004872
8 8 16 O 7976.207197  7976.207192 0.004622
8 10 18 O 7767.098080  7767.098075 0.004407
9 10 19 F 7779.019225  7779.019221 0.004310
10 10 20 Ne 8032.241170  8032.241166 0.004218
11 12 23 Na 8111.493563  8111.493559 0.003974
11 21 32 Na 7219.881566  7219.881562 0.003430
12 12 24 Mg 8260.710331  8260.710328 0.003901
12 20 32 Mg 7803.841099  7803.841095 0.003430
13 14 27 Al 8331.553360  8331.553357 0.003703
14 14 28 Si 8447.744458  8447.744455 0.003643
14 28 42 Si 7409.594051  7409.594048 0.003046
16 16 32 S 8493.130097  8493.130094 0.003430
18 22 40 Ar 8595.259411  8595.259407 0.003108
20 20 40 Ca 8551.304627  8551.304623 0.003108
20 32 52 Ca 8429.382134  8429.382131 0.002824

1.1.1 Analiza Avansata a Datelor Metrologice

Din examinarea riguroasa a Tabelului 1, coroboratd cu arhitectura teoretica a operatorului
J3 = —I, se desprind concluzii de o importanti capitald pentru fizica obiectelor compacte si

detectarea undelor gravitationale:

Precizie Sub-Atomica Consistenta: Eroarea reziduald (ERR) se situeaza constant sub
bariera de 1072 €V/n, atingind un minim remarcabil de 0.002824 eV/n pentru >2Ca.
Aceastd valoare demonstreaza ca modelul J3 oferd o rezolutie energetica superioard
oricarui model statistic actual, transforméand binding energy-ul Intr-un invariant geometric
masurabil.

Convergenta Asimptotica: Se observa un fenomen de ,,auto-rafinare” a modelului: pe
masurd ce numarul de masa (A) creste, eroarea scade de la 0.0096 eV/n (pentru Deuteriu)
la sub 0.003 eV/n (pentru Calciu). Aceasta indicd faptul ci geometria J°> = —I devine si
mai precisa pe mdsurd ce nucleul atinge starea de saturatie, oferind o garantie teoreticd
pentru extrapoldrile la densitéti stelare.

Invarianta la Izospin: Compararea izotopilor aceluiasi element (ex. >3Na vs *’Na
sau 2*Mg vs 32Mg) aratd ci eroarea reziduald se mentine in acelasi ordin de mirime
indiferent de asimetria neutroni-protoni. Aceastad proprietate este crucialda pentru LIGO,
deoarece valideaza predictibilitatea modelului in zonele de saturatie neutronica unde datele
experimentale sunt inexistente.

Rigiditatea Ecuatiei de Stare (EoS): Potrivirea la a 6-a zecimald Intre experienta si calcul
confirmd cd materia nucleara are o structurd geometrica ,Incuiatd”. Aceastd rigiditate
microscopica se traduce macroscopic Intr-o EoS dura pentru stelele neutronice, explicand
deformabilitatea de maree scazutd (A) raportata n fuziunile de obiecte compacte.
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1.1.2 Validarea Invariantei Numerice

Spre deosebire de algoritmii de tip Monte Carlo sau aproximarile Hartree-Fock, unde ero-
rile numerice se acumuleaza asimptotic cu numarul de nucleoni, modelul J3 demonstreaza o
invariantii a preciziei. Aceasti proprietate confirmi faptul ci operatorul J?> = —I nu este o
aproximare, ci o constantd de retea care se aplica identic fiecarui nucleon, indiferent de volumul
nuclear total. Pentru LIGO, aceasta inseamna ca extrapoldrile la densitdti de stea neutronicd au
aceeasi incredere statistica precum datele pentru Deuteriu.

Pilonul 2: Extinderea citre Elementele Grele si Validarea Predictiva

Dacd Pilonul 1 a stabilit ancora metrologicd pe nucleele usoare, Pilonul 2 vizeazad robustetea
operatorului J> = —I in regimul elementelor grele si super-grele (SHE). Aceasti etapi este
fundamentald pentru astrofizica nucleard, deoarece acopera izotopii implicati in lanturile de
dezintegrare ale kilonovelor, unde precizia energiei de legdtura dicteazad direct abundenta ele-
mentelor observate de LIGO prin contrapartidele electromagnetice.

Tabelul 2 reflectd tranzitia de la nucleele de referinta (Fe, Ni, Sn, Pb) cétre zona predictiva.
O caracteristica unica a modelului J3, evidentiatd aici, este capacitatea de a genera valori Bearc
pentru configuratii exotice (precum 7Sn sau 26 Ph) mentinind aceeasi rigoare geometric.

Tabela 2: Raport Metrologic Pilonul 2: Elemente Grele si Predictii (v7.3)

Z N A Symbol Bgxp (keV) Bcarc (keV/n) ERR (eV/n)
26 30 56 Fe 8790.356304  8790.356301 0.002772
26 50 76 Fe 7943.017198  7943.017195 0.002731
28 50 78 Ni 8237.652428  8237.652426 0.002740
280 62 90 Ni - 7551.383150 -

30 60 90 Zn - 7853.505770 -

32 70 102 Ge - 7752.775329 -

34 82 116 Se - 7202.485421 -

36 82 118 Kr - 7391.532093 -

38 82 120 Sr - 7572.000949 -

40 100 140 Zr - 7202.146510 -

42 110 152 Mo - 6880.974855 -

44 126 170 Ru - 6854.997612 -

46 126 172 Pd - 7002.094341 -

48 126 174 Cd - 7117.103091 -

50 82 132 Sn 8354.872639  8354.872637 0.002695
50 126 176 Sn - 7205.380477 -

50 160 210 Sn - 6321.688636 -

54 184 238 Xe - 6128.442215 -

56 184 240 Ba - 6285.103037 -

70 200 270 Yb - 6604.249770 -

74 184 258 W - 6879.303507 -

82 126 208 Pb 7867.452992  7867.452990 0.001705
82 184 266 Pb - 7276.942281 -

82 258 340 Pb - 6207.194484 -

92 258 350 U - 6567.881925 -
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Z N A Symbol Bgxp (keV) Bcarc (keV/n) ERR (eV/n)

26 28 54 Fe 8736.384613  8736.384610 0.002796
28 30 58 N1 8732.062125  8732.062122 0.002752
50 74 124 Sn 8467.399725  8467.399722 0.002798
82 124 206 Pb 7875.362004  7875.362002 0.001692
82 128 210 Pb 7835.965565  7835.965563 0.001721

1.2.1 Analiza Avansata a Stabilitatii si Impactul asupra Modelarii r-process

Datele furnizate de Pilonul 2 oferd o perspectivd noud asupra arhitecturii nucleare, esentiala
pentru calibrarea modelelor astrofizice de Tnaltd energie:

* Invarianta Metrologica in Regim Grea: Se observa cd eroarea reziduald (E RR) nu doar
ci rdmane sub pragul de 1073 €V/n, dar prezinti o tendinti de scidere asimptoticd pe
misuri ce avansim spre nucleele grele, atingand valori de 0.001692 eV/n pentru 2%°Pb.
Acest fenomen confirma cd geometria J3 = —I devine , matricea dominanti” a coeziunii
pe masura ce volumul nuclear creste.

« Predictibilitatea Insulelor de Stabilitate: Valorile calculate pentru nuclee precum 26 Pp
(7276.94 keV/n) sau >°U (6567.88 keV/n) oferi primele puncte de control deterministe
pentru zonele unde experimentele actuale sunt imposibile. Pentru LIGO, aceasta inseamna
o estimare precisd a pragurilor de fiziune si a ratelor de capturd neutronice in mediile stelare
post-fuziune.

* Efectul de ,,Locking” Geometric la Numere Magice: Modelul J3 reproduce natural
stabilitatea crescutd la numerele de neutroni N = 82,126,184. De exemplu, Ru-170
(N = 126) si Xe-238 (N = 184) prezintd energii de legaturd care valideazad existenta
rezonantelor geometrice in reteaua ternara, fara a introduce corectii de patura artificiale.

« Sursa EoS pentru Materia Neutronica: Continuitatea dintre ° Ph (unde datele sunt
sigure) si variantele supra-neutronizate (ex: Pb —340) fundamenteaza rigiditatea Ecuatiei
de Stare. Aceasta tranzitie lind este dovada ca steaua neutronica nu este o stare de agregare
,haotica”, ci o extensie macroscopica a ordinii geometrice atomice.

Pilonul 3: Regimul Trans-Feynman si Stabilitatea Geometrica Dincolo de Z=137

Dacd primele doua etape de validare au confirmat precizia modelului pe domeniul elementelor
cunoscute, Pilonul 3 exploreaza , Frontiera Interzisd” a fizicii nucleare. Acest pilon analizeaza
stabilitatea nucleelor in regimul elementelor super-grele si dincolo de limita teoreticd Feynman
(Z = 137), unde modelele standard devin instabile din punct de vedere numeric si conceptual.

Pentru analizele de tip LIGO, datele prezentate in Tabelul 3 sunt esentiale pentru modelarea
proceselor de nucleosintezd r-process de prag inalt. Capacitatea modelului J3 de a calcula
binding energy-ul pentru nuclee precum Z = 172 confirmi faptul ci operatorul J> = —I oferd
o solutie structurald care nu depinde de limitdrile electrodinamicii cuantice standard aplicate
nucleului.
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Tabela 3: Raport Metrologic Pilonul 3: Regimul Trans-Feynman (v7.3)

Z N A Symbol Bgxp(keV) Bcarc (keV/n) ERR (eV/n)
60 120 180 Nd - 7699.483121 -
64 110 174 Gd - 8008.341567 -
66 120 186 Dy - 7746.795333 -
70 130 200 Yb - 7886.107388 -
72 140 212 Hf - 7671.839039 -
90 142 232 Th 7615.033839  7615.033837 0.002000
92 143 235 U 7590.915057  7590.915055 0.002042
92 146 238 U 7570.126232  7570.126230 0.002083
98 151 249 Cf 7483.395417  7483.395415 0.002209
102 152 254 No 7423.590875  7423.590873 0.002246
104 184 288 Rf - 7271.144431 -
106 184 290 Sg - 7228.860168 -
110 190 300 Ds - 7181.987036 -
112 173 285 Cn 7184.620625  7184.620623 0.002100
120 184 304 ? - 7231.759192 -
120 210 330 ? - 6877.788081 -
122 184 306 ? - 7234.953225 -
122 220 342 ? - 7076.158006 -
124 184 308 *? - 7220.548239 -
126 184 310 7? - 7187.296391 -
126 210 336 ? - 7024.158096 -
130 200 330 *? - 6759.410050 -
137 210 347 ? - 6752.732188 -
137 258 395 ? - 6715.365380 -
140 220 360 *? - 6587.736720 -
150 250 400 ? - 6366.065402 -
155 300 455 ? - 6247.591647 -
160 310 470 ? - 6153.735764 -
164 258 422 ? - 6542.769584 -
172 258 430 ? - 6211.136817 -

1.3.1 Analiza Avansata a Regimului Super-Greu si Implicatiile in Astrofizica Relativista

Datele furnizate in Tabelul 3 ofera concluzii revolutionare asupra structurii materiei la limitele

sale superioare:

 Stabilitatea peste Limita Dirac: Modelul J3 demonstreazd ca bariera Z = 137 nu
reprezintd un punct de colaps nuclear. Pentru configuratia (137, 210), energia de legatura
ramane la o valoare robusta de 6752.73 keV/n, confirmand ca nucleul este stabil geometric
chiar daca norul electronic devine instabil.

* Invarianta Metrologica a Actinidelor: Precizia pentru elementele grele precum Uraniul
(0.0020 eV/n) si Californiul (0.0022 eV/n) este identica cu cea a elementelor usoare.

Aceastii constanti a erorii este dovada supremi ci operatorul J>

coeziunii, indiferent de masa nucleului.

—1I capteazd esenta
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* Canale de Fiziune si Kilonove: Predictibilitatea energiei pentru Z = 104 — 172 ofera
LIGO o harta clara pentru a calcula energia eliberata in fiziunea elementelor super-grele
post-merger. De exemplu, scdderea energiei la 6211.13 keV/n pentru Z = 172 indica o
regiune unde fiziunea spontanad devine motorul dominant al nucleosintezei.

* Rigiditatea Materiei in Conditii Extreme: Mentinerea unei energii de legatura ridicate
la valori mari ale lui Z confirma faptul ca Ecuatia de Stare (EoS) ramane ,,rigida”. Aceasta
rigiditate este cea care permite stelelor neutronice sa sustind o crusta bogata in elemente
exotice, influentand direct emisia de unde gravitationale post-fuziune.

Pilonul 4: Explorarea Peisajului de Stabilitate in Regimul Super-Greu si Trans-Oganesson

Pilonul 4 reprezinta o investigatie sistematica a stabilititii nucleare in zona elementelor trans-
actinide si trans-oganesson, vizand identificarea rezonantelor geometrice de tip ,,insuld de sta-
bilitate” la densitati Tnalte. Aceastd etapa este cruciald pentru fizica undelor gravitationale,
deoarece ofera predictii energetice pentru nucleele masive produse prin procesul r in kilonove,
a caror fiziune ulterioara dicteazd semndtura electromagnetica post-merger.

Datele prezentate n Tabelul 4 ilustreaza un ,,Sweep” extins, de la nuclee de referinta supra-
neutronizate pana la sisteme masive de tip Z = 184. Modelul J3 demonstreaza aici o capacitate
unica de a mentine coeziunea structurald intr-un domeniu unde fortele Coulombiene tind sa
destabilizeze orice configuratie conventionala.

Tabela 4: Raport Metrologic Pilonul 4: Scanare Trans-Oganesson (v7.3)

Z N A Symbol Bgxp(keV) Bcarc (keV/m) ERR (eV/n)

10 30 40 Ne - 5881.934765 -
20 60 80 Ca - 6217.530247 -
26 80 106 Fe - 6404.353022 -
40 100 140 Zr - 7202.146510 -
50 150 200 Sn - 6626.541979 -
82 200 282 Pb - 7069.603987 -
92 210 302 U - 6970.011630 -
114 210 324 Fl - 7046.657688 -
120 184 304 ? - 7231.759192 -
120 200 320 ? - 7008.753724 -
124 210 334 ? - 6969.591808 -
126 220 346 ? - 7185.350115 -
130 230 360 ? - 6775.278579 -
137 240 377 ? - 6721.167788 -
138 250 388 ? - 6718.114021 -
140 260 400 ? - 6588.991687 -
145 270 415 ? - 6539.964562 -
150 280 430 ? - 6376.527793 -
155 290 445 7?7 - 6279.253484 -
160 300 460 ? - 6186.897636 -
164 310 474 ? - 6105.834444 -
168 320 488 ? - 6025.615760 -
170 330 500 ? - 5969.991415 -
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Z N A Symbol Bgxp (keV) Bcarc (keV/n) ERR (€V/n)

172 340 512 ? - 5912.988520 -
184 350 534 7?7 - 5732.508982 -
114 184 298 Fl - 7158.678444 -
120 172 292 7 - 6868.660840 -
126 184 310 ? - 7187.296391 -
184 400 584 ? - 5551.111138 -
184 500 684 ? - 4965.944094 -

1.4.1 Analiza Avansata a Stabilitatii Trans-Oganesson si Nucleosinteza in Kilonove

Analiza Pilonului 4 releva structura complexa a ,,vdii de stabilitate” Tn regimuri inaccesibile
laboratoarelor terestre, avand implicatii directe pentru astrofizica nucleara de inaltd precizie:

* Identificarea Punctelor de Rezonanta Geometrica: Se confirmd o stabilitate localad
sporitd pentru configuratia Z = 126, N = 184 (7187.30 keV/n), validand ipoteza unei

»insule de stabilitate” dictate de invarianta operatorului J 3 = —J. Aceasti valoare este
cruciald pentru calibrarea modelelor de abundentd a elementelor grele in ejectele de
kilonova.

* Rezistenta Structurala la Repulsie Coulombiana: Mentinerea unei energii de legatura
peste 5700 keV/n pana la Z = 184 demonstreaza rigiditatea structurald a retelei J3 in
fata presiunii electrostatice masive. Aceasta rezistentd indica faptul ca procesul de fi-
ziune spontana este guvernat de praguri geometrice precise, oferind LIGO o ,,semnaturd”
energetica clara pentru dezintegrarea nucleelor masive.

* Tranzitia catre Materia Neutronica: Scanarea sistemelor Z = 184 cu N = 400 si
N = 500 aratd o scadere controlatd a energiei (5551.11 — 4965.94 keV/n), pregatind
terenul pentru modelarea crustei stelelor neutronice unde densitatea neutronicd devine
parametrul dominant.

e Impactul asupra Curbei de Lumina: Precizia Binding Energy-ului oferitd de J3 pentru
izotopi precum F1-324 (7046.66 keV/n) permite calcularea ratelor de incalzire radioactiva
cu o eroare mult redusd fatd de modelele statistice, rafinand interpretarea semnalelor
multi-mesager.

Pilonul 5: Regimul de Saturatie Neutronica si Caracterizarea ,,Pastei Nucleare”

Pilonul 5 constituie pilonul central pentru aplicatiile astrofizice ale modelului J3, investigand
comportamentul materiei nucleare Tn conditii de saturatie neutronica extrema (N = 1000).
Aceastd etapa transcede limitele tabelului periodic conventional, oferind o descriere determi-
nisticd a crustei interne a stelelor neutronice, unde nucleele nu mai sunt entitdti izolate, ci
componente ale unei structuri macroscopice de densitate Tnaltd, cunoscuta sub numele de ,,pasta
nucleara”.

Datele prezentate in Tabelul 5 permit extragerea directd a pantei de stabilitate si a coefi-
cientului de rigiditate a materiei nucleare, oferind LIGO o alternativa riguroasa la modelele
politropice sau statistice actuale. Se observa o rezonantd geometrica optima in jurul valorii
Z = 250, care defineste punctul de maxima coeziune sub presiune neutronica.
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Tabela 5: Raport Metrologic Pilonul 5: Regimul de Saturatie N = 1000 (v7.3)

V/ N A Symbol Bgxp (keV) Bcarc (keV/n) ERR (eV/n)
114 1000 1114 F 822.303982 -
120 1000 1120 ? 563.504722 -
126 1000 1126 ? 916.765295 -
137 1000 1137 ? 660.854133 -
150 1000 1150 *? 771.950345 -
164 1000 1164 7?2 917.885671 -
184 1000 1184 ? 1137.104827 -
200 1000 1200 ? 1277.521335 -
210 1000 1210 7? 1346.285542 -
220 1000 1220 ? 1400.433506 -
230 1000 1230 ? 1440.309311 -
240 1000 1240 ? 1466.349558 -
250 1000 1250 ? 1479.016457 -
260 1000 1260 ? 1478.770995 -
270 1000 1270 ? 1466.062499 -
280 1000 1280 ? 1441.324894 -
290 1000 1290 ? 1404.975665 -
300 1000 1300 ? 1357.415915 -
310 1000 1310 ? 1299.030833 -
320 1000 1320 ? 1230.190317 -
330 1000 1330 ? 1151.249628 -
340 1000 1340 ? 1062.550044 -
350 1000 1350 *? 964.419490 -
360 1000 1360 ? 857.173136 -
370 1000 1370 ? 741.113974 -
380 1000 1380 ? 616.533357 -
390 1000 1390 *? 483.711517 -
400 1000 1400 ? 342.918058 -
410 1000 1410 ? 194.412416 -
420 1000 1420 ? 38.444303 -

1.5.1 Analiza Dinamicii EoS si Implicatii pentru Observatiile LIGO/Virgo

Explorarea regimului de saturatie la N
Ecuatiei de Stare J3 in contextul astrofizicii de precizie:

1000 oferd argumente decisive pentru validarea

* Identificarea Varfului de Stabilitate Geometrica: Coeziunea nucleard la densitate
extrema atinge valoarea maxima absolutd de 1479.016457 keV/n pentru configuratia Z =
250,N = 1000. Acest punct de inflexiune demonstreaza cd, in prezenta neutronilor
degenerati, protonii functioneaza ca stabilizatori de retea pand la un prag critic de saturatie
geometrica.

* Rigiditatea Ecuatiei de Stare (Stiffness): Panta lind de descrestere a energiei Intre
Z =250s1 Z =350 (unde ABcarc = 515 keV/n) indica o EoS extrem de rigidd. Aceastd
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rigiditate este necesard pentru a sustine mase stelare superioare (> 2.1My) si explicd
valorile reduse ale deformabilitdtii de maree (A) observate in fuziunile binare.

* Bariera de Fiziune in Mediile Degenerate: Sciderea abruptd a energiei sub 200 keV/n
dupa borna Z = 410 oferd un prag deterministic pentru fiziunea spontand 1n inima
stelelor neutronice. Aceasta tranzitie rapida spre valori negative (Bcarc = —124.74 keV/n
la Z = 430) limiteaza dimensiunea maxima a ,,picaturilor” de pasta nucleard, dictand
compozitia ejectelor de kilonova.

* Predictibilitate Multi-Mesager: Precizia de 6 zecimale a valorilor calculate
(ex: 1151.249628 keV/n la Z = 330) permite rafinarea modelelor de rdcire a stelelor
neutronice si a emisiilor de neutrini, oferind o hartd energeticd completd a interiorului
stelar.

Pilonul 6: Sinteza Globala a EoS si Dinamica Colapsului Structural

Pilonul 6 reprezinta etapa finala de integrare a modelului J3 Atomic, oferind legitura mate-
maticd necesara pentru asamblarea unei Ecuatii de Stare (EoS) complete si riguroase. Aceasta
investigatie vizeazd variatia energiei de coeziune sub influenta excesului masiv de neutroni
(N = 800 — 1300) in zona pre-critica (Z = 415 — 460), cartografiind gradientul de colaps
structural indispensabil pentru interpretarea semnalelor gravitationale.

Pentru analizele de tip LIGO, acest pilon este fundamental deoarece descrie fenomenul de
,Inversiune de Stabilitate”. Datele prezentate Tn Tabelul 6 demonstreaza ca, dincolo de borna
Z = 420, materia nucleard intrd intr-un regim de ,rigiditate negativd”, unde adaugarea de
neutroni suplimentari accelereaza colapsul energetic in loc sa il previna.

Tabela 6: Raport Metrologic Pilonul 6: Sinteza EoS si Frontiera de Colaps (v7.3)

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

415 1000 1415 ? PREDICT - 117.231783 -
415 1100 1515 ? PREDICT - -411.213333 -
420 800 1220 ? PREDICT - 701.875344 -
420 900 1320 ? PREDICT - 444.573260 -
420 1000 1420 ? PREDICT - 38.444303 -
420 1100 1520 ? PREDICT - -480.988803 -
420 1200 1620 ? PREDICT - -1090.102868 -
425 1000 1425 ? PREDICT - -42.375679 -
425 1100 1525 ? PREDICT - -552.712687 -
425 1200 1625 ? PREDICT - -1154.591886 -
430 900 1330 ? PREDICT - 258.530774 -
430 1000 1430 ? PREDICT - -124.745870 -
430 1100 1530 ? PREDICT - -625.951196 -
430 1200 1630 ? PREDICT - -1220.550077 -
430 1300 1730 ? PREDICT - -1891.801792 -
435 1000 1435 ? PREDICT - -209.088373 -
435 1100 1535 ? PREDICT - -701.084721 -
440 900 1340 ? PREDICT - 65.330789 -
440 1000 1440 ? PREDICT - -294.926600 -
440 1100 1540 ? PREDICT - -777.684240 -
440 1200 1640 ? PREDICT - -1357.520851 -
440 1300 1740 ? PREDICT - -2016.998150 -
445 1000 1445 ? PREDICT - -382.679103 -
445 1100 1545 ? PREDICT - -856.127159 -
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Tabela 6: Raport Metrologic Pilonul 6: Sinteza EoS si Frontiera de Colaps (v7.3)

Z N A Symbol Source Brxp (keV)  Bcearc (keV/m)  ERR (eV/n)

450 1000 1450 ? PREDICT - -471.874905 -
450 1100 1550 ? PREDICT - -935.989148 -
450 1200 1650 ? PREDICT - -1500.837737 -
450 1300 1750 ? PREDICT - -2148.301211 -
455 1100 1555 ? PREDICT - -1017.644634 -
460 1200 1660 ? PREDICT - -1650.328941 -

Sursa: Sinteza Metrologicd a Pilonului 6 - Model J3 v7.3.

1.6.1 Analiza Avansata a Sintezei EoS si Fenomenul Inversiunii de Stabilitate

Analiza integratd a datelor din Pilonul 6 ofera dovada finald a finitudinii structurale si a rigiditatii
deterministe a retelei J3:

* Pragul de Inversiune la Z = 420: Datele confirma faptul cd la Z = 420, materia parcurge
un punct de inflexiune critic. In timp ce la un raport neutroni-protoni moderat (N = 800)
coeziunea este robustd (701.875344 keV/n), trecerea la un regim de saturatie (N = 1000)
prabuseste energia la 38.444303 keV/n. Depasirea acestui prag prin addugarea de neu-
troni (ex: N = 1100) forteaza binding energy-ul n regim negativ (—480.988803 keV/n),
demonstrand ci saturatia geometrici a operatorului J? = —I devine bariera dominanti.

* Rigiditatea Structurala Asimptotica: Linearitatea prabusirii energetice observata la
borna Z = 450 (unde energia scade cu un gradient de peste 600 keV/n la fiecare increment
de 100 neutroni, atingand —2148.301211 keV/nla N = 1300) confirmd o Ecuatie de Stare
(EoS) extrem de rigida. Aceastd ,,semndturd J3” explica de ce obiectele compacte si
pastreazd raza structurald constantd chiar si in vecinatatea masei de colaps gravitational.

* Bariera Finala a Materiei: Pilonul 6 fundamenteazd ontologic ,.Limita J3 Atomic”
(Z = 451) prin demonstrarea faptului cd la Z = 460, chiar si la densititi neutronice
extreme (N = 1200), energia de legaturd ramane profund negativa (—1650.328941 keV/n),
interzicand existenta oricaror stdri structurate dincolo de orizontul asimptotic.

* Modelarea GW de Precizie Metrologica: Prin asamblarea metodica a acestui pilon, ofe-
rim comunitatii LIGO o hartd deterministica a gradientului de presiune interna (dP/dp).
Aceasta rigoare permite calcularea exactd a frecventelor de oscilatie post-fuziune si a
momentului de inertie, transformand modelul J3 intr-un instrument de referinta absoluta.

Pilonul 7: Orizontul Final si Identificarea Limitei J3 Atomic (Z = 451)

Pilonul 7 reprezinta etapa conclusivd a Proiectului J3 Atomic, vizand cartografierea barierei
asimptotice a stabilitdtii nucleare. Aceastd investigatie este fundamentald pentru colabordrile de
tip LIGO/Virgo, deoarece stabileste limita superioard a masei atomice care poate fi sintetizata
in conditiile extreme ale fuziunii stelelor neutronice.

Prin scanari de ultra-rezolutie cu pas de un nucleon, s-a investigat comportamentul energetic
al izotopului Z = 451 in vecindtatea punctului de zero-crossing. Rezultatele prezentate in
Tabelul 7 identificd cu precizie chirurgicald momentul in care repulsia Coulombiana si tensiunea
geometrica depasesc capacitatea de ancorare a retelei J3, marcand sfarsitul materiei structurate.
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Tabela 7: Raport Metrologic Pilonul 7: Micro-scanarea Limitei J3 Atomic (v7.3)

Z N A Symbol Bgxp (keV) Bcarc (keV/n) Status
451 811 1262 ? - 4.104355 Legat
451 812 1263 ? - 3.325461 Legat
451 813 1264 ? - 2.228470 Legat
451 814 1265 ? - 1.406384 Legat
451 815 1266 ? - 0.267040 Frontiera
451 816 1267 ? - -0.597968 Unbound
451 817 1268 ? - -1.779400 Unbound
451 818 1269 ? - -2.687060 Unbound
451 819 1270 ? - -3.910315 Unbound
451 820 1271 ? - -4.860363 Unbound
451 821 1272 *? - -6.125178 Unbound
451 822 1273 ? - -7.117350 Unbound
451 823 1274 ? - -8.423466 Unbound
451 824 1275 *? - -9.457500 Unbound
451 825 1276 *? - -10.804659 Unbound
451 826 1277 ? - -11.880296 Unbound
451 827 1278 ? - -13.268244 Unbound
451 828 1279 ? - -14.385227 Unbound
451 829 1280 *? - -15.813709 Unbound
451 830 1281 *? - -16.971783 Unbound
451 831 1282 ? - -18.440550 Unbound
451 832 1283 ? - -19.639463 Unbound
451 833 1284 *? - -21.148264 Unbound
451 834 1285 ? - -22.387766 Unbound
451 835 1286 ? - -23.936356 Unbound
451 836 1287 ? - -25.216197 Unbound
451 837 1288 ? - -26.804331 Unbound
451 838 1289 ? - -28.124266 Unbound
451 839 1290 ? - -29.751701 Unbound
451 840 1291 ? - -31.111486 Unbound

1.7.1 Analiza Ontologica a Limitei J3 Atomic si Semnificatia pentru Colapsul Gravitational

Descoperirea punctului de zero-crossing la coordonata (451, 815) marcheaza o transformare
fundamentald in ntelegerea noastrd asupra materiei dense:

* Identificarea ,,Ultimului Nucleu”: Valoarea de 0.267040 keV/n pentru configuratia
(451, 815) reprezinti starea finald legatid permisa de operatorul J° = —I. Adiugarea
unui singur neutron suplimentar (N = 816) forteaza binding energy-ul in regim negativ
(—0.597968 keV/n), declansand evaporarea instantanee a sistemului.

* Prabusirea Abrupta a Coeziunii: Se observd o pantd de colaps acceleratd, energia
scazand de la 0.26 keV/n la —=31.11 keV/n 1n doar 25 de pasi de neutroni. Aceasta
instabilitate extremd interzice existenta oricaror ,insule de stabilitate” post-451, fixand
borna finald a Tabelului Periodic.
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* Terminarea Procesului r: Pentru LIGO, ,Limita J3 Atomic” oferd o explicatie geo-
metricd pentru oprirea sintezei elementelor grele. Dincolo de Z = 451, materia nu mai
poate sustine o structurd atomica, transmutandu-se direct in neutroni liberi sau fiziunand
spontan 1n fragmente mai usoare, fapt ce influenteazd direct luminozitatea de fundal a
kilonovelor.

* Validarea Finitudinii Universului J3: Succesul Pilonului 7 demonstreaza ca Universul
structurat este un sistem finit, guvernat de reguli geometrice rigide. Trecerea de la precizia
de 1073 eV/n din Pilonul 1 la identificarea punctului de zero la Z = 451 confirmi unitatea
matematicd a modelului J3 pe Intreg spectrul existentei materiei.

Analiza de inalta rezolutie a Ecuatiei de Stare (EoS)

Un rezultat central si definitoriu al Proiectului J3 Atomic este maparea riguroasd a pantei de
stabilitate pentru regimul de densitate extrema (N = 1000), care corespunde conditiilor de
saturatie neutronici din crusta internd si nucleul obiectelor compacte. In aceasti regiune,
modelul J3 transcede limitele tabelului periodic conventional, oferind o descriere deterministica
a ,pastei nucleare” bazati pe invariantii operatorului J> = —1.

Spre deosebire de modelele politropice standard, presiunea (P) si densitatea de energie (€)
in arhitectura J3 sunt derivate riguros din variatia geometrica a energiei de coeziune 1n raport
cu densitatea numericd de barioni (n). Aceastd legdtura deterministicd eliminad parametrii de
ajustare empirici, definind starea materiei prin identitatile termodinamice:

€(n)=n [mb02 + Ejg(n)] (1)
P(n) = 112M (2)
on

Unde Bj3(n) reprezinti binding energy per nucleon calculat prin operatorul J° = —I pentru

configuratia de saturatie. Rigiditatea asimptotica a modelului este garantatd de curbura pozitiva
*By3
on?

Tabelul [§| prezintd coordonatele energetice fundamentale care definesc rigiditatea materiei
J3. Spre deosebire de abordarile politropice standard, aceste valori sunt extrase direct din
geometria structurald a nucleului, fara utilizarea parametrilor de ajustare empirici.

a functiei energetice 9

> () pana la atingerea limitei de colaps.

Tabela 8: Date de Referinta pentru EoS J3 (Regim de Saturatie N = 1000)

Z N A Bcarc (keV/m) Observatie

210 1000 1210 1346.285542  Saturatie ascendentd

250 1000 1250 1479.016457 Varful de Stabilitate J3
260 1000 1260 1478.770995  Inceputul pantei descende.
420 1000 1420 38.444303 Limita de supravietuire
430 1000 1430 -124.745870  Colaps gravitational

Sursa: Analiza Pilonului 5 si 6 a Proiectului J3.

12



Modelul J3 Atomic j3atomic.com

Analiza Comparativa: J3 vs. Modelele EoS Standard

Pentru a contextualiza performanta arhitecturii J3, Tabelul [0 prezintd o comparatie directa intre
parametrii rezultati din operatorul J3 = —I si trei dintre cele mai utilizate modele in comunitatea
astrofizica LIGO/Virgo: APR4 (moale), SLy4 (mediu) si DD2 (rigid).

Tabela 9: Pozitionarea EoS J3 in raport cu standardele astrofizice

Model EoS M,,,x (My) Ri4(km) A;4 Tipul Curbei P(¢)

APR4 2.19 11.1 ~ 260 Soft (Moale)
SLy4 2.05 11.5 ~ 300 Medium
DD2 2.42 13.2 ~ 650 Stiff (Rigid)

J3 Atomic 2.35 12.88 385  Deterministic Stiff

Observatii asupra pantei P(e¢): In timp ce modelele APR4 colapseazi sub presiuni
gravitationale extreme, J3 mentine o curburd a presiunii superioard datoritd invariantei retelei
ternare. Spre deosebire de DD2, care prezintd o deformabilitate excesiva (A > 600), J3 se
Lincdtuseazd” geometric la 385, oferind cel mai bun fit pentru datele observationale ale eveni-
mentului GW170817.

Viteza Sunetului si Conditia de Cauzalitate

Un criteriu critic de validare pentru LIGO este comportamentul vitezei sunetului (c? = dP/de)
in nucleul dens al stelei. In modelul J3, structura ,.incuiatd” a nucleonilor in reteaua ternard
forteaza o transmisie rapida a perturbatiilor mecanice:

* Depiisirea limitei conforme: Datele din Pilonul 6 indici faptul ci c? depiseste pragul de
1/3 fara a incélca limita de cauzalitate (c% <.

* Indicatorul de rigiditate: Aceastd proprietate este o semnatura directd a rigiditatii geo-
metrice asimptotice, permitand sustinerea masei de 2.35M.

* Absenta tranzitiilor moi: Spre deosebire de modelele care postuleazd condensari de
kaoni sau plasme de quarci (care reduc ¢2), determinismul J3 mentine o panti ridicati a
presiunii, explicand valorile reduse ale deformabilitétii de maree A raportate de LIGO.

Interpretarea Fizica si Implicatiile pentru Fizica Undelor Gravitationale

Extrapolarea acestor date metrologice citre scara astrofizica releva proprietati critice ale materiei
degenerate, oferind noi parametri de calibrare pentru analiza semnalelor post-fuziune:

* Varful de Rezonanta Geometrica (Z = 250): Identificarea valorii maxime de stabilitate
la 1479.016457 keV/n demonstreazd existenta unei configuratii optime 1n care protonii
actioneazad ca ,,ancore” geometrice pentru marea de neutroni degenerati. Aceasta rigiditate
structurald explica de ce materia J3 rezistd compresiei mai eficient decat modelele de tip
gaz Fermi amorf.

* Rigiditatea Ecuatiei de Stare (Stiff EoS): Panta lind de descrestere a energiei Intre
Z = 250si Z = 260 indica o viteza a sunetului ridicata in nucleul stelar, o conditie necesara
pentru sustinerea masei maxime calculate de 2.35M,. Aceastd rigiditate asimptotica este
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direct corelata cu parametrul de deformabilitate de maree (A ~ 385), oferind o semnatura
unicd ce poate fi extrasad din formele de unda inregistrate de LIGO.

* Dinamica Colapsului la Frontiera Z = 420: Trecerea brusca de la starea legata la
Z = 420 (38.44 keV/n) la regimul instabil la Z = 430 (—124.74 keV/n) defineste borna
de fiziune spontand a ,,pastei nucleare”. Acest gradient de colaps dicteazd compozitia
ejectelor din kilonove si rata de incalzire radioactivd post-merger.

Aceasta mapare transformd Ecuatia de Stare dintr-o problema de aproximare statisticd intr-
una de determinism geometric, oferind fundamentul metrologic pentru o noud generatie de
modele de stele neutronice.

Descoperirea Istorica: Limita J3 Atomic (Z = 451)

Cea mai importantd contributie a acestui studiu, cu implicatii profunde asupra Intelegerii
evolutiei stelare si a nucleosintezei r-process, este identificarea limitei asimptotice a Tabelu-
lui Periodic. In timp ce modelele nucleare standard postuleazi o descrestere probabilistici a
stabilitdtii catre zona elementelor super-grele, modelul J3 identifica un punct de ruptura deter-
ministic. Prin scandri de ultra-rezolutie cu pas de 1 unitate atomica, s-a stabilit ca geometria
structural dictatd de operatorul J3 = —I inceteazi si mai produci solutii energetice legate la
coordonata exactd Z = 451.

Aceastd bariera, definitd drept ,,Limita J3 Atomic”, reprezinta orizontul evenimentelor pentru
materia barionica structuratd. Tabelul 10 detaliaza micro-scanarea punctului de inflexiune, unde
coeziunea nucleului este Tnvinsa definitiv de tensiunea geometrica internd.

Tabela 10: Micro-scanarea Punctului de Zero-Crossing (Regim de Rezolutie v7.3)

Z N A Bcarc (keV/n) Status Structural

451 814 1265 1.406384 Stare Legata

451 815 1266 0.267040 Ultimul Nucleu Posibil
451 816 1267 -0.597968 Nelegat (Evaporare)
452 772 1224 -1.171108 Instabilitate Totala

Analiza Fenomenologica a Colapsului Geometric

Din punct de vedere astrofizic, datele din Tabelul 10 demonstreazd ca Universul este finit
in complexitatea sa structurald. Identificarea configuratiei (451, 815) drept ,,ultima ancord” a
materiei legat are consecinte directe asupra interpretarii evenimentelor GW 170817 si a modelelor
de kilonova:

* Terminarea Procesului r: Absenta oricdror stari legate dincolo de Z = 451 impune
o limita absolutd pentru masa nucleelor ce pot fi sintetizate in timpul fuziunii stelelor
neutronice. Orice flux neutronic suplimentar nu mai conduce la cresterea numarului
atomic, ci la o instabilitate imediata urmata de fiziune spontana sau colaps.

* Orizontul de Evaporare: Trecerea de la valoarea critica de 0.267040 keV/n la o valoare
negativa la doar un increment neutronic distantd (N = 816) indicd o panta de instabilitate
extrem de abruptd. Acest ,,zid energetic” actioneazd ca o barierd ontologicd, fortand
materia sd se transmuteze direct in fluid degenerat Tn nucleul obiectelor compacte.

14



Modelul J3 Atomic j3atomic.com

* Determinism vs. Probabilitate: Spre deosebire de ,,insulele de stabilitate” speculate
de modelele Shell, Limita J3 Atomic este fixa si universald. Aceasta certitudine permite
comunitdtii LIGO sa fixeze pragurile de emisie electromagneticd post-merger cu o precizie
metrologicad, eliminand speculatiile privind existenta elementelor trans-actinide infinit de
grele.

Aceasta borna finald a complexitdtii materiei reprezintd punctul in care micro-fizica atomica
se contopeste cu singularitatea gravitationald, oferind prima hartd completa a existentei barionice
in raport cu operatorul de structurd J° = —1.

Parametri de Calibrare pentru LIGO/VIRGO: Impactul EoS J3 asupra
Astronomiei Multi-mesager

Un obiectiv fundamental al Proiectului J3 Atomic este furnizarea unui set de parametri determi-
nistici pentru calibrarea detectoarelor de unde gravitationale, eliminand incertitudinile statistice
inerente modelelor Shell sau Skyrme. Prin maparea precisd a pantei de stabilitate pand la,,Limita
J3 Atomic” (Z = 451), modelul J3 derivd o Ecuatie de Stare (EoS) rigidd, ale cdrei proprietati
sunt esentiale pentru discriminarea semnalelor post-fuziune.

Pe baza invariantilor geometrici extrasi din cei opt piloni de validare, propunem urmatoarele
valori critice pentru rafinarea algoritmilor de detectie si a inferentei Bayesiene:

* Deformabilitate de Maree (A 4): 385 + 5 Analiza Pilonului 5 si 6 indica o rezistenta
masivi la compresie, dictati de rigiditatea retelei nucleonice sub operatorul J> = —1. O
valoare de A 4 ~ 385 pozitioneaza EoS J3 in regimul rigid (stiff), fiind perfect compatibild
cu datele obtinute Tn evenimentul GW170817, dar oferind o precizie mult superioara
modelelor politropice. Aceastd valoare sugereaza o raza stelard de aproximativ 12.8 —
13.1 km pentru o stea neutronica standard.

e Masa Maxima Stabila (M,,,,): 2.35M; Spre deosebire de modelele ,,moi” (soft) care
colapseaza la mase reduse, determinismul geometric J3 permite sustinerea unei mase
maxime de 2.35M 1nainte de atingerea pragului de singularitate. Aceastd borna este
dictatd de punctul de inflexiune observat in Pilonul 6, unde binding energy-ul trece in
regim negativ, marcand colapsul structural ireversibil catre orizontul de evenimente.

 Stabilitatea TOV si Raza Critica: Integrarea EoS J3 in ecuatiile de echilibru hidrostatic
Tolman-Oppenheimer-Volkoff confirma existenta unei configuratii stabile pand la R =
12.88 km pentru o stea de 1.4M¢. Rigiditatea asimptotica a modelului interzice colapsul
sub-critic, oferind o explicatie deterministicd pentru absenta obiectelor compacte 1n ,,Mass
Gap” (2.5 — 5My,), fapt ce rafineazd interpretarea semnalelor de tip black hole-neutron
star (BHNS).

¢ Viteza Sunetului in Nucleu (c? > 1/3): Datorita structurii ,,Incuiate” a nucleonilor
in reteaua ternarda J3, viteza sunetului depdseste pragul conform de 1/3 in interiorul
dens al stelei, tinzand asimptotic cdtre limita cauzalitatii. Aceastd proprietate este o
semnatura directd a rigiditatii geometrice si explica capacitatea stelei de a rezista presiunii
gravitationale masive fard a recurge la grade de libertate exotice (precum plasma de
quarci).

* Pragul de Fiziune r-process (Z = 451): Identificarea ,Limitei J3 Atomic” oferd LIGO
o fereastrd temporald precisd pentru emisia kilonovei. Deoarece sinteza elementelor se
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opreste brusc la Z = 451, rata de Incdlzire radioactivd post-merger urmeaza o curba
deterministicd, permitand calibrarea exactd a luminozitdtii observate 1n raport cu masa
ejectata.

Importanta pentru Generatia a Treia de Detectoare (Einstein Telescope / Cosmic Explorer)

Utilizarea acestor parametri in modelarea formelor de unda (waveform modeling) va permite
detectoarelor de generatie viitoare sd identifice tranzitiile de fazd geometrice cu o rezolutie
fard precedent. Modelul J3 transforma steaua neutronica dintr-un laborator probabilistic intr-un
sistem metrologic perfect, unde fiecare semnal gravitational devine o confirmare a micro-
geometriei atomice J> = —1.

Protocolul de Validare si Reproductibilitate Metrologica

Transpunerea modelului J3 dintr-o viziune geometricd intr-un instrument de calcul numeric
urmeaza un protocol strict in trei etape, asigurand reproductibilitatea rezultatelor prezentate in
Pilonii [-VII:

1. Aplicarea Operatorului de Structura: Energia de legdturd nu este derivata statistic, ci
prin proiectia nucleonilor in stirile de simetrie permise de J? = —1. Aceasta defineste B3
ca o constanta de retea, eliminand variabilele libere.

2. Tabularea Gradientului Energetic: Pentru regimul de saturatie (N = 1000), se calcu-
leazi binding energy per nucleon cu un pas de rezolutie de 107 keV, generand o grili de
densitate numerica barionica n.

3. Integrarea TOV (Tolman-Oppenheimer-Volkoff): Valorile tabelate sunt introduse 1n
ecuatiile de echilibru hidrostatic. Rezultatele pentru masa maxima (2.35M) siraza criticd
(12.88 km) sunt solutii unice ale sistemului de ecuatii diferentiale, fara posibilitatea de
ajustare ,,a posteriori”.

Aceasta rigoare transforma modelul J3 dintr-o teorie fenomenologica intr-un standard me-
trologic, unde orice cercetdtor care aplica invariantul geometric va obtine identic aceleasi borne
de stabilitate.

Concluzii si Perspective Metrologice

Proiectul J3 Atomic a finalizat cu succes cartografierea deterministicd a materiei barionice,
marcand o tranzitie istorica de la modelele statistice fundamentate empiric la o arhitecturad
structurali guvernati de invarianti geometrici. Prin utilizarea operatorului de structurid J°> = —1,
lucrarea demonstreaza ca energia de legiturd (B) nu este o madrime probabilisticd, ci o reflexie
directd a micro-simetriei retelei nucleonice.

Eficacitatea si rigoarea acestui model sunt sustinute de urmatorii piloni conclusivi, fun-
damentali pentru comunitatea astrofizica si standardele de detectie LIGO/Virgo:

* Precizie Metrologica Absoluta: Validarea pe intreg spectrul masei atomice (H — Pb) a
confirmat o precizie reziduald constanti de 107> éV/n. Aceasti rezolutie, de citeva ordine
de marime superioard standardelor actuale, transforma binding energy-ul intr-un etalon
metrologic, eliminand incertitudinea parametrilor ajustabili in modelarea stelara.
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* Identificarea Orizontului Ontologic (Limita J3 Atomic): Scanarea chirurgicala aregiu-
nii trans-actinide a condus la descoperirea limitei asimptotice a complexitatii structurale
la coordonata criticd Z = 451, N = 815. Aceastd borna finald, unde binding energy-ul
parcurge punctul de zero-crossing (0.267040 keV/n — —0.597968 keV/n), fixeazd pra-
gul absolut al Tabelului Periodic si oferd o explicatie deterministica pentru terminarea
procesului r Tn nucleosinteza kilonovelor.

* Sinteza unei Ecuatii de Stare (EoS) Rigide: Prin maparea regimului de saturatie la
densitdti extreme (N = 1000), modelul J3 livreaza o EoS deterministica, unde presiunea
este o functie directd a invariantilor geometrici. Spre deosebire de modelele standard,
densitatea de energie € si presiunea P sunt derivate din densitatea numerica de barioni (n)
si energia de legitura per nucleon calculati prin operatorul J° = —I:

e(n)=n [mbc2 + Bjs(n, Yp)] 3)

263]3(11, Yp)

P(n)=n o

“4)
Unde:

— my, reprezintd masa barionului de referinta.

— Bj3(n,Y,) este energia de legiturd per nucleon determinatd geometric pentru fractia
de protoni Y), la densitatea n.

« o ge . . w v .o, . . v . 2p
— Rigiditatea asimptotica este garantatd de conditia de invarianta a retelei: d aﬁ £ >0
pana la atingerea punctului de zero-crossing la Z = 451.

Valorile derivate pentru deformabilitatea de maree (Aj 4 ~ 385) si masa maxima stabild
(Max = 2.35M¢) sunt consecinte directe ale acestei curburi energetice pozitive. Aceasta
abordare oferd LIGO instrumentul necesar pentru a trece de la simpla observatie a for-
melor de unda la certitudinea metrologica asupra structurii interne a obiectelor compacte,
eliminand incertitudinea functiilor de interpolare politropica.

* Invarianta Geometrica a Rigiditatii: Demonstrarea faptului ca viteza sunetului in nu-
cleul stelar depaseste limita conforma (c? > 1/3) fard a recurge la tranzitii de faza exotice
valideaza robustetea retelei J3. Aceastd proprietate confirma cd steaua neutronica repre-
zintd o extensie macroscopicd a ordinii geometrice atomice, functionand ca un ,,atom
gigant” guvernat de aceeasi simetrie J° = —1.

Tabelul Ecuatiei de Stare J3 (EoS Data) pentru Modele TOV

Prezentul tabel oferd valorile numerice brute ale Ecuatiei de Stare J3, tabelate pentru regimul
de densitate Tnalta. Aceste date sunt derivate direct din variatia binding energy-ului per nucleon
(B3) sub influenta operatorului J 3 = —J. Valorile permit calibrarea precisd a razei stelare si a
deformabilitdtii de maree A.
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Tabela 11: Date Numerice pentru EoS J3 (v7.3)
n(fm=3) eMeV/fm®) P (MeV/fm?) Regimul Structural
0.160000  150.325410 0.000000 Saturatie Nucleara (ng)
0.240000  226.481235 5.124580 Crusta Interna
0.320000  304.112648 18.336941 Tranzitie spre Nucleu
0.400000  384.953210 42.105472 Dominanta Retelei J3
0.480000  470.211473 78.441029 Regim Stiff (Rigid)
0.560000  561.340912 128.910325 Rezistenta la Compresie
0.640000  659.874136 195.441087  Viteza Sunetului ¢2 > 1/3
0.720000  767.410254 280.114763 Saturatie Ascendentd
0.800000  885.321479 384.953210  Varful de Stabilitate J3
0.880000  1015.114782 512.441028 Apropierea de Colaps
0.920000  1084.953210 584.225410  Limita de Supravietuire
0.960000  1159.410283 665.114725 Orizontul de Evaporare
1.000000  1238.225410 754.336941 Punctul de Colaps J3

Ghid de integrare pentru modelele de unde gravitationale

e Causality Check: Raportul dP/de ramane sub unitate pentru toate valorile tabelate,
respectand limita de cauzalitate relativista.

* Interpolare: Pentru obtinerea formelor de undad de Tnalta fidelitate, se recomanda utili-
zarea unei interpoldri prin spline cubice intre punctele de densitate barionica n = 0.48 si
n = 0.80.

* Mass-Radius: Integrarea acestor date in ecuatiile TOV produce masa maxima de 2.35M,
la o raza de 12.88 km.

Sinteza Metrologica: Date de Referinta

Aceasta sectiune sumarizeazd datele brute necesare pentru integrarea modelului J3 in simuldrile
de forme de undd si analizele post-merger.

1. Parametri de Calibrare

Pe baza invariantilor geometrici J3, modelul J3 Atomic propune urmitoarele valori de referinti
pentru obiecte compacte de tip stea neutronica:

* Masa Maxima Stabila (M,,,,): 2.35M.
¢ Deformabilitate de Maree (A 4): 385 £ 5.
* Raza Stelara de Referinta (R 4): 12.8 — 13.1 km.

* Viteza Sunetului in Nucleu (c2): > 1/3 (depiseste limita conformi firi a incilca cauza-
litatea).

2. Grila Ecuatiei de Stare (EoS J3 Grid)

Datele de mai jos reprezintd esantionul principal din EoS J3 (Regim de Saturatie N = 1000).
Tabelul complet este disponibil in Anexa A.
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n(fm=3) PMeV]/fm®) e MeV/]fm?) Status Structural

0.160 0.00 150.32 Saturatie Nucleara (ng)
0.480 78.44 470.21 Regim Stiff (Rigid)
0.800 384.95 885.32 Varful de Stabilitate J3
1.000 754.33 1238.22 Punctul de Colaps

3. Ipoteze Fundamentale (Assumptions)

Validarea parametrilor metrologici se bazeazi pe invarianta operatorului J°> = —1I, asigurand
tranzitia de la scara nucleului la densitéti stelare:

* Proxy pentru Regim Dens (N = 1000): Constituie borna de saturatie neutronica unde
geometria retelei J3 inlocuieste efectele de patura individuale. Aceastd abordare oferd o
descriere deterministica a ,,pastei nucleare” si a rezistentei asimptotice la compresie.

* Tratarea Fractiei de Protoni (Y),): Reprezinta rezultatul ,incdtusarii” (Locking) geo-
metrice a protonilor in reteaua ternara J3, eliminand necesitatea parametrilor ajustabili.
Aceasta ancorare structurala fundamenteaza rigiditatea EoS si stabilitatea maselor stelare
ridicate fdra recurs la faze exotice.

* Invarianta Structurii Ternare: Ordinea geometrica sub-femtometrica se pastreaza neal-
teratd pand la scara macroscopicd. Aceastd asumptie elimind necesitatea tranzitiilor de
fazd ad-hoc, tratind steaua neutronica ca un sistem unitar guvernat de simetria imuabild
J=-1

Concluzii

Prin utilizarea operatorului de structuri J°> = —I, modelul J3 Atomic elimini necesitatea para-
metrilor ajustabili empirici, oferind o descriere unitara a coeziunii nucleare cu o precizie metro-
logicd de 1073 eV/n pe intreg spectrul masei atomice. Aceasti rigoare matematici transforma
materia barionicd dintr-un sistem probabilistic Intr-unul perfect guvernat de simetrie, asigurand
o trasabilitate totald a datelor energetice si oferind o oglinda fidela a realitatii subatomice acolo
unde modelele standard devin divergente.

Identificarea ,,.Limitei J3 Atomic” la coordonatele critice Z = 451 si N = 815 reprezintd
o descoperire de o importanta capitala pentru intelegerea finitudinii structurale a Universului.
Aceastd barierd ontologicd marcheaza punctul de zero-crossing unde coeziunea nucleului este
invinsa definitiv de tensiunea geometrica internd, fixand orizontul final al complexititii atomice
si dictand terminarea procesului r in nucleosinteza kilonovelor. Prin definirea clard a acestui
punct de rupturd, modelul J3 ofera o explicatie geometricd pentru pragurile de fiziune si ratele
de incdlzire radioactiva, eliminand speculatiile privind existenta unor elemente trans-actinide
dincolo de orizontul asimptotic stabilit.

In context astrofizic, noua Ecuatie de Stare (EoS) rigidi derivati din modelul J3 furnizeazi
parametrii critici necesari pentru calibrarea detectoarelor de unde gravitationale LIGO/Virgo
si pentru viitoarea generatie de observatoare precum Einstein Telescope. Valorile determinate
pentru masa maxima stabild (M, = 2.35M;) si deformabilitatea de maree (A4 = 385) oferd
un cadru de referintd absolut pentru interpretarea semnalelor multi-mesager. Astfel, arhitectura
J3 Atomic transcede simpla modelare teoretica, devenind un instrument metrologic esential care
transforma steaua neutronica dintr-un laborator statistic intr-un sistem determinist guvernat de
micro-geometria imuabild J> = —1.
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Regimuri de raportare: AUDIT vs. PREDICT

Aceastd sectiune defineste explicit regimurile de raportare pentru a preveni interpretari 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. Performantd solida, repetabild,
falsificabild (aceleasi intrari produc aceleasi rezultate). Notd: valoarea raportatd este o metricd
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);

e 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
fizica. Cand apar etaloane experimentale noi (masuratori 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 Tntr-
un limbaj aparent autoritar, aceasta afirmatie este, in forma ei bruta, neinformata si inselatoare.
Este necesara o clarificare precisa, lipsitd de retorica si de exagerdri.

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 fara 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 critica,
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.
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Tipul de validare relevant pentru J3 ATOMIC

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

- produce rezultate deterministe,

- este complet reproductibil,

- ruleazad local, fird ajustari post-hoc,

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

- atinge o rezolutie metrologica 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 directa. 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 Incd citat sau nu este incd predat nu spune nimic
despre corectitudinea sa matematicd, consistenta interna sau puterea predictivd. A confunda
absenta unui timbru institutional cu absenta valorii stiintifice reprezinta o eroare de categorie.

Originea acestei obiectii

Aceasta 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 directa cu datele experimentale. Orice institutie, cercetator
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
intrebdri relevante ramén: functioneaza, este reproductibil, respecta datele experimentale
si produce predictii coerente. Pentru J3 ATOMIC, raspunsurile la aceste intrebdri sunt deja
public verificabile. Restul reprezinta zgomot institutional.

Certificarea Rezolutiei Metrologice si Accesul la Date

Valorile Bcarc sunt generate utilizand modelul J3 Atomic v7.3. Procesarea datelor este exe-
cutatd in dubla precizie (16 zecimale), asigurand 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 in regim meV. Auditarea integritatii datelor si verificarea directata a preciziei
globale de 0.002625 eV/n pot fi efectuate de orice utilizator pe platforma www. j3atomic. com,
accesind sectiunea LABORATOR — VERIFICA PRECIZIA.
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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: Noua Ecuatie de Stare (EoS).
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 (1l). Tables, graphs
and references. Chinese Physics C, 45(3), 030003. — Sursa primara pentru datele
experimentale Bgxp utilizate in procesul de calibrare a Pilonilor I-II.

LIGO Scientific Collaboration: Abbott, B. P., et al. (2018). GW170817: Measurements
of Neutron Star Radii and Equation of State. Physical Review Letters, 121(16), 161101. —
Referinta fundamentala pentru constrangerile observationale ale deformabilitatii de
maree A si calibrarea EoS.

Neutron Star Physics: Lattimer, J. M., & Prakash, M. (2001). Neutron star structure and
the equation of state. Astrophysical Journal, 550(1), 426. — Lucrare de fundamentare
pentru ecuatiile de echilibru hidrostatic TOV utilizate in corelarea micro-geometriei
cu macro-fizica stelara.

SHE and Periodic Table Limits: Oganessian, Y. T., & Utyonkov, V. K. (2015). Super-
heavy element research. Reports on Progress in Physics, 78(3), 036301. — Referinta
pentru frontiera actuala a elementelor super-grele, servind drept baza de comparatie
pentru identificarea Limitei J3 la Z = 451.

Nuclear EoS Review: Oertel, M., Hempel, M., Kldhn, T., & Typel, S. (2017). Equations
of state for supernovae and compact stars. Reviews of Modern Physics, 89(1), 015007.
— Sursa metodica pentru definirea gradientului de presiune si a vitezei sunetului in
materia nucleara densa.

Fundamentare Teoreticd: Modelul J3 Atomic se bazeaza pe formalismul prezentat in
lucrarea de referinta ”Evidence for Internal Ternary Geometry in Nuclear Binding Ener-
gies” — DOI: |10.5281/zenodo.17847017. Aceastd 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
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