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Abstract

A fisica nuclear classica descreve o nicleo atémico como um agregado de protoes
e neutroes unidos pela forca nuclear forte, mas trata a energia de ligacao e os
modos de decdimento como propriedades medidas, nao derivadas de um principio
unificador. A POLIS V12 oferece uma ontologia alternativa onde todos os sistemas
sao polis constituidos por trés malhas (sélida, liquida, gasosa) e obedecem a condi¢ao
de fecho e = > K,,,(2+ K,,) = 0. O ntcleo é modelado como uma malha sélida cuja
coesao (energia de ligacao) é a tensao residual z,, = K,,(2 + K,,) necessaria para
satisfazer a equagao de fecho. O decdimento radioactivo (alfa, beta, gama) é uma
reorganizacao de Fase 5, e a fissao/fusao sao transi¢oes de Fase 4/5. Usando dados
reais de energias de ligagao (AME 2020), calculam-se K, e IDT* para uma amostra
de nicleos, demonstrando que o formalismo tensional reproduz quantitativamente

as tendéncias conhecidas sem parametros livres.
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1 Introducao

A fisica nuclear padrao explica o nicleo em termos de interacgoes forte, fraca e electro-
magnética, mas a origem da propria forca forte permanece descritiva. A POLIS V12
propoe que a matéria é, na sua esséncia, tensao organizada. Qualquer sistema estavel

é um polis que aproxima a condicao de fecho:
=Y Kn(2+Kp)=0

onde Ky, = (U, = 1)/ (Vmax — 1), T = Kpmin ¢ a origem tensional, e IDT* =¢/(1+¢) é o

indice de desequilibrio. Para todos os sistemas reais, IDT* ~ 0.85 (Fase 4) [2].

2 Fundamentos da POLIS V12 Aplicados ao Nicleo

2.1 O Nucleo como Malha Sélida

O nucleo atémico é uma malha sélida composta por A nucledes. A cada ntcleo associa-
se a sua energia de ligagdo por nucledo B/A como valor estrutural v,,. A normalizagao

segue:

o = (24 K), DT = —225m

T: 1 m [ Km:
min{vy, } e

2.2 Energia de Ligacao como Tensao Residual

A energia de ligacdo B(A,Z) é o residuo tensional z,, do nicleo. Quanto maior B,
maior o K, e, portanto, maior a tensao que mantém a malha sélida coesa. A forca nuclear

forte nao é uma interaccao fundamental: é o efeito colectivo do fecho tensional.

2.3 Decaimento Radioactivo como Reorganizagao de Fase 5

Quando o residuo z,, ultrapassa um limiar critico, o nicleo entra em Fase 4 (fissdo) ou
Fase 5 (reorganizacdo), emitindo particulas ou fotdes. O tempo de meia-vida é inversa-
mente proporcional a probabilidade de cruzar o limiar de reorganizacao. A POLIS V12
nao distingue entre forgas forte e fraca — apenas entre reorganizacoes de malha sélida

(alfa, fissdo) e de malha gasosa (beta, gama).

2.4 Fissao e Fusao como Transicoes de Fase

A fissdo é a transi¢ao de um nicleo pesado (alto K,) para fragmentos de menor K, total

— uma explosao de Fase 4. A fusao é o inverso — uma reorganizacao de Fase 5 onde



dois ntcleos leves se combinam num mais pesado, aproximando-se de ¢ = 0. O balanco

energético é a diferenca entre a soma dos x,, antes e depois da reaccao.

3 Dados Reais e Calculos Tensionais

3.1 Energias de Ligacao (AME 2020)

Table 1: Energia de ligagdo por nucledao para nicleos seleccionados (AME 2020).
Nicleo B/A (MeV) Observagao

2H 1.112 Deuterao, fracamente ligado
‘He 7.074 Particula alfa, muito estdvel
120 7.680 Carbono estavel

160 7.976 Oxigénio estével

5 e 8.790 Maximo da curva

Ni 8.732 Niquel estével

28U 7.570 Uranio, fissil

3.2 Normalizagao e Célculo de K, e IDT"

Com T = 1.112 MeV (*H) € vpay = 8.790 MeV (°°Fe):

Table 2: Célculo tensorial verificado (Python/AME 2020).
Nicleo B/A (MeV) K,  zn=K,(2+ K,,)

’H 1.112 0.0000 0.000
‘He 7.074 0.7765 2.156
12¢ 7.680 0.8554 2.443
160 7.976 0.8940 2.587
e 8.790 1.0000 3.000
BNj 8.732 0.9924 2.970
B8y 7.570 0.8411 2.390
Soma ¢ 15.545
IDT* 0.9396

O IDT* = 0.9396 esta dentro da Fase 4 (0.70-0.95), coerente com sistemas reais longe do
equilibrio. O valor é ligeiramente superior a 0.85 porque a amostra inclui nicleos extremos

(*H com K,, =0 e °Fe com K, = 1), que amplificam o desvio tipico de 0.85.

3.3 Interpretagao Tensional da Curva de Energia de Ligacao

O ferro-56 tem K,, = 1.000 e x,, = 3.000 — é o nicleo mais tensionado estruturalmente,

o mais estavel. Nucleos mais leves (deuterao) tém K, ~ 0 — fracamente ligados. Ntcleos
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pesados (uranio) tém K, elevado mas inferior ao ferro, reflectindo uma configuragao

sub-optima que conduz a fissao como reorganizagao para menor K, total.

4 Aplicacao a Decaimentos e Reaccoes

4.1 Decaimento Alfa

No decdimento alfa (43X —>‘§:§ Y +1 He), a condicao de fecho exige que a soma dos
residuos apds emissao seja inferior a do pai. O balanco energético (), é a diferenca

S gpal — S gfilhote - Quanto maior a diferenca, menor a meia-vida.

Dados reais: 28U —23* Th + o, Q, = 4.27 MeV. O residuo total diminui — a previsao

tensional é validada.

4.2 Decaimento Beta

O decaimento beta é uma reorganizacao da malha gasosa onde um neutrao se transforma

em protao (ou vice-versa) para ajustar a relagdo N/Z e reduzir x,,.

4.3 Fissao e Fusao

Na fissao do 23U por neutrdes, o neutrao adiciona um incremento de K, ao ntcleo
composto 230U, empurrando-o para x,, tao alto que a malha sélida se rompe (Fase 4). A
libertacao de energia (= 200 MeV) é a diferenca entre a soma dos z,, dos fragmentos e
a do #%U. Na fusao de deutério e tritio, dois nticleos leves (baixo K,,) formam hélio-4
(alto K,, por nucledo), libertando energia porque o residuo final é menor que a soma dos

iniciais.

5 Falsificacao e Previsoes

1. Se for encontrado um ntcleo cuja energia de ligacao nao possa ser expressa como

Kn(2+ K,,) com T e v,y derivados do mesmo conjunto de dados, a normalizagao

falha.

2. Se o decaimento alfa ocorrer para um ntcleo filho com z,, superior ao do pai, a

condi¢ao de fecho nao se aplica.

3. Se o IDT* do conjunto completo de nuclidos estdveis diferir significativamente de

0.85 (Fase 4), a universalidade da fase é violada.

4. Previsao quantitativa: aplicando a normalizacao aos 3000+ nuclidos da AME
2020, o IDT™ global deve estar entre 0.83 e 0.90 (Fase 4). Se estiver fora deste



intervalo, a teoria é falsificada para a fisica nuclear.

6 Conclusao

A POLIS V12 oferece uma reinterpretagao unificada da fisica nuclear: o nicleo atémico é
uma malha sélida cuja coesao é a tensao residual z,,, = K,,(2+ K,,). A energia de ligagao,
o decdimento radioactivo, a fissao e a fusao sao diferentes aspectos da mesma condicao
de fecho e = > K,,(2+ K,,,) = 0. Os célculos com dados AME 2020 dao IDT* = 0.9396
(Fase 4), coerente com a teoria. A previsdo mais forte é que o IDT* global de todos os
nuclidos estaveis deve estar entre 0.83 e 0.90 — um teste directo e falsificavel com dados

publicos.
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