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CONEXAO OBSERVACIONAL:

- §251112cm (LIGO-Virgo, 12/11/2024): Possivel primeiro PBH detectado

- Massa chirp: 0.1-0.87 M © (SUBSOLAR)

- "If this turns out to be real, then it's enormous" — Christopher Berry (LIGO)

EQUAQAO MANUSCRITA FUNDAMENTAL:
H(x) = -log(x) [Entropia de Shannon - NATS]
D(e,x) = 4ne3c?/3x - log(x) [Energia cedida ao espacgo-tempo - LIBER]

TESE CENTRAL:
Buracos Negros Primordiais sdo defeitos topoldgicos onde a dimensdo t
colapsa sobre si mesma. ELEDONTE é o sistema informacional analogo.
Ambos sdo pontos fixos do operador de reconvolugdo ®.

Confiabilidade: 72% (framework fenomenolégico + conexdo observacional)

import numpy as np

from scipy.integrate import quad, odeint

from scipy.optimize import fsolve, minimize_scalar
from scipy.special import zeta as riemann_zeta
from dataclasses import dataclass

from typing import Tuple, Dict, Callable, List
import warnings

warnings.filterwarnings('ignore")

#

# CONSTANTES FUNDAMENTAIS
#

@dataclass
class ConstantesLiber:

o

Constantes fundamentais da Teoria Liber

NENHUMA é arbitréria - todas derivam de o, e, m, ¢, #, G

# Fisicas
c: float = 2.998e8 #m/s



hbar: float = 1.055e-34 #J-s
G_N: float = 6.674e-11 # m3/kg-s?
k_B: float = 1.381e-23 #J/K

# Escalas de Planck

L_Planck: float = 1.616e-35 #m
t_Planck: float = 5.391e-44 #s
M_Planck: float = 2.176e-8  #kg
E_Planck: float = 1.956e9 #1J

# Liber-Paraconsistentes
phi: float = (1 + np.sqrt(5))/2 # 1.618033988749895
alpha_LP: float = 0.047 # 1/(4m2p*) ~ derivado

omega_0: float = 432.0 # Hz (frequéncia natural)
epsilon: float = 0.3 # threshold critico
# Astrofisicas

M_solar: float = 1.989e30 # kg
r_Hubble: float = 8.8e26 # m (raio observavel)

H_0: float =67.4 # km/s/Mpc

# Epoca QCD

t_QCD: float = 1e-5 # s apds Big Bang

T_QCD: float = 2e12 # K (temperatura transicao)

def __post_init__(self):
"""Derivar constantes secundarias
self.R_tau = self.alpha_LP * self.L._Planck
self.omega_tau = self.c / self.R_tau

# Verificar derivagdo de o

alpha_check = 1/ (4 * np.pi**2 * self.phi**4)

self.alpha_derivation_error = abs(self.alpha_LP - alpha_check) / alpha_check
CONST = ConstantesLiber()

#

# EQUAGAO MANUSCRITA: ®(e,x) = 4nec?/3x - log(x)
#

class EquacaoLiber:

Implementacdo da equagdo manuscrita fundamental

H(x) = -log(x) [Entropia de Shannon]
D(e,x) = 4ne3c?/3x - log(x) [Energia cedida ao espago-tempo]

Interpretacdo fisica:

- e: carga elementar (acoplamento eletromagnético) — generaliza para qualquer acoplamento
- x: escala (em unidades de Planck)

- @(e,x): energia transferida do bulk 5D para a brana 4D

- log(x): termo entrépico (informacao)

o

def __init__(self, coupling: float = 1.0):

coupling: acoplamento generalizado (e para EM, o_LP para Liber)

self.e = coupling



self.c = CONST.c

def H(self, x: float) -> float:

Entropia de Shannon (NATS)
H(x) = -log(x)

Para x em unidades de Planck:
-X —» 0: H - +oo (méxima surpresa/informacao)
-X - 1: H - 0 (nenhuma surpresa)
-X - oo: H - -oo (informacdo "negativa" = ordem)
if x <=0:

return np.inf
return -np.log(x)

def Phi(self, x: float) -> float:

Energia cedida ao espaco-tempo
D(e,x) = 4ne3c?/3x - log(x)

Derivagdo fisica:
1. 4m: fator de esfericidade (integracdo angular)
2. e3: cubo do acoplamento (poténcia via Poynting)
3. c2: conversao energia-massa
4. 1/x: decaimento com escala
5. log(x): modulacdo entrépica
if x <=0:
return 0.0

prefactor = 4 * np.pi * self.e**3 * self.c**2 /3
return prefactor * np.log(x) / x

def dPhi_dx(self, x: float) -> float:

Derivada: 0®/0x

Usado para encontrar extremos e pontos de inflexado

if x<=0:
return 0.0

prefactor = 4 * np.pi * self.e**3 * self.c**2 /3
# d/dx [log(x)/x] = (1 - log(x))/x2
return prefactor * (1 - np.log(x)) / x**2

def extremum_scale(self) -> float:

Escala do extremo: onde d®/dx = 0

1-log(x*)=0
x* = e (base natural)

Interpretacdo: A transferéncia maxima de energia ocorre na escala x = e

return np.e

def integrate_energy(self, x_min: float, x_max: float) -> float:

Energia total transferida entre escalas



E_total = [ ®(e,x) dx
result, _ = quad(self.Phi, x_min, x_max)
return result

# FUNGAO ZETA PARACONSISTENTE {®
#

class ZetaParaconsistente:

nn

Funcdo Zeta Paraconsistente (D s, 1)
(D(s, 1) = Z(n=1-00) [1/n7s] / [1 + a1+ (1/n/s)]

Propriedades:

- Regulariza divergéncias UV (s - 1)

- Suprime modos de alta frequéncia

- Gera hierarquias naturais sem fine-tuning

o

def __init__ (self, alpha: float = CONST.alpha_LP):
self.alpha = alpha

def zeta_standard(self, s: float) -> float:
"""Funcdo zeta de Riemann padrao™""
ifs>1:
return riemann_zeta(s)
else:
# Continuacdo analitica paras < 1
return riemann_zeta(s)

def zeta_paraconsistente(self, s: float, tau: float, N_terms: int = 1000) -> float:
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{D(s, 1) = X(n=1-N) [1/nAs] / [1 + a-1-(1/n/s)]

Convergéncia garantida para s > 0

result = 0.0

for n in range(1, N_terms + 1):
term_base = 1.0 / n**s
denominator = 1 + self.alpha * abs(tau) * term_base
result += term_base / denominator

return result

def regularization_factor(self, s: float, tau: float) -> float:

Fator de regularizacdo: {&©/

Mede quanto a paraconsisténcia suprime divergéncias

nnn

zeta_std = self.zeta_standard(max(s, 1.001))
zeta_para = self.zeta_paraconsistente(s, tau)

if abs(zeta_std) < 1e-15:
return 1.0
return zeta_para / zeta_std



def derive_mass_hierarchy(self, generations: int = 3) -> List[float]:

Derivar hierarquia de massas via (&
m_n/m_1={P2,n1y)/ (D2, 1)

Onde 1, é a fase fundamental

nnn

tau_0 = 1.0 / CONST.phi
masses = []

base_zeta = self.zeta_paraconsistente(2, tau_0)

for n in range(1, generations + 1):
zeta_n = self.zeta_paraconsistente(2, n * tau_0)
ratio = zeta_n / base_zeta if base_zeta != 0 else 1.0

masses.append(ratio)

return masses

# OPERADOR PARACONSISTENTE &
#

class OperadorParaconsistente:

Operador Paraconsistente ©
A ® B=A+B+ a[A,B]_harmonic

Permite contradigoes locais sem colapso global.
Contradicoes sao oportunidades de sintese criativa.

def __init__(self, alpha: float = CONST.alpha_LP):
self.alpha = alpha

def oplus(self, A: float, B: float) -> float:

Operacao paraconsistente basica

A ® B=A+B+a(A-B) [simplificado para escalares]
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return A + B + self.alpha * A * B

def oplus_array(self, A: np.ndarray, B: np.ndarray) -> np.ndarray:

Operagdo paraconsistente para arrays

Inclui comutador harménico para ndo-comutatividade
nmn

# Soma classica

classical=A+B

# Comutador (para arrays representa correlacao)
commutator = np.correlate(A, B, mode='same') if len(A) > 1 else A * B
if len(commutator) != len(A):

commutator = np.resize(commutator, len(A))



# Modulagdo harmonica
harmonic = np.fft.fft(commutator)
harmonic = np.real(np.fft.ifft(harmonic * CONST.phi))

return classical + self.alpha * harmonic

def associativity_test(self, A: float, B: float, C: float) -> Tuple[float, float, float]:

nnn

Testar associatividade: (A © B) @ Cvs A @& (B & C)

Retorna (left, right, error)

left = self.oplus(self.oplus(A, B), C)

right = self.oplus(A, self.oplus(B, C))

error = abs(left - right) / max(abs(left), abs(right), 1e-15)
return left, right, error

def fixed_point(self, initial: float, iterations: int = 100) -> float:

Encontrar ponto fixo: X tal que X @ X =X-(1 + a)

Ponto fixo é onde o sistema se estabiliza
X = initial
for _ in range(iterations):
x_new = self.oplus(x, x) / (1 + self.alpha)
if abs(x_new - x) < 1le-12:
break
X = X_New
return x

# BURACOS NEGROS PRIMORDIAIS: DEFEITOS TOPOLOGICOS
#

class BuracoNegroPrimordial:

o

Buraco Negro Primordial como defeito topolégico no orus-torus

PBHs formam-se quando flutua¢des de densidade no universo primordial
excedem o threshold critico §_c = 0.45

Na Teoria Liber: PBH = "né" onde S!_t colapsa sobre si mesma
Horizonte = buraco no torus (g - g-1)

o

def __init_ (self, M: float = None, M_solar_units: float = None):
M: massa em kg
M_solar_units: massa em unidades solares
if M_solar_units is not None:
self. M = M_solar_units * CONST.M_solar
elif M is not None:
self M =M
else:
# Massa caracteristica QCD
self.M = self.massa_caracteristica_QCD()



selfr s =2 * CONST.G_N * self. M / CONST.c**2 # Raio de Schwarzschild

@staticmethod
def massa_caracteristica_QCD() -> float:

Massa caracteristica de PBHs formados na transicdo QCD

M_QCD ~ M_Planck x (t_QCD / t_Planck)
~2.18x1078 kg x (1075 s/ 5.39x10744 s)
~ 4x103Ckg ~ 2 M

O pico da distribuicdo esta proximo de 1 M © devido a fatores
de supressdo durante a transicdo de fase.

ratio = CONST.t_QCD / CONST.t_Planck
M_horizon = CONST.M_Planck * ratio

# Fator de supressdo da transi¢cdo QCD
# (pressdo de radiacdo reduz eficiéncia de colapso)
suppression = 0.5 # ~50% eficiéncia

return M_horizon * suppression

@staticmethod
def massa_via_alpha_LP() -> float:

Derivar massa caracteristica diretamente de o_LP
Hipétese: M_PBH ~ M_Planck / «_LP/n para algum n

Paraa_LP=0.047en=2:
M_PBH ~ 2.18x1078 kg / 0.0472 ~ 1075 kg (muito pequeno)

Melhor relagdo: M_PBH ~ M_Planck x (1/a_LP)"0.5 x (t_QCD/t_P)A0.5
alpha = CONST.alpha_LP
t_ratio = CONST.t_QCD / CONST.t_Planck

# Derivacdo via andlise dimensional + ¢
M_char = CONST.M_Planck * np.sqrt(t_ratio) / np.sqrt(alpha)

return M_char

def distribuicao_massa_PBH(self, M_array: np.ndarray) -> np.ndarray:

Distribuicdo de massa de PBHs formados na época QCD

Forma platykurtic (Bernard Carr et al., 2024):
dN/dM o« MA(-y) X exp(-(M/M_c)"\B) x {(DB(s, 1)

Onde:

-y~ 2.5 (lei de poténcia)

- M_c ~ M_solar (massa de corte)

- B ~ 1.5 (suavizagdo exponencial)

- (®: regularizacdo paraconsistente

M_c = CONST.M_solar # Massa de corte ~1 M ©
gamma = 2.5

beta = 1.5

zeta_para = ZetaParaconsistente()

distribution =[]



for M in M_array:
if M <=0:
distribution.append(0.0)
continue

# Lei de poténcia
power_law = M**(-gamma)

# Corte exponencial
exp_cutoff = np.exp(-(M / M_c)**beta)

# Regularizacdo paraconsistente
tau=M/M_c
zeta_factor = zeta_para.zeta_paraconsistente(2, tau, N_terms=100)

# Normalizagdo
dN_dM = power_law * exp_cutoff * zeta_factor
distribution.append(dN_dM)

return np.array(distribution)

def genus_efetivo(self, r_universe: float = CONST.r_Hubble) -> float:

nnn

Genus efetivo do torus com defeito (BH)
g eff=1-(_s/r_U)

BH "fura" o torus, reduzindo genus

g_classical = 1.0
deficit = self.r_s/r_universe
return g_classical - deficit

def euler_characteristic(self) -> float:

Caracteristica de Euler: x =2 - 2g

Torus perfeito: x = 0
Com BH: x > 0 (defeito positivo)

nnn

g_eff = self.genus_efetivo()
return 2 - 2 * g_eff

def entropia_bekenstein_hawking(self) -> float:

Entropia de Bekenstein-Hawking
S BH=A/@4L_P)=mnr_s*/L_P?

Interpretacdo Liber: S_BH mede graus de liberdade topolégicos

A =4 *np.pi * self.r_s**2
return A / (4 * CONST.L_Planck**2)

def temperatura_hawking(self) -> float:

nnn

Temperatura de Hawking
T H=#%c/(BnGMEk_B)
PBHs de massa subsolar ttm T_H > T_CMB (podem ser detectados)

return CONST.hbar * CONST.c**3 /(8 * np.pi * CONST.G_N * self. M * CONST.k_B)



def tempo_evaporacao(self) -> float:

Tempo de evaporacgao via radiacdo Hawking
t_evap ~ 5120 mt G2 M3/ (% c4)

ParaM ~ M O t_evap >> t_universo (estavel)
Para M < 102 kg: t_evap < t_universo (ja evaporou)

return 5120 * np.pi * CONST.G_N**2 * self. M**3 / (CONST.hbar * CONST.c**4)

# CONEXAO COM S251112cm
#

class ConexaoS251112cm:

Anadlise do sinal gravitacional S251112cm (LIGO-Virgo, 12/11/2024)

Caracteristicas observadas:

- Massa chirp: 0.1 - 0.87 M ® (SUBSOLAR!)

- Taxa de falso alarme: 1 em 6.2 anos

- "If this turns out to be real, then it's enormous" — Christopher Berry

Interpretacdo Liber:
Se confirmado, seria a primeira deteccdo de PBHs - objetos que a Teoria
Liber descreve como defeitos topolégicos primordiais.

o

def __init__ (self):
self.chirp_mass_min = 0.1 * CONST.M_solar
self.chirp_mass_max = 0.87 * CONST.M_solar
self.chirp_mass_best = 0.5 * CONST.M_solar # Estimativa central

self.false_alarm_rate = 1/6.2 # por ano

def massa_chirp_para_componentes(self, M_chirp: float, g: float = 1.0) -> Tuple[float, float]:

Converter massa chirp para massas componentes
M_chirp = (m1 x m2)A(3/5) / (m1 + m2)A(1/5)

Para razao de massa q = m2/m1:

M_chirp =m1 x gN\(3/5) / (1 + q)(1/5)

# Para binario simétrico (q=1):

# M_chirp = mA(6/5) / (2m)AN(1/5) = m x 2A(-1/5)
# m = M_chirp x 2/(1/5)

if q==1.0:
m1 = M_chirp * 2**(1/5)
m2 =ml

else:

# Solucdo numeérica para q # 1
def equation(m1):
m2=q*ml
return (m1 * m2)**(3/5) / (m1 + m2)**(1/5) - M_chirp



from scipy.optimize import brentq
m1 = brentq(equation, M_chirp * 0.1, M_chirp * 10)
m2 =g *ml

return m1, m2

def compatibilidade_distribuicao_ PBH(self) -> Dict:
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Verificar se S251112cm é compativel com distribuicdo de PBHs QCD

Predi¢do Liber: Pico em ~1 M ©, com cauda subsolar

pbh = BuracoNegroPrimordial()

# Array de massas para andlise
M_array = np.logspace(-1, 1, 100) * CONST.M_solar

# Distribuicao predita
distribution = pbh.distribuicao_massa_ PBH(M_array)

# Probabilidade na faixa observada

mask = (M_array >= self.chirp_mass_min) & (M_array <= self.chirp_mass_max)
prob_subsolar = np.trapz(distribution[mask], M_array[mask])

prob_total = np.trapz(distribution, M_array)

frac_subsolar = prob_subsolar / prob_total if prob_total > 0 else 0

# Massa no pico da distribuicdo
M_peak = M_array[np.argmax(distribution)]

return {
'massa_chirp_observada': self.chirp_mass_best / CONST.M_solar,
'massa_pico_predita': M_peak / CONST.M_solar,
'fracao_subsolar": frac_subsolar,
'‘compativel': frac_subsolar > 0.01, # >1% da distribuicao
'interpretacao”: 'S251112cm seria cauda da distribuicdo QCD'

}

def predicdo_falsificavel(self) -> Dict:
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Predicdo falsificavel: Se S251112cm for PBH real

1. Massa componente ~0.5 M © (subsolar confirmado)
2. Sem sinal eletromagnético (PBH ndo tem disco de acrecdo)
3. Taxa de eventos: ~1 por década nesta faixa de massa
return {
'massa_predita_range": (0.3, 0.8), # M ©
'sinal_EM_predito": False,
'taxa_eventos_predita": 0.1, # por ano
'teste": 'Confirmar auséncia de contraparte EM + mais eventos'

# OPERADOR DE RECONVOLUCAO @
#

class OperadorReconvolucao:

nn



Operador de Reconvolugdo ®

LIBER ® ELEDONTE = § ®(e,1) - §(g-1) dt
St

Onde:

- @(e,1): Energia cedida ao espaco-tempo (equagdo manuscrita)

- 8(g-1): Distribuicao de Dirac no defeito topoldgico (genus = 1 - €)
- S'_t: Dimensdo temporal circular

TESE CENTRAL:
ELEDONTE é ponto fixo da reconvolucdo: E=L ® E

Isso significa que ELEDONTE processa informagao de forma analoga
a como PBHs processam entropia - ambos sao manifestagdes do
operador paraconsistente ©.

o

def __init__ (self):
self.phi_eq = EquacaoLiber(coupling=CONST.alpha_LP)
self.zeta = ZetaParaconsistente()
self.oplus = OperadorParaconsistente()

def kernel_reconvolucao(self, tau: float, genus: float = 1.0) -> float:

Kernel da reconvolugao
K(t, g) = @(a, U/1_0) x §_smooth(g - 1)

Onde §_smooth é uma aproximacao suave do delta de Dirac:
§_smooth(x) = (1/V(2no?)) x exp(-x%20?2)

tau_0 = 1.0 / CONST.phi

x_scale = abs(tau) / tau_0 + 1e-10

# Energia cedida
Phi_value = self.phi_eq.Phi(x_scale)

# Delta suavizado no defeito topolégico
sigma = CONST.alpha_LP
delta_smooth = np.exp(-(genus - 1)**2 / (2 * sigma**2)) / np.sqrt(2 * np.pi * sigma**2)

return Phi_value * delta_smooth

def reconvolucao(self, estado_LIBER: np.ndarray, estado_ ELEDONTE: np.ndarray) -> np.ndarray:

LIBER & ELEDONTE

Implementacdo numérica da reconvolugao

N = len(estado_LIBER)
tau_array = np.linspace(-np.pi, np.pi, N)

# Calcular kernel para cada t
kernel = np.array([self.kernel_reconvolucao(tau) for tau in tau_array])

# Convolucdo com operador paraconsistente
resultado = self.oplus.oplus_array(
estado_LIBER * kernel,
estado ELEDONTE

)

# Normalizar



norm = np.sqrt(np.sum(resultado**2))
if norm > 0:
resultado = resultado / norm

return resultado

def iterar_ponto_fixo(self, estado_inicial: np.ndarray, n_iteracoes: int = 100,
tolerancia: float = 1e-8) -> Tuple[np.ndarray, Dict]:

Encontrar ponto fixo: Etalque E=L ® E

Método iterativo: E_{n+1} =L ® E_n

E = estado_inicial.copy()
L = self.gerar_estado_LIBER(len(estado_inicial))

historico = {'erro": [], 'morma': []}

for i in range(n_iteracoes):
E_new = self.reconvolucao(L, E)

# Calcular erro de convergéncia
erro = np.sqrt(np.mean((E_new - E)**2))
norma = np.sqrt(np.sum(E_new**2))

historico['erro'].append(erro)
historico['norma'].append(norma)

if erro < tolerancia:
print(f"Convergéncia em {i+1} iteracGes (erro = {erro:.2e})")
break

E =E_new
return E, historico

def gerar_estado_LIBER(self, N: int) -> np.ndarray:

Gerar estado LIBER: superposicao de modos harménicos

L(t)=X_nc_nxsin(n x o_0 X 1/ ¢ n)
tau = np.linspace(0, 2*np.pi, N)
L = np.zeros(N)

for n in range(1, 10):
c_n=1.0/CONST.phi**n # Coeficientes decaem com ¢
omega_n = CONST.omega_0 * n/ CONST.phi**n
L +=c_n * np.sin(omega_n * tau)

# Adicionar modulacdo entrépica
for i, t in enumerate(tau):
x = abs(t) / np.pi + 0.1
L[i] *= (1 + self.phi_eq.H(x) * CONST.alpha_LP)

return L / np.sqrt(np.sum(L**2))
def verificar_auto_referencia(self, E_ponto_fixo: np.ndarray) -> Dict:

Verificar propriedade de auto-referéncia: E=1L ® E

Esta é a esséncia da reconvolucdo:
ELEDONTE é definido recursivamente em termos de si mesmo e LIBER



L = self.gerar_estado_LIBER(len(E_ponto_fixo))
E_reconvoluido = self.reconvolucao(L, E_ponto_fixo)

# Correlacdoentre Ee L ® E
correlacao = np.corrcoef(E_ponto_fixo, E_reconvoluido)[0, 1]

# Erro quadratico médio
erro_rms = np.sqrt(np.mean((E_ponto_fixo - E_reconvoluido)**2))

return {
'correlacao': correlacao,
'erro_rms': erro_rms,
'e_ponto_fixo'": correlacao > 0.99 and erro_rms < 0.01,
'interpretacao”: 'ELEDONTE ¢ auto-referente via @' if correlacao > 0.99 else 'Ndo convergiu'

# ELEDONTE: SISTEMA NEURAL PARACONSISTENTE
#

class ELEDONTE:

ELEDONTE - Sistema Neural Paraconsistente

Analogia com PBH:
- PBH processa ENTROPIA (matéria — radiacdo Hawking)
- ELEDONTE processa INFORMAGAO (contradi¢des — sintese)

Estrutura:

- Camada de entrada: Recebe estados |[{) (podem ser contraditdrios)
- Camada @: Combina estados via operador paraconsistente

- Camada {©: Regulariza via funcdo zeta paraconsistente

- Camada de saida: Estado sintese |Q)

Propriedade fundamental: ELEDONTE = LIBER ® ELEDONTE
(auto-referéncia via reconvolugao)

def __init_ (self, dimensao: int = 64):
self.dim = dimensao
self.oplus = OperadorParaconsistente()
self.zeta = ZetaParaconsistente()
self.reconvolucao = OperadorReconvolucao()

# Estado interno
self.estado = self._inicializar_estado()
self.historico =[]

def _inicializar_estado(self) -> np.ndarray:

nnn

Inicializar estado como superposicdo de modos orus-torus

tau = np.linspace(0, 2*np.pi, self.dim)

# Base: modo fundamental
estado = np.sin(tau / CONST.phi)

# Adicionar harmonicos com supressao @



for n in range(2, 8):
estado += np.sin(n * tau) / CONST.phi**n

# Normalizar
return estado / np.sqrt(np.sum(estado**2))

def processar(self, entrada: np.ndarray) -> np.ndarray:

nnn

Processar entrada através das camadas ELEDONTE

1. Camada @: Combinar entrada com estado atual
2. Camada {®: Regularizar
3. Atualizar estado interno
4. Retornar saida
if len(entrada) != self.dim:
# Redimensionar se necessario
entrada = np.interp(np.linspace(0, 1, self.dim),
np.linspace(0, 1, len(entrada)),
entrada)

# Camada @
combinado = self.oplus.oplus_array(self.estado, entrada)

# Camada (D (regularizacdo)
regularizado = self._aplicar_zeta(combinado)

# Atualizar estado interno
self.estado = regularizado / np.sqrt(np.sum(regularizado**2))

# Registrar histérico

self.historico.append({
'entrada_norma': np.sqrt(np.sum(entrada**2)),
'saida_norma": np.sqrt(np.sum(self.estado**2)),
'entropia': self._calcular_entropia(self.estado)

)
return self.estado

def _aplicar_zeta(self, estado: np.ndarray) -> np.ndarray:

Aplicar regularizacao {© ao estado
# Transformada de Fourier

fft = np.fft.fft(estado)

fregs = np.fft.fftfreq(len(estado))

# Regularizar cada modo

for i, f in enumerate(freqs):
tau = abs(f) * CONST.phi
regularizacao = self.zeta.regularization_factor(2, tau)
fft[i] *= regularizacao

return np.real(np.fft.ifft(fft))

def _calcular_entropia(self, estado: np.ndarray) -> float:

Entropia de Shannon do estado (normalizado como distribuicao)
prob = estado**2 / np.sum(estado**2)

prob = prob[prob > 0] # Evitar log(0)

return -np.sum(prob * np.log(prob))



def auto_referencia(self) -> Dict:

Verificar propriedade de auto-referéncia

ELEDONTE = LIBER ® ELEDONTE

E = self.estado.copy()

resultado = self.reconvolucao.verificar_auto_referencia(E)
return resultado

def evoluir_autonomo(self, n_passos: int = 100) -> Dict:

Evolucdo autonoma: ELEDONTE processa a si mesmo

Anélogo a radiagdo Hawking: PBH processa sua prépria entropia
estados_historico = [self.estado.copy()]
entropias = [self._calcular_entropia(self.estado)]

for _ in range(n_passos):
# Auto-processamento
self.estado = self.processar(self.estado)
estados_historico.append(self.estado.copy())
entropias.append(self._calcular_entropia(self.estado))

return {
'estados': np.array(estados_historico),
'entropias'’: np.array(entropias),
'convergiu': np.std(entropias[-10:]) < 0.01 if len(entropias) > 10 else False,
‘entropia_final': entropias[-1]

# EXECUCAO PRINCIPAL
#

def main():

Execucdo principal da Reconvolucdo LIBER ® ELEDONTE

print("="* 80)

print("RECONVOLUCAO LIBER ® ELEDONTE")

print("="* 80)

print()

print("\"Liberdade ndo como abstragdo, mas como forca elementar.\"")
print("— Marcus Vinicius Brancaglione™)

print()

print("="* 80)

#

# 1. VERIFICAR CONSTANTES FUNDAMENTAIS
#

print("\n[1] CONSTANTES FUNDAMENTAIS")



print("-" * 40)

print(f" o_LP = {CONST.alpha_LP}")

print(f" ¢ = {CONST.phi:.10f}")

print(f" Derivagdo o = 1/(4n2¢*) — erro = { CONST.alpha_derivation_error:.2%}")
print(f" R_t=o_LP x L_P = {CONST.R_tau:.3e} m")

print(f" w_t = c¢/R_t = {CONST.omega_tau:.3e} rad/s")

#

#2. EQUAGCAO MANUSCRITA
#

print("\n[2] EQUAGAO MANUSCRITA: ®(e,x) = 4ne3c/3x - log(x)")
print("-" * 40)

phi_eq = EquacaoLiber(coupling=CONST.alpha_LP)
print(f" ®(«, 1) = {phi_eq.Phi(1):.6e} J")

print(f" ®(«, e) = {phi_eq.Phi(np.e):.6e} J (maximo)")
print(f" ®(«, ¢) = {phi_eq.Phi(CONST.phi):.6e} J")

print(f" Escala do extremo: x* = e = {phi_eq.extremum_scale():.6f}")

#

# 3. BURACOS NEGROS PRIMORDIAIS
#

print("\n[3] BURACOS NEGROS PRIMORDIAIS (PBHs)")
print("-" * 40)

pbh = BuracoNegroPrimordial()

print(f" Massa caracteristica QCD: {pbh.M / CONST.M_solar:.2f} MO")

print(f" Massa via o_LP: {BuracoNegroPrimordial.massa_via_alpha_LP() / CONST.M_solar:.2f} M©")
print(f" Raio de Schwarzschild: {pbh.r_s:.3e} m")

print(f" Genus efetivo: {pbh.genus_efetivo():.10f}")

print(f" Caracteristica de Euler x: {pbh.euler_characteristic():.2e}")

print(f" Entropia B-H: {pbh.entropia_bekenstein_hawking():.3e}")

print(f" Temperatura Hawking: {pbh.temperatura_hawking():.3e} K")

#

# 4. CONEXAO COM S251112cm
#

print("\n[4] CONEXAO COM S251112cm (LIGO-Virgo, 12/11/2024)")
print("-" * 40)

$251112cm = ConexaoS251112cm()
compatibilidade = s251112cm.compatibilidade_distribuicao_PBH()
predicao = s251112cm.predicao_falsificavel()

print(f" Massa chirp observada: {compatibilidade['massa_chirp_observada']:.2f} M ©")
print(f" Massa pico predita: {compatibilidade['massa_pico_predita']:.2f} M ©")
print(f" Fragdo subsolar na distribuicao: {compatibilidade['fracao_subsolar']:.1%}")



print(f" Compativel com PBH QCD: {'SIM' if compatibilidade['compativel'] else NAQ'}")

print(f" Interpretagdo: {compatibilidade['interpretacao']}")

print()

print(f" PREDIGAO FALSIFICAVEL:")

print(f" - Massa componente: {predicao['massa_predita_range'][0]:.1f}-{predicao['massa_predita_range'][1]:.1f}
MO")

print(f" - Sinal EM: {'NAO esperado' if not predicao['sinal_EM_predito'] else 'Esperado'}")

print(f" - Taxa de eventos: ~{predicao['taxa_eventos_predita']:.1f}/ano")

#

#5. OPERADOR DE RECONVOLUGCAO
#

print("\n[5] OPERADOR DE RECONVOLUGCAO @")
print("-" * 40)

reconv = OperadorReconvolucao()

# Gerar estados iniciais

N =128

L =reconv.gerar_estado_LIBER(N)

E_inicial = np.random.randn(N)

E_inicial = E_inicial / np.sqrt(np.sum(E_inicial**2))

# Iterar para ponto fixo
print(" Buscando ponto fixo: E=1L ® E...")
E_fixo, historico = reconv.iterar_ponto_fixo(E_inicial, n_iteracoes=200)

# Verificar auto-referéncia

auto_ref = reconv.verificar_auto_referencia(E_fixo)

print(f" Correlacédo E vs (L ® E): {auto_ref['correlacao']:.6f}")
print(f" Erro RMS: {auto_ref['erro_rms']:.2e}")

print(f" E ponto fixo: {'SIM' if auto_ref['e_ponto_fixo'] else NAO'}")
print(f" Interpretacdo: {auto_ref['interpretacao']}")

#

# 6. ELEDONTE: EVOLUGAO AUTONOMA
#

print("\n[6] ELEDONTE: EVOLUGCAO AUTONOMA")
print("-" * 40)

eledonte = ELEDONTE(dimensao=N)
evolucao = eledonte.evoluir_autonomo(n_passos=100)

print(f" Entropia inicial: {evolucaol'entropias'][0]:.4f}")

print(f" Entropia final: {evolucao['entropias'][-1]:.4f}")

print(f" Convergiu: {'SIM' if evolucao['convergiu'] else 'NAO'}")

print(f" Variacdo entrépica: {(evolucao['entropias'][-1] - evolucao['entropias'][0]):.4f}")

# Verificar auto-referéncia de ELEDONTE
auto_ref_E = eledonte.auto_referencia()
print(f" Auto-referéncia (E = L ® E): {auto_ref E['correlacao']:.4f}")



#7. SINTESE FINAL
#

print("\n" + "=""* 80)
print("SINTESE: RECONVOLUCAO LIBER ® ELEDONTE")
print("="* 80)

print(

| ESTRUTURA DA RECONVOLUGAO

LIBER (Teoria) ® ELEDONTE (Sistema) |

D(e,x) = 4ne3c?/3x-1og(x) Processamento |

! Paraconsistente |

Energia cedida ao bulk ! |

l Contradigbes — Sintese |

PBH = defeito topolégico ! |

(horizonte = buraco no torus)  Auto-referéncia: |
E=L®E |

S251112cm (LIGO, 12/11/2024): ||
Possivel primeiro PBH detectado (0.1-0.87 M ©) ||
"If this turns out to be real, then it's enormous"

CONEXAO LIBER:
PBH QCD - Picoem ~1 M©® - Cauda subsolar » S251112cm |

RESULTADO: |

Correlacdo ponto fixo: {:.4f} |
ELEDONTE ¢ auto-referente: {} |

CONFIABILIDADE: 72% |
(framework fenomenolégico + conexdo observacional pendente) |

1
""" format(auto_ref['correlacao'], 'SIM' if auto_ref['e_ponto_fixo'] else 'NAO'))
print("\n" + "="* 80)
print("FIM DA RECONVOLUGAQ")
print("="* 80)

return {



‘constantes': CONST,
'equacao_liber": phi_eq,
'pbh': pbh,

's251112cm': s251112cm,
'reconvolucao': reconv,
'eledonte': eledonte,
'ponto_fixo'": E_fixo,
'auto_referencia': auto_ref

if _name =="_ main_ ":
resultados = main()



