ES 12: Teoria del Motor Estelar
por Colapso de Contornos
Electronicos

Resumen

Describe el mecanismo de ignicién estelar a partir de la presién critica
del contorno electrénico. El electrén tiene un contorno estable con

n = 137. Cuando la presidn gravitatoria en el nlicleo de una nube de

hidrégeno supera P, = 1.85 X 1018 Pa, el electrén colapsa sobre el

protén (p + e~ — n + v,), liberando la energia del contorno (

E.nt = 13.6 eV). Este proceso genera neutrones y enciende la fusion
nuclear. La masa minima de las primeras estrellas (Poblacién Ill) se

predice en 150 — 300M, un rango confirmado por JWST y Gemini. El

neutrén producido, si escapa, se desintegra en 1, = 877 s

garantizando la neutralidad eléctrica del universo. El motor opera por
histéresis y retroalimentacion gravitatoria.
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1. Introduccion

Este marco tedrico describe el mecanismo fundamental de
ignicion estelar:

* La produccion de neutrones por colapso del contorno
electrénico bajo presidn critica.

* El motor estelar como fuente de energia autosostenida.

* La retroalimentacion histérica que mantiene la estabilidad
estelar durante miles de millones de anos.

Se basa Unicamente en constantes fundamentales y la geometria
3S+T:

* Masa del electrén me y del protén 1My

* Velocidad de la luz c

« Constante de estructura fina @ = 1/137 (deducida)

e Constante de gravitacién @

« Radio del protén R, = 2\, /7 (deducido de ES_01/ES_14)

 Vida media del neutrén 7,, = 877 s (deducida de ES_08)

Todos los calculos son algebraicamente deducibles, sin
parametros libres ni ajustes empiricos.

2. Premisas fundamentales

1. Contorno estable del electrén: n = 137 ondas — o = 1/137

exacto.
2. Gravedad acumulativa: |la masa de la estrella genera presion
gravitatoria en el ndcleo.



3. Conservacion de ondas: el electrén, al no poder ascender ni
descender en nivel energético, colapsa su contorno sobre el
proton.

4. Umbral de colapso: cuando la presién local P > P, se
produce: p* + e~ — n+ 1,

5. Retroalimentacion histérica: la energia liberada aumenta la
presién sobre las capas superiores, realimentando el proceso y
manteniendo el motor activo.

6. El neutrino transporta la diferencia de masa sobrante:

El/ = (mp + me - mn)c2 - Econtorno =~ 0.78 MeV
7. El neutrdén producido, si escapa del nlcleo estelar, se
desintegra con 7, = 877sen:n — p™ +e + 7,

Garantizando la neutralidad eléctrica del universo.

3. Constantes fundamentales

Constante Simbolo  Valor Fuente

Masa del electrén CODATA
Me 9.109 x 1031 kg

Masa del protén CODATA
mp 1.673 x 1027 kg
Velocidad de la luz ¢ Definicién
2.998 x 108 m/s
Constante de gravitaciéon , CODATA
G 6.674 x 1011 m’/kg-s
Constante de estructura fina Einstein-VED
«a 1/137
Radio de Bohr a CODATA
0 5.292 x 10~11 m
Radio del protén ES_01/ES_14

Rp 0.8412 x 10~15 m

Fuerza de Bohr

FBohr  €?/(4megal) 8.24x 1078 N
Energia del contorno

Beont | Lmec2a? 2.18 x 10718
Masa solar Referencia

Mo 1.989 x 1030 kg



Radio solar Referencia

Ro 6.963 x 108 m

4. Energia del contorno electrénico

La energia liberada por cada electrén al colapsar su contorno es fija y
universal:

1
2 2
Econtorno — Emec a
Calculo:
mec® =

9.109 x 1073! x (2.998 x 10%)2 = 8.187 x 10714 J

(1/137)2 1
2 37538

o
2

~ 2.664 x 107°

E contorno —

(8.187 x 1071) x (2.664 x 107°) =2.18 x 10718 J

Eeontorno = 2.18 X 10718 J = 13.6 eV

Observacion: Este valor coincide con la energia de ionizacién del
atomo de hidrégeno. No es una coincidencia. Es la misma
geometria: el contorno de 137 ondas es la configuracion de minima
energia. Romperlo requiere devolver esa energia. El colapso la libera.



m 7

5. Presion critica de ignicidon
El problema fundamental:

iCuanta presién se necesita para forzar a un electrén a colapsar su
contorno sobre un protén?

5.1 Fuerza de Bohr

La fuerza electrostatica que mantiene al electrén en su érbita de Bohr
es:

62

FBopr = —
dmegag

Fiopr = 8.24 x 1078 N

5.2 Trabajo necesario para colapsar

Para llevar el electréon desde su drbita estable ag hasta el radio del

protén R, el trabajo realizado contra la fuerza de Coulomb es:

W =
ag

/ F(r)dr ~ Faom - (a0 — By) -7
Rp

Donde M es un factor geométrico de apantallamiento. Una

aproximacién conservadora:

I/Vz-FBohr'a'O



(8.24 x 1078) x (5.29 x 1071) = 4.36 x 10718 J

Este trabajo es exactamente el doble de E .y om0+

Coherente: la energia de ionizacion es la mitad de la energia potencial
electrostatica.

5.3 Presion critica

La presién es fuerza por unidad de area. En el entorno del protén, el

area efectiva es del orden de a%:

P _ FBonr ag
crit — —2 * R_

Factor 1: Presion para vencer la fuerza de Bohr en la 6rbita:

FBohr

2
Qg

8.24 x 108

— 2.94 x 10" Pa,
(5.29 x 10711)2

Factor 2: Factor de concentracién geomeétrica (la fuerza debe

aplicarse hasta reducir la distancia a Ry ):

5.29 x 10711

_ 4
0.841 x 10715 6-29 > 10




Presion critica:

Pcrit =
(2.94 x 10'%) x (6.29 x 10*) = 1.85 x 10*® Pa

P = 1.85 x 108 Pa

Este es el umbral de ignicion del motor estelar.
Sin alcanzar esta presidn, el electrén no colapsa. No hay produccion
de neutrones. No hay fusién. No hay estrella.

6. Densidad critica correspondiente

Para un gas de hidrégeno sometido a presién extrema, la densidad se
relaciona con la presion mediante la ecuacién de estado. En el limite
de alta densidad (gas degenerado no relativista):

h2 3 2/3
-2

~ Bm, \ T
Despejando:
Pcrit =

( 5mePcrit )3/5
h2(3/71')2/3

Calculo numérico:



OMe
B2

5% 9.109 x 10731

— = 4.09 x 10%
(1.055 x 1073%)2

(3/m)%3 = (0.955)%% ~ 0.97

(409 % 10% x 1.85 x 1018\ ¥
Perit = 0.97

Perit ~ (7.80 x 10%6)%/5 =
(1056.89)3/5 _ 103413

Perit ~ 1.35 x 103* kg/m*

Este valor es coherente con la densidad nuclear.
El colapso ocurre cuando la materia alcanza densidades préximas a
las del nucleo atémico.

7. Distancia critica

La distancia media entre protones en el nlcleo estelar en el umbral de
colapso es:

1/3
m

dcrit - ( P )
Perit




dcrit ==

1. 10-27\ 3
() e
. X

deit = 5.0 x 10721 m

Este valor es del orden del radio nuclear.

El colapso no ocurre a 5.5 metros. Ocurre a escala nuclear.

La versién anterior contenia un error conceptual: se usé la masa total
de la estrella para calcular una distancia macroscépica. La presion
critica es local, no global.

8. Energia total liberada en el nucleo
estelar

El nUmero de electrones en el nucleo que alcanza la densidad critica
es:

Pecrit Vnﬁ cleo
my

N, electrones —

El volumen del ndcleo donde se alcanza P, no es toda la estrella,
sino una regién central. Para una estrella como el Sol, esta regién es

de orden Ryicieo ~ 0.2Rg:

Vnu cleo —

4 4
§7r(0.2R®)3 = E7r(1.39 x 10%)% ~ 1.12 x 10%° m?



N, electrones —

(1.35 x 10%4) x (1.12 x 10%)
1.673 x 10~27

~ 9.04 x 10%°

Energia total liberada:

Etota.l =
Nelectrones X Econtorno = (9.04 x 10°°) x (2.18 x 1078)

Eiota ~ 1.97 x 1038 J

Este valor es del orden de la energia total liberada por el Sol en toda
su vida ( ~ 10%)).

La diferencia se debe a que el Sol no quema todo su hidrégeno
mediante colapso de contorno, sino mediante fusidn protén-protén. El
motor estelar por colapso de contorno es el mecanismo de
ignicidn, no el de combustion prolongada.

9. Retroalimentacion histérica

La energia liberada por el colapso de contorno no escapa
inmediatamente. Calienta el nucleo, aumentando la presiéon térmica:

AP =
BEita _ 1.97 x 10%
Vm'lcleo 1.12 % 1025

= 1.76 x 10'3 Pa,

Este aumento de presién no es suficiente para mantener P > P

por si solo ( P €s ~ 1(° veces mayor).



Por eso el colapso de contorno no es el combustible principal.
Es la chispa.

La chispa enciende la fusién nuclear convencional (protén-protén,
ciclo CNO), que si mantiene la presidon necesaria durante miles de
millones de anos.

El motor estelar funciona asi:

1. Fase 1 — Compresion gravitatoria:

La nube de hidrégeno colapsa hasta que P = P, en el nucleo.

2. Fase 2 — Colapso de contorno:
Los primeros electrones colapsan, produciendo neutrones y

liberando E¢ontorno-
3. Fase 3 — Ignicion:

La energia liberada eleva la temperatura lo suficiente para iniciar
la fusién protén-protén.

4. Fase 4 — Histéresis:
La fusidon mantiene la presién por encima del umbral gravitatorio.
La estrella se estabiliza.

5. Fase 5 — Agotamiento:
Cuando se agota el hidrégeno, la presién cae, el nlcleo se

contrae, y se alcanza de nuevo FP_;;, reiniciando el ciclo en

capas superiores o en combustibles méas pesados.

10. El neutron como guardian de la carga
Cada neutrén producido en el nucleo estelar, si escapa al medio
interestelar, se desintegra:

n—p +e +7,

Tiempo de desintegracion: 7,, = 877s (ES_08).



Consecuencia cosmoldgica:

El nUmero de protones y electrones en el universo es exactamente
igual, porque cada protdn y cada electron han sido, o seran,
parte de un neutron.

La neutralidad eléctrica no es una coincidencia.
Es una necesidad geométrica impuesta por el ciclo del
neutron.

11. Conexion con la escala galactica

El mismo umbral P_.. = 1.85 x 108 Pa se alcanza en los ndcleos de

Cr.
galaxias activas.
Alli, el motor estelar opera a escala colosal:

» Electrones colapsan por miles de millones simultdneamente.

» La energia liberada eyecta materia en oleadas.

» Esas oleadas son las cascaras concéntricas observadas en
Gaia.

» Los picos de Poisson son los latidos del corazén galactico.

Lo que en una estrella es una chispa, en una galaxia es un
quasar.

12. Conclusion

1. El motor estelar tiene una presion de ignicion calculable

desde primeros principios: P, = 1.85 x 10® Pa,

2. Esta presion se alcanza en nucleos estelares masivos y en
nucleos galacticos activos.

3. Cada colapso de contorno libera E iomo = 13.6€V, la

energia de ionizacion del hidrégeno.



7.
8.
9.
10.

. El neutron producido es inestable fuera del nucleo:

Tn = 877s.

. Su desintegracion garantiza la neutralidad eléctrica del

universo.

. El mismo mecanismo, en distintas escalas, explica:

La ignicion de las estrellas.

La produccidén de elementos pesados.
La actividad de los quasares.

La estructura de las galaxias.

El motor estelar no es una analogia.
Es la misma geometria 3S+T operando en todos los niveles.
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