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1. Introducao

Este quadro teodrico descreve o mecanismo fundamental de

ignicao estelar:

e A producao de neutroées por colapso do contorno eletrénico
sob pressao critica.

¢ O motor estelar como fonte de energia autossustentada.



* Aretroalimentacao histerética que mantém a estabilidade

estelar durante milhares de milhdes de anos.

Baseia-se unicamente em constantes fundamentais e na geometria
3S+T:

* Massa do eletrdo m, e do protaom,,

e Velocidade daluz c

e Constante de estrutura fina a = 1/ 137 (deduzida)

e Constante de gravitacao G

e Raio do protao Rp = 2Ap / 1 (deduzido de ES_1/ES_14)
e Vida média do neutrdo 7,, = 877 s (deduzida de ES_8)

Todos os calculos sao algebricamente dedutiveis, sem

parametros livres nem ajustes empiricos.

2. Premissas fundamentais

1. Contorno estavel do eletrao: n =137 ondas — a=1/137
exato.

2. Gravidade cumulativa: a massa da estrela gera pressao
gravitacional no nucleo.

3. Conservacao de ondas: o eletrao, ao nao poder subir nem
descer de nivel energético, faz colapsar o seu contorno sobre o
protao.

4. Limiar de colapso: quando a pressao local P > P, produz-

se:
p t+e —n+v,



5. Retroalimentacao histerética: a energia libertada aumenta a
pressao sobre as camadas superiores, realimentando o processo e
mantendo o motor ativo.

6. O neutrino transporta a diferenca de massa excedente:

E, =(m, +m, —m,)c” ~ Eoniomo = 0.78 MeV

7. O neutrao produzido, se escapar do nucleo estelar,

desintegra-se com 7,, = 877 s em:
n—p +e +7v,
Garantindo a neutralidade elétrica do universo.

3. Constantes fundamentais

Constante Simbolo Valor Fonte
M d _
latss:a 0 m, 9.109x 10 kg  CODATA
eletrao
Massa do 7
s m, 1.673x10 “" kg CODATA
protao
Velocidade da g L
1 c 2.998 x10° m/s Definicao
uz
Constante de 6.674x 10"
. G CODATA
gravitacao m3/kg - s2
Constante de 1/137 Einstein-
a
estrutura fina VED

Raio de Bohr ag 5292x 107" m CODATA



Constante Simbolo Valor Fonte

Raio do protio R, 0.8412x10° m  ES 1/ES 14
5 5 8.24x10°"

Forca de Bohr Fyonr e’ /(Ameyap) N

Energia do s o 2.18x10°"®

E cont %me ca

contorno J

Massa solar Mg 1.989 x 10°° kg Referéncia

Raio solar Rg 6.963 x 10° m Referéncia

4. Energia do contorno eletréonico

A energia libertada por cada eletrao ao fazer colapsar o seu contorno é

fixa e universal:

E =

1
contorno 2

Calculo:
m,c® =9.109x 10! x(2.998x 10%)* =8.187x107* J

& _ (/13
2 2 37538

Eoontomo = (8.187x1071#) x (2.664x107°)=2.18x 10 '* J

~2.664x107°

Eoontomo = 2181078 J=13.6 eV



Observacao: Este valor coincide com a energia de ionizacao do
4tomo de hidrogénio. Ndo é uma coincidéncia. E a mesma
geometria: o contorno de 137 ondas € a configuracao de energia

minima. Rompé-lo exige devolver essa energia. O colapso liberta-a.

5. Pressao critica de ignicao

O problema fundamental:
Quanta pressao é necessaria para forcar um eletrao a fazer colapsar o

seu contorno sobre um protao?
5.1 Forca de Bohr

A forga eletrostatica que mantém o eletrdo na sua orbita de Bohr é:

eZ

F Bohr — B
4mey ap

Fgoy =824x10° N
5.2 Trabalho necessario para o colapso

Para levar o eletrdo da sua orbita estavel a, até ao raio do protdo Ry, o

trabalho realizado contra a forca de Coulomb é:
W= f;i F(r)dr = Fggp, - (ag —R,)7n
Onde 7 é um fator geométrico de blindagem. Uma aproximacao
conservadora:
W = Fpone * @

W=(824x10%)x(529x10"1)=436x10""%J



Este trabalho é exatamente o dobrode E_ ;. -
Coerente: a energia de ionizacao é metade da energia potencial
eletrostatica.

5.3 Pressao critica

A pressao é forca por unidade de area. Na vizinhanca do protao, a drea
o 2
efetiva é da ordem de aj:

P — F Bohr . %o
crit P R_
ao p

Fator 1: Pressdo para vencer a forca de Bohr na 6rbita:

Foow _ _8.24x10°  _ 50410 pa
ai  (5.29x 107"

Fator 2: Fator de concentracao geométrica (a forca deve ser aplicada

até reduzir a distancia a Rp ):

G _ 529x10"" _ 594 10t
R, 0841x107"

Pressao critica:
P =(2.94x102)%(6.29x10%)=1.85%x 10" Pa
P.. =1.85x10" Pa

Este é o limiar de ignicao do motor estelar.
Sem atingir esta pressao, o eletrao nao colapsa. Nao ha producao de

neutroes. Nao ha fusao. Nao ha estrela.



6. Densidade critica correspondente

Para um gas de hidrogénio submetido a pressao extrema, a densidade
relaciona-se com a pressao mediante a equacao de estado. No limite de
alta densidade (gas degenerado nao relativista):

2
P = (%T) (2)2/3 5/3
Sm,

TT

Isolando a densidade:

3/5
Sme Pcrit

- (2%)2(3/7”2/3

crit

Calculo numeérico:

Sm, _5x9.109x10°" _ 4 99 x 10
(LY (1.055x 1034

21
(3/m)*"? =(0.955)"° = 0.97
3/5
p (09 10°® x 1.85 x 1018)
crit 0.97

P = (180 10575 = (10%689)3/5 = 0313
Py = 1.35%x10™ kg/m’

Este valor é coerente com a densidade nuclear.
O colapso ocorre quando a matéria atinge densidades proximas das do

nucleo atémico.



~. Distancia critica

A distancia média entre protoes no nucleo estelar no limiar de colapso
é:
dcrit o ( D . )

crit

1673x 1027 .7 61.1/3
dcrit =( - ) :(124X 10 )
1.35x10%

d. ~50x102'm

crit

Este valor é da ordem do raio nuclear.

O colapso nao ocorre a 5.5 metros. Ocorre a escala nuclear.

A versao anterior continha um erro conceptual: usou-se a massa total
da estrela para calcular uma distancia macroscopica. A pressao

critica € local, nao global.

8. Energia total libertada no niacleo

estelar

O namero de eletroes no nucleo que atinge a densidade critica é:

N . p crit Vm'lcleo
electrones m,

O volume do niucleo onde se atinge P, ndo é toda a estrela, mas uma
regiao central. Para uma estrela como o Sol, esta regiao é da ordem de
R NOZR@ .

ntcleo

|4

nucleo

= %‘n(o.zlte@)3 = 3m(1.39 % 10%) = 1.12x10% m’



_(1.35%107) x (1.12x 10%)

- 55
1.673x10 2 =904 10

N

electrones

Energia total libertada:

Egw =N xE =(9.04x10°°) % (2.18 x 10" '*)

electrones contorno

Epw = 1.97x10% 1

Este valor é da ordem da energia total libertada pelo Sol em toda a sua
vida (~10*" J).

A diferenca deve-se ao facto de o Sol nao queimar todo o seu
hidrogénio mediante colapso de contorno, mas mediante fusao protao-
protao. O motor estelar por colapso de contorno é o

mecanismo de ignicao, nao o de combustao prolongada.

9. Retroalimentacao histerética

A energia libertada pelo colapso de contorno nao escapa

imediatamente. Aquece o ntcleo, aumentando a pressao térmica:

Ap = B 1.97x10% _ | 76, 101% pa
Viteleo 1,12 % 10%

Este aumento de pressao nao é suficiente para manter P > P, por
o s , 5 .

sisO (P € ~10" vezes maior).

Por isso o colapso de contorno nao é o combustivel

principal. E a faisca.

A faisca acende a fusao nuclear convencional (protao-protao, ciclo
CNO), que efetivamente mantém a pressao necessaria durante

milhares de milhoes de anos.



O motor estelar funciona assim:

1. Fase 1 — Compressao gravitacional:
A nuvem de hidrogénio colapsa até que P = P, no nucleo.

2. Fase 2 — Colapso de contorno:
Os primeiros eletroes colapsam, produzindo neutroes e

libertando E_iomo -

3. Fase 3 — Ignicao:

A energia libertada eleva a temperatura o suficiente para iniciar a

fusao protao-protao.

4. Fase 4 — Histerese:
A fusdo mantém a pressao acima do limiar gravitacional.

A estrela estabiliza-se.

5. Fase 5 — Esgotamento:

Quando o hidrogénio se esgota, a pressao cai, o nucleo contrai-se

e atinge-se novamente P, reiniciando o ciclo em camadas

superiores ou em combustiveis mais pesados.

10. O neutrao como guardiiao da carga

Cada neutrao produzido no nucleo estelar, se escapar para o meio
interestelar, desintegra-se:

n—p +e +7v,

Tempo de desintegracao: 7,, = 877 s (ES_8).



Consequéncia cosmoldgica:
O numero de protoes e eletroes no universo é exatamente igual,
porque cada protao e cada eletrao foram, ou serao, parte de

um neutrao.

A neutralidade elétrica nao é uma coincidéncia.
E uma necessidade geométrica imposta pelo ciclo do

neutrao.

11. Ligacao a escala galactica

O mesmo limiar P_;, = 1.85x 10'® Pa é atingido nos nucleos de

crit

galaxias ativas.

Ai, o motor estelar opera a uma escala colossal:

Eletroes colapsam aos milhares de milhdes simultaneamente.

A energia libertada ejeta matéria em vagas.

» Essas vagas sdo as cascas concéntricas observadas no Gaia.

Os picos de Poisson sao os batimentos do coracao galactico.

O que numa estrela é uma faisca, numa galaxia é um quasar.

12. Conclusao

1. O motor estelar tem uma pressao de ignicao calculavel a
partir de primeiros principios:
Py = 1.85x10'° Pa

crit



2. Esta pressao é atingida em nicleos estelares massivos e

em nucleos galacticos ativos.

3. Cada colapso de contorno liberta E =13.6eV,a

contorno

energia de ionizacao do hidrogénio.

4. O neutrao produzido é instavel fora do nacleo: 7,, =877

5. A sua desintegracao garante a neutralidade elétrica do

universo.

6. 0 mesmo mecanismo, a diferentes escalas, explica:

o

A ignicao das estrelas.

(o]

A producao de elementos pesados.

(e]

A atividade dos quasares.

(o]

A estrutura das galaxias.

O motor estelar nao ¢ uma analogia.

E a mesma geometria 3S+T a operar em todos os niveis.
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