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La dinamicaespacio-tiempo permite el continuo acoplamientiveeastados abiertos.
Estos se integran en una cronologia que primerifgela acreacion de potenciales por
formacion de estructuras termodinamicas, que $gatisl conformar nuevas en un no-
equilibrio hecho posible por la efluencia del siséede productos no reversibles.

Interaccién ciclica hadroénica (o antihadrénica)

El acoplamiento entre reacciones permite ciclosndeleones en donde electrones,
positrones y la radiacibn gamma se pueden absorben generacion de
neutrinos/antineutrinos.

Un flujo de reactivos y productos se pueden orgaren ciclo. Si existe una diferencia
entre materia y antimateria, ésta sera magnifiesdfuncion del namero de ciclos. Al
respecto, la relacién entre la cantidad de newtrit®’ y bariones 16 sugiere que el
origen del exceso de neutrinos puede estar reladmmrcon el niumero de ciclo de
retroalimentacion, maximizando la materia por ercita la antimateria.
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Figura 1. El acoplamiento entre reacciones permite ciclbgue se muestra consume un electréon y un
positron para absorber radiacibn gamma, con geidarde neutrinos y antineutrinos.

La figura 1 muestra que un exceso de positrondscgrenes que requieren 1G para
aniquilarse, pueden ser alternativamente absorlwdio® hadrones o antihadrones con
produccion de neutrinos y antineutrinos. Los fotode alta energia pueden consumirse



en cantidades muchos mayores que los hadronesnfgesn el sistema. El reciclado
hadron/antihadrén puede mantener un estado estaicia@n la cantidad de neutrones y

protones:n,, /n, =e'?%%7 = 625 @),

A partir de los 2 segundos decae neutfdn - pJr +e +V,, en protdn, electrén y
antineutrino hasta alcanzar estabilidad a travé$adsintesis de deuterio, a los 200
segundosn, /n, =e™?¥%" = 77V,

El decaimiento de particulas y la irreversibilidaddel sistema

Los esquemas de Feynm@r® ¥ describen como los bosones Wambian el sabor de
las particulas durante su decaimiento, con consiénvale la paridad de carga eléctrica
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a través de la emisién de un electrén/posit®dhT — € +V,/V, y handedness por

emision de un neutrino/antineutrino. Los bosonéss®h mediadores de la interaccién
débil y su alcance es de dmetros.

Se usa la energia de activaci®f? para ilustrar cinéticamente y termodinamicamente |
conversion de neutron en proton a través de Iaiti@md — u. En figura 2 las curvas
de linea continua representan los picos de enedgiaactivacion, que estan
deslocalizados en los pasos sucesivos de las oeasciEn estas coordenadas el tiempo
se expresa como progreso de la reaccién. El begénriediario, W decae en I6° s
permite que se formen los productos: electron ynautrino, pero sin reversibilidad. La
cual, requiere un tiempo mayor que la vida medis/de

Por lo tanto, W como una via unidireccional entre los estadosialeis y finales
confiere irreversibilidad al sistema. El eje de em@ldas muestra la energia de
activacion, para la reaccion exotérmica. La congard - u envuelve una pérdida de
masa en reposo 5.6 MeM2.3 MeV, respectivamente, que aparece como energia
cinéticakEx que aflade como masa inercial del electrén emitido.
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Figura 2. llustra la reaccion intermediarial - u+W~ - u+e +V,. Los estados de transicion

consisten en reacciones de un quarknas un bosén Wque decae en los productos: protén, electrén y
un antineutrino. W confiere energia de activacién y la asimetriacueva discontinua indica la vida



media mucho mas corta de los estados de transigi@en este contexto impide la reversibilidad. La
muy corta vida media del boson*Wermite que la energia de activacion se disipeita eeversibilidad.
La simetria N « N tendria una representacion similar de la desiatégn de antineutrén:

n’ - p +e" +V, (d - U+W" - U+e" +V,) que incluyen el boson vectorial W por lo tanto no

se ilustra. La escala se basa en la masa en rdpados quarkd, de 5 MeV cada uno y unde 2 MeV.
(*) Estado de transicion. La flecHaindica que la emisidn de electrones y antineusriqoe escapan del
sistema.

Cuando una estrella Titanica se vuelve una estdellaeutrones y posteriormente una
supernova la enorme densidad de energia permitaunuedectrén reaccione con un
protdbn como se ilustra en la figura 4 para geneeartrones que estan estrechamente
ligados.

‘I:/IeV Endergonic
X 0
s N9 [ud*dH+ Vv
K . TO——— N— d*+ el:
4 Lur+W e !
o [Wlre™ | o |
2 L = l
I I\ !
£ urud+ e~ o !
g ol pLrudt € - !
=T

Reaction progress
Supernova surrondings

Figura 3. llustra la reaccion endergénicg” +e~ — n° +\v,, la combinacion de un proton y un electron
para generar un neutrén y un neutrino. La energéargdea podria generar una bosén virtualgive
supone aumento de la masa en reposo del quar&diante la incorporacion de 3 MeV para formar un
quark d. La reaccion sigue una distribucion estdisde Fermi-Dirac: f(p) =1/[e®#'T +1], para
fermiones y fotones-electrones estaran a la mismgdratura caracteristic*aé_ =T, Estas reacciones

se producen en condiciones extremas de la formaigdas estrellas de neutrones. La reaccion sicaétri
p +e” - n° +V,, de antiprotén a antineutrén, podra exigir el lbo#d+ y podria ser posible en la era

primordial de quarks y hadrones, pero no se obsamnta actualidad, si aceptamos que hay estreflaen
antimateria. La aparicién de neutrinos y su esgapera un sistema no-equilibrio.

Conclusion

En la escala micro, la Era Expansionafi& ® se podria caracterizar como un estado
disipativo de energia potencial, en el cual, nuses@articulas de corta vida decaen y
generan otras particulas de mayor vida m&dt& El incremento del espacio regula la

relacion entre temperatura y permisividad de lasaienes.

Haciendo extensivo la caracterizacion de sistenextala la escala macro, una estrella
se la puede describir como un sistema en que gdaactases termodinamicas. La fase
de acreacion solar conforma un potencial que spadisn la reaccion de fusion de
hidrégeno, con fuga del sistema de neutrinos yacadi. La tendencia expansiva de la
reaccion nuclear se opone a gravedad manteniendusteima lejos de equilibrio.

Exhausto el potencial mantenido por el consumo ided@eno, el sistema no puede



sustentar el no-equilibrio y opera como cerradongeéouentemente, la gravedad
implosiona la estrella.
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