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การวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ท่ีชัดเจนโดยใช้หลักการข้ันพ้ืนฐานของการกีดกันของเพาลีได้พบเง่ือนไขของความมีเสถียรภาพในก้อนสสารท่ีมีอยู่ช้านานในโลกของเรา โดยได้คำนวณหาขอบเขตล่างและขอบเขตบนสำหรับพลังงานสถานะพ้ืนอย่างแม่นตรงด้วยวิธีกาหายวิธี ผลลัพธ์ท่ีได้ถูกแสดงในรูปฟังก์ชันของจำนวนอิเล็กตรอนและจำนวนนิวเคลียส หน่ึงในจำนวนขอบเขตล่างท่ีได้มา มีการคำนวณหาค่าตามข้ันตอนต่อไปน้ี ขอบเขตล่างของค่าคาดหมายของพลังงานจลน์ของอิเล็กตรอนอยู่ในรูปของ ´ d3
x ρ2(x), (กฎ ρ2(x) ) เม่ือ ρ(x) คือความหนาแน่นของอิเล็กตรอน: ´ d3

x ρ(x) = N ในขณะท่ีขอบเขตล่างท่ีคำนวณได้โดยวิธีของลีปและแทริ่ง อยู่ในรูปกฎ ρ5/3(x) ขอบเขตล่างของพลังงานศักย์ผลักระหว่างอิเล็กตรอน-อิเล็กตรอนได้มาโดยการประมาณค่าจากทฤษฎีไม่ยึดเหน่ียว การคำนวณหาค่าขอบเขตบนทำโดยการทดลองเลือกฟังก์ชันคล่ืนของอิเล็กตรอนซ่ึงวิธีแรกโดยการจำกัดอิเล็กตรอนอยู่ภายในกล่องท่ีไม่ซ้อนทับกันจำนวน
N กล่องและมี k นิวคลีไออยู่ท่ีตำแหน่งก่ึงกลางของกล่องจำนวน k กล่อง ในขณะท่ีวิธีท่ีสองโดยการพิจารณากลุ่มท่ีประกอบด้วย ไฮโดรเจนิกอะตอมจำนวน k อะตอม ท่ีมีประจุนิวเคลียส
Z1|e|, . . . , Zk|e| ซ่ึงแต่ละนิวเคลียสมีอิเล็กตรอนหน่ึงตัวอยู่ในสถานะพ้ืน และจำนวน อิเล็กตรอนอิสระจำนวน (N − k) อิเล็กตรอนท่ีไม่มีพลังงานจลน์ แต่ละกลุ่มแยกห่างกันเป็นระยะอนันต์พบว่า ในขณะท่ีแต่ละกลุ่มแยกจากกัน ถ้าสสารจำนวนมากถูกนำมารวมกัน จำนวนอิเล็กตรอนและนิวคลีไอจำเป็นต้องเพ่ิมข้ึนและประจุสูงสุดของแต่ละนิวเคลียสมีค่าในขอบเขตท่ีขอบเขตน่ันคือ ถ้า N มีค่าเข้าสู่อนันต์หมายความว่า k มีค่าเข้าสู่อนันต์ด้วยและจะไม่มีนิวเคลียสใดอยู่ในสสารได้โดยมีประจุบวกท่ีไม่จำกัด เราได้พิสูจน์การพองตัวของสสารเน่ืองจากการเพ่ิมของจำนวนอิเล็กตรอนและความน่าจะเป็นท่ีไม่เป็นศูนย์ท่ีจะพบอิเล็กตรอนในทรงกลมรัศมี R ค่าความน่าจะเป็นจะต้องเพ่ิมข้ึนไม่ช้ากว่า N1/3 โดย N มีค่ามาก จึงไม่ต้องสงสัยว่าทำไมสสารจึงมีปริมาตรท่ีใหญ่ และเรายังได้เสนอการต้ังค่าขอบเขตล่างท่ีไม่เป็นศูนย์เพ่ือท่ีจะวัดการขยายตัวของสสาร เรายังได้พิสูจน์ความมีเสถียรภาพและการพองตัวของสสารในสองมิติ การวิเคราะห์ท้ังหมด
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STABILITY OF MATTER/ THE SPIN AND STATISTICS CONNECTION/ INFLA-

TION OF MATTER/ CLUSTER PHYSICS AND QUANTUM THEORY OF VERY

LARGE SYSTEMS/ MATTER IN BULK.

A mathematically rigorous analysis is carried out of the stability of matter in

bulk by invoking, in the process, the fundamental Pauli exclusion principle which has

far reaching consequences in nature relevant to our world. To do this, we derive several

lower and upper bounds for the exact ground-state energy as functionsof the num-

berN of electrons and of the nuclear charges. One of the lower bounds obtained is

based on positivity properties followed by deriving a lowerbound for the expectation

value of the exact kinetic energy of the electrons, involving some power of the integral
´

d3x ρ2(x) (aρ2(x)−law), whereρ(x) is the electron density :
´

d3x ρ(x) = N, while

another traces the classics Lieb-Thirring approach, whichis however much more in-

volved, based on theρ5/3(x)−law, followed by establishing a “No-binding Theorem”,

leading, in the process, to a lower bound to the repulsive electron-electron potential en-

ergy. The upper bounds are based on specific constructions with appropriate choices

of trial wavefunctions for the electrons. One upper bound isbased on localizing the

electrons inN non-overlapping ordered boxes, with thek nuclei centered at the origins

of the firstk boxes, while another is obtained by introducingN infinitely separated

clusters consisting of :k hydrogenic atoms with nuclear chargesZ1|e|, . . . , Zk|e| each

containing one electron all in their ground states, and(N − k) free electrons with van-

ishingly small kinetic energies. We learn, in particular, that as more and more matter

is put together, thus increasing the numberN of electrons, the numberk of nuclei, as

separate clusters, would necessarily increase and not arbitrarily fuse together, and their






