Ensayo 24 : Deduccion del Principio de Exclusion de Pauli a partir de
la Ecuacion del Fermion.

El principio de exclusion de Pauli se propuso en forma empirica en 1925 sobre la base de
datos experimentales obtenidos de espectros atomicos y moleculares, y se le considera
generalmente como un axioma de la mecanica cuantica. En su forma mas sencilla, establece que
si hay més de un electron en un atomo o molécula, no es posible que dos electrones posean los
mismos valores de los nimeros cuanticos n, I, m , j y s. Otra forma de expresarlo es que la
funcién de onda total, incluyendo el espin, resulta antisimétrica con respecto al intercambio de
cualquier par de fermiones idénticos. Pauli propuso la regla en forma empirica, y se transformo
en un principio basico porque resulto exitosa en la descripcion de todos los espectros atdmicos y
moleculares conocidos. La ecuacion del fermion es la primera ecuacion verdadera del fermion en
forma individual, porque no utiliza el concepto matematico de "energia negativa". Esta tltima
conduce a severas complicaciones que no son necesarias en la filosofia natural, segun lo
establecido por la Navaja de Ockham (el Principio de Simplicidad). La ecuacion del fermion se
deduce a partir de una teoria del campo unificado covariante generalizada (la teoria ECE) basada
en una ecuacion de onda cuya eigenfuncion es una matriz de la tétrada, una matriz cuadrada. Para
el campo del fermion esto es una matriz de 2 X 2 que contiene un arreglo de los componentes de
los dos espinotensores de Pauli, el derecho y el izquierdo.

Por lo tanto, la ecuacion del fermion es una afirmacion de la teoria de la relatividad, en la
que la fisica se deduce a partir de la geometria. La ecuacion del fermion produce la ecuacion de
onda del fermion en el espaciotiempo general, y en el limite del espaciotiempo de Minkowski la
ecuacion del fermion libre produce las transformaciones de Lorentz de los espinotensores
derecho e izquierdo de Pauli, tal como se obtienen por consideraciones del grupo de Lorentz
extendidas por paridad. Inversamente, las dos transformaciones de Lorentz pueden condensarse
en una unica ecuacion - la ecuacion del fermion. Analogamente, las transformaciones de
coordenadas generales de los dos espinotensores de Pauli producen nuevamente una ecuacion del
fermion en el espaciotiempo general. Las transformaciones de Lorentz de los espinotensores
derecho e izquierdo de Pauli no producen la ecuacion de Dirac, la cual no constituye una
ecuacion fundamental debido a la eleccion incorrecta por parte de Dirac de sus matrices gamma
de 4 x 4. Estas ultimas no son necesarias debido a que el campo del fermion de una particula
unica puede describirse utilizando solo las matrices de Pauli. La ecuacion del fermion es una
ecuacion de primer orden del tipo buscado por Dirac, y la ecuacidon del fermidn resuelve el
problema que intent6 resolver Dirac sin éxito. La sefial de su fracaso es la "energia negativa", la
cual constituye un espejismo matematico producido por la "representacion tradicional” de las
matrices de Dirac, las cuales ahora sabemos innecesarias.

En contraste, la ecuacion del fermion muestra que la energia en la mecanica cuantica
relativista siempre es positiva, y evidentemente éste también es el resultado fundamental de las
dos transformaciones de Lorentz de los espinotensores derecho e izquierdo de Pauli.
Inversamente, si la energia es negativa, se viola la transformacion de Lorentz, violandose también
los principios de la teoria de la relatividad restringida. En la misma forma, la energia negativa
viola la teoria de la relatividad general, como asi también en forma obvia sucede con la fisica
clasica, en donde nunca se produce energia negativa ni se la considera como fisicamente
significativa. De mas esta decir que nunca se ha observado experimentalmente la presencia de
energia negativa. El hecho de que la ecuacion del fermion puede eliminar la energia negativa con
tanta facilidad indica que constituye una ecuaciéon muy poderosa.



Las funciones de onda fundamentales del hidrégeno producidas por la ecuacion del
fermion son combinaciones de funciones de onda con espin opuesto. La ecuacion de Dirac no
produce este resultado muy fundamental. De manera que la funcion de onda del tinico electron
del atomo de hidrégeno debe expresarse siempre como una suma de funciones de onda con
estados de espin hacia arriba y hacia abajo para el electron. Aqui ya hay sefiales del origen del
principio de exclusion de Pauli, el cual trata acerca de estados de espin diferentes en atomos y
moléculas en los que hay mas de un electron, lo cual es el caso en todos los 4tomos y moléculas
excepto el hidrogeno atdmico y sus isotopos, el deuterio y el tritio. La fisica obsoleta del siglo
XX se basaba en un error, la seleccion de Dirac de las matrices gamma. Este error condujo a la
energia negativa y preocup6 significativamente a Dirac, quien intentd resolver el problema
mediante el mar de Dirac - un tipo de vacio extrafio y experimentalmente inobservable. Esta idea
introdujo la necesidad de una interpretacion que incluia multiples fermiones, e introdujo la teoria
del campo cuéntico en la que se utiliza una segunda cuantizacion del campo cuantico mismo.
Wigner intentd deducir el principio de Pauli mediante el empleo de anticonmutadores empiricos
y abstractos en la teoria del campo cuantico; todos estos intentos se basaban en la nocion
equivocada de la energia negativa. A esta ciénaga de abstraccion matematica llegd Stueckelber,
quien propuso el "movimiento hacia atras en el tiempo" y la "renormalizacion". Feynman luego
propuso "particulas virtuales" en electrodinamica cuantica, es decir particulas que no son
observables en forma directa y sin las cuales la electrodindmica cuéntica viola las leyes de
conservacion en la fisica de una manera increiblemente elaborada. En este campo de la
matematica pura, el principio de Pauli se "dedujo" mediante una transformacion de "tiempo
imaginario". A esta altura todos los quimicos interrumpieron su lectura y el mismo Feynman
comenzo a dudar de aquello que denomino el "pasa pasa" de la renormalizacion. En el mundo de
la fria realidad esto so6lo constituye un ejercicio de ajuste de curvas, ya que ni la electrodinamica
cuantica ni la cromodinamica cudntica poseen la magica habilidad para producir una precision
literalmente increible (es decir no creible). Todo esto es mala fisica, de la variedad de t'Hooft, y
la renormalizacion en la cromodinamica cuantica es el nadir a partir del cual la sanidad mental
debe comenzar a salir. Apilada sobre este resquebrajado edificio se ubico la teoria de cuerdas,
cuyas cuerdas nunca se han observado en la naturaleza. Eso basta en cuanto a Francis Bacony su
método cientifico.

El principio de exclusion de Pauli es de hecho el simple resultado de la inversion de paridad
aplicada a las funciones de onda producidas por la ecuacion del fermion. El ejemplo mas sencillo
es el helio atomico, He, en el cual hay dos electrones y dos protones. La funcion de onda del
atomo de helio es un producto de las funciones de onda para cada electrén, funciones de onda de
electrones que deben ser combinaciones, tal como ya se afirmd. La simple aplicacion de la
paridad a la funcién de onda total muestra que una parte de la funcion de onda total es anti
simétrica con respecto al intercambio de los dos electrones del a&tomo de helio. Esta es la parte
observable experimentalmente. Esto también constituye una deduccion del principio de exclusion
de Pauli a partir de la teoria de la relatividad y la ecuacion del fermion.



