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Breve descripcion del trabajo:

El oscilador de Dirac es un modelo exactamente resoluble que fue introducido en el contexto de la mecénica cuéantica
relativista de muchos cuerpos. El problema ha sido también explorado como posible fuente de un término de interaccion
para modelar confinamiento en cromodindmica cuantica. Estas consideraciones establecen sin lugar a dudas que un sistema
tan ‘sencillo’ como el oscilador de Dirac puede servir como ejemplo interesante en mecanica cuantica relativista.

La descripcion de los efectos relativistas en este sistema, que se plantea en el presente trabajo, es de caracter cuantitativo.
Este planteamiento surge a raiz de las siguientes consideraciones: (i) en el ambito cualitativo, son bien conocidas las
diferencias entre las soluciones relativista y no-relativista; pero (ii) tales diferencias no han sido discutidas con tanta
profundidad en un marco cuantitativo, exceptuando las concernientes a los respectivos espectros energéticos. Se propone
aqui un analisis basado en las densidades a un cuerpo, en espacios conjugados, usando el formalismo y las técnicas propias
de la Teoria de la Informacion.

Se han llevado a cabo, con éxito, trabajos similares al aqui planteado en otros sistemas mecanocuanticos. Especialmente
destacables son los més recientes en atomos hidrogenoides en estados fundamental y excitados

Objetivos planteados:

Los efectos relativistas en la densidad monoparticular de este sistema pueden ser cuantificadas por medio de funcionales
comparativos (‘medidas de divergencia’), diversas medidas de complejidad, y los planos de informacion substendidos por los
factores de cada complejidad. Las funciones a comparar son las densidades radiales de Schrédinger (no-relativista) y Dirac
(relativista), con resultados complementarios en los espacios conjugados de posicion y momento. La interpretacion de los
resultados se hara en términos de (i) la frecuencia del oscilador, y (ii) sus diferentes estados cuanticos, tanto fundamental
como excitados. Como objetivo adicional se encuentra la busqueda de posibles relaciones de incertidumbre, entre medidas
comparativas en ambos espacios conjugados.

Metodologia:
Los pasos a seguir, de forma natural, segin los objetivos planteados previamente, son los siguientes:

I Determinacion de las expresiones analiticas de las autofunciones asociadas a los problemas de autovalores de
Schrodinger y de Dirac, en ambos espacios conjugados (posicién y momento).
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U1 Implementacién computacional de dichas expresiones, posibilitando el cdlculo de las respectivas densidades en cualquier
punto de su dominio.

Diserio de subrutinas de integracion y derivacion numéricas: las primeras para el calculo de valores esperados o de
funcionales de la densidad, las segundas para cuantificar el grado de orden/desorden en términos del gradiente de la
distribucion.

Cdlculo de diversas magnitudes de interés fisico (e.g. valores esperados radiales, momentos de frecuencia, entropia de
Shannon, informacion de Fisher, medidas de complejidad y/o divergencia de caracter global y local, similitud cudntica...).
1 Interpretacion de los resultados, en cada espacio (posicién y momento), enfatizando la relevancia de los efectos
relativistas en términos de la frecuencia del oscilador y/o su nivel de excitacion.

U1 Andlisis de la correlacion entre variables de espacios conjugados, estableciendo a ser posible relaciones de incertidumbre
en términos de los valores esperados y funcionales de la densidad calculados previamente.
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