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Título:   Análisis matemático de la ecuación de Dirac 
 Número de créditos:   6 ECTS  12 ECTS                                                                    
Tipología del trabajo (marcar una o varias de las siguientes casillas):                                                       
 

1. Revisiones y/o trabajos bibliográficos sobre el estado actual de aspectos específicos relacionados con 
la titulación 

2. Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática de la titulación, a partir del 
material disponible en los centros 

3. Trabajos experimentales, de toma de datos de campo, de laboratorio, etc. 
4. Elaboración de nuevas prácticas de laboratorio 
5. Elaboración de un informe o un proyecto en el ámbito del grado de naturaleza profesional 
6. Trabajos relacionados con las prácticas externas 

 
Descripción y resumen de contenidos:  
 
En este trabajo se  estudiará la ecuación de Dirac desde una perspectiva matemática y también 
histórica. Esta ecuación es la base de la Mecánica cuántica relativista y de la Teoría Cuántica de 
Campos.  Paul Dirac formuló esta ecuación en 1928 para describir cualquier partícula con masa no 
nula, y con espin ½, de tal forma que dicha descripción fuera consistente desde el punto de vista de 
la Relatividad Especial y también en el contexto de la Mecánica Cuántica.  
Se estudiará el artículo original de Dirac [1,2], para entender las discrepancias entre los 
experimentos y las predicciones de la teoría cuántica que llevaron a Dirac a proponer dicha 
ecuación. Después, se estudiará la ecuación de Klein-Gordon, como paso previo para incluir los 
efectos relativistas, antes de la formulación de la ecuación de Dirac.  También se analizará cómo 
surge el concepto de espín desde una perspectiva teórica, así como la derivación del hamiltoniano 
de estructura fina, que nos permite obtener las correcciones relativistas para el átomo de 
hidrógeno. 
 
Una vez analizada matemáticamente con detalle la ecuación de Dirac y sus soluciones [3], 
trataremos algunos problemas físicos directamente relacionados con dicha ecuación [4,5]. En 
particular, nos focalizaremos en estos dos: 
 
 



 

 

1. El espín del electrón. 
2. Colisión entre el electrón y fotones de energía hn (efecto Compton). 
 
 
 
Actividades a desarrollar: 
 

1.  Análisis desde una perspectiva histórica de la ecuación de Dirac. 
2. Análisis matemático de la ecuación de Dirac y de sus soluciones. 
3. Aplicaciones físicas: espín y efecto Compton. 

 
 

 
Objetivos planteados 

1. Comprender la perspectiva histórica que llevó a Dirac a formular su ecuación a través de 
las discrepancias entre los experimentos y las predicciones de la teoría cuántica para los 
átomos. 

 
2. Estudio desde una perspectiva matemática de la ecuación de Dirac y sus soluciones 
3. Aplicación al estudio de varios problemas físicos. 
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