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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: La ecuación de Dirac en campos externos

Descripción general (resumen y metodología):

En este trabajo se hará un estudio de la ecuación de Dirac y de sus aspectos fundamentales. Esta
ecuación describe una partícula puntiforme con masa, y espín 1/2. La primera parte del trabajo
está dedicada a la derivación de la ecuación de Dirac, siguiendo el enfoque clásico adoptado por
Dirac en su trabajo de 1928. A continuación, se analizará detalladamente la covarianza de la
ecuación, demostrando su invariancia formal para dos observadores inerciales en movimiento con
una velocidad relativa arbitraria. Además, se estudiarán las soluciones de onda plana para una
partícula libre. 
La segunda parte del trabajo estará dedicada al estudio de la ecuación de Dirac en presencia de
campos externos. Se obtendrán las soluciones de la ecuación de Dirac en presencia de un campo
magnético constante, de un campo coulombiano y del campo generado por un monopolo
magnético. El análisis de las soluciones relativas al campo magnético constante nos permitirá
obtener los denominados niveles de Landau. En el caso del campo eléctrico, el cálculo de los
autovalores de la energía del electrón nos llevará a obtener teóricamente la fórmula de
Sommerfeld para la estructura de los niveles energéticos del átomo de hidrógeno. En la parte
dedicada al estudio de la ecuación de Dirac en presencia de un monopolo magnético, además del
cálculo de las soluciones de la ecuación, se presentarán también las principales propiedades de los
monopolos magnéticos.

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

1. Estudio bibliográfico previo: desarrollo histórico.
2. La ecuación de Dirac.
3. El electrón en un campo magnético.
4. El electrón en un campo eléctrico.
5. Estudio del sistema electrón-monopolo magnético
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