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1 Casom=0

Es bien sabido que en el caso de una particula relativista 1 con masa iden-
ticamente cero i.e. m = 0 la ecuacién de Klein-Gordon con constantes ¢ = 1
y h = 1] Toma la forma:

(07 =07 =0y — 02 =0 (1)

o en una forma més corta:

)

donde el operador [ recibe el nombre de operador de D’Alambert.

La idea de Dirac es introducir un espacio de descomposicion para el
operador [1 de tal forma que pueda ser expresado como un operador al
cuadrado i.e.

O = algo® (3)
Para esto la forma natural es introducir coeficientes v* de tal forma que:
0= (729, + 7101 + 7202 + 303)? (4)

donde 0y = 04, 01 = Oy, 02 = 0y y 03 = 0, De esta forma al desarrollar
el término al cuadrado obtenemos las relaciones que deben de cumplir los
coeficientes v para preservar la identidad i.e.

()P =1 (V)P=0*)?=0")=-1 (5)

'La constante ¢ es la velicidad de la luz en el vacio y % la constante de Planck reducida




y para ji # v

Y+ =0 (6)
que en forma maéas compacta puede ser expresada como:
e it (7)

donde n*¥ es la métrica plana de Minkowski.

Las relaciones anteriores de los coeficientes v definen la estructura de un
algebra de Clifford

De esta forma tenemos que

0= (y"8,)° (8)
Con lo que

Oy = (v#9,)* =0 (9)

o

que representa la ecuacién de Dirac para particulas sin masa.

es decir

2 Casom #0

En el caso de que la masa m # 0 tenemos que la ecuacién de klein-Gordon
toma la forma

(O-mp =0 (11)

andlogamente al caso de particulas sin masa podemos pensar en factorizar
el operador de Klein-Gordon. De esta forma tenemos:

0 —m? = (algo)* = (49, +im)* = 0 (12)
es decir
(Y0 + im)i = 0 (13)

Multiplicando por i toda la ecuacién anterior obtenemnos su forma mas
conocida:

(i7"0y — m)r = 0 (14)

que representa la ecuacién de Dirac para particulas con masa.
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