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Introducgao

O Projeto tem como objetivo uma compreensao por possiveis extensdes do eletromagnetismo.
Estas extensdes, vistas como teorias efetivas do eletromagnetismo, tém sido estudadas mais
recentemente no ambito da pesquisa em fisica tedrica. Particularmente, a motivagéo é estudar
a eletrodindmica na presenga de uma escala de comprimento, e como este assunto é bastante
amplo, nosso foco aqui sera estudar as consequéncias desta escala na interagao
eletromagnética.

Existem muitas maneiras de se introduzir uma escala de comprimento em fisica tedrica. A mais
conhecida na literatura é por meio da ndo comutatividade das coordenadas do espago-tempo.
No caso que consideraremos, a escala de comprimento é introduzida diretamente na relagcéo
de incerteza de Heisenberg
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onde £ € um pardmetro com dimensao de comprimento. A motivagédo para essa introdugdo vem
do consenso de que numa escala de gravitagdo quantica as medidas de posigcdo € momento
devem depender de uma nova escala de comprimento, em que o candidato para essa escala
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seja o comprimento de Planck ({~ 10 “cm ). Nesta escala, a teoria quantica de campos

atual ndo é suficiente para descrever as interagdes fundamentais da Natureza, e necessita-se
entdo de uma nova teoria de campos.

Devido a esta escala de comprimento, a primeira mudanga encontrada é na prépria mecanica
quantica, no qual o operador de momento fica da seguinte forma:

P,=—ihV,, (2)
onde o operador nabla é definido por:
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onde { é o mesmo parametro com dimensao de comprimento citado acima, e 0= aya

No limite £ — 0, o operador usual de momento da Mecéanica Quéantica é obtido
P,=—ihd,. 4)
As equacbes de Maxwell do eletromagnetismo, nesse contexto, sdo propostas na seguinte

forma:

vV, F"=p,J" V,F,+V,F +V F =0 (5)



Metodologia

A metodologia de pesquisa, primeiramente, é fazer um estudo classico do eletromagnetismo de
Maxwell na presenga da escala de comprimento citada acima. O problema fundamental do
eletromagnetismo é entender como as particulas carregadas interagem entre si. Nossa tarefa é
compreender tal interagao, de acordo com as equagdes de Maxwell anteriores. Por ser uma
tarefa dificil no caso dindmico, comegaremos mostrando os resultados do caso estatico. Nesse
caso, obteremos a Lei de Forgca Coulombiana sob influéncia da escala de comprimento. Com
isso, a equacgao da eletrostatica com uma distribuicao estatica de cargas é dada por:

e_lzﬂzvzqf):p/eo. (6)

Nosso problema eletrostatico é entao resolver a equacao (6).
Para solucionar esta equacao diferencial parcial de ordem infinita, usaremos o método da
funcdo de Green, e das transformadas de Fourier espaciais. Como sabemos da teoria
eletrostatica usual, se conhecemos a expressdo do potencial eletrostatico € possivel obter a
expresséao da forga eletrostatica entre distribuigdes de carga.

No caso da eletrodindmica classica, a propagagao dos campos elétrico e magnético vem da
solucdo das equacgdes de Maxwell (5). Também usaremos o método dos potenciais dindmicos,
juntamente com a fungéo de Green, e as integrais de Fourier.

Resultados e Discussao

O potencial eletrostatico, que é a solugao da equagéo de Poisson (6) para uma carga pontual é:
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onde erf € uma fungéo especial, conhecida como a fungéo erro. No entanto, para a interagéo
entre duas cargas pontuais, a forga eletrostatica é dada por:
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No limite em que £ — 0, obtemos as expressdes conhecidas da eletrostatica e, no limite em que

>r obtemos que F-0 . Entretanto, no limite em que >r, o potencial é finito, e
é dado por:
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Conclusao

Quando a distancia aumenta, o modulo da forga aumenta até atingir um ponto de equilibrio, e
apos este, vai a zero para grandes distancias. Esse comportamento pode ser interessante



numa aplicagdo para as interagdes fortes, e portanto, ajudar a entender a interagdo de
confinamento dos quarks.
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