Fisica III — IQ 2014 (4310245)

Atividade para entrega 15 — 16/06/2014

O raio cldssico do elétron
A relatividade de Einstein relaciona a massa m de um sistema com a sua energia U através da famosa
equacao:

2
U=mc

onde c é a velocidade da luz (a velocidade de propagacdo das ondas eletromagnéticas no vacuo).

~ - . 2 ,
Normalmente a equagdo é escrita na forma E=mc" mas reservaremos a letra E para representar o modulo
do campo elétrico).

A energia eletromagnética de um sistema estd associada a presenca de campos elétricos e/ou magnéticos,

sendo a densidade de energia u(7, t)zg—g expressa por:

u:lsoE2+LB2
2 2u,

Podemos assim associar uma certa quantidade de massa ao campo eletromagnético presente em uma dada
regido do espaco, através da equacdo de Einstein.

Qual seria, entdo, a energia e, portanto, a massa contida no campo elétrico gerado em todo o espago por uma
carga elementar em repouso (um elétron, por exemplo)? Se a carga e fosse rigorosamente puntiforme, essa
massa seria infinita. Por outro lado, supondo-se que a carga e esteja distribuida dentro de uma esfera de raio
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todo o espaco) é da mesma ordem de grandeza da massa do elétron medida experimentalmente:
m,=9,1x10* kg (ou m,c’=511keV=8,19%10"'*J ). R, é conhecido como o “raio classico do
elétron” . A relacdao exata entre o raio e a carga do elétron depende do modelo para a distribuicdo da carga

e=1.609x10"""C (seja, por exemplo, uniformemente distribuida dentro de uma esfera, ou numa
superficie esférica de raio R~R, - consulte os textos de Fisica III sobre estes casos).

da ordem de R,= ~2,82X10"° m obtém-se que a massa do campo elétrico (integrada em

2

1) Suponhamos que a distribuicao da carga do elétron seja dada por:

. R; .
7)=22 R0 <Ry p()=0, para roR,
r

(a) Determine a expressdo da constante p, (para que seja compativel com a carga total e).

(b) Calcule a massa do elétron de acordo com esse modelo e compare com o valor medido
experimentalmente.

Sugestdo: determine a expressdo da carga contida em uma esfera em fungdo do raio  q(r) , e o campo
elétrico correspondente E(r) pela lei de Gauss.

OBS.: Note que a eletro-dindmica quantica modifica radicalmente a interpretacdo destes resultados.
Atualmente, no Modelo Padrao, o elétron é considerado uma particula elementar, rigorosamente puntiforme.
Experimentalmente sabe-se que o raio em que esta contida a carga e do elétron é pelo menos 1000 vezes
menor do que R, (compativelcom R=0 ).
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1) (a)[5,0]

(b) [5,0]




