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Corrente elétrica

Densidade de corrente
* Velocidade de deriva — modelo classico

Resistividade elétrica
 Modelo cinético classico da lei de Ohm

Resisténcia elétrica
 Leide Ohm

Poténcia em circuitos elétricos
 Efeito Joule
« Variacao da resistividade com a temperatura

Resolucao de problemas da Lista 6



Material para estudos

» Capitulo 26 do Halliday volume 3 e capitulo 6 do
Moysés volume 3.

« Estudar os problemas da Lista 6 que esta disponivel
em diegoduarte.paginas.ufsc.br.



Corrente eletrica

Considere um elétron e~ se movimentando em um material metilico (cobre, ferro,
etc.). A quantidade de particulas carregadas atravessando a se¢ao transversal de area
A por unidade de tempo € chamada de corrente elétrica i:

d
= 4 coulomb/segundo (C/s) = ampere (A)
e —> A dt

A corrente elétrica satisfaz o principio da

Conhecendo a corrente de um conservacao da carga elétrica:

circuito, a quantidade de carga
transportada num intervalo de "7 io — 1 : +1 5
tempo At € dada por:

f A d% - dq, 4 dq,

t
q = f idt o dt dt dt
fo

Conservagao no né “a” q, =4, 1+ 94,




Densidade de corrente

dA
A corrente i atravessando uma superficie de area A

pode ser calculada também pela equacao: J

i = f J-dA (J é dado em A/m?)

em que dA € o vetor elemento de area e J € um vetor que indica a direcdo do movimento das
cargas chamado de densidade de corrente. A densidade de corrente mede a quantidade de
corrente por unidade de drea que atravessa a superficie e sua natureza vetorial permite
avaliar a direcao da corrente elétrica em um meio material.

Densidade homogénea Densidade nao homogénea:

J=— j=4
A dA
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Resolucao de problemas

LISTA 6, PROBLEMA 2 — ltem (b)

/ R A corrente total passando pelo condutor € dada por:
s

&y i— [J-di= [1,aa= [, (2mrar)= [ IJO [1_%] (2rerdr)

R R

e 2 3
2
dA i=27r.10frdr—27TJOfrzdr:27rfor_ —[ Wjo]r
A R 21, R )3
2 1

i=mJ,R’ —EWJORZ — ngORZ =0,66 A

R

0 0
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Densidade de corrente

VELOCIDADE DE DERIVA — MODELO CLASSICO

Considere um material condutor com um campo elétrico interno E. Devido as
interacOoes mutuas e colisdes com o0s atomos do material, os elétrons possuem
velocidades individuais aleatorias, de modo que a média v, tem sentido oposto ao
campo elétrico e é chamada de velocidade de deriva.

dx Considerando que a densidade volumétrica de
particulas carregadas dentro do condutor € n e a

.\ ./ ( regido analisada possui volume dV = Adx, em que dx

/. PY Al ¢ o comprimento percorrido pelas particulas e A a
\ area da secdo reta, o numero total de particulas neste

volume é nAdx. Assim, a carga neste volume sera:

> 7, dqg = —e (nAdx)
em que —e € carga fundamental do elétron.

A\ 4

/f \ A

E

Velocidade escalar média ~ 10° m/s
Velocidade média (deriva) ~ 10~* — 10 m/s



Densidade de corrente

VELOCIDADE DE DERIVA — MODELO CLASSICO

Embora as cargas tenham velocidades individuais, a populacdo pode ser representada
pela velocidade de deriva; assim, podemos descrever o problema como:

dx =v,dt

em que dt € o tempo necessario para as atravessarem o comprimento dx. Assumindo
uma densidade de corrente homogénea:

i dgq dq dqv, dq
A Adt A[a’x Adx  dV

Va

J

v, =—nev,

J = —(ne)\?d (1)

indicando que a densidade de corrente possui a mesma dire¢ao, porém tem sentido
oposto a0 movimento dos elétrons.



Resolucao de problemas

LISTA6, PROBLEMA 3

L

‘ I A\ Motor de

o

At

O tempo pode ser calculado pela equacgao:

J = —(ne)fid

neAL  (8,49x10%)(1,6x107%)(0,21x107*)(0,85)

l

300

At =808,25 s =13,5 minutos



Os elétrons se movimentando na rede cristalina do material sofrerdo colisdes com as
demais particulas da rede e espalhamento causado pelos campos elétricos produzidos
por estas particulas. Supondo que apos uma destas interagdes, suas velocidades
tornam-se nula, o campo elétrico aplicado pelo agente externo ird acelerar novamente
esta particula. Assim, a variacdo de momento linear sera:

Cut o Cut AP =mv —my, = FAt
. N S em que v, = 0 € a velocidade inicial apos colisioe v =v, € a
e velocidade adquirida apos a forca F acelerar a particula de

massa m durante um intervalo Ar. Considerando que a forca

Cu* Cu* Cu* ¢ causada por um campo elétrico externo, que a particula é
O e O p p queap
- N\ S um elétron (m = m,) e que o tempo para elevar sua
s velocidade de zero até v, € T, obtemos:
A A v E v T E 2)
my,——ebLt . V,=—|—
O / O erd ¢




Resistividade eletrica

MODELO CINETICO CLASSICO DA LE| DE OHM

Substituindo a equagao (1) em (2), obtemos uma relagao entre J ¢ E:

' 2
- et | = neT | =
J =—(ne)v, =—(ne)|—|—|E|= E
(ne)vd (ne) - [ o
3) E:[ - ]f Ohm
ne T

em que p = mze € chamado de resistividade elétrica (V/A-m =|Q}m)
ne T

A resistividade mede a resisténcia intrinseca de um material a passagem de corrente elétrica.
Cada material possui sua propria resistividade elétrica e isso independe da sua forma. O
inverso da resistividade representa a condutividade elétrica c:

Q-m)



Considerando que o campo elétrico gerado dentro do condutor € produzido por uma
fonte de tensdo continua, podemos escrever £ = V/L. Considerando também a
densidade de corrente homogénea, podemos escrever J = i/A. Substituindo essas

relacOes na equacgao (3) obtemos: L
m @ = (
E=|—F—|J ~ ” Va A
ne’r E < \
Vv l L.
Lopt ov=E£z
L A A I
em que R — —— € chamada de resisténcia elétrica e representada por Q no SI:

Alei de Ohm é vilida para R constante | V' — R | Leide Ohm (4)




Resolucao de problemas

LISTA 6, PROBLEMA 6

Considerando que o corpo do homem € descrito pela lei
de Ohm, a corrente sera:

v
a b R
e o
Ar—= = [ em que V € a d.d.p. entre os ponto a e b da figura ao lado
— \\ * e pode ser calculado com a equagao:
e |
| T ot — f E-dr

O campo elétrico dentro do corpo do homem pode ser escrito como E= ,0]

TR Y Y Ty

D+Ar

Ar
D (D -+ Ar)

1 1
D D—i—Ar

PI 0
2T

pI
piar 2T

Vo ,011
21 r
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Uma corrente de elétrons se desloca do terminal negativo até o terminal positivo de
uma fonte, atravessando uma resisténcia elétrica R.

O trabalho realizado pela fonte € dada por:
dW =Vdq KR

em que dqg € um elemento de carga deslocada pela
d.d.p. V. Substituindo pela defini¢cdo de corrente:

dW =V (idt) I
A equagdo acima permite calcular a taxa de energia que fonte transfere ao circuito:
dW
(5) P=—=V; joule/segundo (J/s) = watt (W)
dt

que representa a poténcia elétrica do circuito.



Potéencia em circuitos

EFEITO JOULE

Aplicando a equacao (4) na (5) podemos escrever a poténcia de diferentes formas:

P=Vi poténcia gerada pela fonte ou dissipada no resistor

poténcia dissipada no resistor (quando a corrente que passa pelo
resistor é conhecida)

2
pP— Vv poténcia dissipada no resistor (quando a queda de tensdo no resistor
- R é conhecida)



Resistividade eletrica

VARIACAO DA RESISTIVIDADE COM A TEMPERATURA

A resistividade do cobre em fun¢do da temperatura é apresentada na figura abaixo.
Em 293 K, aresistividade é 1,7-1078 Q-m.

_~ Em uma ampla variedade de materiais, a resistividade
~ elétrica varia, com boa aproximacio, linearmente com a
temperatura:

|
|

|

|

:

i

-~

11 )

T

em que o € o coeficiente de temperatura da resistividade.
| f T, Po) Para metais, o € positivo enquanto para semicondutores,
(e _ — pode ser negativo, indicando que a resistividade diminui

(0 200 400 600 800 1000 1200
I emperatura | K) com o0 aumento da temperatura.

\ lc'mpr_'t;m:m ambiente

Resistividade (10




Resistividade elétrica

VARIACAO DA RESISTIVIDADE COM A TEMPERATURA

Metais <

Semicon-
dutores

Isolantes <

: p a 20°C R
Material em Q — m a (a 20°C)
Cobre 1,7 x 1078 ~4 x 1073
Prata 1,6 X 107° ~4 x107°
Aluminio 2,8 % 107" ~4 x 1077
Ferro 10 x 107° ~5a6x10"°
Chumbo 22 x 107° ~4 % 107?
S ~3 x 10° ~ =7 x 1072
Germinio ~ 10 ~—-5x 107
Vidro ~10' a 10™
Quartzo 1016
e 10
Papel ~10% a 10'°
Bodrlt’]z:;ha ~10%
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Resolucao de problemas

LISTA 6, PROBLEMA 7 — ltens (c) e (d)

As poténcias dissipadas nos segmentos C e D sdo:
P.=V,.i=(51)(2,0)=10,2 W
P,=V,i= (10)(2, O) =20W

e a poténcia total vale 30,2 W (soma das duas).

Como sabemos as os valores das resisténcias C e D, podemos determinar as pot€ncias como:

2

2
P, =R’ =(2,5)(2.0 =2 = (5’15> ~10 W

Re  (2.5)
5 2
P, =R,i* =(5,1)(2,0) = ‘;; = ((15(% ~20 W
D ’

UFSC Rt
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diego.duarte@ufsc.br
Skype: diego_a_d

Encontrou algum erro nesta aula? Me informe via e-mail ;)
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