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Corrente elétrica

Uma corrente elétrica € um movimento ordenado de cargas elétricas.

Um circuito condutor isolado, como na Fig. 1a, esta todo a um mesmo
potencial e E=0 no seu interior. Nenhuma forca elétrica resultante atua sobre
os elétrons de conducao disponiveis, logo nao ha nenhuma corrente elétrica.

A insercao de uma bateria no circuito (Fig. 1b ) gera um campo elétrico dentro
do condutor. Este campo faz com que as cargas elétricas se movam
ordenadamente, constituindo assim uma corrente elétrica.

=0 T E£0 l*.
--—i + baterla -|-=—1
Fig. la Fig. 1b

“Por definicao, o sentido da corrente elétrica € aquele em que as cargas
positivas se moveriam quando aplicado uma diferenca de potencial no
condutor”
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Corrente elétrica

Eletrons em
movimento

Corrente = é igual a taxa de passagem da
Elétrica carga através da area A.

/Aq — quantidade de carga que passa pela area A.
AN

: q , 1.
— 7 = —— — corrente média

AT
A carga g que atravessa um plano em um intervalo de tempo At pode

ser determinada através de: b

dq t+ At
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Unidade de corrente: 1 ampere (A) =1 C/s
b’

|
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Uma corrente i estacionaria tem a mesma

intensidade através das secdes aa’, bb’ e cc’.
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Corrente e o movimento das particulas carregadas

Volume do elemento
condutor — A/\z

N2 de portadores de carga
moveis por unidade de
volume — 7n (Cu=10%°e/m?3)

—> N2 de portadores de carga no volume do condutor — nAAx

Aq = n2 de carga x carga por particula = (nAAx)q

b quantidade de carga no
elemento de volume (AV)

AT = 988 = LDg = HAu )
Aq

= 7= — = nguzA
N qUd

vq — velocidade de migracao dos elétrons = velocidade média
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Resisténcia e lei de Ohm

“nao pode haver campo no interior de um condutor”

Il{) SO é verdade se o condutor estiver em equilibrio eletrostatico

O campo elétrico no interior do condutor provoca o

deslocamento de cargas.

Eletrons em

?: movimento =
i 7 A
' J| = = =40 —
A m?2
I_—LD densidade de corrente

7 = ngv,; —> adensidade de corrente é uma grandeza vetorial

E{) SO é valida se a densidade de corrente for uniforme e a superficie
for perpendicular a direcao da corrente

—

7 = /;dﬁf —s relagdo entre z € J

InsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




Resisténcia e lei de Ohm

Em muitos materiais a densidade de corrente é proporcional ao campo

elétrico: - —
‘ 7 =0k
t condutividade

Os materiais que obedecem a relacao acima seguem a lei de Ohm.

“A lei de Ohm afirma que em muitos materiais, a razao entre a densidade

de corrente e o campo elétrico € uma constante, o, que independe do
campo elétrico que provoca a corrente”

materiais ‘ ;ocE_j ‘ obedecem a

Ohmicos lei de Ohm
materiais ‘ ; nao é . ‘ nao obedecem
ndo-Ohmicos proporcional a &/ a lei de Ohm
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Forma pratica da lei de Ohm

e , rl d
‘ | Campo elétrico _ A1r _ 1 1
. - & uniforme b — Va
“ll' Sy = AV =E.L
- i ,f'; ar
i1 7 AV
= 9| = aB| = JT
# _f Z
mas, como |j\ _ Z L

y L
AV =—|il=[ — ) ¢
= JM (JA)E

N’
Resisténcia, R, do condutor

L AV
oA i

Unidade de resisténcia no SI: 1 Ohm(Q) =1 Volt(V) / 1 Ampere(A)

= R — V = Ri
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Resistividade

1
Defini¢do: resistividade — p = —
o

L
Note que a resisténcia depende tanto da resistividade quanto da forma de
um corpo. Como a resistividade é propria do material, dois fios de cobre
terao a mesma resistividade, mas poderao poderao apresentar valores de
resisténcia muito diferentes, dependendo de suas dimensoes

= R . p — Ohm.metro(€).m)

Material 6hmico Material ndo-6hmico comparagao
I Ohmic Conductor
@ Q 4
it - Current
=
g ' g
S _' S Light Bulb
S Inclinagdo=IAV=1/R © _
parte ndo-0hmica
. . : , parte ohmica
Diferenca de potencial Diferenga de potencial >
Potential Difference V

V = Ri R nao € linear
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Resistividade de diferentes condutores
Resistividade
— p(T)

do condutor
b aumenta com a temperatura

p=po|l+ (Tl —To)]
b variacao aproximadamente linear com T

po — resistividade a uma temperatura de referéncia T, (em °C)

o — coeficiente de temperatura da resistividade

L (p—po) _ig

0y = r—
po (T'—Ty)  po AT
L

b variacao da resisténcia com a temperatura
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Resistividade e coeficiente de temperatura

Coeficiente de b

Material Resisﬁvidad:mm] Temperatura u[;OC}'1]
Prata 1.59 x 10~ ® 38x10°3
Cobre 1.7 X 108 3.9 x 1073
Quro 244 %X 10° % 34x 103
Aluminio m 282 x10°° 3.9 x 109
Tungstenio 56 x 107 % 45 % 10°°
Ferro 10 X 10~ % 50 x 109
Platina B I8 | 8.92 x 109
Chumbo 22 X 107° 3.9 x 10”3
Nicromon 1.50 X 10~ ® 0.4 x 103
Carbono 8.5 X 10~ 2 -05x10°3
Germanio 0.46 48 X 109
Silicio 640 —-75 % 1079
Vidro 10" 1o 104

Borracha ~1013

Enxofre 1015

Quartzo fundido 75 % 1016

3 Todos os valores a 20 °C

b Veja asecado 5.2.1
“Liga de Nie Cr
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Visao microscopica da Lei de Ohm

/1 Um elétron de massa m_ colocado num campo sofre
5 /JII ~ — —
N s uma aceleracgao I eE
A - qd=— = —
A
\ /’/ X)('/ mMe me
N rs A velocidade de deriva pode ser escrita como:
\*. S — —
N . . el
Vg = aT = —7T
[.;E] me
£ onde T é o tempo médio entre colisdes. Portanto,
.r"""’ ;;' i g . ,n€2?_ .
« | 1 = el = E
| A f ' /% de acordo com este modelo classico,
—— 9 ne’r 1 Hils
(b) = = = i p — 5
E Me & e T

nao dependem de E, que é a caracteristica de um condutor 6hmico.
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Energia eléetrica e Potéencia elétrica

i AAq vaide ‘ a energia potencial elétrica
aparab aumentade AU = V/\q

irr. {

4 . /A\q vaide ‘ passa pelo ‘ efetua colisdoes
4 cparad resistor e perde energia

ae d l

aparece energia
== térmica

Taxa com que se perde ‘ AU Aq

, , V =all
a energia potencial At At

A taxa de dissipacao da energia € igual a poténcia, P, dissipada:
=, P == gl
A relacao acima, pode ser usada para determinar a poténcia de
qualquer dISpOSItIVO percorrido por uma corrente J.
W= INnsTITUTO DE Fisica

Universidade Federal Fluminense




Energia eletrica e Poténcia eléetrica

comoV = Ru
V2
R

poténcia dissipada por
um resistor

= P =4{*R =

Unidade de poténcia 1 watt (w) = 1 Joule/1 segundo =1 J/s

Efeito Joule ‘ dissipacao de poténcia (energia) na forma de calor em
um condutor de resisténcia R.
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Aplicacao: termometro digital

R = Ro[1+a(T —1o)] Yo
Re) V_ R
) v

o 7

a — RO (1 S CET[])
b= leR[]

V = Vy — voltagem da pilha

Vi
= 2 =q+bT
7
1 /W
logo :>T——(—_Oa,)
b \ ¢

2= Instrturo pE Fisica
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Aplicacao:chuveiro elétrico

entrada de agua fria

( 220/110 V
—

% -‘..g_OﬂtaTG
=

Gan'i"a.t.;
N Diafragma
w; e ——
Elemento gt +— 44—

., i
.

1 i

T

de ===
aquacimemol' // \
; // \\ ;i'assagemdaégua

| | I por dentro do

r

| elemento de
| 1 [+ aguecimento

Saida da agua




Os perigos de um choque elétrico

ALTA TENSAO

'H..t q_ E‘

| RS

il

f
1]

| INTENSIDADE EFEITO | CAUSAS
123 mA Percep o | A passagem da comente provoca
| formigamento. Mao exisle pengo
3a10 mA Eletrizac 3o A passagem da comente provoca
| movimenkos
10 mA | A passagem da comente provoca
Telanizacdo | contragdes musculares,
| agamamento ou repulsao.
25 mA Parada Respiratona | A comente atravessa o cérebro.

Resisténcia do corpo humano

o |

25 a 30 mA

Molhado = 300-500 €2

Aslivia

| & comentle afravessa o tdrax

X
!ll' L,

Seco = 5x10° Q

60 aFSmA

Fibrilagao Venincular | A comenle alravessa o coragao.

<
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Cortoon 5ongs From

B E:LOﬂ'lE‘F -
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