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Definicao de corrente elétrica
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] — —— Carga elétrica que atravessa uma secao reta do fio condutor

dit por unidade de tempo.

Unidades: C/s = A (Ampere)
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Definicao de corrente elétrica

Carga elétrica que atravessa a secao reta A por unidade de tempo.
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Fluxo e 0 vetor densidade de corrente elétrica

Considere que os portadores de carga se movimentam com velocidade média v

dS
{" 77/
E i
: dl =vdt
:"

As particulas que passam por dS em dt sao, apenas, as que estao contidas no
prisma obliquo de base dS e aresta vdt.

O volume deste prisma é dado por | dV = dS vdt cos(8)
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Densidade de corrente elétrica

Considere que a densidade de carga por unidade de volume é p

—

dq = pdV = pdSvdtcos(f) = pdS - vdt

Portanto, d

. q 5 =
— 2 — 5. dS
ar

Definimos o vetor densidade de corrente elétrica j = p¥f

Conseguentemente, a corrente elétrica que atravessa a area infinitesimal dS

di =7 -dS

A corrente que flui através de uma area S é dada por | ¢ = / j dsS
S
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Vetor densidade de corrente

Chamando de n a densidade (numero) de portadores por unidade de volume

_P=nq
densidade de carga carga dos portadores

densidade de portadores

O vetor densidade de corrente elétrica pode ser reescritocomo j =nqv

Generalizacao

J = E n;4;U;
i
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Conservacao de carga

dq - —
Zlg=¢ j-dS
ot jé]

A carga total dentro de um volume ¥V delimitado por uma superficie fechada S

{ R

(,. /'

q = / 0 daV = @ — / @ dV carga que sai do volume V
Vv dt Vv ot /,,/" por unidade de tempo

~ . - 4 e / dq \—- Variacao da carga
A conservacao de Carga impoe que: & ] d@ztd— ) no volume V
S

t

Wednesday, October 30, 13



Fquacao de continuidade

Conservacao de carga

(o que sai corresponde a reducao dentro)

2 .8 0[)
]2]-615— L(at)dv

Utilizando o teorema de Gauss: j{ F.dS = / V- FdV
S 1%

OF, N oF, N OF,
Ox oy 0z

V. F =

Equacao de continuidade

dp
ot

Forma local

V-j=-—
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Conservacao de carga

Lei dos nos

(b)

Junction

Y 4

/ X

[nput currents

N0 Output currents

/
/;)

/'
SI =31

out

Soma das correntes que entram é igual a soma das correntes que saem
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Condutividade elétrica e a Lei de Ohm

A aplicacao de um campo elétrico em um condutor causa o aparecimento de

uma corrente elétrica.
Jj é linearmente proporcional
ao campo aplicado E

Para campos elétricos relativamente pequenos — ok
]
/

+ )= A m
Oo— G| > |
+*\\ I’ U

Condutividade elétrica do material

E AV =V4—Vg=FE-dl = Ed/
igz%j-dgsz:aES = E=— = dV——dE
S oS oS
1 ¢ ¢ 1
Vzgglngz onde P = —
\O’

Resistividade elétrica do material
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Condutividade elétrica e a Lei de Ohm

_——
—

Escrevendo 6: Vai—Vpg

AN

:y obtemos: R = pé

* Lei de Ohm

Voltage (volts)

— — —
O N b OO OO N P+
| | | | | | | |
T T T T T

Voltage vs Current for an Ohmic Resistor

6 7 8 9 10 11 12
Current (mA)

Voltage (volts)

Large resistance Small resistance

I'a

Voltage vs Current for a Non-Ohmic Resistor

160

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nota: a resistividade depende da temperatura 0 — Qo [1 + Oé(T — T())]
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Resistividade e condutividade elétrica de alguns materiais

Material

Resistivity p

Conductivity o

Temperature

(Q-m) (Q-m)”' Coefficient o (°C)™"
Eleme“gﬂver 1.59x10°® 6.29x10’ 0.0038
Copper 1.72x107° 5.81x10’ 0.0039
Aluminum 2.82x107° 3.55%10’ 0.0039
Tungsten 5.6x107° 1.8x10’ 0.0045
Iron 10.0x107° 1.0x10’ 0.0050
Platinum 10.6x107° 1.0x10’ 0.0039
Alloys Brase 7x10°8 1.4x10’ 0.002
Manganin 44%x107° 0.23x10’ 1.0x107°
Nichrome 100x107° 0.1x10’ 0.0004
Semiconductors s 4
Carbon (graphite) 3.5%10 2.9%10 9.0005
Germanium (pure) 0.46 2.2 -0.048
Silicon (pure) 640 1.6x107° 0.075
Insulators 10" —10' 10714 —1071
Glass
Sulfur 10" 107"
Quartz (fused) 75%10" 1.33x107"®
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Ffeito Joule

Para transportar uma carga dq através de uma d.d.p. V' é necessario dispender

uma quantidade de energia dW = dqV

dq =1dt = dW =1dtV = CZ—T:W

Poténcia = quantidade de energia dispendida por unidade de tempo

Como V=Ri = |P=Vi| ou |P=Ri* ou |P=V?/R

Unidades: Watt =1V A

Se a corrente for constante dP = 1dV
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Resisténcia elétrica: modelo

- Na presenca de um campo elétrico £ os portadores de carga sao acelerados
por uma forca F' = qFL.

E
' — —
F =qk

e Resisténcia elétrica ocorre devido a espalhamentos eletronicos com impurezas
e/ou irregularidades no material; quanto mais sao espalhados maior a resisténcia
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Modelo

¢ |mediatamente depois de uma colisao, a diregcao e sentido da velocidade do
portador € aleatoria.

¢ |Imediatamente antes de uma colisao o portador tera adquirido uma quantidade
de movimento Ap = qEAt

tempo entre colisbes

mﬂ’ja’c — m”l_}}dc — thj — sucessivas

—

velocidade média adquirida /

pelos portadores em funcao T tempo médio entre
do campo aplicado colisbes sucessivas
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Condutividade

Sendo assim,

<_>> qT E’ velocidade média é proporcional
m, a0 campo aplicado

No entanto,
2
- . - ng“T\ =
j =ng{v) = J=< >E
TN
Mas,
2
- - nq-T
1 =0k = o = d
TN

condutividade & proporcional ao
tempo medio entre colisdes
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Resistividade

Nos metais, q=— —¢€; T = 1M,

/ \ massa eletrénica

carga eletronica

1
Medindo-se aresistividade | p = — = podemos estimar T
o)

e o livre caminho médio ¢  (espaco percorrido em média entre duas colisdes)

gZUFT

/

velocidade de Fermi Cu (T~300K) £ ~ 1026L0

/

espacamento atdmico
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Carga na interface

Dois condutores com condutividades distintas e com mesma area de secao reta

Layer of positive charge

;> O, /
—— 0;
d .
E

J

++++++

Continuidade da corrente elétrica; 11 = 19 = I = jJ1A1 = j2As = j1 =79 =J

J=0cF = o011 =09k =|E5 22523121
g2
. dint 01
Usando a Lei de Gauss: (Fy — F1)A = = Qint = €01 A(— — 1)
€0 02
1 1 1 1
Como J=— = E1=—— = |qm = €l )
A 1401 ) 01
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