


Corrente Elétrica
R —

 Taxa a que a carga flui através de uma
superficie de area A, resulta na corrente média:

e Sendo AQa
quantidade de carga
que atravessa A no
intervalo de tempo At



Corrente Instantanea

AQ dQ
dt

fi= ||mAt Esebeesd

Unidade de Corrente
[corrente] = ampére (A )
1A=1C/s



Sentido da corrente

- Particulas podem ter cargas positivas ou negativas.
- Particulas diferentes, mas de mesma carga se deslocam no mesmo
sentido

Convencao: a dire¢ao da corrente é no
sentido do movimento de cargas positivas.

No condutor (como o cobre) a corrente é fisicamente devido ao fluxo de
elétrons (portadores de carga) => é oposta ao sentido do movimento

deles.

No NaCl a corrente é fisicamente devido
ao fluxo de ions Na* (portadores de
carga) no mesmo sentido do
movimento deles.




Qual a direcao da corrente?
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Modelo: a corrente e o movimento
de particulas carregadas

Particulas idénticas carregadas que se deslocam em um
condutor de area de sec¢ao transversal A.

h Ax, Hi - volume de um elemento
condutor de comprimento Ax,
D= / € A,
J l A ¢
i\ 96 : | — l\ |
Y \ : \ ] °
e E—— - N = densidade de portadores
de carga

A carga movel neste elemento de volume é:




Modelo: a corrente e 0 movimento de particulas carregadas -
continuacao

A4Q = (numerode portadores).(carga do portador) = (n.A4 X )q

Seja v, a velocidade média de migragao e que a

distancia Ax,_ é percorrida em um intervalo de tempo

At=> Ax,6=v,. At
AQ=(N.AdX.)g=n.Avy Atc

| =—==(n.AdXz)q=n.Avy g 4
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Resisténcia e Lei de Ohm

Velocidade de migragao, v,, das particulas
carregadas depende do campo elétrico.

F=q.E » E1 = aceleracdao t evy 1

g ¥

vy LUE LAV

AV aplicada a um condutor

A\ "4

A corrente observada no
condutor é proporcional a AV:

AV 1



Lei de Ohm

No intervalo de voltagens aplicadas em que a relagao de
proporcionalidade = constante

A Lei de Ohm nao é uma lei fundamental da natureza, mas um
relacionamento empirico valido somente para determinados
materiais e dispositivos, sob uma escala limitada de condigoes.

Dispositivo 6hmico (fio metalico) Dispositivo nao-6hmico (diodo)

! I

Slope = %

AV

AV




Resistencia Elétrica

E a constante de proporcionalidade entre AV e |

i AV [resisténcia] = Q (ohm)
e

Dispositivo (elemento de circuito) = resistor —-AA\\—

A resisténcia elétrica apresenta uma relacao de
proporcionalidade com a area da seccao transversal e
também com o comprimento

o)

= p é a resistividade do material

A



Condutividade Eletrica - o

O é o inverso da resistividade Resistividade®
Material (€2 - m)
Prata 1,59 x 1078
1 Cobre 1,7 X 1078
Ouro 2,44 X 1078
O- — Aluminio 9282 x 1078
Tungsténio 56 X 1078
Ferro 10 X 1078
Platina 11 X 1078
Chumbo 22 X 108
Nicromo® 1,50 X 107°
Carbono 3,5 X 1075
il p => 111 O Germénio 0,46
Silicio 640
Vidro 1010 — 10
Borracha dura ~1013
Enxofre 1015

Quartzo (fundido) 75 X 10'®

f‘ Todos os valores a 20 °C.



Variacao da Resistividade com a
Temperatura em Metais

p = poll+a(T -Tp)]

P
Coeficiente de
Temperatura
T2T, Material al(°C)~]
Prata 38 % 1073
Cobre 39 x 1073
0 T Ouro 34 X lﬂ"_:?
i Aluminio 39 x 1077
Tungsténio 4,5 X 1072
P Ferro 50 x 1073
Platina 392 x 1073
Chumbo 3,9 x 1073
Nicromo® 0,4 x 1073
Po Carbono -0,5 %107
0 € Germanio - 48 x 1073
Silicio —-75%x 1073
Vidro

Borracha dura

R=Rol1+a(T -Ty)l e i)



Expansao do Modelo de Conducao Eleétrica

Estimativa de Vv

A acelerag¢ao adquirida por uma 5= - ek
particula carregada de massa m e carga Mg

g em um campo elétrico E ¢:

Se v, é a velocidade do elétron logo apds - - .. . €E
- : . V =Vg+at =vg——-t
uma colisao onde t=0, a velocidade apds Mg
transcorrido um tempo t sera:
. . ) ) ~ eE
A velocidade média: <v>=<yp>+<at>=-<—><t>
me
- o n _ L eE

Me



Expansao do Modelo de Conducao Elétrica - continuacao

Logo: P s6 depende do material!!!

Nao depende do campo
aplicado.

Movimento dos elétrons é viscoso, ha atrito, ha perda de energial



Energia Eléetrica e Potéencia

Bateria = criar corrente elétrica em
um condutor

Transformacao de energia = quimica
em energia cinética dos elétrons =
aumento da temperatura do condutor
(movimento viscoso, resistivo)

Em um circuito esta energia é
transferida para uma lampada, um
receptor de radio, etc.




Energia Eléetrica e Potéencia

Energia potencia elétrica de aaté b =

be ¢

De c até d => perde energia 4 Ep R
potencial elétrica devido aos colisoes a d
dos elétrons com a rede cristalina

A energia perdida fica na forma de energia interna:

t 1 avibracao dos atomos <« t 1 a temperatura do material

Poténcia

o [poténcia] = watt =W
“Dissipada”




Exemplos

e 21.5 - Uma lampada é classificada com sendo
120V/75W. Encontre a corrente na lampada e
sua resisténcia.

e 21.6 — Quanto custa para manter acesa uma
lampada de 100 W durante 24 h, se a
eletricidade custar 12 centavos/kWh?



Supercondutores

Descoberta da supercondutividade
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Caracteristica marcante do

supercondutor
Resistividade

g elétrica nula
% Superconductor
$
3
ﬁ Normal metal Altas

0 correntes sem

0 Te Temperature (K) perda! !



Temperatura de transicao supercondutora (K)

Evolugdo de T,
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Outra caracteristica importante do
supercondutor

Altas correntes = Altos campos magnéticos

Levitacao
magnética

Aparelhos de imagem por
ressonancia magnética:

Material Nb-Ti (nidbio-
titanio) ; Tc = 9K




