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Panorama deste capitulo

Dispositivos eletronicos sao conectados por fios a uma bateria ou a uma
rede elétrica...

O que ocorre dentro do fio para que um aparelho elétrico funcione?

O gue é a eletricidade?

Como sabemos o que de fato ocorre? Simplesmente olhar para um fio ligado
entre uma bateria e um aparelho nao nos diz se alguma coisa acontece... O
fio tem a mesma aparéncia conduzindo eletricidade ou nao.
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Objetivos

e Compreender como a carga se move através do condutor.
e Usar o modelo microscépico de conducao.
e Usar a lei de conservacgao da corrente.
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® Corrente de elétrons

Um capacitor é descarregado quando suas placas sao
conectadas por um fio

~
e

...+ A carga resultante
em cada placa esta
diminuindo.

"

Placas isoladas permanecem Todavia o capacitor € rapidamente descarregado
carregadas indefinidamente. se conectarmos as placas por um fio condutor.
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® Corrente de elétrons

A corrente pode ser "observada" por meio de

Uma lampada brilha. O filamento da
lampada € parte do fio conector.

”~
.

A agulha de uma bissola é desviada.e



FAN
InsTrruTo DE Fisica

Universidade Federal Fluminense

® Corrente de elétrons

A corrente pode ser "observada" por meio de
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A agulha de uma bissola é desviada.e
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® Corrente de elétrons

Quem sao os portadores de corrente, ou seja, as cargas que se
movem?

Nos metais, os
portadores de corrente
sdo os elétrons*!!

O fio condutor fomece ummeio parao
novimento dos portadores de carga.
Evidéncias:

J.J. Thomson (1890)
Ejecao de elétrons por metais aquecidos

Tolman-Steward

préximo slide... 0
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® O experimento de Tolman-Steward

Nos metais, os
portadores de corrente
sdo os elétrons*!!

a
q

++++

“Mar* de portadores de cargas negativas

Em um corpo condutor em movimento acelerado, a inércia faz com que os elétrons do
corpo fiquem acumulados na parte traseira do condutor. No caso de rotacdo, a carga
negativa se acumula na borda externa do objeto metalico.
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® Modelo: mar de elétrons

Os ions (dtomos metdlicos menos um dos // =
elétrons de valéncia) ocupam posi¢des =

fixas da rede.
@ @ ©
@

°
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como um
todo € eletri-
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Os elétrons de conducdo (um por d&tomo) sao
livres para se moverem na vizinhanga. Eles
estao ligados ao s6lido como um todo, e ndo,

a um 4tomo em particular.
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® Modelo: mar de elétrons

Durante a conducao eérica o mar dedérons é
empurrado por um campo dérico...

Trajetérias parabdlicas
no campo elétrico

© 9/ ®

O mar de elétrons flui através de um fio com

uma velocidade de deriva v, parecida com a ) ® WG)
de um liquido escoando por uma tubulago. E é/ @/)@>@

Deslocamento resultante

Elétrons

Fio
A corrente de elétrons ie € o numero de

elétrons que atravessa esta sec¢ao transversal
do fio a cada segundo.
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® Modelo: mar de elétrons

Durante a conducao eérica o mar dedérons é
empurrado por um campo dérico...

S Va 0 IIIIII‘ IEIIlﬂ.
Elétrons
. NOdeelétrons— A
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Fio sequndo
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® Modelo: mar de elétrons

Durante a conducao dérica o mar de dérons é
empurrado por um campo dérico...

dl'o's
ot elldios

NOeelétrons— A

sequndo Elétrons
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® Criando um campo elétrico
Microscopicamente, a corrente € descrita peo movimento do mar de

ddérons. O movimento é mantido por meio de um campo dérico, quetira
o condutor do equilibrio eerostatico.

Ca/mpo elétrico no interior do fio

F

empurrao

Forca retardadora  Mar de
devido as colisdes elétrons

Devido as colisdes com os 4tomos, uma forca
constante € necessdria para manter o mar de
elétrons movendo-se a uma velocidade constante.
Uma vez que elétrons sao negativos,

¢ oposta a E. =

empurrao
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® Criando um campo elétrico
Microscopicamente, a corrente € descrita peo movimento do mar de

ddérons. O movimento é mantido por meio de um campo dérico, quetira
o condutor do equilibrio eerostatico.

Ca/mpo elétrico no interior do fio

F

empurrao

QdoE = 0 == mar dedérons =gas ideal

€ = %KBt — v, ~ 10°m/s

<1, >=0=>< Az >=0 Q
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® Criando um campo elétrico
Microscopicamente, a corrente € descrita peo movimento do mar de

ddérons. O movimento é mantido por meio de um campo dérico, quetira
o condutor do equilibrio eerostatico.

Ca/mpo elétrico no interior do fio

il
F empurrao
(b) Com campo clétrico Trajetdrias parabélicas
no campo elétrico
® ® /o @
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® Densidade de corrente elétrica

Desenvolvemos a ideia de corrente através de um metal. Todavia as
propriedades de correntes ja eram conhecidas antes da descoberta do
modelo atdmico, de forma que precisamos relacionar nosso modelo com a
definicao formal de corrente.

Formalmente,

_dQ taxa ¢/ que a carga flui

- dt
1 Ampere = 1A =1C/s

Lembrando que
— 4 e rmre i e e | @ @ taxa na qual a carga flui.
N, = iAt, qual a carg

Q = e, :EéAt
I ic
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® Densidade de corrente elétrica

O sentido da corrente é definido como aquele
no qual as cargas positivas parecem se mover.

A corrente / tem o sentido
de movimento que as cargas
positivas teriam . Ela tem o
mesmo sentido de E.

o

< 1

<& < <€ /’
' o
. —D) D D) }E
i 3 >
A corrente de elétrons i corres-
ponde ao movimentoreal dos

portadores de carga. Ela tem
sentido oposto ao de E e /.
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O DenS|dade de corrente elétrica

Definimos a corrente de elétrons em um fio com secao transversal A como
ze = N, Afud Portanto, a corrente | é

I =ei, =en.Avy.

J = dendidade de corrente = =- = ei, = en,v,.

L
A



I k2 <t9 Disciplina: Fisica Il — Eletromagnetismo
InstrTuTo DE Fisica

® Conservacgao da corrente elétrica

Durante o "descarrego" dos capacitores, qual das lampadas brilha mais?
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Durante o "descarrego" dos capacitores, qual das lampadas brilha mais?

Ha somente duas maneiras de
diminuir o brilho:

e Diminuir Q
° Diminuirvd
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® Conservacgao da corrente elétrica

Durante o "descarrego" dos capacitores, qual das lampadas brilha mais?

Ha somente duas maneiras de
diminuir o brilho:

e Diminuir Q
° Diminuirvd

Resposta: Anbas brilhamcoma
mesa intensidade.

A Lanpada consome cargas?
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® Conservacgao da corrente elétrica

A Lanpada consome cargas?

Vg anos uma analogia comunma turbina e umfluido...

’ Turbina

ﬁ 7
Se a 4gua flui para ... ela também deve
dentro da turbina fluir para fora

a 2,0 kg/s... a 2,0 kg/s.
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® Conservacgao da corrente elétrica

Principio da conservacao de carga: a corrente €igual em
todos os pontos do fio que conduz a corrente.
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® Conservacgao da corrente elétrica

Principio da conservacao de carga: a corrente €igual em
todos os pontos do fio que conduz a corrente.

(a) (b)

I = constante
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® Condutividade e resistividade

Voltando ao caso da densidade de corrente,
J = en.vy

e lembrando que
vy = etE/m, :

E nee*r
J =neevg =nee(£=) = (—=—)E

Me Me

o = condutividade

=% J =0k
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® Condutividade e resistividade

J =0cF

e Toda corrente é causada por um campo elétrico que exerce forgas sobre
as cargas.

e A densidade de corrente, e aqui a corrente | =] A, depende linearmente
da intensidade do campo elétrico

e A densidade da corrente depende da condutividade do material.
materiais condutores diferentes possuem diferentes condutividades
porgque possuem valores distintos de densidade eletronica e,
especialmente, de tempo médio entre colisdes sucessivas de elétrons
com atomos da rede.
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resistividade

Ne€2T
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® Supercondutividade

A supercondutividade é uma propriedade fisica de caracteristica intrinseca
de certos materiais que, quando resfriados a temperaturas extremamente
baixas, tendem a conduzir corrente elétrica sem resisténcia nem perdas

Historicamente, Kammergingh Onnes em 0.15
1911, pioneiro nas técnicas de refrigeracao,
consegue, pela primeira vez, liquefazer o He e — ,r—f"’i
estudar a conducao da eletricidade em £ o1
- - - ’ - :
materiais a baixissimas temperaturas... (=)
D 0075
Q
=3
@
005
o
D
C
0.025
0.00 C

40 41 4.2 43 44

Em breve...
Temperatura Kelvin
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® Conservacgao da corrente elétrica

Teste Concatual -1

Quais sao a intensidade e a orientacao da corrente em??

3A 6A
N\ V4
A) 13A, 1T
C) 1A, 1T
D) OA, curto-circuito
a4
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Plickers — resposta em tempo real...

* 64 cartoes, todos diferentes

e Responda levantando o cartao
com sua resposta virada pra cima

e Letras pequenas de proposito (p/
seu colega nao ver sua respostal)

"Eu escaneio a turma usando
um aplicativo no celular"
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Método do curso: peer instruction
(instrugdo pelos colegas)

Funciona assim:

1) Euapresento um problema, vocé tem um tempo para pensar, e

depois uma votacao é feita usando cartdes-resposta especiais

i) Vocé discute com um colega, cada um tenta convencer o outro de
gue a sua resposta é a correta

lil) Fazemos uma segunda votagdo. Se agora a maioria acertar,
passamos para o proximo topico. Se a maioria erra discutimos a
resposta correta, e se possivel, eu apresento outra questao
conceitual sobre o mesmo tema.



ﬁ)mo faremos:
\

Exposicao Dialogada

( posIc ' 9 J

( Questao Conceitual }
( Votacao 1 )

T ( Acertos <30% ) ( Acertos 30-70% ) ( Acertos >70% )

l ‘ l ( Nova questao )

(Pf isa contedd ) DIcuss4o e Explanacio
rof revisa conteudo DEqUEN0s grupos planag

\ (=) —

------------#--------------

-
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® Conservacgao da corrente elétrica

Teste Concatual

Quais sao a intensidade e a orientacao da corrente em??

3A 6A
N V4

A) 13A, 1

B) 2A I 2A=

C) 1A, 1

D) OA, curto-circuito 4A
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Teste Concatual-2

Cono se relacionamas densidades de correntede) _ a) 7

. I 21 o1 . I
o o o 20
(A) (C) (D)

(B)

A, >z>1>);
B)‘D>‘A>‘B>‘C
OJa=lp>lc>lg
D)Jg>)a=)p>]c
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A corrente esta relacionada a uma ddp...

A diferenca de potencial cria
um campo elétrico dentro do
condutor e faz com que as

E = —dV / ds cargas fluam atrgwés do mesmo.

As superficies equipotenciais
sao perpendiculares ao
campo elétrico.
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® Resisténcia e Lei de Ohm

A corrente esta relacionada a uma ddp...

No cap 30 vimos que:

E = —dV/ds

Considerando apenas o médulo

_ AV _ AV
b= As L
Portanto, a intensidade do campo

elétrico dentro do condutor é
constante.

A diferenca de potencial cria
um campo elétrico dentro do
condutor e faz com que as
cargas fluam através do mesmo.

V.
E

) L
As superficies equipotenciais
sdo perpendiculares ao
campo elétrico.
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® Resisténcia e Lei de Ohm

A corrente esta relacionada a uma ddp...

No cap 30 vimos que: Lembrando que J = o E

E = —dV/ds I=JA=AcE=4E @)

Considerando apenas o médulo
%4 AV V_
E: AV — AV (A) B % &
As L

Portanto, a intensidade do campo P —— > P vl’ >
elétrico dentro do condutor é TR T F
constante. « 3 > “Area A



Combinando as equacgdes

N E=A4YV _ AV

R I=4AV

A
B I=JA=AcF = 7E A corrente elétrica é proporcional a

diferenca de potencial entre as
extremidades de um condutor.



Combinando as equacgdes

A F=4Y_ AV

N I=242AV

A
B I=JA=AcF = 7E A corrente elétrica é proporcional a

diferenca de potencial entre as
extremidades de um condutor.

__pL _ AV
R = e — I — R (Lei de Ohm)
1ohm=10=1V/A

R depende da geometria do condutor Q
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O Baterias e corrente A carga “desce a rampa de potencial”

Um modelo para a bateria... ao longo do fio, mas a corrente pode
ser mantida por meio da
escada rolante de cargas.

Terminal positivo :
U= qAV,, &

"A escada rolante de cargas mantém a
corrente |, provendo um suprimento
renovado de cargas nos terminais da AV
bateria."

Corrente /

U aumenta —>
<— Diminuicdo de U

., Terminal negativo
Em resumo, a bateria é uma fonte U=0

de ddp. A escada rolante “ergue” a carga do terminal
negativo para o positivo. A carga g ganha uma
energia AU = gAV,_ . @
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A escada rolante de

O Baterias e corrente cargas mantém a diferenca

Um fio com resisténcia R de potencial da bateria.
+++ P+

+

I=AVy,/R

AV,

A diferenga de potencial nas
extremidades do fio € igual a §
diferenca de potencial 3

da bateria.

A diferenca de potencial entre as

extremidades do fio estabelece um

campo elétrico dentro do fio. Este

campo elétrico faz a corrente fluir

através do fio. Q



® Baterias e corrente
O funcionamento do circuito como

- +++ P+ 4+
causa e efeito.

1. Uma bateria é a fonte de ddp AVbat.
Uma bateria ideal fornece AViut = £ .

2. Abateria cria uma ddp AVy, = AV AV,
entre as extremidades do fio.

3. Addp AV, produz um campo elétrico
F = AVfw/L no fio.

4. O campo elétrico estabelece uma corrente
I =JA =0cAFE nofio.

5. Aintensidade da corrente é determinada conjuntamente pela bateria e
pela resisténcia do fio como sendo I = AVy;, /R -
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Materiais Ohmicos Vs N3o-Ohmicos

(a) Material 6hmico. (b) Materiais nao-6hmicos
A corrente € diretamente . Esta curva nio € linear
I » proporcional a diferenca i _ ¢ e ndo possui uma
¢ de potencial. DIOdO\ declividade constante.
S
A resisténcia €
_ 1
declividade
AV AV
I — ——— (Leide Ohm)

R o
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® Lampadas incandescentes

150

135
125 -~
115 = g
105 -

95

85
75 <

65
) 4
55

4
45

/
sl 4/

25 /
/A
10+
51

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
Ddp (V)

Resisténcia (ohm)

Fonte:
https://www.if.ufrgs.br/novocref/?contact-pergunta=potencia-eletrica-em-resistores-nao-varia-com-o-quadra °
do-da-tensao-aplicada-o-caso-do-filamento-de-tungstenio-nas-lampadas-incandescentes
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® A queda de tensao ao longo do circuito


















