CORRENTE E RESITENCIA

Até 0 momento estudamos cargas em repouso - a eletrostéatica.

A partir de agora concentramos nossa atengdo nas cargas em
movmento, isto é, na corrente elétrica.

Corrente elétrica : movimento ordenado de cargas elétricas.

Considere um circuito condutor isolado.
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Todo o circuito se encontra no mesmo potencial. Nao existe
campo elétrico em seu interior, ndo ha corrente elétrica, apesar
de existirem elétrons de conducéo disponiveis, nenhuma forca
resultante atua sobre eles. Por outro lado, quando inserimos
uma bateria, o circuito ndo se encontra mais sujeita ao mesmo
potencial, e campos elétricos atuam no interior do material,
exercendo forgas sobre os elétrons de conducéo, fazendo-os
mover, originando uma corrente elétrica.

Apobs algum tempo, o fluxo de elétrons atinge um valor
constante e a corrente € dita estar em regime permanente,
isto é, ndo varia com o tempo.

Suponha que uma carga dq atravessa a secdo reta de um fio
condutor no intervalo de tempo dt, entdo a corrente i que

atravessa o plano e definidacomo ; — e
dt
A carga que atravessa a secdo reta transversal pode ser

determinada por !
= ./ciq = / idi,
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SI: 1 Ampeére = 1 A =1 C/s - unidade fundamental.
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A corrente € um escalar. As setas usadas nas ilustracoes
servem apenas para indicar que a carga esta se movendo.

Sentido das correntes - Por raz6es histdricas usamos a
seguinte convencdo: Uma seta de corrente € desenhada no
sentido no qual se movem os portadores de carga positiva,
mesmo que os verdadeiros portadores de carga sejam
negativos. Os portadores de carga positiva se afastam do
terminal positivo da bateria em dire¢do ao terminal
negativo. Num fio os elétrons movem-se do terminal
negativo para o positivo. 1




DENSIDADE DE CORRENTE

Isto significa que ha dois sentidos para o escoamento de car-
gas, um deles chamado de convencional, e o outro de senti-
do eletronico. E usual considerar apenas o sentido conven-
cional.

Densidade de corrente

O fluxo de cargas atraves de uma sec¢éo transversal em um
ponto particular do condutor é chamado de densidade de
corrente do condutor, J, e possui a mesma direcdo e o
mesmo sentido da velocidade das cargas em movimento se
elas forem positivas, e sentido contrario se elas forem
negativas. A densidade de corrente é igual a corrente por
unidade de area. J= L

Se a corrente for uniforme atraves da superficie
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A densidade de corrente pode ser

representada por um conjunto de linhas %

semelhantes as linhas de campo elétrico. =~ ——
Como a carga se conserva na transicgfo —____————

do condutor mais largo para o mais —/_/_—

estreito, a densidade de corrente varia.

Velocidade de deriva

Quando um condutor néo € atravessado por corrente, 0s
elétrons de conducéo se movem aleatoriamente, sem ne-
nhum movimento resultante em qualquer dire¢do. Quando
0 condutor é atravessado por uma corrente, os elétrons ain-
da se movem aleatoriamente, mas agora eles tendem a se
deslocar com uma velocidade de deriva, no sentido con-
trario ao do campo aplicado que causa a corrente. A veloci-
dade de deriva ( 10-°-10* m/s) é muito pequena comparada
as velocidades do movimento aleatério ( 10 “: m/s).

A figura ao lado relaciona a B = .|

velocidade de deriva v dos - - )
elétrons de conducdo COM @ it
intensidade J da densidade de corrente
no fio, a qual mostra o deslocamento
equivalente de portadores de carga
positiva na direcdo do campo elétrico.
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O numero de portadores de carga em um fio do compri-
mento L € nAL. A carga total dos portadores €
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RESISTENCIA E LEI DE OHM

A caracteristica do condutor a ser considerada agora é a
resisténcia elétrica. Determina-se a resisténcia entre dois
pontos quaisquer de um condutor aplicando-se uma diferenca
de potencial entre esses pontos e medindo-se a corrente
R=V/i.(Q=VIA).

Um condutor cuja funcdo em um circuito é oferecer uma
resisténcia a passagem de corrente € chamado resistor.

Definimos a resistividade do material: )
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que se aplica a materiais isotropicos. Definimos também
condutividade de um material 1 — —
o= — J=cf.
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Célculo da resisténcia a partir da resistividade

Considere um fio de area da secdo transversal A, compri-
mento L e diferenca de potencial V entre suas extremidades.
Se as linhas de corrente que representam a densidade de
corrente forem uniformes em todo o fio, 0 campo elétrico e a
densidade de corrente para todos os pontos no interior do fio
terdo valores E=V /L e J=I/A.
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Lei de Ohm

Um resistor € um condutor com uma resisténcia especifica,
ndo importando qual a intensidade e sentido da d.d.p.
Outros dispositivos podem ter resisténcias que variam com
a diferenca de potencial aplicado. Pode-se distinguir esses
dispositivos através da curva caracteristica de cada um deles
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Fazemos uma disting¢ao entre esses dois dispositivos dizen-
do que um obedece a lei de Ohm e o outro ndo. A lei de
Ohm afirma que a corrente através de um disposi-tivo é
sempre diretamente proporcional a diferenca de po-tencial
aplicada ao dispositivo. Um dispositivo condutor obedece a
lei de Ohm quando a resisténcia do dispositivo independe
da intensidade e da polaridade da d.d.p. A esséncia da lei de
Ohm é que um grafico de | contra V é linear. A relagéo
mais relevante passaaser # = g.j.

Um material condutor obedece a lei de Ohm quando a p do
material independe da intensidade, direcéo e sentido & E.




POTENCIA ELETRICA EM CIRCUITOS

Poténcia elétrica em circuitos

O circuito ao lado mostra uma bateria conectada por fios, que supomos ter resisténcia
desprezivel, a um dispositivo condutor ndo-especificado.

A guantidade de carga dg que se move entre o0s terminais no intervalo de tempo dt € i.dt
A quantidade de carga dq se desloca por meio de um decréscimo de potencial V,
dU =V dg=idtV.

O principio de conservacao de energia nos diz que a reducédo da energia potencial elétrica de a
para b € acompanhada pela transferéncia desta energia para alguma outra modalidade de energia.
A poténcia P associada a essa transferéncia e ;

du/dt=P = iV. *'T ls

Para o resistor, R =V /1, temos da |
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