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Condutividade

Miguel Ferreira
Universidade do Porto

Um meio condutor da eletricidade caracteriza-se por ter portadores de cargas que se
podem mover sob a accdo de um campo elétrico aplicado.

O tipo de portadores de carga depende da natureza do meio condutor. Por exemplo, nos
metais, sdo os eletrdes de condugio os responsaveis pelo transporte de carga elétrica; ja
nas solugdes eletroliticas, sdo os ides,resultantes da dissociagdo idnica do eletrdlito, que
transportam a carga, enquanto que nos plasmas, sdo os eletrées e ides os responsaveis
pelo transporte.

Em todos os condutores, as cargas elétricas encontram-se em movimento. Contudo,
uma vez que este movimento é desordenado, ndo ha transporte efectivo de carga elétrica.

Para haver corrente, é necessario aplicar um campo elétrico para orientar o movimento

das cargas. Assim sendo, existe uma relagao entre a densidade de corrente, , € 0 cam-
po elétrico, . Na maioria dos condutores metalicos, esta relagéo ¢ de proporcionalidade
direta:

7 =0E

sendo ¢ a conductividade elétrica do metal.

Para descrever os fendmenos fisicos que determinam a conducéo elétrica, usa-se um
modelo classico, cujos pressupostos sao:

A rede metalica é constituida por iGes que ocupam posicdes fixas no espaco, e um gas de
eletrdes de condugdo que se move entre os ides. Os ides sdo considerados como objetos
impenetraveis, de massa muito superior a dos eletrdes.

Os eletrdes de condugao colidem apenas com os iGes que constituem a rede metalica;
entre colisdes, os eletrées de condugdo ndo interatuam entre si nem com os ides da rede
metalica.

As colisdes dos eletrées de conducdo e os ides da rede consideram-se instantaneas,
mudando abruptamente a velocidade dos eletrdes. A diregdo da velocidade dos eletrdes
apo6s uma colisdo é completamente aleatdria, ndo tendo relagdo com a velocidade antes
da colisao.

Em média, o intervalo de tempo entre duas colisGes sucessivas é constante - tempo
de percurso médio 1 - e a probabilidade por unidade de tempo de ocorrer uma colisdo € o
inverso de t.

Suponhamos que o metal é formado por um Unico elemento, de massa atomica A. Cada
atomo do elemento contribui com z eletrGes para a condug&o. Se a densidade do metal for

p, 0 numero de eletrdes de condugdo por unidade de volume, também designado por den-
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sidade de eletrdes de condugéo, é dado por:

zp
= 6.022 x 10%32E
" A

Admitamos que os eletrdes de condugéo tém velocidade média < 7 >. A quantidade
de carga elétrica que atravessa a secgao reta do condutor por unidade de tempo e de area

¢é a densidade de corrente elétrica, que ¢ escrita da seguinte forma:
7 = —ne < 7 >,

sendo e a carga elementar.

A velocidade maxima que o eletrdo atinge em média entre duas colisdes sucessivas pode
calcular-se a partir da dindmica classica, em que se admite que o eletrdo esta sujeito ape-
nas a forca elétrica. Se Vﬁ é a velocidade do eletrdo imediatamente apds uma colisdo, a

velocidade que ele adquire num instante t, entre as duas colis6es sucessivas é:

Uma vez que a primeira parcela do segundo membro da equacgéo anterior é perfeitamen-
te aleatodria, o seu valor médio é zero. Deste modo, a velocidade média com que os eletrdes

se deslocam é:

e
<V >=—

T
)
m

em que m é a massa do eletrdo. Considerando esta expressao para a velocidade média
dos eletrdes, a relagdo entre da densidade de corrente e o campo elétrico, admitindo linea-
ridade, é:

2 _ nezrﬁ

m

donde se conclui que a condutividade elétrica do metal é:

Com base na ultima equacao, podemos interpretar o facto da condutividade elétrica de
um metal diminuir com o aumento da sua temperatura. De facto, 0 aumento de temperatu-
ra é consequéncia do aumento da energia interna do metal, que se traduz por uma agitagao

térmica com maior amplitude. Assim sendo, a probabilidade por unidade de tempo do ele-
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tréo colidir com um ido da rede aumenta, pelo que t diminui.

.

Ol O

000!

Figura 1. Modelo simplificado de um condutor metalico. As particulas maiores representam os ides da rede metalica e
a cheio pode ver-se uma possivel trajetoria descrita por um eletrdo de condugdo. Em pormenor estao representadas a
tracejado as possiveis trajetorias que o eletrdo pode tomar apds uma colisdo com um ido da rede metalica.
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