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Questdo 25.37

Um fio de ouro tem secdo transversal com didametro de 0,10 mm. As extremidades
deste fio estao conectadas aos terminais de uma bateria de 1,5 V. Se o comprimento
do fio é de 7,5 cm, quanto tempo, em media, é necessario para que os elétrons que
saem do terminal negativo da bateria cheguem ao terminal positivo? Considere que a
resistividade do ouro seja 2,44 x 10%Q.m

Introducao

Serd introduzido o conceito de corrente, movimento das cargas, densidade de corrente
e rapidez de deriva.

Corrente elétrica é a taxa de fluxo de carga através de uma superficie — tipicamente a
secdo transversal de um fio condutor. A figura abaixo mostra um segmento de um fio
que esta conduzindo uma corrente (cargas estdo em movimento)

Elétrons atravessando
a secaoteta de um fio

Se AQ é a carga que flui através da drea da se¢ao transversal , A, no tempo At, a
corrente | é :

| = AQ/At (Equagdo)



Quando um campo elétrico é aplicado, o campo exerce uma forca — eE em cada
elétron livre, variando sua velocidade no sentido oposto ao campo. Entretanto,
qualquer energia cinética adicional adquirida é rapidamente dissipada por colisdes
com ions da rede no fio. Durante o tempo entre duas colisGes, os elétrons livres em
media adquirem uma velocidade adicional no sentido oposto ao do campo. O
resultado liquido desta repeticdo de aceleragao e dissipa¢do de energia é que os
elétrons deslocam-se ao longo do fio com uma pequena velocidade média, no sentido
oposto ao do campo elétrico, chamada de velocidade de deriva.

Chamamos n de densidade de numero de portadores de carga, vd de velocidade de
deriva, o numero de particulas em um volume do fio condutor é dado por nAvd At,
assim a carga livre total no volume é:

AQ = gnAvd At ( Equagao 2 )

A densidade de corrente é um campo vetorial que pode ser visualizado desenhando
linhas de campo. O vetor densidade de corrente, , é especificado por :

J=qgnvd ( Equacdo 3)

A resisténcia R de um fio condutor é proporcional ao comprimento L do fio e
inversamente proporcional a drea de sua secao transversal A:

R =pL/A (Equagdo 4)

Resolucao da Questao

O tempo pode ser encontrado através da relacdo At=L/vd, umavezqueLéo
comprimento do fio.

Para encontrar vd , utilizar a Equacao 1 e a Equagdo 2 para chegar na seguinte
expressao

Vd=1/gnA

Substituindo a expressao acima, na equacao inicial da resolugao, teremos

At =

= (1)
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L — gqnAL _ qnALR
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Utilizando a equacgdo 4 para expressar a Resistencia do fio, R = pL/A, substituindo
acima na equacao (l) e fazendo as devidas simplificacoes

qnALpL

p=—2 =""‘L/Lp (1)
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. , . , _ massa 1 _(P_ _ & ’
A densidade de elétrons livres é dada por n = o X (Volume) Na = (MM) Na = (MM) p
(1)

Onde MM é a massa molar e p’ sdo a massa molar e a densidade do ouro,
respectivamente.

Finalmente, substituindo (IIl) em (ll):

e 2L

Por fim, substituindo numericamente :

0196979

23
[1,602x10‘19 C (6'022"10 m"l)(19,3><103 kg/m3(7,5 cm)?(2,44x10~8 am)
At = mol

1,5V

Logo, At = 0,86s.



