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e QUESTOES PROPOSTAS

Os exemplos e problemas indicados, referem-se ao livro tesibcipal (Griffiths, 3a.
edicag.

5.1 Conceitos Elementares

Questao 1.Explique de forma qualitativa o processo de conducéo demtelétrica num
condutor metalico. Quais os processos/efeitos envol?idos

Questao 2. Um campo eletrostatico, atuando sozinho, pode manter umente fluindo
através de um circuito fechado? Justifique a resposta.

5.2 Densidades de Corrente e Densidades de Carga - Relacbesdlamentais

Questao 3.Dé as definicoes de Densidades Linear, Superficial e \olicaateCorrente
1, K, J, respectivamente.

Questado 4.Sendov a velocidade de portadores\eo e p, respectivamente, as Densidades
Linear, Superficial e Volumétrica déarga, demonstre, endetalhe as seguintes relagbes
com as densidades de corrente correspondentes

-

I[=\0, K=o0v, J=pi.

Questéo 5.Mostre que a densidade linear de corrente que atravessauperdisie aberts'
€ dada pelo fluxo do vetor densidade volumétrica de corratr/és da superficie:

J:/fﬁda
S

Questao 6.Exemplo 5.4
5.3 Equacao da Continuidade
Questao 7.Discuta os conceitos de leis de conservacao global e local.

Questao 8. Mostre que a lei da conservacao local da carga elétrica pErdexpressa na
forma integral
a -
/—pdT:— j{J-ﬁda
v ot S

Questao 9.Mostre que a forma diferencial do resultado da questéoiantedada por

% +V-J=0 (equacdo da continuidade)



5.4 Lei de Ohm e Caracteristicas do Processo de Conducao

Questéo 10.Discuta o significado fisico, a origem e as condi¢des deaglidade (materi-
ais) da relagéao

J=cE  (lei de Ohm)
O que significaesistividadede um material?

Questéo 11. Discuta o conceito e definicdo desisténcialk de um material (utilize os
exemplos 7.1 e 7.2)

Questao 12.a) Mostre que a taxa de transferéncia de energia elétrenaéatde uma corrente

I originada por uma@dp AV é dada poP = AV [.

b) No caso de um meio com resisténélaqual é a poténcia dissipada na forma de energia
térmica (efeito Joule)?

Questao 13. Considere uma particula de massacargag, submetida a um campo eletros-
tatico £ e a uma forca resistiva ao movimento= —b%, ondeb é uma constante positiva.
Mostre que velocidade da particula obedece a seguinte dé&pea com o tempo:

T(t) =Ty [1 — e V7], onde Vg = — e T =

qF m
b b

Questao 14 Discuta a aplicabilidade do resultado da questao antesiestudo classico do
processo de conducdo. Em particular, explique o signifi¢&itto do parametro temporal
7 = m/b e da velocidade;, = ¢E/b (chamadavelocidade de derivau velocidade de

arrasto, drift velocityem Inglés).

Questéo 15.Considere o modelo classico simples para a conducéo, idiscwdts duas ques-
tdes anteriores. Mostre que no caso de varios portadorearge, sende;, i = 1,2,3, ....

0 numero de portadorede cada tipgor unidade de volumeode-se expressar a densidade
volumétrica e corrente por

j: Z n;i ;U1
i

e a condutividade do material por

2

n;q;T;
o= E —_—
m;

i

Questdo 16.0 cobre possui densidade de mass® x 10° Kg/m? e massa atomidis, 5 g.

As camadas eletrénicdas?2 e 3 sdo completamente preenchidas e somente a Ultima camada
possui um elétroms!.

a) Determine o numero de elétrons de conduc¢éo do por unicadawne do cobre.



b) Considerando um fio de cobre de area de secad mta?, percorrido por uma corrente
del A, determine a velocidade de deriva dos elétrons. Qual ardigt percorrida por esses
elétrons, ao longo do fio, em uma hora?

c) Com base no resultado do item anterior, como vocé expliatoale ao se ligar o inter-

ruptor de luz de uma sala, a lampada acende imediatamente?

Respostas: a) ~ 8,46 x 102 m=3; b) vy ~ 7,4 x 107> m/s;AS ~ 36 cm.

Questéo 17.

Considerando que os elétrons livres de conducao possansg&es gomo as moléculas
de um gas num recipiente fechado, a velocidade térmicatdakapode ser estimada, na
termodindmica classica, através do teorema da equipadaénergia,

1, 3

- =—-KT

2qum 9 y
ondev,, = Vv? é a velocidade quadratica médi&,a temperatura absoluta (kelvin) e
K =1,38 x 1072 JIK é a constante de Boltzmann. Sendo a massa do efétrornk 103!
Kg, estime a velocidade térmica a temperatura®©eC (= 298 K).

Resposta: a),,,, ~ 100 Km/s.

Questdo 18. O livre caminho médid entre colisdes dos elétrons de condugéo no cobre,
pode ser estimado atravéswg, e do parametro temporaldas questdes 14 e 15, sendo este
interpretado como o tempo médio entre colisdes. Sendostivésade do cobré, 68 x 1078

m e utilizando resultados numéricos das questfes antgrioastre que

T~2,5x10"s e I~4x107?m =4nm.

Questao 19. Considere um condutor de permissividagecondutividades, submetido
a um campo aplicado e com densidade volumétrica de carga p(7,t). Suponha
gue num instant¢ = 0 esse campo é desligado e que nesse instante a densidade seja

p = p(F,t =0) = po.
a) Utilizando a forma diferencial da lei de Gau?s-(ﬁ = p/e¢), alei de Ohm e a equacao

da continuidade, mostre que a densidade de carga obedegd@rtsequacao diferencial:

Op_ _o
ot~
b) Mostre que a solucdo da equacédo acima € dada por

p(r,t) = poet/tc, onde te = —.

¢) Qual o significado fisico desse resultado? Como ele atidi na classificacdo de um
material como condutor ou isolante (dielétrico)?

(consulte Reitz, Milford, Christy, Sec. 7.5)



5.5 Correntes Estacionarias
Questéo 20.Dé a definicdo deorrente estacionaria

Questao 21 Mostre que para correntes estacionarias:

ap o oJ
5 =0 V=0 o=

(esses resultados podem ser utilizados como definicdo tt®estacionaria)

0.

Questao 22. Leia a Sec.7.6 Redes de Resisténcias e Leis de KirchfR#itz, Milford,
Christy).



