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Marcos Histéricos Relevantes
Contexto Cientifico
» (1897) J.J. Thomson - Observacdo de cargas negativas.
» (1900) Nascimento da Mecanica Quantica
> (1900) P. Drude - Cria¢do do Modelo

Figure 1. (a) J.J. Thomson; (b) P. Drude;



Modelo de Drude - Ideia

Em um dtomo isolado:

» Niicleo:
+Z,e.

» Elétrons internos:
—(Z,— 2)e.

» Elétrons da Camada de

Valéncia:
—Ze.

Hipdtese = Gas de Elétrons

Figure 2: Modelo simplério de um
atomo.



Em um metal hipotético:
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Figure 3: (a) Atomo isolado. (b) Esquema de uma configuracio em um
metal genérico.
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Densidade Eletronica

Definido como: N.Z
n=N/V = aApm. (1)

» N,: Nimero de Avogadro.
» A: Massa Atomica.

> pm: Densidade de Massa do Metal.

Exemplo: Cobre (Z, = 29) — 1522522p°3523p°®45'3d10

o (6,02 x 10%3) x 1 x (8,96)

63,546 = 8,47 x 10% elétrons/cm? |.




Principais Consideracoes
Para adquirir consisténcia:

» Aproximacao de Elétron Livre e Independente;

» Colisdes Instantaneas;
» Tempo de Relaxagdo (7);

Figure 4: Trajetéria de um elétron de condugao espalhado pela colisdo
entre os fons de acordo com Drude.



Condutividade Elétrica

Lei de Ohm:

—

U=Rl+— E=pJ
L

R=p

>

» p: Resistividade (intriseco ao material)

Definicdo de Condutividade:



Condutividade DC em Metais (Campo Constante)

Relac3o entre a densidade de corrente e o0 momento linear dos

elétrons:
ne _

J=——p
me

Equagdo de movimento (sem a ideia de Drude):

dp -
“F_ _GE
dr
Resolvendo: )
ne“E;
Ji(t) = < m >t
Problema:



Condutividade DC em Metais (Campo Constante)

Solucido proposta por Drude:

d5 _

__P_ .k g
dt T € (8)
Resolvendo: )
J(t) =11 - e E: (9)
me
Logo
~  ne’r -
J= E 10
- (10)
Consequéncias:
ne*r Me

(11)




Condutividade DC em Metais (Campo Constante)

Table 1: Os valores dessa tabela se referem a temperatura ambiente

(T = 373K).

Equacao Geral para Descrever Elétrons de Conducao em

Metais:

Elemento | p (107°Q.cm) | 7 (10~ 1%s)
Li 12,4 0,61

Cu 2,24 1,9

Ag 2,13 2,8

Au 2,84 2,1

dp(t) _ _ p(t)

dt T

=22 L F())

(12)



Condutividade AC em Metais (Campo Oscilante)

Campo Elétrico da forma:

E(t) = Re(E(w)e™“t) (13)
Solugdes do tipo: '

5(t) = Re((w)e™ %) (14)
Resultando em: o B

Jw) == ?m E(w) (15)

onde



Condutividade AC em Metais (Campo Oscilante)

Limites:

» Quando w — 0:

| o(w — 0) = oo (17)

» Quando w > 1:

lo(w > 1)~ ioy(w>1)] (18)




Efeito Hall e Magnetorresisténcia
y
-

-evX H

Figure 5: Esquema simbdlico do experimento efeito Hall.

Quantidades Importantes:

Ey
JxH

Ry =

(19)



Efeito Hall e Magnetorresisténcia

Equacdo a resolver:

dp P =, 1 o =
9P _ P _(E A 2
dt T e( —i_mecp>< )’ (20)
ou melhor:
0
oA el R IV ) (21)
dt T mecC



Efeito Hall e Magnetorresisténcia

Solugdes:
H
ooEx = ——1l,+ i,
MmeC
eH
UoEy = *m CTJX+Jy.
e

Porém J, = 0, e as consequéncias s3o:

1
nec

Ru=—"—| & |p(H)=




Conclusoes

» Resultados satisfatérios para o calculo da condutividade.

» Livre Caminho Médio Ip = vT:
Drude (equiparti¢cdo cldssica da energia a T = 373K)

Vp ~10'cm/s = |/ ~1—-10 A (23)

» Porém é uma teoria quantica, e a velocidade média é maior.
Logo o espagamento entre ions é maior do que Drude
supunha.

» O modelo também falha na predicdo do coeficiente Hall. Em

geral, depende do campo aplicado e podem ser positivos (e.g.
Aluminio).



Conclusoes

» Falha também ao predizer que p(H) n3o depende do campo.

ngln =~ 1[Rynec

\ w,.r = efr/mc
A 1 1 1 I

0.01 0.} 1O 10 100 1000

-033

Figure 6: Variacdo do nimero —1/Rync em fun¢do de eH7/mec, para o
Aluminio (Al).

» Solucdes e explicacdes desses problemas se tornam possiveis
com a Mecéanica Quantica (Sommerfeld).

» O modelo de Drude funciona para alguns casos e é prético.
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