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Introducao

wiki: Paul Drude (1863 - 1900)

Paul Karl Ludwig Drude, um fisico
alemao do inicio do seculo XX. Seu
modelo de elétrons livres forneceu
uma explicacao classica para a
condutividade metalica, considerando
eletrons como particulas livres em
movimento aleatorio.
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Teoria de Drude

® e Elétrons Livres,
e Colisoes com lons
® e Campo Eletrico Externo
| e Absorcao Optica
® e Auséncia de Efeitos Quanticos

Ashcroft, N.W. and Mermin, N.D.
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Teoria de Drude

dv
m - ml'jv = —eFE A equacdo de movimento

dt
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Teoria de Drude
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Teoria de Drude
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Teoria de Drude

Quando w < wp e I'd é pequeno, a parte real € é negativa. Isso
Implica que nenhum campo elétrico consegue penetrar no metal,
tornando-o completamente refletor. Quando w = wp, a parte real
€ € zero. Isso significa que os elétrons oscilam em fase com o
campo ao longo da distancia de propagacao no metal. A medida
que w aumenta significativamente em relacao a wp, a parte
Imaginaria (absortiva) €” desaparece em altas frequéncias.



Teoria de Drude

w (eV)
(a) Parte Real de ¢

metal

Johson; Christy

w (eV)

(b) Parte Imaginéria de ¢

metal
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Ffeito Hall

Um fenOmeno importante que surge quando uma corrente
eletrica flul atraves de um condutor sob a influéncia de um
campo magnetico externo.

\ / Fryy— —ev, x H

Ashcroft, N.W. and Mermin, N.D.



Ffeito Hall

Coeficiente de Hall

Vg = —1B Potencial de Hall
nqd
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Limitacoes do modelo de Drude

Embora o modelo de Drude seja valioso em muitos contextos,
ele possui limitacoes significativas.

e O modelo nao consegue explicar a disparidade entre as
capacidades calorificas dos metais em comparacao com a
dos materiais isolantes.

e O modelo de Drude também falha em explicar a existéncia
de portadores de carga aparentemente positivos como
demonstra o efeito Hall.
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Modelo Drude-Lorentz

O modelo foi estendido em 1905 por Hendrik Antoon Lorentz (e,
portanto, tambéem & conhecido como o modelo Drude-Lorentz)
Para dar a relacao entre a condutividade termica e a
condutividade eléetrica dos metais, e € um modelo classico. Mais
tarde, fol complementado com os resultados da teoria quantica
em 1933 por Arnold Sommertfeld e Hans Bethe, levando ao
modelo Drude-Sommerfeld.



Modelo Drude-Lorentz

A equacdo de movimento para um eléetron classico
harmonicamente vinculado Interagindo com um campo
eletrico € dada pela equacédo de Drude-Lorentz, onde w € a
frequéncia natural do oscilador e y € a constante de
amortecimento.

m(i + 7 +wir) = —eB(r, t)
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Conclusao

Em sintese, embora o modelo de Drude tenha estabelecido um
alicerce para a compreensao preliminar da condutividade
metalica, a complexidade dos materiais demanda abordagens
mais avancadas. Apesar de suas limitacoes em termos de

precisao quantitativa, o modelo demonstra uma descricao
qualitativa consistente e valiosa.
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