Conduzione elettrica

Moto di cariche

iInterno di conduttori
altro (vuoto, semiconduttori,..)

Necessaria presenza di campi elettrici:
situazione stazionaria: equilibrio

Elettroni liber nel conduttori: moto
casuale - interazioni termiche con |l
reticolo ionico: velocita' "termiche”
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Velocita' di deriva - 2
Equazione del moto longitudinale:

dv
m,— =—ekE — kv
LT dt : s
A | ;
massa forza elettrica
accelerazione forza di "attrito"

Forza di attrito: risultato dell'interazione con il
reticolo - quindi di origine eleftrica anche lei...
Proporzionale alla velocita'??

Modello semplice:

effetto medio di ogni urto: perdita di velocita’
n. urti/secondo: proporzionale alla veloctta'...

Soluzione eq. differenziale: v=v(t)

equazione dei | ordine, non omogenea

1 costante arbitraria
Sol. generale omogenea+sol.particolare






Digressione su velocita' termiche etc:

Elettroni liberi in un metallo ~ Gas perfetto

1 3 .. .
5 m <v2> =—kT statistica di Boltzmann

2
— \/m = \/g ~1.210° ms™"  vel. termica

Inconsistente con modelli quantistici: richiesta statistica di Fermi-Dirac
In generale:

v=uE, u mobilita' dei portatori

Elettroni (quasi sempre) in un metallo solido/liquido

Corrente dovuta a un solo tipo di portatori

Elettroni + Ioni +vi in un gas/liquido/solido dielettrico esposto ad agenti ionizzanti
Elettroni + Lacune in un semiconduttore

Corrente dovuta a due tipi di portatori

Osservazione:
+uE, ¢g>0

V= — j =ngv sempre concorde a E
_IU_E’ q< 0

— Normalmente impossibile determinare il segno dei portatori in un conduttore
(Tuttavia, possibile con effetto Hall: uso di un campo magnetico)

— Verso della corrente convenzionale: da + a —, come se portatori + vi



Modo di vedere la relazione fra vel. di deriva e c. elettrico:

portatore libero si muove sotto I'azione del campo elettrico
acquista . di moto — moto uniformemente accelerato nella direzione di E

sovrapposto a moto termico casuale

Urti contro il reticolo ionico: azzeramento vel. di deriva ad ogni urto
g. di moto acquistata fra due urti successivi:

mv, =—eE7, 7 intervallo di tempo medio fra due urti successivi
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M mobilita’
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—> j=nev, = "E=0E
ne’t L
o= conduttivita
m

[o]=[*|[ " |[7?][T][ M |- Unita: A’kg"'m>s" = AV 'm"

Superconduttori: R = 0 a basse temperature
Fenomeno quantistico (come tutti gli altri)
Nuovi superconduttori: 7 ~ 100K, poco utilizzati in pratica

Difficolta' a fare cavi lunghi



Definizione di corrente (elettrica):
Ag : quantita’ di carica che transita attraverso l'area trasversale del conduttore

nel tempo At

dt=v,Atd¥.cos 8
— Ag =neAt =nev,AtdY.cos 8
J=nev,
—di=j-0dX
—i=[j0,dL=,(j)
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Passaggio di corrente in conduttori filamentari

Densita' di corrente j, Sezione variabile

(]S j-u, =0 condizione di stazionarieta'
Vv

— j j-udx + I Jj, ' 0,dX, =0, nullo il flusso attraverso la sup. laterale
3, %,

— J.Jl -0,d%, :_J.jz ,dY, = IJz '(_A )de
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Forza elettromotrice - 1

Condizione per passaggio di
corrente stazionaria:

differenza di potenziale stazionaria ai
capi del conduttore (resistenza)
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Generatore di f.e.m.
A spese di qualche sorgente di

energia, mantiene le cariche in
movimento attraverso la resistenza

Dalla legge di Ohm:

K
Vy—Vy= [E-ds=Ri
A






Forza elettromotrice - 3

Il campo elettromotore E* €' tale da
soddisfare:

gEE"‘-ds=R.r;
K

Quindi il campo E* non e
conservativo. Esso e' presente
all'interno del generatore:

Diverse origini possibili:

elettrochimica (pile, batterie)
campi elettromagnetici variabili

Il generatore ha una resistenza
Interna






