
Conduzione nei conduttori
ü Un modello classico della conduzione elettrica nei metalli fu proposto nel 1900 da

Drude e successivamente sviluppato da Lorentz nel 1906.
ü Struttura reticolare tridimensionale di atomi fissi con un gran numero di elettroni

liberi di muoversi all’interno del conduttore e, salvo alcuni casi particolari,
impossibilitati ad uscire dal conduttore stesso.

ü Gli elettroni liberi sono quelli per cui l’energia di legame di questi elettroni è
abbastanza piccola da essere inferiore all’energia di agitazione termica già a
temperature ambiente.

ü Nell’ipotesi di un elettrone libero per atomo, nel rame si calcolano circa 𝑛 ≅ 8 ⋅
10!! elettroni liberi per 𝑐𝑚".

ü Il metallo può essere pensato come costituito da ioni positivi circondati e legati da
un "gas di elettroni" che occupa gli spazi del reticolo atomico e che si trova in
equilibrio termico con gli ioni del metallo. Gli elettroni si chiamano elettroni di
conduzione.

ü Gli ioni oscillano intorno alla loro posizione di equilibrio con ampiezza tanto
maggiore quanto più alta è la temperatura

ü Gli elettroni, in assenza di forse esterne, sono dotati di un moto disordinato, cioè di
un moto senza alcuna direzione privilegiata.
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Gas elettronico nei metalli
I metalli conduttori hanno la caratteristica che gli elettroni presenti nel 
livello energetico piu’ esterno richiedono un piccolo apporto di energia per 
staccarsi dall’atomo/atomi di appartenenza. Questa energia puo’, per 
esempio, essere l’energia termica.

Nei metalli conduttori la temperatura ambiente fa si’ che un gran numero di 
elettroni si allontani dal proprio atomo e vada a formare una sorta di nuvola 
elettronica (o gas elettronico) che occupa gli spazi del reticolo atomico.

Gli elettroni sono in continuo 
movimento e la loro 
traiettoria e’ continuamente 
modificata dalle collisioni 
con gli ioni (più pesanti). 

In questo movimento casuale 
nel metallo, ci saranno in 
media lo stesso numero di 
elettroni che vanno e 
vengono per unita’ di area.
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Effetti di un campo elettrico sul metallo
Applicando un campo elettrico Ε (volt per metro) al metallo, gli elettroni 
sono accelerati e la loro velocità crescerebbe all’infinito se non ci fossero 
le collisioni con gli atomi. In queste collisioni gli elettroni perdono energia 
e si raggiunge una situazione di stabilita’ad una velocità finita (velocità di 
deriva o drift speed): v = µ Ε dove µ e’ detta mobilità degli 
elettroni.

Questo flusso di elettroni rappresenta la corrente.

In assenza del campo elettrico la corrente media e’ zero.
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ü Gli elettroni durante il moto disordinato «urtano» contro gli ioni del reticolo.
ü Tra un urto e il successivo il moto è libero e la traiettoria rettilinea, cosicché la

traiettoria di ciascun elettrone è costituita da una successione di segmenti rettilinei,
con direzione e lunghezza variabili. L’insieme delle traiettorie è completamente
casuale e non si ha un flusso netto di carica attraverso nessuna sezione del
conduttore

ü Poiché entrambe le particelle sono cariche, l’urto è da considerarsi come
interazione columbiana cioè la traiettoria dell’elettrone subisce una deviazione
repentina.

ü Gli scambi di energia che avvengono durante questi urti sono quelli che
permettono l’instaurarsi di condizioni di equilibrio termodinamico tra gas di elettroni
e ioni del reticolo.

ü La velocità media 𝑣# che gli elettroni posseggono è detta velocità termica ed è

proporzionale alla radice quadrata della temperatura assoluta. (Es: 𝑣# =
"$#
%!

per

𝑇 = 300 °𝐾 si ha 𝑣# ≅ 120 𝑘𝑚/sec )
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ü Se si applica al conduttore un campo elettrico statico esterno, ciascun elettrone,

tra un urto e il successivo, acquista un’accelerazione 𝑎 = − &'
%!

opposta al campo
elettrico, e i tratti rettilinei tra due urti diventano archi di parabola.

ü Gli elettroni di conduzione acquistano un moto di trascinamento o di deriva (drift)
che è un moto ordinato e che si sovrappone al moto disordinato dovuto
all’agitazione termica, che da luogo ad un flusso netto di cariche attraverso una
sezione del conduttore.

ü La velocità termica è molto superiore alla velocità di deriva ma al contrario di
questa non da luogo ad un flusso ordinato di cariche

ü Il moto di deriva di ogni singolo elettrone sarebbe accelerato ma solo tra un urto e
il successivo. Una volta mediato sugli urti il moto ordinato assume un carattere di
moto uniforme con una velocità media di deriva 𝑣( , proporzionale al campo
elettrico statico.

ü Essendo questa velocità piccola rispetto a quella propria degli elettroni, il tempo
medio tra due urti consecutivi non cambia.
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