12.4-RADIACAO DO CORPO NEGRO
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- Para isso introduz-se o conceito de corpo negro:
1.Um corpo negro absorve toda a radiacdo incidentsofabdor perfeito),

Independente do seu comprimento de onda e de ®gA0ir

2.Para uma dada temperatura e comprimento de onuayma superficie pode emitir

mais energia do que um corpo negro (emissor perfeito).

3.Embora a radiacao emitida por um corpo negro seffumcéo do comprimento

de onda e da temperatura, ela é independenteatz@idifemissor difuso).

4.E um padrdo em relacdo ao qual as propriedadesnteslide superficies reais

podem ser comparadas.



- Nenhumasuperficie real tem as propriedades do corpo negro.

- Uma aproximacao é untavidade cuja superficie interna esta a temperahifarme
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- Qualquer superficie no interior da cavidade reagima irradiacadG, = E, .,(4,T),

sendo irradiada de maneira difusa.

- Radiacao de corpo negro existe no interior da cdeidadependente do fato da

superficie da cavidade ser altamente reflexiva oarabdora

- Em equilibrio termodinamico, um corpo negro ireadnergia na mesma taxa que a

absorve.

- Um bom modelo para um corpo negro sao as estrelas, gor exemplo, o Sol.



12.4.1-A DISTRIBUICAO DE PLANCK

- A intensidade espectral de um corpo ndgraeterminada por Max Planck (1900):

IA,Cn(A’T) = h
Ao s
Mg T

- A € o comprimento de on«(xm)

-h= 6,626><10"34 J.sé a constante de Planck.
- kg =1,381x10 “ J/K é a constante de Boltzmann.

- ¢, = 2,998%x10° m/s é a velocidade da luz no vécuo.

- T é atemperatura absoluta do corpo negro em (K)



- Como o corpo negro é uemissor difuspseu poder emissivo espectral é:
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- C, = 27hc? = 3742x10° W [m* /m? (primeira constante de radiag&o

E/l,cn(/]’T) = ﬂ)l,cn(/]’T) —

- C, =(hc, /kg) = 1439x10% m.K (segunda constante de radigcéo

- A equacao acima é conhecida mbstribuicao de Planclou lei de Planck cuja

representacao grafica € mostrada a seguir:
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1.0 poder emissivo espectral (radiacdo emitida) vaoatinuamentecom o
comprimento de onda.

2.Para qualquer comprimento de ondayaaynitude da radiacao emitida aumenta com
0 aumento da temperatura

3.Aregido espectral na qual a radiacéo esta condanteaende da temperatycam,
comparativamentemais radiacao aparecendo com menores comprimentoside
na medida em que a temperatura aumenta

4.Uma fracao significativa da radiacao emitida pelp @oe pode ser aproximado por
um corpo negro a 5800 K, encontra-seatadao do visivel no espectro

5.Em contraste, paiT <80CK, a emissao encontra-se predominantemente na regiao

do infravermelho no espectnoio sendo visivedo olho humano.



12.4.2-LEI DO DESLOCAMENTO DE WIEN

- A distribuicao espectral do corpo negro temraaximoem um comprimento de onda

Amay COrrespondente a esse maximo.

- O comprimento de oncA,,, Na qual &misséo por unidade de area € maxéndada

pelalei de Wien

- Uma expressao padn,, pode ser obtida derivantg, .,(4,T) com relacao 4 e

igualando a zero, ou seja:
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- A Ultima expressédo é uneguacao transcendente formae = ag(x—r).



- A solucéo dessa equacao foi obtida por Johann Laméeseguinte forma:

1.5

- W é afuncéo de Lamber notamos quc =1, r =5 e ay =-1/5. Tem-se que:

X = 5+W(-5e)



- A funcao de Lambert pode ser encontrada em softwarealculada por séries:
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- Tem-se entdo qux=5+W(-5e°) = 49651142317428
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- Mas x=4,9651142314428= de forma que:
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- A expressao acima é conhecida cdraodo deslocamento de Wien

- Essa lei esta representada por uma linha tracejdttpuna anterior.

1.0 poder emissivo espectraiaximo € deslocado para comprimentos de onda
menoresom oaumento da temperatura

2.Com oaumento da temperatyi@smenores comprimentos de orsg&tornam mais
expressivos, até que finalmente tem-se uma emissadcagjad ao longo de todo
0 espectro visivel

3.Quantomaior a temperatura de um corpo negrenoré o comprimento de onda

na qual ele emite maxima radiacao.



12.4.3-A LElI DE STEFAN-BOLTZMANN

- O poder emissivo total de um corpo negrobtido atraves das seguintes expressoes:
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- 0=567x10"° W/ (m2.K4) é aconstante de Stefan-Boltzmann

- Lei de Stefan-BoltzmaniEg, = T *



- Essa expresséo permite calculguantidade de radiacao emitida em todas as direcoes
e ao longo de todos os comprimentos de smplesmente a partir do conhecimento

datemperatura do corpo negro

o E
- Como a emisséo é difusa tem-se (o, = —".
7

- Deve ser notado que a lei de Stefan-Boltzmann nads € do que area abaixo da

curvado poder emissivo espectral de corpos negros.

- Além disso, a integracao foi feita eéatlo 0 espectrmu seja, de 0. No entanto, as

vezes guer-se a emissao em uanea do espectrce ndo em todo o espectro.



12.4.4-EMISSAO EM UMA BANDA

- Para levar em conta efeitos espectrais, com fregquéntecessario conhecefracao
da emissao total de um corpo negue se encontra no interior de um cemntervalo de

comprimentos de ondzubanda

- Para uma dada temperatura e o intervalo compiczmatre O €A, essa fracdo é
determinada pela raz&o entre a secao sombreadaa @@l sob a curva mostrada na

figura abaixo:
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Tarrra 122 Funcdes da radiacio de COYPO Negro
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- A terceira coluna facilita o calculo daensidade espectrpara um comprimento de

onda e uma temperatura especificados, ou seja:

I/i,cn(/]’T)
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1) en(A,T) = x gT °

- A quarta coluna é usada para se obter uma estinnagicia da razao entre a intensidade
espectral em um comprimento de onda qualquer ee@asidtade espectral €4A,5,, OU
seja:
I/],cn(A1T)
| A,cn (/]méx’T)




