
12.4-RADIAÇÃO DO CORPO NEGRO 
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- Para calcular ),(λλE  ),(λλG  )(λλJ  e ,"
radq  é necessário conhecer as intensidades 

espectrais, ou seja, ),,,(, φθλλ eI  ),,,(, φθλλ iI  ).,,(, φθλλ reI +  



- Para isso introduz-se o conceito de corpo negro: 

1. Um corpo negro absorve toda a radiação incidente (absorvedor perfeito), 

independente do seu comprimento de onda e de sua direção. 

 

2. Para uma dada temperatura e comprimento de onda, nenhuma superfície pode emitir 

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

 

3. Embora a radiação emitida por um corpo negro seja uma função do comprimento 

de onda e da temperatura, ela é independente da direção (emissor difuso). 

 

4. É um padrão em relação ao qual as propriedades radiantes de superfícies reais 

podem ser comparadas. 



- Nenhuma superfície real tem as propriedades do corpo negro. 

 

- Uma aproximação é uma cavidade cuja superfície interna está a temperatura uniforme. 

 

 

 
 

(a) Absorção completa 
 

(b) Emissão difusa a partir 
de uma abertura. 

cnI ,λ  é independente da 

direção. 
 

(c) Irradiação difusa das 
superfícies interiores. 

 



- Qualquer superfície no interior da cavidade recebe uma irradiação ),(, TEG cn λλλ = , 

sendo irradiada de maneira difusa. 

 

- Radiação de corpo negro existe no interior da cavidade independente do fato da 

superfície da cavidade ser altamente reflexiva ou absorvedora. 

 

- Em equilíbrio termodinâmico, um corpo negro irradia energia na mesma taxa que a 

absorve. 

 

- Um bom modelo para um corpo negro são as estrelas, como por exemplo, o Sol. 

 

 



12.4.1-A DISTRIBUIÇÃO DE PLANCK 

 

- A intensidade espectral de um corpo negro foi determinada por Max Planck (1900): 
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- λ  é o comprimento de onda )m(µ  

- J.s 10626,6 34−×=h  é a constante de Planck. 

- J/K 10381,1 23−×=Bk  é a constante de Boltzmann. 

- m/s 10998,2 8×=oc  é a velocidade da luz no vácuo. 

- T  é a temperatura absoluta do corpo negro em (K) 



- Como o corpo negro é um emissor difuso, seu poder emissivo espectral é: 
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- 2482
1 mmW 10742,32 µπ ⋅×== ohcC  (primeira constante de radiação) 

 

- m.K 10439,1)( 4
2 µ×== Bo khcC  (segunda constante de radiação) 

 

- A equação acima é conhecida por distribuição de Planck ou lei de Planck, cuja 

representação gráfica é mostrada a seguir: 



 



1. O poder emissivo espectral (radiação emitida) varia continuamente com o 

comprimento de onda. 

2. Para qualquer comprimento de onda, a magnitude da radiação emitida aumenta com 

o aumento da temperatura. 

3. A região espectral na qual a radiação está concentrada depende da temperatura, com, 

comparativamente, mais radiação aparecendo com menores comprimentos de onda 

na medida em que a temperatura aumenta. 

4. Uma fração significativa da radiação emitida pelo Sol, que pode ser aproximado por 

um corpo negro a 5800 K, encontra-se na região do visível no espectro.  

5. Em contraste, para 800≤T K, a emissão encontra-se predominantemente na região 

do infravermelho no espectro, não sendo visível ao olho humano. 

 



12.4.2-LEI DO DESLOCAMENTO DE WIEN 

 

- A distribuição espectral do corpo negro tem um máximo em um comprimento de onda 

maxλ  correspondente a esse máximo.  

 

- O comprimento de onda maxλ  na qual a emissão por unidade de área é máxima é dada 

pela lei de Wien. 

 

- Uma expressão para maxλ  pode ser obtida derivando ),(, TE cn λλ  com relação a λ  e 

igualando a zero, ou seja: 
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- A última expressão é uma equação transcendental na forma ).(0 rxae cx −=−  



- A solução dessa equação foi obtida por Johann Lambert na seguinte forma: 
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- W  é a função de Lambert e notamos que ,1=c  5=r  e .510 −=a  Tem-se que: 

 

)5(5 5−−+= eWx  

 



- A função de Lambert pode ser encontrada em softwares ou calculada por séries: 
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3max µλ ≈×== CT  ( 3C  é a terceira constante de radiação) 



- A expressão acima é conhecida como Lei do deslocamento de Wien. 

 

- Essa lei está representada por uma linha tracejada na figura anterior. 

 

1. O poder emissivo espectral máximo é deslocado para comprimentos de onda 

menores com o aumento da temperatura. 

2. Com o aumento da temperatura, os menores comprimentos de onda se tornam mais 

expressivos, até que finalmente tem-se uma emissão significativa ao longo de todo 

o espectro visível. 

3. Quanto maior a temperatura de um corpo negro, menor é o comprimento de onda 

na qual ele emite máxima radiação. 

 



12.4.3-A LEI DE STEFAN-BOLTZMANN 

 

- O poder emissivo total de um corpo negro é obtido através das seguintes expressões: 
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- Fazendo 
T

C
x
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2

1−=  pode-se reescrever cnE  como: 
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 (observar limites da integral) 
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- )K.(mW 1067,5 428−×=σ  é a constante de Stefan-Boltzmann. 

 

- Lei de Stefan-Boltzmann: 4TEcn σ=  



- Essa expressão permite calcular a quantidade de radiação emitida em todas as direções 

e ao longo de todos os comprimentos de onda simplesmente a partir do conhecimento 

da temperatura do corpo negro. 

 

- Como a emissão é difusa tem-se que: 
π
cn
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E
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- Deve ser notado que a lei de Stefan-Boltzmann nada mais é do que a área abaixo da 

curva do poder emissivo espectral de corpos negros. 

 

- Além disso, a integração foi feita em todo o espectro, ou seja, de 0 a .∞  No entanto, as 

vezes quer-se a emissão em uma faixa do espectro, e não em todo o espectro. 



12.4.4-EMISSÃO EM UMA BANDA 

 

- Para levar em conta efeitos espectrais, com frequência é necessário conhecer a fração 

da emissão total de um corpo negro que se encontra no interior de um certo intervalo de 

comprimentos de onda ou banda. 

 

- Para uma dada temperatura e o intervalo compreendido entre 0 e ,λ  essa fração é 

determinada pela razão entre a seção sombreada e a área total sob a curva mostrada na 

figura abaixo: 
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- A terceira coluna facilita o cálculo da intensidade espectral para um comprimento de 

onda e uma temperatura especificados, ou seja: 
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- A quarta coluna é usada para se obter uma estimativa rápida da razão entre a intensidade 

espectral em um comprimento de onda qualquer e a intensidade espectral em ,máxλ  ou 

seja: 

),(

),(

,

,

TI

TI

máxcn

cn

λ
λ

λ

λ  


