12.7-LEI DE KIRCHHOFF (DEDUZIDA NA CONDICAO DE EQUILIBRIO)

- Seja umaavidade isotermiceom temperatura superficiT; no interior do qual estdo

confinados varios corpos pequenos.

- Sobre 0s corpos existesteito cumulativo da emisséo e da refleracsuperficie.




- Independentalas propriedades radiantes, tal superficie forma aaviaade que se

comporta Como um Corpo negro

- Assim,independente da sua orientacaarradiacdo incidente em qualquer corpo no

interior da cavidade @fusae igual a&amisséo de um corpo ne@ T, OuU seja:

G = E¢n(Te)

- Em regime estacionario na condicaceedailibrio térmico entre a cavidade e 0s corpos



- A taxa liguida de transferéncia de enedgse senulapara cada corpo, ou seja:
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- Generalizando esse resultado para os demais conpiisacios obtém-se:

50s) _Bo(ls) _Es(s) - _ e 1y (LEI DE KIRCHHOFR
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- Comoa £1, segue quiE,,(Ts) =2 E(Tg) (nenhuma superficie real pode ter um poder

emissivo superior aguele de uma superficie negra a anesnperatuna



- Da lei de Kirchhoff:

E(T) 1 _E(M) 1 _EM)1_ _,_ & _&_&_ _,
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- Assim, parajualquer superficie no interior da cavidag =a

“A EMISSIVIDADE HEMISFERICA TOTAL DA SUPERFICIE E IGAL A SUA
ABSORTIVIDADE HEMISFERICA TOTAL SE CONDICOES ISOTERCAS
ESTEJAM PRESENTES E NAO HAJA TRANSFERENCIA DE CALOR
RADIANTE LIQUIDA EM QUALQUER DAS SUPERFICIES



- O calculo da troca de radiacao entre superfiadse pebastante simplificadseg = a

puder ser aplicado.
- Entretanto, a seguinte condicao restritiva develsedecida:
“A IRRADIACAO SOBRE A SUPERFICIE FOI ASSUMIDA COMOENDO A
EMISSAO DE UM CORPO NEGRO NA MESMA TEMPERATURA DA
SUPERFICIE

- Na proxima secao, seréo verificadas condic6es mesingivas.

- A deducao anterior pode ser feita emmdicOes espectrais



£, = a, (menos restritivp

- A deducéo anterior também pode ser feit@enilicoes direciongialém de espectrais:

£, 9 =a, g (@inda menos restritiya

- A Ultima igualdade éempre aplicavgloise, ¢4 e @, 4 saopropriedades inerentes da

superficig ou seja, elas sao independentes das distribuicbes abpedirecional das

radiacdes emitida e incidente.



12.8-A SUPERFICIE CINZA

- A condicace =a é util no calculo d&roca de energia radianeéatre superficies.

- E importanteverificar a possibilidade de sua utilizageluindo a lei de Kirchhoff.

- Partindo do fato de qig, g =@, 4 vamosaveriguar a igualdacey =a;,.
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- Para que; = a, as seguintes condi¢cdes devem ser satisfeitas:
1.A irradiacao e difusdl , ; € independente dg e ¢).

2.A superficie é difusge, ¢ e @, 4 s@o independentes dee ¢).

- A primeira condicao é unmwproximacao comum em engenhagia segunda condicao

é razoavelmente utilizada parateriais nao-condutores de eletricidade
1

MNao condutor

=

o
7

Condutor

6 {grau)



- Vamos agoraveriguar a igualdace=a:

? [T EAE (A, T)dA 2 [,y (A)dA
E=a = =
Een(T) G

- Para quie =a e sabendo qué,; = a; umadas seguintes condi¢oes deve ser satisfeita:
1.A irradiacao corresponde a emissao de um corpo eepndemperatura superficial
T em cujo casG,(A) = E, ;n(4,T) e G=E,(T).

2.A superficie &inza(g; e a, saoindependentede A).

- Deve-se avaliar com cuidado a situacdo em analisespaficar se pode-se estabelecer

queg=a.



- Por exemplo, na figura abaixa@ muda drasticamente em funcédo da irradiacao,

enquantce é independente da irradiacao.
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- Para admitir o comportamento de superficie cinda,é necessargques, e a, sejam

iIndependentes d& em todo o espectro

- Umasuperficie cinz& aquela na quie; e a, saoindependentede A nas regides

espectrais da irradiacao e da emissao superficial.



EZ".-I;L = fEJ:L
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- Nesse caso, entA; e 4, as

propriedades sao aproximadamente
constante® nessa regiao o
comportamento de superficie cinza é
satisfeito

- Parad <A, e A > A, o comportamento

de superficie cinza ndo poderia ser
admitido.
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- Uma superficie para a qLg, g =@, g sao independentes g2e A é conhecida por

superficie cinza difus(DIFUSA devido andependéncia direcional CINZA devido a

iIndependéncia em relacdo ao comprimento de)onda

- A hipotese de superficie cinza é razoavel em majpéisacoes praticas ®mplifica

muito os calculos de radiacao.

- Entretanto, cautela deve ser tomada ao utilizpaticularmente se asegides

espectrais de irradiacao e emissao forem significatinearedastadas



