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1. Lei de Beer 
 

2. Espalhamento da Luz 
 

a) Espalhamento Rayleight 

 

b) Espalhamento Mie 

 

3. Absorção da Luz 
 

a) Absorção Contínua 

 

b) Absorção por Linhas 

 

 

 

 

 

 

4. Fenômenos de 
Espalhamento e Absorção 
 

a) Arco – Íris 

 

b) Corona 

 

c) Anéis de cores 

 

d) Extinção da Luz 
 

 

 

 

 

 

Programa 



 Perca de intensidade luminosa devido 

ao espalhamento e à absorção  

 

 

Lei de Beer 

http://analisadoresindustriais.blogspot.com.br/2013/06/tecnologia-tdl-para-medicao-de-o2-fase.html http://www.chem.ucla.edu/~harding/IGOC/B/beers_law.html 



Lei de Beer 

Moléculas possuem uma  
Seção de Choque de 
Espalhamento e de Absorção 
 

𝜎 =  𝜎𝑒 + 𝜎𝑎 



 Espessura ótica 

 

 Definição: τλ =  σλ N z d𝑧 

 

 N(z)  Densidade de moléculas com 

seção de choque sigma em um 

caminho óptico da atmosfera de 

espessura dz.  

Lei de Beer 

dz 

Região atravessa por radiação 
 devido a uma incidência normal 



 taxa de variação de intensidade da radiação deve 
ser proporcional à própria intensidade de radiação 
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Lei de Beer 

EZ = E0e
−τλ 

 



Lei de Beer 

Região atravessada  
por radiação 

Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. Wallace Hardcover 

http://www.scielo.br/pdf/rbef/v23n3/v23n3a04.pdf 

cos θ =  
dz

ds
 

ds =  dz secθ 

http://www.scielo.br/pdf/rbef/v23n3/v23n3a04.pdf


 Substituindo isso na integral em (∗) obtemos esse 

fator secθ, que para uma propagação retilínea, é 

constante ao longo de toda a integração. Assim, 

esse fator sai da integral, e a Lei de Beer fica: 

 

 

 

 

Lei de Beer 

𝐸𝑍 = E0e
−τλsecθ 

 



Espalhamento de Luz 

Comprimento de Onda do Visível:  𝟎, 𝟒𝟎 𝝁𝒎 <  𝝀𝒗𝒊𝒔í𝒗𝒆𝒍 <  𝟎, 𝟕𝟓 𝛍𝐦   

http://slideplayer.com.br/slide/374942/ 



 A seção de choque depende do comprimento de onda 

incidente 

 Isso define o quão rápido acontece o espalhamento ou 

a absorção da intensidade da luz 

 

Espalhamento de Luz 

𝑥 =
2𝜋𝑟

𝜆
 

 



Espalhamento de Luz 

Céu Azul 

Céu Nublado ou  

Avermelhado 

Corona 

Arco Íris 

Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. Wallace Hardcover 



Observatório Nacional – Porque o Céu é Azul? 



Espalhamento de Luz 

http://www.atoptics.co.uk/atoptics/blsky.htm 



http://www.colacorelinha.com/enfim-nuvens-leves-e-ceu-azul/ 



https://ceudesaopaulo.wordpress.com/2010/04/ 



http://www.hypeness.com.br/2015/09/pequim-baniu-milhoes-de-carros-e-o-ceu-azul-da-cidade-passou-a-ser-visto/ 



http://k2naturezalinda.blogspot.com.br/2012/03/nascer-do-sol-na-praia-vermelha-rio-de.html 



https://saapblog.wordpress.com/2016/03/18/na-usp-saap-apresenta-trabalho-sobre-areas-verdes-e-desafios-no-parque-por-do-sol/ 



 Considera-se o caráter corpuscular da luz, composta de 
fótons, cada um com energia 𝐸 = ℎ𝑣 
 
1. Absorção Contínua: Ciclo Gás Oxigênio – Ozônio 

 

2. Absorção Discreta: Acontece pra altos comprimentos de 

onda, e portanto baixas energias de radiação. Acontece 

apenas quando a energia é exatamente igual à necessária 

para excitar elétrons dos átomos 

 
 

Absorção da Luz 



Absorção da Luz 

Formação do Ozônio na estratosfera 



Absorção da Luz 

Dissociação do Ozônio formado 



Absorção da Luz 

http://www.scielo.br/pdf/rbef/v23n3/v23n3a04.pdf 



Absorção da Luz 

http://fisica.ufpr.br/grimm/aposmeteo/cap2/cap2-7.html 



Absorção da Luz 

http://slideplayer.com.br/slide/380431/ 

http://slideplayer.com.br/slide/380431/


 Arco-Íris: Gotinhas de água possuem raio maior que o 

comprimento de onde da luz visível. A água é um meio 

dispersivo, isto é, o índice de refração depende do 

comprimento de onda (𝑛 
𝜆
), o que faz com que as cores 

que definem a faixa do visível se separem quando a luz 

refrata. Dentro da gota, a luz sofre reflexões, e refrata para 

fora da gota novamente. É um espalhamento 

acompanhado de separação das frequências do visível. 

 

Fenômenos de Espalhamento e 
Absorção 



Fenômenos de Espalhamento e  
Absorção 

Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. Wallace Hardcover 

http://eduardo99cfq.blogspot.com.br/2013/06/como-se-forma-o-arco-iris.html 



 Buracos coloridos: Formados pelo espalhamento da 

luz devido a cristais de gelo finos na atmosfera. 

 

Fenômenos de Espalhamento e  
Absorção 

http://www.astrosurf.com/skyscapes/otica/halo.htm 

Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. Wallace Hardcover 



Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. Wallace Hardcover 



http://technopotpou.blogspot.com.br/2014/04/5-faszinierende-dinge-die-sie-uber-sun.html 



http://www.sitedecuriosidades.com/curiosidade/halo-solar-e-lunar.html 



 Coronas: Produzidos quando a 

luz difrata através de gotículas 

de água nas nuvens. Forma-se 

anéis coloridos, inicialmente 

azuis e terminando em 

vermelho.  

Fenômenos de Espalhamento e  
Absorção 

http://images.slideplayer.com.br/25/8574159/slides/slide_2.jpg 



Fenômenos de Espalhamento e  
Absorção 

Atmospheric Science, Second Edition: An Introductory Survey (International Geophysics) by John M. 
Wallace Hardcover 

http://www.atoptics.co.uk/droplets/corona.htm 



http://tempojoaopessoa.jimdo.com/fen%C3%B4menos-%C3%B3pticos/corona/ http://osepeense.com/fenomeno-no-ceu-de-sao-sepe-chama-se-iridescencia/ 



http://www.centrometeoitaliano.it/scienza-e-tecnologia/iridescenza-fenomeno-ottico-molto-raro-spettacolare/ 



Fenômenos de Espalhamento e  
Absorção 

 Extinção da Luz: A combinação de 

efeitos de espalhamento e 

absorção da luz. Além disso, 

podem ocorrer múltiplos 

espalhamentos, de forma que 

uma radiação incidente numa 

direção preferencial pode passar 

a ter uma propagação isotrópica. 

Essa extinção da luz, resulta numa 

perca de visibilidade da paisagem. 

 

http://www.fap.if.usp.br/~hbarbosa/uploads/Teaching/FisPoluicaoAr2016/Notas03-Americo-
PoluicaoAr-2013-EspalhamentoLuz.pdf 



 

http://www.fap.if.usp.br/~hbarbosa/uploads/Teaching/FisPoluicaoAr2016/Notas03-Americo-PoluicaoAr-2013-EspalhamentoLuz.pdf 



http://www.imagens.usp.br/?p=23289    -    Vista geral da Praça do Relógio, do alto do prédio da Reitoria. Foto: Cecília Bastos / Jornal da USP 


