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Programa
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1. Leide Beer

4. Fenomenos de
Espalhamento e Absorcao

2. Espalhamento da Luz

a)  Espalhamento Rayleight

a)  Arco-lris
b)  Espalhamento Mie

b)  Corona

3. Absorgﬁo da Luz ¢)  Anéis de cores

a)  Absorcdo Continua d)  Extingdo da Luz

b)  Absorc¢do por Linhas



Lei de Beer

—

+ Perca de intensidade luminosa devido
ao espalhamento e a absorcao

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
Secao de  Choque de
Espalhamento e de Absorc¢ao

o= 0,4+ 0,



Lei de Beer

+ Espessura otica
+ Definicdo: ) = [ oy N(z)dz

+ N(z) - Densidade de moléculas com
secao de choque sigma em um
caminho Optico da atmosfera de
espessura dz.
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Regido atravessa por radiagao
devido a uma incidéncia normal
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Lei de Beer
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* taxa de variacao de intensidade da radiacao deve
ser proporcional a propria intensidade de radiacao
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http://www.scielo.br/pdf/rbef/v23n3/v23n3a04.pdf
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ds=sec # dz
/

)
a—

I~ di,

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


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

Lei de Beer

\

« Substituindo i1sso na integral em (*) obtemos esse
fator secH, que para uma propagacao retilinea, €
constante ao longo de toda a integracao. Assim,

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

E, = E, o~ TaAseco




balhamento de L
T

Cores do espectro visivel

Cor Comprimento de onda Freqiiéncia
Vermelho ~625-740 nm ~ 480-405 THz
Laranja ~590-625 nm ~510-480 THz
Amarelo ~565-590 nm ~530-510 THz
Verde
Ciano
Azul ~ 44(-485 nm ~680-620 THz
Violeta ~ 380-440 nm ~790-680 THz

Comprimento de Onda do Visivel: 0,40 um < A,;5pe1 < 0,75 pm

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



Espalhamento de Luz

‘\

* A secao de choque depende do comprimento de onda

Incidente

+ |sso define o quao rapido acontece o espalhamento ou

a absorcao da intensidade da luz



Espalhamento de Luz

A ()

Fig. 4.11 Size parameter x as a function of wavelength (A)
of the incident radiation and particle radius r.

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

Arco Iris

Corona

Céu Nublado ou
Avermelhado

Céu Azul



Observatdrio Nacional - Porque o Céu é Azul?

Espalhamento Rayleigh

Espalhamento mie




Espalhamento de Luz

distance /

wavelength

o
o

@ optical constants
@ particle size

@ concentration

o

polarisation
http://www.atoptics.co.uk/atoptics/blsky.htm
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https://ceudesaopauIo.wordpress.com/2010/04/.



CY HUSCHMN.

ttp://www.hype ;5 . Mibr/2015/09/pequim-baniu-milhoes-de-carros-e-o-ceu-azul-da-cidade-passou-a-ser-visto/
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https://saapblog.wordpress.com/2016/03/18/na-usp-saap-apresenta-trabalho-sobre-areas-verdes-e-desafios-no-parque-por-do-sol/



Absorcao da Luz
\

* Considera-se o carater corpuscular da luz, composta de
fétons, cada um com energia E = hv

1. Absorcdo Continua: Ciclo Gas Oxigénio — Ozonio

2. Absorcao Discreta: Acontece pra altos comprimentos de

onda, e portanto baixas energias de radiacao. Acontece
apenas quando a energia é exatamente igual a necessaria

para excitar elétrons dos atomos



Absorcao da Luz

Formacao do Ozdnio na estratosfera

W=

> L

Molécula Fotodissociacdo
diatémica
N\ de oxigénio

O oxigénio atdmico reage com a
molécula de oxigénio para

formar uma molécula de ozono




____Absorcao da Luz

Dissociacao do Ozbnio formado
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Absorc¢ao da Luz

| = Irradiancia no topo da atmosfer.
1 4 — Irradidncia na superficie
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Figura 4. Espectro solar no UV no topo da atmosfera EY
(linha grossa), medido pelo experimento ATLAS3-SUSIM
em 13 de novembro de 1994, e espectro solar na superficie
terrestre E)\ (linha fina) calculado utilizando a lel de Beer,
e considerando a atenuacao por espalhamento Rayleigh e
absorcao molecular por O,, O3, SO; e NO,.

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



Absortividade
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Comprimento de onda ( um)

01 62 03 0d o8 08 1 15

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



Absorc¢ao da Luz

S

Absorcao de radiacao pelos gases
da atmosfera
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http://slideplayer.com.br/slide/380431/



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

Fendmenos de Espalhamento e

Absorcao

o

« Arco-Iris: Gotinhas de Agua possuem raio maior que o

comprimento de onde da luz visivel. A agua € um meio
dispersivo, isto é, o indice de refracdo depende do
comprimento de onda (n (A)), 0 que faz com que as cores
qgue definem a faixa do visivel se separem quando a luz
refrata. Dentro da gota, a luz sofre reflexdes, e refrata para
fora da gota novamente. E um espalhamento

acompanhado de separacao das frequéncias do visivel.



FenOmenos de Espalhamento

~

gota de nuvem

luz do Sol refraccao

\ reflex3o

refraccéo 7~

nbservaaor

http://eduardog9cfqg.blogspot.com.br/2013/06/como-se-forma-o-arco-iris.html

Fig. 415 Pnimary rainbow with a weaker secondary rainbow
above it and supernumerary bows below it. [Photograph
courtesy of Joanna Gurstelle. |

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



Fendmenos de Espalhamento e

Absorcao

* Buracos coloridos: Formados pelo espalhamento da

luz devido a cristais de gelo finos na atmosfera.

Minimum angle
; of deviation 46°
!

Fig. 4.18 Refraction of light in hexagonal ice crystals to produce the 22° and 46° haloes.

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

Fig. 4.17 Haloes of 22° and 46° (faint) formed in a thin

cloud consisting of ice crystals. |Photograph courtesy of

Alistair Fraser. |



rio ogia
http://technopotpou.blc
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Fendmenos de Espalhamento e
Absorcao

* Coronas: Produzidos quando a
luz difrata através de goticulas
de 3gua nas nuvens. Forma-se
anéis coloridos, inicialmente
azuis e terminando em

vermelho. Obstaculo

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



Fendmenos de Espalhamento e
Absorcao

Fig. 419 A corona around the sun produced by the diffrac-
tion of light in cloud droplets. [ Photograph courtesy of Harald

http://www.atoptics.co.uk/droplets/corona.htm Eden S. ]

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






scenza-fenomeno-ottico-molto-raro-spettacolare/



Fendmenos de Espalhamento e

Absorcao

s

* Extincdo da Luz: A combinacao de
efeitos de espalhamento e
absorcdao da luz. Além disso,
podem ocorrer multiplos

espalhamentos, de forma que

uma radiacao incidente numa

direcao preferencial pode passar

a ter uma propagacao isotropica.

Essa extincao da luz, resulta numa

perca de visibilidade da paisagem. " — |

http://www.fap.if.usp.br/~hbarbosa/upIoads/Teaching/F.is-PbluicaoArzm6/Notaso3-Americo-
PoluicaoAr-2013-EspalhamentoLuz.pdf
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http://www.fap.if.usp.br/~hbarbosa/uploads/Teaching/FisPoluicaoAr2016/Notaso3-Americo-PoluicaoAr-2013-Espalhamentoluz.pdf



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



