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“Corpo negro: definicao

A emissividade (€):

_ [ quantidade de energia emitida por um corpo real
quantidade de energia emitida por um corpo negro |

e importante: a definicao é valida para corpos na mesma
temperatura T

e £ @ um coeficiente adimensional .

e caracteriza a habilidade relativa da superficie de um corpo
real (nao negro) de emitir radiacao.



"Emissividade

Ou seja, a constante da lei de Wien supde um corpo
negro perfeito.

Se a intensidade observada for:

| (4, T)=¢(1,T)-I Stk (1, T)
Entao a derivada

C“obs S
dT dT

dg | dl planck
planck T&
dT

... vai se anular para um valor diferente de A




‘Atividades da Semana ——

Espectro integrado

Estime as areas sob as curvas da semana passada e veja se elas sao
proporcionais a T4,

Estime a porcentagem de radiacao emitida pela lampada esta na
regiao visivel do espectro

e Alampada é um bom iluminador? Comente.

Espectro

Faca o grafico da razao entre o espectro experimental e a curva de
Planck e estude a emissividade em funcdode A e T

Detector

O nosso sensor de infra-vermelho é perfeito? Nao! Se sua
sensibilidade depender de A e/ou T o que vai acontecer?

e Procure a resposta espectral do sensor no site da Pasco e tente fazer a
correcao necessarial
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Nao devia ser uma
funcdo continua?

rea o Vvisive

Tabela 1: Dadog f10s no expernmento.
Medidas obtidas Medidas obtidas
Temperatura (K) | Porcentagem (%) | Temperatura (K) | Porcentagem (%)

2304,1 4+ 51,7 9,7+0,7 2944, 2 + 58,4 5,1+0,2

2380,3 £ 52,0 2,0£0,5 2973,0 £ 58,2 5,0£0,2

2475,8 &= 53,2 9,0£0,5 3036.6 4+ 58,9 6.5x0,2

2549,1 4+ 53,6 3,1+0,6 3122,1 4+ 60,3 7401

2633,3 £ 54,7 2 St 8 8,0%0,1

2711.7 £ 55.6 i Como foram estimadas 83+0.1

27992+ 56, T 7 6,9+0,1

Tabela 1: Valorg 2872,7 £+ 57,6 4, 9,6+0,1

e seus logaritmos.
T (K) Integral Total Integral Visivel Radiancia visivel (%) log(T) log(A)
Talor Incerteza Valor Incerteza Valor | Incerteza | Valor Incerteza Valor Incerteza | Valor Incerteza

22772 51,1 52,5 5.1 8.8 0.7 0,025 0,001 3,357 | 0,022 | 2,877 | 0,007
2351,5 51,4 382,4 6,3 26,4 1,5 0,069 0,004 3,371 0,022 | 2,582 | 0,017
24483 52,6 672,8 6.8 28,8 1,3 0,043 0,002 3,380 | 0022 | 2,828 0,01
2519.8 53 919 6,6 40,3 1,1 0,044 0,001 3.401 0,021 2,963 | 0,007
2605,2 54,1 862,5 7.4 50 1,7 0,058 0,002 3,416 | 0,021 2,936 | 0,009
2681.6 55 1246,4 7.3 64,7 1 0,052 0,001 3.428 | 0,021 3.096 | 0,006
2767.4 56,1 1264.,6 6.6 83,7 1.5 0,066 0,001 3.442 0.02 3,102 0,005
2839,2 56.9 15184 6.8 166.2 1.6 0,109 0,001 3.453 0.02 3.181 0.004
2909,2 57,7 1670 7,1 154,4 1.4 0,092 0,001 3,464 0.02 3,223 | 0,004
2939.,5 57.5 1783,2 7.3 177.9 1.5 0,1 0,001 3.468 0.02 3.251 0.004
29991 58,2 1976,1 7.9 190.6 1.5 0,096 0,001 3.477 0.019 3.296 0.004
3085,4 59.6 25914 8,2 234,7 1,1 0,091 0,001 348 | 0019 | 3414 | 0,003
3136 60,1 2434,1 8 283,5 1.4 0,116 0,001 3496 | 0019 | 338 | 0,003
31909 60,7 3076,5 9 369,5 1,5 0,12 0,001 3504 | 0,019 | 3488 | 0,003
3238.4 61,2 2024,4 8.8 369,3 1,3 0,126 0,001 3,51 0,019 | 3.466 | 0,003
3287.8 61,8 3178,7 9,2 374 2,5 0,118 0,001 3517 | 0019 | 3502 | 0,003




~ A-drea no visive

Tabela 1: Porcentagem de radiacao no visivel. Tensdo Area do
T(K) % visivel utilizada |[Temperatura espectro |Emissividade
T1 | (2,31 +0,21).10° 14+ 1 (volts) (K) Area total visivel média % visivel
T2 | (2,184+0,17).10° | 13+1 10,0 2339,95 875,04 113,36 0,57 12,98
T3 | (2.08+0,19).10° | 13+1
_ bt et 9,0 2244,51 711,35 90,97 0,59 12,70
T4 | (1,82+0,16).10° | 11+1
8,0 2142,7 500,63 48,90 0,61 10,23
: , | Temperatura | Porcentagem de Radiacao emitida no visivel
— ('onlpm'a(;(;s)du (\’mix-séuxda l{slmpajx(l‘a e (26 + 4)1021( 8,8% + 1,8%
ensao( V Temperatura ( Area | Area do visive Jorcentagem 2 ;
12 2851 5466 516G 9,444 (28 £4)10°K 15,2% £2,6%
10 2651 3708 358 9,436 (29 + 4)10%2K 9% + 3%
- el e o 2.3 (37 £5)10%K 10,7% =+ 2,0%
] 2167 S48 22 2. 60 o
5 2008 556 1 ().359 (38 £ 5)10°K 10% = 3%
! 1827 479 16 3, 364

Era complicado fazer a integral da curva experimental por varios
motivos: (1) precisdo da medida com o sensor do DS; (2)
emissividade; e (3) eficiéncia do dector




* Um maneira de contornar estes problemas era estimar a
area diretamente da curva de Planck, usando o valor de
temperatura estimado com RO
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A=1160—>1050nm
T=2500 —2716K



http://www.vias.org/simulations/simusoft_blackbody.html

® Neste trabalho do MIT de 1957 foi medido a emissividade
do tungsténio. Eles encontraram que ela diminuia com o
comprimento de onda e com a temperatura!

A=1160—>1050nm
T=2500 —52716K
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sividade

Emissividade por comprimento de onda

Esse reducao é
confiavel?

L o o A e k]
--------- o

1000.0 1500.0 2000.0 2500.0

Comprimento de onda (nm)

2B49(56) K
2909(57) K —
2939(58) K
2999(58) K —
3085(58) K
3136B0) K ——
3191E1) K ——
3238B1) K —
3287(62) K
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Comprimento d2 onda (nm)




sividade

Esse reducao é

confiavel?

Emissividade
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Estatistica - Parte 2
Propagacao de Incertezas por
Monte-Carlo para variaveis
independentes



~ Propagacao W

O que a formula geral de propagacao de incertezas
significa?

2 2
F(a,b,...):anz((;_Fo-aj +@_’[‘;ij .
a

Significa quanto a variacao de uma grandeza causa de
variacao em outra grandeza

ol



/“
"Propagacao de Incertezas

Se quero saber o quanto as incertezas de medidas afetam
outras grandezas precisamos propagar as incertezas

Em situacoes simples a avaliacao é facil
PV

Mas como fazer em situacdes mais complexas?

T00nm
j [(A,T)dA

400nm

=—-+ fracdo do visivel =

j [(A.T)dA
0

Simulacoes de Monte Carlo



"“Caso Simples: P=V*i

* Medimos uma corrente e uma tensao, qual a poténcia?
' V

y-'

M-35 M-25 M-s M M+S M$2s M3s X M-3s M-25 M-S M M+S A+2s Me3s X

* O que acontece é que nao temos certeza dos valoras reais
de i ou de V, portanto também nao podemos ter carteza
do valor de P, mas quem é G,?




Caso Simples: P=V ™

Método de Monte Carlo

* Sorteia-se um valor para a corrente usando uma
distribuicdo gaussiana com media i e variancia o

* E para a tensao com meédia V e variancia ¢,2

* Para cada par de valores sorteados, calculamos a
poténcia correspondente

* Repetimos o procedimento varias vezes

* Aincerteza na poténcia sera o desvio padrao de todos os
valores calculados

Nota: Como sorteamos os dois valores de maneira
independente, ndo estamos considerando nenhuma
covariancia entre eles. Da pra fazer Monte Carlo com
covariancia, mas ¢ mais complicado...




emplo Concreto

® i=78+0.6mA
* V=1.543 +0.012mV
* P=V*i=120.3 £ ?? mW

I
i
i

8- kLY 58




Calculo no Excel

* Para sortear um numero aleatoério, com distribuicao
Gaussiana no Excel, dado

X=X, + Oy

* Usa-se a expressao
NORMINV(RAND(), média, sigma)

¢ ...ou algo semelhante, depende da versao. Tem uma
planilha pronta no site, junto das notas de aula do
Suaide.



Vantagens

* O conceito é bastante intuitivo

* Facil de implementar em planilhas eletronicas (Excel,
00, etc)

* N3o é necessario fazer as derivadas parciais para
propagar as incertezas

* Independente da complexidade das contas, que
podem tornar o calculo de derivadas parciais muito
complicados



