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O que é a luz?

> A luz é uma forma de radiacao
eletromagnetlca Electromagnetic Wave

» Formada por campos elétricos e TN Electric Field
magnéticos

» Os campos sao perpendiculares
entre si e na direcao da propagacao

» Velocidade de propagacao no
vacuo é 299792458 m/s no vacuo

> Velocidade (A,v): ¢ = Av
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Espectro eletromagnético
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Grandezas radiometricas

Nomenclatura recomendada pela:
Comission Internationale de I'Eclairage (CIE)

Grandezas Unidades
Radiométricas Desipnace;ifiill | ol Radiométricas
Energia Radiante (ER) Q Joule
Densidade de ER W W = dQ/dV Joule m™
Fluxo Radiante (FR) ® ® = dQ/dt Joule s (watt)
Irradiancia E,M E,M=dd/dA | wattm™
Intensidade Radiante | [ =dd/dQ2 watt estrad”’
| Radiancia L L = dI/(dA cosf) | watt estrad™ m”
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Energia radiante (Q)

Fontes de energia [J]

S SaN| ‘

Emissdo em todas diregdes  Angulo sélido: d) = sin 8 d8d¢
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Fluxo radiante (d)

Poténcia radiante [J/s]

b1 = P,

O fluxo total ¢ através das superficies A1 e A2 (ou As3) é igual
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Intensidade radiante (1)

Intensidade radiante [J/s sr]
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Fluxo de uma fonte pontual em uma direcao do espaco
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Irradiancia (E)

Irradiancia [J/s m?] ﬁA
do
E=—
dA

Fluxo de radiacao ¢ por unidade

de area A medida em um ponto 0
X na superficie. E para a luz que ©
chega a uma superficie. \\//
5N\
X
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Radiancia (L)

Radiancia [J/s sr m?]

dl

chosSdA

Poténcia W por unidade de area
A perpendicular a uma direcao
particular © por unidade de
angulo solido Q.
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Interacao com a matéria

Absortancia (aa), refletancia () e transmitancia (ta)

\ ‘
\ « e 0y A N\ .
“— Transmission ~— Reflection —— Absorption

A radiacao eletromagnética interage com a matéria por
espalhamento, por absorcao ou por emissao.

Conservagdodeenergia: ay; + 1) + ) = 1

www.croftsystems/oil-gas/conventional-vs-unconventional 10



Irradiancia solar

Irradiancia solar espectral no topo da atmosfera e superficie

UV |Visible Near-IR Medium-IR

Energy at the top of
" the atmosphere

1o - Energy at sea level
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Solar Irradiance (W/m?/nm)
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O processo de absorcao esta associado com alteracoes fisicas do meio
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O sol como um corpo negro

Espectro da irradiancia solar extraterrestre e um corpo negro

22

2.0 H extraterrestrial solar spectral irradiance

total area: 1367 W/m?

blackbody spectrum for T = 5777 K
1.6 5 total area: 1367 W/m?
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O sol (objeto real) se comporta como um corpo negro (objeto ideal)
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Radiacao do corpo negro

> Corpo negro: absorve toda a radiacao
incidente sobre si, independente do
comprimento de onda ou direcao de incidéncia.

» Nenhuma parte da radiagdo incidente é
refletida ou transmitida pelo corpo negro.

» Kirchoff mostrou que o seu espectro
eletromagnético depende apenas da sua
temperatura T.

Corpo negro

conceitual
» A radiacdao absorvida (ou emitida) por um
corpo negro escapa a explicacao da fisica
classica.
13
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Lei de Stefan-Boltzmann

> Todos os corpos emitem radiacao eletromagnética por
estarem temperatura diferente de zero.

» A irradiancia emitida por unidade de area e por Unidade de
tempo é proporcional a quarta poténcia da temperatura absoluta.

a5

o} T

Total area = o T4
._I'.

P =eAocT?

15

Intensity {W.-'mz-um]-

Area = (W/m?) between i, and i,

o="5670x10"°Wm 2K~ % : i m o =

Wavelength (um)
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Lei de Wien

> O comprimento de onda de emissao do corpo negro é maxima,

é inversamente proporcional a sua temperatura absoluta.

> Quanto maior a temperatura de um corpo negro, mMenor o
comprimento de onda em que ele emite.
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Lei de Planck

Rayleigh-Jeans: Modelo classico para descrever a
distribuicao espectral de emissao ondas eletromagnéticas.

4
Toward the
"ultraviolet
2 catastrophe"
d Q . 8TV LT “Sm' > | Rayleigh-Jeans Law
dVdv c3 [

Energia por unidade de volume,
por unidade de frequéncia

Radiated Intensity

\u\ Lessica

Curves agree at
very low frequencies

Frequency
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Lei de Planck

Modelo quantico: A energia radiativa é emitida em
pacotes finitos ou quanta, e seu energia é dada por hv.

Tuwar‘qthe
dQ  8mv?  hv catasirophe’
dVdv - c3 ehv[kT -1 "Sﬂgzm Rayleigh-Jeans Law
Cc
'g:? $
Energia por unidade de volume, 2] S/
por unidade de frequénciaehé  g| g Planck Law
a constante de Planck Eu 3, o o 2 Lk
1324 ‘{vew low gequencies C” kT -1
h=6626x10""%] s —
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Lei de Planck

Rayleigh-Jeans Wien

Baixas energias Altas energias
W/kT «1 ¢ hv/kT > 1
Frequency
Limite de Rayleigh-Jeans: Limite de Wien:
dQ  8mv? - dQ  8mhv’ o—hv/KT
dVdv 3 avdv  ¢3
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Lei de Planck

Radiancia espectral L = Bv: emitida por um corpo descrita
pela funcao de Planck.

B _4?1' dQ W , .
y=——o [W/(m? s H2)
Entao:
2hv? 1
B, = c2 phv/kT _ 1
c = Av
2hc? 1
B;{ —

15 ehc/AkT _q
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Lei de Planck

Lei de Wien:

B,;l 0 AT =2.898x1073

Lei de Stefan-Boltzmann:

co _— 4

By = J o Bad2 By = ol
B 2mtk?

% = 15h3c2
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