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Prologo

Neste trabalho: serao abordadas:  algumas: das
principais - teorias: que fundamentaram 0
fenomeno - fisico conhecido. como radiacao  do
COrpo negro .

Primeiramente sera feita uma  breve
Infroducao = aos processos de transferéncia de
calor, em seguida serao fundamentados 0s
termos corpo negro e sua respectiva
radiacao com base nas teorias fisicas de
Kirchnhoff, Stefan -Boltzman, Max Planck e
Wien .



Processos de transferencia de calor

Os trés: processos: atraves:  dos quais 0 calor. passa de
um lugar para outro- Ssao:

1 - por conducgao-:

Quando existe- uma diferenca  de temperatura -~ em
um meio, que pode ser um material  solido ou um
fluido, usamos o termo:. conducao  para nos referir
a transferéncia - de calor que ocorre- atraves do
meio .

2 - por conveccao :
Descreve a transferéncia de calor gque ocorre entre

uma superficie- e um fluido em movimento (o
vento, por exemplo) .

3 - por radiacao térmica :

Toda superficie a uma temperatura maior que zero
Kelvin, emite energia na forma de ondas
eletromagneticas . Assim, nha auséncia de um

meio, existe uma transferéncia de calor por
radiacao entre duas superficies que se encontram
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Radiacao Termica

A radiacao: emitida- por um corpo devido a
sua temperatura € chamada radiagcao
termica-. Todo corpo emite- esse tipo de
radiacao para o0 meio gque 0 cerca, e dele a
absorve-. Se um corpo esta Inicialmente
mais quente- que o meio, ele ira se esfriar,
porgue a sua taxa de emissao de energia
excede a taxa de absorcao. Quando o
equilibrio  termico € atingido, as taxas de
emissao e absorcao sao iguais .
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Radiacao Termica

A materia- em um estado condensado- emite
um espectro. continuo: de radiagcao. Os
detalhes: do espectror sao praticamente
Independente - do material particular = do qual
O COrpo €& composto, mas dependem
bastante da temperatura . A temperaturas
usuais, a maioria dos corpos e visivel para
nos, nao pela luz gque emitem, mas pela luz
gue refletem .



Se nenhuma- luz incidir  sobre eles, nao 0s
podemaos- ver. A temperaturas - muito: altas,
no entanto, 0S corpos: tem Iluminosidade
propria-. mas mesmo: a temperaturas - da
ordem de milhares  de graus Kelvin, mais
de noventa por cento da radiacao emitida €
Invisivel para nos, estando na regiao do
Infra vermelho do espectro
eletromagneético . Portanto, COrpos  com
luminosidade propria sao muito quentes .

Energia Crescente

radisgie -—
i % I

.ffrm;r.? - G -
Comprimento 4 2 02 4 6 " "’ \e

omprimento 1 o1%172 16°18° 19 10 10 10 10 10 10
(metros) gt ———— ke "W R B

utravioleta

raios o microomn das
anna ’

Distribuicdo de temperaturas numa residéncia
com auxilio de equipamento sensivel ao infrared.




Radiacao Termica

De uma maneira mais geral, a forma detalhada
do espectro da radiacao téermica emitida por um
corpo quente depende de algum modo da
composicao desse corpo. No entanto, a
experiéncia nos mostra que ha um tipo de corpo
guente que emite espectros térmicos de carater
universal. Esses corpos sao chamados de corpos
negros, corpos cujas superficies absorvem toda a
radiacao termica incidente sobre eles.



Radiacao Térmica

Distribuicao - espectral da radiacao: de um
COrpo negro a uma temperatura - da ordem
de 9.000 K.




A TEORIA DO CORPO NEGRO

Os estudos: sobre o fenOmeno: Iniciaram -se por
volta de 1859, com os trabalhos  de Gustav Robert
Kirschoff - (1824 -1887 ) sobre 0 espectro- observado
do Sol. Nesses trabalhos, Kirschoff - tentava
encontrar - uma relacao entre a temperatura - de um
corpo que emitia- luz e as propriedades - da radiacao
emitida-. Em geral, a natureza da superficie do
material gue a compoem Iinfluencia - na emissao da
radiacao . Porem, atraves de um argumento
termodinamico ao analisar varios corpos em
equilibrio, ~ Kirschoff provou que o fluxo da radiagao
emitida  pela superficie e independente — do material,
O que é um resultado Interessante e tem varias
consequéncias, como a de saber qual seria a
temperatura minima em que ocorreria  essa
emissao .



TEORIA DO CORPO NEGRO

Alem disso, em uma situacao: de equilibrio
termodinamico, 0o fluxo da radiacao
absorvida- é Igual ao fluxo da radiagao
emitida . Neste caso, se uma superficie for
totalmente = negra, caso em dgue ela seja
capaz de absorver toda a radiacao que lhe
Incide (maxima  absorcao), ela tambem
sera o0 melhor emissor de radiacao, no
equilibrio térmico .



TEORIA DO CORPO NEGRO

Kirschoff : concentrou -se no estudo  teorico
dos corpos negros, € considerou que um
Corpo negro Ideal seria uma cavidade com
um pequeno  orificio, pelo qual a radiacao
pudesse entrar e sair livremente

Esquema do processo de absorcao/emissao de energia
em um corpo negro



TEORIA DO CORPO NEGRO

Corpo Negro Ideal é todo corpo capaz de
absorver toda a radiacao nele Incidente,
para cada freglencia, bem como emitir

toda a radiacao téermica que produz .




Lel de Kirchhoff

Para manter . o equilibrio: radiativo: e térmico
do corpo, a radiacao- absorvida  por cada
unidade - de area do corpo deve ser igual a
radiacao que cada unidade emite em

determinado - comprimento - de onda.
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Comparacéo dos espectros da radiacdo eletromagnética emitida pelo Sol (5900 K)
e pelo planeta Terra (290)



Lel de Kirchhoff

Denotando --se por ¢ B lo fluxo constante
de radiacao por  unidade de area
(irradiancia),  disponivel dentro- do corpo,
tem -se:

e, (A =a,(A)aB;.e, (A)=a,(A)aB ...,

(A)=a,(A)aB,

T

Onde e1(h. £2(R). ....eilA) sao as irradiancias
emitidas por cada porcao das paredes do
corpo e al( |l )a2( Il )..., al ( ko as
absortancias espectrais de tals porcoes a
uma determinada temperatura de
equilibrio e comprimento de onda.



el de Kirchhoft

Dessa forma:

Esta € uma forma da Lei de Kirchhoff que diz
gqgue a uma determinada temperatura e
comprimento de onda, sob condicoes de
equilibrio  termodinamico, a razao entre o
fluxo emitido por unidade de area e a
absortancia de qualquer corpo € constante .
O valor maximo possivel de a (1l g a
unidade .



