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Radiagao Térmica

A radiacao emitida por um corpo devido a sua
temperatura é chamada de radia¢éo térmica. LEI ZERO

8
TA=Ts \Te,= Te

A Th=T¢ C

No equilibrio, as taxas de
emissdo e absorcdo séao
iguais.




Radiacao Térmica

Em temperaturas “usuais”, a maioria dos corpos sao
visiveis nao pela luz que emitem, mas sim pela
radiacao que refletem.

reflete a reflete a
: ; i luz azul ;; i luz vermelha

objeto azul objeto vermelho

reflete todas as luzes, nesse

nao reflete
caso parece vermelho ; ;i luz

objeto branco obieto preto




Radiacao Térmica

Em temperaturas “usuais”, a maioria dos corpos sao visiveis nao pela luz que emitem,
mas sim pela radiagdo que refletem.

Contudo, sem Luz, nao os
poderiamos ver.




Radiacao Térmica

Mas, se a temperatura for muito alta, corpos
podem emitir luz prépria.




Radiacao Térmica

Mas saiba, mais de 90% da radiagdo térmica emitida € invisivel para nds,
estando na regiao do infravermelho do espectro eletromagnético.
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Radiacao de corpo negro

O que percebemos é a existéncia de uma relagao:

Frequéncia x temperatura

A Cada corpo tem sua composicao;
A Cada corpo emite radiagao de acordo com sua
COMpOSIcao;




Radiacao de corpo negro

O que percebemos é a existéncia de uma relagao:

frequéncia x temperatura

A Corpos que emitem ou absorvem toda a
radiacdo (incidente) sobre ele sdo de
chamados de Corpo Negro;

A Corpo negro esta associado a um corpo

quendo emite (refletem) luz, portanto nao pode

ser visto.




Radiacao de corpo negro

O que percebemos é a existéncia de uma relacao:

frequencia x temperatura Y \
F VRN
e~ ! ‘._ l ,' \‘\3
A Cada corpo tem sua composicao; \
0 Cada corpo emite radiagdo de acordo com sua e

COMpOosSic¢ao;
A Corpos que emitem ou absorvem toda a radiacao
(incidente) sobre ele sdo de chamados de Corpo Negro;
[ Corpo negro esta associado a um corpo quenao emite
(refletem) luz, portanto ndo pode ser visto.




Radiacao de corpo negro

Kirchhoff idealizou o conceito de corpo negro;

Em 1882 concluiu que todos os corpos que

sao bons emissores de radiagao, sdo também / i\
bons absorvedores; I\ L
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Radiacao de corpo negro

Josef Stefan realizou experimentos de radiagdao de l 2 / l ’4
corpo negro a partir de 1884; (X

- Estabeleceu que a energia irradiada era proporcional a

temperatura absoluta do corpo. Lei de Stefan.




Radiacao de corpo negro

[(T)=oT"

o =5,67x 107W/m>. K*

Ludwig Boltzmann mostrou que a
proporcionalidade da lei de Stefan estava
associada a uma constante. A equacao definida
passa a ser conhecida como lei de
Stefan-Boltzmann.




Radiacao de corpo negro
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[(T)=oT"

Conhecida as caracteristicas da radiagao de
negro, tinha-se que estabelecer uma
correlacdo entre dados experimentais e
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Radiacao de corpo negro

M 1 o - Em preto a teoria classica apresentada
12+ /\ por Rayleigh-Jeans. Para valores
§ o / \ Teoria Cléssica (5000 K) grandes de frequéncia, e energia
< / \ tenderia ao infinito;
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Radiacao de corpo negro

J
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Quantizacao da energia
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Quantizacao da energia

Conhecida as caracteristicas da radiagao de
negro e a discrepancia da catastrofe do
ultravioleta:

Teorias foram propostas:

- A segunda é de 1900, atribuida a John
William Strutt (Lord Rayleigh) e James Jeans,
que descrevia 0 comportamento
experimental a regido de altas frequéncias;
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Radiacao de corpo negro

Resumidamento, sobre o radiagdo de Corpo

Negro temos (classicamente):

Amaaz —

=2 KgT

(Lei de Wien)

(Lei de Rayleigh-Jeans)

Radiated Intensity
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Toward the
"ultraviolet
catastrophe"
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Radiacao de corpo negro

Sobre Radi¢ao de Corpo Negro, responda:

1) Em 1965, radia¢do de microondas (batizada como radiag¢do césmica de fundo), com A4 =0:107
cm, vinda de todas as direcoes do espac¢o foram detectadas. Tem-se que essa radiagdo é um
residuo da era do Big-bang. Qual o valor corresponde a esse comprimento de onda?

2) Sendo a Temperatura na superficie do Sol de T=5800 K. De acordo com a Lei de Wien, qual o A
emitido pelo Sol a essa Temperatura?




Radiacao de corpo negro

Sobre Radi¢ao de Corpo Negro, responda:

1) Em 1965, radiacdo de microondas (batizada como radia¢do césmica de fundo), com A ,4x=0:107 cm, vinda de
todas as direcdes do espaco foram detectadas. Tem-se que essa radiacdo é um residuo da era do Big-bang. Qual o
valor corresponde a esse comprimento de onda?

R: 2,71K. O que equivale a temperatura atual do universo.

2) Sendo a Temperatura na superficie do Sol de T=5800 K. De acordo com a Lei de Wien, qual o A4 €Mitido pelo Sol
a essa Temperatura?

R: ~603 nm. O que equivale a regido do alaranjado no espectro visivel.




Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

_— fN A catéstrofe do ultravioleta
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Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

Ainda em 1900, Max karl Ernst Ludwig

|
Pr.a =3

PaN ' _ Planck, ao apresentar uma solucao que
. —Rayleigh-Jeans . ’ . .
\\ \ law descartava o principio de continuidade da
\ \ radiacao, assumindo que a luz era de
LY \
;i\p.anck‘s \\o natureza corpuscular, introduzido nas
J - e B equagbes de  Rayleigh-Jeans  uma
e

L"1 ofS — b= constante.
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Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck
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[Postulado] A radiacao de
‘ ‘ corpo negro deveria ser

emitida na forma de

“minusculos pacotes”, ou

quanta de energia. , ,




Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

Ao assumir essa resposta (corretamente), Planck I(f.T) = 2hf3 1
assume que a radiagao eletromagnética é formada ’ c? 6% 1
por um numero inteiro de pacotes de energia hf, tal

qgue a energia total é dada por h =6,626 x 107°% 7 . s

E =nhf




Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

Resumindo:
E _ h 87r.f2 Energia continua - catastrofe do
n I(f,T) = 3 KpT ultravioleta
-: [(f T) _ nergia quantizada - ajuste

8 =Shy ’ 2 hf perfeito

& =4hy ekl — 1

& =3hy

8= 2hv
. 8 =hy
—_— 8=0

Planck



Radiacao de corpo negro e a teoria de Planck

Resumo

[(T) — 0T4 Lei Stefan-Boltzmann

Nnar = o Lei de Wien

T
8. f2 Rayleigh-Jeans/catastrofe do
I(£,T) = s Kpl ultravioleta
I(f,T) = 2% hfl Ajuste de Planck
ekl — 1

Postulado de Planck




O efeito fotoelétrico
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O efeito fotoelétrico

O efeito fotoelétrico € a emissao de elétrons por
um material, geralmente metalico, quando
exposto a uma radiacao eletromagnética (como a
luz) de frequéncia suficientemente alta. Ele pode
ser observado quando a luz incide numa placa de
metal, arrancando elétrons da placa.



O efeito fotoelétrico

Placa coletora

-

Elétrons que atingem
a placa coletora

Amperimetro

Placa emissora

)

Bateria u Corrente elétrica




O efeito fotoelétrico

No efeito fotoelétrico:

A radiacdo (luz) é monocromdtica (geralmente de
alta frequéncia);

A ejecdo de eletrons depende do material (potencial
de corte);

Para ejecdo de elétrons é preciso conhecer a
frequéncia de corte;




O efeito fotoelétrico

Efeito Fotoelétrico (1.10)

Arquivo  Opgdes Ajuda

Intensldade

E—__

uv i | v

Corrente: 0.000




O efeito fotoelétrico

corrente

fotoelétrica alta intensidade [ Correntes de deslocamento Ib >1 ;
de luz a
EI

A
/baixa intensidade

de luz

>
Yo Tensdo
aplicada




O efeito fotoelétrico

corrente
fotoelétrica alta intensidade [d Correntes de deslocamento L>1;

de luz A Existe corrente se V>0;

A
M|
baixa intensidade

de luz

>
Yo Tensdo
aplicada




O efeito fotoelétrico

corrente
fotoelétrica alta intensidade

Correntes de deslocamento I, > 1 ;
de luz

Existe corrente se V>0;

A
V,, € chamado de potencial de
baixa intensidade corte;

L UL

de luz

L

>
Yo Tensdo
aplicada




O efeito fotoelétrico

corrente
fotoelétrica alta intensidade [d Correntes de deslocamento L >1;
4 00 A Existe corrente se V>0;
d 'V, ¢ chamado de potencial de
baixa intensidade corte:
de luz o . .
d Elétrons ejetados tem energia
/ K =eV;
W
|
Yo Tensdo
aplicada




O efeito fotoelétrico

corrente 1 Correntes de deslocamento [ >1;
fotoelétrica alta intensidade [ Existe corrente se V>0:
A de luz ’

de luz
d A ¢jecao de fotoeletrons do metal é
analisada através de Km =FE-®;

d 'V, ¢ chamado de potencial de corte;
/ . : d Elétrons ejetados tem energia
baixa intensidade
K =el

>
Yo Tensdo
aplicada




corrente

O efe i.to fotoe I é-t ri CO fotoe:ftrica alta intensidade

de luz

mdade
de luz
Problemas classicos //

»

!

Yo Tensdo

aplicada

1 AndodependénciadeV, coma K
intensidade da luz; 3.0F .
J Aexistencia de uma frequeéncia de S
corte (f); "O'I g 1,/:
d O tempo entre a absorcdo da energia 10 800107

e a expulsdo do fotoeletron.



O efeito fotoelétrico

A Solucao

Em 1905 Einstein prop6s que a radiacao
do efeito fotoeletrico fosse quantizada,
como ja havia feito para radiacdo de
COrpo negro anos antes, assumindo:




O efeito fotoelétrico

E=K,,+® )

hf =K, +®

BN



O efeito fotoelétrico

h f=Kn+@®

A expressao exclui o sentido de
continuidade ondulatéria da luz;

2. Admite que a luz é composta por
pacotes (quantas) de energia;

3. Nesse caso, foram chamados de
foton, a particula da luz.



