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. Regiao | A B C
% Antebraco | 5.3 4.0 26
Pescoco | 6.6 53 5.3

PalmadaMao | 53 53 1.3

Tabela 1: Dados de Irradidncia (W /m?2) coletados para
as 3 regides dos corpos de 3 indiduos.
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Antebraco | 34 31 28
Pescoco | 36 34 34
PalmadaMao | 34 34 24

Tabela 2: Dados de Temperatura (°C) estimados por

meio da Tabela 1 e expressdo (5).
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Radiac¢ao Térmica

Lucas pa Costa
Universidade de Sao Paulo

lucasdacosta@usp.br

Resumo

O experimento teve o objetivo estudar a radiagdo térmica em particular a lei de Stefan. Para isto foi utilizado
um aparato experimental composto por sensores e fontes de calor junto com poténciometros. Para analisar
a lei de Stefan foi utilizado uma ldmpada de Stefan-Boltzmann no qual foram coletados a resisténcia e a
irradidncia, interpolando os resultados com a tabela caracteristica e assim para os demais experimentos. Por
fim foi possivel obter bons ajustes para os dados assim como determinar a qualidade de irradiacdo de um

superficie ou entdo a temperatura do corpo.

[. INTRODUCAO

Nascimento da fisica quantica se dé
Ocom a compreensdo da radiagdo tér-
mica por Max planck em 1900. A radi-
agdo térmica é aquela proveniente da sua tem-
peratura. A distribui¢do da radiag¢do emitida

por uma corpo é dado pela sua irradiancia es-
pectral.

A lei de Stefan-Boltzmann relaciona a radia-
¢do termética R emitida por um corpo a uma
temperatura T através de:

R =0T 1)

onde temos que ¢ é a constante de Stefan-
Boltzmann dada por ¢ = 5.67 x 103Wm—2K*.

Por fim a equagdo de Max-Planck foi capaz
de descrever a densidade de energia do espec-
tro de um corpo negro através de:

dv, ()

_[8m? hv
pr(v) =3 /KT _q

onde temos que v é a frequéncia da radiagdo
emitida em Hz, c é a velocidade da luz equiva-
lente a 2,99.10% m/s e por fim k é a constante
de Boltzmann igual a 1.38 x 10723 J /K.

II. MATERIAIS E METODOS

Para realizar o experimento foram utiliza-
dos os seguintes materiais: um sensor de ra-
diacdo do tipo termopilha TD-8553, um vol-
timetro acoplado ao sensor de radiagdo, um
cubo de radiagdo térmica TD-8554A, um po-
tenciometro variac, um termopar digital, um
ventilador de resfriamento, uma lampada de
Stefan-Boltzmann TD-855, fonte de alimenta-
¢do um voltimetro e amperimetro para a fonte
e por ultimo um trilho com escala milimetra,
uma régua de 50 cm e um paquimetro.

Ao longo experimento foram realizados 6
procedimentos com objetivos distintos entre si
porém utilizando conceitos referentes a radia-
¢do térmica.

O primeiro e o segundo trata-se da verifica-
¢do da lei de Stefan-Boltzmann para altas tem-
peraturas, utilizando um sensor e uma lam-
pada para determinar a radiagdo emitida em
fun¢do da intensidade da lampada e a confir-
magdo da lei do inverso do quadrado da dis-
tancia para a lei de Stefan-Boltzmann.

O terceiro procedimento foi a avaliacdo qua-
litativa da radiacdo térmica medindo a tempe-
ratura nas quatro faces do cubo que estd sendo
aquecido pela ldampada em seu interior.

O quarto procedimento trata-se da andlise
de uma fonte ndo pontual. O quinto se passa
pelo estudo da lei de Stefan-Boltzmann para
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baixas temperaturas.
O sexto e dltimo procedimento é a avaliagdo
da radiacdo proveniente do corpo humano.

ITII. RESULTADOS

Primeiramente foi analisado os dados cole-
tados para o filamento de uma lampada de
Stefan-Boltzmann.
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Através da expressdo abaixo:
y=AxF+yo ®)

foi possivel realizar a regressao néo linear dos
dados obtendo os seguintes pardmetros, A de
0.735+1 (x10~8), p equivalente 2 2.8 +0.1 e
por ultimo yg igual a —12 £ 6. O ajuste obteve
um coeficiente de correlagdo de 0.994.

Para a andlise do inverso do quadrado foi
comparado os dados de irradiancia pela dis-
tancia com o qual construimos o seguinte gra-
fico.
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Realizando o ajuste também pela férmula
(4), obtivemos: A igual a 0.8 =2, p equivalente
a —1.77 £0.06 e por ultimo yp de —2+2. O
ajuste obteve um coeficiente de correlagdo de
0.997.

Para a andlise qualitativa da radiagdo tér-
mica, foram medido as irradidncia em cada
face de um cubo, no qual as faces estdo des-
critas por: Preta, Lisa, Branca e Rugosa. Os
dados coletados estdo descritos abaixo:

Poténcia em Cada Face
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Para a anélise de uma fonte ndo pontual, di-
vidimos os dados em duas regides a primeira
linear e a segunda descrita por (4).

Irradidncia de uma Fonte nao Pontual
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A parte linear apresentou um coeficiente an-
gular de —2.90 £ 0.06 e um coeficiente linear
de 78.7 £ 0.7.

Para a parte ndo linear foi obtido os se-
guintes coeficientes: A de 2234 + 587, p de
—14 £0.1 e por dltimo um yy de —12 £2.
Com R? de 0.99



Para baixas temperatura a lei de Stefan (1)
ndo obtém éxito em se ajustar aos dados cole-
tados, para poder analisar os dados referentes
a essa regiao é necessario criar um modelo pra
esses dados.
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Através da (4) foi possivel corrigir a lei de
Stefan nesta regido para:

R = (0.022)T*' — 16 (4)

Onde as incertezas dos pardmetros é dada
por: 0.022 4 0.06, 1.91 £0.07, —16 £ 2.

Regido ‘ A B C
Antebraco | 5.3 4.0 26
Pescoco | 6.6 53 53
Palma daMao | 53 53 1.3

Tabela 1: Dados de Irradiancia (W /m?) coletados para
as 3 regides dos corpos de 3 indiduos.

Aplicando esses dados de Irradidncia na ex-
pressdo 5 obtemos os seguintes valores de tem-
peratura em °C.

Regido ‘ A B C

Antebrago | 34 31 28
Pescoco | 36 34 34
PalmadaMao | 34 34 24

Tabela 2: Dados de Temperatura (°C) estimados por
meio da Tabela 1 e expressdo (5).

IV. Discussio

Para os experimentos feitos foram possiveis
confirmar as propriedades da radiagdo tér-
mica. Para os dois primeiros experimentos foi
possivel encontrar uma dimensionalidade de
2.8 £ 0.1 para a lei de Stefan no primeiro ex-
peirmento.

Para a lei do inverso do quadrado o coefici-
ente por sua vez foi de —1.77 £ 0.06. Um valor
bem proximo se considerarmos que hd uma
perda consideravel de calor.

Na irradidncia em cada face do cubo, as fa-
ces Branca e Preta foram as que melhor res-
ponderam a temperatura da lampada demons-
trando que possuem uma melhor qualidade
de irradiacéo.

Na irradidncia para fontes ndo pontuais foi
possivel observar regides com comportamento
distintos. A lei de Stefan para baixas tempera-
turas foi possivel modelar através da expres-
sdo (4), chegando a R = (0.022)T"9! — 16.

Por dltimo para estimar a temperatura do
corpo foi entdo utilizado a lei de Stefan para
baixas temperaturas que foi estimada anterior-
mente.

V. CONCLUSAO

Enfim, através do experimento foi possivel
concluir os objetivos a cerca do tema da radi-
acdo térmica. Sendo possivel determinar a lei
de Stefan para os dados com um expoente de
2.8 £ 0.1, para o inverso do quadrado em re-
lagdo a distancia foi utilizado a mesma regres-
sdo que por sua vez resultou no coeficiente de
—1.77 £0.06. Para as faces as que melhor per-
formaram foi a Preta e a Branca. Para a fonte
ndo pontual houve diferenca entre as regides.
E por fim com os dados para baixas tempera-
turas foi possivel analisar a validade da lei de
Stefan em baixas temperaturas assim como es-
timar a temperatura do corpo humano.
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