Fisica Experimental IV

A radiacao do corpo negro e a
constante de Planck




A radiacao do corpo negro e as hipoteses de
Planck

Um corpo, em qualquer temperatura emite radiacdo, algumas vezes denominada
radiacdo térmica.

O estudo minucioso da radiacdo termica mostra que ela
consiste em uma distribuicdo continua de
comprimentos de onda, que vao do infravermelho,

passam pelo visivel e chegam a parte ultravioleta do
espectro.

Material aquecido emite
no visivel
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O problema fundamental da teoria classica era o
entendimento da distribuicdo de comprimentos de
onda observada na radiacdo emitida de um corpo
negro.

Um corpo negro é um sistema ideal que absorve
toda a radiacao incidente sobre ele.

A natureza da radiacdo emitida depende somente da
temperatura das paredes da cavidade.

A energia irradiada varia com o comprimento de
onda e com a temperatura.



Corpo Negro

Detected
radiation

Pinhole
Container at a

temperature T

Com a elevacdo da temperatura, o pico da
distribuicdo se desloca para os comprimentos de
ondas menores.

el do deslocamento de Wien:
Ava I = 0,2898.10°m.K
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Exemplo:

Radiacao térmica do corpo humano

A temperatura da pele €, aproximadamente, de 35°C. Qual o
comprimento de onda da radiacao emitida pela pele?

Lei do deslocamento de Wien:

AT =0,2898.102m.K

-2
i 0,2898.10°MK o 0 o
(35+273)K

Esta radiacdo esta na regido do infravermelho do espectro.
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Corpo Negro

O resultado de um calculo baseado no

modelo classico, Teoria de Rayleigh-
i Jeans, mostra que:

Pinhole
et 1(AT)= 27K T
v 4
A

Catastrofe do Ultravioleta

onde, k; =1.38x107J/K
Classical (Constante de Boltzmann)

theory

Experimental
data
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A lei de Rayleigh-Jeans concorda com
0S resultados experimentais para
longos comprimentos de onda

Wavelength

Prof. Dr. Lucas Barboza Sarno da Silva



u{rT)

Corpo Negro

Detected
radiation

Pinhole

Container at a
temperature T

Lei de Planck .

\

\
\
\
1

N

\
\

1
‘t
a

Lei de Wien ¥,

Lei de Rayleigh- Jeans

Planck postulou a expressao (lei da radiacao
de Planck):

27c%h

/1“3(eh%k8T —1)

1(A,T)=

Comparando esta expressao com resultados
experimentais para varias temperaturas,
Planck determinou o valor de h como:

h=6,63x10"* J.s
(constante de Planck)
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Os Postulados de Planck e suas implicacoes

Como foi visto, em 1900, Max Planck desenvolveu
um modelo matematico para a emissao de radiacao
eletromagnética, que se ajustava perfeitamente aos
dados experimentais.

R—— Para isso, teve de admitir que a emissao de energia

B T cach [ ndo era continua. No modelo de Planck, a radiacéo
era emitida e absorvida em pequenos pacotes de
energia, denominados quanta, donde o nome teoria
dos quanta, ou teoria quantica.
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Os Postulados de Planck e suas implicacoes

1. Planck considerou que, na superficie do corpo negro,
existem osciladores harmonicos simples (cargas elétricas
oscilantes). As particulas oscilantes, que emitem radiacéo,
podem ter apenas determinadas quantidades de energia,
com valores discretos:

E.=nhf

onde, n = um numero inteiro positivo (ndmero quantico)
f = a frequéncia de vibracdo das moléculas
h =6,626.10* J.s (constante de Planck)
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2. Planck também considerou que as moléculas emitem ou absorvem
energia em unidades discretas de energia luminosa, 0s quanta (ou
fotons).

E=hf

Por exemplo:

« Den=2paran=1, emite uma porcio discreta de energia igual a hf,
que é a diferenca entre 2hf e 1hf.

« Den=1paran=2,absorve uma porcao discreta de energia hf,

%n — =2
Portanto, a emissao e a Enirg'a abf n
absorcéo de energia
também se ddo em ot o }AE =h f
quantidades quantizadas. fif i
0 n=10Q
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O Postulado de Planck:

A energia total E de qualquer entidade fisica cuja unica “coordenada”
execute oscilacdes harmonicas simples (isto é, seja expressa por uma
funcdo senoidal do tempo) pode assumir tdo somente valores que
satisfacam a relacéo

E.=nhf

onde, n = um ndmero inteiro positivo (nUmero quantico)
f = a frequéncia de vibracao das moléculas
h =6,626.10-34 J.s (constante de Planck

T T

8 =5hy

& =4hy

& =3hy

& =2hv

& = hy
——— D) & =0
Classico Planck
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Inicio da Fisica Moderna

Varios fendmenos, ndo podiam ser compreendidos nos quadros da

fisica classica

 aradiacdo do corpo negro

o 0 efeito fotoelétrico

e a emissdo de raias espectrais nitidas pelos atomos em uma descarga em
gas

Uma outra revolugédo ocorreu na fisica entre 1900 e 1930, no periodo em
que acolheu um modelo novo e mais geral chamado de mecanica
guantica.

Esta nova abordagem teve muito éxito na explicacdo do comportamento
dos atomos, das moléculas e dos nucleos.

o Além disso, a teoria quantica se reduz a fisica classica ao ser aplicada
a0s sistemas macroscopicos.
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NOSso proximo experimento:

Determinacao experimental da
constante de Planck

h=6,63x10"" J.s
(constante de Planck)
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