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Um Pouco de Histdria

@ Newton 1704 - Luz é formada por um fluxo de particulas.
@ Maxwell 1860 - Luz € uma onda eletfromagnética.
@ Einstein 1905 - Luz € composta de fétons, quanta de luz.

@ Planck & Bohr 1924 - Linhas espectrais séo associadas a
saltos qudnticos dos elétrons.

Em suma, a radiacdo eletfromagnética pode ser descrita tanto
como particulas discretas (fétons) ou como ondas. Esta € a
idéia da dualidade particula-onda.
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Radiacdo Eletromagnética

Ondas
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@ Sendo A o comprimento de onda, ¢ a velocidade da luz e v
a frequéncia, :

@ Ha& portanto uma relacdo inversa entre \ e v.
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James Clerk Maxwell, 1860
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E, B campos elétrico (V.m~1) e magnético (N.m~1.A=1);
€0, 1o Permissividade elétrica (Fm~") e permeabilidade
magnética (N.A~2) do vacuo;
p,J densidade de carga (C.m-3) e densidade de corrente
(A.m~2).
@ Elas admitem uma solucdo ondulatéria para EeB. =
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Radiacdo Eletromagnética

Ondas Eletromagnéticas

Elétrico

@ A onda eletromagnética pode ser visualizada oscilando er%S
dois planos ortogonais, o elétrico e o magnético. S
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Radiacdo Eletromagnética

Polarizacdo: Vetor Campo Elétrico em 2D
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@ Relacdo de
fase—polarizagcdo:
linear, circular e
eliptica.

@ # polarizagdes sdo
usadas Nos sensores
orbitais ativos.

@ O campo
magnético Ndo foi
desenhado.




Radiacdo Eletromagnética

Polarizacdo: Vetor Campo Elétrico em 2D
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Max Planck (1200)

Le| de PlGan 1© Black-body spectrum
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@ Quando infegrada em todos os comprimentos de onda (ou
frequéncias), e em todos os dngulos, o resultado € alei de
Stefan-Boltzmann.
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Jozef Stefan & Ludwig Boltzmann (1879/84

@ Lei de Stefan-Boltzmann: A radiacdo total emitida por um

corpo negro ideal é dada por

My =oT4

,onde o = 5,7X108

Wm~—2K—4 & constante e T & a temperatura absoluta.
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Willhelm Wien (1896)

Lei do Deslocamento de Wien

@ \max € associado

k
Amax = 7 onde k = 2898 um.K. Temperatura .
108 P ‘ <
B ~_ 6000 K . @ Num grdfico log-log
~ § 3000 K . uma reta une os Amax.
IE 103} .
‘?’E i @ Obtemos \max
= 1| medindo B, com
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S“ - n
T 109f |
| ) @ Tendo Amax POodemos
R 1 calcular T,
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Emissdo da Terra e do Sol

Visible
spectrum

= .
Infrared Ultrayjolet

@ Osolestaa
aproximadamente
5800K.

@ O pico da emissdo solar
€ no espectro visivel.

@ A Terra estd em média a
300K.

i @ O pico de emissGo da

102 10 10 10" 108 Terra é no infra-vermelho.
Frequency (Hz)

Intensity (arbitrary units)

| | | | 1 @ O Sol emite mais energia

108 10 1000 100 10 que a Terra para todo .

Wavelength (nm)
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Radiacdo Eletromagnética

5
700 nm Veax = 6.22x10" m/s

1.77 eV 550 nm v =296x10° m/s
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@ Sendo h=6,626x10734Js a constante de Planck e v a
frequéncia (?!) da onda, a energia do féton € dada por
Q= hv.

@ Em termos de A e de ¢ podemos dizer que Q = th
@ Quanto mais alta a frequéncia mais alta a energia do féton.
@ Quanto menor o comprimento mais alta a energia do fotoh®S
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Radiacdo Eletromagnética

Quadntica: Emissdo e Absorcdo de Fotons
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Absorption Emission

08| 21 i3 |

@ Absorcdo: elétron passa
o anjon para estado mais excitado.

@ Emiss@o: elétron passa para
estado menos excitado.

@ Saltos qudnticos ~ linhas.

@ |dentificacdo remota de
emissores.
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O Espectro Eletromagnético

Espectro Eletromagnético
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A Influéncia dos Gases no Espectro

@ Ultra-violeta causa foto-ionozacdo;
@ Luz visivel eleva o nivel orbital dos elétrons;
@ Infra—vermelho induz vibrac&o nas moléculas;

@ Infra—vermelho e radio (microondas) induzem rotacdo e
vibracdo nas moléculas.

@ Alargamento de banda.
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O Espectro Eletromagnético

Janelas Atmosféricas
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Conceitos Especificos
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Angulo Sélido

1 casca esférica = 4n estereorradianos (Sr)
E=1 W.m™2
I= 100 W.Sr"}

E=1/4 W.m™2
I= 100 W.Sr" ]

2r

A drea muda, mas o dngulo sélido ndo. e
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Entidades, Simbolos, Unidades e Definicoes

Energia Capacidade da radiagdo
Radiante Q J redlizar trabalho
Fluxo Q por unidade
Radiante 0] W de tempo

¢ incidente por unidade
Irradi@ncia E Wm~—2  de drea do alvo

® emitido por unidade
ExitGncia M Wwm—2 de drea do emissor
Intensidade ¢ emitido por uma
Radiante / WSr—! peqguena fonte numa direcdo
Radidncia | por unidade de drea da
ou Brilho B,L Wm=2Sr—! fonte, projetada numa direcdo
Reflect@ncia p - ¢ reflefido/total
Transmitdncia 7 - ¢ transmitido/total
Absorbancia  « - ¢ absorvido/total L®S
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Medidas Radiométricas e Geofisicas
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@ A associacdo de medidas radiométricas a geofisicas €
empirica.

@ Temperatura de brilho € a que um corpo negro deveria
estar para atingir o brilho observado numa dada
freqUéncia.

@ As temperaturas de brilho em vdarios canais séo
combinadas e correlacionadas a medidas in-situ:

@ Estabelece-se assim uma equacdo de calibracdo.

@ Este conceito aplica-se a quase todos os sensores.
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Conceitos Especificos

Muito Obrigado!
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