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Contextualizacao

® Para iniciar nosso experimento, vamos
compreender o contexto que o cerca

® Qual o tipo de fenomeno queremos
estudar e por que ele € interessante!




Radiacao Termica

® Ondas eletromagnéticas
emitidas por todos os
objetos com
temperatura acima do
zero absoluto

¢ Importancia: um dos
grandes problemas em
aberto da fisica classica
no final do século XIX
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Radiacao Termica

® |[sso ocorre devido ao
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cargas elétricas que s -
. . . charge
existem no interior dos

COrpos
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Espectro de frequencia
da radiacao termica

® A radiagao emitida por um objeto com temperatura
17>0 K nao apresenta apenas uma frequéncia (lembre-
se das ondas eletromagneticas), mas uma
distribuicao de frequéncias

® A*quantidade” de radiagao emitida com cada valor de
frequencia € medida em energia por unidade de tempo
(poténcia) por unidade de area, chamada de radiancia
espectral Rt(V)
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® A“quantidade” de radiagao emitida com cada valor de
frequencia € medida em energia por unidade de tempo
(poténcia) por unidade de area, chamada de radiancia
espectral Rt(V)

® Animacao




Corpo Negro

® Podemos considerar uma classe de objetos
que emitem apenas a sua radiacao termica,
isto &, absorve (nao reflete) toda a radiagao
incidente e emite (nao absorve) toda a
radiagao termica produzida

® Este conceito € uma idealizacao!




Corpo Negro

¢ Importancia:Todos os
objetos que se comportam
COMO um Corpo negro
devem emitir a mesma
radiancia espectral
(universalidade) que
depende da temperatura e
nao da forma ou material
de que é feito. Portanto, ele
permite o estudo da
radiacao térmica




Leis empiricas

® Lei de Stefan (1879)
RT — O - T4
onde: RT :/ RT(V)dV
0

® |ei do deslocamento de
Wien

Vmazxz X T
Mmaz - T =2,898 x 107°m - K




Lei de Rayleigh-Jeans

® Segundo a fisica classica
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Como resolver essa
discrepancia’

® Em 1900, Max Planck, que tinha
contato com fisicos
experimentais que estudavam o
problema da radiagao do corpo
negro, propoe um equagao que
descreve perfeitamente os
dados...




Proposta de Planck

® Planck inicialmente supos que as paredes da cavidade
eram constituidas de “pequenos osciladores” que
trocam energia com a radiagao mantendo o equilibrio
térmico

® Planck fez a suposigao que esses osciladores poderiam
assumir apenas alguns valores especificos de energia:

B, =0, Ey=AE, Es=2-AF, E,=3-AFE, ...

® Sua intengao era fazer com que AE—0 para recuperar
a distribuicao continua de energia da fisica classica




Formula de Planck

® Poréem, apenas mantendo
essa quantizagao de
energia que Planck
consegue reproduzir os
dados com a expressao:
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Implicagoes do
resultado de Planck

® Qual o significado fisico
da hipotese de Planck?

® Ela impoem que os
pequenos osciladores
que constituem as
paredes da cavidade e
estao em equilibrio com
a radiacao, s6 podem
assumir certos valores
discretos de energia:

E = nhv

Classico

&=5hy
&=4hy
& =3hy
& =2hy
& =hy

&=0

Planck




Objetivos

® Verificar o ajuste da curva de Planck a
radiancia espectral emitida por uma

lampada de filamento (corpo negro) e
extrair a constante de Planck




Lampada de Filamento

® Lampada:filamento metalico
envolto por um bulbo de vidro
selado que contém um gas a
baixa pressao.

® O filamento é um elemento
resistivo nao linear, que se
aquece com a passagem da uma
corrente elétrica (efeito Joule).

® O filamento mais comum € o
de tungsténio, pois ele se
aquece a uma temperatura
suficientemente elevada para
que luz visivel seja emitida.




Corpo Negro:
ideal X real

® A lampada € um corpo negro ideal? Existe
um corpo negro ideal?

® Como lidar experimentalmente com um
objeto que acreditamos se comportar
como um corpo negro?! O que devemos
considerar ao realizar um experimento
com um corpo hegro!




Corpo Negro:
ideal X real

® A emissividade total (€) € uma quantidade
adimensional que assume valores entre 0 e |.Para
uma superficie perfeitamente refletora, €=0 (espelho
perfeito) e, para uma superficie perfeitamente
absorvedora, €=| (corpo negro ideal).

® A absortividade total também € uma quantidade
adimensional e assume valores semelhantes a
emissividade total. Mas, em geral, a absortividade
total e a emissividade total dependem da
temperatura.




Procedimento de
Medida e Analise

® Medir a temperatura de uma lampada de
filamento

® Medir a radiancia espectral dessa lampada

® Essa lampada € um corpo negro ideal? As
condigoes experimentais sao ideais!

® Aplicar as correcoes necessarias

® Ajustar a curva de Planck a radiancia espectral
medida




Procedimento

Medir a temperatura de uma lampada de filamento

® Podemos obter a temperatura da lampada a partir da
expressao: R (T
To)

® R = resistividade do filamento na temperatura 7’

K,

® onde:

® 7y = temperatura da sala

® Ry = resistividade do filamento na temperatura 7p.
Depende da fabricagao da lampada, sendo a que
utilizamos igual a 1Q(+/-)5%




Procedimento

Medir a temperatura de uma lampada de filamento

® Com a resistividade do filamento (medida) e a
sua resistividade a temperatura ambiente (dada)
determina-se a temperatura naquela condicao

® Entao, na verdade € preciso medir o valor de R
para cada condigao de tensao fornecida. Como!

® Levantando a curva caracteristica
da lampada

® O valor de R vem de R=V/i




Procedimento

Medir a radiancia espectral da lampada de filamento

® Vamos utilizar um instrumento chamado
espectrofotometro.

® O espectrofotometro mede a energia
irradiada em fungao do comprimento de
onda (ou frequencia)

® Como!




Procedimento

Medir a radiancia espectral da lampada de filamento

Rede de difracao

Lentes focalizadoras

Sensor infravermelho




Procedimento

Medir a radiancia espectral da lampada de filamento

® Basicamente, utiliza-se a lei de Bragg para
medir o comprimento de onda da radiagao

emitida a partir do angulo em que ela e
medida

® A energia da radiagao € dada pelo sensor
(em que unidade?)

® Medir a radiancia espectral para 5
temperaturas diferentes da lampada




Analise

® Corregao para a

emissividade da Emissividade tungstenio T=2200K
lampada, que representa |
a fracao de radiacao
emitida em relacao a -
radiacao total
produzida, para cada ol
comprimento de onda o]

0.0 03 0.6 09 1.2 1.5 1.8 2.1

® Como aplicar esta
correcao!




Analise

® O espectrofotometro mede apenas a
radiagao emitida pela lampada? Como
considerar o fundo?

® Podemos ajustar todo o espectro de
radiancia espectral! Por que!?




Sequencia da Aula

Levantar a curva caracteristica da lampada
Familiarizagao com o equipamento

Medida da radiancia espectral para uma temperatura
Aplicar as correcoes que achar necessario

® Entregar ao professor as curvas antes de
apos as correcoes

Ajustar a curva de Planck e extrair o valor da constante
de Planck

® Mostrar ao professor o valor obtido




