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Radiacao eletromagnética

Introducao

@ Radiagao eletromagnética é uma forma de energia, que pode ser
emitida e/ou absorvida por particulas carregadas;

@ Exibe comportamento oscilatério e viaja através do espago a uma
velocidade caracteristica e constante. No vacuo, a radiacao
eletromagnética se propaga a velocidade da luz;

@ Caracteriza-se por possuir as componentes de campo elétrico e
magnético, que oscilam perpendicularmente entre si, ambos
perpendiculares a diregao de propagacao da energia.
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Radiagéo eletromagnética
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Radiacao eletromagnética

Ondas eletromagnéticas

@ As curvas a seguir ilustram a relagao entre os campos elétrico e
magnético, produzidos por cargas elétricas em movimento:

@ A equacéo de propagacgao no vacuo é dada por:

f:X
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Radiacao eletromagnética

Ondas eletromagnéticas

@ Onde:
A Comprimento de onda [m];
f Frequéncia de radiacéo [Hz];

c=3x10® Velocidade de propagagéo no vacuo [m/s].
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Luz visivel

Luz visivel

Definigbes
@ Luz visivel é a parcela da radiagao eletromagnética que é visivel pelo
olho humano e é responsavel pelo sentido da visao;

@ Seu comprimento de onda varia de cerca de 380 [nm] a cerca de 740
[nm];

@ Esses comprimentos de onda situam-se entre o infravermelho invisivel,
que possui comprimentos de onda mais longos, e o ultravioleta
invisivel, que possui comprimentos de onda mais curtos.
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Luz visivel
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Luz visivel

Detalhes do espectro de cores

@ A figura ilustra a relagédo entre o espectro de cores e o comprimento de
onda da luz visivel:
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Luz visivel
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Luz visivel

Sintese de cores
@ Os sistemas de cores sao tentativas de organizar informagoes sobre a
percepgao cromatica humana. Pode-se tipifica-los como:

@ Sistemas de Sintese aditiva: a cor é percebida diretamente a partir da
fonte luminosa;

@ Sistemas de sintese subtrativa: a cor é percebida a partir do reflexo da
luz sobre uma superficie.

EPUSP Giovanni Manassero Junior 7



Luz visivel
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Sintese de cores

Aditiva e subtrativa

Sintese Subtrativa Sintese Aditiva
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O Olho humano
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O olho humano

Introducao
@ O olho humano é um 6rgdo que reage a luz e permite a visao, incluindo
diferenciagcao de cores e percepgao de profundidade;

@ Possui dois tipos de células que sdo essencialmente responsaveis pela
visdo, 0s cones e o0s bastonetes;

@ Os cones sao responsaveis pela percepgao de cor e os bastonetes sdo
responsaveis pelo contraste das imagens. O olho humano pode
distinguir cerca de 10 milhdes de cores;

@ O olho possui uma estrutura capaz de regular a quantidade de luz
incidente. Essa estrutura € denominada iris.
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O olho humano
Detalhes
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O Olho humano
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O olho humano

Acuidade visual da retina

@ O sistema foveal do olho humano ¢ a Unica parte da retina que permite
100% de acuidade visual;

@ A linha de visdo é a linha virtual que liga a févea com o ponto de
observagdo no mundo exterior.
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O Olho humano
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O olho humano

Curva de sensibilidade dos cones

@ Ha trés tipos distintos de cones, que reagem de forma diferente a
radiag6es com diferentes comprimentos de onda;

@ A figura a seguir ilustra esse comportamento (S — short; M — middle; L
—Long; R — Rod cell).
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O Olho humano
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O olho humano

Curva de sensibilidade do olho humano

@ O estudo de percepgao de cores, conduzido pelo CIE — Commission
Internationale de I'Eclairage resultou na curva de sensibilidade de um
observador padrao;

@ O observador padréo é a resposta cromatica da visdo humana média,
através de um determinado angulo (inicialmente esse angulo foi
definido como 2° da zona foveal);

@ Em 1924 o CIE estabeleceu a curva fotdptica, correspondente a visao
diurna, do observador padrao;

@ Em 1951 o CIE estabeleceu a curva escotoptica, correspondente a
visdo noturna, do observador padrao.
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O olho humano

Curva de sensibilidade do olho humano
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Fotometria

Energia radiante

@ Energia radiante é a energia da radiacéo eletromagnética e pode ser
obtida a partir da energia irradiada em funcao do comprimento de
onda. Sua unidade é o [J].

Qe = [de()dr & Je(N)=[oe(Nat [J]
0 0

@ Onde:
Je (\)  Energia irradiada em fungdo de A [J/nm];

¢e (A)  Fluxo radiante em funcédo de A [W/nm].
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Fotometria

Energia luminosa

@ Energia luminosa é a parcela da energia da radiacdo eletromagnética,
que é visivel;
@ Pode ser obtida a partir da energia luminosa irradiada em fungéo do

comprimento de onda;

@ No entanto, deve-se considerar que o olho humano possui diferentes
sensibilidades para cada comprimento de onda e, portanto, a
determinacdo da energia luminosa é dada por:

760

Q= [Je(\)-K(\)dx [J]

380

@ Onde:

K (\) Fator relacionado a visdo humana.
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Fotometria

Fluxo radiante e fluxo luminoso

@ Fluxo radiante ou luminoso é a medida da poténcia total da radiacao
eletromagnética total, ou apenas visivel, emitida a partir de uma fonte
ou incidente em uma determinada superficie;

@ Tanto o fluxo radiante como o fluxo luminoso podem ser obtidos a partir
da energia radiante e da energia luminosa, respectivamente.

@ O fluxo radiante € dado por:

. AQe
®e = JIm, At W]
@ O fluxo luminoso é dado por
¢ = lim 12 [ltmens] = [Im]

AT—0 At
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Fotometria
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Fotometria

Intensidade luminosa de fonte puntiforme

@ Intensidade luminosa é uma medida do fluxo luminoso emitido por uma
fonte numa direcéo particular, por unidade de angulo sélido
(esferorradiano ou esterradiano);

@ A intensidade luminosa é dada por:

do AD .
= dw AIUIJnJ)O Aw [candelas] = [ﬁ]

r
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Fotometria

Densidade superficial de fluxo

@ lluminancia, ou Nivel de lluminamento, é a medida de fluxo luminoso
total incidente sobre uma superficie, por unidade de area dessa
superficie;

@ A iluminancia é dada por:

do Im]

Ad
EZ% A|S—> AS [IUX]:[m

EPUSP Giovanni Manassero Junior 19



	Radiação eletromagnética
	Considerações iniciais
	Caráter ondulatório

	Luz visível
	Considerações iniciais
	Teoria das cores

	O Olho humano
	Considerações iniciais
	Detalhes
	Acuidade visual e percepção das cores

	Fotometria
	Energia radiante
	Energia luminosa
	Fluxos radiante e luminoso
	Intensidade luminosa
	Densidade superficial de fluxo


