RADIACAO

As radiacdes sdo ondas electromagnéticas.

O que sédo ondas electromagnéticasQuais os conceitos fundamentais que os alunos
precisam de entender para lhes podermos expligae @do ondas electromagnéticas?

» Ondas mecanicas e suas caracteristicas...
» Campos de forcas: campos gravitico, magnéticootriel@. .
» Cargas em movimento e seus efeitos em termosatgorde campos ...

* Ondas electromagnéticas...

Ondas mecanicas

* Perturbacdo (movimento) que se propaga — movimeuesucessivos pontos do
meio.

Exemplos: ondas no mar, onda no estadio de futslahy...
* Necessidade de meio material... velocidade de pemée...

» Perturbacéo isolada (ex. MHS) e (sucessivas) pertdes periodicas...
frequéncia... periodo... amplitude...
* Comprimento de onda... (equacéao de onda)

* Energia transferida, mas ndo massa...
(exemplo de bola que se atira e também transfesggi@1. mas com
transferéncia de massa...).
» Energia transferida para o meio (através do meaeséor perfeitamente elastico)
durante um periodo do movimento da “fonte” — ei@efgrnecida pela fonte ao
ponto do meio sobre o qual se faz sentir o efedterior:
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— Ec+Ep=om w?A?%: é a energia transferida na onda mecéanica haradnic

* Meios unidimensionais, bidimensionais e tridimenais...Energia comunicada a
cada ponto do meio... diminuicdo da intensidade eowlistancia mesmo em
meios eléasticos...



Campos de forcas

Campo gravitico, peso de um corpo

» Campo gravitico terrestre, o que €?

* Peso de um corpo, de que depende?

» Veé-se, o campo de forcas? Vé-se o seu efeito...

» O campo gravitico é atractivo... Todos 0s corpa® ctoeassa, m, criam “a sua
volta” um campo gravitico... (dependéncia inversajdadrado da distancia, valor
deG=6,67x10" ... SI)

Campo magnético e onda de campo magnético

» Utilizacdo de pequeno magnete fixo e pequeno magmetvel (atencdo aos
efeitos de atrito...) para ilustrar o efeito decéks de um campo magnético. Tal
como 0 campo gravitico, 0 campo magnético “ndoé&e detecta-se pelos seus
efeitos... Pode ser atractivo ou repulsivo... oreédulo diminui com a distancia
ao magnete criador do campo... (acetato apenasicoponto P...)

* Movimento do magnete criador do campo e valor dopcamagnético no ponto P

. onda de campo magnético — perturbacdo que smaga, valor do campo
magnético em cada ponto... — frequéncia, amplitude

Campo eléctrico, onda de campo eléctrico e ondacdmpo magnético: ondas
electromagnéticas

e« O que acontece com uma pequena carga eléctricafasCatéctricas imoéveis
criam campos eléctricos; cargas eléctricas em m@wion criam campos
(eléctricos e) magnéticos... (Correntes eléctrg@s movimentos orientados de
cargas eléctricas... Correntes eléctricas crianpoammagnéticos... Lei de Biot-
Savart...)

« Uma carga eléctrica que oscila d4 origem a uma arldatromagnética...
frequéncia, amplitude...

» Velocidade de propagacdo das ondas electromagséti€spectro das ondas
electromagnéticas...

e Para as ondas electromagnéticas, a energia é dada $pnhv, sendo v, a
frequéncia da radiacdore o numero de fotbes (relacdo com a intensidade da
radiacdo)... Recordar o efeito fotoeléctrico...



Emisséo de radiacao pelos corpos
Devido a sua temperatura

Sabemos que a temperatura de um corpo é uma noalglea energia cinética interna...
(somatorio das contribuicbes devidas aos movimebdomicos de todos o0s seus
constituintes, contabilizadas em relacdo ao CMistersa...)

Os atomos tém cargas... Portanto, TODOS os comsiejam a que temperatura
estiverem (temperatura absoluta, sempre supermmra kelvin)emitem radiagdes ou
ondas electromagnéticas, apenas porque se encomtraleterminada temperatura
(absoluta)l. A poténcia total emitidaé

P=[P(A)dA=eAdT 4 Lei de Stefan(lei experimental)

em queP( A) é apoténcia espectralemitida (ver acetatog € aemissividade uma
caracteristica (da superficie) do emissfréa suarea. o € uma constante.

A poténcia total emitidaP é o valor do integral da poténcia espectral, ©®govalor da
“area por baixo da curvd@(A).

Se considerarmos corpos com emissividade iguafadodorvem TODA a radiacdo que
sobre eles incide) e area unitaria, a radiacamité) emitida por todos eles apenas
depende da sua temperatura.

Um “corpo negrd tem uma emissividade igual a 1. Na pratica, bpstear de preto um
gualquer corpo, para ele funcionar razoavelmenteocoorpo negro [sentimos o efeito
da radiacao (infravermelha) emitida pelas supedieiscuras — eles absorvem e emitem
— quando estdo expostas ao Sol...]. Um absorsé&eitpefcorpo negro) € um emissor
perfeito.

Os graficos ilustrativos da radiacdo emitida pe&logpos consideram, em geral, corpos
negros de area unitaria, ou seja, representamém@attotal emitida ja dividida pelo
valor da area exterior do emissor. Ao valor assimido chama-seadiancia ou
intensidade da radiacao emitida.

Lei do deslocamento de Wier- indica que a curvB(A) tem um valor maximo cuja
“localizacdo” no grafico depende da temperaturaapo, deslocando-se para valores
mais baixos d& — maior energia — a medida que a temperatura ighm @umenta. A lei
de Wien também é uma lei experimental.
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Nota: foi a tentativa de explicacao destes resultacperanentais, sobre a radiacéo
emitida pelos corpos e a sua relacdo com a tenwparajue levou Plank, pela primeira
vez, a propor guantizacao da energia E=nhvu

Outras origens para a radiacao emitida pelos corpos

Ha corpos com uma energia interna tdo elevada spd® sempre emitir radiacoes:
por exemplo, muitos dos materiaedioactivos emitem espontaneamente raios X, ou
raios gama ou electrdes, ou positroes...

E, como ja vimos, cargas com movimento oscilatambémemitem radiacao...

Absorcao, transmissao e reflexao / difusdo da radiao

Ha corpos queabsorvem toda ou parte da energia que outros emitem, padera
processo de absorcéo, alguns dos seus electrégs@apvidos” para niveis de energia
mais elevados que o0s que correspondem ao estadianfiental do sistema. Esses corpos
podem consequentemergenitir toda ou parte da energia recebida, através desonda
electromagnéticas. Outras vezes a energia absosoilaa forma de radiacdo apenas
provoca a passagem dos constituintes (atomos,niméculas...) do corpo para estados
de vibracdo mais energéticos, ou seja, apenas &améeemperatura do corpo.

Um corpo podebsorver, ou reflectir ou difundir , ou transmitir (ser transparente),
em relacdo as ondas electromagnéticas que sobriecalem (ver figura 1). O seu
comportamento depende das caracteristicas das eledtromagnéticas incidentes e das
caracteristicas do proprio corpo; depende, por pkerda sua constituicdo (ha niveis de
energia possiveis para o0 sistema ocupar recebenelzergia incidente?) e da sua
superficie (¢ mais ou menos reflectora ou difugora?
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Definindo umcoeficiente de absor¢éa (percentagem da energia da radiacao incidente
qgue € absorvida), uroeficiente de reflexdo e/ou difusdp (percentagem da energia
da radiacdo incidente que é reflectida e/ou difdmglie uncoeficiente de transmissao

Figura 1



5

T (percentagem da energia da radiacdo incidenteequansmitida através do corpo),
temos

a+p+1=1

Qualquer um destes coeficientes pode dependenfente de\. Por exemplo, os vidros
das janelas absorvem muito as radiacOes infravea®el sendo praticamente
transparentes as radiacdes visiveis...

Uma caracteristica importante da capacidade degdmsda energia por um corpo, € que
0 seu coeficiente de absorgédo pode ser constipgdama sequéncia de func@eérer
figura 2). O que significa isto? Mesmo que a erzedg radiac&o incidente seja superior
ao valor da energia que pode ser absorvida (zorladiodireito da figura 2), ela tem
apenas uma pequena probabilidade de ser absoerifta sazoavelmente diferente da
energia de ressonanci&, =hu,.
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Figura 2

E importante conhecer o espectro das radiacBesraetemnéticas e conhecer o seu
comportamento (ver livro recomendado, paginas 25874.
Andlise dos efeitos energéticos das radiacdes (ahstas e emitidas) pela Terra:

“quase equilibrio térmico” da Terra

A Terra esta sujeita a forcas graviticas (extesjoexercidas pelo Sol, mas estas forcas

nao realizam trabalho. (W=0)
A Terra, esta rodeada por vazio, ndo sendo pogsodgr calor com o exterior (ndo ha
outro meio material em contacto...). (Q=0)

Assim, a Terra apenas pogkeeber ou perderenergia através dadiacao.
(Rad =?)



Consideremos o “quase equilibrio térmico da Tereéé € devido a Terra receber (do
Sol) praticamente tanta energia, sob a forma dagad, como a que emite, também sob
a forma de radiacéo.

Mas, como estd especificado na lei de Wien, o éspéa radiacdo recebida do Sol,

uma estrela a cerca de 6000 °C, é completamerdeci®é do espectro da radiacdo
emitida pela Terra (um planeta com uma temperanéaia de 15 °C).

Isso ndo impede que a soma da energia recebidh {3inoom a energia emitida (sinal —)

seja praticamente nula (s6 assim se pode justifjoar a temperatura da Terra tenha
permanecido praticamente constante ao longo dgso®mn). De facto, o que conta é “a

area por baixo da curva” correspondente aos eggestnitidos e absorvidos.

E importante lembrar que a Terra recebe apenasinfinaa parte de toda a energia
emitida pelo Sol. E que nem toda a radiacdo qu&alovem incidir sobre a Terra é
absorvida por esta. De facta, atmosfera e a camada do ozonprotegem-nos da
maioria das radiacdes ultravioletas (ndo passammésdrdela). Além disso, ha efeitos de
reflexdo da radiacao incidente na superficie da @gumar e, principalmente, nas zonas
polares — a neve é fortemente reflectora da raglieigével, por exemplo...

Mas a Terra também, ndo emite toda a energia qugiamevido a sua temperatura:
atmosfera € pouco permeavel a radiacdo infravermelha, peotg a Terra de um
“arrefecimento” demasiado intensefgito de estufd...

Vemos, assim, que todos os desequilibrios caugaelosdesenvolvimento descuidado
da nossa civilizagao
* seja por diminuicdo da camada do 0zono — a nosgacgio contra a entrada de
radiacdo ultravioleta, muito energética, perigama @ nossa saude
* seja por poluicdo atmosférica — aumento desmesutaddeito de estufa, com o
consequente degelo polar e diminuicdo dos efeigdkectores da radiacéo
incidente
podem conduzir-nos a uma situacéo climatica inktawee podera até ditar o fim da
existéncia de vida na Terra.



