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Resumo da última aula (1)

Definição de ângulo sólido

𝑑𝜔 =
𝑑𝐴𝑛
𝑟2

= sin 𝜃 𝑑𝜃 𝑑𝜙

Definição de intensidade espectral de emissão (W/m2.sr.mm)

𝐼𝜆,𝑒 𝜆, 𝜃, 𝜙 =
𝑑𝑞

𝑑𝐴1 cos 𝜃 ∙ 𝑑𝜔 ∙ 𝑑𝜆

Definição de potência espectral de emissão (W/m2 mm) 

𝐸𝜆 𝜆 = න
0

2𝜋

න
0

Τ𝜋 2

𝐼𝜆,𝑒 𝜆, 𝜃, 𝜙 cos 𝜃 sin 𝜃 ∙ 𝑑𝜃 ∙ 𝑑𝜙

Definição de potência emitida total (W/m2) 

𝐸 = න
0

∞

𝐸𝜆 𝜆 ∙ 𝑑𝜆



Radiação e energia solar 3

Resumo da última aula (2)

E: Potência emitida (i.e. emissão térmica)

G: Irradiação (i.e. radiação incidente)

J: Radiosidade (i.e. emissão térmica e radiação reflectida)
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Resumo da última aula (3)

Corpo negro é um absorvedor e emissor perfeito

𝜆𝑚𝑎𝑥𝑇 = 𝐶3 Lei de Wien

Lei de Stefan Boltzmann

Distribuição de Planck
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Resumo da última aula (3)
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Radiação do corpo negro
Exemplo 1
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Radiação do corpo negro
Exemplo 1
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Radiação do corpo negro
Exemplo 1
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Radiação do corpo negro
Exemplo 1
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Radiação do corpo negro
Exemplo 2
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Radiação do corpo negro
Exemplo 3
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Radiação do corpo negro
Exemplo 2
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Radiação do corpo negro
Exemplos
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Emissão de uma superfície

Porque, como o corpo negro é um emissor ideal, uma superfície real 

emite sempre menos radiação do que o corpo negro equivalente.

Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Conclusão: A emissividade pode depender 

do comprimento de onda e/ou da direcção!
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade direccional espectral

razão entre a radiação emitida por uma superfície real, numa direcção 

e comprimento de onda, e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura

Notar que a radiação do corpo 

negro não depende da direcção 

(por definição!)
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade direccional total

razão entre a radiação emitida por uma superfície real numa direcção 

mas em todos os comprimentos de onda, e aquela emitida por um 

corpo negro com a mesma temperatura
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade hemisférica espectral

razão entre a radiação emitida por uma superfície real em todas as 

direcções e um comprimento de onda, e aquela emitida por um corpo 

negro com a mesma temperatura
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade hemisférica espectral
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade hemisférica espectral

No caso particular da emissividade não depende de f  (simetria cilíndrica)
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Emissão de uma superfície
Define-se emissividade como a razão entre a radiação emitida por 

uma superfície real e aquela emitida por um corpo negro com a 

mesma temperatura.

Emissividade hemisférica total

razão entre a radiação emitida por uma superfície real em todas as 

direcções e todos os comprimentos de onda, e aquela emitida por um 

corpo negro com a mesma temperatura
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Emissão de uma superfície

Conhecendo a emissividade de uma superfície em função da 

temperatura podemos portanto determinar a potência emitida.

E como varia a emissividade de uma superfície real, 

nomeadamente com a direcção, temperatura e o comprimento de 

onda ?
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Emissão de uma superfície
Variação com a direcção

Materiais condutores:

Materiais não condutores:
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Emissão de uma superfície
Variação com a temperatura
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Emissão de uma superfície
Variação com o comprimento de onda
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Emissão de uma superfície
Variação com os materiais
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Emissão de uma superfície

❑ Emissividade de superfícies metálicas é pequena

❑ Camadas oxidantes aumentam significativamente a 

emissividade das superfícies metálicas

❑ Emissividade de não condutores é relativamente alta

❑ Emissividade de condutores cresce com a temperatura

❑ Emissividade depende fortemente da natureza da 

superfície
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Emissão de uma superfície
Exemplo 1
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Emissão de uma superfície
Exemplos
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Emissão de uma superfície
Exemplo 2

C
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Emissão de uma superfície
Exemplo 2

C



Radiação e energia solar 36

Emissão de uma superfície
Exemplo 2

C

C
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Absorção por superfícies reais
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Absorção por superfícies reais

Para 

materiais 

opacos

Apenas efeitos 

de superfície

Percepção de cor normalmente associada à reflexão e não emissão térmica 

(excepto para materiais incandescentes).

A cor não é pois uma boa medida da capacidade de absorção ou reflexão de um 

material (e.g. neve, que é negra no infravermelho),


