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A lei de Stefan:

A radiancia espectral Rp(v) de um corpo negro é definida de tal forma que Rp(v)dv seja igual a
energia emitida (na forma de radiacao eletromagnética) no intervalo de frequéncia entre v e v + dv por
unidade de tempo (poténcia), por unidade de drea de uma superficie a temperatura T'. De acordo com a
teoria de Planck da radiacao de cavidade, essa fungao é dada por:

Rr(v) = —4——, (1)

onde ¢ = 299792458 m/s (velocidade da luz no vdcuo), h = 6.626068 x 10~3* Js (constante de Planck) e
k = 1.38065 x 10723 J/K (constante de Boltzmann).

De acordo com a lei de Stefan, a integral da radidncia espectral sobre todas as frequéncias v (e
chamada simplesmente radiancia Rr) é uma funcao da quarta poténcia da temperatura:
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onde 0 = 5.67 x 1078 W/K*/m? é conhecida como constante de Stefan-Boltzmann. A figura abaixo
mostra a radiancia espectral como fungao da frequéncia v para trés valores de temperatura: 1000 K, 2000
K e 3000 K. Repare como a drea embaixo da curva de Rr(v) aumenta rapidamente com a temperatura.

e Escreva um programa em C utilizando o método dos trapézios, do ponto médio, de Simpson e
quadratura de Gauss para calcular a radiancia Ry como funcao da temperatura T em K.

e Primeiro, isole a integral de interesse por meio da mudanga de variaveis z = 2_;, de modo que,
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onde vocé deve ser capaz de determinar qual o valor da constante C'.
e Faca uma segunda mudancga de variaveis u = e~”", de modo que
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e Grafique Ry como funcao de T no intervalo 100 K - 10000 K. Compare o resultado da integracao
numérica com o resultado exato dado pela lei de Stefan num mesmo grafico do Gnuplot.

e Nos métodos do trapézio e de Simpson, vocé terda de determinar o quao préximo dos extermos
inferior e superior de integracdo vocé pode chegar para reproduzir a lei de Stefan e ao mesmo
tempo evitar as singularidades do integrando nesses pontos.
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Figure 1: Radiancia espectral de um corpo negro para trés diferentes temperaturas: 1000 K, 2000 K e
3000 K. A drea embaixo de cada uma das curvas (poténcia total por unidade de drea) é dada pela lei de
Stefan e cresce com a quarta poténcia da temperatura.



