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Algo de historia...

Todo cuerpo a una temperatura > 0 K emite
radiacion electromagnética. Esto es algo muy
evidente cuando observamos cuerpos muy
calientes que emiten radiacion
electromagnética en el rango visible: hierro
candente, brasas ardientes, la lava, el sol, ...
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El primer intento : M'Sweeny (1828) focalizé
la radiacién de un cuerpo caliente en el
bulbo de un termémetro de mercurio
utilizando un espejo concavo.

Kirchhoff (1859): ley que lleva su nombre y
que describe la relacion entre la absorcion y
la emision del flujo radiante de la superficie
de un material. En el ano siguiente
establecio el concepto de cuerpo negro

La relacion tedrica entre la radiancia
espectral de un cuerpo negro y su
temperatura termodinamica no se
estableceria hasta finales del siglo XIX por
Wien (1894-1896) y Planck (1900).

G.R. Kirchoff (1824-1897)



Cuerpo negro

Un cuerpo negro es una superficie ideal que

tiene las siguientes propiedades:

absorbe toda la radiacion incidente
independientemente de la longitud de
onda y de la direccién

para una determinada temperatura y
longitud de onda ninguna superficie
puede emitir mas que un cuerpo negro

la radiacion emitida es independiente de
la direccion, es decir, el cuerpo negro es
un emisor isotrépicamente difuso
(lambertiano)
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El cuerpo negro, como perfecto absorbente o
emisor de radiacion, es el radiador ideal que
comparamos con las propiedades radiantes
de superficies reales.

La aproximacién mas cercana a un cuerpo negro
ideal es la apertura de una cavidad de un
material opaco (no brillante, mate) con su
superficie interna a una temperatura
constante.



http://www.fotosimagenes.org/imagenes/cuerpos-negros-3.jpg

Ley de Planck

La férmula de la distribucion espectral de
la radiacion de un cuerpo negro la
obtuvo por primera vez Planck
utilizando consideraciones de la
mecanica cuantica y tiene la forma:
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Esta ley se obtiene sumando los estados de energia

Aqui se ha escrito la primera constante
de radiacion para radiancia en unidades
de W-m?/sr cuyo valor es 1,19104 x
10-1® W-m?/sr. La definicién de la
primera constante de radiacion se suele
dar para exitancia ¢, = 2phc?en W-m?,
cuyo valor es 3,7418 x 1071 W-m?2.

posibles de un sistema de particulas (en este
caso fotones) con una distribucion estadistica de
energia candnica, es decir, que la energia total
fija del sistema se reparte con la misma
probabilidad entre todas estados de dicho
sistema (P, o« BE;, donde P, es la probabilidad del
estado de energia E,). Si este sistema esté en
contacto térmico con un foco de temperatura T,
entonces B = (kT)'y si se considera a las
particulas como osciladores cuanticos, E; oc hv;
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Todos los cuerpos a la misma temperatura
tienen la misma distribucién espectral

La radiacidn de un cuerpo negro a 5800 K (el
sol) cae principalmente en la region visible
del espectro electromagnético, sin
embargo, para cuerpos negros con
temperaturas inferiores a 800 K, la
radiacion cae predominantemente en la
parte infrarroja del espectro.

Por esta razdn, la seleccidn de una longitud de
onda u otra en el detector nos permitira o
no medir a ciertas temperaturas. De una
forma simplificada podemos decir que
temperaturas altas implican longitudes de
onda visibles y temperaturas bajas
longitudes de onda infrarrojas.
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densidad de energia espectral radiante [\W/cm2/ gt m]
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Tipos de termometros de radiacion:

Termometros de radiacion opticos, basados en

Pueden ser clasificados por sus longitudes de

detectores fotoeléctricos, es decir, la
intensidad radiante es medida al producirse
una sefal eléctrica por la absorcion de fotones
en una transicién electronica que responde
especificamente a la energia del fotén.

onda, visibles e infrarrojos, y por su ancho de
banda, de “paso de banda estrecho”
(espectrales, a los que se les puede asignar
una longitud de onda efectiva, p. e.
termdmetros de radiacién patron) y de “paso
de banda ancho” (con un ancho de banda al
gue no es posible asignar una longitud de
onda efectiva).

Cualquier sistema de medida de temperatura fotoeléctrica debe tener:

1) un sistema Optico capaz de enfocar la energia radiante desde el blanco en un detector

2) filtros u otros medios para seleccionar las longitudes de onda que se van a utilizar en la medida
3) uno o mas detectores para transformar la intensidad radiante en una senal eléctrica apropiada
4) amplificadores y otros componentes para convertir la sefal del detector en una senal utilizable
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Escala internacional de temperatura EIT-90:

Para temperaturas superiores al punto de la
Ag (961,78 °C) la EIT-90 define T a partir de la
ley de Planck:

L, (Toy) _ e/ -1

Lk (TQO(X)) eC2/7vT90 o 1

donde Ty,(X) es cualquiera de los puntos fijos
de la Ag, Au o Cu, L, son las radiancias a la
longitud de onda en el vacio A y c, la 22
constante de Planck

Requisitos del termometro:
- Monocromatico
- lineal

C — CENTRO ESPANOL
— DE METROLOGIA




Radiometria absoluta:

Este método requiere la determinacion precisa de la potencia 6ptica emitida, en una banda espectral
conocida y un angulo soélido conocido, por una cavidad isoterma de emisividad conocida para
poder obtener T de la ley de Planck
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W-sr':-m2-nm™

A
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Un detector patrén calibrado. La
calibracion se debe hacer por
comparacion a un radiometro
criogénico de sustitucion eléctrica

/

El sistema geométrico de
medida debe incluir dos
aperturas de precision a una
distancia determinada para
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definir el campo de visién del
radiometro. La calibracion de los
didmetros de estas aperturas y
su distancia de separacion nos
da la trazabilidad a las unidades
de longitud y de angulo salido.

Surface

Normal o \3"'@

Radiance (L)

dA

El radiometro optico se calibra
frente al detector patron para
obtener la responsividad
espectral del mismo. La
longitud de onda calibrada de la
fuente proporciona trazabilidad
a la unidad de longitud.




Por ejemplo, metodo de la radiancia:

La medida de la potencia optica (vatios radiantes) requiere
un radiometro éptico (detector mas filtro espectral) con I oh = ISL ()\)L)\ ()\,T )d)\

una responsividad espectral absoluta en radiancia
conocida. / \

c, A°

%#:f\?l/ I ph,patron Apatron

Calibration and Use

Precision apertures

Field stop
Interference filter
Photodetector

/ Focusing lens
Integrating sphere J Trap detector  Filter Radiometer __ _— ' <

{monochromatic lambertian rodiation source)  (transfer standard)
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Fuentes incoherentes: l
|lamparas de incandescencia,

fuentes de luz supercontinuas...
+ monocromador




Calculo de la temperatura, por aproximacion S-

H:

t err-00, °C tip2, °C At, °C u,°C
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. 1324 1324,01 -0,01 0,45
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Gracias por su atencion

Maria José Martin
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