Electrotecnia General Tema 48

TEMA 48

MAGNITUDESRADIANTES, LUMINOSASY FOTONICAS

48.1 TERMINOLOGIA Y UNIDADES.

En general existe unaciertaconfusion en lautilizacion delos simbolosy unidades delas
magnitudes radiantes y luminosas (fotométricas) .

Es importante distinguir entre magnitudes radiantes y las luminosas, s no se quiere
iNcurrir en graves errores.

Laenergiaradiante se puede evaluar desde € punto de vista puramente fisico mediante
lautilizacién de unidades de energia. Esta energia también se puede evaluar mediante unidades
fotométricas. En consecuencia, los dos tipos de magnitudes; radiantes y fotométrica, estan
representadas por el mismo simbolo, distinguiéndose Unicamente por e subindice. Cuando se
usael subindice e 0 se omite el subindice, estamos designando unamagnitud fisica, y cuando se
usa el subindice v se estéd designando una magnitud fotométrica.

Si las magnitudes se consideran como energia radiante monocromética, son funcién de
lalongitud de onda; se deben designar afiadiendo e adjetivo espectral. Laformade designar la
magnitud es utilizando, entre paréntesis, la letra griega lambda A, por gemplo la irradiancia
espectral se representa mediante E(A) 0 E(A).

Si se considera una cantidad X de una concentracién espectral, debe precederse del
término espectral, pero e simbolo se utiliza con subindice, por ggemplo X, =d X/ d A.

YL autilizacién delos simbolosy definiciones de formahomologada esimprescindible en lacomunicacién
entre distintas comunidades cientificas y diferentes paises. Esta importancia ha sido reconocida por el sistema de
unidadesdel CIE., (CIE, 1970), desde entonces se haadherido el Sl (1974). El sistema CIE habia sido adoptado por
diversas organizaciones cientificas (ANS, 1967, Jones, 1963, Bell, 1959, Thomas, 1973).
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48.2 MAGNITUDES RADIOMETRICAS,
L as principal es magnitudes radiométricas son:

= Energia radiente.

1= Densidad de energia radiante.
= Potencia o flujo radiante.

1= Excitacion radiante.

= |rradiancia.

= |ntensidad radiante.

1z Radiancia.

= Emisividad.

Que se definen a continuacion.
48.2.1 ENERGIA RADIANTE.

Cuando una sustancia se excita, como consecuencia de elevar su temperatura, irradia
energia. Esta energia se denomina energia radiante. La energia puede ser irradiada durante un
periodo de tiempo determinado o durante toda la vida del cuerpo radiante. También se puede
expresar por unidad de volumen o de superficie, del cuerpo emisor.

Simbolo: Q, Q,
Unidad : Julio (J)

48.2.2. DENSIDAD DE ENERGIA RADIANTE.

A veces es Util considerar la energia por unidad de volumen o superficie, en este caso
recibe el nombre de densidad de energia radiante.

Simbolo : w, w,

Formulaw = @
av

Unidad : Julio por metro clibico (J m?®)
48.2.3 POTENCIA O FLUJO RADIANTE.

Es la energiaradiante emitida por la fuente luminosa en la unidad de tiempo.

Simbolo: &, ®
Formula: ® = 49
dt

Unidad: Vatio (W)
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48.2.4EXCITACION RADIANTE.
Es la potenciaradiante por unidad de superficie.

Simbolo : M, M,

Féormula: M = d_q)
dA

Unidad : Vatio/metro cuadrado (W.m?)
48.2.5 IRRADIANCIA.
Eslapotenciaradiante incidente por unidad de superficie.

Simbolo : E, E,

Férmula: E = d_q)

Unidad : Vatio/metro cuadrado (W.m?)
48.2.6 INTENSIDAD RADIANTE.
Es el flujo radiante por unidad de angulo solido en una determinada direccion.

Simbolo: 1, I,
Formula: I = d_q)
do

Unidad : Vatio por estereorradian (W.sr)
48.2.7 RADIANCIA.

La radiancia de una superficie en una determinada direccion, es el cociente de la
intensidad radiante en la direccion dada, por el &rea aparente de esa superficie.

Simbolo: L, L,
d*® _ 1
dw.A.cos®  dA.cosb
Unidad : Vatio/metro cuadrado y segundo (W.m2.s?)

Férmula: L =

48.2.8 EMISIVIDAD.

Es e cociente entre la excitancia radiante de la superficie considerada y la del cuerpo
negro ala mismatemperatura.

Simbolo: €

Formula: € = M/M,,

Unidad : Adimensional
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TABLA 48.1

Magnitudes radiométricas fundamentales

Tema 48

M agnitud Simbolo Unidad Definicién de la Unidad Relaciones
Energia radiante Q Julio (J) Es la energia emitida por la
fuente de luminosa.
Densidad de w Julio/m® (I md) Energia radiante por unidad Q=wV
energia radiante de volumen.
Flujo radiante 0} Vatio (W) Flujo emitido en un angulo b =1lw
s6lido unidad por unafuente
con unaintensidad luminosa
de un vatio
Excitancia radiante M vatio por m? Es la potencia radiante por M = ®/A
(W m? unidad de superficie
Irradiancia E vatio por m? Flujo radiante de un vatio E = d/A
(W m? gue recibe una superficie de
1m?
Intensidad radiante | vatio por Irradiancia por unidad de =0 /w
estereorradian angulo solido
(W srh
Radiancia L vatio por m? y Intensidad radiante segin la L=1l/S
estereorradian superficie normal al flujo
(W m?Zsr
Emisividad € Adimensional Es el cociente entre la €= M/My,

excitancia radiante de la
superficie considerada y la
del cuerpo negro ala misma
temperatura.
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48.3. MAGNITUDESLUMINOSAS.

L as principal es magnitudes luminosas o fotométricas son:
1= Energialuminosa o cantidad de luz.

1= Densidad de energialuminosa.

= Flujo luminoso.

1= Excitancialuminosa.

1= Rendimiento luminoso.

1= |Intensidad luminosa.

i |ntensidad de iluminacion o iluminancia.
1= Luminancia.

r= Eficacialuminosa fotopica

r= Eficacialuminosa espectra maxima.

Que se definen a continuacion.

48.3.1 ENERGIA LUMINOSA O CANTIDAD DE LUZ.
Es la energia emitida por la fuente.
Simbolo : Q,
Formula:Q, = K, } V(\).0,.d\
Unidad : Lumen - sez;undo (Im.s)

48.3.2 DENSIDAD DE ENERGIA LUMINOSA.
Energia luminosa por unidad de volumen.

Simbolo : w,
Formulaw = a9
Voo dr
Unidad : Lumen - segundo/metro clibico (Im.s.m?)
48.3.3 FLUJO LUMINOSO.

Esla energialuminosa emitida por la fuente de luz en la unidad de tiempo.

Simbolo: @ |,

Férmula: ®, =

do,
dt

Unidad : Lumen (Im)
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48.3.4. EXCITANCIA LUMINOSA.
El flujo luminoso por unidad de superficie.

Simbolo : M,
dd

dt
Unidad : lumen/metro cuadrado (Im m?)

Férmula: M, =

48.3.5 RENDIMIENTO LUMINQOSO.
Eslarelacion entre el flujo luminoso y € flujo radiante..

Simbolo : K
] )
Formula:K = —
()
Unidad : Lumen.watio® (ImW™* )
48.3.6 INTENSIDAD LUMINOSA .

Es @ flujo luminoso por unidad de angulo solido en una determinada direccion.

Simbolo: |,
v

do
Unidad : Candela (lumen. estereorradian™) (cd = Im. sr)

Férmula: I =

Lacandelaeslaunidad fundamental de luminotecniaen € S.l. y se define como: "1/60
delaintensidad luminosa por centimetro cuadrado del cuerpo negro alatemperatura de fusion
del platino (2046 °K)"

48.3.7INTENSIDAD DE ILUMINACION O ILUMINANCIA.

Densidad de flujo que incide sobre una superficie iluminade’.

Simbolo : E,
d®

v

Férmula: E =

Unidad : Lux (Lumen/metro cuadrado) (Im.m?)

2Enlos paises anglosajones se utiliza la unidad, Foot-candles (fc) = lumen/pie cuadrado = 10 lux
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48.3.8 LUMINANCIA.

Luminancia de una superficie en una determinada direccion, es el cociente de la
intensidad luminosa en la direccion dada, por € érea aparente de esa superficie.

Simbolo: L,
d*o,

do.A.cos 0
Unidad : Nit (Candela/metro cuadrado) (cd.m?)

Férmula: L, =

48.3.9 EFICACIA LUMINOSA FOTOPICA.

La eficacia luminosa fotdpica de una fuente luminosa en una determinada longitud de
onda, es el cociente entre la eficacialuminosa en esalongitud de onday la eficaciatotal.

Simbolo : V()

Formula: V(M) = %

Unidad : Adimensional

48.3.10 EFICACIA LUMINOSA ESPECTRAL MAXIMA.
Es la méxima eficacialuminosa fotopica
Simbolo: K....

Férmula: K, = 680 aA = 555 nm
Unidad : Lumen/vatio (Im W)
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TABLA 48.2

M agnitudes luminosas fundamentales

Tema 48

Magnitud Simbolo Unidad Definicién de la Unidad Relaciones
Energia luminosa Q, lumen por segundo Es la energia emitida por la
(Ims) fuente.
Densidad de w, L umen por Densidad de energia Q,=w,.V
energia luminosa segundo/metro luminosa por unidad de
cubico volumen.
(Imsm?
Flujo luminoso P, Lumen Flujo emitido en un angulo ®,=1,0
(Im) sélido unidad por unafuente
con unaintensidad luminosa
de una candela
Excitancia M, Lumen/metro Es el flujo luminoso por d, =M, A
luminosa cuadrado unidad de superficie.
(Im m?
[luminancia E, Lux Flujo luminoso de un lumen E,=®/J/S
(Ix) gue recibe una superficie de
1m?
Intensidad ly Candela 1/60 de la intensidad I, = /0
luminosa (cd) luminosa por cm? del cuerpo
negro a la temperatura de
fusion del platino (2.046°K)
Luminancia L, Candela/metro En wuna determinada L,=I1/A
cuadrado direccion, es el cociente
(cd m? entre la intensidad luminosa
en la direccién dada, y el
area aparente de esa
superficie.
Rendimiento K Lumen por vatio Flujo luminoso emitido por K=o/b
luminoso (Im/w) unidad de flujo radiante
Eficacia luminosa V(A) Adimensional Enunadeterminadalongitud | V(A) = K(A)/K
fotopica de onda, es el cociente entre
la eficacia luminosa en esa
longitud de onda y Ila
eficacia total.
Eficacia luminosa Kmn Lumen/vatio Es la méaxima eficacia K, =680
espectral maxima (Imw luminosa fotépica. A= 555 nm
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48.4. MAGNITUDES FOTONICAS.

L as principal es magnitudes fotonicas son:
== NUmero fotonico.

= Flujo fotdnico.

5 |ntensidad fotonica

" Radianciafotonica

= |rradiancia fotonica

1= EXposicion fotonica.

5" EXcitancia foténica

gue se definen a continuacion.

48.4.1 NUMERO FOTONICO.
Es el nimero de fotones emitido por una fuente de energia radiante:
Simbolo: N,

El nimero de fotones N, se obtiene a partir de la concentracion espectral de energia
radiante Q, o Q, mediante |a ecuacion:

_ REN »
dN, = Q,dv(—) = Q.d\-")

1 .9, 1
N, = [dN, = . f > v = ™ fo.x.d)b
Donde:
v = frecuencia.
h = constante de Planck
A = longitud de onda
c=velocidad de laluz

48.4.2 FLUJO FOTONICO.

Es el nimero de fotones emitidos, transferidos o recibidos en la unidad de tiempo.

Simbolo: @,
_ dNP
P

Unidad: 1 por segundo (s?)
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48.4.3INTENSIDAD FOTONICA.

Laintensidad foténi cade unasuperficie en unadireccion, esel flujo fotonico emitido por
lafuente y propagado en un el emento de angulo solido en la citada direccion, por elemento de
angulo sdlido.

Simbolo: I,
do
I = —
L4 ®

Unidad : 1 por segundo por estereorradian (s* sr?)
48.4.4 RADIANCIA FOTONICA.

Laradiancia fotonica en una direccion, en un punto de la superficie de una fuente o de
un receptor, es e flujo foténico emitido o recibido en un elemento de superficie alrededor del
punto y propagado en unadireccién definida por un elemento de cono contenido en ladireccion
dada, por e producto del angulo sblido del cono y el area de la proyeccion ortogonal del
elemento de superficie sobre € plano perpendicular ala citadireccion.

Simbolo: L,
2
I d (Dp
P do.dAcos 0

Unidad : 1 por segundo por estereorradian por metro cuadrado (s* sr* m?)

48.4.5 RRADIANCIA FOTONICA.

La irradiancia fotonica en un punto de una superficie, es € flujo incidente sobre un
elemento de la superficie que contenga el punto, dividido por el area del elemento.

Simbolo: E,
g - 9o
?dA

Unidad : 1 por segundo por metro cuadrado (s* m?)
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48.4.6 EXPOSICION FOTONICA.

La exposicion foténica en un punto de una superficie es € nimero de fotones recibidos
por unidad de superficie.

Simbolo: H,
dN
Hp = j = pr.dt
Unidad : 1 por metro cuadrado (m®)

También se puede definir por el producto de lairradiancia fotonica en una cantidad de
tiempo.

48.4.7 EXCITANCIA FOTONICA.

Es e flujo foténico emitido por un elemento de superficie que contenga €l punto,
dividido por el elemento de superficie.

Simbolo: M,

do
AJP = j = prcos 8.do

Unidad : 1 por segundo y metro cuadrado (s* m?)

48.5. UNIDADESUTILIZADASEN IRRADIACION ARTIFICIAL DE PLANTAS.

Aungue no existe un acuerdo universal en lo concerniente a la terminologia usada en
medidasdeirradiacion de plantas, sugerimoslasrecomendaci onesdeloscomitésinternacionales
deL'Eclairage (CIE), National Boureau of Weights and Measures e International Commiteeon
Radiaton Units.

48.5.1. EINSTEIN.

Launidad fundamental paraexpresar lacantidad deradiacionrecibidaesel einstein (E).
Esta unidad indicaunacantidad de radiaci6n equivalente aun mol defotones, esdecir, 6,02.10%
fotones®.

3con respecto alaexpresién einstein, Incol y colaboradores, en 1977 sugirieron que estamagnitud deberia
expresarse en unidades de molaridad, pero en la actualidad la unidad einstein se utiliza como tal con su propio
significado.
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Es de notar que seguin la definicion dada del einstein, este término es aplicable tanto
desde € punto de vista cuantico, en e que representaria el nimero de fotones, como desde €l
punto de vista energético, en € que teniendo en cuenta la longitud de onda de los mismos,
indicarialaenergiatotal de laradiacion incidente segun la ecuacién de Plank.

J=h<
o (48.4)

Siendo:

J: Energiadd foton, expresada en julios.

h : Constante de Plank.

c: Velocidad delaluz.
A : Longitud de onda.

El einsteiny sussubmultiplos se utilizan paracuantificar el nUmero defotonesincidentes
de radiacion fotosi nteticamente activa

48.5.2. RADIACION FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA (PAR).*

Sedefinecomo laradiacion comprendidaentrelos400y los 700 nm delongitud de onda,
gue posee actividad fotosintética.

El término PAR abarca simultaneamente |os conceptos fotdnicos’ y energéticos.

485.3. DENSIDAD DE FLUJO FOTONICO FOTOSINTETICAMENTE ACTIVO
(PPFD).¢

Se define como la densidad de flujo de fotones de PAR. PPFD es & numero de fotones
incidentes con longitudes de onda comprendidas entre 400 y 700 nm, por unidad de superficie.

El sensor ideal PPFD debe responder por igual a todos los fotones que incidan en el
intervalo de longitudes de onda comprendidos entre los 400 y los 700 nm, y tiene que tener
respuesta coseno.

Esta magnitud fisica es medida por un sensor cuantico coseno.

Launidad es:

1pEs 'm 2 = 6,02.10' fotones.s "'m 2

4En inglés Photosymthetically Active Radiation (PAR)
°El concepto fotonico es el preferido por McCree (1972)

®en inglés Photosynthetic Photon Flux Density (PPFD).
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48.5.4.PROPORCION DE FLUJO INCIDENTE DE FOTONES
FOTOSINTETICAMENTE ACTIVO (PPFFR)'.

Se define como la proporcion de flujo incidente de fotones de PAR.

PPFFR es la integra de la irradiancia de flujo foténico en un punto sobre todas las
direcciones cerca del mismo.

PPFFR es los mismo que PPFD para una radiacion colimada incidente normal. Es 4n
veces PPFD en laradiacion difusatotal.

El sensor ideal PPFFR tiene una superficie col ectora esférica que presentala propiedad
derecibir en coseno, respondiendo igual en todos|os puntos de su superficie, atodos losfotones
gue inciden con longitudes de onda comprendidas entre 400 y 700 nm.

Esta magnitud fisica es medida por un sensor cuantico esférico (4m colector).
Launidad es: 1pE.s 'm 2 = 6,02.10'7 fotones.s 'm 2

48.5.5. IRRADIANCIA FOTOSINTETICAMENTE ACTIVA (PI)3.
Se define como la densidad de flujo de la energia radiante de PAR.

Pl eslaenergiaradiante, entre 400 y 700 nm, incidente por unidad de tiempo y unidad
de superficie.

El sensor Pl responde por igual alaenergiaincidente entre 400 y 700 nm de longitud de
onda, y tiene una respuesta coseno.

Esta magnitud es medida por un sensor coseno PI.

Launidad es; W.m?

48.6. REFLEXION, TRANSMISION Y ABSORCION.

A continuacion se dan unos conceptos fundamentales sobre reflexion, transmision y
absorcion, definiendo los tipos més importantes.

"En inglés Photosynthetic Photon Flux Fluence Rate.

8En inglés Photosynthetic Irradiance.
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48.6.1 REFLEXION.

Si un rayo o haz de rayos |luminosos inciden sobre un superficie especular, sereflejan de
formague el angulo de incidenciaseaigua al de reflexion.

En la reflexion de la energia radiante interviene la constituciéon de la superficie
reflectante, distinguiendose respecto ala mismalos siguientes tipos:

Reflexion especular: Reflexion sin difusién de acuerdo con las leyes de |a reflexion
Optica como en un espejo.

Reflexion difusa: Difusion por reflexion en lacual, considerada a escala macroscopica,
no seriareflexion regular.

Reflexion difusa isotropica: Reflexion difusa en la cua la distribucion espacia de la
energia radiante reflgjada es tal que laradiancia (luminancia) es la misma en todas las
direcciones del hemisferio deincidencia.

Reflexion mixta: Es aquella en la que una parte es regular y otra difusa.

Reflexion reflgadaoretroreflexion: Eslareflexion enlacual laenergiaradianteretorna
en lamisma direccion en que partio.

Este propiedad se mantiene en un gran intervalo a partir de la direccion de la energia
radiante incidente.

Reflectancia: Relacion entre e flujo radiante (luminoso) reflgjadoy e flujo incidente.

Simbolo: p

()}
Reflectancia espectral p()) =F’“"
A
Donde:

®,, = Flujo radiante espectral reflgjado.
®, = Flujo radiante espectral incidente.

Cuando lareflexion mixta aparece, lareflectanciatotal debe ser divididaen dos partes,

reflectancia regular p, y reflectancia difusa p,, correspondiendo, respectivamente, alos
dos modos de reflexion referidos en ladefinicion de reflexion regular y reflexion difusa:

P =P+ Pq
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Reflectancia regular: Eslaproporcién del flujo incidente radiante (luminoso) que pasa
areflexion regular.

Simbolo: p,

Reflectancia difusa: Eslaproporcion del flujo radiante (luminoso) que pasaareflexion
difusa.

Simbolo: py

Reflectividad: Es la reflectancia de una capa de material de tal espesor que no
experimente cambios de reflectancia, aunque incremente su espesor.

Simbolo: p..
Densidad dereflexion Optica: Es el logaritmo decimal del reciproco de lareflectancia.
Simbolo: D

La ecuacion de definicion es;

1
D) = log[——
™) 0g[p(x)]

Reflectancia espectral Fresnel: Si un cuerpo transparente y absorbente (indice de
refraccion n, indice de absorcion k) tiene superficies pulidas y capas superficies
continuas, la reflectancia Fresnel p,(A) y pJ(A) pueden ser calculadas para los
componentes de los flujos que estan polarizados paralela o normalmente al plano de
incidencia, respectivamente.

Para un material no absorbente (k=0) con un angulo de incidencia 6 y un angulo de

refraccion 0', lasdos componentes pueden ser cal cul adas como sigue (en estas ecuaci ones
se haomitido el simbolo A, que indicalalongitud de onda)

cos0 -(n>-sen’0)", _ sen’(8 -6

p, =1 ,
cos® +(n? - sen?0)” sen?(8 +0/)
— [n2cose ~(n*-sen*0)*., _ tang*(® -0 (48.1)
p 2 2 _ oo 2Q)\% 2 F
n“cos0 +(n* -sen-8) tang“(6 +0")

Para la energia radiante polarizada, la reflectanciatotal Fersnel esta dada por:

p, = % *p) (48.2)
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Con un éngulo deincidencia8 = 0 (indice 0) la ecuacion (48.1) se puede expresar como:

= P = Pp = Ppo = N (483)
Po = Pro = Psp = Ppo il -

Factor deradiancia espectral:

By = 5 ° (48.4)
L)\.w

Donde:

L,= Radianciaespectral del medio.
L,,, = Radiancia espectral del difusor reflectante perfecto.

En € caso de medio fluorescente, el factor de radiancia (o iluminancia), eslasumade
otras dos porciones; €l factor de radiancia (o iluminancia) de reflexion, B,y €l factor de
radiancia (o iluminancia) fluorescente (3, *°.

Br =B+ B

Factor de radiancia (luminancia) reflgjada:Es la relacion entre la radiancia
(luminancia) debida a la reflexion del medio y la del difusor reflectante perfecto
idénticamente irradiado (iluminado).

Simbolo: B4

Factor deradiancia (iluminancia) fluorescente: (en un elemento representativo de la
superficie de un medio, en una direccion dada, bajo condiciones especificas de
irradiacion (o iluminacion) debido a la fluorescencia del medio y a la radiancia (o
iluminancia) de un difusor reflectante perfecto idénticamente irradiado (o iluminado).

El factor de radiancia (o iluminancia) fluorescente espectral, es una constante que
depende también de la distribucion de la energia radiada.

Factor reflectante: (en un elemento representativo de una superficie, para la parte de
energiaradiante reflgjada en un cono dado con vértice en €l elemento representativo de
la superficie, y para la energia radiante incidente de una composicion espectra y

%Enel supuesto que setrate de un medio fluorescente, el factor deradiancia (luminancia) esigual alasuma
de dos términos, el factor de radiancia (luminancia) reflejada B,y el factor de radiancia (luminancia) fluorescente
B, (CIE, 1977; Grumy Costa, 1977) By =fBs+ B

0 CIE, 1977; Grumy Costa, 1977
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distribucion geométricadada). Eslarelacionentred flujo radiante (oluminoso) reflgjado
enladireccion delimitadapor €l cono, y € reflgado enlamismadireccién por un difusor
reflectante perfecto idénticamente irradiado (o iluminado).
Simbolo: R

48.6.2. TRANSMISION.

Se conaoce con €l nombre de transmision delaenergiaradiante, asu propagacion através
de los cuerpos transparentes o traslucidos.

Transmitancia: Es lardacion entre el flujo radiante (luminoso) transmitido y € flujo
incidente.

Simbolo: T

Medio transparente: Esun medio en quelatransmisién es principalmenteregular y tiene
una atatransmitanciaregular.

Losobjetosseven claramente através de un medio apreciandose con su verdaderaforma
geométrica.

Medio translucido: Es un medio quetransmite integramentelaluz, o casi integramente,
pero con transmision difusa.

En general 10s objetos no se ven claramente.
Medio opaco: Esun medio que no transmite energia radiante o practicamente casi nada.
Transmision regular o directa: Eslatransmision sin difusion.

Transmision difusa: Eslatransmision en laqueladifusién aparece con independencia,
en escala macroscopica, de las leyes de larefraccion.

Transmision difusaisotropica: Eslatransmisiondifusaenlaqueladistribucion espacia
de laenergiaradiante transmitidaestal que, laradiancia (o iluminancia) eslamismaen
todas direcciones del hemisferio, en que la energia radiente es transmitida.
Transmision mixta: Es latransmision en que una parte es regular y otra difusa.
Transmitanciaregular: Eslarelacion entre € flujo radiante (o luminoso) que después
de pasar a través del medio se convierte en regular, y € flujo radiante (o luminoso)

incidente.

Simbolo: T,
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Transmitanciadifusa: Eslarelacion entre el flujo radiante (o luminoso) que despuésde
pasar atravésdel medio seconvierteen difuso, y el flujo radiante (o luminoso) incidente.

Simbolo: T

Transmitancia espectral: Latransmitancia espectra esta definida por la expresion:

(DM
™) =

(Dx
Donde;

®,. es el flujo radiante espectral transmitido.
®A es el flujo radiante espectral incidente.

Donde la transmision mixta aparece, la transmitancia total puede ser dividida en dos
partes, latransmitanciaregular 1, y latransmitancia difusa t,. Por tanto se cumple:

T = Tr + Td
Transmitanciainternaespectral (deunacapahomogéneano difusa): Eslarelacionentre
el flujo radiante espectrd (®,),, que alcanzalasuperficiede salidadelacapa, y € flujo
espectral (®,),, que dgjaentrar la superficie.
El simbolo esT, (A)
De acuerdo con lo expuesto se cumple:

()

A
T. )\’ — ex
M) o,

€

Para una capa determinada, la transmitanciainternaespectral depende delalongitud de
latrayectoria de la energia radiante en la capay por tanto, en particular, del angulo de
incidencia

Transmitancia espectral (de un materia absorbente): Es la transmitancia interna
espectral de una capa de materia tal que, la trayectoria de la energia radiante sea de
longitud unidad, y bajo condiciones en que la capa externa del material no tenga
influencia.

El simbolo es: 1,,(A)
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48.6.3. ABSORCION.

Enlosfenébmenosdereflexidny transmision, partedelaenergiaradiantequeincide sobre
los cuerpos es absorbi daen mayor o menor proporcion segun laconstitucion del material quelos
componen.

De agqui que los fendmenos de reflexion, transmision y absorcién tengan una estrecha
relacion. La absorcién juega un importante papel en € colo de los cuerpos.

La absorcion siempre representa una pérdida de energia radiante.

Podemosdefinir laabsorcin como unatransformacion de energiaradiante, en unaforma
diferente de energia por interaccion de la materia.

Absorbancia: Eslarelacion entre el flujo radiante (luminoso) espectral absorbido y el
flujo incidente.

Simbolo: o

Absorbancia espectral: La absorbancia espectral esta definida por la expresion:

()
a) = =

(Dx
Donde:

®,, es el flujo radiante espectral absorbido.
®A es el flujo radiante espectral incidente.

Densidad de transmision (Optica): Es € logaritmo decimal, del reciproco de la
transmitancia.

Simbolo: D

. 1
Formula D(A) = log,,——
() = log), »
Densidad detransmision espectral interna: Esel logaritmo decimal del reciproco dela
transmitancia espectra interna.

Simbolo es A(M).

Formula AQ\) = logm%
Ti
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Para una capadada, ladensidad de transmisién espectral interna depende de lalongitud
de la trayectoria de la energia radiante en la capa, y en consecuencia del angulo de
incidencia

Ocasionamente se usa € logaritmo natural en lugar del logaritmo decimd, la
correspondiente magnitud es denominada densidad de transmision interna neperiana.

Formula AQ) = log,——

70

Absorbanciainternaespectral (deunacapahomogéneanodifusa): Eslarelaciénentre
el flujo radiante espectral absorbido entre las superficies de entraday salida de la capa,
y €l flujo radiante espectral que deja entrar la superficie.

Simbolo: o, (A)
Férmula:
((D))ine - ((D).)
ai()\‘) — 1 exte.
((D)‘)inte.
Donde:

(P,)ie » Significa e flujo que entra por la superficie de entrada.
(D))o » Significael flujo que sale por lasuperficie de salida.

Absorbancia espectral (deun material absorbente): Eslaabsorbanciainternaespectral
deunacapade material tal quelatrayectoriade laenergiaradiante es de longitud unidad
y bajo condiciones en que € limite del material no tenga influencia

Simbolo: a;, (A)

Launidad de longitud de la trayectoria usada debe ser especificada.

Coeficiente de absorcidn espectral lineal (deun medio absorbente): Eslarelacion entre
ladensidad de transmision internaneperianay lalongitud de latrayectoria, | atravesada
por laenergia radiante.

Simbolo: a(\)

] 4,
Formula a(h) =

Unidad: m
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El coeficiente de absorcion espectral lineal es también la parte del coeficiente de
alteracion lineal espectral que es debido ala absorcion.

i ndice de absorcion espectral: El indice de absorcion espectral es usado para muchos
material es absorbentes, en vez del coeficiente de absorcion lineal espectral.

Simbolo: K(A)

Formula KQ) = 2>.aQ)
4n

Coeficientes de absorcion: Los coeficientes de absorcion espectral de algunas materias
Opticas transparentes (como por g emplo cristales isotrépicos, liquidos homogéneos y
gases atemperaturay presion normales) son caracteristicos de estos material es.

Para soluciones solubles de material es absorbente y no absorbentes, |os coeficientes de
absorcién espectral relativa, definidos mas abagjo, son obtenidos dividiendo por la
concentracion. Estos coeficientes son caracteristicos de las sustancias disolventes, de
acuerdo con la Ley de Beer, siempre gque sus estados de agregacion y solucion sean
independientes de la naturaleza del solvente y de la concentracion.

Coeficiente de absorcion espectral molar: Es el cociente entre e coeficiente de
absorcion espectral a(A), y la concentracion molar C de una solucién de material

absorbente.
Simbolo: a,(A)
Formula:
A (\
a(\) = al) - l,ﬁ.@Am
c c 1 cl

Unidad: litro por mol y centimetro (I.mol*.cm™)

Coeficientedeabsorcion masa espectral: Esel cocienteentreel coeficientedeabsorcion
espectral a()), y ladensidad de masa del medio.

Coeficiente de absorcion volumen espectral: Paraun material en medio no absorbente,
es e coeficiente de absorcion espectra a(A) y la concentracion de volumen C, del
material, o por el tanto por ciento de la concentracion en volumen.
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