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Introducao

No modelo curpuscular da luz temos que
Transferencia radioativa = transporte de fétons.
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Introducao
Espaco Fase R3 x §2
Densidade do Espaco Fase
Fluxo do espaco de fase

Introducao

No modelo curpuscular da luz temos que
Transferencia radioativa = transporte de fétons.

Faremos uma aproximagao da transferéncia radioativa por um
modelo reduzido da luz com suas caracteristicas mais simples
e principais (particulas abstratas).

—
O objetivo  determinar a distribuicdo das particulas abstratas
no espaco e tempo , levando em conta seu movimento
e iteracdo com o0 meio.
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Fluxo do espaco de fase

Suposigdes sobre a natureza das particulas.

@ As particulas sdo muito pequenas e numerosas tal que
sua distribuicdo pode ser considerada como continua.

@ Em qualquer ponto do tempo uma particula pode ser

determinada por sua posi¢ao e velocidade e seus estados
internos como polarizagao, frequéncia, spin ou carga.
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Introducao

Espaco Fase R3 x §2
Densidade do Espaco Fase
Fluxo do espaco de fase

Suposigdes sobre a natureza das particulas.

@ As particulas sdo muito pequenas e numerosas tal que
sua distribuicdo pode ser considerada como continua.

@ Em qualquer ponto do tempo uma particula pode ser
determinada por sua posi¢ao e velocidade e seus estados
internos como polarizagao, frequéncia, spin ou carga.

Para nossa aproximagao consideramos sobre as particulas.
@ Tém velocidade constante v.
@ Nao possuem estado interno.
@ Nao existe colicao entre elas.
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Espaco Fase

Com velocidade constante v precisamos de 5 componentes
para determinar uma particula.
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Espaco Fase

Com velocidade constante v precisamos de 5 componentes
para determinar uma particula.

@ Trés para sua posicao (x,y,z)
@ Duas para sua dire¢ao (0, ¢o)
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Introducao

Espaco Fase R3 x 52
Densidade do Espaco Fase
Fluxo do espaco de fase

Espaco Fase

Com velocidade constante v premsamos de 5 componentes
para determinar uma particula. (,/

@ Trés para sua posiGao (xy,z) \
@ Duas para sua diregao (6o, ¢o) g

O espaco 5D correspondente é
R3 x §2

0 espaco de fase onde $° é a esfera unitaria em IRS.
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Densidade do Espaco Fase

I?ensidade do Espaco Fase:
E a funcao

n(r,w, ) :R¥x$ xR — R tal que

Numero de particulas em n(r, w, t)drdw
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Densidade do Espaco Fase

I?ensidade do Espaco Fase:
E a funcao

n(r,w, 1) :R¥x$2 xR — R

“5—@  Number of particles in
box = n(r,0)dr do

Numero de particulas em n(r, w, t)drdw
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Fluxo do espaco de fase

¢(r,n) =vn(r,n) entao
n(r, n)dAdsdw = ¢(r, n)dAdwdt. o=vn

ndsdAdo
= n(vdt)dAdo
= ¢dtdAdo
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Equacéao do Balanco

Equacao do Balanco

Particulas em V x Q c R3 x $2 um volume fixo arbitrario.
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Equacéo do Balanco

Equacao do Balanco

Particulas em V x Q c R3 x $2 um volume fixo arbitrario.

V<@ A\
_ \

7 7\

Numero de particulas em V x Q é

N(t) = [, J, n(r, w, Hdraw.
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Equacéao do Balanco

O numero de particulas no volume pode mudar por causa das
propriedades do meio. Mas podemos supor que:

dN(t) _

p 0.

Ja que a velocidade da luz é considerada como infinita e o equilibrio é
atingido instantaneamente.
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Equacéo do Transporte

Emissao

Corrente

Absorcao

Dispersao

A equacao w - Vo(r, w) + ...
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e Equacao do Transporte

Emisséo
Corrente
Absorgao
Dispersao

A equagdo w - Vo(r, w) + ...
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Equacao do Transporte

Existem quatro processos que afetam a distribuicao da
radiancia em um ambiente com meio participativo. Emissao,
corrente,absorcao e dispersao, podem mudar o nimero; de
particulas dentro de V x ), entdo se precisa que

Dalia Melissa Bonilla Correa IMPA Rio de Janeiro, Brazil Analise da Radiancia em um Meio Participativo e Implementa



Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Equacao do Transporte

Existem quatro processos que afetam a distribuicao da
radiancia em um ambiente com meio participativo. Emissao,
corrente,absorcao e dispersao, podem mudar o nimero; de
particulas dentro de V x ), entdo se precisa que

[ mudanca por emisséo | + [mudancga por corrente]+ [mudanca
por dispersao]=0.
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Emissédo
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) +

Emissao:

g:R3xS% — R

=L q(r,m)

E= fQ fv q(r, w)drdw
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Emissao:

g:R3xS% — R Funcéo fonte

=L q(r,m)
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Emissao

Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao

A equacao w - Vo(r, w) +

Corrente:

@ E arede através da superficie oV de V.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Corrente:

@ A corrente depende da componente do fluxo normal ao
diferencial de superficie ¢(s, w)w - n(s)

C = [, [y ¢(s @) - n(s)dsdw
= fQ fVV (pw)drdw

= fQ fva) Vo drdw.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Absorc¢ao:

O processo tira uma particula do sistema
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) +

¢’ o« pds — ¢’ = 0,¢ds

d do’

w ds w

Cabs = [, J,, 7a(N¢(r, w)drdw.
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Emissao

Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao

A equacao w - Vc

Dispersao:

k : R®x[-1,1] — R |«— kernel de diperséo volumétrica
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao:

k : R®x[-1,1] — R |«— kernel de diperséo volumétrica

’ k(r,w-w)drdw’| € a probabilidade que a particula na diregcaow
seja desviada na diregéao w’.
Por unidade de volume por unidade

de angulo solido.
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Emissao
Corrente

Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao:

k:R3x[-1,1 — R

’ k(r,w - w)drdaw’

«—— kernel de dipersao volumétrica

€ a probabilidade que a particula na direcaow

seja desviada na diregéao w’.
Por unidade de volume por unidade
de angulo solido.

U
NO MEIO ISOTROPICO

s6 depende do produto
nao da direcao
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) +

Coeficiente de disperséo

Os = st k(r,w - @’")dw’ |— Coeficiente de dispersao

q)Y
do’
dw ds

¢ < pds — ¢’ = ospds
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Emissao

Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao

A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao :

Out-scatter
@ Remove particulas de V x Q.

@ A paricula em V muda sua diregao fora de Q por algum
motivo.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) +

Dispersao :

Cout = fov sz k(r,w - o")p(r, w)dw’ drdw
= fov sz k(r,w-@")daw'¢(r, w)drdw

= [, J, os(Ne(r, w)drde.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao :

Cout = fov sz k(r,w - o")p(r, w)dw’ drdw
= fov sz k(r,w-@")daw'¢(r, w)drdw

= [, J, os(Ne(r, w)drde.

N 0s = [ k(1,0 - 0)do’
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Emissao

Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao

A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao:
Definicao: Funcao fase

pr:QxQ— R paratodore RS
(w, ") — pr(w, @)

probabilidade de dispersao da luz incidente en qualquer
dire¢cdo, em um meio participativo.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) +

k(r,w - )

onde r € R3.
os(r)

prw- ') =4n

pr(w - @)

k(r,w- ') =0as(r) =

= 0s(NPrw - @’)

onde Py(w- o) = P& @)
47
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Dispersao
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onde r € R3.
os(r)
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao

Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

k(r,w-w’) =0s(NPrw- )
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao:

In-scatter Adicao de particulas a V x Q por deviacao da
direcao de particulas para dentro de Q.

Cin = [, |y, Joo k(r, @ - @")p(r, ")do’ drdew.

Logo
Cin= |, [, fo 0s(NPr(@ - @")p(r, 0")de' drdw.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r, w) + ...

Dispersao:

In-scatter Adicao de particulas a V x Q por deviacao da
direcao de particulas para dentro de Q.

Cin = J, [y, Joo K(r, @ - @")p(r, ')’ drdew.

Logo
Cin = Jo, Jy Jeo 9s(NPr(@ - 0")(r, 0")da’ drda.
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Emissao
Corrente
Equacéao do Transporte Absorcao
Dispersao
A equacao w - Vo(r,w) + ...

A equacao

C+ Caps + Cout = E+Cjpy
a(r) = os(r) + oa(r)
w - Vo(r,w)+o(nNo(r,w) = +f52 0s(NPr(w - w)Pp(r, 0")dw’.

A equacdo do transporte.
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Equacao
Equacéao de Transferéncia

Analise da Radiancia em um Meio Participativo

0 Equacao de Transferéncia
@ Equagéo
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Equacao
Equacéao de Transferéncia

Equacao de Transferéncia

E="hv
i & a constante de Plank
v é a frequencia.

@ L(r,w) = hvo(r, n) = chvn(r, n).«—radiancia
@ Lo = livqg «—Fonte de volume

@ ¢p = hivqp. «—Fonte de superficie
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Equacao
Equacéao de Transferéncia

Equacao

w - Vo(r,w) + o(ro(r, w) = q(r, w) + fSQ 0s(NPr(@" - w)p(r, 0")dw’.
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Equacao
Equacéao de Transferéncia

Equacao

w - Vo(r,w) + o(ro(r, w) = q(r, w) + fs@ 0s(NPr(@" - w)p(r, 0")dw’.

@ - VL(r, ) + o(L(r, w) = Lye(r, W) + 05(r) [ Pr(e’ - 0)p(r, ) da.
L(s, @) = ep(S,w) + [, K(S, 0" = w)(s,w’)drda’.

equacao de transferéncia com condi¢oés de fronteira.(s € M
onde M é superficie)
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Definicoes

Forma Integral

Analise da Radiancia em um Meio Participativo

e Forma Integral
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Definicoes

Forma Integral

Forma Integral

w-VL(r,w) = ZL(r+xww)|_,

=- %L(r - Xw, a})|X=0

S(r,w) = Lye(r, ) + as(r) [ Pr(@’ - w)i(r, ’)da’

L(x) = L(r - xw, )
S(x) = S(r — xw, w)
o(x) = o(r — xw) r,w fixos.

~2L(x) + (X)L (x) = S(x)
Resolviendo pero fator de integracéo

V(x) = e~ b oWy
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Definicoes

Forma Integral

Forma Integral

L(r, @) = e b YO (r — x0, @) + fox e~ b TVOY (1 — zaw, w)dz
parase M
L(s,0) = ep(S,w) + [, Kb(S, 0" = w)P(s, w’)drda’

L(s, w) por Ly(s, w).
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Definicoes

Forma Integral

Definicoes

Definamos agora as siguentes funcées
@ Funcao de distancia 6ptica ou espessura optica
o(r,r') = a(r + yu)dy

r'=r
onde U= o=
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Definicoes

Forma Integral

Definicoes

Definamos agora as siguentes funcées
@ Funcao de distancia 6ptica ou espessura optica
o(r,r') = a(r + yu)dy
onde u= =
@ Funcao caminho de absorcao ou transmitancia do raio
T(r—r):=e ™,
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Definicoes

Forma Integral

Finalmente substituendo todo em % temos
L(r,w)=T(s = rlLo(s,w) + foh T(r-zw — rnNS(r - zw, w)dz

Agora chamaremos esta radiancia L(r, w) por Li(r, w), logo
temos

Li(r, ) = T(s = Nlo(s, @) + ;| T(r - zo — NS(r - za, w)dz
onde

Ss=y(r,—w) e h=>b(r,-w)
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