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A transferéncia da energia através de um meio que pode emitir, absorver e/ou espalhar a
radiacdo eletromagnética estd associada a projetos de equipamentos térmicos sujeitos a altas
temperaturas, analise de corpos d"agua em engenharia ambiental, constru¢cdo de modelos da
atmosfera de estrelas, propulséo de foguetes, entre outros.

Considere 0 meio representado na Fig. 1, unidimensional, homogéneo, com espessura
optica z,, com superficies refletoras difusas (com reflectividades iguais a p, e p,), sujeito a

incidéncia de radiacdo externa.
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Figura 1 — Radiagdo isotropica incidente em um meio participante

A modelagem das interacBes da radiacdo com este meio é feita com a verséo linear da
equacdo de Boltzmann, que para o caso de simetria azimutal é escrita como
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onde p é a funcdo de fase de espalhamento anisotropico, | a intensidade da radiacdo
eletromagnética, r a variavel optica, 1 o cosseno do angulo do feixe de radiagdo com o eixo



7, o o0 albedo de espalhamento simples e F, e F, as intensidades das fontes externas de
radiacdo incidentesem r=0¢e r=17,.

Se a geometria, as condic¢des de contorno, as propriedades radiativas do meio e a funcéo
de fase de espalhamento anisotrépico forem conhecidas, o problema (1) pode ser resolvido
diretamente, obtendo-se I(r, ,u) para todo 7 e todo . Se as propriedades do meio ndo forem
conhecidas, mas pudermos medir a intensidade da radiacdo que deixa 0 meio, podemos resolver
0 problema inverso, que ira consistir na determinacéo das propriedades @, z,, p,, p, € de

p(u, 1),
A funcéo de fase de espalhamento anisotropico, p(y, ,u'), é usualmente representada
em termos de uma série de polinémios de Legendre, com M coeficientes,

p(u, p')= >, em+1)f,P, (u)P, () )

Assim, na solucédo do problema inverso, hd M + 4 coeficientes a serem determinados, o que traz
duas dificuldades: o valor de M néo € conhecido a priori e, se for muito grande, o problema
pode tornar-se complexo demais para ser resolvido.

O objetivo deste trabalho é propor e avaliar funges com poucos coeficientes que
possam representar adequadamente a funcdo de fase de espalhamento anisotrdpico, visando
simplificar a solugéo do problema inverso enunciado.

Foram avaliadas cinco aproximag0es, trés ja existentes na literatura e duas propostas em
[1]. Séo elas: Henyey-Greenstein (HG), Henyey-Greenstein com dois termos (TTHG) [2],
Beardsley e Zaneveld (BZ) [2], Henyey-Greenstein Modificada 1 (HGM1) e Henyey-Greenstein
Modificada 2 (HGM2). Vide Tabela 1.

Tabela 1 — AproximacGes avaliadas
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HG: @, (1,9)= 1-9 7 BZ: CDBZ(IU"("F'gB):(l_gFﬂ)_4(1+gBﬂ)_4

(1+ g% - 2g,u)/

TTHG: HGM1: @, (1,9, 2)=(1+a)D o (1, 9)

CDTTHG(/u’gligzia):aq)HG</uig1)+(1_a)cDHG(/uigz) 3
HGM2: (DHGMZ(IU' gaa):(1+ﬂ2) Dy (,u, 9)

O desempenho de cada aproximacéo foi avaliado em relacéo a algumas fungdes de fase
de espalhamento anisotropico conhecidas, utilizando o Método dos Minimos Quadrados [3]. Os
melhores resultados foram obtidos com as fungdes HGM2 e TTHG. Considerando que a funcéo
TTHG tem 3 coeficientes, que a HGM2 tem 2 coeficientes, e que o erro apresentado pelas duas,
em todos os exemplos, foi muito préximo, avaliamos que a funcdo HGM2 pode ser usada
satisfatoriamente na solugdo do problema inverso apresentado.
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