ERENCIA DE CALO
POR RADIACAO

Raios

Wclhos

O Sol aquece a Terra através
dos raios infravermelhos.

Terra




Tema 3: Energia Térmica

7.1.1 Saber que as ondas sao uma forma de
transferéncia de energia de um lugar para
outro sem transferéncia de mateéria.

7 Transferéncia de calor 7.1.2 Saber distinguir os dois tipos de ondas
por radiaco gue existem na natureza: mecanicas e
eletromagnéticas.
7.1 Aplicar o conceito de 7.1.3 Compreender os conceitos e a relacéo
energia e entre freqiéncia, periodo, comprimento de
suas propriedades para onda, velocidade de propagacdo e
compreender situacoes amplitude de uma onda.
envolvendo

7.1.4 Saber que as ondas eletromagnéticas
tém propriedades comuns e possuem
diferentes aplicac6es dependendo de sua
pPOSIcao no espectro das ondas
eletromagnéticas.

energia radiante.

7.1.5 Saber dar exemplos de situagoes do
cotidiano envolvendo transferéncia de
energia por radiacao. 2

(NUumero de aulas
sugerido: 4)




Introdu ¢cao: Ondas

Eletromagn éticas




INTRODUCAO

ONDAS ELETROMAGNETICAS

E importante tomarmos consciéncia de como
estamos imersos em ondas eletromagnéticas. Para
comecar, a vida na Terra depende do calor e da luz
recebidos através de ondas eletromagnéticas

provenientes do Sol.



INTRODUCAO

Além disso, recebemaos, entre outras, a radiacao
eletromagnética emitida fontes terrestres de radiaca o

eletromagnética como:

-estacOes de radio e de TV,

- 0 sistema de telecomunicacdes a base de
microondas,

- lampadas artificiais,

- COrpos aquecidos e muitas outras.



Radiacao Termica




RADIACAO TERMICA

A energia vinda do Sol atravessa o espaco, depois a
atmosfera terrestre para, entao, aquecer a superfic ie da
Terra. Essa energia nao passa atraves da atmosfera  por
conducao, pois o ar € um mau condutor. Também nao
passa por conveccao, pois esta s6 tem inicio quando a

Terra ja esta aquecida.



RADIACAO TERMICA

Também sabemos que no espaco vazio hao e
possivel haver transmissao da energia solar por
conducao ou conveccao.

A energia deve ser transmitida de outra maneira —

por RADIACAO

e Raios
o infravermelhos

O Sol aquece a Terra através
dos raios infravermelhos.

Terra




A energia radiante




A energia radiante

Ondas e Wty Lt
de radio

b E‘ﬁ!ﬁ iy

e b s
‘ondas infrevermelhas Dnd_as
e e vy Tt & M‘"'-. luminosas

A energia radiante esta forma de ondas
eletromagnéticas . Isso inclui ondas de radio, as
microondas, a luz visivel, a radiacao ultravioleta, 0S

raios X e 0S raios gama.
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A energia radiante

Espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético é constituido por ondas
eletromagnéticas com comprimentos de onda que
variam em uma faixa extremamente ampla. As varias
faixas de comprimento de onda ou freqUéncia desse

espectro recebem nomes especiais.




A energia radiante

{em metros)

|1' ;1 5 ;14 |1-' | | |

4 1 2 10 4

10 10 1 10 10 o 10"
A rains A

raios X ultravioleta i i) micro

ondas

Comprimento de onda
10° 102 10t

. -

1
1]
100 10'2 infravermelhos

Erequéncia (hertz)

(a) Rede elétrica (e) TV (i) Luz visivel ] i
(b) Radiodifusdo (f) Faixa de radar (j) UHravioleta W
(c)FM - TV (g) Celular (k) Raios X i 3
TV (h) Infravermelho (1) Raios y i
Luz Visivel

Figura 2.06 - O espectro eletromagnético ou o arco-iris de Maxwell.

Essas formas de energia radiante estao listadas por
ordem de comprimento de onda, do mais longo para o

mais curto.




A energia radiante

O comprimentode onda da radiacido esta relacionado

com a sua frequéncia (taxa de vibracao da onda).

T{%QA hm; ?f,:ﬁi‘:“:ﬁl’gm\ ’
/ [~ < > | :{
I N égr T |

B N /\/

- » < >
* A
A garota sacode a corda com uma A garota sacode a corda com uma
freqiiéncia baixa (“onda preguicosa”) freqliéncia alta (ondas mais curtas)

13



A energia radiante
- 0000000000000

Comprimento de onda kbnga

1 nm 0,1 mm 0.5
1km

ANAYAY o T

Ll o P o e
C mplrr?rm\:\de oncla) {5

1em

o de mn:ru:-:und

o eviso J
'l'—m-n- —
Microondas

Maql.unas espaciais
dletectoras de raios
L
N _—— | )
e =N

A radiacao infravemelha é
freqlentemente chamada
de radiacao térmica

g

A radiacao infravermelha (abaixo do vermelho) tem um
comprimento de onda mais longo do que o da luz visi  vel.
A radiacao ultravioleta (acima do violeta) tem

comprimentos de onda mais curtos ainda. 14



A energia radiante

Espectro Visivel
Hegiao do
Infravermelho

Regiao do
Uliravioleta

I I I
T B4 S0 40H3

Comprimento de onda (nm)

Os mais longos comprimentos de onda visiveis s&o 0s
da luz vermelha e os mais curtos sao os da luz viol eta
formas de energia radiante estao listadas por ordem de

comprimento de onda, do mais longo para o mais curt 0.

CD
15
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Emissao da Energia Radiante
- 0000000000000

Questoes:
Algum dos seguintes objetos néo emitem energia
radiante? (a) O Sol, (b) A lava de um vulcéao, (c) ¢ arvoes

em brasa, (d) um livro.

Todas as substancias a qualquer temperatura acima do zero
absoluto emitem energia radiante!

Todos os objetos, tudo o que nos rodeia, emitem continuamente
energia radiante numa mistura de freqiéncias e correspondentes
comprimentos de onda.

17



Emissao da Energia Radiante
- 0000000000000

Como a fregliéncia da energia radiante se relaciona  com

a temperatura absoluta da fonte de radiacao?

A frequéncia de pico f da energia radiante é diretamente
proporcional a temperatura absoluta T do emissor.

f=T

A superficie do Sol tem alta temperatura e, portant o,
emite energia radiante em alta freqiéncia — boa part e na

faixa visivel do espectro. ‘e



Emissao da Energia Radiante

]
O gue é radiacao terrestre?

A superficie terrestre é relativamente fria, e desse modo a energia
radiante que ela emite tem uma freqliéncia mais baixa do que a luz

visivel.

A radicdo emitida pela Terra esta na forma de ondas infravermelhas —

abaixo do limiar de nossa visao.

A energia radiante emitida pela Terra € chamda de radiacao terrestre.

19



Emissao da Energia Radiante

Radiacao terrestre e radiacao solar

Ondas solares curtas

Al

=

Ondas terres-

Tanto o Sol como a Terra emitem a &, tres longas
- -I:’l-n 5 -
;s - . . i - ro
mesma especie de energia radiante. ~Z (ﬁ
O brilho do Sol é visivel ao olho 7 Terra
humano; o da Terra € formado por
ondas mais longas e, assim, néo é SN N
PR i - T
visivel ao olho humano. b T T | R
c /,-‘«\ 7~ P ’ /\‘
Quente\ hiFN T

Lampada (visivel e térmica) 20
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Absorcao da Energia Radiante
]

Uma vez gque todos os objetos emitem energia para a
sua vizinhanca, entao por que suas temperaturas nao

diminuem continuamente?

A resposta é: tudo esta absorvendo energia.

Bons emissores de energia radiante sdo também bons absorvedores

dela.

22



Absorcao da Energia Radiante

Um pavimento de asfalto e um carro
escuro mantém-se mais quentes do
gue seus arredores em um dia

guente. Mas ao anoitecer 0s objetos

escuros esfriam mais rapido.

Mais cedo ou mais tarde todos o0s objetos atingirao 0
equilibrio térmico. Assim um objeto escuro que
absorve muita energia radiante tera que tambem emiti  r

muita energia.
23



Absorcao da Energia Radiante

O gue normalmente aquecera primeiro, uma jarra preta
com agua fria ou uma jarra idéntica com agua fria a

mesma temperatura, mas prateada?

24



Absorcao da Energia Radiante

A. Se os recipientes da figura — um pintado de preto e
outro de branco — sao cheios com agua quente, qual
deles esfria primeiro?

B. E se forem cheios com agua gelada, qual deles

atinge a temperatura ambiente primeiro?

25



Absorcao da Energia Radiante
]

O que determina se um objeto, em um dado instante, sera

predominantemente um emissor ou um absorvedor?

Toda superficie, quente ou fria, tanto absorve como emite energia
radiante.
Se a superficie absorve mais do que emite, ela é predominantemente um

absorvedor e sua temperatura se eleva.

=>» A substancia esta mais fria que sua vizinhanca.

26



Absorcao da Energia Radiante
]

Se a superficie emite mais do que absorve, ela é predominantemente um

emissor e sua temperatura diminui.

=>» A substancia esta mais quente que sua vizinhanca.

27
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Reflexao da Energia Radiante
- 00000000000000__]

A absorcao e a reflexdo sao processos gue se opdoem.

Um bom absorvedor de energia radiante reflete muito
pouco esse tipo de energia, incluindo a luz visivel
Portanto uma superficie que reflete muito pouco ou nada

de energia radiante aparece como escura.

29



Reflexao da Energia Radiante

Por gue a pupila do olho parece ser preta?

A pupila do olho permite que a luz penetre sem sofr

qualquer reflexao, € por isso gque ela parece escura.

"
/

cristalino

N

retina

30

er



Reflexao da Energia Radiante

Uma excessao ocorre durante a emissao de um flash fotografico,
guando as pupilas ficam cor-de-rosa, porque a luz bril hante e

refletida para fora do olho apos ter se refletido na su perficie interna

do mesmo, que & cor de rosa.

31



Resfriamento noturno por

radia cao




Resfriamento noturno por radiacao
- 0000000000000

Corpos que Iirradiam mais energia do que recebem

tornam-se mais frios.

Isso acontece a noite, quando a radiacdo solar esta

ausente.

Quando um objeto é deixado fora de casa durante a no ite
ele irradia energia para o espaco e, devido a ausénc ia de
guaisguer corpos quentes em sua vizinhanca, recebe

muito pouca energia de volta.
33



Resfriamento noturno por radiacao
- 0000000000000

Se 0 objeto € um bom condutor (metal,pedra, concreto
recebera calor do solo, o0 que as vezes estabiliza su a
temperatura.

Se for um isolante (madeira, palha, grama) pouco ca lor
sera transferido para ele pelo solo. Esses materiais

conseguem ficar mais frios que o ar.

Vocé ja viu um campo gramado , antes do nascer do Sol, coberto de

geada numa manha fria mas em que a temperatura do ar nd& 0 caiu

abaixo do ponto congelamento da agua?
34



Resfriamento noturno por radiacao
- 0000000000000

Qual é provavelmente mais fria: uma noite estrelada ou

uma noite sem estrelas?

Quando a noite esta estrelada (sem nuvens) a Terra irradia diretamente

para o gelado espaco exterior.

Em uma noite nublada, a irradiacao liquida € menor, pois as nuvens

irradiam parte da energia de volta para a superficie da Terra.

35
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resfriamento




A Lel de Newton do Resfriamento

Um objeto que estd a uma temperatura diferente da
temperaturade sua vizinhanca termina alcancando uma

temperaturaem comum com ela.

Um objeto relativamente quente esfria enquanto esqu  enta

a sua vizinhanca.
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A Lel de Newton do Resfriamento
]

A taxa de resfrlamento de um objeto depende de quan to

mais quente ele esta em relacao a sua vizinhanca.

A variacdo de temperatura por minuto ( AT/At) de uma

torta quente sera maior se a torta for colocada noi  nterior

de um congelador, em vez de na mesa da cozinha.
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A Lel de Newton do Resfriamento
]

A taxa de resfriamento de um objeto — seja por
conducao, conveccao ou radiacdo — € aproximadamente
porporcional a diferenca de temperatura AT entre o objeto

e sua vizinhanca.

Taxa de resfriamento = AT

A lei tambem vale para o aguecimento. Se um objeto esta
mais frio do que sua vizinhanca, sua taxa de aqueci mento

sera proporcional a AT.
39






