CALORIMETRIA

6. Energia irradiada pelo Sol

FisSICA

NOME
CDCC-USP ESCOLA -
EXPERIMENTOTECA EQUIPE SERIE
PERIODO DATA
OBJETIVO
e Medir a energia irradiada pelo Sol por unidade de tempo, ou seja a poténcia irradiada.
INTRODUCAO

O Sol é a fonte original de toda a energia que move algo na Terra (com exceg¢ao da energia
nuclear). Seu valor é altissimo, assim como é muito alta a temperatura na superficie do Sol. Pode
parecer temerario querer determinar o valor desta energia usando apenas uma lata de cerveja
vazia, um termémetro e como Unico recurso matematico a regra de trés. No entanto nés faremos
exatamente isso.

Por maior que seja o valor da energia que o Sol emite, esta energia se espalha pelo espaco, e a
energia que chega em uma determinada area muito distante do Sol sera cada vez menor, e facil
de ser medida. Nossa “sonda espacial” serd uma lata de cerveja cheia d'agua aqui na Terra. Por
menor que esta lata seja, a superficie que ela expde ao Sol € uma parte minGscula de uma esfera
imensa ao redor do Sol e pela qual toda a energia que o Sol emite deve forcosamente passar. E a
esfera ao redor do Sol que contém a orbita terrestre. Em outras palavras, se soubermos a energia
que passa pela face da lata exposta ao Sol e soubermos a fracdo da superficie da esfera que esta
area representa, podemos determinar a energia que passa por toda a esfera e que é a energia
que o Sol emite, usando uma simples regra de trés.

O Sol tem forma esférica sendo a energia pelo Sol irradiada igualmente em todas as dire¢des, tal
que esta energia é propagada em forma esférica (fig 6.1). A area da esfera que é atravessada
pela energia irradiada pelo Sol é:

A=4 71 R (6.1)

Considerando esta energia irradiada pelo Sol incidindo na superficie da Terra, temos que R é a
distancia do Sol a Terra (fig. 6.2), cujo valor aproximado é: R = 150 000 000 km

e

R - disténcia entre o Sol e a Tera

R = 150000000 kn=15%10'° om

Figura 6.1 - Energia irradiada pelo Sol em forma Figura 6.2- Esfera que a energia total irradiada pelo
esférica Sol atravessa ao atingir a superficie da Terra.



No nosso experimento esta energia total irradiada pelo Sol estara incidindo sobre um corpo negro,
gue no nosso caso € uma lata de aluminio contendo agua, revestida com tinta preta fosca. Corpo
negro é o corpo que absorve toda a energia radiante que incide nele. Mede-se a energia irradiada
na lata por unidade de tempo. A seguir calcula-se a energia total do Sol Eiy, por unidade de
tempo aplicando uma regra de trés entre a area A da lata (fig. 6.4) e a area da esfera Aya da fig.
6.2.

Etotal/ At — A total

E/At - A
Obtendo: Eiota/ At = (E/ A1) (A total A) (6.2)
Onde: E — energia transmitida para a agua em joules

A s — area da esfera que contém a energia do Sol irradiada pelo Sol
A — area da secgao longitudinal da lata

Como a razéo entre a energia e o tempo é a poténcia, podemos reescrever a expressao 6.2 como:

P total = P (A totaI/A) (63)
MATERIAL
e Lata cilindrica de metal (de bebida) de 350 mL com a superficie lateral pintada com tinta
preta fosca.

e Termdmetro (-10°C - 110°C)
e Proveta (100 mL)

PROCEDIMENTO

e Coloque 250 mL de agua na lata e mecga a temperatura inicial (T;)

e Exponha a lata ao Sol em uma posi¢do que achar conveniente, tal que a sombra da lata
seja reduzida a um retangulo fazendo com que os raios solares atinjam a superficie lateral
da lata (fig. 6.3). Este procedimento faz com que a energia solar irradiada, seja absorvida
pela agua, correspondente ao retangulo projetado (fig. 6.3).
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Figura 6.3 - Modo de exposicéo da lata Figura 6.4- Medida da area longitudinal (A) da lata

e Permanega com a lata no Sol durante 3 a 5 minutos. Durante a exposicao agite a lata para
tornar mais homogénea a temperatura da agua.

e Megca a temperatura final (Ty) ap6s este tempo de exposicao e anote este tempo.

e Meca o didmetro (D) e o comprimento da lata (h) para calcular a area longitudinal da lata
(A) (figura 6.4).

DETERMINE

e A quantidade de calor, Q = m csqa A T recebida pela agua durante o tempo de exposi¢éo
no Sol, considerando csq,, = 1,0 cal/g °C. Néo sera considerado o calor recebido pela lata
porque a massa da lata é pequena em relagdo a massa de agua e o calor especifico da
lata também pequeno em relagdo com o da agua.



e Arazao entre a quantidade de calor e o tempo de exposigao (Q/A t).

e Determine a energia da radiacao solar (Eita) equivalente recebida por segundo, Eipa/A t,
considerando que 1 cal = 4,186 J.

e A area da secao longitudinal (A) da lata (fig. 6.4).

e A energia da radiacao recebida pela agua por segundo e por unidade de area, (E/At/A).

e A 4rea da esfera que a energia irradiada pelo Sol atravessa: A o = 4TTR? onde R é a
distancia Terra-Sol (figura 6.2).

e A energia total (Eya) irradiada pelo Sol por segundo, isto é, a poténcia do Sol e o tempo.

e Compare este valor com a poténcia elétrica total fornecida por todas as usinas do Brasil
que é da ordem de 90 322 MW.

Tabela 6.1 - Medidas e dados — Energia Irradiada pelo Sol

c agua Ti Tf
(°C) (°C)

m agua

(9) (cal/g °C)

t d lata
(s) (cm)

R Terra-Sol
(cm)

h lata
(cm)

Exemplo: Calculo da Energia irradiada pelo Sol por segundo

Cagua(cal /g °C) | Ti(°C) || T:(°C)

At (s)

d Iata(Cm) h Iata(Cm) R Terra—SoI(Cm)

29,0

1,0 27,0

300,0

5,0 11,6 1,5x 10"

Quantidade de calor recebida pela agua:
Q=mc (T¢-T;) = 500,0 cal
Q jata = M a2 Car (T5-T}) = 8,4 cal

Razao entre a quantidade de calor recebida e
o tempo de exposigao: Q/At = 500,0 / 300 =
1,7 cal/s Considerando que 1 cal = 4,186 J,
tem-se que:

E/At=1,7x4,186=7,1J/s

Energia solar irradiada recebida pela agua
por unidade de tempo, por unidade de area:

E/At/A=7,1/58=0,13J/(scm?

Area da esfera que a energia irradiada solar
atravessa:

A =47r’=4x3,14 (1,5x 10")?
A oa = 28,6 x 10%° cm?

Energia total irradiada pelo Sol por unidade
de tempo ou poténcia total solar irradiada:

E ot/ At=(E/At/A) X A o =
=0,13.28,6 x 10®°=
=3,7x 10%J/s

P ot = 3,7 X 10%W

Este resultado foi obtido no inicio de marco
em condicdes atmosféricas favoraveis e
nao havia nuvem entre o Sol e a posi¢ao
em que foi medida na Terra. Resultados
diferentes podem ser obtidos dependendo
do dia, hora e das condigbes atmosféricas
em que for realizado o experimento. O valor
encontrado ndo pode ser maior que o valor
de referéncia.

E total experimental/ A t = 3,7 x 10% (J/s) ou
P total experimental = 3,7 X 10° W
E total referencia/ A t = 3,92 x 10?° (J/s) ou
P total referencia= 3,92 X 10 W




