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O planeta onde o chumbo derrete

Irradiacao, efeito estufa e balan¢o térmico
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O caso

Terra Vénus

467 °C

- - 327,5 °C:

MEenos o chumbo funde

energia,
450 graus
mais quente

'—15 °C

absorve absorve

238 W/m? 157 W/m?
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e Vénus: 12 104 km de
diametro - 0,72 UA do Sol

e superficie a 467 °C - chumbo

funde a 327,5 °C

e ar: 93 vezes a pressao da
Terra, quase so COs

e absorve 157 W/m?- Terra
absorve 238 W /m?
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Pergunta do episodio

Como Venus absorve menos que a Terra e
ferve 450 graus a mais?
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Conceito 1 — Radiacao atravessa o vacuo

e radiagao: onda

condugao convecgao radiacao eletrOmagnétiCa | diSpensa
meio
T T NN\NNS
NN\N\NS ;
> .va. e todo corpo acimade O K

‘ fluxo de calor ‘ onda atravessa irradia

ela matéria ,
P o vacuo

o ar quente
sobe

e sai em todas as direcoes - X
"o calor sobe’
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Exemplo resolvido — do Sol ate aqui

Luz percorre 150 milhdes de km de vacuo a 300 000 km/s

Formula: Substituicao: Resultado:
d 1,5 x 108

At = — Al == At = 500
v 3 x 105 >

e distancia em km, velocidade em km/s - cerca de 8,3 min
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Conceito 2 — Mais quente, mais irradia

coluna = temperatura -

—

1

|

gelo

Oo

barra = poténcia irradiada (fora de escala)
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o

ferro de passar

200 °C

brasa

—

700 °C

e quente - irradia mais e em
onda mais curta

e brasa: vermelho - laranja -
branco

e Stefan-Boltzmann: cT% T em
kelvin (fora do ENEM)
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Exemplo resolvido — dobrar o kelvin

Mesmo corpo passa de 300 K para 600 K

Formula: Substituicao: Resultado:

@_ @4 &_ @4_24 &:16
P, \Ty P, \300/) Py

e 16 vezes mais poténcia por metro quadrado
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Conceito 3 — Albedo

mesma luz: 100% sobre cada cubo

reflete reflete
absorve absorve

claro (albedo 0,8) escuro (albedo 0,1)

albedo: fracao refletida 1 (reflete tudo)

Terra 0,30 _
Vénus 0,76 [
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o albedo: fracao refletida (0 a 1)

e fracao absorvida: 1 — albedo -
escuro absorve mais

e Terra 0,30 - Vénus 0,76
(nuvens acidas)

8/19



Exemplo resolvido — o que a Terra absorve

1361 W/m? -
a esfera tem

. AAAAA e S:1361 W /m? no topo - a: albedo 0,30 -
ANNANN do disco:
ANNNN \1/\?61;4 =il I: absorvido
Sol W/m )
disco: esfera:
7 R> 47 R?
Formula: Substituicao: Resultado:
S 1361
I:Z(l—a) I =——-0,70 I ~ 238 W /m?
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Conceito 4 — O balanco

238 W/m? 238 W/m?

sal:

infravermelho
irradiado

@>0 R<O0
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a coluna
para

[entra = sai]

e entra luz absorvida: () positi
- sai infravermelho: @)
negativo

e equilibrio: entra o que sai -
¥Q =0

e planeta nao isolado: troca o
tempo todo

VO
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Exemplo resolvido — Terra sem cobertor

Superficie devolve direto ao espago 0s 238 W /m? -
o =5,67 x 1078 W/(m? K*)

Formula: Substituicao: Resultado:

) 238

O'T4:I T:567X10_8%4720X109 T%255K

e cercade-18 °C
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Conceito 5 — Efeito estufa

luz visivel:  infravermelho: e ar: transparente ao visivel -
atravessa parte sai
e opaco a parte do
espaco parte & infravermelho
segurada
e volta .
\ sl 15 °C e H,0O, CO,, CH, devolvem
atmosgra 33°C infravermelho ao chao
)t e e e cobertor: ndo aquece, freia a
|| cobertor saida:- X nao é pOlUIQéO, o)
U excesso é

Professor Canario - Termodinamica | - Episodio 12 12/19



Exemplo resolvido — espessura do cobertor

Terra: 15 °C real - -18 °C sem efeito estufa - AT o cobertor

Formula: Substituicao: Resultado:

AT = Treal — Teem AT =15 — (—18) AT =33°C
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Conceito 6 — Vénus, cobertor extremo

Terra Vénus

. |- 467 °C
-f=dl- 430: dia e sem estufa: -44 °C - real: 467

de Mercario
°C,ou 740 K
- L. 327,5: o

chumbo funde

511 e 93 atm de COs: infravermelho
graus de quase ndo escapa

cobertor
e Mercurio, mais perto: 430 °C

de dia - -180 °C a noite
| 15 °C

33 ) W]
-18 °C ! |
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Exemplo resolvido — o cobertor de Venus

Veénus: 467 °C real - -44 °C sem efeito estufa - AT o cobertor

Formula: Substituicao: Resultado:

AT = Troal — Toon AT =467 — (—44) AT = 511 °C

e cercade 15 vezes o da Terra
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Radar ENEM

. A
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tampa: fecha a convecgdo
pelo gargalo

vacuo: sem matéria,
barra conducido e conveccio

faces espelhadas:
refletem a radiacdo

apoio da ampola:
o pouco que ainda conduz

e X "mais perto do Sol, mais

quente" —» v albedo +
atmosfera

X "sem atmosfera, Vénus
esfria" - v =44 °C s6 sem
estufa

X "estufa é poluicao" - v
semela, -18 °C

X°CemoT?* - v kelvin

X esquecer o0 4 ou o albedo
- v 2(1-a)
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Resumo em cinco pecas

1. equilibrio da a temperatura

2. dilata tudo, exceto agua 0—4

1 temperatura 2 tudo cresce 3Q = mcAT,

se mede; com T — menos Q@ = mL; a soma OC
calor se move a agua (0 a 4 °C) dos Q é zero
3. extrato de calor: X = 0
4 f 8 inhos; ~
depende e 4. pressdo manda na fervura
da pressio um cobertor

5. trés caminhos - planeta sob
cobertor

Professor Canario - Termodinamica | - Episodio 12 17/19



Treine no jogo

QR do jogo — https:.//professorcanario.com.br/t1/
c12/lista

Canarinho - lista do Episddio 12
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https://professorcanario.com.br/t1/c12/lista
https://professorcanario.com.br/t1/c12/lista

Depois da aula: o combo deste episodio

Abrir arena

Video em capitulos Lista no app

Va direto ao trecho que precisa. As questoes deste episodio,
https://professorcanario.com.br/t1/c12/video para treinar.

https://professorcanario.com.br/t1/c12/lista
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Livro da minissérie

Com QR em cada capitulo, que
leva ao video e a lista daquele
tema.

https://professorcanario.com.br/termodinamica1/li
vro/
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https://professorcanario.com.br/t1/c12/video
https://professorcanario.com.br/t1/c12/lista
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://professorcanario.com.br/termodinamica1/livro/
https://app.professorcanario.com.br/#/arena/nova/fisica/termodinamica1/cap12?volta=https://professorcanario.com.br/t1/c12/slides/

