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Fig. 1: Disposicédo da experiéncia para medicéo da irradia¢éo de calor de um cubo de Leslie.

FUNDAMENTOS GERAIS

A troca de calor de um corpo com o ambiente também
ocorre por emissédo e absorgado de irradiagdo de calor. A
irradiacdo depende da temperatura do corpo e das
caracteristicas de sua superficie, como pode ser
mostrado com um cubo de Leslie.

A intensidade irradiada é descrita pela capacidade de
emissao E do corpo. A capacidade de absorcédo A € a relagéo
entre intensidade de radiacdo absorvida e incidente. Mostra-
se, entdo, que a capacidade de absorcdo é especialmente
alta quando isto valer também para a capacidade de
emissdo. A Lei de Kirchhoff determina, mais precisamente,
que, para todos os corpos, em temperatura dada, a relagédo

entre a capacidade de emissdo e a capacidade de absorgao
€ igual e corresponde a capacidade de emissao Esg do corpo
negro nesta temperatura:
a EM
A
o: constante de Stefan-Boltzmann
T: temperatura em Kelvin

:ESB(T):G-T4

Uma dependéncia da temperatura da capacidade de
absorcdo pode, em geral, ser desprezada. Assim, a
capacidade de emissédo do corpo é de
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(@ E(T)=A-c-T*.

Se o corpo tiver a mesma temperatura To que 0 ambiente,
entdo ele irradiara para o ambiente com intensidade igual

@) E(T,)=A-0c-T¢

a intensidade com que absorve do ambiente. Se sua
temperatura for maior, nada se altera na intensidade de
radiacdo absorvida do ambiente, enquanto a temperatura
ambiente se mantiver constante. Portanto, a produgdo de
energia mensuravel com um detector de radiagdo do corpo,
por area e tempo, é de

4) AE(T)=A-c-(T*-T/).

Na experiéncia, um cubo de Leslie com uma superficie
branca, uma negra, uma fosca e uma brilhante é aquecido a
temperaturas de até 120 °C e a intensidade irradiada é
medida em medigdo relativa com uma termopilha de Moll. Os
valores de medicdo para as quatro diferentes superficies séo
acompanhados durante todo o processo de esfriamento até a
temperatura ambiente.

LISTA DE APARELHOS

1 Cubo de Leslie com aguecimento

@230V 1017730 (U8498299-230)
ou
1 Cubo de Leslie com aguecimento

@115V 1017729 (U8498299-115)

1 Coluna térmica segundo Moll 1000824
1 Amplificador de medi¢éo U

(U8441301)

@230V 1020742 (U8557560-230)
ou
1 Amplificador de medicéo U

@115V 1020744 (U8557560-115)
1 Multimetro digital P3340 1002785 (U118091)

Par de cabos de seguranca

para experiéncias, 75cm 1017718 (U13816)

INSTRUCOES DE SEGURANCA

Perigo de queimadura: o cubo de Leslie é aquecido a tempe-
raturas de até 120°C.

e Nao tocar no cubo de Leslie durante a experiéncia, por
exemplo, ao girar o cubo.

MONTAGEM

Observagéo:

Para evitar uma deriva da tenséo de saida, a carcaca metali-
ca da termopilha deve ser equilibrada com a temperatura
ambiente. Além disso, o calor do corpo e outras influéncias
externas podem gerar resultados falsos.

e AplOs a montagem da experiéncia, aguardar alguns mi-
nutos para registrar valores de medicé&o.

e Durante a medi¢c&o, ndo tocar na termopilha.

e Evitar incidéncia de luz solar direta ou montagem proxi-
ma a fontes de calor.

e Evitar passagem de ar e variagdo da temperatura ambi-
ente durante a medicao.

e Direcionar a termopilha de Moll no suporte do cubo de
Leslie para o meio do cubo, fixa e conectar ao amplifica-
dor de medigéo.

e Colocar o amplificador de medicdo U em operacdo e
ajustar amplificacdo em 103 e a constante de tempo em
0,1s.

e Conectar o multimetro digital como medidor de tensdo na
saida do amplificador de medicéo U e ligar.

e Ajustar a faixa de medicéo 20 V DC,

e Zerar a tensdo de saida U da termopilha com o seletor
offset do amplificador de medicéo.

e Verificar o resultado para as quatro faces do cubo de
Leslie.

REALIZACAO

e Ligar o cubo de Leslie com aquecimento e ler a primeira
temperatura indicada como a temperatura ambiente o.

e Ajustar a temperatura-alvo do cubo de Leslie em § = 40
°C e aguardar até que a temperatura efetiva tenha al-
cancado este valor.

e Girar sucessivamente todas as quatro superficies para o
dado de Leslie, aguardar até que a tensdo de saida U da
termopilha estabilize e anotar seu valor.

e Elevar a temperatura-alvo em intervalos de 10° na faixa
de 40 °C até 120 °C e anotar a respectiva tensdo de
saida U para todas as quatro superficies.

EXEMPLO DE MEDICAO E AVALIACAO

e A partir das temperaturas efetivas 9 medidas em °C,
calcular as temperaturas absolutas T = 8 + 273,15 K ¢,
dai, o termo T* — To* e anotar na Tab. 1.

e Aplicar as tensdes medidas para todas as quatro areas
em um diagrama contra T4 — To* .

e Adaptar retas de origem (vide Fig. 2) e anotar seus valo-
res na Tab. 2.

As diferentes inclinagGes das retas de origem correspondem
as diferentes capacidades de absorcao das superficies do
cubo de Leslie. Surpreendentemente, a capacidade de ab-
sorgdo da area branca € maior que a da area preta na faixa
de comprimento de onda infravermelho da experiéncia.
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Tab. 1. Valores de medicdo para a intensidade irradiada

Tab. 2: InclinacBes a das retas de origem e seus valores

pelas quatro superficies em dependéncia da temperatura do  relativos
cubo de Leslie
T -T) Inclinagéo fosco brilhante | branco negro
9 u/mv | U/mV | U/mV | U/mV | 10°-K* o
mV
0,009 0,003 0,072 0,068
fosco |brilhante | branco | negro AOS K
Ofrel 12,9% 3,6% 100,0% 94,1%
27°C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
40 °C 0,09 0,01 1,03 0,98 15,0
50 °C 0,20 0,05 1,97 1,83 27,9
60 °C 0,35 0,09 3,14 2,94 42,0
70 °C 0,52 0,13 4,15 3,88 57,5
80 °C 0,70 0,18 5,56 5,21 74,4
90 °C 0,87 0,25 6,79 6,39 92,8
100 °C 1,10 0,32 8,26 7,76 112,7
110 °C 1,25 0,38 9,61 9,07 134,4
120 °C 1,44 0,39 11,12 10,48 157,7
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Fig. 2 Intensidade
dependénciade X =T* T,

irradiada

TT 1107k

do cubo de

1: superficie branca, 2: superficie negra,
3: superficie fosca, 4: superficie brilhante
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