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Por determinação do Conselho Pedagógico, informamos que só serão cotadas as respostas que contribuam 
de forma significativa para os resultados ou demonstrações pedidos. 

0) Escreva aqui o seu nº aluno:                                     
 
Escreva aqui o seu primeiro e último nome:  
 

1) Considere o sistema na figura, de uma massa 𝑀 = 2	kg ligada a uma mola de constante 𝑘 = 50	N/m, 
sujeita a uma força exterior 𝐹$ = 96 cosB√7𝑡F (N). No movimento da massa considere que existe uma 
força de atrito de intensidade proporcional à velocidade, 𝐹%& = −12𝑣	(N)(= −12𝑥̇	(N)).  
Qual a amplitude máxima com que irá oscilar?  

 1. 𝐴max = 1,21	m. 
 2. 𝐴max = 2,00	m. 
 3. 𝐴max = 4,00	m. 
 4. 𝐴max = 0,50	m. 
 5. 𝐴max = 1,00	m. 

2) No diagrama (𝑃, 𝑇) da figura estão representadas algumas transformações por estados de equilíbrio, de 
um gás diatómico (𝛾 = 1,4), das quais estão indicadas uma isotérmica 𝑇 e 
uma isobárica 𝑃 . Quais as tranformações isocórica e adiabática ?   

 1. A transformação D é adiabática e A é isocórica. 
 2. A transformação C é adiabática e A é isocórica. 
 3. A transformação D é adiabática e B é isocórica. 
 4. A transformação C é adiabática e B é isocórica. 
 5. A transformação B é adiabática e A é isocórica. 
 6. A transformação A é adiabática e B é isocórica. 

3)  Duas massas idênticas 𝑀 estão colocadas entre três molas idênticas de constante elástica 𝑘 e massa 
desprezável. As massas estão também ligadas a um pistão que exerce uma força de atrito 𝐹%& =
−𝑏𝑣*$+ = −𝑏(𝑥̇, − 𝑥̇-) que se opõe ao movimento relativo das duas massas. Sejam 𝑥- e 𝑥, as distâncias 
de cada uma das massas relativamente às suas posições de equilíbrio. Qual é a frequência angular 𝜔 de 
oscilação do centro de massa do sistema, 𝑦./ = -

,
(𝑥- + 𝑥,)? 
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4) Neste problema substitua o valor X pelo último dígito do seu nº aluno e escreva-o na folha de 
prova. 
Considere a máquina térmica associada ao ciclo representado no diagrama 
(𝑃, 𝑉) da figura, em que um gás ideal monoatómico é expandido a 
temperatura constante, cede calor a volume constante, é comprimido a 
temperatura constante, e recebe calor a volume constante.  
A temperatura mais baixa atingida pelo gás é igual à temperatura da fonte 
fria, 𝑇4 = 400 + 20𝑋	(K) , a temperatura mais alta atingida pelo gás é igual 
à temperatura da fonte quente, 𝑇5 = 2000 + 100𝑋	(K).  
As pressões máximas e mínimas atingidas pelo gás são  
𝑃- = 10	atm = 1,013 ⋅ 106	Pa e 𝑃0 = 1	atm = 1,013 ⋅ 107	Pa.  
O volume mínimo atingido pelo gás é 	𝑉- = 𝑉3 = 0,0657 + 0,00328𝑋	(m0).  
 
a) Calcule o número de moles e o volume máximo 𝑉, = 𝑉0. 

 
b) Calcule o calor recebido pelo gás e o trabalho realizado pelo gás em cada ciclo. 

 
c) Calcule o rendimento do ciclo e a variação de entropia do Universo em cada ciclo. Este é um ciclo 

reversível? Justifique sumariamente a sua resposta. 
 

d) Compare o rendimento desta máquina com o rendimento de um ciclo de Carnot funcionando às 
mesmas temperaturas extremas. 
 

e)  Suponha agora que consegue recuperar todo o calor perdido pelo gás a volume constante na fase 
2 → 3, para o injetar outra vez a volume constante na fase 4 → 1	(a fonte quente só precisa de dar 
calor na fase 1 → 2).  
Repita os cálculos do rendimento e da variação da entropia do Universo.  
Este novo ciclo é reversível? Justifique sumariamente a sua resposta.  
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