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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) Um objeto efetua um movimento harmónico simples, ao longo do eixo 𝑥𝑥 e em torno da origem, com 
𝑥(𝑡) = 𝐴 cos(𝜔𝑡 + 𝜑),	e velocidade 𝑣(𝑡) = 𝐴𝜔 sin(𝜔𝑡 + 𝜑 + 𝜋). No instante inicial, 𝑡 = 𝑡$, sabe-se que 
𝑥 = 𝑥$ e 𝑣 = 𝑣$ ≠ 0.  Seguidamente são dadas expressões entre as quais poderá estar uma que 
corresponde à amplitude máxima 𝐴. Qual dessas expressões está certa?  

 1. 𝐴 = F𝑥$% + (𝑣$/𝜔)% .   2. 𝐴 = F𝑥$% + (𝜔/𝑣$)% . 
 3. 𝐴 = 𝑥$ + 𝑣$/𝜔 .   4. 𝐴 = 𝑣$/𝜔. 
 5. 𝐴 = 𝑥$ .   6. 𝐴 = 𝜔/𝑣$ . 

 

2) Um grande bloco de gelo está a boiar numa taça cheia de água. Marca-se o nível 
da água. Depois do gelo derreter na totalidade, qual a afirmação verdadeira em 
relação ao nível da água? 

 1. O nível da água mantém-se porque a água é mais densa do que o gelo; 
 2. O nível da água desceu porque a água é mais densa do que o gelo; 
 3. O nível da água desceu porque já não há gelo a ocupar espaço; 
 4. O nível da água subiu porque o gelo derreteu todo; 

3) No gráfico (P,V) da figura, temos 3 transformações que terminam no mesmo 
estado final de volume máximo, sendo uma isotérmica T e outra adiabática S.  
 
Que se pode afirmar em relação à transformação I? 
(note-se o sentido da transformação que aumenta o volume do gás e 
diminui a sua pressão).  

 1. O gás recebe calor e aquece. 
 2. A energia interna do gás não varia. 
 3. O gás perde calor e arrefece. 
 4. O gás recebe calor e arrefece. 
 5. O gás perde calor e aquece. 
 6. O gás não troca calor com as fontes. 
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4) Neste problema substitua o valor X pelo último dígito do seu nº aluno, e escreva-o na sua resolução! 
Uma central elétrica com 𝜂 = 50%  gera 100 + 10 ⋅ 𝑋 (MW) de energia útil (1, 𝑋 × 10&	W).  
 
a) Calcule a taxa de entrada de [energia na forma de] calor na central (máquina térmica) (calor por 

segundo). Se a fábrica queimar carvão, que tem calor específico mássico 𝑐' = 2,65 × 10(	J/kg, qual 
a quantidade de carvão consumido por dia para que a central trabalhe continuamente? 
 

b) Calcule a taxa de saída de [energia na forma de] calor da Central (para a fonte fria).  
 

c) Se a fonte fria corresponder a um rio junto à Central, à temperatura constante de 293,15	K, calcule o 
aumento de entropia do rio a cada segundo. 
 

d) Suponha que a máquina térmica é descrita pelo ciclo representado na figura (diagrama (T,S)), à taxa 
de 100 ciclos/s, com a temperatura da fonte quente dada por  
𝑇) = 𝑇% = 𝑇* = 586,25	K e temperatura da fonte fria igual à 
temperatura do rio de 𝑇+ = 𝑇, = 𝑇- = 293,15	K.  
A entropia do gás varia entre 𝑆, = 𝑆% = 1000	J/K  e  𝑆* = 𝑆-. 
No ponto 4 temos a pressão mínima, 𝑃- = 𝑃$ = 101	300	Pa, e o 
volume máximo, 𝑉- = 120	m*. 
Calcule:  
i) o número de moles do gás diatómico (𝛾 = 1,4),  
ii) a entropia do gás em 3 e 4, 𝑆-	(= 𝑆*), 
iii) o volume mínimo (atingido em 2, 𝑉%)  

(note que precisará do volume 𝑉,). 
 
 

e) A central elétrica gostaria de aumentar o rendimento do seu ciclo. Se colocassem uma nova fonte de 
calor entre as duas fontes anteriores, a uma temperatura intermédia 𝑇.(constante), conseguiriam obter 
um sistema de duas máquinas com rendimento total superior	^𝜂/ ≡

0
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Justifique a sua resposta. 
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