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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 ligada a uma mola de constante 𝑘, sujeita a uma força 
exterior 𝐹$ = 𝐹% cos(𝜔$𝑡). No movimento da massa considere que 
existe uma força de atrito de intensidade proporcional à velocidade, 
𝐹&' = −𝑏𝑣(= −𝑏𝑥̇). Qual a relação entre o período 𝑇( com que a 
massa oscila no regime forçado e o período 𝑇$ da força exterior?  

 1. 𝑇( < 𝑇$, devido à dissipação de energia pelo atrito. 

 2. 𝑇( = 𝑇$, independentemente do atrito. 

 3. 𝑇( > 𝑇$, pois o atrito reduz a velocidade da oscilação. 

 4. 𝑇( dependerá da relação entre 𝐹$ e 𝑏, podendo ser 𝑇( > 𝑇$ ou 𝑇( < 𝑇$. 

 5. 𝑇( = 𝑇%(= 2𝜋/𝜔_0)	, pois o atrito impede que 𝑇( = 𝑇$. 

2) No diagrama (𝑇, 𝑉) 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 isocórica 𝑉 . Quais as tranformações isobárica e adiabática ?   

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

3)  Considere o sistema constituído por dois corpos de massa 𝑚) e 𝑚* unidos por meio de uma haste rígida 
de comprimento 𝑙) + 𝑙* e massa desprezável. O sistema oscila no plano vertical em torno do ponto de 
suspensão sem qualquer tipo de atrito. Qual a frequência angular do movimento para pequenas 
oscilações? 
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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 uma máquina térmica seguindo o diagrama (𝑇, 𝑆) representado na figura, em que um gás 
diatómico (𝛾 = 1,4) sofre transformações sucessivas por estados de equilíbrio, sendo isotérmica do 1 
para o 2, uma adiabática do 2 para o 3, uma isotérmica do 3 para o 4 e uma adiabática do 4 para o 1.  
A temperatura do estado 1 é 𝑇) = 𝑇* = 1200 + 20𝑋	(K) e a temperatura do estado 3 é 𝑇1 = 𝑇2 = 600 +
10𝑋	(K).  A entropia no ponto 1 é 𝑆) = 𝑆2 = 100	J/K e a entropia no ponto 2 é 𝑆* = 𝑆1 = 117,9	J/K. 
 
a) Trata-se de uma máquina térmica que realiza trabalho ou de 

uma máquina frigorífica (que recebe trabalho)?  
Calcule o parâmetro relevante de funcionamento da máquina 
(rendimento no primeiro caso e eficiência no segundo caso). 
 

b) Calcule o calor recebido pelo gás, o calor cedido pelo gás, e o 
trabalho realizado pelo gás (ou sobre o gás). 
 

c) Calcule a variação de entropia do Universo. Este é um ciclo 
reversível? Justifique sumariamente a sua resposta. 
 

d) Sendo a pressão mínima igual à pressão atmosférica (𝑃min = 𝑃% = 1	atm = 101300	Pa), e o volume 
máximo igual a 𝑉max = 108*	m1, calcule a pressão máxima e o volume mínimo atingidos pelo gás 
(sugestão: calcule a pressão e o volume num ponto intermédio, depois de identificados os pontos 
1,2,3 e 4, num diagrama (𝑃, 𝑉) ). 
 

e) Suponha agora que o ciclo passa pelos pontos 1, 2, 5, 6, 4 e 1, sendo a temperatura do ponto 5 𝑇9 =
900 + 15𝑋	(K), e sendo a área do triângulo inferior direito (lado 
a tracejado que liga os pontos 5 e 3) igual à do triângulo inferior 
esquerdo (lado a cheio que liga os pontos 6 a 4). 
Calcule a temperatura no ponto 6 e a variação de entropia do 
Universo. Este ciclo é reversível? Justifique sumariamente a sua 
resposta.    
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