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Resolva cada um dos problemas numa folhas separadas.
Só são permitidas máquinas de calcular ’simples’.

Cotações: 1 (1.3v;0.7v;1.3v;0.7v) ; 2 (2 x 1.0v) ; 3 (2 x 2v)

1. Considere um pêndulo de 1.0 m de comprimento com uma massa de 2.0 kg
na ponta, que oscila com pequenas oscilações. Sabe-se que as suas oscilações
se reduzem a um terço ao fim de 5.0 min. Admita que a força de atrito é
proporcional à velocidade.

a) Obtenha a equação diferencial do movimento do pêndulo e diga qual é a sua
solução geral para pequenas oscilações;

b) Determine o coeficiente de amortecimento e a frequência de oscilação do
pêndulo;

c) Se o pêndulo fôr largado de um ângulo de 5o, sem velocidade inicial, obtenha
a sua solução particular;

d) Se actuarmos o pêndulo com uma força exterior periódica, qual deverá ser
a frequência dessa força para que o pêndulo entre em ressonância?

2. Um caloŕımetro de alumı́nio de 200 g contém 600g de água a 20oC. Em
seguida, 100g de gelo a -20oC são colocadas no caloŕımetro.

a) Qual temperatura final do sistema, admitindo que não há perdas de calor
para o exterior. (Ajuda: tenha em conta que com estes dados a temperatura
final é maior do que ’0 oC’).

b) Um segundo pedaço de gelo de 200 g a -20oC é adicionado. Qual a quanti-
dade de gelo que permanece no sistema após ser atingido equiĺıbrio? (Ajuda:
Verifica-se que quando se atinge o equiĺıbrio só parte do gelo derreteu.)

Calor espećıfico de gelo: cgelo = 2.0 kJ/kg K
Calor espećıfico do alumı́nio: 900 J/kg K
Calor latente de fusão gelo: λfgelo = 333 kJ/kg K

3. Um mole de uma gás ideal monoatómico clássico, de capacidade caloŕıfica
CV = 3 R/2, ocupa um volume Vo = 22.4 ` à temperatura de To = 273 K.

Constante Universal dos gases ideais: R = 8.31 J/mol K

a) Considerando que o sistema está isolado (isto é, sem trocas de calor com o
exterior), determine a variação de entropia do gás numa expansão livre de V
para 2 V.

b) Considere que o gás é seguidamente comprimido reversivelmente de 2 V para
V em contacto com uma fonte cuja temperatura é To. Determine a variação
de entropia do gás e a variação de entropia da fonte.
















