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1) A missão BepiColombo vai colocar em dezembro de 2025 dois satélites em órbitas fechadas em torno de 
Mercúrio. Um deles, o Mercury Planetary Orbiter (MPO), de massa 𝑚 = 10! kg, vai ter uma órbita elítica 
em torno de Mercúrio, em que o perigeu e o apogeu têm altitudes em relação à superfície de Mercúrio 
respetivamente de 480 km e de 1500 km.  
Mercúrio tem uma massa de 3,3 × 10"! Kg e um raio de 2440 km. 
Despreze em primeira aproximação a atração gravítica do Sol.  𝑮𝑵 = 𝟔, 𝟔𝟕 × 𝟏𝟎$𝟏𝟏Nm𝟐kg$𝟐.     
 
a) Calcule a velocidade de uma nave colocada numa órbita circular estacionária em torno de Mercúrio 

com uma altitude de 1500 km em relação à superfície de Mercúrio.   
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b)  Calcule o momento angular do satélite MPO se estivesse na órbita circular descrita na alínea anterior. 
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c) Calcule a velocidade que o satélite tem na órbita elítica, quando está no apogeu (ponto mais distante 
do centro de Mercúrio), e compare com o valor obtido em a).   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

d) Calcule o momento angular do satélite MPO na sua órbita elítica.  
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2) Uma massa 𝑀 explode em 3 pedaços, de massas 𝑚', 𝑚( e 𝑚) , sendo as direções dos respetivos momentos 
lineares indicados na figura. Tendo a explosão ocorrido no plano horizontal sem atrito, que se pode afirmar 
em relação às propriedades das 3 massas imediatamente após a explosão?  

 1. Os módulos das suas velocidades são iguais, 𝑣' = 𝑣( = 𝑣) . 

 2. As energias cinéticas são iguais, 𝐸' = 𝐸( = 𝐸) . 

 3. |𝑝⃗'| = |𝑝(| = |𝑝⃗)|. 

 4. |𝑝⃗)| = |𝑝⃗'| + |𝑝⃗(|. 

 5. 𝐸) = 𝐸( + 𝐸'. 

3) Considere o sistema representado na vertical (ver figura), em que os fios inextensíveis 
e as roldanas têm massas desprezáveis. A massa 𝑀 necessária para manter a massa 𝑚 
em equilíbrio é  

 1.  𝑀 = 𝑚.   5.  𝑀 = 𝑚/2. 

 2.  𝑀 = 2𝑚.   6.  𝑀 = 𝑚/3. 

 3.  𝑀 = 4𝑚.    7.  𝑀 = 𝑚/4.  

 4.  𝑀 = 8𝑚.    8.  𝑀 = 𝑚/8.  

4) Deixa-se cair um disco parado em cima de outro disco em rotação com velocidade angular 𝜔*, segundo 
um mesmo eixo, ficando ambos solidários. Existindo atrito para que os discos não deslizem um em relação 
ao outro, que se pode afirmar em relação à velocidade angular 𝜔+ e ao momento angular 𝐿+ finais do 
conjunto quando comparados com os valores iniciais do disco inferior, 𝐿* e 𝜔* (uma resposta correta): 

 1.	𝜔+ < 𝜔* 		e			𝐿+ < 𝐿* 	; 
 2. 𝜔+ < 𝜔* 		e			𝐿+ = 𝐿* 	; 
  3. 𝜔+ < 𝜔* 		e			𝐿+ > 𝐿* 	; 

 4. 𝜔+ = 𝜔* 		e			𝐿+ < 𝐿* 	; 

 5. 𝜔+ = 𝜔* 		e			𝐿+ = 𝐿* 	; 

 6. 𝜔+ = 𝜔* 		e			𝐿+ > 𝐿* 	; 

 7. 𝜔+ > 𝜔* 		e			𝐿+ < 𝐿* 	; 

 8. 𝜔+ > 𝜔* 		e			𝐿+ = 𝐿* 	; 

 9. 𝜔+ > 𝜔* 		e			𝐿+ > 𝐿* 	; 
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5) No sistema da figura, está representado no plano (P,V) um diagrama de funcionamento de uma máquina 
térmica, onde circula 𝒏 = 𝟎, 𝟎𝟒 mol de um gás ideal poliatómico linear com calor 
específico molar a volume constante 𝐶. = 2,5𝑅. O gás é comprimido 
adiabaticamente do estado 1 para o estado 2, recebe calor a pressão constante até 
ao estado 3, onde atinge a temperatura máxima 𝑇! igual à temperatura da fonte 
quente, 𝑇! = 𝑇/ = 2100	K, expande adiabaticamente até ao estado 4, perdendo 
calor a volume constante até ao estado 1, onde atinge o volume 𝑉0 = 0,002	m! e 
a temperatura mínima 𝑇0 igual à temperatura da fonte fria, 𝑇0 = 𝑇1 = 600	K.  
 
a) Calcule o rendimento máximo 𝜂 que poderia ter uma máquina térmica ideal 

operando com as mesmas fontes (quente e fria);   
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b) Sabendo que a pressão no estado 1 é a pressão atmosférica, que o volume no estado 2 é 𝑉" =
.!
2

 com 

𝑟 = 20, calcule o fator 𝛾 e o volume e a pressão no estado 3, 𝑉! e 𝑃! respetivamente (para calcular as 

pressões ou volumes – também pode calcular a pressão 𝑃" – lembre-se que 𝑛 = 0,04).  
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c) Sabendo que o rendimento pode ser aproximado pela expressão (sendo 𝑟′ a razão entre o volume 

máximo e o volume no estado 3, 𝑟3 = .!
."

, e que 𝑟 = .!
.#
= 20 ) 

𝜂 = 1 −
1
𝛾
𝑟′$4 − 𝑟$4

𝑟′$0 − 𝑟$0 	

calcule o fator 𝑟3, o rendimento desta máquina e o trabalho produzido em cada ciclo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

d) Calcule a variação de entropia do universo em cada ciclo. Este ciclo é reversível? Justifique 
sumariamente a sua resposta. 
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6) Considere a figura da direita em que duas massas 𝑀 e 2𝑀 estão presas a uma barra rígida e homogénea de 
massa 𝑚 e comprimento 2𝑙, que está fixa no seu centro em torno do qual pode oscilar 
sem atrito, no plano vertical. O período de oscilação na aproximação de pequenas 
oscilações pode ser dado por  
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7) Um tanque aberto em cima e com água até à altura ℎ tem cinco tubos por onde sai água (tubos A a E). Por 
qual dos tubos sai a água que cai mais longe do tanque (chega mais 
longe)?  

 

8) No gráfico (P,V) da figura, temos 4 transformações A,B,C,D que começam no mesmo estado inicial de 
pressão máxima, sendo uma isobárica P, uma isocórica V (volume constante), uma adiabática S e uma 
isotérmica T.  

Faça a correspondência entre as transformações:  

 1. 𝐴 = 𝑃,			𝐵 = 𝑆,			𝐶 = 𝑇,			𝐷 = 𝑉. 
 2. 𝐴 = 𝑃,			𝐵 = 𝑇,			𝐶 = 𝑆,			𝐷 = 𝑉. 

 3. 𝐴 = 𝑉,			𝐵 = 𝑆,			𝐶 = 𝑇,			𝐷 = 𝑃. 

 4. 𝐴 = 𝑉,			𝐵 = 𝑇,			𝐶 = 𝑆,			𝐷 = 𝑃. 

 
 

 1. Tubo A, à altura ℎ do chão; 

 2. Tubo B, à altura !
7
ℎ do chão; 

 3. Tubo C, à altura 0
"
ℎ do chão; 

 4. Tubo D, à altura 0
7
ℎ do chão; 

 5. Tubo E, à altura 0
0;;

ℎ do chão; 
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