
CHAVES DE RESPOSTAS 

ENSINO DE FÍSICA 

QUESTÃO 1 
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QUESTÃO 3 

a)  A máquina de Carnot é um modelo teórico que todos os processos são 

reversíveis e as transferências de energia são realizadas sem perdas causadas 

por energias dissipativas, por isso a maquina de Carnot representa o 

funcionamento de uma máquina térmica com rendimento máximo. O 

funcionamento da máquina de Carnot pode ser compreendido pelo Ciclo de 

Carnot que representa um processo cíclico composto por duas transformações 

isotérmicas e duas transformações adiabáticas intercaladas. O trabalho 

realizado pela máquina de Carnot é equivalente à área delimitada pelo ciclo 

(ABCD). A representação gráfica do ciclo de Carnot é (Figura 1): 

 

 
Figura 1. Ciclo de Carnot. 

 

b)  O refrigerador é uma máquina térmica que utiliza trabalho para transferir 

energia de uma fonte fria para uma fonte quente. Sinteticamente, o refrigerador 

é composto por duas fontes térmicas (uma fria e outra quente), um reservatório 

isolante térmico, compressor elétrico que é responsável pela realização de 

trabalho, condensador, válvula descompressora (válvula de expansão) e 

evaporador, além, é claro, do fluído refrigerante e da tubulação (Figura 2). 



 
Figura 2. Esquema de funcionamento e componentes de um refrigerador. 

 

 A válvula de expansão é responsável pela descompressão do gás, de 

modo que o gás presente entre a válvula e o compressor possui baixa pressão, 

após passar pelo evaporador a temperatura do gás  diminui de vido a baixa 

pressão (nesse momento ocorre trocas de calor com os produtos que estão no 

interior do refrigerador e o gás à baixa temperatura). O compressor, por sua 

vez, aumenta a pressão do gás no tubo capilar externo, e ao passar pelo 

condensador o gás muda de estado físico e fica líquido, com o aumento da 

pressão há o aumento de temperatura do fluido e o tubo capilar passa a 

funcionar como uma radiador, perdendo energia térmica para o meio. Em 

seguida o fluido passa novamente pela válvula e o processo se repete. 

  



QUESTÃO 4 

a) Na situação descrita, partículas bem definidas (as bolas) deixam de ter o 
comportamento corpuscular esperado e passam a se comportar com 
características de fenômenos ondulatórios (dentre outras passagens do trecho, 
percebemos isso em: “[...] Assemelhava-se antes a uma onda peculiar 
espalhando-se do ponto de colisão. Observou, contudo, que havia um fluxo 
máximo de bolas na direção do choque originário”). Essa é uma característica 
fundamental da física quântica, em que a dualidade onda-partícula é assumida 
para interpretar fisicamente, de modo distinto por diversas correntes, 
fenômenos de entes quânticos (elétrons, átomos, fótons, etc.). Ou seja, esta é 
uma imagem possível de fenômenos de ordem quântica acontecendo 
macroscopicamente no cotidiano. No que se refere a características gerais e 
fundamentais da teoria quântica, é possível explicar tal comportamento da 
situação descrita utilizando-se da noção de dualidade onda-partícula, 
acompanhada de alguma interpretação ontológica (dualista realista, ortodoxa 
da escola de Copenhague, p. e.), do princípio da incerteza para grandezas 
canonicamente conjugadas (neste caso, a incerteza na determinação com 
precisão do momento linear e posição, simultaneamente), ou ainda a regra 
probabilística de Max Born do módulo quadrático da função de onda que 
descreve o objeto como sendo a probabilidade de encontrar tal objeto no 
espaço, no caso em que se tem para descrição do ente quântico a função Ψ (r). 
 
b) Novamente recorrendo às noções acima, inicialmente a própria noção de 
“atingir a caçapa” deve ser reformulada, pois agora trata-se de ondas 
espalhando-se e não somente partículas chocando-se e movimentando-se (ou 
ainda, momentos lineares e posições não mais determinadas com precisão 
conjuntamente, ou até mesmo probabilidades de se estar em certas posições 
do espaço, a mesa de bilhar). Assim, adotada a primeira possibilidade 
(dualidade onda-partícula), é possível que acontecessem fenômenos 
ondulatórios típicos ao se atingir a caçapa (difração e interferência, p. e.), mas 
com a onda que representa a bola em movimento também ainda espalhada 
pela mesa, ou segundo as outras possibilidades de explicação para o 
comportamento, um desconhecimento da certeza com que a bola atingiu a 
caçapa, havendo regiões onde mais bolas esmaecidas (“pegajosas”) se 
manifestariam além de parecer também estar na caçapa (diversas regiões de 
probabilidade da posição em que se localiza a bola, incluindo mesa e caçapa). 


