
Física do Calor 2021 IME – Provinha 1 – Gabarito 
 

Você despeja 𝑽𝒊 = 𝟏𝟎𝟎 𝒄𝒎𝟑 de álcool etílico, a uma temperatura 𝑻𝒂𝒍𝒄 = −𝟏𝟎, 𝟎 °𝑪, em um cilindro 

graduado a 𝑻𝒄𝒊𝒍 = 𝟐𝟎 °𝑪, enchendo-o até o topo. O cilindro é feito de vidro, com um calor específico 

𝒄𝒗𝒊𝒅 = 𝟖𝟒𝟎 𝑱 𝒌𝒈 𝑲⁄ , um coeficiente de dilatação linear 𝜶𝒗𝒊𝒅 = 𝟎, 𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟓 𝑲−𝟏 e massa igual a 𝒎𝒗𝒊𝒅 =

𝟎, 𝟏𝟎𝟓 𝒌𝒈. A massa do álcool etílico é 𝒎𝒂𝒍𝒄 = 𝟎, 𝟎𝟖𝟎𝟕 𝒌𝒈. Considere o calor específico do álcool etílico 

𝒄𝒂𝒍𝒄 = 𝟐𝟒𝟐𝟖 𝑱 𝒌𝒈 𝑲⁄  e seu coeficiente de dilatação volumétrica 𝜷𝒂𝒍𝒄 = 𝟕𝟓 ⋅ 𝟏𝟎−𝟓 𝑲−𝟏.  

 

(a) (3,0) Qual a temperatura final do álcool etílico, uma vez que o equilíbrio térmico seja alcançado? 

Resolução: 

Considerando o sistema álcool + cilindro um sistema isolado, temos que a soma dos calores trocados deve 

ser nula: 

 

𝑄𝑎𝑙𝑐 + 𝑄𝑐𝑖𝑙 = 0 

 

Assim, 

 

𝑚𝑎𝑙𝑐  𝑐𝑎𝑙𝑐 Δ𝑇𝑎𝑙𝑐 + 𝑚𝑣𝑖𝑑 𝑐𝑣𝑖𝑑 Δ𝑇𝑣𝑖𝑑 = 0 

 

Se 𝑇 é a temperatura final do sistema quanto o equilíbrio térmico é atingido: 

 

𝑚𝑎𝑙𝑐 𝑐𝑎𝑙𝑐 (𝑇 − 𝑇𝑎𝑙𝑐) + 𝑚𝑣𝑖𝑑 𝑐𝑣𝑖𝑑 (𝑇 − 𝑇𝑐𝑖𝑙) = 0 
 

Portanto, 

 

𝑇 =
𝑚𝑎𝑙𝑐 𝑐𝑎𝑙𝑐 𝑇𝑎𝑙𝑐 + 𝑚𝑣𝑖𝑑 𝑐𝑣𝑖𝑑 𝑇𝑐𝑖𝑙

𝑚𝑎𝑙𝑐  𝑐𝑎𝑙𝑐 + 𝑚𝑣𝑖𝑑 𝑐𝑣𝑖𝑑
 

 

Substituindo os valores: 

 

𝑇 =
0,0807 ⋅ 2428 ⋅ (−10,0) + 0,105 ⋅ 840 ⋅ 20

0,0807 ⋅ 2428 + 0,105 ⋅ 840
 

 

Logo, 

 

𝑇 = −0,688 °𝐶 
 

(b) (4,0) Que quantidade de álcool etílico transbordará do cilindro até que seja alcançado o equilíbrio 

térmico? 

Resolução: 

A quantidade de álcool derramada será dada pela dilatação aparente: 

 

Δ𝑉𝑎𝑝𝑎 = Δ𝑉𝑙𝑖𝑞 − Δ𝑉𝑟𝑒𝑐 

 

Precisamos fazer a dilatação do líquido e subtrair a dilatação do recipiente. Sabemos que 

 

Δ𝑉𝑙𝑖𝑞 = 𝑉𝑖 ⋅ 𝛽𝑎𝑙𝑐 ⋅ Δ𝑇𝑎𝑙𝑐       𝑒       Δ𝑉𝑟𝑒𝑐 = 𝑉𝑖 ⋅ 3𝛼𝑣𝑖𝑑 ⋅ Δ𝑇𝑣𝑖𝑑 

 



Vale destacar que Δ𝑇𝑎𝑙𝑐 > 0 e Δ𝑇𝑣𝑖𝑑 < 0, de modo que o recipiente tem seu volume diminuído nesse 

processo. Portanto, 

 

Δ𝑉𝑎𝑝𝑎 = 𝑉𝑖(𝛽𝑎𝑙𝑐Δ𝑇𝑎𝑙𝑐 − 3𝛼𝑣𝑖𝑑Δ𝑇𝑣𝑖𝑑) 

 

Calculamos as variações de temperatura: 

 

Δ𝑇𝑎𝑙𝑐 = 𝑇 − 𝑇𝑎𝑙𝑐 = −0,688 − (−10,0) = 9,32 °𝐶 
 

Δ𝑇𝑣𝑖𝑑 = −0,688 − 20 = −20,688 °𝐶 
 

Assim, 

 

Δ𝑉𝑎𝑝𝑎 = 100 ⋅ (75 ⋅ 10−5 ⋅ 9,32 − 3 ⋅ 0,5 ⋅ 10−5 ⋅ (−20,688)) 

 

Logo, 

 

Δ𝑉𝑎𝑝𝑎 = 0,73 𝑐𝑚3 

 

(c) (3,0) Calcule a densidade do álcool etílico a 𝑻𝒂𝒍𝒄 = −𝟏𝟎 °𝑪 e a 𝑻𝒄𝒊𝒍 = 𝟑𝟎 °𝑪. 

Resolução: 

Sabemos a massa 𝑚𝑎𝑙𝑐 = 0,0807 𝑘𝑔 = 80,7 𝑔 e o volume 𝑉𝑖 = 100 𝑐𝑚3 na temperatura 𝑇𝑎𝑙𝑐 = −10 °𝐶. 

Assim, 

 

𝑑 =
𝑚

𝑉
→ 𝑑𝑖 =

80,7

100
→ 𝑑𝑖 = 0,807 𝑔/𝑐𝑚3 

 

Para a temperatura mais elevada, temos 

 

𝑉𝑓 = 𝑉𝑖(1 + 𝛽𝑎𝑙𝑐Δ𝑇) 

 

Assim, 

 

𝑑𝑓 =
𝑚

𝑉𝑓
=

𝑚

𝑉𝑖
⋅

1

(1 + 𝛽𝑎𝑙𝑐Δ𝑇)
→ 𝑑𝑓 =

𝑑𝑖

1 + 𝛽𝑎𝑙𝑐Δ𝑇
 

 

Logo, 

 

𝑑𝑓 =
0,807

1 + 75 ⋅ 10−5 ⋅ (30 − (−10))
→ 𝑑𝑓 = 0,783 𝑔/𝑐𝑚3 


