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Resumo: Independente da area ou énfase estudada, a
aplicacdo de métodos computacionais no ensino de
engenharia revelou-se como uma abordagem interessante
e promissora. Tal perspectiva inspirou diretamente o
desenvolvimento desse projeto para o ensino de
termodinamica, visando uma mescla entre estudo tedrico
fisico-matematico com a programacdo em Python. Este
artigo apresenta o desenvolvimento de dois programas
que auxiliam o discente ao entendimento de fendbmenos
fisicos dos gases ideais, a abstracdo computacional de
equacles e a interpretacdo e modelagem de ciclos
termodinamicos.

1. Introducédo

A fim de facilitar o ensino da termodindmica em Fisica
I1, foram desenvolvidos dois programas em Python. No
primeiro os alunos podem descobrir que tipo de processo
de transformacdo termodindmica eles tém, bem como
obter valores de trabalho, variagdo de energia interna e
quantidade de calor envolvido através dos valores de
pressdo e volume iniciais e finais [1,2]. O segundo
programa permite ao aluno ter a experiéncia de modelar
um ciclo termodindmico de trés a quatro transformacdes
e obter os mesmos dados do programa anterior,
facilitando a solucdo de exercicios elementares ou
complexos.

Ademais a implantacdo desse tipo de metodologia de
ensino j4 foi testada e gerou resultados interessantes,
como descrito por Chinaglia et. al [3]. Neste trabalho,
observou-se que em Fisica Il 31% dos alunos ainda ndo
tinham conhecimentos em programacdo, mas 50% dos
alunos ja demonstravam ter algum nivel de conhecimento
em Pyhton, o que refor¢a a necessidade de familiarizar a
rotina académica do discente com essa habilidade.

2. Metodologia

Inicialmente foi desenvolvido um programa que
facilitasse o procedimento de calcular as principais
propriedades dos processos termodindmicos e suas
identificagBes com base na pressdo e volume. Além
disso, também permite ao usuario observar esse processo
em um diagrama pV.

Posteriormente, foi desenvolvido um programa que
possibilita tanto ao aluno quanto ao professor a
modelagem de um ciclo termodindmico de até 4
processos, bem como identificar automaticamente se ele
representa uma maquina térmica ou um refrigerador, e
em sequéncia calcular, respectivamente, sua eficiéncia ou
coeficiente de desempenho.

Em razdo das boas préaticas de programacdo e para
manter um padrdo em relagdo a outros projetos ja
desenvolvidos do departamento, foi utilizado como
ferramenta o Google Colab que se assemelha ao Jupyter

a)

c)

b)

notebook, onde o programa é divido em células de codigo
e markdown.

Para o desenvolvimento adequado dos programas e
insercdo dos graficos, foram necessarias as bibliotecas
Numpy [4] e Plotly [5]. Por fim, os scripts receberam os
apelidos de Identificador de Processos Termodindmicos
(IPT) [6] e Modelador de Ciclos Termodindmicos (MCT)

[7].

3. Resultados

A figura 1 apresenta a tela de execugdo do IPT. Nesse
menu pode-se observar algumas instrugdes e a regido de
entrada dos valores de pressao e volume. Além disso, hé
também os resultados dos calculos de trabalho (W), calor
envolvido (Q) e variagdo de energia interna (AE;) bem
como seu respectivo diagrama pV contendo a
identificacdo automaética do processo termodindmico em
seu titulo.
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Figura 1: Tela de execugdo do programa. (a)
orientacOes. (b) entrada de valores e resultados dos
calculos. (c) diagrama pV e identificacdo do processo.

Como segunda opcao, é possivel descobrir qual o valor
da constante adiabatica (y) de um processo adiabatico.
Nesse caso, 0 usuario seleciona essa opcdo e insere
valores referentes a uma curva e por fim tem-se o retorno
o valor de y, mostrado na figura 2.
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Figura 2: Tela de execucdo quando o usuario deseja
encontrar a constante adiabatica (y).

Pode-se observar que além de entregar o valor da
constante também é dito qual o tipo de gas ideal
correspondente e dada a opcdo de continuar ou nédo
utilizando a ferramenta.

Em relagdo ao programa de modelagem, a figura 3
mostra no menu inicial algumas informacoes relevantes
ao usudrio e a requisicao dos valores iniciais. A etapa de
insercdo de valores se repete de trés a quatro vezes na
rotina do codigo, variando de acordo com a decisdo do
usuario. Ademais, na figura 4 ha o ciclo correspondente
ao modelo que estava sendo desenvolvido na figura 3. Ja
na figura 5 ha outro exemplo de modelo desenvolvido no
programa.

valor d: inicial: 12
Insira o valor da pressdo final: 12
Insira o valor volume inicial: 2

valor volume final: 4

. 600

Figura 3: Tela de execucdo. (a) menu inicial, selecdo
do tipo de gas e transformacdo. (b) entrada de valores e
resultados dos célculos.
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Figura 4: Modelo de Ciclo Otto Real.
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Figura 5: Ciclo Brayton modelado no MCT.

4. Conclusoes

A integracéo dos estudos de fisica Il com a computacéo
possibilita que os estudantes percebam a importancia e a
aplicabilidade ndo s6 da linguagem Python como de
outras linguagens ou mesmo softwares que se
assemelhem a ambientes de programacdo como MatLab
e 0 Engineering Equation Solver (EES) que podem ser
aprendidos ao longo do curso e permitem com que 0
usuario crie solucdes gerais e especificas para resolucéo
ou modelagem de problemas.

Os dois programas desenvolvidos sdo de grande valia a
disciplina, uma vez que os docentes podem desenvolver
atividades imersivas, bancos de questdes e até mesmo
provas com mais eficiéncia do que por meios
convencionais como o Excel.
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