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Duvidas use o0 HOTLINE: crmiranda@usp.br m
Assunto: FES2022

WhatsApp: https://chat.whatsapp.com/ @

Fisica do Estado Sdlido
WhatsApp group
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Caetano R. Miranda
crmiranda@usp.br
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Scan this QR code using the WhatsApp
camera to join this group

Carlos A. Martins Junior
camjjr.cm@usp.br

Todas as duvidas serdo comentadas no inicio das aulas. 2
Entregas: whatsapp / Discord
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Nanopetro

Simulacéo Aplicada em Materiais: Propriedades Atomisticas
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Cientistas utilizam
realidade virtual para
criar novos materiais

Cientistas utilizam
realidade virtual

para criar novos materiais




Simulagdes moleculares e Jogos

Para fornecer uma experiéncia imersiva em nanoescala:
Desenvolver e integrar simulagcoes moleculares e ferramentas de jogos para VR

b

Quantum Mechanics

First principles methods

]

Thermodynamics & Kinetics
Molecular Dynamics

Quantum
Expresso
RevPBE + vdW

DFT + vdW
NMR, AFM,XAS

Lammps
Charmm

,,,,,,,,
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Big Data and
Machine Learning

Clayff

own polarazibi® potentials

Fed for Mesoscale modeling

& experimental comparison

Lattice Boltzmann
Explicit Forcing LBM

More
Taxila efficient ?




MARIIAS: Transformando Realidades Através de
Tecnologias Imersivas na Educacao

Plataforma para recursos de aprendizado inclusivos e interativos

META: Promover, incentivar e apoiar estudantes de baixa renda e, principalmente,
mulheres e meninas em C & T.

Experiéncias perceptivas e tecnologias emergentes usando:
1) Realidade virtual e sonificacao

2) Experiéncias imersivas e inclusivas de baixo custo

*(Metodologias de Aprendizagem e Recursos de Interacao Inclusivos em Ambientes de Simulacao)



Artecomciéncia: percepcao publica,
comunicag¢ao cientifica e processos criativos

1) Estimular a comunidade do IFUSP na producao de

conteudo para comunicacao cientifica

2) IntersecOes em arte e ciéncia
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Apresentacao do curso — segundo o “Jupiter”

“O objetivo prioritario da disciplina € dar uma nocao basica
sobre aspectos da estatistica quantica visando a compreensao
de algumas propriedades especificas dos solidos.”




Apresentacao do curso — segundo Cae ...

“O objetivo prioritario da disciplina € redescobrir como a Fisica
pode ser divertida usando materiais e situacoes do dia-dia.”
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Escalas espaciais




As eras através dos materiais

Material engineering evolution table

Bronze Iron Steel Atomaterials
\ e
Stone Age Bronze Age Iron Age Industrial Age Information Age "2';7;:»
(3.4 million years (2000 - 500 BC) (1200 BC - (1760 - 1960) (1960 -)
- 2000 BC) 800 AD)

4

Physical Forging Smelting Turning Micro/nano

N Vg
Laser
manipulation

Engineering
methods

fabrication

processing

»Molecular/atomic

Engineer scale: Macroscale Micro/Nanoscale
g » level

11



Fisica do Estado Solido ...




uantos elementos quimicos temos em um celular ?

LR PERIODIC TABLE OF MOBILE PHONE ELEMENTS

1

H KEY

HYDRICEN
Screen Processor, electronics & components
Includes touch sereen, glass, and colowr sources Includes wiring, silicen chip, microphones and speakers

Battery Casing
Includes battery electrodes, elecirolyle and casing Includes materials in the phone's external casing
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Desconstruindo um celular ...

45 Q0 ~ (10
[19.99, 10.UU,




Tela sensivel ao toque

« touch screen




Tela de exibig¢ao

-

Yttrium
88.91




Circuitos

circuitry
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Sitoar
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Processador
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Microfone e auto-falantes

Mo,

58.69 1442 microphone and speakers




Bateria




ESTRATEGIAS ENSINO-APRENDIZAGEM
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Novas e velhas formas

The Crown




Novas e velhas formas

EXTENDED REALITY




Novas e velhas formas

Find Openin File > Print

Structures Mercury in3D

VRML

= ) o
\ \ STL
\
http://www.ccdc.cam.ac.uk Any standard file format (incl. ~ VRML & STL file formats cover
/structures MOL2, XYZ, SDF, PDB, CIF, RES) the majority of printers
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Experiéncias imersivas

R74 ES54

Surgical guide resin Gelatin gummy  skittles candy
Holo- (nonedible) (edlb‘lq)_
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Cheiros e realidade virtual

Esquema do uso de dispositivo o

L
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‘5/ R
Ifativoem VR. S

Sonification
Algorithm o E(}

Y Y

 Novas formas de ver e interagir com simulacdes e fendmenos fisicos.

 Percepcao do mundo em distintas escalas (RV e Moleculario)

’ interactions (optional)
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Visualizar o mundo das moléculas

x. Experimentar os fenomenos de atomos em escala nano por meio de
realidade virtual imersiva e interativa. T

Creative D-Space

Banco de sons

% Moleculario.




Interface calcita-salmoura




Dispositivo de RV para smartphone de baixo
custo acessivel a alunos de baixa renda

« Material reciclavel (papelédo e garrafas plasticas)
 Workshops sobre como construir as lentes e monta-las como um dispositivo de RV




RECURSOS E AVALIACAO
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Introducao a Fisica do Estado Solido

* Metodo: Base - Exploracao - Aplicacao
Discussao do sistema e fenomeno fisico
AplicacOes no cotidiano
Experimentacoes imersivas e ludicas
Estratégias ensino-aprendizagem

» Organizacao: Aulas + Labs

» Avaliacao: Entregas + Projeto

30



Cronograma

CRONOGRAMA TENTATIVO - Introducio a Fisica do Estado Solido - Fisica Moderna IIB - 28 2022

DATA| aulan® Sequndas (19h - 21h) - Sala 2001 - Ala Central aula n° Quartas (21h - 23h) - Sala 2001 - Ala Central DATA
15-Aug 1 Apresentacdo - Curso 18-Aug
22-Aug 2 Revisdo - Particulas e ondas - Chocolate 3 Atomos e lons (Eletrons em dtomos) - Tabela Periodica 25-Aug
29-Aug 4 Atomos e lons (Eletrons em dtomos) - Simulacao 5 Moléculas e solidos (Eletrons em solidos) - impressao 3D 01-Sep
05-Sep _ Feriado _|Independéncia do Brasil. N&o havera aula. Feriado [Independéncia do Brasil. Ndo havera aula. 08-Sep
12-Sep 6 Ordem e Simetria 7 Ondas em cristais — Estruturas cristalinas - Corte/Colar - Origan 15-Sep
19-Sep 8 Estruturas - Atomos em cristais - VR1 9 Estruturas - Atomos em cristais - VR2 22-Sep
26-Sep 10 Vibracdes térmicas e Fonons 11 Vibragtes térmicas e Fonons - Sonificacdo 29-Sep
03-Oct 12 Eletrons livres 13 Eletrons livres 06-Oct
10-Oct 14 Condutividade elétrica e teoria de bandas 15 Condutividade elétrica e teoria de bandas 13-Oct
17-Oct 16 Semicondutores 17 Semicondutores - VR3 20-Oct
24-Oct 18 Juncdo PN - Criacdo Jogos 19 Juncdo PN 27-Oct
31-Oct 20 Magnetismo 21 Magnetismo 03-Nov
711 22 Supercondutividade 23 Supercondutividade 10-Nov
14/11| Feriado |Dia - Republica. Nao havera aula. 24 Projeto - Escolha do Tema / Oficina - Infografico 17-Nov
2111 25 Nanotecnologia 20 Nanotecnologia 24-Nov
28/11 27 Materiais quanticos 27 Materiais quanticos 01-Dec
05-Dec 29 PROJETO 30 PROJETO 08-Dec
12-Dec 31 Vistas - Notas 32 15-Dec

ENTREGA 1

ENTREGA 2

ENTREGA 3

PROJETO

31



Cronograma

Agosto / Setembro / Outubro

Interac6es Moleculares

Estrutura Cristalina

Propriedades Térmicas

Novembro / Dezembro

Mag / Super / Nano

Projeto

BNCC - Wikipedia - Infografico - Projeto

32



Recursos

* Notas de aula
* Artigos relevantes as exploracoes
* Videos de suporte

FISICA v |
UANTI A U TERCERA EDICAO | £ S
Qz’\tomos, Moléculas, s(sng_ FISICA y

Nucleos e Particulas ‘ Jom\‘or\‘l? p:oH - J,?_ i "']ﬁiha
EISBERG - RESNICK MODERNA |

7
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g \ | OPTICA
7 RN\ E FISICA
j\\\\ ‘ Paul A. Tipler MODERNA

S
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Ralpin A Lieh el

o

EXPLORIN

5(0)\4
THINGS
WORK rthe Physics

of Everyday Life

THE NATURE
OF SOLIDS

With 173 illustrations

Introducdo a

Fisica do Estado Solido

W [5 | [j,/\ M|
ESTADD 50LIDO

OXFORD SCIENCE PUBLICATIONS
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Todo o material relevante sera disponibilizado



Listas de presenc¢a e material

Disponibilizadas no moodle.

Slides

Material para construcao do 6culos
Submissao de atividades

Duvidas: crmiranda@usp.br (topico: FES2022)
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Mapeando a Fisica do Estado Solido no BNCC ...

Structure g

BASE

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

2%

.
: P
- .F'

Processing
WSy

Performance
EDUCACAO E A BASE .




De sala de aula a Wikipédia

Quanto conhecimento previo voceé realmente precisa para
explicar um conceito/fendbmeno em fisica?

% C o

N

WIKIPEDIA

A enciclopédia livre

1) Compartilhe seu conceito 3) Identifiquem qual o 5) Revise a versao em
favorito com o grupo conceito fisico central portugués desse conceito

4) O que temos na na Wikipedia.
2) Escolham a mais Wikipédia sobre esse

“‘Interessante” conceito ?

36



Projeto - Infografico — exibi¢cao no digital lab

A good
infographic
tells a story
or presents a
position.

The title of

the infographic
stands out and
fits the contents
and message.

' The text can be
read easily and
contrasts with the
background.

Images are clear,
relevant, original

or copyright free,
and credited.

£l

Fonts, shapes,
and colors
are consistent
throughout.

SCIENCE

ar 2(1

RESERCH

81%

Lereen gram ooion

LOREM IPSUM DOLOR
ABOUT

consectetur adpisic
wad 6o elusmod

Wil
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w ABOUT

81%
Lo e gk % ST
= «M 2 2,185
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Lorom ipsum color
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z%
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HOuks i =
Loree o s 18% -—

— . N wbhididd AA@@
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Projeto

Desenvolvimento de um plano de aula alinhado a BNCC sobre temas
em torno da Fisica do Estado Sdlido

Desenvolvimento de objetos de aprendizagem
Ciénciarte (apresentacao e protocolo performance)

Divulgacao cientifica (podcast, video, ...)

((c § ).

mmmmmmn  PODCAST
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Avaliacao & autorias

Experimentac0es e processos ensino-aprendizagem

Meta = 0.3 * Atividades Aula + 0.3 x Entregas + 0.4 * Projeto

Frequéncia/Participacao = Formulario de avaliacao semanal das aulas

39



ITINERARIO: PROGRAMACAO E DINAMICA

40



Global Positioning System (GPS)

Hyperfine splitting of
the 63 electron level
2,26 cm

e

AVAY,

f= g|]§1&3]a??ﬂl’{!

digital display

I:00:00.000000000000

servomechanism
{for feedback)

> osclllator %/’

| frequency
¢ divider

cesium
atom beam

I
. . Y .
© 2008 Encyclopadia Britannica, Inc.  C@Sium oven  magnets microwave cavity magnets  detector
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LASER (light amplification by stimulated emission of radiation)

Before During After
emission emission emission
Excited level —@r— Fo — 0 — h
N
hy hy ANNN>
' hy
Incident photon AFE L
Ground level L F —Q—
Atom in Atom in
excited state ground state

EQ—EI:AE:hV
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Sonificacao

Definition: Sonification

systematic : exchangeability
transformation reproducible of data
\ A o
Sonification
_——-3&’_?;‘\ z o
Data Algorithm = _\D

interactions (optlonal)

- N = = .

() @Fisica.usP (%) PORTAL.IF.USP.BR

https://phys.org/news/2012-09-sonification-microbial.html

Higgs Boson (ATLAS Preliminary data)

Source as adapted from: Thomas, H. (2008), “Taxonomy and definitions for sonification and auditory display.”
Proceedings of the 14th International Conference on Auditory Display, Paris, France
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g
Cri@tividade e Fisica Perceptiva o

Novas maneiras de “ver”, “ser” e “interagir”

L} L] L} n ~
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LED (light-emitting diode)

The Royal Swedish Academy of Sciences has decided to award the

2014 NOBEL PRIZE IN PHYSICS

-

= = : ‘ ®
Isamu Akasaki, Hiroshi Amano OO C ol e 0% . ® o
and Shuji Nakamura ve — O OISR O ® o 0" @

A “for the invention of efficient blue light-emitting diodes which has enabled bright and energy-saving white light sources”

s bl Hole Electixamn

00 O0Q ooﬁy\a\

Recombination

Valence band
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Dispositivos para energia

Heat source Active cooling

Heat flow, Q

Heatflow, Q

| il

Heat rejection

Heat sink

Current flow, |
w
Power generation mode Active refrigeraticn mode

CHARGING

CATH ©2019 Let's Talk Science
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Jogo — Diodo

oxide
layer

n-type
silicon
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Magnetismo

Stack of magnetic
.7 platters (disks)

%

Spin motor -
Read/Write head

Interface
connector

Positioning
actuator

From Computer Desktop Bneyclopedia
= 2006 The Computer Language Company Inc.

Monopole
Inductive Write Head
Shield

Vertical
Magnetized Bits

Recording
Medium

Soft
Underlayer
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Ressonancia Magnética

Earth’s ¢ B
field i )
| _— o5
- ' - i NORTH SOUTH
p— | ! : e —
= b _ _ Bo
ultra low field intermediate field S
<> low field <
< >
I_I_I_I—l_l_’ By
40 uT 50mT 02T O5T 1 1 15T
2 kHz 2 MHz 7.5 MHz 20 MHz 45 MHz 60 MHz 1 o
1 1 | 1 e
<> < > < > i
well-logging quality control process momtoring
SQUIDs <> < >
petrophysics climcal diagnosis
relaxation Imaging relaxation SPCCLroscopy
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Supercondutividade

Non-superconductor

B
‘ ' Q
INTERESSANTE 6
Y 4 ! Superconductor
(%2 X

T>T T<T

PHYSICSFEED.COM
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Como manipular a matéria na escala nanométrica ?

o Imagem e Design em escala atomica

o Nanomontagem, fabricacéo e técnicas analiticas

- Modelagem em escalas (do nano ao macro)

Bottom up

Top down
(Self-organization)

4 (Microfabrication)

Complexity

AT "J'—“'-im- Y el
] - e e L] ﬂ
g r

ol
. 25 __ég’s"‘lrr

' Dh"ﬂ: I I ]
0. 1Tnm Tnm  T10Am T00nm  Tupm T10um 100pum Tmm
Size i i

http://www.aist.go.jp

nanoatlas.ifs.hr

o
ol U

Cell membrane
rotein

>

_—laser beam

A boy and his atom
IBM (2013) — Youtube link

cantilever

surface




Proxima aula — Qual seu chocolate favorito ?

Particulas e ondas

Hydrogen Wave Function

3.2,0 39 Series: n =1 to 4

All I and +m combinations




Sumario

Apresentacao do curso
Introducao a Fisica do Estado Sdlido
- Tour sobre as atividades a serem realizadas

Presenca:

Como foi a aula hoje ? (Moodle)
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