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Cronograma

CRONOGRAMA TENTATIVO - PROCESSOS CRIATIVOS EM CIENCIAS: DA IMAGINACAO A DIVULGACAO CIENTIFICA

DATA aula n° Tercas (16h - 18h) - Sala 2001 - Ala Central aula n° Quartas (16h - 18h) - Sala 2001 - Ala Central DATA
07-Aug 1 Apresentacdo da Disciplina - Dinamica (Equacoes favoritas / 2 Ciéncia e Arte - MAPA SENSORIAL 09-Aug
14-Aug 3 Estratégias - Divulgacéo Cientifica de um conceito/fenomeno 4 Visita Espacos - Exibicdo Curta 16-Aug
21-Aug 5 Como o mundo vé o Cientista? (Personas e Mapas de Empat] 6 Oficina de Texto - Criacdo Coletiva 23-Aug
28-Aug 7 Texto - CONTACAO (tapete/fogueira/Cafe/Wine&Cheese ?) 8 Texto - CONTACAO (tapete/fogueira/Cafe/Wine&Cheesd 30-Aug
04-Sep| Feriado |Independéncia do Brasil. Ndo havera aula. Feriado |Independéncia do Brasil. Nao havera aula. 06-Sep
i dcinodi 10 Narrativa 2 - wikipedia 13-Sep
12 Sonificacdo - cont. (criagéo coletiva) 20-Sep
14 Podcast - cont. 27-Sep
02-Oct 15 Musica Eletrénica 16 Artes Visuais + Ciéncia (ORIGAME- oficina) - Moebius 04-Oct
09-Oct 17 Artes Visuais - (Infografico) 18 Artes Visuais - Construcao Infogréafico (CC - Press realese / S 11-Oct
16-Oct 19 Esculturas Cineticas - Impressao 3D - Arte Digital 20 Infogréfico / PROJETO 18-Oct
23-Oct 21 Audiovisual - Animagao | 22 Audiovisual - Animacao | 25-Oct
30/10 23 Fisica - Danca (Planejar - Conceito - Coreografia) 24 Teat(r)o - Experiéncias Sensoriais e Performaticas - Futu 01-Nov
6/11 25 Teat(r)o - Experiéncias Sensoriais e Performaticas 26 Teat(r)o - Experiéncias Sensoriais e Performaticas 08-Nov
13/11 27 Videos - Exp. imersivas - vernissage Infografico no Meta (FH  Feriado Proclamacao - Republica. Nao havera aula. 15-Nov
20/11/2023| Feriado [Dia da Consciéncia Negra - Nao havera aula. 28 Acompanhamento - Projeto 22-Nov
27/11 29 Jogos - Tabuleiro 30 Jogos - Eletronico 29-Nov
04-Dec 31 Acompanhamento - Projeto 32 Acompanhamento - Projeto 06-Dec
11-Dec 33 SARAU 34 SARAU 13-Dec

ENTREGA 1

ENTREGA 2

ENTREGA 3

ENTREGA 4

PROJETO




CRIACAO COLETIVA




Criacao coletiva I / Caderno do artista

Visao de conjunto: AB CR

Texto: Consisténcia tema e
persona / atende forma

Narrativa: enfatizar isca,
engajamento, fluidez,
melhorar as conexoes

Tweet: Correlacao entre
texto e tweet / atende forma




Caderno do artista

"FEZ7T #5FE T (Qidn Ii zhi xing, shi yu zu xia)

"Uma jornada de mil milhas comeg¢a com o primeiro passo”.

"ER NI TME W IEELF (Nl buxié, shéuhud méihdo)

"Com esforg¢o continuo, colheremos resultados magnificos".
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B feats

"FIEE, FLIEES" (Bu pa man, jit pa zhan)

"Ndo tenha medo de ser lento; tenha medo de ficar parado”.




CRIACAO COLETIVA II (24/09/2023)




Criagao Coletiva II - De “fake news” a Wikipédia

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

/J A \w >
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N
WIKIPEDIA
A enciclopédia livre
1) Compartilhe “sua” Fake 3) Identifiquem qual o 5) Revise a versao em
News com 0 grupo conceito fisico central portugués desse conceito
na Wikipedia.

4) O que temos na
2) Escolham A mais Wikipédia sobre esse
“‘interessante” conceito ?




Criacgao Coletiva II — Critérios de avaliacao

Para cada item avaliado, atribua nota de 0 a 10, onde (0) Nao

durante a apresentacéo.

atende/Nao compareceu e (10) Atende totalmente. Se apresentado em
grupo, a pontuacao deve refletir a média do desempenho dos autores

Pontuagao

CONTEUDO GERAL

nova ?

Houve melhora em relagao a versao anterior ou foi criada uma

lingua) e portugués ?

Comparagéo entre os verbetes da versdo em inglés (ou outra

Adicionaram novas informagdes (figuras, referéncias, ...)

APRESENTAGAO

A comunicagao é clara e fundamentada ?

VERBETE

proposto.

O verbete esta sintético, sem perda de informacgdes relevantes,
possui referéncias adequadas e esta de acordo com o modelo

TOTAL




Sessoes

PALAVRA
SOM
IMAGEM )
VIDEO
PERFORMANCE IMERSAQO
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Paisagens sonoras da Fisica

O "musico” e o fisico ((( p )))

Bases fisicas do som
Fisica @ musica: Experimentacoes musicais

Musica @ Fisica : Sonificacoes




BASES FISICAS DO SOM




Fisica e Musica
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Musica e Fisica
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Onda harmonica

« Fundamental — Onda harmonica

A primeira € uma onda senoidal em 440Hz.

O segundo adiciona um harmonico em 880Hz.

A terceira adiciona outro harmoénico em 1760 Hz.




Instrumentos musicais

Tuning fork

Relative intensity

12345678910

Harmonics
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Resultant waveform
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Ondas acusticas em atmosferas alienigenas
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Questoes ...

Property Venus Earth Mars Titan
Mean distance from Sun (AU) 0.72 1.0 1.52 9.54
Radius (km) 6052 6378 3393 2575
Mass (Earth = 1) 0.815 1 0.1075 0.0225
Length of year 224.7d 365.26 d 1.881 yr 2942 yr
Gravity (cm s72) 887 978 369 135

Mean atmospheric pressure (bar) 92 1.0 0.0061 1.5

Mean temperature near surface (K) 737 288 210 04

Mean exobase altitude (km) 200 400 200 1350
Mean exospheric temperature (K) 260 1000 230 160
Escape velocity (km s-1) 10.3 11.2 50 2.64

Main gas CO, (0.96) N, (0.78) CO, (0.96) N, (0.95)
Second gas N, (0.034) 0, (0.21) N, (0.019) CH, (0.05)
Third gas SO, (1.3 x 10%)  Ar (0.0093) Ar (0.019) H, (0.001)

18



Sons em Marte

https://mars.nasa.gov/mars2020/participate/sounds/

19


https://mars.nasa.gov/mars2020/participate/sounds/

EXPERIMENTACOES MUSICAIS BASEADAS
NA FISICA




Experimentagoes musicais

O compositor Hans-Joachim Koellreutter
e 0 pianista Sergio Villafranca léem a
partitura esférica de Acronon

Diagrama do ensaio musical Wu-li , de H.J. Koellrentter

Unir-se e limitar-se
fundar o meio e
crescer

partilhar o meio e
crescer nas partes
estar nas partes e
tornar-se
transparente
unir-se e limitar-se

Supersopisio dos diagramas:

UT = Unidade de tempo

a critério do intérprete

= Som ou pausa de duragio
de 1-2 unidades de tempo

. = som, pausa ou siléncio
de 4-8 unidades de tempo
| = som ou siléncio

de 10-20 unidade de tempo
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Estética relativista do impreciso e paradoxal



Experimentagoes musicais

STUDY FOR VIERATION

tempo —possibly slow

#= keyboards
+
= strong
soft

S—%— slide with finger

Qlissando with wood, rubber or metal

- ~ continuous glissando with rubber or metal

Corona (Takemitsu)




Munari by Munari — Tori Takemitsu

Ouca os sons de pedras e da madeira
Friccione o instrumento, aprecie seus sons
Respire as badaladas dos sinos como vento

Obtenha os varios sobretons de um instrumento
com a voz

E possivel que o som reflita 0 som como um
espelho?

Flutue-o no ar

Mantenha uma nota e, em seguida, faca varios
glissandos tao longos quanto possivel

Ouca os sons da agua.




EXPERIMENTACOES SONORAS




Experimentando com o som

Tente identificar o maximo possivel os instrumentos musicais

Escolha o0 som de um instrumento (violino, metais, bateria, ...) e
siga-o.




Experimentando com o som




Experimentando o som II

s://youtu.be/h4eW-bJUO5w?si=d6AMJI9ZXZCEDzaj4



https://youtu.be/h4eW-bJU05w?si=d6AMJ9ZXZCEDzaj4

Vantagens

Podemos ouvir varios sons simultaneamente —
Multidimensional

Treinado para seguir ritmo e altura — melhor para detectar
variacoes abruptas, transitorias, ou sutis

Seletivo — pode-se seguir um determinado canal ou cortar
outros

Experiéncia constante — “sem piscar” ou “olhar para o lado”

O som pode ser adicionado (mais dados) sem aumentar a
sobrecarga visual

Localizacao espacial, impacto emocional e realismo.




Paleta de Som

Location (Spatialisation)

Loudness (Amplitude)

Pitch:
Relative Highness/Lowness

Register (Frequency Band)

Melody (sequence of sounds)

CDEFG CEDFG

Timbre:

Sound guality (e.qg. different instruments)

Attack/Decay (often decides timbre)

Ad AA A

QR | \ N

Rhythm:
Duration (of sound and pauses)

Rate of change

N T NN

Extracted from “Sonification in computational physics”

by Katharina Vogt — SysMus08 - Based on xSonify




Limitagoes

Relativo — nenhum valor absoluto e propriedades correlacionadas
(volume / altura)

A percepcao depende das capacidades auditivas e da formacao
cultural do ouvinte

Sem persisténcia (reprodutivel, mas uma experiéncia de momento
singular)

Questoes ambientais de sons (espaco de trabalho, coletivo vs
individual, ouvinte, ...)




SONIFICACAO:
“MUSICA” ATRAVES DA FISICA




Sonificagao

| Definition: Sonification

systematic : exchangeability
transformation ORIogGRe of data
8
Sonification
Data Algorithm |

interactions (optlonal)

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



Definicio

Dados como entrada gerando sinais sonoros

Som reflete propriedades objetivas ou relacoes no dado de
entrada

A transformacao é sistematica
E reprodutivel (dado a mesma entrada e mapeamentos)

O sistema pode ser usado com diferentes dados, e também em
repeticao com o mesmo dado.

Método cientifico acurado




Sonificagao

- ¥ -

Y——— Tt ggz.“fﬁt — Zorts
N AT B S G S S — Y A
Saturnus Jupiter Marsfere Terra
O

& &Y g - " pr—
?“ﬁ "';;1"5'6'5_63;'45:: 5;:51:&:1_&&;5
5 — -




Motivagoes

Forma alternativa de representar e analisar dados
Exploracao e percepcao multidimensional intuitiva
Representando o invisivel

Disseminacao cientifica e inclusao

Integrar / complementar experiéncias de imersao (Sound
design)

Conexao com a arte (musica)




40 — Primeiros passos
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WE HAD A
THREESOME.
LAST NIGHT.

Aplicagdes em mecanica J

HOW
WAS
IT?

AWKMARD —IT WAS
WITH A PHYSICIST.

T
]

AWKWARD?

%”

THEY CAN'T S0LVE THE
THREE-BODY PROBLEM.

K m;ﬁ

O som é gerado quando a distancia entre dois "planetas" atinge um minimo local, uma
nota da triade C Maior (D6, Mi, Sol) é atribuida a cada par.

Por NOSPOKO




Aplicagdes em mecanica

Por NOSPOKO

Neste sistema caodtico, as notas sdo geradas sempre que a coordenada X ou Y do terceiro
péndulo cruza com a mesma coordenada de quaisquer outros.



Aplicagdes em nanociéncias
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Sample Structure Scattering I(g,angle)

[(f.time)




Aplicagdes em biofisica

Sonification of L13
protein folding data

Stephen Andrew Taylor,
March 2017
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Q/
RMSD 74 SASA

adjust balance
between glass sounds
(orange & green) and
rain sounds (purple)

1.0

20

RMSD (A) ||

0

8000

SASA |

Contact
Area (A%) |

5000

0 Time (in frames) 350

Native contact (glass pitch): =
the higher the pitch, the text L13_native_contact 29s_half.dat

closer to its native (optimally folded) form

RMSD (glass, filter & panning):

the louder and nearer to the text L13_RMSD_29s_half.dat

center, the lower the RMSD (Root Mean Square Deviation)

| Ml ‘ L k)
| | ‘
1? "“lllﬂ "“\\ll'r"l
f\u ']al ‘

r Ly
SASA (rain sound): the less

text L13_SASA_29s_half.dat
water, the lower the SASA

(Solvent Accessible Surface Area); closer to native form

protein folding animation made with
VMD, courtesy of Martin Gruebele

double-click text
boxes to see data




Mapeando dados em sons ...

Correspondencia entre o valor numeérico e o
volume/Altura/timbre do som

A ordem dos numeros € importante
A duracao do som € importante.

Dados nominais (sim/nao, tem/nao tem, ...) -
Cada atributo, um instrumento musical

Valores dos atributos sao mapeados em diferentes
timbres musicais.




Ferramentas para sonificagao

xSonify
Sonification Sandbox
Ejectamenta (som das moléculas)
Musicalgorithms
SupperCollider

- N
sound usodn j Auditory icons
Parameter Earcons Event
mapping i imbre e.g
2 2 sound S0UID wound Spearcons
Location "a.md

a N
sound ounc
Model-based ta . AD
sonification i :

wund SOUndJ




Paisagens sonoras no IFUSP

(f) @FIsIcA.USP PORTAL.IF.USP.BR




CAETANO
VELOSO '

MATERIAIS SOB CONDICOES EXTREMAS

Como se forma a rocha produzida pelo impacto de meteoros ou explosoes nucleares ?




Motivagao

Conhecimento basico da Coesita: prera coesla

Do
s
? »

Formula: Sistema SiO2: Monoclinico,
Cor: Incolor Brilho: Vitreo
Dureza: 7¥2 -8

. Diagrama de fase :

4k Liquid

«
=

N
=

Temperature (K)

coesita: mais densa para rede$
tetraédrica da Silica

1k

W. Liu, X. Wu, Y. Liang, C. Liu, C. R. Miranda and S. Scandolo
Pressure (GPa) - PNAS December 5, 2017. 114 (49) 12894-12899



Metivacao

ldentificacao: trés vias de transicao Raman spectra: Theo vs Exp

coesite II: P2,/c) + pP-200-H [ - = :
' A . . /' \\ ambient
b 'J‘ 7‘ \“"-'-' Nommeere el e mmamm oS me e’ tamaame '--_'-'_'—'_'C‘O'e’S-'I-I'- ''''''''
2/
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Tkl [ . I —— i P T \‘i --------------- e
S b [ : |
_8' | : le/c(l)
>
¥ |
— | I
= l p1@D
= I ' 240 GPa
i ~ \_ 279GPa__
N p-1Y
A 28.0 GPa
e~~~ L
P_l«II-Z)
: | T 5, 28.0GPa
W. Liu, X. Wu, Y. Liang, C. Liu, C. R. Mirandaand S. Scandaélo. —— — ., . + . .,

200 300 400 500 600 700 800

- PNAS December 5, 2017. 114 (49) 12894-12899 Raman shift (cm™)




Mapeamento da sonificagao

Espectro Raman e IR

As energias de adsorcao nos espectros podem
ser obtidas pela transformada de Fourier,
caracterizando picos em determinados niveis de
energia.

0.0005 |

Algoritmo: determina os picos do espectro of . JL____

Sonificagao: Reconstru¢ao do som de ondas | l l , l 1
senoidais (amplitude e frequéncia) mapeadas

para a faixa audivel.

SOM: reproduz as frequéncias em sequéncia




Intensity (arb. unit)

200 300 400 500 600 700 800
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Raman shift (cm™')

S1

S2
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S4

O que podemos
aprender?




CANTOS DO SOL

Collaboration with Gustavo Chagas




Aplicagdes em astronomia: sons do Sol

« As alteractes de luminosidade séo traduzidas em som por modelos computacionais a partir de relacdes pré-estabelecidas.
« Pelas distribuicdo de frequéncias levam a um entendimento da distribuicdo de densidade e temperatura na superficie do Sol.




Sons do Sol

- 1 o T 11 U3 U L | | .
L | 4= RealAmp = Play[Sum[Sin[NData[[n]]
5 __ __ #6604 24Pist], {n, 1, Length[Data[[1]]]}], {t, @, 5}]
: numero p comprimentc
¢
= L
= } ] o F
8 —
g 4 ¥
I |
g I
as |
1 3
2
'y L 1 " RN AT N SRy . A A AN A A B A A
3950 3955 3960 3965 3970 3975 3980 3985
Wavelength ’
. 55 | 8000 Hz

Comprimentos de onda de elementos emitidos pelo Sol




Sons do Sol
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Sons do Sol

https://somifusp.wixsite.com/criatividade/star-series
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https://somifusp.wixsite.com/criatividade/star-series

Transformando a tabela periddica em um instrumento
musical
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Periodic Table of the Elements
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https://somifusp.wixsite.com/criatividade/tabela-periodica



https://somifusp.wixsite.com/criatividade/tabela-periodica
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Cri@tividade e Fisica Perceptiva o

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

1. Identificar os elementos e suas caracteristicas
2. Relacionar propriedades sonoras entre grupos e periodos

3. Compor musica através da tabela periddica

somifusp.wixsite.com/criatividade/tabela-periodica
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FLUIDOS SOB CONFINAMENTO




Interfaces solido-fluido

« Explorar os mecanismos moleculares subjacentes e as propriedades
fisico-quimicas nas interfaces fluido-solido
o o O usuario de RV pode navegar nas interfaces:

 estrutura cristalina de calcita
« estrutura da agua confinada
« distribuicao i0onica e solvatacdo nos ions

1)Nanoconfinamento

2) Injecao de fluidos com
Baixa salinidade
3)Biomineralizacao

Salmoura confinada nas superficies de calcita e cimento




Interface calcita-salmoura

&)




Uma visao do Google sobre os fendmenos interfaciais
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A. Kirch, S. M. Mutisya,V. M. Sanchez, J. M. de. Almeida, and C. R. Miranda
J. Phys. Chem. C, 121,6674, 2017
J. Phys. Chem. C.,122.6117. 2018



Mapeamento da Sonificagao IO

Hexamer Chair
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Mapeamento da Sonificagao

xilophone

Bulk




MINERACAO DE DADOS E APRENDIZADO DE
MAQUINA




Interfaces fluido-fluido

Oil spill

B
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Salmoura-6leo-surfactantes

Salmoura-oleo
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Simula¢oes moleculares & aprendizado de maquina

Salinity

Brine Onl
composition composition
Oil
density

M L

|

IFT =6,+» 60X
_ j=I

Over 200 Fluid-Fluid Molecular Dynamics simulations over 5ns
5 Multicomponent oil models (paraffinic, aromatic and naphtenic)
26 Brine models (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Cl- and SO, 2 wt% and Sea Water)




“Se vocé insiste em classificar
Meu comportamento de anti-musical
Desaﬁnando coe Eu mesmo mentindo devo argumentar
Que isto € Bossa Nova, isto € muito natural”

Consonancia - quando uma combinacao de sons tem um som agradavel

Dissonancia - quando uma combinacao de sons tem um som desagradavel

Culturas distintas tém diferentes definicoes e percepcoes
consonancia e dissonancia

1:2 N—f—A— “ Octave - Perfect fourth

2:3 Wﬁ&%: Perfect fifth 4:5 /U\/\/\/WAM Major third




Mapeamento da Sonificagao

Mapa de calor: as correlacdes entre 0s recursos sao mapeadas usando
as seguintes estratégias

09

0.20 012 002 0.00 -0 0.04 -0.04

Algoritmo: a amplitude € proporcional aos valores de correlacao absoluta 20 Rl 008 002 -0.03 Ry 0.02 <

Pressao . 0.08 pmuiem -0.08 -0.08 .04 0.08
As frequéncias sdo proporcionais as correlagcdes usando 440 Hz
como referéncia:

-0.02 -0.08 pmWiem -0.01 0.04 -0.01 <

) CorrelacOes negativas implicam em som mais grave (frequéncias mais S ' .
baian) 0.03 | 038 004 004 -0.07 . 0.08
i) Positivos, mais agudos (frequéncias mais altas) o0t 0o o0 loo o BN n

. ~ ~ . , ; ) - . ™ 0.04 -0.08 0.04 -0.05 .
Sonificagcao: uma sequéncia é reproduzida e as variacoes de amplitude e

altura redefinem o mapa de correlacéo B ¢ 000 e 00> 095

SOM: um acorde (consoante ou dissonante) pode ser tocado de acordo
com o mapa de calor IFT R

Diferentes classes de recursos sdo mapeadas usando instrumentos

musicais distintos. -
Pressao




FISICA DE PARTICULAS
COLISAO PROTON-PROTON

Nafis F. P. Melo and Caetano R. Miranda
Dados: Marcelo G. Munhoz (IFUSP)



Introducao

Dados simulados do experimento Alice
Colisdes proton-proton de alta energia

Objetivo: identificar jatos de hadrons (quarks e gluons)

Pb-Pb VSNN = 2.76 TeV
run: 137171, 2010-11-09 00:12:13




Dados

aUma colisao proton-proton simulada usando o PYTHIA
aMultidimensional e grande quantidade de dados

aCom base na Genealogia (cujas particulas geraram outras particulas),
foi possivel construir um grafo para representar a colisao.

oo 1d name status  mothers daughters colowms px PY¥ Pz = m

0 80 (system) 11 0 0 0 0 0 © 0000 0000 0000 2000000 SO000.000
1 2212 (p+) 120 049 0 0 0 0000 0000 4000000 4000000 0938
2 2212 (p+) 12 0 04% 0 0 0 0000 0000 4000000 4000000 0938
3 21 (&) 21 7T 0 5 6 102 101 O0O000 OOO0 3987315 398735 0.000

- 21 (&) 21 8 8 3 6 104 103 0000 0000 -12544 12944 Q0.000

3 21 (&) 2303 4 9 9 104 101 17639 -16728 0802 24323  0.000

& 21 (&) 23 03 4 10 10 102 103 -17639 16728 3863592 387356 0.000
7 2 (u) 41 21 21 11 3 102 O D000 0000 1590914 1590914 0.000
g 21 (g 42 17 17 4 4 104 103 0000 -0000 -1295944 12944  0.000

9 21 (g 4405 5 14 14 104 101 17537 -1&245 0043 23905 0.000
10 21 (=) 44 6 6 15 16 102 103 -20995 32611 393062 394971 0.000
11 2 {(u) 43 7 0 12 13 101 O 34538 -16366 1184864 1184982 (0330
12 2 {(u) 51 11 0 25 25 105 O 17360 6655 951677 951838 0330
13 21 (=) 31 11 O 20 20 101 105 -13.409 -10.167 233.1B8 233795 0.000
14 21 (g 3209 9 18 19 104 101 17045 -15789 0042 23234 0000
15 21 (g 31 10 0 24 24 102 106 6638 3994 215632 215771 0.000




isualizacao de dados

run: 137171, 2010-11-09 00:12:13

O grafico 3D das trajetorias das particulas € construido a partir das informacoes do grafo e do momento.

Tempo normalizado com base no decaimento ou deteccao de particulas (distancias entre duas particulas
limitadas)




Mapeamento da sonificagao

O processo de sonificacao foi baseado nos dados de colisao proton-proton
(energias, massas e modulos de momento)

Para cada propriedade, os dados 3D sao divididos em cascas esféricas a
partir do centro da colisao.

Os valores de energia foram normalizados para a escala de notas de um
vibrafone (energias mais altas, nota mais aguda)

O mesmo processo foi feito para a massa (sax tenor) e para o modulo de
momento (harpa).

M _seqguida, todos foram configurados para tocar simultaneamente usandag
as ferramentas online: Musicalgorithms (http://musicalgorithms.org)



Como “soa” uma colisao proton-proton?




Interpretacao fisica

a Sonoridade ?! (estilo de John Cage?!)
a O que pode ser inferido disso?

a 1) O som grave no final € de particulas provenientes de uma
cadeia de reacoes mais longas (energia mais baixa)

o 2) Reacdoes mais longas sao menos provaveis, menos particulas no
final (amplitude menor) em comparacao com o inicio, o que €
esperado pela teoria.

o 3) Os jatos sao mais faceis de identificar.




uanta
CQGilberto Gil
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Som

Sentido de localizacao espacial desenvolvido e preciso.
Tecnologia de audio:

«Clareza e fidelidade

Plenitude e riqueza

Precisao espacial

-Alcance dinamico e poténcia

Experiéncia holistica

Design de som - aumenta a credibilidade da experiéncia
MUsica: causa impacto emocional




Formulario de Presenca

AULA 11 - 18/09/2023
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