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• Aplicações de fronteira em Física II

• Tour sobre as atividades a serem 
realizadas

• Definição Projetos
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Aula 2 (26/02/2025)

"Mas eu não quero ir para o meio de gente louca!" 



ITINERÁRIO: 

PROGRAMAÇÃO E DINÂMICA
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Novas e velhas formas
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Sala Invertida - The Feynman Lectures on Physics 
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Richard Feynman's Lecture: Entropy (Part 01) (youtube.com)

https://www.youtube.com/watch?v=ROrovyJXSnM


• NOTA: 0.25*(P1 + P2 + Média_Entregas + Projeto)

Aprovado(a) se NOTA ≥ 5.0

Recuperação se NOTA ≥ 3.0 (REGRA USP) 

Média Final = 0.5*(NOTA + REC)  - (REGRA IFUSP*) 

Aprovado(a) se Média Final ≥ 5.0

Física II - CCM



Cronograma
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Hidrodinâmica

Cronograma

Fevereiro    /        Março        /             Abril              /      Maio            /   Junho

Fluídos

Oscilações

Ondas

Termodinâmica

Finalização
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Projeto 

Mecânica Estatística

ENTREGA 1 – 13/04
ENTREGA 2 – 28/05 ENTREGA 3 – 22/06

PROJETO – 25/06PROVA I – 09/04
PROVA II – 21/05



Coerência & Consistência:

2 Questões das listas sugeridas

1 Questão conceitual ou articulada com as demonstrações
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AGENDA DE COMPROMISSOS

Provas: 09/04 e 21/05

Entregas: 13/04 – 28/05 – 22/06

Relatório 

Demonstrações (Presença obrigatória) 

Projetos: 25/06



Visita ao Sirius – Agendar



FLUÍDOS SOB CONFINAMENTO

“POR MARES NUNCA DANTES NAVEGADOS”

In collaboration with:  

A. Kirch, T. Lanna, N. Razmara, J. Meneghini, 

REALIDADE VIRTUAL 

NO MUNDO NANO



ESTATICA DE FLUIDOS E HIDRODINÂMICA
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Pressão e hidrostática  

"Logo ela começou a afundar na água salgada, e percebeu que estava no lago 
de lágrimas que havia chorado quando tinha nove metros de altura."



Demo 1 - Pressão



v
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Demo 2 e 3 - Hidrostática



Hidrodinâmica - Circulação 
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Grandes Num Reynolds:

Turbulência



Fluxo 



FLUIDOS I - MONIAC - $$$ - computador analógico 
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BOCQUET, Lyderic; TABELING, Patrick. Physics and technological aspects of 
nanofluidics. Lab on a Chip, v. 14, n. 17, p. 3143-3158, 2014

Continuum methodology:
Navier-Stokes

Non-continuum 
methodology

❑ Noncontinuum description
❑ Surface-dominated
❑ Low Reynolds number
❑ Multiscale and multiphysics

How the characteristic scales pertaining to the 1-100 nm range 

interfere with the system size ?

 

Can they combine together to produce new physical effects ? 

Nanofluídica 



Hagen–Poiseuille equation

Applied acceleration
Density, constant region has to be taken

Second derivative of the parabolic velocity profile
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Nanofluídica 

WANG, Evelyn N.; KARNIK, Rohit. Water desalination:
 Graphene cleans up water. Nature nanotechnology, 
v. 7, n. 9, p. 552-554, 2012.

Ionic current

FUEST, Marie et al. A three-state nanofluidic 
field effect switch. Nano letters, 
v. 15, n. 4, p. 2365-2371, 2015.

PATOLSKY, Fernando; ZHENG, Gengfeng; LIEBER, Charles M.
Nanowire sensors for medicine and the life sciences. 2006.

• Projetando Membranas de Nanotubos

de Carbono para Dessalinização 

Eficiente de Água

Control

Separation

Sensing



Single-ion sensor

Geiger Counter



Dinâmica de fluídos em nanoporos 

Molecular Model

Experimental 

Tube diameter: 1.6 nm

Seletividade N2 /CO2 /CH4 /O2

A. Kirch, T. Lanna, N. Razmara, J. Meneghini, C. Miranda,  Bulletin of the American Physical Society, 2019





Nanofluídica
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Water structuring

Phys. Chem,2015,17,7303

Phase Diagram

300K, 1atm



OSCILAÇÕES, ONDAS E SOM 
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Oscilações e Ondas   

"Às vezes eu acho que cheguei a algum 
lugar, mas logo percebo que estou de 
volta onde comecei.“

"Ora, agora eu sou maior que você, e 
agora sou menor! Como pode isso?"
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Demo 4a – Cordas vibrantes e oscilações



Cuba de ondas
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Demo 4b – Fenômenos ondulatórios 



Onda harmônica 
• Fundamental – Onda harmônica

• A primeira é uma onda senoidal em 440Hz.

• O segundo adiciona um harmônico em 880Hz. 

• A terceira adiciona outro harmônico em 1760 Hz.



Sintetizando som … 
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Science – 01/11/1963 
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Conversão analógico digital 
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Sintetizador básico
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EXPERIMENTAÇÕES SONORAS
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Demo 5 – Barulhinho bom



Música e Física 

Fonte: https://www.calendarr.com/brasil/dia-internacional-da-musica/



40

Ondas acústicas em atmosferas alienígenas



Sonificação

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



Paleta de Som

Extracted from “Sonification in computational physics” 

by Katharina Vogt – SysMus08 - Based on xSonify 



Motivações

Forma alternativa de representar e analisar dados

Exploração e percepção multidimensional intuitiva

Representando o invisível

Disseminação científica e inclusão

Integrar / complementar experiências de imersão (Sound
design)

Conexão com a arte (música)



Sonificação – primeiros passos 



Interfaces sólido-fluído

1)Nanoconfinamento

2) Injeção de fluidos com 

Baixa salinidade 

3)Biomineralização

Salmoura confinada nas superfícies de calcita e cimento

O usuário de RV pode navegar nas interfaces:

• estrutura cristalina de calcita

• estrutura da água confinada

• distribuição iônica e solvatação nos íons1nm

3nm

• Explorar os mecanismos moleculares subjacentes e as propriedades 

físico-químicas nas interfaces fluido-sólido



Interface calcita-salmoura



Uma visão do Google sobre os fenômenos interfaciais

A. Kirch, S. M. Mutisya,V. M. Sánchez, J. M. de. Almeida, and 

C. R. Miranda

J. Phys. Chem. C, 121,6674, 2017 

J. Phys. Chem. C,122,6117, 2018



Mapeamento da Sonificação

Bulk



Mapeamento da Sonificação

Bulk 1 nm



TERMODINÂMICA & MECÂNICA ESTATÍSTICA
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Termodinâmica e Física Estatística 

"Se você conhecesse o Tempo tão bem quanto eu, não falaria em perdê-lo.“

"Aqui você tem que correr o máximo que puder para ficar no mesmo lugar."



52

Demo 6a – Fenômenos térmicos
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Demo 6b – Experimentos Gases 
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Demo 7 – Máquinas térmicas – visitas 



Movimento Browniano 
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Demo 8 – Cinética e Mecânica estatística



Inspiração 1 

Pierre-Gilles de Gennes 

“The Nobel Prize in Physics 1991 was awarded to Pierre-Gilles de 

Gennes "for discovering that methods developed for studying order 

phenomena in simple systems can be generalized to more complex forms 

of matter, in particular to liquid crystals and polymers". 

Quotation from the Nobel foundation



Understanding foods as 

soft materials

R. Mezzenga et al

Nature Materials 4, Oct 

2005

“Their complexity arises 

from several factors: the 

intricacy of components, 

different aggregation 

states, ..., and the 

multitude of relevant 

characteristic time and 

length scales.”



Inspiração 2 – Gastronomia Molecular

Nature Materials 4, 5 - 7 (2005) 

doi:10.1038/nmat1303

Molecular gastronomy

Hervé This

For centuries, cooks have been applying recipes without looking for the mechanisms of the culinary transformations. A scientific discipline 

that explores these changes from raw ingredients to eating the final dish, is developing into its own field, termed molecular gastronomy. 

Here, one of the founders of the discipline discusses its aims and importance.



System consisting of two liquids

Dispersed and continuous phases

Thermodynamic instability

Emulsifying agents

Gastronomia molecular – emulsões



• Alternatives

• Texture, flavor and aesthetics



Esferificação

Ferran Adrià - El Bulli

Liquids (caviar)

Sodium Alginate

Types: 

Direct (Alginate (NaC6H7O6) + CaCl2 bath)

Inverse (Glucolactate C9H16CaO10 + Alginate bath)



El Bulli … 
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5250 pessoas para 160 vagas

5000 Euros  (R$ 10000)



Preparando o melhor café possível … 
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TERMO II - Energia & Sustentabilidade
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PROJETO

25/06 
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Projeto

"Mas eu não quero ir para o meio de gente louca!" — "Ah, mas isso você não 
pode evitar."



67

Entregáveis  

• Desenvolvimento de objetos de aprendizagem para Ensino Médio 
(Jogos, Material Educativo, …)

• Infográfico / Mangá / Wikipédia 

• Divulgação científica (podcast, vídeo, …)

• PITCH



1. Formação dos grupos

7 grupos com 4 integrantes 

2. Definição dos temas (Próxima aula) 
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Dinâmica das demos e projetos
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De sala de aula à Wikipédia

1) Compartilhe  seu conceito 

favorito com o grupo

2) Escolham a mais 

“interessante” 

3) Identifiquem qual o 

conceito físico central 

4) O que temos na 

Wikipédia sobre esse 

conceito ?

5) Revise a versão em 

português desse conceito 

na Wikipédia.

Quanto conhecimento prévio você realmente precisa para 

explicar um conceito/fenômeno em física?



Agosto 2020 70
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Pitch (3 a 10 min para nos convencer) 



Agosto 2020 72
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Design Thinking / Design Sprint



1) MONIAC 

2) Microfluidica

3) Sonificação

4) Teatro de sombras

5) Gastronomia molecular

6) Energia e sustentabilidade

7) Física do Corpo Humano
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Propostas – Definição - Hoje às 11:11



Posições abertas 

Jornalismo Científico 

Projeto SPEC – Imperial College London

Bolsa Fapesp – 6 meses  - R$ 1.080,00 - 10 hs semanais

Energia / Células Combustível / Hidrogênio

Monitor – Exposição Centenário da Eq. de Schrodinger 

Projeto PRCEU – IFSC / IFUSP 

Bolsa USP – 6 meses -R$ 700,00 - 10 hs semanais

Games / Tabela Periódica 
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