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1 Dados Pessoais

Nome: Felix Charipov

Nome em citações bibliográficas: Felix Sharipov

Data e local de nascimento: 15/08/1959, Rússia

Nacionalidade: Brasileiro naturalizado

Email: sharipov@fisica.ufpr.br

2 Formação Acadêmica

2.1 Graduação e Mestrado

Em julho de 1976 passei no vestibular do Instituto de F́ısica e Tecnologia de Moscou,

Faculdade de Aerof́ısica e Pesquisa Espacial. O instituto (atualmente Universidade de

F́ısica e Tecnologia de Moscou) é considerado o melhor da Rússia na área de f́ısica. Na

época, todos os alunos que terminavam a graduação em quatro anos, automaticamente,

eram inscritos para o mestrado com a duração de dois anos e defesa de dissertação

ao final do curso. Defendi a dissertação em maio de 1982 com o t́ıtulo ”Cinética

de camadas ferventes”sob orientação do Professor Vyachaslav Savchenko. Durante o

mestrado aprendi os fundamentos de teoria cinética de gases e suas aplicações. Obtive

o diploma de mestre em Engenharia F́ısica.

2.2 Doutorado

No peŕıodo de 1983 até 1987 fiz doutorado no departamento de F́ısica e Tecnologia do

Instituto Politécnico dos Urais (atualmente Universidade Federal dos Urais) na cidade de

Ekaterinburgo (Rússia) sob orientação do Professor Vladimir Seleznev. Durante o douto-

rado aprendi os métodos principais de dinâmica de gases rarefeitos. Realizei cálculos de

escoamentos não-isotérmicos bi-dimensionais de gases rarefeitos para vários valores do

chamado número de Knudsen. Além disso, elaborei a teoria de relações de reciprocidade

baseadas nas propriedades gerais da equação de Boltzmann e das condições de contorno.

Em novembro de 1987, defendi a minha tese intitulada ”Escoamento não-isotérmico em

canais de comprimento arbitrário no intervalo amplo de número de Knudsen.”Obtive o
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diploma de Doutor em Ciências F́ısicas e Matemáticas. Com base nessa tese, três artigos

foram publicados, vide Refs. [2,3,5]. Em 1999, o diploma foi revalidado na Universidade

de São Paulo.

2.3 Pós-Doutorado

No peŕıodo de três meses em 1991, fui Professor Visitante no Politécnico di Milano

com apoio do Comitê Nacional de Ciências da Itália. Todo este tempo trabalhei com o

Professor Carlo Cercignani no Departamento de Matemática. O Professor C. Cercignani

era (ele faleceu em 2009) ĺıder mundial na área de modelagem matemática de dinâmica

de gases rarefeitos. Com ele, aprendi muitos aspectos matemáticos da área. Apesar do

peŕıodo relativamente curto, a estadia no Politécnico di Milano foi de muita importância

na minha formação como pesquisador e a considero como o meu primeiro Pós-Doutorado,

o qual resultou no artigo [10].

No peŕıodo de 1 de agosto de 2009 até 30 de julho de 2010, fiz Pós-Doutorado com

bolsa da CAPES no Instituto de F́ısica Técnica que faz parte do Instituto de Tecnologia de

Karlsruhe (Alemanha). Durante este tempo, trabalhei no grupo de vácuo do Professor

Christian Day e aprofundei os meus conhecimentos sobre medidas experimentais de

escoamento de gases em sistemas de vácuo. A cooperação resultou em dois artigos

[72,80] publicados em revistas indexadas.

3 Atividade Profissional na UFPR

3.1 Ensino na Graduação

Em 1995 fui contratado pela Universidade Federal do Paraná como Professor Visitante

lotado no departamento de F́ısica. Em 1998, fiz concurso para Professor Efetivo para

o qual fui contratado em regime de dedicação exclusiva desde o ińıcio do ano 1999 até

os dias atuais. Durante o peŕıodo que trabalho como professor lecionei as seguintes

disciplinas na Graduação:

• F́ısica Básica I,

• F́ısica Básica III,
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• F́ısica Básica Teórica II,

• Termodinâmica,

• Mecânica Estat́ıstica,

• Mecânica Clássica,

• Instrumentação Computacional em F́ısica.

A ementa da disciplina ”Instrumentação Computacional em F́ısica”foi elaborada por

mim.

3.2 Orientação de Iniciação Cient́ıfica na Graduação

Orientei a iniciação cient́ıfica dos seguintes alunos de graduação:

• Emerson Joucoski. Fluxo unidimensional de um gás rarefeito através de um canal.

1997.

• F. Pissnichenko. Simulaçõa Direta de Monte Carlo com aplicação em dinâmica de

gases rarefeitos. 2000

• Denize Kalempa. Solução numérica de equação de Boltzmann. 2000. O trabalho

da aluna resultou no artigo [40].

• Ricardo Martins. Aplicação do método Monte Carlo em dinâmica de gases rare-

feitos. 2004

• T. D. Aust. Simulação direta de Monta Carlo. 2005.

• Guilherme Bertoldo. Solução numérica de equação cinética de gases rarefeitos.

2005. O trabalho do aluno resultou no artigo [57].

Os alunos D. Kalempa e G. Bertoldo, depois de se formarem entraram no curso de

mestrado em F́ısica sob minha orientação.

Dois alunos de IC estão sob a minha orientação no momento
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• Gean Kaminski. A tarefa dele é aplicar o potencial ab initio ao fenômeno de difusão

em gases.

• Yan Borges Barreto. A tarefa dele é aplicar os modelos mais f́ısicos a escoamentos

de gases rarefeitos em sistemas de vácuo.

3.3 Ensino na Pós-Graduação

Ministrei as seguintes disciplinas na Pós-Graduação de F́ısica:

• F́ısica Estat́ıstica (disciplina obrigatória do curso)

• Teoria Cinética I,

• Teoria Cinética II,

• Mecânica de Meios Cont́ınuos.

3.4 Orientação na Pós-Graduação da UFPR

Três dissertações de mestrado sob a minha orientação foram conclúıdas:

• Cristina Sanae Yamamura, Escoamento hipersônico de um gás rarefeito ao redor

de uma esfera. A defesa foi realizada no dia 14/12/2001.

• Denize Kalempa, Fenômenos de transporte no escoamento de misturas de gases

rarefeitos. A defesa foi realizada no dia 17 de fevereiro de 2005. A dissertação

resultou nos trabalhos [40, 47, 48, 54, 55]. Depois de concluir o mestrado, a aluna

entrou no curso de doutorado de Pós-Graduação em F́ısica sob a minha orientação.

• Guilherme Bertoldo, Solução numérica da equação de Boltzmann. A defesa foi

realizada no dia 17 de fevereiro de 2009. A dissertação resultou nos trabalhos

[57,63,73,75].

Três dissertações de mestrado sob a minha orientação estão em andamento:

• Victor Juan Benites. Tema: aplicação do potencial ab initio a cálculo de coefici-

entes de transporte de misturas. A defesa é prevista para fevereiro de 2015
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• Fernanda Coff Dias. Tema: aplicação do potencial ab initio a modelagem de onda

de choque em misturas gasosas. A defesa é prevista para fevereiro de 2016

• Diego Marlon de Castro, Tema: Simulação direta de escoamento de Couette não-

isotérmico de misturas gasosas. A defesa é prevista para fevereiro de 2016

Uma tese de doutorado foi conclúıda sob a minha co-orientação:

• Liliana Madalena Gramani. Fenômenos de transporte em um gás rarefeito em

rotação com evaporação e condensação nas superf́ıcies. A defesa foi realizada no

ano 2000. A tese resultou nos trabalhos [28, 35,39].

Duas teses de doutorado foram conclúıdas sob a minha orientação:

• Denize Kalempa, Modelagem Numérica De Propagação De Ondas Em Gases Ra-

refeitos. A defesa foi realizada no dia 17 de fevereiro de 2009. A tese resultou nos

trabalhos [64–66,70,76]

• Dalton Vinicius Kozak, Simulação Direta de Monte Carlo de Escoamentos Internos

e Externos de Gases no Amplo Intervalo de Rarefação com Aplicação a Problemas

da Engenharia Aeroespacial A defesa foi realizada no dia 15 de dezembro de 2010.

A tese resultou nos trabalhos [74,86,92].

Uma tese de doutorado sob a minha orientação está em andamento:

• José Lauro Strapasson, Implementação de Potenciais ab initio na Simulação Direta

de Monte Carlo. A defesa é prevista para fevereiro de 2016. A tese resultou nos

trabalhos [90,96,100,105,106].

3.5 Supervisão de Pós-Doutorado

Depois de concluir e defender a tese de doutorado, Denize Kalempa fez Pós-Doutorado

sob a minha supervisão com bolsa do CNPq.
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4 Produção bibliográfica

4.1 Artigos

Até o momento, foram publicados 107 artigos em revistas indexadas, vide Refs.[1-107],

e 26 artigos em anais, vide Refs.[108-133]. Os artigos refletem os meus resultados

principais. Sempre priorizei as publicações em revistas ao invés de anais de congressos.

Praticamente todos os artigos foram publicados em revistas de parâmetro de impacto

maior que um.

4.1.1 Reviews

Quatro artigos representam reviwes [27, 84, 93, 102]. O artigo [27] até agora foi citado

374 vezes segundo Web of Science e 518 vezes segundo Google Scholar, o que representa

o segundo artigo mais citado na área de dinâmica de gases rarefeitos seguindo o artigo

clássico Bhatnagar, Gross, Krook publicado em 1954. O artigo [84] é citado mais que 10

vezes por ano desde que foi publicado. O artigo [93] estabeleceu os dados de referência

na área de dinâmica de gases rarefeitos. O artigo [102] publicado recentemente foi

encomendado pela revista para homenagear os 60 anos da Sociedade Americana de

Vácuo (AVS).

4.1.2 Relações de reciprocidade

Relações de reciprocidade baseadas na equação de Boltzmann foram obtidas nos artigos

[5, 7, 7, 12–14, 17, 29, 31, 60, 62, 81, 87]. Nestes artigos, os coeficientes cinéticos que

satisfazem as relações de reciprocidades foram obtidos a partir da equação cinética de

Botzmann na forma geral. As relações são usadas para reduzir esforços computacionais

e como um critério adicional de precisão de cálculos.

4.1.3 Método integro-diferencial

Cálculos numéricos baseados no método integro-diferencial foram realizados e relatados

nos trabalhos [1–6, 8, 69]. O método exige muito esforço computacional, mas permite

obter resultados confiáveis.
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4.1.4 Método de velocidades discretas

Cálculos numéricos baseados no método de velocidades discretas foram relatados nos

trabalhos [10, 32, 33, 44, 50, 101]. Os artigos [73, 75] são baseados na forma original da

equação de Boltzmann sem simplificações. Pela primeira vez, a equação foi resolvida

para o potencial de Lennard-Jones, sendo que todos os trabalhos anteriores são baseados

no modelo de esferas ŕıgidas. Os trabalhos [101, 104] introduzem um novo conceito de

correções de borda.

4.1.5 Método de simulação direta

Cálculos numéricos baseados no método de simulação direta de Monte Carlo foram

relatados nos trabalhos [53, 68, 77, 90, 96, 100, 105, 106]. O trabalho [90] foi publicado

como carta em Physics of Fluids e sugeriu uma modificação de método de simulação

direta Monte Carlo que permitiu a implementação de potencial arbitrário intermolecular.

No trabalho posterior [96], o potencial ab initio foi implementado neste método o que

o elevou a um ńıvel qualitativamente superior, ou seja, a partir desta implementação as

simulações podem ser feitas sem necessidade de qualquer parâmetro de ajuste. Usando

a metodologia proposta, os coeficiente de transporte para misturas foram calculados ab

initio pelo primeira vez.

4.2 Caṕıtulos em livros

Foram publicados seis caṕıtulos [134–139] para diversas enciclopédias e livros de con-

sultas. O caṕıtulo [134] foi escrito para Handbook de Tecnologia de Vácuo, onde os

métodos numéricos e anaĺıticos são descritos na maneira acesśıvel para estudantes e en-

genheiros da aérea de vácuo. Devido à grande procura desta matéria por pesquisadores

do idioma alemão, o caṕıtulo foi traduzido para este idioma [138]. Os caṕıtulos [135,136]

foram escritos para uma enciclopédia na área de micro-fluidics a qual terá a segunda

edição neste ano. Nestes caṕıtulos, os resultados principais de dinâmica de gases rarefei-

tos são descritos de maneira concisa. O caṕıtulo [137] foi escrito para uma enciclopédia

semelhante à anterior. O caṕıtulo [139] foi escrito para Escola de Inverno de Ma-

temática Aplicada organizada pela Universidade Federal de Santa Maria. Atualmente,
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este caṕıtulo é usado como primeira leitura para alunos de Graduação que pretendem

fazer a iniciação cient́ıfica nesta área.

4.3 Livro

Um livro [140] sobre dados de escoamentos internos de gases rarefeitos foi publicado no

idioma russo junto com o meu orientador V. Seleznev.

4.4 Citações

O numero total de citações dos meus trabalhos é 2162. O fator H é 26 segundo Web of

Science e 32 segundo o Google Scholar o que é considerado alto na nossa área onde o

número de publicações não é grande em comparação com outras áreas de f́ısica.

5 Atividade editorial

5.1 Membro de corpo editorial

Sou membro do corpo editorial das revistas:

• ”Vacuum”da editora Elsevier

• ”Journal of Thermodynamics”da editora Hindawi.

Editei dois volumes especiais na revista ”Vacuum”:

• Vacuum Gas Dynamics: Theory, experiments and practical applications. Vacuum

86 (2012).

• Advances in Vacuum Gas Dynamics. Vacuum 109 (2014).

5.2 Arbitragem em revistas

Sou árbitro das seguintes revistas:

• Canadian Journal of Physics

• European Journal of Mechanics B/ Fluids
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• Int. Journal of Heat and Mass Transfer

• International Journal of Computer Mathematics

• Interfacial Phenomena and Heat Transfer

• Journal of Applied Mathematics

• Journal of Fluid Mechanics

• Journal of Computational Physics

• Journal of Chemistry

• Journal of Vacuum Science and Technology

• Microfluidics and Nanofluidics

• Physics of Fluids

• Physica A

• Physical Review Letters

• Physical Review E

• Vacuum

6 Projetos de pesquisa

6.1 Aplicações de dinâmica dos gases rarefeitos em engenharia
mecânica

Vários projetos sobre este assunto foram financiados pelo CNPq e CAPES para atender

às chamadas de Edital Universal e chamadas de Produtividade em Pesquisa. O objetivo

dos projetos é desenvolver os métodos numéricos e elaborar os programas para cálculo de

quantidades relacionadas a escoamentos de gases rarefeitos considerando o intervalo in-

teiro do número de Knudsen, ou seja, a partir do regime de moléculas livres até o regime

hidrodinâmico. Todos os escoamentos podem ser divididos em dois tipos: externos ou

11



internos. Um escoamento externo se realiza ao redor de um corpo convexo. Considera-

se que, a uma distância suficientemente longa do corpo, o gás está em equiĺıbrio e o

movimento do corpo perturba o equiĺıbrio ao seu redor. O escoamento do ar ao redor

de um satélite é um exemplo t́ıpico de escoamento externo e, para este escoamento, os

cálculos fornecem a força de arraste e o fluxo de calor a que o satélite está submetido.

Exemplos de escoamentos internos t́ıpicos são: o escoamento de um gás através de um

tubo, através de um canal, através de uma fenda. Este tipo de escoamento ocorre em

sistemas de vácuo e micro-sistemas. A utilização dos dados obtidos para este tipo de

escoamento torna posśıvel otimizar o processo de evacuação de grandes reservatórios,

como por exemplo, um simulador do espaço. Os resultados obtidos, também são utili-

zados para a otimização das micro-bombas de vácuo e micro válvulas que fazem parte

dos micro-sistemas.

6.2 Medição de massa de neutrino

Durante os últimos dez anos, participo no projeto de medição de massa de neutrino com

uso de fonte de tŕıtio sem janela, a qual está sendo constrúıda no Instituto de Tecnologia

de Karlsruhe (KIT) na Alemanha. A fonte representa um arranjo experimental muito

complicado onde circula o gás tŕıtio. A minha contribuição consiste em calcular o

escoamento de tŕıtio através da fonte. O cálculo é baseado em vários métodos incluindo

o método de velocidades discretas e a simulação direta de Monte Carlo. Os resultados

dos cálculos ajudaram a elaborar o arranjo experimental, cujo custo é estimado em

vários milhões de euro, na melhor maneira posśıvel, evitando muitos erros cometidos

em arranjos semelhantes. O projeto resultou em sete relatórios [141-147] e três artigos

[61,72,97].

6.3 Redefinição de kelvin

No momento, a unidade kelvin faz parte das sete unidades básicas do SI e é definida

através do ponto tŕıplice de água. O projeto internacional de redefinição da unidade

de temperatura kelvin, consiste em congelar a constante de Boltzmann. Antes disso,

a constante deve ser medida com uma exatidão maior. Isto, por sua vez, requer uma
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medida de pressão com precisão extremamente alta usando o sistema embolo-cilindro.

A minha contribuição é o cálculo de seção efetiva do embolo relatado no trabalho [133].

Quando o projeto for conclúıdo, a unidade kelvin será retirada da lista das unidades

básicas do SI.

6.4 Aerotermodinâmica

O projeto de cálculo de caracteŕısticas aerotermodinâmicas está sendo financiado pela

Agência Espacial Brasileira. Os cálculos são realizados considerando as propriedades reais

do ar atmosférico. Usando as caracteŕısticas obtidas, é posśıvel calcular a trajetória de

queda de um satélite na re-entrada da atmosfera e elaborar o escudo térmico adequado

para o mesmo. Até agora, foram produzidos dois relatórios [148, 149] e quatro artigos

[46,92,119,120]. Um terceiro relatório está sendo elaborado.

6.5 Grupo de pesquisa

Todos os projetos são realizados com participação dos membros do grupo sob a minha

liderança intitulado ”Dinâmica dos gases rarefeitos”e registrado no Diretório de Grupos

de Pesquisa no Brasil desde 2002. O grupo realiza uma pesquisa anaĺıtica e numérica

dos fenômenos de transporte em gases rarefeitos abrangendo todos os regimes de esco-

amento: moléculas livres, transição e hidrodinâmico. Os resultados são aplicados nas

áreas de aerotermodinâmica de satélite retornável, equipamento de vácuo, microsistemas

eletrônicos e mecânicos, depósito metal a vapor, acústica, e em outras áreas onde as

equações de mecânica dos meios cont́ınuos não são válidas.

7 Organização de eventos cient́ıficos

Organizei dois workshops com apoio da União Internacional de Ciência, Tecnologia e

Aplicações em Vácuo (IUVSTA). Cada um teve limite de 60 participantes os quais re-

presentavam especialistas na área de vácuo. O primeiro foi na Suécia em julho de 2007

e o segundo foi na Alemanha em maio de 2011. Os t́ıtulos dos workshops são:

• 51st IUVSTA Workshop on Modern Problems and Capability of Vacuum Gas Dy-

namics. Sweden - 2007.
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• 64th IUVSTA Workshop Practical Applications and Methods of Gas Dynamics for

Vacuum Science and Technology. Germany -2011.

Devido ao aumento do interesse pela área, com apoio da IUVSTA, estou organizando

uma escola na Grécia em maio de 2015 com o t́ıtulo:

• 13th IUVSTA School on Vacuum Gas Dynamics: Theory, Experiments and Appli-

cations.

Fui organizador e chairman da seção ”Vacuum Gas Dynamics”nos três simpósios

internacionais de Dinâmica de Gases Rarefeitos nos anos 2006, 2008 e 2010.

8 Participação em cursos de extensão

Fui convidado a ministrar palestras e minicursos nos seguintes eventos

• ”Rarefied gas dynamics and its applications to vacuum technology”. CERN Acce-

lerator School ”Vacuum in Accelerators”(Espanha, 2006).

A escola reuniu mais de cem alunos do mundo inteiro com objetivo de dar noções

sobre teoria e prática na área de vácuo.

• ”Dinâmica de Gases Rarefeitos e Suas Aplicações”. Escola de Inverno de Ma-

temática Aplicada (Universidade Federal da Santa Maria, 2009).

A escola reuniu mais de centenas de alunos da América Latina com objetivo de

conhecer muitas áreas de matemática aplicada.

• 1st Gasmems Summer School and Workshop. (Holanda, 2009).

A escola foi organizada dentro do programa europeu ”GASMEMS”com objetivo

de formar especialistas de vários ńıveis na área de microfluidics.

• 2nd Gasmems Summer School and Workshop. (França, 2010).

Foi a continuação da escola anterior.
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• ”Vacuum Gas Dynamics: Theory, Experiments and Applications”. 19th Internati-

onal Vacuum Congress (IVC-19).

O curso de curta duração atraiu maior número de alunos entre todos os mini-

cursos do Congresso Internacional de Vácuo. O objetivo do curso foi explicar os

conceitos básicos de dinâmica de gases em sistemas de vácuo.

9 Participação em eventos cient́ıficos nos últimos 10
anos

Participo regularmente em congressos, simpósios, oficinas cient́ıficos. Nos últimos 10

anos participei em:

• The International Advances in Applied Physics and Materials Science Congress.

Turquia, 2014.

• Simpósio Aeroespacial Brasileiro. Brasil, 2014.

• 19th International Vacuum Congress. França, 2013.

• 10th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels.

Porto Rico, 2012.

• American Vacuum Society 59th International Symposium and Exhibition. E.U.A,

2012.

• Encontro de gerentes do projeto Uniespaço. Brasil, 2012.

• Encontro de acompanhamento e avaliação de projetos. Brasil, 2012.

• 5th CCM international conference on pressure metrology. Alemanha, 2011.

• Astroparticle Physics Workshop. Brasil, 2011.

• 64th IUVSTA Workshop on Practical Applications and Methods of Gas Dynamics

for Vacuum Science and Technology. Alemanha, 2011.

• 18th International Vacuum Congress. China, 2010.
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• Rusnanotech. Nanotechnology International Forum. Rússia, 2010.

• 27th International Symposium on Rarefied Gas Dynamics. E.U.A. 2010.

• GASMEMS 2nd Summer School and Workshop. França, 2010.

• 7th International Conference on Nanochannels, Micorchannels, Minichannels. Ko-

rea do Sul 2009.

• Escola de Inverno de Matemática Aplicada. Brasil, 2009.

• 1st Gasmems Summer School and Workshop. Holanda, 2009.

• 17th International Conference on the Discrete Simulation of Fluid Dynamics. Bra-

sil, 2008.

• III Seminario do Programa UNIESPAÇO. Brasil, 2008.

• 26th International Symposium on Rarefied Gas Dynamics. Japão, 2008.

• 5th International Conference on Nanochannels, Microchannels and Minichannels.

México, 2007.

• 17th International Vacumm Congress. Suécia, 2007.

• 25th International Symposium on Rarefied Gas Dynamics. Rússia, 2006.

• CERN Acceleration School. Espanha, 2006.

• 9th European Vacuum Conference. França, 2005.

• 3rd International Conference on Minichannals and Microchannels. Canadá, 2005.

• East west High Speed Flow Field Conference. China, 2005.

• 5th Intermational Conference on Themal and Mechanical Simulation and Experi-

ments in Microelectronics and Mucorsystems. Bélgica 2004.

• 16th International Vacumm Congress. Itália, 2004.
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• XXVII Congresso Nacioanl sobre Matemática Aplicada e Computacional. Brasil,

2004.

• 24th International Symposium on Rarefied Gas Dynamics. Itália, 2004.

• 41st IUVSTA WORKSHOP Vacuum System Design for particle accelerators: a

multidisciplinary approach. Slovenia, 2004.

• European Vacuum Congress. Alemanha, 2003.

• Workshop on Vacuum Technology. Topic: Vacuum Gas Dynamics. Espanha,

2003.

10 Assessoria em órgãos de fomento à pesquisa

Como bolsista de Produtividade em Pesquisa do CNPq, ńıvel 1B, recebo processos para

emissão de pareceres sobre diversos projetos submetidos ao CNPq.

Como tive vários tipos de aux́ılio da CAPES, também recebo processos para emissão

de pareceres sobre diversos projetos submetidos à CAPES.

11 Cargos administrativos

No peŕıodo de outubro de 2002 até outubro de 2004 fui vice-coordenador do programa

de Pós-Graduação em F́ısica.

Fui membro dos colegiados de Pós-Graduação em F́ısica, de Graduação em F́ısica e

Graduação em Matemática Industrial.

Fui membro da câmara do Departamento de F́ısica.
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