PLANO DE ENSINO - TE053 — Ondas Eletromagnéticas
FICHA N2 2 (variavel)

Disciplina: Ondas Eletromagnéticas | Cédigo: TE053
Natureza: ( X) obrigatéria () optativa Semestral (X) Anual () Modular ()
Pré-requisito: N&o ha. Co-requisito: Nao ha.

Modalidade: (X) Presencial ( )EaD ( )20% EaD

C.H. Semestral Total: 60h
C.H. Anual Total: -
C.H. Modular Total: -

PD:60 LB:00 CP:00 ES:00 OR:00
C.H. Semanal: 4h/semana

EMENTA (Unidades Didaticas)
Campo eletromagnético, Equacdes de Maxwell, Onda plana uniforme, Guias de onda, Potenciais
Eletromagnéticos, Dipolo eletromagnético, Antenas

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)
1- Introducgéo e Reviséo
1.1- Numeros Complexos e Calculo Vetorial: Teoremas e Identidades;
1.2 - Particulas e Campos; Campos Ondulatérios: A equacao de ondas, definicdes basicas de ondulatéria
2- Equacgdes de Maxwell em Regime Variante no Tempo
2.1 Inducéo Eletromagnética e a Lei de Faraday Lenz
2.2 Corrente de Deslocamento e a Lei de Ampére-Maxwell
2.3 Equagbes de Maxwell: forma diferencial e integral
2.4 Leis de Conservacao e o Vetor de Poynting
2.5 Equagbe de Maxwell em Regime Harménico
3- Ondas Planas Uniformes
3.1 Deducao da equacao de ondas eletromagnéticas a partir das Equag¢des de Maxwell
3.2 Solugdo em coordenadas cartesianas: Ondas planas uniformes e as equac¢des de Maxwell para
ondas planas
3.3 Ondas Planas em Meios Materiais: Meios Dielétricos, Meios Condutores, Efeito Pelicular
3.4 Polarizac¢édo de Ondas: Linear e Circular
3.5 Interfaces Planas: lei de Snell, refracao e reflexdo, angulo de Brewster
4- Potenciais Eletromagnéticos, Radiagdo Eletromagnética e Antenas
4.1 Os potenciais, condi¢gBes de calibre e equacdes de ondas para 0s potenciais
4.2 Solucgdo formal da equacéo de ondas no calibre de Lorenz para os potenciais no espaco livre
4.3 Radiacao Eletromagnética: Dipolo Elétrico
4.4 Antenas: Definicdo, Caracteristicas Basicas das Antenas e Tipos de Antenas
5- Guias de Ondas e Linhas de Transmisséo
5.1 NogBes gerais de Guias de Ondas: Tipos de Guias, Modos do Campo
5.2 Decomposicéo das Equagbes de Maxwell em componentes transversais e longitudinais
5.3 Modos TEM e Linhas de Transmisséo
5.4 Guias metalicos: Modos TE e TM, frequéncia de corte, propagacéo da energia

OBJETIVO GERAL
Familiarizar o aluno com os conceitos fundamentais de Ondas e Campos Eletromagnéticos Variantes no
tempo, compreender as Equacdes de Maxwell no regime variante no tempo e sua conexao com a teoria
das Ondas Eletromagnéticas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS. O estudante devera ser capaz de compreender o significado fisico das
Equacdes de Maxwell no regime variante no tempo, entender os conceitos fundamentais relacionados as
ondas eletromagnéticas e a sua importancia para a Engenharia, permitindo vislumbrar o limite de validade
da teoria de circuitos elétricos e as aplicacdes da teoria eletromagnética em antenas e guias de onda.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS
Aulas tedricas expositivas em quadro branco, transparéncias ou slides com recursos de multimidia,
resolucdo de exercicios em sala de aula. Aos alunos sera solicitada a leitura prévia de determinados
assuntos, para posterior discussdo em sala de aula de aspectos principais e esclarecimento de davidas
pertinentes, e que serdo devidamente avaliados nas provas e/ou trabalhos. O uso do software Matlab
podera ser necessario em alguns topicos. Serdo propostas listas de exercicios para os alunos resolverem
em horario extra-classe, como forma de fixa¢&@o e aprendizado do contetdo.
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FORMAS DE AVALIACAO
O aproveitamento sera realizado através de trés avaliagdes escritas P1, P2 e P3, e a média final do

semestre MF correspondera a média simples, MF = (P1+P2+P3) / 3. Listas de Exercicios e/ou
Trabalhos tedrico-experimentais, ou com o uso do software Matlab, poderdo se tornar parte
constituinte das notas P1, P2 e P3. O aluno que obtiver o aproveitamento igual ou acima de 70,0
nas provas do semestre estard aprovado e aqueles que obtiverem aproveitamento inferior a 40,0
estardo automaticamente reprovados. Para os que ficarem entre 40,0 e 70,0 ha ainda a
possibilidade de aprovagdo através do exame final, onde a média simples entre a nota final do
semestre a da prova de Exame Final deve ser maior ou igual a 50,0 para aprovacédo. As datas
propostas das avaliagdes seréo as seguintes:

-Prova P1: 29/03/2018 — Quinta-Feira - Inicio: 13:30h — Duragéo: 2h

-Prova P2: 03/05/2018 — Quinta-Feira - Inicio: 13:30h — Duragao: 2h

-Prova P3: 21/06/2018 — Quinta-Feira - Inicio: 13:30h — Duracgéo: 2h

-Exame Final: 03/07/2018 — Terca-Feira - Inicio: 13:30h — Duragéo: 2h

As datas acima poderdo sofrer eventuais alteracdes, de acordo com a conveniéncia. Todas as
datas seguem rigorosamente o calendério estipulado pela Res. 30/17 — CEPE (alterada pela 33/17
- CEPE).

**Homepage para comunicag¢des e materiais disponibilizados:
http://www.eletrica.ufpr.br/cadartora/TE053.htm
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BIBLIOGRAFIA BASICA (3 titulos)

Matthew N.O. Sadiku, Elementos do Eletromagnetismo, Ed. Bookman, 32. Edicdo ISBN:
8536302755;

William H. Hayt, Eletromagnetismo, 62. Edi¢&o, LTC;

John R. Reitz, Frederick J. Milford, Robert W. Christy, Fundamentos da Teoria Eletromagnética,
Ed. Campus.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (2 titulos)
J. D. Jackson, Classical Electrodynamics, 2nd or 3rd Edition, John —Wiley & sons.

Serao disponibilizados também, em arquivos em formato PDF, a apostila e o conteddo das aulas
apresentadas com uso de recursos de multimidia.

Sophocles J. Orfanidis, Electromagnetic Waves and Antenas, disponivel livremente no site
www.ece.rutgers.edu/~orfanidi/ewa

Professor da Disciplina: Dr. César Augusto Dartora

Assinatura:

Chefe de Departamento: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

Legenda: Conforme Resolucdo 15/10-CEPE: PD- Padrdo LB - Laboratério CP —Campo ES -

Estagio

OR - Orientada.



http://www.eletrica.ufpr.br/cadartora/TE053.htm
http://www.ece.rutgers.edu/~orfanidi/ewa

Planejamento Detalhado de Aulas e Avaliacées — Periodo Letivo 2018/1° semestre:

Data Assunto

20/02 Aula 1: Introducdo — Engenharia Elétrica e a Importancia das Equacdes de Maxwell

22/02 Aula 2: Revisdo: Nimeros complexos e calculo vetorial

27/02 Aula 3: Particulas e Campos; Campos Ondulatérios

01/03 Aula 4: Equacédo de Ondas e Fundamentos da Ondulatéria

06/03 Aula 5: Equacgdes de Ondas em Linhas de Transmissdo — Circuitos de Parametros
Distribuidos

08/03 Aula 6: Coeficiente de Reflexdo, Impedancia, Discussfes

13/03 Aula 7: Linhas de Transmissdo: demonstracdo experimental

15/03 Aula 8: Linhas de Transmisséo: mais exercicios

20/03 Aula 9: Equac8es de Maxwell: definicBes e significado fisico

22/03 Aula 10a : Equac8es de Maxwell: Equac8es de Continuidade e consisténcia interna

27/03 Aula 10b: Equac8es de Maxwell: Leis de conservacdo, teorema de Poynting

29/03 Prova P1

03/04 Aula 11: Equacéo de Ondas Eletromagnéticas: deducéo a partir das Egs. de Maxwell

05/04 Aula 12: Ondas Planas Uniformes Eletromagnéticas

10/04 Aula 13: Ondas Planas Uniformes Eletromagnéticas

12/04 Aula 14: Principio de Superposicao

17/04 Aula 15: Ondas Planas em Meios Materiais: Dielétricos e Bons Condutores

19/04 Aula 16: Interfaces Planas, Reflex&o e Refracéo

24/04 Aula 17: Potenciais Eletromagnéticos e Condicdes de Calibre

26/04 Aula 18: Equacfes de Ondas para os Potenciais

03/05 Prova P2

08/05 Aula 19: Solucédo Formal das Equacdes com Fontes e Aproximacdes

10/05 Aula 20: Dipolo Elétrico

29/05 Aula 21: Caracteristicas basicas de Antenas:Diretividade, Ganho e Diagramas de radiacao

31/05 Aula 22: Férmula de Friis e Aplicacfes

05/05 Aula 23: Ondas guiadas — defini¢des principais e tipos de guias

07/06 Aula 24: Decomposi¢do Transverso-Longitudinal

12/06 Aula 25: Modos TEM em Linhas de Transmisséo

14/06 Aula 26: Modos TE e TM em Guias de Microondas

19/06 Aula 27: Fundamentos das Fibras opticas

21/06 Prova P3

25 a 30/06 Semana de Estudos Preparatérios para Exames

03/07 Exame Final

** As datas acima seguem a Resolucéo 30/17 —CEPE que rege o calendario académico dos cursos de 15
semanas. Possiveis altera¢des de datas de aulas poderdo ocorrer, a depender do andameno da disciplina
e eventuais alteracdes em datas de avaliacdo serdo previamente comunicadas aos alunos em sala de
aula, Edital do Departamento e/ou através da homepage da disciplina.

http://www.eletrica.ufpr.br/cadartora/TE053.htm
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