------ 7 - Ministério da Educacdo
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
—— Setor de Tecnologia

I ' F P R Departamento de Engenharia Elétrica

Ficha 2 (Periodo Especial — Resolugao N223/2021-CEPE)

Disciplina: Ondas Eletromagnéticas Cdodigo: TE338

Natureza: Obrigatéria Semestral

Pré-requisito: Ndo ha | Co-requisito: ndo ha Modalidade: Presencial
) » Estéagio de

CH Total: 60 ~ . . Orientada Pratica .

Padréo (PD): | Laboratério Campo (CP): | Estagio (ES): . Formacéao
CH semanal: (OR): Especifica )

60 (LB): 0 0 0 Pedagogica
04 0 (PE): 0

(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Campo eletromagnético, Equacbes de Maxwell, Onda plana uniforme, Guias de onda, Potenciais Eletromagnéticos,
Dipolo eletromagnético, Antenas.

Justificativa para oferta a distancia

A disciplina tem carater conceitual e tedrica, sem atividades praticas em Laboratério. Diante disto, pode ser adaptada
ao modelo de Ensino Remoto Emergencial, conforme previsto na definicdo “Periodo Especial” dada pela Resolugao N2
23-2021-CEPE com interagdo docente/estudante realizada totalmente de forma remota.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Reviséo de Eletrostatica.

Numeros Complexos e Calculo Vetorial: Teoremas e Identidades Importantes.

Corrente de Deslocamento e a Lei de Ampére-Maxwell

Equacdes de Maxwell: forma diferencial e integral

Potenciais eletromagnéticos — potencial escalar, vetorial e transformacgdes de calibre.

Leis de Conservacao e o Vetor de Poynting

Guia de onda: Nogdes Gerais, Modo transversal magnético (TM) e Modo transversal elétrico (TE).

Expressdes explicitas para parametros de propagagao basica

Propagacéo de ondas em bons condutores

10. Efeito Skin, Polarizacao, Lei de Snell e angulo de Brewster, Ondas eletromagnéticas num plasma

11. Linhas de transmissao

12. Propagacao de OEM sem perdas, conceitos preliminares para estudo de guias de onda, taxa de
onda estacionaria

13. Modal TE/TM, Dipolo Hertziano, Guias de onda

14. Campo préximo e campo distante, Fungao caracteristica.

15. Caracteristicas basicas de Antenas: Diretividade, Eficiéncia de Radiagdo e Ganho da antena, Abertura efetiva das

antenas. Equagao de Friis para enlace sem fio.
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OBJETIVO GERAL
Familiarizar o estudante com os conceitos fundamentais das Equag¢des de Maxwell para Campos Eletromagnéticos
Variantes no tempo e das Ondas Eletromagnéticas. O estudante devera ser capaz de: Compreender as Equagdes de
Maxwell e a teoria das Ondas Eletromagnéticas; Estabelecer correlagdes entre teoria e problemas contextualizados;
Adquirir visdo ampla dos conceitos inerentes a propagacado de ondas eletromagnéticas em meios materiais, antenas e
guias de onda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Apresentar as Equagdes de Maxwell no regime variante no tempo e o seu significado fisico;
-Apresentar Leis de Conservagao de Carga e o Teorema de Poynting;
-Abordar conceitos fundamentais relacionados as ondas eletromagnéticas e a sua importancia para a Engenharia




-Discutir o limite de validade da teoria de circuitos elétricos

-Aplicar a teoria eletromagnética em problemas de antenas e guias de onda.

-Transitar por diferentes formas de representagcdo matematica com reconhecimento das variaveis associadas.
-Possuir discernimento quanto ao melhor método de solucdo de questbes e problemas contextualizados.

-Determinar com clareza as variaveis e parametros relacionados ao eletromagnetismo.

-Desenvolver senso de argumentagéo e proposicéo de respostas considerando as competéncias e habilidades na sua
formacao.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A proposta metodoldgica para esta disciplina baseia-se no conceito de aprendizagem ativa e enfatiza
buscar a construgdo do conhecimento do graduando que devera aliar a teoria as aplicagbes praticas
voltadas ao contexto da Engenharia Elétrica e suas competéncias. Os principais conceitos tedricos e
demonstracdes sao expostos pelo professor em sala de aula, e também sera solicitada a leitura prévia dos
assuntos a serem abordados, para posterior discussdo em sala de aula e esclarecimento de duvidas
pertinentes. O discente recebe tarefas (listas de exercicios, textos, artigos) disponibilizadas em Ambiente
Virtual (como o Moodle ou pagina do professor), revé com o professor as informagdes e duvidas em sala
de aula, com o objetivo de estimular o aluno a compreender conceitos e interagir com os colegas de forma
participativa na solugdo de problemas, e depois, resolve uma série de exercicios em grupos. Serdo
utilizadas diferentes técnicas de ensino, como aulas expositivas dialogadas, estudos dirigidos, além de
outras a pedido dos alunos. O uso do software Matlab podera ser necessario em alguns tépicos. Serao
propostas listas de exercicios para os alunos resolverem em horario extra-classe, como forma de fixagéo e
aprendizado do conteudo.

Aulas expositivas: apresentagao da teoria, conceitos, propriedades, simulagdes, exemplos e aplicagdes.
Avaliagao tedrica: avaliagdo tedrica do contelido exposto em sala de aula.
Recursos: Quadro branco, recursos de multimidia e computador.

FORMAS DE AVALIACAO
e Estdo previstas 2 (duas) atividades avaliativas, cada uma delas recebendo uma nota (»;) de 0 (zero) a 100
(cem).
e Atividades (quando solicitadas) e postadas fora do prazo sao penalizadas com a perda de 20% da nota.
e A Média Parcial (m,.-ia) sera calculada pela média das notas obtidas nas atividades, através de:

m _ Yi=1.2Mi
parcial 10

e Estara aprovado o participante que atingir mparciar = 70.

e Os participantes cuja Média Parcial (11,4ia1) S€ja inferior a 70 porém igual ou superior a 40
(402 mparia=70) seré dada a oportunidade da entrega de um Trabalho Extra, com tema/atividades a ser
definido, ao qual sera atribuida uma nota (Z.x:) entre zero e 100. Neste caso a Média Final (m,..) sera
obtida através de:

_ mparcial + textra
Mfinal = - 32

e Participantes cuja Média Parcial (1) for inferir a 40 serdo considerados REPROVADOS, sem direito ao
Trabalho Extra.

A frequéncia minima para aprovagao deve ser maior ou igual a 75%.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

e SADIKU, Matthew N. O. Elementos de eletromagnetismo. Bookman, Porto Alegre, 3a. Ed. ou
Superior.

e HAYT, William Hart. Eletromagnetismo, 4a Edi¢ao ou superior, Rio de Janeiro, Editora LTC

o GRIFFITHS, David J. (David Jeffery). Eletrodindmica. 3. ed. Sdo Paulo: Pearson, 2011. xv, 402 p.,
il. ISBN 9788576058861 (broch.).

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

e JACKSON, John David. Classical electrodynamics. 2. ed.ou superior, New York: J. Wiley




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

REITZ, John R; MILFORD, Frederick J; CHRISTY, Robert W. Fundamentos da teoria
eletromagnética. 3. ed. Rio de Janeiro: Campus, c1982. 516p., il. Inclui referéncias bibliograficas.
ISBN 8570011032.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1980. 232p., il.
(Colecao Schaum).

RIBEIRO, José Antbnio Justino. Propagacao das ondas eletromagnéticas: principios e aplicagdes.
Sao Paulo: Erica, 2004. 390 p., il. Inclui bibliografia e indice. ISBN 857194993X (broch).
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Tipler, P.A.; Mosca, G. Fisica, Vol. 2 — Para Cientistas e Engenheiros- eletricidade e Magnetismo,
optica - 62. edigao. Editora LTC, 2009.

Keller, F. J., Gettys, W. E. e Skove, M. J.; Fisica, Vol 3. Sdo Paulo: Makron Books, 2009.

Serway, R., Raymond, A.; Fisica para Cientistas e Engenheiros, Vol 3. Rio de Janeiro: LTC, 2006.
Alonso, M. F., Edward J.; Fisica: Um curso universitario. Vol. 2. Sdo Paulo: Edgard Bllcher, 2005
Bauer, W., Westfall, G. D. e Dias, H.; Fisica para Universitarios — Eletricidade e Magnetismo, 12.
edicdo. Editora McGraw-Hill. 2012.

Notaro§, B. M.; Eletromagnetismo. Pearson Education do Brasil. 2012.

Bastos, J.P.A.; “Eletromagnetismo para engenharia: estatica e quase estatica” - 3a. edigéo ou
superior, Florianopolis: Editora da UFSC, 2012.

Ida, N.; “Engineering Electromagnetics”, Springer-Verlag, 2000.
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