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CODIGO: DISCIPLINA: TURMA:

TE338 ONDAS ELETROMAGNETICAS NA

NATUREZA: REGIME: MODALIDADE:

Obrigatoria null Presencial

CH TOTAL: CH SEMANAL: CH Préatica como Componente Curricular (PCC): CH Atividade Curricular de Extensdo (ACE):

60h Oh Oh Oh

Padrio (PD): Laboratorio (LB): Campo (CP): Orientada (OR): Estagio (ES): Pratica Especifica Estagio de Formacéo
(PE): Pedagégica (EFP):

60h Oh Oh Oh Oh oh oh

FICHA 2 PREENCHIDA PELO DOCENTE:

ARMANDO HEILMANN

EMENTA

Campo eletromagnético. Equacdes de Maxwell. Onda plana uniforme. Guias de onda. Dipolo

eletromagnético. Potenciais eletromagnéticos. Antenas.

PROGRAMA

Revisdo de Eletrostatica

Numeros Complexos e Calculo Vetorial: Teoremas e Identidades Importantes.

Atividades remotas

Corrente de Deslocamento e a Lei de Ampére-Maxwell

Equacdes de Maxwell: forma diferencial e integral

Potenciais eletromagnéticos — potencial escalar, vetorial e transformacg8es de calibre

Leis de Conservacao e o Vetor de Poynting

Guia de onda: Noc¢des Gerais, Modo transversal magnético (TM) e Modo transversal elétrico
Reviséo do contetdo

Expressbes explicitas para parametros de propagacao basica

Propagacédo de ondas em bons condutores

Atividades remotas

12 PROVA

Atividades remotas

Atividades remotas

Efeito Skin, Polarizacdo, Lei de Snell e &ngulo de Brewster, Ondas eletromagnéticas num plasma
Linhas de transmisséo

Atividades remotas

Linhas de transmisséao
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Propagacdo de OEM sem perdas, conceitos preliminares para estudo de guias de onda, taxa de onda
estacionaria

Atividades remotas

Modal TE/TM, Dipolo Hertziano, Guias de onda

Atividades remotas

Campo proximo e campo distante, Funcéo caracteristica.

Atividades remotas

Caracteristicas basicas de Antenas: Diretividade, Eficiéncia de Radia¢do e Ganho da antena, Abertura
efetiva das antenas. Equacéo de Friis para enlace sem fio.

Atividades remotas

Atividades remotas

22 PROVA

Exame

OBJETIVO GERAL

Familiarizar o estudante com os conceitos fundamentais das EquacGes de Maxwell para Campos
Eletromagnéticos Variantes no tempo e das Ondas Eletromagnéticas. O estudante devera ser capaz de:
Compreender as Equacdes de Maxwell e a teoria das Ondas Eletromagnéticas; Estabelecer correlacées
entre teoria e problemas contextualizados; Adquirir visdo ampla dos conceitos inerentes a propagacéo de

ondas eletromagnéticas em meios materiais, antenas e guias de onda.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar as Equacdes de Maxwell no regime variante no tempo e o seu significado fisico;

-Apresentar Leis de Conservacéo 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 representacdo matemética com reconhecimento das variaveis
associadas.

-Possuir discernimento quanto ao melhor método de solucao de questdes e problemas contextualizados.
-Determinar com clareza as variaveis e parametros relacionados ao eletromagnetismo.

-Desenvolver senso de argumentacdo e proposicdo de respostas considerando as competéncias e

habilidades na sua formacao.
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PROCEDIMENTOS DIDATICOS

a) Sistema de comunicacéo:

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) sera a plataforma virtual Google Classroom, disponivel
gratuitamente, cujo acesso podera ser realizado através de um endereco de correio eletrénico do GMAIL.
Através desta plataforma serdo disponibilizadas as aulas gravadas integralmente, textos auxiliares,

podcasts e links para videos de apoio disponiveis na plataforma YouTube.

b) Requisitos digitais:

Para participar das atividades da disciplina o estudante devera ter acesso a computador, notebook ou
desktop, ou ainda um tablete ou smartphone, com acesso a Internet em banda larga. Ndo € necessaria
aquisicao ou instalacdo de nenhum software em especial. Basta acessar a plataforma do Google
Classroom e inserir o Codigo da turma que sera também, previamente disponibilizado na pagina pessoal
do professor responsavel pela disciplina TE338.

Para o acesso a plataforma Google Classroom com a “Cédigo da Turma” é indispensavel ao aluno ter um

endereco de correio eletrdnico do GMAIL.

¢) Metodologia de ensino-aprendizado:

A proposta metodoldgica para esta disciplina baseia-se no conceito de aprendizagem ativa e
enfatiza buscar a construcdo do conhecimento do graduando que devera aliar a teoria as aplicacdes
préticas 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 serd solicitada a leitura prévia (Flipped Classroom) dos assuntos a serem abordados. E
os horérios das aulas serdo acordados com os alunos para trabalhar a metodologia Blended
Learning.

O discente recebe tarefas (listas de exercicios, textos, artigos) disponibilizadas na pagina do
professor (www.elétrica.ufpr.br/~armando) e no Google Classroom, revé com o professor as
informacdes e davidas em sala de aula, com o objetivo de estimular o aluno a compreender
conceitos e interagir com os colegas de forma participativa na solugcéo de problemas.

«Elaboracédo e armazenamento de Minute Paper, criando uma pasta de trabalhos (portfélio), a ser

entregue no final da disciplina.

Aulas expositivas: apresentacao da teoria, conceitos, propriedades, simulacdes, exemplos e aplicacdes.
Aulas remotas: Leitura de artigos/resumos (metodologia Minute Paper[1]), resolucdo de exercicios e
videos para préatica da metodologia Science Process Skills[2].

Avaliacdo tedrica: avaliacdo teérica do contelido exposto em sala de aula.

Recursos: Quadro branco, recursos de multimidia e computador.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA (571) - Rua XV de Novembro, 1299 - Centro - Curitiba - Parana - Brasil - CEP 80060-000
Ato Autorizativo: Decreto-Lei N° 9.323 de 6 de junho de 1946, publicado no DOU de 06/06/1946

Recredenciamento: Portaria N° 905 de 17 de agosto de 2016, publicado no DOU de 18/08/2016

ENGENHARIA ELETRICA - Av. Cel. Francisco H. dos Santos - Jardim das Américas - Curitiba - Parana - Brasil - CEP 81531980
Telefone do Curso: (41) 3361-3223, E-mail: engeletrica@ufpr.br
https://www.prppg.ufpr.br/siga/visitante/autenticacao.jsp - Codigo para autenticacdo: cGxSYitui



http://www.el�trica.ufpr.br/~armando
#_ftn1
#_ftn2

HHH‘ = : W MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

1 L
U F P R SETOR DE TECNOLOGIA
ENGENHARIA ELETRICA

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

[1] E uma informac&o escrita pelos estudantes de forma individual. Representa a percep¢éo do estudante
em relacdo ao seu aprendizado. Permite a reflexdo sobre o processo de aprendizagem dos estudantes.

[2] Metodologia que fomenta entender os conceitos e 0 uso de habilidades de processo e raciocinio
cientifico envolvendo praticas investigativas, de observacao, coleta de dados, comparacéo e

guestionamentos.

FORMAS DE AVALIACAO

*A Média Parcial (Médiaparcial) seré calculada pela média das notas obtidas nas atividades, através
de:
Médiaparcial = (P1 + P2)/2

«Estara aprovado o participante que atingir Médiaparcial 3 70.

+Os participantes cuja Média Parcial seja inferior a 70 porém igual ou superior a 40
(403 Médiaparcial 370) sera dada a oportunidade da entrega de um Trabalho Extra, com
tema/atividades a ser definido, ao qual sera atribuida uma nota (textra) entre zero e 100. Neste caso
a Média Final (Médiafinal) sera obtida através de:

Médiafinal = (Médiaparcial + textra)/2

eParticipantes cuja Média Parcial (Médiaparcial) for inferir a 40 serdo considerados REPROVADOS,
sem direito ao Trabalho Extra.

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

Comunicagdes e materiais didaticos sao disponibilizados aos alunos através da Internet (Pagina do

professor - www.elétrica.ufpr.br/~armando) e pela plataforma do Google Classroom.

BIBLIOGRAFIA BASICA

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

*HAYT, William Hart. Eletromagnetismo, 4a Edicdo ou superior, Rio de Janeiro, Editora LTC

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

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR
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*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, ¢1982. 516p., il. Inclui referéncias bibliograficas.
ISBN 8570011032.

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

RIBEIRO, José Antbnio Justino. Propagac¢éo das ondas eletromagnéticas: principios e aplica¢des. Sao

Paulo: Erica, 2004. 390 p., il. Inclui bibliografia e indice. ISBN 857194993X (broch).
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