Curso de Pos-Graduacio em Engenharia Elétrica - 1° Semestre de 2024

Disciplina: EEE939 - Campos Eletromagnéticos Harmonicos (4 créditos - 60 horas-aula)
Horario: Tercas e Quintas, 9:25 — 11:05

Professor: Fernando José da Silva Moreira
Engenharia - Bloco 1 - Sala 2629 - Tel: 3409-3445
E-mail: fernandomoreira@ufmg.br
URL: http://www.ppgee.ufmg.br/~fernando

1) Objetivos do Curso:

Introduzir conceitos avangados de teoria eletromagnética para aplicagdes em dispositivos
e sistemas de comunicagdes envolvendo microondas, antenas, propagacdo de ondas, etc..
Apresentar métodos analiticos necessarios para o desenvolvimento e a solucdo de
problemas em teoria eletromagnética, com énfase para o espectro das micro-ondas
(campos guiados e radiados). Apresentar nogdes basicas sobre a utilizagdo de métodos
numéricos em problemas de espalhamento e suas limitagdes.

2) Ementa:

A) Conceitos fundamentais e principais teoremas: revisdo das equagdes de Maxwell;
relacdes constitutivas e condigdes de contorno; equagdo de onda; unicidade; teoria da
imagem; principio da equivaléncia, teorema da inducio e Optica Fisica; reciprocidade;
construcao de solugoes.

B) Func¢des de Green. Equagdes integrais.

C) Solugdes em coordenadas Cartesianas: ondas planas; guias e cavidades retangulares;
funcdes e diddicas de Green em coordenadas Cartesianas; decomposi¢do espectral em
ondas planas.

D) Solucdes em coordenadas cilindricas: ondas cilindricas; guias e cavidades com
simetria cilindrica; decomposicdo espectral em ondas cilindricas; radiacdo e
espalhamento por estruturas cilindricas; solu¢do de equagdes integrais através do Método
dos Momentos; radiacdo e espalhamento por semi-planos.

E) Solucdes em coordenadas esféricas: ondas esféricas; guias ¢ cavidades com simetria
esférica; decomposi¢do espectral em ondas esféricas; radiacdo e espalhamento por
estruturas esféricas (série de Mie).



3) Avaliacoes:

A avaliacdo sera feita através de listas de exercicios semanais e trabalhos envolvendo
calculo numérico de campos (40 pontos), uma prova escrita no meio do curso (30 pontos)
e uma prova escrita final (30 pontos), num total de 100 pontos.

A) Listas de exercicios: todas as semanas (salvo em casos excepcionais) sera passada,
através da homepage do professor (www.ppgee.ufmg.br/~fernando), uma lista de
exercicios. O prazo para a entrega estara marcado na propria lista. Listas entregues fora
do prazo receberdo nota zero, sem excecdes de qualquer espécie. Todas as listas
contardo para o calculo da nota referente (total de 20 pontos).

B) Trabalho: serd cobrada a elaboragdo de programa computacional para calculo de
espalhamento eletromagnético (a ser desenvolvido na "linguagem" de preferéncia do
aluno). Maximo de 20 pontos.

C) Prova no meio do semestre: serd realizada uma prova escrita valendo 30 pontos. A
matéria a ser avaliada vai desde o inicio do curso até o topico especificado pelo professor
antes da prova. O aluno que ndo comparecer a prova tera nota zero na mesma. Somente
em casos de doenca, com comprovagdo médica, o aluno faltoso podera ter a sua nota
substituida por uma avaliacdo extra, que neste caso sera oral e realizada numa data a ser
determinada pelo professor.

D) Prova escrita final: esta prova sera realizada no final do semestre, valera 30 pontos e
envolvera toda a matéria oferecida no curso. O aluno que nao comparecer a prova final
terd nota zero na mesma. Somente em casos de doenca, com comprovagdo médica, o
aluno faltoso podera ter a sua nota substituida por uma avaliacdo extra, que neste caso
sera oral e realizada numa data a ser determinada pelo professor.

4) Data das Provas:

A) Primeira Prova: 25 de abril de 2024.
B) Prova Final: 20 de junho de 2024.
C) Entrega do Trabalho: até 20 de junho de 2024.

5) Bibliografia Recomendada:

A) (livro texto) R. F. Harrington; Time-Harmonic Electromagnetic Fields; McGraw-Hill,
New York, 1961.

B) C. A. Balanis, Advanced Engineering Electromagnetics, 2nd edition, John Willey &
Sons, Inc., New York, 2012.

C) J. A. Stratton; Electromagnetic Theory; McGraw-Hill Book Co., New York, 1941.

D) R. E. Collin; Field Theory of Guided Waves; 2nd edition, IEEE Press, Piscataway NJ,
1991.

E) G. Tyras; Radiation and Propagation of Electromagnetic Waves; Academic Press,
New York, 1969.

F) Notas de aula.



6) Calendario Proposto (pode ser alterado a critério do professor):

Terca-feira

Quinta-feira

5 de margo — Equagdes de Maxwell: revisdo.
Harrington: Capitulo 1 e Sec¢des 2.1—2.4.

7 de margo — Equagdes de Maxwell: revisdo.
Harrington: Capitulo 1 e Sec¢des 2.1—2.4.

12 de mar¢o — Equagdes de Maxwell: revisao.
Harrington: Capitulo 1 e Se¢des 2.1—2.4.

14 de marg¢o — Teoremas e conceitos.
Harrington: Se¢des 3.1—3.6.

19 de margo — Teoremas, conceitos e radiagdo.
Harrington: Se¢des 3.6—3.11,2.9,2.10 ¢ 3.13.

21 de margo — Teoremas, conceitos e radiagdo.
Harrington: Se¢des 3.6—3.11,2.9,2.10 ¢ 3.13.

26 de mar¢o — Onda plana.
Harrington: Segdes 2.4—2.6,2.11, 4.1, 4.2 e notas
de aula.

28 de marco — Feriado (Pascoa).

2 de abril — Onda plana.
Harrington: Segoes 2.4—2.6,2.11, 4.1, 4.2 e notas
aula.

4 de abril — Construgdo de solugdes em
coordenadas Cartesianas. Guias ¢ Cavidades
Retangulares. Harrington: Secdes 3.12,
2.7,2.8e¢4.3—4.5.

9 de abril — Guias e Cavidades Retangulares.
Harrington: Seg¢des 2.7, 2.8 e 4.3—4.5.

11 de abril — Guias e Cavidades Retangulares.
Harrington: Segdes 2.7, 2.8 e 4.3—4.9.

16 de abril — Excitagdes em guias e cavidades
retangulares.
Harrington: Se¢des 3.1 e 4.10.

18 de abril — Excitagdes em guias e cavidades
retangulares.
Harrington: Se¢des 3.1 e 4.10.

23 de abril — Aberturas retangulares e método da
transformada de Fourier.
Harrington: Se¢des 4.11 e 4.12.

25 de abril — Prova.

30 de abril — Construcao de Solugdes em
coordenadas cilindricas.
Harrington: Se¢des 5.1 ¢ 5.2.

2 de maio — Construgdo de Solugdes em
coordenadas cilindricas.
Harrington: Se¢des 5.1 ¢ 5.2.

7 de maio — Guias e cavidades cilindricas.
Harrington: Segdes 5.3—35.5.

9 de maio — Fontes de ondas cilindricas,
espalhamento por cilindros.
Harrington: Se¢des 5.6—5.9.

14 de maio — Fontes de ondas cilindricas,
espalhamento por cilindros.
Harrington: Se¢des 5.6—5.9.

16 de maio — Espalhamento por cilindros: método
dos momentos.
Harrington: Secao 5.9 e notas complementares.

21 de maio — Espalhamento por cilindros: método
dos momentos.
Harrington: Secdo 5.9 e notas complementares.

23 de maio — Espalhamento por um semiplano:
método da fase estacionaria.
Harrington: Se¢do 5.10 e notas complementares.

28 de maio — Espalhamento por um semiplano:
método da fase estacionaria.
Harrington: Se¢o 5.10 e notas complementares.

30 de maio — Feriado (Corpus Christi).

4 de junho — Construgéo de solugdes em
coordenadas esféricas.
Harrington: Secdes 6.1—6.6.

6 de junho — Construgdo de solugdes em
coordenadas esféricas.
Harrington: Secdes 6.1—6.6.

11 de junho — Espalhamento por esferas e cones.
Harrington: Sec¢des 6.7—6.12.

13 de junho — Espalhamento por esferas e cones.
Harrington: Sec¢des 6.7—6.12.

18 de junho — Espalhamento por esferas e cones.
Harrington: Se¢des 6.7—6.12.

20 de junho — Prova. Ultimo dia para entrega do
Trabalho.




7) Videos no Youtube (canal FJSMoreira UFMG):

A relacio entre assunto e video niio é precisa. Pode ser que vocé tenha que assistir
ao final do video anterior ou ao inicio do posterior. Favor alertar o professor sobre

discrepancias entre assunto e video através do e-mail fernandomoreira@ufmg.br.

Aula Assunto Titulo do video

01 Equacdes de Maxwell: revisdo. CEH-Sem211-Aula01

02 Equacdes de Maxwell: revisdo. CEH-Sem211-Aula02

03 Equagdes de Maxwell: revisdo. CEH-Sem211-Aula03

04 | Teoremas e conceitos. CEH -Sem211-Aula04
05 | Teoremas, conceitos e radiagdo. CEH -Sem211-Aula05
06 Teoremas, conceitos e radiagio. CEH -Sem211-Aula06
07 | Onda plana. CEH -Sem211-Aula07
08 | Onda plana. CEH -Sem211-Aula08
09 Ez?ai;gii:e? solucdes em coordenadas Cartesianas. Guias e Cavidades CEH -Sem211-Aula09
10 Guias e Cavidades Retangulares. CEH -Sem211-Aulal0
11 Guias e Cavidades Retangulares. CEH -Sem211-Aulall
12 Excitagdes em guias e cavidades retangulares. CEH -Sem211-Aulal2
13 Excitagdes em guias e cavidades retangulares. CEH -Sem211-Aulal3
14 | Aberturas retangulares e método da transformada de Fourier. CEH -Sem211-Aulal4
I Constru¢io de Solugdes em coordenadas cilindricas. CEH -Sem211-Aulal5

(Partes 1 & 2)
16 gi?i‘t;uciaso de Solugdes em coordenadas cilindricas. Guias e cavidades CEH -Sem211-Aulal6
17 | Guias e cavidades cilindricas. Fontes de ondas cilindricas. CEH -Sem211-Aulal?
18 Fggtes de. ond.as cilindricas, espalhamento por cilindros (problemas CEH -Sem211-Aulal8
bidimensionais).

19 Fontes de ondas cilindricas, espalhamento por cilindros. CEH -Sem211-Aulal9
20 Espalhamento por cilindros: equagdes integrais e o método dos momentos. CEH -Sem211-Aula20
21 Espalhamento por cilindros: método dos momentos. CEH -Sem211-Aula21
22 Espalhamento por cunhas e por um semi-plano: método da fase estacionaria. CEH -Sem211-Aula22
23 Espalhamento por um semi-plano: método da fase estacionaria. Coord. esféricas. CEH -Sem211-Aula23
24 Construgdo de solugdes em coordenadas esféricas. CEH -Sem211-Aula24
25 Construgdo de solugdes em coordenadas esféricas. Guias e cavidades esféricas. CEH -Sem211-Aula25
26 Fontes em coordenadas esféricas. Espalhamento por esferas e cones. CEH -Sem211-Aula26
27 Espalhamento por esferas e cones. Radiagdo de anéis de corrente. CEH -Sem211-Aula27




