Ministério da Educagdo

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Setor de Tecnologia
Departamento de Engenharia Elétrica

ANOS DE ORGULHO

Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Definigcbes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 26 mar. 2018. Tépicos: carga elétrica, forca eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 02 maio 2018. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, densidade de fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da
divergéncia; gradiente do potencial. Forma de avaliagao: resolugao de exercicios.

AT) Data: 11 jun. 2018. Avaliagdo tedrica todo o contetudo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: condi¢des de contorno (campos eletrostaticos), capacitancia;
Equagéao de Poisson, Equacao de Laplace. Avaliagao objetiva.

AP3) Data: 20 jun. 2018. Tépicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das
imagens; natureza dos materiais dielétricos; condigbes de contorno (campos eletrostaticos), capacitancia;
Equagédo de Poisson, Equagdo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo
magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; indutancia. Forma de avaliagdo: resolugdo de
exercicios.

Exame final) Data: 02 jul. 2018. Todo o contelido especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a  expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 28 ago. 2017. Topicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, trabalho, energia, potencial elétrico (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 09 out. 2017. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico. Forma de avaliagéo: resolugao de exercicios.

AT) Data: 08 nov. 2017. Avaliagao tedrica todo o conteludo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tépicos: condi¢des de contorno (campos eletrostaticos); corrente;
densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das imagens, Equagao de Poisson, Equacgao de
Laplace, campo magnético estacionario, Lei de Ampere; fluxo magnético. Avaliagao objetiva.

AP3) Data: 20 nov. 2017. Topicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das
imagens; natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagdo de Poisson, Equacao de Laplace;
campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos;
condigbes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagdo: resolugao de exerci-
cios.

Exame final) Data: 11 dez. 2017. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: Turma: A
(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular Primeiro semestre letivo
() Optativa do ano de 2017
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Prati Estagio de
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): . Orientada (OR): e Ica}, Formagéo
Campo (CP): 0 | Estagio (ES): 0 Especifica )
CH semanal: 04 | 60 0 0 Pedagoégica
(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Definigcbes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagéo, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sao apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 05 abr. 2017. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, potencial elétrico, trabalho e energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 22 maio 2017. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico; condi¢gdes de contorno (campos eletrostaticos). Forma de avaliagao:
resolugéo de exercicios.

AT) Data: 07 jun. 2017. Avaliagdo tedrica todo o conteudo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens, Equacao de Poisson, Equagao de Laplace, campo magnético estacionario, Lei de
Ampére, fluxo magnético. Avaliagao objetiva.

AP3) Data: 14 jun. 2017. Tépicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das
imagens; natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagdo de Poisson, Equacao de Laplace;
campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos;
condicdes de contorno (campos magnetostaticos); induténcia. Forma de avaliagdo: resolugdo de exerci-
cios.

Exame final) Data: 03 jul. 2017. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a  expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que serd a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagéo, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sao apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 12 set. 2016. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 19 out. 2016. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos). Forma de avaliagao: resolugao de exercicios.

AT) Data: 30 nov. 2016. Avaliagao tedrica sobre todo o contetdo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens, Equagdo de Poisson, Equagdo de Laplace; capacitancia; campo magnético
estacionario, Lei de Ampeére, fluxo magnético. Avaliagao objetiva.

AP3) Data: 07 dez. 2016. Topicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das
imagens; natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagédo de Poisson, Equacdo de Laplace;
campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos;
condigbes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagdo: resolugcao de exerci-
cios.

Exame final) Data: 19 dez. 2016. Todo o conteldo especificado para as avaliages anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que serd a distancia.
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(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular Primeiro semestre letivo
() Optativa do ano de 2016
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 11 abr. 2016. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 23 maio 2016. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); método das imagens. Forma de avaliagao: resolugao de
exercicios.

AT) Data: 20 jun. 2016. Avaliagao tedrica sobre todo o contetdo definido para as avaliagoes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace; capacitancia; campo magnético estacionario, Lei de Ampere,
fluxo magnético. Avaliagdo objetiva.

AP3) Data: 27 jun. 2016. Topicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade; natureza
dos materiais dielétricos; capacitancia; Equacao de Poisson, Equagdo de Laplace; campo magnético
estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forcas magnéticas, materiais magnéticos; condi¢des de
contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagdo: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 13 jul. 2016. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢ao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Natureza: Turma: A
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() Optativa do ano de 2015
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 02 set. 2015. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 14 out. 2015. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); método das imagens. Forma de avaliagao: resolugao de
exercicios.

AT) Data: 18 nov. 2015. Avaliagao tedrica sobre todo o contetdo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
natureza dos materiais dielétricos; capaciténcia; Equacado de Poisson, Equagdo de Laplace; campo
magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos;
condigbes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Avaliagdo objetiva.

AP3) Data: 23 nov. 2015. Topicos: corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade; natureza
dos materiais dielétricos; capacitancia; Equacao de Poisson, Equagdo de Laplace; campo magnético
estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de
contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagédo: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 09 dez. 2015. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a  expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: Turma: A
(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular Primeiro semestre letivo
() Optativa do ano de 2015
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Prati Estagio de
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): . Orientada (OR): e Ica}, Formagéo
Campo (CP): 0 | Estagio (ES): 0 Especifica )
CH semanal: 04 | 60 0 0 Pedagoégica
(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 30 mar. 2015. Tépicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

AP2) Data: 25 maio 2015. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens. Forma de avaliagao: resolugdo de exercicios.

AT) Data: 15 jun. 2015. Avaliagao tedrica sobre todo o conteudo definido para as avaliagoes AP1 e AP2,
incluindo-se também o0s seguintes topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de
Poisson, Equacao de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas
magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia.
Avaliacao objetiva.

AP3) Data: 17 jun. 2015. Topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagéao de Poisson,
Equagéo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagédo:
resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 06 jul. 2015. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao teérica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdao do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.
0,7-(0,7-MP+0,3-AT)+0,2-TE+0,1.- TM Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do n&o comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagdes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edicdes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 03 set. 2014. Tépicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

AP2) Data: 29 out. 2014. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens. Forma de avaliagédo: resolugdo de exercicios.

AT) Data: 19 nov. 2014. Avaliagao tedrica sobre todo o contetdo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também o0s seguintes topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de
Poisson, Equagao de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas
magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia.
Avaliacao objetiva.

AP3) Data: 24 nov. 2014. Tépicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de Poisson,
Equagéo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

Exame final) Data: 08 dez. 2014. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.
0,7-(0,7-MP+0,3-AT)+0,2-TE+0,1.- TM Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do n&o comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagdes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edicdes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular Primeiro semestre letivo
() Optativa do ano de 2014
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Prati Estagio de
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): . Orientada (OR): e Ica}, Formagéo
Campo (CP): 0 | Estagio (ES): 0 Especifica )
CH semanal: 04 | 60 0 0 Pedagoégica
(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 24 mar. 2014. Tépicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

AP2) Data: 07 maio 2014. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens. Forma de avaliagao: resolugdo de exercicios.

AT) Data: 28 maio 2014. Avaliagao tedrica sobre todo o conteldo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também o0s seguintes topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de
Poisson, Equacao de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas
magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia.
Avaliacao objetiva.

AP3) Data: 02 jun. 2014. Topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagéao de Poisson,
Equagéo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagédo:
resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 14 jul. 2014. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao teérica (objetiva, com peso de 20%) e resolugao de exercicios (com peso de 80%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.
0,7-(0,7-MP+0,3-AT)+0,2-TE+0,1.- TM Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do n&o comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagdes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edicdes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 25 set. 2013. Tépicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

AP2) Data: 13 nov. 2013. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e célculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens. Forma de avaliagédo: resolugdo de exercicios.

AT) Data: 04 dez. 2013. Avaliagao tedrica sobre todo o contetdo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também o0s seguintes topicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de
Poisson, Equagao de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas
magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia.
Avaliacao objetiva.

AP3) Data: 09 dez. 2013. Tépicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de Poisson,
Equagéo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

Exame final) Data: 18 dez. 2013. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 20%) e resolugao de exercicios (com peso de 80%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.
0,7-(0,7-MP+0,3-AT)+0,2-TE+0,1.- TM Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do n&o comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagdes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edicdes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. A matéria conta também com atividades propostas e atendimentos realizados por
monitor ou monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 15 maio 2013. Topicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). A avaliagdo consiste
em duas partes: uma destinada a resolugdo de exercicios, com peso de 80%, e outra, discursiva,
envolvendo conceitos tedricos, com peso de 20%.

A2) Data: 26 jun. 2013. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
método das imagens. A avaliagdo consiste em duas partes: uma destinada a resolugdo de exercicios,
com peso de 75%, e outra, discursiva, envolvendo conceitos tedricos, com peso de 25%.

A3) Data: 24 jul. 2013. Tépicos: natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; Equagao de Poisson,
Equagéo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigées de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. A avaliagdo consiste
em duas partes: uma destinada a resolugdo de exercicios, com peso de 70%, e outra, objetiva,
envolvendo conceitos tedricos, com peso de 30%.

Exame final) Data: 05 ago. 2013. Todo o conteudo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes A1, A2 e A3, é desconsiderada aquela com o resultado menos
favoravel, calculando-se a média, denominada MA. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos feitos em
casa constituem a nota TE. A média parcial é calculada conforme a expresséao:.0,75-MA+0,25-TE Valor
maximo da média parcial: 100 (cem). Para a aplicagao do exame final e para a definicdo sobre aprovagao
na matéria, seguem-se as regras vigentes na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: Turma: A
(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular Segundo semestre letivo
() Optativa do ano de 2012
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Prati Estagio de
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): . Orientada (OR): e Ica}, Formagéo
Campo (CP): 0 | Estagio (ES): 0 Especifica )
CH semanal: 04 | 60 0 0 Pedagoégica
(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. A matéria conta também com atividades propostas e atendimentos realizados por
monitor ou monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 28 nov. 2012. Topicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). A avaliagdo consiste
na resolucdo de exercicios propostos e em questdes discursivas sobre conceitos tedricos.

A2) Data: 30 jan. 2013. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos); corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade.
A avaliagao consiste na resolugéo de exercicios propostos € em questdes discursivas sobre conceitos
tedricos.

A3) Data: 13 mar. 2013. Tépicos: método das imagens; natureza dos materiais dielétricos; capacitancia;
Equagédo de Poisson, Equagdo de Laplace; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo
magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condi¢des de contorno (campos magnetostaticos);
induténcia. A avaliagdo consiste em duas partes: uma destinada a resolugao de exercicios, com peso de
70%, e outra, objetiva, envolvendo conceitos teéricos, com peso de 30%.

Exame final) Data: 05 ago. 2013. Todo o conteudo especificado para as avaliagbes anteriores.

Forma de avaliagdo: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolugéo de exercicios (com peso
de 70%),).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes A1, A2 e A3, é desconsiderada aquela com o resultado menos
favoravel, calculando-se a média, denominada MA. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos feitos em
casa constituem a nota TE. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.0,75- MA+0,25-TE Valor
maximo da média parcial: 100 (cem). Para a aplicagcdo do exame final e para a definigdo sobre aprovagao
na matéria, seguem-se as regras vigentes na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢des alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: Primeiro semestre letivo
(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular do ano de 2012
() Optativa
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
. Estagio de

_ X . Prética _
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): Gampo (GP): 0 | Estagio (ES): 0 Orientada (OR): Especifica Formagéo
CH semanal: 04 |60 0 P ’ 9 o P Pedagdgica

(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. A matéria conta também com atividades propostas e atendimentos realizados por
monitor ou monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 04 abr. 2012. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia (abordagem com énfase nos principios fisicos). A avaliacao é
subdividida em duas partes: uma delas, discursiva, a respeito de conceitos tedricos (com peso de 25%), e
outra dedicada a resolugao de exercicios propostos (com peso de 75%).

A2) Data: 16 maio 2012. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em éalgebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das imagens. A avaliagao consiste na
resolugao de exercicios propostos.

A3) Data: 13 jun. 2012. Tdpicos: condigbes de contorno (campos eletrostaticos); natureza dos materiais
dielétricos; capacitancia; Equacédo de Poisson, Equagao de Laplace; campo magnético estacionario, Lei
de Ampere; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condigbes de contorno (campos
magnetostaticos); indutancia. A avaliagdo consiste em duas partes: uma destinada a resolugao de exer-
cicios, com peso de 70%, € outra, objetiva, envolvendo conceitos teéricos, com peso de 30%.

Exame final) Data: 02 jul. 2012. Todo o conteldo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre (até 16 de maio)
compdem a nota TET, e os da segunda parte compdéem a nota TE2. Os resultados da primeira parte do
semestre (N7) e da segunda parte (N2) sao, entdo, calculados por meio das seguintes expressoes:
N1=0,25-A1+0,45-A2+0,3-TET;

N2=0,7-A3+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢oes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.



Ministério da Educagdo

~ UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
Setor de Tecnologia
Departamento de Engenharia Elétrica

ANOS DE ORGULHO

Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. A matéria conta também com atividades propostas e atendimentos realizados por
monitor ou monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 20 out. 2011. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, capacitancia (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma
de avaliagao: resolugéo de exercicios.

A2) Data: 01 dez. 2011. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e célculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; método das imagens; condigées de contorno
(campos eletrostaticos); Equacéo de Poisson, Equagéo de Laplace. A avaliagéo consiste na resolugao de
exercicios propostos.

A3) Data: 20 dez. 2011. Topicos: natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei
de Ampere; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condigbes de contorno (campos
magnetostaticos); indutancia. A avaliagdo consiste em duas partes: uma destinada a resolugao de exer-
cicios, com peso de 70%, € outra, objetiva, envolvendo conceitos teéricos, com peso de 30%.

Exame final) Data: 10 jan. 2012. Todo o conteudo especificado para as avaliagbes anteriores. Forma de
avaliagdo: avaliagao teérica (objetiva, com peso de 30%) e resolugao de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e os da segunda parte compdem a nota TE2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) sdo, entao, calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=07-(0,25- A1+0,75- A2)+0,3-TET;

N2=0,7-A3+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢des alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. A matéria conta também com atividades propostas e atendimentos realizados por
monitor ou monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 05 abr. 2011. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagao:
resolugao de exercicios.

A2) Data: 17 maio 2011. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em dalgebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade. Forma de avaliagdo: resolugdo de exercicios.
A3) Data: 16 jun. 2011. Topicos: condi¢coes de contorno (campos eletrostaticos); capacitancia; Equagao
de Poisson, Equacdo de Laplace; método das imagens; natureza dos materiais dielétricos; campo
magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos;
condigbes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagdo: resolugdo de
exercicios.

Exame final) Data: 05 jul. 2011. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e os da segunda parte compdem a nota TEZ2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) sdo, entao, calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=07-(0,25- A1+0,75- A2)+0,3-TET;

N2=0,7-A3+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdo alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: .
(X) Obrigatéria X) Semestral Anual Modular Segundo semestre letivo
do ano de 2010
() Optativa
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Estagio de
. . ) Pratica .
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): Gampo (GP): 0 | Estagio (ES): 0 Orientada (OR): Especifica Formagéo
CH semanal: 04 |60 0 P ’ 9 o P Pedagdgica
(PE): 0 (EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 09 set. 2010. Topicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

A2) Data: 20 out. 2010. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; condigdes de contorno (campos eletrostaticos);
método das imagens. Forma de avaliagao: resolugdo de exercicios.

A3) Data: 30 nov. 2010. Topicos: capacitancia; Equacgao de Poisson, Equagédo de Laplace; natureza dos
materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagao:
resolugéo de exercicios.

Exame final) Data: 16 dez. 2010. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e os da segunda parte compdem a nota TEZ2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) séo, entao, calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=0,7-(0,25-A1+0,75- A2)+0,3-TET;

N2=0,7-A3+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovagdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicao alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: Primeiro semestre letivo
(X) Obrigatéria (X) Semestral () Anual ( ) Modular do ano de 2010
() Optativa
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
. Estagio de

_ X . Prética _
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): Gampo (GP): 0 | Estagio (ES): 0 Orientada (OR): Especifica Formagéo
CH semanal: 04 |60 0 P ’ 9 o P Pedagdgica

(PE): 0
(EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Sé&o propostas trés avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 22 mar. 2010. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de avaliagédo:
resolugéo de exercicios.

A2) Data: 03 maio 2010. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em éalgebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss; densidade de fluxo elétrico; energia e potencial elétrico;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; condigdes de contorno (campos eletrostaticos);
método das imagens; capacitancia. Forma de avaliagdo: resolugao de exercicios e questdes dissertativas
sobre conceitos teoricos.

A3) Data: 21 jun. 2010. Tépicos: Equagao de Poisson, Equagao de Laplace; natureza dos materiais dielé-
tricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais
magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); induténcia. Forma de avaliagao: resolugao
de exercicios.

Exame final) Data: 07 jul. 2010. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 25%) e resolugdo de exercicios (com peso de 75%).

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e os da segunda parte compdem a nota TEZ2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) sao calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=07-(0,25- A1+0,75- A2)+0,3-TET;

N2=0,7-A3+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicagao do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdo alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).




MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sio Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢do Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢des alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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Ficha 2 (variavel)

Disciplina: Eletricidade e Magnetismo Cédigo: TE044
Natureza: .
(X) Obrigatéria X) Semestral Anual Modular Segundo semestre letivo
do ano de 2009
() Optativa
Pré-requisito: Co-requisito: | Modalidade: (X) Presencial () Totalmente EaD  ( )..... % EaD*
Nao ha Nao ha
Estagio de
. . ) Pratica .
CH Total: 60 Padréo (PD): Laboratério (LB): Gampo (GP): 0 | Estagio (ES): 0 Orientada (OR): Especifica Formagéo
CH semanal: 04 |60 0 P ’ 9 o P Pedagdgica
(PE): 0 (EFP):

EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia muatua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Séo propostas duas avaliagdes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa. As atividades neste semestre contam com a colaboragdao de um estudante de pés-
graduacao.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 28 out. 2009. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, densidade de fluxo elétrico. Forma de avaliagdo: resolugao de
exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos tedricos.

A2) Data: 07 dez. 2009. Topicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; condigdes de
contorno (campos eletrostaticos); método das imagens; capacitancia; Equagao de Poisson, Equacao de
Laplace; natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampere; fluxo magné-
tico; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condicdes de contorno (campos magnetostaticos); indu-
tancia. Forma de avaliagéo: resolugao de exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos teoricos.
Exame final) Data: 16 dez. 2009. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos tedricos.

Célculo das médias: as médias parciais sao calculadas pela expressdao M=0,4-A7+0,3- A2+0,3-TE, em
que TE representa exercicios e trabalhos feitos ao longo do semestre. Valor maximo da média parcial:
100 (cem). Para a aplicacdo do exame final e para a definicdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as
regras vigentes na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdo alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.




REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sao Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢Ges alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco
Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Séo propostas duas avaliagdes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 04 maio 2009. Topicos: carga elétrica, forca eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss,
potencial elétrico, trabalho, energia, densidade de fluxo elétrico. Forma de avaliagdo: resolugao de
exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos tedricos.

A2) Data: 22 jun. 2009. Topicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; condigbes de
contorno (campos eletrostaticos); método das imagens; capacitancia; Equagao de Poisson, Equacéo de
Laplace; natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampere; fluxo magné-
tico; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condicdes de contorno (campos magnetostaticos); indu-
tancia. Forma de avaliagao: resolugao de exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos teoricos.
Exame final) Data: 06 jul. 2009. Todo o contetdo especificado para as avaliagdes anteriores. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos tedricos.

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e os da segunda parte compdem a nota TEZ2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) séo calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=0,7-A1+0,3-TET;

N2=0,7-A2+0,3-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdo alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Carga eletrostatica. Campo eletrostatico. Potencial e energia eletrostaticos. Materiais elétricos e
capacitancia. Corrente eletrostatica. Materiais condutores e resisténcia. Campo magnetostatico. Potencial
e energia magnetostaticos. Materiais magnéticos e indutancia.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢bes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.
Laplaciano.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. Lamina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

Equagéo de Poisson, Equacao de Laplace: solugdo de problemas eletrostéticos.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forga magnética. Forga de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.
Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.




Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagdo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutéancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, ou seja, em que
nao esteja envolvida a variagao temporal dos campos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obtencdo da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente, rotacional e laplaciano) nos calculos
associados a eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e
esféricas.

Definir e aplicar a Equagao de Poisson e a Equagao de Laplace em problemas de eletrostatica.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos n6s) como caso especial da equagéo da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

Séo propostas duas avaliagdes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 13 out. 2008. Tépicos: analise vetorial: gradiente, divergéncia, rotacional, Teorema de Gauss,
Teorema de Stokes; carga elétrica, forga eletrostatica, campo elétrico, Lei de Gauss, potencial elétrico,
trabalho, energia, densidade de fluxo elétrico; corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
condigbes de contorno (campos eletrostaticos). Forma de avaliagdo: resolugdo de exercicios e questbes
dissertativas sobre conceitos tedricos.

A2) Data: 19 nov. 2008. Topicos: método das imagens; capacitancia; Equacdo de Poisson, Equacao de
Laplace; natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampere; fluxo magné-
tico; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condicdes de contorno (campos magnetostaticos); indu-
tancia. Forma de avaliagao: resolugao de exercicios e questdes dissertativas sobre conceitos teoricos.
Exame final) Data: 03 dez. 2008. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios e questdes (dissertativas e objetivas) sobre conceitos teoricos.

Célculo das médias: os exercicios e trabalhos feitos na primeira parte do semestre compdem a nota TET,
e 0s da segunda parte compdem a nota TEZ2. Os resultados da primeira parte do semestre (N7) e da
segunda parte (N2) sao calculados por meio das seguintes expressoes:

N1=0,7-A1+0,3-TET;

N2=0,8-A2+0,2-TE2,

sendo a média parcial obtida por M=(N7+N2)/2. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Para a

aplicacdo do exame final e para a definicdo sobre aprovagdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdo alternativa: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-
tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sdo Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.

NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.




BASTOS, Jodo Pedro Assumpgao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Funda¢ido Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢oes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Eletrostatica: carga elétrica; forga e campo eletrostatico; potencial e energia eletrostaticos.
Eletrodinamica: condugdo da corrente elétrica e resisténcia. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
Elétrico. Capacitancia. Corrente elétrica e resisténcia. Campo magnético. Potencial e energia
magnetostaticos. Lei de Ampére. Lei da indugao de Faraday. Campos variaveis com o tempo. Materiais
magnéticos e indutancia. Aplicagdes em engenharia elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢cdes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. LAmina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forca magnética. Forca de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.




Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.

Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagéo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.
- Campos variaveis com o tempo: Lei da indugédo de Faraday.

- Aplicacoes da teoria eletromagnética na engenharia elétrica.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, estabelecendo
também a correlagdo entre variagdo temporal do fluxo magnético em uma bobina e forga eletromotriz
induzida.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢cdes (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostética, discutir sua relagcdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obteng¢éao da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condi¢coes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizacdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente e rotacional) nos célculos associados a
eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e esféricas.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampére.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Correlacionar a variagao do fluxo magnético em uma bobina com a indugao de forga eletromotriz.
Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostética.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos nés) como caso especial da equagao da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 30 ago. 2017. Topicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, trabalho, energia, potencial elétrico (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 11 out. 2017. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico; corrente; densidade de corrente; resisténcia, resistividade. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AT) Data: 08 nov. 2017. Avaliagao tedrica todo o conteludo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: condigbes de contorno (campos eletrostaticos); método das
imagens; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas. Avaliagao
objetiva.

AP3) Data: 22 nov. 2017. Tépicos: condigbes de contorno (campos eletrostaticos); método das imagens;
método das imagens; natureza dos materiais dielétricos; capacitancia; campo magnético estacionario, Lei
de Ampere; fluxo magnético; forgas magnéticas, materiais magnéticos; condigbes de contorno (campos
magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagado: resolucdo de exercicios.

Exame final) Data: 13 dez. 2017. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢Ges alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Eletrostatica: carga elétrica; forga e campo eletrostatico; potencial e energia eletrostaticos.
Eletrodinamica: condugdo da corrente elétrica e resisténcia. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
Elétrico. Capacitancia. Corrente elétrica e resisténcia. Campo magnético. Potencial e energia
magnetostaticos. Lei de Ampére. Lei da indugao de Faraday. Campos variaveis com o tempo. Materiais
magnéticos e indutancia. Aplicagdes em engenharia elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢cdes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. LAmina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forca magnética. Forca de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.




Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.

Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagéo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.
- Campos variaveis com o tempo: Lei da indugédo de Faraday.

- Aplicacoes da teoria eletromagnética na engenharia elétrica.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, estabelecendo
também a correlagdo entre variagdo temporal do fluxo magnético em uma bobina e forga eletromotriz
induzida.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢des (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagcdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obteng¢éao da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente e rotacional) nos célculos associados a
eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e esféricas.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampere.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Correlacionar a variagao do fluxo magnético em uma bobina com a indugao de forga eletromotriz.
Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostatica.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos nés) como caso especial da equagao da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 13 set. 2016. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, trabalho, energia, potencial elétrico (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 25 out. 2016. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico; método das imagens. Forma de avaliagdo: resolugao de exercicios.
AT) Data: 30 nov. 2016. Avaliagdo tedrica todo o conteludo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tépicos: condi¢des de contorno (campos eletrostaticos); campo
magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas magnéticas; materiais magnéticos.
Avaliacao objetiva.

AP3) Data: 07 dez. 2016. Tépicos: condigbes de contorno (campos eletrostaticos); método das imagens;
corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; natureza dos materiais dielétricos;
capacitancia; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forcas magnéticas,
materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma de avaliagao:
resolucéo de exercicios.

Exame final) Data: 19 dez. 2016. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢Ges alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Eletrostatica: carga elétrica; forga e campo eletrostatico; potencial e energia eletrostaticos.
Eletrodinamica: condugdo da corrente elétrica e resisténcia. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
Elétrico. Capacitancia. Corrente elétrica e resisténcia. Campo magnético. Potencial e energia
magnetostaticos. Lei de Ampére. Lei da indugao de Faraday. Campos variaveis com o tempo. Materiais
magnéticos e indutancia. Aplicagdes em engenharia elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢cdes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. LAmina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forca magnética. Forca de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.




Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.

Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagéo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.
- Campos variaveis com o tempo: Lei da indugédo de Faraday.

- Aplicacoes da teoria eletromagnética na engenharia elétrica.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, estabelecendo
também a correlagdo entre variagdo temporal do fluxo magnético em uma bobina e forga eletromotriz
induzida.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢des (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagcdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obteng¢éao da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente e rotacional) nos célculos associados a
eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e esféricas.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampere.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Correlacionar a variagao do fluxo magnético em uma bobina com a indugao de forga eletromotriz.
Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostatica.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos nés) como caso especial da equagao da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 02 set. 2015. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, trabalho, energia, potencial elétrico (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 14 out. 2015. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico; método das imagens; condi¢des de contorno (campos eletrostaticos).
Forma de avaliagdo: resolugao de exercicios.

AT) Data: 30 nov. 2015. Avaliagao tedrica todo o conteludo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas
magnéticas; materiais magnéticos. Avaliagao objetiva.

AP3) Data: 07 dez. 2015. Topicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; natureza
dos materiais dielétricos; capacitancia; campo magnético estacionario, Lei de Ampere; fluxo magnético;
forcas magnéticas, materiais magnéticos; condigdes de contorno (campos magnetostaticos); indutancia.
Forma de avaliacao: resolucao de exercicios.

Exame final) Data: 19 dez. 2015. Todo o conteldo especificado para as avaliagées anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial ¢é calculada conforme a expressdo:
0,5-MP+0,2AT +0,2-TE+0,1-TM. Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagbes
escritas, de modo que 0 ndo comparecimento nao implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicacdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edicdes alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢Ges alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Eletrostatica: carga elétrica; forga e campo eletrostatico; potencial e energia eletrostaticos.
Eletrodinamica: condugdo da corrente elétrica e resisténcia. Campo elétrico. Lei de Gauss. Potencial
Elétrico. Capacitancia. Corrente elétrica e resisténcia. Campo magnético. Potencial e energia
magnetostaticos. Lei de Ampére. Lei da indugao de Faraday. Campos variaveis com o tempo. Materiais
magnéticos e indutancia. Aplicagdes em engenharia elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Analise vetorial.
Defini¢cdes: escalares, vetores, algebra vetorial.
Sistemas de coordenadas.
Gradiente.
Divergéncia e o Teorema de Gauss.
Rotacional e o Teorema de Stokes.

- Eletrostatica.

Carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb e campo eletrostatico. A experiéncia de Millikan.

Fluxo elétrico; densidade de fluxo elétrico ou campo deslocamento elétrico. Densidades de carga
elétrica: linear, superficial, volumétrica.

Lei de Gauss: formas integral e diferencial.

Trabalho, energia e potencial eletrostatico.

Densidade de energia em um campo eletrostatico.

Corrente elétrica: natureza da corrente elétrica, equagdo da continuidade, lei de Ohm, materiais
condutores, resisténcia elétrica. Densidade de corrente elétrica. LAmina de corrente.

Meios dielétricos: dipolo elétrico, polarizagao, susceptibilidade elétrica, permissividade elétrica.

Capacitancia.

Condigdes de contorno: campos eletrostaticos. O método das imagens.

- Magnetostatica.
Intensidade de campo magnético. A experiéncia de Oersted.
Campo magnético estacionario. Lei de Biot-Savart. Lei circuital de Ampére.
Inducdo magnética ou densidade de fluxo magnético. Fluxo magnético.
Forca magnética. Forca de Lorentz. A experiéncia de Thomson. O efeito Hall.




Potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético.

Momento magnético.

Propriedades magnéticas da matéria: magnetizagéo, dipolo magnético, susceptibilidade magnética,
permeabilidade  magnética; materiais diamagnéticos, paramagnéticos, ferromagnéticos,
antiferromagnéticos, ferrimagnéticos e superparamagnéticos.

Densidade de energia em um campo magnetostatico.

Condigbes de contorno: campos magnéticos.

Indutancia prépria, indutancia matua.

- Sistematizacdo das Equacoes de Maxwell em problemas estaticos: formas integral e diferencial.
- Campos variaveis com o tempo: Lei da indugédo de Faraday.

- Aplicacoes da teoria eletromagnética na engenharia elétrica.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de aplicar as quatro
Equagbes de Maxwell, nas formas integral e diferencial (local) em problemas estaticos, estabelecendo
também a correlagdo entre variagdo temporal do fluxo magnético em uma bobina e forga eletromotriz
induzida.

OBJETIVO ESPECIFICO

Aplicar a Lei de Coulomb no célculo de forgas eletrostaticas e de campos eletrostéticos, tanto de cargas
pontuais como de distribui¢des (lineares, superficiais, volumétricas) de cargas.

Enunciar a Lei de Gauss da eletrostatica, discutir sua relagcdo com a Lei de Coulomb, aplica-la na
resolugéo de problemas e avaliar os limites de validade dessas aplicagdes.

Calcular o potencial eletrostatico a partir do campo elétrico e calcular o campo elétrico a partir do
potencial. Utilizar os resultados para obteng¢éao da energia potencial.

Discutir e calcular as mudangas que ocorrem em campos eletrostaticos em meios materiais e descrever
qualitativamente e quantitativamente seu comportamento em condicoes de fronteira. Utilizar esses
resultados nos célculos envolvendo capacitancia.

Aplicar os conceitos de corrente elétrica, densidade de corrente elétrica, resisténcia, resistividade,
permissividade elétrica e polarizagdo. Discutir sobre propriedades de condutores, isolantes e
semicondutores.

Utilizar as ferramentas do calculo vetorial (divergente, gradiente e rotacional) nos célculos associados a
eletrostatica, utilizando sistemas de coordenadas retangulares, cilindricas circulares e esféricas.

Calcular campos magnéticos a partir da Lei de Biot-Savart e da Lei de Ampére. Discutir os limites de
validade da Lei de Ampere.

Definir potencial escalar magnético e potencial vetorial magnético, percebendo as possibilidades de
emprego desses potenciais no calculo de campos magnéticos.

Discutir sobre o comportamento do campo magnético e da indugao magnética em meios materiais e sobre
as propriedades dos materiais ferromagnéticos, diamagnéticos, paramagnéticos, ferrimagnéticos e
superparamagnéticos, obtendo também resultados quantitativos sobre esses campos em problemas de
fronteira. Aplicar os conceitos de permeabilidade magnética e magnetizacéo. Utilizar esses resultados em
célculos envolvendo indutancia.

Correlacionar a variagao do fluxo magnético em uma bobina com a indugao de forga eletromotriz.
Descrever a Lei das Tensdes de Kirchhoff (lei das malhas) como caso especial da equagéo rot E = 0 no
ambito da eletrostatica.

Descrever a Lei das Correntes de Kirchhoff (lei dos nés) como caso especial da equagao da continuidade.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares tedricos; também sdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Sao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, fichas com equagdes para atividades interativas em sala,
microcomputador e projetor multimidia.




FORMAS DE AVALIACAO

S&o propostas quatro avaliagdes escritas. Sao também propostos exercicios em aula ou trabalhos a
serem resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

AP1) Data: 10 set. 2014. Tépicos: carga elétrica, forga eletrostatica, Lei de Coulomb, campo elétrico, Lei
de Gauss, trabalho, energia, potencial elétrico (abordagem com énfase nos principios fisicos). Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

AP2) Data: 29 out. 2014. Temas da primeira avaliagdo com maior énfase em algebra e calculo vetorial;
campo elétrico; fluxo elétrico, Lei de Gauss, divergente e teorema da divergéncia; densidade de fluxo
elétrico; energia e potencial elétrico; método das imagens; condi¢ées de contorno (campos eletrostaticos);
capacitancia. Forma de avaliagao: resolugao de exercicios.

AT) Data: 19 nov. 2014. Avaliagdo tedrica todo o conteludo definido para as avaliagbes AP1 e AP2,
incluindo-se também os seguintes tdpicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade;
natureza dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampére; fluxo magnético; forgas
magnéticas; materiais magnéticos; condi¢gdes de contorno (campos magnetostaticos). Avaliagao objetiva.
AP3) Data: 25 nov. 2014. Topicos: corrente, densidade de corrente; resisténcia, resistividade; natureza
dos materiais dielétricos; campo magnético estacionario, Lei de Ampeére; fluxo magnético; forgas
magnéticas, materiais magnéticos; condi¢des de contorno (campos magnetostaticos); indutancia. Forma
de avaliacao: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 09 dez. 2014. Todo o conteldo especificado para as avaliages anteriores. Forma de
avaliagao: avaliagao tedrica (objetiva, com peso de 30%) e resolucdo de exercicios (com peso de 70%).

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes AP1, AP2 e AP3, é desconsiderada aquela com o resultado
menos favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos
feitos em casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora
constituem a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo:.
0,7-(0,7-MP+0,3-AT)+0,2-TE+0,1. TM Valor maximo da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades
supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sdo opcionais; quando do ndo comparecimento do
discente ou da discente a essas atividades, considera-se como nota a média ponderada das avaliagdes
escritas, de modo que o ndo comparecimento ndo implica prejuizo no resultado da matéria. Para a
aplicagdo do exame final e para a definigdo sobre aprovacdo na matéria, seguem-se as regras vigentes
na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo). Alternativamente, edi¢des posterio-
res podem ser consultadas.

HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
Edi¢des alternativas: HAYT JR., William H.; BUCK, John A. Eletromagnetismo. 6. ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 2003; 7.ed. Porto Alegre: AMGH, 2010.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)
CHAVES, Alaor Silvério. Fisica. Rio de Janeiro: Reichmann & Affonso Ed., 2001. v. 2 — Eletromagne-

tismo.

KELLER, Frederick J.; GETTYS, W. Edward; SKOVE, Malcolm J. Fisica. Sao Paulo: Makron Books,
1999. v. 2.

SEARS, Francis; ZEMANSKI, Mark W.; YOUNG, Hugh. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2000. v. 3 — Eletricidade e Magnetismo.

TIPLER, Paul A. Fisica. 2. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Dois, 1984. v. 2a.




NUSSENZVEIG, H. Moysés. Curso de fisica basica. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 2001. v. 3
(Eletromagnetismo).

MACHADO, Kleber Daum. Teoria do eletromagnetismo. Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta
Grossa, 2000. v.1.

BASTOS, Jodo Pedro Assumpc¢ao. Eletromagnetismo e calculo de campos. Florianépolis: Universidade
Federal de Santa Catarina, 1989. (Série Didatica).

LORRAIN, Paul et alii. Campos e ondas electromagnéticas. Lisboa: Fundagio Calouste Gulbenkian,
2000.

MACEDO, Annita. Eletromagnetismo. Rio de Janeiro: Guanabara, 1988.

REITZ, John R.; MILFORD, Frederick J.; CHRITSY, Robert W. Fundamentos da teoria eletro-
magnética. Rio de Janeiro: Campus, 1992.

EDMINISTER, Joseph A. Eletromagnetismo. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1980. (Cole¢dao Schaum.)

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edi¢Ges alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Fungédo real de uma variavel real. Limites e continuidade. Derivadas. Aplicagbes das derivadas a
Engenharia Elétrica. Integral definida e indefinida. Formas indeterminadas e integrais improprias.
Técnicas de integragao. Aplicagao das integrais na Engenharia Elétrica. Férmula de Taylor. Férmula de
Maclaurin.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Funcao real de uma variavel real.

Introdugdo a teoria dos conjuntos. Os conjuntos dos nimeros como resultado de um desenvolvimento
sécio-histdrico. NUmeros “naturais”, “inteiros”, “racionais”, “irracionais”, “reais” e “complexos”.

Relagdes e fungbdes — abordagem pela teoria dos conjuntos. Fungdes e graficos; escalas dos graficos;
coordenadas e identificagao dos eixos (grandezas e unidades), polos e zeros, dominio e imagem.

Identificagao de fungdes; modelos matematicos.

Fungdes racionais, fungdes trigonométricas, fungdes exponenciais, fungdes inversas, logaritmos;
fungbes compostas.

Transformacgdes de fungdes: translagdo, alongamento, compressao, reflexao.

- Limites e continuidade.
Limite de uma funcéo; taxa de variagao.
Defini¢cao de limite.
Teorema do Confronto.
Limites laterais, limites infinitos, limites no infinito.
Continuidade.
Assintotas horizontais, verticais e obliquas.
Termos dominantes de uma fungéo.

- Derivadas.
Reta tangente e derivada.
Teoremas sobre derivacao de fungdes.
A derivada como funcao.
A derivada como taxa de variagéao.
Diferenciabilidade
Regra da cadeia; equacdes paramétricas.
Derivadas de ordem superior.
Teorema de Rolle.




Teorema do valor médio.

Concavidade e esbogo de curvas.

Formas indeterminadas; regra de L'Hépital.
Derivagao implicita.

- Foérmula de Taylor e Férmula de Maclaurin.

- Integral definida e indefinida.
Somas finitas; célculo de areas.
Os teoremas fundamentais do calculo.
Integral indefinida; integral definida.
Solidos de revolugéo.
Comprimentos de curvas.
Centro de massa; centroide.

- Formas indeterminadas e integrais improprias.

- Técnicas de integracao.
Técnicas de substituicao.
Integragéo por partes.

- Aplicacao de derivadas e integrais na Engenharia Elétrica.

Descricao matematica de fendbmenos cotidianos. Introdu¢do a modelagem de fend6menos fisicos.

Polos e zeros de uma fungao.

Minimizacdo ou maximizagao de fungdes. O teorema da maxima transferéncia de poténcia. Valor
maximo do campo elétrico produzido por um anel de cargas em seu €ixo.

Campo produzido por um dipolo elétrico em pontos situados sobre seu eixo de simetria e a distancias
suficientemente grandes (z >> d): aplicagao da Férmula de Maclaurin.

Funcdes periddicas: valor médio e valor eficaz.

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de discutir e analisar
criticamente fungdes reais de variaveis reais e seus graficos, de utilizar os conceitos de derivada e de
integral em diversas situacgdes, aplicando técnicas para derivagio e integragdo das fungdes que mais
frequentemente ocorrem na modelagem matematica de fenémenos estudados na fisica classica.

OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar criticamente fungdes e seus graficos, identificando caracteristicas relevantes dos diferentes tipos
de fungdes.

Compreender o conceito de limite e suas aplica¢gdes em diversos contextos.

Perceber o significado da derivada, principalmente em aplicagdes a fendmenos fisicos.

Levantar indetermina¢des mediante aplicagcao da Regra de L’Hépital.

Desenvolver a habilidade na obtencao das derivadas das fungdes mais usuais.

Encontrar pontos de méximo e pontos de minimo locais em fun¢des por meio de derivagéo e aplicar o
teste de concavidade pela aplicagao da derivada segunda.

Obter os parametros matematicos da reta tangente a um ponto de uma fung¢ao dada.

Compreender o embasamento para a obtencao das Férmulas de Taylor e de Maclaurin.

Aplicar as Férmulas de Taylor e de Maclaurin para expressar fungdes corriqueiras.

Compreender o conceito de integracao.

Desenvolver habilidade para resolver integrais indefinidas e definidas das fungdes mais usuais.
Familiarizar-se com abordagem de integrais impréprias.




PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria é desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sao apresentados os conteldos
curriculares tedricos; também serdo resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Serao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, microcomputador e projetor multimidia.

FORMAS DE AVALIACAO

Sao propostas trés avaliagbes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa, bem como atividades realizadas sob a supervisdo do monitor ou da monitora.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 19 mar. 2018. Topico central: a) Fungéo real de uma variavel real — fungdes e graficos; escalas
dos graficos; coordenadas e identificacdo dos eixos (grandezas e unidades); polos e zeros; dominio e
imagem; ; modelos matematicos; fungdes racionais, fungdes inversas, logaritmos; fungbes compostas;
transformagbes de fungdes (translagao, alongamento, compressao, reflexdo). Forma de avaliagao:
resolugéo de exercicios.

A2) Data: 07 maio 2018. Tdpicos centrais: a) Limites e continuidade — definicdo de limite; céalculo de
limites; limites laterais, limites infinitos, limites no infinito; levantamento de indeterminagdes; assintotas
horizontais, verticais e obliquas e confecgao de graficos; b) Derivagdo — diferenciabilidade, reta tangente
e derivada, aplicagdo de teoremas sobre derivagédo; regra da cadeia; Teorema de Rolle; Teorema do
Valor Médio; maximos locais e minimos locais; teste de concavidade; derivagdo implicita. Forma de
avaliagao: resolugao de exercicios.

A3) Data: 18 jun. 2018. Topicos centrais: a) Formula de Taylor e Formula de Maclaurin — obtengédo de
polinémios equivalentes a fungdes corriqueiras e avaliagdo do erro percentual fornecido pelo polindbmio
com relagdo ao valor exato da fungao original; b) Formas Indeterminadas — levantamento de
indeterminagbes por manipulagdo algébrica ou por aplicagdo da Regra de L'Hoépital; c) Integrais
Indefinidas, Integrais Definidas, Integrais Imprdprias — aplicagdo de técnicas de integragdo para a
resolucao de diversas integrais; aplicagao de integral definida para o calculo da area delimitada por duas
curvas. Forma de avaliacio: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 02 jul. 2018. Tépicos centrais: a) Fungdo real de uma variavel real - Fungbes e
gréficos; escalas dos graficos; coordenadas e identificagdo dos eixos (grandezas e unidades); fungoes
polinomiais e divisdo de polinémios; transformagdes de fungdes: translagéo, alongamento, compressao,
reflexdo; b) Limites e continuidade — definicao de limite; limites laterais, limites infinitos, limites no infinito;
assintotas horizontais, verticais e obliquas; c) Derivagdo — reta tangente e derivada; teoremas sobre
derivagdo de fungbes; a derivada como taxa de variagdo; regra da cadeia; derivadas de ordens
superiores; Teorema do Valor Médio; maximos locais, minimos locais, teste de concavidade; formas
indeterminadas de limites; regra de L'Hépital; d) Férmula de Maclaurin; e) Integragdo — integral indefinida;
os teoremas fundamentais do célculo; integral definida, calculo de areas; técnicas de integragao:
substituicdo de variaveis, integral por partes; Integrais impréprias. Forma de avaliagdo: resolugdo de
exercicios.

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes A1, A2 e A3, é desconsiderada aquela com o resultado menos
favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos feitos em
casa constituem a nota TE. Trabalhos realizados sob a supervisdo do monitor ou da monitora constituem
a nota TM. A média parcial é calculada conforme a expresséo: 0,7-MP+0,2-TE+0,1-TM . Valor maximo
da média parcial: 100 (cem). Obs.: as atividades supervisionadas pelo monitor ou pela monitora sao
opcionais; quando do nao comparecimento do discente ou da discente a essas atividades, considera-se
como nota a média ponderada das avaliagbes escritas, de modo que o0 nao comparecimento ndo implica
prejuizo no resultado da matéria. Para a aplicagdo do exame final e para a definicdo sobre aprovagao na
matéria, seguem-se as regras vigentes na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)
THOMAS, George B. Calculo. 11.ed. Sdo Paulo: Addison Wesley, 2009.
LEITHOLD, Louis. O calculo com geometria analitica. 3.ed. Sdo Paulo: HARBRA, 1994. v.1.
SWOKOWSKI, Earl William. Calculo com geometria analitica. 2.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 1995.




BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

BOULOS, Paulo. Pré-calculo. Sao Paulo: Pearson Education do Brasil, 2001.

GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um curso de calculo. 5.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos,
2008.v.1e?2.

BOULOS, Paulo. Calculo diferencial e integral. Sao Paulo: Pearson Makron Books, 1999. v.1.
PISKUNOV, Nikolai Semenovich. Calculo diferencial e integral. 4.ed. Porto: Lopes da Silva, 1975. 2v.

SPIEGEL, Murray R. Manual de férmulas e tabelas matematicas. Sdo Paulo: McGraw-Hill, 1973.
Edicdes alternativas: Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1992; Porto Alegre: Bookman, 2004.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jear]l. Fundamentos de fisica. 4.ed. Rio de Janeiro:
Livros Técnicos e Cientificos, 1996. v. 3 (Eletricidade e magnetismo).

NILSSON, James W; RIEDEL, Susan A. Circuitos elétricos. 6. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
Cientificos, 2003.

E também fortemente recomendada a confec¢io de graficos de préprio punho, com posterior comparagio
com os graficos produzidos por aplicativos computacionais, por exemplo aqueles disponiveis em paginas
de acesso gratuito como <https://rechneronline.de/function-graphs/> ou <https://www.mathe-fa.de/pt>.

Professor da Disciplina: Dr. lvan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a op¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.




BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C. Microeletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2000.
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.

BOYLESTAD, Robert; NASHELSKI, Louis. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos. 8. ed. Sdo
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

LANDO, Roberto Antonio; ALVES, Serg Rios. Amplificador operacional. 6.ed. Sio Paulo: Erica, 1992.
MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.

MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica: dispositivos e circuitos. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
1981.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

LALOND, David E; ROSS, John A. Principios de dispositivos e circuitos eletronicos. Sao Paulo:
Makron Books, 1999.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

LANDO, Roberto Antonio; ALVES, Serg Rios. Amplificador operacional. 6.ed. Sio Paulo: Erica, 1992.
MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.
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Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.




BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C. Microeletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2000.
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.

BOYLESTAD, Robert; NASHELSKI, Louis. Dispositivos eletronicos e teoria de circuitos. 8. ed. Sdo
Paulo: Pearson Education do Brasil, 2004.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTAR (minimo 05 titulos)

LANDO, Roberto Antonio; ALVES, Serg Rios. Amplificador operacional. 6.ed. Sio Paulo: Erica, 1992.
MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.

MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica: dispositivos e circuitos. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
1981.

SADIKU, Matthew N.O. Elementos de eletromagnetismo. 3.ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

LALOND, David E; ROSS, John A. Principios de dispositivos e circuitos eletronicos. Sao Paulo:
Makron Books, 1999.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opg¢do % EAD, indicar a carga horaria que sera a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.




BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)

SEDRA, Adel S.; SMITH, Kenneth C. Microeletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books, 2000.
HAYT JR., William H. Eletromagnetismo. 3.ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e Cientificos, 1985.
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Paulo: Pearson Education do Brasil, 2004.
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MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.

MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica: dispositivos e circuitos. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
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Makron Books, 1999.
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Assinatura:
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisao do professor e contam com o auxilio de monitor ou monitora.
Havendo necessidade, ensaios podem ser refeitos em horérios alternativos, a fim de dirimir davidas sobre
resultados obtidos ou refinar esses resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao tedrica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados, avaliagdo esta feita em dialogo com o monitor ou a monitora da matéria.
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MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.

MILLMAN, Jacob; HALKIAS, Christos C. Eletronica: dispositivos e circuitos. Sdo Paulo: McGraw-Hill,
1981.
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Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisdao do professor. Havendo necessidade, ensaios podem ser
refeitos em horarios alternativos, a fim de dirimir dlvidas sobre resultados obtidos ou refinar esses
resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta dois relatérios completos ao longo do semestre, sobre dois dos ensaios realizados.
A definicao dos ensaios a serem relatados é feita em comum acordo com o professor e deseja-se que em
tais documentos, além da descri¢gao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas naquele ensaio
e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados teéricos esperados,
bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam cotejados, com
argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias. Recomenda-se também
que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao teérica. 70% da média na disciplina advira
da avaliagao desses relatérios. Constituirao os 30% restantes as avaliagdes de relatorios simplificados de
outros experimentos realizados.




BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)
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MALVINO, Albert Paul. Eletronica. 4.ed. Sdo Paulo: Makron Books do Brasil, 1995. 2v.
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Makron Books, 1999.

Professor da Disciplina: Dr. Ivan Eidt Colling
Assinatura:

Chefe de Departamento ou Unidade equivalente: Dr. Edson José Pacheco

Assinatura:

*OBS: ao assinalar a opgdo % EAD, indicar a carga horaria que serd a distancia.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratério relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas : Eletronica Digital I, Amplificadores e Filtros Eletrdnicos.

1

2

8

9

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Nao idealidades dos amplificadores operacionais.

Obtencao dos parametros dos amplificadores transistorizados (emissor comum, base comum,
coletor comum).

Configuracao MOSFET Complementar (CMOS).
Amplificador diferencial.
Resposta em frequéncia do amplificador diferencial.

Resposta em frequéncia de amplificadores transistorizados - configuracdo com emissor
comum.

Amplificador Cascode.
Realimenta¢cao — modo série-paralelo.

Realimentacao — modo paralelo-paralelo.

10 Integrador; filtro passa-baixos: obtencao da resposta em frequéncia (ganho e fase).
11 Avaliacao experimental sobre poténcia transferida a carga e sobre poténcia dissipada.

12 Oscilador em ponte de Wien.




13 Filtros passa-baixos e passa-altos de segunda ordem: obtencado da resposta em frequéncia
(ganho e fase).

14 Filtro passa-faixa de segunda ordem.

15 Linhas de transmissao

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes sejam capazes de montar circuitos
eletrbnicos com relativa complexidade em laboratério e aplicar técnicas de medidas adequadas a
obtengdo de diversos parametros, utilizando equipamentos como multimetros e osciloscopios e
comprovem em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de matérias que, em principio,
estao cursando mesmo periodo.

OBJETIVO ESPECIFICO

Verificar ndo idealidades dos amplificadores operacionais.

Obter experimentalmente os parametros de amplificadores transistorizados com configuragédo emissor
comum, base comum e coletor comum.

Obter a curva de transferéncia de um circuito MOS Complementar, bem como seus tempos de transigao.
Obter experimentalmente os parametros de amplificadores diferenciais.

Realizar ensaios sobre resposta em frequéncia de amplificadores e de filtros e plotar adequadamente os
resultados em diagramas de Bode.

Desenvolver a capacidade de analise critica dos resultados obtidos na experimentagdo, comparando-os
com resultados tedricos e com resultados obtidos via simulagées numéricas.

Verificar o efeito da realimentagao em circuitos amplificadores.

Estabelecer a correlagdo entre faixas de frequéncia em diagramas de Bode obtidos mediante
experimentacdo e suas respectivas fungdes (integrador, filtro passa-baixos, filtro passa-altos, filtro passa-
faixa, filtro rejeita-faixa).

Obter experimentalmente informagdes sobre a velocidade de propagagédo de uma onda eletromagnética
em cabo coaxial, sobre o coeficiente de reflexao da onda nesse cabo e sobre o comportamento de ondas
senoidais com algumas frequéncias especificas no cabo.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

Trata-se de disciplina experimental, na qual o método principal é a realizagcao de ensaios, envolvendo o
desenvolvimento do senso critico com relagdo aos resultados obtidos, com vistas a resolugao de
problemas. Os estudantes e as estudantes sdo também incentivados e incentivadas a buscar por si
proprios/préprias explicagdes sobre os fendmenos observados. Durante as aulas, trabalham em grupos
com até quatro membros, sob a supervisdao do professor. Havendo necessidade, ensaios podem ser
refeitos em horarios alternativos, a fim de dirimir dlvidas sobre resultados obtidos ou refinar esses
resultados.

FORMAS DE AVALIACAO

Cada grupo apresenta um relatorio sobre cada ensaio, na semana subsequente a realizagdo do mesmo.
Deseja-se que em tais relatérios, além da descri¢ao do experimento, das técnicas de medigao aprendidas
naquele ensaio e dos resultados experimentais obtidos, sejam apresentados também os resultados
tedricos esperados, bem como resultados de simulagbes numéricas e que esses trés conjuntos sejam
cotejados, com argumentos sobre concordancias entre eles ou sobre eventuais discrepancias.
Recomenda-se também que haja uma contextualizagao histérica e uma fundamentagao teérica. A nota na
matéria é dada pela média das notas dos relatorios.




BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)
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EMENTA (Unidade Didatica)

Steinmetz e a introdugdo dos nimeros complexos na andlise de circuitos em corrente alternada. Numeros
complexos. Nogdes de topologia no plano complexo. Fungdes complexas: limite, continuidade, derivagao,
funcdes harménicas. Zeros de fungéo analitica. Aplicagbes na area de Engenharia Elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Numeros complexos e o plano complexo.

Os conjuntos dos niumeros como resultado de um desenvolvimento s6cio-histérico. Nimeros “naturais”,
“inteiros”, “racionais”, “irracionais”, “reais” e “complexos”.

Numeros complexos e suas propriedades. Operagbes basicas: adigdo, subtracdo, multiplicagao,
divisdo. Notagoes utilizadas — notagéo especifica usada em analise de circuitos elétricos.

O plano complexo. Representagdo de pontos no plano complexo. Forma retangular, forma polar,
maodulo, argumento, argumento principal. Complexo conjugado. Igualdade, desigualdade, limitante
inferior, limitante superior. Disco, vizinhanga, vizinhanga deletada, conjunto aberto, conjunto conexo,
dominio, conjunto limitado, conjunto ilimitado.

Formula de De Moivre. Séries de Taylor das fungdes seno e cosseno, Férmula de Euler e a
representacao exponencial de nimeros complexos. Poténcias. Raizes — as nraizes da unidade.

- Funcoes de variaveis complexas.

Funcdes reais de variaveis reais, fungdes de valores reais de variaveis complexas, fun¢des de valores
complexos de variaveis reais, fungbes de valores complexos de variaveis complexas. Parte real e
parte imaginaria de uma fungao.

Transformagdes ou mapeamentos. Curvas paramétricas. Transformacgdes lineares: translacao, rotacéo,
dilatagéao. Composi¢oes de transformagdes lineares. Superficies de Riemann.

Funcdes poténcias.

- Limites e continuidade.
Condigdes para existéncia de limite em um ponto. Prova épsilon-delta de um limite. Propriedades dos
limites complexos.
Continuidade de uma fungao complexa. Propriedades das fungdes complexas continuas.

- Funcgoes analiticas.
Diferenciabilidade. Regras de diferenciagdo. Analiticidade de uma fungdo complexa em um ponto.
Regra de L'Hopital. Equagbes de Cauchy-Riemann. Fungdes harménicas.




- Integracao no plano complexo.
Integral complexa. Propriedades das integrais complexas. Integral de contorno.

- Residuos.
Definicao de residuo. Expansdao em fragbes parciais: fungdo com polos reais distintos, fungao com
polos complexos conjugados, fungdo com polos multiplos.

- Aplicacoes da analise complexa na Engenharia Elétrica.

Resolugao de equagdes diferenciais — caso especifico: analise de circuitos elétricos com alimentagéo
em corrente alternada e a contribuigdo de Steinmetz. Fasores. Andlise do comportamento de
circuitos elétricos em regime transitorio e em regime permanente.

Transformada de Laplace: uma abordagem qualitativa. A varidvel complexa s =0 + jo. Fungdes de
transferéncia H(s). Polos e zeros. Visualizagéo tridimensional de médulos de fungbes de transferén-
cia. H(jw) como resposta em regime permanente a entradas do tipo senoidal; graficos de médulo e
de fase no dominio da frequéncia; uso de escala logaritmica (mono-log) e introdugédo aos diagramas
de Bode. Uso de aplicativo computacional de distribui¢gao livre em laboratério para visualizagéo de
funcoes de transferéncia e identificacdo de caracteristicas dos sistemas (sistema estavel, instavel,
fisicamente irrealizavel) e de respostas do sistema (resposta amortecida, oscilatéria amortecida,
oscilatoria sem amortecimento).

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de operar com
nameros complexos e adquiram independéncia no uso dos conceitos de limite, derivada, analiticidade e
integracao visando discutir e analisar criticamente as operagées com grandezas complexas e as fungdes
de variaveis complexas necessarias na resolugcao de problemas oriundos da modelagem e/ou do projeto
de sistemas fisicos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar o campo de aplicagdo dos numeros complexos e das fungdes de varidveis complexas.
Desenvolver a destreza em operagdes com numeros complexos.

Compreender o sistema de representagdo no plano complexo, utilizando corretamente os termos associa-
dos a essa representacao.

Aplicar a Formula de De Moivre e a Férmula de Euler, desenvolvendo a habilidade de utilizar diferentes
representacoes para um dado nimero complexo.

Efetuar transformagdes em fungdes complexas, habituando-se a visualizar os efeitos dessas transforma-
coes.

Analisar transformagoes lineares em fungdes complexas e representa-las como composi¢oes de transfor-
magoes simples.

Calcular limites de fungdes complexas e identificar situagdes de inexisténcia de limite.

Discutir sobre continuidade, diferenciabilidade e analiticidade de fun¢des complexas.

Determinar derivadas e integrais de fungdes complexas.

Calcular os residuos nos polos de uma fungdo complexa; desenvolver destreza na expansao em fragoes
parciais.

Identificar as maneiras de empregar variaveis complexas na andlise de circuitos elétricos em regime
permanente senoidal e

Compreender as bases fisicas e matematicas para a representagao dos diversos componentes passivos
de circuitos elétricos alimentados com corrente alternada e para a representagao fasorial de tensdes e de
correntes. Aplicar esse conhecimento para determinar as respostas de circuitos elétricos em regime
transitério e em regime permanente.

Realizar a expansao em fragdes parciais de fungdes racionais complexas.

Estabelecer, de forma qualitativa, a correlagio entre a localizagao de polos de fungbes de transferéncia e
0 comportamento dos sistemas por elas representados.




PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares teoricos; também serao resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Serao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, microcomputador, projetor multimidia e aplicativo
computacional de distribuigao livre.

FORMAS DE AVALIACAO

Sao propostas trés avaliagbes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 30 mar. 2017. Topicos centrais: a) Numeros complexos — operagdes basicas: soma, subtracéo,
multiplicagao, divisdo, poténcias e raizes; complexo conjugado; igualdade de numeros complexos;
Formula de De Moivre; b) Plano complexo — desigualdades, conjuntos abertos/fechados,
limitados/ilimitados, conexos/nédo conexos; limitante inferior, limitante superior; c) Resolugdo de equagbes
diferenciais utilizando funcées complexas. Forma de avaliagao: resolucao de exercicios.

A2) Data: 25 maio 2017. Topicos centrais: a) Curvas parameétricas e transformagoes; b) Transformagdes
lineares e composicdes; c) Calculo de limites, prova épsilon-delta e continuidade de fungbes; d) Deriva-
¢do. Forma de avaliagao: resolugéao de exercicios.

A3) Data: 22 jun. 2017. Tépicos centrais: a) Analiticidade e Equagbes de Cauchy-Riemann; b) Integrag¢ao;
c) Obtencao da resposta completa de um circuito com alimentacdo por corrente alternada; d) Fasores;
e) Expansdo em fracées parciais. Forma de avaliacdo: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 06 jul. 2017. Todo o conteudo especificado para as avaliagbes anteriores.. Forma de
avaliagao: resolucao de exercicios.

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes A1, A2 e A3, é desconsiderada aquela com o resultado menos
favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos feitos em
casa constituem a nota TE. A média parcial é calculada conforme a expresséo: 0,75- MP +0,25-TE . Valor
maximo da média parcial: 100 (cem). Para a aplicagcdo do exame final e para a definigdo sobre aprovagao
na matéria, seguem-se as regras vigentes na Universidade.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)
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1975. 276p., il.

SPIEGEL, Murray R. Varidveis complexas com uma introducio as transformacoes conformes e suas
aplicacoes: resumo da teoria, 379 problemas resolvidos, 973 problemas propostos. Sdo Paulo; Brasilia:
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ORSINI, Luiz de Queiroz. Curso de circuitos elétricos. Sao Paulo: Edgard Bliicher, 1994. v. 2., cap. 15.

FITZGERALD, A.E.; HIGGINBOTHAM, David E.; GRABEL, Arvin. Engenharia elétrica. Sao Paulo:
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EMENTA (Unidade Didatica)

Steinmetz e a introdugdo dos nimeros complexos na andlise de circuitos em corrente alternada. Numeros
complexos. Nogdes de topologia no plano complexo. Fungdes complexas: limite, continuidade, derivagao,
funcdes harménicas. Zeros de fungéo analitica. Aplicagbes na area de Engenharia Elétrica.

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

- Numeros complexos e o plano complexo.

Os conjuntos dos niumeros como resultado de um desenvolvimento s6cio-histérico. Nimeros “naturais”,
“inteiros”, “racionais”, “irracionais”, “reais” e “complexos”.

Numeros complexos e suas propriedades. Operagbes basicas: adigdo, subtracdo, multiplicagao,
divisdo. Notagoes utilizadas — notagéo especifica usada em analise de circuitos elétricos.

O plano complexo. Representagdo de pontos no plano complexo. Forma retangular, forma polar,
maodulo, argumento, argumento principal. Complexo conjugado. Igualdade, desigualdade, limitante
inferior, limitante superior. Disco, vizinhanga, vizinhanga deletada, conjunto aberto, conjunto conexo,
dominio, conjunto limitado, conjunto ilimitado.

Formula de De Moivre. Séries de Taylor das fungdes seno e cosseno, Férmula de Euler e a
representacao exponencial de nimeros complexos. Poténcias. Raizes — as nraizes da unidade.

- Funcoes de variaveis complexas.

Funcdes reais de variaveis reais, fungdes de valores reais de variaveis complexas, fun¢des de valores
complexos de variaveis reais, fungbes de valores complexos de variaveis complexas. Parte real e
parte imaginaria de uma fungao.

Transformagdes ou mapeamentos. Curvas paramétricas. Transformacgdes lineares: translacao, rotacéo,
dilatagéao. Composi¢oes de transformagdes lineares. Superficies de Riemann.

Funcdes poténcias.

- Limites e continuidade.
Condigdes para existéncia de limite em um ponto. Prova épsilon-delta de um limite. Propriedades dos
limites complexos.
Continuidade de uma fungao complexa. Propriedades das fungdes complexas continuas.

- Funcgoes analiticas.
Diferenciabilidade. Regras de diferenciagdo. Analiticidade de uma fungdo complexa em um ponto.
Regra de L'Hopital. Equagbes de Cauchy-Riemann. Fungdes harménicas.




- Integracao no plano complexo.
Integral complexa. Propriedades das integrais complexas. Integral de contorno.

- Residuos.
Definicao de residuo. Expansdao em fragbes parciais: fungdo com polos reais distintos, fungao com
polos complexos conjugados, fungdo com polos multiplos.

- Aplicacoes da analise complexa na Engenharia Elétrica.

Resolugao de equagdes diferenciais — caso especifico: analise de circuitos elétricos com alimentagéo
em corrente alternada e a contribuigdo de Steinmetz. Fasores. Andlise do comportamento de
circuitos elétricos em regime transitorio e em regime permanente.

Transformada de Laplace: uma abordagem qualitativa. A varidvel complexa s =0 + jo. Fungdes de
transferéncia H(s). Polos e zeros. Visualizagéo tridimensional de médulos de fungbes de transferén-
cia. H(jw) como resposta em regime permanente a entradas do tipo senoidal; graficos de médulo e
de fase no dominio da frequéncia; uso de escala logaritmica (mono-log) e introdugédo aos diagramas
de Bode. Uso de aplicativo computacional de distribui¢gao livre em laboratério para visualizagéo de
funcoes de transferéncia e identificacdo de caracteristicas dos sistemas (sistema estavel, instavel,
fisicamente irrealizavel) e de respostas do sistema (resposta amortecida, oscilatéria amortecida,
oscilatoria sem amortecimento).

OBJETIVO GERAL

Espera-se que, ao final deste curso, as estudantes e os estudantes sejam capazes de operar com
nameros complexos e adquiram independéncia no uso dos conceitos de limite, derivada, analiticidade e
integracao visando discutir e analisar criticamente as operagées com grandezas complexas e as fungdes
de variaveis complexas necessarias na resolugcao de problemas oriundos da modelagem e/ou do projeto
de sistemas fisicos.

OBJETIVO ESPECIFICO

Identificar o campo de aplicagdo dos numeros complexos e das fungdes de varidveis complexas.
Desenvolver a destreza em operagdes com numeros complexos.

Compreender o sistema de representagdo no plano complexo, utilizando corretamente os termos associa-
dos a essa representacao.

Aplicar a Formula de De Moivre e a Férmula de Euler, desenvolvendo a habilidade de utilizar diferentes
representacoes para um dado nimero complexo.

Efetuar transformagdes em fungdes complexas, habituando-se a visualizar os efeitos dessas transforma-
coes.

Analisar transformagoes lineares em fungdes complexas e representa-las como composi¢oes de transfor-
magoes simples.

Calcular limites de fungdes complexas e identificar situagdes de inexisténcia de limite.

Discutir sobre continuidade, diferenciabilidade e analiticidade de fun¢des complexas.

Determinar derivadas e integrais de fungdes complexas.

Calcular os residuos nos polos de uma fungdo complexa; desenvolver destreza na expansao em fragoes
parciais.

Identificar as maneiras de empregar variaveis complexas na andlise de circuitos elétricos em regime
permanente senoidal e

Compreender as bases fisicas e matematicas para a representagao dos diversos componentes passivos
de circuitos elétricos alimentados com corrente alternada e para a representagao fasorial de tensdes e de
correntes. Aplicar esse conhecimento para determinar as respostas de circuitos elétricos em regime
transitério e em regime permanente.

Realizar a expansao em fragdes parciais de fungdes racionais complexas.

Estabelecer, de forma qualitativa, a correlagio entre a localizagao de polos de fungbes de transferéncia e
0 comportamento dos sistemas por elas representados.




PROCEDIMENTOS DIDATICOS

A matéria € desenvolvida em aulas expositivo-dialogadas, nas quais sdo apresentados os conteudos
curriculares teoricos; também serao resolvidos exercicios e propostos exercicios para resolugdo. Serao
utilizados os seguintes recursos: quadro branco, microcomputador, projetor multimidia e aplicativo
computacional de distribuigao livre.

FORMAS DE AVALIACAO

Sao propostas trés avaliagbes escritas. Sdo também propostos exercicios em aula ou trabalhos a serem
resolvidos em casa.

Avaliagbes escritas:

A1) Data: 07 abr. 2016. Topicos centrais: a) Numeros complexos — operagdes basicas: soma, subtracéo,
multiplicagao, divisdo, poténcias e raizes; complexo conjugado; igualdade de numeros complexos;
Formula de De Moivre; b) Plano complexo — desigualdades, conjuntos abertos/fechados,
limitados/ilimitados, conexos/nédo conexos; limitante inferior, limitante superior; c) Resolugdo de equagbes
diferenciais utilizando funcées complexas. Forma de avaliagao: resolucao de exercicios.

A2) Data: 02 jun. 2016. Topicos centrais: a) Curvas parameétricas e transformagées; b) Transformagdes
lineares e composicdes; c) Calculo de limites, prova épsilon-delta e continuidade de fungbes; d) Deriva-
¢do. Forma de avaliagao: resolugéao de exercicios.

A3) Data: 30 jun. 2016. Tépicos centrais: a) Analiticidade e Equagées de Cauchy-Riemann; b) Integrag¢ao;
c) Obtencao da resposta completa de um circuito com alimentacdo por corrente alternada; d) Fasores;
e) Expansdo em fracées parciais. Forma de avaliacdo: resolugao de exercicios.

Exame final) Data: 14 jul. 2016. Todo o conteudo especificado para as avaliagbes anteriores.. Forma de
avaliagao: resolucao de exercicios.

Célculo das médias: Dentre as avaliagbes A1, A2 e A3, é desconsiderada aquela com o resultado menos
favoravel, calculando-se a média, denominada MP. Exercicios resolvidos em aula e trabalhos feitos em
casa constituem a nota TE. A média parcial é calculada conforme a expressdo: 0,8-MP+0,2-TE . Valor
maximo da média parcial: 100 (cem). Para a aplicagcdo do exame final e para a definigdo sobre aprovagao
na matéria, seguem-se as regras vigentes na Universidade.
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McGraw-Hill do Brasil: INL, 1973. 468 p., il. (Cole¢do Schaum).
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Matemadtica Pura e Aplicada (IMPA), 2012. (Colecdo Matemética Universitaria.)
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(Coleccioén Julio Carrizosa Valenzuela, 8.)
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applications au niveau de 1’ingénieur. Paris: Eyrolles; Gauthier-Villars, 1962.

McMAHON, David. Variaveis complexas desmistificadas. Rio de Janeiro: Ciéncia Moderna, 2009.
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratorio relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas de Circuitos Elétricos | e nogdes gerais sobre componentes eletrénicos, medidas elétricas e
instrumentos de medida.

1

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Medidas com multimetro.

Uso do multimetro como voltimetro, amperimetro e ohmimetro. Ajuste de escalas. Observagao das
caracteristicas do equipamento ngas diferentes fungdes e com diferentes ajustes de escalas.
Verificagao de erros introduzidos nas medidas pelo amperimetro. Verificagao de erros introduzidos
nas medidas pelo voltimetro. Célculo do erro percentual.

Resistores, Lei de Ohm, divisor de tensao.
Identificagdo do codigo de cores dos resistores. Medidas de resisténcia. Associagdo em série de
resistores.

Associacao de resistores: associagao em paralelo.

Montagem de um circuito com cinco resistores em paralelo. Medi¢ao da corrente e da tensdo em cada
um dos resistores da associagao. Verificagdo do comportamento do circuito apés a inclusao de um
sexto resistor em paralelo: a) de valor muito elevado com relagdo aos cinco resistores da
configuragao original; b) de valor muito baixo com relagdo aos cinco resistores da configuragao
original.

O divisor de tensao.

Implementagédo de um divisor de tenséao e realizagao de ensaios com diferentes valores de resistores
(associados em paralelo) e medicdo das tensdes de interesse. Projeto de um divisor de tensao e
verificagcdo experimental com diferentes valores da tensao de alimentagao.

Associacao de resistores: associacao em série.

Montagem de um circuito com cinco resistores associados em série. Medi¢do da corrente de malha e
das tensdes individuais de cada resistor. Verificagdo dos resultados sob variacdo da tensédo de
alimentagéo. Verificagdo do comportamento do circuito apds a inclusdo de um sexto resistor em
série: a) de valor muito elevado com relacéo aos cinco resistores da configuracéo original; b) de
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11
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valor muito baixo com relagdo aos cinco resistores da configuragao original. Comparagéo dos
resultados deste experimento com aqueles obtidos no experimento (3).

Associacao de resistores ; Transformacao A - Y.
Montagem de circuitos equivalentes sob o ponto de vista das tensdes dos nos, circuitos esses obtidos
por transformagao A — Y, e medigéo de tensGes em nds especificos.

Ponte de Wheatstone; divisor de corrente.

Implementagdo de um circuito com quatro resistores, sendo um deles ajustavel. Este resistor é
ajustado até que se obtenha tensdo nula entre os dois nés internos especificados (principio da
Ponte de Wheatstone).

Célculo de resistores para um novo ajuste das tensdes internas e implementacao do circuito com os
novos valores calculados.

Implementagdo de um divisor de corrente com resistores associados em paralelo, sendo um deles
ajustavel.

Leis de Kirchhoff; poténcia fornecida; poténcia dissipada.

Montagem de um circuito com duas fontes de tenséo de 12V, uma fonte de tensdo de 5V e quatro
resistores e medi¢ao das tensdes e das correntes do circuito. Comparagdo com os valores obtidos
pela analise tedrica do circuito. Verificagdo da poténcia fornecida por cada uma das fontes e da
poténcia total fornecida, bem como da poténcia dissipada em cada resistor e da poténcia total
dissipada.

O principio da superposicgao.

Os procedimentos realizados no ensaio (8) sao repetidos, alimentando-se porém o circuito cada vez
com somente uma das fontes de tensao. Ao final, as grandezas (correntes, tensdes, poténcias) sao
somadas, objetivando-se verificar o principio da superposi¢cao em sistemas lineares.

O teorema de Thévenin.

Em um circuito com duas fontes de tensdo (uma de 12V e outra de 5V) e uma associagdo de
resistores, aplica-se carga variavel entre dois nés, medindo-se para cada valor da carga a tenséo e
a corrente nos terminais. Em seguida, as fontes de tensao sao retiradas e substituidas por curto-
circuitos, efetuando-se entdo a medida da resisténcia equivalente do terminal. Monta-se entdo o
circuito com os valores equivalentes de tensdo de alimentacdo e de resisténcia, aplicando-se a
esse Nnovo circuito as cargas e procedendo-se a medida das grandezas (tenséo e corrente).

Resisténcia interna e Teorema da Maxima Transferéncia de Poténcia.

Utilizando-se gerador de fungdes com sinal de onda quadrada, verificam-se a tensdo e a corrente
fornecidas a cargas com diferentes valores, a fim de se determinar a resisténcia interna do gerador
de fungdes. Na segunda etapa, utilizando-se um sinal senoidal, cada uma dessas cargas é
conectada, verificando-se a poténcia transferida.

Circuito RC.

Monta-se um circuito com associacdo em série de dois resistores e um capacitor, circuito esse
alimentado por um gerador de sinais ajustado para fornecer uma tensao do tipo onda quadrada e,
por meio de um osciloscépio, verifica-se o crescimento e o decrescimento exponenciais da tensao
sobre o capacitor.

Circuito RLC.

Implementa-se um circuito RLC em série, alimentado por onda quadrada, com escolha dos
parametros de resisténcia, indutdncia e capacitancia, a fim de se visualizar uma resposta
subamortecida (resposta oscilatéria amortecida).

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes estejam familiarizados com os
equipamentos de laboratério de eletrbnica (matriz de contatos, multimetros, osciloscépios, fontes de
alimentagdo, geradores de sinais), com os diferentes elementos de circuitos elétricos (resistores,
capacitores, indutores) e com técnicas de medi¢do de correntes, de tensdes e de poténcias e que tenham
comprovado em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de analise de circuitos elétricos.




OBJETIVO ESPECIFICO

Familiarizar-se com os principais equipamentos encontrados em laboratério de eletronica (matriz de
contatos ou proto-board, multimetros, osciloscépios, fontes de alimentagdo, geradores de sinais),
desenvolvendo neles e nelas a habilidade de manusear esses equipamentos.

Aprender e aprimorar técnicas de medi¢do de correntes, tensdes e poténcias.

Habituar-se a identificar os diversos componentes utilizados nos experimentos (indutores, capacitores e
resistores), e de forma especial com os cédigos de cores utilizados para identificar valores e tolerancias.
Adquirir destreza na montagem de circuitos com grau de complexidade crescente, identificando possiveis
pontos de falha nas montagens.

Verificar na pratica diversos aspectos vistos em aulas tedricas de andlise de circuitos elétricos
(associacdes de resistores, Lei das Tensbes de Kirchhoff, Lei das Correntes de Kirchhoff, transforma-
¢oes A — Y, Ponte de Wheatstone, Teorema de Thévenin, Teorema da Maxima Transferéncia de
Poténcia, respostas transitérias de circuitos RC e RLC), desenvolvendo o0 senso critico por meio da
comparagao entre resultados teoricos e resultados experimentais.

Aprimorar a capacidade de apresentacdo de resultados experimentais na forma de tabelas e/ou de
gréficos e de realizagao de andlises dos dados obtidos.

Realizar analise de erros observados nos ensaios, desenvolver habilidade para encontrar as fontes
desses erros e senso critico para julgar se sdo aceitaveis ou ndo, dadas as condi¢des de realizagdo dos
ensaios e as metas propostas.

Desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe, tanto durante a realizagao dos experimentos como para
a apresentagao dos resultados obtidos.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

E utilizado o Laboratério de Eletronica, Sala PK-08 do Bloco de Engenharia Elétrica, no qual se
encontram disponiveis quadro branco e os diversos equipamentos a serem utilizados nos ensaios. Os
encontros desta matéria tém duracdo de duas horas e ocorrem uma vez por semana, entre 9h30min e
11h30min as segundas-feiras (Turma A) e as quartas-feiras (Turma B), no primeiro semestre de 2015. Na
primeira aula é feita uma apresentagdo do ambiente onde se desenvolverdo os trabalhos, dos objetivos
da matéria e da forma de avaliacdo. Os ensaios sado realizados a partir da segunda aula, procurando
manter-se o ritmo de um experimento por semana. Os estudantes e as estudantes organizam-se em
equipes de até quatro membros. O roteiro de cada experimento é distribuido as equipes e durante a
realizagcao do ensaio o professor e 0 monitor ou monitora circulam no laboratério, auxiliando sempre que
surgem dificuldades ou duvidas. As equipes que nao conseguem concluir 0 experimento no horario da
aula tém a disposigao outro horéario durante a semana, com acompanhamento do monitor ou do professor
ministrante para a concluséo do trabalho.

FORMAS DE AVALIACAO

As equipes de forma global e seus membros de forma individual sdo avaliados durante o processo de
realizacao do ensaio, em fungdo de sua participagao, interesse e engajamento na atividade. Ao final de
cada experimento, as equipes apresentam os resultados obtidos na forma de tabelas e graficos, com
comentarios, andlises, sugestdes ou mesmo destacando pontos que ndo se mostraram condizentes com
0 esperado. Esses relatérios sdo avaliados pelo professor em dialogo com o monitor ou com a monitora e
depois repassados as equipes — caso se mostre necessario, pode haver indicagdo de uma nova
reelaboracdo do relatério ou mesmo de uma retomada do ensaio. A nota final da matéria € a média das
notas dos relatérios.

BIBLIOGRAFIA BASICA (minimo 03 titulos)
NILSSON, James W; RIEDEL, Susan A. Circuitos elétricos. 6. ed. Rio de Janeiro: Livros Técnicos e
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EMENTA (Unidade Didatica)

Atividades de laboratorio relacionadas ao conhecimento de Engenharia Elétrica adquiridos pelo aluno nas
disciplinas de Circuitos Elétricos | e nogdes gerais sobre componentes eletrénicos, medidas elétricas e
instrumentos de medida.

1

PROGRAMA (itens de cada unidade didatica)

Sé&o propostos 0s seguintes experimentos:

Medidas com multimetro.

Uso do multimetro como voltimetro, amperimetro e ohmimetro. Ajuste de escalas. Observagao das
caracteristicas do equipamento ngas diferentes fungdes e com diferentes ajustes de escalas.
Verificagao de erros introduzidos nas medidas pelo amperimetro. Verificagao de erros introduzidos
nas medidas pelo voltimetro. Célculo do erro percentual.

Resistores, Lei de Ohm, divisor de tensao.
Identificagdo do codigo de cores dos resistores. Medidas de resisténcia. Associagdo em série de
resistores.

Associacao de resistores: associagao em paralelo.

Montagem de um circuito com cinco resistores em paralelo. Medi¢ao da corrente e da tensdo em cada
um dos resistores da associagao. Verificagdo do comportamento do circuito apés a inclusao de um
sexto resistor em paralelo: a) de valor muito elevado com relagdo aos cinco resistores da
configuragao original; b) de valor muito baixo com relagdo aos cinco resistores da configuragao
original.

O divisor de tensao.

Implementagédo de um divisor de tenséao e realizagao de ensaios com diferentes valores de resistores
(associados em paralelo) e medicdo das tensdes de interesse. Projeto de um divisor de tensao e
verificagcdo experimental com diferentes valores da tensao de alimentagao.

Associacao de resistores: associacao em série.

Montagem de um circuito com cinco resistores associados em série. Medi¢do da corrente de malha e
das tensdes individuais de cada resistor. Verificagdo dos resultados sob variacdo da tensédo de
alimentagéo. Verificagdo do comportamento do circuito apds a inclusdo de um sexto resistor em
série: a) de valor muito elevado com relacéo aos cinco resistores da configuracéo original; b) de
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valor muito baixo com relagdo aos cinco resistores da configuragao original. Comparagéo dos
resultados deste experimento com aqueles obtidos no experimento (3).

Associacao de resistores ; Transformacao A - Y.
Montagem de circuitos equivalentes sob o ponto de vista das tensdes dos nos, circuitos esses obtidos
por transformagao A — Y, e medigéo de tensGes em nds especificos.

Ponte de Wheatstone; divisor de corrente.

Implementagdo de um circuito com quatro resistores, sendo um deles ajustavel. Este resistor é
ajustado até que se obtenha tensdo nula entre os dois nés internos especificados (principio da
Ponte de Wheatstone).

Célculo de resistores para um novo ajuste das tensdes internas e implementacao do circuito com os
novos valores calculados.

Implementagdo de um divisor de corrente com resistores associados em paralelo, sendo um deles
ajustavel.

Leis de Kirchhoff; poténcia fornecida; poténcia dissipada.

Montagem de um circuito com duas fontes de tenséo de 12V, uma fonte de tensdo de 5V e quatro
resistores e medi¢ao das tensdes e das correntes do circuito. Comparagdo com os valores obtidos
pela analise tedrica do circuito. Verificagdo da poténcia fornecida por cada uma das fontes e da
poténcia total fornecida, bem como da poténcia dissipada em cada resistor e da poténcia total
dissipada.

O principio da superposicgao.

Os procedimentos realizados no ensaio (8) sao repetidos, alimentando-se porém o circuito cada vez
com somente uma das fontes de tensao. Ao final, as grandezas (correntes, tensdes, poténcias) sao
somadas, objetivando-se verificar o principio da superposi¢cao em sistemas lineares.

O teorema de Thévenin.

Em um circuito com duas fontes de tensdo (uma de 12V e outra de 5V) e uma associagdo de
resistores, aplica-se carga variavel entre dois nés, medindo-se para cada valor da carga a tenséo e
a corrente nos terminais. Em seguida, as fontes de tensao sao retiradas e substituidas por curto-
circuitos, efetuando-se entdo a medida da resisténcia equivalente do terminal. Monta-se entdo o
circuito com os valores equivalentes de tensdo de alimentacdo e de resisténcia, aplicando-se a
esse Nnovo circuito as cargas e procedendo-se a medida das grandezas (tenséo e corrente).

Resisténcia interna e Teorema da Maxima Transferéncia de Poténcia.

Utilizando-se gerador de fungdes com sinal de onda quadrada, verificam-se a tensdo e a corrente
fornecidas a cargas com diferentes valores, a fim de se determinar a resisténcia interna do gerador
de fungdes. Na segunda etapa, utilizando-se um sinal senoidal, cada uma dessas cargas é
conectada, verificando-se a poténcia transferida.

Circuito RC.

Monta-se um circuito com associacdo em série de dois resistores e um capacitor, circuito esse
alimentado por um gerador de sinais ajustado para fornecer uma tensao do tipo onda quadrada e,
por meio de um osciloscépio, verifica-se o crescimento e o decrescimento exponenciais da tensao
sobre o capacitor.

Circuito RLC.

Implementa-se um circuito RLC em série, alimentado por onda quadrada, com escolha dos
parametros de resisténcia, indutdncia e capacitancia, a fim de se visualizar uma resposta
subamortecida (resposta oscilatéria amortecida).

OBJETIVO GERAL

Espera-se que ao final desta matéria os estudantes e as estudantes estejam familiarizados com os
equipamentos de laboratério de eletrbnica (matriz de contatos, multimetros, osciloscépios, fontes de
alimentagdo, geradores de sinais), com os diferentes elementos de circuitos elétricos (resistores,
capacitores, indutores) e com técnicas de medi¢do de correntes, de tensdes e de poténcias e que tenham
comprovado em laboratério diferentes aspectos vistos em aulas tedricas de analise de circuitos elétricos.




OBJETIVO ESPECIFICO

Familiarizar-se com os principais equipamentos encontrados em laboratério de eletronica (matriz de
contatos ou proto-board, multimetros, osciloscépios, fontes de alimentagdo, geradores de sinais),
desenvolvendo neles e nelas a habilidade de manusear esses equipamentos.

Aprender e aprimorar técnicas de medi¢do de correntes, tensdes e poténcias.

Habituar-se a identificar os diversos componentes utilizados nos experimentos (indutores, capacitores e
resistores), e de forma especial com os cédigos de cores utilizados para identificar valores e tolerancias.
Adquirir destreza na montagem de circuitos com grau de complexidade crescente, identificando possiveis
pontos de falha nas montagens.

Verificar na pratica diversos aspectos vistos em aulas tedricas de andlise de circuitos elétricos
(associacdes de resistores, Lei das Tensbes de Kirchhoff, Lei das Correntes de Kirchhoff, transforma-
¢oes A — Y, Ponte de Wheatstone, Teorema de Thévenin, Teorema da Maxima Transferéncia de
Poténcia, respostas transitérias de circuitos RC e RLC), desenvolvendo o0 senso critico por meio da
comparagao entre resultados teoricos e resultados experimentais.

Aprimorar a capacidade de apresentacdo de resultados experimentais na forma de tabelas e/ou de
gréficos e de realizagao de andlises dos dados obtidos.

Realizar analise de erros observados nos ensaios, desenvolver habilidade para encontrar as fontes
desses erros e senso critico para julgar se sdo aceitaveis ou ndo, dadas as condi¢des de realizagdo dos
ensaios e as metas propostas.

Desenvolver a habilidade de trabalhar em equipe, tanto durante a realizagao dos experimentos como para
a apresentagao dos resultados obtidos.

PROCEDIMENTOS DIDATICOS

E utilizado o Laboratério de Eletronica, Sala PK-08 do Bloco de Engenharia Elétrica, no qual se
encontram disponiveis quadro branco e os diversos equipamentos a serem utilizados nos ensaios. Os
encontros desta matéria tém duracdo de duas horas e ocorrem uma vez por semana, entre 9h30min e
11h30min as segundas-feiras (Turma A) e as quartas-feiras (Turma B), no primeiro semestre de 2014. Na
primeira aula é feita uma apresentagdo do ambiente onde se desenvolverdo os trabalhos, dos objetivos
da matéria e da forma de avaliacdo. Os ensaios sado realizados a partir da segunda aula, procurando
manter-se o ritmo de um experimento por semana. Os estudantes e as estudantes organizam-se em
equipes de até quatro membros. O roteiro de cada experimento é distribuido as equipes e durante a
realizagcao do ensaio o professor e 0 monitor ou monitora circulam no laboratério, auxiliando sempre que
surgem dificuldades ou duvidas. As equipes que nao conseguem concluir 0 experimento no horario da
aula tém a disposigao outro horéario durante a semana, com acompanhamento do monitor ou do professor
ministrante para a concluséo do trabalho.

FORMAS DE AVALIACAO

As equipes de forma global e seus membros de forma individual sdo avaliados durante o processo de
realizacao do ensaio, em fungdo de sua participagao, interesse e engajamento na atividade. Ao final de
cada experimento, as equipes apresentam os resultados obtidos na forma de tabelas e graficos, com
comentarios, andlises, sugestdes ou mesmo destacando pontos que ndo se mostraram condizentes com
0 esperado. Esses relatérios sdo avaliados pelo professor em dialogo com o monitor ou com a monitora e
depois repassados as equipes — caso se mostre necessario, pode haver indicagdo de uma nova
reelaboracdo do relatério ou mesmo de uma retomada do ensaio. A nota final da matéria € a média das
notas dos relatérios.
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