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Resumo.O projeto proposto inicialmente tratava da montagggrum experimento simples, de baixo custo e cenptazisédo para
medir 0 campo magnético terrestre. Além de fornecenedida de um fendmeno importante e muito codbeei projeto se
realmente valido, propde a fazer parte dos expemo® de ensino do curso de laboratério de fisica28@no fundamental do
Instituto Tecnolégico de Aeronautica e de outragtiinicdes de ensino que assim desejarem. Tratbesem experimento simples,
de grande valor formativo e de facil implementagditerente dos utilizados atualmente.

Dessa forma tinha-se o objetivo de comparar cod@iproposto com o método utilizado nas escoladysive no ITA,
para a medida do campo magnético da Terra e varifs® o primeiro fornece resultados mais precig@sa quem sabe propor a
substituicdo do método antigo pelo proposto, pguaar na melhoria da qualidade de ensino e do agizado. Para isso deveria-
se encontrar um valor da componente norte-sul batal entre 0,15 e 0,30 Gauss (Anomalia Magnéticasikira) para a
magnitude do campo magnético da Terra.

Palavras chave: campo magnético, anomalia magnétiegnitude.
1. Introducéo

No interior da Terra existe altas temperaturas éemads metalicos derretidos que circulam provocaattas
correntes elétricas e por conseqiiéncia campo megnéntdo o sistema de corrente interna a Teransiderado
como um dipolo colocado no interior dando um campgnético quase constante no tempo. O valor do camop
polos chegam ao valor de 0,7 Gauss e na regidaceiha 0,3 Gauss. Um Gauss equivale 4 Ti€sla que é a medida
internacional da intensidade de campo magnético.eN@anto na regido de Sdo José dos Campos, SPnmoca
magnético na superficie da Terra € um dos maiodram mundo, devido a anomalia magnética brasil&ssa
anomalia é provocada pela posi¢do do dipolo naiantda Terra que ndo esta localizado exatamenteenanterior
geomeétrico , e sim deslocado dele. Devido ao mavimelas particulas carregadas em torno da Terralaev
influéncia da forca magnética, a anomalia magndiieaileira permite a penetracdo de particulasegadas mais
proximas da Terra, interagindo com atomos de ae fendmeno € visto por tripulantes de satélites qquzam essa
regido, informando sobre luminosidade provocadaspeiteragdes particulas com a atmosfera da ref§jigadiacdo X
provocada por essas interagfes foram medidas peteia vez com experimentos colocados a bordo aléeb
estratosféricos, lancados de Sao José dos Camposr(dt al., 1973). Existem diversos processoa pa&dir 0 campo
magnético da Terra, sendo o campo estatico e o campavel no tempo. Aparelhos "fluxgates" compsstom
bobinas colocados em tres eixos é um processorfeifi ndo preciso para medir o campo total magnéliclocal.
Magnetdmetros baseados na precessédo de prétores isfloéncia das variacdes magnéticas locais dopsti 0s
aparelhos mais sensiveis e precisos para medmpaeagnético e suas variacdes de um local. S&elapa com alto
custo e de dificil e delicada operacao. Para erestigiem varios métodos de construir um aparelha peedir o campo
magnético, sendo o método da tangente um process@idr visualizacéo e confiabilidade.

2. Resumo das atividades realizadas

Definido o trabalho a ser feito, foi realizada uavaliacdo de como proceder na montagem do expdnimngais,
como se tinha que montar um circuito RL (esqueradtizna pagina seguinte), deveria-se verificar sguipamento
disponivel inicialmente seria capaz de suportareeate gerada no circuito. Tinham-se disponiveigio, uma bobina
com e 28 espiras e 16 cm de diametro, resistoresresisténcia da ordem de’hms. Para essa verificacéo, também
foi utilizado um valor para a intensidade do camyagnético préximo ao maximo esperado em nOSSO iexg@&o, em
torno de 0,30 gauss. Com isso em maos e utilizardolei de Biot Savart
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onde chega-se a um valor em torno de 200mA paaarante do circuito, valor proximo ao maximo supweel pelos
fios utilizados, mas que ainda sim permitia quéizsse o experimento sem maiores problemas, tenduista que o
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valor de 0,30 Gauss era limite maximo(nunca alcdmem nosso experimento, que foi sempre menos ,@0eGhAuss)
e logo o valor maximo de corrente também seria métesolvido esse passo partiu-se para as medidas.

Apds a montagem do circuito, deveria-se posicianbobina de tal forma que a resultante do campmétizg
terrestre ficasse perpendicular ao campo gerado lpEdina. Assim, com o circuito ainda aberto, hastinhar a
agulha da bussola com a vista superior da bobiess®forma, com o circuito fechado obtinha-se samdores para o
campo magnético da bobina gerado pela bobina vhriaa a ddp do circuito. Mediu-se entdo a defleld@dissola
para assim gerar graficos, do campo gerado pelmdokersus a tangente da deflexdo medida pela layssoe
deveriam fornecer retas. Como essa deflexdo dalaiégerada pela resultante dos campos magnéticestre e da
bobina, pode-se tirar diretamente o valor do campgnético terrestre através do coeficiente andtdagente) das
curvas, dai o nome do nosso método.

As primeiras tentativas foram frustrantes poiswestatotalmente fora do esperado. Depois de anglisssiveis
problemas, verificou-se que se tratava de intanf@g@é€magnética que curiosamente encontrou-se emsjgontos do
laboratério. Depois de encontrado um lugar ideeh pa medicdes, longe de aparelhos e objetos qlesgam causar
tal interferéncia, novas medictes foram feitas larguente, e que agora, aparentemente sem probiariagerferéncia
ou do equipamento forneceram os resultados mostigakieriormente no relatério.

3. Descri¢éo do problema

Nesse experimento uma instalacédo de baixo custefétiada. Utilizou-se uma bussola comercial, uomef
de tensdo continua 0-10 V, um amperimetro e fiamtbl-se, entdo, um circuito RL simples, como aiestatizado
abaixo que é baseado numa bissola e um jogdisp®sitivos elétricos simples (fonte de tensdiatinua de 0-10
V, Amperimetro e fios), para se medir o campo magméla Terra.
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Figura 1. Esquema do experimentd a ser montado.

Finalmente, os resultados foram comparados combtidos usando-se um magnetdmetro comercial do tipo
precessdo de prétons ou fluxgate realizado pelpogde pesquisas do (Nalin B. Trivedijo INPE, responsavel pela
medicdo do campo magnético da Terra e suas vasiagbaempo, naquela Instituicdo. Restava, entampacar o
método proposto com o método utilizado no laboiato 2° ano fundamental do Instituto TecnolégiecA@ronautica
para verificar qual dos métodos apresentava regdtemais precisos.

4. Resultados obtidos

Como descrito anteriormente, no inicio do trabalbmm obteve-se resultados totalmente fora do adper
resultados estes que ndo serdo mostrados aquietddapo de estarem fora do esperado, mas sim paegtavam
errados, ja que apos a analise dos resultadosgpduimento pdde-se perceber que o aparato expgahestava em
um ponto do laboratério onde havia forte interfei@mmagnética. Aparentemente longe de lugares atenféréncia
magnética pdde-se, finalmente, realizar medidaBaais e entdo obtivemos os seguintes resultadbslados abaixo,
para a primeira medida da intensidade do campo étiagrterrestre, utilizando-se um resistor de 19®®e variando-
se sempre a ddp de 0V a 10V( que sera mostradeatia variacao da corrente elétrica).

Tabela 1. Primeira medi¢do para o calculo do camagnético da Terra:

Deflexaob (graus) Corrente(mA) Tad) B-bobina(x10°T)
14 20 0,25 4,40
21 35 0,38 7,69
26 40 0,49 8,79
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31 50 0,60 10,99
38 60 0,78 13,19
42 70 0,90 15,39
46 80 1,03 17,58
49 90 1,19 19,78
50 100 1,19 21,98
52 110 1,28 24,18

Com os resultados dessa tabela plotou-se o Grafieguir:
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Figura 2. Primeiro gréafico que fornece o valor dmpo magnético da Terra.

Como esperado segundo Biot Savart, foi obtida wetea Como 0 nome do trabalho sugere, tomou-segeréam
dessa reta (coeficiente angular da equacéo) cormtbodo campo magnético da Terra, ou seja, chegaud7,58x10

T, ou sejaBrera= 0,18 Gauss

Para a segunda medida, utilizou-se um resist80dehms. Os resultados obtidos foram:

Tabela 2. Segunda medi¢ao para o calculo do camgaético da Terra:

Deflex&o6 (graus) Corrente(mA) Tad) B-bobina(x10T)

12 18,1 0,21 3,99

26 61,6 0,49 6,95

32 43,7 0,62 9,60

37 55,4 0,75 12,18
42 70,0 0,90 15,39
46 81,5 1,03 17,91
49 93,2 1,15 20,48
52 105,3 1,28 23,14
58 130,0 1,60 28,58

Obteve-se entdo o gréafico a seguir.
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Figura 3. Segundo gréfico que fornece o valor dopzamagnético da Terra
Novamente através do método da tangente obtevessi®opara 0 campo magnético da Terra de 18,18%10u
seja,Brera= 0,18 Gauss

Uma terceira medida foi feita ainda, e nos foroexe seguintes resultados.

Tabela 3. Terceira medigdo para o calculo do camggnético da Terra:

Deflex&o6 (graus) Corrente(mA) Tad) B-bobina(x10T)

12 11,5 0,21 39,78

26 22,4 0,49 69,45

32 33,7 0,62 96,05

37 43,5 0,75 121,76
42 55 0,90 153,86
46 68,3 1,03 179,13
49 82 1,15 204,85
52 94,7 1,28 231,45
58 107,8 1,60 285,74

Da mesma forma que antes, obteve-se o graficourseg
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Figura 4. Terceiro grafico que fornece o valor dmpo magnético da Terra.

Dessa vez, através do coeficiente angular da me#tt@rencontrada, obteve-se um valor para o canggmético
da Terra de 18,68x10T, ou sejaBrera= 0,19 Gauss.
Uma quarta medida ainda foi feita. Os resultaggsism abaixo.

Tabela 4. Quarta medi¢ao para o calculo do camgmét&o da Terra:

Deflexaob (graus) Corrente(mA) Tad) B-bobina(x10T)
8 11,5 0,14 2,5
13 22,4 0,23 4,9
28 33,7 0,53 7,4
32 43,5 0,62 9,6
36 55 0,73 12,1
42 68,3 0,90 15,0
48 82 1,11 18,0
50 94,7 1,19 20,8
54 107,8 1,38 23,7
58 117,3 1,60 25,8

Outra vez pdde-se confeccionar o seguinte grafico.
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Figura 5. Quarto gréafico que fornece o valor dopamagnético da Terra.

Dessa vez, obteve-se um valor para o campo magritiTerra de 16,56x2@, ou sejaBrera= 0,17 Gauss.

Para se fazer a avaliagédo da eficacia de nosselhparealizou-se também a medi¢cdo do campo magnedi
Terra através de método que usava de um circuetooelagnético semelhante ao nosso, mas, no entaittobina
usada era a de Helmotz além de uma barra imantadantro entre as bobinas onde deveria-se colacalefa e anti
paralelamente o campo magnético da Terra e o cgmalo pela bobina e, em ambos os casos, deveniadie 0
periodo das oscilagbes da barra e através disseoabe o valor da intensidade do campo magnétitestre através

da seguinte relagéo.
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Tal método € realizado no laboratério do 2° analdmmental do Instituto Tecnoldgico de Aeronauticaayés
desse método encontrou-se valores da intensidadandipo magnético que variaram de 0,13 Gauss a330Ss.

5. Conclusdes

Ao final deste trabalho, viu-se que o valor encashdr pelo método da tangente para a intensidadeanhpa
magnético da Terra ficou em torno de 0,18 Gausgsieoestd muito préximo do valor esperado para san@gido que
€ de 0,20 Gauss. O método utilizado no laboratdoi®® ano fundamental do Instituto Tecnol6gico agofautica
forneceu valores que variaram de 0,13 Gauss a@gi@8s. Dessa forma, vemos que o método proposte trebalho
além de se aproximar mais do valor real, dispesaosdo valor real ja que para seu calculo dinseus propagacao
de erros decorrente no menor nimero de operacélezadas para a sua determinacao.

Percebeu-se também que o método utilizado pelo®sldo Instituto Tecnolégico de Aeronautica eralifieil
compreenséo e execugdo 0 que nNos anima a propar peso trabalho seja implementado como formailstisuir o
método utilizado pelo laboratério de Fisica do I& Ale outras instituicdes que assim o desejarequgé método da
tangente se mostra de facil execucéo e de faghdithento o que € muito importante para que sndatmelhor um
fendbmeno tdo importante como 0 do campo magnéticestre.
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