Campo Magnético da Terra

INTRODUCAO

O estudo do campo magnético da Terra tem interesse pratico na navegacao, na
comunicagdo, na prospec¢do mineral, entre outros. Esse campo tem uma configuracao
semelhante a de um grande ima em forma de barra, cujo polo sul esta proximo do poélo
norte geografico da Terra, como representado, na Figura 1, por meio de linhas de campo

magnético.
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FIGURA 1 - Representagdo das linhas do campo magnético da Terra, cuja
configuracéo é semelhante & de um imé& em forma de barra; o eixo de simetria
desse campo ndo coincide com o eixo geografico ou eixo de rotagdo.

O modulo do campo magnético da Terra varia de 20 uT a 60 UT, mas, devido as
condicOes geoldgicas presentes em determinados locais, ele pode diferir bastante do
valor esperado para aquela regido. Na maior parte dos pontos na superficie da Terra, 0
campo magnético ndo € paralelo a superficie. Por isso, em geral, ele é especificado por
meio de suas componentes horizontal, na direcdo Norte-Sul, e vertical.

Neste experimento, sera determinada a componente horizontal do campo
magnético da Terra no local do laboratdrio. Para isso, um campo magnético constante,
com modulo e direcdo conhecidos, é superposto ao campo magnético da Terra, de valor
desconhecido. A componente horizontal do campo da Terra pode, entdo, ser

determinada a partir da medicao do campo resultante.



O campo magnético conhecido é produzido por duas bobinas circulares,
coaxiais, ligadas em série e separadas uma da outra por uma distancia igual ao seu raio
R, como ilustrado na Figura 2. Pode-se mostrar que, nessa configuragdo — conhecida
como Bobina de Helmholtz —, obtém-se um campo magnético mais uniforme no ponto

P, equidistante das duas, e seu modulo é dado por
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em que i € a corrente elétrica, N € o nimero de espiras em cada bobina e p, =

1,26 x 10© Tm/A é a permeabilidade magnética do véacuo, que é, aproximadamente,

igual a do ar.
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FIGURA 2 - Duas bobinas circulares, coaxiais, ligadas em série e separadas
por uma distancia igual ao seu raio, produzem um campo magnético
uniforme no ponto P, equidistante das duas e situado sobre seus eixos — esse
arranjo é conhecido como configuragdo de Helmholtz. A agulha de uma
bussola, colocada no ponto P, orienta-se na direcdo da soma do campo
magnético das bobinas com o campo da Terra.

Considere que a Bobina de Helmholtz é posicionada sobre a mesa com seu €ixo
orientado na direcdo Leste-Oeste. Nessa situacdo, 0 campo magnético B, no centro do
arranjo das bobinas, faz um angulo de 90° com o campo magnético B+ da Terra, como
mostrado, esquematicamente, na Figura 3. Se B=0 T, a agulha de uma bussola, colocada

no centro das bobinas, orienta-se na direcdo da componente horizontal de Br — a
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direcdo Norte-Sul. Para B0 T, a agulha gira de um angulo & e orienta-se na direcdo do

campo resultante Bg, como representado na mesma Figura 3.

FIGURA 3 - A componente horizontal BTh do campo magnético da Terra

somada ao campo B da Bobina de Helmholtz produz o campo resultante Bg.
A agulha de uma bussola orienta-se na dire¢do desse campo. (Para facilitar a
visualizag¢do, somente uma das bobinas do arranjo é mostrada.)

Nessa situagdo, a componente horizontal B, do campo magnético da Terra pode

ser obitida por meio da relacéo
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em que B € 0o médulo do campo magnético das bobinas no ponto P.

Substituindo a equacgdo 1 em 2, obtém-se
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PARTE EXPERIMENTAL

Objetivo
. Determinar o valor da componente horizontal do campo magnético da Terra.



Material utilizado
. Bussola, bobinas de Helmholtz, amperimetro, resistor de 47 Q e 10 W, fonte de

corrente continua, suporte para bussola e fios para ligacao.

Procedimentos

Atencéo: Para se obterem bons resultados nas medicGes, é importante que as bobinas
sejam colocadas longe da influéncia de campos magnéticos perturbadores — por
exemplo, aqueles produzidos por pecas de ferro proximas ao local de medida. Para
encontrar o melhor local, mova a bulssola sobre a mesa — se houver materiais

magnéticos proximos, a agulha se desviara da direcdo Norte-Sul.

« Determine o valor médio do raio das bobinas e sua respectiva incerteza.

« Coloque a bussola no centro das bobinas, sobre o suporte, como mostrado na Figura

2; oriente a Bobina de Helmholtz para que o seu eixo fique na direcdo Leste-Oeste.

« Monte o circuito representado na Figura 2. O resistor de 47 Q é incluido apenas

como protecdo para a fonte contra curto-circuito.

« Neste experimento, a componente horizontal do campo magnetico da Terra serd
determinada variando-se a corrente nas bobinas e medindo-se, para cada valor, o
respectivo angulo € de desvio da agulha da bussola. Faca essas medicdes, atentando

para que a corrente méxima permitida nas bobinas néo seja ultrapassada.

« Por meio de uma analise gréfica, tendo como base a equacéo 3, obtenha o valor de

BTh , Com sua respectiva incerteza.

V Indique qual seria a informacdo complementar & medicdo feita, necesséria para se

determinar a componente vertical do campo magnético da Terra.



