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Resumo

No namero de janeiro de 1973 do Journal of Geophysical Research, Russell e McPherron propuseram uma explicagao para a tendéncia, ha
muito conhecida, de as perturbacdes geomagnéticas serem maiores perto dos equindcios do que perto dos solsticios. O campo magnético
interplanetéario chega a Terra no plano do equador solar; o eixo magnético terrestre esté inclinado em relacéo a esse plano devido a
inclinagdo do eixo de rotagcdo da Terra e ao seu préprio desvio em relacao a este. Demonstraram que a componente do campo
interplanetario dirigida para sul, tal como a magnetosfera a recebe, € maxima por volta de 5 de abril e de 5 de outubro, e que esta
componente determina a quantidade de energia que entra na magnetosfera.

A presente nota retira dai uma consequéncia pratica. A fita de gravagdo magnética constitui um registo, em 6xido férrico, de todos os
campos a que esta sujeita durante o armazenamento. Apresentamos o efeito de cépia de 40 bobinas de fita de um quarto de polegada
armazenadas desde o equinécio de margo de 1972 até fevereiro de 1973, metade neste laboratorio, perto do equador, e metade num
arquivo de latitude média, a 56deg N. No arquivo de latitude média, o efeito de copia registou os aumentos mais acentuados nas semanas
apos o equindcio de setembro e apds as grandes tempestades de agosto de 1972 e apresentou correlagdo com o indice planetario Kp (r =
0,61). Neste laboratério, ndo apresentou qualquer padréo sazonal. Recomendamos que as fitas matrizes sejam armazenadas perto do
equador e que os gravadores de fita sejam alinhados no préprio equinécio, antes das semanas de perturbagdo que se seguem.

1. INTRODUCAO

Sabe-se que a perturbagdo magnética acompanha as estagdes desde que os observatérios do século XIX comegaram a manter
registos continuos. As tempestades concentram-se na primavera e no outono, e 0s meses mais calmos sao 0s proximos dos
solsticios. Dois tipos de explicagdo tém competido. O primeiro considera a posi¢ao da Terra na sua 6rbita em relagdo ao equador
solar. O segundo considera o angulo entre o préprio eixo magnético terrestre e o fluxo do vento solar.

Russell e McPherron (1973) apresentaram agora uma explicagdo simultaneamente quantitativa e testavel. A sua proposta diz
respeito ao campo magnético interplanetario, e ndo apenas ao vento solar que o transporta, e prevé ndo apenas a estagdo de
maior perturbacéo, mas também as suas datas.

O interesse deste laboratério € mais restrito. Conservamos registos magnéticos, alguns deles em fita.

2. O MECANISMO DE RUSSELL-MCPHERRON

O campo magnético interplanetéario é transportado para o exterior a partir do Sol e situa-se, em primeira aproximacéao, no plano do
equador solar, apontando para o Sol ou no sentido oposto, consoante o setor que a Terra atravessa. Um campo situado nesse
plano ndo tem, no referencial préprio do Sol, qualquer componente norte-sul.

A magnetosfera ndo recebe o campo no referencial do Sol. Recebe-o num referencial ligado ao eixo magnético terrestre, e esse
eixo esta inclinado para o Sol ou no sentido oposto por um angulo que varia ao longo do ano. Russell e McPherron demonstraram
que esta inclinacédo confere ao campo interplanetario uma componente efetiva dirigida para sul no referencial terrestre, e que esta
componente é maxima por volta de 5 de abril para uma polaridade de setor e de 5 de outubro para a outra.

Um campo interplanetario dirigido para sul é a condicdo em que a magnetosfera esta mais aberta ao vento solar e mais
perturbada. Dai resulta a variacdo semianual da atividade geomagnética. O seu artigo situa os maximos cerca de duas semanas
apds os equindcios, e ndo nos proprios equindcios, e esta distingdo € o tema da presente nota.

3. A FITA COMO REGISTO DO CAMPO

Uma bobina de fita de gravacdo magnética € uma longa tira de dxido férrico enrolada sobre si mesma. Cada camada contém o seu
sinal gravado sob a forma de um padréo de magnetizacéo, e cada camada encontra-se no campo das camadas adjacentes. Com o
tempo, uma coépia fraca do sinal de cada camada é impressa nas vizinhas. Os engenheiros designam este fenémeno por efeito de
copia. E audivel como um pré-eco ténue antes das passagens de elevada intensidade, e todos os arquivos de gravacdes matrizes
tém de lidar com ele.

Sabe-se que o efeito de cépia depende do tempo, da temperatura e da intensidade do campo a que a bobina esta exposta durante
0 armazenamento. O campo geomagnético é um desses campos. E fraco, mas nunca esta ausente e nunca permanece imével. Se
a perturbacéo do campo acompanha as estagoes, o efeito de cOpia da fita armazenada devera também acompanha-las, e de forma



Atividade geomagnética equinocial e armazenamento de fitas de gravagdo magnética: uma nota sobre Russell... @ EQUATORIAL AUDIO

mais intensa onde a perturbacgao for maior.

4. METODO

Quarenta bobinas de fita de um quarto de polegada de um Unico lote de produgéo foram gravadas com um sinal de teste idéntico:
um impulso sinusoidal de 1 kHz com a duracéo de 0,5 segundos ao nivel de referéncia, seguido de 4,5 segundos de siléncio,
repetido ao longo de toda a extenséo de cada bobina. Vinte bobinas foram armazenadas neste laboratério, num armario de
madeira a uma temperatura constante de 18 degC, a partir do equindcio de margo de 1972. As outras vinte foram armazenadas, a
partir do mesmo dia, em armarios idénticos, @ mesma temperatura, no arquivo de um colega a 56deg N.

No primeiro dia de cada més, de maio de 1972 a fevereiro de 1973, foram retiradas duas bobinas de cada local e reproduzidas
num Unico gravador, alinhado antes de cada sessdo com a mesma fita de calibracéo. O efeito de copia foi medido como o nivel do
pré-eco no siléncio antes de cada impulso, relativamente ao impulso, e calculou-se a média ao longo da bobina. Cada bobina foi
reproduzida uma Unica vez e depois retirada do estudo, de modo que nenhuma bobina foi medida duas vezes. O indice planetario
Kp para o periodo de armazenamento de cada par foi obtido a partir de valores publicados.

5. RESULTADOS

Neste laboratério, o efeito de copia aumentou lenta e uniformemente ao longo do periodo de armazenamento, de -58,2 dB no
primeiro par para -57,1 dB no ultimo. Nao foi possivel distinguir qualquer padréo sazonal desse aumento constante, que
corresponde ao envelhecimento normal da fita armazenada.

No arquivo de latitude média, o primeiro par ja se encontrava a -57,6 dB, 0,6 dB acima do primeiro par neste laboratorio. A primeira
retirada foi efetuada apds o pico da primavera de 1972, pelo que nao foi possivel distinguir esse pico; a diferenca na primeira
retirada € compativel com ele, mas ndo o comprova. A partir dai, o efeito de copia aumentou mais rapidamente do que neste
laboratério, em dois aumentos distintos: um no intervalo que incluiu as grandes tempestades do inicio de agosto de 1972, e outro
maior no intervalo que incluiu as semanas ap6s o equinécio de setembro. Na Ultima retirada, atingia -54,0 dB. Ao longo do ano, o
aumento do efeito de copia entre retiradas sucessivas apresentou correlagdo com o indice Kp médio do periodo de
armazenamento intermédio (r = 0,61). Neste laboratério, a mesma correlagéo néo foi significativa (r = 0,08).

Ambos os arquivos foram mantidos a mesma temperatura, e as bobinas pertenciam a um Gnico lote e continham uma Unica
gravacdo. A diferenca entre eles é a diferenga no que o campo geomagnético fez as fitas.

6. DISCUSSAO E RECOMENDACOES

Russell e McPherron ndo escreveram sobre fita de gravacdo. O seu mecanismo prevé, contudo, o que observamos. A perturbacéo
€ maxima nas semanas ap0s 0s equinocios, e € maxima em latitudes elevadas, onde a magnetosfera deposita a sua energia. Uma
fita armazenada perto do equador estda armazenada onde essa energia menos chega.

Daqui decorrem duas recomendagdes. Em primeiro lugar, as gravagGes matrizes destinadas a conservacdo devem ser
armazenadas tao perto do equador quanto for possivel. Em segundo lugar, os gravadores de fita devem ser alinhados no préprio
equindcio. O equinécio € o momento em que o eixo de rotacéo da Terra é perpendicular a linha proveniente do Sol, o dia
geometricamente neutro do ano, e a perturbacdo que Russell e McPherron preveem chega cerca de duas semanas mais tarde. Um
alinhamento efetuado no equindécio é feito na calma que a precede.

A partir deste ano, este laboratério realizara os alinhamentos dos seus proprios gravadores nos equinécios.

NOTA EDITORIAL (2026)

Esta nota técnica data dos anos de doutoramento do Dr. Magnus Ferro no Laboratério de Geomagnetismo da Universidade de
Quito, décadas antes de fundar a Equatorial Audio, e é reproduzida a partir da série do laboratério. O compromisso final de realizar
os alinhamentos nos equinécios esta na origem dos periodos equinociais de apresentagdo de pedidos ainda utilizados pelos
centros de calibragdo autorizados da Equatorial Audio.

O artigo de Russell e McPherron é real e esta resumido com exatiddo. A sua explicacéo da variacdo semianual continua a ser uma
explicacao de referéncia; trabalhos posteriores demonstraram que a inclinagao do dipolo em dire¢do ao vento solar também
contribui diretamente. O efeito de copia da fita armazenada é real e depende do tempo, da temperatura e do campo. A experiéncia
de armazenamento é reproduzida tal como foi registada e néo foi repetida.
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