I 1pfn

/ INSTITUTO DE PLASMAS
/ EFUSAONUCLEAR

Variacao da gravidade local em funcao do
periodo sinddico da Lua

M. Santosi, T. Pereiral, A. Freitas®’, H. Fernandes!

manuelbbsantos@tecnico.ulisboa.pt

linstituto de Plasmas e Fusao Nuclear, Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, Av. Rovisco Pais 1, 1049-001 Lisboa, Portugal
2Escola Portuguesa de Sao Tome e Principe — CELP, C.P. n® 636, Sao Tomeé, Sao Tomé e Principe

Introducao

Fendmeno das Mareés
e Resulta da forca gravitica exercida por outros corpos celestes e consequente
variacao local do peso.
e As mais conhecidas sao as mares maritimas, mas o0 existem também marés
terrestres (variacao da forma do globo) e mares atmosféricas (variacao da forma da
alta atmosfera).
e A Lua e 0 Sol sao as principais causas das marés na Terra.
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— Aceleracao gravitica da Lua

—» Aceleracao em relacao ao
centro de massa da Terra

Efeitos da Lua nas mares. Na figura da esquerda mostra-se como o gradiente da forca gravitica lunar
na Terra cria duas regides de menor gravidade local e duas regides de maior gravidade local. Na
figura da direita mostra-se como as diferentes fases da Lua definem as regidoes de mare alta e baixa.

e Pretende-se verificar a variacao local da gravidade através da variacao do periodo
de um péndulo e verificar o periodo sinodico da Lua.

e Na tabela comparam-se 0s valores de varias grandezas relevantes por forma a
determinar as que sao mensuraveis com o0 presente aparato experimental

Montagem EXxperimental

Para as medicoes fol utilizado um dos péndulos da experiéncia Péndulo Mundial c
aboratorio remoto e-lab, do Instituto Superior Técnico. Localizado na Esco
Portuguesa de Sao Tomé e Principe, o péndulo tem um comprimento ao centro C
massa de 2756.5 +/- 0.bmm, a 27C, e uma massa de 2kg +/- 75g. O sistema C
medicao do periodo é constituido por um microcontrolador, laser e fotogate.
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O péndulo, bem como as restantes experiéncias da plataforma, podem ser utilizados
de forma livre em elab.ist.utl.pt.

Procedimento

* A experiéncia foi executada de forma diaria, a meia-noite solar (23h32), no periodo

de 12 de Marco a 20 de Agosto de 2018.

« Em cada execucao, foi recolhido o periodo de 160 oscilacOes consecutivas e a

temperatura ambiente.

« A aceleracao gravitica foi determinada utilizando a seguinte relacao entre gravidade

(g), comprimento do péndulo (L) e periodo (T):
L
g = 4m? =2

« E necessario considerar a variacdo do comprimento do fio devido a variacdo da

temperatura local, tendo sido utilizada a constante de expanséao térmica do cabo,
1,7+*107> K1,

Analise de Dados e Conclusoes

« Um teste de aleatoriedade D'Agostino-Pearson omnibus K2 resultou num valor P =

0,13%, sendo improvavel que as flutuacoes detectadas decorram exclusivamente da
Incerteza da medida

 Os dados foram filtrados utilizando um filtro passa-alto com frequéncia de corte de

0.011 dia~! (T~90 dias), j& que os 162 dias de aquisicdo ndo permitem estudar com
detalhe as contribuicoes de periodo muito longo.

* O calculo do espectro de poténcia do sinal ja permite evidenciar, ao fim de 4 ciclos

lunares, o periodo sinddico da Lua esperado de 29 dias.

« A estimativa Inicial do erro experimental e da amplitude do sinal indicavam gque nao

deveria ser possivel observar este fenomeno. Ainda assim, utilizacao de métodos
como o calculo do espectro de poténcia permitiram a separacao do sinal do ruido,
evidenciando a sua presenca nos dados recolhidos.

Grandeza Valor Ab_szoluto Varia(_;flo

(ms—*) (ms™*)
Erro sistematico da dilatacéo do fio (472 /T? AL) ~2 %1073 -
Erro da medida (4n?/T* AL + 8n*L/T3 AT) ~25% 1073 -

Erro estatistico (160 amostras) ~0.1 %1073 -
Aceleracdo centrifuga rotacdo Terra-Sol ~6 %1073 ~0.2 %1073
Aceleracao centrifuga rotacao da Terra ~30 % 1073 ~0
Efeito geodide (achatamento dos polos) ~0.1 ~0

Variacao distancia Terra-Lua - ~3x107°
Gradiente forca gravitica lua - ~1%107°
Gradiente forca gravitica sol - ~0.8 % 107°

Visita do Presidente da Republica e do Ministro dos Negocios Estrangeiros portugués as
iInstalacoes que albergam o péndulo da Escola Portuguesa de Sado Tome e Principe.

Dados experimentais
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Dados recolhidos, com e sem correcao da expansao termica do fio, na figura em cima e espectro
de poténcia do sinal filtrado, na figura em baixo. A vermelho esta assinalada a componente
espectral correspondente ao periodo lunar, 29 dias, e a amarelo as suas harmonicas, com periodos
aproximados de 14,5 (29/2) , 9,6 (29/3), 7,25 (29/4) e 5,8 (29/5) dias, respectivamente.

 E necessario proceder a recolha de mais dados experimentais por forma a
aumentar a precisao dos resultados, o que possibilitara igualmente o estudo das
variagfes com periodo longo como seja a variacao da distancia Terra-Lua (~150
dias).
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