Universidadep

ESTADUAL DA PARAIBA
UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CURSO DE LICENCIATURA EM FISICA

GILBERTO CAMPOS DE ARAUJO FILHO

DETERMINACAO DA DIRECAO NORTE SUL GEOGRAFICA

CAMPINA GRANDE - PB
2015



GILBERTO CAMPOS DE ARAUJO FILHO

DETERMINAGCAO DA DIRECAO NORTE SUL GEOGRAFICA
LINHA DE PESQUISA: FiSICA E MEIO AMBIENTE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Licenciatura Plena em Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial & obtencdo do titulo de
Licenciado em Fisica.

Orientador: Professor Dr. José Fideles Filho

CAMPINA GRANDE - PB
2015



E expressaments proibida a comercializagdo deste documento, tanto na forma impressa como eletrinica.
Sua reprodugso tofal ou parcial & permitida exclusivamants para fins académicos e cantificos, desde gua na
reprodugSo figure a identificagdo do  aufor, titulo, instituicdo @ ano da dissertagio.

Ficha catalografica

AE53d  Aradjo Filho, Gilbario Campos da.
Determinagdo da diregio More Sul Geografica [manuscrito] /
Gilberio Campos de Araldjo Filho. - 2015.
Z2 p. : il color.

Digitadao.

Trabalho de Conclus&o de Curso (Gradwagdo em Fisica) -
Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias a
Tecnologia, 2015.

*Orrientagdo: Prof. Dr. José Fideles Filho, Deparfamento de
Fisica”.

1.Morte geografico. 2. Campo eletromagnéatico. 3.
Orientagdo pelo Sol. |- Titulo.

21. ed. CDD 5273




GILBERTO CAMPOS DE ARAUJO FILHO

DETERMINACAO DA DIRECAO NORTE SUL GEOGRAFICA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Estadual da Paraiba, como
requisito parcial a obtencdo do titulo de
Licenciado em Fisica.

Aprovada em: <L 3/ A0 2045

BANCA EXAMINADORA

/,[éb € é——ﬂ; \(/k

Prof/ Dr. José Fideles Filho (Orientador)
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Al

Prof. Dra. Morgana &ig\éa ge Farias Freire
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)

Prof. Mc. Eliado Andriola Machado
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)




Aos meus pais, pela dedicagdo, companheirismo e
incentivo, DEDICO.






AGRADECIMENTOS

A Deus pela forca concedida, pela satide mental e fisica, por sua providencia de

incentivo realizada sobre meus pais.

Ao professor Dr. José Fideles Filho, por sua orientagdo, compreensao e incentivo,

e por suas leituras sugeridas.

A Ana Raguel Pereira de Ataide, vice coordenadora do curso de Licenciatura em
Fisica, por seu empenho.

Aos professores do curso de Licenciatura em Fisica, em especial, aos do
Departamento de Fisica.

A minha av6 Josefa Santiago Diniz, pela compreensdo por minha auséncia nas
reunides familiares.

Aos colegas de curso por suas discussdes e madrugadas sem sono compartilhadas,
em especial a Méario José Rodrigues, André de Lima Alves, Felipe Sérvulo e Joelma Vieira
do Nascimento pelas colaboracgdes dadas para a realizacdo deste trabalho.

Aos funcionarios da UEPB, em especial, Sr. Jodo, pela presteza e atendimento

guando nos foi necessario.



“Os indigenas observavam os movimentos aparentes do
Sol para determinar, 0 meio dia solar, 0s pontos cardeais
e as estacBes do ano utilizando o Gnémon, que consiste de
uma haste cravada verticalmente no solo, da qual se
observa a sombra projetada pelo Sol, sobre um terreno
horizontal”.

Germano B. Afonso, 2009.



DETERMINACAO DA DIRECAO NORTE SUL GEOGRAFICA

Gilberto Campos de Aradjo Filho!

RESUMO

A orientacdo geogréafica sempre foi e sempre serd de importancia para o cotidiano, seja para
navegacdo aérea, nautica ou para a arquitetura e o urbanismo. O processo de orientagédo e
localizacgdo foi estabelecido desde muito tempo e hoje em dia sdo utilizados alguns instrumentos
como a bussola e 0 GPS. Contudo, estes equipamentos nem sempre existiram. Pretende-se com
este trabalho demonstrar um meio alternativo para se encontrar o norte geografico verdadeiro e
compara-lo com o norte orientado pelas bussolas. Foi realizado um experimento observacional
no municipio de Alagoa Grande — PB, utilizando uma haste de madeira retilinea, fixada
verticalmente no solo e o Sol como como instrumento principal. Durante o experimento, foi
possivel encontrar o norte geografico verdadeiro observando-se a projecdo da sombra da haste
de hora em hora no periodo de um dia ensolarado. Comparando-se com 0 norte magnético
orientado pelas bussolas observou-se uma deflexdo de 20° entre o norte verdadeiro e o
magnético. Sabendo-se que o local do experimento esta localizado a 07° 02” 28” de latitude sul
e 35°37°35” de longitude oeste, ou seja, bem proximo da linha equatorial, esta deflexdo é
superior ao valor esperado. Esta deflexédo elevada se deve provavelmente ao fato de existir uma
torre de telefonia, que gera um campo eletromagnético nas proximidades, o qual atrai a agulha
das bussolas para sua direcdo, mascarando, assim, o resultado esperado. Com o experimento,
evidenciou-se que as bussolas ndo indicam corretamente a direcdo norte-sul magnética em
centros urbanos devido a existéncia de equipamentos geradores de campo eletromagnéticos.

Palavras-Chave: Norte geografico. Campo eletromagnético. Orientacédo pelo Sol.

1 INTRODUCAO

Na busca incessante de desbravar e conhecer novas terras 0s grandes navegadores
sempre buscavam meios que lhe pudessem oferecer a orientagdo geografica correta, seja
durante o dia ou durante a noite. Durante o dia costumavam usar o Sol, durante a noite, a lua,

as constelacdes e até mesmo algumas estrelas em particular.
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Uma das constela¢des mais conhecidas dos povos indigenas brasileiros é o Cruzeiro do
Sul, eles a utilizavam para determinar os pontos cardeais, as estacées do ano e a duragéo do
tempo a noite (AFONSO, 2009).

Com o desenvolvimento da bussola e hoje em dia do GPS (Sistema de Posicionamento
Global), orientar-se pelo Sol ainda tem sua importancia. O experimento € um meio alternativo
(a bussola e ao GPS) para a orientacdo geografica correta, haja vista que 0 mesmo nos indica a
verdadeira direcdo norte-sul geografica. Em contraposicdo temos a bussola que pode apresentar
problemas quanto a sua orientacdo devido aos campos eletromagnéticos gerados por torres de
telefonia, transformadores, e correntes de alta tenséo.

Ha& relatos de que desde o século XI, j& se usava as propriedades magnéticas de
orientacdo de uma agulha magnética para se orientar ao norte e sul geografico, porém este
conhecimento s6 chegou ao ocidente por volta do século XII. Esta orientacdo ndo indica o norte-
sul geografico verdadeiro (CHAIB e ASSIS, 2007).

O norte-sul geografico verdadeiro é determinado pela direcdo dos meridianos
geograficos, ja o norte-sul magnético € definido pela direcdo da agulha da bussola. Sendo assim
a agulha magnética ndo esta dirigida para o norte verdadeiro, e sim para um ponto a leste ou
oeste do norte verdadeiro. O angulo que surge entre os polos norte geografico e norte magnético
é definido como declinagdo magnética.

O planeta terra realiza varios movimentos, um deles, o movimento de rotagao,
proporciona um movimento aparente diario, de leste para oeste. A observacdo das sombras
projetas por objetos variam de acordo com 0 movimento aparente diario do Sol, e gracas a essas
observagdes 0s homens-primitivos comegaram a marcar a passagem do tempo e a se orientar.

Para tanto, realizou-se um experimento de campo, com repeti¢do, no mesmo local afim
de se determinar o norte geografico verdadeiro e compara-lo com o norte magnético orientado

pela bussola.

2 CONSIDERACOES DE LOCALIZACAO E ORIENTACAO GEOGRAFICA

Durante os tempos remotos 0 homem precisou desenvolver seu instinto de localizagdo
e orientacdo geografica. Os povos ndmades tinham que se orientar, pois caso contrario,
poderiam morrer de fome ou se perder, e até mesmo voltar para regides sem alimento. Assim
que acordavam, saiam a caca, e a medida que se afastavam do ponto de partida as chances de

se perder aumentavam, logo o instinto de orientacdo teve que ser melhorado.



Durante o dia, podiam utilizar o Sol, uma grande montanha, uma grande arvore, e até
mesmo rastros deixados por cacgas. No entanto, o ponto de referéncia mais comum era mesmo
Sol. Com o Sol como principal orientador os povos sabiam para que direcdo estavam
caminhando durante o dia. Durante a noite, utilizavam a lua, as estrelas e até mesmo as
constelacdes.

A constelacdo mais conhecida dos indigenas do hemisfério sul € o Cruzeiro do Sul, eles
a utilizavam para determinar os pontos cardeais, as estacdes do ano e a duracdo do tempo a
noite (AFONSO, 2009).

Ao passar dos séculos, com os povos deixando de ser ndmades, muitos povoados fixos
comecaram a surgir, muitas tribos distintas, costumes e formas de se orientar também. Um dos
costumes, a caca, e a forma correta de se orientar ndo cairam em desuso, diminuiram a caca
devido o surgimento da agricultura de subsisténcia, porém, a orientacdo geografica foi até
melhorada.

Segundo Afonso (2009) os indigenas observavam os movimentos aparentes do Sol para
determinar, o meio dia Solar, os pontos cardeais e as estacfes do ano utilizando o gnébmon, que
consiste de uma haste cravada verticalmente no solo, da qual se observa a sombra projetada
pelo Sol, sobre um terreno horizontal (Figura 1).

Ainda de acordo com Afonso (2009) o gndmon indigena, é bastante encontrado no
Brasil em diversos sitios arqueoldgicos, € constituido de uma rocha, pouco trabalhada
artificialmente, com cerca de 1,50 metros de altura aproximadamente, tem forma de tronco de
piramide e talhada para os quatro pontos cardeais. O gnémon fica dirigido verticalmente para
0 ponto mais alto do céu (chamado zénite), sendo que as suas faces maiores ficam voltadas para

a linha norte-sul e as menores para a leste-oeste.
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Figura 1: Gnémon indigena. Fonte: Afonso (2009).

Ainda, segundo Afonso (2009), os indigenas contavam perfeitamente os anos, pelo

conhecimento do deslocamento do Sol de um trépico a outro e vice-versa.
2.1 A Bussola

Segundo Carvalho e Aradjo (2008) por volta do século XII os chineses utilizaram a
propriedade magnética de um mineral chamado magnetita para procurar os pontos cardeais.
Devido a concha ser muito imprecisa os chineses comegaram a magnetizar agulhas de modo a
ganhar preciséo e estabilidade. No ano 850 comecaram a utilizar as primeiras bussolas em alto
mar, onde 0s navegadores levavam algumas pedras de magnetita para imantar as agulhas a
medida que estas iam perdendo seu magnetismo.

Porém, segundo Chaib e Assis (2007) desde o século Xl, ja se usava as propriedades
magnéticas de orientacdo de uma agulha magnética para se orientar ao norte-sul geogréfico, no
entanto, este conhecimento s6 chegou ao ocidente por volta do século XII. Quem primeiro
utilizou este nome polo, para se referir a regido de maior intensidade do campo magnético foi
Pedro Peregrino (datas de nascimento e morte desconhecidas), 0 mesmo definiu em sua Epistola
sobre o imd em 1269 as propriedades e os efeitos dos imds naturais. Ja em 1600 foi a vez de
William Gilbert (1540-1603) escrever sobre 0s imas e 0s corpos magnéticos, e também sobre o
grande imd@ chamado Terra, onde mencionou que a terra possui seus polos juntos aos polos

geogréficos.



Para Timbd (2001) o norte geografico é determinado pela direcdo dos meridianos
geogréficos, j& o norte magnético é definido pela direcdo da agulha da bussola. Outra
informacdo importante é que o polo norte magnético gira em torno do polo norte geografico,
em movimento aparentemente circular com periodo secular, e devido a essa diferenca de
posicdes, existe um angulo entre esses polos, que depende da localizagcdo do observador.

Esse angulo que surge entre os polos norte geografico e norte magnético é definido
como declinacdo magnética (+8) (CARVALHO e ARAUJO, 2008).

/Go Norte Magnético Pdio Norte Geograﬁh

\ Eixo de Rotagdo /

Figura 2: Polos norte magnético e polo norte geografico. A distancia entre os polos produz
a declinacdo magnética. Fonte: Carvalho e Aradjo (2008).

Carvalho e Aradjo (2008) concluem que a agulha magnética ndo estéa na direcdo do norte
verdadeiro, e sim para um ponto a leste ou oeste do norte verdadeiro, também conhecido como

norte geografico, conforme Figura 3.
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Figura 3: Declinagdo magnética (+6), Norte geografico (Ng), Norte magnético (Nm).
Fonte: Carvalho e Araudjo 2008

O norte magnético sofre perturbacdes, € impreciso e as melhores bussolas orientam com
erro de, pelo menos, meio grau. Por tanto, as bussolas s6 se prestam para orientacGes
aproximadas (TIMBO, 2001).

Segundo Veiga et al. (2012) as bussolas possuem uma agulha imantada, por tanto, estao
sujeitas a atracOes eletromagnéticas locais causadas por objetos como reldgios, canivetes, bem
como certos minerais como a magnetita e a pirita. Também pode-se ter campos
eletromagnéticos gerados por redes de alta tensdo, torres de transmissdo e retransmissao,
sistemas de aterramento, que por sua vez, podem causar variacdes ou interferéncias nas

bussolas, causando assim uma leitura errada da direcdo norte-sul magnética.

2.2 O Sol

O Sol € utilizado para se orientar geograficamente, que segundo Varejao-Silva (2006) a
sombra projetada pelo mesmo varia de posic¢do de um dia para o outro, ou seja, a declinacéo do
Sol varia com o tempo.

O movimento de rotacdo do planeta Terra proporciona um movimento aparente diario,
de leste para oeste. Ja 0 movimento de translacéo que se efetiva ao redor do Sol, conjuntamente
com 0 movimento associado a inclinagdo do eixo de rotacdo, resulta num movimento aparente

anual, que caracteriza a existéncia das esta¢fes do ano.



Ainda de acordo com Varejdo-Silva (2006) observando o sistema Solar de um
referencial imdvel, situado fora da galéxia, verifica-se que o planeta Terra descreve em torno
do Sol uma trajetoria em hélice eliptica (algo parecido com a impropriamente chamada ‘espiral’

dos cadernos escolares), conforme Figura 4.

Figura 4: Movimento da terra em torno do Sol visto por um observador situado fora da
Via Léactea. Fonte: Varejdo-Silva (2006).

Outro movimento ndo conhecido por muitos é que a Terra descreve uma trajetéria
suavemente ondulada em torno do Sol, pois a elipse orbital é descrita pelo centro de massa
Terra-Lua, localizado pouco abaixo da superficie terrestre. E, que devido o movimento de
translacdo da Lua em torno da Terra, € facil de compreender que este satélite ira se encontrar,
ora do lado externo da Orbita e hora do lado interno ocupando o centro da Terra posi¢do oposta.
O que provoca por sua vez um movimento cambaleante da Terra, no entanto, suave, a ponto de
passar despercebido em situagdes cotidianas (VAREJAO-SILVA, 2006).

A observacdo das sombras projetas por objetos variam de acordo com 0 movimento
aparente do Sol, e gracas a essas observagGes os homens-primitivos comegaram a marcar a
passagem do tempo e a se orientar. Para determinacdo do norte-sul verdadeiro, observa-se o
movimento aparente do Sol, por meio da sombra projetada numa haste fincada no solo

verticalmente, conforme Figura 5.
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Figura 5: Norte verdadeiro apontado pelo gndmon e suas sombras da manhd e tarde,
projetadas pelo movimento aparente do Sol. Fonte: http://www.mast.br/.

A projecdo da sombra varia de acordo com 0 movimento aparente do Sol, que nasce do

lado leste e se pde do lado oeste, conforme Figura 6.

Figura 6: Movimento aparente do Sol durante um dia. Fonte: http://www.mast.br/.
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3 MATERIAL E METODO

3.1 Local do Experimento

O experimento foi desenvolvido no municipio de Alagoa Grande-PB, de coordenadas
geogréficas: Latitude 07°02°28” Sul; Longitude 35°37°35” Oeste e a Altitude de 131 m em

relacdo ao nivel médio do mar.

3.2 Material Utilizado

Para execucdo do experimento foram utilizados os seguintes materiais: Uma haste

vertical de madeira, piquetes, barbante, trena, fio de prumo de parede e duas bussolas.

3.3 Método

De inicio nivelou-se o terreno de forma uniforme no local do experimento e fixou-se a
haste de madeira no solo. Este local recebeu a luz Solar num dia com céu aberto, ou seja, sem
a presenca de nuvens e livre de prédios, arvores ou qualquer tipo de anteparo que pudesse
projetar sombra sobre o local do experimento.

Para melhorar a fixacdo, colocou-se a haste no solo em uma profundidade de 25 cm,
enguanto sua altura na superficie foi de 125 cm. Nivelou-se a haste com o fio de prumo de
parede.

Com o auxilio de um barbante, tomou-se a base da haste como origem, tracando-se
circunferéncias concéntricas a partir dos piquetes colocados durante o periodo manha. Os
primeiros piquetes foram colocados na projecdo da sombra da haste, produzida pelo Sol, com
intervalos fixos de hora em hora. No periodo da tarde colocou-se novos piquetes, exatamente
onde as projecdes da sombra da haste atingiam as circunferéncias, conforme Figura 7. Vale
salientar que o experimento foi repetido por cinco vezes, concretizando-se no dia 11 de junho
de 2015.
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Figura 7: Curva (C) correspondente a trajetoria da extremidade da sombra de uma haste
sobre o plano do horizonte; o eixo de simetria (OX) define a diregdo norte-sul
verdadeira. Fonte: Varejdo-Silva (1982).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foi realizado o experimento observacional no dia 11 de junho de 2015, no municipio de
Alagoa Grande-PB, onde determinou-se o norte geografico verdadeiro.

No periodo da manhd, ap6s a instalagdo do experimento, observou-se a projecao da
sombra a partir das 7 horas local. Colocou-se um piquete para marcacao da projecdo da sombra
as 8 horas, dai em diante essa marcacdo foi feita em intervalos fixos de hora em hora.

No periodo da tarde, ap6s ser tracado as circunferéncias concéntricas com raios
diferentes, identificou-se a circunferéncia de maior raio que foi observada com dois piquetes
(nos periodos manha e tarde), ligou-se os piquetes com o auxilio de um barbante. A partir da
haste tragou-se uma linha perpendicular a linha tragada com o auxilio do barbante, esta por sua

vez indica o norte-sul geogréafico, conforme Figura 8.



Figura 8: Experimento observacional indicando o barbante ligando os dois piquetes
fixados sobre a maior circunferéncia, com reta tracada no solo
perpendicularmente ao barbante, em direcdo a base da haste (norte-sul
geografico verdadeiro).

Para determinar a deflex@o da linha norte-sul magnética para com a direcéo norte-sul
geogréfica utilizou-se duas bussolas (duas bussolas para se ter maior confiabilidade) com as
demarcacgdes em graus. Posicionou-se a bussola sobre o solo exatamente acima da reta norte-
sul geogréfico verdadeiro (observada no experimento) e alinhou-se com o norte-sul da bussola,
em seguida, notou-se que a agulha da bussola sofreu uma deflexdo, pois o norte (magnético)
orientado pela bussola foi diferente do encontrado pelo experimento, coletou-se o resultado em

graus, conforme a Figura 9.
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Figura 9: Bussola posicionada e alinhada exatamente com o norte apontado pelo
experimento tendo resultado de 20° de diferenga entre o norte-sul verdadeiro
e 0 norte-sul magnético.

O experimento observacional foi repetido cinco vezes exatamente no mesmo local,
verificou-se em todas as vezes uma diferenca aproximada de 20° entre a direcdo norte-sul
magnética indicada pela bassola e a linha meridional norte-sul geogréafica apontada pelo
experimento. A quinta repeticdo e concretizagdo do experimento foi realizada no dia 11 de
junho de 2015. Nesta data percebeu-se que nas proximidades existe uma torre de telefonia que
alterou o resultado da deflexdo angular entre a bdssola e o norte geografico verdadeiro
encontrado no experimento.

Encontrou-se uma deflexdo de 20° que é superior a deflexdo esperada, tendo em vista
que o experimento foi realizado no municipio de Alagoa Grande-PB, de coordenadas 07°02°28”
de latitude sul e 35°37°35” de longitude oeste, ou seja, bem proximo da linha equatorial, onde
esperava-se uma deflexdo menor entre as linhas norte-sul magnética e norte-sul geografica, em
torno de 6°.

Este resultado se deve provavelmente devido ao fato de existir uma torre de telefonia
(com transmissdo e receptacdo de dados por meio de ondas eletromagnéticas), que pode gerar
na regido um campo eletromagnético nas proximidades, no qual atrai a agulha das bussolas para
sua direcdo, mascarando assim os resultados, conforme Figura 10.



Figura 10: Agulha da bussola sendo atraida pela torre de telefonia no local onde foi
realizado o experimento.

Verifica-se na Figura 10, varias observacGes com a bussola em pontos diferentes e a
mesma indicava a deflexdo em direcdo da torre de telefonia, confirmando assim, que ndo é
indicado se orientar pela bussola em centros urbanos, pois nestes centros, pode-se ter produtos
geradores de campo eletromagnéticos, capazes de desviar a bussola, que por sua vez ja ndo é
precisa, devido ao polo norte magnético estar a uma distancia de 1400 km do norte geogréafico
(BRUNA, 2008; BRUNA e FERREIRA, 2010).

5 CONCLUSOES

Devido a presenca de campo eletromagnético gerado por uma torre de telefonia, situada
nas proximidades do local do experimento, percebeu-se o desnorteamento da reta magnética da
bussola em sua dire¢do. O angulo de deflex&o encontrado foi de 20° entre o norte geografico
verdadeiro e o0 norte magnético que é superior ao esperado para o local do experimento.

As observac0es realizadas tendo como referéncia o Sol séo precisas e um dos problemas
da natureza para 0 experimento é a presenca de nuvens, pois em dias nublados ndo ocorre a
projecédo de sombras da haste.

Como a bussola é um instrumento de orientagdo geografica aproximada, e em locais que
contenham equipamentos geradores de campo eletromagnético torna-se um instrumento ainda

mais impreciso.



O experimento observacional ¢ uma forma alternativa para a orientacdo geografica.
Dessa forma apresenta-se um modo de promover aulas de campo com materiais simples usando

conhecimento entre a Fisica e a Geografia.

ABSTRACT

The geographic orientation always has been and always will be of importance to the everyday,
either for air, navigation seamanship, or for architecture and urbanism. The process of
orientation and location has been established for a long time and today are used some
instruments like compasses and GPS. However, this equipment is not always existed. This work
aims to demonstrate an alternative means to meet the true geographic North and compare it
with the North driven by compasses. An observational experiment was conducted in the city of
Alagoa Grande-PB, using a wooden rod straight, fixed vertically in the soil and the Sun as the
main instrument. During the experiment, was possible to find true geographic north observing
the projection of the shadow of time to stem time in the course of a sunny day North observing
the shadow projection hourly in the period of a sunny day. Compared with North oriented by
magnetic compasses a deflection of 20 between true North and magnetic North. Knowing that
the site of the experiment is located at 07° 02 ' 28 "South latitude and 35° 37 ' 35" West
longitude, i.e. near the equatorial line, this deflection is higher than the expected value. This
high deflection was probably due to the fact there is a telephone Tower, which generates an
electromagnetic field nearby, which attracts the needle of compasses for his direction, masking
the expected result. Hightlight the interdisciplinarity between Physics and Geography that this
experiment provides, enabling a field class which can be approached content such as, apparent
movement of the Sun, functioning of compasses of Earth's magnetic field. With the
experimente, it was evidenced that the compasses does not indicate correctly the magnetic
north-south direction in urban centers due to the existence of electromagnetic field generating
equipment. KEYWORDS: Geographic North, electromagnetic field, Orientation, Sun,
Compass.

Keywords: geographic North. Electromagnetic field. Guidance for sun.
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