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IL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

Oejejf & fJUﬁ@ _: - » =
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Ir) orlsslz grozsobu ,Jgr)ro Jrru/ur Enla Prr,J S
sOIIIENa COME UN dipolo me gnetico.

= :chr a1 Medloevo Si pensava che ad attrarre I'ago
magnetlzzato fosse la Stella Polare.
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ante Alighieri nel XII canto del
| _Paradlso dice: =
“na‘delleluciinove’
S/ mosse veloce, che lI'ago alla

stella parer me fece volgermi al
Suo dove.

Y —

Guido Guinizzelli (XIII secolo)

in quelle parti sotto tramontana
sono i monti de la calamita,

che dan vertute a l'aire

di trar lo ferro: ma perche lontana,
vole di simil petra aver aita

per farlo adoperare,

si che l'ago si drizzi ver la stella.
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AMPO MAGNETICO TERRESTRE

T

T e c—

c—

tata

e eclinazione e di
... Cristoforo Colombo nel 1492.
-~ Partito da Palos il 3 agosto, e dalle
Canarie il 6 settembre,

.
S
AN

Il 9 settembre nota “la bussola
grecheggia di una quarta”

= Il 17 settembre nota “la bussola
—— maestraleggia di una quarta”.

Tra 10 ed 11 settembre aveva attraversato la linea agona.
Dalla meta del ‘500 si fa strada l'ipotesi che la forza che
orienta la bussola sia di origine terrestre.
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L CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

e T

" Robert Normann
DUDDIICA NE 5'81"

“The new
attractive” trattato
divulgativo sul
geomagnetismo in culi
Si riportano risultati
sperimentali relativi in
particolare alle misure
di inclinazione e
declinazione.
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CAMPO MAGNETICO TERR;STRE
| e
Willialm Gilbert (1"340"’ 1603)

rl

mede,)r‘w"" =lISaETtar] >
,JJrron)me mglese nel 1600 pubbllca =
|| trattato

’”’ '“De Magnete”

== ;t?e‘sto le ipotesi formulate per

-ffﬁalegare Il magnetismo terrestre
- sono dimostrate anche con la
descrizione di un “modello™ del

globo terrestre realizzato in
magnetite.
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L CAMPO MAGNETICO TERRESTRE —a—

Fig 1.

~ In Italia 5

- Castelli,

‘iscepolo di

allleo Galilei
-~ pubblica il

DISCOI‘SO inedito
sopra la

calamita

- .“‘

—‘
.h:
-
-

‘ll\{h “
hu
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IL AMPO MAGNETICO TERRESTRE J ’

lazione del vaI ore della declmazmne nel

ala ara ara - s.. ..

1 William Borough
und Gunter

ry Gellibrand

2 - 24 George Graham

".-f“
- ——
,_"__:_ - i —
. fa™ -
,o-/

ﬁmund Halley (1656-1742), astronomo a

~ Greenwich, effettuo misure di declinazione in mare
" e traccio la prima carta delle isogone o linee
Halleiane:

—""'
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1L CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

NEIBIS04 1 fisSIcl fm 7
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= Lo stud s o Alexandre Von
!'— I:Toldt (1769 -1859) durante

— — -

’4Lv+agg|o di esplorazione in

- Sud America raccolse molti dati
sulla declinazione e la sua

variazione
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1L CA 0 MAGNETICO TERRESTRE
: e —
. arl Friedric Gauss (1777 -

(@ 6 & 1acyu w

metodo di misura diretta
della forza totale e deIIe sue
componenti.

e

— i
—

~ Nel 1829 James Ross raggiunge il polo
- magnetico Nord.
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CAMPO MAGNETICO TERRESTRE ,.;"“ J—
b T g

839 Jules Dumont D'Urville raggiunge i
- 0 SUD.

=Y
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P0sizione dei poli magnetici__.

—

ASSE MAGNETICO
NORD MAGNETICO NORD VERO
P=73°N/A=100°W i
\ /// ———
\ SN
= TR
7z

SUD MAGNETICO
P=68°S/A=144°E

SUD VERO
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e dei polimagnetici
! polo nord magnetlco s'
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osizione dei poli magnetici
2l 2005 Il polo sud magnetico si trovava alle
‘coordinate: @ = 64° 32'S; A = 137° 52’ E

L'Antarctique en 1914 et 2008‘
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https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/25/Magnetic_Poles_Movement.gif
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IL EkMPO MAGNETICO TERRESTRE .

S

a presenza del suo nucleo ferro- nngﬁaﬁc'omposto
nte da ferro e mchel)-funzmna da colossale magnete

4 " cleo stesso, risulta S|tuato a

i )O10., DE I d (C
n. dal centro del geoide.
| un imperfetto allineamento tra I'ago magnetico di una
"asse dei meridiani che coincide invece con i poli geografici. Tale
‘“" denominata «declinazione magnetica».
stes o ‘motivo I'ago non si dispone orizzontalmente bensi, con un
| r 0 pitl 0 meno accentuato, rivolto verso il basso o verso I'alto. Questo
,:;"“'?' verticale viene chiamato «inclinazione magnetica» e nel nostro
’eﬁi‘ls?ero e normalmente negativo. Questo dato non ha comunque
rllevanza tranne per la necessita, di bilanciare I'ago stesso onde
mantenere rigorosamente orlzzontale I'asse di rotazione.
L'intensita del campo magnetico viene misurata in «oersted»; I'angolo «d»
di deviazione (declinazione magnetica) viene sempre indicato in gradi
sessagesimali e puo essere positivo, per declinazione «orientale» (E) o

negativo, per declinazione «occidentale» (W).
Prof. CIOMEI LUCIANO 20




I della declinazione - -

‘I!( .
1Zione magne:l'h..non e ma te nel tempo

I0 ma varia secondo le seguentl regole:

riazioni secolari
3) Variazioni stagionali
C) Variazioni diurne e notturne

= D) Variazioni accidentali

Prof. CIOMEI LUCIANO 21



./ arlazmm secolari

Ve riazioni principali e dipendono da sp?i:'amentl lentissimi
0: esse hanno un CIC|O completo di C|rca 600 anni di cui
negativo ad un massimo
| | in un perlodo di uguale durata decrescono sino a
dil 0 meno ai valori iniziali e cosi di seguito nei secoli e

-

B o

Iterra, nella citta di Londra, si sono riscontrate le seguenti

1azic 1i storiche: nel 1600 la declinazione era di 8° Est, nel 1800
_ era gglunto Il massimo valore negativo con 24° Ovest per

i- rnare, nel 1955, a soli 8° Ovest. L’'esame di questi dati fa appunto

fl’fénere valido un ciclo periodico di circa 600 anni.

-L’ultl_ma massima declinazione occidentale per I'Italia e stata

“rilevata nell’anno 1814 con 22° 34’ W; da allora e andata
progressivamente regredendo per raggiungere, da rilevamenti
1973 dell’I.G.M., dei valori minimi e talora addirittura positivi (E).

Prof. CIOMEI LUCIANO 22



.
ariazioni stagionali —

2 magnetica varia da mese a mese ed &
I mese di dlcembre e massima in giugno.
- N THNZIONE (Cl1E DM DE ra

g —

~ale.

) lazmm diurne e notturne

mente sempre per effetto della temperatura, si

Shanno escursioni magnetiche diurne e notturne,

= "-T"' e la notte I'anomalia & minima, durante il giorno

~oscilla da un massimo di deviazione Ovest intorno alle
ore 8 del mattino ad un massimo Est verso le ore 14.
Poi ritorna ad un valore medio alle 18 e si mantiene
quasi stabile sino al mattino seguente.

Prof. CIOMEI LUCIANO 23



ilazioni accidentali

i
ovute [ rmmpalmente ad anomalie proprie della
A 0 0 = adl c 0 0 - uto -

;' 0), le perturbazioni elettriche ed
” nagnetiche (tra cui principalmente le macchie
lettnche, trasformatori, eccetera).
tre le anomalie stagionali e diurne non
-- mportano variazioni degne di rilievo, almeno per i
= nostr| scopi, in quanto la somma dei loro effetti
~difficilmente supera i 5’-6’ di grado.

..n
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MAGNETICO TERRESTRE -

: )%pr/eta e 5/ comporta similmente a uno
= Paramagnetico, per il ferro e 580° Celsius ). Ce un
‘accordo. internazionale nel considerare il CMT dovuto a
correnti elettriche in movimento lungo il nucleo

esterno, la cui conducibilita elettrica deve essere
altissima.

Prof. CIOMEI LUCIANO 25



Studi E!Hiani sul CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

per rilievi geomagnetici.

-

Brasione magnetion a0 rus,

Prof. CIOMEI LUCIANO 26
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- Studi Italiani sul CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

;i 1C rograflca Cltta d| Mllano utilizzata per la
| di rilievi in Artico, negli anni 1920-30.
andante Modena vi sperimento i correttori di
C olce che da lui presero nome.

Prof. CIOMEI LUCIANO 27
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Studi IIianEsuI CAMPO MAGNETICO%_
sservatorio geomagnetico al
orte Castellaccio NOVA
attivo tra il 1932 al 1972

i
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IL'CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

agnetica in assenza di campi perturb
Magneti Jy 1€
A del nord magne

Il valore di
d varia nel
tempo, a
causa del
continuo
spostamen
te del NM.

Prof. CIOMEI LUCIANO 31
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IL'CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

.

- ——

di campi perturbatori

N asser Za

-

Nv

A

Nm

d

=Pm +(+/-d)
Pm = Pv - (+/-d)

positiva Prof. CIOMEI LUCIANO negativa 32
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Indicazione della declinazione su carta nautica
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2nzione della bussola si attribuisce ai cinesi . Essi' s il
atico terrestre. Pare che in origi li ero tale
ome spettacolo d'attrazione: delle lancette magnetizzate
no lanciate come si fa coi dadi e queste, per fo stupore degli
orin a che questa "attrazione circense" fosse applicata aIIa
', le. Fu introdotta in Europa nel XII secolo attraverso gli

li amalfitani: il primo riferimento all'uso della bussola

n 1av qa2|one nell'Europa occidentale e il De nominibus

ute ,_.s fum di Alexander Neckam (1180-1187).

= lal genda che vuole che la bussola sia stata inventata da Flavio

'.": ela di Amalfi nasce da un errore di interpretazione di un testo
Ef‘— -,Iatlno, che riferiva soltanto che l'invenzione della bussola era

~ attribuita dallo storico Flavio Biondo agli Amalfitani: il

~ filologo Giambattista Pio capi invece che la bussola fosse stata
inventata dall'amalfitano Flavio Gioia. Nel testo in questione
(Amalphi in Campania veteri magnetis usus inventus a Flavio
traditur), tuttavia, Flavio non si riferisce all'inventore della bussola,

ma a colui che ha riportato la notizia, Flavio Biondo.

)

Prof. CIOMEI LUCIANO 55
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1a have |

';f’é_f';iﬁcampi magnetici

-" Pb
of| Campeo 0 =

eed i€ tt;‘.

— tale direzione ¢ il Nord bussola R
— Ce-dewazmne se le direzioni
~ Nm e Nb non coincidono. Pb = Pm - (+/-5)

Pm = Pb + (+/-6)

Prof. CIOMEI LUCIANO 36
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rlma,osser azione deIIeS|stenza

tp—

|H|am Wales durante | viaggi con
vO che la deviazione varia al
iare deIIa prora.

o —SI noto che masse ferrose a bordo
~— in diverse posizioni causavano deviazioni
= ’chfferentl

N f
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1801 — 1805 Mathew Flinders osservo le
| b - : c < c
. differenze di deviazione al cambiare della
E latitudine e realizzo un correttore adeguato,
la Sbarra di Flinders

fc s <

;-~‘,, -

=
—
-

—1812 - si defini la
posizione per la  PAEES
bussola normale R

TBC { Vincents Guif M 1202
v

MATTHEW FLINDERS' VOYAGE
OF CIRCUMNAVIGATION 1801-1803
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Nel 1838 — Simeon Poisson formulo la
trattazione teorica del magnetismo
VS ormule che legano
la deviazione alle forze dovute ai
campi di bordo.

Nel 1840 — I'astronomo di
= corte Airy forni il primo

e trattato di norme pratichely’
- di compensazione da i
allora applicate sulle navi.pi

Nell875 — Archibald Smith pubblico le formu e per
dedurre il valore delle forze perturbatrici dall’'ampiezza

delle deviazioni.
Prof. CIOMEI LUCIANO 39
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“:a allzza2|one di
lii £|I|ndr| del Modena”

Bussola a liquido Magnaghi
Peso equipaggio magnetico
in aria circa 260 g

Peso sul perno in acqua

= T circal0g

Prof. CIOMEI LUCIANO
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veRg
T

NOR D
MAGNETICO

MN

NORD
BVssora
CN

Prof. CIOMEI LUCIANO

Formule di
correzione

Pv = (Pb+0 +d)
Rilv = (RIb + O + d)

Formule di
conversione

(Pv-d-0)="Pb
(Rilv - d - 0) = RIb

41



g e

ma di creare ,
~~ -campi opposti r /
“rispetto a quelli 7 /
propri della
nave.

"
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e i

pensare Iaﬁ‘@za dei campi

—

——

1 U\ - jole @ @ e v @ \J J

e con precisione |'orientamento della
alcolare la deviazione

0° = Pm - Pb
e e ridurla al minimo
disponendo gli appropriati correttori.

Prof. CIOMEI LUCIANO 43
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Q

":3 'che determinano rispettivamente

.-"

; nt| e campi temporanei o indotti

- —

— p
=

- —
; -

-4
el

e S compensano rispettivamente con

S — -
——— - ap—
-— — ~’-—
B - -
-~ —

—magnetl | e correttori di ferro dolce

_ﬁ"

- -

'_’_ —"’ —
‘-—’_

= ~ di ciascun tipo di campo perturbatore si analizza I'effetto di
deviazione e lo si compensa uno alla volta.

—
-
—
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PRI NCLE . \_I:I-Y_ﬂ_,('ii ——
Isare una bussﬂa significa contrastare |

ffno della bussola, con campi magnetici
Jno opposto, con la finalita di contrastare le
ggiori forze deviatrici. A tale scopo, si
= collocano nella chiesuola i magneti per
a- pensare il c.m.p. dovuto ai ferri duri,
""’: = torno alla chiesuola si sistemano i ferri dolci
: per compensare il campo magnetico temporaneo

0 indotto, causato dai ferri dolci della nave.

45



e

pi permanenti sono fissi sulla nave comunque
Sia orientata.

Si considera il campo permanente costituito da 3 componenti e
Si compensa ciascuna componente quando la nave € nella

posizione in cui tale componente da la massima deviazione.
Prof. CIOMEI LUCIANO 46






La compensazione

Cerchio in marmo con ago per determinare l'inclinazione magnetica
“"Museo GALILEO di FIRENZE"

Prof. CIOME] LUCIANO




'_ ato dall’ago magnetico col piano orizzontale si chiama
magnetlca del punto di osservazione.

s tiva quando il polo nord € in basso e negativa nel caso

RipC '- ' do e unendo su una carta geografica tutti i punti che hanno

= uguale inclinazione magnetica otteniamo delle linee che sono dette

;:i:sﬁfﬁne

~ Unaisoclina particolarmente importante e quella che ha inclinazione
.zero, essa costituisce l'equatore magnetico.

In uno stesso punto l'inclinazione magnetica e soggetta a una lenta
variazione secolare oltre che a una variazione diurna e a fluttuazioni
irregolari causate dalle tempeste magnetiche (tempesta solare)

Prof. CIOMEI LUCIANO 49
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2ntl orizz -del campo

cm—

anente

-
——

= NN O 'Y - 2™ e i

er E o W per la componente longitudinale

. B v
1053

H = componente orizzontale CMT.

F, = componente longitudinale del
CMP con polarita N verso prora.

= posizione della bussola

R = forza direttiva risultante
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Diminuisce la
direttivita
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H = componente orizzontale CMT.

F, = componente trasversale del CMP
con polarita N verso dritta.

= posizione della bussola

R = forza direttiva risultante
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‘?'yeivoli & detta
ystituita da un
3 ICO sensibile il piu
__;“‘s. vile dalle eventuali
4--.}{:« rtzo (per esempio nelle
- estremita. alari o nella deriva),

:—:: izzando un giroscopio per fornire
= .,sun'riferrmento direzionale fisso e

: ,5|9t@’hando nel posto di pilotaggio

_ un'apparecchiatura ripetitrice.
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— COMPENSAZIONE
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EhIEStoIa comﬁé’ﬁé,di ,
, satcr.ai_.cll.i.fer.r.oﬁdm

s

Sfere di
Thomson
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La compensazione

a le commwlgé en misurare
li regolari di angolo di prorala

e JdovVviaZLZiu Jdudad

ia relatlva
-;a;, abella delle deviazioni residue”
2r COl yoscere il vero orientamento della nave
Al d_',-_;..“ai | ra della bussola
“Formule di correzione
“Pv: = (Pb + dev + d)
R'Iv (Rlb + dev + d)

Formule di conversione
(Pv -d - dev) = Pb
(Rilv - d - dev) = RIb
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a cer@;__e,_nsaz' g—

| della deviazione di ogni bussola cosl

potranno essere riportati su un grafico

cisse intitolate alla Prora bussola e i
delle deviazioni in ordinate.

_‘f.‘i; irva risultante sara una curva sinusoidale
= complessa (per effetto delle differenti influenze
;;—:‘:fda ferri duri e dei ferri dolci).

—

~ ® Nel disegnarla, raccordando i vari punti relativi
alle deviazioni rilevate sulle varie prore, ci
potremo rendere conto se qualche misura €
stata errata.

- I.
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a compensazione”

|g'ura successiva, a titolo
hﬂcatlvo e stata disegnata (in nero)
1rva deIIe deviazioni di una specifica
bus ola evidenziando come essa sia il
i1 sultato della somma delle deviazioni
“’*’*"’provocate rispettivamente dai magneti
‘permanenti di bordo (ferr7 duri) - curva
tratteggiata blu, e dai magneti temporanei

(ferri dolci) — curva tratteggiata in rosso.
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Curva di deviazione magnetica

Deviazione magnetica

"

!\
i

----- componente ferri duri
N CEREE componente ferri dolci NS

| |==w—Deviazione magnetica compl. |

1
W
3

Appare evidente, nel caso particolare in esame, come soprattutto nell'arco di
prore compreso tra 210° e 300° e tra 345° e 030° le due componenti vadano a

sommarsi provocando deviazioni della bussola per niente trascurabili e se ne
dovra tenere conto con opportune correzioni.

Prof. CIOMEI LUCIANO
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 Vige I'obbligo di con

qualvolta wssi i 3
volte:al giorno. '
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EITORS N ento molto premso ma estremamente
Nymjr;J ,,\o ‘necessita di alimentazione elettrica
coniinl € a causa del costo e impiegato solo a
Jn “0/0) delle tinita di una certa Importanza. La
rticolarita della girobussola é che, per indicare

-

QRD Bussola, non sfrutta il campo magnetico
terrestre .

__J—_‘_

ﬁ |
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Iz efiroe) ssola determlna Ia direzione del Nord
"u neziglel e )quattro leggi fisiche: I'inerzia
hoscopica e la precessione giroscopica,
— propi prie del girostatr;
“é‘ﬂue proprie della sfera terrestre: la rotazione

“|ntorno al proprio asse e la forza di gravita.
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eLgx Resegﬂ"cf'

il ourw:,s:wlun ISENS TOrreEntic inchcarea®

erszu e clel nord In quanto mantiene fisso

l'oriepir! .nto dell*asse rispetto ad un punto fisso

nllo. pa2|o guale puo essere considerata una

iel] _umdl LN osservatore fermo vedrebbe |*asse

*g‘[{rbstato muoversi secondo Il moto apparente di
na gualsiasi stella che sorge ad Est e tramonta ad

Ovest.

C\ \m ‘E
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Prg) a.ou”ooo.oo.""“‘
[IECESSe rlo appllcare al girostato una forza
chie costringa il suo asse a compiere un
| a" o) angolare (precedere) di un angolo
= pari ed opposto al movimento apparente

—,"‘

: -degll astri, dovuto alla rotazione terrestre.

..c li—

\ \\

—

S—
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d lgravita, che Viene fatta agire sul

'f mezzo di un peso posto all’interno di

& sfera solicdale con I'asse del girostato.

,~H I ca direzione di orientamento dell*asse del

ﬁ‘glrostato per la quale la forza di gravita non crea
~ un‘azione di disturbo é quella Nord-Sud.
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| 10CIERRE 0510

20 roprlo che agisca suI girostato; |'effetto di

pre SSSIONEE JEnerato da circuiti elettronici che agiscono

\ ella SOSPEensIone cardanica per ottenere lo stesso

,_n_oltre ll"girostato non e collegato meccanicamente
== _ﬁstruttura cardanica, anche il rotore € messo in

'.' {Bia'Z|one senza impiegare collegamenti meccanici; tutti
questi accorgimenti sono indispensabili per minimizzare
gl effetti dell*attrito che influiscono sulle prestazioni del

girostato.

L
ral ral
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eLgx GIROSEOPICA™

Jr)f“' djg :o"oou ola. 0 -."..0" One. SOne

ojuelll o1 ] 'd icare un Nord guasi vero e non quello
| magnetico.
11 gdato rappresentato PUO essere compensato
,., .aut()matlcamente annullando di fatto la
dewazmne non risente della declinazione
| magnetlca, ma anch’essa e soggetta ad una

deviazione che cresce con la latitudine, ed e
funzione della rotta e della velocita.

Prof. CIOMEI LUCIANO
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KR DNE DELLA PRORA

- -.".'."' (+/') = - - y ""'....'l.‘—('l'/')

.

B

- o | I3 ' — P e - - - - e

ivola n. 11 delle Tavole Nautiche, in funzione della latitudine, della rotta e della velocita.
N

1a fol .-."l"JA‘Ia: tg & = -V cos Pv/ (900 cos ¢ + V sen Pv),
€ giustificato dalla convenzione di attribuire il segno negativo alla deviazione W.

):"maggior uso e : tg 6 = V cos Pv / 900’ cos ¢

Tang 59 = __V cosRv CORREZIONE:

900 cos ¢ + V senRv

Positiva II e III

————r quadrante
Sl : S_g -
- \ //,/
- \ s “.ﬂ
——= . -
\\ ////// Vp Q“‘
|\ ///// “ .
\ //// 6 "0
\ = \ g o* |
/// ‘
Yoo I ﬁ 79
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: incipi._generall_i del W"

_— -—
C|Ia angolare d| umcorpo |n rota2|one intorno al proprio asse,

an.direzione. senso e
za) avente come direzione quella dell'asse di rotazione,

SE nso quello che un osservatore posto sulla cuspide della

3 edrebbe irare il rotore in senso orario e come velocita, in
* *; prestab| ita, la lunghezza del vettore.

—
-l

"‘ -y

-nferlamo alla terra, che gira intorno al proprio asse (N-S), da
W verso E, possiamo visualizzare il vettore, apl:) icato in un qualsiasi
_-,;,_,;---‘—-me ato dell’asse di rotazione, con la freccia rivolta a Sud.

.—-4 ——*}'

:--—:"5—"‘"(- :
= & Inunqualsiasi punto della terra (P) tale vettore puo essere
-~ scomposto in 2 vettori, uno p1 (rol) verso la verticale del punto, ed
uno p2 (ro2) nel senso del meridiano verso sud.

®* pl eil massimo ai poli e nullo aII’Equatore 2 e nullo ai Poli e
massimo all'Equatore (€ da quest’ultimo che la girobussola trae la
sua direzionalita).
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. Un ‘qjostato.-l'} —

18 avere 1, 2, 3 gradi di Ilberta'

""do di liberta se I'asse e libero di ruotare solo
no al suo asse.

:;e adi di liberta se I'asse di rotazione del rotore puo a
SSua volta orientarsi in qualsiasi direzione, vincolata al

= ;; ano orizzontale. (asse del rotore che glra SU una

—  forcella, libera di girare sul proprio asse verticale).

e = Tre gradi di liberta, se a sua volta, il rotore, (in

- - sospensione cardanlca) & libero di orientarsi in qualsiasi

~ direzione. (anche in componente verticale). Per maggior
chiarezza un giroscopio con 3 gradi di liberta, se
orientato verso una stella, I'asse di rotazione 'del rotore,
indichera sempre la stella. La Terra puo identificarsi in un
giroscopio a 3 gradi di liberta.

-
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stato e formato da un rotore che gira i A
) asse (es. una trottola) e che t ‘a mantenere

‘Ta direzione défproprlo asse.

turbatrice, il vettore de moto rotatorio del
ende a coincidere con il vettore che rappresenta la
deIIa coppia perturbatrice (principio del
10 delle rotazioni)

scoplo a due gradi di liberta puo essere vincolato al
: ;; 90 orizzontale ed 2 quello verticale . Se e vincolato al
=—piano orizzontale, I'asse del giroscopio, dopo una serie di
—— —oscillazioni smorzate (4-6 ore) si orienta per la direzione
~N-S. Se e vincolato al piano verticale, I'asse del giroscopio,
- andra ad indicare il centro della terra evidenziando un
angolo uguale alla latitudine.

[P

= I—

”’
——

Q‘/l
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tice an2|che utilizzare un girosc olato al
nzzontale _possibile a terra ma problematlco in

- a causa dei movimenti di rollio/beccheggio della

0rso al giroscopio sospeso cioe al giroscopio

to 0 antizavorrato.

4 rima girobussola ideata dal Focault, venne

3to I'asse del rotore al piano orizzontale in modo

-‘ € il girostato veniva costretto ad una precessione

forzz ata sul plano verticale, dalla coppia creata dalla

= rotazione dell'orizzonte intorno alla traccia N-S.

== ~praticamente, la coppia dovuta alla rotazione terrestre

= Ccausa una coppia perturbatrice sull’asse del rotore del

- -girostato e fa si che I'asse del girostato si ponga in
maniera parallela all'asse della rotazione apparente
dell‘orizzonte, e cioe nella direzione Nord-Sud.

I
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incolare il girostato al piano orizzontal rrée‘l?,
e il girostato za y rrato ed antiza 0. Se a

ato a tre gradi rta si applica una zavorra

S0) nella parte mferlore dello stesso si ha un girostato
oSupcliu C l
to antlzavorrato Nel primo caso | equmbrlo e

ile e nel secondo instabile. Con rotore in movimento
ca differenza fra zavorrato o antizavorrato & che

dl rotazione si dispone nella direzione N-S anziche
e a d|re2|one S-N.

-una girobussola, dal momento della sua messa in
j‘meto al momento del suo definitivo orientamento,

—= passano alcune ore, e tale tempo e influenzato dalla

: - posizione originaria "dell ‘angolazione dell’asse del rotore
rispetto al meridiano locale.

e Pju tale an olazione e maggiore tanto piu tempo occorre
alla normale stabilizzazione.

e

-

7



C "-;*l‘ : -
| piano verticale che su quello

dﬁ taIe smorzamento dipende dal
scﬂlazmne

-'bi

=
— 3
‘QS -

atto re d| smorzamento € circa 2/3 e la sua

~. ,...-

,.-/ =1E a—e un’‘ellisse.

—

—
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deviazioni delle g.u;qbef!?elir
d' bordo sono:

zIoni Dmamlche, dovute al moto, velocita e rotta
3ve (orientamento per meridiano f|tt|Z|o)

,onl Balistiche, deviazioni temporanee dovute a
mbiamenti di velocita e direzione della nave.

111
. -

~:;, ~(Deviazioni per rollio e beccheggio (deviazioni quadrantali)

= ~—& Deviazioni di trascinamento per vibrazioni della nave o
= j ‘velocita variabile del rotore.
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i ‘ -
l@azione di smorzamento (interessa la e

a latitudine, nulla all'Equatore finita al

» eliminata automatlcamente staccando la zavorra
lemento sensibile e attaccandola invece al cerchlo
aACCI1Ud0 - wile - U Dle dbDDId Lln

con Il cerchio fantasma uguale e contrario alla
ne

-.-a ‘nave, con due componenti della velocita e
zione, da origine a tale tipo di deviazione. E’
ssima per prore N e S e nulla per prore E-W ed
= = au menta al crescere della latitudine e Vp.

=F ~negativa per prore del 1° e 4° quadrante e positiva per

prore del 2° e 3° quadrante. Tale deviazione fa orientare
- ladirezione della girobussola per un meridiano fittizio |l
cui angolo si ricava dalle tavole nautiche.

® In alcune girobussole tale deviazione e corretta
automaticamente agendo su due viti cursorie,
introducendo i valori di latitudine e di velocita.

T-’f—'-—:"
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iazioni di velocita e di prora, creanw.dem‘azigm.—-
palistica, il cui angolo differisce da idiano

reato dalla velocita e prora della nave. Possono
ngere valori di 2 gradi e la deviazione scompare

1 pcriodd T C v W

liazione causata dal beccheggio e rollio e nulla
Jo tali movimenti avvengono Per prore cardinali (N-
W). Raggiungono i valori piu alti per prore
grcardinali. Tutte le case costruttrici hanno eliminato
dll deviazioni con accorgimenti costruttivi.

=% Tali deviazioni da trascinamento sono in genere

= — trascurabili e sulle bussole moderne nulle.

g
—

-~ Normalmente il grado di precisione di una girobussola e

~~ meno di 1°. Particolari condizioni di variazioni di velocita,
forte rollio e beccheggio, forti vibrazioni, in special modo
per piccole imbarcazioni possono far variare
temporaneamente il grado di precisione.

s

e
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» asservite alla girobussolaz«

“controplancia, stazione di governo poppiera.
Pilota (gyro-pilot) che permette il governo della
molto accurato (elimina le distrazioni del

dniere). Ottimi gli ultimi tipi auto adattivi.
egistratore di rotta (course recorder) che registra la
= Dprora della nave regolato sull’'ora TMG, e utile sia per un

p—

=~ saltuario controllo del governo sia per eventuall

= constatazioni a sequito di incidenti navali a dimostrare
- l'errore o la validita delle manovre effettuate.
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