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System-Analyse der Polbewegung und der Tageslängenänderung 

 

Im statistischen Mittel werden die aller meisten wissenschaftlich-geodätischen Beiträge zum Thema 

Polbewegung und Tageslängenänderung geschrieben. Zahlreiche innere und äußere Effekte beein-

flussen die Drehimpulsbilanz des Planeten Erde, namentlich Polbewegung/Tageslängenänderung. 

Einen ersten Überblick gibt das wöchentliche Bulletin des IERS („International Earth Rotation 

Service“), welches an interessierte Mitglieder der Internationalen Assoziation der 

Geodäsie  („IAG/IUGG“) geschickt wird.  

 

Mein Vortrag beschäftigt mit einem modernen Zweig der systematischen Analyse, kurz System-

Analyse (System Analysis) von PoM/LoD („polar motion“, „length-of-day variation“) . Auf der Basis 

der Liouville-Gleichung, der Störungstheorie der dynamischen Euler-Gleichung des Drehimpulses 

eines im Allgemeinen deformierbaren Körpers ergibt sich ein inhomogenes System von Integro-

differentialgleichungen erster Ordnung. Unter der Annahme eines viskoelastischen Körpers einer 

homogen geschichteten Erde („homogeneous spherical shells“) wird der Liouville-Operator spektral 

analysiert.  Einem Vorschlag von M. Schneider (München) aus dem Jahre 1999 folgend wird das 

System von Differentialgleichungen erster Ordnung in ein System von Differentialgleichungen zweiter 

Ordnung überführt. Die klare Analyse ergibt die folgende Interpretation:  

(i)  Die Polbewegung stellt einen angeregten, gekoppelten, gedämpften elliptischen Oszillator dar,  

(ii) Das Tageslängenänderung wird beschrieben als ein angeregtes, gedämpftes nicht-periodisch 

bewegtes System.  

Lösungen werden im Laplace- und Fourier Gebiet diskutiert. Neue Lösungen betreffen dynamische 

"Wavelets" und "Fractals". 





Figure: 

Polar motion during the years 1890 – 1900 from F. 

Klein and A. Sommerfeld, The Theory of 

Gyroscopic Motion, published 1897-1900 , reprint 

of the book by 1965. 



































Summary 
The Liouville perturbation theory of the Euler 
dynamical equations of angular momentum of the 
Earth considered as a deformable body leads to a 
first order inhomogeneous system of integro-
differential equations which are classified in terms of 
system theory. With respect to a viscoelastic Earth 
model of homogeneous spherical shells the 
spectrum of the Liouville operator is analyzed. 
Following a proposal of M. Schneider (Proc. 
Bundesamt für Karthographie und Geodäsie 5, pp. 
28-33, Frankfurt 1999) the first order system is 
differentiated to a second order system and being 
alternatively classified as a second order 
inhomogeneous system of integro-differential 
equations. It leads to the interpretation that the 
characteristic equations of Polar Motion represent 
an excited, coupled, damped approximately elliptic 
oscillator, while the characteristic equation of 
length-of-Day variation documents an excited, 
damped non-periodic motion. Solutions are 
represented both in the Laplace domain as well as in 
the Fourier domain. New solutions are presented in 
the dynamical waveled domain as well as in the 
fractal domain, tentatively.  


