










3.6 · Elemente der Kreiseltheorie
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Abbildung 3.10: Zum kräftefreien symmetrischen Kreisel. Die drei Vektoren ~J , ~ω und ~f befinden sich
stets in einer Ebene, die bzgl. des raumfesten Bezugssystems um die zeitlich konstante Drehimpulsach-
se rotiert, d.h. ~ω und ~f beschreiben gerade Kreiskegel um die Drehimpulsachse, die man als Rastpol-
(blau) bzw. Nutationskegel (schwarz) bezeichnet. Zugleich rotiert ~ω vom körperfesten Bezugssystem
aus betrachtet auf dem Gangpolkegel (rot) um die Figurenachse. Je nachdem, ob die Hauptträgheits-
momente einer oblaten oder prolaten Kreiselform entsprechen, rollt also der Rastpolkegel auf dem
Inneren bzw. Äußeren des Gangpolkegels ab.

Wählen wir die Anfangsbedingung obdA. so, daß z0 = α0 ∈R ist, folgt also für die Komponenten der
Winkelgeschwindigkeit bzgl. des körperfesten Systems

ω
′(t ) =



α0 cos(ω1 t )
α0 sin(ω1 t )
ω0


 mit ω1 =

C −A

A
ω0. (3.6.34)

Für einen Beobachter, der relativ zum körperfesten Bezugssystem ruht, beschreibt also der momentane
Winkelgeschwindigkeitsvektor einen Kreiskegel um die Figurenachse, wobei die Spitze dieses Vektors
gleichförmig einen Kreis mit der Winkelgeschwindigkeitω1 durchläuft. Diesen Kegel bezeichnet man
als Gangpolkegel.
Wir wollen nun aber die Kegelbewegung bzgl. raumfester Koordinaten beschreiben, entspricht dies
doch der Beobachtersituation der üblichen Hörsaalexperimente. Ein durch die Bewegung ausgezeich-
neter raumfester Vektor ist der Spin ~S. Seine körperfesten Komponenten sind vermöge (3.6.18) durch

S ′ =Θω′ =




Aα0 cos(ω1 t )
Aα0 sin(ω1 t )

Cω0


 (3.6.35)

gegeben. Wir können daraus leicht die Bewegung der Figuren- und Winkelgeschwindigkeitsachse im
raumfesten Bezugssystem ermitteln, indem wir entsprechende Invarianten bilden. Als erstes stellen
wir fest, daß diese drei Achsen stets in einer Ebene liegen:

f ′(ω′× S ′) = 0. (3.6.36)

Weiter ist die Projektion sowohl der Winkelgeschwindigkeit als auch der Figurenachse auf die Dre-
himpulsachse zeitlich konstant. Gleiches gilt für die Projektion der Winkelgeschwindigkeit auf die
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