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Rotationsparaboloid

~r =

 uv cos φ
uv sinφ

1
2 (u2 − v2)



~g1 := ~gu =
∂~r

∂u
=

 v cos φ
v sinφ

u

 , ~g2 := ~gv =
∂~r

∂v
=

 u cos φ
u sinφ
−v

 , ~g3 := ~gφ =
∂~r

∂φ
=

 −uv sinφ
uv cos φ

0



λ1 := λu := |~gu| =
√

u2 + v2, λ2 := λv := |~gv| =
√

u2 + v2, λ3 := λφ := |~gφ| = uv

Kovarianten Einheitsvektoren : ~e1 := ~eu :=
~gu

λu
, ~e2 := ~ev :=

~gv

λv
, ~e3 := ~eφ :=

~gφ

λφ

• Der metrische Fundamentaltensor g ist definier als gik := ~gi · ~gk also

g =

 ~g1 · ~g1 ~g1 · ~g2 ~g1 · ~g3

~g2 · ~g1 ~g2 · ~g2 ~g2 · ~g3

~g1 · ~g3 ~g3 · ~g2 ~g3 · ~g3

 =

 u2 + v2 0 0
0 u2 + v2 0
0 0 u2v2


Das Volumenelement dV ist gegeben durch

dV =
√

det(g) · du · dv · dφ = (u2 + v2) · vu · du · dv · dφ

• Die Koordinaten sind offensichtlich orthogonal da

~gi · ~gk = gik = 0 ⇒ ~gi ⊥ ~gk ∀ i 6= k

• Geschwindigkeit:

~̇r = λi~ei · ẋi = λu~eu · u̇ + λv~ev · v̇ + λφ~eφ · φ̇ =
√

v2 + u2 · ~eu · u̇ +
√

v2 + u2 · ~ev · v̇ + uv · ~eφ · φ̇
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Beschleunigung:

~̇eu =
(v̇u− u̇v)
v2 + u2

· ~ev +
φ̇v√

v2 + u2
· ~eφ

~̇ev =
(vu̇− uv̇)
v2 + u2

· ~eu +
φ̇u√

v2 + u2
· ~eφ

~̇eφ =
−φ̇√

v2 + u2
(v~eu + u~ev)

⇒ ~̈r =
∂
(
λi~eiẋ

i
)

∂t
= λ̇i~eiẋ

i + λi~̇eiẋ
i + λi~eiẍ

i

=
(

(v̇v + u̇u)√
u2 + v2

(~euu̇ + ~ev v̇) + (u̇v + v̇u)~eφφ̇

)

+

((
(v̇u− u̇v)√

v2 + u2
· ~ev + φ̇v · ~eφ

)
· u̇ +

(
(vu̇− uv̇)√

v2 + u2
· ~eu + φ̇u · ~eφ

)
· v̇ +

−uvφ̇√
v2 + u2

(v~eu + u~ev) · φ̇

)

+
(√

v2 + u2 · (~eu · ü + ~ev · v̈) + uv~eφ · φ̈
)

=

(
u(u̇2 − v̇2) + 2u̇v̇v − φ̇2uv2 + ü(u2 + v2)

)
√

v2 + u2
· ~eu

+

(
v(v̇2 − u̇2) + 2u̇v̇u− φ̇2vu2 + v̈(u2 + v2)

)
√

v2 + u2
· ~ev

+
(
2φ̇u̇v + 2φ̇v̇u + uvφ̈

)
· ~eφ
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