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オイラー表示 

• 空間に固定された点から見た運動の表示を言う 
• 𝜑 = 𝜑(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 

 



オイラー微分 

• 空間に固定された点における物理量の時間変化 
• 局所変化 

 



オイラー微分 

• 𝜑 = 𝜑 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡  

• lim
∆𝑡→0

φ 𝑥,𝑦,𝑧,𝑡+∆𝑡 −𝜑(𝑥,𝑦,𝑧,𝑡)
Δ𝑡

= 𝜕𝜑
𝜕𝑡

 

• 𝜕𝜑
𝜕𝜕

= 0 ⇒定常的 

 



ラグランジュ表示 

• 各粒子とともに移動する観察者から見た運動の表示を言う 
• 物体の位置 𝑥, 𝑦, 𝑧 = (𝑥 𝑡 , 𝑦 𝑡 , 𝑧 𝑡 )⇒                 
物理量𝜑 = 𝜑 𝑡 とも考えられる？ 
 



ラグランジュ微分 

• 移動する粒子に沿った物理量の変化 
• 物質微分 

 



ラグランジュ微分 

• 𝜑 = 𝜑(𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) 
• 時刻𝑡に位置(𝑥, 𝑦, 𝑧)に存在する粒子が速度(𝑢, 𝑣, 𝑤)を持つとする 
• ∆𝜑 = 𝜑 𝑥 + 𝑢∆𝑡, 𝑦 + 𝑣∆𝑡, 𝑧 + 𝑤∆𝑡, 𝑡 + ∆𝑡 − 𝜑 𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡  

          = 𝑢∆𝑡 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ 𝑣∆𝑡 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ 𝑤∆𝑡 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ ∆𝑡 𝜕𝜑
𝜕𝜕

 

• Δ𝜑
Δ𝑡

= 𝑢 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ 𝑣 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ 𝑤 𝜕𝜑
𝜕𝜕

+ 𝜕𝜑
𝜕𝜕

 



ラグランジュ微分 

 

• 𝑑𝜑
𝑑𝑡

= 𝜕𝜑
𝜕𝑡

+ 𝑣⃗ ∙ 𝛻𝜑 

• 𝑑𝜑
𝑑𝑡

= 0 ⇒ 𝜑 = 𝐶(定数） 



連続の式 (オイラー的) 

• 𝑑
𝑑𝑡∭ 𝜌𝑑𝑑𝑉 =−∬ 𝜌𝑆 𝑣⃑・𝑛dS = −∭ 𝛻・(𝜌𝑉 𝑣⃗)dV 

• 𝑑
𝑑𝑑∭ 𝜌𝑑𝑑𝑉 =∭ 𝜕𝜌

𝜕𝑡𝑉 dV 

• 𝜕𝜌
𝜕𝑡

=−𝛻・(𝜌𝑣⃗) 



連続の式（ラグランジュ的） 

• 𝑑𝑚
𝑑𝑡

= 𝑑𝜌𝑉
𝑑𝑡

= 𝜌 𝑑𝑉
𝑑𝑡

+ 𝑉 𝑑𝜌
𝑑𝑑

 

• 𝑑𝑉
𝑑𝑡

= 𝑉𝑉 ∙ 𝑣⃗ 

• 𝑑𝜌
𝑑𝑡

= −𝜌𝜌 ∙ 𝑣⃗ 

• 𝑑𝜌
𝑑𝑡

= 𝜕𝜌
𝜕𝑡

+ 𝑣⃗ ∙ 𝛻𝜌 

• 𝜕𝜌
𝜕𝑡

= −𝜌𝜌 ∙ 𝑣⃗ − 𝑣⃗ ∙ 𝛻𝜌 = −𝛻 ∙ (𝜌𝑣⃗) 

• 𝑑𝜌
𝑑𝑡

= 0 ⇒ 𝜌 = 𝐶(定数) 非圧縮流体 ⇒ 𝛻 ∙ 𝑣⃗ = 𝜕𝜕
𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕
𝜕𝜕

+ 𝜕𝜕
𝜕𝜕

= 0 
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