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出典： 「今度こそ納得する物理・数学再入門」（著者：前野昌弘  発行所：技術評論社） 



Vｚ 

破線部の体積は、 Vｚ 𝑥, 𝑦, 𝑧 + ∆𝑧 ∆𝑥∆𝑦 

破線部の体積は、Vｚ 𝑥, 𝑦, 𝑧 ∆𝑥∆𝑦 
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この微小体積∆𝑥∆𝑦∆𝑧から流れ出す量は、 
𝜕Vｚ
𝜕𝑧

 ∆𝑥∆𝑦∆𝑧 

𝑥方向𝑦方向も同様にして加算すると 
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ｄｉｖ 
ある点からｘ、ｙ、およびｚ方向にどれだけ 
流れ出るかを計算するために用いる 



ｒｏｔのイメージ 

得をする 

ちょっと得をする 

得も損もしない 

少し損をする 

（得をする）+（ちょっと得をする）+（得も損もしない）+（少し損をする） 
＝ （得をする）  ⇒左回りに船は動く 



ｘ 

ｙ 

流れ速い 流れ遅い 

ｘ   x+d 

Vy（ｘ） 
Vy（ｘ+ｄ） 

水車の回転速度は 
水車の直径をｄとすると 

     
V
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𝑦
(𝑥)

𝑑
 

水車の直径ｄを無限小にすると  
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Vx（ｘ+ｄ） 

同様に 
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𝑥
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𝑥
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水車の直径ｄを無限小にすると  

lim
𝑑→0

V𝑥(𝑥 + 𝑑) − 𝑉𝑥(𝑥)

𝑑
=

𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑦
 

同じ左方向への回転に合わせるため 
マイナスをつける 

（rot𝑉）𝒛=
𝜕𝑉𝑦

𝜕𝑥
−

𝜕𝑉𝑥

𝜕𝑦
 Z軸に軸を持つ水車 

出典： 「物理数学の直観的方法」（著者：長沼伸一郎  発行所：講談社） 
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gradのイメージ 
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ｇradのｘ成分 

∅ 𝑥 + 𝑎  − ∅ 𝑎  = 𝑎 ∙ 𝑔𝑟𝑎𝑑∅(𝑥) 𝑎  
内積 

出典： 「今度こそ納得する物理・数学再入門」（著者：前野昌弘  発行所：技術評論社） 


