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極座標系における速度ポテンシャルと流れ関数 

 

1. 速度ポテンシャル 

図 1より，x-y座標系における位置（x，y）を r- 座標系で表すと， 
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また， 
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図 1 微小変位の極座標成分 

式（4）の両辺を xで偏微分し，式（1）を用いて 
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式（4）の両辺を yで偏微分し，式（1）を用いて 
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半径 rと角度 の極座標系の r，方向速度成分をそれぞれ rv ， v とすると，x-y 直交座標系における

速度の x，y方向成分 u，vは，式（1）より， 
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ここで， 
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式（9），（10）を式（7），（8）に代入して 
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   cossin vvv r   （12）       図 2 x-y座標系と r- 座標系の速度成分 
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すなわち， 
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よって， 
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ゆえに， 

  sincos vuvr         （14） 

  cossin vuv         （15）  

一方，式（5.7）の は rと の関数であるから，式（2），（5）の関係を用いて， 

 
sin

cos
r

u
x r x x r r

      


 

      
    
      

     （16） 

同様にして，式（3），（6）の関係を用いて， 
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式（16），（17）を式（14），（15）に代入すると， rv ， v と速度ポテンシャルの関係はそれぞれ次式の

ようになる． 
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2. 流れ関数 

流れ関数は x と y の関数であり，また r との関数であるから，式（3），（6）を用いると，x 方向の

速度成分 uは次式のように変形される． 

 
cos

sin
r

u
y r y y r r

      


 

      
    
      

    （19） 

同様にして，y方向の速度成分 vは，式（2），（5）を用いると， 
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式（19），（20）を式（14），（15）に代入すると， rv ， v と流れ関数の関係はそれぞれ次式のようになる． 
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