
ベクトル
かいせき

解析ポータル

1 
どうにゅう

導入

このポータルの
かくしん

核心は、ベクトル
かいせき

解析を「
こうしきしゅう

公式集」ではなく、
ば

場の
きょくしょへんか

局所変化と
きょうかいじょう

境界上 の
せきぶんりょう

積分量を
むす

結ぶ
げんご

言語

として
せいり

整理することである。

2 
ほうしん

方針

さいしょ

最初にスカラー
ば

場とベクトル
ば

場を
くべつ

区別する。つぎに
こうばい

勾配・
はっさん

発散・
かいてん

回転を
きょくしょえんざんし

局所演算子として
ていぎ

定義する。
つづ

続いて

せんせきぶん

線積分・
めんせきぶん

面積分を
どうにゅう

導入し、Green・Gauss・Stokes の
ていり

定理により
きょくしょりょう

局所量 と
たいいきりょう

大域量を
せつぞく

接続する。

3 このトラックの
せきむ

責務

たへんすうびせきぶん

多変数微積分トラックでは、
へんびぶん

偏微分・Jacobian・
たじゅうせきぶん

多重積分・
きょくめんひょうじ

曲面表示を
きそ

基礎として
せいび

整備する。このトラック

では、それらを
ぜんてい

前提にして、
ば

場の
きょくしょりょう

局所量 と
きょうかいせきぶん

境界積分の
かんけい

関係を
しゅだい

主題にする。
びぶんけいしき

微分形式トラックは、Green・Gauss・Stokes を
いっぱん

一般 Stokes 
ていり

定理として
とういつ

統一する
やくわり

役割を
にな

担う。このトラッ

クでは、まず grad・div・curl、
せんせきぶん

線積分、
めんせきぶん

面積分を
こてんてき

古典的な
ことば

言葉で
せいり

整理し、
ぶつり

物理と
きか

幾何の
りょうがわ

両側から
りかい

理解でき

る
かたち

形 を
あた

与える。

4 
とうたつもくひょう

到達目標

だいいち

第一に、スカラー
ば

場とベクトル
ば

場を
くべつ

区別し、grad・div・curl が
なに

何を
はか

測るかを
せつめい

説明できるようにする。
だいに

第二に、

せんせきぶん

線積分と
めんせきぶん

面積分の
む

向きと
いみ

意味を
くべつ

区別できるようにする。
だいさん

第三に、Green・Gauss・Stokes の
ていり

定理が
きょくしょりょう

局所量

と
きょうかいりょう

境界量 を
むす

結ぶ
どういつげんり

同一原理であることを
せつめい

説明できるようにする。

5 
どっかいじゅんじょ

読解順序

ひょうじゅんじゅんじょ

標準順序 は、
ば

場、grad/div/curl、
せんせきぶん

線積分と
ほぞんば

保存場、
めんせきぶん

面積分と
りゅうそく

流束、Green・Gauss・Stokes、Laplacian の
じゅん

順

である。
ぶつりおうよう

物理応用を
ゆうせん

優先する
ばあい

場合は、ベクトル
ば

場、
はっさん

発散、
りゅうそく

流束、Gauss 
ていり

定理、Laplacian へ
しんこう

進行する。
じゅんかん

循環

を
ゆうせん

優先する
ばあい

場合は、curl、
せんせきぶん

線積分、
ほぞんば

保存場、Stokes 
ていり

定理へ
しんこう

進行する。

6 
みっ

三つの
どっかいけいろ

読解経路

ひょうじゅん

標準
けいろ

経路は、
ば

場 → grad/div/curl → 
せんせきぶん

線積分と
ほぞんば

保存場 → 
めんせきぶん

面積分と
りゅうそく

流束 → Green・Gauss・Stokes → Laplacian 

である。この
けいろ

経路は、
きょくしょえんざんし

局所演算子から
きょうかいせきぶん

境界積分へ
しぜん

自然に
すす

進む。
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ぶつりおうよう

物理応用
けいろ

経路では、ベクトル
ば

場 → 
はっさん

発散 → 
めんせきぶん

面積分と
りゅうそく

流束 → Gauss 
ていり

定理 → Laplacian の
じゅん

順 に
すす

進む。この
けいろ

経路

では、
でんば

電場・
りゅうたい

流体・
ねつりゅう

熱流のような
わ

湧き
だ

出しと
ほぞん

保存の
げんしょう

現象が
さき

先に
み

見えやすい。
きかじゅうし

幾何重視
けいろ

経路では、
せんせきぶん

線積分と
ほぞんば

保存場 → curl → Stokes 
ていり

定理 → 
びぶんけいしき

微分形式の
じゅん

順 に
すす

進む。この
けいろ

経路では、
じゅんかん

循環

・
む

向き・
きょうかい

境界の
がいねん

概念が
さき

先に
ととの

整 う。

7 
かく

各ページが
こた

答える
ぎもん

疑問

ページ
ぎもん

疑問

スカラー
ば

場とベクトル
ば

場
なに

何が
かず

数で、
なに

何が
む

向き
つ

付きの
りょう

量 か
こうばい

勾配・
はっさん

発散・
かいてん

回転
きょくしょてき

局所的に
なに

何が
ふ

増え、
わ

湧き
だ

出し、
まわ

回るか
せんせきぶん

線積分と
ほぞんば

保存場
きょくせん

曲線に
そ

沿った
しごと

仕事や
じゅんかん

循環をどう
はか

測るか
めんせきぶん

面積分と
りゅうそく

流束
きょくめん

曲面を
つらぬ

貫 く
りょう

量 をどう
はか

測るか

Green・Gauss・Stokes
きょうかい

境界の
せきぶん

積分と
ないぶ

内部の
びぶんりょう

微分量はどう
むす

結び
つ

付くか

Laplacian
きょくしょへいきん

局所平均からの
へんさ

偏差や
かくさん

拡散をどう
きじゅつ

記述するか

8 
ぜんてい

前提の
いち

位置

へんびぶん

偏微分は grad/div/curl の
せいぶんこうしき

成分公式に
ひつよう

必要である。
きょくせん

曲線・
きょくめん

曲面のパラメータ
ひょうじ

表示は、
せんせきぶん

線積分と
めんせきぶん

面積分に
ひつよう

必要

である。
たじゅうせきぶん

多重積分は、Green・Gauss・Stokes の
ていり

定理の
うへん

右辺を
あつか

扱 うために
ひつよう

必要である。

9 
がくしゅうじゅんじょ

学習順序

→ 講義 スカラー場とベクトル場 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/スカラー場とベクトル場-講義/

→ 講義 勾配・発散・回転 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/勾配・発散・回転-講義/

→ 講義 線積分と保存場 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/線積分と保存場-講義/

→ 講義 面積分と流束 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/面積分と流束-講義/

→ 講義 Green・Gauss・Stokes の定理 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Green・Gauss・Stokes の定理-講義/

→ 講義 Laplacian と物理応用 lecture math vector-calculus

https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Laplacian と物理応用-講義/
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https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/%E3%82%B9%E3%82%AB%E3%83%A9%E3%83%BC%E5%A0%B4%E3%81%A8%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E5%A0%B4-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/%E5%8B%BE%E9%85%8D%E3%83%BB%E7%99%BA%E6%95%A3%E3%83%BB%E5%9B%9E%E8%BB%A2-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/%E7%B7%9A%E7%A9%8D%E5%88%86%E3%81%A8%E4%BF%9D%E5%AD%98%E5%A0%B4-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/%E9%9D%A2%E7%A9%8D%E5%88%86%E3%81%A8%E6%B5%81%E6%9D%9F-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Green
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Green%E3%83%BBGauss%E3%83%BBStokes%E3%81%AE%E5%AE%9A%E7%90%86-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Laplacian
https://study.bem130.com/lecture/math/vector-calculus/Laplacian%E3%81%A8%E7%89%A9%E7%90%86%E5%BF%9C%E7%94%A8-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/


10 
せつぞく

接続

ベクトル
かいせき

解析は、
でんじき

電磁気・
りゅうたい

流体・
ねつでんどう

熱伝導・
はどう

波動で
はんぷく

反復して
しよう

使用される。
びぶんけいしき

微分形式へ
しんこう

進行すると、Green・Gauss・

Stokes は
いっぱん

一般 Stokes 
ていり

定理の
とくべつれい

特別例として
とういつ

統一される。
ふる

古い
いりぐち

入口ページとしての「ベクトル
かいせき

解析の
いりぐち

入口」「
せんせきぶん

線積分と
めんせきぶん

面積分の
いりぐち

入口」は、このトラックの
みじか

短 い
どうにゅう

導入

として
さんしょうたいしょう

参照対象 に
いちづ

位置付けられる。ただし、このポータル
はいか

配下の
こうぎ

講義が
ほんたい

本体であり、
ていり

定理と
せきむぶんかつ

責務分割はこ

こを
きじゅん

基準に
よ

読む。

11 
かんれん

関連リンク

→ 講義 ベクトル解析の入口 lecture math analysis

https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/ベクトル解析の入口-講義/

→ 講義 線積分と面積分の入口 lecture math analysis

https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/線積分と面積分の入口-講義/

→ 講義 外積代数・微分形式ポータル lecture math exterior-algebra

https://study.bem130.com/lecture/math/exterior-algebra/外積代数・微分形式ポータル-講義/
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https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/
https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/%E3%83%99%E3%82%AF%E3%83%88%E3%83%AB%E8%A7%A3%E6%9E%90%E3%81%AE%E5%85%A5%E5%8F%A3-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/
https://study.bem130.com/lecture/math/analysis/%E7%B7%9A%E7%A9%8D%E5%88%86%E3%81%A8%E9%9D%A2%E7%A9%8D%E5%88%86%E3%81%AE%E5%85%A5%E5%8F%A3-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
https://study.bem130.com/lecture/math/exterior-algebra/
https://study.bem130.com/lecture/math/exterior-algebra/%E5%A4%96%E7%A9%8D%E4%BB%A3%E6%95%B0%E3%83%BB%E5%BE%AE%E5%88%86%E5%BD%A2%E5%BC%8F%E3%83%9D%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%AB-%E8%AC%9B%E7%BE%A9/
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