
本日の内容 

– ポテンシャル流れについて教えてください。 



流体の方程式 

• スカラー場p(x,y,z)とベクトル場
U(x,y,z)=(u(x,y,z),v(x,y,z),w(x,y,z))が質量保存

の式（次のスライド）と運動量保存の式（その
次のスライド）を満たすとき定常非圧縮流れと
いう 

 



質量保存の式（定常非圧縮） 

• 次の等式（質量の時間微分/体積） 
𝜌𝛻 ⋅ 𝑈 = 0 

• ただしρは密度、𝛻 ⋅ 𝑈は次のこと 
𝜕𝑈𝑖
𝜕𝑥𝑖

= 𝑢𝑥 + 𝑣𝑦 +𝑤𝑧 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
+
𝜕𝑣

𝜕𝑦
+
𝜕𝑤

𝜕𝑧
 

 

 



運動量保存の式（定常非圧縮） 

• 次の等式（運動量の時間微分/体積） 
𝜌 𝑈 ⋅ 𝛻 𝑈 = −𝛻𝑝 + 𝑅 + 𝐹 

– ここでρは密度（定数）、Rは粘性、Fは外力の項 

– simpleFoamでいえば、Rは乱流モデル、Fは
sourcesとかを使えばいじれる 

• ただし 𝑈 ⋅ 𝛻 𝑈は次のこと 

𝑈𝑖
𝜕𝑈𝑗

𝜕𝑥𝑖
=

𝑢𝑢𝑥 + 𝑣𝑢𝑦 +𝑤𝑢𝑧
𝑢𝑣𝑥 + 𝑣𝑣𝑦 +𝑤𝑣𝑧
𝑢𝑤𝑥 + 𝑣𝑤𝑦 +𝑤𝑤𝑧

 

 



流れ 

• 以上２つの式を満たす(U,p)を定常非圧縮流
れ（の流速と圧力）という 

 



ポテンシャル流れ 

• 非圧縮定常流れがさらに次を満たすときポテ
ンシャル流れという 

– R=0, F=0 

–あるスカラー場φがあって𝛻𝜙 = 𝑈 

• 結果的には（U,p,φ）に関する次の３つの式に
なる 

    𝛻𝜙 = 𝑈, 𝜌𝛻 ⋅ 𝑈 = 0, 𝜌 𝑈 ⋅ 𝛻 𝑈 = −𝛻𝑝 

下線部の認識でOKでしょうか？ 



ポテンシャル流れの式変形 

• 運動量保存の式は次のようになる 
𝜌

2
𝛻 𝛻𝜙 2 = −𝛻𝑝 

– 導出：Ui
𝜕𝑈𝑗

𝜕𝑥𝑖
=

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖𝜕𝑥𝑗
=

1

2

𝜕

𝜕𝑥𝑗

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖

𝜕𝜙

𝜕𝑥𝑖
=

1

2

𝜕

𝜕𝑥𝑗
𝛻𝜙 2 

• よってCを定数として𝑝 = −
𝜌

2
𝛻𝜙 2 + 𝐶となる 

• 質量保存の式は次のようになる 
Δ𝜙 = 0 

以上の認識でOKでしょうか？ 

 



potentialFoamの特徴 
（初心者にはこの説明ではわからないかもしれませんが許してください） 

• ポテンシャル流れを解くソルバ 

• チュートリアルではmotorBike等で使われてい
る 

• writepやinitialiseUBCsのオプションがある 

• 場所は
applications/solvers/basic/potentialFoam 



potentialFoamでは 

Δ𝑝 = 𝛻 ⋅ 𝑈を解いているのではないか？ 
境界条件はどうなる？ 
pは圧力じゃないのか？ 
⇒次回（？） 

potentialFoam.C 
surfaceIntegrate.C 


