
　解析学 I演習に対する追加説明#8　

• 通常の x-y 座標と極座標との間の変換も大切である。演習時
間にはやっていない演習問題であるが解説しておく。

∆ =
∂2

∂x2
+

∂2

∂y2

はラプラシアン (Laplacian)と呼ばれる重要な作用素である。
これは x-y 座標で書かれているが，極座標に変換することを
考える。

• x-y 座標と極座標の関係は

x = r cos θ, y = r sin θ

なので，ヤコビ行列は
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である。

• ラプラシアンを関数 z = z(x, y)に作用させると
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である。
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• 式 (1)を r で微分すると
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となる。
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を (3)に代入して
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を得る。計算の途中で
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を使った。

• 同様に式 (2) を θ で微分すると
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となる。
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• よって (4) と (6)より
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• ∆z =
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よりラプラシアンを極座標で

表現すると

∆ =
∂2

∂r2
+

1

r2
∂2

∂θ2
+

1

r

∂

∂r

となる。

• 3 変数関数は本質的に 2 変数関数と同様であるが，計算は複
雑になる。演習時間には時間をとってやっていないので，1題
解説しておく。

w = x3 + y3 + z3, x+ y + z = s, xy + yz + zx = t, xyz = u

とする。
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なので基本変形を実行する。
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となる。
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