
交流波形と回転ベクトル（１） −交流波形
𝜔：⾓速度 [rad/s]

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期

交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡 （ 𝐸ெ：瞬時最⼤電圧）

𝐸ெ

െ𝐸ெ

時間𝑡[s]

𝑇：周期[s] 𝑇[s] 𝑇[s] 𝑇[s]

１周期

𝜔𝑡＝2𝜋[rad]で1周期なので、1周期に必要な時間は、 [s]と表せます。

𝑇 2𝑇 3𝑇

360ሾ°ሿൌ 2𝜋[rad]
度数法 弧度法

0

ൌ
2𝜋
𝜔 ൌ

4𝜋
𝜔 ൌ

6𝜋
𝜔

円の１周：



交流波形と回転ベクトル（１）
交流電圧[V]：𝑒′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜃ሻ

時間𝑡[s]

𝑇[s] 𝑇[s]

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔

2𝑇 ൌ
4𝜋
𝜔

0

𝐸ெsin 0 ൅ 𝜃 ൌ 𝐸ெsin𝜃

ఏ
ଶగ
𝑇[s] ఏ

ଶగ
𝑇[s]

𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡𝑒′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜃ሻ

・・・ 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡よりθ[rad]進んだ波形
−交流波形

𝑒 𝑡 より𝑒ᇱ 𝑡 の
⽅が速い時間に
波が到達



交流波形と回転ベクトル（１）
交流電圧[V]：𝑒′′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 െ 𝜃ሻ

時間𝑡[s]

𝑇[s] 𝑇[s]

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔

2𝑇 ൌ
4𝜋
𝜔𝐸ெsin െ𝜃

ఏ
ଶగ
𝑇[s] ఏ

ଶగ
𝑇[s]

𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡 𝑒′′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜃ሻ

・・・ 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡よりθ[rad]遅れた波形
−交流波形

0
𝑒 𝑡 より𝑒ᇱᇱ 𝑡 の
⽅が遅い時間に
波が到達



交流波形と回転ベクトル（２）

𝜔：⾓速度 [rad/s]

交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

𝐸ெ0

𝐸ெ

െ𝐸ெ

െ𝐸ெ
𝜔𝑡[rad]

時間𝑡[s]

𝑡 ൌ 0 𝑇

１周期

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]

−回転ベクトル

⾓速度𝜔で
反時計廻り

2𝑇 3𝑇 4𝑇



交流波形と回転ベクトル（２）

𝜔：⾓速度 [rad/s]

𝐸ெ0

𝐸ெ

െ𝐸ெ

െ𝐸ெ
時間𝑡[s]

１周期

𝜃[rad]

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]

交流電圧[V]：𝑒′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜃ሻ ・・・ 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡よりθ[rad]進んだ波形
−回転ベクトル

𝜔𝑡 ൅ 𝜃
[rad]

𝑡 ൌ 0 𝑇 2𝑇 3𝑇 4𝑇

𝑒′ሺ𝑡ሻ

𝑒ሺ𝑡ሻ



交流波形と回転ベクトル（２）

𝜔：⾓速度 [rad/s]

𝐸ெ0

𝐸ெ

െ𝐸ெ

െ𝐸ெ
時間𝑡[s]

１周期

െ𝜃[rad]

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]

交流電圧[V]：𝑒′′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 െ 𝜃ሻ ・・・ 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡よりθ[rad]遅れた波形
−回転ベクトル

𝜔𝑡 െ 𝜃
[rad]

𝑡 ൌ 0 𝑇 2𝑇 3𝑇 4𝑇

𝑒′′ሺ𝑡ሻ

𝑒ሺ𝑡ሻ



交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

𝐸ெ

െ𝐸ெ
１周期

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔

0

時間𝑡[s]

𝐸ெ

െ𝐸ெ

交流波形と回転ベクトル（３）

2𝑇 ൌ
4𝜋
𝜔



１周期

𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔

時間𝑡[s]

𝐸௠

െ𝐸௠

交流波形と回転ベクトル（３）

2𝑇 ൌ
4𝜋
𝜔

交流電圧[V]：𝑒′ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsinሺ𝜔𝑡 ൅ 𝜃ሻ ・・・ 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡よりθ[rad]進んだ波形

𝜃[rad]

𝐸ெ

െ𝐸ெ

0



0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

𝜔𝑡 ൌ గ
଺
[rad]

時間： 𝑡 ൌ
𝑇

12 ൌ
2𝜋

12𝜔 ൌ
𝜋

6𝜔
[s]の時、 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin

𝜋
6=

𝐸ெ
2

𝑇
12

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 𝜋
6𝜔 ൌ

𝜋
6



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

時間： 𝑡 ൌ
𝑇
4 ൌ

2𝜋
4𝜔 ൌ

𝜋
2𝜔

[s]の時、 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin
𝜋
2=𝐸ெ

𝑇
4

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 𝜋
2𝜔 ൌ

𝜋
2

𝜔𝑡 ൌ గ
ଶ
[rad]



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ ହగ
଺

[rad]

時間： 𝑡 ൌ
5𝑇
12 ൌ

5𝜋
6𝜔 ൌ

5𝜋
6𝜔

[s]の時、 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin
5𝜋
6 =𝐸ெ2

5𝑇
12

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 5𝜋
6𝜔 ൌ

5𝜋
6



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ 𝜋 [rad]

時間： 𝑡 ൌ
𝑇
2 ൌ

𝜋
𝜔 ൌ

𝜋
𝜔

[s]の時、 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin𝜋=0

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 𝜋
𝜔 ൌ 𝜋



𝐸ெ

0

𝐸ெ
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െ
𝐸ெ
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െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ ଻గ
଺

[rad]

時間： 𝑡 ൌ
7𝑇
12 ൌ

7𝜋
6𝜔 ൌ

7𝜋
6𝜔

[s]の時、 𝑒 𝑡 ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin
7𝜋
6 = െ 𝐸ெ

2

7𝑇
12

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 7𝜋
6𝜔 ൌ

7𝜋
6



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ ଷగ
ଶ

[rad]

時間： 𝑡 ൌ
3𝑇
4 ൌ

6𝜋
4𝜔 ൌ

3𝜋
2𝜔

[s]の時、 𝑒 𝑡 ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin
3𝜋
2 = െ 𝐸ெ

3𝑇
4

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 3𝜋
2𝜔 ൌ

3𝜋
2



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ ଵଵగ
଺

[rad]

時間： 𝑡 ൌ
11𝑇
12 ൌ

11𝜋
6𝜔 ൌ

11𝜋
6𝜔

[s]の時、 𝑒 𝑡 ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin
11𝜋

6 = െ 𝐸ெ
2

11𝑇
12

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 11𝜋
6𝜔 ൌ

11𝜋
6



𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

െ𝐸ெ െ𝐸ெ

0

𝐸ெ
2

െ
𝐸ெ
2

𝐸ெ

0

𝜔：⾓速度 [rad/s] 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ：周期 [rad/s]交流電圧[V]：𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡

交流波形と回転ベクトル（４）

時間𝑡[s]

𝜔𝑡 ൌ 2𝜋 [rad]

時間： 𝑡 ൌ 𝑇 ൌ
2𝜋
𝜔 ൌ

2𝜋
𝜔

[s]の時、 𝑒ሺ𝑡ሻ ൌ 𝐸ெsin𝜔𝑡=𝐸ெsin2𝜋=0

𝑇
2

𝑇

[rad]𝜔𝑡 ൌ 𝜔・ 2𝜋
𝜔 ൌ 2𝜋


