
フェーザ表⽰（５） −虚数 𝑗の意味

𝐸

𝑗𝐸

𝑗2𝐸 𝐸

𝑗3𝐸 𝑗𝐸

𝑗4𝐸 𝐸

𝑒 𝑗
𝜋
2 cos

𝜋
2 𝑗sin

𝜋
2 0 𝑗・ 1 𝑗

 𝑗𝑧 𝑟𝑒𝑗𝜃𝑒 𝑗
𝜋
2 𝑟𝑒 𝑗 𝜃

𝜋
2

虚数 𝑗 1 、𝑗2 1

𝑟

𝜃[rad]

虚軸 Im

実軸 Re

𝑧 𝑟∠𝜃 𝑟𝑒𝑗𝜃

𝑒 𝑗
𝜋
2 cos

𝜋
2 𝑗sin

𝜋
2 0 𝑗・1 𝑗

オイラーの公式
𝑒𝑗𝜃 cos𝜃 𝑗 sin 𝜃

𝑟 𝜃 𝜋
2
[rad]

虚軸 Im

実軸 Re

 𝑗𝑧 𝑟𝑒 𝑗 𝜃
𝜋
2

𝑧に𝑗をかける

𝑗𝑒 𝑗𝜃 𝑒 𝑗𝜃𝑒 𝑗
𝜋
2 𝑒 𝑗 𝜃

𝜋
2

𝑗𝑒 𝑗𝜃 𝑒 𝑗𝜃𝑒 𝑗
𝜋
2 𝑒 𝑗 𝜃

𝜋
2

𝑒 に𝑗を掛ける ：

𝑒 に 𝑗を掛ける：

𝑗 𝑗

𝑗𝑗

𝑗 𝑗

𝑗を掛けると
位相が𝜋

2
[rad]進む。

𝑗を掛けると(𝑗で割ると)
位相が𝜋

2
[rad]遅れる。

𝑗で割る）
𝑗

𝑗 𝑗



フェーザ表⽰（６） −フェーザの微積分

【微分】
原関数の微分： 

𝑑𝑡
𝑎 𝑡 𝑑

𝑑𝑡
sin 𝜔𝑡 𝜃 𝜔 cos 𝜔𝑡 𝜃

𝑎 𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝜃 𝑎 𝑡 のフェーザを𝐴とすると、𝐴 𝑒𝑗𝜃原関数：

∴ 𝑑
𝑑𝑡
𝐴 𝑗𝜔𝐴 𝑎 𝑡 𝜔 sin 𝜔𝑡 𝜃 𝜋

2 𝜔𝑒 𝑗 𝜃
𝜋
2

フェーザ表⽰

𝑒 𝑗
𝜋
2 𝑗

1
𝑗

𝑒 𝑗
𝜋
2 𝑗

【積分】
原関数の積分： 𝑎 𝑡 𝑑𝑡 𝑠𝑖𝑛 𝜔𝑡 𝜃 𝑑𝑡 cos 𝜔𝑡 𝜃

∴ 𝐴𝑑𝑡 𝐴𝑎 𝑡 𝑑𝑡 sin 𝜔𝑡 𝜃  1
𝜔 𝑒

フェーザ表⽰

𝐴 𝑒𝑗𝜃

𝐴 𝑒𝑗𝜃

三⾓関数の変形
cos𝜃 sin 𝜃

原関数の微分は、
フェーザの𝑗𝜔倍に対応

原関数の積分は、
フェーザの 倍に対応

𝜔 sin 𝜔𝑡 𝜃 𝜋
2

cos𝜃 sin 𝜃

＝𝜔𝑒𝑗𝜃𝑒 𝑗
𝜋
2＝𝑗𝜔𝑒𝑗𝜃＝𝑗𝜔𝐴

sin 𝜔𝑡 𝜃

1
𝜔 𝑒 𝑒 ＝

1
𝑗𝜔𝜔𝑒

1
𝑗𝜔 𝐴



フェーザ表⽰（７） −インピーダンスのフェーザ表⽰

原関数 フェーザ

⇒

⇒

⇒ 𝑉
1
𝐶・

𝐼
𝑗𝜔

𝑉 𝐿・𝑗𝜔𝐼

オームの法則（フェーザ表⽰）：

抵抗：

コイル：

コンデンサ：

⇒

⇒

⇒

インピーダンス

1
𝑗𝜔𝐶

𝑗𝜔𝐿

𝐶[F]𝐿[H]

𝑅[Ω]

直接接続の合成インピーダンスは、

𝑍 𝑅 𝑗𝜔𝐿
1
𝑗𝜔𝐶 𝑅 𝑗 𝜔𝐿

1
𝜔𝐶

𝑍 ：インピーダンス [Ω]𝑉 ：電圧[V] 𝐼 ：電流[A]

𝑣 𝑡 𝑅𝑖 𝑡

𝑣 𝑡 𝐿
𝑖 𝑡
𝑑𝑡

𝑣 𝑡
1
𝐶 𝑖 𝑡 𝑑𝑡

𝑉 𝑅・𝐼 𝑅

𝑣 𝑡 [V]

𝑅[Ω]

𝐿[H]

𝐶[F]

[Ω]

[Ω]

[Ω]
 𝑖 𝑡 [A]

 𝑖 𝑡 [A]

 𝑖 𝑡 [A]

インピーダンスの
単位は全て[Ω]
であることに注意！

 𝑉 𝑍・𝐼

𝑗𝜔𝐿・𝐼

1
𝑗𝜔𝐶・𝐼


