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×複素数の表現（複素数表示と指数関数表示）
複素数𝐴 = 𝑎 + 𝑗𝑏という表現を複素数表示というのに対し、複素数の絶対値と実軸を基準にした角度
で複素数を表現することを指数関数表示という。

𝐴 = 𝑎 + 𝑗𝑏 𝐴 = 𝑟e𝑗𝜃
複素数表示 指数関数表示

0

𝐼𝑚

𝑅𝑒

𝐴 = 𝑎 + 𝑗𝑏
𝑗𝑏

𝑎

0

𝐼𝑚

𝑅𝑒

𝐴 = 𝑟e𝑗𝜃

𝜃

𝑟

複素数表示

指数関数表示

複素数表示と指数関数表示は同じ意味を持ち、互いの表現に変換することが可能
＜複素数表示から指数関数表示＞
𝐴 = 𝑎 + 𝑗𝑏を指数関数表示に変換する

＜指数関数表示から複素数表示＞

𝐴 = 𝑟e𝑗𝜃を複素数表示に変換する

𝑟 = 𝐴 = 𝑎2 + 𝑏2

𝜃 = tan−1
𝑏

𝑎
→

𝑏

𝑎
= tan𝜃

𝑎 = 𝑟 cos 𝜃
𝑏 = 𝑟 sin 𝜃

𝐴 = 𝑟e𝑗𝜃 = 𝑎2 + 𝑏2e 𝑗tan
−1𝑏

𝑎

𝐴 = 𝑎 + 𝑗𝑏 = 𝑟 cos 𝜃 + 𝑗 sin 𝜃

〇オイラーの公式

e𝑗𝜃 = cos 𝜃 + 𝑗 sin 𝜃
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×指数関数表示の使い方
𝑗 = e𝑗

𝜋
2 1 + 𝑗 = 2e𝑗

𝜋
4

1 + 𝑗 = 2

3 + 𝑗 = 2e𝑗
𝜋
6

3 + 𝑗 = 2

4 − 𝑗3 = 5e𝑗𝜃

4 − 𝑗3 = 5

tan𝜃 = −
3

4
→ 𝜃 = − tan−1

3

4Im

Re

Im

Re1

𝑗
Im

Re3

𝑗 Im

Re

4

−𝑗3

𝑗

1 + 𝑗
=

e𝑗
𝜋
2

2e𝑗
𝜋
4

=
1

2
e𝑗

𝜋
2−𝑗

𝜋
4 =

1

2
e𝑗

𝜋
4

3 + 𝑗

1 + 𝑗
=

2e𝑗
𝜋
6

2e𝑗
𝜋
4

=
2

2
e𝑗

𝜋
6−𝑗

𝜋
4 = 2e−𝑗

𝜋
12

𝑗

4 − 𝑗3
=

e𝑗
𝜋
2

5e𝑗𝜃
=
1

5
e𝑗

𝜋
2
−𝑗𝜃 =

1

5
e
𝑗
𝜋
2−𝜃

1

3 + 𝑗
2 =

1

2e𝑗
𝜋
6

2 =
1

4e𝑗
𝜋
3

=
1

4
e−𝑗

𝜋
3
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×H２6 問14

二種受験生：指数関数表示に変換して
数式変形をもとに導出をしてみよう

ሶ𝐸𝑎 = 𝐸e𝑗0 ሶ𝐸𝑏 = 𝐸e−𝑗
2𝜋
3 ሶ𝐸𝑐 = 𝐸e−𝑗

4𝜋
3
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×H２6 問14
ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎𝑏

ሶ𝐼𝑏𝑐

𝐼𝑐𝑎

− ሶ𝐼𝑏𝑐

ሶ𝐼𝑎

− ሶ𝐼𝑐𝑎

ሶ𝐼𝑏

− ሶ𝐼𝑎𝑏

ሶ𝐼𝑐
− ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏 − ሶ𝐸𝑐

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑐

𝑃 = 𝑉𝑐𝑎𝐼𝑐 cos 𝜃 = 200 × 1.73 × cos30°

= 200 × 1.73 ×
3

2
∼ 300Wሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑐

𝜃



Copy right © 株式会社資格センター電気事業部e-DEN & 電験どうでしょう 6

×H２6 問14
ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑐

− ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑎𝑏

ሶ𝐼𝑏𝑐

𝐼𝑐𝑎

− ሶ𝐼𝑏𝑐

ሶ𝐼𝑎

− ሶ𝐼𝑐𝑎

ሶ𝐼𝑏

− ሶ𝐼𝑎𝑏

ሶ𝐼𝑐
− ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑎 − ሶ𝐸𝑏

ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐸𝑏 − ሶ𝐸𝑐

𝑃 = 𝑉𝑐𝑎𝐼𝑐 cos 𝜃 = 200 × 1.73 × cos 30°

= 200 × 1.73 ×
3

2
∼ 300W

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎

ሶ𝐼𝑐

𝜃

ሶ𝐸𝑎 = 𝐸e𝑗0 ሶ𝐸𝑏 = 𝐸e−𝑗
2𝜋
3 ሶ𝐸𝑐 = 𝐸e−𝑗

4𝜋
3

ሶ𝑉𝑐𝑎 = ሶ𝐸𝑐 − ሶ𝐸𝑎 = 𝐸e−𝑗
4𝜋
3 − 𝐸e𝑗0 = 𝐸 e−𝑗

4𝜋
3 − e𝑗0

= 𝐸 cos
4𝜋

3
− 𝑗 sin

4𝜋

3
− 1 = 𝐸 −

1

2
+ 𝑗

3

2
− 1

= 𝐸 −
3

2
+ 𝑗

3

2
= 3𝐸 −

3

2
+ 𝑗

1

2
= 3𝐸e𝑗

5
6
𝜋 = 200e𝑗

5
6
𝜋

ሶ𝐼𝑐 =
ሶ𝐸𝑐

𝑅/3
=
𝐸e−𝑗

4𝜋
3

𝑅/3
=
3𝐸

𝑅
e−𝑗

4𝜋
3 = 1.73e−𝑗

4𝜋
3

ሶ𝑆 = ሶ𝑉𝑐𝑎
ഥሶ𝐼𝑐 = 200e𝑗

5
6
𝜋 × 1.73e−𝑗

4𝜋
3 = 200e𝑗

5
6
𝜋 × 1.73e𝑗

4𝜋
3

= 200 × 1.73e𝑗
5
6
𝜋+𝑗

4𝜋
3 = 200 × 1.73e𝑗

13
6
𝜋

= 200 × 1.73e𝑗
𝜋
6 = 200 × 1.73 × cos

𝜋

6
+ 𝑗 sin

𝜋

6

= 200 × 1.73 ×
3

2
+
𝑗1

2
= 300 + 𝑗173

有効電力 無効電力

複素電力
（皮相電力）
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×H２２ 問２
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×H２２ 問２

短絡

短絡

ሶ𝐼1 ሶ𝐼2

ሶ𝐸1 =
𝐸1

2

ሶ𝐸2 =
𝐸2

2

・電流 ሶ𝐼1 = 𝐼1e
𝑗

𝜋

2
−𝜃1 の式を求めよ。（𝐼1は大きさ、𝜃1は位相）

・電流 ሶ𝐼2 = 𝐼2e
𝑗

𝜋

2
−𝜃2 の式を求めよ。（𝐼2は大きさ、𝜃2は位相）
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×H２２ 問２

短絡

短絡

ሶ𝐼1 ሶ𝐼2

ሶ𝐼2 =
ሶ𝐸2

𝑅 +
1

𝑗𝜔2𝐶

=
𝑗𝜔2𝐶

1 + 𝑗𝜔2𝐶𝑅
⋅
𝐸2

2
=
𝜔2𝐶𝐸2

2
⋅

𝑗

1 + 𝑗𝜔2𝐶𝑅

=
𝜔2𝐶𝐸2

2
⋅

e𝑗
𝜋
2

1 + 𝜔2𝐶𝑅
2e𝑗𝜃2

=
𝜔2𝐶𝐸2

2 × 1 + 𝜔2𝐶𝑅
2
⋅ e

𝑗
𝜋
2
−𝜃2

tan𝜃2 =
𝜔2𝐶𝑅

1
= 𝜔2𝐶𝑅

→ 𝜃2 = tan−1 𝜔2𝐶𝑅

ሶ𝐼1 =
ሶ𝐸1

𝑅 +
1

𝑗𝜔1𝐶

=
𝑗𝜔1𝐶

1 + 𝑗𝜔1𝐶𝑅
⋅
𝐸1

2
=
𝜔1𝐶𝐸1

2
⋅

𝑗

1 + 𝑗𝜔1𝐶𝑅

=
𝜔1𝐶𝐸1

2
⋅

e𝑗
𝜋
2

1 + 𝜔1𝐶𝑅
2e𝑗𝜃1

=
𝜔1𝐶𝐸1

2 × 1 + 𝜔1𝐶𝑅
2
⋅ e

𝑗
𝜋
2
−𝜃1

tan𝜃1 =
𝜔1𝐶𝑅

1
= 𝜔1𝐶𝑅

→ 𝜃1 = tan−1 𝜔1𝐶𝑅

𝑖1 =
𝜔1𝐶𝐸1

1 + 𝜔1𝐶𝑅
2
cos 𝜔1𝑡 +

𝜋

2
− 𝜃1

tan𝜃1 = 105 × 5 × 10−6 × 1 = 0.5
𝑖2 =

𝜔2𝐶𝐸2

1 + 𝜔2𝐶𝑅
2
cos 𝜔2𝑡 +

𝜋

2
− 𝜃2

瞬時値で表現すると、

ሶ𝐸1 =
𝐸1

2

ሶ𝐸2 =
𝐸2

2
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×H２２ 問２

短絡

短絡

ሶ𝐼1 ሶ𝐼2

𝑖1 =
𝜔1𝐶𝐸1

1 + 𝜔1𝐶𝑅
2
cos 𝜔1𝑡 +

𝜋

2
− 𝜃1

𝑖2 =
𝜔2𝐶𝐸2

1 + 𝜔2𝐶𝑅
2
cos 𝜔2𝑡 +

𝜋

2
− 𝜃2

𝐼1

𝐼2

𝜑1

𝜑2

ሶ𝐸1 =
𝐸1

2

ሶ𝐸2 =
𝐸2

2

𝐼1 =
𝜔1𝐶𝐸1

1 + 𝜔1𝐶𝑅
2
=

105 × 5 × 10−6 × 10

1 + 105 × 5 × 10−6 × 1 2

=
5

1 + 0.52
=

5

1 +
1
4

=
5

5
4

=
5 × 2

5
= 2 5 A

𝐼2 =
𝜔2𝐶𝐸2

1 + 𝜔2𝐶𝑅
2
=

2 × 105 × 5 × 10−6 × 16

1 + 2 × 105 × 5 × 10−6 × 1 2

=
16

1 + 12
=
16

2
= 8 2 A

tan𝜑1 = tan
𝜋

2
− 𝜃1 =

2

1
= 2

tan𝜃1 = 0.5

𝜃1
2

1𝜑1

2 5

8 2 2
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×H２２ 問２

短絡

短絡

ሶ𝐼1 ሶ𝐼2

ሶ𝐸1 =
𝐸1

2

ሶ𝐸2 =
𝐸2

2

2 5

8 2 2
(4)(5) 消費電力を求めよ。
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×H２２ 問２

短絡

短絡

ሶ𝐼1 ሶ𝐼2

ሶ𝐸1 =
𝐸1

2

ሶ𝐸2 =
𝐸2

2

𝑃1 = 𝑅
𝐼1

2

2

= 1 ×
2 5

2

2

=
4 × 5

2
= 10W

𝑃2 = 𝑅
𝐼2

2

2

= 1 ×
8 2

2

2

= 64W

𝑃1 + 𝑃2 = 10 + 64 = 74W

2 5

8 2 2

10

74

(4)(5) 消費電力を求めよ。
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×H２２ 問２

2 5

8 2 2

10

74
(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×H２３ 問6
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×H２３ 問6
電圧と電流のベクトル図を描き、
ሶ𝐸3、 ሶ𝐼12、 ሶ𝐼13、 ሶ𝐼1の向きを確認し、それぞれを式で示せ。

ሶ𝐼12、 ሶ𝐼13、 ሶ𝐼1の絶対値を求めよ。
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×H２３ 問6

ሶ𝐸1 = 𝐸e𝑗0

ሶ𝐸2 = 𝐸e−𝑗
2
3𝜋

ሶ𝐸3 = 𝐸e−𝑗
4
3𝜋

− ሶ𝐸3

− ሶ𝐸1

ሶ𝐼12

ሶ𝐼23

𝐼31

− ሶ𝐼23

ሶ𝐼1

− ሶ𝐼31

ሶ𝐼2

− ሶ𝐼12

ሶ𝐼3
− ሶ𝐸2

ሶ𝐸1 − ሶ𝐸2

ሶ𝐸3 − ሶ𝐸1

ሶ𝐸2 − ሶ𝐸3

ሶ𝐸1 − ሶ𝐸2 ሶ𝐸3 − ሶ𝐸1

ሶ𝐸2 − ሶ𝐸3

ሶ𝐼12 =
ሶ𝐸1 − ሶ𝐸2
𝑅

=
𝐸e𝑗0 − 𝐸e−𝑗

2
3
𝜋

𝑅
=
𝐸

𝑅
e𝑗0 − e−𝑗

2
3
𝜋 =

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋

ሶ𝐼13 = − ሶ𝐼31 = −
ሶ𝐸3 − ሶ𝐸1
𝑅

=
ሶ𝐸1 − ሶ𝐸3
𝑅

=
𝐸

𝑅
e𝑗0 − e−𝑗

4
3
𝜋 =

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

ሶ𝐼1 = ሶ𝐼12 + ሶ𝐼13 =
𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 +

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

=
𝐸

𝑅
2 − e−𝑗

2
3
𝜋 − e−𝑗

4
3
𝜋

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

𝐸e−𝑗
4
3
𝜋

ሶ𝐼13
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×H２３ 問6

ሶ𝐼12 =
𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 =

𝐸

𝑅
1 − cos

2

3
𝜋 − 𝑗 sin

2

3
𝜋

=
𝐸

𝑅
1 − −

1

2
− 𝑗

3

2
=
𝐸

𝑅

3

2
+ 𝑗

3

2
=

3𝐸

𝑅

3

2
+ 𝑗

1

2

=
3𝐸

𝑅
cos

𝜋

6
+ 𝑗 sin

𝜋

6
=

3𝐸

𝑅
e𝑗

𝜋
6 → ሶ𝐼12 =

3𝐸

𝑅

ሶ𝐼13 =
𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋 =

𝐸

𝑅
1 − cos

4

3
𝜋 − 𝑗 sin

4

3
𝜋

=
𝐸

𝑅
1 − −

1

2
+ 𝑗

3

2
=
𝐸

𝑅

3

2
− 𝑗

3

2
=

3𝐸

𝑅

3

2
− 𝑗

1

2

=
3𝐸

𝑅
cos

𝜋

6
− 𝑗 sin

𝜋

6
=

3𝐸

𝑅
e−𝑗

𝜋
6 → ሶ𝐼13 =

3𝐸

𝑅

ሶ𝐼1 = ሶ𝐼12 + ሶ𝐼13 =
𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 +

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

=
𝐸

𝑅
2 − e−𝑗

2
3
𝜋 − e−𝑗

4
3
𝜋

=
𝐸

𝑅
2 − cos

2

3
𝜋 − 𝑗 sin

2

3
𝜋 − cos

4

3
𝜋 − 𝑗 sin

4

3
𝜋

=
𝐸

𝑅
2 − −

1

2
− 𝑗

3

2
− −

1

2
+ 𝑗

3

2
=
𝐸

𝑅
2 + 1 − 𝑗0

=
3𝐸

𝑅
→ ሶ𝐼1 =

3𝐸

𝑅

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

𝐸e−𝑗
4
3
𝜋

3𝐸

𝑅

3𝐸

𝑅

3𝐸

𝑅
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×H２３ 問6

𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

2
3
𝜋 𝐸

𝑅
1 − e−𝑗

4
3
𝜋

𝐸e−𝑗
4
3
𝜋

3𝐸

𝑅

3𝐸

𝑅

3𝐸

𝑅

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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×

ご聴講ありがとう
ございました！！
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