
電気回路I及び演習
6. 複素インピーダンスとRL, RC, RLC直列回路
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学習目標
• 基本素子の複素インピーダンスの考え方を理
解する

• 複素インピーダンスにおける位相と虚数単位j

の関係を理解する

• RLC, RL, RC直列回路について複素インピー
ダンス、複素電圧、複素電流の関係を、フェ
ーザ図を基に理解する
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4.3 回路素子の複素数表示
(P.92)

R, L, Cへの複素数の導入
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やってはいけない

※抵抗は抵抗同士，リアクタンスはリアクタンス同士，インピーダンスはインピーダンス同士で計算すること

想像上のもの
これらは合理的な計算をするために考えられた想像上のもの

インピーダンス   [Ω]

・オームの法則で使える
・実在する抵抗Rと想像上のリアクタンスX
を混ぜる方法
・Rが水平成分でXが垂直成分のベクトル
(Rは(R,0), Xは(0,X)のベクトルと考えて
計算をする)
・角周波数でXの値が変わる
・電流, 電圧間に位相差

RとXの割合で位相差が決まる
正: 電流に対して電圧が進む
負: 電流に対して電圧が遅れる

・抵抗R

実在するもの

・Rのみオームの法則で使える
・これらは角周波数が変化
しても値が変わらない

・コイルL(後で出るM)
(自己(相互)インダクタンス)
・コンデンサC
(静電容量)

リアクタンスX[Ω]

・オームの法則で使える
・電流, 電圧間に位相差

・角周波数で値が変わる

            : 容量的
 電圧が電流よりπ/2遅れる
 電流が電圧よりπ/2進む

            : 誘導的
 電圧が電流よりπ/2進む
 電流が電圧よりπ/2遅れる

基本素子・リアクタンス・インピーダンスのまとめ

…

R

XL

XL>XC

R

X( 誘導的 )

X( 容量的 )

X( 誘導的 )

X( 容量的 )

µ>0 µ<0
XC

µ

RR

XL

X

XC

µ

XL<XC

X
Z

Z
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ベクトル演算子(p.87)

複素数にjを掛けると偏角θがπ/2進む
複素数に-jを掛ける(jで割る)と偏角θが

π/2遅れる
jの乗除算は大きさはそのままな
偏角の回転(進み・遅れ)を意味する

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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“位相”の概念をjにする
• V=I|Z|やV=IXには位相が出てこない

• 位相は位相でtan-1を計算するか、誘導性・容量性を判断
する必要があった

• 位相とjの対応関係

• 電流を基準とすると誘導性・容量性リアクタンスは電圧
に90°, -90°の進み・遅れをもたらす

• j(直角座標形式)の乗除算は複素数に90°, -90°の回転(進
み・遅れ)をもたらす

• リアクタンスに j を付ければ位相も含めた計算が可能に？
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虚数単位と位相の関係
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位相とリアクタンスの関係
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教科書に沿った説明(p93)
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4.3.1 抵抗Rの複素数表示(p93)
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4.3.2 静電容量Cの複素数表示(p. 93)

※微積分とj𝜔の関係に注目
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4.3.3 自己インダクタンスLの複素数表
示(p94)

※微積分とj𝜔の関係に注目
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R 、C、Lの複素数表示のまとめ
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単一の素子での複素インピーダンス

R L
C

(虚部が0) (実部が0) (実部が0)
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これ以降、複素電圧や複素電流での「複素」は
省略されている場合が多いので注意。

※ベクトル記述(太字やドット)の有無で判別する
※瞬時値と紛らわしい場合には明記される
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4.4 交流回路における
基本的な法則(p.94)
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アドミタンス
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4.4.1 複素インピーダ
ンス・複素アドミタ
ンスの直列接続(p.95)

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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4.4.1 複素インピーダ
ンス・複素アドミタ
ンスの直列接続(p.95)

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著

※直列の場合はインピーダンスで合成する
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4.4.2交流回路におけ
る分圧の法則(p.96)

Source: ポイントで学ぶ電気回路, 三浦光著
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4.4.3 交流回路における
キルヒホッフの法則(p.98)
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4.5 複素数表示による基本回路
の計算(p.98)

インピーダンスを複素平面のインピーダンス図に適用したい

インピーダンス図

R

XL

XL>XC

R

X( 誘導的 )

X( 容量的 )

X( 誘導的 )

X( 容量的 )

µ>0

µ<0XC

µ RR

XL

X

XC

µ

XL<XC

XZ

Z
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RLC直列回路(p105)
※教科書とは説明の順番が異なるので注意
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なぜRLC直列回路が先なのか

• RC直列回路、RL直列回路、LC直列回路(後
日)は特殊な例

• RLC直列回路のいずれかの素子の抵抗また
はリアクタンスが0になった場合

• RLC直列回路が理解できれば後は同じ話
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やること

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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単一の素子での複素インピーダンス

R L
C

(虚部が0) (実部が0) (実部が0)

4.4.1 複素インピーダ
ンス・複素アドミタ
ンスの直列接続(p.95)

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦

※直列の場合はインピーダンスで合成する

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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RLC直列回路のインピーダンス図

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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RLC直列回路の各素子の電圧降下から考えた場合
(p106)

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著
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想像上のもの
これらは合理的な計算をするために考えられた想像上のもの

複素インピーダンス   [Ω]

・オームの法則で使える

・抵抗R

実在するもの

・Rのみオームの法則で使える
・これらは角周波数が変化
しても値が変わらない

・コイルL(後で出るM)
(自己(相互)インダクタンス)
・コンデンサC
(静電容量)

リアクタンスX[Ω]

・オームの法則で使える
・電流, 電圧間に位相差

・角周波数で値が変わる

            : 容量的
 電圧が電流よりπ/2遅れる
 電流が電圧よりπ/2進む

            : 誘導的
 電圧が電流よりπ/2進む
 電流が電圧よりπ/2遅れる・実在する抵抗Rと想像上のリアクタンスX

を混ぜる方法
・複素空間でインピーダンスを扱い
Rを実部、リアクタンスXを虚部として
計算をする(実際には!→j!で計算)
・角周波数でXの値が変わる
・電流, 電圧間に位相差

R+jXの偏角で位相差が決まる
正: 電流に対して電圧が進む
負: 電流に対して電圧が遅れる

※抵抗等の基本素子、リアクタンスは複素インピーダンスにしてから複素インピーダンス同士で計算すること

RLC直列回路の複素インピーダンスのまとめ
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マグロウヒル 6.8 (p76)

Source: マグロウヒル大学演習 電気回路, J. A. 
Edminister

電圧計=電子電圧計と解釈して
大きさだけが答えになる
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マグロウヒル 6.8の出題意図

Source: マグロウヒル大学演習 電気回路, J. A. 
Edminister

複素インピーダンスを求める

オームの法則で複素電圧を求める

各素子の電圧をオームの法則で求める

電圧計=電子電圧計と解釈して
大きさだけが答えになる
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4.5.1 RLの直列回路(p.98)

Source: ポイントで学ぶ電気回路, 
三浦光著
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4.5.1 RLの直列回路(p.98)

So
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ce
: ポ
イ
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ト
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学
ぶ
電
気
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, 三
浦
光
著
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インピーダンス図と
電圧フェーザ図による
視覚的な理解

電圧フェーザ図
(電流が基準)

インピーダンス図
図4.8 (p.99)

電圧フェーザ図
(電圧が基準)

※インピーダンス図
と電圧フェーザ図
は別の空間

j!L

R
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例題4.3 (p.100)
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例題4.3の出題意図
複素インピーダンスを求める

複素電流を求める

jωLが求まる

式(4.55)を使う
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回路の要素が与えられ、電圧
か電流が未知な場合の解き方
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回路の要素が与えられ、電圧か電流が未知
な場合の解き方

例題4.3 解答例
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4.5.2 RCの直列回路(p.100)

Source: ポイントで学ぶ電気回路, 三浦光著68
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4.5.2 RCの直列回路(p.100)

So
ur

ce
: ポ
イ
ン
ト
で
学
ぶ
電
気
回
路

, 三
浦
光
著

R

-j
!C
1

69

配布用
日本大学理工学部電気工学科 電気回路I及び演習(門馬)

無断転載を禁ず



インピーダンス図と
電圧フェーザ図による
視覚的な理解

図4.11電圧フェーザ図
(電流が基準)

インピーダンス図
図4.10 (p.101)

電圧フェーザ図
(電圧が基準)

※インピーダンス図
と電圧フェーザ図
は別の空間

R

-j
!C
1
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Q. 14 
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Q.14 解答

•  10 [Exp] 3 [+][ ( ][i][2ndF][π][×] .04 [Exp][(-)] 3 [ ) ]
[2ndF][x-1][=]

• [2ndF][→rθ]で極座標系、[2ndF][→xy]で直交座標系
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