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1.基本的事項 
1.1 交流の複素表現 

 交流を正弦波で表現すると、 

)sin()(   tAte     (1.1) 

この代わりに次の表現を使う。 
tjtjjtj eAeAeAetE    )()(    (1.2) 

すなわち、複素振幅 jAeA  を用いて表現する。 
・ tjeAtE )( から )sin()(   tAte を求めるときには、次の手続を踏めば良い。 

 )(Im)( tEte  あるいは  )(Re)( tEte    (1.3) 

・ある回路に電源電圧 tjeEtE )( を印可したとき、電流 tjeItI )( が流れたとする。この比をと

ると、 
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となり、時間に無関係の量となる（インピーダンス）。 

一方、正弦波表現の場合、 
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となって、時間に無関係の量とはならない。インピーダンスは、複素表現によって、はじめて

定義できる。 

・ベクトルは、スカラー量が成分ごとに加算されたものと考えれば、物理量がベクトルになって

も同じ扱いができる。ただし、一つの物理量について、時間依存性は成分ごとで同一であるか

ら、次のようになる。 
tjet EE )(  

 

1.2 マクスウェルの方程式 
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時間的な変化を tje  で仮定すると B
B

 j
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となるので 

BE jrot       (1.7.a) 

scjrot JJDH       (1.7.b) 

 

さらに、この空間の媒質が線形で等方的であるとき、次の関係が成り立つ。 
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ここで、  ,, は全てスカラー量である。 

さらに、波源の無い無限空間を考えると 0sJ 、 0 である。この空間を伝搬する平面波は、

次の方程式に従う。 
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HE jrot       (1.9.a) 

EH jrot       (1.9.b) 

ここで、x,y,z 直角直交座標系で考えると、ベクトル演算は次の式で表される。 
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マクスウェルの方程式(1.9)を成分ごとに書き出すと次のようになる。 
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この空間において、次のような界が存在するかどうか調べる。 
(i) z 軸に垂直な yx  平面内で変化しない 

(ii) 電界E は x 方向成分のみ 

式(1.11)、(1.12)から次のようになる。 

xHj0      (1.13.a) 
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zHj0      (1.13.c) 
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式(1.13.a)及び式(1.13.c)からただちに 0 zx HH となる。また、残った式は、次のように整理

される。 
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式(1.15a)と(1.15b)から、 
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 , が実数と仮定して  j とすると、この微分方程式の解は次のようになる。 
zz
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さらに、式(1.15a)から 
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重要なパラメータ： 

伝搬定数  j  

（波動）インピーダンス



cZ  

 
特に、ε、μが実数（無損失媒質）の場合、  j ( は位相定数)となり、 cZ は実数となる。 

 

(i)＋z 方向伝搬 
)(

1
ztj

x eEE     

)(
1

1 ztj

c
y eE

Z
H      

位相速度: 
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(ii)－z 方向伝搬 
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