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2 Ïðîëîã. Òåðïåòü íå ìîãó èëëþìèíàöèþ!

Какие уж 
тут 

прогулки!

Даже в комнате 
того и гляди от 

холода околеешь. 

Даже не могу 
себя заставить 
перевернуть 

страницу 
в календаре.

Сколько дней 
уже нет 

электричества?

З-з-з...
Д-д-д ...

Бр-р-р 

…температура 
опустилась 

до рекордно низких 
значений.
Рекомендуется 
воздержаться 

от прогулок на 
свежем воздухе...

С наступлением 
холодного фронта...

Зима, где-то в Токио 
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ЧЕРТ!

ЭТО ЧТО - 
СЕГОДНЯ...

…СОЧЕЛЬНИК?!

Значит, надо было 
просто батарейки 

заменить.

И чего ты теперь 
распелось, как ни 
в чем не бывало? 

Постой-ка...

А правда, сколько 
дней назад 

отключили свет? 

Эй! Радио! 
Почему 

ты вдруг 
замолчало? 

Батарейки сели? 
Сейчас поменяю! Ты ведь мой 

единственный 
собеседник!

Ого! 

Тра -ла -ла , 
тра -ла -ла . . .

молчание

Стой!
А -а -а -а -а!

Вжух!

Ãì-ãì...
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ну и ладно.
Всё равно 
у меня 

никого нет: 
ни друзей, 
ни девушки. 

Скоро будет год, 
как я приехал 

в столицу учиться 
в университете.

По учебе отстал, 
подтянуть меня было 

некому, да еще с работы 
в прошлом месяце уволили.

И вот теперь я сижу 
в холодной комнате, 

без света, закутавшись 
в одеяло. какой отстой.

Черт!
Пусть у всех парочек 
на свидании шнурки 

порвутся! 

…дрожит…

Ох-х-х

Апчхи!

тоска

Трам-пам-пам...
Ла-ла-ла...

…
треск

…

Холодно! Может, 
от того, что я давно 

не ел нормально.

... . . . . . . . . . . . . . . . .

А вдруг я тут 
от холода умру!

И что делать, 
если меня никто 

не найдет.

Конец мне, похоже. 
Ничто мне 

не поможет. 
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Скри-и-п

Здесь живет
Аонума-сан? 

Нет, так не пойдет.
Мне везде видятся 

одни минусы.

Это из-за 
холода! 

Так нельзя! 

Хочу огня! 
Хочу тепла!

ОСВЕТИ
МОЕ

БУДУЩЕЕ!

ХОЧУ СВЕТА!

ХОЧУ
ЭЛЕКТРИЧЕСТВА!

СВЕТ, ПРИДИ!
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Чавк-чавк...
Ням-ням...

Ча
в
к
-ч

а
в
к
...

н
я
м
-н

я
м
...

Çíà÷èò, òàê! 

электро

Визитная
карточка

Очень
глубокий
поклон

Извините, я сразу 
не представилась. 

Моя фамилия Татибана,
я представляю компанию

«Дэнкава Электрик».

Будем знакомы!

Из-за аномальных холодов
правительство поручило

возобновить подачу
электроэнергии должникам.

Мы обходим всех,
у кого есть задолженности,

и сообщаем, что электричество
снова подключено. 

Я ИЗ
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ

КОМПАНИИ! 
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щелк
Æàäíî
ïüåò

Õì-ì

Âîäè÷êà âîò,
ïîæàëóéñòà!

Ну, то есть 
вот сегодня -

сочельник,
а вы

работаете. 

И при этом
улыбаетесь
и веселая

такая.

Что? 

А вы,
сотрудница

энергетической
компании,

любите свою
работу? 

Кушайте, пожалуйста,
набирайтесь сил - 

они вам понадобятся,
чтобы хорошо работать
и заплатить по счетам
за электроэнергию. 

Я, конечно, очень 
удивилась, вдруг

услышав ваш голос:
«Помогите!»

Я КАКУЮ-ТО ЕРУНДУ
ГОВОРЮ, ДА?!
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А-а-ы-ы-ы-ы

Òî åñòü

Ó íåå
âî âñ¸ì

ñïëîøíûå
ïëþñû.

Иногда
я так думаю,
но в целом -
ну и пусть
гуляют! 

Множество людей зависит
от электричества, так ведь?

Благодаря моей работе их жизнь
становится лучше и комфортнее. 

Я этим очень горжусь. 

Электричество? 

? 

Вот! Ведь и вы,
Аонума-сан, наверное,
теперь на собственном

опыте осознали,
как важно в нашей

жизни электричество.

Работать на такой
работе - счастье!

Я люблю электричество!

Я... да не хочу 
я сейчас работать! 
Я хочу иллюминацию

посмотреть!

Да я про себя желаю
каждой парочке,
которая сейчас
на свидании,

о камень
споткнуться! 

Вот оно что...

Кажется,
мы с ней
похожи.
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Абрака
дабра

Абрака
дабра

Начертите cхему,
в которой... 

Математика
для электро-
инженеров -
это чтобы

решать задачи
по составлению
электрических

схем, да? 

Я всегда
в математике

плохо
соображал...
И зачем я

только пошел
на этот

факультет!

Нет, я и правда
хотел заниматься
тем, что связано

с электричеством. 

В итоге отстал
в учебе. теперь
у меня в жизни
сплошной минус.

Я учусь
в университете

на электроинженера.

Ага! Значит,
всё дело

в математике! 

а мне она
как-то не очень.

Током
не убило.

У вас что-то
личное против
электричества?

Током
кого-то
убило? 

Я ЕЕ ПРОСТО ОБОЖАЮ!
МАТЕМАТИКУ

ДЛЯ ЭЛЕКТРОИНЖЕНЕРОВ!
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Вы
совершаете

ошибку,
Аонума-сан! 

В-в-в
чем

дело? 

Для начала вспомните
школьный курс математики.

Помните такие понятия,
как синус (sin),
косинус (cos),
тангенс (tan)? 

Это вроде бы
что-то про

треугольники.

Была какая-то
такая абракадабра. Да-да! Это

тригономет-
рические
функции!

А...

МАТЕМАТИКА
ДЛЯ ЭЛЕКТРОИНЖЕНЕРОВ -

ЭТО ДЛЯ ТОГО... 

...ЧТОБЫ ИСПОЛЬЗОВАТЬ
МАТЕМАТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА

ДЛЯ БОЛЕЕ ГЛУБОКОГО
ПОНИМАНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСТВА! 
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Символом «тета»
обозначается угол. 

AC
AB

A

CB θ AC
BC

BC
AB

sinθ

cosθ

tanθ

sinθ выражает взаимосвязь между углом θ
и двумя сторонами, которые обозначены
на рисунке жирными линиями (запомните 
по букве s, вписанной в треугольник).
 

cosθ выражает взаимосвязь между углом θ
и двумя сторонами, которые обозначены
на рисунке жирными линиями (запомните 
по букве c, вписанной в треугольник).

tanθ выражает взаимосвязь между углом θ
и двумя сторонами, которые
обозначены на рисунке сле-
ва жирными линиями 
(запомните по букве t,
вписанной в треугольник).

Тригонометри-
ческие функции

Электричество нельзя
увидеть глазами.

Поэтому для того, чтобы
представлять себе, о чем

речь, удобно пользоваться
тригонометрическими

функциями. 

Именно в этом
суть математики

для электроинженеров! 

К тому же sin - очень важное
понятие в мире электричества. Прямо
как соус карри для риса с карри! 

Почему синус так важен?
Потому, что существует два вида тока:
постоянный и переменный. 

*Более подробное объяснение в главе 1. 

Ого! Я не могу
воспринять столько

информации
сразу!
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если объяснять
на понятных и 

знакомых примерах, 
то математика для
электроинженеров
позволяет ответить

на такие вопросы, как: 

«Почему воробьи сидят
на проводах и их не бьет током?»

или «Почему, если заменить
десятилетний кондиционер на новый,

счета за электроэнергию
становятся меньше?»

Может быть, мы с вами,
Аонума-сан, не случайно

встретились в этот
сочельник. Может быть,
наши судьбы связаны.  

Но этой связи не увидишь
глазами, поэтому точно
сказать невозможно. 

Но
с электротехнической

математикой по-другому:
там всегда есть верный

ответ - решение. Всегда есть ясный
и точный ответ. 

Про... простите!
Когда я касаюсь
электричества,

я просто загораюсь! 

Ничего.

КАСАЮСЬ
ЭЛЕКТРИЧЕСТВА?
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×åøåò
â çàòûëêå

Óëûáàåòñÿ

Странная
она.

Если хотите - я могу
с вами позаниматься
электротехнической

математикой. 
Но...

. . . . . . . . . .

Сейчас как раз
новогодние праздники.

Если вам и правда интересно,
я готова помочь! 

Конечно,
когда есть

точный ответ -
это хорошо. 

ЭТО ОЧЕНЬ...

...ОЧЕНЬ ЗДОРОВО, ПРАВДА? 

ПРАВДА
ЖЕ?

ДА? 
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бл еск
огней 

Áåäíÿæêà!

На самом деле...

…С этой встречей свет и правда пришел в мою жизнь. 

и всё-таки:
почему у вас

в комнате
так темно,

хотя в городе
иллюминация.

я заплачу
за электричество. 

простите.

что ж... может быть,
наши судьбы и правда связаны. 

Позанимайтесь со мной!



ЧТО ТАКОЕ 
МАТЕМАТИКА И 
ЭЛЕКТРИЧЕСТВО?

Глава 1Глава 1
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Âñåãî â ïÿòè
ìèíóòàõ îò
ìîåãî äîìà!

Хи-хи-хи.
Недавно

открылся. 

Да, но... 
прошу прощения, 
у вас же сегодня,

наверное, выходной? 

Все равно других
планов не было.

Да, но это
не важно. 

Понятия не имел, 
что рядом есть

такой музей.

Э-э-э...

НАЧАЛОСЬ! 
ТЕПЕРЬ И ОНА
НАСТРОЕНА

ОТРИЦАТЕЛЬНО! 

Îñíîâíûå çíàíèÿ îá ýëåêòðè÷åñòâå1
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Угу
Íó

è ëàäíî!

Как работает

электричествоКак работает

электричество

Посвятить
выходной

электричеству -
что может

быть лучше! 

Как здесь
миленько.

Правда же, миленько? 
Вот и деткам нравится!

Взгляните на это так:
раз сделано для детей -
значит, самое важное

объясняется
доступным языком. 

Для начала
познакомимся

поближе с миром
электричества!

пожалуй,
Я буду

стараться. 

Да! 
Давайте

постараемся!

СКОРЕЙ
ПОЙДЕМТЕ
ВНУТРЬ!

ЭТО ЧТО -
ДЛЯ ДЕТЕЙ?!

Я ЧТО -
РЕБЕНОК?!



18 1. ×òî òàêîå ìàòåìàòèêà è ýëåêòðè÷åñòâî?

Журчание
воды

Напряжение

Сила тока

Сопротивление

Мощность тока

Частота (см. с. 34)

V или Е

I

R

P

f

В (вольт)

А (ампер)

Ом (ом)

Вт (ватт)

Гц (герц)

Разница уровней = Разность потенциалов

Напряжение Иными словами, 
напряжение – это сила, 
которая заставляет 
электричество течь. 

Вода течет сверху вниз.
То же самое с электрическим током. 
Вода течет из-за разницы уровня 
(напора). Электричество тоже течет 
из-за разности потенциалов 
(электрического напряжения). 

Вопрос:  Почему для электрического напряжения 
есть два обозначения? 

Ответ:    Иногда их разделяют следующим образом: 
V – для обозначения напряжения и падения 
напряжения; E – для сетевого напряжения. 

(В нашем пособии мы разделяем эти понятия в главе 2.) 

Âåëè÷èíà Îáîçíà÷åíèå Åäèíèöû èçìåðåíèÿ

Чтобы
было понятнее,

электрический ток
можно представить
как текущую воду. 

Òåðìèíû, ñâÿçàííûå ñ ýëåêòðè÷åñòâîì

Õàðàêòåðèñòèêè ýëåêòðè÷åñòâà, 
óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ è åäèíèöû èçìåðåíèÿ
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Насос

Разница уровней

Электрическое
напряжение Водяное

колесо

Напряжение × Сила тока =  Мощность 

=

Сила тока – это объем
электрического тока, проходящий
через некую поверхность за 1 секунду. 

Мощность – это объем работы,
который проходящий электрический 
ток производит за 1 секунду.

Объем воды, проходящий за 1 с =  Сила тока

Ïîñìîòðèòå íà
âîäÿíîå êîëåñî!

Ïîñìîòðèòå íà íàñîñ!

Если сравнить поток воды с электрическим током, 
то водяное колесо – это электрическая лампочка. 
Как колесо вертится под напором воды, так и 
лампочка под действием электрического тока 
начинает работать – зажигается. 
Одновременно с этим и колесо, и лампочка мешают 
течению воды или тока. Преодоление препятствий 
представляет собой «нагрузку». Из-за того, что поток 
испытывает нагрузку, возникает сопротивление. 
Сопротивление показывает, насколько трудно потоку 
пройти сквозь препятствие.

Насос, который качает воду, создавая напор, 
для того чтобы она текла вверх, можно 
сравнить с электрической батарейкой. 
Если насоса не будет, не будет и напора воды. 
В электрической цепи подобную роль выполняет 
источник питания. Он действительно является 
источником, который питает цепь электричеством. 

Прочитайте
объяснение, а для

наглядности смотрите
на водяное колесо и
насос на рисунке.  
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Сила тока
I [А]

V [В] R [Ω]
Сопротивление

Проводник

Напряжение
источника
питания

Б
ат

ар
ей

ка

Электрическая
лампочка

На электрической схеме
они превращаются
в простые изображения! 

Электрический
ток

Электрический
провод

Электрическая цепь – это путь, по которому путешествует электрический ток. 
В свою очередь, электрическая схема – это рисунок, на котором с помощью 
простых символов и обозначений изображена электрическая цепь. 

Электрическая цепь образуется тремя факторами: напряжением источника 
питания, силой тока, нагрузкой (сопротивлением). Элементы цепи соединены 
проводниками. На схеме ниже источником питания является сухая батарея. 
Сопротивление возникает из-за наличия нагрузки – электрической лампочки. 
Электрическая цепь обязательно должна быть замкнута. 
Замкнутая цепь называется «контуром». 

Ýëåêòðè÷åñêèå öåïè: îñíîâíûå ïîíÿòèÿ
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Например, сухая батарей-
ка. Обратите внимание,
что у батарейки есть
плюс (длинная черта) и 
минус (короткая черта) 

При создании электрических схем используются условные обозначения, 
утвержденные Японским промышленным стандартом (JIS). 

Резистор обозначается по-разному в прежней
версии Японского промышленного стандарта (1952 г.)
и в новой версии Японского промышленного стандарта
(1997–1999 гг.). Старое обозначение по-прежнему
широко используется. 

Включает и выключает
поток электрического
тока

Представляет собой
многократно свернутый
проводник тока

*Áîëåå ïîäðîáíî îá èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñàòîðå äàëåå!

Состоит из двух
металлических пластин

Например,
домашняя розетка 

Резистор – это любой 
элемент, оказывающий 
сопротивление течению тока. 
Например, электрическая
лампочка или иная нагрузка

Èñòî÷íèê
ïîñòîÿííîãî òîêà

Èñòî÷íèê
ïåðåìåííîãî òîêà

Ñîïðîòèâëåíèå
(ðåçèñòîð)

Âûêëþ÷àòåëü Êàòóøêà
èíäóêòèâíîñòè Êîíäåíñàòîð

Старое обозначение:

Новое обозначение:

Давайте запомним
условные обозначения

элементов электрической цепи! 
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Õì-ì-ì...

Функция катушки индуктивности и конденсатора
в разных электрических цепях может быть различной. 

Катушка индуктивности – это...
элемент, который встречается 
как внутри электромотора, так
и на антеннах приемников. 

Конденсатор – это...
устройство, которое также называется 
накопителем. Способен накапливать 
в себе электрическую энергию. 

Используется в различных местах 
электрической цепи, чтобы
предотвратить потери электроэнергии. 

Сила тока I прямо пропорциональна напряжению V 
и обратно пропорциональна сопротивлению R. 
Так звучит закон Ома – базовый и самый важный 
принцип работы электрической цепи. 

Сила тока

Напряжение

Сопротивление
I V

R

Получается,
если нам известно

значение любых двух из
трех величин (напряжения,

силы тока и сопротивления),
то третью мы можем

вычислить.

Êàòóøêà èíäóêòèâíîñòè è êîíäåíñàòîð

Çàêîí Îìà
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Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå

Ïîñëåäîâàòåëüíîå ñîåäèíåíèå Ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèå

Служит для последовательного
соединения двух нагрузок. 

Служит для параллельного
соединения двух нагрузок.

Соединения, используемые в электрических цепях, 
можно разделить на два типа. 

Ток в источнике питания = ток через
резистор 1 =  ток через резистор 2.
Напряжение в источнике питания = напряжение
на резисторе 1 + напряжение на резисторе 2. 

Ток через источник питания = ток через
резистор 1 + ток через резистор 2.
Напряжение в источнике питания = напряжение
на резисторе 1 = напряжение на резисторе 2.

Õîðîøåíüêî çàïîìíèòå âñå,
÷òî çäåñü íàïèñàíî, – 

ýòî áàçîâûå çíàíèÿ! 

Сила тока одинакова
на всем протяжении цепи. 

Резистор 1 Резистор 2

Раз
вет

вле
ние Слияние

Резистор 1

Резистор 2

А чем они
отличаются? 

Тем, как течет
электрический ток

и как распределяется
напряжение.

Ïîñëåäîâàòåëüíîå è ïàðàëëåëüíîå ñîåäèíåíèÿ




