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В В Е Д Е Н 1 Е . 

Значеше дневного света для жизни очень велико. 
ВеЬмъ известно, насколько важенъ хороппй св'втъ для зр-Бшя чело

века и для организма посл'Ьдняго вообще, а также и для животныхъ и 
растешй. Св'втъ врагъ многихъ бактерш, вредншъ для здоровья человека. 

Чемъ больше света въ помещена, где занимается челов^къ, твмъ 
лучше. 

Недостаточность дневного света въ школахъ, чертежныхъ, конторахъ, 
присутственныхъ мъхтахъ и, вообще, тамъ, где приходится читать и пи
сать или совершать мелюя работы, заставляетъ человека напрягать свои 
глаза, вызываетъ неправильное кровообращеше и, наконецъ, разстраи-
ваетъ не только зр^ше, но и вообще здоровье. 

Искусственное освищете по своей силе лишь стремится приблизиться 
къ естественному; равномерности же въ распределены! света оно не дю
жеть дать такой, какую даетъ дневной св'втъ въ правильно спроектирован-
номъ помещенщ. 

Между гЬмъ для глазъ весьма важенъ достаточно сильный и при томъ 
равномерный све-гъ. 

Вышесказанное относится лишь къ сравнение силы света есте-
ственнаго и искусственнаго; что же касается до фи&ологическаго значе-
шя солнечнаго света и искусственнаго, то, конечно, все преимущество 
на сторон* перваго. 

Правда, въ пЬкоторыхъ мъттностяхъ Россш, напримеръ, въ Петер
бурге, солнце является рЪдкимъ гостемъ, въ особенности зимою, и небо 
постоянно закрыто облаками, однако и ЗДЕСЬ можно достигнуть благо-
щиятныхъ резулыатовъ въ смысле освещетя пом%щешй дневнымъ светомъ. 

Въ особенности вредны разныя нецелесообразно устроенныя занавъхи 
и гардины для квартиръ, где вообще замечается недостатокъ света, и 
которыя выходятъ окнами въ маленыай дворъ, упираются въ высокую 
стену или находятся въ нижнихъ этажахъ. 

И вообще всякое загораживате въ такихъ помещешяхъ оконъ чемъ бы 
то не было, даже цветами, должно вредно отразиться на здоровье. 

Н. Рынинъ.—Дневной свфгь. 1 
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Что же говорить еще о магазинахъ, въ которыхъ намеренно загра-
ждаютъ окна выставками и довольствуются едва осв'Ьщеннымъ помеще-
шемъ. 

Въ особенности необходимо достаточное дневное освищете въ шко-
лахъ и фабрикахъ; въ первыхъ потому, что легче всего испортить глаза 
дЬтей благодаря неокрепшему ихъ организму вообще, а въ фабрикахъ 
потому, что тамъ рабоч1е проводятъ почти весь день, т. е. восемь, а въ 
Росси во многихъ мЬстахъ, 9, 10 и 11 часовъ. 

Предлагаемый трудъ имтЬегь своею целью дать кратий обзоръ того, 
что имеется въ литератур'Ъ и съ ч$мъ намъ удалось познакомиться по 
вопросу о ращональномъ устройстве помещений вь смысле достижетя 
достаточно сильнаго дневного осв'Ьщешя и затемъ изложить некоторые 
шлемы, предлагаемые нами для болЬе быстраго и достаточно точнаго ра
счета силы света въ любомъ мЬств помещен1я. 

Различные способы расчета степени дневного освещешя появились 
сравштельно недавно, ле-гъ двадцать тому назадъ. 

До этого времени пользовались разными эмпирическими данными, 
опытомъ существовавшихъ уже сооруженШ, а въ некоторыхъ случаяхъ 
строили даже модели зданй въ натуральную величину, чтобы убедиться 
въ достаточности освещешя. Подобная модель была, напримеръ, сделана 
при постройка здашя рейхстага въ Берлине для одного изъ залъ. 

Помимо вышеизложеннаго настоящее сочинеше имеетъ своею ЦЕЛЬЮ 

по возможности осветить съ физической точки зретя вопросъ о построе-
нш тЬней. каковой затрагивается въ Начертательной Геометрщ пока 
главнымъ образомъ съ геометрической точки зретя . 



Г Л А В А I. 

Общее понят1е о дневномъ ев*ЬтЬ, какъ о 
Ф и з и ч е е к о м ъ явленШ. 

Явлеше света, согласно гипотез1! о распространен^ и видахъ лучистой 
энерпи, происходить благодаря образовашю въ эфире волнъ, обладаю-
щихъ некоторыми свойствами. 

Направлеше распространетя этихъ волнъ называется направлешемъ 
луча света. Световыя волны эфира являются агБдстгаемъ гармоническаго 
колебательнаго движетя его частицъ, перпендикулярнаго къ направле-
шю луча. Это колебательное движете характеризуется числомъ колеба-
шй въ единицу времени и амплитудой или величиною размаха колебашя. 

Скорость распространения света около 300.000 километровъ въ се
кунду. 

Характеристичнымъ признакомъ световыхъ явлетй служить величина 
длины волны, при чемъ, ввиду незначительности этой величины за еди
ницу длины при ея измерешяхъ принимаютъ одну тысячную часть мил
лиметра ({1 = 0,001 мм.). Для видимыхъ свътовыхъ лучей длина волны 
X == 0,4 — 0,76 [л. 

Световой лучъ, попадая въ глазъ человека, вызываетъ раздраже-
ше зрительныхъ нервовъ и производить впечатлен1я света. 

Такъ какъ для нашихъ целей важно знать лишь силу света и осве-
щетя постолько, посколько это намъ необходимо для того, чтобы более 
или менее ясно видеть окружаюпие насъ предметы, а физическая сущ
ность световыхъ явлетй безразлична, то поэтому намъ важно устано
вить некоторую величину светового эффекта, которую мы могли бы при
нять за единицу и относительно которой сравнивать все остальные источ
ники света. 

Въ дальнейшемъ будетъ указана такая единица. Теперь же скажемъ 
несколько словъ о физюлогической стороне явлешя света. 

Устройство глаза человека съ указатемъ наименования его различ-
ныхъ частей показано на черт. 1. 

Лучи света, идупце отъ какого-нибудь предмета и попадаюпце на 
сетчатую оболочку глаза, производить раздражеше зрительнаго нерва и 
тЬлъ самымъ вызываютъ ощущете света. 

Сетчатая оболочка глаза более чувствительна къ лучамъ средней 
1» 
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I нал ЬЛЛОА 

Ч!ерт. 1.— Схема устройства глаза 
человъва. 

части видимаго соднечнаго спектра, ч4мъ къ крайнимъ, такъ что, при 
малой напряженности света, мы ранее увидимъ желтые и зеленые лучи, 

нежели красные. 
Въ сетчатой оболочке глаза нахо

дятся микроскопичесые органы: па
лочки и колбочки. Въ части сетча
той оболочки, называемой желтомъ 
пятномъ, и находящейся въ средней 
части внутренней поверхности глаза, 
не-гь палочекъ. По изслвдовашямъ 
А. Коешд'а и </. Клева палочки бо
лее светочувствительны, нежели кол
бочки, но при этоыъ первые совсемъ 

не цветочувствительны. Какъ будетъ видно изъ дальнейшего впечатлеше 
цвЪта определяется числомъ колебашй, а света—амплитудою световыхъ 
волжъ. Слабый светъ отмечается палочками раньше, нежели колбочками, 
но представляется сЬрымъ. 

Такъ какъ въ желтомъ пятне нвтъ палочекъ, то ясно, что мы заме-
тимъ весьма слабый светъ прежде всего при не прямомъ зреши и, что 
этоть свегь долженъ исчезнуть, если мы постараемся его разсмотреть. 

Услов1е, чтобы разсматриваемый предметъ былъ виденъ отчетливо, 
состоять въ томъ, чтобы его изображен1е располагалось на средней части 
желтаго пятна. 

Не ярко освещенный предметъ виденъ, если уголъ между лучами, 
идущими огь его противопожныхъ крайнихъ точекъ къ глазу не ме

нее 30". 
Глазъ видитъ не одинаково по раз-

личнымъ направлешямъ. 
Представимъ себе поверхность полу

шара, въ центре котораго находится глазъ 
(черт. 2). Если нанести на поверхности 
подушара круги широтъ и меридаановъ 
то по изследовашю сетчатки глаза можно 
начертить на поверхности полушара то
пографическую картину зрительной спо

собности нормальнаго глаза. На черт. 3 показаны ташя лиши: непре
рывная лишя соответствуегь пределу для ощущешя белаго цвета, лишя 
изъ черточекъ—границе голубого цвета, лишя изъ точекъ и черточекъ— 
краснаго [т—слепое пятно] *). Въ таблице 1 показаны въ градусахъ 
для нормальнаго глаза граница для цветоощущении 

Черт. 2. — Кт> опредълетю степени 
видимости гаазоиъ по различнымъ 

направлешямъ. 

•) Ъ. ЬашЗхнз «Учебникъ физюаоии человека». 1894. 
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Т А Б Л И Ц А 1. 

Границы видимости глазогь свъта разныхъ цвътовъ. 

Для бЪаго. Для голубого. Для зеленаго. Для крас-
наго. 

70°--88° 65° 60° 40° 

50°--(50° 60° 50° 40е 

45°--55° 45° 40° 30°-35° 

65°--70° 60° 50° 35° 

Для того, чтобы получалось отчетливое впечатльте огь близкихъ и 
далекихъ предметовъ необходимо, чтобы глазъ приспособлялся, иными 

Черт. 3. — Границы видимости гяазокъ свъта разныхъ цвътовъ. 

словами, чтобы изменялась оптическая система глаза. Это приспособле-
т е (аккомодащя) заключается въ сл-Ьдующемъ: 

a) уменьшается радоусъ зрачка (радДусъ зрачка можетъ изменится 
отъ 2,5 до 10 милл.). 

b) внутреннгй край радужной оболочки и передняя поверхность хру
сталика передвигаются впередъ, 
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с) передняя поверхность хрусталика делается более выпуклою, 
Л) задняя поверхность хрусталика, не меняя своего м^стз, делается 

немного выпуклЬе. 
Для каждаго глаза существуетъ разстояше, на которомъ съ наимень-

шимъ напряжешемъ можно ясно различить детали предмета. Это раз
стояше называется разстояшемъ наилучшаго зр^шя. Для нормальнаго 
глаза оно равно около 25 сайт. 

Для того, чтобы изображеше предмета, появившееся на сетчатой 
оболочке, успело произвести раздражеше зрительнаго нерва, необходимо, 
чтобы оно имело некоторую продолжительность, именно, не менее 0,1 се
кунды. 

Способность глаза различать цвъта объясняется тЬмь, что лучи съ 
определенной длиной волны производятъ определенное дЬйсше на глазъ, 
хотя при этомъ следуетъ заметить, что глазъ, благодаря своей относи
тельно слабой чувствительности, способенъ реагировать на волны не вся
кой длины. Поэтому группа лучей разной длины волны можетъ произво
дить одинаковое впечатлеше на глазъ. Тавде лучи света, соединенные 
въ группы и даютъ впечатлеше цвета. 

Въ таблице 2-й показаны длины волны, соответствующихъ различ-
нымъ цветамъ. 

Человечесгай глазъ не обладаетъ постоянством^ световыхъ впечатле-
шй, т. е. человекъ можетъ лишь съ довольно грубымъ приближешемъ 
сравнивать силу света разныхъ источниковъ, испускающихъ светъ одно
временно. Но еще труднее для человека сравнивать силу источниковъ 
света, светившихъ въ разное время. 

Въ виду этихъ соображешй пришлось отказаться отъ выбора за еди
ницу для сравнешя силъ света впечатлеше, получаемое глазомъ. 

Т А Б Л И Ц А 2*). 

Длины волнъ, соответствующихъ различнымъ цветамъ. 

Ц в * т ъ . Длина волнъ| 
ВЪ [X. Ц в ъ т ъ . Длина волнъ 

въ р. 

0,7000 | Голубовато-зеленый . . 0,5082 

Оранжево-красный . . . 0,6208 | 0,4960 

0,5972 I 0,4732 

Оранжево-желтый . . . ! 0,5879 Синевато-фшлетовый . . 0,4383 

Желтый : 0,5808 | 0,4059 

, 0,5271 1 

*) А. Кузнепрвъ. «Элевтричесме источники свъта», стр. 48. 
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Сравнете силъ света различныхъ источниковъ производится при по
мощи приборовъ, называемыхъ фотометрами. 

На конгрессе электриковъ въ Женеве въ 1896 г. была установлена 
следующая номенклатура основныхъ фотометрическихъ величины 

1. Сила света. 
2. Световый потокъ. 
3. Освещенность. 
4. Яркость. 
5. Количество света. 
За единицу сыы свята принимается одобренная упомянутымъ кон-

грессомъ сила света «децимальной свечи». 
Эта величина равняется одной двадцатой силы света нормальнаго 

образца или эталона УшИе'а. Последшй предложилъ для измерешя силы 
света тотъ светъ, который испускается однимъ квадратнымъ сантиметромъ 
поверхности расплавленной платины при температуре ея затвердев ашя, 
т. е. 1775° С , при чемъ светъ испускается по направлению нормали къ 
поверхности платины. 

Въ Германш при некоторыхъ изследовашяхъ силы света дневного 
освещешя, на который намъ въ дальнейшемъ придется ссылаться, за 
единицу силы света принимается нгьмецкая нормальная параффиновая 
сета, равная 1,06 децимальной свечи. 

При этомъ следуетъ сказать, что сила света определяется этими эта
лонами въ разстоянш одного метра отъ источника света. Такимъ обра-
зомъ германская параффиновая свеча даетъ единицу для измерешя силы 
света. Эта единица равна тому свету, который получается на единице 
поверхности сферы раддуса, равнаго одному метру, отъ пламени свечи, 
помещеннаго въ центре сферы, т. е. лучи света нормальны къ освещае
мой поверхности. 

Параффиновая свеча принимается толщиною 2 сант.: высота ея пла
мени—5 сант., сгораше параффину въ часъ 7,7 грамма. Светильня ея 
состоитъ изъ шнурка скрученнаго изъ 25 бумажныхъ нитокъ: одинъ 
метръ светильни долженъ весить 0,668 грамма. 

Длина свечи 314 мм. и весъ ея 83,6 гр. Температура плавлетя па-
раффина должна быть 55° С. 

Условимся въ дальнейшемъ величину силы света обозначаетъ бук
вою J. 

Въ основу всехъ измерешй силы света положенъ важный законъ 
разстоянш. 

Предположимъ, что источникъ света въ виде светящейся точки Л 
расположенъ въ центре шара раддуса г (черт. 4). 

Пусть отъ точки А во все стороны равномерно распространяется 
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световой потокъ Ф. Тогда на единицу поверхности шара придется све
товой потокъ 

Полагая г = 1, получимъ 
Черт. 4. — Къ ф 
опред£лени> за- ^ — = */ (2) 
кона разетоянш. 4тс 

Эта величина световой (лучистой) энергш, приходящаяся на единицу 
поверхности шара радгуса равнаго единице длины, при условш нахо
ждении источника св^та въ его центре, и называется силою шьта. 

Для шара рад1уса г , подобнымъ же образомъ найдемъ 

Изъ равенствъ (1) и (3) вытекаеть «законъ разстояшй» 

л 
I 

„2 ? 

т. е. «световые потоки, падаюпця на единицу поверхности двухъ кон-
центрическихъ шаровъ радаусовъ г и г , обратно пропорщональны ква-
дратамъ этихъ радаусовъ, или сокращенно: «сила света обратно про
порциональна квадратаиъ разстояшй освещаемой поверхности огь источ
ника св'вта» (лучи нормальны къ поверхности). 

Въ предыдущемъ говорилось о сюътовомъ потокгь, подъ каковымъ 
подразумевалась лучистая энерпя, которая испускается светящимся тв-
лонъ. За единицу величины светового потока, согласно постановление 
упомянутаго конгресса, принимается такой световой потокъ, который 
исходить оть источника св^та силы равной единице и который заклю
чена въ твлесномъ угл% равномъ единице *). Величину светового потока 
будемъ обозначать буквою Ф. 

Очевидно, что 
ф = J . т 

где <а величина гвлеснаго угла, заключающаго лучи, испускаемые источ-
никомъ света силою Э. 

Яркостью или напряженностью света называется отношеше величины 

*) За единицу тъяеенаго угяа принимается такой уголь, которому соотвът-
ствуетъ площадь поверхности шара равная единицъ при раддусъ шара = 1 джины 
и при вершин*Ь гвлеснаго угла въ центръ шара. 



силы его въ направлеше нормали къ луче испускающей поверхности къ 
величин^ самой поверхности. 

Величину яркости будемъ обозначать буквою г. 
Очевидно, 

% — ^ или 1 = 8г о 

где 5 — площадь лучеиспускашя въ кв. сантиметрахъ. 
«Яркость светящейся поверхности пропорщоналъна косинусу угла 

ея наклона къ положетю нормальному къ лучу зрпмЫ*. 
Этотъ законъ, былъ открыть опытнымъ путемъ ЬатЬегт'омъ и дока

зывается следующимъ образомъ. 
Пусть АВ—светящаяся плоскость (черт. 5) и СТ>—отверсйе экрана, 

черезъ который проходить световой потокъ силою iS, где 5 — площадь 
светящейся плоскости, соответствующая отверстлю экрана, а г—яркость 
света плоскости АВ. 

Повернемъ плоскость АВ въ положеше А^В,, вращая ея около оси 
О, перпендикулярной къ плоскости чертежа; пусть площадь 4,(7, = 5 , . 

Согласно опытовъ ЬашЬе^'а, сила 
света въ отверти СТ) экрана не изме
няется. Площадь же светящейся плоско
сти, соответствующая СВ будетъ теперь А А К. 

5 
cosa О 

Следовательно, теперь 

J = * Д 
8 

cosa iS. 
В В: 

откуда 
i cosa. 

Черт. 5.- -Къ опредъпешю закона 
Lambert'a. 

Этимъ закономъ объясняется, почему светящейся шаръ кажется намъ 
плоскимъ светящимся дискомъ: это происходить потому, что каждой 
кв. единицы плоскости, перпендикулярной лучу зрешя, соответствуютъ 
разныя по величине площади поверхности шара, причемъ чъмъ больше 
видимая поверхность шара, тЬмъ меньше яркость квадратный единицы 
ея и, следовательно, глазъ получаетъ отъ шара впечатление однообразной 
яркости для всехъ его частей. 

В. А. Ульянинъ доказалъ, что для техъ съ абсолютно матовой по
верхностью, т. е. не отражающей светъ по законамъ отражешя, потоки 
энерпи, исходящее изъ элемента поверхности тела по всевозможнымъ на-
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правлешямъ, обладають одинаковою напряженностью *), т. е. яркость та
кого гЪла независитъ отъ угла лучеиспускашя. 

Напряжете лучистой энергш испускаемой солнцемъ быстро умень
шается, въ направленш отъ центра солнечнаго диска къ его краямъ. Если 
обозначить яркость въ центр* диска черезъ 100, то для видимыхъ лучей 
на краю она равна только 37. 

Видимая яркость источника света зависитъ отъ качества света, па-
дающаго въ единицу времени на единицу поверхности сЬтчатой оболочки 
глаза. 

Сл'Ьдуегь различать два случая. 
1. Источяикъ св^вта представляется въ вид* точки, (напршйръ, не

подвижная звезда). Изображешя на сЬтчатой оболочке образуется тЬмъ 
количествомъ света, которое проникаегъ въ глазъ черезъ зрачекъ. Ясно, 
что видимая яркость светящейся точки обратно пропорщональна ква
драту разстояшя ея отъ наблюдателя и прямо пропорщональна площади 
зрачка. При этомъ предполагается, что кружокъ, представляющей изо-
бражеше этой точки на сетчатой оболочке, настолько малъ, что наблю-

тель видитъ точку безъ замътной 
для него протяженности. 

2. Источникъ свъта—равно
мерно светящаяся поверхность. 
Видимая яркость ея не зависитъ 
отъ разстояшя ея отъ глаза на
блюдателя (о вл!янш атмосферы 
(см. стр. 29). Действительно, 
пусть 5—светящаяся части пло
скости АВ, а — соответствую
щая ей площадь сетчатой обо

лочки глаза, В — разстояше АВ отъ С — оатическаго центра глаза. 
Яркость 5 зависитъ отъ количества св*та % исходящаго изъ (в1 и по-

падающаго въ а 
8 сову 

Черт. 6.—Къ определенно яркости свЬта. 

В1 где (а) 

С — коффищентъ пропоргцональности. 
ср — уголь между нормалью къ АВ и лучами. 
Если переместить АВ въ положеше аЬ, то количество света въ <з 

будегъ 
в СОЙ ф . 

д' = С т-1 (о) где г — разстоян1е ао отъ (7; 

*) Хвольсонъ. Куреь Фнз. Т. 2, стр. 153 и 185. 
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но: 
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следовательно, 
в сов Ф В1 Св ш <р 

что и требовалось доказать. 
ВпечатлЬше о яркости какого-нибудь источника света получается нами 

испытываегь нашъ глазъ. Обоз-

во 
10 
II 

I 1 I во 
10 
II 

1 
во 
10 
II |\ 
И 
И 

1 1 1 И 
И 
И 
И 
*В 33 
ч 
10 
с 

33 
ч 
10 
с 

33 
ч 
10 
с 1 

33 
ч 
10 
с 1 

1 1 

по тому световому ощущешю, которое 
начая это ощущеше буквою Р, 
получимъ 

г 

Величина коэффициента яркости 
(к) различна для разныхъ лицъ 
и меняется даже для одного и 
того же лица. 

При разложеши бъмаго луча 
на составные, получаемъ лучи 
цветовъ спектра разной яркости. 
На чертеже 7 показана кри
вая яркости разныхъ цветовъ 
спектра, полученная АЬпеу'емъ. 
Яркость бъмгаго света принята 
за 100 '). 

Въ процентахъ яркость этихъ цветовъ выражена въ таблице 3-й. 
Сила светового ощущешя человекомъ изменяется въ зависимости отъ 

изменешя силы света. Зависимость эта найдена Б. Ехпегомъ и заклю
чается въ томъ, что «разность све-
товыхъ ощущешй изменяется про
порционально логарифму отношешя 
соответствующихъ световыхъ воз-
буждешй. ') . 

Опытами установлено, что че-
ловекъ средней силы зрешя мо-
жеть различать колебашя въ силе 
света въ 0,01. Поэтому, если силу света выразить въ децимальныхъ 
свечахъ, то получимъ следуюшдя данныя для определетя наименьшей 

Кривая яркости разныхъ цве
товъ спектра. 

ТАБЛИЦА 3. 

Яркость цв-Ьтов-ь спектра. 

Лани спектра. 

Яркость въ ° / 0 . 

В С I О Е 6 

3 • 20 198.5; 50 & 1 0,6 

') Кузнеповъ. «Электр, источи. свЬта», стр. 49. 
*) Ъ. Ьапаош «Учебникъ физюлогш человека», стр. 1062. 
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ТАБЛИЦА 4. 

Зависимость между ощущен|'ем~ъ 
свЪга и силою са-Ьта. 

Сила свъта. 
Наименьшая 
наблюдаемая 

разность. 

наблюдаемой разности въ силе света (таб. 4). Цифры эти, полученныя для 
бълаго цвета, не относятся къ свету другого цвета, такъ какъ чувстви

тельность глаза меняется съ измене-
шемъ цвета светового источника. 

По изследовашямъ ЕЬег1,'а ') наи
большая чувствительность глаза къ свЬ-
товымъ возбуждешямъ для лучей зеле-
ныхъ и наименьшая — для красныхъ. 

Въ таблиц^ 5-й показаны относитель-
ныя величины энергш, необходимыя для 
получешя наименыпаго предельнаго воз-
буждемя отъ различныхъ цветовъ сол-
нечнаго спектра, т. е. для такого, при ко-
торомъ еще получается ощущеше света. 

Въ таблиц* 6 показано число коле
баний необходимыхъ для получешя впечатлешя известнаго цвета. Одно
родный или сложный светъ производить различное цветовое ощущеше, 
смотря по его интенсивности. Такъ, напримеръ, слабые фюлетовые лучи 
кажутся красноватыми, а сильные лучи того же цвета — сероватыми. 

1 
10 

100 

1О0О 

0,01 

0,10 

1,00 

10,00 

ТАБЛИЦА 5. 

Относительный величины энерпи для 
пол учен! я наименьших-ь пред-Ьльныхъ 
возбужден!й отъ различных~ь цвЪтов-ь 

солнечнаго спектра. 

Т А Б Л И Ц А 6. 

Ц в * т ъ . 

Наименьшее пре-
дЪдьвое возйужде-
ше, приведенное 
къ одной • той ze 
Rcm'iunt энергш. 

29,5 

Желтый 16,0 

Зеленый 1,0 

Синевато-зеленый. 1,65 

Ситй 3,5 

Ц в i> т ъ. 

Красный . . 

Оранжевый. 

Желтый . . 

Зеленый . . 

Голубой . 

Ситй . . . 

Фюлетовый 

Число колеба-
шй въ биллю-

нахъ 
въ секунду. 

481 

532 

563 

607 

653 

676 

764 

При весьма малой интенсивности света все тела кажутся безцвет-
ными а ) . Наоборотъ, при большой интенсивности все цвета, кроме крас-

') Lumière  Electa-. Vol. X X V I L 
2) Безцв4тными принято называть такьн вещества, присутств1е воторыхъ на 

пути лучей, доходящихъ до глаза, не впаяеггъ на цветовое ощущеше, вызываемое 
этими лучами. 
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наго, переходятъ въ белый; красный же цветъ, даже и при наибольшей 
силе, кажется желтымъ. 

Если цвета зеленый, ситй, желтый и красный сделать одинаково 
яркими, а загвмъ ослаблять въ одинаковой степени, то зеленый и синай 
покажутся болЬе яркими. 

Изъ этого следуетъ, что чувствительность глаза является наибольшей 
для лучей зеленыхъ и наименьшей для красныхъ. При этомъ следуетъ 
еще иметь въ виду, что световыя ощущешя отъ лучей различныхъ цве
товъ зависятъ и отъ силы ихъ света. 

Вообще при сильномъ освещеши красныя, оранжевыя и желтыя по
верхности производить впечатлеше более ярко освещенныхъ, чемъ синая 
и фюлетовыя, тогда какъ при слабомъ свете получается обратное явле-
ше. Это отчасти объясняется темь, что зрачекъ человека можеть изме
нять свою площадь въ 16 разъ (отъ 2.5 до 10 мм. въ доаметре), отчего 
изменяется и нарушается яркость источника. 

Говоря о яркости света, приходится иногда сталкиваться съ вопро-
сомъ объ определеши отношения величины световой энергш источника 
света къ величине полной энергш, идущей на получете первой. Это 
отношеше называется «световою отдачей» источника света. Для солнца 
оно приблизительно равно 34 '). 

Сишй цветъ неба по теорш лорда Rayleigh'a объясняется следую-
щимъ образомъ. 

Если въ некоторой среде находится весьма большое числомъ ма-
лыхъ непрозрачныхъ частицъ, то лучи темъ свободнее проходятъ чрезъ 
среду, чемъ больше длина волны X. Наоборотъ, чемъ меньше длина 
волны X, темъ сильнее лучи разсеиваются во все стороны. Для синяго же 
цвета длина волны сравнительно съ другими цветами—незначительна. 
Поэтому сишй света и разсеивается по небу. По изследовашямъ Кау-
leigh'a дифракщя обратно пронорщональна квадрату длины волны (X2). 
Поэтому дифракщя фаолетовыхъ и синихъ лучей гораздо более дифрак-
щи красныхъ. 

Синай цветъ неба можетъ быть также объясненъ действ1емъ моле-
кулъ тбхъ газовъ, изъ которыхъ состоитъ воздухъ. 

Следуетъ заметить, что къ окраске всехъ телъ при удалеши ихъ отъ 
наблюдателя примешивается голубой цветъ атмосферы. 

По изследовашямъ американскаго профессора «1ошч?'а средняя сила 
света солнца съ поправкой на поглощеше части ея атмосферою — 
1,5 7 5 . 10 2 4 децимальныхъ свечей. 

По изследовашямъ Boпguer ,a сила света солнца въ 300.000 разъ 

*) Кузнецовъ. «Эл. источ. св*та>, стр. 144. 
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больше силы света луны. Bond даетъ для этого отношешя цифру 478.890. 
На основанш этихъ данныхъ можно предположить, что сила света луны 
около 3345. 10 1 8—5250. 10 1 8 децимальныхъ свечей. 

При разложенти основного бтвлаго света на составные получаются 
цветовые лучи не одинаковой силы. По опытамъ Abney'a вытекаетъ сле

дующее соотношеше для лучей 
ТАБЛИЦА 7. 

Сравнеше силы св'ьта разных*ь цв'ьтовъ. 

Ц в Ь т ъ. 

Красный . . 

Зеленый . . 

Фюлетовый 

Солнце. 

1 
1,93 

2,28 

Небесный 
сводъ. 

1 

2,56 

7,60 

Н-ЦЁ 

AIL 
Солнце 

разныхъ цв'ьтовъ, полученныхъ отъ 
разложешя лучей отъ солнца и 
отънебеснаго свода (разсЬянныхъ); 
при этомъ сила света красныхъ 
лучей принята за единицу (табл. 7). 

По изсл'Ьдоватямъ L . Weber'a 
сила св/вта красныхъ лучей солнца 
1110. 10 а 4 раза больше силы света 
соответствующихъ лучей свечи, 

а сила св^та зеленыхъ лучей въ 2294.10 2 4 раза больше силы света зеле-
ныхъ лучей свечи. 

Яркость различныхъ частей небеснаго свода въ безоблачный день 
по изел^довавдямъ Chr. Wiener'а въ 1901 г. можеть быть представле

на следующимъ чертежомъ 
(черт. 8). 

Пусть Л = 1 — яркость 
небеснаго свода около гори
зонта съ противоположной 
стороны отъ солнца. А — ме
сто наблюдателя. Зенитное 
разстояше солнца г = 46°. 

Тогда разныя части не
беснаго свода будутъ иметь 
яркость, какая указана на 
чертеж^. 

По изследоватямъ Вои-
guer яркость атмосферы силь

нее всего вблизи солнца и въ особенности въ 3°—4° отъ него. 
При СВЪУГЛОМЪ небе и при высоте солнца около 25° яркость атмо

сферы въ разстояши 8°— 9° къ зениту будеть въ 4 раза больше, нежели 
при разстояши 31—32°. Яркость уменьшается по направленно отъ солнца 
къ зениту и достигаетъ minimum'a при разстояши отъ солнца въ 110—120°. 
Далее яркость увеличивается и достигаетъ maximum'a при разстоянш 130°. 
Вообще же, какъ видно изъ чертежа 8 наиболее яркой частью небеснаго 
свода является та, на которой расположено солнце. 

У5ВЛИЧ: 

то 

одмнак. 
У8МИ4. 

Черт. 8.— Яркость различныхъ частей небес
наго свода. 
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Влшшемъ атмосферы можно объяснить, что свътлыя поверхности ка
жутся намъ при удалеши отъ насъ темнее, а темныя—светлее. 

Въ таблиц* 8 приведены для сравнешя величины яркости света для 
разяичныхъ источниковъ. 

Т А Б Л И Ц А 8. 
Яркость св-Ьта разных~ь источнинов-ъ. 

И с т о ч н и к и св'вта. 
Яркость въ де-

цжнаялыхъ 
св*чахъ 

(на 1 кв. сайт.). 
ПрммЬчан1е. 

160000 Дш солнца яркость ямйняет-
Платиновый этыонъ Ую11е'а . 20 са еъ азм'ънешекъ свойствъ 
Стартовая св*ча 0,5-0,6 атмосферы. 

Цвъ"гъ естественныхъ источниковъ света (прямыхъ и косвенныхъ) 
является следующимъ: 

для солнца (выше 30° надъ горизонтомъ)—бъмшмъ 
» » (у горизонта) — оранжево-краснымъ 
» безоблачнаго неба — голубовато-б!>лымъ. 

Для сравнешя замътимъ, что обыкновенная стеариновая свеча даетъ 
оранжево-желтый светь. 

КромЬ солнечнаго света еще следуюпце источники света (прямые 
и косвенные) испускаютъ светь на землю- луна, планеты, кометы, звезды, 
северное аяше, зодиакальный светь, молшя и т. п. Однако, светь этигь 
источниковъ настолько слабъ и непостояненъ, что пользоваться имъ для 
разныхъ техническихъ целей не представляется возможнымъ. 

Освещенностью поверхности въ данной ея точке называется отноше-
ше величины светового потока, падающаго на элементъ поверхности въ 
этой точке, къ площади этого элемента (нормальнаго къ лучу света). 

Съ физшлогической точки зрешя неть существенной разницы ме
жду яркостью и освещенностью, такъ какъ для глаза безразлично, све
тится ли предметъ собственнымъ светомъ (яркость) или отраженнымъ 
(освещенность). 

Согласно постановление упомянутаго конгресса въ Женеве единица 
освещенности определена какъ световой потокъ (равный единице) на 
1 кв. метръ. Единица эта названа «люксомъ». 

Выведемъ зависимость между а) освещенностью ') площадки, наклонен
ной къ лучу света подъ некоторымъ угломъ Ь) силою света источника 
и с) разстояшемъ источника отъ разематриваемой точки площадки. 

*) Въ дальиъйшемъ мы будемъ подъ «освещенностью» и <степенью освещении 
понимать одно и тоже. 
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Пусть (черт. 9) А—источникъ света въ видЬ светящейся точки, dS— 
элементъ освещаемой поверхности, определяюпцй величину телеснаго 
угла, въ которомъ заключается световой потокъ. 

Опишемъ изъ А, какъ изъ центра, две шаровыя поверхности—одну 
радаусомъ равнымъ единице длины, другую радаусомъ равнымъ В. 

Пусть величина поверхности шара раддуса равнаго единице внутри 
гЬлеснаго угла будетъ d<s>, а величина поверхности шара pafliyca В 
внутри того же угла—ds. Обозначимъ уголъ между касательной къ 

освещаемой поверхности въ точке М и лу-
чемъ черезъ а. Тогда 

ds = dS sin а 

do> 
ds 

1 

(1) 

(2) 

изъ (1) и (2) следуетъ, что 

dS sin а 
dv> В1 

Черт. 9. — Освещенность 
въ данной точвЬ. v . т 

Пусть сила света источника А равна J. 
Световой потокъ внутри телеснаго угла d<s> будетъ равенъ 

J. dS sin а df=J. du> = В1 

Степень освещешя или освещенность поверхности dS въ направлении 
луча септа въ точкт} М будетъ 

df 
dS 

J . dS . sin a J 
= -jp sin a , Й 3 . dS 

т. е. освещенность есть сила света даннаго источника на разстояши В 
уменьшенная соответственно углу а, или же, освещенность есть та сила 
света, которая получается на освещаемой поверхности, когда источникъ 
света силы | р помещенъ въ разстояши одного метра отъ освещаемой по
верхности, при этомъ силу света следуетъ уменьшить соответственно углу а. 

Въ этомъ последнемъ смысле мы и будемъ въ дальнейшемъ пони
мать степень освещешя или освещенность данной поверхности, выражая 
ее въ дюксахъ. 

При этомъ будемъ считать 1 люксъ равнымъ 0,94 параффиновой свечи. 
Степень дневного освещешя меняется въ зависимости отъ времени 

года, высота солнца надъ горизонтомъ, т. е. отъ времени дня, отъ ши
роты места, отъ места неба, освещающаго данную поверхность, отъ облач
ности, отъ чистоты атмосферы. 
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Свъ"гь солнца сильнее всего, когда оно въ зените. 
По изслЬдовашямъ Сопп'а южное и юго-восточное небо даютъ более 

сильный световой эффекть. 
Въ натихъ широтахъ по фотометрическимъ изслгьдоватямъ при 

равномгьрно облачномъ небть зимой или за часъ до захода солнца лгыпомъ 
степень оевгьщетя, которая получается черезъ 1 кв. сантиметръ от-
верстгя на разстоянш 1 метра отъ него по нормали равна '/4 нор
мальной нгьмецкой евши. 

Въ таблице 9 показана освещенность, получаемаго отъ разныхъ 
источниковъ св^та для улицъ. 

Т А Б Л И Ц А 9 '). 
Освещенность, получаемая отъ разныхъ источниковъ света '). 

И с т о ч н и к и е в * т а. Средняя освещенИ с т о ч н и к и е в * т а. ность въ люксахъ. 

ОсвЪщете луною (полнолуте) 0,1—0,16 

0,12 

1,29 

Дуговыя лампы 2,0—3,5 

Разсъянный дневной свйтъ 50 3) 

Солнечное освъщеше по L. Weber'y (лучи нормальны къ освъ-
70-100 3) 

Солнечное освищете прямымъ св4тонъ: 

736003) 

160000 

93000 

Проф. Н. А. Гезехусъ производплъ измеретя степенп солнечнаго 
освещенгя въ 1888 г. въ шле месяце. 

Опыты производились въ комнать нижняго этажа дома. 
Единственное окно ея было обращено на северъ и выходило въ садъ. 

Измерялась освЬщенность белаго листа бумаги положеннаго горизонтально 
на столь въ разстоянш 2 метровъ отъ окна. 

Результаты опытовъ показаны въ таблице 10. 
Въ среднемъ выводе за вторую половину шня въ полдень освещеше 

соответствовало 190 свечамъ, а вечеромъ—36 свечамъ. 

') Кузнецовъ: <; Электрические источникп_св£та». 

*) Prof. Joung даегь с.тЬдующее т. — -¡J^f-^  = 7 3 6 0 0 (3Д^сь 1575 .10 м —сред
няя сила свъта солнца, а 14.63 . Ю 1 0 — среднее разстояше земли отъ солнца). 

3) Данныя сомнительныя. 
-> 

Н. Рынннъ.—Дневной свЬтъ — 
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Т А Б Л И Ц А 10. 

Результаты опытовъ профессора Н. Гезехуса для опредълежя степени дневного 
освьщежя. 

Время 

наблюдения. 
С о с т о я н 1 е н е б а . 

ё X 5 ! 
0 5 й 

1 |-^! 
II р и м 11 ч а н 1 е. 

15 \27) Полдень 
(12—2 часа). 

Неопределенно. 200 

| 16 Ве геръ 7 чае. Пасмурно. Дождь. 14,4 

12 — 2 ч. дня. Ясно. 50 

« ; 7 ч. вечера. Ясно. 39 

о 
; 1 8 

12 —2 ч. дня. БЬлыя облака. 478 

: — 7 ч. вечера. БЪдыя облака. 51 

оо 
оо 

19 
1 1 

12 —2 ч. дня. Облака с4рыя. Довольно 
пасмурно. 

156 

ао | _ 7 ч. вечера. Неболытя светлый облака. 48 

21 7 ч. вечера. Пасмурно. Дождливый 
день. 

25 

22 12-—2 ч. дня. Пасмурно. Сплошныя с4-
рыя облака. 

. 89 

о 23 12-- 2 ч. дня. Ясно. Солнце. Легшя свет
лый облака. 

¡35 

25 12-—2 ч. дня. Ббловато-сврыя не сплош
ныя облака. 

200 

26 12-- 2 ч. дня. Довольно ясно. Мъстамн 
бълыя и сврыя облака. 

205 

Стеариновая св^ча въ 
1 / 4 фунта по спл4 св^та 
соотвътсгвуетъ прпблп-
зптельно '/о параффпно-
вой св^чн. 

На основанш закона Ехнера можно заключить, что нормальный 
глазъ человека можегъ различать въ освещенности одну сотую долю 
сплы свъта. 

Поэтому въ дальнейшихъ вычислетяхъ мы будемъ придерживаться 
ТОЧНОСТИ ДО 0.01: 

На конгресс^ злектриковъ въ Женеве 3896 г. было дано еще опре-
дъ\лете термина «количество св%та». 

Такъ называется количество световой энергш, которое за известное вре
мя испущено источникомъ света ила получено освещенною поверхностью. 

Если обозначимъ черезъ — количество света, г1 — время лучеиспу
скания п Ф — величину светового потока, въ единицу времени то 

0 = Ф Л . 
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Для единицы количества света дано назваше: «Радъ». 
На фотографическомъ конгрессе въ Брюсселе былъ установленъ еще 

терминъ: «Время освещешя». 
Это-то время, которое необходимо, чтобы глазъ получилъ ощущеше 

освещенности. 
За единицу времени освещешя принято «фотъ», соответствующей 

времени освещешя однимъ люксомъ въ течете 1 секунды. Вообще время 
для получешя впечатлешя отъ освещенности, для разныхъ глазъ раз
лично и равно около 10~8 фота. Обозначая время освещешя черезъ 
освещенность черезъ е и черезъ I — время освещешя для одного люкса— 
секунды, получимъ 

3-е, Л. 

Всякое раздражеше сетчатой оболочки, какъ бы оно не было крат
ковременно, продолжается въ течете приблизительно 0,1 секунды. Глазъ 
воспринимаете электрическую искру, продолжительность которой равна 
около 0,000000868». Сильнее всего ощущается прерывистое световое 
раздражеше, повторяющееся 17—18 разъ въ секунду. Между двумя 
мгновенными световыми раздражетяни должно пройти 0.027 секунды, 
для того, чтобы ощущать ихъ порознь. Для восприняла желтаго цвета 
требуется меньше времени, нежели для воспринятая фюлетоваго п крас-
наго. Чтобы видить при прямомъ зреши предметы движущимися они 
должны иметь угловую скорость отъ 1 до 2 минуть въ секунду '). 

1) Ь. ЬолсЫз. «Учеоникъ физюлоия человека*, стр. 106. 
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Потери силы ев*та. 
На стр. 16 была выведена формула 

С = ~ Sin 2 (1) 

определяющая освещенность (е) данной поверхности при силе света 
J — источника, разстоянш R освещаемой поверхности отъ источника и 
а — угле наклонно освещаемой площадки къ направленш луча. 

Изъ этой формулы видно, что сила света изменяется обратно про
порционально квадрату разстояшя разсматриваемой точки отъ источника 
света и прямо пропорщонально синусу угла наклона разсматриваемой 
поверхности къ направлешю луча свъта. 

Однако, если бы мы, зная силу света солнца начали пользоваться 
формулой (1) для определетя освещенности въ какомъ-нпбудь помеще-
щи, куда дневной свйтъ попадаетъ черезъ окна, то полученная величина 
не соответствовала бы действительной, такъ какъ лучи света проходя 
черезъ атмосферу и окно теряютъ часть своей силы. 

Въ настоящей главе разсматриваются потери силы дневного света 
при следующихъ явлешяхъ: 

a) отраженш отъ различных^ поверхностей 
b) прохождеше черезъ различный средины. 
Въ послЬднемъ случае, светъ можетъ частью поглощаться и частью 

пропускаться въ зависимости отъ прозрачности среды. 
Если лучъ света, силу котораго примемъ равной 1, падаетъ на какую-

нибудь поверхность, то часть света г—отражается отъ поверхности тела 
» » а—поглощается теломъ 
» » Ь—пропускается. 

Эти величины связаны между собою уравнешемъ 

г - н а -+- Ъ = 1 

и зависли между прочимъ отъ вещества, отъ физическаго состояшя тела 
и отъ рода лучистой энергш, т. е. отъ длины волны X. 
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а) Потери силы св£та п р и отразивши. 

Въ естественномъ (не поляризованною.) луче траекторш частицъ 
эфира расположены такъ, что ни одно изъ направлений, перпендикуляр-
ныхъ къ лучу не обладаетъ преимуществомъ. Если предположить, что 
частицы совершаютъ прямолинейныя гармоничесыя колебательныя дви
жения, то въ естественномъ луче эти колебашя им4ютъ всевозможный 
направлешя, перпендикулярныя къ направленно луча, или же направле-
nia колебашй быстро меняются въ течете весьма малаго промежутка 
времени. Если же вдоль всего луча частицы совершаютъ прямолинейныя 
колебашя, параллельныя другъ другу и, следовательно, расположенныя 
въ одной плоскости, проходящей черезъ направлеше самого луча, то та
кой лучъ называется поляризованньсмв или, точнее «прямолинейно по-
ляризованнымъ». 

Условимся понимать выражешя: «лучъ поляризованный въ плоскости 
Р» такъ, что колебашя совершаются перпендикулярно къ этой плоскости. 
Плоскость поляризацщ Р всегда проходить черезъ лучъ и определяется 
каждый разъ особо. 

Когда естественный лучъ падаетъ на поверхность изотропнаго тела, 
не обладающаго исключительными оптическими свойствами, то отражен
ный лучъ, оказывается отчасти поляризованнымъ въ плоскости надета. 

Поляризованный лучъ производить непосредственно на глазъ совер
шенно такое же впечатление, какъ и лучъ естественный. 

Непосредственныя лучи солнца не поляризованы: лучи же отражен-
ныя атмосферою и идуппе къ наблюдателю отъ разныхъ точекъ небес-
наго свода отчасти поляризованы, какъ это показалъ Arago въ 1809 г. 
Согласно раздичнымъ изследовашямъ плоскости поляризацщ такихъ лу
чей близко приближается къ плоскости, проходящей черезъ солнце, на
блюдателя и разсматриваемую точку небеснаго свода. 

Когда высота солнца не болЬе 30° надъ горизонтомъ, то на проти
воположной стороне неба на высоте 12—25° наблюдается нейтральная 
точка (точка Arago), испускающая не поляризованный светъ. Подъ этой 
точкой плоскость поляризацш параллельна горизонту. Babinet нателъ 
вторую нейтральную точку на вертикали, проходящей черезъ солнце, 
выше последнего, Brewster—нашелъ на той же вертикали, но ниже 
солнца, еще одну нейтральную точку. Когда солнце у горизонта, то поля
ризация у горизонта на разстоянш 90° отъ солнца слабее, нежели въ 
вертикальной плоскости, проходящей черезъ солнце и наблюдателя и въ 
томъ же разстоянш отъ солнца (90°). 

Поляризащя растетъ съ уменыпетемъ высоты солнца. Летомъ поля-
ризащя меняется сильнее въ течете дня нежели зимою. 
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Вообще явлеше поляризащи солнечныхъ лучей, по изследовашямъ 
Регп1ег'а, тождественно съ явлешемъ поляризащи при внутренней дифра-
зт св!;та, которое наблюдается въ мутныхъ срединахъ. 

Въ физики доказывается следующей законъ для отраженныхъ лучей. 
«Лучъ падаюпцй на плоскость въ данной точке и лучъ отраженный 

отъ нея составляютъ равные углы съ нормалью къ плоскости въ этой 
точке и лежать съ этой нормалью въ одной плоскости». 

Чемъ лучше отполирована поверхность, темъ менее она будетъ она 
будетъ видна. Напримеръ, при хорошо отполированныхъ зеркалахъ глазъ, 
помещенный въ направленш отраженнаго луча, увидитъ въ зеркале 
лишь источникъ света, само же зеркало останется почти невидимымъ. 

Такое отражеше называется правильнымъ и отраженный светъ под
чиняется вышеприведенному закону. 

Отношеше силы света Ja отраженнаго отъ некоторой несветящейся 
поверхности къ сил-Ь света J—падающаго на эту поверхность, т. е. 

называется «ковффицгентомъ отражены». 
Поверхности телъ, встречающихся въ природе, почти всегда часть 

падающаго на нихъ лучей отражаютъ правильно и часть разсеиваютъ. 
Условимся называть совершенно матовой поверхностью такую, кото

рая вовсе не обладаегь правильнымъ отражешемъ и которая разсеиваетъ 
лучи во все стороны равномпрно. Въ природе нетъ совершенно мато-
выхъ поверхностей. Если же разеЬиваше происходить не равномерно, 
то поверхность называется просто матовою. Для совершенно матовой 
поверхности коэффнгдентъ отражешя не зависитъ отъ угла падешя, для 
поверхностей же хотя бы отчасти правильно отражающихъ светъ, отра
женный светъ зависитъ отъ угла падешя. 

Условимся далее называть вполнгь полированными татя тела, отъ 
которыхъ лучи отраженные идутъ по одному направленш а не разсеи-
вавотся въ разныя стороны (т. е. уголь падешя равенъ углу отражешя 
и л ежить съ нимъ въ одной плоскости). 

Во всЬхъ, однако, случаяхъ сила отраженнаго света зависитъ отъ 
длины волны А. 

На черт. 10 показаны кривыя проф. А Гершуна, выражающДя изме-
неше силы света поляризованныхъ лучей при отражеши ихъ отъ стекла 
при разныхъ углахъ падешя <р. 

По оси абсцпссъ отложены углы падешя, а по оси ординатъ—сила 
отраженнаго света. Показатель преломлегдя стекла п = 1,52. Сила света 
падающаго принята равной единице. Кривая I относится къ лучамъ, по-
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ляризованнымъ въ плоскости падешя, напримеръ, къ солнечнымъ лучамъ. 
Кривая II—для лучей, поляризованныхъ въ плоскости, перпендикулярной 
къ плоскости падетя, (наприм'Ьр'ъ 
для лучей ниже точки Агадо на п< в' 
небесномъ своде). | I -ю* 

Когда естественный лучъ па-
даетъ на металлическую поверх
ность, то отраженный лучъ вообще 
оказывается отчасти поляризован
ными При многократномъ отра-
женш получаются лучи вполне 
поляризованные къ плоскости па
дешя. Когда падаюпцй лучъ поля-
ризованъ въ плоскости падан1я или 
перпендикулярно къ ней, то отра
женный лучъ поляризованъ въ той 
же плоскости. Сила света такнхъ 
лучей зависитъ отъ угла падетя. 
Если естественный лучъ падаегъ на 
стеклянную пластинку, то отражен
ный лучъ ни при какомъ угле паде
т я не будетъ вполне поляризованъ при условж, что поверхность пластинки, 
отъ пребывашя на воздухе могла подвергнутся какимъ либо изменешямъ. 

Въ таблице 11-й даны коэффициенты отражешя для различныхъ глад-
кнхъ поверхностей. 

Т А Б Л И Ц А П . 

К о э ф ф и ц и е н т ы о т р а з в е н Л я 1 ) * 

35" по^ендд. 

Ч.ерт. 10. — Измънев1е силы свъта поля
ризованныхъ лучей при ихъ отраженш. 

М А Т Е Р 1 А Л Ы . Коэффшценты 
отражешя 

Сильно полированное серебро 

Стеклянное зеркало серебренное въ поверхности 

Сильно полированная латунь 

Сильно полированная мъдь 

Сплавъ для приготовленм зеркалъ 

(амальгама сплава). 

Хорошо полированная сталь 

Сильно полированное золото 

Вороненая мъдь полированная 

092 

О З У —0,70 

0,75 - 0.70 

0,70 — 0,60 

0,80 - 0,60 

0,60 

0,55—0,50 

0.50—0,40 

1) Кузнецовъ. «Электричесте источники свъта». стр. 158. 
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Еоэффивдены эти сильно уменьшаются при углЬ падевая большемъ 
85° и вообще изменяются съ измъшетемъ угла падешя. 

Если поверхность на которую падаетъ лучъ света, шероховата, то 
свътъ отражается по разнымъ направлешямъ. 

Это явлеше называется разстьятемъ свгьта. 
РазсЬяте бываетъ полнымъ и неполнымъ. Если лучи падаютъ на ше

роховатую поверхность и отражаются равномерно во все стороны, то 
разсеяте называется полнымъ и такая поверхность уподобляется сама 
источнику света. Если же разеьяше производится не равномерно, то 
оно называется неполнымъ. Чтобы разсеяшя не происходило, надо, чтобы 
глубина шероховатостей (h) была очень мала сравнительно съ длиною 
волны (гораздо меньше 0,002 мм.). 

Лучи составляющая уголъ <р съ нормалью, могутъ правильно отра
жаться, когда A cos <р весьма мало сравнительно съ длиною волны X. 
Этимъ объясняется, почему, напримеръ, гладкая бумага можетъ дать по
чти зеркальные изображешя, когда лучи падаютъ весьма наклонно къ ея 
поверхности. Эти изображешя имеютъ красноватый оттенокъ, такъ какъ 
наиболее правильно отражаются лучи съ болыпимъ X, т. е. лучи крас
ные. Огноглешя силы Jr разсеяннаго свЬта къ силе J падающаго—назы
вается коэффищентомъ разсгЬшя 

Въ таблице 12 даны коэффициенты разсеяшя для некоторыхъ мате-
рдаловъ. 

Иногда отъ свойства поверхности тела разсеянный светъ пршбре-
таетъ иную окраску, напримеръ, белый светъ, отражаясь отъ полиро
ванной меди, прюбретаетъ красноватый оттенокъ, а отъ золота—жел
тый. Это объясняется тЬмъ, что каждый непрозрачный предмета имеетъ 
цветь гЬхъ лучей спектра, которые онъ разсеиваетъ, при чемъ разсеян-
ные лучи для одного и того же спектра имеютъ не одинаковую силу. 

На чертеже 11 *) показана въ °/ 0 сила разсеяннаго цветными по
верхностями света при чемъ поверхности были освещены белымъ све-
гомъ. Кривая I даетъ силу света разсеяннаго поверхностью, окрашенною 
желтою кадшевой краскою; кривая П—поверхностью окрашенною изум
рудно-зеленою краскою. Сила света белаго цвета принята равною 100. 

По изсл'Бдоватямъ Wright'a коэффициенты разсеяшя для постояннаго 
угла паденш не зависягь отъ длины волны ладающаго луча, т. е. отъ 
цв^та луча. 

Зная сплу J света падающихъ лучей и коэффищентъ разсеяшя, можно 

*,: E l . World. Vol. 35. 
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Т А Б Л И Ц А 12. 

К о э ф ф и ц и е н т ы p a s c B H H i H 2). 

М А Т Е Р И Л Ы . 
Коэффи 
щенты 

разсЬятя 
Je.. 

Гладгая бт>лыя стЬны | 0,85 
Бъмая проточная бумага . . . ! 70—0,82 
Бълая гильзовая бумага • • - | 0,80 
Св'Ёке-выпавшШ сн'бп. . . . . \ 0,78 
Известковая клеевая краска ! 

съ прибавлешекъ къ ней по
рошкообразной магнезш . . 0,75 

БЪлый литой гнпсъ 0,72 
Обыкновенная писчая бумага . 0,70 
Обыкновенная газетная бумага . 0,70—0,50 
Бумага окрашенная въ хромо- ! 

вый цв4тъ ,' 0,62 
Известковая клеевая краска 1 

безъ магнезш 0,60—0,50 
Оранжевая бумага ! 0,50 
Деревянная бтдая панель . . ; 0,50 
Плоская еловая чистая обшивка 10,50—0,10 
Желтые обои ; 0,40 
СгЬна окрашенная въ чистый 

желтый цвътъ 0,40 
Светло-розовая бумага . . . . 0,36 
Гладкая сторона чертежной ! 

кальки | 0,35 
Желтый картонъ 0.30 
Бълые обои 0,28 
Светло-голубой картонъ иди 

бумага • . 0,25 

М А Т Е Р I А Л Ы . 
Коэффи 
щенты 

разсеяшя 

БЪлый песчанникъ 
Чертежная бумага 
Свътло-коричневый кзртонъ . 
Темныя деревянныя панели 
Плоская еловая обшивка (гряз-

Сгвна, окрашенная въ желтый 
цв'Ьтъ (грязная) 

Уличные дома при не широкихъ 
улицахъ 

Изумрудно-зеленая бумага . . 
Глинистый мергель 
Темно-коричневая бумага п 

обои 
Ярко-красная (киноварь) бумага.̂  
Голубовато-зеленая бумага . . 
Синяя (кабальтъ) бумага . . . 
Кварцъ и порфиръ 
Сырая яахатная земля . . . . 
Темно-с$рый еюнптъ . . . . 
Черная бумага и обои . . . 
Бумага темно-шеколаднаго цвЬта 
Французская ультрамариноваго 

цв'вта бумага 
Черное сукно 
Черный бархатъ 

0,27 
0,22 
0,20 
0,20 

0,20 

0,20 

0,20-0,02 
0Д8 
0,16 

0,13 
0,12 
0,12 
0,12 
0,11 
0,08 
0,08 

0,05—0,02 
0,04 

0,035 
0,012 
0,004 

определить и яркость I разевянныхъ лучей (при помощи, напримеръ, 
таблицъ 9 и 12) по формуле 

Если светъ, отраженный или разееянный одною цветною похверх-
постыо, падаетъ на другую такую же, то наиболее полное отражеше или 

2) Составлена по данныаъ: 1) cHandbncb. der Architektur» 3 Th. 3 Bd. 1 Heft 
2) W. E. Sompner «Phylos. Magazines. 1893. 3) Кузнецовъ «Электр, источн. свъта^ 
4) М. А. Шателенъ сРуководство къ составлепш проектовъ электричеевсаго освъ-
щетя». СПБ. 1901 г. 5) по опыгаиъ Lambert'a, Wieners, Zölinera. 
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А ВС 

разсЪяше претерпеваютъ лучи, соответствующе цвету поверхности: 
ВСЕ же остальные лучи сильно поглощаются. 

На черт. 11 кривая Ш показываегь изм^нете силы свъта состав-
ныхъ лучей б^лаго цвета при вторичномь отражеши отъ изумрудно-зе
леной поверхности. Для первичнаго отражетя отъ поверхности такого же 
цвъта изменеше силы света, какъ было уже ранее сказано, выражается 

кривою II. Изъ этого чертежа 
Ю0|—i—i—i—гтп—i—i—i—i—i—i—i—i—i видно, что наиболее полно отра

жаются зеленые лучи. Вообще 
вл1яше разсЬяннаго света на 
увеличете освещенности можетъ 
быть довольно велико. Напри-
меръ Lambert на основапш соб-
ственныхъ опытовъ и опытовъ 
Bouguer нашелъ что освещен
ность горизонтальной плоскости 
всею ясною атмосферою соста-

Черт. 11. — Измвнеше силы св-Ьта при раз- вдяетъ ВЪ СредНвМЬ 0,17 ТОЙ, 
с4янш его пквтными поверхностями. 

которая бываетъ отъ солнца ког
да последнее находится въ зените. Если же кругомъ находится снегъ, 
то освещенность отъ него возрастаетъ на 0,78. Если бы кругомъ былъ 
бълый песчанникъ, то освещенность возрасла бы лишь на 0,25, а если 
бы кругомъ была пахатная земля то на 0,09. Б'Ьлыя облака увеличи
вают!. осв-Ьщенность почти также какъ и выпавшш снегъ. 

Въ примявши къ построение собственныхъ и падающихъ теней отъ 
гель замътимъ здесь следующее: Если падаетъ тень отъ А на .Внесли 
коэффищентъ отражетя В больше коэффициента отражетя А, то тень 
падающая оть А на В сильнее собственной гвни А. Если же коэффи-
цДентъ отражетя А и В равны, то падающая тень светлве собственной, 
такъ какъ противъ нея небо более светлое. 

Ь) Потери силы света п р и прохоэвдеши его въ разлюгныхъ 
средахъ. 

Если лучъ света проходить изъ одной среды въ другую, то онъ изме-
няеть свое направлеше (черт. 12). Пусть уголь падетя луча на поверх
ность раздела MN будетъ <р, а уголъ преломлетя, т. е. уголь соста
вляемый лучеаъ въ новой сред-fe съ продолжетемъ нормали къ поверх
ности раздела въ точке падешя будетъ <р. Отношение синуса угла паде-
Hia къ синусу угла преломлетя называется показателемъ преломлетя 

sin . ср 
п = —. у . sm . ср 



— 27 — 

Черт. 12. — Преломдеше свъта. 

Если свътъ проходить изъ среды более плотной въ менее плотную, 
то лучи въ этой последней отклоняются отъ нормали. 

При возрасташи угла падешя <р возрастаетп и уголь преломления tp. 
На черт. 10, показаны для стекла различные углы нреломлешя для рав-
личныхъ угловъ падешя. Предполоясимъ 
(черт. 12), что лучъ ао проходить изъ среды 
бол^е плотной, напримеръ, стекла, въ 
среду менЬе плотную, напримеръ, воздухъ. 
При возрасташи угла падешя <р, уголъ <\> 
возрастаешь и можетъ, наконецъ, сделаться 
равнымъ 90°. Значеше <р — соответствую
щее <р — 90°, называется критическимъ 
угдомъ (Ф) для даннаго матер1ала. Для 
стекла и воздуха этотъ уголъ не превы
шаете. 45° и для кронгдяса равенъ 40° 30', 
а для флинтгласа 35°. Когда ср будетъ более критическаго угла, то лучи 
не будутъ проходить во вторую, среду, а отразятся отъ поверхности MN 
согласно законамъ отражешя. Это явлеше называется поляымъ внутрен-
нимъ отражешемъ. Напримеръ, если лучъ па-
даетъ на призму какъ показано на черт. 13, 
то онъ отражается отъ ея грани ab и выхо
дить по направлению перпендикулярномукъ cb 
не проходя черезъ грань ab. Заметимъ, что 
если уголъ cab > 2 Ф, то лучъ черезъ призму 
не пройдетъ. 

Абсолютнымъ коэффищентомъ нреломлешя 

называется отяошеше , когда первой сре- Ч е р т 1 3 _ _ прохождете 
. ' v. тг лгча черезъ призму, дои служить свооодныи эфпръ. Для ВИДИМЫХЪ - г J 

лучей спектра и для эфира и воздуха при температуре 0° и давле-
ши 760 мм. 

sin у 
siu !р 

= 1,000293 ' ) . 

Показатель нреломлешя зависимости физическаго состояшя вещества 
и отъ длины волны X. 

Въ таблице 13 пряведены показатели нреломлешя желтыхъ лучей 
(В) для разныхъ стеколъ 2 ) . 

') Хводьсопъ. Курсъ физики. Т. 2-й, стр. 234. 
2) Хвольсонъ. Курсъ физики. Т. 2, стр. 319. 
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Т А Б Л И Ц А 13. 

Показатели прелоилешя для стенолъ разиыхъ сортовъ *). 

Н а з в а н 1 е с т е к л а . 
Фабричный 

зяакь. 
Показатель 
преломлен 

Легкш фосфатъ-кронъ . . . . 

Средни фосфатъ-кронъ . . . 

Легкш борать-кронъ . . . . 

Боратъ-флижтъ 

Боросиливать-флинтъ 

Легши силивать-флинтъ . . . 

Тяжелый боратъ-флинтъ . . . 

Тяжеяъйшш силикатъ-флинтъ 

О. 255 

в. 40 

Б. 52 

Б. 35 

Б. 164 

О. 154 

в. 10 

в. 57 

1,5159 

1,5590 

1,5047 

1,5503 

1,5503 

1,5710 

1,6797 

1,9626 

Если прозрачное гЬло ограничено параллельными плоскостями, то 
лучъ свЬта, пройдя черезъ него и преломившись два раза (черт. 14) пой-
детъ по направленно о'а' параллельному прежнему оа. Если же плоскости 
ограничивающее тъмо, не параллельны, то направлеше выходящаго луча 
будеть не параллельно направлешю входящаго луча. 

При нрохождеши луча черезъ гЬла, ограви-
ченныя многими поверхностями, нли шероховатая 
или составленныя изъ разныхъ телъ, напрвзгБръ 
черезъ прессованное стекло, матовое стекло, бу
магу, граненое стекло и т. п., свътъ разеьивает-
ся въ разныя стороны. Этимъ свойствомъ поль
зуются для получетя равномт>рнаго осв-Бщешя въ 
помътцетяхъ, которыя прямымъ светомъ освеща
лись бы весьма неравномерно. 

Когда светъ проходить черезъ какое-нибудь 
прозрачное тъ\ло или падаетъ на непрозрачное, 

го, какъ было уже упомянуто раньше, часть света поглощается этимъ 
теломъ. Отношение силы «7„ света поглощеннаго средой къ полной силе 
света I падающаго въ нее называется коэффищентомъ поглощенгя 

7. 

Черт. 14. — Прохоясдеше 
луча черезъ стекло. 

7 

Въ"таблице 14 приведены зяачевдя коэффипдентовъ погдощешя для 
разныхъ магер1аловъ и срединъ. 

Хвольсовъ сКурсъ физики!. Т. 2-й. 
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Т А Б Л И Ц А 14. 
К о э ф ф и ц и е н т ы п о г д о щ е н 1 я о в 4 т а 

Е Д И Н Ы . 
Коэфф»^ 
щенты 

аомощвтя. 

Эксперимен-
таторъ. 

Прозрачное стекло . . . . 

Алебастровое 

Опалиновое 

Матовое 

Опаловое 

Молочное 

Атмосфера на 1 километръ 

Сажа 

0,10 

0,15 

20-0,40 

25—0,30 

25-0,60 

30-0,60 

0,1—0,10 

0,97,6 

J. W. Smith. 

К. Angstroem. 

Поглощение св̂ вта прозрачными средами, ограниченными неглянцева
тыми поверхностями, значительно больше, чЪмъ ограниченными глянце
витыми. При очень прозрачныхъ средахъ на степень поглощаемости свь-га 
сильно вл1яетъ степень полировки ограничивающпхъ нхъ поверхностей: чЪмъ 
лучше полировка, твмъ менЬе лучей поглощается средою. Съ увеличе-
шемъ толщины среды въ ариеметической nporpeccin, сила пропущеннаго 
ею свъта убываетъ въ геометрической nporpeccin. Наприм-Бръ, если какая-
нибудь среда толщиною въ 1, изъ 100 частей падающаго свъта пропу
стить 90, (т. е. поглощеше будетъ ^ то вторая единица поглотить 

~ . 90=9, следовательно пройдетъ 90—9—81, третья единица поглотить 

^ отъ 81 и т. д. и вообще при толщин* среды въ (») единиц*, сила 

пропущеннаго свъта будетъ 

100 . ( / 0 ) " . 

Изъ предыдущаго слъдуетъ, что въ очень толстыхъ прозрачныхъ сре
дахъ наибольшее поглощеше происходить въ первыхъ слояхъ. 

Въ таблиц* 15 показано вл1ян!е атмосферы, поглощающей солнеч
ные лучи при различной высот* солнца при прозрачномъ воздух*. Сила 
св*та солнца при абсолютно прозрачномъ воздух* обозначена черезъ 
10.000. 

Относительно вл1ятя атмосферы на ослаблеше силы св*та можно 
привести еще слгъдуюпря данныя. Wiener 2) говорить, что при разстоянш 

Кузнецовъ „Эл. нет. свъта". 
s) С. Wiener «DarsteHende Geometries Leipzig. 1884. 
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Т А Б Л И Ц А 15. 

Поглощеше солнечнаго свъта атмосферой 

Высота солнца 
надъ горизон-

томъ. 

Помогайте 
силы свъта. 

Высота солнца 
надъ горизон-

томъ. 

Поглощеше 
силы свъта. 

Высота солнца 
надъ горизон-

томъ. 

Поглощеше 
силы свъта. 

0° 9994 5° 8799 30° 3387 

1° 9993 10° 6851 40° 2763 

2° 9808 15° 5465 50° 2366 

3° 9546 20° 4526 70° 1984 

4° 9198 25° 3864 90° 1877 

не болыпемъ 500 метровъ вл^яшемъ атмосферы можно пренебречь для 
практпческихъ пьлей, хотя конечно это ослаблете силы свъта конечно 
им^еть м%сто. Bouguer -) говорить что при ело* атмосферы въ 385 мет
ровъ сила свъта уменьшается на 1°/ 0. Lambert 3) же нашелъ для такого 

Т А Б Л И Ц А 16. 

Сравнение силъ свъта, проходящаго черезъ стекла разныхъ цвътовъ. 

Ц в - Ь т ъ с т е к о л ъ . 
| Сила ' Сила Сила 
| гвъта 4 i . j свъта5). свъта8). 

Везцвътное 

Желтое 

Оранжевое 

Ярко-зеленое (сигнальное) . . 

Красное 

Свътло-зеленое 

Синевато-зеленое (спгиальпое) 

Синее 

100 

82.0 

.19.4 ! 

13,1 

10,6 

6.9 

3,75 

66,0 

2 0 - 1 0 
; 13,8-12,6 

11,8-10,9 

') Составлено Bouguer (см. И. Карповъ: «Руководство къ и з у ч е т ю фотографш» s 
-) Bouguer «Traité d'optiqHe»  1760, стр. 332. 
3) Lambert < Photometria» 1760. § 886. 
l) E l . World a. Engineer. V. 35. 
5) Deutsches Bauhandbuch Bd. 11, I (Berlia. 1880, s. 357) u. Haudbuch des Ar

chitecte-. 3 Th. 3, B. H. 1. 
*; H . A. Гезехус-ь «Фотометръ съ наклоннымъ пли повернутымь бунзеновекимъ 

экраномъ съ тремя пятнами». 
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Т А Б Л И Ц А 17. 

Потери силы св*та (въ °/ 0) при прохоядежм черезъ стекла разныхъ сортовъ, 
окна разныхъ устройствъ и черезъ друпя прозрачиыя тЪла. 

Матер!алъ или конструкция, пропускаю
щая CBflTb. 

Потери | Потери j Потери 
силы ; силы ' силы 

свята') | свята'). ! свята'). 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 

14 

15 

16 

17 : 

18 j 
19 j 

20 ; 
21 | 

22 • 

23 
24 I 
25 j 
26 
27 : 

28 ; 

Простое оконное стекло 
Желъзные оконные переплеты 
Зеркальное стекло толщиною 8 мм 
Двойное оконное стекло 
Простое бълое рейнское двойное стекло . . . 
Простое тонкое зеркальное стекло 
Чистое стекло съ жилками 
Свинцовые оконные переплеты 
Стекло очень слабо шлифованое и частью раз-

сЬивающее 
Простое церковное стекло съ неболыпнмъ зеле-

новатымъ оттЬнкомт 
Простое церковное стекло бълос 
Чистая масляная бумага (разсъиваетъ свътъ, . 
Тюлевыя леггая зановъсп (отчастп разсъиваютъ 

свътъ) 
Стекло посредственно отшлифованное и почти 

вполнъ разсъпвающее • . . 
Стекла №№ 5 и 6 заключен, въ рамы и находя

щаяся въ разстоянш 6 сант. другъ отъ друга. 
Стекла №№ 5 и 11 въ рамагь на разстоянш 

6 сант. другъ отъ друга 
Стекло средне отшлифованное и совершенно 

разсъпвающее 
Обыкновенные деревянные оконные переплеты 

въ домахъ 
Простое матовое стекло, сквозь которое нельзя 

видъть 
Матовое стекло 
Стекло очень грубо отшлифованное, на вндъ 

бт>лое 
Новое не запыленное .матовое оконное стекло 

и въ разстоянш отъ него на 1,6 метра запы
ленное бълое стекло 

Тонкая разсъивающая свътъ почтовая бумага 
Старое пестрое средневъковоо стекло . . . . 
Молочное стекло толщиною 2—3 ми 
Плотное тканое полотно Сразсъисаетъ спъты 
Матовое оконное стекло съ раскрашенными 

рисунками (звъздами) и въ разстоянш отъ него 
на 1,0 метра запыленное бълое окно въ крмшъ 

Обыкновенная писчая бумага (разсъиЕаетъ свътъ) 

5-10%; -

10—20°/0| 
10—25°/о! 

I 
12% j 

15-30% 

15-30% 

20°/. 

25-30%. 

25-35% 

:ъ 50 

50—70% 
50—80% 
50-80%. 
50-90% 

75-90"/,, 

10% 
10*/. 

12г 

ОТО» 

23% 

27% 

40" 

60% 

6¬
9 

4% 

-ю% 
13% 

30-66"/, 

') Karl Mahrmann «Über die Tagesbeleuehtung innerer Räume» Berlin, 1885. 
2) A. Herzberg €  Versuche über den Verlust, welchen Licht bein Durchgang durch 

Fensterglas erleidet». Gesundheits-Ingenieur 1889, s. 281 u. Journal für Oasbeleuchtung 
1889, s. 502. (Pe3yaM»TM OHLITOB-I . C * HCKyccTBeHHHiii eBiTOj«.). 
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же ослаблены разстояше въ 154 метра. Различ1я данныхъ этихъ можно 
объяснить повидимому неодинаковымъ состояшемъ атмосферы при опы-
тахъ того и другого. 

При прохождеши б*лаго св^та черезъ опаловое стекло, онъ прювр*-
таеть желтоватый или оранжевый цвътъ. Это объясняется тЪмъ, что въ 
такомъ стекл* находятся во взвьтаенномь состояли непрозрачныя ча
стицы, длина которыхъ сравнима съ длиною волнъ синяго и фюлетоваго 
цвътовъ, отчего эти лучи задерживаются и проходятъ желтовато-оранжевые. 

Стекла различнаго цвъта поглощаютъ неодинаковыя доли силы свъта. 
Принимая силу б'Ьлаго свъта, прошедшаго черезъ безцвътное стекло оди
наковой толщины съ цветными равную 100, получаемъ слъдуюпця дан-
ныя: (таблица 16). 

На основанги этой таблицы сигнальные огни рацюнальнтье было бы 
выбирать желтаго им ярко-зеленаго цвгьта. 

Въ таблицБ 17 приведены потери въ °/ 0 силы свъта прошедшаго че-
резъ стекла разныхъ сортовъ, черезъ окна разныхъ устройствъ и черезъ 
друпя прозрачныя тьла. 

На оенованш этой таблицы можно определить потерю силы свъта въ 
разныхъ помътцешяхъ при прохождеши его черезъ окна. Напримътгь, для 
обыкновенныхъ квартиръ при одиночяыхъ оконныхъ деревянныхъ рамахъ 
и тюлевыхъ занав-Ьсяхъ въ комнату будетъ падать (считая потери свъта 
5°/и на стекла, 30°/ 0 на рамы, 25°/ 0 на занавЬси) 

10О . 0,95 . 0,70 . 0,75 = 49,9 = сч= 50%, 

т. е. свътъ въ комнат* будетъ вдвое слабъе того, который снаружи у окна. 
Слъдуетъ шгьть въ виду, что чЬмъ болъе наклонены лучи къ пропу

скающей свътъ поверхности, ГБМЪ бол$е происходить потери силы свъта. 
Это обьсняется тт^мъ, что часть свъта отражается отъ поверхности. 

При; разныхъ источникахъ свъта происходить различный потери силы 
свъта при прохожденти его черезъ одн* и т* же гЬла. Наприм^ръ, го
лубое стекло менъе поглощаетъ лучей отъ электрическаго осв-Ьщешя, и 
болъе—отъ газоваго. Для матоваго стекла окраска его безразлична, такъ 
какъ оно разсьиваеть лучи одинаково при разныхъ окраскахъ. 



Г Л А В А Ш. 

Данныя для опред-Ьлевдя степени оев-ЬщевЛя. 
а) Интегральный хоэффштдентъ разс&яшя. 

Выяснивъ значеше разныхъ терминовъ, и имЬя уже определения 
основныхь понятий и цвкоторыя цифры, перейдемъ теперь къ опреде
ленно другихъ данныхъ, необходимыхъ 
для решетя поставленной нами задачи. 

Освещенность въ данной точке по
верхности предмета зависитъ нетолько 
отъ лучей падающихъ прямо на нее 
оть источника света, но и отъ лучей 
разсьяннаго света. 

Наприм^ръ, если на точку Р (черт. 
15) падають лучи отъ источниковъ,/,, 

Черт. 15. — Определение освещен
ности при ньскодькихь источни-

вахъ свъта. 

7% подъ углами а,, а, ая къ освещаемой поверхности ад, то 
освещенность прямымъ светомъ въ точке Р будетъ 

е = —^вта 1 н ^ вгя а 3 . . н * вгп ая . 

где г,, г„ г3 . . . г . — разстояшя источниковъ света оть точки Р. 
Однако, полученное такимъ образомъ е для обыкновенныхъ помеще-

шй меньше истиннаго, такъ какъ не принято во внимавае вл1яше раз-
сеяннаго света. Если последней попадаетъ въ точку Р отъ предметовъ, 
коэффициенты разсеяшя которыхъ одинаковый равны к, и если при пря
мою двйствш света световой потокъ въ Р будетъ Ф, то 

при первомъ отражети онъ будетъ к . Ф 
при вторичномъ к . к . Ф и т. д. 
Окончательно получимъ световой потокъ въ Р: 

Ф — Ф -+- кФ •+• к*Ф 
1 

к"Ф = - 1Ф1) = к Ф 
1 — к ' 

где к{ > 1. 

*) См. М. Шателенъ. «Руководство къ составлена*) проектовъ электрическаго 
освъщешя». С'-Петербургъ, 1901 г. и Кузнецовъ. «Электричесше источники свъта». 

Н. Рывгаъ.—Дневкой сжЪгы 
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Условимся называть величину к. = 1 _ h интегральнымъ коэффищен
томъ разсеятя. 

Суммируя световые потоки для разныхъ источниковъ, получимъ окон
чательно световой потокъ въ данномъ Micrb. 

Если разныя части помъчдетя имеютъ 
разные коэффициенты разсБян1я, то можно 
определить съ достаточною точностью сред-
шй коэффищентъ разееяшя. Наприм^ръ, 
для комнаты (черт. 16), имеющей форму 
параллелепипеда, при площадяхъ ст^нъ: 
abed = efyk = «о, съ коэффищентомъ раз
ееяшя kv 

асде = bd-hf = <!>2 съ коэффищентомъ раз
ееяшя А„ и потолка 

abfe = (1)3 съ коэффищентомъ разсЬяшя А;3, среднш коэффищентъ разеея
шя будетъ равенъ 

Черт. 16.—Къ опредЬленйо сред-
няго воэффипдента разсъявш. 

к = 2<o1ki «>з Л 
2я>, -«- 2<о, 

Въ таблшгЬ 18-й даны величины интегральнаго коэффищента разевя-
шя к{ = fZ-jc № разных'ь коффищентовъ разееяшя. Более подробно о 
примененш коэффищента Ä, будетъ сказано впоеледствш. 

Т А Б Л И Ц А 18. 
Интегральные воэффищенты разевяшя. 

Коэффюцеггы 

ptdduoia к. 

Интегральные 
юэффищенты 

разс&яшя 
Ь - 1 

Коэффициенты 

разс&шш к. 

Интегральные 
коэффвщенты 

1 

Коэффищевты 

разсъжвш к. 

Интегральные 
коэффащевты 

разеъянш 

* — 1 

Коэффюцеггы 

ptdduoia к. 
' 1 —* 

Коэффициенты 

разс&шш к. 
*< 1-к 

Коэффищевты 

разсъжвш к. 
*' 1 - * 

0,95 20,00 0,60 2,50 0,30 1,42 
0,90 10,60 0,56 2,22 0,25 1,33 
0,85 6,66 0,60 2,00 0,20 1,25 
0,80 5,00 0,45 1,81 0,15 1,17 
0,75 4,00 0,40 1,66 0,10 1,11 
0,70 3,33 0,35 1,63 0,6 1,05 
0,65 2,85 

С. Winer въ сочиненш своемъ «Darstellende Geometrie» даеть иной 
спесобъ опредълешя освещенности разсЬяннымъ светамъ, который точнее 
вышеизложеннаго, но требуеть много вычислеши и геометрическихъ по-
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строешй. Поэтому мы остановимся на вышеизложенномъ способе, какъ 
дающемъ достаточную для практики точность и не отличающимся сложностью. 

Ъ) Определение и п о с т р о е т е кривыхъ освещенности для дан-
наго источника св'вта. 

Пусть источникъ св'вта силы «7 находится въ точке А (черт. 17). 
Степень освъчцешя (освещенность) точки В пола, находящейся въ раз-
стоянш г отъ А будетъ по направленда В А 

J 
0 ) 

Эта величина называется нормальной освещенностью точки В и со-
ответствуетъ освещенности пло
скости, проходящей черезъ точ
ку В и нормальной къ лучу АВ. 

Освещенность по направлешю 
перпендикулярному къ полу бу
детъ согласно форм. (1), стр. 20: 

J . 
(2) 

Это будетъ освещенность го
ризонтальной плоскости и она 
называется «горизонтальной ос
вещенностью» (освещенность 
мостовой, пола, платформы, сто
ла и т. п.). 

Черт. 17.— Къ опредълентю освещенности 
въ данной точвг поверхности. 

Освещенность, по направленно совпадающему съ плоскостью пола 
будетъ: 

е. = cosa (3) 

Это будетъ освещенность вертикальной плоскости, и она называется 
«вертикальной освещенностью» (освещенность сгвнъ, вывесокъ и т. п.) 

Если высота А источника света надъ разсматриваемой плоскостью 
известна, то можно выразить ея, ек и е„ въ формулахъ (1), (2) и (3) въ 
функцш отъ А, а именно, такъ какъ г = , то 

е = у , sin а 

J • г 
eh = р sin а 

е, = рsin a cosa. 

з* 
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Blondel даеть графический способъ построешя величинъ е я, ек и е. *). 
Пусть въ А источникъ света, причемъ высота А надъ поломъ равна к 

(черт. 18). 
Опредвлимъ графически освещенность въ точке т. 
Отдожимъ величину ^ въ какомъ-нибудь масштабе отъ А вдоль ли

ши Ат до точки N Опустимъ изъ N перпендикуляръ на АЕ до пере
сеченья съ АЕ въ точке Р. Изъ Р проведемъ РВ ±_ къ AN и изъ 
В — линию ВС _|_ къ АЕ. Тогда 

J 
АР=ANsina — i~. sin а 

AD = АР sin а. = т у sin* а 

Черт. 18. — Построение кривыхъ 
освещенности. 

ADsina = sin3 а = ек 

АВсова. = 5̂ вш'асов а = е„. 

Откладывая для разныхъ точекъ 
да», ж, и от2 величины е я, е€ и ек по 
ординатамъ, принимая лишю Ет за 

ось абсциссъ, соединимъ концы соответственныхъ ординать кривою ли
шен. Полученная три кривыя носять назвашя 

I—кривая нормальной освещенности (е„) 
II— » вертикальной освещенности (е.) 

Ш— » горизонтальной освещенности (ек). 

Если принять к = 1 метру и предположить источникъ света въ виде 
светящейся точки, то, зная силу света источника по разнымъ направле-
тнямъ, можно построить такш кривыя только для Ь = 1 метру. 

Для другого же А можно воспользоваться построенными кривыми, 
уменьшена въ А разъ масштабъ абсциссъ и увеличивая въ к1 разъ мас-
пггабъ ординать. 

На черт. 19 и 20 показаны две такихъ кривыхъ для к = 1 и для 
к = 2; форма и величина кривой остались на черт. 20 тЬми же, что и 
на черт. 19. Изменились лишь масштабы для абсциссъ и ординать. 

Напри1гЬръ, для точки О (черт. 19), освещенность при к = 2 бу
дить въ 4 раза меньше, нежели для точки О, (черт. 19). 

'-) Кузнецова, стр. 444 и Génie  Civil 1895, p. 214. Построете это нами не
сколько видоизменено въ зависимости отъ того, что за уголь л принять нами уголь 
между лучемъ ЛИ и поломъ, а не между лучемъ AB и нормалью къ плоскости пола. 
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На основанш формулъ выведенных*, для ея, е„ и ек при усло-
вш, что источникъ света даетъ равномерную силу света по всвмъ 
направлешямъ можно решать следующее вопросы: 

свъчеметры. 

Л*1 метру 

свьчеметры 

метрам} 

ю метр. 
Черт. 19.— Кривая освещенности 

для А = 1 метру. 

41 метр. 
Черт. 20.— Кривая освещенности 

для й = 2 метрамъ. 

a) определить высоту к при условш тахшшп'а горизонтальной осве
щенности въ данной точке пола; 

b) при данномъ Ь определить положеше наиболее освещенной 
точки пола и т. д. 

Если откладывать 
по нормали къ осве
щенной поверхности 
степень освещенно
сти, (напр., горизон
тальной) въ извест-
номъ масштабе, и за-
ГБМЪ соединить не
прерывной кривой 
концы ординатъ оди
наковой высоты, то 
полученная кривыя 
называются кривыми 
равной освпщенности 
(черт. 21). 

Для определевля 
средней освещенности площади тпрд, для которой построены кривыя 
равной освещенности, вводится пояснеше объ объем», освещенности, т. е. 
объ объеме V пространства между поверхностью (тпра), кривою поверх
ностью проходящею черезъ концы всехъ ординатъ и наружною цилин
дрическою поверхностью охватывающею ординаты. 

Черт. 21.—Кривыя равной освещенности. 
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Если площадь основанш mnpq — S, то средняя освещенность будетъ 

Если имеется рядъ источниковъ света и для каждаго изъ нихъ по
строена поверхность освещенк (по черт. 22) съ кривыми равной осве

щенности, мы можемъ определить полную степень освещешя для данной 
точки пола. Например*, для точки Л полная степень освепидая равна 
5 + 5 + 5 = 15 свече-метрамъ. 

с) Необходимая степень о с в е щ е ш я для разныхъ пом&щетй . 

Такъ какъ въ дальнейшем* намъ придется определять степень осве
щешя при различных* условхяхъ устройства освещешя помещешй, то 
надо отдать себе отчетъ, какая же степень освещешя можетъ считаться 
достаточной для даннаго помещешя. Очевидно, она должна находиться 
въ зависимости оть назначеюя помещешя. Въ чертежных* она должна 
быть иной, нежели въ корридорахъ и т. д. 

Въ Гермаши, во Франщи, въ Америке и въ другихъ странах* въ раз
ное время имели место следуюпця правила относительно устройства 
окон* и вообще отверетш для пропуска дневного света. 

1. Площадь отверстий пронускающихъ светь (будемъ ихъ дальнеи-
ч 1 1 1 

шемъ называть окнами) должна составлять около -g — у и даже j?> пло
щади пола. Однако это услов1е не достаточно обосновано, такъ какъ здесь не 
приняты во внимаше ни форма окон*, ни ихъ положеше относительно пола. 

2. По Baumeister у ' ) на каждыя 30 куб. метров* помещешя долженъ 
') «Normale Bauordnung nebst Erläuterungen» Wiesbaden, 1880. § 38. 

V 

'Черт. 22. — Опредт,лев1е освещенности при несколькихъ 
источникахъ сввта. 



— 39 — 

быть 1 кв. метр* площади оконъ. Эта цифра была получена, исходя изъ 
соображения относительно достаточнаго и постояннаго притока воздуха 
черезъ окна. Недостатки этихъ данныхъ гв же, что и для случая 1-го. 

3. По Böckmann'y ') комнату можно считать хорошо освещенной, 
если отъ сгвны, противолежащей окну, видно небо. Однако, это пра
вило не рйшаетъ вопроса, такъ какъ неизвестно насколько должно быть 
видно небо. 

4. Förster полагает* (1884 г.), что освещеше будет* достаточным*, 
если изъ даннаго места угол* зретя свободнаго неба не менее 5°, и 
угол* падешя лучей света въ данномъ местЬ не менЬе 25°. Однако 
это правило не является удовлетворительным*, такъ какъ можно пред
ставить себе узкую щель въ стене, сквозь которую свободное небо бу
дет* видно под* угломъ въ 5° и лучи света будут* падать подъ углом* 25°, 
и все таки комната будет* темною. 

5. Pfeiffer 3) приводить мнете miss Nightingal, именно, что окна 
должны составлять ^ площади стены, причемъ верхъ окна долженъ быть 
отъ потолка на разстояши не менее 1 фута, а низъ окна отъ пола—не 
менее 2 футовъ. Это предложеше также недостаточно обоснована, такъ 
какъ не принято во внимаше на площади пола, ни высоты, ни формы 
оконъ. 

6. По требовавоямъ нижне - австрйскаго школьнаго правлешя отъ 
3 января 1874 г. и королевскаго саксонскаго отъ 3 апреля 1873 *) въ 
школъныхъ помещешяхъ отношеше площади оконъ «о къ площади пола ш' 
должно быть 

ш J 
^7 = g — если нередъ окнами нет* здашй, 
О) 1 
—/ = - — если передъ окнами находятся здашя. 

7. Для прусскихъ школъ это отношеше принимается въ | (по Cohn'y). 
8. По требованию берлинскаго строительнаго устава 3) для квартиръ 

это отношеше должно быть не менее у , а для казармъ не менее ^ (Grnber). 
9. Для нормальной комнаты французскихъ школъ *) установлено отно

шеше площади оконъ къ площади пола 

ш _ 1 

^ ~~ ЗТ29 " 

1) Deutches Bauhandbuch. Bd. П. Th. 2. Berlin, 1884. § 79. 
21 Bnilder Bd. 35. S. 739. «Light. Its sanitary influence and importance in 

bnilding». 
3) Wochenschrift des Öster. Ing. und Arch. Ver. 1888, № 31. 
*) Deutsche Bauzeitung, 1884. M 82. Статья К. Mentz'a. 
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10. Для венскихъ школъ 3) это отношеше принимается 
— — 1 

«7 — 5,64 ' 

11. Проф. Эдуардъ Магнусъ, который первый даль приближенную 
теорию для определешя освещешя картинныхъ залъ, предлагаетъ следую
щая отношешя для разм^ровъ комнаты 

„Зала, квадратная въ плане, должна имъть высоту стЬнъ у размера 
длины пола. Длина окна, помЪщеннаго въ потолке должна составлять 
3,33 длины пола (черт. 23). Магнусъ находить, что maximum освещен-

• • Ю м е т р -* 

Черт. 23.—Размеры хорошо освещенной картинной залы по Магнусу. 

ности стены соответствуетъ той точки ея, изъ которой верхнее окно 
видно надъ наибольшимъ угломъ. Обозначая освещенность у самаго окна 
черезъ 1, онъ получилъ следуюнця отношешя освещенности разныхъ то-
чвкъ стены: 

на высоте 5,95 метр, надъ поломъ освещенность minimum 0,16 
» » 1,25 » » » » » 0,21 
» » 3,82 » » » » maximum, 

такъ какъ отсюда окно видно подъ наибольшимъ угломъ. 
Однако, какъ показываетъ Mentz ') maximum будеть соответствовать 

высоте 2,51 и будеть равенъ 0,26. 
12. Tiède ') даеть друпя относительныя размеры для картинной залы, 

указанныя на черт. 24. 
Хотя устройство окна по Tiède  даеть более сильное освещеше, 

однако по Магнусу распределеше света по стене более равномерно, 

1) Deutsche Baazeitimg, 1884, № 82. 
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какъ это видно изъ д1аграммъ (черт. 25 и 26), где вертикальная лин1я сгЬны 
принята за ось ордината, а по абсциссамъ отложены степени освътценш. 

SJOnerp -

Черт. 24. — Вертикальный разрвзъ картинной 
залы съ расположешемъ окна по Tiède. 

ЗГв. 

Черт. 25 и 26.—Распре-
двлеше силы освъщенш 

по стэнт.. 

Изъ сравнешя черт. 23 и 24 видно, что съ увеличешемъ размеровъ 
окна, ш т ш ш т освещенности СТЕНЫ приближается къ потолку и распре-
дЬлеше силы света делается менее равномврнымъ. 

13. Меп1£ '), согласно своей теорш, изложенной ниже, определяетъ 
распредБлешя силы света при 
окне во всю площадь потолка 
(черт. 27). 

Однако такое большое окно 
даетъ часть безполезнаго света, 
и можно делать его меньшихъ 
размеровъ, такъ какъ тахшшгп 
освещешя у потолка (1) не по-
падаетъ на картину, верхтй край 
которой находится на разстоя-
ши около 1,80 метра отъ по
толка, а нижшй въ разстояши 
1,00 метра отъ пола. Далее, про
падает* часть света, который могъ бы быть отраженъ отъ стены, нахо
дящейся сзади картинъ, которыя обыкновенно вешаютъ наклонно. Мепьг 
предлагаетъ болышя картины вешать выше—ближе къ тахшшту осве-

Черт. 27. — Распре д-Ьленхе силы сввта 
по Mentz'y. 

») JDentsche Banzeitnng, 1884, № 82. 
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тценноети, маленьюя же картины следует* вешать ниже, потому что, 
хотя онъ- и слабее освещены, но за то находятся ближе къ зрителю. 
При наклон! картинъ попадает* къ зрителю болЬе света отраженнаго 
отъ картины. 

Maximum удалешя зрителя отъ картины по Mentz'y—6,6 метра. Лучше 
всего устраивать освищете такъ, чтобы maximum света былъ на высотв 

14. На чертежахъ 29—37 показаны схемы расположешя домовъ, дво-
ровъ и улицъ въ зависимости отъ достижен1я достаточнаго освътцешя со
гласно законоположенкмъ разныхъ государствъ '). 

15. Ниже приводятся выдержки изъ «обязательнаго постановлешя 
по строительной части въ г. С.-Петербург!;» (Изв. Гор. Думы 1881 г. 
№ 34, 1882 г. №№ 25 и 32), изъ которыхъ видно, насколько вопросъ 
о рагпональномъ проектированш отверспй для пропуска дневного свъта 
мало разработан*. 

«§ 7. Во всяком* ОТДБЛЬНОМЪ участке долженъ быть по крайней 
мерь одинъ дворъ, пространствомъ не менее 30 кв. саж., причемъ 
наименьшая ширина его не должна быть менее 3 саж., остальные же 
дворы ыогутъ быть и менее 30 кв. саж., но должны сообщаться проез
дами, шириною не менее 4 ' / 2 арш., съ улицею или другими дворами. 

КромЬ обыкновенныхъ дворовъ, дозволяется устраивать, исключи
тельно для освещешя лестницъ, коридоровъ, отхожихъ месть, кладовыхъ, 
чуланов* и т. п. помъчцешй, световые дворики. 

Наименьший размер* световыхъ двориковъ, какой бы формы они проек
тированы не были, долженъ быть таковъ, чтобы въ площади его можно 
было вписать квадрагъ въ сажень. 

Со св'ьтовыхъ двориковъ должны быть устроены открытые проходы 

'•) Woehenserift der Österreichischen Ing. u. Arch. Vereins. 1888. S. 277. „Die 
Versorgung der Gebäude mit Sonnenwärme und Sonnenlicht". 

"Черт. 28.— Часть картины, писанной масляными 
красками, подъ микросвопомъ. 

5,65 метра надъ полом*. 
Картина, писанная ма
сляными красками, яв
ляется поверхностью хо
рошо разсеивающей 
свет* благодаря своей 
шероховатости. На черт. 
28 показана часть та
кой картины въ увели
ченном* виде. 

Размтьръ дворовъ. 
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Черт. 29.—Гамбурга—Предмъстья. 

а с * f 

"Черт. 30.—Гамбурга—Городъ (законъ 23 1юня 1882 года). 

Черт. 31.—Въна. 
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"Черт. 32. — Нижне-австрШсше города. II останов л е т е 
отъ 17 января 1883 г. 

Черт. 33.—Франщя. Постановлете отъ 30 иоля 1884 г. 

Черт. 34.—Прага Постановлете 
отъ 10 апр-вля 1886 года. 
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Черт. 35. — Верлинъ. Постановлете отъ 16 января 1887 г. 

аЬ — Въна (жнлыя помъщешя 
и кухни при размърахъ 
двора 6X2 кв. метр.). 

ас — Берлинъ (ванны и ватер
клозеты). 

ад, — Пар пять. 
о/ — Нижняя Австр1я (жипыя 

помъщешя и кухни). 
ае — Берлинъ (жилыя помъ-

щешя; тогда ед — В -+-
•+- 6 = шш. 12 метр.). Пра
вый чертежьизображаетъ 
разръзъ свЬтового дво
рика въ Вънъ. 

Черт. 36. — Размъры свътовыхъ двориковъ но законамъ разныхъ странъ. 

Черт. 37. — Размъры двора по различнымъ 
постановлен1ямъ. 
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на друп.е дворы, для возможности очистки могущихъ попасть на нихъ 
нечистотъ, грязи, снега и т. п. 

Высота надворныхъ строетй. 

§ 8. Высота надворныхъ етроенш не должна превышать 11 саж., 
изнуряя всю высоту отъ поверхности двора до начала крыши; кромЬ 
того, если дворъ имеетъ форму правильнаго прямоугольника, они не 
должны превышать более какъ въ 1 */3 разъ линейной меры разстоя-
шя отъ наружной стены этого строен1я до ближайшаго противополож-
наго строешя или соседней межи; если же дворъ имеетъ неправильную 
форму, то для опредБлешя предельной высоты надворнаго строешя 
берется I V , средняя ширина всего двора; впрочемъ, если домовла
делец* пожелает* возвести надворныя строешя различной высоты, то 
для определешя предельной высоты каждаго изъ этихъ строешй берется 
не вышеупомянутая I1/;! средняя ширина всего двора, а только той его 
части, противъ которой предполагается возвести строешя. 

Строешя, выходяпця более чтить на один* дворъ, относительно вы
соты, подчиняются размеру наиболыпаго изъ этихъ дворовъ. 

О жилыхъ подвалахъ. 

§ 14. Устройство жилыхъ помещенШ въ подвальныхъ этажахъ допу
скается съ соблюдешемъ следующих* условгй: 

в) помътцешя эта должны иметь достаточное отымете окнами и 
возможность естественнаго проветривашя. 

О мтьрахъ предосторожности противъ пожаровъ въ деревянныхъ 
строенгяхъ. 

(Жав. Гор. Думы 1890 г. №№ 19 и 31). 

§ 5. Лестницы должны быть свптлыми, съ окнами, выходящими на 
улицу, или на дворъ и крышу». 

16) Въ таблицв 19 приведены дашшя, показывающая отношеше пло
щади остеклешя крыши къ площади пола дебаркадера для некоторыхъ 
германсшхъ и русских* железнодорожных* вокзаловъ. 

17) При определеши сравнительной степени освещешя дневнымъ све
том* различных* желъзнодорожныхъ помещешй можно пользоваться сле
дующими данными (таблица 20), относящимися къ источникамъ искус-
ственнаго света. 

Следует* заметить, что вопросъ, относительно зависимости высоты 
здашй отъ ширины улицы, обусловливается разными соображешями, на-
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Т А Б Л И Ц А 19 ')• 
Отношеше площади верхняго остеклешя къ площади пола въ дебаркадерах* 

различных* вокзалов*. 

В О К З А Л Ы . В О К З А Л Ы . ; 

Берлинъ: Вокзалъ южныхъ ж. д. . 0,38 

Александрялацъ . . . . 0,27 Мюнхенъ (главный вокзалъ) 0,33 

Фридрихштрассе 0,15 С.-Петербургъ: 
Ангальтеръ 0,05 ВиндавскШ вокзалъ . . . . 0,71 ») 
Временъ 0,38 Николаевсмй вокз. (старый) 0,21 ») 
Будапешта (восточный вокз.) 0,33 » » вновь 
Франкфурта на Майнъ . . 0,57 проектируемый . . . . 0,46 4) 

Ганноверъ 0,28 Москва: 

Въна: Николаевсюй вокз. старый 0,42 5) 

(Вокзалъ казенн. ж. д.) . . 0,40 » » новый 0,46 е) 

Т А Б Л И Ц А 20 »). 
Сравнительная освещенность искусственным* светом* железнодорожных* 

помъщежй. 

Н А З В А Н 1 Е Ч А С Т Е Й С Т А Н Ц 1 Н . Освещенность. 

0,1-0,25 

0,3-0,7 

0,75-1,5 (1-2,5') 

1—2 (до 4,5т) 

1,2—2 (1,6 6') 

1,5-3 

2-3 

2,5—4,5 

2,5-6 

*) Сооружеше желъзныхъ дорогъ: Баюмъ, Борр1есъ и Варвгаузенъ. С.-Петер
бургъ. 1904 г. стр. 546. 

*) Отношеше асе площади горизонтальной нроекпДи остеклешя въ площади де
баркадера 0,45. 

3) Отношеше площади гориз. пр. остевлен1я въ площади декаркадера 0,04. 
4) Отношеше площади гориз. пр. остекдетя къ площади дебаркадера 0,31. 
5) Отношеше площади гориз. пр. остеклешя къ площади дебаркадера 0,04. 
6) Отношение площади гориз. пр. остеклешя къ площади дебаркадера 0,08. 
т) Для мъегноствй, гдв бываетъ настыв туманы. 
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примерь, назначетемъ здашй, расположешемъ их* относительно странъ 
света и т. п. 

Если обозначим* через* H—высоту здашя а через* W—ширину 
улицы, то, исходя из* соображенш достаточной освещенности дневным* 
светом* помещешй въ здашяхъ, различными учеными были получены 
следующая цифры: 

П 2 
Tréla ') предлагает* брать ^ = ^ , 

Л 1 

Clément ') W ~ 1 ' 

Java! 2) W = 

Въ таблице 21 приведены величины горизонтальных* освещенностей, 
необходимых* для разных* помещешй. 

Cohn показывает*, что при хорошем* зреши и при хорошем* днев
ном* свегЬ можно читать въ разстояши 1 метра от* окна 16 строкъ въ 
минуту шрифта подобнаго ниже приведенному: 

Cohn fond aher auch, dass das gesunde Auge hei gutem Tages
lichte am Fenster von der Schrift Snellen 1-0, von der ich ihnen durch 
die Gefälligkeit des Herrn Prof. Dr. v. Reuss ein Muster zu zeigen In 
der Lage hin, auf 1 i» Entfernung 16 Zeilen in einer Minute laut 
vorlesen kann und ebensoviel, wenn das Blatt durch künstliches Lieh* 
eine Helligkeit von 50 M. K. erhält. 

Съ такою же быстротою и такой же шрифт* можно читать и при 
искусственном* освещенш приблизительно въ 50 свече-метровъ. При 
освътпенш въ 2 свече-метра въ минуту можно прочесть 6 строкъ, а при 
10 евече-метрахъ—12 строкъ. 

Прежде нежели перейти къ раземотрешю епособовъ определешя сте
пени оевещешя во вновь проектируемых* здашяхъ, раземотримъ, каким* 
образом* и где устраиваются окна вообще. 

Окна могут* устраиваться: 1) въ стенах* 2) въ потолкахъ и въ кры
шах* и 3) въ полу. 

Въ первомъ случае (обыкновенныя помещешя) и во второмъ (мастер-
сия, рынки, вестибюли вокзаловъ, выставки картинныхъ галлерей и т. п.) 
освещеше происходит* главным* образом* прямым* светомъ от* отвер
стая пропускающего дневной свет*. Въ третьем* же случае помещеше 
(подвалы, туннели под* платформами дебаркадеров*, и т. п.) освещаются 
главным* образом* непрямымъ разееяннымъ светомъ. 

x) „La fenetre source de ruiniere dans la maison" par Emile Trelat. 
3) "Wochenschrift der Österr. Ing. u. Arch. Vereins 1888 8. 277. 



— 49 — 

Т А Б Л И Ц А 21 '). 

Освещенность, необходимая въ разныхъ помгщешяхъ. 

Н А З В А Ш Е ОСВЫЦАЕМАГО ПРОСТРАНСТВА. 
Освещенность 

въ дещшыъны» 
свъче-иетр&гъ 

(лоимъ). 

Понъщетя, гдъ едва можно читать среднШ шрифть 1 

5— 6 

Помъщетя, гдъ можно читать и писать безъ значитеяьиаго утом-
10- 12 

10— 15 

Рабоч1Я помъщетя, гдъ производится несложная работа, пакгаузы, 
20 

20— 30 

Ткацм, гдъ вырабатываются свътлыя матерш 25— 30 

Торговыя конторы и магазины 25- 35 

Аудиторш 25— 45 

Мастерсюя, гдъ изготовляются мелше предметы 30— 40 

30— 40 

Выставки, картинныя галлереи 40 

Типографш, чертежный и мъста, где можно читать и писать безъ 
утомлешя 40—100 

200 

Боковое прямое освищете передъ верхним* светом* имеет* следую-
пця преимущества: 

а) Степень освещешя менее зависит* от* положешя солнца. 
Ы Разстояше от* столов* менее до окна нежели до потолка, а по

тому и освещаются они лучше. 
с) Устройство верхняго света обходится дороже, благодаря более 

сложной конструкщи рам* и болЬе тяжелой нагрузки на них*. 
(1) Снег* и пыль могут* закрывать стекла верхняго света, и тем* 

уменьшать их* светопропускаемость. 

') Составлена по даннымъ: а) Handbuch der Architectur 3 Th., 3 В. Heft. 1; 
b) Mohrmann „Über die Tagesbeleuchtung innerer Bäume" и др. 

*) По изелвдовандямъ Weber'a быстрота чтетя прямо пропорциональна величвнъ 
освъщенности на поверхности книги. 

Н. Рывиаь.—Дневной свЪтъ. 4 



Г Л А В А ГУ. 

Существующие способы определения степени 
освещен 1 я дневнымъ ев'Ьтомъ. 

а. Способъ Карла Морманна '). 

Переходя теперь къ изложешю способа опредвлешя освещенности 
дневнымъ свътомъ по способу Морманна, приведем* сначала некоторая 

его опредьлешя. 
Полезною площаью от

верстая, пропускающего 
светъ къ данной точвЬ 
А (черт. 38), называется 
площадь ¥ поверхости 
шара произвольнаго ра-
д!уса, заключенная вну
три тълеснаго угла, вер
шина котораго въ точке 
А, а грани проходят* че
рез* стороны отверстая 2^, 
(въ крыше или въ стене 
Р ) , пропускающаго днев
ной свет* и не затемнен-
наго стеною соседняго 
здашя. 

Черт. 89. — Къ способу МогЬтапп'а. Степень освещевая го
ризонтальной плоскости 

(горизонтальная освещенность) определяется по формуле. 

В = к . —5 вгп а . В (1) 

где В—число нормальных* немецких* свече-метровъ. 
17—полезная площадь отверстая, 
а—разстояше ея отъ разсматриваемой точки, 

') Karl Mobrmanu «Über die Tagesbeleuchtung innerer Räume». 
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а—уголъ между осевымъ лучемъ света и разсматриваемою плоскостью, 
к—коэффициента ослаблешя силы света огь разныхъ причинъ (оть 

рамъ, отъ поглощешя света стеклами и т. п.). 
L—степень освещешя (въ свече-метрахъ) получаемая на разстояти 

1 метра оть отверспя въ 1 кв. метръ нормально къ освещаемой 
дневнымъ св4томъ поверхности; L = 2500 свече-метрамъ (см. 
стр. 17). 

Для практическихъ целей Морманнъ полагаетъ, что можно съ доста
точной точностью заменять площадь F поверхности шара площадью 
плоскости нормальной къ осевому лучу въ разстояши а отъ точки А. 
При болыпихъ же площадяхъ онъ рекомендуетъ делить ихъ на менышя. 
Более точно можно было бы получить степень освещешя по формуле 

R Tb C d F • 
Л = Ьк I —5- sm а. 

J а 
Разсмотримъ примеры приводимые Морманномъ въ его сочинеши 

«Über die Tagesbeleuchtung innnerer Räume». 
П р и м е р ъ 1-й. Определить степень освещешя въ точкахъ Р ж Р , 

L-8.S -i 

« . S и 

Черт,. 39.—Къ опредълешю степени освъщенш Пантеона въ Римъ. 

пола понтеона въ Риме. Дневной светъ поступаетъ черезъ круглое неза
крытое стеклами отверспе въ потолке. Размеры помьщешя показаны 
на черт. 39. 

4* 
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Степень осв4щешя въ точке Р . 

F т ъ& 56,7 _ 56,7 _ 
£ , = ^ . £ = ^ . £ = ^ . ¿ - 2 5 0 0 . ^ . - 7 8 

немецких* параффиновыхъ свече-метровъ. 
Степень освещетя въ точке Р , . 

F 
В, = —5 . L sin а, ** а, 2 

но 
а, = У42,7 2 н-20 2 = 47,2 метр. 

42 7 
SÍ»  а = - ~ = 0,905; АХВХ = АВ sin а = 56,7.0,905 = 51,3. 41,¿ 

Подставляя полученныя величины въ выражеше для BPl получимъ 

51 3 
Вр, = 4 7 ' 2 2 • 2500 . sin а = 51 свече-метра *). 

П р и м е р ь 2-й. Определить освещеше въ точке Р горизонтальной 
плоскости отъ всего небеснаго свода (черт. 40). Опишемъ изъ точки Р 

Черт. 40. — Опредълете освъщенности открытой горизонтальной плоскости. 

произвольным* раддусомъ г поверхность полушара, которая будетъ со
ответствовать поверхности неба, освещающей точку Р . Предположить, 
что яркость света всехъ лучей одинакова. 

Разделит поверхность полушара на несколько, напримеръ на 4, рав
ных* по высоте кольцевых* частей. Освещеше точки Р отъ нижняго 

') Критику этого примъра см. на стр. 60. 
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кольца будетъ ^ 
в г = J¿ • smal Lx 

где F,—площадь поверхности 1-го кольца, 
а,—уголь наклона средняго луча къ горизонту. 

Для другихъ колецъ получимъ: 

В2=^т sin а, . L, 

Bz = sin а3. L, 

F 
Bt = sin a, . L. 

Полное освещеше точки P будетъ (горизонт, освещенность) 

Вт = В, -+- В, •+• В3 и- Bt. 

Н° F, = 2кг . \ = Ft = F3 = F, 

а г г1 

sin а, = g г = -g- , 

sin а, = -g- , 

SiM a, = -g- , 7r» 

Такимъ образомъ 

X г / 1 3 5 7\ 3,14 L . 

П р и м е р ь 3-й. Опредъ\леше ширины окна для школьной комнаты 
(черт. 41). 

Для точки Р стола освещенность определится по формуле 

F 
Br — L~% sin а. 

Вг—допускаемая освещенность = 50 свече-метровъ. 
L —2500 свече-метровъ. 

F = х . m — 1.70 . х 
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гдЬ х — полезная ширина окна для точки Р , a m — полезная высота 
его (CD) для той. же точки Р , 

а — разстояте полезной площади отверспя отъ точки Р = 5,90 м., 
а — уголъ между средним* лучемъ и плоскостью стола равный 24°. 

Подставляем* всЬ эти величины в* формулу 

50 = 2500 . • 0,407, 

rgrb 50 — необходимая освещенность в* школьной комнате. 
Отсюда х = 1,01 метр. = полезной ширине окна в* плане по на-

Черт. 41.—Къ определению освещенности въ коинатЕ. 

правдетю нормальному къ среднему лучу. В* направленна же стены 
ширина окна будет* 

* = - ^ = ^ ^ = 1 ' 0 9 м е т р - ; 

эту величину увеличиваем* въ зависимости ослаблевоя силы света окнами 
109 

(съ коэфф. поглощешя въ 0,32) и получаемъ ^ = 1 , 6 метра. 
П р и м е р ъ 4-й. Расчет* степени дневного освещетя въ зале засе

даний въ здаши Рейхстага въ Берлине (черт. 42). 
1-е п р е д п о л о ж е н I е. Окна купола I, II . . . X V I не имеют* 
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стеколъ и рамъ; въ потолке KL залы помещены прозрачлыя не 
разбивающая светъ стекла въ виде четырехугольника abed. 

Ж 

I 

Ж 

ж ш W ш 

f о 1 

I 

ж 

ж 

ш ш ж ж ж 
Черт. 42. — Къ опредЬденЬо освещенности непрямымъ свътомъ. 

Въ наиболее плохихъ условкхъ въ смысле освещензя находятся 
точки А и В. 

Въ точку А попадать лучи только отъ окна II и освещеюе въ ней 



— 56 — 

будеть: 
Вл = к . ^.sin .a L , где к = 0,80°/ 0 ) а = 60°. 

F = 13,2: а = 37; L = 2500, 

13 2 
Вл = 0,80 . sin 60° . 2500 = 16, 88 св*че-метровъ, 

необходимо же иметь 50 свече-метровъ. 
Лучше освещена точка Е (проекпдя точки а на полъ залы); для раз-

ныть оконъ коэффипдентъ 2500 для точки Е будетъ равенъ I— 16; 
II—46; Ш—9; ГУ—3; У—5; У1— 34; УП—17; УШ —19; итого 149. 

Степень осв^щетя 

Вя = 149 . 0,80 . sin 50° = 92. 

2-е п р е д п о л о ж е н ! е . Въ мЬств abed потолка KL устроено стекло, 
разбивающее св^тъ. 

Разделим* abed на четыре треугольника двумя диагоналями. Пусть 
средняя освещенность треугольников* aMd и ЪМс соответствует* осве
щенности центров* тяжести Р этих* треугольников*, а для д-ковъ аМЪ 
и cMd—центом* их* тяжести Р , . Способом*, подобным* указанному въ 
1 -мъ предположенш, можно вычислить, что отъ всехъ оконъ въ точке Р 
будеть освещенность 12̂  = 676 свече-метровъ, а въ точке Р , — JB P i =925 . 

Средняя освещенность всего прямоугольника abed будетъ: 

„ 676 -+- 925 
В = ñ = 801 свече-метровъ. 

Если бы стБнъ купола не было, то освещенность прямоугольника 
была бы (см. пример* 2-й). 

В0 = 2500 . к. 

Можно предположить что над* KL находится небесный свод*, но 
съ силою света 

3 = ̂ =*«» 
отъ его обыкновенной силы. 

Задаемся коэффициентом* потери силы света для матоваго стекла 
въ 0,35. Тогда для любой точки пола нижней залы: 

F 
В = 0,102 . 0,65 . 2500. -5 ми а. 

Для большей точности определения искомыхъ величинъ следует* пло
щадь пола залы разделить на мелюя части и определить освещенность 
каждой из* них* отдельно. Разделивъ ее, напримеръ, на 4 треугольника, 
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являюпцеся щэоекщями треугольниковъ aMb, ЬМс, cMd и dMa, полу
чимъ освещенности для двухъ изъ нихъ въ середине пола залы 
2В, = 2.24 = 48 и для двухъ другихъ 

2J?, = 2.26,5 = 53,0. 

Окончательно освещенность въ средине залы будетъ 

В = 4 8 - н 5 3 = 101 свече-метръ. 

Если окна купола предположить остекленными, съ коэффишентомъ 
ослаблешя силы светъ 30—50°/о» то и тогда освещеше пола залы бу
детъ достаточяымъ, именно 

В = (0,70 — 0,50) 101. 

Для отверстая, пропускающая) светъ, можно по любому направлению 
построить графически ординаты соответственно одинаковой освещенности 
концовъ ихъ. Соединяя ихъ, получимъ поверхность равной освещенности. 
Для источника света равномер
ной яркости по всемъ направле-
шямъ таковой поверхностью бу
детъ шарь. На черт. 43 показана 
кривая равной освещенности для 
светового отверстая въ стене Е. 

Если для Р освещенность: 

"а7' 
для Pt 

то для одинаковой освещенности 

F F' Черт. 43. — Кривая равной освъщенности 
для узваго отверстая. 

а' р,-

Съ некоторымъ приближешемъ можно положить F' = F sin f, тогда 

F _ F siwcp 

отсюда 
р = а У$гп <р. 

Это есть уравнеше кривой въ полярныхъ координатахъ. Давая ср 
разныя значенья, получимъ разныя значешя р и можемъ ностроить нашу 
кривую. Предполагая отверстая круглыми, мы можемъ, вращая кривую 
около оси РР, получить поверхность равного освещенья. Это справедливо 
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для неболыпнхъ отверстой. При уширеши отверстая кривая равнаго 
освъщетдя уширится (предполагая F — const.). При этомъ предполага
лось, что свътъ исходить во все стороны равномерно (случай разсматри-
вающаго стекла, наприлгЬръ, матоваго или многослойнаго прессованнаго). 

При длинномъ отверстаи, пропускающеиъ св^тъ, кривая равной осве
щенности заключается меясду ассимптотами 

vT 9/ QB и ST (черт. 44). На черт. 45 показана 

Черт. 44.—Кривая равной ос
вещенности доя пшрокаго от
верстие. Нунвтнръ для мато

вого стекла. 

Черт. 45. — Кривая равнаго осввщешя 
для овна, передъ которымъ находится 

стъна. 

кривая равной освещенности для отверстая, передъ которымъ находится 
сгвна. 

При нЬсколькихъ отверстаяхъ получимъ кривую, для всехъ точекъ 
которой сумма 

F f 
-+- —j = const, (черт. 46). 

Если поверхность, испускающая светъ, вдается въ помещеше, то кри-
вуя равнаго освещешя принимаетъ форму, показанную на черт. 47. 

Черт. 46- — Кривая равной освещен
ности при двухъ отверстаях-ь. 

Черт. 47. — Кривая равной освещенно
сти при разс-Ьивающемъ остеклети. 

Морманнъ даетъ следуюпце практичесйе советы для увеличешя осве
щенности помтмцешй. 

Въ погребать и въ другихъ помещешяхъ, куда затрудненъ доступъ 
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света, сдгвдуетъ окрашивать стъны и оконные переплеты въ белый цветъ, 
и въ особенности стЬны, находяпцяся противъ оконъ. 

Въ комнатахъ, где требуется равномерное освепиже, можно достичь 

Черт. 48. Черт. 49. 

такового, устраивая матовыя, разсеиваюпця свъть стекла, какъ напри-
мтЬръ это показано на черт. 48—50, въ примънеши къ помещенш,"!где 

Черт. 50. — ПримЬры устройства освъщен1я разсъяннымъ свътомъ. 

требуется равномерное освещеше сгЬнъ (напр., въ картинныхъ галле-
реяхь *) (аЬ — матовыя стекла). 

Въ заключеше Морманнъ советуетъ устраивать въ помещешяхъ, где 

*) Можно пожалъть, что въ нъвоторыхъ русскихъ картинныхъ галлереяхь не-
рапДонадьно устроено освъщеше дневнымъ свътомъ, напримвръ, въ музеъ Импера
тора Александра Ш въ С.-Петербургв; во многихъ комнатахъ даже въ ясные дни 
невозможно разглядеть нъкоторыхъ картинъ. 



— 60 — 

необходимо имъть равномерное освищете, особыя стекла: 1) рифленыя 
иди 2) съ поверхностью, обделанной въ виде мелкихъ призмъ (одна 
большая призма разлагаетъ белый лучъ на цветные лучи). 

Изложив* теорш и примеры разсчета степени дневного освещешя, 
предложенныя Морманномъ, обратим* внимаше на следуюпця неточности 
и недостатки этого способа. 

Прежде всего следует* заметить, что Морманнъ совершенно не при
нимает* во внимаше света, разсеиваемаго стенами, потолком* и полом*; 
света, который значительно может* усилить освещеше въ данном* месте 
въ зависимости отъ окрас
ки и поверхности стЬнъ, 

Черт. 61. — Къ опредвлетю ве- Черт. 62. — Къ опредвпетю величины полезнаго 
личины полезнаго отверстая. отверстая при а — 45°. 

из* таблицы 18, величина освещешя может* быть въ зависимости 
отъ указанных* обстоятельствъ больше въ 1,5 и более раза, нежели 
при том* разсчете, который приводить Морманнъ. 

Рассматривая разсчетъ, который приводить Морманнъ въ 1-омъ при
мере, можно указать на следуюпця его неточности. 

Величина оконнаго отверстья (8,5 метр.) довольно велика. Ее следо
вало бы разделить на несколько частей и определить степень освещешя 
для каждой части. 

Кроме того AtBt не равно АВ sin а (черт. 39 и 51). Чтобы пока
зать неверность этого, возьмем* частный пример* (черт. 51) и разсмо-
тримъ освещеше точки Р , при отверстш АВ. Пусть AtAP'_[_ къ Р Р , — 
лиши пола. 

По Морманну: 
АхZ?, = АВ sin а. 
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Въ действительности же, проведя CtBx \\ РС, получимъ: 

BtC= ССХ sin а; 

АХС 
АС_ 

sin а 
AtBt — ÜCt sin а -+-AG_ 

sin а 

На черт. 52 и въ таблиц* 22 нами показаны ошибки, происходя-
пця при подсчегЬ, какимъ пользуется Морманнъ (по формуле АХВ% = 

А *>• 

Черт. 63.—ОпредЬлете полезной величины отверстая, пропускающего свътъ 
при разныхъ утлахъ а. 

= АВ sin а), при чемъ выводы наши сделаны на основанш графиче-
скихъ построешй (черт. 53), проверены для угла а въ 45° аналитически 
(черт. 52): 

PPt = hcotga=l) 
1 Г =0 ,5 I ~~ ' 

tg(a + = (45°-i-Р) = 2, 

Э = 63° 26' — 45° = 18° 26', 

tg (а — у ) = ~ - = 0.666; a - т = 33°30\ 

т = 45° — 33°30' = 11°30' ;' 

PC = VK* -+- / г 2 = А V 2 = 1,4142, 

= 1,4142 (tgj + tg$i — 1,4142 (0,20345 н- 0,3333) = 0,759. 
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По Мормашгу же: 

AtB, — 1 . sin 45° = 0,709, 

т. е. ошибка въ 7,1°/ 0-
Т А Б Л И Ц А 22. 

Сравнена величинъ полезнаго отверстая по Морнанну и на основами черт. 53. 

Уны 

3 

А1Вг вычисленное 
по формул* 

AJB^AB М» а= 
= 100 sin а. 

AiB1 взятое 
по чертежу 

53 

Ошибка 

въ •/„ 

Уны 

а 

АуВх вычисленное 
по формул* 

АхЪх~АВегпа~ 
= 100 sin а. 

А1В1 взятое 
по чертежу 

53 

Ошибка 

и . 7» 

90° 100 100 0 55° 81,9 86 4,8 

85° 99,6 99,5 0,1 50° 76,6 81,5 6,0 

80° 98,5 99 0,5 45° 70,7 76 7,0 

75° 96,6 98 1,4 40° 64,3 68,5 6,1 

70° 94,0 96,5 2,6 35° 57,4 60,5 5,1 

65° 90,6 94 3,6 30° 50,0 52,5 

60° 86,6 90,5 4,3 

Изъ таблицы 22 видно, что ошибка, которая происходить при при-
юБнеши формулы Морманна: AtBt — ABsina, можетъ доходить до 7°/ 0 

во взятомъ нами частномъ случай (АВ = 100 = h). 
То, что Морманнъ принимаетъ за Mipy площади полезнаго отверстая, 

т. е. величину АВ sin а и за разстояше ея отъ точки Р— а, не соответ
ствует* действительности. Пусть АВ — оконное отверстие (черт. 54). Раз-
смотримъ напримеръ степень освещешя точки Р; сила освещенности ея по 
Морманну пропорщональна величине , где АХВХ проходить черезъ се
редину С линш АВ и (а) есть разстояше точки С отъ Р, причемъ 
АХВХ J_ къ РО. Однако эта величина ( - ¿ r1 ) не можетъ выражать отноше-
ше полезной площади окна къ квадрату разстояшя ея отъ точки Р. Дей
ствительно, засечемъ линш РВ дугою AG радДуса АР изъ точки Р , какъ 
изъ центра, и проведем* PD _|_къ хорде AG. Проведемъ линш Ш \\ AG 
такъ, чтобы она отстояла отъ Р на разстоянш ЕР = а. При такихъ уело-

К. Z ЛСт 
в1яхъ мЬрою степени освещешя точки Р будетъ величина —¡-  — 
Сравнивая величины с* видимъ, что оне могутъ быть равны, если 
KZ = АХВХ, но KZ въ общем* случае не равно АХВХ, что видно изъ 
чертежа. Однако это не трудно доказать и аналитически. Пусть уголь 
АР В — я, а угол* СРВ = ¡3,  тогда углы 

ЛРЖ = ЕРВ = ^ и АхРС = а — р. 
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Если бы существовало равенство 

KZ{= КЕ-+- EZ) = AtBy - (AtC+CBt), 

то должно было бы быть (изъ д-ковъ KEP, PEZ, AXGP и PCBt) 

а . а 
a tg (а — ßj  -+- a tg ß  = a tg ^ -+- a tg - , 

или 
(«) tg (а - ß)  -ь ̂  ß  = 2 2 

Найдемъ, когда это равенство возможно, т. е. опредвлимъ, чему тогда 

Черт. 54. 

долженъ равняться уголь ß.  Преобразуемъ уравнеше (а): 

далЬе 

отсюда 

tga — tg$  
1 -+- tg a tg ß 

tg^-2tg^tg\4 

tg$ = 2tg 

tg 

tga 
— 1 

2tg 
— 1 2 а ' "*2 

т. е. равенство К2 = Д , В , возможно только тогда, когда лишя РС 
ДЕЛИТЬ уголь а пополамъ, между тЬмъ, по Морманну, она удовлетво-
ряетъ лишь условго, что проходить черезъ середину С линш АВ, но 
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при этом* она въ общемъ случай не разделить уголъ а пополамъ. Обра
щаясь къ примеру 4-му (случай 1-й стр. 54), заметим*, что формула 
13= 149. 0,80. sin 50° неверна, т. е. уголъ въ 50°, взятый въ качестве 
средняго угла падешя для лучей падающихъ въ точку Ж (черт. 42) не отве
чает* действительности, и следовало бы для каждаго окна определить 
свой уголъ а, подобно тому, какъ Морманнъ для каждаго окна опреде-

F 
ляетъ величину 2500 • 

Далее обратимъ внимаше, что Морманнъ, какъ это видно изъ при-
водимаго имъ примера разсчета освещешя въ зале Рейхстага (Morhmann: 

«Über dieTagesbeleuchtungin-
nerer, Räume, стр. 25 и 26), 
при своихъ подсчетахъ полез
ной площади прямоугольни
ка отвертя , пропускающаго 
светъ, поступаетъ следую-
щимъ образомъ (черт. 55). 

Для точки А, лежащей въ 
вертикальной плоскости, пер
пендикулярной къ плоскости 
окна, онъ принимаетъ полез
ной шириной окна (въ при
мере Mohrmann'a точка А и 
окно II), ширину окна въ 
плане = 8, а полезной вы
сотой окна—величину Ъ длины 
лиши перпендикулярной къ 
осевому лучи АС и заклю
ченной между крайними лу
чами АЕ и AF. Причемъ 
туже ширину s онъ прини

маетъ за полезную ширину окна и для другой точки Ех, лежа
щей въ той же горизонтальной плоскости, что и точка А, но въ стороне 
отъ нея. 

Между тъмъ ошибки, которыя отъ этого происходятъ въ результатахъ, 
могутъ достигать значительной величины, какъ это видно изъ таблицы 23, 
где показаны значешя площадей (f ) полезнаго отверстая при разныхъ вы
сотах* (А) нижняго края его надъ поломъ (черт. 56), при разныхъ углах* т 
наклона плоскости его къ плоскости пола, и при разныхъ углахъ а на
клона средняго светового луча къ полу. Действительная ширина окна для 
всех* случаев* взята равной одному метру, и высота его (действительная) 
также равна 1 метру. Отверстае является квадратным*. 

Черт. 56. — Къ ислъдовашя прим-вра 
4-го (стр. 54). 
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Изъ этой таблицы видно, что ошибки при взятыхъ нами случаях* въ 
опредьлеши полезной площади отверспя по Морманну, могутъ колебаться 
въ предълахъ отъ 0 до 75,7 процентовъ отъ истинной полезной площади 
отверспя, при чемъ наибольшая ошибка является въ случай, который нахо
дить себь1 широкое примьнеше, именно, когда нижшй край окна возвы-

Черт. 56.—Къ опредъленио полезной площади отверстая. 

шается надъ поломъ на 1 метръ (к = 1 метру), плоскость окна вертикальна 
(у = 90°) и средшй лучъ св^та падаетъ на полъ подъ угломъ въ 45°. 

Ниже приводятся формулы, которыя послужили намъ для опредБле-
шя площади полезнаго отверспя, когда точка, освътцеше которой тре
буется определить, лежитъ въ вертикальной плоскости, проходящей че-
резъ центръ окна и перпендикулярной къ плоскости окна. 

На черт. 56 изображено въ ортогональный, проекщяхъ оконное 
квадратное отверспе (со стороной = 1 метру), проектирующееся на вер
тикальную плоскость проекщй въ виде прямой Плоскость отверспя Р 
наклонена къ плоскости пола подъ угломъ 7. Разсмотримъ, какова бу-

Н. Рынивъ.—Дневвой свЬгь. 5 
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деть полезная площадь о т в е р т я для точки А, лежащей въ плоскости 
пола и въ вертикальной плоскости В, перпендикулярной къ плоскости 
окна и проходящей черезъ его центръ. Пусть возвышеше нижняго края 
окна надъ плоскостью пола будетъ h. Назовемъ разстояте AG точки А до 
вертикальной плоскости, проходящей черезъ нижшй кантъ окна черезъ t. 
Опишем* въ плоскости R изъ точки А какъ изъ центра дугу MN 
круга радДуса равнаго разстоянш А отъ середины нижняго канта окна, 
и продолжим* ее до переевчешя съ крайними лучами MA и AQ, про
пускаемыми окномъ къ точке А. Соединим* концы MN дуги хордою 
MON. Середину О хорды соединим* съ точкою А. Тогда О А будетъ 
перпендикулярно къ MN Пусть О А равно а. Площадь полезнаго отвер-. 
спя выразится площадью трапецш МХМ2ЬТ^Х, двъ непараллельныя сто
роны которой пересекаются въ точке 8. Назовемъ длину MN, т. е. вы
соту трапещи через* Ъ. 

Согласно подсчетов* Морманна следует*, что за площадь полезнаго 
отвертя надо принимать величину 

Ь . 1 = Ъ кв. метров* (1) 

Между тЬмъ въ действительности эта площадь /"выразится такимъ образом* 

/ = (1 - f - J V , 2 V , ) | , (2) 

но изъ подоб1я д-овъ MlSMi и NxSNt следует*: 

8 0 - \ 
JV N — 

Соединим* точки А и S прямою А8. Эта лишя будетъ параллельна ли
ши MQ, какъ лишя сечетя двух* плоскостей проходящих* черезъ бо-
ковыя стороны окна MtQt и Ж , ф „ параллельныя MQ. 

Изъ А-ка OSA получаем*: 

SO = a tg [180° — (а - ь т)]. 
Такимъ образомъ: 

NtN2 

a i 5 [ l S 0 ° - ( a - b Y ) ] - | —atg{a-*-i)-\ 

в ^ [ 1 8 0 ° - ( а - ь Т ) ] - ь | - а ^ ( а - н Т ) н - | 

Ъ 
в Ч О -*- Т) "9 

Ъ 
a tg (a -н Y ) — ^ 



Подставляя полученное значеше для NtNt въ выражеше для / , по
лучит: 

f = 

Но 

а^(ан--т ) — | - - ь а ^ ( а - + - у ) - + - - | ъ 

_ _ 6 со£<7 (а -+- у) 
. . (3) 

1 
2а 

"2 = а 19 Р-

Пусть средшй лучъ ДО встр^чаеть плоскость окна въ точке Р . Тогда 

Ъ Ь МР = 

РО 

2 cos (а -+- у — 90°) 2 s¿« (а -+- т) ' 

7 tg О -+- Т — 90°) = — \ cotg (а -+- т). 

Проведемъ P D J _ къ Д@ до пересечен1я съ AQ въ точке J). Тогда 

PD = cotg (а -+- y)J s¿w р, 

Р # P D 
cos (a •+• p -+- у — 90°) s»» (a -+- p -+- 7) 

Обозначит, a -+- 7 = 90° — 8: 

MP-*-PQ = 1 

Подставляя въ равенство (4) значеше MP и Рф, получимъ: 

Í4) 

Ь 1 . п 
a — 2 ( а -+- Т) S í W  р 

или 

или 

2 sin (a -+- 7) 

b {a — ^tgb)sin} 

sin (a -+- p -+- 7) 

2 cos 8 cos (2 — P) 

2a s¿« p cos 8 — b sin p s¿» о ¿ cos 8 cos p -+- 6 siw p sw 8 = 

= 2 cos 8 cos о cos p -+• 2 siw p sin 8 cos 0, 

откуда 

a — 
b sin 8 

2 (6 — cos о ) : 
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или 
Ъ cos (а ч- у) 

° = 2 [р — s*» (.а -+- у)] ' 

Подставляя въ вырежете для /" (3) значете (а), получимъ: 

(5) 

^ о — stw (я -+- Y ) 2 о 
sm (а -+- у) S*» (а •+- Т) 

Но Ъ — является функпдей отъ A, Y и а. 
Находимъ значете Ъ (черт. 56): 

Ъ 

ОС = 2 cos а, 

ОК = кч- ОС, 
или 

о _ 6 cos (а -+- Y) s i* а 

COS 1 + Л = 
2 м в " ~*~ " — 2 [b — sin ( а - н Т ) ] 

^ a [sm (2 a -н Y) — 2&j ^ 2A sin (a ч- y) _ Q 

или 
fta [sin (2 o 

cos a " eos а 
откуда 

í  _ g¿^(2otH-Y)—27¿ ^ ^ [S¿M (2ач-т) — 2А]3ч- 2A sm (ом-Y) • 4 eos a. . (7) 
A COS Oí 

Такъ какъ для насъ важны лишь положительныя значетя Ь, то передъ 
коряемъ принимаем* лишь знак* - к 

Напримвръ: 1) при h = 1; а = 50°; Y = 90° Ъ должно быть поло
жительным*. Действительно: 

h _ sin (180 ч - 12) — 2 ч- У(— SÍW  12° — 2)2 ч - 8 cosa 51 
2 cos 51° 

- 2,21 ч- 2,86 
— - = со 0,5. 

1,28 

Ошибки въ опред4ленш площади полезнаго отверспя при b BMÍCTO  f 
выражаются въ °/ 0 отъ f по формул*-

Ъ ~~ f 100 (8) 
f 

Морааннъ въ упомянутом* своемъ сочинеши разематриваетъ опредЬ-
леше степени оевтщешя от* горизонтальных* и вертикальных* окон*, 
но не касается вопроса о наклонных* окнахъ. 
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Т А Б Л И Ц А 23. 

& - оо форчй 7. Величины полезной площади окоинаго отверстая 
/ — по формуй 6. 
ошмбкж по формул* 8-8. 

й т а Ь / 
Ошибка 
въ»/ 0 . 

Л т * Ь Ошмби 

» °/о-

0 90° 0° 1,0 1,0 0»/о 0 0° 0 - 9 0 ° — — о»/„ 

15 0,8% 0,84 6,7 1 90° 0° 1 1 о°/„ 

30 0,58 0,44 31,8 15 0,944 0,923 2,3 

45 0 0 0 30 0,793 0,731 8,5 

0 75° 0° 0,966 0,966 0 % 45 0,167 0,095 75,7 

15 1,00 1 0 60 0,372 0,296 25,6 

30 0,816 0,706 15,5 75 0,177 0,134 32,1 

45 0,366 0,232 57,7 90 0 0 0 

0 60° 0° 0,866 0,866 0°/„ 1 75 е 0° 0,966 0,966 о°/„ 

15 1,0352 1,114 15 1 1 0 

30 1 1 0 30 0,923; 0,883 5,5 

45 0,707 0,553 27,8 45 0,760 0,677 12,2 

60 0 0 0 60 0,557 0,459, 21,3 

0 45° 0° 

15 

30 

0,707 

1 

1,115 

0,707 

1,182 

1,317 

о°/„ 

—15,3 

—15,3 

75 

90 

105 

0,357 

0,172 

0 

0,277 

0,129 

0 

28,8 

33,3 

0 

45 1 1 0 1 60° 0 е 0,866 0,866 о г 

60 0,518 0,354 46,3 15 0,988 1,012 2,3 

0 30° 0° 

15 

30 

45 

60 

75 

0,5 

0,896 

1,154 

1,225 

1 

0 

0,5 

1,222 

1,727 

1,673 

1 

0 

о°/„ 

- 2 7 , 4 

—33,1 

-26 ,7 

0 

30 

45 

60 

75 

90 

1 

0,903 

0,732 

0,537 

0,348 

1 

0,847 

0,634 

0,432 

0,289 

0 

6,6 

15,4 

24,3 

20,4 

0° 

15 

30 

45 

60 

75 

0,5 

0,896 

1,154 

1,225 

1 

0 

0,5 

1,222 

1,727 

1,673 

1 

0 0 
105 

120 

0,175 

0 

0,132 

0 

32,5 

0 

0 15° 0° 

15 

30 

45 

60 

75 

0,259 

0,732 

1,115 

1,366 

1,414 

1 

0,259 

1,366 

2.635 

3.230 

2,633 

1 

0 % 

-46,4 
—57,6 

—57,7 

- 4 6 , 2 

0 

1 45° 0° 

15 

30 

45 

60 

0,707 

0,907 

1,012 

1 

0.885 

0,707 

0,952 

1,062 

1 

0,816 

4,7 

4,7 

0 

8,5 
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Л ï а 6 / 
Ошибка 
въ °/о-

й Т я Ь / 
Ошибка 
вт.%-

1 45° 75° 0,708 0,598 18,3»/0 5 90° 0° 1 1 ÖYo 

90 0,522 0,414 26,1 15 0,960 0,953 0,7 

105 0,347 0,265 30,9 30 0,845 0,825 2,4 

120 0,180 0,138 30,4 45 0,674 0,617 9,2 

135 0 0 0 60 0,475 0,452 5,1 

1 ЗСР 0° 0,5 0,5 0% 75 0,237 0,218 8,7 

15 0,758 0,817 7,2 90 0 0 0 

30 0,949 1,049 9,5 5 75" 0° 0,966 0,966 07„ 
45 1,035 1,114 7Д 15 1 1 0 
60 1 1 0 30 0,954 0,941 1,4 
75 0,869 0,790 10 45 0,835 0,806 3,5 
90 0,692 0,532 30,1 60 0,667 0,631 5,7 

105 0,517 0,407 27 75 0,459 0,424 8,2 
120 0,354 0,274 29,1 90 0,236 0,217 8,7 
135 0,189 0,148 27,7 105 0 0 0 

1 

1 

1 

15° 

Of 

С 

150 

0е 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

135 

150 

165 

0° 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

0 

0,259 

0,547 

0,813 

0,996 

1,057 

1 

0,855 

0,685 

4,520 

0,369 

0,201 

0 

0 

0,291 

0,603 

0,874 

1,045 

1.085 

1 

С 

0,259 

0,604 

0,956 

1,171 

1,192 

1 

0,793 

0,791 

0,414 

0,292 

0,164 

0 

0 

0,332 

0,759 

1,144 

1,316 

1,237 

1 

0 

о»/„ 

9,4 

14,9 

14,9 

11,3 

0 

7,8 

13,4 

26,3 

39,8 

22,5 

0 

о г 

12,3 

20,6 

23,6 

20,5 

12,5 

0 

5 

5 

60° 

45° 

0° 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

0° 

15 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

135 

0,866 

0,972 

1 

0,949 

0,831 

0,639 

0,460 

0,235 

0 

0,707 

0,876 

0,977 

1 

0,945 

0,826 

0,660 

0,457 

0,237 

0 

0,866 

0,978 

1 

0,932 

0,798 

0582 

0,425 

0,215 

0 

0,707 

0,885 

0,988 

1 

0,924 

0,788 

0,618 

0,421 

0,218 

0 

0% 
0,6 

0 

1,8 

4,1 

9,7 

8,2 

9,3 

0 

0% 
1 

1Д 
0 

2,3 

4,8 

6,7 

8,5 

8,7 

0 
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h T a Ь / 
Ошибка 
въ •/,. h T a ь / 

Ошибка 

5 30° 0° 0,5 0,5 070 
10 90° 75° 0,247 0,235 5,17, 

15 0,719 0,730 1,5 »0 0 0 0 

30 0,887 0,908 2,3 10 75° 0° 0,966 0,966 0% 
45 0,983 1 1,7 15 1 1 0 
60 1 1 0 30 0,960 0,953 0,7 
75 0,944 0,922 2,3 45 0,852 0,838 1,6 
90 0,824 0,785 4,9 60 0,686 0,666 3 

105 0,660 0,618 6,7 75 0,480 0,462 3,9 
120 0,464 0,432 7,4 90 0,247 0,235 5,1 
135 0,242 0,227 — 105 0 0 0 
150 0 0 0 

10 60° 0° 0,866 0,866 о»/„ 
5 15° 0° 0,259 0,259 0°/о 0,968 0,969 

о»/„ 
15° 0° 0,259 0,259 

15 0,968 0,969 0,1 
15 0,512 0,525 6,6 

30 

0,968 

1 0 
0,512 0,525 6,6 

30 1 1 0 
30 0,731 0,757 3,4 

0,957 0,947 1 
30 0,731 

45 0,957 0,947 1 
45 0,896 0,927 3,3 

0,848 0,830 2Д 
45 0,896 0,927 3,3 

60 0,848 0,830 2Д 
60 0,987 1,009 2,2 

75 0,683 0,661 3,6 
75 1 1 0 

0,683 

0,461 

3,6 
75 1 0 

90 0,479 0,461 3,9 
90 0,941 0,917 2,6 

0,247 0,235 5,1 
90 0,941 0,917 

105 0,247 0,235 5,1 
105 0,824 0,785 4,9 

120 

0,247 

0 

5,1 
0,824 0,785 4,9 

120 0 0 0 
120 0,665 0,627 6,1 

135 0,470 0,443 6,0 10 45° 0° 0,707 0,707 0% 

150 0,247 0,235 5,1 15 0,871 0,876 0,6 

165 0 0 0 30 0,972 0,978 0,6 

45 1 1 0 
5 0° 0° 0 0 0% 

45 
0% 

60 0,956 0,945 1,0 
15 0,260 0,259 0,4 

60 0,956 0,945 
0,260 0,259 0,4 

75 0̂ 45 0,825 2,4 
30 0,522 0,546 4,3 

75 0̂ 45 0,825 2,4 
0,522 0,546 4,3 

90 0,682 0,658 3,6 
45 0,742 0,780 4,8 

90 0,682 0,658 3,6 
0,742 0,780 4,8 

105 0,480 0,462 3,8 
60 0,904 0,945 4,3 

0,480 0,462 3,8 
0,904 

0,978 
4,3 

120 0,249 0,239 4,2 
75 0,971 0,978 0,7 

0,249 0,239 
0,7 

1 135 0 0 0 
90 1 1 0 1 

10 90° 0° 1 1 о°/„ 
10 30° ! 0° 0,5 0,5 

15 0,933 0,902 3,4 
1 15 0.713; 0,718 

i 
0,7 

30 0,856 0,845 1,3 
I 
j 

30 
i 

0,876 0,885 1 

45 0,690 0,673! 1,9 45 0,974 0,982 0,8 

60 0,483 0,467 3,4 i ; 60 1 1 0 
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Л Y a b / 
Ошибка 
Bb"/o-

h 7 a Ъ / 
Ошибка 
» • / . . 

10 30° 75° 0,954 0,941 1,4°/. 15 75° 45° 0,856 0,846 l,l°/o 

90 0,844 0,822 2,7 60 0,693 0,679 2,1 

105 0,683 0,661 3,3 75 0,486 0,472 2,9 

120 0,488 0,476 2,5 90 0,250 0,241 3,7 

135 0,250 0,241 3,7 105 0 0 0 

150 0 0 0 15 60° 0* 0,866* 0,866 0%, 

10 15° 0° 0,259 0,259 o°/0 
15 0,968 0,969 0,1 

15 0,505 0,510 1,0 30 1 1 0 

30 0,719 0,730 1,5 45 0,960 0,953 0,7 

45 0,881 0,896 1,6 60 0,854 0,842 1,4 

60 0,976 0,986 1 76 0,691 0,675 2,3 

75 1 1 0 90 0,486 0,472 2,9 

90 0,953 0,934 2 105 0,250 0,241 3,7 

106 0,845 0,824 2,5 120 0 0 0 

120 0,686 0,666 3 15 45° 0° 0,707 0,707 0% 
135 0,485 0,470 3,1 15 0,869 0,872 0,3 
150 0,253 0,247 2,4 30 0,969 0,972 0,3 
165 0 0 0 45 1 1 0 

10 0 o 0° 0 0 0% 60 0,959 0,952 0,7 

15 0,262 0,265 1Д 75 0,851 0,835 1,9 

i 30 0,510 0,520 1,9 90 0,691 0,675 2,4 

45 0,724 0,742 2,4 105 0,846 0,472 3,0 

60 0,885 0,904 2,1 120 0,252 0,245 2,9 

75 0,978 0,989 1Д 135 0 0 0 

90 1 1 0 15 30° 0° 0,5 0,5 07, 

15 90° 0° 1 1 0% 15 0,711 0,715 0,6 

15 0,963 0,962 0,1 30 0,872 0,878 0,7 

30 0,859 0,852 0,8 45 0,972 0,978 0,6 

45 0,696 0,685 1,3 60 1 1 0 

60 0,488 0,476 2,5 75 0,957 0,954 0,3 

75 0,262 0,265 1 90 0,852 0,838 1," 
90 0 0 0 105 0,691 0,675 2,3 

15 75° 0° 0,966 0,966 o°/0 
120 0,488 0,476 2,5 

15 1 1 0 135 0,253 0,247 2,4 

30 0,961 0.956 0,5 150 0 0 0 
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h T я Ъ / 
Ошибка 
въ»/,, Л Т а Ь / 

Ошабка 
въ 0/. . 

15 15° 0° 0,259 0,259 07„ 15 15е 150° 0255 0,251 1,57. 
15 0,503 0,506 0,6 175 0 0 0 

30 

45 

60 

75 

90 

105 

120 

135 

0,715 

0,876 

0,973 

1 

0,957 

0,851 

0,693 

0,490 

0,723 

0,885 

0,979 

1 

0,954 

0,836 

0,679 

0,480 

1Д 

1,0 

0,6 

0 

0,3 

1,7 

2Д 

2,0 

15 0° 0° 

15 

30 

45 

60 

.75 

90 

0 

0,260 

0,507 

0,718 

0,879 

0,972 

1 

0 

0,259 

0,514 

0,729 

0892 

0,978 

1 

07, 
0,3 

1,3 

1,5 

0,3 

0.6 

0 

в) Способъ Вебера 

Веберъ предложил* приборъ, названный имъ «измерителем* тЬлес-
наго угла», посредством* котораго можно определить въ каждом* дан-

Черт. 57.—„Измеритель гвлееваго угла" Вебера. 

номъ месте помещешя, из* котораго видно оконное отверспе, степень 
освещенья дневным* светом*, пропускаемым* окном*. 

Устройство прибора заключается въ следующем* (черт. 57). На доске 
ВС укреплен* вертикальный квадрантъ 6, разделенный на градусы и ми-

») Handbuch der Architektur 3 Th. 3 Bd. Heft I und Zeitchrift f. Instromenten-
kunde Jahrg. 4 (1884) .Beschreibung eines Raumwinkelmessers" Weber. L . 
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нуты. Въ центре В этого квадранта на шарнире укреплена планка Р 
еь прорезомъ тамъ, где дуга квадранта. Такимъ образомъ планка Р мо-
жетъ вращаться около оси В, не задевая сектора. Къ планке, нормально 
къ ней, прикрепленъ стержень ВЕ, вдоль котораго при помощи обоймы 
а можетъ скользить линза L. Въ приборе Вебера линза эта такова, что 
при постоянномъ фокусномъ разстояши s, равнымъ разстоятю планки Р 
отъ линзы L, на планке Р получается ясное изображеше предметов* и, 
въ частности, полезнаго отверспя MN окна UV. 

Фокусное разстояше принимается равнымъ 0,1146 метр. Если изъ 
центра линзы описать шаръ такимъ pafliycoMb, то онъ отсечетъ на планке 
Р площадь въ 4 кв. милл. На планке Р укрепляется клетчатая бумага 
со стороною клетки въ 2 мм. Такимъ образомъ при лучахъ, идущихъ 
параллельно оптической* оси линзы, изображеше, полученное на бумаге, 
будетъ занимать площадь въ 4 кв. мм. Эту величину Веберъ называет* 
«квадратнымъ градусомъ» (Quadartgraden). При иныхъ же лучахъ, какъ 
это, например* показано на черт. 57, изображение будетъ иметь иную 
площадь. Пусть эта площадь равняется г—квадратныхъ градусовъ ( 4 Х г 
кв. мм.). При этомъ конечно необходимо поворотить линзу и планку 
вокругъ оси С такъ, чтобы получилось по возможности ясное и цен
тральное на Р изображеше части окна UV. Тогда по квадранту Ъ можно 
будетъ прочесть уголъ наклона центральнаго луча ОА къ горизонту. 

Выражена 
Z . sin . (в, 

Веберъ называетъ «приведеннымъ тьлеснымъ угломъ» (reducirte 
Raumwinkel). Оно и служить мерою степени горизонтальнаго освещетя. 

По изследовашям* Cohn'a 50 ') приведенныхъ гелесныхъ угловъ со-
ответствуютъ освещенности въ 10 нормальныхъ немецких* свечей (10,6 
метр, свечей), а 500 прив. твлес. угловъ — 50 норм, немец, свечамъ 
(53 метр. свеч.). Зная приведенный пространственный уголъ для дан-
наго места отъ каждаго изъ оконъ и складывая эти углы, получим* 
полный проведенный уголъ и, следовательно, и степень освещетя. 

При употребленш этого прибора допускается, что степень освещетя 
даннаго места пропорщональна видимой поверхности небеснаго свода. 

Веберъ приводить способъ разсчета, при помощи котораго можно 
определить степень освещетя въ помещенш (проэктируемомъ или суще-
ствующемъ). На черт. 58 изображена въ горизонтальныхъ проектах* 
(планъ и фасадъ) часть комнаты. 

Определим* степень освъчцетя точки А стола дневнымъ светом* 
предполагая, что передъ окном*, снаружи комнаты, находится строеше Q. 

') Наименьшая допускаемая въ гермавскихъ гакодахъ степень освЬщешя. 
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Установим* у точки А прибор* Вебера, как* это указано ранее. 
Пусть Ъ—будет* линза, Р—планка. Зная положеше точки А, размеры 
окна и положеше СТЕНЫ перед* окном* можно разсчетомъ или графи
ческим* измерешем* определить следуюпця величины: КМ и а 
следовательно и площадь полезнаго отверстая Ж, пропускающего свет* 

х—Ш 
Черт. 58.—ОпредЬлеше степени освйщейя въ комнатЬ по способу Вебера. 

(Фасадъ и планъ). 

(Ж = X Й5) ; длина ОЬ = 0.1146 метра — известна. Разстояше 
X,—между Ж и Ь можно определить, зная длину АО, именно: 

X, = АО — Аг. 
Величину полезной площади Ж следует* умножить на коэффициент* 

(к) потери силы света при прохожденш через* стекла и рамы. Тогда 
получим*: 

Ж, = кЖ. 

Приведенный телесный угол* будет* 

(0,1146) 3 .^ о Ж, 
0,013 Н 8%п » 

*1 
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иди въ квадратныхъ градусах* 
_ fsinto _ 0,013 .к . F . sina>  

' ' 4 мм. — 417 

Обратно, если требуется определить площадь F0, по заданной степени 
освещены, то - , | 

^ » = 0 ^ = 7 6 ' 1 4 Л Х ' 2 -

На основами предыдущаго можно сказать, что при боковом* освеще
нии (напр., когда окна въ ствнахъ) главное вл1яше имеегъ не ширина окна, 
а высота его надъ поломъ, такъ какъ съ увеличешемъ высоты окна уве
личивается не только Ft но и sin u>. Поэтому при одинаковыхъ услов1яхъ 

Черт. 69—62. — Сравнение между собою очертатя оконъ одинаковой площади 
въ отношенш наивыгоднъйшей степени освъщетя. 

и площадяхъ отверстся освещеше отъ окна, ограниченнаго сверху прямою 
лишей (черт. 59 и 60), будетъ сильнее, нежели отъ окна, ограниченнаго 
сверху дугою круга (черт. 61 и 62). 

Способъ Бебера, позволяюпцй определять степень освещешя въ гото
вом* помещети, имеет* следующее недостатки: 

1) Величина пространственнаго угла, определяемаго при помощи 
прибора, получается не вполнЬ точною, въ особенности для месть, на
ходящихся близко отъ оконъ, такъ какъ тогда изображенш на планшете 
Р при постоянном* фокусномъ разстояши Х2 линзы £ будутъ не резкими. 

2) Точность определешя площади / на планшете зависит* отъ 
остроты зрешя наблюдателя. 

3) Приборъ этот* не применим* при длинных* и вообще больших* 
окнах* и при световых* фонарях*, идущихъ вдоль стенъ или крыши. 

с) Способъ Ментца 1). 

Ментцъ: ставить себе задачею 1) определить степень освеще-
вля в* данномъ месть при данном* световомъ отверстш и 2) опре-

J) Dentsche Banzeitting 1887 J* 43. 
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делить размеры окна, которое давало бы въ данномъ месть данное 
освещеше. 

Вопросы эти онъ решает* следующим* образом*: 
1) Пусть требуется определить освещеше въ точке А пола при 

заданных* размерахъ окна (черт. 63). Раздвлимь пирамиду ССХВВХА 
вертикальными плоскостями Р „ Р, проходящими черезъ точку А 
на части. 

Силу света отъ каждаго вырезка окна между двумя смежными плос
костями (Р , , Р 2 и т. д.) при безконечно маломъ угле т. между ними, 

Черт. 63.—Опредълете освЬщенности по способу Ме^г'а. 

можно считать пропорщональной углу а — подъ которымъ отрезокъ 
следа плоскости Р на плоскость окна виденъ изъ точки А. 

Опишемъ изъ А какъ изъ центра шаръ рад!уса равнаго единице. 
Тогда дуга круга на поверхности этого шара, соответствующая части 
следа Р въ плоскости окна будетъ равна 

1 . (а—Э), 

а дифференщ'алъ дуги будетъ 

1 . а (а — ¡3)  = ёх, 

(а предполагаем* переменным*), где черезъ х обозначается уголь, ве
личина котораго заключается между я и ^. 
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Освещенность же горизонтальной площадки будетъ 

В = í  sin х dx. 
г* 

Предполагая J для всей поверхности шара постоянньшъ, а радаусъ 
г = 1, видимъ, что освещенность пропорщональна выражение sin х dx. 

Для угла а — ¡3  эта величина для одной плоскости Р пропорщональна. 

Jr = J sin х dx — cos ¡3  — cos a. 

Огложимъ по оси абсциссъ (черт. 64) дугу а — ¡3  а по, оси орди-
нать, соответствующее разнымъ угламъ значешя ихъ синусовъ. 

Тогда площадь полученной фигуры 
выразить величину J я . 

Пусть С — центръ тяжести фигуры. 

Л и а 

Черт. 64. — Опредълевхе величины 
сок р—cos а. 

Черт. 65.—Къ опредвлешю 
средняго угла f. 

Уголъ у—соответствующш этой точке, найдется изъ уравнешя 

Y 

J sin xdx = J'sin x dx, 
откуда н ' 

cos 3 -+- cos а 
о = COST  (1) 

П р и м е ч а н 1 е 1-е. При [а — р не более 25° можно принять (съ 
ошибкою не > 2.4°/0) 

eos ¡i  -+- cos а 
cos 

т. е. 
cos 

а -t-d 

Опредъдивъ. т можемъ построить на секторё, соответствующемъ плос
кости Р, уголъ •( и определить рад1усъ г горизонтальнаго круга на ша-
ровыя поверхности, соответствующей углу т т. е. 

г = cos у (черт. 65). 
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П р и м е ч а н и е 2-е. Площадка, вырезанная на поверхности шара 
двумя плоскостями Р , и Р , не равносторонняя (черт. 66). 

Если 7) > С то и а > Ъ. 
Каждой плоскости Р соответствует* свой средшй угол* т, который 

будет* тем* меньше, чем* меньше а — р. 
Если предположить р = 0, то при данной высоте окна, чем* больше 

будет* угол* е между вертикальными плоскостями (напр. между N и Р 

Черт. 66.— Къ опред-Ьлешю вели
чины нолезнаго отверстая. 

Черт. 67.—Къ опредълешю зависимо
сти между угломъ 4 и угломъ е. 

черт. 67) проходящими через* точку Л, гьмъ меньше будет* угол* т я 

для плоскости Р , (плоскость принимаем* нормальной къ плоскости окна). 
Определяя каждый разъ уголь т и точку пересечешя рад1уса про-

веденнаго изъ точки А подъ угломъ т съ дугою круга сечешя Р съ 
поверхностью шара, получимъ на последней рядъ точек*, соединяя их* 
определим* на поверхности шара кривую средних* лучей. При безко-
нечно большей ширине окна, кривая эта в* 
пределе коснется экватора шара в* точках* 
1 и 2 (черт. 68). 

Максимум* угла г будет* при 

90° = 0° 
Тогда 

сое 7 = 
совОР ш 90° 1 

; сое у = ; г — 0,5. 

Черт. 68. — Кривая еред-
нихъ лучей. Пусть для окна ВСТ>Е кривая средних* 

лучей (т) для точки А будет* 1тк (черт. 69). 
Выпрямим* ей и примем* ее за ось абсцисс* (черт. 70), а соответ-
ствуюпця значешя 

отложим* в* виде ординат*. Тогда полная степень освещетя точки А 



— 80 — 

будеть пропорцшнальна площади klmcd, т. е. величине: 

(J, -+- J,_,) -4- J , , ! -+- Jg_a) -+- ... + (</] + ^,) 
X 2 

_ ~*~ 2 («Л "*~ "*~ - ~*~ ^ t - l ) Л 
~ 2 

П р и м ^ р н . 
Для точки А, находящейся на подоконнике у плоскости окна лучи 

заключены въ пространствешара (черт. 71). 
Величина освъщешя для каждой вертикальной плоскости Р, проходя

щей черезъ точку А пропорщо
нальна величин-Б 

J? — cos 0 — 

It) 

cos 90° = 1. 

m 
I 

JU J, J, 

Черт. 69. — Кривая среджихъ 
лу чей. 

Черт. 70. — Опредълеше 
полной освьщенности. 

Для всвхъ плоскостей Р средшй уголъ т будеть одинаковым* и ко
синус* его будет* равным* 

cos 3 - i ~ cos a cos О -ь cos 90° 1 
C 0 S 7 = 2 = 2 = 2 

Отсюда т = 60°. Следовательно, кривая точек* сечешя средних* лу
чей съ поверхностью шара (г = 1) будет* плоской круговой радуса 
г' = 1 .cos 7 = 0.5. 

Длина дуги полукруга 0,5 тс, и степень освещенш будеть пропорщо
нальна величине 0,5 .1 . —. 

Для полушара, т. е. для точки, лежащей, например*, на поверхности 
стола под* открытым* небом*, эта величина будет* равна: 

2 . 0,5 тс . 1 = тс 

(что соответствует* выводу Морманна, стр. 53). 
Въ дальнейшем* показан* еще более приближенный способъ вычи-

слен1я величины J&p по Mentz'y. На черт. 72 (а и Ъ) изображены въ плане 
два окна. Пусть углы, составляемые крайними плоскостями Р (верти-
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кальными и проходящими черезъ разсматриваемую точку Л) съ плос
костью N, нормальною къ плоскости 
окна, будуть 8, и 8,. Съ некоторою 
степенью приближешя (для шара) можно 
принять 

JPt = N cos 8„ JPl — N cos о, 
(въ действительности линш, соответ
ствующая разнымъ угламъ у, не лежать 
въ одной плоскости). 

Для графическихъ построешй и вы
числены величинъ Jr достаточно брать 
вместо длины кривой 8, соответствую
щей элементу между двумя смежными 
плоскостями Р , и Р 2 , длину дуги круга, 
соответствующей ширине окна для этого 
элемента при рад1усе ея, численно рав-
номъ косинусу соответствующаго угла у. 
Чтобы получить длину этой дуги, сле-
дуетъ умножить cos у на 8, + 82. 

Для небольшихъ угловъ (а < 4о°) 
можно дугу эту проводить на высотЬ 
конца раддуса, наклоненнаго къ гори
зонтальной плоскости подъ угломъ 

Черт. 71. — Опредълеше освъщен-
р. Разделимъ дугу на п ча

стей, Приблизительно ПО 5° каждая И ности точки, лежащей у нижвяго 
для каждой части опредълимъ величи- к р а я о к н а ' 
ну J — eos^ — cosa и строимъ кривую изменешя этихъ величинъ, откла-

Черт. 72.—Приближенный споеобъ опредъленш степени освъщетя. 

дывая по оси абсциесъ длины дуги 5 и по ординатамъ — значешя Jr  

(черт. 73). Длина дуги въ 5° будеть (черт. 74) 

х = 0,087 cos у. 
Н. Рынжш».-— Дневной св-вгь. и 



— 82 — 

Однако она принимается равной 0,11 cos 7, такъ какъ по графику 
получаются значешя Зг, менышя дъйствительныхъ (при вычнслеши пло
щади фигуры черт. 73 принимаются въ расчетъ трапещи, а не криво-
линейныя фигуры); кроме того мы беремъ за дугу кривой —дугу круга, 
въ действительности же следовало бы брать кривую двоякой кривизны. 

2) Опредвлете ширины окна для получешя заданнаго освътцешя въ 
точке А при данныхъ: высота окна h и коэффищентъ освещешя Ж(черт. 75). 

ОпредЬляемъ наибольшую величину Зг: 
а 

J = / sin х dx = cos ¡3  — cos a 

Черт. 73.—Кривая изъгЬ-
нешя ведичинъ Jm. 

и умножаемъ ее на 0,11 cos 7, где 
cos 3 -+- cos а 

cos 7 = ——s  

Тогда получикъ значеше Зр для дуги въ 5°. 
Если вся дуга—8, то тогда степень освещешя должна выражаться такъ: 

X 

или 

откуда 

M=T.J . х 
5 * 

Ж — -g-. 0,11 cos 7 . Jfl 

ъм 
0,11 сое 7 .^ 

Если / — разстояше точки А до плоскости 
окна, то (черт. 75) 

х = 11д (е -+- 8) — д. 
Черт. 74.—Опред-Ьлеше длины Если для величины 3 средшй лучъ накло-
дугж кривой вонцовъ средних* я т ъ П О д Ъ углом* ^ КЪ ГОрИЗОНТу И ДЛИНу 

лиши, соответствующей этому лучу, прохо
дящей черезъ точку А и между этой точкой и плоскостью окна, назо
в е т черезъ то приблизительно 

/ = lt cos 7 
и для х, получимъ: 

х = to (о -t- s) — д. 
cos 7 

Если s и д равны нулю, то 
I 

х = tg 8. 
cos 7 * 

Коэффищентъ освещешя Ж , достаточный для чтешя и письма, Ментцъ 
принимаегь равнымъ 0,2. 
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Для угловъ 8, ± 8, не > 60° и для а не > 60° можно пользоваться 
следующей формулой для опредълетя величины, пропорщональной сте
пени освътцешя: 

т.-vf. 
cos 8 ± cos3 8 

db =. 

- í ( sin 8, sm > 
eos 8j sin 8, ± eos 8, si»'8, 8,=P 8, 
_ _ H _ _ ) , • • ( « : 

гдъ — есть значеше .7 для вертикальной плоскости Р, перпендику
лярной къ плоскости окна и проходящей черезъ точку А. 

Черт. 75.—Опредълете ширины окна. 

Для 8, = 82 = 90°; 3 = 0; а = 90°, имъемъ: 
90 

Л" = Jsin х dx = cos 0° — cos 90° = 1, 

= - (1 -+- 1 -+- 1,57) = 1,785. 

Между ГБМЪ эта величина должна равняться ^ (см. стр. 80), т. е. 
ошибка равна у . Однако формула (а) достаточна для опредълетя освъ-
щенности точекъ, лежащих* вдали оть окна. 

Наилучшее отношеше ширины къ ВЫСОТЕ окна ^ — 
Ментцъ даетъ слъ^уюпце коэффищенты (М или </) для оконъ раз

ной ширины (черт. 76) или разной высоты. При этомъ принято: 
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Черт. 76. I — разстояше разематриваемой точки до плоскости окна; 
Ь — ширина окна = 0,6 метр.: В — 0 (точка лежитъ въ плоскости ниж-
няго края окна и на прямой, проходящей черезъ середину нижняго края 
окна и перпендикулярной къ нему). 

Для переменной ширины окна Ъ—отъ 0,3 до 1 метра 

и при к = 1 мет. 

1 = 1 мет. 

3 = 0 

и при томъ же расположеши точки А, какъ и раньше, получимъ сле
дующие коэффициенты: 

Т А Б Л И Ц А 24. 

Зависимость шежду коэффициентами освъщешя и шириною окна. 

Ширина окна. Козффнщентъ М. Ширина окна. Коэффпцевгь М. 

0,3 0,066 0,7 0,1912 

0,4 0,114 0,8 0,2140 

0,5 0,141 0,9 0,2361 

0,6 0,1667 1,0 0,2563 

Например*, для к 
ванш черт. 76): 

0,8 и 6 = 0,6 (на осно-

3$^о = 

0,0114 
0,0308 
0,0393 
0,0433 

0,1248. 

Если точка лежитъ въ томъ же разстояши отъ 
окна (I = 1 мет.), но ниже его нижняго края на 
0,4 метра, то для к = 1 мет.: 

1ч: 
Черт. 76. — Значены ко-
эффишентовъ освещен
ности для оконъ разпой 
высоты и постоянной 

ширины (по Мемг'у). 

0,0393 
0,0433 
0,0416 
0.0383 

= 0.163. 

Для ширины окна Ъ = 0,6 метр, и к = 1 метр, 
изъ таблицы 24 получимъ М= 0,1667. Почти туже цифру получаемъ 
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изъ чертежа 76: 

ЛГ = 

0,0114 
0,0308 
0,0393 
0,0433 
0,0415 

= 0,1664. 

При расчетах* степени осв^щенк Ментцъ советует* брать коэффи
циент* запаса на поглощеше света рамами, стеклами и т. п., равным* 
0,2 — 0,5. 

Вышеизложенный способ* Ментца имеет* слъдуюпця недостатки: 
1) В* нем* не указано, какая степень освъщешя достаточна для раз

ных* помвщешй, и н*тъ сравнешя коэффищентовъ его (М и J) съ этало
нами осв^щетя. 

2) Формула, показывающая зависи
мость величины коэффициента освъще
шя Jr при всяком* утл* 8 j от* ве
личины его N при 8 = 0 даетъ значи
тельные ошибки (Jf = Ncosbt, стр. 81). 
Въ действительности же (черт. 77): 

Jp = cos 3 — cos а = 1 — * 

- 'Г -
h 

1 
* L _  

= 1 
] 

- н tg1 а 

I 

sec a 

1 

VP-л-IP 
Черт. 77. — Къ опредъленда поправке 

въ формул* Mentz'a. 

I 

По Ментцу же: 

т. е. должно быть 

Yl^-^h1 ' VP -t- IP cos' 8, 

J , = J„ cos 8,, 

P -+- h1! 
При 

1 . _ ^ r r - r — = cos 8, (1 - — _ 

VP -+- A cos1 о, ' I VP 
I — о метр. 
h = 3 метр. 

и при разныхъ значешяхъ 8, получаем* слъдуюпця ошибки въ опредъ-
лешяхъ величин* Jr вычисленныхъ по Ментцу (табл. 25): 
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Т А Б Л И Ц А .25. 

Ветчины ошибокъ, происходящих* въ случае применены формулы Ментца. 

8, 
Д*ЙСТВГГ&1Ь-
вое звачейе 

«V 

Зт сов 8, 
(по Ментцу). 

Ошибва 
въ »/„. 

8! 
Действитель
ное значеше 

Зг со» 8, 
(по Ментцу). 

Ошибка 
въ «/.. 

0° 0,143 0,143 о°/„ 50° 0,067 0,0919 37°/„ 

10 0,139 0,1408 1Д 60 0,042 0,0715 70,2 

20 0,129 0,1344 4,2 75 0,001 0,0125 1150 

30 0,112 0,1238 10,5 90 0,000 0,000 0 

40 0,092 0,1095 19 



Г Л А В А V. 

Опред*лен1е степени осв*щен1я. 
Закончив* описаше разных* способов* опред4лешя степени освеще

шя и указав* на некоторый неточности, допускаемый авторами этих* 
способов*, перейдем* к* изложению способов*, устраняющих* по воз
можности замеченные недостатки. 

При этом* будем* разсматривать последовательно следующая задачи: 
1) Определете средней степени освещешя в* помещешя, куда днев

ной свет* попадает* через* отверспе, закрытое стеклом*, не разспмваю-
щимъ света. 

2) Определете средней степени освещешя в* помещеши, куда днев
ной свет* попадает* через* отверспе, закрытое стеклом*, разспивающимъ 
свет*. 

3) Определете степени освещешя въ данномъ мгьстп помещешя, 
куда дневной свет* попадает* через* отвертя , закрытое стеклом*, не 
разстьивающимъ света. 

4) Определете степени освещешя въ данномъ мпстгь помещешя, 
куда дневной свет* попадает* через* отверспе, закрытое стеклом*, раз
стьивающимъ свет*. 

1. Опредплете средней степени освгьщенгя въ помтьщети, куда днев
ной септ о попадаешь черезг отверстге, закрытое стекломъ не раз-
спмвающимъ септа. 

Пусть коэффищентъ ослаблешя силы света, при прохождети его че
рез* окно будет* к'). 

Сила света на разстояши 1 метра от* отвертя въ 1 кв. метр.: 

к. 2650 ' ) . ( ! )  
х ~ ~ (I) 1 

Для полезнаго же отвертя площади ¥ сила света, например* въ точке М, 
6 У Д 6 Т Ь ^ = 2660.* . У. 

') Значения к определяются по таблиц* 17, стр. 31, гдъ показаны коэффициенты 
потерн силы ев&та при прохождении его чрез*ь разяыя средины. Коэффициенты 

, . 100—коэф. потери ослабдени равны -— • 
2650 децнмальныхъ свгче-метровъ^=25О0 нъмецкжгь сньче-метроиъ. 
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Но по закону Ламберта (стр. 9): 

F = 1 .sin а. 
Т о г д а Jf = 2650 . к. 1. sin а. 
Для всей площади Q: 

J = 2650 . к. sin а . Q. 

Элементарный световой потокъ на разстоянш одного метра отъ источ
ника свЬта, будетъ 

гдъ J — есть сила света, падающаго на поверхность шарового пояса 
(черт. 78), площадью 

i i o L ^ \ / a v h — г sin а, 

\ / dk — г cosa da. 

Черт. 7a—Кь опредЬленво средней Такимъ образомъ 
освоенности. ¿ < j ) , = 2ж . COS a da. 

Подставляя это значеше въ выражеше для Ф, '), получимъ: 
ir и 

*>х = 2ъ ̂ J eos a. í?a  = 2 тс ̂ 2 6 5 0 . smot. О . cosa rfa = 

== 2тс.й. й . 2650£вгяа ста <йх *) = 2тс . А;. й . 2650 | — = 
о о 

= тс. к . 2650 . 2 (а) 

Средняя освещенность всего помещешя: 

Ф 1 <2>, т с . к . 2 6 5 0 . 0 
е = = - у - г у - * 1? = (1 — к, ) 8 * е 1 * н я а " 1 Ь Н Ш ; ' ь ев4чв-жвтровть. (1) 

где /8 — сумма освещенныхъ площадей, а интегральный коэф-
фшцентъ разееянш, определяемый изъ таблицы 18 (стр. 39). 

2. Опредгьленге средней степени оевпщетя въ помпгцент, куда днев
ной евтыпь попадаешь черезъ отверстге, закрытое стекломъ, разспмваю-
щимъ сегыпп. 

') При толстыхъ рамахъ для нижняго предала интеграла ствдуетъ брать не 
О, а уголь a но черт. 79. 
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Принимаем* слъяукмщя данныя для разсчета: 
Отверспе въ 1 кв. метръ даетъ освъщеше въ 2650 свтЬче-метровъ 

(св^чи децимальныя). 

Черт. 79. — Пределы освещенности при тол-
стыхъ раыахъ. 

коэффищентъ ослаблешя силы дневного свъта при прохожденш его 
черезъ отверспе пусть равняется к '). 

Коэффициенты разсвяшя: 

окна V 5), 
потолка 
стань кг 

пола к3. 
Назовемъ площади: 

Л, 
а 

отверстая. . Q (въ кв. метр.), 
потолка 
сгЬнъ. 
пола . 

• в , 

• Я 

Полная площадь внутренней по- ф 
верхности всего помЬщешя: 

S = Q + Q, + й , + Öj. 
Средшй коэффищентъ разсвяшя 

будетъ приблизительно 
frQ-bjfc,Q,-4-fc,Q,H-ft3Q3 

« е р . — о Черт. 80. — Къ примеру 2-му. 

Сила свъта на разстояши 1 метра отъ отвертя по любому направлешю 
по закону Lambert'а, стр. 9 (черт. 78): 

J , = 2650 .V.Q.sin а, 
где а — есть уголь между взятымъ направлешемъ и плоскостью окна. 

*) Значены к определяются по таблицв 17, стр. 31, Г Д Б показаны коэффициенты 
потери силы свгЬта при прохожденш его чрезъ разньш средины. Коэффишенты 

100—ко эф. потери осдабаетя равны 1— — 
3) Коэффициенты разсвян1я опре д-вляются изъ таблицы 12, стр. 25. 
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На основание твхъ же соображенй, что и для случая 1-го получит, 
что световой потокъ на разстояши 1-го метра отъ отвертя , соотв^т-
ствующгй поверхности полушара 

Фх = тс(1) ,.<7"1 = 2650. т с . * ' . О (Ь) 

Интегральный световой потокъ, получаемый, если принять во внимаше 
влояте отраженнаго света, будетъ 

ср. 
Средняя степень освещешя, которую для каждой точки внутренней по
верхности принимают* такимъ образомъ одинаковой и равной по всЬмъ 
направлешямъ, будетъ: 

Ф 2650. тс. к ' . £2 . , „ е = -Й- = —72 Е Г ~ С — е - децижалиыгь евэте-жетровъ . . (2) 
5 (1 — К«,р.) . о 

П р и м е ч а й ! е . Хотя, на первый взгляд*, кажется страннымъ, по
чему сила евъта 3 х не уменьшена соответственно квадратам* разстоянгй 
освещаемых* поверхностей отъ источника света 2, но не следует* за
бывать, что это уменьшение неявным* образомъ входит* в* выражеше 
площади 5 освещаемой поверхности, которая в* замкнутом* помЪщети 
будетъ гЬмъ больше, чемъ больше объемъ помещешя и следовательно, 
чем* дальше отдельные элементы помещешя отъ источника света. 

Сравнивая выражеше (а) съ гемъ (6), которое выведено для раз-
еЬянаго света, видим*, что отношеше между величинами световых* по
токов* будет* 

ФРаа«„. те. # • 2650 . О _ «У 
Фт разе*». ТС . к . 2650 . 2 к 

Если принять для обыкновенная (не разсьивающаго) стекла коэффи
циент* ослаблев±я силы света 0,95, а для рам* (железных*) 0,90, то 

* = 0,95 . 0,90 = се 0,86. 

Для разсеивающаго же свет* стекла и тех* же рань: 

V = 0,70. 0,90 = 0,63. 

Фраас. _ 0,63 

Таким* образомъ 

Ф о 86 
л не разе. и,ои 

') Значения определяются по таблиц* 18, стр. 34. 
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т. е. световой потокъ при разсвивающемъ стекле будетъ слабее въ 
0^ = 1,37 раза. 

Въ разсмотр'Ьнныхъ нами случаяхъ 1-мъ и 2-мъ для насъ было без
различно, какое положеше относительно горизонта занимало отверспе 2. 
Это не вл1яетъ на опредълеше средней степени освещен1я, считая вели
чину 2650 постоянной. Теперь перейдемъ къ определенно степени осв4-
щетя вь данном» мгьстгь помътцешя при освещеянз его: а) прямымъ свъ-
томъ и Ь) разсЬяннымъ при одной и той же площади отверстая. 

3. Опредплете степени освплиетя въ данномъ мгьстгь помтщенгя, 
куда дневной свтътъ попадает» черезъ omeepcmie закрытое стекломъ не 
разсгьивающимъ свгьта. 

Введемъ слъдуюпдя обозначетя и основныя данныя: 
коэффищентъ пропускашя света стекломъ и рамами kj) 

1 кв. метръ отверспя даетъ осв-ьщеше на разстоянш 1 метра отъ 
него децимальныхъ свече-метровъ 2650 

Полезная площадь отверспя F 
Разстояте разсматриваемой точки А до плоскости полезнаго 

отверспя (F) а 
Уголь наклона къ разсматриваемой площади средняго луча соеди-

няющаго разсматриваемую точку А съ центром* тяжести полезнаго 
отверстая а 

При такихъ обозначешяхъ и данныхъ степень освьтцетя въ данной 
точке А определяется по формуле: 

F 
В = 2650 .к.-* . sin а. а 

Полезная площадь F можетъ быть определена следующимъ образомъ. 
Пусть отверспе имеетъ квадратную форму со стороной въ 1 метръ и 

изображено на черт. 81 въ ортогональныхъ проекщяхъ. Требуется опре
делить его полезную площадь для точки А, находящейся на полу. Иско
мую площадь съ достаточной точностью можно определить следующимъ 
образомъ. Соединит точки В, С, Д Е — углы квадрата съ точкою А. 
Этими пятью точками определяется въ пространстве некоторая пира
мида ABODE. 

Для точнаго решешя вопроса следовало бы засечь грани пирамиды 

1) * = ^в^дг.^*, гдЬ кк определяется изъ табл. 17 стр. 31. 
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АВСВЕ шаровой поверхностью произвольнаго радгуса съ центромъ въ 
точке А, далее определить лиши сетевая этой поверхности съ гранями 
пирамиды, определить центръ Р тяжести полученной неправильной сфе
рической фигуры (четыреугольника), провести въ этой точке плоскость, 

О 

а а, 

Черт. 81. — Опредълете освещенности въ давномъ 1гвстЬ пола; 
св-Ьгъ не разсЬянный. 

касательную къ шаровой поверхности до пересечешя съ гранями пира
миды. Отрезокъ этой плоскости внутри пирамиды и будетъ соответство
вать площади полезнаго отверстая при разстоянш его отъ точки А въ 
АI. Однако этотъ щнемъ весьма затрудяителенъ на практике вследств1е 
трудности определения центра Р тяжести сферическаго четыреугольника 
а также и вследств!е сложности и многочисленности построешй. Въ даль-
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нЪйшемъ мы сначала укажемъ более простые и достаточно точные спо
собы опредЬлешя площади полезнаго отверспя. 

1-й с ц о с о б ъ . Соединим*, середины Ж , Л \ В, в сторон* квадрата 
и центр* его О с* точкою А и разсмотримъ плоскости А8В и АМК 
(черт. 82). Эти плоскости пересекаются по линш АО. 

Проведем* в* плоскости АвВ прямую С ОТ _|_ к* АО до переев-
чен1Я с* А8 и АВ в* точках* и и Т. Затвмъ в* плоскости АМЫ 
проведем* через* точку О прямую ГОИ 7 _]_ к* АВ до пересвче-

шя с* АМ и АК в* точках* 
Н 7 и V. 

Лишями 11Т и И 7 V опреде
ляется плоскость перпендикуляр
ная к* лучу О А. Площадь этой 
плоскости между гранями пира
миды молшо с* достаточной точ
ностью принять равной произведе-
нш иТХ WV (черт. 83). 

Посмотрим*, как* определить 

IV 7 

V 
Черт. 83. — Къ опредЪлешю пло
щади полезнаго отверстш окна. 

истинныя величины ТУТ и \\ГУ в* проекщяхъ (черт. 81). 
Определим* сначала длину лиши ЦТ. Для этого поворачиваем* плос

кость 8ВА около горизонтали &В до Т Е Х * пор*, пока она не займет* 
горизонтальное положеше 8ВАХ. Лишя О А займет* положеше О А, 
(оо/, оа,). Проводим* через* О линш ТУТ _]_ къ ОА, и определяем* ея 
длину ТУТ между лишями А,в и А,В. 

Для опредвлетя величины линш ТГУ поворачиваемъ плоскость А31К 
около какой нибудь ея фронтали, напр. МК до положешя МКА2 па-
раллельнаго V. Лишя ОА займет* положеше ОАг {о'а'г, оа 2). Прово
дим* через* О линш _|_ к* 0.4, до пересечешя с* АМ и АК в* точ
ках* У7 и V. Отрезок* и будет* искомым*. Произведете ТРУ X ТУТ 
и будет* выражать достаточно точно полезную площадь отверстия для 
точки А при разстоянш ея от* А равнымъ ОА. 

Черт. 82. — Къ опредЬленш площади 
полезнаго отверстая окна. 
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Уголь а въ формул^ (1) выражаетъ уголь наклона луча О А къ го
ризонтальной плоскости ВТ. 

Его можно определить, повернувъ прямую О А около оси JJ про
ходящей черезъ точку О и J_ къ Я" до положешя параллельнаго V. 

Зная все величины въ формуле (1) можно вычислить и степень 
освещешя В въ децимальныхъ свечахъ. Это будетъ горизонтальная 
освещенность или освещенность горизонтальной плоскости. 

Полная степень освещенья въ точке А отъ света прямого и раз-
сЬяннаго стенами, потолкомъ и поломъ выразится формулой, 

1 F 
В, = г.—}— 2650.к - j sin а, 

где кщ, определяется также какъ и на стр. 89. 
2-й с п о с о б ъ. 
а) Посгроеше кривой, показывающей изменеше степени горизонталь

ной освещенности пола при следующихъ данныхъ и услов1Яхъ. 
Площадь окна = 1 кв. метру. Форма окна—квадратная, причемъ две 

стороны его перпендикулярны къ вертикальной плоскости проекпдй а 
две параллельны ей (черт. 84). 

Определимъ изиенетя степени освещешя пола по прямой лиши ш . ш 
параллельной ОХ и проходящею подъ серединою окна. Пусть окно за
крыто одиночною железною рамою съ прозрачными стеклами. Степень 
освешетя горизонтальной плоскости для любой точки лиши шо> равна 
(не принимая во внимаше разсеяннаго света). 

F 
В = 2650 . к—«sin а. 

аг 
По таблице 17 (стр. 31) коэффищентъ пропускания для двойного 

оконнаго стекла равно около (100°/ 0 — 12°/0) = 88%) для железной 
рамы — к= ЮО в/ в — 10% = 90%, след. полный коэффищентъ 

к = 0,88.0,90 = 0,792 = 0,80. 
Следовательно 

F F 
В = 2650. 0,80 . -5 sin а =- 2120 - . sin а, 

где F—есть площадь полезнаго отверстая для данной точки пола на 
прямой «ода, а разстояше этой точки до этой площади и а—уголъ на
клона къ прямой о)(о луча, вдоль котораго измеряется (а). 

Преобразуемъ выражеше 
F 

Б = 2120 —«sin а. а> 
следующим* ооразомъ. 
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Пусть ¥ = (. я* где я — произвольно выбранная единица длины, 
напр. я = 1 метр, а /"—отвлеченное число численно равное Ж. 

Подставляя значешя Ж въ выражеше для В, получимъ 
г 10я \ 8 

гдЬ 

В — 21,20 . f—^sгn а = N . {.81па\—-\ 

N - 21,2, а я = 1. 

Число 10 въ скобкахъ введено для того, чтобы при последующих* 
графических* построешя величина 10« не была слишкомъ мала по 

Г 
1 
1 
1 

о . 4... ы 
* ч. 

1 
1 
1 
1 
1. 

Черт. 84.—Построеше кривой иззгвнешя горизонтальной освьщенноети пола. 

сравнешю съ а которое можетъ достигать величины въ 50 и бол-Ье метровъ. 
Площадь f была определена уже ранее (см. стр. 68. формула 6). 

ъ __ ьи 

2 — (а -+- т) 1 — 2вг«(а-н7) 
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Величину f удобнее определять построешемъ. 
Откладьшаеиъ (черт. 84) Ас = АЛ и проводим* сЛ = Ъ. Изъ А опу

скаем* перпендикуляр* дА = а к* сЛ. Проводим* дг параллельно се и от
кладываем* дг=се=\ метр. Продолжаем* Ад до пересьчешя с* се в* 
точке Ь. Проводим* ет || кд. Тогда дт будет* равно Ъе. Соединяем* 
т с* й и проводим* мг [| и щ\_къ ОХ до пересечешя с* дв \\ ОХ. 
При таких* услов1яхъ 

СЬ = -—;—у г ; Ы = 1 — СЙ = 1 — 2 SÍW  (о + у) ' 2 si« (a -t- у) 

Изъ подобш треугольников* gin и ^md получим* 

дп gd b 7 —. = — : но яг = 1, да = — : дт = he: дг дт * ' " 2 ' " ' 
следовательно 

1 . 0 / , -
= j— т. е. дп = /\ 

1 — ;т-т-(а-+-г) 

Для построешя графическим* путем* В поступаем* следующим* 
образом*. 

Соединяем* q с* А. От* точки ^ откладываем* вдоль лиши дА от
резок* yt = IOÍÍ  и проводим* tr || <?̂ 4. Соединяем* г с ъ i и проводим* 
¿s || J.r. Тогда отрезок* gs выразить величину 

Действительно 
gq = дп . sin а = f sin ос, 

дг дг gq . . 10п gs gs дг 
— = ттг— = — • ПГ = f Sin 1 : — = ту— = — , 
qt 10я a ' " 1 a ' gt \0n a т. e. 

gs = fsm % ^ — I , 

чте и требовалось доказать. 
Умножая величину да на 21,2 получим* и степень освещешя гори

зонтальной плоскости в* свече-метрахъ. 
Чтобы получить кривую горизонтальной освещенности, отложим* ве

личину д% от* точки А вниз* по лиши перпендикулярной къ ОХ: тогда 
получим* точку а. 

Построив* для разных* точекъ Аи А7... лиши о><» пола точки о,, а,... 
и соедпнлвъ их* плавною лпшею, получимъ искомую кривую. 

Принимая же во внимаше еще освещенность светомъ отраженным* 
от* стенъ. подучим* (см. стр. 89) для любой точки А добавочную осве-
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щенность 
В, = В. 

гд-Ь кср определяется изъ таблицъ 12 (стр. 25) и 18 (стр. 34), именно, 
полагая, что поверхность пола, СТЕПЬ и потолка имеетъ средшй коэф
фициента разсъ\ян1я 0,20 получимъ 

1 
1 ~кср. 

1 
1 0,20 = 1,25 

Следовательно полная степень освещешя для любой точки выразится 
черезъ 

1 
1—4, 

В 1,25.21,2 ./"вгя а 1 — 1 = 26,5 ,дв. 

Разсматривая способы I и II совместно, мы можемъ для определе-
шя степени освещешя горизонтальной плоскости въ какой-нибудь данной 
ея точке А, (черт. 85), при
менять следующш пр1емъ: 

Пусть площадь II окна= 
4 кв. метр, и плоскость окна 
перпендикулярна къ верти-
кальнойплоскости проекщи V. 

Разделяем* ЕГ на 4 пло
щадки I, П, Ш, IV каждая 
по 1 кв. метру по возможности 
ближе приближаю шдеся къ 
форме квадрата. 

Проводимъ вертикальныя 
плоскости 1,1 и 2,2 парал-
лельныя V черезъ центры 
площадки I, II, Ш и IV. На 
черт. 85 плоскости соответ-
ствуюппя площадкамъ I и II 
равно какъ и Ш и IV—со
ответственно совпадают За-
мечаемъ ливш сечешя 1,1 и 22 этихъ плоскостей съ плоскостью пола. 

Далее, черезъ заданную точку А, проводимъ лишю 3,3 перпендику
лярную къ лнв1ямъ 1,1 и 2,2 и замечаемъ точки М а N пересечения ея 
съ ЛИШЯМИ 1,1 и 2,2. ОпредБляенъ для точекъ М и N лишй 1,1 и 2,2 
соответственныя степени освещешя отъ площадокъ I, П, Ш и IV, какъ 
это показано въ случае 2-мъ (а) стр. 94. ЗатЬмъ определяемъ степени 
освещешя для точки А, соответственно отъ плошадокъ I. П. III и 1\. 

Н. Рыввяъ,— Дневшой свйтъ. * 

-Ш- а 

14 
Черт. 85. - Общш пр1емъ опредьлен1я сте

пени освещешя. 



— 98 — 

какъ это показано въ случае 1-мъ стр. 93. Складывая полученныя сте
пени осв1>щенхя, получимъ полную степень освещешя точки Ах. 

Если бы требовалось определить степень освЬщешя вертикальной 
плоскости въ точке А, т. е. вертикальную освещенность, то сначала 
следовало бы задаться положен1емъ вертикальной плоскости, проходящей 
черезъ точку Ах а затем* произвести все аналогичный определешя, счи
тая эти плоскости ва новую горизонтальную. 

Такъ какъ въ большинстве случаевъ приходится определять горизон
тальную освещенность, то для облегченш этого определешя можно было 

бы построить кривыя двухъ ка-
тегорш, соответствуюпця слу-
чаямъ I и II стр. 93 и 94, для раз-
ныхъ высоть и разныхъ угловъ 
наклона къ плоскости пола пло
щади оконнаго отверстая равной 
1 кв. метру. 

При этомъ высота надъ по-
ломъ нижняго края окна, парал
лельна™ плоскости пола следо
вало бы принять равной Н — 
= 0,1,2,.. 25 метр, (всего 26) 
и углы наклона а = 0,5,10... 90° 

Черт. 80. — Къ опред-Ьлетю освещенности при (ВСвГО 19). ТаКИМЪ ОбраЗОМЪ П0-
разсеивающихъ стеклахъ. луЧИЛОСЬ бы 26 X 19 = 494 

кривыхъ. 
Если для каждой изъ полученных* кривыхъ построить кривыя (слу

чай 1-й, стр. 93) — 3,3; 4,4; 5,5, т. д. располагая ихъ черезъ 1 метръ 
другь отъ друга, то получимъ новыя кривыя. Имея все эти кривыя не
трудно определить и освещенность горизонтальной плоскости для любого 
оконнаго отвертя произвольной площади, произвольной формы и произ
вольным* образом* расположеннаго. Для этого его надо разбить на пло
щадки квадратной формы, площадью въ 1 кв. метръ каждая, и опреде
лить отъ каждой площадки степень освещешя въ заданной точке. Сумма 
степеней освещешя от* всех* площадок* и будетъ искомою степенью освь-
щетя въ данной точке. 

4. Опредтьлете степени освшценгя въ данном» МТЬСШУЬ пом/ьщенгя, куда 
дневной св)ыпг попадаешь черезъ отверстье, закрытое стекломъ, разаш-
ватцимъ св1ьтг. 

Будем* разсматривать два случая: 
а) Перед* окном* находится стена, отчасти заграждающая доступъ 

света (черт. 86). 
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b) Передъ окномъ стены не находится. 
С л у ч а й а. Если передъ окномъ находится стъна, отчасти заграж

дающая доступъ света въ окно, то тогда слЬдуетъ определять среднюю осве
щенность окна тп (черт. 86) и загвмъ принять, что само окно тп будетъ 
служить источникомъ света для освЬщетя внутренней части помещешя. 

Для опредЬлешя же средней освещенности окна тп поступаемъ сле-
дующимъ образомъ: 

Определпмъ освещенность Вт и Д точекъ man окна. Тогда, пред
полагая окно прямоугольнымъ, среднюю освещенность его можно при
нять равной 

J 
Дя 

д + д 

Черт. 87. — Къ опредьленш освещенности 
точки подъ открытыиъ небомъ. 

Вопросъ сводится, следова
тельно, къ определенда освещен
ности точки плоскости тп, когда 
на нее падаютъ лучи отъ части 
небеснаго свода, заключеннаго 
между двумя плоскостями: Р— 
плоскостью окна и ^—проходя
щею черезъразсматриваемую точ
ку т, и линю М преграждаю
щую доступъ света. Пусть уголь между плоскостями Р и О, будетъ а. 

Опишемъ изъ точки т, какъ изъ центра, шарь радаусомъ, равнымъ 
единице длины,—тогда часть поверхности его между плоскостями Р и О, 
будетъ представлять двусторонникъ рдгв (черт. 87). 

Разсмотримъ какой нибудь безконечно узшй элементъ 1к поверх
ности двусторонника. При этомъ предположим*, что плоскость т!к 
(черт. 88) перпендикулярна къ плоскости Р. Освещенность точки т отъ 
света, пропускаемаго этимъ элементомъ, будетъ зависеть отъ угла х, подъ 
которымъ виденъ этотъ элементъ изъ точки т, а уголъ х зависитъ отъ 
угла т наклона плоскости т1к къ лиши pq. Съ возрасташемъ угловъ т 
и х возрастаетъ и освещенность точки т. Следовательно намъ пужпо опре
делить освещенность точки т въ функщи отъ двухъ переменных* у и х. 

Обозначимъ элементы сферическаго прямоугольнаго треугольника рк1 
(черт. 88) слЬдующимъ образомъ: 

Стороны рк через* т 
» pi » d 
» kl » х 

Освещенность Д , точки М 

Углы Ыр через* т\ 
» кр! » а 

" pu V - = 9 0 ° -

через* отверспе pik ( черт. 87 и 881 
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можно выразить следующим* образом* 

F 

tut 

Д„ = 2650 . -^¡-  sin у децим, свъче-метр (1) 

где F—площадь сферическаго тре¬
ДУ угольника plk, 

V— pafliycb шара, на которомъ 
расположен* этот* тре-
угольникъ, 

у—уголъ между плоскостью 
трк и лучемъ, проходя
щим* въ точку т и черезъ 
центръ тяжести сфериче
скаго треугольника. 

На основанш формулъ сфериче
ской тригонометрш имеемъ: 

F=— г (2) * 180 ' { ' 

где £ — сферичесюй избыток* = 
= a4-8- t -7 j—180° , 

t 
sm у = -• 

где t—разстояше центра тяжести 
сферическаго треугольника до плос
кости трк. 

Y — х cos 8 — dcosa 180 v 

у 1 Д X. 

</л V ; ik ' i 

t = 

(см. Hütte, 4. I, стр. 171). 
Следовательно 

Черт. 88. — Къ определенно освещенности 
точки подъ открытымъ небомъ. Sin у = 

Y — х cos о — d cosa 180 
е 2т7 ' 

но пзъ прямоугольнаго сферическаго треугольника plk имвемъ: 

t(J у ta т 
¡9  & = „1» „ , откуда d = arc tg ' cos a cos a 

(3) 

') На черт. 88 дуга должна проходить черезъ точку г. Кроме того пропу
щена буква к у вершины угла о = 90р. 



— 101 — 

Далее, такъ какъ 8 = 90°, то cos 8 = 0. Следовательно 

у — arctg —- cos а ' \ а cos а} 180 . л . sm у = — • — (4) 

Подставляя выражешя (2) и (4) в* выражеше (1), получим!) величину 
освещенности точки т черезъ отверспе phi 

I , tg т \ 
у — arc tg — cos а 

В . - Ш О . ' - А ^ l J _ ( 5 ) 

Здесь У и arc tg выражают* длины дугъ при раддусе, равномъ 
единице. По чертежу же мы можемъ удобно измерять транспортиром* 
лишь углы, соответствующее этим* дугам*. Для перехода от* получен
ных* углов* к* дугам* мы должны въ формулу (5) ввести въ виде мно
жителя коэффициент*, определяемый изъ ураввешя 

^ = 360 ; * = 0»°175 т , 

откуда этот* коэффищентъ равенъ 0,0175. 
Поэтому окончательно освещенность точки т определится формулою 

tg Т \ 
у — I arc tq — I cos a 

В. = 2650 . ! _ _ L _ « l W . o,0175 

или 
В и = 23,19 [r-(apctg-*|^) cos: 

При T = f изъ формулы (5) нолучаемъ 

(6) 

Впъ(=* = 2650 . (1 — cos а) (7) 

При ? = 2 и а = 2 

R , . 
>-;=а = у ~ 4 

В™ _ „ _ ! = 2 6 5 0 . - - (8) 

что соответствует* освещенности точки т при отверстш, равном* ' / 8 по
верхности шара. 

Освещенность точки т при отверстш, равномъ ' / 4 поверхности шара, 
будетъ 

Д и . , _ № 1 = 2 6 5 0 . т г (9) 
I — 2 ^ 

Освещенность точки »» при отверстш, равномъ '/» поверхности шара 
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наприм'ьръ, когда точка находится на земле подъ открытымъ небомъ, будетъ 

В„ = 2650 .тс, (10) 

что соответствует* выводамъ Морианна (стр. 53) и Ментца (стр. 80). 
Освещенность точки п (черт. 86) на основаши формулы (6) будетъ 

toi Вп = 23,19 
/ м tg i \ 
I arc ta V 
\ eos р / 

eos р 

Среднюю освещенность окна тп можно принять 

т> Д . + Д . 

Дал^е, для определешя освещенности точекъ внутри помещешя по-
ступаемъ такъ же, какъ и для слу
чая 3, стр. 94, но вместо коэффи
циента 2650 принимаемъ лишь Д,„, 
т. е. определяемъ освещенность по 
формуле 

ь Р • . к . -~ 81п а, В=ВЯ 

Черт. 89. — ОсвЬщенность отклоненнымъ 
свЬтомъ. 

где все буквы имеютъ то же зна-
чеше, что и ранее за исключешемъ 
Втп. При этомъ будемъ уже пред
полагать, что передъ окномъ стены 
нетъ. 

С л у ч а й Ь. Если передъ окномъ стены не находится, то освещен
ность определяется такъ же, какъ если бы стекло было разсеивающимъ, 
т. е. по способу 3-му взявъ лишь для к величину соответствующаго коэф
фициента разееяшя, изъ табл. 12, стр. 25, а не пропускали. 

П р и м е ч а и е . Стекла могутъ быть устроены не разсеивающими, а 
лишь отклоняющими светъ по известному направлению. Тогда, если пе
редъ окномъ есть стена, то сначала слЬдуеть определить среднюю осве
щенность (Втп) такого стекла, какъ это указано въ примере 4, а за
тем* ИМЕТЬ въвпду, что светъ изъ окна распространится лишь по изве
стному направлепш, т. е. освещенность какой иибудь точки будетъ за
висеть- лишь огъ величины рахтояшя (а) точки отъ стекла, т. е. опре
делится по формуле 

В = к . Втя - i sin а, и 

гдЬ а (черт. 89), уголъ наклона луча къ освещаемой поверхности. 
Если же стекла часть (р) света преломляютъ и выпускаютъ по из-
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въхтному направленно, а часть (q)—разсЬиваютъ, то тогда освещенность 
точекъ, лежащих* на пути отклоненных* лучей, составляется изъ суммы 
освещенностей а) отклоненныхъ лучей и Ь) разсеянныхъ лучей. 

Освещенность же точки, лежащей вне пути отклоненныхъ лучей, опре
делится лишь частью (q) разсеяннаго света. 

Не слЬдуетъ забывать, что въ формулы следуетъ вводить еще инте
гральный коэффициента разсеяшя по табл. 18, стр. 34. 

П р и м е ч а т е къ примеру 3-му (2-й способъ, стр. 94). Можно 
определить освещенность точки А и сразу для окна Т метр, шириною 
и 8 метр, высотою. Для этого следуетъ лишь формулу 2 (стр. 66) ИЗМЕНИТЬ 

такъ: f=(T-h-NtN1)^, а формулу 4 (стр. 67) такъ: МР -+- PQ = S, 
и произвести те же вычислешя, что и на стр. 66—68. Тогда получимъ: 

i * 
f = ь . Т. При этихъ условгяхъ построешя чертежа 84 

^ 2 sin (а -+- у) 
останутся теми же, лишь се будетъ равняться 8 метр., и окончательный 
результат* (gs) надо увеличить въ Т разъ. 



Г Л А В А VI . 

Сорта и некоторый свойства стеколъ. 
1) Составь стеколъ и общее описате ихъ приготовлетя. 
Стекло представляет* собою сплавленную смесь различных* силика

тов* (соединенш кремнозема), которая при высокой температур*1 жидка, 
при охлажденш делается сначала тягучею, а затъмъ застывает* в* аморф
ную, обыкновенно прозрачную твердую массу. Для того, чтобы силикат* 
лучше противостоял* атмосферным* и химическим* вл1яшямъ необходимо, 
чтобы, кроме соединенш кремнозема (который можно отчасти заменить 
борной кислотой) с* кал1емъ или натрием*, он* содержал* силикаты эле
ментов* групп* кальщя, магшя и железа. Такъ какъ обыкновенно для 
этого берутся силикаты кальщя и свинца, къ которымъ въ производ
стве ПДГБТНЫХЪ стеколъ прибавляются соединешя некоторыхъ других* 
металловъ, то можно по составу различать следуюшде главные сорта 
стеколъ-

1) Натр1евокальщевые силикаты или натргевое стекло. 
2) Калхевокалыцевые силикаты пли калпево стекло. 
3) Щелочносвинцовые силикаты или свинцовое стекло. 
4) Цветныя стекла. 
5) Силикаты щелочей или растворимое стекло (сплавъ щелочей съ 

кремноземомъ). 
Въ таблице 26 показанъ составь стеколъ разныхъ сортовъ *). 
Изъ числа другихъ составных* частей иногда въ стекле встречается 

аллюмишй (кальвдевоалюмишево стекло) и фосфор* (фосфорное стекло 
для сосудов* съ хлористымъ водородом*). 

Вообще для различныхъ целей при приготовленш стекла берутся 
следующее главнейпне матер1алы: 

1) Кремноземъ вг02 (кварцъ, песокъ или кремень). 
2) Борная кислота (въ виде буры) заменяет* въ некоторыхъ сор-

тахъ стекла часть кремнекислоты, облегчает* еплавлеше массы, сооб-
щаетъ стеклу блескъ. 

*) См. Р. Вагнеръ сХиыическая технология» С.-Петербургь 1892 г. 
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С о с т а в ъ р а з л и ч н ы х * с т е в о л ъ . 

Натр1ево стекло: 

СаарбрюкенсЕое оконное стекло . . 

Виттевское оконное стекло . . . . 

Штолъбергское оконное стекло . . 

Стеклянный колбы зав. Штсндера, 
Гр. Рюденъ въ Ганновер* . . . 

Зеркальное стекло шзъМюнстербуша . 

Оконвое стекло шзъ Мюветсрбуша . 

Трубка для сожнгама пзъ Варм-
брунна, Квилица и К° . . . . 

Б*лое аптечное стекло рейнскаго зав. 

Цвязельское б-клое полос стекло . 

Литое зерк. стекло Анелуша(Дсрпть) 

Посудное стекло (С.-Нетербургск.) . 

Русское нолуб*лое полос стекло . . 

Тоже 

Венецианское оконное стекло . . • 

Б'влое стекло изъ Бавьо, ок. Немура . 

Французское аптечное стекло . . . 

Фравцузскш кроягласъ для «аяковъ 

Авгл'шское зеркальное стекло зав. 
въ С.-Эленс* 

Тоже—Лондонеко-Техзскаго О-ва . 

Тоже—Ловдонско-Манчестерск. О-ва 

Окон, стекло нзъШарлеруавъБельгш 

Американское прессованное стекло . 

Натпево стекло. 

Б*лое венецианское стекло . . . . 

Б*л. стекло нзъ Неввельта въ Богеми 

Богемсыя етеклянныж труби . . . 

Тоже 

Тоже 

Богемское зеркальное стекло ') . . 

=8 г 
1 

о 3 3-
о 3 &1« О 3 

71,27 12,50; -

2,25 13,02| -

2,4212,71: -

73,79 13,94̂  0,60 

72,31 

2,80 12,30| 
I 

74,06 

72,07 

8,39 

74,00 

4,66 10,36 

4,00 17,44 

69,99 Г 

68,60 

72,0 

62,0 

72,1 

7,91 

11,421 

11,46; 3,92! 

18,45| ; 

13,91' - ; 

10,95 - ! 

4,32; 

6,90! 

7,96 

8,10 

17,0 

16,4 - | 

12,0 | 

77,36 13,06 

8,69 11,63 

12,36 

74,82 13,01 

75,00 18,62 

3,02 

1,34 

1,73 

68,6 8,1; 6,9; 

71,7 2,5 ¡12,7 

74,4 
- ' 1 8 , 5 ! 

73,13 3,07)11,49 

71,6 - | 11,0! 

67,7 - |21,о ; 
1 

14,13 

13,40 

13,81 

8,61 

14,96 

14,10 

9,71 

8,96: 
I 

7,10; 

12,96, 

9,13: 

7,35! 

9,90| 

11,9о| 

6,4 | 

15.6 | 

15.7 | 
I 

5,31: 

6,10( 

4,85 

11,21 

5,18| 

11,0 ' 

10,3 ; 

7,2 ' 

10,-13 

10,0 \ 

9,9 ' 

0,12 

1,44 I -

1£3 

0,93 

0,68 \ 0,58 ' 0,32 

- ! 0,81\ -

0,73 I -

0,98 

0,54 -

0,21 , 0,24 0,15 

0,21 

0,12 

0,14 

1,67 

0.78 

- I 0,21 

- ]1 0,39 

2,10! 1,20 

- | 1Д 
2,2 1 0.7 

0,20 ; 0,80 I -

1,11 0,65 -

0,30 - 1 -

2,6 . - • -

2,4 : - ' -

0.52 

2,1 

0,26, 

2.3 ! 

С.ТБДЫ ел'Ьды 

0,92 сл4ды - ; — ; 

с.тЬды 2,68 — I — : 

— | 3,60 сл*ды; — 

1,03 ; - ' сл*ды 

0.19 I 0.11 ' 0,38 | — • 

0,2 ; 1,2 

0,3 | 0,4 

- ; од 
одз! 0,3 

3,9 ; 2^ 

- 1,4 

ол 
0,2 

0,46 

0.2 

') Богемская (беменля) шлифованвыя стекла (стежло по стеклу) вааывалотся легерныын. 
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Богмское стеыо ередкяго качества . 76,0 15,0 8,0 1,0 _ i 

Рюжп пзъ Нортье въ Финляндш . 74,37 3,42 12,71 9,02 — 0,71 — — 

Дервтсхое зеркальное стекло . . . 62,29 6,78 21,12 6,50 3,25 — — — 

73,90 6,90 12,55 5,65 - 0,90 — — _ 
Свинцовое стекло. 

Хрусталь 1зъ Бовеша 56,0 — 6,6 — — — 1,0 - - 34,4 

X руеталь лондовск. для 1и»пч. прибор. 59,2 - 9,0 — — 0,4 — 1,0 - 28,2 
Тоже ныжестельсш! 51,4 — 9,4 — — 2,0 — — 37,4 

Tose кзъ Баккара 51,1 1,7 7,6 — — 1,3 — — 38,3 

Фравцузекое ««повое стекло . . . 48,1 - 12,5 0,6 0,5 — — — 38,0 

Флнтгласъ 131. Гвшо 42,5 — 11,7 0,5 — 1,8 AstO¡ 
слЪды — 43,5 • 

; Гоже изъ Вальдштеана около Швы . 75,24 — 12,51 1,48 — сл-Ьды слфды — — 10,48! 

Французское прессованное стекло . 50,18 — 11,62 — _ сл*ды 0,14 слбды — 38,11 
АшмШкое прессованное стекло • 61,27 7,55 7,07 1,05 — — 0,86 — — 22,36 

Ня зк iе с о р т а . 
(Бутылочное стекло). 

Хорошая винная бутылка изъ Савмны 60,0 3,1 — 22,3 — 4,0 8,0 1,2 — — 

Тоже язъ С.-Этьена . . . . 

Тоже взъ Эшнака 

60,4 

59,6 

3,2 

3,2 

BaO 
0,9 
_ 

20,7 

18,0 

0,6 

7,0 

3,8 

4,4 

10,4 

6,8 0,4 P 2 0 5  

0,4 

— 

Хорошая бутылка для шалпанекаго . 58,4 9,9 1,8 18,6 — 8,9 2Д — — — 

Бутылочное стекло изъ Толлеябра . 61,35 2,80 2,01 24,66 — 5,51 3,67. — — — 

66,04 2,83 2,82 22,88 — 2,78 2,65 — — — 

Француз, бутылка разъъден. виномъ . 52,4 - 4,4 32,1 — 6,0 5,1 — -
49,00 7,25 2,0 24,75 2,00 10,0 4Д атЬды — 

Хорошая аитлйскаа бутылка . . . 59,00 1О,0О| 1,7 19,90 0,50 7,0 1,2 
Тоже съ паражсков выставка . . 53,25 4,25j - 25,5 2,0 15,0 — — 

Швед, бутылка (съ плавик, шпатонъ) 55.20 6,99 2,85 15,40 1,08 3,6 1 n,o 2,79 F 
1,75 
0,55 

— 

Бутылка завода Сикнса въ Дрезден* 63,91 7,05 — 14,52 — 13,97 — 

F 
1,75 
0,55 

ВодогЬрвая трубка плоская . . . 69,55 13,61; 0,41 15,09 0,42 0,33 | 0,42 — - _ ; 
Таже трубы, разъвдеявяш водою . 70,12 13,01! 0,42J 14,94 0,38 0,39 I 0,37 — — - ', 

ВодоиЬрвая трубка раи>*девяая . . 72,63 14,86 1 _ 9,92 2,07 — сл*ды — j 
TycKioc оконное стекло 69,37 21,11 - ' 7,54 - i 1,55 

1 
_ 0,40 - ; 

Непрозрачное стекло 73,64 16,54 ! 7,85 ! 1,59 — 0,38 -

Оналзирующее зеркальное стекло . 73,7017,18' - i 6,53 1,89 — 0,70 - ! 
Иатняетое оконное стекло . • 66,97 5.6l'l8,49¡  5,60 — i 3,10 — - ! 
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3) Щелочные плавни (кали и натръ): кали въ вид* поташа или дре
весной золы и т. п., натръ въ видЬ соды и т. п. 

4) Известь (въ виде мрамора или мела). 
5) Окись свинца (въ видЬ сурика) прибавляется для получен!я боль

шей светопреломляющей способности стекла, ббльшаго его уд'Ьльнаго 
веса, мягкости и способности стекла шлифоваться: придаетъ стеклу слабо
желтоватый ОТТБНОКЪ. 

6) Окись цинка (въ видЬ цинковыхъ бъмидъ) отнимаетъ огь стекла 
зеленое окрашиваше и сообгцаетъ ему сильный глянецъ. 

7) Окись висмута. 
8) Перекись марганца прибавляется для обезцвечивашя стеклянной 

массы. Въ большомъ количеств1! она придаетъ фпэлетовый цв^гь. 
9) Мышьяковистая кислота прибавляется для очищенк стеклянной 

массы. 
30) Селитра прибавляется для той же ЦЕЛИ , что и мышьяковистая 

кислота. 
11) Сурикъ прибавляется также для обезцвечивашя. 
12) Сурьма прибавляется для обезцвечивашя и для сообщешя стеклу 

болыпаго блеска. 
13) Стеклянный бой въ количестве около готоваго стекла, какъ 

элементъ, заключающий много полезныхъ примесей. 
Приготовление стекла въ общихъ чертахъ заключается въ слъугую-

щемъ *). Въ печи, доставляющая сильный жаръ, ставятся болыте, 
приготовленные изъ глины горшки или чашки. Въ эти посл^дше вво
дится предварительно накаленная масса, назначенная для приготовле
ния стекла, и температура постоянно повышается. При этомъ заме
чается три главныхъ момента: сперва масса прокаливается и начинаеть 
реагировать, потомъ она плавится и выдвляеть угольную кислоту **), 
образуешь сплавъ, а наконецъ въ самомъ сильномъ жару образовавшиеся 
сплавь пр1обр,Бтаетъ равномерность, перемешивается и становится жпд-
кимъ, что необходимо какъ для СО,, такъ и твердыхъ веществъ, скоп
ляющихся въ осадке. Когда стекло получилось такимъ образомъ въ горш-
кахъ, температура несколько понижается, стекло набирается въ же
лезный трубки и, при посредстве подходящихъ формъ, выдувается въ 
предметы различнаго вида (мелкое стекло). 

Для изготовлешя листового стекла выдуваютъ болыте полые ци
линдры, которые потомъ обрезываютъ по концамъ и вдоль цилиндра, а 
потомъ въ жару разгибаютъ для приданы обыкновеннаго вида, который 

*) Д . МендедгЬевъ 10сновы химш» С.-Петербургь 1895 г. и Р. Вагнеръ «Хими
ческая технологи» С.-Петербургъ 1892 г. 

**) йь массу обыкновенно прибавляется уголь. 
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свойственъ такому стеклу. Стеклянный предметъ после обработки подвер
гается медленному охлаждение въ особыхъ печахъ, иначе стекло полу
чается очень хрупкимъ. ЗагЬмъ очень часто стеклянные предметы подвер
гаюсь шлифовашю и обделке. Для приготовлешя зеркалъ и многихъ мас-
еивныхъ предметовъ стекла отливаютъ, а загьмъ шлифуютъ и полируюсь. 
Для окрагпивашя стекла или вводить непосредственно въ стекло различ
ный окислы, способные предавать ему характерные цвета, или же только 
на поверхность накладываюсь тонкш слой окрашеннаго стекла, получая 
дублированное стекло. При этомъ обыкновенно для зеленыхъ стеколъ 
употребляется окиси хрома и меди, для синяго стекла—окись кобальта, 
для ф1олетоваго—окись марганца, для краснаго стекла применяюсь закись 
М/БДИ и касаевъ нурпуръ, желтый цветъ получаютъ при посредстве оки
сей железа, серебра и сурьмы, а также при посредстве угля, въ особен
ности для придаюя коричневато цвета. 

2) Ншоторыя дЗизичестя свойства стеколъ. 
Удельный весъ щелочнокальщева стекла колеблется въ среднемъ въ 

пределахъ между 2,4 и 2,6, щелочносвинцоваго стекла—между 3,0 и 3,8 
и только УДЕЛЬНЫЙ весъ талл!еваго стекла доходить до 5,625. При раз-
счетахъ сзетовыхъ фонарей принимаюсь удельный весъ 2,6; отсюда вгьсъ 
1 кв. метра листа толщиною въ 1 мм. равняется 2,6 кгр. При медленномъ 
охлажденш удельный весъ стекла увеличивается. Линейное расширете 
стекла при нагревати отъ 0° до 100° составляете отъ 0,0007 до 0,0009. 
Коэффищенть кубическаго расширетя 0,000027 '). Светопреломляющая 
способность стекла съ увеличейемъ еодержашя кремнозема и глинозема 
уменьшается, съ возрастатемъ же содержан1я свинца сильно увеличивается. 

Стекло обладаегь свойствомъ пропускать тепловые лучи естествен-
наго источника свЬта солнца и не пропускаете тепловыхъ лучей искусствен-
наго—огня. На этомъ, между прочимъ, основано применеше стеклянныхъ 
экрановъ передъ каминами. 

3) Сорта стеколъ. 
Смотря по составу, способамъ производства, назначение и способамъ 

формирован^, различаюсь следуюгнде сорта стеколъ: 

I. Стекло не содержащее свинца: 
A. Растворимое стекло. 
B. Плоское стекло. 

a) листовое, оконное, лунное: 
b) зеркальное; 

*) Д . Мендел'Ьевъ. Основы химгв, стр. 618. 
Мевде.тЬевъ даетъ для уд4яьнаго вЬса обыкновеннаго натроваго стекла 0,5, бо-

гемсваго 2,4, бутылочваго 2,7. Для хрусталя 2,9—3,2. 
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С. Полое стекло. 
a) обыкновенное бутылочное; 
b) аптечное и парфюмерное: 
c) белое посудное (стаканы, рюмки, графины); 
(1) водоироводныя и газонроводныя трубки; 
е) химическая посуда, колбы, реторты; 
1) закаленное стекло; 

В. Пресованное стекло (выдутое въ формы). 

П. Стекло содержащее свинецъ: 
A. Хрусталь (клингласъ). 
B. Оптическое стекло (флинтгластЛ 
C. Эмаль. 
Ь. Стразъ. 

III. Цветное стекло. 
IV. Стеклянныя украшетя (миллефюры, ретикулированное стекло, 

петинетное стекло, инкрустацш, ледяное стекло, стеклянная пряжа, 
бусы). 

По способамъ первой формовки стекло можно разделить на следую
щее виды: 

I. Стекло быстро охлаждаемое и не подвергаемое дальнейшей обра
ботке (растворимое стекло и шмальта). 

И. Стекло, механическая обработка котораго начинается только после 
окончательнаго охлаждешя (оптически стекла, поддельные драгоценные 
камни). 

Ш. Стекло, обрабатываемое после провара и студки (на трубке и 
щипцами). 

IV. Стекло формуемое въ жидкомъ состоянш, раньше студки (литое 
и пресованное стекло). 

V. Закаленное стекло, которому твердость сообщается закалкой после 
окончательной формовки. 

Изъ числа упомянутыхъ сортовъ въ строительной технике наиболь
шее применеше имеютъ: растворимое стекло, листовое стекло и неко
торый сорта литыхъ стеколъ. 

Растворимое стекло, приготовляемое изъ кварца, поташа и древес-
наго угля, применяется какъ средство, предохраняющее отъ огня, такь 
какъ покрытые имъ древесные предметы, холсгь, бумага и т. п. не заго
раются. Далее имъ пользуются иногда въ качестве цемента, для склеи-
вашя камня, стекла и фарфора. Однимъ изъ наиболее важныхъ приме-
нешй растворимаго стекла оказывается новый видъ стенной живописи 
(стереохромш), отличающейся значительной прочностью. 
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Ittcmoeoe стекло. Сплавленная въ плавильныхъ горшкахъ стеклян
ная масса перерабатывается на листовое стекло (оконное зеркальное) 
или на полое стекло. Листовое стекло по составу представляетъ собою 
или обыкновенное бутылочное стекло, или безцв'втное стекло высшаго 
качества. Последнее идетъ только на стекло толстое или большого фор
мата, первое же на обыкновенное тонкое оконное стекло, въ которомъ 
на безцвътность обращается меньше внимашя. При простомъ оконпомъ 
стекл1! важную роль играетъ дешевизна состава, всл,Ьдств1е чего мате-
р1алами для его приготовления служатъ, смотря по мъттнымъ услов1ямъ, 
сырой потапгь и сырая сода, древесная зола, накипь съ солеваренъ, 
глауберова соль, обыкновенный поташъ и стеклянный ломъ въ состав*, 
наприм^рь, такомъ: 

Сульфата (96%-наго> 775 кграм. 
Кокса 38 » 
Соды (80% Na2C03 и 20°l0Na2SOj 100 » 
йзвестковаго шпата 715 » 
Песка 2000 » 

Превращение очищенной стеклянной массы въ оконное стекло про
изводится двоякимъ способомъ: способомъ приготовлетя луннаю стекла 
и способомъ приготовлешя листового стекла. 

Лунное стекло называется въ Англш кронгласомъ, получило назваше 
отъ дискообразной формы кусковъ, въ каковыхъ оно имеется въ про
даж!;. Такая форма является результатомъ его выд-Ьлки и отличается 
тЬмъ неудобствомъ, что при ней нельзя получить прямоугольпыхъ кус
ковъ стекла большихъ размЪровъ (не бол^е 60 см. въ сторонв). 

Листовое стекло получается вскрывашемъ выдутаго цилиндра и раз-
вертыватемъ его на плоски листъ. 

Зеркальное стекло выдувается или отливается. Производство дутаго 
зеркалънаго стекла во многомъ сходно съ нроизводствомъ листового 
стекла. Сырые матер!алы большею частью тв же самые, которые берутся 
для хорошаго бтвлаго стекла; они должны быть только чище и требуютъ 
поэтому бол^е гщательнаго приготовлешя и очистки. Для литого зер
калънаго стекла берется несодержащее свинца стекло, сплавленное изъ 
самыхъ чистыхъ матер1аловъ. Кал1евокальпдево стекло значительно пре 
восходить натр1евое, сплавленное при помощи соды, какъ въ отношенш 
безцвгугности, такъ и относительно блеска. 

Полое стекло изготовляется изъ бутылочнаго стекла разныхъ зеле-
новатыхъ оттвнковъ. Матер1алами для изготовлешя служатъ: песокъ, по
ташъ или сода, выщелоченная зола съ мыловаренныхъ заводовъ, дре
весная зола, глауберова соль, поваренная соль, газовая известь, шлаки, 
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глина, известь, базальтъ и друпя содержания полевой шпать горныя породы. 
1/ресованное стекло приготовляется главнымъ образомъ изъ песку, 

сурика, мгвла, соды и поташа и получается прессовашемъ густой сте-
кляппой массы въ разныхъ формахъ. 

Закаленное стекло получается благодаря быстрому охлаждешю еще 
мягкихъ стеклянныхъ массъ. 

Свинцовый хрусталь (клингласъ) есть всякое содержащее свинецъ 
калгево стекло. Различаютъ иногда легый хрусталь (не содержащей 
свинца) отъ тяжелаго, (содержащаго свинецъ). Хрусталь всегда подвер
гается прессованно или шлифуется. 

Оптическое стекло (флинтглясъ) состоитъ почти на ' / 3

 и з ъ окиси 
свинца и долженъ обладать весьма однороднымъ составомъ. Въ виду 
затруднительности достижевхя ея часто калш и свинецъ въ немъ заме
няюсь талл1емъ, получая такимъ образомъ таллгево стекло, употребляе
мое для призмъ и чечевицъ. 

Стразъ есть масса, служащая для приготовлешя искусственяыхъ дра-
гоцвнныхъ камней. Основною массою всвхъ ихъ являются: кремноземъ, 
глиноземъ, окись свинца, кали, бура и мышьяковистая кислота. Имита-
щя сводится къ окрашиватю полученной массы. 

Цвптное стекло было въ общихъ чертахъ описано ранее. ЗдЬсь же 
только упомянемъ, что иногда разрисовываюсь стекла прозрачными крас
ками, для каковой цели применяюсь разнообразные окислы металловъ, 
изъ которыхъ приготовляюсь мяпая и твердыя стеклянныя краски. 

Эмаль получается различнымъ образомъ: напримеръ делаюсь ее по 
следующему рецепту: 15—18 ч. олова и 100 ч. свинца окисляются на-
гревашемъ при доступе воздуха, окиси превращаются въ порошокъ, 
который затемъ отмучивается и полученная смесь окиси олова и окиси 
свинца наплавляется на стеклянную массу. 

Молочное стекло всегда содержись фосфорнокальщеву соль и полу
чается прибавлешемъ къ белому стеклу 10—20°/ 0 обожженныхъ до бела 
костей. Молочное стекло пропускаесь искусственный светъ съ красным!, 
цветомъ. Упомянемъ далее еще о стеклахъ: алебастровомъ, опаловомъ 
или рисовомъ, отличающимися отъ молочнаго главнымъ образомъ момеп-
томъ остановки процесса остывашя. 

Перечислимъ въ краткихъ словахъ еще след. сорта стеколъ: 
Мусселиновое стекло есть листовое стекло съ белыми матовыми ри

сунками на непрозрачномъ тоне. 
Агатовое стекло есть переплавленная смесь окрашенныхъ въ раз

личные цвета кусковъ стекла. 
Ледяное стекло отличается шероховатою поверхностью, образованною 

при помощи поверхностныхъ трещинъ. 
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Гематинонъ (астроменъ)—стекло съ красноватыми блестками на тем-
номъ фонт.. 

Авантуринъ—буроватая стеклянная масса, содержащая кристалличе-
сыя блестки меди въ мелко раздробленномъ состояши. 

Иризирующее стекло съ переливомъ радужныхъ цв%товъ на поверх
ности. 

Инкрустацт представляюсь собою рельефныя фигуры изъ слабо-
обожженой неглазурованной глины, включенныя между двумя наложен
ными одинъ на другой въ раскаленномъ состояши, слоями свинцо-
ваго стекла, причемъ поверхность вложенной фигуры получаетъ видъ 
матоваго серебра. 

Филигранное стекло (нитчатое или петинетное) представляетъ изъ 
себя стеклянную массу изъ параллельныхъ или кажущихся переплетен-
нымъ на подоб1е ткани непрозрачныхъ бълыхъ или цв%тныхъ нитей. Раз
новидность его называется ретикулированнымъ стекломъ. 

Миллефгоры составляюсь стеклянныя издтшя (преспапье, черенки но
жей, набалдашники палокъ и т. п.) въ род* мозаики, въ которыхъ раз
личные цветные рисунки покрыты оболочкой хрустальнаго стекла. 

Стеклянные бусы (бисеръ) разделяются на массивныя или плавле-
ныя, полыя или дутыя и, наконецъ, витыя. 

Матовыя стекла получаются при дъйствш на обыкновенныя стекла 
разными кислотами напрймъръ, плавикового. Более грубый мать полу
чается при помощи дутья струею песка или отливашя стеколъ на песокъ. 
Узоры по мату получаются, защищая места, которыя должны быть не 
тронутыми. По качеству наведеннаго мата различаюсь до 11 сортовъ ма-
товыхъ стеколъ. 

4) Разлтры стеколъ. 
Размеры листовыхъ стеколъ, примъняемыхъ для металлическихъ по-

крытш, оконъ, фрамугъ и вообще для пропускашя дневного свъта бы-
ваюгъ весьма различны. Разныя формы стекольныхъ матер1аловъ имеюсь 
свои сорта. Вообще же можно сказать, что чемъ толще стекло, темь 
больппе размеры его площади можно придать. Въ таблице 27 приведены 
даипыя разныхъ заводовъ относительно наиболее ходовыхъ и наиболь-
шихъ размеровъ изготовляемыхъ ими стеколъ: 

Для оконъ идутъ главнымъ образомъ дутыя бемсыя стекла, которыя про
даются ящиками. Въ ящике всегда находится 20 бунтовъ при чемъ число 
листовъ въ бунте тЬмъ больше, чемъ меньше ихъ размеры, самыя болышя 
стекла содержатся по одному въ бунте, самыя малыя—по 24 штуки '). 

Въ общежитш стекламъ разныхъ размеровъ даютъ назвашя: длинныя 

1) Графъ де-Рошефоръ „Урочное Положевие" С.-Петербургъ, 1906 г. 
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Т А Б Л И Ц А 27. 

Наиболее употребительные и наиболыше размеры листовыхт, стеколъ. 

Название стеколъ. 
Толщина 
въ вга. 

Длина. Шарава. 
Площадь 
въ кв. м. 

В*съ 
1 кв. аетра 
въ килогр. 

Прнм ,Ьчан1я. 

Шаецкое ил рейнское 
стеыо: дутое . 

Гладкое 

Л и т о е . . . . 
Литое стекло ') 

• 

Ординарное оконное 
стекло . . 

Двойное 2) . . 
maximum 

Рафлен. стек.3) (лит.) 
Типъ X1 (черт. 90) 

Tim. i i 2 (черт. 91, 

Грубый стекла') 

Ординарное') . 
Полудвойное3) . 
Двойное *) . . . 
Зеркалыыя *) . 
Легериыя: 
Одннарныя') . . 
Двонныя4) . 
Тройныя . . . 
Сырыя (съ грубо об 

д*ланво8 поверх 
ностью) . . . . 

2 
3 
4 

4,5-5 

6-13 
3-90 

4 а бол*е. 
2-4 

яаябольпив суамировавяый 6) ( 
размерь до 300 са. 

ваибол. сумиир. раза. 164 см 
(наор. 100X64 и. 96X 68 а.) 

maximum 130x300 5) 

0,2-0,5 

7,5 
10 

Для навЪеа вокза
ла городской дороги 
въ Берлин* стекла по
ставлены толщинок! 
5 яа. въ лвствхъ 
50X85 си. 

Часто употребляет
ся для кровель толщ.5ля 

Не ръхетея алиаз. 

1,6 , - ! -
3,2 до 1,1 X 1,4 метр. 
25 до 1,27 метр. 2.75 метр. 

I Для cRfrroB. фонар. 
!въ вокрытшъ употре
бляется толщ. 6,5 до 
112,7 аи. (аиернканск. 
давныя) 

4-8 

10-13 
10 
1 
1,5 
2 

до 8 

до 1,5 
до 3 ,/ 2 

до 4V, 

разная. 

I 1,5-3 |0,36-0,60| -
maximum 4,5 X 1 *етр-

j 1,5 -3 |О,36-О,60| — 
I maxi mum 3 X 1 »етр. 

до 6 кв. и. 

отъ 0,30 X 1,32 | 
до 0,66 X 0,72 j 

отъ 0,09X0.13» 7,1X7,1 и. 

отъ 0,44 X 1-43 аетр. 
до 0,89 X 1,07 метр. 

12,5 

28 
2,8 
4,2 
5,6 

Для вертикальный, 
плоскостей. 

j Различаются 1,2, 
> 3 разбора смотря по 
j частот*. 

(Стекла разив рани 
7,1X7,1 стоять до 
2.320 р. за 1 штуку). 

Наиболее ходовые 

разя*ры (для оконъ). 

') Hütte „Справочная мига* изд. 1905 года, Т. 1. стр. 591. 
*) J. Trautwine „The civil engineer's poeket l>ook" Hew-Iork 1904 стр. 973 (аме

рикански данный). 
*) Raymond Gros „Les Grands Baremes de la construetkra metallique" Т. I, 

Montpellier 1905 (фравцузешя данныя). 
*) Прейскуранты магазина „Франк-ь и К°" въ СПБ. 1906 г. 
5) А. Opderbecke „Der Dachdecker nnd Bauklempner" Leipzig, 1901, стр. 165. 
6) Суммированнылъ раззгЬронъ называется сумма размъровъ въ длину и въ 

ширину. 
Н. Рыннвъ.—Двеваой сяЬгь. * 
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(отъ 23'/ 2 X 16 до 12'/ 4 X 7 1/ , верш.), круглыя (квадратныя) (отъ 
21 X 18 3/ 4 до 7'/ 4 X 6»/4 верш.), одинарныя (отъ 22 1/, X 17 до 10У, X 7) 
и межеумочныя (отъ 28X11 до 19X8 верш.). Полубълыя стекла (содовыя), 
которыя тоньше и жестче бемскихъ, выдълываются размърамъ 15 3 / 4 Х15, 
12 1/ 2 X 11 1/ 2 , 11 V i X l l ' / i верш, и применяются для простыхъ строешй 
и оранжерей. 

Beb дутыя стекла въ одномъ конце тоньше, ч%мъ въ другомъ. 
5) Механическгя свойства стеколъ и средства увеличены ихъ со

противляемости. Испытате стеколъ. 
Временныя и допускаемыя напряжешя въ стекле указаны въ таблице 28. 

Черт. 90. -- Простое рифленое стекло. Черт. 91.— Двойное рифпеаое стекло. 

Модуль упругости стекла при разстяжеши Е = 700000 клг./емА 
Твердость стекла увеличивается съ увеличешемъ содержашя извести и 
уменьшается съ увеличешемъ содержашя окиси свинца. 

Въ стекле шлифованномъ съ одной стороны, нешлифованная сторона 
прочнее. Наибольшею прочностью отличается прессованное стекло Си
менса '). 

') Bauknnde des Architekten I т. 2 часть Berlin 1891 u. Landsberg „Grlas und 
Wellblendeckimg" Darmstadt 1887. 
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Т А Б Л И Ц А 28. 
В р е м е н н ы я и д о п у с к а е и ы я н а п р я ж е ( п я въ с т е к л е . 

В р е м е н н ы я н а п р я ж е н i я. Допускаемый напряжешя 
въ килогр. на кв. сайт. 

Maiepiajb. 
И з г и б ъ. Сжатае, 

Раетяже-
Hie. 

И з г и б ъ. 
.2 
« 

Ра
ст

яж
е-

! 
ai

e.
 

j 

Листовое стекло для 
фонарей грахдан-
скяхъ соорухенЦ въ 

125 
Дутое етекло . . . . 375») 380-635') 158-570') 1253) — — 

Для сырого стекла тол-
щнною 3 ни. (по 

i Hotte)  
200 + 

н-(1,5-«) 3.160*) 
4*200-4-

-н1,5-«) 3.160») 

Стекло (Hütte) . . . — 2502) 125a) 253) 

— 17003) 180a) — - - -
Проволочное . . . — 2551) - — 

Для усилен1я сопротивляемости стеколъ болыпихъ размЬровъ въ длину 
и въ ширину ихъ иногда отливаютъ съ ребордами (черт. 92) или запаи-
ваютъ внутрь ихъ железную проволоку (черт. 93—95) разиыхъ рисунковъ. 
Стекла съ ребордами безъ проволокъ (отливаются компашей St. Gobin 
во ФранпДи) имеють выступы 4—6 мм. толщины и до 12 сант. ширины. 

Проволочныя стекла отливаются въ Гермаши (Akt. Gosel, f. Glaski-

Черт. 92.—Стекло съ ребордами. 

dustrie vorm. Fried. Siemens. Dresden и Glas und Spiegel Manufabtur in 
Schalke) во ФранпДи (St. Gobain, Chasny, Cyrey), въ Австрш (Neusattl у 
Elbogen'a). Толщина проволочнаго стекла бываетъ отъ 6—60 мм. Наиболь
шая площадь листовъ—1,75 кв. метр., наибольшая ширина—2,5 метр. 
Вообще это стекло не режется за исключешемъ некоторыхъ сортовъ. и 

') Trautwine „Pocket book". 
*) Hütte (s—толщина стекла въ см.). 
3) Вагнеръ „Химическая технология". С--Петербургъ. 1892. 
*) В. Croe „Les grands barèmes". 

8* 
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Черт. 96.—Явлете потЬтя и капели стеко.ть. 
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поэтому его нужно отливать по заказу. Благодаря СЕТКЕ прозрачность 
стекла уменьшается на 27°/ 0 при толщине проволоки въ 1 мм., размъ-
ромъ клътокъ въ 7.5 мм. 

Проволочное стекло гораздо лучше сопротивляется дЬйствт огня не
жели обыкновенное, такъ какъ при жаре оно неломается и не разсыпается 
на куски. Кроме того оно лучше сопротивляется ударамъ. Заводомъ въ 
ЫешаШ'Ь въ Австрш и заводомъ Сименса въ Дрездене были произве
дены опыты надъ сопротивляемостью такого стекла, и было найдено, что 
въ среднемъ сопротивляемость проволочнаго стекла на изгибъ по срав-

-\os-

"t 
IS • .. . 

I3S  62» 

Черт. 100.—Образецъ штучнаго призматическаго стекла отклоняющаго и 
разсънвающаго свътъ. 

нетю съ обыкновеннымъ стекломъ при одинаковой толщине возрастаете въ 
172 раза, и даже иногда можно допускать напряжете на изгибъ до 255 ~ j • 

Въ отношеши правилъ укладки стеколъ въ крышахъ заметимъ, что 
обыкновенно при подсчете веса стеколъ следуетъ на перекрытие ихъ въ 
нахлестку прибавлять около 10°/ 0 полнаго ихъ веса (считая и клямеры). 
Вообще же перекрьте делають отъ 1 — 3 сайт, въ оранжереяхъ, до 
10—15 сант. въ большихъ сооружешяхъ. Для того, чтобы при потеши 
стеколъ въ фонаряхъ вода не капала внутрь (черт. 96), а стекала книзу, 
следуетъ придавать углу а наклона крыши величину не менее какъ въ 30°. 

Главнейшими недостатками стекла являются следуюпце: полосы въ 
стекле, нити, слезки или капли, камешки, пузырьки и узелки. Все эти 
пороки являются сдъдсттемъ несовершенства изготовлетя стекла и вообще 
уменыпаютъ какъ прозрачность стекла, такъ и сопротивляемость его ме-
ханическимъ усишяыъ. 



При пр1емкт> стеколъ слъдуетъ производить ихъ испыташя въ слъ-
дующемъ отношенш '): 

1) На безцветность: одинъ или несколько листовъ стекла кладутся на 
листь б^лой бумаги и определяется оттенок*. 

2) На пузырчатость и волнообразную форму листовъ: проба произ-

Черт. 101.—Пирамидальное стекло. 

водится путемъ сравнешя съ образцовымъ листомъ, который прилагается 
всегда та техническимъ услов1ямъ заказа. 

3) Продолжительность службы определяется следующимъ образомъ-
пробный листь докрывается стекляннымъ колпакомъ и въ течеши 24 ча-
совъ подвергается действно паровъ сильно дымящей соляной кислоты, 

') Нййе „Справочная книга" Т. I стр. 593. 
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Черт. 103. — Нрим-Ьръ раеполоясентя рамы съ призматическими 
стеклами въ световой ям4. 
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Черт. 104. — Ирим£ръ расположешя рамы съ призматическимп 
стеклами сь уровп* тротуара. 

* 1 

Черт. 105.—Штучное стекло для электро-стеклянной рамы. 
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затЬмъ въ течете 24 часовъ просушивается на чистомъ воздухе. 
При этонъ не должно образоваться никакого бъловатаго стирающагося 
налета. 

4) Стекло для картшгаыхъ галлерей, фотографическихъ кабине-
товъ испыгывается на содержаше въ немъ марганца, присутств1е ко-
тораго (въ количестве уже 0,1%) благодаря двйствш солнца, можетъ 
современемъ вызвать въ стекле фюлетовое окрашивате. 

5) Стекла, подверженныя ме
ханическому дъйствно, испытыва-
ются на изгибъ, сжат1е или рас-
тяжете въ зависимости отъ того, 
какому усилю они будуть под
вергаться въ сооружешп. 

6) Наконецъ стекло должно 
иметь проектную толщину и осталь
ные размт>ры. 

6) Цриспособлетя для разсгьи-
ватя септа. 

Въ качестве приспособлен^, 
разсеивающихъ светь, применяютъ 
следуюнце сорта стеколъ: 

a) матовое стекло; 
b) рифленое; 
c) каоедральное; 
б.) призматическое: 
е) пирамидальное. 
Однако не сл'Ьдуетъ думать, что 

таковыя приспособления усили-
ваютъ светь въ разныхъ помеще-
шяхъ, какъ утверждаютъ разные 
заводы въ своихъ каталогахъ *). 

Приспособлешя эти лишь доставляютъ более равномерный светь въ раз
ный места покещешя, взаменъ концентрированнаго потока света въ 
одномъ местЬ, какъ это бываетъ часто при применеши обыкновенныхъ 
оконныхъ стеколъ. 

Св'Ьговыя свойства матовыхъ стеколъ были указаны въ таблице 17 
стр. 31. Типы рифленыхъ стеколъ изображены на черт. 90 и 91. 

Каеедральными (кованными или соборными) стеклами называются ли
тые стеклянные листы, поверхность которыхъ съ одной стороны хорошо 

Черт. 106.—Стеклянные кирпичи и 
кладка изъ нихъ. 

*) „Луксфер-ь" составлено С. Линдером-ь. С.-Петербургь 1901 г. стр. 2. 
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полирована, а съ другой, которая всегда обращается внутрь помътцешя, 
шероховатая, образовавшая какъ бы отъ удара молотомъ. 

Свойство призматическихъ (черт. 97 — 100) и пираыидальныхъ 
(черт. 101) стеколъ заключается въ отклоненш падающихъ на нихъ лучей 
по известному направленно: въ призматическихъ по одному направленш, 
а въ пирамидальныхъ по нътколькимъ. На черт. 102 показано устрой
ство металлической рамы съ 

Черт. 107.—Стеклянная Черт. 1 0 8 _Крыша изъ стеклянной черепицы, 
черепица. г 

дитъ, несколько выпукла: благодаря чему происходить разсеяте света 
(система Луксферъ). На черт. 103 и черт. 104 показано применеше 
этого устройства для провода света въ подвалъ дома около улицы. На 
заводахъ изготовляютъ рамы съ такими призмами (длиною около 1,1 
метра) размерами до 1,24 кв. метр. (16 призмъ). Весъ ихъ около 175 
килогр. на 1 кв. метръ. Наиболее равномерно разсеивають светь мато-
выя стекла, наибольший же блескъ и игру световыхъ лучей даютъ стекла, 
одна поверхность которыхъ обделана и отшлифована въ видЬ мелкихъ 
пирамидальныхъ зубчиковъ (черт. 101). 

Упомянемъ еще объ такъ называемомъ «электро-стекле». Подъ этимъ 
назватемъ некоторые заводы понимаютъ стеклянныя шашки изъ туго-
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плавкого иатер1ала, задъланныя въ металличесгая (преимущественно 
мъдныя) рамы электролитическимъ путемъ и потому прочно сидящш въ 
этшъ рамахъ. Размеры рамъ около 0 ,7x1 ,6 метра. Стекла обрезаются 
въ квадраты со стороною около 0,1 метра (черт. 105). Электро-стекло 
отличается большей огнеупорностью, нежели обыкновенное. Иногда въ 
отверстая въ сгЬнахъ вставляютъ стеклянные кирпичи разной формы 
(черт. 106). Такге кирпичи отличаются благодаря слою воздуха, заклю
ченному внутри ихъ, малою тепло и звукопроводностью и въ тоже время 
пропускаютъ свт>тъ, хотя и со значительной потерею его силы; черезъ 
отверте стены, заполненное такими кирпичами, ничего нельзя видеть. 
На 1 кв. саж. идетъ 225 штукъ. 

Для пропуска света на чердаки при черепичныхъ кровляхъ вставляютъ 
среди обыкновенных!, черепицъ стеклянныя; образецъ такихъ черепицъ 
указанъ на черт. 107 и 108. 

Иногда въ двери и окна вставляютъ тонгая стекла съ изрытою по
верхностью или въ виде продольныхъ волнъ или въ виде сферическихъ 
воляъ. Т а т я стекла, обладая немного меньшею светопропускаемостью по 
сравнешю съ обыкновенными оконными стеклами, въ то же время не по-
зволяють сквозь нихъ видеть. Работа со стекломъ въ строительномъ делЬ 
ограничивается прирезкою его по требуемымъ размерамъ алмазомъ и про-
сверливанпемъ при помощи трехграннаго напилка съ отбитымъ кончикомъ; 
при этокъ следуетъ стекло и напильникъ увлалснять скипидаромъ. 

Дутое стекло обыкновенно применяется для кровель тогда, когда 
не предвидится хождешя по кровле рабочихъ и когда оно подвержено 
сравнительно незначительной нагрузке. Напримеръ, въ местностяхъ, где 
мало снегу, оно применимо въ пологихъ кровляхъ. Литое стекло для 
покрыпя применяется толщиною 6 мм. и более, такъ какъ литыя стекла 
меньшей толщины отливаются въ стоячемъ положеши и благодаря этому 
неравномерно охлаждаются, результатомъ чего появляются волосныя тре
щины; такое стекло опасно подвергать действда, напримеръ, ударной на
грузке града. Стекла же толще 6 мм. отливаются въ лежачемъ положе-
Н1и и отличаются бблыпею прочностью. 



П Р И Л О Ж Е Н ! Е. 

Примеры и задачи на определение 
степени осв^щеМя. 



П р и м ъ р ъ № 1. 
Опредъаеше средней степени освъщены комнаты, съ однямъ боковымъ окномъ. 

Стекла обынновенныя. Перед-ь онном-ь н*т-ь стЬмы. 

Размеры комнаты, расположен1е и размеры окна указаны на черт. 109 (abc) (раз
меры окна показаны безъ устройства рамъ). 

Площадь окна Q = 2 X 1,5 = 3 кв. метр. 
» стъны, противоположной окну . . = 4,5 X 4 = 18 > » 
» ст-Ьны боковой с% = 6 X 4 = 24 > » 
» сгвны,въ которой помещается окно ш 9 = 18 — 3 = 15 г » 
» пола а>4 = 6 X 4,5 = 27 » » 
» потолка со, = 6 X 4,5 = 27 » » 

Пусть окно закрыто двойными деревянными рамами. Дневной сввтъ, проходя 
черезъ первую раму, потеряеть часть своей силы. Коэффициента этого ослаб.тен1я 
получаеыъ изъ таблицы 17 (стр. 31), гдъ указаны коэффициенты потери силы свт>та. 
при прохожденш его черезъ окна разныхъ устройствъ: 

КоэффЕщентъ Ковффвдевть 
потерж. ocjaO«Hia *). 

Для простого оконнаго стекла 5°/„ 0,95 
Для деревянныхъ рамъ (пропорщонально пло

щади, отнимаемой ими отъ овна) 2V/0 0,75 

Такимъ образомъ св^ть, пройдя первую раму, будетъ пи-вть 

1 . 0,95 . 0,75 = 0,71 своей силы, 

а пройдя вторую раму (такую же, какъ и первую) 

1 . 0,95 . 0,75 . 0,95 . 0,75 = 0,51 своей силы. 

Иными словами, коэффипдентъ ослабленхя силы свъта, при прохожденш его черезъ 
окно, будетъ k = = Q j b u 

Пусть ствны комнаты оклеены свътлорозовыми обоями, полъ выкрашенъ въ 
темно-желтый цвътъ, а потолокъ бълый, оштукатуренный. 

Тогда изъ таблицы 12 (стр. 25) получаемъ коэффищенты разсЪятя: 

для етънъ k1=z 0,36 
s пола kt — ОД) 
> потолка ks — 0,85 
» окна (изъ черт. 10, стр. 23, кривая II), въ 

среднемъ к, — ОД) 

Средтй воэффифентъ разс-Ьяшя для комнаты (см. стр. 34): 

o>i . £, -4- 2сп2 . А, -4- <ва . kt -+- т4 . kt -4- ш5 . ks -4- 2 . к з 
ш, -+- 2со, + со, -4- a>t -+- со, + Q 

_ 18 • 0,36 -4- 2 . 24 . 0,36 -f- 15 . 0,36 -+- 27 . 0,20 -4- 27 0,95 -4- 3 . 0,20 
- . 24 -4-15-4-27 -4- 27 ч- 3 _ оо , . 

. . . , 100—коэф. потери 
') Коэфф. ослабленш = ^QQ ' 
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Интегральный воэффиддентъ разсгяшя (по табл. 18, стр. 34) равняется 
* - 1 _ 1 7 5 

1 -кср. ~ 1-0,43 ' 
Сумма осиЬщенныхъ площадей 

S = 138 кв. метр. 
Средняя горизонтальная освещенность (стр. 35) комнаты выражается формулой 

(стр. 88, формула 1): 
•к. к. 2650 . 2 е = -г; 5—г—jr- децимальныхъ свъче-метровъ. 
(1 — «ер.) . í> 

Подставляя въ эту формулу полученныя величины, находимъ: 
3,14 . 0,51 2650 . 3.1,75 1 е . 

е = — — = 160 децимальн. свЬче-метр. 
loo 

На основанш данвыхъ таблицы 21 (стр. 49) мы можеыъ заключить, что въ рас
сматриваемой нами вомнатв можно читать и писать безъ утомлешя. 

П р и м ъ р ъ № 2. 
Определение средней степени осввщешя комнаты съ одннхь боховыхъ окнонъ. 

Стекла матовыя. Перед~ь окном-ъ н*т-ь сгьны. 

На основанш формулы 2, стр. 90, средняя горизонтальная степень осв'Ьщешя 
комнаты, освъщенной раасъянвымь св-Ьтомъ, равна 

_ 2650 .ж .к'. Q ... 
8 (1 — кср.) . S ( ' 

Въ этой формул* буквы имъютъ тв те значешя, что и въ пример* № 1. 
к' — коэффипдентъ ослаблен1я силы свята при прохождевщ его черезъ окно. 

Предполагаемъ, что 1-ая снаружи рама съ матовыми стеклами, а вторая—съ обык
новенными. Для матоваго стекла, на основанш таблицы 17 (стр. 31), коэффищентъ 

, . 100 - 27 л „ 0 ослаолешя равенъ ——^— = 0,73. 1U0 
Всъ остальные коэффишенты потери силы свъта при прохожденш его черезъ 

окно имЬютъ тЬ же значения, что и въ примъръ 1: 
к'— 1. 0,73 . 0,75 . 0,95 . 0,75 = 0,39. 

Из-ь примъра 1 югвемъ: Q — 3, 

S = 138 кв. метр. 

Подставляя эти значешя въ формулу (1), получаемъ: 
2650 . 3,14 . 0,39 . 3 . 1,75 . 

е - 3¿ • — ! — =122 децимальн. свъче-ыетр. 
138 
П р и м ' Ь р ъ № 8. 

Опредъмете освъщенностн въ данномъ мъств комнаты еъ одвянь 
боковымъ окяомъ. 

Стенла обыкновенный. Перед"ь окном-* нътъ ст*ны. 

Споеобъ граФичеекЬй. 
Размъры и форма комнаты н окна т% же, что и въ предыдущемъ прпм+.pi. 
Горизонтальная освъщенность любой точки А определяется по формулъ: 

Вл — 2650 . i- . sin а -,—-г— децимальн. свъче-метр. (стр. 94 и 103). 
(I X лев. 
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Здесь к (изъ примера 1-го) — 0,51, 

J~J— = ( и з ъ п Р и м * Р а 1-го) — 1,75, 
о — разстояше въ метрахъ полезной площади овна оть разсматрпваеиой точки, 
а. — угодъ между лучемъ света (перпендикулярнаго къ полезной площадке окна 

и проходящаго черезъ точку А) и освещаемой поверхностью, 
f — площадь въ кв. метрахъ полезнаго отверстия окна для рассматриваемой 

точки А. 
Задачу будемъ решать следующимъ образомъ: 
а) Сначала построимъ кривую взмънетя горизонтальной освещенности по пи-

ншмъ съчен1я стЬнъ, пола и потолка комнаты съ вертикальною плоскостью Р, про
ходящей черезъ центръ овна и перпендикулярной къ плоскостямъ ствнъ, пола в 
потолка (стр. 94, черт. 84 и примъчаше стр. 103). Затвмъ построимъ кривыя освъ
щенности и для другихь, произвольио выбранныхъ лин1й пола, потолка и стънъ, 
првчемъ будемъ пользоваться для построения ординатъ тавихъ крпвыхъ способомъ, 
увазанвымъ на стр. 93 (1-й способъ, черт. 81—83), и будемъ определять освещен
ность точевъ сразу для ц-Ьлаго овна, не разбивая его на площадки по 1 вв. метру 
(па основанш прим-Ьчанз'я стр. 103). 

а) Опредгълете освтценности точекъ пола, стпнъ и потолка по лингямъ 
еючетя ихъ съ плоскостью перпендикулярной къ нимъ и къ окну и проходящей 
черезъ центръ послп>дня%о. 

Освещенность любой точки определяется по формуле: 

ВА= 2650 . 0,51 . 1,75 . ^ sin а = 65,7 . F . än а . (—-^ 

где я — единица длины = 1 метру. 
Принимаешь линейный масштабъ 1 метр. = 5 с ант. (черт. 109). Тогда масштабъ 

площадей будетъ 1 вв. метръ = 5 сайт. Масштабъ для крввыхъ освъщенности — 
5 сайт. = 65,7 децимальн. свече-метрамъ (или 100 децим, свече-метровъ =. 7,61 сайт.). 
Благодаря последнему масштабу, можно прямо изъ чертежа, на основанш построе
н а , подобныхъ указанныиъ на черт. 84, измерять величину освещенности цирвулемъ. 

Для точки А пола горизонтальная освещенность построена следующимъ образомъ: 
На основанш правилъ стр. 94 (черт. 84) и примечашя стр. 103, получаемъ ве

личину (черт. 109 а): 

Í  S 

gasa — г , где S — высота овна. 
g _ . 

2 sin (а -+- у) 
Но, на основами примечашя стр. 103, 

ВА = gtsa . ТА, гдЬ Т, — ширина окна. 

Величина Т, определяется изъ чертежа 109 с. Величину ДА можно определить 
графически (черт. 109 а). Откладываемъ g„M—l метру, # „ ß =  Та. Соединяема. М еъ 8Л, 
а изъ Н проводимъ RX\\ MSt. Тогда 

gax — В А — (въ масштабе 100 дец. свеч. = 7,61 сайт.). 
Отвладываемъ ыо перпендикуляру къ лиши пола въ точке А\ величину А\а=дшх= 
= ВА — 348 дец. свече-метр. и получаемъ точку о кривой освещенности. На черт. 109 а 
доказаны еще точки av А'„ a,, а«, A's для разныхъ точекъ пола. Все эти точки по
лучены такь же, какъ и точка а, за исключенхемъ точекъ А^ и Aw въ которыя лучи 
света изъ овна не попадаютъ, и следовательно освещенность ихъ равнялась бы 
нулю, если бы оне не освещались светомъ, отраженнымъ оть сгвнъ и потолка ком
наты. Освещенность точки А. мы могли бы определить следующимъ образомъ: она 

9 
Н. Рымжъ.—Дневной свЬтъ 
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освящается св^тоиъ, отраженныиъ: 1) оть потолка, 2) оть стены, противолежащей 
овну и 3) оть двухъ боковыхъ сггвнъ. 

Освещенность ея оть потолка определится такъ: 

V . 1 В А, — 2?вотолка . к, —=- sin а. i , а 2 1 — «ср. 

гдЬ Bnorojsa есть средняя освещенность потолка, 
«j — коэффициента разсъяшя потолка = 0,85 (изъ примера 1-го), 

а остальная буквы имъютъ тотъ же смыслъ, что и раньше. 
Однако опредълеше освъщенности, графическимъ способомъ точекъ А3 и А} 

является кропотливым?, и мы пока ограничимся лишь вышеуказанными данными, 

какъ ее определять, а позднее приведемъ аналитически способъ, который позво
лять скорее определять освещенность этихъ точекъ. 

Соединяя между собою точки а„ а,, а3, а 4, получаемъ ломаную лидаю, которая 
при достаточно болыпомъ числе найденныхъ точекъ будетъ приближаться въ кри
вой осъ-Ьщенности. Соедннивъ точку о 1 сь нолучимъ приблизительное распре-
хЬлвше освещенности между этими точками. 

Для точекъ стены противолежащей окну построения будутъ аналогичными. Для 
точки В, лежащей прямо противъ окна, величина д^ qь будетъ равна 1 — д. и осве
щенность выразится отрезкомъ У. 

Если бы донъ стоялъ на горе и нередъ окномъ не было бы мостовой или двора, 
а быль бы обрывъ, то освещенность потолка приблизительно была бы одинаковой 
сь освещенностью пола. Если же передъ окномъ находится, нанримеръ, мостовая, 
го тогда для какой нибудь точки потолка освещенность выразилась бы формулой 

Ж 1 
Ваотожгл = 2650 . К . к . —— Я» « ; ;— . 

«* 1 — «ср. 
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гдъ всъ буквы ИкгЬють то же значеше, что и раньше, за исвяючетемъ К, которое 
равно коэффициенту разсзявзя оть мостовой. На основанш таба. 12 (стр. 25) К можно 

Черт. 109 (къ дримерамъ 1—3). 

привить приблизительно равнымъ для каменной мостовой—ОД), тогда 

-&юто«а = 2650 . 0,20 . 0,51 .1.75 . — мп о = 65,7. ОД). - г ми а. 

9* 
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т. е. для кривой освещенности потолка можно воспользоваться соответственными 
ординатами кривой освещенности пола, уменьпшвъ каждую изъ нихъ въ 5 разъ 
(т. е. умножив'ь на 0,20). 

Внутренняя поверхность стъны, въ которой расположено окно, совершенно не 
освещается прямымъ светомъ. Для определенш же освещенности ея точекъ мы 
должны определить сначала среднюю освещенность остальныхъ трехъ стенъ, пола 
и потолка и определять освещенность точекъ нашей стены отъ каждой изъ трехъ 
другихъ стенъ, пола и потолка, считая последше вавъ бы за овна и принимая 
уже за норму освещенности не 2660 свече-метровъ, а среднюю освещенность этихъ 
воображаемыхъ овонъ, умноженную иа соответствующш имъ коэффициента разсеятя. 

Ъ) Опредгьлете осетыценности въ случайной точкгь С пола по способу, изло
женному на страницть 93. 

Лучи света, свободно проходяшДе черезъ овно въ точке С, будутъ заключены 
внутри пирамиды С1"2"3"4", которая пересеваетъ внутреннюю поверхность стены 
по прямоугольнику 1*2*3*4* (черт. 109Ь). Обозначимъ центръ его буквой 0'. Опре-
д4линъ, как-ь это было указано на стр. 93, площадь полезнаго отверстш овна для 
точки С, Эта площадь равна произведению величинъ С/ТХ Ж Р = . Р = 0 , 9 0 вв. м; раз-
етоягшя О до С равно ОС0'=2,43. Уголь ас определенъ такъ же, вавъ и на стр. 93 
(черт. 81): а = 42°30'. Подставляя полученный величины въ формулу 

Во = 5—^-г— - 2650 . * . Д - гя» а, 1 — «ер. а1 

подучаемъ 
090 

Вс = 1,75 .2650 . 0,51 . м"я 42°30/ = 244 дедимадьн. свече-метр. 

П р и м ' Ё р ъ № . 4. 
ОпуедЪлеие освЪщенности въ данномъ кЬстЬ комнаты съ одннжъ боковылъ 

окножъ. 
Стекла обыкновенный. Перед-ь онном-ь нетт» стены. 

Сшеобъ аналитически. 
Разсмотримъ сначала освещенность точки А (черт. 109). Для опредЬлетя осве

щенности въ этой точке пользуемся способомъ, изложеннымъ на стр. 98 —102. Прово
дить черезъ точку 4, (черт. 109с и 110) две плоскости <2, и перпендикулярный къ 
Н и проходящдя черезъ наружные вертикальные края овна. Пусть следы этихъ 
плоскостей на плоскости пола (В) будутъ и (¿¿1. Измеряеиъ по транспортиру 
углы между слъдами @,Л и ОД и л и т е й АХС. Эти углы равны 69° каждый. 

Проводимъ далее черезъ точку А\ (черт. 109а) двЬ плоскости Щ и -В„ перпен-
дикулярныа въ Г и проходяпца черезъ горизонтальные края овна: й 2 — черезъ на
ружный верхнАй, .Я,—черезъ внутреннш анвнш. Пусть следы этихъ плоскостей на 
плоскости стены (V) будутъ и В,т. Измеряемъ иа черт. 109а транспортиромъ 
углы наклона плоскостей й 1 к 5 , въ плоскости Ы. Эти углы равны для В, — 33°, 
а для В» — 56е. 

Четыре плоскости В1 и В3 ограничивают, тотъ пучевъ лучей света, во-
торые попадаютъ въ точку Л, черезъ окно. На черт. 110 эти плоскости предста
влены отдельно. Опишемъ вокругъ точки А (черт. 110) как-ь около центра шаровую 
поверхность радДуса равнаго единице. Эта шаровая поверхность пересечется плос
костями Д., 5 2, 0 „ ф 2 по лин1ямъ 2—4, 4—7, 7—5, 5—2, который образують сфери-
ческш четыреугольникъ 2 4 75. Вместо того, чтобы разематривать освещенность 
точки А черезъ отверстге ЛГ, мы можемъ разематривать освещенность той же точки 
черезъ отверст1е 24 75, равное удвоенному отверстДю 2365. Освещенность же че-
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резъ отверстае 2365 эквивалентна освещенности черезъ отверстае 13 9 безъ отвер
стия 16 9 минусъ отверсте 128 плюсъ отверспе 158, или 

освещенность А = 2 (освещенности черезъ 13 9 — освещ. 169 — освъщ. 12 8 ч-
-t- освещ. 158). 

На основанш формулы 6, стр. 101, определяемъ освещенность точки А, введя 
лишь въ эту формулу коэффицДевтъ поглощения света черезъ оконныя стекла и рамы 

Черт. 110 (къ примеру № 4). 

(равный 0,51, стр. 127) и интегральный коэффициенте разсеятя (равный 1,75, стр. 128). 
При этомъ будемъ иметь въ виду, что 

для отверстая 139 у = 90° 2 = 56° 
» > 169 f = 90° а = 33= 
» » 128 у = 69° 0 = 56° 
» » 158 7 = 69° а = 33° 

Подставляя значешя у и а каждый разъ въ формулу 6, стр. 101, получаемъ сле
дующее выражеше освещенности точки А: 

Bi=2. 0.51 . 1,75 {23,19 [90 - 90 cos 56o] — 23,19 [90 — 90 cos 33o] — 

- ^ [бэ - £w)«• +2з'19 [бэ - IS) ™ H} = 
= 339,4 = со 340 денималък. свлче-метровь. 

Ранее же (черт. 109а) нами была определена графически освещенность той же 
точви въ 348 свече-метровъ. Совершенно подобнымъ же образомъ определяемъ 
освещенность точки С (черт. 109 с) . 

Для точки С: T i _ 4 7 с ь _ 7 6 О 3 0 , 5 

а, = 33°, аг2 = 56°. 

Во=т .1,75.23,19 ¡[76,5-  (arctg ^ § £ ) - [76,5- (arctg íggf)  « . В * ] -

- [« - Н «£) cos56°]+b7 - («** ms **]= 
= 0^1.1,75 . 23,19 garctg'jg™-arctg с о , 3 3 = -

/ tg 76°30' *s<47°N 

= 0,51 . 1,75 . 23,19 . 11,21 = 232 децимальныхъ с вече-метра. 
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Ранее же, графическим* способомъ, мы определили освещенность той же точки 
въ 244 свече-метр., что показываете достаточную точность и графическаго способа. 

П р и м * р ъ № б. 

Ояредълете освещенности въ даиноиъ жЬсть комнаты съ однимъ боковынъ 
оннояъ. 

Стекла матовыя. Перед-ь окном-ь нът-ь стены. 

Предполагаемъ оконныя рамы двойными, причемъ наружная рама пусть будете 
съ матовыми стеклами, а внутренняя—съ обыкновенными. Тогда на основании при
мера 2 (стр. 128) имеемъ, что коэффшцентъ пропускашя света черезъ окно будете 
уже не 0,51, какъ въ примере 4, а лишь 0,39. Остальныя величины, служащие для 
определения освещенности любой точки внутри комнаты, будутъ иметь те же зна
чены, что и въ примере 4. Напримеръ, освещенность точки А будете: 

0 39 340 . K W = 340 . 0,76 = ос 258 децимальн. свече-метр. 0,51 

Освещенность точви О будете: 

О 39 
232 . = 176 децимальн. свече-метр. 

П р и м * р ъ № в . 

Олред&неюе вредней степени освЬщешя комнаты съ одяннъ бововынъ окномъ. 
Стекла обыкновенный. Перед~ь окном-ь находится стъна. 

Пусть коэффициенте пропускатя света окномъ и интегральный коэффшцентъ 
разееяшя света стенами будутъ теми же, что и раньше (примеръ 1-й), т. е. 

к = 0,51 
1 

1,75. 
1—*ei 

Определяемъ освещенность точки (иг) овна по способу указанному на стр. 98 
Для точки i» — f = 90°; а = 54°; применяя формулу 7 (стр. 101) получаемъ 

освещенность точки т (черт. 111): 

Вт = 2 . 2650 . ^ (1 — cos 54°) = 1716 дец. свече-метр. 

Для точки n (f = 90°; а = 73°): 

Вй = 2 . 2650 . | (1 — cos 73°) = 2945 дец. свече-метр. 

Средняя освещенность окна тп прямымъ сь-етомъ: 

„ 2945-1-1716 а о о , 
й „ , = 2 = 2331 дец. свече-метр. 

Предполагая, что стена, преграждающая доступъ света въ окно,—каменная, а 
между нею и домомъ — каменная мостовая, и что коэффшценты разееяшя стены и 
мостовой—одинаковые и равные—0,20 (см. таблицу 12, стр. 25 — для уличныхе до-
мовъ при не широкихъ улпцахъ), найдеме, что окно тп будете освещаться еще 
и не прямымъ светомъ отъ стены и мостовой. 
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Для точки (то) освещенность этиыъ разсеяннымъ светомъ будете (см. формулы 
7 и 10 стр. 101—102). 

BJ = |о,20 . 2650i: — 0,20 . 2650 . j (1 — eos 54°) J 1,25 = 1865 дец. свече-метр. 

(1,25—интегральный коэффипденте разсъяшя для коэффициента 0,20). 
Для точки (я) подобнымъ же образомъ получаемъ освещенность 

Вп' = |о,20 . 2650 . ж — 0,20 . 2650 ~ (1 — eos 73°)J 1,25 = 1587 дец. свече-метр. 

Средняя освещенность овна тп отраженныме светоиъ 

. 1865-1-1587 л п а а ВЯп = 2 = д е ц " с в * ч е-метр. 

Средняя освещенность окна тп будете 

В^" = В^+В^.' = 2331 -+- 1726 = 4057 дец. свече-метр. 

Если бы стены переде овномъ не было, то наоснованш формулы (10) стр.102, 
средняя освещенность окна (предполагая, что доме стоите на горе) была бы 2650 . п. 

I 
Черт. 111 къ примераме 6—7). 

штшшшШ 

Черт. 112 (къ примерамъ №Nt 8—9;. 

Въ примере 1-мъ вами была определена средняя освещенность внутри ком
наты въ 160 дец. свече-метровъ при освещенности окна въ 2650 . п дец. свече-метр. 
Для нашего же случая средняя освещенность внутри комнаты будете 

Ар. = • 160 = 0,50 .160 = 80 дед, свече-метр (Л) 
..ООО , ЗГ 

П р и м ' Ь р ъ № 7. 
ОпрвдЬлеше средней степени освЬщенш комнаты съ одяшгь боковыхь окно». 

Стекла матовыя. Перед-ь онноит, находится стена. 

Расчете ведется такъ же, какъ и для примера 6-го только въ формулу Л 
вместо числа 160 — следуете подставить значеше средней освещенности комнаты 
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(122 дец. свече-метр.), когда передъ овномъ стены нвтъ (см. примере 2-й, стр. 128). 
Средняя освещенность комнаты для нашего случая будете 

4057 
Вер.' = — . 122 = 61 дец. свече-метровъ. 

П р и м * в р ъ № 8. 

Опред&леше освещенности въ данною нъетъ комнаты. 
Стекла обыкновенныя. Перед-ь окном-ъ находится стена. 

Разсмотримъ освещенность какой-нибудь точки пола, напримеръ At (черт. 112). 
Можно считать, что эта точка освещается какъ бы черезъ два овна: 1—2—пря-

мымъ светомъ и 2—3—светомъ расвяннымъ отъ стены дома противолежащаго окну. 
Для определешя освещенности точки Д , можно поступить двоякимъ образомъ. 
Во нервыхъ можно определить освещенность точки А, отдельно отъ части 

окна 1—2 и отдельно отъ части 2—3 и сложить полученный величины. 
Во вторыхъ можно сначала определить среднюю освещенность овна 1—3, а за-

твмъ, зная освещенность точки Д , для случая, когда передъ овномъ нвтъ стены 
(примере 3, стр. 128 В А, = 42 дец. свече-метр.), уменьшить ее соответственно мень
шей освещенности окна. Первый способъ соответствуете более тому случаю, 
когда рамы окна съ обыкновенными стеклами, а второй — когда оне съ матовыми 
стеклами. 

Определиыъ освещенность точки At въ цифрахъ указанными двумя способами. 
1-й способъ. 
Отъ части овна 1—2 освещенности точки At прямымъ светомъ будете (см. 

стр. 101 и примерь 4) 

ВА,' = 2 . 0,51 . 1,75 {23,19 [90 — 90 cos 25°] — 23,19 [90 - 90 cos 19°] — 

- 23,19 [83 - (arctg - Ц ^ ) cos 25°] + 23,19 [83 - (arctg ^ ) cos 19°]j = 

= 22 дец. свече-метр. 

Отъ части овна 2—3 освещенность точки At отраженнымъ светомъ будете: 

BA/ — 21) . 0,51»). 1,75 *) . 0,2«) . 1,255) {23,19 [90—90 cos 19°]—23,19 [90—90 cos 10°J — 

- 23,19 [83 - (arctg cos 19°] ч- 23,19 [ » - (arctg cos 10°] j = 5,4. 

Окончательно освещенность точки Ai 

Вл. = 22 -f- 5,4 = 27,4 деп, свече-метра. 
2- й способъ. 
Площадь части овна 1—2 равна 1,50x0,8 = 1,2 вв. метр. 
Площадь всего окна равна 2 . 1,5 = 3 кв. метр. 

!) Коэффициенте 2 — введенъ потому, что формула 6 стр. 101 даетъ значеше 
освещенности только для угловъ у "=£ 90°, у насъ же у = 180°. 

2) 0,51 — воэффипДентъ пропускания света черезъ окно. 
3) 1,75 — интегральный воэффицДентъ разсеян1я для комнаты. 
*) 0,2 — коэффищентъ разееявзя для домовъ на улице и мостовой. 
а) 1,25 — интегральный коэффищентъ для мостовой и стене домовъ на улице. 
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Если иы выразимъ черезъ единицу, тотъ свете, который проходить къ точке А, 
черезъ окно, когда передъ нинъ нътъ стены, то для вашего случая пройдетъ че
резъ окно только части этого сввга, а именно: 

1.1,2 4-0,2.1,25.3 
g = 0,65 (А) 

где 0,2 — коэффищентъ разсвятя свъта для мостовой в ствнъ домовъ на улице; 
1,25 — интегральный коэффищентъ разсеян1я для 0,2. 
Зная, что освещенность точки At, когда передъ окноиъ неть стены, выражается 

ве 42 свече-метра (см. примере 3-й, черт. 109в), мы получимъ освещенность точки At: 

Вл, — 0,65 . 42 = 27,3 дец. свече-метр., 

т. е. почти тотъ же результате, что и при способе 1-мъ. 

П р и м ъ р ъ № 9. 

ОпредЬлеше освЪщенноетн въ данногь мъеть комнаты. 
Стекла матовыя. Передт. окнои-ь находится стена. 

Определимъ сначала среднюю освещенность овна, а затемъ, принимая его какъ бы 
за источнике свЬта, определимъ освещенность любой точки помещен1я по способу 
изложенному въ примере 4-мъ. 

Средняя освещенность овна, на основанш примера 6-го (стр. 135) равна 4057 дец. 
свече-метр. 

Отношете освещенносгей окна въ случаяхъ, когда передъ вимъ находится 
стена, и когда стЬны неге, равно 

4 0 5 7

 А е л 

2650^=^0,50 

Теперь мы можемъ определить освещенность любой точки комнаты (ЛГ—черт. 111) 
по способу, указанному въ примере 4-мъ, принимая, что источпивомъ света слу
жить все овио. Для расчета будутъ служить формулы 6—8 (стр. 101}, только сле
дуете вводить въ каждую формулу множителемъ коэффищентъ 0,25. 

Напримеръ освещенность точки М потолка (черт. 111) будете (определяется 
тавъ же какъ и для точевъ С примера 4-го): 

при значен1яхъ: 
у, = 29°; у, = 42°30' = 42,5° 

о, = 21°30' = 21,5°;; 05 = 43° 

Вт = 0,50 . 0,39 •) . 1,75 >) . 23,19 [(arctg %p^j& - arctg « 21°30< -

/ #42°30' _ tg2V\ .„"I 

= 7,92 . 1(44,57—30,78) 0,930—(51,40—37,17) . 0,731] = 7,92 . 2,42 = 19,2 дец. свече-метр. 

*) 0,39 — коэффищентъ пропускания черезъ окно съ матовыми стеклами (см. 
пршгЬръ 2-й). 

3) 1,75 — интегральный коэффициенте разсеятя для комнаты. 
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П р и м ъ р ъ № ÍO. 
Окно выходить въ свътовой дворикъ. 

OnpefltneHie средней степени освъщешя в-ь комнате. Онно сь обыкновенными 
стенлами. 

Среднюю степень освещенности комнаты можно определить слЬдующимъ 
образомъ (черт. 113) (а —/)• 

Если бы въ окно тп (черт. 113а) падаль светъ со всехъ сторонъ съ неба, то сред
няя освещенность комнаты определялась бы по формуле (1) стр. 88, и, согласно при
мера 1-го была бы равна 160 свече-метровъ. Но окно освещается лишь частью небеснаго 
свода, которая ограничена пирамидою лучей, ребра которой проходятъ черезъ утлы 
овна и углы верхняго отверетш abed светового дворика—это освещеше прямымъ све
томъ. Кроме того, окно освещается и светомъ отраженнымъ отъ стенокъ светового 
дворика. Задача, следовательно, заключается главнымъ образомъ въ определенш 
освещенности окна. Освещенность его можно определить, рассматривая его кавъ 
часть сгЬвы нъкотораго помещен1я (светового дворива), освещеннаго окномъ abed 
(отверейемъ дворика), или, определяя отдельно освещенность окна прямымъ све
томъ—черезъ отверетае светового дворива и отраженнымъ—отъ стенъ его. 

1-й способъ. 
Рассматривая окно тп какъ часть стены въ некотором* помещеши (световой 

дворикъ), освещеиномъ черезъ отверетае abed, опредвляемъ освещенность двухъ 
точевъ—я и п овна, а затемъ беремъ среднюю ариеметичесвую этихъ величинъ— 
каковую и можно съ достаточной точностью считать за освещенность овна, при 
введеши поправки на добавочную освещенность разееяннымъ светомъ. 

Освещенность точки п прямымъ светомъ равна (см. примеръ 4, стр. 132) при 

-/ = 67°; а = 25°; 

Вп = 2 . 23,19 . 9̂0—90 cos 25е—67 -t- (arctg cos 25°] = <х 182 свече-метр. 

Освещенность точки т прямымъ светомъ (при 7 = 72°; а = 19°) равна 

Д . = -2. 23,19 [ЭО—90 eos 19° -72 н- (arctg ̂ Ду) eos 19°] = 84 свече-метр. 

Предполагая, что световой дворикъ окруженъ гладкими белыми стенами съ 
коэффяц1ентомъ разееянш 0,85 (см. табл. 12, стр. 25), получимъ средшй и интеграль
ный коэффициенты разееяшя следующиыъ образомъ: 

Площадь стенъ и пола светового дворика 182,5 кв. метр, съ коэффипДентомъ 
разсеян1я 0,85; площадь отверстая abed—16,5 кв. метр, съ коэффищентомъ разеея-
BÍH  О. Средв1й коэффищентъ разееяшя будетъ (см. стр. 34): 

к = 182,5 1 -0,в5-ь165 .о 
182.5 -+-16,5 

Для этого коэффициента изъ табл. 18 (стр. 34) иолучаемъ интегральный коэффи
щентъ разееяшя 4,6. 

Средняя освещенность овна будетъ 

182 4- 84 
Д м — 4,6 = 612 дец. свече-метр. 

Средняя освещенность комнаты будетъ (см. стр. 35): 

_ 612 2650 . - . 0.51 Q  
е ~ ~ 26507Í  ~(1 — кср.) . S ' 
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гдъ й — площадь окна = 3 кв. м., 
в — площадь поверхности стенъ, пола и потолка комнаты = 128 вв. м., 

— 612 . 2650 . тс . 0,51 3 . 1,75 
' — 2650 . г . 128 

3-й способъ. 
Разный точки светового дворика освещены различным* образомъ. Опредвливъ 

вхъ освещенность, можно было бы определить освещенность точеве т и п овна 

: со 13 децимальн. сввче-мегр. 

I 
V 
г X 

4 л 

У/////////////////////////Ж 

Черт. 113 (къ примерамъ 10—15). 

следующим* образомъ. Напримвръ, пусть освещенность середины к верхняго края 
светового дворика, будетъ Ж. 

На основаши закона Lambert'a (стр. 9) сила света испускаемаго точкою к по 
направлению въ точке и» будетъ М sin 19°. 

Взяв* целый ряд* точекъ светового дворика, опреде.чпмъ тотъ светъ, который 
будетъ испускаться ими по направлению к* точке г». Наконец* взяв* среднюю 
ариеметичесвую этих* значеша, получим* среднее значете М0 силы света, падаю
щего въ точку m съ разных* сторон* дворика. 

Освещенность точки >« будетъ равна 

^' = ^0J8.ifi [2650 . 7: -84]. 
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подобным* нее образомъ определим* освещенность и точки я. Далее же поступаем* 
так* асе, как* и в* 1-мъ способе. 

П р и м ^ р ъ № 11. 
Окно выходить въ св4товой дворикъ. 

Олред*>лен1е средней освещенности вгь комнате. Окно сь матовыми стенлами. 

Задача решается так* же, как* и въ примере 10, только вместо воэффищента0,51, 
пропускашя света черезъ окно съ обыкновенными стеклами следует* взять 0,39 — 
коэффициент* пропускашя черезъ окно съ матовыми стеклами (черт. 113). 

Средняя освещенность в* комнате будет* 

_ 612 . 2650 . тс . 0,39 . 3 . 1.75 
2650 . тс. 128 = со 10 свече-метр. 

П р и м ' в р ъ № . 12. 
Окно выходить въ световой дворихъ. 

Опред-Ьлен!е средней освещенности въ номнать при устройстве отражателей. 

Пусть перед* окном* устроена наклонная рама ря (черт. 113а) со стеклянными 
призмами (черт. 113d), расположенными так*, что одна грань их* горизонтальна, 
другая—вертикальна, а третья — наклонена къ окну под* углом* въ 45°. Тогда свет*, 
пройдя черезъ раку, будет* наклонен* подъ углом* 90° къ окну. Определим* сред
нюю освещенность стекол* рамы. Напримеръ, определим* освещенность трехъ 
точекъ ея п, р и q (черт. 113 а). 

Точка п будет* освещена прямымъ светом* через* удвоенное отверст!е 2 4 5 6 
(черт. 113f) равное 

1 2 3 — 1 3 6 — 1 43-+-157-+-357 1). 

£ п ' = Í2650  . ^ - 2650 . ~ (1 — cos 65°) - 2650 Л (1 — cos 67°) ч-1 4 4 4 

4 - 2 3 , 1 9 [ 4 8 - ( a ^ ^ 0 ) c o S 6 5 ° ] + 2 3 , 1 9 [ 4 2 - ( a , c í ? ^ ) c o S 6 7 ° ] ) x 2 . . 

или 

BJ = (2080 - 1200 — 1267 ч- 458 ч- 371) 2 = 884 свече-метр. 

Освещенность точки р прямым* светом* будет* 
Br'= {2080 — 2650 . (1 _ cos 71°) — 2650 . j (1 — cos 72°) ч-

ч- 23,19 [48 - (arcta cos 71°] ч- 23,19 [42 - (arctg - g ^ ) cos 72°]) 2 = 

= (2080 - 1402 — 1437 ч- 557 ч- 465) 2 = 524. 

Освещенность точки q пряным* светом* 

В,' = 4 . {2650 . j —2650 . ̂ {1 - сое 78°) -2650 . ^ (1 — cos 70°) ч-

(1) 

• 2 М « [ 2 * - ( . « * ^ ) < » 7 8 ^ 

= 4 [2080 — 3028 ч- 1125] = 708 свече-метр. 

2) Яа черт. 113т* въ левомъ конце дуга 37 пропущена цифра 1. Величины 
угповъ на этом* чертеже даны для точки q, для точекъ же я и I эти величины 
берутся изъ черт. 113 а. 6 и с. 
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Коэффициенте разсванш для стен* дворика былъ ранее выбравъ равным* 0,86. 
Для стеклянной рамы рп коэффищентъ отражешя можно определить следующим* 
образомъ: наибольшей уголъ паденхя лучей прямого света на горизонтальную грань 
призмы у точки я равен* 26°, наименьшей уголъ паденш у той же точки — 0°. На 
основанш черт. 10 (стр. 23) коэффициенте отражешя для этих* угловъ въ среднем* 
равен* 0,05. 

8 5 I 6 5 

Площадь стен* светового дворика . . . (8,5 ч- 6,5) 5,5 ч- ——̂—— . 2,3 = 127,5 кв. м. 
» стеклянной рамы 3,5 . 5,5 = 19,25 » » 
» верхняго отверстчя . 3 .5,5 = 16,5 » » 

Среднш коэффициент* разсеянш 

, _ 127,5 . 0,85 ч- 19,25 . 0,05 ч- 16,5 . 0 _ . „_ 
* с р — 127,5 ч- 19,25 ч- 16,5 ~ Ц Ь 7 ' 

Интегральный коэффищентъ разсеявёя для 0,67 изе табл. 18 (стр. 34) равене 3,08. 
Приблизительно средняя освещенность рамы рп будет* 

~*~ ^ . 3,08 = 705 . 3,08 = 2172 децимальн. сввче-метр. 

Свет*, падаюпцй на раму, частью проходит* через* нее и освещаете пол* све
тового дворика, частью отражается вверх* светового дворика, частью, отражаясь 
от* наклонных* граней призм*, попадает* въ комнату и, наконецъ, частью погло
щается матер1аломъ стеколъ и рам*. 

Светъ, отраженный отъ рамы вверхъ светового дворика, равенъ (на основанш 
данных* черт. 10, стр. 23) 

Вг = 2172 . 0,05 = 109 свече-метр. 

Свете, поглощенный зеркальными стеклами рамы, на основанш табл. 17 (стр. 31)' 
р а В в Н Ъ В„ = (2172 - 109) . 0,05 = 103 свече-метр. 

Светъ, поглощенный железными переплетами рамы (на основанш табл. 17) 

Вг = (2172 — 109 — 103). 0,10 = 196 свече-метр. 

Свете, пропущенный сквозь раму на дно светового дворика, теоретически ра
венъ нулю, но, принимая во внимаше несовершенство шлифовки граней призмъ и 
не полную перпендикулярность света, падающаго на раму, къ поверхностямъ призмъ, 
можно предположить, что, часть света проходит* через* призмы. И з * черт. 10 
(стр. 23) при угле паден1я въ 45°, отраженный свет* теряет* въ своей силе около 
10%, каковые мы можемъ съ некоторымъ верояпемъ считать для света, проходя
щего сквозь раму. Таким* образомъ светъ, ироходящш сквозь раму, будет* 

В,. = (2172 — 109 — 103 — 196) 0,1 = 177 свече-метр. 

Таким* образомъ комната будет* освещена пучкомъ света лучей, нормальных* 
къ плоскости окна, силою 

В% = 2172 — 109 — 103 — 196 — 177 = 1587 свече-метр. 

Такъ как* рама находится почти у окна, то можно принять, что эта величина 
силы света, падающаго на окно, т. е. не уменьшая его согласно закона разстояшй: 

Если окно комнаты не закрыто остекленными рамами, то средняя освещенность 
комнаты будете, на освоваши формулы 1 (стр. 88): 

1587 2650 . г . 2 { а ) 

2650.- ( 1 - * е р . ) . 8 ' 
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где, из* примера 10, 
{2 = 3 кв. метр., 

й = 128 кв. метр. 
1 = 1,75. 

1 — к ср. 

Подставляя эти величины въ формулу (а), попучимъ: 

1587 . 2650 . тс . 3 . 1,75 , 
е = - г — 1 0 0 — 65 дедимален. свече-метр. 

¿050 . тс . Ц о 
Если, для полученш равномврнаго осввщешя въ комнате, закрыть окно цвль-

нымъ матовым* стекломъ, съ коэффициентом* поглощенш въ 30°/0, то средняя осве
щенность комнаты будетъ 

е' = 65 . 0,70 = 45,5 свече-метр. 
При устройстве же въ окне рамы съ призматическими стеклами, рассеиваю

щими свете (по черт. 100 или 101), средняя освещенность комнаты будетъ около 

= 65 . 0,81 *) = со 52 свече-метр. 

П р и м ' Ь р ъ № 13. 
Окно выходхгь въ свЬтовой дворжкъ. 

Определена освещенности агъ данном-ь м-Ьстъ помещент Окно с-ь обыкновен
ными стеклами. 

Определен1е освещенности какой нибудь точки комнаты делается таке же, какъ 
и въ примере 8 (2-й способъ), т. е., зная среднюю освещенность окна (612 свече-
метр., примере 10) и зная освещенность данной точки комнаты, когда окно комнаты 
ничем* не заграждено, можно определить и освещенность точки при данныхъ 
условшхъ. 

Напримвръ, если освещенность точки А (черт. 109, примерь 4), когда передъ 
овномъ нет* стене, равна 340 свече-метр., то для нашего случая 

В л = 2 б ^ ¥ • 3 4 0 = Ш • 3 4 0 = 2 6 

Более точный способъ заключается въ следующей*. Построимъ для центра О вну
тренней поверхности окна (черт. 113е) поверхность, радоусы которой были бы пропор
циональны нормальной освещенности этой точки отъ различных* частей светового 
дворика и неба. Тогда освещенность какой нибудь точки М1 пола комнаты будете в* 
среднем* зависеть отъ величины освещенности точки О по направлению радДусовъ 
въ пределах* между 03 — 04 и въ среднем* будетъ пропорциональна радДусу от 1 ; 
для точки Мг освещенность будетъ пропорциональна величине ощ. 

Окончательно, освещенность точки М1 будетъ 

Вы = 0,п' В'и *' 2560 . тс ' 

где В'ж, — есть освещенность точки Мг, когда передъ овномъ комнаты нетъ стены. 
В'м, определяется способомъ, указанным* в* примере 4-мъ. 

*) 0,81 = 100 — 0,19, где 19°/в есть количество света, пропадающее безполезно 
при прохожденш черезъ раму со стеклянными призмами и равное, на основанш 

109+103-ь 196 аредыдущаго, = 0,19. 
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П р и м ' в р ъ № 14. 
Окно выходхтъ въ сввтовой дворккъ. 

Определена освещенности вт» данном-ь месте помъщешя. Окно с~ь матовыми 
стеклами. 

Средняя осв4щенность овна на освованш примера 10 равна 612 свече-метр. 
Въ дальиейшемъ задача решается такъ же, какъ и въ примере б-мъ, только 

величины освещенности разныхъ точекъ следу етъ умножить на коэффициент* 

П р и м ' в р ъ № . 15. 
Окно выходить въ световой дворикъ. 

Определение освещенности в-ь данном-ь месте помещена. Перед-ь окном-ь 
устроен-ь отражатель. 

Если передъ окномъ устроенъ тольво отражатель пр (черт. 113 а), то комната 
будетъ освещаться пучкомъ параллельных* лучей, силою у окна въ 1587 свече-метр. 
(см. примеръ 12). Часть стены, находящейся прямо противъ овна въ разстоянш отъ 
окна 6 метр., будетъ освещена светомъ силою въ = оэ 44 децим, свече-метр. 

1587 ь 

(точнее —^—1- разстоян1е середины отражателя а до окна)3. Остальныя же части 
комнаты будутъ освещены светомъ, разсеяннымъ отъ этой части стены и разсчетъ 
ихъ освещенности производится такъ же, какъ и въ примере 4-мъ. 

Если же въ окно вставлена рама съ разсеивающими стеклами, то светъ будетъ 
более равномерно освещать комнату. При коэффициентах* рамы: поглощен1я в* 0,13 
и отраженья въ = 0,05, сила света, разсеиваемаго ею, будетъ 

1587 — 1587 . 0,05 — 1587 (1 — 0,05) . 0,13 = 1404. 

Уподобляя теперь окно въ свою очередь источнику света, силою въ 1404 свече-
метр., определяемъ освещенность разных* точекъ комнаты, какъ это было указано 
въ примере 4-мъ. 

П р и м ъ р ъ № 16. 
Поиъщеюе съ верхнижъ нряиыиъ свътонъ. 

Определена средней степени освещешя. Стенла обынновенныя. 

Предположим*, что требуется определить среднюю степень освещешя въ мастер
ской (черт. 114) с* верхнимъ светомъ. Теплая кровля мастерской, служащая одно
временно и потолком* ея, уложена на металлических* стропилах*; въ кровле устроенъ 
продольный остекленный фонарь о"/"е" (черт. 114 с), приыыкаюпцп к* глухпмъ тор
цевым* степам* здашя. Размеры здашя те же, что и въ предыдущих* примерах* •). 
Рамы въ фонаре двойныя металлическёя. 

Примем* следующая данныя: 

коэффициент* пропуская 1я для двойных* остекленных* ме
таллических* фонарных* рам* (табл. 17, стр. 31) . . . к = 0,77 

коэффициент* разсеяшя для стен* здашя 0,36 
» » з пола » 0,20 
» » » потолка » 0,85 
» » » стекол* фонаря . . . . . . . . 0,20 

г) На черт. 114 а размерь 6 метр, должен* выражать Д Л И Н У здашя въ свету. 



— 144 — 

площадь пола = 27 кв. метр. 
» ствнъ = 84 > » 
» потолка = 12 » » 
i отверстая, пропускающего света . 2 = 2,5.6 = 15 > г 

Ореднгй коэффтцент* разсеашя 

27 . 0,20 + 84 . 0,36 + 12 . 0,85 + 15 . 0,20 _ п а к 

- ~ 5=274-84+12+15 ~ ~ 

Интегральный воэффиц1ентъ разсвангя (по табл. 18, стр. 34): 

Сумма освещевныхъ площадей: 

в = 138 кв. метр. 
Средняя горизонтальная освещенность комнаты (стр. 88) будетъ равна тс . * . 2650.2 3,14 . 0,77 . 2650. 15 .1,53 • — .~ — —!— = со 1065 децим, свече-метр. (1 -* *ер.) . 5 138 

Такъ какъ конструкция фермъ отчасти заграждаете доступе света въ помвщеше, 
то полученную величину следуете немного уменьшить. Приблизительно коэффи
циенте уменьшен1я моанно определить следующим* обр&зокъ: 

Лустъ площадь горизонтальной проекпДи конструкции фермъ и связей подъ фо-
наремъ равна около 2 вв. метр., а площадь вертикальной проекпДи конструкцш 
фермъ подъ фонаремъ — 0,5 вв. метр. 

Определим* отвошеше этих* площадей къ соответственным* площадям* гори
зонтальной и вертикальной проекцШ фонаря: 

2 = 0,133; = 0,204. 
2,5 . 6 ~~ ' ' тс.2,5* 

4 . 2 
Приблизительно можно принять, что средней коэффициенте затемненш отъ кон

струкции фермъ равенъ 
0,133 + 0.204 

= «э 0,19; 

окончательно получаемъ среднюю освещенность помещешя 

е' = 1065 (1 — 0,19) = 863 децпмальн. свече-метр. 

П р и м ' Ь р т ь № 17. 
Пош1щеше съ верхякмъ прямы къ светомъ. 

Определена средней степени освещешя. Стеила матовыя. 

Пусть кровля и фонарь остаются теми же, что и въ примере 16, только наруж
ные раны фонаря остеклены матовыми стеклами се коэффициентом* осдаблен1я 0,73. 
Принимая коэффициенты пропусканёя (табл. 17): 

для простыть стекол* 1 — 0,05 =• 0,95 
> железных* рамъ 1 — 0,10 = 0,90, 

получаемъ коэффициент* нропусвавхя для фонаря: 

* = 0,95 . 0,90 . 0,73 = 0,62. 

На основанш формулы 2-й, стр. 90, средняя горизонтальная освещенность помвще-

^ 5 у я в т ь : - т с . * . 2 в ю . а 

' ~ (1 — Ьср.) • Я ' 
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гдъ 2, £ср. и в имъютъ гв же значешя, что и въ примере 16. 
3,14 . 0,62 . 2650 . 15 .1,53 „ _ 

6 = 138 8 ° а 

Принимая же во внимаше затемнвше конструкц1ей фермъ, получимъ окончательно: 

е' ~ (1 — 0,19). 858 = со 780 децпыальп. свече-метр. 

П р и м ' Ь р т ь № 18. 
Помвщеше съ верхнимъ прямынъ свЬтомъ 

Определена освещенности в-ь данном-ь месте помъщвнт. Отекла обынновенныя. 

Опредвлеше освещенности по лишямъ 1—2, 3—4 пола можно определить двумя 
способами: 

1-й способъ (приближенный). По правилу, изложенному на стр. 94 (черт. 84), 

О/ 1 
7" Ш 

?' / 1 

6м.- • •*,5»--—•> 

Черт. 114 (къ примврамъ №№ 16—19). 

принимая во вниман1е примъчаше на стр. 103. По тому же способу можно опреде
лить освещенность по линимъ V—6" и 3'—7' стенъ. 

Освещенность любой точки этихъ литй тогда определяется по формуле 

В = 2650 . * . «1я а 

где к = коэффициенту пропускапш света черезъ фонарь = 0,77. 
-— _ интегральный коэффициенте разсвяшя — 1.53, 
V — коэффищентъ затемнен1я отъ конструкцш фермъ (см. примерь 16) = 0,81. 

') См. также брошюру нашу „Построение дДаграммъ освещенности дневнымъ 
светомъ дебаркадера и пассажирскаго тоннеля новаго вокзала Николаевской ж. до
роги на станцга С.-Петербургъ". Въ брошюре этой (изд. литограф.) приведены по
дробные разсчеты освещенности разныхъ месть помещешя въ зависимости отъ 
местныхъ условШ. 

Н. Рыиинъ.—Дневной свЪть. 10 
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Освещенность случайной тачки 5 пола определяется согласно правилу, иатожевг 
пому на стр. 93 (1-й способъ) по формуле 

В = 2650 . 0,77 . 1,53 . sin а . 0,81. 

2-й способъ (более точный). Освещенность любой точки пола и стЬнъ опреде
ляется на основании данных* случая 4-го (стр. 98) и такъ же, какъ определяется 
освещенность точек* въ примере 4-мъ. 

Освещенность случайной точки потолка, куда прямой светъ отъ фонаря пе по
падает*, определяется следующимъ образом*: 

Сначала определяется средняя освещенность попа и стея*, а затем*, по спо
собу, изложенному на стр. 98 (случай 4-й), определяется и освещенность течки по
толка светом* разееяннымъ. Таким* же образом* определяется освещенность вообще 
всех* точек*, куда прямой свет* не попадает*. 

П р и м ' Ь р ъ № . 19. 
Покхщеше съ верхнимъ прямыиъ свйтомъ. 

Определен^ освещенности в-ъ данном* месте помЪщент. Стенла матовыя. 

Способъ ръшенш задачи тот* же, что и въ примере 18, только вместо коэффи
циента пропусканы света черезъ рамы фонаря 0,77, следует* взять коэффициент* 0,62: 
(см. примеръ 17). 

П р и м - в р ъ № . 20 . 
Яонвщеше еъ верхнимъ непрямыжъ свътожъ. 

Определена средней степени освещент. 

Если через* верхнее окно падает* въ помещенхе свет* не прямой, то следует* 
сначала определить среднюю освещенность (.Вер.) самого окна прямым* светом*, а 
затем* разематривать это окно какъ псточникъ света и определять освещенность 
помещен1я, какъ указано въ примерахъ 16 и 17, т. е. по формуламъ 

— JT тей . 2650 . Q  
в _ (1 - А с Р . ) . S ' 

где все буквы иыеютъ те же значения, что и в* примерахъ 16 и 17, а К = ^ ^ J p " _ -

П р и м е р ъ № 21. 
Помъщаше съ верхнимъ непрямыжъ свътомъ. 

Определена освещенности в-ъ данном* месте помЪщежя. 

Следует* определить сначала среднюю освещенность (Вер.) прямымъ светом* 
окна, пропускающего еветь въ данное помещете , а затем* уже определять осве
щенность разных* точек* помещешя, как* указано въ примерах* 18 и 19, по формуле 

В = 2650 . к . ™ « » а . - — \ — . к . К, 
ir 1 — кср. 

где все буквы имеют* те же значения, что и въ примерахъ 18 и 19, а К — ^..^р' _ т 

пли же по способу 4-му (стр. 98). (См. также примеръ № 4) (стр. 132). 

П р и м ' Ь р ъ № 22. 
Опредълевзе освещенности егвнъ домовъ н мостовой улицы. 

Освещенность любой точки или средняя освещенность мостовой илп стен* до
мовъ определяется такъ же, как* для помещенш съ верхним* прямымъ светом1* 
(примеры 16—1?) (черт. 115). 
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Можно определять также освещенность любой точка а по способу изложен
ному въ примере 12 (черт. 113), знай углы а и р наклопеша къ плоскости, где 
лежите точка <«, плоскостей, -ограничивающих* световой пучекъ лучей, попадаю
щих* въ а. Коэффициенты разсеав1а определяются так* же, как* въ примере 12 
для стеклянной рамы. 

П р и м Ь р ъ № . 23. 

Опредълеше силы собственныхъ и падающихъ тьней геометрических*, тьяъ. 
Для того, чтобы определить сплу собственной тени пли, вернее, определить 

освещенность различныхъ точекъ какого нибудь тела, напрпмеръ конуса (черт. 116) 
при заданном* направлении лучен света и заданных* окружающих* предметах*, 
•следует* поступить следующим* образом*. 

Рассмотрим* сначала влёяше прямого света. Освещенность любой точки тела бу-
детъ пропорциональна синусу угла между направлетем* луча п поверхностью тела. 

Если не принимать во внпмате света, раз-
сеиваемаго атмосферою и окружающими 
предметами,то л и т е й отдела неосвещенной 
поверхности тела от* освещенной будет* 
лип1я касатя поверхности даннаго тела 
съ'пекоторою поверхностью, производящая 
которой параллельны лучам* света. Эта по
верхность будет* цилиндрической, если 
лучп спета параллельны друг* другу (ва-

/К 

Черт. 115 (к* примеру Ла 22). Черт. 116 (къ примеру Л123). 

пример*, солнечные лучи) илп коническою, если свет* исходить пзъ какой нпбудь 
точки (для конуса (черт. 116) эта поверхность обращается въ совокупность двух* 
плоскостей). Въ последнем* случае эта вспомогательная копичесвая поверхность 
будет* пметь вершину въ светящейся точке. 

Если не принимать во внимаше действ1я разсеяннаго света, то все точки по
верхности тела, куда не попадет* прямой свет*, будут* одинаково темными. Однако, 
въ действительности этого не наблюдается благодаря вл1янш разсеяннаго света. 
Последней может* падать на поверхность тела, во первых*, отъ атмосферы, во вто-
рыхъ, отъ окружающих* предметов*. Определим* освещенпость поверхности тела 
-светом* разсеиваемымъ атмосферою. 

Предположим*, что освещенность поверхности тела нормальной къ солпеч-
•яым* лучамъ выражается цифрою — в* среднем* 73600 дец. свече-метровъ (см. 
табл. 9, стр. 17). Хотя различный части атмосферы при этом* будут* разсеивать 
све-г* различной силы, по мы допустим*, что све-г* будет* разсепватьея различ
ными частями атмосферы одинаково, и примем* силу его въ среднем* 0,17 солнеч-
наго освещетя (см. стр. 26), т. е. в* 73600 . 0,17 = :с 11775 дец. свече-метр. 

10* 
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Предположим* далъе, что тЬло стоить на стол* покрытом* белой чертежной 
бумагой, а сбоку стоить картонный четыреугольный экран*. При таких* усло-
вшхъ не трудно на основанш способа 4 (стр. 98) определить освещенность любой 
точки поверхности тела светом* разсеиваемымъ атмосферою, взяв* лишь вмвстс-
числа 2650 число 11775. 

Освещенность тела светом* разсеиваемымъ экраном* и столом* определяете» 
также на основанш: способа 4 (стр. 98), принимая во вниматае лишь коэффициенты 
разееяшя дапнаго тела экрана и стола (табл. 12, стр. 25) и интегральный коэффи
циент* разееяшя. Суммируя освещенности поверхности отъ прямого света и отъ 
света разсеиваемаго атмосферою экраномъ и столомъ, получимъ полный освещен
ности точек* тела. 

Если мы имеемъ изображенее тЬла въ каких* нибудь проекцеяхъ (напр. пер
спективу его) и если мы зададимся шкалою тоновъ для изображешя света разной 
интенсивности, то мы можемъ на основанш предыдущихъ расчетовъ нанести теш* 
на поверхность тела и получить картину, которая будет* довольно близко подхо
дить въ натуре при заданных* условшхъ. 

Полученная освещенность тела будете действительной освещенностью его а не 
кажущейся для наблюдателя, находящагося въ данномъ месте. Для определенен же 
кажущейся освещенности следуете уменьшить освещенности всехъ точекъ тела. 
видимых* наблюдателем* пропорцеонально: а) коэффициенту разееянёя поверхности 
тела, Ъ) квадратам* разстоянёя точекъ отъ наблюдателя, с) синусам* угловъ на
клона нормали къ поверхности тела въ данной точке и лучемъ, соединяющим* эту 
точку съ точкою зрешп и 61) коэффициенту логлощенея света атмосферою. 

Если предположить, что различный части атмосферы испускаютъ светь неоди
наковый, то картина освещенности частей тела будет* другая. Вероятнее всего 
задаться следующим* закономъ изменешя силы света испускаемаго различными 
точками небеснаго свода. Если, напримеръ, предположить, что солнце (Я) находится 
на горизонте къ востоку отъ наблюдателя, то наиболее сильный евьтъ будет* отра
жать часть (&') небеснаго свода, противоположная солнцу, т. е. небо на запад* у 
горизонта. Свет* отражаемый небом* будет* ослабевать прн удаленш отъ точкп 5', 
и это ослаблеп!е силы света можно считать пропорщональнымъ синусу угла на
клона части небеснаго свода къ направлешю солнечныхъ лучей, падающихъ на эту 
часть. Зная же силу света, пепускаемаго разными точками небеснаго свода, не
трудно определить освещенность и разных* точекъ тела. 

Проще однако, определить освещенность частей тела, атмосферою следую
щим* образом*. Предположим*, что въ 5' помещается фиктивное солнце съ силою-
света въ В' = а. В дец. еввче-метровъ (например*, если сила света лучей солнца, 
когда последнее у горизонта В—2&0 п а = 0 , 1 7 то £ '=0,17.2650=450 дец. св. метр.). 
Предполагая теперь, что тело освещено со стороны противоположной реальному 
солнцу, параллельными лучами (В' = а'.В), определим* освещенность различных*, 
частей его поверхности по закону синусов*. 

Упомянем* еще о так* называемых* блестящих* точках* и о блестящих* ли-
ненх*, который наблюдаются главным* образом* на хорошо полированных* поверх
ностях*. Блестящей точной на такой поверхности называется такая точка, въ кото
рой падающей лучъ света и луч* отраженный къ глазу наблюдателя, составляют* 
одинаковые углы съ нормалью к* поверхности въ данной точке. Блестящею ли
неен на поверхности называется геометрическое место блестящих* точек* ея. 

Очевидно, положенёе блестящих* точек* и блестящих* линей данной поверх
ности зависит* от* направления лучей света и отъ положения точки зренея. 

При построеши теней можно руководствоваться нижеследующими правилами, 
который вытекают* из* предыдущей теореи: 

1. Видимая освещенность равномерно освещенной матовой поверхности етрк 
разных* углах* наклона к* ней луча зренея остается постоянной. 
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2. Сила света отраженнаго отъ элемента матовой поверхности пропорциональна 
косинусу угла отраженш свъта (т. е. угла между отраженным* лучемъ и нормалью 
къ поверхности въ точке отраженш. 

3. Видимая освещенность матовой поверхности не зависит* отъ положешя 
наблюдателя а зависит* отъ силы и направленш лучей света освещающих* эту 
поверхсноть. 

4. Для матовой поверхности места, которыя кажутся одинаково освещенными, 
являются и въ действительности одинаково освещенными. 

5. Горизонтальная освещенность поверхности пропорциональна синусу угла 
между лучемъ света и плоскостью касательной къ поверхности въ данной точке. 

6. Чемъ меньше будет* падать на поверхность непрямыхъ лучей света, темъ 
сильнее будете тень на этой поверхности и наоборотъ. 

7. Изъ двухъ элементовъ поверхности, находящейся въ собственной тени, тот* 
будет* казаться светлее, который будет* круче наклонен* къ направленно лучей 
света. (Предполагая освещенность фиктивным* солнцем* в' — см. стр. 148). 

8. Л и т я отдела собственной тени будет* темнее всехъ мест* собственной тени; 
не будучи въ то же время совершенно темной она въ то же время будет* светлее 
тени падающей. 

9. Тень падающая от* одного тела на другое уменьшается въ своей силе при 
удаленш тел* друг* отъ друга. 

10. Тень падающая отъ одного предмета на другой будет* сильнее в* своем* 
начале и слабее въ конце. 

11. Элемент* поверхности тела, находящейся въ падающей тени, будетъ на
столько темнее, насколько он* был* бы светлее, если бы падающей тени не было. 

12. Сила света обратно пропорщональпа квадрату разстоян1я освещенной по
верхности отъ источника света. 

13. Видимая освещенность предмета не зависите отъ его разсгояшя до наблю
дателя (если не принимать во внимаше ослаблешя силы света атмосферою). 

14. Часть атмосферы, заключенной между наблюдателем* и предметом* умень
шает* видимую освещенность предметов* и окрашивает* предмете въ свой цвет* 
(голубоватый). Поэтому тела находящшся вблизи наблюдателя кажутся послед
нему окрашенными ве свой настоящш цвет*. Чем* дальше предмет* отъ на
блюдателя, теме более въ его окраске примешивается голубого цвета и на гори
зонте все тела покрыты голубой дымкой и тогда желтый цвет* переходить въ 
зеленоватый, красный—въ фиолетовый, голубой — приближается к* цвету неба, на 
горизонте. 

15. Если две поверхности, изъ которых* одна темная, а другая светлая, поме
щены рядом*, то темная кажется еще темнее, а светлая—еще светлее. 

16. Поверхность светло-сераго цвета, помещенная вблизи ярко-белой, кажется 
довольно темной, а помещенная вблизи темной—кажется весьма св1тдой. 

17. Белый круг* на фоне более темнымъ, чемъ круг*, кажется окружепнымъ 
сероватым* ореолом*. Наоборотъ черный круг* на сьътломъ фоне кажется окру
женным* светлым* ореолом*. 

18. Поверхности изввстнаго цвета, например* зеленаго, на зеленом* же фоне, 
отличном* отъ даннаго, кажется более светлой, нежели въ томъ случае, если бы ее 
поместить на фон* окрашенный в* дополнительный цвет* (например* красный) '). 

1) Дополнительными до белаго цветами являются: красный—зеленому, желтый— 
фюлетовому, голубой—оранжевому. На черт. 117 показана роза цветов*, составлен
ная М. Шервейлемъ. Цвета, расположенные по концам* одного и того же дааметра, 
являются дополнительными друг* другу до белаго. Цвета—желтый, красный и го
лубой являются основными, остальные три получаются соедннешем* трех* пер
вых*. Например*, зеленый = голубому -+- желтому. 
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19. Два кока аналоги чнаго ') цвета ослабляютъ друга друга, а дополнительнаго 
цвета—-у с м я т а жуть друге друга. 

20. И з * двух* помещенных* рядоме поверхностей равных* по площади, но 
овграшенюыхъ— одна въ черных цвегь, а другая въ белый, вторая кажется больше 
первой. Эткмгь объясняется, почему въ оконныхъ рамах* переплеты кажутся меньше 
челгь они являются въ действительности (по Витрувею свете пожираетъ мракъ). 

21. Если одна изъ граней куба освещена, а другая ие освещена, то у линёи 
ихъ с4чешя, темная грань кажется еще темнее, а светлая еще светлее. 

22. -При вычерчивание архитектурных* фасадов* части их*, находящаяся въ 
тени следует* делать темнее въ месте примыканш ихъ к* светлым* частям*, даю
щим* тень (например* окна следует* делать более темными сверху и слева при 

обычном* направление лучей света). 
23. Верх* зданья (особенно желтаго или крас' 

наго цвета), кажется на голубом* фойе неба оран-
жеваго оттенка (дополнительнаго къ голубому). 

24. На светлом* фоне веба все тона, на осно
вании контраста, кажутся более сильными къ вер
шинам* зданёи, нежели у лица здашй. 

25. Въ архитектурных* чертежах* фасадов* и 
<г*м~<л •' разрезов* здаиёя, все теня у земли должны быть 

слабее, ч4мъ у верха зданёй, так* как* у низа 
Черт. 117. — Роза цв4товъ. здаиёя сильнеесвете, отражаемый землею. 

26. Окраска предметов* происходит* от* того, 
что предметы поглощают* часть света падаюгцаго на них* а другую часть отра
жают*—цвет* отраженнаго света и есть цветъ тела. Принимают*, что существуете 
граница погпощенёя света телом*. За этой границей часть белаго света отражается 
твломъ без* погаощенёя, и къ окраске предмета иногда примешивается белый 
цвете, 1. е. получаются светлые тона даннаго цвета. Наоборотъ, если белый свет* 
достигаегь упомянутаго предела, то получаются темные тона. При построенёи 
теней на чертеже принимают*, что плоскость является нормально окрашенной, 
если она нормальна къ пучу аренёя; тогда при повороте ея въ сторону источника 
света—она будет* светлее окрашена, а при повороте въ обратную сторону—будет* 
окрашена темнее. 

27. Нежа, две различно окрашенных* поверхности помещены рядом*, то, благо
даря явленно контраста, кажется, что основной цвет* каждой поверхности меняется, 
именно въ нему примешивается цвет* дополнительный до цвета другой поверх
ности. Например*, если одна изъ поверхностей краснаго цвета, а другая голубого, 
то первая будете казаться врасвоораияеевой (оранжевый цвет*—дополнительный 
голубому, а вторая—зеленоватою (зеленый цвете—дополнительный красному). По 
этой же причин* цвета, например*, оранжевый и голубой будучи помещены ря
дом*, усиливают* яркость друг* друга Къ явленёям* цветового контраста, происхо
дящим* въ природе, относятся цветныя тени. Например*, пусть низкостоящее 
солнце освещает* предмет*, находящейся иа открытом* воздухе. Тень от* этого 
предмета долина получить голубоватый оттенок*, так* как* вокруг* этой тЬни 
поверхности от* солнца получают* оранжевый оттенок*, которому дополнитель
ным* является голубой цвет*. 

*) Аналогичными цветами называются такее, въ которые входить один* и тот* 
н е тон* въ качестве основнаго, например*: оранжевый, оранжево-желтый, оран-
асево-врасный и т. д. 



З А Д А Ч И . 

Ми 1. Определить горизонтальную освещенность точки, находящейся поде 
открытый* небомъ. Время—зима около 12 ч. дня. Небо покрыто серыми облаками. 
В = 2650 '). 

^№ 2. Определить горизонтальную освещенность точки, находящейся поде, 
открытым* небомъ. Время—лето. Солнце—въ зените. Небо чистое. В = 100000. 

Л(В 8. Определить горизонтальную освещенность точки, освещаемой небомъ 
соответствующим* 11а поверхности сферы, которая заключена между двумя боль
шими кругами, перпендикулярными друг* другу и къ плоскости горизонта. Время— 
лето за час* до захода солнца. Небо чистое. В = 2650. 

Л1в 4. Решить предыдущую задачу при освещенности небомъ, еоответствую-
щимъ: а) 1 / 4 , Ъ) ' / 5 , с) г / 6 , 61) 1 / 7 поверхности сферы, заключенной между двумя 
большими кругами, перпендикулярными къ плоскости горизонта и плоскостью 
горизонта. 

5. Определить горизонтальную освещенность точки, находящейся под* 
открытым* небомъ. Время — зима. Солнце въ зените. Небо покрыто белыми обла
ками. На земле—свеже-выпавпий снеге. В = 2650. (Принявъ во вниманёе коэффи
циенты разсеян1я света снегом* и облаками). 

Л я в . Решить предыдущую задачу при следующих* услов1яхъ. Время—лето. 
Небо покрыто белыми облаками. Земля—коричневая—свеже-вспаханная. Солнце въ 
зените. В = 5000. 

Л№ 7- Какова будет* видимая освещенность воздушнаго шара въ ясный сол
нечный день летом* часов* въ 6 вечера. Земля покрыта зеленою травою. Разстоя-
ше шара от* земли 1 километръ. От* наблюдателя—5 километров*. Шарь—светло-
воричневаго матоваго цвета. Наблюдатель расположен* на поверхности земли между 
шаром* и солнцем*. Дёаметр* шара—5 сажен*. В = 4000. 

ЛП> 8. Определить горизонтальную освещенность точки посреди большой го
родской площади, замещенной серым* булыжником*. Вл1ян1ем* домов* окружаю
щих* площадь можно пренебречь. Время—зима 12 ч. дня. Небо облачное. Снегу 
на площади нет*. В = 2650. 

Л и 0. Белый картонный диск* брошен* вверх* над* известной точкой земли 
въ воздухъ вертикально такъ, что плоскость его остается все время вертикальной 
и иензменяющей своего вачальнаго положенья (под* углом* 45° къ вертикальной 
плоскости, проходящей черезъ центр* диска и солнце). Въ данный момент* высота 
диска над* землею—10 метров*. Солнце на закате. Лето. Небо ясное. В = 2650. 
Кругом* диска стоять несколько человеке. Задавшись разстоятемъ брошеннаго 

*) Во всех* задачах* через* букву В — обозначена в* децимальных* свече-
метрахъ сила света атмосферы, соответствующая единице телеснаго угла, т. е. сила 
света пучка лучей, проходящих* въ центру шара радёуса равнаго единице черезъ 
площадь поверхности шара равную 1 вв. метру (нормальная освещенность центра 
шара) (см. стр. 35). Далее во всех* задачах*, за исвлючешемъ техь, где это особо 
указано, предполагается, что различный части небеснаго свода испускают* свет* 
одинаковой силы В. 
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диска отъ наблюдателей въ 20 метровъ, определить, кому изъ нихъ дискъ будете 
казаться наиболее освещенным*. Дёаметръ диска 0,5 метра. 

Ми Ю . На шесте высотою 5 метровъ на открытоме месте укреплене по-
серебреный полированный шаре дДаметромъ 0,30 метр. Пренебрегая влёянёемъ атмо
сферы и земли, определить положеше и освещенность блестящей точки на поверх
ности, задавшись направлешемь солнечиыхъ лучей и положешемъ наблюдателя. 
В = 10000. 

Ми 11. Определить кажущуюся освещенность сигнальнаго деревяннаго мато-
ваго диска дёаметромъ 0,5 метра, помещеннаго у полотна железной дороги на 
шесть высотою 2 метра. Время—лето 7 ч. вечера. Местность—железнодорожная 
выемка для двухъ прямыхъ путей нормальной колеи въ глинистомъ грунте. (Уклоне 
откосов* полуторный). Глубина выемки—8 метровъ. Откосы выемки покрыты дер-
номъ. Полотно дороги покрыто сврымъ каменнымъ щебнемъ. Наблюдатель—маши-
нисть на паровозе. Высота точки зренья надъ полотномъ—2 метра. Разстоявде ея 
отъ диска—1 километре» Принять во впиманёе влёяше атмосферы. Решить задачу 
для случаевъ окраски диска маслиною краскою Цветове: а) белаго, Ъ) краснаго, 
с) зеяенаго, а.) желтаго, е) сипяго. В = 2650. 

Ми 12. Определить среднюю освещенность мостовой прямой улицы при спе-
дуювдихъ данныхъ. Мостовая изъ сераго булыжника. Ширина улицы — 20 метровъ. 
Высота домовъ—10 метровъ. Стены домовъ оштукатурены и окрашены въ белый 
цвъть. Длина улицы—1 километре. Время—пёто 12 ч. дня. Небо покрыта серыми 
облаками. В — 30000. 

13. Решить предыдущую задачу для улицы расположенной въ плане по 
кругу, причемъ радаусъ оси улицы—10О саж. Высота домовъ съ одной стороны— 
о метровъ, а съ другой—10 метр. 

Ми 14. Решить задачу № 13 при условги, что дома деревянные, окрашенные 
въ темный цвете (съ коэффицДентомъ разсеян1я к = 0,20). 

Ми 15. Даны: Ширина улицы 10 метровъ. Высота домовъ—40 метровъ. Длина 
улицы—1 километре. Стены домовъ облицованы серымъ гранитомъ. Мостовая — 
серая гранитная (одна изъ улицъ города Нью-1орка). Задавшись въ первомъ этаже 
дома какою нибудь комнатою, выходящей на улицу тремя окнами заданныхъ раз
меров* и формы, п предполагая, что условш окраски стенъ и пола комнаты известны, 
определить, можно ли въ этой комнате устроить контору съ занятшми отъ 9 до 
4 часовъ дня летомъ. В = 4000. Освещенность исключительно дневнымъ светомъ; 
нужны ли отражатели? 

Ми 16. Даны для Петербурга: ширина улицы (Невски! проепектъ) — 40 метр., 
длина 2 километра. Высота домовъ—20 метровъ. Мостовая улицы торцовая—грязно-
Еорячневаго цвета. Стены домовъ оштукатуренный и окрашенпыя въ разные цвета 
со ередвимъ коэффипдентомъ разстояшя к = 0,35. Построить Д1аграмму горизон
тальной освещенности поперекъ улицы для мостовой и для стенъ домовъ. Время — 
7 часон-ь вечера летомъ. Небо ясное. В ~ 2650. 

Ми ГГ. Решить предыдущую задачу въ предположети, что мостовая серая 
асфальтовая, дома окрашены въ белый матовый цвете. 

Ми 18. На берегу реки шириною 300 метровъ, находится домъ. Задавшись 
какою нибудь комнатою въ этомъ доме съ двумя окнами, выходящими на реку, 
определить среднюю освещенность этой комнаты. Стены комнаты оклеены темно-
коричневыми обоями, полъ — паркетный. Время — лето 12 ч. дня, небо—облачное 
серое. £ = 6000. 

Ми 19. Построить диаграммы горизонтальной освещенности для стены дома и 
для комнаты, при усдовёяхъ предыдущей задачи. Плоскость доаграммы должна быть 
вертикальна и проходить черезъ центръ средняго окна. Можете ля быть устроенъ 
въ такой комнате чертежная при условш времени занятш отъ 9 ч. утра до 5 ч. 
дня. В = 2650. 
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ЛЬ 2 0 . Дань световой дворик* размерами въ плаве 2 X 2 метра, высотою— 
20 метровъ. Стены его оштукатурены и окрашены въ грязно-белый цвете. Поле 
дворика покрыть асфальтомъ. Построить дёаграмны горизонтальной освещенности 
для разных* линш на стенахъ и на полу дворика, при условихъ: а) верхъ дво
рика открыть, Ъ) верхъ дворика закрыть одиночного остекленною металлическою 
рамою съ зеркальными стеклами, с) устройства приспособленёй, при которыхъ бу
дете возможна большая освещенность пола и низа стенокъ дворика. Время — лето 
6 ч. вечера. Небо ясное. В = 3000. 

Мв 21. Задаться въ 1-омъ этаже дома какою нибудь комнатою, выходящею од-
нинъ окномъ въ световой дворике, размерами н окраскою такими же, что п въ задаче 
№ 20. Определить среднюю освещенность комнаты. Время—зима 12 чае. дня, небо 
серое, облачное. В = 2650. 

МЬ 22. Построить диаграммы освещенности для комнаты по услов1ямъ за
дачи № 21. 

Мя 23. Определить среднюю освещенность каютъ коыпапш на пароходе. Раз
меры ея—ширина 10 метровъ, длина 20 метровъ, высота 5 метровъ. Въ потолке надъ 
серединою залы сделан* выходящей на палубу световой фонарь съ двойными ме
таллическими остекленными рамами. Размеры фонаря въ плане 4 X 8 метр. ПомЬ-
щеше обито деревянною панелью, окрашенною белою маслиною краскою. Потолокъ 
также белый. Поль—коричневый. Время—зима 2 часа дня. Небо ясное. 2?Ср.=8О00. 
Место—открытое море. 

Ми 24. Построить дёаграммы освещенности для помещешя, по услов1ЯМ* за
дачи № 23. 

Ми 25. Определить среднюю освещенность пароходной каюты, освещаемой 
одпимъ круглымъ окномъ дёаметромъ 0,3 метра. Размеры каюты—въ плане ЗХ1 1 'з мет-
Высота — метра. Окраска стене и потолка — белая масляная. Полъ — ко
ричневый. Окно устроено въ стене размерами 1 1/аХ2 1/г метра. Центръ окна на
ходится отъ потолка на разстоянш 0,5 метра и отъ длинной СТЕНЫ на разстоя 
ней 0,75 метра. Место парохода — открытое море. Время — лето 6 ч. вечера. Небо 
ясное. В=3000. 

Ми 26. Построить дёаграммы освещенности для каюты по условиям* задачп «Ла 25. 
Ми 27. Определить средпюю освещенность картинной залы, размерами въ плане 

2 0 Х Ю метровъ. Высота—4 метра. Въ потолвА вдоль продольной оси его устроепъ 
световой фонарь шириною 4 метра длиною 20 метровъ. Рамы фонаря—двойныя, ме
таллически остекленныя. Определить освещенность степь залы. Стены залы оклеены 
темно серыми обоями. Полъ—паркетный, потолокъ—белый. Время—лето 5 час. ве
чера, небо ясное: 2?=4000. 

Ми 28. Задавшись раеположешемъ и размерами несколькихъ невысоких* сте
нокъ поперек* залы, па которыхъ можно было бы развесить картины, определить 
среднюю освещенность этихъ стенокъ. Условш задачи № 27. 

Ми 29. Построить д1аграммы освещенности стенокъ залы при условёяхъ задачъ 
}*Ё№ 27 и 28. 

Ми З О . Определить среднюю освещенность залы размерами въ плане 30X15 м. и 
высотою 6 метров*. В * двухъ продольных* стенах* ея устроено по 10 прямоуголь
ных* окон*: шириною по 2 мет., высотою по 3 метра. Овна на равных* разстояшях* 
друг* отъ друга и отъ поперечных* стен*. Низ* окон* возвышается надъ полом* 
на 1 метр*. Стены толщиною 1 метр*. Рамы двойныя деревянный. Стекла обыкно-
вепныя. Потолок* и СТЕНЫ окрашены белою клеевою краскою по штукатурке. 
Поль — паркетный. Перед* окнами открытый горизонт*. Время — осень 4 ч. дня. 
Небо серое, облачное. В = 2 6 5 0 . 

Мн 31. Построить диаграммы освещенности для залы по условиям* задачи 
№ 30 Может* ли такая зала служить чертежной отъ 9 до 4 чао. дня зпмою. 
(В=2650) . 
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Ма 32. Задаться какой нибудь комнатой въ 1-ом* этаже дома. Ширина улицы 
20 метровъ. Высота домовъ 10 метровъ. Комната выходить на улицу двумя овнами 
и остекленною дверью. Задавшись условиями окраски домовъ и стънъ комнаты, опре
делить среднюю освещенность комнаты и построить диаграммы освещенности ея. 
Время—осень, 3 час. дня. Небо облачное, серое. 5=2650. 

Ми. 33. Дана вомната, въ полу которой устроено квадратное окно размерами 
1 X 1 метре для осввщевм подвала. Средняя освещенность этого окна — 400 дец 
свече-метровъ. Окно расположено посредине четыреугольнаго потолка подвала раз
мерами 5X5 метровъ. Высота подвала 2 метра. Толщина потолка—0,5 метра. Стены 
и потолокъ подвала окрашены белой масляной краской. Полъ асфальтовый. Опреде
лить среднюю освещенность подвала и построить кривыя освещенности. Можно ли 
будете въ подвале читать? 

Л1н 34. Дана каменная мастерская размерами въ плане 100X40 метр, и высотою 
6 метровъ. Въ продольных* и въ поперечных* стенах* устроены прямоугольный 
сверху закругленныя окна и 2 остевленньгхъ ворот*. Въ крыше устроен* световой фо
нарь. Рамы въ фонаре и в* окнахъ металличесшя двойныя остекленныя. Задавшись 
расположетемъ и размерами фонаря и окон*, определить среднюю освещевность; 
а) пола, Ь) стен*, с) всего помещешя и построить кривыя освещенности по не
скольким* направлендяи*. Стены и потолокъ окрашены въ белую клеевую краску 
по штукатурке, полъ деревянный изъ торцов*. Стропила же.тЬзныя, крыша служить 
потолком*. Вокруг* зданш расположен* забор* высотою 2 метра в * разстоянш отъ 
стен* 10 метровъ. Забор* окрашен* въ желтую краску. Наружный стЬвы зданш 
красныя кирпичныя. Земля вокруг* здашя посыпана обыкновенным* песком*. 
Время—зима, 12 час. дня. Небо—серое, облачное. ¿9=2650 . 

Ми 35. Определить освещенность прямым* светом* данной точки пола раз
ными окнами при следующих* одинаковых* уелов1яхъ: подоконник* окна возвы
шается надъ полом* на 1 метр*, площадь окна остается постоянной и равной Зкв. 
метрам*. Плоскость окна вертикальна, форма окна меняется и может* быть сле
дующей: а) квадратной; Ь) прямоугольной съ отношенёем* высоты к* ширине отъ ~ 

1 ,. 
до ; с) прямоугольной съ закругленным* верхом*; <1) круглой; е) съ прямолиней
ными боками п съ закругленными верхом* и низом*,; I7) съ прямолинейными вер
хом* и низом* и съ закругленными боками; £) въ виде щели горизонтальной дли
ною 10 метровъ, g) в* виде щели вертикальной длиною 10 метровъ. 

Определить освещенность точки въ предположенёяхъ. что толпщпа стены 0,75 
метра п что 

1) окно не закрыто рамами, 
2) рамы одиночный деревянныя, 
3} » » же.тЬзныя, 
4) » двойныя деревянныя, 
5) > » железный, 
6) стекла обыкновенный (комбинируя со случаями 2—5), 
7) стекла матовыя (комбинируя со случаями 2—5), 
8) стекла прозрачный, цветов*: 

а) краснаго, Ъ) синяго, с) зелепаго, 
<1) желтаго (без* раыъ), 

9) Стекло проволочное (без* рамъ), 
10) рамы съ хрустальными призмами. 

a) только отклоняющими свет*, 
b) только рассеивающими све-гь, 
c) отклоняющими часть (п) сайта п разбивающими часть (1 — я) света. 

Ми 36- На открытом* воздухе въ солнечный день стоить на земле белый по
лирований пплиядр* (копус*, пирамида, призма), освещенный лучами солнца, на-
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ходящагося подъ углом* 30° къ горизонту. Построить собственные и падаюшдя тени 
тела, его блестящую лишю для даннаго положения наблюдателя. ,Щаметръ цилиндра 
1 метръ. 3=40000, для солнца и "8=8000 для атмосферы. Земля покрыта пескомъ. 
(Принять во внянанёе освещенность фиктивнымъ солнцемъ S' силою 8000 св. м. 
см. стр. 148). 

"Ni S7. Построить собственный и падаюпця тени куба, стоящего на столе въ 
комнате противъ окна (задаться расположением* и размерами куба, комнаты и окна). 
Сзади куба находится на данномъ разстоянш отъ него белый экране. Коэффициенты 
равсеянш стенъ, потолка и пола комнаты, экрана и куба. В для окна = 2660. Опре
делить кажущуюся освещенность нескольких* точек* куба для наблюдателя распо-
ложеннаго въ данномъ месте комнаты. 

. № 38. Какой ширины должна быть улица, если вдоль нея должны располо
житься 2-хъ-этажные дома высотою въ 8 метровъ при условш, что въ нижних* эта
жах* этих* домовъ должны быть чертежный со средней освещенностью въ 200 дец. 
свъче-метровъ. Стены и потолокъ чертежных* предполагается окрасить белою ма
слиною краскою. Полы будуте паркетные. Стены домовъ на улице будутъ белыя. 
Мостовая — торцовая. Размерами и раеположетемъ окон* и чертежных* задаться 
заранее. В=2650 . 

ЛЬ 89 . Определить при помощи фотометра коэффищенты пропускания света 
для стекол* разных* толщин*, цветов*, форм* и качества (обыкновеннаго, матоваго, 
молочнаго, рубчатаго, призматическаго, проволочнаго и т. д.). 

Л(Ь 40 . Составить проект* устройства остекленш окон* и дверей магазина въ 
1-мъ этаже, выходящаго въ галлерею, освещаемую сверху остекленной крышею. 
Подъ магазином* устроен* подвал*, съ окнами, выходящими в* световыя ямы 
устроенный въ тротуарахъ (см. черт. 103). Расположете и размеры галлерей даны. 
Все необходимый величины для разсчета предполагать данными. Необходимая сред 
няя степень освещешя магазина—100 дед. сввче-метровъ. Подвала—39 дец. с вече-
метров*. 

Кроме того въ данномъ месте магазина должна помещаться конторка, где бу
дут* вестись счета. Необходимая освещенность въ этом* месте—200 дец. св.-метровъ. 

(Решенёе задачи заключается въ определенш: а) площади остекленных* стене; 
Ъ) располоясетя рамъ съ обыкновенными стеклами; с) устройства и расположевш 
рамъ съ отражателями и разсеивателями; d) въ выборе окраски стенъ, иола и по
толка; f) въ разсчете степени освещенёя. 

. N H 41. Построить кривую поверхность, выражающую закон* измененш по 
разным* направленшмъ силы света испусхаемаго элементом* светящейся поверх
ности, освещенной небесным* сводом*. В = 2650. (Применить закон* Lambert'а). 

.Ns 42. Построить тени ore шара радоуса 3 сайт, на шар* радауса 6 сант. при 
разстоянш между центрами шаров*: а) 6 сант., Ъ) 12 сант. Шары освещены солнечными 
лучами, направление которых* параллельно лиши центров* шаров*, и атмосферою. 
Поверхность шаров* белая—матовая. В для солнца 20000. Для фиктивнаго солнца 
В = 2650 см. стр. 148. 

Х н 43. Построить собственный тени шаров* по условшмъ задачи № 42. 
J45 44. Построить собственныя тени на матовом* белом* шаре при условен, 

что он* освещен* солнечными лучамп данпаго направяенш (В = 30000) п светом* 
атмосферы. Принять во выплате, что часть неба, противолежащая солнцу, испу
скает* наиболее сильный свет*; (В = 2650), для других* же частей сила раз-
сеиваемаго ими света пропорщональна синусу угла наклона их* къ направлешю 
лучей солнца даннаго направленш. 

.Ns 45. Построить тень отъ цилиндра на плоскость. Освещеше солнцемъ и 
атмосферою. 

Jsft 46. Предполагая закон* измененёя силы света, испускаенаго разными 
точками яспаго неба заданным* (напр. по черт. 8) построить кривую, ординаты 
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которой выражали бы величины горизонтальной освещенности заданной точки А 
горизонтальной плоскости (абсциссы кривой—произвольны) отъ различных* точекъ 
небосвода. 

Хв, 47. Зная, что освещенность точки- А горизонтальной плоскости черезъ 
узкую щель пропускающую дневной свЬтъ равна — 2650 (cos. fi — cos. о) (см. стр. 78), 
определить освещенность ея, когда свет* проходить черезъ какой нибудь сфери-
ческёй треугольнике на поверхности шара; радёус* r= 1, центре шара въ точке А. 

Ху. 48. Предполагая шаре полированным*, а лучи света—параллельными дан
ному направленно, найти блестящую точку шара для даннаго подожешя наблю
дателя. 

Х&, 48. Предполагая условия освещенш те же, что и въ задаче Ш 44, построить 
блестящая точки и лиши на поверхности полированнаго шара, при данномъ поло
жении наблюдателя. (Для решешя этой задачи следуете соединить въ группы атмо
сферные лучи одинаковой сплы; эти лучи расположатся но поверхностям* конусов* 
имеющих* вершины въ центре шара, а оси—параллельный заданному направление 
лучам* солнца. Построить для каждой группы лучей блестящую двнёю). 

X s . SO. Построить блестящёя точки и линёи равной освещенности на поду-
полированяомъ шаре при данномъ направление луча зренёя и при усяовёях* осве
щенш таких* же, как* и въ задаче № 44. 

ХЬ. 51. При данных*: ваправлеши лучей света и точке зренёя, построить бле
стящая линёи или ливёи равной освещенности для: циливдра, конуса, призмы, пи
рамиды, внутренней половины конуса или цилиндра предполагая, что поверхность 
даннаго тела а) иодирована ж Ъ) неполирована. 

Хв. 52. Построить собственный теин на горизонтальном* кольце, образован
ном* вращенёемъ круга (d=4 сайт.) вокруг* вертикальной оси. Радёусъ вращевёя 
центра круга = 8 сант. Поверхность кольца матовая, условёя освещенёя такёя же, 
как* и въ задаче № 44. 

ХЪ 53. Даны: положение точки зренёя наблюдателя и положенёе и размеры 
зеркала. Определить геометрическое место точекъ, отраженёя которых* будут* 
ввдны наблюдателю. 

О П Е Ч А Т К И . 
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