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Рис.3 – Атрибут 
 

Программа реализована на Java (JDK/DRE 1.5). 
На основе программы можно прогнозировать концентрации ком-

понентов, различного рода загрязнений в сложных системах водного 
хозяйства, что позволит своевременно предпринимать меры по устра-
нению загрязнений, тем самым повышая комфорт проживания в на-
шем городе. 
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К РАСЧЕТУ НАРУЖНОГО ОСВЕЩЕНИЯ ГОРОДОВ 
 

Предлагаются аналитические выражения при определении направления силы све-
та  для светильника наружного освещения в полярной системе от координат расчетной 
точки на проезжей части дорог и магистралей города. 
 

Качественное  освещение крупных городов – это, прежде всего, 
обеспечение хорошей видимости водителям, создание зрительного 
комфорта водителям и пешеходам, уменьшение дорожно-транспорт-
ных происшествий, улучшение криминогенной обстановки в городе. 
Определение количественных и качественных показателей наружного 
освещения по известным методам является довольно трудоемкой ра-
ботой. Применение вычислительной техники значительно сокращает 
время расчетов. Для этой цели используют в основном точечный метод  
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расчета показателей наружного освещения.  
Известны два подхода при определении показателей качества на-

ружного освещения. В первом случае рассчитывается горизонтальная 
освещенность, а по ней определяется и яркость дорожного покрытия 
[1]. Второй метод определяет направление силы света светильника по 
конкретным координатам точки, в которой и определяется горизон-
тальная освещенность [2]. В первом случае метод содержит  много-
численные пространственные расчеты, что в значительной степени 
увеличивает количество расчетов и уменьшает их точность. Наиболее 
приемлемым является второй подход, однако отсутствуют формулы, 
связывающие координаты расчетной точки с углами распределения 
кривой силы света в полярной системе координат.  

Целью данной работы является получение зависимостей, связы-
вающих  углы направления силы света в меридиональной и экватори-
альной плоскостях от координат расчетной точки.  

Удобно представить светильник наружного освещения и коорди-
наты точки, как показано на рисунке.    

 
К расчету углов в меридиональной и экваториальной плоскостях 
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Пусть h – высота опоры, l – длина кронштейна, γ – угол наклона 
кронштейна к горизонту. Разместим начало декартовой системы коор-
динат в проекции светильника на дорожное полотно. Ось y направим 
от светильника перпендикулярно дороге, а ось z направим на светиль-
ник. Направление оси x выберем так, чтобы оси образовывали правую 
систему координат. В выбранной системе координат светильник нахо-
дится в точке C  с координатами 

),0,0( HC ,                                              (1) 

где γsinlhH +=  – высота светильника над дорожным полотном. 

Заметим, что ось светильника пересекает ось y в точке A с коор-
динатами  

)0,,0( AyA ,                                             (2) 

где αtgHyA ⋅= . Отсюда получаем параметрическое представление 

оси светильника CA: 
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Выведем формулы для расчета углов α  и β  для точки дорожно-

го полотна  
)0,,( BB yxB .                                             (4) 

Для этого построим плоскость, проходящую через точку B и пер-
пендикулярную оси CA. Ее уравнение: 

.0=−− BAA yyHzyy  (5) 

Построенная плоскость пересекает ось y в точке  
).0,,0( ByD                                                   (6) 

Найдем точку пересечения оси CA c этой плоскостью. Для этого 
подставим (3) в (5). Получим 
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Отсюда получаем координаты точки пересечения  
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Углы α   и  β   являются  углами  полярной  системы  координат,  
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связанной со следующими осями. Ось абсцисс //xO  проходит через 

точки /O  и D , ось аппликат //zO совпадает с осью СП, а ось ординат 
// yO  определяется так, чтобы система координат была правой.  

Величина β  определяет угол между векторами DO /  и BO /  и 

откладывается против часовой стрелки. Определим косинус угла β  

через скалярное произведение этих векторов 

BODO

BODO

//

// ,
cos

⋅
=β . 

Подставляя координаты начал и концов векторов (4), (6), (7), пу-
тем элементарных преобразований получаем 
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Удобно ввести безразмерные координаты HxX BB /= , 

HyY BB /= ,  HyY AA /= . В этих обозначениях 
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Учитывая соответствие знаков BX  и β , получим 
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Угол β  принимает значения [ ]ππβ ,−∈ . 

Рассмотрим угол η , определяющий угловое расстояние между 

осью  и направлением из точки светильника  на точку B . Угол α  вы-
бран так, что ηπα += 2/3  (нулевому значению η  соответствует 

2/3πα = ). Угол η  определяем через скалярное произведение векто-

ров CA  и CB : 

CBCA
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⋅
=

,
cosη . 
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Подставляя координаты начал и концов векторов (1), (2), (4), по-
лучаем  

)1)(1(
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Очевидно, что ],0[ πη ∈ . Это условие и (9) однозначно опреде-

ляют угол η : 
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Таким образом,  
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Полученные зависимости (8) и (10) позволяют получить направ-
ление силы света в заданную точку соответственно в  экваториальной 
и меридиональной плоскостях, причем учитывается и угол наклона 
светильника к горизонту. Данные выражения можно использовать при 
расчете освещения на вычислительных машинах. В этом случае кри-
вые силы света представлены в полярной системе координат, а ось 

светильника проходит в направлении o270=α . Данный расчет легко 
трансформируется и для определения освещенности от нескольких 
светильников, в этом случае появляется возможность построения мо-
делей динамического освещения улиц и магистралей города. 
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