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I.Введение
Световой режим в учреждениях для детей и подростков предусматривает в количественном и качественном отношении всех, но в первую очередь основных – классных помещений. Его нельзя рассматривать в отрыве от проблемы охраны зрения детей и подростков. Важность определяется еще и тем, что по мере роста и развития организма происходит рост глаза, развитие его преломляющей системы, которое заканчивается только к 9-12 годам. В связи с большой лабильностью органа зрения в детском возрасте зрительная работа сопровождается напряжением всех функций зрения и сама по себе может способствовать возникновению зрительных расстройств.

Режим освещенности играет существенную роль в регуляции биологических ритмов. В условиях интенсивной освещенности улучшается рост и развитие организма.

Интенсивность освещенности рабочего места имеет большое значение для профилактики нарушений зрения, особенно при работах, требующих зрительного напряжения. При плохом или неправильном освещении снижается умственная работоспособность.

Как правило, учебный процесс тесно связан со значительным напряжением зрения. Нормальный или немного повышенный уровень освещения школьных помещений (классных комнат, кабинетов, лабораторий, учебных мастерских, актового зала и т. д.) способствует снижению напряжения нервной системы, сохранению работоспособности и поддержанию активного состояния учащихся. 

Солнечный свет, в частности ультрафиолетовые лучи, способствуют росту и развитию детского организма, снижают риск распространения инфекционных болезней, обеспечивают образование витамина D в организме. 
При недостаточном освещении учебных помещений школьники слишком низко наклоняют голову при чтении, письме и др. Это вызывает усиленный приток крови к глазному яблоку, оказывающей на него дополнительное давление, которое приводит к изменению его формы и способствует развитию близорукости. Чтобы избежать этого, желательно обеспечить проникновение прямых солнечных лучей в помещения школы и строго соблюдать нормы искусственного освещения.
В учебных кабинетах, аудиториях, лабораториях уровни освещенности должны соответствовать следующим нормам: на рабочих столах - 300 лк, на классной доске - 500 лк, в кабинетах технического черчения и рисования 500 лк, в дисплейных классах на столах - 300-500 лк, в актовых и спортивных залах (на полу) - 200 лк, в рекреациях (на полу) - 150 лк. 

Мои цели и задачи:
1. Изучить: общие сведения по теме – что представляет собой глаз, как оптическая система, каковы недостатки зрения, ознакомиться с понятием о фотометрии и единицах световых величин. 
2. Узнать: каков световой режим в учебных заведениях, требования к естественному и искусственному освещению, нормируемые показатели естественного, искусственного и совместного освещения учреждений общего образования, начального, среднего и высшего специального образования, 

3. 
Необходимо провести исследование освещенности классных кабинетов и рассчитать световой коэффициент кабинета физики. Составить рекомендации по улучшению освещения кабинетов.
I. Общие сведения по теме исследования
1. Глаз как оптическая система
Орган зрения – вся система, с помощью которой человек (или животное) видит. Часто вместо слов «орган зрения» мы будем говорить короче – «глаз», имея в виду не только глазное яблоко, но и некоторую часть мозга и зрительные нервы, идущее от глазного яблока к мозгу. Начинается орган зрения роговицей глазного яблока, а заканчивается в затылочных долях коры большого мозга. Здесь строго ограничить зрительный центр о зрительно нерва не представляется возможным. Войдя в мозг, зрительная информация осознается, перерабатывается  и побуждает к деятельности различные части мозга в зависимости от смысла и значения полученных сведений. Светочувствительные клетки выстилают большую часть внутренней части глазного яблока, образуя сетчатку. Лучи света, идущие от предметов, расположенных слева, попадают на правые половины сетчаток и воспринимаются правой половиной мозга. Лучи, идущие справа, воспринимаются в левой половине мозга. Поражение одного из полушарий мозга приводит к так называемой гемиопсии: человек видит то, что находится от него справа, и не видит ничего слева, и наоборот.


Сложный процесс зрительного восприятия начинается с фокусировки световых лучей в глазном яблоке, схематический разрез которого изображен на рис.1

Глазное яблоко заключено в плотную непрозрачную оболочку, называемую склерой. В передней части склера переходит в прозрачную роговицу С, более выпуклую, чем склера. Роговица служит первой поверхностью глаза, преломляющей свет. Дольше следует передняя камера А, наполненная водянистой влагой. Сh – сосудистая оболочка, спереди переходящая в радужную оболочку I, окружающую зрачок. Через зрачок и хрусталик свет проходит в заднюю камеру глаза V и достигает сетчатки R. Небольшой участок сетчатки, отмеченный буквой F, называется центральной ямкой – fovea centralis. Предметы, изображение которых попадает в центральную ямку, мы видим более четко. Это – так называемое фовеальное зрение. Предметы, изображения которых лежат далеко от центральной ямки, человек видит периферическим зрением, значительно менее четко, различая в них мало деталей. 


Вся сетчатка выстлана фоторецепторами – клетками, воспринимающими свет, связанными с окончанием, разветвленного в сетчатке зрительного нерва. Существует два вида фоторецепторов: колбочки и палочки. Колбочки обладают небольшой световой чувствительностью, т.е. не способны воспринимать малые яркости, но ЗАО ощущают цвета. Кроме того, центральные колбочки связаны каждая с особым волокном зрительного нерва, что и обеспечивает хорошее различение деталей при фовеальном зрении.  


Палочки способны воспринимать самый слабый (большая световая чувствительность), но они не ощущают цвета. Палочки присоединены к окончаниям зрительного нерва группами, поэтому с помощью их различаются только более крупные детали. Палочки преобладаю на периферии сетчатки. В группу палочек включаются в небольшом количестве колбочки, поэтому и при периферическом зрении можно ощущать цвета, но только пока яркость достаточно велика. Днем свет воспринимается колбочками,  а ночью – палочками. Днем мы отчетливо видим мелкие предметы и различаем их цвет. Ночью видим окружающее только в общих чертах и бесцветным.

Буквой Le на рисунке обозначено место вхождения зрительного нерва – сосок зрительного нерва. Иначе сосок зрительного нерва называют слепым пятном: изображение, попавшее на слепое пятно, человеком не воспринимается. 


 Обычно глаз сравнивают с фотокамерой, уподобляя преломляющую систему глаза фотографическому объективу, а сетчатку – фоточувствительному слою пленки. Сходство здесь несомненно есть, но есть и существенная разница:  при обычной фотосъемке  по обе стороны фотообъектива находится одна и та же среда – воздух. А попав в глаз, свет уже не выходит из среды с показателем преломления, большим, чем у воздуха: показатель преломления водянистой влаги и стекловидного тела n в = 1, 336. Поэтому в фотообъективе переднее  f и заднее f '  фокусные расстояния  всегда одинаковы, т.е. равны по абсолютной величине: f = —f '. У глаза же они не равны: f = —f' / nв. 
У нормального глаза при отсутствии аккомодации удаленные предметы должны фокусироваться точно на сетчатке. (рис.2а)

Может, однако, оказаться, что оптическая сила глаза слишком велика (или глаз слишком длинен) и параллельные лучи сойдутся до сетчатки. Дальше лучи начнут опять расходиться и на сетчатке появится вместо точки размытый кружок. Человек с таким зрением  - близорук. На сетчатке у него могут сфокусироваться только расходящиеся лучи, идущие от более близкого предмета, изображенного на рис.2,б  точкой В, от которой идут лучи, обозначенные пунктиром. Чем ближе точка В к глазу, тем сильнее близорукость.


Наконец, у некоторых людей оптическая система слишком мала (или глаз слишком короток). Параллельные лучи в таком глазе собрались бы за сетчаткой, а на сетчатке вместо точки получается размытое пятно. Отчетливое изображение получилось бы только от сходящихся лучей, (пунктир на рис.2,в) направленных в точку В, лежащую за глазом. Но таких лучей в природе не бывает. Их можно получить только искусственно  с помощью оптических приборов. Глаз, изображенный на рис.2,в, называется дальнозорким.  Название не очень удачное, ибо дальнозоркость не помогает видеть далеких предметов. Появился термин «дальнозоркость» просто в качестве противопоставления близорукости. Доля истины заключается в следующем.

Если дальнозоркость не очень велика, человек молод, смотря вдаль, он компенсирует свою дальнозоркость аккомодацией: звезды он видит ярко.

Но, переводя взгляд на более близкие предметы он  должен форсировать аккомодацию, и наконец, ее возможности иссякают: начиная с какого-то расстояния более близкие предметы дальнозоркий уже видит неясно. Итак, один плохо видит далекие предметы – он близорук, другой близкие – он дальнозорок. 

Три случая, схематично изображенные на рис.2, имеют и специальные названия: нормальный глаз называют эмметропическим, близорукий – миопическим, дальнозоркий – гиперметропическим. Отклонения глаза от нормы называют аметропией. Пользоваться термином «эмметропический» пожалуй, правильнее, чем говорить «нормальный». Дело в том, что эмметропический глаз, т.е. глаз, без усилия аккомодации фокусирующий параллельные лучи  на сетчатке, может обладать рядом недостатков в других отношениях – например, не различать некоторых цветов. В таком случае его трудно назвать нормальным. Но эмметропическим он остается.


Теперь посмотрим, чем могут помочь очки при близорукости или дальнозоркости. Пусть мы имеем дело с близорукостью. Наиболее простой(хотя не наиболее употребительный) способ определить степень близорукости – найти для близорукого глаза то наибольшее расстояние lq, на котором, предмет еще виден отчетливо. На рис.2,б l равно расстоянию от H1 (первая главная точка глаза) до В. величину А, обратную lq называют аметропией глаза. Если lq измеряется в метрах, аметропия получается в диоптриях.


В геометрической оптике принято считать положительным направление, в котором идут лучи. Началом отсчета будем считать первую главную точку глаза H1. таким образом, отрезок lq, равный    H1В на рис.2, б, отрицателен, следовательно, и аметропия отрицательна. Поместим перед исследуемым глазом рассеивающую линзу в А диоптрий. Такая линза параллельные лучи сделает расходящимися., причем так, как будто они выходят из точки В. расходящиеся лучи соберутся на сетчатке, и человек ясно увидит удаленный предмет, например, звезду. 


Итак, близорукость можно исправить -  корректировать линзой, оптическая сила которой равна аметропии глаза. Совершенно так же исправляется и дальнозоркость. Но для дальнозоркого  отрезок H1В положителен, следовательно, и аметропия положительна. Дальнозоркость корректируется положительными линзами. Коррекция несколько усложняется, если глаз обладает астигматизмом. Стигма – по-гречески точка. Астигматическое изображение – изображение не точечное. Астигматический глаз нигде не собирает в точку лучи, исходящие от точечного источника,  на который направлен глаз: точка изображается в одной плоскости отрезком прямой, перпендикулярным первому. Астигматизм обусловливается обычно несферичностью поверхности роговицы. Возьмем две взаимно перпендикулярные плоскости, пересекающиеся на оптической оси глаза. След роговицы на них дает две дуги. Если роговица имеет сферическую форму, радиусы кривизны обеих дуг будут равны и их центры совпадут на оптической оси глаза. У астигматического глаза центры не совпадут и, вращая плоскости вокруг общей оси, можно будет найти такое их положение, при котором расстояние между центрами будет наибольшим. Соответствующий поворот плоскостей даст положение двух меридианов, определяющих астигматизм. Аметропия глаза в одном из меридианов будет наибольшей, а в другой – наименьшей (в частности, может быть равна нулю). Астигматизм и исправлять приходится астигматической линзой. Простейшая астигматическая линза имеет одну поверхность цилиндрическую, другую сферическую. 

2. Недостатки зрения

У нормального глаза при отсутствии аккомодации удаленные предметы должны фокусироваться точно на сетчатке. (рис.2а)

Может, однако, оказаться, что оптическая сила глаза слишком велика (или глаз слишком длинен) и параллельные лучи сойдутся до сетчатки. Дальше лучи начнут опять расходиться и на сетчатке появится вместо точки размытый кружок. Человек с таким зрением  - близорук. На сетчатке у него могут сфокусироваться только расходящиеся лучи, идущие от более близкого предмета, изображенного на рис.2,б  точкой В, от которой идут лучи, обозначенные пунктиром. Чем ближе точка В к глазу, тем сильнее близорукость.


Наконец, у некоторых людей оптическая система слишком мала (или глаз слишком короток). Параллельные лучи в таком глазе собрались бы за сетчаткой, а на сетчатке вместо точки получается размытое пятно. Отчетливое изображение получилось бы только от сходящихся лучей, (пунктир на рис.2,в) направленных в точку В, лежащую за глазом. Но таких лучей в природе не бывает. Их можно получить только искусственно  с помощью оптических приборов. Глаз, изображенный на рис.2,в, называется дальнозорким.  Название не очень удачное, ибо дальнозоркость не помогает видеть далеких предметов. Появился термин «дальнозоркость» просто в качестве противопоставления близорукости. Доля истины заключается в следующем.

Если дальнозоркость не очень велика, человек молод, смотря вдаль, он компенсирует свою дальнозоркость аккомодацией: звезды он видит ярко.

Но, переводя взгляд на более близкие предметы он  должен форсировать аккомодацию, и наконец, ее возможности иссякают: начиная с какого-то расстояния более близкие предметы дальнозоркий уже видит неясно. Итак, один плохо видит далекие предметы – он близорук, другой близкие – он дальнозорок. 

Три случая, схематично изображенные на рис.2, имеют и специальные названия: нормальный глаз называют эмметропическим, близорукий – миопическим, дальнозоркий – гиперметропическим. Отклонения глаза от нормы называют аметропией. Пользоваться термином «эмметропический» пожалуй, правильнее, чем говорить «нормальный». Дело в том, что эмметропический глаз, т.е. глаз, без усилия аккомодации фокусирующий параллельные лучи  на сетчатке, может обладать рядом недостатков в других отношениях – например, не различать некоторых цветов. В таком случае его трудно назвать нормальным. Но эмметропическим он остается.


Теперь посмотрим, чем могут помочь очки при близорукости или дальнозоркости. Пусть мы имеем дело с близорукостью. Наиболее простой(хотя не наиболее употребительный) способ определить степень близорукости – найти для близорукого глаза то наибольшее расстояние lq, на котором, предмет еще виден отчетливо. На рис.2,б l равно расстоянию от H1 (первая главная точка глаза) до В. величину А, обратную lq называют аметропией глаза. Если lq измеряется в метрах, аметропия получается в диоптриях.


В геометрической оптике принято считать положительным направление, в котором идут лучи. Началом отсчета будем считать первую главную точку глаза H1. таким образом, отрезок lq, равный    Н1В на рис.2, б, отрицателен, следовательно, и аметропия отрицательна. Поместим перед исследуемым глазом рассеивающую линзу в А диоптрий. Такая линза параллельные лучи сделает расходящимися., причем так, как будто они выходят из точки В. расходящиеся лучи соберутся на сетчатке, и человек ясно увидит удаленный предмет, например, звезду. 


Итак, близорукость можно исправить -  корректировать линзой, оптическая сила которой равна аметропии глаза. Совершенно так же исправляется и дальнозоркость. Но для дальнозоркого отрезок Н1В положителен, следовательно, и аметропия положительна. Дальнозоркость корректируется положительными линзами. Коррекция несколько усложняется, если глаз обладает астигматизмом. Стигма – по-гречески точка. Астигматическое изображение – изображение не точечное. Астигматический глаз нигде не собирает в точку лучи, исходящие от точечного источника,  на который направлен глаз: точка изображается в одной плоскости отрезком прямой, перпендикулярным первому. Астигматизм обусловливается обычно несферичностью поверхности роговицы. Возьмем две взаимно перпендикулярные плоскости, пересекающиеся на оптической оси глаза. След роговицы на них дает две дуги. Если роговица имеет сферическую форму, радиусы кривизны обеих дуг будут равны и их центры совпадут на оптической оси глаза. У астигматического глаза центры не совпадут и, вращая плоскости вокруг общей оси, можно будет найти такое их положение, при котором расстояние между центрами будет наибольшим. Соответствующий поворот плоскостей даст положение двух меридианов, определяющих астигматизм. Аметропия глаза в одном из меридианов будет наибольшей, а в другой – наименьшей (в частности, может быть равна нулю). Астигматизм и исправлять приходится астигматической линзой. Простейшая астигматическая линза имеет одну поверхность цилиндрическую, другую сферическую. 

3. Основные понятия фотометрии. Единицы измерения световых величин.
Фотометрией называется отдел оптики, в котором рассматриваются изменении энергии, которую переносят электромагнитные световые волны. Обычно в фотометрии рассматриваются действия на глаз и другие оптические приборы электромагнитных волн видимого оптического диапазона. Для характеристики этого действия вводятся следующие основные физические величины, характеризующие свет с точки зрения переносимой им энергии: световой поток, сила света освещенность.


Световым потоком Ф называется мощность видимого излучения, которая оценивается по действию этого излучения на нормальный глаз.  Иными словами, Ф есть энергия световых электромагнитных волн, переносимая в единицу времени через некоторую площадь поверхности и оцениваемая по зрительному ощущению. Для монохроматического света, соответствующего максимуму спектральной чувствительности глаза, световой поток равен 683 люменам (лм), если мощность излучения равна одному ватту. 


Точечным источником света называется источник, линейные размеры которого значительно меньше, чем расстояние от него до точки наблюдения. Такой источник излучает сферические электромагнитные волны.


Силой света I точечного источника называется величина, численно равная световому потоку, который этот источник света создает в единичном телесном угле*).


Если точечный источник равномерно излучает свет по всем направлениям, то 






I=Фполн/4π,

где Ф полн есть полный световой поток источника света, т.е. мощность излучения, создаваемая источником по всем направлениям, - энергия света, которая за единицу времени переносится сквозь произвольную замкнутую поверхность, охватывающую поверхность света. 


Если источник света не точечный, а протяженный, то сила света I малого участка ΔS его поверхности в данном направлении.





I=ΔФ/ΔΏ,

где – ΔФ – световой поток, который создает участок ΔS поверхности источника в данном направлении внутри телесного угла ΔΏ.


Для произвольного источника света средней сферической силой света называется величина 





I=Фполн/4π,

где Ф полн – полный световой поток источника света. В случае, когда протяженный источник света излучает примерно равномерно по всем направлениям, 
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.  В СИ единица света кандела (кд) является основной единицей. 


Освещенностью Е некоторой поверхности называется отношение светового потока ΔФ, который падает на площадь ΔS поверхности, к величине этой площади:





Е= ΔФ/ ΔS.

Освещенность Е в каждой точке экрана, на который падает свет, пропорциональна интенсивности электромагнитной световой волны в этой точке.


Освещенность, которую создает точенный источник с силой света I на поверхности, удаленной на расстояние r от источника, 





Е=I cos i/r2,

где i – угол падения (закон освещенности от точечного источника).

Единицы измерения световых величин

В таблице приведены некоторые производные единицы световых величин в системе СИ.

	Величина
	Единица

	
	Определение
	Наименование
	Обозначение

	Световой поток 
	Ф = Iω
	люмен
	Лм

	Световая энергия 
	W = Ф t
	люмен-секунда
	лм·с

	Освещенность 
	Е=Ф/S
	люкс
	лк

	Светимость 
	R=Ф/S
	люмен  квадратный метр
	Лм/м²

	Яркость 
	В=I/S cos θ
	кандела на квадратный метр
	Кд/м²

	Световая экспозиция 
	Hэ=E t
	люкс-секунда
	лк·с


За единицу светового потока принят люмен (лм) – световой поток, испускаемый внутри телесного угла один стерадиан точечным источником света силой одна кандела:





1 лм = 1 кд·1 ср.


За единицу освещенности принят люкс (лк) – освещенность площадки один квадратный метр равномерно распределенным световым потоком один люмен:





1 лк = 1 лм/м².


Единицей светимости источника света является люмен на квадратный метр (лм/м²) 


Единицей яркости служит кандела на квадратный метр (кд/м²) – яркость равномерно светящейся плоской поверхности, дающей в нормальном к ней направлении силу света одна кандела с площадки один квадратный метр.

4. Световой режим в учебных заведениях

Как правило, учебный процесс тесно связан со значительным напряжением зрения. Нормальный или немного повышенный уровень освещения школьных помещений (классных комнат, кабинетов, лабораторий, учебных мастерских, актового зала и т. д.) способствует снижению напряжения нервной системы, сохранению работоспособности и поддержанию активного состояния учащихся. 
При недостаточном освещении учебных помещений школьники слишком низко наклоняют голову при чтении, письме и др. Это вызывает усиленный приток крови к глазному яблоку, оказывающей на него дополнительное давление, которое приводит к изменению его формы и способствует развитию близорукости. Чтобы избежать этого, желательно обеспечить проникновение прямых солнечных лучей в помещения школы и строго соблюдать нормы искусственного освещения. 

Естественное освещение. Освещенность рабочего места школьника и учителя прямыми или отраженными лучами солнца зависит от нескольких параметров: от расположения школьного здания на участке (ориентации), интервала между высокими зданиями, соблюдения коэффициента естественной освещенности, светового коэффициента. 

Коэффициент естественной освещенности (КЕО) – это выраженное в процентах отношение освещенности (в люксах) внутри помещения к освещенности на том же уровне под открытым небом. Данный коэффициент считается основным показателем освещенности классной комнаты. Он определяется при помощи люксметра. Минимально допустимый КЕО для классных комнат в районах средней полосы России – 1,5 %. В северных широтах этот коэффициент выше, в южных – ниже. 

Световой коэффициент – это отношение площади стекла в окнах к площади пола. В классах и мастерских школы он должен быть не менее 1: 4, в коридорах и спортивном зале – соответственно 1:5, 1:6, во вспомогательных помещениях – 1: 8, на лестничных площадках – 1: 12. 

Освещенность классных комнат естественным светом зависит от формы и величины окон, их высоты, а также от наружного окружения здания (соседние дома, зеленые насаждения). 

Закругление верхней части оконного проема при одностороннем освещении нарушает отношение высоты края окна к глубине (ширине) комнаты, которое должно составлять 1:2, т. е. глубина комнаты должна превышать двойную высоту от пола до верхнего края окна. На практике это означает: чем выше верхний край окна, тем больше прямых солнечных лучей попадает в комнату и тем лучше освещены парты, стоящие в третьем ряду от окон. 

Для предотвращения слепящего действия прямых солнечных лучей и перегревания комнат над окнами снаружи навешивают специальные козырьки, а изнутри помещение затеняют светлыми шторами. Для предотвращения слепящего действия отраженных лучей не рекомендуется красить потолки и стены масляными красками. 

На освещенность школьных помещений влияет и цвет мебели, поэтому парты красят в светлые тона или покрывают светлым пластиком. Загрязненность оконных стекол и цветы, стоящие на подоконниках, снижают освещенность. На подоконники разрешается ставить цветы высотой (вместе с вазоном) не более 25–30 см. Высокие цветы размещают у окон на подставках, причем так, чтобы их крона не выступала над подоконником выше 25–30 см, или в простенках на подставках-лесенках или кашпо. 

Искусственное освещение. В качестве источников искусственного освещения школьных помещений применяются лампы накаливания мощностью 250–350 Вт и люминесцентные лампы «белого» света (типа СБ) мощностью 40 и 80 Вт. Люминесцентные светильники рассеянного света подвешивают в помещениях, где высота потолка составляет 3,3 м, при меньшей высоте используют потолочные плафоны. Все светильники должны быть оборудованы бесшумными пускорегулирующими устройствами. Общая мощность люминесцентных ламп классной комнаты должна составлять 1040 Вт, ламп накаливания – 2400 Вт, что достигается путем установки не менее восьми светильников по 130 Вт в каждом при люминесцентном освещении и восьми светильников по 300 Вт при лампах накаливания. Норма освещенности (в ваттах) на 1 кв. м площади классной комнаты (так называемая удельная мощность) при люминесцентных лампах составляет 21–22, при лампах накаливания – 42–48. Первая соответствует освещенности в 300 лк, вторая – 150 лк на рабочем месте школьника. 

Смешанное освещение (естественное и искусственное) не влияет на органы зрения. Чего нельзя сказать об одновременном использовании в помещении ламп накаливания и люминесцентных ламп, имеющих разную природу свечения и окраску светового потока. 

5. Требования к естественному и искусственному освещению
 
Естественное освещение. Учебные помещения школ должны иметь естественное освещение. Без естественного освещения допускается проектировать: снарядные, умывальные, душевые, уборные при гимнастическом зале; душевые и уборные персонала; кладовые и складские помещения (кроме помещений для хранения легковоспламеняющихся жидкостей), радиоузлы; кино-фотолаборатории; книгохранилища; бойлерные, насосные водопровода и канализации; камеры вентиляционные и кондиционирования воздуха; узлы управления и другие помещения для установки и управления инженерным и технологическим оборудованием зданий; помещения для хранения дезсредств. 

В учебных помещениях следует проектировать боковое левостороннее освещение. При двустороннем освещении, которое проектируется при глубине учебных помещений более 6 м, обязательно устройство правостороннего подсвета, высота которого должна быть не менее 2,2 м от потолка. При этом недопустимо направление основного светового потока спереди и сзади от учащихся. 

В учебно-производственных мастерских, актовых и спортивных залах также может применяться двустороннее боковое естественное освещение и комбинированное (верхнее и боковое). 

В помещениях школ должны быть обеспечены нормированные значения КЕО в соответствии со СНиП 23-05-95.В учебных помещениях при одностороннем боковом естественном освещении КЕО должен быть 1,5% (на расстоянии 1 м от стены, противоположной световым проемом). 

Неравномерность естественного освещения помещений, предназначенных для занятий учащихся, не должна превышать 3:1. 

Ориентация окон учебных помещений должна быть на южные, юго-восточные и восточные стороны горизонта. На северные румбы горизонта могут быть ориентированы окна кабинетов черчения, рисования, а также помещение кухни, ориентация кабинета вычислительной техники - на север, северо-восток. 

Светопроемы учебных помещений должны быть оборудованы: регулируемыми солнцезащитными устройствами типа жалюзи, тканевыми шторами светлых тонов, сочетающихся с цветом стен, мебели. Запрещается применять шторы из поливинилхлоридной пленки. В нерабочем состоянии шторы необходимо размещать в простенках между окнами. 

Для отделки учебных помещений должны использоваться отделочные материалы и краски, создающие матовую поверхность с коэффициентами отражения: 

для потолка - 0,7-0,8

для стен    - 0,5-0,6

для пола    - 0,3-0,5

Следует использовать следующие цвета красок: 

- для стен учебных помещений - светлые тона желтого, бежевого, розового, зеленого, голубого; 

- для мебели (парты, столы, шкафы) - цвета натурального дерева или светло-зеленый; 

- для классных досок - темно-зеленый, темно-коричневый: 

- для дверей, оконных рам - белый. 

Для максимального использования дневного света и равномерного освещения учебных помещений рекомендуется: 

- сажать деревья не ближе 15 м, кустарник - не ближе 5 м от здания; 

- не закрашивать оконные стекла; 

- не расставлять на подоконниках цветы. Их следует размещать в переносных цветочницах высотой 65-70 см от пола или подвесных кашпо в простенках окон; 
- очистку и мытье стекол проводить 2 раза в год (осенью и весной). 
В учебных помещениях должны быть обеспечены нормируемые уровни освещенности и показатели качества освещения (показатель дискомфорта и коэффициент пульсации освещенности) в соответствии с требованиями СНиП 23-05-95. 

В учебных помещениях должны проектироваться преимущественно люминесцентное освещение с использованием ламп: ЛБ, ЛХБ, ЛЕЦ. Допускается использование ламп накаливания (при этом нормы освещенности снижаются на 2 ступени шкалы освещенности). 

Запрещается использовать в одном помещении люминесцентные лампы и лампы накаливания. Использование новых типов ламп и светильников должно согласовываться с местными Центрами санэпиднадзора. 

В учебных помещениях следует применять систему общего освещения. Светильники с люминесцентными лампами должны располагаться параллельно светонесущей стене на расстоянии 1,2 м от наружной стены и 1,5 м от внутренней. Для общего освещения учебных помещений и учебно-производственных мастерских следует применять люминесцентные светильники следующих типов: ЛСОО2-2х40, ЛПО28-2х40, ЛПОО2-2х40, ЛПО34-4х36, ЦСП-5-2х40. Могут использоваться и другие светильники по типу приведенных с аналогичными светотехническими характеристиками и конструктивным исполнением. 

Классная доска должна быть оборудована софитами и освещаться двумя установленными параллельно ей зеркальными светильниками типа ЛПО-30-40-122(125). Указанные светильники размещаются выше верхнего края доски на 0,3 м и на 0,6 м в сторону класса перед доской. 

При проектировании системы искусственного освещения для учебных помещений необходимо предусмотреть раздельное включение линий светильников. 

В учебных кабинетах, аудиториях, лабораториях уровни освещенности должны соответствовать следующим нормам: на рабочих столах - 300 лк, на классной доске - 500 лк, в кабинетах технического черчения и рисования 500 лк, в дисплейных классах на столах - 300-500 лк, в актовых и спортивных залах (на полу) - 200 лк, в рекреациях (на полу) - 150 лк. 

В кабинетах технических средств обучения при необходимости сочетать восприятие информации с экрана и ведение записи в тетради - освещенность на столах учащихся должна быть 300 лк. 

При использовании диа- и кинопроекторов освещенность на столах учащихся должна быть 500 лк. При этом следует использовать либо только одно местное освещение, либо создавать систему "функционального" искусственного освещения "темным коридором" перед экраном. 

Необходимо проводить чистку осветительной арматуры светильников не реже 2 раза в год и своевременно заменять перегоревшие лампы. Запрещается привлекать к этой работе учащихся. Неисправные, перегоревшие люминесцентные лампы должны собираться и вывозиться из здания школы. Хранение их в неприспособленных помещениях учебных заведений запрещено. 

6. Нормируемые показатели естественного, искусственного и совместного освещения учреждений общего образования, начального, среднего и высшего специального образования

	Помещения
	Рабочая поверхность и плоскость нормирования КЕО и освещенности (Г – горизонтальня, В – вертикальная) и высота плоскости надо полом, м
	Естественное освещение 
	Совмещенное освещение
	Искусственное освещение

	
	
	КЕО е_н, %
	КЕО е_н, %
	Освещенность рабочих поверхностей, лк
	Показатель дискомфорта, М, не более
	Коэффици-ент пульсации освещен-ности, К_п, %, не более

	
	
	При верхнем или комби-нарованном освещении
	При боковом освещении
	При верхнем или комби-нарованном освещении
	При боковом освещении
	
	
	

	Учреждения общего образования, начального, среднего и высшего специального образования 

	

	33. Классные комнаты, кабинеты, аудитории общеобразовательных школ, школ-интернатов, средне-специальных и профессионально-технических учреждений, лаборатории, учебные кабинеты, физики, химии, биологии и прочие
	Рабочие столы и парты: Г – 0,8

Середина доски: В - 1,5*
	4,0

-
	1,5

-


	2,1

-
	1,3

-
	-

-
	-

-
	300

(500)**

500
	40

-
	10

10

	34. Аудитории, учебные кабинеты, лаборатории в техникумах и высших учебных заведениях
	Г – 0,8
	3,5
	1,2
	2,1
	0,7
	-
	-
	400
	40
	10

	35. Кабинеты информатики и вычислительной техники
	Г – 0,8

Экран дисплея: В - 1
	3,5

-
	1,2

-
	2,1

-
	0,7

-
	500

-
	300

-
	400

200
	15

-
	10

-

	36. Учебные кабинеты технического черчения и рисования
	Г – 0,8

Рабочие, чертежные доски, рабочие столы
	4,0

-
	1,5

-
	2,1

-
	1,3

-
	-

-
	-

-
	500

500
	40

40
	10

10

	37лаборантские. при учебных кабинетах
	Г – 0,8


	3,5
	1,2
	2,1
	0,7
	500
	300
	400
	15
	10

	38. Мастерские по обработке металлов 
	Верстаки, рабочие столы Г – 0,8
	-
	-
	3,0
	1,2
	1000
	200
	300
	40
	15

	39. Инструментальная, комната мастера- инструктора
	Г – 0,8
	-
	-
	1,8
	0,6
	-
	-
	300
	40
	15

	40. Кабинеты обслужи-вающих видов труда
	Г – 0,8
	4,0
	1,5
	2,1
	1,3
	-
	-
	400
	40
	10

	41. Спортивные залы
	Г – 0,0 

В- 2,0 с обеих сторон на продольной оси помещения
	2,5

-
	0,7

-
	1,5

-
	0,4

-
	-

-
	-

-
	200

75
	60

-
	20

-

	42. Снарядные, инвентарные, хозяйственные кладовые
	Г – 0,8
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	50
	-
	-


7.Описание проведения исследований

Для измерения освещенности кабинетов гимназии  использовался цифровой люксметр HT 307 Lux/Fr Light Meter (зав. номер 07G00962) компании HT ITALIA, диапазон измерений 0,01 – 200 000 Lux/Fc. Точность измерений: ±  (3%) от  шкалы измерений. Диапазоны в люксах:

20;

200;

2 000;

20.000;

200.000.

Были проведены измерения в нескольких местах класса – 1ряд, 2ряд, 3 ряд,(в некоторых кабинетах – 4ряд)  и  доски. Показания люксметра снимались в двух позициях – при естественном освещении и при искусственном. 
8. Исследование освещенности школьных кабинетов

Результаты измерений. 1 вид исследования
26 кабинет

	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение

	1 ряд (от окна)
	193 лк
	226 лк

	2 ряд
	186 лк
	126 лк

	3 ряд
	130 лк
	92 лк

	4ряд
	106 лк
	70 лк

	У доски
	98 лк
	67 лк


25кабинет
	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение

	1 ряд(от окна)
	216лк
	127 лк

	2 ряд
	180 лк
	86 лк

	3 ряд
	150 лк
	56 лк

	У доски
	390 лк
	45 лк


29 кабинет

	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение

	1 ряд (от окна)
	194 лк
	169 лк

	2 ряд
	126 лк
	85 лк

	3 ряд
	89 лк
	53 лк

	4ряд
	75 лк
	45 лк

	У доски
	116 лк
	51 лк


19 кабинет
	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение

	1 ряд(от окна)
	1892 лк
	1960 лк

	2 ряд
	1410 лк
	1215 лк

	3 ряд
	830 лк
	844 лк

	У доски
	707 лк
	856 лк


14 кабинет
	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение

	1 ряд(от окна)
	272 лк
	258 лк

	2 ряд
	214лк
	195лк

	3 ряд
	159 лк
	140 лк

	У доски
	175 лк
	141 лк


3 кабинет
	
	Освещение

	
	При включенном свете
	Естественное освещение 

	1 ряд (от окна)
	270 лк
	169 лк

	2 ряд
	215 лк
	81лк

	3 ряд
	137 лк
	48 лк

	У доски
	323 лк
	46 лк


Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению классных комнат, кабинетов, аудиторий общеобразовательных школ, средне-специальных и профессионально-технических учреждений, лабораторий, учебных кабинетов, физики, химии, биологии и прочие составляют 300~500лк. Из проведенного исследования освещенности кабинетов гимназии выяснилось, что самый светлый кабинет – кабинет №19 (некоторые значения превышают 1009лк), а самый темный – кабинет № 26 (почти все значения не превышают 200лк).
2 вид исследования
Освещенность рабочего места школьника и учителя прямыми или отраженными лучами солнца зависит от нескольких параметров: от расположения школьного здания на участке (ориентации), интервала между высокими зданиями, соблюдения коэффициента естественной освещенности, светового коэффициента. 
Световой коэффициент – это отношение площади стекла в окнах к площади пола. В классах и мастерских школы он должен быть не менее 1: 4, в коридорах и спортивном зале – соответственно 1:5, 1:6, во вспомогательных помещениях – 1: 8, на лестничных площадках – 1: 12. 
Sокна = а·b + ½π (b/2)2 = ab + 1/8 π b2 
1,5м 1,22м + 1/8 · 3,14 · 1,222= 2,41м2
Sпола = ab
10,7 · 9,5 = 101,65м2 
Определить световой коэффициент помещения, площадью 101,65 кв.м., в котором три окна площадью по 2,41 кв.м.

Решение:

1. Определяем площадь окон, их три: 2,41 кв.м · 3 = 7,23 кв.м.

2. Определяем площадь остекления:

7,23
100
X
10
Х= 7,23 · 10/100
Площадь остекления равна: 7,23кв.м. – 0,723кв.м. = 6,5кв.м.

3. Находим световой коэффициент: 0,723кв.м. ÷ 101,65кв.м. = 1 : 13
Заключение:

Световой коэффициент не соответствует гигиеническим требованиям, он ниже. Норма светового коэффициента 1: 4 - 1: 5 


9. Рекомендации по улучшению освещенности в кабинетах гимназии
Возможный характер рекомендаций по улучшению освещения классов и кабинетов общеобразовательных школ. 

1. Применение в светильниках ламп надлежащей мощности или общее увеличение числа светильников и мощности ламп (если мощность мала).

2. Ограничение прямой блесткости путем применения соответствующей арматуры.

3. Замена ламп одного спектрального состава на другой.

4. Замена ламп « не после перегорания», а при значительном снижении светового потока.

5. Регулярная чистка светильников.

6. Улучшение распределения яркостей путем окраски окружающих поверхностей (стен, парт) в светлые тона.

7. Оборудование доски местным освещением.

Освещенность помещений зависит от окраски потолка, пола, стен, мебели. При этом следует учитывать:

1) Темные цвета поглощают большое количество световых лучей, в связи с этим окраска помещений и мебели в школах, детских дошкольных учреждений;

2) Белый цвет и светлые тона обеспечивают отражение световых лучей на 70 – 90 %; желтый цвет –на 50%, цвет натурального дерева – на 40 %; голубой на 25 %; светло-коричневый на 15 %; синий и фиолетовый на 10 –11 %.

Таблица 6

Для максимального использования дневного света и равномерного освещения классных комнат необходимо:

1) Сажать деревья не ближе 10 м от здания;

2) Не закрашивать оконные стекла;

3) Не расставлять на подоконниках цветы;

4) Размещать шторы в нерабочем состоянии в пространствах между окон;

5) Очистку и мытье наружных стекол проводить 3 – 4 раза в год и не менее одного раза изнутри.

Запыленность и загрязненность окон снижают уровень естественного освещения на 40% и более.

III. Заключение

Как правило, учебный процесс тесно связан со значительным напряжением зрения. Нормальный или немного повышенный уровень освещения школьных помещений (классных комнат, кабинетов, лабораторий, учебных мастерских, актового зала и т. д.) способствует снижению напряжения нервной системы, сохранению работоспособности и поддержанию активного состояния учащихся. 

При недостаточном освещении учебных помещений школьники слишком низко наклоняют голову при чтении, письме и др. Это вызывает усиленный приток крови к глазному яблоку, оказывающей на него дополнительное давление, которое приводит к изменению его формы и способствует развитию близорукости. Чтобы избежать этого, желательно обеспечить проникновение прямых солнечных лучей в помещения школы и строго соблюдать нормы искусственного освещения.

В ходе работы я изучила: общие сведения по теме – что представляет собой глаз, как оптическая система, каковы недостатки зрения, ознакомиться с понятием о фотометрии и единицах световых величин. 

Узнала :каков световой режим в учебных заведениях, требования к естественному и искусственному освещению, нормируемые показатели естественного, искусственного и совместного освещения учреждений общего образования, начального, среднего и высшего специального образования, 
Было проведено исследование освещенности классных кабинетов и рассчитан световой коэффициент кабинета физики. Составлены рекомендации по улучшению освещения кабинетов.

Результаты исследования освещенности с помощью люксметра:
Гигиенические требования к естественному, искусственному и совмещенному освещению классных комнат, кабинетов, аудиторий общеобразовательных школ, средне-специальных и профессионально-технических учреждений, лабораторий, учебных кабинетов, физики, химии, биологии и прочие составляют 300~500лк. Из проведенного исследования освещенности кабинетов гимназии выяснилось, что самый светлый кабинет – кабинет №19 (некоторые значения превышают 1009лк), а самый темный – кабинет № 26 (почти все значения не превышают 200лк). 
Результаты расчета светового коэффициента
Световой коэффициент – это отношение площади стекла в окнах к площади пола. В классах и мастерских школы он должен быть не менее 1: 4, в коридорах и спортивном зале – соответственно 1:5, 1:6, во вспомогательных помещениях – 1: 8, на лестничных площадках – 1: 12. 
Был проведен рассчитано отношение площади стекла  к площади пола в кабинете №26(кабинет физики).

Из проведенных расчетов следует, что световой коэффициент, равный 1:13, не соответствует гигиеническим требованиям, он ниже нормы, которая составляет 1: 4 - 1: 5. 

Приложение. Рисунки ко второму разделу
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Рис. 1. Строение глазного яблока.
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Рис.2. а - нормальный глаз (эмметропический); б - близорукий (миопический); в - дальнозоркий (гиперметропический).
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