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КАК ЭТО УСТРОЕНО

Иван Русских
Когда вы щёлкаете выключателем, тёмная комна-

та мгновенно озаряется светом лампочки. А откуда 
этот свет берётся?

Ответ, конечно, зависит от того, какого типа лам-
почка установлена в комнате. Самый простой тип 
электрических ламп – лампа накаливания. Главный 
элемент в ней – тонкая нить накаливания (обычно 
сделанная из вольфрама), через которую пропускают 
электрический ток. Электроны, бегущие через нить, 
сталкиваются с её атомами и тем самым нагревают её. 
Тонкая лёгкая нить почти мгновенно нагревается до 
огромных температур – две с лишним тысячи градусов! 
Такая большая температура и вызывает свечение нити. 

Есть, однако, у такой простой конструкции и оче-
видные проблемы: например, нужно, чтобы нить, 
разогревшись до огромных температур, не распла-
вилась и не испарилась. Именно для этого в качестве 
материала для нити обычно используют вольфрам  – 
очень тугоплавкий металл, его температура плавле-
ния составляет примерно 3400 ËC. Но даже выдер-
живая настолько большие температуры, вольфрам 
может вступать в химическую реакцию с кислородом 
(и чем больше температура, тем активнее он это де-
лает), превращаясь в оксид вольфрама, который при 
таких температурах легко испаряется, и нить перего-
рает. Поэтому при производстве ламп нить помещают 
в стеклянную колбу, из которой откачивают воздух 
(часто колбу наполняют инертным газом, например 
аргоном, который в химическую реакцию с вольфра-
мом не вступает). Эти ухищрения сильно продлевают 
срок службы лампочки – если первые лампы накали-
вания, созданные во второй половине XIX века, мог-
ли гореть всего несколько часов, то в настоящее время 
они способны служить до 1000 часов. Но даже в со-
временных лампах вольфрамовая нить медленно ис-
паряется и рано или поздно перегорает. Есть, однако, 
и лампочки-рекордсмены – например, в пожарной ча-
сти города Ливермор в Калифорнии сохранилась лам-
па накаливания, которая светит почти без перерывов 
с 1901 года! Такая долговечность связана с тем, что 

ЛАМПОЧКИ?
ПОЧЕМУ СВЕТЯТСЯ
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её нить довольно толстая, а сама 
лампа работает на маленькой 
мощности.

У ламп накаливания есть и 
другие проблемы. Как мы уже 
сказали, лампа накаливания 
светится за счёт своей высокой 
температуры – однако совсем не 
вся энергия тока, текущего через 
лампочку, преобразуется в свет. 
Большая часть энергии – около 
95% – превращается в тепло, поэ-
тому лампа накаливания в гораз-
до большей степени отапливает помещение, чем све-
тит (впрочем, в холодное время года это может и  не 
быть недостатком). Поэтому лампы накаливания счи-
таются самым неэффективным видом ламп, и в насто-
ящее время их стараются заменять лампочками дру-
гих типов.

Какие ещё существуют виды ламп? Бывают газо-
разрядные лампы – в них светится газ, через кото-
рый идёт электрический ток. Устроены они так. В сте-
клянную трубку, наполненную газом, с двух концов 
вставлены два электрода. Между электродами созда-
ётся электрическое напряжение, благодаря которому 
некоторые атомы газа ионизуются – от них отрыва-
ется один или несколько электронов. Напряжение 
разгоняет электроны, они наталкиваются на другие 
атомы, вырывают новые электроны – получается на-
растающая лавина свободных электронов. Но про-
исходит и обратный процесс: ионизированный атом 
может захватить электрон и снова стать обычным ато-
мом. Этот процесс называется рекомбинация, из-за 
него лавина электронов не нарастает бесконечно. Для 
того чтобы оторвать от атома электрон, нужно затра-
тить некоторое количество энергии, а при воссоеди-
нении электрона с атомом лишняя энергия, наоборот, 
выделяется. Это означает, что при захвате электрона 
атом может излучать свет – поэтому газоразрядная 
лампа и светит. Цвет этого света зависит от того, ка-
кой газ находится внутри лампы: например, неон 
светится красным, аргон – фиолетовым, а криптон – 

«Столетняя лампа»,
Ливермор, 

Калифорния
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голубым. Собственно, знаменитые неоновые вывески 
получили своё название из-за того, что в них использо-
вался неон. 

Газоразрядные лампы гораздо экономичнее ламп 
накаливания и служат в разы дольше. Их часто ис-
пользуют, например, в уличных фонарях – характер-
ным оранжевым цветом в них светятся пары натрия. 

Часто в жизни можно встретить газоразрядные 
лампы, которые называют люминесцентными – 
обычно они имеют форму длинных цилиндрических 
трубок. В них светятся пары ртути вперемешку с ар-
гоном. Эта смесь большую часть энергии излучает в 
виде ультрафиолета, невидимого человеческим гла-
зом, поэтому внутреннюю часть таких ламп покры-
вают специальным веществом – люминофором, ко-
торый поглощает ультрафиолет и конвертирует его в 
обычный свет.

Уличные фонари 
с натриевыми лампами

Люминесцентные лампы

Криптоновая лампаАргоновая лампа

Неоновая лампа

Окончание в следующем номере Х
уд
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н
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ле
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ей

 В
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Фото: Heinrich Pniok



1. Пункты А и Б соединены дорогой длиной 
10 км. Из них навстречу друг другу одновремен-
но выехали два велосипедиста, каждый со скоро-
стью 10 км/ч, и с носа первого стартовала муха 
со скоростью 20 км/ч. Муха летит к носу второго 
велосипедиста, затем опять к носу первого и так 
далее, пока велосипедисты не встретятся. Какое 
расстояние пролетит муха до момента встречи?

2. Какое расстояние пролетит муха в каждом 
направлении?

Александр Романов
ВЕЛОСИПЕДИСТЫ 

И МУХА



3. На следующий день велосипедисты и муха 
повторили свои заезды и полёт. Но подул лёгкий 
ветер от А к Б со скоростью 2 км/ч. На скорость 
велосипедистов ветер не повлиял, а муха стала 
летать со скоростями 22 км/ч и 18 км/ч соответ-
ственно. Какое расстояние пролетит муха до мо-
мента встречи велосипедистов?

4 (трудная). Велосипедисты не остановились после встречи, а продолжи-
ли своё движение. Муха в момент встречи потеряла сознание меньше, чем 
на секунду, но неизвестно, на сколько. Очнувшись, муха опять стала ле-
тать между носами велосипедистов. В итоге первый велосипедист приехал в 
пункт Б, а второй – в пункт А. В какой точке оказалась муха в этот момент?
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Приглашаем всех попробовать свои силы в нашем
заочном математическом конкурсе.

Первый этап состоит из четырёх туров (с I по IV) и идёт c сентября по декабрь. 
Высылайте решения задач I тура, с которыми справитесь, не позднее 5  ок-

тября в систему проверки konkurs.kvantik.com (инструкция находится по 
адресу kvantik.com/short/matkonkurs), либо электронной почтой по адресу 
matkonkurs@kvantik.com, либо обычной почтой по адресу 119002, г. Москва, 
Б. Власьевский пер., д. 11, журнал «Квантик».

В письме кроме имени и фамилии укажите город, школу и класс, в котором вы 
учитесь, а также обратный почтовый адрес.

В конкурсе также могут участвовать команды: в этом случае присылается одна 
работа со списком участников. Итоги среди команд подводятся отдельно.

Задачи конкурса печатаются в каждом номере, а также публикуются на сайте 
www.kvantik.com. Участвовать можно, начиная с любого тура. Победителей ждут 
дипломы журнала «Квантик» и призы. Желаем успеха!

х

х

х

х

1. Фигуру на рисунке разрежьте на 
2 равные (по форме и по размеру) части.

2. Расставьте в квадратные 
клеточки на рисунке четыре 
различные цифры, а в каждый 
кружочек – различные знаки 
«+», «–», «•», «:» так, что-
бы после выполнения четырёх  
действий (по стрелкам) получа-
лось одно и то же число (на ри-
сунке оно обозначено буквой x).
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КОНКУРС

Авторы задач: : Георгий Караваев (1), Сергей Полозков (2), Игорь Акулич (3),  
Егор Бакаев, Борис Френкин(4),  Сергей Костин (5) 
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5. На поле 77 × 77 каждая клетка синяя 
или зелёная, причём синих клеток 304. 
Если в каком-то квадрате 3 × 3 все клетки, 
кроме одной, синие, Квантику разрешается 
перекрасить единственную зелёную клетку 
тоже в синий цвет.

а) Придумайте такую начальную раскра-
ску, чтобы Квантик, действуя по этому прави-
лу, смог перекрасить всё поле в синий цвет.

б) Удалось бы придумать такую раскра-
ску, если бы синих клеток было 303?

3. Учитель написал на доске 
пять различных простых чисел. 
Третьеклассник Вася нашёл сумму 
трёх из них – получилось 100. Четве-
роклассник Петя нашёл сумму четы-
рёх из них – получилось 1000. Какова 
сумма всех пяти чисел?

4. Разрежьте закрытую картон-
ную кубическую коробку на две 
части и сложите из каждой части 
новую закрытую прямоугольную 
коробку так, чтобы суммарный объ-
ём новых коробок был в два раза 
меньше объёма исходной коробки. 
(Резать и сгибать картон можно как 
угодно, лишь бы итоговые части не 
разваливались на куски; при скла-
дывании картон везде должен быть 
в один слой.)



Несколько лет назад знаменитый 
путешественник Фёдор Конюхов пла-
нировал кругосветный полёт на само-
лёте на солнечных батареях, который 
должен был начинаться и заканчи-
ваться в Австралии. Логично, что ба-
тареи были расположены на верхней 
части крыльев и корпуса самолёта. 
А где ещё и почему?

Автор Михаил Евдокимов

Художник Мария Усеинова

СА
М

ОЛЁТ КОНЮХОВА


