
 

 

 

 

灯管中的辉光放电现象 

作者：Patrick Zhang   来源：知乎 

本文的研究对象很简单，几乎人尽皆知。然而，日光灯灯管中的物理知识还是很丰富的这就未必是人尽

皆知了。 

首先，我们来看看日光灯电路，见下图： 

图中，我们看到灯丝 1 与灯丝 2 之间是灯管，没有通路。灯丝 2 接到上方的启辉器氖泡的右侧管脚，

灯丝 1则接到氖泡的左侧管脚，对于交流电流来说，依然是此路不通！ 

既然都是此路不通，那么日光灯究竟是如何被点燃的呢？ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

左图是一只气体放电管（克鲁普斯管），电源电压串联了一只限流电阻 R 后，接到气体放电管的两侧。

同时，气体放电管的抽气孔可以把气体抽出，使得气体放电管内部形成真空。 

显而易见，对于电源 E来说，真空管的电路通路是断的。 

 

现在，我们把电源电压 E开始从零往上逐渐加大，我们发现在初始时刻，气体放电管串接的电流表示数

是零。随着电压继续加大，渐渐地出现了电流！ 

为什么会有电流？ 

 

这是宇宙射线引起的。宇宙射线冲击着气体放电管中的稀薄气体，并使得气体电离为正离子和负离子。

这里的正离子就是失去若干电子的原子，而负离子就是电子。正离子在电源 E 的电场驱动下流向负极（阴

极），而负离子在电源 E的电场驱动下流向正极（阳极），由此出现了电流。 
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在一定的海拔高度，宇宙射线的数量是固定的。所以，我们看到右图出现了很陡峭的伏安特性曲线。 

我们继续加大电压，气体放电管中的气体受到电场的作用，终于开始部分瓦解，离解为正离子和负离

子，电流开始加大。终于在某时刻，气体被突然击穿。我们把此点的电压叫做击穿电压 Uc。 

 

气体被击穿后，电流持续加大，而气体放电管的电压降则迅速下降。此时，电离后的离子动能还不强，

它们互相碰撞复合，复合后把能量释放出来，形成了特定的光。同时，又有部分气体被电离，电离和复合形

成了动态的平衡。我们把此时的放电现象叫做辉光放电。 

 

图中，我们看到了各种美丽的辉光放电现象。辉光放电，在电光源中得到广泛运用。 

最后，给大家提几个问题： 

问题 1：如果人只是暂时离开，需要把日光灯关闭吗？ 

 

回答：不需要。每次启动日光灯，对灯丝都是一次冲击，会降低日光灯的电寿命。 

 

问题 2：既然击穿电压与气体的压强有关，那么我们把同一支日光灯管分别在低海拔处和高海拔处测试它们

的点燃特性是否相同？ 

 

回答：由于氖泡和灯管都是用玻璃密封的，与外界海拔高度无关。因此，不管是低海拔还是高海拔，点燃特

性是一样的。 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

震惊！爱迪生和他竟然有着这样不为人知的秘密！ 

文/物理金三角 PGT3WB 联盟编辑部 

他与爱迪生死磕了一辈子；他，11 次婉拒诺贝尔奖，放弃成为世界首富；他，为科学事业终身不娶；

他，每天只睡 2个小时，拥有 700 项发明，被称为“最接近神的男人”。 

他，就是，尼古拉·特斯拉 

1884 年，26 岁的特斯拉除了前雇主查尔斯·巴切罗所写的推荐信外，他几乎是一无所有。这封推荐信

是写给托马斯·爱迪生的，信中写道：“我知道有两个伟大的人，一个是你，另一个就是这个年轻人。” 

于是爱迪生雇用了特斯拉，安排他在爱迪生机械公司工作。特斯拉也开始为爱迪生进行简单的电器设

计，他进步很快，不久就可以为公司解决一些非常难的问题了。后来，特斯拉完全负责了爱迪生公司直流电

机的重新设计，可当设计完成，他向爱迪生索取事先答应的 5万美金报酬时，爱迪生却拒绝了他“您并不懂

得美国式的幽默。”于是特斯拉愤而离职。 

这只是一个开始。是什么导致两位伟人最终反目成仇，还是要从直流电与交流电说起。 

爱迪生是直流电的死忠粉，而特斯拉却钟情于交流电。可以说，直流电与交流电之争决定两家公司的生

死。自此两个伟人，开始了长达一生的死磕。 

1883 年，特斯拉成功研制出了世界上第一台小型交流电动机，1885 年研制出了多相电流和多项传电技

术。随着交流电的应用的普及，爱迪生的直流电受到冲击。于是爱迪生挑起了一场“电流大战”。爱迪生动

用舆论，把特斯拉塑造成了“科学异端”，这还不算什么，为了“黑”交流电，爱迪生无所不用其极，他贿

赂政府官员，把死刑的执行方式由绞刑改为交流电刑，他还用交流电发明了电椅，让残忍的电刑把交流电塑

造成为杀人的工具；他甚至雇用他人，用交流电将流浪猫流浪狗狗电死，以此想把交流电整倒整臭。 

那么特斯拉如何还击呢？笔者认为他的反击方式很具艺术性，特斯拉笃定自己的信念，通过哥伦比亚博

览会的照明工程，向大众展示了交流电的无限魅力，还在公众中做了很多有趣的交流电魔术，改变了公众对

交流电的看法。而且事实证明，交流电确实比直流电更优越。随着特斯拉交流电系统的迅速普及，爱迪生所

引起的电流大战以特斯拉的胜利告终。 

特斯拉在当时拥有着交流电的专利权，每销售一马力交流电就必须向特斯拉缴纳 2.5 美元的专利费。

可是他放弃了交流电的专利权，从此交流电成为一项免费的发明，他也失去了不计其数的 2.5 美元，失去了

成为世界首富的机会。这一点上他与商人爱迪生相比无疑是高尚的，可是不知他在弥留之际念及一贫如洗

的自己，可曾后悔。 

晚年的爱迪生向特斯拉致歉，他认为自己这一生犯的最大的错误，就是从未尊重过特斯拉这位强大的对

手。1931 年 10 月 18 日，爱迪生去世，两人的世纪之争落下帷幕。    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PS:田飞让周连升写经验的聊天截图（见右上方） 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

姑妄言之，姑且看之 文/周连升&田飞 

周：应了某个人的邀请（就是拉在下干活），写了这篇文章。转眼间已经毕业四个多月了，真就应了老

师的碎碎念，高中的东西已经还的差不多了。突然让在下吹....分享学习经验，在下也不知道要说些什么。

既然某人诚心诚意的请求了，那在下就大发慈悲的帮助他，为了防止他被联盟成员招辟，为了...咳咳...。

经过两个月的大学生活，在下深刻的认识到了一个真理，高中他混个六七成他是真不难！咳咳咳咳咳....对

不起，是在下浪了。如果你真的在努力，而却总是得不到自己想要的结果，那么希望这篇小文章可以给你些

许的帮助。 

做笔记，认真听，写作业，错题集，都是些老生常谈的话题了，这种无论你问谁，谁都会和你说的东西，

在下就不谈辽。然后，是在下的特别提醒:不要因为是理科就不注重背诵。可能很多公式日常作业中经常可

以遇见，多次运用后也都能了然于胸，但也有很多基本定义，物理学事件都是高考考察内容（原子核式结构

模型，中子电子发的发现），这些定义题、事件题可能会占到六到十一分（一个选择题，可能多选题也与之

挂钩，一分压倒千人真不是吹的）。总之将这些东西统一做个小笔记肯定没有错的啦~ 

接下来是态度的问题啦。不只是自己的学习态度，还有你对待自己和他人的态度。（偷偷灌毒鸡汤）在

下从来不会觉得找后台，有黑幕是什么不公平的事情，毕竟找到关系也是一种本事，条条大路通罗马，也有

人就生在那里，你难道还会嫌弃你的父母给你的不够多？所以真的没什么好抱怨的。但是，有一种人是最让

人恶心的，他们叫天才（在下心很累，不想说什么）。要做到不被他人影响真的是很困难的，当你同桌的成

绩远远超过你时，至少，不大度的在下真的会很难受滴。（PS:第一任社长跟此人做了将近 2年同桌） 

Emmmmmmm，果然在下还是想扯一下老生常谈的话题！（真香） 

经典的物理模型当然还是要记忆的啊！！！比如一般物理压轴的双杆模型，只要简单的记一下！简单的理

解一下！简单的练一下！十四分有六分拿的稳稳地哦！教育局亏的都哭了（真的很简单，笑）。再比如简单

的双星三星四星系统，抽点时间多看两遍不就会了嘛！很简单的。再再再比如简单的追击相遇问题，简直就

是在送分嘛！（啪！！！） 

以上都是针对高一高二，高三的重点是在实验题的 15 分和选择题保持正确率。一般对于成绩不是特好

好的人来说，做好实验题和选择题足矣，因为大题目一般拉不了多少分，除了某些特别厉害的人压轴题一做

可以拉 10多分。实验题最最最重要的就是细心，很多人经常计算出错而丢了很多分，想不出来倒是其次的。

而做选择题大部分靠实力，小部分靠运气。有的人就是瞎蒙蒙对了，这也没办法，运气好。实力是靠平常的

学习和适当的做题得来的。我们在这里教大家非常简单实用的一些写选择题的方法。 

1. 对于四个选项都是公式的题目，可以验证选项中的单位对不对。比如题目问题是求力的大小，可以先验

证选项中单位是不是 N，若不是 N，可以直接排除。 

2. 对于选项比较复杂的多选题，可以试着用选项中的条件反推其他选项。或许答案就这样出来了呢。 

3. 对于某些求解的题目，可以暴力带值，把选项中答案带入原题目验证对错。 

这么多字应该够了吧？要不再凑点？要好好学习啊，要努力啊，未来是你们自己的啊，读书不是为父母啊，

balabalabalabala........咳咳！希望联盟越来越好，天中越来越好！以上！在下遛了。 

田：感谢这个人应我的邀请（胁迫）写下这篇文章。我觉得学好物理很简单，我归纳为以下几点 

1. 做好笔记。笔记很很很重要！ 

2. 上课必须认真听。物理几乎都是连贯的，如果某节没听可能之后物理课也听不懂。（虽然我经常打瞌睡） 

3. 不能盲目刷题。没有太大效果，浪费时间，不如做一些经典题目和创新题目。（比如物理社试卷 Hhhhh） 

4. 要背一些可以直接用的结论，在考试中可能会节约好多时间。 

5. 对于高三同学，物理成绩不是特别好建议理综试卷拿到手把物理压轴题最后一问祭天。成绩好的同学量

力而行，因为压轴题题目有时候思路很奇怪，需要考虑多种情况。做题顺序推荐的话我是按顺序做物理（我

整张理综试卷就是按顺序做的）。如果多出来半个多小时（学校的模拟考试会多，高考只少不多）建议只查

实验题和选择题。 

6. 对于高一高二的同学，物理分在及格线徘徊不用担心，只要认真学，高三必定翻身。基础不好的话就不

要做什么必刷题了（本人看法，可能与某些老师观点相反），不如写一些基础题。 


