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...going one step furthetr

Tubo de sombraem cruz D 1000649

Instrucdes de operacéo
10/15 ALF

1. Indicacdes de seguranca

Tubos catodicos incandescentes sdo ampolas
de vidro evacuadas de paredes finas, manusear
com cuidado: risco de imploséo!

e Na&ao sujeitar os tubos a qualquer tipo de
esforco fisico.

e Na&o sujeitar o cabos de conexéo a esfor¢o
puxando-o.

e O tubo s6 pode ser instalado no suporte
para tubo D (1008507).

TensBes excessivamente altas, correntes ou

temperaturas de catodo errbneas, podem levar

a destruigdo dos tubos.

e Respeitar o0s parametros
indicados.

e Somente efetuar conexdes nos circuitos
com os elementos de alimentagdo elétrica
desconectados.

»  Somente montar ou desmontar os tubos com os

elementos de alimentagéo elétrica desligados.
Durante o funcionamento, o gargalo do tubo se
aquece.

e Caso necessario, deixar esfriar os tubos
antes de desmonta-los.

operacionais

1 Conectores de 4 mm para a conexao
de aquecedor e catodo

Espiral de aguecimento

Conector de pino de 4 mm para
conexao do anodo

Suporte
Cruz de malta
Tela fluorescente

Suporte com conector de pino de 4
mm para a conexao da cruz de malta
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O cumprimento das diretivas EC para
compatibilidade  eletromagnética sO6 esta
garantido com a utilizacdo dos aparelhos de
alimentacéo elétrica recomendados.

2. Descricao

O tubo de sombra em cruz serve para
comprovar a propagacao retilinea dos feixes de
elétrons em espaco livre de campos através da
projecdo da sombra da cruz de malta sobre uma
tela de fluorescéncia. Além disso, ele permite a
observacdo da formacéo de feixes de raios por
meio de campos magnéticos para a introducéo
a Otica dos elétrons.

O tubo de sombra em cruz € um tubo de vacuo
com um canhao de elétrons constituido por um
catodo de dois fios em chifre de puro Wolfram e
um anodo de forma cilindrica. O canhdo de
elétrons emite um feixe de raios divergentes que
incide na tela de fluorescéncia. No meio do tubo
se encontra uma cruz de malta de aluminio. No
segmento inferior da cruz de sombra esta um
orificio de 3 mm de diametro pelo qual pode ser
observada a orientacdo da sombra da cruz sob a
influéncia do campo magnético.




3. Dados técnicos

<75V AC/DC
2000 V - 5000 V

tipica 0,18 mA em
Ua = 4000 V

2000 V - 5000 V
tipica 75 yA em
Ua = 4500 V
aprox. 130 mm @

Tenséo de aquecimento:
Tensao anddica:
Corrente anddica:

Tensao na cruz:
Corrente na cruz:

Ampola de vidro:

Comprimento total: aprox. 260 mm

4. Utilizac&o

Para a realizacdo de experiéncias com o tubo
de sombra em cruz s&o necessarios
adicionalmente os seguintes aparelhos:

1 Suporte dos tubos D 1008507
1 Fonte de alimentacéo de alta tensdo 5 kV (115 V,
50/60 Hz) 1003309
ou

1 Fonte de alimentacéo de alta tenséo 5 kV (230 V,
50/60 Hz) 1003310

1 Bobina de par de bobinas de Helmholtz S

1000611
1 Fonte de alimentacdo DC 20 V, 5 A (115 V,
50/60 Hz) 1003311

ou
1 Fonte de alimenta¢do DC 20 V, 5 A (230 V,

50/60 Hz) 1003312
1 im& em bastdo redondo 1003112
Recomendacéo suplementar:

Adaptador de protecéo, 2 polos 1009961

4.1 Instalacdo do tubo no suporte paratubos

e Montar e desmontar o tubo somente com 0s
aparelhos de alimentagao elétrica desligados.

e Empurrar até o fim o deslizante de fixagéo
do suporte do tubo.

e Colocar o tubo nas pingas de fixagéao.

e Fixar o tubo nas pingas por meio do
deslizante de fixac&o.

e Dado o caso inserir o adaptador de protecdo
sobre as tomadas de conex&o do tubo.

4.2 Desmontagem do tubo do suporte paratubos

e Para retirar o tubo, puxar o deslizante de
fixacdo de volta e extrair o tubo.

5. Exemplos de experiéncias

5.1 Propagacdo retilinea de feixes de

elétrons

» Executar as conexdes conforme a fig. 1. Sendo
gue o poélo negativo da tensdo anodica é
conectado com o conector de 4 mm designado

com o sinal de negativo no colar do tubo.
e Primeiro, sé ligar a tensao de aquecimento.

Por causa da luz visivel que emana do catodo
incandescente, a sombra da cruz de Malta é
projetada sobre a tela de fluorescéncia.

e Ligar atenséo anddica.

A partir das particulas carregadas é produzida
uma sombra de contornos nitidos. Esta sombra
se sobrepde identicamente a primeira sombra.
Os raios de elétrons se propagam de modo
retilineo como luz visivel e também produzem
uma sombra.

5.2 Efeito da carga eletrostatica

e Executar as conexdes conforme a fig. 1. Sendo
gue o pdélo negativo da tensdo anddica é
conectado com o conector de 4 mm designado
com o sinal de negativo no colar do tubo.

e Desligar a cruz de Malta do potencial
anddico.

Sobre a cruz, acumula-se carga negativa, que ao
atingir um equilibrio age em contra da recepc¢éo
de mais carga negativa. Nas proximidades da
cruz os raios catédicos sao desviados e assim
deformando a sombra (veja fig. 3).

Se a cruz for colocada sobre o potencial
catédico, entdo a deformacdo da sombra é tal
que a imagem é ampliada para além dos limites
da tela de florescéncia.

5.3 Desvio magnético

e Executar as conexdes conforme a fig. 1. Sendo
gue o poélo negativo da tensdo anddica é
conectado com o conector de 4 mm designado
com o sinal de negativo no colar do tubo.

e Aproximar o imd@ em bastdo redondo do
tubo enguanto  este estiver em
funcionamento.

Ocorre um deslocamento da sombra que é
dependente tanto da forca do campo magnético
como também da tensdo anddica.

Por meio da regra dos trés dedos, podem ser
relacionados a direcdo do desvio, a direcdo do
campo e a direcdo do movimento das cargas de
modo que € torna-se possivel demonstrar que 0s
raios catédicos se comportam de forma
semelhante as correntes elétricas em condutores.

5.4 Introducdo a 6tica dos elétrons

» Posicionar o tubo no suporte num angulo de
90° em relagéo a sua posi¢do normal.

e Colocar uma bobina no suporte para tubos
de modo que a tela luminescente seja
inteiramente envolvida por ela. De modo
alternativo, a bobina também pode ser
montada num pé de apoio (veja fig. 5).

e Executar as conexdes conforme a fig. 4. Sendo
gue o pdélo negativo da tensdo anddica é
conectado com o conector de 4 mm desighado
com o sinal de negativo no colar do tubo.

e POr os tubos em funcionamento e observar
a sombra.




e Ligar a corrente de bobina e aumenta-la
lentamente.

Se o campo magnético for reforcado (aumento
da corrente de bobina) a imagem da cruz
comeca a girar, encolhe até virar uma mancha e
logo volta a se ampliar na direcao oposta.
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Uma alteracdo na tensao anddica permite
outras mudancas na forma da sombra.

De forma andloga a um sistema de lentes
podem ser utilizados raios catédicos e campos
de desvio para ampliar as imagens eletrénicas
das sombras de elétrons.
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Fig. 1 Propagacdo retilinea de feixes de elétrons
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Fig. 2 Circuito com adaptador de protec¢édo, 2 polos

Fig. 3 Efeito da carga eletrostatica
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Fig. 4 Introducao a 6tica dos elétrons

Fig. 5 Instalando a bobina (a esquerda: no suporte para tubo, a direita: em pé de apoio)
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