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...going one step furthetr

Tubo de cruz de Malta S 1000011

Instrucciones de uso
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1. Aviso de seguridad
Los tubos catédicos incandescentes son

ampollas de vidrio, al vacio y de paredes finas.
Manipular con cuidado: jriesgo de implosion!

e No someter los tubos a ningln tipo de
esfuerzos fisicos.

¢ No someter a traccion el cables de conexion.

e El tubo se debe insertar Unicamente en el
soporte para tubos S (1014525).

Las tensiones excesivamente altas y las
corrientes o temperaturas de catodo erréneas
pueden conducir a la destruccion de los tubos.

e Respetar los parametros operacionales indicados.

e Para las conexiones solo deben emplearse
cables de experimentacion de seguridad.

e Solamente efectuar las conexiones de los
circuitos  con los  dispositivos  de
alimentacion eléctrica desconectados.

e Los tubos solo se pueden montar o
desmontar con los dispositivos de
alimentacion eléctrica desconectados.

Durante el funcionamiento, el cuello del tubo se
calienta.

e De ser necesario, permita que los tubos se
enfrien antes de desmontarlos.

Clavija guia

Clavijas de contacto
Cétodo

Espiral de calefaccion
Anodo

Cruz de malta

Pantalla fluorescente
Espiga enchufable para la
conexioén de la cruz de
malta
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El cumplimiento con las directrices referentes a
la conformidad electromagnética de la UE se
puede garantizar sélo con las fuentes de
alimentacion recomendadas.

2. Descripcién

El tubo de cruz de Malta sirve para la
comprobacion rectilinea de rayos de electrones
en un espacio libre de campos por medio de la
proyeccion de sombra de la cruz de malta sobre
una pantalla fluorescente. Ademas hace posible
la observacion de la convergencia de rayos de
electrones por medio de campos magnéticos,
para la introduccion de la éptica electronica.

El tubo de cruz de Malta un tubo de alto vacio
con un cafion de electrones con céatodo de
horquilla de tungsteno y anodo de forma
cilindrica. El cafion de electrones emite un haz
de rayos de electrones divergente, que incide
sobre la pantalla fluorescente. En el centro del
tubo se encuentra una cruz de malta de
aluminio. En el segmento inferior de la cruz de
sombra de proyeccién se tiene una perforacién
de 3mm de diametro, en esta forma se puede
reconocer la orientacion de la sombra bajo la
influencia del campo magnético.




3. Datos técnicos

<7,5V CA/CC
2000V - 5000 V

tip. 20 mA con
Ua = 4000 V

2000 V - 5000 V
tip. 75 pA con

Ua =4500V
aprox. 130 mm &

Tension de caldeo:
Tension anddica:
Corriente anédica:

Tension en la cruz:
Corriente en la cruz:

Ampolla de vidrio:

Longitud total: aprox. 260 mm

4. Servicio

Para la realizacién de experimentos con el tubo
de cruz de Malta se requieren adicionalmente
los siguientes aparatos:

1 Soporte de tubos S 1014525

1 Fuente de alta tension 5 kV (115 V, 50/60 Hz)
1003309

0
1 Fuente de alta tension 5 kV (230 V, 50/60 Hz)
1003310

1 Bobina de par de bobinas de Helmholtz S
1000611

1 Fuente de alimentacién de CC, 20 V,5 A (115 V,
50/60 Hz) 1003311

o
1 Fuente de alimentacién de CC, 20V, 5 A (230 V,
50/60 Hz) 1003312

1 Iman de barra redonda 1003112

4.1 Instalacion del tubo en el soporte para
tubo

e Montar y desmontar el tubo solamente con
los dispositivos de alimentacion eléctrica
desconectados.

e Introducir el tubo en la toma hembra del
portatubos presionando ligeramente hasta
que las clavijas de contacto estén colocadas
correctamente en la toma, asegurandose de
que la clavija-guia esta en la posicién
correcta.

4.2 Desmontaje del tubo del soporte para
tubo

e Para retirar el tubo, presionar desde atras la
clavija-guia con el dedo indice de la mano
derecha, hasta que las clavijas de contacto
queden libres. A continuacion, retirar el tubo.

5. Ejemplo de experimentos

5.1 Propagacion rectilinea de
electrones

e Serealiza el circuito de acuerdo con la Fig. 1.

e Primero se conecta sdlo la tension de caldeo.

Por la radiacién visible procedente del catodo

rayos de

incandescente se proyecta una sombra de la
cruz de malta sobre la pantalla fluorescente.

e Se conecta la tension del anodo.

Una sombra nitida se produce por las particulas
cargadas. Esta sombra es congruente con la
primera sombra. Los rayos de electrones se
propagan en forma rectilinea como la luz visible
y proyectan a su vez una sombra.

5.2 Efecto electrostatico de la carga

e Se realiza el circuito de acuerdo con la
Fig,1.

e La cruz de malta se separa del potencial del
anodo.

Sobre la cruz se concentran cargas negativas,
gue después de lograr un equilibrio tienen un
efecto negativo a la llegada de mas cargas
negativas adicionales. Rayos de electrones que
pasen cerca de la cruz son desviados y
producen una distorsibn de la sombra de
proyeccion (ver Fig. 3).

Si la cruz se pone al potencial del catodo, la
distorsion es tal que la imagen se aumenta
fuertemente y sobrepasa los bordes de la
pantalla fluorescente.

5.3 Desviacion magnética
e Serealiza el circuito de acuerdo con la Fig. 1.

e Durante el funcionamiento del tubo se acer-
ca a éste un iman de barra cilindrica.

Se observa un desplazamiento de la sombra de
proyeccion, el cual depende tanto de la inten-
sidad del campo magnético como de la tensién
del 4nodo

Aplicando la regla de los tres dedos se puede
establecer una relacion entre la direccion del
movimiento de la carga y la del campo y asi se
puede demostrar que los rayos del cétodo se
comportan en el campo magnético igual que la
corriente eléctrica en conductores.

5.4 Introduccién ala éptica electrénica

¢ Realice el cableado del tubo de acuerdo con
la Fig. 2.

e Una bobina se inserta por delante en la ranura
del soporte del tubo de tal forma que la pantal-
la fosforecente quede rodeada por ella.

e Se pone el tubo en funcionamiento y se
observa la sombra de proyeccion.

e Se conecta y se aumenta lentamente la
corriente de bobina.

Si se intensifica el campo magnético (aumento
de la corriente de bobina) la imagen de la cruz
empieza a girar, se reduce a un punto pequefio
y luego vuelve a crecer en sentido contrario.

Un cambio en la tension del anodo hace posible
otros cambios en la imagen de la sombra.

Analdgicamente a los sistemas de lentes
Opticas, los rayos catédicos y los campos de
desviacion se pueden utilizar para aumentar las
imagenes electronicas de las sombras de
proyeccion.
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Fig. 1 Propagacion rectilinea de rayos de electrones
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Fig.2 Introduccion a la éptica electrénica




Fig. 3 Efecto electrostético de la carga
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