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'Introducdo a utilizagdo do osciloscépio de raios
catédicos em experiéncias escolares

por Romuro pe CarvaLno

1. Todos, ou quase todos, os labora-
torios de Fisica dos liceus portugueses
possuem, actualmente, um modelo de
osciloscopio de raios catédicos com o qual
¢ possivel realizar numerosas experiéncias
de grande interesse diddctico. Pareceu-nos,
por esse motivo, que seria 1til organizar
uma sucessio de experiéncias realizadas
com esse instrumento, ao nivel do ensino
liceal, sem demasiadas preocupacdes teo-
ricas que facilmente se remedeiam na
vasta bibliografia especializada.

2. Descricdo do tubo calddico do

osciloscépio

O osciloscdpio (ou oscilografo) de raios
catédicos ¢ um tubo produtor de raios
catédicos que apresenta a forma, as di-
mensdes e os eléctrodos que convém aos
fins a que se destina.

A figura 1 representa esse tubo cato-
dico e nela se mostram os diferentes eléc-
trodos que o constituem cujas fung¢des se
resumem na legenda seguinte:

C — eléctrodo que faz de cdtodo e que
é aquecido indirectamente pelo filamento
F" levado a incandescéncia por uma cor-
rente de 300 mA, 4 tensio alternada de
6,3V;

A — eléctrodo que faz de dnodo, cons-
tituido por um cilindro aberto nas duas
bases, que se eleva a tensfo continua da
ordem dos 200V positivos, em relagio ao

catodo. Este eléctrodo tem uma fungio
aceleradora sobre os electrbes emitidos
pelo catodo;

W —eléctrodo que envolve parte do
citodo e que apresenta a forma de vaso
cilindrico (cilindro de Wehnelt), com um
orificio central na base voltada para o
alvo do tubo catédico. Trabalha a uma
tensdo continua entre —40V a — 100V
e tem por fim repelir os electrées emiti-
dos por C, concentrando-os sobre o eixo
do tubo catédico, mais ou menos conforme
os valores da tensfo aplicada. O feixe
electréonico que sai pelo orificio desse
cilindro pode assim tornar-se mais ou
menos [luminoso consoante o maior ou
menor numero de electrbes nele concen-
trados;

L —eléctrodo de forma aniloga ao
anterior destinado a concentrar o feixe
dos electrdes que se torna divergente
logo apés ter saido do orificio do cilin-
dro de Wehnelt. Chama-se-lhe, por isso,
eléctrodo de concentracdo ou lente electronica.
A tensido que se lhe aplica é da ordem
dos 600V negativos em rela¢io ao Anodo
A, e &, portanto, positivo em relacdo ao
catodo C, motivo por que serve também
de anodo. A combinagcdo dos campos
criados por este 4nodo, L, e pelos outros
eléctrodos presentes, é feita de tal modo
que o feixe divergente de electrGes que
sai do oritficio do Wehnelt, se torna con-
vergente, 4 medida que passa através de
L e de A4, pretendendo-se que o ponto
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de convergéncia se vd encontrar sobre o
alvo do tubo catédico. Variando conve-
nientemente a tensdo de L consegue-se
obter, no alvo, uma superficie luminosa
muito reduzida. Enquanto a variagdo da
tensdo aplicada ao Wehnelt permite obter,
no alvo, uma imagem mais ou menos lumi-
nosa, a variagio da tensio no Anodo que
faz de lente electronica permite que a
imagem seja mais ou menos nitida,

X, e Xy, Y, e Yy— pares de placas
condutoras, paralelas entre si em cada
par, constituindo dois condensadores. As
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gundo o mesmo plano. Anilogamente,
quando o feixe passar entre X, e X,,
serd desviado para a direita (de um obser-
vador voltado para o alvo) se X, se
encontrar a uma tensfo positiva em rela-
cdo a X,; serd desviado para a esquerda
se essa tensdo for negativa. Se as tensdes
das placas Y, e X, forem ambas posi-
tivas ou ambas negativas, ou uma posi-
tiva e outra negativa, o feixe atingird o
alvo em lugares variados que dependem
nio s6 dos sinais como dos valores numé-
ricos das tensdes aplicadas.

Repare-se em que as placas horizon-

=T

Fig. 1 — Tubo catédico de osciloscépio.

placas do primeiro (Y, Ys) sdo horizon-
zontais; as do segundo (X, X)), verti-
cais. Em ambos os pares uma-das placas
esta ligada a terra. O feixe de electrdes
emitidos pelo catodo, que progride ao
longo do eixo longitudinal do tubo cato-
dico (pois todos os eléctrodos W, L e A4
estio alinhados segundo esse eixo) €
obrigado a passar entre as placas Y e
Y, e, seguidamente, entre X, e X;. Se
ndo tiver sido aplicada nenhuma tensdo
as placas X; e Yj, o feixe ira incidir
no centro do alvo do tubo pois X, e Y,
estio ligados a terra. Se¢ a placa Y, se
encontrar a uma tensio positiva em rela-
¢do a Y,, o feixe electrénico, ao passar
entre essas placas, serd desviado para
cima, num plano vertical; se a tensfo for
negativa serd desviado para baixo, se-
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tais- (¥, e Y,) provocam desvios verti-
cais do feixe electronico os quais podem
ser medidos, em relagio ao centro do alvo,
como se fossem ordenadas de um grafico.
Por esse motivo se designam estas placas
por «Y» recordando que Y € a letra
consagrada para os valores das ordena-
das. Por razdo andloga as placas verticalis,
X, e X,, que provocam desvios horizon-
tais do feixe, se designam por placas X

@ — Alvo onde se observam as posi-
¢coes do feixe catodico cuja face interior
¢ revestida de uma matéria fluorescente.
Quando os electrdes chocam contra essa
matéria a energia cinética de que védo
animados transforma-se, em parte, em
energia luminosa que, desse modo, assi-
nala o lugar do choque. A mancha de cor
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que assim se observa ¢ mais ou menos
luminosa e de tamanho reduzido conforme
as tensdes aplicadas aos eléctrodos que o
feixe atravessa. A cor que apresenta de-
pende da substancia fluorescente em que
os electrdes embatem preferindo-se que
seja verde ou amarela porque 0s nossos
olhos tém maior sensibilidade para essas
cores. £ muito utilizado, para o efeito,
o sulfureto de zinco, activado com adigéo
de cobre, que possui fluorescéncia verde
com persisténcia demorada;
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3. Os modelos de osciloscépios for-
necidos aos liceus '

Os osciloscopios que foram fornecidos
aos laboratérios de Fisica dos liceus por-
tugueses sfo, pelo menos, de dois modelos
diferentes: o modelo MAE 123 ¢ (marca
francesa LME) acompanhado de um bloco
de alimentagdo proprio, MAE 128 (fig. 2)
e o modelo 00730 (Phywe) acompanhado
de trés blocos (fig. 3), chamados «blocos de
funcionamento», «bloco de alimentagfo» e

Fig, 2 — Oscilosc6pio e respectivo bloco de alimentagio, do modelo M 4E 123 e e 128.

G — Capa de grafite que reveste o
interior do tubo catédico na zona situada
entre as placas X, X, e o alvo. Este
revestimento, que é efectuado de certo
modo particular, presta-se para servir de
4nodo e destina-se a provocar uma nova
aceleragio aos electres do feixe jd prestes
a alcancgarem o alvo, Esta nova aceleragiio
¢ vantajosa para aumentar a luminosi-
dade do sinal observado. Chama-se-lhe
«pds-aceleragdo», designando-se por «pré-
-aceleragio» a que € provocada pelos ano-
dos L e 4. A tensfio aplicada a este
eléctrodo G atinge a ordem dos 3000V.

«base de tempo» (pela ordem em que se
véem na figura).

No modelo MAE o tubo catédico esta
desprotegido, o que exige muito cuidado
de quem o utiliza para se nfio quebrar;
no modelo Phywe esta resguardado por
uma caixa, que o torna vantajoso. Em
contrapartida este modelo, com os seus
trés blocos, ocupa muito espago, enquanto
o primeiro se presta aos mesmos fins com
mais simplicidade. No M AL as montagens
correspondentes ao bloco de funciona-
mento e a base de tempo do modelo
Phywe, estdo na propria caixa onde se en-
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contra instalado o tubo catédico, conforme
se vé na figura 2. : v

Os blocos de alimentagio, de qualquer
dos modelos, destinam-se a transformar a
corrente alternada de 220V da rede pu-
blica, nas diferentes tensées a que deverio
ser elevados os varios eléctrodos do tubo
catédico.

No modelo MAE sai do tubo um cabo
unico onde estdo reunidos todos os fios
que fazem as ligagGes aos eléctrodos, o
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caixa protectora do tubo catédico, a qual
caixa se instala directamente na tomada
que esta ao centro da face frontal do bloco
de funcionamento, conforme se 'vé na fi-
gura 3. Para dar mobilidade ao tubo, faz
parte deste material um cabo sobresse-
lente que se liga a ficha da caixa protec-
tora e 4 tomada do tubo no bloco de fun-
cionamento. Deste bloco fazem-se as liga-
¢des ao bloco de alimentagio, conforme
diremos, e por fim deste tltimo sai o cabo

Fig. 3 — Oscilosc6pio, bloco de funcionamento, bloco de alimentagéo e base de tempo,
do modelo 00730 (Phywe).

qual termina numa ficha com oito termi-
nais. Para dispor o material em condigdes
de funcionamento introduz-se essa ficha
no bloco de alimentagao (fig. 2), em qual-
quer das tomadas que ele apresenta (de
tipo octal, isto &, de oito terminais), indi-
ferentemente. A ficha s6 pode entrar nessas
tomadas numa unica posi¢do que corres-
ponde ao ajustamento de certa saliéncia
da ficha a um canal correspondente na
tomada (fig. 6). Por seu turno o bloco de
alimentacfio também tem um cabo com
uma ficha que se liga a2 tomada da rede
publica. ‘

No modelo Phywe a ficha das ligagdes
aos eléctrodos esta na face posterior da
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cuja ficha se liga a tomada da rede. Nao
falaremos, por enquanto, do terceiro bloco
(base de tempo) do modelo Phywe porque
0 seu uso nio interessa A primeira série
de experiéencias que serdo descritas.

4. Descrigdo (parcisl) dos psineis que
figuram nos dois modelos de osci-
loscépios.

No modelo MAE a caixa onde se en-
contra montado o tubo catédico apresenta
dois painéis, um superior e outro inferior,
onde estdo instalados varios botdes e tam-
bém terminais para bananas (fig. 2). Para




INDICES DO IV VOLUME

NDICE POR ASSUNTOS

Eleclricidade

Teoria e pritica da ponte de Wheatstone, por Rémulo de Carvalho .

Electroquimica

Alguns aspectos das titulagSes potenciométricas de tidis com eléctrodo de merciirio-tiol, por R. K.
Pinto.

Fisica Aplicada

Quelques applications de la diffraction neutronique 2 l'etude des structures crlstalllnes, por
G. Bastin-Scoffier .
Fisica Alémica

Acerca da constitui¢8o de dtomos e moléculas, por Niels Bohr

Fisica dos fluidos

Dedugdo das equacées de Navier-Stokes e suas aplicacdes, por C. M. Passos Morgado

Fisica Nuclear

Comparaison entre les résultats expérimentaux et théoriques dans le domaine de la conversion interne,
por F. Bragan¢a Gil . . . . .

Sur quelques proprietés géométriques du groupe des rotatlons, por G Lochalr

Uma fonte de neutrdes simples e compacta

Fisica — Problemas pedagégicos e profissionais

Sobre o livro de isica para o 3.° ciclo dos liceus, por /. Sequeira ¢ J. Sousa Lopes

Novas perspectivas no ensino da Fisica, por F. Braganca Gil.

Sobre o livro de Fisica para o 3.° ciclo dos liceus — Analxse de uma amude e comentarlo de uma
critica, por José 4. Teixeira.

Geolfisica

A estrutura interna da Terra, por 1. 0. Vicente

Historis e Antologis

Em memdria de Rutherford, por P. M. S..B/aclcett, . R. 8. . . . . . . .
O centendrio da Anslise espectral — Os trabalhos de Bunsen e Kirchoff e as discussdes acerca da
prioridade dessa descoberta, por 2. 4. David Gomes

183

13

66

108

19
136
190

129
148

161

111

33




Progressos recentes em Fisica corpuscular, por Max Noyau.r, e Paul Ganz . . 54, 86,114 e 217
Prof. Niels Bohr . . . . . . . 65
Lev Davidovich Landau (Promlo Nobel de Flswa de ]962), or J. Sousa Lopes . . . 96
Sur les radiations émises par phosphorescence — Notu de M. Henrz Becquerel (transcng:ao de C. R, T.
CXXII, ps. 420) (1896) . . . . . . 121
Sur une nouvelle substance fortement radio-active, contenue dans la pechblende Note de M. P. Curie,
M.me P, Curie et M. G. Bémont (transerigio de C. R, T. CXXVI!, ps. 1215) (1898). 122
Collision of = particles with light atoms. An anomalous effect in nitrogen, by Prof. Sir E. Rutherford,
F. R. 8. (transe. de Phil. Mag., S. 6., Vol. 37, n.° 222, June 1919) . 144
Mecénica
O ensino elementar da cinematica por ﬁleio de graficos, por Rémulo de Carvalho 97
Nomenclatura e simbologia
Novo sistema de unidades fisicas — 0O, Sistema Internacional- (s 1), tradugio, coordenaqao e notas
marginais de Hémulo de Carvaltho = . . . . . 45
Simboles, unidades e nomenclatura em Fisica, trad. de J. Sousa Lopes 73
Relatividade
Les vérifications expérimentales de la Relativité générale, por Marie-Antoinette Tonnelat . 193
Noticiario
Reactor Portugués de Investigagio 31
Contador de neutrinos -, 31
Aceleradores . . o . . . . . . . . Lo 31
Préinios Nobel . . . . . . . . . . . . . . .32 96
Doutoramentos . . . . . . . . . . . . - ) 223
Congressos . . . . . . . . L . . . . 32, 64,96 e 158
Investigagao . . . . . . . . . . . . B . 32e 156
Semindrios . . ; . . . . . . . . . . . . . Bde 157
Giroscépio subatomico . 128
Critica de livros . 128
Cursos. : . 191
Laboratdrio balouate (rulbenklan dn Espectrometua de massa e l‘xswa Molecular 223
Pontos de exame
Ensino liceal . . . . . . . L . . 26 a'31,62a 64,153 a 156
Ensino universitdrio . . . . . . . . o R 124 a 126, 151 a 153
Boletim Bibliografico . . . . . . .o . . 127 e 128, 158 a 160, 192

[NDICE POR AUTORES

Blackett (P. M. 8),1 Lopes (J. Sousa), 73, 96, 129
Bastin-Scoffier (Geneviéve), 13 Lochak, 136

Bobr (Niels), 66 “Morgado (C. M. Passos), 168
Carvalho (Rdémulo de), 45, 97, 207 Pinto (R. E), 183

Gil (F. Braganca,, 19, 148 Sequeira (F.), 129

.Gomes (R. A. David), 33 . Teixeira (J..A.), 161

Ganz (Paul), 54, 86, 114, 217 o Tonnellat (Marie-Antoinette), 193

Hoyaux (Max), 54, 86, 114, 217 Vicente (R. 0.), 111




[NDICE GERAL DO IV VOLUME

Fase. 1 (Ab'l"ll 1962) ..

Em memorla de Rutherford (P M S Blackett) :

Quelques applications de la diffraction neutronique & l’étude des structures crlstallmes (G Bastm-
-Scoffier) . . : . . .

Comparaison entre les resultats expenmentaux et theorlquos dans le domame de la conversion xnterne
(F, Braganca Gil)

Pontos de exame .

Noticidrio

Fasc. 2 (Outubro 1962) .

O centendrio da Andlise Espectral — Os trabalhos de Bunsen e Kirchhoff e as discussées acerca da
prioridade dessa descoberta (K. A. David Gomes). . .

Novo sistema de unidades fisicas — O Sistema Internacional (8. 1) (trad., coord e notas marginais por
Réwulo de Carvalho) . . . .

Progressos recentes em Fisica Corpuscu]ar ('Vl Hoyaux e P. Ganz) .

Pontos de exame .

Noticidrio . . . . .

Fase. 3 (Janeiro 1963)

Prof. Niels Bohr . . . .

Acerca da constituigfo de dtomos e moleculas (N. Bohr).

Simbolos, unidades e nomenclatura em Fisica (trad. J. S. Lopes)
Progressos recentes em Fisica Corpuscular (cont.) .

Lev. Davidovicli Landau (Prémio Nobel de Fisica de 1962) (J S. Lopes)
Noticidrio . . . . . . . . . . .

Fasc. 4 (Abril 1963)

O ensino elementar da Cinemdtica por meio de graficos (Romulo de Carvalho)
A estrutura interna da terra (R. O. Vicente) .

Progressos recentes em Fisica Corpuscular (cont.) .

Antologia

Pontos de Exame.

Boletim Bibliogrifico .

Noticidrio

Fasc. 5 (Junho 1963)

Sobre o livro de Fisica para o 3.° ciclo dos Liceus (F. Sequeira e J. Sousa Liopes)
Sur quelques proprietés 0'éométriques du groupe des rotations (G. Lochak)

Antologia

Novas perspectivas no ensino da Flswa ([‘ Bx aganqa (ul)

Pontos de exame ., . . . . . . . . . . .
Noticidrio . . . . . . . . . .

Boletim Bibliogrifico

Fasc. 6 (Outubro 1963)

Sobre o livro de Fisica para e 3.° ciclo dos Liceus — Anilise de uma atitude e comentsrio de uma
critica — (José A. Teixeira) . . . . . . . . . .

13

19
26
31

33

45
54
60
64

65
66
3
86
96
96

97
m
114
121
124
127
128

129
136
144
148
151
176
158

161




Dedacdio das equagdes de Navier Stokes e suas aplicagdes (C. M. Passos Morgado) .
Alguns aspectos das titulagdes potenciométricas de tidis com electrodo de mercuno-tlol (R. E. Pmto)

Uma fonte de neutrdes simples e compacta . . . .o . . . . . .
Noticidrio . . . . . . . . IR . .
Boletim blbhograﬁco . . . . .. . . . . . . .

Fase. 7 (Janeiro 1964)

Les vérifications expérimentales de 1a Relativité Générale (Marie-Antoinette Tonnelat) .
Teoria e pritica da ponte de Wheatstone (Rémulo de Carvalho)

Progressos recentes em Fisica Corpuscular (continuagdo) (Max Hoyaux, Paul (zanz)
Noticidrio . . . . . . . . . . . . .

Boletim Bibliogréfice

168
183
190
191
192

193
207
217
223
224




Vol. V, Fasc. 5

a primeira série de experiéncias que indi-
caremos, 86 nos interessa o painel supe-
rior (fig. 4). ;

HOR1Z. w

x(9) ©
& &

() o)

VERT.

M

Fig. 4 — Painel superior do oscilosc6pio do mo-
delo MAE (fig. 2).

Nesse painel encontram-se 4 botdes
com as indicagbes seguintes:

Luminosilé —botdo de comando de um
potenciémetro que faz variar a ten-
sfo aplicada ao Wehnelt para se
obter melhor luminosidade no alvo;

Finesse — (nitidez) — botdo de comando
de outro potenciémetro que faz va-
riar a tensfdo aplicada ao eléctrodo
de concentragdo (L, fig. 1) para se
obter a mancha luminosa mais re-
duzida;

Cadrage H .e Cadrage V —botdes de
comando de dois potenciémetros
para enquadramento da mancha lu-
minosa, que pode nfo ficar bem
centrada no alvo quando se pde o
osciloscopio a funcionar. O botdo
H faz deslocar o sinal luminoso na
direc¢iio horizontal; o botdo V, na
direcgdo vertical. Manejando-se um
e outro torna-se facil centrar o sinal.

No mesmo painel superior do oscilos-
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Wehnelt (W) — que se destina a apli-
car, exteriormente, uma tensio ao
cilindro de- Wehnelt, a qual ira
actuar sobre a luminosidade do
sinal;

X, e Xy,— terminais por onde se fazem
as ligagdes as placas X (fig. 1) que
provocam desvios horizontais no
feixe electrénico. (Recorde-se que
X, esta ligado a Terra);

.Y, e Y, —terminais por onde se fazem
as ligagdes as placas Y (fig. 1) que
provocam desvios verticais no feixe
(Recorde-se também que Y, esta
ligado a Terra);

No modelo Phywe a caixa a que se liga
o tubo catédico (bloco de funcionamento)

© C‘S)m
OF,

©

-250V

©

6.3V~

<

:(©)

Fig. 5 — Painel do bloco de funcionamex;to do os-
ciloscopio do modelo Phywe (1.* caixa da figura 3).

comporta, a semelhanca do modelo ante-
rior, mas com algumas diferencgas, os se-
guintes botdes de comando e terminais
para fichas de banana (fig. 5).

copio MAE encontram-se d terminais para
fichas de banana, com as seguintes indi-

cagdes:

Luminosidade (indicada no bloco por
Helligkeit)
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Nitidez (indicada por Schdrfe);
Wehnelt (letra Z);

Placas X ¢ Y (indicadas por Xa, X5,
Ya, Yb);

R, usada para certas experiéncias de
televisdo;

Terminal de alta tensdo (1,8kV), nega-
tiva em relagfio A massa e assinalada
por uma seta em forma de faisca;

Terminal de 250 V negativos (corrente
continua); '

2 terminais de 6,3V (corrente alternada);

Terminal de terva, T (indicado pelo
respectivo sinal convencional).

Este modelo ndo tem botdes de co-
mando equivalentes aos do modelo MAE
para centragem (cadrage) do sinal lumi-
noso no alvo.

5. Os blocos de alimentagdo dos mo-
delos MAE e Phywe.

No modelo MAE o bloco de alimenta-
¢do (MAE 128) que fornece as tensdes
eléctricas ao tubo electrénico (fig. 6) apre-
senta, exteriormente, os seguintes porme-
nores:

4:1 - m Assnl:] +1a +275V
©
[ S0 o }

Fig. 6 — Painel do bloco de alimentacdo do osci-
loscépio do modelo M AL (fig. 2).

1560
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5 tomadas do tipo octal, das quais trés
na face frontal da caixa e uma em cada
face que a ladeia, que servem, indiferente-
mente, para introducdo da ficha do cabo
que vem do tubo catddico, como ji foi
dito;

5 terminais de banana, na face superior
da caixa, que se destinam as seguintes
ligagdes (indicadas da esquerda para a
direita):

a) 6,3V, corrvente alternada, de 3 A,
destinada ao aquecimentodo catodo
do tubo electrénico; ‘

b) terminal para ligacdo @ massa, com
indicagdo 0;

¢) outro terminal para o mesmo efeilo,
idem ;

d) 150V, positivos (tensdo estabili-
zada por lampada de neo), corrente
continua, de 0,03 A ; '

e) 275V, idem, idem, de 0,1 A.

As tensdes indicadas no bloco podem
ser utilizadas independentemente do seu
emprego com o osciloscépio, para o que
basta fazer as ligagbes a um dos termi-
nais 0 (massa) e ao outro cuja tensdo se
pretende. Quando, porém, se utiliza o bloco
ligado ao osciloscopio, e queremos utilizar
uma das tensdes referidas para funciona-
mento do tubo catddico, nio é necessdrio
fazer qualquer ligagido aos terminais 0O
(massa), porque os fios do cabo entre o
tubo e o bloco j4 péem em comunicagdo
as massas dos dois aparelhos por intermé-
dio da tomada octal.

Na face anterior do bloco existe tam-
bém uma vigia, @, que assinala se o apa-
relho esta sob tensio desde que acenda
uma luz vermelha.

Da face posterior do bloco sai o cabo
condutor com a ficha que se ligara a to-
mada dos 220V alternados da rede publica.
Nessa mesma face esta instalado o inter-
ruptor do bloco, e ai se encontra também
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um disco com cinco orificios com as indi-
cagbes 110, 125, 145, 220 e 245. Estes
numeros referem-se as tensées que se
podem utilizar para funcionamento dos
circuitos interiores do bloco. Utilizando
a tensdo da rede, de 220V, alternados, &
necessdrio que uma patilha, que estd apa-
rafusada nesse disco, externamente, ligue
o centro do disco ao orificio onde se 1& a
indicagio 220.

No modelo Phywe o bloco de alimenta-
¢80, que também pode ser utilizado para
trabalhos independentes do osciloscépio,
permite mais possibilidades de emprego
do que o MAE. No painel frontal apre-
senta (fig. 7):

-250V

- @ MAX@ . ' @MAX
@mseg,m ¢\ so(@)me @ +

50...0 v
+ :i lj
500 Vv +
250 V
max 0,14 m2a§90v1A

63V~ I I126V 63 v~

Fig. T — Painel do bloco de allmenta(;ao do osci-
loscépio do modelo Phywe (2.2 caixa da figura 3).

2 terminais (+ e —) (ao alto, A esquerda)
que fornecem tensdes continuas, variaveis
de OV a 50V, com a intensidade maxima
de 10mA ;

botdo de potenciometro (P 1), situado
abaixo dos terminais anteriores, para co-
mando das referidas tensoes;
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2 terminais (+ e —), (ao alto, a direita)
que fornecem' tensbes continuas, varia-
veis de OV a 250V, com a intensidade

maxima de bBOmA ;

botdo de potencidmetro (P2) para
comando destas tensdes;

2 lerminais, ambos positivos, um a
esquerda e outro a direita do painel, para
tensfio continua, fixa, de 500V e intensi-
dade maxima 0,1 A, assinalados com a
seta que simboliza alta tensdo;

2 pares de lerminais (4 e —), um a
esquerda e outro a direita do painel, que
fornecem tensdes fixas, alternadas, de
6,3V;

1 par de terminass, 4 esquerda, que for-
nece a tensfo alternada fixa, de 4 V;

1 par de terminais, a direita, que for-
nece a tensio alternada, fixa, de 12,6 V.

Na linha média do painel, e de cima
para baixo, encontra-se:

1 botdo (B) que tapa a entrada do canal
onde se instala um fusivel de 50 mA ;

1 manipulo (M) que deve estar desviado
para cima ou para baixo conforme se tra-
balha com tensdes até 50V ou até 500 V;

avisador de luz vermelha (L) para in-
dicar que o bloco esta sob tensdo;

o interruptor do bloco (I) com o qual
se estabelecem os circuitos levantando
(EIN) o manipulo, ou se interrompem
baixando-o (AUS);

2 disfuntores (D), que ladeiam o in-
terruptor.

Na primeira linha horizontal do painel
existem mais 2 terminais (T1 e T 2), além
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dos que fornecem as tensdes 0V a 50 V
e 0V a 250V. Ligando esses dois termi-
nais por um fio condutor ou por uma

ficha apropriada, pode-se utilizar uma

tensdo de OV a 300V (=50V 4 250 V),
variavel, recorrendo aos dois terminais
extremos do conjunto.

1562

6.

Montagem dos osciloscépios para
a realizacdo de experiéncias

Modelo MAE :

a)

b)

¢)

d)

Ligar a ficha do osciloscdpio a qual-
quer dos octais do bloco de alimen-
tagdo, e a ficha deste a tomada da
rede publica.

Rodar um pouco o botfo da lumi-
nosidade para tornar mais visivel
o sinal luminoso quando aparecer.

Fechar o interruptor do bloco (acen- -

de-se o avisador vermelho) e espe-
rar cerca de 40 segundos para que
o ciatodo aqueca e aparega no alvo
o sinal luminoso.

Aperfeicoar o sinal movendo os
botées da luminosidade e da nitidez,
de modo a obté lo o mais pequeno
e mais brilhante possivel.

Centrar o sinal no alvo por meio
dos botdes de enquadramento hori-
zontal e vertical.

Notas:

1)

Nio se deve deixar ficar parado o
sinal luminoso, sobre o alvo, du-
rante muito tempo, porque altera
a substancia fluorescente onde os
electroes embatem. No intervalo
entre duas experiéncias, em que
ndo seja necessario observar o sinal
luminoso, rodar-se-4 um pouco o
botdo de nitidez para aumentar o
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diametro da mancha e lhe diminuir
a luminosidade. ‘

2) Convém afastar o bloco de alimen-
tagfo, tanto quanto puder ser, do
tubo electrénico, para evitar possi-
veis ac¢Ses magnéticas sobre o feixe
catodico. O mesmo se diz relativa-
mente a quaisquer dispositivos pro-
ximos que produzam campos ma-
gnéticos.

Modelo Phywe :

. a) Instalar o tubo catédico no bloco
de funcionamento, ou liga-lo a este
por meio do respectivo cabo.

b) Pér em comunicagio os blocos de
funcionamento e de alimentacgio
conforme se vé na tigura 3 (ligando,
entre os dois blocos, os terminais
da tensdo alternada de 6,3V e os
terminais de —250V).

¢) Ligar o tubo catédico ao bloco de
alimentagfio pelos terminais que
indicam 500 V (fig. 3).

d) Dispensar o terceiro bloco, (base
de tempo) que se v& na figura 3.

e) Ligar a ficha do cabo do bloco de
alimentacido a tomada da rede pu-
blica.

f) Proceder conforme se indica nas
alineas &), ¢) e d) relativos ao mo-
delo MAE.

g) Dar atengdo as notas 1 e 2 relativas
ao modelo MAE apenas com a re-
serva de que o bloco de alimentagéo
niio pode ser afastado do tubo ca-
tédico quando este se encontra ins-
talado, directamente, no bloco de
funcionamento.

Temos agora o material preparado para
a realizagio de experiéncias, que dividi-
remos em dois grupos: I — Experiéncias
sem utilizagdo da base de tempo. Il — Ex-

periéncias com utilizagio da base detempo.




