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Tubo de rayos catódicos

                                                                                                                 Guía para el alumnado

Introducción

El Tubo de Rayos Catódicos o Tubo de Braun fue inventado por el físico alemán Carl Ferdinand Braun en 1897 y ha sido muy empleado en monitores, televisiones y osciloscopios. En la actualidad, su uso ha decrecido ya que se está sustituyendo por otras tecnologías como el plasma, LCD o DLP. En una habitación oscura, se puede observar la trayectoria de los electrones en el tubo (que contiene gas a baja presión) como un rastro de luz. La deflexión del haz de electrones puede efectuarse por medio de un campo eléctrico o por medio de un campo magnético.
Principio
· La fuente del haz de electrones es el cañón de electrones. El calentamiento de un filamento de tugsteno (cátodo) produce la emisión de los electrones (emisión termoiónica). Éstos se aceleran por la gran diferencia de potencial que se aplica entre el cátodo y el ánodo, a la vez que se concentran en un fino haz en el cilindro de Wehnelt (que se sitúa entre el cátodo y el ánodo). El haz de electrones sale del cañón a través de un pequeño agujero en el ánodo. 
· El haz de electrones puede ser desviado por un condensador o por bobinas.
· Cuando los electrones golpean la pantalla fluorescente, emiten luz, formándose imágenes en la pantalla. La imagen puede representar formas de ondas eléctricas (osciloscopio) o imágenes (televisión, monitor de ordenador)
· Toda la configuración se coloca en un tubo de vacío para evitar las colisiones entre electrones y moléculas del aire, ya que atenuaría el haz.
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Precauciones de seguridad
· ¡No tocar el tubo de rayos catódicos ni los cables mientras el tubo esté en funcionamiento, en este experimento se utilizan tensiones de 300 V!
· ¡No ejercer fuerza mecánica en el tubo, peligro de implosiones!

Procedimiento experimental
· Ajusta la tensión del ánodo auxiliar a 10 V usando el primer selector de la fuente de alimentación de CC.
· Ajusta la tensión del ánodo entre  30 y 50 V  utilizando el segundo selector de la fuente de alimentación de CC.
· Utiliza el tercer selector para intensificar el haz (200-300 V).
· Modular el voltaje del ánodo y del ánodo auxiliar para obtener un haz intenso y concentrado (selectores 1 y 2). 
· Enciende el tubo de Braun.
· Modifica la frecuencia y la amplitud.
Experimentos clásicos
1. Se puede modificar la posición horizontal de las marcas de luz en la pantalla, añadiendo una diferencia de potencial (entre -80V y +80V) a la placa deflectora izquierda.
2. La desviación magnética del haz de electrones puede comprobarse acercando los polos de un imán al tubo de rayos catódicos como se muestra en la imagen. También podemos utilizar una bobina conectada a un generador de corriente continua. ¿Cómo es la desviación?
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3. También se puede obtener una desviación periódica utilizando un generador de corriente alterna 

rol
4. Apaga la tensión que calienta el cátodo. ¿Qué ocurre?. ¿Por qué?
5. Cambia el voltaje del cilindro de Wehnelt (ánodo auxiliar). ¿Qué sucede? ¿Por qué?
Aplicación en el LINAC
6. ¿Cuál es la velocidad de los electrones que se han acelerado a través de una diferencia de potencial de 250 V, en el tubo de rayos catódicos?
7. ¿Cuál es la velocidad de los protones que se han acelerado a través de una diferencia de potencial de 90 kV en el primer acelerador electrostático del LHC (situado en la fuente de protones). 

8. La aceleración electrostática está limitada debido a que los altos voltajes provocan corrientes de ruptura entre las placas del condensador. La solución es colocar muchos aceleradores en línea, tal y como se simula en http://microcosm.web.cern.ch/microcosm/RF_cavity/ex.html. 
¡Intenta acelerar una partícula. ! 
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