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GENERATOR VAN DE GRAAFFA

(V 5—100)

Rys. 1.

Generator elektrostatyczny Van de Graaffa (podobjak cyklotron, generator
kaskadowy Cockcrofta) sty w technice do wytwarzania niezwykle wysokich rapizedu
kilku MV. Napiecia te potrzebneasdo nadawania diych prdkosci pociskom nukleonowym
rozbijajacym jadra atomowe.

Urzadzenie stanowi gigantyczn maszyrR elektrostatyczm Budowa generatora
przedstawia gi nastpujaca: wewrtrz pustej kolumny, wykonanej z materiatu izola@go,
biegnie pas jedwabny gdzy dwoma watami, z ktorych jeden znajduje widotu kolumny, a
drugi u gory wewatrz olbrzymiej metalowej kuli. W dolnej ¢&ci kolumny jest umieszczone
zrodto wysokiego naptia rzdu 10 V (np. transformator i prostownik). Z nieuziemioneg
bieguna tegazrédta padu wyptywap tadunki np. ujemne i osadaapic na pasie, ktéry
przenosi je ku gorze do kuli. Tam gromadde na licznych kolcach, ktorea gpolaczone z
kula. Kula zatem taduje sitadunkiem jednego znaku, a pas pozbawiony tadunii@gnie
dalej ku dotowi po nowe tadunki. €zto stosuje giosadzon na asiedniej kolumnie drug
kule, na ktorej zbieraj sie tadunki o znaku przeciwnym. zy kulami powstaje nagiie
rzedu kilku milionéw woltow.

Przyrad pod nazw generator Van de Graaffa jest uproszczonym modelem
dziatapcym opisanego wagej urzdzenia.

Na metalowej, prostopadiciennej podstawie (1) asumocowane za pPomac
wspornikéw (2) pleksiglasowe stupki (3). dizy stupkami na dwéch stalowych rolkach (4)
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jest nacignigta gumowa téma (5) z regulagj nachgu przy pomocy 2 nakrek
umieszczonych we wspornikach. Osie rolek (w celuniefgzenia tarcia) obracajsic w
tozyskach, ktérych oprawyasumocowane we wspornikach zas$pEdnictwem nakitek
zaciskowych (6). W dolnej egci przyrzdu jest przymocowany do wspornikow grzebie
dolny (7) w ksztalcie paska z blachy aluminiowegbkowanej krawdzi, z& w gornej czsci
pasa znajduje sigrzebié gorny do zbierania tadunkow elektrycznych. W padse
przyrzadu jest zmontowany silnik elektryczny 32 W, 220 Rfzyrzad ma koput (8) z sita
tkanego, kt&r mozna ustawé na stupkach przy pomocy wspornikéw. W sktad wypesa
przyrzadu wchodzi konduktor sttowy (9) na pgcie z otworem do wkiadania wtyczki
przewodu uziemiagego.

Zasada dziatania przyrz adu

Przyrad dziata na zasadzie podobnej jak maszyna ele&tyggha Whimshursta
(rys.2).
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Rys. 2.

tadunek ujemny powstgy skutkiem tarcia lewej gZci pasa o dolp rolke jest
przenoszony w czasie ruchu obrotowego pasa do igrialgornego & skad przechodzi na
powierzchng¢ kuli przyrzadu. Grzebié dolny G stuzy do odprowadzania tadunkoéw z prawej
czesci pasa.

Potencjat uzyskany na powierzchni kuli przyrz  adu

Zgodnie ze wzorem (1) potencjat uzyskany na kutypzadu zaley od wielkaci
naboju wprowadzonego na powierzaehkuli oraz pojemnéci kuli.

_Q
V=a (1)

gdzie: Q — fadunek
V — potencjat
C — pojemné¢
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Potencjat jest wprost proporcjonalny do tadunkkiele€znego, a odwrotnie proporcjonalny
do pojemnéci przewodnika.

W naszym przyrmzie uzyskamy dty potencjat wprowadzag na powierzchgi
koputy maliwie duzy tadunek. Nalgy w tym celu tadowaprzyrzad ponad minut

Wielkos¢ otrzymanego na kuli potencjatu ema okréli¢ w przyblizeniu po diugéci
iskry, jaka otrzymamy przy rozbrajaniu kuli (gdzy kulami o niewielkiejsrednicy przy
srednim stopniu jonizacji powietrza na Ay milimetr dtugaci iskry przypada rénica
potencjatéw odpowiadaga nap¢ciu U~ 3000 V).

Pole elektryczne wokét koputy przyrz  adu

llos¢ elektrycznéci przypadaica na 1 crh powierzchni przewodnika nazywamy
gestdscia  powierzchniow. Na przewodnikach kulistych ¢gtas¢ powierzchniowa jest
roztozona rownomiernie.
Gestas¢ powierzchniow oznaczamy litexo
_Q
o S 2)
gdzie: Q —tadunek
S— powierzchnia tadowana.
Stad fatwo jest wyprowadzi wniosek,ze powkkszapc tadunek na potkuli, powkszamy
gestas¢ powierzchniow. Przestrzé otaczagca przewodnik naelektryzowany, w ktorej
dziatap sity elektryczne, nazywamy polem elektrycznym.
Natzenie pola E), tj. sita, z jalg pole oddziatlywa na tadunek probny umieszczony w
polu, zaley od g:stasci powierzchniowej i jest najwksza przy powierzchni czaszy

E =40 3)

gdzie: E — natzenie pola

0 — eStas¢ powierzchniowa
Natezenia pola maleje ze wzrostem odlégiood powierzchni czaszy (jest odwrotnie
proporcjonalne do kwadratu odleggo).

Linie sit natzenia pola elektrostatycznego wytworzonego wokotukpprzyrzadu
przebiegaj w sposob przedstawiony na rys. 3.

tatwo wyprowadzi wnioski, ze elektryzowanie cial przez indukcjnalery
wykonywa: mazliwie blisko koputy (w takiej jednak odlegidoi, by nie przeskakiwata iskra).

Bezpdrednie elektryzowanie ciat powinno bywykonane przez zetkgtie ciata
elektryzowanego z kopaprzyrzdu.

Rys.3.
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Moc generatora

Moc generatora mma okrgli¢c w przyblizeniu w nasipujacy prosty sposob.
Poniewa natzenie padu otrzymanego z generatora wynosi okotpA? w celu obliczenia
mocy mnaymy natzenie przez napcie uzyskane na kuli przygdu. Np. dla iskry o diugwi
okoto 5 cm napicie wynosi okoto 150 kV, a moc modelu generatora:

M=u-i=150000V -0,000002A=03W

Jest to oczywicie moc znikomo mata w poréwnaniu z mogytwarzam przez generatory
stosowane w technice (np. zbudowany przez Van deaftar generator w Round Hill
wytwarzat napgcie 5,1 MV, natzenie uzyskanego gilu wynosito 1,1 mA, a moc 5,6 kW).

Przyktady do swiadczen, jakie mozna wykona¢é za pomocga modelu
generatora Van de Graaffa

Przed déwiadczeniem naley przyrzad dokladnie wytrzé z kurzu. Dziatanie
generatora jest zalee od stopnia wilgotrigi powierza, a take od tego, w jakim stanie
znajduje s pas przyrzdu. Nie mae on by zabrudzony lub wilgotny. Zeli jest brudny,
trzeba go umywoda z mydiem i dobrze osus&ynp. suszark a nasfpnie przesypasuchym
talkiem. Pas nie ni@ by zbyt mocno naggnicty, bo przyrad daje wtedy krotk iskre, a
gdy jest za lany, zawadza o grzebienie.

Przyktady do swiadcze n:

a) Rozmieszczenie tadunkdéw na powierzchni przewodnika:
taczymy jeden z grzebieni (np. grzebigorny generatora) z siatkFaraday’a (Katalog
Pomocy Nauk. str. 98) z ponaklejanymi weivn i z zewntrz paskami bibuty. Siatk
ustawiamy na plycie izolacyjnej. Podczas pracy cgoea zewetrzne paski odchylajsie od
siatki, a wewntrzne nie odchylaj si. Stwierdzamyze tadunki zbieraj si¢ na powierzchni
zewretrznej przewodnika.

b) Linie sit pola elektrycznego
Konce rozbrajacza (Kat. Pom. Nauk. str. 98)zkmy nitka z prawdziwego jedwabiu i na
srodku jej zawieszamy poziomo réwmiena nitce jedwabnej drucik zakezony na obu
koncach kuleczkami z rdzenia bzowego, twrzzw. igietlke elektryczm. Zblizamy t igietke
do koputy przyradu. Potaenie igietki wskae kierunek linii sit pola.

c) Dziatanie ostrzy
Do jednego grzebienia generatora pgggamy miynek Franklina (Kat. Pom. Nauk. str. 97).
Obracd& si¢ on kedzie w stror przeciwry wzgledem kierunku wyptywajcych z jego ostrzy
tadunkéw. Ddwiadczenie mgna réwnig przeprowadzi w nieco odmienny sposob.
Przylhczamy do generatora konduktor kulisy z ostrzem, aom@any na szklanym statywie
(Kat. Pom. Nauk. str. 97). Zhilhmy rke do ostrza. Bka taduje si, co mana stwierdzt
elektroskopem (obserwator trzyraey elektroskop powinien sitana podstawie izolacyjnej).

d) Dziatanie cieplne iskry
Na drodze iskry midzy uziemionym konduktorem kulistym, a kudeneratora umieszczamy
wate osadzon na drewienku i zwdong benzyn. Iskra zapala wat
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e) Efektyswietine wytadow#
Generator umieszczamy w zaciemnionym pomieszczddiupowierzchni kuli generatora
zblizamy konduktor na podstawie. Obserwujemy wytadowatelitryczne, ktére majposta
wiotkich miotetek fiotkowegawiatta.

f) Doswiadczenie z neonovgk
Bardzo ciekaweasdoswiadczenia, jakie ma@emy wykona za pomog neondwki. Neonowk
(uziemiory) zblizamy do powierzchni kuli generatora. W miazblizania swieci coraz
intensywniej.
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