Disciplina: Eletricidade e Magnetismo
Experiéncia: Gerador de Van de Graaff

Objetivo
Entender o funcionamento do Gerador de Van de Graaff (que também engloba o
entendimento de conceitos de eletrizagao, indugdo eletrostatica, condutividade, etc)

Introducao Tedrica

O gerador de Van de Graaff

Em alguns trabalhos de pesquisa no campo da Fisica Moderna torna-se
necessario a utilizagdo de voltagens muito elevadas, cujos valores chegam a atingir
alguns milhdes de volts. As altas voltagens sdo usadas para acelerar particulas atdmicas
eletrizadas (prétons, elétrons, ions etc.), fazendo com que elas adquiram grandes
velocidades. Estas particulas sdo, entdo, langadas contra os nucleos atdmicos de
diversos elementos, provocando reagdes nucleares que sdo estudadas pelos fisicos. Um
dispositivo que permite obter voltagens muito elevadas para serem usadas na
experiéncia mencionada ¢ o gerador de Van de Graaff. O nome deste aparelho ¢ uma
homenagem ao fisico americano Robert Van de Graaff, que idealizou e construiu o
primeiro gerador deste tipo de 1930.

Principio de funcionamento do gerador de Van de Graaff

Se um corpo metélico C, eletrizado, for colocado em contato com outro corpo,
D, também metalico, inicialmente descarregado, havera transferéncia de apenas parte da
carga de C para D. A transferéncia de carga ¢ parcial porque ela ¢ interrompida quando
os potenciais dos dois corpos se igualarem.

Suponha, agora, que o corpo D possuisse uma cavidade e que C fosse
introduzido nela. Nestas condi¢des, a carga de C induziria cargas elétricas nas
superficies interna e externa de D. No caso, a superficie interna fica eletrizada
negativamente e a superficie externa positivamente. Verifica-se que a carga induzida
nas paredes tem o mesmo modulo da carga no corpo C (que provocou a indugdo).
Entdo, se este corpo for colocado em contato com a parede interna de D, a carga
induzida nesta parede serd neutralizada pela carga de C. Como conseqiiéncia disso o
corpo D ficard eletrizado com uma carga de mesmo sinal e de mesmo modulo que a
carga inicial do corpo C. Em outras palavras, tudo se passa como se a carga de C fosse
integralmente transferida para D.

Quando ha contato interno, a transferéncia de carga do corpo que esta dentro da
cavidade para o corpo externo ¢ integral, mesmo que este corpo ja possua uma carga
inicial. Assim, se o corpo C for novamente eletrizado e outra vez ligado internamente ao
corpo D, sua carga se transferird totalmente para D. Esta operacdo pode ser repetida
varias vezes e, assim, ¢ possivel acumular em D uma quantidade de carga cada vez
maior. A quantidade de carga em D, naturalmente, ¢ limitada pela rigidez dielétrica do
ar que a envolve. Se a rigidez dielétrica do ar for ultrapassada, parte da carga acumulada
em D tende a escoar e, portanto, a carga maxima que pode existir em D ¢é aquela que
cria um campo igual a rigidez dielétrica do ar.



Como funciona o gerador de Van de Graaff

O fato da carga elétrica se transferir integralmente de um corpo para outro,
quando ha contato interno, constitui o principio basico de funcionamento do gerador de
Van de Graaff.

O aparelho ¢ constituido por uma correia que passa por duas polias, uma delas
acionada por um motor elétrico que faz a correia se movimentar. A segunda polia
encontra-se no interior de uma esfera metélica oca, que esta apoiada em duas colunas
isolantes.

Enquanto a correia se movimenta, ela recebe carga elétrica por meio de uma
ponta ligada a uma fonte de alta tensdo (cerca de 10.000 V). Esta carga ¢ transportada
pela correia para o interior da esfera metalica. Uma ponta ligada a esta esfera recolhe a
carga transportada pela correia. Em virtude do contato interno, esta carga se transfere
integralmente para a superficie externa da esfera do gerador.

Como as cargas sdo transportadas continuamente pela correia, elas vao se
acumulando na esfera, até que a rigidez dielétrica do ar seja atingida. Nos geradores de
Van de Graaff usados em trabalhos cientificos, o diametro da esfera ¢ de alguns metros
e a altura do aparelho atinge as vezes 15 m. Nestas condigdes, ¢ possivel obter voltagens
de até 10 milhdes de volts. Observe que a voltagem obtida no aparelho ¢é cerca de mil
vezes maior do que a voltagem fornecida pela fonte que alimenta a correia do gerador.
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Fig. 20-20: Esquema do gerador de Van de
Graaff. As cargas transportadas pela correia
para o interior da esfera metélica sdo total-
mente transferidas para ela, acumulando-se
em sua superficie externa.



Procedimento Experimental e Resultados

O modelo reduzido do gerador de Van de Graaff foi ligado e comegou a eletrizar
a esfera metalica. Ao aproximar a esfera ligada a Terra, a carga elétrica acumulada na
esfera do gerador rompia a barreira da rigidez dieletrica do ar e era possivel observar as
faiscas pulando da esfera do gerador para a esfera ligada a Terra.

Numa segunda experiéncia foi colocado uma espécie de agulha sobre a esfera do
gerador de Van de Graaff, e sobre a esfera foi colocado um torniquete (o centro dele
bem em cima da ponta da agulha de forma que ele ficasse na horizontal.

Nas proximidades das pontas eletrizadas do torniquete, o ar se ioniza € os ions
que possuem carga de mesmo sinal que as pontas eram repelidos por elas. Estes ions,
por sua vez, repeliam as pontas, colocando o torniquete em rotacdo com velocidade
bastante elevada.

pequena
depressao

Numa terceira experiéncia foi colocado um recipiente plastico com oleo, €
dentro foram colocadas sementes de grama. Um fio metédlico foi preso a esfera do
gerador de Van de Graaff e na outra extremidade do fio foi colocado uma pequena
esfera metalica, que foi introduzida no recipiente. O outro fio foi colocado do outro lado
do recipiente e ligado a base do gerador (onde se desenvolve uma carga de sinal
contrario ao de sua esfera). Com o gerador colocado em funcionamento as sementes de
grama foram se orientando ao longo das linhas de forca, mostrando a configuragdao do
campo elétrico existente entre as pontas dos fios. Entdo foi colocada uma placa plana na
ponta de cada fio e foram mergulhadas no 6leo. As sementes de grama entdo passaram a
se orientar de uma outra maneira, mais uniforme. Entdo foi retirada a placa de um dos
fios, e as sementes mudaram novamente sua configuragdo dentro do recipiente, desta
vez as fileiras de grama saiam de um Unico ponto e se repartiam ao longo do caminho
até a placa metalica plana.



Discussao

Os resultados foram exatamente os esperados. Na pratica os experimentos
apresentaram resultados iguais aos apresentados na teoria. O modelo reduzido do
gerador funcionou bem, de forma que consegui compreender o funcionamento dos
geradores utilizados para acelerar particulas atdmicas descrito na teoria, o campo
elétrico formado também pode ser visto com clareza com a experiéncia utilizando o
recipiente com sementes de grama, o experimento do torniquete também provou toda a
teoria da ionizacdo do ar perto das pontas.

Conclusao

Os objetivos foram totalmente atingidos, visto que toda a teoria pode ser provada
de maneira que nao deixasse dividas.

Além dos objetivos previstos inicialmente também aprendi mais sobre a
eletrizacdo do nosso proprio corpo, quando em contato com a esfera do gerador e
passava a ser eletrizado juntamente com ela. Também percebi que o choque elétrico que
sentimos depende da velocidade em que nosso corpo ¢ eletrizado ou neutralizado. Ao
colocar as maos sobre a esfera descarregada do gerador com este desligado, e depois
liga-lo, ndo sentimos o choque, pois nosso corpo esta sendo eletrizado vagarosamente,
diferentemente de quando a esfera ja esté eletrizada e colocamos a mao sobre ela, nesse
caso o choque sera maior, pois a descarga de energia para 0 nosso corpo sera muito
mais rapida.



