TRABAJO PRACTICO Nº 2

Tema: El generador de Van de Graaff

Objetivos:

1. Aplicar los conceptos aprendidos sobre electrostática en un equipo concreto.

2. Explicar el funcionamiento del generador utilizando elementos de laboratorio y un simulador del generador (applet)
Síntesis de conceptos:

· Electricidad  por frotamiento 

· Distribución de cargas  en los distintos tipos de materiales

· Inducción

· Densidad de carga 

· Efecto de puntas, ionización del aire.

· Cargas envueltas por un conductor hueco

· Introducción  del concepto de Campo eléctrico

Introducción:

Van de Graaff inventó el generador que lleva su nombre en 1931, con el propósito de producir una diferencia de potencial muy alta (del orden de 20 millones de volts) para acelerar partículas cargadas que se hacían chocar contra blancos fijos. Los resultados de las colisiones nos informan de las características de los núcleos del material que constituye el blanco.
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	El generador de Van de Graaff es muy simple, consta de un motor, dos poleas, una correa o cinta, dos peines o terminales hechos de finos hilos de cobre y una esfera hueca donde se acumula la carga transportada por la cinta.

En la figura, se muestra un esquema del generador de Van de Graaff. Un conductor metálico hueco A de forma aproximadamente esférica, está sostenido por soportes aislantes de plástico, atornillados en un pié metálico C conectado a tierra. Una correa o cinta de goma (no conductora) D se mueve entre dos poleas  E y F. La polea F se acciona mediante un motor eléctrico. 

Dos peines G y H están hechos de hilos conductores muy finos, están situados a la altura del eje de las poleas. Las puntas de los peines están muy próximas pero no tocan a la cinta.

La rama izquierda de la cinta transportadora se mueve hacia arriba, transporta un flujo continuo de carga positiva hacia el conductor hueco A. Al llegar a G y debido a la propiedad de las puntas se crea un campo lo suficientemente intenso para ionizar el aire situado entre la punta G y la cinta. El aire ionizado proporciona el medio para que la carga pase de la cinta a la punta G y a continuación, al conductor hueco A y debido a la propiedad de las cargas que se introducen en el interior de un conductor hueco, estas terminan ubicadas en la cara exterior de la esfera conductora A. De esta forma la esfera cargada genera a su alrededor un Campo eléctrico muy intenso capaz de acelerar partículas cargadas que se encuentren en sus proximidades.Nota: cualquier cuerpo cargado crea a su alrededor un Campo eléctrico. Si el cuerpo tiene carga positiva, el campo eléctrico se manifestará a través de fuerzas de repulsión sobre cualquier carga de prueba positiva colocada dentro del mismo. Si en cambio el cuerpo posee carga negativa, el campo se manifestará a través de fuerzas de atracción sobre cualquier carga de prueba positiva. Si se enfrentan dos cuerpos cargados sus campos se superponen  ( el campo resultante es la suma vectorial de cada uno de los campos).


Funcionamiento del generador de Van de Graaff
Hemos visto como se produce la electricidad estática, cuando se  frotan intensamente dos materiales no conductores. Ahora explicaremos como la cinta adquiere la carga que transporta hasta el terminal esférico.
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	En primer lugar, se electrifica la superficie de la polea inferior F debido a que la superficie del polea y la cinta están hechos de materiales diferentes. La cinta y la superficie del rodillo adquieren cargas iguales y de signo contrario por frotamiento. 

Sin embargo, la densidad de carga es mucho mayor en la superficie de la polea que en la cinta, ya que en esta última las cargas se extienden por una superficie mucho mayor.

Supongamos que hemos elegido los materiales de la cinta y de la superficie del rodillo de modo que la cinta adquiera un carga negativa y la superficie de la polea una carga positiva, tal como se ve en la figura.
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	Para lograr que la cara exterior de la cinta aislante, adquiera cargas negativas, con una alta densidad, se dispone de un primer peine conductor o aguja metálica (H). Dicha aguja se coloca cerca de la cara exterior de la superficie de la cinta, a la altura de su eje. La polea induce cargas negativas en el extremo más próximo de la aguja. Se produce un intenso campo eléctrico entre la punta de la aguja y la superficie de la polea. Las moléculas de aire en el espacio entre ambos elementos se ionizan, creando un puente conductor por el que circulan las cargas negativas desde la punta metálica hacia la cinta. 

Las cargas negativas son atraídas hacia la superficie de la polea, pero en medio del camino se encuentra la cinta, y se depositan en su superficie, cancelando parcialmente la carga positiva de la polea. Pero la cinta se mueve hacia arriba, y el proceso comienza de nuevo. 

La polea superior tiene una cubierta metálica y no se carga por frotamiento. Al llegar las cargas negativas de la cinta en forma continua y pasar cerca del 2º peine (G), inducen cargas positivas en sus puntas , nuevamente  se crea un campo, se ionizan las moléculas de aire y las cargas positivas neutralizan a las negativas del la cinta quedando esta neutra , lista para comenzar el descenso y para repetir el proceso de carga. Por otra parte al inducirse cargas positivas en el extremo del peine , las cargas negativas  correspondientes se dirigen al exterior de la esfera hueca conductora (A), comenzando esta su proceso de carga que solo se detendrá cuando el potencial de la esfera sea el necesario para ionizar el aire que la rodea (alrededor de 3.106 V) o cuando detengamos la cinta.


Existe la posibilidad de cambiar la polaridad de las cargas que transporta la cinta cambiando los materiales de la polea inferior y de la cinta. Si la cinta está hecha de goma, y la polea inferior está hecha de nylon cubierto con una capa de plástico, en la polea se crea una carga negativa y en la goma positiva. La cinta transporta hacia arriba la carga positiva. Esta carga como ya se ha explicado, pasa a la superficie del conductor hueco. 

 Actividades:

· Describir y explicar detalladamente, ante la clase, las características y  funcionamiento del generador de Van de Graaff. Para ello se dispone de un  applet que simula su funcionamiento y la descripción citada anteriormente. 

Observaciones:  En el generador real la cinta transporta carga en forma continua. En la simulación, se transporta de forma discreta, sobre la cinta aparecen puntos rojos igualmente espaciados, cada unos de ellos representa una unidad de carga positiva cuyo valor genera el programa interactivo de forma aleatoria.

Al igual que en un generador real, el simulado pone un límite al campo máximo en la superficie de la esfera a partir del cual, el aire se ioniza y el generador no puede incrementar más la carga. El generador deja de acumular carga cuando el aire se vuelve conductor. 

Para que funcione se introduce el radio de la esfera en cm, en el control de edición titulado Radio y luego se pulsa el botón titulado Empieza.
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