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» Csinaljuk a fesziiltséget!”
Van de Graaff-generator

A Van de Graaff-generator (mas néven szalaggenerator) nagyfesziiltség eldallitasara alkalmas
elektrosztatikus generator. Az iskolai kisérletek céljara készitett ilyen eszkozok 50-200 kV, a
nagyobb méretii, kutatasi célra készitett példanyok tobb millio volt fesziiltséget szolgaltatnak.
Miikodése az elektrosztatikus megosztissal folyamatosan keltett toltések tarolasan alapul.

A Van de Graaff-generator szerkezete:

1) Ures fémgdmb (pozitiv toltésii)
2) Felso kefe

3) Felso (plexi)henger

4) Gumiszalag (pozitiv része)

5) Gumiszalag (negativ része)

6) Also (fém)gorgd

7) Also kefe

8) Kisiitdgomb (negativ toltésit)
9) Szikrakisiilés

A generatorban egy végtelenitett, szigetelobdl, tobbnyire gumibdl késziilt szalag van kifeszitve két
gorgd kozott. Az alsd gorgdt altalaban villanymotor forgatja. Az alsé gorgd (6) fémbdl, a felsd
gorgd (3) milanyagbol, altalaban plexibdl késziil. A felsd plexigorgdrol levald szalag negativ toltésii
lesz (5). Ezt a negativ toltést a csucshatas elvén mitkodo kefe (7) gylijti 6ssze és a kisiitd gombre (8)
juttatja. (A kisiitd gombot gyakran lefoldelik). Az also gorgdérdl levald szalag pozitiv toltést lesz
(4), ezt a pozitiv toltést a szalag a fels6 gorgonél talalhato (2) keféhez szallitja. A csticshatds miatt a
kefe a pozitiv toltést eltavolitja a szalagrol, és a vele dsszekottetésben levo, a felsd gorgdt és kefét
korbevevo iireges fémgombre (1) juttatja. Mivel a vezetd belsejében a nyugvo toltések nincsenek
egyensulyi helyzetben, ezért a fémgdmbre jutd pozitiv toltés a gdomb kiilso feliiletére aramlik.

@

A Kkisérlet menete:

— A kisérleti eszkdz bemutatasa, majd az eszkoz foldelése és fesziiltség
ala helyezése.

Feladat:

a) Elektrosztatikus hdesés 2’4
Szérjunk konfettit a generator lires fémgombjére, majd kapcsoljuk be a

generatort.

Mi tortént a konfettivel? Szokdkutszerlien tavoztak a gdmbrol

Magyarazat:
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Bekapcsolva a generatort az lires fémgombon és a rajta 1€vo konfettin azonos toltések halmozoédnak
fel, amelyek kozott taszitdo eréhatds 1ép fel. Ennek kovetkeztében fognak a konfetti papirkak
szokdkutszertien kildvellni a gdmb tetejérol.

lg) Villamok szordsa
Erintsiik a kis gdombot a nagyhoz, majd iizemeljiik be a generatort. Kis id0 mulva a kis gombot
tavolitsuk el a nagytol 2-3 cm tavolsagra.

Milyen érdekes jelenséget figyeltiink meg a két gomb kozott?
A gobmbok kozott szikrak csapnak at , mikozben csattan6 hangokat hallunk

Magyarazat:
Az iires fémgOombon és a kisiité gdmbon a folyamatos toltésszétvalasztas kovetkeztében egyre tobb

toltés halmozodik fel, emiatt a két gdbmb kozotti fesziiltség egyre nagyobb lesz. Elegendden nagy
fesziiltségnél a gombok kozott szikrakisiilés johet 1étre. A kisiiléskor a toltések semlegesitik
egymast, majd a feltdltédési folyamat ujra megindul.

1 cm-es szikrdhoz kb. 10000 V fesziiltség kell.

Kiegészités:

A generatorral esetenként 10-15 cm-es szikrdkat is létre tudunk hozni, ami félelmetes latvanyt
nyujthat, de nem veszélyes. Az elddllitott nagyfesziiltség ugyanis legfeljebb 20-30 pA
aramerdsséggel parosul. A kialakulo dram erdssége megmérhetd, ha egy érzékeny aramméro
miiszert kapcsolunk a két gomb kozé. Az Elektrovaria készletben talalhatd kézépallasti mérémiiszer
legérzékenyebb méréshatara 40 pA. Ezt a miiszert a Van de Graaff generator felsé (pozitiv) gdmbje
¢s az alsé (lefoldelt) tiisor kozé kapcsolva a mutatd 1-2 osztasnyit kitér. (A kitérés jobban
érzékelhetd a generator kikapcsolasakor.) Hasznalhatunk digitadlis multimétert is, pl. 2 mA
méréshatarnal mikroamperes felbontdssal mérhetjik meg az &aramerdsséget. Az atitd szikra
kellemetlen, szur6 érzést okoz,de az egészségre nem artalmas. (Figyelem, pacemakert visel6k ennek
ellenére ne probaljak ki!)

Megemlithetjiik a villaimok keletkezését. Ha az ellentétes eldjelii toltéssel rendelkezd felhdk elég
kozel kerlilnek egymashoz, koztik kiegyenlitddés 1ép fel, villam csap at kozottiik. Ha a felhok
kozel vannak a Foldhoz, azt megosztjak. Ha a felhd és a Fold kozott elegendden nagy a fesziiltség,
a villam lecsap a Foldre. A villamcsapasnak leginkabb a jo vezetd, magas targyak vannak kitéve. A
villamcsapéas  elharitdsara villamharitot (j6 vezetd fémpdlca) alkalmazunk. Rajta keresztiil a
villamban aramlo toltések a foldbe jutnak, igy megvédve az arra érzékeny elektromos
berendezésinket a villamkartol.

c¢) Gyertyalang elfujdsa elektromos széllel

Vegyiik le a generator nagy gombjét és rogzitsiink a generatorhoz
facsipesszel egy hegyes cstcsban végzddo testet. A hegyes cslcs
mellé helyezziink el egy meggyujtott gyertyat. (Az alsé tlisorhoz
most is kapcsoljuk hozza a foldelt fémgémbét. Ezt helyezziik kb. 8-
10 centiméterre a felsd gombtdl, a kisérlet végén ezzel siithetd ki a
generator.) Kapcsoljuk be a generatort!
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Mi tortént a meggyujtott gyertyaval, miutan bekapcsoltunk a generatort?
Elhajlott a langja , majd elaludt

Magyarazat:
A csucs kozelében nagyon erds elektromos mezo jon létre, ami a feltoltott levegd molekuldkat nagy

erével 16ki el. Mindez olyan erds légaramlatot hoz létre, ami a gyertya langjat elhajlitja, majd
eloltja.

Kiegészités:

A foldelt fémgdmbdét a milkodd generator gombjéhez érintve megmutathatd, hogy a gomb
lefoldelésekor megsziinik az elektromos szél, tehat ezt a jelenséget nem a gumiszalag altal keltett
légmozgas okozza.

d) Elektrosztatikus Segner- kerék
Csatlakoztassunk a generatorhoz egy Segner-kereket, majd inditsuk el a generatort.

Mi tortént a Segner kerékkel a generatort beinditva?. Elkezdett forogni

Magyarazat:
A Van de Graaff generatorhoz kapcsolt elektromos Segner-kerék csucsairdl ellokédd levegd

molekuldk a hatas-ellenhatas torvényével Osszhangban erét fejtenek ki a kerékre, ezért az gyors
forgasba jon.

e) Elektrosztatikus hajtupirozds

Vélasszunk ki egy olyan 0Onként jelentkezd tanuldt, akinek frissen mosott, vékony szalu haja van.
Allitsuk szigetel6 zsamolyra és kérjiik meg, hogy teljes kezét, tenyerét helyezze a generator
burajara. Inditsuk el a generatort és kozben kérjiikk meg, hogy rdzza meg a fejét ugy, hogy kdzben a
kezét ne vegye el a gdombrol.

Mi tortént az onként jelentkezo frizurajaval?
A hajszalai megemelkedtek majd sugarasan €gnek alltak

A kisérlet végén kapcsoljuk ki a generatort és miutdn a bator didkunk elvette a kezét a gdmbrdl,
kérjiink meg valakit, hogy segitse le a tarsat a zsdmolyrol.

Mit tapasztaltunk mikozben lesegitették a tanulot a szigetel6é zsamolyrol?
Kozottiik szikra pattant

Magyarazat:
A csucshatés kovetkeztében a didk hajszalainak a végein megiilnek a toltések. Mivel minden egyes

hajszala ugyanolyan nemii toltéssel bir, ezért a didk hajszalai egyre messzebb igyekeznek
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egymastol, mivel az egynemil toltések taszitjdk egymast. Ennek kovetkeztében az Onkéntes
hajszalai folyamatosan megemelkednek €s ha néhdnyszor megrazza a fejét, hajszélai latvanyosan
égnek allnak.

A tanulo és a segitd tarsa kozott 1étrejovo toltéskiilonbség okozza az apré szikrakat.

Kiegészités:

Az elektrosztatikédnak talan ez a legnagyobb hatasu kisérlete. A kisérlet szempontjabol fontos, hogy
megbizhato generatorral dolgozzunk. Ez azt jelenti, hogy jo, ha az eszkdz 8-10 cm-es szikrakat tud
biztositani. Méasik fontos alappillére a kisérletnek, hogy a tanuld jol szigeteld alapon alljon pl:
iivegzsamolyon vagy fahasabbal megemelt plexi vagy hungarocell lapon. Jo, ha a tanuldon nincs
gylrl, lanc vagy karéra. Kérjiikk meg, hogy teli tenyérrel fogja meg a Van de Graaff generator
fémgombjét és ne engedje el a kisérlet kozben. Ha mégis elengedte, akkor ne tegye vissza, mert
szikrak fognak kipattanni az ujjai és a generator teste kozott.

A Van de Graaff-generator kikapcsolasa utdn a gdmbokon még maradhat toltés, de a (lefoldelt)
kisiitogdmbbel a felsé gombot megérintve a generator feltdltdttsége megsziintethetd, igy az
esetleges kellemetlen aramiitések elkeriilhetk. Mindez jo alkalom annak a rendszabalynak az
indoklasara, hogy a tanulok az eléadoteremben és a szertdrban semmihez sem nyulhatnak tanari
engedély nélkiil.
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