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A ideia do 4tomo indivisivel perdeu sua significagio na ciéncia
quando Sir J. J. THomson mostrou que em todos os dtomos existe
um constituinte comum (o electron), de carga negativa e de massa
cerca de 2.000 vezes menor que o dtomo de hidregénio.

Alguns anos depois Lord Ruramsrorp investigando o fenémeno
de difus8o das particulas alfa, emitidas por substincias radioactivas,
através de folhas metélicas extremamente delgadas, demonstrou que
quase toda a massa dos dtomos se acha concentrada numa regido de
didmetro cerca de 10.000 vezes menor do que os diémetros atémicos.
A essa regifio central, em torno da qual se distribuem os electrons,
deu o nome de niécleo.

Sabe-se hoje em dia que o nicleo é constituido por protons e
neutrons ligados por uma energia cerca de um milhio de vezes
maior que a energia de ligagfio dos electrons periféricos de um
dtomo. Em consequéncia, a estrutura do ntcleo 86 pode ser investi-
gada submetendo-o ao bombardeio de particulas de grande energia
cinética (alguns milhBes de electrons-velts) (*), tais como as emitidas

(1) O electron-volt ¢ uma unidade introduzida para a medida de energia; é
precisamente a energia adquirida por um electron acelerado por uma diferenga
de potencial de 1 volt. Para termos uma noglio da ordem de grandeza dessa umi-
dade basta lembrarmos que a energia libertada nas reacgbes quimicas é da ordem
de algums electrons-volts.
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por processos radioactivos e as (protons, deuterss, nieleos de He,
electrons, etc.), aceleradas pelas modernas maquinas para a desinfe-
grag3o nuclear.

Bombardeando os niicleos atémicos com estas particulas de grande
energia, pode-se observar como as mesmas s3o desviadas sob o efeito
das forgas nucleares ou como s30 absorvidas, aumentando assim a ener-
gia do nucleo, e como este se liberta dessa enorme energia de exeitage,

© ACELERADOR ELECTROSTATICO

Conhecem-se hoje cerca de uma dezena de instrumentos dife-
rentes destinados & aceleragiio de particulas. Entre esses acelerado-
res, 0 que apresenta maiores vantagems, constituindo mesmo o apa-
relho mais importante para o estudo do ntcleo na regifio de energias
até cerca de 10 milh3es de electrons-voits, é o acelerador electrosta-
tico VAN B GRAAFF. Este aparelho apresenta considerdveis vantagens
sobre os demais, merecendo especial mengfo a grande bhomogeneidade
da energia das partieulas aceleradas, a grande intensidade do feixe
preduzide, uma ausénela quase tetal de radiagde de fundo (que tende
sefpre a eonfundir o8 resultades e intreduzir erres nas experiéncias)
& & pessibilidade de vaflar a energla de felxe de partieulas de wma
fmaneira eentinya. Iafelizmente, a energia Fdxiwa gque pede ser
pbtida eom HMm aeelerader dessa natureza, de difmensdes razedvels,
¢ limitada 2 eerea de dez milh8es de &lecirons-velis:

O principio de funcionamento do gerador electrostatico é extre-
mamente simples e foi desenvolvido em 1931 por Vaw pe Gmaarr (1).

A maéquina consiste essencialmente (fig. 1) em uma esfera meta-
lica oca suportada convenientemente no alto de uma coluna isolante.
Uma correia em movimento, de material também isolante, transporta
cargas, de maneira continua, entre a terra e o terminal de alta ten-
sdo. A ocoleegllo das eargas é feita utilizande-se um pente de ago
colocado no interior da esfera metdliea oea onde o eampo & Aule (),

(1) Em virtude de um conhecido teorema de electrostatica, a carga depo-
sitada no pente escoa para a superficie externa da esfera e o eampo no interior
€ nulo.



O GERADOR ELECTROSTATICO E SUAS APLICAGOES 71

de maneira que a deposigéio e colecgBio das cargas é independente da
voltagem no terminal de alta tens3o.

A deposiglio de cargas é feita estabelecendo-se uma diferenga
de potencial de alguns kilovoits entre o pente de carga e a correia
de transporte.

o
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A voltagem méxima que se pode obter é limitada, unicamente
pela qualidade dos isolantes e pelo efeito corona, A medida que a
carga é transportada ao terminal de alta tensdo, a voitagem aumenta
segundo a leii:

onde ¢ é a corrente total colectada na esfera e € a capacidade da
esfera em relaglio a terra.

O gerador opera numa voltagem de equilibrio em que a corrente
transferida pela correia é igual & corrente de carga; essa voltagem
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de equilibrio pode ser variada controlando-se ou a corrente transfe-
rida pela correia ou a de carga externa.

Devido principalmente ao efeito corona, as dimensdes de um
gerador dessa natureza para tensdes elevadas (2 ou 3 milh3es de
voits) seriam enormes. A experiémncia mostra, no entanto, que se pode
diminuir o efeito corona construindo-se o equipamento no interior de
um tanque cheio de ar, sob pressio elevada.

Fig. 2

Hezms e seus colaboradores (2) (em Wikstonsin) construiram um
aparelho dessa natureza trabalbando sob pressiio de 7 atmosferas.
Mostraram, também, que potenciais mais elevados podiam ser obti-
dos introduzindo na cAmara de pressio uma pequena percentagem
de freon (C CIz F2). Contribui, ainda, para a diminuigio do efeito
corona, assim como das correntes de perda nos isolantes, a unifor-
midade do campe no espage ocupade pelas partes ecomponentes do
gerador — suportes isclantes, eofreia para transporte de cargas e
tubos aceleraderes; para se censeguif essa uniformidade é utilizada
uma série de anéis metdlieon Moupk) Iselades entre sl e dispestes
segundo a maneifa indleada fa fig. 2. Outre melheramente adieienal
foi conseguide pele emprege de iFés esferas cenecdntricas em lugar de
uma tniea na alta {ensds.

Com estes aperfeigoamentos, Hims e seus colaboradores obtive-
ram, com uma méquina de dimensdes modestas, 4.5 milh8es de volts,
tensdo mdxima até hoje atingida com equipamentos dessa natureza,
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O acelerador electrostitico em construgio no Departamento de
Fisica da Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade
de S30 Paulo, é também do tipo de alta press¥o e horizontal, como
o de Wimconsin (3) (fig. 8); esse aparelho permitird atingir uma
tens8o méxima de cerca de 4 milh3es de volts. Alguns melhoramen-
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Fig. 3

tos ser¥o introduzidos neste acelerador de maneira a se obter melhor
regulacio de voltagem, bem como correntes mais intensas no feixe
e maior homogeneidade na energia das particulas do feixe, possibi-
litando assim estender consideraveimente o campo de imvestigagio
com aparelhos dessa natureza.

A IMPORTAWOFA DOS ACELERADORES ELECTROSTATICOS

Os aceleradores electrostéticos ocupam posigio Unica nas expe-
riéncias em que s#io requeridas medidas de alta precisio. Sua impor,
tncia na fisica nuclear pode ser melhor apreciada pelo enorme
interesse de alguns trabalhos j& realizades com o auxilio de acelera-
dores dessa natureza e pelo grande nimero destes instrumentos ora
em construgéio nos mais avangados centros de pesquisas.
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€omo primeiro exempio citaremos os trabalhos de Twwz, Hars-
tap, Hevomwsuee (4) e Hwmp, Kummsr, Paaansoy e Pramy (B)
sobre a difusdo de protons por protons. Devido & precisdo com que
puderam ser feitas estas medidas (incidentalmente séio até hoje os
trabalhos mais precisos neste assunto) pode-se mostrar gque o desvio
experimental da conheeida férmula de Mewtr para difusde de parti-
eulas earregadas, pede ser explieade eefe devide a uma forga
atractiva de eufte aleanee (™ @0-Gam)) que se superpde a forga
fepulsiva eeulemb na qual a formula de Mot & baseada:

Estas experi@ncias constituem a primeira prova convincente da
existéncia de forgas atractivas de curto alcance responsdveis pela
ligagio dos neutrons e protons para a formagfo do ndcleo.

Trabalbos recentes sobre o fenémeno da ressonéncia, feitos
na Universidade de Wismomsin por ScHOEMAKER e Bunper (6),
mostram, pela primeira vez, o efeito de interferéncia entre o8
protons difundidos pelo potencial nuclear e os protons difundides
pela acgo de um nivel de ressondneia nuelear no aluminie
em 9856 Kev.

Utilizando um feixe de protons extremamente homogéneo,
Hems, SwowmonN e Sawa (7) puderam determinar com precisiio as
energias do limiar de certas reacgBes nucleares e de certos niveis
agudos de ressonancia.

Dada a elevada precisio dessas determinagBes, servem elas de
padrio de refer@uncia para calibragiio de outros aceleradores. Esta
calibraglio é de grande importéncia pois a determinagio de certas
relagdes fundamentais, como a diferenga de massa entre 6 neutron
o o proton, dependem griticamente da precisiio com que se conhecem
as energias das partieulas envolvidas.

O acelerador electrostitico é ainda de importancia Gnica onde
s30 necessdrias fontes intensas de neutrons monocromdticos e de
energia controlivel.

Amare, BamscHaLL, BockeLMAN e Sara (8). utilizando o ace-
lerador electrostitico de Wimmmsin para produgiio de neutrons,
estudaram a variaglo das secgles de choque dos neutrons em védrios
elementos variando a energia desses neutrons de 30 Kev a 1 Mev.

Estes estudos fornecem informagdes sobre a distribuigio dos
niveis de energia nos nucleos, contribuindo assim com enorme e
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preciso material experimental para uma teoria estatistica donucle o
atémico.

Um aparelho dessa natureza pode ainda ser utilizado para a
produglio de isétopos radioactives cujo interesse é enorme tanto em
pesquisas na fisica nuclear como nas virias aplicagBes em biologia,
agricultura, metalurgia, etc.
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