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Zadani: Kolik energie miiZze byt uchovéano v typickém Skolnim van de Graaffové generatoru?
ReSeni:
Typicky Skolni van de Graafiiv generator je tvofen kouli o priméru d,=30cm | ktera je
vytvoiena povétSinou z hliniku. Zanedbam otvor, kterym vstupuje dovniti pas. Tato koule ovsem
neni plna, nybrz duta. Reknéme, Ze hmotnost koule nesmi byt vétsi jak m,=2kg (aby se s ni ve

Skole dobfe manipulovalo). Hustota hliniku za normalnich podminek je p=2700kg m >

Hmotnost duté koule je tedy:
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kde d, je primér vnitini dutiny kolového tvaru (jeji stied splyva se stfedem koule).

Proto primér vnitini koule je:

Pro konkrétni hodnoty:
d,=0295m .
Tim jsem ovéfil, ze ptedpoklad dvoukilogramové koule je realny.
Tloustka kovového povrchu je tedy 0,25 cm.
Jeden atom hliniku ma 13 elektrontl, z toho 3 valenc¢ni elektrony. Valen¢ni elektrony jsou v kovové
vazbe¢ sdileny, a proto je bude relativné snadné odvést z koule pry¢. Ostatni elektrony jsou z

principu taktéz odveditelné, ne ale tak snadno.

Predpokladam, ze koule bude plné nabité, pokud pfijde o vSechny elektrony/vSechny valencni
elektrony (rozeberu obé moznosti).

Pocet atomu v kouli:
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kde Na je Avogadrova konstanta a 7, hmotnost jednoho atomu hliniku.



my=13u=2,1587x10"°kg

Celkovy pocet valen¢nich elektrond je:
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Celkovy pocet elektrond je:
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Vztah mezi velikosti elektrické sily a elektrickym nébojem vyjadiuje Coulombiv zdkon:
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Integral sily po draze odpovida potencialni energii:
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Energie nutna k pfeneseni elektronu do nekone¢né vzdalenosti od atomu pak bude:

E= 1 |Q1HQ2| .
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Budu ptedpokléadat, ze kladny naboj protont v jadie a zaporny ndboj elektronil v obalu se vzajemné
»pozerou‘ a atom s odebranym elektronem bude ptisobit jako bodovy objekt s nabojem ¢. Pro dalsi
odebrany elektron 2¢ atd.

Proto energie nutné k odebrani » elektront je:
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kde r je polomér primérného orbitalu, na kterém se elektrony nachazeji. Pro naSe ucely bude
dostacujici, ze odhadem polozim r=10"m

Pro odebrani valen¢nich elektroni je celkova prace ulozitelna do generatoru:

31 ¢
w,== -3
2TMENE, ¥ m, 2TTENE, ¥ m,

m_9_ 1 gm

V tomto ptipadé¢ neni piedpoklad jednotné vzdalenosti elektronti od stfedu vibec od véci.

Pro uplnost uvadim i pouziti tohoto zjednoduseni na plny pocet elektronti:
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Tento vyraz bude odpovidat skute¢nosti uz mnohem méng.
Pro konkrétni hodnoty tedy dostavame:
w,=3,8GJ=1100kWh .
To je velice vysoka hodnota v porovnani naptiklad s autobaterii (~2 kWh). To odpovida energii,
ktera se uvolni spalenim vice jak 100 kg uhli. I pfesto se mi nazda nerealnd, vzhledem k

podminkam, které jsem zna¢né idealizoval.

W ,=253 GJ=70200 kWh

Tato hodnota uz se mi neredlna zda. Idealizace které jsem pouzil podle mého nézoru nejdou
aplikovat na vSechny atomové orbitaly u hliniku.

Zavér:

Prace vlozitelna do generatoru se pohybuje, pro zafizeni s ,,hlavni kouli* o priméru 30 cm,
hmotnosti 2 kg, vyrobené z hliniku, okolo 1000 kWh.



