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Fyzika je věda popisující a vysvětlující základní vlastnosti věcí. Jestliže žák má správně pochopit principy fungování světa kolem sebe, musíme vše o čem hovoříme co nejvíce přiblížit. Dát mu příležitost si na co nejvíc věcí sáhnout. Umožnit mu bezprostřední vnímání všemi smysly. Vtáhnout ho do úžasného divadla poznávání.

Ukažme žákům co nejvíce fyzikálních zákonitostí na demonstračních pokusech. Provádějme co nejvíce fyzikálních měření. Tak aby všem bylo jasné, že fyzikální veličiny jsou měřitelné vlastnosti těles. Provádějme co nejvíc frontálních prací, tak aby žáci získali co nejvíce praktických dovedností. A když materiálové vybavení dostupné na škole tyto činnosti dovolí jen v omezené míře, provádějme se žáky to, co můžeme vždycky. Co nejvíce jednoduchých experimentů. Takových, které budou umět dobře vysvětlit. Takových, které je zaujmou tak, že budou o nich vyprávět kamarádům a doma rodičům. Musí to být jednoduché přesvědčivé pokusy. Nenáročné na přípravu i provedení, aby se pro učitele nestalo experimentování časově neúnosnou činností. Je nutné si připravit pokusy ve stylu „vezmu a jdu“. Jednoúčelové přípravky se kterými lze přípravnou fázi pokusu zkrátit do několika minut. Pokus na nás musí čekat ve skříni do okamžiku, kdy jej chceme předvést ve třídě. Každý učitel by si měl vytvořit svůj repertoár pokusů, které perfektně zvládá, které mu vyhovují a plně jim rozumí. Ke předvedení drtivé většiny fyzikálních jevů není potřeba speciálních přístrojů a pomůcek. Naopak, žákům je bližší, když pracují s věcmi se kterými se běžně setkávají doma, v dílně, na zahradě, v dopravních prostředcích, v přírodě, při sportu apod. Používejme hračky, stavebnice, nářadí, stavební materiály, domácí spotřebiče, potraviny, zdravotnický materiál,….

Využívejme nové vlastnosti moderních materiálů. Je spousta předmětů, které již dosloužily svému účelu a někdo je již vyhodil jako nefunkční a bezcenné. A právě z odpadu a šrotu lze získat mnoho zajímavých a jinak nedostupných věcí. V tomto ohledu jsou staré ledničky, televize, mikrovlnné trouby, rádia, videa, televize, počítače, kalkulačky, tiskárny a podobné přístroje, doslova zlatým dolem pro učitele fyziky. Požádejte své žáky, kolegy a známé o pomoc v jejich získávání.

Abych názorně ukázal jaké pokusy mám na mysli, několik takových, na téma „Přeměny energie“, nyní uvádím. 

1. Přeměna práce na teplo
 Hladkou tenkostěnnou železnou trubku o průměru asi 1 cm omotáme jedním závitem bavlněným provázkem. Položíme na zem na prkénko, přišlápneme nohou a taháme za provázek. Teplotu trubky měříme teploměrem zasunutým do dutiny. Pro dobrý přestup tepla z trubky zasunutou část teploměru alobalem. Po několika sekundách dosáhneme teploty přes 150°C. Maximální teplota, které jsme ve škole dosáhli, je okolo 200°C. Při vyšších teplotách značně klesá pevnost provázku a trhá se.

Se žáky rozebíráme proč roste teplota, na čem záleží rychlost růstu teploty a proč po dosažení maximální hodnoty již se teplota nezvyšuje. Proč když přestaneme konat práci teplota klesá. Kde se setkáme s podobnými ději.

2. Přeměna tepla na práci
Z bezpočtu možných experimentů předkládám jeden z nejatraktivnějších, které žáci mohou vidět. Je možné tento experiment zařadit jak v tématu reaktivní motory, tak při probírání práce plynu, nebo při výkladu zákona zachování hybnosti.

 Z PET lahve udělejte raketu. Do víčka 1,5 l PET lahve vyvrtáte otvor 8  mm. Dovnitř nalijete trochu etanolu, vylijete a uzavřete provrtaným víčkem. Láhev zavěsíte na tenký provázek, tak aby se mohla volně pohybovat a zapálíte lihové páry přiblížením plamene zapalovače nebo sirky. Raketa získá značnou rychlost, do výšky vyletí přes 10 m, vodorovně mnohem dál. Velmi efektní je tento experiment v zatemněné místnosti, když můžeme pozorovat plamen v i vně láhve. Se žáky rozebíráme  proč páry lihu hoří jen krátkou dobu a co způsobí jejich uhašení, proč se dá raketa vůbec do pohybu, co je to reaktivní motor, na čem záleží její maximální rychlost, rozdíl mezi raketovým a proudovým reaktivním motorem. Se staršími studenty navíc i to, jak se rozdělí uvolněná energie mezi vylétající plyny a láhev.

3. Přeměna práce na elektrickou energii 
Připevníme malou turbínku vystřihnutou z hliníkového plechu na rotor malého stejnosměrného motorku, který použijeme jako dynamo. K vývodům motorku je připojena malá žárovka. Turbínku fouknutím roztočíme, žárovka se rozsvítí. Místo foukáním můžeme roztočit turbínku stlačeným vzduchem z lahví. Turbínku můžeme také roztočit  párou z Papinova hrnce. Máme pak úplný model tepelné elektrárny. Diskutujeme přeměny energie a její akumulaci, účinnost přeměny.

Pro řadu pokusů spojených s přeměnou energie využijeme malé ručně poháněné dynamo, kterým lze rozsvítit malou žárovku. Snadno jej zhotovíme ze stejnosměrného motorku z walkmanu roztáčeného převodem sestaveným ze stavebnice Merkur.

4. Přeměna práce na elektrickou energii a zpět na práci

K ručně poháněnému dynamu připojíme motorek z CD-ROM i s připevněným CD diskem. Po připojení k dynamu zatočíme rotorem dynama na jednu a pak na druhou stranu. Motorek sleduje svým otáčením směr otáčení dynama. Velmi efektní je použití dvojice celých vyjížděcích lůžek pro CD. Propojíme jejich motorky delší dvojlinkou. Jedním lůžkem pohybujeme, měníme práci na elektrickou energii, a druhé se pak pohybuje ve stejném smyslu.  Diskutujeme účinnost takového děje.

5. Přeměna elektrické energie na mechanickou energii a zpět na elektrickou 

Použijeme opět motorek z CD-ROM s možností roztáčení disku, který lze použít pro akumulaci mechanické energie. Nejprve motorek připojíme k baterii a necháme roztočit. Prakticky okamžitě získá vysoké otáčky. Po odpojení od zdroje se velmi rychle zastaví. Pak připevníme CD disk. Motorek připojíme k baterii a necháme roztočit na vysoké otáčky. Necháme volně zastavit. Změříme dobu a diskutujeme, proč doba roztáčení i zastavování je mnohonásobně delší, kam se poděla elektrická a následně mechanická energie. Pak opět necháme roztočit a připojíme k motorku místo baterie žárovičku. Žárovka svítí a rotující CD disk zastaví mnohem dříve. Diskutujeme přeměny energie a její druhy. Možnosti akumulace energie do setrvačníku a užití tohoto způsobu v praxi.

Podobně můžeme použít malou vrtačku s připojeným setrvačníkem. Všechny efekty jsou ještě výraznější.

6. Přeměna elektrické energie na práci a zpět na elektrickou energii
Dva malé stejnosměrné motorky spojíme hřídelkami. První připojíme k baterii a druhý k žárovce. První spotřebovává elektrickou energii a koná práci, kterou druhý mění na elektrickou energii a ta se vzápětí mění na teplo a světlo v žárovce. Místo žárovičky lze připojit další elektrický motor. Měřením vstupního dodávaného a výstupního odevzdávaného elektrického výkonu můžeme přímo měřit účinnost přeměny energie. Uvedeme analogie v praxi. Podobně funguje např. dieselelektrická lokomotiva. Naftou poháněný motor roztáčí alternátor, který pohání elektrické motory roztáčející kola. 

7. Přeměna mechanické práce na elektrickou energii a zpět na práci s akumulací
Ručně poháněným dynamem nabijeme kondenzátor o velké kapacitě. Měříme při nabíjení jak roste napětí na kondenzátoru a jeho energie. Nabitý kondenzátor odpojíme. Přeneseme na jiné místo a po určité době připojíme k motorku. Uskladněná elektrická energie se přemění na mechanickou práci. Diskutujeme druhy energie, účinnost přeměny a použití v praxi. Analogický proces probíhá ve fotoaparátu. Chemická energie baterií se dlouhou dobu s malým výkonem přeměňuje na energii kondenzátoru. V žádaném okamžiku se nashromážděná energie uvolní v záblesku světla vytvořeného výbojkou.

8. Vzájemné přeměny mechanických energií

Příkladů vhodných pro demonstraci vzájemných přeměn mechanických energií je nepřeberně mnoho. Každý nalezne svůj způsob, jak nejsnáze ukázat, co považuje za nejzákladnější. Uvedené příklady jsou jen doplňkem  a rozvinutím mnohem důležitějších, běžně prováděných demonstrací.

Vrtule roztáčená strunou. Na hřídeli, kterou držíme v ruce, je natočený silný vlasec. Na hřídelce je nasunutá třílistá vrtule s ochranným kruhem. Kruh kolem listů zvyšuje mechanickou odolnost vrtule, její bezpečnost a hlavně moment setrvačnosti. Zatáhnutím

za vlasec se vrtule prudce roztočí a sama vznese vzhůru. Po ztrátě otáček se pomalu snáší k zemi. Diskutujeme širokou škálu přeměn energií a vysvětlíme, proč musí vrtule konat práci, když se nemění její potenciální energie. Na jaké druhy energie se postupně mění práce ruky. Uvedeme analogie. Princip vrtulníku, přistávacího modulu kosmické lodi s měkkým přistáním, apod.

Dalším zajímavým dějem pro přeměnu energie a vysvětlení vlivů působících sil je vzájemné roztáčení dvou gumových míčků. Dva malé těžší gumové míčky (plné) spojíme svazkem gumových vláken. Uchopíme jeden z míčků a druhým rotujeme po podložce. Tím se svazek zkroutí. Pak míčky uchopíme, uvedeme do klidu a položíme na podlahu. Vzájemným  působením míčků a podlahy se dá soustava do otáčivého pohybu s vysokou frekvencí. Svazek se napne, soustava rotuje kolem hmotného středu. Energie pružnosti se mění na kinetickou a posléze díky setrvačnosti zpět na potenciální energii zkrouceného pružného vlákna. Soustava se zastaví a pohyb se opakuje na opačnou stranu, s menší razancí. Na čisté hladké podložce vykoná do úplného zastavení tři cykly.

8. Přeměny energií a vířivé proudy
Nejdůležitější u těchto pokusů je ukázat jaké síly, proč a na která tělesa působí, a jaké jsou cesty přeměn energie. Nejčastěji jde o přeměnu mechanické energie na teplo. Vezmeme silný nejlépe neodymový magnet a přiložíme na feromagnetickou látku. Necháme žáky vysvětlit výsledek. Pak necháme smykem klouzat magnet po nevodivé neferomagnetické téměř svislé nakloněné rovině. Magnet se pohybuje se zrychleným pohybem. Žáci vysvětlí. Pak umístíme magnet na neferomagnetickou vodivou desku. Nejvhodnější je měď, postačí i hliník. Magnet se pohybuje pomalým pohybem s konstantní rychlostí. Diskutujeme působící síly a přeměny energie. Obdobný pokus můžeme udělat s kyvadlem nad deskami stejných vlastností. Nad měděnou deskou se i při velkém vychýlení kyvadla prakticky hned zastaví. Jde o aperiodický pohyb. Díky stejnému jevu můžeme uvádět do pohybu magnetem na podložce hliníkové mince nebo model rotoru asynchronního motoru. 

Výše uvedené náměty na demonstrační pokusy jsou jen ilustrativními, motivačními příklady pro učitele, jaké experimenty lze při výuce realizovat . Podrobnější popisy většiny z nich a mnohých dalších, nebo odkazy na ně, lze nalézt na http://fyzika.gymnachod.cz/  nebo na fyzweb.cuni.cz
