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Аннотация
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АННОТАЦИЯ

Методическое пособие «Основные законы физики в комиксах» включает следующие разделы: основные законы физики (второй закон термодинамики, закон Авогардо, закон Ампера и др.) и список источников информации (список литературы, список источников иллюстраций).
Методическое пособие содержит 31 рисунок.
Методическое пособие предназначено для студентов и преподавателей физики средних профессиональных учебных заведений, учеников и учителей физики общеобразовательных школ, преподавателей и слушателей курсов повышения квалификации (профессиональной переподготовки) системы дополнительного образования.
1. ОСНОВНЫЕ ЗАКОНЫ ФИЗИКИ 

1.1. Второй закон термодинамики 
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Рис. 1. Второй закон термодинамики 
1.2. Закон Авогардо
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Рис. 2. Закон Авогардо
1.3. Закон Ампера
 
[image: image7.png]



[image: image8.jpg]VectorStock.com/8894398




Рис. 3. Закон Ампера
1.4. Закон Архимеда
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Рис. 4. Закон Архимеда
1.5. Закон всемирного тяготения 
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Рис. 5. Закон всемирного тяготения 
1.6. Закон Бойля – Мариотта
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Рис. 6. Закон Бойля – Мариотта
1.7. Закон Гука
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Рис. 7. Закон Гука

1.8. Закон Дальтона
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Рис. 8. Закон Дальтона

1.9. Закон Джоуля – Ленца
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Рис. 9. Закон Джоуля – Ленца

1.10. Закон Кулона
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Рис. 10. Закон Кулона

1.11. Закон Ленца
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Рис. 11. Закон Ленца

1.12. Закон Ома
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Рис. 12. Закон Ома

1.13. Закон отражения волн
[image: image27.png]



[image: image28.png]



Рис. 13. Закон отражения волн

1.14. Закон Паскаля
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Рис. 14. Закон Паскаля

1.15. Закон преломления света
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Рис. 15. Закон преломления света

1.16. Закон прямолинейного распространения света
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Рис. 16. Закон прямолинейного распространения света

  

1.7. Закон сохранения заряда 


Рис. 17. Закон сохранения заряда
1.8. Закон сохранения импульса


Рис. 18. Закон сохранения импульса
1.9. Закон Шарля
 


Рис. 19. Закон Шарля

1.20. Закон электромагнитной индукции

Рис. 20. Закон электромагнитной индукции

1.21. Закон сохранения и превращения энергии


Рис. 21. Закон сохранения и превращения энергии

1.22. Законы Ньютона



Рис. 22. Законы Ньютона

1.23. Законы Фарадея



Рис. 23. Законы Фарадея
1.24. Первый закон термодинамики 


Рис. 24. Первый закон термодинамики

1.25. Постулаты Бора



Рис. 25. Постулаты Бора

1.26. Правило левой руки


Рис. 26. Правило левой руки

1.27. Правило правой руки


Рис. 27. Правило правой руки

1.28. Принцип Гюйгенса
 

Рис. 28. Принцип Гюйгенса

1.29. Принцип Гюйгенса – Френеля



Рис. 29. Принцип Гюйгенса – Френеля

1.30. Принцип относительности


Рис. 30. Принцип относительности

1.31. Принцип относительности Галилея



Рис. 31. Принцип относительности Галилея

  

2. СПИСОК ИСТОЧНИКОВ ИНФОРМАЦИИ
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8.2. СПИСОК ИСТОЧНИКОВ ИЛЛЮСТРАЦИЙ
1. Рис. 1. Использована картинка, размещенная по адресу: https://proprikol.ru/wp-content/uploads/2020/06/kartinki-dumayushhego-cheloveka-3.jpg. 
2. Рис. 2. Использована картинка, размещенная по адресу: https://gurubelajarku.com/wp-content/uploads/2019/06/Hukum-Hipotesis-Avogadro.jpg.
3. Рис. 3. Использована картинка, размещенная по адресу: https://proprikol.ru/wp-content/uploads/2020/06/kartinki-dumayushhego-cheloveka-12.jpg.
4. Рис. 4. Использована картинка, размещенная по адресу: https://assets-global.website-files.com/599873abab717100012c91ea/6033aa5e6017a7f9e13de5d8_screenshot-drive.google.com-2021.02.17-17_04_45.jpg.
5. Рис. 5. Использована картинка, размещенная по адресу: https://img2.reactor.cc/pics/post/%D0%BA%D0%BE%D1%82%D1%8D-%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%B8%D1%82%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F-5609297.jpeg.
6. Рис. 6. Использована картинка, размещенная по адресу: https://media.swncdn.com/cms/CCOM/64322-robert-boyle.1200w.tn.jpg.
7. Рис. 7. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-09/1631271701_16-papik-pro-p-bokser-karikatura-21.jpg.
8. Рис. 8. Использована картинка, размещенная по адресу: http://bgmillustrations.com/wp-content/uploads/2011/03/John_Dalton.jpg.
9. Рис. 9. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-09/1631246236_19-papik-pro-p-elektrik-karikatura-23.jpg.
10. Рис. 10. Использована картинка, размещенная по адресу: https://sun9-67.userapi.com/impg/Z1LXamw4jaOYhJrOvTidnxr8ClIw6V7KhLv07A/0eeOMPeoRYM.jpg?size=604x604&quality=96&sign=b4f561baafcb6e9dd00ae5357790f318&type=album.
11. Рис. 11. Использована картинка, размещенная по адресу: https://obrazavr.ru/wp-content/uploads/2022/02/Emil_Lenz-896x1024.jpg.
12. Рис. 12. Использована картинка, размещенная по адресу: https://cdn.fishki.net/upload/post/2017/03/16/2243274/10-i.jpg.
13. Рис. 13. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-12/1639305852_11-papik-pro-p-svet-klipart-12.png.
14. Рис. 14. Использована картинка, размещенная по адресу: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/98/Blaise_Pascal_Versailles.JPG/800px-Blaise_Pascal_Versailles.JPG.
15. Рис. 15. Использована картинка, размещенная по адресу: https://cdn.fishki.net/upload/post/201511/02/1721251/3_10.jpg.
16. Рис. 16. Использована картинка, размещенная по адресу: https://cdn.fishki.net/upload/post/2017/06/27/2323576/a82720537f9dc0bcad46913f159a9858.png. 
17. Рис. 17. Использована картинка, размещенная по адресу: https://proprikol.ru/wp-content/uploads/2020/06/kartinki-dumayushhego-cheloveka-17.jpg. 
18. Рис. 18. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2022-01/1643025735_3-papik-pro-p-risunki-na-temu-fizika-4.jpg.
19. Рис. 19. Использована картинка, размещенная по адресу: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/72/Portrait_du_physicien_Charles.jpg.
20. Рис. 20. Использована картинка, размещенная по адресу: https://perstni.com/wp-content/uploads/2018/08/4-19.jpg.
21. Рис. 21. Использована картинка, размещенная по адресу: https://megapozitiv.com/wp-content/uploads/2018/12/den-jenergetika_3.jpg.
22. Рис. 22. Использована картинка, размещенная по адресу: https://biographe.ru/wp-content/uploads/2019/10/234324324-1-350x350.png.
23. Рис. 23. Использована картинка, размещенная по адресу: https://scientificrussia.ru/images/j/12nj-full.jpg.
24. Рис. 24. Использована картинка, размещенная по адресу: https://megapozitiv.com/wp-content/uploads/2018/12/den-jenergetika-prikolnye-kartinki_3.jpg.
25. Рис. 25. Использована картинка, размещенная по адресу: https://biographe.ru/wp-content/uploads/2021/10/5234123-350x350.jpg.
26. Рис. 26. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-11/1635981974_27-papik-pro-p-vektornii-risunok-ladoni-30.jpg.
27. Рис. 27. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-11/thumbs/1635981974_27-papik-pro-p-vektornii-risunok-ladoni-30.jpg. 
28. Рис. 28. Использована картинка, размещенная по адресу: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/a/a4/Christiaan_Huygens-painting.jpeg/800px-Christiaan_Huygens-painting.jpeg. 
29. Рис. 29. Использована картинка, размещенная по адресу: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/02/Augustin_Fresnel.jpg.
30. Рис. 30. Использована картинка, размещенная по адресу: https://papik.pro/uploads/posts/2021-09/thumbs/1631273881_1-papik-pro-p-udivlenie-karikatura-1.jpg.
31. Рис. 31. Использована картинка, размещенная по адресу: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f7/Galileo-picture.jpg. 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































Механический принцип относительности, или принцип классической механики: в любых инерциальных системах отсчета все механические явления протекают одинаково при одних и тех же условиях. 








В любых инерциальных системах отсчета все физические (механические, электромагнитные и др.) явления при одних и тех же условиях протекают одинаково. Является обобщением принципа относительности Галилея.





Согласно данному принципу в любой точке, находящейся вне произвольной замкнутой поверхности, охватывающей точечный источник света, световая волна, возбуждаемая этим источником, может быть представлена как результат интерференции вторичных волн, излучаемых всеми точками указанной замкнутой поверхности. Принцип позволяет решать простейшие задачи дифракции света.





Позволяет определить положение фронта волны в любой момент времени. Согласно принципу Гюйгенса, все точки, через которые проходит фронт волны в момент времени t, являются источниками вторичных сферических волн, а искомое положение фронта волны в момент времени t совпадает с поверхностью, огибающей все вторичные волны. Принцип Гюйгенса объясняет законы отражения и преломления света.





Определяет направление индукционного тока в проводнике, движущемся в магнитном поле: если ладонь правой руки расположить так, чтобы в нее входили линии магнитной индукции, а отогнутый большой палец направить по движению проводника, то четыре вытянутых пальца покажут направление индукционного тока.





Определяет направление силы, которая действует на находящийся в магнитном поле проводник с током (или движущуюся заряженную частицу). Правило гласит: если левую руку расположить так, чтобы вытянутые пальцы показывали направление тока (скорости частицы), а силовые линии магнитного поля (линии магнитной индукции) входили в ладонь, то отставленный большой палец укажет направление силы, действующей на проводник (положительную частицу; в случае отрицательной частицы направление силы противоположно).





Первый постулат Бора: атомная система устойчива только в стационарных состояниях, которые соответствуют дискретной последовательности значений энергии атома. Каждое изменение этой энергии связано с полным переходом атома из одного стационарного состояния в другое. Второй постулат Бора: поглощение и излучение энергии атомом происходит по закону, согласно которому связанное с переходом излучение является монохроматическим и обладает частотой: h = Ei – Ek, где h – постоянная Планка, а Ei и Ek – энергии атома в стационарных состояниях.





Первый закон термодинамики является законом сохранения энергии для термодинамической системы: количество теплоты Q, сообщенное системе, расходуется на изменение внутренней энергии системы U и совершение системой работы A против внешних сил. Формула Q = U + A лежит в основе работы тепловых машин.





Первый закон Фарадея: масса вещества, выделившегося на электроде при прохождении электрического тока, прямо пропорциональна количеству электричества (заряду), прошедшему через электролит (m = kq = kIt). Второй закон Фарадея: отношение масс различных веществ, претерпевающих химические превращения на электродах при прохождении одинаковых электрических зарядов через электролит, равно отношению химических эквивалентов. Законы установлены в 1833-1834 годах М. Фарадеем.





В основе классической механики лежат 3 закона Ньютона. Первый закон Ньютона (закон инерции): материальная точка находится в состоянии прямолинейного и равномерного движения или покоя, если на нее не действуют другие тела или действие этих тел скомпенсировано. Второй закон Ньютона (основной закон динамики): ускорение, полученное телом, прямо пропорционально равнодействующей всех сил, действующих на тело, и обратно пропорционально массе тела. Третий закон Ньютона: действия двух тел всегда равны по величине и направлены в противоположные стороны.





Общий закон природы: энергия любой замкнутой системы при всех процессах, происходящих в системе, остается постоянной (сохраняется). Энергия может только превращаться из одной формы в другую и перераспределяться между частями системы. Для незамкнутой системы увеличение (уменьшение) ее энергии равно убыли (возрастанию) энергии взаимодействующих с ней тел и физических полей.





Описывает явление возникновения электрического поля при изменении магнитного (явление электромагнитной индукции): электродвижущая сила индукции прямо пропорциональна скорости изменения магнитного потока. Коэффициент пропорциональности определяется системой единиц, знак – правилом Ленца. Закон открыт М. Фарадеем.





Один из основных газовых законов: давление данной массы идеального газа при постоянном объеме прямо пропорционально температуре.





Один из основных законов механики: импульс любой замкнутой системы при всех процессах, происходящих в системе, остается постоянным (сохраняется) и может только перераспределяться между частями системы в результате их взаимодействия.





Закон геометрической оптики, заключающийся в том, что в однородной среде свет распространяется прямолинейно. Объясняет, например, образование тени и полутени.





В электрически изолированной системе закон сохранения заряда допускает появление новых заряженных частиц, но суммарный электрический заряд появившихся частиц всегда должен быть равен нулю.





Луч падающий, луч преломленный и перпендикуляр, восставленный в точку падения луча, лежат в одной плоскости, причем для данных двух сред отношение синуса угла падения к синусу угла преломления есть величина постоянная, называемая относительным показателем преломления второй среды относительно первой.








Основной закон гидростатики: давление, производимое внешними силами на поверхность жидкости или газа, передается одинаково по всем направлениям.





Луч падающий, луч отраженный и перпендикуляр, восставленный в точку падения луча, лежат в одной плоскости, причем угол падения равен углу преломления. Закон справедлив для зеркального отражения.





Один из основных законов электрического тока: сила постоянного электрического тока на участке цепи прямо пропорциональна напряжению на концах этого участка и обратно пропорциональна его сопротивлению. Справедлив для металлических проводников и электролитов, температура которых поддерживается постоянной. В случае полной цепи формулируется следующим образом: сила постоянного электрического тока в цепи прямо пропорциональна э.д.с. источника тока и обратно пропорциональна полному сопротивлению электрической цепи. Открыт в 1826 году Г. С. Омом.





Согласно этому закону индукционный ток всегда имеет такое направление, что его собственный магнитный поток компенсирует изменения внешнего магнитного потока, вызвавшие этот ток. Закон Ленца – следствие закона сохранения энергии. Установлен в 1833 году Э. Х. Ленцем.





Основной закон электростатики, выражающий зависимость силы взаимодействия двух неподвижных точечных зарядов от расстояния между ними: два неподвижных точечных заряда взаимодействуют с силой, прямо пропорциональной произведению величин этих зарядов и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними и диэлектрической проницаемости среды, в которой находятся заряды. Величина численно равна силе, действующей между двумя расположенными в вакууме на расстоянии 1 м друг от друга точечными неподвижными зарядами по 1 Кл каждый. Закон Кулона является одним из экспериментальных обоснований электродинамики. Открыт в 1785 году.





Описывает тепловое действие электрического тока: количество теплоты, выделяющееся в проводнике при прохождении по нему постоянного тока, прямо пропорционально квадрату силы тока, сопротивлению проводника и времени прохождения. Открыт Джоулем и Ленцем независимо друг от друга в XIX веке. 








Один из основных газовых законов: давление смеси химически не взаимодействующих идеальных газов равно сумме парциальных давлений этих газов. Открыт в 1801 году Дж. Дальтоном.








Согласно этому закону упругие деформации твердого тела прямо пропорциональны вызывающим их внешним воздействиям.





Один из законов идеального газа: при постоянной температуре произведение давления газа на его объем есть величина постоянная. Формула: pV = const. Описывает изотермический процесс. 





Закон всемирного тяготения, или закон тяготения Ньютона: все тела притягиваются друг к другу с силой, прямо пропорциональной произведению масс этих тел и обратно пропорциональной квадрату расстояния между ними.





Закон гидро– и аэростатики: на тело, погруженное в жидкость или газ, действует выталкивающая сила, направленная вертикально вверх, равная весу жидкости или газа, вытесненного телом, и приложенная в центре тяжести погруженной части тела. FA = gV, где g – плотность жидкости или газа, V – объем погруженной части тела. Иначе закон можно сформулировать следующим образом: тело, погруженное в жидкость или газ, теряет в своем весе столько, сколько весит вытесненная им жидкость (или газ). Тогда P = mg – FA. Закон открыт древнегреческим ученым Архимедом в 212 году до н.э. Он является основой теории плавания тел.





Согласно этому закону процесс, единственным результатом которого является передача энергии в форме теплоты от более холодного тела к более нагретому, невозможен без изменений в самой системе и окружающей среде. Второй закон термодинамики выражает стремление системы, состоящей из большого количества хаотически движущихся частиц, к самопроизвольному переходу из состояний менее вероятных в состояния более вероятные. Запрещает создание вечного двигателя второго рода.








В равных объемах идеальных газов при одинаковой температуре и давлении содержится одинаковое число молекул. Закон открыт в 1811 году итальянским физиком А. Авогадро (1776–1856).





Закон взаимодействия двух токов, текущих в проводниках, расположенных на небольшом расстоянии друг от друга гласит: параллельные проводники с токами одного направления притягиваются, а с токами противоположного направления отталкиваются. Закон открыт в 1820 году А.М. Ампером.








� Источник: [1].


� Амеде́о Авогадро – итальянский учёный-химик, первооткрыватель фундаментального физико-химического закона, названного его именем.


� Андре-Мари Ампер (фр. André-Marie Ampère; 20 января 1775-10 июня 1836) – французский физик, математик и естествоиспытатель. Джеймс Максвелл назвал Ампера «Ньютоном электричества».


� Архимед – древнегреческий учёный и инженер. Родился и большую часть жизни прожил в городе Сиракузы на Сицилии.


� Бойль Мариотт – англо-ирландский физик и химик. Родился в замке Лисмор (Lismore Castle), Ирландия, став четырнадцатым ребенком графа Коркского (Earl of Cork) — знаменитого авантюриста эпохи королевы Елизаветы. Окончив привилегированную Итонскую школу, где был одним из первых учеников среди «юных джентльменов», отправился в многолетнее путешествие по континентальной Европе, в ходе которого продолжил образование в Женевском университете.


� Роберт Гук – великий английский естествоиспытатель и изобретатель 17-го века. Широкую известность Гуку принесло описание принципов гравитации, закона всемирного тяготения и других законов в области науки.


� Джон Дальтон (Дэлтон) – английский физик и химик, метеоролог, естествоиспытатель и создатель химического атомизма.


� Джеймс Прескотт Джоуль (1818-1889) – британский физик, внёсший значительный вклад в становление  термодинамики. Обосновал на опытах закон сохранения энергии. Установил закон, определяющий тепловое действие электрического тока. Вычислил скорость движения молекул газа и установил её зависимость от температуры.


Экспериментально и теоретически изучал природу тепла и обнаружил её связь с механической работой, в результате чего практически одновременно с Майером   пришёл к концепции всеобщего закона сохранения энергии, что, в свою очередь, обеспечило формулировку первого закона термодинамики. Работал с Томсоном над абсолютной шкалой температуры, описал явление магнитострикции, открыл связь между током, текущим через проводник с определённым сопротивлением и выделяющимся при этом количеством теплоты (закон Джоуля - Ленца). Внёс значительный вклад в технику физического эксперимента, усовершенствовал конструкции многих измерительных приборов.


В честь Джоуля названа единица измерения энергии – джоуль.


Эмилий Христианович Ленц (при рождении Генрих Фридрих Эмиль Ленц, 1804-1865) – российский физик  немецкого происхождения; является одним из основоположников электротехники. С его именем связано открытие закона, определяющего тепловые действия тока, и закона, определяющего направление индукционного тока. 





� Шарль Огюсте́н де Кулон (1736-1806) – французский военный инженер и учёный-физик, исследователь электромагнитных и механических явлений; член Парижской Академии наук.


� Георг Симон Ом (16 марта 1789 – 6 июля 1854) – немецкий физик и математик. Будучи школьным учителем, Ом начал свои исследования с новой электрохимической ячейки, изобретенной итальянским ученым Алессандро Вольтой. Используя технику собственного создания, Ом обнаружил, что существует прямая пропорциональность между разностью потенциалов (напряжением), приложенной к проводнику, и результирующим электрическим током.


� Блез Паскаль (1623-1662) – французский математик, механик, физик, литератор, философ и теолог. Классик французской литературы, один из основателей математического анализа, теории вероятностей и проективной геометрии, создатель первых образцов счётной техники, автор основного закона гидростатики.


� Жак Александр Сеза́р Шарль (1746-1823) – французский изобретатель и учёный. Известен как изобретатель воздушного шара, наполняемого водородом или другим газом легче воздуха, получившего по имени изобретателя название шарльер (по аналогии с монгольфьером). Первый его воздушный шар, наполненный водородом, поднялся в Париже с Марсова поля 27 августа 1783 года; в том же году 1 декабря он, вместе с инженером, одним из изготовителей воздушного шара, Николя-Луи Робером, предпринял своё первое воздушное путешествие. Открыл названный его именем физический закон: при постоянном объёме давление идеального газа прямо пропорционально его абсолютной температуре.


� Исаак Ньютон – математик, физик, астроном, механик. Сформулировал закон о всемирном тяготении, автор трех законов механики, вошедших в основу классической механики. Ему принадлежит разработка интегрального и дифференциального исчисления и теория цвета.


Исаака Ньютона считают величайшим светилом научного мира. Он прославился в физике и математике, открыл закон гравитации, движения и исчисления. И это кроме основной деятельности. Родившись в семье неграмотных крестьян, он собственным умом постиг тайны Вселенной, стал одним из создателей классической физики. Отличался скрытностью и замкнутым характером, некоторые свои открытия он так и не продемонстрировал своим современникам.


� Майкл Фарадей – первооткрыватель электромагнитного поля, физик-экспериментатор, химик. Создатель первой модели электродвигателя и трансформатора.


Многие видели в нем властелина молний и короля физиков, а он оставался скромным преподавателем, верил в Бога и преклонялся перед великими тайнами Природы. Он – Майкл Фарадей, открывший невидимые превращения. Судьба приготовила для него шанс, но его нужно было еще разглядеть и правильно им воспользоваться. Он оказался смышленым тринадцатилетним мальчишкой, сумевшим не упустить подарок судьбы. Пока человечество будет пользоваться благами электричества, оно не забудет имя Фарадея. Так считал Герман Гельмгольц.





� Нильс Бор – известный физик-теоретик, общественный деятель, стоял у истоков создания современной физики. В 1922 году получил Нобелевскую премию по физике. С 1917 года входил в Датское королевское общество, в 1939-м стал его президентом. Имел членство в более двадцати академий наук во всем мире, в том числе и в СССР. Бор создал первую квантовую теорию атома, активно разрабатывал основы квантовой механики. Развивал теорию атомного ядра и ядерных реакций, изучал процессы взаимодействия среды с элементарными частицами.


� Христиан Гюйгенс ван Зёйлихем (1629-1695) – голландский механик, физик, математик, астроном и изобретатель. Первый иностранный член Лондонского королевского общества (1663), член Французской академии наук с момента её основания (1666) и её первый президент (1666—1681).


Один из основоположников теоретической механики и теории вероятностей. Внёс значительный вклад в оптику, молекулярную физику, астрономии, геометрию, часовое дело. Изобрёл первую практически применимую модель часов с маятником. Положил начало волновой оптике.





� Огюстен Жан Френель (1788-1827) – французский физик, один из создателей волновой теории света. В 1818 году Френель показал, что принцип Гюйгенса вместе с его собственным принципом интерференции может объяснить как прямолинейное распространение света, так и дифракционные эффекты.


� Галилео Галилей (1564-1642) – итальянский физик, механик, астроном, философ, математик, оказавший значительное влияние на науку своего времени.
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