Второй закон Ньютона устанавливает количественную связь между взаимодействием тел и изменением их скорости. А именно, он утверждает, что ускорение тела прямо пропорционально действующей на него силе. Часто употреб​ляемая формулировка II закона имеет вид:


[image: image1.wmf]m

F

а

r

r

=

 

или 


[image: image2.wmf]F

а

m

r

r

=

.



(2.1)

Здесь 
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 – равнодействующая (сумма) всех сил, действующих на тело, m – масса тела, определяемая как коэффициент пропорциональности между силой и ускорением – мера инертности тела: 
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II закон не является опреде​лением силы или ускорения, а объективно (т.е. независимо от нашего желания) связывает воедино эти вели​чины: ускорение и силу. Каждая из этих величин может быть определена и измерена независимо от остальных и от содержания II закона Ньютона.
а) Ускорение 
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 (см. 1.18) – производная скорости по времени, это кинематическая характеристика движения тела. б) Сила 
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, являясь количественной мерой взаимодействия тел, вызывает как ускорение тел, так и изменение их формы (деформацию). Именно по деформации можно измерять силу (вспомните динамометр) – и это не зависит от II закона Ньютона. Сила – векторная величина. Она характеризуется численным значением и направле​нием. Если тело нельзя считать материальной точкой, то результат действия силы зависит и от точки её приложения.
Важно помнить условия применимости II закон Ньютона:

1) II закон Ньютона выполняется только в инерциальных системах отсчета;
2) приведённая формулировка второго закона Ньютона годится только для материальной точки (т.е. такого физического тела, размерами которого в усло​виях решаемой задачи можно пренебречь). 

3) Данная формулировка перестает «работать» также за рамками «классической механики» – при движении тел со скоростями сравнимыми со скоростью света («релятивистская механика») и в микромире («квантовая механика»).

Итак, если известны действующие на тело силы, равенство (2.1) позволяет находить ускорение тела. Используя, кроме того, начальные условия движения (начальное положение и скорость), можно определять зависимость координат материальной точки от времени – закон движения. По этой причине равенство, соответствующее второму закону Ньютона называют уравнением движения.
· Весьма полезной является также формулировка II закона Ньютона с использованием понятия импульса тела. 
(Опр.) Импульсом материальной точки называ​ется произведение её массы на скорость:
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(2.2)

С учётом этого можно записать
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Тогда согласно II закону Ньютона


[image: image9.wmf]F

dt

p

d

r

r

=

*)

[image: image10.wmf](

)

dt

F

p

d

или

×

=

r

r

.




(2.3)

Этой аналитической записи соответствует словесная формулировка: «Скорость изменения импульса тела равна сумме действующих на тело сил».

*)  Именно такой формой записи пользовался сам Ньютон. 
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