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4. Вектор кількості руху (імпульсу).

Визначимо вектор кількості руху (імпульсу) для однієї матеріальної частини, як добуток маси частинки на її швидкість.
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Зазначимо, що в фізиці похідна по часу позначається точкою над тією функцією, по якій береться похідна. Другий закон Ньютона можна записати через імпульс у вигляді /при m=const/
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Звернемо увагу на те, що запис другого закону через величину імпульсу, а не через прискорення є більш загальним, тому що залишається справедливим і у випадку, коли маса залежить від часу. Саме такої форми запису дотримувався і сам Ньютон.

Розглянемо тепер не одну частинку, а систему n частинок. Для кожної з частинок системи, наприклад, для i-тої можна записати рівняння другого закону Ньютона через її імпульс:
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Тут під 
 треба розуміти рівнодійну всіх сил, що діють на i-ту частинку. Розіб’ємо цю силу на сили зовнішні і внутрішні, що діють з боку інших частинок системи:
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Зауважимо, що таке розділення сил є досить умовним, тому що певну частинку и можемо виділити з системи і включити силу, з якою вона діє на i-ту частинку в зовнішній силі. Відмітимо, що в другому члені сила 

, бо це визначило би дію частинки самої на себе /частинка сама на себе на діє/.

При формі запису /4/ індекс i носить назву звичайного індекса, тому що він вказує на конкретну частинку, рух якої ми розглядаємо. На відміну від нього  індекс j носить  назву німого індекса, бо цей індекс має пробігти все хначення від 1 до n /тобто номери всіх частинок системи/. Через це німий індекс можна позначати будь якою літерою, не обов’язково літерою j.

Враховуючи /4/, перепишемо /3/  у вигляді
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Просумуємо всі такі рівняння по i /тобто по всіх частинках/. При цьому індекс i із звичайного перетворюється на німий.
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Позначамо через 
     повний імпульс системи:

Тоді замість /5/ будемо мати:
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Далі позначимо 

       - рівнодійну всіх зовнішніх сил, прикладених до системи частинок. Покажемо, що 

. Для цього перш за все запишемо суму у вигляді двох рівних членів:
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Враховуючи, що в кожній сумі обідва індекси i та j німі, поміняємо в другій сумі індекси. Індекс i позначимо літерою j, а j – i, тоді:
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Далі користуючих третім законом Ньютона, замінимо        на          , отже
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Тепер треба прийняти до уваги, що величина суми не може залежати від порядку її обчислення, тому немає різниці, чи ми спочатку будемо брати суму по i, а потім по j, або навпаки. Це приводіть до остаточного результату:
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Тобто перший член в /8/ точно дорівнює другому, взятому із знаком мінус, тобто рівність 


доведена.

Таким чином, /7/ зводиться до рівності:
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або зміна повного імпульсу системи з часом дорівнює рівнодійсній зовнішніх сил, які діють на всі частинки системи.

Рівність /8/ дає основне рівняння поступального руху системи матеріальних частинок. Для того, щоб підкреслити цей висновок, введемо поняммя вектора центра мас
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Позначимо 


     - повна маса системи і знайдемо швидкість руху центра мас
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Згідно з визначенням повного імпульсу системи цей вираз можна переписати у вигляді
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