5. Законы Ньютона.
В основе классической механики Ньютона лежат три закона движения. Эти законы предполагают существование абсолютного времени и установлены по отношению к абсолютно неподвижной системе координат или по отношению к произвольной инерциальной системе отсчета.

Первый закон Ньютона: Всякое тело находится  в состоянии покоя или равномерного  и прямолинейного движения, если на него не действуют другие тела или их действие скомпенсировано.

Свойство тела сохранять свою скорость в отсутствии взаимодействия с другими телами называется инертностью. Мерой инертности тела является физическая величина, называемая инертной массой или просто массой тела. Термин «тело» здесь  означает материальную точку, не имеющую размера, но обладающую массой.

Из первого закона Ньютона следует, что любое изменение состояния тела обусловлено действием на него сил. Первый закон Ньютона выполняется только в инерциальных системах отсчета. Существование инерциальной системы отсчета является постулатом. Физическое содержание первого закона Ньютона, таким образом, сводится к утверждению, что существует по крайней мере одна инерциальная система отсчета.
Второй закон Ньютона-основное уравнение динамики материальной точки, устанавливает связь между действующей на это тело силой и ускорением, приобретаемом телом под действием этой силы: Ускорение а прямо пропорционально действующей силе F и обратно пропорционально массе тела m:
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или Масса тела, умноженная на ускорение, равна действующей силе:
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В формулировке Ньютона закон имеет несколько другой смысл: Изменение количества движения пропорционально приложенной силе и происходит в направлении действия силы: 
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Но если подставить p=mv и массу вынести из под знака дифференциала получим связь силы с массой и ускорением. Если известен закон изменения силы то, решая дифференциальное уравнение, можно получить радиус-вектор r положения тела и его скорость v в любой момент времени:
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поэтому 2-й закон Ньютона называют уравнением движения материальной точки. 

Третий закон Ньютона: силы, с которыми две материальные точки действуют друг на друга, равны по величине и противоположны по направлению: 
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Опыт показывает, что силы направлены вдоль прямой,
         1
       



         2

соединяющей материальные точки.

В то время как первые два закона Ньютона относятся к одной материальной точке, третий закон рассматривает взаимодействие двух материальных точек и является основой динамики системы материальных точек.

Кроме того, в третьем законе Ньютона предполагается, что обе силы равны по величине в любой момент времени независимо от движения точек. Это утверждение равносильно представлению о мгновенном распространении взаимодействий и носит название принципа дальнодействия. Согласно этому принципу, если изменить положение одного тела, то сразу можно обнаружить изменение во взаимодействии тел, как бы далеко они не находились, т.е. взаимодействие между телами распространяется с бесконечно большой скоростью.

В соответствии с принципом относительности Галилея законы механики одинаковы во всех инерциальных системах отсчета. Сила зависит только от взаимного расположения взаимодействующих точек и их относительных скоростей, т.е. скорость движения системы не меняет силу. Масса и ускорение не меняются при переходе от одной инерциальной системы отсчета к другой. В этом случае говорят, что законы механики инвариантны относительно преобразований Галилея.

Законы Ньютона могут иметь различную форму, например форму уравнений Лагранжа или уравнений Гамильтона. Если  использовать уравнения Лагранжа, можем вывести вид уравнения движения в других системах координат, например, в полярной: 
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откуда в координатах r и (
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