8. Импульс системы частиц. Движение центра масс.
Импульсом или количеством движения материальной точки массой m, движущейся со скоростью 
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, называется величина
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Изменение импульса описывается вторым законом Ньютона:


[image: image3.wmf]F

p

r

r

=

dt

d


производная импульса материальной точки по времени равна действующей на эту точку силе. 

Можно переписать основной закон динамики в интегральной форме
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здесь величину
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называют импульсом силы.  Т.о. приращение импульса материальной точки за любой промежуток времени равно импульсу силы за то же время.
Импульсом 
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 системы n материальных точек называется векторная сумма импульсов этих точек
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Изменение импульса системы материальных точек есть векторная сумма изменений импульсов каждой точки и равна, в свою очередь, векторной сумме сил, действующих на материальные точки системы. На каждую точку системы действуют внешние по отношению к системе силы (со стороны тел, не принадлежащих системе) и внутренние силы (со стороны тел, принадлежащих системе). Поэтому сумма сил может быть представлена как сумма двух частей: суммы внешних сил 
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 и суммы внутренних сил 
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, где i- номер материальной точки, на которую действует сила, k- номер материальной точки, со стороны  которой действует сила. В итоге дифференцирования импульса системы материальных точек, получаем :
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Т.к. векторная сумма внутренних сил в силу третьего закона Ньютона равна нулю, то находим
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где 
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 - сумма внешних сил

Если система материальных точек замкнутая, то сумма внешних сил равна нулю, и мы получаем закон сохранения импульса:
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Импульс замкнутой системы материальных точек  остается постоянным как по величине, так и по направлению.

Чтобы разделить движение системы на движение системы как целого и на движение точек внутри системы, введем понятие центра масс. Центром масс или центром инерции системы называется точка С, положение которой задается радиус-вектором
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где 
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 общая масса системы точек,

тогда скорость движения центра масс равна
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, далее находим
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   (*)

дифференцируя обе части полученного выражения и учитывая, что векторная сумма внутренних сил равна нулю, получим основное уравнение динамики центра масс, 
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из вида которого вытекает вывод: Центр масс системы движется как точка, в которой сосредоточена вся масса системы, к которой приложен результирующий вектор внешних сил, действующих на систему. Только внешние силы могут изменить движение системы. Если система находится в покое, то  внутренними силами невозможно вывести из равновесия ее центр масс. Точно так же, если центр масс находится в движении, то внутренними силами нельзя изменить это движение. Система отсчета, в которой центр инерции покоится, называется системой центра инерции (ц- системой). В ц-системе суммарный импульс материальных точек равен нулю, что следует из (*) ,если взять  Vс равным нулю. 
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