
  قانون دوم به زبان اندازه حركت

مقـدار  «كـه او آن را  ( نام اصول، قانون دوم حركت را برحسب تكانـه          ن در كتاب معروفش به    نيوت

تـوان چنـين     به زبان امروزي، قانون دوم نيوتن را مي  .، بيان كرده است   )ناميد» اندازه حركت «يا  » حركت

يند وارد بر آن جسم است و در جهت نيـرو         ي برآ با نيرو آهنگ تغيير تكانه يك جسم متناسب       : بيان كرد 

  شود  نظر نمادي به صورت زير نوشته مياين گفته از. قرار دارد
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ن بـا  م نيـوت باشـد ايـن فرمولبنـدي قـانون دو     m)ثابت( دستگاه شامل يك تك ذره با جرم       اگر

maFفرمول توان   ثابت باشد، ميmيعني اگر مقدار. ارز است  به حال از آن استفاده كرديم، هم كه تا  ،=
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/در مكانيك كلاسيك روابط ,F dp dt   F ma=   .ارزند  براي ذرات منفرد كاملاً هم=

maFن در مورد يك تك ذره به صـورت سبيت قانون دوم نيوتر نظريه ن  د  ـ. معتبـر نيـست  = ا ام

dtdpFتوان نشان داد كه قانون دوم به صورت        مي  يك تك   p نيز يك قانون معتبر است اگر تكانه       =/

  تعريف شود به صورت زير vmoذره به جاي 
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  .آيد ن نتيجه تعريف جديدي براي جرم بدست مياز اي
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mvpتوان همچنان به صورت      بنابراين تكانه را مي    ه     .  نوشت =  c سـرعت ذره،     vدر اين معادلـ

 و سرعت نور 
om»  يا جرم به ازاي   » جرم سكونo=v  شود كه جـرم     از اين تعريف نتيجه مي    . جسم است

توانند   و نظير آنها ميات بنيادي مانند الكترون، پروتون  ذر. كند ا افزايش سرعت آن افزايش پيدا مي      ذره ب 

تـوان   در چنين مواردي است كه مي. آورنددست ه قابل مقايسه باسرعت نورند ب كسرعتهاي بسيار زيادي 

ه جرم سكون آنقدر زيـاد اسـت كـه      اين موضوع را مستقيماً آزمود، زيرا افزايش جرم اين ذرات نسبت ب           

ن اسـت كـه ايـن پديـده     تايج تمام اين آزمايشها حاكي از آن. گيري كرد توان بطور دقيق آن را اندازه  مي

  .شود قيقاً توسط معادله بالا توصيف مي است و دواقعي

maFبراي سيستمهايي با جرم متغير ديگر رابطه       حـال  كارايي ندارد، قبلاً براي تـانكر آب در =

توان نيرو را به اين شكل نوشت يا براي بررسي ديناميك حركت       ريزد نمي   حركتي كه از آن آب بيرون مي      

  .يابد كند و جرم آن كاهش مي كه مدام سوخت مصرف ميشك فضاپيما يك مو

 .اند اين گونه مسائل جداگانه بررسي شده


