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http://www.curriki.org/xwiki/bin/view/Coll_mbeaton/NewtonsThreeLawsofMotion?bc=;Coll_mbeaton.NewtonandTheLawsofMotion
ニュートンは第一の物質が第二の物質に力を与える時いつでも 第二の物質は第一の物質に後ろ向きの力を与えているということを提唱した. 第二の物質によって与えられた力は真っ直ぐ同じ方向であり, 反対方向に第一の物質が力を受ける.  ある１つの力を作用と考え, 他の力を反作用とした場合, ニュートンの第三法則はすべての作用に適応され, 同等で逆の反作用が起こる.
作用反作用の例を考え付くことができますか？ [ジャンプ, ボート漕ぎ...]

それらの例で, 常にお互いに反する力が働いているという結果の動きは本当にありましたか？しかし, 活動中の対の力の動きを見つけることができますか？ その答えはノーです. 例えば, 私がペンを落としたとすると, 重力がペンを地面に向かって引っ張るのを観測できます. それと同時に, ニュートンの第三法則により, ペンは地球を上の方向に同等で逆の反作用を与えているはずである. しかし私達はその方向への地球の動きは感じない. なぜなら地球の慣性はとても大きくペンによる加速は気づくことができないほど小さい. 

あなたは作用反作用は単純に打ち消し合うことはないのだろうかと自問自答するかもしれません.以前, ２つの同じ大きさの力が互いに反対の方向でぶつかったとき, ２つの力は釣り合い動きを止めると話しました. なのに, なぜ同様に作用と反作用は打ち消し合わないのか？
作用と反作用は互いに打ち消しあうことはない. なぜならそれらは互いに違う物質に働いているからである. 例えば, アイス・スケーターをイメージし, フィギュアスケーター1がフィギュアスケーター２に右方向の力を与え, フィギュアスケーター１に左方向の力を与えている. 作用と反作用は違う物質に働いている. つまり二人別々のスケーターに働いている.
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Benjamin Crowellによるオリジナルイメージ. 参考文献: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Skaters_showing_newtons_third_law.svg 
ライセンス: パブリック・ドメイン. Meredith Beatonによって矢印と文字が加えられました.

そして, ニュートンの第三法則は天文学や宇宙探索において何をする必要がありますか？ 実際にとても多いです. いつアポロ17号の任務のイメージにより地球は丸い固体であると証明したか覚えていますか? それらのイメージ, 我々が宇宙へと打ち上げた衛星,  宇宙へと打ち上げた望遠鏡, 無人の宇宙での任務, そして有人の月の探索の全ては我々の作用反作用の法則に深く関連している. 

近代ロケットは1900年代初期に初めて開発されました. 発達の多くの功績は数人の科学者によるものでした. 1900年代初期に, ロシアの物理学者ツィオルコフスキーによって、どのようなロケットが飛ぶのか述べられ, 彼らが設計したデザインが提唱されました. アメリカ合衆の物理学者ロバート・ゴードンもロケットをデザインし, 1915年にゴードンはロケットの製造とデザインのテストを始めました.
ロケットのエンジンは反動エンジンです. ロケットのエンジンを駆動している基本原理はニュートンの第三法則です, どれが何ですか？ ("すべての作用について同等で逆の反作用が起こる") ロケットのエンジンは自らの質量をある方向に押上げ, 反対方向に働く反作用によって動きます.
[デモンストレーション: あなたが風船を膨らまし, 部屋の中で風船内の空気が抜けて飛ぶ原理はロケットエンジンと同じである. この場合放出されたものは 風船内部の空気分子です. 風船の口から空気を出すと, 風船は反対方向へと反応します.]

ロケットは２つのニュートンの法則によってコントロールされている: F = ma と “作用反作用の法則である” 

第二法則
物体の質量はなんですか? スペースシャトルやロケットについて考える時, ロケットの質量を考慮する必要があります. 今までにスペースシャトルの打ち上げを見たことがあれば, 3つのパーツに分かれていることを知っているでしょう:

    * 周回宇宙船
    * 巨大な外部燃料タンク
    * 固形燃料補助ロケット (SRBs) 

シャトル全体—シャトル, 外部燃料タンク, 固形ロケットブースターケースとすべての燃料—発射時の重さは440万ポンドあります. – それはおよそ45匹のザトウクジラに等しいです！165,000ポンドを軌道にのせるのに440万ポンドの燃料が必要であり, それは大きな差です！ 燃料の重さは周回宇宙船部分のおよそ20倍以上になります.
ロケットはどのくらいの速度で飛ぶ必要がありますか？ 地面から持ち上げるために, ロケットは下向きの力である重力より大きい力で上に持ち上がる必要がある. 一度ロケットが地面から離れたなら, 軌道にのるのに必要な速度に届いたということです. この速度は軌道速度と呼ばれています. もしロケットがそれより速い速度になった場合, 宇宙の彼方へと飛び去ってしまいます. 脱出速度はロケットが惑星の重力から逃れることが出来る速度です. 地球の重力から逃れることのできる脱出速度は約時速40,200kmです. 

私達は440万ポンドある何かを時速40,200kmで飛ばすのに十分な力が必要なのです！How can we do that considering the laws? ロケットが宇宙に向かって登っていく際に燃料が燃えることで質量はどうなりますか? [減少します] そして, 地球から距離が離れていくにつれて, 重力の引く力はどうなりますか? [大きなものでなくなります] 質量が減少し, 重力も小さくなる. しかし, どのようにしたら加速度は上がるのか? 
第三法則
発射装置を持ち上げる力は燃料を燃やし, それをエネルギーに変換することで得ます. ガスを燃料に転化することで出るガスが, ロケットの基部のノズルから出ていきます. ガスは排気管による力と同等で逆である上向きの力を与えます. 

つまり, ロケットで燃焼され排出されるガスの反作用によって, ロケットは加速し, 燃料を燃やし加速し続けて上昇している間は質量が減少し受ける重量も減少する.
**このイメージの説明をする必要があります **
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スケーター 1による力








スケーター 2による力





参考文献: http://lasp.colorado.edu/~bagenal/1010/SESSIONS/7.UniversalMotions.html











