CHUYỂN ĐỘNG BẰNG PHẢN LỰC (A. Reaction motion)
chuyển động một hệ cơ, chịu tác dụng của phản lực của một phần của hệ, được phóng ra ngoài hệ. 
Trong một hệ kín đang đứng yên, nếu có một phần của hệ, bắt đầu chuyển động theo một hướng, thì theo định luật bảo toàn động lượng, phần còn lại của hệ cũng bắt đầu chuyển động theo hướng ngược lại. Chuyển động theo nguyên tắc như thế được gọi là chuyển động bằng phản lực. Thí dụ một người bắn súng trường, sau khi người đó bóp cò và viên đạn bay ra, thì khẩu súng tì trên vai người đó bị giật về phía sau. Khẩu súng chuyển động giật lùi do chịu tác dụng của phản lực của viên đạn bắn ra phía trước. 
Nguyên tắc chuyển động bằng phản lực được ứng dụng rộng rãi trong đời sống và kỹ thuật, đặc biệt quan trọng trong việc chế tạo động cơ phản lực và tên lửa, đó là các vật (hay hệ vật) có khối lượng thay đổi theo thời gian: 
m = m(t). 						(1)
[image: ]
Hình 1. Tên lửa phụt khí đang rời bệ phóng.








Xét một tên lửa có khối lượng m đang chuyển động với vận tốc  (đối với hệ quy chiếu cố định). Ở thời điểm t, động lượng của tên lửa là  (2). Giả sử trong thời gian dt, tên lửa phụt ra một lượng khí dm, với vận tốc  Như vậy, đối với  hệ quy chiếu cố định, lượng khí này có vận tốc  và có động lượng Sau khi phụt khí, tên lửa có khối lượng m  dm có vận tốc   nghĩa là nó có động lượng:   Như vậy, độ biến thiên   của động lượng của hệ là:

 					(3)
Áp dụng định luật Newton thứ hai, ta có:

 				(4)

trong đó   là tổng ngoại lực tác dụng lên tên lửa. Phương trình (4) có thể viết lại như sau:


 	(5), 	với   	(6)

Phương trình (5) là phương trình Mesherski về chuyển động của tên lửa có khối lượng m biến thiên theo thời gian, do nhà cơ học Nga I.V. Mesherski thiết lập năm 1897. Phương trình này khác phương trình của định luật Newton thứ hai ở chỗ có thêm phản lực  tác dụng lên tên lửa.

Ký hiệu   (7), là khối lượng khí phụt ra trong một đơn vị thời gian, từ (6) suy ra:

  					(8)

Như vậy, phản lực tác dụng lên tên lửa ngược chiều với vận tốc tương đối  của lượng khí phụt ra đối với tên lửa. 






Nếu tên lửa phụt khí ra phía sau ( trái chiều thì  hướng ra phía trước và làm cho tên lửa tăng tốc. Còn nếu tên lửa phụt khí ra phía trước ( cùng chiều thì  hướng ra phía sau  và hãm tên lửa.




Giả sử, sau khi được phóng lên, tên lửa đã bay ra xa Trái Đất và không còn chịu tác động của lực hấp dẫn của mọi thiên thể, nghĩa là   Xét trục tọa độ có chiều của và dùng các đại lượng đại số thay cho vectơ. Tên lửa phụt khí ra phía sau,   ngược chiều với  
Từ (5) và (6) suy ra phương trình đại số:

 					(9)
Ký hiệu m0 và V0 là khối lượng và vận tốc ban đầu của tên lửa, từ (9) ta thu được: 

 				(10)
Khối lượng ban đầu m0 của tên lửa bao gồm khối lượng mV của vỏ tên lửa và thiết bị trên tên lửa và khối lượng ban đầu mnl của nhiên liệu: m0 = mV + mnl. Khi nhiên liệu đã cháy hết thì m0 = mV.
Từ đó tìm được công thức xác định vận tốc cuối Vc của tên lửa:

  					(11)

trong đó đại lượng  	(12) 	được gọi là số Tsiolkovski).
Công thức (11), gọi là công thức Tsiolkovski do nhà bác học Nga K.E. Tsiolkovski thiết lập năm 1914.

Công thức (11) và (12) cho thấy: nếu tỷ số   giữa khối lượng nhiên liệu và khối lượng vỏ tên lửa càng lớn thì vận tốc cuối đạt được của tên lửa càng lớn. Điều này giải thích lợi ích của việc chế tạo các tên lửa nhiều tầng, mỗi tầng có khoang chứa nhiên liệu. Khi nhiên liệu của tầng nào đã cháy hết, thì tầng đó được tách ra khỏi tên lửa để giảm mV  của phần tên lửa còn lại.
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