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Tóm tắt

Xuất phát từ sự khủng hoảng thế giới quan của khoa học tự nhiên hơn một thế kỷ qua, 
với mục đích đặt lại nền tảng tư tưởng trước hết là cho vật lý học, tác giả đã trình bầy lại cơ 
sở triết học duy vật biện chứng triệt để cũng như toàn bộ các khái niệm cơ bản của vật lý học 
nhằm loại bỏ các quan niệm siêu hình ra khỏi vật lý, hạn chế khuynh hướng“toán học hoá vật 
lý” với khẩu hiệu “Trả lại vật lý cho vật lý”. Đã phân tích các phạm trù triết học cơ bản là vật 
chất, không gian và vận động trong đó, ý thức cũng chỉ được xem như một dạng tồn tại của vật 
chất, không gian được phân biệt thành 3 loại khác nhau về chất đó là không gian vật chất, 
không gian vật lý và không gian toán học trong đó chỉ có không gian vật chất mới được coi là 
ở cấp phạm trù, còn thời gian bị loại bỏ với tư cách là một phạm trù triết học cơ bản vì bản 
chất của nó chỉ là độ đo sự vận động của vật chất hoàn toàn có tính chủ quan. Đã chính xác
hoá lại toàn bộ các khái niệm cơ bản của vật lý học trên cơ sở thế giới quan triết học mới cũng
như những phát hiện mới về bản chất của hiện tượng quán tính, trong đó đặc biệt phải kể đến
khái niệm khối lượng quán tính, năng lượng, hạt cơ bản, hệ quy chiếu và chuyển động theo 
quán tính. 

Từ khóa: Vật lý học, không gian, thời gian, năng lượng, hiện tượng quán tính, hệ quy chiếu.

I. ĐẶT VẤN ĐỀ

Sự phát triển của khoa học tự nhiên từ đầu thế kỷ XX đến nay đã đặt triết 
học vào tình trạng khủng hoảng không còn đủ khả năng để luận giải các hiện 
tượng tự nhiên và đóng vai trò làm nền tảng tư tưởng cho nó nữa, đặc biệt là đối 
với vật lý học. Sự tách rời triết học với khoa học tự nhiên là một hiện tượng 
thiếu lành mạnh nhưng thật đáng tiếc lại là một khuynh hướng dường bất khả 
kháng trong suốt hơn một thế kỷ đã qua và có lẽ vẫn sẽ còn tiếp tục? Một thực tế 
không thể né tránh được là các nhà khoa học và các triết gia nhất là các triết gia 
Mác-xít, bấy lâu nay hoàn toàn không còn tiếng nói chung! Các nhà khoa học 
trên thực tế không mấy bận tâm đến thế giới quan triết học, họ thả sức tung 
hoành với tất cả những ý tưởng “điên rồ” nhất có thể có. Với thuyết tương đối 
hẹp, không gian và thời gian trước đó vốn được coi là các thuộc tính của vật chất
nay đã trở nên đồng nhất với không gian toán học – hình học Mincopxky, năng 
l`ượng vốn được coi là tính chất của vật chất thì lại trở thành một substance 
tương đương với vật chất - giữa chúng có sự chuyển hoá qua lại lẫn nhau và 
cùng với thuyết tương đối rộng, nó làm cơ sở cho học thuyết Big Bang được coi 
là một “ứng cử viên sáng giá nhất” về Vũ trụ học theo đó vật chất, không gian 
và thời gian bắt đầu được sinh ra chỉ từ một “điểm” nhưng lại chứa năng lượng 
vô cùng lớn. Với cơ học lượng tử, người ta thôi không còn nói tới thực tiễn 
khách quan độc lập với ý thức của con người nữa vì một thế giới như vậy, theo 
họ, không tồn tại bởi chỉ có như vậy mới có thể giải thích được cách “cư xử” của 
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các hạt hạ nguyên tử và ánh sáng. Đấy là chưa kể tới các lý thuyết mang mầu 
sắc huyền bí như lý thuyết dây, siêu dây với không - thời gian 11 chiều, lý 
thuyết màng, lý thuyết đa vũ trụ v.v.. tóm lại là tất cả những gì mà trí óc con 
người có thể tưởng tượng ra bất chấp đó là vật chất hay phi vật chất, vật lý hay 
siêu hình, thực hay là ảo ...

Còn một hiện thực nữa không thể phủ nhận đó là khả năng tồn tại của tâm 
linh như một thực thể hiện hữu sau cái chết tức là một dạng tồn tại của ý thức 
không cần tới một “giá đỡ” vật lý nào. Hiện tượng tìm hài cốt của Đỗ Bá Hiệp, 
Nguyễn Văn Liên, Phan Thị Bích Hằng v.v.. không thể coi là hoang tưởng được 
mà đã phải chấp nhận là những “hiện tượng cận tâm lý”. Mà điều này về thực 
chất đã làm lung lay khái niệm vật chất và ý thức theo quan điểm triết học duy 
vật vốn cũng đã tồn tại từ hàng nghìn năm nay.

Bên cạnh đó, do không có một nền tảng tư tưởng vững chắc nên ngay cả
những khái niệm cơ bản của vật lý học cũng đã nhanh chóng bị phân hoá không 
theo một trật tự lôgíc nào miễn là được đưa ra chỉ để thoả mãn một lớp hữu hạn
những hiện tượng tự nhiên nào đó. Hậu quả là ngày nay, nhiều nhà khoa học có 
tên tuổi, từng nhận giải Nobel cũng nghiêng về sự tồn tại của Chúa [2], ủng hộ
“nguyên lý vị nhân” (Vũ trụ được sinh ra chỉ là để con người xuất hiện), hay trở
về với tư tưởng của Đạo Phật [3]. Còn bản thân vật lý học từ lâu đã thôi không 
còn là khoa học về các hiện tượng tự nhiên kỳ thú nữa mà đã bị toán học hoá tới
mức siêu hình và giới vật lý đã đồng nhất vật lý với siêu hình mà kết quả là đi 
tìm kiếm ảo giác về một “Lý thuyết của tất cả” (Theory of Everythings) giống
như Đạo Phật đi tìm kiếm một “Thực tại tối hậu” vậy.

Để khắc phục phần nào những khuynh hướng thiếu lành mạnh nêu trên, 
kiến tạo lại mối tương quan, gắn bó giữa vật lý học với triết học và đặt triết học 
trở lại đúng vị trí của nó làm nền tảng tư tưởng cho vật lý học nói riêng và 
KHTN nói chung, tác giả lựa chọn sự khởi đầu bằng việc phân tích những phạm 
trù triết học cơ bản: vật chất, không gian và vận động, trong đó đặc biệt là khái 
niệm không gian được xem xét một cách rất tỷ mỷ vì nó cũng chính là khái niệm 
cơ bản nhất của vật lý học. Bên cạnh đó, cũng khẳng định lại các quy luật vận 
động chung nhất của vật chất để ứng dụng vào vật lý cho mọi đối tượng từ vi mô 
tới vĩ mô. Tiếp theo, tác giả đã trật tự hoá các khái niệm cơ bản của vật lý học
làm cơ sở cho việc xây dựng lại vật lý theo một hướng đi mới, theo đó toán học
trở lại vai trò làm công cụ tính toán hay công cụ để mô hình hoá các quá trình
vật lý chứ không phải là ngược lại như hiện nay - vật lý chỉ là cái “bình phong” 
che chắn cho các ý tưởng điên rồ nhất được nguỵ trang bởi toán học.

II. NHỮNG CƠ SỞ TRIẾT HỌC 

2.1. Các phạm trù tri ết học cơ bản

1. Vật chất – là phạm trù cơ bản rộng nhất để chỉ tất cả những gì tồn tại. 
Vật chất không tự nhiên sinh ra, không tự nhiên mất đi, tồn tại vĩnh viễn, vô 
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cùng, vô tận. Vật chất tồn tại ở vô số các dạng khác nhau, tuy nhiên, có hai dạng 
cơ bản đó là thực thể vật lý và thực thể ý thức. Thực thể vật lý là dạng tồn tại 
của vật chất có cấu trúc, còn những gì tồn tại không có cấu trúc gọi là thực thể ý 
thức hay nói ngắn gọn là ý thức. 

Thực thể vật lý có thể tồn tại khách quan hoặc tồn tại chủ quan. Thực thể 
vật lý khách quan là dạng vật chất tồn tại không bị ảnh hưởng bởi ý thức, có thể 
gọi là tồn tại khách quan. Ví dụ như nguyên tử, phân tử của các hợp chất thiên 
nhiên, các vật thể của Tự nhiên... Thực thể vật lý chủ quan là dạng vật chất tồn 
tại phụ thuộc vào ý thức, có thể gọi là tồn tại chủ quan. Ví dụ như các hợp chất, 
các công trình nhân tạo; các thiết bị, máy móc do con người sáng chế ra... như 
tivi, tủ lạnh, ô tô v.v.. là những thứ mà nếu không có con người thì chẳng bao 
giờ chúng có thể tồn tại trong Vũ trụ này. Như vậy, không phải mọi hiện tượng 
và sự vật đều tồn tại khách quan, độc lập với ý thức của con người, trái lại, sự có 
mặt của ý thức con người cũng giống như với sự có mặt của bất kỳ một thực thể 
vật lý nào khác sẽ có sự ảnh hưởng qua lại lẫn nhau một cách biện chứng. Trong 
các thí nghiệm đối với các hạt cơ bản, khi thao tác “quan sát” của con người có 
thể so sánh được với tác dụng của chính các sự vật và hiện tượng cần nghiên cứu 
thì sự ảnh hưởng của chủ quan là rất rõ rệt, đôi khi có thể làm thay đổi hẳn bản 
chất của sự vật và hiện tượng cần nghiên cứu. 

Ý thức có thể tồn tại cùng với thực thể vật lý (ở dạng động vật và con 
người) hoặc phi vật thể (ở dạng linh hồn). Vì nhận thức là phạm trù lịch sử gắn 
với sự tồn tại của con người – một dạng động vật cao cấp – có sinh, có tử, trong 
khi đó, vật chất là phạm trù vĩnh cửu – không sinh, không diệt cho nên về 
nguyên tắc, vật chất chỉ có thể nhận thức được đến một chừng mực nào đó, một 
giới hạn nào đó, nhưng cũng có thể không nhận thức được. Chính vì thế, không 
thể có một lý thuyết nào là “tối hậu” mô tả được thế giới vật chất. Nhận thức dù 
dưới bất cứ dạng nào cũng chỉ là quá trình tiệm cận đến chân lý mà không bao 
giờ đến được chân lý đó. Nhưng nói như vậy không có nghĩa là phủ nhận khả 
năng nhận thức thực tại của con người theo quan điển “bất khả tri luận”, mà trái 
lại, việc phân định  rõ giới hạn của nhận thức cũng đồng nghĩa với khả năng có 
thể nhận thức được một phần của thực tại mà nó đang và sẽ tồn tại trong đó. 
Theo quan điểm của phép biện chứng duy vật, cái tổng thể không thể nào tách 
rời khỏi những cái bộ phận và trong những cái bộ phận cũng vẫn bao hàm cả cái 
tổng thể. 

2. Không gian – là một thuộc tính của vật chất thể hiện ở độ lớn của nó từ 
vô cùng bé tới vô cùng lớn, và là hình thức tồn tại của tất cả những dạng vật 
chất.

Bên cạnh khái niệm “độ lớn” (lớn, bé) – còn có khái niệm đồng nghĩa là 
“khoảng cách” (xa, gần). Mọi dạng tồn tại của vật chất đều có không gian của 
mình từ “vô cùng bé” (nhưng không bao giờ bằng không) tới “vô cùng lớn” và 
bao gồm không gian nội vi – từ vô cùng bé tới kích thước hiện hữu của nó và 



________________________________________________________________________

CƠ SỞ  CỦA VẬT LÝ HỌC HIỆN ĐẠI                                   Vũ Huy Toàn – 01/05/20073

không gian ngoại vi – từ kích thước hiện hữu của nó tới vô cùng lớn. Tuy nhiên, 
việc phân định giữa không gian nội vi và không gian ngoại vi của một thực thể 
vật lý chỉ có tính chất tương đối, không có một ranh giới nghiêm ngặt, tùy thuộc 
vào từng điều kiện cụ thể. Ví dụ một nguyên tử hydrozen có không gian nội vi 
từ vô cùng bé tới “kích thước” hiện hữu của nó là 0,53x10-10m, tuy nhiên, tùy 
thuộc vào trạng thái năng lượng mà “kích thước” này có thể bị thay đổi, thậm 
chí trong phạm vi rất rộng – lớn hơn vài chục lần. 

Vì không gian chỉ là một thuộc tính của vật chất nên, về nguyên tắc, nó 
phải phụ thuộc vào chính vật chất mà không thể tồn tại độc lập. Sự phụ thuộc 
này thể hiện trước hết là qua ảnh hưởng của các dạng tồn tại cụ thể của vật chất 
lên các không gian đó – “nhân nào, quả ấy”, nên ta có thể gọi những không gian 
như vậy là không gian vật chất. Nhưng vật chất lại vô cùng, vô tận nên không 
gian vật chất không khi nào có thể “trống rỗng”. Khái niệm “ở đây” hay “ở kia” 
chỉ có nghĩa đối với phần không gian nội vi của một vật thể này so với không 
gian nội vi của một vật thể khác. Như thế, không gian vật chất, xét cho cùng, 
luôn là chồng chập vô số các không gian của vô số các dạng tồn tại khác nhau 
của vật chất – nó không bao giờ là độc lập, và cũng chính vì vậy, mọi dạng tồn 
tại của vật chất cũng không bao giờ là độc lập, trái lại, luôn tương tác với nhau, 
quy định lẫn nhau... Khái niệm “vật thể cô lập” không những không có ý nghĩa 
triết học mà về mặt vật lý cũng vô nghĩa. Khái niệm “hệ cô lập” chỉ có thể được 
hiểu với nghĩa tương đối khi bỏ qua những ảnh hưởng của những dạng vật chất 
khác lên những dạng vật chất đang xét trong cái gọi là “hệ cô lập” đó.

Việc nhận biết không gian vật chất phải nhờ đến các cơ quan thụ cảm cảm 
nhận những tác động của vật mang thông tin về không gian đó. Thông thường, 
không gian này được nhận biết bằng thị giác, mà thị giác thì cảm nhận ánh sáng 
– vật mang thông tin. Tuy nhiên, nếu vật mang thông tin không phải là ánh sáng 
mà là một dạng thực thể vật lý nào đó khác, như “siêu âm” đối với loài dơi 
chẳng hạn, thì nó có thể cho “thông tin” về một không gian hoàn toàn khác –
không mầu, hữu hạn, chẳng có hệ mặt trời, chẳng có những ngôi sao... Nói 
chung, tất cả những dạng không gian nhận thức được thông qua các thực thể vật 
lý – vật mang thông tin như vậy – gọi là “không gian vật lý”. Điểm khác biệt 
của “không gian vật lý” với “không gian vật chất” chính là ở tính chủ quan của 
nó – phụ thuộc vào cách mà ta nhận được nó. Cho đến nay, sự nhầm lẫn giữa 
không gian vật lý với không gian vật chất đã làm sai lệch về căn bản nhận thức 
của chúng ta về thế giới vật chất.

Tuy nhiên, những gì liên quan tới khái niệm không gian không chỉ dừng lại 
ở đây. Đi xa hơn nữa, bằng cách bỏ qua tất cả các yếu tố vật chất liên quan tới cả 
đối tượng lẫn vật mang thông tin, người ta tạo nên một không gian hoàn toàn 
khác về chất, đó là “không gian hình học”. Đối tượng của không gian hình học 
bây giờ là điểm, đường, mặt... – những khái niệm thuần túy toán học. Như vậy, 
không gian hình học là sự trừu tượng hóa không gian vật lý bằng cách tách rời 
thuộc tính không gian ra khỏi vật chất. Ta có các không gian hình học Euclid, 
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Lobatrevsky, Ricmann... các không gian hình học khác nhau luôn phải độc lập 
nhau mà không thể chồng chập với nhau như không gian vật chất. Khi chúng ta 
nói “trong một không gian nào đó... có một cái gì đó...”, chúng ta đã ngầm cho 
phép sự tồn tại của cái gọi là một “không gian nào đó” một cách độc lập và một 
“cái gì đó” cũng độc lập, và nếu không có một “cái gì đó” thì có nghĩa là chỉ còn 
lại một không gian “trống rỗng”. Điều này chỉ đúng đối với không gian vật lý và 
“hậu duệ” của nó là không gian hình học – kết quả của tư duy trừu tượng.  

Ở đây, cần phải phân biệt các khái niệm “vô cùng bé” và “vô cùng lớn” của 
không gian vật chất với cũng những khái niệm đó của không gian hình học. Đối 
với không gian vật chất, “vô cùng bé” không đồng nhất với “không có kích 
thước” hay là “điểm” đối với không gian hình học; “vô cùng lớn” không đồng 
nghĩa với những khoảng cách không bao giờ kết thúc; giữa vô cùng bé và vô 
cùng lớn – hai mặt đối lập nhau luôn luôn thống nhất với nhau một cách biện 
chứng chứ không độc lập nhau như đối với không gian hình học.  

Vấn đề mấu chốt ở đây cần phải được hiểu thấu đáo là không gian vật chất 
chỉ là một cách hiểu khác đi, đơn giản hóa đi về chính vật chất, khi tạm “quên” 
đi những tính chất khác chỉ giữ lại một thuộc tính của nó mà thôi, kiểu như một 
đứa trẻ chỉ cần nghe “giọng nói” đã xác định ngay đó là “mẹ”, nhưng “giọng 
nói” không thể tồn tại độc lập với người mà được nó gọi là “mẹ”. Trong khi đó, 
không gian hình học là do ta trừu tượng hóa không gian vật lý và có thể là cả 
không gian vật chất lên nhờ các khái niệm toán học như điểm, đường, mặt... –
kết quả của quá trình thuần túy tư duy lôgíc thoát khỏi sự ràng buộc với các 
dạng tồn tại của vật chất. Chính vì vậy, khi quay từ hình học trở về với vật lý, 
với các dạng vật chất cụ thể cần phải tính đến sự sai khác này.

Để có thể xác định được khoảng cách, hay khái quát hơn là vị trí tương đối 
của mọi vật so với một vật nào đó, ta cần tiến hành “đo đạc”. Thực tế cho thấy, 
trong trường hợp tổng quát, cần phải có tối thiểu 3 “số đo” mới có thể xác định 
được vị trí một cách đơn trị. Mỗi một “số đo” như vậy tương ứng với một 
“chiều” không gian của vật thể đó. Không gian vật chất và không gian vật lý có 
3 chiều, và cũng chỉ cần có 3 chiều mà thôi. Tỷ lệ nghịch với bình phương 
khoảng cách trong các tương tác hấp dẫn và tương tác Coulomb được thực 
nghiệm xác nhận với độ chính xác cao đã nói lên điều đó. Không gian toán học 
có thể có số chiều lớn hơn 3, không hạn chế, và hơn thế nữa, “chiều” của không 
gian toán học thậm chí không cần liên quan tới khái niệm “chiều” theo đúng 
nghĩa đen của từ này mà thuần túy chỉ là một tập hợp bất kỳ nào đó (không quan 
trọng là cái gì). Nhưng khi đó, nó không còn là công cụ mô phỏng không gian 
vật lý hay không gian vật chất nữa mà đơn giản chỉ là công cụ tính toán. 

Chiều của không gian được đặc trưng bởi một đại lượng gọi là chiều dài 
với mẫu đo là một vật thể hoặc hệ vật thể nào đó được lựa chọn – gọi là thước 
đo. 

Như vậy, thước đo có thể là không gian nội vi của một vật thể hoặc một 
phần không gian ngoại vi của nó, và vì vậy, chiều dài mỗi chiều của không gian 
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hoàn toàn phụ thuộc vào thước đo này. Nếu thước đo không thay đổi độ lớn của 
nó trong trường lực thế của vật thể có không gian cần đo thì chiều dài đo được 
gọi là “chiều dài biểu kiến” vì ở đây, thực chất chúng ta đã đem so sánh không 
gian vật chất với không gian vật lý, ngược lại, nếu thước đo thay đổi độ lớn của 
nó trong trường lực thế của vật thể có không gian cần đo, ta có “chiều dài thật” 
vì lúc này, ta đã so sánh hai không gian vật chất với nhau. Như vậy, thước đo 
được chọn là ánh sáng có một số bước sóng nào đó sẽ khác với thước đo được 
chọn là một thanh hợp kim – “chiều dài” của thanh hợp kim sẽ thay đổi nhiều
khi mang thanh hợp kim đó từ Trái đất lên sao Mộc, trong khi đó bước sóng của 
ánh sáng sẽ hầu như không thay đổi mấy. 

Đơn vị chiều dài trong hệ SI được chọn là mét (m). Độ đo hai chiều không 
gian được gọi là diện tích với mẫu đo là vật hình vuông. Đơn vị diện tích trong 
hệ SI là mét vuông (m2). Độ đo ba chiều không gian gọi là thể tích với mẫu đo là 
vật hình lập phương. Đơn vị thể tích là mét khối (m3). Nhờ có thước đo mà có 
thể đo được kích thước của vật thể cũng như khoảng cách giữa các vật thể với 
nhau.

Đặc tính quan trọng nữa của không gian là tính đồng nhất – như nhau ở mọi 
nơi và đẳng hướng – như nhau ở mọi hướng. Các không gian hình học là đồng 
nhất và đẳng hướng trong khi không gian vật chất và không gian vật lý không 
thể đẳng hướng và không thể đồng nhất vì các dạng vật chất không đồng nhất, 
không phân bố đồng đều ở khắp mọi nơi và khắp mọi hướng. Hơn thế nữa, khái 
niệm “hướng” trong không gian hình học thường được chỉ ra bởi một “tia” bất 
kỳ xuất phát từ một điểm bất kỳ trong không gian đó, trong khi đó, “hướng” của 
không gian vật chất lại không thể tùy tiện mà do chính dạng vật chất có không 
gian đó quy định mà chúng ta sẽ đề cập đến sâu hơn ở mục 3.3. “Lực và lực 
trường thế”.  

Tóm lại, từ những phân tích ở trên với 3 loại không gian, chỉ có “không 
gian vật chất” mới đúng là thuộc tính cố hữu của vật chất, còn 2 dạng không 
gian khác được hình thành là do nhận thức chủ quan của con người. 

3.Vận động – là một thuộc tính của vật chất thể hiện ở sự thay đổi về lượng 
thuộc tính không gian của các dạng tồn tại của nó. 

Vì không gian của bất kỳ một dạng tồn tại nào của vật chất cũng đều là vô 
cùng, vô tận nên sự thay đổi này chỉ có thể xẩy ra một cách tương đối giữa 
không gian nội vi và không gian ngoại vi của cùng một vật thể, hoặc giữa không 
gian nội vi của các vật thể với nhau – độ lớn tương đối của các không gian nội vi 
đó, hoặc khoảng cách giữa chúng. 

Mỗi một dạng tồn tại cụ thể của vật chất có thể có những dạng vận động 
khác nhau từ đơn giản đến phức tạp. Dạng vận động đơn giản nhất là chuyển 
động cơ học của các vật thể. Một dạng vận động phức tạp không chỉ đơn thuần 
là phép cộng các dạng vận động giản đơn mà là một phép tổ hợp hữu cơ các 
dạng vận động giản đơn đó theo quy luật lượng đổi-chất đổi. Các tổ hợp này 
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hoàn toàn khác về chất với các dạng vận động cấu thành. Một electron và một 
proton độc lập chỉ là hai hạt có điện tích bằng nhau nhưng trái dấu, bị lệch theo 
hai hướng khác nhau trong điện trường nhưng khi kết hợp với nhau thành 
nguyên tử hydrozen – hoàn toàn không bị lệch hướng trong điện trường, không 
những thế, còn có những tính chất hóa lý hoàn toàn khác; tương tự như vậy, hai 
electron và hai proton thành helium, v.v.. cho đến các chất hữu cơ phức tạp cấu 
tạo nên bộ não của con người với các trạng thái tâm sinh lý chẳng liên quan gì 
tới hành vi của các electron và proton cấu thành nên nó. Ngay cả những dạng 
vận động khá trừu tượng như vận động xã hội cũng chỉ là hệ quả của tập hợp vô 
số các dạng vận động thành phần mà vốn dĩ cũng được hình thành từ những vận 
động giản đơn ban đầu v.v.. Tuy nhiên như đã nói, theo quy luật lượng đổi-chất 
đổi, mỗi một dạng vận động ở mức tổ hợp cao hơn sẽ có những quy luật vận 
động riêng, những nguyên lý riêng nhưng luôn luôn thống nhất với các quy luật 
vận động chung nhất của vật chất, không nằm ngoài chúng.

Dù ở bất cứ dạng nào thì vật chất cũng luôn vận động – không có gì khác 
hơn ngoài vật chất vận động. Chính vì thế, không bao giờ và không ở đâu có thể 
có một hiện tượng hay sự vật nào xuất hiện hơn một lần và cũng không bao giờ 
có thể tồn tại được một hiện thực “tối hậu”, trái lại, bản thân cái gọi là “hiện 
thực” cũng luôn luôn biến đổi. Cái duy nhất có được tính ổn định hay bất biến 
chỉ là các quy luật vận động của vật chất (hay của hiện thực) chứ không phải 
chính bản thân hiện thực đó. Chính vì vậy, đứng yên chỉ là một khái niệm tương 
đối khi so sánh các hiện tượng cá biệt còn vận động là tuyệt đối. 

Độ đo sự vận động của vật chất được gọi là thời gian với mẫu đo là các 
kiểu vận động nào đó, thường là có chu kỳ, của một dạng vật chất được lựa 
chọn gọi là đồng hồ. 

Khái niệm “có chu kỳ” tức là lặp đi, lặp lại trong một điều kiện nhất định 
chứ không có nghĩa là lặp đi, lặp lại đúng trạng thái trước đó xét trên tổng thể vì 
tính phụ thuộc lẫn nhau của tất cả các dạng vật chất. Tùy thuộc vào kiểu vận 
động của một dạng vật chất cụ thể được lựa chọn làm đồng hồ mà “thời gian” nó 
chỉ ra có thể phụ thuộc nhiều hay ít vào chuyển động tương đối của chính đồng 
hồ đó. Ví dụ, nếu dùng đồng hồ quả lắc trên đoàn tầu cao tốc thì thời gian mà nó 
chỉ ra dường như sẽ “chậm dần” khi tốc độ của đoàn tầu tăng dần lên vì lúc này, 
trọng lượng của quả lắc giảm đi do lực ly tâm tăng lên (bề mặt Trái đất hình cầu 
mà). Nếu tốc độ đoàn tầu có thể đạt đến được 7,9 km/s thì đồng hồ sẽ ngừng 
không chạy nữa - ở trạng thái không trọng lượng, “con lắc” không thể lắc được! 
Trong khi đó, nếu dùng đồng hồ lên dây cót, sử dụng độ căng của lò so thì sẽ bị 
ảnh hưởng ít hơn nhiều, nhưng nếu đặt nó trong một từ trường mạnh, dây cót lại 
có thể bị nhiễm từ và thời gian nó chỉ ra sẽ khác. 

Như vậy, thời gian không tồn tại khách quan mà trái lại, chỉ là một khái 
niệm chủ quan của con người với mục đích so sánh sự diễn biến các quá trình 
xẩy ra trong thế giới vật chất xung quanh trong đó có chính bản thân mình. Sự 
so sánh đó là một dạng của nhận thức không ngoài mục đích sinh tồn. Ở một nơi 
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nào đó trong vũ trụ không có con người, chẳng có “đồng hồ”, chẳng cần “so 
sánh nhanh chậm”, và do đó cũng chẳng cần đến thời gian, mọi quá trình vật lý 
vẫn cứ diễn ra, ảnh hưởng lẫn nhau, quy định lẫn nhau... chính vì thế, không thể 
có thời gian tuyệt đối, như nhau ở mọi nơi, không phụ thuộc vào vận động của 
vật chất và tồn tại khách quan không phụ thuộc vào ý thức của con người, và do 
vậy, lại càng không thể nói đến thời gian như một “chiều” của thực tại vật lý 
được vì, nói một cách nôm na, nó đơn giản chỉ là sự thay đổi của thực tại vật lý, 
tức là một tính chất của thực tại mà không phải là chính thực tại đó. “Không-thời 
gian 4 chiều” chỉ thuần túy là một trong vô vàn dạng không gian hình học theo 
nghĩa là đa tạp n chiều, không những thế, nó không còn có thể đóng vai trò “mô 
phỏng” không gian vật chất, thậm chí là cả không gian vật lý được nữa. Tuy 
nhiên, các phương trình dựa trên continum “không-thời gian 4 chiều” có thể 
đóng vai trò là công cụ tính toán các chuyển động của một số dạng vật chất cụ 
thể nào đó giống như không-thời gian 2 chiều (x, t) để tính toán chuyển động 
của một vật theo đường thẳng; các đại lượng phức như dòng điện phức và điện 
áp phức trong tính toán mạch điện hình sin ở lý thuyết mạch điện v.v.. 

Người ta thường nói tới “mũi tên thời gian” với nghĩa là nó “trôi” từ quá 
khứ tới tương lai. Thật ra ở đây chẳng có cái gì “trôi” cả mà đơn giản chỉ là cách 
ví von “dân dã” và sự quy ước trình tự các sự kiện để dễ hơn cho việc nhận thức 
chúng chứ hoàn toàn không mang một ý nghĩa vật lý nào. Như trên chúng ta vừa 
nói tới tính vô cùng, vô tận của vật chất và sự vận động không ngừng nghỉ của 
nó đã khiến cho “không bao giờ và không ở đâu có thể có một hiện tượng nào 
xuất hiện hơn một lần”. Bất kể một sự lặp lại nào, nếu có, cũng đều mang tính 
cục bộ, và điều này cũng có nghĩa là “mũi tên thời gian” đương nhiên chỉ có một 
chiều mà không cần phải viện dẫn tới định luật 2 của nhiệt động lực học. Hơn 
thế nữa, khái niệm thời điểm cũng hoàn toàn mang tính quy ước một cách tương 
đối, giống như “điểm” của không gian vật chất, vì nó không bao hàm ý nghĩa là 
một “điểm” không có “kích thước” trên “trục thời gian” như với điểm trên trục 
không gian hình học. “Kích thước” của thời điểm hoàn toàn phụ thuộc vào độ 
phân giải của đồng hồ mà ta sử dụng. Nếu sử dụng đồng hồ cơ khí đeo tay thông 
thường thì thời điểm có “kích thước” “lớn” hơn nhiều so với thời điểm của  đồng 
hồ nguyên tử. Tuy nhiên, không thể tồn tại được về nguyên tắc một loại đồng hồ 
nào để “kích thước” của thời điểm có thể tiến tới 0 (chúng ta sẽ biết tới điều này 
khi có khái niệm về hạt cơ bản và vận tốc giới hạn ở mục 3.2). Như vậy, nhận 
thức của chúng ta về thế giới vật chất còn bị giới hạn bởi chính loại đồng hồ mà 
chúng ta sử dụng. Trong toán giải tích, chúng ta có khái niệm đạo hàm và vi 
phân, nếu đem áp dụng vào vật lý với biến số thời gian sẽ cho chúng ta những 
khái niệm thuần túy toán học chứ không có ý nghĩa vật lý như chúng ta vẫn 
tưởng, ví dụ như vận tốc “tức thời” là đạo hàm bậc nhất theo thời gian: 
V(t)=dS(t)/dt, ở đây dt→0 không có ý nghĩa vật lý vì nó mâu thuẫn với “nguyên 
lý tác động tối thiểu” sẽ được biết tới ở mục 3.4. và khi đó, đồng nghĩa với 
không vận động. Chỉ có vận tốc trung bình xác định bằng tỷ số giữa quãng 
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đường vật đi được trong một khoảng thời gian: Vtb=∆S(t)/∆t mới có ý nghĩa vật 
lý. Ngoài ra, còn một số khái niệm khác nữa trong vật lý liên quan tới thời điểm
này cũng bị lạm dụng như gia tốc tức thời, tần số tức thời... Giới hạn áp dụng 
những khái niệm này cần phải được tính đến trong nhiều trường hợp.

Đơn vị thời gian trong hệ SI được chọn là giây (s). Nhờ có đồng hồ mà có 
thể đo được sự vận động của vật thể và so sánh sự vận động của hai vật thể khác 
nhau: nhanh hơn hay chậm hơn. 

4. Nhận xét

Như vậy, ý thức cũng được coi là một dạng tồn tại của vật chất mà không 
phải là một phạm trù đối lập với vật chất như trước đây vẫn quan niệm – đây 
cũng là ý kiến của khá nhiều nhà khoa học trong những năm gần đây. Tuy nhiên, 
cũng phải thừa nhận một điều là quan niệm này tuy không mới nhưng vẫn chỉ 
dừng lại ở dạng khái niệm có tính “giả thuyết” hơn là một “khẳng định có tính 
khoa học” – tạm coi như vấn đề vẫn còn bỏ ngỏ. Thêm nữa, trình tự các phạm 
trù cơ bản của triết học cũng được thay đổi tương ứng với trật tự lôgíc về nội 
dung của chúng. Đặc biệt là phạm trù “không gian” đã được phân tích một cách 
tỷ mỉ và tách bạch thành 3 dạng: “không gian vật chất”, “không gian vật lý” và 
“không gian hình học” trong đó ở cấp “phạm trù” chỉ có “không gian vật chất” –
nó mới đúng là thuộc tính cố hữu của vật chất. Cuối cùng, trong các phạm trù cơ 
bản của triết học, chúng ta thấy thiếu vắng “thời gian” với vai trò “ngang hàng” 
với các phạm trù vật chất, không gian và vận động. Thời gian ở đây chỉ là “độ 
đo” sự vận động nên chẳng có lý do gì để nó tồn tại như một thuộc tính của vật 
chất cả - thuộc tính đó vốn đã là “vận động” rồi. Điều này cũng giống như 
“chiều dài” đã là “độ đo” của “không gian” rồi thì hà tất gì phải khoác cho nó 
thêm cái “mác” nào khác nữa?

Để có thể dễ dàng hình dung toàn bộ bức tranh thế giới vật chất, ta đưa ra 
một sơ đồ liên hệ giữa các phạm trù triết học với các khái niệm cơ bản của vật lý 
học như trên Hình 10 ở phần cuối.

2.2. Các quy luật vận động cơ bản của vật chất.

1. Quy luật đấu tranh và thống nhất giữa các mặt đối lập. 

Bất kể một dạng tồn tại nào của vật chất cũng đều do những nguyên nhân 
nào đó quy định bởi nếu không, nó đã không tồn tại ở dạng đó. Nhưng tồn tại 
cũng chính là vận động mà nguyên nhân và động lực của sự vận động đó là sự 
đấu tranh và thống nhất giữa các mặt đối lập – đây là quy luật vận động thứ 
nhất của vật chất. Không thể có một dạng tồn tại nào của vật chất mà không hàm 
chứa trong mình các mặt đối lập nhau. Nếu tất cả đều như nhau, giống nhau thì 
chỉ là một tập hợp những “xác chết”. Vấn đề là cần phải nhận thức cho được, 
đâu là các mặt đối lập tạo nên sự thống nhất, còn đâu chỉ là các mặt khác nhau 
của sự vật mà việc kết hợp của chúng chỉ tạo ra những “hỗn hợp” nhất thời, 
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không bền vững, thậm chí chỉ là những “món hẩu lốn”. Trong vật lý đó là sự 
thống nhất giữa vô cùng bé và vô cùng lớn của không gian vật chất, giữa tính 
chủ động và tính bị động của các tương tác, giữa điện tích âm và điện tích dương 
của các hạt cơ bản, giữa không gian nội vi và không gian ngoại vi, giữa nội năng 
và ngoại năng của một thực thể vật lý, giữa cho và nhận năng lượng v.v.. Nếu 
không có các mặt đối lập này sẽ không thể có bất cứ sự vận động nào nhưng nếu 
không có sự thống nhất giữa chúng thì cái gọi là “dạng vật chất” không thể được 
hình thành và do đó khái niệm vận động cũng không còn có nghĩa nữa.  

2. Quy luật  lượng đổi - chất đổi.

Chất là quy định vốn có, là tổng hợp nhiều thuộc tính của một dạng tồn tại 
nào đó của vật chất. Lượng là quy định vốn có về quy mô, độ lớn, mức độ... của 
những tính chất, thuộc tính hay là chính bản thân một chất nào đó. Để quá trình 
đấu tranh giữa các mặt đối lập có thể hình thành nên một dạng tồn tại nào đó của 
vật chất tức là tạo nên một sự thống nhất, hoặc chuyển hóa từ dạng này sang một 
dạng khác tức là thay đổi về chất thì sự đấu tranh hay thống nhất đó cần phải đạt 
tới một sự thay đổi nhất định về lượng. 

Sự thay đổi về lượng đến một mức độ nào đó (chứ không phải là bất cứ 
mức độ nào) sẽ dẫn đến sự thay đổi về chất.

Ví dụ như than và kim cương là hai chất khác hẳn nhau nhưng do cùng 
nguyên tố Các bon cấu tạo nên. Sự thay đổi về lượng ở đây là mức độ tương tác
giữa các nguyên tố Các bon trong cấu trúc tinh thể. Cũng có thể nói rằng chính 
sự thay đổi về cấu trúc tinh thể này đã dẫn đến sự thay đổi về mức độ tương tác
giữa các nguyên tố Các bon và rồi dẫn đến sự thay đổi về chất: than hay kim 
cương. 

Bản thân cấu trúc vốn lại là cấu thành của chất nên cũng có thể nói rằng sự 
thay đổi về chất đến một mức độ nào đó sẽ dẫn đến sự thay đổi về “lượng”, ở 
thí dụ trên, là mức độ của tương tác. Quy luật lượng đổi – chất đổi là quy luật 
vận động thứ hai quy định phương thức vận động của vật chất. Nó được thể hiện 
cụ thể trong vận tốc tới hạn của mọi chuyển động ở mục 3.1, sự tồn tại của các 
hạt cơ bản ở mục 3.2, nguyên lý tác động tối thiểu ở mục 3.4 và trong rất nhiều 
hiện tượng khác.

                     III. CÁC KHÁI NIỆM CƠ BẢN CỦA VẬT LÝ HỌC

3.1. Vật thể, trường và hạt cơ bản. 

Vật thể là phần thực thể vật lý tương ứng với không gian nội vi của thực 
thể vật lý đó, còn phần tương ứng với không gian ngoại vi của nó – quy ước gọi 
là trường. Đó là hai mặt đối lập của cùng một thực thể vật lý thống nhất, chúng 
phụ thuộc lẫn nhau, quy định lẫn nhau một cách biện chứng; nói cụ thể hơn, mỗi 
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vật thể đều quy định cho mình một trường bao quanh, trường của mỗi vật thể lại 
quy định cho nó một vật thể để nó hướng tới, chúng hỗ trợ cho nhau, phụ thuộc 
lẫn nhau, chuyển hóa qua lại lẫn nhau. Nhờ sự hiện hữu của không gian nội vi 
mà có thể phân biệt thực thể vật lý này (có không gian nội vi này) với thực thể 
vật lý khác (có không gian nội vi khác). Như vậy, về tổng thể, bất cứ vật thể nào 
cũng đều tồn tại trong không gian ngoại vi (trường) của các thực thể vật lý khác, 
và đến lượt mình, tất cả các vật thể khác đều tồn tại trong không gian ngoại vi 
(trường) của chính vật thể đó vì thế nên mới nói “không gian vật chất luôn là 
chồng chập vô số các không gian của vô số các dạng vật chất khác nhau”.  

Mặt khác, theo quy luật vận động thứ nhất, đối với một thực thể vật lý, 
không gian nội vi và không gian ngoại vi là hai mặt đối lập nhau, và vì chúng 
luôn thống nhất với nhau nên không gian nội vi càng lớn bao nhiêu thì không 
gian ngoại vi lại càng nhỏ bấy nhiêu. Nếu cả Vũ trụ được coi là một thực thể vật 
lý duy nhất, tức là không gian nội vi của nó tiến tới vô cùng và do đó không gian 
ngoại vi sẽ phải tiến tới không – điều này hoàn toàn phù hợp với giả thiết ban 
đầu về một thực thể vật lý duy nhất – đã duy nhất thì không thể còn có “cái gì 
đó” ở bên ngoài nó nên khái niệm không gian ngoại vi với nó là vô nghĩa.  

Như vậy, khái niệm quả táo như một thực thể vật lý phải được hiểu là bao 
gồm phần “vật thể”– có hình dạng “quả táo” hiện hữu với kích thước hữu hạn và 
phần “trường” mở rộng ra đến một mức độ nào đó nhưng không phải là vô cùng 
lớn. Bản thân quả táo do vậy sẽ “cảm nhận” được các dạng vật chất khác đang 
tồn tại thông qua trường của nó. Trong khi đó, nếu nhận biết bằng ánh sáng, 
chúng ta chỉ có thể thấy những vật thể phân bố đó đây, rời rạc và giữa chúng là 
những khoảng không – “không gian trống rỗng”; và rồi để cố thoát khỏi sự trống 
rỗng, ta cho nó “chứa” một loại “chất” đặc biệt – ether. Sự xuất hiện điện động 
lực học Maxwell đã đưa được vào vật lý khái niệm trường điện từ thay cho 
không gian tuyệt đối với ether là một bước tiến quan trọng trong nhận thức: 
trường điện từ có thể được xem tương đương với một dạng không gian vật chất 
trong hệ thống các phạm trù cơ bản của chúng ta. Tuy nhiên, việc cho phép tồn 
tại khái niệm “chân không” (vaccum) đã làm “hỏng” mọi chuyện – nó dường 
như nhắc nhở tới không gian tuyệt đối đã vừa mới được vứt bỏ đi. Hơn thế nữa, 
do không phân biệt được sự khác nhau giữa không gian vật chất với không gian 
hình học thành ra trong “ngôn ngữ” của trường điện từ chúng ta vẫn thấy xuất 
hiện những khái niệm của không gian thuần túy hình học khiến cho các phương 
trình Maxwell mạng nặng mầu sắc của một công cụ tính toán thay vì công cụ mô 
phỏng không gian vật chất. Như vậy, tuy ở đây vẫn sử dụng thuật ngữ “trường” 
(field) nhưng nội dung của nó đã thay đổi, về thực chất nó chỉ là một bộ phận 
cấu thành nên cái gọi là “thực thể vật lý” hoặc “hệ thực thể vật lý” trong mối 
tương tác với các vật thể khác – không tồn tại cái gọi là “một trường độc lập” 
của một vật thể như trong lý thuyết trường mà luôn phải là chồng chập của các 
trường khác nhau của các thực thể vật lý khác nhau mà chí ít ra cũng phải là của 
2 thực thể vật lý đang xem xét, nếu ảnh hưởng của các thực thể vật lý khác 
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không đáng kể có thể bỏ qua được. Các “đường sức” và “đường đẳng thế” của 
trường giờ đây đóng vai trò là “hướng” của không gian vật chất, trong đó các 
đường “đẳng thế” mới thật sự là các “đường thẳng” của không gian này. Sau này 
chúng ta sẽ có dịp đi sâu hơn vào những tính toán với không gian vật chất –
trường điện kiểu mới này. 

Một thực thể vật lý bất kỳ có thể được cấu tạo từ các thực thể vật lý thành 
phần. Các thực thể vật lý thành phần này, đến lượt mình, lại có thể được cấu tạo 
từ các thực thể vật lý thành phần khác, v.v.. cho tới các thực thể vật lý được gọi 
là “hạt cơ bản”. Vì vật chất là vô cùng, vô tận nên không thể tồn tại một loại hạt 
nào thật sự là “cơ bản” cả. Khái niệm “cơ bản” ở đây chỉ với nghĩa là giới hạn 
của nhận thức mà thôi. 

Hạt cơ bản – là thực thể vật lý có không gian nội vi nhỏ nhất, là cấu thành 
cơ bản tạo nên các dạng thực thể vật lý khác nhau theo lý thuyết hiện hành.

Có thể có những lý thuyết tốt hơn đẩy lùi giới hạn này xuống những vùng 
không gian nội vi ngày càng nhỏ hơn nữa nhưng không bao giờ có thể nhỏ đến 
không. Như trên vừa nói, việc chấp nhận có “hạt cơ bản” – một giới hạn không 
gian nội vi nhỏ nhất cũng đồng nghĩa với việc thừa nhận một giới hạn lớn nhất 
của không gian ngoại vi mà lý thuyết hiện tại có thể đạt đến, ký hiệu là Rm – có 
thể gọi là bán kính tương tác. Điều này cũng hoàn toàn phù hợp với tính hữu hạn 
năng lượng của các vật thể sẽ nói tới ở mục 3.2. Còn hơn thế nữa, mọi quá trình 
vật lý xẩy ra có liên quan tới các hạt “cơ bản” này cũng sẽ bị giới hạn bởi bán 
kính tương tác đó. Ánh sáng do đó cũng không thể lan truyền đi xa đến vô cùng 
với năng lượng bằng vô cùng được. Mà một khi năng lượng đã hữu hạn thì cũng 
có nghĩa là ánh sáng chỉ có thể chuyển động với vận tốc hữu hạn. Hơn thế nữa, 
năng lượng của nó sẽ phải giảm dần theo khoảng cách mà nó lan truyền cho tới 
không, tức là “bước sóng” của nó sẽ phải dài dần ra mà điều này đồng nghĩa với 
sự “già hóa” không thể cưỡng lại được – hiệu ứng Hubble “sự dịch chuyển về 
phía đỏ”. Và vì sự già hóa này chỉ có nguyên nhân từ kích thước hữu hạn của 
các hạt cơ bản cấu thành nên ánh sáng chứ không phải từ bản thân ánh sáng nên 
ánh sáng ở mọi mức năng lượng đều già hóa như nhau, mà điều này thì đã được 
các quan sát thiên văn xác nhận. Chính vì vậy, sự dịch chuyển về phía đỏ không 
phải là bằng chứng về một “vũ trụ dãn nở” mà chỉ đơn thuần là kết quả già hóa 
của ánh sáng theo khoảng cách. Nếu giả sử có các hạt “cơ bản” khác có không 
gian nội vi tiến tới vô cùng bé cấu thành nên một loại “siêu ánh sáng” nào đó thì 
khi đó, “siêu ánh sáng” này mới có khả năng đi xa đến vô cùng. Nói cách khác, 
việc đẩy lùi giới hạn dưới hướng tới vô cùng nhỏ đồng nghĩa với việc mở rộng 
giới hạn trên hướng tới vô cùng lớn. Lại một lần nữa có thể thấy sự hạn chế về 
nguyên tắc đối với nhận thức của chúng ta về thế giới vật chất vô cùng, vô tận 
không chỉ bởi vì bản thể nhận thức của chúng ta mà còn do chính Tự nhiên nữa. 
Các kính thiên văn hướng lên bầu trời chỉ có thể thu nhận được ánh sáng bên 
trong thiên cầu có bán kính không lớn hơn Rm. 
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Tuy nhiên, khác với thuyết Big Bang, sự tồn tại bán kính tương tác không 
có nghĩa là vũ trụ của chúng ta bị giới hạn trong phạm vi bán kính đó mà chỉ có 
nghĩa là nếu một thực thể vật lý được cấu tạo từ các hạt “cơ bản” thì tương tác 
của nó với các thực thể vật lý khác chỉ có thể có tác dụng trong phạm vi thiên 
cầu có bán kính đó mà thôi (khái niệm tác dụng – xem ở mục 3.4). Còn tất 
nhiên, vì vũ trụ vẫn là vô cùng, vô tận nên hoàn toàn có thể có những vật thể 
cũng được cấu tạo từ đúng những “hạt cơ bản” như chúng ta nhưng ở ngoài 
“thiên cầu” của chúng ta thì chúng cũng sẽ tương tác trong phạm vi thiên cầu 
riêng của chúng chỉ với bán kính Rm, và cứ như thế... thiên cầu này lại nối tiếp 
thiên cầu khác, chúng vẫn “dính với nhau” không trực tiếp được thì gián tiếp 
qua những thiên cầu trung gian khác (xem Hình 1) giống như những mắt xích 
trong một sợi dây xích vậy – vũ trụ chẳng bị giới hạn ở đâu cả trong khi tất cả 
mọi vật thể của nó đều liên quan lẫn nhau cho dù chúng có ở cách xa nhau đến 
mấy chăng nữa. 

Mặt khác, vì mọi vận động (cũng tức là mọi tồn tại) đều tuân theo quy luật 
đấu tranh và thống nhất giữa các mặt đối lập nên ngay cả dạng tồn tại “cơ bản” 
này cũng không thể ngoại trừ, chí ít ra cũng phải có hai mặt đối lập nhau tương 
ứng với hai loại hạt “cơ bản” đối lập nhau. Các mặt đối lập nhau đã được xét 
đến là: vô cùng bé (không gian nội vi) – vô cùng lớn (không gian ngoại vi), hút 
nhau (năng lượng <0) – đẩy nhau (năng lượng >0) như vậy chỉ còn lại một cặp 
đối lập khả dĩ nữa là “chủ động – thụ động”. Tính chủ động trong tương tác 
được hiểu là khả năng tác động trước lên các thực thể vật lý khác, là xuất phát 
điểm của tác động, còn tính bị động – là sự phản ứng lại khi bị tác động, là điểm 
kết thúc của tác động. Tuy nhiên, giữa chủ động và bị động lại liên hệ với nhau 
một cách biện chứng như 2 mặt đối lập của cùng một thể thống nhất chứ không 
đơn thuần chỉ như tác động và phản tác động hay nguyên nhân và kết quả trong 
quan hệ nhân quả. Nói như vậy có nghĩa là tính bị động cũng gây ảnh hưởng tới 
tính chủ động nhưng ảnh hưởng đó bao giờ cũng theo chiều hướng ngược lại. 

Hình 1. Thiên cầu này lại nối tiếp thiên cầu khác, chúng vẫn “dính” với 
nhau không trực tiếp được thì gián tiếp. 

Cũng cần lưu ý thêm rằng, trong cơ học, đôi khi kích thước của các vật thể 
quá nhỏ so với khoảng cách giữa chúng nên có thể không cần quan tâm đến nữa, 
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và do đó để thuận tiện, các vật thể này có thể được coi là “chất điểm” nhưng 
“chất điểm” này không hề liên quan gì tới “hạt cơ bản” cả, ví dụ như các vệ tinh 
nhân tạo của Trái đất, các hành tinh của Hệ Mặt trời v.v.. khi xem xét chuyển 
động của chúng trên quỹ đạo.

  3.2. Chuyển động cơ học và hệ quy chiếu. 

Chuyển động cơ học (sau này gọi tắt là chuyển động) là sự thay đổi khoảng 
cách tương đối giữa vật thể này với vật thể khác. Như vậy, chuyển động cơ học 
của vật thể là một khái niệm tương đối – cần phải có một “cái gì đó” làm mốc để 
so sánh. “Cái gì đó” ấy có thể là một vật thể thật sự nào đó hoặc một thực thể giả 
định nào đó. Trên “cái gì đó” ấy dùng làm mốc này, chúng ta cần tạo ra số đo 
tương ứng với số chiều của không gian mà ta sẽ gọi là hệ tọa độ (HTĐ). Tương 
ứng với không gian vật chất, không gian vật lý và không gian hình học ta có 
HTĐ vật chất, HTĐ vật lý và HTĐ hình học với lưu ý rằng HTĐ vật chất và 
HTĐ vật lý chỉ có 3 chiều trong khi HTĐ hình học có thể có số chiều >3, không 
hạn chế. 

Kết hợp hệ HTĐ và đồng hồ đo thời gian ta có được cái gọi là hệ quy chiếu
(HQC) – tương ứng với các HTĐ được sử dụng mà ta có HQC vật chất, HQC 
vật lý và HQC hình học. 

                    

a)                                    b)

Hình 2. Hệ tọa độ hình học và Hệ tọa độ vật chất.

Nếu HQC được đặt trên một vật thể nào đó thì ta có HQC thực, nếu nó 
không được đặt trên một vật thể nào thì ta có HQC ảo. Các HQC thực có thể sử 
dụng 3 loại HTĐ vừa nói. Nếu HQC thực sử dụng HTĐ vật chất tương ứng với 
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không gian vật chất của chính vật thể làm mốc gồm gốc tọa độ lẫn các trục tọa 
độ thực (xem ví dụ trên Hình 2b) thì được gọi là HQC thật. Ở đây, có thể sử 
dụng hệ tọa độ cầu với 2 trục OY và OX hướng theo 2 hướng khác nhau ứng với 
trạng thái năng lượng không đổi và trục OZ hướng theo chiều giảm của lực 
trường thế; nếu nó sử dụng HTĐ vật lý hay HTĐ hình học thì chỉ được gọi là 
HQC nhân tạo. 

Trong HQC vật lý hay HQC hình học, việc mô tả chuyển động của vật thể 
không giống như trong HQC vật chất, nó cho ta các kết quả sai lệch so với thực 
sự những gì đang xẩy ra. Chính vì vậy, nên lựa chọn HQC vật chất và hơn nữa, 
phải trên các vật thể mà trường lực thế của nó đóng vai trò quyết định tới chuyển 
động của vật thể tại điểm đang xem xét. Trong trường hợp ngược lại, phương 
trình chuyển động sẽ phản ánh không đúng sự thật những gì đang thực sự diễn 
ra. Các HQC ảo nói chung chỉ sử dụng HTĐ vật lý và HTĐ hình học (xem ví dụ 
trên Hình 2a). Việc sử dụng HQC ảo để nghiên cứu chuyển động của các vật thể 
trong trường hợp không thể chọn được một vật thể thích hợp để đặt HQC, tỷ dụ 
như bài toán chuyển động của 2 vật trong trường xuyên tâm, giá như có thể đặt 
một HQC tại khối tâm của hệ thì phương trình chuyển động sẽ đơn giản hơn, 
nhưng khối tâm của hệ có thể không thuộc về một vật thể nào cả mà chỉ thuần 
túy là một điểm trong không gian nội vi của hệ vật thể thỏa mãn một số điều 
kiện nào đó (xem mục 3.6). Khi đó, tại khối tâm hay tâm quán tính của hệ các 
thực thể vật lý, cần chọn một trục tọa độ trùng với một đường nối khối tâm của 
hệ với khối tâm của một vật thể nào đó, còn 2 trục tọa độ khác sẽ vuông góc với 
đường này. Như vậy, đối với HQC khối tâm này, chỉ có duy nhất một trục tọa độ 
là thực, còn 2 trục tọa độ khác cùng với gốc tọa độ là ảo và đó cũng là cách lựa 
chọn duy nhất. Song, vì HQC ảo không được gắn với một thực thể vật lý nào 
nên, về nguyên tắc, nó chỉ có thể mô phỏng được các thông số động học như vận 
tốc, gia tốc chuyển động và quãng đường và cùng lắm là động năng của chuyển 
động; nó không thể cho ta các thông số liên quan trực tiếp tới trường lực thế như 
thế năng chẳng hạn. Vì vậy, để khắc phục một phần tình trạng này, có một cách 
khác để sử dụng HQC ảo đó là chọn một vật thể giả định đặt ngay tại gốc của 
HTĐ sao cho nó có thể đại diện được cho toàn bộ phần các thực thể vật lý còn 
lại trong quan hệ tương tác với thực thể vật lý cần nghiên cứu. Khi đó, ta có
được một HQC giả, tức là gần giống như một HQC vật chất thực thụ. Ví dụ 
trong “bài toán 2 vật” A và B, HQC ảo được chọn là HQC đặt tại khối tâm 0 của
2 vật thể đó (xem trên Hình 4a) còn đối với HQC giả, tại tâm 0 này ta đặt một 
vật thể giả định đại diện cho tác động của một trong 2 vật thể đó, ví dụ là vật thể 
B’, để nghiên cứu vật thể còn lại, ví dụ vật thể A, như trên Hình 3b. Khi đó, đối 
với vật thể A chỉ tồn tại vật thể giả định B’ ngay tại gốc HQC nhưng mọi chuyển 
động của nó không thay đổi gì so với trước. 

Trong các HQC nhân tạo cũng như HQC ảo, do không thể thực hiện được 
các phép đo hay các thí nghiệm thật nên phải hoàn toàn dựa vào những kết quả 
thí nghiệm và đo đạc trong HQC thật và nhờ vào những lý thuyết khả dĩ mà 
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chúng ta xây dựng nên để suy ra những hệ quả có thể áp dụng vào những HQC 
bán thật hay ảo đó. Tuy nhiên cũng chính vì vậy, có thể có sự sai lệch kết quả 
tính toán so với thực tế những gì thật sự xẩy ra khi quay về HQC thật từ các 
HQC bán thật hay HQC ảo. Để dễ phân biệt các khái niệm mới này ta biểu diễn 
chúng theo sơ đồ trên Hình 4.

  

Hình 3. HQC khối tâm của 2 vật thể.

Cuối cùng, cần phải nhấn mạnh một điểm nữa là trong các HQC thật đã 
được lựa chọn, hướng của chuyển động phải được so sánh với hướng của lực 
trường thế chứ không phải so với “hướng” mà ta quy ước đối với không gian 
vật lý hay không gian hình học. Một vật chuyển động có hướng luôn luôn không 
đổi so với hướng của lực trường thế tại điểm mà nó đang ở đó được gọi là 
chuyển động thẳng, ví dụ như “rơi tự do” trong trường lực thế hay chuyển động 
“tròn” có tâm trùng với tâm của trường lực thế. Chuyển động thứ hai này không 
những không thay đổi về hướng so với hướng của lực trường thế (luôn vuông 
góc hướng của lực trường thế) mà còn không thay đổi cả về tốc độ nữa nên hoàn 
toàn có thể gọi là chuyển động “thẳng đều”, ví dụ như chuyển động của các vệ 
tinh xung quanh Trái đất, của các điện tử xung quanh hạt nhân nguyên tử... Ta 
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nói tới khái niệm “tròn” chỉ là bởi vì chúng ta “nhìn thấy” quỹ đạo chuyển động 
của các vật thể đó trong không gian vật lý mà ánh sáng tạo nên cho chúng ta. 
Đối với nhà du hành vũ trụ, khi không nhìn ra ô cửa sổ của trạm không gian, anh 
ta chắc chắn sẽ tuyên bố là mình đang “đứng yên hay cùng lắm là chuyển động 
thẳng đều” vì tất cả các dụng cụ đo gia tốc của anh ta đều chỉ bằng không. Như 
vậy, khái niệm “thẳng” hoàn toàn có tính tương đối, phụ thuộc vào loại tương 
tác. Chẳng hạn, đối với tương tác của Mặt trời thì chuyển động của vệ tinh Trái 
đất là tròn, nhưng đối với tương tác của Trái đất thì chuyển động này lại là 
“thẳng”; đối với tương tác của Trái đất thì chuyển động của các điện tử trong 
nguyên tử là “tròn”, nhưng với tương tác của hạt nhân nguyên tử thì chuyển 
động đó lại là “thẳng”, thậm chí hơn thế nữa – là “thẳng đều”. Vấn đề ở chỗ 
“tròn” hay “thẳng” chỉ là các khái niệm của không gian vật lý (được mô phỏng 
bởi hình học Euclid) trong đó ánh sáng được xem như tiêu chuẩn của “thẳng” 
mà không thể áp dụng được đối với một dạng không gian vật chất có các tương
tác cụ thể. Cũng chính vì lý do này mà khi xây dựng hình học như một công cụ 
toán học tách rời khỏi vật thể, người ta không thể định nghĩa được đường thẳng 
mà phải nhờ đến một hệ thống các tiên đề và hậu quả là đẻ ra các loại hình học 
khác nhau như đã nhắc tới ở mục 2.2. Chính vì vậy, sau này, chúng ta sẽ hạn chế 
đề cập đến “thẳng” hay “tròn” mà đối với chuyển động, chúng ta cần khái niệm 
khác tổng quát hơn, đúng cho mọi không gian vật chất, đó là  chuyển động theo 
quán tính.  

Nếu trạng thái năng lượng của vật thể không thay đổi trong suốt quá trình 
chuyển động thì chuyển động đó được gọi là “chuyển động theo quán tính”. 
Chúng ta sẽ sử dụng khái niệm “chuyển động theo quán tính” này thay vì 
“chuyển động thẳng đều”. Chuyển động thẳng đều trong vật lý cổ điển khi 
không có lực tác động tuy cũng là một dạng chuyển động theo quán tính, nhưng 
chuyển động đó không tồn tại trên thực tế. Những chuyển động của vệ tinh 
quanh Trái đất, của các điện tử trong nguyên tử... như vừa nhắc tới trong các ví 
dụ ở trên đều là những “chuyển động theo quán tính”. Tuy nhiên, khác với cơ 
học cổ điển cho rằng mọi chuyển động theo quán tính là như nhau, từ đó mới 
xuất hiện nguyên lý tương đối Galileo, chúng ta lại có thể chứng minh được rằng 
với chuyển động trong trường lực thế thì chuyển động theo quán tính nhưng ở 
hai trạng thái năng lượng khác nhau sẽ tương ứng với hai lực trường thế khác 
nhau và do đó chúng không thể như nhau. Ví dụ 2 vệ tinh nhân tạo trên 2 quỹ 
đạo “tròn” khác nhau đối với Trái đất sẽ tương ứng với 2 trạng thái năng lượng 
khác nhau mà chỉ bằng các thí nghiệm xác định nội năng của mình, các nhà du 
hành vũ trụ sẽ phát hiện ra được chuyển động của chính mình. 

Mặt khác, không như Aristotle cho rằng đứng yên là trạng thái mặc định 
đối với mọi thực thể vật lý và cũng không phải như Newton xem chuyển động 
thẳng đều là mặc định, trái lại, chúng ta cho rằng trạng thái mặc định của mọi 
thực thể vật lý phải là chuyển động với trạng thái năng lượng không thay đổi –
còn gọi là chuyển động theo “quán tính”. Xét từ góc độ không gian hình học hay 
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không gian vật lý thì quan niệm của Galileo về tính mặc định của chuyển động 
tròn đều của các thiên thể có phần nào trùng với quan niệm này. Vấn đề là ở 
chỗ, nếu như chỉ có 2 thực thể vật lý hình thành một hệ cô lập khi có thể bỏ qua 
tác động của các thực thể vật lý khác thì chúng sẽ phải rơi tự do lên nhau theo 
đường nối tâm của 2 trường lực thế mà không thể chuyển động theo quán tính 
được. Nếu có nhiều vật thể ở cách xa nhau, nhưng tương tác giữa chúng lan 
truyền tức thời (với vận tốc bằng vô cùng lớn) thì chúng sẽ phải co cụm lại về 
khối tâm của chúng. Mở rộng ra đối với không gian vật chất là hữu hạn thì dưới 
tác dụng của lực hấp dẫn, toàn bộ các vật thể sẽ phải co cụm lại thành một thực 
thể duy nhất. Tuy nhiên, do vận tốc lan truyền tương tác hữu hạn nên sự ảnh 
hưởng của các vật thể ở những khoảng cách khác nhau sẽ không như nhau từ 
góc độ hướng tác động theo những thời điểm khác nhau như được chỉ ra trên 
Hình 6, mục 3.6. Nói cách khác, khối tâm của hệ các vật thể không phải là một 
điểm cố định mà bị dịch chuyển và xoay theo một góc nào đó – điều này tương 
đương với việc cả hệ bị xoay quanh khối tâm nếu trên đó ta đặt một HQC, tức là 
xuất hiện mô men động lượng trong HQC đó. 

Mở rộng ra toàn Vũ trụ, chính nhờ có sự tương tác giữa các thực thể vật lý 
khác nhau với vận tốc lan truyền tương tác là hữu hạn, cùng với quan niệm về 
không gian vật chất vô cùng, vô tận đã khiến cho chuyển động của các vật thể bị 
lệch khỏi hướng rơi tự do, nhờ đó “sinh ra” mô men động lượng và kết quả là có 
thể hình thành nên các “quỹ đạo” chuyển động khác nhau, trong đó quỹ đạo 
chuyển động có trạng thái năng lượng không thay đổi, do hoàn toàn không tiêu 
tốn năng lượng, sẽ được duy trì bền vững nhất và đó cũng chính là trạng thái 
chuyển động theo quán tính đã nói. Các dạng quỹ đạo chuyển động khác, sớm 
hay muộn cũng sẽ kết thúc hoặc ở trạng thái này, hoặc rơi tự do khiến cho các 
vật thể chập lại với nhau. 

Từ đây có thể thấy rất rõ là nếu như có thể bằng cách nào đó loại bỏ được 
hoàn toàn lực tương tác giữa các vật thể thì khi đó mới có được chuyển động 
thẳng đều như nguyên lý quán tính của Galileo hay định luật quán tính của 
Newton. Cũng chính vì lý do này, các yếu tố động lực học đã không có mặt 
trong các biến đổi Galileo hay biến đổi Lorenz; các biến đổi này chỉ liên quan 
tới các yếu tố động học như quãng đường (x, y, z), thời gian t và vận tốc V mà 
thôi. Chính vì vậy hệ thống cơ học cổ điển đã không thể phân biệt được các 
HQC “quán tính” với nghĩa là đứng yên hay chuyển động thẳng đều, nên đã cho 
rằng các HQC đó là tương đương nhau. Khi xuất hiện các yếu tố động lực như 
lực trường thế, gia tốc và khối lượng quán tính, hệ thống cơ học này đã không 
còn có thể áp dụng được nữa nên việc nẩy sinh nghịch lý là một hậu quả tất yếu.

Như vậy, HQC đặt trên vật thể chuyển động theo quán tính gọi là HQC 
quán tính. Tuy nhiên, các HQC quán tính không thể tương đương nhau vì trạng 
thái năng lượng của chúng có thể rất khác nhau. Điều này cho thấy nguyên lý 
tương đối Galileo và cả nguyên lý tương đối Einstein đều không còn đúng nữa. 
Do trường lực thế của các thực thể vật lý rất khác nhau về quy mô, ví dụ như 
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Trái đất và con muỗi ở ví dụ trên, nên HQC đặt trên các vật thể có quy mô càng 
lớn thì phạm vi các hiện tượng có thể nghiên cứu được càng rộng, chính vì vậy 
khi xem xét từng trường hợp cụ thể, cần có những lựa chọn thích hợp mà không 
thể tùy tiện. Bên cạnh đó, do HQC vật chất trong nhiều trường hợp không cho 
phép chúng ta “nhìn tận mắt” những gì thật sự đang xẩy ra, trong khi HQC hình 
học có tính trực quan hơn, dễ tiếp cận hơn nên tùy từng trường hợp cụ thể mà 
lựa chọn HQC thích hợp, song khi đó cần phải tính đến sự sai khác giữa các 
HQC mà đưa vào những điều chỉnh thích hợp.

3.3. Đại lượng vô hướng và đại lượng véc tơ

Để nhận thức thế giới, con người có nhiều cách tiếp cận khác nhau trong đó 
phải kể đến cách truy tìm bản chất của các hiện tượng và sự vật thông qua những 
tính chất được biểu hiện ra của chúng; những tính chất này tuy chỉ riêng về chất, 
đặc trưng cho một mặt nhất định nào đó của chúng, nhưng lại có vô số mức độ 
về lượng và được gọi là đại lượng. Nếu một tính chất chung về chất cho nhiều 
đối tượng vật lý nhưng lại riêng về lượng cho mỗi đối tượng trong chúng thì gọi 
là đại lượng vật lý. Các đại lượng vật lý cho phép chúng ta đo đạc được và do 
vậy, trên thực tế, chúng ta sẽ chỉ đề cập tới loại đại lượng này mà thôi – để đơn 
giản, sau này chúng ta sẽ nói tới đại lượng nhưng chỉ được hiểu là các đại lượng 
vật lý. 

Người ta phân biệt đại lượng vô hướng và đại lượng véc tơ.
Đại lượng vô hướng là loại đại lượng vật lý mà giá trị của nó như nhau ở 

mọi hướng trong không gian. Nó chỉ cần một đặc trưng duy nhất là độ lớn tương 
ứng. Có thể lấy ví dụ như khối lượng, nhiệt độ, hằng số hấp dẫn v.v.. 

Đại lượng véc tơ là loại đại lượng vật lý chỉ có giá trị theo một hướng nhất 
định trong không gian, còn ở những hướng khác, giá trị của nó bằng không. 
Chúng được đặc trưng bởi ba yếu tố: điểm đặt, độ lớn và hướng. Ví dụ như vận 
tốc hay gia tốc chuyển động của một vật thể, lực tác động của vật thể này lên vật 
thể khác v.v.. Đại lượng véc tơ được biểu diễn bởi một đoạn thẳng có mũi tên 
với gốc là điểm đặt của đại lượng, hướng của mũi tên biểu diễn hướng của đại 
lượng, còn chiều dài đoạn thẳng biểu diễn độ lớn của đại lượng đó như được chỉ 
ra trên Hình 5a. 

Bên cạnh sự khác nhau về tính định hướng của 2 đại lượng: vô hướng và 
véc tơ, giữa chúng còn có sự khác biệt đối với phép toán áp đặt lên chúng. Với 
các đại lượng vô hướng, phép toán được thực hiện như đối với các biến số thông 
thường, trong khi đó, với các đại lượng véc tơ, cần phải sử dụng giải tích véc tơ 
như đã biết. Tuy nhiên, khi áp dụng giải tích véc tơ đối với một số đại lượng vật 
lý trong cơ học chất điểm như từ trước tới nay vẫn làm thực ra là không đầy đủ, 
xét từ quan điểm của CĐM. Có thể lấy ví dụ về phép cộng 2 véc tơ FA và FB

theo quy tắc hình bình hành như trên Hình 5b, theo đó: 

                                  22 2 BBAABA FCosFFF  FFF                              (1.1)    
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ở đây φ là góc gữa 2 véc tơ FA và FB. Có thể thấy ngay rằng véc tơ tổng hợp F
thật ra chỉ mới là tổng của 2 véc tơ F’A và F’B – là các hình chiếu của các véc tơ 
FA và FB tương ứng lên hướng của véc tơ F mà thôi:

                              CosFF AA ' ,  CosFF BB ' ;                                     (1.2) 

bản thân các véc tơ FA và FB còn có 2 hình chiếu F”A và F”B tương ứng lên 
phương vuông góc với véc tơ F nữa:

                                        SinFF AA " , SinFF BB " .                                    (1.3)

Song, vì các véc tơ này bằng nhau về độ lớn nhưng ngược nhau về hướng nên, 
theo giải tích véc tơ, tổng của chúng phải bằng không:

                                                     0""  BA FF                                                 (1.4)

 và kết quả là người ta chỉ quan tâm tới 2 thành phần F’A và F’B. 
Nếu xét từ góc độ toán học thuần túy thì chắc sẽ không có gì để nói. Đối 

tượng của giải tích véc tơ là bản thân véc tơ với 3 đặc trưng vừa liệt kê ở trên 
trong đó điểm đặt của véc tơ cũng chỉ là một đối tượng hình học không kèm theo 
bất cứ một đặc tính vật chất nào, độc lập với các đối tượng khác và với không 
gian xung quanh nó. Tuy nhiên, nếu xem xét một cách kỹ lưỡng từ góc độ vật lý, 
ta sẽ thấy ngay có sự khác biệt rất lớn giữa việc không có bất cứ một véc tơ nào 
đặt lên vật thể và tổng các véc tơ đặt lên nó bằng không nhưng mỗi véc tơ thành 
phần lại khác không và thậm chí có thể rất lớn. Trong trường hợp thứ nhất, trạng 
thái của vật thể không có gì xáo động, nhưng trong trường hợp thứ hai, sự biến 
động xẩy ra bên trong nó chắc chắn không thể nào tránh khỏi. Khi xem xét các 
véc tơ động học như vận tốc hay gia tốc, các biến động đó có thể không cần tính 
đến, nhưng đối với các véc tơ động lực học như lực, năng lượng ... thì dù muốn 
không tính đến cũng không thể được. 

Sự biến động này cho đến nay không được cơ học quan tâm đến vì không 
nhìn thấy mối tương quan biện chứng giữa không gian nội vi với không gian 
ngoại vi, giữa nội năng và ngoại năng (xem mục 1.3.4 dưới đây), giữa nội lực và 
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ngoại lực (xem mục 1.3.5) của cùng một thực thể vật lý. Bên cạnh đó là việc 
thay thế 2 véc tơ có chung một điểm đặt nhưng khác nhau về hướng (ví dụ FA và 
FB) bằng chỉ một véc tơ (F) theo quy tắc hình bình hành là không tương đương 
như được rút ra từ các biểu thức (1.1) – (1.3). Ở đây, thành phần F”A và F”B xác 
định theo (1.3) về thực chất đã bị loại ra khỏi phạm vi xem xét trong khi nó vẫn 
tiếp tục tồn tại và có tác dụng (xem tác dụng ở mục 1.3.6). Chỉ có một tình 
huống duy nhất có được sự tương đương là khi φ = 0, các véc tơ FA và FB có 
cùng một hướng và cùng với hướng của véc tơ thay thế F, ngoài ra chúng còn có 
cùng điểm đặt và cùng độ lớn: F = FA + FB – tức là cả 3 đặc tính của một véc tơ 
đều như nhau – 2 véc tơ như vậy mới có thể được coi là hoàn toàn tương đương. 
Chính vì vậy, việc sử dụng giải tích véc tơ như một mô hình của thế giới vật 
chất phụ thuộc lẫn nhau dẫn đến sự sai lệch là điều không thể tránh khỏi. 

Vấn đề là cần phải tính đến được những sai lệch và loại bỏ chúng để đến 
được với bản chất đích thực của sự vật và hiện tượng. Để làm được việc này, 
việc đầu tiên là cần phải tính đến được ảnh hưởng của các véc tơ F”A và F”B cho 
dù tổng của chúng =0 theo (1.4) bằng cách “phóng đại” điểm đặt 0 của chúng 
như trên Hình 6 vì khái niệm “điểm” đối với không gian vật chất không đồng 
nghĩa với không có kích thước như đã được đề cập đến ở mục 1.1.2; và để mô 
phỏng tác động của 2 véc tơ này hãy hình dung chúng tác động riêng rẽ lên 2 
“nửa của điểm” 0 được chia tách bởi đường phân cách aa’ với ngụ ý rằng chúng 
có xu hướng “tách rời” điểm 0 đó làm 2 phần. Để thấy được sự chia tách và 
phân bố lại các véc tơ này vào “bên trong” điểm đặt 0 đó, và để dễ phân biệt, ta 
gọi những véc tơ nằm “bên ngoài” điểm đặt là ngoại véc tơ, còn những véc tơ 
nằm “bên trong” điểm đặt là nội véc tơ.

Trong trường hợp này, ngoại véc tơ là F”Ang và F”Bng, còn nội véc tơ là F”An

và F”Bn, tất cả các véc tơ này đều có gía trị như nhau và từng cặp một triệt tiêu 

0

0

a

a’

F”A F”B F”A F”B

Hình 6. Mô hình nội véc tơ và ngoại véc tơ tại điểm đặt 0

F”A = - F”B

F”Bng

F”Bn

F”An
F”Ang
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nhau vì ngược nhau về hướng. Như vậy, việc cộng 2 véc tơ không chỉ nhận được 
đơn thuần 1 véc tơ tổng hợp theo quy tắc hình bình hành như giải tích véc tơ vẫn 
làm – đó mới chỉ là véc tơ chỉ ra hướng trong không gian ngoại vi, mà còn cần 
tính đến ảnh hưởng của nó đồng thời đến không gian nội vi như vừa xét mới cho 
ta kết quả đầy đủ của cái gọi là tác động tổng hợp của 2 véc tơ. Sau này chúng ta 
sẽ đánh giá chi tiết và đầy đủ trong các mục 1.3.4 và 1.3.5 đối với năng lượng và 
lực tác động.

3.4. Tương tác và năng lượng 

1. Tương tác – là một khái niệm cơ bản để chỉ nguyên nhân tồn tại các 
dạng vật chất khác nhau,  nói một cách khác, một dạng vật chất nào đó chỉ có 
thể tồn tại khi giữa nó với các dạng vật chất khác có sự tương tác lẫn nhau. 
Không có khái niệm tồn tại “tự thân”. Nguồn gốc của mọi sự vận động là tương 
tác, vì không tương tác đồng nghĩa với không tồn tại, mà đã không tồn tại thì 
không thể vận động. Trong vật lý cho đến nay, người ta cho rằng tồn tại 4 tương 
tác được coi là cơ bản với nghĩa là chúng tồn tại độc lập, không phụ thuộc vào 
HQC, đó là tương tác hấp dẫn, điện từ, mạnh và yếu. Trước Maxwell, người ta 
thậm chí còn nghĩ rằng điện và từ là 2 dạng tương tác độc lập nhau, tuy nhiên, 
sự thống nhất giữa điện và từ theo các phương trình của Maxwell đã gợi ý về 
một khả năng thống nhất tất cả các tương tác có trong Tự nhiên. Để làm được 
việc này, trước tiên cần phải xác định lại cái gọi là tương tác cơ bản vì theo tiêu 
chí đã nêu, chỉ có hấp dẫn, mạnh và yếu mới thực sự đáp ứng được còn tương 
tác từ thì dường như lại phụ thuộc vào hệ quy chiếu mà từ trường có thể biến 
mất hay xuất hiện. Sự biến mất hay xuất hiện của từ trường này tự nó đã nói lên 
rằng nó không phải là một tương tác độc lập đối với HQC và do đó không thể là 
tương tác cơ bản – nó khiến ta liên tưởng tới hiện tượng ma sát hay sức cản của 
không khí lên vật chuyển động, chỉ khác trong trường hợp này là tương tác trên 
khoảng cách (trong không gian ngoại vi) chứ không phải trực tiếp giữa các vật 
thể (giữa các không gian nội vi với nhau). Nhưng như vậy, việc thống nhất mà 
vật lý học đặt ra đối với cái gọi là “các tương tác cơ bản” đã bị khập khiễng 
ngay từ đầu bởi chính từ việc coi tương tác điện từ là một tương tác cơ bản chứ 
không phải là tương tác điện đứng riêng độc lập.

Mặt khác, căn cứ vào quy luật vận động thứ nhất của vật chất, tương tác 
phải có 2 mặt đối lập nhau đó là hút nhau và đẩy nhau. Thật dễ hiểu, nếu tương 
tác chỉ có hút nhau thì toàn Vũ trụ sẽ bị co lại thành một điểm, còn nếu chỉ có 
đẩy nhau thì chẳng có bất cứ vật thể nào được hình thành – Vũ trụ sẽ bị “tan 
loãng” ra ở vô cực – trong cả 2 trường hợp, có khác gì Vũ trụ biến mất? Để dễ 
phân biệt, ta quy ước tương tác hút nhau mang dấu âm (<0) còn tương tác đẩy 
nhau mang dấu dương (>0). Xét từ góc độ này, tương tác hấp dẫn, tương tác 
mạnh và tương tác yếu đều không thỏa mãn vì hấp dẫn và tương tác mạnh chỉ có 
hút nhau còn tương tác yếu lại chỉ đẩy nhau, do đó chúng không thể là tương tác 
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cơ bản! Trái lại, chúng chỉ là những dạng tương tác “dẫn xuất” từ tương tác khác 
“cơ bản” hơn! Nói cách khác, để thỏa mãn quy luật đấu tranh và thống nhất giữa 
các mặt đối lập – quy luật vận động cơ bản thứ nhất của vật chất, chỉ duy nhất có 
tương tác điện – tương tác Coulomb. Vấn đề là phải chứng minh được các tương
tác còn lại chỉ là các biểu hiện khác nhau của tương tác Coulomb nhờ vào quy 
luật vận động cơ bản thứ hai “lượng đổi – chất đổi”. Vì tương tác luôn xẩy ra 
giữa các vật thể khác nhau có định hướng rõ ràng nên nó là đại lượng véc tơ. Để 
đặc trưng cho nguyên nhân hay kết quả của tương tác giữa các dạng vật chất, ta 
đưa ra khái niệm “năng lượng”. 

2. Năng lượng của một dạng vật chất nào đó là khả năng hoặc/và kết quả 
của sự tương tác giữa dạng vật chất đó với các dạng vật chất khác.

Có thể thấy ở đây một chuỗi sự kiện nối tiếp nhau: khả năng tương tác 
(năng lượng) → tương tác (năng lượng được giải tỏa) → khả năng tương tác 
mới (năng lượng mới) → tương tác (năng lượng mới lại được giải tỏa) → v.v.. 
Tức là khả năng của một tương tác này có thể dẫn đến một năng lượng được giải 
tỏa, và rồi kết quả của việc giải tỏa năng lượng này lại có khả năng gây ra một 
tương tác mới, ... cứ như thế không ngừng nghỉ. Quy luật vận động thứ hai quy 
định khi nào thì các sự kiện sẽ phải diễn ra hoặc không thể diễn ra. Vậy, vấn đề 
là trong hai đại lượng này – tương tác và năng lượng, đâu là nguyên nhân còn 
đâu là kết quả? Hãy liên tưởng tới nghịch lý “quả trứng và con gà”. Ở đây, 
không phải đơn giản chỉ là nói tới hai đối tượng mà là rất nhiều các đối tượng 
khác nhau theo một chuỗi các sự kiện nối tiếp nhau. Vấn đề là nếu lần ngược lại 
trình tự các sự kiện thì sớm hay muộn cũng phải tìm ra được một nguyên nhân 
đầu tiên, đích thực, nhưng điều đó cũng chỉ có nghĩa đối với chính sự kiện đầu 
tiên đó mà thôi, vì vậy, tốt hơn cả là chỉ nên phân biệt tính nhân quả của hai khái 
niệm này khi thật sự cần thiết trong một tình huống cụ thể. 

Mặt khác, vì tương tác là đại lượng véc tơ nên năng lượng do nó sinh ra 
hoặc năng lượng để sinh ra nó cũng phải là đại lượng véc tơ. Không những thế, 
đã là đại lượng véc tơ thì năng lượng cũng phải có điểm đặt giống như lực hay 
vận tốc – điểm đặt của véc tơ năng lượng chỉ ra nguồn gốc phát sinh năng lượng 
hoặc nơi tương tác được sinh ra do năng lượng đó. Cũng chính vì vậy, quy tắc 
cộng năng lượng là “quy tắc hình bình hành”, tức là quy tắc cộng hình học. Điều 
này thoạt nghe có vẻ như không bình thường theo quan niệm của vật lý hiện 
hành theo đó năng lượng được coi là đại lượng vô hướng và được cộng theo quy 
tắc cộng đại số. Nhưng sau này chúng ta sẽ thấy quan niệm này là hoàn toàn sai 
lầm và điều này ảnh hưởng nghiêm trọng tới kết quả của việc đánh giá định luật 
bảo toàn năng lượng được xem như một trong những định luật cơ bản của vật lý 
học. Thêm nữa, đã nói tới năng lượng của một thực thể vật lý hay một hệ các 
thực thể vật lý là phải nói tới HQC trong đó năng lượng này được xác định chứ 
không có khái niệm năng lượng chung chung.
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Nếu năng lượng của thực thể vật lý (hay của hệ thực thể vật lý) được xác 
định trong HQC khối tâm hay HQC đứng yên so với khối tâm của thực thể vật lý 
(hay của hệ thực thể vật lý) đó thì gọi là năng lượng tuyệt đối của thực thể vật lý 
(hay của hệ thực thể vật lý), còn nếu nó được xác định trong HQC thật, chuyển 
động tương đối so với thực thể vật lý (hay so với hệ thực thể vật lý) đó thì gọi là 
năng lượng tương đối. Khái niệm khối tâm xem ở mục 3.6. Ngoài ra, vì bất kỳ 
dạng vật chất nào cũng đều có không gian nội vi và không gian ngoại vi nên
năng lượng toàn phần phải bao gồm cả nội năng và ngoại năng tương ứng với 2 
vùng không gian này của nó.

+ Nội năng của một dạng vật chất nào đó là năng lượng hàm chứa bên 
trong không gian nội vi của dạng vật chất đó, bao gồm cả khả năng lẫn kết quả 
của những tương tác ngay bên trong không gian nội vi của một dạng vật chất 
nào đó; nó quy định kích thước, hình dạng, các tính chất hóa lý v.v.. tức là duy 
trì sự tồn tại của một dạng vật chất nào đó như là chính nó đang có. Như vậy, 
nội năng của một dạng vật chất là khái niệm độc lập tương đối so với các dạng 
vật chất khác. Nếu nội năng của một dạng vật chất nào đó thay đổi vượt quá một 
mức độ nhất định thì nó sẽ không còn là nó nữa. Chẳng hạn như một cục băng, 
nếu nhận thêm nhiệt lượng nó có thể tan thành nước, và nếu tiếp tục nhận thêm 
nữa, nó có thể hóa thành hơi v.v.. Tuy nhiên, sự độc lập này chỉ là tương đối vì 
không gian nội vi của bất kể vật thể nào cũng đều nằm trong các không gian 
ngoại vi của tất cả các vật thể khác và do đó tuy gọi là “nội năng” nhưng nó vẫn 
phải chịu sự chi phối của các vật thể bên ngoài nó mà không thể hoàn toàn 
“khép kín” được. Sự chi phối này được thực hiện thông qua ngoại năng của nó 
vì giữa nội năng và ngoại năng lại luôn phụ thuộc lẫn nhau. Tương ứng với 2 
HQC ở trên ta có nội năng tuyệt đối và nội năng tương đối.. Tuy nhiên, vì bất kể 
dạng vật chất nào cũng đều được cấu tạo từ các dạng vật chất thành phần nên 
nội năng của thực thể vật lý phải bao gồm toàn bộ năng lượng của các dạng vật 
chất thành phần này trong phạm vi không gian nội vi của vật thể đó (xem Hình 
7). Vì vậy, có thể có 2 cách đánh giá khác nhau tương ứng với 2 khái niệm nội 
năng khác nhau. 

Hình 7. Nội năng của vật thể trong HQC khối tâm của nó

Nội năng cơ đánh gía bằng tổng véc tơ các năng lượng thành phần:
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X
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Tương ứng với nội năng tuyệt đối hay nội năng tương đối mà ta cũng có 
nội năng cơ tuyệt đối hay tương đối. Vì là tổng của các véc tơ thành phần nên 
véc tơ tổng này sẽ chỉ ra hướng lan truyền năng lượng bên trong không gian nội 
vi của thực thể vật lý. Nhưng như vậy, nội năng cơ không đặc trưng được cho 
các vật thể khác nhau khi tất cả chúng đều trong trạng thái ổn định. Để đạt mục 
đích này, cần sử dụng thêm khái niệm nội năng tổng.

Nội năng tổng đánh giá bằng tổng các modul năng lượng thành phần:

                                              
N

nin WW
1

.                                                    (5)

Tương tự như với nội năng cơ, ta cũng có nội năng tổng tuyệt đối và nội năng 
tổng tương đối tùy thuộc vào nội năng thành phần là tuyệt đối hay là tương đối. 
Khi đó, ứng với mỗi một trạng thái của vật thể sẽ có một mức năng lượng tổng 
tương ứng, xác định để đặc trưng cho nó khác với các vật thể khác. Tuy nhiên,
nội năng tổng xác định theo (5) về thực chất chỉ là đặc trưng mang tính thống 
kê. Hiệu giữa nội năng tổng với modul của nội năng cơ chính là năng lượng đặc 
trưng cho trạng thái quá độ tiến tới cân bằng của thực thể vật lý:
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W .                                               (6)

+ Ngoại năng của một dạng vật chất nào đó là năng lượng bộc lộ trong 
phần không gian ngoại vi của nó, là khả năng hoặc/và kết quả những tương tác 
của một dạng vật chất nào đó với các dạng vật chất khác. Do đó, ngoại năng của 
một dạng vật chất đương nhiên phải phụ thuộc vào các dạng vật chất khác mà nó 
tương tác, chẳng hạn, ngoại năng của Trái đất so với Mặt trời là rất lớn vì tương 
tác giữa chúng đạt tới những giá trị khổng lồ, nhưng sẽ chẳng là gì cả theo quan 
điểm của một con muỗi vì trong mọi trường hợp, tương tác giữa nó với Trái đất 
là rất nhỏ. Ngoại năng là đại lượng véc tơ, tuy nhiên, khác với véc tơ vận tốc, 
tổng véc tơ ngoại năng của một thực thể vật lý =0 không đồng nghĩa với năng 
lượng bị “triệt tiêu” (bị biến mất) mà chỉ có nghĩa là một phần ngoại năng đã 
chuyển thành nội năng của thực thể vật lý (giống như tổng véc tơ lực tác động 
lên thực thể vật lý ở mục 3.3) và vì vậy, tương tự như nội năng, cũng cần phân 
biệt ngoại năng cơ bằng tổng véc tơ:

                                          
n

nging
1

WW                                                      (7)
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và ngoại năng tổng bằng tổng modul các thành phần ngoại năng: 

                                           
n

nging WW
1

                                                      (8)

Vì là cộng modul nên ngoại năng tổng cũng chỉ là đặc trưng mang tính 
thống kê. Hiệu giữa ngoại năng tổng (8) với modul của ngoại năng cơ (7) chính 
là phần ngoại năng được sử dụng cho cân bằng năng lượng giữa không gian nội 
vi và không gian ngoại vi khi chuyển sang trạng thái cân bằng mới:

                               







 

i
ngi

i
nging WW W .                                           (9)                                    

Vì để đạt được cân bằng, sự chuyển hóa năng lượng luôn xẩy ra đồng thời và 
như nhau đối với cả nội năng và ngoại năng trong cùng một thực thể vật lý nên 
ngoại năng toàn phần của thực thể vật lý sẽ bớt đi một lượng bằng ½∆Wng: 

                                       ngngng WWW  2

1                                              (10)

để chuyển cho nội năng nên nội năng toàn phần tương ứng của nó sẽ phải cộng 
thêm một lượng đúng bằng ½∆Wng = ∆Wn: 

                                         nnn WWW  .                                                 (11)

Nếu là một hệ kín, năng lượng toàn phần luôn luôn là một đại lượng bảo toàn 
chứ không phải là năng lượng cơ:

                                      constWWW ngn   .                                          (12)

Sự bảo toàn năng lượng toàn phần chỉ xẩy ra khi các vật thể chuyển động rơi tự 
do hay theo quán tính trong trường lực thế.

Ngoài ra, đôi khi chúng ta không cần quan tâm tới toàn bộ năng lượng của 
thực thể vật lý hay của hệ các thực thể vật lý mà chỉ muốn xem xét một thành 
phần trong đó quyết định tới sự hình thành hay tan rã của chúng, tức là gây nên 
sự hút hay đẩy nhau – vấn đề liên quan tới dấu của năng lượng. Khi đã xem xét 
tới dấu của năng lượng có nghĩa là chúng ta đã giới hạn phạm vi những năng 
lượng theo một hướng nào đó chứ không liên quan tới các biểu thức năng lượng 
cơ và năng lượng tổng vừa xét ở trên. Vì vậy ta đưa thêm một khái niệm nữa là 
năng lượng liên kết.

+ Năng lượng liên kết được hiểu là thành phần năng lượng của thực thể 
vật lý hay hệ thực thể vật lý nhằm duy trì hay phá vỡ liên kết bên trong nội bộ 
của thực thể vật lý hay của hệ các thực thể vật lý đó. 
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Năng lượng liên kết này do đó sẽ là một thành phần của nội năng đối với 
bản thân thực thể vật lý cũng như đối với hệ các thực thể vật lý đó. Nhưng mặt 
khác, nó có thể sẽ là một thành phần của ngoại năng của những thực thể vật lý 
cấu thành nên hệ các thực thể vật lý đó khi xem xét mối tương quan giữa thực
thể vật lý này với các thực thể vật lý khác. Tương ứng với 2 dạng tương tác <0 
và >0 ta cũng có 2 dạng năng lượng liên kết <0 và >0, nhưng do tính chất đan 
xen và tiếp nối giữa các sự kiện “tương tác – năng lượng – tương tác” vừa nói, 
năng lượng liên kết <0 vừa có thể được hiểu như nguyên nhân dẫn đến tương tác 
hút nhau, ví như thế năng hấp dẫn giữa 2 vật thể, vừa có thể được coi như kết 
quả của tương tác hút nhau, ví như động năng rơi tự do trong trường hấp dẫn 
(các khái niệm động năng và thế năng xem ở mục 3.4), năng lượng liên kết >0 
thì ngược lại, vừa có thể được hiểu như nguyên nhân dẫn đến tương tác đẩy 
nhau, ví như thế năng giữa 2 điện tích cùng dấu, vừa có thể được coi như kết quả 
của tương tác đẩy nhau, ví như động năng rời xa nhau của 2 điện tích đó. Mặt 
khác, việc xem xét năng lượng liên kết >0 hay <0 còn phụ thuộc vào quan hệ cụ 
thể giữa các dạng vật chất cụ thể; đối với quan hệ này, năng lượng liên kết có 
thể là <0 nhưng đối với quan hệ khác, năng lượng liên kết lại có thể là >0, chẳng 
hạn, năng lượng liên kết của một electron nào đấy trong nguyên tử này là <0 
nhưng năng lượng liên kết của cùng electron đó đối với những nguyên tử khác 
lại có thể là >0. Trong phân tử O2, tồn tại những electron có năng lượng liên kết 
<0 đối với cả 2 nguyên tử O trong phân tử đó, nhờ đó mới hình thành nên phân 
tử. Tuy nhiên, xét về tổng thể toàn bộ thế giới vật chất luôn luôn vận động thì 
tổng năng lượng liên kết chỉ có thể ≤0 vì nếu như năng lượng liên kết về tổng 
thể mà >0 thì có nghĩa là lực đẩy có vai trò chủ đạo nên không thể hình thành 
nên bất kỳ một dạng vật chất nào và kết quả là Vũ trụ sẽ bị “tan loãng” ra – cũng 
tương đương sự biến mất của nó vậy.

Vì ngoại năng là khả năng hay kết quả tương tác giữa các dạng vật chất nên 
dấu của năng lượng liên kết được xét đương nhiên phải trùng với dấu của tương 
tác giữa các dạng vật chất, có nghĩa là có thể <0, có thể là >0 mà cũng có thể =0. 
Điều này đương nhiên cũng đúng với nội năng của một dạng vật chất nhất định 
– nội năng liên kết có thể <0, có thể >0 mà cũng có thể có thể =0. Nếu nội năng 
liên kết đó mà <0 (được hiểu là lực hút lẫn nhau giữa các phần tử cấu thành nên 
vật thể luôn thắng thế so với các lực đẩy giữa chúng) thì vật thể luôn trong trạng 
thái co dần lại. Ngược lại, nội năng liên kết đó mà >0 (được hiểu là lực đẩy lẫn 
nhau giữa các phần tử cấu thành nên vật thể luôn thắng thế so với các lực hút 
giữa chúng) thì vật thể luôn trong trạng thái dãn nở, không thể có một kích 
thước ổn định. Tuy nhiên, do không gian nội vi của các phần tử cấu thành luôn 
có một giới hạn xác định khác không (xem vật thể có không gian nội vi nhỏ nhất 
ở mục 3.1) và ngoài ra còn có sự chuyển động tương đối giữa các phần tử này 
nên sự co lại cũng chỉ có giới hạn, và chính giới hạn này hình thành nên cái gọi 
là “không gian nội vi” của vật thể đó. Sự giãn nở hay co lại của vật thể cuối 
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cùng đều dẫn đến trạng thái cân bằng tương ứng với nội năng liên kết =0, khi đó, 
vật thể mới có được hình dạng ổn định. 

Nội năng liên kết của một vật thể đang là <0 có thể chuyển sang >0 nếu 
như nó nhận thêm năng lượng >0 từ bên ngoài và, ngược lại, nội năng liên kết 
của một vật đang là >0 có thể chuyển sang <0 nếu như nó bớt đi năng lượng >0 
cho các dạng vật chất khác bên ngoài. Ví dụ, một cục sắt đang nguội dần có 
năng lượng liên kết <0 nhưng đốt nóng nó lên thì nội năng liên kết của nó có thể 
trở nên >0 và ngược lại; nội năng liên kết của nó sẽ bằng không khi trạng thái 
cân bằng năng lượng mới được xác lập. Như vậy, sự xác lập một trạng thái năng 
lượng không chỉ có nguyên nhân tự nó mà còn có cả nguyên nhân từ bên ngoài. 
Chính nhờ quan niệm năng lượng là đại lượng véc tơ và có sự chuyển hóa qua 
lại giữa nội năng và ngoại năng mà “nghịch lý động năng” đã được gỡ bỏ. 

3. Các nguyên lý bảo toàn và trao đổi năng lượng.

Ở trên đây, ta đã nói tới tương tác nghĩa là tác động qua lại mà điều này 
gắn chặt với quá trình trao đổi năng lượng, tức là vật thể này cho đi năng lượng 
thì vật thể khác sẽ nhận lấy năng lượng đó. Việc tiếp nhận hay cho đi năng 
lượng do tác động này của bất kỳ thực thể vật lý nào cũng đều dẫn đến sự thay 
đổi năng lượng toàn phần của tất cả các thực thể vật lý tham gia vào quá trình 
trao đổi này. Tuy nhiên, tùy thuộc vào cấu trúc cụ thể của từng dạng vật chất cụ 
thể mà sự thay đổi năng lượng này có thể diễn ra nhiều hay ít ở ngoại năng hay 
ở nội năng của nó. Trong cơ học, người ta thường lý tưởng hóa một thực thể vật 
lý thành chất điểm hay vật rắn tuyệt đối, về thực chất là đã giả thiết rằng nội 
năng của nó hoặc bằng không, hoặc bằng vô cùng, vì thế chỉ có sự thay đổi 
ngoại năng mà bỏ qua sự thay đổi nội năng của thực thể vật lý. Điều này chỉ 
đúng đối với những tương tác nhỏ với mức trao đổi năng lượng không lớn lắm 
so với nội năng của thực thể vật lý đang xét. Trong trường hợp ngược lại, ví dụ 
việc gia tốc hạt trong máy gia tốc tới những vận tốc xấp xỉ vận tốc ánh sáng thì 
không thể cho rằng chỉ có tăng động năng (tức là ngoại năng) còn nội năng của 
“hạt” không thay đổi. Mỗi dạng vật chất nhất định bao giờ cũng là một thể thống 
nhất giữa hai mặt đối lập: không gian nội vi và không gian ngoại vi, nên ngoại 
năng của nó cũng phải phụ thuộc vào nội năng, không thể khác được, nói cách 
khác, giữa nội năng và ngoại năng có một mối quan hệ biện chứng, chuyển hóa 
qua lại lẫn nhau. Sự chuyển hóa năng lượng này phải tuân theo 2 quy luật vận 
động cơ bản của vật chất được cụ thể hóa bởi các nguyên lý sau đây.

Nguyên lý 1 (có thể gọi là nguyên lý hữu hạn): Mọi quá trình trao đổi 
năng lượng đều cần một thời gian hữu hạn, phụ thuộc vào từng dạng năng 
lượng nhất định. Việc không thể trao đổi năng lượng một cách tức thì này, một 
mặt, xuất phát từ thực tiễn với các hiện tượng quán tính của các hệ cơ khí 
chuyển động so với nhau hay là hiện tượng “trễ” như quá trình trao đổi năng 
lượng điện giữa tụ điện với cuộn cảm và rõ rệt nhất là với quá trình trao đổi 
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năng lượng nhiệt, mặt khác, cũng còn xuất phát từ tính hữu hạn năng lượng của 
bất kỳ một dạng vật chất nào vì bản thân năng lượng là khả năng hay kết quả của 
tương tác giữa các thực thể vật lý nên nó không thể đột nhiên xuất hiện hay đột 
nhiên mất đi mà chỉ có thể hình thành trong quá trình vận động của các thực thể 
vật lý đó. Có thể xem lại khái niệm thời điểm ở mục 2.3. Trong cơ học, nguyên 
lý hữu hạn này chính là nguyên nhân sâu xa của hiện tượng quán tính sẽ được 
xem xét tới ở mục 3.4 tiếp theo

Nguyên lý 2 (có thể gọi là nguyên lý nội năng tối thiểu): Với một dạng vật 
chất nhất định có năng lượng toàn phần không đổi, nội năng tăng thêm bao 
nhiêu thì ngoại năng giảm đi bấy nhiêu và ngược lại, ngoại năng tăng thêm bao 
nhiêu thì nội năng giảm đi bấy nhiêu nhưng không bao giờ nhỏ hơn được ngoại 
năng chừng nào“nó vẫn còn là nó”.

Việc nội năng không thể nhỏ hơn ngoại năng cũng khá rõ vì nội năng duy 
trì tồn tại của dạng vật chất như là nó đang có, nên nếu nó nhỏ hơn ngoại năng 
thì sẽ dẫn đến sự phá vỡ kết cấu – nó không thể còn là nó nữa. Từ đây dẫn đến 
một hệ quả tất yếu là: 

Phải tồn tại một giá trị vận tốc hữu hạn và xác định đối với chuyển động 
của các vật thể mà tại đó, nội năng sẽ cân bằng với ngoại năng; mọi vật thể đều 
chỉ có thể chuyển động tới vận tốc không vượt quá vận tốc này; việc tăng thêm 
vận tốc lên nữa đồng nghĩa với việc phá hủy vật thể đó – nó không còn là nó 
nữa. Điều phải lưu ý là chuyển động ở đây phải là chuyển động trong không 
gian vật chất chứ không phải trong không gian vật lý hay không gian hình học.

Nguyên lý 3 (có thể gọi là nguyên lý cho-nhận): Bất kể dạng vật chất nào 
cũng chỉ có thể nhận thêm năng lượng từ các dạng vật chất khác ở mức độ 
không vượt quá mức năng lượng mà nó có thể cho đi trong chừng mực nó vẫn 
còn là chính nó, tùy thuộc vào cấu trúc năng lượng của dạng vật chất đó. Chẳng 
hạn một cục băng, nếu nó có thể cho hầu hết năng lượng liên kết phân tử H2O 
trong nó thì nó sẽ không còn là “cục” băng được nữa mà trở thành nước – nó 
không còn là nó với nghĩa là một vật thể có hình dạng xác định; nhưng mặt 
khác, nếu nó nhận được năng lượng từ bên ngoài vượt quá năng lượng liên kết 
này thì cục băng cũng sẽ tan chẩy thành nước – nó cũng không còn là nó nữa với 
cũng nghĩa ấy. Tuy nhiên, cũng từ các quy luật này cho thấy trong quá trình trao 
đổi năng lượng giữa các thực thể vật lý, không thể nào đạt được trạng thái duy 
trì nội năng không đổi mà chỉ thay đổi ngoại năng giống như trong cơ học chất 
điểm và vật rắn tuyệt đối hoặc ngược lại, duy trì ngoại năng không đổi mà chỉ 
thay đổi nội năng của chúng. 

Như vậy, về thực chất, cả 3 nguyên lý này chỉ là các hệ quả xuất phát từ 2 
quy luật vận động chung nhất của vật chất: đấu tranh và thống nhất giữa 2 mặt 
đối lập: “cho” và “nhận” năng lượng theo phương thức “lượng đổi – chất đổi”. 

Tóm lại, năng lượng không phải là một dạng tồn tại của vật chất, cũng 
không phải là một substance tương đương với vật chất để chúng có thể chuyển 
hóa lẫn nhau; nó chỉ là một trong nhiều đặc tính của vật chất, vừa là nguyên 
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nhân, vừa là kết quả của sự vận động của vật chất, do đó, không thể nói vật chất 
“sinh ra” từ năng lượng hay, ngược laị, vật chất bị “hủy” biến thành năng lượng. 
Điều duy nhất có thể nói là năng lượng có thể biến đổi từ dạng này sang dạng 
khác trong quá trình vận động của vật chất. Mỗi một dạng năng lượng nhất định 
tương ứng với một vài khả năng hoặc một vài kết quả tương tác nhất định. Mỗi 
một dạng vật chất nhất định bao giờ cũng hàm chứa một năng lượng xác định 
tương ứng với chính nó, chính vì vậy, năng lượng của một dạng vật chất nhất 
định không thể vô hạn mà chỉ có thể là hữu hạn.

3.4. Lực, lực trường thế và hiện tượng quán tính.

Trong cơ học, độ đo tương tác giữa các thực thể vật lý gọi là lực. Lực 
tương tác giữa trường của thực thể vật lý này với vật thể khác gọi là lực trường 
thế. Trường của các thực thể vật lý, do đó, còn gọi là trường lực thế. Lực tương 
tác trực tiếp giữa các vật thể với nhau không thông qua trường của thực thể vật 
lý gọi là lực va chạm.  

Lực là một đại lượng véc tơ, được đặc trưng bởi điểm đặt, độ lớn và hướng. 
Các đặc trưng này quy định tính chất của lực; đối với lực trường thế, chúng quy 
định tính chất của trường lực thế – không gian vật chất, trong đó mức độ thay 
đổi độ lớn của lực quy định độ đồng nhất của không gian, hướng của lực trường 
thế quy định hướng của không gian. 

Cần phân biệt nội lực và ngoại lực tương ứng với nội năng và ngoại năng 
của một thực thể vật lý. Ta có nội lực cơ và nội lực tổng:

                                             
N

nin
1

FF                                                      (13)

                                             
N

nin FF
1

.                                                    (14) 

Ý nghĩa của nội lực cơ và nội lực tổng cũng tương đương như với ý nghĩa của 
năng lượng cơ và năng lượng tổng. Nếu một vật thể có hình dạng ổn định thì nội 
lực cơ phải bằng không. Nhưng “bằng không” không có nghĩa là không có lực 
tác động và do đó để đặc trưng một cách đầy đủ phải xem xét cả nội lực tổng 
(14) khác nhau đối với các vật thể khác nhau nữa tuy chúng có cùng nội lực cơ 
(13) bằng không. Tuy nhiên trong thực tế, khó có thể xác định được nội lực đối 
với một thực thể vật lý phức tạp được cấu thành từ vô số các phần tử thành phần, 
nên chỉ có nội năng là còn có ý nghĩa thực tiễn thôi. Tương tự như vậy, ta cũng 
có ngoại lực cơ và ngoại lực tổng:

                                              
n

nging
1

FF                                                   (15)
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N

nging FF
1

                                                  (16)

Vì số lượng các lực tác động từ bên ngoài vật thể thường là hữu hạn, do có 
thể bỏ qua những tác động “không đáng kể” nên việc xem xét đến ngoại lực 
tổng không những là hoàn toàn khả thi mà còn thực sự cần thiết nữa. Tuy là đại 
lượng véc tơ nhưng tổng véc tơ lực tác động lên một vật thể =0 lại không đồng 
nhất với bị “triệt tiêu” theo nghĩa là không còn lực tác động như được hiểu trong 
phần tĩnh học, mà chỉ có nghĩa là một phần lực tác động từ phía các thực thể vật 
lý khác lên nó đã chuyển thành “nội lực” của bản thân nó, một nửa còn lại vẫn 
đóng vai trò là “ngoại lực” để giữ thế cân bằng với thực thể vật lý khác – vật thể 
đã chuyển sang một trạng thái năng lượng mới, cho dù nó vẫn đứng yên hay 
chuyển động “thẳng đều”. Nói cách khác, trạng thái đứng yên hay chuyển động 
thẳng đều chỉ cho ta thông tin động học thuần túy mà hoàn toàn thiếu vắng 
thông tin động lực học trong đó bao gồm cả trạng thái năng lượng của thực thể 
vật lý – yếu tố quyết định tới sự tồn tại của chính nó. Cuối cùng, cũng cần xác 
định lực tổng hợp đối với một thực thể vật lý:

                                         ngn FFF  .                                                     (17)

Lưu ý là trong trường hợp bỏ qua ảnh hưởng của các thực thể vật lý khác 
mà chỉ xét 2 thực thể A và B độc lập với các thực thể khác đó thì các đường sức 
của cả hai luôn luôn là những đường hướng tâm nối giữa 2 vật thể và vì vậy, có 
thể áp dụng mô hình lực trường thế đơn cực cho bất cứ thực thể nào trong chúng 
bất luận năng lượng của chúng có khác nhau đến mấy vì ngoại năng của chúng 
luôn bằng nhau mà chỉ khác nhau ở nội năng.

Bên cạnh đó, lực trường thế của thực thể vật lý này tác động lên một vật thể 
khác hoàn toàn phụ thuộc vào “vị thế” của chúng so với nhau nên ngoại năng 
được sinh ra gọi là thế năng. Tùy thuộc vào dấu của lực trường thế mà thế năng 
có thể <0 và cũng có thể >0. Mặt khác, lực trường thế còn có thể khiến cho hai 
vật thể chuyển động tương đối so với với nhau (chuyển động tịnh tiến) nhờ đó 
hình thành nên động năng tịnh tiến – một thành phần của ngoại năng của vật thể. 
Mặt khác, tương tác lẫn nhau giữa các thực thể vật lý không chỉ có lực trường 
thế mà còn cả lực va chạm trực tiếp giữa vật thể với vật thể, nhờ đó cũng sinh ra 
động năng. Tuy nhiên, tùy thuộc vào cách thức xẩy ra va chạm mà chuyển động 
có thể vừa là tịnh tiến – tương ứng với động năng tịnh tiến, vừa là quay – tương 
ứng với động năng quay. Động năng tịnh tiến nếu được sinh ra do tương tác hút 
nhau thì nó có thể <0, nhưng nếu nó là kết quả của quá trình va chạm giữa các 
vật thể mà chỉ sinh công theo phương đẩy các vật thể ra xa nhau – tương đương 
lực đẩy nhau >0. Trong khi đó, động năng quay luôn chỉ làm xuất hiện lực ly 
tâm khiến cho lực hút giữa các phần tử cấu thành nên vật thể giảm đi. Do đó 
động năng quay chỉ có thể ≥0. 
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Nhưng vì thế năng có thể <0 mà cũng có thể >0 nên ngoại năng bao gồm cả 
thế năng và động năng cũng có thể <0 và cũng có thể >0, tùy thuộc vào từng 
quan hệ cụ thể; nếu ngoại năng của một vật thể này đối với một vật thể khác là 
<0 thì chúng sẽ hút lẫn nhau với khoảng cách mỗi lúc một nhỏ dần; nếu ngoại 
năng đó là >0 thì chúng hoặc sẽ không thể va chạm được nhau hoặc rời xa nhau 
vĩnh viễn; còn nếu =0 thì chúng sẽ hợp nhất với nhau thành một vật có kích 
thước xác định. Như vậy, ngoại năng của thực thể vật lý bao gồm thế năng và
động năng (tịnh tiến và quay). Không những thế, ngoại năng còn là đại lượng 
véctơ – hướng của ngoại năng trùng với hướng của tương tác đã gây ra ngoại 
năng đó hoặc trùng với hướng của tương tác sẽ xẩy ra do kết quả chuyển hóa 
của ngoại năng đó, ví dụ, một viên đạn bay sượt qua bên cạnh một người lính 
này thì không gây tác hại gì nhưng sẽ giết chết người lính đứng ở bên cạnh anh 
ta – động năng của viên đạn chỉ có thể sinh công ở một hướng nhất định. 

Cần phải lưu ý một điểm nữa là vì tác động của lực trường thế giữa các vật 
thể với nhau luôn là “tương hỗ”, nghĩa là “có đi, có lại” chứ không phải ở dạng 
“tác động – phản tác động”, nên năng lượng không hề bị tiêu tốn mà chỉ chuyển 
hóa qua lại giữa chúng; năng lượng toàn phần của từng thực thể vật lý trong đó 
cũng luôn là đại lượng bảo toàn trong suốt quá trình tương tác. Đó cũng là lý 
do vì sao trong các tương tác hấp dẫn và tĩnh điện, khối lượng hấp dẫn và điện 
tích của các vật thể luôn luôn được bảo toàn. Trong khi đó, lực tác động trực tiếp 
do va chạm giữa các vật thể theo cơ chế “tác động – phản tác động” không 
thông qua trường lực thế sẽ dẫn đến sự thay đổi năng lượng toàn phần của mỗi 
thực thể vật lý. Sự thay đổi này nhiều hay ít còn phụ thuộc vào từng trường hợp 
cụ thể.

Mặt khác, một khi đã nói tới trường lực thế thì khái niệm không gian tương 
ứng chỉ đúng đối với dạng vật chất có loại trường lực thế đó; đối với dạng vật 
chất có trường lực thế khác, đương nhiên sẽ không thể xem xét trong không gian 
kiểu đó được vì nó sẽ tương ứng với không gian kiểu khác..Ví dụ một điện tích 
chuyển động trong trường tĩnh điện của một tụ điện phẳng thì không gian trong 
tụ điện phẳng này được coi là đều và đồng nhất, hoàn toàn khác với không gian 
hướng tâm của Trái đất tương ứng với trường hấp dẫn hướng tâm, bất đồng 
nhất... Chính vì vậy, cũng giống như thế năng, động năng cũng chỉ có nghĩa 
trong trường lực thế tương ứng và nhất là phải phù hợp với tương tác đã sinh ra 
nó. 

Trạng thái mà vật thể tồn tại luôn đi kèm với các dạng năng lượng nhất 
định gọi là trạng thái năng lượng của nó. Việc duy trì một trạng thái năng lượng 
nào đó đồng nghĩa với duy trì cả nội năng và ngoại năng (bao gồm động năng và 
thế năng). Để vật thể có thể tồn tại trong trạng thái năng lượng không đổi, trước 
tiên cả động năng và thế năng đều phải không được thay đổi, mà như thế tức là 
khoảng cách từ vật thể đó đến tâm trường lực thế và vận tốc chuyển động phải 
không thay đổi. Tuy nhiên như ta đã biết, lực trường thế giữa 2 vật thể luôn chỉ 
làm cho chúng chuyển động theo đường nối tâm của chúng, vì vậy, để duy trì 
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được một trạng thái năng lượng không đổi thì phải cần tới sự can thiệp của vật 
thứ 3. Mặt khác, bản thân việc duy trì một trạng thái năng lượng nào đó luôn có 
nghĩa là phải trong quan hệ đối với các vật thể khác – không thể tồn tại một 
trạng thái năng lượng “tự thân”. Như vậy, rõ ràng khả năng “tự chống lại” 
chuyển động hoặc “tự duy trì” chuyển động của các vật thể là hoàn toàn phi lý. 
Mà đã như thế thì khái niệm quán tính vẫn được hiểu như khả năng “tự chống 
lại” hay “tự duy trì” đó cũng là phi lý nốt. Thực vậy, hãy thử hình dung có một 
thực thể vật lý hoàn toàn không có bất kỳ một tương tác nào với các thực thể vật 
lý khác thì chuyển động của nó sẽ ra sao? Câu trả lời của vật lý cho đến nay vẫn 
là “thẳng đều trong HQC quán tính”, trong khi câu hỏi “HQC quán tính là HQC 
như thế nào?” thì không thể trả lời được nếu không sử dụng lại khái niệm 
“chuyển động thẳng đều”, tức là một vòng luẩn quẩn! Nói như Einsten là: 
“Chúng ta có các định luật, nhưng không biết phải quy những định luật đó về
HQC nào, và tất cả lâu đài vật lý của chúng ta dường như được xây dựng trên 
cát”. Đấy là chưa kể tới việc bản thân khái niệm “tồn tại” của một thực thể vật lý 
như vậy là không thể như ta đã nói tới ở mục 3.3. Như vậy, quán tính phải là 
hậu quả của tương tác giữa vật thể này trong trường lực thế của các vật thể khác, 
mà nguyên nhân của tương tác này chính là năng lượng đã được trao đổi giữa 
vật thể đó với các vật thể khác, tức là ngoại năng của nó, theo nguyên lý hữu hạn 
ở mục 3.3. Điều này có nghĩa là sự tồn tại một trạng thái năng lượng xác định 
của một thực thể vật lý nhất định đã duy trì trạng thái chuyển động tương ứng
của chính nó. “Theo quán tính” hoàn toàn không có nghĩa là “tự duy trì trạng 
thái chuyển động” mà là “sự duy trì trạng thái năng lượng” nhưng không phải là 
“tự” mà là “nhờ” quan hệ với các vật thể khác. Như thế, theo cách quan niệm 
mới này về bản chất của hiện tượng quán tính, ta hoàn toàn có thể thoát khỏi 
“vòng luẩn quẩn” với HQC quán tính vừa nói ở trên bởi vì một HQC như vậy 
không thể tồn tại. Để đặc trưng cho hiện tượng quán tính này ta cần sử dụng một 
đại lượng khác thuận tiện hơn đó là khối lượng quán tính được đề cập đến ở [1].

3.5. Tác động, tác dụng và quan hệ nhân quả.

Trong cuộc sống thực tế, chúng ta nhận thấy khi có một tác động nào đó thì 
sẽ xẩy ra một tác dụng nào đó mà ta gọi là quan hệ nhân quả, rằng đôi khi có 
những tác động xẩy ra giữa vật thể này với vật thể khác nhưng kết quả lại không 
làm thay đổi được gì cả, khi đó ta nói rằng tác động đó không có tác dụng. Ví 
như một chiếc xe ô tô đang chạy thì bị một con muỗi đâm phải nhưng không thể 
phát hiện được bất kỳ sự thay đổi vận tốc nào của ô tô. Tuy nhiên về mặt vật lý, 
điều này phải được hiểu một cách tương đối, cụ thể là xét trên tổng thể thì không 
thể nói là có tác động mà không có tác dụng, trái lại có thể không có tác dụng về 
phương diện này (vận tốc chuyển động chẳng hạn) nhưng lại có tác dụng về 
phương diện khác (tăng, giảm nội năng...) hoặc không có tác dụng đối với vật 
thể này (ô tô) nhưng lại có tác dụng đối với vật thể khác (con muỗi). Chính vì 
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vậy, quan hệ nhân quả phải được xét trên tổng thể chứ không phải chỉ trên một 
phương diện hay chỉ đối với một vật thể nhất định. Tuy nhiên, việc xem xét tới 
chỉ một phương diện nào đó hay đối với một vật thể nào đó cũng cần thiết như 
việc xem xét trên tổng thể, không nên coi nhẹ – đó chính là quan hệ biện chứng 
giữa cái riêng và cái chung của phép biện chứng duy vật. Chấp nhận cách xác 
định tác dụng H theo  

+ Maupertuis – Lagrange:    
1

0

t

t

LdtH ,                                                    (18)    

+ Hamillton - Ostrogratsky: 
1

0

2
t

t

KdtH ,                                                  (19)   

ở đây L và K tương ứng là Lagrangien và động năng của vật thể;  t0  và t1 tương 
ứng là thời điểm bắt đầu và thời điểm kết thúc chuyển động của vật thể từ điểm 
A đến điểm B. Tương tự như vậy, có tính đến thời gian trao đổi năng lượng hữu 
hạn τ từ khi tác động tới khi có tác dụng với hiệu suất trao đổi năng lượng η, ta 
có thể xác định tác động D:
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Nếu K = const, từ (19) và (20) ta có:

                                       H =2K(t1 – t0) = 2KΔt.                                       (21)

                                        
 


tKttK
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22 01 .                                       (22)

Từ các biểu thức (21) và (22) ta có thể thấy vì năng lượng luôn là một đại 
lượng hữu hạn mà thời gian trao đổi năng lượng cũng không thể nhỏ tới không 
nên tác dụng cũng như tác động cũng chỉ có thể là các đại lượng hữu hạn. Bên 
cạnh đó, theo quy luật lượng đổi – chất đổi, tác động cũng như tác dụng không 
thể nào có thể nhỏ bao nhiêu tùy ý mà phải tồn tại những giá trị hữu hạn nhỏ 
nhất không thể vượt qua gọi là tác động tối thiểu d và tác dụng tối thiểu h tùy 
thuộc vào từng dạng trạng thái năng lượng nhất định như hằng số Planck trong 
cơ học lượng tử chẳng hạn. Ta có nguyên lý tác động tối thiểu sau đây:

Để thực thể vật lý có thể thay đổi trạng thái năng lượng thì tác động lên nó 
phải không được nhỏ hơn tác động tối thiểu tương ứng với nó:

                                       hdKdtD
t

t 
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.                                        (23)

Đối với các vật thể phức tạp được cấu thành từ số lượng lớn các phân tử 
khác nhau, về nguyên tắc đối với mỗi vật thể đó phải tồn tại một giá trị tác động 
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tối thiểu và tác dụng tối thiểu khác nhau. Nhưng cũng chính vì lý do này mà đối 
với các thực thể vật lý “vĩ mô” không thuận tiện sử dụng các khái niệm đó. 
Ngoài ra, ta cũng cần phân biệt bán kính tác dụng với bán kính tác động (hay 
còn gọi là bán kính tương tác như ở mục 3.1). 

Bán kính tác dụng của một vật thể này đối với vật thể khác là khoảng cách 
mà cho đến đó tác động của vật thể này còn có tác dụng về phương diện nào đó 
đối với vật thể khác. Như vậy, tương ứng với mỗi phương diện khác nhau, sẽ tồn 
tại một bán kính tác dụng khác nhau nhưng bán kính tác dụng không thể lớn hơn 
bán kính tác động. 

3.6. Xung lực, động lượng, mômen động lượng, tâm quán tính và khối 
tâm của hệ vật thể. 

Ở mục trên, chúng ta đã có khái niệm về tác động tối thiểu trong quá trình 
trao đổi năng lượng mà kết quả là đòi hỏi một thời gian trao đổi năng lượng hữu 
hạn chứ không thể nhỏ bao nhiêu tùy ý mà lực tương tác giữa các vật thể cũng là 
một mắt xích trong quá trình này nên lực tác động có thể gây nên tác dụng được 
hay không cũng còn phụ thuộc vào yếu tố thời gian tác động nữa. Vì vậy, ta đưa 
thêm khái niệm xung lực như là tích của lực tác động với thời gian tác động:

                                               tFp  .                                                        (24)

Mặt khác, có thể biểu diễn lực tác động thông qua khối lượng quán tính và 
gia tốc chuyển động dưới tác động của lực đó như ở [1], khi đó, nếu thay gia tốc 
bằng đạo hàm của vận tốc theo thời gian ta có: 

                                   
dt
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pVV
F 

)( .                                          (25)

Việc đưa được m vào dấu vi phân là do khối lượng quán tính xác định theo cách
ở [1] là đại lượng không phụ thuộc vào chuyển động. Nhân cả 2 vế của (25) với 
dt rồi lấy tích phân, ta được: 

                                           pVF  mt                                                     (26)  

và gọi là động lượng của chuyển động. Vì lực cũng như vận tốc là đại lượng véc 
tơ nên xung lực và động lượng cũng là những đại lượng véc tơ. 

Đối với một hệ vật thể được cấu tạo từ những phần tử thành phần có động
lượng pi  thì tổng động lượng của hệ sẽ bằng:

                                           
i

ipp                                                         (27)
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và sẽ phải tồn tại một điểm 0 bên trong nó sao cho tổng động lượng đối với 
HQC đặt tại điểm đó theo công thức (1.27) bằng 0:

                                           
i

i00 pp = 0 .                                               (28)   

Khi đó, điểm nói trên sẽ đại diện cho cả hệ trong quá trình chuyển động so với 
các vật thể khác và được gọi là tâm quán tính của hệ. Nếu hệ chỉ bao gồm 2 vật 
thể A và B (xem Hình 8a) thì tâm quán tính sẽ nằm trên đường nối tâm trường 
lực thế của 2 vật thể đó và theo (26), ta có:

                                              0 BBAA mm VV .                                          (29)  

Nhưng vì trong trường hợp này, 2 véc tơ vận tốc ngược chiều nhau nên đơn giản 
ta có thể viết:

                                                BBAA VmVm  .                                              (30)

Trong trường hợp vật thể quay quanh một trục cố định nào đó đi qua khối 
tâm của hệ và tâm quán tính của nó cách trục quay một khoảng bằng RA, ta có 
khái niệm mômen quay  MqA và mômen động lượng MdA:

                                           M qA = mARA,                                                 (31)

                                            MdA = mAVARA .                                             (32) 

Hình 8. Tâm quán tính và khối tâm của hệ các vật thể.

Nhân đây, cũng trên cơ sở quan niệm về một điểm có thể đại diện được cho 
cả hệ các vật thể nhưng không phải trong quá trình chuyển động mà là trong 
trạng thái “đứng yên” tương đối trong một HQC nào đó ta có khái niệm trọng 
tâm hay là khối tâm của hệ – đó chính là điểm mà ở đó tổng lực trường thế F0i

của tất cả các phần tử cấu thành của hệ đối với một vật thể nào đó bên ngoài có 
thể coi như bằng lực trường thế của chỉ một vật thể duy nhất đại diện cho toàn 
hệ đặt tại điểm đó:
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i

iCC FF0 .                                               (33)

Nếu hệ chỉ gồm có 2 vật thể như vừa nói tới ở trên với trường lực thế là hấp 
dẫn (xem Hình 8b) thì tại điểm 0 – khối tâm của hệ ta có thể đặt một lực tác 
động tổng hợp lên một vật thể khác ở bên ngoài hệ (tại điểm C) sao cho thỏa 
mãn:

                                                 BCACOC FFF  .                                          (34)

Bằng cách giải tam giác ABC, có tính đến điều kiện (34), không mấy khó khăn 
có thể chứng minh được rằng:      

                                               BBAA RMRM  .                                             (35)

Trong đó MA và MB là khối lượng hấp dẫn của vật thể A và vật thể B tương ứng. 
Có thể dễ dàng chứng minh được rằng khối tâm của hệ các vật thể theo điều 
kiện đã nêu, hoàn toàn trùng với tâm quán tính của chúng. Vì vậy sau này, ta sẽ 
sử dụng chúng như những khái niệm tương đương. Tuy nhiên, như vừa đề cập 
đến ở trên, khái niệm khối tâm hiểu theo nghĩa mà chúng ta vừa đề cập chỉ đúng 
khi tương tác lan truyền với vận tốc bằng vô cùng hay khoảng cách giữa các vật 
thể khá nhỏ để thời gian truyền tương tác có thể bỏ qua so với thời gian chuyển 
động tương đối giữa chúng. Trong trường hợp ngược lại, sẽ xuất hiện sự dịch 
chuyển khối tâm 0 trong HQC vật lý của vật thứ 4 ở khoảng cách đủ xa để có 
thể coi như ánh sáng từ các vật thể trong hệ đi đến nó là như nhau như được mô 
tả trên Hình 9a (không biểu diễn vật thể thứ 3). 

Ta sẽ xem xét cụ thể 2 vật thể trong hệ 3 vật thể. Giả sử ở thời điểm t, vị trí 
của các vật thể A và B nằm trên đường bb’, có nghĩa là lực tác động lên chúng 
tương ứng sẽ phải được hình thành từ một thời điểm nhất định trước đó t’ = t –
τ, với τ là thời gian để tương tác “lan truyền” từ vị trí A’ đến vị trí B cũng như từ 
vị trí B’ đến vị trí A với vận tốc hữu hạn C, do đó ta phải có A’B = B’A = Cτ, ở 
đây ''' aaBA  . Vào thời điểm tiếp theo t’’, các vật thể A và B dịch chuyển đến 
các vị trí tương ứng A’’ và B’’ nằm trên đường cc’: ''''' ccBA  . Tại đây, chúng lại 
nhận được các tương tác tương ứng đã xuất phát từ thời điểm t = t’’ – τ’, với = 
do đó ta phải có AB’’ = BA’’ = Cτ’. Ta có thể thấy trên hình vẽ có sự dịch 
chuyển của khối tâm của hệ 2 vật tương đối so với vị trí ban đầu của nó trên 
đoạn nối tâm của 2 vật thể, cụ thể là: 

                                             
''

''

''''

''''

BO

AO

OB

OA

BO

AO
 .                                  

Mặt khác, từ biểu đồ ở Hình 9b, khi ta cho dịch chuyển các đường aa’, bb’ 
và cc’ sao cho các tâm O, O’ và O’’ trùng với nhau, có thể thấy, dường như bên 
cạnh sự dịch chuyển vào gần nhau, các vật thể còn “quay” quanh khối tâm 
chung của hệ, do đó về nguyên tắc, theo quan điểm của người quan sát trong 
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HQC vật lý của mình, phải tồn tại mômen động lượng của hệ 3 vật đó (xem 
mômen động lượng ở ngay phần cuối của mục này). Nhưng rõ ràng, nguyên 
nhân xuất hiện mômen động lượng này hoàn toàn không phải do có một lực nào 
đó khác với lực trường thế của 3 vật trong hệ mà đơn giản chỉ là do sự hữu hạn 
của vận tốc truyền tương tác giữa các vật thể khi thời gian truyền tương tác đó 
có thể so sánh được với thời gian chuyển động của chính các vật thể trong hệ. 
Tuy nhiên, việc đánh gía chính xác mômen này gặp phải khó khăn của “bài toán 
3 vật” như đã biết. Như vậy có thể thấy sự sai khác giữa HQC vật lý và HQC vật 
chất trong quá trình nhận thức thế giới Tự nhiên. Điều này phải được tính đến 
khi quan sát bằng kính thiên văn từ Trái đất, đặc biệt là khi khoảng cách giữa 
các vật thể tương đối lớn như trong phạm vi một thiên hà với hàng trăm, hàng 
ngàn, hàng triệu ... năm ánh sáng. Khoảng cách càng lớn “hiệu ứng tự quay” này 
càng lớn – hoàn toàn phù hợp với kết quả quan trắc thiên văn. Sự có mặt của 
hiệu ứng này cùng với việc đánh giá sai về khối lượng quán tính làm cho chúng 
ta dễ lầm tưởng với một “năng lượng tối” hay “vật chất tối” nào đó tác động lên 
quá trình chuyển động quay của các vật thể.

Hình 9. Chuyển động của hệ 3 vật thể với vận tốc truyền tương tác hữu hạn
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(t)
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a) sơ đồ dịch chuyển của 2 vật thể trong tương tác với vật thể thứ 3
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b)  Xét chuyển động của vật thể B từ khối tâm của hệ 2 vật thể
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VẬN ĐỘNG
(Độ đo = thời gian)

KHÔNG GIAN
= KG nội vi + KG ngoại vi

(KG Vật chất; KG Vật lý;  KG Hình học)
(Độ đo = chiều dài)

HẠT CƠ BẢN
electron $ pozitron

THỰC THỂ Ý THỨC

TỒN TẠI 
KHÁCH QUAN

VẬT CHẤT

TỒN TẠI 
CHỦ QUAN

NĂNG LƯỢNG
(=Nội năng + Ngoại năng)

+ Động năng, Thế năng;
+ Trạng thái năng lượng
+ Các nguyên lý bảo toàn và
trao đổi năng lượng

THỰC THỂ VẬT LÝ
 (= Vật thể + Trường)

TƯƠNG TÁC
(Độ đo = lực)

+ Lực trường thế
+ Lực va chạm

Hình  9. Sơ đồ cấu trúc các phạm trù triết học với một
số khái niệm cơ bản của vật lý học

KHỐI LƯỢNG
QUÁN TÍNH
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IV. MỘT SỐ NGHỊCH LÝ CỦA VẬT LÝ HỌC

1. Chuyển động theo quán tính

“Nếu tổng hợp lực tác động lên vật thể bằng không thì nó sẽ đứng yên hay 
chuyển động thẳng đều mãi mãi”. Đây cũng còn là nguyên lý quán tính Galileo 
hay định luật 1 Newton. Chuyển động của các vệ tinh quanh Trái đất, của các 
hành tinh quanh Mặt trời v.v.. (thậm chí kể cả chuyển động của electron quanh 
hạt nhân nguyên tử) đều trong tình trạng “tổng hợp lực tác động” bằng không –
lực hấp dẫn hoặc lực tĩnh điện cân bằng với lực ly tâm, nhưng thật trớ trêu là lại 
trên quỹ đạo tròn chứ không “thẳng đều”. Ý kiến hiện nay cho rằng “lực ly tâm” 
chỉ là lực “ảo” giống như lực quán tính vậy, mà chuyển động thẳng đều là mặc 
định nên chuyển động tròn chỉ là do lực hấp dẫn gây ra; nếu lực hấp dẫn này 
bằng không thì vật phải chuyển động thẳng đều. 

Trước tiên, phải khẳng định rằng không thể nào tồn tại một vật nào trên 
Trái đất mà lại không bị lực tác động của Trái đất, của Mặt trời, của nhân Thiên 
hà, của các thiên hà khác... mà chính sự có mặt của tất cả chúng mới thực sự là 
“mặc định” chứ không phải là sự vắng mặt của chúng! Nếu đã như vậy, chuyển 
động thẳng đều không thể là “mặc định” mà đã không phải là “mặc định” thì có 
nghĩa là phải có nguyên nhân! Quả đúng vậy! Trong trường hấp dẫn của Trái 
đất, để một vật có thể chuyển động thẳng đều luôn luôn cần có lực tác động để 
thắng lực hấp dẫn của Trái đất; còn nếu chuyển động tròn đều như các vệ tinh 
trên quỹ đạo thì không cần bất cứ lực tác động nào thêm nữa (lưu ý lực hấp dẫn 
ở đây đã được coi là “mặc định”, mà nếu có muốn không “coi là mặc định” cũng 
chẳng được nào!!!) Vấn đề là ở đâu vậy? Chẳng lẽ chính nguyên lý quán tính 
không phải là nghịch lý sao? 

2. Nghịch lý “hiệu ứng con muỗi”.

“Động năng của Trái đất có được là do cái vỗ cánh của con muỗi” – đó 
chính là nội dung của nghịch lý “hiệu ứng con muỗi”. Về thực chất, theo lý 
thuyết hiện hành (cả cơ học Newton lẫn Einstein), mọi quy luật vật lý đều như 
nhau trong các HQC quán tính mà động năng chỉ là hệ quả của một trong các 
quy luật đó. Đứng trên Trái đất, có thê tính ngay được động năng của một con 
muỗi (có khối lượng bằng MM) đang bay với vận tốc V: 

                                           
2

2VM
K M

M  .                                                  (36)

Tuy nhiên, theo quan điểm của con muỗi, Trái đất lại có động năng bằng:

                                           
2

2VM
K Đ

Đ  .                                                   (37)
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với MĐ là khối lượng của Trái đất. Bây giờ giả sử con muỗi vỗ cánh mạnh hơn 
và tăng tốc độ lên thành V’, sự thay đổi động năng của Trái đất sẽ bằng: 

                                         
2

2VM
K Đ

Đ


 ,                                                (38)

còn của con muỗi sẽ bằng: 

                                         
2

2VM
K M

M


 ,                                               (39)

ở đây ∆V2 = V’2 – V2. Giả sử MM = 2x10-6kg; ∆V2 =1(m/s)2 thì sự gia tăng động 
năng của con muỗi chỉ là 10-6J – điều này xem ra khá hợp lý với mấy cái vỗ 
cánh của con muỗi, nhưng sự gia tăng động năng của Trái đất lại bằng 3x1024J –
năng lượng khổng lồ này lấy ở đâu ra vậy nếu không phải chỉ do từ ... “mấy cái 
vỗ cánh của con muỗi”?  

Vấn đề là ở chỗ các biến đổi Galileo (theo nguyên lý tương đối Galileo) và 
biến đổi Lorenz (theo nguyên lý tương đối Einstein) chỉ phù hợp với các đại 
lượng động học như quãng đường (x,y,z), thời gian (t) và vận tốc V(t) chứ không 
xét tới được các đại lượng động lực học như a(t), khối lượng quán tính m và lực 
tác động F, thành ra khi áp dụng định luật 2 Newton để giải bài toán động lực 
học đã phá vỡ điều kiện ban đầu về HQC quán tính đối với vật thể được xem xét 
– khi xuất hiện lực tác động lên vật thì HQC đặt trên nó đã không còn là HQC 
quán tính nữa. Và đây chính là mâu thuẫn không thể gỡ bỏ được đối với cơ học 
cổ điển (cả Newton, cả Einstein), là nội dung của nghịch lý “động lực học” sẽ 
được xem xét ở mục tiếp theo. 

3. Động lực học chỉ là ảo giác

Khái niệm “Hệ quy chiếu quán tính” tự nó đã chứa đầy nghịch lý, không kể 
tới việc không tồn tại trên thực tế một HQC tương tự như vậy. Bản thân cơ học 
cho tới nay chỉ có thể nghiên cứu về thực chất các quá trình động học xẩy ra 
trong các HQC quán tính, còn một khi đã xuất hiện lực tác động tức là khi 
chuyển động của vật thể đã có gia tốc thì các định luật cơ bản của động lực học 
không còn đúng nữa, mà đã như vậy thì bản thân khái niệm “định luật cơ bản 
của động lực học” cũng trở nên vô nghĩa. Nói cách khác, khái niệm “định luật 
cơ bản của động lực học” chỉ là một “ảo giác” vì mục đích của nó là để mô tả 
diễn biến của các quá trình động lực nhưng khi yếu tố “động lực” này chỉ vừa 
mới xuất hiện thì tính hợp lý của các định luật lập tức biến mất vì đã biến mất 
điều kiện về một HQC quán tính. Chính vì vậy, khi cố kiết sử dụng định luật 2 
Newton trong điều kiện này đã dẫn đến những kết luận sai lệch về bản chất của 
hiện tượng, như nghịch lý “hiệu ứng con muỗi” là một ví dụ. Một thí dụ khác là 
việc chứng minh công thức E = mc2 cũng được xuất phát từ chính định luật 2 
Newton đối với vật thể đang xem xét mà do đó đã nằm ngoài phạm vi của TTH.
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Như vậy cho đến nay, thật là trớ trêu! - động lực học mới chỉ là ảo giác mà chưa 
hề được nghiên cứu thật sự. 

4. Năng lượng là đại lượng vô hướng hay véc tơ?

Năng lượng cho đến nay vẫn được coi là đại lượng vô hướng. Vì động năng 
cũng là một dạng năng lượng nên về nguyên tắc nó phải là một đại lượng vô 
hướng. Nhưng điều này tỏ ra không hợp lý bởi 2 lẽ:

+ Thứ nhất, năng lượng là khả năng sinh công mà động năng lại chỉ có thể 
sinh công theo hướng chuyển động của vật thể khi va chạm với các vật thể khác 
còn theo các hướng khác thì không thể, vì vậy động năng không thể là đại lượng 
vô hướng;

+ Thứ hai, vận tốc là đại lượng véc tơ nên động năng tính theo công thức K 
= mV2/2 cũng chỉ có thể có nghĩa theo hướng của vận tốc còn các hướng khác 
thì hoàn toàn không thể.

Thế năng cũng là một dạng năng lượng và do vậy nó cũng phải là đại lượng 
vô hướng. Nhưng thế năng cũng giống như với động năng, đến lượt mình, nó 
cũng chỉ có khả năng sinh công theo hướng đường sức của trường lực thế và vì 
vậy, theo lôgíc, nó cũng phải là một đại lượng véc tơ mà không thể là vô hướng 
được. Vấn đề là ở chỗ, tổng của các đại lượng vô hướng là tổng đại số còn tổng 
của các đại lượng véc tơ là tổng hình học theo quy tắc hình bình hành – trong 
trường hợp chung, chúng có những kết quả hoàn toàn khác nhau. Điều này 
đương nhiên ảnh hưởng tới định luật bảo toàn năng lượng – một định luật cơ bản 
của Tự nhiên.

Trong khi đó, khái niệm nội năng là năng lượng hàm chứa bên trong vật thể 
thì khó có thể nói là đại lượng véc tơ được mà là có lẽ chỉ có thể là vô hướng? 
Ví dụ như nhiệt năng chẳng hạn? Vậy rút cục năng lượng là đại lượng vô hướng 
hay véc tơ đây? Hay là cũng có dạng “lưỡng tính véc tơ-vô hướng” kiểu như 
“lưỡng sóng-hạt?

5. Nghịch lý động năng

Có một con tầu chuyển động thẳng đều với vận tốc V so với một HQC 
quán tính H nào đó (mặt đất chẳng hạn) và trên con tầu đó, có 2 vật có khối 
lượng m1 và m2 chuyển động với vận tốc tương ứng là V’1 và V’2 so với con tầu; 
góc giữa 2 véc tơ vận tốc này so với véc tơ V cho bằng α và β tương ứng. Giả sử 
tâm quán tính chung của 2 vật đó đứng yên so với con tầu, khi đó, theo cơ học cổ 
điển, có thể viết biểu thức động năng của hệ 2 vật trong HQC H:

                                          
2

2
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KK HH

                                               (40)
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là tổng động năng của hệ 2 vật thể trong HQC của con tầu (H’) và                                                

                                                      21 mmm                                                    (42)

là tổng khối lượng của cả 2 vật thể xem như được tập trung tại tâm quán tính của 
chúng. Thay (41) và (42) vào (40) rồi biến đổi đi ta được:

                                        )'(
2

)'(
2

22
2

122
1

1 VV
m

VV
m

KH                                      (43)

Mặt khác, có thể tính được vận tốc chuyển động của từng vật thể trong 
HQC H theo quy tắc hình bình hành:

                                            2
1

2
1

2
1 '2' VVCosVVV                                            (44)                                    

                                            2
2

2
2

2
2 '2' VVCosVVV                                            (45)  

và do vậy, có thể tính được động năng theo các vận tốc này:

                                                
22

'
2

22
2

11 VmVm
K H  .                                             (46)

 Sau khi thay (44) và (45) vào (46) rồi nhóm các số hạng lại ta được:

                VCosVmVCosVmVV
m

VV
m

KH 2211
22

2
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1
1 '')'(

2
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2
 .                   (47)                

So sánh (47) với (43), ta có chênh lệch giữa 2 giá trị động năng tính theo 2 cách 
là:

                             VCosVmVCosVmKKK HH 2211 '''  .                             (48)

Vậy thật ra động năng của vật thể so với HQC H cần phải xác định theo cách nào 
mới là đúng? 

6. Mức năng lượng của nguyên tử

Để đơn giản, ta chỉ lấy nguyên tử Hyđrô làm ví dụ, còn đối với các nguyên 
tử khác, bức tranh cũng hoàn toàn tương tự chỉ khác về lượng. Giả sử có một 
khối khí Hyđrô ở tại nhiệt độ mà các liên kết nguyên tử trở nên quá yếu để hình 
thành phân tử H2 – ta có khối khí cấu thành thuần tuý từ các nguyên tử Hyđrô. 
Các quá trình bức xạ và hấp thu năng lượng do vậy chỉ là do các nguyên tử này. 
Theo cơ học lượng tử, mức năng lượng của điện tử trong nguyên tử H được mô 
tả trên Hình 10. Năng lượng kích thích các điện tử ở đây chỉ do va chạm giữa 
các nguyên tử H trong quá trình chuyển động nhiệt. Khi nhiệt độ còn thấp, các 
điện tử chủ yếu chiếm giữ các vị trí ứng với năng lượng thấp (n=1;2). Khi nhiệt 
độ lên cao, các điện tử bị kích thích, chiếm giữ các vị trí ứng với năng lượng cao 
hơn (n5), thậm chí đến mức được giải phóng hoàn toàn khỏi nguyên tử - trạng 
thái khí chuyển thành trạng thái plazma. Vấn đề là ở chỗ điện tử chỉ bức xạ năng 
lượng khi quay về trạng thái năng lượng thấp hơn trạng thái bị kích thích: W = 
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Wm – Wk = hf; ở đây m>k;  f - tần số bức xạ; h - hằng số Planck. Nhưng trạng thái 
năng lượng thấp hơn đến mức nào còn phụ thuộc vào cường độ và tần suất của 
kích thích tức là vào nhiệt độ. Nhiệt độ càng cao, động năng của các nguyên tử 
càng lớn (tức cường độ kích thích càng lớn) và tần suất va chạm giữa các 
nguyên tử càng lớn (tức tần suất kích thích càng lớn). ở nhiệt độ quá cao, xác 
suất các điện tử quay trở về trạng thái năng lượng thấp là rất nhỏ. 

                      

Hình 10. Sơ đồ phổ năng lượng của Hydrozen.

Do đó nẩy sinh một nghịch lý là ở nhiệt độ càng cao thì năng lượng bức xạ 
nhỏ ứng với tần số bức xạ thấp lại tăng lên (ứng với dãy Pashen và dãy 
Brakett). Trong khi đó, ở nhiệt độ càng thấp thì năng lượng bức xạ lớn ứng với 
tần số bức xạ cao lại càng lớn (ứng với dãy Lyman) vì chỉ ở nhiệt độ thấp các 
điện tử mới có nhiều cơ may quay trở về trạng thái năng lượng thấp. Phổ bức xạ 
do đó dịch chuyển về phía “đỏ” khi nhiệt độ tăng lên và dịch chuyển về phía 
“tím” khi nhiệt độ giảm xuống. Tương tự như vậy ta cũng nhận được phổhấp thụ 
trùng với phổ bức xạ. 

Mô hình “mức năng lượng” này chỉ giải thích được hiện tượng gián đoạn 
tần số và gián đoạn năng lượng bức xạ (hay hấp thụ) của các chất nhưng với 
hiện tượng dịch chuyển phổ thì lại đưa ra kết luận hoàn toàn trái ngược với thực 
tế. Bên cạnh đó, việc cho rằng mức năng lượng thấp của điện tử tương ứng với 
quỹ đạo gần hạt nhân nhất còn mức năng lượng cao lại ứng với quỹ đạo xa hạt 
nhân là hoàn toàn trái ngược với thực tế. 
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7. Vận tốc ánh sáng là hằng số 

Thuyết tương đối được xây dựng dựa trên giả thiết về sự không phụ thuộc 
của vận tốc của ánh sáng trong chân không vào chuyển động của nguồn sáng đối 
với mọi HQC quán tính (tiên đề 2). Tuy nhiên, từ tính toán lại rút ra được cộng 
thức cộng vận tốc:

                                       
21

21

2
21

21

11 








VV

c

VV
VV

V

Công thức này cho thấy khi một trong hai đối tượng, hoặc nguồn sáng hoặc 
người quan sát, đạt vận tốc bằng c thì vận tốc tương đối giữa chúng cũng luôn 
đạt bằng c! Từ đây mới có khái niệm là vận tốc ánh sáng không phụ thuộc vào 
cả nguồn sáng lẫn người quan sát hay vận tốc ánh sáng là hằng số trong mọi 
HQC quán tính. Tuy nhiên, không thể nào có thể tưởng tượng được khi 2 photon 
chuyển động theo cùng một hướng với cùng một vận tốc bằng vận tốc ánh sáng 
trong một HQC quán tính nào đó thì trong HQC đó, 2 photon tại bất kể thời 
điểm nào cũng đều “kè kè” bên nhau “như hình với bóng”, trong khi đó, bất kể 
photon nào trong chúng cũng thấy “bạn đồng hành” của mình rời xa mình với 
vận tốc ... bằng vận tốc ánh sáng! (?)  

8. Công thức E = mc2 chưa hề được chứng minh

Công thức E = mc2 được đánh giá là một trong “10 công thức đẹp nhất của 
của mọi thời đại” nhưng việc chứng minh nó đã chứa đựng bất cập ngay từ đầu 
bởi chính tác giả - Einstein vĩ đại! Sự thiếu cơ sở lôgíc của Einstein đã được 
Aivs chỉ ra trong “Journal of the Optical Society Of America”, 42, 540 – 543. 
1952. Từ đó, người ta thôi không dùng cách chứng minh của tác giả nữa mà sử 
dụng sự phụ thuộc của khối lượng quán tính vào vận tốc:
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cùng với định luật 2 Newton:

                                             
dt
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để tính ra công thức đó. Nhưng “tránh vỏ dưa lại gặp vỏ dừa”, lại xuất hiện bất 
cập mới, mà lần này thì ... chắc là “vô phương cứu chữa”!

Thứ nhất, bản thân công thức (49) được chứng minh chỉ cho vật thể đang 
chuyển động thẳng đều với vận tốc V trong một HQC quán tính và có khối 
lượng m0 trong HQC mà nó đứng yên trong đó. Có nghĩa là cần phải được hiểu 
chính xác là:

+ Nếu vật thể đang chuyển động với vận tốc V1 thì ta có m1 = m0γ1;
+ Nếu vật thể đang chuyển động với vận tốc V2 thì ta có m2 = m0γ2;
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....
+ Nếu vật thể đang chuyển động với vận tốc Vn thì ta có mn = m0γn

v.v.. 
với V1, V2, ... Vn là các giá trị vận tốc không thay đổi theo thời gian, thỏa 

mãn yêu cầu của chuyển động thẳng đều, chứ hoàn toàn không phải là các gía trị 
vận tốc tức thời khối lượng quán tính m là một “hàm” của vận tốc theo cách hiểu 
thông thường về một hàm số: m = m(V) trong đó V là đại lượng biến thiên liên 
tục, vì bất kỳ một sự biến thiên nào của vận tốc V cũng đều khiến cho điều kiện 
về HQC quán tính của vật thể chuyển động bị phá vỡ - các biến đổi Lorenz 
không thể áp dụng được – khi đó, làm sao có thể có được công thức (49) được 
nữa? Chính vì vậy, không thể thay (49) vào (50) để tính đạo hàm được vì V đã 
không thể được phép biến thiên thì cả m cũng chẳng có lý do gì để “biến thiên” 
cả nên đạo hàm đó phải ≡ 0! 

Thứ hai, bản thân việc áp dụng công thức (50) với F ≠ 0 cũng khiến cho 
HQC của vật thể sẽ trở nên phi quán tính và TTH không áp dụng cho nó được 
nữa thì làm sao có thể sử dụng để chứng minh cái gì? Đấy là chưa kể đến tính 
phi lôgíc của định luật 2 của động lực học như được đề cập đến ở nghịch lý 9
“Động lực học chỉ là ảo giác”.

Tóm lại, công thức E = mc2, về thực chất cho đến nay vẫn chưa hề được 
chứng minh!!! 
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