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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

S�õ���S�K�i�W���W�U�L�Ç�Q���F�ë�D���N�K�R�D���K�Ñ�F���W�õ���Q�K�Lên t�ï���ÿ�«�X���W�K�Ã���N�ù���;�;���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���ÿã �ÿ�»�W���W�U�L�Ã�W��
h�Ñ�F�� �Yào tình tr�¥�Q�J�� �N�K�ë�Q�J�� �K�R�§�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �Fòn �ÿ�ë�� �N�K�§�� �Q���Q�J�� �ÿ�Ç�� �O�X�±�Q�� �J�L�§�L�� �F�i�F�� �K�L�Ë�Q��
�W�m�ç�Q�J���W�õ���Q�K�L�r�Q���Y�j���ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�Uò làm n�Å�Q���W�§�Q�J���W�m���W�m�ã�Q�J���F�K�R���Q�y���Q�ó�D�����ÿ�»�F���E�L�Ë�W���O�j���ÿ�Õ�L��
v�ß�L�� �Y�±�W�� �O�ê�� �K�Ñ�F���� �6�õ�� �W�i�F�K�� �U�á�L�� �W�U�L�Ã�W�� �K�Ñ�F�� �Y�ß�L�� �N�K�R�D�� �K�Ñ�F�� �W�õ�� �Q�K�Lên là m�Ý�W�� �K�L�Ë�Q�� �W�m�ç�Q�J��
thi�Ã�X�� �Oành m�¥�Q�K�� �Q�K�m�Q�J�� �W�K�±�W�� �ÿ�i�Q�J�� �W�L�Ã�F�� �O�¥�L�� �Oà m�Ý�W�� �N�K�X�\�Q�K�� �K�m�ß�Q�J�� �G�m�á�Q�J�� �E�©�W�� �N�K�§��
kháng trong su�Õ�W���K�k�Q���P�Ý�W���W�K�Ã���N�ù���ÿã qua và có l�Á���Y�¯�Q���V�Á���Fòn ti�Ã�S���W�é�F�"���0�Ý�W���W�K�õ�F���W�Ã��
không th�Ç���Q�p���W�U�i�Q�K���ÿ�m�ç�Flà các nhà khoa h�Ñ�F���Yà các tri�Ã�W���J�L�D��nh�©�W là các tri�Ã�W gia 
Mác-xít, b�©�\�� �O�k�X�� �Q�D�\�� �K�Ràn toàn không còn ti�Ã�Q�J�� �Q�y�L�� �F�K�X�Q�J! Các nhà khoa h�Ñ�F��
trên th�õ�F�� �W�Ã�� �N�K�{�Q�J�� �P�©�\�� �E�±�Q�� �W�k�P�� �ÿ�Ã�Q��th�Ã gi�ß�L quan tri�Ã�W�� �K�Ñ�F���� �K�Ñ�� �W�K�§�� �V�í�F�� �W�X�Q�J��
hoành v�ß�L���W�©�W���F�§���Q�K�ó�Q�J���ê���W�m�ã�Q�J���³�ÿ�Lên r�×�´���Q�K�©�W���F�y���W�K�Ç���F�y�����9�ß�L���W�K�X�\�Ã�W���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L��
h�½�S�����N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Yà th�á�L���J�L�D�Q���W�U�m�ß�F���ÿ�y���Y�Õ�Q���ÿ�m�ç�F���F�R�L��là các thu�Ý�F���W�t�Q�K���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W
nay���ÿã tr�ã���Q�r�Q���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���W�R�i�Q���K�Ñ�F��– hình h�Ñ�F���0�L�Q�F�R�S�[�N�\�����Q���Q�J��
l`�m�ç�Q�J�� �Y�Õ�Q�� �ÿ�m�ç�F�� �F�R�L�� �Oà tính ch�©�W�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �W�Kì l�¥�L�� �W�U�ã�� �W�Kành m�Ý�W�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H��
�W�m�k�Q�J�� �ÿ�m�k�Q�J�� �Y�ß�L�� �Y�±�W�� �F�K�©�W��- gi�ó�D�� �F�K�~�Q�J�� �F�y�� �V�õ�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �K�R�i�� �T�X�D�� �O�¥�L�� �O�¯�Q�� �Q�K�D�X và 
cùng v�ß�L���W�K�X�\�Ã�W���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���U�Ý�Q�J�����Q�y���O�j�P���F�k���V�ã���F�K�R���K�Ñ�F���W�K�X�\�Ã�W���%�L�J���%�D�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�R�L��
là m�Ý�W���³�í�Q�J���F�ñ���Y�Lên sáng giá nh�©�W�´���Y�Å���9�Ê���W�U�é���K�Ñ�F���W�K�H�R���ÿ�y���Y�±�W���F�K�©�W�����N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
và th�á�L���J�L�D�Q���E�³�W���ÿ�«�X���ÿ�m�ç�F���V�L�Q�K���U�D���F�K�Í���W�ï���P�Ý�W���³�ÿ�L�Ç�P�´���Q�K�m�Q�J���O�¥�L���F�K�í�D���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
vô cùng l�ß�Q���� �9�ß�L�� �F�k�� �K�Ñ�F�� �O�m�ç�Q�J�� �W�ñ���� �Q�J�m�á�L�� �W�D�� �W�K�{�L�� �N�K�{�Q�J�� �Fòn nói t�ß�L�� �W�K�õ�F�� �W�L�É�Q��
�N�K�i�F�K���T�X�D�Q���ÿ�Ý�F���O�±�S���Y�ß�L���ê���W�K�í�F���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L���Q�ó�D���Yì m�Ý�W���W�K�Ã���J�L�ß�L���Q�K�m���Y�±�\�����W�K�H�R��
h�Ñ�����N�K�{�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���E�ã�L���F�K�Í���F�y���Q�K�m���Y�±�\���P�ß�L���F�y���W�K�Ç���J�L�§�L���W�K�t�F�K���ÿ�m�ç�F���F�i�F�K���³�F�m���[�ñ�´���F�ë�D��
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các h�¥�W���K�¥�� �Q�J�X�\ên t�ñ�� �Y�j�� �i�Q�K���V�i�Q�J���� ���©�\���O�j�� �F�K�m�D���N�Ç�� �W�ß�L���F�ic lý thuy�Ã�W�� �P�D�Q�J�� �P�«�X��
s�³�F��huy�Å�Q�� �E�t�� �Q�K�m�� �Oý thuy�Ã�W�� �G�k�\���� �V�Lêu dây v�ß�L�� �N�K�{�Q�J��- th�á�L�� �J�L�D�Q�� ����chi�Å�X���� �O�ê��
thuy�Ã�W�� �Pàng, lý thuy�Ã�W�� �ÿ�D�� �Y�Ê�� �W�U�é�� �Y���Y������ �W�y�P�� �O�¥�L�� �Oà t�©�W�� �F�§�� �Q�K�ó�Q�J�� �Jì mà trí óc con 
�Q�J�m�á�L���F�y���W�K�Ç���W�m�ã�Q�J���W�m�ç�Q�J���U�D���E�©�W���F�K�©�S���ÿ�y���Oà v�±�W���F�K�©�W���K�D�\���S�K�L���Y�±�W ch�©�W�����Y�±�W���O�ê���K�D�\��
siêu hình, th�õ�F���K�D�\���Oà �§�R��������

Còn m�Ý�W���K�L�Ë�Q���W�K�õ�F���Q�ó�D���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���S�K�ë���Q�K�±�Q���ÿ�y���Oà kh�§���Q���Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���W�k�P��
�O�L�Q�K���Q�K�m���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���K�L�Ë�Q���K�ó�X���V�D�X���F�i�L���F�K�Ã�W���W�í�F���Oà m�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���ê���W�K�í�F��
không c�«�Q���W�ß�L���P�Ý�W���³�J�L�i���ÿ�å�´���Y�±�W���O�ê���Qào. Hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���Wìm hài c�Õ�W���F�ë�D�����Û���%�i���+�L�Ë�S����
Nguy�É�Q���9���Q���/�Lên, Phan Th�Ï���%�t�F�K���+�µ�Q�J���Y���Y�������N�K�{�Q�J���W�K�Ç���F�R�L���O�j���K�R�D�Q�J���W�m�ã�Q�J���ÿ�m�ç�F��
�P�j���ÿã ph�§�L���F�K�©�S���Q�K�±�Q���Oà nh�ó�Q�J���³�K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���F�±�Q���W�k�P���O�ê�´���� �0�j���ÿ�L�Å�X���Qày v�Å�� �W�K�õ�F��
ch�©�W���ÿã làm lung lay khái ni�Ë�P���Y�±�W���F�K�©�W���Yà ý th�í�F���W�K�H�R���T�X�D�Q���ÿ�L�Ç�P���W�U�L�Ã�W���K�Ñ�F���G�X�\��
v�±�W���Y�Õ�Q���F�Ê�Q�J���ÿã t�×�Q���W�¥�L���W�ï���Kàng nghìn n���P���Q�D�\��

Bên c�¥�Q�K �ÿ�y, do không có m�Ý�W n�Å�Q t�§�Q�J t�m t�m�ã�Q�J v�ó�Q�J ch�³�F nên ngay c�§
nh�ó�Q�J khái ni�Ë�P c�k b�§�Q c�ë�D v�±�W lý h�Ñ�F c�Ê�Q�J �ÿã nhanh chóng b�Ï phân hoá không 
theo m�Ý�W tr�±�W t�õ lôgíc nào mi�É�Q là �ÿ�m�ç�F �ÿ�ma ra ch�Í �ÿ�Ç tho�§ mãn m�Ý�W l�ßp h�óu h�¥�Q
nh�ó�Q�J hi�Ë�Q t�m�ç�Q�J t�õ nhiên nào �ÿ�y. H�±�X���T�X�§ là ngày nay, nhi�Å�X���Q�Kà khoa h�Ñ�F���F�y��
tên tu�Ù�L�����W�ï�Q�J���Q�K�±�Q���J�L�§�L���1�R�E�H�O���F�Ê�Q�J���Qghiêng v�Å���V�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���&�K�~�D���>��], �ë�Q�J h�Ý
“nguyên lý v�Ï nhân” (V�Ê tr�é �ÿ�m�ç�F sinh ra ch�Í là �ÿ�Ç con ng�m�á�L xu�©�W hi�Ë�Q), hay tr�ã
v�Å���Y�ß�L���W�m���W�m�ã�Q�J���F�ë�D�����¥�R���3�K�±�W���>��]. Còn b�§�Q thân v�±�W lý h�Ñ�F t�ï lâu �ÿã thôi không 
còn là khoa h�Ñ�F v�Å các hi�Ë�Q t�m�ç�Q�J t�õ nhiên k�ä thú n�ó�D mà �ÿã b�Ï toán h�Ñ�F hoá t�ß�L
m�í�F siêu hình và gi�ß�L v�±�W lý �ÿã �ÿ�×�Q�J nh�©�W v�±�W lý v�ß�L siêu hình mà k�Ã�W qu�§ là �ÿi 
tìm ki�Ã�P �§�R giác v�Å m�Ý�W “Lý thuy�Ã�W c�ë�D t�©�W c�§” (Theory of Everythings) gi�Õ�Q�J
nh�m ���¥�R Ph�±�W �ÿi tìm ki�Ã�P m�Ý�W “Th�õ�F t�¥�L t�Õ�L h�±�X” v�±�\.

���Ç�� �N�K�³�F�� �S�K�é�F�� �S�K�«�Q�� �Qào nh�ó�Q�J�� �N�K�X�\�Q�K�� �K�m�ß�Q�J�� �W�K�L�Ã�X�� �Oành m�¥�Q�K�� �Qêu trên, 
ki�Ã�Q���W�¥�R���O�¥�L���P�Õ�L���W�m�k�Q�J���T�X�D�Q�����J�³�Q���E�y���J�L�ó�D���Y�±�W���O�ê���K�Ñ�F���Y�ß�L���W�U�L�Ã�W���K�Ñ�F���Y�j���ÿ�»�W���W�U�L�Ã�W���K�Ñ�F��
tr�ã�� �O�¥�L�� �ÿ�~�Q�J�� �Y�Ï�� �W�U�t�� �F�ë�D�� �Q�y�� �Oàm n�Å�Q�� �W�§�Q�J�� �W�m�� �W�m�ã�Q�J�� �F�K�R�� �Y�±�W�� �O�ê�� �K�Ñ�F�� �Q�y�L�� �U�Lêng và 
KHTN nói chung, tác gi�§���O�õ�D���F�K�Ñ�Q���V�õ���N�K�ã�L���ÿ�«�X���E�µ�Q�J���Y�L�Ë�F���S�K�k�Q���W�t�F�K���Q�K�ó�Q�J���S�K�¥�P��
trù tri�Ã�W���K�Ñ�F���F�k���E�§�Q����vật chất, không gian và vận động�����W�U�R�Q�J���ÿ�y���ÿ�»�F���E�L�Ë�W���Oà khái 
ni�Ë�P���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���ÿ�m�ç�F���[�Hm xét m�Ý�W���F�i�F�K���U�©�W���W�ù���P�ù���Yì nó c�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Oà khái ni�Ë�P��
�F�k���E�§�Q���Q�K�©�W���F�ë�D���Y�±�W���O�ê���K�Ñ�F�����%ên c�¥�Q�K���ÿ�y�����F�Ê�Q�J���N�K�·�Q�J���ÿ�Ï�Q�K���O�¥�L���F�i�F���T�X�\���O�X�±�W���Y�±�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�K�X�Q�J���Q�K�©�W���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���ÿ�Ç���í�Q�J���G�é�Q�J���Yào v�±�W���O�ê���F�K�R���P�Ñ�L���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���W�ï���Y�L���P�{��
t�ß�L���Y�­���P�{�� Ti�Ã�S theo, tác gi�§ �ÿã tr�±�W t�õ hoá các khái ni�Ë�P c�k b�§�Q c�ë�D v�±�W lý h�Ñ�F
làm c�k s�ã cho vi�Ë�F xây d�õ�Q�J l�¥�L v�±�W lý theo m�Ý�W h�m�ß�Q�J �ÿi m�ß�L, theo �ÿ�y toán h�Ñ�F
tr�ã l�¥�L vai trò làm công c�é tính toán hay công c�é �ÿ�Ç mô hình hoá các quá trình
v�±�W lý ch�í không ph�§�L là ng�m�ç�F l�¥�L nh�m hi�Ë�Q nay - v�±�W lý ch�Ílà cái “bình phong” 
che ch�³�Q cho các ý t�m�ã�Q�J �ÿiên r�× nh�©�W �ÿ�m�ç�F ngu�÷ trang b�ã�L toán h�Ñ�F.

II. NH ỮNG CƠ SỞ TRI ẾT 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. 
V�±�W�� �F�K�©�W�� �N�K�{�Q�J�� �W�õ�� �Q�K�Lên sinh ra, không t�õ�� �Q�K�Lên m�©�W�� �ÿ�L���� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �Y�­�Q�K�� �Y�L�É�Q���� �Y�{��



________________________________________________________________________

C�j  S�â  C�ê�$ V�°�7 LÝ H�Ð�& HI�Ê�1 ���¤�,                                   V�Ê Huy Toàn – 01/05/20072

cùng, vô t�±�Q�����9�±�W���F�K�©�W���W�×�Q���W�¥�L���ã���Y�{���V�Õ���F�i�F���G�¥�Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X�����W�X�\���Q�K�Lên, có hai d�¥�Q�J��
�F�k���E�§�Q���ÿ�y���Oà th�õ�F th�Ç���Y�±�W���O�ê���Yà th�õ�F���W�K�Ç���ê���W�K�í�F���� �7h�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Oà d�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L��
c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���F�y���F�©�X���W�U�~�F�����Fòn nh�ó�Q�J���Jì t�×�Q���W�¥�L���N�K�{�Q�J���F�y���F�©�X���W�U�~�F���J�Ñ�L���Oà th�õ�F���W�K�Ç���ê��
th�í�F���K�D�\���Q�y�L���Q�J�³�Q���J�Ñ�Q���Oà ý th�í�F����

Th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���F�y���W�K�Ç t�×�Q���W�¥�L���N�K�i�F�K���T�X�D�Q���K�R�»�F���W�×�Q���W�¥�L���F�K�ë���T�X�D�Q�����7�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê���N�K�i�F�K���T�X�D�Q���Oà d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���W�×�Q���W�¥�L���N�K�{�Q�J���E�Ï���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���E�ã�L���ê���W�K�í�F�����F�y���W�K�Ç��
g�Ñ�L���Oà tồn tại khách quan. Ví d�é���Q�K�m���Q�J�X�\�r�Q���W�ñ�����S�K�k�Q���W�ñ���F�ë�D���F�i�F���K�ç�S���F�K�©�W���W�K�Lên 
nhiên, các v�±�W���W�K�Ç���F�ë�D���7�õ���Q�K�Lên... Th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���F�K�ë���T�X�D�Q���Oà d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���W�×�Q��
t�¥�L���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Yào ý th�í�F�����F�y���W�K�Ç���J�Ñ�L���Oà tồn tại chủ quan. Ví d�é���Q�K�m���F�i�F���K�ç�S���F�K�©�W����
các công trình nhân t�¥�R�����F�i�F���W�K�L�Ã�W���E�Ï�����P�i�\���P�y�F���G�R���F�R�Q���Q�J�m�á�L���V�i�Q�J���F�K�Ã���U�D���������Q�K�m��
tivi, t�ë�� �O�¥�Q�K�����{�� �W�{���Y���Y������ �Oà nh�ó�Q�J���W�K�í�� �Pà n�Ã�X���N�K�{�Q�J���F�y���F�R�Q���Q�J�m�á�L���W�Kì ch�·�Q�J���E�D�R��
gi�á���F�K�~�Q�J���F�y���W�K�Ç���W�×�Q���W�¥�L���W�U�R�Q�J���9�Ê���W�U�é���Q�j�\�����1�K�m���Y�±�\�����N�K�{�Q�J���S�K�§�L���P�Ñ�L���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J��
và s�õ���Y�±�W���ÿ�Å�X���W�×�Q���W�¥�L���N�K�i�F�K���T�X�D�Q�����ÿ�Ý�F���O�±�S���Y�ß�L���ê���W�K�í�F���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L�����W�U�i�L���O�¥�L�����V�õ���F�y��
m�»�W���F�ë�D���ê���W�K�í�F���F�R�Q���Q�J�m�á�L���F�Ê�Q�J���J�L�Õ�Q�J���Q�K�m���Y�ß�L���V�õ���F�y���P�»�W���F�ë�D���E�©�W���N�ä���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê���Qào khác s�Á���F�y���V�õ���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���T�X�D���O�¥�L���O�¯�Q���Q�K�D�X���P�Ý�W���F�i�F�K���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J�����7�U�R�Q�J��
các thí nghi�Ë�P���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�i�F���K�¥�W���F�k���E�§�Q�����N�K�L���W�K�D�R���W�i�F���³�T�X�D�Q���V�i�W�´���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L��có 
th�Ç���V�R���V�i�Q�K���ÿ�m�ç�F���Y�ß�L���W�i�F���G�é�Q�J���F�ë�D���F�K�t�Q�K���F�i�F���V�õ���Y�±�W���Yà hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���F�«�Q���Q�J�K�Lên c�í�X��
thì s�õ���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���F�K�ë���T�X�D�Q���Oà r�©�W���Uõ r�Ë�W�����ÿ�{�L���N�K�L���F�y���W�K�Ç���O�j�P���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���K�·�Q���E�§�Q��
ch�©�W���F�ë�D���V�õ���Y�±�W���Yà hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���F�«�Q���Q�J�K�Lên c�í�X����

Ý th�í�F�� �F�y�� �W�K�Ç�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �Fùng v�ß�L�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �Oý (�ã�� �G�¥�Q�J�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Y�±�W�� �Yà con 
�Q�J�m�á�L�����K�R�»�F���S�K�L���Y�±�W���W�K�Ç�����ã���G�¥�Q�J���O�L�Q�K���K�×�Q�������9ì nh�±�Q���W�K�í�F���Oà ph�¥�P���W�Uù l�Ï�F�K���V�ñ���J�³�Q��
v�ß�L���V�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L��– m�Ý�W���G�¥�Q�J���ÿ�Ý�Q�J���Y�±�W���F�D�R���F�©�S��– có sinh, có t�ñ�����W�U�R�Q�J��
�N�K�L�� �ÿ�y���� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �Oà ph�¥�P�� �W�Uù v�­�Q�K�� �F�ñ�X��– không sinh, không di�Ë�W�� �F�K�R�� �Qên v�Å��
nguyên t�³�F�����Y�±�W���F�K�©�W���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���Q�K�±�Q���W�K�í�F���ÿ�m�ç�F���ÿ�Ã�Q���P�Ý�W���F�K�ï�Q�J���P�õ�F���Q�j�R���ÿ�y�����P�Ý�W��
gi�ß�L���K�¥�Q���Q�j�R���ÿ�y�����Q�K�m�Q�J���F�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���Q�K�±�Q���W�K�í�F���ÿ�m�ç�F�����&�K�t�Q�K���Yì th�Ã�����N�K�{�Q�J��
th�Ç���F�y���P�Ý�W���O�ê���W�K�X�\�Ã�W���Qào là “t�Õ�L���K�±�X�´���P�{���W�§���ÿ�m�ç�F���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W�����1�K�±�Q���W�K�í�F���Gù 
�G�m�ß�L���E�©�W���F�í���G�¥�Q�J nào c�Ê�Q�J���F�K�Í���Oà quá trình ti�Ë�P���F�±�Q���ÿ�Ã�Q���F�K�k�Q���O�ê���Pà không bao 
gi�á�� �ÿ�Ã�Q���ÿ�m�ç�F�� �F�K�k�Q���O�ê���ÿ�y���� �1�K�m�Q�J���Q�y�L���Q�K�m���Y�±�\���N�K�{�Q�J�� �F�y�� �Q�J�K�­�D���Oà ph�ë�� �Q�K�±�Q���N�K�§��
�Q���Q�J���Q�K�±�Q���W�K�í�F���W�K�õ�F���W�¥�L���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L���W�K�H�R���T�X�D�Q���ÿ�L�Ç�Q���³�E�©�W���N�K�§���W�U�L���O�X�±�Q�´�����Pà trái 
l�¥�L�����Y�L�Ë�F���S�K�k�Q���ÿ�Ï�Q�K�����Uõ gi�ß�L���K�¥�Q���F�ë�D���Q�K�±n th�í�F���F�Ê�Q�J���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L���N�K�§���Q���Q�J���F�y��
th�Ç�� �Q�K�±�Q�� �W�K�í�F�� �ÿ�m�ç�F�� �P�Ý�W�� �S�K�«�Q�� �F�ë�D�� �W�K�õ�F�� �W�¥�L�� �P�j�� �Q�y�� �ÿ�D�Q�J�� �Y�j�� �V�Á�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �W�U�R�Q�J�� �ÿ�y����
�7�K�H�R���T�X�D�Q���ÿ�L�Ç�P���F�ë�D���S�K�p�S���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J���G�X�\���Y�±�W���� �F�i�L���W�Ù�Q�J���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Qào tách 
r�á�L���N�K�Ó�L���Q�K�ó�Q�J���F�i�L���E�Ý���S�K�±�Q���Yà trong nh�ó�Q�J���F�i�L���E�Ý���S�K�±�Q���F�Ê�Q�J���Y�¯�Q���E�Do hàm c�§���F�i�L��
t�Ù�Q�J���W�K�Ç����

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 c�¥�Q�K�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �³�ÿ�Ý�� �O�ß�Q�´�� ���O�ß�Q���� �E�p����– còn có khái ni�Ë�P���ÿ�×�Q�J�� �Q�J�K�­�D�� �Oà 
“kho�§�Q�J�� �F�i�F�K�´�� ���[�D�����J�«�Q������ �0�Ñ�L���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���ÿ�Å�X���F�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�ë�D��
mình t�ï���³�Y�{���F�•�Q�J���E�p�´�����Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�L�á���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J�����W�ß�L���³�Y�{���Fùng l�ß�Q�´���Yà 
bao g�×�P���N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L��– t�ï�� �Y�{�� �Fùng bé t�ß�L���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���K�L�Ë�Q���K�ó�X���F�ë�D���Q�y�� �Yà 
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không gian ngo�¥�L���Y�L��– t�ï���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���K�L�Ë�Q���K�ó�X���F�ë�D���Q�y���W�ß�L���Y�{���Fùng l�ß�Q�����7�X�\���Q�K�Lên, 
vi�Ë�F���S�K�k�Q���ÿ�Ï�Q�K���J�L�ó�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���Yà không gian ngo�¥�L���Y�L���F�ë�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê���F�K�Í���F�y���W�t�Q�K���F�K�©�W���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L�����N�K�{�Q�J���F�y���P�Ý�W���U�D�Q�K���J�L�ß�L���Q�J�K�Lêm ng�»�W�����Wùy thu�Ý�F��
vào t�ï�Q�J���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���F�é���W�K�Ç�����9�t���G�é���P�Ý�W���Q�J�X�\ên t�ñ hydrozen có không gian n�Ý�L���Y�L��
t�ï�� �Y�{�� �Fùng bé t�ß�L�� �³�N�t�F�K���W�K�m�ß�F�´�� �K�L�Ë�Q���K�ó�X�� �F�ë�D�� �Q�y�� �Oà 0,53x10-10m, tuy nhiên, tùy 
thu�Ý�F�� �Yào tr�¥�Q�J���W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �P�j�� �³�N�t�F�K���W�K�m�ß�F�´�� �Qày có th�Ç���E�Ï�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L���� �W�K�±�P��
chí trong ph�¥�P���Y�L���U�©�W���U�Ý�Q�J��– l�ß�Q���K�k�Q���Y�j�L���F�K�é�F���O�«�Q����

Vì không gian ch�Í��là m�Ý�W�� �W�K�X�Ý�F�� �W�t�Q�K�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �Qên, v�Å�� �Q�J�X�\ên t�³�F���� �Q�y��
ph�§�L�� �S�K�é�� �W�K�X�Ý�F���Yào chính v�±�W���F�K�©�W���Pà không th�Ç���W�×�Q���W�¥�L���ÿ�Ý�F���O�±�S���� �6�õ���S�K�é�� �W�K�X�Ý�F��
này th�Ç���K�L�Ë�Q���W�U�m�ß�F���K�Ã�W���Oà qua �§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���F�i�F���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�é���W�K�Ç���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W��
�O�r�Q���F�i�F���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���ÿ�y��– “nhân nào, qu�§���©�\�´����nên ta có th�Ç���J�Ñ�L���Q�K�ó�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
�Q�K�m���Y�±�\���Oà không gian vật chất�����1�K�m�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���O�¥�L���Y�{���Fùng, vô t�±�Q���Qên không 
gian v�±�W���F�K�©�W���N�K�{�Q�J���N�K�L���Qào có th�Ç���³�W�U�Õ�Q�J���U�Û�Q�J�´�����.�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�ã���ÿ�k�\�´���K�D�\���³�ã���N�L�D�´��
ch�Í�� �F�y���Q�J�K�­�D���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���S�K�«�Q���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L�� �F�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Qày so v�ß�L���N�K�{�Q�J��
gian n�Ý�L�� �Y�L�� �F�ë�D�� �P�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �N�K�i�F���� �1�K�m���W�K�Ã���� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �[�p�W�� �F�K�R�� �Fùng, 
luôn là ch�×�Q�J���F�K�±�S���Y�{���V�Õ���F�i�F���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�ë�D���Y�{���V�Õ���F�i�F���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���N�K�i�F���Q�K�D�X��
c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W��– nó không bao gi�á���O�j���ÿ�Ý�F���O�±�S�����Yà c�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����P�Ñ�L���G�¥�Q�J���W�×�Q��
t�¥�L���F�ë�D���Y�±t ch�©�W���F�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�L�á���O�j���ÿ�Ý�F���O�±�S�����W�U�i�L���O�¥�L�����O�X�{�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���Y�ß�L���Q�K�D�X����
�T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���O�¯�Q���Q�K�D�X���������.�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�Y�±�W���W�K�Ç���F�{���O�±�S�´���N�K�{�Q�J���Q�K�ó�Q�J���N�K�{�Q�J���F�y���ê���Q�J�K�­�D��
tri�Ã�W���K�Ñ�F���Pà v�Å���P�»�W���Y�±�W���O�ê���F�Ê�Q�J���Y�{���Q�J�K�­�D�����.�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�K�Ë���F�{���O�±�S�´���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F��
hi�Ç�X���Y�ß�L���Q�J�K�­�D���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���Nhi b�Ó���T�X�D���Q�K�ó�Q�J���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���Q�K�ó�Q�J���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W��
khác lên nh�ó�Q�J���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���ÿ�D�Q�J���[�p�W���W�U�R�Q�J���F�i�L���J�Ñ�L���Oà “h�Ë���F�{���O�±�S�´���ÿ�y��

Vi�Ë�F���Q�K�±�Q���E�L�Ã�W���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���S�K�§�L���Q�K�á���ÿ�Ã�Q���F�i�F���F�k���T�X�D�Q���W�K�é���F�§�P���F�§�P��
nh�±�Q���Q�K�ó�Q�J���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���P�D�Q�J���W�K�{�Q�J���W�L�Q���Y�Å���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���ÿ�y�����7�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J����
�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�j�\���ÿ�m�ç�F���Q�K�±�Q���E�L�Ã�W���E�µ�Q�J���W�K�Ï���J�L�i�F�����Pà th�Ï���J�L�i�F���W�Kì c�§�P���Q�K�±�Q���i�Q�K���V�i�Q�J��
– v�±�W���P�D�Q�J���W�K�{�Q�J���W�L�Q�����7�X�\���Q�K�Lên, n�Ã�X���Y�±�W���P�D�Q�J���W�K�{�Q�J���W�L�Q���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���Oà ánh sáng 
mà là m�Ý�W�� �G�¥�Q�J�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �Q�j�R�� �ÿ�y�� �N�K�i�F���� �Q�K�m�� �³�V�L�r�X�� �k�P�´�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �O�R�j�L�� �G�k�L��
ch�·�Q�J�� �K�¥�Q����thì nó có th�Ç�� �F�K�R�� �³�W�K�{�Q�J�� �W�L�Q�´�� �Y�Å�� �P�Ý�W�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �K�Ràn toàn khác –
không m�«�X���� �K�ó�X�� �K�¥�Q���� �F�K�·�Q�J�� �F�y�� �K�Ë�� �P�»�W�� �W�U�á�L���� �F�K�·�Q�J�� �F�y�� �Q�K�ó�Q�J�� �Q�J�{�L�� �V�D�R�������� �1�y�L��
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”.�� ���L�Ç�P���N�K�i�F�� �E�L�Ë�W��
c�ë�D���³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê�´���Y�ß�L���³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�´���F�K�t�Q�K���Oà �ã���W�t�Q�K���F�K�ë���T�X�D�Q���F�ë�D��
nó – ph�é�� �W�K�X�Ý�F���Yào cách mà ta nh�±�Q�� �ÿ�m�ç�F�� �Q�y���� �&�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���� �V�õ�� �Q�K�«�P���O�¯�Q�� �J�L�ó�D��
không gian v�±�W���O�ê���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���ÿã làm sai l�Ë�F�K���Y�Å���F���Q���E�§�Q���Q�K�±�Q���W�K�í�F��
c�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D���Y�Å���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W��

Tuy nhiên, nh�ó�Q�J���Jì liên quan t�ß�L���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���N�K�{�Q�J���F�K�Í���G�ï�Q�J���O�¥�L��
�ã���ÿ�k�\�������L���[�D���K�k�Q���Q�ó�D�����E�µ�Q�J���F�i�F�K���E�Ó���T�X�D���W�©�W���F�§���F�i�F���\�Ã�X���W�Õ���Y�±�W���F�K�©�W���O�Lên quan t�ß�L���F�§��
�ÿ�Õ�L�� �W�m�ç�Q�J�� �O�¯�Q�� �Y�±�W�� �P�D�Q�J�� �W�K�{�Q�J�� �W�L�Q���� �Q�J�m�á�L�� �W�D�� �W�¥�R�� �Qên m�Ý�W�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �K�Ràn toàn 
khác v�Å���F�K�©�W�����ÿ�y���Oà “không gian hình h�Ñ�F�´�������Õ�L���W�m�ç�Q�J���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F��
bây gi�á���O�j���ÿ�L�Ç�P�����ÿ�m�á�Q�J�����P�»�W��������– nh�ó�Q�J���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���W�K�X�«�Q���W�~�\���W�R�i�Q���K�Ñ�F�����1�K�m���Y�±�\����
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 h�Ñ�F���(�X�F�O�L�G����



________________________________________________________________________

C�j  S�â  C�ê�$ V�°�7 LÝ H�Ð�& HI�Ê�1 ���¤�,                                   V�Ê Huy Toàn – 01/05/20074

Lobatrevsky, Ricmann... các không gian hình h�Ñ�F���N�K�i�F���Q�K�D�X���O�X�{�Q���S�K�§�L���ÿ�Ý�F���O�±�S��
nhau mà không th�Ç���F�K�×�Q�J���F�K�±�S���Y�ß�L���Q�K�D�X���Q�K�m���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�����.�K�L���F�K�~�Q�J���W�D��
nói “trong m�Ý�W���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�j�R���ÿ�y���������F�y���P�Ý�W���F�i�L���Jì �ÿ�y�������´�����F�K�~�Q�J���W�D���ÿã ng�«�P���F�K�R��
phép s�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���F�i�L���J�Ñ�L���Oà m�Ý�W���³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�j�R���ÿ�y�´���P�Ý�W���F�i�F�K���ÿ�Ý�F���O�±�S���Yà m�Ý�W��
“cái gì �ÿ�y�´���F�Ê�Q�J���ÿ�Ý�F���O�±�S�����Yà n�Ã�X���N�K�{�Q�J���F�y���P�Ý�W���³�F�i�L���Jì �ÿ�y�´���W�Kì có ngh�­�D���Oà ch�Í���Fòn 
l�¥�L���P�Ý�W���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���³�W�U�Õ�Q�J���U�Û�Q�J�´�������L�Å�X���Qày ch�Í���ÿ�~�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê���Yà 
“h�±�X���G�X�Ë�´���F�ë�D���Q�y���Oà không gian hình h�Ñ�F��– k�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���W�m���G�X�\���W�U�ï�X���W�m�ç�Q�J������

�â���ÿ�k�\�����F�«�Q���S�K�§�L���S�K�k�Q���E�L�Ë�W���F�i�F���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�Y�{���Fùng bé” và “vô cùng l�ß�Q�´���F�ë�D��
không gian v�±�W���F�K�©�W���Y�ß�L���F�Ê�Q�J���Q�K�ó�Q�J���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���ÿ�y���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F�������Õ�L��
v�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �³�Y�{�� �F�•�Q�J�� �E�p�´�� �N�K�{�Q�J�� �ÿ�×�Q�J�� �Q�K�©�W�� �Y�ß�L�� �³�N�K�{�Q�J�� �F�y�� �N�t�F�K��
�W�K�m�ß�F�´���K�D�\���O�j�� �³�ÿ�L�Ç�P�´���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F���� �³�Y�{���Fùng l�ß�Q�´���N�K�{�Q�J���ÿ�×�Q�J��
ngh�­�D�� �Y�ß�L�� �Q�K�ó�Q�J�� �N�K�R�§�Q�J�� �F�i�F�K�� �N�K�{�Q�J�� �E�D�R�� �J�L�á�� �N�Ã�W�� �W�K�~�F���� �J�L�ó�D�� �Y�{�� �Fùng bé và vô 
cùng l�ß�Q��– hai m�»�W�� �ÿ�Õ�L�� �O�±�S�� �Q�K�D�X�� �O�X�{�Q�� �O�X�{�Q�� �W�K�Õ�Q�J�� �Q�K�©�W���Y�ß�L�� �Q�K�D�X�� �P�Ý�W�� �F�i�F�K�� �E�L�Ë�Q��
ch�í�Q�J���F�K�í���N�K�{�Q�J���ÿ�Ý�F���O�±�S���Q�K�D�X���Q�K�m���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F������

V�©�Q���ÿ�Å���P�©�X���F�K�Õ�W���ã���ÿ�k�\���F�«�Q���S�K�§�L���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���W�K�©�X���ÿ�i�R���Oà không gian v�±�W���F�K�©�W��
ch�Í���Oà m�Ý�W���F�i�F�K���K�L�Ç�X���N�K�i�F���ÿ�L�����ÿ�k�Q���J�L�§�Q���K�y�D���ÿ�L���Y�Å���F�K�t�Q�K���Y�±�W���F�K�©�W�����N�Ki t�¥�P���³�T�Xên” 
�ÿ�L���Q�K�ó�Q�J���W�t�Q�K���F�K�©�W���N�K�i�F���F�K�Í���J�L�ó���O�¥�L���P�Ý�W���W�K�X�Ý�F���W�t�Q�K���F�ë�D���Q�y���Pà thôi, ki�Ç�X���Q�K�m���P�Ý�W��
�ÿ�í�D�� �W�U�¿�� �F�K�Í�� �F�«�Q�� �Q�J�K�H�� �³�J�L�Ñ�Q�J�� �Q�y�L�´�� �ÿã xác �ÿ�Ï�Q�K�� �Q�J�D�\�� �ÿ�y�� �Oà “m�½�´���� �Q�K�m�Q�J�� �³�J�L�Ñ�Q�J��
nói” không th�Ç���W�×�Q���W�¥�L���ÿ�Ý�F���O�±�S���Y�ß�L���Q�J�m�á�L���P�j���ÿ�m�ç�F���Q�y���J�Ñ�L���Oà “m�½�´�����7�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y����
không gian hình h�Ñ�F�� �Oà do ta tr�ï�X�� �W�m�ç�Q�J���K�y�D�� �N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê���Yà có th�Ç���Oà c�§��
không gian v�±�W���F�K�©�W���Oên nh�á���F�i�F���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���W�R�i�Q�� �K�Ñ�F���Q�K�m���ÿ�L�Ç�P�����ÿ�m�á�Q�J���� �P�»�W��������–
k�Ã�W�� �T�X�§�� �F�ë�D�� �T�X�i�� �W�Uình thu�«�Q�� �W�~�\�� �W�m�� �G�X�\�� �O�{�J�t�F�� �W�K�R�i�W�� �N�K�Ó�L�� �V�õ�� �Uàng bu�Ý�F�� �Y�ß�L�� �F�i�F��
d�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����&�K�t�Q�K��vì v�±�\�����N�K�L���T�X�D�\���W�ï���Kình h�Ñ�F���W�U�ã���Y�Å���Y�ß�L���Y�±�W���O�ê����
v�ß�L���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���F�é���W�K�Ç���F�«�Q���S�K�§�L���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���V�õ���V�D�L���N�K�i�F���Qày.

���Ç���F�y���W�K�Ç���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�m�ç�F���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K�����K�D�\���N�K�i�L���T�X�i�W���K�k�Q���O�j���Y�Ï���W�U�t���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L��
c�ë�D���P�Ñ�L���Y�±�W���V�R���Y�ß�L���P�Ý�W���Y�±�W���Q�j�R���ÿ�y�����W�D���F�«�Q���W�L�Ã�Q���K�j�Q�K���³�ÿ�R���ÿ�¥�F�´�����7�K�õ�F���W�Ã���F�K�R���W�K�©�\����
�W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���W�Ù�Q�J���T�X�i�W�����F�«�Q���S�K�§�L���F�y���W�Õ�L���W�K�L�Ç�X�������³�V�Õ���ÿ�R�´���P�ß�L���F�y���W�K�Ç���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K��
�ÿ�m�ç�F�� �Y�Ï�� �W�U�t�� �P�Ý�W�� �F�i�F�K�� �ÿ�k�Q�� �W�U�Ï���� �0�Û�L�� �P�Ý�W�� �³�V�Õ�� �ÿ�R�´�� �Q�K�m�� �Y�±�\�� �W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �P�Ý�W��
“chi�Å�X�´���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y�����.�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���Yà không gian v�±�W���O�ê���F�y��
3 chi�Å�X���� �Yà c�Ê�Q�J�� �F�K�Í�� �F�«�Q�� �F�y�� ���� �F�K�L�Å�X�� �Pà thôi. T�ù�� �O�Ë�� �Q�J�K�Ï�F�K�� �Y�ß�L�� �Eình ph�m�k�Q�J��
kho�§�Q�J�� �F�i�F�K�� �W�U�R�Q�J�� �F�i�F�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �K�©�S�� �G�¯�Q�� �Y�j�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �&�R�X�O�R�P�E�� �ÿ�m�ç�F�� �W�K�õ�F��
nghi�Ë�P���[�i�F���Q�K�±�Q���Y�ß�L���ÿ�Ý���F�K�t�Q�K���[�i�F���F�D�R���ÿã nói lên �ÿ�L�Å�X���ÿ�y�����.�K�{�Q�J���J�L�D�Q���W�R�i�Q���K�Ñ�F��
có th�Ç���F�y���V�Õ���F�K�L�Å�X���O�ß�Q���K�k�Q���������N�K�{�Q�J���K�¥�Q���F�K�Ã�����Yà���K�k�Q���W�K�Ã���Q�ó�D�����³�F�K�L�Å�X�´���F�ë�D���N�K�{�Q�J��
gian toán h�Ñ�F�� �W�K�±�P�� �F�K�t�� �N�K�{�Q�J�� �F�«�Q�� �O�Lên quan t�ß�L�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �³�F�K�L�Å�X�´�� �W�K�H�R�� �ÿ�~�Q�J��
ngh�­�D���ÿ�H�Q���F�ë�D���W�ï���Qày mà thu�«�Q���W�~�\���F�K�Í���Oà m�Ý�W���W�±�S���K�ç�S���E�©�W���N�ä���Q�j�R���ÿ�y�����N�K�{�Q�J���T�X�D�Q��
tr�Ñ�Q�J���Oà cái gì). Nh�m�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����Q�y���N�K�{�Q�J���Fòn là công c�é���P�{���S�K�Ó�Q�J���N�K�{�Q�J gian 
v�±�W���O�ê���K�D�\���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���Q�ó�D���P�j���ÿ�k�Q���J�L�§�Q���F�K�Í���Oà công c�é���W�t�Q�K���W�R�i�Q����

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. 

�1�K�m�� �Y�±�\���� �W�K�m�ß�F�� �ÿ�R�� �F�y�� �Wh�Ç�� �Oà không gian n�Ý�L�� �Y�L�� �F�ë�D�� �P�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �K�R�»�F�� �P�Ý�W��
ph�«�Q���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L���F�ë�D���Q�y�����Yà vì v�±�\�����F�K�L�Å�X���Gài m�Û�L���F�K�L�Å�X���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
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hoàn toàn ph�é���W�K�X�Ý�F���Y�j�R���W�K�m�ß�F���ÿ�R���Qày. N�Ã�X���W�K�m�ß�F���ÿ�R���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���ÿ�Ý���O�ß�Q���F�ë�D��
�Q�y���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���F�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�«�Q���ÿ�R���W�Kì chi�Å�X���G�j�L���ÿ�R���ÿ�m�ç�F��
g�Ñ�L���Oà “chi�Å�X���Gài bi�Ç�X���N�L�Ã�Q�´���Yì �ã���ÿ�k�\�����W�K�õ�F���F�K�©�W���F�K�~�Q�J���W�D���ÿã �ÿ�H�P���V�R���V�i�Q�K���N�K�{�Q�J��
gian v�±�W���F�K�©�W���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê�����Q�J�m�ç�F���O�¥�L�����Q�Ã�X���W�K�m�ß�F���ÿ�R���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���ÿ�Ý���O�ß�Q���F�ë�D��
�Q�y���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���F�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�«�Q���ÿ�R�����W�D���F�y���³�F�K�L�Å�X���Gài th�±�W�´��
vì lúc này, ta �ÿã so sánh hai không gian v�±�W���F�K�©�W���Y�ß�L���Q�K�D�X���� �1�K�m���Y�±�\���� �W�K�m�ß�F�� �ÿ�R��
�ÿ�m�ç�F���F�K�Ñ�Q���Oà ánh sáng có m�Ý�W���V�Õ���E�m�ß�F���V�y�Q�J���Q�j�R���ÿ�y���V�Á���N�K�i�F���Y�ß�L���W�K�m�ß�F���ÿ�R���ÿ�m�ç�F��
ch�Ñ�Q���Oà m�Ý�W�� �W�K�D�Q�K���K�ç�S���N�L�P��– “chi�Å�X���Gài” c�ë�D���W�K�D�Q�K���K�ç�S���N�L�P���V�Á�� �W�K�D�\���ÿ�Ù�L��nhi�Å�X
khi mang thanh h�ç�S���N�L�P���ÿ�y���W�ï���7�U�i�L���ÿ�©�W���Oên sao M�Ý�F�����W�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y���E�m�ß�F���V�y�Q�J���F�ë�D��
ánh sáng s�Á���K�«�X���Q�K�m���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���P�©�\����

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). Nh�á���F�y���W�K�m�ß�F���ÿ�R���Pà có 
th�Ç���ÿ�R���ÿ�m�ç�F���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���F�Ê�Q�J���Q�K�m���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���Y�ß�L��
nhau.

���»�F���W�t�Q�K���T�X�D�Q tr�Ñ�Q�J���Q�ó�D���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���O�j���W�t�Q�K���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W��–���Q�K�m���Q�K�D�X���ã���P�Ñ�L��
�Q�k�L���Y�j���ÿ�·�Q�J���K�m�ß�Q�J��–���Q�K�m���Q�K�D�X���ã���P�Ñ�L���K�m�ß�Q�J�����&�i�F���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F���O�j���ÿ�×�Q�J��
nh�©�W���Y�j�� �ÿ�·�Q�J���K�m�ß�Q�J���W�U�R�Q�J�� �N�K�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W�� �F�K�©�W���Yà không gian v�±�W���O�ê���N�K�{�Q�J��
th�Ç���ÿ�·�Q�J���K�m�ß�Q�J���Yà không th�Ç���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W���Yì các d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���N�K�{�Q�J���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W����
không phân b�Õ���ÿ�×�Q�J���ÿ�Å�X���ã���N�K�³�S���P�Ñ�L���Q�k�L���Y�j���N�K�³�S���P�Ñ�L���K�m�ß�Q�J�����+�k�Q���W�K�Ã���Q�ó�D�����N�K�i�L��
ni�Ë�P���³�K�m�ß�Q�J�´���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F���W�K�m�á�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�K�Í���U�D���E�ã�L���P�Ý�W���³�W�L�D�´���E�©�W��
k�ä���[�X�©�W���S�K�i�W���W�ï���P�Ý�W���ÿ�L�Ç�P���E�©�W���N�ä���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���ÿ�y�����W�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����³�K�m�ß�Q�J�´ c�ë�D��
không gian v�±�W���F�K�©�W���O�¥�L���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Wùy ti�Ë�Q���Pà do chính d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���F�y���N�K�{�Q�J��
�J�L�D�Q�� �ÿ�y�� �T�X�\�� �ÿ�Ï�Q�K�� �Pà chúng ta s�Á�� �ÿ�Å�� �F�±�S�� �ÿ�Ã�Q�� �V�k�X�� �K�k�Q�� �ã�� �P�é�F��3.3. “Lực và lực 
trường thế”.  

Tóm l�¥�L���� �W�ï�� �Q�K�ó�Q�J�� �S�K�k�Q�� �W�t�F�K�� �ã�� �W�Uên v�ß�L�� ���� �O�R�¥�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q���� �F�K�Í�� �F�y�� �³�N�K�{�Q�J��
gian v�±�W�� �F�K�©t” m�ß�L�� �ÿ�~�Q�J�� �Oà thu�Ý�F�� �W�t�Q�K�� �F�Õ�� �K�ó�X�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �Fòn 2 d�¥�Q�J�� �N�K�{�Q�J��
�J�L�D�Q���N�K�i�F���ÿ�m�ç�F���Kình thành là do nh�±�Q���W�K�í�F���F�K�ë���T�X�D�Q���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L����

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 c�ë�D���E�©�W���N�ä���P�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���Qào c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���F�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���Oà vô 
cùng, vô t�±�Q�� �Qên s�õ�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L�� �Qày ch�Í�� �F�y�� �W�K�Ç�� �[�­�\�� �U�D�� �P�Ý�W�� �F�i�F�K�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �J�L�ó�D��
không gian n�Ý�L���Y�L���Yà không gian ngo�¥�L���Y�L���F�ë�D���Fùng m�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç�����K�R�»�F���J�L�ó�D���N�K�{�Q�J��
gian n�Ý�L���Y�L���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���Wh�Ç���Y�ß�L���Q�K�D�X��–���ÿ�Ý���O�ß�Q���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���F�ë�D���F�i�F���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L��
�ÿ�y�����K�R�»�F���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J����

M�Û�L�� �P�Ý�W���G�¥�Q�J�� �W�×�Q���W�¥�L���F�é�� �W�K�Ç���F�ë�D�� �Y�±�W���F�K�©�W���F�y�� �W�K�Ç�� �F�y�� �Q�K�ó�Q�J���G�¥�Q�J�� �Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J��
khác nhau t�ï�� �ÿ�k�Q�� �J�L�§�Q�� �ÿ�Ã�Q�� �S�K�í�F�� �W�¥�S���� �'�¥�Q�J�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �ÿ�k�Q�� �J�L�§�Q�� �Q�K�©�W�� �Oà chuy�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�k���K�Ñ�F���F�ë�D���F�i�F��v�±�W���W�K�Ç�����0�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���S�K�í�F���W�¥�S���N�K�{�Q�J���F�K�Í���ÿ�k�Q���W�K�X�«�Q��
là phép c�Ý�Q�J�� �F�i�F�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �J�L�§�Q�� �ÿ�k�Q�� �P�j�� �O�j�� �P�Ý�W�� �S�K�p�S�� �W�Ù�� �K�ç�S�� �K�ó�X�� �F�k�� �F�i�F��
d�¥�Q�J�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �J�L�§�Q�� �ÿ�k�Q�� �ÿ�ytheo quy lu�±�W�� �O�m�ç�Q�J�� �ÿ�Ù�L-ch�©�W�� �ÿ�Ù�L. Các t�Ù�� �K�ç�S�� �Qày 
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hoàn toàn khác v�Å���F�K�©�W���Y�ß�L�� �F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�� �F�©�X���W�Kành. M�Ý�W���H�O�H�F�W�U�R�Q���Yà m�Ý�W��
�S�U�R�W�R�Q���ÿ�Ý�F���O�±�S���F�K�Í���Oà hai h�¥�W���F�y���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���E�µ�Q�J���Q�K�D�X���Q�K�m�Q�J���W�U�i�L���G�©�X�����E�Ï���O�Ë�F�K���W�K�H�R��
�K�D�L�� �K�m�ß�Q�J�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X�� �W�U�R�Q�J�� �ÿ�L�Ë�Q�� �W�U�m�á�Q�J�� �Q�K�m�Q�J�� �N�K�L�� �N�Ã�W�� �K�ç�S�� �Y�ß�L�� �Q�K�D�X�� �W�Kành 
nguyên t�ñ���K�\�G�U�R�]�H�Q��– hoàn toàn không b�Ï���O�Ë�F�K���K�m�ß�Q�J���W�U�R�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���W�U�m�á�Q�J�����N�K�{�Q�J��
nh�óng th�Ã�����Fòn có nh�ó�Q�J���W�t�Q�K���F�K�©�W���K�y�D���O�ê���K�R�j�Q���W�R�j�Q���N�K�i�F�����W�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�±�\�����K�D�L��
�H�O�H�F�W�U�R�Q���Y�j���K�D�L���S�U�R�W�R�Q���W�K�j�Q�K���K�H�O�L�X�P�����Y���Y�������F�K�R���ÿ�Ã�Q���F�i�F���F�K�©�W���K�ó�X���F�k���S�K�í�F���W�¥�S���F�©�X��
t�¥�R���Qên b�Ý���Qão c�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L���Y�ß�L���F�i�F���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���W�k�P���V�L�Q�K���O�ê���F�K�·�Q�J���O�Lên quan gì 
t�ß�L�� �Kành vi c�ë�D�� �F�i�F�� �Hlectron và proton c�©�X�� �W�Kành nên nó. Ngay c�§�� �Q�K�ó�Q�J�� �G�¥�Q�J��
v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���N�K�i���W�U�ï�X���W�m�ç�Q�J���Q�K�m���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���[ã h�Ý�L���F�Ê�Q�J���F�K�Í���Oà h�Ë���T�X�§���F�ë�D���W�±�S���K�ç�S���Y�{��
s�Õ���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�Kành ph�«�Q���Pà v�Õ�Q���G�­���F�Ê�Q�J���ÿ�m�ç�F���Kình thành t�ï���Q�K�ó�Q�J���Y�±�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���J�L�§�Q���ÿ�k�Q���E�D�Q���ÿ�«�X���Y���Y���� �7�X�\���Q�K�L�r�Q���Q�K�m���ÿã nói, theo quy lu�±�W���O�m�ç�Q�J���ÿ�Ù�L-ch�©�W��
�ÿ�Ù�L���� �P�Û�L�� �P�Ý�W�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �ã�� �P�í�F�� �W�Ù�� �K�ç�S�� �F�D�R�� �K�k�Q�� �V�Á�� �F�y�� �Q�K�ó�Q�J�� �T�X�\�� �O�X�±�W�� �Y�±�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���U�Lêng, nh�ó�Q�J���Q�J�X�\ên lý riêng nh�m�Q�J���O�X�{�Q���O�X�{�Q���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���Y�ß�L���F�i�F���T�X�\���O�X�±�W��
v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�K�X�Q�J���Q�K�©�W���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����N�K�{�Q�J���Q�µ�P���Q�J�Rài chúng.

Dù �ã���E�©�W���F�í���G�¥�Q�J nào thì v�±�W���F�K�©�W���F�Ê�Q�J���O�X�{�Q���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J��– không có gì khác 
�K�k�Q���Q�J�R�j�L���Y�±�W���F�K�©�W���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�����&�K�t�Q�K���Yì th�Ã����không bao giờ và không ở đâu có thể 
có một hiện tượng hay sự vật nào xuất hiện hơn một lần và c�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�L�á��
có th�Ç�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �ÿ�m�ç�F�� �P�Ý�W�� �K�L�Ë�Q�� �W�K�õ�F�� �³�W�Õ�L�� �K�±�X�´�� trái l�¥�L���� �E�§�Q�� �W�K�k�Q�� �F�i�L�� �J�Ñ�L�� �Oà “hi�Ë�Q��
th�õ�F�´���F�Ê�Q�J���O�X�{�Q���O�X�{�Q���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�����&�i�L���G�X�\���Q�K�©�W���F�y���ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K���K�D�\���E�©�W���E�L�Ã�Q��
ch�Í�� �Oà các quy lu�±�W�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� ���K�D�\�� �F�ë�D�� �K�L�Ë�Q�� �W�K�õ�F���� �F�K�í�� �N�K�{�Q�J�� �S�K�§�L��
chính b�§�Q���W�K�k�Q���K�L�Ë�Q���W�K�õ�F���ÿ�y�����&�K�t�Q�K���Yì v�±�\����đứng yên ch�Í���Oà m�Ý�W���Nhái ni�Ë�P���W�m�k�Q�J��
�ÿ�Õ�L���N�K�L���V�R���V�i�Q�K���F�i�F���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���F�i���E�L�Ë�W���Fòn vận động là tuy�Ë�W���ÿ�Õ�L����

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 ni�Ë�P���³�F�y���F�K�X���N�ä�´���W�í�F���Oà l�»�S���ÿ�L�����O�»�S���O�¥�L���W�U�R�Q�J���P�Ý�W���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K��
ch�í���N�K�{�Q�J���F�y���Q�J�K�­�D���Oà l�»�S���ÿ�L�����O�»�S���O�¥�L���ÿ�~�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���W�U�m�ß�F���ÿ�y���[�p�W���W�Uên t�Ù�Q�J���W�K�Ç���Yì 
tính ph�é�� �W�K�X�Ý�F�� �O�¯�Q�� �Q�K�D�X�� �F�ë�D�� �W�©�W�� �F�§�� �F�i�F�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �7ùy thu�Ý�F�� �Yào ki�Ç�X�� �Y�±�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W��c�é���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���O�õ�D���F�K�Ñ�Q���O�j�P���ÿ�×�Q�J���K�×���Pà “th�á�L���J�L�D�Q�´���Q�y��
ch�Í���U�D���F�y���W�K�Ç���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Q�K�L�Å�X���K�D�\���t�W���Yào chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���F�ë�D���F�K�t�Q�K���ÿ�×�Q�J��
h�×���ÿ�y�����9�t���G�é�����Q�Ã�X���G�•�Q�J���ÿ�×�Q�J���K�×���T�X�§���O�³�F���W�U�r�Q���ÿ�R�j�Q���W�«�X���F�D�R���W�Õ�F���W�Kì th�á�L���J�L�D�Q���Pà nó 
ch�Í���U�D���G�m�á�Q�J���Q�K�m���V�Á���³�F�K�±�P���G�«�Q�´���N�K�L���W�Õ�F���ÿ�Ý���F�ë�D���ÿ�R�j�Q���W�«�X���W���Q�J���G�«�Q���Oên vì lúc này, 
tr�Ñ�Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���T�X�§���O�³�F���J�L�§�P���ÿ�L���G�R���O�õ�F���O�\���W�k�P���W���Q�J���Oên (b�Å���P�»�W���7�U�i�L���ÿ�©�W���Kình c�«�X��
mà). N�Ã�X�� �W�Õ�F�� �ÿ�Ý�� �ÿ�Ràn t�«�X�� �F�y�� �W�K�Ç�� �ÿ�¥�W�� �ÿ�Ã�Q�� �ÿ�m�ç�F�� �������� �N�P���V�� �W�Kì �ÿ�×�Q�J�� �K�×�� �V�Á�� �Q�J�ï�Q�J��
không ch�¥�\���Q�ó�D��- �ã���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���N�K�{�Q�J���W�U�Ñ�Q�J���O�m�ç�Q�J�����³�F�R�Q���O�³�F�´���N�K�{�Q�J���Wh�Ç���O�³�F���ÿ�m�ç�F����
�7�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����Q�Ã�X���G�•�Q�J���ÿ�×�Q�J���K�×���Oên dây cót, s�ñ���G�é�Q�J���ÿ�Ý���F���Q�J���F�ë�D���Oò so thì s�Á���E�Ï��
�§�Q�K���K�m�ã�Q�J���t�W���K�k�Q���Q�K�L�Å�X�����Q�K�m�Q�J���Q�Ã�X���ÿ�»�W���Q�y���W�U�R�Q�J���P�Ý�W���W�ï���W�U�m�á�Q�J���P�¥�Q�K�����G�k�\���F�y�W���O�¥�L��
có th�Ç���E�Ï���Q�K�L�É�P���W�ï���Yà th�á�L���J�L�D�Q���Q�y���F�K�Í���U�D���V�Á���N�K�i�F����

�1�K�m�� �Y�±�\���� �W�K�á�L�� �J�L�D�Q�� �N�K�{�Q�J�� �W�×�Q�� �W�¥�L khách quan mà trái l�¥�L���� �F�K�Í�� �Oà m�Ý�W�� �N�K�i�L��
ni�Ë�P���F�K�ë���T�X�D�Q���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L���Y�ß�L�� �P�é�F���ÿ�t�F�K���V�R���V�i�Q�K���V�õ���G�L�É�Q���E�L�Ã�Q���F�i�F���T�X�i�� �W�Uình 
x�­�\���U�D���W�U�R�Q�J���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W���[�X�Q�J���T�X�D�Q�K���W�U�R�Q�J���ÿ�y���F�y���F�K�t�Q�K���E�§�Q���W�K�k�Q���Pình. S�õ��
�V�R���V�i�Q�K���ÿ�y���O�j���P�Ý�W���G�¥�Q�J���F�ë�D���Q�K�±�Q���W�K�í�F���N�K�{�Q�J���Q�J�Rài m�é�F���ÿ�t�F�K���V�L�Qh t�×�Q�����â���P�Ý�W���Q�k�L��
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�Q�j�R�� �ÿ�y�� �W�U�R�Q�J�� �Y�Ê�� �W�U�é�� �N�K�{�Q�J�� �F�y�� �F�R�Q�� �Q�J�m�á�L���� �F�K�·�Q�J�� �F�y�� �³�ÿ�×�Q�J�� �K�×�´���� �F�K�·�Q�J�� �F�«�Q�� �³�V�R��
sánh nhanh ch�±�P�´�����Y�j���G�R���ÿ�y���F�Ê�Q�J���F�K�·�Q�J���F�«�Q���ÿ�Ã�Q���W�K�á�L���J�L�D�Q�����P�Ñ�L���T�X�i���W�Uình v�±�W���O�ê��
v�¯�Q���F�í���G�L�É�Q���U�D�����§�Q�K���K�m�ã�Q�J���O�¯�Q���Q�K�D�X�����T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���O�¯�Q���Q�K�D�X���������F�K�t�Q�K���Yì th�Ã�����N�K�{�Q�J���W�K�Ç��
có th�ái gian tuy�Ë�W���ÿ�Õ�L�����Q�K�m���Q�K�D�X���ã���P�Ñ�L���Q�k�L�����N�K�{�Q�J���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Yào v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D��
v�±�W���F�K�©�W���Yà t�×�Q���W�¥�L���N�K�i�F�K���T�X�D�Q���N�K�{�Q�J���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Yào ý th�í�F���F�ë�D���F�R�Q���Q�J�m�á�L�����Yà do 
v�±�\���� �O�¥�L�� �Fàng không th�Ç�� �Q�y�L�� �ÿ�Ã�Q�� �W�K�á�L�� �J�L�D�Q�� �Q�K�m�� �P�Ý�W�� �³�F�K�L�Å�X�´�� �F�ë�D�� �W�K�õ�F�� �W�¥�L�� �Y�±�W�� �O�ê��
�ÿ�m�ç�F���Yì, nói m�Ý�W���F�i�F�K���Q�{�P���Q�D�����Q�y���ÿ�k�Q���J�L�§�Q���F�K�Í���Oà s�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���F�ë�D���W�K�õ�F���W�¥�L���Y�±�W���O�ê����
t�í�F���Oà m�Ý�W���W�t�Q�K���F�K�©�W���F�ë�D���W�K�õ�F���W�¥�L���Pà không ph�§�L���Oà chính th�õ�F���W�¥�L���ÿ�y�����³�.�K�{�Q�J-th�á�L��
gian 4 chi�Å�X�´���F�K�Í���W�K�X�«�Q���W�~�\���Oà m�Ý�W���W�U�R�Q�J���Y�{���Yàn d�¥�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F���W�K�H�R��
ngh�­�D���O�j���ÿ�D���W�¥�S��n chi�Å�X�����N�K�{�Q�J���Q�K�ó�Q�J���W�K�Ã����nó không còn có th�Ç���ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�Uò “mô 
ph�Ó�Q�J�´�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �W�K�±�P�� �F�K�t�� �Oà c�§�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �O�ê�� �ÿ�m�ç�F�� �Q�ó�D���� �7�X�\��
�Q�K�L�r�Q���� �F�i�F�� �S�K�m�k�Q�J�� �W�Uình d�õ�D�� �W�Uên continum “không-th�á�L�� �J�L�D�Q�� ���� �F�K�L�Å�X�´�� �F�y�� �W�K�Ç��
�ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�Uò là công c�é���W�t�Q�K���W�R�i�Q���F�i�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���V�Õ���G�¥�Q�J���Y�±�W ch�©�W���F�é��
th�Ç�� �Q�j�R�� �ÿ�y�� �J�L�Õ�Q�J�� �Q�K�m�� �N�K�{�Q�J-th�á�L�� �J�L�D�Q�� ���� �F�K�L�Å�X�� ��x, t���� �ÿ�Ç�� �W�t�Q�K�� �W�R�i�Q�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J��
c�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�H�R���ÿ�m�á�Q�J���W�K�·�Q�J�����F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���S�K�í�F���Q�K�m���Gòng �ÿ�L�Ë�Q���S�K�í�F���Y�j���ÿ�L�Ë�Q��
áp ph�í�F���W�U�R�Q�J���W�t�Q�K���W�R�i�Q���P�¥�F�K���ÿ�L�Ë�Q���Kình sin �ã���O�ê���W�K�X�\�Ã�W���P�¥�F�K���ÿ�L�Ë�Q���Y���Y������

�1�J�m�á�L�� �W�D���W�K�m�á�Q�J���Q�y�L�� �W�ßi “m�Ê�L�� �Wên th�á�L�� �J�L�D�Q�´���Y�ß�L�� �Q�J�K�­�D���Oà nó “trôi” t�ï�� �T�X�i��
kh�í���W�ß�L���W�m�k�Q�J���O�D�L�����7�K�±�W���U�D���ã���ÿ�k�\���F�K�·�Q�J���F�y���F�i�L���Jì “trôi” c�§���P�j���ÿ�k�Q���J�L�§�Q���F�K�Í���Oà cách 
ví von “dân dã” và s�õ���T�X�\���m�ß�F���W�Uình t�õ���F�i�F���V�õ���N�L�Ë�Q���ÿ�Ç���G�É���K�k�Q���F�K�R���Y�L�Ë�F���Q�K�±�Q���W�K�í�F��
chúng ch�í���K�Ràn toàn không mang m�Ý�W���ê���Q�J�K�­a v�±�W���O�ê���Q�j�R�����1�K�m���W�U�r�Q���F�K�~�Q�J���W�D���Y�ï�D��
nói t�ß�L���W�t�Q�K���Y�{���Fùng, vô t�±�Q���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���Yà s�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���N�K�{�Q�J���Q�J�ï�Q�J���Q�J�K�Í���F�ë�D��
�Q�y���ÿã khi�Ã�Q���F�K�R���³�N�K�{�Q�J���E�D�R���J�L�á���Yà không �ã���ÿ�k�X���F�y���W�K�Ç���F�y���P�Ý�W���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���Qào 
xu�©�W���K�L�Ë�Q���K�k�Q���P�Ý�W���O�«�Q�´�����%�©�W���N�Ç���P�Ý�W���V�õ���O�»�S���O�¥�L���Qào, n�Ã�X���F�y�����F�Ê�Q�J���ÿ�Å�X mang tính 
c�é�F���E�Ý�����Y�j���ÿ�L�Å�X���Qày c�Ê�Q�J���F�y���Q�J�K�­�D���Oà “m�Ê�L���Wên th�á�L���J�L�D�Q�´���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���F�K�Í���F�y���P�Ý�W��
chi�Å�X���Pà không c�«�Q���S�K�§�L���Y�L�Ë�Q���G�¯�Q���W�ß�L���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W������ �F�ë�D���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���� �+�k�Q��
th�Ã���Q�ó�D�����N�K�i�L���Q�L�Ë�P��thời điểm c�Ê�Q�J���K�R�j�Q���W�R�j�Q���P�D�Q�J���W�t�Q�K���T�X�\���m�ß�F���P�Ý�W���F�i�F�K���W�m�k�Q�J��
�ÿ�Õ�L, gi�Õ�Q�J���Q�K�m���³�ÿ�L�Ç�P�´���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�� vì nó không bao hàm ý ngh�­�D���Oà 
m�Ý�W���³�ÿ�L�Ç�P�´���N�K�{�Q�J���F�y���³�N�t�F�K���W�K�m�ß�F�´���W�Uên “tr�é�F���W�K�á�L���J�L�D�Q” �Q�K�m���Y�ß�L���ÿ�L�Ç�P���W�Uên tr�é�F��
không gian hình h�Ñ�F���� �³�.�t�F�K���W�K�m�ß�F�´�� �F�ë�D��thời điểm hoàn toàn ph�é�� �W�K�X�Ý�F�� �Y�j�R���ÿ�Ý��
phân gi�§�L���F�ë�D���ÿ�×�Q�J���K�×���Pà ta s�ñ���G�é�Q�J�� N�Ã�X���V�ñ���G�é�Q�J���ÿ�×�Q�J���K�×���F�k���N�K�t���ÿ�H�R���W�D�\���W�K�{�Q�J��
�W�K�m�á�Q�J���W�Kì thời điểm���F�y���³�N�t�F�K���W�K�m�ß�F�´���³�O�ß�Q�´���K�k�Q���Q�K�L�Å�X���V�R���Y�ß�L��thời điểm c�ë�D�����ÿ�×�Q�J��
h�×���Q�J�X�\ên t�ñ�����7�X�\���Q�K�Lên, không th�Ç���W�×�Q���W�¥�L���ÿ�m�ç�F���Y�Å���Q�J�X�\ên t�³�F���P�Ý�W���O�R�¥�L���ÿ�×�Q�J���K�×��
�Q�j�R���ÿ�Ç���³�N�t�F�K���W�K�m�ß�F�´���F�ë�D��thời điểm có th�Çti�Ã�Q���W�ß�L0 (chúng ta s�Á���E�L�Ã�W���W�ß�L���ÿ�L�Å�X���Qày 
khi có khái ni�Ë�P���Y�Å��hạt cơ bản và vận tốc giới hạn �ã���P�é�F��3.2�������1�K�m���Y�±�\�����Q�K�±�Q��
th�í�F���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D���Y�Å���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W���Fòn b�Ï���J�L�ß�L���K�¥�Q���E�ã�L���F�K�t�Q�K���O�R�¥�L���ÿ�×�Q�J���K�×���Pà 
chúng ta s�ñ�� �G�é�Q�J���� �7�U�R�Q�J�� �W�R�i�Q�� �J�L�§�L�� �W�t�F�K���� �F�K�~�Q�J�� �W�D�� �F�y�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �ÿ�¥�R�� �Kàm và vi 
phân, n�Ã�X���ÿ�H�P���i�S���G�é�Q�J���Yào v�±�W���O�ê���Y�ß�L���E�L�Ã�Q���V�Õ���W�K�á�L���J�L�D�Q���V�Á���F�K�R���F�K�~�Q�J���W�D���Q�K�ó�Q�J��
khái ni�Ë�P�� �W�K�X�«�Q�� �W�~�\�� �W�R�i�Q�� �K�Ñ�F�� �F�K�í�� �N�K�{�Q�J�� �F�y�� �ê�� �Q�J�K�­�D�� �Y�±�W�� �O�ê�� �Q�K�m�� �F�K�~�Q�J�� �W�D�� �Y�¯�Q��
�W�m�ã�Q�J���� �Y�t�� �G�é�� �Q�K�m�� �Y�±�Q�� �W�Õ�F�� �³�W�í�F�� �W�K�á�L�´�� �O�j�� �ÿ�¥�R�� �Kàm b�±�F�� �Q�K�©�W�� �W�K�H�R�� �W�K�á�L�� �J�L�D�Q����
V(t)=dS(t)/dt, �ã���ÿ�k�\��dt→0 không có ý ngh�­�D���Y�±�W���O�ê���Yì nó mâu thu�¯�Q���Y�ß�L���³�Q�J�X�\ên 
�O�ê�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�Õ�L�� �W�K�L�Ç�X�´�� �V�Á�� �ÿ�m�ç�F�� �E�L�Ã�W�� �W�ß�L�� �ã�� �P�é�F��3.4.�� �Y�j�� �N�K�L�� �ÿ�y���� �ÿ�×�Q�J�� �Q�J�K�­�D�� �Y�ß�L��
không vận động. Ch�Í�� �F�y�� �Y�±�Q�� �W�Õ�F�� �W�U�X�Q�J�� �Eình xác �ÿ�Ï�Q�K�� �E�µ�Q�J�� �W�ù�� �V�Õ�� �J�L�ó�D�� �T�Xãng 
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�ÿ�m�á�Q�J���Y�±�W���ÿ�L���ÿ�m�ç�F���W�U�R�Q�J���P�Ý�W���N�K�R�§�Q�J���W�K�á�L���J�L�D�Q����Vtb=�¨S(t)/�¨t m�ß�L���F�y���ê���Q�J�K�­�D���Y�±�W��
lý. Ngoài ra, còn m�Ý�W���V�Õ���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���N�K�i�F���Q�ó�D���W�U�R�Q�J���Y�±�W���O�ê���O�Lên quan t�ß�L��thời điểm
này c�Ê�Q�J�� �E�Ï�� �O�¥�P���G�é�Q�J�� �Q�K�m���J�L�D�� �W�Õ�F���W�í�F���W�K�á�L���� �W�«�Q���V�Õ�� �W�í�F�� �W�K�á�L���������*�L�ß�L���K�¥�Q���i�S�� �G�é�Q�J��
nh�ó�Q�J���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���Qày c�«�Q���S�K�§�L���ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���W�U�R�Q�J���Q�K�L�Å�X���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S��

���k�Q���Y�Ï th�á�L���J�L�D�Q���W�U�R�Q�J���K�Ë���6�,���ÿ�m�ç�F���F�K�Ñ�Q���Oà giây (s). Nh�á���F�y���ÿ�×�Q�J���K�×���Pà có 
th�Ç���ÿ�R���ÿ�m�ç�F���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���Yà so sánh s�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���K�D�L���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F��
�Q�K�D�X�����Q�K�D�Q�K���K�k�Q���K�D�\���F�K�±�P���K�k�Q����

4. Nhận xét

�1�K�m���Y�±�\�����ê���W�K�í�F��c�Ê�Q�J �ÿ�m�ç�F���F�R�L���Oà m�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���Pà không 
ph�§�L�� �Oà m�Ý�W�� �S�K�¥�P���W�U�•�� �ÿ�Õ�L�� �O�±�S�� �Y�ß�L�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �Q�K�m�� �W�U�m�ß�F�� �ÿ�k�\�� �Y�¯�Q�� �T�X�D�Q�� �Q�L�Ë�P��–�� �ÿ�k�\��
c�Ê�Q�J���Oà ý ki�Ã�Q���F�ë�D���N�K�i���Q�K�L�Å�X���Q�Kà khoa h�Ñ�F���W�U�R�Q�J���Q�K�ó�Q�J���Q���P���J�«�Q���ÿ�k�\�����7�X�\���Q�K�Lên, 
c�Ê�Q�J�� �S�K�§�L���W�K�ï�D���Q�K�±�Q���P�Ý�W���ÿ�L�Å�X�� �Oà quan ni�Ë�P���Qày tuy không m�ß�L�� �Q�K�m�Q�J���Y�¯�Q���F�K�Í��
d�ï�Q�J���O�¥�L���ã���G�¥�Q�J���N�K�i�L���Qi�Ë�P���F�y���W�t�Q�K���³�J�L�§���W�K�X�\�Ã�W�´���K�k�Q���O�j���P�Ý�W���³�N�K�·�Q�J���ÿ�Ï�Q�K���F�y���W�t�Q�K��
khoa h�Ñ�F�´��– t�¥�P���F�R�L���Q�K�m���Y�©�Q���ÿ�Å���Y�¯�Q���Fòn b�Ó���Q�J�Ó�����7�Kêm n�ó�D�����W�Uình t�õ���F�i�F���S�K�¥�P��
�W�U�•�� �F�k�� �E�§�Q�� �F�ë�D�� �W�U�L�Ã�W���K�Ñ�F�� �F�Ê�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L�� �W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �W�U�±�W�� �W�õ�� �O�{�J�t�F�� �Y�Å�� �Q�Ý�L��
dung c�ë�D���F�K�~�Q�J�������»�F���E�L�Ë�W���Oà ph�¥�P���W�Uù “không gi�D�Q�´���ÿã �ÿ�m�ç�F���S�K�k�Q���W�t�F�K���P�Ý�W���F�i�F�K��
t�ù���P�Í���Yà tách b�¥�F�K���W�Kành 3 d�¥�Q�J�����³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�´�����³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê�´���Yà 
“không gian hình h�Ñ�F�´���W�U�R�Q�J���ÿ�y���ã���F�©�S���³�S�K�¥�P���W�Uù” ch�Í���F�y���³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�´��–
nó m�ß�L���ÿ�~�Q�J���Oà thu�Ý�F���W�t�Q�K���F�Õ���K�ó�X���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����&�X�Õ�L���Fùng, trong các ph�¥�P���W�U�•���F�k��
b�§�Q���F�ë�D���W�U�L�Ã�W���K�Ñ�F�����F�K�~�Q�J���W�D���W�K�©�\���W�K�L�Ã�X���Y�³�Q�J���³�W�K�á�L���J�L�D�Q�´���Y�ß�L���Y�D�L���W�Uò “ngang hàng” 
v�ß�L���F�i�F���S�K�¥�P���W�Uù v�±�W���F�K�©�W�����N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Yà v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�����7�K�á�L���J�L�D�Q���ã���ÿ�k�\���F�K�Í���O�j���³�ÿ�Ý��
�ÿ�R�´���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���Qên ch�·�Q�J���F�y���O�ê���G�R���Jì �ÿ�Ç���Q�y���W�×�Q���W�¥�L���Q�K�m���P�Ý�W���W�K�X�Ý�F���W�t�Q�K���F�ë�D���Y�±�W��
ch�©�W��c�§��- thu�Ý�F�� �W�t�Q�K�� �ÿ�y�� �Y�Õ�Q�� �ÿã là “v�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�´�� �U�×�L���� ���L�Å�X�� �Qày c�Ê�Q�J�� �J�L�Õ�Q�J�� �Q�K�m��
“chi�Å�X���G�j�L�´���ÿã là “�ÿ�Ý���ÿ�R�´�� �F�ë�D���³�N�K�{�Q�J���J�L�D�Q�´���U�×�L���W�Kì hà t�©�W���Jì ph�§�L���N�K�R�i�F���F�K�R���Q�y��
thêm cái “mác” nào khác n�ó�D�"

���Ç���F�y���W�K�Ç���G�É���Gàng hình dung toàn b�Ý���E�í�F���W�U�D�Q�K���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W�����W�D���ÿ�m�D���U�D��
m�Ý�W���V�k���ÿ�×���O�Lên h�Ë���J�L�ó�D���F�i�F���S�K�¥�P���W�Uù tri�Ã�W���K�Ñ�F���Y�ß�L các khái ni�Ë�P���F�k���E�§�Q���F�ë�D���Y�±�W���O�ê��
h�Ñ�F���Q�K�m���W�U�r�Q���+ình 10 �ãph�«�Q���F�X�Õ�L��

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. 

B�©�W���N�Ç���P�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���Qào c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���F�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���G�R���Q�K�ó�Q�J���Q�J�X�\ên nhân 
�Q�j�R���ÿ�y�� �T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���E�ã�L���Q�Ã�X���N�K�{�Q�J���� �Q�y�� �ÿã không t�×�Q���W�¥�L���ã���G�¥�Q�J���ÿ�y���� �1�K�m�Q�J���W�×�Q���W�¥�L��
c�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Oà v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���P�j���Q�J�X�\�r�Q���Q�K�k�Q���Y�j���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���F�ë�D���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���ÿ�y���Oà sự 
đấu tranh và thống nhất giữa các mặt đối lập – �ÿ�k�\�� �O�j�� �T�X�\�� �O�X�±�W�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�í��
nh�©�W���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����.�K�{�Q�J���W�K�Ç���F�y���P�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���Qào c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���Pà không hàm 
ch�í�D���W�U�R�Q�J���Pình các m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Q�K�D�X�����1�Ã�X���W�©�W���F�§���ÿ�Å�X���Q�K�m���Q�K�D�X�����J�L�Õ�Q�J���Q�K�D�X���W�Kì 
ch�Í�� �Oà m�Ý�W�� �W�±�S�� �K�ç�S�� �Q�K�ó�Q�J�� �³�[�i�F�� �F�K�Ã�W�´���� �9�©�Q���ÿ�Å�� �Oà c�«�Q�� �S�K�§�L�� �Q�K�±�Q�� �W�K�í�F�� �F�K�R�� �ÿ�m�ç�F����
�ÿ�k�X���O�j���F�i�F���P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S��t�¥�R���Qên s�õ���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W�����Fòn �ÿ�k�X���F�K�Í���Oà các m�»�W���N�K�i�F���Q�K�D�X��
c�ë�D�� �V�õ�� �Y�±�W�� �Pà vi�Ë�F�� �N�Ã�W�� �K�ç�S�� �F�ë�D�� �F�K�~�Q�J�� �F�K�Í�� �W�¥�R�� �U�D�� �Q�K�ó�Q�J�� �³�K�Û�Q�� �K�ç�S�´�� �Q�K�©�W�� �W�K�á�L����
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không b�Å�Q�� �Y�ó�Q�J���� �W�K�±�P�� �F�K�t�� �F�K�Í�� �Oà nh�ó�Q�J�� �³�P�y�Q�� �K�­�X�� �O�Õ�Q�´���� �7�U�R�Q�J�� �Y�±�W�� �O�ê�� �ÿ�y�� �Oà s�õ��
th�Õ�Q�J�� �Q�K�©�W���J�L�ó�D�� �Y�{�� �Fùng bé và vô cùng l�ß�Q�� �F�ë�D���N�K�{�Qg gian v�±�W�� �F�K�©�W���� �J�L�ó�D�� �W�t�Q�K��
ch�ë���ÿ�Ý�Q�J���Yà tính b�Ï���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���W�m�k�Q�J���W�i�F�����J�L�ó�D���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���k�P���Y�j���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���G�m�k�Q�J��
c�ë�D���F�i�F���K�¥�W���F�k���E�§�Q�����J�L�ó�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���Yà không gian ngo�¥�L���Y�L�����J�L�ó�D���Q�Ý�L���Q���Q�J��
và ngo�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����J�L�ó�D���F�K�R���Yà nh�±�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��v.v.. N�Ã�X��
không có các m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Qày s�Á���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���F�y���E�©�W���F�í���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���Q�j�R���Q�K�m�Q�J���Q�Ã�X��
không có s�õ���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J���W�Kì cái g�Ñ�L���Oà “d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W�´���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F��
hình thành và do �ÿ�y���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���Fòn có ngh�­�D���Q�ó�D������

2. Quy luật  lượng đổi - chất đổi.

Ch�©�W���O�j���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���Y�Õ�Q���F�y�����Oà t�Ù�Q�J���K�ç�S���Q�K�L�Å�X���W�K�X�Ý�F���W�t�Q�K���F�ë�D���P�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L��
�Q�j�R���ÿ�y���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����/�m�ç�Q�J���O�j���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���Y�Õ�Q���F�y���Y�Å���T�X�\���P�{�����ÿ�Ý���O�ß�Q�����P�í�F���ÿ�Ý���������F�ë�D��
nh�ó�Q�J���W�t�Q�K���F�K�©�W�����W�K�X�Ý�F���W�t�Q�K���K�D�\���Oà chính b�§�Q���W�K�k�Q���P�Ý�W���F�K�©�W���Q�j�R���ÿ�y�������Ç���T�X�i���W�Uình 
�ÿ�©�X���Wranh gi�ó�D���F�i�F���P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���F�y���W�K�Ç���Kình thành nên m�Ý�W���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���Q�j�R���ÿ�y���F�ë�D��
v�±�W���F�K�©�W���W�í�F���Oà t�¥�R���Qên m�Ý�W���V�õ���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W�����K�R�»�F���F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D���W�ï���G�¥�Q�J���Qày sang m�Ý�W��
d�¥�Q�J���N�K�i�F���W�í�F���O�j���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�Å���F�K�©�W���W�Kì s�õ���ÿ�©�X���W�U�D�Q�K���K�D�\���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���ÿ�y���F�«�Q���S�K�§�L���ÿ�¥�W��
t�ß�L���P�Ý�W���V�õ���W�K�D�\���ÿ�Ùi nh�©�W���ÿ�Ï�Q�K���Y�Å���O�m�ç�Q�J����

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 d�é�� �Q�K�m�� �W�K�D�Q�� �Y�j�� �N�L�P�� �F�m�k�Q�J�� �O�j�� �K�D�L�� �F�K�©�W�� �N�K�i�F�� �K�·�Q�� �Q�K�D�X�� �Q�K�m�Q�J�� �G�R�� �F�•�Q�J��
nguyên t�Õ���&�i�F���E�R�Q���F�©�X���W�¥�R���Qên. S�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�Å��lượng �ã���ÿ�k�\���Oà mức độ tương tác
gi�ó�D���F�i�F���Q�J�X�\ên t�Õ���&�i�F���E�R�Q���W�U�R�Q�J��cấu trúc tinh th�Ç�����&�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���Q�y�L���U�µ�Q�J���F�K�t�Q�K��
s�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�Å��cấu trúc tinh th�Ç���Q�j�\���ÿã d�¯�Q���ÿ�Ã�Q���V�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�Å��mức độ tương tác
gi�ó�D�� �F�i�F�� �Q�J�X�\ên t�Õ�� �&�i�F�� �E�R�Q�� �Yà r�×�L�� �G�¯�Q�� �ÿ�Ã�Q�� �V�õ�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L�� �Y�Å��chất: than hay kim 
�F�m�k�Q�J����

B�§�Q���W�K�k�Q��cấu trúc v�Õ�Q���O�¥�L���Oà c�©�X���W�Kành c�ë�D chất nên c�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���Q�y�L���U�µ�Q�J��sự 
thay đổi về chất đến một mức độ nào đó sẽ dẫn đến sự thay đổi về “lượng”, �ã��
thí d�é���W�Uên, là mức độ của tương tác. Quy lu�±�W���O�m�ç�Q�J���ÿ�Ù�L��– ch�©�W���ÿ�Ù�L���Oà quy lu�±�W��
v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���Wh�í���K�D�L���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K��phương thức v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����1�y���ÿ�m�ç�F���W�K�Ç���K�L�Ë�Q��
c�é���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���Y�±�Q���W�Õ�F���W�ß�L���K�¥�Q���F�ë�D���P�Ñ�L���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���ã���P�é�F��3.1, s�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���F�i�F��
h�¥�W���F�k���E�§�Q���ã���P�é�F��3.2, nguyên lý tác �ÿ�Ý�Q�J���W�Õ�L���W�K�L�Ç�X���ã���P�é�F��3.4 và trong r�©�W���Q�K�L�Å�X��
hi�Ë�Q t�m�ç�Q�J 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�������y���O�j hai m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���F�ë�D���Fùng m�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W�����F�K�~�Q�J��
ph�é���W�K�X�Ý�F���O�¯�Q���Q�K�D�X�����T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���O�¯�Q���Q�K�D�X���P�Ý�W���F�i�F�K���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J�����Q�y�L���F�é���W�K�Ç���K�k�Q�����P�Û�L��
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v�±�W���W�K�Ç���ÿ�Å�X���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���F�K�R���Pình m�Ý�W���W�U�m�á�Q�J���E�D�R���T�X�D�Q�K�����W�U�m�á�Q�J���F�ë�D���P�Û�L���Y�±�W���W�K�Ç���O�¥�L��
�T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���F�K�R���Q�y���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�Ç���Q�y���K�m�ß�Q�J���W�ß�L�����F�K�~�Q�J���K�Û���W�U�ç���F�K�R���Q�K�D�X�����S�K�é���W�K�X�Ý�F��
l�¯�Q���Q�K�D�X�����F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D���T�X�D���O�¥�L���O�¯�Q���Q�K�D�X�����1�K�á���V�õ���K�L�Ë�Q���K�ó�X���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L��
mà có th�Ç���S�K�k�Q���E�L�Ë�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Qày (có không gian n�Ý�L���Y�L���Qày) v�ß�L���W�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê���N�K�i�F�����F�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���N�K�i�F�������1�K�m���Y�±�\�����Y�Å���W�Ùng th�Ç�����E�©�W���F�í���Y�±�W���W�K�Ç���Qào 
c�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���W�×�Q���W�¥�L���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L�����W�U�m�á�Q�J�����F�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�i�F����
�Y�j���ÿ�Ã�Q���O�m�ç�W���Pình, t�©�W���F�§���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���ÿ�Å�X���W�×�Q���W�¥�L���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L��
���W�U�m�á�Q�J���� �F�ë�D�� �F�K�t�Q�K���Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ÿ�y�� �Yì th�Ã�� �Qên m�ß�L�� �Q�y�L�� �³�N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �O�X�{�Q�� �Oà 
ch�×�Q�J���F�K�±�S���Y�{���V�Õ���F�i�F���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���F�ë�D���Y�{���V�Õ���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���N�K�i�F���Q�K�D�X�´������

M�»�W�� �N�K�i�F���� �W�K�H�R�� �T�X�\�� �O�X�±�W�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�í�� �Q�K�©�W���� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �P�Ý�W�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê����
không gian n�Ý�L���Y�L và không gian ngo�¥�L���Y�L là hai m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Q�K�D�X�����Yà vì chúng 
luôn th�Õ�Q�J�� �Q�K�©�W�� �Y�ßi nhau nên không gian n�Ý�L�� �Y�L càng l�ß�Q�� �E�D�R�� �Q�K�Lêu thì không 
gian ngo�¥�L���Y�L l�¥�L���Fàng nh�Ó���E�©�\���Q�K�Lêu. N�Ã�X���F�§���9�Ê���W�U�é���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Oà m�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��
lý duy nh�©�W, t�í�F���Oà không gian n�Ý�L���Y�L���F�ë�D���Q�y���W�L�Ã�Q���W�ß�L���Y�{���F�•�Q�J���Y�j���G�R���ÿ�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
ngo�¥�L���Y�L�� �V�Á���S�K�§�L���W�L�Ã�Q���W�ß�L���N�K�{�Q�J��–���ÿ�L�Å�X này hoàn toàn phù h�ç�S���Y�ß�L�� �J�L�§���W�K�L�Ã�W���E�D�Q��
�ÿ�«�X���Y�Å���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���G�X�\���Q�K�©�W��–���ÿã duy nh�©�W���W�Kì không th�Ç���Fòn có “cái gì 
�ÿ�y” �ã���Eên ngoài nó nên khái ni�Ë�P���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�Lv�ß�L���Q�y��là vô ngh�­�D������

�1�K�m���Y�±�\�����N�K�i�L���Q�L�Ë�P���T�X�§���W�i�R���Q�K�m���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���S�K�§�L���ÿ�m�ç�F��hi�Ç�X���Oà bao 
g�×�P���S�K�«�Q���³�Y�±�W���W�K�Ç�´– có hình d�¥�Q�J���³�T�X�§���W�i�R�´���K�L�Ë�Q���K�ó�X���Y�ß�L���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���K�ó�X���K�¥�Q���Yà 
ph�«�Q���³�W�U�m�á�Q�J�´���P�ã���U�Ý�Q�J���U�D���ÿ�Ã�Q���P�Ý�W���P�í�F���ÿ�Ý���Q�j�R���ÿ�y���Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J ph�§�L���Oà vô cùng 
l�ß�Q�����%�§�Q���W�K�k�Q���T�X�§���W�i�R do v�±�\���V�Á���³�F�§�P���Q�K�±�Q�´���ÿ�m�ç�F���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���N�K�i�F���ÿ�D�Q�J��
t�×�Q t�¥�L�� �W�K�{�Q�J�� �T�X�D�� �W�U�m�á�Q�J c�ë�D�� �Q�y���� �7�U�R�Q�J�� �N�K�L�� �ÿ�y���� �Q�Ã�X�� �Q�K�±�Q�� �E�L�Ã�W�� �E�µ�Q�J�� �i�Q�K�� �V�i�Q�J����
chúng ta ch�Í���F�y���W�K�Ç���W�K�©�\���Q�K�ó�Q�J���Y�±�W���W�K�Ç���S�K�k�Q���E�Õ���ÿ�y���ÿ�k�\�����U�á�L���U�¥�F���Yà gi�ó�D���F�K�~�Q�J���Oà 
nh�ó�Q�J���N�K�R�§�Q�J���N�K�{�Q�J��– “không gian tr�Õ�Q�J���U�Û�Q�J�´�����Yà r�×�L���ÿ�Ç���F�Õ���W�K�R�i�W���N�K�Ó�L���V�õ���W�U�Õ�Q�J��
r�Û�Q�J�����W�D���F�K�R���Q�y���³�F�K�í�D�´���P�Ý�W���O�R�¥�L���³�F�K�©t”���ÿ�»�F���E�L�Ë�W– ether. S�õ���[�X�©�W���K�L�Ë�Q���ÿ�L�Ë�Q���ÿ�Ý�Q�J��
l�õ�F�� �K�Ñ�F�� �0�D�[�Z�H�O�O�� �ÿã �ÿ�m�D�� �ÿ�m�ç�F�� �Yào v�±�W�� �O�ê�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �W�U�m�á�Q�J�� �ÿ�L�Ë�Q�� �W�ï�� �W�K�D�\�� �F�K�R��
không gian tuy�Ë�W�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �H�W�K�H�U�� �Oà m�Ý�W�� �E�m�ß�F�� �W�L�Ã�Q�� �T�X�D�Q�� �W�U�Ñ�Q�J�� �W�U�R�Q�J�� �Q�K�±�Q�� �W�K�í�F����
�W�U�m�á�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���W�ï��có th�Ç���ÿ�m�ç�F���[�H�P���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Y�ß�L m�Ý�W���G�¥�Q�J���N�K�{�Q�J���Jian v�±�W���F�K�©�W��
trong h�Ë���W�K�Õ�Q�J���F�i�F���S�K�¥�P���W�U�•���F�k���E�§�Q���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D�����7�X�\���Q�K�Lên, vi�Ë�F���F�K�R���S�K�p�S���W�×�Q��
t�¥�L�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �³�F�K�k�Q�� �N�K�{�Q�J�´�� ���Y�D�F�F�X�P���� �ÿã làm “h�Ó�Q�J�´�� �P�Ñ�L�� �F�K�X�\�Ë�Q��–�� �Q�y�� �G�m�á�Q�J��
�Q�K�m���Q�K�³�F���Q�K�ã���W�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���W�X�\�Ë�W���ÿ�Õ�L���ÿã v�ï�D���P�ß�L���ÿ�m�ç�F���Y�í�W���E�Ó���ÿ�L�����+�k�Q���W�K�Ã���Q�ó�D����
do không phân bi�Ë�W���ÿ�m�ç�F���V�õ���N�K�i�F���Q�K�D�X���J�L�ó�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
hình h�Ñ�F���W�Kành ra trong “ngôn ng�ó�´���F�ë�D���W�U�m�á�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���W�ï�� �F�K�~�Q�J���W�D���Y�¯�Q���W�K�©�\���[�X�©�W��
hi�Ë�Q���Q�K�ó�Q�J���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���W�K�X�«�Q���W�~�\���Kình h�Ñ�F���N�K�L�Ã�Q���F�K�R���F�i�F���S�K�m�k�Q�J��
trình Maxwell m�¥�Q�J���Q�»�Q�J���P�«�X���V�³�F���F�ë�D���P�Ý�W���Fông c�é���W�t�Q�K���W�R�i�Q���W�K�D�\���Yì công c�é���P�{��
ph�Ó�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�����1�K�m���Y�±�\�����W�X�\���ã���ÿ�k�\���Y�¯�Q���V�ñ���G�é�Q�J���W�K�X�±�W���Q�J�ó���³�W�U�m�á�Q�J�´��
���I�L�H�O�G���� �Q�K�m�Q�J���Q�Ý�L�� �G�X�Q�J���F�ë�D���Q�y�� �ÿã thay �ÿ�Ù�L���� �Y�Å���W�K�õ�F���F�K�©�W���Q�y�� �F�K�Í�� �Oà m�Ý�W�� �E�Ý���S�K�±�Q��
c�©�X�� �W�Kành nên cái g�Ñ�L��là “th�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�´�� �K�R�»�F�� �³�K�Ë�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W��lý” trong m�Õ�L��
�W�m�k�Q�J���W�i�F���Y�ß�L�� �F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F��– không t�×�Q���W�¥�L���F�i�L���J�Ñ�L���Oà “m�Ý�W�� �W�U�m�á�Q�J���ÿ�Ý�F���O�±�S�´��
c�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Q�K�m��trong lý thuy�Ã�W���W�U�m�á�Q�J���Pà luôn ph�§�L���Oà ch�×�Q�J���F�K�±�S���F�ë�D���F�i�F��
�W�U�m�á�Q�J��khác nhau c�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�i�F���Q�K�D�X���Pà chí ít ra c�Ê�Q�J���S�K�§�L���Oà c�ë�D��
2 th�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �ÿ�D�Q�J�� �[�H�P�� �[�p�W���� �Q�Ã�X�� �§�Q�K�� �K�m�ã�Q�J�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �N�K�i�F��
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�N�K�{�Q�J���ÿ�i�Q�J���N�Ç���F�y���W�K�Ç���E�Ó���T�X�D���ÿ�m�ç�F�����&�i�F���³�ÿ�m�á�Q�J���V�í�F�´���Y�j���³�ÿ�m�á�Q�J���ÿ�·�Q�J���W�K�Ã�´���F�ë�D��
�W�U�m�á�Q�J�� �J�L�á�� �ÿ�k�\�� �ÿ�y�Q�J�� �Y�D�L�� �W�Uò là “h�m�ß�Q�J�´�� �F�ë�D�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �W�U�R�Q�J�� �ÿ�y�� �F�i�F��
�ÿ�m�á�Q�J���³�ÿ�·�Q�J���W�K�Ã�´���P�ß�L���W�K�±�W���V�õ���Oà cá�F���³�ÿ�m�á�Q�J���W�K�·�Q�J�´���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Qày. Sau này 
chúng ta s�Á�� �F�y�� �G�Ï�S�� �ÿ�L�� �V�k�X�� �K�k�Q�� �Y�j�R�� �Q�K�ó�Q�J�� �W�t�Q�K�� �W�R�i�Q�� �Y�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W��–
�W�U�m�á�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���N�L�Ç�X���P�ß�L���Qày. 

M�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���E�©�W���N�ä���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�©�X���W�¥�R���W�ï���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���W�Kành 
ph�«�Q�����&�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���W�Kành ph�«�Q���Q�j�\�����ÿ�Ã�Q���O�m�ç�W���Pình, l�¥�L���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�©�X���W�¥�R��
t�ï���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���W�Kành ph�«�Q���N�K�i�F�����Y���Y�������F�K�R���W�ß�L���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ÿ�m�ç�F���J�Ñ�L��
là “h�¥�W���F�k���E�§�Q�´�����9ì v�±�W���F�K�©�W���Oà vô cùng, vô t�±�Q���Qên không th�Ç���W�×�Q���W�¥�L���P�Ý�W���O�R�¥�L���K�¥�W��
nào th�±�W���V�õ���O�j���³�F�k���E�§�Q�´���F�§�����.�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�F�k��b�§�Q�´���ã���ÿ�k�\���F�K�Í���Y�ß�L���Q�J�K�­�D���Oà gi�ß�L���K�¥�Q��
c�ë�D���Q�K�±�Q���W�K�í�F���Pà 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 th�Ç���F�y���Q�K�ó�Q�J���O�ê���W�K�X�\�Ã�W���W�Õ�W���K�k�Q���ÿ�­�\���Oùi gi�ß�L���K�¥�Q���Qày xu�Õ�Q�J���Q�K�ó�Q�J���Yùng 
không gian n�Ý�L���Y�L���Q�Jày càng nh�Ó���K�k�Q���Q�ó�D���Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J���E�D�R���J�L�á���F�y���W�K�Ç���Q�K�Ó���ÿ�Ã�Q��
�N�K�{�Q�J�����1�K�m���W�U�r�Q���Y�ï�D���Q�y�L�����Y�L�Ë�F���F�K�©�S���Q�K�±�Q���F�y���³�K�¥�W���F�k���E�§�Q�´��– m�Ý�W���J�L�ß�L���K�¥�Q���N�K�{�Q�J��
gian n�Ý�L���Y�L���Q�K�Ó���Q�K�©�W���F�Ê�Q�J���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L���Y�L�Ë�F���W�K�ï�D���Q�K�±�Q���P�Ý�W���J�L�ß�L���K�¥�Q���O�ß�Q���Qh�©�W��
c�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L���Pà lý thuy�Ã�W���K�L�Ë�Q���W�¥�L���F�y���W�K�Ç���ÿ�¥�W���ÿ�Ã�Q�����N�ê���K�L�Ë�X���Oà Rm – có 
th�Ç���J�Ñ�L���Oà bán kính tương tác�������L�Å�X���Qày c�Ê�Q�J���K�Ràn toàn phù h�ç�S���Y�ß�L���W�t�Q�K���K�ó�X���K�¥�Q��
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��s�Á nói t�ß�L���ã���P�é�F��3.2. Còn h�k�Q���W�K�Ã���Q�ó�D�����P�Ñ�L���T�X�i���W�Uình 
v�±�W���O�ê���[�­�\��ra có liên quan t�ß�L���F�i�F���K�¥�W���³�F�k���E�§�Q�´���Qày c�Ê�Q�J���V�Á���E�Ï���J�L�ß�L���K�¥�Q���E�ã�L���E�i�Q��
�N�t�Q�K���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�y�����È�Q�K���V�i�Q�J���G�R���ÿ�y���F�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���O�D�Q���W�U�X�\�Å�Q���ÿ�L���[�D���ÿ�Ã�Q���Y�{���Fùng 
v�ß�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���E�µ�Q�J���Y�{���F�•�Q�J���ÿ�m�ç�F�����0à m�Ý�W���N�K�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿã h�ó�X���K�¥�Q���W�Kì c�Ê�Q�J��
có ngh�­�D���Oà ánh sáng ch�Í���F�y���W�K�Ç���Fhuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���K�ó�X���K�¥�Q�����+�k�Q���W�K�Ã���Q�ó�D����
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���Q�y���V�Á���S�K�§�L���J�L�§�P���G�«�Q���W�K�H�R���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���Pà nó lan truy�Å�Q���F�K�R���W�ß�L��
không, t�í�F���O�j���³�E�m�ß�F���V�y�Q�J�´���F�ë�D���Q�y���V�Á���S�K�§�L���Gài d�«�Q���U�D���P�j���ÿ�L�Å�X���Q�j�\���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L��
s�õ�� �³�J�Là hóa” không th�Ç���F�m�å�Q�J���O�¥�L�� �ÿ�m�ç�F��– hi�Ë�X���í�Q�J���+�X�E�E�O�H “s�õ���G�Ï�F�K�� �F�K�X�\�Ç�Q���Y�Å��
�S�K�t�D�� �ÿ�Ó�´���� �9à vì s�õ���J�Là hóa này ch�Í�� �F�y�� �Q�J�X�\ên nhân t�ï�� �N�t�F�K�� �W�K�m�ß�F���K�ó�X�� �K�¥�Q���F�ë�D��
các h�¥�W���F�k���E�§�Q���F�©�X���W�Kành nên ánh sáng ch�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���W�ï���E�§�Q���W�K�k�Q���i�Q�K���V�i�Q�J���Qên 
ánh sáng �ã���P�Ñ�L���P�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�Å�X���J�L�j���K�y�D���Q�K�m���Q�K�D�X�����P�j���ÿ�L�Å�X���Qày thì �ÿã �ÿ�m�ç�F��
các quan sát thi�r�Q���Y���Q���[�i�F���Q�K�±�Q�����&�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����V�õ���G�Ï�F�K���F�K�X�\�Ç�Q���Y�Å���S�K�t�D���ÿ�Ó��không 
ph�§�L���Oà b�µ�Q�J���F�K�í�Q�J���Y�Å���P�Ý�W���³�Y�Ê���W�U�é���Gãn n�ã�´���Pà ch�Í���ÿ�k�Q���W�K�X�«�Q���Oà k�Ã�W���T�X�§���J�Là hóa 
c�ë�D���i�Q�K���V�i�Q�J���W�K�H�R���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K�����1�Ã�X���J�L�§���V�ñ���F�y���F�i�F���K�¥�W���³�F�k���E�§�Q�´���N�K�i�F���F�y���N�K�{�Q�J��
gian n�Ý�L���Y�L���W�L�Ã�Q���W�ß�L���Y�{���Fùng bé c�©�X���W�Kành nên m�Ý�W���O�R�¥�L���³�V�L�r�X���i�Q�K���V�i�Q�J�´���Q�j�R���ÿ�y���W�Kì 
�N�K�L���ÿ�y�����³�V�L�r�X���i�Q�K���V�i�Q�J�´���Q�j�\���P�ß�L���F�y���N�K�§���Q���Q�J���ÿ�L���[�D���ÿ�Ã�Q���Y�{���Fùng. Nói cách khác, 
vi�Ë�F���ÿ�­�\���Oùi gi�ß�L���K�¥�Q���G�m�ß�L���K�m�ß�Q�J���W�ß�L���Y�{���Fùng nh�Ó���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L���Y�L�Ë�F���P�ã���U�Ý�Q�J��
gi�ß�L���K�¥�Q���W�U�r�Q���K�m�ß�Q�J���W�ß�L���Y�{���Fùng l�ß�Q�����/�¥�L���P�Ý�W���O�«�Q n�ó�D���F�y���W�K�Ç���W�K�©�\���V�õ���K�¥�Q���F�K�Ã���Y�Å��
nguyên t�³�F���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Q�K�±�Q���W�K�í�F���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D���Y�Å���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±�W���F�K�©�W���Y�{���Fùng, vô t�±�Q��
không ch�Í���E�ã�L���Yì b�§�Q���W�K�Ç���Q�K�±�Q���W�K�í�F���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D���Pà còn do chính T�õ���Q�K�Lên n�ó�D����
�&�i�F�� �N�t�Q�K�� �W�K�L�r�Q�� �Y���Q�� �K�m�ß�Q�J�� �Oên b�«�X�� �W�U�á�L�� �F�K�Í�� �F�y�� �W�K�Ç�� �W�K�X�� �Q�K�±�Q�� �ÿ�m�ç�F�� �i�Q�K�� �Váng bên 
trong thiên c�«�X���F�y���E�i�Q���N�t�Q�K���N�K�{�Q�J���O�ß�Q���K�k�Q��Rm. 
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Tuy nhiên, khác v�ß�L���W�K�X�\�Ã�W���%�L�J���%�D�Q�J�����V�õ���W�×�Q���W�¥�L���E�i�Q���N�t�Q�K���W�m�k�Q�J���W�i�F���N�K�{�Q�J��
có ngh�­�D���Oà v�Ê���W�U�é���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�D���E�Ï���J�L�ß�L���K�¥�Q���W�U�R�Q�J���S�K�¥�P���Y�L���E�i�Q���N�t�Q�K���ÿ�y���Pà ch�Í���F�y��
ngh�­�D���Oà n�Ã�X��m�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ÿ�m�ç�F c�©�X���W�¥�R���W�ï các h�¥�W���³�F�k���E�§�Q�´���W�Kì t�m�k�Q�J���W�i�F��
c�ë�D���Q�y���Y�ß�L���F�i�F��th�õ�F��th�Ç���Y�±�W��lý khác ch�Í���F�y���W�K�Ç���F�y��tác dụng trong ph�¥�P���Y�L���W�K�Lên 
c�«�X�� �F�y�� �E�i�Q�� �N�t�Q�K�� �ÿ�y�� �Pà thôi (khái ni�Ë�P��tác dụng – xem �ã�� �P�é�F��3.4). Còn t�©�W��
nhiên, vì v�Ê�� �W�U�é�� �Y�¯�Q�� �Oà vô cùng, vô t�±�Q�� �Qên hoàn toàn có th�Ç���F�y�� �Q�K�ó�Q�J�� �Y�±t th�Ç��
c�Ê�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �F�©�X�� �W�¥�R�� �W�ï�� �ÿ�~�Q�J�� �Q�K�ó�Q�J�� �³�K�¥�W�� �F�k�� �E�§�Q�´�� �Q�K�m�� �F�K�~�Q�J�� �W�D�� �Q�K�m�Q�J�� �ã�� �Q�J�Rài 
“thiên c�«�X�´�� �F�ë�D�� �F�K�~�Q�J�� �W�D�� �W�Kì chúng c�Ê�Q�J�� �V�Á�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �W�U�R�Q�J�� �S�K�¥�P���Y�L�� �W�K�Lên c�«�X��
riêng c�ë�D���F�K�~�Q�J���F�K�Í���Y�ß�L���E�i�Q���N�t�Q�K��Rm, và c�í���Q�K�m���W�K�Ã���������W�K�Lên c�«�X���Qày l�¥�L���Q�Õ�L���W�L�Ã�S��
thiên c�«�X�� �N�K�i�F���� �F�K�~�Qg v�¯�Q�� �³�G�t�Q�K�� �Y�ß�L�� �Q�K�D�X�´�� �N�K�{�Q�J�� �W�U�õ�F�� �W�L�Ã�S�� �ÿ�m�ç�F�� �W�Kì gián ti�Ã�S��
qua nh�ó�Q�J�� �W�K�Lên c�«�X���W�U�X�Q�J�� �J�L�D�Q���N�K�i�F�� ���[�H�P���+ình 1) gi�Õ�Q�J�� �Q�K�m���Q�K�ó�Q�J�� �P�³�W���[�t�F�K��
trong m�Ý�W���V�ç�L���G�k�\���[�t�F�K���Y�±�\��– v�Ê���W�U�é���F�K�·�Q�J���E�Ï���J�L�ß�L���K�¥�Q���ã���ÿ�k�X���F�§���W�U�R�Q�J���N�K�L���W�©�W���F�§��
m�Ñ�L���Y�±�W���W�K�Ç���F�ë�D���Q�y���ÿ�Å�X���O�Lên quan l�¯�Q nhau cho dù chúng có �ã��cách �[�D���Q�K�D�X���ÿ�Ã�Q��
m�©�\���F�K���Q�J���Q�ó�D����

M�»�W���N�K�i�F�����Yì m�Ñ�L���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�����F�Ê�Q�J���W�í�F���Oà m�Ñ�L���W�×�Q���W�¥�L�����ÿ�Å�X���W�X�k�Q���W�K�H�R���T�X�\���O�X�±�W��
�ÿ�©�X���W�U�D�Q�K���Yà th�Õ�Q�J���Q�K�©�W���J�L�ó�D���F�i�F���P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Qên ngay c�§���G�¥�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���³�F�k���E�§�Q�´��
này c�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�J�R�¥�L���W�U�ï�����F�K�t���t�W���U�D���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���F�y���Kai m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Q�K�D�X���W�m�k�Q�J��
�í�Q�J�� �Y�ß�L�� �K�D�L�� �O�R�¥�L�� �K�¥�W�� �³�F�k�� �E�§�Q�´�� �ÿ�Õ�L�� �O�±�S�� �Q�K�D�X���� �&�i�F�� �P�»�W���ÿ�Õ�L�� �O�±�S�� �Q�K�D�X�� �ÿã �ÿ�m�ç�F�� �[�p�W��
�ÿ�Ã�Q���Oà: vô cùng bé (không gian n�Ý�L���Y�L����– vô cùng l�ß�Q�����N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L�������K�~�W��
�Q�K�D�X�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J����������–���ÿ�­�\���Q�K�D�X�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���!�������Q�K�m���Y�±�\���F�K�Í���Fòn l�¥�L���P�Ý�W���F�»�S��
�ÿ�Õ�L�� �O�±�S�� �N�K�§�� �G�­�� �Q�ó�D�� �Oà “ch�ë�� �ÿ�Ý�Q�J��– th�é�� �ÿ�Ý�Q�J�´���� �7�t�Q�K��chủ động�� �W�U�R�Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F��
�ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���Oà kh�§���Q���Q�J���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�U�m�ß�F���Oên các th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�i�F�����Oà xu�©�W���S�K�i�W��
�ÿ�L�Ç�P���F�ë�D���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J�����Fòn tính bị động – là s�õ���S�K�§�Q���í�Q�J���O�¥�L���N�K�L���E�Ï���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J�����O�j���ÿ�L�Ç�P��
k�Ã�W���W�K�~�F���F�ë�D���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J�����7�X�\���Q�K�Lên, gi�ó�D���F�K�ë���ÿ�Ý�Q�J���Yà b�Ï���ÿ�Ý�Q�J���O�¥�L���O�Lên h�Ë���Y�ß�L���Q�K�D�X��
m�Ý�W���F�i�F�K���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J���Q�K�m�������P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���F�ë�D���Fùng m�Ý�W���W�K�Ç���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���F�K�í���N�K�{�Q�J��
�ÿ�k�Q���W�K�X�«�Q���F�K�Í���Q�K�m���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Yà ph�§�Q���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���K�D�\��nguyên nhân và k�Ã�W���T�X�§���W�U�R�Q�J��
quan h�Ë���Q�K�k�Q���T�X�§�����1�y�L���Q�K�m���Y�±�\���F�y���Q�J�K�­�D��là tính b�Ï���ÿ�Ý�Q�J���F�Ê�Q�J���J�k�\���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���W�ß�L��
tính ch�ë���ÿ�Ý�Q�J���Q�K�m�Q�J���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���ÿ�y���E�D�R���J�L�á���F�Ê�Q�J���W�K�H�R���F�K�L�Å�X���K�m�ß�Q�J���Q�J�m�ç�F���O�¥�L����

Hình 1. Thiên c�«�X���Qày l�¥�L���Q�Õ�L���W�L�Ã�S���W�K�Lên c�«�X���N�K�i�F�����F�K�~�Q�J���Y�¯�Q���³�G�t�Q�K�´���Y�ß�L��
nhau không tr�õ�F���W�L�Ã�S���ÿ�m�ç�F���W�Kì gián ti�Ã�S����

C�Ê�Q�J���F�«�Q���O�m�X��ý thêm r�µ�Q�J�����W�U�R�Q�J���F�k���K�Ñ�F�����ÿ�{�L���N�K�L���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��
quá nh�Ó���V�R���Y�ß�L���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J���Qên có th�Ç���N�K�{�Q�J���F�«�Q���T�X�D�Q���W�k�P���ÿ�Ã�Q���Q�ó�D����
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�Y�j�� �G�R�� �ÿ�y�� �ÿ�Ç�� �W�K�X�±�Q�� �W�L�Ë�Q���� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Qày có th�Ç�� �ÿ�m�ç�F�� �F�R�L�� �Oà “ch�©�W�� �ÿ�L�Ç�P�´�� �Q�K�m�Q�J��
“ch�©�W���ÿ�L�Ç�P�´���Qày không h�Å���O�Lên quan gì t�ß�L���³�K�¥�W���F�k���E�§�Q�´���F�§�����Y�t���G�é���Q�K�m���F�i�F���Y�Ë���W�L�Q�K��
nhân t�¥�R���F�ë�D�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W���� �F�i�F�� �Kành tinh c�ë�D���+�Ë�� �0�»�W���W�U�á�L�� �Y���Y������khi xem xét chuy�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�K�~�Q�J���W�Uên qu�û���ÿ�¥�R��

  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. �1�K�m���Y�±�\�����F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�k���K�Ñ�F��
c�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���Oà m�Ý�W���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L��– c�«�Q���S�K�§�L���F�y���P�Ý�W���³�F�i�L���Jì �ÿ�y�´���O�j�P���P�Õ�F���ÿ�Ç��
so sánh. “Cái gì �ÿ�y�´���©�\���F�y���W�K�Ç���Oà m�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���W�K�±�W���V�õ���Q�j�R���ÿ�y���K�R�»�F���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���J�L�§��
�ÿ�Ï�Q�K���Q�j�R���ÿ�y�����7�U�r�Q���³�F�i�L���Jì �ÿ�y�´���©�\���Gùng làm m�Õ�F���Qày, chúng ta c�«�Q���W�¥�R���U�D���V�Õ���ÿ�R��
�W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���V�Õ���F�K�L�Å�X���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Pà ta s�Á���J�Ñ�L���Oà h�Ë���W�Ñ�D���ÿ�Ý�����+�7���������7�m�k�Q�J��
�í�Q�J�� �Y�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �O�ê�� �Yà không gian hình h�Ñ�F�� �W�D�� �F�y��
�+�7���� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �+�7���� �Y�±�W�� �O�ê�� �Yà�� �+�7���� �Kình h�Ñ�F�� �Y�ß�L�� �O�m�X��ý r�µ�Q�J�� �+�7���� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �Yà 
�+�7�����Y�±�W���O�ê���F�K�Í���F�y�������F�K�L�Å�X���W�U�R�Q�J���N�K�L���+�7�����Kình h�Ñ�F���F�y���W�K�Ç���F�y���V�Õ���F�K�L�Å�X���!�������N�K�{�Q�J��
h�¥�Q���F�K�Ã����

Kết hợp hệ HTĐ và đồng hồ đo thời gian ta có được cái gọi là hệ quy chiếu
(HQC) –���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L�� �F�i�F���+�7�����ÿ�m�ç�F���V�ñ���G�é�Q�J�� �Pà ta có HQC vật chất, HQC 
vật lý và HQC hình học. 

                    

a)                                    b)

Hình 2. H�Ë���W�Ñ�D���ÿ�Ý���Kình h�Ñ�F���Yà H�Ë���W�Ñ�D���ÿ�Ý���Y�±�W���F�K�©�W��

N�Ã�X�� �+�4�&�� �ÿ�m�ç�F�� �ÿ�»�W�� �W�Uên m�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Q�j�R�� �ÿ�y�� �W�Kì ta có HQC thực, n�Ã�X�� �Q�y��
�N�K�{�Q�J���ÿ�m�ç�F���ÿ�»�W���W�Uên m�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Qào thì ta có HQC ảo. Các HQC th�õ�F���F�y���W�K�Ç���V�ñ��
d�é�Q�J�������O�R�¥�L���+�7�����Y�ï�D���Q�y�L�����1�Ã�X���+�4�&���W�K�õ�F���V�ñ���G�é�Q�J���+�7�����Y�±�W���F�K�©�W���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L��
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không gian v�±�W���F�K�©�W���F�ë�D���F�K�t�Q�K���Y�±�W���W�K�Ç���Oàm m�Õ�F��g�×�P���J�Õ�F���W�Ñ�D���ÿ�Ý���O�¯�Q���F�i�F���W�U�é�F���W�Ñ�D��
�ÿ�Ý�� �W�K�õ�F(xem ví d�é�� �W�Uên Hình 2b) thì �ÿ�m�ç�F�� �J�Ñ�L�� �Oà HQC thật. �â�� �ÿ�k�\����có th�Ç�� �V�ñ��
d�é�Q�J��h�Ë���W�Ñ�D���ÿ�Ý���F�«�X���Y�ß�L�������W�U�é�F��OY và OX �K�m�ß�Q�J���W�K�H�R�������K�m�ß�Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X���í�Q�J���Y�ß�L��
tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �ÿ�Ù�L�� �Yà tr�é�F��OZ�� �K�m�ß�Q�J�� �W�K�H�R�� �F�K�L�Å�X�� �J�L�§�P�� �F�ë�D�� �O�õ�F��
�W�U�m�á�Q�J�� �W�K�Ã���� �Q�Ã�X�� �Q�y�� �V�ñ�� �G�é�Q�J�� �+�7���� �Y�±�W���O�ê���K�D�\�� �+�7���� �Kình h�Ñ�F�� �W�Kì ch�Í�� �ÿ�m�ç�F�� �J�Ñ�L���Oà 
HQC nhân tạo. 

Trong HQC v�±�W���O�ê���K�D�\���+�4�&���Kình h�Ñ�F�����Y�L�Ë�F���P�{���W�§���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç��
không gi�Õ�Q�J���Q�K�m���W�U�R�Q�J���+�4�&���Y�±�W���F�K�©�W�����Q�y���F�K�R���W�D���F�i�F���N�Ã�W���T�X�§���V�D�L���O�Ë�F�K���V�R���Y�ß�L���W�K�õ�F��
s�õ���Q�K�ó�Q�J���Jì �ÿ�D�Q�J���[�­�\���U�D�����&�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����Qên l�õ�D���F�K�Ñ�Q���+�4�&���Y�±�W���F�K�©�W���Y�j���K�k�Q���Q�ó�D����
ph�§�L���W�Uên các v�±�W���W�K�Ç���P�j���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���F�ë�D���Q�y���ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�Uò quy�Ã�W���ÿ�Ï�Q�K���W�ß�L���F�K�X�\�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �W�¥�L�� �ÿ�L�Ç�P�� �ÿ�D�Q�J�� �[�H�P�� �[�p�W���� �7�U�R�Q�J�� �W�U�m�á�Q�J�� �K�ç�S�� �Q�J�m�ç�F�� �O�¥�L���� �S�K�m�k�Q�J��
trình chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���V�Á���S�K�§�Q���i�Q�K���N�K�{�Q�J���ÿ�~�Q�J���V�õ���W�K�±�W���Q�K�ó�Q�J���Jì �ÿ�D�Q�J���W�K�õ�F���V�õ���G�L�É�Q��
ra. Các HQC �§�R���Q�y�L���F�K�X�Q�J��ch�Í��s�ñ���G�é�Q�J���+�7�����Y�±�W���O�ê���Y�j���+�7�����Kình h�Ñ�F�����[�H�P���Y�t���G�é��
trên Hình 2a). Vi�Ë�F���V�ñ���G�é�Q�J���+�4�&���§�R���ÿ�Ç���Q�J�K�Lên c�í�X���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��
�W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���F�K�Ñ�Q���ÿ�m�ç�F���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���W�K�t�F�K���K�ç�S���ÿ�Ç���ÿ�»�W���+�4�&�����W�ù���G�é��
�Q�K�m���E�j�L���W�R�i�Q���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D�������Y�±�W���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���[�X�\�r�Q���W�k�P�����J�L�i���Q�K�m���F�y���W�K�Ç���ÿ�»�W��
m�Ý�W�� �+�4�&�� �W�¥�L�� �N�K�Õ�L�� �W�k�P�� �F�ë�D�� �K�Ë�� �W�Kì ph�m�k�Q�J�� �W�Uình chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �V�Á�� �ÿ�k�Q�� �J�L�§�Q�� �K�k�Q����
�Q�K�m�Q�J���N�K�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���K�Ë���F�y���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���W�K�X�Ý�F���Y�Å���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Qào c�§���Pà ch�Í���W�K�X�«�Q��
túy là m�Ý�W�� �ÿ�L�Ç�P�� �W�U�R�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Q�Ý�L�� �Y�L�� �F�ë�D�� �K�Ë�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �W�K�Ó�D�� �Pãn m�Ý�W�� �V�Õ�� �ÿ�L�Å�X��
ki�Ë�Q���Q�j�R���ÿ�y�����[�H�P���P�é�F��3.6). �.�K�L���ÿ�y�����W�¥�L���N�K�Õ�L���W�k�P���K�D�\���W�k�P���T�X�i�Q���W�t�Q�K���F�ë�D���K�Ë���F�i�F��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����F�«�Q���F�K�Ñ�Q���P�Ý�W���W�U�é�F���W�Ñ�D���ÿ�Ý���W�Uùng v�ß�L���P�Ý�W���ÿ�m�á�Q�J���Q�Õ�L���N�K�Õ�L���W�k�P���F�ë�D��
h�Ë���Y�ß�L���N�K�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���P�Ý�W v�±�W���W�K�Ç���Q�j�R���ÿ�y, còn 2 tr�é�F��t�Ñ�D���ÿ�Ý���N�K�i�F���V�Á vuông góc v�ß�L��
�ÿ�m�á�Q�J���Qày�����1�K�m���Y�±�\�����ÿ�Õ�L���Y�ß�L���+�4�&���N�K�Õ�L���W�k�P���Qày, ch�Í���F�y���G�X�\���Q�K�©�W���P�Ý�W���W�U�é�F���W�Ñ�D���ÿ�Ý��
là th�õ�F�����Fòn 2 tr�é�F���W�Ñ�D���ÿ�Ý���N�K�i�F���Fùng v�ß�L���J�Õ�F���W�Ñ�D���ÿ�Ý���Oà �§�R���Y�j���ÿ�y���F�Ê�Q�J���Oà cách l�õ�D��
ch�Ñ�Q�� �G�X�\�� �Q�K�©�W��Song, vì HQC �§�R�� �N�K�{�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �J�³�Q�� �Y�ß�L�� �P�Ý�W�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �Qào 
nên, v�Å���Q�J�X�\ên t�³�F�����Q�y���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���P�{���S�K�Ó�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�i�F���W�K�{�Q�J���V�Õ���ÿ�Ý�Q�J���K�Ñ�F���Q�K�m���Y�±�Q��
t�Õ�F�����J�L�D���W�Õ�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Yà quãng �ÿ�m�á�Q�J���Yà cùng l�³�P���O�j���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���F�K�X�\�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J�����Q�y���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���F�K�R���W�D���F�i�F���W�K�{�Q�J���V�Õ���O�Lên quan tr�õ�F���W�L�Ã�S���W�ß�L���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���Q�K�m��
th�Ã���Q���Q�J���F�K�·�Q�J���K�¥�Q�����9ì v�±�\�����ÿ�Ç���N�K�³c ph�é�F���P�Ý�W���S�K�«�Q���Wình tr�¥�Q�J���Qày, có m�Ý�W���F�i�F�K��
�N�K�i�F���ÿ�Ç���V�ñ���G�é�Q�J���+�4�&���§�R���ÿ�y���Oà ch�Ñ�Q���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���J�L�§���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�»�W���Q�J�D�\���W�¥�L���J�Õ�F���F�ë�D��
�+�7�����V�D�R���F�K�R���Q�y���F�y���W�K�Ç���ÿ�¥�L���G�L�Ë�Q���ÿ�m�ç�F���F�K�R���W�Ràn b�Ý���S�K�«�Q���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Fòn 
l�¥�L�� �W�U�R�Q�J�� �T�X�D�Q�� �K�Ë�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �Y�ß�L�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �F�«�Q�� �Q�J�K�Lên c�í�X���� �.�K�L�� �ÿ�y���� �W�D�� �F�y
�ÿ�m�ç�F�� �P�Ý�W��HQC giả, t�í�F�� �Oà g�«�Q�� �J�L�Õ�Q�J�� �Q�K�m�� �P�Ý�W�� �+�4�&�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �W�K�õ�F�� �W�K�é���� �9�t�� �G�é��
trong “bài toán 2 v�±�W�´��A và B, HQC �§�R���ÿ�m�ç�F���F�K�Ñ�Q���O�j���+�4�&���ÿ�»�W���W�¥�L���N�K�Õ�L���W�k�P��0 c�ë�D
2 v�±�W���W�K�Ç���ÿ�y�����[�H�P���W�Uên Hình 4a) còn �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���+�4�&���J�L�§, t�¥�L���W�k�P��0���Q�j�\���W�D���ÿ�»�W���P�Ý�W��
v�±�W���W�K�Ç���J�L�§���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�¥�L���G�L�Ë�Q���F�K�R���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���W�U�R�Q�J�������Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y�����Y�t���G�é���Oà v�±�W���W�K�Ç��
B’�����ÿ�Ç���Q�J�K�Lên c�í�X���Y�±�W���W�K�Ç���Fòn l�¥�L�����Y�t���G�é���Y�±�W���W�K�Ç��A,���Q�K�m���W�U�r�Q���+ình 3�E�����.�K�L���ÿ�y�����ÿ�Õ�L��
v�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç��A ch�Í���W�×�Q���W�¥�L���Y�±�W���W�K�Ç���J�L�§���ÿ�Ï�Q�K��B’ ngay t�¥�L���J�Õ�F���+�4�&���Q�K�m�Q�J���P�Ñ�L���F�K�X�\�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Q�y���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Jì so v�ß�L���W�U�m�ß�F����

Trong các HQC nhân t�¥�R c�Ê�Q�J���Q�K�m���+�4�&���§�R�����G�R���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���W�K�õ�F���K�L�Ë�Q���ÿ�m�ç�F��
�F�i�F���S�K�p�S���ÿ�R���K�D�\���F�i�F���W�K�t���Q�J�K�L�Ë�P���W�K�±�W���Qên ph�§�L���K�Ràn toàn d�õ�D���Yào nh�ó�Q�J���N�Ã�W���T�X�§��
thí nghi�Ë�P�� �Y�j�� �ÿ�R�� �ÿ�¥�F�� �W�U�R�Q�J�� �+�4�&�� �W�K�±�W�� �Yà nh�á�� �Yào nh�ó�Q�J�� �O�ê�� �W�K�X�\�Ã�W�� �N�K�§�� �G�­�� �Pà 
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chúng ta xây d�õ�Q�J���Q�r�Q���ÿ�Ç���V�X�\���Ua nh�ó�Q�J���K�Ë���T�X�§���F�y���W�K�Ç���i�S���G�é�Q�J���Yào nh�ó�Q�J���+�4�&��
bán th�±�W���K�D�\���§�R���ÿ�y�����7�X�\���Q�K�Lên c�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����F�y���W�K�Ç���F�y���V�õ���V�D�L���O�Ë�F�K���N�Ã�W���T�X�§��
tính toán so v�ß�L�� �W�K�õ�F�� �W�Ã�� �Q�K�ó�Q�J�� �Jì th�±�W�� �V�õ�� �[�­�\�� �U�D�� �N�K�L�� �T�X�D�\�� �Y�Å�� �+�4�&�� �W�K�±�W�� �W�ï�� �F�i�F��
HQC bán th�±�W���K�D�\ HQC �§�R�������Ç���G�É���S�K�k�Q���E�L�Ë�W���F�i�F���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���P�ß�L���Qày ta bi�Ç�X���G�L�É�Q��
�F�K�~�Q�J���W�K�H�R���V�k���ÿ�×��trên Hình 4.

  

Hình 3. HQC kh�Õ�L���W�k�P���F�ë�D�������Y�±�W���W�K�Ç��

Cu�Õ�L�� �Fùng, c�«�Q�� �S�K�§�L�� �Q�K�©�Q�� �P�¥�Q�K�� �P�Ý�W�� �ÿ�L�Ç�P�� �Q�ó�D�� �Oà 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. M�Ý�W���Y�±�W���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�y���K�m�ß�Q�J���O�X�{�Q���O�X�{�Q���N�K�{�Q�J��
�ÿ�Ù�L�� �V�R�� �Y�ß�L�� �K�m�ß�Q�J�� �F�ë�D�� �O�õ�F�� �W�U�m�á�Q�J�� �W�K�Ã�� �W�¥�L�� �ÿ�L�Ç�P�� �P�j�� �Q�y�� �ÿ�D�Q�J�� �ã�� �ÿ�y�� �ÿ�m�ç�F�� �J�Ñ�L�� �Oà 
chuy�Ç�Q���ÿ�Ýng th�·�Q�J�����Y�t���G�é���Q�K�m���³�U�k�L���W�õ���G�R�´���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���K�D�\���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
“tròn” có tâm trùng v�ß�L���W�k�P���F�ë�D���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã�����&�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�í���K�D�L���Qày không 
nh�ó�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L�� �Y�Å�� �K�m�ß�Q�J�� �V�R�� �Y�ß�L�� �K�m�ß�Q�J�� �F�ë�D�� �O�õ�F�� �W�U�m�á�Q�J�� �W�K�Ã�� ���O�X�{�Q�� �Y�X�{�Q�J��
�J�y�F���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã�����Pà cò�Q���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���F�§���Y�Å���W�Õ�F���ÿ�Ý���Q�ó�D���Qên hoàn 
toàn có th�Ç���J�Ñ�L���Oà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���³�W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X�´�����Y�t���G�é���Q�K�m���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�Ë��
�W�L�Q�K���[�X�Q�J���T�X�D�Q�K���7�U�i�L���ÿ�©�W�����F�ë�D���F�i�F���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���[�X�Q�J���T�X�D�Q�K���K�¥�W���Q�K�k�Q���Q�J�X�\ên t�ñ���������7�D��
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nói t�ß�L���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�W�Uòn” ch�Í���Oà b�ã�L���Yì chúng ta “nhìn th�©�\” qu�û���ÿ�¥�R���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
c�ë�D�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ÿ�y�� �W�U�R�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q���Y�±�W�� �O�ê�� �Pà ánh sáng t�¥�R�� �Qên cho chúng ta. 
���Õ�L���Y�ß�L���Q�Kà du hành v�Ê���W�U�é�����N�K�L���N�K�{�Q�J���Q�Kìn ra ô c�ñ�D���V�Ù���F�ë�D���W�U�¥�P���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q�����D�Q�K��
ta ch�³�F���F�K�³�Q���V�Á���W�X�\ên b�Õ���Oà mình �ÿ�D�Q�J���³�ÿ�í�Q�J���\ên hay cùng l�³�P���Oà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
th�·�Q�J���ÿ�Å�X�´���Yì t�©�W���F�§���F�i�F���G�é�Q�J���F�é���ÿ�R���J�L�D���W�Õ�F���F�ë�D���D�Q�K���W�D���ÿ�Å�X���F�K�Í���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J�����1�K�m��
v�±�\���� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P���³�W�K�·�Q�J�´�� �K�R�j�Q�� �W�R�j�Q�� �F�y�� �W�t�Q�K���W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L���� �S�K�é�� �W�K�X�Ý�F���Yào lo�¥�L�� �W�m�k�Q�J��
tác. Ch�·�Q�J���K�¥�Q�����ÿ�Õ�L���Y�ß�L���W�m�k�Q�J���W�i�F���F�ë�D���0�»�W���W�U�á�L���W�Kì chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�Ë���W�L�Q�K���7�U�i�L��
�ÿ�©�W�� �Oà tròn, nh�m�Q�J�� �ÿ�Õi v�ß�L�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �F�ë�D�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W�� �W�Kì chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Qày l�¥�L�� �Oà 
“th�·�Q�J�´���� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �F�ë�D�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W�� �W�Kì chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �ÿ�L�Ë�Q�� �W�ñ�� �W�U�R�Q�J��
nguyên t�ñ�� �Oà “tròn”, nh�m�Q�J�� �Y�ß�L�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �F�ë�D�� �K�¥�W�� �Q�K�k�Q�� �Q�J�X�\ên t�ñ�� �W�Kì chuy�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J�� �ÿ�y�� �O�¥�L�� �Oà “th�·�Q�J�´���� �W�K�±�P�� �F�K�t�� �K�k�Q�� �W�K�Ã�� �Q�ó�D��– là “th�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�´���� �9�©�Q�� �ÿ�Å�� �ã�� �F�K�Û��
“tròn” hay “th�·�Q�J�´���F�K�Í���Oà các khái ni�Ë�P���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê�����ÿ�m�ç�F���P�{���S�K�Ó�Q�J��
b�ã�L�� �Kình h�Ñ�F�� �(�X�F�O�L�G���� �W�U�R�Q�J�� �ÿ�y�� �i�Q�K���V�i�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �[�H�P�� �Q�K�m�� �W�L�r�X�� �F�K�X�­�Q�� �F�ë�D�� �³�W�K�·�Q�J�´��
mà không th�Ç���i�S���G�é�Q�J���ÿ�m�ç�F���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���G�¥�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���F�y���F�i�F���W�m�k�Q�J
tác c�é���W�K�Ç�����&�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Yì lý do này mà khi xây d�õ�Q�J���Kình h�Ñ�F���Q�K�m���P�Ý�W���F�{�Q�J���F�é��
toán h�Ñ�F���W�i�F�K���U�á�L���N�K�Ó�L���Y�±�W���W�K�Ç�����Q�J�m�á�L���W�D���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���ÿ�Ï�Q�K���Q�J�K�­�D���ÿ�m�ç�F���ÿ�m�á�Q�J���W�K�·�Q�J��
mà ph�§�L���Q�K�á���ÿ�Ã�Q���P�Ý�W���K�Ë���W�K�Õ�Q�J���F�i�F���W�L�r�Q���ÿ�Å���Yà h�±�X���T�X�§���O�j���ÿ�¿���U�D���F�i�F���O�R�¥�L���Kình h�Ñ�F��
�N�K�i�F���Q�K�D�X���Q�K�m���ÿã nh�³c t�ß�L���ã���P�é�F��2.2. Chính vì v�±�\�����V�D�X���Qày, chúng ta s�Á���K�¥�Q���F�K�Ã��
�ÿ�Å���F�±�S���ÿ�Ã�Q���³�W�K�·�Q�J�´���K�D�\���³�W�Uòn” mà �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�����F�K�~�Q�J���W�D���F�«�Q���N�K�i�L���Q�L�Ë�P��
khác t�Ù�Q�J���T�X�i�W���K�k�Q�����ÿ�~�Q�J���F�K�R���P�Ñ�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W�����ÿ�y���Oà  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 s�Á�� �V�ñ�� �G�é�Q�J�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �³�F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�´�� �Qày thay vì 
“chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�´���� �&�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �W�U�R�Q�J�� �Y�±�W�� �O�ê�� �F�Ù�� �ÿ�L�Çn khi 
không có l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�X�\���F�Ê�Q�J���Oà m�Ý�W���G�¥�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�H�R���T�X�i�Q���W�t�Q�K�����Q�K�m�Q�J��
chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �ÿ�y�� �N�K�{�Q�J�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �W�Uên th�õ�F�� �W�Ã���� �1�K�ó�Q�J�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D�� �Y�Ë�� �W�L�Q�K��
�T�X�D�Q�K���7�U�i�L���ÿ�©�W�����F�ë�D���F�i�F���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���W�U�R�Q�J���Q�J�X�\ên t�ñ���������Q�K�m���Y�ï�D���Q�K�³�F���W�ß�L���W�U�R�Q�J���F�i�F���Y�t��
d�é�� �ã�� �W�U�r�Q���ÿ�Å�X�� �Oà nh�ó�Q�J���³�F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�´���� �7�X�\�� �Q�K�Lên, khác v�ß�L�� �F�k��
h�Ñ�F�� �F�Ù�� �ÿ�L�Ç�Q���F�K�R�� �U�µ�Q�J�� �P�Ñ�L���F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �O�j�� �Q�K�m���Q�K�D�X���� �W�ï�� �ÿ�y�� �P�ß�L��
xu�©�W���K�L�Ë�Q���Q�J�X�\ên lý t�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���*�D�O�L�O�H�R�����F�K�~�Q�J���W�D��l�¥�L���F�y���W�K�Ç���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���ÿ�m�ç�F���U�µ�Q�J��
v�ß�L���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�U�R�Q�J�� �W�U�m�á�Q�J���O�õ�F�� �W�K�Ã���W�Kì chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Q�K�m�Q�J���ã��
hai tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X�� �V�Á�� �W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �K�D�L�� �O�õ�F�� �W�U�m�á�Q�J�� �W�K�Ã�� �N�K�i�F��
�Q�K�D�X���Y�j�� �G�R���ÿ�y���F�K�~�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�K�m���Q�K�D�X�����9�t���G�é������ �Y�Ë���W�L�Q�K���Q�K�k�Q���W�¥�R���W�Uên 2 qu�û��
�ÿ�¥�R���³�W�Uòn” khác nhau �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���7�U�i�L���ÿ�©�W���V�Á���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L�������W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
khác nhau mà ch�Í���E�µ�Q�J���F�i�F���W�K�t���Q�J�K�L�Ë�P���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���Pình, các nhà du 
hành v�Ê���W�U�é���V�Á���S�K�i�W���K�L�Ë�Q���U�D���ÿ�m�ç�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J c�ë�D chính mình. 

M�»�W�� �N�K�i�F���� �N�K�{�Q�J�� �Q�K�m�� �$�U�L�V�W�R�W�O�H�� �F�K�R�� �U�µ�Q�J�� �ÿ�í�Q�J�� �\ên là tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �P�»�F�� �ÿ�Ï�Q�K��
�ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ñ�L���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Yà c�Ê�Q�J���N�K�{ng ph�§�L���Q�K�m���1�H�Z�W�R�Q���[�H�P���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
th�·�Q�J���ÿ�Å�X���Oà m�»�F�� �ÿ�Ï�Q�K���� �W�U�i�L�� �O�¥�L���� �F�K�~�Q�J���W�D���F�K�R���U�µ�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L�� �P�»�F���ÿ�Ï�Q�K���F�ë�D�� �P�Ñ�L��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���S�K�§�L���Oà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L��–
còn g�Ñ�L���Oà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�H�R���³�T�X�i�Q���W�t�Q�K�´�����;�p�W���W�ï���J�y�F���ÿ�Ý���N�K�{�Q�J���J�Lan hình h�Ñ�F���K�D�\��
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không gian v�±�W���O�ê���W�Kì quan ni�Ë�P���F�ë�D���*�D�O�L�O�H�R���Y�Å���W�t�Q�K���P�»�F���ÿ�Ï�Q�K���F�ë�D���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
tròn �ÿ�Å�X�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �W�K�Lên th�Ç�� �F�y�� �S�K�«�Q�� �Qào trùng v�ß�L�� �T�X�D�Q�� �Q�L�Ë�P�� �Qày. V�©�Q�� �ÿ�Å�� �Oà �ã��
ch�Û�����Q�Ã�X���Q�K�m���F�K�Í���F�y�������W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Kình thành m�Ý�W���K�Ë���F�{���O�±�S���N�K�L���F�y���W�K�Ç���E�Ó���T�X�D��
�W�i�F���ÿ�Ýng c�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�i�F���W�Kì chúng s�Á���S�K�§�L���U�k�L���W�õ���G�R���Oên nhau theo 
�ÿ�m�á�Q�J���Q�Õ�L���W�k�P���F�ë�D������ �W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���Pà không th�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�H�R���T�X�i�Q���W�t�Q�K��
�ÿ�m�ç�F���� �1�Ã�X�� �F�y�� �Q�K�L�Å�X�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ã�� �F�i�F�K�� �[�D�� �Q�K�D�X���� �Q�K�m�Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �J�L�ó�D�� �F�K�~�Q�J�� �O�D�Q��
truy�Å�Q���W�í�F���W�K�á�L�����Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���E�µ�Q�J vô cùng l�ß�Q�����W�Kì chúng s�Á���S�K�§�L���F�R���F�é�P���O�¥�L�� �Y�Å��
kh�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���F�K�~�Q�J�����0�ã���U�Ý�Q�J���U�D���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���F�K�©�W���Oà h�ó�X���K�¥�Q���W�Kì d�m�ß�L��
tác d�é�Q�J���F�ë�D���O�õ�F���K�©�S���G�¯�Q�����W�Ràn b�Ý���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���V�Á���S�K�§�L���F�R���F�é�P���O�¥�L���W�Kành m�Ý�W���W�K�õc 
th�Ç�� �G�X�\�� �Q�K�©�W���� �7�X�\�� �Q�K�Lên, do v�±n t�Õ�F�� �O�D�Q�� �W�U�X�\�Å�Q�� �W�m�k�Qg tác h�ó�X�� �K�¥�Q�� �Qên s�õ�� �§�Q�K��
�K�m�ã�Q�J�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ã�� �Q�K�ó�Q�J�� �N�K�R�§�Q�J�� �F�i�F�K�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X�� �V�Á�� �N�K�{�Q�J�� �Q�K�m�� �Q�K�D�X�� �W�ï��
�J�y�F�� �ÿ�Ý�� �K�m�ß�Q�J�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R�� �Q�K�ó�Q�J�� �W�K�á�L�� �ÿ�L�Ç�P�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X�� �Q�K�m�� �ÿ�m�ç�F�� �F�K�Í�� �U�D�� �W�Uên 
Hình 6, m�é�F��3.6. Nói cách khác, kh�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���K�Ë���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���Oà m�Ý�W��
�ÿ�L�Ç�P���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���Pà b�Ï���G�Ï�F�K���F�K�X�\�Ç�Q���Yà xoay theo m�Ý�W���J�y�F���Q�j�R���ÿ�y��–���ÿ�L�Å�X���Q�j�\���W�m�k�Q�J��
�ÿ�m�k�Q�J���Y�ß�L���Y�L�Ë�F���F�§���K�Ë���E�Ï���[�R�D�\���T�X�D�Q�K���N�K�Õ�L���W�k�P���Q�Ã�X���W�U�r�Q���ÿ�y���W�D���ÿ�»�W���P�Ý�W���+�4�&�����W�í�F���Oà 
xu�©�W���K�L�Ë�Q���P�{���P�H�Q���ÿ�Ý�Q�J���O�m�ç�Q�J���W�U�R�Q�J���+�4�&���ÿ�y����

M�ã���U�Ý�Q�J���U�D���W�Ràn V�Ê���W�U�é�����F�K�t�Q�K���Q�K�á���F�y���V�õ���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���W�K�õ�F��th�Ç���Y�±�W���O�ê��
khác nhau v�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���O�D�Q���W�U�X�\�Å�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���O�j���K�ó�X���K�¥�Q�����Fùng v�ß�L���T�X�D�Q���Q�L�Ë�P���Y�Å��
không gian v�±�W���F�K�©�W���Y�{���Fùng, vô t�±�Q���ÿã khi�Ã�Q���F�K�R���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���E�Ï��
l�Ë�F�K���N�K�Ó�L���K�m�ß�Q�J���U�k�L���W�õ���G�R�����Q�K�á���ÿ�y���³�V�L�Q�K���U�D�´���P�{���P�H�Q���ÿ�Ý�Q�J���O�m�ç�Q�J���Yà k�Ã�W���T�X�§���Oà có 
th�Ç�� �Kình thành nên các “qu�û�� �ÿ�¥�R�´�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X���� �W�U�R�Q�J�� �ÿ�y�� �T�X�û�� �ÿ�¥�R��
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�y���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L�����G�R���K�Ràn toàn không tiêu 
t�Õ�Q�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J���� �V�Á�� �ÿ�m�ç�F�� �G�X�\�� �W�Uì b�Å�Q�� �Y�ó�Q�J�� �Q�K�©�W�� �Y�j�� �ÿ�y�� �F�Ê�Q�J�� �F�K�t�Q�K�� �Oà tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L��
chuyển động theo quán tính���ÿã nói. Các d�¥�Q�J�� �T�X�û���ÿ�¥�R���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���N�K�i�F���� �V�ß�P��
hay mu�Ý�Q���F�Ê�Q�J���V�Á���N�Ã�W���W�K�~�F���K�R�»�F���ã���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Qày, ho�»�F���U�k�L���W�õ���G�R���N�K�L�Ã�Q���F�K�R���F�i�F��
v�±�W���W�K�Ç���F�K�±�S���O�¥�L���Y�ß�L���Q�K�D�X����

T�ï���ÿ�k�\���F�y���W�K�Ç���W�K�©�\���U�©�W���Uõ là n�Ã�X���Q�K�m���F�y���W�K�Ç���E�µ�Q�J���F�i�F�K���Q�j�R���ÿ�y���O�R�¥�L���E�Ó���ÿ�m�ç�F��
hoàn toàn l�õ�F�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �J�L�ó�D�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç thì khi �ÿ�y�� �P�ß�L�� �F�y�� �ÿ�m�ç�F�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J��
th�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �Q�K�m�� �Q�J�X�\�r�Q�� �Oý quán tính c�ë�D�� �*�D�O�L�O�H�R�� �K�D�\�� �ÿ�Ï�Q�K�� �O�X�±�W�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �F�ë�D��
Newton. C�Ê�Q�J�� �F�K�t�Q�K�� �Yì lý do này, các y�Ã�X�� �W�Õ�� �ÿ�Ý�Q�J�� �O�õ�F�� �K�Ñ�F�� �ÿã không có m�»�W��
trong các bi�Ã�Q���ÿ�Ù�L�� �*�D�O�L�O�H�R���K�D�\���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L�� �/�R�U�H�Q�]�����F�i�F���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���Qày ch�Í�� �O�Lên quan 
t�ß�L���F�i�F���\�Ã�X���W�Õ���ÿ�Ý�Q�J���K�Ñ�F���Q�K�m���T�Xãng �ÿ�m�á�Q�J����x, y, z), th�á�L���J�L�D�Q��t và v�±�Q���W�Õ�F��V mà 
thôi. Chính vì v�±�\�� �K�Ë�� �W�K�Õ�Q�J�� �F�k�� �K�Ñ�F�� �F�Ù�� �ÿ�L�Ç�Q�� �ÿã không th�Ç�� �S�K�k�Q�� �E�L�Ë�W�� �ÿ�m�ç�F�� �F�i�F��
HQC “quán tính” v�ß�L���Q�J�K�­�D���O�j���ÿ�í�Q�J���\ên hay chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X�����Q�r�Q���ÿã cho 
r�µ�Q�J���F�i�F���+�4�&���ÿ�y���Oà t�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�D�X�����.�K�L���[�X�©�W���K�L�Ë�Q���F�i�F���\�Ã�X���W�Õ���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���Q�K�m��
l�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã�����J�L�D���W�Õ�F���Yà kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K�����K�Ë���W�K�Õ�Q�J���F�k���K�Ñ�F���Q�j�\���ÿã không 
còn có th�Ç���i�S���G�é�Q�J���ÿ�m�ç�F��n�ó�D���Qên vi�Ë�F���Q�­�\���V�L�Q�K���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê là m�Ý�W���K�±�X���T�X�§���W�©�W���\�Ã�X��

�1�K�m�� �Y�±�\���� �+�4�&�� �ÿ�»�W�� �W�Uên v�±�W�� �W�K�Ç�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Wheo quán tính g�Ñ�L�� �Oà HQC 
quán tính. Tuy nhiên, các HQC quán tính không th�Ç���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�D�X���Yì tr�¥�Q�J��
�W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �F�ë�D�� �F�K�~�Q�J�� �F�y�� �W�K�Ç�� �U�©�W�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X.�� ���L�Å�X�� �Qày cho th�©�\��nguyên lý 
tương đối Galileo và cả nguyên lý tương đối Einstein đều không còn đúng nữa. 
Do�� �W�U�m�á�Q�J���O�õ�F�� �W�K�Ã���F�ë�D���F�i�F�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���U�©�W���N�K�i�F�� �Q�K�D�X���Y�Å�� �T�X�\�� �P�{���� �Y�t�� �G�é���Q�K�m��
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�7�U�i�L���ÿ�©�W���Yà con mu�Û�L���ã���Y�t���G�é���W�U�r�Q�����Q�r�Q���+�4�&���ÿ�»�W���W�Uên các v�±�W���W�K�Ç���F�y���T�X�\���P�{���Fàng 
l�ß�Q���W�Kì ph�¥�P���Y�L���F�i�F���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���F�y���W�K�Ç���Q�J�K�Lên c�í�X���ÿ�m�ç�F���Fàng r�Ý�Q�J�����F�K�t�Q�K���Yì v�±�\��
khi xem xét t�ï�Q�J���W�U�m�á�Q�J��h�ç�S���F�é���W�K�Ç�����F�«�Q���F�y���Q�K�ó�Q�J���O�õ�D���F�K�Ñ�Q���W�K�t�F�K���K�ç�S���Pà không 
th�Ç���Wùy ti�Ë�Q�����%ên c�¥�Q�K���ÿ�y�����G�R���+�4�&���Y�±�W���F�K�©�W���W�U�R�Q�J���Q�K�L�Å�X���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���N�K�{�Q�J���F�K�R��
phép chúng ta “nhìn t�±�Q���P�³�W�´���Q�K�ó�Q�J���Jì th�±�W���V�õ���ÿ�D�Q�J���[�­�\���U�D�����W�U�R�Q�J���N�K�L���+�4�&���Kình 
h�Ñ�F���F�y���W�t�Q�K���W�U�õ�F���T�X�D�Q���K�k�Q���� �G�É���W�L�Ã�S���F�±�Q���K�k�Q���Q�r�Q���W�•y t�ï�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���F�é���W�K�Ç���Pà 
l�õ�D�� �F�K�Ñ�Q�� �+�4�&�� �W�K�t�F�K�� �K�ç�S���� �V�R�Q�J�� �N�K�L�� �ÿ�y�� �F�«�Q�� �S�K�§�L�� �W�t�Q�K�� �ÿ�Ã�Q�� �V�õ�� �V�D�L�� �N�K�i�F�� �J�L�ó�D�� �F�i�F��
�+�4�&���P�j���ÿ�m�D���Y�j�R���Q�K�ó�Q�J���ÿ�L�Å�X���F�K�Í�Q�K���W�K�t�F�K���K�ç�S��

3.3. Đại lượng vô hướng và đại lượng véc tơ

���Ç���Q�K�±�Q���W�K�í�F���W�K�Ã���J�L�ß�L�����F�R�Q���Q�J�m�á�L���F�y���Q�K�L�Å�X���F�i�F�K���W�L�Ã�S���F�±�Q���N�K�i�F���Q�K�D�X���W�U�R�Q�J���ÿ�y��
ph�§�L���N�Ç���ÿ�Ã�Q���F�i�F�K���W�U�X�\���Wìm b�§�Q���F�K�©�W���F�ë�D���F�i�F���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���Yà s�õ���Y�±�W���W�K�{�Q�J���T�X�D���Q�K�ó�Q�J��
tính ch�©�W���ÿ�m�ç�F���E�L�Ç�X���K�L�Ë�Q���U�D���F�ë�D���F�K�~�Q�J�����Q�K�ó�Q�J���W�t�Q�K���F�K�©�W���Qày tuy ch�Í���U�Lêng v�Å���F�K�©�W����
�ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���F�K�R���P�Ý�W���P�»�W���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���Q�j�R���ÿ�y���F�ë�D���F�K�~�Q�J�����Q�K�m�Q�J���O�¥�L���F�y���Y�{���V�Õ���P�í�F���ÿ�Ý��
v�Å���O�m�ç�Q�J���Y�j���ÿ�m�ç�F���J�Ñ�L���Oà đại lượng. N�Ã�X���P�Ý�W���W�t�Q�K���F�K�©�W���F�K�X�Q�J���Y�Å���F�K�©�W���F�K�R���Q�K�L�Å�X��
�ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���Y�±�W���O�ê���Q�K�m�Q�J���O�¥�L���U�Lêng v�Å���O�m�ç�Q�J���F�K�R���P�Û�L���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���W�U�R�Q�J���F�K�~�Q�J���W�Kì g�Ñ�L��
là đại lượng vật lý�����&�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�±�W���O�ê���F�K�R���S�K�p�S���F�K�~�Q�J���W�D���ÿ�R���ÿ�¥�F���ÿ�m�ç�F���Yà do 
v�±�\�����W�Uên th�õ�F���W�Ã�����F�K�~�Q�J���W�D���V�Á ch�Í���ÿ�Å���F�±�S���W�ß�L���O�R�¥�L���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Qày mà thôi –���ÿ�Ç���ÿ�k�Q��
gi�§�Q�����V�D�X���Qày chúng ta s�Á���Q�y�L���W�ß�L���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Q�K�m�Q�J���F�K�Í���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���O�j���F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J��
v�±�W���O�ê����

�1�J�m�á�L���W�D���S�K�k�Q���E�L�Ë�W��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 ch�Í���F�«�Q���P�Ý�W���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���G�X�\���Q�K�©�W���O�j���ÿ�Ý���O�ß�Q���W�m�k�Q�J��
�í�Q�J�����&�y���W�K�Ç���O�©�\���Y�t���G�é���Q�K�m���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J�����Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý�����K�µ�Q�J���V�Õ���K�©�S���G�¯�Q���Y���Y������

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. 
�&�K�~�Q�J���ÿ�m�ç�F���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���E�ã�L���E�D���\�Ã�X���W�Õ�����ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W�����ÿ�Ý���O�ß�Q���Y�j���K�m�ß�Q�J�����9�t���G�é���Q�K�m���Y�±�Q��
t�Õ�F���K�D�\���J�L�D���W�Õ�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç�����O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���Qày lên v�±�W��
th�Ç���N�K�i�F���Y���Y������ ���¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���ÿ�m�çc bi�Ç�X���G�L�É�Q���E�ã�L�� �P�Ý�W���ÿ�R�¥�Q���W�K�·�Q�J�� �F�y���P�Ê�L���Wên 
v�ß�L���J�Õ�F���O�j���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���F�ë�D���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J�����K�m�ß�Q�J���F�ë�D���P�Ê�L���Wên bi�Ç�X���G�L�É�Q���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���ÿ�¥�L��
�O�m�ç�Q�J�����Fòn chi�Å�X���G�j�L���ÿ�R�¥�Q���W�K�·�Q�J���E�L�Ç�X���G�L�É�Q���ÿ�Ý���O�ß�Q���F�ë�D���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���ÿ�y���Q�K�m���ÿ�m�ç�F���F�K�Í��
ra trên Hình 5a. 

Bên c�¥�Q�K���V�õ�� �N�K�i�F���Q�K�D�X���Y�Å�� �W�t�Q�K���ÿ�Ï�Q�K���K�m�ß�Q�J c�ë�D������ �ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���� �Y�{�� �K�m�ß�Q�J���Yà 
�Y�p�F���W�k�����J�L�ó�D���F�K�~�Q�J���Fòn có s�õ���N�K�i�F���E�L�Ë�W���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���S�K�p�S���W�R�i�Q���i�S���ÿ�»�W���Oên chúng. V�ß�L��
�F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J�����S�K�p�S���W�R�i�Q���ÿ�m�ç�F���W�K�õ�F���K�L�Ë�Q���Q�K�m���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�i�F���E�L�Ã�Q���V�Õ���W�K�{�Q�J��
�W�K�m�á�Q�J�����W�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����Y�ß�L���F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�����F�«�Q���S�K�§�L���V�ñ���G�é�Q�J���J�L�§�L���W�t�F�K���Y�p�F���W�k��
�Q�K�m���ÿã bi�Ã�W�����7�X�\���Q�K�Lên, khi áp d�é�Q�J���J�L�§�L���W�t�F�K���Y�p�F���W�k���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���V�Õ���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�±�W��
lý trong c�k���K�Ñ�F���F�K�©�W���ÿ�L�Ç�P���Q�K�m���W�ï���W�U�m�ß�F���W�ß�L���Q�D�\���Y�¯�Q���Oàm th�õ�F���U�D���O�j���N�K�{�Q�J���ÿ�«�\���ÿ�ë����
xét t�ï�� �T�X�D�Q�� �ÿ�L�Ç�P���F�ë�D�� �&���0���� �&�y�� �W�K�Ç�� �O�©�\�� �Y�t�� �G�é�� �Y�Å�� �S�K�p�S�� �F�Ý�Q�J�� ���� �Y�p�F�� �W�k��FA và FB

theo quy t�³c hình bình hành nh�m���W�U�r�Q���+ình ���E�����W�K�H�R���ÿ�y����

                                  22 2 BBAABA FCosFFF ����� ��� �MFFF                              (1.1)    
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�ã���ÿ�k�\���3���Oà góc g�ó�D�������Y�p�F���W�k��FA và FB. Có th�Ç���W�K�©�\���Q�J�D�\���U�µ�Q�J���Y�p�F���W�k���W�Ù�Q�J���K�ç�S��F
th�±�W���U�D���F�K�Í���P�ß�L���Oà t�Ù�Q�J���F�ë�D�������Y�p�F���W�k��F’A và F’B – là các hình chi�Ã�X���F�ë�D���F�i�F���Y�p�F���W�k��
FA và FB���W�m�k�Q�J���í�Q�J���O�r�Q���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���Y�p�F���W�k��F mà thôi:

                              �DCosFF AA � ' ,  �ECosFF BB � ' ;                                     (1.2) 

b�§�Q�� �W�K�k�Q�� �F�i�F�� �Y�p�F�� �W�k��FA và FB còn có 2 hình chi�Ã�X��F”A và F”B�� �W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Oên 
�S�K�m�k�Q�J���Y�X�{�Q�J���J�y�F���Y�ß�L���Y�p�F���W�k��F n�ó�D��

                                        �DSinFF AA � " , �ESinFF BB � " .                                    (1.3)

Song, vì các vé�F���W�k���Q�j�\���E�µ�Q�J���Q�K�D�X���Y�Å���ÿ�Ý���O�ß�Q���Q�K�m�Q�J���Q�J�m�ç�F���Q�K�D�X���Y�Å���K�m�ß�Q�J���Qên, 
theo gi�§�L���W�t�F�K���Y�p�F���W�k�����W�Ù�Q�J���F�ë�D���F�K�~�Q�J���S�K�§�L���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J��

                                                     0"" � �� BA FF                                                 (1.4)

 và k�Ã�W���T�X�§���O�j���Q�J�m�á�L���W�D���F�K�Í���T�X�D�Q���W�k�P���W�ß�L�������W�Kành ph�«�Q��F’A và F’B. 
N�Ã�X�� �[�p�W���W�ï���J�y�F���ÿ�Ý���W�R�i�Q���K�Ñ�F���W�K�X�«�Q���W�~�\���W�Kì ch�³�F���V�Á���N�K�{�Q�J�� �F�y���Jì �ÿ�Ç�� �Q�y�L�������Õ�L��

�W�m�ç�Q�J���F�ë�D���J�L�§�L���W�t�F�K���Y�p�F���W�k���O�j���E�§�Q���W�K�k�Q���Y�p�F���W�k���Y�ß�L������ �ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���Y�ï�D���O�L�Ë�W���Nê �ã���W�Uên 
�W�U�R�Q�J���ÿ�y���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���F�ë�D���Y�p�F���W�k���F�Ê�Q�J���F�K�Í���Oà m�Ý�W���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���Kình h�Ñ�F���N�K�{�Q�J���Nèm theo 
b�©�W���F�í���P�Ý�W���ÿ�»�F���W�t�Q�K���Y�±�W���F�K�©�W���Q�j�R�����ÿ�Ý�F���O�±�S���Y�ß�L���F�i�F���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���N�K�i�F���Yà v�ß�L���N�K�{�Q�J��
gian xung quanh nó. Tuy nhiên, n�Ã�X���[�H�P���[�p�W���P�Ý�W���F�i�F�K���N�û���O�m�å�Q�J���W�ï���J�y�F���ÿ�Ý���Y�±�W���O�ê����
ta s�Á���W�K�©�\���Q�J�D�\���F�y���V�õ���N�K�i�F���E�L�Ë�W���U�©�W���O�ß�Q���J�L�ó�D���Y�L�Ë�F���N�K�{�Q�J���F�y���E�©�W���F�í��m�Ý�W���Y�p�F���W�k���Q�j�R��
�ÿ�»�W���Oên v�±�W���W�K�Ç���Yà t�Ù�Q�J���F�i�F���Y�p�F���W�k���ÿ�»�W���Oên nó b�µ�Q�J���N�K�{�Q�J���Q�K�m�Q�J���P�Û�L���Y�p�F���W�k���W�K�j�Q�K��
ph�«�Q���O�¥�L���N�K�i�F���N�K�{�Q�J���Yà th�±�P���F�K�t���F�y���W�K�Ç���U�©�W���O�ß�Q�����7�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���W�K�í���Q�K�©�W�����W�U�¥�Q�J��
thái c�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���F�y���Jì xáo �ÿ�Ý�Q�J�����Q�K�m�Q�J���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���W�K�í���K�D�L�����V�õ���E�L�Ã�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���[�­�\���U�D���Eên trong nó ch�³�F���F�K�³�Q���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Qào tránh kh�Ó�L�����.�K�L���[�H�P���[�p�W���F�i�F��
�Y�p�F���W�k���ÿ�Ý�Q�J���K�Ñ�F���Q�K�m���Y�±�Q���W�Õ�F���K�D�\���J�L�D���W�Õ�F�����F�i�F���E�L�Ã�Q���ÿ�Ý�Q�J���ÿ�y���F�y���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���F�«�Q���W�t�Q�K��
�ÿ�Ã�Q�����Q�K�m�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�i�F���Y�p�F���W�k���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���Q�K�m���O�õ�F�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����������W�Kì dù mu�Õ�Q��
�N�K�{�Q�J���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���F�Ê�Q�J���Nhông th�Ç���ÿ�m�ç�F����

S�õ���E�L�Ã�Q���ÿ�Ý�Q�J���Q�j�\���F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���N�K�{�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�k���K�Ñ�F���T�X�D�Q���W�k�P���ÿ�Ã�Q���Yì không 
nhìn th�©�\�� �P�Õ�L�� �W�m�k�Q�J�� �T�X�D�Q�� �E�L�Ë�Q�� �F�K�í�Q�J�� �J�L�ó�D�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Q�Ý�L�� �Y�L�� �Y�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q��
ngo�¥�L���Y�L�����J�L�ó�D���Q�Ý�L���Q���Q�J���Yà ngo�¥�L���Q���Q�J�����[�H�P���P�é�F��1.3.4���G�m�ß�L���ÿ�k�\�������J�L�ó�D���Q�Ý�L���O�õ�F���Yà 
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Hình �������&�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F�W�k
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ngo�¥�L�� �O�õ�F�� ���[�H�P�� �P�éc 1.3.5) c�ë�D�� �Fùng m�Ý�W�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê���� �%ên c�¥�Q�K�� �ÿ�y�� �Oà vi�Ë�F��
thay th�Ã�������Y�p�F���W�k���F�y���F�K�X�Q�J���P�Ý�W���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���Q�K�m�Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X���Y�Å���K�m�ß�Q�J�����Y�t���G�é��FA và 
FB) b�µ�Q�J���F�K�Í���P�Ý�W���Y�p�F���W�k����F) theo quy t�³�F���Kình bình hành là không t�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
�Q�K�m���ÿ�m�ç�F���U�~�W���U�D���W�ï���F�i�F���E�L�Ç�X���W�K�í�F��������������– (1.3). �â���ÿ�k�\�����W�Kành ph�«�Q��F”A và F”B xác 
�ÿ�Ï�Q�K���W�K�H�R���������������Y�Å���W�K�õ�F���F�K�©�W���ÿã b�Ï���O�R�¥�L���U�D���N�K�Ó�L���S�K�¥�P���Y�L���[�H�P���[�p�W���W�U�R�Q�J���N�K�L���Q�y���Y�¯�Q��
ti�Ã�S�� �W�é�F�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �Yà có tác d�é�Q�J�� ���[�H�P��tác dụng �ã�� �P�é�F��1.3.6). Ch�Í�� �F�y�� �P�Ý�W�� �Wình 
hu�Õ�Q�J�� �G�X�\�� �Q�K�©�W�� �F�y�� �ÿ�m�ç�F�� �V�õ�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�m�k�Q�J�� �O�j�� �N�K�L��φ = 0, các véc �W�k��FA và FB có 
cùng m�Ý�W���K�m�ß�Q�J���Yà cùng v�ß�L���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���Y�p�F���W�k���W�K�D�\���W�K�Ã��F, ngoài ra chúng còn có 
�F�•�Q�J���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���Y�j���F�•�Q�J���ÿ�Ý���O�ß�Q����F = FA + FB – t�í�F���Oà c�§�������ÿ�»�F���W�t�Q�K���F�ë�D���P�Ý�W���Y�p�F���W�k��
�ÿ�Å�X���Q�K�m���Q�K�D�X��–�������Y�p�F���W�k���Q�K�m���Y�±�\���P�ß�L���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���K�R�j�Q���W�R�j�Q���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J����
Chính vì v�±�\���� �Y�L�Ë�F�� �V�ñ�� �G�é�Q�J�� �J�L�§�L�� �W�t�F�K�� �Y�p�F�� �W�k�� �Q�K�m�� �P�Ý�W�� �P�{�� �Kình c�ë�D�� �W�K�Ã�� �J�L�ß�L�� �Y�±�W��
ch�©�W���S�K�é���W�K�X�Ý�F���O�¯�Q���Q�K�D�X���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���V�õ���V�D�L���O�Ë�F�K���O�j���ÿ�L�Å�X���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���W�U�i�Q�K���N�K�Ó�L����

V�©�Q�� �ÿ�Å���Oà c�«�Q���S�K�§�L���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���ÿ�m�ç�F���Q�K�ó�Q�J���V�D�L���O�Ë�F�K���Yà lo�¥�L���E�Ó���F�K�~�Q�J�� �ÿ�Ç���ÿ�Ã�Q��
�ÿ�m�ç�F�� �Y�ß�L�� �E�§�Q�� �F�K�©�W�� �ÿ�t�F�K�� �W�K�õ�F�� �F�ë�D�� �V�õ�� �Y�±t và hi�Ë�Q�� �W�m�ç�Q�J���� ���Ç�� �O�j�P�� �ÿ�m�ç�F�� �Y�L�Ë�F�� �Qày, 
vi�Ë�F���ÿ�«�X���W�Lên là c�«�Q���S�K�§�L���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���ÿ�m�ç�F���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�p�F���W�k��F”A và F”B cho 
dù t�Ù�Q�J�� �F�ë�D�� �F�K�~�Q�J�� � ���� �W�K�H�R�� ������������ �E�µ�Q�J�� �F�i�F�K���³�S�K�y�Q�J���ÿ�¥�L�´�� �ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W��0 c�ë�D�� �F�K�~�Q�J��
�Q�K�m�� �W�U�r�Q�� �+ình 6 vì khái ni�Ë�P�� �³�ÿ�L�Ç�P�´�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �N�K�{�Q�J�� �ÿ�×�Q�J��
ngh�­�D���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���F�y���N�t�F�K���W�K�m�ß�F���Q�K�m���ÿã �ÿ�m�ç�F���ÿ�Å���F�±�S���ÿ�Ã�Q���ã���P�é�F��1.1.2�����Y�j���ÿ�Ç���P�{��
ph�Ó�Q�J�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D������ �Y�p�F�� �W�k�� �Q�j�\���Kãy hình dung chúng tác �ÿ�Ý�Q�J�� �U�Lêng r�Á�� �Oên 2 
“n�ñ�D���F�ë�D���ÿ�L�Ç�P�´��0���ÿ�m�ç�F���F�K�L�D���W�i�F�K���E�ã�L���ÿ�m�á�Q�J���S�K�k�Q���F�i�F�K��aa’ v�ß�L���Q�J�é���ê���U�µ�Q�J���F�K�~�Q�J��
�F�y�� �[�X�� �K�m�ß�Q�J�� �³�W�ich r�á�L�´�� �ÿ�L�Ç�P��0 �ÿ�y�� �O�j�P�� ���� �S�K�«�Q���� ���Ç�� �W�K�©�\�� �ÿ�m�ç�F�� �V�õ�� �F�K�L�D�� �W�i�F�K�� �Yà 
phân b�Õ���O�¥�L���F�i�F���Y�p�F���W�k���Q�j�\���Y�j�R���³�E�r�Q���W�U�R�Q�J�´���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W��0 �ÿ�y�����Y�j���ÿ�Ç���G�É���S�K�k�Q���E�L�Ë�W�����W�D��
g�Ñ�L���Q�K�ó�Q�J���Y�p�F���W�k���Q�µ�P���³�E�r�Q���Q�J�R�j�L�´���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���Oà ngoại véc tơ, còn nh�ó�Q�J���Y�p�F���W�k��
n�µ�P���³�E�r�Q���W�U�R�Q�J�´���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���Oà nội véc tơ.

�7�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���Qày, ngo�¥�L���Y�p�F���W�k���O�j��F”Ang và F”Bng, còn n�Ý�L���Y�p�F���W�k���O�j��F”An

và F”Bn, t�©�W���F�§���F�i�F���Y�p�F���W�k���Q�j�\���ÿ�Å�X���F�y���J�t�D���W�U�Ï���Q�K�m���Q�K�D�X���Y�j���W�ï�Q�J���F�»�S���P�Ý�W���W�U�L�Ë�W���W�Lêu 

0

0
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a’

F”A F”B F”A F”B

Hình 6. Mô hình n�Ý�L���Y�p�F���W�k���Y�j���Q�J�R�¥�L���Y�p�F���W�k��t�¥�L���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W��0

F”A = - F”B

F”Bng
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nhau vì ng�m�ç�F���Q�K�D�X���Y�Å���K�m�ß�Q�J�����1�K�m���Y�±�\�����Y�L�Ë�F���F�Ý�Q�J�������Y�p�F���W�k���N�K�{�Q�J���F�K�Í��nh�±�Q���ÿ�m�ç�F��
�ÿ�k�Q���W�K�X�«�Q�������Y�p�F���W�k���W�Ù�Q�J���K�ç�S���W�K�H�R���T�X�\���W�³�F���Kình bình hành nh�m���J�L�§�L���W�t�F�K���Y�p�F���W�k���Y�¯�Q��
làm –���ÿ�y���P�ß�L���F�K�Í���O�j���Y�p�F���W�k���F�K�Í���U�D���K�m�ß�Q�J���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L�����Pà còn c�«�Q��
�W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���Q�y���ÿ�×�Q�J���W�K�á�L���ÿ�Ã�Q���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���Q�K�m���Y�ï�D���[�p�W���P�ß�L���F�K�R��
ta k�Ã�W���T�X�§���ÿ�«�\���ÿ�ë���F�ë�D���F�i�L���J�Ñ�L���Oà tác động tổng hợp của 2 véc tơ. Sau này chúng ta 
s�Á���ÿ�i�Q�K���J�L�i���F�K�L���W�L�Ã�W���Y�j���ÿ�«�\���ÿ�ë���W�U�R�Q�J���F�i�F���P�é�F��1.3.4 và 1.3.5 �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Yà 
l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��

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 m�Ý�W���F�i�F�K���N�K�i�F�����P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Q�j�R���ÿ�y���F�K�Í���F�y��
th�Ç�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �N�K�L�� �J�L�ó�D�� �Q�y�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �N�K�i�F�� �F�y�� �V�õ�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �O�¯�Q�� �Q�K�D�X����
Không có khái ni�Ë�P���W�×�Q���W�¥�L���³�W�õ���W�K�k�Q�´�����1�J�X�×�Q���J�Õ�F���F�ë�D���P�Ñ�L���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���O�j���W�m�k�Q�J��
tác, vì khôn�J�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �ÿ�×�Q�J�� �Q�J�K�­�D�� �Y�ß�L�� �N�K�{�Q�J�� �W�×�Q�� �W�¥�L���� �P�j�� �ÿã không t�×�Q�� �W�¥�L�� �W�Kì 
không th�Ç���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�����7�U�R�Q�J���Y�±�W���O�ê���F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\�����Q�J�m�á�L���W�D���F�K�R���U�µ�Q�J���W�×�Q���W�¥�L�������W�m�k�Q�J��
�W�i�F���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Oà cơ bản v�ß�L���Q�J�K�­�D���Oà chúng t�×�Q���W�¥�L���ÿ�Ý�F���O�±�S�����N�K�{�Q�J���S�K�é���W�K�X�Ý�F vào 
HQC�����ÿ�y���O�j���W�m�k�Q�J���W�i�F���K�©�S���G�¯�Q�����ÿi�Ë�Q���W�ï�����P�¥�Q�K���Yà y�Ã�X�����7�U�m�ß�F���0�D�[�Z�H�O�O�����Q�J�m�á�L���W�D��
th�±�P���F�K�t���Fòn ngh�­���U�µ�Q�J���ÿ�L�Ë�Q���Yà t�ï���Oà 2 d�¥�Q�J���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�Ý�F���O�±�S���Q�K�D�X�����W�X�\���Q�K�Lên, 
s�õ�� �W�K�Õ�Q�J�� �Q�K�©�W�� �J�L�ó�D�� �ÿ�L�Ë�Q�� �Yà t�ï�� �W�K�H�R�� �F�i�F�� �S�K�m�k�Q�J�� �W�Uình c�ë�D�� �0�D�[�Z�H�O�O���ÿã g�ç�L�� �ê�� �Y�Å��
m�Ý�W�� �N�K�§�� �Q���Q�J���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���W�©�W���F�§���F�i�F���W�m�k�Q�J���W�i�F�� �F�y���W�U�R�Q�J�� �7�õ���Q�K�L�r�Q�������Ç���O�j�P���ÿ�m�ç�F��
vi�Ë�F���Q�j�\�����W�U�m�ß�F���W�Lên c�«�Q���S�K�§�L���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���O�¥�L���F�i�L���J�Ñ�L���Oà tương tác cơ bản vì theo tiêu 
�F�K�t���ÿã nêu, ch�Í�� �F�y���K�©�S���G�¯�Q�����P�¥�Q�K���Yà y�Ã�X���P�ß�L���W�K�õ�F���V�õ���ÿ�i�S���í�Q�J���ÿ�m�ç�F���Fòn tương 
tác từ thì d�m�á�Q�J���Q�K�m���O�¥�L�� �S�K�é�� �W�K�X�Ý�F���Yào h�Ë�� �T�X�\�� �F�K�L�Ã�X�� �Pà t�ï�� �W�U�m�á�Q�J�� �F�y�� �W�K�Ç���E�L�Ã�Q��
m�©�W���K�D�\���[�X�©�W���K�L�Ë�Q�����6�õ���E�L�Ã�Q���P�©�W���K�D�\���[�X�©�W���K�L�Ë�Q���F�ë�D���W�ï���W�U�m�á�Q�J���Qày t�õ���Q�y���ÿã nói lên 
r�µ�Q�J���Q�y���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���Oà m�Ý�W���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�Ý�F���O�±�S���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���+�4�&���Y�j���G�R���ÿ�y���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Oà 
tương tác cơ bản – nó khi�Ã�Q���W�D���O�L�r�Q���W�m�ã�Q�J���W�ß�L���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���P�D���V�i�W���K�D�\���V�í�F���F�§�Q���F�ë�D��
không khí lên v�±�W��chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�����F�K�Í���N�K�i�F���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���Q�j�\���O�j���W�m�k�Q�J���W�i�F���W�U�r�Q��
kho�§�Q�J���F�i�F�K�����W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�J�R�¥�L���Y�L�����F�K�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���W�U�õ�F���W�L�Ã�S���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W��
th�Ç�����J�L�ó�D���F�i�F���Nhông gian n�Ý�L���Y�L���Y�ß�L���Q�K�D�X�������1�K�m�Q�J���Q�K�m���Y�±�\�����Y�L�Ë�F���W�K�Õ�Q�J���Q�K�©�W���Pà 
v�±�W�� �O�ê�� �K�Ñ�F�� �ÿ�»�W�� �U�D�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �F�i�L�� �J�Ñ�L�� �O�j�� �³�F�i�F�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �F�k�� �E�§�Q�´�� �ÿã b�Ï�� �N�K�±�S�� �N�K�L�É�Q�J��
ngay t�ï���ÿ�«�X���E�ã�L���F�K�t�Q�K���W�ï���Y�L�Ë�F���F�R�L���W�m�k�Q�J���W�i�F��điện từ là m�Ý�W���W�m�k�Q�J���W�i�F���F�k���E�§�Q���F�K�í��
không ph�§�L���O�j���W�m�k�Q�J���W�i�F��điện���ÿ�í�Q�J���U�L�r�Q�J���ÿ�Ý�F���O�±�S��

M�»�W�� �N�K�i�F���� �F���Q�� �F�í�� �Yào quy lu�±�W�� �Y�±�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�í�� �Q�K�©�W�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F��
ph�§�L���F�y�������P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S���Q�K�D�X���ÿ�y���O�j���K�~�W���Q�K�D�X���Y�j���ÿ�­�\���Q�K�D�X�����7�K�±�W���G�É���K�L�Ç�X�����Q�Ã�X���W�m�k�Q�J��
tác ch�Í���F�y���K�~�W���Q�K�D�X���W�Kì toàn V�Ê���W�U�é���V�Á���E�Ï���F�R���O�¥�L���W�Kành m�Ý�W���ÿ�L�Ç�P�����Fòn n�Ã�X���F�K�Í���F�y��
�ÿ�­�\�� �Q�K�D�X�� �W�Kì ch�·�Q�J�� �F�y�� �E�©�W�� �F�í�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Q�j�R�� �ÿ�m�ç�F�� �Kình thành – V�Ê�� �W�U�é�� �V�Á�� �E�Ï�� �³�W�D�Q��
loãng” ra �ã���Y�{���F�õ�F��– trong c�§�������W�U�m�á�Q�J���K�ç�S�����F�y���N�K�i�F���Jì V�Ê���W�U�é���E�L�Ã�Q���P�©�W�" ���Ç���G�É��
phân bi�Ë�W�����W�D���T�X�\���m�ß�F���W�m�k�Q�J���W�i�F���K�~�W���Q�K�D�X���P�D�Q�J���G�©�X���k�P������������ �Fòn t�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�­�\��
nhau mang d�©�X�� �G�m�k�Q�J�� ���!�������� �;�p�W�� �W�ï�� �J�y�F�� �ÿ�Ý�� �Q�j�\���� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �K�©�S�� �G�¯�Q���� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F��
m�¥�Q�K���Y�j���W�m�k�Q�J���W�i�F���\�Ã�X���ÿ�Å�X��không th�Ó�D���Pãn vì h�©�S���G�¯�Q���Y�j���W�m�k�Q�J���W�i�F���P�¥�Q�K���F�K�Í���F�y��
hút nhau còn t�m�k�Q�J���W�i�F���\�Ã�X���O�¥�L���F�K�Í���ÿ�­�\���Q�K�D�X�����G�R���ÿ�y���F�K�~�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Oà tương tác 
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cơ bản! Trái l�¥�L�����F�K�~�Q�J���F�K�Í���Oà nh�ó�Q�J���G�¥�Q�J���W�m�k�Q�J���W�i�F���³�G�¯�Q���[�X�©�W�´ t�ï���W�m�k�Q�J���W�i�F��khác 
“�F�k���E�§�Q”���K�k�Q�����1�y�L���F�i�F�K���N�K�i�F�����ÿ�Ç���W�K�Ó�D���Pãn quy lu�±�W���ÿ�©�X���W�U�D�Q�K���Yà th�Õ�Q�J���Q�K�©�W���J�L�ó�D��
các m�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S��– quy lu�±�W���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�k���E�§�Q���W�K�í���Q�K�©�W���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����F�K�Í���G�X�\���Q�K�©�W���F�y��
�W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�L�Ë�Q��–���W�m�k�Q�J���W�i�F���&�R�X�O�R�P�E�����9�©�Q���ÿ�Å���Oà ph�§�L���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���ÿ�m�ç�F���F�i�F���W�m�k�Q�J
tác còn l�¥�L���F�K�Í���Oà các bi�Ç�X���K�L�Ë�Q���N�K�i�F���Q�K�D�X���F�ë�D���W�m�k�Q�J���W�i�F���&�R�X�O�R�P�E���Q�K�á���Yào quy 
lu�±�W���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J�� �F�k���E�§�Q���W�K�í�� �K�D�L�� �³�O�m�ç�Q�J���ÿ�Ù�L��– ch�©�W���ÿ�Ù�L�´. Vì t�m�k�Q�J���W�i�F�� �O�X�{�Q���[�­�\�� �U�D��
gi�ó�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Q�K�D�X���F�y���ÿ�Ï�Q�K���K�m�ß�Q�J���Uõ ràng nên nó là �ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�������Ç��
�ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���F�K�R���Q�J�X�\�r�Q nhân hay k�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W�����W�D��
�ÿ�m�D���U�D���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�´����

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 th�Ç�� �W�K�©�\�� �ã�� �ÿ�k�\�� �P�Ý�W�� �F�K�X�Û�L s�õ�� �N�L�Ë�Q�� �Q�Õ�L�� �W�L�Ã�S�� �Q�K�D�X���� �N�K�§�� �Q���Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F��
���Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J���� �:�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� ���Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �J�L�§�L�� �W�Ó�D���� �:�� �N�K�§�� �Q���Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F��
m�ß�L�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���P�ß�L�����:���W�m�k�Q�J���W�i�F�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���P�ß�L���O�¥�L���ÿ�m�ç�F���J�L�§�L���W�Ó�D�����:���Y���Y������
T�í�F���Oà kh�§���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���W�m�k�Q�J���W�i�F���Q�j�\���F�y���W�K�Ç���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���P�Ý�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���J�L�§�L��
t�Ó�D�����Yà r�×�L���N�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���Y�L�Ë�F���J�L�§�L���W�Ó�D���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Qày l�¥�L���F�y���N�K�§���Q���Q�J���J�k�\���U�D���P�Ý�W��
�W�m�k�Q�J���W�i�F���P�ß�L�������������F�í���Q�K�m���W�K�Ã���N�K�{�Q�J���Q�J�ï�Q�J���Q�J�K�Í�����4�X�\���O�X�±�W���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�í���K�D�L���T�X�\��
�ÿ�Ï�Q�K���N�K�L���Qào thì các s�õ���N�L�Ë�Q���V�Á���S�K�§�L���G�L�É�Q���U�D���K�R�»�F���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���G�L�É�Q���U�D�����9�±�\�����Y�©�Q���ÿ�Å��
là �W�U�R�Q�J���K�D�L���ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J���Qày –�� �W�m�k�Q�J���W�i�F���Y�j�� �Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����ÿ�k�X���Oà nguyên nhân còn 
�ÿ�k�X�� �O�j�� �N�Ã�W�� �T�X�§�"�� �+ãy liên t�m�ã�Q�J�� �W�ß�L�� �Q�J�K�Ï�F�K�� �O�ê�� �³�T�X�§�� �W�U�í�Q�J�� �Yà con gà”. �â�� �ÿ�k�\����
không ph�§�L���ÿ�k�Q���J�L�§�Q���F�K�Í�� �Oà nói t�ß�L���K�D�L���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J���Pà là r�©�W���Q�K�L�Å�X���F�i�F���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J��
khác nhau theo m�Ý�W���F�K�X�Û�L���F�i�F s�õ���N�L�Ë�Q���Q�Õ�L���W�L�Ã�S���Q�K�D�X�����9�©�Q���ÿ�Å���Oà n�Ã�X���O�«�Q���Q�J�m�ç�F���O�¥�L��
trình t�õ���F�i�F���V�õ���N�L�Ë�Q���W�Kì s�ß�P���K�D�\���P�X�Ý�Q���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���Wìm ra �ÿ�m�ç�F���P�Ý�W���Q�J�X�\ên nhân 
�ÿ�«�X���W�L�r�Q�����ÿ�t�F�K���W�K�õ�F�����Q�K�m�Q�J���ÿ�L�Å�X���ÿ�y���F�Ê�Q�J���F�K�Í���F�y���Q�J�K�­�D���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�K�t�Q�K���V�õ���N�L�Ë�Q���ÿ�«�X��
�W�L�r�Q���ÿ�y���P�j���W�K�{�L�����Yì v�±�\�����W�Õ�W���K�k�Q���F�§���Oà ch�Í���Qên phân bi�Ë�W���W�t�Q�K���Q�K�k�Q���T�X�§���F�ë�D���K�D�L���N�K�i�L��
ni�Ë�P���Qày khi th�±�W���V�õ���F�«�Q���W�K�L�Ã�W���W�U�R�Q�J���P�Ý�W���Wình hu�Õ�Q�J���F�é���W�K�Ç����

M�»�W�� �N�K�i�F���� �Yì t�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �O�j�� �ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J�� �Y�p�F�� �W�k�� �Q�r�Q�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �G�R�� �Q�y�� �V�L�Q�K�� �U�D��
ho�»�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�Ç���V�L�Q�K���U�D���Q�y���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�����.�K�{�Q�J���Q�K�ó�Q�J���W�K�Ã����
�ÿã là �ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���W�Kì n���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���F�y���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���J�L�Õ�Q�J���Q�K�m���O�õ�F���K�D�\��
v�±�Q���W�Õ�F��–���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W���F�ë�D���Y�p�F���W�k���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�K�Í���U�D���Q�J�X�×�Q���J�Õ�F���S�K�i�W���V�L�Q�K���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
ho�»�F���Q�k�L���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�m�ç�F���V�L�Q�K���U�D���G�R���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�y�����&�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����T�X�\���W�³�F��
c�Ý�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Oà “quy t�³�F���Kình bình hành”, t�í�F���Oà quy t�³�F���F�Ý�Q�J���Kình h�Ñ�F�������L�Å�X��
này tho�¥�W�� �Q�J�K�H�� �F�y�� �Y�¿�� �Q�K�m�� �N�K�{�Q�J�� �Eình th�m�á�Q�J�� �W�K�H�R�� �T�X�D�Q�� �Q�L�Ë�P�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �O�ê�� �K�L�Ë�Q��
�K�j�Q�K���W�K�H�R���ÿ�y���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J���Y�j���ÿ�m�ç�F���F�Ý�Q�J���W�K�H�R���T�X�\��
t�³�F���F�Ý�Q�J���ÿ�¥�L���V�Õ�����1�K�m�Q�J���V�D�X���Q�j�\���F�K�~�Q�J���W�D���V�Á���W�K�©�\���T�X�D�Q���Q�L�Ë�P này là hoàn toàn sai 
l�«�P���Y�j���ÿ�L�Å�X���Qày �§�Q�K���K�m�ã�Q�J���Q�J�K�Lêm tr�Ñ�Q�J���W�ß�L���N�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���Y�L�Ë�F���ÿ�i�Q�K���J�L�i���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W��
b�§�R���W�R�j�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���[�H�P���Q�K�m���P�Ý�W���W�U�R�Q�J���Q�K�ó�Q�J���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���F�k���E�§�Q���F�ë�D���Y�±�W���O�ê��
h�Ñ�F���� �7�Kêm n�ó�D���� �ÿã nói t�ß�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �F�ë�D�� �P�Ý�W���W�K�õ�F�� �W�K�Ç���Y�±�W�� �O�ê���K�D�\�� �P�Ý�W���K�Ë�� �F�i�F��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���Oý là ph�§�L���Q�y�L���W�ß�L���+�4�&���W�U�R�Q�J���ÿ�y���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�j�\���ÿ�m�ç�F���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���F�K�í��
không có khái ni�Ë�P���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�K�X�Q�J���F�K�X�Q�J.
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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 ni�Ë�P��khối tâm xem �ã���P�é�F��3.6. Ngoài ra, vì b�©�W���N�ä��
d�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �Qào c�Ê�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �F�y�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q�� �Q�Ý�L�� �Y�L�� �Yà không gian ngo�¥�L�� �Y�L�� �Qên
năng lượng toàn phần ph�§�L���E�D�R���J�×�P���F�§ nội năng và ngoại năng �W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L������
vùng không gian này c�ë�D���Q�y.

+ 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;���Q�y���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���N�t�F�K���W�K�m�ß�F�����Kình d�¥�Q�J�����F�i�F���W�t�Q�K���F�K�©�W���K�y�D���O�ê���Y���Y�������W�í�F���Oà duy 
trì s�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D�� �P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Q�j�R���ÿ�y�� �Q�K�m���O�j�� �F�K�t�Q�K���Q�y���ÿ�D�Q�J���F�y���� �1�K�m���Y�±�\����
n�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Oà khái ni�Ë�P���ÿ�Ý�F���O�±�S���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���V�R���Y�ß�L���F�i�F���G�¥�Q�J��
v�±�W���F�K�©�W���N�K�i�F�����1�Ã�X���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Qà�R���ÿ�y���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Y�m�ç�W���T�X�i���P�Ý�W��
m�í�F���ÿ�Ý���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���W�Kì nó s�Á���N�K�{�Q�J���Fòn là nó n�ó�D�����&�K�·�Q�J���K�¥�Q���Q�K�m���P�Ý�W���F�é�F���E���Q�J����
n�Ã�X���Q�K�±�Q���W�Kêm nhi�Ë�W���O�m�ç�Q�J���Q�y���F�y���W�K�Ç���W�D�Q���W�K�j�Q�K���Q�m�ß�F�����Yà n�Ã�X���W�L�Ã�S���W�é�F���Q�K�±�Q���W�Kêm 
n�ó�D�����Q�y���F�y���W�K�Ç���K�y�D���W�K�j�Q�K���K�k�L���Y���Y����Tuy nhiên, s�õ���ÿ�Ý�F���O�±�S���Qày ch�Í���O�j���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���Yì 
không gian n�Ý�L�� �Y�L�� �F�ë�D�� �E�©�W�� �N�Ç�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Qào c�Ê�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �Q�µ�P�� �W�U�R�Q�J�� �F�i�F�� �N�K�{�Q�J�� �J�L�D�Q��
ngo�¥�L���Y�L���F�ë�D���W�©�W���F�§���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Y�j���G�R���ÿ�y���W�X�\���J�Ñ�L���Oà “n�Ý�L���Q���Q�J�´���Q�K�m�Q�J���Q�y���Y�¯�Q��
ph�§�L�� �F�K�Ï�X�� �V�õ�� �F�K�L�� �S�K�Õ�L�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Eên ngoài nó mà không th�Ç�� �K�Ràn toàn 
�³�N�K�p�S���N�t�Q�´���ÿ�m�ç�F�� S�õ��chi ph�Õ�L���Q�j�\���ÿ�m�ç�F���W�K�õ�F���K�L�Ë�Q���W�K�{�Q�J���T�X�D���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���Q�y��
vì gi�ó�D�� �Q�Ý�L�� �Q���Q�J�� �Yà ngo�¥�L�� �Q���Q�J�� �O�¥�L�� �O�X�{�Q�� �S�K�é�� �W�K�X�Ý�F�� �O�¯�Q�� �Q�K�D�X�� �7�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� ����
HQC �ã���W�Uên ta có nội năng tuyệt đối và nội năng tương đối.. Tuy nhiên, vì b�©�W���N�Ç��
d�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���Qào c�Ê�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �ÿ�m�ç�F�� �F�©�X�� �W�¥�R���W�ï��các d�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���W�Kành ph�«�Q�� �Qên 
n�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���S�K�§�L���E�D�R���J�×�P���W�Ràn b�Ý���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W��
ch�©�W���W�Kành ph�«�Q���Qày trong ph�¥�P���Y�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ýi vi c�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y�����[�H�P���+ình 
7). Vì v�±�\��có th�Ç���F�y�������F�i�F�K���ÿ�i�Q�K���J�L�i���N�K�i�F���Q�K�D�X���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L�������N�K�i�L ni�Ë�P���Q�Ý�L��
�Q���Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X����

Hình 7. N�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���+�4�&���N�K�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���Q�y

Nội năng cơ���ÿ�i�Q�K���J�t�D���E�µ�Q�J���W�Ù�Q�J���Y�p�F���W�k���F�i�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Kành ph�«�Q:
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�7�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �Q�Ý�L�� �Q���Q�J�� �W�X�\�Ë�W�� �ÿ�Õ�L�� �K�D�\�� �Q�Ý�L�� �Q���Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �Pà ta c�Ê�Q�J�� �F�y��
n�Ý�L���Q���Q�J���F�k���W�X�\�Ë�W���ÿ�Õ�L���K�D�\���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L����Vì là t�Ù�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�p�F���W�k���W�K�j�Q�K���S�K�«�Q���Qên 
�Y�p�F���W�k���W�Ù�Q�J���Qày s�Á���F�K�Í���U�D���K�m�ß�Q�J���O�D�Q���W�U�X�\�Å�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J bên trong không gian n�Ý�L��
vi c�ë�D��th�õ�F��th�Ç v�±�W���O�ê���� �1�K�m�Q�J���Q�K�m���Y�±�\�����Q�Ý�L�� �Q���Q�J���F�k���N�K�{�Q�J���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���ÿ�m�ç�F���F�K�R��
các v�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Q�K�D�X���N�K�L���W�©�W���F�§���F�K�~�Q�J���ÿ�Å�X���W�U�R�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K�������Ç���ÿ�¥�W���P�é�F��
�ÿ�t�F�K���Q�j�\�����F�«�Q���V�ñ���G�é�Q�J���W�Kêm khái ni�Ë�P��nội năng tổng.

Nội năng tổng �ÿ�i�Q�K���J�Lá b�µ�Q�J���W�Ù�Q�J���F�i�F���P�R�G�X�O���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Kành ph�«�Q��

                                              �¦� 
N

nin WW
1

.                                                    (5)

�7�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�ß�L���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�k�����W�D���F�Ê�Q�J���F�y���Q�Ý�L���Q���Q�J���W�Ù�Q�J���W�X�\�Ë�W���ÿ�Õ�L���Yà n�Ý�L���Q���Q�J��
t�Ù�Q�J���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���Wùy thu�Ý�F���Yào n�Ý�L���Q���Q�J���W�Kành ph�«�Q���Oà tuy�Ë�W���ÿ�Õ�L���K�D�\���O�j���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L����
�.�K�L���ÿ�y�����í�Q�J���Y�ß�L���P�Û�L���P�Ý�W���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���V�Á���F�y���P�Ý�W���P�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ù�Q�J��
�W�m�k�Q�J���í�Q�J�����[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�Ç���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���F�K�R���Q�y���N�K�i�F���Y�ß�L���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F�����7�X�\���Q�K�Lên,
n�Ý�L�� �Q���Q�J�� �W�Ù�Q�J�� �[�i�F���ÿ�Ï�Q�K�� �W�K�H�R�� ��5) v�Å�� �W�K�õ�F���F�K�©�W���F�K�Í�� �O�j�� �ÿ�»�F���W�U�m�Q�J�� �P�D�Q�J�� �W�t�Q�K���W�K�Õ�Q�J��
kê. Hi�Ë�X���J�L�ó�D���Q�Ý�L���Q���Q�J���W�Ù�Q�J��v�ß�L���P�R�G�X�O���F�ë�D���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�k���F�K�t�Q�K���O�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���ÿ�»�F��
�W�U�m�Q�J���F�K�R���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���T�X�i���ÿ�Ý���W�L�Ã�Q���W�ß�L���F�k�Q���E�µ�Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê��
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+ 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. D�R���ÿó, ngo�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D��
m�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���S�K�§�L���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Yào các d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���N�K�i�F���Pà nó 
�W�m�k�Q�J���W�i�F�����F�K�·�Q�J���K�¥�Q�����Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W���V�R���Y�ß�L���0�»�W���W�U�á�L���Oà r�©�W���O�ß�Q���Yì t�m�k�Q�J��
tác gi�ó�D���F�K�~�Q�J���ÿ�¥�W���W�ß�L���Q�K�ó�Q�J���J�L�i���W�U�Ï���N�K�Ù�Q�J���O�×�����Q�K�m�Q�J���V�Á���F�K�·�Q�J���Oà gì c�§���W�K�H�R���T�Xan 
�ÿ�L�Ç�P���F�ë�D���P�Ý�W���F�R�Q���P�X�Û�L���Yì trong m�Ñ�L���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S�����W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���Q�y���Y�ß�L���7�U�i�L���ÿ�©�W��
là r�©�W���Q�K�Ó�����1�J�R�¥�L���Q���Q�J���O�j�� �ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�����W�X�\���Q�K�L�r�Q���� �N�K�i�F�� �Y�ß�L���Y�p�F�� �W�k���Y�±�Q���W�Õ�F����
t�Ù�Q�J���Y�p�F���W�k���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê��� ���� �N�K�{�Q�J���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L���Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J�� �E�Ï�� �³�W�U�L�Ë�W�� �W�Lêu” (b�Ï�� �E�L�Ã�Q�� �P�©�W���� �Pà ch�Í�� �F�y�� �Q�J�K�­�D�� �Oà m�Ý�W�� �S�K�«�Q�� �Q�J�R�¥�L�� �Q���Q�J�� �ÿã 
chuy�Ç�Q���W�Kành n�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����J�L�Õ�Q�J���Q�K�m���W�Ù�Q�J���Y�p�F���W�k���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��
lên th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ã���P�é�F��3.3) và vì v�±�\�����W�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Q�Ý�L���Q���Q�J�����F�Ê�Q�J���F�«�Q���S�K�k�Q��
bi�Ë�W��ngoại năng cơ b�µ�Q�J���W�Ù�Q�J���Y�p�F���W�k��

                                          �¦� 
n

nging
1

WW                                                      (7)
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và ngoại năng tổng b�µ�Q�J���W�Ù�Q�J���P�R�G�X�O���F�i�F���W�Kành ph�«�Q���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J����

                                           �¦� 
n

nging WW
1

                                                      (8)

Vì là c�Ý�Q�J�� �P�R�G�X�O�� �Qên ngo�¥�L�� �Q���Q�J�� �W�Ù�Q�J�� �F�Ê�Q�J�� �F�K�Í�� �O�j�� �ÿ�»�F�� �W�U�m�Q�J�� �P�D�Q�J�� �W�t�Q�K��
th�Õ�Q�J��kê. Hi�Ë�X���J�L�ó�D���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���W�Ù�Q�J����8) v�ß�L���P�R�G�X�O���F�ë�D���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�k������) chính 
là ph�«�Q���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���ÿ�m�ç�F���V�ñ���G�é�Q�J���F�K�R���F�k�Q���E�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���J�L�óa không gian n�Ý�L��
vi và không gian ngo�¥�L���Y�L���N�K�L���F�K�X�\�Ç�Q���V�D�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���F�k�Q���E�µ�Q�J���P�ß�L��

                               �¸�¸
�¹

�·
�¨�¨
�©

�§
��� �' �¦�¦

i
ngi

i
nging WW W .                                           (9)                                    

Vì �ÿ�Ç�� �ÿ�¥�W�� �ÿ�m�ç�F�� �F�k�Q�� �E�µ�Q�J���� �V�õ�� �F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �O�X�{�Q�� �[�­�\�� �U�D�� �ÿ�×�Q�J�� �W�K�á�L�� �Yà 
�Q�K�m���Q�K�D�X���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�§���Q�Ý�L���Q���Q�J���Yà ngo�¥�L���Q���Q�J���W�U�R�Q�J���Fùng m�Ý�W��th�õ�F��th�Ç���Y�±�W��lý nên 
ngo�¥�L���Q���Q�J���W�Ràn ph�«�Q���F�ë�D��th�õ�F���W�K�Ç��v�±�W lý s�Á���E�ß�W���ÿ�L���P�Ý�W���O�m�ç�Q�J���E�µ�Q�J��½�¨Wng: 

                                       ngngng WWW �'��� �6 2

1                                              (10)

�ÿ�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���F�K�R���Q�Ý�L���Q���Q�J���Qên n�Ý�L���Q���Q�J���W�Ràn ph�«�Q���W�m�k�Q�J���í�Q�J���F�ë�D���Q�y���V�Á���S�K�§�L��c�Ý�Q�J��
thêm m�Ý�W���O�m�ç�Q�J���ÿ�~�Q�J���E�µ�Q�J��½�¨Wng = ∆Wn: 

                                         nnn WWW �'��� �6 .                                                 (11)

N�Ã�X�� �Oà m�Ý�W�� �K�Ë�� �N�t�Q���� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �W�Ràn ph�«�Q�� �O�X�{�Q���O�X�{�Q�� �Oà m�Ý�W�� �ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J�� �E�§�R���W�Ràn 
ch�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���O�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�k��

                                      constWWW ngn � ��� �6�6 .                                          (12)

S�õ���E�§�R���W�Rà�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ràn ph�«�Q���F�K�Í���[�­�\���U�D���N�K�L���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���U�k�L���W�õ��
�G�R���K�D�\���W�K�H�R���T�X�i�Q���W�t�Q�K���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã��

�1�J�R�j�L���U�D�����ÿ�{�L���N�K�L���F�K�~�Q�J���W�D���N�K�{�Q�J���F�«�Q���T�X�D�Q���W�k�P���W�ß�L���W�Ràn b�Ý���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���K�D�\���F�ë�D���K�Ë���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Pà ch�Í�� �P�X�Õ�Q���[�H�P���[�p�W���P�Ý�W thành 
ph�«�Q���W�U�R�Q�J���ÿ�y���T�X�\�Ã�W���ÿ�Ï�Q�K���W�ß�L���V�õ���Kình thành hay tan rã c�ë�D���F�K�~�Q�J�����W�í�F���Oà gây nên 
s�õ���K�~�W���K�D�\���ÿ�­�\���Q�K�D�X��– v�©�Q���ÿ�Å���O�Lên quan t�ß�L���G�©�X���F�ë�D���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����.�K�L���ÿã xem xét 
t�ß�L�� �G�©�X�� �F�ë�D�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �F�y�� �Q�J�K�­�D�� �O�j�� �F�K�~�Q�J�� �W�D�� �ÿã gi�ß�L�� �K�¥�Q�� �S�K�¥�P�� �Y�L�� �Q�K�ó�Q�J�� �Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J���W�K�H�R���P�Ý�W���K�m�ß�Q�J���Q�j�R���ÿ�y���F�K�í���N�K�{�Q�J���O�Lên quan t�ß�L���F�i�F���E�L�Ç�X���W�K�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
�F�k���Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ù�Q�J���Y�ï�D���[�p�W���ã���W�Uên. Vì v�±�\���W�D���ÿ�m�D���W�K�r�P���P�Ý�W���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���Q�ó�D���Oà 
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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�1���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W���Q�j�\���G�R���ÿ�y���V�Á���Oà m�Ý�W���W�Kành ph�«�Q���F�ë�D���Q�Ý�L���Q���Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L��
b�§�Q���W�K�k�Q���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���F�Ê�Q�J���Q�K�m���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���K�Ë���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ÿ�y�����1�K�m�Qg m�»�W��
khác, nó có th�Ç���V�Á���Oà m�Ý�W���W�Kành ph�«�Q���F�ë�D���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���Q�K�ó�Q�J���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê��
c�©�X���W�Kành nên h�Ë���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ÿ�y khi xem xét m�Õ�L t�m�kng quan gi�ó�D th�õ�F
th�Ç v�±�W lý này v�ß�L các th�õ�F th�Ç v�±�W lý khác. �7�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L�������G�¥�Q�J���W�m�k�Q�J���W�i�F��������
và >0 ta c�Ê�Q�J���F�y 2 d�¥�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J liên k�Ã�W���������Y�j���!�������Q�K�m�Q�J���G�R���W�t�Q�K���F�K�©�W���ÿ�D�Q��
xen và ti�Ã�S���Q�Õ�L���J�L�ó�D���F�i�F���V�õ���N�L�Ë�Q���³�W�m�k�Q�J���W�i�F��–���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��–���W�m�k�Q�J���W�i�F�´���Y�ï�D���Q�y�L����
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��<0 v�ï�D���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���Q�K�m���Q�J�X�\�r�Q���Q�K�k�Q���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F��
hút nhau�����Y�t�� �Q�K�m���W�K�Ã���Q���Q�J���K�©�S���G�¯�Q���J�L�ó�D 2 v�±�W���W�K�Ç�����Y�ï�D���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Q�K�m���N�Ã�W��
qu�§�� �F�ë�D�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �K�~�W�� �Q�K�D�X���� �Y�t�� �Q�K�m�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �U�k�L�� �W�õ�� �G�R�� �W�U�R�Q�J�� �W�U�m�á�Q�J�� �K�©�S�� �G�¯�Q��
(các khái ni�Ë�P��động năng và thế năng xem �ã���P�é�F��3.4�������Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��>0 
thì ng�m�ç�F�� �O�¥�L���� �Y�ï�D�� �F�y�� �W�K�Ç�� �ÿ�m�ç�F�� �K�L�Ç�X�� �Q�K�m�� �Q�J�X�\�r�Q�� �Q�K�k�Q�� �G�¯�Q�� �ÿ�Ã�Q�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �ÿ�­�\��
�Q�K�D�X�����Y�t���Q�K�m���W�K�Ã���Q���Q�J���J�L�ó�D�������ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���Fùng d�©�X�����Y�ï�D���F�y���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�R�L���Q�K�m���N�Ã�W���T�X�§��
c�ë�D���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�­�\���Q�K�D�X���� �Y�t���Q�K�m���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���U�á�L���[�D���Q�K�D�X���F�ë�D�������ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K���ÿ�y�����0�»�W��
khác, vi�Ë�F���[�H�P���[�p�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��>0 hay <0 còn ph�é���W�K�X�Ý�F���Yào quan h�Ë���F�é��
th�Ç���J�L�ó�D���Fác d�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���F�é���W�K�Ç���� �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���T�X�D�Q���K�Ë���Q�j�\�����Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��có 
th�Ç���O�j���������Q�K�m�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L��quan h�Ë���N�K�i�F�����Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��l�¥�L���F�y���W�K�Ç���Oà >0, ch�·�Q�J��
h�¥�Q���� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��c�ë�D�� �P�Ý�W�� �H�O�H�F�W�U�R�Q�� �Q�j�R�� �ÿ�©�\�� �W�U�R�Q�J�� �Q�J�X�\ên t�ñ��này là <0 
�Q�K�m�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��c�ë�D���F�•�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q���ÿ�y���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Q�K�ó�Q�J���Q�J�X�\ên t�ñ���N�K�i�F��
l�¥�L���F�y���W�K�Ç���Oà >0. Trong phân t�ñ���22, t�×�Q���W�¥�L���Q�K�ó�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�Q���F�y���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��liên k�Ã�W��
�������ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�§�������Q�J�X�\ên t�ñ���2���W�U�R�Q�J���S�K�k�Q���W�ñ���ÿ�y�����Q�K�á���ÿ�y���P�ß�L���Kình thành nên phân 
t�ñ���� �7�X�\���Q�K�Lên, xét v�Å���W�Ù�Q�J���W�K�Ç���W�Ràn b�Ý���W�K�Ã���J�L�ß�L���Y�±t ch�©�W���O�X�{�Q���O�X�{�Q���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J��thì 
t�Ù�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W���F�K�Í�� �F�y���W�K�Ç���”0 vì n�Ã�X���Q�K�m���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J liên k�Ã�W v�Å�� �W�Ù�Q�J��
th�Ç���Pà >0 thì có ngh�­�D���Oà l�õ�F���ÿ�­�\���F�y���Y�D�L���W�Uò ch�ë���ÿ�¥�R���Qên không th�Ç���Kình thành 
nên b�©�W���N�ä���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Qào và k�Ã�W���T�X�§���Oà V�Ê���W�U�é���V�Á���E�Ï���³�W�D�Q���O�Rãng” ra – c�Ê�Q�J��
�W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���V�õ���E�L�Ã�Q���P�©�W���F�ë�D���Q�y���Y�±�\.

Vì ngo�¥�L���Q���Q�J���Oà kh�§���Q���Q�J���K�D�\���N�Ã�W���T�X�§���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Qên 
d�©�X���F�ë�D���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W���ÿ�m�ç�F���[�p�W���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���S�K�§�L���W�Uùng v�ß�L���G�©�X���F�ë�D���W�m�k�Q�J��
tác gi�ó�D���F�i�F���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W�����F�y���Q�J�K�­�D���Oà có th�Ç�����������F�y��th�Ç���Oà >0 mà c�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç��� ������
���L�Å�X���Q�j�\���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���F�Ê�Q�J���ÿ�~�Q�J���Y�ß�L���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K��
– n�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W���F�y���W�K�Ç�����������F�y���W�K�Ç���!�����Pà c�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���F�y���W�K�Ç��� �������1�Ã�X���Q�Ý�L���Q���Q�J��
liên k�Ã�W���ÿ�y���P�j�����������ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���Oà l�õ�F���K�~�W���O�¯�Q���Q�K�D�X���J�L�ó�D���F�i�F���S�K�«�Q���W�ñ���F�©�X���Whành nên 
v�±�W���W�K�Ç���O�X�{�Q���W�K�³�Q�J���W�K�Ã���V�R���Y�ß�L���F�i�F���O�õ�F���ÿ�­�\���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J�����W�Kì v�±�W���W�K�Ç���O�X�{�Q���W�U�R�Q�J���W�U�¥�Q�J��
thái co d�«�Q���O�¥�L�����1�J�m�ç�F���O�¥�L�����Q�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W���ÿ�y���P�j���!�������ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���Oà l�õ�F���ÿ�­�\���O�¯�Q��
nhau gi�ó�D�� �F�i�F�� �S�K�«�Q�� �W�ñ���F�©�X�� �W�Kành nên v�±�W���W�K�Ç�� �O�X�{�Q���W�K�³�Q�J�� �W�K�Ã�� �V�R���Y�ß�L�� �F�i�F�� �O�õ�F�� �K�~�W��
gi�ó�D��chúng) thì v�±�W�� �W�K�Ç�� �O�X�{�Q�� �W�U�R�Q�J�� �W�U�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �Gãn n�ã���� �N�K�{�Q�J�� �W�K�Ç�� �F�y�� �P�Ý�W�� �N�t�F�K��
�W�K�m�ß�F���Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K�����7�X�\���Q�K�Lên, do không gian n�Ý�L���Y�L���F�ë�D���F�i�F���S�K�«�Q���W�ñ���F�©�X���W�Kành luôn 
có m�Ý�W���J�L�ß�L���K�¥�Q���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���N�K�i�F���N�K�{�Q�J�����[�H�P���Y�±�W���W�K�Ç���F�y���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���Q�K�Ó���Q�K�©�W��
�ã���P�é�F��3.1) và ngoài ra còn có s�õ���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���J�L�ó�D���F�i�F���S�K�«�Q���W�ñ���Qày 
nên s�õ���F�R���O�¥�L���F�Ê�Q�J���F�K�Í���F�y���J�L�ß�L���K�¥�Q�����Yà chính gi�ß�L���K�¥�Q���Qày hình thành nên cái g�Ñ�L��
là “không gian n�Ý�L�� �Y�L�´�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ÿ�y���� �6�õ�� �J�Lãn n�ã�� �K�D�\�� �F�R�� �O�¥�L�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �F�X�Õ�L��
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�F�•�Q�J���ÿ�Å�X���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���F�k�Q���E�µ�Q�J���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ßi n�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W��� �������N�K�L���ÿ�y����
v�±�W���W�K�Ç���P�ß�L���F�y���ÿ�m�ç�F���Kình d�¥�Q�J���Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K����

N�Ý�L�� �Q���Q�J�� �O�Lên k�Ã�W�� �F�ë�D�� �P�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ÿ�D�Q�J�� �Oà <0 có th�Ç�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �V�D�Q�J�� �!���� �Q�Ã�X��
�Q�K�m���Q�y���Q�K�±�Q���W�K�r�P���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���!�����W�ï���E�r�Q���Q�J�R�j�L���Y�j�����Q�J�m�ç�F���O�¥�L�����Q�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W��
c�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���ÿ�D�Q�J���Oà >0 có th�Ç���F�K�X�\�Ç�Q sang <0 n�Ã�X���Q�K�m���Q�y���E�ß�W���ÿ�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���!����
cho các d�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W�� �N�K�i�F�� �Eên ngoài. Ví d�é���� �P�Ý�W�� �F�é�F�� �V�³�W�� �ÿ�D�Q�J�� �Q�J�X�Ý�L�� �G�«�Q�� �F�y��
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W���������Q�K�m�Q�J���ÿ�Õ�W���Q�y�Q�J���Q�y���Oên thì n�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W���F�ë�D���Q�y���F�y���W�K�Ç��
tr�ã���Q�r�Q���!�����Y�j���Q�J�m�ç�F���O�¥�L���� �Q�Ý�L���Q���Q�J���O�Lên k�Ã�W���F�ë�D���Q�y���V�Á���E�µ�Q�J���Nhông khi tr�¥�Q�J���W�K�i�L��
cân b�µ�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���P�ß�L���ÿ�m�ç�F���[�i�F���O�±�S�����1�K�m���Y�±�\�����V�õ���[�i�F���O�±�S���P�Ý�W���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���F�K�Í���F�y���Q�J�X�\ên nhân t�õ���Q�y���Pà còn có c�§���Q�J�X�\ên nhân t�ï���Eên ngoài. 
Chính nh�á���T�X�D�Q���Q�L�Ë�P���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���Y�j���F�y���V�õ���F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D���T�X�D��
l�¥�L���J�L�óa n�Ý�L���Q���Q�J���Yà ngo�¥�L���Q���Q�J���Pà “ngh�Ï�F�K���O�ê���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J�´���ÿã �ÿ�m�ç�F���J�å���E�Ó����

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

�â�� �W�U�r�Q�� �ÿ�k�\���� �W�D�� �ÿã nói t�ß�L�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �Q�J�K�­�D���O�j�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �T�X�D�� �O�¥�L�� �P�j�� �ÿ�L�Å�X�� �Qày 
g�³�Q���F�K�»�W���Y�ß�L���T�X�i���W�Uình trao �ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�����W�í�F���Oà v�±�W���W�K�Ç���Qày cho���ÿ�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
thì v�±�W�� �W�K�Ç�� �N�K�i�F�� �V�Á�� �Q�K�±�Q�� �O�©�\�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �ÿ�y���� �9�L�Ë�F�� �W�L�Ã�S�� �Q�K�±�Q�� �K�D�\�� �F�K�R�� �ÿ�L�� �Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J���G�R���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Qày c�ë�D���E�©�W���N�ä���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Qào c�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���V�õ���W�K�D�\��
�ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ràn ph�«�Q���F�ë�D���W�©�W���F�§���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���W�K�D�P���J�L�D���Yào quá trình 
�W�U�D�R���ÿ�Ù�L��này. Tuy nhiên, tùy thu�Ý�F���Yào c�©�X���W�U�~�F���F�é���W�K�Ç���F�ë�D���W�ï�Q�J���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���F�é��
th�Ç���Pà s�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Qày có th�Ç���G�L�É�Q���U�D���Q�K�L�Å�X���K�D�\���t�W���ã���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���K�D�\��
�ã���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���Q�y�����7�U�R�Q�J���F�k���K�Ñ�F�����Q�J�m�á�L���W�D���W�K�m�á�Q�J���O�ê���W�m�ã�Q�J���K�y�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��
lý thành ch�©�W�� �ÿ�L�Ç�P�� �K�D�\�� �Y�±�W r�³�Q�� �W�X�\�Ë�W�� �ÿ�Õ�L���� �Y�Å�� �W�K�õ�F�� �F�K�©�W�� �O�j�� �ÿã gi�§�� �W�K�L�Ã�W�� �U�µ�Q�J�� �Q�Ý�L��
�Q���Q�J�� �F�ë�D�� �Q�y�� �K�R�»�F�� �E�µ�Q�J�� �N�K�{�Q�J���� �K�R�»�F�� �E�µ�Q�J�� �Y�{�� �Fùng, vì th�Ã�� �F�K�Í�� �F�y�� �V�õ�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L��
ngo�¥�L�� �Q���Q�J�� �Pà b�Ó�� �T�X�D�� �V�õ�� �W�K�D�\�� �ÿ�Ù�L�� �Q�Ý�L�� �Q���Q�J�� �F�ë�D�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê���� ���L�Å�X�� �Qày ch�Í��
�ÿ�~�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Q�K�ó�Q�J���W�m�k�Q�J���W�i�F���Q�K�Ó���Y�ß�L���P�í�F���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���O�ß�Q���O�³�P��
so v�ß�L���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���ÿ�D�Q�J���[�p�W�����7�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���Q�J�m�ç�F���O�¥�L�����Y�t���G�é��
vi�Ë�F���J�L�D���W�Õ�F���K�¥�W���W�U�R�Q�J���P�i�\���J�L�D���W�Õ�F���W�ß�L���Q�K�ó�Q�J���Y�±�Q���W�Õ�F���[�©�S���[�Í���Y�±�Q���W�Õ�F���i�Q�K���V�i�Q�J���W�Kì 
không th�Ç���F�K�R���U�µ�Q�J���F�K�Í���F�y���W���Q�J���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J�����W�í�F���Oà ngo�¥�L���Q���Q�J�����Fòn n�Ý�L���Q���Qg c�ë�D��
“h�¥�W�´���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L�����0�Û�L���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���E�D�R���J�L�á���F�Ê�Q�J���Oà m�Ý�W���W�K�Ç���W�K�Õ�Q�J��
nh�©�W���J�L�ó�D���K�D�L���P�»�W���ÿ�Õ�L���O�±�S�����N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Q�Ý�L���Y�L���Yà không gian ngo�¥�L���Y�L�����Qên ngo�¥�L��
�Q���Q�J���F�ë�D���Q�y���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���S�K�é���W�K�X�Ý�F���Yào n�Ý�L���Q���Q�J�����N�K�{�Q�J���W�K�Ç���N�K�i�F���ÿ�m�ç�F�����Q�y�L���F�i�F�K��
khác, gi�ó�D���Q�Ý�L���Q���Q�J���Y�j���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�y���P�Ý�W���P�Õ�L���T�X�D�Q���K�Ë���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J�����F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D��
qua l�¥�L���O�¯�Q���Q�K�D�X�����6�õ���F�K�X�\�Ç�Q���K�y�D���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Qày ph�§�L���W�X�k�Q���W�K�H�R���� quy lu�±�W���Y�±�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���F�k���E�§�Q��c�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W���ÿ�m�ç�F���F�é���W�K�Ç���K�y�D���E�ã�L���F�i�F���Q�J�X�\ên lý sau �ÿ�k�\��

Nguyên lý 1 (có th�Ç�� �J�Ñ�L�� �Oà 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. Vi�Ë�F���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���P�Ý�W���F�i�F�K���W�í�F���W�Kì này, m�Ý�W��
m�»�W���� �[�X�©�W�� �S�K�i�W�� �W�ï�� �W�K�õ�F�� �W�L�É�Q�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �K�L�Ë�Q�� �W�m�ç�Q�J�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �F�ë�D�� �F�i�F�� �K�Ë�� �F�k�� �N�K�t��
chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J so v�ß�L�� �Q�K�D�X�� �K�D�\�� �Oà hi�Ë�Q�� �W�m�ç�Q�J�� �³�W�U�É�´�� �Q�K�m�� �T�X�i�� �W�Uình trao �ÿ�Ù�L�� �Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J�� �ÿ�L�Ë�Q�� �J�L�ó�D�� �W�é�� �ÿ�L�Ë�Q�� �Y�ß�L�� �F�X�Ý�Q�� �F�§�P�� �Yà rõ r�Ë�W�� �Q�K�©�W�� �Oà v�ß�L�� �T�X�i�� �W�Uình trao �ÿ�Ù�L��
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�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�K�L�Ë�W�����P�»�W���N�K�i�F�����F�Ê�Q�J���Fòn xu�©�W���S�K�i�W���W�ï���W�t�Q�K���K�ó�X���K�¥�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D��
b�©�W���N�ä���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Qào vì b�§�Q���W�K�k�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Oà kh�§���Q���Q�J���K�D�\���N�Ã�W���T�X�§���F�ë�D��
�W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Qên nó không th�Ç���ÿ�Ý�W���Q�K�Lên xu�©�W���K�L�Ë�Q���K�D�\���ÿ�Ý�W��
nhiên m�©�W���ÿ�L���Pà ch�Í���F�y���W�K�Ç���Kình thành trong quá trình v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê���ÿ�y�����&�y���W�K�Ç���[�H�P���O�¥�L���N�K�i�L���Q�L�Ë�P��thời điểm �ã���P�é�F2.3. �7�U�R�Q�J���F�k���K�Ñ�F�����Q�J�X�\ên 
lý h�ó�X���K�¥�Q���Qày chính là nguyên nhân sâu xa c�ë�D���K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���V�Á���ÿ�m�ç�F��
xem xét t�ß�L���ã���P�é�F��3.4 ti�Ã�S���W�K�H�R

Nguyên lý 2 (có th�Ç���J�Ñ�L���Oà 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”.

Vi�Ë�F���Q�Ý�L���Q���Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�K�Ó���K�k�Q���Q�J�R�¥�L���Q���Qg c�Ê�Q�J���N�K�i���Uõ vì n�Ý�L���Q���Q�J���G�X�\��
trì t�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���Q�K�m���O�j���Q�y���ÿ�D�Q�J���F�y�����Q�r�Q���Q�Ã�X���Q�y���Q�K�Ó���K�k�Q���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J��
thì s�Á���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���V�õ���S�K�i���Y�å���N�Ã�W���F�©�X��– nó không th�Ç���Fòn là nó n�ó�D�����7�ï���ÿ�k�\���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q��
m�Ý�W���K�Ë���T�X�§���W�©�W���\�Ã�X���Oà: 

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; m�Ñ�L���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�Å�X��
ch�Í���F�y���W�K�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���N�K�{�Q�J���Y�m�ç�W���T�X�i���Y�±�Q���W�Õ�F���Qày; vi�Ë�F���W���Q�J���W�Kêm 
v�±�Q�� �W�Õ�F�� �Oên n�ó�D�� �ÿ�×�Q�J�� �Q�J�K�­�D�� �Y�ß�L�� �Y�L�Ë�F�� �S�K�i�� �K�ë�\�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �ÿ�y��– nó không còn là nó 
n�ó�D���� ���L�Å�X�� �S�K�§�L�� �O�m�X��ý là chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �ã�� �ÿ�k�\�� �S�K�§�L�� �Oà chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�U�R�Q�J�� �N�K�{�Q�J��
gian v�±�W���F�K�©�W���F�K�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Y�±�W���O�ê���K�D�\���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���Kình h�Ñ�F��

Nguyên lý 3 (có th�Ç���J�Ñ�L���Oà 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. Ch�·�Q�J��
h�¥�Q���P�Ý�W���F�é�F���E���Q�J�����Q�Ã�X���Q�y���F�y���W�K�Ç���F�K�R���K�«�X���K�Ã�W���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W���S�K�k�Q���W�ñ���+2O 
trong nó thì nó s�Á�� �N�K�{�Q�J�� �Fòn là “c�é�F�´�� �E���Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �Q�ó�D�� �Pà tr�ã�� �W�K�j�Q�K�� �Q�m�ß�F��– nó 
không còn là nó v�ß�L�� �Q�J�K�­�D�� �Oà m�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �F�y�� �Kình d�¥�Q�J�� �[�i�F�� �ÿ�Ï�Q�K���� �Q�K�m�Q�J�� �P�»�W��
khác, n�Ã�X���Q�y���Q�K�±�Q���ÿ�m�ç�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�ï���E�r�Q���Q�J�R�j�L���Y�m�ç�W���T�X�i���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�Lên k�Ã�W��
này thì c�é�F���E���Q�J���F�Ê�Q�J���V�Á���W�D�Q���F�K�­�\���W�K�j�Q�K���Q�m�ß�F��– nó c�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���Fòn là nó n�ó�D���Y�ß�L��
c�Ê�Q�J���Q�J�K�­�D���©�\�����7�X�\���Q�K�Lên, c�Ê�Q�J���W�ï���F�i�F���T�X�\���O�X�±�W���Qày cho th�©�\���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�Uình trao 
�ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���J�L�ó�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�j�R���ÿ�¥�W���ÿ�m�ç�F���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���G�X�\��
trì n�Ý�L���Q���Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�Ù�L���Pà ch�Í���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���J�L�Õ�Q�J���Q�K�m���W�U�R�Q�J���F�k���K�Ñ�F���F�K�©�W��
�ÿ�L�Ç�P���Yà v�±�W���U�³�Q���W�X�\�Ë�W���ÿ�Õ�L���K�R�»�F���Q�J�m�ç�F���O�¥�L�����G�X�\���W�Uì ngo�¥�L���Q���Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�Ù�L���Pà ch�Í��
�W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Q�Ý�L���Q���Q�J���F�ë�D���F�K�~�Q�J����

�1�K�m���Y�±�\�����Y�Å���W�K�õ�F���F�K�©�W�����F�§�������Q�J�X�\ên lý này ch�Í���Oà các h�Ë���T�X�§���[�X�©�W���S�K�i�W���W�ï������
quy lu�±�W���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�K�X�Q�J��nh�©�W���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����ÿ�©�X���W�U�D�Q�K���Yà th�Õ�Q�J���Q�K�©�W���J�L�ó�D�������P�»�W��
�ÿ�Õ�L���O�±�S�����³�F�K�R�´���Yà “nh�±�Q�´���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�H�R���S�K�m�k�Q�J���W�K�í�F���³�O�m�ç�Q�J���ÿ�Ù�L��– ch�©�W���ÿ�Ù�L�´����

Tóm l�¥�L����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 ch�Í�� �Oà m�Ý�W�� �W�U�R�Q�J�� �Q�K�L�Å�X�� �ÿ�»�F�� �W�t�Q�K�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���� �Y�ï�D�� �Oà nguyên 
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nhân, v�ï�D���Oà k�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���V�õ���Y�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����G�R���ÿ�y�����N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�y�L���Y�±�W���F�K�©�W��
“sinh ra” t�ï���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���K�D�\�����Q�J�m�ç�F���O�D�Ï�����Y�±�W���F�K�©�W���E�Ï���³�K�ë�\�´���E�L�Ã�Q���W�K�j�Q�K���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J����
���L�Å�X���G�X�\���Q�K�©�W���F�y���W�K�Ç���Q�y�L���O�j�� �Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�y���W�K�Ç���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���W�ï���G�¥�Q�J���Qày sang d�¥�Q�J��
khác trong quá trình v�±�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���F�K�©�W�����0�Û�L���P�Ý�W���G�¥�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K��
�W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���P�Ý�W���Yài kh�§���Q���Q�J���K�R�»�F���P�Ý�W���Yài k�Ã�W���T�X�§���W�m�k�Q�J���W�i�F���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K�����0�Û�L��
m�Ý�W�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���Qh�©�W�� �ÿ�Ï�Q�K���E�D�R�� �J�L�á�� �F�Ê�Q�J���Kàm ch�í�D�� �P�Ý�W���Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �[�i�F�� �ÿ�Ï�Q�K��
�W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �F�K�t�Q�K���Q�y���� �F�K�t�Q�K�� �Yì v�±�\���� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �F�ë�D�� �P�Ý�W�� �G�¥�Q�J�� �Y�±�W�� �F�K�©�W���Q�K�©�W��
�ÿ�Ï�Q�K���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Y�{���K�¥�Q���Pà ch�Í���F�y���W�K�Ç���Oà h�ó�X���K�¥�Q.

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

Trong �F�k�� �K�Ñ�F, độ đo tương tác giữa các thực thể vật lý gọi là lực. L�õ�F��
�W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D��trường c�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Qày v�ß�L��vật thể khác g�Ñ�L���Oà lực trường 
thế.���7�U�m�á�Q�J���F�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����G�R���ÿ�y�����Fòn g�Ñ�L���Oà trường lực thế. L�õ�F���W�m�k�Q�J��
tác tr�õ�F���W�L�Ã�S���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���Y�ß�L���Q�K�D�X���N�K�{�Q�J���W�K�{�Q�J���T�X�D���W�U�m�á�Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��
lý g�Ñ�L���Oà lực va chạm.  

L�õ�F���Oà m�Ý�W���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�����ÿ�m�ç�F���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���E�ã�L���ÿ�L�Ç�P���ÿ�»�W�����ÿ�Ý���O�ß�Q���Y�j���K�m�ß�Q�J����
�&�i�F���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���Q�j�\���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���W�t�Q�K���F�K�©�W���F�ë�D���O�õ�F�����ÿ�Õ�L���Y�ß�L���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã�����F�K�~�Q�J���T�X�\��
�ÿ�Ï�Q�K���W�t�Q�K���F�K�©�W���F�ë�D���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F�� �W�K�Ã��– không gian v�±�W���F�K�©�W���� �W�U�R�Q�J���ÿ�y�� �P�í�F���ÿ�Ý�� �W�K�D�\��
�ÿ�Ù�L���ÿ�Ý���O�ß�Q���F�ë�D���O�õ�F���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�Ý���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q�����K�m�ß�Q�J���F�ë�D���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J��
th�Ã���T�X�\���ÿ�Ï�Q�K���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q����

C�«�Q���S�K�k�Q���E�L�Ë�W��nội lực và ngoại lực���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���Q�Ý�L���Q���Q�J���Yà ngo�¥�L���Q���Q�J��
c�ë�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����7�D���F�y��nội lực cơ và nội lực tổng:

                                             �¦� 
N

nin
1

FF                                                      (13)

                                             �¦� 
N

nin FF
1

.                                                    (14) 

Ý ngh�­�D���F�ë�D���Q�Ý�L���O�õ�F���F�k���Y�j���Q�Ý�L���O�õ�F���W�Ù�Q�J���F�Ê�Q�J���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J���Q�K�m���Y�ß�L���ê���Q�J�K�­�D���F�ë�D��
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�k���Y�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ù�Q�J����N�Ã�X���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���F�y���Kình d�¥�Q�J���Ù�Q���ÿ�Ï�Q�K���W�Kì n�Ý�L��
l�õ�F���F�k���S�K�§�L���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J���� �1�K�m�Q�J���³�E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J�´���N�K�{�Q�J���F�y���Q�J�K�­�D���Oà không có l�õ�F��
�W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Y�j�� �G�R�� �ÿ�y�� �ÿ�Ç�� �ÿ�»�F���W�U�m�Q�J�� �P�Ý�W���F�i�F�K���ÿ�«�\�� �ÿ�ë��ph�§�L���[�H�P���[�p�W�� �F�§�� �Q�Ý�L�� �O�õ�F�� �W�Ù�Q�J��
(14�����N�K�i�F���Q�K�D�X���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Q�K�D�X���Q�ó�D���W�X�\���F�K�~�Q�J���F�y���Fùng n�Ý�L���O�õ�F���F�k��
(13) b�µ�Q�J���N�K�{�Q�J�����7�X�\���Q�K�Lên trong th�õ�F���W�Ã�����N�K�y���F�y���W�K�Ç���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���ÿ�m�ç�F���Q�Ý�L���O�õ�F���ÿ�Õ�L��
v�ß�L���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���S�K�í�F���W�¥�S���ÿ�m�ç�F���F�©�X���W�Kành t�ï���Y�{���V�Õ���F�i�F���S�K�«�Q���W�ñ���W�Kành ph�«�Q����
nên ch�Í���F�y���Q�Ý�L���Q���Q�J���Oà còn có ý ngh�­�D���W�K�õ�F���W�L�É�Q���W�K�{�L�����7�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�±�\�����W�D���F�Ê�Q�J��
có ngoại lực cơ và ngoại lực tổng:

                                              �¦� 
n

nging
1

FF                                                   (15)
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                                              �¦� 
N

nging FF
1

                                                  (16)

Vì s�Õ���O�m�ç�Q�J��các l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�ï���Eên ngoài v�±�W���W�K�Ç���W�K�m�á�Q�J���Oà h�ó�X���K�¥�Q, do có 
th�Ç�� �E�Ó�� �T�X�D�� �Q�K�ó�Q�J�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �³�N�K�{�Q�J�� �ÿ�i�Q�J�� �N�Ç�´�� �Qên vi�Ë�F�� �[�H�P�� �[�p�W�� �ÿ�Ã�Q�� �Q�J�R�¥�L�� �O�õ�F��
t�Ù�Q�J���N�K�{�Q�J���Q�K�ó�Q�J���Oà hoàn toàn kh�§���W�K�L���Pà còn th�õ�F���V�õ���F�«�Q���W�K�L�Ã�W���Q�ó�D�����7�X�\���O�j���ÿ�¥�L��
�O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���Q�K�m�Q�J���W�Ù�Q�J���Y�p�F���W�k���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên m�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç��� �����O�¥�L���N�K�{�Q�J���ÿ�×�Q�J��
nh�©�W��v�ß�L���E�Ï���³�W�U�L�Ë�W���W�Lêu” theo ngh�­�D���Oà không còn l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Q�K�m���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���W�U�R�Q�J��
ph�«�Q���W�­�Q�K���K�Ñ�F�����Pà ch�Í���F�y���Q�J�K�­�D���Oà m�Ý�W���S�K�«�Q���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�ï���S�K�t�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��
lý khác lên nó �ÿã chuy�Ç�Q���W�Kành “n�Ý�L���O�õ�F�´���F�ë�D���E�§�Q���W�K�k�Q���Q�y�����P�Ý�W���Q�ñ�D���Fòn l�¥�L���Y�¯�Q��
�ÿ�y�Q�J���Y�D�L���W�Uò là “ngo�¥�L���O�õ�F�´���ÿ�Ç���J�L�ó���W�K�Ã���F�k�Q���E�µ�Q�J���Y�ß�L���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��lý khác – v�±�W���W�K�Ç��
�ÿã chuy�Ç�Q�� �V�D�Q�J�� �P�Ý�W�� �W�U�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �P�ß�L���� �F�K�R�� �Gù nó v�¯�Q�� �ÿ�í�Q�J�� �\ên hay 
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���³�W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X�´. Nói cách khác, tr�¥�Q�J���W�K�i�L���ÿ�í�Q�J���\ên hay chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
th�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �F�K�Í�� �F�K�R�� �W�D�� �W�K�{�Q�J�� �W�L�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �K�Ñ�F�� �W�K�X�«�Q�� �W�~�\�� �Pà hoàn toàn thi�Ã�X�� �Y�³�Q�J��
�W�K�{�Q�J���W�L�Q���ÿ�Ý�Q�J��l�õ�F���K�Ñ�F���W�U�R�Q�J���ÿ�y���E�D�R���J�×�P���F�§���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç��
v�±�W���O�ê��– y�Ã�X���W�Õ���T�X�\�Ã�W���ÿ�Ï�Q�K���W�ß�L���V�õ���W�×�Q���W�¥�L���F�ë�D���F�K�t�Q�K���Q�y�����&�X�Õ�L���Fùng, c�Ê�Q�J���F�«�Q���[�i�F��
�ÿ�Ï�Q�K���O�õ�F���W�Ù�Q�J���K�ç�S���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê��

                                         ngn FFF ��� �6 .                                                     (17)

�/�m�X��ý là trong tr�m�á�Q�J���K�ç�S���E�Ó���T�X�D���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���F�ë�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�i�F��
mà ch�Í���[�p�W�������W�K�õ�F���W�K�Ç��A và B���ÿ�Ý�F���O�±�S���Y�ß�L���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���N�K�i�F���ÿ�y���W�Kì các �ÿ�m�á�Q�J���V�í�F��
c�ë�D���F�§���K�D�L���O�X�{�Q���O�X�{�Q���Oà nh�ó�Q�J���ÿ�m�á�Q�J���K�m�ß�Q�J���W�k�P���Q�Õ�L���J�L�ó�D�������Y�±�W���W�K�Ç���Yà vì v�±�\�����F�y��
th�Ç���i�S���G�é�Q�J���P�{���Kình l�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���ÿ�k�Q���F�õ�F���F�K�R���E�©�W���F�í���W�K�õ�F���W�K�Ç���Qào trong chúng 
b�©�W���O�X�±�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���F�K�~�Q�J���F�y���N�K�i�F���Q�K�D�X���ÿ�Ã�Q���P�©�\���Yì ngo�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���F�K�~�Q�J��
luôn b�µ�Q�J���Q�K�D�X���Pà ch�Í���N�K�i�F���Q�K�D�X���ã���Q�Ý�L���Q���Q�J.

Bên c�¥�Q�K���ÿ�y�����O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���Wh�Ã���F�ë�D���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Q�j�\���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên m�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç��
khác hoàn toàn ph�é�� �W�K�X�Ý�F�� �Yào “v�Ï�� �W�K�Ã�´�� �F�ë�D�� �F�K�~�Q�J�� �V�R�� �Y�ß�L�� �Q�K�D�X�� �Qên ngo�¥�L�� �Q���Q�J��
�ÿ�m�ç�F���V�L�Q�K���U�D���J�Ñ�L���Oà thế năng. Tùy thu�Ý�F���Yào d�©�X���F�ë�D���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���Pà th�Ã���Q���Q�J��
có th�Ç���������Yà c�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���!�������0�»�W���N�K�i�F�����O�õ�F���W�U�m�á�Q�J��th�Ã���Fòn có th�Ç���N�K�L�Ã�Q���F�K�R���K�D�L��
v�±�W���W�K�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���V�R���Y�ß�L���Y�ß�L���Q�K�D�X�����F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�Ï�Q�K���W�L�Ã�Q�����Q�K�á���ÿ�y��
hình thành nên động năng tịnh tiến – m�Ý�W���W�Kành ph�«�Q���F�ë�D���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç����
M�»�W���N�K�i�F�����W�m�k�Q�J���W�i�F���O�¯�Q���Q�K�D�X���J�L�ó�D���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���N�K�{�Q�J���F�K�Í�� �F�y���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J��
th�Ã���Pà còn c�§���O�õ�F���Y�D���F�K�¥�P���W�U�õ�F���W�L�Ã�S���J�L�ó�D���Y�±�W���W�K�Ç���Y�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç�����Q�K�á���ÿ�y���F�Ê�Q�J���V�L�Q�K���U�D��
�ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J�����7�X�\���Q�K�Lên, tùy thu�Ý�F���Yào cách th�í�F���[�­�\���U�D���Y�D���F�K�¥�P���Pà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J��
có th�Ç���Y�ï�D���Oà t�Ï�Q�K���W�L�Ã�Q��–���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���W�Ï�Q�K���W�L�Ã�Q�����Y�ï�D���Oà quay –���W�m�k�Q�J��
�í�Q�J���Y�ß�L��động năng quay�������Ý�Q�J���Q���Q�J���W�Ï�Q�K���W�L�Ã�Q��n�Ã�X���ÿ�m�ç�F���V�L�Q�K���U�D���G�R���W�m�k�Q�J���W�i�F���K�~�W��
nhau thì nó có th�Ç�����������Q�K�m�Q�J���Q�Ã�X���Q�y���Oà k�Ã�W���T�X�§���F�ë�D���T�X�i���W�Uình va ch�¥�P���J�L�ó�D���F�i�F��
v�±�W���W�K�Ç���Pà ch�Í���V�L�Q�K���F�{�Q�J���W�K�H�R���S�K�m�k�Q�J���ÿ�­�\���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���U�D���[�D���Q�K�D�X��–���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J��
l�õ�F�� �ÿ�­�\�� �Q�K�D�X�� �!������ �7�U�R�Q�J�� �N�K�L�� �ÿ�y���� �ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �T�X�D�\��luôn ch�Í�� �Oàm xu�©�W�� �K�L�Ë�Q���O�õ�F�� �O�\��
tâm khi�Ã�Q�� �F�K�R�� �O�õ�F�� �K�~�W�� �J�L�ó�D�� �F�i�F�� �S�K�«�Q�� �W�ñ�� �F�©�X�� �W�Kành nên v�±�W�� �W�K�Ç�� �J�L�§�P�� �ÿ�L���� �'�R�� �ÿ�y��
�ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J��quay ch�Í���F�y���W�K�Ç���•������
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�1�K�m�Q�J���Yì th�Ã���Q���Q�J���F�y���W�K�Ç���������Pà c�Ê�Q�J���F�y���W�K�Ç���!�����Qên ngo�¥�L���Q���Q�J���E�D�R���J�×�P���F�§��
th�Ã�� �Q���Q�J�� �Y�j�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �F�Ê�Q�J�� �F�y�� �W�K�Ç�� ������ �Yà c�Ê�Q�J�� �F�y�� �W�K�Ç�� �!������ �Wùy thu�Ý�F�� �Yào t�ï�Q�J��
quan h�Ë���F�é���W�K�Ç�����Q�Ã�X���Q�J�R�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Q�j�\���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Oà 
<0 thì chúng s�Á���K�~�W���O�¯�Q���Q�K�D�X���Y�ß�L���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���P�Û�L���O�~�F���P�Ý�W���Q�K�Ó���G�«�Q�����Q�Ã�X���Q�J�R�¥�L��
�Q���Q�J���ÿ�y���O�j���!�����W�Kì chúng ho�»�F���V�Á���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Y�D���F�K�¥�P���ÿ�m�ç�F���Q�K�Du ho�»�F���U�á�L���[�D���Q�K�D�X��
v�­�Q�K�� �Y�L�É�Q���� �Fòn n�Ã�X�� � ���� �W�Kì chúng s�Á�� �K�ç�S�� �Q�K�©�W�� �Y�ß�L�� �Q�K�D�X�� �W�Kành m�Ý�W�� �Y�±�W�� �F�y�� �N�t�F�K��
�W�K�m�ß�F���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���� �1�K�m���Y�±�\����ngoại năng của thực thể vật lý bao gồm thế năng và
động năng (t�Ï�Q�K�� �W�L�Ã�Q�� �Yà quay). Không nh�ó�Q�J�� �W�K�Ã���� �Q�J�R�¥�L�� �Q���Q�J�� �Fòn là �ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J��
�Y�p�F�W�k��–�� �K�m�ß�Q�J�� �F�ë�D�� �Q�J�R�¥�L�� �Q���Q�J�� �W�Uùng v�ß�L�� �K�m�ß�Q�J�� �F�ë�D�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �ÿã gây ra ngo�¥�L��
�Q���Q�J�� �ÿ�y�� �K�R�»�F�� �W�Uùng v�ß�L�� �K�m�ß�Q�J�� �F�ë�D�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �V�Á�� �[�­�\�� �U�D�� �G�R�� �N�Ã�W�� �T�X�§�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �K�y�D��
c�ë�D�� �Q�J�R�¥�L�� �Q���Q�J���ÿ�y���� �Y�t�� �G�é���� �P�Ý�W���Y�L�r�Q���ÿ�¥�Q���E�D�\���V�m�ç�W���T�X�D���Eên c�¥�Q�K���P�Ý�W���Q�J�m�á�L�� �O�t�Q�K��
này thì không gây tác h�¥�L���Jì nh�m�Q�J���V�Á���J�L�Ã�W���F�K�Ã�W���Q�J�m�á�L���O�t�Q�K���ÿ�í�Q�J���ã���Eên c�¥�Q�K���D�Q�K��
ta –���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���Y�L�r�Q���ÿ�¥�Q���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���V�L�Q�K���F�{�Q�J���ã���P�Ý�W���K�m�ß�Q�J���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K����

C�«�Q���S�K�§�L���O�m�X��ý m�Ý�W���ÿ�L�Ç�P���Q�ó�D���Oà vì tác �ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W��
th�Ç���Y�ß�L���Q�K�D�X���O�X�{�Q���O�j���³�W�m�k�Q�J���K�Û�´�����Q�J�K�­�D���O�j���³�F�y���ÿ�L�����F�y���O�¥�L�´���F�K�í���N�K�{�Q�J���Sh�§�L���ã���G�¥�Q�J��
�³�W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��– ph�§�Q���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J�´�����Q�r�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���K�Å���E�Ï���W�Lêu t�Õ�Q���Pà ch�Í���F�K�X�\�Ç�Q��
hóa qua l�¥�L���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J����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�������y���F�Ê�Q�J���Oà lý 
do vì sao �W�U�R�Q�J���F�i�F���W�m�k�Q�J���W�i�F���K�©�S���G�¯�Q���Yà t�­�Q�K���ÿ�L�Ë�Q�����N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���K�©�S���G�¯�Q���Y�j���ÿ�L�Ë�Q��
tích c�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���O�X�{�Q���O�X�{�Q���ÿ�m�ç�F���E�§�R���W�R�j�Q�����7�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�U�õ�F���W�L�Ã�S��
do va ch�¥�P�� �J�L�ó�D�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �W�K�H�R�� �F�k�� �F�K�Ã�� �³�W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J��– ph�§�Q�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�´�� �N�K�{�Q�J��
�W�K�{�Q�J���T�X�D���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���V�Á���G�¯�Q���ÿ�Ã�Q���V�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Ràn ph�«�Q���F�ë�D���P�Û�L��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê�����6�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���Qày nhi�Å�X���K�D�\���t�W���Fòn ph�é���W�K�X�Ý�F���Yào t�ï�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S��
c�é���W�K�Ç��

M�»�W���N�K�i�F�����P�Ý�W���N�K�L���ÿã nói t�ß�L���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���W�Kì khái ni�Ë�P���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���W�m�k�Q�J��
�í�Q�J���F�K�Í���ÿ�~�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���G�¥�Q�J���Y�±�W���F�K�©�W���F�y���O�R�¥�L���W�U�m�áng l�õ�F���W�K�Ã���ÿ�y�����ÿ�Õ�L���Y�ß�L���G�¥�Q�J���Y�±�W��
ch�©�W���F�y���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���N�K�i�F�����ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���V�Á���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���[�H�P���[�p�W���W�U�R�Q�J���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
ki�Ç�X���ÿ�y���ÿ�m�ç�F���Yì nó s�Á���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q���N�L�Ç�X���N�K�i�F��.Ví d�é���P�Ý�W���ÿ�L�Ë�Q���W�t�F�K��
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���W�­�Q�K���ÿ�L�Ë�Q���F�ë�D���P�Ý�W���W�é���ÿ�L�Ë�Q���S�K�·�Q�J���W�Kì không gian trong 
t�é���ÿ�L�Ë�Q���S�K�·�Q�J���Q�j�\���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���ÿ�Å�X���Y�j���ÿ�×�Q�J���Q�K�©�W�����K�Ràn toàn khác v�ß�L���N�K�{�Q�J���J�L�D�Q��
�K�m�ß�Q�J�� �W�k�P�� �F�ë�D�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W�� �W�m�k�Q�J�� �í�Q�J�� �Y�ß�L�� �W�U�m�á�Q�J�� �K�©�S�� �G�¯�Q�� �K�m�ß�Q�J�� �W�k�P���� �E�©�W�� �ÿ�×�Q�J��
nh�©�W�������� �&�K�t�Q�K�� �Yì v�±�\���� �F�Ê�Q�J�� �J�L�Õ�Q�J�� �Q�K�m�� �W�K�Ã�� �Q���Q�J���� �ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �F�Ê�Q�J�� �F�K�Í�� �F�y�� �Q�J�K�­�D��
�W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Yà nh�©�W���Oà ph�§�L���S�Kù h�ç�S���Y�ß�L���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿã 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. Vi�Ë�F���G�X�\���W�Uì m�Ý�W���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��
�Q�j�R���ÿ�y���ÿ�×�Q�J���Q�J�K�­�D���Y�ß�L���G�X�\���W�Uì c�§���Q�Ý�L���Q��ng và ngo�¥�L���Q���Q�J�����E�D�R���J�×�P���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���Yà 
th�Ã���Q���Q�J���������Ç���Y�±�W���W�K�Ç���F�y���W�K�Ç���W�×�Q���W�¥�L���W�U�R�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�Ù�L�����W�U�m�ß�F��
tiên c�§���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���Yà th�Ã���Q���Q�J���ÿ�Å�X���S�K�§�L���N�K�{�Q�J���ÿ�m�ç�F���W�K�D�\���ÿ�Ù�L�����P�j���Q�K�m���W�K�Ã���W�í�F���Oà 
kho�§�Q�J���F�i�F�K���W�ï���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y���ÿ�Ã�Q���W�k�P���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���Yà v�±�Q���W�Õ�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���S�K�§�L��
�N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L�����7�X�\���Q�K�L�r�Q���Q�K�m���W�D���ÿã bi�Ã�W�����O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���J�L�ó�D�������Y�±�W���W�K�Ç���O�X�{�Q���F�K�Í��
làm cho chúng chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�H�R�� �ÿ�m�á�Q�J�� �Q�Õ�L�� �W�k�P���F�ë�D�� �F�K�~�Q�J���� �Yì v�±�\���� �ÿ�Ç�� �G�X�\�� �W�Uì 
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�ÿ�m�ç�F���P�Ý�W���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�{�Q�J���ÿ�Ù�L���W�Kì ph�§�L���F�«�Q���W�ß�L���V�õ���F�D�Q���W�K�L�Ë�S���F�ë�D���Y�±�W��
th�í������M�»�W���N�K�i�F�����E�§�Q���W�K�k�Q���Y�L�Ë�F���G�X�\���W�Uì m�Ý�W���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�j�R���ÿ�y���O�X�{�Q���F�y��
ngh�­�D�� �Oà ph�§�L�� �W�U�R�Q�J�� �T�X�D�Q�� �K�Ë�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �N�K�i�F��– không th�Ç�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �P�Ý�W��
tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �³�W�õ�� �W�K�k�Q�´���� �1�K�m�� �Y�±�\���� �Uõ ràng kh�§�� �Q���Q�J�� �³�W�õ�� �F�K�Õ�Q�J�� �O�¥�L�´��
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���K�R�»�F���³�W�õ���G�X�\���Wrì” chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���Oà hoàn toàn phi lý. 
�0�j���ÿã nh�m���W�K�Ã���W�Kì khái ni�Ë�P��quán tính v�¯�Q���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���Q�K�m���N�K�§���Q���Q�J���³�W�õ���F�K�Õ�Q�J��
l�¥�L�´���K�D�\���³�W�õ���G�X�\���W�Uì” �ÿ�y���F�Ê�Q�J���Oà phi lý n�Õ�W�����7�K�õ�F���Y�±�\�����Kãy th�ñ���Kình dung có m�Ý�W��
th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���K�Ràn toàn không có b�©�W���N�ä���P�Ý�W���W�m�k�Q�J���W�i�F���Q�j�R���Y�ß�L���F�i�F���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W��
lý khác thì chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Q�y���V�Á���U�D���V�D�R�"���&�k�X���W�U�§���O�á�L���F�ë�D���Y�±�W���O�ê���F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���Y�¯�Q��
là “th�·�Q�J���ÿ�Å�X���W�U�R�Q�J��HQC quán tính”, trong khi câu h�Ó�L���³�+�4�&���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Oà HQC 
�Q�K�m�� �W�K�Ã�� �Qào?” thì không th�Ç�� �W�U�§�� �O�á�L�� �ÿ�m�ç�F�� �Q�Ã�X�� �N�K�{�Q�J�� �V�ñ�� �G�é�Q�J�� �O�¥�L�� �N�K�ii ni�Ë�P��
“chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�´���� �W�í�F�� �Oà m�Ý�W�� �Yòng lu�­�Q�� �T�X�­�Q�� Nói nh�mEinsten là: 
“Chúng ta có các �ÿ�Ï�Q�K lu�±�W, nh�mng không bi�Ã�W ph�§�L quy nh�ó�Q�J �ÿ�Ï�Q�K lu�±�W �ÿ�y v�Å
HQC nào, và t�©�W c�§ lâu �ÿ�j�L v�±�W lý c�ë�D chúng ta d�m�á�Q�J nh�m �ÿ�m�ç�F xây d�õ�Q�J trên 
cát”.�����©�\���O�j���F�K�m�D���N�Ç���W�ß�L��vi�Ë�F���E�§�Q���W�K�k�Q���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���³�W�×�Q���W�¥�L�´���F�ë�D���P�Ý�W���W�K�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê��
�Q�K�m���Y�±�\�� �Oà không th�Ç�� �Q�K�m���W�D�� �ÿã nói t�ß�L�� �ã�� �P�é�F��3.3���� �1�K�m���Y�±�\����quán tính ph�§�L�� �Oà 
h�±�X���T�X�§���F�ë�D���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���Y�±�W���W�K�Ç���Q�j�\���W�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F����
mà nguyên nhân c�ë�D�� �W�m�k�Q�J�� �W�i�F�� �Q�j�\���F�K�t�Q�K�� �O�j�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �ÿã �ÿ�m�ç�F�� �W�U�D�R���ÿ�Ù�L�� �J�L�ó�D��
v�±�W���W�K�Ç���ÿ�y���Y�ß�L���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F�����W�í�F���Oà ngo�¥�L���Q���Q�J���F�ë�D���Q�y�����W�K�H�R���Q�J�X�\ên lý h�ó�X���K�¥�Q��
�ã��m�é�F��3.3.�����L�Å�X���Qày có ngh�­�D���Oà s�õ���W�×�Q���W�¥�L���P�Ý�W��trạng thái năng lượng���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K��
c�ë�D�� �P�Ý�W��th�õ�F���W�K�Ç���Y�±�W���O�ê���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���ÿã duy trì tr�¥�Q�J thái chuy�Ç�Q �ÿ�Ý�Q�J t�m�kng �í�Q�J
c�ë�D chính nó. “Theo quán tính” hoàn toàn không có ngh�­�D�� �Oà “t�õ�� �G�X�\�� �W�Uì tr�¥�Q�J��
thái chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�´���Pà là “s�õ���G�X�\���W�Uì tr�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�´���Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���Oà 
“t�õ�´�� �Pà là “nh�á�´�� �T�X�D�Q�� �K�Ë�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���� �1�K�m���W�K�Ã��theo cách quan ni�Ë�P��
m�ß�L�� �Qày v�Å�� �E�§�Q�� �F�K�©�W�� �F�ë�D�� �K�L�Ë�Q�� �W�m�ç�Q�J�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K���� �W�D�� �K�Ràn toàn có th�Ç�� �W�K�R�i�W�� �N�K�Ó�L��
“vòng lu�­�Q���T�X�­�Q�´�� �Y�ß�L�� �+�4�&��quán tính v�ï�D���Q�y�L�� �ã���W�Uên b�ã�L���Yì m�Ý�W�� �+�4�&���Q�K�m���Y�±�\��
không th�Ç���W�×�Q���W�¥�L�������Ç���ÿ�»�F���W�U�m�Q�J���Fho hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Qày ta c�«�Q s�ñ���G�é�Q�J���P�Ý�W��
�ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J��khác thu�±�Q���W�L�Ë�Q���K�k�Q���ÿ�y là khối lượng quán tính �ÿ�m�ç�F���ÿ�Å���F�±�S���ÿ�Ã�Q���ã��[1].

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

Trong cu�Ý�F���V�Õ�Q�J���W�K�õ�F���W�Ã�����F�K�~�Q�J���W�D���Q�K�±�Q���W�K�©�\���N�K�L���F�y���P�Ý�W��tác động �Q�j�R���ÿ�y���W�Kì 
s�Á���[�­�\���U�D���P�Ý�W��tác dụng �Q�j�R���ÿ�y���P�j���W�D���J�Ñ�L���Oà quan hệ nhân quả, r�µ�Q�J���ÿ�{�L���N�K�L���F�y��
nh�ó�Q�J��tác động x�­�\���U�D���J�L�ó�D���Y�±�W���W�K�Ç���Qày v�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Q�K�m�Q�J���N�Ã�W���T�X�§���O�¥�L���N�K�{�Q�J��
�O�j�P���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���ÿ�m�ç�F���Jì c�§�����N�K�L���ÿ�y���W�D���Q�y�L���U�µ�Q�J���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���ÿ�y���N�K�{�Q�J���F�y��tác dụng. Ví 
�Q�K�m���P�Ý�W���F�K�L�Ã�F���[�H���{���W�{���ÿ�D�Q�J���F�K�¥�\���W�Kì b�Ï���P�Ý�W���F�R�Q���P�X�Û�L���ÿ�k�P���S�K�§�L���Q�K�m�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç��
phát hi�Ë�Q���ÿ�m�ç�F���E�©�W���N�ä���V�õ���W�K�D�\���ÿ�Ùi v�±�Q���W�Õ�F���Qào c�ë�D���{���W�{�����7�X�\���Q�K�Lên v�Å���P�»�W���Y�±�W���O�ê����
�ÿ�L�Å�X���Qày ph�§�L���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X���P�Ý�W���F�i�F�K���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L�����F�é���W�K�Ç���Oà xét trên t�Ù�Q�J���W�K�Ç���W�Kì không 
th�Ç���Q�y�L���O�j���F�y���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Pà không có tác d�é�Q�J�����W�U�i�L���O�¥�L���F�y���W�K�Ç���N�K�{�Q�J���F�y���W�i�F���G�é�Q�J���Y�Å��
�S�K�m�k�Q�J�� �G�L�Ë�Q�� �Qày (v�±�Q�� �W�Õ�F�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�K�·�Q�J��h�¥�Q���� �Q�K�m�Q�J�� �O�¥�L�� �F�y�� �W�i�F�� �G�é�Q�J�� �Y�Å��
�S�K�m�k�Q�J�� �G�L�Ë�Q���N�K�i�F�� ���W���Q�J���� �J�L�§�P���Q�Ý�L�� �Q���Q�J���������� �K�R�»�F�� �N�K�{�Q�J�� �F�y�� �W�i�F�� �G�é�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L�� �Y�±�W��
th�Ç���Q�j�\�����{�� �W�{�����Q�K�m�Q�J���O�¥�L�� �F�y���W�i�F���G�é�Q�J���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F�����F�R�Q���P�X�Û�L�������&�K�t�Q�K���Yì 
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v�±�\�����T�X�D�Q���K�Ë���Q�K�k�Q���T�X�§���S�K�§�L���ÿ�m�ç�F���[�p�W���W�Uên t�Ù�Q�J���W�K�Ç���F�K�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���F�K�Í���Wrên m�Ý�W��
�S�K�m�k�Q�J���G�L�Ë�Q���K�D�\���F�K�Í���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K�����7�X�\���Q�K�Lên, vi�Ë�F���[�H�P���[�p�W���W�ß�L��
ch�Í���P�Ý�W���S�K�m�k�Q�J���G�L�Ë�Q���Q�j�R���ÿ�y���K�D�\���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Q�j�R���ÿ�y���F�Ê�Q�J���F�«�Q���W�K�L�Ã�W���Q�K�m��
vi�Ë�F���[�H�P���[�p�W���W�Uên t�Ù�Q�J���W�K�Ç�����N�K�{�Q�J���Qên coi nh�½��–���ÿ�y���F�K�t�Q�K���O�j���T�X�D�Q���K�Ë���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J��
gi�ó�D��cái riêng và cái chung c�ë�D���S�K�p�S���E�L�Ë�Q���F�K�í�Q�J���G�X�\���Y�±�W���� �&�K�©�S���Q�K�±�Q���F�i�F�K���[�i�F��
�ÿ�Ï�Q�K��tác dụng H theo  

+ Maupertuis – Lagrange:    �³� 
1

0

t

t

LdtH ,                                                    (18)    

+ Hamillton - Ostrogratsky: �³� 
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t

t

KdtH ,                                                  (19)   

�ã���ÿ�k�\��L và K �W�m�k�Q�J���í�Q�J���O�j���/�D�J�U�D�Q�J�L�H�Q���Y�j���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç������t0  và t1���W�m�k�Q�J��
�í�Q�J���Oà th�á�L���ÿ�L�Ç�P���E�³�W���ÿ�«�X���Yà th�á�L���ÿ�L�Ç�P���N�Ã�W���W�K�~�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���W�ï���ÿ�L�Ç�P��
A �ÿ�Ã�Q���ÿ�L�Ç�P��B�����7�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�±�\�����F�y���W�t�Q�K���ÿ�Ãn th�á�L���J�L�D�Q���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���K�ó�X��
h�¥�Q��τ t�ï���N�K�L���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�ß�L���N�K�L���F�y���W�i�F���G�é�Q�J���Y�ß�L���K�L�Ë�X���V�X�©�W���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J η, ta 
có th�Ç���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K��tác động D:
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N�Ã�X��K = const, t�ï����19) và (20) ta có:

                                       H =2K(t1 – t0) = 2KΔt.                                       (21)
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T�ï���F�i�F���E�L�Ç�X���W�K�í�F�������������Yà (22) ta có th�Ç���W�K�©�\���Yì n���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�X�{�Q���Oà m�Ý�W���ÿ�¥�L��
�O�m�ç�Q�J���K�ó�X���K�¥�Q���Pà th�á�L���J�L�D�Q���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�Ê�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�K�Ó���W�ß�L���N�K�{�Q�J��
nên tác d�é�Q�J���F�Ê�Q�J���Q�K�m���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�Ê�Q�J���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���O�j���F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���K�ó�X���K�¥�Q�����%ên 
c�¥�Q�K���ÿ�y�����W�K�H�R���T�X�\���O�X�±�W���O�m�ç�Q�J���ÿ�Ù�L��– ch�©�W���ÿ�Ù�L�����W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�Ê�Q�J���Q�K�m���W�i�F���G�é�Q�J���N�K�{�Q�J��
th�Ç�� �Qào có th�Ç���Q�K�Ó�� �E�D�R�� �Q�K�Lêu tùy ý mà ph�§�L�� �W�×�Q���W�¥�L�� �Q�K�ó�Q�J�� �J�L�i�� �W�U�Ï�� �K�ó�X�� �K�¥�Q�� �Q�K�Ó��
nh�©�W���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Y�m�ç�W���T�X�D���J�Ñ�L���Oà tác động tối thiểu d và tác dụng tối thiểu h tùy 
thu�Ý�F���Yào t�ï�Q�J���G�¥�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���Q�K�m���K�µ�Q�J���V�Õ���3�O�D�Q�F�N���W�U�R�Q�J��
�F�k���K�Ñ�F���O�m�ç�Q�J���W�ñ���F�K�·�Q�J���K�¥�Q�����7�D���F�y��nguyên lý tác động tối thiểu���V�D�X���ÿ�k�\��

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 �K�K
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1 1
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.                                        (23)

���Õ�L�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç���S�K�í�F�� �W�¥�S�� �ÿ�m�ç�F�� �F�©�X���W�Kành t�ï�� �V�Õ�� �O�m�ç�Q�J�� �O�ß�Q���F�i�F�� �S�K�k�Q�� �W�ñ��
khác nhau, v�Å���Q�J�X�\ên t�³�F���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Û�L���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y���S�K�§�L���W�×�Q���W�¥�L���P�Ý�W���J�L�i���W�U�Ï���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��
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t�Õ�L���W�K�L�Ç�X���Yà tác d�é�Q�J���W�Õ�L���W�K�L�Ç�X���N�K�i�F���Q�K�D�X�����1�K�m�Q�J���F�Ê�Q�J���F�K�t�Q�K���Yì lý do này mà �ÿ�Õ�L��
v�ß�L�� �F�i�F�� �W�K�õ�F�� �W�K�Ç�� �Y�±�W�� �O�ê�� �³�Y�­�� �P�{�´�� �N�K�{�Q�J�� �W�K�X�±�Q�� �W�L�Ë�Q�� �V�ñ�� �G�é�Q�J�� �F�i�F�� �N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P�� �ÿ�y����
Ngoài ra, ta c�Ê�Q�J�� �F�«�Q�� �S�K�k�Q���E�L�Ë�W bán kính tác dụng v�ß�L��bán kính tác động (hay 
còn g�Ñ�L���Oà bán kính tương tác���Q�K�m���ã m�é�F��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�����1�K�m���Y�±�\�����W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L���P�Û�L���S�K�m�k�Q�J���G�L�Ë�Q���N�K�i�F���Q�K�D�X�����V�Á���W�×�Q��
t�¥�L���P�Ý�W���E�i�Q���N�tnh tác d�é�Q�J���N�K�i�F���Q�K�D�X���Q�K�m�Q�J���E�i�Q���N�t�Q�K���W�i�F���G�é�Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���O�ß�Q���K�k�Q��
�E�i�Q���N�t�Q�K���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J����

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

�â���P�é�F���W�U�r�Q�����F�K�~�Q�J���W�D���ÿã có khái ni�Ë�P���Y�Å���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�Õ�L���W�K�L�Ç�X���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�Uình 
�W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Pà k�Ã�W���T�X�§���O�j���ÿòi h�Ó�L���P�Ý�W���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�U�D�R���ÿ�Ù�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���K�ó�X��
h�¥�Q���F�K�í���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���Q�K�Ó���E�D�R���Q�K�Lêu tùy ý mà l�õ�F���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���F�Ê�Q�J���Oà 
m�Ý�W���P�³�W���[�t�F�K���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�Uình này nên l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�y���W�K�Ç���J�k�\���Qên tác d�é�Q�J���ÿ�m�ç�F��
hay không c�Ê�Q�J���Fòn ph�é���W�K�X�Ý�F���Yào y�Ã�X���W�Õ���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Q�ó�D�����9ì v�±�\�����W�D���ÿ�m�D��
thêm khái ni�Ë�P��xung lực���Q�K�m���O�j���W�t�F�K���F�ë�D���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��

                                               tFp � .                                                        (24)

M�»�W���N�K�i�F�����F�y���W�K�Ç���E�L�Ç�X���G�L�É�Q���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���W�K�{�Q�J���T�X�D���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Yà 
gia t�Õ�F���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���G�m�ß�L���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���O�õ�F���ÿ�y���Q�K�m���ã��[1]�����N�K�L���ÿ�y�����Q�Ã�X���W�K�D�\���J�L�D���W�Õ�F��
b�µ�Q�J���ÿ�¥�R���Kàm c�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F���W�K�H�R���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�D���F�y����

                                   
dt

d

dt

md

dt

d
m

pVV
F � � � 

)( .                                          (25)

Vi�Ë�F���ÿ�m�D���ÿ�m�ç�F��m vào d�©�X���Y�L���S�K�k�Q���Oà do kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���W�K�H�R���F�i�F�K
�ã���>���@���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J��không ph�é���W�K�X�Ý�F���Yào chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J. Nhân c�§�������Y�Ã���F�ë�D����25) v�ß�L��
dt r�×�L���O�©�\���W�t�F�K���S�K�k�Q�����W�D���ÿ�m�ç�F����

                                           pVF � � mt                                                     (26)  

và g�Ñ�L���Oà động lượng c�ë�D���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�����9ì l�õ�F���F�Ê�Q�J���Q�K�m���Y�±�Q���W�Õ�F���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F��
�W�k���Q�r�Q���[�X�Q�J���O�õ�F���Yà �ÿ�Ý�Q�J���O�m�ç�Q�J���F�Ê�Q�J���Oà nh�ó�Q�J���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k. 

���Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���K�Ë���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���F�©�X���W�¥�R���W�ï���Q�K�ó�Q�J���S�K�«�Q���W�ñ���W�Kành ph�«�Q���F�y���ÿ�Ý�Q�J
�O�m�ç�Q�J��pi  thì t�Ù�Q�J���ÿ�Ý�Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���K�Ë���V�Á���E�µ�Q�J��

                                           �¦� �6
i

ipp                                                         (27)
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và s�Á�� �S�K�§�L�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �P�Ý�W�� �ÿ�L�Ç�P��0 bên trong nó sao cho t�Ù�Q�J�� �ÿ�Ý�Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �Y�ß�L��
�+�4�&���ÿ�»�W��t�¥�L���ÿ�L�Ç�P���ÿ�y���W�K�H�R���F�{�Q�J���W�K�í�F������������) b�µ�Q�J������

                                           �¦� �6
i

i00 pp = 0 .                                               (28)   

�.�K�L���ÿ�y�����ÿ�L�Ç�P��nói trên s�Á���ÿ�¥�L���G�L�Ë�Q���F�K�R���F�§���K�Ë���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�Uình chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���V�R���Y�ß�L��
các v�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F���Y�j���ÿ�m�ç�F���J�Ñ�L���Oà tâm quán tính c�ë�D���K�Ë�����1�Ã�X���K�Ë���F�K�Í���E�D�R���J�×�P�������Y�±�W��
th�Ç��A và B (xem Hình 8a) thì tâm quán tính s�Á���Q�µ�P���W�U�r�Q���ÿ�m�á�Q�J���Q�Õ�L���W�k�P���W�U�m�á�Q�J��
l�õ�F��th�Ã���F�ë�D�������Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�y���Yà theo (26), ta có:

                                              0� �� BBAA mm VV .                                          (29)  

�1�K�m�Q�J���Yì trong tr�m�á�Q�J���K�ç�S���Q�j�\���������Y�p�F���W�k���Y�±�Q���W�Õ�F���Q�J�m�ç�F���F�K�L�Å�X���Q�K�D�X���Q�r�Q���ÿ�k�Q���J�L�§�Q��
ta có th�Ç���Y�L�Ã�W��

                                                BBAA VmVm � .                                              (30)

�7�U�R�Q�J���W�U�m�á�Q�J���K�ç�S���Y�±�W���W�K�Ç���T�X�D�\���T�X�D�Q�K���P�Ý�W���W�U�é�F���F�Õ���ÿ�Ï�Q�K���Q�j�R���ÿ�y���ÿ�L���T�X�D���N�K�Õ�L��
tâm c�ë�D���K�Ë���Yà tâm quán tính c�ë�D���Q�y�� �F�i�F�K���W�U�é�F���T�X�D�\���P�Ý�W���N�K�R�§�Q�J���E�µ�Q�J��RA, ta có 
khái ni�Ë�P��mômen quay  MqA và mômen động lượng MdA:

                                           M qA = mARA,                                                 (31)

                                            MdA = mAVARA .                                             (32) 

Hình 8. Tâm quán tính và kh�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���K�Ë���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��

�1�K�k�Q���ÿ�k�\�����F�Ê�Q�J���W�U�r�Q���F�k���V�ã���T�X�D�Q���Q�L�Ë�P���Y�Å���P�Ý�W���ÿ�L�Ç�P���F�y���W�K�Ç���ÿ�¥�L���G�L�Ë�Q���ÿ�m�ç�F���F�K�R��
c�§�� �K�Ë�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Q�K�m�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �S�K�§�L�� �W�U�R�Q�J�� �T�X�i�� �W�Uình chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Pà là trong 
tr�¥�Q�J�� �W�K�i�L���³�ÿ�í�Q�J���\�r�Q�´�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �W�U�R�Q�J�� �P�Ý�W���+�4�&���Q�j�R���ÿ�y�� �W�D���F�y���N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P��trọng 
tâm hay là khối tâm c�ë�D���K�Ë��–���ÿ�y���F�K�t�Q�K���O�j���ÿ�L�Ç�P���Pà �ã���ÿ�y���W�Ù�Q�J���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã��F0i

c�ë�D���W�©�W���F�§���F�i�F���S�K�«�Q���W�ñ���F�©�X���W�Kành c�ë�D���K�Ë���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���Q�j�R���ÿ�y���E�r�Q���Q�J�R�j�L���F�y��
th�Ç���F�R�L���Q�K�m���E�µ�Q�J���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���F�ë�D���F�K�Í���P�Ý�W���Y�±�W���W�K�Ç���G�X�\���Q�K�©�W���ÿ�¥�L���G�L�Ë�Q���F�K�R���W�Ràn 
h�Ë���ÿ�»�W���W�¥�L���ÿ�L�Ç�P���ÿ�y��

A
O

BRA

b) Kh�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���K�Ë

RB

RAB

FB
FAMA

MB

C
F∑A

O

B

RA

a) Tâm quán tính c�ë�D���K�Ë

RB

RAB

VBVA
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                                                 �¦� 
i

iCC FF0 .                                               (33)

N�Ã�X���K�Ë���F�K�Í���J�×�P���F�y�������Y�±�W���W�K�Ç���Q�K�m���Y�ï�D���Q�y�L���W�ß�L���ã���W�Uên v�ß�L���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���Oà h�©�S��
d�¯�Q�� ���[�H�P�� �+ình 8b) thì t�¥�L�� �ÿ�L�Ç�P��0 – kh�Õ�L�� �W�k�P�� �F�ë�D�� �K�Ë�� �W�D�� �F�y�� �W�K�Ç�� �ÿ�»�W�� �P�Ý�W�� �O�õ�F�� �W�i�F��
�ÿ�Ý�Q�J�� �W�Ù�Q�J�� �K�ç�S�� �Oên m�Ý�W�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �N�K�i�F�� �ã�� �Eên ngoài h�Ë�� ���W�¥�L�� �ÿ�L�Ç�P��C) sao cho th�Ó�D��
mãn:

                                                 BCACOC FFF ��� .                                          (34)

B�µ�Q�J���F�i�F�K���J�L�§�L���W�D�P���J�L�i�F��ABC�����F�y���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q����34), không m�©�\���N�K�y���N�K���Q��
có th�Ç���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���ÿ�m�ç�F���U�µ�Q�J��������������

                                               BBAA RMRM � .                                             (35)

�7�U�R�Q�J���ÿ�y��MA và MB là kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���K�©�S���G�¯�Q���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç��A và v�±�W���W�K�ÇB �W�m�k�Q�J���í�Q�J����
Có th�Ç�� �G�É�� �Gàng ch�í�Q�J�� �P�L�Q�K�� �ÿ�m�ç�F�� �U�µ�Q�J�� �N�K�Õ�L�� �W�k�P�� �F�ë�D�� �K�Ë�� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �W�K�H�R�� �ÿ�L�Å�X��
ki�Ë�Q���ÿã nêu, hoàn toàn trùng v�ß�L���W�k�P���T�X�i�Q���W�t�Q�K���F�ë�D���F�K�~�Q�J�����9ì v�±�\���V�D�X���Qày, ta s�Á��
s�ñ d�é�Q�J���F�K�~�Q�J���Q�K�m���Q�K�ó�Q�J���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���W�m�k�Q�J���ÿ�m�k�Q�J�����7�X�\���Q�K�L�r�Q�����Q�K�m���Y�ï�D���ÿ�Å���F�±�S��
�ÿ�Ã�Q���ã���W�Uên, khái ni�Ë�P���N�K�Õ�L���W�k�P���K�L�Ç�X���W�K�H�R���Q�J�K�­�D���Pà chúng ta v�ï�D���ÿ�Å���F�±�S���F�K�Í���ÿ�~�Q�J��
�N�K�L���W�m�k�Q�J���W�i�F���O�D�Q���W�U�X�\�Å�Q���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���E�µ�Q�J���Y�{���Fùng hay kho�§�Q�J���F�i�F�K���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W��
th�Ç���N�K�i���Q�K�Ó���ÿ�Ç���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�Uuy�Å�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���F�y���W�K�Ç���E�Ó���T�X�D���V�R���Y�ß�L���W�K�á�L���J�L�D�Q���F�K�X�\�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �J�L�ó�D�� �F�K�~�Q�J���� �7�U�R�Q�J�� �W�U�m�á�Q�J�� �K�ç�S�� �Q�J�m�ç�F�� �O�¥�L���� �V�Á�� �[�X�©�W�� �K�L�Ë�Q�� �V�õ�� �G�Ï�F�K��
chuy�Ç�Q�� �N�K�Õ�L���W�k�P��0 trong HQC v�±�W���O�ê���F�ë�D���Y�±�W���W�K�í������ �ã���N�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���ÿ�ë���[�D���ÿ�Ç���F�y��
th�Ç���F�R�L���Q�K�m���i�Q�K���V�i�Q�J���W�ï���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���K�Ë���ÿ�L���ÿ�Ã�Q���Q�y���O�j���Q�K�m���Q�K�D�X���Q�K�m���ÿ�m�ç�F���P�{��
t�§���W�Uên Hình 9a (không bi�Ç�X���G�L�É�Q���Y�±�W���W�K�Ç���W�K�í����������

Ta s�Á���[�H�P���[�p�W���F�é���W�K�Ç�������Y�±�W���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���K�Ë�������Y�±�W���W�K�Ç�����*�L�§���V�ñ���ã���W�K�á�L���ÿ�L�Ç�P��t, v�Ï���W�U�t��
c�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��A và B n�µ�P���W�U�r�Q���ÿ�m�á�Q�J��bb’, có ngh�­�D���Oà l�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên chúng 
�W�m�k�Q�J���í�Q�J���V�Á���S�K�§�L���ÿ�m�çc hình thành t�ï���P�Ý�W���W�K�á�L���ÿ�L�Ç�P���Q�K�©�W���ÿ�Ï�Q�K���W�U�m�ß�F���ÿ�y��t’ = t –
τ, v�ß�L���2���Oà th�á�L���J�L�D�Q���ÿ�Ç���W�m�k�Q�J���W�i�F���³�O�D�Q���W�U�X�\�Å�Q�´���W�ï���Y�Ï���W�U�t��A�¶���ÿ�Ã�Q���Y�Ï���W�U�t��B c�Ê�Q�J���Q�K�m���W�ï��
v�Ï���W�U�t��B’���ÿ�Ã�Q���Y�Ï���W�U�t��A v�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���K�ó�X���K�¥�Q��C�����G�R���ÿ�y���W�D���S�K�§�L���F�y��A’B = B’A = Cτ, �ã��
�ÿ�k�\�� ''' aaBA �• . Vào th�á�L���ÿ�L�Ç�P���W�L�Ã�S�� �W�K�H�R��t’’, các v�±�W���W�K�Ç��A và B d�Ï�F�K���F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ã�Q��
các v�Ï���W�U�t���W�m�k�Q�J���í�Q�J��A’’ và B’’ n�µ�P���W�U�r�Q���ÿ�m�á�Q�J��cc’: ''''' ccBA �• . T�¥�L���ÿ�k�\�����F�K�~�Q�J���O�¥�L��
nh�±�Q���ÿ�m�ç�F���F�i�F���W�m�k�Q�J���W�i�F���W�m�k�Q�J���í�Q�J���ÿã xu�©�W���S�K�i�W���W�ï���W�K�á�L���ÿ�L�Ç�P��t = t’’ – τ’, v�ß�L��� ��
�G�R�� �ÿ�y�� �W�D�� �S�K�§�L�� �F�y��AB’’ = BA’’ = Cτ’. Ta có th�Ç�� �W�K�©�\�� �W�Uên hình v�Á�� �F�y�� �V�õ�� �G�Ï�F�K��
chuy�Ç�Q�� �F�ë�D�� �N�K�Õ�L�� �W�k�P�� �F�ë�D�� �K�Ë�� ���� �Y�±�W�� �W�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �V�R�� �Y�ß�L�� �Y�Ï�� �W�U�t�� �E�D�Q�� �ÿ�«�X�� �F�ë�D�� �Q�y�� �W�Uên 
�ÿ�R�¥�Q���Q�Õ�L���W�k�P��c�ë�D��2 v�±�W th�Ç, c�é���W�K�Ç���Oà: 

                                             
''

''

''''

''''

BO

AO

OB

OA

BO

AO
���� .                                  

M�»�W���N�K�i�F�����W�ï���E�L�Ç�X���ÿ�×���ã���+ình 9b, khi ta cho d�Ï�F�K���F�K�X�\�Ç�Q���F�i�F���ÿ�m�á�Q�J��aa’, bb’ 
và cc’ sao cho các tâm O, O’ và O’’ trùng v�ß�L���Q�K�D�X�����F�y���W�K�Ç���W�K�©�\�����G�m�á�Q�J���Q�K�m���E�r�Q��
c�¥�Q�K�� �V�õ�� �G�Ï�F�K�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �Yào g�«�Q�� �Q�K�D�X���� �F�i�F�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �Fòn “quay” quanh kh�Õ�L�� �W�k�P��
chung c�ë�D h�Ë���� �G�R�� �ÿ�y�� �Y�Å�� �Q�J�X�\ên t�³�F���� �W�K�H�R�� �T�X�D�Q�� �ÿ�L�Ç�P�� �F�ë�D�� �Q�J�m�á�L�� �T�X�D�Q�� �V�i�W�� �W�U�R�Q�J��
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HQC v�±�W�� �O�ê�� �F�ë�D�� �Pình, ph�§�L�� �W�×�Q�� �W�¥�L�� �P�{�P�H�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �F�ë�D�� �K�Ë�� ���� �Y�±�W�� �ÿ�y�� ���[�H�P��
�P�{�P�H�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �ã�� �Q�J�D�\�� �S�K�«�Q�� �F�X�Õ�L�� �F�ë�D�� �P�é�F�� �Q�j�\������ �1�K�m�Q�J�� �Uõ ràng, nguyên 
nhân xu�©�W���K�L�Ë�Q���P�{�P�H�Q���ÿ�Ý�Q�J���O�m�ç�Q�J���Qày hoàn toàn không ph�§�L���G�R���F�y���P�Ý�W���O�õ�F���Qào 
�ÿ�y���N�K�i�F���Y�ß�L���O�õ�F���W�U�m�á�Q�J���W�K�Ã���F�ë�D�������Y�±�W���W�U�R�Q�J���K�Ë���P�j���ÿ�k�Q���J�L�§�Q���F�K�Í���Oà do s�õ���K�ó�X���K�¥�Q��
c�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F���W�U�X�\�Å�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���J�L�ó�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�L���W�K�á�L���J�L�D�Q���W�U�X�\�Å�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���ÿ�y��
có th�Ç���V�R���V�i�Q�K���ÿ�m�ç�F���Y�ß�L�� �W�K�á�L���J�L�D�Q���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D���F�K�t�Q�K��các v�±�W���W�K�Ç���W�Uong h�Ë����
Tuy nhiên, vi�Ë�F���ÿ�i�Q�K���J�t�D���F�K�t�Q�K���[�i�F���P�{�P�H�Q���Qày g�»�S���S�K�§�L���N�K�y���N�K���Q���F�ë�D���³�Eài toán 
3 v�±�W�´���Q�K�m���ÿã bi�Ã�W. �1�K�m���Y�±�\���F�y���W�K�Ç���W�K�©�\���V�õ���V�D�L���N�K�i�F���J�L�ó�D���+�4�&���Y�±�W���O�ê���Yà HQC v�±�W��
ch�©�W���W�U�R�Q�J���T�X�i�� �W�Uình nh�±�Q���W�K�í�F���W�K�Ã���J�L�ß�L���7�õ���Q�K�L�r�Q���� ���L�Å�X���Qày ph�§�L�� �ÿ�m�ç�F���W�t�Q�K���ÿ�Ã�Q��
khi quan sát b�µ�Q�J�� �N�t�Q�K���W�K�L�r�Q�� �Y���Q�� �W�ï�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W,�� �ÿ�»�F�� �E�L�Ë�W�� �Oà khi kho�§�Q�J�� �F�i�F�K�� �J�L�ó�D��
các v�±�W���W�K�Ç���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���O�ß�Q���Q�K�m���W�U�R�Q�J���S�K�¥�P���Y�L�� �P�Ý�W���W�K�Lên hà v�ß�L���K�j�Q�J���W�U���P����hàng 
ngàn, hàng tri�Ë�X�����������Q���P���i�Q�K���V�i�Q�J�����.�K�R�§�Q�J���F�i�F�K���Fàng l�ß�Q���³�K�L�Ë�X���í�Q�J���W�õ���T�X�D�\�´���Qày 
càng l�ß�Q��– hoàn toàn phù h�ç�S�� �Y�ß�L�� �N�Ãt qu�§�� �T�X�D�Q�� �W�U�³�F�� �W�K�L�r�Q�� �Y���Q���� �6�õ�� �F�y�� �P�»�W���F�ë�D��
hi�Ë�X���í�Q�J���Qày cùng v�ß�L���Y�L�Ë�F���ÿ�i�Q�K���J�L�i���V�D�L���Y�Å���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Oàm cho chúng 
ta d�É���O�«�P���W�m�ã�Q�J���Y�ß�L���P�Ý�W���³�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�Õ�L�´���K�D�\���³�Y�±�W���F�K�©�W���W�Õ�L�´���Q�j�R���ÿ�y���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên 
quá trình chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���T�X�D�\���F�ë�D���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç��

Hình 9. Chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���K�Ë�������Y�±�W���W�K�Ç���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F���W�U�X�\�Å�Q���W�m�k�Q�J���W�i�F���K�ó�X���K�¥�Q

b’

B’’

B

A’’

A

B’
a’

a

b

c

c’

A’

O’’

O

O’

(t)

(t’’)

(t’)

F(t’’)

F(t)

F(t’)

�D�����V�k���ÿ�×���G�Ï�F�K���F�K�X�\�Ç�Q���F�ë�D�������Y�±�W���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���W�m�k�Q�J���W�i�F���Y�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç���W�K�í����

O≡O’≡O’
’

a

b

c

c’

b’

a’

b)  Xét chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç��B t�ï���N�K�Õ�L���W�k�P���F�ë�D���K�Ë�������Y�±�W���W�K�Ç
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VẬN ĐỘNG
(Đ�Ýđo = 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�����6�k���ÿ�×���F�©�X���W�U�~�F���F�i�F���S�K�¥�P���W�Uù tri�Ã�W���K�Ñ�F���Y�ß�L��m�Ý�W
s�Õ khái ni�Ë�P���F�k���E�§�Q���F�ë�D���Y�±�W���Oý h�Ñ�F

KH ỐI LƯỢNG
QUÁN TÍNH
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IV. M ỘT SỐ NGHỊCH LÝ C ỦA VẬT LÝ H ỌC

1. Chuyển động theo quán tính

“N�Ã�X���W�Ù�Q�J���K�ç�S���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên v�±�W���W�K�Ç���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J��thì nó s�Á���ÿ�í�Q�J���\ên hay 
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X���Pãi mãi”�������k�\���F�Ê�Q�J���Fòn là nguyên lý quán tính Galileo 
�K�D�\�� �ÿ�Ï�Q�K�� �O�X�±�W������ �1�H�Z�W�R�Q���� �&�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D���F�i�F�� �Y�Ë�� �W�L�Q�K�� �T�X�D�Q�K���7�U�i�L�� �ÿ�©�W���� �F�ë�D�� �F�i�F��
hành tinh quanh M�»�W���W�U�á�L���Y���Y���������W�K�±�P���F�K�t���N�Ç���F�§���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���H�O�H�F�W�U�R�Q���T�X�D�Q�K��
h�¥�W nhân nguyên t�ñ�����ÿ�Å�X���W�U�R�Q�J���Wình tr�¥�Q�J���³�W�Ù�Q�J���K�ç�S���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J�´���E�µ�Q�J���N�K�{�Q�J��–
l�õ�F���K�©�S���G�¯�Q���K�R�»�F���O�õ�F���W�­�Q�K���ÿ�L�Ë�Q���F�k�Q���E�µ�Q�J���Y�ß�L���O�õ�F���O�\���W�k�P�����Q�K�m�Q�J���W�K�±�W���W�U�ß���W�Uêu là l�¥�L��
trên qu�û���ÿ�¥�R���W�Uòn ch�í���N�K�{�Q�J���³�W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X�´�����é���N�L�Ã�Q���K�L�Ë�Q���Q�D�\���F�K�R���U�µ�Q�J���³�O�õ�F���O�\���W�k�P�´��
ch�Í���Oà l�õ�F���³�§�R�´���J�L�Õ�Q�J���Q�K�m���O�õ�F���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Y�±�\�����Pà chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X���Oà m�»�F��
�ÿ�Ï�Q�K�� �Qên chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�Uòn ch�Í�� �Oà do l�õ�F�� �K�©�S�� �G�¯�Q�� �J�k�\�� �U�D���� �Q�Ã�X�� �O�õ�F�� �K�©�S�� �G�¯�Q�� �Qày 
b�µ�Q�J���N�K�{�Q�J���W�Kì v�±�W���S�K�§�L���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X����

�7�U�m�ß�F�� �W�Lên, ph�§�L�� �N�K�·�Q�J�� �ÿ�Ï�Q�K�� �U�µ�Q�J�� �N�K�{�Q�J�� �W�K�Ç�� �Qào t�×�Q�� �W�¥�L�� �P�Ý�W�� �Y�±�W�� �Qào trên 
Trái �ÿ�©�W��mà l�¥�L���N�K�{�Q�J���E�Ï���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W�����F�ë�D���0�»�W���W�U�á�L�����F�ë�D��nhân Thiên 
hà, c�ë�D���F�i�F���W�K�Lên hà khác... mà chính sự có mặt c�ë�D���W�©�W���F�§���F�K�~�Q�J���P�ß�L���W�K�õ�F���V�õ���Oà 
“m�»�F���ÿ�Ï�Q�K�´���F�K�í���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���Oà sự vắng mặt c�ë�D���F�K�~�Q�J�����1�Ã�X���ÿã nh�m���Y�±�\�����F�K�X�\�Ç�Q��
�ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X���N�K�{�Q�J���Wh�Ç���Oà “m�»�F���ÿ�Ï�Q�K�´���P�j���ÿã không ph�§�L���Oà “m�»�F���ÿ�Ï�Q�K�´���W�Kì có 
ngh�­�D�� �Oà ph�§�L�� �F�y�� �Q�J�X�\ên nhân! Qu�§�� �ÿ�~�Q�J�� �Y�±�\���� �7�U�R�Q�J�� �W�U�m�á�Q�J�� �K�©�S�� �G�¯�Q�� �F�ë�D�� �7�U�i�L��
�ÿ�©�W�����ÿ�Ç���P�Ý�W���Y�±�W���F�y���W�K�Ç���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X���O�X�{�Q���O�X�{�Q���F�«�Q���F�y���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���ÿ�Ç��
th�³�Q�J���O�õ�F���K�©�S���G�¯�Q���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W���� �Fòn n�Ã�X���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ýng tròn �ÿ�Å�X���Q�K�m���F�i�F���Y�Ë���W�L�Q�K��
trên qu�û���ÿ�¥�R���W�Kì không c�«�Q���E�©�W���F�í���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Qào thêm n�ó�D�����O�m�X��ý l�õ�F���K�©�S���G�¯�Q��
�ã���ÿ�k�\���ÿã �ÿ�m�ç�F���F�R�L���Oà “m�»�F���ÿ�Ï�Q�K�´�����Pà n�Ã�X���F�y���P�X�Õ�Q���N�K�{�Q�J���³�F�R�L���Oà m�»�F���ÿ�Ï�Q�K�´���F�Ê�Q�J��
ch�·�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �Qào!!!) V�©�Q�� �ÿ�Å�� �Oà �ã�� �ÿ�k�X�� �Y�±�\�"�� �&�K�·�Q�J�� �O�Á�� �F�K�t�Q�K�� �Q�J�X�\ên lý quán tính 
không ph�§�L���Oà ngh�Ï�F�K���O�ê���V�D�R�"��

2. Nghịch lý “hiệu ứng con muỗi”.

�³���Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �F�ë�D�� �7�U�i�L�� �ÿ�©�W�� �F�y�� �ÿ�m�ç�F�� �Oà do cái v�Û�� �F�i�Q�K�� �F�ë�D�� �F�R�Q�� �P�X�Û�L�´��–�� �ÿ�y��
chính là n�Ý�L�� �G�X�Q�J�� �F�ë�D�� �Q�J�K�Ï�F�K�� �O�ê�� �³�K�L�Ë�X�� �í�Q�J�� �F�R�Q�� �P�X�Û�L�´���� �9�Å�� �W�K�õ�F�� �F�K�©�W���� �W�K�H�R�� �O�ê��
thuy�Ã�W���K�L�Ë�Q���Kành (c�§���F�k���K�Ñ�F���1�H�Z�W�R�Q���O�¯�Q���(�L�Q�V�W�H�L�Q��, m�Ñ�L���T�X�\���O�X�±�W���Y�±�W���O�ê���ÿ�Å�X���Q�K�m��
�Q�K�D�X�� �W�U�R�Q�J�� �F�i�F�� �+�4�&���T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �P�j���ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J�� �F�K�Í�� �Oà h�Ë�� �T�X�§�� �F�ë�D�� �P�Ý�W���W�U�R�Q�J�� �F�i�F��
quy lu�±�W���ÿ�y�������í�Q�J���W�U�r�Q���7�U�i�L���ÿ�©�W�����F�y���W�K�r���W�t�Q�K���Q�J�D�\���ÿ�m�ç�F���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���P�Ý�W���F�R�Q��
mu�Û�L�����F�y���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���E�µ�Q�J��MM�����ÿ�D�Q�J���E�D�\���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F��V: 

                                           
2

2VM
K M

M � .                                                  (36)

�7�X�\���Q�K�L�r�Q�����W�K�H�R���T�X�D�Q���ÿ�L�Ç�P���F�ë�D���F�R�Q���P�X�Û�L�����7�U�i�L���ÿ�©�W���O�¥�L���F�y���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���E�µ�Q�J��

                                           
2

2VM
K Đ

Đ � .                                                   (37)
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v�ß�L��MĐ là kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W�����%�k�\���J�L�á���J�L�§���V�ñ���F�R�Q���P�X�Û�L���Y�Û���F�i�Q�K���P�¥�Q�K���K�k�Q��
�Y�j���W���Q�J���W�Õ�F���ÿ�Ý���Oên thành V’, s�õ���W�K�D�\���ÿ�Ù�L���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W���V�Á���E�µ�Q�J����

                                         
2

2VM
K Đ

Đ

�'
� �' ,                                                (38)

còn c�ë�D���F�R�Q���P�X�Û�L���V�Á���E�µ�Q�J����

                                         
2

2VM
K M

M

�'
� �' ,                                               (39)

�ã���ÿ�k�\���¨V2 = V’2 – V2. Gi�§���V�ñ��MM = 2x10-6kg; �¨V2 =1(m/s)2 thì s�õ���J�L�D���W���Q�J���ÿ�Ý�Q�J��
�Q���Q�J�� �F�ë�D�� �F�R�Q�� �P�X�Û�L�� �F�K�Í�� �Oà 10-6J –�� �ÿ�L�Å�X�� �Qày xem ra khá h�ç�S�� �O�ê�� �Y�ß�L�� �P�©�\�� �F�i�L�� �Y�Û��
cánh c�ë�D���F�R�Q���P�X�Û�L�����Q�K�m�Q�J���V�õ���J�L�D���W���Q�J���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���7�U�i�L���ÿ�©�W���O�¥�L���E�µ�Q�J�����[����24J –
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�K�Ù�Q�J���O�×���Qày l�©�\���ã���ÿ�k�X���U�D���Y�±�\���Q�Ã�X���N�K�{�Q�J���S�K�§�L���F�K�Í���G�R���W�ï�����������³�P�©�\���F�i�L��
v�Û���F�inh c�ë�D���F�R�Q���P�X�Û�L�´�"����

V�©�Q���ÿ�Å���Oà �ã���F�K�Û���F�i�F���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���*�D�O�L�O�H�R�����W�K�H�R���Q�J�X�\ên lý t�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���*�D�O�L�O�H�R�����Yà 
bi�Ã�Q�� �ÿ�Ù�L�� �/�R�U�H�Q�]�� ���W�K�H�R�� �Q�J�X�\ên lý t�m�k�Q�J�� �ÿ�Õ�L�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q���� �F�K�Í�� �S�Kù h�ç�S�� �Y�ß�L�� �F�i�F�� �ÿ�¥�L��
�O�m�ç�Q�J���ÿ�Ý�Q�J���K�Ñ�F���Q�K�m���T�Xãng �ÿ�m�á�Q�J����x,y,z), th�á�L���J�L�D�Q����t) và v�±�Q���W�Õ�F��V(t) ch�í���N�K�{�Q�J��
xét t�ß�L���ÿ�m�ç�F���F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���Q�K�m��a(t), kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K��m và l�õ�F��
�W�i�F���ÿ�Ý�Q�J��F, thành ra khi áp d�é�Q�J���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W������ �1�H�Z�W�R�Q���ÿ�Ç���J�L�§�L���E�j�L���W�R�i�Q���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F��
h�Ñ�F���ÿã phá v�å���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���E�D�Q���ÿ�«�X���Y�Å���+�4�&���T�X�i�Q���W�t�Q�K���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�m�ç�F���[�H�P���[�p�W��
– khi xu�©�W���K�L�Ë�Q���O�õ�F���W�i�F���ÿ�Ý�Q�J���Oên v�±�W���W�Kì HQC �ÿ�»�W���W�U�r�Q���Q�y���ÿã không còn là HQC 
quán tính n�ó�D�����9�j���ÿ�k�\���F�K�t�Q�K���O�j���P�k�X���W�K�X�¯�Q���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���J�å���E�Ó���ÿ�m�ç�F���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�k���K�Ñ�F��
c�Ù�� �ÿ�L�Ç�Q�����F�§�� �1�H�Z�W�R�Q�����F�§�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q������ �Oà n�Ý�L�� �G�X�Q�J�� �F�ë�D���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê�� �³�ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F�´�� �V�Á��
�ÿ�m�ç�F���[�H�P���[�p�W���ã���P�é�F���W�L�Ã�S���W�K�H�R����

3. Động lực học chỉ là ảo giác

Khái ni�Ë�P���³�+�Ë���T�X�\���F�K�L�Ã�X���T�X�i�Q���W�t�Q�K�´���W�õ���Q�y���ÿã ch�í�D���ÿ�«�\���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê�����N�K�{�Q�J���N�Ç��
t�ß�L���Y�L�Ë�F���N�K�{�Q�J���W�×�Q���W�¥�L���W�Uên th�õ�F���W�Ã���P�Ý�W���+�4�&���W�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�±�\�����%�§�Q���W�K�k�Q���F�k���K�Ñ�F��
cho t�ß�L�� �Q�D�\�� �F�K�Í�� �F�y�� �W�K�Ç�� �Q�J�K�Lên c�í�X�� �Y�Å�� �W�K�õ�F�� �F�K�©�W�� �F�i�F�� �T�X�i�� �W�Uình động học x�­�\�� �U�D��
trong các HQC quán tính, còn m�Ý�W�� �N�K�L�� �ÿã xu�©�W�� �K�L�Ë�Q�� �O�õ�F�� �W�i�F�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�í�F�� �Oà khi 
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���ÿã có gia t�Õ�F���W�Kì các �ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���F�k���E�§�Q���F�ë�D���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F��
không còn �ÿ�~�Q�J�� �Q�ó�D���� �P�j���ÿã nh�m�� �Y�±�\�� �W�Kì b�§�Q�� �W�K�k�Q���N�K�i�L�� �Q�L�Ë�P���³�ÿ�Ï�Q�K�� �O�X�±�W���F�k�� �E�§�Q��
c�ë�D���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F�´���F�Ê�Q�J���W�U�ã���Qên vô ngh�­�D�����1�y�L��cách khác, khái ni�Ë�P���³�ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W��
�F�k���E�§�Q���F�ë�D���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F�´���F�K�Í���Oà m�Ý�W���³�§�R���J�L�i�F�´���Yì m�é�F���ÿ�t�F�K���F�ë�D���Q�y���O�j���ÿ�Ç���P�{���W�§��
di�É�Q���E�L�Ã�Q���F�ë�D���F�i�F���T�X�i���W�Uình động lực���Q�K�m�Q�J���N�K�L���\�Ã�X���W�Õ���³�ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F�´���Qày ch�Í�� �Y�ï�D��
m�ß�L���[�X�©�W���K�L�Ë�Q���W�Kì tính h�ç�S���O�ê���F�ë�D���F�i�F���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���O�±�S���W�í�F���E�L�Ã�Q���P�©�W���Yì �ÿã bi�Ã�Q���P�©�W��
�ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���Y�Å���P�Ý�W���+�4�&���T�X�i�Q���W�t�Q�K�����&�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����N�K�L���F�Õ���N�L�Ã�W���V�ñ���G�é�Q�J���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W������
�1�H�Z�W�R�Q���W�U�R�Q�J���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q���Q�j�\���ÿã d�¯�Q���ÿ�Ã�Q���Q�K�ó�Q�J���N�Ã�W���O�X�±�Q���V�D�L���O�Ë�F�K���Y�Å���E�§�Q���F�K�©�W���F�ë�D��
hi�Ë�Q���W�m�ç�Q�J�����Q�K�m���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê���³�K�L�Ë�X���í�Q�J���F�R�Q���P�X�Û�L�´���Oà m�Ý�W���Y�t���G�é�����0�Ý�W���W�K�t���G�é���N�K�i�F���Oà 
vi�Ë�F�� �F�K�í�Q�J��minh công th�í�F��E = mc2 c�Ê�Q�J�� �ÿ�m�ç�F�� �[�X�©�W���S�K�i�W���W�ï�� �F�K�t�Q�K���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W������
�1�H�Z�W�R�Q���ÿ�Õ�L���Y�ß�L���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�D�Q�J���[�H�P���[�p�W���P�j���G�R���ÿ�y���ÿã n�µ�P���Q�J�Rài ph�¥�P���Y�L���F�ë�D���7�7�+��
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�1�K�m���Y�±�\���F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\�����W�K�±�W���Oà tr�ß���W�Uêu! -���ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���P�ß�L���F�K�Í���Oà �§�R���J�L�i�F���P�j���F�K�m�D��
h�Å���ÿ�m�ç�F���Q�J�K�Lên c�í�X���W�K�±�W���V�õ����

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

�1���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\���Y�¯�Q���ÿ�m�ç�F���F�R�L���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J�����9ì �ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J��
c�Ê�Q�J�� �Oà m�Ý�W�� �G�¥�Q�J�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �Qên v�Å�� �Q�J�X�\ên t�³�F�� �Q�y�� �S�K�§�L�� �Oà m�Ý�W�� �ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J�� �Y�{��
�K�m�ß�Q�J�����1�K�m�Q�J���ÿ�L�Å�X���Qày t�Ó���U�D���N�K�{�Q�J���K�ç�S���O�ê���E�ã�L�������O�Á��

+ Th�í���Q�K�©�W�����Q���Q�J���O�m�ç�Qg là kh�§���Q���Q�J���V�L�Q�K���F�{�Q�J���P�j���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���O�¥�L���F�K�Í���F�y���W�K�Ç��
�V�L�Q�K���F�{�Q�J���W�K�H�R���K�m�ß�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�L���Y�D���F�K�¥�P���Y�ß�L���F�i�F���Y�±�W���W�K�Ç���N�K�i�F��
còn theo các h�m�ß�Q�J���N�K�i�F���W�Kì không th�Ç�����Yì v�±�\���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J��
�Y�{���K�m�ß�Q�J��

+ Th�í���K�D�L�����Y�±�Q���W�Õ�F���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���Q�r�Q���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���W�t�Q�K���W�K�H�R���F�{�Q�J���W�K�í�F��K 
= mV2/2 c�Ê�Q�J���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���F�y���Q�J�K�­�D���W�K�H�R���K�m�ß�Q�J���F�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F���Fòn các h�m�ß�Q�J���N�K�i�F��
thì hoàn toàn không th�Ç��

Th�Ã���Q���Q�J���F�Ê�Q�J���Oà m�Ý�W���G�¥�Q�J���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Yà do v�±�\���Q�y���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J��
�Y�{�� �K�m�ß�Q�J���� �1�K�m�Q�J�� �W�K�Ã�� �Q���Q�J�� �F�Ê�Q�J�� �J�L�Õ�Q�J�� �Q�K�m�� �Y�ß�L�� �ÿ�Ý�Q�J�� �Q���Q�J���� �ÿ�Ã�Q�� �O�m�ç�W�� �Pình, nó 
c�Ê�Q�J���F�K�Í���F�y���N�K�§���Q���Q�J���V�L�Q�K���F�{�Q�J���W�K�H�R���K�m�ß�Q�J���ÿ�m�á�Q�J���V�í�F���F�ë�D���W�U�m�á�Q�J���O�õ�F���W�K�Ã���Yà vì 
v�±�\�����W�K�H�R���O�{�J�t�F�����Q�y���F�Ê�Q�J���S�K�§�L���Oà m�Ý�W���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���P�j���N�K�{�Q�J���W�K�Ç���O�j���Y�{���K�m�ß�Q�J��
�ÿ�m�ç�F�����9�©�Q���ÿ�Å���Oà �ã���F�K�Û�����W�Ù�Q�J���F�ë�D���F�i�F���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J���Oà t�Ù�Q�J���ÿ�¥�L���V�Õ���Fòn t�Ù�Q�J��
c�ë�D�� �F�i�F���ÿ�¥�L�� �O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k�� �O�j�� �W�Ù�Q�J���Kình h�Ñ�F���W�K�H�R���T�X�\�� �W�³�F�� �Kình bình hành – trong 
�W�U�m�á�Q�J�� �K�ç�S�� �F�K�X�Q�J���� �F�K�~�Q�J�� �F�y�� �Q�K�ó�Q�J�� �N�Ã�W�� �T�X�§�� �K�R�j�Q�� �W�R�j�Q�� �N�K�i�F�� �Q�K�D�X���� ���L�Å�X�� �Qày 
�ÿ�m�k�Q�J���Q�K�L�r�Q���§�Q�K���K�m�ã�Q�J���W�ß�L���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���E�§�R���W�R�j�Q���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J��– m�Ý�W���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���F�k���E�§�Q��
c�ë�D���7�õ���Q�K�Lên.

Trong k�K�L���ÿ�y�����N�K�i�L���Q�L�Ë�P���Q�Ý�L���Q���Q�J���O�j���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���Kàm ch�í�D���Eên trong v�±�W���W�K�Ç��
thì khó có th�Ç���Q�y�L���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�p�F���W�k���ÿ�m�ç�F���Pà là có l�Á���F�K�Í���F�y���W�K�Ç���O�j���Y�{���K�m�ß�Q�J�"��
Ví d�é���Q�K�m���Q�K�L�Ë�W���Q���Q�J���F�K�·�Q�J���K�¥�Q�"���9�±�\���U�~�W���F�é�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���Y�{���K�m�ß�Q�J��
�K�D�\�� �Y�p�F�� �W�k�� �ÿ�k�\�"�� �+�D�\�� �O�j�� �F�Ê�Q�J�� �F�y�� �G�¥�Q�J�� �³�O�m�å�Q�J�� �W�t�Q�K�� �Y�p�F�� �W�k-�Y�{�� �K�m�ß�Q�J�´�� �N�L�Ç�X�� �Q�K�m��
�³�O�m�å�Q�J���V�y�Q�J-h�¥�W�"

5. Nghịch lý động năng

Có m�Ý�W�� �F�R�Q�� �W�«�X�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �Y�ß�L�� �Y�±�Q�� �W�Õ�F��V so v�ß�L�� �P�Ý�W�� �+�4�&��
quán tính H �Q�j�R�� �ÿ�y�� ���P�»�W�� �ÿ�©�W�� �F�K�·�Q�J�� �K�¥�Q���� �Yà trên con t�«�X�� �ÿ�y���� �F�y�� ���� �Y�±�W�� �F�y�� �N�K�Õ�L��
�O�m�ç�Q�J��m1 và m2 chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���Y�±�Q��t�Õ�F���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Oà V’1 và V’2 so v�ß�L���F�R�Q���W�«�X����
góc gi�ó�D�������Y�p�F���W�k���Y�±�Q���W�Õ�F���Qày so v�ß�L���Y�p�F���W�k��V cho b�µ�Q�J��α và β���W�m�k�Q�J���í�Q�J�����*�L�§���V�ñ��
tâm quán tính chung c�ë�D�������Y�±�W���ÿ�y���ÿ�í�Q�J���\ên so v�ß�L���F�R�Q���W�«�X�����N�K�L���ÿ�y�����W�K�H�R���F�k���K�Ñ�F���F�Ù��
�ÿ�L�Ç�Q�����F�y���W�K�Ç���Y�L�Ã�W���E�L�Ç�X���W�K�í�F���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���K�Ë�������Y�±�W��trong HQC H:

                                          
2

2

'

Vm
KK HH

�6���                                               (40)

v�ß�L����������                                      
2

'

2

' 2
22

2
11

'

VmVm
KH ���                                              (41)
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là t�Ù�Q�J���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���K�Ë�������Y�±�W���W�K�Ç���W�U�R�Q�J���+�4�&���F�ë�D���F�R�Q���W�«�X����H’) và                                                

                                                      21 mmm ��� �6                                                   (42)

là t�Ù�Q�J���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J��c�ë�D���F�§�������Y�±�W���W�K�Ç���[�H�P���Q�K�m���ÿ�m�ç�F���W�±�S���W�U�X�Q�J���W�¥�L���W�k�P���T�X�i�Q���W�t�Q�K���F�ë�D��
chúng. Thay (41) và (42) vào (40) r�×�L���E�L�Ã�Q���ÿ�Ù�L���ÿ�L���W�D���ÿ�m�ç�F��

                                        )'(
2

)'(
2

22
2

122
1

1 VV
m

VV
m

KH �������                                     (43)

M�»�W�� �N�K�i�F���� �F�y�� �W�K�Ç�� �W�t�Q�K�� �ÿ�m�ç�F�� �Y�±�Q��t�Õ�F�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �F�ë�D�� �W�ï�Q�J�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �W�U�R�Q�J��
HQC H theo quy t�³�F���Kình bình hành:

                                            2
1

2
1

2
1 '2' VVCosVVV ����� �D                                          (44)                                    

                                            2
2

2
2

2
2 '2' VVCosVVV ����� �E                                          (45)  

và do v�±�\�����F�y���W�K�Ç���W�t�Q�K���ÿ�m�ç�F���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���W�K�H�R���F�i�F���Y�±�Q���W�Õ�F���Qày:

                                                
22

'
2

22
2

11 VmVm
K H ��� .                                             (46)

 Sau khi thay (44) và (45) vào (46) r�×�L���Q�K�y�P���F�i�F���V�Õ���K�¥�Q�J���O�¥�L���W�D���ÿ�m�ç�F��

               �E�D VCosVmVCosVmVV
m
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m

KH 2211
22
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2
����������� .                   (47)                

So sánh (47) v�ß�L��������), ta có chênh l�Ë�F�K���J�L�ó�D�������J�L�i���W�U�Ï���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���W�t�Q�K���W�K�H�R�������F�i�F�K��
là:

                            �E�D VCosVmVCosVmKKK HH 2211 ''' ��� ��� �' .                             (48)

V�±�\���W�K�±�W���U�D���ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���V�R���Y�ß�L���+�4�&��H c�«�Q���S�K�§�L���[�i�F���ÿ�Ï�Q�K���W�K�H�R���F�i�F�K���Qào 
m�ß�L���O�j���ÿ�~�Q�J�"��

6. Mức năng lượng của nguyên tử

���Ç���ÿ�k�Q���J�L�§�Q�����W�D���F�K�Í���O�©�\���Q�J�X�\ên t�ñ���+�\�ÿ�U�{���Oàm ví d�é�����Fòn �ÿ�Õ�L���Y�ß�L���F�i�F���Q�J�X�\ên 
t�ñ�� �N�K�i�F���� �E�í�F�� �W�U�D�Q�K�� �F�Ê�Q�J�� �K�R�j�Q�� �W�R�j�Q�� �W�m�k�Q�J�� �W�õ�� �F�K�Í�� �N�K�i�F�� �Y�Å�� �O�m�ç�Q�J���� �*�L�§�� �V�ñ�� �F�y�� �P�Ý�W��
kh�Õ�L���N�K�t���+�\�ÿ�U�{���ã���W�¥�L���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý���Pà các liên k�Ã�W���Q�J�X�\ên t�ñ���W�U�ã���Qên quá y�Ã�X���ÿ�Ç���Kình 
thành phân t�ñ���+2 – ta có kh�Õ�L���N�K�t���F�©�X���W�Kành thu�«�Q���W�X�ê���W�ï���F�i�F���Q�J�X�\ên t�ñ���+�\�ÿ�U�{����
Các quá trình b�í�F���[�¥���Yà h�©�S���W�K�X���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���G�R���Y�±�\���F�K�Í���Oà do các nguyên t�ñ���Qày. 
�7�K�H�R���F�k���K�Ñ�F���O�m�ç�Q�J���W�ñ�����P�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���W�U�R�Q�J���Q�J�X�\ên t�ñ���+���ÿ�m�ç�F���P�{��
t�§�� �W�Uên Hình 10���� �1���Q�J���O�m�ç�Q�J���N�t�F�K���W�K�t�F�K���F�i�F���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���ã�� �ÿ�k�\���F�K�Í�� �G�R���Y�D�� �F�K�¥�P���J�L�ó�D��
các nguyên t�ñ���+���W�U�R�Q�J���T�X�i���W�Uình chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Q�K�L�Ë�W�����.�K�L���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý���Fòn th�©�S�����F�i�F��
�ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���F�K�ë���\�Ã�X���F�K�L�Ã�P���J�L�ó���F�i�F���Y�Ï���W�U�t���í�Q�J���Y�ß�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S����n=1;2). Khi nhi�Ë�W��
�ÿ�Ý���O�r�Q���F�D�R�����F�i�F���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���E�Ï���N�t�F�K���W�K�t�F�K�����F�K�L�Ã�P���J�L�ó���F�i�F���Y�Ï���W�U�t���í�Q�J���Y�ß�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�D�R��
�K�k�Q����n�� 5), th�±�P���F�K�t���ÿ�Ã�Q���P�í�F���ÿ�m�ç�F���J�L�§�L���S�K�y�Q�J���K�Ràn toàn kh�Ó�L���Q�J�X�\ên t�ñ��- tr�¥�Q�J��
thái khí chuy�Ç�Q���W�Kành tr�¥�Q�J���W�K�i�L���S�O�D�]�P�D��V�©�Q���ÿ�Å���Oà �ã���F�K�Û���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���F�K�Í���E�í�F���[�¥���Q���Q�J��
�O�m�ç�Q�J���N�K�L���T�X�D�\���Y�Å���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S���K�k�Q���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���E�Ï���N�t�F�K���W�K�t�F�K������ W = 
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Wm – Wk = hf; �ã���ÿ�k�\��m>k;  f - t�«�Q���V�Õ���E�í�F���[�¥�� h - h�µ�Q�J���V�Õ���3�O�D�Q�F�N�����1�K�m�Q�J���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L��
�Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S���K�k�Q���ÿ�Ã�Q���P�í�F���Qào còn ph�é���W�K�X�Ý�F���Y�j�R���F�m�á�Q�J���ÿ�Ý���Yà t�«�Q���V�X�©�W���F�ë�D��
kích thích t�í�F���Oà vào nhi�Ë�W���ÿ�Ý�����1�K�L�Ë�W���ÿ�Ý���F�j�Q�J���F�D�R�����ÿ�Ý�Q�J���Q���Q�J���F�ë�D���F�i�F���Q�J�X�\ên t�ñ��
càng l�ß�Q�� ���W�í�F�� �F�m�á�Q�J�� �ÿ�Ý�� �N�t�F�K�� �W�K�t�F�K�� �Fàng l�ß�Q���� �Yà t�«�Q�� �V�X�©�W�� �Y�D�� �F�K�¥�P�� �J�L�ó�D�� �F�i�F��
nguyên t�ñ�� �Fàng l�ß�Q�� ���W�í�F�� �W�«�Q�� �V�X�©�W���N�t�F�K�� �W�K�t�F�K�� �Fàng l�ß�Q������ �ã�� �Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý�� �T�X�i�� �F�D�R���� �[�i�F��
su�©�W���F�i�F���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���T�X�D�\���W�U�ã���Y�Å���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S���Oà r�©�W���Q�K�Ó����

                      

Hình 10�����6�k���ÿ�×���S�K�Ù���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�ë�D���+�\drozen.

�'�R���ÿ�y���Q�­�\���V�L�Q�K���P�Ý�W���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê���Oà 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 ch�Í�� �ã���Q�K�L�Ë�W���ÿ�Ý���W�K�©�S���F�i�F��
�ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���P�ß�L���F�y���Q�K�L�Å�X���F�k���P�D�\���T�X�D�\���W�U�ã���Y�Å���W�U�¥�Q�J���W�K�i�L���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S�����3�K�Ù���E�í�F���[�¥��
�G�R�� �ÿ�y�� �G�Ï�F�K�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �Y�Å�� �S�K�t�D�� �³�ÿ�Ó�´�� �N�K�L�� �Q�K�L�Ë�W�� �ÿ�Ý�� �W���Q�J�� �Oên và d�Ï�F�K�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �Y�Å�� �S�K�t�D��
“tím” khi nhi�Ë�W���ÿ�Ý���J�L�§�P���[�X�Õ�Q�J�����7�m�k�Q�J���W�õ���Q�K�m���Y�±�\ ta c�Ê�Q�J���Q�K�±�Q���ÿ�m�ç�F���S�K�Ùh�©�S���W�K�é��
trùng v�ß�L���S�K�Ù���E�í�F���[�¥����

Mô hình “m�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J�´���Qày ch�Í�� �J�L�§�L���W�K�t�F�K���ÿ�m�ç�F�� �K�L�Ë�Q���W�m�ç�Q�J���J�L�i�Q���ÿ�R�¥�Q��
t�«�Q�� �V�Õ�� �Y�j�� �J�L�i�Q�� �ÿ�R�¥�Q�� �Q���Q�J�� �O�m�ç�Q�J�� �E�í�F�� �[�¥�� ���K�D�\�� �K�©�S�� �W�K�é���� �F�ë�D�� �F�i�F�� �F�K�©�W�� �Q�K�m�Q�J�� �Y�ß�L��
hiện tượng dịch chuyển phổ thì lại đưa ra kết luận hoàn toàn trái ngược với thực 
tế. Bên c�¥�Q�K���ÿ�y�����Y�L�Ë�F���F�K�R���U�µ�Q�J���P�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���W�K�©�S���F�ë�D���ÿ�L�Ë�Q���W�ñ���W�m�k�Q�J���í�Q�J���Y�ß�L��
qu�û���ÿ�¥�R���J�«�Q���K�¥�W���Q�K�k�Q���Q�K�©�Wcòn m�í�F���Q���Q�J���O�m�ç�Q�J���F�D�R���O�¥�L���í�Q�J���Y�ß�L���T�X�û���ÿ�¥�R���[�D���K�¥�W��
�Q�K�k�Q���O�j���K�R�j�Q���W�R�j�Q���W�U�i�L���Q�J�m�ç�F���Y�ß�L���W�K�õ�F���W�Ã����

-13,58

-3,40

-1,51

-0,85
-0,54

-0,38

1

2

3

4

5
6

Dãy brakettDãy Pasen

Dãy Balmer

Dãy Lyman
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7. Vận tốc ánh sáng là hằng số 

Thuy�Ã�W���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���ÿ�m�ç�F���[�k�\���G�õ�Q�J���G�õ�D���W�Uên gi�§���W�K�L�Ã�W���Y�Å���V�õ���N�K�{�Q�J���S�K�é���W�K�X�Ý�F��
c�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F���F�ë�D���i�Q�K���V�i�Q�J���W�U�R�Q�J���F�K�k�Q���N�K�{�Q�J���Yào chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���F�ë�D���Q�J�X�×�Q���V�i�Q�J���ÿ�Õ�L��
v�ß�L���P�Ñ�L���+�4�&���T�X�i�Q���W�t�Q�K�����W�L�r�Q���ÿ�Å�����������7�X�\���Q�K�Lên, t�ï���W�t�Q�K���W�R�i�Q���O�¥�L���U�~�W���U�D���ÿ�m�ç�F���F�Ý�Q�J��
th�í�F���F�Ý�Q�J���Y�±�Q���W�Õ�F��

                                       
21

21

2
21

21

11 �E�E�r
�r

� 
�r

�r
� 

VV

c

VV
VV

V

Công th�í�F���Qày cho th�©�\���N�K�L���P�Ý�W���W�U�R�Q�J���K�D�L���ÿ�Õ�L���W�m�ç�Q�J�����K�R�»�F���Q�J�X�×�Q���V�i�Q�J���K�R�»�F��
�Q�J�m�á�L���T�X�D�Q���V�i�W�����ÿ�¥�W���Y�±�Q���W�Õ�F���E�µ�Q�J��c thì v�±�Q���W�Õ�F���W�m�k�Q�J���ÿ�Õ�L���J�L�ó�D���F�K�~�Q�J���F�Ê�Q�J���O�X�{�Q��
�ÿ�¥�W���E�µ�Q�J��c! T�ï���ÿ�k�\���P�ß�L���F�y���N�K�i�L���Q�L�Ë�P���Oà v�±�Q���W�Õ�F���i�Q�K���V�i�Q�J���N�Kông ph�é���W�K�X�Ý�F���Yào 
c�§�� �Q�J�X�×�Q�� �V�i�Q�J�� �O�¯�Q�� �Q�J�m�á�L�� �T�X�D�Q�� �V�i�W�� �K�D�\��vận tốc ánh sáng là hằng số trong m�Ñ�L��
HQC quán tính. Tuy nhiên, không th�Ç���Qào có th�Ç���W�m�ã�Q�J���W�m�ç�Q�J���ÿ�m�ç�F���N�K�L�������S�K�R�W�R�Q��
chuy�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�H�R���Fùng m�Ý�W���K�m�ß�Q�J���Y�ß�L���Fùng m�Ý�W���Y�±�Q���W�Õ�F���E�µ�Q�J���Y�±�Q���W�Õ�F���i�Q�K���V�i�Q�J��
trong m�Ý�W�� �+�4�&�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �Q�j�R�� �ÿ�y�� �W�Kì trong HQC �ÿ�y���� ���� �S�K�R�W�R�Q�� �W�¥�L�� �E�©�W�� �N�Ç�� �W�K�á�L��
�ÿ�L�Ç�P���Qào c�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���³�N�q���N�q�´���E�r�Q���Q�K�D�X���³�Q�K�m���Kình v�ß�L���E�y�Q�J�´�����W�U�R�Q�J���N�K�L���ÿ�y�����E�©�W���N�Ç��
photon nào trong chúng c�Ê�Q�J�� �W�K�©�\�� �³�E�¥�Q���ÿ�×�Q�J�� �Kành” c�ë�D�� �Pình r�á�L�� �[�D�� �Pình v�ß�L��
v�±�Q���W�Õ�F�����������E�µ�Q�J���Y�±�Q���W�Õ�F���i�Q�K���V�i�Q�J�������"������

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

Công th�í�F��E = mc2���ÿ�m�ç�F���ÿ�i�Q�K���J�L�i���Oà m�Ý�W���W�U�R�Q�J���³�������F�{�Q�J���W�K�í�F���ÿ�½�S���Q�K�©�W���F�ë�D��
c�ë�D���P�Ñ�L���W�K�á�L���ÿ�¥�L�´���Q�K�m�Q�J���Y�L�Ë�F���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���Q�y���ÿã ch�í�D���ÿ�õ�Q�J���E�©�W���F�±�S���Q�J�D�\���W�ï���ÿ�«�X��
b�ã�L�� �F�K�t�Q�K�� �W�i�F�� �J�L�§��- Einstein v�­�� �ÿ�¥�L���� �6�õ�� �W�K�L�Ã�X�� �F�k�� �V�ã�� �O�{�J�t�F�� �F�ë�D�� �(�L�Q�V�W�H�L�Q�� �ÿã �ÿ�m�ç�F��
Aivs ch�Í�� �U�D�� �W�U�R�Q�J�� �³�-�R�X�U�Q�D�O���R�I�� �W�K�H�� �2�S�W�L�F�D�O���6�R�F�L�H�W�\�� �2�I�� �$�P�H�U�L�F�D�´���� �������� ��������– 543. 
1952. T�ï���ÿ�y�����Q�J�m�á�L���W�D���W�K�{�L���N�K�{�Q�J���Gùng cách ch�í�Q�J���P�L�Q�K���F�ë�D���W�i�F���J�L�§���Q�ó�D���Pà s�ñ��
d�é�Q�J���V�õ���S�K�é���W�K�X�Ý�F���F�ë�D���N�K�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K���Yào v�±�Q���W�Õ�F��

                                       �J
�E

02

0

1
m

m
m � 

��
�                                                (49)

cùng v�ß�L���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W�������1�H�Z�W�R�Q��

                                             
dt

mVd
F

)(
�                                                    (50)

�ÿ�Ç���W�t�Q�K���U�D���F�{�Q�J���W�K�í�F���ÿ�y�����1�K�m�Q�J���³�W�U�i�Q�K���Y�Ó���G�m�D���O�¥�L���J�»�S���Y�Ó���G�ï�D�´�����O�¥�L���[�X�©�W���K�L�Ë�Q���E�©�W��
c�±�S���P�ß�L�����Pà l�«�Q���Qày thì ... ch�³�F���O�j���³�Y�{���S�K�m�k�Q�J���F�í�X���F�K�ó�D�´��

Th�í���Q�K�©�W�����E�§�Q���W�K�k�Q���F�{�Q�J���W�K�í�F����49�����ÿ�m�ç�F���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���F�K�Í�� �F�K�R���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�D�Q�J��
chuy�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �W�K�·�Q�J�� �ÿ�Å�X�� �Y�ß�L�� �Y�±�Q�� �W�Õ�F��V trong m�Ý�W�� �+�4�&�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �Yà có kh�Õ�L��
�O�m�ç�Q�J��m0 �W�U�R�Q�J���+�4�&���P�j���Q�y���ÿ�í�Q�J���\�r�Q���W�U�R�Q�J���ÿ�y�����&�y���Q�J�K�­�D���Oà c�«�Q���S�K�§�L���ÿ�m�ç�F���K�L�Ç�X��
chính xác là:

+ N�Ã�X���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�D�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F��V1 thì ta có m1 = m0γ1;
+ N�Ã�X���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�D�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F��V2 thì ta có m2 = m0γ2;
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....
+ N�Ã�X���Y�±�W���W�K�Ç���ÿ�D�Q�J���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���Y�ß�L���Y�±�Q���W�Õ�F��Vn thì ta có mn = m0γn

v.v.. 
v�ß�L��V1, V2, ... Vn là các giá tr�Ï�� �Y�±�Q���W�Õ�F���N�K�{�Q�J���W�K�D�\���ÿ�Ù�L�� �W�K�H�R���W�K�á�L���J�L�D�Q�����W�K�Ó�D��

mãn yêu c�«�X���F�ë�D���F�K�X�\�Ç�Q���ÿ�Ý�Q�J���W�K�·�Q�J���ÿ�Å�X�����F�K�í���K�Ràn toàn không ph�§�L���Oà các gía trị 
vận tốc tức thời kh�Õ�L���O�m�ç�Q�J���T�X�i�Q���W�t�Q�K��m là m�Ý�W���³�Kàm” c�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F���W�K�H�R���F�i�F�K���K�L�Ç�X��
�W�K�{�Q�J���W�K�m�á�Q�J���Y�Å���P�Ý�W���Kàm s�Õ����m = m(V�����W�U�R�Q�J���ÿ�y��V���O�j���ÿ�¥�L���O�m�ç�Q�J���E�L�Ã�Q���W�K�Lên liên 
t�é�F�����Yì b�©�W���N�ä���P�Ý�W���V�õ���E�L�Ã�Q���W�K�Lên nào c�ë�D���Y�±�Q���W�Õ�F��V c�Ê�Q�J���ÿ�Å�X���N�K�L�Ã�Q���F�K�R���ÿ�L�Å�X���N�L�Ë�Q��
v�Å�� �+�4�&�� �T�X�i�Q�� �W�t�Q�K�� �F�ë�D�� �Y�±�W�� �W�K�Ç�� �F�K�X�\�Ç�Q�� �ÿ�Ý�Q�J�� �E�Ï�� �S�K�i�� �Y�å��- các bi�Ã�Q�� �ÿ�Ù�L�� �/�R�Uenz 
không th�Ç���i�S���G�é�Q�J���ÿ�m�ç�F��–���N�K�L���ÿ�y�����O�j�P���V�D�R���F�y���W�K�Ç���F�y���ÿ�m�ç�F���F�{�Q�J���W�K�í�F����49�����ÿ�m�ç�F��
n�ó�D�"���&�K�t�Q�K���Yì v�±�\�����N�K�{�Q�J���W�K�Ç���W�K�D�\����49) vào (50�����ÿ�Ç���W�t�Q�K���ÿ�¥�R���K�j�P���ÿ�m�ç�F���Yì V���ÿã 
không th�Ç���ÿ�m�ç�F���S�K�p�S���E�L�Ã�Q���W�K�Lên thì c�§��m c�Ê�Q�J���F�K�·�Q�J���F�y���O�ê���G�R���Jì �ÿ�Ç���³�E�L�Ã�Q���W�K�Lên” 
c�§���Q�r�Q���ÿ�¥�R���K�j�P���ÿ�y���S�K�§�L���A��������

Th�í�� �K�D�L���� �E�§�Q�� �W�K�k�Q�� �Y�L�Ë�F���i�S�� �G�é�Q�J�� �F�{�Q�J�� �W�K�í�F����50) v�ß�L��F �•�� ���� �F�Ê�Q�J�� �N�K�L�Ã�Q�� �F�K�R��
HQC c�ë�D���Y�±�W���W�K�Ç���V�Á���W�U�ã���Qên phi quán tính và TTH không áp d�é�Q�J���F�K�R���Q�y���ÿ�m�ç�F��
n�ó�D���W�Kì làm sao có th�Ç���V�ñ���G�é�Q�J���ÿ�Ç���F�K�í�Q�J���P�L�Q�K���F�i�L���Jì? ���©�\���O�j���F�K�m�D���N�Ç���ÿ�Ã�Q���W�t�Q�K��
phi lôgíc c�ë�D���ÿ�Ï�Q�K���O�X�±�W���� c�ë�D�� �ÿ�Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���Q�K�m���ÿ�m�ç�F���ÿ�Å���F�±�S���ÿ�Ã�Q���ã���Q�J�K�Ï�F�K���O�ê��9
�³���Ý�Q�J���O�õ�F���K�Ñ�F���F�K�Í���Oà �§�R���J�L�i�F�´��

Tóm l�¥�L���� �F�{�Q�J�� �W�K�í�F��E = mc2, v�Å�� �W�K�õ�F�� �F�K�©�W�� �F�K�R���ÿ�Ã�Q���Q�D�\�� �Y�¯�Q�� �F�K�m�D���K�Å�� �ÿ�m�ç�F��
ch�í�Q�J���P�L�Q�K��������
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