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Article 

A Nuanced Perspective on Dark Energy: Extended 
Classical Mechanics 

Soumendra Nath Thakur 

Tagore’s Electronic Lab, West Bengal, India; postmasterenator@gmail.com or 

postmasterenator@telitnetwork.in 

Abstract: This study presents an advanced extension of classical mechanics to examine photon dynamics and 

its parallels with cosmological phenomena, particularly dark energy. Central to this framework is the concept 

of effective mass (Mᵉᶠᶠ), a dynamic property uniting rest mass (Mᴍ) and apparent mass (Mᵃᵖᵖ). For photons, 

which have zero rest mass, their apparent mass dictates their energy‐momentum exchanges and response to 

forces, culminating in the reformulated force equation: F = −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ. The study reinterprets Newton’s law of 

gravitation by  integrating effective mass, allowing  for ground breaking scenarios where negative apparent 

mass yields negative gravitational mass when −Mᵃᵖᵖ. This phenomenon echoes the behaviour of dark energy 

(Mᴅᴇ<0), which accelerates the universe’s expansion by generating antigravitational effects. By linking photon 

dynamics and dark energy, this study unveils a shared mechanism: negative effective mass. This revelation 

provides  a  unifying  perspective  on  the  interplay  between  energy  and momentum  across  quantum  and 

cosmological scales, paving the way for a cohesive understanding of gravitational dynamics and fundamental 

forces. This nuanced exploration of photon dynamics offers significant insights for understanding the force of 

antigravity caused by dark energy, even when dark energy remains physically imperceptible and elusive. By 

extending  classical  mechanics  to  incorporate  dynamic  mass  properties,  this  framework  enables  better 

mathematical modelling of the enigmatic force driving cosmic acceleration. By bridging classical and quantum 

mechanics with cosmological frameworks, this study deepens our understanding of gravitational interactions 

and  lays  the  groundwork  for  future  research  into  the  universe’s  fundamental  workings.  The  cohesive 

interpretation  of  negative  effective  mass  presented  here  encourages  interdisciplinary  exploration,  with 

profound  implications for unravelling the mysteries of dark energy and its role in shaping the cosmos. The 

extended  classical mechanics  framework  thus opens pathways  for new  theoretical explorations, offering  a 

cohesive mechanism  to  reconcile  classical,  quantum,  and  cosmological  phenomena, with  implications  for 

deciphering the universe’s fundamental forces. 
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energy; gravitational dynamics; antigravity force; cosmic acceleration; negative gravitational mass; 

quantum  scale  dynamics;  cosmological models;  energy momentum  interplay;  force  dynamics; 

photon energy interactions; gravitational fields; unified physics framework; dark matter analogy; 

quantum and cosmological bridges; gravitational lensing; mathematical modelling of dark energy 

 

Introduction 

The interplay of photons, gravitational dynamics, and cosmic expansion represents a frontier in 

physics, where classical mechanics encounters its limitations. This study extends classical mechanics 

by introducing the dynamic concept of effective mass (Mᵉᶠᶠ), combining rest mass (Mᴍ) and apparent 
mass (Mᵃᵖᵖ) to explore force dynamics in photons and their broader implications. For photons, whose 

rest mass is zero, the apparent mass governs interactions, leading to the reformulated force equation: 

F = −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ 
This framework allows for scenarios involving negative effective mass, drawing analogies with 

dark  energy  (Mᴅᴇ<0),  which  drives  the  universe’s  accelerated  expansion.  By  reinterpreting 

gravitational laws and examining the role of dynamic mass properties, the study connects quantum 

phenomena like photon dynamics with cosmological forces shaping the cosmos. 
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This nuanced exploration of photon dynamics offers significant insights for understanding the 

force of antigravity caused by dark energy, even when dark energy remains physically imperceptible 

and  elusive.  By  extending  classical  mechanics  to  incorporate  dynamic  mass  properties,  this 

framework provides a pathway  for better mathematical modelling of  the enigmatic  force driving 

cosmic acceleration. 

By bridging classical and quantum mechanics with cosmological  frameworks,  this study not 

only deepens our understanding of gravitational dynamics but also lays the groundwork for future 

research  on  the  fundamental  interactions  shaping  the  universe.  The  cohesive  interpretation  of 

negative  effective mass  presented  here  encourages  interdisciplinary  exploration,  with  potential 

implications for unravelling the mysteries of dark energy and its role in the evolution of the cosmos. 

Methodology 

This study employs the extended classical mechanics framework to analyse photon dynamics 

and its implications for gravitational interactions and cosmological phenomena. The methodology 

involves: 

1. Conceptual Foundation: 

 Define effective mass (Mᵉᶠᶠ) as the sum of the combined rest mass (Mᴍ) and apparent mass (Mᵃᵖᵖ), 

emphasizing its dynamic nature. 

 Examine apparent mass as a property arising from energy‐momentum exchanges, particularly 

in systems like photons, where Mᴍ=0. 

2. Force Dynamics on Photons: 

 Derive  the  force  equation  F  =  −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ  for  photons  using  effective  mass  and  associated 

acceleration. 

 Explore  how  this  equation  governs  the  photon’s motion  under  varying  energy‐momentum 

conditions. 

 The derivation of  the effective acceleration aᵉᶠᶠ aligns with  the methodological exploration of 

force  and  acceleration  acting  on  photons.  It would  complement  the  discussion  of  the  force 

equation F  =  −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ  and  further  clarify  the dynamics of photons  as  analysed  through  the 

extended classical mechanics framework. The constant effective acceleration: aᵉᶠᶠ = 6 × 10⁸ m/s². 

3. Reinterpretation of Gravitational Law: 

 Modify Newton’s  law of gravitation  to  incorporate effective mass, enabling  scenarios where 

negative apparent mass leads to altered gravitational interactions. 

4. Dark Energy Analogy: 

 Establish  parallels  between  the  negative  effective mass  of  photons  and  that  of dark  energy 

(Mᴅᴇ<0), which drives cosmic acceleration. 

Compare energy‐momentum dynamics in photon systems and large‐scale cosmological models. 

5. Implications: 

 Analyse  how  the  extended  framework  bridges  classical  mechanics  with  quantum  and 

cosmological phenomena, providing insights into the interplay of negative effective mass across 

different physical scales. 

Mathematical Presentation 

A Nuanced Perspective on Dark Energy 

In the framework of extended classical mechanics, the concept of effective mass (Mᵉᶠᶠ) is pivotal, 
representing the net mass governing the dynamics of a system. This mass incorporates both the rest 

mass and dynamic energy‐dependent properties, such as the apparent mass (Mᵃᵖᵖ). Apparent mass 

arises  from  the  energy  and momentum  characteristics  of  a  photon  and  is  inherently  dynamic, 

distinguishing  it  from  static  rest  mass.  This  approach  combines  theoretical  derivations  with 
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analogical reasoning to propose a unified view of energy‐momentum exchanges in diverse physical 

systems. 

Determination of Constant Effective Acceleration of Photons 

The distance travelled by the photon in 1 second is 3 × 10⁸ m, and that the acceleration is constant. 

The expression for the distance travelled in the case of constant acceleration is given by:   

Δd = v₀Δt + (1/2)aᵉᶠᶠ(Δt)² 

where: 

 Δd is the distance travelled (3 × 10⁸ m in 1 second),   

 v₀ is the initial velocity (0 m/s, at emission),   

 Δt is the time (1 second), 

 aᵉᶠᶠ is the effective acceleration, which we want to solve for. 

Substituting the known values into the equation: 

3 × 10⁸ m = 0∙1 s + (1/2)aᵉᶠᶠ(1)² 

aᵉᶠᶠ = 6 × 10⁸ m/s² 

The Force Term: 

The equation −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ ≠ 0, which implies that there is an effective force acting on the photon due 

to its apparent mass Mᵃᵖᵖ. The effective force acting on the photon will be related to the effective mass 

and acceleration by: 

Fₚₕₒₜₒₙ = −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ 

Since aᵉᶠᶠ ≠ 0 and Mᵃᵖᵖ is not zero, the force is indeed non‐zero, and the photon experiences this 
force as it accelerates to its constant speed. 

Conclusion: 

The constant effective acceleration of the photon, based on the distance travelled by photon in 1 

second is:   

aᵉᶠᶠ = 6 × 10⁸ m/s². 

Extended Classical Mechanics Framework 

To examine the force dynamics acting on a photon, we utilize the extended classical mechanics 

framework. In this system, the force (F) is determined by the photon’s effective mass (Mᵉᶠᶠ) and its 
associated acceleration (aᵉᶠᶠ). The general expression for the force is: 

F = (Mᴍ −Mᵃᵖᵖ)∙aᵉᶠᶠ = Mᵉᶠᶠ∙aᵉᶠᶠ 

Here, Mᴍ  represents  the  rest mass  (or matter mass), which  for a photon  is zero, while Mᵃᵖᵖ 

denotes  the dynamic apparent mass derived  from energy‐momentum  interactions. For a photon, 

where Mᴍ=0, this equation simplifies to: 

Fₚₕₒₜₒₙ = −Mᵉᶠᶠ∙aᵉᶠᶠ 

This  formulation  enables  the  calculation of  a photon’s  response  to  forces,  revealing how  its 

energy and momentum exchanges dictate its motion. 

Additionally, the effective mass is expressed as: 

Mᵉᶠᶠ = Mᴍ −Mᵃᵖᵖ 

Reinterpretation of Newton’s Law of Universal Gravitation 

The  concept  of  effective mass  allows  for  a  reinterpretation  of Newton’s  law  of  gravitation. 

Traditionally, the gravitational force is given by: 

Fɢ = G∙(Mɢ∙M₂)/r² 

By substituting Mɢ with Mᵉᶠᶠ, which  integrates combined  rest mass  (Mᴍ) and apparent mass 

(Mᵃᵖᵖ): 

Mɢ = Mᴍ + (−Mᵃᵖᵖ) 

When the magnitude of −Mᵃᵖᵖ exceeds that of Mᴍ, the effective gravitational mass (Mɢ) becomes 

negative, significantly altering gravitational interactions. 

Analogies between Effective Mass and Dark Energy 
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In cosmology, dark energy is theorized to possess a negative effective mass (Mᴅᴇ<0), creating a 
repulsive force responsible for the universe’s accelerated expansion. Drawing an analogy between 

dark energy and photons reveals intriguing similarities. Specifically, the equation: 

Mᴅᴇ = Mᵉᶠᶠ = Mᴍ − Mᵃᵖᵖ 

demonstrates that under certain conditions, both systems can exhibit negative effective mass. 

This shared property underscores profound implications for their respective roles in the universe. 

Just as dark energy shapes the large‐scale structure and expansion of the cosmos, the negative 

effective mass  of  photons may  influence  the  behaviour  of  light  in  gravitational  fields,  quantum 

systems,  and  high‐energy  environments.  This  analogy  offers  a  unified  perspective  on  energy‐

momentum exchanges across quantum and cosmological domains. 

Implications 

This exploration opens new pathways  for understanding  the  interplay between classical and 

quantum mechanics and their intersections with cosmological phenomena such as dark energy and 

gravitational dynamics. By extending classical mechanics to incorporate dynamic mass properties, 

this framework could bridge gaps between micro‐ and macro‐scale physical theories, providing fresh 

insights into the fundamental workings of the universe. 

Discussion 

The extended classical mechanics  framework  introduces a  transformative perspective on  the 

interplay  between  energy,  momentum,  and  mass,  particularly  in  the  context  of  photons.  By 

incorporating the dynamic concept of apparent mass (Mᵃᵖᵖ), this framework shifts away from static 

interpretations of mass in classical physics, offering a more comprehensive understanding of force 

and motion. The  effective mass  (Mᵉᶠᶠ), which  integrates  rest mass  and  apparent mass,  redefines 

gravitational interactions and allows for scenarios involving negative gravitational mass—a concept 

previously confined to theoretical extremes like dark energy. 

This  nuanced  exploration  of  photon  dynamics  offers  significant  insights  into  the  force  of 

antigravity caused by dark energy, even when dark energy remains physically  imperceptible and 

elusive. The analogy between the negative effective mass of photons and the cosmological behaviour 

of dark energy reveals a shared mechanism underpinning phenomena such as cosmic acceleration 

and light propagation. This bridging of quantum‐scale dynamics with cosmological models not only 

elucidates  the  photon’s  role  in  gravitational  fields  but  also  provides  a  pathway  for  better 

mathematical modelling of the enigmatic force driving cosmic acceleration. 

By  extending  classical mechanics  to  incorporate  dynamic mass  properties,  this  framework 

deepens our understanding of gravitational dynamics and lays the groundwork for interdisciplinary 

exploration. The cohesive interpretation of negative effective mass encourages connections between 

classical,  quantum,  and  cosmological  physics,  paving  the way  for  theoretical  and  experimental 

investigations into the fundamental interactions shaping the universe. With profound implications 

for unravelling  the mysteries of dark energy,  this study highlights  the potential of effective mass 

dynamics  as  a  unifying  factor  across  scales,  bridging  gaps  between micro‐  and macro‐physical 

phenomena. 

Conclusions 

This study extends classical mechanics by incorporating the dynamic concept of effective mass 

(Mᵉᶠᶠ),  which  integrates  combined  rest  mass  (Mᴍ)  and  apparent  mass  (Mᵃᵖᵖ),  to  analyse  force 

dynamics in photons and its cosmological implications. Key findings include: 

1. Photon Dynamics: 

For photons (Mᴍ=0), the force is governed by their apparent mass and acceleration (F = −Mᵃᵖᵖaᵉᶠᶠ), 
providing a framework to calculate their responses to energy‐momentum exchanges. 

2. Gravitational Reinterpretation: 
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By substituting effective mass  into Newton’s  law of gravitation, scenarios  involving negative 

gravitational mass are explored, revealing altered gravitational interactions when −Mᵃᵖᵖ >Mᴍ. 

3. Cosmological Parallels: 

The negative effective mass of photons mirrors the behaviour of dark energy (Mᴅᴇ<0), which 

drives  the  universe’s  accelerated  expansion.  This  analogy  connects  quantum‐scale  photon 

interactions with large‐scale cosmic phenomena. 

Implications: 

This nuanced exploration of photon dynamics offers significant insights for understanding the 

force of antigravity caused by dark energy, even when dark energy remains physically imperceptible 

and  elusive.  By  extending  classical  mechanics  to  incorporate  dynamic  mass  properties,  this 

framework provides a pathway  for better mathematical modelling of  the enigmatic  force driving 

cosmic acceleration. 

By bridging classical and quantum mechanics with cosmological  frameworks,  this study not 

only deepens our understanding of gravitational dynamics but also lays the groundwork for future 

research  on  the  fundamental  interactions  shaping  the  universe.  The  cohesive  interpretation  of 

negative  effective mass  presented  here  encourages  interdisciplinary  exploration,  with  potential 

implications for unravelling the mysteries of dark energy and its role in the evolution of the cosmos. 
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