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మన కళ !" క#$ిం&ే దృశ)మ�న*+,న జగత
/  కంట0 కనపడ# అదృశ) జగత
/  మ�3కట4 ఉంద# &6ల మం7ి!" ఒక
నమ:కం ఉం7ి. ఈ నమ:!ా#!" $<�రణ !ారణ6ల� అ>�కం ఉం?ొచుB. కటCD  కథల�, ప��ాణ6లFG ప�*Hయం లJక�ం?6
KాLీ/ NయంOా>� PQ76ం. ORడ Sద ప?ే సూర) !"రణ�ా�ా#!" అడVW Oా ఒక OాX పట4Dక# $Y?ిFే, 76# ప�[\వం వల]  ORడ
Sద ఇంద�ధనుసు_# PQ`న రంగaరంగaల వరbమ�ల క#$ిసు/ ంద# మనం అంF6 క�రcతనంల�>� >�రdBక�>6eం.

అంFే !ాక�ం?6 మన కంట4!" క#$ిం&ే వరbమ�ల కంట0 క#$ించ# వరbమ�ల �ా)$ి/  &6ల� ఎక�gవ అ# కhడ మనల�
&6ల మం7ి >�రdBక�>6eం. కనుక మన కంట4!" క#$ించ#7i, మన అనుభ�ా#!" అkతం అlన7i మ�R ప�పంచం
ఉం7ి. 76# ఉ#!"# ప��Kmధ>6 ప��క�ాలFGటn, Lి76o ంF6లFGటn �p`!" ల�O3చుB.

మ�3క సందరqం. మ�3క అrవరbన. మన చుటsD  ఉనe ప�పం&6#!" PtడVగa, �pడల�u, ఎత
/ , సమయం అ# >6ల�గa
!vలతల� ఉ>6eయ#, 7i#>� సwల!ాల సమ�ాయం (space-time continuum) అంట\ర#, ఈ ఊహనం
ఐl{ సDl{  Lి76o ంF6#!" ఆ}6రభ�తమ# ఈ �RXలల� క~సం ఉనeత PాఠKాల వరక� �ద) గర�న $ిల]ల!"
కhడ Fెల�సు. ఈ >6ల�గa !vలతల� మన అనుభ�ా#!" అందుబ\టCల� ఉ>6el. !ా#, #జ�#!" ఈ �Kా
#e
అrవ��bంచట\#!" >6ల�గa !vలతల� &6లవ�, పద!vండV !vలతల� !ా�ా` అ# !vందరd అధు>6తనుల�
�ా7ిసు/ >6eరd. వరbమ�లల� కంట4!" క#$ించ# రంగaల� ఉనeట�] , మన అనుభ�ా#!" అంద# !vలతల� ఉ>6eయ#
�రంటC>6eరd. ఈ ఊహనం (concept) �ణbంOా అరoం !ా�ాలంట� మనం ఉనeత PాఠKాలల� చదువ�క�నe
య�!"`�  జ�)�� (geometry) ల�# [\�ాల కంట0 &6ల జట4ల*+,న [\�ాల� ఆక�ంప�!" �ా�ా`. !ా� మ��
కథల� చ7ి�నటC]  జ�రdOా చ7ి��L</  అరoం అవదు. ఈ ఆల�చ>6 సర� అరoం అlF ే�శ
 స
ర�పం అరoం అlనట�] .
Lి#మ�ల� �<] � బ��  ల� !vం&ెం �pన!"g �p�  మ��  మaందు!" వ76� ం.

ప�కృ�ల� >6ల�గa P�ా థ�క బల�ల� (fundamental forces) ఉ>6eయ# ఆధు#క [��క Kాస/ Nం &ెబaFGం7ి.
భగవంత
డV ఒకg? ేఅlనపuట4!� అత#!" సహస� >6మ�ల� ఎల� ఉ>6e� అల�O� �Kా
రq�ా#!"
మ�ల!ారణ*+,న ఆ7ిశ!"/ ఒకgట� అlనపuట4!� అ7 ిఈ >6డV మన!" >6ల�గa ��ధ బల�ల�Oా
7ో)తకమవ�త
>6eద# �X� ల� అrP�ా యపడVత
>6eరd. ఇ� అrP�ా య�ల� మ�త�*H; ప��Oాత:కంOా
#ర�$ించబడW  సూF6� ల� !ావ�. కనుక �ట4# అrP�ా య�ల� అ>�, లJ76 Lి76o ంF6ల>� అనవచుB Oా#, �ట4!"
P�ా మ�ణ�క*+,న �ా��)}6�ాల� ఇం!ా 7ొరక లJదు. ఈ >6ల�గ� పరసuరమ� Ptంతన లJక�ం?6 �?ి�?ిOా ఉనe
>6ల�గa �rనe బల�ల� లJక ఒ!� ఆ7ిశ!"/ ��ధ ర�Pాలల� మన!" క#$ి�Q/ ం76 అనe సమస) ఇర�pౖ ఒకటవ
శF6బ�ప� సమస)Oా �O�`ం7.ి

ఈ >6ల�గa P�ా థ�క బల�ల $<ర�]  ఇ�: గaరdF6
కర¡ణ బలం, �దు)దయ�ాgంత బలం, బృహ¢  సంకర¡క బలం,

మ��యa లఘa సంకర¡క బలం. �ట4 గa��ం� ఇప¤డV !vం&ెం �ావ}6నంOా &ెబaF6ను.



ప7ి¥¦?ో శF6బ�ంల�>� నూట{  గaరdF6
కర¡ణ Lి76o ంF6#e లJవ7iKాడV. గaరdF6
కర¡ణ బలం (gravitational force)

�శ
�ా)ప/ంOా ఉనe బలం అ# నూట{  సూk�క��ం&ేడV. ఈ గaరdF6
కర¡ణ Lి76o ంతంల� మనం అరoం &ేసు!§వలLిన
అంKాల� �̈ండV. ఈ �శ
ంల� ప�k వసు/ వ� ప�k ఇతర వసు/ వ�# ఆక��¡�Q/ ం7ి అనe7 ి©దట4 అంశం. �̈ండV వసు/ వ�ల
మధ) ఉం?ే ఆకర¡ణ బలం ఆ �̈ండV వసు/ వ�ల గaరdత
ం లJ76 గ��మ (mass) S76, �ాట4 మధ) ఉం?ే దూరం S76
ఆ}6రప?ి ఉంటCందనe7ి �̈ండవ అంశం. వసు/ వ�ల గ��మ ఎక�gవ అlన !v7i�  �ాట4 మధ) ఆకర¡ణ $Yరdగaత
ం7ి.
వసు/ వ�ల మధ) దూరం $Y��O�న !v7i�  �ాట4 మధ) ఆకర¡ణ తరdగaత
ం7ి. నూట{  ఈ గaరdF6
కర¡ణ బలం ªకg
ల«ణ6ల# సూత�బదoం &ెయ)ట*H !ాక�ం?6 ఈ సూF6� ల� �శ
�ా)ప/ంOా అమల�ల� ఉంట\య# ఉ76¬ ట4ం&ేడV.

మన ప��స�ాలల� ఉనe P�ా థ�క బల�ల#eట4కనe ఈ గaరdF6
కర¡ణ బలం �pౖనం మన!" మaందుOా అరoం అlం7.ి

ఎందుకంట� 7i# ప�[\�ా#e మనం ప���R­ అనుభ�సు/ >6eం కనుక. నూట{  త�ా
త ఇర�pౖయ)వ శF6బ�ప�
ఆరంభంల� అl{ సDl{  ఈ Lి76o ంF6#e !v7ి�Oా సవ��ం� *+రdగaల� 7ి7ే�డV. నూట{  �శ
ంల� ఉనe ఏ �̈ండV
వసు/ వ�ల¯ౖ>6 ఎంత బలంFG ఆక��¡ంచుక�ంట\� ల¯కg కటDట\#!" ఒక సూత�ం ఇ&ేBడV తపu ఆ �̈ండV వసు/ వ�ల�
ఎందుక�, ఎల� ఆక��¡ంచుక�ంట\� &ెపuలJదు. అ7ే7ో 7ైవ దత/*+,న ల«ణంల� ఒ7ిలJL<డV. అl{ సDl{  వ�B ఈ
�p`�# ప°��ం&ేడV. ఒక సwల!ాల సమ�ాయంల� గ��మ ఉనe ఒక వసు/ వ�# ప���శ$Yట4Dనప¤డV, తలగడ Sద బaరc
$Yట4Dనప¤డV తలగడ ల±త/  పడWటC]  ఆ సwల!ాల సమ�ాయం ల±త/  పడVత
ంద#~e, ఆ ల±త/  చుటCD పట]  ఉనe �నe
�నe వసు/ వ�ల� ఆ ల±త/  ల�!" 7ొ��]నప¤డV $Yద�  గ��మ గల వసు/ వ� �నe గ��మ గల వసు/ వ�# ఆక��¡ం�నటC]  మన!"
[\� ం� కల�గaత
ంద#~e అl{ సDl{  &ె$<uరd. 7i#>� �ా}6రణ �ా$<« Lి76o ంతం (General Theory of

Relativity) అంట\రd.

ఈ �̈ండV Lి76o ంF6ల మధ) ఉనe Fే?6# �నe ఉ76హరణ 76
�ా �వ���ా/ ను. గaరdF6
కర¡ణ సూF6� #!" బదo*+,
భ�� సూరd)?ి చుటsD  �రdగaFGం7ి క76. ఇప¤డV అక�ా:త
/ Oా మంత�ం ��LినటC]  సూరd)డV మ�యం
అlPQl²డనుక�ం76ం. నూట{  Lి76o ంతం ప�!ారం సూరd)డV ఇక లJడV అనe �షయం భ��!" త«ణం
“Fెల�సు/ ం7ి”; �pంట>� భ�� తన గ� త$ిu �Kా
ంత�ాళంల�!" ఎO���PQత
ం7ి. ఇ7ే ప��Lిw�ల� జరగబ´l²76##
అl{ సDl{  Lి76o ంతం మ�3క �ధంOా &ెబaత
ం7ి. సూరd)డV అంత�ాo న*+,PQయ�డనe �ార/ భ�� వరక� ఎల�
వసు/ ం7ి? సూరd)?ి నుం?ి మన వరక� వ&ేB7ి �pల�త
రd. ఈ �pల�త
రd మన వరక� �ాలJదంట� ఇహ అకgడ
సూరd)డV లJడనe మ�ట. సూరd)?ి దగµర బయల�7ే��న !ాం� మన భ�� వరక� �ావట\#!" ఉరమరOా ఎ#�7ి
#�¶ాల� పడVత
ం7ి. కనుక సూరd)డV అంత�ాo న*+,PQlన త�ా
త మ�3క ఎ#�7 ి#�¶ాల వరక� మన!" ఆ
�షయం Fె`యదు. Fె`Lిన �pంట>� భ�� తన గ� త$ిu “ఎO���” PQత
ం7ి.

ఇకgడ గaరd/  $YటCD !§వలLిన �షయం ఏ�టంట� సూరd)?ి నుం?ి మన వద�క� �ార/ ·సు!v�Bన7ి !ాం� ప�ంజం.

గaరdF6
కర¡ణ బలం త�ా
త &ెప¤!§ దగµ7ి �దు)దయ�ాgంత బలం (electromagnetic force). పం7ొ�:దవ
శF6బ�ం మధ) వరకh �దు)¢  తత
ం ��రd, అయ�ాgంత తత
ం ��రd అ# అనుక�>��ారd. ఈ �̈ండూ ����
రd !ాద#
కc*H$ీ ఎల� అరoం అlం7ో &ెబaF6ను.

ప°ర
ం పడవలల� సమaద�య�నం &ేL< �RXలల� పడవ సమaద�ంల� ఎకgడ ఉం7ో Fెల�సు!§ట\#!" 7ికh_� అ>�



ప��క�ా#e �ా?ే�ారd. ఈ 7ికh_�ల� అLి}6ర (knife edge) Sద �శృంఖలంOా ���O� సనe# అయ�ాgంతప�
సూ7ి ఒకట4 ఉంటCం7ి. ఇ7ి ఎల]ప¤డూ ఉత/ర-ద�ిణ 7ిక�gల>� సూ�సూ/  ఉంటCం7ి. అయ�ాgంతప� సూ7ి!" ఈ
ల«ణం ఎందుక� ఉం7ో ©దట¹]  అరoం !ాకPQl>6 ఈ ల«ణం సమaద�ంల� పడవ ఎకgడ ఉం7ో Fెల�సు!§ట\#!"
ఉప�గప?ిం7ి. !ాలకc*Hణ6, మన భ�గహంc  కhడ ఒక $Yద�  అయ�ాgంతంల� ప#&ేసు/ ంద~, 7ికh_�ల� ఉనe
అయ�ాgంతప� సూ7ి ఎల]ప¤డూ భ�� ªకg అయ�ాgంతప� ధు� �ాల�pౖ$< ©గaµ త
ంద~ కనుక�g>6eరd. ఇల�
©గµట\#!" !ారణం అయ�ాgంత బలం (magnetic force) అ# ఉటం!"ం&ేరd.

ఈ అయ�ాgంత బలం అయ�ాgంతం చుటsD  ఉనe ప�7ేశమంF6 ఆవ¥ºం� ఉంటCం7ి. ఇల� ప�7ేశం అంతట4~ ఏ7ై>6
ఆవ¥ºం� ఉంట� 76## KాLీ/ Nయ ప��[\షల� ��త�ం (field) అంట\రd. ఉ76హరణ!" మ?ిల� వ�� >6రd
>6ట�మనుక�ం76ం. ఆ >6రd మ? ిఅంతట4~ ఆవ��ం� ఉండదు. >6O�ట4 &6ల� �pంబ?ి, జ�>p?ేLి దూరంల� ఒ!vకg
©కg ఉంటCం7ి. కనుక ఆ >6రdమ?ి# ��త�ం అనట\#!" �ల� లJదు. !ా# అ7 ేమ?ిల� ఉనe మట4D  మ? ిఅంతట4~
ఆవ��ం� ఉంటCం7ి. మట4D  లJ# సwలం అంటs ఉండదు. కనుక ఆ మ?ిల� మట4D��త�ం ఉం7ి, !ా# >6రd��త�ం లJదు. ఒక
అయ�ాgంతం చుటsD  ఉం?ే అయ�ాgంతప� బలం ఇల�ంట4 ��త�*H. ఖనుక 7i## బల ��త�ం (force field), లJ76
అయ�ాgంత బల ��త�ం (magnetic force field), లJ76 అయ�ాgంత ��త�ం (magnetic field) అంట\రd.

ప�కృ�ల� మ�3క బలం ఉం7ి. *Hఘ�వృత*+,న ఆ!ాశంల� తళత�� *+రdప�ల� *+��Lినప¤డV ఈ బలం మన కళ !"
కనబడVత
ం7ి. మన ఇళ ల�]  7iPాల!�, మ�̈>�e #త)కృF6)ల!� �ాడVక�>� �దు)త
/  ఈ జ��7ే. �దు)త
/ #
అధ)యనం &ేL< ©దట4 �RXలల�>� 7i#!� అయ�ాgంత బల�#!� మధ) ఏ7ో అ�>6[\వ సంబంధం ఉంద#
Fె`LిPQlం7ి. #జ�#!" ఈ �̈ండూ �rనe*+,న బల�ల� !ావ~, ఒ!� శ!"/ ªకg �̈ండV �rనe ర�Pాల~ జ�ం» 

!ా] ¼g  *H�_ �p½  �ా. శ. 1880 దశకంల� ఉ76¬ ట4ం� ఈ �̈ం?ింట4# �దు)దయ�ాgంత బలం (electromagnetic force)

అ# $ిల�ాల#, ఇ7ి కhడ ఒక ��త�*H అ~ సూ�ం&ేడV. ఒక >6ణ¾#!" బ¿మ: బ¿రdసు ఉనeట�]  ఒ!� బలం ఒక !§ణం
నుం?ి �దు)¢  బలం ల�Oా మ�3క !§ణం నుం?ి అయ�ాgంత బలం ల�Oా మన# భ��ంప&ేసు/ ంద# ఈ Lి76o ంతం
�ా�ాంశం.

�దు)¢  బలం, అయ�ాgంత బలం ఒకట� అ# #ర�$ించట\#!" �నe ఉ76హరణ. ఒక �ాO� kగల� �దు)త
/
ప�వ¥ºసూ/ నeప¤డV ఆ kగ చుటsD  అయ�ాgంతప� ల«ణ6ల� క#$ి�ా/ l. ఈ �షయ�>�e ప��[\షల� `kగ చుటsD
అయ�ాgంత ��త�ం ప�భ�సు/ ం7ి’ అంట\రd. ఇ7ే �ధంOా ఒక అయ�ాgంత ��త�ంల� ఒక kగ# క7ి$ిFే ఆ kగల�
�దు)త
/  ప�వ¥ºసు/ ం7ి. ఈ �̈ం?ింట4ల� ‘ఏ7ి మaందు, ఏ7ి త�ా
త?` అనe7 ి‘గaడVW  మaం76, $ిల]  మaం76?’ అనe
ప�శe ల�ంట47ే. కనుక �దు)¢  బలం, అయ�ాgంత బలం అ# �?ి�?ిOా అనటంల� అరoం లJదు. అందుక>� ఈ
ఉమ:? ిబల�#e �దు)దయ�ాgంత బలం అ~, ఈ బలం ప�భ�లJ]  ప�7ేKా#e �దు)దయ�ాgంత ��త�ం
(electromagnetic field) అ~ అంట\రd. ఇల� �దు)¢  తF6
~e, అయ�ాgంత తF6
~e సమ�గమ పర� ఒక F6ట4
Sద!" &ే��Bన ఘనత *H�_ �p½  !" ద!"gం7ి.

ఇపuట4!" గaరdF6
కర¡ణ బలం గa��ంÀ, �దు)దయ�ాgంత బలం గa��ంÀ !vంత అవOాహన వ�Bంద>�
అనుక�ంటC>6eను. ఇప¤డV ఈ �̈ండV బల�ల మధ) ఉనe PQ`కల~, Fే?6ల~ !vం&ెం ప���`76� ం. *+దట4 PQ`క. ఈ
�̈ండV బల�ల ప�[\వం &6ల దూరం ప�స��సు/ ం7ి. ఎకg?ో ల«ల *+,ళ  దూరంల� ఉనe సూర) చందు� ల గaరdF6
కర¡ణ



ప�[\వం వల]>� క76 సూరd)?ి చుటsD  భ��, భ�� చుటsD  చందు� డV ప�ద�ిణ6ల� &ేసు/ >6el. #జ�#!" ఈ
గaరdF6
కర¡ణ బలం ప�[\వం �శ
ంల� 7ిగద�ంF6ల వరక� ప�స��సూ/ >� ఉంటCం7ి. ఇ7ే �ధంOా ఎకg?ో ��ల *+,ళ 
దూరంల� ఉనe మన భ�� ªకg అయ�ాgంత ధు� �ాల ప�[\వం పడవల�# 7ికh_�ల� ఉనe అయ�ాgంతప�
సూ7ి Sద పడVFGంద# కhడ మనంద��!� Fెల�సు. ఇంతట4FG PQ`క అlPQlం7.ి

ఇక Fే?6ల�. గaరdF6
కర¡ణ బలం గaరdత
ం ఉనe ప�� వసు/ వ� S76 పడVత
ం7ి. ఉ76హరణ!" భ�� ªకg
గaరdF6
కర¡ణ >6 Sద, S Sద, &ెటCD  Sద ఉనe పండV Sద, ఆ!ాశంల� ఉనe చందు� ?ి Sద, �Kా
ంత�ాళంల�
ప��భ��సూ/ నe FGకచుకgల Sద, ఇల� అ#eట4 S76 పడVతÁ>� ఉంటCం7ి. అల� పడW  ఆకర¡ణ బల�#!" ఆయ�
వసు/ వ�ల� యÂో�తంOా సuం7ి�ా/ l. !ా# �దు)దయ�ాgంత బలం ప�[\వం ధన, రdణ ధు� �ాల� ఉనe
అయ�ాgంF6ల S76, ధన, రdణ ఆ��Kాల� ఉనe PQ� ట\ను, ఎల!ాDÃ ను వంట4 పరమ�ణaవ�ల S76 మ�త�*H
ఉంటCం7ి. ఉ76హరణ!" ఏ �దు)76��శం లJ# నూట\� నుల Sద �దు)దయ�ాgంత బలం ప�[\వం సునe. &ె�ట4 �ా?ి
మaందు శంఖంల� ఏ �దు)76��శం లJ# ప76�ాo ల Sద �దు)దయ�ాgంత బల�#!" ఎటCవంట4 ప�[\వమ� లJదు.

మ�3క Fే?6. �దు)దయ�ాgంత బలం &6ల� శ!"/వంత*+,న బలం. గaరdF6
కర¡ణ &6ల� ~రస*+,న బలం. ఈ Fే?6#
�Q76హరణంOా �వ���ా/ ను. ఒక గaండV సూ7ి# &ే�ల�ం� జ�ర �?ిL</  భ�� ªకg గaరdF6
కర¡ణ బల�#!" అ7ి
భ�� Sద పడVత
ం7ి. ఉరమరOా 25,000 *+,ళÄ  �ా)సం ఉనe ఒక ఇనుమa-�ాl FG &ేLిన బం� తన గ��మ
బల�#e అంతట4~ కhడగటCD క�# ల�O�Fే సూ7ి భ�� Sద ప?ిం7ి. అ7 ేసూ7ి# $Yౖ!" లJవ>pత/ట\#!" (అంట�
గaరdF6
కర¡ణ బల�#e అ}ిగ�ంచట\#!") ��ల¯డంత PtడVగaనe �నe అయ�ాgంతప� క?ీW  &6ల�. ఈ �నe
ప��గం FG గaరdF6
కర¡ణ బలం కంట0 �దు)దయ�ాgంత బలం ఎంత శ!"/వంత*+,న7ో అరoం అవ�త
ం7ి.
గaరdF6
కర¡ణ ఎంత ~రస *+,న7ో మ�3క �ధంOా కhడ &ెబaF6ను. �దు)దయ�ాgంత బలం గaరdF6
కర¡ణ బలం
కంట0 �`య{  Æ`య{  Æ`య{  Æ`య{  Æ`య{  (10**42) �̈టC]  బల*+,న7ి.

మ�3క Fే?6. *H�_ �p½  ప�వ�ం�న >6ల�గa �దు)దయ�ాgంత సూF6� ల# సూw ల ప�పంచం ల�>� !ాక�ం?6
అణaగరqప� ల�త
ల�]  ఉనe సూ��:� సూ«: ప�పం&6#!" కhడ అనువ��/ంప&ెయ) వచుB. ఇల� అణaగరqంల�
అనువ��/ం&ే ఏ ప�!"cయ $<రd!̈Ç>6 స�� ‘!ా
ంటం’ అ>� �KÈషణం �ాడF6రd కనుక ఇల� అణaగ�ాq#!" అనువ��/ంప&ేLిన
�దు)దయ�ాgంత Kా�ా/ É #e ఇంOÊ]ష
ల� ‘!ా
ంటం ఎల!§DÃ  ?ైన��_ ’ (Quantum Electro Dynamics or QED)

అంట\రd. ఈ QED ఆధు#క [��క Kాస/ Nం #��:ం�న Lి76o ంత �Ë}6ల#eట4ల�!� ఎంFG రమ)*+,న7i, బ\Oా
�జయవంతం అlన7iను. !ా#, ఇ7ే �ధంOా గaరdF6
కర¡ణ సూF6� ల# కh?6 అణaగరqంల�# సూ«: ప�పం&6#!"
ఎల� అనువ��/ంప &ెయ�)ల� (quantization of gravitational field) ఇం!ా ఎవ
��!� బ´ధ పడ లJదు. అంట�
అణaగరqంల� గaరdF6
కర¡ణ సూF6� ల� ఎల� ప# &ే�ా/ � ఇం!ా ఎవ
��!� అంత
 పటD  లJదు. ఈ ఇబÌం7ి!"
!vంతవరక� !ారణం ఊ¥ºంచవచుB. గaరdF6
కర¡ణ స
తÍOా &6ల ~రస*+,న బలం. $Yద�  $Yద�  వసు/ వ�ల సమ«ంల�
తపu ఈ బల ప�దరÎన అనుభవం ల�!" �ాదు. అణaగరqంల� ఉనe పరమ�ణa ��ణaవ�ల సమ«ంల� ఉం?ే
గaరdF6
కర¡ణ అ� స
లuం; అందు&ేత !vలవటం కhడ కషD*H. టs!�Oా &ెPాuలంట� �దు)దయ�ాgంత సూF6� ల~,

గaరdF6
కర¡ణ సూF6� ల~ అనుసం}ిం� ఒ!� ఉమ:? ిసూత�ంFG �̈ం?ింట4# వ��bంచటం ఇం!ా �ాధ) పడ లJదు.

$Yౖన &ె$ిuన P�ా థ�క బల�లFG PాటC మ�R �̈ండV P�ా థ�క బల�ల� ఉ>6eయ# ఇర�pౖయవ శF6బ�ంల� అవOాహన



అlం7.ి ఈ �̈ండV బల�లh మన 7ైనం7ిన Ï�F6లల� F6రస పడవ� కనుక ఈ అవOాహన ఇంత ఆలశ)ంOా
అlం7.ి

�ా. శ. 1896 ల� ¥Ð~� బÑ!"
ర½  ��?ి� }6��:క �ీణత (radioactive decay) అ>� ప�కృ� ల«ణ6#e గమ#ం&ేడV.
!v#e ప76�ాo లల�# నూట\� నుల� బయట4 బల�ల ప�*Hయం ఏS లJక�ం?6 తమంత F6*H Ò}ిల*+, PQl
PQ� ట\నుల�, ఎల!ాDÃ నుల�, నూట\� నుల� Oా మ���PQF6య# ఆయన గమ#ం&ేడV. మ�3క బలం ప�*Hయం లJక�ం?6
ఏ7i తనంత F6ను మ�రdu &ెందద# నూట{  ఎప¤?ో &ె$<uడV క76. కనుక ఈ మ�రdu!" $<�రణ !ారణ*+,న బలం ఏ7ో
అణaగరqంల�>� 76O� ఉంద# ఊ¥ºం�, 76# ఆచూ!� కట4D , 76#!" లఘa సంకర¡క బలం (weak interaction force or

weak force or weak nuclear force) అ# $<రd $Yట�Dరd. ఇ7ి ఉరమరOా �దు)దయ�ాgంత బలం ల� �p�) వంత

ఉంటCంద# అంచ>6.

ఇ7ే సందరqంల� అణa గరqంల� 76O� ఉనe మ�3క బలం ªకg ఉ#!"# కhడ కనుక�g>6eరd. 7i## బృహ¢ 

సంకర¡క బలం (strong interaction force or strong force or strong nuclear force) అంట\రd. అణaగరqంల� ఒక
కణ�క (nucleus) ఉంటCం7ి. 7i# ఆ!ా�ా#e మన బ�ం7i లడVW ల� ఊ¥ºంచు!§వచుB. బ�ం7i లడVW ల� �నe �నe
ప°సల� ఉంట\l క76. �ట4ల� !v#e పచB�, !v#e నల]� అనుక�ం76ం. పచB �ాట4# PQ� ట\నుల� Oానూ, నల]
�ాట4# నూట\� నుల� Oానూ ఊ¥ºంచుక�ం76ం. ఈ PQ� ట\నుల!" ధన �దు)76��శం ఉంటCం7ి. కనుక �ాట4 మధ)
�కర¡ణ (repulsion) వల]  ఇ� ఒక76# పకg మ�3కట4 ఉండలJవ�. ఈ �కర¡ణ బల�#!" అ� #జంOా &ెల�]  &ె7ి��
PQ�ా`. !ా# అవ~e ఉండ కటCD క�# ఎల� ఉండగ`O�l? లడVW ండల� అlF ేఉండ ��!" PQక�ం?6 Pాకం �ాట4#
బం}ిం� అట�D$YడVత
ం7ి. అణaగరqంల� ఉనe PQ� ట\నుల� &ె7ి�� PQక�ం?6 �ాట4 మధ) కhడ మన Pాకబంధ బలం
ల�ంట4 బలం ఒకట4 ఉం7ి. అ7 ేబృహ¢  సంకర¡క బలం. (!ా
రdgల ప��ా/ వన kసుక� �ాక�ం?6 ఇకgడ Lి76o ంF6#e
!vం&ెం టs!� &ేL<ను.) ఈ బృహ¢  బలం ªకg ప�[\వం అణaగరqప� ప��}ి 76ట4 బయట క#$ించదు. కనుక 7i#
>pౖజం అరoం &ేసు!§�ాలంట� !ా
ంటం సూF6� ల# ఉప�O�ం&6`. ఇ7ి ఉరమరOా �దు)దయ�ాgంత బలం కంట0 వంద
�̈టC]  ఉంటCంద# అంచ>6.

ఇంతట4FG >6ల�గa P�ా థ�క బల�ల~ ప��చయం &ెయ)టం ప°��/ అlం7.ి ఆసు/ ల� పం&ేసుక�నe
అనeదమa:లల� ఈ >6ల�గa ప�కృ� బల�ల� ఎవ�� 76�� �ా��7ే అనeటC]  ప�వ��/సు/ >6el తపu ఒ!� త ]̀ $ిల]లల�
ప�వ��/ంచటం లJదు. ఉ76హరణ!", గaరdF6
కర¡ణ బలం తన ప�[\�ా#e గaరdత
ం ఉనe ప76�ాo ల S7 ేచూ$ిసు/ ం7ి.
�దు)దయ�ాgంత బలం ªకg ప�[\వం ఆ��శప°��త*+,న ప76�ాo లS7ే. బృహ¢  బలం ప�[\వం అంF6 ఒకg
Í?6� {  జ�� (ఉ. PQ� ట\నుల�, నూట\� నుల�) కణ6ల S7 ే!ా# ల¯PాD {  జ�� (ఉ. ఎల!ాDÃ నుల�, నూట4�>�ల�) Sద
!ాదు. లఘa బలం ప�[\వ ప���� ఇం!ా బ\Oా ప���తం (ఉ. Óట\ ��Bనe !ార)కcమం సందరqంల�).

అంFే !ాక�ం?6 ఈl� బల�ల ప�[\వ ప��}ి కhడ �rనe*H. గaరdF6
కర¡ణ బలం, �దు)దయ�ాgంత బల�ల
ప�[\వం &6ల దూరం ప�స��సు/ ంద# &ె$<uను క76. దూరం �pళÄతÁనe !v7i�  �ట4 ప�[\వం తగaµ త
ం7ి !ా#, అంత
జ�రdOా తగµదు. లఘa బలం, బృహ¢  బల�ల ప�[\వం అణa !�ం76� #!" ప���తం; బయట4!" �ాOా>� �ాట4 ప�[\వం
ఏష)ం అlPQత
ం7ి. ఉ76హరణ!" �̈ండV PQ� ట\నుల# దగµర దగµరOా, ఒక ��]Sటరd దూరంల� $Yట4D>6 �ాట4 Sద
బృహ¢  బలం ప�[\వం క#$ించదు; !ా# �ప�Êత*+,న $ీడనంFG �ాట4# దగµ��!" FÔయ)గ`O�Fే అప¤డV ఇ� ఈ



బృహ¢  బలం ప�[\�ా#!" గa�� అl అత
క�gPQF6l. అంFేOా# �ా}6రణ ప��Lిwత
లల� అ�� PQ� ట\నుల� �కర¡ణ
బల�ల ప�[\వం వల]  దూరంOా జ��O� PQF6l. అణa !�ం76� #!" బయట �దు)దయ�ాgంత బలం ఎంFG
బలవంత*+,న7ి అlF ేఅణa !�ంద�ప� ప��}ిల� బృహ¢  బలం అత)ంత బలవత/ర*+,న7ి; ఈ బలం మaందు
�దు)దయ�ాgంత బలం �pల¯�pల PQత
ం7ి.

బ\హ) ల«ణ6లల� ఈ >6ల�గa బల�ల మ}6) ఇం�ంత Fే?6ల� ఉ>6e ఈ >6ల�గa బల�ల� ఒ!� త ]̀ నుం?ి
ప�టCD ంట\య# Kాస/ N��త/ల నమ:కం. �శ
ం ఆ�రq�ం�నప¤? ేఆ త ]̀!" (ఆ7ిశ!"/?) !" ఈ >6ల�గa $ిల]  బల�లh
ప�ట4D  ఉంట\య#~e ఆ ప�టCD క సమయంల� జంట కవలల� ఈ >6ల�గa బల�ల ర�ప� ��ఖలh ఒ!�ల� ఉం?ేవ~,

!ాలకc*Hణ6 ఈ >6ల�గa బల�లh ��ట4 76�� అ� చూసు!§వటంFG మన!" అ� >6ల�గa rనe*+,న భంO�మలల�
క#$ిసు/ >6eయ~ Kాస/ N��త/ల నమ:కం. ఈ నమ:!ా#e ఆ}6రం &ేసుక�# అం&ెలం&ెల�Oా ప�గ� పథంల�!" పయనం
ఎల� జరdగaFGం7ో &ెబaF6ను.

©టD©దట అయ�ాgంత బల�~e �దు)¢  బల�~e ఒక F6ట4 Sద!" kసు!v�B 76#!" �దు)దయ�ాgంత బలం
అనe �ాడV *H�_ �p½  అ# &ె$<uను క76. త�ా
త అం&ె అl{ సDl{  ప�వ�ం�న ప�Fే)క �ా$<« Lి76� ంతం
(Special Theory of Relativity) ~, !ా
ంటం Lి76o ంF6~e �దు)దయ�ాgంత Kాస/ NంFG అనుసం}ించటం. ఈ
కలlకFG వ�Bన7ి !ా
ంటం ఎల!§DÃ  ?ైన��_  (Quantum Electro Dynamics or QED). 7i#>� �ా$<«
 !ా
ంటం
��త� Lి76o ంతం (relativistic quantum field theory) అ# కhడ అంట\రd. ఈ పదo� బ\Oా ప#&ెయ)టంFG 1960

దశకంల� ఇ7ే పదo� ఉప�O�ం� �దు)దయ�ాgంత బలం, లఘa సంకర¡క బలం #జ�#!" ఒకట� అ# LీD�p{  �pౖ{ బ¼µ  ,
అబa� »  సల�ం �?ి�?ిOా రdXవ� &ేL<రd. �దు)¢  బలం, అయ�ాgంత బలం క`L ి�దు)దయ�ాgంత బలం
అlనట�] , �దు)దయ�ాgంత బల�~e, లఘa సంకర¡క బల�~e కలపOా వ�Bన 76## �దు)¢  లఘa బలం
(elctroweak force) అ>6eరd �ారd. ఇ7ే పదo�ల� �దు)దయ�ాgంత బల�~e బృహ¢  బలంFG అనుసం}ించOా
వ�Bన బల�#!", >6)యంOా �దు)¢  బృహ¢  బలం (elctrostrong force) అ# $<రd $Yట\D `; !ా# అల� జరగ లJదు –
76#!" అరoం పరoం లJక�ం?6 !ా
ంటం !§c· ?ైన��_  (Quantum Chromo Dynamics or QCD) అ# $<రd $Yట�Dరd.
ఈ 7ిశల� ఆఖ�� అం&ెOా �దు)దయ�ాgంత బల�~e, లఘa బల�~e, బృహ¢  బల�#e అనుసం}ిం� 76#!"
P�ా మ�ణ�క నమ�>6 (Standard Model) అ# $<రd$Yట�Dరd. ఈ P�ా మ�ణ�క నమ�>6 ల� �నe �నe ల±సుగaల�
ఉ>6e &6ల ఆదరణ Ptం7ిం7ి. ఈ నమ�>6ల� ఎల!ాDÃ నుల�, మa)�ానుల� (�ట4>� ప°ర
ం మa)-S�ానుల�
అ>��ారd), నూట4�>�ల�, !ా
రdgల�, ©దల¯ౖన� ప76రoం (matter) !" మa? ిసరdక�ల�. �ట4 మధ) జ��O� సంకర¡ణల�
�దు)దయ�ాgంత, లఘa, బృహ¢  బల�ల మధ)వ��/త
ంల� జరdగaF6l. ఇకgడ మaఖ)ంOా గaరd/  $YటCD !§వలLిన
�షయం ఏ�టంట� ఈ Standard Model ల� గaరdF6
కర¡ణ !" Pాత� లJదు.

ఈ P�ా మ�ణ�క నమ�>6ల� �దు)దయ�ాgంత ��F6� #!" &ెం7ిన P�ా థ�క ��ణaవ� $<రd ÕQట\ను (photon). అంట�
�దు)దయ�ాgంత బల�#e సు��:�సూ«*+,న ·F6దుల�Oా �డO3ట4D  Ptట\] ల� క?ిFే ఒ!vకg Ptట\] #e ఒక
ÕQట\ను అంట\రd. ఇ7ే �ధంOా బృహ¢  బల�#e �నe �నe Ptట\] ల�Oా �డO3టDOా వ�Bన Ptట] ం $<రd గa] �ా{ 

(gluon). ఇ7ే �ధంOా లఘa బల�#e Ptట\] ల�Oా �డO3ట4Dనప¤డV �̈ండV Ptట\] ల� వ�ా/ l. �ాట4# ��  O�Ö 

బ´�ానుల� (weak gauge bosons) అంట\రd.



నూట{  �RXల నుం?ీ �వరణ లJక�ం?6 ఉం?ి PQlన ఒక �షయ�#e P�ా మ�ణ�క నమ�>6 ఈ !"ం7ి�ధంOా
�వ��సు/ ం7ి. ఉ76హరణ!" ఒక ��త�ంల� �̈ండV వసు/ వ�ల� A, B ల� ఆక��¡ంచు!vంటC>6eయ# అనుక�ం76ం. A !" ఆ
P�ా ంF6లల� B ఉ>6eదనe �షయం ఎల� Fెల�సు/ ం7ి? ఈ A, B ల మధ) �ాట4 ఉ#!"# Fె`య&ెయ)ట\#!"
�ా�ా/ హరdల� ఎవ
�̈Ç>6 ఉ>6e�ా? నూట{  ఈ ప�శe!" సమ�}6నం &ెపuక�ం?6 త$ిuంచుక�>6eడV. P�ా మ�ణ�క
నమ�>6 ఈ జట4ల*+,న ప�శe!" ఈ �ధంOా సమ�}6నం &ెబaత
ం7ి. మన �̈ండV వసు/ వ�ల�, అనOా A, B ల�, ఆ
��F6� #!" సంబం}ిం�న ��ణaవ�లFG, $Y� ళ ల� వధూవరdల ల�, బంత
ల�ట ఆడVత
నeటC]  ఊ¥ºంచు!§�ా`. ఈ
బంత
ల�ట �దు)దయ�ాgంత ��త�ంల� జ��O�Fే అకgడ బం� ÕQట\ను అనe మ�ట. అప¤డV ఇకgడ ఆ ÕQట\ను ఒక
�ా�ా/ హ��Oా ప#&ేసు/ ందనeమ�ట. బంత
ల�ట ఆ?ే మ�రd/ లల� ఒక��7ి (వరdడV) ధన �దు)76��శం, మ�3క��7ి
(వధువ�) రdణ �దు)76��శం అlF ేఅప¤డV ఆ బంత
ల� ఇద���# దగµరOా జరగమ# సం7ేKా#e ఇ�ా/ యనeమ�ట.

ఇద���7i ఒ!� రకం ఆ��శం అlF ేఇద���# దూరంOా జరగమ# సం7ేKా#e ఇ�ా/ l.

ఈ P�ా మ�ణ�క నమ�>6!" బయట ఉం?ి PQlన7ి గaరdF6
కర¡ణ బలం. ఈ గaరdF6
కర¡ణ# కh?6 �O�`న
మ�?ింట4FG క`$ ి76## ఆ7ిశ!"/ అ# అrవ��bంచగ`O�Fే బ\గaంటCంద# Kాస/ N��త/ల� కలల� కంటC>6eరd. ఆ కలల�
ఎప¤డV #జం అవ�F6�? ఆ !§��క ఎప¤డV kరdత
ం7ో? �ాట4లJ# �Ê�Oా మ7ిల� ఎప¤డV ÍlOా ఉంటCం7ో? ఈ
�షయ�ల� మ�3క �ా)సంల�!
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