
 
పకృƄȍ చƆǲ£ధ బȅల బȅబȅȈ ²  
 
ȟǡǲ ȟంకŗశ£రǱȜ  
 
 
మన కళ¢â కƬƶంę దృశ�ǝనǢన జగƆ కంŖ కనపడƬ Aదృశ� జగƆ మǸకŒ UందƬ ēల మంƘâ Oక నమ�కం UంƘౖ � � . ఈ 
నమ�áƬâ ƻరN áరŹȈ AƱకం UంŬĖ�² . కŔ కథȈ� , ƸǱŹలƋ పǣయం ȋäంť ȣȹయంõƱ ƽƗం² © . ýడ ǟద 
పū Ȼర� âరNșǱƬâ AŨõ Oక õİ పŒకƬ ƺŦƉ� � , ƗƬ పǓవం వల ýడ ǟద IందధƮȺ¦Ƭ ƽȆన రంøరంøల ² ²¡
వరǝల కƬƶȺందƬ మనం Aంƃ äరతనంȍƱ ƱǴ�äƫ�ం� � ² . AంƉ áäంť మన కంŒâ కƬƶంę వరǝల కంŖ �
కƬƶంచƬ వరǝల ș�ƶ ēȅ Eä�వ AƬ åడ మనȍ ēల మంƘ ƱǴ�äƫ�ం� � . కƮక మన కంŒâ కƬƶంచƬƙ, మన 
AƮభșƬâ Aƅతం AǨనƙ మǹ పపంచం UంƘ² . ƗƬ UƬâƬ పǲȫధƫ పǲకǱలƋœ, ȸƗంƃలƋœ ȞȆâ ȅüĖ�� .  

 
 
మǸక సందర�ం. మǸక Aǔవరన� . మన Ėŕ Uన� పపంēƬâ ƼŨø� ² , ȞడȈ�, EƆ� , సమయం AƬ ƫȈø èలతȈ 
Uƫ�యƬ, ƙƬƱ సలáల సమșయం � (space-time continuum) AంőరƬ, ఈ ఊహనం ఐǨÐ సǨÐ �  ȸƗంƃƬâ �
ఆơరǗతమƬ ఈ ǹİలȍ కƭసం Uన�త Ƶఠȣల వరä Țద� గరĔన ƶలలâ åడ ƈȈȺ¡ . ఈ ƫȈø èలతȈ మన 
AƮభșƬâ AంƚǉŔȍ Uƫ�Ǩ. áƬ, ƬĭƬâ ఈ Țȣ£Ƭ� AǔవǲంచőƬâ ƫȈø èలతȈ ēలȜ� , పదèంŨ 
èలతȈ áșȆ AƬ èందǴ AƤƫతƮȈ șƘȺƫ�Ǵ� . వరǝలȍ కంŒâ కƬƶంచƬ రంøȈ Uన�ŗ� ¡ , మన AƮభșƬâ 
AందƬ èలతȈ Uƫ�యƬ țరంŔƫ�Ǵ. ఈ ఊహనం (concept) ɎNంõ Aరం áșలంŗ మనం Uన�త Ƶఠȣలȍ � �
చƚȜäన� ǫâȆÉ  ĭ�ǞƄ (geometry) ȍƬ Ǔșల కంŖ ēల జŒలǢన ǓșȈ ఆకȐంƸâ ǱșȆౖ . áȥ మĮȇ 
కథȈ చƘȚనŔ ĵǴõ చƘȟȽ Aరం Aవƚ¡ �� . ఈ ఆȍచƫ సరȐ Aరం AǨƉ Țశ£ స£ǵపం Aరం AǨనŗ� � ¡ . ȸƬǝȍ 
ǅÝ ¡ Ǐ॓  ȅ èంĘం Ȟనâ� ȞȐ¢ మȏ¢ Ǡంƚâ వƗం� .  
 
 
పకృƄȍ ƫȈø ƵథǞక బȅȈ ² ² (fundamental forces) Uƫ�యƬ ఆƤƬక ǜƄక ȣసం ĘǌƋంƘ© . భగవంƆŨ 
Oక�ū AǨనప�Œã AతƬâ సహస ƫǝȈ Eȅ Uƫ�ǯ Aȅû Țȣ£ర�șƬâ ǡలáరNǢన ఆƘశâ Oక�ŗ ² ౖ �
AǨనప�Œã AƘ ఈ ƫŨ మనâ ƫȈø ȚȚధ బȅȈõ Ɵ�తకమȜƆƫ�దƬ ȚİȈ AǔƵయపŨƆƫ�Ǵ� ² . IȚ 
AǔƵǧȈ ǝతǣ² ² ; పǯõత�కంõ Ƭǵƶంచబడ ȻƃȈ áȜ² ²� . కƮక țŒƬ AǔƵǧȈ AƳ² , ȋƗ ȸƗంƃలƳ �
AనవĖ� õƬ, țŒâ ƵǝźకǢన ȷɋ�ơǱȈ Iంá ƞరక ȋƚ² ౖ . ఈ ƫȈù పరస�రǡ Ƽంతన ȋäంť ȚŦȚŦõ 
Uన� ƫȈø Țǔన� బȅȅ ȋక Oç ఆƘశâ ȚȚధ ǵƵలȍ మనâ కƬƶȿంƗ Aన� సమస� IరȞ Oకటవ శƃబƸ � � ౖ �
సమస�õ ǞöȆంƘ.  
 
 
ఈ ƫȈø ƵథǞక బȅల ƻǵ IȚ² ¡ : øǴƃ£కర¥ N బలం, Țƚ�దయȷ�ంత బలం, బృహÌ  సంకర¥ క బలం, మǲǪ లĂ 
సంకర¥ క బలం. țŒ øǲంĔ IɕŨ èంĘం ȷవơనంõ ĘǌƃƮ.  
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పƘɇŭ శƃబంȍƱ ƯటÐ �  øǴƃ£కర¥ N ȸƗంƃƬ� ȋవƙȣŨ� . øǴƃ£కర¥ N బలం (gravitational force) 

Țశ£ș�పంõ Uన� బలం AƬ ƯటÐ �  ȻƅకǲంęŨ² . ఈ øǴƃ£కర¥ N ȸƗంతంȍ మనం Aరం ęȺéవలȸన AంȣȈ � �
ǶంŨ. ఈ Țశ£ంȍ పƅ వȺȜ పƅ Iతర వȺȜƬ ఆకǲȿంƘ Aన�Ƙ ǤదŒ Aంశం² ²� � �¥ . ǶంŨ వȺȜల మధ� Uంū ఆకర¥ N బలం �
ఆ ǶంŨ వȺȜల øǴత£ం ȋƗ గǲమ � (mass) ǟƗ, șŒ మధ� Uంū ƛరం ǟƗ ఆơరపŦ UంŔందన�Ƙ Ƕండవ Aంశం. 

వȺȜల గǲమ Eä�వ AǨన èƙ șŒ మధ� ఆకర¥ N ƺǴøƆంƘ� � . వȺȜల మధ� ƛరం ƺǲöన èƙ șŒ మధ� ఆకర¥ N � �
తǴøƆంƘ. ƯటÐ  ఈ øǴƃ£కర¥ N బలం Ǯక� లKŹలƬ Ȼతబదం Ęయ�టǣ áäంť ఈ ȻƃȈ ² ²�
Țశ£ș�పంõ AమȈȍ UంőయƬ UƗŒంęŨ� � .  
 
 
మన పǲసǱలȍ Uన� ƵథǞక బȅలƬ�Œకన� ఈ øǴƃ£కర¥ N బలం Ȟనం మనâ Ǡంƚõ Aరం AǨంƘ² ౖ � . Eంƚకంŗ 
ƙƬ పǓșƬ� మనం పƄǹı AƮభȚȺƫ�ం కƮక² ² � . ƯటÐ  తǱ£త IరȞయ�వ శƃబƸ ఆరంభంȍ AǨÐ ౖ � సǨÐ �  ఈ 
ȸƗంƃƬ� èƘõ సవǲంĔ ǢǴøȈ ƘƝŨ� �� . ƯటÐ Țశ£ంȍ Uన� ఏ ǶంŨ వȺȜȊƫ Eంత బలంƋ ఆకǲంĖäంőǯ � ౖ ¥
Ȋక� కటőƬâ Oక Ȼతం Ię�Ũ తప� ఆ ǶంŨ వȺȜȈ Eంƚä� ² � , Eȅ ఆకǲంĖäంőǯ Ęప�ȋƚ¥ . AƝƟ Ɯవ ౖ
దతǢన లKNంȅ OƘȋȽŨ� ౖ . AǨÐ సǨÐ �  వĔ� ఈ ȞȆƄƬ ƹǲంęŨ. Oక సలáల సమșయంȍ గǲమ Uన� Oక �
వȺȜƬ పȟశƺŒనɕŨ� ² � , తలగడ ǟద ǌర ƺŒనɕŨ తలగడ Ȍత పడŔ ఆ సలáల సమșయం Ȍత పŨƆందƬƭ�² � ¡ �� � � , ఆ 
Ȍత ĖŔపట Uన� Ĕన� Ĕన� వȺȜȈ ఆ Ȍత ȍâ ƞǲనɕŨ ƺద గǲమ గల వȺȜ Ĕన� గǲమ గల వȺȜƬ ఆకǲంĔనŔ � ¡ � � � ¡� ¡ �� ¥
మనâ ǓంƄ కȈøƆందƬƭ� AǨÐ ² సǨÐ �  Ęƻ�Ǵ. ƙƬƱ ȷơరN ȷƻK ȸƗంతం � (General Theory of Relativity) 

AంőǴ.  
 
 
ఈ ǶంŨ ȸƗంƃల మధ� Uన� ƉťƬ Ĕన� UƗహరN Ɨ£Ǳ ȚవǲȷƮ� � . øǴƃ£కర¥ N ȻƃƬâ బదǢ ǗǞ ȻǴ�Ŧ ² � ౖ
Ėŕ ƄǴøƋంƘ కƗ� . IɕŨ Aకȷ�Ɔõ మంతం ȟȸనŔ ȻǴ�Ũ ǝయం AǨƽǭడƮäంƗం� ² ¡ . ƯటÐ  
ȸƗంతం పáరం ȻǴ�Ũ Iక ȋŨ Aన� Țషయం ǗǞâ తKNం � ² “ƈȈȺంƘ� ”; ȞంటƱ ǗǞ తన గƄ తƶ� 
Țȣ£ంతǱళంȍâ EöǲƽƆంƘ. IƝ పǲȸƄȍ జరగǑǭƗƬƬ AǨÐ � సǨÐ �  ȸƗంతం మǸక Țధంõ ĘǌƆంƘ� . 

ȻǴ�Ũ AంతǱనǢƽǧడన� șర ǗǞ వరä Eȅ వȺంƘ� ౖ � � ? ȻǴ�Ŧ ƮంŦ మన వరä వę�Ƙ ȞȈƆǴ. ఈ 
ȞȈƆǴ మన వరä Ǳȋదంŗ Iహ Aక�డ ȻǴ�Ũ ȋడన� ǝట. ȻǴ�Ŧ దగర బయȈƝǲన áంƄ మన ǗǞ వరä �
ǱవőƬâ Uరమరõ EƬǞƘ ƬǞȭȈ పŨƆంƘ. కƮక ȻǴ�Ũ AంతǱనǢƽǨన తǱ£త మǸక EƬǞƘ ƬǞȭల � ౖ
వరä మనâ ఆ Țషయం ƈȆయƚ. ƈȆȸన ȞంటƱ ǗǞ తన గƄ తƶ� “Eöǲ” ƽƆంƘ.  

ఈక� øǴ ƺŔéవలȸన Țషయం ఏǞటంŗ ȻǴ�Ŧ ƮంŦ మన వతä șర ǥȺèĔ�నƘ áంƄ Ƹంజం� �� .  

 
 
øǴƃ£కర¥ N బలం తǱ£త Ęɕé దగƘ Țƚ�దయȷ�ంత బలం � (electromagnetic force). పంƞǞ�దవ శƃబం మధ� �
వరå Țƚ�Ì  తత£ం ȟǴ, Aయȷ�ంత తత£ం ȟǴ AƬ AƮäƱșǴ. ఈ Ƕంũ ȟǷ£Ǵ áదƬ కǣƷ Eȅ Aరం ² �
AǨంƟ ĘǌƃƮ.  
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ƹర£ం పడవలȍ సǠదǧనం ęȽ ǹİలȍ పడవ సǠదంȍ Eక�డ UంƟ ƈȈȺéőƬâ Ƙå¦Ĕ AƱ పǲకǱƬ� ² ²
șūșǴ. ఈ Ƙå¦Ĕȍ Aȸơర (knife edge) ǟద Țశృంఖలంõ Ƅǲû సన�Ƭ Aయȷ�ంతƸ ȻƘ OకŒ UంŔంƘ. IƘ 
Eలɕũ Uతర¡ � -దɌN Ƙä�లƱ ȻĔȻ UంŔంƘ� . Aయȷ�ంతƸ ȻƘâ ఈ లKNం Eంƚä UంƟ Ǥదř Aరం ¡ �
áకƽǨƫ ఈ లKNం సǠదంȍ పడవ Eక�డ UంƟ ƈȈȺéőƬâ UపǯగపŦంƘ² . áలకǣŹ² , మన Ǘగహం ²
åడ Oక ƺద Aయȷ�ంతంȅ పƬęȺందƭ� � , Ƙå¦Ĕȍ Uన� Aయȷ�ంతƸ ȻƘ Eలɕũ ǗǞ Ǯక� ¡
Aయȷ�ంతƸ ƤșలȞƻ ǤøƆందƭ కƮä�ƫ�Ǵ± ౖ � . Iȅ ǤగőƬâ áరNం Aయȷ�ంత బలం � (magnetic force) 

AƬ UటంâంęǴ.  
 
 
ఈ Aయȷ�ంత బలం Aయȷ�ంతం Ėŕ Uన� పƝశమంƃ ఆవɂంĔ UంŔంƘ� ² . Iȅ పƝశం AంతŒƭ ఏƜƫ ఆవɂంĔ ² ౖ
Uంŗ ƗƬƬ ȣȹయ పǲǓషȍ ɑతం © ² (field) AంőǴ. UƗహరNâ మŦȍ వǲ ƫǴ ƫŗమƮäంƗం. ఆ ƫǴ మŦ 
AంతŒƭ ఆవǲంĔ Uండƚ. ƫûŒ ēȈ ȞంబŦ, ĭưūȸ ƛరంȍ Oèక� Ǥక� UంŔంƘ. కƮక ఆ ƫǴమŦƬ ɑతం ²
AనőƬâ țȈ ȋƚ. áƬ AƝ మŦȍ Uన� మŒ మŦ AంతŒƭ ఆవǲంĔ UంŔంƘ� . మŒ ȋƬ సలం Aంŕ Uండƚ� � . కƮక ఆ 
మŦȍ మŒɑతం UంƘ� ² , áƬ ƫǴɑతం ȋƚ² . Oక Aయȷ�ంతం Ėŕ Uంū Aయȷ�ంతƸ బలం IȅంŒ ɑతǣ� ² . ఖƮక 
ƙƬƬ బల ɑతం ² (force field), ȋƗ Aయȷ�ంత బల ɑతం ² (magnetic force field), ȋƗ Aయȷ�ంత ɑతం ² (magnetic 

field) AంőǴ.  
 
 
పకృƄȍ మǸక బలం UంƘ² . ǣÿవృతǢన ఆáశంȍ తళతȏ ǢǴƸȈ ǢǲȸనɕŨ ఈ బలం మన కళ¢â కనబŨƆంƘౖ . 

మన Iళ¢ȍ ƙƵలã¡ , మǶƳ� Ƭత�కృƃ�లã șŨäƱ Țƚ�Ɔ ఈ ĭƄƝ� . Țƚ�ƆƬ Aధ�యనం ęȽ ǤదŒ ǹİలȍƱ �
ƙƬã Aయȷ�ంత బȅƬã మధ� ఏƟ AȚƫǓవ సంబంధం UందƬ ƈȆȸƽǨంƘ. ƬĭƬâ ఈ Ƕంũ Țǔన�Ǣన బȅȈ ౖ
áవƭ, Oç శâ Ǯక� ǶంŨ Țǔన� ǵƵలƭ ĳÕ¦ �  á×� ¡  ǣ॓¦ ȞÙ  ȷ. శ. 1880 దశకంȍ UƗŒంĔ ఈ ǶంŦంŒƬ �
Țƚ�దయȷ�ంత బలం (electromagnetic force) AƬ ƶలșలƬ, IƘ åడ Oక ɑతǣ Aƭ ȻĔంęŨ² . Oక ƫſƬâ 
ǐమ� ǐǴȺ Uన�ŗ Oç బలం Oక éNం ƮంŦ Țƚ�Ì ¡  బలం ȅõ మǸక éNం ƮంŦ Aయȷ�ంత బలం ȅõ మనƬ 
భǞంపęȺందƬ ఈ ȸƗంతం ȷǱంశం² � � .  
 
 
Țƚ�Ì  బలం, Aయȷ�ంత బలం Oకŗ AƬ ƬǵƶంచőƬâ Ĕన� UƗహరN. Oక Ǳö ƅగȍ Țƚ�Ɔ పవɂȻన�ɕŨ � �²
ఆ ƅగ Ėŕ Aయȷ�ంతƸ లKŹȈ కƬƶȷǨ� � . ఈ ȚషǧƱ� పǲǓషȍ `ƅగ Ėŕ Aయȷ�ంత ɑతం పభȚȺంƘ� ² ² � ’ 

AంőǴ. IƝ Țధంõ Oక Aయȷ�ంత ɑతంȍ Oక ƅగƬ కƘƶƉ ఆ ƅగȍ Țƚ�Ɔ పవɂȺంƘ² ²� � . ఈ ǶంŦంŒȍ ‘ఏƘ 
Ǡంƚ, ఏƘ తǱ£త?` Aన�Ƙ ‘øŨ ǠంƗ� , ƶల ǠంƗ¡ ?’ Aన� పశ� ȅంŒƝ² . కƮక Țƚ�Ì  బలం, Aయȷ�ంత బలం 
AƬ ȚŦȚŦõ Aనటంȍ Aరం ȋƚ� . AంƚకƱ ఈ Uమ�Ŧ బȅƬ� Țƚ�దయȷ�ంత బలం Aƭ, ఈ బలం పభȚȋ పƝȣƬ� ² ²¡
Țƚ�దయȷ�ంత ɑతం ² (electromagnetic field) Aƭ AంőǴ. Iȅ Țƚ�Ì  తƃ£ƭ�, Aయȷ�ంత తƃ£ƭ� సǝగమ 
పరĔ Oక ƃŒ ǟదâ ęǲ�న ఘనత ǣ॓¦ ȞÙ  â దâ�ంƘ.  
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Iప�Œâ øǴƃ£కర¥ N బలం øǲంĕ, Țƚ�దయȷ�ంత బలం øǲంĕ èంత Aవõహన వĔ�ందƱ AƮäంŔƫ�Ʈ. 

IɕŨ ఈ ǶంŨ బȅల మధ� Uన� ƽȆకలƭ, Ɖťలƭ èంĘం పǲȥȆƗం� . ǢదŒ ƽȆక. ఈ ǶంŨ బȅల పǓవం ēల ²
ƛరం పసǲȺంƘ² � . Eక�ŭ లKల Ǣళ¢ ƛరంȍ Uన� Ȼర� చంƚల øǴƃ£కర¥ N పǓవం వలƱ కƗ ȻǴ�Ŧ Ėŕ ౖ ± ² ¡ �
ǗǞ, ǗǞ Ėŕ చంƚŨ పదɌŹȈ ęȺƫ�Ǩ� ± ² � . ƬĭƬâ ఈ øǴƃ£కర¥ N బలం పǓవం Țశ£ంȍ Ƙగదంƃల వరä ² �
పసǲȻƱ UంŔంƘ² � . IƝ Țధంõ Eక�ŭ ȟల Ǣళ¢ ƛరంȍ Uన� మన ǗǞ Ǯక� Aయȷ�ంత Ƥșల పǓవం ౖ ± ²
పడవȍƬ Ƙå¦Ĕȍ Uన� Aయȷ�ంతƸ ȻƘ ǟద పŨƋందƬ åడ మనందǲã ƈȈȺ. IంతŒƋ ƽȆక 
AǨƽǨంƘ.  
 
 
Iక ƉťȈ. øǴƃ£కర¥ N బలం øǴత£ం Uన� పƄ వȺȜ ǟƗ పŨƆంƘ² � . UƗహరNâ ǗǞ Ǯక� øǴƃ£కర¥ N ƫ 
ǟద, ǟ ǟద, ĘŔ ǟద Uన� పంŨ ǟద� , ఆáశంȍ Uన� చంƚŦ ǟద± , Țȣ£ంతǱళంȍ పǲభǞȻన� ƋకĖక�ల ǟద² � , 

Iȅ AƬ�Œ ǟƗ పŨƇƱ UంŔంƘ. Aȅ పడ ఆకర¥ N బȅƬâ ఆǧ వȺȜȈ యƕĔతంõ స�ంƘȷǨ� � � . áƬ 
Țƚ�దయȷ�ంత బలం పǓవం ధన² , ǴN ƤșȈ Uన� Aయȷ�ంƃల ǟƗ± , ధన, ǴN ఆȟȣȈ Uన� ƽőƮ² , 

Eలá�Ʈ వంŒ పరǝżȜల ǟƗ ǝతǣ UంŔంƘ� ² . UƗహరNâ ఏ Țƚ�Ɨȟశం ȋƬ ƯőƮల ǟద Țƚ�దయȷ�ంత ²
బలం పǓవం Ⱥన�² . ĘȚŒ șŦ Ǡంƚ శంఖంȅ ఏ Țƚ�Ɨȟశం ȋƬ పƗǱల ǟద Țƚ�దయȷ�ంత బȅƬâ EŔవంŒ �
పǓవǡ ȋƚ² .  
 
 
మǸక Ɖť. Țƚ�దయȷ�ంత బలం ēȅ శâవంతǢన బలం� ౖ . øǴƃ£కర¥ N ēȅ ƭరసǢన బలంౖ . ఈ ƉťƬ 
ȿƗహరNంõ ȚవǲȷƮ� . Oక øంŨ ȻƘƬ ęƄȍంĔ ĭర ȚŦȽ ǗǞ Ǯక� øǴƃ£కర¥ N బȅƬâ AƘ ǗǞ ǟద �
పŨƆంƘ. Uరమరõ 25,000 ǢȒ¢ ș�సం Uన� Oక IƮǠౖ -ǱǨ Ƌ ęȸన బంƄ తన గǲమ బȅƬ� AంతŒƭ 
åడగŔäƬ ȅöƉ ȻƘ ǗǞ ǟద పŦంƘ� . AƝ ȻƘƬ ƺâ ȋవưతőƬâ ౖ � (Aంŗ øǴƃ£కర¥ N బȅƬ� 
AƢగǞంచőƬâ) ȟȊడంత ƼŨøన� Ĕన� Aయȷ�ంతƸ కŧ ēȈ� . ఈ Ĕన� పǯగం Ƌ øǴƃ£కర¥ N బలం కంŖ ²
Țƚ�దయȷ�ంత బలం Eంత శâవంతǢనƟ Aరం AȜƆంƘ� ౖ � . øǴƃ£కర¥ N Eంత ƭరస ǢనƟ మǸక Țధంõ åడ ౖ
ĘǌƃƮ. Țƚ�దయȷ�ంత బలం øǴƃ£కర¥ N బలం కంŖ ǞȆయÐ  ǊȆయÐ  ǊȆయÐ  ǊȆయÐ  ǊȆయÐ  (10**42) ǶŔ ¡
బలǢనƘౖ .  
 
 
మǸక Ɖť. ǣ॓¦ ȞÙ  పవĔంĔన ƫȈø Țƚ�దయȷ�ంత ȻƃలƬ Ȼల పపంచం ȍƱ áäంť Ażగర�Ƹ ȍƆȍ ² ² � ² ¡
Uన� Ȼɋ�Ƅ ȻK� పపంēƬâ åడ AƮవǲంపĘయ� వĖ�² � . Iȅ Ażగర�ంȍ AƮవǲంę ఏ పâయ ƻǴæƫ సǷ � ² ² ౖ
‘á£ంటం’ AƱ ȚȩషNం șడƃǴ కƮక Iȅ AżగǱ�Ƭâ AƮవǲంపęȸన Țƚ�దయȷ�ంత ȣȷƬ� Iం÷Ȱȍ � © ¡
‘á£ంటం Eలé� ŪనǞ॓¦ � ౖ ’ (Quantum Electro Dynamics or QED) AంőǴ. ఈ QED ఆƤƬక ǜƄక ȣసం ©
Ƭǲ�ంĔన ȸƗంత ɀơలƬ�Œȍã EంƋ రమ�Ǣనƙ� ౖ , ǉõ Țజయవంతం AǨనƙƮ. áƬ, IƝ Țధంõ øǴƃ£కర¥ N 
ȻƃలƬ åť Ażగర�ంȍƬ ȻK� పపంēƬâ Eȅ AƮవǲంప Ęǧ�ȍ ² ² � (quantization of gravitational field) 

Iంá Eవ£ǲã Ǒధ పడ ȋƚ. Aంŗ Ażగర�ంȍ øǴƃ£కర¥ N ȻƃȈ Eȅ పƬ ęȷǯ Iంá Eవ£ǲã AంƆ పట ȋƚ² � � . 
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ఈ Iబ�ంƘâ èంతవరä áరNం ఊɂంచవĖ�. øǴƃ£కర¥ N స£తɁõ ēల ƭరసǢన బలంౖ . ƺద ƺద వȺȜల � � �
సమKంȍ తప� ఈ బల పదర¤న AƮభవం ȍâ Ǳƚ² . Ażగర�ంȍ Uన� పరǝż ǷżȜల సమKంȍ Uంū øǴƃ£కర¥ N 
AƄ స£ల�ం; Aంƚęత èలవటం åడ కషǣ� . ŕãõ ĘƵ�లంŗ Țƚ�దయȷ�ంత Ȼƃలƭ² , øǴƃ£కర¥ N Ȼƃలƭ ²
AƮసంƢంĔ Oç Uమ�Ŧ ȻతంƋ ǶంŦంŒƬ వǲంచటం Iంá ȷధ� పడ ȋƚ² � .  

 
 
ƺన Ęƶ�న ƵథǞక బȅలƋ ƵŔ మǹ ǶంŨ ƵథǞక బȅȈ Uƫ�యƬ IరȞయవ శƃబంȍ Aవõహన AǨంƘౖ ² ² ౖ � . ఈ 
ǶంŨ బȅȉ మన ƜనంƘన įȚƃలȍ ƃరస పడȜ కƮక ఈ Aవõహన Iంత ఆలశ�ంõ AǨంƘౖ .  

 
 
ȷ. శ. 1896 ȍ Ɇƭ ǎâ£రÙ ²  ǷŦǯ ơǲ�క ɍNత (radioactive decay) AƱ పకృƄ లKŹƬ� గమƬంęŨ² . èƬ� 
పƗǱలȍƬ ƯőƮȈ బయŒ బȅల పǣయం ఏǟ ȋäంť తమంత ƃǣ ȤƢలǢ ƽǨ ƽőƮȈ� ² ² ²ౖ , Eలá�ƮȈ� , 

ƯőƮȈ õ ǝǲƽƃయƬ ఆయన గమƬంęŨ² . మǸక బలం పǣయం ȋäంť ఏƙ తనంత ƃƮ ǝǴ� ĘందదƬ ²
ƯటÐ  Eɕŭ Ęƻ�Ũ కƗ. కƮక ఈ ǝǴ�â ƻరN áరNǢన బలం ఏƟ Ażగర�ంȍƱ Ɨö UందƬ ఊɂంĔ² ౖ , ƗƬ 
ఆėã కŒ� , ƗƬâ లĂ సంకర¥ క బలం (weak interaction force or weak force or weak nuclear force) AƬ ƻǴ 
ƺŗǴ� . IƘ Uరమరõ Țƚ�దయȷ�ంత బలం ȍ Ȟǯ� వంƆ UంŔందƬ Aంచƫ.  

 
 
IƝ సందర�ంȍ Aż గర�ంȍ Ɨö Uన� మǸక బలం Ǯక� UƬâƬ åడ కƮä�ƫ�Ǵ. ƙƬƬ బృహÌ  సంకర¥ క బలం 
(strong interaction force or strong force or strong nuclear force) AంőǴ. Ażగర�ంȍ Oక కźక (nucleus) 

UంŔంƘ. ƙƬ ఆáǱƬ� మన Ǎంƙ లŨȅ ఊɂంĖéవĖ�� . Ǎంƙ లŨȍ Ĕన� Ĕన� ƹసȈ UంőǨ కƗ� . țŒȍ 
èƬ� పచ�Ț, èƬ� నలȚ AƮäంƗం¡ . పచ� șŒƬ ƽőƮȈ õƯ² , నల șŒƬ ƯőƮȈ õƯ ఊɂంĖäంƗం¡ ² . 

ఈ ƽőƮలâ ధన Țƚ�Ɨȟశం UంŔంƘ² . కƮక șŒ మధ� Țకర¥ N (repulsion) వల IȚ OకƗƬ పక� మǸకŒ UండȋȜ¡ . 

ఈ Țకర¥ N బȅƬâ AȚ Ƭజంõ Ęȅ ĘƘǲ ƽșȆ¡ . áƬ Aవƭ� Uండ కŔäƬ Eȅ UండగȆûǨ� ? లŨండȍ AǨƉ Uండ �
ĔƄâ ƽäంť Ƶకం șŒƬ బంƢంĔ AŗƺŨƆంƘ� . Ażగర�ంȍ Uన� ƽőƮȈ ĘƘǲ ƽäంť șŒ మధ� åడ మన ²
Ƶకబంధ బలం ȅంŒ బలం OకŒ UంƘ. AƝ బృహÌ  సంకర¥ క బలం. (á£Ǵ�ల పȷవన ƅȺä Ǳäంť Iక�డ ȸƗంƃƬ� ² � �
èంĘం ŕã ęȽƮ.) ఈ బృహÌ  బలం Ǯక� పǓవం Ażగర�Ƹ పǲƢ ƗŒ బయట కƬƶంచƚ² . కƮక ƙƬ ưజం Aరం ౖ �
ęȺéșలంŗ á£ంటం ȻƃలƬ UపǯöంēȆ² . IƘ Uరమరõ Țƚ�దయȷ�ంత బలం కంŖ వంద ǶŔ UంŔందƬ ¡
Aంచƫ.  
 
 
IంతŒƋ ƫȈø ƵథǞక బȅలƭ పǲచయం Ęయ�టం ƹǲ AǨంƘ² � . ఆȺȈ పంęȺäన� Aన�దǠ�లȅ ఈ ƫȈø �
పకృƄ బȅȈ Eవǲ Ɨǲ șǲƝ Aన�Ŕ పవǲȺƫ�Ǩ తప� Oç తȆ ƶలలȅ పవǲంచటం ȋƚ² ² ²¡ ¡� �� ¡ . UƗహరNâ, 

øǴƃ£కర¥ N బలం తన పǓșƬ� øǴత£ం Uన� పƗǱల ǟƝ ėƶȺంƘ² � � . Țƚ�దయȷ�ంత బలం Ǯక� పǓవం ²
ఆȟశƹǲతǢన పƗǱలǟƝౖ � . బృహÌ  బలం పǓవం Aంƃ Oక� ɁťÐ ² ²  ĭƄ (U. ƽőƮȈ² , ƯőƮȈ² ) కŹల ǟƝ 
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áƬ ȊƵÐ �  ĭƄ (U. Eలá�ƮȈ� , ƯŒƳȈ² ) ǟద áƚ. లĂ బలం పǓవ పǲǞƄ Iంá ǉõ పǲǞతం ² (U. ǋő 
ȚĔ�న� áర�కమం సందర�ంȍ² ).  
 
 
AంƉ áäంť ఈǩ బȅల పǓవ పǲƢ åడ Țǔన�ǣ² . øǴƃ£కర¥ N బలం, Țƚ�దయȷ�ంత బȅల పǓవం ēల ²
ƛరం పసǲȺందƬ Ęƻ�Ʈ కƗ² � . ƛరం ȞȒƇన� èƙ țŒ పǓవం తøƆంƘ áƬ� ² � , Aంత ĵǴõ తగƚ� . లĂ బలం, 

బృహÌ  బȅల పǓవం Aż çంƗƬâ పǲǞతం² ² ; బయŒâ ǱõƱ șŒ పǓవం ఏష�ం AǨƽƆంƘ² . UƗహరNâ ǶంŨ 
ƽőƮలƬ దగర దగరõ² � � , Oక ǞȇǟటǴ ƛరంȍ ƺŒƫ șŒ ǟద బృహÌ ¡ �  బలం పǓవం కƬƶంచƚ² ; áƬ ȚపǳతǢన ౖ
ƷడనంƋ șŒƬ దగǲâ Ɗయ�గȆöƉ AɕŨ IȚ ఈ బృహÌ �  బలం పǓșƬâ øǲ AǨ AƆä�ƽƃǨ² . AంƉõƬ 
ȷơరN పǲȸƆలȍ Aȟ ƽőƮȈ Țకర¥ N బȅల పǓవం వల ƛరంõ జǲö ƽƃǨ� ² ² ¡ . Aż çంƗƬâ బయట ²
Țƚ�దయȷ�ంత బలం EంƋ బలవంతǢనƘ AǨƉ Aż çందƸ పǲƢȍ బృహÌ ౖ ²  బలం Aత�ంత బలవతరǢనƘ� ౖ ; ఈ బలం 
Ǡంƚ Țƚ�దయȷ�ంత బలం ȞȊȞల ƽƆంƘ.  
 
 
ǉహ� లKŹలȍ ఈ ƫȈø బȅల మơ� IంƄంత ƉťȈ Uƫ� ఈ ƫȈø బȅȈ Oç తȆ ƮంŦ ƸŔంőయƬ ¡ �
ȣసȟతల నమ�కం© � . Țశ£ం ఆȚర�ȚంĔనɕū ఆ తȆâ ¡ (ఆƘశâ� ?) â ఈ ƫȈø ƶల బȅȉ ƸŒ UంőయƬƭ� ఆ ƸŔక ¡ � �
సమయంȍ జంట కవలȅ ఈ ƫȈø బȅల ǵƸ Ƿఖȉ Oçȅ Uంūవƭ, áలకǣŹ ఈ ƫȈø బȅȉ ȟŒ Ɨǲ AȚ ²
ėȺéవటంƋ మనâ AȚ ƫȈø ǔన�Ǣన భంöమలȍ కƬƶȺƫ�యƭ ȣసȟతల నమ�కంౖ � �© . ఈ నమ�áƬ� ఆơరం 
ęȺäƬ AంĘలంĘȈõ పగƄ పథంȍâ పయనం Eȅ జǴøƋంƟ ĘǌƃƮ² .  

 
 
ǤటǤదట Aయȷ�ంత బȅƭ� Țƚ�Ì �  బȅƭ� Oక ƃŒ ǟదâ ƅȺèĔ� ƗƬâ Țƚ�దయȷ�ంత బలం Aన� șŨ 
ǣ॓¦ ȞÙ  AƬ Ęƻ�Ʈ కƗ. తǱ£త AంĘ AǨÐ సǨÐ �  పవĔంĔన పƉ�క ȷƻK ȸƗంతం ² ² � (Special Theory of 

Relativity) ƭ, á£ంటం ȸƗంƃƭ� Țƚ�దయȷ�ంత ȣసంƋ AƮసంƢంచటం� © . ఈ కలǨకƋ వĔ�నƘ á£ంటం Eలé� �
ŪనǞ॓¦ ౖ  (Quantum Electro Dynamics or QED). ƙƬƱ ȷƻK£ á£ంటం ɑత ȸƗంతం ² � (relativistic quantum field 

theory) AƬ åడ AంőǴ. ఈ పదƄ ǉõ పƬĘయ�టంƋ � 1960 దశకంȍ IƝ పదƄ UపǯöంĔ Țƚ�దయȷ�ంత �
బలం, లĂ సంకర¥ క బలం ƬĭƬâ Oకŗ AƬ ȹȞÐ �  ȞÐ ౖ బ× � , AǌÞ �  సȅం ȚŦȚŦõ ǴİȜ ęȽǴ. Țƚ�Ì  బలం, Aయȷ�ంత 
బలం కȆȸ Țƚ�దయȷ�ంత బలం AǨనŗ¡ , Țƚ�దయȷ�ంత బȅƭ�, లĂ సంకర¥ క బȅƭ� కలపõ వĔ�న ƗƬƬ 
Țƚ�Ì  లĂ బలం (elctroweak force) Aƫ�Ǵ șǴ. IƝ పదƄȍ Țƚ�దయȷ�ంత బȅƭ� బృహÌ �  బలంƋ 
AƮసంƢంచõ వĔ�న బȅƬâ, ƫ�యంõ Țƚ�Ì  బృహÌ  బలం (elctrostrong force) AƬ ƻǴ ƺőȆ� ; áƬ Aȅ జరగ 
ȋƚ – ƗƬâ Aరం పరం ȋäంť á£ంటం éǥ ŪనǞ॓¦ � � ² ౖ  (Quantum Chromo Dynamics or QCD) AƬ ƻǴ ƺŗǴ� . 

ఈ Ƙశȍ ఆఖǲ AంĘõ Țƚ�దయȷ�ంత బȅƭ�, లĂ బȅƭ�, బృహÌ బȅƬ� AƮసంƢంĔ ƗƬâ Ƶǝźక నǡƫ ²
(Standard Model) AƬ ƻǴƺŗǴ� . ఈ Ƶǝźక నǡƫ ȍ Ĕన� Ĕన� ȌȺøȈ Uƫ� ēల ఆదరN ƼంƘంƘ² . ఈ 
నǡƫȍ Eలá�ƮȈ� , Ǡ�șƮȈ (țŒƱ ƹర£ం Ǡ�-ǟȷƮȈ AƱșǴ), ƯŒƳȈ² , á£Ǵ�Ȉ, ǤదȊనȚ ౖ
పƗరం � (matter) â ǠŦ సǴäȈ. țŒ మధ� జǲû సంకర¥ NȈ Țƚ�దయȷ�ంత, లĂ, బృహÌ  బȅల మధ�వǲత£ంȍ �
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జǴøƃǨ. Iక�డ Ǡఖ�ంõ øǴ ƺŔéవలȸన Țషయం ఏǞటంŗ ఈ � � Standard Model ȍ øǴƃ£కర¥ N â Ƶత ²
ȋƚ.  
 
 
ఈ Ƶǝźక నǡƫȍ Țƚ�దయȷ�ంత ɑƃƬâ ĘంƘన ƵథǞక ǷżȜ ƻǴ ǇőƮ ² ² ² (photon). Aంŗ 
Țƚ�దయȷ�ంత బȅƬ� Ⱥɋ�ƄȻKǢన ǥƃƚȈõ ȚడüŒ ƼőȈ కŦƉ Oèక� ƼőƬ� Oక ǇőƮ AంőǴౖ � ¡ ¡ . 

IƝ Țధంõ బృహÌ  బȅƬ� Ĕన� Ĕన� ƼőȈõ Țడüటõ వĔ�న Ƽటం ƻǴ øșÐ ¡ � ¡¡  (gluon). IƝ Țధంõ లĂ 
బȅƬ� ƼőȈõ ȚడüŒనɕŨ ǶంŨ ƼőȈ వȷǨ¡ � ¡ � . șŒƬ ț॓  ûÃ  ǑȷƮȈ (weak gauge bosons) AంőǴ. 

 
 
ƯటÐ  ǹİల Ʈంŧ ȚవరN ȋäంť UంŦ ƽǨన Oక ȚషǧƬ� Ƶǝźక నǡƫ ఈ âంƘȚధంõ ȚవǲȺంƘ² � . 

UƗహరNâ Oక ɑతంȍ ǶంŨ వȺȜȈ ² � A, B Ȉ ఆకǲంĖèంŔƫ�యƬ AƮäంƗం¥ . A â ఆ Ƶంƃలȍ ² B 

Uƫ�దన� Țషయం Eȅ ƈȈȺంƘ� ? ఈ A, B ల మధ� șŒ UƬâƬ ƈȆయĘయ�őƬâ șǱహǴȈ Eవ£Ƕƫ Uƫ�Ǳ� ౖ ? 

ƯటÐ  ఈ పశ�â సǝơనం Ęప�äంť తƶ�ంĖäƫ�Ũ² . Ƶǝźక నǡƫ ఈ జŒలǢన పశ�â ఈ Țధంõ ² ²ౖ
సǝơనం ĘǌƆంƘ. మన ǶంŨ వȺȜȈ� , Aనõ A, B Ȉ, ఆ ɑƃƬâ సంబంƢంĔన ǷżȜలƋ² , ƺȐ¢ళ¢ȍ వƥవǴల 
ȅ, బంƆȅట ఆŨƆన�Ŕ ఊɂంĖéșȆ¡ . ఈ బంƆȅట Țƚ�దయȷ�ంత ɑతంȍ జǲöƉ Aక�డ బంƄ ǇőƮ Aన� ²
ǝట. AɕŨ Iక�డ ఆ ǇőƮ Oక șǱహǲõ పƬęȺందన�ǝట� � . బంƆȅట ఆū ǡǴలȍ OకǲƘ � (వǴŨ) ధన 
Țƚ�Ɨȟశం, మǸకǲƘ (వƤȜ) ǴN Țƚ�Ɨȟశం AǨƉ AɕŨ ఆ బంƆȈ IదǲƬ దగరõ జరగమƬ సంƝȣƬ� � �
Iȷయన�ǝట� . Iదǲƙ Oç రకం ఆȟశం AǨƉ IదǲƬ ƛరంõ జరగమƬ సంƝȣƬ� IȷǨ� � � .  

 
 
ఈ Ƶǝźక నǡƫâ బయట UంŦ ƽǨనƘ øǴƃ£కర¥ N బలం² . ఈ øǴƃ£కర¥ NƬ åť ǞöȆన ǡŦంŒƋ కȆƶ 
ƗƬƬ ఆƘశâ AƬ AǔవǲంచగȆöƉ ǉøంŔందƬ ȣసȟతȈ కలȈ కంŔƫ�Ǵ� � © � . ఆ కలȈ EɕŨ Ƭజం AȜƃǯ? ఆ 
éǲక EɕŨ ƅǴƆంƟ? ȷŒȋƬ ǳƄõ మƘȍ EɕŨ ɁǨõ UంŔంƟ? ఈ ȚషǧȈ మǸక ș�సంȍ!  

 
 
 
 
 
 
 

Transformed using పద� Version 0.1. Copyright © 2005 Nagarjuna Venna. All rights reserved. 
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