
 
పకృǂɋ చǄȰáధ బɃల బɃబɃɆ ð  
 
ɝȟȰ ɝంకƕశáరȯɚ  
 
 
మన కళàĠ కǪǴంŗ దృశÚțనȠన జగǄ కంƔ కనపడǪ AదృశÚ జగǄ మȶకƐ UందǪ őల మంǖĠ Oక నమÙకం Uంǖౖ Ð Ð . ఈ 
నమÙğǪĠ ǹరN ğరƷɆ Aǯకం UంƪŔÆð . కƒ కథɆË , ǶȯƷలǉ పȡయం ɉĢంƣ ɡɷయంĳǯ ǻǕంð ç . Ļడ ȝద 
పƩ ɹరÚ ĠరNɗȯǪĠ AƦĳ Oక ĳŮ పƐకǪ ǸƤǇÍ Ë , ǕǪ పȑవం వల Ļడ ȝద IందధǬɸäǪ ǻɄన రంĶరంĶల ð ðß
వరțల కǪǴɸందǪ మనం Aంǁ Ģరతనంɋǯ ǯȲÆĢǩÔంÏ Ð ð . AంǇ ğĢంƣ మన కంƐĠ కǪǴంŗ వరțల కంƔ Ï
కǪǴంచǪ వరțల ɗÚǴ őɃ EĢÁవ AǪ ģడ మనɋ őల మంǖ ǯȲÆĢǩÔంÏ Ð . కǬక మన కంƐĠ కǪǴంచǪǗ, మన 
AǬభɗǪĠ Aǃతం AȦనǗ మȷ పపంచం Uంǖð . ǕǪ UǪĠǪ పȰɩధǩ పȰకȯలǉƑ, ɶǕంǁలǉƑ ɜɄĠ ɃĺŔÆÓ .  

 
 
మȶక సందరØం. మȶక AȒవరనÏ . మన ŔƓ UనÔ పపంőǪĠ ǺƦĶË ð , ɜడɆÕ, EǄÐ , సమయం AǪ ǩɆĶ ĦలతɆ 
UǩÔయǪ, ǗǪǯ సలğల సమɗయం Ñ (space-time continuum) AంƏరǪ, ఈ ఊహనం ఐȦĎ సȦĎ Ë  ɶǕంǁǪĠ Ó
ఆǟరȕతమǪ ఈ ȷŮలɋ కǫసం UనÔత ǳఠɡల వరĢ ɘదÚ గరŒన ǴలలĠ ģడ ǆɆɸß . ఈ ǩɆĶ ĦలతɆ మన 
AǬభɗǪĠ Aంǘȇƒɋ UǩÔȦ. ğǪ, ǪūǪĠ ఈ ɘɡáǪÔ AȒవȰంచƏǪĠ ǩɆĶ ĦలతɆ őలɚÏ , పదĦంƦ 
ĦలతɆ ğɗɄ AǪ ĦందȲ AǢǩతǬɆ ɗǖɸǩÔȲÐ . వరțలɋ కంƐĠ కǪǴంచǪ రంĶɆ UనÔƕÏ ß , మన AǬభɗǪĠ 
AందǪ ĦలతɆ UǩÔయǪ əరంƒǩÔȲ. ఈ ఊహనం (concept) ʌNంĳ Aరం ğɗలంƕ మనం UనÔత ǳఠɡలɋ Ï Ó
చǘɚĢనÔ ȩĠɄć  ūÚȜǂ (geometry) ɋǪ ȑɗల కంƔ őల జƐలȠన ȑɗɆ ఆకɎంǶĠ ȯɗɄౖ . ğɣ మŬɅ 
కథɆ చǖɘనƒ ųȲĳ చǖɝɻ Aరం Aవǘß ÓÐ . ఈ ఆɋచǩ సరɎ Aరం AȦǇ ɘశá సáȳపం Aరం AȦనƕÓ Ó ß . ɶǪțɋ 
ȃě ß ȍ॓  Ƀ ĦంŖం ɜనĠÁ ɜɎà మɍà ȞంǘĠ వǕంÒ .  
 
 
పకృǂɋ ǩɆĶ ǳథȜక బɃɆ ð ð (fundamental forces) UǩÔయǪ ఆǢǪక Țǂక ɡసం ŖȊǉంǖç . భగవంǄƦ 
OకÁƩ AȦనపÕƐġ AతǪĠ సహస ǩțɆ EɃ UǩÔȭ AɃĹ ɘɡáరØɗǪĠ ȟలğరNȠన ఆǖశĠ OకÁƕ ð ౖ Ð
AȦనపÕƐġ Aǖ ఈ ǩƦ మనĠ ǩɆĶ ɘɘధ బɃɆĳ ǝÚతకమɚǄǩÔదǪ ɘŮɆ AȒǳయపƦǄǩÔȲÊ ð . Iɘ 
AȒǳȥɆ țతȡð ð ; పȭĳతÙకంĳ ǪȳǴంచబడ ɹǁɆ ğɚð ðÍ . కǬక əƐǪ AȒǳȥɆ AǱð , ɉǕ ɶǕంǁలǱ Ó
AనవŔÆ ĳǪ, əƐĠ ǳțƸకȠన ɵʉÚǟȯɆ Iంğ ǜరక ɉǘð ౖ . ఈ ǩɆķ పరసÕరȟ Ǻంతన ɉĢంƣ ɘƤɘƤĳ 
UనÔ ǩɆĶ ɘȒనÔ బɃɃ ɉక Oĥ ఆǖశĠ ɘɘధ ȳǳలɋ మనĠ కǪǴɽంǕ AనÔ సమసÚ Iరɜ Oకటవ శǁబǶ Ð Ð ౖ Ò
సమసÚĳ ȜĴɄంǖ.  
 
 
ఈ ǩɆĶ ǳథȜక బɃల ǹȳ Iɘð ß : ĶȲǁáకరã N బలం, ɘǘÚదయɵÁంత బలం, బృహĊ  సంకరã క బలం, మȰȨ లŀ 
సంకరã క బలం. əƐ ĶȰంŒ IʓƦ ĦంŖం ɵవǟనంĳ ŖȊǁǬ.  
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పǖʅƫ శǁబంɋǯ ǭటĎ Ò  ĶȲǁáకరã N ɶǕంǁǪÔ ɉవǗɡƦÓ . ĶȲǁáకరã N బలం (gravitational force) 

ɘశáɗÚపంĳ UనÔ బలం AǪ ǭటĎ Ð  ɹǃకȰంŗƦð . ఈ ĶȲǁáకరã N ɶǕంతంɋ మనం Aరం ŗɸħవలɶన AంɡɆ Ó Ó
ȴంƦ. ఈ ɘశáంɋ పǃ వɸɚ పǃ Iతర వɸɚǪ ఆకȰɽంǖ AనÔǖ ȢదƐ Aంశంð ðÐ Ð Ðã . ȴంƦ వɸɚల మధÚ UంƩ ఆకరã N బలం Ð
ఆ ȴంƦ వɸɚల ĶȲతáం ɉǕ గȰమ Ð (mass) ȝǕ, ɗƐ మధÚ UంƩ Ǚరం ȝǕ ఆǟరపƤ UంƒందనÔǖ ȴండవ Aంశం. 

వɸɚల గȰమ EĢÁవ AȦన ĦǗ ɗƐ మధÚ ఆకరã N ǸȲĶǄంǖÐ Ò . వɸɚల మధÚ Ǚరం ǸȰĴన ĦǗ ɗƐ మధÚ ఆకరã N Ð Ò
తȲĶǄంǖ. ǭటĎ  ఈ ĶȲǁáకరã N బలం ȬకÁ లhƷలǪ ɹతబదం ŖయÚటȡ ğĢంƣ ఈ ɹǁɆ ð ðÓ
ɘశáɗÚపంĳ AమɆɋ UంƏయǪ UǕƐంŗƦÐ Ä .  
 
 
మన పȰసȯలɋ UనÔ ǳథȜక బɃలǪÔƐకనÔ ఈ ĶȲǁáకరã N బలం ɜనం మనĠ Ȟంǘĳ Aరం AȦంǖð ౖ Ó . Eంǘకంƕ 
ǗǪ పȑɗǪÔ మనం పǂȷů AǬభɘɸǩÔం కǬకð ð Ð . ǭటĎ  తȯáత IరɜయÚవ శǁబǶ ఆరంభంɋ AȦĎ ౖ Ò సȦĎ Ë  ఈ 
ɶǕంǁǪÔ Ħǖĳ సవȰంŒ ȠȲĶɆ ǖǛƦÓ ÒÒ . ǭటĎ ɘశáంɋ UనÔ ఏ ȴంƦ వɸɚɈǩ Eంత బలంǉ ఆకȰంŔĢంƏȭ Ð ౖ ã
ɈకÁ కటƏǪĠ Oక ɹతం IŗÆƦ తపÕ ఆ ȴంƦ వɸɚɆ EంǘĢË ð Ð , EɃ ఆకȰంŔĢంƏȭ ŖపÕɉǘã . AǛǝ ǚవ ౖ
దతȠన లhNంɃ OǖɉɻƦÐ ౖ . AȦĎ సȦĎ Ë  వŒÆ ఈ ɜɄǂǪ ǷȰంŗƦ. Oక సలğల సమɗయంɋ గȰమ UనÔ Oక Ñ
వɸɚǪ పɝశǸƐనʓƦÐ ð Ë , తలగడ ȝద Ȋర ǸƐనʓƦ తలగడ Ɋత పడƒ ఆ సలğల సమɗయం Ɋత పƦǄందǪǫÔð Ë ß ÑÐ Í Ð , ఆ 
Ɋత Ŕƒపట UనÔ ŒనÔ ŒనÔ వɸɚɆ ఆ Ɋత ɋĠ ǜȰనʓƦ Ǹద గȰమ గల వɸɚ ŒనÔ గȰమ గల వɸɚǪ ఆకȰంŒనƒ Ð ß Ð Ð Ð ßË ß ÐÒ ã
మనĠ ȑంǂ కɆĶǄందǪǫÔ AȦĎ ð సȦĎ Ë  ŖǹÕȲ. ǗǪǯ ɵǟరN ɵǹh ɶǕంతం Ó (General Theory of Relativity) 

AంƏȲ.  
 
 
ఈ ȴంƦ ɶǕంǁల మధÚ UనÔ ǇƣǪ ŒనÔ UǕహరN Ǖáȯ ɘవȰɵǬÓ Ð . ĶȲǁáకరã N ɹǁǪĠ బదȠ ȕȜ ɹȲÚƤ ð Ó ౖ
ŔƓ ǂȲĶǉంǖ కǕË . IʓƦ AకɵÙǄĳ మంతం ɝɶనƒ ɹȲÚƦ țయం AȦǻȫడǬĢంǕంÐ ð ß . ǭటĎ  
ɶǕంతం పğరం ɹȲÚƦ Iక ɉƦ AనÔ ɘషయం ȕȜĠ తhNం Ó ð “ǆɆɸంǖÐ ”; ɜంటǯ ȕȜ తన గǂ తǴÕ 
ɘɡáంతȯళంɋĠ EĴȰǻǄంǖ. IǛ పȰɶǂɋ జరగȏȫǕǪǪ AȦĎ Ñ సȦĎ Ë  ɶǕంతం మȶక ɘధంĳ ŖȊǄంǖÓ . 

ɹȲÚƦ AంతȯనȠǻȥడనÔ ɗర ȕȜ వరĢ EɃ వɸంǖÓ ౖ Ð Ð ? ɹȲÚƤ ǬంƤ మన వరĢ వŗÆǖ ɜɆǄȲ. ఈ 
ɜɆǄȲ మన వరĢ ȯɉదంƕ Iహ AకÁడ ɹȲÚƦ ɉడనÔ țట. ɹȲÚƤ దగర బయɆǛȰన ğంǂ మన ȕȜ వరĢ Ã
ȯవƏǪĠ Uరమరĳ EǪȜǖ ǪȜɫɆ పƦǄంǖ. కǬక ɹȲÚƦ AంతȯనȠǻȦన తȯáత మȶక EǪȜǖ ǪȜɫల Ó ౖ
వరĢ మనĠ ఆ ɘషయం ǆɄయǘ. ǆɄɶన ɜంటǯ ȕȜ తన గǂ తǴÕ “EĴȰ” ǻǄంǖ.  

ఈకÁ ĶȲ Ǹƒħవలɶన ɘషయం ఏȜటంƕ ɹȲÚƤ ǬంƤ మన వతĢ ɗర ȣɸĦŒÆనǖ ğంǂ ǶంజంÐ ÐË .  

 
 
ĶȲǁáకరã N బలం తȯáత Ŗʓħ దగǖ ɘǘÚదయɵÁంత బలం Ã (electromagnetic force). పంǜȜÙదవ శǁబం మధÚ Ò
వరģ ɘǘÚĊ  తతáం ɝȲ, AయɵÁంత తతáం ɝȲ AǪ AǬĢǯɗȲ. ఈ ȴంƧ ɝȵáȲ ğదǪ కȡǵ EɃ Aరం ð Ó
AȦంǝ ŖȊǁǬ.  
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Ƿరáం పడవలɋ సȞదȥనం ŗɻ ȷŮలɋ పడవ సȞదంɋ EకÁడ Uంǝ ǆɆɸħƏǪĠ ǖģäŒ Aǯ పȰకȯǪÔ ð ð
ɗƩɗȲ. ఈ ǖģäŒɋ Aɶǟర (knife edge) ȝద ɘశృంఖలంĳ ǂȰĹ సనÔǪ AయɵÁంతǶ ɹǖ OకƐ Uంƒంǖ. Iǖ 
EలʓƧ Uతరß Ð -దʊN ǖĢÁలǯ ɹŒɹ UంƒంǖÐ . AయɵÁంతǶ ɹǖĠ ఈ లhNం EంǘĢ Uంǝ ȢదƗ Aరం ß Ó
ğకǻȦǩ ఈ లhNం సȞదంɋ పడవ EకÁడ Uంǝ ǆɆɸħƏǪĠ UపȭగపƤంǖð . ğలకȡƷð , మన ȕగహం ð
ģడ Oక Ǹద AయɵÁంతంɃ పǪŗɸందǫÒ Ð , ǖģäŒɋ UనÔ AయɵÁంతǶ ɹǖ EలʓƧ ȕȜ ȬకÁ ß
AయɵÁంతǶ Ǣɗలɜǹ ȢĶǄందǫ కǬĢÁǩÔȲï ౖ Ã . IɃ ȢగƏǪĠ ğరNం AయɵÁంత బలం Ã (magnetic force) 

AǪ UటంĠంŗȲ.  
 
 
ఈ AయɵÁంత బలం AయɵÁంతం ŔƓ UనÔ పǛశమంǁ ఆవʀంŒ UంƒంǖË ð . IɃ పǛశం AంతƐǫ ఏǚǩ ఆవʀంŒ ð ౖ
Uంƕ ǕǪǪ ɡɷయ పȰȑషɋ ʏతం ç ð (field) AంƏȲ. UǕహరNĠ మƤɋ వȰ ǩȲ ǩƕమǬĢంǕం. ఆ ǩȲ మƤ 
AంతƐǫ ఆవȰంŒ Uండǘ. ǩĹƐ őɆ ɜంబƤ, ūǮƩɶ Ǚరంɋ OĦకÁ ȢకÁ Uంƒంǖ. కǬక ఆ ǩȲమƤǪ ʏతం ð
AనƏǪĠ əɆ ɉǘ. ğǪ AǛ మƤɋ UనÔ మƐ మƤ AంతƐǫ ఆవȰంŒ UంƒంǖË . మƐ ɉǪ సలం AంƓ UండǘË Ñ . కǬక ఆ 
మƤɋ మƐʏతం UంǖË ð , ğǪ ǩȲʏతం ɉǘð . Oక AయɵÁంతం ŔƓ UంƩ AయɵÁంతǶ బలం IɃంƐ ʏతȡË ð . ఖǬక 
ǗǪǪ బల ʏతం ð (force field), ɉǕ AయɵÁంత బల ʏతం ð (magnetic force field), ɉǕ AయɵÁంత ʏతం ð (magnetic 

field) AంƏȲ.  
 
 
పకృǂɋ మȶక బలం Uంǖð . ȡĽవృతȠన ఆğశంɋ తళతɍ ȠȲǶɆ ȠȰɶనʓƦ ఈ బలం మన కళàĠ కనబƦǄంǖౖ . 

మన Iళàɋ Ǘǳలġß , మȴǱÔ ǪతÚకృǁÚలġ ɗƦĢǯ ɘǘÚǄ ఈ ūǂǛÐ . ɘǘÚǄǪ AధÚయనం ŗɻ ȢదƐ ȷŮలɋǯ Ð
ǗǪġ AయɵÁంత బɃǪġ మధÚ ఏǝ Aɘǩȑవ సంబంధం UందǪ ǆɄɶǻȦంǖ. ǪūǪĠ ఈ ȴంƧ ɘȒనÔȠన బɃɆ ౖ
ğవǫ, Oĥ శĠ ȬకÁ ȴంƦ ɘȒనÔ ȳǳలǫ űēä Ð  ğĕÁ ß  ȡ॓ä ɜė  ɵ. శ. 1880 దశకంɋ UǕƐంŒ ఈ ȴంƤంƐǪ Ä
ɘǘÚదయɵÁంత బలం (electromagnetic force) AǪ ǴలɗలǪ, Iǖ ģడ Oక ʏతȡ Aǫ ɹŒంŗƦð . Oక ǩƽǪĠ 
ȎమÙ ȎȲɸ UనÔƕ Oĥ బలం Oక ħNం ǬంƤ ɘǘÚĊ ß  బలం Ƀĳ మȶక ħNం ǬంƤ AయɵÁంత బలం Ƀĳ మనǪ 
భȜంపŗɸందǪ ఈ ɶǕంతం ɵȯంశంð Ð Ó .  
 
 
ɘǘÚĊ  బలం, AయɵÁంత బలం Oకƕ AǪ ǪȳǴంచƏǪĠ ŒనÔ UǕహరN. Oక ȯĴ ǃగɋ ɘǘÚǄ పవʀɹనÔʓƦ Ð Ðð
ఆ ǃగ ŔƓ AయɵÁంతǶ లhƷɆ కǪǴɵȦË Ð . ఈ ɘషȥǯÔ పȰȑషɋ `ǃగ ŔƓ AయɵÁంత ʏతం పభɘɸంǖË ð ð Ð ’ 

AంƏȲ. IǛ ɘధంĳ Oక AయɵÁంత ʏతంɋ Oక ǃగǪ కǖǴǇ ఆ ǃగɋ ɘǘÚǄ పవʀɸంǖð ðÐ Ð . ఈ ȴంƤంƐɋ ‘ఏǖ 
Ȟంǘ, ఏǖ తȯáత?` AనÔǖ ‘ĶƦ ȞంǕÍ , Ǵల ȞంǕß ?’ AనÔ పశÔ ɃంƐǛð . కǬక ɘǘÚĊ  బలం, AయɵÁంత బలం 
AǪ ɘƤɘƤĳ Aనటంɋ Aరం ɉǘÓ . Aంǘకǯ ఈ UమÙƤ బɃǪÔ ɘǘÚదయɵÁంత బలం Aǫ, ఈ బలం పభɘɉ పǛɡǪÔ ð ðß
ɘǘÚదయɵÁంత ʏతం ð (electromagnetic field) Aǫ AంƏȲ. IɃ ɘǘÚĊ  తǁáǫÔ, AయɵÁంత తǁáǫÔ సțగమ 
పరŒ Oక ǁƐ ȝదĠ ŗȰÆన ఘనత ȡ॓ä ɜė  Ġ దĠÁంǖ.  
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IపÕƐĠ ĶȲǁáకరã N బలం ĶȰంœ, ɘǘÚదయɵÁంత బలం ĶȰంœ Ħంత Aవĳహన వŒÆందǯ AǬĢంƒǩÔǬ. 

IʓƦ ఈ ȴంƦ బɃల మధÚ UనÔ ǻɄకలǫ, Ǉƣలǫ ĦంŖం పȰɣɄǕంÒ . ȠదƐ ǻɄక. ఈ ȴంƦ బɃల పȑవం őల ð
Ǚరం పసȰɸంǖð Ð . EకÁƫ లhల Ƞళà Ǚరంɋ UనÔ ɹరÚ చంǘల ĶȲǁáకరã N పȑవం వలǯ కǕ ɹȲÚƤ ŔƓ ౖ ï ð ß Ë
ȕȜ, ȕȜ ŔƓ చంǘƦ పదʊƷɆ ŗɸǩÔȦË ï ð Ð . ǪūǪĠ ఈ ĶȲǁáకరã N బలం పȑవం ɘశáంɋ ǖగదంǁల వరĢ ð Ò
పసȰɹǯ Uంƒంǖð Ð . IǛ ɘధంĳ EకÁƫ ɝల Ƞళà Ǚరంɋ UనÔ మన ȕȜ ȬకÁ AయɵÁంత Ǣɗల పȑవం ౖ ï ð
పడవɋǪ ǖģäŒɋ UనÔ AయɵÁంతǶ ɹǖ ȝద పƦǉందǪ ģడ మనందȰġ ǆɆɸ. IంతƐǉ ǻɄక 
AȦǻȦంǖ.  
 
 
Iక ǇƣɆ. ĶȲǁáకరã N బలం ĶȲతáం UనÔ పǂ వɸɚ ȝǕ పƦǄంǖð Ð . UǕహరNĠ ȕȜ ȬకÁ ĶȲǁáకరã N ǩ 
ȝద, ȝ ȝద, Ŗƒ ȝద UనÔ పంƦ ȝదË , ఆğశంɋ UనÔ చంǘƤ ȝదï , ɘɡáంతȯళంɋ పȰభȜɹనÔ ǉకŔకÁల ȝదð Ð , 

IɃ AǪÔƐ ȝǕ పƦǅǯ Uంƒంǖ. AɃ పడ ఆకరã N బɃǪĠ ఆȥ వɸɚɆ యǓŒతంĳ సÕంǖɵȦÍ Ð Ð . ğǪ 
ɘǘÚదయɵÁంత బలం పȑవం ధనð , ȲN ǢɗɆ UనÔ AయɵÁంǁల ȝǕï , ధన, ȲN ఆɝɡɆ UనÔ ǻƏǬð , 

EలğÝǬ వంƐ పరțƺɚల ȝǕ țతȡ UంƒంǖË ð . UǕహరNĠ ఏ ɘǘÚǕɝశం ɉǪ ǭƏǬల ȝద ɘǘÚదయɵÁంత ð
బలం పȑవం ɸనÔð . ŖɘƐ ɗƤ Ȟంǘ శంఖంɃ ఏ ɘǘÚǕɝశం ɉǪ పǕȯల ȝద ɘǘÚదయɵÁంత బɃǪĠ EƒవంƐ Ó
పȑవȟ ɉǘð .  
 
 
మȶక Ǉƣ. ɘǘÚదయɵÁంత బలం őɃ శĠవంతȠన బలంÐ ౖ . ĶȲǁáకరã N őɃ ǫరసȠన బలంౖ . ఈ ǇƣǪ 
ɽǕహరNంĳ ɘవȰɵǬÐ . Oక ĶంƦ ɹǖǪ ŗǂɋంŒ ūర ɘƤɻ ȕȜ ȬకÁ ĶȲǁáకరã N బɃǪĠ Aǖ ȕȜ ȝద Ð
పƦǄంǖ. Uరమరĳ 25,000 Ƞɐà ɗÚసం UనÔ Oక IǬȞౖ -ȯȦ ǉ ŗɶన బంǂ తన గȰమ బɃǪÔ AంతƐǫ 
ģడగƒĢǪ ɃĴǇ ɹǖ ȕȜ ȝద పƤంǖË . AǛ ɹǖǪ ǸĠ ɉవǮతƏǪĠ ౖ Ð (Aంƕ ĶȲǁáకరã N బɃǪÔ 
AǠగȜంచƏǪĠ) ɝɈడంత ǺƦĶనÔ ŒనÔ AయɵÁంతǶ కƥ őɆÍ . ఈ ŒనÔ పȭగం ǉ ĶȲǁáకరã N బలం కంƔ ð
ɘǘÚదయɵÁంత బలం Eంత శĠవంతȠనǝ Aరం AɚǄంǖÐ ౖ Ó . ĶȲǁáకరã N Eంత ǫరస Ƞనǝ మȶక ɘధంĳ ģడ ౖ
ŖȊǁǬ. ɘǘÚదయɵÁంత బలం ĶȲǁáకరã N బలం కంƔ ȜɄయĎ  ȈɄయĎ  ȈɄయĎ  ȈɄయĎ  ȈɄయĎ  (10**42) ȴƒ ß
బలȠనǖౖ .  
 
 
మȶక Ǉƣ. ȡ॓ä ɜė  పవŒంŒన ǩɆĶ ɘǘÚదయɵÁంత ɹǁలǪ ɹల పపంచం ɋǯ ğĢంƣ AƺగరØǶ ɋǄɋ ð ð Ñ ð ß
UనÔ ɹʉÙǂ ɹhÙ పపంőǪĠ ģడ AǬవȰంపŖయÚ వŔÆð Ð . IɃ AƺగరØంɋ AǬవȰంŗ ఏ పĠయ ǹȲĤǩ సȵ Ð ð ð ౖ
‘ğáంటం’ Aǯ ɘɧషNం ɗడǁȲ కǬక IɃ AƺగȯØǪĠ AǬవȰంపŗɶన ɘǘÚదయɵÁంత ɡɵǪÔ Iంĵɮɋ Ð ç ß
‘ğáంటం EలħÝ ƨనȜ॓ä Ë ౖ ’ (Quantum Electro Dynamics or QED) AంƏȲ. ఈ QED ఆǢǪక Țǂక ɡసం ç
ǪȰÙంŒన ɶǕంత ɾǟలǪÔƐɋġ Eంǉ రమÚȠనǗÓ ౖ , ȇĳ ɘజయవంతం AȦనǗǬ. ğǪ, IǛ ɘధంĳ ĶȲǁáకరã N 
ɹǁలǪ ģƣ AƺగరØంɋǪ ɹhÙ పపంőǪĠ EɃ AǬవȰంప ŖȥÚɋ ð ð Ð (quantization of gravitational field) 

Iంğ EవáȰġ ȏధ పడ ɉǘ. Aంƕ AƺగరØంɋ ĶȲǁáకరã N ɹǁɆ EɃ పǪ ŗɵȭ Iంğ EవáȰġ AంǄ పట ɉǘð Ð Ë . 
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ఈ Iబ×ంǖĠ ĦంతవరĢ ğరNం ఊʀంచవŔÆ. ĶȲǁáకరã N సáతɿĳ őల ǫరసȠన బలంౖ . Ǹద Ǹద వɸɚల Ò Ò Ð
సమhంɋ తపÕ ఈ బల పదరâన AǬభవం ɋĠ ȯǘð . AƺగరØంɋ UనÔ పరțƺ ȵƺɚల సమhంɋ UంƩ ĶȲǁáకరã N 
Aǂ సáలÕం; Aంǘŗత Ħలవటం ģడ కషȡË . Ɠġĳ ŖǳÕలంƕ ɘǘÚదయɵÁంత ɹǁలǫð , ĶȲǁáకరã N ɹǁలǫ ð
AǬసంǠంŒ Oĥ UమÙƤ ɹతంǉ ȴంƤంƐǪ వȰంచటం Iంğ ɵధÚ పడ ɉǘð Ï .  

 
 
Ǹన ŖǴÕన ǳథȜక బɃలǉ ǳƒ మȷ ȴంƦ ǳథȜక బɃɆ UǩÔయǪ Iరɜయవ శǁబంɋ Aవĳహన AȦంǖౖ ð ð ౖ Ò . ఈ 
ȴంƦ బɃɇ మన ǚనంǖన ŭɘǁలɋ ǁరస పడɚ కǬక ఈ Aవĳహన Iంత ఆలశÚంĳ AȦంǖౖ .  

 
 
ɵ. శ. 1896 ɋ ʄǫ ȌĠáరė ð  ȵƤȭ ǟȰÙక ʋNత (radioactive decay) Aǯ పకృǂ లhƷǪÔ గమǪంŗƦð . ĦǪÔ 
పǕȯలɋǪ ǭƏǬɆ బయƐ బɃల పȡయం ఏȝ ɉĢంƣ తమంత ǁȡ ɢǠలȠ ǻȦ ǻƏǬɆÓ ð ð ðౖ , EలğÝǬɆË , 

ǭƏǬɆ ĳ țȰǻǁయǪ ఆయన గమǪంŗƦð . మȶక బలం పȡయం ɉĢంƣ ఏǗ తనంత ǁǬ țȲÕ ŖందదǪ ð
ǭటĎ  Eʓƫ ŖǹÕƦ కǕ. కǬక ఈ țȲÕĠ ǹరN ğరNȠన బలం ఏǝ AƺగరØంɋǯ ǕĴ UందǪ ఊʀంŒð ౖ , ǕǪ 
ఆŕġ కƐË , ǕǪĠ లŀ సంకరã క బలం (weak interaction force or weak force or weak nuclear force) AǪ ǹȲ 
ǸƕȲË . Iǖ Uరమరĳ ɘǘÚదయɵÁంత బలం ɋ ɜȭÚ వంǄ UంƒందǪ Aంచǩ.  

 
 
IǛ సందరØంɋ Aƺ గరØంɋ ǕĴ UనÔ మȶక బలం ȬకÁ UǪĠǪ ģడ కǬĢÁǩÔȲ. ǗǪǪ బృహĊ  సంకరã క బలం 
(strong interaction force or strong force or strong nuclear force) AంƏȲ. AƺగరØంɋ Oక కƸక (nucleus) 

Uంƒంǖ. ǗǪ ఆğȯǪÔ మన ȋంǗ లƦɃ ఊʀంŔħవŔÆÍ . ȋంǗ లƦɋ ŒనÔ ŒనÔ ǷసɆ UంƏȦ కǕÍ . əƐɋ 
ĦǪÔ పచÆɘ, ĦǪÔ నలɘ AǬĢంǕంß . పచÆ ɗƐǪ ǻƏǬɆ ĳǭð , నల ɗƐǪ ǭƏǬɆ ĳǭ ఊʀంŔĢంǕంß ð . 

ఈ ǻƏǬలĠ ధన ɘǘÚǕɝశం Uంƒంǖð . కǬక ɗƐ మధÚ ɘకరã N (repulsion) వల Iɘ OకǕǪ పకÁ మȶకƐ Uండɉɚß . 

ఈ ɘకరã N బɃǪĠ Aɘ Ǫజంĳ ŖɃ ŖǖȰ ǻɗɄß . ğǪ AవǫÔ Uండ కƒĢǪ EɃ UండగɄĹȦË ? లƦండɋ AȦǇ Uండ Í
ŒǂĠ ǻĢంƣ ǳకం ɗƐǪ బంǠంŒ AƕǸƦǄంǖË . AƺగరØంɋ UనÔ ǻƏǬɆ ŖǖȰ ǻĢంƣ ɗƐ మధÚ ģడ మన ð
ǳకబంధ బలం ɃంƐ బలం OకƐ Uంǖ. AǛ బృహĊ  సంకరã క బలం. (ğáȲÁల పɵవన ǃɸĢ ȯĢంƣ IకÁడ ɶǕంǁǪÔ ð Ð Ó
ĦంŖం Ɠġ ŗɻǬ.) ఈ బృహĊ  బలం ȬకÁ పȑవం AƺగరØǶ పȰǠ ǕƐ బయట కǪǴంచǘð . కǬక ǗǪ Ǯజం Aరం ౖ Ó
ŗɸħɗలంƕ ğáంటం ɹǁలǪ UపȭĴంőɄð . Iǖ Uరమరĳ ɘǘÚదయɵÁంత బలం కంƔ వంద ȴƒ UంƒందǪ ß
Aంచǩ.  
 
 
IంతƐǉ ǩɆĶ ǳథȜక బɃలǫ పȰచయం ŖయÚటం ǷȰ AȦంǖð Ð . ఆɸɆ పంŗɸĢనÔ AనÔదȞÙలɃ ఈ ǩɆĶ Ð
పకృǂ బɃɆ EవȰ ǕȰ ɗȰǛ AనÔƒ పవȰɸǩÔȦ తపÕ Oĥ తɄ ǴలలɃ పవȰంచటం ɉǘð ð ðß ßÐ ÐÐ ß . UǕహరNĠ, 

ĶȲǁáకరã N బలం తన పȑɗǪÔ ĶȲతáం UనÔ పǕȯల ȝǛ ŕǴɸంǖð Ó Ð . ɘǘÚదయɵÁంత బలం ȬకÁ పȑవం ð
ఆɝశǷȰతȠన పǕȯలȝǛౖ Ó . బృహĊ  బలం పȑవం Aంǁ OకÁ ɿƣĎ ð ð  ūǂ (U. ǻƏǬɆð , ǭƏǬɆð ) కƷల ȝǛ 
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ğǪ ɈǳĎ Ë  ūǂ (U. EలğÝǬɆË , ǭƐǱɆð ) ȝద ğǘ. లŀ బలం పȑవ పȰȜǂ Iంğ ȇĳ పȰȜతం ð (U. ȉƏ 
ɘŒÆనÔ ğరÚకమం సందరØంɋð ).  
 
 
AంǇ ğĢంƣ ఈȧ బɃల పȑవ పȰǠ ģడ ɘȒనÔȡð . ĶȲǁáకరã N బలం, ɘǘÚదయɵÁంత బɃల పȑవం őల ð
Ǚరం పసȰɸందǪ ŖǹÕǬ కǕð Ð . Ǚరం ɜɐǅనÔ ĦǗ əƐ పȑవం తĶǄంǖ ğǪÒ ð Ã , Aంత ųȲĳ తగǘÃ . లŀ బలం, 

బృహĊ  బɃల పȑవం Aƺ ĥంǕǪĠ పȰȜతంð ð ; బయƐĠ ȯĳǯ ɗƐ పȑవం ఏషÚం AȦǻǄంǖð . UǕహరNĠ ȴంƦ 
ǻƏǬలǪ దగర దగరĳð Ã Ã , Oక ȜɅȝటȲ Ǚరంɋ ǸƐǩ ɗƐ ȝద బృహĊ ß Ë  బలం పȑవం కǪǴంచǘð ; ğǪ ɘపȱతȠన ౖ
ǵడనంǉ ɗƐǪ దగȰĠ ǈయÚగɄĴǇ AʓƦ Iɘ ఈ బృహĊ Ã  బలం పȑɗǪĠ ĶȰ AȦ AǄĢÁǻǁȦð . AంǇĳǪ 
ɵǟరN పȰɶǄలɋ Aɝ ǻƏǬɆ ɘకరã N బɃల పȑవం వల Ǚరంĳ జȰĴ ǻǁȦÑ ð ð ß . Aƺ ĥంǕǪĠ బయట ð
ɘǘÚదయɵÁంత బలం Eంǉ బలవంతȠనǖ AȦǇ Aƺ ĥందǶ పȰǠɋ బృహĊ ౖ ð  బలం AతÚంత బలవతరȠనǖÐ ౖ ; ఈ బలం 
Ȟంǘ ɘǘÚదయɵÁంత బలం ɜɈɜల ǻǄంǖ.  
 
 
ȇహÚ లhƷలɋ ఈ ǩɆĶ బɃల మǟÚ Iంǂంత ǇƣɆ UǩÔ ఈ ǩɆĶ బɃɆ Oĥ తɄ ǬంƤ ǶƒంƏయǪ ß Ë
ɡసɝతల నమÙకంç Ð . ɘశáం ఆɘరØɘంŒనʓƩ ఆ తɄĠ ß (ఆǖశĠÐ ?) Ġ ఈ ǩɆĶ Ǵల బɃɇ ǶƐ UంƏయǪǫÔ ఆ Ƕƒక ß Ë Ë
సమయంɋ జంట కవలɃ ఈ ǩɆĶ బɃల ȳǶ ȵఖɇ OĥɃ UంƩవǫ, ğలకȡƷ ఈ ǩɆĶ బɃɇ ɝƐ ǕȰ Aɘ ð
ŕɸħవటంǉ మనĠ Aɘ ǩɆĶ ȒనÔȠన భంĴమలɋ కǪǴɸǩÔయǫ ɡసɝతల నమÙకంౖ Ð Ðç . ఈ నమÙğǪÔ ఆǟరం 
ŗɸĢǪ AంŖలంŖɆĳ పగǂ పథంɋĠ పయనం EɃ జȲĶǉంǝ ŖȊǁǬð .  

 
 
ȢటȢదట AయɵÁంత బɃǫÔ ɘǘÚĊ Ë  బɃǫÔ Oక ǁƐ ȝదĠ ǃɸĦŒÆ ǕǪĠ ɘǘÚదయɵÁంత బలం AనÔ ɗƦ 
ȡ॓ä ɜė  AǪ ŖǹÕǬ కǕ. తȯáత AంŖ AȦĎ సȦĎ Ë  పవŒంŒన పǇÚక ɵǹh ɶǕంతం ð ð Ò (Special Theory of 

Relativity) ǫ, ğáంటం ɶǕంǁǫÔ ɘǘÚదయɵÁంత ɡసంǉ AǬసంǠంచటంÓ ç . ఈ కలȦకǉ వŒÆనǖ ğáంటం EలħÝ Ë
ƨనȜ॓ä ౖ  (Quantum Electro Dynamics or QED). ǗǪǯ ɵǹhá ğáంటం ʏత ɶǕంతం ð Ó (relativistic quantum field 

theory) AǪ ģడ AంƏȲ. ఈ పదǂ ȇĳ పǪŖయÚటంǉ Ó 1960 దశకంɋ IǛ పదǂ UపȭĴంŒ ɘǘÚదయɵÁంత Ó
బలం, లŀ సంకరã క బలం ǪūǪĠ Oకƕ AǪ ɷɜĎ Ë  ɜĎ ౖ బĕ Ã , AȊĜ Ò  సɃం ɘƤɘƤĳ ȲŮɚ ŗɻȲ. ɘǘÚĊ  బలం, AయɵÁంత 
బలం కɄɶ ɘǘÚదయɵÁంత బలం AȦనƕß , ɘǘÚదయɵÁంత బɃǫÔ, లŀ సంకరã క బɃǫÔ కలపĳ వŒÆన ǕǪǪ 
ɘǘÚĊ  లŀ బలం (elctroweak force) AǩÔȲ ɗȲ. IǛ పదǂɋ ɘǘÚదయɵÁంత బɃǫÔ బృహĊ Ó  బలంǉ 
AǬసంǠంచĳ వŒÆన బɃǪĠ, ǩÚయంĳ ɘǘÚĊ  బృహĊ  బలం (elctrostrong force) AǪ ǹȲ ǸƏɄË ; ğǪ AɃ జరగ 
ɉǘ – ǕǪĠ Aరం పరం ɉĢంƣ ğáంటం ħȣ ƨనȜ॓ä Ó Ó ð ౖ  (Quantum Chromo Dynamics or QCD) AǪ ǹȲ ǸƕȲË . 

ఈ ǖశɋ ఆఖȰ AంŖĳ ɘǘÚదయɵÁంత బɃǫÔ, లŀ బɃǫÔ, బృహĊ బɃǪÔ AǬసంǠంŒ ǕǪĠ ǳțƸక నȟǩ ð
(Standard Model) AǪ ǹȲǸƕȲË . ఈ ǳțƸక నȟǩ ɋ ŒనÔ ŒనÔ ɊɸĶɆ UǩÔ őల ఆదరN Ǻంǖంǖð . ఈ 
నȟǩɋ EలğÝǬɆË , ȞÚɗǬɆ (əƐǯ Ƿరáం ȞÚ-ȝɵǬɆ AǯɗȲ), ǭƐǱɆð , ğáȲÁɆ, ȢదɈనɘ ౖ
పǕరం Ó (matter) Ġ ȞƤ సȲĢɆ. əƐ మధÚ జȰĹ సంకరã NɆ ɘǘÚదయɵÁంత, లŀ, బృహĊ  బɃల మధÚవȰతáంɋ Ð
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జȲĶǁȦ. IకÁడ ȞఖÚంĳ ĶȲ Ǹƒħవలɶన ɘషయం ఏȜటంƕ ఈ Ð Ë Standard Model ɋ ĶȲǁáకరã N Ġ ǳత ð
ɉǘ.  
 
 
ఈ ǳțƸక నȟǩɋ ɘǘÚదయɵÁంత ʏǁǪĠ Ŗంǖన ǳథȜక ȵƺɚ ǹȲ ȅƏǬ ð ð ð (photon). Aంƕ 
ɘǘÚదయɵÁంత బɃǪÔ ɸʉÙǂɹhȠన ȣǁǘɆĳ ɘడĺƐ ǺƏɆ కƤǇ OĦకÁ ǺƏǪÔ Oక ȅƏǬ AంƏȲౖ Ë ß ß . 

IǛ ɘధంĳ బృహĊ  బɃǪÔ ŒనÔ ŒనÔ ǺƏɆĳ ɘడĺటĳ వŒÆన Ǻటం ǹȲ ĶɗĎ ß Ë ßß  (gluon). IǛ ɘధంĳ లŀ 
బɃǪÔ ǺƏɆĳ ɘడĺƐనʓƦ ȴంƦ ǺƏɆ వɵȦß Ë ß Ð . ɗƐǪ ə॓  Ĺā  ȏɵǬɆ (weak gauge bosons) AంƏȲ. 

 
 
ǭటĎ  ȷŮల Ǭంƥ ɘవరN ɉĢంƣ UంƤ ǻȦన Oక ɘషȥǪÔ ǳțƸక నȟǩ ఈ Ġంǖɘధంĳ ɘవȰɸంǖð Ð . 

UǕహరNĠ Oక ʏతంɋ ȴంƦ వɸɚɆ ð Ð A, B Ɇ ఆకȰంŔĦంƒǩÔయǪ AǬĢంǕంã . A Ġ ఆ ǳంǁలɋ ð B 

UǩÔదనÔ ɘషయం EɃ ǆɆɸంǖÐ ? ఈ A, B ల మధÚ ɗƐ UǪĠǪ ǆɄయŖయÚƏǪĠ ɗȯహȲɆ Eవáȴǩ UǩÔȯÐ ౖ ? 

ǭటĎ  ఈ పశÔĠ సțǟనం ŖపÕĢంƣ తǴÕంŔĢǩÔƦð . ǳțƸక నȟǩ ఈ జƐలȠన పశÔĠ ఈ ɘధంĳ ð ðౖ
సțǟనం ŖȊǄంǖ. మన ȴంƦ వɸɚɆÐ , Aనĳ A, B Ɇ, ఆ ʏǁǪĠ సంబంǠంŒన ȵƺɚలǉð , ǸɎàళàɋ వǣవȲల 
Ƀ, బంǄɃట ఆƦǄనÔƒ ఊʀంŔħɗɄß . ఈ బంǄɃట ɘǘÚదయɵÁంత ʏతంɋ జȰĴǇ AకÁడ బంǂ ȅƏǬ AనÔ ð
țట. AʓƦ IకÁడ ఆ ȅƏǬ Oక ɗȯహȰĳ పǪŗɸందనÔțటÐ Ð . బంǄɃట ఆƩ ȟȲలɋ OకȰǖ Ð (వȲƦ) ధన 
ɘǘÚǕɝశం, మȶకȰǖ (వǢɚ) ȲN ɘǘÚǕɝశం AȦǇ AʓƦ ఆ బంǄɆ IదȰǪ దగరĳ జరగమǪ సంǛɡǪÔ Ò Ã
IɵయనÔțటÐ . IదȰǗ Oĥ రకం ఆɝశం AȦǇ IదȰǪ Ǚరంĳ జరగమǪ సంǛɡǪÔ IɵȦÒ Ò Ð .  

 
 
ఈ ǳțƸక నȟǩĠ బయట UంƤ ǻȦనǖ ĶȲǁáకరã N బలంð . ఈ ĶȲǁáకరã NǪ ģƣ ȜĴɄన ȟƤంƐǉ కɄǴ 
ǕǪǪ ఆǖశĠ AǪ AȒవȰంచగɄĴǇ ȇĶంƒందǪ ɡసɝతɆ కలɆ కంƒǩÔȲÐ Ï ç Ð . ఆ కలɆ EʓƦ Ǫజం Aɚǁȭ? ఆ 
ħȰక EʓƦ ǃȲǄంǝ? ɵƐɉǪ ȱǂĳ మǖɋ EʓƦ ɿȦĳ Uంƒంǝ? ఈ ɘషȥɆ మȶక ɗÚసంɋ!  
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