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తొలిపలుకు 

 

ఈ పుస్తకంలో ఉన్న వ్యాసయలు అన్నన ఒకక సయరి కూర్చుని రయసిన్వి కయవు; నాలుగ ైదు ఏళ్ల  
కయల వావధలిో రయసేన్ు. వీటిని అనేక పత్రికలలో పిచురించేన్ు. కన్ుక అనినటిని ఒక ేసయరి, ఒక ే
వర్చస్ కరమంలో చదవ్యలన ే నియమం ఏద ీ లేదు. మిగిలిన్ అధాాయాలతో పిమయేం 
లేకుండా ఏ అధాాయానికి  అద ి  చదవిినా అర్థం అవ్యలన ేలక్ష్ాంతో రయసేన్ు. అధాాయాలని 
నాకు న్చ్చున్ వర్చస్ కరమంలో  అమరేున్ు.  
 
ఈ పుస్తకంలోని పయఠయాంశం పురయణ కయలంలో మొదలయి నేట ివర్కు న్డుస్ుత ంద.ి పూర్చులు 
ఈ విశు స్ుర్ూపయనిన ఎలా అర్థం చేస్ుకునానర్చ? ఇపుుడు మన్కి ఎలా అర్థం అవుతోంద?ి 
విశు ర్హశ్యాలని ఛేదంిచడానికి తాత్రత ికులు చేసని్ పియతానలు ఎటువంటవిి? భౌత్రక 
శ్యస్త రవ్ేత్తలు చేసిన్ పియతానలు ఎటువంటవిి? ఈ ర్కం పిశనలకి వీలయిన్ంత్మటుు కు 
స్మాధానాలు చరిుంచనే్ు.  
 
ఈ ర్కం పుస్తకం తెలుగులో రయయబూన్ుకోవడం సయహస్మే. ఈ ర్కం పుస్తకయలు ఇంగలలషులో 
ఎననన ఉనానయి. ఆవి కూడ అర్థం అవ్యలంట ేఆధునిక విజ్ఞా న్ శ్యస్త రంతో కొదదో  గొపప ు పరిచయం 
ఉండాలి. ఈ పుస్తకంలోని విషయాలనిన అర్థం చేస్ుకోగలిగే సయమర్్యం ఉండాలంట ే కన్నస్ం 
ఉన్నత్ పయఠశ్యల వర్కు అయినా “స ైన్ుు” చదవిి ఉండాలి. అటువంట ినేపథ్ాం లేని వ్యరికి 
కొనిన అధాాయాలు కొర్చకుపడవు. అటువంటవి్యర్చ ఆయా అధాాయాలని మిన్హాయించ్చ 
మిగిలిన్ పుస్తకం చదవండ;ి పుస్తకంలో చెప్ిున్ విషయాలలో కన్నస్ం 50 శ్యత్ం అందరికీ 
అందుబాటులో ఉంటుందన ేనా న్మమకం. 
 



ఈ పుస్తకంలో వ్యడిన్ భాష. ఈ పుస్తకయనిన తెలుగులో రయయాలన ే కోరికతో సయధామ నై్ంత్ 
వర్కు తెలుగు, స్ంస్కృత్ం మాటలు వ్యడ,ి అవస్ర్మ నై్ చోటల  కుండలీకర్ణాలలో ఇంగలలషు 
మాటలు రయసి చూప్ించనే్ు.  
 
న్వంబర్చ 2014     వ్ేమూర ివ్ేంకటేశుర్రయవు 



1. విశ్వస్వరూపం: ఒక విహంగావలోకనం 

1. ఎందుకీ ప్రయత్నం? ఏమిటీ ప్రయత్నం? 

 

“అమ్మా! ననేు ఎక్కడనుుండి వచ్చేను?” అని పలి్ల ల్ు తల్లలని అడగటుం సహజుం.  
 

“నా క్డుపుల్ ుంచి వచ్చేవు!” అని తల్లల సమ్మధానుం చ్పెిపుందనుక్ుుందాుం. 
 

“నీ క్డుపుల్ కి ఎల్మ వచ్చేను?” అనన పరశ్న రాక్ మ్మనదు.  
 

ఈ రక్ుం క్ుతూహల్ుం ఉుండటుం మ్మనవ న జైుం. 
 

ఇదచ విధుంగా మ్నుం రోజూ చూసే ఈ పరపుంచుం ఎక్కడ నుుండ ి వచిేుంది అనన క్ుతూహల్ుం 
సహజుం. మ్నుం మ్న చుటటూ  చూసవేి ఏవీ శాశ్వతుం కావన ేఇుంగిత  జఞా నుం మ్నకి వచ్చేసరికి 
ఈ పరపుంచుం క్ూడ శాశ్వతుం కాదా అనన అనుమ్మనుం వసుత ుంది.  
 

ఈ రక్ుం పరశ్నల్ు ఈ పరపుంచుం (వరల్్డ, world) యెడల్ే కాదు, ఈ విశ్వుం (యూనివర్స్, 

universe)  యడెల్ క్ూడ పుడతాయ.   
 

ఈ విశ్వుం ఎక్కడ నుుండ ివచిేుంద?ి ఎపుపడు పుట్ూుంద?ి  

 

విశ్వుం పుటూక్ మ్ునుపు ఏమి ఉుండచది?  

 

పుట్ూనద ి గిటూక్ మ్మనదు అని చ్ెబుతారు క్నుక్ ఈ విశ్వుం ఒక్పుపడు పుట్ూ   ఉుంట ే
మ్రొక్పుపడు అుంతుం అవాల్ల క్దా? విశ్వుం అుంతుం అవటుం అుంటే ఏమిట?్ ఆ తరువాత 
ఏమ్వుత ుంద?ి  
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ఈ విశ్వుం శాశ్వతమ్మ? అశాశ్వతమ్మ?  

 

సాుంతమ్మ? అనుంతమ్మ? (ఫ ైన టై్? ఆర్స ఇన ఫ ైన టై్?, finite? or infinite?) 

 

ఈ విశ్వుం యొక్క సవరూపుం ఏమిట?్ దీని  ఆకారుం ఎల్మ ఉుంట ుంద?ి బల్లపరుపుగా 
ఉుంట ుందా? గుుండరుంగా ఉుంట ుందా? చిల్ుల గారెల్మ ఉుంట ుందా? గురరపు జీను ఆకారుంల్  
ఉుంట ుందా? 

 

ఈ విశావనిన ఎవవరైెనా సృషిూ ుంచ్చరా? సృషిూసేత  ఆ సృషిూక్రత ఎవవరు? ఒక్రు సృషిూుంచి ఉుంట ే
ఎుందుక్ు ఆ సృషిూ  జరిగి ఉుంట ుంద?ి  

 

సృషిూకారయుం అక్సాాత త గా జరిగిుందా? తాపీగా జరగిిుందా?  

 

అుంట,ే ఒక్ క్షణుంల్  జరగిిుందా? ల్ేక్ బ ైబిల్ుల్  చ్ెపిపనట ల  ఆరు రోజుల్ల్  సృషిూ  పూరిత చ్చససే ి
ఏడో  రోజున విశరా ుంతి తీసుక్ునానడా ఆ సృషిూక్రత?  ల్ేక్ ఒక్ క్ల్పుం పాట  సృషిూకారయుం జరిపి ఒక్ 
క్ల్పుం పాట  విశరా ుంతి తీసుక్ుుంటాడా (తీసుక్ుుంట ుందా)?  

 

సృషిూక్రత బాధయతల్ు ఏమిట?్ సృషిూుంచ్చస ి“నీ దారి నువువ చూసుకో” అని విశావనిన అచ్ోే సని 
ఆుంబో త ల్మ వదిల్ేసేడా? ల్ేక్, విశ్వుం యొక్క దెైనుందని కారయక్ల్మపాల్ల్   క్ల్ుగజేసుక్ుుంటట 
విశ్వుం మ్ుంచిచ్డ్ెల్ు నిరుంతరుం ఆ సృషిూక్రత చూసుత నానడా?  

 

దచవుడన ే భావానికీ ఈ విశావనిన సృషిూుంచిన క్రతకీ ఏదెనైా సుంబుంధుం ఉుందా? దచవుడు వేరు, 

సృషిూక్రత వేరూనా?  

 

అసల్ు విశ్వుం అుంట ే ఏమిట?్ విశ్వుం అుంటే మ్నకి క్నిపిుంచ్చ సూరుయడు, గరహాల్ు, నక్షతార ల్ు, 
పాల్పుుంత వుంట్ క్షీరసాగరాల్ు, తచజోమేఘమల్ు, మొదల్ నైవనేా? ల్ేక్, వీట్తోపాట  వాట్ వాట ్
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ల్క్షణాల్ని నియుంతిరుంచ్చ పరక్ృతి శ్క్ుత ల్ు క్ూడా ఉనానయమ?  ఇవే కాక్ుుండా మ్న క్ళ్ల కి, మ్న 
పనిమ్ుటల కి గోచరుం కాని  “పదారాా ల్ు”, “శ్క్ుత ల్ు” ఇుంకా ఏమ్యనా  ఈ విశ్వుంల్  నిబిడీక్ృతుం 
అయ ఉనానయమ?  

 

ఇట వుంట్  పరశ్నల్కి ఇక్కడ సమ్మధానాల్ు వ త క్ుదాుం.  ఈ అనేవషణ జరిగేద ిమ్ుఖ్యుంగా 
ఆధునిక్ భౌతిక్ శాసత రుం నిరిాుంచిన పరిధిల్ న ే జరిగినపపట్కీ, సారూపయుం చూపిుంచటుం కోసుం 
అపుపడపుపడు ఈ పరశ్నల్కి సమ్మధానాల్ు పురాతన కాల్ుంల్  ఎల్మ ఉుండచవో చవి చూపిసూత  
ఉుంటాను. కాని మ్ుఖ్యుంగా ఆధునిక్ శాసీత రయ కోణానికే ఇక్కడ పరా ధానయత. గత ఏభ ై ఏళ్లల్ ల నూ 
ఈ విశ్వుం గురిుంచి ఎన నననన  కొతత  విషయమల్ు మ్న అవగాహనల్ కి వచ్చేయ. వాటల్్ ని 
పరధాన అుంశాల్ని పాఠక్ుల్ మ్ుుందు ఉుంచ్ాల్నన కోరికే ఈ పరయతాననికి పేరరణ కారణుం. 
 

2. ప్రాచ్య, ప్రశ్చాత్య దృక్పథాలు 

 

పరా చీన భారతీయ సుంసకృతిక,ీ దృక్పథానికీ, పాశాేతయ సుంసకృతిక,ీ  దృక్పథానికీ మ్ధయ 
కొటటూ చిేనట ల  చ్ాల్ తచడాల్ు క్నబడుతూ ఉుంటాయ. మ్ుఖ్యుంగా ఆధునిక్ విజఞా న శాసత రుం 
పరిణతి చ్ెుంద,ి పురోభివృదిి  చ్ెుందుతూనన దశ్ల్ల్  కైైెసతవ మ్తాధికారుల్ు, కేథల్లక్ చరిే 
అభ్ుయదయ భావాల్ని తీవరుంగా ఎదురొకనానయ. దీనికి కారణాల్ు అనేక్ుం. కైైెసతవ మ్తానిద ి
మ్మనవకేుందర దృక్పథుం. మ్మనవుడ ి జనా ఉతకృషూమ నైదని ఒపుపక్ునాన, భారత దచశ్ుంల్  
పుట్ూన మ్తాల్నీన క్ూడ సరవభ్ూతాల్నీ  మ్మనవుడితో సమ్మనుంగానే చూశాయ. అుందువల్ల  
విశ్వసవరూపానిన అవగాహన చ్చసుక్ున ే ఈ పరయతనుంల్  పరా చయ, పాశాేతయ భావాల్ మ్ధయ 
కొుంత ఘరషణ క్నిపసిుత ుంది. ఆధునిక్ శాసత ర విజఞా నుంల్  సిుంహభాగుం పాశాేత యల్ పరయవేక్షణల్  
సేక్రిుంచబడిుంద ి  క్నుక్ వారి కోణుంల్  ఈ క్థ చ్పెపక్ తపపదు. అయనా ఉుండబటూక్ క్థని 
చ్ెపేపవాడిని ననేు క్నుక్, కొుంతవరక్ు భారతీయ సనాతన దృక్పథానిన చ్పెిప, పరా చయ, పాశాేతయ 
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దృక్పథాల్ల్   పో ల్లక్ల్ు చ్పెపక్ుుండా ఉుండటుం సాధయుం కాదు. క్నుక్ విశ్వసవరూపుం మ్నక ి
అవగాహన అయన వయనానిన ఈ రెుండు కోణాల్ల్ నూ చ్ెపపటానికి పరయతనుం చ్చసాత ను. 
 

“ఈ విశ్వుం ఎుంతో ప దదది, ఎుంతో పురాతనమ ైనద”ి అనన విషయుం పాశాేత యల్కి  ఈ మ్ధయన ే
అవగాహన అయుంది. మొననమొననట ్ వరక్ు పాశాేత యల్ు సృషిూ   జరిగి 5,000 
సుంవత్రాల్ు మ్మతరమ ే అయుందని నమేావారు. కాని భారతీయ పురాణాల్ల్  సృషిూ  ఎుంత 
పురాతనమ నైదో  వరిణుంచ్చ క్థల్ు  ఎన నననన  ఉనానయ. క్ురుక్షేతర యుది రుంగుంల్  క్ృష ణ డు 
అరుు నుడికి విశ్వరూపుం చూపసిాత డు. ఆ విశ్వరూపుం వరణన చదవిిన వారికి విశ్వుం అుంట ే
ఏమిటో కొదోద , గొపో ప అవగాహన ఉుండి తీరుత ుంది. మ్నుం ఇక్కడ చ్చసూత ననదల్మల  అధునాతన 
శాసీత రయ దృక్పథుంతో విశ్వసవరూపానిన ఆక్ళుంపు చ్చసుకోటానికి చినన పరయతనుం.  
 

3. ఈ ప్రయత్నం యొక్క ప్రిధి 

 

ఇుంగలలష ల్  "కాసాాల్జీ”  అనన మ్మటని  తెల్ుగుల్  “విశ్వశాసత రుం” అనొచుే. "కాసో ాస్" అుంట ే
విశ్వుం.  ఇుంగలలష ల్  “యూనివర్స్”  అనే మ్మటని క్ూడ విశ్వుం అనన మ్మటకి పరాయయపదుంగా 
వాడతారు.  “విస్” అన ేసుంసకృత మ్ూల్మనికి “వాయపిత  చ్ెుందచద”ి అన ేఅరాుం ఉుంది. ఈ మ్ూల్ుం 
నుుండచ విష ణ  శ్బదుం పుట్ూుంది. వాయపిత  చ్ెుందచ “విష ణ వు” విశ్వుం అుంతటన్ీ ఆక్రమిుంచి ఉనానడు 
క్నుక్ సరావుంతరాయమి అయడేు.   ఈ విశ్వుం  సమ్సాత నీన ఆక్రమిుంచుక్ుని ఉుంది.  క్నుక్ 
“విశ్వరూపమే విష ణ వు, విష ణ రూపమ ే విశ్వుం!” అనటుం తపుప కాదచమో! 
 
 

విశ్వశాసాత ా నిన క్ూల్ుంక్షుంగా అధయయనుం చ్ెయమయల్ుంటే భౌతిక్ శాసత రుంల్ నూ, గణిత 
శాసత రుంల్ నూ ఏళ్లతరబడ ి పరిశ్రమ్ చ్యెమయల్ల. అుంత పరిశ్రమ్ చ్యెయల్ేనివారికి ఈ శాసత రుంల్ ని 
మ్ుఖ్మయుంశాల్ని జనరుంజక్ శ ైల్లల్  చ్పెాపల్నే కోరిక్తో ఈ వాయసాల్ని ఇక్కడ 
ప ుందుపరుసుత నానను. ఎుంత జనరుంజక్ శ ైల్ల అయనా కొదోద , గొపో ప శాసత రుంతో పరిచయుం ఉుంట ే
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తపప “భావ సూక్షాతల్ు” (కాన స పుత ువల్డ సట్ల్లటీస్, conceptual subtleties) 

అపుపడపుపడు అరాుం కావు. అుందుక్ని సుందరోోచితుంగా అక్కడక్కడ కొుంచ్ెుం పాఠుం చ్ెపపటుం 
క్ూడ జరిగిుంది.  
 

విశ్వుం గురిుంచి ప దద  ఎత త న, అధునాతన దృక్పథుంతో పరిశోధన మొదల్య అరి శ్తాబదుం 
అయుందచమో. రోజుకో కొతత  వారత, కొతత  సిదాి ుంతుం! కొనిన సిదాి ుంతాల్ు కాల్పరవాహపు తాకిడికి 
తట ూ క్ుని నిల్బడగల్ుగుత నానయ. కొనిన సదిాి ుంతాల్ు వీగపిో య ఆ పరవాహుంల్  
కొట ూ క్ుపో త నానయ. పస ల్ేక్ వీగిపో యమయనుక్ునన  సదిాి ుంతాల్ు కొనిన పరా ణుం పో సుక్ుని 
మ్ళ్లల  తల్ త త త నానయ. క్నుక్ ఈ వాయసాల్ని చదవిిన తరువాత “ఇదచ వేదుం” అని 
నమేాయక్ుండి.  
 

ఉదాహరణకి ఈ విశ్వుం ఒక్ మ్హా విసో పటనుం ల్ేదా ప ను పేల్ుడుల్  (బిగ్ బ ుంగ్, Big Bang) 

పుట్ూుందని చ్ాల్మమ్ుంది ఒపుపక్ుుంట నానరు. ఆ పేల్లుంది ఏమిటో ఇదమితాుంగా తెల్లయదు. ఆ 
పేల్ుడు ఎపుపడు జరిగిుంది అనన విషయుంల్  క్ూడ భ దాభిపరా యమల్ు ఉనానయ. ఇపుపడు 
ఎక్ుకవ ఆదరణల్  ఉనన సిదాి ుంతుం పరకారుం మ్న విశ్వుం వయసు్ ఉరమ్రగా 13.5 
బిల్లయను సుంవత్రాల్ు. ఆదలి్ నే అభిపరా య భ దాల్ు ఉనన ఈ శాసత రుంల్  ఇుంకా ఎననన 
వాదోపవాదాల్ు ఉనానయ.  ఇదచ విధుంగా విశ్వుం ఎుంత ప దదదో  క్ూడ మ్నకి పరిపూరణుంగా 
అవగాహన కాల్ేదు. అసల్ు ఈ విశ్వుం తయమరలల్  వాడబడ్ ఘటక్ దరవాయల్ు 
(ఇన గలరడయిుంట్్, ingredients) ఏమిటో అనన విషయుం మీద క్ూడ ఏకీభావుం ల్ేదు. మ్హా 
విసో పటనుం జరిగిన తరువాత,  “తత తక్షణ ఉతతర క్షణాల్ల్ ” (ఇన ద మొమ ుంట్్ 
ఇమీాడియటెీల  ఆఫ్ూర్స వర్్స్, in the moments immediately afterwards),  ఏమ్యుందో 
మ్నకి ఇుంకా అుంత బటూటుం ల్ేదు. ఈ విశ్వుం ఎల్మ ల్యుం అవుత ుందో  క్ూడ తెల్లయదు. 
నిజఞనికి మ్న చుట ూ పటల  ఉనన క్షీరసాగరాల్ని దాట ్ దూరుం వ ళ్ుతూనన కొదీద  అక్కడ 
విశ్వసవరూపుం ఎల్మ ఉుంట ుందో  మ్నక ి బాగా తెల్లయదు. మ్న చుటటూ  -  మ్నకి దగగరగా 
ఉనన - విశావననయనా అుంతా “చూడ” గల్ుగుత నానమ్మ ల్ేక్ మ్న పక్కనే మ్న క్ుంట్కి 
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క్నపడక్ుుండా అదృశ్య పదారాా ల్ు, అదృశ్య శ్క్ుత ల్ు ఏమ్యనా ఉనానయమ అనన విషయుం 
క్ూడ మ్నకి పరపిూరణుంగా తెల్లయదు. విశ్వుం గురిుంచి మ్నకి తెల్లయని మ్హా సిుంధువుతో 
పో ల్లేతచ మ్నకి తెల్లసినది, నేను ఇక్కడ చ్ెపపబో యేద ికేవల్ుం బిుందు పరమ్మణుం.  
 

 ఈ వాయసాల్ు సుల్భ్ గరా హయుంగా ఉుండాల్ుంటే ఏ వాయసానికి  ఆ వాయసుం సవయుంపూరణుంగా, 
సవయుంసమ్ృదిిగా, సవయుంవివరణాతాక్ుంగా  నిల్బడగల్గాల్ల.  అల్మ రాయమల్ుంట ేఒక్ చ్ోట 
చ్ెపిపన విషయమనేన మ్రొక్ చ్ోట చ్పెపవల్స ివసుత ుంది. చ్పెేప విషయుం కిలషూమ ైనద ిక్నుక్ ఈ 
చరివతచరవణుం వల్ల  పునరుకిత దోషుం ఉుండదన ేఅనుక్ుుంట నానను. 
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విశ్వస్వరూపం  

2. లెక్కకు అందని కాలమానం 

విశ్వం, స్ృష్టి  ఎంతో పురాతనమ ైనవని పాశ్ాాతయులు మొననమొననటి వరకు ఒపుుకోన ే
లేదు. బ ైబిలు పరకారం దేవుడు ఈ విశ్ావనిన 5,000 ఏళ్ల  కరితం స్ృష్టించేడు. వారి దృష్టిలో 
దేవుడు మానవ స్వరూపుడు, మగ వాడు. విశ్వమూ, స్ృష్టి  ఆదిమధ్ుంతరహితం అని మనం 
అంట ం. ఆదిమధ్ుంతరహితయడయిన స్ృష్టికరతని మానవ కాలమానం తోటీ, ద ైర్య మానం తోట ీ
కొలవలేము. ఆ స్ృష్టి  పరకరయిలని వరిణంచట నికర పెదద  పెదద  స్ంఖ్ులు కావాలి. అందుకన ే
కాబో లు పెదద  పదెద  స్ంఖ్ులంటే మనవాళ్లకర బొ త్తత గా భయం లేదు. “పాశ్ాాతయులకర పెదద  పెదద  
స్ంఖ్ులంట ేభయమా?” అని మీరు అడగొచుా. వాళ్లకర భయమో కాదో  న్కు త లియదు కాని, 

వాళ్ల  పురాతన స్ంస్కృత్తలో మికరకలి పదెద  స్ంఖ్ుల పరస్ాత వన ే లేదు; వాటి అవస్రం వాళ్లకర 
వచ్చానటేల  లేదు. ఎందుకొస్ుత ంది? క్రైస్తవుల దృష్టిలో స్ృష్టికర ముందు ఏద ీలేదు. కనుక 5,000 
ని మించ్చన పెదద  స్ంఖ్ు అవస్రం వాళ్లకర తటిి  ఉండక పో వచుా - కనీస్ం కాలానిన 
కొలిచేటపుుడు. 

1. కాల నిర్ణయం 

 

స్న్తన హ  ందవ కాలమానం పరకారం కలియుగం ఒకకట ే 432,000 స్ంవతసరాలు 
నడుస్ుత ంది. కలియుగం కంటె ద్వపరయుగం ర్ండ ంతలు, తేరత్యుగం మూడ ంతలు, 
కృతయుగం న్లుగింతలు. ఈ న్లుగు యుగాలనీ కలిపట ఒక మహాయుగం అంట రు. అంట ే
ఒక మహాయుగం కలియుగం కంట ే పదింతలు, లేద్ 4,320,000 స్ంవతసరాలు. ఆధునిక 
పరిభ షలో 4.32 మిలియను స్ంవతసరాలు. మనందరికీ ఈ రోజులోల  ఐన సి్యిన  
సటద్ధ ంత్లలోని మౌలికాంశ్లు పరిచయం అయిపోయాయి కనుక, పెైన చ పటున 
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‘స్ంవతసరాలు’ మన భూలోకం లెకక పరకారం అని మరచ్చపో కండ . కనుక వీటిని ‘మానవ 
స్ంవతసరాలు’ అంద్ం. 
 

కాని స్ృష్టి  జరిపే బరహ్మ ఎకకడో  స్తులోకంలో ఉంట డు. అకకడ స్ంవతసరం పొ డుగు వేరు. 
అకకడ లెకక ఇలా ఉంట ంది. స్తులోకంలో పగటి పూటని ఒక కలుం అనీ రాత్తర పూటని ఒక 
కలుం అనీ అంట రు. ఒక పగలూ, ఒక రాత్రర కలపగా వచ్చాన దిన్నిన విశే్ష కలుం అంట రు. 
 

స్తులోకంలో బరహ్మ కాలకృత్ులు త్రరుాకుని “అకకడ  స్ూరోుదయం” వేళ్కర స్ృష్టి  మొదలు 
పెడత్డు. స్ాయంతరం అయిసే్రికర స్ృష్టి  లయమ ై పో తయంది. దీనినే పరళ్యం అంట రు. రాత్తర 
బరహ్మకర విశ్ాింత్త స్మయం. రాత్తర వేళ్పుుడు మన మ దడు కలలు కంటూ ఎలా ‘విశ్ాింత్త’ 

త్రస్ుకుంట ందో అద ే విధంగా బరహ్మ నిదరపో తూననపుుడు, మరున్టి స్ృష్టికర జరగవలసటన 
పరయత్నలు జరుగుత్యననమాట. ఇట వంటి పరకరియన ే ఇంగలలషయలో ‘రల గూిపటంగ్’ 

(regrouping) అంట రు. 
 

1 మహాయుగం = 4,320,000 స్ంవతసరాలు = 4.32 మిలియను స్ంవతసరాలు. హిందూ 
స్ంస్కృత్తలో ఈ 432 కర ఒక పరతేుక స్ాా నం ఉందని చ పటు, పరస్ుత త్నికర కథనం కొనస్ాగిస్ాత ను.  
 

(అమ రికాలో వాడే పదధత్త పరకారం ఒక మిలియను అంటే 1 తరావత 6 స్ుననలు వయెాులి, 

బిలియను అంటే 1 తరావత 9 స్ుననలు వయెాులి. ఈ పదధతే ఇకకడ వాడబో తయన్నను. 
అందుకనే అమ రికన పదధత్తలోన ేస్ంఖ్ులో అంక్లని విడదసీే కామాలు పెటేిను.) 
 

1 మనవంతరం = 71 మహాయుగాలు = 4.32*71 = 306.72 మిలియను స్ంవతసరాలు 
(ఇకకడ నక్షతరం గురుత  గుణకారానికర వాడుతయన్నను.) 
 

ఇలాంట ిమనవంతరాలు 14 ఉన్నయిట.  
 

8



పరత్త మనవంతరం పరా రంభంలోనూ, అంతంలోనూ కృతయుగపు పరమాణంలో ఒక స్ంధి కాలం 
(లేద్, స్ంధ్ు కాలం) ఉందని ఊహించుకుంటే ఒక కలుం పొ డుగు త లుస్ుత ంది.  
 

1 కలుం = 14 మనవంతరాలు + 15 స్ంధ ికాలాలు = బరహ్మకర ఒక పగలు 
 

1 బరహ్మ పగలు = 1 కలుం = (306.72 * 14) + (1.728 * 15) =   4294.08   + 25.92 = 

4,320 మిలియను స్ంవతసరాలు = 4.32 బిలియను స్ంవతసరాలు (ఇద ి బిలియను, 
మిలియను అని పొ రబడకండ ) 
 

కనుక బరహ్మ పగలు 4.32 బిలియను, రాత్తర 4.32 బిలియను మానవ స్ంవతసరాలు. లేద్ 
స్తులోకంలో ఒక దనిం 8.64 బిలియను మానవ స్ంవతసరాలు. ఇట వంటివి 360 దని్లు 
గడ సేత  అద ిఒక స్తులోకపు స్ంవతసరం. (చూసరేా, ఇకకడ మన భూలోకంలో ఉరమరగా 360 
రోజులు ఒక స్ంవతసరం అవుతయంద ి కాని, మరే లోకం లోను అవాలని లేదు, స్ాధ్రణంగా 
కాదు. మానవ స్ంవతసరాల పొ డుగుని స్తులోకపు స్ంవతసరానికర అంటగటేిం. దీనిన ే
మానవ కేందర దృకుథం (ఏంథ్రర పొ మారిిక్ వూు - anthropomorphic view) అంట రు. కాని 
ఇది మనకర ఇపుుడు అనవస్రం.) కనుక బరహ్మకర ఒక స్ంవతసరం గడ చేస్రికర ఈ 
భూలోకంలో 360 * 8.64 = 3.1104 టిరలియను స్ంవతసరాలు. (అమ రికాలో వాడే పదధత్త 
పరకారం ఒక టిరలియను అంటే 1 తరావత 12 స్ుననలు.)  
 

బరహ్మ ఆయురాద యం 100 బరహ్మ స్ంవతసరాలు అనుకుంద్ం.(ఇదీ మానవకేందర దృకుథమే!) 
 

బరహ్మ ఆయురాద యం = 100 స్ంవతసరాలు = 100 * 3.1104 = 311.040 టిరలియను  
భూలోక స్ంవతసరాలు. దీనిని ఒక “పర” అంట రు.  బరహ్మ ఆయురాద యంలో మొదట ి
అరధభ గానిన పరథమ పరారధం అనినీన, ర్ండవ అరధ భ గానిన దివత్రయ పరారధం అనినీన 
అంట రు. 
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స్ృష్టి  మొదలయిన దగగరనుండ  ఇపుటికర ఆరుగురు బరహ్మలు గత్తంచరేు. గత్తంచ్చన బరహ్మల 
పేరుల : మానస్, చ్క్షుష, వాచ్చక, శ్ాివణ, స్తు, అండజ. ఇపుుడు ఏడవ బరహ్మ అయిన 
పదమజుని కాలంలో ఉన్నం. ఈయనకర ఇపుుడు 51 వ స్ంవతసరం నడుసో్త ంది. ఇందులో 
పరథమ కలుమ ైన శే్వతవరాహ్ కలుంలో ఉన్నం. మన స్ంవతసరాలకర పరభవ, విభవ, శుకల 
మొదలెనైవి 60 పేరుల   ఉననటేల , ఈ కలాులకర 30 పేరుల  ఉన్నయిట. అవి ఇకకడ ఏకరవు 
పెటివలసటన అవస్రం లేదు. కుతూహ్లం ఉననవాళ్లకర ఈ పేరుల  పురాణ్లలో దరరుకుత్యి.  
 

ఇపుుడు మనం ఈ శే్వతవరాహ్ కలుంలో వచేా  14 మనవంతరాలలో  ఏడవ మనవంతరం 
అయిన వెవైస్వత మనవంతరంలో ఉన్నం. స్రద్ ఉనన వాళ్లకర ఈ 14 మనవంతరాల పేరుల  
ఇకకడ ఇస్ుత న్నను: స్ావయంభువ, స్ావరోచ్చష, ఉతతమ, త్మస్, ర్రవత, చ్క్షుస్, వెైవశ్వత, 

స్ూరుస్ావరిణ, బరహ్మస్ావరిణ, ధరమస్ావరిణ, రుదరస్ావరిణ, రౌచు, మరియు బౌచా. (అలలస్ాని పెదదన 
రాసటన మనుచరితర పెై జాబిత్లో ర్ండవ మనువెైన స్ావరోచ్చష మనువు గురించ్చ 
అనుకుంట ను.) 
 

ఈ వెైవస్వత మనవంతరంలో 27 మహాయుగాలు గడ చ్చ, ఇపుుడు 28 వ మహాయుగంలో 
ఉన్నం. ఈ 28 వ మహాయుగంలో కృత, తేరత, ద్వపర యుగాలు గడచ్చపో యిేయి. కలియుగం 
పరవేశంచ్చ 5111 స్ంవతసరాలు (ఇద ిరాసటన తదే ీస్ా. శ్. 2010) అయింద.ి 
 

2. స్థల నిర్ణయం 

 

ఇంతవరకు కాల నిరణయం గురించ్చ మాట ల డుకున్నం. ఇపుుడు సా్ల నిరణయం ఎలా 
జరుగుతయందో  చూద్ద ం. 
 

పరిపాలన్ స్ౌలభుం కొరకు మనువులు భూమిని 7 భ గాలుగా విభజంచ్చ పాలించేరు. ఆ ఏడు 
భ గాల పేరుల  ఇవి: జంబూదీవపం, పలక్షదీవపం, కౌి ంచదీవపం, శ్ాలిమక దీవపం, పుషకరదీవపం, 
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శ్ాకదీవపం. (ఈ ఏడు దవీపాలనీ ఏడు ఖ్ండ్లుగా మనం ఊహించుకోవచుా: ఆఫ్టరకా, ఐరోపా, 
ఆసేి లేియా, ఉతతర అమ రికా, దక్ష ణ అమ రికా, ఆసటయా (ఇండ యా ఉపఖ్ండ్నిన 
మినహాయించ్చ), మరియు ఇండ యా ఉపఖ్ండం. 
 

ఆధునిక భ రత దేశ్ం జంబూదీవపంలో ఉంది. ఈ జంబూ దీవపానికర అధిపత్త పేరు న్భి. ఈ 
న్భికర మేరూదేవి యందు ఋషభుడు కలిగేడు. ఈ ఋషభుడుకర 100 మంది స్ంత్నం. 
వీరిలో పదెదవాడు భరతయడు. ఈ భరతయడు పాలించ్చన పరా ంతమ ే భరతవరషం. స్ముదర్ నికర 
ఉతతరమున, హిమాలయాలకర దక్ష ణమున ఉనన పరా ంతమ ేభరతవరషం. ఆధునిక పరిభ షలో 
చ పుుకోవాలంట ేఇండ యన స్బ కాంటినెంట్.  
 

కనుక మనం పూజ చసేేటపుుడు దేవుడ కర మన చ్చరున్మా నిరదవందంగా చ బిత ే ఆయన 
మనం కోరిన కోరికలని మన చ్చరున్మాకర పంపుత్డు. అందుకనే…”అదుబరహ్మణః, 
దివత్రయపరారేధ, శే్వతవరాహ్కలేు, వెైవశ్వత మనవంతరే, కలియుగే, పరథమపాద,ే జంబూదీవప,ే 

భరతవరేష, భరతఖ్ండే. అంటూ మనం ఉనన కాలానిన, సా్లానిన చ పటు అంతటతిో ఊరుకోము. 
ఆ తరువాత మనం ఆ పూజ ఎపుుడు చేస్ుత న్నమో కూడ “వేళ్” చ పుట నికర “అసటమన 
వరతమాన వాువహారిక చ్ందరమాననే …స్ంవతసరే, ….ఆయన,ే ….ఋతౌ, ….మాసే,…..పక్షే, 
….త్తధౌ,…, అంటూ కాలనిరణయం చసే్ాత ం.  
 

ఇకకడ గమనించవలసటన స్ూక్షమం ఏమిటంట ేమన ఉనికరని చ పుట నికర ఒకక సా్లనిరణయం 
చేసేత  స్రపిో దు, కాలనిరణయం కూడ్ చ యాులని వేదకాలం నుండీ మనవాళ్లల  గమనించేరు. 
ఇద ే విషయానిన ఇరవెైయువ శ్త్బదపు ఆరంభంలో అయిన సి్యిన వచ్చా, స్ాపేక్ష 
సటద్ధ ంత్నిన పరవచ్చంచ్చ, సా్ల-కాల స్మవాయం (సేుస్-టెైం కంటినునవం, space-time 

continuum) అనే భ వన పరవేశ్పెటిి , “ ఈ విశ్వం న్లుగు దిశ్లలో వాుపటంచ్చ ఉంది” అని 
ఉటంకరంచేస్రికర, “ఔరా! ఇదంత్ మా పురాణ్లోల  ఉందసిటమ!” అని ఇపుుడు అనుకుంట న్నం.  
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స్న్తనులు మరొక అడుగు ముందుకు వేసట, సా్లం, కాలం చ పటునంత మాతర్ నన స్రిపో దు, 
మన పరవర కూడ చ పాులి అన్నరు. ఒక వంశ్వృక్షంలో ఉతతమోతతమమ ైన పూరువల పేరుల  
చ పటు, వారి వంశ్ం వాడ ని అని చ పుట నిన “పరవర” చ పుటం అంట రు. ఎవరికర తోచ్చన 
“పూరువల పేరుల ” వారు చ పుకుండ్ ఒకే వంశ్ంలో ఉననవారంత్ ఒక ే“పూరువల స్మిత్తని” 

చ పుటం ఆనవాయిత్ర. ఉద్హ్రణకర రామ శ్రమ అనే వుకరత పరవర చ బిత ేఇలా ఉండరచుా: 
 
  

 “చతయస్ాసగర పరుంతం గోబ ర హ్మణెభుః శుభం భవతయ 
           ఆంగలరస్ భ రద్వజ గారగయ శ్ రను తరయాఋషయః పరవరానివత  
           గరగయ భ రద్వజ  గోతరః 
           ఆపస్తంబ స్ూతరః త ైత్రరయ కృషణ  యజుః శ్ాఖ్ాధ్యిీ 
           శి్ర రామ శ్రమః అహ్ం భో ఆభివాదయి”ే 

 

అభివాదం అంట ే నమరతతో  నమస్కరించటం. ఈ పరవర చ పేుటపుుడు ఒకక గోత్ర నేన 
కాకుండ్, ఆ వుకరత కుట ంబం యొకక “స్ూతరం” ఏమిటో, “వేదం” ఏమిట ,ో చ పటు అపుుడు 
పేరు చ బుత్రు. అంట ే మనం ఎవవరమో చ పాులంట ే మనం ఉనన సా్లం, కాలం, పరవర 
చ పాులననమాట. సా్లానికర అక్షషంశ్ం, రేఖ్ాంశ్ం, ఎతయత  అన ేమూడు అంశ్ాలు, కాలానికర ఒక 
అంశ్ం, పరవరకర గోతరం, స్ూతరం, వేదం, న్మధయేం అన ే న్లుగు అంశ్ాలు, వెరసట ఎనిమిద ి
చ పాులి. ఈ ఎనిమిదింటిని ఎనిమిది నిరూపకాలు (కో-ఆరిినేట్స, coordinates) ఉపయగించ్చ 
నివేదించ్చనపుుడు ఆ ఎనిమిది నిరూపకాలూ నిరేదశంచ్చన “సా్లం”లో  మన ఉనికర ఒక 
“బిందువు”  అవుతయంది. ఈ విషయాలనీన రాబో యిే వాుస్ాలలో మరికొంచ ం వివరంగా 
చూస్ాత రు. 
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విశ్వస్వరూపం  

3. అషా్టవక్రు డు, రోమహర్షు డు 

 

విశ్వం ఎంత పురాతనమ ైనదో ఊహ ంచుకోవటం కష్టమని భారతీయులు రకరకాల కథలు అలి్ల 
పురాణాలలో చెప్పే రు. వాటిలోి  ర ండు కథలు ఇకకడ చబెుతాను.  
 

1. రావణాసురుడి కథ 

నా చిననతనంలో మా నాననగారు తమాషాకి ఒక కథ చెప్పే వారు. రావణాస్ురుడు కొనిన 
వేల స్ంవతసరాలు రాజ్యం ఏలేడని అంటారు కదా. రావణుడు పుటటగానే ఎవవరో బరహ్మ దగ్గరకి 
ఈ వారతని మోస్ుక ళ్ళి మనవడికి జ్ాతకం రాయమని అడిగేరుట. బరహ్మ అపుేడ ే
కాలకృతాయలు తీరుుకుందుకని చెంబు చేత పుచుుకుని బ లైుకి బయలుదేరుతుననవాడు 
కావున, “ఈ పని అయిన తరావత ఆ పని చూదాద ం”  అనానడుట. బరహ్మ పని ముగ ంచుకుని 
తిర గ  వస్ూత  ఉంట,ే మరొకర వవరో, “తాతా! నీ మనవడు చచిుపోయిడేు” అని చావు వారత 
చలిగా అంద ంచేరుట. మన కాలమానం ఎంత విస్త ృతమ ైనదో  ఊహ ంచుకోటానికి ఈ కథ 
ఉపయోగ్పడుతుంద . 
 

2. ఇంద్ర గర్వభంగం కథ 

 

ఒకనాడు స్వరగలోకంలో ఇందుర డు చాల ఉషారుగా ఉనానడు. అపుేడే రాక్షస్ుల మీద 
దండయాతర చేస,ి వార ని హ్తమార ు, విజ్యోతాసహ్ంతో ఉనానడేమో ఆయన మేఘాల లోన ే
ఉనానడు. ఈ స్ందరాానిన పురస్కర ంచుకుని ఒక విజ్య స్తంభం – ఛ! స్త ంభం ఏమిట,ి మరీ 
భూలోకపు రాజులాి  – ఒక  ప్ెదద  భవనం నిర మంచటానికి స్మకటేటడు. (ధరమరాజులవారు 
రాజ్స్ూయ యాగ్ం చసేప ముందు మయ స్భ నిర మంచ లేదూ, అలాగ్నన మాట.) వ ంటన ే
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విశ్వకరమకి కబురు ప్ెటేటడు. విశ్వకరమ ఇందుర డ ిఆజ్ఞని శిరసావహ ంచి రాజ్భవనానికి కావలసిన 
హ్ంగ్ులనీన కూర ు ఒక ద వయమ ైన  కటటడానికి రూపు రేఖలు ద దుద తునానడు. కటటబో యి ే
భవనం నమూనాలు చూసినపుేడలాి  ఇందుర డ ి మనస్ుసలో కొతతకొతతవి, ప్ెదదప్దెదవి అయిన 
ఊహ్లు మొలక తతటం మొదలెటేటయి. తనంతట ివాడు తను. రాక్షస్ుల చేత మటిట  కర ప్ించిన  
తను. తన అంతస్ుత కి తసోె సడుతూనన భవనమా? అందుకని భవనం చుటటట  ఒక 
ఉదాయనవనం కావాలనానడు. విశ్వకరమ ‘స్ర’ే అనానడు.  తరావత వనంలో పాలరాతి 
లతాగ్ృహ్ం అనానడు. విశ్వకరమ ‘స్ర’ే అనానడు. తరావత పాలరాతి గోడలమీద రతానలు 
తాపడం ప్ెటాట లనానడు. విశ్వకరమ ‘స్ర’ే అనానడు. ఆ తరావత జ్లయంతరా లు, అంబుసో ేటాలు 
కావాలనానడు ఇందుర డు. ఇలా అధ కార మదాంధతతో రోజుకో కొతత  కోర క వ ల్లబుచుటం 
మొదలు ప్ెటేటస్ర కి విశ్వకరమకి విస్ుగ్ు పుటటట కొచిుంద . 
 

విశ్వకరమ రహ్శ్యంగా ఊర్వలోకమ ైన స్తయలోకానికి పరయాణమ  ై వ ళ్ళిడు. బరహ్మకి అస్లు 
విష్యం అవగాహ్న అయింద . పర సిితిక ితగ న చరయ జ్రుగ్ుతుందని నచుజ్ ప్ిే, విశ్వకరమని 
ద గ్ువకి పంప్ి తనేమో ఊర్వలోకమ ైన వ ైకుంఠానికి వ ళ్ళిడు. అకకడ విష్ుు మూర త కథ అంతా 
సావధానంగా వినానడు. 
 

మరునాడు ఇందుర డు సింహాస్నారూఢుడె,ై అపసరస్ల సానినధయంలో ఆనంద డోల్లకలో 
ఊగ స్లాడుతూ ఉనన స్మయంలో పటటట మని పదేళ్లి  కూడ నిండని ఒక బాలుడు ఒక చేతిలో 
దండం, మరొక చేత కమండలం, చంకలో కృషాు జినం, ముఖంలో ద వయమ నై తేజ్స్ుసతో 
ఆసాి నంలో పరవేశించేడు. అతడు స్కల విదాయ కోవిదుడని చపెేకుండానే తెలుసోత ంద . 
 

ఇందుర డు ఆ బాలుడిని చూస ిసింహాస్నం ద గ  ఎదురేగ  సావగ్తం పల్లకేడు. అర్యపాదాయదులు 
ఇచిు యథోచితంగా అతిధ ని స్తకర ంచి, “సావమీ, తమర వరో, తమ రాకకి కారణం ఏమిటో 
శ్లవియయండ”ి అంటట వినయ విధయేతలతో అడిగేడు.  
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“ఓ, మహాబలీ! పరపంచంలో ఎకకడా కనీ వినీ ఎరగ్ని అతయదుాతమ ైన రాజ్పరా సాదానిన 
నిర మస్ుత నానవని నాలుగ్ు నోటాి  విని విష్యావలోకన చేసి పో దామని వచేును. గ్తంలో ఏ 
ఇందుర డూ ఇటటవంట ిసౌధానిన నిర మంచలేదటగ్దా?” 

 

గ్రవమదాంధతతో ఉనన ఇందుర డు ఈ ముకుకపచులారని బాలుని ధ ష్ణని 
పరాభవించటానికా అననటటి , తూష్ణుభావంతో, “వతాస, ఎంతమంద  ఇందుర లని చూసపవేమిటి? 

అహ్, ఎంతమంద  ఇందుర ల గ్ుర ంచి వినానవేమిటి?” అని హేళ్నగా అడిగేడు. 
 

ఆ పరశ్నక ిస్మాధానంగా మందసిమత వదనారవిందంతో ఆ బాలుడు ఇలా అనానడు. 
 

“దేవేందార ! కుమారా! సావధానంగా విను. నేను చాల మంద  ఇందుర లని చూసపను. నీ తండిర 
కశ్యపుడిని నాకు తెలుస్ు. బరహ్మకి కుమారుడు, నీకు తాత అయిన మరీచిని నాకు తలెుస్ు. 
ఆ బరహ్మ విష్ుు మూర త నాభి లోని కమలం నుండ ి ఉదావించటం నేను స్వయంగా 
ఎరుగ్ుదును. ఆ మాటకొసపత  సాక్షాతూత  ఆ విష్ుు మూర తనే నేను ఎరుగ్ుదును. 
 

“స్ృషాట యద  పరళ్య పరయంతం జ్ర గే కారయకరమానిన అంతా కళ్లి రా చూసని వయకితని ననేు. ఒక 
సార  కాదు. పదే పద ేచూసిన వాడిని. పరళ్య స్మయంలో విశ్వస్వరూపం ఎలా ఉంటటందో  
తెలుసా? ‘ఈ విశ్వం’ లోని సాి వర జ్ంగ్మాతమకమ ైన పరతి అణువు నామరూపాలు లేకుండా 
నశించిపోయి పరళ్య నిశీధ లోని అనంతంలో లీనమ ై అదృశ్యమ పైో తుంద . ఆ దృశ్యం 
వరునాతీతం.  
 

“ ‘ఈ విశ్వం’ అనానను కదూ? ఇటటవంట ివిశ్ావలు ఎనోన!  ఎననని ఎవరు లెకకప్ెటటగ్లరు? 

అవి అనంతం. స్ముదరంలోని నీటి బుడగ్లులా అనంతమ నై విశ్ావలు అలా ఉదావిస్ూత న ే
ఉంటాయి, నశిస్ూత న ే ఉంటాయి. ఒకొకక విశ్వంలో స్ృష్ిటకారాయలు నిరవహ ంచటానికి ఒకొకక  
బరహ్మ. ఇటటవంట ివిశ్ావలలోని పరపంచాలలో ఇక ఇందుర లు ఎంతమంద  ఉంటారో? వార ని లెకక 
ప్ెటేట  ఓప్ిక ఎవవర కి ఉంద ? స్ముదరపుటొడుు న ఉనన ఇస్క రేణువులని లెకకప్టెటగ్లమా? 
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“ఒకొకక ఇందుర డు ఒకొకక మనవంతరం పాటట రాజ్యం ఏలుతాడు. ఇలాంటి ఇందుర లు 28 
అయిసే్ర కి బరహ్మకి ఒక రోజు…..” 

 

ఇలా చపెుేకు పో తూనన ఆ కథనానిన ఆ బాలుడు హ్ఠాతుత గా ఆప్ి, నేల  మీద బార డు 
వ డలుేన బారులు తీర ు పో తూనన చీమలని చూస ిఒక చిరునవువ నవేవడు. 
 

“మహానుభావా! ఎందుకు కథనానిన ఆప్విసేపరు? ఎందుకలా నవువతునానరు?” అని 
ఇందుర డు ఆతుర తగా అడగేిడు. 
 

“ఎందుకు నవువతునాననా? అద  పరమ రహ్శ్యం. దుుఃఖానికి మూల కారణం ఏమిటో ఈ 
రహ్శ్యంలో ఇమిడ ిఉంద . చీకటలిో తాడుని చూస ిపాము అని ఎలా అనుకుంటామో, దీపపు 
వ లుగ్ులో అద  పాము కాదు, తాడ ేఅని ఎలా తెలుస్ుకుంటామో అలాగే జ్ాఞ నోదయం అయిన 
వయకిత ఈ స్ృష్ిటలోని నిజ్ానిజ్ాల తారతమాయనిన తెలుస్ుకోగ్లుగ్ుతునానడు. చూడు, ఈ చీమల 
బారు ఎంత ప్ెదదగా ఉందో . బార డు వ డలుేతో ఒక నదీ పరవాహ్ంలా పాకుతూనన ఈ 
చీమలనీన ఒకనొకపుేడు  నీలాగే ఇందర పదవిని అధ ష్ిఠ ంచిన వారే. వార  కరామనుసారం ఇలా 
చీమల జ్నమ ఎతిత  కరమ పర పకవం కొరకు ఎదురుచూస్ుత నానరు…..” 

 

ఆ బాలుడు ఇలా ఉపదశే్ం చేస్ూత  ఉంటే స్భలోనికి మరొక విచితరమ ైన వయకిత వచేుడు. అతనికి 
నఖశిఖ పరయంతం జుతేత . ఛాతీ మీద  మాతరం గ్ుండరంగా కొంత మేర రోమాలేవీ లేకుండా 
బో డిగా ఉంద .  ఆ ఖాళీ చుటటట  వలయాకారంగా బొ దుద గా జుతుత  ప్ెర గ  ఉంద . 
 

ఇపేటిక ే స్ంభరమాశ్ుయరాయలలో ముల్లగ  తలేుతూనన ఇందుర డు తేరుకొని, “మహానుభావా! 
తమరు ఎవవరు? ఎకకడనుండ ివస్ుత నానరు? ననేు మీకు ఏ విధంగా సపవ చయెయగ్లను?” అని 
కుశ్ల పరశ్నలు వసేపడు.  
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“ఇందరా ! నువువ ద గ వజ్య యాతర ముగ ంచుకొని ఒక అతయదుాతమ నై భవనం 
నిర మస్ుత నానవని విని ఆ భవనం చూసిపో దామని వచేును. 
 

“నేన వర నా? ననున రోమహ్రుు డు అంటారు. నా వక్షసి్లం చూస్ుత నానవు కదా. ఒకొకక 
ఇందుర డు మరణ ంచినపుేడలాి  ఒకొకక వ ంటటర క ఈ వక్షసి్లం నుండ ిరాల్ల పో తుంద . అందుకన ే
మధయలో వ ంటటర కలు లేకుండా బో సిగా ఉంద .  
 

ఈ ద వతీయ పరార్ం పూర త అయిేస్ర కి ఇపేట ి బరహ్మ జీవితం చాల్లసాత డు. అపుేడు వచేు 
మహా పరళ్యంలో ననేు కూడ లీనమయిపో తాను. ఇటటవంటి అలాేయురాద యంతో ప్ెళి్ళ 
చేస్ుకుని జ్ంఝాటన ప్ెంచుకోవటమ ందుకని బరహ్మచార గా ఉండిపో టానికే 
నిశ్ుయించుకునానను. ఆ విష్ుు  మూర త ఒకక సార  కళ్లి  తెరచి మూసప వయవధ లో ఒక బరహ్మ 
జీవిత కాలం పూర త అయిపో తుంద .” 

 

ఈ మాటలు చబెుతూ రోమహ్రుు డు అకసామతుత గా అదృశ్యమ ై పో యాడు. చీమల బారు 
గ్ుర ంచి చెబుతూ ఉనన బాలుడు ఎపుేడో  అదృశ్యమ ైపో యాడు. 
 

ఇదంతా వింటటనన ఇందుర డికి గ్రవభంగ్ం అయింద . తను భవన నిరామణ పథకానిన 
విరమించుకుననటటి   విశ్వకరమతో స్వినయంగా మనవి చసే్ుకునానడు. 
 

అదండ,ీ భారతీయులు ఈ విశ్వం ఎంత పురాతనమ ైనదో చెపేటానికి ఈ కథ అలి్ల చపె్పేరు.  
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విశ్వస్వరూపం  

4. లెక్కకు అందని సంఖ్యామానం 

అష్టా వక్రు డి క్థ, రోమహరషు డ ి ఉదంతం చదవిిన తరషవటత స్ృష్టా , లయ  ఎంతో 
పురటతనమ నై స్ంఘటనలే అని అనిపటంచక్మానదు. ఆధునిక్ శటస్్రం దృష్టా ా క్ూడ 

విశ్వం బహు పురటతనమ ైనద.ి నిజానికి విశ్వ స్వరూపటనిి ఆక్ళంపు చేస్ుకోవటలంటే 
ఊహకి అందని దూరటలనీ, ఊహకి అందని కటలాలనీ,  ఊహకి అందని స్ంఖ్ాామానాలనీ 

ఊహ ంచుకోవటానికి అలవటటు పడాలి.  ఈ విశ్వం స్ుమారష 13.7 బిలియను 
స్ంవతసరటల  కిుతం పుట్ాందని నేను చెపటతే సటమానుాలలో ఎంతమందికి అరథం 

అవుత ంద?ి ఈ స్ూరా  మండలం పుట్ా  4.6 బిలియను స్ంవతసరటలర దాట్ందంటే 
ఎంతమందికి అవగటహన అవుత ంద?ి ఈ భూమి  పుట్ా  4 బిలియను స్ంవతసరటలర 
అయందంట ే అందరూ ఆక్ళంపు చేస్ుకోగలరట?  వేలకీ, లక్షలకీ, కోటల కీ అలవటటు 
పడపిో యన మన పటాణాలకి మిలియను, బిలియను ఊహ ంచుకోవటం వీలవుత ందా?  

ఇంతక ీకోట ్పెదదదా? బిలియను పెదదదా? అలాగే విశ్వం భూాణ దశ్లో 10E-35 క్షణాల 

(సెక్ండల ) కటలం గడిపటందని నేను అంట,ే వివరణ లేక్రండా, నా స్హాధ్ాాయులే అరథం 

చేస్ుకోలేరష. 

1. పెద్ద పెద్ద సంఖ్యలని లెక్క పెట్టట్ం 

పెదద  పెదద  స్ంఖ్ాలని ఊహ ంచటమ ే కటదు, వటటన్ి లెక్క పెటాటం క్ూడ భారతీయులకి 
వెనితో పెట్ాన విదా. ఉదాహరణక ి పెదద  పెదద  స్ంఖ్ాలని లెక్కపెటాటంలో ఉని 

క్షా్స్ుఖ్ాలని ఒక్సటరి  పరిశీలించి చూదాద ం. 

ఒక్ట ్ పక్కన స్ుని వేసత్  అద ి పది. పదిని ఊహ ంచుకోవడం పెదద  క్షా్ం కటదు. మన 

చేత లక ిపద ివేళ్లల  ఉనాియ క్దా! 
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ఒక్ట ్పక్కన ర ండు స్ునిలర చుడిత ేఅద ివంద లేక్ నూరష. వందని ఊహ ంచుకోవడం 

క్ూడ పెదద  క్షా్ం కటదు. వంద రూపటయలర ఖ్రషు పెడిత ేఏమీ రటని ఈ రోజులలో వంద 

పెదద  స్ంఖ్ా కటనే కటదు. నా చినితనంలో పెళలకొడుకిక నూటపదహారషల  క్టిం ఇచేువటరష! 

ఒక్ట ్పక్కన మూడు స్ునిలర చుడిత ేఅద ివయెా.  

ఇంతవరక్ర ఒకొక్క స్ుని చేరిునపుుడలాల  స్ంఖ్ా విలరవతో పటటు ఆ స్ంఖ్ా పతరష క్ూడ 

మారింది: పద,ి వంద, వయెా. 

ఒక్ట ్పక్కన నాలరగు స్ునిలర చుటాటంతో మనం పతరషల  పెటేా  బాణీలో కొంచెం మారషు 

వచిుంద.ి మునపట్లా 10,000 కి మరో కొత్పతరష పెటాక్రండా “పది” అన ే పూరవ 

పాతాయం చేరిు “పదివలేర” అనసేట ఊరషక్రనాిం. ఎంతక్ని కొత్ పతరషల  పెటాక్లం? 

మనమే కటదు ఇంగలలష్  వటడూ ఇద ేపని చేసట, “టెన్, హండెాడ్, థౌజండ్” అయన తరటవత 

మనలాగే “టెన్ థౌజండ్” అనాిడు. కటని ఇంగలలష్  వటడు మన దేశ్ం రటక్ పూరవం దీనిని 

“మిరయడ్” అన ేపతరషతో పటలచేవటడు.  

ఒక్ట ్పక్కన ఐదు స్ునిలర చుడిత ేఅద ిలక్ష. దనీిి హ ందీలోనూ, ఇంగలలష్ లోనూ క్ూడ 

“లేక్” అంటారష. పూరవం గొపువటళ్లల  లక్షాధ్ికటరషలర. “వటళలంటలల  లక్షలర 
మూలరగుత నాియ!” అనుక్రన ే వటళ్లం. ఇపుుడు లక్ష అంట ే ఎవవరూ ఖ్ాతరష 
చెయాటం లేదు. 

ఒక్ట ్ పక్కన ఆరష స్ునిలర చుటాగట వచిున స్ంఖ్ా పద ి లక్షలర లేదా మిలియను. 
అమ రికటలో మిలియను డాలరషల  ఆసట్  ఉంట ే మధా తరగతిలో కొంచంె పెైమ టుా  లో 
ఉనిటుల  లెక్క వేస్ుకోవచుు. భారత దేశ్ంలో లక్షాధ్ికటరలకి పట్ాన గత ేఅమ రికటలో ఈ 

మిలియనీరలకి క్ూడ పడుతోంద.ి బిలియనీరషల  వచిున తరషవటత మిలియనీరల  ముఖ్ాలర 
ఎవవరూ చూడటం లేదు. 
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ఒక్ట ్పక్కన ఏడు స్ునిలర చుడిత ేఅద ికోట్. దీనిి హ ందీలో “క్రోర్” అంటారష. ఇద ే

ఇంగలలష్ లో “కోు ర్” అయంది. ఈ రోజులలో గొపువటళ్లల  కోటీశ్వరషలర, లేదా క్రోర్పత లర. 
“వటళలంటలల  డబుు కోట్కి పడగలర ఎత్ింద!ి” అనుక్రనే వటళ్లం. అంత డబుుంట ేఆ డబుు 

పటములరగట మారిపో త ందన ేక్థ నా బాలాంలో వినేవటడిని. 

కోట్ని ఊహ ంచుకోవటం కొంచెం క్షా్ం నా బ ంటల కి. ఉదాహరణక ి భారతదేశ్ం జనాభా 
ఉరమరగట 100 కోటుల ! ఈ వంద కోటల  పాజలని ఒకేసటరి చూడలేము క్నుక్ ఈ విష్యం 

ఊహ ంచుక్రందికి ఉపయోగపడదు. సటధ్ారణ శ్క్ం (సట. శ్.) 1992 లో ఆంధాపాదేశ్లో 
పుగటక్ర, సటరట వగ ైరటల అమమక్ం పనుి దావరట పాభుతావనికి వచిున ఆదాయం 840 

కోటల  రూపటయలరట! 

ఒక్ట ్ పక్కన ఎనిమిద ి స్ునిలర చుడిత ే వచేు స్ంఖ్ాకి మంచిపతరష, నలరగురికీ 

పరిచయం అయన పతరష ఏద ీలేదు. పదికోటుల  అనో, దశ్కోట ్అనో, వంద మిలియనుల  అనో 
అనవచుు; కటని అవి కొత్ పతరషల  కటవు. “వెంక్టాావు, పెద వెంక్టాావు” అనిటుా  పటత పతరలన ే

పునరటవృత్ం చేసతం, అంతే. 

ఒక్ట ్ పక్కన తొమిమద ి స్ునిలర చుడిత ే వచేు స్ంఖ్ా వంద కోటుల  లేదా బిలియను. 
మిలియను ఊహ ంచుకోవటం చేతనయన వటళ్ల కి క్ూడ బిలియను ఊహ ంచుకోవటం 

క్షా్ం. ఈ భూలోక్పు జనాభా 5 బిలియనుల పెై చిలల ర అంట ేఉపయోగపడుత ందేమో 

ఆలోచించుకొండ.ి లేదా, వెయా మిలియనులర ఒక్ బిలియను అంట ే

ఉపయోగపడుత ందమేో. 

అస్లర ఆధునిక్ శటస్్ రయ యుగం మొదలయ ే వరక్ర పటశటుతా దేశటలలో పెదద  పెదద  
స్ంఖ్ాలతో పనే ఉండేద ి కటదు. బిలియనుతో సటమానుాలకి అవస్రం ఏముంటుంద?ి 

క్నుక్ మొని మొనిట ్వరక్ూ పటశటుతా భాష్లలో పెదద  పెదద  స్ంఖ్ాలక ిపతరేల  లేవు. పని 

ఉంట ేక్దా పతరల అవస్రం? కటని భారతదేశ్ంలో ఏమి పని వచిుందో  తెలియదు కటని “పెదద  
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పెదద” స్ంఖ్ాలక ేకటదు, “పతదద  పతదద” స్ంఖ్ాలక ిక్ూడ పతరషల  ఉనాియ. ఉదాహరణక ిఒక్ట ్

తరటవత 11 స్ునిలర చుడిత ే అద ి అరషుదం, 13 స్ునిలకి ఖ్రవం, 15 స్ునిలకి 

పదమం, 17 స్ునిలకి క్షోణి, 19 స్ునిలకి శ్ంఖ్ం. ఇక్కడ బాణీ ఏమిటంట ే - ఒక్ట్ 
తరషవటత బేసట స్ంఖ్ాలెనై స్ునిలరంట ేవటట్ పతరషల  మామూలరగటన ేఉంటాయ.  ఒక్ట ్

తరషవటత స్ర ి స్ంఖ్ాలెనై స్ునిలరంట ే వటట్ పతరషక ి ముందు “మహా” అన ే పూరవ 

పాతాయం తగిలించి మహాపదమం, మహాఖ్రవం, వగయరట పతరషల  పెటేారష. ఈ బాణీని క్ూడ 

పూర్ిగట పటట్ంచ లేదు: ఒక్ట ్ తరటవత 27 స్ునిలరంట ే పరవతం, 28 పరటరథం, 29 

అనంతం. ముపుయ్ స్ునిలరంట ేసటగరం, 31 అవాయం, 32 అచింతాం, 33 అమేయం, 

… భూరి, వృందం, అని పతరషల  ఉనాియ. ఈ లెక్కలో వృందం తరటవత ఏమి పతరషల  

వసట్ యో ఇదమితథంగట తెలియదు కటనీ రటవణాస్ురషడ ి సెైనాం ఎంత పెదదదో  వరిిస్ూ్  

వటల్మమకి “ఒక్ట ్ తరటవత 55 స్ునిలర చుడిత ే వచేు స్ంఖ్ాంత” అని చెపటు దానికి 

మహౌఘం అని పతరష పటెేాడు ట. 

 

ఈ పతరషల  భారత దేశ్ంలో వటడుక్లో లేవు కటనీ వటరి దగగర ఈ పతరషల  నేరషుక్రని జపటను 
వటళ్లల  ఇపుట్క ీఈ రక్ం పతరషల  వటడుత నాిరష. మచుుకి ఒక్ట్ తరటవత 80 స్ునిలర 
వేయగట వచిున స్ంఖ్ాని జపటను వటళ్లు “పుక్ష్్గల” అంటారష. పుక్ష్్గల అంట ేఆలోచనకి 
అందనిద ిలేదా “అచింతాం” క్దా. ఒక్ట ్తరటవత 56 స్ునిలర వేయగట వచిున స్ంఖ్ాని 

“క్రగటష్ట” అంటారష. క్రగటష్ట అంట ే“గంగట నద ిఒడుు న ఉని ఇస్క్ంత” అని అరథం ట! 

భారతీయులర పతరషల  పెటాటం అంటూ పెటేారష కటనీ, ఈ పతరలలో ఒక్ బాణ ీలేక్పో త ేజాా పక్ం 

పెటుా కోవటం క్షా్ం. అపుుడు ఒక్దానికి మరొక్ పతరష వటడ ేపామాదం ఉంది. భారతీయ  

పటాచీన గుంథాలలో, మచుుకి, ఒక్ట్ తరటవత 12 స్ునిలర ఉని స్ంఖ్ాని ఒక్ చోట 

మహారషుదం అనాిరష, మరొక్ చోట నారషుదం  అనాిరష. ఇలాంట ్ఇబుందుల నుండ ి

తపటుంచుక్రందికి అధునాతనులర ఒక్ పదధతి పవాేశ్పెటేారష. ఈ పదధతిలో స్ంఖ్ాల పతరలలో 
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బాణ ీఈ విధంగట ఉంటుంది: పది, వంద, వయెా మామూలే. తరషవటత కొత్ పతరష ఒక్ట ్

తరటవత ఆరష స్ునిలర చుటాగట వచిున మిలియను. తరషవటత కొత్పతరష ఒక్ట ్తరషవటత 

తొమిమద ి స్ునిలర చుటాగట వచిున బిలియను. అలా మూడేసట స్ునిలర అధ్ిక్ంగట 
చేరిునపుుడలాల  మరొక్ కొత్ పతరష. ఈ లెక్కని ఒక్ట ్ తరటవత ఆరష స్ునిలరంట ే

మిలియను, తొమిమద ి ఉంట ే బిలియను, 12 అయత ే ట్ాలియను, 15 స్ునిలక ి

కటవడిాలియను, తదుపరి కివంట్లియను, అలా. 

బాగటనే ఉందయాా! ఇవనీి “లియను” అన ేశ్బదంతో అంతం అవుత నాియ. కటని ఈ 

“లియను” ముందుండే పూరవపాతాయం (లేదా, ఉపస్రగ)  జాా పక్ం పెటుా కోవడం ఎలా? ఈ 

పూరవ పాతాయాలని విడగిట, వరస్గట వటట ్అరటథ లతో రటసట చూదాద ం.  

లేట్న్ భాష్లో బి ర ండు, ట్ా మూడు, కటవడ్ నాలరగు, కివంట్ అయదు, సెక్సట్ ఆరష, సెపా్ట 

ఏడు, ఆకా్ ఎనిమిద,ి నవ్ తొమిమద ి … అలా అలా వెళ్లత ంద ీ వరస్. ఈ వరస్ అరథం 

ఏమిటంట ే మిలియనుని మూలంగట తీస్ుక్రని ఆ మిలియనుని ర ండు సటరషల  వేసట 
హెచువేసత్  వచేు స్ంఖ్ా బిలియను, మూడు సటరషల  గుణిసత్  వచేు స్ంఖ్ా ట్ాలియను, 
నాలరగు సటరషల  గుణకటరం చయెాగట వచిుంద ికటవడిాలియన్, .. 

ఆగటలి, కొంచెం ఆగటలి.. ఇక్కడ నేను తపుయనా చెబుతూ ఉండుండాలి లేదా మీరష 
తపుుగట  అరథం చేస్ుక్రంటూ ఉండుండాలి. ఎందుక్ంట ేమిలియనుని ర ండు సటరషల  వేసట 
గుణిసత్  ఒక్ట ్తరటవత 12 స్ునిలర వసట్ య కటని తొమిమద ిరటవు. నిజానికి అద ినిజమే. 

బిాట్ష్ వటళ్ల  హయాంలో ఈ పాపంచం ఉనిపుుడు వటళ్లల  అనీి తారికక్ంగట ఆలోచించి 

ఒక్ పదధతిలో పతరషల  పెటేారష. ఒక్ట్ తరటవత 12 స్ునిలరంట ేదానిని బిలియను అనీ, 18 

స్ునిలరంట ేదానిని ట్ాలియను అనీ, అలా అనుక్రంటూ వెళ్లమనాిరష. అలాగే వెళ్లల వటళ్లం. 

తరషవటత ఈ అమ రికట వటళ్లల  వచేురష. ముందొచిున చెవుల క్ంటే వెనకొచిున కొముమలర 
వటడ,ి పెైపెచుు ఈ అమ రికట వటడ ి దగగర డబుు మస్ు్ గట ఉంది. దానితో జబుశ్క్ి, 

గోరోజనం పుంజుక్రనాియ. తన శ్క్ిని పాపంచానికి చాటడం ఎలా? ఇంగలలష్ వటడు ఎడం 
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పక్కని నడిపటత ే తను క్రడి పక్కన కటరష నడుపుతాననాిడు. ఇంగలలష్  మాటలక్ర 
సెులిలంగులర మారేుసట్ ననాిడు. కొనిింట్కి అరటథ లే మారలుసతడు. అందుక్నే ఈ రోజులలో 
బిలియను అంట ేఒక్ట ్తరటవత తొమిమద ిస్ునిలే. ట్ాలియను అంట ేఒక్ట్ తరటవత 12 

స్ునిలర,…., అలాగ వళె్లతోంద ి ఈ బండ.ి ఈ మారషు వలల  వచిున నషా్ం ఏమిటంట ే

పూరవపాతాయానిి చూసట ఆ స్ంఖ్ాలో ఎనిి స్ునిలరంటాయో చెపుడం క్షా్ం; బటీా  
పటేాయాలి అంత.ే 

ఈ పతరషల  ఇంకట ఎంత దూరం వెళ్తాయ? మిలియనుని వంద సటరషల  వేసట హెచువేసత్  వచేు 

స్ంఖ్ాని “సెంట్లియన్” అనమనాిడు బిాట్ష్ వటడు. అపుుడు సెంట్లియన్ అంట ే

ఒక్ట ్తరటవత 600 స్ునిలర అని ఠకీమని చెపుగలిగి ఉండేవటళ్ుం. కటని ఈ అమ రికట 
వటడ ి సొ ద వలల  ఆ సౌలభాం పో య ఒక్ట ్ తరటవత 303 స్ునిలర చుడిత ే అది 
సెంట్లియన్ అయంద.ి 

పటశటుత ాల లెకికంపు పదధతిలో మిలియను, పది మిలియనులర, వంద మిలియనులర, 
బిలియను, పది బిలియనులర, వంద బిలియనులర, ట్ాలియను, పద ిట్ాలియనులర, వంద 

ట్ాలియనులర,… అంటూ లెక్కపెడతార,ే మరి,  ఈ రోజులోల , భారత దేశ్ంలో వెయా, పద ి

వేలర, లక్ష, పద ిలక్షలర, కోట,్ పది కోటుల , అంటూ లెక్క పెట్ా  అటుపెైన నూరష కోటుల , వెయా 
కోటుల , పదివలే కోటుల , లక్ష కోటుల , పద ిలక్షల కోటుల .… అంటార ందుక్ర?  పద ిలక్షల కోటల  
తరషవటత ఏమిట ్వస్ు్ ంది? కోట్ కోటాల ? కోట ్కోటల  తరషవటత? ఇలా పెదద  పెదద  స్ంఖ్ాలని 

లెక్కపెటాటానికి పాస్ు్ తం తెలరగులో వటడుక్లో ఉనివి, అందరికీ అరథం అయవేి, 

తరకబదధం అయనవి అయన మాటలే లేవు. ఉదాహరణక ిమన లెకికంపు పదధతి పాకటరం  

300,00,00,00,00,00,000 అన ే స్ంఖ్ాని ఏమని పటలవటలి? అరషుదాలర, మహా 

పదామలర, శ్ంఖ్ాలర వటడక్రండా చెపుండ ిచూదాద ం.  

ఈ ఇబుందులని ఇక్కడ పరిష్కరించటానికి  బదులర మనం పెదద  పదెద  స్ంఖ్ాలని  

వటడవలసట వచిునపుుడు ఒక్ మిలియను (1,000,000), పద ి మిలియనులర, వంద 
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మిలియనులర, ఒక్ బిలియను (1,000,000,000), పద ి బిలియనులర, వంద 

బిలియనులర, ఒక్ ట్ాలియను (1,000,000,000,000), … అంటూ లెక్క పెడదాం.  ఇద ి

అంతరటా తీయ పదధతి క్నుక్ తెలరగులోంచి ఇంగలలష్ లోకి  మారినపుుడు ఇబుంద ి

ఉండదు. 

2. కామాలు పెట్టట నియమం 

మీరష గమనించేరో లేదో ! నేను పటశటుతా పదధతిలో స్ంఖ్ాలర రటసతటపుుడు మూడసేట 
అంక లని ఒక్ గుంపుగట గుపటుంచి, వటట్ని విడదీస్ూ్  కటమాలర పెటేాను. ఉదాహరణక ి

46,520,000 అన ేస్ంఖ్ాని “నలభయ్ ఆరష మిలియనల  ఐదువందల ఇరవె ైవేలర” అని 

పటశటుతా పదధతిలో అంటాము.  ఇద ే స్ంఖ్ాని భారతీయ పదధతిలో రటసటనపుుడు 
4,65,20,000 అంటూ కటమాలతో విడదీసట రటసట్ ము. ఈ స్ంఖ్ా ఇపుుడు నాలరగు కోటల  
65 లక్షల ఇరవె ైవేలర అని చదువుతాం.  క్నుక్ రటసత పదధతిక,ీ చదివ ేపదధతిక ీఅనవయం 

చూస్ుకోవటలి. 

3. చిన్న చిన్న సంఖ్యలని లెక్క పెట్టట్ం 

అలాగ ేచిని చిని స్ంఖ్ాలని వటడవలసట వచిునపుుడు మిల్మల  (వెయావ వంత ), మ ైకోు  
(మిలియనవ వంత ), పటకో (బిలియనవ వంత ),  అన ే  పూరవ పాతాయాలర వటడదాం. 

అలవటటు చేస్ుక్రంటే అవ ే అలవటటు అయపో తాయ. విశ్వశటసట్ ా నిి అధాయనం 

చేసతటపుుడు ఇంకట చిని స్ంఖ్ాల అవస్రం వస్ు్ ంద.ి అపుుడు మిల్మల , మ ైకోు , పటకో, 
మొదలెనైవి స్రిపో క్పో వచుు.  

4. పెద్ద సంఖ్యలని, చిన్న సంఖ్యలని రాసే పద్ధతి 

పెదద  పెదద  స్ంఖ్ాలని, చిని చిని స్ంఖ్ాలనీ రటసట చూపటంచటానికి ఒక్ శటస్్ రయ పదధతి 

ఉంద.ి ఈ పదధతిని ఘాతీయ పదధతి (exponential notation) అంటారష. ఈ పదధతితో 
స్ుఖ్ం ఏమిటంట ేస్ంఖ్ాల పతరల  ముందు వచేు పూరవ పాతాయాలని క్ంఠస్థం చేసట  గురష్  
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పెటుా కోనవస్రం లేదు. ఈ ఘాతీయ పదధతిని క్ూడ రక్రకటలరగట రటయవచుు. ఇక్కడ 

మనకి అనుక్ూలమ నై పదధతి క్ంపూాటరష రంగం నుండి అరషవు తెచేును. ఉదాహరణకి, 
10E1 అంట ే10 ని ఒక్సటరి వెయాటం, 10E2 అంట ే10 ని ర ండు సటరషల  వేసట గుణించగట 
వచిునద ిలేదా 100 అని అరధం. ఇక్కడ 10E2 లో ఉని 2 పదిని ర ండు సటరషల  వేసట 
గుణించమని చెబుత ంది, లేదా ఒక్ట్ తరషవటత ర ండు స్ునిలర ఉనాియని 

చెబుతోందనిమాట. ఇదే స్ూతాం పాకటరం  10E3 = 1000, 10E6 = 1,000,000 =  

మిలియను.  

ఇద ేధ్ోరణిలో చిని చిని స్ంఖ్ాలని క్ూడ రటయవచుు. ఉదాహరణక ి10E-1 అంట ే1 

ని 10 చేత భాగించగట వచిున 0.1.  అలాగ ే 10E-2 అంటే 1 ని 100 చేత భాగించగట 
వచిున 0.01. ఇద ేస్ూతంా పాకటరం 10E-3 = 0.001, 10E-6 = 0.000001.  

ఈ పదధతి ఉపయోగించి  కొనిి విష్యాలర చబెుతాను. ఒక్ స్ంవతసరంలో  31.7E6 

క్షణాలర (సెక్ండుల ) ఉనాియ. కటవలిసత్  లెక్క క్ట్ా  చూస్ుకొండ.ి భూమి నుండ ిస్ూరషాడ ి

స్గటు దూరం 150E6 కిలోమీటరషల . ఈ భూమి వయస్ుస ఉరమరగట 4.6E9 = 4.6 

బిలియను స్ంవతసరటలర. మన స్ూరషాడ ి నుండి మనకి అతాంత స్మీపంగట ఉని 

పటాకిసమా సెంటారల నక్షతాం దూరం 40E12 = 40 ట్ాలియను కిలోమీటరషల . విశ్వంలో 
ఉరమరగట 10E22 నక్షతాాలర ఉనాియ ట. విశ్వంలో 10E80 పటాథమిక్ రేణువులర 
ఉనాియని ఒక్ అంచనా! 

మరికొనిి ఉదాహరణలర ఇసట్ ను. మనం చూడటానికి వెలరగు (లేదా కటంతి) కటవటలి 

క్దా. బొ మమ గలసటనపుుడు ఈ కటంతిని కిరణాల (లేదా గలతల) మాదరిి చూపటంచినా, 
నిజానికి కటంతి క రటాల మాదిరి ఉంటుంద.ి ఇవి క్షణానికి (సెక్ండుకి) 600 ట్ాలియను 
(లేదా 600E12 లేదా 6E14) క రటాలర చొపుున వచిు మన క్ంట్ని చేరషక్రంటాయ, 

తెలరసట? ఈ కటంతి స్ూరషాడ ినుండి మన క్ంట్కి ఎంత జోరషగట పాయాణం చేసట వచిుందో  
తెలరసట? క్షణానికి (సెక్ండుకి) 3E10 సెంటీమీటరషల  చొపుున! ఈ కటంతి క రటాల శిఖ్కి, 
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శిఖ్కి మధా దూరం (దీనిన ే ఇంగలలష్ లో “వేవ్ లెంగ్్త,” wave length  అంటారష) 

కటవటలంటే కటంతి వేగం అయన 3E10 ని కటంతి క రటాల జోరష (frequency)  అయన 

6E14 చేత భాగించటమ.ే అలా భాగిసత్  0.5E-4 సెంటీమీటరషల  వస్ు్ ంద.ి దీనిని 0.00005 

సెంటీమీటరషల  అని రటయవచుు. ఇది  సెంటీమీటరషలో 20 లక్షవ భాగం. ఇంత చిని 

పొ డుగు మన క్ంట్కి ఆనదు. అందుక్నే కటంతి నిజంగట తరంగమ ేఅయనా మన క్ంట్కి 

కిరణం లా క్నిపటస్ు్ ంద.ి 

ఇలా లెక్కలర వేసట చూపటస్ూ్ నాి ఈ స్ంఖ్ాలని నేనూ ఊహ ంచలేను, నేనూ ఆక్ళంపు 
చేస్ుకోలేను. కటని ఈ పదధతి అలవటటు చేస్ుక్రంటే, క్ుమేప్, మనకి అలవటటు అయపోయ, 

మన నెైజం గట మారిపో త ంద.ి   

ఈ వటాస్ం భౌతిక్ శటస్్రంలో పటఠంలా అనిపటంచినా, ఈ రక్ం స్ంఖ్ాలర, ఊహలర మనకి 

కొలల లరగట ఎదురవుతాయ. ఎపుుడో  ఒక్పుుడు నేరషుకోవటలి క్నుక్, అవస్రం వచేు 

ముంద ేనేరేుస్ుక్రంటే స్రిపో త ంద.ి 

ఇక్కడ ఉపయోగించిన ఘాతీయ పదధతిలోని పతరలని ఈ దిగువ పట్ాక్లో పొ ందుపరచనేు. 

EXPONENT   MULTIPLICATION   WORD NAME 

10E2 10 x 10 HUNDRED 

10E3 10 x 10 x 10 THOUSAND 

10E6 MULTIPLY 6 TENS MILLION 

10E12 MULTIPLY 12 TENS TRILLION 

10E15 MULTIPLY 15 TENS QUADRILLION 

10E18 MULTIPLY 18 TENS QUINTILLION 

10E21 MULTIPLY 21 TENS SEXTILLION 

10E24 MULTIPLY 24 TENS SEPTILLION 

10E27 MULTIPLY 27 TENS OCTILLION 

10E30 MULTIPLY 30 TENS NONILLION 

10E33 MULTIPLY 33 TENS DECILLION 

10E100 MULTIPLY 100 TENS GOOGOL 

10Egoogol MULTIPLY  GOOGOL TENS! GOOGOLPLEX 
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విశ్వస్వరూపం  

5. ఈ సృషి్టకి ఎవ్వరు కారణం? 

1.  ప్రరేణ కారణం 

ఈ చరాచర జగత్తు ని స్ృష్టంచినది ఎవ్వరు? ఈ స్ృష్ట  ఎపపుడు మొదలయంది? ఎందుకు 
జరిగింది? స్ృష్టకరు ఎవ్వరు? ఆ స్ృష్టకరున ే  “దేవ్పడు” అంటుననామా? అలాగయత ే ఎవ్వరా 
దేవ్పడు? ఎకకడ ఉంటాడు? ఎలా ఉంటాడు?  అస్లు “దేవ్పడు” అనా భావానికి నిరవచనం 
ఏమిట?ి స్ృష్టంచినవాడన? రక్షంచేవాడన? లయ కారకుడన? అన్నానన?  

 

ఈ రకం పరశ్ాలు అననద ినుండీ మానవ్పలు అడుగుత్ూన ేఉననారు. వివిధ కాలాలలో, వివిధ 
స్ంస్కృత్తలలో పెరిగిన విదనవంస్ులు ఈ పరశ్ాలని వివిధ దృకుథనలతో కూలంకషంగా 
పరిశీలంచి అనేకమ ైన సద్నధ ంతనలని పరతిపాదించరేు. వీటలిో ఎవ్రికి అనుకూలమ ైన మారాా నిా 
వారు అవ్లంబంచి “బ్రహ్మస్త్యం” కనుకుకనా మహానుభావ్పల కథలు ఎననా మనం 
వింటూనే ఉంటాం.  
 

అమ రికా స్ంయుకు రాష్టాట ా ల స్ంస్ాా పకులలో ఒకడు, త్రువాత్ అధయక్ష పదవి అలంకరించిన 
వాడ ైన థనమస్ జెఫర స్న్ ని మహా మేధనవ్పలలో ఒకడుగా పెరస్డ ంట్ కెనాడీ ఒక స్ారి 
కొనియాడేడు. అటువ్ంటి జెఫర స్న్, దేవ్పడు స్ృష్ట కి కారకుడు త్పు స్ృష్ట  జరిగిన త్రువాత్ 
ఈ విశ్వం యొకక ద ైనందిన కారయకరమాలోో  దవే్పని పాత్ర లేదనిన్నా, స్ృష్ట  జరిగిన త్రువాత్ 
పరకృతి శ్కుు ల పరభావ్ పరిధిలో ఈ జగతనకరయం జరుగుతోందనిన్నా నమేమడు. 
 

 “దేవ్పడష మీద మీకు నమమకం ఉందన?” అని అయన్ స్టయన్ ని అడషగిత ే“తనతిు ికుడు స్ుననజా 
చ ప్ున దవే్పడష లాంటి దేవ్పడషని అయతే నముమతనను” అని స్మాధననం చ పపుడు. టూకీగా 
స్ుననజా ఏమననాడంటే, “పరకృత ేదేవ్పడు. పరకృతి అంట ేఏమిటి? మనం మన చుటూట  చూసప 
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ఈ చరాచర జగతేు  పరకృతి. ఈ జగత్తు కి “బ్యట” ఎకకడో  ఉండష దేవ్పడు ఈ జగననాటకానిా 
తోలుబ్ొ మమలాటలా ఆడషంచటం లేదు. ఈ ననటకంలో దేవ్పడు కూడ ఒక నటుడే.” 

 

ఇటీవ్ల కాలం వాడు,  అస్ుత్వవాది అయన విశ్వకవి రవీందరననథ టాగూరుకి దవే్పడంట ే
నమమకం ఉంది కాని అత్ని దవే్పడు స్గటు హ  ందవ్ దేవ్పడు కాడు. విశ్వకవికి దేవ్పడు ఒక 
చ లకాడు, మానవ్ హితననిా కోరే ఒక త్ండషర.  అదేకాలపప వాడ నై  మహాత్మ గాంధి 
స్ంశ్యవాద ి(ఎగాాస్టక్, agnostic); అంటే దవే్పడుననాడో , లేడో  రుజువ్ప చ యయలేకపో యనన 
దేవ్పడు ఉననాడని నమమే వ్యకిు.  గాంధ ికి “దేవ్పడు స్త్యం” (గాడ్ ఈజ్ టూర త్, God is Truth) 

కాదు;  అత్నికి “స్త్యమే ద ైవ్ం” (టూర త్ ఈజ్ గాడ్, Truth is God).  స్త్యం ఒక వాస్ువ్ం. అది 
తిరుగు లేనిది. స్తనయనికి దేవ్పడషకి ఉనా లక్షణనలు ఉననాయని జీవితనంత్ం నమిమన వ్యకిు 
మహాత్తమడు. 
 

రామకృషణ  పరమహ్ంస్ త్నకి “దేవ్పడషని చూప్ంచేడు” అని  స్ావమీ వివకేానందుడే ఒక చోట 
చ పపుకుననాడు. కనుక మనందరి కండోకి కనిప్ంచకపో యనన ఈ జగననాటకానిా 
ఆడషంచటానికి ఒక మహ్త్ుర శ్కిు ఏదో  ఉండషతీరాలని అనిప్స్ుు ంది. 
 

అనిప్ంచటమేమిట?ి “మయాధయక్ేణ పరకృతిిః స్ూయతేస్ చరాచరం, హేత్తనననేన క ంతయే 
జగదివపరివ్రుత”ే అని అనుమానననికి ఆస్ాకరం లేని భాషలో అరుు నుడషక ికృషతణ డు చ బ్ుతనడు. 
ఈ శ్లో కం అరాం ఏమిటయాయ అంటే, “ఈ జగదరచననవాయపారమునకు అధయక్షుడను నేనే. నన 
మాయా శ్కిు నన కారయదరిి. ననుా నిమిత్ుముగా ఉంచుకొని, ఆమ యే స్ాా వ్ర 
జంగమాత్మకమగు ఈ విశ్వమును స్ృజంచి, పో ష్ంచి, లయమొందించుచునాది.”   

 

ఇలా స్ాక్ాత్తు  పరమేశ్వరుడ ేస్వయంగా చ బ్ుత్ూ ఉంట ేఇంకా ఈ అనవేషణ ఏమిటని మీలో 
కొందరు అడగొచుు. ఈ అనేవషణకి రెండు కారణనలు ఉననాయ. ఒకటి, విశ్వరూపం చూసప 
వ్రకు ననరాయణుడష మాటలని నరుడు నమమలేదు. అలాంటిద ిఏ రూపమూ చూడకుండన, 
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పపస్ుకాలలో ఉనా శ్లో కాలని చదవిి మానవ్మాత్తర లమయన మనం ఎలా నమమగలం? రెండు, 
స్ృష్ట , స్ాతి, లయ, మొదల ైన భావాలకి అతీత్ంగా, పాపం, పపణయం, మొదల నై కరమకాండల 
ఫలతనలకి అతీత్ంగా, స్ృష్టలో స్ ందరయమ ేద వై్స్వరూపమని నమేమవారి దృష్టతో ఇవ ేపరశ్ాలక ి
మరొక కోణం నుండష స్మాధనననలు వతె్కాలన ే ఆకాంక్ష.  కనుక ఈ అనేవషణ ముఖ్యయదేే శ్ం 
మోక్ష స్ాధన కాదు. అపవ్రామన ే బ్రహమమస్ాతిని చేరుకోవ్టం అంత్కంటె కాదు. 
“కారణనలనిాటికి మూలకారణమయన ఆదిశ్కిుని నేన!ే” అనగలగే ఏకైెక మహ్త్ుర శ్కిు 
ఏదయనన ఉంటే దనని ఉనికిని నిరణయంచటమ ేఇకకడ ధయేయం.  
 

2.  ప్తే్యక్ష దవైం 

 

దేవ్పడషని స్ృష్టకారకుడషగా ఊహించుకుంటే మన త్లోదండుర లే మన పరత్యక్ష ద వైాలు. కాని, ఈ 
పరతిపాదనలో కొనిా చికుకలు ఉననాయ. ఒకటి, త్లోదండుర లు స్ృష్ట , స్ాత్తలకి కారకులు 
కాగలరు కాని లయకారకులు కాజాలరు. రెండు, పెై నిరవచనం పరకారం ప్లోలని కనావాళ్లో  
మాత్రమ ేద ైవ్తనవనికి అరుు లు. మూడు, పెైన చసే్న పరతిపాదన పరా ణులకి మాత్రమ ేవ్రిుస్ుు ంది. 
పరా ణం లేని కొండలని, నదులని, స్ముదనర లని ఎవ్వరు స్ృష్టంచనరు? 

 

మానవ్పడష ఉనికికి మూలాధనరమ ైన మాత్ృమూరిు ఈ భూదవేి. ఈ భూమే లేకపో త ే మనకి 
కాలుని మోపప స్ాా వ్రమే లేదు. నవ్మాస్ాలు కాదు, ఈ భూమాత్ మనని బ్తికునాననాళ్లో  
మోస్ోు ంది. ఒకక మోయడమేమిట?ి పంటలు పండే అవ్కాశ్ం కలుంచి పో షస్్ోు ంది. ఒకక 
పో ష్ంచటమేమిట?ి భూమాయకరషణతో మనందరిన్న త్న గుండ కి హ్త్తు కుని, వాతనవ్రణమన ే
వెచుట ిపమిట చ ంగుతో కప్ు, మనకి హాని కలగించే కాస్మక్ కిరణనలు, గామా కిరణనల వ్ంట ి
వికిరణనల ధనటీ నుండష త్ప్ుంచి, రక్షంచి, కంటికి రెపులా కాపాడుతోంది. ఈ భూదేవే లేకపో త ే
మన మనుగడకి ఆధనరమే లేదు. కనుక ఈ భూలోకవాస్ులందరికీ ఈ భూమి పరత్యక్ష ద వై్ం. 
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భూమిని మాత్ృస్ాా నననికి లేవ్నెతను లంటే మన ప్త్ృదేవ్పల వ్వరో త లయాల. భూమి క్తేనర నిా 
పరస్ాదసి్ుు ననాది కాని, జీవానికి మూలకారణమ ైన బీజం స్ూరుయడు ఇచేు వెలుగు. స్ూరుయడు 
ఇచేు వేడష, వెలుగు లేకపో త ే ఈ భూమి మీద మొకకలు మొలవ్వ్ప, పంటలు పండవ్ప. 
స్ూరుయడు లేకపో తే పో షణ అస్ంభవ్ం. ఈ భూ, స్ూరుయల జంటలో ఏ ఒకకరు ఉననా 
స్రిపో దు. ఇదేరూ కావాల. ఈ బ్ాణలీో ఆలోచిసపు  భూమిని త్లోగాను, స్ూరుయడషని త్ండషరగానూ 
ఊహించుకుని, వీరిరువ్పరిని పరత్యక్ష ద ైవాలుగా గ రవించవ్చుు.  

 

3.  ఆదిమధ్యంత్రాహిత్యం 

 

భగవ్ంత్తడు ఆదమిధనయంత్రహిత్తడు అంటారు. క్ేత్రమాపక (జయొమ టిరకల్, geometrical) 

దృష్టతో చూసపు  గోళాకారంలో ఉనా భూ, స్ూరుయలదేరూ ఆదిమధనయంత్రహిత్తలే. కాని 
కాలమాపక (టెంపొ రల్, temporal) దృష్టతో చూసపు  మాత్రం ఈ గమనిక నిజం కాదు. ఆధునిక 
విజాా న శ్ాస్ు రం పరకారం ఈ భూమితో పాటు స్ూరయ కుటుంబ్ం ఉరమరగా 5 బలయను 
స్ంవ్త్సరాల కిందట ేపపటిటంది. మనందరికి మలేో  ఈ స్ ర కుటుంబ్ానికి కూడ బ్ాలయ, క మార, 

వారధకయ దశ్లు, త్దుపరి మరణము త్థయం. జనన మరణనలు ఉనా ఈ భూ, స్ూరుయలు 
దేవ్పళ్లో  ఎలా అవ్పతనరు? 

 

అంత ేకాదు. ఈ భూ, స్ూరుయలరువ్పరికీ ద వై్త్వం అంటకటటటానికి మరొక అడడంకి ఉంది. భూ, 

స్ూరుయలు ఈ భూ గరహ్ం మీద ఉనా వాళో్కే మాతన పత్్లు. మన పాలపపంత్లోన ే 400 
బలయను నక్షతనర లు ఉననాయట.  ఈ విశ్వంలో మన పాలపపంత్ వ్ంటి క్ీరస్ాగరాలు 150 
బలయనుో  ఉననాయని ఒక అంచనన ఉంది. కనుక ఈ విశ్వంలో  60 టిరలయనుో  పెబై్డ ే
ఉననాయ నక్షతనర లు. వీటిలో కన్నస్ం పదింట ఒక నక్షతనర నికైెనన గరహ్ కుటుంబ్ం ఉందనుకుంట ే
ఈ విశ్వంలో  6 టిరలయనుో  గరహాలు ఉండొచుు. (ఇటువ్ంటి గరహాలు 200 పెబై్డష ఉననాయని  
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స్ా. శ్. 2010 ననటికి  పరత్యక్ష పరమాణనలతో రుజువ్యంద)ి. వీటిలో కొనిాంటి మీదనెనైన పరా ణం 
వెలోవిరిస ్ఉండొచుు. ఆయా పరా ణుల త్లోదండుర లు వేరు కదన. 
 

పో న్న భూమేయత్ర గరహాల మీద పరా ణ ిలేదనుకుందనం. కన్నస్ం ఆయా నక్షతనర లని, వాటితోపాటు 
ఉండ ే గరహాలని ఎవ్వరో ఒకరు స్ృష్ట ంచనల కదన. ఈ స్ృష్టని జరిప్నద ి ఎవ్వరు? ఈ 
నభోమూరుు లనిాటిని వాటి వాటి గత్తలు త్పుకుండన పరభిరమింపజేసపది ఎవ్వరు? 

విశ్వవాయపుమూ, ఆదిమధనయంత్రహిత్మూ అయన ఈ అదుుత్ శ్కిు ఏమిటి? ఇలాంటి పరశ్ాలు 
పపంఖ్ానుపపంఖ్ంగా పపటుట కురాగా కాబ్ో లు, మందనర మకరందనలు చిందిస్ూు , “ఎవ్వనిచ ే
జనించు, జగమ వ్వని లోపల నుండు…” అన ే పదయం రాస ్ మనకిచేురు, పో త్ననమాత్తయలు. 
భాగవ్త్పపరాణంలో భకుు లకి భకిు మారాం ఉంది, వెైజాా నిక పరిశ్లధకులకి విశ్వస్త్యం ఉంది. 
 

4. గురుత్వాకరషణ  
స్ూరయ, చందర, గరహ్, నక్షతనర దుల పపటుట కకి కారణభూత్మ ైనదీ, ఈ నభోమూరుు లనిాటిని 
గత్తలు త్పుకుండన వేట ి పరిధులలో వాటనిి ఉంచగలగేది, వాట ి వాట ి కాలాలు తీరిన 
త్రువాత్ వాటిని త్నలో ఐకయం చసే్కొని, మళాో  స్రికొత్ు  నక్షతనర దుల జనమకి కారణభూత్ం 
కాగలగినదీ అయన శ్కిు ఒకటి ఉంది. దననిని గురుతనవకరషణ అంటారు. దీనికే నూటన్ "గేరవిటీ" 
అని పపరు పెటేటడు. ఈ గురుతనవకరషణ అదృశ్యమానం, విశ్వవాయపు ం, ఆదిమధనయంత్రహిత్ం. 
 

ఈ గురుతనవకరషణ లేకపో త ే స్ూరుయడు, అత్ని స్ంతననం జనిమంచి ఉండేవేకాదు. ఈ 
గురుతనవకరషణ పరభావ్ం వ్లో కొనిా కొనిా స్ందరాులలో కొనిా తనరలు కాలరంధనర లు (black 

holes) గా మారే స్ావ్కాశ్ం కూడ ఉంది. అపపుడు ఆ పరిస్రపరా ంతనలలో ఉనా పదనరాం 
అంతన ఆ కాలరంధరంలో పడషపో త్తంది. అద ే “లయ” పరకిరయ అని కొందరు 
స్దనధ ంతీకరిస్ుు ననారు.  
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అంట ే స్ృష్ట , స్ాతి, లయ కారకురాలయన ఈ గురుతనవకరషణ (gravity) స్రవకాల 
స్రావవ్సా్లయందు ఈ విశ్ావనికి రూపప రేఖ్లు దదిుే తోంది. కనుక ద వై్తనవనికి ఇద ిఅభయరేధ. 
ఈ గురుతనవకరషణ కంటకిి కనిప్ంచదు. గణతి్ం లేకుండన వ్రిణంచి చ పుటం కొంచ ం కషటమే. 
అయనన దీని గురించి కొంచ మయనన త లుస్ుకుంటే కాని విశ్వరహ్శ్యం బ్ో ధపడదు. 
 

ఈ విశ్వంలో ఏ రెండు వ్స్ుు వ్పలని తీస్ుకుననా వాట ిమధయ ఒక రకం ఆకరషణ (attraction) 

ఉంటుందని నూటన్ ఉదనా టించేడు. పండషన పండు చ టుట ని వ్దల వినువీధిలోకి రివ్పవన 
ఎగిరిపో కుండన భూమి మీద పడటానికి కారణం పండుకీ, భూమికీ మధయ ఉనా పరస్ురమ ైన 
ఆకరషణే.  
 

ఇదే విధమ నై ఆకరషణ భూమికి, చందుర డషకి మధయ ఉండటం వ్లోన ే చందుర డు భూమి చుటూట  
తిరుగుత్తననాడు. నిజానికి భూమికి, చందుర డషక ిమధయనునా ఈ ఆకరషణకి చందుర డు భూమి 
మీదో , భూమి చందుర డష మీదో వెళో్ల పడనల. ఇది ఎందుకు ఇలా జరగటం లేదో  గణతి్ 
స్మీకరణనలు రాస ్ స్ులభంగా చూపవ్చుు. గణిత్ం లేకుండన చ పాులంట ే ఉపమాననలు 
ఉపయోగించ వ్చుు. ఉదనహ్రణకి ఒక రాయని జయరుగా ఎదటికి విస్రేమనుకుందనం. అది 
కొంత్ దూరం ఒంపప తిరిగిన మారాంలో వెళో్ల, చివ్రికి భూమి ఆకరషణ కారణంగా భూమి మీద 
పడుత్తంది. ఆ రాయని ఇంకా జయరుగా విస్రిత ే మరికొంచ ం దూరం వళోె్ల కింద పడుత్తంది. 
ఇంకా చనలా బ్లంతో రాయని గిరవాటు వసేపు  – అంట,ే ఆ రాయ పరయాణం చేసప ఒంపప 
గుండరంగా ఉనా భూమి ఒంపపకి దీటుగా ఉండటానికి స్రిపో యే అంత్ జయరుగా విస్రితే - ఇహ్ 
ఆ రాయ స్త్త్ం అలా “కింద” పడటానికి పరయత్ాం చసే్ూు న ే ఉంటుంద,ి కాని పడ లేదు; 

అపపుడు ఆ రాయ భూమి చుటుట  పరదక్షణం చేస్ుు ంది. కృతిమ ఉపగరహాలని భూమి కక్షయ 
లోనికి ఎకికంచటానికి రాకెటుో  చేసప పని ఇలాంటిదే. అదే విధంగా చందుర డు భూమి మీద 
పడలేక భూమి చుటూట  తిరుగుత్తననాడు.  ఇదే విధంగా భూమి వెళో్ల స్ూరుయడష మీద 
పడటానికి పరయత్ాం చేస్ోు ంద;ి కాని భూమి స్ూరుయడష చుటూట  తిరిగే పరిభరమణ వేగం వ్లో 
స్ూరుయడష మీద పడలేక స్ూరుయడష చుటూట  తిరుగుతోంది. 
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ఈ గురుతనవకరషణ విశ్వ వాయపు ం అని నూటన్ గమనించేడు కాన్న, ఈ ఆకరషణ ఎందుకు ఉందో 
కారణం చ పులేకపో యాడు. ఈ పరశ్ాకి అయన్ స్టయన్ స్మాధననం చ పపుడు. ఆయన్ స్టయన్ 
ఉదనా టించిన స్ాధనరణ స్ాపపక్ష స్దనధ ంత్ం (General Theory of Relativity) ఆధనరం చసే్ుకుని 
ఈ గురుతనవకరషణకి కారణం ఒక ఉపమానం స్హాయంతో వివ్రిస్ాు ను. ఈ ఉపమానననికి  ఒక 
ఊహాలోకంలో మనం ఒక పరయోగానిా స్ృష్టంచుకోవాల. ఇటువ్ంట ిఉహాలోకపప పరయోగాలని 
ఊహా పరయోగాలు లేదన స్ుురణ పరయోగాలు  (thought experiments) అందనం. 
 

ఈ ఉపమానననికి ఒక పరదేశ్ం (space), ఆ పరదేశ్ంలో పదనరాం (matter) కావాల. పరదేశ్ానికి 
ఒక పదేె జంబ్ుఖ్ాననని ఊహించుకుందనం. ఊహే కనుక, ఈ జంబ్ుఖ్ానన రబ్బరు గుడడతో 
చేస్నద ి అని అనుకుందనం. ఈ రబ్బరు జంబ్ుఖ్ాననని ననలుగు పకకలా గటిటగా లాగి 
పటుట కుందనం. ఈ జంబ్ుఖ్ానన ఉనా మేరని మనం “విశ్వం” అని అనుకుందనం. పరస్ుు తననికి 
ఈ విశ్వం అంతన జంబ్ుఖ్ానన అనే పరదేశ్ం ఆకరమించుకుని ఉంది. ఈ పరదేశ్ం స్ాపపగా, 
చదునుగా, ముడత్లు, ఒంపపలు  లేకుండన ఉంది కదన.  
 

ఇపపుడు ఈ విశ్వం మీద చినా “నలోపూస్” అనే పదనరాధ నిా వేసపమని అనుకుందనం. ఈ 
నలోపూస్లో పదనరధం త్కుకవ్గా ఉంది కనుక దీని వ్లో మన జంబ్ుఖ్ానన ఆకారం ఏమీ 
మారదు. ఎకకడ వసే్న పూస్ అకకడే ఉంటుంది కదన? ఇపపుడు ఈ జంబ్ుఖ్ానన మీద పదేె 
కొబ్బరి బ్ొ ండనం పటెేటమనుకుందనం. కొబ్బరి బ్ొ ండనం అనే పదనరాం జంబ్ుఖ్ానన అనే పరదేశ్ం 
మీద పటెటగానే ఆ పరదశే్ం ఆకారమే మారిపో యంది. కొబ్బరి బ్ొ ండనం ఉనా చోట రబ్బరు 
జంబ్ుఖ్ాననలో ఒక లొత్ు  పడుత్తంద.ి అంటే ఏమిటనా మాట? పరదేశ్ం ఆకారం ఆ పరదేశ్ంలో 
ఉనా పదనరాం మీద ఆధనరపడష ఉంటుంది. (ఇద ే విధంగా విశ్వం యొకక ఆకారం కూడ 
విశ్వంలో ఉనా పదనరాం మీద ఆధనరపడష ఉంటుంది. ఈ విషయం మరొక అధనయయంలో 
పరిశీలదనే ం.) 
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లొత్ు  పడగానే ఇందనకటి నలోపూస్ జరజరా జారి ఆ లొత్ులో పడుత్తంది. జంబ్ుఖ్ానన మన 
కళో్కి కనబ్డుతోంది కనుక ఆ జంబ్ుఖ్ానన మీద ఆ పూస్ “జారు”తోనాటుో  అనిపస్్ుు ంది. 
ఇపపుడు ఈ జంబ్ుఖ్ాననని మన కంటికి కనబ్డని గుడడతో చేసపరనుకుందనం. అపపుడు కూడ 
నలోపూస్ జారి బ్ొ ండనం దగారకి వెళ్లత్తంది. కాని జంబ్ుఖ్ానన కనబ్డటంలేదు కనుక కొబ్బర ి
బ్ొ ండనం నలోపూస్ని ఆకరిషస్ూు నాటుో  భరమ పడతనం. ఈ భరమ ే గురుతనవకరషణ అంటారు 
అయన్ స్టయన్. ఇద ి రజుు  స్రు భరా ంతి లాంట ి భరమ. ఈ పరయోగం జరిగే వ్రకు కొబ్బర ి
బ్ొ ండనం నలోపూస్ని ఆకరిషస్ుు ననాదనే అనుకుననాం. పరయోగం అయన త్రువాత్ - అంతన 
అరాం అయన త్రువాత్ – ఆకరషణన లేదు, గీకరషణన లేదు, అంతన పరదేశ్ంలో ఉనా ఒంపప వ్లో 
మనకి అలా అనిప్స్ుు ననాదని ఇపపుడు అనుకుంటుననాం.   
 

అయతే ఈ గురుతనవకరషణేనన కారణనలనిాటికి కారణమ ైన ఆది శ్కిు?  

5. ఆది శక్త ి

ఆది శ్కిు (primeval energy) అస్లు స్వరూపం అరాం అవాలంట ేఅయన్ స్టయన్ పరవ్చించిన 
మరొక స్ూతనర నిా అరాం చేస్ుకోవాల. ఆయన్ స్టయన్ చేసన్ పనేమిటో చనల మందికి అరాం 
కాకపో యనన ఆయన పపరుతో చ లామణీ అయే ఒక గణిత్ స్మీకరణం చనలమందికి త లుస్ు. 
అదే E = mc^2 అనా స్మీకరణం. ఈ స్మీకరణం లో c అంటే వలెుగు వేగం. c^2 అంట ే
వెలుగు వేగానిా వెలుగు వేగంతో గుణించగా వ్చిున లబే్ం. ఈ స్మీకరణం పరకారం విశ్వం 
అంతన పదనరాం (m), శ్కిు (E) అన ేరెండషంట ిమయం. ఈ రెండషంటికి తడేన లేదు. ఈ విశ్ావనిా 
పదనరాంగానెైనన ఊహించుకోవ్చుు, శ్కిుగానెైనన ఊహించుకోవ్చుు. ఈ రెండూ ఒకదననికి 
మరొకటి రూపాంత్రాలు. ఒకట ిబ్ొ మమ అయతే, మరొకటి బ్ొ రుస్ు. 
 

ఉదనహ్రణకి ఒక అణువ్ప (atom) ని తీస్ుకుందనం. ఈ అణువ్పలో వ్డోగింజ మొనలో 
ఉనాంత్ పదనరాం ఉందని (“న్నవారశూకవ్త్ున్నవ పీతనభాస్వత్వణూపమా”)  వేదంలో ఉనా 
మంత్రపపషుం చ బ్ుతోంది. అంత్ స్ూక్షమమ ైనంత్ పదనరధంలో ఆత్మ ఉందో  లేదో  త లయదు 
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కాని, ఆ అణువ్పలో ఉనా శ్కిు విడుదల చ యయగలగితే మనకి “అణుబ్ాంబ్ు” వ్స్ుు ంది. 
అణుగరుంలో అంత్ శ్కిు ఇమిడష ఉందని పెైన ఉదహ్రించిన E = mc^2 అనా స్మీకరణం 
చ బ్ుతోంది.  
 

ఈ స్ూా ల పరపంచం అంతన అణువ్పల స్మూహ్ం. ఈ విశ్వంలో ఎనిా అణువ్పలు ఉననాయ? 

ఒకటి త్రువాత్ 80 స్ునాలు చుడషతే ఎంత్ స్ంఖ్య వ్స్ుు ందో  (10E80) అనిా అణువ్పలు 
ఉననాయని ఒక అంచనన ఉంది. ఈ అణువ్పలు అన్నా స్ూా ల రూపంలో ఉనా శ్కిు. ఈ 
అణుగరాులలో ఉనా శ్కిు అంతన ఒకేస్ారి స్ూా లరూపం వ్దల నిజరూపం ధరిసపు  వ్చేు శ్కిు 
ఎంత్తంటుందో  అయన్ స్టయన్ స్మీకరణం ఉపయోగించి ల కక కటటవ్చుు. కాంతి వేగం 
క్షణననికి ఉరమరగా 300,000,000 మీటరుో  అని వసే్ుకుని, ఒకొకక అణువ్ప గరిమ (mass) 

ఎంత్తంటుందో  చూస్ుకుని ల కక వయెయవ్చుు. ఈ పని చదువ్రులకి వ్దలపడెతనను. మీకు 
వ్చిున స్మాధననం ఆది శ్కిులో ఉనా శ్కిు!! 
 

ఏదో మాటవ్రస్కి చదువ్రులకి ల కక కటటమని ఇచేును కాని, ఈ స్ంఖ్య ఊహ్కి అందనంత్ 
పెదేగా ఉంటుంది. అంత్ పెదే పెదే స్ంఖ్యలని ఊహించుకోవ్టం కషటం. అందుకని కొంచ ం 
స్ాయం చసే్ాు ను. 
 

మొటటమొదట అణుబ్ాంబ్ుని జపాను మీద పపలేు ముందు, అద ిఅనుకునాటుో  పపలుత్తందో  
లేదో  చూస్ుకోటానికి, అమ రికాలో, నూ మ కిసకోలో ఉనా ఒక ఎడనరిలో, ఒక బ్ాంబ్ుని 
పరయోగాత్మకంగా పపలేురు. ఆ పరయోగానికి పెదే ఆపనె్ హ  మర అనే ఆస్ామీ. ఈ బ్ాంబ్ులో 
ఉనా యురేనియంలో కేవ్లం 600 మిలోగరా ముల యురేనియం మాత్రం శ్కిుగా మారింది. ఈ 
శ్కిుని చూస ్ అది వ్రణనకి అందని దృశ్యం అనిన్నా, కాదూ, కూడదు వ్రిణంచనలంట ే ఒకే ఒక 
మారాం ఉందని చ ప్ు, భగవ్దీా త్లోని, “దివిస్ూరయస్హ్స్రస్య భవదేుయగపదుదిధతన, యద ి భాిః 
స్దృశీ స్ా స్ాయద్ భాస్స్ త్స్య మహాత్మనిః.” అనా శ్లో కానిా చదివి అలా ఉందననారుట,  

ఆపెన్ హ  మర! 
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అంట ే ఏమిట?ి వెయయ స్ూరయబంబ్ాలు ఆకాశ్ంలో ఒక ే స్ారి పరకాశిసపు  ఎలా ఉంటుందో అలా 
ఉంది అని అరాం కదన. కేవ్లం 600 మిలోగరా ముల పదనరాం పపలతేన ేఆయనకి ననరెండషపో య 
భగవ్దీా త్లోని శ్లో కం గురుు కి వ్చ ుసపు , విశ్వంలో ఉనా అణువ్పలలో ఉనా శ్కిు అంతన ఒకసే్ారి 
విడుదల అయత ే దననిని వ్రిణంచటం మన త్రమా? దననిని చూడగలమా? చూడగలగినన 
గలగలేకపో యనన, ఊహించగలగినన గలగలేకపో యనన అదే ఆది శ్కిు అని అంటుననారు భౌతిక 
శ్ాస్ు రంలో ఉదేండుల ైన పదేెలు.  
 

“త్స్ాయశిఖ్ాయ మధేయ పరమాతనమ వ్యవ్స్ాత్ిః” (అంట,ే ఆ అణువ్ప మధయ ఉనాది పరమాతేమ) 
అని వదేం ఘోష్స్ుు ననాది. 
 

టూకీగా చ పాులంటే స్ృష్టాట ాదిలో ఉనాది ఈ ఆది శ్కేు. “మయా త్త్ం ఇదం స్రవం, 

జగదవ్యకుమూరిునన” అని అననాడు కనుక జగాత్ు ంత్యు అవ్యకురూపపడగు ఆద ి శ్కిుచ ే
ఆకరమించబ్డష ఉనాద.ి 
 

“అహ్ం స్రవస్య పరభవో మత్ు ిః స్రవం పరవ్రుతే” అననాడు కనుక విశ్వంలో స్రవస్మస్ాా నికీ 
మూలకారణం ఈ తజేసపస! 
 

“యచనుప్ స్రవభూతనననం బీజం” అననాడు కనుక స్మస్ు  జీవ్పలకు బీజం ఈ తజేసపస!  
 

“యద్ యద్ విభూతిమత్ స్త్వం శీరమదూరిుత్మేవ్వా, త్త్ుదేవావ్ గచుత్వం మమతజేయంశ్ 
స్ంభవ్ం” అని కూడన అననాడు కనుక విశ్వంలోని శ్కుు లు కాని, పదనరాములు కాని ఈ 
తేజస్ుస యొకక అంశ్లే. 

6. ఆది శక్తకిీ గురుత్వాకరషణకీ సంబంధం ఏమిటి? 

స్ృష్టాట ాదిలో ఉనాద ిఆది శ్కిు. దీనినే భౌతిక శ్ాస్ు రవేత్ులు ఆదిజావల (primeval fireball) అని 
కూడ అంటారు. మనం బ్రహామండం అని అంటాం. ఈ బ్రహామండం ఎపపుడు, ఎలా వ్చిుందో , 
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ఎంత్ సపపప అలా జావలా (తజేయ) రూపంలో ఉందో  ఎవ్వరికీ త లయదు. ఈ బ్రహామండం ఎంత్ 
మేర సా్లం ఆకరమించిందో  కూడ ఎవ్వరికీ త లయదు. “ఎంత్ మేర?, ఎంత్ సపపప?” అన ే
పరశ్ాలకి ఈ స్ందరుంలో అరాం లేదని కొందరి వాదన. ఎందుకంటే ఆద ి శ్కిు ఇలా 
తేజయరూపంలో ఉనాపపుడు సా్లం ఇంకా పపటటలేదు, కాలం ఇంకా పపటటలేదు. సా్లం 
లేనపపుడు "మేర" కి అరాం లేదు. కాలం లేనపపుడు "సపపప" కి అరాం లేదు. 
 

విపరీత్మ నై తేజస్ుసతో, విపరీత్మ ైన వడేషతో వ్రిధలుో త్ూనా ఈ తేజయ రూపం, ఈ బ్రహామండం, 

ఒక శుభముహ్ూరుంలో, అకస్ామత్తు గా ఫళె్లో న పపలపో యంద ి ట. ఇలా విచిితిు  పొ ందని 
బ్రహామండం నుండష ననలుగు పరా ధమిక బ్లాలు (four fundamental forces) పపటుట కొచేుయ. 
ఇలా స్ృష్ట  ఆరంభంలో పపటిటన ననలుగు బ్లాలలో ఒకటి గురుతనవకరషణ బ్లం (gravitational 

force). మరొకటి విదుయదయస్ాకంత్ బ్లం (electromagnetic force). మూడవ్ద ి తనర ణిక 
బ్లం (strong force). ననలుగవ్ద ి నిస్ాు ా ణిక బ్లం (weak force). ఈ చత్తరివధ బ్లాల 
జననమ ేస్ృష్ట కి మొదలని అనుకోవ్చుు. 
 

ఈ పపలుడు లోన ే సా్లం (space), కాలం (time) కూడ పపటేటయ. పపలుడుతో పరదేశ్ం వాయప్ు   
చ ందటం మొదలయంది. ఇలా వాయప్ు  చ ందిన పరదేశ్ం వికిరణం (radiation) తోట,ీ పదనరధం 
(matter) తోట ీనిండటం మొదలయంది. ఈ వికరిణం, పదనరాం ఎకకడ నుండష వ్చేుయ? ఆది 
శ్కిు లోంచి. పరదేశ్ం వాయప్స్ూు  పదనరాంతో నిండుత్ూ ఉంట ే కాలం ముందుకు నడవ్టం 
మొదలు పెటిట ంది. అనంత్మ ైన ఉషో్టణ గరత్తోట,ీ అనంత్మ నై వ్కరత్తోట ీ ఉనా ఆ ఆదిజావల 
వాయప్ు  చ ందుత్ూ, చలాో రుత్ూ ఉండగా, కరమేప ీ క్ీరస్ాగరాలు, నక్షతనర లు, గరహాలు పపటేటయ. 
వాటిలో కొనిాటి మీద పరా ణి పపటిట ంది. ఆ పరా ణకిోటి మిలయనో స్ంవ్త్సరాలు పరిణతి చ ందని 
త్రువాత్ మానవ్పడు పపటిట , త్ల తిు  ఆకాశ్ంలోకి చూసపడు. చూస్, “కస్ు ిం, కోహ్ం?” అని 
అడషగేడు. 
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విశ్వస్వరూపం  

6. ఈ విశ్వం నిర్మాణశిల్పం 

మనం ఉంటూననది భూమి మీద. ఈ భూమినే మనం పరపంచం అని కూడ అంట ం. మన 
స్ూరయుడి చుటూూ  తిరిగే ఈ భూమితో పాటు బుధ, శుకర, కుజ, గురయ, శ్ని, యూరెనస్, నెపటూ న్  
వంటి గోళాలూ, వాటి చుటూూ  తిరిగే ఉపగరహాలు, వగెైరా  ఇంకా ఉనననయి. వీటనినటినీ కలిప ి
స్ూరు కుటుంబం అంట రయ. ఈ కుటుంబంలో ఎవరి వుకతిత్వం వారిదే. 
 

మన  భూమికత అత్ుంత్ స్మీపంలో ఉండ ే నభోమూరిి చందుర డు. ఈ చందుర డు మనకత 
స్ుమారయ 400,000 కతలోమీటరయు  దూరంలో ఉనననడు. మనకీ స్ూరయుడుకీ మధు స్గటు 
దూరం స్ుమారయగా 150,000,000 (నూట ఏభ ై మిలియను)  కతలోమీటరయు . స్ూరు మండలం 
(హీలియోస్ిియర్, heliosphere) స్రిహదుు లలో ఉనన నభోమూరిి పటు టో దూరం 
స్ుమారయగా 6,000,000,000 (ఆరయ బిలియను) కతలోమీటరయు .  
 

పటు టో కక్ష్ు దనట ి బయటకత వెళిత ే అకకడ స్ెడనన (Sedna) అన ేమరొక మరయగుజ్జు  గరహం 
ఉంది. ఆ పెనై తోక చుకకల మండలం ఉంద.ి అటుపెైన చనల పదెు  ఖాళీ! పదెు  శూనుం! అలా 
ఆ నిశీధిలో వళె్ుగా, వెళ్ుగా, 40,000,000,000,000 (40 టిరలియను) కతలోమీటరయు  దూరం 
వెళితే అకకడ మన స్ూరయుడ ి వంటి నక్ష్త్రం మరొకటి త్గులుి ంది. దనని పేరయ పరా కతిమా 
స్ెంట రీ (Proxima Centauri). ఈ నక్ష్తనర నికత గరహ కుటుంబం అంటూ ఏదీ ఉననటుు  లేదు.  
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బొ మమ: సౌర కుటుంబం. 
 

మన పొ రయగున  ఉనన నక్ష్తనర నిన స్ందరిశంచట నికే ఇంత్ దూరం పరయాణం చెయు వలస్ ి
వచ్చందంట,ే విశ్వం అంచుల వరకు ఉనన దూరాలని వరిణంచట నికత మన సామాను 
స్ంఖాుమాననలు అనుకూలంగా ఉండవు. అందుకని ఖగోళ్శాసి్రంలో “కాంతిస్ంవత్ిరం” లేదన 
“జయుతిరవరషం” అనే మాట  వాడతనరయ. ఒక స్ంవత్ిరం వువధిలో కాంతి ఎంత్ దూరం 
పరయాణం చసే్ుి ందో  ఆ దూరానిన జయుతిరవరషం అందనం.  కాంతి వేగం క్ష్ణననికత 300,000 
కతలోమీటరయు . కనుక “జయుతిరవరషం” అంట ే 9 500 000 000 000 (9.5 టిరలియను) 
కతలోమీటరయు  దూరం. ఈ కొలమానం పరకారం మన భూమి స్ూరయుడకిత 8 “జయుతిర్ నిమిషాలు” 

దూరంలో ఉంది. అంటే, స్ూరయుడి నుండి బయలుదేరిన కాంతి కతరణం మన దగగరకత 
చేరయకోట నికత ఉరమరగా ఎనిమిద ినిమిషాలు పడుత్ ంది. 
 

మన స్ూరయుడు, మన పొ రయగున ఉనన పరా కతిమా స్ెంట రీ, ఈ రెండూ  పాలపుంత్ (మిల్కకవే, 
Milkyway) అన ే పేరయగల క్షీరసాగరం (galaxy) లో కేవలం రెండు బిందుపరమాణమ ైన 
నక్ష్తనర లు. మనం మన క్షీరసాగరానిన వదలి “పెైకత” వెళిు అకకడనుండ ి“కతందకత” చూడగలిగిత ే
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పాలపుంత్ ఒక స్రిిలాకారంలో ఉనన చుకకల  చకరంలా కనిపసి్ుి ంది. ఈ చకరం వాుస్ం 
100,000 జయుతిరవరాష లు ఉంటుంది. ఈ చకరం మందం 10,000 జయుతిరవరాష లు ఉంటుంది. ఈ 
మహా చకరపు కేందరం నుండి 28,000 జయుతిర్ వరాష ల దూరంలో మన స్ూరయుడు ఉనననడు. ఈ 
మహా సాగరంతో పో లిచతే మన స్ూరయుడు కేవలం ఒక ఇస్క రేణువు! మన స్ూరయుడిని ఒక 
ఇస్క రేణువుతో పో లిచతే మన పొ రయగున ఉనన పరా కతిమా స్ెంట రీ – అద ేనమూననలో - ఒక 
మీటరయ దూరంలో ఉనన మరొక ఇస్క రేణువు.  
 

 
బొ మమ. స్రిిలాకారంలో ఉనన ఒక క్షీరసాగరం. మన పాలపుంత్ కూడ ఇదే ఆకారంలో ఉంటుంది. 

 

 

పాలపుంత్లో దరిదనపు 400,000,000,000 (ననలుగు వందల బిలియనులు) నక్ష్తనర లు 
ఉనననయి. ఈ నక్ష్తనర ల మధు దూరాలు జయుతిరవరాష ల దూరంలో చెపిటమే స్ులభం. ఇంతింత్ 
దూరాలతో ఉననన ఈ నక్ష్త్రస్మూహం చలెాు చదెరయ అయిపో కుండన ఒక కుటుంబంలో 
స్భుులులా కలస్ి ఉండగలుగుత్ నననయంటే దననికత కారణం వాటి మధు ఉండ ేగురయతనవకరషక 
బలం.  

40



 

పాలపుంత్ దనట ి అవత్లకత వెళితే అకకడ ఏమి ఉంది?  పాలపుంత్ దనటుకుని మరొక 
170,000 జయుతిరవరాష ల దూరం వెళిత ే అకకడ – ఊరి పొ లిమేరలలో ఉనన చ్నన పటర ి
గుడిస్ెలా - ఒక పిలు  క్షరీసాగరం తనరస్పడుత్ ంది. దనని పేరయ “పెదు  మేజిలాన్ మేఘం.”  ఇద ి
మన పొ రయగున ఉనన క్షీరసాగరం. ఇలాంట ి క్షీరసాగరాలు కనీస్ం 100,000,000,000 
ఉనననయి. వీటనినటినీ కలిపి మనం విశ్వం అంటునననం. 
 

మనుష లలో వుకుి లు, కుటుంబ లు, కులాలు, జాత్ లు ఉననటేు   నక్ష్తనర లకత, క్షీరసాగరాలకీ 
వుకతితనవలు ఉనననయి. నక్ష్తనర లలో కూడ జాత్ లు ఉనననయి. గుంపులు ఉనననయి. 
అనినటికత కాకపో యినన కొనిన నక్ష్తనర లకత గరహ కుటుంబ లు ఉనననయి. ఒక అంచనన పరకారం 
మన పాలపుంత్లోన ే100 బిలియను గరహాలు ఉండొచుచట. పాలపుంత్లో ఉనన నక్ష్తనర లలో 
పదింట ఒకట నైన మన స్ూరయుడిని పో లి ఉండొచుచట – అంట ే పదింట ఒక నక్ష్త్రం 
చుటూూ నయినన మన భూమి వంటి గరహం తిరయగుత్ూ ఉండొచుచట. “భూమి వంట”ి అంట ే
పిత్ృ నక్ష్తనర నికత మరీ దూరం కాకుండన, మరీ దగగర కాకుండన, రాతితో త్యారయిన గరహం, 

నీళ్లు  ఉండే గరహం! ఈ హంగులనీన ఉనన నక్ష్త్రం మనకత 12 జయుతిరవరాష ల దూరంలోన ే
ఉండొచుచట. వతెికత పటుూ కోవాలంతే. పరయత్నలోపం లేకుండన వెత్ కుత్ నననరయ. ఈ 
పరయతననల ఫలిత్ంగా ఇపిటికత దరిదనపు 2,000 గరహాల ఉనికతని నిరాా రించేరయ. వీటిలోు  ఒకే 
ఒక గరహం భూమిని పో లి ఉందటి. అది కూడ ఎకకడో  500 జయుతిర్ వరాష ల దూరంలో ఉందటి. 
ఈ రకం గరహాలలో కొనినంటి మీదనయినన పరా ణి వెలిువిరిస్ ి ఉండొచుచ. వాటిలోు  కొననయినన 
మనలా కాకపో యినన, త్రక బుదిాతో ఆలోచ్ంచగలిగే జీవాలు ఉండొచుచ.  
 

మన స్ూరయుడు ఒక సామానుమ ైన నక్ష్త్రం. స్ూరయుడి కంట  కైెవారంలోనూ, భ రం లోనూ 
ఎంతో పదెువెనై నక్ష్తనర లు ఉనననయి. వాటిని అరయణ మహా తనరలు (రెడ్ జయంట్సి, red 

giants) అంట రయ. స్రవసాధనరణంగా ఇవి వారాకుం స్మీపసి్ుి నన తనరలు. ఉదనహరణకత 
ఆకాశ్ంలో పరకాశ్మానమ ైన తనరలలో ఒకట ైన రోహిణీ నక్ష్త్రం (ఆలడె బరాన్, Aldeberan), 
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భూతేశ్ మండలంలో ఉనన సావతీ నక్ష్త్రం (ఆర్క టూరస్, Arcturus), మృగవాుధుడు 
(ఒరాయన్, Orion) లో ఉనన ఆరాుా  నక్ష్త్రం (బీటిల జూస్, Betelguese) అరయణ మహాతనరలే. 
ఆరాుా  నఖత్రం వయస్ుి కేవలం 10 మిలియను స్ంవత్ిరాలు మాత్రమే. ఈ “పిదప కాలం” 

నక్ష్త్రం “పిదప కాలపు” బుదుా లతో క్ష్ణననికత 30 కతలోమీటరు వేగంతో – అంట,ే త్ పాకత నుండ ి
బయటపడె త్ూట ని మించ్న వేగంతో - దూస్ుకుపో తోందటి. మరి కొనననళ్ులోు  (అంటే, కొనిన 
మిలియను స్ంవత్ిరాల త్రయవాత్) ఇది బృహననవుతనర (స్ూపర్ నోవా, Supernova) గా 
మారి పేలిపో త్ ందిట. ఇంకొక 5 బిలియను స్ంవత్ిరాల త్రయవాత్ మన స్ూరయుడు కూడ – 

వయస్ుి మీద పడుత్ూనన కొదీు  - ఒక అరయణ మహాతనరగా మారిపో తనడు. అపిటకిత 
స్ూరయుడ ికైెవారం భూమి కక్ష్ుని దనట ిపెరిగిపో త్ ంది.  కాని, స్ూరయుడు పేలిపో డు; శవవత్ కుబు  
తనరగా మారిపో తనడు.  
 

స్ూరయుడి కంట  కైెవారంలో చ్ననవి అయిన కొనిన తనరలని శవవత్ కుబు  తనరలు (హ్వవట్స డ్ 
వార్ి్, white dwarfs) అంట రయ. వీటి సాందరత్ చనల ఎకుకవగా ఉంటుంది. బృహత్ లుబుకం 
(కేనిస్ మేజర్, Canis Major) రాస్ిలో ఉండ,ి ఆకాశ్ంలో అత్ుంత్మ నై కాంతితో పరకాశంచే, 
మృగవాుధుడు (స్ిరియస్, Sirius) తో స్హచరుం చసే్ ేజంట నక్ష్త్రం మరొకటి ఉంది. దననిని 
స్ిరియస్ బి (Sirius B) అంట రయ. ఇద ిశవవత్ కుబు  తనరకత ఒక ఉదనహరణ.  స్ేవత్ కుబు  తనరలు 
అవసాన దశ్కత చేరయకుంటూనన నక్ష్తనర లని మనం అనుకోవచుచ. ఒక నక్ష్త్రంలో ఉనన 
పదనరథపు గరిమ నూట ర న్ నక్ష్త్రం అవడననికత స్రపిడన లేకపో త ే అది శవవత్ కుబు  తనరగా 
పరిణమిస్ుి ంది. శవవత్ కుబు  తనరల కంట  ఎకుకవ సాందరత్ గల తనరలు ఉనననయి. నూట ర న్ 
తనరలు, కాల రంధనర లు (బలు క్ హో లి, Black holes) ఈ జాతికత చెందుతనయి. కాలరందనర లకత 
అనూహుమ నై భ రం, సాందరత్ ఉండటం వలు  వీటి గురయతనవకరషణ పరభ వానికత లోబడి కాంతి 
కూడ బయటకత రాలేదు. అందుకే ఇవి కంటకిత కనబడవు. అనుమాన పరమాణనలతో వీట ి
ఉనికతని నిరాా రిసాి రయ. 
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నక్ష్తనర లు క్షీరసాగరాలలో స్భుులు. అలాగే క్షీరసాగరాలు పరా ంతీయమ ైన గుంపులలో 
స్భుులు.  మనం ఉండే పరా ంత్పు గుంపు పరేయ “పరా ంతీయ గుంపు” ( లోకల గూర ప్, Local 

Group). మన గుంపులో ఉనన అతి పెదు  స్భుురాలు ఇందరమద క్షరీసాగరం (ఆండోరమిడన 
గేలకీి, Andromeda galaxy). పాలపుంత్  నుండ ి ఇందరమద దూరం 2,000,000 
జయుతిరవరాష లు. మన పరా ంతీయ గుంపు 6,000,000 జయుతిరవరాష ల పరదేశ్ం ఆకరమించుకుని 
ఉంది. 
 

కొనిన పరా ంతీయ గుంపులు కలిస్ి ఒక “పరా ంతీయ గుచఛం” (లోకల కుస్ూర్, Local Cluster) 

అవుతనయి. మనం ఉనన పరా ంతీయ గుచచం పరేయ కనను గుచఛం (విరోగ  కుస్ూర్, Virgo Cluster). 

ఇది  కనను రాశలో కనిపిస్ుి ంద ికనుక ఆ పేరయ పెటేూరయ. 
 

వీటనినటినీ దనటుకుని ఇంకా దూరం వెళిత ేఅకకడ అత్ుంత్ పరకాశ్మానమ ైన నభోమూరయి లు 
కనిపిస్ుి నననయి. వాటనిి కావసారయు   (Quasars) అని పలిుస్ుి నననరయ. ఇవి కనిపించే విశ్వం 
యొకక స్రిహదుు లలో, కనీస్ం పద ి బిలియను జయుతిరవరాష ల దూరంలో, ఉండుంట యని 
అంచనన వసే్ుి నననరయ. వీటి వయినం చనల రోజ్జలు అరథం కాలేదు. ఈ నభోమూరయి లకత ఇంతింత్ 
శ్కతి ఎకకడి నుండి వసోి ందో  ఇటీవల కాలంలో అరథం అవుతోంది. ఇపుిడు పరచనరంలో ఉనన 
ఒక స్ిదనా ణంత్ం పరకారం చనల క్షీరసాగరాల నడబిొ డుె లో ఉహాతీత్మ ైన భ రం గల 
కాలరంధనర లు ఉనననయనినీన, చుటూూ  ఉనన పదనరథం ఈ రంధరంలోకత అత్ుంత్ వేగంతో 
పడపిో త్ూననపుిడు, దనని తనపో గరత్ ఊహాతీత్ంగా పెరిగి, దనని పరువసానంగా విశవషమ నై 
వేగంతో వికతరణం (రడేయిిేషన్, radiation) విడుదల అవుత్ ందనీ, ఈ స్దినా ంత్ం చెబుతోంది. 
ఈ దృగివషయమ ేచూస్ేవాడ ిదృకోకణననిన బటిూ  “రేడియో గేలకీి” (radio galaxy) లా కాని, 

కావసార్ లా కాని కనిపసిోి ందని వివరణ ఇస్ుి నననరయ.  
 

అటుపెైన ఏముందో  మనకత తెలియదు. పరస్ుి తననికత మన విశ్వం స్రహిదుు  పది బిలియను 
(10,000,000,000) కాంతి స్ంవత్ిరాల దూరంలో ఉందని అనుకోవచుచ. అంటే ఒకట ి
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త్రయవాత్ 23 స్ుననలు చుటిూననిన కతలొమీటరయు ! గత్ అధనుయంలో చపెిిన ఘాతీయ 
పదాతిలో రాస్ేి  10E23 కతలోమీటరయు . 
 

ఈ ఘాతీయ పదాతి ఉపయోగించ్  విశావనికత స్ంబంధించ్న కొనిన గణనంకాలు చెబుతనను.  
ఒక స్ంవత్ిరంలో  31.7x10E6 క్ష్ణనలు (లేదన, స్ెకండుు ) ఉనననయి.  
భూమి నుండ ిస్ూరయుడ ిస్గటు దూరం 150x10E6 = 150 మిలియను కతలోమీటరయు .  
ఈ భూమి వయస్ుి ఉరమరగా 4.6x10E9 = 4.6 బిలియను స్ంవత్ిరాలు.  
మనకత అత్ుంత్ స్మీపంగా ఉనన పరా కతిమా స్ెంట రీ నక్ష్త్రం దూరం 40x10E12 = 40 
టిరలియను కతలోమీటరయు .  
ఒక కాంతి స్ంవత్ిరం = ఒక జయుతిరవరషం =  9.5x10E12 కతలోమీటరయు .  
ఈ విశ్వం పుటిూ  ఉరమరగా 4.6x10E17 క్ష్ణనలు అయింది.  
ఈ విశ్వంలో ఉరమరగా 10E22 నక్ష్తనర లు ఉనననయి ట.  
మన పాలపుంత్ క్షీరసాగరం వాుస్ం (అడుె  కొలత్) 100,000 జయుతిర్ వరాష లు 
మనకత కనబడ ే విశ్వం వాుస్ం (అడుె  కొలత్) 92x10E9 జయుతిర్ వరాష లు లేదన 8.8x10E23 
కతలోమీటరయు , పరస్ుి తననికత విశ్వంలో 10E80 పరా ధమిక రేణువులు ఉనననయని ఒక అంచనన! 
ఇదంతన చదువుత్ూ ఉంటే “ఏ పరయోజనననిన ఆశంచ్ ఈ స్ృష్ిూ  జరిగింది?” అనన పరశ్న పుటూక 
మానదు. 
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విశ్వస్వరూపం  

7. నూటన్ నిర్మించిన గురుత్వాకర్ష ణ సౌధిం 

1. చెట్టు నుండి రాలిన పుండు 

అద ిసాధారణ శ్కం, 1666 వ స్ంవత్సరం. ఇది కల్పిత్మో, నిజమో తెల్పయదు కాని, ఎంతో 
ప్ాాచురయంలో ఉన్న కథ ఏమిటంటే, ఇంగ్లండులో ఊల థోర ప్సస అన ేఊళ్లల  23 ఏళ్ల  యువకుడు 
ఒకడు చెటటు  పకక తీన ెమీద కూరచుని చందుాడ ివెపైు చూస్ూూ  ఉండగా చెటటు  న్ుండి రాల్ప నలే 
మీదకి ఏపిల పండు ఒకటి పడిందటి.  
 

“చెటటు  న్ుండ ి భూమి మీదకి పండు పడడటేల  చందుా డు భూమి మీదకి ఎందుకు పడిప్ో వటం 
లేదు?” అనే చిన్న స్ందేహం ఆ యువకుడ ి మెదడులో మొలకెత్ూంది. త్త్సంబంధమెనై్ 
విషయాలని అత్డు ఎనానళ్ల  బటిు  ఆలోచిస్ుూ నానడో  ఏమో కాని, పండుని భూమి మీదకి లాగే 
బలమూ, చందుాడిని భూమి చుటటు  త్పపి బలమూ – ఈ రెండింటికి మూల కారణం ఒకకట ే
అని అత్నికి స్ుిర ంచింది. కంటికి కనిపంిచని ఆ బలానికి గ్ురచతావకరషణ బలం 
(gravitational force) అని పపరచ పెటేుడు, ఆ యువకుడు. ఆత్ని పపరచ – న్ూటన్. ఆ రోజులలో 
ఈ రకం ఆలోచన్ విపలవాత్మకమెైన్దని ఒపుికుని తీరాల్ప. ఎందుచేత్న్ంటే….. 

 

న్ూటన్ కి ముందు 2,000 స్ంవత్సరాల స్ంగ్త్. గరసీ్ు దేశ్ంలో ఉన్న తాత్ూ ికులు కూడ చటెల  
న్ుండి పండుల  నలే మీదకి రాలటం చూసప ఉంటారచ. చూసి, “పండు భూమికి చెందని్ది. దాని 
స్వసాా న్ం భూమి. పండు చెటటు ని వీడగానే, భూమి దానిని ‘ఆకర షంచి’ దాని స్వసాా నానికి 
చేర ుంది,” అని స్ంజాయిష ీచపెపిరచ. ఈ రకం ఆలోచన్ 2,000 ఏళ్లప్ాటట, మారచి లేకుండా, 
“ఏకచుతాా ధిపత్యంతో” రాజయం ఏల్పంది – న్ూటన్ వచేు వరకు. న్ూటన్ వచిు ఏమనానడంటే, 
“ఈ రకం ఆకరషణ ఒకక భూమి సొ తేూ  కాదు. భూమికీ, చందుాడుకీ మధయ కూడ ఇద ే రకం 
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ఆకరషణ ఉంద”ి అనానడు. న్ూటన్ చసేిన్ ఘన్కారయం ఏమిటంటే ఈ ఆకరషణ సిదాధ ంత్ం ఒకక 
భూమికే పర మిత్ం చెయయకుండా దానిని విశ్వవాయపూ ం చసేపడు. విశ్వం (యూనివరస, 
universe) లో గ్ర మ (మాస్, mass) ఉన్న ఏ రెండు పదారాా ల మధయ అయినా స్రే ఈ రకం 
ఆకరషణ ఉంటటందనిన్నన, పెైపెచుు ఈ ఆకరషణ పరస్ిరం అనిన్నన న్ూటన్ ఉదాా టించడేు. ఈ 
ఆకరషణ ఉనికిని చపెిటమే కాకుండా అద ి ఎంత్ బలోపపత్మెైన్దో  లెకక కటిు  చూపటానికి 
వీలుగా ఈ ఆకరషణ బలానిన గ్ణతి్ స్మీకరణం (mathematical equation) రూపంలో 
స్ూతీాకర ంచేడు. న్ూటన్ స్ూతీాకర ంచిన్ ఈ స్ూత్ాం 300 ఏళ్లప్ాటట నిరాఘాటంగా రాజయం 
ఏల్పన్ త్రచవాత్, ఆ స్ూతాానికి చిన్న స్వర ంపు చేసి, కొనిన మెరచగ్ులు దిదిి , అయిన్ స్ుయిన్ 
సా. శ్. 1915 లో త్న్ సాధారణ సాపపక్ష సిదాధ ంత్ం (జన్రల థీరర అఫ్ రెలెటివిట,ీ General 

Theory of Relativity) పావచించేడు. 
 

 
 

బొ మమ 1. ఐజక్ న్ూటన్ 
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విశ్వం గ్ుర ంచి పాస్ుూ త్ం మన్కి తెల్పసని్ విషయాలు ఇవి: స్ృష్టాు ాదలిో ఒక పచాండమెనై్ ఆద ి
శ్కిూ (Primeval energy) న్ుండి నాలుగ్ు ప్ాాధమిక బలాలు (ఫండమెంటల ఫో రెసస్, 

fundamental forces) పుటటు కొచేుయి. వాటలిోల  గ్ురచతావకరషణ బలం (గీేవిటషేన్ల ఫో రస, 
gravitational force) ఒకటి. ఇద ిమన్ందర కీ పర చయం అయిన్ది, అన్ుభవంలో ఉన్నదనీ్ు. 
కన్ుకనే దీని ఉనికిని ఎపుిడో  300 ఏళ్ల  కిందట ే న్ూటన్ కన్ుకకకగ్ల్పగేడు. రెండవద ి
విదుయదయసాకంత్ బలం (ఎలకకుోమేగెనటిక్ ఫో రస, electromagnetic force). అయసాకంత్ం 
ఇన్ప ముకకని ఆకర షంచగ్లుగ్ుతోందంటే దానికి కారణం ఈ విదుయదయసాకంత్ బలమే. ఇద ి
కూడ - కొదోి , గొప్ో ి – మన్ అన్ుభవ పర ధిలో ఉన్నదే. అందుకనే దనీి ఉనికి కూడ – ఫపరడే, 
మేక్స వెల జంట ధరమమా అని - తేల్పకగానే మన్ అన్ుభవ పర ధిలోకి వచిుంది. మిగ ల్పన్ 
రెండింటిలో ఒకదాని పపరచ తాాణిక బలం (సాు ర ంగ్ ఫో రస, strong force), రెండవదాని పపరచ, 
నిసాూ ర ణిక బలం (వీక్ ఫో రస, weak force). ఈ రెండు బలాలు మన్ దెనై్ందిన్ అన్ుభవాలకి 
అందుబాటటలో లేవు; అణుగ్రభంలో ఉన్న రేణువుల మీద మాత్ాం ఈ బలాల పభాావం 
ఉంటటంది. 
 

ఆశ్ురయం ఏమిటంటే ఈ నాలుగ్ు బలాలలో గ్ురచతావకరషణ బలంతో మన్కి పురాత్న్కాలం 
న్ుండీ పర చయం ఉనాన, ఈ నాలుగ్ు బలాలలో గ్ురచతావకరషణ మొటుమొదట స్ూత్బాదధం 
చెయయబడాడ , ఈ బలం గ్ుర ంచి మన్ అవగాహన్లోకి వచిున్ద ి అత్ స్వలిం. ఈ నాలుగ్ు 
బలాలూ ఆద ిశ్కిూ న్ుండి ఒకే సార  పుటటు కొచాుయన ేసదిాధ ంత్ం ఉన్నపిటికీ, గ్ురచతావకరషణకీ, 
మిగ ల్పన్ మూడు బలాలకీ మధయ ఉన్న స్ంబంధ బాంధవాయలు ఏమిటో మన్కి అవగాహన్ 
అయిన్నాడు విశ్వస్వరూపం కూడ అరాం అయిన్టేల  అని అందరూ అంటటనానరచ. స్మసాూ న్నన 
మన్ అవగాహన్లోకి తీస్ుకు రాగ్ల్పగే ఒకే ఒక సిదాధ ంత్ం – స్మస్ూ  సిదాధ ంత్ం (Theory of 

Everything)  –  కొరకు అహరహం వేట కొన్సాగ్ుత్ూన ేఉంది. 
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2. గురుత్వాకర్షణ సిద్ధుంత్వనికి ముందు రోజుల్లో 
 

ఇకకడ న్ుండ ిముందుకి వెళ్లల లంటే ఇకకడికి ఎలా వచేుమో తెల్పయాల్ప కదా. కన్ుక స్మస్ూ 
సిదాధ ంత్ం కొరకు వేట మొదలు పటెేు  ముందు గ్ురచతావకరషణ సిదాధ ంతానికి ఏదార  వెంబడ ి
వచేుమో ఒకసార  చూదాి ం. 
 

సాధారణ శ్కారంభానికి 384 స్ంవత్సరాల ముందు. అంటే, గౌత్మ బుదుధ డ ి త్రచవాత్, 

ఉరమరగా అశోకుడి కాలంలో, గరీస్ు దేశ్ంలో పతా్ష్టాా త్మకమైెన్ ఒక తాత్ూ ికుడు (philosopher) 

పుటేుడు. ఆయన్ పపరచ అర సాు టిల (Aristotle). గ్ురచత్వ బలం ఒక ఆకరషక బలం 
(Gravitational force is an attractive force) అనే భావన్ అర సాు టిల రోజులలో లేదు. 
అర సాు టిల దృషిులో ఈ విశ్వం నాలుగ్ు మూలకాలతో నిర మత్మె ై ఉంది. ఈ నాలుగ్ు 
మూలకాలలో అనినటికంటె బరచవెైన్ భూమి ఈ విశావనికి కేందాం. ఈ భూగోళ్లనిన చుటటు  
జలగోళ్ం (hydrosphere) ఉంది. ఆ జలగోళ్ం చుటటు  వాయుగోళ్ం (atmosphere) ఉంది. ఆ 
వాయుగోళ్లనికి అవత్ల అగ నగోళ్ం ఉంది.  
 
 

 
 

బొ మమ 2. గాల్ప లోకి విస్ర న్ రాయి గ్త్పథం (trajectory) 
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“గాల్ప లోకి విస్ర న్ రాయి భూమి మీద పడిందంటే ఆ రాయి త్న్ స్వసాా న్మెైన్ భూగోళ్లనిన 
చేరచకకటానికి చేసప పయాత్నమే. మంటలు మీదకి ఎగ యటానికి కారణం మంట త్న్ 
స్వసాా న్మెనై్ అగ నగోళ్లనిన చేరచకకటానికి చేసప పాయత్నమే.”  ఇదీ అర సాు టిల సదిాధ ంత్ం. ఈ 
నాడు ఇద ిమన్కి హాసాయస్ిదంగా అనిపించవచుు. కాని ఇద ే స్ర  అయిన్ సదిాధ ంత్ం అని 
దర దాపు 2,000 స్ంవత్సరాల ప్ాటట పజాలు న్మేమరచ. నిలదొకుకకుప్ో యిన్ న్మమకాలు 
ఒకంత్ట పో్ వు! 
 

సా. శ్. 14 వ శ్తాబిం న్ుండి 17 వ శ్తాబిం వరకు ఉన్న కాలానిన యూరప్స ఖండంలో 
న్వజాగ్ృత్ యుగ్ం (ర న్సాన్స పీర యడ్, Renaissance period) అని చెపుికకవచుు. 
త్రత్రాలబటిు  ప్ాత్ుకుప్ో యి, బూజుపటిు పో్ యిన్ అర సాు టలి సదిాధ ంతాల పటటు  కీమేప ీ
స్డలటం మొదలయింది ఈ స్ంధి యుగ్ం లోనే. ఈ కాలంలో పాయోగాత్మకమెైన్ 
పర శోధన్లక,ి గ్ణిత్పరమైెన్ ఆలోచన్లకి పెది పీట పడింది. స్ూరచయడు గీ్హాలపెై ఒక రకమైెన్ 
బలం (force) పాయోగ స్ుూ నానడని జెరమన్నలో కెపల ర (Kepler) అన ే ఆసామీ ఒక పాత్ప్ాదన్ 
చేసపడు. ఈ బలం స్ూరచయడిక,ీ గీ్హాలకీ మధయ ఉన్న దూరం మీద ఆధారపడ ిఉంటటందని కూడ 
ఆయన్ ఊహాగాన్ం చసేపడు; కాని ఆ బలం యొకక పర మాణం ఎంత్ ఉంటటందో నికకచిుగా 
చెపిలేదు. ఆ బలం గ్ుర ంచి వివరాలు ఏమీ తెల్పయకప్ోయినా స్ూరచయడ ి చుటటు  గ్ీహాలు 
త్ర గే పర భామణ వేగ్ం ఎంత్ ఉండాలో ఈ బలమే నిరణయిస్ుూ ందని ఆయన్ పాత్ప్ాదించి, 

అకకడితో ఊరచకకకుండా గీ్హాలు స్ూరచయడి చుటటు  త్ర గే లక్షణాలని మూడు గ్ణిత్ స్ూతాా లలో 
ఇమిడిు చెపపి డు. వాటనిే కెపల ర స్ూతాా లు అన ేపపరచతో ఈ నాటికీ వాడుత్ునానం. 
 

3. నూటన్ సూత్వలాు 

 

సా. శ్. 1600 త్రచవాత్ ఇటలీలో గెల్పల్పయో (Galileo) స్ూరచయడ ి చుటటు  గీ్హాలు 
త్రచగ్ుత్ునానయన ేదృగ వషయానికి (phenomenon) దాఖలా చూపించేడు. చూపించి చర ు 
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ఆగీ్హానికి గ్ుర  అయాయడు. గ్ురచతావకరషణ అన ేఊహన్ం (concept) ఆ రోజులోల  లేకపో్యినా 
ఈ ఆకరషణ లక్షణాలని ఆయన్ పాయోగాత్మకంగా అధయయన్ం చేసి అర సాు టిల రోజుల న్ుండ ీ
ప్ాత్ుకుపో్యిన్ ఒక న్మమకానిన వముమ చసేపడు. బరచవెైన్ వస్ుూ వులు జోరచగాన్ు, తేల్పక 
వస్ుూ వులు నెమమదిగాన్ు పెైన్ుండ ి కిందికి పడతాయనే అర సాు టలి న్మమకానికి ఆ రోజులోల  
త్రచగ్ు ఉండదేి కాదు. ఆ న్మమకంలో పస్ ఉందో  లేదో  పాయోగాత్మకంగా తేల్పు చూడవచున ే
యావ 2,000 స్ంవత్సరాలలో ఏ ఒకకర కీ కలగ్లేదు. బరచవుతో నిమిత్ూం లేకుండా అనిన 
వస్ుూ వులు ఒక ేవేగ్ంతో పెై న్ుండ ికిందికి పడతాయని గెల్పల్పయో పాయోగ్ం చేస ినిరూపించేడు. 
అంత ే కాదు. పెైన్ుండి కిందికి పడ ే వస్ుూ వులు అన్నన ఒకే పర మాణంతో వేగ్వృదిధ  
(acceleration) చెందుతాయనిన్నన, భూమి మీద (అంట,ే భుమాయకరషక క్షేత్ాంలో) ఆ వేగ్వృదిధ  
(acceleration due to gravity) విలువ పతా్ క్షణంలో క్షణానికి 9.8 మీటరచల  చొపుిన్ (9.8 

meters per second per second) అవుత్ుంది అనిన్నన ఆయన్ కొల్పచి చెపపిరచ. దీనిన ే
మన్ం ఇంగరలషులో g అన ే అక్షరంతో స్ూచిసాూ ం. గెల్పల్పయో త్దన్ంత్రం, మరొక 50 ఏళ్లల  
ప్ో యిేక, ఇద ేg = 9.8 అన ేవిలువని న్ూటన్ త్న్ రెండవ చలన్ స్ూత్ాం (Second Law of 

Motion) లో వాడతాడు. 

 
 

బొ మమ 3. గలె్పల్పయో గ్లెలీ 
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ఇలా దిగ్గజాల భుజస్కందాల మీద నిలబడ ి న్ూటన్ అందర   కంటె ఎకుకవ దూరం 
చూడగ్ల్పగేడు. చూస,ి మరొక 20 ఏళ్లల  శ్మీించి పినా్ సిపయిా (Principia) అనే ఉద గీ్ంథానిన 
పాచుర ంచేడు. ఈ గీ్ంథంలో గీేవిట ీ(gravity) అనే మాటని కొత్ూ  అరాంతో మొదటసిార  వాడేడు. 
ఈ గీ్ంథంలోన ే విశ్వజన్నన్ గ్ురచతావకరషణ స్ూత్ాం (Universal Law of Gravitation) 

ఉదాా టించేడు. ఈ స్ూత్ాం పాకారం విశ్వంలో ఏ రెండు వస్ుూ వులని తీస్ుకునాన స్రే అవి 
పరస్ిరం ఆకర షంచుకుంటట ఉంటాయి. ఆ పరస్ిర ఆకరషక బలం ఆ రెండు వస్ుూ వుల గ్ర మ 
యొకక లబాి నికి (product of the masses) అన్ులోమ అన్ుప్ాత్ం (direct proportion) 

లోన్ూ, ఆ రెండు వస్ుూ వుల దూరం యొకక వరచగ కి (square of the distance)  విలోమ 
అన్ుప్ాత్ం (inversely proportion) లోన్ూ ఉంటాయని స్ూత్ాబదధం చేసపడు. (ఇకకడ ే కెపల ర 
పపుిలో కాలేస,ి ఆ బలం ఆ రెండు వస్ుూ వుల మధయ ఉన్న దూరానికి అన్ులోమ 
అన్ుప్ాత్ంలో ఉంటటందన్ుకునానడు.) 
 

న్ూటన్ పచాుర ంచిన్ పినాిసపియా ఒక మహా గీ్ంథం. అదొక రతానల ఖని. ఈ గీ్ంథంలో ఒకక 
గ్ురచతావకరషణ స్ూత్మాే కాకుండా జగ్దివఖాయత్ చెంది, పాత్ ఉన్నత్ ప్ాఠశాల విదాయర ా 
నేరచుకునే మూడు న్ూటన్ చలన్ స్ూతాాలు (Newton’s Laws of Motion) కూడ 
ఉనానయి. వీటిలోల  రెండవ చలన్ స్ూత్ాం చాల ముఖయం. దీనిన ేటటకీగా F = ma అని రాసాూ రచ. 
ఇకకడ F అంటే “ఫో రస” (force) లేదా బలం,  m అంట ే“మాస్” (mass) లేదా వస్ుూ వు యొకక 
గ్ర మ, a అంటే త్వరణం (లేదా, acceleration); అన్గా, ఆ వస్ుూ వు ఎంత్ త్వరణంతో 
చల్పస్ుూ నానదో  చెబుత్ుంది. ఈ త్వరణం భూమి గ్ురచతావకరషణ క్షేత్ాంలో జర గ తే (అంటే, భూమి 
మీద కాని, భూమి చుటటు పటల  ఉన్న వాతావరణంలో కాని) ఇదే స్మీకరణానిన F = mg అని 
రాసాూ రచ. అపుిడు ఈ g విలువ గెల్పల్పయో లెకక కటిున్టటల  క్షణక్షణానికి 9.8 మీటరచల  (9.8 

meters/sec/sec). 
 

చూశారా!. న్ూటన్ కళ్లల , ముకుక మూస్ుకుని, చెటటు  కింద కూరచుని జపం చేసపూ  ఆయన్ 
మసిూషకంలో ఇదంతా మెరవలేదు. కెపల ర, గెల్పల్పయో పభాృత్ులు కటిున్ పునాదుల మీద 
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న్ూటన్ త్న్ గ్ురచతావకరషణ భవంత్ని కటేుడు. కటిు , త్న్ సదిాధ ంతాలు ఒకక భూమి మీదనే కాక 
విశ్వవాయపూ ంగా వర ూసాూ యని న్మేమడు.  
 

న్ూటన్ స్ూతాా లని అందరూ ఒకుకమమడ ిఎగ్బడ ిఆమోదించలేదు. ఎకకడో  ఆకాశ్ంలో ఉన్న 
చందుాడిని భూమి ఆకరషణ బలంతో లాగ్డం ఏమిట?ి భూమికీ, చందుాడికీ మధయ “లాగ్టానికి” 

తాడు లాంటిద ిఏద ీలేద!ే కంటికి కనిపించని బలం ఉందని అంట ేఎలా న్మెమసాూ ం? 

 

న్ూటన్ సదిాధ ంతాలని న్మమని వాళ్లల  న్మమలేదు. న్మిమన్వాళ్లల  మాత్ాం ఈ సిదాధ ంతాలని 
వివిధ కకణాలన్ుండ ిపర శీల్పంచి శ్లయ పరరక్ష చయెయటం మొదలుపెటేురచ. శ్ని గీ్హానికి అవత్ల 
యూరెన్స్ (Uranus) అనే మరొక గీ్హం ఉనికి కన్ుకుకన్ కొత్ూ  రోజులు అవి. ఈ యూరెన్స్ 
గ్త్ని న్ూటన్ స్ూతాా ల పాకారం లెకక కటిు  చూసపూ  ఆ లెకకకి, ఆకాశ్ంలో నిజంగా గీ్హం 
పాయాణం చసేప కక్షయకీ మధయ పొ్ ంత్న్ కుదరలేదు. న్ూటన్ సిదాధ ంత్ంలో లొస్ుగ్ు 
ఉండన్యినా ఉండాల్ప, లేదా టెల్పసో కపుతో చూసిన్ గీ్హం సాా న్ం త్పుిగా అయినా న్మోదు 
అయి ఉండాల్ప. పాయోగాలలో లొస్ుగ్ు లేదని న్మమకం కుదిర న్ త్రచవాత్ న్ూటన్ సిదాధ ంత్ం 
త్పపిమో అన్న అన్ుమాన్ం వచిుంది. కాని న్ూటన్ అంత్టి వాడ ి సిదాధ ంత్ంలో త్ప్ాి? 

అపుిడు మరేదయినా కారణం కకస్ం వేట మొదలయింది. ఈ వటేలో ఒక అత్యదుభత్మెైన్ 
పాత్ప్ాదన్ జర గ ంది. యూరెన్స్ కక్షయకి ఇంకా అవత్ల మరొక గీ్హం ఉందేమో! అద ి
యూరెన్స్ ని త్న్ ఆకరషణ బలంతో కొంచెం వనె్కిక లాగ్ుతోందేమో. ఈ అన్ుమాన్ం రాగానే ఆ 
ఊహాత్మకమైెన్ గీ్హం ఎకకడ ఉంటే యూరెన్స్ గీ్హగ్త్లో మన్ం చూస్ూూ న్న మారచిలు 
రావచోు న్ూటన్ స్ూతాాలు ఉపయోగ ంచ ే లెకకగ్టేురచ. ఆకాశ్ంలో ఆ పాదేశ్ంలో వటే 
మొదలెటేురచ. ఆహాాఁ. అన్ుకున్నటటల  ఆకాశ్ంలో మరొక చిన్న గీ్హం కనిపించింది. దానికి 
నెప్స టటన్ (Neptune) అని పపరచ పెటేురచ. చర త్ాలో న్ూటన్ సాా నానికి ఇహ ఢోకా లేదని 
అందరచ ఒక సార  గ్టిుగా ఊపిర  పీలుుకునానరచ. 
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ఈ స్ంరంభం స్దుి  మణగ్కుండానే న్నలాకాశ్ం న్ుండి పడడ  అశ్నిప్ాత్ంలా మరొక వారూ వచిు 
పడింది. సా. శ్. 1855లో ల్పవర యిెర (Le Verrier) అనే ఫాాంస్ు దేశీయుడికి బుధ గీ్హం 
(Mercury) న్డకలో లొస్ుగ్ు కనిపించింది. బుధ గీ్హం ఒక కక్షయలో గ్త్ త్పికుండా 
న్డవాల్ప – మిగ ల్పన్ గీ్హాలకి మలేల . కాని ఆ దీరావృతాూ కారపు కక్షయ (elliptical orbit) 

నిలకడగా ఉండకుండా పతా్ ఏటా కొదిి  కొదిిగా పకకకి జరచగ్ుతోంది. ఈ రకం చలన్ం 
చూడాలంట ే గ రచీ న్ త్ర గే బొ ంగ్రానిన చూడండి. దాని అక్షం (axis) అలా, అలా పకకకి 
జరచగ్ుత్ూ ఉంటటంద.ి ఈ రకం చలనానిన విషువచులన్ం (precision) అంటారచ. ఎంత్ 
పాయత్నంచినా న్ూటన్ స్మీకరణాలు బుధ గీ్హానికే ఎందుకు ఈ రకం చలన్ం 
అంకుర ంచిందో  చపెిలేకప్ో యాయి. యూరెన్స్ కి వెలుపల నపె్స టటన్ దొర కిన్టేల  బుధగీ్హం 
కక్షయకి లోపల “వలకన్” (Vulcan) అనే గీ్హం మరొకటి ఉందేమో అని వతె్కి చూసపరచ. 
కన్బడలేదు. న్ూటన్ నిర మంచిన్ మహా సౌధానికి మొదట ిబీట పడింది! న్లభయి ఆరచ ఏళ్ల  
త్రచవాత్, 1915 లో, అయిన్ స్ుయిన్ వచిు న్ూటన్ స్మీకరణాలలో చిన్న మారచి చసే ి
చుకాకని లేని నావలా ఉన్న భౌత్క శాసాూ ర నిన ఒక దర కి చేరేుడు.  
 

ఆయిన్ స్ుయిన్ చేసని్ స్వరణలో ముఖాయంశ్ం ఏమిటంట ే – “గ్ురచతావకరషణ న్ూటన్ 
అన్ుకున్నటటల  ఒక ‘బలం’ కాదు” అనానడు.  అని, “సా్లకాలం (spacetime) మీద ఎకుకవ 
గ్ురచత్వం ఉన్న పదారాం (ఇకకడ, భూమి అన్ుకొండి) ఉంచటం వలల  సా్లకాలం మీద లొత్ూ  
పడుత్ుంది. ఆ లొత్ూ  పభాావం వలల  ఆ చుటటు పటల  గ్ురచత్వం ఉన్న చిలల ర వస్ుూ వులు (ఏపిల 
పండు, చందుాడు వగెైరా అన్ుకొండి) ఆ లొత్ూలోకి జార  పడతాయి.  అంతేకాని ఎవవరూ 
ఎవవర న్న ఆకర షంచటం లేదు. స్ూరచయడు ఎంతో భారం ఉన్న వస్ుూ వు కన్ుక స్ూరచయడ ి
స్మీపంలో సా్లకాలానికి లోతెైన్ లొతేూ  పడుత్ుంది. బుధ గీ్హం స్ూరచయడికి అత్ స్మీపంలో 
ఉంది కన్ుక ఆ లొత్ూ  పభాావం బుధుడి మీద ఎకుకవ. అందువలలనే ఇత్ర గీ్హాల విషయంలో 
కన్బడని  విషువచులన్ం బుధగీ్హం కక్షయ విషయంలో స్ుిటంగా కన్బడుతోంద.ి” ఈ 
విధమయిన్ వివరణతో అయిన్ స్ుయిన్ న్ూటన్ సిదాధ ంతాలని స్వర ంచేడు.  
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బొ మమ 4. అయిన్ స్ుయిన్ 1905 లో 
 

అలాగ్ని న్ూటన్ చపెిిన్ది అంతా త్పుి కాదు. స్రవసాధారణంగా, మన్కి భూమి మీద కాని, 

భూమి పర స్ర ప్ాాంతాలలో కాని, న్భోమూరచూ ల గ్ర మ (mass) మరర అత్యధికం కాన్పుిడు 
న్ూటన్ సిదాధ ంతాలకి ఢోకా లేదు. కాని భారర న్భోమూరచూ లు (ఉదా. న్క్షతాాలు, క్షీరసాగ్రాలు) 
తారస్పడడపుిడు న్ూటన్ సదిాధ ంతాలక ిబదులు అయిన్ స్ుయిన్ సిదాధ ంతాలు వాడాల్ప. 
 

4. కృష్ణ పద్ర్థుం 

 

అలాగ్ని సాధారణ సాపపక్ష సిదాధ ంత్ంలో లొస్ుగ్ులు లేవన్ుకకకండి. “పీత్ కష్టాు లు పీత్వి” 

అన్నటటల  సాపపక్ష సిదాధ ంత్ం కూడ కష్టాు లు పడుతోంది.  
 

విశ్వంలో ఎననన క్షీరసాగ్రాలు (galaxies) ఉనానయి కదా. ఈ క్షీరసాగ్రాలు కూడ 
ఏకాకులులా కాకుండా గ్ుంపులు (clusters) గా కనిపిస్ూూ  ఉంటాయి. ఈ గ్ుంపులలో ఒక 
గ్ుంపు పపరచ “కకమా గ్ుంపు” (Coma cluster). ఇది మన్కి చాలా దూరంలో ఉన్నది. దీనిని 
ఆధారంగా చేస్ుకుని “హబుల సిారాంకం” (Hubble constant) విలువ 80 ఉంటటందని లెకక 
గ్టేురచ. ఈ విలువని ఆధారంగా చేస్ుకుని విశ్వం వయస్ుస అంచనా వసేపూ  అది 8 న్ుండ ి12 
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బిల్పయన్ు స్ంవత్సరాల కంటె ఎకుకవ ఉండదని అంచనా తేల్పంది. ఈ స్ంఖయన్న న్మమలేము. 
ఎందుకంటే ఈ విశ్వంలో 8 బిల్పయన్ు స్ంవత్సరాల కంటె ఎకుకవ వయస్ుస ఉన్న 
క్షీరసాగ్రాలు ఉనానయి. త్ల్పల వయస్ుస కంట ెపలిల  వయస్ుస ఎకుకవ ఎలా వీలవుత్ుంది? 

 
 

అనిన క్షీరసాగ్రాలలాగే ఈ కకమా గ్ుంపు కూడ స్వపాదక్షణిం చసే్ుకుంటట, విషుణ చకీంలా 
గ రచీ న్ త్రచగ్ుత్ూ ఉంటటంది. ఈ క్షీరసాగ్రాలు ఊహకి అందని దూరంలో ఉన్నపిటికీ, వీటి 
గ్ర మ (mass) ఎంత్ుంటటందో  మన్ం మన్ పయాోగ్శాలలలో కూరచుని అంచనా వయెయగ్లం. 
గ్ర మ ఉంటే దానికి గ్ురచతావకరషణ ఉండాల్ప. ఒపుిలగ్ుపిలో అమామయిలు గ రచీ న్ 
త్రచగ్ుత్ూ ఉంటే అమామయిల జడలు పెకిై ఎగ్ురచత్ూ ఉండవూ? అలాగే  గ రచీ న్ 
త్రచగ్ుత్ూన్న క్షీరసాగ్రాలలోని న్క్షతాా లు పెైక ి ఎగ ర పో్ టానికి పయాత్నస్ూూ  ఉంటాయి. అవి 
అలా ఎగ ర ప్ో కుండా ఉండాలంట ే ఆ అపకేంద ా బలానికి (centrifugal force) విరచగ్ుడుగా 
గ్ుంపులో ఉన్న పదారాం యొకక గ్ురచతావకరషణ పని చెయాయల్ప. కాని లెకక వసేి చూసపూ  ఆ 
గ్ుంపులో ఉన్న పదారాం యొకక గ్ురచతావకరషణ బలం ఆ అపకేంద ా బలానిన ఆపటానికి 
స్ర ప్ో దని తేల్పంది. కన్ుక ఆ న్క్షత్ ా రాస్ులు సిదాధ ంత్ం పాకారం చెలాల చెదరచ అయిప్ో వాల్ప. 
కాని అవి అలా పావర ూంచటం లేదు. అంట ేఏమిటన్న మాట? మన్కి తెల్పయని, అంటే మన్ 
కంటికి, మన్ పనిముటల కి కన్పడని పదారాం ఏదో  ఆ క్షీరసాగ్రాలోల  ఎకకడో  దాగ  ఉండాలని ఒక 
పాత్ప్ాదన్ లేవదీశారచ. అలా మన్ కంటికి, మన్ పర కరాలకి కన్బడకుండా న్కిక ఉన్న 
పదారాా నిన కృషణ  పదారాం (dark matter) అంటటనానరచ.  
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బొ మమ 5. విశ్వంలో కంటికి కనిపించే పదారాం అత్యలిం 

 

ఈ కృషణ  పదారాం ఉందో లేదో  నికకచిుగా తెల్పయదు. కంటికి కన్బడని నపె్స టటన్ గీ్హానిన 
లెకకగ్టిు  పటటు కున్నటేల  కంటికి కన్బడకప్ో యినా “కృషణ  పదారాం” అనదేి ఒకట ిఉండ ి గ రచీ న్ 
త్రచగ్ుత్ున్న గేలకీసలలోని న్క్షతాాలు చదెిర పో్ కుండా కాప్ాడుతోందని ఒక అన్ుమాన్ం. ఈ 
అన్ుమాన్ం నివృత్ూ  అయిత ేవిశ్వస్వరూపం మర కొంచెం అరాం అయిన్టేల . 
 

మూడడుగ్ులు ముందుకేసపూ  ఆరడుగ్ులు వెన్కిక వేసప గ్ురీం కథ లా ఉంది కదూ! 
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విశ్వస్వరూపం  

8. ఈ  విశ్వం యొక్క చరిత్ర  

1. ప్రదాుర్భావం 

ఈ విశ్వం వయస్సు “ఇంత” అని ఇదమితథంగా ఎవవరూ తేల్చి చెపపలేకపో తున్నారు. 
మొన్నామధ్య వరకు  20 బిల్చయనస స్ంవతురాలు ఉంట ందని ఒక అంచన్న ఉండేది.  ఈ 
అంచన్న 13.7 బిల్చయనస స్ంవతురాల కంట ె ఎకుువ ఉండదని  ఈ మధ్య కొతత  అంచన్న 
వచ్ింది. “పుటటటం” అంటే  13.7 బిల్చయనస స్ంవతురాల కరితం అకస్ాాతుత గా ఒక పేదద  
పేలుడు (పనెస పేలుడు, లేదన బృహత్ విస్ో పటనం, లేదన బిగ్ బ ంగ్,  Big Bang) జరిగింది ట. 
ఆ పనెస పేలుడు ల ంచే విశ్వం ఉదభవించ్ంది ట. ఉదభవించ్ వ్ాయపతత  చెందసతూ చలలా రటం 
మొదలు పెట్ట ంది ట. అవునస! మొదటలా  ఊహకర అందనంత వ్ేడిగా ఉనా విశ్వం కిమపే ీ
చలాబడటం మొదలు పటె్ట ంది ట. చలాబడ,ి పరస్సత తం విశ్వం యొకు స్గట  న్ేపధ్య తనపో గిత 
ఉరమరగా 3 కెల్చవన్ డగిరిల దగగరకర వచ్ింది ట.  (కెల్చవన్ కొలమలనంల  అతయలప తనపో గిత 0 
డిగరిలు అని గురుత  పటె ట కొండి.) విశ్వం వయస్సు కొదిద  వ్ేల స్ంవతురాలు ఉనాపపట ్
పరిమలణంతో పో ల్చి చూస్ేత  అపపట ్ నసండి ఇపపట్కర వ్ాయపతతల  తొమిాదింతలు పెరిగింది ట. 
ఇంకా పరతి క్షణం పెరుగుతోంది ట! అదండీ టూకీగా ఈ విశ్వం కథ! ఇలల ఇంకా ఎన్నాళ్లా  
పెరుగుతుందో , ఈ పెరుగుదలకర అంతూ, దరర ఉన్నాయో లేదో  మనకర ఇంకా పూరితగా 
అవగాహనల కర రాలేదస. 
 

2. పెను పేలుడు  
ఈ భూమి మీద మలనవుడు (Homo Sapiens) నడవటం మొదలు పెట్ట  దరిదనపు రెండు 
లక్షల (2,00,000) స్ంవతురాలు  అయందని అంట న్నారు.  ఈ మలనవుడు తన చసటూట  
ఉనా పరపంచననిా చూస్త, “న్ేనస ఎవరు? న్ేనస ఎకుడ నసండ ివచేినస?” మొదల ైన పరశ్ాలు 
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వ్ెయయటం మొదలు పటె్టనది ఏ 5,000 స్ంవతురాల కరితమో జరిగి ఉంట ంది. మన చసటూట  
ఉనా పరపంచననిా శాస్ీతయీ పరికరాలతో శోధించ్ పరిశీల్చంచటం 400 ఏళా్ కరితం గెల్చల్చయో 
(1564 – 1642) దూరదరిినితో మొదలయందని చపెుపకోవచసి. అట  తరువ్ాత 
ఇరవయయవ శ్తనబదపు ఆరంభ దశ్ల  100 అంగుళాల, 200 అంగుళాల హేల్ టెల్చసో్ ుపుల 
వంట ్కొతత  కొతత  దూరదరిని పరికరాలు రావటం, అయన్ స్టయన్ స్ాధనరణ స్ాపేక్ష స్తదనధ ంతం 
(General Theory of Relativity)  పరవచ్ంచటం, మొదల నై స్ంఘటనలతో పాట  ఎడివన్ 
హబుల్ (Edwin Hubble) పరయోగాల ఫల్చతంగా మనం ఉనా పాలపుంత  క్షీరస్ాగరం 
(Milkyway galaxy) వంట్  క్షీరస్ాగరాలు మరెన్నా ఉన్నాయనిన్నా, అవన్నా స్తథరంగా ఒక చోట 
ఉండకుండన – గాల్చ ఊదిన బుడగ వ్ాయపతత  చెందిన విధ్ంగా వ్ాయపతత  చెందసతున్నాయనిన్నా 
తెలుస్సకున్నాం.  ఇవి ఇలల ఒకదనని నసండి మరొకట్ దూరంగా జరుగిపో తూ ఎంతో జోరుగా 
పరయలణం చసే్సత న్నాయంటే  ఒకాన్ొకపుపడు, ఈ క్షీరస్ాగరాలు అన్నా ఒక ేచోట ఉండి ఉండనలన్ ే
ఊహ రావటం స్హజం.  ఈ ఊహే పనెస పేలుడు స్తదనధ ంతననికర (Big Bang Theory) న్నంది! 
 

ఇంతవరకు టూకీగా స్మీకి్షంచ్న కథన్ననిా మరొక కోణం నసండి చూపతస్ాత నస. ఇరవయయవ 
శ్తనబదపు ఆరంభంల  ఈ విశ్వం యొకు రూపం చనల వయస్త ం (simple): ఈ విశ్వం అంతన 
కేవలం  మనం ఉనా పాలపుంత క్షీరస్ాగరానికర పరిమితం. ఈ క్షీరస్ాగరంల  కంట్కర కనిపతంచ ే
నక్షతనర లు, మహా ఉంట,ే కొనిా మిల్చయనసా  ఉండుంటాయ.  ఈ విశ్వం అభంగురం (eternal). 

ఈ విశ్వం కూటస్థం (unchanging).  ఇపుపడో? అపపట్ విశ్వరూపం కంటె ఇపపట్ విశ్వరూపం 
మరింత పరిపూరణం (more complete), మరింత స్ంకరాష్టం (complex), మరింత స్సస్ంపనాం 
(richer).  ఈ విశ్వం 13.7 బిల్చయనస స్ంవతురాల కరితం ఒక పనెస పేలుడు ల  పుట్టందని ఈ 
న్నడు స్తదనధ ంతీకరిస్సత న్నాం. ఈ స్తదనధ ంతమ ే స్రి అయనదని నముాతున్నాం. ఈ పేలుడు 
జరిగిన తరువ్ాత, అతి తవరల , అంటే బహు కొదిద  మ ైకోి  స్ెకండా కాల వయవధిల , (ఒక మ ైకోి  
స్ెకండు అంటే స్ెకండుల  మిల్చయనవ వంతు) ఈ విశ్వం యొకు రూపం స్లస్ల 
మరుగుతూనా, నిరాకారము, అమూరతము అయన ఒక రకం గంజి లలగో, అంబల్చ మలదిరో 
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(formless gruel) ఉండేదని ఊహిస్సత న్నారు శాస్త వీ్ేతతలు.  ఈ గంజిల  ఉనా మ తుకు 
ముకులన్ ే మనం ఇపుపడు పరా థమిక రేణువులు (elementary  particles), కావరుులు 
(quarks), ల పాట నసలు (leptons) అనా పేరాతో పతలుస్సత న్నాం. ఇలల వ్ేడిగా ఉనా విశ్వం వ్ాయపతత  
చెందసతూ, చలలా రుతూ ఉండగా దననికర కొనిా నిరిదష్టమ నై రూపు రేఖలు రావటం 
మొదలయంది.  (వ్డేి వ్ేడ ి గంజి చలలా రినపుపడు తెట ట  కట్టనటలా , కరడు కట్టనటలా  
ఊహించసకొండి.) ఈ రూపురేఖలన్ే మనం ఈ న్నడు నూటరా నసలు (neutrons), పోర టానసలు 
(protons), అణుకేందనర లు (atomic nuclei) , అణువులు (atoms), నక్షతనర లు (stars), 

క్షీరస్ాగరాలు (galaxies), క్షీరస్ాగర స్మూహాలు (clusters of galaxies), క్షీరస్ాగర మహా 
స్ంఘలలు (super clusters of galaxies) వంట్ రూపాల ా  చూస్సత న్నాం.  ఇపుపడు మనకర 
దో యతకమయ ే విశ్వంల  స్సమలరుగా 100 బిల్చయనస క్షీరస్ాగరాలు, ఒకొకు క్షీరస్ాగరంల  
స్గట న 100 బిల్చయనస నక్షతనర లు, ఈ నక్షతనర ల చసటూట  పరిభరమిస్ూత  కన్నస్ం 100 బిల్చయనస 
గిహాలు ఉండొచిని పెదదల అంచన్న.  అంట ేమన స్ూరయ మండలం ల ని నవగిహాలని పో ల్చన 
గిహాలు ఈ విశ్వంల  1,000,000,000,000,000 (ఒక కావడిరల్చయనస లేదన పది కోటా కోట ా ) 
వరకు ఉండొచినా మలట! ఆహా! ఈ విశ్వం ఎంత పదెదదో  ఇపుపడు ఊహించసకొండి. 
 

విశ్వం వ్ాయపతత   చెందసతున్నాదని అనటానికర ఒక కారణం ఈ పెనస పలేుడుల  ఆద ి నసండ ీ
ఉనా ఒక “ఆదిశ్కరత” అని అంట న్నాం కదన. ఇలల ఒక పకు వ్ాయపతత  చెందసతూనాపపట్కీ పరతి 
క్షీరస్ాగరంల  బిల్చయనసల ల కుల  ఉనా నక్షతనర లు అనిా దశి్లల కీ చెదిరిపో కుండన 
ఉండటానికర మరొక బలవతతరమ ైన శ్కరత ఉంది. అదే గురుతనవకరషణ శ్కరత (gravitational force).  

ఈ గురుతనవకరషణ శ్కరత విశ్వం వ్ాయపతత  చెందకుండన ఒక పకు నసండి వ్నెకరు లలగుతూ ఉంటే, 
పెనస పేలుడుల  ఉదభవించ్న కృష్ణ  శ్కరత (dark energy) అన్ే మరొక శ్కరత విశావనిా వ్ాయపతత  
చెందమని పోర తుహిసో్త ంది. ఈ రెండు విశ్వశ్కుత ల పనెసగులలటల  ఏ శ్కరత గెలుస్సత ందో  దననిని 
బట్ట  ఈ విశ్వం భవిష్యతుత  ఆధనరపడ ిఉంట ంద.ి కృష్ణ  శ్కరతకర దీట గా గురుతనవకరషణ శ్కరత నిలచ్ 
ఉతతరోతతరాయ విజయం స్ాధించగల్చగిత ే విశ్వం వ్ాయపతత  చెందటం మలని, ముకుళంచసకోవటం 
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మొదలు పడెుతుంది. ఈ కారయకిమం జరగటానికర మరొక 30 బిల్చయనస స్ంవతురాలు 
పటటట చసి. అపుపడు విశ్వం ఏ బిందస పరమలణంల కో ముకుళంచసకుపో య, మరొకస్ారి 
అకస్ాాతుత గా పేల్చపో వచసి. హిందూ పురాణనలల   వరిణంచబడడ  విశ్వం  ఉరమరగా ఈ రకంగా 
ఉంట ందని న్న అభిపరా యం. 
 

లేదన, గురుతనవకరషణ శ్కరత మీద కృష్ణ  శ్కరత విజయం స్ాధసి్ేత  విశ్వం నిరంతరంగా అలల వ్ాయపతత  
చెందసతూన్ే ఉంట ంది. ఇలల 30 బిల్చయనస స్ంవతురాల పాట  వ్ాయపతత  చెందేస్రికర ఒక 
క్షీరస్ాగరంల  ఉనా “జీవులకర” పొ రుగు క్షీరస్ాగరాలు కనబడన్ ేకనబడవు – అంత దూరం 
జరిగిపో తనయ. అట వంటపుపడు గతంల  ఎపుపడో , ఎకుడో  పెనస పేలుడు జరిగిందన్ ే
వ్ాదననికర ఆధనరాలు కూడ కనబడవు.  
 

పెైన చ్తిరంచ్న “న్నటకం” ఎపుపడో 30 బిల్చయనస స్ంవతురాల తరువ్ాత జరగబో యేద.ి ఈ 
ల గా – అంట ే ఇపపట ్ నసండ ి మరొక 5 బిల్చయనస స్ంవతురాలు అయసే్రికర - మన 
స్ూరయమండలమే నశంచ్పో తుంది. ఇపపట ్నసండి 20 బిల్చయనస స్ంవతురాలు అయసే్రికర 
మన పాలపుంత క్షీరస్ాగరం (Milkyway galaxy) వ్ెళి పొ రుగున ఉనా ఇందరమద 
క్షీరస్ాగరానిా  (Andromeda galaxy) ఢీకొంట ంది. ఆ “పెనస ఢీకుడు” లేదన ఆ 
మహాభిఘలతం (great collision) ల  ఏమేమి మలరుపలు వస్ాత యో ఎవరికర ఎరుక?  

 

3. వ్యాప్త ిచందుతూన్న విశ్వం 

 

అమ రికాల ని కేల్చఫో రిాయలల   మ ంట్ విలున్ అన్ే కొండ ఉంది. ఆ కొండ మీద ఒక  
వ్ేధ్శాల (observatory)  ఉంది. ఆ వ్ేధ్శాలల , 1924ల , అపపట్కర పరపంచంల  అతి 
పెదదదయన ఒక దూరదరిిని (telescope) ఉండేది. దనని పేరు హుకర్ టెల్చసో్ ుపు (Hooker 

telescope).  ఈ టెల్చసో్ ుపు ఉపయోగించ్ ఎడివన్ హబుల్ (Edwin Hubble)  అన్ే వయకరత 
ఆకాశ్ంల  కనిపతంచే రెండు తజేోమేఘలలని (nebulae) అధ్యయనం చెయయటం మొదలు 
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పెటేటరు. కేవలం కంటత్ో చూస్తన్న, కొంచెం న్నస్త రకం దసరిభణితో చూస్తన్న ఇవి కాంతివంతమ నై 
మేఘపు తునకలులల కనిపతస్ాత య. కాని శ్కరతమంతమ ైన హుకర్ టెల్చస్ో ుపుల  చూస్ేస్రికర ఈ 
“తేజోమేఘలలు” మేఘలలు కావన్న, ఒకొకుట ్మన పాలపుంతలలంట్ క్షీరస్ాగరం అన్న తేల్చంది. 
అంతవరకు విశ్వం అంటే మన పాలపుంత ేఅని అనసకుంటూనా మనకర, అకస్ాాతుత గా విశ్వం 
పరిధి ఒకట్కర మూడింతలు పెరిగింది. విశ్వం అంటే మన పాలపుంత ఒకుటే కాదన్న, విశ్వంల  
మరో రెండు పాలపుంత లలంట ్క్షీరస్ాగరాలు ఉన్నాయని మన అవగాహనల కర వచ్ింది. 
 

 
 

ఎడివన్ హబుల్ 

 

ఇలల కొతతగా మనసగడల కర వచ్ిన పొ రుగు క్షీరస్ాగరాలని మరికొంచెం నిశతంగా పరరక్షించగా 
మరొక ఆశ్ిరయకరమ ైన విష్యం అవగాహనల కర వచ్ింది. ఈ రెండు కొతత  క్షీరస్ాగరాలు 
నిలకడగా ఒక చోట ఉండకుండన వయతిరేక దిశ్లల  పరుగులు పెడుతూ కనిపతంచేయ. ఇదేదో 
వింతగా ఉందే అని ఆకాశ్ంల  మన నగా నయన్నలకర కనిపతంచనివి ఇంకా ఇట వంట ్
క్షీరస్ాగరాలు ఉన్నాయమేోనని వ్ెతుకుతూనాకొదీద  కొతత  కొతత  క్షీరస్ాగరాలు దరినమివవటం 
జరిగింది. ఇవన్నా కూడ ఒకదననినసండ ిమరొకట్ దూరంగా పరిగెడుతూ కనబడనడ య. తమలషా 
ఏమిటంట ే ఒక క్షీరస్ాగరం మనకర దూరం అవుతూనా కొదీద  అద ి పరిగెతేత  వ్ేగం కూడన 
ఎకుువగా ఉంటలంది. దనీిన్ే హబుల్ స్ూతరం (Hubble’s Law) అంటారు. టూకీగా ఈ స్ూతరం 
చెపేపద ిఏమిటంటే విశ్వంల  మన క్షీరస్ాగరంతో పాట  ఇంకా ఎన్నా క్షీరస్ాగరాలు ఉన్నాయ. 
ఇవన్నా ఒకదననినసండ ి మరొకట్ దూరంగా జరుగుతూ పరయలణం చేస్సత న్నాయ. మనకర 

61



దగగరగా ఉనా క్షీరస్ాగరాలు న్ెమాదిగా పరిగెడుతూ ఉంట ే దూరంగా ఉనావి జోరుగా 
పరిగెడుతున్నాయ. రబబరు బుడగ మీద రంగు చసకులు పెట్ట  ఆ బుడగని ఊదతిే ఆ 
చసకులు దూరంగా జరిగినటేా  విశ్వంల  ఉనా క్షరీస్ాగరాలు ఒకదననినసండి మరొకట ్దూరంగా 
జరుగుతున్నాయని ఉపమలనం చెపుపకోవచసి. ఇపుపడు కాలలనిా వ్నెకరు నడిపతస్ేత , 
బుడగల ని గాల్చ బయట్కర వచేిస్త బుడగ ముకుళంచసకుని పో యనటేా , క్షీరస్ాగరాలు వ్ెనకరు 
నడుస్ూత నాట ా  ఊహించసకోవచసి. ఇలల ఎన్నాళ్లా  వ్నెకరు నడపితంచగలం? వ్ాట్ మధ్య దూరం 
పూరితగా నశంచ్పో య ఆయల క్షీరస్ాగరాలల  ఉనా నక్షతనర లన్నా పో గుపో స్తనట ా  ఒకే ఒకు 
చోట్కర చేరుకున్ ే వరకు కాలలనిా వ్ెనకరు నడిపతంచవచసి. అదనామలట పనెస పేలుడు 
స్ంభవించ్న స్మయం! ఈ పదధతిల  ల కు కడితే పనెస పలేుడు 13.7 బిల్చయనస 
స్ంవతురాల కరితం జరిగిందని అంచన్న తేలుతుంది. 
 

కాకతనళీయంగా,  అంట,ే హబుల్ ఈ పరయోగాలు చేస్తన కాలలనికర కొదిద  కాలం ముందసగాన్ే,  
అయన్ స్టయన్ స్ాధనరణ స్ాపేక్ష స్తదనధ ంతం (General Theory of Relativity) లేవదీశారు. ఈ 
స్తదనధ ంతం పరకారం విశ్వం స్థలకాలం (spacetime) అన్ే పరదేశ్ంల  నిరిాతమ ై ఉంది. ఈ 
పరదేశానిా కొలవటానికర  పొ డుగు, వ్ెడలుప, ల తు, కాలం అన్ ే న్నలుగు కొలతలు కావలస్త 
ఉంట ంది. పెైపచెసి ఈ స్తదనధ ంతం పరకారం విశ్వం ఈ స్థలకాలంల  స్తథరంగా ఉండకుండన వ్ాయపతత  
చెందసతూ ఉండనల్చ. ఇలల వ్ాయపతత  చెందసతూనా స్థలకాలంల  ఉనా క్షీరస్ాగరాలు కూడ 
స్థలకాలంతోపాట  వ్ాయపతత  చెందసతూ ఉండనల్చ. కాంతి కరరణనలు కూడ ఈ స్థలకాలంల  గరిభతమ  ై
ఉన్నాయ కనసక అవి కూడ వ్ాయపతత  చెందనల్చ.  కాంతి కరరణం “వ్ాయపతత  చెందటం” అంట ేతరంగాల 
రూపంల  ఉనా కరరణనలు స్ాగదయియబడతనయనామలట. తరంగానిా “స్ాగదయియటం” అంటే 
ఆ తరంగం యొకు నిడివి (wavelength) ని పెంచటం అనా మలట. కాంతి  తరంగం నిడివి 
పెరిగిందంటే అది ఎరిబడింది అని అరథం. (న్నల్చ తరంగాలతో పో ల్చితే ఎరి తరంగాల నిడివి 
ఎకుువ.) ఆ కాంతిని మనం దూరదరిినితో చూస్ేత  అనసకునా దనని కంటె ఎరిగా కనిపతస్సత ంది. 
ఈ పరకరయిన్ ేఎరుపు మొగుగ  (ఇంగరాష్ుల  red shift) అనిన్నా లేదన డనపార్ ఎఫెక్టట (Doppler 
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Effect) అనిన్నా అంటారు.  మన పొ రుగున ఉనా తజేోమేఘలలనసండి వచేి కాంతి  తనస 
అనసకునాట ట  కాకుండన ఇలల “ఎరుపు మొగుగ ” (red shift) చూపతంచేస్రకిర  హబుల్ కర అస్లు 
విష్యం అవగాహన అయపో యంది. కాంతి ఎరుపు మొగుగ  చూపతంచ్ందంటే ఆ కాంతిని 
విరజిమేా నభోమూరిత మన నసండి దూరంగా జరుగుతోందని అరథం.  (మన నసండి దూరంగా 
వ్ెళలా  రైెలు బండి కూత కూస్ేత  ఆ ధ్వని యొకు స్ాథ య (pitch లేదన కీచసతనం) మలరినటేా  
ఇకుడ వ్లెుగు రంగు మలరుతుంది అని ఉపమలనం చపెుపకోవచసి.) ఇలల క్షీరస్ాగరాలు 
పరిగెడుతున్నాయంట ేశ్కరత ఖరుి అవుతుంద ికదన. శ్కరత ఖరుి అవుతూనాకొదీద  విశ్వం వ్ేడ ి
తగిగ  చలలా రుతుంది. ఇలల వ్ాయపతత  చెందగా, చెందగా పరస్సత తం విశ్వం చలలా రి, చలలా రి దరిదనపు 3 
(నికుచ్ిగా చెపాపలంట ే2.74) కెల్చవన్ డిగరిల దగగరికర వచ్ింది. ఈ విష్యలలని మనస్సుల  
పెట ట కుని కాలలనిా  వ్నెకరు నడిపతస్ేత  మొదటలా  విశ్వం ఎంతో వ్డేిగా ఉండేదని తరుం చపెపటం 
లేదూ?  

 

మన స్తదనధ ంతనలల  పట తవం ఉంటే, మనం చూస్ేద ిఅంతన నిజమే అయత,ే ఈ విశ్వం 13.7 
బిల్చయనస స్ంవతురాల కరిందట ఎంతో స్ాందరత కల్చగి, ఎంతో వ్ేడిగా ఉండ,ి ఎంతో తకుువ 
స్థలం ఆకిమించ్ ఉండేదని అనిపతస్సత న్నాది కదన!  
 

4. కంతి జన్న్ం 

 

విశావంతరాళ్ంల కర మనం టెల్చసో్ ుపు పటె్ట  చూస్తనపుపడు మనం భూత కాలంల కర 
చూస్సత న్నామని గురుత  పెట ట కోవ్ాల్చ.  ఎందసకని?  అతి దూరంగా ఉనా క్షీరస్ాగరాలల ని 
నక్షతనర ల నసండ ివచేి వ్ెలుగు మనకర చేరటానికర కొనిా మిల్చయనస, ఆ మలటకొస్ేత  బిల్చయనస, 

స్ంవతురాలు పటటట చసి. బిల్చయనస స్ంవతురాల కరితం బయలుదేరిన కాంతి కరరణం మన 
కంట్కర ఈ న్నడు చేరిందంటే మనకర ఈ న్నడు కనిపతంచేద ిఇపపట్ నక్షతరం కాదస; బిల్చయనస 
స్ంవతురాల కరిందట ్నక్షతరం! కనసక మనం ఎంత దూరం చూడగల్చగితే అంత పురాతనమ ైన 
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విశ్వరూపానిా చూస్సత న్నామనా మలటే కదన.  అంత ే కాదస. ఈ పురాతనకాలపు వ్లెుగు 
ఎంత ఎరుపు మొగుగ  చూపతస్ేత  ఈ విశ్వం అంత వ్ాయపతత  చెందిందని మనం ల కు వ్యెయవచసి. 
(హబుల్ స్ూతరం పరకారం దూరంగా ఉనా క్షరీస్ాగరాలు దగగర వ్ాట్కంటె ఎకుువ జోరుగా 
పయనిస్సత న్నాయనా విష్యం మరచ్పో కండ.ి) పరస్సత తం మనకర అతయధిక దూరంల  ఉనా 
నక్షతరం చూపతంచే ఎరుపు మొగుగ  8 ఉంది ట. ఎరుపు మొగుగ  ఎనిమిది ఉందంట ే ఆ కాంతి 
కరరణం అకుడ నసండి ఇకుడకర వచేి వయవధలి   ఈ విశ్వం తొమిాది రెట ా  వ్ాయపతత  చెందనిట ా  
ల కు కట్ట  చపెొ పచసి. 
 

విశ్వ రూపానిా అధ్యయనం చయెయటానికర మన చేతిల  మూడు రకాల పనిముట ా  ఉన్నాయ. 
ఒకట్ స్తదనధ ంతనలు, వ్ాట్ని ఆకళంపు చేస్సకోటానికర గణితం. రెండు పరయోగాలు. ఈ 
పరయోగాలకర పరధనన పరికరాలు టెల్చస్ో ుపు, స్ెపకోటో స్ో ుపు. టెల్చసో్ ుపు స్హాయంతో ఎంతో 
దూరం చూడకలం. ఆ దూరాభారం నసండి వచ్ిన కాంతి కరరణనలని విశలాషతంచటానికర ఆ కాంతి 
యొకు  వరణమలల (spectrum) కావ్ాల్చ. స్ెపకోటో స్ో ుపు అకుడ ఉపయోగపడుతుంది. పో తే, 
మూడో పరికరం కంపూయటరు. విశ్వం మొదటలా  ఎలల ఉండదేో  రకరకాలుగా పరతిపాదనలు చేస్త, 
ఆ పరతిపాదనల పరయవస్ానం ఎలల ఉంట ందో  కంపూయటరు ల కుగట్ట  చపెపగలదస. ఈ రకం 
పరయోగాలని ఇంగరాష్ుల  “స్తముయలేష్న్” (simulation) అంటారు.  ఇలల కంపూయటరు 
స్హాయంతో ల కుగట్టన పరయవస్ాన్ననిా పరస్సత తం మనకర, మన పరికరాలకీ కనిపతంచే విశ్వంతో 
పో ల్చి చూస్త ఏ ఊహ స్రి అయనదో తేలుికోవచసి. ఇలల చేస్తన పరయోగాల వలా ఈ విశ్వం 
వయస్సు ఏ 100 మిల్చయనస స్ంవతురాల  ఉనాపుపడు క్షీరస్ాగరాలు మొటటమొదట పుట్ట  
ఉంటాయని ఊహాగాన్నలు చెయయటానికర వీలు అయంది. క్షీరస్ాగరాలు పుటటక పూరవం  చనలల 
కాలం విశ్వం ఒక అంధ్కార యుగం (dark age) ల  గడిపతంది. అంటే పనెస పలేుడు తరువ్ాత, 

క్షీరస్ాగరాలల ని నక్షతనర లు పరకాశ్మలనం అయే వరకూ ఈ విశ్వంల  వ్ెలుతురు లేదస.  
దేవుడు “ల ట్ దేర్ బి ల ైట్” (Let there be light) అని ఆదేశంచగాన్ ే“ఎండ్ దేర్ వజ్ ల టై్” 

(and there was light) అని బ ైబిలు మొదట్ అధనయయంల  అంట ంది. కాని దేవుడ ిఆదేశానిా 
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అమలుల  పెటటటానికర, కాంతి కరరణం నక్షతర గరభంల ంచ్ బయటకర రాడననికర కొనిా మిల్చయనస 
స్ంవతురాలు పట్టంద.ి  
 

ఇంతకీ చపెొ పచేిదేమిటంటే పెనస పేలుడు జరిగిన తరువ్ాత విశ్వం అంతన – చనల కాలం పాట  
- ఒక చీకట్ గుయలయరం.  ఈ గుయలయరం అమూరతమ ైన  అంబల్చ లలంట్ పదనరధం తో నిండ ి
ఉండేది. ఈ అమూరతమ నై అంబల్చల  ఆరింట అయదస పాళ్లా  కృష్ణ  పదనరధం (dark matter), 

ఒక పాలు ఉదజని (Hydrogen), రవిజని (Helium) ఉండవేని స్తదనధ ంతం.  ఈ అణు 
స్మూహాల వలాన్న, మరెందసవలాన్న, ఈ అమూరతమ ైన అంబల్చ స్ాందరతల  కూటస్థత 
(uniformity) ల పతంచ్ ఉంట ంది. కూటస్థంల ని ల పమన్ ే “గరుకు”తన్ననిా ఆస్రాగా 
చేస్సకుని గురుతనవకరషణ రంగంల కర దూకర, విజృంభించ్, స్ాందరత ఎకుువగా ఉనా భాగాలు 
జోరుగా వ్ాయపతత  చెందకుండన అడుడ కుని ఉంట ంది. అపుపడు ఈ స్ాందరమ నై పరదేశాలల  పదనరధం 
గురుతనవకరషణ పరభావం వలా గడడలు గడడలుగా పేరుకుని ఉంట ంది. ఈ గడడలే నక్షతనర లక ీ 
క్షీరస్ాగరాలకర  వితుత లు. అంటే ఒక పకు నసండి గురుతనవకరషణ నక్షతనర లని, క్షీరస్ాగరాలని 
తయలరు చేస్ూత  ఉంట ే పనెస పేలుడుతో మొదల నై వ్ాయపతత  (expansion) అవిరామంగా  
కొనస్ాగుతూన్ ేఉండ ిఉంట ంది.  
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విశ్వస్వరూపం  

9. ఈ విశ్వం ఏ ఆకారంలో ఉంది? – మొదటి భాగం 

1. విశ్వాకారంతో పనేమిటి? 

 “ఈ విశ్వం  ఏ ఆకారంలో ఉంది? “ అన్న పరశ్నకి ఇపపుడు స్మాధాన్ం వెతుకుదాం.  ఈ 
విశ్వం ఏ ఆకారంలో ఉందో , విశ్వంలో పదారథం ఎంతుందో , విశ్వం ఎంత జోరుగా వాాప్తి  
చ ందుత ందో , ఎన్నన దశి్లలో వాాప్తి  చ ందుత ందో , ఇవన్నన ఒకదాన్నత  మరొకటి ముడిపడ ి
ఉన్న స్మస్ాలు. ఒకట ిపరిష్ాారం అయిత ేకాన్న మరొకట ికాదు. అంతే కాకుండా ఈ విశ్వం 
సాంతమా, అన్ంతమా అన్న పరశ్నకి స్మాధాన్ం కూడ ఆకారాన్నకి స్ంబంధించిన్దే.  
 

విశ్వం ఆకారం ఎలా ఉందో  త లిస్తి  దాన్న వలల  ఇపుటవిరకు మన్కి అవగాహన్ కాన్న పరకృతి 
రహశ్ాాలు బహిరగతం అవపతాయి.  దాన్నవలల  ఏయి ే పరజోపయోగమ నై్ అవకాశ్ాలు ఎలా 
వసాి యో ఊహించి చ పుటం కష్ట ం. చిన్న ఉదాహరణ చ బుతాన్ు. నలే మీద ఉన్న 
గుండుస్ూదిన్న భూమి  ఆకరిిస్ుి నానది  కన్ుకనే అది నేల మీద పడి ఉంది.  ఆ 
గుండుస్ూదిన్న చిన్న అయసాాంతంత  - భూమి ఆకరిణన్న పరతిటటసి్ూి  - ప్ ైకి లేవనెతివచ్ుు. 
అంటే చిన్న అయసాాంతం ప్ దద  భూమి కంట ెబలమ ైన్దన్నమాట! ఎందువలల ? విశ్వం ఆకారం 
ఎలా ఉందో  త లిస్తి   ఈ రకం పరశ్నలకి స్మాధానాలు చ ప్ప ుచ్ుు. 
 

ఈ విశ్వం దారంలా స్న్నగా ప్ప డుగాగ  ఉందా? పలుగా, బలల పరుపపగా, కాగితంలా ఉందా? 

గులల గా, కోలగా, గొటట ంలా ఉందా?  గుండరంగా వలయాకారంలో కడయింలా (లేక, చేగోడిలా 
కాన్న, చిలుల  గారెలా కాన్న) ఉందా?  గుండరంగా, అపుడంలా ఉందా? గుండరంగా, గులల గా స్బుు 
బుడగలా ఉందా? గుండరంగా, దటట ంగా బందరు లడుు లా ఉందా? గుండరంగా, ప్ప రలత  ఉలిలగడు లా 
ఉందా? గుండరంగా కాకుండా మరేద నైా ఆకారంలో – ఉదాహరణక,ి గురరపప జీన్ులా - ఉందా?  
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ఇవన్నన చొపుదంటు పరశ్నలు కావప. కాగితాన్నన తీస్ుకున్న చ్ుటట  చ్ుడిత ే గొటట ం ఆకారం 
వస్ుి ంది కదా. ఆ గొటట ం ఈ చివర, ఆ చివర కలిప్తతే గులల బారిన్ చేగోడీ ఆకారం వస్ుి ంద.ి 
అలాగ ే బుడగలు, బంతులు, ఉలిల గడు లు మరొక జాతి ఆకారాలు. గురరపప జీన్ు, విష్ుు మూరిి 
కూరుునే గరుతమంతుడ ివీపప  ఇంకో రకం ఆకారం. 
 

 
బొ మమ. వివిధ విశ్ావకారాలలో ముఖ్ామ ైన్ మూడు ఆకారాలు 

 

"ఈ విశ్వం  ఏ ఆకారంలో ఉంది? " అన్న పరశ్నకి స్మాధాన్ం, గణితంలో పరవేశ్ం ఉన్నవాళ్ళక ి
కూడా  ఇంగలలష్ులో చ పుటమే చాల కష్ట ం. గణితంలో పరవేశ్ం లేన్న వారికి ఇంగలలష్ులో 
చ పుబూన్ుకోవటం కష్ట తరం. గణితంలో పరవేశ్ం లేన్న వారికి త లుగులో చ పుటాన్నకి 
పరయతినంచ్టం కష్ట తమం. అయినా పరయతినసాి న్ు.   
 

లెకాల స్హాయం లేకుండా చ ప్ాులంటే విరివిగా ఉపమానాలు ఉపయోగించాలి. ఉపమాన్ం 
ఉపయోగించిన్పపుడలాల  అస్లు లో ఉన్న మ రుపప ఒక వాస్త తగిగ పో్ తుంది. అయినా స్రే 
అధాయన్ం చ యాదలుచ్ుకున్న అంశ్ాన్నన అరథం చేస్ుకుందికి ఉపమానాలు, న్మూనాలు 
బాగా స్హకరిసాి యి.  
 

2. నీడ నాటకాలు 

 

నేన్ు బందరులో ఇంటరు చ్దువపతున్న రోజులోల  ఆంధరజాతీయ కళాశ్ాల వారిికోతసవాలు 
చ్ూటాట న్నకి వళెలల న్ు. ఆ ఉతసవాలలో ఒక అంశ్ం నాటకాల ప్ో టీలు. నేన్ు చ్ూస్తన్ 
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నాటకాలన్ననటిలోకీ, న్న్ున ఎకుావగా ఆకటుట కున్నద ిఒక 'న్నడ నాటకం'. ఈ నాటకంలో రంగం 
మీద న్టించ ే ప్ాతరధారులకీ, ప్తరక్షకులకి మధా ఒక త లల ట ి ప్ారభాశ్కమయిన్ (translucent) 

త ర ఉంటుంద,ి స్తన్నమా త రలా నాలుగు పకాలా బిగుతుగా లాగి కటిట న్టువంట ిత ర ఇది.  ఆ 
త ర మీద ప్ాతరధారుల న్నడలు మాతరమే పడేటటుల  త ర వనె్క దపీ్తి మయమ నై్ దపీ్ాలు 
అమరేురు.  ప్తరక్షకులక ి కన్నప్తంచేవి న్నడలు మాతరమే. త ర మీద న్నడలే పడినా, ప్తరక్షకులకి ఆ 
న్నడలలో భావోదేవగాలత  న్నండిన్ స్జీవ ప్ాతరలు కన్నప్తంచేయి. 
 

ఈ న్నడబొ మమల నాటకంలో "న్నజం" త ర వెన్క రంగం మీద ఉంది. మన్ కంటికి కన్నప్తంచేద ి
న్నజం కాదు; న్నజంగా రంగం మీద జరుగుతున్న స్ంటటన్లకి త రమీద జరిగిన్ పరక్షపేణ 
(projection) మాతరమే. త ర వెన్క ఉన్న న్నజ రంగాన్నకి ప్ప డుగు, వెడలుు, లోతు ఉనానయి, 

కాన్న త ర మీద కన్నప్తంచే భరమ మాతరం ప్ప డుగు, వెడలుు అనే రెండు దిశ్లలోన ే వాాప్తంచి 
ఉంద;ి దాన్నకి లోతు లేదు. త రకి లోతు లేకపో్ వటమేమిటి? గుడు  దళ్స్రిగా ఉంటుంది కదా? 

కాన్న త ర మీద కన్నప్తంచే బొ మమకి ఆ దళ్స్రతి  పన్నలేదు; కన్ుక ఆ ఆ మూడో  దిశ్లో ఉన్న 
“వాాప్తి ” న్న న్నరలక్షాం చేస్ దాద ం.  (ప్ో గుల స్తదాధ ంతం String Theory) గురించి త లుస్ుకోవాలన ే
కుతూహలం ఉన్న వారికి  ఇకాడ  చిన్న స్ూక్షమం చ బుతాన్ు. ఈ నాటకరంగం ఉపమాన్ంలో 
మన్ం రంగం అన్న ప్తలుస్ూి న్న దాన్నన్న వారు “బల్కా” (bulk) అంటారు. మన్ం త ర అన ే
దాన్నన్న వారు “బరరన్” (brane)  అంటారు.  ఈ బరరన్ అనే మాట “మ ంబరరన్”( membrane) అన ే
ఇంగలలష్ు మాటన్న మధాకి విరవగా వచిున్దన్న గమన్నంచ్ండి.) 

 

"ఈ చ్రాచ్ర జగతుి  న్నజం కాదు, ఉతి భరమ" అన్న సావములారు చ ప్తున్టేల , త ర మీద న్నడ 
బొ మమల నాటకం కేవలం ఒక భరమ.  సావములారు ఒక పకా న్ుంచి "ఇదంతా" భరమ అన్న 
చ బుతునాన మన్ం "ఇది" న్నజమన ే న్ముమతునానము కదా. న్నజం త లిస్త వరకూ తాడున్న 
చ్ూస్త ప్ామన ేన్ముమతాం! 
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ఇపపుడు స్రదాక ిఒక ఉహా లోకంలో చిన్న పరయోగం చదేాద ం. ఈ ఊహాలోకంలో అస్లు నాటక 
రంగం ప్ప డుగు, గిడుగు, వెడలుు, గిడలుు, లోతు, గలతు అన ేఆరు దిశ్లలో వాాప్తంచి ఉందన్న 
అన్ుకుందాం.  ఈ ఆరు దిశ్లలో వాాప్తంచి ఉన్న న్నజ నాటక రంగం మీద జరుగుతూన్న 
నాటకాన్నన స్ూతరధారుడు ప్ప డుగు, వెడలుు, లోతు అన ే మూడు లక్షణాలు మాతరమే ఉన్న 
"త ర" మీదకి పరక్షేప్తంచడేన్న అన్ుకుందాం;  అద,ే "ప్పర జెకుట " (project) చేస్తడన్న అన్ుకుందాం. 
"ఇలా పరక్షేప్తంచ్బడు  నాటకమే మన్ం రోజూ చ్ూస్ుి నానం. చ్ూస్తన్ద ే న్నజం అన్న భరమ 
పడుతునానం. ఈ నాటకం న్నజంగా ఆరు దిశ్లలో వాాప్తంచి ఉన్న (ఆరు కొలతలు ఉన్న, 

లేదా ష్డ్-మితీయ)  పరపంచ్ంలో జరుగుత ంది.  మన్ అజాా న్ం వలల  ఆ పరపంచాన్నన చ్ూడలేక 
ప్ో తునానం" అన్న సావములారు చ బిత ేమన్ం న్మమమూ?  

 

ఇంతవరకు చ ప్తున్ద ి వినోద కాలక్షపేం కోస్ం చ ప్తున్ కబురుల   కావప. ఈ విశ్వం యొకా 
రూపప రేఖ్లు, ఆకార వికారాలు, ఎలా ఉంటాయో  అన్న స్మస్ా ఎదురయిన్పపుడు 
కొముమలు తిరిగిన్ భౌతికశ్ాసి్రవేతిలు  - "సాథ వర జంగమాతమకమయిన్ ఈ చ్రాచ్ర జగతుి  
మూడు దిశ్లలో వాాప్తి  చ ందిన్  (3-dimensional) త ర మీద  మన్కి కన్నప్తస్ూి న్న దృశ్ాం 
మాతరమ,ే న్నజమ ైన్ విశ్ావకారం పదకొండు దిశ్లలో వాాప్తి  చ ంద ి ఒప్ాురుత ంది" అన్న 
అంటునానరు.  అంట,ే మన్ం మన్ ఇందిరయాలత  స్ుృజంచ్గలుగుతూన్న  విశ్వం మూడు 
దిశ్లలో వాాప్తి  చ ందని్టుల  మన్కి అన్నప్తంచినా అది కేవలం త ర మీద చ్ూస్త న్నడ నాటకం 
లాంటి భరమ మాతరమే.  అస్లు రంగస్థ లం త ర వెన్క ఎకాడో  ఉంది. దాన్నకి ప్ప డుగు, వెడలుు, 

లోతు అన ేచిరపరిచితమయిన్ కొలతలత  ప్ాటు గిడుగు, గిడలుు, గలతు, మొదలెనై్ కొతి ప్తరుల  
గల కొలతలు ఉనానయి. మన్ అవగాహన్కి అందన్న ఇలాంటి కొలతలు ఇంకా ఎన్నన 
ఉనానయి? అవి ఏవి? ఈ రకం పరశ్నలు వేస్త వాటికి స్మగరంగా స్మాధానాలు వతెకటం 
మొదలుప్ డిత ే ఇద ి ఒక ఉదగ రంధం అవపతుంద.ి  కాన్న ఈ దిశ్లో పరయాణం చ యాటాన్నకి 
అవస్రమ నై్ కొన్నన మౌలికమ ైన్ అంశ్ాలన్న ఇకాడ పరలక్షదిాద ం.  
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స్ ైన్ుసలో ఉతాంఠకి తావప లేదు కన్ుక చ పుబో యిే విష్యాన్నన ముందు స్ంగరహిసాి న్ు. మన్ 
గమాం విశ్వం ఏ ఆకారంలో ఉందో  త లుస్ుకోవటమే కాన్న, ముందుగా మన్కి బాగా పరచి్యం 
ఉన్న భూమిత  కథ మొదలు ప్ డతాన్ు.  మొదటలల  - అంట,ే కొన్నన శ్తాబాద ల కిందట ివరకు - 
భూమి బలల పరుపపగా (flat), చాపలా ఉండదేన్న అన్ుకునేవాళ్ళం. భూమి బలల పరుపపగా లేదు, 

దరిదాపప బంతి ఆకారంలోనో, కోడిగుడుు  ఆకారంలోనో ఉందన ే అవగాహన్ వచేుస్రికి కొన్నన 
శ్తాబాద ల కాలం పటిట ంద.ి  ఇదే విధంగా, మొదటలల   ఈ విశ్వం కూడ బలల పరుపపగా, చాపలా 
ఉండేదన్న న్ూటన్ మహాశ్యుడే అన్ుకునానడు. అటు తరువాత గుండరంగా బంతిలా ఉందన్న 
కొందరు, గురరపప జీన్ు ఆకారంలో ఉందన్న కొందరు తగువపలాడేస్ుకునానరు.  ప్ప డుగు, 

వెడలుు, లోతు అన ే మితులు (measurements లేదా dimensions లేదా త లుగులో 
కొలతలు) ఉన్న క్షతేరంలో (field) బంతిన్న ఊహించ్ుకోవటం కష్ట ం కాదు. విశ్వం యొకా 
ఆకారాన్నన వరిుంచ్టాన్నకి ప్ప డుగు, వెడలుు, లోతు చాలవప; కాలం అనే నాలుగవ కొలత కూడ 
ఉండాలన్న మన్కి ఇరవయావ శ్తాబద పప ఆరంభంలోనే  అవగాహన్కి వచిుంది. ఈ నాలుగు 
కొలతల క్షతేరంలో (చ్తుర మితీయ క్షేతరంలో) విశ్వం యొకా ఆకారం ఎలా ఉంటుంది? 

గణితశ్ాసి్రం పరకారం మామూలు బంతిలా ఉండటాన్నకి వీలేల దు. ఈ నాలుగు దిశ్లలో వాాప్తి  
చ ందిన్ క్షేతరంలో బంతిన్న పో్ లిన్ ఆకారం ప్తలల లు ఆడుకున ే "లకా బంతి."  ఈ రకం లకా 
బంతిన్న – కొబురికాయన్న కొటిట న్టుల  -  రెండు అరధ గోళాలుగా విడగొడతిే లోపల మరొక లకా 
బంతి ఉంటుంది. ఇటువంటి "బంతి కడుపపలో మరొక బంతి" లాంట ి వస్ుి వపన్న గణితంలో 
"అతిగోళ్ం" (hyper-sphere) అంటారు.  గుండరట ి ఉలిలగడు  అతిగోళాన్నకి మరొక ఉదాహరణ.  
ఈ ఉలిలగడు  కేందరం "పరస్ుి త కాలం"  అన్న ఊహించ్ుకుంటే, కేందరం చ్ుటటట  ఒకదాన్నమీద 
ఒకటిగా ఉన్న ప్ప రల ద ంతరలు గతించిన్ కాలాన్నన స్ూచిసాి యి. కేందరం న్ుండ ిఎంత దూరం 
ప్ ైకి వెళితే అంత పపరాతన్ కాలాన్నకి వెళ్ుతునానమన్న ఊహించ్ుకోవాలి. కన్ుక నాలుగు 
కొలతల విశ్వంలో ఉన్న గోళాన్నకి ఉలిలగడు  ఒక న్మూనా. ఇది అయిన్ స్ట యిన్ స్ృషతట ంచిన్ 
పరపంచ్ం.  
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ఈ విష్యం మన్ అవగాహన్లోకి వచిు పూరిిగా ఒక శ్తాబద ం అయినా కాలేదు. అపపుడే ఈ 
న్మూనాకి స్వరింపపలు, స్వాళ్ుల  వస్ుి నానయి. పరస్ుి తం బాగా చ్లామణీలో ఉన్న స్తదాధ ంతం 
పరకారం  ఈ విశ్వం అనే నాటకరంగాన్నకి పదకొండు కొలతలు ఉనానయి. ఈ పదకొండు 
కొలతలు గల రంగం మీద ఆడుతూన్న నాటకం ప్ప డుగు, వెడలుు, లోతు, కాలం అనే నాలుగు 
కొలతలు ఉన్న "త ర" మీద పరక్షపే్తంచ్బడుత ంది. మన్ పన్నముటల కీ, పరికరాలకీ ఈ నాలుగు 
కొలతల మీద పరకే్షపణ ప్ప ందిన్ "న్నడ నాటకం" మాతరమే కన్నప్తస్ుి నానది. ఈ స్ంగరహాన్నకి 
పపనాదులు ఎలా పడాు యో ఇపపుడు విచారిదాద ం. 
 

3. భూమి ఏ ఆకారంలో ఉంది? 

 

మన్ం రోజూ చ్ూస్త భూమి బలల పరుపపగా కన్నప్తస్ుి ంది. స్ూరుాడు, చ్ందుర డు గుండరంగా పళ్ళం 
మాదిరి, లేదా అపుడం మాదిరి, కన్నప్తసాి యి. గరహాలు దూరదరశన్న స్హాయంత   చ్ూస్తి  చిన్న 
పళలళలలా కన్నప్తసాి యి. న్క్షతార లు దూరదరశన్నత  చ్ూస్తనా స్రే చ్ుకాలులాగే కన్నప్తసాి యి.  
 

చాల కాలం కిరతం భూమి బలల పరుపపగానే ఉందన్న న్మేమవారు.  కాన్న ఈ బలల పరుపపగా ఉన్న 
భూమి గుండరంగా - అంటే, అపుడంలా వృతాి కారంలో - ఉందా, లేక చ్దరంగా - చాపలా - 
ఉందా అన్న విష్యం ఎవవరూ ఆలోచించిన్టుల  లేదు. ఒక విశ్ాలమ నై్ మ దైాన్ంలోకి కాన్న, 

స్ముదరం మధాకి కాన్న వెళిళ చ్ూస్తి  భూమి బలల పరుపపగా -  అపుడం ఆకారంలో - ఉందేమో 
అన్నప్తస్ుి ంద,ి కాన్న గోళాకారంగా అన్నప్తంచ్దు.  కాన్న భూమి ప్ ైన్ ఉండ ేఆకాశ్ం బలల పరుపపగా 
కాకుండా గోళాకారపప కపపులా (dome లా) కన్నప్తస్ుి ంది.  
 

స్ూరుాడు, చ్ందుర డు, భూమి గుండరమ నై్ అపుడాల ఆకారంలో (like a circular disk) 

కన్నప్తస్ూి  ఉనాన స్రే, ఆకాశ్ం గోళాకారంలో (like a sphere) కన్నప్తస్ూి  ఉనాన స్ర,ే చాలా 
కాలం భూమి బలల పరుపపగా ఉందన ే న్మేమరు పరజలు. మరొక విధమ ైన్ ఆలోచ్న్కి వారికి 
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అవకాశ్ం వచిున్టుల  లేదు. మన్ పపరాణాలలో కూడ హిరణాాక్షుడు భూమిన్న చాపన్న 
చ్ుటట బటెిట న్టుల  చ్ుటట బటెేట స్తడన్న చ బుతారు. 
 

ఒకానొక రోజున్  యవన్ుల (గలరకుల)  మ దడులో "భూమి ఆకారం ఎలా ఉంటుంద?ి" అన్న 
పరశ్న పపటిట న్పపుడు, దాన్నకి స్మాధాన్ం వారు వెతికిన్పపుడు, దాన్నకి పరావసాన్ంగా 
"క్షేతరగణితం" (geometry) అన ేశ్ాసాి ర న్నకి పపనాదులు పడాు యి. గలరకు భాష్లో “జయో” (geo) 

అంటే భూమి, “మ టీర” (-metry) అంటే "కొలిచే శ్ాసి్రం" అన్న అరాథ లు స్ుురిసాి యి కన్ుక 
“జయోమ టీర” (geometry) అంటే "భూమిన్న కొలిచే శ్ాసి్రం."  ఈ శ్ాసి్రం పరిపకవం చ ందటాన్నకి 
కొన్నన శ్తాబాద ల కాలం పటిట ంది. మొదటలల  అన్ుభవం మీద కొన్నన  విష్యాలు 
త లుస్ుకునానరు. తరువాత పరయోగాలు చసే్త తమ అన్ుభవాల వెన్క ఉన్న అరథం 
అవగాహన్ చేస్ుకునానరు.  అటుప్ ైన్ అన్ుభవాలన్న, పరయోగాలన్న రంగరించి స్తదాధ ంతాలు 
లేవదీశ్ారు. ఈ స్మయంలోనే రుజువప అకారలేన్న  విష్యాలన్న "స్వయం విదతిం" (self-

evident) అన్న చ ప్తు వాటిన్న "విస్ుష్ట  స్తాాలు" (axioms) గా స్వవకరించి, రుజువప 
చ యావలస్తన్ వాటిన్న "పరవచ్నాలు" (propositions) అన్నన్నన, రుజువప చ యాగలిగిన్ వాటిన్న 
"స్తదాధ ంతాలు" (theorems) అన్నన్నన విడదీస్త, తరాబదధ మ నై్ స్తదాధ ంత సౌధాన్నన లేవదీశ్ారు.  
ఈ పన్న అంతా కీరస్ుి  పూరవం 300 నాటికి జరిగిప్ో యి, యూకిలిడ్ రాస్తన్ "ఎలిమ ంట్సస" 
(Elements) అనే పపసి్కంలో న్నకి్షపిం చ యాబడింది. యూకిలిడ్ క్షతేరగణితంలో బొ మమలన్నన 
బలల పరుపపగా ఉన్న తలం ప్  ై (అంటే, కాగితం మీద కాన్న, పలక మీద కాన్న) గలస్తన్టుల  
ఊహించ్ుకుంటాం. ఉదాహరణకి, ఒక తిరభుజంలో మూడు కోణాల మొతిం 180 డిగలరలు అన్న 
యూకిలిడ్ క్షేతరగణతింలో ఒక స్తదాధ ంతం చ బుతుంది. కాన్న ఈ తిరభుజాన్నన గోళాకారంగా ఉన్న 
తలం మీద గలస్త, మూడు కోణాల మొతాి న్నన చ్ూస్తి  ఆ మొతిం 180 డిగలరలు ఉండదు.  
 

ఈ కథన్ం చ్దవిి కే్షతరగణితపప స్ూతార లన్న  మొటట మొదటగా  వాడిన్ద ి గలరకులు అన్న 
అనేస్ుకోకండి.  అంతకు 1,700 స్ంవతసరాలకి ముందే - కీరస్ుి  పూరవం 2,000 ప్రా ంతాలలో 
- క్షేతరగణితాన్నకి బాబిలోన్నయాలోన్ూ, ఈజపపట లోన్ూ, చ ైనాలోన్ూ పపనాదులు పడాు యి.  (ఆ 
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స్మయంలో భారతదేశ్ంలో కూడ ఈ జాా న్స్ంపద ఉండే ఉండ చ్ుు కాన్న "ఎవరు ముందు?" 

అనే చారితరక విష్యం ఇకాడ చ్రున్నయాంశ్ం కాదు.) ఏది ఏమ నై్పుటికీ, కీరస్ుి  పూరవం 
2,000 నాటికే మన్ం ఈ రోజు ప్ థైో గరోస్ స్తదాధ ంతం అన్న ప్తలచ ే లంబకోణ తిరభుజ లక్షణాలు 
ప్ ైన్ ఉటంకించిన్  దేశ్ాలలో విజాులక ి  త లుస్ు. ఈయిా దేశ్ాలలో ఉన్న పండితులకి గణిత, 

ఖ్గోళ్ శ్ాసాి ర లలో ప్ాండితా పరకరి ఉన్నపుటికీ భూమి గోళాకారంలో ఉందన్న ఎవవరూ 
విస్ుష్ట ంగా వకాాణించిన్ దాఖ్లాలు లేవప. భూమి గోళాకారంలో ఉంది అన్టాన్నకి అకాడా 
అకాడా ఆధారాలు కన్బడుతూనాన ఏ ఒకాడూ త గించి తరాం చ్ూప్ డుతూన్న దారి వెంబడ ి
"మేధో  లంటన్ం" (intellectual leap) చ యాలేదు.  (భూమి గోళాకారంలో ఉందన ే శ్లల కం 
ఋగేవదంలో కూడ ఉంది, అద ివేరే విష్యం.)  
 

ఉదాహరణకి ఎకుావగా పరయాణాలు చసే్త వరికులు, బరహారులు ఒక విష్యం గమన్నంచేరు:  
దక్షిణ దిశ్గా పరయాణం చేస్ూి న్నపపుడు, దూరం వళె్ుతూన్న కొదీద  ధుర వ న్క్షతరం (pole star) 

ఆకాశ్ం లో దిగువకి జరుగుతూ కన్నప్తస్ుి ంది.  అదే పరయాణంలో న్డ ి మధాాహనపప 
స్ూరుాడు కరమేప్వ నెతిి మీదకి ఎకుాతూ కన్నప్తసాి డు. భూమి బలల పరుపపగా ఉంట ే ఈ రెండు 
స్ంటటన్లు సాధాం కావప.  ఈ పరతాక్ష న్నదరశన్ం కన్నప్తస్ూి నాన ఎవవరూ అంత దూరం తరా 
బదధ ంగా ఆలోచించిన్టుల  లేదు. 
 

చ ైనాలో మరొక అడుగు ముందుకు వెళిళ , లంబకోణ తిరభుజపప లక్షణాలు ఉపయోగించి 
(లేదా, ఈ నాటి పరిభాష్లో ప్ థైో గరోస్ స్తదాధ ంతం ఉపయోగించి), అందుబాటులో లేన్న దీవపం 
మీద ఉన్న కొండ శిఖ్రం ఎంత ఎతుి  ఉందో  లెకా కటేట రు.  అద ే పదధ తిన్న ఉపయోగించి 
భూమికి స్ూరుాడు ఎంత దూరమో కూడ లెకా కటేట రు.  కుతూహలం ఉన్న వారికి ఈ లెకా 
ఎలా చ యాాలో న్ఖ్ చితరంలా చ బుతాన్ు. దీవపం మీద ఉన్న కొండ యొకా భూమటట ం న్ుండ ి 
మన్ వరకు ఒక స్రళ్ రేఖ్న్న ఊహించ్ుకొండి.  ఈ స్రళ్ రేఖ్ మీద “ఎ” (A) అన ే బిందువప 
దగగర న్నలబడ,ి తల ఎతిి కొండ శిఖ్రం వెపైప చ్ూడండి. తల ఎంత ప్ ైక ి ఎతేి మో ఆ కోణాన్నన 
న్మోదు చసే్ుకొండి. ఇపపుడు ఆ స్రళ్ రేఖ్ వెంబడ ి “బి” (B) అన ే బిందువప వరకు న్డచి, 
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అకాడ న్ుండ ికొండ శిఖ్రం ఎంత ఎతుి లో ఉందో  ఆ కోణం కూడ కొలవండి. ఈ రెండు కోణాలు, 

“ఎ”, “బి” ( A, B) అనే బిందువపల మధా దూరం ఉపయోగించి, కొంచ ం కష్ట పడ,ి వారికి 
త లిస్తన్ బీజ గణిత స్ూతరా లు, తిరభుజపప ధరామలు ఉపయోగించి, కొండ ఎంత ఎతుి లో ఉందో 
లెకా కటేట రు. ఈ గణకులకి దీవపం మీద ఉన్న కొండ ఎంత  దూరంలో లేదన్న విష్యం గురుి  
ప్ టుట కొండి. ఈ లెకాలో ఎంత ఖ్చిుతతవం (accuracy) ఉందో  మన్కి త లియదు; ఎందుకంట ే
ఆ కొండ న్నజంగా ఎంత ఎతుి  ఉందో  మూడ ంతులు వారికీ త లిస్ుండక ప్ో వచ్ుు.  

 

కాన్న ఆ రోజులలోనే మరొక చ ైనా వాడు,  త గించి, ఇద ే స్ూతరా న్నన  ఉపయోగించి భూమికి 
స్ూరుాడు ఎంత దూరంలో ఉనానడో  అంచ్నా వేస్తడు.  (కొండ శిఖ్రం ఎతుి న్న కొలిచిన్టేల  
స్ూరుాడి "ఎతుి "న్న కొలిచి ఉంటాడు.) ఈ అంచ్నా పరకారం స్ూరుాడు హాసాాస్ుదమ నై్ంత 
దగగగా ఉనానడన్న తేలింది! ఉతిరోతిరాా మన్ం త లుస్ుకున్నద ి ఏమిటంటే ఈ ఫలితంలో 
ఖ్చిుతతవం లేకపో్ యినా పదద తిలో దో ష్ం లేదన్న. “ఎ” (A) న్ుండి “బి” (B) కి ఉన్న దూరం 
భూమి ఆకారాన్నన బటిట  మారుతుంది; గోళాకారంగా ఉన్న భూమి మీద న్డిస్తి  ఈ దూరం 
కొంచ ం ఎకుావగా ఉంటుంది. ఈ స్వలుమ నై్ తడేా వలల  లెకా కటిట న్ స్ూరుాడ ిదూరంలో చాలా 
మారుు కన్నప్తంచింది. ఇదే రకం పరయోగాన్నన కీర. పూ. 3 వ శ్తాబద ంలో ఎరొత సి్న్నస్ 
(Eratosthenes) అన ేగలరకు శ్ాసి్రవేతి మళాల  చేస్తడు. కాన్న ఈ సారి ఈయన్ భూమి గుండరంగా, 
గోళాకారంలో ఉందనే ఊహనాన్నన లెకాలోకి తీస్ుకునానడు. ఈ పదధ తిత  స్ూరుాడి దూరాన్నన 
స్రిగాగ  కొలవటమే కాకుండా ఈయన్ భూమి ఎంత ప్ దద  గోళ్మో కూడ అంచ్నా వెయాగలిగేడు.  
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విశ్వస్వరూపం  
 

10. ఈ విశ్వం ఏ ఆకారంలో ఉంది? –రండవ భాగం 

 

1. నూటన్ సౌధానికి పడ్డ బీటలు 

 

క్రీ. పూ. మూడవ శ్తాబ్దం న ండి సా. శ్. పదిహేడవ శ్తాబ్దద నికి్ వదాద ం. గెలిలియో 
దూరదర్శినితో ఆక్ాశ్ంలోకి్ చూసిన తరువాత మన దృక్పథమే పూర్శిగా మార్శపో యంది. అటు 
తరువాత నూటన్ వచ్చి ఈ విశ్ావనిి  అనంతమ ైనదిగా ఉహ ంచ క్ున్ాిడు.  అంత ేక్ాక్ుండా 
నూటన్ తన సదిాధ ంతాలనిిటిక్ర ఆస్ర్ాగా ఈ అనంతమ నై విశ్వం బ్లలపరుపుగా ఉన్ాిదని 
ఊహ ంచ క్ున్ాిడు. ఈ నమమక్ంతోటే నూటన్ తన సిదాధ ంత సౌధానిి యుక్ిలిడ్ నిర్శమంచ్చన 
బ్లలపరుపు క్షేతరం మీదన్ే నిర్శమంచేడు. యూకి్లిడ్ క్షేతరం బ్లలపరుపుగా ఉంది క్న క్ నూటన్ 
ఊహ ంచ క్ుని విశ్వం క్ూడ బ్లలపరుపుగాన్ ేఉందని మనం అన క్ోవచ ి క్దా? 

 

నూటన్ తన  నిర్శమంచ్చన "మేడ"  బీటలుదేర్శ క్ూలిపో బ్ో తున్ాిదని  క్లలో క్ూడ అన క్ొని  
ఉండడు: రె్ండు శ్తాబ్దద ల ైన్ా తిరగక్ుండాన్ే  విశ్ావక్ారం యూకి్లిడ్ క్షతేరంలా బ్లలపరుపుగా 
లేదని తేలిపోయంద,ి ఆ విశ్వంలో అన వర్శించ ేచలన స్ూతార లు నూటన్ ఉదాా టించ్చనటుల  క్ాక్ 
వాటికి్ క్ొదిద  క్ొదిద  మారుపలు చయెయవలసి ఉంటుందనీ తేలిపో యంద.ి 
 

నూటన్ నిర్శమంచ్చన సౌధం ఇలా క్ూలిపో వటదనికి్  క్ారణం రె్ండు పెడల న ండి జర్శగశన దాడి. 
ఒక్ పెడ న ండ ి యూకి్లిడ్ నముమక్ుని "విస్పష్ట స్తాయలు" విస్పష్టమూ క్ాద , స్తయమూ 
క్ాద " అని ఆక్షేపణ వచ్చింది. ఈ ఆక్షేపణక్ి సారధయం వహ ంచ్చనద ిరష్ాయ దేశ్పు నిక్ొలాయ 
లొబ్చవే సకీ మర్శయు హంగరీ్ దేశ్పు యాన్ోస్ బ్ో లాయయీ.  రె్ండవ పడె న ండి జర్శగశన దాడ ి
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విశ్ావక్ారం "యూక్ిలిడ్ క్షేతరం" లా ఉంటుందన్ ేనూటన్ నమమక్ం మీద.  ఈ దాడికి్ సారధ ి
జెరమనీ దేశ్స్ ి డెనై బ్ెర్ాిర్్డ రీ్మాన్. 
 

తన మన్ోభదవాలనీ, సిదాధ ంతాలనీ రీ్మాన్ ఎలా పరభదవితం చసేేడో  అయన్ స్టయన్ ఇలా 
చెబ్ుతాడు: "...ర్ీమాన్ ఏక్ాకి్లా జీవితం గడుపుతూ ఎవవర్శక్ర అరథంక్ాక్ుండా ఉండపోియన్ా, 
విశ్ావక్ార్ానికి్ రూపులు దిదదటంలో అతని మధేోతపతిి విజ్ఞు ల హృదయాలని జయంచ్చంది...". 
ఈ పరశ్ంస్క్ి పేరరణ క్ారణం 28 ఏళ్ల  రీ్మాన్ గూటింగెన్ విశ్వవిదాయలయంలో ఉదో యగం క్ోస్ం 
వెళ్లలనపుపడు "క్షతేరగణితపు పరా తిపదిక్ల పె ైవాయఖ్ాయనం" అని అంశ్ం పెై ఇచ్చిన పరస్ంగం. ఈ 
పరస్ంగంలో రీ్మాన్ ఎన్ోి క్ొతి పుంతలు తొక్ుీతూ ఎన్ోి క్ొతి భదవాలని పరవేశ్పెటేటడు; 
"స్థలం" (space) లేదా "అంతర్ాళ్ం" అని మాటక్ి క్ొతి భదష్యం చెపేపడు.  
 

2. యూకిలిడ్, రీమాన్  క్షేత్రగణితాలు 

 

యూకి్లిడ్ క్షేతరగణితానికి్ క్ొలబ్దద , వృతిలేఖిని ఉపయోగశంచ్చ బ్లలపరుపు క్ాగశతం మీద గీస ే
బ్ొ మమలు మౌలిక్ాంశ్ాలు.  రీ్మాన్ ఈ పాత భదవాలని, పాత పదజాలానిి, క్ాగశతాల మీద 
గీసే బ్ొ మమలనీ పక్ీకి్ తోసి స్ర్శక్ొతి పదధతిలో, స్ర్శక్ొతి పదజాలంతో స్ర్శక్ొతి క్షతేరగణితానిి 
నిర్శమంచేడు. రె్ండు దిశ్లలో మాతరమ ేవాయపిి  చెందిన బ్లలపరుపు పరదేశ్ం క్లిగశంచ ే స్ంకె్ళ్లని 
స్డలించ్చ ఈ స్ర్శక్ొతి క్షతేరగణితం  క్ొతి భవన్ానికి్ పున్ాద లు వేసింది. రీ్మాన్ పరవేశ్పటెిటన 
క్ొతి పదజాలంలో మొదటిది "మేనిఫో ల్్డ" (manifold). మేనిఫో ల్్డ అంటే మరే్మీ క్ాద  - 
అదొక్ బంద వుల స్మూహం; మనకి్ ఇంతవరక్ు పర్శచయమయన ఆక్ార్ాలతో నిమితిం 
లేక్ుండా ఈ బంద  స్మూహానిి ఊహ ంచ క్ొండి.   ఒక్ క్షేతరంలో ఒక్ బంద వు ఎక్ీడ ఉందో 
తెలియచెయయటదనికి్ క్ొనిి స్ంఖ్యలు వాడతాం క్దా. ఉదాహరణక్ి విశ్ాఖ్పటిం ఎక్ీడుందో 
చెపాపలంటే దాని అక్షషంశ్ం, రే్ఖ్ాంశ్ం చెబత ే స్ర్శపో తుంది. ఎవర్ెస్ ట  శిఖ్రం ఎక్ీడుందంట ే
దాని అక్షషంశ్ం, రే్ఖ్ాంశ్ం, ఎతుి  అన్ ేమూడు లక్షణాలు చెబత ేస్ర్శపో తుంది.  "ఒక్ బంద వు 
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ఉనికి్ని వర్శణంచటదనికి్, గణితశ్ాసి్రం దృష్ాట ా, మూడే మూడు లక్షణాలు  (లేదా, క్ొలతలు, లేదా 
నిరూపక్ాలు) ఉండాలన్ే నిబ్ంధన ఏద ీ లేద , ఎనిి  లక్షణాలు  క్ావలిసేి  అనిి 
వాడుక్ోవచ ి, అవస్రమ ైత ే అనంతమ ైననిి లక్షణాలు (క్ొలతలు, లేదా నిరూపక్ాలు) 
వాడుక్ోవచ ి" అని రీ్మాన్ అన్ాిడు.  ఇద ి గభీమని మింగుడు పడని భదవన 
అయనపపటిక్ర చ్చని ఉపమానంతో ఉదహర్శసాి న . ఒక్ దొంగని వర్శణంచాలంట ే ఆ వయకిి్ 
పొ డుగు, బ్రువు, లింగం, శ్రీ్రపు ఛాయ, జ్ఞతుి  రంగు, క్ళ్ల  రంగు లక్షణాలుగా వాడ ి ఆ 
మనిషిని 6-దిశ్లలో వాయపిి  చెందని ఒక్ ఊహా క్షతేరంలో ఒక్ బంద వుగా చూపవచ ి. ఈ రక్ం 
క్షేతరంలో ఉని బంద స్మూహం (ఇక్ీడ దొంగల ముఠా) పేరు ఇంగీలష్ులో మేనిఫో ల్్డ 
(manifold). మనం తలెుగులో "బంద స్మూహం" అన్ొచ ి, లేదా “ముఠా” అన్ొచ ి.. 
 

రీ్మాన్ పరవేశ్పెటిటన రె్ండవ భదవన "మ టిరక్" (metric), లేదా క్ొలమానం.  యూకి్లిడ్ 
క్షేతరగణితంలో రె్ండు బంద వుల మధయ దూరం క్ావాలంటే పెైథోగర్ోస్ సిదాధ ంతానిి 
క్ొలమానంగా ఉపయోగశంచ్చ ల క్ీ క్డతాం. యూకి్లిడ్ గణితంలో క్ాగశతం మీద ఉని ఒక్ 
బంద వుని వర్శణంచటదనికి్ రె్ండు నిరూపక్ాలు (co-ordinates) క్ావాలి. "రె్ండు బంద వుల 
x-అంశ్ాల మధయ దూరంనీ y-అంశ్ాల మధయ దూరంనీ వర్ీీక్ర్శంచ్చ క్లపగా వచ్చిన మొతిం ఆ 
రె్ండు బంద వుల మధయ దూరపు వర్ాీ నికి్ స్మానం" అనిది మనందర్శకి్ పర్శచయమ నై 
పెైథోగర్ోస్ స్ూతరం.  ఈ స్ూతరం రీ్మాన్ క్షతేరంలో ఎలా మారుప చెంద తుందో  చూదాద ం. 
ఉదాహరణక్,ి “రె్ండు క్ొలతలు గల రీ్మాన్  క్షతేరంలో రె్ండు బంద వుల మధయ దూరం యొక్ీ 
వరీం క్ావాలంట ే ఆయా బంద వుల x-నిరూపక్ాల మధయ దూరంనీ y-నిరూపక్ాల మధయ 
దూరంనీ వర్ీీక్ర్శంచ్చ, వాటిని ఆ పళ్ంగా క్లిపయేక్ుండా, ఆ వర్ాీ లని వేర్ేవరు నిష్పతుి లలో 
క్లపగా వచ్చిన మొతాి నిి ఆ బంద వుల మధయ ఉని దూరం యొక్ీ వరీంగా 
నిరవచ్చంచవచ ి” అన్ాిడు రీ్మాన్.  (The square of distance between two points can 

be defined as the weighted average of the square of the differences between the 

individual coordinates).  ఇది "అజహరణ పెైథోగర్ోస్ సిదాధ ంతం" (generalized 

Pythagoras Theorem) అని గమనించండి.  
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రీ్మాన్ పరవేశ్పటెిటన మర్శ రె్ండు క్ొతి భదవాలు: ఒంపు లేదా వక్ీత (curvature), స్ంసి్ర్శతం 
(embedding).  యూకి్లిడ్ నిర్శమంచ్చన పరపంచంలో వక్ీ రే్ఖ్లు (curved lines), వక్ీ తలాలు 
(curved surfaces) ఉంటదయ. వృతింలో ఒక్ భదగమ ైన చాపం (arc) వక్ీ రే్ఖ్క్ి ఒక్ 
ఉదాహరణ. గోళ్ం (sphere) యొక్ీ ఉపర్శతలంలో ఒక్ భదగం వక్ ీ తలంకి్ ఉదాహరణ. 
యూకి్లిడ్ పరపంచంలో "వకీ్ స్థలం"  (curved space) అన్ ేభదవన లేన్ే లేద . క్ాని రీ్మాన్ 
పరపంచంలో ఎనిి నిరూపక్ాలు ఉని పరదేశ్ంలో అయన్ా,  ఏ బంద  స్మూహానిక్యన్ా 
వక్ీత (curvature) ఉండొచ ి; ఒక్ే ఒక్ దిశ్లో వాయపిి  చెందిన తీగకి్ వకీ్త ఉండొచ ి, రె్ండు 
దిశ్లలో వాయపిి  చెందని అపపడానికి్ వక్ీత ఉండొచ ి, మూడు దిశ్లలో వాయపిి  చెందిన బ్ంతిక్ ి
వక్ీత ఉండొచ ి, న్ాలుగు దిశ్లలో వాయపిి  చెందిన "మర్ొక్దానికి్"  వక్ీత ఉండొచ ి.  ఈ 
వక్ీతని గణతిపరంగా తపప బ్ొ మమల రూపంలో ఊహ ంచ క్ోవటం క్ష్టం.  
 

రె్ండు దిశ్లలో వాయపిి  చెందిన పూరీ్ నూన్ెలో పడగాన్ ే"పొ ంగటం" ఒక్ రక్మ ైన వక్ీత. ఇలా 
రె్ండు దిశ్లలో వాయపిి  చెందిన పూరీ్ వక్ీత చెందినపుపడు మూడవ దశి్లోకి్ పొ ంగశంది. క్న క్ 
రె్ండు దిశ్లలో ఉని పూర్ీ పొ ంగశనపుపడు మనం బ్లలపరుపుగా ఉని పరపంచంలో 
బ్ంధితులమ  ైఉండుంట ేఆ పొ ంగు క్నిపించ్చ ఉండేది క్ాద ; మనం మూడు దిశ్ల పరపంచంలో 
ఉన్ాిం క్న క్ చూడగలుగుతున్ాిం. ఇద ే విష్యానిి మర్ొక్ విధంగా చెబ్ుతాన . రె్ండు 
దిశ్ల పరపంచంలో క్నిపించని వక్ీత వంటి లక్షణాలు క్నిపించాలంట ే ఆ పూర్ీ ని మూడు 
దిశ్ల పరపంచంలో స్ంస్థర్శంచాలి (లేదా embed చెయాయలి).   
 

ఇపుపడు పలచగా, అపపడంలా ఉని పూరీ్ న ండి గుండరంగా, బ్ంతిలా ఉని భూమి మీదకి్ 
వదాద ం.  భూమి ఉపర్శతలం క్ూడ రె్ండు దిశ్లలో మాతరమ ేవాయపిి  చెంద ిఉందని మరచ్చపో క్ండ ి
- పూర్ీలా న్లేబ్దరుగా క్ాక్ుండా ఉబ్ెెతుి గా ఉన్ాి, దాని (అంట,ే ఉపర్శతలం) వాయపిి  రె్ండు 
దిశ్లలోన్!ే ఇలా వాయపిి  చెందని భూమి ఉపర్శతలం మీద ఉనింతసేపూ మనకి్ భూమి 
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గోళీక్ారం (మూడవ దశి్లో చెందిన వాయపిి ) అవగాహన క్ాద ; భూమి ఉపర్శతలం న ండి పెైక్ి 
లేచ్చనపుపడ ేభూమి గోళీక్ారం మనకి్ అవగాహన అవుతుంది.  
 

ఈ క్ొతిరక్ం ఊహలు పర్శపూరణంగా అరథం క్ావాలంట ే గణిత శ్ాసి్రపు లోతులు అవగాహన 
చేస్ క్ున్ే అన భవం ఉండాలి. యూక్ిలిడ్ లా క్ాగశతం మీద బ్ొ మమలు గీసి చూపించటదనికి్ 
వీలు పడద . ఇద ి అరథం చేస్ క్ోవటం ఎంత క్ష్టం అనిపించ్చన్ా ఒక్ విష్యం మాతరం 
మరువక్ూడద . విశ్ావక్ారం అవగాహన క్ావాలంటే శ్తాబ్దద లపాటు పాతుక్ుపో యన 
యూకి్లిడ్ మారీం స్ గమమ ైన్ా పరయోజనం లేని మారీం; ఎంత ద రీమం అయన్ా రీ్మాన్ 
చూపెటిటన మారీమే మనక్ి శ్రణయం. విశ్వం ఆక్ార్ానిి సాంతం (finite) అయన, అపర్శమిత 
(unbounded) క్షేతరం (field) తో ఒక్ నమూన్ాని నిర్శమసేి  అద ి విశ్వం నిజమ ైన ఆక్ార్ానికి్ 
దగీరలో ఉంటుంద ి అని రీ్మాన్ చబె్ుతారు.  బ్ంతి ఆక్ారం, లేదా గోళీక్ారం, మనకి్ 
అన భవంలో ఉనిద,ీ మూడు దిశ్లలో వాయపంిచ్చనద,ీ సాంతం అయనదీ, అపర్శమితం అయన 
స్థలానికి్ ఉదాహరణ.  
 

రీ్మాన్ విశ్ావక్ార్ానిి వర్శణంచటదనికి్ పరయతిం చయెయలేద ; మూడు క్ంటె ఎక్ుీవ 
నిరూపక్ాలు నిరే్దశించ్చన దిశ్లలో వాయపిి  చెందిన స్థలాలని గణతిపరంగా వర్శణంచడేు, అంతే. ఆ 
నమూన్ాని అయన్ స్టయన్ వాడుక్ుని న్ాలుగు క్ొలతల విశ్ావనిి  నిర్శమంచేడు.  
 

విశ్ావంతర్ాళ్ం రీ్మాన్ చెపిపనటుల  ఒంపు తిర్శగశ ఉంది అనగాన్ే, యూకి్లిడ్ వాడని బ్లలపరుపు 
క్షేతరంలా లేదన్ ే క్దా! అంటే యూక్ిలిడ్ స్ూతరా లనీి ఈ ఒంపు తిర్శగశన క్షేతరం మీద పని 
చెయయవని మనం గీహ ంచాలి. ఉదాహరణకి్ పెైథోగర్ోస్ (భదస్ీర) సదిాధ ంతం విశ్ావంతర్ాళ్ంలో 
పని చయెయద . ఉదాహరణక్ి మనం భూమి న ండి 3 జయయతిర్డ వర్ాా లు (light years) దూరంలో 
ఉని “క్” అన్ే నక్షతరం దగీరకి్ వెళ్లల , అక్ీడ న ండి క్ుడి పక్ీకి్ (అంటే 90 డిగీీలు అని 
అనవయంచ క్ొండ)ి తిర్శగశ, 4 జయయతిర్డ వర్ాా లు దూరంలో ఉని “చ”  అన్ే నక్షతార నికి్ పరయాణం 
చేసి వెళ్ల ం అన క్ుందాం. ఇపుపడు భూమి క్ర  నక్షతరం “చ”  కి్ మధయ ఉండే అతయలప దూరం 
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(shortest distance) 5 జయయతిర్డ వర్ాా లు ఉంటే, భదస్ీర సదిాధ ంతం పని చేసిందనినీి, 

విశ్ావంతర్ాళ్ం బ్లలపరుపుగా ఉందనినీి  మనం తీర్ామనించ వచ ి; అలా క్ాక్ పో త ే
విశ్ావంతర్ాళ్ం రీ్మాన్ చెపపినటుల  ఒంపు తిర్శగశ ఉందని ఒపుపక్ోవాలి.  ఈ వక్ీత రె్ండు 
రక్ాలు.  ఈ దూరం 5 జయయతిర్డ వర్ాా లు క్ంట ేతక్ుీవ ఉంట ేఈ వక్ీతద ిధన్ాక్ారం (positive 

curvature) అనినీి, 5 జయయతిర్డ వర్ాా లు క్ంటే ఎక్ుీవ ఉంట ేఈ వక్ీతది రుణాక్ారం (negative 

curvature) అనినీి అంటదరు. యుగాల కీి్ందట గీీక్ులు భూమి (యూకి్లిడ్ నిరవచనం 
పరక్ారం) గోళీక్ారంలో ఉందని నిర్ాధ ర్శంచ్చనటేల , ఈ న్ాడు విశ్వం (ర్ీమాన్ నిరవచనం పరక్ారం) 
గోళీక్ారంలో ఉందని అంటదం.  
 

3. ఆకారాలలో వికారాలు 

 

అయతే విశ్వం బ్ంతిలా, గుండరటి ఆక్ారంలో, ఉందా? విశ్వం బ్ంతిలా  ఉండుంట ే ఇంత 
ర్ాదాధ ంతం చయెయవలసని పన్ ే ఉండదేి క్ాద ; మొదటలల న్ే విశ్వం బ్ంతిలా ఉందన్ో, న్ార్శంజ 
పండులా ఉందన్ో, మా తలెుగు మేష్ాట ర్శ ముక్ుీపొ డుం డబ్దెలా ఉందన్ో చెపేపస ి చేతులు 
క్డిగేస్ క్ుని ఉండేవాడనిి. క్ాని ఈ బ్ంతి నమూన్ా ఉతిర్ోతిర్ాయ ఉపయోగపడుతుంద.ి  
ఇపుపడు గుండరంగా ఉనివనీి బ్ంతులు క్ావని మనం గమనించాలి.  స్బ్ుె బ్ుడగ 
గుండరంగా ఉంటుంద,ి టనెిిస్ బ్ంతి గుండరంగా ఉంటుంద,ి బ్ందరు లడు్  గుండరంగా ఉంటుంద,ి 

గుండరంగా ఉని ఉలిలగడ్లు క్ూడ ఉంటదయ. వీటిలోల  విశ్ావక్ారం ఏ రక్ం “గుండరం” అనిది 
తేలివలసని పరశ్ి. మర్శక్ొంచెం లోతుగా వెళ్దాం.  
 

యూకి్లిడ్ నిరవచన్ానికి్ తలఒగశీన గోళీక్ారం మనం ర్ోజూ చూస ేబ్ంతి. రీ్మాన్ నిరవచన్ానికి్ 
తల ఒగశీన గోళ్ం ఎలా ఉంటుంది? ఈ పరశ్ికి్ స్మాధానం అంచెల మీద ఊహ ంచ క్ుందాం. 
వృతిం (circle) అని మాటకి్ నిరవచనం ఏమిటి? గుండరంగా ఉని పళ్ళం అంచ ని ఆన క్ుని 
ఉని ఒంపు తిర్శగశన రే్ఖ్ లేదా ఉచ ి ఆక్ారంలో ఉని గుండరటి రే్ఖ్. పళ్ళం (plate, disk) 
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అని భదవానిక్ర, ఉచ ి (loop) అని భదవానిక్ర తేడా ఉంది క్దా. ఇపుపడు బ్ుడగ (bubble) 

అని మాటని గుండరంగా ఉని స్బ్ుె బ్ుడగతో పో లుిదాం. గోళ్ం (sphere) అని మాటని 
గుండరంగా ఉని లడు్ ండతో పో లుిదాం. ఇపుపడు దివ-దిశ్ాతమక్మ ైన లేదా దివమితీయ  
(two-dimensional) పళ్ల ం చ టటట  ఉని పర్శధ ి(లేదా ఉచ ి) ఆక్ారం ఏక్-దిశ్ాతమక్ం లేదా 
ఏక్మితీయ  (one-dimensional) మాతరమే  అని గమనించండి. (గుండరంగా అమర్శిన దారం 
వెంబ్డి మనం "ఒకే్ ఒక్ దిశ్"లో పరయాణం చయెయగలం. క్న క్ ఉచ ికి్ ఒక్ే క్ొలత లేదా ఒక్ ే
“మితి” ఉంది.) అలాగే తిర-మితీయమ ైన లడు్ ండ  క్ర దివ-మితీయమ ైన స్బ్ుె బ్ుడగక్ర మధయ 
తేడా గమనించండి.  (స్బ్ుె బ్ుడగకి్ ఉపర్శతలం ఉంద ి క్ాని, మందం లేద , క్న క్ దాని 
మీద రె్ండు దిశ్లలోన్ ే పరయాణం చయెయగలం; ఒక్టి అక్షషంశ్ దిశ్, రె్ండోది రే్ఖ్ాంశ్ దిశ్).  
అంట,ే  గణిత పర్శభదష్లో వృతిం "ఏక్-మితీయమ ైన, పర్శమితి లేని, ఒంపు తిర్శగశన గీత".  
బ్ుడగ "దివ-మితీయమ నై, పర్శమితి లేని, ఒంపు తిర్శగశన ఉపర్శతలం (surface)".   

 

మర్ొక్ విధంగా చెబ్ుతాన . వృతిమన్దేి వంపు తిర్శగశన గీత వంటిదన క్ోవచ ి. మనం దానిి 
అంటిపటెుట క్ుని మాతరమ ేపో గలం. దాని మీద ఎనిి చక్ీరుల  క్ొటిటన్ా ఆ పర్శధిని అతికీ్మించం 
క్న క్ దానికి్ ఒక్ “అంతు” ఉందనీ, ఒక్ “అవధ”ి ఉందనీ మనకి్ అనిపించద . క్ాని ఒక్ 
గుండరని పలక్ని చూసేి  దానికి్ అంచ  ఉనిటుల  మనం పసిక్టటగలం. దాని మీద విహర్శస్ూి  
“పొ రపాటున” ఆ అంచ ని దాటినటలయత ే “పడపిో తాం.” వలయాక్ారంలో ఉని తీగ 
విష్యంలో అలా జరగద . 
 

తిర-మితీయ (3-dimensional) బ్ుడగ ఎలా ఉంటుంద?ి ఈ రక్ం బ్ుడగ మన అన భవంలో 
సాధారణంగా తారస్ పడద , క్ాని ఊహకి్ పర్శమితి లేద  క్దా: ఒక్ పెదద  స్బ్ుె బ్ుడగలో 
మర్ొక్ చ్చని స్బ్ుె బ్ుడగని ఊహ ంచ క్ోవటం క్ష్టం క్ాద .  (రబ్ెరు బ్ుడగలలోకి్ గాలి 
ఊది రక్రక్ాల బ్ొ మమలు చసే ే వీధ ి వాయపారులు బ్ుడగలో బ్ుడగ తెపపించటం న్నే  
చూసేన .)  ఈ రక్ంగా ఊహ ంచ క్ుని  స్బ్ుె బ్ుడగ చూడటదనికి్ "గుండరం" గాన్ే 
ఉంటుంద,ి క్ాని అది న్ాలుగు "దిశ్లలో" వాయపించ్చ ఉంటుంద ి (బ్ుడగలో ఉని బ్ుడగని 
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వర్శణంచటదనికి్ "పొ డుగు", "వెడలుప",  క్ాక్ుండా "లోతు" క్ూడా క్ావాలి  క్దా!). ఈ రక్ం 
"బ్ుడగలో బ్ుడగ" ని మీరు ఊహ ంచ క్ోలేక్పో తే బ్జారులో క్ొండపలిల లక్ీ మన ష్ుయలని 
చూడండి. క్ొనిి రక్ాల నమూన్ాలలో "మనిషి క్డుపులో మర్ో మనిషి" ఉంటుంద ి - 
అలాగని మాట. ఈ లక్ీ మన ష్ుయల నమూన్ా క్ంటె న్ాక్ు నచ్చిన మర్ొక్ నమూన్ా 
ఉంది. అదే గుండరటి ఉలిలగడ్. ఉలిలగడ్లో ఎన్ోి పొ రలు - ఒక్ దానిలో మర్ొక్టి ఉంటదయ క్దా. 
పెైన ని గుండరట ిపొ ర ఒక్ స్బ్ుె బ్ుడగ లాంటిది, దాని  లోపల పొ ర మర్ొక్ గుండరటి బ్ుడగ 
లాంటిద.ి  ఉలిలగడ్లో ఇటువంట ిపొ రలు ఎన్ోి ఉంటదయ. 

4. నఖచిత్రం 

ఇంతవరక్ు న్ేరుిక్ుని విష్యాల  న్ేపథాయనిి ఉపయోగశంచ్చ మనకి్ గోచరమయయయ విశ్వం 
యొక్ీ స్వరూపం ఎలా ఉంటుందో  ఒక్ నఖ్ చ్చతరంలా ఊహ దాద ం. ఇక్ీడ రె్ండు నమూన్ాలు 
నిర్శమంచటదనికి్ సావక్ాశ్ం ఉంది.  మొదట భూక్ేందర నమూన్ాని  (geocentric model) 

వర్శణంచటదనికి్ పరయతిిసాి న . ఈ నమూన్ాలో మనం భూమి మీద క్ూరుిని విశ్ావనిి 
చూస్ూి  ఉంటదం. అపుపడు పేదద  ఉలిలగడ్ పొ టటలో, మధయని, ఒక్ గోళీక్ాయలా భూమి 
ఉందనిమాట. మనకి్ గోచరమయయయ పరతి గీహానిి, నక్షతార నీి, క్షీరసాగర్ానిి ఈ గోళీ న ండ ి
స్ందర్ోోచ్చతమ నై దిశ్లోనూ, దూరం లోనూ అమరుిదాం. ఆధ నిక్ ఖ్గోళ్శ్ాసి్రవేతిలు చపెేపద ి
ఏమిటంట ేమనం భూమి న ండ ిదూరం వళె్ుతూని క్ొదీద  క్ాలంలో క్ూడ వెనకి్ీ వెళ్ుతూ 
ఉంటదం. అంటే ఉలిలగడ్ పెైపొ రలు స్ృషిట  జర్శగశన క్ొతి ర్ోజ్ఞలని స్ూచ్చసాి య.  అనిిటిక్ంట ె
పెైన ని పొ ర, లేదా ఉలిలగడ్ చరమం, స్ృషిట  కి్ మొదలు. బ్రహామండ విచ్చిని వాదానిి నమేమ 
వార్శకి్ అపుపడ ే(అక్ీడ)ే "బగ్ బ్ ంగ్" జర్శగశందనిమాట.   
 

పెైదానికి్ పరతాయమాియంగా ఆద ి శ్కిి్ని కే్ందరంగా (big bang centric model) ఉపయోగశంచ్చ 
మర్ొక్ నమూన్ాని తయారు చయెయ వచ ి. ఈ రె్ండు నమూన్ాలు ఒక్దానిక్ొక్టి బ్ొ మమ-
బ్ొ రుస్  లాంటవిి. ఒక్ రబ్ెరు బ్ుడగలో పె ైఉపర్శతలం బ్ొ మామ, లోపలి ఉపర్శతలం బ్ొ రుస్ూ 
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అయత,ే బ్ుడగ పేలిపో క్ుండా, చ్చర్శగశపో క్ుండా, పె ైతలానిి లోపలికి్, లోపలి ఉపర్శతలానిి పెైక్ ి
వచేిటటుల  "బ్ో ర్శలంచేం" అన క్ొండి. అటువంటి పరక్ిీయని స్ంకే్తిక్ పర్శభదష్లో eversion 

(inversion ని పో లిన క్ొతి మాట) అంటదరు. అలాంట ి పరక్ిీయ చయెయగలిగశత ే "భూ కే్ందరక్ 
నమూన్ా",  "శ్కిి్ కే్ందరక్ నమూన్ా", రె్ండూ  స్రవ స్మాన్ాలు.  ఈ విక్ార్ాలనీి అరథం 
క్ావాలంటే  స్ంసిథతి శ్ాసి్రం  (topology) అధయయనం చయెాయలి.  
 

ఈ చరిని క్ొస్ ముటిటంచే లోగా అయన్ స్టయన్ రీ్మాన్ ని అంతలా ఎంద క్ు పొ గశడడేో  
విచార్శదాద ం. ఆయన్ స్టయన్ రీ్మాన్ నమూన్ాని తీస్ క్ుని దానికి్ చ్చని చ్చని మ రుగులు 
దిదేదడు. రీ్మాన్ నమూన్ాలో స్థలానికి్ ఎనిి క్ొలతలయన్ా ఉండొచ ి: పొ డుగు, గశడుగు, 
వెడలుప, గశడలుప, లోతు, గీతు, ఇలా ఎనిి దిశ్లలో క్ావలిసేి  అనిి దిశ్లలో నిరూపక్ అక్షషలు 
ఊహ ంచ క్ుని స్థలాలు నిర్శమంచవచ ి. ఈ అక్షషలు అనీి నిజ రే్ఖ్లే (real lines). రీ్మాన్ 
పరతేయకి్ంచ్చ పెైక్ి అనక్పో యన్ా ఈ నిజ రే్ఖ్లనీి స్థలం (space) యొక్ీ వాయపిిని క్ొలుసాి య. 
ఇక్ీడ అయన్ స్టయన్ చేసని స్వర్శంపులు రె్ండే రె్ండు. ఒక్టి, న్ాలుగు దిశ్లలో వాయపిి  
చెందిన రీ్మాన్ క్షేతరం తనకి్ చాలు అన్ాిడు. రె్ండు, ఈ న్ాలుగు దశి్లలో మూడు స్థల-
నిరూపక్ అక్షషలనీ (space-coordinate axes), ఒక్టి క్ాల-నిరూపక్ అక్షషనీి (time-

coordinate axis)  స్ూచ్చసాి యన్ాిడు. ఈ న్ాలుగు అక్షషలు నిరవచ్చంచే పరదేశ్ం పేరు స్థల-
క్ాల స్మవాయం (space-time continuum) అన్ాిడు. దీనిి మనం స్థల-క్ాల క్షేతరం 
(space-time field) అని క్ూడ అన్ొచ ి.  లేదా టటక్రగా స్థలక్ాలం అన్ొచ ి.  ఇదంతా 
రీ్మాన్ పెటిటన బక్షే. ఈ రీ్మాన్ క్షేతరంలో అయన్ స్టయన్ తన సాధారణ సాపేక్ష సిదాద ంతం 
(General Theory of Relativity) అన్ే సౌధానిి లేవదీశ్ాడు. యూకి్లిడ్ క్షేతరంలో నూటన్ 
నిర్శమంచ్చన గురుతావక్రాణ సిదాద ంత సౌధం క్ంట ెఅయన్ స్టయన్ నిర్శమంచ్చనద ిఎంతో రమయమ ైన 
హరమాం.  
 

మరయత ేఅయన్ స్టయన్ చెపిపనద ేఆఖ్ర్శ మాటద? పదక్ొండు క్ొలతలు అన్ాిన  క్దా! వాట ి
మాటేమిట?ి పిదప క్ాలపు సెైంటసి్ ట లు పిదప క్ాలపు బ్ుద ధ లతో అయన్ స్టయన్ ని స్వాలు 
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చేస్ ి న్ాిరు. విశ్ావనికి్ పద ి స్థల-నిరే్దశ్పు క్ొలతలు (ten space dimensions) ఒక్ క్ాల-
నిరే్దశ్పు క్ొలత (one time dimension), వెరసి మొతిం పదక్ొండు క్ొలతలు ఉన్ాియని 
వారు ఊహ స్ ి న్ాిరు.  ఈ వాదనలో ఎంత పటుతవం ఉందో క్ాలమే నిరణయంచాలి. చూదాద ం. 
 

5. ఇంత్కీ విశ్వం ఏ ఆకారంలో ఉంది? 

 

లక్ీ పిడతని చేతికి్ ఇచ్చి “ఇద ిఏ ఆక్ారంలో ఉంద?ి” అని అడిగశత ేఆ పడితని ఇటట, అటట 
తిపిప దాని ఆక్ారం నిర్ాధ ర్శంచవచ ి. విశ్వం ఆక్ారం నిర్ాధ రణ చెయయటం అంత తేలిక్ పని 
క్ాద . క్న క్ గణితం మీద ఆధారపడాలి.  
 

అయన్ స్టయన్ స్మీక్రణాల పరక్ారం ఈ విశ్వం మూడు ఆక్ార్ాలలో ఏదో  ఒక్ ఆక్ారంలో 
ఉండొచ ి. న్నే  చపెపబ్ో యయ ఆక్ార్ాలు మనక్ి పర్శచయమ ైన స్థలానికి్ స్ంబ్ంధించ్చనవి 
క్ావు; న్ాలుగు దిశ్లలో వాయపిి  చెందని స్థలక్ాలానికి్ స్ంబ్ంధించ్చన ఆక్ార్ాలు. వీటిని 
ఊహ ంచ క్ోవటం చాల క్ష్టం క్న క్ రె్ండు దశి్ల పరపంచానిి, మూడు దిశ్ల పరపంచానిి 
ఉపమాన్ాలుగా తీస్ క్ుందాం.  
 
అయన్ స్టయన్ సిదాధ ంతాల పరక్ారం స్థలం (space)  ఏ ఆక్ారంలో ఉందో  తెలియాలంటే దాని 
వక్ీత తెలియాలి. ఈ వకీ్త స్థలంలో ఉని పదారథం మీద ఆధారపడి ఉంటుంది. మర్శ క్ొంచెం 
నిర్శధష్టంగా చెపాపలంట ేపదారథం యొక్ీ సాందరత మీద ఆధారపడ ిఉంటుంది. పదారథం అన్ాి 
శ్కిి్ అన్ాి ఒక్టే క్న క్, ఈ వక్ీత పదారథపు సాందరత మీద, శ్కిి్ సాందరత మీద ఆధారపడ ి
ఉంటుంది.  ఈ రె్ండూ ఎక్ుీవగా ఉంటే స్థలం బ్దగా ఒంపు తిర్శగశ “గుండరట”ి ఆక్ారంలోకి్ 
వస్ ి ంది. పదారథం తక్ుీవగా ఉంట ేబ్దగా ఒంపు తిరగటదనికి్ సావక్ాశ్ం లేక్, “గురీపు జీన ” 

ఆక్ారంలో ఉంటుంది. పదారథం ఎక్ుీవా క్ాక్ుండా, తక్ుీవా క్ాక్ుండా, స్ర్శగాీ  తూక్ం వేసనిటుల  
ఉంట,ే అపుపడు విశ్ావనికి్ ఏ వక్ీతా ఉండద ; “బ్లలపరుపు” ఆక్ారం లో ఉంటుంది. ఇక్ీడ, 

“గుండరం,” “గురీపు జీన ,” “బ్లల ” అన్ేవి మన అన భవంలో ఉని ఆక్ార్ాల పేరుల . వీటని్ ే
న్ాలుగు దిశ్లలో వాయపిి  చెందని స్థలక్ాలంలో ఎలా ఉంటదయో ఊహ ంచ క్ోవాలి.  
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“స్ర్శగాీ  తూక్ం వసేినంత” అంటే ఎంత? ఆయన్ స్టయన్ స్ూతార ల పరక్ారం ల క్ీ వసేేి  ఈ 
పదారథం స్ మారుగా ఘనపు సెంటీమీటరుకి్ 2x10-29  గాీ ములు ఉంటుందని ల క్ీ తేలింది. 
మనందర్శక్ర అరథం అయయ భదష్లో చపెాపలంటే ఒక్ ఘనపు మీటరులో స్ మారుగా ఆరు 
ఉదజని అణువులు చొపుపన ఉంట ే ఈ విశ్వం “బ్లలపరుపు” ఆక్ారంలో ఉంటుంది. ఇంక్ా 
ఊహ ంచ క్ోటదనికి్ వీలుగా చెపాపలంట ే మన భూమి ఆకీ్మించ్చనంత స్థలంలో ఒక్ నీటి 
బంద వు చొపుపన ఈ విశ్వంలో పదారథం ఉంట ే అపుపడు ఈ విశ్వం ఆక్ారం బ్లలపరుపుగా 
ఉందని మనం అన క్ోవచ ి. 
 
పెైన చపెిపన ల క్ీ వసేినపుపడు విశ్వంలోని పదార్ాథ నిి అంతటినీ గుండక్ొటిట  పిండారబ్ో సినటుల  
పలిగా విశ్వవాయపింగా పర్శసేి  ఒక్ొక్ీ ఘనపు మీటరు పరదేశ్ంలో ఉరమరగా ఆరే్సి ఉదజని 
అణువులు ఉంటదయనిమాట. క్న క్ విశ్ావక్ారం తెలియాలంటే విశ్వంలో పదారథపు స్గటు 
సాందరత తెలియాలి. ఇద ి ఎలా క్ొలవటం? శ్కిి్మంతమ ైన ద ర్శోణి స్హాయంతో విశ్వం 
నలుమూలలా ఏయయ పదార్ాథ లు (క్షీరసాగర్ాలు, నక్షతార లు, తేజయమేఘాలు, వగెైర్ా) ఉన్ాియో 
ల క్ీ పెటటటం. ఆమధయ  ఇలా ల క్ీ పెటిటనపుపడు ఈ స్గటు సాందరత ఘనపు మీటరుక్ ి
కే్వలం రె్ండు ఉదజని అణువులు ఉన్ాియని తేలింది. అంట ేఈ ల క్ీ పరక్ారం విశ్వం వక్ీత 
రుణాతమక్ం క్న క్ విశ్వం గురీపు జీన  ఆక్ారంలో ఉందని అన క్ున్ాిరు.  
 
క్ాని 1990 దశ్క్ంలో ఒక్ అనూహయమ ైన స్ంఘటన జర్శగశంది. విశ్వవాయపింగా ఉని శూనయ 
పరదేశ్ంలో  ఒక్ అదృశ్యమ ైన శ్కిి్ ఉందనినీి, గురుతావక్రాణ ఒక్ పక్ీన ండి వెనకి్ీ లాగుతూ 
ఉంటే ఈ అదృశ్య (క్ృష్ణ) శ్కిి్ విశ్ావనిి వాయపిి  చెందమని ముంద కి్ తోసిో ందనినీి వీరు 
ఇపుపడు సిదాధ ంతీక్ర్శస్ ి న్ాిరు.  హబ్ుల్డ టెలిసో ీపుతో చేసని పర్శశ్ోధనలకి్ ఈ సిదాధ ంతాలని 
జయడసిేి  ఈ విశ్వంలో ఉని పదారథపు సాందరత, శ్కిి్ సాందరత, వెరసి మొతిం సాందరత స్ర్శగాీ  
“ఒక్ట”ి అని తేలుతోంద.ి ఈ ల క్ీ క్ొంచెం కి్టిట ంచ్చనటుల  క్నబ్డుతోంది. ఇద ేనిజం అయత ేఈ 
విశ్వం “తిర-మితీయమ ైన బ్లలపరుపు” ఆక్ారంలో ఉంటుందని తీర్ామనించాలి.  
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విశ్వస్వరూపం 

11. సమసత  సిద్ధ ాంతాం అవసరమా? 

1. ఉపోద్ఘతాం 

 

ఈ విశ్వం యొక్క పుట్టు క్, ఆకారం, జీవన స్రళి, గిట్టు క్, మొదల ైన పరగాఢమ ైన విషయాలు 
చరిచంచేమ ందు విజ్ఞా న శాస్్రంలో సది్ధ ంత్ల పాత్ర అరథం చేస్ుకోవాలి. శాస్్ రయ పరిభాషలో 
‘సిద్ధ ంత్ం’ అనదే ి ఒక్ నమూన్. నిజ్ం అంత్ మన అవగాహనలోకి రానపుుడు, మనకి 
అరథమ ైన మేరకే కొనిి నిబంధనలని పాట్సి్త్  నమూన్ నిరిమంచుక్ుంట్ాం. ఈ నమూన్కి 
భౌతిక్మ ైన అసి్త్వం లేదు; అద ి స్వక్పో ల క్లిుత్ం. సిద్ధ ంత్లనవేి కేవలం మన ఊహా 
పరపంచంలో క్ట్టు క్ుని మేడలు. నమూన్లు, సిద్ధ ంత్లు ఎనియిన్ నిరిమంచుకోవచుచ. 
వీట్ిలోో  కొనిి న్సి రక్ం సిద్ధ ంత్లు ఉంట్ాయి, కొనిి మేలు రక్ం సిద్ధ ంత్లు ఉంట్ాయి. 
శరషేుమ ైన సది్ధ ంత్లక ికొనిి మౌలిక్మ ైన లక్షణ్లు ఉంట్ాయి. ఒక్ట్ి, సిద్ధ ంత్ం తిక్మక్లు 
లేక్ుండ్, స్రళంగా, అనవస్రమ ైన సిథరాంకాలు లేక్ుండ్ ఉండ్లి. ర ండు, మనం 
పరయోగాలలో గమనించ ేదృగివషయాలకి సిద్ధ ంత్లు అనుగ ణంగా ఉండ్లి. అంట్ే, పరయోగ 
ఫలిత్నికే ప ై చయెిి. మూడు, ఒక్ సిద్ధ ంత్ం భవిషిత్త్  గ రించి తీరామనం చేసినపుుడు, ఆ 
తీరామనం పరయోగం ద్వరా రుజువు చయెిట్ానికి అవకాశ్ం ఉండ్లి. అంట్ే సిద్ధ ంత్ సౌధ్లకి 
పరయోగాలు పున్దులుగా ఉండ్లి. 
 

ఉద్హరణక,ి ఎంపిడోకలోస్ స్ృష్ిు  అంత్ భూమి, నీరు, గాలి, అగిి అన ే న్లుగ  భూత్లతో 
నిరిమంచబడ ందని లేవదీసిన ఒక్ సిద్ధ ంత్నిి గరేక్ు త్త్్వవత్ే్ అరిసాు ట్ిల్ పరిపూరణంగా 
నమేమడు. ఈ సది్ధ ంత్ంలో కోిషుత్ లేదు; స్ులభంగా అరథం అవుత్తంది. కాని ఈ సిద్ధ ంత్ం 
తీరుకల, పరయోగాల తీరుకి మధి ప ంత్న క్ుదరలేదు. అంత ేకాక్ుండ్ ఈ సిద్ధ ంత్ం భవిషిత్త్  
గ రించి ఏ అంచన్లు వెయిలేక్పో యింది. నతట్న్ లేవదసీిన గ రుత్వక్రషణ సది్ధ ంత్ం దీని 
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క్ంట్ె మ రుగ ైనది. నతట్న్ సిద్ధ ంత్ం పరకారం వస్ు్ వులు ఒక్ద్నిని మరొక్ట్ ి
ఆక్రిషంచుక్ుంట్ాయి. ఎలా? ఆ ఆక్రషణ బలం ఆయా వస్ు్ వుల గరిమ మీద అనులోమ 
అనుపాత్ంలోనత, ఆ వస్ు్ వుల మధి ఉని దతరపు వరుు కి విలోమ అనుపాత్ంలోనత 
ఆక్రిషంచుక్ుంట్ాయి. ఈ విషయానిి గణతి్ స్మీక్రణంలా రాయట్ానికి ఒకే ఒక్ అనుపాత్ 
సిథరాంక్ం వాడ తే స్రిపో త్తంది. అంతే. ఈ స్తతర్ నిి పట్టు క్ుని సాగదీసి ఈ భూమి మీద 
చలన ధరామలని నిరణయించవచుచ, ఆకాశ్ంలో గేహ గమన్లని నిరేేశంచవచుచ, గేహణ్ల 
పట్టు విడుపులు ఏయిేవళేలలో జ్రుగ త్యో ల క్కక్ట్ిు  చతపవచుచ, తోక్చుక్కలు ఎపుుడు 
క్నబడత్యో జ్ోశ్ిం చెపువచుచ. సిద్ధ ంత్ పరంగా చెపిునవనీి నిజ్మేనని పరయోగాల 
ద్వరా నిరాధ రించవచుచ. 
 
 

ఏ భౌతిక్ సిద్ధ ంత్మూ శాశ్వత్ం కాదు. సిద్ధ ంత్లు పరతిపాదనలు మాత్రమ.ే ఆవి 
చెలోినన్ిళలో  చలెుో త్యి. ఆ సది్ధ ంత్నికి వితిరేక్ంగా పరయోగ ఫలిత్ం క్నబడ నన్డు ఆ 
సిద్ధ ంత్ం వీగి పో త్తంద.ి అంట్ే ఏమిట్ని మాట్? ఒక్ సిద్ధ ంత్ం నిజ్మని మనం ఎపుుడత 
రుజువు చెయిలేమ , కాని ఆ సిద్ధ ంత్ం త్పుని రుజువు చయెిగలం. క్నుక్ నమూన్లకి, 

సిద్ధ ంత్లకి క్ూడ పుట్టు క్, జీవిత్ం, గిట్టు క్ ఉంట్ాయి. ఎంపిడో కోిస్ లేవదసీిన చత్తరూూత్ 
సిద్ధ ంత్ం 2,000 స్ంవత్సరాలు ఎదురులేక్ుండ్ బతికింద ి- నతట్న్ ద్నిని క్ూలదోస ేద్కా. 
నతట్న్ లేవదీసని గ రుత్వక్రషణ సిద్ధ ంత్ం 300 ఏళోపాట్ట రాజ్ిం ఏలింది – అయిన్ స్ుయిన్ 
వచిచ ద్నిని స్వరించే ద్కా. నతట్న్ త్రువాత్ ఎంపడిో కోిస్, అరిసాు ట్లి్ పరభృత్తల 
సిద్ధ ంత్లు న్మరూపాలు లేక్ుండ్ కాలగరూంలో క్లిసపోి యాయి. కాని అయిన్ స్ుయిన్ 
ఎనిి స్వరింపులు చేసని్ నతట్న్ సిద్ధ ంత్లు పూరి్గా నశంచిపో లేదు. ఎందువలో? మన 
దెైనందని కారికే్మాలలో నతట్న్ సిద్ధ ంత్లు చ్లు. అవి అరథం చసే్ుకోవట్ం తేలిక్. వాట్ిని 
వాడట్ం తేలిక్. క్ళాశాలలో చదువుక్ున ేవిద్ిరుథ లు క్ూడ అరథం చేస్ుక్ుని వాడగలరు. క్నుక్ 
పరతి చిని విషయానికల అయిన్ స్ుయిన్ అక్కరలేదు; గోట్ితో మీట్గలిగేవాట్ికి గొడడలి ఎందుక్ు? 
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మరి అయిత ేఅయిన్ స్ుయిన్ స్వరింపులు ఎపుుడు అవస్రమవుత్యి? విపరరత్మ నై గరిమ 
గల నక్షత్ర లు, క్షీరసాగరాలు, కాంతి వేగంతో త్తలత్ూగే పరమాణ  రేణ వులు మన 
నమూన్లో ఇరక్వలసి వచిచనపుుడు నతట్న్ సది్ధ ంత్ం పని చయెిదు. అపుుడు 
అయిన్ స్ుయిన్ కావాలి. విశ్వవిద్ిలయపు సాథ యికి చేరుక్ుంట్ే కాని అయిన్ స్ుయిన్ అరథం 
కాడు. అవనీి స్ంకోిషుమ ైన భావాలు, అదంత్ స్ంకోిషుమ ైన గణిత్ం. 
 

పిప్లికాద ిబరహమ పరింత్ం ఈ విశ్వంలో ఉని పరతి పద్రాథ నిి, పరతి బలానిి, పరతి పరవర్నని 
ఒకే ఒక్ సది్ధ ంత్ంలో ఇమడచగలిగితే, ఒకే ఒక్ స్తత్రంతో వరిణంచగలిగితే అదొక్ అందం.  
మ ందస్ు్ గా, కాల గమనంతో పాట్ట ఈ విశ్వం ఎలా పరణితి చెందుతోందో  చపెేు సది్ధ ంత్లు 
ఉన్ియి. అవి ఈ రోజు ఈ విశ్వం ఎలాగ ందో  చపెుగలిగితే రేపు ఈ విశ్వం ఎలాగ ంట్టందో 
చెపుగలవు. రేపేమిట్?ి బిలియను స్ంవత్సరాల త్రువాత్ ఈ విశ్వం ఎలా ఉంట్టందో  
చెపుగలవు ఈ సది్ధ ంత్లు. కాని “మొదట్లో  ఈ విశ్వం ఎక్కడ  నుండ  వచిచంది? ఎలా 
వచిచంద?ి ఈ విశ్వం యొక్క పరా దురాూవానికి కారక్ులు ఎవవరు?” మొదల నై పరశ్ిలకి 
త్త్ివక్ులు స్మాధ్న్లు చపెాులి కాని శాస్్రవేత్్లు కాదు. త్త్ివక్ులని అడ గిత ే
వారేమంట్ారు? ఈ విశావనిి స్రవశ్క్ి స్ంపనుిడెైన భగవంత్తడు స్ృష్ిుంచేడు అంట్ారు. 
కావచుచగాక్! ఇదంత్ ఆ భగవంత్తడు లీల అయినపుట్ికల ఈ లీల అస్ంబదధంగా కాక్ుండ్ 
చ్ల కే్మబదధంగా, నియమబదధంగా ఉనిట్టో  క్నబడుతోంది క్ద్.  
 

నీళలో  పలోమ రుగ త్తన్ియి. వేడ  వస్ు్ వులు చలాో రుత్తన్ియి.  గేహాలు గత్తలు 
త్పుక్ుండ్ స్ంచరిస్ు్ న్ియి. దేవుడు ఈ స్ృష్ిుని ఒక్ కే్మమ ైన పదధతిలోన ేనడ పసి్త్ నిట్టో  
అనిపసిో్ ంద ిక్ద్. క్నుక్ దేవుడనవేాడు ఈ స్ృష్ిుని జ్రిపని్ ఆయన ఏదో ఆషామాష్్గా చసేేస ి
ఉండడు; ఏదో ఒక్ కే్మ పదధతిలోన ేచేస ిఉంట్ాడు. ఆ పదధతి ఏదో  ఒక్ట్ ిఅయిత ేబాగ ంట్టంద ి
కాని, పదిహేను పదధత్తలు, పాతిక్ మినహాయింపులు, పరక్ సిథరాంకాలు ఉంట్ ేఅద ిదవేుడు 
చేసిన పనిలా ఉండదు, ఏదో క్మిట్ ీచసేిన పనిలా ఉంట్టంద.ి 
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2. ఒకే సిద్ఘధంతం ఉండటంలో అందం 

 

దేశానికి ఒక్ పరధ్న మంతిర ఉంట్ ేబాగ ంట్టంది కాని దేశ్ంలో ఉని క్ులాలు అనీి “ఎవరి 
క్ులం వారి పరధ్న మంతిర వారికే” అంట్ూ క్ులానికొక్ పరధ్న మంతిర కావాలంట్ ేఏమి స్బబ ?  

అలాగ ే ఈ భౌతిక్ పరపంచంలో మనకి దో ిత్క్మయి ే దృగివషయాలని  అనిిట్ిని ఒకే ఒక్ 
సిద్ధ ంత్ంతో అభివరిణంచగలిగితే బాగ ంట్టందనేది శాస్్రవేత్్ల చిరకాల వాంఛ. దేవుడు 
అనేవాడు వివిధ రూపాలలో, అనేక్ పేరోతో ఉన్ి దేవుడొక్కడ ే అన ే సది్ధ ంత్ం క్ూడ 
ఇలాంట్దిే. 
 

భౌతిక్ శాస్్రంలో ఈ భినిత్వంలో ఏక్త్వం ఎలా సాధించేమో చిని ఉద్హరణతో మొదలు 
ప డత్ను. మన పూరువలు “చలనం” అన ే దృగివషయానిి, “వేడ ” అన ే దృగివషయానిి 
గమనించేరు. చలనం, వేడ  వేరేవరు దృగివషయాలు అనుక్ున్ిరు. నతట్న్ చలన స్తత్ర లు 
బహుళ జ్న్దరణ ప ందిన త్రువాత్, ఒక్ వస్ు్ వులోని బణ వుల చలనమే “వేడ ” లా మనకి 
అనిపిస్ు్ ందని అరథం అయింది. అంట్ ేచలనం, వేడ  ఒక ేదృగివషయానికి వివిధమ నై బహిరుత్ 
రూపాలు అని తెలిసింది. ఇదే విధంగా “శ్బేం” అనే దృగివషయానికి క్ూడ బణ వుల చలనమ ే
కారణం అని అరథం అయింది. ఇలా మన అనుభవ పరిధలిో ఉని ఎనని విషయాలని నతట్న్ 
చలన స్తత్ర లతో అరథం చసే్ుకోవచచని తేలింది. కానీ… గ రుత్వక్రషణ అన ే దృగివషయానిి 
చలన స్తతర్ ల ద్వరా అరథం చసే్ుకోవట్ం సాధిం కాలేదు.  
 
 

ఈ భౌతిక్ పరపంచంలో చలనం, శ్బేం, వేడ  – ఇవ ే కాక్ుండ్ ఇంకో కోవకి చెందిన 
దృగివషయాలు ఉన్ియి. వాట్ిని విదుిత్  త్త్్వం, అయసాకంత్ త్త్్వం అంద్ం. ఆకాశ్ంలో 
మ రిసే మ రుపు విదుిత్ త్త్్ వనికి ఉద్హరణ. స్తదంట్టరాయి ఎలోపుుడత ఉత్్ర ధుర వం 
వెైపు చతపట్ం అయసాకంత్ త్త్్ వనికి ఉద్హరణ. సా. శ్. 1873 లో మేక్స వెల్ ఈ ర ండత 
నిజ్ఞనికి ఒక్ట్నేని నిరూపించి ద్నికి విదుిదయసాకంత్ త్త్్వం అని పేరు ప ట్ేుడు.  ఇంత్ట్తిో 
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భౌతిక్ శాస్్రం మూడు సిద్ధ ంత్ల మ కాకలి ప్ట్ మీద నిలబడ ంది: ఒక్ట్,ి నతట్న్ చలన 
స్తత్ర లు; ర ండు, నతట్న్ గ రుత్వక్రషణ స్తత్రం; మూడు, మేక్ స వల్ విదుిదయసాకంత్ 
స్తత్ర లు. 
 

“పద్రథం అంట్ే ఏమిట్?ి”  అని పరశ్ికి స్మాధ్నంగా సా. శ్. 1900 లో మరొక్ స్తత్రం 
బయట్ పడ ంది. ఒక్ అణ వులో ఉని ఎలక్ ట్రా నుల చలనం నతట్న్ చలన స్తతర్ లకి 
క్ట్టు బడ  ఉండవనినీి, అణ గరూంలో ఉని పరకియేలని వరిణంచట్ానికి కొత్్ సది్ధ ంత్ం 
అవస్రమనినీి గ ళిక్ సది్ధ ంత్ం రుజువు చేసింది. అంత ే కాక్ుండ్ ర ండు ఉదజ్ని 
అణ వులు, ఒక్ ఆమోజ్ని అణ వు స్ంయోగం చెంది నీట్ ిబణ వుగా ఎందుక్ు మారుత్తందో 
ఈ కొత్్ గ ళిక్ సిద్ధ ంత్ం వివరణ ఇచిచంది. ఇచిచ రసాయన శాసా్ ా నికి పున్దులు దిట్ుం 
చేసింది.  
 

కాని…ఇంకా వివరించవలసిన దృగివషయాలు ఉండ పో యాయి. ఉద్హరణకి ఒక్ ఎలక్ ట్రా ను 
మీద కాంతి పడడపుుడు జ్రిగే స్ంక్రషణల స్ంగతి ఏమిట్ి? కాంతి అన్ి విదుిదయసాకంత్ 
త్రంగాలు అన్ి ఒక్ట్ ే క్నుక్ విదుిదయసాకంత్ త్రంగాలు ఎలక్ ట్రా ను మీద పడడపుుడు 
జ్రిగే పరకిేయలని వరిణంచట్ం ఎలా? ఈ పని జ్రగాలంట్ే గ ళిక్ శాసా్ ా నికల, మేక్స వెల్ స్తతర్ లకల 
మధి ప ళోి జ్రగాలి. దనీినే గ ళికలక్రించిన విదుిదయసాకంత్ సది్ధ ంత్ం అంట్ారు. అన్లి. 
కాని మన క్రమ కాలి ద్నికి ఇంగరోషతలో “కావంట్ం ఎలకోుో డెైనమిక్స” (Quantum 

electrodynamics, QED) అని పేరు ప ట్ేురు. 
 

మొదట్లో  ఈ సిద్ధ ంత్ం క్ూడ బాలారిషాు లని ఎదురొకంది. ఈ బాలారిషాు లేమిట్ల క్ూలంక్షంగా 
చరిచంచట్ం చ్ల క్షుం. ఈ స్మస్ి మౌలిక్ంగా చ్ల కోిషుమ ైనది. గణిత్ం లోను, భౌతిక్ 
శాస్్రంలోను పాండ త్ిం ఉండ , ననబెల్ బహుమాన్లు అందుక్ుని హేమాహేమీలకే ఈ 
స్మస్ి ఏమిట్ల అరథం అయి, పరిషాకర మారాు లు దొ రికేస్రికి 20 స్ంవత్సరాలు పట్ిుంది.  
అట్టవంట్ి స్మస్ిని, ద్నిి పరిషకరించ ే విధ్న్నిి అందరికల అరథం అయిేట్ట్టో  – 
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అందులోనత తలెుగ లో - చపెుట్ం చ్ల క్షుం. అయిన్ పరయతిిసా్ ను. ననేు ఇచేచ వివరణ, 

ఉపమాన్లు స్మస్ిని అరథం చేస్ుకోట్ానికి – చందరశాఖాన్ియంలా – మారుదరశకాలే కాని - 
యద్రథ సిథతిగత్తలని వరిణంచట్ానికి కాదు. ననేు ఇక్కడ చసేే పరయత్ిం 
మ లిగిపో త్ూనివాడ క ిగడ డ  పరక్ అందించిన చందం అనుకొండ . 
 

ర ండు వస్ు్ వుల మధి ఉండ ే ఆక్రషక్ శ్క్ి ఆయా వస్ు్ వుల భారాలు ప రుగ త్ూని కొదీే  
ప రుగ త్తంద,ి వాట్ి మధి దతరం ప రుగ త్ూని కొదీే  త్గ ు త్తంది. ఈ విషయానిి  ఒక్ 
గణిత్ స్మీక్రణంగా రాసినపుుడు అదొక్ భినింలా క్నిపిస్ు్ ంది; లవంలో ఆ వస్ు్ వుల 
గరిమలు, హారంలో వాట్ి మధి ఉండ ే దతరం యొక్క వరుు  ఉంట్ాయి. ఇపుుడు ఈ 
వస్ు్ వులని దగురగా జ్రుపుక్ుంట్ూ వసే్  వాట్ి మధి దతరం త్గ ు త్తంద ి క్నుక్, హారం 
విలువ త్గిు  భినిం విలువ ప రుగ త్తంది. ఈ ర ండు వస్ు్ వులు ఒక్ద్నిని మరొక్ట్ి 
ఢీక్ుకనిపుుడు వాట్ ి మధి దతరం స్ునికి చేరుక్ుంట్ే, ఆ భినిం విలువ అనంత్ం 
అయిపో త్తంది. ల క్కలలో కాని, భౌతిక్ శాస్్రంలో కాని ఎంత్ ప దే స్ంఖినయిన్ భరించగలం 
కాని “అనంత్ం” వసే్  భరించలేమ . అపుుడు ఆ ల క్క “చేసవేాడ  మ ఖం మీద పేలిపో యింది” 

అంట్ాం.  
 

ఇట్టవంట్ి పరిసిథతి నుండ  త్పుించుకోట్ానికి గణిత్ంలో రక్రకాల చిట్కాలు వాడత్రు. 
మౌలిక్ంగా ఈ చిట్కాలు అనీి చసేే పని ఒక్ట్ే – “క్ళలో  క్పిు మోస్ం చయెిట్ం.” కాని 
మోస్ం అన్ి, క్నిక్ట్టు  అన్ి మరాిదగా ఉండదని వాట్ికి రక్రకాల  పేరుో  ప ట్ిు  
స్మరిధంచుక్ుంట్ారు. ఈ పేరోలో త్రచుగా వినబడేవి, “న్రమల ైజ్ేషన్,” “ర గ ిలర ైజ్ేషన్” అన ే
మాట్లు. పేలిపో త్ూని ల క్కని పేలిపో క్ుండ్ ఆప ేపరయత్ిలు ఇవనీి. ఈ రక్ం మోస్పు 
పదధతిని మనం తలెుగ లో “కిట్ిు ంచట్ం” అంట్ాం. క్ళలో  మూస్ుక్ుని పిలోి పాలు త్గినట్టో  
ల క్కని ఇలా కిట్ిుసే్  సిద్ధ ంత్ం చెపేు జ్ోశాినికి, పరయోగాల ఫలిత్లకి మధి ప ంత్న 
క్ుదురుతోంది. లేక్పో తే సిద్ధ ంత్ం ద్రి సిద్ధ ంత్నిది, పరయోగం ద్రి పరయోగానిది.  
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దీనికల మాంతిరక్ుడు చసేే మోసానికల తడే్ ఏమిట్ి? నిజ్ఞనికి ఇలా మోస్ం చయెిట్ం 
మనస్తురి్గా మనకి ఇషుం లేక్పో యిన్ ఈ పదధతితో చేసని ల క్కలతో నిరిమంచిన సది్ధ ంత్మ ే
స్రి అయినదని పరయోగాలు ఘోష్ిస్ు్ న్ియి. భౌతిక్ శాస్్రపు భవన్లు పరయోగాలు అన ే
పున్దుల మీద లేవాలి క్నుక్ అయిషుంగాన ేఅందరూ ఈ కిట్ిు ంపు పదధతిని వాడట్ం మొదలు 
ప ట్ేురు.  సా. శ్. 1900 పరా ంత్లలో మింగ డు పడని గ ళిక్ సిద్ధ ంత్నిి ంషధం గ ళిక్ 
మింగినట్టో  ఎలా మింగేరో అలాగే ఈ కిట్ిు ంపు పదధతిని మింగి శాస్్రవేత్్లు ఎంతో పరగతి 
సాధించేరు. 
 

వీట్నిిట్ినీ అధిగమించి ఈ సది్ధ ంత్నిి ఒక్ దరికి చేరేచస్రికి త్ల పరా ణం తోక్కి వచిచంది. 
సిద్ధ ంత్ం వీగపిో క్ుండ్ నిలదొక్ుకక్ుంది. ఎంత్ బాగా నిలదొక్ుకక్ుందంట్ే – ఒక్క 
గ రుత్వక్రషణని మినహాయిసే్  – ఈ సిద్ధ ంత్నికి ల ంగని భౌతిక్ పరకియే లేదంట్ ే అద ి
అతిశ్యోక్ి కాదు. అంట్ే, స్మసా్ నిి వరిణంచి చపెుట్ానికి చివరికి ర ండు సిద్ధ ంత్లు 
మిగిలేయి. ఒక్ట్ి కాక్పో యిన త్రువాత్ ర ండయితేనేమిట్ి? పదహారయితేనేమిట్?ి పరస్ు్ త్ం 
పరిసిథతి ఇలా ఉంది. 
 

3. రండు సిద్ఘధంతాలు ఉంటే ఏమి పోయంది? 

  
స్ృష్ిు  అంత్ట్ికల ఒకే ఒక్ సిద్ధ ంత్ం కావాలని మంక్ు పట్టు  పట్ుట్ంలోనత విజా్త్ లేదు. త్లోి 
గరూంలోని పలోి భూపత్నం అయినద ి మొదలు భవిషిత్త్  ఎలా ఉంట్టందో  జ్ఞత్క్ం 
రాయగలం. కాని, భూపత్న్నికి మ ందు ఏమి జ్రిగిందో  చపెుట్ానికి ఈ జ్ఞత్క్ం 
పనిచయెిక్పో వచుచ.  జ్నన ఘడ యల త్రువాత్ వరి్ంచ ే జ్ఞత్క్ సది్ధ ంత్ం పిండ్నికి 
వరి్ంచ్లని ఏమ ంద?ి ర ండ ంట్ికి ఒకే సది్ధ ంత్ం ఉంట్ ే బాగానే ఉండొచుచ. అలా 
లేక్పో యినంత్ మాతర్ న వచేచ నషుం క్ూడ ఏమీ లేదు. 
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ఇంత్కల చపె ుచేచదేమిట్ంట్ే విశావనింత్ట్ినీ, స్రవకాల స్రావవస్థలకల స్రిపో యి ేవిధంగా ఒకే 
ఒక్ స్మస్్ సిద్ధ ంత్ంతో వరిణంచట్ం స్ుసాధిం కాదేమో. అట్టవంట్ ి భృహత్ పరయత్ినికి 
బదులు విశ్వం యొక్క జీవిత్ కాలానిి దశ్ల వారరగా విడగొట్ిు  ఏ దశ్కి నపిున విధంగా, 
విడ విడ గా, పిలో సది్ధ ంత్లని నిరిమంచుకోవచుచ క్ద్. చతడండ , పిలోల రోగాలకో వెైదుిడు, 
ఆడవాళో రోగాలకి మరొక్ వెైదుిడు, క్ంట్ి రోగాలకి మరొక్డు ఉనిట్ేో  అణ పరమాణంలో ఉని 
విశావనికో సది్ధ ంత్ం, క్షరీసాగరాల పరమాణంలో ఉని విశావనికి మరొక్ సిద్ధ ంత్ం, పుట్ిున 
త్రువాత్ ప రుగ దలకి ఒక్ సది్ధ ంత్ం, పుట్ుక్పూరవం పరిసిథతిక ిఇంకొక్ సిద్ధ ంత్ం – ఇలా ఒక్ 
కోిషుమ ైన స్మస్ిని మ క్కలుగా చేస ి అధియనం చెయివచుచ. ఉద్హరణక ి స్తరుిడ  
చుట్ూు  గేహాలు తిరిగే క్క్షిని నిరణయించట్ానికి ఆయా నభోమూరు్ ల గరిమలు, వాట్ి మధి 
ఉండే దతరాలు తెలిసే్  చ్లు; స్తరుిడ కి ఆ వెలుగ , వేడ  ఎక్కడనుండ  వచేచయి, 

గేహగరూంలో జ్రిగే చెైత్ని పరకిేయలు ఏమిట్ ిమొదల నై విషయాల పరస్కి్ అనవస్రం.  
 

ఈ కోణంతో అలోచించి, ఎలాగో ఒక్లాగ స్రిప ట్టు క్ుంద్మా అంట్ ే అదీ వీలయిేట్ట్టో  లేదు. 
ఎందుక్ంట్,ే ఈ రోజులోో  విశావనిి వరిణంచట్ానికి స్తథ లంగా ర ండు అస్ంపూరణమ ైన సది్ధ ంత్లు 
ఉన్ియి: సాధ్రణ సాపేక్ష సది్ధ ంత్ం, గ ళిక్ సిద్ధ ంత్ం. సాధ్రణ సాపేక్ష సిద్ధ ంత్ం 
గ రుత్వక్రషణ బలం అంట్ే ఏమిట్ల, భారర ఎత్త్ న విశ్వం క్ట్ుడ , లక్షణ్లు ఎలా ఉంట్ాయో 
చెబ త్తంది. “భారర ఎత్త్ న” అంట్ ేఈ సది్ధ ంత్ంలో దతరాలు ఒక్ కిలోమీట్రు నుండ  10E24 
(అంట్,ే 1 త్రువాత్ 24 స్ునిలు) కిలోమీట్రుో  వరక్ు ఉండొచుచ. స్తథ లంగా విచ్రిసే్  ఈ 
సిద్ధ ంత్ంలో ల స్ుగ లు లేవు.  పో తే, గ ళిక్ సిద్ధ ంత్ం అణ పరమాణంలో పని చేస్ు్ ంది. అంట్ే, 
ఈ సది్ధ ంత్ంలో దతరాలు మీట్రులో ట్ిరలియనన వంత్త పరమాణంలో ఉంట్ాయి. ట్ిరలియను 
ఊహించుకోవట్ం క్షుం క్నుక్, గ ళిక్ సిద్ధ ంత్ం అణ పరమాణపు పరిధిలోనే పనిచేస్ు్ ందని 
చెపిు ఊరుక్ుంట్ాను. ఈ సిద్ధ ంత్ంలోను ల స్ుగ లు లేవు. ఈ సిద్ధ ంత్ం ఎంత్ జ్యపరదం 
అయిందంట్,ే ఈ సది్ధ ంత్ం వలోన ే ట్రా నిసస్ురుో , క్ంపూిట్రుో , లేస్రుో , మొదల నై పరిక్రాలు 
నిరిమంచట్ానికి వీలు పడ ంది.  
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దురదృషువశాత్త్  ఈ ర ండు సిద్ధ ంత్లకల మధి ప త్త్  ప ంత్నలు క్ుదరట్ం లేదు. ఈ ర ండు 
సిద్ధ ంత్లు ఒకే సారి నిజ్ం కావట్ానికి వీలు లేదు. ఈ ర ండు సది్ధ ంత్లని స్ంధ్న పరచి, 

మరొక్ స్రికొత్్ ఉమమడ  సిద్ధ ంత్ం లేవదయిివలసిన అవస్రం ఎంత్యిన్ ఉంది. ఈ 
ఉమమడ  సది్ధ ంత్నికి పేరు క్ూడ ప ట్ేురు: గ ళిక్ గ రుత్వ సిద్ధ ంత్ం లేద్ గ ళికలక్రించబడడ 
గ రుత్వ సిద్ధ ంత్ం (కావంట్ం రయిరర అగ్ గేేవిట్,ీ Quantum Theory of Gravity). ఇట్టవంట్ ి
సిద్ధ ంత్ం పరస్ు్ త్ం మన దగుర లేదు. ఉంట్ే బాగ ండుననే కోరిక్ ఉంది. ఇట్టవంట్ి గ ళిక్ 
గ రుత్వ సిద్ధ ంత్నికి ఉండవలసిన హంగ లు ఏమిట్ల మనకి స్తథ లంగా తెలుస్ు. అట్టవంట్ ి
సిద్ధ ంత్ం మనం నిరిమంచగలిగితే ద్నివలో మనకి స్మక్ూరే లాభాల జ్ఞబిత్ క్ూడ మన 
దగుర ఉంది. “ప ళోికి అంత్ సిదధం; ప ళోిక్ూత్తరు దొరక్డమే త్రవాయి!” అనిట్టో  ఉంద ి
పరిసిథతి.  
 

ఈ స్మస్్ సది్ధ ంత్ం దొ రికిందని అనుక్ుంద్ం. అపుుడు ఆ సది్ధ ంత్ం స్మసా్ నీి వరిణంచి 
చెపుగలగాలి. స్మస్్మూ భవిషిత్త్ లో ఎలా పరవరి్స్ు్ ందో  చెపుగలగాలి. ఆ స్మస్్ంలో 
మనమూ ఒక్ భాగమే. క్నుక్ స్మస్్ సిద్ధ ంత్ం అంట్ూ ఒక్ట్ ి ఉంట్ే గింట్ే అద ి మన 
పరవర్నని క్ూడ్ చెపుగలుగ త్తంది. అంట్ే, ఆ స్మస్్ సిద్ధ ంత్నీి నిరిమంచగలిగే త్హత్త 
మనకి ఉందో లేదో  అని మీమాంశ్కి స్మాధ్నం ఆ సది్ధ ంత్మ ేచపెాులి.  
 

ఈ చకలేయ త్రకం ఎలాగ ందంట్ే  --- న్ చినిత్నంలో జ్రిగిన స్ంఘట్న చబె త్ను. నేను 
అమ రికా చదువుక్ుందకిి వెళోిన కొత్్లోన ే న్క్ు క్ంపూిట్రోతో పరచియం అయింద.ి ఆ 
క్ంపూిట్రుో  ఉపయోగించి జ్ఞత్కాలు రాసే్  ఎలాగ ంట్టందోనని ఊహ మ రిసింది న్ మదిలో. 
మా న్నిగారు జ్ఞత్కాలు చెపుట్ంలో దిట్ు . అందుక్ని ఆయనని ఆశ్యేించి జ్ఞత్కాలు 
రాయట్ం నేరుమని అడ గేను. ఆయన గడ యారం మీద వేళ చతసి, వేళోమీద ఏవవేో ల క్కలు 
చేస,ి “న్యన్, నీ జ్ఞత్క్ం పరకారం జ్ఞత్క్ విది నీక్ు అబబదు. అనవస్రంగా ఇట్టవంట్ి 
పరయోగాలతో కాలయాపన చయెిక్ుండ్ శ్దేధగా నీ చదువు నువువ చదువుకో,” అని 
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నిరుత్సహ పరచేరు. అదే విధంగా ఆ స్మస్్  సిద్ధ ంత్ం నిరిమంచగలిగే సోథ మత్ మానవ జ్ఞతికి 
ఉందో  లేదో  ఆ స్మస్్ సది్ధ ంత్మే చెపాులి కాబో లు! 
 

పరస్ు్ త్ం మన దగుర, అస్మగేంగా, అస్ంపూరణంగా ఉని సిద్ధ ంత్లతో పబబం గడ చిపో తోంద.ి 
ఎడ్రిలో ఎండమావిలా ఊరిస్త్ ని ఆ గ ళిక్ గ రుత్వ సిద్ధ ంత్ం లేక్పో యినంత్ మాతర్ ని 
మన మనుగడక ి వచేచ మ పుు ఏద ీ క్నబడట్ం లేదు. అట్టవంట్పుుడు అంత్ంత్ డబ బ 
ఖరుచ ప ట్ిు  ఎండమావి లాంట్ ిఆ స్మస్్ సది్ధ ంత్ం కోస్ం వతె్క్ట్ం బాధిత్తో క్ూడ న పనేన్ 
అని స్ంశ్యం రావట్ం స్హజ్ం.   
 

కాని అదేమి చిత్రమో! చరిత్రలో ఎక్కడ చతసని్ క్ుత్ూహలం అనదే ిమ దడులో పరవేశంచిన 
త్రువాత్ అద ి క్ుమమరి పురుగ లా అలా గొలుక్ుత్ూనే ఉంట్టంది. స్ందేహం నివృత్ి 
అయివేరక్ు బ రేలో ఆ దురద త్గుదు, ద్హం తీరదు. ఆ ద్హం తీరట్ానికి గమిం 
చేరుకోవట్ం ఎంత్ మ ఖిమో ఈ పరయాణం క్ూడ అంత ే మ ఖిం. అందుక్ని పదండ  
మ ందుక్ు తోస్ుక్ు పో ద్ం. 
 

ఈ స్మస్్ సది్ధ ంత్ం కోస్ం అహరిిశ్లూ వటే్ మాత్రం జ్రుగ తోంది. ఈ వేట్లో ఎక్ుకవ 
ఆశాజ్నక్ంగా ఉని సది్ధ ంత్ల పేరుో  “పో గ ల సది్ధ ంత్ం,”  “ప రల సది్ధ ంత్ం.” వీట్ి గ రించి 
విపులంగా ఈ వాిసావళిలో చరిచంచట్ం సాధిం కాదు. మరొక్ వాిస్ంలో ఈ సిద్ధ ంత్లని ఒక్ 
నఖచిత్రంలా చతపసిా్ ను. 
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విశ్వస్వరూపం  

12.  కంటికి కనిపంచే కంతి కథ 

 

విశ్వస్వరూపాన్ని ఆకళంపు చేస్ుకోటాన్నకి పరయత్ిం చేసేమ ందు ఒక విషయాన్ని 
మనస్ుులో పటెటు కోవాలి. మన ‘పరయత్ిం’ అన ేబండిన్న లాగటాన్నకి సిద్ధ ంత్లు, పరయోగాలు 
జోడు గ ర్ాా లలాంటివి. ఒక నక్షత్రం గ ర్ ంచి కాన్న, ఒక క్షీరసాగరం గ ర్ ంచి కాన్న 
తెలుస్ుకోవాలంట ేమనం మ ందస్ుు గా చయెయవలసనిది, చెయయగలిగేద ిఆ నభోమూర్ ు నుండ ి
వచేే వలెుగ న్న పర్కీ్షించటం. త్రువాత్ భూమి మీద పరయోగశాలలో చయెయ గలిగే 
పరయత్ిలు జరుగ త్ూనిపపటికీ, ఆకాశ్ంలో మనకి కన్నపించే నభోమూరుు లన్న అధ్యనం 
చెయయటాన్నకి మూలాధ్రం అకకడ నుండ ి వచేే “కాంతి” కిరణ్లే. ఈ కాంతి కిరణ్ల 
త్త్ు ాన్ని అధ్యయనం చేసే శాఖ భౌతిక శాస్ు రంలో ఒక మ ఖయ భాగం. 
. 

1. సనాతన, అధునాతన భౌతిక శాస్త్రలాు 

 

భౌతిక శాస్ు రం అనేద ిపద్రథం (matter), శ్కిు (energy) అనే ర్ ండింటి మధ్య ఉండే స్ంబంధ్ 
బాంధ్వాయలన్న అధ్యయనం చేస ే శాస్ు రం అన్న ఇపుపడు చ్ల మంద ి న్నరవచిస్ుు న్ిరు. శ్కిు 
యొకక న్నజ స్వరూపాన్ని అరథం చసే్ుకోవటమే భౌతిక శాస్ు రపు లక్షయం అన్ి త్పుప కాదేమో.  
 

ఈ శ్కిు అనేక రూపాలలో అభివయకుమవుత్ూ ఉంటటంది. ఇద ిచలన (motion) రూపంలోనూ, 

కాంతి (light) రూపంలోనూ, విదుయత్తు   (electricity) రూపంలోనూ, వికిరణ (radiation) 

రూపం లోనూ, గ రుత్వకరషణ (gravitation) రూపంలోనూ, … ఇలా ఒకటేమిట,ి అనేకమ ైన 
రూపాలోో  మనకి త్రస్పడుత్ూ ఉంటటంది. 
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ఇదే విధ్ంగా పద్రథం కూడ త్న అత్యధిక పరమాణ సాథ యిలో క్షీరసాగర్ాలు (galaxies) గానూ, 

అత్యలప పరమాణ సాథ యిలో పరమాణ  రే్ణ వులు (subatomic particles) గానూ, మధ్యస్థంగా 
అనేక ఇత్ర రూపాలలోనూ మనకి త్రస్పడుత్ూ ఉంటటంది. 
 

స్ూథ లంగా విచ్ర్ సేు  భౌతిక శాసాు ా న్ని ర్ ండు భాగాలుగా విభజంచవచుే: స్న్త్న భౌతిక శాస్ు రం 
(classical physics), అధ్ున్త్న భౌతిక శాస్ు రం (modern physics). ఈ స్న్త్న 
అధ్ున్త్న్ల మధ్య ఉని స్ర్ హదుు  ఏద ి అన్న పీకులాట పెటటు కుంటే మనం మ ందుకి 
కదలలేమ . కాన్న 17, 18, 19 శ్త్బాు లలో పర్ పకవం చెందిన భౌతిక శాస్ు రం స్న్త్నమన్నన్ని, 

సాధ్రణ శ్కం (సా. శ్.) 1900 త్రవాయి మన అవగాహనలోకి వచిేన విషయాలన్ని 
అధ్ున్త్నమన్నన్ని విడదయీటంలో అంత్ పరమాదం లేదు. దీన్నకి కారణం చదువరులక ి
త్వరలోన ేఅరథం అవుత్తంది. 
 

సా. శ్. 1871 లో కేంబ్రరడిి  విశ్వవిద్యలయంలో ఉపన్యస్ం ఇస్ూు , ఆన్టి నుండి నేటి వరకూ 
అజర్ామరంగా న్నలచిపో యిన జేంస్ కోర్కక మేక్ు వెల్ (James Clerk Maxwell)  ఇలా 
అంటారు: 
 

“మర్ కొదిు  స్ంవత్ుర్ాలలో భౌతిక శాస్ు రపు అవధ్ులన్న చేరుకుంటాం. స్ుదూర భవిషయత్తు లోన ే
భౌతిక సిథర్ాంకాల (physical constants) విలువలన్నిటిన్న లెకకగటటుసాు మ . ఇహ భావి త్ర్ాలు 
చెయయగలిగ ందలాో  ఈ సిథర్ాంకాల విలువల ఖచిేత్త్వన్ని (precision) మర్ొక దశాంశ్ 
సాథ న్న్నకి పెంచటమ…ే.” 

 

భౌతిక శాస్ు రంలో పర్ శోధ్న ఒక దర్ కి చేరుకున్న అంత్ం అయిపో బో త్తన్ిదన ేకద్ ఈ గమన్నక 
లోన్న త్త్పరయం! 
 

మేక్ు వెల్ ఉపన్యస్ం మ గ ంచి, వేదిక దిగ  కిందకి వచిే పటటు మన్న పాతిక స్ంవత్ుర్ాలు 
అయిందో లేదో , 1900 లో మేక్ు పేో ంక్ (Max Plank) గ ళక సిద్ధ ంత్న్నకి (Quantum 
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Theory) విత్తు లు న్టతిే, అయిన స్ుయిన 1905 లో పరతయేక సాపకే్ష సది్ధ ంత్న్ని (Special 

Theory of Relativity) పరవచించేరు. ఈ ర్ ండు ఊహలూ ఆ న్టి భౌతిక శాసాు ా న్ని కూకట ి
వేళో్తో కుదిపేశాయి.  విశ్వ రహశాయలన్ని కరత్లామలకంలా అవగాహన అయిపోయాయన్న  
అనుకుని మన అహంకార్ాన్నకి శ్ ంగభంగం అయింది. అధ్ున్త్న భౌతిక శాసాు ా న్నకి సా. శ్. 
1900 స్ంవత్ురం మొదలు అనటాన్నకి ఇదే కారణం. 
 

అయిన స్ుయిన పరతేయక సాపేక్ష సిద్ధ ంత్ం, సాధ్రణ సాపేక్ష సిద్ధ ంత్ం (General Theory of 

Relativity) - ర్ ండూ కూడ - 1900 త్రువాత్నే పరచురణ ప ందినపపటికీ, ఈ ర్ ండూ స్న్త్న 
భౌతిక శాస్ు రపు పర్ ధిలోకే వసాు యి. ఏద ి ఏమ నైపపటిక ీ 1900 లో శా్రకారం చుటుబడడ  గ ళక 
సిద్ధ ంత్ం అధ్ున్త్న భౌతిక సది్ధ ంత్న్నకి ఆద ిపరవం. 
 

2. కాంతి కెరటాల లక్షణాలు 

ఇపుపడు స్న్త్న భౌతిక శాస్ు రంలో వచిేన పనెు  మళ్ుపులకి కారణభూత్మ ైన పరయోగాల 
గ ర్ ంచి కొంచెం విచ్ర్ ద్ు ం. ఈ పరయోగాలే మన సది్ధ ంత్ సౌధ్లకి పున్దులు కనుక వీట ి
గ ర్ ంచి అవగాహన ఉంటే ఉపయోగపడుత్తంది. 
మనలో చ్లామంది ఆకాశ్ంలో ఇందరధ్నుస్ుు (rainbow) చూసే ఉంటారు. వాత్వరణంలోన్న 
న్నటి త్తంపరల మీద స్ూరయరశ్మి పడడపుపడు, ఆ న్నట ి త్తంపరలు స్పటికం (prism) వలె 
పరవర్ ుంచి స్ూరయకిరణ్లలోన్న రంగ లన్న విడగొటుగా మనకి స్పువర్ాా లతో ఇందరధ్నుస్ుు 
కనబడుత్తంది. ఈ ఇందరధ్నుస్ుున ేభౌతిక శాస్ు రజ్ఞు లు వరామాల (spectrum) అన్న పిలుసాు రు. 
ఈ వరామాలలో కంటకిి కన్నపించ ే రంగ లన్ని, అవిచిేనింగా, ఒక రంగ నుండ ి మర్ొక 
రంగ లోకి మారుత్ూ కన్నపిసాు యి కనుక దనీ్నన్న “అవిచిేని వరామాల” (continuous 

spectrum) అంటారు. ఇటటవంటి అవిచిేని వరామాల ఎలా ఉంటటందో  చూడ్లన్నపసిేు  
ఒకసార్  ఆకాశ్ంలో ఇందరధ్నుస్ుు కన్నపించినపుపడు చూడండి. లేకపో త ేఈ దిగ వ బొ మి 
చూడండి. 
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బొ మి 1. అవిచిేని వరామాల 

 
 

వీణ యొకక త్ంత్తలన్న మీటి స్పుస్వర్ాలు పుటిుంచినపుపడు పరతి స్వర్ాన్నకి వీణ తీగ కంపించ ే
జోరుకీ స్ంబంధ్ం ఉంటటందన్న మనందర్ కీ తలెుస్ు. తీగ కంపించినపుపడు పుటేు  శ్బాు న్నకి 
ర్ ండు లక్షణ్లు ఉంటాయి. ఒకట,ి జోరు (frequency); తీగ ప డవు తీగ పరకంపించ ేజోరున్న 
(అంట,ే స్వర్ాన్ని) న్నరాయిస్ుు ంది. ర్ ండవద ి బ్రగగత్నం (loudness); తీగన్న ఎకుకవగా పెైక ి
లాగ తే ద్న్న డోలన పర్ మితి (amplitude) పెరుగ త్తంద;ి అపుపడు మనకి శ్బుం బ్రగగరగా 
విన్నపిస్ుు ంద.ి  
 

శ్బు  త్రంగాలక,ీ విదుయదయసాకంత్ త్రంగాలకీ మౌలికమ ైన తేడ్లు ఉనిపపటికీ, అన్ని 
త్రంగాలకీ డోలన పర్ మితి, జోరు (లేద్, త్రచుదనం) అనే ర్ ండు లక్షణ్లు ఉంటాయి. 
క రటం ఎంత్ ఎత్తు గా లేస్ుు న్ిదో  చపెేపద ిడోలనం. క రటాలు ఒకద్న్న వెంబడ ిమర్ొకట ిఎంత్ 
జోరుగా వస్ుు న్ియో చెపేపది జోరు. త్రంగాలన్న వర్ ాంచేటపుపడు అవి ఎంత్ జోరుగా 
కదులుత్తన్ియో చపెపటాన్నకి ఒక క్షణం కాల వయవధిలో ఎన్ని క రటాలు ఇమ డుత్యో 
చెపపవచుే లేద్ ఒక క రటం శ్మఖకీ, త్రువాత్ వచేే క రటం శ్మఖకీ మధ్యలో ఉని దూరం 
చెపపవచుే. ఈ మధ్యదూరం న్న పర్ భాషలో  త్రంగదెైర్యం అన్న కాన్న శ్మఖదూరం 
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(wavelength) అన్న కాన్న అంటారు. ఒక అల శ్మఖ (crest) నుండి పకకనుని శ్మఖక ికాన్న, గరు 
(trough) నుండి పకకనుని గరుకి కాన్న మధ్య ఉని దూరమే త్రంగదెర్ైయం లేద్ శ్మఖదూరం. 
స్ంస్క త్పు మాట ఇషుం లేకపోయిన్, పలకటం కషుం అన్నపించిన్ శ్మఖదూరం అన్న కాన్న 
సిగదూరం అన్న తలెుగ లో కాన్న అనుకోవచుే. అదే విధ్ంగా frequency న్న పౌనఃపునయం 
అనటాన్నకి బదులు “జోరు” అన్న కాన్న, “త్రచుదనం” అన్న కాన్న అనొచుే. ఒక అల యొకక 
త్రచుదనం ఎకుకవగా ఉంట ే ఆ అల శ్మఖదూరం త్కుకవగా ఉందనిమాట. పర్ భాషలో 
చెపాపలంటే త్రచుదనంకీ, శ్మఖదూర్ాన్నకి మధ్య విలోమ స్ంబంధ్ం ఉంటటంది. అంటే మరే్మీ 
లేదు; ఒకే కాల పర్ మితిలో ఎకుకవ క రటాలన్న ఇర్ కిసేు  (అంటే, త్రచుదనం పెంచిత)ే అపుపడు 
క రటాన్నకీ, క రటాన్నకీ మధ్య ఉని దూరం త్గ గ త్తంది.  ఈ ర్ ండూ ఒకద్న్నతో మర్ొకట ి
మ డిపడ ిఉని భావాలే. త్రచుదనం, శ్మఖదూరం ఒకద్న్నకి మర్ొకటి విలోమ స్ంబంధ్ంలో 
ఉంటాయని విషయం గణతి్ స్మీకరణంలా చపెాపలంటే, శ్మఖదూరం = 1/త్రచుదనం 
(wavelength = 1/frequency). 

 

 
 

బొ మి 2. త్రంగాల త్రచుదనం,  ప డుగ  గ ర్ ంచి చెపేప బొ మి 

 

కాంతి కిరణ్లన్న త్రంగాలుగా ఊహ ంచుకుంటే ఆ త్రంగాలకి ఉని త్రచుదనం కాన్న,  

శ్మఖదూరం కాన్న ఆ కాంతి యొకక రంగ న్న న్నశ్ేయిస్ుు ంది. కనుక ఒక వికిరణం (radiation) 
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లోన్న క రటాల శ్మఖదూరం చెపపిన్, త్రచుదనం చపెిపన్, ఆ వికిరణం రంగ  చెపిపన్ ఒకకటే. 
కనుక ఒక పద్రథం రంగ  నలోగా ఉందంట ే ద్న్న నుండి బయటకి ఏ రకమ ైన వికిరణమూ 
పరసారం కావటం లేదనిమాట. పద్రథం రంగ  ఎరాగా ఉందంటే ద్న్న నుండి వలెువడే కాంతి 
త్రంగాల శ్మఖదూరం స్ుమారుగా 700 నేనోమీటరుో  (700x10E-9 మీటరుో ) ఉందన్న అరథం. 
రంగ  న్నలంగా ఉందంట ేద్న్న నుండ ివలెువడ ేకాంతి త్రంగాల శ్మఖదూరం స్ుమారుగా 500 
నేనోమీటరుో  (500x10E-9 మీటరుో ) ఉందన్న అరథం. (ననేోమీటరు అంట ేమీటరులో బ్రలియనవ 
వంత్త.) 
 

వస్ుు వులన్న వేడ ి చేసనిపుపడు అవి వెలుగ తో పరకాశ్మసాు యి. కరాలన్న ఎరాగా కాలిేనపుపడు 
వేడితోపాటట వెలుగ న్న కూడ్ ఇసాు యి కద్. విదుయత్ దపీంలో ఉని త్ంత్తవు (filament) 

దర్ ద్పు 2,000 డిగాీల వరకు వేడెకిక, పస్ుపు డౌలు కాంతిన్న ఇస్ుు ంద.ి సిన్నమా ప ర జ కురులో 
వాడే చ్ప దీపం (“ఆర్కక లేంపు”) తెలోటి వలెుగ న్న ఇవవటాన్నకి కారణం ద్న్న ఉషాో్ గాత్ ఏ 
3,000 – 4,000 డిగాీలో ఉండటమే. స్ూరుయడ ిఉపర్ త్లం ఏ 6,000 డగాీిలో ఉంటటంద ికనుక 
స్ూరయ కిరణ్లలో న్నలి రంగ  పాలు ఎకుకవ. ఈ ఉపాఖాయనం సార్ాంశ్ం ఏమిట?ి వస్ుు వులు 
వేడెకేక కొదీు  అవి విరజమేి కాంతి రంగ  ఎరుపు నుండి, పస్ుపు, త్దుపర్  న్నలం లోకి 
మారుత్తంది. ఇద ే విషయాన్ని పర్ భాషలో చెబ త్ను: వస్ుు వులు వడేెకేక కొదీు  అవి 
విరజమేి కాంతి యొకక శ్మఖదూరం (త్రంగదెైర్యం) త్గ గ త్తంది. (ఎరా వికిరణపు త్రంగాలు 
“ప డుగాగ ” ఉంటాయి, న్నలం వికిరణపు త్రంగాలు “ప టిుగా” ఉంటాయి అన్న అంద్మా?) 

 

వేడ ిపెరుగ త్ూనికొదీు  వేడెకేక పద్రథం రంగ  కూడ మారుత్తంద ిఅన్న తెలుస్ుకున్ిం కద్. 
ఈ వలెుగ  యొకక లక్షణ్లన్న ఇంకా లోత్తగా అధ్యయనం చయెయటాన్నకి వరామాలాదర్ ిన్న 
(spectroscope) అనే పర్ కరం వాడత్రు.  అన్ని వరామాలలూ ఒకేలా ఉండవు. వడేిగా ఉని 
ఘన్లనుండ,ి దరవాల నుండ ీ వచేే వెలుగ  యొకక వరామాల వడేగిా ఉని వాయ వుల 
వరామాలతో పో లిసేు  వాటిలోో  మౌలికమ ైన తేడ్లు కన్నపసిాు యి.  ఉద్హరణకి, రసాయన 
పరయోగశాలలో బనెున బరిర్క (Bunsen burner) న్న చూస ేఉంటారు. ద్న్న న్నర్ాిణం వేడిన్న 
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ఇవవటాన్నకే కాన్న వెలుత్తరున్న ఇవవటాన్నకి కాదు. కనుక ద్న్నన్న వలెిగ ంచినపుపడు లేత్ 
న్నలిరంగ తో మండ ేమంట కంటికి అస్ులు కన్నపించన ేకన్నపించదు. ఇపుపడు ఈ మంటలోకి 
ఒకక పసి్రు సో డయిం (Sodium) న్న పరవేశ్పెడతిే (శాావణంతో సో డయిం మ కకన్న 
పరవేశ్పటెుడం కషుం కనుక ఉపుప బడడడన్న – న్నజాన్నకి సో డయిం కోో ర్ ైడ్ న్న - ఆ మంటలో 
కాలేవచుే). సో డయిం కోో ర్ ైడ్ (NaCl) లో ఉని సో డయిం ఆ వడేికి వాయ వె ైవలెుగ త్తంది. 
ఈ వెలుగ  యొకక వరామాలన్న చూసేు  ద్ంటలో  పస్ుపుపచేట ి (yellow) గీత్ కన్నపిస్ుు ంది. 
మర్ొక విధ్ంగా చపెాపలంటే సో డయిం ఉన్నకిన్న న్నర్ాధ ర్ ంచే “పాదమ దర” కావాలంటే వరామాలలో 
ఈ పస్ుపుపచే గీత్ కనపడ్లి. (న్నజాన్నకి ఇకకడ ర్ ండు గీత్లు దగగర దగగరగా ఉంటాయి.) 
సో డియం కి బదులు ప టాసయిం (Potassium) న్న ఇద ే విధ్ంగా మండిసేు  ఎర ా (red) గీత్ 
కన్నపిస్ుు ంది. అంట,ే ఎర ాగీత్ ప టాసయిం యొకక పాదమ దర. అలాగ ేఇత్ర పద్ర్ాథ లు ఇత్ర 
రంగ లన్న ఇసాు యి; కొన్ని పద్ర్ాథ లు వేడ ిచసేినపుపడు వాటి వరామాలలో ఒకే గీత్ ఉండొచుే, 

మర్ొకొన్నిటిలో ఎనోి గీత్లు ఉండొచుే.  
 

ఇలా వస్ుు వులన్న వేడ ి చసేినపుపడు అవి ఉద్గ ర్ ంచే వెలుగ  ఇచేే వరామాలన్న ఉద్గ ర్ త్ 
వరామాల (emission spectrum) అంటారు. మనుషతయలన్న గ రుు పటుటాన్నకి వేలిమ దరలు 
ఎలాంటవిో, రసాయన మూలకాలన్న గ రుు పటుటాన్నకి ఈ ఉద్గ ర్ త్ వరామాలలు అలాంటివి. 
పో లీస్ుల దగగర అనుమాన్నత్తల వేలిమ దరల చిటాు లు ఉనిటేో  పరతి మూలకం యొకక 
పాదమ దర శాస్ు రజ్ఞు ల దగగర ఉంటాయి. ఒక నక్షత్ర న్ని చూసినపుపడు మనకి కనపడ ే
వరామాలతో మన చిటాు లో ఉని పాదమ దరలన్న స్ర్ పో లిే చూసేు  ఆ నక్షత్రంలో ఏయి ే
మూలకాలు ఉన్ియో తెలుస్ుు ంది. 
 

ఇదే విధ్ంగా శోషణ వరామాల (absorption spectrum) అన్న మర్ో రకం వరామాల ఉంది. 
ఇందులో గీత్లు రంగ లతో కాకుండ్ నలోగా ఉంటాయి. నలోట ి గీత్ ఉందంటే అకకడ 
ఉండవలసిన రంగ గీత్ లేకుండ్ పో యిందన్న అరథం. సో డియం జావల యొకక ఉద్గ ర్ త్ 
వరామాలలో ఒక చోట, దగగర దగగరగా  ర్ ండు ఎరా గీత్లు కన్నపిసాు యి. కనుక ఒక జావలలో ఆ 
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గీత్లు కన్నపిసేు  ఆ మంటలో సో డయిం ఉందని మాట. టంగ స్ున దపీం విరజమేి కాంతి ఇచేే 
వరామాల సిద్ధ ంత్ం పరకారం అవిచిేనింగా ఉంటటంది. అలా కాకుండ్ ఆ వరామాలలో 
ఇంద్కా పస్ుపుపచే గీత్లు కన్నపించిన చోట ఇపుపడు  ర్ ండు నలో గీత్లు 
కన్నపించేయనుకుంద్ం. దీన్న అరథం ఏమిటని మాట?  టంగ స్ున దీపం  దగగర బయలుదేర్ న 
కాంతి పరయాణం చేస ేద్ర్ లో ఎకకడో  సో డియం కావిర్  (Sodium vapor) ఉందన్న త్త్పరయం. 
ఇలా వరామాలన్న శ్లయ పర్ీక్ష చసే ి ఎనెి నోి విషయాలు కనుకోకవచుే. అవన్ని చబె త్ూ 
కూరుేంటే ఇదొక ఉదగ ంాధ్ం అవుత్తంది. 
 

 
 

బొ మి 3. అవిచిిని ఉద్గ ర్ త్, శోషణ వరామాలలకి ఉద్హరణలు 
 

నక్షత్ర ల నుండి ఒకక వెలుగ  కిరణం వసేు  చ్లు, ద్న్నన్న పటటు కున్న, వరామాలాదరిన్నలో పటెిు  
ఆ నక్షత్ర న్నకి స్ంబంధంిచిన రహశాయలన్నిటిన్న బటుబయలు చయెయవచుే. ఉద్హరణకి ఆ 
నక్షత్రంలో ఉని మూలకాలు ఏవేమిట?ి ఆ నక్షత్రం న్నర్ాిణకామం ఏమిటి? ద్న్న త్పో గాత్ 
ఎంత్? అద ి చినిద్, పెదుద్?  ఆ నక్షత్రం యొకక ఆత్ిభరమణ వేగం ఎంత్? ద్న్న 
అయసాకంత్ త్త్ు ాం ఏమిట?ి ఆ నక్షత్రం చుటటు  గాహాలు తిరుగ త్తన్ియా? ఇలా ఎనోి 
విషయాలు ఆ వరామాలన్న శోధించి లాగవచుే.  వరామాలలో కన్నపించే రంగ లు, గీత్లు, ఆ 
గీత్లు ఉని సాథ న్లు, ఆ గీత్ల త్త్ు ాం (ఖణగిానూ స్ుపటంగానూ ఉన్ియా, స్ుపటత్వం 
లేకుండ్ చెర్ పేసినటటో  ఉన్ియా? ఇలా ఎనెినో లక్షణ్లు) అధ్యయనం చెస ి ఎనోి 
విషయాలు స్ంగాహ ంచవచుే. 
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3. వరణమాలలో గీతలు ఎరుపు వైపు జరగటాం 

 

ఈ విశ్వంలో ఎనోి క్షీరసాగర్ాలు ఉన్ియన్న అనుకున్ిం కద్. వీటలిోో  కొన్ని మన వెైపు 
వస్ూు  ఉండొచుే, మర్ కొన్ని మన నుండ ిదూరంగా పో త్ూ ఉండొచుే. మన నుండ ిజోరుగా 
పర్ గ త్తు కు పో త్ూని క్షరీసాగరం నుండి వచేే కాంతి యొకక వరామాలన్న చూసేు  అది బొ మి 
4 లో ఎగ వున చూపనిటటో  ఉంటటంది. రంగ లన్ని ఒకకటే; ఆ రంగ ల మధ్య గీత్లు కూడ 
స్ూరుయడి వరామాలలోలాగే ఉంటాయి. కాన్న, క్షీరసాగరం నుండి వచేే కాంతి యొకక 
వరామాలలోన్న గీత్లు అవి న్నరే్ుశ్మంచబడని రంగ  పరదేశాలలో (అంటే,  ఉండవలసని చోట) 
ఉండకుండ్  ఎరుపు రంగ  వెైపు జర్ గ  కన్నపిసాు యి. ఉద్హరణకి, స్ూరుయడ ి వరామాలలో 
పస్ుపు దటిు  (yellow band) లో ఉని గీత్ పస్ుపు  మండలాన్నకి మధ్య భాగంలో ఉంది. 
కాన్న క్షీరసాగరం నుండి వచిేన కాంతి యొకక వరామాలలో అదే గీత్ దర్ ద్పు ఎరుపు  దటిున్న  
త్కేంత్ వరకూ ఎగ వకి జర్ గ ంది.  అంటే, వరామాలలో ఉని గీత్లన్ని త్మ  ఉండవలసిన 
చోటట నుండ ిఎరుపు రంగ  వెైపు జర్ గేయి. ఇలా గీత్లన్ని ఎరుపు వెైపు మొగగటానేి ఎరుపు 
మొగ గ  (red shift) అంటారు. 
 

 
 

బొ మి 4. ఎరుపు మొగ గ న్న, న్నలి మొగ గ న్న విశ్దీకర్ ంచే బొ మి.  పెైన ఉనిది ఎరుపు మొగ గ న్న చూపిసోు ంది. 
మధ్యలో ఉనిది ఏ మొగూగ  లేన్న బొ మి. దిగ వన ఉనిది న్నలి మొగ గ  చూపిసోు ంది. 
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ఒక నభోమూర్ ు నుండ ి వచేే కాంతిలో ఇటటవంట ి ఎరుపు మొగ గ  కన్నపించిందంటే ఆ 
నభోమూర్ ు మననుండ ి దూరంగా జరుగ త్తన్ిదన్న మనం భాషయం చెపుపకోవాలి. ఈ 
గమన్నకన్న స్మర్ థంచటాన్నకి మనందర్ కీ అనుభవంలో ఉని ఒక పరకిాయ ఉపమానంగా 
చెబ త్ను. ఈ ఉపమానంలో కాంతి త్రంగాలకి బదులు శ్బు  త్రంగాలు వాడత్ను. మీరు 
ఒక చిని ర్ ైలు సేుషన లో ర్ ైలు చపటా (platform) మీద న్నలబడి ఉన్ిరనుకుంద్ం. అకకడ 
ఆగకుండ్ మన కుడ ి నుండ ి ఎడమకి ఒక ర్ ైలు బండ ి జోరుగా, ఈల వసే్ుకుంటట, 

వెళోందనుకుంద్ం. ఆ ఈల ధ్వన్న బండి మన వెైపు వచేేటపుపడు 
ఏఏఏఏఏఏఏఊఊఊఊఊఊఊఊ లా విన్నపసిేు , బండ ి మన నుండ ి దూరం అయిటేపుపడు 
ఊఊఊఊఊఊఈఇఈఈఈఈఈఈఈ అన్న విన్నపిస్ుు ంది. బండి దూరంగా ఉనిపుపడు ఈల 
ధ్వన్నలో ఉని సాథ యి, లేద్ కీచుదనం (pitch) కామేపీ పెర్ గ , బండి మన ఎదుటకి వచేేస్ర్ కి 
ఒక త్ర సాథ యి చేరుకున్న, బండి దూరం వేళ్ుత్ూని కొదీు  ఆ కీచుదనం త్గ గ  మందర సాథ యిలో 
బొ ంగ రుగా వినబడుత్తంది. న్నజాన్నకి బండ ికూసే కూత్ కీచుత్నంలో మారుప ఏమీ ఉండదు, 
కాన్న మన చెవులకి మాత్రం మారుప విన్నపిస్ుు ంది. ఇది భరా ంతి కాదు, న్నజమ ైన అనుభూతే.  
ఈ రకం అనుభూతినే డ్పోర్క పరభావం (Doppler effect)  లేద్ డ్పోర్క మొగ గ  (Doppler 

shift) అంటారు. ఈ విషయాన్ని ఈ దిగ వ చూపిన బొ మి విశ్దీకర్ స్ుు ంది.   
 

 
 

బొ మి 5. శ్బు  త్రంగాలతో డ్పోర్క పరభావం 
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ఈ బొ మిలో బాణం గ రుు  ఉని చోట ఒక మన్నషి న్నలబడి ఉన్ిడనుకుంద్ం. న్నలం గీత్ శ్బు  
త్రంగాలు అనుకుంద్ం. బండ ి ఈల వేస్ూు  జోరుగా మన్నష ి వెైపు వస్ూు  ఉంట ే
పుంఖానుపుంఖంగా వచేే శ్బు  త్రంగాలు, జోరుగా పరయాణం చయెయలేక ఒకద్న్నమీద 
మర్ొకటి పడి నొకుకకు పో త్యి. (టిక టటు  కిటికీ దగగర వరస్లో న్నలబడడ  వయకుు లు కిటిక ీ
తెరవగానే ఒకక సార్  ఎగబడ ి ఒకర్ మీద మర్ొకరు పడడటటో  అనుకొండి.) దనీేి పర్ భాషలో 
చెపాపలంట ే“శ్బు  త్రంగాల కంపన వేగం లేద్ త్రచుదనం (frequency) పెర్ గ ంది” అంటాం. 
అపుపడు మనకి ఆ శ్బుం సాథ యి పెర్ గ  కీచుగా (high pitched) విన్నపిస్ుు ంది. ఇదే విధ్ంగా 
బండి మనన్న ద్టటకున్న దూరంగా వెళపో త్తనిపుపడు శ్బు  త్రంగాల కీచుదనం త్గ గ 
బొ ంగ రుగా (low pitched) విన్నపిస్ుు ంది. స్ూక్షింగా ఇద ీ డ్పోర్క పరభావం అంటే. ఇకకడ 
మౌలికంగా అరథం చేస్ుకోవలసనిది: “సాథ యి ధ్వన్న యొకక పరకంపన్ల తీవరత్ మీద ఆధ్రపడి 
ఉంటటంది.”  

 

శ్బు  త్రంగాలతో జర్ గ నటేో , ఇద ేరకం పరభావం కాంతి త్రంగాలతో కూడ జరుగ త్తంది.  కాంతి 
త్రంగాల “కీచుదనం” (క రటాల త్రచుదనం) పెర్ గ తే ద్న్నన్న మనం “న్నలి మొగ గ ” అన్నన్ని, 

“కీచుదనం” త్ర్ గ తే ద్న్నన్న “ఎరుపు మొగ గ ” అన్నన్ని అంటాం. ఎందువలోో  
తెలుస్ుకోవాలనుకున ేవార్ కి ఈ దిగ వ చూపని రంగ  బొ మిలో ఈ పరకిాయన్న చితిరంచటాన్నకి 
పరయత్ిం చసేేను. రంగ  బొ మి కాకుండ్ తెలుపు-నలుపు బొ మినే చూసేవార్ కి చిని 
వివరణ.  పెనై ఉని బొ మిలో స్ూరుయడు పర్ శ్రలకుడ ి (observer) నుండి దూరంగా 
వెళ్ుత్తన్ిడు కనుక ఆ కాంతిలో ఎరుపు డౌలు పెరుగ త్తంది. కింద ిబొ మిలో స్ూరుయడు 
పర్ శ్రలకుడ ి(observer) వెైపు జరుగ త్తన్ిడు కనుక ఆ కాంతిలో న్నలి డౌలు పెరుగ త్తంది. 
ఈ పెరుగ దలన్న కొలిచి దూరంగా ఉని ఆ నభోమూర్ ు ఎంత్ జోరుగా పరయాణం చేస్ుు న్ిడో 
లెకక కటువచుే. 
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బొ మి 6. కాంతి త్రంగాలలో ఎరుపు మొగ గ , న్నలి మొగ గ  

 

 

ఈ డ్పోర్క పరభావంలో ఎనోి రకాలు ఉన్ియి. వాటిలో తలెుస్ుకోవలసని మ ళ్ుకువలు చ్ల 
ఉన్ియి. ఇకకడ టటకగీా కథ చపెపటం జర్ గ ంది.  
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విశ్వస్వరూపం  

13. కంటికి కనిపంచని కంతి కథ 

1. విద్యుదయస్కాంత వర్ణమాల 

“క ంతి” లక్షణాలు అరథం అయినకొద్దీ  వ టిని ఆయుధాలుగ  వ డ ి నక్షత్ాాల రహస్ ాలు 
త్ెలుస్ుకోవచ్చనన విషయం ఇక ప త ప ట!ే ఇపపుడు కంటికి కనబడని క ంతి (non visible 

light) గుర ంచి కొంచెం త్ెలుస్ుకుంద్ాం. స్ూరా కిరణాలకి అడుు గ  ఒక గ జు పటటకం (prism) 

పెడిత్ ేఆ స్ూరారస్మి ఏడు రంగులుగ  విడపిో త ందని మనకి త్లెుస్ు.  క ని చాల మంద్ిక ి
త్ెలియని విషయం మరొకట ంద్ి. ఈ స్పతవర ా ల మాలకి ఇటూ, అటూ – మన కంటకిి 
కనిపమంచ్కుండా – ఇంక  చాల పదీె వరామాల ఉంద్ి. కనిపమంచేద్ ి బెత్ెతడు మేర అయిత్ ే
కనిపమంచ్నిద్ి యోజనం అని ఉపమానం చపెువచ్ుచ.  
 

ఇలా మన జఞా న ంద్ియాాల స్ురశక ి అందనివి ఇంక  విశ్వంలో చాలా ఉనానయి.  వ టికి 
ఉద్ాహరణ చెబుత్ాను. ఈ విశ్వం అపర మితమ ైనదని మనం నిరాయించ్టానికి 
క రణభూతమ ైనవ టిలోో  మన కంటికి కనిపమంచవేి అతి కొద్ిీ : అవ  త్ేజోమేఘాలు (nebulae), 

నక్షతా గోళాలు, వ టిత్ో నిండని క్షీరస్ గర లు, మొదల ైనవి. “కంటికి” అంటే చ్క్షుష 
దూరదరశనులకి (optical telescopes) కనిపమంచేవి అని చెపపుకోవచ్ుచ. ఇవ  బిలియనో కొద్దీ  
ఉనానయి. క ని ఇద్ే విశ్వంలో మనకి “కనపడని” (కంటికి క ని, ఇపుట ి వరకు మనం 
నిర ించిన పర కర లకి క ని “కనపడని”) కృషా పద్ారథం (dark matter) అన ద్ ిఒకట,ి కృషా శ్కిత 
(dark energy) అన ద్ి మరొకటి ఉనానయని ఒక కొతత  స్మద్ాధ ంతం ఉంద్ి. వరామాలలో మనకి 
కనిపడని మేరత్ో పో లిచ చ్ూస్మనపపుడు కనిపమంచే మేర ఎంత తకుువో అద్ే మాద్ిర  ఈ 
విశ్వంలో మనకి కనపడని పద్ారథం త్ోట,ీ శ్కిత త్ోట ీ పో లిస్తత  కనిపమంచేద్ ిబహు స్వలుం  అని 
అంట నానరు.  
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నిజఞనికి ఒక నభోమూర త పాక శిస్ూత ననపపుడు అద్ ివలెారచచ శ్కిత - ఒకు వలెుగు రూపంలోన  
క కుండా - అన క ఇతర రూప లలో బహిరగతం అవపతూ ఉంట ంద్ి. వ డి రూపంలో ఉనన శ్కిత, 
వెలుగు రూపంలో ఉనన శ్కిత మనకి చిర పర చిత్ాలు. ఉద్ాహరణక ి ఎండలో కూరుచంట ే 
వెలుగు (light), వ డ ి (heat) – ర ండూ – తగులుత్ాయి కద్ా.  ఈ ర ండు క కుండా ఇంక  
అన క అదృశ్ా రూప లలో శ్కిత ఉంట ంద్ి. మరొక ఉద్ాహరణ. స్ముదాపపటొడుు న ఎండలో 
ఎకుువగ  క లం గడిపమత్ే త్లోెవ ళో్ శ్రీర లే క దు, అందర  శ్రీర లు “క లి” కమిలి పో త్ాయి. 
ద్దనికి క రణం స్ూరారస్మిలో ఉండవేి, మన కంటికి కనపడనివి అయిన  అతూాద కిరణాలు 
(ultraviolet rays). ఇంకొక ఉద్ాహరణ. ఈ రోజులోో  మ ైకోో వ వ్ అవెన్ (microwave oven) అన  
పర కరం వంట ఇళో్లోో కి వచిచంద్ి కద్ా. మంట లేకుండా తిండి వస్ుత వపలని వ డిచసే్ుకుంద్ికి 
ఇద్ ి చాల అనుకూలంగ  ఉంట ంద్ి. ఇందులో పని చేస్త “స్ూక్షి” తరంగ లే మ ైకోో వ వ్ లు 
అంట;ే “మ ైకోో ” అంటే స్ూక్షిమ ైనవి, “వ వ్” అంటే తరంగం లేద్ా అల, “అవనె్” అంట ేఆవం.  
కనుక మ ైకోో వ వ్ అవెన్ అంట ే“చిరు అలల ఆవం.” ఈ స్ూక్షి తరంగ లు కంటికి కనబడవప 
క ని ఇవి పయాాణం చసే్త ద్ార లో చెమి ఉనన పద్ార థ లు ఉంట ేవ టిని వ డ ిచసే్ త యి. ఇకుడ 
ఉదహర ంచిన అతూాద కిరణాలు, స్ూక్షి కిరణాలు ర ండూ కంటికి కనపడని క ంతి యొకు 
రూప ంతర లు. పాతిస్ ర  “కంటికి కనపడే క ంతి”, “కంటికి కనపడని క ంతి” అన  కంట ే
వీటనినటిని కలిపమ “విదుాదయస్ ుంత తరంగ లు” (electromagnetic waves) అంద్ాం.  
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బొ మి 1. విదుాదయస్ ుంత వరామాల 

 

ఈ విదుాదయస్ ుంత తరంగ ల గుర ంచి ఎంత త్లెుస్ుకుంటే మనకి అంత పాయోజనం. 
కనుక విదుాదయస్ ుంత వరామాల (electromagnetic spectrum) గుర ంచి కొంచెం ఓపమగ గ  
త్ెలుస్ుకుంద్ాం. ఈ  బొ మిలో వరామాల ఒకట ి చ్ూపమంచేను. ఈ బొ మిలో అయిదు 
వరస్లు ఉనానయి. ముందస్ుత గ  ర ండవ వరుస్ చ్ూడండ.ి అకుడ రచడియో (Radio), 

మ ైకోో వ వ్ (Microwave), ఇంఫ్ ా ర డ్ (Infrared), విజిబుల్ (Visible), అలాట ా  వయల ట్ 
(Ultraviolet), ఎక్స్-రచ (x-Ray), గ మా రచ (Gamma Ray) అనన ఏడు పతరుో  ఉనానయి కద్ా. 
అంట,ే  విదుాదయస్ ుంత వరామాలని ఏడు  పటాట లుగ  (bands) ఊహించ్ుకోవచ్ుచ. బొ మి 
స్ౌలభాం కొరకు అనిన పటాట లని ఒకచ వెడలుుత్ో గీస్తరు క ని, వీటిలోో  రచడియో పటాట  వెడలుు 
చాల ఎకుువ, కంటికి కనిపమంచే క ంతి పటాట  వెడలుు చాల తకుువ.  కనుక ఈ బొ మి 
కొలబదీని అనుకర ంచి క కుండా టూకించి గీస్మన బొ మి అని గురుత  పెట ట కొండి. 
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కంటికి కనిపమంచే క ంతి పటాట లోన  ఇందా ధనుస్ు్లోని స్పత  వర ా లు (ఎడమ చివర ఎరుపప, 
కుడి చివర ఊద్ా)  ఇమిడ ి ఉనానయి. ఎరుపపకి ఎడం పకున పర రుణ (infrared) వరాం  
ఉంద్ి. ఈ “రంగు” మన కంటికి కనిపమంచ్దు క ని అకుడ త్ాపమాపకం (thermometer) 

పెడిత్ ే అకుడ ఎకుువ వ డి నమోదు అవపత ంద్ి; చెయిా పడెిత్ే వెచ్చగ  స్ురశకి 
తగులుత ంద్ి కూడ. ఈ పర రుణ వర ా నికి ఎడం పకున “మ ైకోో వ వ్” పటాట  (microwave 

band), ద్ానికి ఎడం పకు “రచడియో” పటాట  (radio band) ఉనానయి. అద్ ేమాద్ిర  ఊద్ా 
(violet) కి కుడ ిపకున అతూాద (ultraviolet) వరాం ఉంద్ి. ఇద్ద మన కంటికి కనిపమంచ్దు. 
అతూాద వర ా నికి కుడి పకుని x-కిరణాల పటాట  (x-ray band)  ఉంద్ి. క ంతి కిరణాలత్ో 
ఛాయాచిత్ాా లు తీస్మనటేో  ఈ x-కిరణాలత్ో ఫ్ొ టోలు తియావచ్ుచ. క లో, చెయోా విర గ త్ ే
వెైదుాడు ఇట వంటి ఫ్ొ టోలే తీస్ త డు. ఇంక  కుడి పకుకి జర గ త్ే అతి శ్కితమంతమ ైన గ మా 
కిరణ పటాట  (gamma ray band) ఉంద్ి.  
 

ఈ పటాట లనినటిలో (లేద్ా, రంగులనినటలిో) ఒకు క ంతి కిరణాల పటాట  తపు మిగ లినవ వీ 
మన కంటికి కనబడవప. ఈ పటాట ల వెడలుు గుర ంచిగ ని, తద్ితర లక్షణాల గుర ంచిగ ని 
త్ెలుస్ుకోదలచిన వ ర కి ఈ వరామాలని కుడి చివర నుండి ఎడమ చివర కి పతరుో  పెటిట  వర ాస్ూత  
చెబుత్ాను: బొ మిలో చ్ూపమన వరామాలకి కుడి చివర ఉననవి గ మా కిరణాలు (gamma 

rays). ఇవి  అతి శ్కితమంతమ ైన కిరణాలు (లేద్ా, తరంగ లు). ఈ తరంగ లు ఎకుువ జోరుగ  
- పెైక,ీ కిందకీ - ఊగ స్లాడుత్ాయి. ఈ విషయాన న బొ మిలో మూడవ బద్దీలో, 
ఊగ స్లాడుతూ, మ లికలు తిర గ న గీతలా గీస్మన  క రటం (sinusoidal wave) రూపంలోనూ, 

ఈ క రటం తరచ్ుదనం స్ుమారుగ  10E19 ఉంట ందనన అనన విషయానిన ఆఖర  
వరస్లోనూ  చ్ూపమంచనేు. 
 

గ మా కిరణాలకి ఎడమ పకున ఉననవ టిని x-కిరణాలు (x-rays) లేద్ా x-క రటాలు అంటారు. 
ఈ x-తరంగ లు గ మా క రటాలంత జోరుగ  కొట ట కోవప, క ని ఇవి కూడ శ్కితమంతమ నైవ .  
అట  తరువ త అతూాద తరంగ లు, క ంతి క రటాలు, పర రుణ తరంగ లు, ఆఖరున 
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నెమిద్ిగ  కొట ట కున  రచడియో తరంగ లు (క్షణానికి 10E12 నుండ ి 10E6 వరకు చొపపున) 
పెైక,ి కింద్ికి ఊగ స్లాడుత్ాయి. ఈ తరంగ ల పొ డుగు ఎంత ంట ంద్ో  ఊహించ్ుకోటానికి 
వీలుగ  ఉంట ందని ఈ తరంగ ల పర మాణంలో దర ద్ాపపగ  ఉండ ే ద్ెైనంద్ిన వస్ుత వపల 
బొ మిలు ఆ క రటం బొ మి ద్ిగువన  చ్ూపమంచ్టం జర గ ంద్ి. ఆఖర  బద్దీలో ఆ తరంగం 
తరచ్ుదనం కూడ చ్ూపమంచేను. 
 

ఇంత విస్ుత ా తంగ  ఉనన వరామాల మధాలో కచవలం క్షణానికి 460 టిాలియను (4.6x10E12) 

క రటాల నుండ ి710 టిలాియను (7.1x10E12) క రటాల వరకు ఉనన అతి చినన మేర మాతాం 
మన కంటికి విదుాదయస్ ుంత కిరణాలు కనిపమస్ త యి. అందుకని ద్దనిని “కనిపమంచే మేర” 

(visible band) అని పమలవొచ్ుచ. 
 

ఈ బొ మిలో చపెపుకోదగగ విశేష లు ఇంక  చాల ఉనానయి.  ఆక శ్ంలో మన కళో్కి స్ూరుాడు 
కనిపమస్ుత నానడంటే ద్ానికి క రణం స్ూరుాడు ఎకుువగ  “కళో్కి కనిపమంచే క ంతి కిరణాలు” 

విరజిముిత్ాడు కనుక! ఆక శ్ంలో మరొక రకం నభోమూరుత లు కచవలం x-కిరణాలని 
విరజిముిత్ాయి. అవి మన కళో్కి కనబడవప; వ టిని చ్ూడాలంట ేమనకి x-రచ కళలో నా ఉండాలి 
లేకపో త్ే x-రచ టెలిసో్ ుపప అన  మరొక రకం  దూరదర శనిని అయినా వ డాలి.  ఇద్ే విధంగ  
గ మా కిరణ దుర ిణి (gamma ray telescope) , రచడియో దుర ిణ ి(radio telescope) అని 
రకరక ల దుర ిణులు ఉనానయి. ఈ కొతత  రకం టెలిసో్ ుపపలు ఈ మధా  వరకు మనకి లభాం 
క లేదు. అందుకన  కచవలం కంటతి్ో చ్ూస్త టెలిసో్ ుపప ఉపయోగ ంచినంత క లం మనకి 
ఆక శ్ంలో కనిపమంచినద్ ి అతాలుం. ద్ాని నుండి న రుచకుననద్ి కూడ అతాలుం. మనం 
మామూలు చ్క్షుస్ (optical) దూరదర శనిత్ో చ్ూస్తత  వెలుగుని విరజిమేి నభోమూరుత లని 
మాతామ ే అధాయనం చయెాగలం. రకరక ల కిరణాలని విరజిమేి నభోమూరుత లని 
అధాయనం చయెాాలంటే రకరక ల కొతత  తరం టెలిస్ో ుపపలు నిర ించాలి. ఈ కొతత  రకం 
టెలిసో్ ుపపలు నిర ించినా అవి అన్నన భూమి ఉపర తలం నుండ ి చ్ూడటానికి పనికిర వప. 
ఎందుకంట…ే.. చెబుత్ాను, ఇంక  చ్దవండి. ఇట  పెైన స్ౌలభాం కొరకు “క ంతి” అంట ే
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విదుాదయస్ ుంత వికరిణం (electromagnetic radiation) అని అనవయించ్ుకుంద్ాం. 
కంటికి కనబడ ేక ంతి కి “వెలుగు” అని పతరు పడెద్ాం.   
 
పద్ార థ లన్నన క ంతిని ఇంత్ో, కొంత్ో పీలుచకుంటాయి. కొనిన కొనిన పద్ార థ లు కొనిన రక ల 
క ంత లని ఎకుువగ  పీలుచకుంటాయి. ఉద్ాహరణకి గ మా కిరణాలని దర ద్ాపప అనిన 
పద్ార థ లు పలీేచస్ుకుంటాయి. వ త్ావరణంలో ఉనన గ లి గుండా గ మా కిరణాలు పాయాణం 
చేస్తత  ఆ పయాాణం పూర త అయిే లోగ  గ లి ఆ కిరణాలని పలీేచస్ుకుంట ంద్ి. “గ మా కిరణాలిన 
మన వ త్ావరణం తనగుండా పో నివవదు” అని చెపుటానికి బొ మిలో, మొదటి వరుస్లో 
“గ మా కిరణాలు” పటీట కి ఎగువన నో (No) ని స్ూచించ్టానికి ఎన్ (N) అన  ఇంగోీష  అక్షరం 
ర స్తం.  కనుక రోదస్మ లోత లోో  ఎకుడో  పపటిటన గ మా కిరణాలు భూమిని అంటపిెట ట కుని 
ఉనన వ త్ావరణం గుండా పయాాణం చేస్మ – మన అదృషటం బాగుండబటిట  - భూమటాట నికి 
చేరలేవప. అవ  కనక చేరగలిగ  ఉంటే మనం బతకగలిగ  ఉండవే ళో్ం  క దు. కనుక మన 
ప లపపంత క్షీరస్ గరం మధా నుండి వెలువడుతూనన అతాంత శ్కితమంతమ ైన గ మా 
కిరణాలని అధాయనం చయెాాలంట ే భూమటటం దగగర ఉనన గ మా కిరణ టెలిసో్ ుపపలు 
పనికిర వప; వ టిని భూమి వ త్ావరణానికి ఎగువగ  -  అంతర క్షం లోకి - లేవనతె్ాత లి.  
 
ఇద్ే విధంగ  x-కిరణాల కథనం ఉంట ంద్ి. ఇవి కూడ చాల శ్కిత మంతమ ైనవ . ఇవి కూడ మన 
శ్రీర నికి ఎకుువగ  తగలటం మంచిద్ ి క దు. అందుకని చీటికీ, మాటికీ x-రచ ఫొ్ టోలు 
తీయించ్ుకోవటం ఆరోగ ానికి మంచిద్ి క దు. వీటిని కూడ మన వ త్ావరణం 
పీలేచస్ుకుంట ంద్ి కనుక x-కిరణాలత్ో పనిచేస్త టెలిసో్ ుపపలని కూడ అంతర క్షంలోకి 
లేవనతె్ాత లి. 
 
ఈ కథ అంత్ా చపెమున తరువ త వెలుగు కిరణాలు మన వ త్ావరణానిన దూస్ుకుని, మన 
వరకు నిర ఘాటంగ  చేరత్ాయని న ను పతా్ేాకించి చెపుకురలేదు. ఇద్ి మనం రోజూ 
చ్ూస్ూత నన దృగ వషయమే. పర రుణ కిరణాలు (లేద్ా, వ డి కిరణాలు) కూడ చాల మట ట కి 
మన వ త్ావరణం గుండా నిర ఘాటంగ  పయాాణం చయెాగలవప; అందుకన  మన శ్రీర నికి 
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స్ూరారస్మి వచె్చగ  స్ో కుత ంద్ి. (బొ మిని జఞగోతతగ  పర శీలిస్తత  ఈ లక్షణాలు మర కొంచెం 
అరథం అవపత్ాయి.) 
 
మ ైకోో వ వ్ కిరణాలు, రచడియో కిరణాలు కొనిన వ త్ావరణం గుండా పయాాణం చయెా కలవప, 
కొనిన చయెాలేవప.  బొ మిలో Y (అంట,ే yes) అని చ్ూపమన చోటో ఆయా కిరణాలు వ త్ావరణం 
గుండా పయాాణం చయెాగలవని గోహించ్ునద్ి. ఇలా వ త్ావరణం గుండా పయాాణం 
చెయాగలిగచ వ టిత్ోన  మనం రోదస్మ నౌకలత్ోటీ (space vehicles), ఉపగోహాలత్ోట ీ
స్ంభాషణలు జరపగలుత నానం.  కనుక భూమి మీద – స్ముదా మటటం దగగర -  రచడయిో 
టెలిసో్ ుపపలు నిర ించి వ టిత్ో ఖగోళానిన పర శీలించ్వచ్ుచ.  
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విశ్వస్వరూపం   

14. టెలిస్కోపులు 

1. అవసరానికి తగ్గ పనిముట్లు 
 

విశ్వరహశ్యాలని ఛదే ంచటానికి మానవుడు అనేకమ ైన పనిముటల ని వయడేడు. వీటనిిటిలోకి 
ముందుగయ వయడుకలోకి వచ్చినద  నిటాాట.  
 

ఈ నిటాాటన ేఇంగలలషులో గనిమొన్ (gnomon) అంటారు. ఈ గనిమొన్ అని ఇంగలలషు మాట, 

జ్ఞా నం అని స్ంస్కృతం మాట స్హజ్ఞత పదాలు. కనుక గనిమొన్ అని మాటని  
“జ్ఞా నదండం” అని మనం తలెుగులో పేరు పటెిి  వయడుకోవచుి.  కయని నిటాా ట అంటప పతాేాక 
విపులీకరణ అకకర లేకుండా అరథం అవుతుంద . ఈ నిటాా ట పాస్ర ంచే నీడని బటిి  మన 
పూరువలు ఎనని విషయాలు తలెుస్ుకునాిరు. 
 

నిటాా ట తరువయత చపెుుకోదగగద  స్ూరాఫలకం లేదా స్ూరా యంతాం  లేదా నీడ గడియారం. 
దీనిని ఇంగలలషులో స్న్ డయల్ (sundial) అంటారు.  ఈ స్ూరాఫలకం కయలజ్ఞా నానిి ఇస్ుత ంద ; 
అంటప వేళ ఎంతయందో చెబుతుంద . ఇపుుడు కయలానిి కొలవటానికి చాల స్ునిితమ ైన 
గడియారయలు ఉనాియ. కయలానిి అతి నికకచ్చిగయ కొలిచ ేశ్రషిేమ నై గడయిారయనిి ఇంగలలషులో  
కోే ననమీటర్ (chronometer) అంటారు. దీనిని తలెుగులో కయలమాపకం అనొచుి. 
 

ఆ తరువయత చపెుుకోదగగ పనిముటటి  దుర ిణి. దుర ిణి, దూరదరశని  అన ే ర ండు మాటలు 
టెలిస్క కప్ అని ఇంగలలషు మాటకి పరయాయ పదాలు. భారత పభాుతవం “దూరదరశని” అని 
పేరుని తస్కర ంచ్చ వయర  టెలివిషన్ పసా్యర స్ంస్థ కి పెటిక పూరవం దూరదరశని అంటప టెలిస్క కప్ 
అన ేఅరథం అయేద . 
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ఆ తరువయత చపెుుకోదగగ పనిముటటి  వరణమాలాదరశని. దీనినే ఇంగలలషులో స్ెుకోిో స్క కప్ 
అంటారు. 
 

ఆ తరువయత చపెుుకోదగగ పర కరం కలనయంతాం లేదా కంపూాటర్. ఈ కలనయంతాాలు 
లేకుండా ఈ రోజులోల  ఏ పనీ జ్రగటం లేదు. అంతే కయకుండా భారతదేశ్ంలో కంపూాటర్ అంటప  
తెలియని వయళలల  అరుదు కనుక దాని గుర ంచ్చ కయలయాపన చయెాటం అనవస్రం. 
 

ఆఖరుగయ చెపుుకోదగగవి  రేణుతవరణ ి(పయర ికిల్ ఏకిిలిరేటర్, particle accelerator), నభోనౌక 
(స్ేుస్ కేేఫి్ట, spacecraft). దూరదరశని నలేమటిం మీద కంట ె అంతర క్షంలో ఉంటప బాగయ 
ఉపయోగపడుతుంద  కనుక దూరదరశనిని అంతర క్షంలోకి లేవనతెతటానికి నభోనౌకలు కయవయలి. 
దూరదరశని స్ేకర ంచ్చన కయంతిని విశ్రలష ంచ్చ అరథం చేస్ుకోటానికి వరణమాలాదరశని కయవలస్  
ఉంటటంద . అణుగరింలో ఉని రహశ్యాలని విశ్వజ్ననంతో స్మనవయపరచటానికి 
రేణుతవరణి కయవయలి.  
 

దూరదరశని (దుర ిణి) ఎపుుడు ఎలా పుటిిందో , ఎలా పర ణతి చెంద ందో  అని విషయానిి 
మాతాం ఇపుుడు, ఇకకడ, ఈ వయాస్ంలో పాస్యత వించబో తునాిను. 
 

2. నేలమీద దుర్భిణులు 

 

చీకటి రయతి ా దుర ిణిని  ఆకయశ్ం వెుపు స్యర ంచ్చ చూస్ేత  ర ండు విలాల ున అనుభోగయలు 
కలుగుతాయ.  కంటికి కనిప ంచ ే దృశ్యానికి ననట మాట రయక ఆశ్ిరాచకితులం కయవటం – 

మొదట ిఅనుభోగం. శ్నిగేహం చుటటి  కనిప ంచే వలయం! నలల టి ముఖమల్ గుడడ  మీద జ్లిలన 
వజ్ఞా లలా మ ర స్ పక తూ కనిప ంచే నక్షతాాలు! పాకయశిస్ూత ని తలెల ట ి మేఘాలులా కయంతులీన ే
క్షీరస్యగరయలు! ఈ భూలోకం మీద మానవుడు అవతర ంచకముంద ే – దర దాపు ర ండు 
మిలియను స్ంవతిరయల కేితం - ఈ క్షీరస్యగరయలలో బయలుదేర న కయంతికిరణాలు ఇపుుడు 

116



మన కంట ి లోని అక్షపిటలానిి చేరయయన ే స్ుృహ మనకి కలిగేస్ర కి ఒళలల  జ్లదర ంచక 
మానదు. ఇంతకంట ెశ్కితమంతమ ైన దుర ిణిలో చూస్ేత  ఇంకేమి కనబడుతుందో  అనేద  ర ండవ 
అనుభోగం. 
 

నాలుగు వందల ఏళల  కేితం గ లిలియో తన చతేిలో ఉని చ్చని దుర ిణిని ఆకయశ్ం వెుపు ఎతిత  
చూస్ నపుుడు ఈ ర ండు రకయల అనుభోగయలని ప ందే ఉంటాడు.  నగి నయనాలకి కనబడని 
తారలు ఎనని ఆయనకి ఆ దుర ిణిలో కనబడాడ య. ఒకే ఒక రయస్ లో – మృగవయాధుడ ిరయస్ లో 
– కనబడుతూని నక్షతాాలని ల కకపెటిటానికి పయాతిించ్చ, అలస్ పక య, 

విరమించుకునాిడు. అనిి నక్షతాాలు కనిప ంచయేట, గ లిలియోకి! చందుాడి మీద కొండలని 
చూశ్యడు. గురు గేహం చుటటి  తిరుగుతుని నాలుగు ఉపగేహాలని చూస్ేడు.  చూస్ , స్ంతృప త  
పడి ఊరుకోకుండా అంతకంటప శ్కితమంతమ ైన (పెదద ) దుర ిణిని నిర మంచటానికి స్మకటపిడు.  
 

పెదదవి, నాణామ నైవి అయన దుర ిణలిు నిర మంచాలంటప ఎకుకవ కయంతిని పక గుచయెాగల పదెద  
పెదద  కటకయలు (ల నెిస్, lenses) కయవలస్  ఉంటటంద . అటటవంటి కటకయలు తయారు చసే్ే 
పదధతి ఆ రోజులలో వయర కి  తెలియదు. పతాాామాియంగయ ప డుగయట ిదుర ిణులు చయెాటం 
మొదలుపటెపిడాయన.  
 

ఇకకడ కొద ద గయ శ్యస్త రం చబెుతాను. కటకయలగుండా కయంతి పావహ ంచ్చనపుుడు ఆ కయంతి కిరణాలు 
వకరేభవనం (ర ఫ్ేాక్షన్, refraction) చెందుతాయ; అంటప ఒంగుతాయ. కరేని వంచ్చనపుుడు 
అందులోని ఈనలెు విడిపక యనటటల  కయంతి వంగ నపుుడు ఆ కయంతిలో ఉని రంగులనీి 
విడపిక య పతాి రంగు కిరణం తన దార  తను చూస్ుకుంటటంద . ఈ పాకిేయ కయరణంగయ 
పాతిబంబంలో వయడతినం పక య చెద ర పక యనటటల  కనిప ంచటమ ే కయకుండా వస్ుత వులో లేని 
రంగులు పాతిబంబంలో కనబడతాయ. దీనితో దుర ిణి నాణాత పయడవుతుంద . ఈ స్మస్ాని 
పర షకర ంచటానికి ఒక మారగం దుర ిణి ప డుగు పెంచటం. కనుక మొదటి రోజులలో నిర మంచ్చన 
దుర ిణుల ప డుగు ఆంజ్నయేుడ ితోకలా అలా పెరుగుతూ వచేియ.  
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యొహానసె్ హెవీలియస్ (Johannes Hevelius) అనే ఆస్యమీ 150 అడుగుల ప డుగుని 
దుర ిణిని నిర మంచ్చ, దానిని రయటలు, తాళలల  ఉపయోగ ంచ్చ ఏటవయలుగయ అమరేిడు. చ్చని 
చ్చరుగయలి వీచేస్ర కి ఊగ స్లాడిపక యేద ట; ఇంక దానితో నక్షతాాలని ఎకకడ చూస్యత ం? నెదరలండ్ 
దేశ్ంలో హైెజ్ న్ి (Huygens) అనే ఆస్యమీ, మరల ప డుగయటి గనటాి నిి నిర మంచటంలో ఉని 
కష్యి లని గుర తంచ్చ, గనటిం లేకుండాన ే దుర ిణనిి నిర మంచేడు: ఇతగయడు వస్ుత గత కటకయనిి 
(ఆబజె కిివ్ ల న్ి, objective lens) ఎతతయన వేద క మీద ఒక చటాంలో అమర ి, దానికి 200 
అడుగుల దూరంలో కంటి కటకయనిి (ఐపీస్, eyepiece) మరనక చటంాలో పటెిి  గనటిం లేని 
దుర ిణిని నిర మంచేడు. ఇటటవంట ిపయాతాిలవలల  పయాాస్ ఎకుకవ, పాయోజ్నం తకుకవ అని 
తేలిపక యంద .  
 

కటకయలతో నిర మంచ్చన వకరేభవన దుర ిణులలో (ర పేాకిింగ్ టెలిస్క కప్, refracting telescopes) 

ఉని మౌలికమ నై ఇబబందులని మొదటగయ అరథం చేస్ుకునివయడు నూటన్. కటకయలక ి
బదులు దరుణాలు (మిరర్ి, mirrors) వయడి ఆయన పరయవరతన దుర ిణులు (ర ఫ్ెల కిింగ్ 
టెలిస్క కప్, reflecting telescopes) అనే కొతత  జ్ఞతి దుర ిణుల నిరయమణానికి శే్రకయరం చుటపిడు. 
కటకయలకి బదులు దరుణాలు వయడటం వలల  ఇంకయ లాభాలు ఉనాియ.  కటకయలని ర ండు 
పకకలా నునిగయ స్యనపటాి లి. దరుణాలని ఒక పకక స్యన పడిత ేచాలు. వెనక దనుి పటెిి  
ఎంత పదెద  దరుణం కయవయలంటప అంత పెదద  దరుణం తయారు చసే్ుకోవచుి; ఈ పని కటకయలతో 
స్యధాం కయదు. కటకం ర ండు పకకలా వయడతాము కనుక ఆ కటకం అంచు చుటటి  చటాం కటిి  
(కళలజ్ోడు చటాంలా) నిలబజటాి లి. కటకం పెదదయన కొదీద , దాని బరువు ఎకుకవ అయపక య, 

మొతతం పని అంతా కషిం అయపక తుంద . ఇవనీి అరథం చేస్ుకుని విలియం హెర ెల్ 
(William Herschel) ఎనని కష్యి లు పడ,ి తన స్ ంత చేతులతో చసే్ుకుని పరయవరతన దుర ిణ ి
ఉపయోగ ంచగయనే ఆయన పడడ  కష్యి లకి వెంటనే ఫలితం దకికంద . శ్ని గేహానికి అవతల, నగి 
నయనాలకి కనబడనంత దూరంలో, స్ూరుాడ ి చుటటి  తిరుగుతూని స్ర కొతత  గేహం ఒకట ి
ఆయన దుర ిణిలో కనిప ంచ్చంద . ఒకక పెటటి న స్ూరా కుటటంబం పర ల  పెర గ ంద . ఆ కొతత  
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గేహం పేరే యూర నస్ (యురేనస్ కయదు). ఇదే పదధతి ఉపయోగ ంచ్చ ఐరలండులో లార్డ రయస్ ీ
(Lord Rosse) ఆరు అడుగుల వయాస్ం ఉని దరుణం ఉపయోగ ంచ్చ నిర మంచ్చన పెదద  
దుర ిణిలో చూస్ేస్ర కి మొదటసి్యర గయ ఆయన స్ర ులాకయరంలో ఉని ఒక క్షీరస్యగరయనిి 
చూడగలిగేడు.  మన పయలపుంత (మిలీకవ ేగేలకిి, Milky Way galaxy) క్షీరస్యగరం కూడ ఇద ే
విధమ నై స్ర ులాకయరంలోన ే ఉంటటంద  కయని మనం దాని మధాలో ఉనాిము కనుక దాని 
ఆకయరం చూడలేము. 
 

నాటి నుండ ినేట ివరకు దుర ిణ ినిరయమణ శిలుంలో ఎంతో పాగతి స్యల ంచేం. ఈ రోజులోల  పెదద  
పెదద   దుర ిణులలో కయంతిని కూడగటపి  దరుణాల వయాస్ం 10 మీటరుల  (33 అడుగులు) 
ఉంట ంద .  దక్షిణ కేలిఫక ర ియాలో, పయలొమార్ కొండ మీద  ఉని, చర తా పసా్ ద ధ  చెంద న, హేల్ 
టెలిస్క కప్ దరుణం వయాస్ం 5.1 మీటరుల  (200 అంగుళాలు). దరుణం వయాస్ం ర టిిపు 
అవటంతో నటేి దుర ిణులు  హేల్ కంటె నాలుగ ంతల కయంతిని స్ేకర ంచగలుగుతునాియ. ఈ 
నవతరం దుర ిణులు స్యలారంగయ అంబర చుంబతాలయన భవనాలలో, గుహల వంట ి
గదులలో, ఉంటాయ. ఇవి యంతాాలు నడిప ేస్వయంచాలితాల ున పర కరయలు. నడపటం అంటప 
ఏమిటనుకుంటటనాిరయ?  మూడంతస్ుత ల ఎతుత  ఉని వేధశ్యల టొపయరం అరధగోళాకయరంలో 
ఉంటటంద  కదా. పగలంతా ఈ అరధగోళపు తలుపులు మూస్ ేఉంటాయ. చీకట ిపడడ  తరువయత 
వయటంతటవే తెరుచుకుంటాయ. రయతాంతా ఎంతోమంద  పర శ్ోధకులు తమతమ పర శ్ోధనలకి 
కయవలస్ న నక్షతాాలవెుపు దుర ిణ ి దృష ిని స్యర స్యత రు. ఇదంతా కలనయంతాాల ఆధవరాంలో 
మానవ పామయేం లేకుండా జ్ర గ పక తుంద . పర శ్ోధకులు వేధశ్యలలో ఉండనకకరలేదు. ఎవర  
స్వస్యథ నలలో వయరు ఉండొచుి. దుర ిణి తీస్ న చాయాచ్చతాాలు అంతరయె లం దావరయ పంప ణ ీ
అయపక తాయ.  ఒక రయతిా జ్రగవలస్ న పని వారథం అయతే లక్ష అమ ర కయ డాలరుల  
నషిపక యనటపల . దుర ిణ ికేందాా లలో కయలానికి అంత విలువ! 
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బొ మమ 1. పేలమార్ కొండ మీది ఉని హేల్ టెలిస్క కప్ 

 
 

ఈ రోజు పాపంచంలో ఉని అతి పెదద  దుర ిణులలో  పదెదవి మూడు హవయయ రయషిరంలో 
ఉనాియ. వయటి పేరుల  ఉతతర జ్ మినెు, స్ూబరూ, క క్ (Gemini North, Subaru, Keck). 

హవయయ దీవపయలలో మవూనా కియా అన ే చలాల ర పక యన అగ ిపరవతం ఒకటటంద . దాని 
శిఖరం 14,000 అడుగుల ఎతుత న ఉంద . ఇంత ఎతుత  వెళలల  స్ర కి భూమి వయతావరణంలో  
దర దాపు స్గం దాట ిపెుకి వెళ్లలనటపల . ఇలా కొండ మీద వేధశ్యలలు కటిటం వలల  ఒక పాయోజ్నం 
ఉంద . దూరం నుండి వచేి పరయరుణ కిరణాలని (ఇన్ ఫయార డ్ రేస్, infrared rays)  మన 
వయతావరణంలో ఉని నీటి కయవిర  (వయటర్ వేపర్, water vapor) చాలమటటి కి 
పీలేిస్ుకుంటటంద . కొండమీదకి వెళ్లత ే ఆ కిరణాలు మన పర కరయలకి “కనిప స్యత య.” కయని 
అంత ఎతుత కి వెళ్లత ే  అకకడ గయలి తకుకవ కయబటిి  గయలి పీలిటం, వదలటం కషిం. పెుపచెుి 
పగలే చలి! రయతిా ఇంకయ చలి! ఈ పర స్ థతులలో బురే పనిచయెాదు (మ దడు బాగయ పని 
చెయాటానికి ఆమల జ్ని కయవయలి కదా!). ఇనిి కష్యి లకి ఓరుికుంటప ఫలితం దకుకతుంద . కషేి  
ఫలీ అనాిరు.   
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ఉతతర జ్ మినెు దురలిణికి ఉని 8.1 మీటరల దరుణాలు స్ేకర ంచ్చన కయంతిని విశ్రలష ంచటానికి 
దుర ిణయిొకక నాభి (“ఫక కస్,” focus) దగగరగయ నాలుగు అంక పతాత స్ులు (డిజిటల్ డిటెకిరుల , 

digital detectors), గుండాంగయ తిరగటానికి వీల ున రయటిపు చటాంలో (కేరనస్ెల్, carousel) 

బగ ంచబడ ిఉనాియ. స్మయానుకూలంగయ ఈ పతాత స్ులలో ఒక దానిని కయంతి మారగంలోకి 
వచేిటటటల  చటాానిి తిప ు వయడుకోవచుి. ఈ పతాత స్ులలో ముఖామ ైనవి  వరణమాలామితులు 
(స్ెుకోిో మీటరుల , spectrometers), ఛాయాచ్చతాగయేహకులు (క మేరయలు, cameras). ఇవి 
ఒకొకకటి  5 మిలియను డాలరుల  ఖరలదు చేస్యత య. ఏ స్మయంలో దుర బణిని ఏ నక్షతాం వెుపు 
స్యర ంచాలో, ఆ నక్షతాం నుండి వచేి కయంతిని ఎంతస్ేపు స్ేకర ంచాలో, ఆ కయంతిని  ఏ పతాత స్ు 
చేత విశ్రలష ంచాలో, అలా విశ్రలష ంచగయ వచ్చిన ఫలితానిి ఏ పర శ్ోధకుడికి పంపయలో – ఈ 
వావహారం అంతా స్వయంచాలకంగయ (“ఆట మేటిక్” గయ) జ్ర గ పక యేటటటల  కలనయంతాాలే 
చూస్ుకుంటాయ.  అకకడ ఉండ ే స్ బబంద  కేవలం నిమితతమాతుా లు. పరావేక్షణ బాధాతలు 
తపు వయర కి పదెద  పనులు ఉండవు. 
 

 
 

బొ మమ 2. స్ూబరూ దుర ిణి 

121



స్ూబరూ దుర ిణ ి జ్పయను వయర ద . దీని నిరయమణం, ఉపయోగ ంచ ే తీరు కొంచెం తడేాగయ 
ఉంటాయ. స్ూబరూ దుర ిణితో పనిచయెావలస్ న పర కరయలు అనీి కూడ ఒక అలమారులో 
వరస్గయ అమరిబడి ఉంటాయ. ఎపుుడు ఏ పర కరం కయవలస్  వచ్చినా దానిని ఆ అలమారు 
నుండి  తీస్  దురలిణలిో అమరిటనికి ఒక చాకరు (robot) తిరుగుతూ ఉంటటంద . చాకరు 
అంటప రోబాటట, అంటప జీతం అడగకుండా, బందులు, రోకోలు చయెాకుండా చాకిరల చసే్ ే
మరమనిష . కంపూాటరు పరావేక్షణలో ఆ రోబాటట చయెావలస్ న పనులనీి 
చేస్ుకుపక తుంద . స్ూబరూ పాతేా కత ఏమిటంటప ఈ దుర ిణ ి కి ఉని కంటి కటకం గుండా 
మనం కూడ అంతర క్షపు లోతులోల కి చూడవచుి. ఉపగేహంలా భూమి చుటటి  తిరుగుతుని 
హబుల్ టెలిస్క కపుకి ఏవేవి, ఎంతబాగయ కనిప స్యత యో దర దాపు అవే దృశ్యాలని స్ూబరూలో 
మనం చూడటానికి అవకయశ్ం ఉంద ; అడిగ న వయరందర కర అనుమతి దొరకపక వచుి, అద  వేర ే
విషయం. 
 

 
 

బొ మమ 3. క క్ దుర ిణి ఉండే గృహం 

 

122



మిగ లినద  క క్ టెలిస్క కపు. నిజ్ఞనికి క క్ వధేశ్యలలో ఉనివి ర ండు దుర ిణులు.  ర ండింటికి 
10 మీటరల దరుణాలు ఉనాియ. వీట ిపతాేాకత ఏమిటంటప – గుండాంగయ ఉని ఒకొకక అదదంలో 
36 తొనలు (స్ెగ మంట్సి, segments)  ఉంటాయ. అంటప అదదం అంతా గుండాంగయ, పళ్ల ంలా ఉని 
ఏకయండీ ముకకతో చేస్ నద  కయదు. ఒకొకక తొన , దానిని  స్వయం పాతిపతితతో నియంతిాంచ ే
స్రంజ్ఞమా, అంతా కలుపుకుని 500 కిలోల బరువు ఉంటటంద . ఒకొకక తొన ఖరలదు 
మిలియను డాలరుల  ఉంటటంద . ఈ దుర బణిక ికూడ “గనటిం” అంటట ఏదీ లేదు. కటిడం అంతా 
స్నిటి ఉకుక బదీదలతో నిర మంచబడి చూటాి నికి స్యల గూడులా ఉంటటంద .  
 

ఈ దుర ిణిలు ఉని గుయాారయలలో అలిలబలిలగయ అలుల కుపక యనటటల  ఉని రయటలు, దూలాలు, 

వయస్యల మధా ధూళ్ల, దూగర చేర తే పడడ  కషిం అంతా వారథం కదా. ఎకకడో  విశ్వపు అంచుల 
నుండి (అంటప విశ్వం పుటిిన కొతత  రోజుల నుండి బయలు దేర న కయతి కిరణం నిరయఘాటంగయ 
ఇంతదూరం వచ్చి మన గుమమం చేరుకుని తరువయత దానిని ఒక స్యల  గూడులో దారం 
అడుడ కుంటప మన అపయాోజ్కతావనికి అంతకంటె తారయకణం ఏమిటి కయవయలి? అందుకని కయంతి 
చేస్ న ఆ మహా పసా్యథ నంలో ఆ చ్చటిచ్చవర  అడుగులకి ఏ అడడంకి లేకుండా చూస్ుకుంటప మనం 
పడడ  కష్యి నికి, వెచ్చించ్చన డబుబకి ఫలితం దకుకతుంద .  
 

ఈ అధునిక యుగంలోని పెదద  పదెద  టెలిస్క కపులు ఆకయశ్పు అంచుల నుండి వస్ూత ని కయంతిని 
స్ేకర ంచటంలోన ేకయకుండా, ఇంకయ అనేక విలాలుగయ మన స్యంకేతిక పర జ్ఞా నానిి ఉపయోగ ంచ్చ 
మనకి కనిప ంచ ే బొ మమ స్ుుటంగయ, కలత రహ తంగయ కనిప ంచేటటటల  చసే్ుత నాియ. 
ఉదాహరణకి. భూమి వయతావరణం వలల  కలిగే అర ష్యి లు స్ముద ామటిం నుండ ిదర దాపు 10 
కిలోమీటరుల  పెుకి వళెలల వరకు ఉంటటనే ఉంటాయ. ఈ అర ష్యి లవలల  బొ మమ నిలకడగయ ఉండక 
చెద ర పక తుంద  - ఫ ట  తీస్ూత నిపుుడు చయెా కద లితే బొ మమ చెద పక యనటటల . కయంతి కిరణం 
పాయాణం చసే్ే దార లో ఉని వయతావరణంలో స్మీర తం (turbulence) ఎంతుందో  తెలిస్ేత  
అపుుడు ఆ స్మీర తం వలల  బొ మమ ఎంతలా కద లిపక యందో అంచనా వసే్ , దానిని కలత 
చెంద న బొ మమలోంచ్చ “తీస్ వసే్ేత” మనకి స్ుుటమ ైన బొ మమ వస్ుత ంద .  ఈ రకం స్వర ంపు 
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ల కకలు చయెాటానికి లేస్రు కిరణవయరం (లేస్ర్ బం, laser beam) వయడతారు. ఆకయశ్ంలోకి 
లేస్రు కిరణవయరయనిి  56 మ ైళలల  (90 కిలోమీటరుల ) దూరం వెళలల  వరకు పాస్ర ంపచేస్యత రు. ఈ 
కిరణాలు అకకడ ఉని స్క డయిం అణువులని ఉతేతజ్ పరుస్యత య. అపుుడు అవి దీపం 
వెలిగ నటటల  వలెుగుతాయ. ఈ వెలుగుని కృతిామ తార (ఆర ిఫ్ ష యల్ స్యి ర్, artificial star) 

అంటారు.  ఈ తారని మన దుర ిణ ిదావరయ చూస్ , భూమటిం నుండ ి56 మ ైళల  ఎతుత  వరకు 
వయతావరణం ఎంత కలోల లంగయ ఉందో  ల కక కడతారు. ఇలా వచ్చిన ల కకని “కలతాంశ్ం” 

అందాం. నిజ్ం నక్షతాా ల నుండ ివచేి కయంతివయకేతాల (ల ుట్స స్ గిల్ి, light signals) నుండి ఈ 
కలతాంశ్యలని తీస్ వేస్యత రు. అంతవరకు మస్కగయ ఉని బొ మమ అమాంతం స్ుుటంగయ 
కనిప స్ుత ంద . ఇద  పనిచేస్ూత నిపుుడు కలతాంశ్ స్వర ంపుని “ఆన్”  చేస్  ఒక స్యర  “ఆఫ్” 

చేస్  చూస్ేత  కయని ఈ పదధతి లోని గనపుతనం నమమ బుద ధ   కయదు. ఈ పాకిేయని ఇంగలలషులో 
ఎడాప ివ్ ఆప ిక్ి (adaptive optics, AO) అంటారు. చతావరం ఉని మనిష కి కళళదాద లు 
ఎలాంటవిో టెలిస్క కపుకి ఈ పదధతి అలాంటది .  
 

3. భవిష్యత్తులో దుర్భిణులు ఎలా ఉంటాయి? 

 

దుర ిణుల భాషలో “మంచ్చవి” అంటప శ్కితమంతమ ైనవి అని అరథం. అంటప పెదదవి, దూరం 
చూడగలిగేవి, వివరయలు వివరంగయ చూడగలిగేవి, ఛాయాచ్చతాా లు ఇంకయ జ్ోరుగయ తియాగలిగేవి, 

ఎకుకవ ఆకయశ్యనిి ఒకసే్యర  చూడగలిగేవి, కనిప ంచ ే కయంతిన ే కయకుండా కనిప ంచని కయంతిని 
కూడ చూడగలిగేవి, … ఇలా చాల పదెద  జ్ఞబతా తయారు చయెావచుి. డబుబ ఉండాలి. 
స్యల ంచాలనే ఆకయంక్ష ఉండాలే కయని పథకయలకి కొదువ లేదు. రకరకయల  పాణాళ్లకలు, పథకయల 
రూపంలో ఉని కొనిింటి పేరుల : జ్యంట్స మ జిలల న్ టెలిస్క కప్ (Giant Magillan Telescope), 

థరలి మీటర్ టెలిస్క కప్ (Thirty Meter Telescope), 42-మీటర్ యూరనప యన్ ఎక్ి ట్ాంలీ 
లారె్ టెలిస్క కప్ (42-meter European Extremely Large Telescope), 100-మీటర్ 
ఓవర్ వలెిమంగలల  లార ె టెలిస్క కప్ (100-meter Overwhelmingly Large Telescope). 
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స్యలారణపు దుర ిణీలతో ఆకయశ్ంలో అర డిగలే మేర చూడగలం.  “అర డిగలే మేర” అంటప ఎంత 
మేర? ఆకయశ్ంలో పాకయశిస్ూత ని పూరణచందుా డు మన కంట ిదగగర అర డిగలే మేర ఆకేమిస్యత డు.  
అంతకంట ెఎకుకవ మేర చూడాలంటప దుర ిణ ిచూస్ే ద శ్ని మ లల గయ మారుితూ పక వయలి. ఇలా 
ప లిల నడకలతో విశ్యల ఆకయశ్యనిి అంతటినీ చూడాలంటప బో ల డంత కయలం పడుతుంద . కనుక 
ఎకుకవ మేర ఆకయశ్యనిి ఒకసే్యర  చూడగలిగే స్మరధత ఉంటప ఉపయోగపడుతుంద . అందుకని 
ఆకయశ్యనిి “స్రేవ” చెయాటానికి లార ె స్ నాప ిక్ స్రేవ టెలిస్క కప్ (Large Synoptic Survey 

Telescope) అని పేరుతో పాతేా కంగయ ఒక దుర ిణిని నిర మస్ుత నాిరు. ఈ దుర ిణితో 50 
చందుాలు ఆకేమించ్చనంత పదాేశ్యనిి ఒకే స్యర  చూస్  చాయా చ్చతాా లు తియావచుి. ఛిలీ లోని 
ఏండీస్ (Andes) పరవతాల శిఖరయగయేల మీద ఈ దుర ిణిని పాతిషఠ  చసే్  అకకడ నుండ ి 10 
బలియను కయంతి స్ంవతిరయల దూరంలో ఉని క్షీరస్యగరయలని అధాయనం చేస్ేత  మహా 
విస్క ుటనం జ్ర గ న కొతతలో ఈ విశ్వ స్వరూపం ఎలా ఉందో  అరథం అవుతుందని ఒక ఆశ్.  ఈ 
దుర ిణ ిస్హాయంతో కృషణ  పదారథం, కృషణ  శ్కిత అంటప ఏమిట  అవగయహనలోకి తీస్ుకురయవచినే 
ఆశ్ మరనకటి ఉంద . 
 

పేలుడుతోపయటట శ్బదం పుడుతుంద  కదా. మహా విస్క ుటనంలో ఎటటవంటి శ్బదం పుటిిందో 
మనకి తెలియదు. ఇపుుడద  “వినబడటం” లేదు. కయని ఆ శ్బదం యొకక పాభావం పయతకయలపు 
(దూరంగయ ఉని) క్షీరస్యగరయలోల  ఎకకడో  నిబడీకృతం అయ ఉందని ఒక ఊహ ఉంద . అంటప 
కృషణ  పదారథం, కృషణ  శ్కిత మాతామే కయకుండా కృషణ  శ్బదం కూడ ఉందా?  

 

నేట ి దుర ిణిలు ఒక ఏడాద లో స్ేకర ంచగలిగే స్మాచారం రేపట ి దుర ిణిలు ఒకక రయతి ా
స్ేకర ంచగలవు.  
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4. అంతర్భక్షంలో దుర్భిణులు 

 

దుర ిణిలు నేలని ఆనుకుని ఉండాలని నిబంధన ఏదీ లేదు. నిజ్ఞనికి దుర ిణిని స్ముద ా
మటాి నికి ఎంత ఎతుత న స్యథ ప స్ేత  మనకి అంత లాభదాయకం. భూమిని ఆవర ంచుకుని ఉని 
వయతావరణపు ప రలని దాటటకుని ఎంత పెుకి వెళ్లత ే అంత బాగయ గేహాలు, నక్షతాా లు, 

క్షీరస్యగరయలు కనిప స్యత య. అందుకన ేదుర ిణులని కొండల మీద నిర మస్యత రు. 
 

దుర ిణిని కొండ కంట ె ఎతుత గయ లేవనెతాత లంటప అంతర క్షంలోకి వళెాల లి. అంతర క్షంలోకి వళెలటం 
వలల  చాల లాభాలు ఉనాియ. భూమి వయతావరణం వలల  చెదరకుండా పతాిబంబాలు ఖణిగయ 
కనిప స్యత య. నక్షతాా ల దగగర బయలుదేర న విదుాదయస్యకంత తరంగయలలో కొనిి 
వయతావరణపు ప రలని దాటటకుని భూమిని చేరలేవు. కనుక నక్షతాా ల నుండి వెలువడే గయమా 
కిరణాలని చూడాలనాి, ఎకుి కిరణాలని చూడాలనా మనం మన దుర ిణిని అంతర క్షంలోకి 
తీస్ుక ళాల లి. వీటనిిట ి గుర ంచ్చ విపులంగయ రయయటానికి ఇపుుడు స్మయమూ కయదు, ఇద  
చోటట కయదు. కనుక ఒకక హబుల్ టెలిస్క కపు గుర ంచ్చ కుల పత ంగయ చెప ు ఈ అలాాయం 
ముగ స్యత ను. హబుల్ టెలిస్క కపుని ఎంచుకోటానికి ర ండు కయరణాలు. ఒకట ి ఇద  కంటికి 
కనిప ంచే కయంతితో ఫ ట లు తీస్ుత ంద . ర ండు, ఈ టెలిస్క కపు నిరయమణంలో నా చెయా కూడా 
పడింద . అందుకని హబుల్ గుర ంచ్చ ఎనని విషయాలు నాకు స్యవనుభవంతో తలెుస్ు. 
 

హబుల్ టెలిస్క కపు భూమి చుటటి  తిరుగుతూ ఆకయశ్ంలోకి చూస్  ఎనని విషయాలు 
తెలుస్ుకోటానికి దోహదం చేస్ ంద . ఈ టెలిస్క కపులో ఐదు రకయల పనిముటటల  అమరిటానికి 
అలమారుల వంట ి స్దుపయయాలు ఉనాియ. ఈ అయదు అరలలోనూ విశ్యల దృకుథంతో 
గేహాలని అనేవష ంచ ేకేమ రయ, (Wide Field and Planetary Camera), మేలు రకం స్ెుకోిో గయేఫు 
(High Resolution Spectrograph), కయంతిని కొలిచే స్యధనం (High Speed Photometer), 

మినుకుమినుకు మంటట నిస్ేతజ్ంగయ పాకయశించే నభోమూరుత లకి ఫ ట లు తీస్ే కేమ రయ (Faint 
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Object Camera), ఆఖరుగయ నిస్ేతజ్ంగయ పాకయశించే నభోమూరుత ల నుండి వచేి కయంతిని 
పర శ్రలించటానికి స్ెుకోిో మీటరు (Faint Object Spectrograph) ఉండేవి.  
 

 
 

బొ మమ 4. హబుల్ స్ేుస్ టెలిస్క కపు 

 
 

ఈ టెలిస్క కపుని ఏప ాల్ 24, 1990 కక్షాలో పావేశ్ పటెపిరు. పెదద  బస్ుి స్ెుజులో ఉని ఈ 
టెలిస్క కపు స్ముద ా మటాి నికి 600 కిలోమీటరల ఎతుత లో పదాక్షిణలు చేస్ుత ంద . ఒకొకక 
పాదక్షిణక ి 97 నిమిష్యలు పడుతుంద . అంటప, క్షణానికి 8 కిలోమీటరల వేగంతో పయాాణం 
చేస్ుత ందనిమాట.  
 
హబుల్ టెలిస్క కపుని లేవనెతతక పూరవం ఈ విశ్వం వయస్ుి ఎంతో మనం స్ర గయగ  
చెపులేకపక యవేయళలం. ఈ దుర ిణ ిధరమమా అని ఇపుుడు విశ్వం వయస్ుి 13.7 బలియను 
స్ంవతిరయలు అని లెురాంగయ చెపుగలుగుతునాిం.  
 
మన స్ూరా మండలానికి బయట ఉని ఒక గేహానికి ఛాయా చ్చతాం మొటిమొదటగయ తీస్ న 
ఘనత కూడ ఈ టెలిస్క కపు దకికంచుకుంద . ఇతర నక్షతాా ల చుటటి  తిర గే గేహాల ఆచూకర 
పటిటానికి పాతేా కం “క పల ర్” అన ేనభోనౌక ఇపుుడు అహర ిశ్లూ పని చసే్కత ంద . దీని పనితనం 
వలల న ేఇపుటికి 2,000 పెుగయ గేహాలు కనుకుకనాిరు.  
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విశ్వస్వరూపం  

15. కాంతి కిరణాం జన్మ వృత్త ాంతాం 

తెల్లా రి ల్ేచి బయటకి వళె్లా స్రికల్లా  చురరు మని ఎండ కాస్త ంది. 
 

అయిదువందల్  సెకండా కిుతం స్ూరరుడ ిఉపరితల్లనిి వదలిన కాంతి కిరణానికి - రోదసిల్ో 
ఎంతో దూరం, ఎంతో జోరరగా పరయలణం చసేిన కాంతి కిరణానికి - ఇంకా పొ గరర తగగల్ేదు. నా 
చేతికి తగల్గానే చురరు మంది. 
 

ఈ కాంతి కిరణం ఎపపుడు, ఎకకడ, ఎల్ల పపట్టందో , దీనికి చురరు మనిపంిచే వేడి ఎకకడనుండ ి
వచిచందో   విచారిదాద ం.  
 

స్ూరరుడి ఉపరితల్ం నుండి భూమి ఉపరితల్లనికి చేరరకోడానికి దరిదాపప 500 సెకండుా  
కాల్ం మలతరమ ే పట్టనపుట్కీ, స్ూరరుడ ి గరభంల్ో పడడ  "కాంతి శిశువప" పెరిగి బయటక ి
రాడానికి, స్గటున, ఉరమరగా ఒక మిలియను స్ంవతసరాల్ కాల్ం పడుత ందని ననేు చెబిత ే 
మీరర నమమగల్రా?  

 

అదెల్లగో చెబుతాను. సావధానంగా చదవండి. 
 

స్ూరరుడి ల్ోనూ, నక్షతార ల్ల్ోనూ 'కాల్ే' ఇంధనం ఉదజని (హ ైడరరజన్). ఈ ఉదజని అణువపల్ో 
ఒక క ందరకం (నూకిాయ్), దాని చుటటట  పరదక్షణిం చసే ేఒక  ఒక ఎల్క టరర ను ఉంటరయనిద ి
మనందరికీ తెల్ుస్ు. ఈ ఎల్క టరర నుకి రరణావేశ్ము (negative charge), క ందరకానికి, అద ే
పరిమలణంల్ో, ధనావేశ్ము (positive charge) ఉండబట్ట  ఉదజని అణువపకి ఎటువంట ్
విదుుదావేశ్ము ఉండదు.  
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స్ూరరుడి ఉపరితల్పప ఉషో్్ గుత స్ుమలరరగా 6,000 కెలివన్ డిగరుల్ు ఉంటుంది. స్ూరరుడ ి
గరభంల్ో ఉషో్్ గుత స్ుమలరరగా 15,000,000 (పదిహేను మిలియను) కెలివన్ డిగరుల్ు 
ఉంటుంది. గరభంల్ో ఉని ఇంత వడేిల్ో విపరరతమ ైన శ్కిత (energy) ఉంది. ఈ శ్కిత వలా్ (1) 
ఉదజని అణువపల్ల్ోని ఎల్క టరర నుల్ు తమ తమ  క ందరకాల్  యొకక పటుట  నుండ ి
తపిుంచుకుని స్వతంతరంగా తిరగటం మొదల్ు పెడతాయి, (2) ధనావేశ్ంతో ఉని క ందరకాల్ు 
విపరరతమ నై వేగంతో పరయలణం చేస్ూత , వాట ్ మధు స్హజంగా ఉండే వికరషణ బల్లల్ని 
(repulsion forces) అధిగమించి, ఢీకొనటం మొదల్ు పడెతాయి. ఇల్ల నాల్ుగు ఉదజని 
క ందరకాల్ు ఢీకొనిపపుడు ఒక రవిజని (Helium) క ందరకం తయలరవగా మిగిలిన గరిమ 
(mass) అయిన్ స్టయిన్ స్ూతరం E = mc^2 పరకారం శ్కితగా విడుల్ అవపత ంది. 
  
టటకీగా ఈ విషయలనిి ఈ దిగువ చూపని విధంగా రాయొచుచ. 
 

4H---> He + energy 

 

ఒక రవిజని క ందరకం తయలరయినపపుడల్లా  ఇల్ల పపట్టన శ్కిత (energy) ఒక కాంతి కణంల్ల 
విడుదల్ అవపత ంది. ఈ కాంతి కణానేి  ఫ్ టరన్ (photon) అంటరరర. ఈ ఫ్ టరను స్ూరరుడ ి
గరభం ల్ోంచి ఎల్ల బయటపడుత ందో  ఇపపుడు చెబుతాను. 
 

ఇటు పెైన ముందుకి సాగ  ల్ోపపన కాంతి తతత వం కొంచెం పపనశ్చరణ చదేాద ం. స్ూరరుడి నుండ ి
గోడ మీద పడ ేకిరణ వారం (beam of light) కి అడుడ గా ఒక గాజు పటటకం పడెిత ేగోడ మీద 
తెలా్ట ్కాంతికి బదుల్ు స్పత  వరాో ల్తో ఒక వరోమలల్ (spectrum) కనిపిస్ుత ంది. ఇల్ల కంట్కి 
కనిపించే భరగానిి "కనిపించే కిరణాల్ు" (visible rays) అని  అంటరం. ఈ కనిపించే భరగానికి 
ఇటట, అటట కనపడని భరగం ఇంకా చాల్ల పెదదద ి ఉందని కూడ మనల్ో చాల్ల మందికి 
తెల్ుస్ు. ఇల్ల కనిపించే దానినీ, కనపడని దానినీ కలిపి విదుుదయసాకంత వరోమలల్ 
(electromagnetic spectrum) అంటరరర. ఈ కనిపించ ే భరగానికి ఒక చివర మహా 
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శ్కితమంతమ ైన గామల కిరణాల్ు (gamma rays), మరొక చివర నీరస్మయిన ర డయిో 
కిరణాల్ు (radio rays) ఉంటరయి; మధుస్థంగా, x-కిరణాల్ు, స్ూక్షమ తరంగాల్ు 
(microwaves), అతయుద కిరణాల్ు (ultraviolet rays), అతి కొదిద  మరే మలతరం మన కంట్కి 
కనిపించే కాంతి కిరణాల్ు (visible rays), తరరవాత పరారరణ కిరణాల్ు (infrared rays), 

ఉంటరయి.  ఇదంతా మనల్ో చాల్ మందికి తలె్ుస్ుని విషయమ!ే 
 

ఒక "ఫ్ టరను" ఎంత శ్కితమంతమ ైనదో  చపెాుల్ంటే ఉతతనే "ఫ్ టరను" అంటే స్రపి్ దు, దానికి 
ముందు ఒక విశేషణం చేరాచలి. ఇందాకా స్ూరరుడ ి గరభంల్ో పపట్టన ఫ్ టరనుల్ు మహా 
శ్కితమంతమ ైనవి అని అనుకునాిం కదా.  అవి "గామల-కిరణ ఫ్ టరనుల్ు” (gamma-ray 

photons). మనకి తెలిసనింత వరకు ఇంతకు మించి శ్కితమంతమ ైన ఫ్ టరనుల్ు ల్ేవప. మరొక 
విధంగా చపెాుల్ంటే కంట్కి కనబడ ే ఫ్ టరనుల్ కంట ే ఈ కనబడని ఈ గామల-కిరణ 
ఫ్ టరనుల్ల్ో 200,000 రెటుా  శ్కిత పరక్షిపతమ  ైఉంది. ఈ గామల-కిరణ ఫ్ టరనుల్ు కాని మన 
శ్రరరానిి తాకితే శ్రరరం కాలిప్ వటమ ే కాకుండా కాల్ని భరగాల్ల్ో క నసరర వచేచ పరమలదం 
కూడా ఉంది.  
 

ఇంత శ్కితమంతమ నై గామల-కిరణ ఫ్ టరనుల్ు (ల్ేదా, టటకీగా గామల కిరణాల్ు) క్షణానికి 
300,000,000 మీటరరా  జోరరతో బయటకి రాటరనికి పరయలణం మొదల్ు పడెతాయి. ఏ 
అడడంకుల్ు ల్ేకుండా ఈ పరయలణం కొనసాగి ఉంటే స్ూరరుడి గరభం నుండి ఉపరితల్లనికి 
రాడానికి క వల్ం 2.3 సెకండుా  పట్ట  ఉండదేి; అపపుడు మనం చెపపుకోడానికి ఇకకడ కథ 
ఉండేద ికాదు.  
 

ఏ అడూడ  ల్ేకుండా ఒక ఫ్ టరనుని దాని మలనాని దానిని వదలి్ేసేత  అద ి తినిగా, ఒక 
స్రళర ఖ వెంబడ,ి పరయలణం చేస్ుత ంది. దాని దారికి ఏదెైనా అడుడ  వసేత  అద ి చదెురరత ంది 
(gets scattered), కాకప్ త ే బక్షింపబడ ి ల్ేదా అవశోషణ చెంద ి (gets absorbed)  మళ్లా   
వెలిగకకబడుత ంది (gets re-emitted). ఈ పరకిుయల్ల్ో ఏద ి జరిగినా దాని పరువసానం 
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ఏమిటంట ే ఫొ టరను మరొక దిశ్ల్ో మరొక శ్కితతో పరయలణం చయెుటం. స్ూరరుడ ి గరభంల్ో 
ఉని అతుధిక సాందరత వలా్ అడడంకుల్కి కొదువ ల్ేదు. కనుక పపట్టన పరతి ఫ్ టరను ఒక 
సెంటీమీటరర దూరం పరయలణం చసేేస్రికల్లా  మరొక క ందరకమో, అణువో, ఎల్క టరర నో 
ఎదురవపతయ ఉంటుంద.ి ఇల్ల ఎదురయిన వాట్తో స్ంకరషణ జరిగినపపుడల్లా  కొతత  దిశ్ల్ో, 
కొంచెం తగిగన కొతత  శ్కితతో పరయలణం. ఈ కొతత  దిశ్ ఎట నైా - ముందుకి కాని, పకకకి కాని, 

వెనకిక కాని - కావచుచ. ఇల్ల కల్ుా  తాగిన కోతిల్ల ఈ ఫ్ టరను గెంత ల్ు వసే్ూత  ఉంట ే
ఎపపుడు గరభంల్ోంచి బయట పడేద?ి బయట పడడపపుడు ఏ శ్కితతో బయటపడుత ంది?  

 

పెైన స్మరిుంచిన మొదట ్పరశ్ికి స్మలధానం గణితంల్ో దరరరకుత ంది. ఈ గణన పదధతిని 
“కల్ుా  తాగిన కోతి నడక” అని కాని “యలధృఛ్చచక గమనం” (random walk) అని కాని 
అంటరరర. ఉదాహరణక ిముంతెడు కల్ుా  ఒక కోతికి పటేటస ి దానిి ఒక దీపపప స్త ంభం దగగర 
ఒదిల్ేసేమనుకొండి. (ఇకకడ స్త ంభరనికి దీపం ల్ేక ప్ యినా, అస్ల్ు స్త ంభమ ేల్ేకప్ యినా 
పరవాల్ేదు. స్ంపరదాయం పాట్ంచటం కోస్ం దపీమూ, స్తంభమూ అంటట 
పాకుల్లడుత నాినంతే. దీపమూ, స్తంభమూ ల్ేక ప్ తే ఈ పదధతిని “చీకటలా  చిందుల్లట” అని 
కూడ అనొచుచ). ఇపపుడు ఈ కోతి ముందుకి ఒక  అడుగ సేత , పకకకి ఒక అడుగు, వెనకిక 
రెండడుగుల్ు,.. అల్ల నడుస్ుత ంద ి కదా. తమలష్ా ఏమిటంటే, ఎంత తపు తాగుడు నడక 
నడచినా, ఈ కోతి మళ్లా  బయల్ుదేరని చోటక  తిరిగి రావటం స్రవ సాధారణంగా జరగదు. ఆ 
మలట కొసేత , కాల్ం గడుస్ుత ని కొదీద  కోతి దపీ స్తంభం నుండ ికొదోద , గొప్ ు దూరం జరరగుతయన ే
ఉంటుంది. మరి కొంచెం స్ూతరబదధంగా చెపాుల్ంటే వయెిు కోత ల్ని దపీ స్త ంభం దగగర వదలి 
పెట్ట , కొంత సేపప ప్ యిన తరరవాత ఆ వెయిు కోత ల్ు దీప స్త ంభరనికి ఎంతెంత దూరంల్ో 
ఉనాియో కొలిచి వాట ్ స్గటు దూరం ల్ెకక కడిత ే ఆ స్గటు దూరం కుమేప ీ పెరరగుతయన ే
ఉంటుంది. మరొక విధంగా చెపాుల్ంటే, 100 అడుగుల్ు (steps) వేసిన తరరవాత, కోతి స్గటు 
దూరం 10 అడుగుల్ు (feet) ఉంటుంద,ి 900 అడుగుల్ు (steps) వేసిన తరరవాత కోతి 
స్గటు దూరం 30 అడుగుల్ు (feet) ఉంటుంది. అంట ే స్తభం నుండి వేసిన అడుగుల్ 
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వరగమూల్ం (square root) స్తభం నుండి ఎంత దూరం జరిగ మో చబెుత ంది. గణతింల్ో 
పరవేశ్ం ఉనివాళలా  ఈ ల్ెకక కట్ట  చూస్ుకోవచుచ. 
 

ఇద ే పదధతిల్ో మన కాంతి కిరణం పరయలణం చేసిందనుకుందాం. ఒక సెంటీమీటరర దూరం 
పరయలణం చేససే్రికి అది దేనినో ఢీకొనగా పరయలణం చేస ేదిశ్ మలరరత ంది. స్ూరరుడ ిగరభం 
నుండి ఉపరితల్లనికి ఉని దూరం (ల్ేదా స్ూరరుడి వాుసారధం) స్ుమలరరగా 7- బిలియను 
సెంటీమీటరరా . ఒక సెంటమీీటరర పరా పిత కి ఒకొకక అడుగు వేస్ూత  ఇంత దూరం – వంకర ట్ంకర 
మలరగంల్ో - పరయలణం చెయలుల్ంటే 5000 జోుతిరవరాష ల్ (light years) దూరం పరయలణం 
చెయలులి. (ల్ెకక కట్ట  చూస్ుకొండి, పెదద  కషటం కాదు.) ఈ పరయలణానికి 5,000 స్ంవతసరాల్ు 
కాల్ం పడుత ంది. ఇద ి చాల్ల ముతక పదధతిల్ో చేసని ల్ెకక. కాని మనం అనుకునిటుట  
స్ూరరుడి సాందరత అంతటర ఒక ల్ల ఉండదు; ఉపరితల్ం నుండి క ందరా నికి వళెలత నికొదీద  
సాందరత పెరరగుత ంది. నిజానికి స్ూరరుడ ి గరిమ (mass) ల్ో నూరింట 90 పాళలు క ందరం 
నుండి 3.5 బిలియను సెంటీమీటరరా  ల్ోపపనే కుదించబడ ిఉంటుంది. అకకడనుండి ఉపరితల్ం 
వరకు పల్చగా ఉంటుంది. ఇవనీి ల్ెకక ల్ోకి తీస్ుకుని మళ్లా  గణనం చేసేత  పెైన వసేిన ల్ెకకకి 
బదుల్ు  మిలియను స్ంవతసరాల్ు – వస్ుత ంది. శాస్త రం నేరరచకునేటపపుడు ఈ రకం ఉరమర 
ల్ెకకల్ు చయెుటం మంచిదే. ఎందుకంటే ఏదెనైా ల్ెకక చసేేటపపుడు కాని, పరయోగం 
చేసేటపపుడు కాని రాబో యి ేఫలితం ఎల్ల ఉంటుందో  ముంద ేఊహ ంచుకుని ఉంచుకోవటంల్ో 
కొనిి ల్లభరల్ు ఉనాియి. మనం ఊహ ంచినటుా  ఫలితం రావాల్ని నిబంధన ల్ేదు కాని, మన 
గముం ఎల్ల ఉంటుందో  ఊహ ఉండాలి కదా.  
 

మనిషి గరభస్థ  కాల్ం 266 రోజుల్ు, ఏనుగు గరభస్థ  కాల్ం 645 రోజుల్ు అయినటేా , కాంతి 
గరభస్థ  కాల్ం మిలియను స్ంవతసరాల్ు అని మనం అల్ంకారపరా యంగా చెపపుకోవచుచ. కాని 
“పరస్వం” జరిగిన తరరవాత స్ూరరుడి నుండ ి మన వరకు పరయలణం చేసి రాటరనికి 500 
సెకండుా  మలతరమ!ే 
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ఇంతటత్ో కథ స్గం పూరిత అయింది. మిగిలిన కథ కావాల్ంట ే పెైన స్మరిుంచబడడ  రెండవ 
పరశ్ికి స్మలధానం వెతకాలి. అందుకని మళ్లా  స్ూరరుడి గరభం ల్ోకి వళె్లా లి. అకకడ ఉషో్్ గుత 
స్ుమలరర 15,000,000 కెలివన్ డిగరుల్ు ఉంటుందని అనుకునాిం కదా. ఉపరితల్ం ఉషో్్ గుత 
ఇంచుమించు 6,000 కెలివన్ డిగరుల్ు. అంట,ే క ందరం ల్ో నుండ ి బయటకు వస్ూత నికొదీద  
చలా్బడుతోందనిమలట. ఇల్ల చలా్బడుతయని వాతావరణం గామల కిరణాల్కి ఇషటం ఉండదు. 
అందుకని ఢీకొటుట కునిపపుడల్లా  జరిగ  భక్షణము (absorption), వమనము (re-emission) 

అన ేపరకిుయల్ల్ో అతుధిక శ్కిత గల్ గామల-కిరణ ఫ్ టరనుల్ు తమ అసితతావనిి తాుగం చేసి, 
వాట్ సాథ నంల్ో  తకుకవ శ్కితతో ఉండే రకరకాల్  ఫ్ టరనుల్ పపటుట కకి దోహద పడతాయి. అంట ే
మొదటలా  ఉని గామల కిరణాల్ సాథ నంల్ో కుమేప ీ x-కిరణాల్ు, అటుపెనై ఆ x-కిరణాల్ సాథ నంల్ో 
అతయుద కిరణాల్ు (ultraviolet rays), అటుపెనై కంట్కి కనబడ ేకాంతి కిరణాల్ు, అటుపెనై 
కంట్కి కనపడని పరారరణ కిరణాల్ు (infra red) పపటుట కొసాత యి. ఉదాహరణకి ఒకక గామల-
కిరణ ఫ్ టరను తన అసితతావనిి ధారప్ సి దరదిాపప వయెిు x-కిరణ ఫ్ టరనుల్ జనమకి దార ి
తీస్ుత ంది. ఇద ే విధంగా ఒకక x-కిరణ ఫ్ టరను వెయిు కాంతి, పరారరణ ఫ్ టరనుల్ జనమకి 
కారణం అవపత ంది. మరొక విధంగా చెపాుల్ంటే స్ూరరుడి గరభంల్ో పపట్టన ఒకొకక గామల-
కిరణ ఫ్ టరను, స్ూరరుడి ఉపరితల్ం చేరరకున ే స్రికి తన అసితతావనిి పూరితగా కోల్ోుయి, 

మిలియను కాంతి, పరారరణ ఫ్ టరనుల్ స్ృషిట కి దోహదం చసే్ుత ంది. ఈ కాంతి ఫ్ టరనుల్ే 
స్ూరరుడి ఉపరితల్లనికి వెల్ుగుని ఇసాత యి. ఈ పరారరణ ఫ్ టరనుల్ే స్ూరరుడి ఉపరితల్లనికి 
వేడినిసాత యి.  
 

ఇల్ల పపటుట కొచిచన ఫ్ టరనుల్ు ఒకట ్ కాదు, రెండు కాదు, తండోపతండాల్ుగా, బిలియనా 
పెైబడ ి స్ూరరుడ ి ఉపరితల్ం నుండ ి అనిి దిశ్ల్ల్ోకీ వదెజలా్బడుత నాియి. ఇల్ల 
పపటుట కొచిచన పరతి బిలియను (1,000,000,000) ఫ్ టరనుల్ల్ోను రెండే రెండు ఫ్ టరనుల్ు 
మలతరం మన భూగుహానిి చేరరత నాియి; చేరి మనకి వడే,ి వెల్ుత రర ఇచిచ, మన 
మనుగడకి కారకుల్వపత నాియి. ఎకకడో స్ూరరుడ ి గరభంల్ో పపట్టన ఈ ఫ్ టరను జీవితం 
భూల్ోకం చేరరకోగాన ే రకరకాల్ుగా అంతం అయిప్ త ంది. మన శ్రరరానిి తాకి వడేిగా 
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మలరిప్ వచుచ. దూరదరిినిల్ో ఉని అదాద ల్క ి తగిలి, పరావరతనం చెంది, చివరికి కెమేరాల్ో 
ఉని సిలికాన్ చిత కు (silicon chip) కి తగిలి ఎల్కాటా న్ గా మలరి, విదుుత్ వాక తంగా 
(electrical signal) మలరిప్ వచుచ. 
  
మిగిలిన, బిలియనా పెైబడి, ఫ్ టరనుల్నీి అడవిగాసిన వనెెిల్ల్ల అంతరాళపప అగాధంల్ోకి  
ఇంకిప్ త నాియి. 
 
టటకీగా అదండ ీకాంతి కిరణం కథ! 
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విశ్వస్వరూపం  

16. ప్ర కృతిలోని నాలుగు ప్రర థమిక బలాలు 

 

పరకృతిలో నాలుగు ప్రర థమిక బలాలు (ఫండమ ంటల్ ఫో ర్సెస్, fundamental forces) 

ఉనాాయని ఆధునిక భౌతిక శరస్్రం చెబుత ంది. భగవంతుడు ఒకకడ ే అయినపపటికీ అతనికి 
స్హస్ర నామాలు ఎలా ఉనాాయో అలాగే విశ్వం ఆవిరభవరనికి మూలకరరణమ ైన ఆదిశ్క్ి 
ఒకకట ే అయినపపటకీి అద ి ఈ నాడు మనకి నాలుగు వివిధ బలాలుగర 
దయ ోతకమవుతునాాదని విజ్ఞు లు అభిప్రర యపడుతునాారు. ఈ నాలుగూ పరస్పరమూ 
ప్ ంతన లేకుండా విడవిిడిగర ఉనా నాలుగు  విభినా బలాలా లేక ఒకే ఆదిశ్క్ి వివిధ 
రూప్రలలో మనకి కనిపిసో్ ందా అనా స్మస్ో ఇరవ ై ఒకటవ శ్తాబద పు స్మస్ోగర మిగిలంది. 
ఈ నాలుగు బలాలలనీ స్మస్్ సదిాధ ంతం అన ేఒకే ఒక సదిాధ ంత చటరంలో ఇమిడిి, ప్ దుపుగర 
వర్ిణంచాలనదేి ఇరవ యైొకటవ శ్తాబద పు గమోం అంటే అద ిఅతిశ్యోక్ి అవదు. 
 

ఈ నాలుగు ప్రర థమిక బలాల పేరూూ  ఇవి: గురుతావకరషణ బలం, విదుోదయసరకంత బలం, 

బృహత్ స్ంకరషక బలం (లేదా, తరా ణిక బలం),  మరి్యు  లఘు స్ంకరషక బలం (లేదా 
నిస్ తరా ణిక బలం). వీట ిగురి్ంచి ఇపుపడు క ంచంె సరవధానంగర చబెుతాను.  

 

1. గురుత్వాకర్షణ బలం 

 

పదిహేడయ  శ్తాబద ంలోన ేనూటన్ గురుతావకరషణ సిదాధ ంతానిా లేవదీశరడు. గురుతావకరషణ బలం 
(gravitational force) విశ్వవరోప్ంగర ఉనా బలం అని నూటన్ స్ూత్రరకరి్ంచేడు. ఈ 
గురుతావకరషణ సదిాధ ంతంలో మనం అరథం చసే్ుకోవలసిన అంశరలు ర్సండు. ఈ విశ్వంలో పరత్ర 
వస్ు్ వు పరత్ర ఇతర వస్ు్ వుని ఆకరి్షసో్ ంది అనాద ి మొదట ి అంశ్ం. ర్సండు వస్ు్ వుల మధో 
ఉండే ఆకరషణ బలం ఆ ర్సండు వస్ు్ వుల గురుతవం లేదా గరి్మ (mass) మీదా, వరట ి మధో 
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ఉండే దూరం మీదా ఆధారపడి ఉంట ందనాది ర్సండవ అంశ్ం. వస్ు్ వుల గరి్మ ఎకుకవ 
అయిన క దీద  వరట ి మధో ఆకరషణ పెరుగుతుంది. వస్ు్ వుల మధో దూరం పెర్ిగిన క దీద  వరట ి
మధో ఆకరషణ తరుగుతుంది. నూటన్ ఈ గురుతావకరషణ బలం యొకక లక్షణాలని స్ూతరబదధ ం 
చెయోటమ ేకరకుండా ఈ స్ూతరా లు విశ్వవరోప్ంగర అమలులో ఉంటాయని ఉదాా టించేడు. 
 

మన పర్ిస్ర్రలలో ఉనా ప్రర థమిక బలాలనిాటికనా ఈ గురుతావకరషణ బలం వ నైం మనకి 
ముందుగర అరథం అయింది. ఎందుకంటే దీని పరభావరనిా మనం  పరతిర్ోజూ అనుభవిస్ు్ నాాం 
కనుక.  
 

మన దెనైందిన జీవితంలో గురుతావకరషణ “బరువు” (weight) రూపంలో చవి చూసే ఉంటాం. 
బియోపు బసర్ ని వీపు మీద వసే్ుకుని మోసే కూలవరడతి  “గురుతావకరషణ చాలా 
బలహీనమ నైద”ి అంటే వరడు నవివ ప్ో తాడు. బసర్  అంత బరువుగర ఉనాట ూ  మనకి ఎందుకు 
భరమ కలగిస్ు్ ందంట ేబసర్ లో ఉనా పరత్ర గింజకి, భూమిలో ఉనా పరతి అణువుకి మధో ఉండ ే
ఆకరషణని అతికరమించే బలం ఉపయోగిసే్  కరని బసర్  కదలదు. మర్ొక ఉపమానం చెబుతాను. 
ర్సండు ప్రర థమిక రే్ణువుల మధో కూడ గురుతావకరషణ ఉంట ంది; కరని అద ి ఎంత అతోలపం 
అంటే నేట ి వరకు ఆ ఆకరషక బలానిా ఎవవరూ గుర్ి్ంచి క లవలేకపో్ యారు. మర్ొక 
సరరూపోం. ఒక ఎలక టార నుకి, ఒక ప్ోర టానుకి మధో ఉండ ే విదుోదయసరకంత ఆకరషక బలం 
కంటె వరటి మధో ఉండ ే గురుతావకరషక బలం 2x10E39 ర్సట ూ  తకుకవ. గురుతావకరషణ అంత 
నీరస్మ ైనద!ి  
 

నూటన్ తర్రవత ఇరవ యైోవ శ్తాబద పు ఆరంభంలో అయిన్ స్ట యిన్ నూటన్ గురుతావకరషణ 
సిదాధ ంతానిా క దిద గర స్వర్ించి మ రుగులు దదిేద డు. నూటన్ విశ్వంలో ఉనా ఏ ర్సండు 
వస్ు్ వులెనైా ఎంత బలంత  ఆకరి్షంచుకుంటాయో లెకక కటట టానికి ఒక స్ూతరం ఇచేిడు తపప 
ఆ ర్సండు వస్ు్ వులు ఎందుకు, ఎలా ఆకరి్షంచుకుంటాయో చపెపలేదు. అదేదయ  దెవై దత్మ ైన 
లక్షణంలా వదలిేసడేు. అయిన్ స్ట యిన్ వచిి ఈ వ లతిని పూరి్ంచేడు. ఒక స్థ లకరల 
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స్మవరయంలో (spacetime continnum) గరి్మ ఉనా ఒక వస్ు్ వుని పరవేశ్పెటిట నపుపడు - 
తలగడ మీద బురర పటెిట నపుపడు తలగడ లొత్ పడడ ట ూ  - ఆ స్థ లకరల స్మవరయం లొత్ 
పడుతుందనినీా, ఆ లొత్ చుట ట పటూ  ఉనా చినా చినా వస్ు్ వులు ఆ లొత్ లోకి 
దొ రి్ూనపుపడు పెదద  గరి్మ గల వస్ు్ వు చినా గరి్మ గల వస్ు్ వుని ఆకరి్షంచినట ూ  మనక ి
భరా ంతి కలుగుతుందనినీా అయిన్ స్ట యిన్ చెపేపరు. ఇద ే సరధారణ సరపేక్ష సదిాధ ంతం 
(General Theory of Relativity) చెపేప ముఖ్ోమయిన విషయం. 
 

ఈ ర్సండు సదిాధ ంతాల మధో ఉనా తేడాని చినా ఉదాహరణ దావర్ర వివర్ిసర్ ను. 
గురుతావకరషణ స్ూతరా నికి బదధ మ  ై భూమి స్ూరుోడ ి చుటటట  తిరుగుత ంది కదా. ఇపుపడు 
అకసరాతు్ గర మంతరం వేసినట ూ  స్ూరుోడు మాయం అయిప్ో యిడేని అనుకుందాం. నూటన్ 
సిదాధ ంతం పరకరరం స్ూరుోడు ఇక లేడు అనా విషయం భూమికి తక్షణం “తెలుస్ు్ ంద”ి; 

ఎందుకంటే ఆకరషణ బలం ఒక చోట  నుండి మర్ొక చోటికి పరయాణం చయెోటానికి పటేట  కరలం 
“స్ునా” అని నూటన్ సిదాధ ంతం నముాతుంది. కనుక స్ూరుోడు అంతర్రధ నమ ైన వ నువ ంటన ే
భూమి తన గతి తపిప విశరవంతర్రళంలోకి ఎగిరి్ప్ో తుంది. ఇద ే పర్ిసిథ తిలో జరగబో యిదేానిని 
అయిన్ స్ట యిన్ సిదాధ ంతం మర్ొక విధంగర చెబుతుంది. స్ూరుోడు అంతర్రధ నమ ైపో్ యాడనా 
వరర్ భూమి వరకు ఎలా వస్ు్ ంది? గురుతావకరషణ బలం స్ూరుోడి నుండి భూమి వరకు 
పరస్రి్ంచటం వలన కదా. ఈ బలం మన వరకు పరస్రి్ంచి ర్రలేదంట ే ఇహ అకకడ స్ూరుోడు 
లేడనా మాట ే కదా. ఈ గురుతవ బలం కరంతి వేగంత  పరయాణం చసే్ు్ ందని అయిన్ స్ట యిన్ 
నిరూపించేడు. స్ూరుోడి దగగర బయలుదేర్ని కరంతి మన భూమి వరకు ర్రవటానికి 
ఉరమరగర ఎనిమిది నిమిషరలు పడుతుంది. కనుక స్ూరుోడు అంతర్రధ నమ ైపో్ యిన తరువరత 
మర్ొక ఎనిమిద ి నిమిషరల వరకు భూమికి ఆ విషయం తెలయదు. తెలసిన తరువరతన ే
భూమి తన గతి తపిప “ఎగిరి్” ప్ో తుంద.ి ఇకకడ గురు్  పటె ట కోవలసిన విషయం ఏమిటంట ే
స్ూరుోడి నుండి మన వరకు వరర్ మోస్ుక చిినద ి ఎవర్ర అంట ే అది కరంతి వేగంత  
పరయాణం చేస ేగురుతవ బలం. 
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2. విద్యుదయస్కంత బలం 

గురుతావకరషణ బలం తరువరత మన అనుభవ పర్ిధిలో ఉనా బలాలలో చెపుపకో దగగద ి
విదుోదయసరకంత బలం (electromagnetic force). పందొ మిాదవ శ్తాబద ం మధో వరకూ 
విదుోత్ తత్వం వేరు, అయసరకంత తత్వం వరేు అని అనుకునేవరరు. ఈ ర్సండూ వేర్ేవరు 
కరదని కరమేపీ ఎలా అరథం అయిందయ  చెబుతాను. 
 

పూరవం పడవలలో స్ముదరయానం చసేే ర్ోజ్ఞలలో పడవ స్ముదరంలో ఎకకడ ఉందయ  
తెలుస్ుకోటానికి దికూెచి అనే పర్ికర్రనిా వరడవేరరు. ఈ దికూెచిలో అసిధార (knife edge) 

మీద విశ్ృంఖ్లంగర తిర్గేి స్నాని అయసరకంతపు స్ూది ఒకట ి ఉంట ంది. ఇద ి ఎలూ పుపడూ 
ఉత్ర-దక్షిణ దికుకలన ే స్ూచిస్ూ్  ఉంట ంద.ి అయసరకంతపు స్ూదికి ఈ లక్షణం ఎందుకు 
ఉందయ  మొదటలూ  అరథం కరకప్ో యినా ఈ లక్షణం స్ముదరంలో పడవ ఎకకడ ఉందయ  
తెలుస్ుకోటానికి ఉపయోగపడింది. కరలకరమేణా, మన భూగరహం కూడ ఒక పదెద  
అయసరకంతంలా పనిచేస్ు్ ందనీ, దికూెచిలో ఉనా అయసరకంతపు స్ూది ఎలూ పుపడూ 
భూమి యొకక అయసరకంతపు ధుర వరలవ ైప ే మొగుగ తుందనీ కనుకుకనాారు. ఇలా 
మొగగటానికి కరరణం అయసరకంత బలం (magnetic force) అని ఉటంకించేరు. 
 

ఈ అయసరకంత బలం అయసరకంతం చుటటట  ఉనా పరదేశ్మంతా ఆవహ ంచి ఉంట ంది. ఇలా 
పరదేశ్ం అంతటినీ ఏదెనైా ఆవహ ంచి ఉంట ేదానిని శరసీ్ రయ పరి్భాషలో కే్షతరం (field) అంటారు. 
ఉదాహరణకి మడిలో వర్ి నారు నాటేమనుకుందాం. ఆ నారు మడ ి అంతటినీ ఆవర్ించి 
ఉండదు. నాగేటి చాలు వ ంబడ,ి జాన డసేి దూరంలో ఒక కక మొకక ఉంట ంది. కనుక ఆ 
నారుమడిని “క్షేతరం” అనటానికి వీలు లేదు. కరని అదే మడలిో ఉనా మటిట  మడి అంతటినీ 
ఆవర్ించి ఉంట ంది. మటిట  లేని స్థ లం అంటట ఉండదు. కనుక ఆ మడలిో "మటిట  క్షతేరం" 
ఉంద,ి కరని "నారు క్షతేరం" లేదు. ఒక అయసరకంతం చుటటట  ఉండ ే అయసరకంతపు బలం 
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ఇలాంట ి క్షేతరమే. కనుక దీనిని "బల క్షతేరం" (force field), లేదా అయసరకంత బల క్షేతరం 
(magnetic force field), లేదా అయసరకంత క్షతేరం (magnetic field) అంటారు.   
 

పరకృతిలో మర్ొక బలం ఉంది. మేఘావృతమ ైన ఆకరశ్ంలో తళతళా మ రుపులు 
మ రి్సినపుపడు ఈ బలం మన కళూ కి కనబడుతుంది. మన ఇళూ లోూ   దపీ్రలకీ, మర్సననా 
నితోకృతాోలకీ వరడుకునే విదుోతు్  ఈ జాతిదే. విదుోతు్ ని అధోయనం చేసే మొదట ి
ర్ోజ్ఞలలోనే దీనికీ అయసరకంత బలానికీ మధో ఏదయ  అవినాభావ స్ంబంధం ఉందని 
తెలసపి్ో యింది. నిజానికి ఈ ర్సండూ విభినామ ైన బలాలు కరవనీ, ఒకే శ్క్ి యొకక ర్సండు 
విభినా రూప్రలనీ జేంస్ కరూ ర్కక మేకె వ ల్ సర. శ్. 1880 దశ్కంలో ఉదాా టించి ఈ ర్సండింటిని 
విదుోదయసరకంత బలం (electromagnetic force) అని పిలవరలని, ఇది కూడ ఒక క్షేతరమ ే
అనీ స్ూచించడేు. ఒక నాణేనికి బొ మా బొ రుస్ు ఉనాటేూ  ఒకే బలం ఒక కోణం నుండి విదుోత్ 
బలం లాగర మర్ొక కోణం నుండి అయసరకంత బలం లాగర మనని భరమింపచేస్ు్ ందని ఈ 
సిదాధ ంతం సరర్రంశ్ం. 
 

విదుోత్ బలం, అయసరకంత బలం ఒకట ే అని నిరూపించటానికి చినా ఉదాహరణ. ఒక ర్రగి 
త్రగలో విదుోతు్  పరవహ స్ూ్ నాపుపడు ఆ త్రగ చుటటట  అయసరకంతపు లక్షణాలు కనిపసిర్ యి. 
ఈ విషయానేా  పర్ిభాషలో `త్రగ చుటటట  అయసరకంత క్షేతరం పరభవిస్ు్ ంది’ అంటారు. ఇద ే
విధంగర ర్సండు అయసరకంత ధుర వరల మధో ఉనా క్షతేరంలో ఒక ర్రగి త్రగని కదిపతిే ఆ త్రగలో 
విదుోతు్  పరవహ స్ు్ ంద.ి (విదుోత్ కేందార లలో విదుోతు్  పుటిట ంచటానికి ఈ లక్షణమ ే
ఉపయోగపడుతుంద.ి) ఈ ర్సండింటలిో ‘ఏద ిముందు, ఏది తర్రవత?` అనాద ి‘గుడుడ  ముందా, 
పిలూ  ముందా?’ అనా పరశ్ా లాంటదిే. కనుక విదుోత్ బలం, అయసరకంత బలం అని 
విడవిిడిగర అనటంలో అరథం లేదు. అందుకన ే ఈ ఉమాడ ి బలానిా విదుోదయసరకంత బలం 
అనీ, ఈ బలం పరభవిలేూ  పరదేశరనిా విదుోదయసరకంత క్షేతరం (electromagnetic field) అనీ 
అంటారు. ఇలా విదుోత్ తతావనీా, అయసరకంత తతావనీా స్మాగమ పరచి ఒక తాటి మీదకి 
చేర్ిిన ఘనత మేకె వ ల్ కి దకికంది.  
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బొ మా: జేంస్ కూర్కక మేకె వ ల్ 

 

విదుోదయసరకంత బలం ఎంత శ్క్ిమంతమ ైనదయ  ఊహ ంచుకోటానికి ఉదాహరణగర ఒక స్ుపరణ 
పరయోగం (thought experiment) చెబుతాను. ఇది ఊహా పరయోగం మాతరమే. ర్సండు గుండరట ి
ఇనప బంతులని త్రస్ుకుని, వరటిలో ఉనా ఎలక టరా నులనిాటిని బయటకి త్రసేదాద ం. అపుపడు 
ఆ ర్సండు గుళలూ  ధనావశే్ంత  ఉంటాయి కనుక అవి వికరషణ ప్ ందుతాయి; అంటే ఒకదాని 
నుండి మర్ొకట ి దూరంగర జరుగుతాయి. ఈ వికరషణ బలానిా కరని మనం క లవగలగిత ేఅద ి
7x10E70 టనుాలు ఉంట ంది! ఇది ఊహాత్రతమ ైన బలం అని వేర్ే చపెపనకకర లేదు. 
 
 

ఇపపటిక ి గురుతావకరషణ బలం గురి్ంచీ, విదుోదయసరకంత బలం గురి్ంచీ క ంత అవగరహన 
వచిిందనే అనుకుంట నాాను. ఇపుపడు ఈ ర్సండు బలాల మధో ఉనా ప్ో లకలనీ, తేడాలనీ 
క ంచెం పర్ిశీలదాద ం. మ దట ి పో్ లక. ఈ ర్సండు బలాల పరభావం చాల దూరం పరస్ర్ిస్ు్ ంది. 
ఎకకడయ  లక్షల మ ైళళ దూరంలో ఉనా స్ూరో చందుర ల గురుతావకరషణ పరభావం వలూ న ే కదా 
స్ూరుోడి చుటటట  భూమి, భూమి చుటటట  చందుర డు పరదక్షణిాలు చసే్ు్ నాాయి. నిజానికి ఈ 
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గురుతావకరషణ బలం పరభావం విశ్వంలో దిగదద ంతాల వరకు పరస్రి్స్ూ్ న ే ఉంట ంది. ఇద ే
విధంగర ఎకకడయ  వలే మ ైళళ దూరంలో ఉనా మన భూమి యొకక అయసరకంత ధుర వరల 
పరభావం పడవలోని దకిూెచిలో ఉనా అయసరకంతపు స్ూది మీద పడుత ందని కూడ 
మనందరి్కీ తలెుస్ు. ఇంతటిత  ప్ో లక అయిప్ో యింది. 
 

ఇక ఈ ర్సండు బలాల మధో ఉనా తడేాలు. గురుతావకరషణ బలం యొకక పరభావం గురుతవం 
ఉనా పరతి వస్ు్ వు మీదా పడుతుంది. ఉదాహరణకి భూమి యొకక గురుతావకరషణ నా మీద, 

మీ మీద, చెట ట  మీద ఉనా పండు మీద, ఆకరశ్ంలో ఉనా చందుర డి మీద, విశరవంతర్రళంలో 
పర్ిభరమిస్ూ్ నా త కచుకకల మీద, ఇలా అనిాటి మీదా పడుతూనే ఉంట ంది. అలా పడడ  
ఆకరషణ బలానికి ఆయా వస్ు్ వులు యథయ చితంగర స్పందిసర్ యి. కరని విదుోదయసరకంత 
బలం పరభావం ధన, రుణ ధుర వరలు ఉనా అయసరకంతాల మీదా, ధన, రుణ ఆవేశరలు ఉనా 
ప్ోర టాను, ఎలకరటా ను వంటి పరమాణువుల మీదా మాతరమ ే ఉంట ంది. ఉదాహరణకి ఏ  
విదుోదావేశ్ం లేని నూటరా నుల మీద విదుోదయసరకంత బలం పరభావం స్ునా. చెవిటి వరడ ి
ముందు శ్ంఖ్ంలా ఏ విదుోదావేశ్ం లేని పదార్రధ ల మీద విదుోదయసరకంత బలానికి 
ఎట వంటి పరభావమూ లేదు. 
 

మర్ొక తేడా. విదుోదయసరకంత బలం చాలా శ్క్ిమంతమ నై బలం. గురుతావకరషణ చాలా 
నీరస్మ ైన బలం. ఈ తడేాని సో దాహరణంగర వివర్ిసర్ ను. ఒక గుండు స్ూదిని చేతిలోంచి జార 
విడిసే్  భూమి యొకక గురుతావకరషణ బలానికి అద ి భూమి మీద పడుతుంది. ఉరమరగర 
25,000 మ ైళలూ  వరోస్ం ఉనా ఒక ఇనుము-ర్రయి త  చసేిన బంతి తన గరి్మ పుటిట ంచ ే
బలానిా అంతటినీ కూడగట ట కుని లాగిత ే స్ూది భూమి మీద పడింది. అద ే స్ూదిని పెైక ి
లేవన త్టానికి (అంటే గురుతావకరషణ బలానిా అధిగమించటానికి) వేలెడంత ప్ డుగునా 
చినా అయసరకంతపు కడడడ  చాలు. ఈ చినా పరయోగం త  గురుతావకరషణ బలం కంట ె
విదుోదయసరకంత బలం ఎంత శ్క్ిమంతమ ైనదయ  అరధం అవుతుంది. గురుతావకరషణ ఎంత 
నీరస్ మ ైనదయ  మర్ొక విధంగర కూడ చబెుతాను. విదుోదయసరకంత బలం గురుతావకరషణ 
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బలం కంటె మిలయన్ బిలయన్ బిలయన్ బిలయన్ బిలయన్  (10E42) ర్సట ూ  బలమ ైనద.ి 
ఇదే విషయానిా మర్ొక విధంగర కూడ చెబుతాను. ర్సండు ఎలక టార నుల మధో ఉండ ే
విదుోదయసరకంత వికరషణ బలం ఆ ర్సండు ఎలక టరా నుల మధో ఉండే గురుతావకరషక బలం 
కంటె 10E42 ర్సట ూ  ఎకుకవ.  
 

మర్ొక తేడా. మేకె వ ల్ పరవచించిన నాలుగు విదుోదయసరకంత స్ూతరా లని స్ూథ ల పరపంచం 
లోన ే కరకుండా అణుగరభపు లోతులోూ  ఉనా స్ూక్షమాతి స్ూక్షా పరపంచానికి కూడ 
అనువర్ి్ంపచయెో వచుి. ఇలా అణుగరభంలో అనువర్ి్ంచ ే ఏ పరకిరయ పేరుకసైనా స్ర్ ే
‘కరవంటం’ అనే విశేషణం వరడతారు కనుక ఇలా అణుగర్రభనికి అనువర్ి్ంపచేసని 
విదుోదయసరకంత శరసర్ ా నిా ఇంగలూషులో ‘కరవంటం ఎలకోటా  డెనైమికె’ (Quantum Electro 

Dynamics or QED) అంటారు. ఈ QED ఆధునిక భౌతిక శరస్్రం నిరి్ాంచిన సదిాధ ంత 
సౌధాలనిాటిలోకీ ఎంత  రమోమ ైనదీ, బాగర విజయవంతం అయినదనీు. కరని, ఇదే విధంగర 
గురుతావకరషణ స్ూతరా లని కూడా అణుగరభంలోని స్ూక్షా పరపంచానికి ఎలా అనువర్ి్ంప 
చెయాోలో (quantization of gravitational field) ఇంకర ఎవవరి్కీ బో ధ పడ లేదు. అంట ే
అణుగరభంలో గురుతావకరషణ స్ూతరా లు ఎలా పని చసేర్ యో ఇంకర ఎవవరి్కీ అంతు పటట  లేదు. 
ఈ ఇబబందికి క ంతవరకు కరరణం ఊహ ంచవచుి. గురుతావకరషణ స్వతహాగర చాల నీరస్మ ైన 
బలం. పెదద  పెదద  వస్ు్ వుల స్మక్షంలో తపప ఈ బల పరదరశన  అనుభవం లోకి ర్రదు. 
అణుగరభంలో ఉనా పరమాణు రే్ణువుల స్మక్షంలో ఉండ ేగురుతావకరషణ అతోంత స్వలాపతి 
స్వలపం; అందుచేత క లవటం కూడ కషట మే. టటకీగర చపె్రపలంటే విదుోదయసరకంత 
స్ూతార లనీ, గురుతావకరషణ స్ూతార లనీ అనుస్ంధించి ఒకే ఉమాడ ి స్ూతరంత  ర్సండింటనిి 
వర్ిణంచటం ఇంకర సరధో పడ లేదు. 
 

పెైన చపెిపన ప్రర థమిక బలాలత  ప్రట  మర్ో ర్సండు ప్రర థమిక బలాలు ఉనాాయని ఇరవ యైవ 
శ్తాబద ంలో అవగరహన అయింది. ఈ ర్సండు బలాలూ మన దెైనందని జీవితాలలో తారస్ 
పడవు కనుక ఈ అవగరహన ఇంత ఆలశ్ోంగర అయింది.  
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3. లఘు సంకర్షక బలం లేదా నిస త్వణాిక బలం 

 

సర. శ్. 1896 లో హెనీర బెకివరల్ రే్డియోధార్ిాక క్షడణత (radioactive decay) అనే పరకృతి 
లక్షణానిా గమనించడేు. క నిా పదార్రధ లలోని అణుకేందరా లు (nuclei) బయట ి బలాల 
పరమేయం ఏమీ లేకుండా తమంత తామ ే శిథిలమ  ై పో్ యి ప్ోర టానులు, ఎలక టరా నులు, 

నూటార నులుగర కేందరం నుండి బయటికి వ లగకక బడతాయని (లేదా, ఉదాగ రి్ంచబడతాయని) 
ఆయన గమనించేడు. మర్ొక బలం పరమయేం లేకుండా ఏద ీతనంత తాను మారుప చెందదని 
నూటన్ ఎపుపడయ  చపెపేడు కదా. కనుక ఈ మారుపకి పేరరణ కరరణమ ైన బలం ఏదయ  
అణుగరభంలోన ే దాగ ి ఉందని ఊహ ంచి, దాని ఆచూకీ కనిపటెిట , దానికి లఘు స్ంకరషక బలం 
లేదా నిస్ తరా ణిక బలం (weak interaction force or weak force or weak nuclear force) 

అని పేరు పెటేట రు. ఇద ి ఉరమరగర విదుోదయసరకంత బలంలో వ యోో వంతు ఉంట ందని 
అంచనా. 
 

“బీటా క్షడణత” (Beta decay) రే్డియోధారి్ాక క్షడణతకి ఒక ఉదాహరణ. ఈ బీటా క్షడణతలో ఒక 
అణు కేందరకం ఎవవరి్ పరమయేం లేకుండా, దానంతట అద ే విచిినాం అయిపో్ యి, ఆ 
స్ందరభంలో ఒక ఎలక టరా నుని, ఒక ఏంటీనూటిరనన (anti-neutrino) ని విడుదల చసే్ు్ ంద.ి 
ఎకకడయ  అణుగరభంలో జరి్గే ఈ తతంగం “బియోపు బసర్ ”లా మన జీవితాలని తాకకపో్ వచుి. 
కరని ఈ పరకిరయ స్హాయం లేకుండా స్ూరుోడిలో శ్క్ి ఉదభవించ ే పరకిరయలు సరధోం కరవు. 
ఒకక నిస్ తరా ణిక బలం తపప మరే్ ఇతర బలమూ  ఈ నూటిరననల మీద పరభావం చూపలేవు. 
అందుకని ఈ నిస్ తరా ణిక స్ంకరషణలని అధోయనం చెయోటం ముఖ్ాోంశ్ం అయి కూరుింది.  
మన దెనైందిన జీవితంలో ఈ నిస్ తరా ణిక స్ంకరషణ తారస్ పడదు. ఎందుకంటే దీని పరభావం 
అణుగరభం కరదు కదా, అణుగరభంలో ఉనా ప్ోర టాను గరభం దాట ిబయట కనిపించదు.  
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4. బృహత్ సంకర్షక బలం లేదా త్వణాిక బలం 

ఇద ే స్ందరభంలో అణు గరభంలో దాగి ఉనా మర్ొక బలం యొకక ఉనికిని కూడ 
కనుకుకనాారు. దీనిని బృహత్ స్ంకరషక బలం లేదా తరా ణిక బలం (strong interaction 

force or strong force or strong nuclear force) అంటారు. అణుగరభంలో ఒక కణకి 
(nucleus) ఉంట ంది. దీని ఆకరర్రనిా మన బూందీ లడుడ లా ఊహ ంచుకోవచుి. బూంద ీ
లడుడ లో చినా చినా పూస్లు ఉంటాయి కదా. వీటిలో క నిా పచివి, క నిా నలూ వి 
అనుకుందాం. పచి వరటిని పో్ర టానులు గరనూ, నలూ  వరటిని నూటార నులు గరనూ 
ఊహ ంచుకుందాం. ఈ ప్ోర టానులక ి ధన విదుోదావేశ్ం ఉంట ంద.ి కనుక వరట ి మధో వికరషణ 
(repulsion) వలూ   ఇవి ఒకదాని పకక మర్ొకటి ఉండలేవు. ఈ వికరషణ బలానికి అవి నిజంగర 
చెలాూ  చెదిరి్ ప్ో వరల. కరని అవనీా ఉండ కట ట కుని ఎలా ఉండగలగేయి? లడుడ ండలో అయిత ే
ఉండ చితికి ప్ో కుండా ప్రకం వరటిని బంధంిచి పట ట కుంట ంది. అణుగరభంలో ఉనా 
ప్ోర టానులు చెదిరి్ పో్ కుండా వరట ి మధో కూడ మన ప్రకబంధ బలం లాంటి బలం ఒకట ి
ఉంది. ఇది విదుోదయసరకంత బలానిా మించిన బలం. ఇద ే బృహత్ స్ంకరషక బలం. ఇద ి
ఆకరషక బలం కనుక కేందరకంలో ఉనా ప్ోర టానులని, నూటార నులని ఒక ఉండలా 
ఉంచగలుగుత ంది. నిజానికి ఈ తరా ణిక బలం కరవరుకలు అనే ఉహా జనిత రే్ణువుల మధో 
ఉంట ందని అనుకోవచుి. కరవరుకల గురి్ంచి మర్ొక చోట చబెుతాను. 
 

5. బాహిర్ంగా ఈ నాలుగు బలాల మధ్యు తేడాలు 

 

ఇంతటతి  నాలుగు ప్రర థమిక బలాలనీ పర్చియం చయెోటం పూర్ి్ అయింది. ఈ నాలుగు 
బలాలూ ఒకే తలూ అయిన ఆదిశ్క్ి నుండ ి ఉదభవించేయని శరస్్రవేత్లు ఊహ స్ు్ నాారు, కరని 
స్ూథ ల దృష్ిట కి ఆస్ు్ లు పంచేస్ుకునా అనాదముాలలా ఈ నాలుగు పరకృతి బలాలు ఎవర్ ి
దార్ి వరరి్దే అనాట ూ  పరవర్ి్స్ు్ నాాయి తపప ఒక ే తలూ పిలూ లలా పరవర్ి్ంచటం లేదు. ఈ 
నాలుగు బలాల మధాో ఎందుకింత వోతాోసరలు? ఎందుకు వరట ి లక్షణాలలో ఇంతింత 
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తేడాలు?  ఇది పర్ిషరకర్రనికి లొంగని ఒక గడుడ  స్మస్ోగర తయారయి కూరుింది. ఈ 
స్మస్ోనే సో ప్రనకరమ స్మస్ో (hierarchy problem) అంటారు.  
 

ఉదాహరణక,ి గురుతావకరషణ బలం తన పరభావరనిా గురుతవం ఉనా పదార్రథ ల మీద ే
చూపిస్ు్ ంది. విదుోదయసరకంత బలం యొకక పరభావం ఆవశే్పూరి్తమ ైన (charged)  

పదార్రథ లమీదే. బృహత్ బలం పరభావం అంతా ఒకక హాడరా న్ జాతి (ఉ. ప్ోర టానులు, 

నూటార నులు) కణాల మీదే కరని లెప్రట న్ జాతి (ఉ. ఎలక టరా నులు, నూటిరననలు) మీద కరదు. 
లఘు బలం పరభావ పర్ిమితి లెప్రట నులు, కరవరుకలకి పర్ిమితం  (ఉ. బీటా విచిినా 
కరరోకరమం స్ందరభంలో). అంతే కరకుండా ఈ లఘు బలం ప్ోర టాను పర్ిమాణంలో వందయ  
వంతు దూరం వరకే.  
 

ఈయిా బలాల పరభావ పర్ిధి కూడ విభినామే. గురుతావకరషణ బలం, విదుోదయసరకంత 
బలాల పరభావం చాల దూరం పరస్రి్స్ు్ ందని చెపేపను కదా. దూరం వ ళలతూనా క దీద  వీట ి
పరభావం తగుగ తుంది కరని, మర్ల అంత జోరుగర తగగదు. లఘు బలం, బృహత్ బలాల పరభావం 
అణు కేందార నికి పర్మిితం; బయటికి ర్రగరనే వరటి పరభావం ఏషోం అయిప్ో తుంది. 
ఉదాహరణకి ర్సండు పో్ర టానులని దగగర దగగరగర, ఒక మిల్లూమీటరు దూరంలో  పెటిట నా వరట ి
మీద బృహత్ బలం పరభావం కనిపించదు; కరని విపర్లతమ ైన పీడనంత  వరటిని దగగరి్కి 
తొయోగలగితే అపుపడు ఇవి ఈ బృహత్ బలం పరభావరనికి గురి్ అయి అతుకుకప్ో తాయి. 
అంతేగరని సరధారణ పరి్సిథ తులలో అవ ే ప్ోర టానులు వికరషణ బలాల పరభావం వలూ  దూరంగర 
జర్ిగి పో్ తాయి. అణు కేందార నికి బయట విదుోదయసరకంత బలం ఎంత  బలవంతమ ైనద ి
అయితే అణు కేందరపు పర్ిధిలో బృహత్ బలం అతోంత బలవత్రమ ైనది; ఈ బలం ముందు 
విదుోదయసరకంత బలం వ లవ ల పో్ తుంది. 
 

145



ఈ నాలుగు బలాల బలాబలాలు “తూకం” వేసి తూచేమనుకుందాం. అపుపడు గురుతవ బలం 
విలువ 1 (ఒకటి) అనుకుంటే, నిస్ తరా ణిక బలం విలువ 10E25 ఉంట ంది. విదుోదయసరకంత 
బలం విలువ 10E36 ఉంట ంది. తరా ణిక బలం విలువ 10E38 ఉంట ంది. 
 

బాహో లక్షణాలలో ఈ నాలుగు బలాల మధాో ఇంతింత తడేాలు ఉనాా ఈ నాలుగు బలాలు 
ఒకే  తలూ నుండ ి పుట ట ంటాయని శరస్్రవత్ేల నమాకం. విశ్వం ఆవిరభవించిన తత్ తక్షణ 
ఉత్రక్షణాలలోన ే ఆ తలూనుండ ి (ఆదిశ్క్ి నుండి) ఈ నాలుగు బలాలూ, 12 ప్రర థమిక 
రే్ణువులూ, 16 అవశేష హ గ్సె బలాలు, 16 అవశేష హ గ్సె శ్కు్ లూ, ఉదభవించటం అన ే
పరకిరయని “అకసరాత్ సౌషట వ విఛ్చిత్ి” (spontaneous symmetry breaking) అంటారు.  ఈ 
పుట ట క స్మయంలో జంట కవలలా  ప్రర థమిక బలాలు నాలుగూ తమతమ రూపు రే్ఖ్లు 
(అంటే అవి పరదర్ిశంచ ే బలం, వరటి పరభావ పర్ిధి, వరటి స్ంకరషక లక్షణాలు) దిదుద క ని వేట ి
దార్ి అవి చూస్ుకోవటంత  మనకి అవి నాలుగు విభినామ ైన భంగిమలలో కనిపసి్ు్ నాాయని 
శరస్్రవేత్ల నమాకం. ఈ నమాకరనిా ఆధారం చేస్ుకుని అంచెలంచలెుగర పరగతి పథంలోకి 
పయనం ఎలా జరుగుత ందయ  చెబుతాను.  
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విశ్వస్వరూపం  

17. పా్రమాణిక నమూనా 

 

విశ్వస్వరూపాన్ని, విశ్వం యొక్క చరిత్రనీ అరథం చేస్ుకోవటాన్నకి ఈ విశ్ావన్ని నడిపిస్తూ ని 
నాలుగు పరా థమిక్ బలాలు, ఈ విశ్వ న్నరాాణాన్నకి ఉపయోగపడ ే పన్ిండు పరా థమిక్ 
పరమాణు రేణువులు, ఈ బలాలక,ి ఈ రేణువులకి మధ్య ఉని అవినాభావ స్ంబంధ్ం అరథం 
కావాలి. ఈ నాలుగు బలాలు, ఈ పన్ి ండు రకాల రేణువులు కేవలం  ఆదిశ్కిూకి మారు 
రూపాలనే నమాక్ం మనలో బలంగా ఉంది. ఈ నమాకాన్ని సదిాధ ంత్ రూపంలోనత, గణిత్ 
స్మీక్రణాల రూపంలోనత తీరిి దిదిి తే వచేి దే పరా మాణిక్ నమూనా (The Standard 

Model).  
 

అణువులో ఒక్ కేంద్రక్ము (nucleus), దాన్న చుటటూ  తిరుగుత్ూ ఎలక టరా నులు ఉంటాయన్న 
మనలో చాల మంద ి ఉనిత్ పాఠశ్ాలలోన ే నరేుిక్ునాిం.  స్తరుయడ ిచుటటూ  గరహాలు తిరిగే 
మాదిరి కేంద్రక్ం చుటటూ  ఎలక టరా నులు తిగుత్ూనిటటూ  ఊహ ంచుకోమన్న ఒక్ నమూనా 
చెబుత్ ంది. (ఇంత్క్ంట ెమంచి నమూనాలు మనకి ఉనాియి, కాన్న పరస్ుూ త్ం వాటి అవస్రం 
ఇక్కడ లేద్ు.) ఈ అణుగరభంలో పరర టానులు (protons), నతటార నులు (neutrons) అన ే
ర ండు రకాల రేణువులు (particles) ఉనాియన్న క్ూడ మనలో క ంత్మందికి తలెుస్ు. 
ఎలక టరా నులకి రుణ విద్ుయదావేశ్ము (negative electrical charge), పరర టానులకి ధ్న 
విద్ుయదావేశ్ము (positive electrical charge) ఉనాియన్ననీి క్ూడ మనకి తలెుస్ు. 
నతటార నులక ిఏ విధ్మ నై విద్ుయదావేశ్మూ లేద్న్న క్ూడ మనకి తలెుస్ు. ఇంత్వరక్ు ఉనిత్ 
పాఠశ్ాలలో కాన్న, క్నీస్ం క్ళాశ్ాలలో మొద్ట ిస్ంవత్సరం కాన్న చెబుతారు. 
 

పరయోగశ్ాలలో అణువున్న “చిత్క కటిూ” చతసతూ  అపుుడపుుడు ఈ మూడ ే కాక్ుండా ఇంకా 
అనేక్ రకాల రేణువులు – ఎపుుడత కాక్పర యినా, అపుుడపుుడు - క్న్నపిస్తూ  ఉంటాయి.  
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వీట ి జీవిత్ కాలం స్రవసాధారణంగా బుద్ుుద్పరా యం. అంట ే నీట ి బుడగలా త్క్ుకవ కాలం 
క్న్నపించి జీవిత్ం చాలించే రకాలనిమాట. ఈ  రేణువులు జంత్ పరద్రశనశ్ాలలో 
జంత్ వులులా చాల రకాలు ఉనాియి. వాటి లక్షణాలు వేరేవరు. వాట ి ఆయురాి యం 
విభినిం. వీటన్నిటినీ క్ూడగటిూ  పరస్ుూ తాన్నకి “పరా థమిక్ రేణువులు” (elementary particles) 

అన్న పిలుదాి ం. మొద్టలో  ఎవవరికీ ఈ పరా థమిక్ రేణువుల వరస్ అరథం అయి చావ లేద్ు. 
పరిసిథ తి 1970 ద్శ్క్ం వరక్ు చాల అస్ూ వయస్ూ ంగానత, గంద్రగోళంగానత  ఉండదేి. ఎంతోమంద ి
శ్ాస్ూ రవేత్ూ లు పరయత్ిం చేసి 1970 ద్శ్క్ంలో “పరా థమిక్ రేణువుల పరా మాణిక్ నమూనా” (The 

Standard Model of Particle Physics) అన ే ఒక్ సదిాధ ంతాన్ని లేవదీశ్ారు. దాన్న గురించి 
ఇక్కడ చబెుతాను. “పరా థమిక్ రేణువుల పరా మాణిక్ నమూనా” అని పద్బంధ్ం మరీ 
పొ డుగాా  ఉంది క్నుక్ దనీ్నన్న టటకీగా పరా మాణిక్ నమూనా (Standard Model) అందాం.  
 

ఈ స్ంద్రభంలో భౌతిక్ శ్ాస్ూ రజ్ఞు లు విరివిగా వాడే “ఇంటరేక్షన్” (interaction) అన ే ఇంగోీష  
మాట యొక్క అరాథ న్ని క ంచెం అరథం చసే్ుక్ుందాం. ఈ మాటన్న మనం తెలుగులో “స్ంక్రషణ” 

అందాం.  ఈ మాటన్న చాల విశ్ాల భావంతో వాడదాం.  ఈ స్ంద్రభంలో స్ంక్రషణ అంట ే
పరా థమిక్ రేణువులు చేసత ఏ పన్న అయినా, అవి పాలగా నే ఏ కారయం అయినా స్ంక్రషణే.  
ఉదాహరణక,ి  అలాుయురాి యం ఉని ఒక్ రేణువు విచిినిం అయిపర యి ర ండు, మూడు 
చిని చిని రేణువులుగా మారిపర వచుి. లేక్పర తే, ర ండు రేణువులు గుద్ుి క న్న, త్ద్ుపరి  
చెదిరిపర యి వేరేవరు దారులలో పర వచుి. అలా కాక్పర తే గుద్ుి కోవటమనే స్ంక్రషణ ఫలిత్ంగా 
క త్ూ  రేణువు పుటటూ చుి. లేదా, ఒక్ పదారథపు రేణువు (matter particle), పరతిపదారథపు 
రేణువు (antimatter particle) ఢీక నిపుుడు ఆ ర ండు రేణువులలో ఉని గరిమ (mass) 

ఏషయం అయిపర యి ఆ సాథ నంలో శ్కిూ పుటటూ చుి (పరతేయక్ సాపతక్ష సిదాధ ంత్ంలోన్న E = mc^2  
పరకారం). ఈ రక్ం పరకిరయలన్నిటినీ లుమాజ్ఞటిూ  “స్ంక్రషణ” అన ేపద్ం వాడతారు.  
 

స్ంక్రషణలు నాలుగు రకాలు. అన్నిటిక్ంటె బలహీనమ ైనద ి గురుతావక్రషక్ స్ంక్రషణ. 
అంత్క్ంట ె మరిక ంచెం బలమ ైనద ి న్నస తరా ణిక్ స్ంక్రషణ. అంత్క్ంటె బలవంత్మ ైనద ి
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విద్ుయద్యసాకంత్ స్ంక్రషణ. అన్నిట ి క్ంట ె బలమ ైనద ి  తరా ణిక్ స్ంక్రషణ. ఈ స్ంక్రషణలన్న 
గురించి గత్ అధాయయాలలో ఒక్సారి చద్ువుక్ునాిం; అక్కడ “పరా థమిక్ బలాలు” అనాిం;  

ఇక్కడ అవే పతరోతో స్ంక్రషణ అనే క త్ూ  భావాలన్న పలిుస్ుూ నాిం.  స్ంక్రషణ అనేద ి రేణువుల 
మధ్య జరిగే పరకిరయ అయినపుుడు ఇక్కడ బలాలన్న ఉదేి శంచి ఎంద్ుక్ు అవే మాటలు 
వాడుత్ నాిమా అన్న మీలో స్తక్షాగరా హులకి అనుమానం రావచుి.  న్నజమే! ఇక్కడ క్ూడ 
ఈ బలాలన్న పరసారం చయెయటాన్నకి “క్లో రేణువులు” (virtual particles) అనే మరొక్ రక్ం 
“ఉహజన్నత్” రేణువుల అవస్రం వస్ుూ ంది. వాటి గురించి త్రువాత్ చబెుతాను, పరస్ుూ తాన్నకి 
ముంద్ుకి క్ద్ులుదాం. (ఇక్కడ చరి అంతా వేదాంత్ ధో రణిలో ఉంటటంది. వదేాంత్ం అరథం 
చేస్ుకోవడం ఎంత్ క్షూ మో ఇదీ అంత ేక్షూ ం!) 

 

సా. శ్. 1970 కి పూరవం ఈ నాలుగు స్ంక్రషక్ బలాలలో మనకి పరపిూరణంగా అరథం అయినద ి
విద్ుయద్యసాకంత్ స్ంక్రషక్ బలం ఒక్కటే. సా. శ్. 1864 లో మేక సవవల్, స్ంపరదాయిక్ భౌతిక్ 
శ్ాస్ూ రపు (classical physics) పరిధిలో ఈ విద్ుయద్యసాకంత్ స్ంక్రషక్ బలం యొక్క త్తాూ ాన్ని 
పరిపూరణంగా గణిత్ స్మీక్రణాల దావరా వరిణంచి చపెతురు.  మేక సవవల్ సాధించిన ఘనకారయం 
ఏమిటంట ే విద్ుయత్ త్త్ూ ామూ, అయసాకంత్ త్త్ూ ామూ వేరేవరు కాద్ు, ర ండత ఒక్ట ే అంటట 
వాటిన్న స్ంధానపరచటం; అంట ే ఈ ర ండు పరకిరయలన్న ఒకే సిదాధ ంత్ంలో ఇమిడిి వరిణంచటం. 
మేక సవవల్ రోజ్ఞలనాటిక ి అయిన్ స్ూ యిన్ 1905 లో పరతిపాదించిన సాధారణ సాపతక్ష సదిాధ ంత్ం  
తెలియద్ు. అయినపుటికీ మేక సవవల్ స్మీక్రణాలు నతటికి నతరు శ్ాత్ం అయిన్ స్ూ యిన్ 
సిదాధ ంతాన్నకి బద్ధ మ ై ఉండటం గమన్నంచద్గా విషయం.  ఆ మాటక సతూ  మకే సవవల్ స్మీక్రణాలే 
సాధారణ సాపతక్ష సదిాధ ంతాన్నకి పతరరణ కారణాలనాి అద ిఅతిశ్యోకిూ కానేరద్ు. 
 

ఇద ి ఇలా ఉండగా ఇరవయయవ శ్తాబిపు ర ండవ ద్శ్క్ంలో పుటటూ క చిిన గుళిక్ సదిాధ ంత్ం 
(Quantum theory) పరభంజనంలా చెలరేగటంతో భౌతిక్ శ్ాసాూ ా న్ని క్ూక్టి వేళోతో 
స్వరించవలస ి వచిింది. ఈ స్వరణకి మకే సవవల్ స్మీక్రణాలు క్ూడ త్లవొగా వలస ి
వచిింది. ఈ స్వరణక ి క్ూడా ఆద్ుయడు ఒక్ విధ్ంగా అయిన్ స్ూ యినే!.  కాంతిన్న మనం 
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త్రంగాలులా ఊహ ంచుక్ునాి కాంతి లోన్న శ్కిూ చిని మాత్రల (గుళిక్ల) రూపంలో మనకి 
చేరుత్ నాిద్న్న ఆయన 1904 లో అనాిరు. కాంతి అయిన్ స్ూ యిన్ చెపిునటటో  గుళిక్లలా 
ఉంటటందా లేక్ మేక సవవల్ స్మీక్రణాలు చపెిునటటో  త్రంగాల మాదిరి ఉంటటందా అన ే
మీమాంశ్ ఒక్ ద్శ్ాబిం పాటట అలోరి పవటిూ ంది. అపుుడు 1920 లలో డిబరర గోీ (de Broglie), 

ష్రర డింగర్ (Schrodinger), హ ైజ న్ బరా్ (Heisenberg) పరభృత్ లు గుళిక్ సిదాధ ంత్ సౌధాన్ని 
స్రావంగ స్ుంద్రంగా లేవనత్ేూ రు. ఈ సిదాధ ంత్ం చపెతు మౌలికాంశ్ం లోన్న కీలక్ం చపెుటం 
తేలికే. దాన్న పరయవసానాలు అరథం అవటాన్నకి పరశి్రమ చయెాయలి.  

 

1. విద్యుదయస్కాంత తత్త్వా న్ని గుళిక సిద్ధాంతాంతో సాంధానపరచటాం 

గుళిక్ సిదాధ ంత్ం పరకారం ఏ పరయోగమ ైనా చసేినపుుడు దాన్న ఫలిత్ం ఇద్మిత్థ ంగా తేలిి 
చెపులేము. ఒక్ పరయోగాన్నకి ఎనని పరతాయమాియ ఫలితాలు ఉండొ చుి. క న్ని 
పరతాయమాియాలకి సావకాశ్ం ఎక్ుకవ, క న్నిటికికి త్క్ుకవ. పరిభాషలో చపెాులంట,ే “ఒక్ 
పరయోగ ఫలిత్ం స్ంభావయత్ (probability) రూపంలో చపెుగలం కాన్న ఇద్మిత్థ ంగా 
చెపులేము.” మరొక్ విధ్ంగా చపెాులంటే, “ఏకాకిగా ఉని ఒకేఒక్ ఎలక టరా ను పరవరూన 
ఇద్మిత్థ ంగా వరిణంచి చెపులేము, కాన్న ఎనని ఎలక టరా నుల స్గటట పరవరూన చపెుగలం.”  

క్నుక్  “మేక సవవల్ వరిణంచిన స్మీక్రణాలు ఒక్ ఫర టాను (photon) పరవరూనన్న చెపుటం లేద్ు; 

ఎనని కోటో ఫర టానుల ఉమాడి పరవరూన త్రంగాల రూపంలో మనక ి క్న్నపిస్ుూ నాిది” అన్న 
మనం భాషయం చెపుుకోవాలన్న గుళిక్ సిదాధ ంత్ం ఆదేశసరూ ంది. ఇలా గుళిక్ సిదాధ ంతాన్నకి, 

మేక సవవల్ స్మీక్రణాలకీ మధ్య - ఒక్ రక్ంగా చెపుుకోవాలంట ే– స్ంయోగం జరిగిపర యింది.  
దీన్ని మనం “గుళికీక్రించబడడ  విద్ుయద్యసాకంత్ సిదాధ ంత్ం” (quantization of 

electromagnetic theory)  అందాం.   
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పునరుకిూ దో షం అనుకోక్ుండా గుళిక్ సదిాధ ంత్ంలోన్న మరొక్ మౌలికాంశ్ాన్ని చెబుతాను. 
కాంతిన్న త్రంగాలుగా కాన్న రేణువులుగా కాన్న ఊహ ంచుక్ునిటేో , పదారాథ న్ని రేణువులుగా 
కాన్న, త్రంగాలుగా కాన్న స్మయానుక్ూలంగా ఊహ ంచుకోవచుి.  
 

2. విద్యుదయస్కాంత తత్త్వా న్ని స్పేక్ష సిద్ధాంతాంతో సాంధానపరచటాం 

 

ఎలక టరా నులు, ఫర టానులు వగ ైరా రేణువులు చాల స్ంద్రాభలలో ద్రిదాపు కాంతి వేగంతో 
పరయాణం చసే్తూ  ఉంటాయి. కాంతి వేగం మన స్మీక్రణాలలో జ్పిుంచాలంటే సాపతక్ష 
సిదాధ ంత్ం త్పున్న స్రి. క్నుక్ గుళికీక్రించబడడ  విద్ుయద్యసాకంత్ సిదాధ ంతాన్నకి సాపతక్ష 
సిదాధ ంతాన్ని క్ూడ జోడించవలస ి వచిింది. ఇలా జోడించగా 1930 లో వచిిన సదిాధ ంత్ం 
పతరు గుళికీక్రించబడడ  విద్ుయత్ గమన శ్ాస్ూ రం లేదా కావంటం ఎలక టలర  డెైనమికస (Quantum 

Electrodynamics)  లేదా, ముద్ుి గా క్ుయ. ఇ. డి (QED).  దీన్ననే సాపతక్ష గుళిక్ క్షేత్ర సిదాధ ంత్ం 
(relativistic quantum field theory) అన్న క్ూడ అంటారు. 
 

ఈ క త్ూ  సిదాధ ంత్ం మొద్టలో  గణిత్ స్ంబంధ్మ నై బాలారిష్ాూ లు చాలా ఎద్ురోకవలస ివచిింది. 
ఈ బాలారిష్ాూ లు ఏమిటల అరథం కాక్పర యినా పరవా లేద్ు కాన్న ఈ ఇబుంద్ులన్నిటిన్న 
ఎద్ురొకన్న ఒక్ గటటూ  ఎకేకస్రికి 1940 వచేిసింది. “పరతిపరమాణాంకీక్రణ”(renormalization) 

అన ేపద్ధ తితో గుళికీక్రించబడడ  విద్ుయత్ గమనశ్ాసాూ ా న్నకి (Quantum Electrodynamics)  గటిూ  
పునాద్ులు వేసిన ఘటకి్ులలో రిచిర్డ ఫవనై్ మన్ (Richard  Feynman) ఒక్డు.  అంట ేగుళిక్ 
విద్ుయత్ గమన శ్ాస్ూ రం (Quantum Electrodynamics) అనేద ి విద్ుయద్యసాకంత్ త్తాూ ాన్ని 
సాపతక్ష సదిాి ంత్ం తోటీ, గుళిక్ సిదాధ ంత్ం తోట ీ స్మనవయ పరచటం. ఇపుటిక ీ ఈ సదిాధ ంత్ం 
న్నరాపతక్షణీయంగా, స్రావంగస్ుంద్రంగా వ్లుగుతోంది.  
 

ఈ హడావిడి అంతా ఒక్క విద్ుయద్యసాకంత్ త్తాూ ాన్ని ఆధ్ున్నకీక్రించటాన్నకి మాత్రమ ే
పరిమిత్ం. ఇటటవంట ి పరయత్ిమ ే మిగిలిన మూడు స్ంక్రషణలతో  – అంట,ే తరా ణిక్, 

151



న్నస తరా ణిక్, గురుత్వ స్ంక్రషణలతో - క్ూడ చయెయ గలిగితే స్మస్ూ  సదిాధ ంత్ం దొ రికినటేో ! కాన్న 
క్ుయ.ఇ. డి. (QED) ఎడల రామబాణంలా పన్నచసేిన పరతిపరమాణాంకీక్రణ (renormalization) 

అన ే పద్ధ తి  క్ుయ.ఇ.డి. లో గురుతావక్రషణన్న ఇరికించటాన్నకి పరయత్ిం చసేినపుుడు పన్న 
చెయయలేద్ు; మళాో  పీడ క్లలా వ్ైపరీతాయలు పరభవించటం మొద్లెటేూ యి. ఇపుటకీి 
గురుతావక్రషణన్న క్ుయ.ఇ.డి. లో ఇమడిలేక్పర యారు. 
 

3. న్నస త్త్ణాిక సాంకరషణ పరిసితిి 

 

ఇది ఇలా ఉండగా న్నస తరా ణిక్ స్ంక్రషణ పరిసిథ తి ఎలా ఉందో  చతదాి ం. దీన్న మీద్ లేవదీసని 
సిదాధ ంతాల క్థ క్ూడ QED క్థతో స్మాంత్రంగా నడుస్ుూ ంద.ి పరయోగాలు చెపతుద ి ఒక్టి, 
వాటిన్న గణతి్ బద్ధ ం చసేనిపుుడు వ్ైపరీతాయలన్న ఎద్ురోకవటం మరొక్టి. మొత్ూ ం మీద్ 1960 
ద్శ్క్ంలో ఇదే పద్ధ తి ఉపయోగించి విద్ుయద్యసాకంత్ బలం, లఘు స్ంక్రషక్ బలం న్నజాన్నకి 
ఒక్టే అన్న సీూ వన్్ వ్నై్ బరా్, అబుి స స్లాం విడవిిడిగా రుజ్ఞవు చసేతరు. విద్ుయత్ బలం, 

అయసాకంత్ బలం క్లిసి విద్ుయద్యసాకంత్ బలం అయినటేో , విద్ుయద్యసాకంత్ బలానీి, 

లఘు స్ంక్రషక్ బలానీి అనుస్ంధించగా వచిిన దాన్నన్న  విద్ుయత్ లఘు బలం (elctroweak 

force) అనాిరు వారు.   
 

అనుస్ంధానం అంట ే ఏమిట?ి క న్ని పరిసిథ త్ లలో విద్ుయద్యసాకంత్ బలాన్నకీ న్నస తరా ణిక్ 
బలాన్నకి మధ్య తేడా లేక్పర వటం. పదారాథ ల ఉష్రణ గరత్ 10E15 దాటతిే ఈ ర ండు బలాల మధ్య 
తేడా క్న్నపించద్ు.  ఇంత్ ఎక్ుకవ ఉష్రణ గరత్ మహా విసర ుటనం జరిగిన క త్ూ లో ఉండదేి. క్నుక్ 
స్ృష్ాూ ాదిలో విద్ుయద్యసాకంత్ బలం, న్నస తరా ణకి్ బలం ఒకేలా ఉండేవి. అద ీ అనుస్ంధానం 
అంటే.  దీన్నకి మరి క ంచెం వివరణ త్రువాయి అధాయయంలో చెబుతాను. 
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4. విద్యుదయస్కాంత తత్త్వా న్ని బృహత బలాంతో సాంధానపరచటాం 

ఇదే పద్ధ తిలో విద్ుయద్యసాకంత్ బలానీి బృహత్ బలంతో అనుస్ంధంిచగా వచిిన బలాన్నకి, 

నాయయంగా విద్ుయత్ బృహత్ బలం (elctrostrong force) అన్న పతరు పవటాూ లి; కాన్న అలా జరగ 
లేద్ు – దాన్నకి అరథం పరథం లేక్ుండా కావంటం కోర మో డెైనమికస (Quantum Chromo 

Dynamics or QCD) అన్న పతరు పవటేూ రు. ఈ దిశ్లో ఆఖరి అంచెగా విద్ుయద్యసాకంత్ బలానీి, 

లఘు బలానీి, బృహత్ బలాన్ని అనుస్ంధించి దాన్నకి పరా మాణిక్ నమూనా  (Standard 

Model) అన్న పతరు పవటేూ రు. ఈ పరా మాణిక్ నమూనాలో చిని చిని లగస్ుగులు ఉనాి చాల 
ఆద్రణ పొ ందింద.ి ఈ నమూనాలో ఎలక టరా నులు, ముయవానులు (వీటినే పూరవం ముయ-
మీసానులు అనవేారు), నతటిరననలు, కావరుకలు, మొద్లెైనవి పదారథం (matter) త్యారీకి 
ముడి స్రుక్ులు. ఈ పదారథ రేణువుల మధ్య జరిగే స్ంక్రషణలు విద్ుయద్యసాకంత్, లఘు, 

బృహత్ బలాల మధ్యవరిూత్వంలో జరుగుతాయి. ఇక్కడ ముఖయంగా గురుూ  పవటటూ కోవలసని 
విషయం ఏమిటంటే ఈ పరా మాణిక్ నమూనా  లో గురుతావక్రషణ కి పాత్ర లేద్ు.  
 

5. ప్రామాణిక నమూనాలో పరధానాాంశాలు 

 

పరా మాణిక్ నమూనాలో ఉని పరధానాంశ్ాలు ఏమిటల ముంద్ు చబెుతాను.  పరా మాణిక్ 
నమూనా పరకారం పరక్ృతిలో ఉని పరతి వస్ుూ వు క న్ని పరా థమిక్మ ైన “క్టూ డపు ఇటటక్లు” 

(building blocks) తో న్నరిాంచబడింది. ఈ క్టూ డపు ఇటటక్ల పతరుో : కావరుకలు (quarks), 

లెపాూ నులు (leptons), బల వాహకాలు (force carriers). కావరుకలు మూడు “వరాణ లు” 

(colors) తో ఉంటాయి. ఈ మూడు వరాణ లకి  అప్ (up), ఛాం (charm), డౌన్ (down) అన్న 
పతరుో  పవటేూ రు. ఇక్కడ పరసాూ విస్తూ ని పతరోకి వటేకీి భౌతిక్మ ైన అరాథ లు లేవు. ఏ పతరు పవటాూ లో 
తెలియక్ వారికి అపుటకిి తోచిన పతరుో  పవటేూ రు.  ఇద ేవిధ్ంగా లెపాూ నులు మూడు “జాత్ లు” 

అనాిరు.  ఈ మూడు జాత్ లకి  ఎలెక టరా న్ (electron), ముయవాన్ (muon), టావ్ (tau) 

అన్న పతరుో  పవటేూ రు. ఈ ఎలక టరా ను మనకి చిరపరిచిత్మయిన ఎలక టరా నే.  ఇంత్వరక్ు చపెిున 
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కావరుకలు, లెపాూ నులు సాధారణ పదారథపు రేణువులు (ordinary matter particles). 

అన్నిటిక్నాి చినివి అన్న మనం ఇనాిళలో  అనుక్ుంటటని అణువులు క్ూడ ఇంకా 
చినివయిన ఈ పరా థమిక్ రేణువులతో చెయయబడాడ యన్న ఈ క త్ూ  సిదాధ ంత్ం చబెుతోంది.  

 

ఈ సాధారణ పదారథపు రేణువులతో స్రతి్ూగుత్ూ పరతిపదారథపు రేణువులు (antimatter 

particles or antiparticles) క్ూడ ఉనాియి, మన పరా మాణిక్ నమూనాలో. వాట ి పతరుో  
క్ూడా చెపవుసాూ ను. పరతికావరుకలు (antiquarks) క్ూడ మూడు “వరాణ లు” (colors) తో 
ఉంటాయి. ఈ మూడు వరాణ లకి  డౌన్ (down), సతూ ంాజ్ (strange), బాటం (bottom) అన్న పతరుో  
పవటేూ రు. ఈ పతరోకి క్ూడ అరాథ లు ఏమీ లేవు. ఇదే విధ్ంగా పరతిపదారథపు లెపాూ నులు మూడు 
“జాత్ లు.”  ఈ మూడు జాత్ లకి  ఎలక టార న్ నతటిరనన (electron-neutrino), మువాన్ 
నతటిరనన (muon-neutrino), టావ్ నతటిరనన (tau-neutrino)  అన్న పతరుో  పవటేూ రు.  ఈ పతరాలో 
చెపిునవి అనీి పరతిపదారథపు రేణువులు (anti particles).  

 

ఇంక్ చెపుుకోవలసినవి బల వాహకాలు (force carriers). న్నస తరా ణిక్ స్ంక్రషణకి కావలసిన 
బల వాహకాలు మూడు. వాట ి పతరుో : W+, W-, Z0.  వీటికి ఈ పతరేో  ఎంద్ుక్ు పవటేూ రో 
తెలుస్ుకోటాన్నకి పరయతిించటం వయరథం. విద్ుయద్యసాకంత్ స్ంక్రషణకి కావలసిన బల 
వాహక్ం  ఒక్కటే. దాన్న పతరు: ఫర టాను (photon).  తరా ణిక్ స్ంక్రషణకి కావలసిన బల 
వాహకాలు ఎన్నమిది. వాటన్నిటిన్న క్లగలిపి గుో వానులు (gluons) అంటారు.   
 

ఇంకా వివరాలు చపెిు విసిగించటం ఇషూ ం లేద్ు కాన్న పవైన చెపిున వివరణలో చిని చిని 
మినహాయింపులు ఉనాియి. భౌతిక్ శ్ాస్ూ రంలో పరా వీణయత్ ఉనివారు క్షమించగలరు. 
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విశ్వస్వరూపం   

18. ప్ర కృతిలోని ప్న్నెండు ప్రర థమిక రేణువులు 

 

పరకృతిలో పన్నండు ప్రర థమిక పరమాణు రేణువులు ఉనననయని అనుకునననము కదన. ఇనిన 
రేణువులు ఉండటంతో వీటిలో వరసర వరవీ ఉంటే బాగుంట ందన ే కోరిక ఉండటం స్హజం. 
పరకృతిలో వీట ిప్రత్ర ఏమిటో అరథం అవరలంట ేముందుగర ఈ రేణువుల ఆకరర వికరరరలు అరథం 
కరవరలి. ఈ స్ందరభంలో ఈ రేణువులని చినన చినన బంత్ుల మాదిరి ఊహ ంచుకుందనం. ఈ 
బంత్ులకి మూడు ముఖ్యమ ైన లక్షణనలు ఉంటాయి: విదుయదనవేశ్ం (electric charge), 

గరిమ (mass), భ్రమణం (spin).  

 

విదుయదనవేశ్ం అన ే లక్షణం ఈప్రటిక ి అందరికీ పరిచయం అయిప్ోయి ఉండనలి. కొనిన 
రేణువులకి ఆవేశ్ం ఉంట ంద,ి కొనినంటికి ఉండదు. అవేశ్ం ఉంటే అది ధననవేశ్మో, 

రుణనవేశ్మో అవరలి. ఆవేశ్ం లేని వరటిని త్టస్థంగర ఉనననయని అంటాం. ఉదనహరణక ి
ఎలక టరా నుకి రుణనవేశ్ం ఉంది. ఫో టానుకి ఏ ఆవశే్మూ లేదు – అది త్టస్థ  రేణువు. 
 

ఇదే విధంగర కొనిన రేణువులకి గరిమ ఉంట ంద,ి కొనినంటికి ఉండదు. ఆయిన స్టయిన 
సిదనధ ంత్ం పరకరరం గరిమ అనేద ిశ్కిికి మరొక రూపం. గరిమని శ్కిి గరను, శ్కిిని గరిమ గరను 
మారచవచుచ. గరిమ శ్కిిగర మారటం వలలనే అణు బాంబుకి ఆ శ్కిి వచిచంది, స్ూరుయడికి ఆ 
వేడ,ి వ్లుగు వచ్ేచయి.  
 

ఇక మిగిలిన మూడో లక్షణం పేరు భ్రమణం. ప్రర థమిక రేణువులు చినన గోళీ ఆకరరంలో 
ఉననటలల , అవి బ ంగరంలా గిరగిరర ఊహ ంచుకోవటం పరిప్రటి. ఇద ి కేవలం ఊహా చిత్రణ 
మాత్రమే. ప్రర థమిక రేణువు గోళీలా ఉంట ందో , ఉండదో మనకి తలెియదు, అద ి గిరగిరర 
తిరుగుతోందో  లేదో  కూడ మనకి తెలియదు.  కరని బ ంగరం తిరిగేటపుుడు దననికి కోణ య 
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భారగతి (angular momentum) అనే లక్షణం ఒకటి ఉంట ంది. ఆ లక్షణననికి “భ్రమణం” అని 
పేరు కూడ ఉంది. ప్రర థమిక రేణువులని గణిత్ పరంగర వరిణంచ్టేపుుడు ఇదే రకం లక్షణం 
ప్ొ డచూపుత్ుంది. అందుకని ఈ రకం భ్రమణననికి “భ్రమణ కోణ య ధృతిగతి” (spin angular 

momentum) అని పరేు పటెేటరు.  ఇలాంట ి “భ్రమణం” ఉనన రేణువుక ి ఉదనహరణ 
ఎలక టరా ను.  
 

ఇదే విషయానిన మరొక రకంగర కూడ చ్ెబుతనను. నిజానికి ఎలక టరా ను బ ంగరంలా ఉండదు. 
కనీస్ం రేణువులా కూడ ఉండదు; అది గిలగిల కొట ట కుంటలనన త్రంగంలా ఉంట ందని 
ఊహ ంచుకుంటారు చ్నలమంది. విదుయదయసరకంత్ త్రంగరలకి ర ండు రకరల త్లీకరణలు 
(“ప్ో లర ైజషేన”లు) ఉననటేల  ఈ ఎలక టరా ను త్రంగరనికి కూడ ర ండు ప్ో లర ైజేషన లు 
ఉంటాయి. ఎలక టరా న త్రంగం ఒక రకం త్లీకరణ పొ్ ంది ఉంటే దననిని +1/2 భ్రమణం (+1/2 

spin) అనినీన మరొక రకం త్లీకరణ పొ్ ంద ిఉంటే దననిని -1/2 భ్రమణం (-1/2 spin) అనినీన 
అంటారు. ఈ స్ూక్షమం అరథం కరకప్ో యినన పరవర లేదు.  
 

ప్రర థమిక రేణువుల భ్రమణం ఇషటం వచిచనట ల  ఉండటానికి వీలు లేదు; అవి కొనిన 
నిబంధనలు ప్రటించ్నలి. కొనిన రేణువులకి భ్రమణం లేన ేలేదు. అంటే వరటి భ్రమణం స్ునన. 
ఒక రేణువుకి భ్రమణం ఉందంటే అద ి స్రిగరా  ఎలక టరా ను భ్రమణం ఎంత్ుందో  అంతనేన 
ఉంట ంద ిలేక మూడింత్లు ఉంట ంది; అంత,ే మరే విలువ ఉండటానికి వీలు లేదు. 
 

ఈ భ్రమణం విలువ ఆధనరంగర ప్రర థమిక రేణువులని ర ండు జాత్ులుగర విడగొటేటరు: 
బో సరనులు, ఫెరిమయానులు. బో సరను అనేద ిస్తేయందర బో స్ గౌరవరరథం  పటెిటన పేరు. ఎన రికో 
ఫెరమమ గౌరవరరథం పటెిటన పేరు ఫెరిమయాను. ఒక రేణువు క్కక భ్రమణం విలువ స్ునన 
అయినన లేక ఎలక టరా ను భ్రమణం కంటె ర టిటంపు ఉననన అది బో సరను జాతి రేణువు. ఒక 
రేణువు క్కక భ్రమణం విలువ ఎలక టరా ను భ్రమణం విలువతో స్మానంగర ఉననన, 

ఎలక టరా ను విలువ కంటె మూడు ర ట ల  ఉననన అది ఫెరిమయాను. ఇదే విషయానిన మరొక 
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విధంగర చ్ెబుతనను. ఎలక టరా ను భ్రమణం ½ అనుకుంటే ఫెరిమయానుల భ్రమణం ½ కరని 3/2 
కరని ఉంట ంద,ి బో సరనుల భ్రమణం 0 కరని 1 కరని ఉంట ంది.  
 

ఇంత్ కషటపడ ి ఈ ర ండు జాత్ులనీ ఇలా విడతీయటానికి ఒక కరరణం ఉంద.ి ఈ ర ండు 
జాత్ుల రేణువుల పరవరినలోనూ చ్నల తేడనలు ఉనననయి. ఈ రేణువులని – చ్నల రేణువులని 
– ఇరుక ైన చ్ోట ఇరకిించటానికి పరయతినంచినపుుడు వీట ి పరవరినలో తేడన స్ుషటంగర 
కనిపిస్ుి ంది. ఉదనహరణకి ఫెరిమయానులని బంత్ులు మాదిరి ఉహ ంచుకుందనం. ఒక డబాాలో 
నిరిధషటమ ైననిన బంత్ులు పడతనయి కరని ఎకుకవ కుకుకదనమననన పటటవు. అమ రికరలో 40 
కురమచలు ఉనన బస్ుులోల  నలభ్యి మంద ే పడతనరు – కురమచకొక వయకిి చ్ొపుున. ఫెరమమ 
అమ రికరలో బతికేడు కనుక బస్ుులో నలభ ై కురమచలు ఉంటే నలభ ై మందే పడతనరనుకుని ఆ 
పదధతిలోనే – కురమచకొక ఎలక టరా ను అనుకుని -  లెకకలు చ్సేేవరడు. 
 

స్తేయందర బో స్ు పుటిట  పెరిగిన పవిత్ర భారత్ దేశ్ం స్ంగతి ఫెరమమకి ఏమి తెలుస్ు? స్తయేందర 
బో స్ుజీ కలకతని లో బస్ుులే చూసడేో  లేక మా అనకరపలిల-చ్ోడవరం బస్ుులే చూసేడో  మనక ి
తెలియదు కరని బస్ుులో పరయాణ కులని కుకేక పదధతిని ఉపమానంగర ఉపయోగించి, “అర ర , 
మనం బస్ుులో ఎంత్మందిని కుకక గలిగిత ేఅంత్మంద ిపడతనరు కదన – కురమచకి ఒకొకక 
వయకిేమి కరమ” అని ఆలోచించి బ ంగరలీ వరడి ధోరణిలో “కుకకరర ననసరమి రంగర” అంటల – 

బంత్ులు మ తి్గర ఉనననయని ఊహ ంచుకొని – కురమచకి ఒకటి అనే మొహమాటం లేకుండన 
ఎనిన బంత్ులు కుకకచ్ోచ లెకక వసేేడు. బో స్ు గరరు చ్ెపిునట ల  వినే రేణువులని బో సరనులు 
అనననరు. ఉదనహరణక ిఫో టాను బో సరను జాతి రేణువు.  
 

పరకృతిలో పన్నండు ప్రర థమిక రేణువులు ఉనననయని చ్పెేును కదన. ఈ పనన్ండు రేణువులు 
కూడ ఫెరిమయాను జాతి రేణువులే! వీటికి గరిమ ఉంది. ఇవి కురమచలో కూరుచంట ే అద ే
కురమచలో మరొకరిని కూరోచనివవవు. అందుకనే ఈ రకం రేణువులతో కటిటన గోడని గుదిిద ేత్ల 
బ పిుకడుత్ుంద ి త్పు గోడ దనట ి అవత్లకి వ్ళ్లలేము. ఈ పన్నండు రేణువులని ర ండు 
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వరరా లుగర విభ్జంచవచుచ: ఒక వరాం పేరు కరవరుకలు, ర ండవ వరాం పరేు లెప్రట నులు – అంట ే
తేలిక అయినవి అని అరథం. కరవరుక అనన మాటకి అరథం పరథం లేదు. మన ఎలక టరా ను 
లెప్రట ను వరరా నికి చ్ెందని ఫెరిమయాను జాతి ఆవశే్పూరిత్మ ైన రేణువు.  
 

లెప్రట నులని, కరవరుకలని ఇలా ర ండు వరరా లుగర విడగొటటటానికి కరరణం ఉంది. లెప్రట నులు 
స్వయం పరతిపతిితో ఏకరకులుగర బత్క గలవు. కరవరుకలు విడిగర బత్క లేవు. కరవరుకలక ి
విడిగర అసిిత్వం లేదు; అవి ఎపుుడూ ర ండుగర కరని, మూడుగర కరని కూడ ి ఉంటాయి. 
ప్ోర టానులు, నూటార నులు కూడ మూడేస ి కరవరుకల మూకలు. పో్ర టానులో ర ండు “ఎగువ” 

కరవరుకలు, ఒక “దిగువ” కరవరుక ఉంట ే నూటరా నులో ఒక ఎగువ కరవరుక, ర ండు దిగువ 
కరవరుకలు ఉంటాయి. దిగువ కరవరుకల గరిమ ఎగువ కరవరుకల గరిమ కంటె ఒకక రవ 
ఎకుకవ. అందుకన ేనూటరా ను గరిమ ప్ోర టాను గరిమ కంటె ఒకక రవ ఎకుకవ.  
 

పరకృతి లెప్రట నులకి ఎందుకు  స్వత్ంత్ర పరతిపతిి ఇచిచంది? కరవరుకలని ఉమమడిగర బత్కమని 
ఎందుకు శరసించింద?ి దీనికి స్మాధననం చ్ెప్రులంటే ప్రర థమిక రేణువుల మధయ స్ంకరషణ 
ఎలా జరుగుత్ుందో  అరథం చ్సే్ుకోవరలి. ఈ పరశ్నకి స్మాధననం ఒక స్ుురణ పరయోగం దనవరర 
వ్త్ుకుదనం. ఉదనహరణకి ఒక స్రళ్ రేఖ్ మీద ఈ చివర ఒక ఎలక టరా ను, ఆ చివర ఒక 
ఎలక టరా ను ఉనననయనుకుందనం. ఈ ర ండు ఎదుర దురుగర ఎంతో జోరుగర పరయాణం 
చ్ేస్ుి నననయని అనుకుందనం. ర ండు బంత్ులు ఎదుర దురుగర పరయాణం చ్సే్ూి ననపుుడు 
గుదుి కోవూ? అలాగే ఈ ర ండు ఎలక టరా నులు  గుదుి కోవరలి. కరని గుదుి కోవు, గుదుి కోలేవు. 
ఎందు వలల? ర ండింటికి రుణ విదుయదనవేశ్ం ఉంది కనుక అవి ఒకదననికొకటి కొంత్ దగారగర 
వచ్ేచస్రికి వరట ిజోరు త్గిాప్ో యి, ఆగిప్ో యి, వికరషణ బలం వలల  వ్నకిక తిరిగిప్ో తనయి. అంట ే
ఈ ఎలక టరా నులు ర ండింటికి ఎదురుగర త్నలాంట ి రుణనవేశ్ం ఉనన మరొక ఎలక టరా ను 
వస్ుి నననదని తెలిసిందనన మాట ేకదన! ఎలా తలెిసింది?  
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సిదనధ ంత్ం ఏమిటంటే ఈ ఎలక టరా నులు ఎలలపుుడూ వరటి స్వభావరలని, అసిితనవలని అలా 
పరసరరం చ్ేస్ూి  ఉంటాయి. ఎదురుగర వచ్ేచ రేణువు ఆ పరసరరం చూసి (విని? స్ురిశంచి?), 

ఎదురుగర వచ్ేచ రేణువు త్నలాంటిద ేఅని తలెుస్ుకుని, వ్నకిక త్గుా త్ుంది. ఈ వరరరి  పరసరరం 
ఎలా జరుగుత్ుంద?ి  ఒక పరశ్నకి స్మాధననం వ్త్ుకుత్ ంటే మరొక పరశ్న ఎదురయింది. ఈ 
ర ండవ పరశ్నకి స్మాధననం కరవరలంట ేఒక డ ంక తిరుగుడు దనరి పట ట కోవరలి. ఆ డ ంక దనరిని 
మరొక అధనయయంలో పరిశీలిదని ం. పరస్ుి తననికి కథ ముందుకి కదలాలి కనుక, టలకీగర ఒక 
ఒపుందననికి వదని ం. నిజమ ైన పరమాణు రేణువులు వరట ిసిథతి గత్ులని చ్నటించటానికి “కలల  
రేణువులు” (virtual particles) అన ే వరటిని  స్ృషిట ంచి అలా పరసరరం చ్ేస్ూి న ే ఉంటాయి. 
కనుక మన కథలో కలల  రేణువులు వరరరి హరులనన మాట. మన కథనం ఎలక టరా నులతో 
మొదలెటేటము కనుక ఇకకడ పని చ్ేస ేకలల  రేణువుల పేరు “కలల  ఫో టానులు”.  ఫో టాను అంట ే
ఏమిట?ి రేణువు రూపంలో ఉనన విదుయదయసరకంత్ వికిరణం. కనుక విదుయదయసరకంత్ 
బలం క్కక వరరరి హరి ఫో టాను.  
 

ఇదేవిధంగర పరకృతిలో ఉనన ననలుగు ప్రర థమిక బలాలకి పరతయేకమ ైన వరరరి హరులు ఉనననయి. 
నిస్ తనర ణిక బలానికి స్ంబంధించిన కలల  రేణువుల పేరు W, Z బో సరను  రేణువులు. ఈ ర ండు 
రేణువుల గరిమ చ్నల ఎకుకవ (ఎలక టరా ను గరిమతోట,ీ పో్ర టాను గరిమతోట ీపో్ లిచత)ే, కనుక 
వీట ి పరభావ పరధిి చ్నల త్కుకవ. ఇదెలాగంటే, గరిమ ఎకుకవ కనుక, E=mc^2 స్ూత్రం 
పరకరరం, వీటిలో నికి్షపిమ ైన శ్కిి కూడ ఎకుకవే. శ్కిిమంత్మ ైన వికరిణం కనుక ఈ కలల  
రేణువుకి స్ంబంధించిన పదనరథ త్రంగరల శిఖ్మధయదూరం (wavelength of matter waves) 

త్కుకవ. వీట ి పరభావ పరిధి  ఈ త్రంగరల శిఖ్మధయదూరరనికి పరమిిత్ం కనుక నిసరి ా ణిక 
బలం ఎంతో దూరం పరస్రించ లేదు. నిజానికి ఈ బలం పరభావం అణుగరభం దనట ి బయట 
ఉండదు. 
 
ఇపుుడు తనర ణిక స్ంకరషణ బలం విషయం చూదని ం. అణు కేందరకంలో ఉనన ప్ోర టానులకి ధన 
విదుయదనవేశ్ం ఉంట ంద ికనుక వరట ిమధయ విదుయదయసరకంత్ వికరషణ బలం ఉంట ంది. ఈ 
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వికరషణకి అవి దూర దూరంగర జరిగిప్ో వరలి.  కరని అవి ప్రకం పటిటన లడుడ ండలో పూస్లులా 
గటిటగర అత్ుకుకని ఎలా ఉండగలుగుత్ునననయి? దీనికి కరరణం విదుయదయసరకంత్ బలానిన 
మించిన మరొక బలం. అద ేతనర ణిక స్ంకరషణ బలం. ఇది ఆకరషక బలం కనుక కేందరకంలో ఉనన 
ప్ోర టానులని, నూటార నులని ఒక ఉండలా ఉంచగలుగుతోంది. నిజానికి ఈ తనర ణిక బలం 
“కరవరుకలు” మధయ ఉంట ంది. ఈ కరవరుకలు ఊహా జనిత్ రేణువులు. ఈ కరవరుకలంట ే
మొదటోల  ఎవవరికీ అరథం కరలేదు. వరటిని ఎవవరూ “చూడ” లేదు. కరని పో్ర టానుల 
నిరరమణననికీ, నూటార నుల నిరరమణననికి ఈ కరవరుకలు అవస్రం. ఈ కరవరుకల మధయ ఉండ ే
“ప్రక బంధం” లేదన జగురు బంధం పేరు గుల వరను. ఈ గుల వరను కూడ కలల  రేణువే. మూడసే ి
కరవరుకలని ఒక రబారు తనడుతో బంధించినట ల  ఊహ ంచుకొండి.  అపుుడద ి ఒక ప్ోర టాను 
కరని నూటార ను కరని అవుత్ుంది. ఆ కరవరుకలని కటటకటిటన రబారు తనడు గుల వరను 
అననమాట.  
 
గుల వరనులు పనిచ్సేే విధననం చమతనకరంగర ఉంట ంది. మన మూడు కరవరుకలు ఒదిికగర, 
ఒకదనని దగారగర మరొకటి ఉంట ేఈ రబారు తనడు ఒదులుగర ఉండ ి – ఉననన లేనటేల  దనని 
పరభావం చూపించలేదు. ఈ కరవరుకలు దూరంగర జరిగేయంట ేరబారు తనడు బిగుస్ుకుపో్యి 
కరవరుకలని దగాగర లాగుత్ుంది. అంట ేఏమిటనన మాట? కరవరుకల మధయ దూరం పెరిగే కొదీి  
వరటి మధయ ఆకరషక బలం పెరుగుత్ుంది. పరకృతిలో ఉనన మిగిలిన మూడు బలాల 
పరభావమూ దూరం పెరగేి కొదీి  త్రుగుత్ుంది; కరని కరవరుకల విషయంలో ఇది వయతిరేకం.   
 
ఈ కథ ఇంత్టతిో అవలేదు. కరవరుకల మధయ ఉండ ే ఈ ఆకరషక పరధిి అత్యలుం. ఎంత్ 
“అత్యలుం” అంటే ఒక ప్ోర టాను గరభంలో ఉనన కరవరుక అద ేగరభంలో ఉనన మరొక కరవరుకని 
ఆకరిషంచగలదు, అది స్రే.  పొ్ రుగున ఉనన పో్ర టాను గరభంలోని కరవరుక మీద ఈ పరభావం 
కనపడనలంటే ఆ ప్ొ రుగున ఉనన పో్ర టాను 10E-15 మీటరుల  దూరంలోకి రరవరలి. అంత్ 
దగారగర వచ్ేచయంట ే తనర ణిక బలం పరభావరనికి అవి అత్ుకుకపో్ తనయి. అణుగరభంలో 
ప్ోర టానులు, నూటార నులు ఇంతింత్ దగారగర ఉండబటేట  ఆ గరరభనిన విచిిననం చ్యేటం బహు 
కషటం. 
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ఇంత్వరకు వరరిలని మోసే కలల  కణనలని మూడింటిని చూసేం. విదుయదయసరకంత్ క్షేత్రపు 
వరరరి హరి ఫో టాను, నిస్ తనర ణిక క్షేత్రపు వరరరి హరులు ర ండు, తనర ణకి క్షేత్రపు వరరరి హరి 
గుల వరను. ఇవనీన బో సరను జాతి రేణువులే. వీటకిి గరిమ లేదు. 
 
ఇదే విధంగర గురుతనవకరషణ కే్షతనర నిన కూడ గేేవిటాను అనే వరరరి హరిని ఉపయోగించి 
వరిణంచగలమా అని శరసి్రవేతి్లు శ్మేిస్ుి నననరు. ఇంకర ఆ శ్మే ఫలించలేదు. 
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విశ్వస్వరూపం  

19. శూన్యం యొక్క నిర్మాణ శిల్పం 

విశ్వంలో అత్యంత్ స్ంక్లిష్టమ ైనద ిఏద?ి  

భారత్ కథలో యక్ష పరశ్న ల ంట ిపరశ్న ఇది. 
ఈ పరశ్నక్ల స్ర ిఅయిన స్మ ధానం “శూనయం” అని ననేు చెబిత ేమీరు ఆశ్చరయపో తారు. 
శూనయం (vacuum) అంటే ఖ ళీ అని మనం నేరుచకునానం. ఖ ళీ అంటే అకకడ పదారథం లేదు, 
విక్లరణం లేదు, ఏమీ లేదన ే ఇనానళ్లి  మనక్ల నేరపేరు. క్ాని గుళిక సిదాధ ంత్ం వచ్చచన 

త్రువాత్ అదంతా తారుమ రు అయింది. గుళిక సిదాధ ంత్ం పరక్ారం శూనయం అనేద ి చాల 

నిండుగా ఉనన పరదేశ్ం, చాల చరాయశీలత్ గల పరదేశ్ం. శూనయం నిండా అదృశ్యమ నై రపణువులు 
ఉనానయి, శ్కుు లు ఉనానయి, బల లు ఉనానయి. అస్లు ఈ స్ృష్ిట రహశ్యం శూనయంలోన ే

ఉందని ఇపుేడు బాగా చల మణలీో ఉనన నమ్మిక. విశ్వవాయపు ంగా ఉనన గురుతావకరషణ 

శ్క్లుని తోస ిరాజని క్షీరసాగరాలు జోరుగా పరిగెత్తు కుపో త్తనానయంటే దానిక్ల క్ారణభూత్మ ైన 

అదృశ్య శ్క్లు శూనయంలోనే ఉందనిన్నన, ఉలి్లగడడల  గుండరంగా ఉందని మనం అనుకుంటూనన 

విశ్ావనిన బలిపరుపుగా చదును చేససే్తు నన అదృశ్య శ్క్లు స్తనయంలోనే దాగ ి ఉందనిన్నన 

ఇటివల శ్ాస్ు రవేత్ుల స్రిక్ొత్ు  నమికం. అస్లు బృహత్ విసో ేటనంలోని బరహి రహశ్యం 
శూనయంలోనే దాగ ిఉందని అంటునానరు.  
 

ఏ పుచచక్ాయో తిని పచిెచక్లకన వాడ ిఆలోచనల  ఉనన ఈ రకం ఆలోచనక్ల మూల స్ుంభం 
గుళిక శ్ాస్ు రపు స్ంసాథ పకులలో ఒకడెైన హ ైజెన్ బర్్గ ఉటంక్లంచ్చన స్ందిగధ స్తత్రం (principle of 

uncertainty). గుళిక శ్ాస్ు రపు గణతి్ంతో కుసతుపడుత్ూ ఉనన స్మయంలో ఆ గణతి్ 

స్మీకరణాలలో దాగి ఉనన పరమ స్త్యం ఒకట ిహ ైజెన్ బర్్గ కళి్ పడింద.ి ఆ స్తత్రం పరమ రథం 
ఏమ్మటంట ే“మనం ఎంత్ విశ్వ పరయత్నం చేసనిా పరకృతి రహశ్ాయలు క్ొనిన మనక్ల అవగాహన 
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క్ావు; అస్ందిగధంగా ఉండిపో తాయి. ఇది పరకృతి ధరిం.”  ఉదాహరణక్ల ఒక పరమ ణు 
రపణువున ే తీస్ుకుందాం. అదెంతో క్ొంత్ వేగంతో పరయ ణం చసే్తు  ఉంటుంది కదా. దాని 

వేగానిన మనం దోష్ రహిత్ంగా క్ొలవగల్లన స్ందరాాలలో దాని సాథ నానిన నిర్వందంగా 
నిరణయించలేము. అది ఎకకడ ఉందో  నిర్వందంగా నిశ్చయించగల్లగితే దాని వేగానిన దోష్ 

రహిత్ంగా నిరణయించలేము. ఇద ీఈయన చపెిే న సిదాధ ంత్ంలోని సారాంశ్ం. ఇకకడ స్థలం – 

క్ాలం అనవేి స్ంయోగ చలన రాశులు (conjugate variables). మన స్ంపరదాయంలో కూడ 

“స్రస్వతి ఉంట ేలక్షిి ఉండదు, లక్షిి ఉంటే స్రస్వతి ఉండదు” అంటారు, అల గనన మ ట. 

ఇల ంట ి జంట రాశులు భౌతిక శ్ాస్ు రంలో ఇంక్ా ఉనానయి. ఉదాహరణక్ల శ్క్లు – క్ాలం 
ఇటువంటి జంట రాశులే. ఒక పరమ ణు రపణువుక్ల ఎంత్ శ్క్లు ఉందో  నిశ్చచత్ంగా మనం 
నిరణయించగల్లగిత ేఆ శ్క్లు ఆ రపణువుక్ల ఎపుేడు స్ంకరమ్మంచ్చందో నిశ్చయించలేము. ఈ రకం 
అస్ందిగధ స్ంబంధాలు ఒక అస్మ నయమ నై పరయవసానానిక్ల దారి తీశ్ాయి.  ఈ అస్ందగిధ 
స్ంబంధాల వలి శూనయ పరదేశ్ంలో ఎలిపుేడు అనంత్మ నైనిన “కలి రపణువులు” (virtual 

particles) న్నటి బుడగల ి  పుటిట  అత్యలేక్ాలం అసిుత్వం ప ంద,ి వెనువంెటనే మ యమ ైపో త్ూ 

ఉంటాయి.  ఈ పరసిిథతిని గుళిక నురుగ (quantum foam) అంటారు.  
 

క్ాలము-శ్క్లు స్ందిగధ స్తతార నిక్ల త్లఒగప్ జంట రాశులు కనుక, మన శూనయ సాగరంలో 
బుడగలుల  త్లెతేు  కలి రపణువులు ఒక విచ్చత్రమ ైన లక్షణానిన పరదరిిసాు యి: వాట ి

ఆయురా్ యం త్కుకవెనై క్ొదీ్  వాటిలో నిబిడకీృత్మ ైఅన శ్క్లు ఎకుకవగా ఉంటుంది. అంట,ే 

ఎకుకవ శ్క్లుమంత్మ ైన బుడగలు (కలి రపణువులు, virtual particles) త్కుకవ క్ాలం 
బత్తకుతాయి. శ్క్లు అనాన గరిమ అనాన ఒకట ేకనుక ఎకుకవ గరిమ ఉనన కలి రపణువులు 
త్కుకవ క్ాలం బత్తకుతాయి. త్కుకన గరిమ ఉనన ఎలక్ టరా నుల వంటి రపణువులు ఎకుకవ 

క్ాలం బత్తకుతాయి. ఇదంతా ఆ హ ైజనె్ బర్్గ చలవ! ఇదంతా హ ైజనె్ బర్్గ “ఉమ త్పువు తిని 

చెపిన కపిత్ం” క్ాదు. ఇద ి పరమ స్త్యం అని పరిశ్ోధనశ్ాలలో సా. శ్. 1996 లో 
పరయోగాత్ికంగా రుజువయిన స్త్యం. ఈ రకం పరిసిథతి స్ంభవమ ేఅని ఎపుేడో క్ాసిమ్మర్గ 
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అన ేఆసామీ జోస్యం చపెేేడుట కూడా! ఇల  శూనయంలో ఉనన శ్క్లు స్ంపదని “శూనయ సాథ నపు 
శ్క్లు” అంటారు. 
 

 
 

బొ మి 1. హ న్ డిరక్ క్ాసిమ్మర్గ 

 

ఇపుేడు రంగం సిదధం అయింది కనుక పరా థమ్మక రపణువుల స్ంకరషణ, కలి రపణువులు, వగెైరా 
విష్య లని మరొకసారి అవలోక్లదా్ ం. రపణువుల మధయ జరిగప స్ంకరషణలని లెకక వసేేటపుేడు 
ఈ శూనయ స్ముదరంలో నిరంత్రం అనంత్ంగా పుటుట క్ొచేచ కలి రపణువుల పరభావం కూడ 

లెకకలోక్ల తీస్ుక్ోవాల్ల. కణాలు అనంత్ంగా ఉనానయి కనుక వాటతిో జరిగప స్ంకరషణలు కూడ 

అనంత్గానే ఉంటాయి. ఇల  లెకక అనంత్ం అయిపోయిే స్ందరాాలలో లెకకని అదుపులోక్ల 
తీస్ుక్ొచేచ పదధతిని పరతి పరమ ణాంకీ్కరణం (re-normalization) అంటారని ఇదివరలో రెండు 
సారుి  చెపుేకునానం.  
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ఇకకడ పరతయేక్లంచ్చ వివరణ అవస్రం లేకపో యినా, క్ొది్గా పునరుక్లు దోష్ం ఉనాన,  

కుత్ూహలం ఉనన విదాయరుథ ల క్ోస్ం ఇకకడ ఈ గణిత్ంలో ఉనన స్తక్షిం టూక్ీగా చబెుతాను. 
ఈ సిదాధ ంత్ంలో వచేచ గణిత్ స్మీకరణాలని నిర్వందంగా పరషి్కరించటం దుసాాధయం 
అయిపోయినపుేడు “వెైకలయ విస్ురణ” (perturbation expansion) అన ే బది్ ంపు పదధతి 

ల ంటి పదధతిని ఉపయోగించవలస ి వస్ుు ంది. ఈ పదధతిలో మనక్ల క్ావలసిన పరిష్ాకరం 
అనంత్ శ్రరణ ి (infinite series) రూపంలో ఉంటుందని ఊహించుకుంటాం. ఈ శ్రరణిలోని 

అనంత్మ నై పదాలలో (infinite terms) మొదటి పదానిన మ త్రమే తీస్ుకుని లెకక ముగిసేు  
మనక్ల ఒక “రణ చ్చత్తు  పరిష్ాకరం” (crude approximate answer) వస్ుు ంద,ి మొదట ిరెండు 
పదాలని తీస్ుకుని లెకక ముగిసేు   “చ్చత్తు  పరషి్ాకరం” (approximate answer) వస్ుు ంద,ి 

మొదట ిమూడు పదాలని తీస్ుకుని లెకక ముగిసేు   “క్ొంచెం మ రుగైెన పరిష్ాకరం” (better 

approximate answer) వస్ుు ంది. ఈ పదధతి ఏదో  బాగుంద ేఅని పరయతినంచ్చ “రణ చ్చత్తు  
పరిష్ాకరం” పరయోగాలతో పో ల్లచ చతసేు  రెండత 1 శ్ాత్ం అవధిలో (within 1 percent) 

స్రిపో య యి.  ఈ లెకకని మరిక్ొంచెం బాగు చదేా్ మని “చ్చత్తు  పరషి్ాకరం” లెకక గడిత ే

లెకకంతా బో ల ు  పడింద.ి లెకక ఉత్ునే బో ల ు  పడటం క్ాదు; ఈ లెకక పరక్ారం స్మ ధానాలు 
అనతహయమ నైంత్ పద్ె స్ంఖయలుగా రావటం మొదలెటాట యి. ఈ పరిసిథతి వచ్చచనపుేడు 
స్మీకరణాలలో వెపైరీత్యం (singularity)  ఉందని అంటాం. అంటే మన వెైకలయ విస్ురణ పదధతి 

పని చెయయలేదనన మ ట. అపుేడు ఫెనై్ మన్ పరభృత్తలు పరతిపాదించ్చన పరతి 

పరమ ణాంకీ్కరణ చెయయ వలస ివస్ుు ంది.  
 

శూనయం లోంచ్చ ఇల  పుటుట క్ొచ్చచన కలి రపణువులు జంటలుగా పుడతాయి: జంటలలో ఒకట ి

పదారథం (matter), రెండవది పరతి పదారథం (anti matter). క్ాబటేట  పుటిటన వెనువెంటనే రెండత 

నాశ్నం అయిపో త్ూ ఉంటాయి. వాటి జీవిత్ క్ాలం బుదుుద పరా యం కనుక వాటిని 

గమనించటానిక్ల కూడ త్గినంత్ వయవధ ిఉండదు.  
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“ఇదంతా బాగానే ఉంద ిక్ాని ఈ రకం చరయ భౌతిక శ్ాసాు ా నిక్ల మూల స్ుంభం అయిన విహిత్ 

నియమ లక్ల విరుదధంగా కనబడుతోంద ే(అంట,ే “శ్క్లు ని స్ృష్ిటంచలేము, నాశ్నం చయెయలేము” 

అన ేశ్క్లు స్ంరక్షణ నియమ నిక్ల అతీత్ంగా ఉననటుి  కనబడుతోందే) అని కంగారు పడవచుచ.  
ఖ ళీగా ఉనన శూనయంలో శ్క్లు పూజయం. అకకడ నుండి జంట జంటలుగా ఈ కలి రపణువులు 
ఎల  పుటుట క్ొస్ుు నానయి?  

 

చ్చనన ఉదాహరణతో స్ుేరణ పరయోగం చదేా్ ం. మన ఖ తాలో జమ, ఖరుచ కలుపుకుని 

నికరం వెయియ రూపాయలు ఉనానయనుకుందాం. ఇపుేడు అకసాిత్తు గా జమలో ఒక 
రూపాయి పడ,ి వెనువెంటన ేఖరుచలో ఒక రూపాయి పడిందని అనుకుందాం. అపుేడు ఒకక 
క్షణం పాటు జమలో ఒక రూపాయి ఎకుకవ ఉననటుి  కనిపించ్చ వెనువెంటన ేఖరుచలో ఒక 
రూపాయి కనిపించటంతో నికరం వెయియ అల గప ఉంటుంద.ి మంచ్చ నిశ్చత్ దృష్ిట , చురుకైె్న దృష్ిట 
ఉనన వారిక్ల ఖ తాలో చ్చనన మ రుపుల  ఒక రూపాయి కనిపించ్చ వెనువెంటన ే

మ యమ పైో త్తంద ికదా. ఇదే విధంగా శూనయం నుండ ిరపణువు, పరతిరపణువు పుటటటం అనేద ి

ఖ తాలో రూపాయి వయెయటం, తియయటం ల  జరుగుత్ూ ఉంటుందననమ ట!  
 

మన అనుభవంలో  శ్క్లు ఎపుేడత ధనాత్ికంగానే  కనిపసి్ుు ంద ికనుక రుణాత్ికమ ైన శ్క్లుని 

ఊహించుక్ోవటానిక్ల మనం అలవాటు పడలేదు. అయినా మన అనుభవ పరిధిలో 
రుణాత్ికమ ైన శ్క్లు లేకపో లేదు. గురుతావక్ారషణనే తీస్ుకుందాం.  ఒక బీడులో ఒక ఇనప 

గుండు ఉందనుక్ొండి. దానిని క్ొండ మీదక్ల లేవనెతాు లంటే గురుతావకరషణ శ్క్లుక్ల వయతిరపకంగా 
పని చెయ యల్ల. అంట ేమన శ్క్లు వచె్చచంచ్చ ఆ గుండుని పెైక్ల లేవనతెాు ల్ల. మనం వెచ్చచంచ్చన శ్క్లు 
ఏమయింద?ి ఇపుేడది ఆ గుండులో సిథతిజ శ్క్లు రూపంలో నికి్షపుమ  ై ఉంది. అద ి

ధనాత్ికమ ైన శ్క్లు అనుకుంటే ఇపుేడా గుండు జరజరా జారుత్ూ క్లంది వసేు  దానిక్ల 
రుణాత్ికమ ైన శ్క్లు స్ంకరమ్మంచ్చ, నికి్షపు ంగా ఉనన ధనాత్ికమ ైన  శ్క్లుని రదు్  చేస్ుు ంద.ి ఇద ే
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త్రకం ఉపయోగించ్చ పెైన ఉటంక్లంచ్చన స్ంఘటనలు శూనయంలో స్త్త్ం జరుగుత్ూ 

ఉంటాయని మనం ఊహించుక్ోవాల్ల. 
 

శూనయంలో దాగ ి ఉనన  ఈ శ్క్లుని మనం శూనయ సాథ నపు శ్క్లు అని అనానం కదా. ఇద ి

విశ్వవాయపు ంగా ఉంది. విశ్వ వాయపు ంగా ఉనన మరొక శ్క్లు గురుతావకరషణ శ్క్లు. ఈ గురుతావకరషణ 

శ్క్లుక్ప మనం మొదటలి  దెైవత్వం అంటగటేటం. క్ాని ఈ శూనయసాథ నపు శ్క్లు గురుతావకరషణ శ్క్లుని 

మ్మంచ్చన శ్క్లుల  అనిపిసోు ంది. విశ్వం వాయపిు  చెందుతోందంట ేగురుతావకరషక శ్క్లుని అధిగమ్మంచ ే

వికరషణ శ్క్లు మరొకట ిఉండాల్ల. అద ేశూనయంలో దాగి ఉందని ఇపుేడు పద్ెలు అంటునానరు. 
 

గురుతావకరషణ శ్క్లుని మ్మంచ్చన వికరషణ శ్క్లు నిజంగా ఉంట ే1920 దశ్ాబ్ంలో అయిన్ స్టయిన్ పడడ  
ఇబుందులు ఒక ఒడుడ క్ల చేరతాయి. ఆయిన్ స్టయిన్ స్మీకరణాలు “ఈ విశ్వం వాయపిు  
చెందుతోంది మొరరర ” అంటూ మొర పటెుట కుంటూ ఉంటే అయిన్ స్టయిన్ నమి లేదు. త్న 

కంటిక్ల అంతా సిథరంగా కనిపిస్తు  ఉనన ఈ విశ్వం వాయపిు  చెందుతోందని గణిత్ స్మీకరణాలు 
చెబుత్ూ ఉంట ే – త్న సదిాధ ంత్ం మీదే త్నక్ల నమికం కుదరక - వాయపిు  చెందుత్ూనన 

విశ్ావనిన ఆపటానిక్ల ఆ స్మీకరణాలలో ఒక సిథరాంక్ానిన ఇరిక్లంచేడు. త్రువాత్ విశ్వం వాయపిు  
చెందుతోందనన పరమ ణం హబుల్ చతపెడతిే ప రపాటు తలెుస్ుకుని విచారించేడు. అపుేడు 
అయిన్ స్టయిన్ పరవేశ్పటెిటన సిథరాంక్ానిక్ల ఇపుేడు అరథం దొ రిక్లంది. గురుతావకరషక శ్క్లు వెనక్లక 
ల గుత్ూ ఉంటే ఈ అదృశ్య శ్క్లు ముందుక్ల తోసోు ంది. ఈ “పెను గల టా” లో గురుతావకరషణ శ్క్లు 
గెల్లచేటటుి  లేదు. అందుకని ఈ అదృశ్య శ్క్లుక్ల “కృష్ణ  శ్క్లు” అని పేరు పటెేటరు.  
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విశ్వస్వరూపం  

20.  హిగ్స్ బోసాను కోసం వేట 

 

యూరప్ లో పర్ ంస్ు, స్వవట్జ ర్ ల ండు దేశ్ల ఉమ్మడి భూభాగంలో ఉన్న క ండల మ్ధ్య ఒక షషీ్ 

మ్హల్! గ్జదదా ల భవన్ం. ఆ భవంతి పర్ ంగణంలో ఉన్న ఒక పదాె్ గరేన ైట్ ర్తి మీద్  

(CERN) 
Conseil Europeen pour la 

Recherche Nucleaire 

అని అంద్ంగ్ చెకకబడ ి ఉంది. అంట్ే “ఐరోప్ ఖండపు అణుకరంద్రక పరిశోధ్నద స్ంస్థ” అని 

తెలుగులో చపెుుకోవచ్ుు. ఆ భవన్పు చ్తుశ్ాలిక న్ుండి నదలుగు దిశ్లలోకీ బారులు తీరిున్ 

న్డవలు.  భూమ్ట్ట ంలో ఉన్న ఈ న్డవల న్ుండి ఆరు అంతస్ుు ల మేరకి “ఎలివేట్ర్” లో 
దిగువకి దిగితే అకకడ ఎల్ఎచ్ స్వ (LHC) కి మ్ుఖదదవరం కనిపవస్ుు ంది; LHC అంట్ే “ల ర్జ హేడదర న్ 

క ల్లై డర్”(Large Hadron Collider). ఈ పరయోగశ్లలో ద్రిదదపు 9,000 మ్ంది శ్స్ు రవేతు లు 

పని చేస్ుు నదనరు. 

 
బొ మ్మ 1. భూగరభంలో ఉన్న వరుు ల క్రం 
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ఇది భూగరభంలో, వరుు ల క్రంలో ఉండే ఒక పెదా్ సొ రంగ్నిన పో లిన్ పరయోగశ్ల.  పద్మ్ూడు 
స్ంవతసర్లు ప్ట్ు శ్మేంచి, నిర్మణం పూరిు చేస్ేరు. ఈ సొ రంగంలోకి దిగ ి చ్ూస్ేు , కంట్ికి 

కనిపవంచిన్ంత ద్ూరం,  ఈ LHC పెదా్ మ్ురుగు క్లువ గొట్ట ంల , తిన్నగ్ ఉన్నట్ుై  కనిపవస్ుు ంది. 
క్ని ఇదొ క భరమ్. నిజానికి ఈ గొట్ట ం ఇరవ ఏైడు కిలోమీట్రుై  (17 మ ైళ్ళు) చ్ుట్ుట క లత ఉన్న 

వృతదు క్రంలో ఉంది. వృతు ం చ్ుట్ుట క లత ఎంతో ఎకుకవ క్వట్ం వలై మ్న్ కంట్ికి తిన్నగ్ 
ఉన్నట్ుై  కన్బడుతుంది. బంతి ఆక్రంలో ఉన్న భూమ బలైపరుపుగ్ కనిపవంచిన్ట్ుై  

అన్నమ్ ట్.  

 

దీని నిర్మణదనికి 10 బిలియన్ు ($10,000,000,000) అమ రిక్ డదలరుై  పెబైడే అయిన్ ఖరుుని 

55 దేశ్లు ఉమ్మడిగ్ భరించేయి. కట్ేట  పని ద్రదిదపు పూరిు అయిన్ క తు  రోజులోై  అంతద స్రిగ్ా  

పని చేస్ుు నదనదో  లేదో  చ్ూట్ాట నికి పర్ థమక పరయోగ్లు మొద్ల్ట్ిట   పట్ుట మ్ని పది రోజులయినద 
పనిచయెయకుండద చిన్న విద్ుయత్ పరమ్ ద్ం జరగట్ం వలై, ఆదిలోన ే హంస్ప్ద్ు పడింది. 
మ్రమ్మతుు లు పూరిు అయ యి. మ్ళ్లై  న్వంబరు 2009 లో ఇకకడ  జీవం పుంజుకుని పని 

తిరిగి మొద్లు పెట్ేట రు.  

 
బొ మ్మ 2. సొ రంగంలో గొట్టం 
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ఇది పరమ్ ణు రరణువుల తవరణదనిన పెంచే యంతరం కన్ుక దీనిని “రరణు తవరణి” (particle 

accelerator) అని కూడ అంట్ారు. దీనిన ఏ పరేు పెట్ిట  పవలచినద ఇది మ్ తరం ఒక పేదా్ గొట్ట ం; 

గుండరట్ి గొట్ట ం. ఈ గొట్ట ంలోకి పరమ్ ణు రరణువులని పరవేశ్పెడతదరు. గొట్ట ం బయట్ – దదర ి

వ ంబడి - అమ్రుబడి ఉన్న అయస్కంతమ్ుల పరభావం వలై ఈ రరణువులు అంతకంతకు జోరు 

పెంచ్ుకుంట్ూ ఈ గొట్ట ం గుండద  పరద్క్షణిలు  చసే్ు యి. స్ంపూరణ తవరణదనిన పొ ందిన్ రరణువులు 

క్షణదనికి (గంట్కి క్ద్ు, క్షణదనికి) 180,000 మ ైళై్ చొపుున్ పరయ ణం చేస్ూు  ఉంట్ాయి. బయట్ 

ఉన్న అయస్కంతదల పరభావం వలై గొట్ట ంలో ఉన్న పరమ్ ణు రరణువుల పరవ్హం వ ంట్ుర కవ్స్వ 
స్థ ల నిన మ్ తరమ ేఆకేమస్ుు ంది.  
 

ఈ వయవస్థ ని స్థ పవంచ్ట్ానికి ఒక క్రణం హిగ్సస బో స్న్ అన ే అతి స్ూక్షమమ ైన్ రరణువు కోస్ం 

జరిగిన్ వేట్. ఈ బో స్న్ు కనిపవస్ేు  విశ్వరహశ్యం బయట్పడడ ట్ేై  – అని కలలు కంట్ూ  ఈ వేట్కి 

పరయతదనలు మొద్లు పెట్ేట రు. ఈ హిగుస బో స్న్ు కథని ట్ూకీగ్ చెపుట్మ ే ఇకకడ నద 
ఉదేా శ్ం.  

  

పుర్ణ క్లక్షరప్నికి వచిున్ ఒక అరభకుడు, “శ్స్ుు రుై  గ్రూ, ఆ దేవుడు ఎకకడుంట్ాడో , ఎల  
ఉంట్ాడో  తవరగ్ చెపెుయయండ,ి నేన్ు వ ళై్ల పో వ్లి” అనదనడుట్. “నదయనద, ఇది ఒక జన్మతో 
తెమలే పని క్ద్ు, పరయతినస్ేు  కనిపవంచ్కపో డు. క్ని ఓపవక పట్ాట లి” అనదనరుట్. ఈ కథ 

కూడద అల ంట్ిదే. ఎపుుడో  శ్తదబాా ల కేితం గెలిలియోతో మొద్లయింది. ఎపుట్ికపుుడే ఈ 

పకక మ్ళ్ళపులో కథకి అంతు కనిపవస్ుు ందమేోన్ని అనిపవస్ూు నే ఉంట్ుంద;ి తీర్ మ్ళ్ళపు 
తిరగగ్నే అధిరోహించ్వలస్వన్ మ్రొక పరవత పంకిు ఎద్ురవుతుంది. ఈ హిగుస బో స్న్ు కోస్ం 

జరిగిన్ వేట్ కూడ అల ంట్ిదే. మ్ళ్ళపు తిరిగర వరకు ఏమ జరుగుతుందో  తెలియద్ు. క ంచెం 

వ న్కిక వ ళై్ల అకకడ మొద్లు పెడదదం.  

 

ఈ ఇరవ యైొకట్వ శ్తదబాంలో అడుగు పెడుతూన్న స్ంద్రభంలో విశ్వ రహశ్యలని భౌతిక 

శ్స్ు రం ద్రిదదపుగ్ ఛదేంిచేస్వంది అన ే అనిపవస్ుు నదనది. ఇల గర ఒకస్రి ఇరవయయవ శ్తదబాపు 
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ఆరంభంలో అన్ుకుని దెబబ తినదన బుదిి  ర్వట్ం లేద్ు. మ్ళ్లై  అదే ఆశ్. ఈ పరయతదననిన ఒక 

మ్ుక్కలి పీట్ల  ఊహించ్ుకుంట్ే ఆ పీట్కి ఒక ప్ద్ం అయిన్ స్ట యిన్ పరతిప్దించిన్ స్పేక్ష 

స్వదదా ంతం (Theory of Relativity), మ్రొక ప్ద్ం గుళ్లక స్వదది ంతం (Quantum Theory), 

మ్ూడవ ప్ద్ం పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనద (the Standard Model). ఈ మ్ూడింట్ి గురించి క ంచెం 

ట్ూకీగ్ మ్రొకస్రి చెబుతదన్ు.  

 

స్పేక్ష స్వదదా ంతంలో విశ్వం లక్షణదలని భారీ ఎతుు లో చ్ూస్ు ం. అంట్ే, న్క్షతదర లు, న్క్షతర 
స్మ్ూహాలు, క్ల రంధదర లు (black holes), జోయతిర్ వర్ా లు (light years), మొద్ల్ైన్ 

భావజాలం ఉంట్ుందీ రంగంలో. ఈ స్వదది ంతం అరథం అయినద క్కపో యినద ఈ స్వదది ంతం  

ఇచిున్ వరం ఒకట్ి మ్న్క ిరోజూ వ్డుకలో కనిపవసోు ంది. ఈ రోజులలో క్రులలో "జి.పవ.యస్. 

నేవిగరషన్" (GPS Navigation) వ్డని వ్రు అరుద్ు. జి.పవ.యస్. అంట్ే “గొై బల్ పొ జిషనింగ్స 

స్వస్ట ం”(Global Positioning System.) ఈ జి. పవ. యస్. వలై మ్న్ం పరపంచ్ంలో ఎకకడ 

ఉనదనమో, అకకడ వేళ్ ఎంతయిందో  ఖచిుతతవంతో చపెుగలం. ఈ స్మ్రథతక ి మ్న్ం భూమ 

చ్ుట్ూట  తిరిగర కృతిరమ్ ఉపగేహాల మీద్ ఆధదరపడతదం. (క ంచెం పెడదదర ిఅయినద, ఇకకడ ఒక 

చిన్న విషయం చెబుతదన్ు. నేన్ు ట్ి. ఆర్. డబుై ు. (TRW) అన ే కంపెనీలో పని చేస్ే రోజులలో 
అకకడ “ట్ేరకింగ్స అండ్ డేట్ా రిలే స్ేట్ల్లై ట్ స్వస్ట ం” (Tracking and Data Relay Satellite 

System (TDRSS) అన ే మలట్ర ీ వ్రి రహశ్య పోర జెక్టట తదరస్పడింది. ఆక్శ్ వీధిలో, భూమ 

చ్ుట్ూట  పరద్క్షిణదలు చేస్ే 12 ఉపగేహాలని పటె్ిట  వ్ట్ి స్హాయంతో పరపంచ్ంలో ఏ మ్ూల ఏ 

యుది్ విమ్ న్ం ఉందో , ఎకకడ ఏ యుది్ నదవ ఉందో  నిరావంద్ంగ్ నిశ్ుయించ్ట్ానికి ఈ రహశ్య 
పథకం అలేై రు. ఇపుుడు ఆ రహశ్యనికి అవస్రం తీరిపో యింది కన్ుక మ్న్ం బాహాట్ంగ్ 
మ్ ట్ాై డుకోవచ్ుు. ఈ పథకంలో ఉపయోగించిన్ స్ంకరతిక పరిజాా న్ంతో మ్న్ క్రు ఎకకడ 

ఉందో  చెపుగలుగుతునదనం.  ఈ ఉపగేహాలలో ఒక అణు గడియ రం (atomic clock) 

ఉంట్ుంది. ఈ అణు గడయి రం భూమ మీద్ ఉన్న గడయి ర్ల కంట్ ెరోజుకి క దిా  మ ైకోే  క్షణదల 

పర్ పవు కి ఎకుకవ జోరుగ్ క ట్ుట కుంట్ుంద్నినీన, ఈ తడేదని మ్న్ం పరిగణన్లోకి తీస్ుకోకపో త ే
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మ్న్ క్ల మ్ న్ంలో వచేు మ్ రుుతో ప్ట్ు ద్ూర మ్ న్ంలో కూడ క దిా  కిలోమీట్రుై  తపుు 

పొ డచ్ూపుతుంద్నినీన, అపుుడు కరలిఫో రినయ లో ఉన్న క్రు ఏ న వ్డదలోనో ఉన్నట్ుై  

కనిపవస్ుు ంద్నినీన అయిన్ స్ట యిన్ స్వదది ంతం చపెుక పో తే మ్న్ం ఈ పరికర్లు వ్డుకలోకి 

తీస్ుకుర్గలిగరవ్ళై్మ్ ? 

 

గుళ్లక స్వదది ంతంలో అణుపరమ్ ణంలో ఉన్న స్ూక్షమ పరపంచదనిన అధ్యయన్ం చసే్ు ం. ఈ శ్స్ు రం 

ధ్రమమ్  అన ే ట్రా న్ స్వస్ట రుై , కంపూయట్రుై , లేస్రుై , మొద్ల్నై్ ఉపకరణదలు మ్న్కి లభయం 

అవుతునదనయి.  

 

ఎలక్ట ట్రా న్ులు, పోర ట్ాన్ులు, మొద్ల్ైన్ పరమ్ ణువులనీ, ఈ పరమ్ ణు గరభంలో ఉన్న 

పరమ్ ణు రరణువులనీ, వ్ట్ి తతదు వనీన పరిశీలించి స్మ్న్వయపరచ ే స్వదది ంత స్మ్ూహాననే 

ట్ూకీగ్ “పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనద” అని పవలుస్ు రు. ఈ పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనదని అధదరంగ్ 
చేస్ుకుని న్క్షతర గరభం న్ుండి వ లుగు రరణువులు (light particles or photons) ఎల  
పరభవిస్ు యో గత అధదయయ లలో ఒక చోట్ చ్ద్ువుకునదనం.  

 

ఈ మ్ూడు ప్దదలతోట్ీ ఉన్న మ్ుక్కలి పీట్ మీద్ భౌతిక శ్స్ు ర సౌధ్ం కూరొుని ఉంది. క్ని ఈ 

సౌధ్ం నిలకడ లేకుండద అపుుడపుుడు ఇట్ూ అట్ూ ఊగుతోంది. ఆ ఊపుకి మ్న్ స్వదది ంత 

సౌధ్ం పేకమేడల  కూలిపో తుందమేో అని భయం వసేోు ంది. ఎంద్ుకీ భయం అంట్ార్? ఈ 

మ్ూడు స్వదది ంతదలూ తమ్ తమ్ చ్ట్రా లోై  పనిచేస్ుు నదనయి తపు ఆ చ్ట్రపు అంచ్ుల ద్గార 

ఇబబంది పెడుతునదనయి. ఈ అంచ్ుల ద్గార ఏ స్వదది ంతమ్ూ స్రిగ్ా  న్పుట్ం లేద్ు. 

ఉదదహరణక ి ఈ మ్ధ్య విశ్వంలో కంట్ికి కనిపవంచే "శుకై పదదరథం" (అంట్ే గేహాలు, న్క్షతదర లు, 

క్షీరస్గర్లు, మొద్ల్నై్వి) మ్ తరమ ే క్కుండద కంట్ికి కనిపవంచ్ని "కృషణ  పదదరథం" (dark 

matter) కూడద ఉంద్ని దదఖల లు కనిపవస్ుు నదనయి. ఒకక ఉండట్మే క్ద్ు, శుకై పదదరథం 

న్ూట్ికి నదలుగు వంతులు అన్ుకుంట్ే కృషణ  పదదరథం ఏ త ంభ ైఆరు వంతులో ఉన్నట్ుై  

అన్ుమ్ న్ంగ్ ఉంది. అంతే క్ద్ు. ఇంతవరకు మ్న్ం పరిగణన్లోకి తీస్ుకుంట్ూన్న శ్కిు కంట్ ె
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మ్న్ం ల్కకలోకి తీస్ుకోని "కృషణ  శ్కిు" (dark energy) అనేది ఒకట్ి ఉంద్ని - ఒకక ఉండట్మ ే

క్కుండద అద ి విశ్వంలో ఉన్న పదదర్థ నికి ఏ మ్ూడింతల పరమ్ ణంలోనో ఉంద్నినీన - 

అన్ుమ్ న్ పరమ్ ణదలు కనిపవస్ుు నదనయి. ఈ కృషణ  పదదర్థ నికి విద్ుయద్యస్కంత తతు వం లేద్ు 

కన్ుక దీని ఉనికి దీని గురుతదవకరాణ శ్కిుని బట్ిట  తెలుస్ుకోవ్లి తపు మ్రో మ్ రాం ఉన్నట్ుై  

తోచ్ద్ు.  మ్న్ మ్ుక్కలిపీట్ స్వదది ంతదలేవీ కూడ ఈ కృషణ  పదదరథం, కృషణ  శ్కుు ల ఉనికికి 

క్రణదలు చెపులేక పో తునదనయి. అంట్ే మ్న్కి తెలియనిది ఏదో  ఉంది – అవతల!  

 

ఇదేదో  తేలితే క్ని మ్న్ భౌతిక శ్స్ు రం పరిపూరణం  క్ద్ు. మ్న్ పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనదలో – 

గురువింజ గింజ వ న్క ఉన్న న్లుపుల  -  చిన్న లొస్ుగు ఉంద్ని మ్న్కి తెలుస్ు. ఉషట రపక్షలి  
ఇస్కలో తల ద్ూరిు ఈ లొస్ుగుని విస్మరించేస్ూు  ఉంట్ే బండి స్ఫీగ్ న్డవట్ం లేద్ు. ఆ 

లొస్ుగు ఏమట్ో చపెుట్ం స్ులభమ:ే పదదర్థ లకి ఒక గరిమ్ (mass) ఉంట్ుంది కదద. 
ఎలక్ట ట్రా న్ులు, పోర ట్ాన్ులు, న్ూట్ార న్ులు – వీట్నినట్ిక ీగరిమ్ ఉంట్ుంద.ి క్ని క నిన రరణువుల 

గరిమ్ ఎకుకవ ఉంట్ుంది, క నినంట్ికి తకుకవ ఉంట్ుంది. క నినంట్ికి అస్సలు గరిమ్ ఉండన ే

ఉండద్ు. క ంద్రు మ్న్ుషుయలు తలైెగ్ ఉంట్ారు, క ంద్రు న్లైగ్ ఉంట్ారు, క ంద్రు 

చదమ్న్చదయగ్ ఉంట్ారు. ఎంద్ువలై? దీనికి క్రణం ఇపుుడు మ్న్క ి తెలుస్ు. అల గర 
రరణువులు వ్ట్ి వ్ట్ ి గరిమ్లని వివిధ్ పరమ్ ణదలలో పరద్రిాంచ్ట్ానికి క్రణం ఏమట్ో 
తేల ులంట్ే పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనదకి చిన్న మ లిక పెట్ాట లి. ఈ మ లిక పేరర హిగ్సస బో స్న్ు అన ే

రరణువు. (ఇది పటీ్ర్ హిగ్సస, స్తేయంద్రనదథ్ బో స్ ల గౌరవ్రథం పెట్ిట న్ పేరు.) ఎంతో కైిషట మ్యిన్ 

స్వదది ంతదనిన ఇల  ట్ూకీగ్ తేలేుస్వన్ంద్ుకు క్షమంచ్ండి. కుతూహలం ఉన్నవ్రు గత 

అధదయయ లలో  ర్స్వన్ "పరకృతిలో చ్తురివధ్ బల ల బల బల లు" చ్ూడండి.  
 

ఈ రరణువు నిజంగ్ ఉందో  లేదో  మ్న్కి 2013 వరకు తెలియలేద్ు. ఈ మ్ధ్యన ే “స్ెర్న”లో 
చేస్వన్ పరయోగ్ల దదవర్ ఈ రరణువు నిజంగ్ ఉంద్ని నిర్ి రించేరు. ఇట్ువంట్ి రరణువు ఉంద్ని 

రుజువు అయింది కన్ుక పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనదని ఉపయోగించి పదదర్థ నికి గరిమ్ ఎల  వస్ుు ందో  
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వివరించి చపెువచ్ుు. ఈ వేట్ ల ర్జ హేడదర న్ క ల్లై డర్ ( Large Hadron Collider) వంట్ి పరికరం 

లేకపో తే స్ధ్యపడేది క్ద్ు. అదెల గో చ్ూదదా ం. 

 

మ్న్ంద్రమ్ూ – పో నీ ల్ండి, మ్న్లో చదల మ్ందిమ – “ఎలక్టా న్ులు”అన్న పేరు విన ే

ఉంట్ాం. ఇవి కంట్ికి కన్బడని అతి స్ూక్షమమ ైన్ పరమ్ ణువులు (sub-atomic particles). 

ఇవి పరతీ అణువులోన్ు ఉంట్ాయి. అల గర పరతి అణువులోన్ూ పోర ట్ాన్ులు, న్ూట్ార న్ులు అన,ే 

కంట్ికి కన్పడని, పరమ్ ణువులు కూడద ఉంట్ాయి. అణువే కంట్ికి కన్పడద్ు కన్ుక ఆ 

అణువు నిర్మణదనికి వ్డిన్ ఎలక్ట ట్రా న్ులు, పోర ట్ాన్ులు, న్ూట్ార న్ులు ఎకకడ కనిపవస్ు యి 

ల్ండి. 
 

స్వర్ా నికి వ ళై్లనద స్వతిపో రు తపులేద్న్నట్ుై  శ్స్ు రం చ్ద్ువుదదమ్నదన కుల లు, జాతులు 
తపేుట్ట్ుై  లేవు; అణువులలో ఉండే ఈ మ్ూడు రక్ల పరమ్ ణువులు ఒకర జాతివి క్వు. 
పోర ట్ాన్ులు, న్ూట్ార న్ులు మోట్ు జాతివి, ఎలక్ట ట్రా న్ులు నదజూకు జాతివి. గేీకు భాషలో 
“హాడోర స్” అంట్ే “వలమ నై్, మ్ంద్మ ైన్, ల వ ైన్, మోట్యిన్,” మొద్ల్ైన్ అర్థ లు స్ుురిస్ు యి. 

కన్ుక పోర ట్ాన్ులని, న్ూట్ార న్ులని కలిపవ ఉమ్మడగి్ “మోట్ు రరణువులు”అని నేన్ు పేరు పటె్ిట  
పవలుస్ు న్ని కలగనదనరు క్బో లు, నద కంట్ె మ్ుంద్ుగ్నే ఈ జాతి రరణువులకి ఇంగైీషులో 
హేడదర న్ులు అని పరేు పెట్ేట స్ేరు. ఇంగైీషువ్ళై్ “ఇంగైీషుతన్ం”కంట్ె తెలుగువ్ళై్ 

“ఇంగైీషుతన్ం”ఎకుకవ కన్ుక, పరస్ుు తదనికి వీట్ిని మ్న్ం “హేడదర న్ులు”అన ేఅందదం.  

 

ఇపుుడు మ్న్ పరయోగశ్ల పేరులోని “ల ర్జ”(large) అన్న విశేషణం “క ల్లై డర్” 

(”collider”) అన ే నదమ్వ్చ్క్నికి అన్ువరిుంప చెయ యలి క్ని “పెదా్ హేడదర న్ులు, చిన్న 

హేడదర న్ులు, బులైి హేడదర న్ులు”ఉనదనయని అన్ుకోకండి. పరస్ుు తదనికి పోర ట్ాన్ులని, 

న్ూట్ార న్ులని ఢీక ట్ిట ంచి దదని పరయవస్నదనిన అధ్యయన్ం చసే్ే పరిశోధ్నదలయ నిన  “ల ర్జ 
హేడదర న్ క ల్లై డర్” (Large Hadron Collider) అంట్ారని స్రిపుచ్ుుకుందదం. 
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పోర ట్ాన్ులు, న్ూట్ార న్ులు ఢీక ట్ుట కుని తలలు బదా్లు క ట్ుట కుంట్ే విశ్వరహస్యలు ఎల  
తెలుస్ు యంట్ార్? దనీికి ఉపమ్ న్ం ఒకట్ి చెబుతదన్ు. ఒక క్రు నిర్మణ రహస్యం 

తెలుస్ుకోవ్లనే కుతూహలం మ్న్లో పుట్ిట ంద్ని అన్ుకుందదం. అన్ుకూలమ ైన్ పనిమ్ుట్ుై  

ఉంట్ే ఆ క్రుని ఏ కీలుక్కీలు విడగొట్ిట , ఆ క్రులో భాగ్లని పరిశీలించి, క ంతవరకు క్రు 

కట్ట డి రహస్యనిన వ లికి ల గవచ్ుు. ఆ క్రు అంతర్భగంలో ఒక భాగం ఏ లోహంతో చేస్ేరో, 
దదనిన ఎల  పో తపో స్వ ఆ రూపుకి మ్లిచేరో తలెియ లంట్ే ఆ భాగ్నిన వడేి చసే్వ, కరిగించి, 

స్ునినతమ నై్ పరికర్లతో రహస్యలని ఛేదించ్వచ్ుు. ఇంత స్ునినతమ ైన్ పనికి పనిమ్ుట్ుై  

లేకపో యిన్పుుడు మ్రొక మోట్ు పరయోగం చెయయవచ్ుు. వంద్ క్రైని - ఏభ ై ఇట్ు న్ుంచి, 

ఏభ ై అట్ు న్ుంచీ - ఒకర రోడుడ  మీద్ జోరుగ్, ఎద్ురెద్ురుగ్ పరిగెట్ిట స్ేు  వ్ట్ిలో క న్నయినద 
ఢీక ట్ుట కుని పచ్ుడి అవుతదయి. అపుుడు రోడుడ  మీద్ చెల ై చదె్ురుగ్ పడడ  మ్ుకకలని ఏరుకుని 

వ్ట్ిని ఓపవగ్ా  పరీక్షించి చ్ూడవచ్ుు. ఈ “ల ర్జ హేడదర న్ క ల్లై డర్” (Large Hadron Collider) 

చేస్ే పని ఇట్ువంట్ిదే.   
 

మ్రొక ఉపమ్ న్ం. బరహామండ విచిిన్నవ్ద్ం (Big Bang theory) పరక్రం ఈ విశ్వం ద్రిదదపు 
13.75 బిలియన్ు స్ంవతసర్ల కేితం ఒక మ్హా పేలుడులో పుట్ిట ంది. ఊహకి అంద్ని 

విపరీతమ్యిన్ వడేితో, ఊహకి అంద్ని విపరీతమ ైన్ స్ంద్రతతో ఉండే ఒక మ్హాశ్కిు 
అకస్మతుు గ్ పేలిపో యింది ట్. ఆ పేలుడులోంచే పదదరథం పుట్ిట ంది. ఆ పేలుడులోంచే క్లం 

ఉద్భవించి, మ్ుంద్ుకి న్డవట్ం మొద్లు పటె్ిట ంది. ఆ పలేుడుతోట్ే విశ్వం వ్యపవు  చెంద్ట్ం 

మొద్లు పటె్ిట ంది. ఇల  వ్యపవు  చెంద,ి చెంది చ్ల ై రట్ం మొద్లు పెట్ిట ంది. అల  చ్ల ై రి, చ్ల ై రి, 

పరస్ుు తం స్ుమ్ రుగ్ 2.75 కెలివన్ డిగేీల ద్గార ఉంది.  స్లస్ల మ్రుగుతూన్న స్మ్ుద్రంలో 
నీరు చ్ల ై రి, చివరికి "గడడ కట్ుట కుపో యిన్ట్ుై " ఊహించ్ుక ండి. (ఈ చ్ల ై రట్ం స్ున్న కెలివన్ 

డిగేీల వరకు వ ళై్లపో తే అంతద స్ు ంభంచిపో యిన్ట్ేై  అన్ుక ండి.) ఇల  చ్ల ై రి కరడు 
కట్ుట కుపో యిన్ విశ్వంలో  మ్న్ం ఉనదనం ఇపుుడు.  విశ్వం పుట్ిట న్పుుడు ఎల   ఉంట్ుందో  
చ్ూడదలని కుతూహలంతో కుతకుతల డుతునదనది మ్న్కి. పేరుకుపో యిన్ స్మ్ుదదర నిన తిరిగి 
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మ్రిగించి చ్ూడలేం కదద. అంద్ుకని ఒక చిన్నభాగ్నిన వ చ్ుబ డితే అకకడ కరడు 
కట్ుట కుపో యిన్ విశ్వం కరుగుతుంది. మ్రిక ంచెం వ చ్ుబ డతిే కరిగిన్ విశ్వం మ్రుగుతుంది. 
మ్రిక ంచెం తంట్ాలు పడితే మ్రిగిన్ విశ్వంలో రరణువులు పరుగులు పెడతదయి. పటె్ిట  
ఢీక ంట్ాయి. ఢీక ని పగులుతదయి. అపుుడు ఆ పగిలిన్ మ్ుకకలని మ్న్ం అధ్యయన్ం 

చెయొయచ్ుు. ఇద్ంతద కేమ్బది్ంగ్ చెయయట్ానికర ఈ “ల ర్జ హేడదర న్ క ల్లై డర్”అవస్రం! 

 

“ఈ రకం పరయోగశ్లలు ఇంతకు పూరవం లేవ్?” అని అడగకల స్మ్రుథ లు మీరు అని నదకు 
తెలుస్ు. ఉనదనయి. లేకరమ? చదల ఉనదనయి. ఉదదహరణక ి షవక్గో న్గరం బయట్ ఫెరీమలేబ్ 

(Fermilab) అన ే స్ంస్థ  ఆధ్వరయంలో ట్ివ్ట్రా న్ (Tevatron) అన్న పరేుతో ఒక పరయోగశ్ల 

ఉంది. ఈ ట్ివ్ట్రా న్ ఏడు ట్ిరలియన్ (7,000,000,000,000) ఎలక్ట ట్రా న్ ఓల్ట  ల శ్కిుని మ్ తరమ ే

పుట్ిట ంచ్గలద్ు.  (ఇకకడ ట్ిరలియన్ లో “ట్ి” కీ, ట్ివ్ట్రా న్ లో “ట్ి” కి బాద్ర్యణ స్ంబంధ్ం 

కంట్ె మ్ంచి బంధ్మే ఉంది. ఈ ట్ివ్ట్రా న్ు మ్ుంద్ు జన్మలో బివ్ట్రా న్ుగ్ వ లిస్వన్పుుడు ఆ 

పేరు లోని “బి” కి “బిలియన్ు”కీ కూడద ఇదే రకం బాంధ్వయం ఉంద్ని ఊహించ్ట్ం కషట ం 

క్ద్ు.) ఈ శ్కిు హిగ్సస బో స్న్ుని విడుద్ల చయెయట్ానికి బొ ట్ాబొ ట్ీగ్ స్రిపో తుంది. యూరప్ 

లో క తు గ్ కట్ిట న్ “స్ెర్న”పరయోగశ్లలో ఇంతకి 100 రెట్ుై  శ్కిు పుడుతుంది. ఆ శ్కిుకి హిగ్సస 

బో స్న్ు బయట్ పడింది. కన్ుక ఇపుుడు “స్వవట్జ రైండులో క ండని ఎంద్ుకు తవేవరు?” అని 

పొ డుపు కథ వేస్వ దదనికి స్మ్ ధదన్ంగ్ “హిగ్సస బో స్న్ు అనే ఎలుకని పట్ట ట్ానికి” అని 

చ్మ్తకరించ్వచ్ుు. 

 

చ్మ్తదకర్నిన పకకకి పెట్ిట  మ్రొక పరశ్న వేదదా ం. ఇంత శ్మే్  పడడ  తరువ్త ఈ హిగ్సస బో స్న్ు 

అనేది లేనే లేద్ని రుజువయుంట్ే ఏమ చేస్వే్ళై్ం? న్న్నడిగితే “హిగ్సస బో స్న్ు ఉంద,ి దదని 

రూపు రరఖలు అన్ుకున్నట్ుై గ్నే ఉనదనయి” అన్న తీర్మన్ం కంట్ె “హిగ్సస బో స్న్ు లేద్ు” 

అన్న తీర్మన్ం జరిగుంట్ే కథ మ్రీ రంజుగ్ ఉండుండదేి. స్పేక్ష స్వదది ంతదనిన పరతిప్దించిన్ 

స్ంద్రభంలో “ఈథర్ లేద్ు” అని అయిన్ స్ట యిన్ చెపవు మ్న్కి క తు  దదర ిచ్ూపవంచిన్ట్ేై  హిగ్సస 

బో స్న్ు లేద్ని తేలి ఉంట్ే మ్న్ పర్ మ్ ణిక న్మ్ూనదని మ్రొక విధ్ంగ్ స్వరించ్వలస్వ ఉండేద.ి 
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మ్రొక శ్తదబాం ప్ట్ు భౌతిక శ్స్ు రం స్ురక్షితంగ్ ఉండుండేది! ఇపుుడు ఏమ్వుతుందో  
చ్ూడదలి! 

 

ఒకక హిగ్సస బో స్న్ు అస్వు తదవనిన నిరణయించ్ట్ానికి మ్ తరమ ే8 బిలియన్ు డదలరుై  ఖరుు అంట్ ే

క ంచెం ద్ుబార్ ఖరుుల  అనిపవంచ్వచ్ుు. ఈ ల ర్జ హేడదర న్ క ల్లై డర్ (LHC) ఇంక్ అనేక క తు  
పుంతలు త కకట్ానికి దో హద్ం చేస్ుు ంది. విశ్వనికి నదలుగు కంట్ే ఎకుకవ క లతలు ఉంట్ే అవి 

ఈ పరయోగశ్లలో పుట్ేట  శ్కిు ధదట్ీకి తట్ుట కోలేక బయట్పడొ చ్ుని ఒక ఆశ్ ఉంది. ఇదే విధ్ంగ్ 
కృషణ  పదదర్థ నిన కృతిరమ్ంగ్ పరయోగ శ్లలో పుట్ిట ంచి దదని పరవర తెలుస్ుకోవచ్ుని మ్రొక 

ఆశ్. కృషణ  పదదరథం అంట్ే ఏమట్ో కూడ తెలుస్ుకోవ్లి కదద. ఇదే విధ్ంగ్ కృషణ  శ్కిు అంట్ే 
ఏమట్ో కూడ తెలుస్ుకోవ్లి. ఇకకడ తేలికగ్ చెపుట్ానికి అన్ువుక్ని అనేక ఇతర 

విషయ లలో ఈ పరయోగశ్ల భౌతికశ్స్ు ర పురోభవృదిి కి క్రణభూతం క్గలద్ు. ర్బో యి ే

రెండేళై్లోై  ఇవనీన మ్న్కి ఒకట్ీ, ఒకట్ీ తెలుస్ు యి. ఎద్ురు చ్ూస్ూు  ఉండండి. 
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విశ్వస్వరూపం 

21. పోగుల సిద్ధ ాంతాం 

స్మస్త  సది్ధ ంతం నిర్మంచటంలో ఉన్న సాధక బాధకాలలో మంగుడు పడని మొదట ిస్మస్య 
ఏమటంట ే– పొ ందు పొ త్తత కలు లేని ర ండు సిద్ధ ంత్లని ఒకే త్ట ిమీదకి చేరచటం. ఈ పని 
చెయ్యటం మహా మేధ్వి అయిన స్టయిన అంతటివాడికే చేత కాలేదు. ఆయ్న్ తరువాత 
దశాబాా లపాటు జర్గ్న్ కృషి ఫలితంగా మన్కి ఒక ద్ర్, తెన్ున దొ ర్కే స్ూచన్లు 
కన్బడుతున్్నయి. ఈ కొరుకుడు పడని స్మస్యకి పర్ష్ాారం “పో గుల సిద్ధ ంతం” (String 

Theory) లో దొరుకుంతుందేమో అని ఒక ఆశ్ కొంతమందలిో ఉంది. ఈ సది్ధ ంత్నికి 
ఆయ్ువుపటుట  “పో గులు” లేద్ ఇంగలీషులో సిట రంగ్స్ (strings). పో గు అంటే మరేమీ కాదు: 
కంపిస్ూత న్న, అత్త స్ూక్ష్మమ ైన్ మోత్దులో ఉన్న శ్కిత. గుళిక సిద్ధ ంతంలో శ్కిత చిన్న గుళిక 
(quantum) పరమాణంలో ఉంటుందని ఊహ ంచుకున్్నం. ఇకాడ శ్కిత – గుళికకి బదులు - 
చిన్న పో గులా ఉంటుందని ఊహ ంచుకుంటున్్నం.  ఈ “పో గు” అన్దేి మన్ ఊహా 
పరపంచంలోన్ ే ఉంది. దీనికి భౌత్తకమ ైన్ అసితతవం ఏమీ లేదు. కావరుాలు అన్వేి ఎలా 
ఊహాజనిత్లే, అలాగే ఈ పో గులు కూడ్. 
 

ఈ పో గు అన్ేద ిమన్ం ఊహ ంచటానికి వీలు లేన్ంత చిన్న వస్ుత వు.  “వస్ుత వు” అన్టం కంట ె
“భావన్” అన్టం స్మంజస్మేమో, ఎందుకంటే ఈ “పో గు” కి అసితతవం ఉన్నటుీ  త్రాాణం 
లేదు.  ఈ పో గు కంటికి కన్బడదు. కన్బడ ేసావకాశ్ం కూడ లేదు. మీటిన్ తీగ కంపించిన్టుీ  
ఈ పో గు ఎలీపుుడూ అలా కంపిస్ూత న్ే ఉంటుంది. రకరకాల కంపన్ల ద్వరా రకరకాల 
స్వరాలు పుటిటన్టుీ  ఈ పో గులు ఒక రకంగా కంపిసతత  అవి మన్కి ఎలకాటా న్ులు లా మన్ 
మన్స్ు్లో “కనిపిసాత యి”, లేద్ మన్ం చేసత లెకాలలో కనిపసిాత యి. మరొక రకంగా కంపిసతత  
న్ూటార న్ులు  లా “కనిపిసాత యి”. అద ీపో గుల సది్ధ ంత్నికి ఆయ్ువుపటటయిన్ ఊహ.  
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ఈ పో గుల సది్ధ ంతం స్హాయ్ంతో ఇపుటివరకు పొ ందు పొ త్తతకలు లేకుండ్, ఎడమొహం, పెడ 
మొహం పెటుట కుని ఉన్న సాపతక్ష్ సది్ధ ంత్నిన (ర లెటవిిట ీ థయి్ర్, Relativity Theory), 

గుళికల సది్ధ ంత్నిన (కావంటం థయి్ర,్ Quantum Theory) ఒకే త్ట ి మీదకి తీస్ుకు 
రావచుచ. ఈ పో గుల సిద్ధ ంతం స్హాయ్ంతో పద్రథపు పరా థమక రేణువులనినటిని (అవి 
ఎలక టరా న్ులు అవనివవండి, కావరుాలు అవనివవండి), బలవాహక రేణువులనినటిని (అవి 
ఫో టాన్ులు కావచుచ, గేేవిటాన్ులు కావచుచ) ఒకే ఒక రకం కటటడపు ఇటిక (బిలిడంగ్స బాీ క, 

building block) తో నిర్మంచవచుచ. ఆ కటటడపు ఇటిక పతరే పో గు. ఈ పో గు ఒక రకంగా 
పరకంపిసతత  ఆ పరకంపన్ మన్కి ఒక రేణువులా “అనిపసి్ుత ంద”ి, మరొక విధంగా కంపిసతత  మరొక 
రేణువు అన్ే భావన్ కలుగుతుంది.  
 

ఈ పో గుల సిద్ధ ంతంతో ఒక స్ుఖం ఉంది. “పో గు” అన్ే భావం మన్ందర్కీ చిర పర్చితం. వీణ, 

ఫిడేలు వంటి వాయిద్యలలో తీగ పొ డుగు మార్చ రకరకాల స్వరాలు పలికించిన్టేీ , ఈ పో గుల 
చేత “రకరకాల స్వరాలు పలికించవచుచ.” స్తతం మన్స్ు్లో గురుత  పటెుట కోవలసిన్ద ి
ఏమటంట ేఈ పో గులు మన్ స్వకపో లకలిుత్లు. వీటి అసితతవం నిజం కాదు.  ఇవి కేవలం 
న్మూన్్లు మాతరమే. కాంత్తని కిరణంలా ఉహ ంచుకున్్నం, రేణువులా ఊహ ంచుకున్్నం, 

తరంగాలుగా ఊహ ంచుకున్్నం. ద్ని నిజ స్వరూపం ఆ పెరుమాళీ్కే ఎరుక. అలాగే పో గులు 
కూడ్. 
 

ఇకాడ అందరూ గమనించవలసని్ విషయ్ం ఒకట ి ఉంది. సాధ్రణంగా భౌత్తక శాస్త రంలో 
ముందు పరయోగం చసేాత ం. ఆ పరయోగంలో మన్ం గమనించిన్ విషయ్ానిన స్మర్థంచటానికి 
సిద్ధ ంత్నిన లేవదసీాత ం. పండు చెటుట  కొమమ న్ుండి న్లే మీదకి పడటం చూస ిఅది ఎందుకు 
అలా పడిందో  చెపుటానికి న్ూటన గురుత్వకరషణ సిద్ధ ంతం లేవదశీాడు కద్. పో గుల 
సిద్ధ ంతం దీనికి వయత్తరకేం అన్ుకోవచుచ. ఒకరు ఒక గణతి స్మీకరణంలో ఒక చితరమ నై్ 
లక్ష్ణం చూసతరు. అద ేరకం లక్ష్ణం భౌత్తక పరపంచంలో ఉంట ేమన్ పరా మాణిక న్మూన్్లో 
ఉన్న లొస్ుగుని స్ర్చయె్యవచుచ. అందుకని ఆ గణితంలోని స్మీకరణ్నిన య్ధ్తథంగా 
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సతకర్ంచి భౌత్తక శాసాత ర నికి అన్ువర్తంప చెయ్యటానికి పరయ్త్తనంచేరు. అదే ఇంత్తంతెై, ఎంతో 
పెదాదె ైపో గుల సది్ధ ంతంలా పర్ణమంచింది. 
 

గణిత శాస్త రంలో పుటిటన్ ఈ పో గుల సిద్ధ ంతం నిజంగా మన్ భౌత్తక పరపంచ్నికి అన్ువర్తసతత ,  ఈ 
విశావనికి 10 కొలతలు (డెైమ న్షన్, dimensions) ఉన్్నయ్ని మన్ం ఒపుుకోవాలి. లేద్, ఈ 
విశ్వం 10 దిశ్లలో వాయపిత  చెందిందని మన్ం ఊహ ంచుకోవాలి. అంత ేకాదు, ఈ విశ్వంతో పాటు 
అన్ంతమ నై్ స్మాంతర విశావలు కూడ ఉన్్నయ్ని ఒపుుకోవాలి. పొ డుగు, వెడలుు, లోతు 
అన్ ే మూడు కొలతలని మంచి న్్లుగో కొలతని ఊహ ంచుకోటానికే ఇబబంద ి పడుతూన్న 
మన్కి 10 కొలతల విశ్వం ఊహ ంచుకోవటం వశ్మవుతుంద్? బిలియ్న్ుల కొదీా  ఉన్న 
క్షీరసాగరాలనీ, వాటలిో టిరలియ్న్ుల కొదీా  ఉన్న న్క్ష్తర్ లనీ ఊహ ంచుకోవటమ ే
గగన్మ ైపో తున్న స్మయ్ంలో ఇలాంట ి విశావలు ఇంకా అన్ేకం ఉన్్నయ్ంటూ 
ఊహ ంచుకోమంటే కొంచంె కషటమే. కటుట కథలా ఉంటుంది. 
 

ఈ పో గుల సిద్ధ ంతం కౌమార దశ్లోకి ఎదిగే లోపలే ఈ సది్ధ ంత్నిన తలదన్నే మరొక 
సిద్ధ ంతం పుటుట కొచిచంది. ఈ కొతత  సది్ధ ంత్నిన ఇంగలీషులో “ఎం సది్ధ ంతం” (M-theory) 

అంటారు. మన్ం దీనిని అంబర సది్ధ ంతం అన్ో, పొ రల సిద్ధ ంతం అన్ో అంద్మా? పో గులని 
న్ేత న్ేసతత  వచేచద ిబటట , బటటని అంబరం అంటారు కన్ుక మన్ అంబర సిద్ధ ంతం పతరు బాగాన్ ే
ఉందనిపసిోత ంద.ి లేద్ పొ రల సిద్ధ ంతం అన్్న బాగాన్ే ఉంటుంద.ి  
 

ఇంగలీషులో “ఎం-థియ్ర్”  అన్న పతరు ఎందుకు, ఎలా వచిచందో  ఎవవర్కీ తెలియ్దు కాని, 

“ఎం”  అన్ ేఅక్ష్రం “మ ంబరరన”  అన్ే మాట లోంచి వచిచందని మన్ం ఊహాగాన్ం చెయ్యవచుచ. 
పలచటి పొ ర ని ఇంగలీషులో మ ంబరరన  అంటారు. పో గులకీ పొ రలకీ మధయ య్త్త కుదిర్ంద ి
కన్ుక మ ంబరరన  ని “పొ ర” అని అన్ొచుచ, లేద్ స్ంస్ాృతం కావాలన్ుకుంటే అంబరం 
అన్ొచుచ. అంబరానికీ మ ంబరరన్ుకీ కీ దవనిలో సామయం ఉంది చూశారూ! మీ ఇషటం: అంబర 
సిద్ధ ంతం, పొ రల సిద్ధ ంతం, పూతరేకుల సిద్ధ ంతం!   
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పో గుల సిద్ధ ంత్నికి “పో గు” భూమక అయిత ేపొ రల సది్ధ ంత్నికి “పొ ర” భూమక. పో గుని 
వర్ణంచటానికి 10 లక్ష్ణ్లు కావలసి వసతత  పొ రని వర్ణంచటానికి 11 లక్ష్ణ్ల వరకూ కావలస ి
రావచుచ.  
 

మన్ అన్ుభవంలో “పొ ర” అంటే 2 దిశ్లలో వాయపించిన్ద ిమాతరమే. కాని పొ రల సిద్ధ ంతంలో 
“పొ ర” 3 దిశ్లలో కూడ వాయపిత  చెంద ి ఉండొచుచ. పొ రల సిద్ధ ంతంలో మన్ విశ్వం మూడు 
దిశ్లలో వాయపిత  చెందిన్ పొ ర అని ఊహ ంచుకుంటాం. ఈ పొ ర మూడు కంటె ఎకుావ దిశ్లలో 
వాయపిత  చెందిన్ పరదేశ్ంలో తేలియ్ాడుతూ ఉంటుంది. ఇదేమీ బో ధపడకపో త ే బాధ పడకండ.ి 
రాస్ూత న్న న్్కు, ఈ సది్ధ ంత్నిన లేవదీసిన్ శాస్త రవేతతలకి కూడ ఇద ిపూర్తగా బో ధపడలేదు.  
 

బో ధపడదు అని వదలిెసతత  ఎలా? పురుష పరయ్తనం చయె్ాయలి కద్! కన్ుక ర ండు, మూడు 
ఉద్హరణల ద్వరా పరయ్త్తనసాత న్ు. న్్లుగు రకాల అభిరుచులు లేకుండ్ ఏదో  ఒక ే ఒక 
విషయ్ానిన పటుట కు వలేాీ డ ేమన్ుషుయలు ఉంటారు కొందరు: కేిక ట్ తపిుత ేమరొక విషయ్ం 
మాటాీ డలేని వయకుత లు, సినిమాలు తపిుత ేమరొక ధ్యస్ లేని మన్ుషుయలు, మొదలెైన్ వారు. 
ఇటువంటి శాల్తతలని ఇంగలీషులో, “హ  ఈజ్ సో  వన డెమై న్షన్ల్” అని అంటూ 
ఈస్డించుకుంటారు. వీర్ని కావాలన్ుకుంటే “ఏకముఖ పరజఞా వంతులు” అని అన్ొచుచ.  
ఇకాడ “డెైమ న్షన” (dimension) అంట ేఅభిరుచి అని వుయతుత్తత  చెపుుకోవాలి. అలా కాకుండ్ 
రాజకీయ్ాలు, సెైన్ు్, సినిమాలు, కేిక ట్, సాహ తయం, చితరలేఖన్ం, … ఇలా ఎన్ోన అబిరుచులు 
ఉన్న వయకితని “మల్తట డెైమ న్షన్ల్” అని ఇంగలీషులోన్ూ, బహుముఖ పరజఞా వంతుడు అని 
తెలుగులోన్ూ అంటాం కద్. ఇకాడ “డెైమ న్షన” అంటే “ముఖం” అని అన్ువదించేం. అలాగ ే
“బహుముఖ పరజా ఉన్న ఈ విశావనిన వర్ణంచటానికి పొ డుగు, వెడలుు, లోతు అన్ ేమూడు 
లక్ష్ణ్లు స్రప్ో వు; పొ డుగు, గ్డుగు, వెడలుు, గ్డలుు, లోతు, గలతు, కాలం అన్ ే ఏడు 
లక్ష్ణ్లు ఉండ్లి” అని న్ేన్ంటే మీరు స్ందరోోచితంగా అరథం చసే్ుకోగలరు. “ఈ ఏడు 
లక్ష్ణ్లలో పొ డుగు, వెడలుు, లోతు, కాలము అన్ే న్్లుగు లక్ష్ణ్లే మన్ స్ూథ ల దృషిి కి 
స్ుుటంగా కనిపిసాత యి, గ్డుగు, గ్డలుు, గలతు అంత స్ుుటంగా కనిపించవు” అని న్ేన్ు 
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అన్్న అరథం చసే్ుకోగలరు. దూరం న్ుండ ి చూసిన్ విదుయత్ తంతులు స్న్నగా ద్రాలలా 
కనిపిసాత యి. దగగరకి వళీెి చూసతత  అవి లావుగా మోకులాీ  ఉంటాయి. అదే విధంగా మన్ విశ్వం 
కూడ మన్ దృకోాణం న్ుండి న్్లుగు కొలతలు ఉన్న విశ్వంలా కనిపిసోత ంది కాని, పో గుల 
సిద్ధ ంతం పరకారం ఈ విశావనికి 11 కొలతలు ఉన్్నయ్ని చెబిత ేన్మామలన్ే అనిపసి్ుత ంది. 
 

ఇపుుడు “ఈ విశావనికి 11 లక్ష్ణ్లు ఉన్్నయి. వాటిలోీ  మన్ందర్కీ పర్చయ్మ నై్వి 
పొ డుగు, వెడలుు, లోతు, కాలము. మన్కి పర్చయ్ం లేని లక్ష్ణ్లు ఇంకా 7 ఉన్్నయి” 

అని న్ేన్ంట ేఅదేమీ అంత మంగుడు పడని స్మస్య కాదు. బొ మమ గలసి చూపలేము కాని, 

ఊహ ంచుకోకలం. పొ డుగునీ, వెడలుునీ గాేఫు కాగ్తం మీద చూపాలన్ుకున్నపుుడు 
పొ డుగుని కాగ్త్నికి నిలువు దిశ్లోన్ూ, వెడలుుని కాగ్త్నికి అడుడ  దశి్లోన్ూ చూపుత్ం. 
ఈ నిలువు దిశ్కీ, అడుడ  దిశ్కీ మధయ ఉన్న కోణం లంబ కోణం (అన్గా, 90 డిగలేలు). ఆకాశ్ంలో 
ఎగురుతూన్న విమాన్ం ఎకాడుందో  చెపుటానికి ద్ని అక్షషంశ్ం (పొ డుగు లాంటిది), రేఖాంశ్ం 
(వెడలుు లాంటదిి) చబెితే స్ర్పో దు; అది ఎంత ఎతుత లో ఎగురుతోందో  కూడ చపెాులి కద్. 
అక్షషంశానికీ, రేఖాంశానికీ మధయ ఉండే కోణం లంబ కోణం. ఈ ర ండింటి న్ుండి నిటటనిలువుగా 
పెైకి గలసత గలత ఈ ర ండింటికి కూడ లంబ కోణంలో ఉంటుంది. అదే విధంగా కాల గమన్్నిన 
కొలిచే గలత మరొకటి ఉందన్ుకుంద్ం. ఆ గలత పెైన్ చపెిున్ మూడింటికి లంబకోణంలో 
ఉంటుంది. అలా ఎనిన లక్ష్ణ్లు కావలిసతత  అనిన లక్ష్ణ్లని, వేరేవరు దిశ్లలో గలతలు గలస ి
చూపవచుచ. ఒకే ఒక నిబంధన్. కొతతగా గలసత గలత పాత గలతలనినటికి లంబ కోణంలో ఉండ్లి. 
ఉన్నత శరణేి గణతింతో పర్చయ్ం ఉన్నవార్కి ఈ రకం లెకాలు పర్పాటే!  
 

గణితపరమ ైన్ ఈ రకం లక్ష్ణ్లు భౌత్తకమ ైన్ మన్ అన్ుభవాల మీద ఎలా ముదర వసేాత యి 
అన్నది కొంచెం విచ్ర్ద్ా ం. ముందుగా మన్ అన్ుభవంలో పొ డుగు, వెడలుు, లోతు అన్ ే
మూడు లక్ష్ణ్లు ఉన్న మన్ పరపంచమే తీస్ుకుంద్ం. ఈ పరపంచంలో న్్లుగో లక్ష్ణం 
పరవేశ్పడెితే ద్ని పరభావం మన్ ఆకళింపుకి ఎలా వస్ుత ంది?  ఈ పరశ్నకి స్మాధ్న్ం ర ండ ే
ర ండు లక్ష్ణ్లు ఉన్న మరొక ఉద్హరణ ద్వరా చెబుత్న్ు.  
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అమరచితర కథల లాంటి బొ మమల కథలు ఉన్న ఒక పుస్తకానిన తీస్ుకుంద్ం. ఈ రకం 
పుస్తకంలో ఒక పతజీలో ఉన్న బొ మమలు ఎడ్, పెడ్, పెైక,ీ కిందికి కదులుతూన్నటుీ  మన్ం 
ఊహ ంచుకోగలం. కాని ఆ బొ మమలు పతజీ లోంచి ఎగ్ర్ కదలలేవు. ఎందువలీ? కాగ్తపు 
ఉపర్తలమే ఆ బొ మమల విశ్వం. ఆ కాగ్తపు ఉపర్తలం మీదే ఆ బొ మమలు కదలగలవు. 
ఇపుుడు ఈ కాగ్తం మీద ఉన్న ఒక బొ మమని పీకి మరొక పతజీలోకి 
బదలాయించేమన్ుకుంద్ం. అపుుడు బొ మమల పుస్తకంలో ఉన్న పాతరల కళీ్కి అకసామతుత గా 
తమ ఎదుట ఉన్న ఒక శాల్తత మాయ్ం అయిపోయిన్టుీ , ఆ ర ండవ పతజీలో ఆ బొ మమ 
అకసామతుత గా పరతయక్ష్మ నై్టుీ  అనిపిస్ుత ంది.  
 

ఈ కథన్ం స్ర్గాగ  అరథం కాకపో త ే ఇపుుడు మరొక ఉద్హరణ చెబుత్న్ు. మన్ పురాణ 
గాధలలో మరో పరపంచంలో ఉన్న దేవుడు అకసామతుత గా ఎదుట పరతయక్ష్ం అవటం, అదృశ్యం 
అవటం చూస్ూత న్ ే ఉన్్నము కద్. వీళ్లీ  స్వరగలోకం న్ుండ ి మాన్వ లోకంలోకి ఏ 
విమాన్ంలోన్ో రారు. అకసామతుత గా వసాత రు. పుస్తకంలో ఒక పతజీలో బొ మమ అదృశ్యం 
అయిపోయి మరొక పతజీలో కనిపించటం కూడ ఇటువంటి స్ంఘటన్ే. మన్ం ఈ పరపంచ్లని 
మాన్వలోకం, ఇందరలోకం, స్తయలోకం అని పతరుీ  పెటిట  పలిుస్ుత న్్నం. పో గుల సది్ధ ంతులు 
వీటిని స్మాంతర విశావలు అని పలిుస్ుత న్్నరు.  
 

పో గుల సిద్ధ ంతం, పొ రల సిద్ధ ంతం ఈ ధోరణిలో ఆలోచిస్ుత న్్నయి. అందుకన్ే పో గుల 
సిద్ధ ంతం, పొ రల సిద్ధ ంతం పరత్తపాదించిన్ వార్ని మొదటలీ  పచిిచవాళ్లీ గా జమకటిట  పారేసతరు. 
“ఇది ఎడ్ర్లో కనిపించే మృగతృషణలో నీళ్లీ  త్గటం వంట ివయరథ పరయ్తనమా లేక స్మస్త 
సిద్ధ ంత్నికి పున్్ది వయె్యటమా?” అని ఎగత్ళి చేసతరు. దీనిని పరయోగాతమకంగా రుజువు 
చెయ్యలేరని స్వాలు చసేతరు. “ఇద ిభౌత్తక శాస్త ర సిద్ధ ంతమా లేక మ టట  వేద్ంతమా?” అని 
ఈస్డించుకున్్నరు. ఈ ఎకస్కేాలు ఇలా ఉన్నపుటికీ పో గుల సది్ధ ంతం, పొ రల సది్ధ ంతం  
ఇంతో, కొంతో పరపత్త పుంజుకున్్నయి.  
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విశ్వస్వరూపం:  

22 .చివరికి మిగిలినది 

 

కో అద్ధా  వేద క ఇహ పర వోచత్ కుత ఆజాతధ కుత ఇయం విస్ృష్ట ిః। 

అర్వవగ్ ద్ేవవ అస్య విస్రజనేనధఽథధ కో వేద యత ఆబభూవ॥ 

– (నధస్ద్యీ స్ూకతం ఋగ్వవదం 10-129-06) 

ఈ స్ృష్ట ఎకకడని ండ ివచ్చంద్ో , ఎలా స్ృష్టంపబడింద్ో ఎవరు చపెపగలరు? ద్ేవతలు కూడధ 
స్ృష్ట  మొదలయాయకవ వచ్చన వవరు కద్ధ, మరి్ ఈ స్ృష్ట  ఎలా మొదలయ్యంద్ో  ఆ ఎరుకగల 

వవరె్వవరు? 

 

ఇయం విస్ృష్టరయత ఆబభూవ యద్ ివవ దధ ేయద్ ివవ న। 

యో అస్వయధ్యక్షిః పరమే వోయమన్ తసో అంగ వదే యద్ ివవ న వేద॥ 

– (నధస్ద్యీ స్ూకతం ఋగ్వవదం 10-129-07) 
 

ఈ స్ృష్ట ఆ కరత స్ంకలపమే, అవునో, కవద్ో? అతయయననత ఆకవశ్ంలో ఉండ ి అధవిీక్ించ ే

ద్ేవద్వేునకు తెలుస్ నధ? ఆయనకు కూడధ తలెుస్ నో తెలియద్ో ! 
 

చధల దూరం పరయాణం చేస ం. చధల పరయాస్ పడధడ ం. చధల పరశ్నలు అడిగ్వం. చధల 

అభిమతధలు (“థయిర్ీ” లు) వలెల డించధం. గణిత స్మీకరణధలంకృతధలయ్న స్ద్ధా ంతధలు 
(“థీరం” లు) పర్ిశీలించేం. గీీ్కులతస మొదలుపటె్టట , గె్లిలియో, నూట్న్, మేక్ సెవల్, 

అయ్న్ స్టయ్న్, మొదల ైన ఎందర్ో మహాన భావుల  ప రుల  స్మరి్ంచేం. విశ్వ రహశ్వయలని 

ఛేద్ించట్ానికి విశ్వపరయతధనలు చసే ం. చ్వరి్కి మిగి్లినద్ి ఏమిట్ట? ఈ వవయస్ పరంపరని ఏ 

పరశ్నలతస మొదలుపెట్టటమో ఆ పరశ్నలే స్మాధధనధలు లేకుండధ మిగి్లిపోయాయ్! 
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ఈ విశ్వం ఎంద కు ఉంద్ి? అంట్ట, ఈ విశ్వం యొకక ఉనికికి కవరణం ఏమిట్ట? ఈ విశ్వం 
పనిచేస  తీరు ఏమిట్ట? ఈ విశ్వనిర్వమణధనికి వవడబడడ  ఘట్కదరవవయలు ఏమిట్ట? ఈ విశ్వం 
పవర ద ర్వావవనికి కవరణభూతయలు ఎవవరు? మహావిస్ో పట్నం ఎంద కు జర్ిగి్ంద్ి? ఈ 

విస్ో పట్నంతసట్ట స్థలం, కవలం పుట్టటయని అనధనం కద్ధ. విస్ో పట్నధనికి “మ ంద ” స్థలమ ే

లేకపో త ేఆ ప లిన పద్ధరథం (బరహమ పద్ధరథం?) ఎకకడ ఉండదే్?ి మహావిస్ో పట్నంలోన ే కవలం 
పుట్టటనపుపడు  “విస్ో పట్నధనికి మ ంద ” అనే స్మాస్వనికి అరథం ఉంద్ధ?   

 

పో నీ, పెైన అడిగ్ిన పరశ్నలకి వేద్ధంత తతత వపు ధోరణిలో తపప శ్వస్తయీ ధోరణిలో స్మాధధనధలు 
చెపపలేమని ఒప పస్ కుంద్ధం – మాట్వరస్కి. మన  పరశ్నలని భౌతిక శ్వస్త ంీ విధించ్న 

పర్ిధిలోనే అడుగ ద్ధం.  పద్ధరథం పరమాణ  ర్వణ వులతస తయారయ్ంద్ి అనధనరు కద్ధ. 
కొనిన పరమాణ  ర్వణ వుల అస్తతధవనికి నిలకడ (అంట్ట స్థరతవం) ఉండ,ి కొనినంట్టకి లేద . 
ఎంద కని? మనిష్ ఎంత పొ డుగ నధనడో , ఎంత బరువునధనడో  కొలిచ్నంత మాతధర న ఆ మనిష ్

తతత వం అరథం అవుతయంద్ధ?  అలాగ్వ మనం చసే్నదలాల  విశ్వంలోని అంశ్వలని కొనినంట్టని – 

దూర్వలు, వేగ్వలు, కవలాలు, గరి్మలు, ఆవేశ్వలు, మొదల నై భౌతిక ర్వశులని -  కొలిచేం. 
అంత ేకవని ఈ విశ్వం యొకక తతధత వనిన అరథం చసే్ కోలేద . ఈ విశ్వం యొకక అస్తతధవనికి 
కవరణం ఏమిట్ట? ఈ రకం పరశ్నలకి ఆధినిక భౌతిక శ్వస్త ంీ ఆమోదకరమ ైన స్మాధధనధలు 
ఇవవలేకపో తసంద్ ి– ఇపపట్టవరకు. 
 

అంట్ట ఏమిట్ననమాట్? కొనిన రకవల పరశ్నలకి స్మాధధనధలు ఎకకడ ద్ొరుకుతధయో మనకవ 
తెలియట్ం లేద . మరి్కొనిన రకవల పరశ్నలకి స్మాధధనధలు ఇంకవ అధ్ నధతనమ ైన 

అభిమతధలలో ద్ొరకొచచనే ఆశ్ ఉంద్ి. పరస్ త తధనికి మొదట్ట రకం పరశ్నలకి స్మాధధనధలు 
మర్ొక కోణం న ండి వెతయకుద్ధం.  
 

ఈ మొదట్ట రకం పరశ్నలు భారతద్ేశ్ంలో వర్ిాలిలన స్నధతన ధ్రమ కరతలు ఎపుపడో  
వేదకవలంలోనే లేవద్ీశ్వరు. ఋగ్వవదంలో (10.129) నధస్ద్యీ స్ూకతం అనే మంతరం ఉంద్ి. ఈ 
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మంతరం లోని భావం భాషక ిఅతీతం. యోగ్వభాయస్ం చేసన్ మ న లు అన భవించ్ అవగ్వహన 

చేస్ కునన బరహమ స్తధయనిన భాష విధించ్న శ్ృంఖలాలకి బద ా ల ై చపె పరు. వవరు 
చెపపదలుచ కునన మనోభావవనిన భాషలో బంధించ్ చపె పస్రి్కి స్గం భావం నశంచ్పోయ్ 

ఉంట్ ంద్.ి మిగి్లినద్ధనిని ఇంగీ్లషయలోకో, తెలుగ లోకో ద్ింప ్చపెపట్ానికి పరయతినస త   మర్ో 
వనెన తర్ిగి్పో తయంద్.ి  అయ్నధ స్ర్వ నధస్ద్యీ స్ూకతంలోని ఏడు శ్లల కవలలోని భావవనిన, నధకు 
స్ పరి్ంచ్న విధ్ంగ్వ వవయఖాయనించ్ తలెుగ లో చపెపట్ానికి పరయతనం చసే్వత న .  
 

ఈ స్ూకతంలో, శ్లల కవనికి నధలుగ  పవద్ధల చొపుపన, ఏడు శ్లల కవలు ఉనధనయ్. పరతి శ్లల కంలోన  
మొదట్ట పవదంలో చపెపదలుచ కునన మ ఖాయంశ్ం ఉంట్ ంద్,ి మిగి్లిన మూడు పవద్ధలలో 
కొంత వివరణ ఉంట్ ంద్ి. ఈ శ్లల కవలని అరథం చేస్ కోట్ానికి మ ంద గ్వ “స్త్” అన ేమాట్కి 
“అస్త్” అనే మాట్కి ఉనన విస్త ృతధరథం మనం గీహ ంచధలి. “స్త్” అంట్ట స్తవం లేద్ధ అస్తతవం. 
ద్ీనినే ఇంగీ్లషయలో “బీయ్ంగ్” (being)  అనినీన “ఎగ్ిజస్ ట్ెన్ో” (existence) అనినీన అనొచ చ. 
తెలుగ లో “ఉనికి” అని కవని, “ఉండట్ం” అని కవని చెపుపకోవచ చ.  స్త్ అంట్ట ఏమిట్ో 
చెప పన  కన క ద్ీనికి వయతిర్వకమ ైన లేక విరుదామ ైన అరథంతస “అస్త్” అన ేమాట్ని వవడద్ధం.  
అస్త్ అంట్ట నధస్తతవం.  స్ంస్కృతంలో “న” అంట్ట లేద , కవద  అనే అర్వథ లు ఉనధనయ్. కన క 
శ్లల కం మొదట్ోల న ే“న అస్త్, న స్త్” అన ేదవందవ విరుదా భావవలతస మొదలు అవుతయంద్.ి 

అంద కన ేద్ీనిని నధస్ద్ీయ స్ూకతం అనధనరు.  ఈ మంతధర నికి అరథం ఏమిట్ో పరయతినంచ్ 

చూద్ధద ం.  
 

1. స్ృష్టవట ాద్ిలో ఉనికి అనేద్ ి లేద , ఉనికి లేకపో వట్ం అనేద్ ిలేద  (“నస్ద్ధస్నోన 
స్ద్ధసత్్ తద్ధనీం”). 

2. మృతయయవు లేద , అమరతవం లేద , నధమరూపవలు లేవు, ర్వతిరంబవళ్లల  లేవు (“న 
మృతయయర్వస్దమృతం న తర్ిి న ర్వతధర ా”) 

3. అంతధ చీకట్టతస ఆవృతమ ైన చ్ట్టచీకట్ట (“తమ ఆస్త్ తమస్వ గ ళ్మగ్వ”ీ) 
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4. ఆ ఆద్లిో కోరి్క జనించ్ంద్ి . అద్ ిఉనికికి, ఉనికి లేకపో వట్ానికి మధ్య ఉనన తెరని 
ఛేద్ించ్ంద్ి  (“కవమస్తదగ్వీ స్మవరతతధధి మనస్ో ర్వతిః”) 

5. బీజం అలా నధట్ట్ంతస మహా శ్కుత లు నధలుగ  ద్ిశ్లలో ఉదావించయే్ (“ర్వతసధ్ 
ఆస్న్ మహ మాన ఆస్న్ తోవధధ”) 

6. ఈ స్ృష్ట  ఎలా జర్ిగి్ంద్ో  ఎవరు చపెపగలరు? (“కో అదా వదే క ఇహ పరవోచత్| కుత 
అజాతధ కుత ఇయాం  విస్ృష్ట ిః”) 

7. ఆ స్ృష్టకరతకవ తెలియాలి. వవడికి కూడధ తెలియద్మేో (“యో అస్వయధ్యక్షిః పరమే 
వోయమన్ | తసో అఙ్గ  వేద యద్ి వవ న వదే”) 

ఇపుపడు ఈ ఏడు శ్లల కవలలో ఉనన స్వర్వంశ్వనిన మన భాషలో చపెపట్ానికి పరయతినస్వత న . 
 

1. ఆద్ిలో మనకి అవగతమయ్ే విశ్వం లేద . (శ్లల . 1) 
2. అంతర్ిక్షం లేద . అంతరి్క్ానికి అవతల ఏమీ లేద . కవని ఏద్ీ లేదనట్ానికి వీలు 

లేద  (అంట్ట, ఏద్ో ఉందనే భావం).  (శ్లల . 2.,  శ్లల . 1) 
3. ఆ ఉననద్దే్ో  అనంతమ నై స్వందరత కలిగి్ ఉంద్ ి(“గహనం గభీరం”, శ్లల . 1).  
4. “ఇద్”ి తపప మరి్ంకవమీ లేద  (శ్లల . 2). 
5. అవగ్వహనకి అందని ఆ “ఇద్”ి మన అవగ్వహనకి అందని విధ్ంగ్వ ద్ధగి్ ఉంద్ి. (శ్లల . 

3) 
6. ఆ “ఇద్ి” ఏమ ైతేనేమి, అద్ి నధమరూపవలు లేని శూనయం  (శూనయం కూడ పూరి్తగ్వ 

“శూనయం” కవదని గ ళిక శ్వస్త ంీ చెబ తసంద్ ికద్ధ!) (శ్లల . 3) 
7. తధపం వలల  ద్ధనికి అస్తతవం సద్్ిా ంచ్ంద్ి. (శ్లల . 3) 
8. ఇచఛ వలల  విశ్వం వికస్ంచ్ంద్ి. (వికస్ంచ్, వవయప్త  చెంద్ింద్ి. ) (శ్లల . 4) 
9. ద్ేవగణధలకి కూడ ఈ పవర ద ర్వావం తరువవతే అస్తతవం స్ద్ిా ంచ్ంద్ి. (శ్లల . 6) 
10. ఈ స్ృష్ట కి కవరణభూతమ ైన కవరణం ఉంద్ో  లేద్ో  తెలియద . (శ్లల . 7) 
11. ఈ స్ృష్టకవరయం అన ేపరహేళికకి పర్ిష్టవకరం ఉంద్ో , లేద్ో ! (శ్లల . 6, 7) 
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ఇనిన విషయాలు చెపప్న మహరిి్ (పరజాపతి పరమేష్ి ), చ్వరి్కి మన పరశ్నలకి స్మాధధనం 
చెపపన ేలేద ! 
 

బరహమస్తయం (“అలిటమేట్ రి్యాలిట్”ీ) యొకక స్వభావ స్వరూపవలు భాషతస వర్ిణంఛట్ం చధల 

కషటం. “ద్ధని”ద్ి దవందవ స్వభావం. ఈ దవంద స్వభావవనిన పర్ిపరి్ విధధలుగ్వ వర్ిణంచట్ానికి 
పరయతినంచేరు మనవవళ్లల .  ఉద్ధహరణకి ఈ నధస్ద్యీ స్ూకతం యొకక స్వర్వంశ్మ ే గీ్త 

(2.16) లో ఇలా కనిప్స్ త ంద్ి: 
 

నధస్తస విదయత ేభావో, నభావో విదయతే స్తిః 
ఉభయోరపద్ృషో్టట ంతిః తవనయోస్తతత వదరి్ిభిిః 
 

ఆతమ యొకక నిజ స్వరూపం పె ైవివచేన జరుగ తయనన స్ందరాంలో  చపెపబడడ  ఈ శ్లల కవనికి 

ఈ విధ్ంగ్వ భాషయం చపెపవచ చ: “లేని వస్ త వునకు ఉనికి లేద . ఉనన వస్ త వునకు లేకుండధ 
పో ద . ఆతమ స్త్ అనియ , అనధతమ యగ  ద్హేమ  అస్త్ అనియ  తతత వవేతతలు మాతరమ ే

గీహ ంతయరు.” స్దస్ద్ వస్ త వులకు (అంట్ట స్త్, అస్త్ లకు) మధ్య గల తధరతమయం 
తతత వజ్ఞు లు మాతరమే గ రి్తంచగలరు అని కృషయణ డు బో ధిస్ త నధనడు.  స్త్, అస్త్; ఆతమ, 
అనధతమ; నితయం, అనితయం; స్తయం, అస్తయం అన ేదవందభావవల మధ్య ఉండే అంతరం బహు 
స్ూక్షమం అగ ట్చ ే అవి జనస్వమానయమ నకు పర్ోక్షమ గ్వన ే భాస్ంచ చ ననవి తపప 
పరతయక్షమ గ్వ కవనర్వకుననవి. 
 

నధస్ద్యీ స్ూకతం లోని చ్ట్టచ్వరి్ శ్లల కం వంట్టద్ే గీ్తలో మర్ొక శ్లల కం (2.29) ఉంద్.ి 

అవలోకించండ:ి 
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ఆశ్చరయవ తపశ్యతి కశచ ద్ేనం | ఆశ్చరయవత్ దవదద్ి తథెవై చధనయిః 
ఆశ్చరయవ చెైచవ మనయిః శ్ృణోతి | శీుతధవ స యనం వేదన న చెవై కస్త ్

 

ఆతమ, ద్ేహమ ల (స్త్, అస్త్) పరస్పర స్ంబంధ్మ న  గూర్ిచ వింతతస చూతయరు, వింతగ్వ 
పలుకుద రు, ఆశ్చరయమ తస వింద రు. ద్ీనిని గూర్ిచ కననన , వినన న, పలికినన  గూడ 

ద్ీనిని నిజమ గ్వ నెర్ిగి్నవవడు ఒకకడున  లేడు. 
 

 ఈ పరయతనంలోని స్వర్వనిన పో తనధమాతయయడు తెలుగ లోకి ఎంత గంభీరంగ్వ ద్ింప డో 
చూడండ:ి 
 

కలడంద రు ద్ీన లయ్డె 

కలడంద రు పరమయోగి్ గణమ ల పవలన్ 

కలడంద రనిన ద్ిశ్లన  
కలడు కలండనెడువవడు కలడో  లేడో  
 
 

ఈ మాట్లు గజవంద ర డి నోట్ట వెంట్ వచ్చనధ, ఈ భావం మహరిి్ మ దడులో మ దలిన స్ూపరి్త. 
ఇద్ ేభావం తస నధస్ద్యీస్ూకవత నిన పవర రంభిస్వత డు మహరిి్: “న అస్త్  ఆసత్్ నొ స్త్ ఆస్త్ 

తద్ధమి”. ద్ీనిని ఇంగీ్లషయలో “ఎట్ ఫస్ట ద్ేర్ వజ్ నో బీయ్ంగ్ నధర్ నధన్ బీయ్ంగ్” అనధనరు.  
  

తమసో మా జ్యోతిర్గమయ 

 

సమాప్తం 
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