
మన నాయకులకి కాసింత భౌతిక శాస్త్రిం 
(Essential Physics for our Policy Makers) 

 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు 
  



విషయ సూచిక 
కాసింత కలాపోసన, కాసింత భౌతిక శాస్త్రిం ............................................................................. 4 

1. కస్సిండ్రా కథ ............................................................................................................... 6 

2. క్రీసస్ ఉదింతిం .............................................................................................................. 8 

3. శాస్త్రింలో పేర్లు పెట్టడిం తీర్ల ........................................................................................... 11 

4. గాలివాన, తుపాను, చక్రవాతిం ........................................................................................ 13 

5. అటు పోటుు, ఉపెెన, సునామీ ......................................................................................... 15 

6. కెరటాలు - కాసింత భౌతిక శాస్త్రిం ................................................................................... 18 

7. రేడియో ...................................................................................................................... 22 

8. రేడియేషన్ అింటే ఏమిటి? .............................................................................................. 24 

9. రేడియో ఏకిటవిటీ ........................................................................................................... 26 

10. ఐసోటోపులు ............................................................................................................. 29 

11. టోమోగ్రఫీ ................................................................................................................ 31 

12. అసలు ఆలకహాలు, నకిలీ ఆలకహాలు ............................................................................... 33 

13. భౌతిక శాస్త్రింలో మాట్ల అరాాలు .................................................................................. 36 

14. బొగ్గు వాడకిం ........................................................................................................... 41 

15. బేట్రీలు ................................................................................................................... 45 

16. విద్యుత్ కార్లు ............................................................................................................. 49 

17. పెట్రోలు కార్లలా?  విద్యుత్ కార్లలా? ............................................................................. 52 

18. ఉదజని కార్లు ............................................................................................................ 54 



19. అణు విద్యుతుు అవసరమా? .......................................................................................... 57 

20. అణు వాదింలో రసగ్గళికలు ......................................................................................... 60 

21. అణ్వస్ాలు ................................................................................................................ 64 

22. సౌర శ్కిు .................................................................................................................. 68 

23. యానకింలో కాింతి వేగిం ............................................................................................. 71 

24. అసలు వజ్రాలు, నకిలీ వజ్రాలు ...................................................................................... 73 

25. హోలోగ్రాములు ......................................................................................................... 76 

26. సెల్ ఫోనులు ............................................................................................................. 79 

27. బుదధ నగరాలు ........................................................................................................... 84 

28. భూగోళిం వేడెకికపోతిందా? ......................................................................................... 88 

29. హరితగృహిం ............................................................................................................ 91 

30. ఉపయుకు గ్రింథాలు .................................................................................................... 93 

31. స్ింకేతిక పదాలకి అరాాలు ........................................................................................... 94 

వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు తెలుగ్గ పుసుకాలు ......................................................................... 100 

వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు జీవిత సింగ్రహిం .......................................................................... 101 

 

  



కాసింత కలాపోసన, కాసింత భౌతిక శాస్త్రిం 
 

 “కాసింత కలాపోసన లేకపోయిన తర్లవాత మడిసకి గొడ్డుకి ఏింటి తేడా?” అననటేు కాసింత శాస్త్రీయ 
పరిజా్ఞనిం లేకపోయిన తర్లవాత మడిసకీ గొడ్డుకీ ఏింటి  తేడా?  
 
ప్రపించింలో నాలుగ్గ మూలలా  జర్లగ్గతునన విశేషాలని ప్రజలకి అిందించే పత్రికా  విలేకర్లలకి శాస్త్రింత  
మౌలికమైన పరిచయిం అతువసరిం.  చటాటలు నిరిమించే శాసన సభలలో నాయకతవిం వహించే వారికి, 
వాుపార రింగాలలో ఇతర దేశాలత మింతనాలు జరిపే వారికీ సైనుసలో ప్రతిభ లేకపోయినా, సైనుస యొకక 
పరువస్నిం అరాిం అవవలసన అవసరిం ఎింతైనా ఉింద.  ఇకకడ నేను చెయుబోయే ప్రయతనిం  అదే. 
చదవిండి. చదవినద సమగ్రింగా అరాిం కాకపోయినా సూత్రప్రాయింగా అరాిం అయితే చాలు. 
 
అసలు భౌతిక శాస్త్రిం అింటే ఏమిటి? పదారాము (మేట్ర్), శ్కిు (ఎనరీీ) అనే రిండిింటి మధ్ు ఉిండే సింబింధ్ 
బింధ్వాులని అధ్ుయనిం చేసేదే భౌతిక శాస్త్రిం. శ్కిు యొకక నిజ సవరూపానిన అరాిం చేసుకుిందకి చేసే 
ప్రయతనమే భౌతిక శాస్త్రిం.  ఈ శ్కిు మనకి అనేక రూపాలోు అభివుకుమవుతూ ఉింటుింద. ఇద చలన 
రూపింలోను, వేడి రూపింలోను, వెలుగ్గ రూపింలోను, విద్యుత్ రూపిం లోను,  వికిరణ్ిం రూపింలోను, 
గ్గర్లత్వవకరషణ్ రూపింలోను – ఇలా అనేక రూపాలలో మనకి త్వరసపడ్డతూ ఉింటుింద. ఈ శ్కిుకి కళ్ుిం వేస 
మన అవసరాలకి ఉపయోగించుకోవటానికి మనకి సైనుసత కనీసపు పరిచయిం ఉిండాలి. ఈ రకిం 
పరిచయిం విదాురా్లలకి తపెనిసరి.  
 
స్ధారింగా సైనుస చదవటానికి చాలమింద ఇషటపడర్ల. సైనుస అరాిం చేసుకోవట్ిం శ్రమత కూడిన 
వువహారమని చాల మింద నమమకిం. సూాలింగా సైనుసని రిండ్డ శాఖలుగా విడగొట్టవచుు: భౌతిక ప్రపించిం 
(లేదా ప్రాణ్ిం లేని జడ పదారాిం) గ్గరిించి చెపేెద ఒక శాఖ, ప్రాణ్ింత సింబింధ్ిం ఉనన పదారాానిన గ్గరిించి 
చెపేెద రిండవ శాఖ. భౌతిక శాఖని  అరాిం చేసుకోటానికి గణితిం అతువసరిం. మాట్లత వరిణించటానికి 
కషటమైన విషయాలు గణిత పరిభాషలో వరిణించట్ిం తేలిక. అలాగని వాకాులకి బద్యలు సమీకరణాలు 
రాసనింత మాత్రాన తేలికగా అరాిం అవాలని లేద్య.  చాలమింద “ఆలీీబ్రా, గాిండ్గాభరా” అని భయపడిపోయి 
భౌతిక శాస్త్రిం, రస్యన శాస్త్రిం, స్ింకేతిక శాస్ాలు చదవట్ిం మానేస ఏదో “తేలికైన” అింశాలు ఎింపిక 
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చేసుకుని చద్యవు అయిిందనిపిస్ుర్ల. భౌతిక శాస్త్రింలో ప్రావీణ్ుిం సింపాదించలేకపోయినా కొనిన విషయాల 
గ్గరిించి మౌలిక మైన అవగాహన ఉింటే జీవితింలో ఒక విధ్మైన సింతృపిు ఉింటుిందని నా నమమకిం.  
 
ఈ వెలితిని పూడుటానికి మన దైనిందన జీవిత్వలలో త్వరసపడే కొనిన విషయాలని తీసుకుని, వాటి వెనక ఉనన 
భౌతిక శాస్త్రపు కిటుకులని, తేలిక భాషలో, గణిత సమీకరణాల బెడద లేకుిండా, విడమరిు చెపాెలనే ఆశ్త 
రాసన చినన చినన వాుస్లు ఇవి. ప్రతి వాుసిం రిండ్డ లేదా మూడ్డ పుట్లకి మిించకూడదనే గముింత 
మొదలు పెటేటను.  అపుెడపుెడ్డ ఒక  పేజీ మాత్రమే ఉనాన ఉిండొచుు, నాలుగైద్య పేజీల వరకు స్గవచుు.  
కావాులు, ఖిండకావాులు, నవలలు, కథలు, కథానికలు, గలిెకలు, కార్లు కథలు ఉననటేు సైనుసలో కూడ 
పొడ్డగాటి విజ్ఞానసరవస్వలు, పాఠ్ు పుసుకాలు, పరిశోధ్క వాుస్లు, జనరింజక వాుస్లు, చిటిటపొటిట 
వాుస్లు రాయవచుు. చినన విషయిం తీసుకుని, దానిని ఒక కోణ్ిం నుిండి పరీక్షించి, కుుపుింగా, చినన కార్లు 
కథలా చెపెట్మే ఈ వాుస్ల ఉదేేశ్ిం. చిననవి కనుక మీకు విసుగ్గ పుటేట లోగా ఆ అింశ్ిం చదవట్ిం 
అయిపోతుింద. ఈ వాుస్లు ఒక వర్లస క్రమింలో చదవాలని లేద్య కాని, సింబింధిత వాుస్లని దగుర 
దగురగా అమరేును. 
 
గతింలో ఆింధ్రప్రభ ఆదవారిం సించికలోనూ, చైతనుిం అింతరీాల పత్రికలోనూ 
(http://chaitanyam.net/), సరిమల్లు అింతరీాల పత్రికలోనూ (http://sirimalle.com), 
ఈమాట్ అింతరీాల పత్రికలోనూ (https://eemaata.com/)  ప్రచురిించిన ఈ  వాుస్లని కాసింత 
పరిషకరిించి ఇకకడ పొింద్యపరచేను.  
 

వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు 
పెుజన్ట్న్, కేలిఫోరినయా 

2020 
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1. కస్సిండ్రా కథ 
 
కస్సిండ్రా (Cassandra) గ్రీసు దేశ్పు పురాణ్ గాధ్లలో వచేు ట్రోయ్ నగరపు రాకుమారి. ఈ  ఉదింతిం 
ట్రోయ్ సింగ్రామిం జరగడానికి ముింద్య జరిగన కథ.  కస్సిండ్రా ట్రోయ్ నగరానిన పాలిసుునన రాజు  ప్రియిం 
కీ రాణి హెకూబకీ పుటిటన కవల పిలులలో ఆడ పిలు;  ఈమె కవల అననదముమడ్డ హెలినస్. నలుటి కుర్లలు, 
కలువ రేకుల లాింటి కళళత ఎింత అిందింగా ఉిండేదని పేర్ల!  
 
అిందమైన అమామయిల కోసిం అదే పనిగా వేట్లో ఉనన గ్రీకు దేవత అపాెలో  దృష్టట కస్సిండ్రా మీద పడిింద. 
ప్రేమలో పడాుడ్డ. వెింట్ పడాుడ్డ. ప్రేమలో పడు దేవతలని నిరాకరిించే మనుష్యులు ఉింటారా?; కానీ అదేమి 
విడ్డురమో అపాెలో అవసాని చూస కస్సిండ్రా నవువకుింద; అతని ప్రేమని నిరాకరిించిింద.  
 
కస్సిండ్రా మనసుసని ఎలాగో ఒక లాగ గెలవాలనే తపనత ఆమెకి అపూరవమైన కానుకని ఇవవడానికి 
ప్రయతినించేడ్డ అపాెలో.  అనీన ఉనన రాకుమారికి తను కొతుగా ఏమి ఇవవగలడ్డ? ఆమెకి అిందిం ఉింద. 
ఐశ్వరుిం ఉింద. కాని ఆమెకి లేనిద, తన దగుర ఉననద ఒకటి ఉింద. అద దవుదృష్టట - అనగా, భవిషుతుులోకి 
చూడగలిగే శ్కిు. ఇింత ఆసకిుకరమైన ప్రేమ బహుమానిం ఎద్యరైనపుెడ్డ కస్సిండ్రా కాదనలేకపోయిింద. 
ప్రతిఫలిం మీద ఆశ్త అపాెలోత  “వీపు గోకుడ్డ బేరానికి” కస్సిండ్రా ఒపుెకుింద. తన వింతుగా అపాెలో   
దవుదృష్టట ఇచేు మింత్రానిన కస్సిండ్రాకి ఉపదేశించేడ్డ. మింత్రిం నేర్లుకునన తర్లవాత అపాెలోకి ముట్టవలసన 
“పారితష్టకిం” ఇవవకుిండా ఎగొుటిటింద; మీదకి ఎగబడ్డతునన అపాెలోని కస్సిండ్రా నిరాకరిించిింద. 
   
ఆత్వమభిమానిం దెబబ తినన అపాెలో  ఉగ్రుడయాడ్డ. తను కస్సిండ్రాకి నేరిెన మింత్రానిన తిరిగ వెనకిక 
తీసుకోలేడ్డ! తను చెయుగలిగిందలాు ఆ మింత్రిం వలు కస్సిండ్రాకి లాభిం లేకుిండా చెయుడిం. అింద్యకని 
“నువువ దవుదృష్టటత చూస చెపెగలిగే జోశాునిన ఎవవరూ నమమర్ల” అని శ్పిించేడ్డ. చెయుగలిగేద ఏమీ లేక 
కస్సిండ్రా తను నేర్లుకునన దవుదృష్టట మింత్రానిన తన కవల అననదముమడ్డ హెలినస్ కి ఉపదేశించిింద. (మన 
పురాణాలలో కచ-దేవయాని కథ ఇలాగే నడ్డసుుింద!) 
 
కస్సిండ్రా ఎపుెడ్డ జోశ్ుిం చెపిెనా ఎవవరూ నమేమవార్ల కాద్య. అదే విషయానిన హెలినస్ చెబితే నమేమవార్ల! 
ఒక స్రి కస్సిండ్రా తన దవుదృష్టటత చూస తన అననదముమడ్డ  పేరిస్ స్ెరాట రాణీ హెల్లన్ ని దింగలిించి 
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వివాహిం చేసుకుని ట్రోయ్ కి  తీసుకు వస్ుడనినీన, ఆ సింఘట్న ట్రోయ్ నగరపు విధ్వింస్నికి కారణ్భూతిం 
అవుతుిందనినీన చెపిె, పేరిస్ ని స్ెరాట వెళళవదేని బ్రతిమాలుతుింద. ఎవవరూ వినిపిించుకోర్ల. ట్రోయ్ నగరిం 
మీదకి దిండెతిు వచేు గ్రీసు దేశ్పు సేనాధిపతి అగమేమానన్ యుదధింలో చనిపోత్వడని జోశ్ుిం చెబుతుింద. 
ఎవవరూ పటిటించుకోర్ల. తను కూడా ఆ యుదధింలో చచిుపోత్వనని చెబుతుింద. అింత్వ “పిచిు వాగ్గడ్డ” అని 
పెడచెవిని పెడత్వర్ల.  చిట్టచివరికి గ్రీకులు రణ్రింగింలో వదలిపెటిట వెళిున కర్ర గ్గర్రిం ప్రమాదానికి దారి 
తీసుుిందనినిన, దానిని నగరిం లోపలికి తీసుకురావదేనినీన  కస్సిండ్రా హెచురిసేు ఎవవరూ వినిపిించుకోర్ల.  
 
తర్లవాత గ్రీకు సైనికులు ట్రోయ్ నగరానిన విధ్వింసిం చేస వెళిళపోత్వర్ల!  
 
ఈ కధ్ చెపిె ప్రఖ్యుత భౌతిక శాస్త్రవేతు కారల్ సేగన్ (Carl Sagan) ఈ విధ్ింగా వాుఖ్యునిస్ుర్ల. “ఈ 
రోజులోు అయితే కస్సిండ్రా లాింటి వుకిుని “శ్కున పక్ష” అని గేలి చేస ఉిండేవార్ల. మనకి అవగాహనలో లేని 
ఏదైనా శ్కిువింతమైన ప్రభావిం వలు మనకి ఏదో  కీడ్డ కలగబోతిందని జోశ్ుిం  చెపేెమనుకొిండి. 
ఉదాహరణ్కి “పరాువరణ్ిం వెచుబడడిం వలు పలుపు ప్రాింత్వలు ముింపుకి గ్గరవుత్వయి” అని ఒక శాస్త్రవేతు 
జోశ్ుిం చెపేెడనుకొిండి.  మనకి వెింట్నే నమమబుద ేకాద్య. రాబోయే ప్రమాదిం నుిండి తపిెించుకుిందకి కానీ, 
ఆ ప్రమాదిం వలు కలిగే హానిని తగుించడానికి కానీ వుయ ప్రయాసలు, కాలయాపన కావచుు.  మన 
నాయకులకి రాబోయే ఎనినకల మీద ఉనన దృష్టట ఎపుెడో పాతిక సింవతసరాల తర్లవాత రాబోయే ముింపు 
మీద ఉిండద్య. ఇటువింటి సిందరాాలలో శాస్త్రవేతులు చెపేె  జోశాునికి కస్సిండ్రా చెపిెన జోశాునికి పటిటన గతే 
పడ్డతుింద.  
 
ఆధారిం: 
Carl Sagan, Croesus and Cassandra, Chapter 9 in Billions & Billions, Random 
House, New York, NY 1997. 
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2. క్రీసస్ ఉదింతిం 
 
గ్రీకు దేవతలలో అపాెలో  ఒకడ్డ. అతనికి వచిున అనేక విదులలో దవుదృష్టట ఒకటి; అతను భవిషుతుులోకి 
చూస ఏమి జరగబోతిందో చెపెగల సమర్లధడ్డ. గ్రీకు దేవతలలో చాలమిందకి ఈ రకిం “దవుదృష్టట” ఉింద 
కానీ ఒకక అపాెలో   మాత్రమే ఈ విదుని మానవులత పించుకోడానికి సుముఖత చూపేవాడ్డ. ఇింద్యకని 
అపాెలో   అనేక “మఠాలు” స్ాపిించి, ప్రతి మఠ్ిం లోనూ “ఓరకిల్”  (Oracle) అనే ఒక “దవువాణి”ని 
ప్రతిషఠ చేసేడ్డ. ఓరకిల్ అింటే సరవజుాడ్డ, ద్రషట, ప్రవకు అనే అరాాలు చెపుెకోవచుు. ఈ “ఓరకిల్” అనేద ఒకరి 
ఒింటి మీదకి ఆవహించి వారి నోట్ పలికే భవిషువాణి. మన దేశ్ింలోనూ గణాచార్లల ఒింటి మీదకి పూనకిం 
రావడిం, ఏదైనా చెపెడిం ఉనానయి. అపాెలో  స్ాపిించిన ఇటువింటి “మఠాలు” లో డెల్లఫై (Delphi) లో 
ఉనన మఠ్ిం ప్రసదధ చెిందనద. ఈ డెల్లఫై మఠ్ింలో ఉనన గణాచారిణి పేర్ల పిథియా (Pithea). అనేక మింద 
డెల్లఫైకి వచిు వాళళకి భవిషుతుులో ఏమి “రాస పెటిట ఉిందో” చెపెమని దవువాణిని అరిధించడిం, దవువాణి వారి 
కోరికని పిథియా వాకుక దావరా మనినించడిం జర్లగ్గతూనే ఉిండేద.  
 
ఇలా డెల్లఫైలో ఉనన “ఓరకిల్” ని సింప్రదించడానికి వచిున వారిలో స్క్షాతూు లిడియా దేశ్పు రాజు క్రీసస్ 
(Croesus) ఒకడ్డ. హరడోట్స్ (స్. శ్. పూ.  484 –  425) రాసన చరిత్ర ప్రకారిం లిడియా రాజ్ఞునిన  
క్రీసస్ 14 సింవతసరాలు పరిపాలిించేడ్డ (సుమార్ల స్. శ్. పూ. 595 నుిండి 546 వరకు). అనగా  క్రీసస్ 
నిజింగా చరిత్రలో ఒక వుకిు.  క్రీసస్ అతుింత ధ్నవింతుడ్డ. అతను ఎింత ధ్నవింతుడింటే ఇపెటికీ “వాడ్డ  
క్రీసస్ అింత ధ్నవింతుడ్డ” అనే నానుడి పాశాుతు  భాషలలో ఉింద.  
 
క్రీసస్ తనకునన ఐశ్వరుింత తృపిు పొిందలేద్య. ఎింద్యకు పుటిటిందో, ఎలా పుటిటిందో కానీ పశుమ ఆసయాలో 
ఏకఛత్రాధిపతుింత అలరార్లతునన పారశీక స్మ్రాజుిం  పై దిండెతిు ఆ రాజ్ఞునిన తన వశ్ిం చేసుకోవాలనే 
బుదధ అతని పుర్రెలో పుటిటింద. ఈ రోజులోు అమెరికా ఎలాింటిదో ఆ రోజులోు సైరస్ (Cyrus, the Great) 
చక్రవరిు పరిపాలనలో ఉనన పారశీక స్మ్రాజుిం అింత శ్కిుమింతమైన దేశ్ిం! 
 
బుదధ పుట్టడిం పుటిటింద కానీ క్రీసస్ మనసుస పీకుతింద. యుదధిం ముగసే వరకు పరువస్నిం ఎలా ఉింటుిందో 
తెలియద్య కదా. అింద్యకని డెల్లఫైలో ఉనన “ఓరకిల్” ని అడిగ తెలుసుకురమమని  ప్రతేుక ప్రతినిధిని పింపేడ్డ.  

8



క్రీసస్ డెల్లఫైలో ఉనన “ఓరకిల్” ని అడిగన ప్రశ్న: “పారశీక దేశ్ిం మీదకి క్రీసస్ దిండయాత్ర జరిపితే 
పరువస్నిం ఎలా ఉింటుింద?” 
 
ఈ ప్రశ్నకి సమాధానింగా పిథియా దావరా ఓరకిల్ ఇచిున సమాధానిం: “క్రీసస్ ఒక అద్యాతమైన 
స్మ్రాజ్ఞునిన సరవనాశ్నిం చేస్ుడ్డ.”  
 
“దేవుడ్డ మన పక్షిం. దిండయాత్రకు సింసదధిం అవిండి!” అని క్రీసస్ ఆజా జ్ఞరీ చేసేడ్డ.  క్రీసస్ సేనా వాహని 
గటుు తెించుకుని పెలుుబికి ప్రవహించిన నదలా ఒకుకమమడి పారశీక స్మ్రాజుిం మీద విర్లచుకు పడిింద. 
పారశీక  చక్రవరిు సైరస్ సైనుిం క్రీసస్ ని చితుు చితుుగా ఓడిించి బిందీగా తీసుకుపోయిింద. చిట్టచివరికి చావు 
తపిె కనున లొట్టపోయిన చిందాన సైరస్ కొలువులో  క్రీసస్ చినన గ్గమస్ా ఉదోుగిం చేసూు శేష జీవితిం 
గడిపేడ్డ.   
 
తనని ఈ  విధ్ింగా ఓరకిల్ పచిు మోసిం చేసుుిందని  క్రీసస్ కలలో కూడా అనుకోలేద్య. ఓరకిల్ ని ఊరకనే 
సలహా ఇమమని అడగలేద్య. బిళుకుడ్డములులా పారితష్టకిం (లించిం) సమరిెించుకునానడ్డ కదా! ఇింత  పచిు 
మోసమా? మునుపటిలా ఇపుెడ్డ ఆసుులు, అింతసుులు లేవు. అయినా ఉనన దాింటోు కాసింత గోకి, చినన 
పారితష్టకింత తటి  గ్గమస్ాని పింపేడ్డ - జరిగన అనాుయానికి కారణ్ిం ఏమిటో తెలుసుకు రమమని. 
 
త్వను  రాసన “హసటరీ” అనే గ్రింథింలో హరడోట్స్ జరిగన అనాుయానికి కారణ్ిం ఈ  విధ్ింగా చెబుత్వడ్డ: 
 
“డెల్లఫైలోఉనన ఓరకిల్ చెపిెన జోశ్ుిం  ప్రకారిం  క్రీసస్ పారశీక దేశ్ిం మీద దిండయాత్ర చేసేు ఒక మహా 
స్మ్రాజుిం సరవనాశ్నిం అయిపోవాలి. “ఆ నాశ్నిం అయిపోబోయే స్మ్రాజుిం ఎవరిద? తనదా? 
శ్త్రువుదా?” అని అడగవలసన కనీసపు బధ్ుత  క్రీసస్ ద. అధికారింలో ఉనన పాలకులకి సలహాదార్లలు 
సలహాలు  ఇచిునపుెడ్డ “ఆ సలహా అమలు పరచితే పరువస్నిం ఎలా ఉింటుింద?” అని అడగకుిండా 
“లేడికి లేచిిందే పయనిం” అనన రీతిలో రాజుిం ఏలితే ఇలానే ఉింటుింద. ఇద సవయింకృత్వపరాధ్ిం.”  
 
ఈ  కథని చెబుతూ కారల్ సేగన్ (Carl  Sagan) ఇలా వాుఖ్యునిస్ుర్ల: “ప్రచఛనన అరా సిందగధతలత 
మాటాుడడిం ఈ నాటి జోుతిష్యకలకి  ఆయుధ్ిం ఎలాగయిిందో అలాగే అలనాటి ఓరకిల్ లకి కూడా ఆయుధ్ిం 
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అయి ఉిండాలి. ఎింత సరవజుాడిని అయినా సరే మనిం అడిగే ప్రశ్నలు అరావింతింగా ఉిండాలి, నిరధవిందింగా 
ఉిండాలి. సరి అయిన ప్రశ్నని గ్గరి పెటిట అడగాలి. అదే విధ్ింగా నిషాణతులు ఇచేు సలహాలని విధివిధానాలుగా 
మారిు అవలింబిించే ముింద్య నాయకులు ఆ సలహాల పరువస్నానిన  సరిగాు అరాిం చేసుకోవడిం 
నేర్లుకోవాలి.  
 
“ఈనాటి ప్రభుత్వవలకి ఓరకిల్ లు ఎవర్ల? శాస్త్రవేతులు, సమరణ్ తటాకాలు, విశ్వవిదాులయాలోు ఉననత 
ఆసనాలు అధిష్టటించిన ఆచార్లులు, వగైరాలు. ఈ పిదప కాలపు ఓరకిల్ లను ప్రభుత్వవలు అపుెడపుెడ్డ, 
అయిషటింగానే, సింప్రదస్ుయి. కొిండకచో కొనిన ఓరకిల్ లు - అడిగనా, అడగక పోయినా - వారి “విలువైన” 
అభిప్రాయాలని ఉచితింగా జ్ఞరీ చేసూు ఉింటార్ల: ఆకాశ్ింలో ఓజోన్ పొరలో చిలుు  పడడిం వలు పరాువరణ్ిం 
దెబబ తిింటోింద.  పరాువరణ్ిం వేడెకికపోవడిం వలు  ధ్రువ ప్రాింత్వలలో మించు కరిగపోయి దాని వలు తీర 
ప్రాింత్వలు ముింపుకి గ్గరి అవుత్వయి, వగైరా. ఈ అభిప్రాయాలైనా సరళమైన, నలుగ్గరికీ అరాిం అయే  
భాషలో ఉింటాయా? ఉిండవు. శాస్త్రీయ పరిభాషలో, సింభావుతలు, శాత్వలు, గింట్ ఆకారింలో ఉనన 
చిత్రపటాల రూపింలో  ఉింటాయి.  రాజనీతి తింత్రజుాలు విధివిధానాలని జ్ఞరీ చేసే ముింద్య ఈ పరిభాషని 
అరాిం చేసుకుని అప్రమతుతత మెలగాలి. ఆ అప్రమతుతకి శాస్త్రీయ పరిజా్ఞనిం, అవగాహన అతువసరిం. మనిం 
ఎనునకునన ప్రతినిధులలో ఎింతమిందకి ఈ రకిం శాస్త్రీయ అవగాహన  ఉింటోింద?” 
 
ఆధారిం: 
Carl Sagan, Croesus and Cassandra, Chapter 9 in Billions & Billions, Random 
House, New York, NY 1997. 
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3. శాస్త్రింలో పేర్లు పెట్టడిం తీర్ల 
 
 నూట్ఏభై ఏళు క్రితిం, రకాుక్ష నామ సింవతసరింలో, 1 నవింబర్ల 1864 న, బిందర్లలో సముద్రిం పొింగ, 
ఊర్ల ములిగపోయిిందని చెపుెకుింటార్ల. నేను 1952 లో వినన “సాల పురాణ్ిం” ప్రకారిం “ఉమ గోల్ు 
కవరిింగ్” వారి భవనిం మొదటి అింతసుు అింత్వ ములిగపోయి, నీర్ల రిండవ అింతసుు వరకు వచేుసిందట్. 
వివరాలకి ఇపుెడ్డ స్క్షులు దరకర్ల కాని వినికిడి కబురేు నిజిం అయితే 30,000 మింద చచిుపోయార్లట్. 
సముద్రిం చెలియలికట్టని దాటి, నాలుగైద్య కిలోమీట్ర్లు లోపలికి చొచుుకొచిు,  జనావాస్లని ముించేసిందనన 
మాట్! దీనిని "బిందర్ల ఉపెెన" అని ప్రజలు అభివరిణస్ుర్ల. 
 
ఇటీవల, అనగా 19 నవింబర్ల 1977 న, కృషాణ డెలాటలోని దవిసీమ ములిగపోయి 10,000 మిందకి పైబడి 
చచిుపోయార్లట్. అపారమైన ధ్న నషటింత పాటు, 10 లక్షల పశువులు కూడ అసువులు బసేయని వారాు 
పత్రికలలో వచిుింద. దీనిని "దవిసీమలో ఉపెెన" అని పత్రికలు రాసేయి. 
 
ఈమధ్ు, అనగా 26 డిసెింబర్ల 2004 తేదీన, ఇిండోనేసయా దగుర హిందూ మహాసముద్రింలో భూకింపిం 
కారణ్ింగా వచిున సునామీ వలు 30 మీట్ర్లు ఎతుునన కెరటాలు వచిు మీద పడడింత శ్రీలింక తూర్లె తీరిం, 
తమిళనాడ్డ, ఆింధ్ర ప్రదేశ్ తీర ప్రాింత్వలు బగా దెబబ తినానయి.  ఈ సునామీ త్వకిడి ఆఫ్రికా ఖిండపు పశుమ 
కోస్ు వరకు ప్రయాణిించిింద. దీని బీభత్వసనిన  ప్రపించవాుపుింగా అిందర్ల టెలివిషన్ తెరల మీద చూసేర్ల 
కనుక ఇకకడ ప్రతేుకిించి వివరణ్ రాయకకరలేద్య. 
 
విశాఖపట్నిం మీద 12 అకోటబర్ల 2014 న విర్లచుకుపడు హుద్ హుద్ అనే తుపాను త్వకిడిత మరో రకిం 
భయానక దృశాునిన చూసేిం. 
 
పూరవపు కాకినాడ ఇింజనీరిింగ్గ కాలేజీ (నేటి జె ఎన్ టి యు) హాసటలు నుిండి సముద్రపుటొడ్డు మహా ఉింటే 
మూడ్డ కిలోమీట్ర్లు దూరింలో ఉింటుింద. అకకడ నేను చద్యవుకునే రోజులోు (సుమార్ల 1958 లో), 
ఒకనాడ్డ రాత్రి  ఆకాశ్ిం నిరమలింగా ఉింద. గాలి కాని, వాన కాని లేవు. “టైడల్ వేవ్ వసోుింద” అనన గాలి 
వారు విని చాల మింద కుర్రాళ్లు హాసటల్ వదలిపెటేటస పై ఊళ్లు వెళిుపోయేర్ల. తెలాురి లేచి చూసుకుింటే టైడల్ 
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వేవూ రాలేద్య, చిటిట కెరట్మూ రాలేదని తేలిింద. వచుుింటే ఇకకడ ఇపుెడ్డ ఈ వాుసిం రాయడానికి నేను 
ఉిండేవాడిని కాదేమో! 
 
ఈ అనుభవాల నేపథుింలో ఆటుపోటుు (tides), తుపాను (cyclone), ఉపెెన, టైడల్ వేవ్, సునామీ, 
చక్రవాతిం (tornado) అనన మాట్లకి నిరేిషటమైన అరాాలు ఉనానయా లేక ఒక మాట్కి బద్యలు మరొక మాట్ 
వాడెయు వచాు అనన అనుమానిం రాక మానద్య. పామర్లలు, పాత్రికేయులు, పిండిత వరాులు ఈ మాట్లని 
అజ్ఞగ్రతుగా వాడి కొింత గిందరగోళానికి కారకులయాుర్ల.   
 
శాస్త్రింలో సిందగధతకి త్వవు లేద్య. అింతే కాద్య. ఆధునిక విజ్ఞాన శాస్త్రింలో మనిం ముఖుింగా చేసే పని “పేర్లు 
పెట్టడిం.” అింటే, మన అనుభవ పరిధి లోకి వచిున దృగవషయాలకి నిరేవిందింగా ఉిండేట్టుు పేర్లు పెట్టడిం. 
ఇపుెడ్డ మనిం గాలివాన, తుపాను, టైడల్ వేవ్, సునామీ, ఉపెెన అనన పేరుకి నిరిధషటమైన అరాాలు నిరేేశదాేిం. 
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4. గాలివాన, తుపాను, చక్రవాతిం 
 
గాలిత వచేు వాన గాలివాన (storm or windstorm). ఈ గాలి వేగిం ఒక హద్య ే(ఉరమరగా గింట్కి 75 
మైళ్లు లేదా 120 కిలోమీట్ర్లు) మీరి ఉింటే అద తుపాను. హిందూ మహాసముద్రింలో పుటేట తుపానులని 
"సైకోునులు" (cyclones) అింటార్ల. అటాుింటిక్ మహాసముద్రింలో పుటేట తుపానులని “హరికేన్” 
(hurricane) అనినీన, పసఫిక్ మహాసముద్రింలో - అింతరీాతీయ తేదీ రేఖకి తూర్లెన - పుటేటవాటిని 
“టైఫూన్” (typhoon) అనినీన అింటార్ల. అనగా, మౌలికింగా ఈ మూడ్డ మాట్ల అరాాలలోను తేడా లేద్య. 
ఒకొకక చోట్ ఒకొకక మాట్ని వాడ్డతునానర్ల. (బొమమ చుడిండి.) 
 

 
బొమమ: తుపానుకి రకరకాల పేర్లు  
 
ఈ తుపానులలో వీచే గాలి జోర్ల ఒక హద్య ే (గింట్కి 40 మైళ్లు లేదా 65 కిమీ) దాటితే దానికి పేర్ల 
పెడత్వర్ల. అింటే, అనిన గాలివానలూ తుపానులు కావు, అనిన తుపానులకీ పేర్లు పెట్టర్ల.  
 
కొనిన చోట్ు వాన ఉనాన లేకపోయినా కేవలిం సుడిగాలి అతి వేగింత తిర్లగ్గతూ వసుుింద. గరాటు ఆకారింలో 
ఉనన ఆ సుడిగాలి అడ్డగ్గ భాగిం భూమిని త్వకుతూ, పై భాగిం మేఘాలని త్వకుతూ ఉింటుింద. ఆ సుడిగాలి 
వేగిం ఒక హద్య ే(సుమార్లగా గింట్కి 40 మైళ్లు లేదా 65 కిమీ) దాటినపుెడ్డ దానిని చక్రవాతిం (tornado) 

13



అింటార్ల (దగ్గవ బొమమ చూడిండి). చక్రవాత్వనికీ తుపానుకీ ఒక ఉమమడి లక్షణ్ిం ఉింద; రిండిింటి మధ్ు 
ఒక అలె పీడన ద్రోణి (low pressure trough) ఉింటుింద.  
 

  
 
బొమమ: బొమమలో ఎడమ పకక తుపాను, కుడి పకక చక్రవాతిం 
 
స్ధారణ్ింగా తుపాను (cyclone) వచిునపుెడ్డ ఆ గాలి త్వకిడికి సముద్రింలో పెదే కెరటాలు లేస్ుయి. ఈ 
కెరటాల వలు తీర ప్రాింత్వలలో ముింపు కలుగ్గతుింద: ఈ కెరటాలు భూమి లోపుకి ఎకుకవగా చొచుుకుని 
రావు. గాలివాన, తుపానుల వలు కలిగే నషటిం ముఖుింగా గాలి వలు, కొింత వరకు వాన వలు; సముద్రపు 
కెరటాల వలు కాద్య. హుద్ హుద్ వలు విశాఖ ప్రాింత్వలకి కలిగన నషటిం ఇటువింటిదే. 
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5. అటు పోటుు, ఉపెెన, సునామీ 
 

1. అటు పోటుు (టైడ్స్) 
 
గాలి వలు సముద్రింలో కలిగే చలనిం ఒక రకిం అయితే సూరు చింద్రుల ఆకరషణ్ వలు మరొక రకిం చలనిం 
కలుగ్గతుింద. మనిం బీచికి ష్టకార్లకి వెళిునపుెడ్డ ఈ రకిం చలనిం కనిపిించద్య. కాని సముద్రింలో ప్రయాణ్ిం 
చేసే పడవలకి ఇద ముఖుిం. ఇింగ్లుష్యలో ఈ రకిం చలనానిన టైడ్స (tides) అింటార్ల. టైడ్స అింటే  
సముద్రింలో వచేు ఆటుపోటులు. ఇవి కెరటాలు కావు; కెరటాలలా జోర్లగా వచిు ఒడ్డుకి కొటుటకోవు. టైడ్ 
అింటే ఒక రకమైన “పొింగ్గ.” సముద్రిం ఇలా పొింగనపుెడ్డ సముద్ర మట్టిం అింత్వ పైకి లేసుుింద – పాలు 
పొింగనటుు. ఇలా సముద్రిం పొింగనపుెడ్డ దానిని తెలుగ్గలో “పోటు” అింటాిం, ఇింగ్లుష్యలో, ఏకవచనింలో, 
“టైడ్” (tide) అని కానీ, “ఫోు” (flow) అని కాని అింటాిం. పుటుటట్ గటుటట్ కొరకే అననటుు పైకి లేచిన 
పొింగ్గ పడి, కిిందకి దగాలి. అలా సముద్ర మట్టిం తగుడానిన “ఆటు” అని కాని “తీత” అని కాని 
తెలుగ్గలోనూ, “ఎబ్” (ebb) అని ఇింగ్లుష్యలోనూ అింటార్ల. అింద్యకనే ebb and flow అనే పదబింధానిన 
ఆటుపోటుు అని తెలిగించవచుు.  
 
నా చిననతనింలో “సముద్రిం పొింగ్గతింద” అనే పదబింధ్ిం వినేవాడిని. అింటే సముద్రపు నీటి మట్టిం  పైకి 
లేసోుింద అని అరాిం. పొింగ్గ అింటే జోర్లగా కాకుిండా నెమమదగా సముద్రమట్టిం లేవడిం; భూమి మీద ఉనన 
మన సముద్రిం రోజుకి రిండ్డ స్ర్లు లేసుుింద (పొింగ్గతుింద).  లేచిన మట్టిం మళాు తర్లగ్గతుింద. ఈ 
ఆటుపోటుు  ఏ వేళపుెడ్డ వస్ుయో ల్లకక కటిట చెపెవచుు. ఈ సమాచారానిన వాడ్డకుని రేవులోకి పడవలు 
ఎపుెడ్డ వసేు సద్యపాయింగా ఉింటుిందో నావికులు నిరణయిస్ుర్ల. కనుక సముద్రింలో వచేు ఆటుపోటుు 
ప్రమాదిం కాద్య, మనకి ఎింత ఉపయోగిం. 
 
ఆటుపోట్ు వలు సముద్రమట్టిం లేచినపుెడ్డ సముద్రిం ముింద్యకి వసుుింద, పడినపుెడ్డ వెనకిక వెళ్లతుింద.  
ఇలా ఎింత ముింద్యకి వసుుింద, ఎింత వెనకిక వెళ్లతుింద అనేద ఆ ప్రదేశ్ిం యొకక భౌగోళిక అమరిక మీద 
కొింత్వ, ఆ రోజు పౌరణమా, అమావాశాు, గ్రహణ్మా అనే ఖగోళ  పరిసాతుల మీద కొింత్వ ఆధారపడి 
ఉింటుింద. ఈ రకిం కదలికని ఉపయోగించుకుని విద్యుతుుని పుటిటించవచుు. ముఖుింగా గ్గర్లు 

15



పెటుటకోవలసనద ఏమిట్ింటే ఈ ఆటుపోటుు అకస్మతుుగా జరిగే సింఘట్నలు కావు; వీటి రాకపోకలని మనిం 
ల్లకక కటిట చెపెవచుు. టూకీగా ఇదీ “టైడ్స” కథ. 
 
2. ఉప్పెన (టైడల్ వేవ్) 
 
నేను అమెరికా వెళిున కొతులో, అనగా 1960 దశ్కింలో, అమెరికాలో “టైడల్ వేవ్” అనన మాటే వాడ్డకలో 
ఉిండేద. మొదటి స్రి సునామీ అనన మాట్ పరిశోధ్న పత్రాలలో 1976 లో చూసేను. జపానీ భాషలో 
సునామీ అింటే “రేవులని ముించేసే పెదే కెరట్ిం” అని అరాిం. మనకి ఇింగ్లుష్య మాట్లు వాడట్ిం అింటే ఎింత 
వాుమోహమో అలాగే ఇింగ్లుష్య మాతృభాషగా ఉనన వాళుకి విదేశీ మాట్ల మీద మోజు. రిండవ ప్రపించ 
యుదధిం తర్లవాత జపానుకీ అమెరికాకి సతసింబింధాలు, రాకపోకలు పెరగట్ింత జపానీత పరిచయిం పెరిగ 
ఈ “సునామీ”  ఇింగ్లుష్యలో ప్రవేశించడింత అపెటివరకు వాడ్డకలో ఉనన “టైడల్ వేవ్” కి కొతుగా వచిున  
సునామీకి మధ్ు తేడా తెలియక కొింత తికమకకి దారి తీసింద. 
 
“అసలు టైడల్ వేవ్ (tidal wave) అనన మాటే తపుెడ్డ ప్రయోగిం, అద వాడకూడద్య, సునామీ అననదే సరి 
అయిన ప్రయోగిం” అని అమెరికాలో కొిందర్ల వాదించట్ిం మొదలుపెటేటర్ల. నేను కూడ ఉపెెన, సునామీ అనే 
మాట్లు  టైడల్ వేవ్ కి పరాుయ పదాలు అనుకునేవాడిని. కాని “దవిసీమలో ఉపెెన," "బిందర్ల ఉపెెన"  
అనన ప్రయోగాలు  వారాుపత్రికలలో చూసన తర్లవాత, నిలకడ మీద ఆలోచిించి చూడగా బిందర్లలోనూ 
దవిసీమలోనూ వచిునద ఉపెెన అనే మనసుసలో తీరామనిించుకునానను - అనగా సునామీ కాదని త్వతెరుిం.  
ఉపెెన అింటే సముద్రిం పోటు పెడ్డతూనన సమయింలో తుపాను కారణ్ింగా వచిున ముింపు అని నా 
నిరవచనిం. బిందర్ల, దవిసీమ - ఈ రిండ్డ - సముద్రమట్టింలో ఉనన ప్రాింత్వలు కాబటిట సముద్రపు నీర్ల 
లోపలికి చొచుుకు రావడానికి అవకాశ్ిం ఎకుకవ. ఈ రకిం ముింపుని ఇింగ్లుష్యలో "టైడల్ వేవ్" అింటార్ల. 
ఎింద్యకుట్? సముద్రపు పోటు (tides), తుపానువలు వచేు కెరటాలు (waves) కలిసపోయాయి కనుక! ఇలా 
ఆలోచిసేు టైడల్ వేవ్  అనన ఇింగ్లుష్య మాట్కి ఉపెెన సమానారాకమైన తెలుగ్గ మాట్ - అని నా అభిప్రాయిం. 
అనగా, సముద్రానికి పోటు వచేు తర్లణ్ింలోనే తుపాను కూడా వసేు ఆ రిండిింటి ప్రభావానిన ఉపెెన ("టైడల్ 
వేవ్”) అింటార్ల.  "అసలే కోతి, కలుు త్వగింద, నిపుె తకికింద" అనన స్మెతలా పోటుత పైకి లేచిన 
సముద్రిం వేగింగా  వీచే గాలి త్వకిడికి భూమి మీదకి చొచుుకు వచిునపుెడ్డ  గాలి, వానత పాటు ముింపు 
కూడా వసుుింద. ఈ పరిసాతిని "ఉపెెన" అని తెలుగ్గ లోనూ, "టైడల్ వేవ్" అని ఇింగ్లుష్యలోనూ అనొచుు. 
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3. సునామీ  
 
పోతే, మిగలినద సునామీ. సునామీ అనన మాట్ అజింతిం  కనుక తెలుగ్గలో తేలికగా ఇమిడిపోతుింద. 
అింద్యకని దీనిని యథాతథింగా తెలుగ్గలోకి దింపేసుింటే నాకు అభుింతరిం లేద్య. సముద్ర గరాింలో, ఎకకడో, 
భూమి కింపిించడిం వలు సముద్రిం అడ్డగ్గన ఉనన భూమి కుింగ, కూలిపోయిన సిందరాింలో, పరిసాతులు 
అనుకూలిసేు ఒక మహతుర కెరట్ిం పుటుటకొచిు అద మహా వేగింత ఒడ్డుని ఢీకొింటుింద. అదీ సునామీ అింటే! 
అనగా, ఈ మహతుర కెరట్ిం గాలి వలు పుటిటనద కాద్య. సునామీ ఒక ఊరికో, ఒక ప్రాింత్వనికో పరిమితిం 
కాద్య; సునామీ వలు భౌగోళికింగా చాల ప్రాింత్వలు దెబబ తిింటాయి. సముద్రపు ఆటుపోట్ుకీ సునామీకి 
సింబింధ్ిం లేద్య.  
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6. కెరటాలు - కాసింత భౌతిక శాస్త్రిం 
 
సముద్రపు ఒడ్డున నిలబడి చూసూు ఉింటే కెరటాలు, ఒకటి తర్లవాత మరొకటి చొపుెన,  నెమమదగా పైకి లేచి, 
ఒడ్డుని త్వకి, విరిగ, నుర్లగలు కకుకకుింటూ గటుటని చేర్లకుింటాయి. ఈ కెరటాలు తయారవడానికి, 
పెరగడానికి, విరగడానికి కారణ్ిం గాలి. తుపాను సమయింలో గాలి జోర్లకి ఈ కెరటాలు కూడ పెదేగా పైకి 
లేస్ుయి, జోర్లగా ముింద్యకి వస్ుయి. అపుెడ్డ అవి తీర ప్రాింత్వలని ముించెయువచుు. ఈ కెరటాలకి మరొక 
లక్షణ్ిం ఉింద. కెరటాలత సముద్రిం ఎింత కలోులభరితింగా ఉనాన ఆ కలోులిం అింత్వ పైపైనే – అిందింలా. 
ఒకటి రిండ్డ మీట్ర్లు లోతుకి వెళితే అకకడ సముద్రిం ప్రశాింతింగానే ఉింటుింద – పైన ఎింత కలోులింగా 
ఉనాన! 
 
సునామీ చాల జోర్లగా ప్రయాణ్ిం చేసే కెరట్ిం.  ఇద చాల పెదే కెరట్ిం. “పొడవైన” కెరట్ిం. ఇకకడ “జోర్ల”, 
“పొడవు”, “కెరట్ిం” అనన మాట్లకి నిరేిషటమైన అరాాలు ఉనానయి. కొించెిం శాస్త్రిం, పరిభాష ఉపయోగించి 
చెపెట్ిం అవసరిం. మనకి తెలుగ్గలో అల, కెరట్ిం, తరింగిం అనే మాట్లు వాడ్డకలో ఉనానయి.  నిరిధషటత 
కోసిం వీటికి శాస్త్రీయమైన అరాాలు ఇదాేిం. నీటి కెరట్ింలో నీర్ల ఒకస్రి పైకి లేచి, కిిందకి పడ్డతుింద. అలా 
పైకి లేచినపుెడ్డ దాని గరిషఠ ఊరధవభాగానికి “శఖ” (peak) అని పేర్ల పెడదాిం. ఈ శఖ వెనక నీటి మట్టిం 
లోతుగా దగపోతుింద. ఇకకడ గరిషఠ అధో భాగానికి “గరు” (trough) అని పేర్ల పెడదాిం. ఒక శఖ, ఒక గరు 
ఆక్రమిించిన ప్రాింత్వనిన కెరట్ిం అిందాిం. అనగా,  “కెరట్ిం” (wavelet) అింటే ఒక విశ్రమ స్ానిం నుిండి 
(నీటి) మట్టిం పైకి లేచి, గరిషఠ పరిమితి చేర్లకుని, కిిందకి దగ, కనిషఠ పరిమితి చేర్లకుని మళాు విశ్రమ స్ానానిన 
చేర్లకునన మేర.  ఈ కెరట్ిం వెనక మరో కెరట్ిం వసుుింద. దానికీ శఖ, గరు ఉింటాయి. ఇలా నిరివరామింగా 
వచేు కెరటాల సమాహారానిన “తరింగిం” (wave or wavetrain) అిందాిం. ఒక తరింగింలో ఒక శఖ 
నుిండి దాని వెనక వచేు శఖకి మధ్ు దూరానిన ఆ తరింగిం “పొడ్డగ్గ”  అింటార్ల. దీనేన మన వాళ్లు తరింగ 
దైర్యిం అని పాఠ్ు పుసుకాలలో అింటునానర్ల.  దీనినే ఇింగ్లుష్యలో “వేవ్ ల్లింగ్ు” (wavelength) అింటార్ల. 
మనిం “తరింగిం పొడ్డగ్గ” అనేస ఊర్లకుిందాిం. 
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బొమమ: కెరటానికి సింబింధిించిన స్ింకేతిక పదజ్ఞలిం  
 
ప్రతి తరింగానికి పొడ్డగ్గ (wavelength), డోలన వాుపిు లేక ప్రవరధమానిం లేక ఎతుు (amplitude) 
ఉింటాయి.  స్ధారణ్ింగా సముద్రిం ఒడ్డున నిలబడి చూసేు ఈ ఎతుు సుమార్ల రిండో, మూడో మీట్ర్లు 
ఉింటుింద. పొడ్డగ్గ మహా ఉింటే 50 మీట్ర్లు ఉిండొచుు. కాని ఇద సునామీ అయితే ఆ కెరట్ిం ఎతుు సుమార్ల 
10 మీట్ర్లు (30 అడ్డగ్గలు), పొడ్డగ్గ సుమార్ల 20 కిలోమీట్ర్లు ఉిండొచుు. 
 

 
 
బొమమ: సునామి వచిునపుెడ్డ కెరట్ిం ఎగరి పడే తీర్ల.   
 
సునామీ సముద్రిం మధ్ులో ఎకకడో పుటిట గింట్కి సుమార్ల 500 కిలోమీట్రు వేగింత (అింటే విమానిం 
వేగింత) ప్రయాణ్ిం చేసుుింద. ఈ ప్రయాణ్ింలో ఎదట్  గరు, దాని వెనక శఖ ఉింటాయి కనుక ఒడ్డున ఉిండి 
చూసేవాళుకి ముిందసుుగా గరు తగ్గలుతుింద. అింద్యవలు సముద్రిం బగా వెనకిక వెళిుపోతూ కనిపిసుుింద. దాని 
వెనక ఎకకడో 15 కిలోమీట్ర్లు దూరింలో కొిండింత ఎతుు ఉనన శఖ జోర్లగా వసోుిందనన విషయిం ఒడ్డున 
ఉనన వుకిుకి ఎలా తెలుసుుింద?  తెలియద్య. అమాయకింగా సముద్రిం ఎింద్యకు వెనకిక తగుపోతిందా అని 
ఆశ్ురుపడి కళుపెగించి చూసూు ఉింటాడ్డ. లేదా శ్ింఖ్యలు, గవవలు  ఏర్లకుింద్యకి ముింద్యకి వెళాుడ్డ. ఆ వెనక 
నుిండి విమానిం జోర్లత వసూునన శఖ ఒడ్డు చేర్లకోడానికి  2 నిమిషాలు కూడ పట్టద్య.  ఆ వచేు కెరట్ిం ఎతుు 
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10 మీట్ర్లు అనుకుింటే నీటి మట్టిం క్షణానికి  8 సెింటీమీట్ర్లు  (2 అింగ్గళాలు) చొపుెన పెర్లగ్గతుింద 
అననమాట్. అింటే ఇరవై అింకెలు ల్లకకపెటేట లోగా నిలువెతుు మనిష్ట ములిగ పోత్వడ్డ. కనుక ప్రాణ్ిం మీద ఆశ్ 
ఉింటే సముద్రిం తీతని చూడగానే కాలికి బుదధ చెపోె, కార్ల ఎకోక, ఎతుయిన ప్రదేశానికి పారిపోవాలి. 
 
ఈ సునామీలు పుట్టడానికి ముఖు కారణ్ిం సముద్ర గరాింలో భూకింపిం. భూమి కింపిించడానికి కారణ్ిం 
సముద్రపు అడ్డగ్గన ఉనన నేల "విరిగ కూలిపోవడిం." మనిం డాబ మీద ఉననపుెడ్డ మన కాలి కిింద నేల 
విరిగ కూలిపోతే మనిం అమాింతిం కిింద పడిపోయినటేు సముద్రపు అడ్డగ్గన నేల కూలి పోయినపుెడ్డ 
సముద్రిం పేదే గోతిలోకి పడిపోతుింద. ఈ త్వకిడికి సముద్రింలో పుటేట చలనమే సునామీ తరింగిం. ఇద 
జోర్లగా అనిన దశ్లలోకీ వాుపిించడిం మొదలు పెడ్డతుింద. సముద్రిం లోతుగా ఉనన చోట్ ఈ తరింగిం చాప 
కిింద నీర్లలా వెళిపోతుింద; పైన నీటిలో తేలియాడే పడవ ఈ తరింగిం ప్రభావానికి కింగనైనా కింగద్య. ఈ 
తరింగిం ఒడ్డు చేర్లకునే దరిదాపులోు నేల రాపిడికి జోర్ల కొదేగా తగు ఉవెవతుున పైకి కొిండింత ఎతుుకి లేసుుింద. 
దీనిని చెలియలికట్ట ఆపలేద్య. ఇద ఊళులోుకి విర్లచుకుపడి మారుింలో ఉనన సమస్ునీన  సరవనాశ్నిం 
చేసేసుుింద. ఈ దగ్గవ బొమమలు చూసేు ఈ సునామీ  ఎలాగ్గింటుిందో తెలుసుుింద. 
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బొమమ: సునామీ కెరటాల ఛాయా చిత్రాలు   
 
ఇింత హడావిడి చేసన తర్లవాత నిరేిషటత కొరకు ఈ  దగ్గవ ఈ దగ్గవ నిరవచనాలు ఇసుునానను: 
 

(1) టైడల్ వేవ్ ని తెలుగ్గలో ఉపెెన అిందాిం. ఉపెెన అింటే సముద్రపు పోటుకి తుపాను తడయినపుెడ్డ 
సముద్రపు మట్టిం బగా పెరిగ, సముద్రిం చెలియలికట్టని  దాటి, పలుపు భూములని ముించేయడిం. 
ఇింగ్లుష్య మాట్లో “వేవ్” అని ఉనాన ఇద కెరట్ిం కాద్య.  

(2) సునామీ ఒక తరింగిం. సముద్రిం మధ్ులో ఈ  తరింగిం “పొడ్డగ్గ” 200 కిలోమీట్ర్లు, వేగిం గింట్కి 
800 కిలోమీట్ర్లు ఉిండొచుు, కాని “ఎతుు” (డోలనవాుపిు) అింతగా ఉిండద్య.  కనుక సముద్రిం 
మధ్ులో ఉనన పడవ అడ్డగ్గ నుిండి ఇద ప్రయాణిించినపుెడ్డ దాని చలనిం పడవలో ఉననవారికి  
తెలియకపోవచుు. కాని ఒడ్డుకి చేర్లకునే వేళకి దీని జోర్ల గింట్కి ఏ 80 కిలోమీట్రుకో తగు, ఎతుు 
బగా పెర్లగ్గతుింద.  ఈ  సిందరాింలో ఈ  తరింగిం “పొడ్డగ్గ” ఏ 20 కిలోమీట్ర్లుకో పడిపోతుింద.  

(3) “సునామీ కెరటాలు” మామూలు కెరటాలు కావు. మామూలు కెరటాల పొడ్డగ్గ తకుకవ కనుక ఒడ్డుకి 
చేర్లకునే వేళకి  విరిగ పడత్వయి. సునామీ కెరటాలు బగా పొడ్డగైనవి కనుక ముింద్యగా వాటి ఎతుు 
పెర్లగ్గతూ  కనిపిస్ుయి. ఈ  పెర్లగ్గదలని చూస “సముద్రపు పోటు” (టైడ్) అని భ్రమ పడే 
అవకాశ్ిం ఉింద. అింద్యకనే వీటిని మొదటోు టైడల్ వేవ్ అనే వార్ల.  
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7. రేడియో 
 
రేడియో (radio), రేడియేషన్ (radiation), రేడియో ఏకిటవిటీ (radioactivity) అనన మాట్లలో  
పోలికలు ఉనాన వాటి అరాాలలో తేడాలు ఉనానయి.   
 
ముింద్య ఆకాశ్వాణి వారి రేడియో లాింటి ఉపకరణ్ిం గ్గరిించి చెబుత్వను. ట్రానిససటర్ రేడియో ని “ట్రానిససటర్” 
అనట్ిం లేదూ అలాగే “రేడియో రిసీవర్” అనన మాట్ని పూరిుగా అనటానికి బదేకిించి కుదించగా “రేడియో” 
వచిుింద. 
 
రేడియో రిసీవర్ దేనిని “రిసీవ్” చేసుకుింటుింద? “రేడియో తరింగాలు” అనే ఒక జ్ఞతి విద్యుదయస్కింత 
తరింగాలని.  
 
“రేడియో తరింగాలు” అింటే ఏమిటి? ఒక విధ్ింగా చెపాెలింటే, ఇవి రేడియో కేింద్రిం నుిండి ప్రస్రితమయే, 
కింటికి కనబడని, విద్యుదయస్కింత కెరటాలు. అనగా ఇవి విద్యుత్ కెరటాలు, అయస్కింత కెరటాలు కలసన 
జింట్ కెరటాలు.  
 
ఈ రేడియో తరింగాల సింగతి - అనగా, ఈ విద్యుదయస్కింత తరింగాల సింగతి - భౌతిక శాస్త్రపు దృష్టటత 
చూదాేిం. సూరు రసమని పట్టకిం (prism) దావరా పోనిసేు ఆ వెలుగ్గలోని రింగ్గలనీన విడిపోయి సపు వరాణలత 
ఒక వరణమాల మన కింటికి కనిపిసుుింద కదా. ఆకాశ్ింలో అపుెడపుెడ్డ కనిపిించే ఇింద్రధ్నుసుస ఇటువింటి 
వరణమాలకి ఒక ఉదాహరణ్. ఈ వరణమాలలో మనకి కనిపిించే ఒకొకక రింగ్గ ఒకొకక విద్యుదయస్కింత 
తరింగిం అనన మాట్! ఈ సిందరాింలో “రింగ్గ” అనాన తరింగిం అనాన ఒకకటే! ఆ వరణమాలకి ఇటూ, అటూ 
కింటికి కనిపిించని “రింగ్గలు” చాలా ఉనానయి. టూకీగా చెపాెలింటే విద్యుదయస్కింత తరింగాలలో 
“కనిపిించే రింగ్గలు” కొనిన, “కనిపిించని రింగ్గలు” కొనిన ఉింటాయి.   
కనబడే వరణమాలకి ఒక పకక పరార్లణ్ తరింగాలు, రేడియో తరింగాలు, రిండవ వైపున అతి నీలలోహత, 
సూక్షమ, x-, గామా తరింగాలు ఉనానయి. ఈ పేర్లు అనీన తరకబదధింగా పెటిటన పేర్లు కావు. వీటికి క, చ, ట్, త, 
ప, అని ఒక పకాక, గ, జ, డ, ద, బ అని రిండవ పకాక పేర్లు పెటేటస ఉింటే సుఖపడిపోయేవాళుిం. ఆకాశ్వాణి 
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వార్ల వారి ప్రస్రాల కోసిం ఈ రేడియో తరింగాలని వాడత్వర్ల కనుక ఈ తరింగాలని గ్రహించే పరికరానిన 
మొదటోు “రేడియో తరింగ గ్రాహణి” అనేవార్ల. క్రమేణా బదధకిించి రేడియో గ్రాహణి అనానర్ల, ఇింకా బదధకిించి 
"రేడియో" అనెసుునానర్ల. 
 
పరార్లణ్ తరింగాలకి పకకన ఉనన తరింగాలకి “రేడియో తరింగాలు” అనన పేర్ల పెట్టకుిండా మరేదయినా 
పేర్ల పెటిట ఉింటే మన ప్రాణ్ిం సుఖ్యనన పడి ఉిండేద. ఉదాహరణ్కి “దీర్ తరింగాలు” అనో “భారీ తరింగాలు” 
అనో పేర్ల పెటిట ఉింటే బగ్గిండిపోయేద; అపుెడ్డ మన రేడియోకి ఏ భారువి అనో పేర్ల పెటుటకుని ఉిండేవాళుిం! 
 

 
 
బొమమ: ఈ  బొమమలో కింటికి కనబడే విద్యుదయస్కింత తరింగాలు మధ్ులో ఉనానయి. అింతకింటే పొడ్డగైన 
తరింగాలు ఎడమ వైపున, పొటిటవి కుడి వైపున ఉనానయి.  
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8. రేడియేషన్ అింటే ఏమిటి? 
 
ఇపుెడ్డ రేడియేషన్ గ్గరిించి ఆలోచిదాేిం. గాలి వీచని రాత్రి భోగ మింట్ దగుర కూర్లుననపుెడ్డ మనకి తగలే 
వేడి, వెలుతుర్ల “రేడియేషన్” అనే ప్రక్రియకి ఉదాహరణ్లు. 
 
రేణువుల రూపింలో కాని, కిరణాల రూపింలో కాని, కెరటాల రూపింలో కాని ప్రసరిించి ప్రయాణ్ిం చేసే శ్కిు 
(energy) రేడియేషన్కి మరొక ఉదాహరణ్. అలాగని నీళులోు వచేు కెరటాలు, గాలిలో ప్రవహించే శ్బే 
తరింగాలు రేడియేషన్ కావు. 
 
రేడియేషన్ అనేద కింటికి కనిపిించే వెలుగ్గ (దృశ్ు కాింతి) రూపింలో ఉిండవచుు, కింటికి కనిపిించని వేడి 
రూపింలో ఉిండవచుు, కింటికి కనిపిించని ఆలాై రేణువులలా ఉిండొచుు. నిజ్ఞనికి కింటికి కనిపిించే 
వెలుగ్గత పోలిు చూసేు కింటికి కనిపిించని రేడియేషన్ కొనిన కోట్ు రటుు ఎకుకవ. కింటికి కనిపిించే రేడియేషన్ 
ని “కాింతి” అనీ ‘వెలుగ్గ” అనీ అింటాిం. 
 
విశ్వమింత్వ శ్కిు మయిం కనుక ఈ విశ్వింలో రేడియేషన్ లేని సాలిం అనే ప్రసకిు లేద్య. అద సరవవాుపుిం. ఈ 
దృశాుదృశ్ు శ్కిు సవరూపాలనినటికి రేడియేషన్ అనన పేర్ల ఎింద్యకు పెటేటర్ల? 
 
ఒక కేద్రిం నుిండి “రేడియల్” (radial) దశ్లలో ప్రవహసుుింద కనుక దీనిని “రేడియేషన్” అనానర్ల. కేింద్రిం 
నుిండి పరిధికి గ్లసన ఏ గ్లతనయినా సరే ఇింగ్లుష్యలో “రేడియస్” (radius) అింటార్ల. ఈ నామవాచకిం 
నుిండి వచిున విశేషణ్మే “రేడియల్.”  కనుక ఒక కేింద్రిం నుిండి అనిన దశ్ల వైపు ప్రయాణిించేద 
“రేడియేషన్.”   
 
తెలుగ్గలో “రేడియస్” ని వాుస్రధిం అింటాిం. కాని ఈ మాట్ పైన చెపిెన విధ్ింగా  రకరకాలుగా 
మలచటానికి లొింగద్య.  వాుసిం (diameter) అనే మాట్ కొించెిం లొింగ్గతుింద. వాుపిు చెిందేద వాుసిం 
కనుక, అనిన దశ్లలోకీ కిరణాలులా వాుపిు చెిందే ఈ రేడియేషన్ అనన మాట్ ని తెలుగ్గలో “వాుకిరణ్ిం” 
(వాుపిుచెిందే + కిరణ్ిం) అనొచుు.  కాని మనకి సింసకృతింలో “వి” అనే ఉపసరు “మికికలి” అనే అరాానిన 
సూచిసుుింద: జయిం అింటే గెలుపు, విజయిం అింటే గొపె గెలుపు. చలనిం అింటే కదలిక, విచలనిం అింటే 
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మికికలి కదలిక. జా్ఞనిం అింటే బ్రహమజా్ఞనిం, విజ్ఞానిం అింటే మరొక రకమయిన బ్రహమజా్ఞనిం – సైనుస. ఇదే 
ధోరణిలో వికిరణ్ిం అనాన వికీరణిం అనాన మికికలి వాుపిు చెిందేద – రేడియేషన్.  అనిన పకకలకి ప్రసరిించేద 
కనుక దీనిన “ప్రస్రిం” అని కూడ అనొచుు. కాని “ప్రస్రిం” అనన మాట్ని బ్రాడ్కేసటింగ్ (broadcasting)  
కి కేటాయిించేసేర్ల కనుక మనిం రేడియేషన్ ని వికీరణిం (లేదా, వికిరణ్ిం) అిందాిం.  
 
“రేడియేషన్” అనన మాట్ని భౌతిక శాస్త్రింలో వాడినపుెడ్డ ఈ ప్రవహించేద “శ్కిు” అవుతుింద. ఈ శ్కిు వేడి 
రూపింలో ఉింటే ఈ ప్రవాహిం “హీట్ రేడియేషన్” (heat radiation), లేదా “ఉషణ వికీరణిం.” ఈ 
ప్రవహించేద కాింతి అయితే అద “కాింతి వికీరణిం” (light radiation) లేదా దృశ్ు వికీరణిం (visible 
radiation).  ఈ ప్రవహించేద “సూక్షమతరింగాలు” అయితే ఇద “సూక్షమతరింగ వికీరణిం” (microwave 
radiation). 
 
మన ఆకాశ్వాణి వింటి రేడియో కేింద్రాలు, దూరదరశని వింటి టెలివిషన్ కేింద్రాలు, సెల్ ఫోనులు, ఇళులోు 
కింపూుట్రులోని "వై-ఫై" - అనీన కూడా, విద్యుదయస్కింత తరింగాల వికీరణిం మీదనే ఆధారపడి ఉింటాయి.  
ఆ తరింగాల తరచుదనిం అవసరానిన బటిట మార్లతూ ఉింటుింద కనుక పేర్లలో మార్లె కనిపిసుుింద; కొనిన 
"రేడియో జ్ఞతి పొడ్డగ్గ తరింగాలు," కొనిన పొటిటగా ఉిండే సూక్షమతరింగాలు. 
 
రేడియేషన్ అనన మాట్ని స్ధారణ్మైన అరాింత కూడ వాడవచుు. ఆతమవిశావసింత పిట్పిట్లాడ్డతూనన 
వుకిుని ఇింగ్లుష్యలో “హ ఈస్ రేడియేటిింగ్ కాన్ఫిడెన్స” అింటాిం. 
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9. రేడియో ఏకిటవిటీ 
 
ఇపుెడ్డ “రేడియో ఏకిటవ్” అనన మాట్కి అరాిం ఏమిటో చూదాేిం. ముింద్యగా మనిం వారులు వినే “రేడియో” కి 
మనిం ఇకకడ మాటాుడ్డతూనన “రేడియో ఏకిటవిటీ” కి ఉింటే గింటే ఏదో బదరాయణ్ సింబింధ్ిం పీకితే 
పీకొచుునేమో కాని, దగుర సింబింధ్ిం లేద్య అని గమనిించిండి. ఎవవరో, ఎకకడో పేర్లు పెట్టడింలో పరాకు 
చితుగించేర్ల. 
 
కొనిన అణువులు, ప్రతేుకిించి వాటి అణు కేింద్రకింలో అసార నిశ్ులత ఉననవి, (ఉదాహరణ్కి రేడియిం అనే 
మూలకిం యొకక అణువులు),  అకస్మతుుగా, బహు శ్కుుల ప్రోదబలిం లేకుిండా వికీరాణనిన విడ్డదల చేస్ుయి. 
ఇలా విడ్డదల చెయుబడు వికీరణింలో సరవస్ధారణ్ింగా  ఆలాై రేణువులు, ఎలక్ట్రానులు, అణు కేింద్రకింలో 
ఉిండే నూట్రానుల వింటి పరమాణువులు, గామా కిరణాలు వింటివి ఉింటాయి. ఈ జ్ఞతి పదారాాలని 
“వికీరణతలో చలాకీ తనిం చూపిించేవి” అని అింటార్ల. “మా వాడ్డ ఆట్లోు చాలా చలాకీ” అని మనిం అింటే 
మనిం వెనక నుిండి తయుకుిండా, తనింత త్వనుగా, ఆట్లలో ఆసకిు చూపేవాడని అరాిం కదా! అదే విధ్ింగా  
“వికీరణతలో చలాకీతనిం” అింటే ఏమిటి? బహు శ్కుుల ప్రమేయిం లేకుిండా, కొనిన అణువులు వాట్ింతట్ అవి 
విచిఛననిం అయిపోయి, ఆ విచిఛతిులో కొనిన అణుశ్కలాలు బయట్ పడి అనిన దశ్లలోకీ వాుపిు చెిందట్ిం. ఈ 
రకిం పదారాాలని “రేడియోఏకిటవ్” (radioactive) అనాలని మరీ  కూురీ ఆమె పి. ఎచ్. డి. సదాేింత 
గ్రింథింలో ప్రతిపాదించార్ల. అింటే, రేడియిం అనే మూలకింలా వికీరణిం చెయుడింలో చలాకీతనిం లేదా 
ఉతేుజిం చూపిించే పదారాాలు అని అరాిం. అనగా, “రేడియిం వల్ల చలాకీతనిం చూపిించేద” అని అరాిం.  దీనికి 
తెలుగ్గ సేత  “వికీరణ ఉతేుజిత పదారాిం.” మన నిఘింటువులలో దీనిని “రేడియోధారిమక పదారాిం” అని 
తెలిగించేర్ల. ఇకకడ "రేడియో ధ్రమిం" అింటే రేడియేషన్ ని విడ్డదల చేసే ధ్రమిం, అింటే, వికీరాణనిన విడ్డదల 
చేసే గ్గణ్ిం అని అరాిం. కనుక “రేడియోధారిమక పదారాిం” అనాన “వికీరణ ఉతేుజిత పదారాిం” అనాన వికీరణతలో 
చలాకీతనిం చూపిించే పదారాిం అని అరాిం.  
 
“రేడియేషన్,”  “రేడియోఏకిటవ్” వింటి మాట్ విననపుెడ్డ మనకి అణు బింబులు, అణు విద్యుత్ కేింద్రాలలో 
ప్రమాదాలు, కేనసర్ల వాుధి, మొదలైన భయింకరమైన విషయాలు మనసుసలో మెద్యలుత్వయి. కాని పైన ఇచిున 
వివరణ్ చదవిన తర్లవాత ఈ రిండ్డ ప్రకృతిలో సహజ సదధమైన ప్రక్రియలే కాని ప్రతేుకిించి ప్రమాదమైనవి 
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కావని తెలుసూునే ఉింద కదా. ఏదైన శ్ృతి మిించినా, మితి మీరినా ప్రమాదమే. మితి మీరితే అనిన రకాల 
వికీరాణలూ ప్రమాదమే. భోగ మింట్కి మరీ దగురగా వెళితే ఒళ్లు కాలదూ?  
 
నిజ్ఞనికి మన చుటూట ఉనన వాత్వవరణ్ిం అింత్వ వికీర్రణ ఉతేుజిత పదారాింత నిిండి ఉింద అని చెబితే 
నమమగలరా?  మన వాత్వవరణానికి ఈ వికీరణ ఉతేుజితిం (radioactivity) ఎకకడినుిండి వచిుింద? రోదస 
లోతులోుించి వచేు అతి శ్కిుమింతమైన కాసమక్ కిరణాలు మన వాత్వవరణ్ింలోని నత్రజని అణువులని 
ఢీకొననపుెడ్డ వాటిలోు కొనిన రూపాింతరిం చెింద “కారబన్-14” గా మారత్వయి. ఈ కారబన్-14 (C-14) 
సహజమైన వికీరణ ఉతేుజిత పదారాిం. దీనిని ఇింగ్లుష్యలో “రేడియో కారబన్” అని కూడ అింటార్ల. మనిం 
“ఉతేుజిత కరబనిం” అని కాని “వికీరణ కరబనిం” అని కాని అిందాిం. మామూలు కరబనానికీ (C-12) కీ, దీనికీ 
మధ్ు తేడాలు ఉనానయి కనుక దీనిని “స-14” (C-14) అని కూడ పిలుస్ుర్ల. 
 
మన వాత్వవరణ్ింలో బొగ్గుపులుసు వాయువు (కారబన్ డై ఆకెఫసడ్) కూడ ఉింటుింద కదా. ఈ కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ 
బణువు (molecule) తయారయినపుెడ్డ అింద్యలోకి ఈ కారబన్-14 ప్రవేశించే స్వకాశ్ిం ఉింద. ఒక 
ట్రిలియను (1,000,000,000,000) కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ బణువులని పరీక్షించి చూసేు వాటిలోు ఒక బణువులో 
ఈ కారబన్-14 అణువు ఉిండే స్వకాశ్ిం ఉింద. అింటే ఉతేుజిత కరబనిం గాలి ఎకకడ ఉింటే అకకడ 
ఉింటుిందనన మాటే కదా? 
 
భూమి మీద ఉనన వృక్ష స్మ్రాజుిం అింత్వ కిరణ్జను సింయోగక్రియ కొరకు వాత్వవరణ్ింలో ఉనన కారబన్ డై 
ఆకెఫసడ్ ని పీలుుకుింటాయని చిననపుెడే చద్యవుకునానిం కదా. ఈ ప్రక్రియలో చెటుు కొింత ఉతేుజిత కరబనానిన 
కూడ పీలుుకుింటాయి. కనుక చెట్ునీన వికీరణ ఉతేుజిత్వలే! (“రేడియో ఏకిటవ్”). ఆ చెట్ుని మేసన జింతువులు 
కూడ వికీరణ ఉతేుజిత్వలే! ఆ చెట్ుని కాని, జింతువులని కాని తినన మానవులూ వికీరణ ఉతేుజిత్వనికి నితుిం గ్గరి 
అవుతూనే ఉింటునానర్ల. దీనిని మనిం నేపథు వికీరణిం (background radiation) అనొచుు. 
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బొమమ: ఏనుగ్గ ఆకారింలో ఉనన  జింతువు అవశేషాలలో 12% వికీరణ ఉతేుజితిం కనిపిసేు అద  ఉరమరగా 
17,000 సింవతసరాల క్రితిం ఈ  భూమి మీద బతికిిందని నిరాధరిస్ుర్ల.  
 
చెటుు, జింతువులు, మనుష్యులు  మరణిించినపుెడ్డ, గాలి పీలుట్ిం మానెస్ుము కనుక, ఈ వికీరణ ఉతేుజితిం 
వాటి  జీవకణాలలో పేర్లకొనట్ిం మాని నశించట్ిం మొదలుపెడ్డతుింద. కాల చక్రిం 5,700 సింవతసరాలు 
తిరిగేట్పెటికి ఈ వికీరణ ఉతేుజితింలో సగిం భాగిం నశసుుింద. (ఇద కరబనిం-14 లక్షణ్ిం.) అింద్యకనే ఈ 
5,700 సింవతసరాల కాలానిన  కరబనిం-14 యొకక అరాధయుష్యష (half-life) అింటార్ల. ఒక చెటుట 
అవశేషాలలో కాని, ఒక జింతువు యొకక అవశేషాలలో కాని కరబనిం-14 కి సింబింధిించిన వికీరణ ఉతేుజితిం 
ఇింకా ఎింత మిగలి ఉిందో తెలిసేు ఆ  చెటుట/జింతువు  ఎనానళు క్రితిం చచిుపోయిిందో ల్లకక కటిట చెపొెచుు 
(బొమమ చుడిండి).  ఉదాహరణ్కి కరబనిం-14 లో ఉనన వికీరణ ఉతేుజితిం పరిపూరణింగా నశించిపోవటానికి 50 
అరాధయుష్యషల కాలిం పడ్డతుింద. అింటే, ఒక ప్రాణి చచిుపోయిన తర్లవాత ఆ ప్రాణి అవశేషాలలో 50 x 
5,700 = 2,85,000 సింవతసరాల పాటు (ఉరమరగా, 3 లక్షల సింవతసరాల పాటు) ఈ వికీరణ ఉతేుజితిం 
ఉింటుింద. 
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10. ఐసోటోపులు 
 
శాస్త్రింలో “ఐసోటోపు” అనే మాట్ ఉింద. ముింద్య దీని అరాిం ఏమిటో చూదాేిం. ఉదాహరణ్కి కరబనిం 
(కారబన్) అనే రస్యన మూలకిం (element) ఉింద. ఈ కరబనిం అణువుని పరిశీలిసేు ఆ అణువు గరాింలో 
(నూకిుయస్లో, కేింద్రకింలో) 6 ప్రోటానులు, 6 నూట్రానులు ఉింటాయనినీన, అణువు కేింద్రకిం చుటూట 6 
ఎలక్ట్రానులు ప్రదక్షణ్ిం చేసూు ఉింటాయని ఒక నమూనా ఉిందని మనకి ఉననత పాఠ్శాలలోనే చెపేెర్ల.  
 
అణుగరాింలో ఎనిన ప్రోటానులు ఉనానయో దానిని అణు సింఖు (atomic number) అింటార్ల. కనుక 
కరబనిం అణు సింఖు 6. ఇదే విధ్ింగా అణుగరాింలో ఉనన ప్రోటానులు, నూట్రానులు కలిపి ఎనిన ఉనానయో 
ల్లకక చెపేెదానిని గరిమ సింఖు (mass number) అింటార్ల. కనుక కరబనిం గరిమ సింఖు 12. ఇద 
సరవస్ధారణ్మైన కరబనిం కథ. ఈ స్ధారణ్ కరబనానిన స-12 (C-12) అని కూడ పిలుస్ుర్ల. 
 
అపుెడపుెడ్డ ప్రకృతిలోని కొనిన అస్ధారణ్మైన అణువులు త్వరస పడ్డతూ ఉింటాయి. ఉదాహరణ్కి ఒక 
అస్ధారణ్మైన కరబనిం అణువు గరాింలో 6 ప్రోటానులు, 8 నూట్రానులు ఉింటాయి. ప్రోటానులు 6 
ఉనానయి కనుక ఇద ఖచిుతింగా కరబనమే. నూట్రానులు రిండ్డ ఎకుకవ ఉనానయి కనుక ఇద మామూలు 
కరబనిం కాద్య. ఈ కొతు రకిం కరబనిం గరిమ సింఖు 14. కనుక దీనిని కుుపుింగా స-14 (C-14) అింటార్ల.  
 
కేవలిం గరాింలో ఉనన నూట్రానుల సింఖు మారినింత మాత్రాన మూలకిం పేర్ల మారిపోద్య, సూాలింగా 
రస్యన లక్షణాలు మారిపోవు; కాని కొనిన అస్ధారణ్మైన లక్షణాలు కనిపిస్ుయి అింతే. (మనలో 
కొింతమిందకి ఆర్ల వేళ్లళ  ఉననింత మాత్రాన వాళ్లళ మనుష్యులు కాకపోత్వరా? అలాగననమాట్!) ఇింతకీ 
చెపొెచేుద ఏమిట్ింటే స-12 కి, స-14 కి మధ్ు చాల పోలికలు ఉనానయి; గరాింలో ఉనన నూట్రానుల 
సింఖులో తేడా ఉింద కనుక కొనిన కొతు లక్షణాలు ఉనానయి. అింద్యకని ఈ రిండిింటిని ఇింగ్లుష్యలో 
ఐసోటోపులు అింటార్ల. గ్రీకు భాషలో “ఐసో” అింటే ఒకే అనినీన, “టోప్” అింటే ప్రదేశ్ిం అని కానీ, స్ానిం 
అని కానీ అరాిం. (టొపోగ్రఫీ అనన మాట్లో “టోపో” అనాన స్ానిం అనే అరాిం.) వీటిని తెలుగ్గలో ఏకస్ానులు 
అనొచుు. ఆవరున పటిటక (periodic table) లో ఈ రిండిింటిని ఒకే స్ానింలో (గదలో) ఉించాలి కనుక 
వీటికి ఆ పేర్ల పెటేటర్ల. 
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నితుజీవితింలో ఈ ఏకస్ానుల వాడ్డక మనకి ప్రతిరోజూ కనిపిసూునే ఉింటుింద. వైదుింలో, రోగ నిరణయింలో, 
మింద్యల తయారీలో, పొగ పత్వుసు (smoke detector)లలో, విద్యుత్ ఘటాలలో, అణుశ్కిు ఉత్వెదక 
కేింద్రాలలో, ఇలా ఎనోన చోట్ు వీటిని ఉపయోగసుునానర్ల. ప్రకృతిలో సహజసదధమైన మూలకాలు 92. వీటికి 
ఉరమరగా 250  స్ధారణ్ (సారతవిం ఉనన) ఏకస్ానులు, 3200 (సారతవిం లేని) వికీరణ ఉతేుజిత ఏకస్ానులు 
ఉనానయి. వీటికి ఉనన వివిధ్మైన లక్షణాలని వివిధ్ రింగాలలో విరివిగా ఉపయోగసుునానర్ల.  
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11. టోమోగ్రఫీ 
 
కొనిన ఏకస్ానులు (isotopes) వికీరణ ఉతేుజితిం (radioactivity) ప్రదరిశస్ుయి కనుక వీటిని వికీరణ 
ఏకస్ానులు (radioisotopes) అింటార్ల.  వీటి కేింద్రకాలలో అస్ధారణ్మైన నూట్రానులు ఉింటాయి 
కనుక వీటికి సారతవిం ఉిండద్య. సారతవిం లేక గరాిం విచిఛననిం అవుతుింద. ఆ విచిఛతిులో పోసట్రానులు 
(positrons) అనే కణాలని విడ్డదల చేస్ుయి. ఈ పోసట్రానులు ఎలక్ట్రానులని పోలిన పరమాణు 
రేణువులు (subatomic particles); ఎలక్ట్రానుకి ఋణ్ విద్యుదావేశ్ిం ఉింటే ఈ పోజిట్రానుకి ధ్న 
విద్యుదావేశ్ిం ఉింటుింద, వాటి గరిమలు మాత్రిం సమానిం. ఈ పోజిట్రాను ప్రతిపదారాానికి (antimatter) 
ఒక ఉదాహరణ్. 
 
ఇపుెడ్డ ఈ పోజిట్రానుకి “పోజిట్రాన్ ఎమిషన్ టోమోగ్రఫీ” (Positron Emission Tomography or 
PET) అనే వైదు పదేతిలో కీలకమైన పాత్ర ఎలా వచిుిందో చూదాేిం. 
 
పోజిట్రానులని వికీరణిం చేసే మూలకాలలో అయొడీన్-124 (I-124) ఒకటి. ఇద టిింకుర్ అయొడీన్ వింటి 
పదారాాలలో వాడే అయొడీన్ వింటిదే; ఒకే చినన తేడా. అయొడీన్-124 అణుగరాింలో ఉిండవలసన 
దానికింటె తకుకవ నూట్రానులు ఉనానయి. కనుక దీనికి వికీరణ ఉతేుజిత (“రేడియో ఏకిటవ్”) లక్షణాలు 
ఉనానయి.  
 
ఒక ఉపత్వపి (patient) చేత ఒక మోత్వద్య అయొడీన్-124 తినిపిించినా, ఆ వుకిు రకునాళాలలోకి 
ఎకికించినా అద క్రమేపీ ఆ ఉపత్వపి కాకళ గ్రింథి (thyroid gland) లో ప్రవేశించి అకకడ పేర్లకోవట్ిం 
మొదలు పెడ్డతుింద. ఇద అయొడీన్ లక్షణ్ిం. ఈ అయొడీన్-124 అరాధయుష్యష 4 రోజులే కనుక, తవరలోనే 
పోజిట్రానులని కాకళ గ్రింథిలోకి విడ్డదల చేసుుింద. ఈ పోజిట్రానులు “ప్రతిపదారాిం” (antimatter) అనన 
మాట్ మరిచిపోకిండి. ఇద కాకళ గ్రింధిలోని మామూలు ఎలక్ట్రానుని ఢీకొనగానే (అనగా, పదారాిం, 
ప్రతిపదారాిం కలవగానే) రిండ్డ ఏషుిం అయిపోయి వాటిలో నిక్షపుింగా ఉనన శ్కిుని గామా కిరణాల రూపింలో 
విడ్డదల  చేస్ుయి. ఈ గామా కిరణాలు శ్రీరిం నుిండి బయట్ పడుపుెడ్డ వాటిని పటుటకుని అవి ఎకకడనుిండి 
ఉతెననిం అయేయో స్ింకేతిక నిపుణులు చెపెగలర్ల. ఇద పోజిట్రాన్ ఎమిషన్ టోమోగ్రఫీ లేదా “పెట్” 
(PET) పదధతిలో కీలకమైన అింశ్ిం. (బొమమ చూడిండి.) 
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బొమమ: “పెట్” (PET) పదధతి పనిచేసే తీర్ల.  
 
కాకళ గ్రింథిలో ఏ భాగమైనా చచిుపోయిన ఎడల అకకడకి అయొడీన్ వెళిు పేర్లకోలేద్య, కనుక ఆ భాగిం 
నుిండి గామా కిరణాలు రావు. ఏ భాగమైనా అతి చుర్లగాు పని చేసూు ఉింటే ఆ భాగిం ఎకుకవ అయొడీన్ ని 
పీలుుకుింటుింద కనుక అకకడనుిండి గామా కిరణాలు ఎకుకవ వస్ుయి. ఈ తేడాలని బటిట రోగగ్రసామైన 
భాగాలని నిరణయిస్ుర్ల. ఇదే విధ్ింగా శ్రీరింలో ఏ భాగానికి  అయినా ఛాయాచిత్రిం తీస తనిఖీ చెయువచుు.  
 

 
 
బొమమ: మెదడ్డలో రకు ప్రసరణ్ సజ్ఞవుగా ఉననపెటి, లేనపెటి పరిసాతులలో తేడా.  
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12. అసలు ఆలకహాలు, నకిలీ ఆలకహాలు 
 
అమెరికాలో విచిత్రమైన చటాటలు చాల ఉనానయి. మనుష్యులు త్వగే ఆలకహాలు “సహజసదేమైన శాకాలు, 
పళ్లు, ధానాులు, వగైరాలతనే కాని కృత్రిమింగా రస్యన ‘మింత్రతింత్రాలు’ ఉపయోగించి సృష్టటించినద 
కాకూడద్య” అనే చట్టిం ఒకటి ఉింద. స్ధారణ్ింగా మనిం త్వగే ఆలకహాలు (కలుు, స్రా, విసీక, బ్రాిందీ, 
జినున, వాదాక, వగైరాలనీన) చెట్ు నుిండి లభిించే పదారాధల దావరా చేస్ుర్ల. అింటే త్వటి నీరా, ద్రాక్ష, చెరకు, 
బియుిం, బరీు, మొదలైనవి ముడి పదారాాలుగా వాడత్వర్ల. వీట్నినటిలోను మనకి మతెుకికించే అసలు పదారాిం 
పేర్ల ఆలకహాలు. “ఒక సూర్లుిండ్డ సమసా జీవులకు త్వనొకొకకడై తచు పోలిక” అననటుు ఈ ఒకక ఆలకహాలూ 
రకరకాల పేరుత, రకరకాల రింగ్గలత, రకరకాల ఆకారాలు ఉనన సీస్లలో మనకి త్వరస పడ్డతూ 
ఉింటుింద. శాస్త్ర పరింగా  ఆలకహాళులోు అనేక రకాలు ఉనానయి కాబటిట  నిరేిషటతకి ఇకకడ మనకి కావలసన 
ఆలకహాలు పేర్ల ఎతల్ ఆలకహాలు. సౌలభాునికి ‘ఆలకహాలు’ అని టూకీగా అనెదాేిం. 
 
ఒక ఆలకహాలు బణువులో (molecule) ఎనిన కరబనపు అణువులు (atoms) ఉనానయో, ఎనిన ఉదజని 
అణువులు ఉనానయో, ఎనిన ఆముజని అణువులు ఉనానయో మనకి తెలుసు. అింతే కాద్య. ఈ అణువులు ఏ 
అమరికలో ఉనానయో తెలుసు. కనుక ప్రయోగశాలలో ఆయా అణువులని చేరదీస మనకి కావలసన విధ్ింగా 
అమరిుతే చెట్ు అవసరిం లేకుిండా, కృత్రిమింగా ఆలకహాలుని సృష్టటించవచుు. ఆ సోామత మనకి ఉింద. ఈ 
రోజులోు ఇదేమీ బ్రహమ విదు కాద్య. పటుటని పోలిన పదారాిం నైలాను ని సృష్టటించేము కదా.  పటుట చీరల కింటె 
నైలాను చీరలు చవక కూడా. అలాగే ఆలకహాలుని పోలిన ఆలకహాలుని ప్రయోగశాలలో సృష్టటించవచుు.  
మూడొింతులు అసలు సర్లకు కింటే ఈ “నకిలీ” సర్లకుని చవగాు అమమ వచుు. 
 
ఆలకహాలుని ఇలా సృష్టటించదలుచుకుింటే మనకి కావలసన ముడి పదారాిం ముడి చముర్ల లేదా క్రూడ్ ఆయిల్. 
భూమి లోపల నుిండి బయట్కి తీసన ముడి చముర్లని అింశక సేవదనిం (fractional distillation) చేస 
కిరసనాయిలు, గేసలీను (పెట్రోలు), వగైరాలు తీసనటేు ఆలకహాలుని కూడ తయార్ల చెయు వచుు. ఈ 
పదధతిలో చేసన ఆలకహాలుని నకిలీ ఆలకహాలు అని పిలుదాేిం. దనుసులని పులియబెటిట చేసన అసలు 
ఆలకహాలుకీ, ఈ నకిలీ సర్లకుకి రస్యనింగా కాని, ర్లచిలో కాని, వాసనలో గాని ఏమాత్రిం తేడా ఉిండద్య. 
రిండిింటిలో ఏద త్వగనా ప్రాణానికేమీ అపాయిం ఉిండద్య. రిండ్డ ఒకే మాదరి “కికుక” ఇస్ుయి. 
అటువింట్పుెడ్డ అమెరికాలో ప్రవేశ్పెటిటన చటాటనికి కారణ్ిం?   
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అమెరికాలో ప్రవేశ్పెటిటన ఈ చట్టిం వలు రిండ్డ లాబీ వరాులకి లాభిం ఉింద. “బజ్ఞర్లలో ఆలకహాలు సరఫరా 
తకుకవగా ఉింటే ధ్ర పెరిగ అిందరికీ అింద్యబటులో ఉిండద్య కనుక ప్రజలు త్వగ్గడ్డ తగుస్ుర్ల” అనన 
ఆశావాద్యల లాబీ ఒకటి. ఖనిజపు చముర్లకి సింబింధిించిన  వాుపార వరాుల నుిండి ఆలకహాలు పోటీకి 
రాకపోతే “అసలు ఆలకహాలు” అమేమ వాుపార్లలకి లాభదాయికిం అని ఆశించే వరుిం మరొకటి.  అింద్యకని 
ప్రభుతవిం ఈ చట్టిం తీసుకు వచిునపుెడ్డ ఇర్ల పక్షాలవారూ సింతష్టించేర్ల. లేదా, ఇర్ల పక్షాల ప్రోదబలిం 
వలునే ప్రభుతవిం ఈ చట్టిం అమలులోకి తీసుకురాగలిగింద అని మనిం అనుకోవచుు! 
 
ఈ చట్టిం అమలులో పెట్టట్ిం ఎలా? “అసలు” ఆలకహాలుకీ “నకిలీ” ఆలకహాలుకీ తేడా లేకపోతే నకిలీ 
ఆలకహాలుని తయార్ల చేసేవాళుని పటుటకుని శక్షించట్ిం ఎలా? పోలీసులు శాస్త్రవేతులని సింప్రదించేర్ల. ఈ 
తేడాని పసగట్టటానికి ఒకటే కీలక సూత్రిం ఉింద. అసలు ఆలకహాలులో అతి కొదే మోత్వద్యలో వికీరణ 
ఉతేుజితిం (radioactivity) ఉింటుింద. ఇదెలాగింటే, అసలు ఆలకహాలు ముడి పదారాిం మొకకలు కనుక 
అసలు ఆలకహాలులో ఉనన కరబనిం మొకకలనుిండి సింక్రమిసుుింద. మొకకలలోకి కరబనిం వాత్వవరణ్ింలోని 
బొగ్గుపులుసు వాయువు నుిండి సింక్రమిసుుింద. వాత్వవరణ్ింలో ఉనన బొగ్గుపులుసు వాయువులో ఉిండే 
కరబనింలో అతి సవలె మోత్వద్యలో వికీరణ ఉతేుజితమైన కరబనిం-14 (radioactive Carbon-14) 
ఉింటుింద. ఈ కరబనిం-14 ఉనికిని ప్రయోగశాలలో శాస్త్రవేతులు పటుటకోకలర్ల. 
 
నేల లోించి తీసన రాతి చముర్ల (పెట్రోలియిం) కూడ మొకకల నుిండి వచిునదే. కాని ఈ మొకకలు ఎపుెడో 
100 మిలియను సింవతసరాల కిిందటి రోజులోు భూమి మీద బతికినవి. ఇవి చచిు, భూగరాింలో 
పాతుకుపోయిన కొతు రోజులోు ఇవి కూడ వికీరణ ఉతేుజిత్వనిన ప్రదరిశించే ఉింటాయి. కాని కరబనిం-14 
అరాధయుసుష 5,700 సింవతసరాలు కనుక వాటి శ్కిు ప్రతి 5,700 సింవతసరాలకి సగిం తగ్గుతూ 50 దశ్లలో, 
అనగా  300,000 సింవతసరాలు గతిించేసరికి, లేశ్ిం కూడ ఉిండకుిండా నశించిపోయి ఉింటాయి. అింద్యచేత 
రాతి చముర్ల (crude oil) కి రేడియో ఏకిటవిటీ ఉిండద్య. 
 
కలీు వాుపారిం చేసే వాడి “శ్తకోటి దరిద్రాలకి” అనింతకోటి ఉపాయాలు ఉింటాయి. వాడ్డ నలు బజ్ఞర్లలో 
కరబనిం-14 కొని నకిలీ ఆలకహాలులో కలపొచుు. కాని బజ్ఞర్లలో కరబనిం-14 కొనుకోకవట్ిం అింత 
సులభిం కాద్య. మోసిం చెయుడానికి మరొక ఉపాయిం ఏమిట్ింటే  అసలు ఆలకహాలుని కొదేగా నకిలీ 
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ఆలకహాలులో కలపొచుు. అపుెడ్డ అసలు ఆలకహాలు యొకక రేడియో ఏకిటవిటీ  కొించెిం నకిలీ సర్లకుకి 
అింటుకుని అసలు దానిలాగే కనిపిసుుింద.  
 
ఈ రకిం “అవిడియాలు” కావాలింటే మా ఊర్ల వరుకులని అడగిండి, చెబుత్వర్ల. పపుెలోనూ, బియుింలోనూ 
కలపటానికి వీలయిన సైజులో రాళ్లు మా ఊర్ల దగుర ఉనన పెింట్కోట్ రేవు నుిండే ఎగ్గమతి అయేవని 
చెబుత్వర్ల. ఈ నిజ్ఞయతీకి నిదరశనింగా పెింట్కోట్ సముద్రపుటొడ్డున  శధిలమయిన దీపసుింభిం ఒకటి 
ఉిండేద – నా చినన తనింలో! 
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13. భౌతిక శాస్త్రింలో మాట్ల అరాాలు 
 
భౌతిక శాస్త్రింలో మనిం నితు జీవితింలో వాడ్డకునే మామూలు మాట్లని కొనినింటిని ప్రతేుకమైన అరాాలత 
వాడత్వర్ల. అవేమిటో చూదాేిం.  
 

1. పని (work) 
 
ఉదాహరణ్కి work అనే మాట్నే తీసుకుిందాిం. ఈ మాట్ని ‘పని’ అని తెలిగించవచుు. అింటే ఇింటిపని 
కావచుు, కూలిపని కావచుు,  బట్ట నలగకుిండా చేసే ఉదోుగిం కావచుు. కాని శాస్త్రింలో ఈ మాట్కి, 
తతసింబింధ్మైన ఫోర్స (force), ఎనరీి (energy), పవర్ (power), మొదలైన ఇతర మాట్లకి నిరేిషటమైన 
ప్రతేుక అరాాలు ఉనానయి.   
 
ఒక వసుువు మీద బలిం (force)  ప్రయోగించినపుెడ్డ పని (work) జర్లగ్గతుింద. పటాటల  మీద ఉనన ఒక 
రైలు పెటెటకి త్వడ్డ కటిట లాగేమనుకుిందాిం. అపుెడ్డ మనిం ఉపయోగించిన బలిం ఎింత కొలిచి, పెటెట ఎింత 
దూరిం కదలిిందో కొలిచి, ఈ రిండ్డ కొలతలు (measurements) గ్గణిసేు జరిగన పని ఎింత తెలుసుుింద. 
ఈ  పెటెటని ‘బ’ అింత విలువ గల బలిం త లాగతే అద ‘దూ’ అనేింత దూరిం కదలిిందని అనుకుిందాిం. 
ఇపుెడ్డ మనిం చేసన పరిశ్రమ వలు ‘ప’ అింత పని (work) జరిగిందని అింటాిం. ఇదే విషయానిన ఒక గణిత 
సమీకరణ్ిం రూపింలో రాయవచుు: 
 
జరిగన పని = ప్రయోగించిన బలిం x కదలిన దూరిం  
 
లేదా, టూకీగా  
 
పని = బలిం x దూరిం (Work = Force x Distance) 
 
లేదా, ఇింకా టూకీగా  
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ప = బ x దూ (W = F x d ) 
 
బలానిన కొలవడానికి  నూట్న్ (Newton) అనే కొలత్వింశ్ిం (measurement unit) వాడత్వర్ల.  
దూరానిన కొలవడానికి మీట్ర్ల (meter) అనే కొలత్వింశానిన వాడత్వర్ల. కనుక జరిగన పనిని 
సూచిించడానికి నూట్న్ మీట్ర్ల (Newton meter) అనే కొలత్వింశానిన వాడత్వర్ల. మనిం పెటెట మీద 
ప్రయోగించిన బలిం 50 నూట్నుు అయి, ఆ పెటెట 5 మీట్ర్లు కదలితే జరిగన పని  
 
50 నూట్నుు x 5 మీట్ర్లు  = 250 నూట్న్ మీట్ర్లు అవుతుింద.  
 
చూశారా! ఇకకడ పని, బలిం, దూరిం అనే మాట్లు ప్రతేుకమైన అరాాలు సింతరిించుకునానయి. ఈ  అరాాలని 
పరిసుెట్ిం చెయుటానికి రిండ్డ విషయాలు గమనిదాేిం. ఒకటి, రైలుపెటెట పటాటల మీద ఉింద కనుక అద ఒకే 
ఒక దశ్లో కదలగలద్య. ఏ దశ్లో? పటాటలు ఉనన దశ్లో. కనుక మనిం ఇచేు ‘లాగ్గడ్డ’ (pull) కూడ అదే 
దశ్లో ఉిండాలి. రిండ్డ, ఈ సిందరాింలో జరిగన పనిని కొలవడానికి ఒక  కొలత్వింశ్ిం (measuring 
unit) కావలస ఉింటుింద. ఈ సిందరాింలో మనకి అనుకూలమైన కొలత్వింశ్ిం పేర్ల నూట్న్ మీట్ర్ల.  
బియాునిన ‘కుించిం’త కొలిచినటేు పనిని ‘నూట్న్ మీట్ర్ల’ త కొలుస్ుర్ల. (ఈ ‘నూట్న్ మీట్ర్ల’ కి మొదటోు 
‘జూల్’ (Joule) అనే పేర్ల కూడా ఉిండేద.) ఒక కిలోగ్రాము గరిమ ఉనన వసుువుని ఒక నూట్న్ పరిమాణ్ిం 
ఉనన బలానిన ఉపయోగించి ఒక మీట్ర్ల దూరిం కదపితే ఒక ‘నూట్న్ మీట్ర్ల,’  లేదా ఒక జూలు, పని 
జర్లగ్గతుింద.  కదలిక లేకపోతే పని జరగద్య. పని జరగాలింటే బలిం ఉపయోగించి కదలిక చూపిించాలి.  
 
ఇపుెడ్డ మనిం పెటెటకి కటిటన త్వడ్డని రైలు పటాటలకి సమాింతరింగా కాకుిండా కొించెిం ఏట్వాలుగా, ϑ డిగ్రీలు 
ఉిండేలా,  పటుటకుని ఇిందాకటి బలిం (F) తటే లాగేమనుకుిందాిం. అపుెడ్డ,  నిజ్ఞనికి రైలు పెటెట మీద పడే 
బలిం F cos ϑ ప్రాపిుకే ఉింటుింద కనుక ఇపుెడ్డ జరిగన పని  (బొమమ చూడిండి): 
 
ప = బ x దూ x cos ϑ  (W = F x d x cos ϑ) 
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బొమమ: ప్రయోగించిన బలిం, కదలే దూరిం ఒకే దశ్లో లేనపుెడ్డ జరిగన పని ఎింత చెపేె గణిత సూత్రిం  
 
2. బలం (force) 
 
ఇపుెడ్డ ఫోర్స (force) అనన మాట్ సింగతి చూదాేిం. ఫోర్స (force) అనన మాట్కి బలిం అనన మాట్ని 
సమానారాకింగా వాడేము  కనుక  గ్గర్లత్వవకరషక బలిం అింటే gravitational force, విద్యుదయస్కింత 
బలిం అింటే electromagnetic force.  
 
3. శక్తి (energy) 
 
ఆధునిక భౌతిక శాస్త్రింలో ‘ఎనరీీ’ (energy) అనే ఇింగ్లుష్య మాట్కి శ్కిు అని తెలుగ్గలో అరాిం చెపుెకోవచుు. 
‘ఎనరీీ’ అనన మాట్ “ఎరోుస్” (ergos) అనే గ్రీకు పదిం నుిండి పుటిటింద. ‘ఎనరీీ’ అనన మాట్ 1807లో  
వాడ్డకలోకి వచిుింద. అింతకు పూరవిం ఈ  భావానిన విస్ వివా (vis viva) అనేవార్ల. శ్కిుకి ఒక నిరేిషటమైన 
రూపు లేద్య. ఇద అనేక రూపాలోు దోుతకిం అవుతూ ఉింటుింద. ప్రహాుద్యడ్డ చెపిెనటుు, “ఇింద్యగలదింద్య 
లేదని సిందేహము వలద్య, ఎిందెింద్య వెదకి జూచిన అిందిందే గలద్య శ్కిు” అని చెపెవచుు. మానవుడ్డ 
అనాద కాలిం నుిండి శ్కిుని వాడ్డకోవడిం నేర్లుకునాన, శ్కిు యొకక నిజమైన రూపు రేఖలు స్ శ్ 16-17 
శ్త్వబేల వరకు మనకి అరాిం కాలేద్య.  
 
కృష్టత నాసు ద్యరిాక్షిం అననటుు ఏ గముిం చేర్లకోవాలనాన పని చెయాులి. పని జరగాలింటే శ్కిు కావాలి. 
చూస్రా! మనిం మొదటోు ప్రస్ువిించిన “పని” కి ఇకకడ చెపుెకుింటునన “శ్కిు” కి చాల దగుర సింబింధ్ిం 
ఉింద. నిజ్ఞనికి పని చెయుగలిగన సోుమత (capacity) నే “శ్కిు” అని నిరవచిించార్ల శాస్త్రవేతులు. పని 
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ఎకుకవ సేపు చెయాులింటే ఎకుకవ సోామత ఉిండాలి. ఈ విషయానేన ఈ దగ్గవ చూపిన సమీకరణ్ిం దావరా 
తెలియజేస్ుర్ల.  
 
శ్కిు = పని x కాలిం (Energy = Work x Time)  
 
‘ఎనరీీ’ లేదా శ్కిు అింటే పని చెయుగలిగే ఓపిక, సమరధత లేక సోామత (capacity).  పని యొకక కొలమానిం 
వాట్ కనుకనునున,  కాలిం కొలమానిం సెకిండ్డ కనుకనునూన శ్కిు కొలమానిం వాట్-సెకిండ్డ అవుతుింద. 
పని గింట్ (hour) సేపు జరిగతే శ్కిు వాట్-అవర్ అవుతుింద. (శ్కిుని కొలవడానికి కూడ జూల్ అనే 
కొలత్వింశానిన వాడత్వర్ల.) 
 
4. పాటవం (power)  
 
పవర్ (power) ని పాట్విం  అని పిలవచుు. పని ఎింత జోర్లగా జర్లగ్గతిందో చెబుతుింద ఇద. పని 
తిందరగా జరగాలింటే శ్కిు తిందరగా లభిించాలి. ఒక మనిష్ట కాని, యింత్రిం కాని ఒక సెకిండ్డలో ఎింత 
శ్కిుని విడ్డదల చెయుగలదో దానిని బటిట ఆ శాలీు ఆ పనిని ఎింత తిందరగా చెయుగలదో తెలుసుుింద. ఈ 
లక్షణానిన పాట్విం  (power) అిందాిం. పాట్వానిన కొలవడానికి  వాట్  (Watt) అనే కొలత్వింశ్ిం 
వాడత్వర్ల. 
 
పూరవిం “అశ్వ పాట్విం” (horse power) అనే కొలత్వింశ్ిం వాడేవార్ల. ఈ రోజులోు మనిం తలే కార్లు ఒక 
సారమైన వేగింత నడ్డసూుననపుెడ్డ సుమార్ల 20 అశ్వపాట్వాలు  ఉపయోగస్ుయి. ఎదట్ ఉనన కార్లని 
దాటుకుని ముింద్యకి జోర్లగా దూసుకు వెళువలస వచిునపుెడ్డ కార్ల తవరణానిన జోర్లగా పెించాలి కనుక ఆ 
సమయింలో 100 అశ్వపాట్వాలు కావలస ఉింటుింద.  
 
పాట్విం = పని కాలిం (Power = Work   Time) 
 
విద్యుత్ దీపాల పాట్విం ఇనిన వాటుు అని చెబుత్వము కదా. అరవై వాటుు పాట్విం  ఉనన బుడిు 30 రోజులు 
వెలిగతే మనిం ఎింత విద్యుతుు ఖర్లు పెటిటనటుు?  
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60 వాటుు x 30 రోజులు  x 24 గింట్లు/రోజుకి   = 43,200 వాట్-గింట్లు  = 43.2 కిలో వాట్ 
గింట్లు (వీటినే మన దేశ్ింలో యూనిటుు అింటాిం.)  
 
5. సత్వం (strength) 
 
భౌతిక శాస్త్రింలో బలిం అింటే force అని నిరాధరిించేము కనుక strength కి మనిం మరొక మాట్ 
వెతుకోకవాలి. భౌతిక శాస్త్రింలో strength అింటే బల ప్రయోగిం జరిగనపుెడ్డ ఉనన  ఆకారిం చెదరిపోకుిండా 
నిలబెటుటకోగలిగే సోామత. బల ప్రయోగిం అింటే గటిటగా నొకిక గ్గిండ-పిిండి చెయుడిం కావచుు లేదా 
స్గదయుడిం కావచుు. ఈ భావానికి, ప్రసుుత్వనికి, సతవిం, సతుువ, త్రాణ్, దట్టతనిం  వింటి మాట్లని వాడి 
చూదాేిం.  
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14. బొగ్గు వాడకిం 
 
విద్యుతుుని ఉత్వెదించే కేింద్రాలలో శలాజ ఇింధ్నాలని (fossil fuels) మిండిించే వువసాకి ప్రపించ 
వాుపుింగా చాల ముఖుమైన పాత్ర ఉింద. శలాజ ఇింధ్నాలు అింటే రాక్షస బొగ్గు లేదా నేలబొగ్గు (coal), 
ముడి చముర్ల (petroleum), సహజ వాయువు (natural gas) మొదలైనవి. ఈ  కేింద్రాలు చేసే పని 
ఏమిట్ింటే ఇింధ్నానిన మిండిించగా వచిున వేడిని (వేడి రూపింలో ఉనన శ్కిుని)  యింత్ర శ్కిుగా మారిు, 
అపుెడ్డ దానిని విద్యుతుుగా మార్లుత్వయి. ఇద సమరధవింతమైన ప్రక్రియ కాకపోయినా గతుింతరిం లేక ఈ 
కింపుకొటేట, కలమషాలత నిిండిన బొగ్గుని కాలిు దాని పరువస్నిం అనుభవిసుునానిం. ఉదాహరణ్కి దగ్గవ 
పటిటకలో ఇచిున 2012 గణాింకాల ప్రకారిం ప్రపించ వాుపుింగా విద్యుతుుని పుటిటించడానికి వాడే ఇింధ్నాల 
వాటాలు ఎలా ఉనానయో చూడిండి. 
 

నేలబొగ్గు 40.4% 

సహజ వాయువు 22.5% 

ఖనిజ తైలిం 5% 

అణుశ్కిు 10.9% 

పునరోత్వెదకాలు (జల, వాయు, సూరు, జీవ, 
భూగరా వనర్లలు) 

21.2% 

  
ఈ జ్ఞబిత్వలో మొదటి మూడ్డ ఇింథనాలని వాడడిం వలు వేడితపాటు కారబన్^ డై ఆకెఫసడ్^ అనే కలమష 
వాయువు కూడ పుడ్డతుింద. ఇద వాత్వవరణానిన కలమష పరచడమే కాకుిండా భూగోళానిన వేడెకికసుుింద. 
అింద్యకని బొగ్గుని కాలుడిం తగుించమని అింటునానర్ల. ఈ కారబన్^ డై ఆకెఫసడ్^ ని ఏయేదేశాలు ఎింతెింతగా 
ఉత్వెదసుునానయో ఈ  దగ్గవ పటిటకలో చూపెడ్డతునానను (2012 గణాింకాలు). ఈ గణాింకాలలో సింహ 
భాగిం బొగ్గు వాడకిం వలునే! 
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చైనా  4,101 మిలియను ట్నునలు  

అమెరికా  2,086  మిలియను ట్నునలు 

ఇిండియా  1,044 మిలియను ట్నునలు 

రషాు  932 మిలియను ట్నునలు  

జపాను  566 మిలియను ట్నునలు 

 
ఈ గణాింకాలు చూసేు బొగ్గుని వాడి మన భూగోళపు వాత్వవరణానిన పాడ్డచేసూునన దేశాలలో అగ్రస్ానిం 
చైనాద, రిండవ స్ానిం అమెరికాద. ఈ రిండ్డ దేశాలు కలిస చేసూునన కాలుషుింలో ఆరో వింతు భారత 
దేశానిద.  
 
మరొక కోణం: 
 
అమెరికా సింయుకు రాషాాలలో ఉతెతిు అయే విద్యుతుులో 45 శాతిం బొగ్గుని కాలుగా వసోుింద. అమెరికాలో 
బొగ్గు నుిండి 1,000 వాట్ు విద్యుతుుని ఉతెతిు చెయుటానికి 1,000 డాలర్లు దాటి ఖర్లు పెట్టవలస వసోుింద. 
(ధానాునిన బస్ులు త కొలిచినటేు విద్యుతుుని “వాటుు” త కొలుస్ుర్ల.)  
 
చినన ల్లకక వేస చూపెడత్వను. ఒక గగావాట్ (అింటే బిలియన్ లేదా 1,000,000,000 వాటుు) స్మరధయిం 
ఉనన విద్యుత్ కేింద్రిం మిలియన్ (అింటే 1,000,000) అమెరికా ఇళుకి సరిపడే విద్యుతుుని పుటిటించగలద్య. 
(అమెరికాలో ఒకొకక ఇింటికి సగటున 1,000 వాట్ లు అవసరిం ఉింటుిందని ఊహించుకుింటునానను.) 
ఇటువింటి ఒక గగావాట్ స్మరధయిం ఉనన విద్యుత్ కేింద్రిం ప్రతి 7 క్షణాలకి (సెకిండుకి) ఒక ట్నున చొపుెన 
నేలబొగ్గుని స్వహా చేసుుింద. ఒక ట్నునలో మిలియను గ్రాములు ఉనానయి కనుక, ప్రతి ఇింటి అవసరాలకి 7 
క్షణాలకి ఒక గ్రాము బొగ్గు ఖర్లు అవుతిందననమాట్. “ఓస్! ఇింతే కదా, ఇద అతులెిం” అని మనిం 
అనుకోవచుు. ఇపుెడ్డ ఇదే ల్లకకని మరో కోణ్ింలో చూదాేిం. 
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పైన చెపిెన విద్యుత్ కేింద్రిం ప్రతి 7 క్షణాలలో 1 ట్నున బొగ్గుని కాలిు, 3 ట్నునల కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ (సఒ2) 
వాయువుని గాలిలోకి విడ్డదల చేసోుింద. ఇద మన మనుగడకే ఎసర్ల పెట్టగల స్మరధయిం ఉనన హరితగృహ 
వాయువు! 
 
ఈ సిందరాింలో సఒ2 అింటే ఏమిటో తెలుగ్గలో చెపెనివవిండి. ఆకెఫసడ్ అింటే భసమిం. మనకి త్వమ్ర భసమిం, 
సువరణ భసమిం వింటి మాట్లు చిరపరిచిత్వలే. ఉదజని వాయువుని ఆముజని సమక్షింలో మిండిించగా మిగలిన 
భసమమే (హైడ్రోజన్ ఆకెఫసడ్) నీర్ల! కరబనానిన మిండిించినపుెడ్డ రకరకాల భస్మలు వస్ుయి; ఘన రూపింలో 
ఉనన భసమిం మనకి పరిచయమైన నుస, మస (ash, soot) మొదలైనవి. వాయు రూపింలో రిండ్డ రకాల 
కారబన భస్మలు ఉనానయి; ఒక దానిని  కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ లేదా “సఒ2” లేదా “కరబన దో భసమిం” (కదోభ) 
అింటాిం, రిండవ దానిని కారబన్ మోనో ఆకెఫసడ్ లేదా “సఒ” లేదా “కరబన ఏక భసమిం” (కఏభ) అింటాిం.  
 
ఒక ట్నున బొగ్గు లోించి 3 ట్నునల “సఒ2” ఎలా వచిుింద? కారబన్ డై ఆకసయిడ్ లేదా “కరబన దో భసమిం” 
(కదోభ, CO2) బణువు (molecule) లో ఒక కరబనిం అణువు, రిండ్డ ఆముజని అణువులు ఉింటాయి. 
కరబనిం అణువు, ఆముజని అణువు ఒకే “గరిమ” (mass) త ఉిండవు కాని ల్లకక సౌలభుిం కోసిం ఒకటే 
అనుకుిందాిం. అపుెడ్డ ఒక కారబన దో భసమిం బణువు గరిమ ఒక కరబనిం అణువు గరిమ కింటె మూడిింతలు 
ఉింటుింద కదా! అింద్యవలు మనిం కాలిున బొగ్గు ఒక ట్నేన అయినా మనకి మిగలే సఒ2 మూడ్డ ట్నునలు! . 
 
పై ల్లకక ప్రకారిం మనిం బొగ్గు కాలుట్ిం వలు వుష్టటగా పరాువరణానికి చేసే హాని తకుకవే కావచుు, కాని 
సమష్టటగా విపరీతమైన హాని కలుగజేసుునానిం. ఈ విషయిం తెలిస కూడ మనిం భారతదేశ్ింలో శలాజ 
ఇింధ్నాలని ఎింత నిరిుపుింగా, బధ్ుత్వరహతింగా వాడ్డతునానమో చూపెడత్వను. 
 
ప్రపించిం జనాభా 7 బిలియనుు. ఈ జనాభాలో ప్రతి ఆరవ వుకిు భారతీయుడే. భారతదేశ్ింలో మన 
అవసరాలకి స్. శ్. 2010 లో 160 గగా వాట్ు విద్యుతుు ఉతెతిు చేసేమని గణాింకాలు చెబుతునానయి. 
ఇింద్యలో 50 శాతిం బొగ్గు కాలుడిం వలునే ఉతెతిు అవుతింద. బొగ్గు, చముర్ల, సహజవాయువు దగ్గమతి 
చేసుకోకపోతే మనకి రోజు గడవద్య. ట్నున ఒకకింటికి 30 డాలర్లు చొపుెన, ఏడాదకి 3 బిలియను డాలర్లు 
వెచిుించి దరిదాపు 100 మిలియను ట్నునల బొగ్గు దగ్గమతి చేసుకుింటునానిం. ఈ బొగ్గు కాలినపుెడ్డ ఎింత 
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కలమషిం వాత్వవరణ్ింలోకి విడ్డదల అవుతుిందో, అద మన ఆరోగాునికి ఎింత భింగకరమో ల్లకకవేస చూసే 
బధ్ుత చద్యవర్లలకే వదలిపెడ్డతునానను.  
 
ఈ సమసుని మరొక కోణ్ిం నుిండి చూదాేిం. గణాింకాల ప్రకారిం, 2014 లో సఒ2 ఉదుమనాలు 
(emissions) పెరిగన దేశాలలో భారత దేశానిద ప్రథమ స్ానిం.  అమెరికా 53 మిలియను ట్నునలు, చైనా 
85 మిలియను ట్నునలు ఉదాురిసేు భారత దేశ్ిం 157 మిలియను ట్నునల సఒ2ని ఉదాురిించిింద. పోలిు చూసేు 
భారతదేశ్పు ఆరిధక వువసా అమెరికాలో పదవ వింతు మాత్రమే అయినపెటికీ మన దేశ్ింలో సఒ2 ఉదాురణ్ 
అమెరికా కింటె మూడిింతలు ఎకుకవ. ఇపుెడే పరిసాతి ఇింత అనాుయింగా ఉింటే రేపు మనిం పారిశ్రామికింగా 
అభివృదధ చెిందన తర్లవాత మన పరాువరణ్ిం ఎింతగా పాడవబోతిందో పాఠ్కులు ఊహించుకోగలర్ల! 
(ఉహించుకోలేని పాఠ్కులు మన దేశ్పు రాజధాని ఢిలీు ఒకస్రి సిందరిశించి రాిండి!)  
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15. బేట్రీలు 
 
బేట్రీలు అింటే తెలియని వార్ల అర్లద్య. టారిు లైటులో బేట్రీలు వాడత్విం. పిలుల ఆట్బొమమలలో బేట్రీలు 
వాడత్విం. కెమేరాలలో, చేతి వాచీలలో, కింపూుట్రులో, సెల్ ఫోనులలో, ఇలా ఎనిన చోటోు బేట్రీలు వాడత్విం. 
కార్లలో బేట్రీ అతువసరిం. 
 
బేట్రీ అనే మాట్కి చాల అరాాలు ఉనానయి. అసలు బేట్రీ అింటే ”హాని కలిగించే ఉదేేశ్ింత మరొక వుకిుని 
త్వకడిం” అని రూఢ్ురాిం.  ఇింగ్లుష్యలో “ఎస్సల్ట అిండ్ బేట్రీ” (assault and battery) అింటే “హాని 
కలిగస్ునని బెదరిించడిం, త్వకట్ిం, కొట్టడిం” అని అరాిం. ఫిరింగలని వరసగా అమరిు కోట్గోడలని బద 
బదేలు కొటేటవార్ల కనుక బర్లలు తీరిున ఆ ఫిరింగ్గలని కుుపుింగా “బేట్రీ” అనానడ్డ - బెింజమిన్ ఫ్రింకిున్. ఈ 
మహానుభావుడే విద్యుతుుని నిలవ చెయుటానికి - మన ఆవకాయ జ్ఞడీల వింటి  జ్ఞడీలని - వరసగా పేరిు ఆ 
“లైడెన్ జ్ఞడీ” (లైడెన్ అనే పేర్ల గల ఊళ్ళళ కొనన జ్ఞడీ) ల వరసని కూడ “బేట్రీ” అనే అనానడ్డ. ఆ మాటే 
బింకనకికరికాయలా  ఇింకా మనలిన పటుటకుని వేలాుడ్డతింద.  
 
రస్యనిక ప్రక్రియల వలు విద్యుతుుని పుటిటించే ఉపకరణానిన “సెల్” (cell) అింటార్ల. కనుక మనిం “సెల్” 
ని  జ్ఞడీ (లేదా, కుిండ లేదా ఘట్ిం) అనినీన, వరసగా అమరిున జ్ఞడీలని “బేట్రీ” లేదా ఘట్మాల అనినీన 
అనొచుు.  వాడ్డకలో - ఇింగ్లుష్యలోను, తెలుగ్గలోనూ కూడ - ఈ సూక్షామనిన విసమరిించి అిందర్ల “బేట్రీ” 
అనెస్ుర్ల;  ఒక ఘట్ిం ఉనాన బేట్రీయే, పద ఘటాల దిండ అయినా బేట్రీయే, పదవేల ఘటాల దిండ 
అయినా బేట్రీయే. ఎకుకవ శ్కిు కావాలనుకుింటే దిండని పెదేగా చేస్ుిం.  
 
ఏ పేర్లత పిలిచినా, ఏ భాషలో పిలిచినా, బేట్రీలు చాల ఖరీద్య; అయినా అవి ఇచేు సద్యపాయిం వలు వాటి 
ధ్రని పటిటించుకోకుిండా ఎనోన  చోట్ు  బేట్రీలు వాడత్విం. ఉదాహరణ్కి కరింటు పోయినపుెడ్డ ఘట్మాల 
(బేట్రీ) ఉనన కరదీపికో, కొవ్వవతు శ్రణ్ుిం. ఒక చినన AAA సైజు ఘట్ిం  ఒకటిననర డాలర్లు ఉింటుింద, 
అమెరికాలో. అద పని చేసనింతసేపు 1.5 వోలుటలు దగుర 1.0 ఏింపియర్ల కరింటు ఇసుుింద. ఇలా ఒక గింట్ 
సేపు పని చేసుుింద. అింటే ఆ బేట్రీ 1.5 వోలుటలు x 1.0 ఏింపియర్ల = 1.5 వాట్ ల స్మరాధయనిన (పవర్) 
లేదా 1.5 వాట్ గింట్ల శ్కిు (ఎనరీీ) ని ఇసుుింద. అనగా 1.5 వాట్ గింట్ల శ్కిు కోసిం ఒకటిననర డాలర్లు 
ఖర్లు అవుతిందననమాట్ లేదా “వాట్-గింట్” కి డాలర్ల ఖర్లు పెటాటలి.  ఈ ల్లకకని వెయిు వాట్-గింట్లు 
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(ఒక కిలో వాట్-అవర్ లేదా యూనిట్) కావాలింటే 1,000 డాలర్లు ఖర్లు పెటాటలి. అమెరికాలో ఎలక్ట్రిక్ 
కింపెనీ నుిండి ఒక కిలోవాట్-అవర్ విద్యుతుుని కొనుకోకవాలింటే 10 పైసలు అవుతుింద. పద పైసలకి దరికే 
విద్యుతుుని  బేట్రీ దావరా పొిందాలింటే వెయిు డాలర్లు వెచిుించాలి. గోడ మీద పుగ్గులో దరికే విద్యుతుుత 
పోలిుతే బేట్రీ విద్యుతుు 10,000 రటుు ఎకుకవ ఖరీద్య. ఇదే రకిం ల్లకక భారతీయ పరిసాతులకి కూడా 
వెయుడిం కషటిం కాద్య.  
 
ఈ రోజులోు భారీ ఎతుున బేట్రీల వాడకిం రిండ్డ రింగాలోు కనిపిసోుింద: సెల్ ఫోనులు, విద్యుత్ కార్లలు. సెల్ 
ఫోనులలో ప్రసుుతిం వాడ్డకలో ఉనన లిథియిం-అయాను  బేట్రీలత పెదే ఇబబింద ఏమిట్ింటే ఈ జ్ఞతి 
బేట్రీలో ఊట్ (juice లేదా charge) కొదే గింట్లకి మిించి ఉిండద్య; తరచుగా ఛారీి చేసుకుింటూ 
(ఊరబెడ్డతూ?)  ఉిండాలి. బేట్రీలో ఊట్ కనీసిం ఒక వారిం రోజులపాటు  నిలవగలిగతే బగ్గింటుింద 
కదా. ఈ మధ్ు కొతుగా వసూునన గ్రాఫీన్  (Graphene) బేట్రీలు ఈ కోరికని తీరేుట్టుు ఉనానయి.  
 
గ్రాఫీన్ అనేద ఒక కొతు రకిం పదారాిం. మనకి బగా పరిచితమైన పదారాిం బొగ్గు. ఈ బొగ్గులో ఉిండే 
ముఖుమైన రస్యన మూలకిం పేర్ల కరబనిం (carbon). ఈ కరబనిం అనేక రూపాలలో మనకి కనిపిసూు 
ఉింటుింద. ఈ రూపాలలో ఒక దాని పేర్ల గ్రాఫైట్ (graphite). మనిం నితుిం వాడ్డకునే పెనిసల్ 
ములుకులలో ఉిండే నలుని పదారాిం ఈ గ్రాఫైటే! ఈ గ్రాఫైట్ లోని కరబనిం అణువులు మూడ్డ దశ్లలో 
(అనగా పొడ్డగ్గ, వెడలుె, మిందిం) మోహరిించి ఉింటాయి. ఇటువింటి గ్రాఫైట్ దమమ నుిండి అతి పలచని 
పొరని విడదీసేమనుకొిండి. ఈ పొర ఎింత పలచన అింటే దీని మిందిం ఒక “అణువు మేర” మాత్రమే 
ఉింటుింద. అటువింటి - అనగా, రిండ్డ దశ్లలో మాత్రమే మోహరిించి ఉనన గ్రాఫైట్ - పొరని గ్రాఫీన్ 
(graphene) అింటార్ల.  ఇలా  కృత్రిమింగా తయారయిన  గ్రాఫీన్ రేకులు (పూతరేకులు మాదరి!)  
పలచగా ఉిండట్మే కాకుిండా ఎింత బలిషటింగా కూడా ఉింటాయి. పైపెచుు ఈ  పలచటి రేకులకి  విద్యుత్ 
వాహకత (electrical conductivity),  త్వప వాహకత (heat conductivity) బగా ఎకుకవ. 
ఇటువింటి పలచటి రేకులత మేలు రకిం విద్యుత్ ధారణి (electrical capacitor) లని తయార్ల చేస 
వాటిని బేట్రీలుగా వాడవచుు. ఈ మేలు రకిం బేట్రీలని తవరగా ఛారీి చెయువచుు.   త్వప వాహకత ఎకుకవ 
కనుక ఇవి తవరగా వేడెకికపోవు. గ్రాఫీను చాల తేలిక కనుక గ్రాఫీను బేట్రీల బర్లవుకూడా తకుకవే. 
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విద్యుత్ కార్లలు (electric cars) వాడ్డకలోకి రాలేక పోవటానికి ముఖు కారణాలు రిండ్డ: (1)  బేట్రీ 
ఖరీద్య, (2) బేట్రీని ఛారీి చెయుడానికి ఎకుకవ కాలిం పట్టడిం. గ్రాఫీను బేట్రీలు ఇింకా కొతువి కనుక చవక 
కాద్య. కానీ వీటిని ఛారీి చెయుడానికి ఎకుకవ కాలిం పట్టద్య.  
 
బేట్రీలని పదేపదే “చారీి” (charge) చెయుగలిగతే కొింత ఊరట్ ఉింటుింద. కాని ఎింత మించి బేట్రీని 
అయినా 500 స్ర్లు కింటె ఎకుకవ “రీచారీి” చెయుట్ిం కషటిం అవుతింద. పోనీ కొదే స్ర్లు వాడి పారేదాేమా 
అింటే ఉనన బేట్రీని పారేస కొతు బేట్రీని కొనుకోకవాలింటే అదీ ఖరీదే. అింతకింటె పెట్రోలు  పోస నడపట్ిం 
తేలిక, చవకాను.  
 
మనిం ప్రసుుతిం కార్లలని స్టర్లట చెయుటానికి వాడే బేట్రీలని “సీస్ముిం”  ఘట్మాలలు (lead-acid 
batteries)  అింటార్ల. ఇవి కింపూుట్రులో వాడే లిథియిం-అయాను (lithium-ion) బేట్రీల కింటె 
చవక. ఈ బేట్రీలని కార్ల స్టర్లట చెయుటానికే కాకుిండా నడపటానికి కూడ వాడగలిగతే బగ్గిండిపొయేద. 
కాని ఈ రకిం సీసిం-ఆముిం  బేట్రీల “శ్కిు స్ింద్రత” (energy density) తకుకవ. ఇదే విషయిం 
మరొకలా చెబుత్వను. ఒక సీస్ముిం బేట్రిలో ఉనన శ్కిు స్ింద్రత కింటె అదే బర్లవునన లిథియిం-అయాను 
బేట్రీలో ఐద్య రటుు ఎకుకవ శ్కిు స్ింద్రత ఉింద. ఇింద్యవలు సీస్ముిం బేట్రీలు వాడి ఎకుకవ దూరిం కార్ల 
నడపలేము. ఏ 80 కిలోమీట్రోు నడిచేసరికి “చారీి” అయిపోతుింద. నడపగలిగే దూరిం పెించాలింటే ఎకుకవ 
బేట్రీలు వాడాలి. అపుెడ్డ అవి ఎకుకవ సాలిం ఆక్రమిించట్మే కాకుిండా ఎకుకవ బర్లవు ఉింటాయి. కనుక 
దూర ప్రయాణాలు చెయాులింటే శ్కిు-స్ింద్రత ఉనన బేట్రీలని వాడాలి. ఆ రకిం బేట్రీలు నిరిమించట్ిం 
ఎలాగో మనకి ఇింకా బోధ్పడట్ిం లేద్య. 
 
ఉపకరణాలలో వాడ్డకకి బేట్రీలకి ఉిండవలసన అనుకూలమైన లక్షణాలు ఏమిటి? ఎకుకవ శ్కిు స్ింద్రత, 
ఎకుకవ జీవిత కాలిం, మనినక, సురక్షత అనేవి ముిందసుుగా చెపుెకోవలసనవి. తర్లవాత వాటి ధ్ర. ప్రసుుతిం 
స్ింప్రదాయికింగా వాడ్డకలోఉనన లిథియిం-అయాను బేట్రీలలో ద్రవ రూపింలో ఉనన ”ఎలకోాలైట్” 
ఉిండడిం వలు ఇబబింద్యలు ఉననపెటికీ, ప్రత్వుమానయ మారాులు లేకపోబటిట,  అవి అనేక రింగాలలో బగా 
ప్రాచురుిం పొిందేయి. ద్రవరూపింలో ఉనన విద్యుదవశేుషకిం (”ఎలకోాలైట్”) బయట్కి చిిందకుిండా “సీలు” 
చెయుడిం కషటిం. అింద్యవలు ఈ రకిం బేట్రీలు తరచుగా విచిుతిుకి గ్గరి ఆయే  స్వకాశాలు ఎకుకవ. 
అింద్యకని ఈ జ్ఞతి బేట్రీలలో వాడకానికి ఘన రూపింలో ఉనన విద్యుదవశేుషకాల కోసిం వేట్ జర్లగ్గతింద. 
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నూట్ఏభై ఏళు కిిందట్ మనకి విద్యుతుు కావాలింటే బేట్రీలే శ్రణ్ుిం. టెలిగ్రాములు బేట్రీ శ్కిు సహాయింతటే 
పింపేవార్ల. పెదే ఎతుున ఉతెతిు చెయుట్ిం మొదలుపెటేటక విద్యుతుు “కార్ల చవక” అయిపోయిింద. దానిత 
ద్యబరా కూడ ఎకుకవ అయిింద. అమెరికాలో చాలా ఇళులోునూ, ఆఫీసులలోనూ రాత్రి, పగలు దీపాలు అలా 
వెలుగ్గతూనే ఉింటాయి. వాతనియింత్రణ్ యింత్రాలు (ఎయిర్ కిండిషనర్లు) అలా 24 గింట్లు పని చేసూునే 
ఉిండాలి. ఎింత విద్యుతుు ఉతెతిు చేసనా మన అవసరాలకి సరిపోవట్ిం లేద్య. జల విద్యుతుుత కొనిన 
ఇబబింద్యలు ఉనానయి. శలాజ ఇింధ్నాలు (fossil fuels) వాడితే భూగోళిం వేడెకికపోతింద. ఆణు విద్యుతుు 
వలు వికీరణ  నిషుిందిం (radiation leak) ప్రమాదాలకి అవకాశాలు ఎకుకవ. సౌర విద్యుతుు సమరధవింతింగా 
ఉతెతిు చెయులేక పోతునానిం. ఉదజని వాయువుని ఇింధ్నింగా వాడాలింటే స్ింకేతికమైన సవాళ్లు ఎనోన 
ఎద్యరోకవాలి.  
 
దీపాలు ఆరేెసుకుని పడ్డకొకిండిరా అింటే జనాభా పెరిగపోతింద! 
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16. విద్యుత్ కార్లు 
 
ఈ మధ్ు అమెరికాలో ఎలక్ట్రిక్ కారు మీద దృష్టట మళ్లుతింద. 
 
ఎలక్ట్రిక్ కార్లు నడపటానికి పెట్రోలుకి బద్యలు బేట్రీలు వాడత్వర్ల. కార్లు నడపటానికి మామూలుగా టార్ు 
లైట్ులో వాడే బేట్రీల వింటివి కాకుిండా శ్రేషటమైన బేట్రీలు కావాలి. 
 
అనిన కారులోనూ చినన బేట్రీ అవసరిం ఉింటుింద. కార్లని “స్టర్ట” చేసేట్పుెడ్డ ఈ బేట్రీ 
ఉపయోగపడ్డతుింద. నేను ఇపుెడ్డ మాటాుడేద ఈ బేట్రీ సింగతి కాద్య; కార్లని నడపటానికి పెట్రోలు 
పూరిుగా మానేస ఆ స్ానింలో వాడే బేట్రీలు. కార్లు నడపటానికి లిథియిం-అయాన్ జ్ఞతి బేట్రీలు ఎకుకవగా 
వాడత్వర్ల. ఈ రకిం బేట్రీలు ఊరోపరి (laptop) కింపూుట్రులో కూడ విరివిగా వాడత్వర్ల. 
 
బేట్రి నాణ్ుతని కొలవటానికి “శ్కిు స్ింద్రత” (ఎనరీీ డెన్సటీ, energy density) అనే భావానిన వాడత్వర్ల. 
దీని అరాిం ఏమిటో చెబుత్వను. నా కింపూుట్ర్ లో ఉనన బేట్రీ ఉరమరగా ఒక పౌను (అర కిలో) బర్లవు 
ఉింటుింద. కొతు బేట్రీ కొనాలింటే 120 డాలర్లు అవుతుింద. బేట్రీ విక్రేత మాట్ ప్రకారిం ఈ బేట్రీలో 60 
వాట్-అవర్లు (watt-hours) శ్కిు ఇమిడి ఉింద. అింటే ఈ బేట్రి శ్కిు స్ింద్రత పౌను ఒకకింటికి 60 
వాట్-అవర్లు. వెల 120 డాలర్లు కనుక ఒకొకక వాట్-అవర్ 2 డాలరుకి కిటుటతింద. 
 
ఇపుెడ్డ కార్లలో బేట్రీకి బద్యలు పెట్రోలు పోసేు ఎింతకి కిటుటతుిందో ల్లకక వేదాేిం. ఒక పౌను పెట్రోలులో 
5,000 వాట్-అవర్లు శ్కిు ఉింద. అింటే ఒక పౌను బేట్రీలో కింటె ఒక పౌను పెట్రోలులో 83 రటుు ఎకుకవ 
శ్కిు స్ింద్రత ఉింద. కనుక మనిం “ఇింత” శ్కిు నిలవ చెయుగలగాలి అనుకుననపుెడ్డ, పెట్రోలు బర్లవు కింటె 
బేట్రీల బర్లవు బగా ఎకుకవ. 
 
కాని బేట్రీల వాడకింలో ఒక పెదే లాభిం ఉింద. వాడ్డకలో దక్షత (efficiency) దృషాటయ చూసేు యింత్రాలలో 
పెట్రోలు వాడినపెటి కింటె విద్యుత్ వాడితే అవి 5 ఇింతలు ఎకుకవ దక్షతత పని చేస్ుయి. ఈ అింశానిన 
పరిగణ్నలోకి తీసుకుింటే మనకి నిజింగా 83 పౌనుు బర్లవునన బేట్రీలు అకకర లేద్య; అింద్యలో అయిదో 
వింతు, 16 పౌనుల బేట్రీలు చాలు. 
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ఇదింత్వ ఉతు ఊహాగానిం కాద్య. అమెరికాలో, మా ఊరి పెరటోునే, టెస్ు అనే ఎలక్ట్రిక్ కార్ల కింపెనీ ఉింద. 
పెట్రోలు కార్లకి పోటీగా వార్ల ఎలక్ట్రిక్ కార్ల నిరామణానికి పూనుకునానర్ల. వారి కార్లలో కేవలిం బేట్రీల 
బర్లవు 1,100 పౌనులు (దరిదాపు అర ట్నున). ఖ్యళీగా ఉనన కార్ల మొతుిం బర్లవులో 44 శాతిం బేట్రీల 
బర్లవే. చిలుర బజ్ఞర్లలో కొింటే ఈ బేట్రీలు పౌనుకి 120 డాలర్లు అనుకునానిం కదా. ఈ ల్లకకన కార్లలో 
ఉనన బేట్రీల ఖరీదే 132,000 డాలర్లు. ఈ బేట్రీలని తరచు “చారీి” చెయుటానికయే ఖర్లుని ప్రసుుత్వనికి 
పకకని పెటిట, ఒకక బేట్రీని కొనటానికయే ఖర్లునే ల్లకకలోకి తీసుకుిందాిం. కొతు బేట్రీలత కార్ల లక్ష మైళ్లు 
నడ్డసుుిందని అనుకుిందాిం. అటు తర్లవాత బేట్రీలు మారిెించాలి, లేదా కార్లని పారయాులి. డబుబని ఇలా 
వృధా చెయుగలిగే సోామత ఎింత మిందకి ఉింటుింద? 
 
టెస్ు కార్ల కింపెనీవార్ల కావలిసేు మూడేళుకి ఒకస్రి కొతు బేట్రీలని 30,000 డాలరుకి చవగాు అముమత్వమని 
వాగాేనిం చేసుునానర్ల. ఈ ప్రోత్వహక ప్రక్రియని మనిం ఉపయోగించుకునాన ఏటికి 10,000 డాలర్లు బేట్రీలకే 
అవుతింద. ఇద తలకి మిించిన ఖర్లు. ఇదే పరిసాతులలో పెట్రోలు కార్ల ఖర్లు 2,000 డాలరుకి లోపునే 
ఉింటుింద.  
 
విద్యుత్ కార్లు ప్రాచురుిం పొిందాలింటే మించి రకిం బేట్రీ చవగాు చేయుగలిగే పదధతి తెలియాలి. అింతవరకు 
పెట్రోలు తపె మరో మారుిం ఉననటుట కనిపిించద్య. సౌర శ్కిు ఉపయోగించ దలుచుకునాన, ఉదజని శ్కిు 
ఉపయోగించ దలుచుకునాన ఇవే రకిం ఇబబింద్యలు ఉనానయి. 
 
మేలు రకిం బేట్రీలు మనిం తయార్ల చెయులేకపోతునానమింటే దానికి మౌలికమైన కారణ్ిం ఉింద. 
ఉదాహరణ్కి మన కళు ఎద్యటే కింపూుట్ర్లు, సెల్ ఫోనులు ఎింత అభివృదధ చెిందడమే కాకుిండా వాటి ధ్రలు 
అనూహుింగా పడిపోయేయి. అదే విధ్ింగా బేట్రీల శ్కిు ఎింద్యకు పెరగట్ిం లేద్య? వాటి ధ్రలు ఎింద్యకు 
పడట్ిం లేద్య? ఈ ప్రశ్నలు పుట్టట్ిం సహజిం. 
 
సూాలింగా చెపుెకోవాలింటే కింపూుట్రు  సమరధత ఎలక్ట్రానుల కదలిక మీద ఆధారపడి ఉింటుింద, బేట్రీల 
సమరధత “అయాను” ల కదలిక మీద ఆధారపడి ఉింటుింద. ఎలక్ట్రానులు బుడ్డగ్గలా, చిననవి కనుక, 
చలాకీగా పరిగెతుగలవు; అయానులు పకికింటి పినిన గారిలా, పెదేవి కనుక, పెళిునడకలు నడ్డస్ుయి కాని 
జోర్లగా పరిగెతులేవు.  
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శ్కిుమింతమైనవి, చవకైనవి అయిన బేట్రీలు కావాలింటే కొతు రకిం రస్యన ప్రక్రియలకోసిం వెతకాలి. 
పరిశోధ్నాింశాలు కావాలని కోర్లకునే విదాురా్లలకి ఇద మించి అవకాశ్ిం! 
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17. పెట్రోలు కార్లలా?  విద్యుత్ కార్లలా? 
 
నాకో చినన కార్లింద. దానికి 10 గేలనుు పటేట పెట్రోలు టేింకు ఉింద. అద గేలనుకి 30 మైళ్లు ఇసుుింద. ఖ్యళీగా 
ఉనన పెట్రోలు టేింకుని నిింపటానికి 100 క్షణాలు (seconds) పడ్డతుింద. ఈ 100 క్షణాలలోను నిింపిన 
10 గేలను పెట్రోలుత ఒక ట్నున బర్లవునన కార్ల 300 మైళ్లు నడ్డసుుింద. 
 
చినన ల్లకక వేస చూదాేిం. ఇటువింటి ల్లకకలో కొలమానాలు ఉపయోగించాలి. కొలమానిం అింటే మరేమీకాద్య. 
డబుబని ల్లకకపెటుటకోవాలింటే డాలర్ కొలమానిం లోనో, రూపాయి కొలమానింలోనో ల్లకకపెడత్విం. డాలరుని 
రూపాయలలోకి మారుట్ిం తెలిసేు ఏ కొలమానిం అయినా పరవాలేద్య. అదే విధ్ింగా శాస్త్రింలో శ్కిుని 
కొలిచేట్పుెడ్డ “జూల్” అనే కొలమానిం వాడత్వర్ల. జూల్ అింటే ఏమిటీ? ఒక జ్ఞమి కాయని చేతు పటుటకుని 
ఒక మీట్ర్ల ఎతుుకి లేపటానికి ఎింత శ్కిు వెచిుస్ుమో అద దరిదాపు ఒక జూల్ ఉింటుింద. ఒక ఎలక్ట్రిక్ 
బలుబ “100 వాట్ు బలుబ” అయితే  ఆ బలుబ క్షణానికి 100 ‘జూల్’ ల శ్కిుని మిింగేసుునానదననమాట్. 
 
ఒక గేలను పెట్రోలులో 120 మిలియను ‘జూల్’ ల ఉషణ శ్కిు (heat energy) ఉింద. కార్లని ఒక గేలను 
పెట్రోలుత నిింపటానికి 10 క్షణాలు పటిటింద అనుకునానిం కదా. కనుక ఒక క్షణ్ింలో 12 మిలియను జూల్ ల 
శ్కిుని కార్లలో నిింపేను. ఒక క్షణ్ింలో ఒక జూలు శ్కిుని వెచిుసేు ఆ ఖరుయే జోర్లని ఒక ‘వాట్’ అింటార్ల. 
అింటే, “వాట్” అనే కొలమానిం ఎింత జోర్లగా శ్కిు ఖర్లు చేసుునానమో చెబుతుింద. అింటే, కార్లలోకి శ్కిుని 
12 మిలియను వాట్ు జోర్లత ఎకికించేనననమాట్. లేదా, టూకీగా 12 మెగావాట్ు జోర్లత టేింకు ని నిింపేను. 
(మెగా అింటే మిలియను లేదా పద లక్షలు.) 
కార్లని పెట్రోలుకి బద్యలు బేట్రీత నడిపితే? ఖ్యళీ బేట్రీని నిింపటానిన “చారీి చెయుట్ిం” అింటార్ల. ఖ్యళీ 
బేట్రీని చారీి చెయాులింటే ఆ బేట్రీని ఒక జత తీగలకి ఒక పకక తగలిించి, రిండో పకక ఆ జత తీగలని 
విద్యుత్ ఒరలో (ఎలక్ట్రికల్ స్కెట్) పెటాటలి. అమెరికాలో 110 వోలుటల విద్యుతుు కాబటిట, 15  ఏింపియర్లు 
“కరింటు” ని లాగే మీట్ (సవచ్) ఉపయోగసేు ఆ విద్యుత్ వలయింత 15 x 110 = 1,650 వాట్లు 
జోర్లత శ్కిుని బేట్రీలోకి ఎకికించవచుు. 
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పెట్రోలు బింకులో నిింపినింత జోర్లగా పని జరగాలింటే మనిం చారీి చెయువలసన జోర్లని 
12,000,000/1,650 = 7,300 రటుు పెించాలి. కాని విద్యుతుుని పెట్రోలు కింటె 5 రటుు ఎకుకవ దక్షతత 
వాడవచుు కనుక, నిజ్ఞనికి పై ల్లకకలో అయిదో వింతు, అింటే 7300/5 = 1,460 రటుు, చాలు. 
 
ఇపుెడ్డ పద గేలను టేింకుని నిింపటానికి 100 క్షణాలు వెచిుించే పెట్రోలు కార్ల కొనట్మా? లేక, అదే సైజు 
కార్లలో బేట్రీలని చారీి చెయుటానికి 146,000 క్షణాలు (ఉరమరగా 40 గింట్లు, లేదా రిండ్డ రోజులు)  
తీసుకునే విద్యుత్ కార్లని కొనట్మా? 
అింటే 300 మైళ్లు నడిపిించినింద్యకుగాను  మన విద్యుత్ కార్లకి దరిదాపు రిండ్డ రోజులు సెలవు 
ఇవావలననమాట్. ఈ ల్లకకన విద్యుత్ కార్లు ఎవర్ల కొింటారిండీ? 
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18. ఉదజని కార్లు 
 
ఇటీవల కాలింలో జపాను, కొరియా దేశాల నుిండి ఉదజని కార్లు వసుునానయి. గతింలో  ప్రస్ువిించిన విద్యుత్ 
కారుకి ఇవి పోటీ అనన మాట్. విద్యుత్ కారులో ఘట్మాల (battery) ఉింటుింద; ఆ ఘట్మాల ఉతెతిు చేసే 
విద్యుతుుత కార్ల కద్యలుతుింద. ఉదజని కారులో ఘట్మాలకి  బద్యలు ఇింధ్న కోష్టఠకల మేటు (stack of 
fuel cells) ఉింటాయి; ఈ ఇింధ్న కోష్టఠకలు ఉతెతిు చేసే విద్యుతుుత కార్ల నడ్డసుుింద. అనగా, విద్యుత్ 
ఘటాలకి బద్యలు కోష్టఠకలు ఉింటాయి; అదీ  తేడా.  
 
విద్యుత్ ఘటాలకి, ఇింధ్న కోష్టఠకలకి మధ్ు మౌలికమైన తేడా ఏమిట్ింటే ఘటాలలో ఇింధ్నిం ఘటాలలోనే 
ఉింటుింద;  కనుక ఇింధ్నిం ఖర్లు అయిపోగానే పాత బేట్రీని  పారేస కొతుద కొనుకుకింటాిం.  కాని, ఇింధ్న 
కోష్టఠకలలో ఇింధ్నిం (ఉదజని) బయట్ నుిండి సదా సరఫరా చేసూు ఉింటాిం కనుక సరఫరా జర్లగ్గతుననింత 
సేపూ కోష్టఠక పని చేసుుింద. ఈ రకిం కోష్టఠకలత నిరిమించిన  వాహనాలలో పెట్రోలుకి బద్యలు ఉదజని 
వాయువు వాడత్వము కనుక  రాతి నూనె మీద ఆధారపడడిం తగ్గుతుింద. జపాను, కొరియా, భారతదేశ్ిం 
రాతి నూనె దగ్గమతుల మీద ఆధారపడడిం వలు ఎనిన ఇబబింద్యలని ఎద్యరొకింటునానయో నేను చెపాెలా?  
 
భారతదేశ్ింలో రాతి నూనె వింటి ఇింధ్న తైలాల నిలవలు  సమృదధగా లేవు; విశేషింగా దగ్గమతి 
చేసుకుింటునానిం. దేశ్ింలో దరికే బొగ్గు నాస రకిం కనుక బొగ్గుని కూడ విశేషింగా దగ్గమతి 
చేసుకుింటునానిం. కీలకమైన వనర్లలకై విదేశాల మీద ఆధారపడడిం మించిద కాద్య. పోగా, వీటికి మన విదేశీ 
మారకపు నిధులు  విశేషింగా ఖర్లు అయిపోతునానయి. పైపెచుు బొగ్గు వాడకిం వలు  మస, నుస, వింటి 
కలమషాద్యలత ఎనోన ప్రతికూలతలు ఉనానయి. అణుశ్కిు మీద ఆధారపడదామా అింటే ప్రమాదాల వలు వాటిలేు 
ప్రతికూలతలు వాటికి ఉనానయి. ప్రతీ ఒకక స్ింకేతిక పరిషాకరానికి ఏదో ఒక ప్రతిబింధ్కిం కనిపిసోుింద. ఈ 
సిందరాింలో ఉదజని వాయువుని ఇింధ్నింగా వాడడిం వలు వచేు కషటసుఖ్యలని ఒకస్రి సమీక్షదాేిం.  
 
ఉదజని ఒక వాయువు. ఈ వాయివుని విద్యుత్-రస్యనిక ప్రక్రియలకి లోను చేసనపుెడ్డ విద్యుతుు  
పుటుటకొసుుింద. వివరాలు ఇకకడ అనవసరిం కానీ ఈ  ప్రక్రియలో వేడి, నీర్ల అనుజనిత్వలు (byproducts); 
ఇవి కాలుషు కారకాలు  కావు. పైగా, ఉదజని విశ్వవాుపుింగా దర్లకుతుింద. కనుక ఉదజనిత నిరిమించిన 
ఇింధ్న కోష్టఠకలకి మించి భవిషుతుు ఉిందని కొిందరి భావన.  
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ఇటువింటి కోష్టఠకలని దక్షతత నిరిమించడిం ఎలాగో ఇింకా అవగాహహనలోకి రాలేద్య. వీటిని ఆచరణ్లో 
పెటాటలింటే స్ింకేతికింగా ఐద్య మహాద్యాత్వలు జరగాలి:  
(1) ఉదజని వాయువుని పెదే ఎతుున, చవగాు తయార్ల చెయుగలిగే మారుిం కావాలి. (2) కారులోని పెట్రోలు 
టేింకు ఆక్రమిించినింత  తకుకవ సాలింలో ఎకుకవ ఉదజని వాయువుని నిలవ చెయుగలిగే, ప్రమాదరహతమైన, 
పదధతి  కావాలి; అపుెడే ఇింధ్న కోష్టటకలని వాడిన వాహనాలకి విపణి వీధిలో పలుకుబడి ఉింటుింద.  
(3)  ఇింధ్న కోష్టఠకలని  వాడే వాహనాలలో ఇింధ్నిం అయిపోయినపుెడలాు తిరిగ నిింపడానికి దేశ్వాుపుింగా 
“ఉదజని బింకులు” (పెట్రోలు బింకులులా) ప్రయాణీకులకి అింద్యబటులో ఉిండాలి; అింటే ఉతెతిు 
కేింద్రాలనుిండి పింపిణీ సాలాలకి ఇింధ్నానిన సరఫరా చెయుడానికి కావవలసన అవస్ాపన 
(infrastructure) సౌకరాులు ఉిండాలి. (4) పెట్రోలుని నిింపగలిగనింత జోర్లగా ఉదజని ఇింధ్నానిన 
కూడా కార్లలో నిింపగలగాలి. (విద్యుత్ కారులో బేట్రీని పూరిుగా ఛారీి చెయుడానికి పద గింట్లు పడ్డతుింద. 
అపుెడ్డ అద 300 మైళ్లళ వెళ్లతుింద.)  
(5) ఇపుెడ్డ వాడ్డకలో ఉనన అింతరేహన  యింత్రాలత పోటీ పడే విధ్ింగా ఇింధ్న కోష్టఠకల నిరామణ్ిం మీద 
పరిశోధ్నలు ముమమరింగా జరగాలి. పెట్రోలుత నడిచే కారుత పోటీ పడి నెగ్గుకు రావాలింటే పైన చెపిెన 
అయిద్య గొింతేలమమ కోరికలు తీరాలి.  
 
ఈ గొింతేలమమ కోరికలు అనీన తీరినా, మనకి కావలసన ముడి పదారాిం అయిన ఉదజని ఎకకడ నుిండి 
పుటుటకొసుుింద? దీనికి రకరకాల మారాులు ఉనానయి. ప్రసుుతిం అింద్యబటులో ఉనన పదధతి ప్రకారిం ఉదజని 
తయారీకి సహజ వాయువు (natural gas) ని ముడి పదారాింగా వాడత్వర్ల. కానీ సహజ వాయువు కూడా 
రాతి నూనెలా శలాజ ఇింధ్నమే (fossil fuel) కదా  అని  కొింతమింద అభుింతరిం చెపెవచుు. వేరొక 
మారుిం ఏమిట్ింటే పేడ  పోగ్గలు, పెింట్ కుపెలు (landfills), ఊర్ల వెలుపల బహషకరణ్ పొిందే ముర్లగ్గ 
(sewage), వగైరా వురా పదారాాలనుిండి పుటుటకొచేు “బయోగేస్” నుిండి ఉదజనిని సేకరిించవచుు.  
వువస్యిం, పాడి  పరిశ్రమ ఎకుకవగా ఉనన ప్రదేశాలలో ఈ  రకిం ప్రక్రియలు లాభస్టిగా ఉింటాయి. ఈ 
రకిం ప్రక్రియలత జపాను అపుెడే చాల పురోభివృదధ స్ధిించిింద. ఎిండలు ఎకుకవగా ఉిండి, వువస్యిం 
తకుకవ ఉనన ప్రదేశాలలో సూరురశమ దావరా విద్యుతుుని పుటిటించి, ఆ విద్యుతుుత సముద్రపు నీటిలో ఉనన 
ఉదజనిని వెలికి తీయవచుు.  
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ఇింధ్న కోష్టఠకలత విద్యుతుుని పుటిటించి కేవలిం వాహనాలని (కార్లు, బసుసలు, ఓడలు, వగైరా) నడపడానికే 
వాడనకకర లేద్య; ఆ విద్యుతుుని తిననగా మన విద్యుత్ వలయిం (grid) లోకి పింపవచుు. ప్రపించ వాుపుింగా 
ఉనన విద్యుత్ వలయాలకి ఒక పెదే లొసుగ్గ ఉింద. ఈ  వలయాలలో విద్యుతుుని నిలవ చెయులేము; తయార్ల 
చేసూునన విద్యుతుుని వెనువెింట్నే ఖర్లు పెటేటసుకోవాలి. కనుక “కరింటు” పోకుిండా ఎలువేళలా సరఫరా 
జరగాలింటే మన విద్యుత్ కేింద్రాలని గరిషఠ అవసరాలకి సరిపోయేట్ింత పెదేగా రూపకలెన చెయాులి. 
అపుెడ్డ అవసరిం సననగలిున సమయాలలో అవసరానికి మిించి జరిగన ఉతెతిు వురాిం అయిపోకుిండా  
ఉదజనిని పుటిటించడానికి ఉపయోగించి, ఆ ఉదజనిని పీపాలలో దాచి, అవసరిం పెరిగనపుెడ్డ ఆ ఉదజనిని 
ఇింధ్న కోష్టఠకలలో వాడి వెలితిని భరీు చేసుకోవచుు. ఈ  రకింగా ఆలోచిసేు ఇింధ్న కోష్టఠకలకి భవిషుతుు 
ఉిందనే అనిపిసుుింద.  
 
నిజ్ఞనికి ఇింధ్న కోష్టఠకల మీద పరిశోధ్న చెయువలసన అవసరిం భారతదేశానికే ఉింద. మనిం అగ్ర రాజ్ఞుల 
సరసన నిలబడగలగాలింటే శ్కిు వనర్లలకై పరదేశాల మీద ఆధారపడకూడద్య. సెల్ ఫోనులు వచేుక మన 
జీవితసరళిలోనే పెను మార్లెలు వచిునటుు, ఇింధ్న కోష్టఠకలు చవకగా, సమరధవింతింగా దరికిన నాడ్డ 
భారతదేశ్ింలో మరొక విపువిం వసుుింద. కనుక వీటి మీద పెటుటబడి పెటిట పరిశోధ్నలు చెయువలసన 
అవసరిం భారతదేశానికి ఎింతయినా ఉింద.  
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19. అణు విద్యుతుు అవసరమా? 
 
ఆ  మధ్ు పెదే సునామీ వచిు జపాను బగా దెబబ తిింద. బట్టతలవాడ్డ ఎిండ దెబబ  
తటుటకోలేక త్వటిచెటుట నీడని నిలబడితే త్వటిపిండ్డ నెతిుమీద పడాుదట్. అలా  
వక్రిించిింద జపాను జ్ఞతకిం. 
 
ఎకకడో సముద్రగరాింలో భూకింపిం వచిుింద. ఆ ధాటికి అకకడ భూమి గతకుకన 
దగజ్ఞరిపోయిింద. భూమితపాటు సముద్రింలోని నీర్ల ఆ అగాథింలోకి పడిింద.  
దానిత  సముద్రింలో పెదే కెరట్ిం పుటిటింద. ఉవెవతుున లేచిన కెరట్ిం విమానిం  
పరిగెటిటనింత జోర్లత పర్లగ్గ తీస జపాను కోస్ు ప్రాింత్వలమీద విర్లచుకు పడిింద.  
జనావాస్లు ములిగపోయేయి. భారీగా ప్రాణ్ నషటిం వచిుింద. నిజింగా ఎింత నషటిం  
వచిుిందో ఎవవరికీ తెలియద్య. చాల మింద ఆ సునామీలో కొటుటకుపోయార్ల. ఇింకా  
భారీగా ఆసు నషటిం వచిుింద.  ఇదింత్వ ప్రకృతి వైపరీతుిం తపె మానవుడ్డ చేసన  
తపుె లేద్య.  ఈ సునామీని  ప్రేరేపిించిన భూకింపిం చిననదేమీకాద్య. ఈ భూకింపానికి  
జపాను కోస్ులో ఉనన ఫుకుష్టమా అనే ఊళ్ళు ఉనన అణు విద్యుత్ ఉత్వెదక కేింద్రిం  
దెబబతిింద. ఎలా అని  అడగరేిం? 
 
భూకింపిం త్వకిడికి కేింద్రింలోని కాింక్రీటు కట్టడాలు బగానే తటుటకునానయి. సునామీ  
తెచిున ముింపు వలు కూడ కట్టడాలకి హాని జరగలేద్య. అణు క్రియాకలశ్ిం (“రియాకటర్”) ని చలుబరచటానికి 
వాడే నీటి తడికలని (పింపులని) నడిపే యింత్రాింగానికి విద్యుత్ సరఫరా కావాలి కదా. ఆ సరఫరా చేసే 
వలయిం దెబబ తిింద. ఈ వలయానికి వెనక దనునగా మరొకదానిని ఏరాెటు చేసుకోవాలనన ప్రాథమిక సూత్రిం 
మరిచిపోయేర్ల. దానిత క్రియాకలశ్ింకి శీతలోపచారాలు చేసే కారుక్రమిం కుింటు పడిింద. దాింత 
క్రియాకలశ్ిం  వేడెకిక కరిగపోయి, లోపల ఉనన వికిరణానిన బయట్కి విడ్డదల చేసింద. దీనిత ఆ చుటుటపట్ు 
12 మైళ్లు దూరింలో ఉనన జనావాస్లు ఖ్యళీ చెయువలస వచిుింద. విపరీతమైన ధ్న నషటిం వచిుింద. అసలే 
డబుల్ టైఫాయిడ్ వచిు బధ్ పడ్డతూనన వుకిుకి నుమోనియా కూడ వచిునట్ుయిింద ఈ ఫుకుషీమా దగుర. 
అయినా కేవలిం వికిరణ్ిం త్వకిడి వలు చచిుపోయిన వాళు సింఖు అతులెిం. 
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జపానులో భూకింపాలు తరచు వసూు ఉింటాయి. భూకింపింతపాటు సునామీ  
రావట్ిం అర్లదైన విషయిం.  భూకింపిం కింటె సునామీ ఎకుకవ హాని చేసింద.  
సునామీ వలు జరిగన ప్రాణ్ నషటింత పోలిు చూసేు ఫుకుష్టమా క్రియాకలశ్ిం వలు జరిగన  
ప్రాణ్ నషటిం అతులెిం. కాని వారులలో పత్వక శీరిషక అధిరోహించినద ఈ అణుశ్కిు  
కేింద్రింలో జరిగన ప్రమాదిం!  
 
భారతదేశ్ింలో, రోడ్డు ప్రమాదాలలో, 2007 లో 1 లక్ష 14 వేల మింద, 2010 లో 1 లక్ష  
30 వేల మింద చచిుపోయేర్లట్. ఈ గణాింకాలు చూస రోడు మీద ప్రయాణాలు  
మానుకుింటామా? ప్రయాణాలు ప్రమాదరహతింగా ఉిండటానికి మించి రోడ్డు  
ఉిండాలి,  మించి కార్లలు ఉిండాలి, చోదకులు బధ్ుత్వయుతింగా కార్లు నడపాలి,  
వారిపై పోలీసు పరువేక్షణ్ ఉిండాలి. ప్రపించ వాుపుింగా విమాన ప్రమాదాలలో ప్రతి  
ఏటా దరిదాపు 1,000 మింద మాత్రమే ప్రాణాలు పోగొటుటకుింటునానర్ల. అయినా  
విమాన ప్రమాదిం  ప్రపించింలో ఏ మూల జరిగనా పత్రికలలో పత్వక శీరిషకే.  
ప్రపించవాుపుింగా, గత 60  సింవతసరాలలో, అణు విద్యుత్ కేింద్రాలలో కేవలిం 4  
ప్రమాదాలు జరిగేయి. వీటిలో  ప్రమాదిం కారణ్ింగా 66 మింద, సింబింధిత కారణాల  
వలు 4,000 మింద  చచిుపోయారని గణాింకాలు చెబుతునానయి. ప్రమాదాలని  
సిందరోాచితమైన  సమదృష్టటత చూసనపుెడ్డ ఉద్రేకరహతమైన అవగాహన  
ఏరెడ్డతుింద. 
 
భారతదేశ్ిం కూడ అగ్ర రాజ్ఞులలో ఒకటిగా ల్లకికింపబడాలింటే శ్కిు వనర్లలకి  
ఇతర్లలమీద ఎకుకవగా ఆధారపడట్ిం మించిద కాద్య. కాని ఖనిజ తైలాల, సహజ  
వాయువుల నిక్షపాులు మన దేశ్ింలో దరిదాపు పూజుిం; ప్రపించింలో ఉనన నిక్షపాులలో  
నూరిింట్ ఒక పాలు మాత్రమే మన దేశ్ింలో ఉనానయి. కాని, ప్రపించింలో ఉనన ప్రతి  
100 మిందలో 17 మింద మన దేశ్ింలోనే ఉనానర్ల. మన దేశ్ింలో ఉనన శ్కిు వనర్లలు  
అతులెిం కావట్ిం వలు ఏటా 100 బిలియను డాలర్లు ఖర్లుపెటిట దగ్గమతి  
చేసుకోవలస వసోుింద. ఇలా ఎనానళ్లు స్గ్గతుింద? ఎపెటికయినా మన కాళు మీద  
మనిం నిలబడాలింటే కేవలిం విద్యుత్ ఉత్వెదనకని శలాజ ఇింధ్నాల మీద  
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ఆధారపడట్ిం తగుించాలి. ఈ విధ్ింగా విచారణ్ చేస చూసేు భారతదేశ్ిం అణు  
విద్యుతుు మీద ఆధారపడట్ిం తపె గతుింతరిం ఉననటుు కనిపిించట్ిం లేద్య. కనుక  
ఇపుెడ్డ బహరింగ వేదకల మీద చరిుించవలసన అింశ్ిం ఏమిట్ింటే “అణు 
విద్యుత్ కేింద్రాలని సురక్షతిం చెయుటానికి ఏయే పనులు చెయాులి?” 
 
దేశ్ రక్షణ్ కోణ్ిం నుిండి కూడ చూదాేిం. చైనా వదే 240 బింబులు ఉనానయి; వీటిలోు  
చాల మటుటకు భారత పట్టణాలపై గ్గరి పెటిట ఉనానయి. పాకిస్ున్ దగుర 80 బింబులు  
ఉనానయి; ఇవనీన ఇిండియా మీదే గ్గరిపెటిట ఉనానయి. వాళ్లు ఆ మారణాయుధాలని  
మన మీద ప్రయోగించకుిండా ఉిండాలింటే మన దగుర అింతకింటె పెదేవి, మించివి  
ఉనానయని వాళులోు నమమకిం కలిగించాలి. ఈ పని చెయాులింటే అణు శ్కిు మీద, అణు విద్యుతుు మీద మనిం 
అలా పరిశోధ్నలు చేసూునే ఉిండాలి. మన పరిశోధ్నా ఫలిత్వలని, మన సోామతని  ప్రపించానికి చాటుతూ 
ఉిండాలి. 
 
విమాన ప్రయాణాలు ఇపుెడ్డ ఇింత సురక్షతింగా ఉిండటానికి కారణ్ిం? ఏ మూల  
ఎకకడ విమాన ప్రమాదిం జరిగనా “ఆ ప్రమాదానికి కారణ్ిం ఏమిటి? మళాు అటువింటి  
ప్రమాదిం జరగకుిండా ఉిండటానికి ఏమిటి చెయాులి?” అని ప్రశ్నలు లేవదీస, వాటికి  
సమాధానాలు వెతికి తగ్గ చరులు తీసుకోవట్మే. అదే విధ్ింగా అణు విద్యుత్ ని  
కూడ మచిుక చేసుకోవాలి కాని, జపాను లోను, ఉక్రెయిన్ లోను జరిగన ప్రమాదాలని  
ఆసరాగా తీసుకుని “మాకు అణు విద్యుత్ కేింద్రాలేవద్యే” అని మింకు పటుట పటిటకూర్లుింటే వేసవి కాలింలో 
మనకి విసనకర్రలే శ్రణ్ుిం. 
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20. అణు వాదింలో రసగ్గళికలు 
 

1. అణువు అంటే ఏమిటి?   
 
గ్రీకు భాషలో “అ” అనే పూరవప్రతుయిం ‘కానిద’ అనే అరాానిన ఇసుుింద; సింసకృతింలో అశుభ్రిం అింటే 
‘శుభ్రిం కానిద’ అయినటుు.  గ్రీకు భాషలో “టోమోస్” అింటే ‘కతిురిించు’ అనే అరాిం  వసుుింద. ఈ రిండిింటిని 
సింధిించగా వచిున మాట్ “అటోమోస్” అింటే కతిురిించడానికి వీలు కానిద లేదా అవిభాజుిం. ఇింద్యలోించి 
వచిున “ఏట్ిం” (atom) అింటే విభజిించడానికి వీలు పడనింత చినన పదారాిం. 
 
 గ్రీకు, సింసకృతిం జా్ఞతి భాషలు. సింసకృతింలో ఈ  రిండ్డ మాట్లని పోలిన మాట్ “ఆతమ.” ఈ  ఆతమ 
సవభావిం ఎటువింటిదో  ఋగేవదింలో వచేు నారాయణ్ సూకుిం ఇలా చెబుతుింద: 
 
“నీవారశూకవతునీవ పీత్వ భాసవతుణూపమా | తస్ు”ః  శఖ్యయా మధ్యు పరమాత్వమ వువసాత ”  
 
అింటే, ఆతమ అణు ప్రమాణ్ింలో, మన హృదయ పీఠ్ింలో వువసాతమై ఉింటుిందని చెబుతింద. ఈ వేద 
మింత్రానిన బటిట అణువు అనే మాట్ వేదింలో ఉిండడమే కాకుిండా  ఆతమకి అణువుకి ఏదో అవినాభావ 
సింబింధ్ిం ఉననటుు అనిపిసోుింద కదా!  
 
భగవదీుత ఏమింటోింద?  
 
“నైనిం ఛినేనిు శ్స్ాణి, నైనిం దహతి పావకా”  
 
అనగా, (అణుప్రమాణ్ింలో ఉనన) ఈ  ఆతమని కతిుత కొయులేము, మింట్లో వేస కాలులేము.  
 
ఆధునిక శాస్త్రింలో  “ఏట్ిం” అనన ఇింగ్లుష్య మాట్కి డాలటన్ ఇచిున నిరవచనిం కూడ ఇదే కనుక 
అణుప్రమాణ్ింలో ఉనన  ఆతమకి అణువుకి మధ్ు ఉనన పోలికని బటిట “ఏట్ిం” కి అణువు సమానారాకమైన 
తెలుగ్గ మాట్ అని మనిం నిరాధరిించవచుు.  
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2. అణు  వాదం  
 
స్. శ్ 1808 లో, బ్రిటిష్ వాడైన జ్ఞన్ డాలటన్ ఏమనానడ్డ? ప్రతి రస్యన మూలకానికి తనదైన ఒక సూక్షామతి  
సూక్షమమైన (అనగా, విభజిించడానికి  వీలు కాని) అణు (atom) రూపిం ఉింటుిందనినీన, ఈ  సూాల 
ప్రపించింలో మనకి త్వరసపడే  ప్రతి వసుువు ఈ  అణువులు సమేమళనమే అని  అభివరిణించేడ్డ.  
 
మన సింప్రదాయింలో కాణాద్యడ్డ దరిదాపు ఇదే భావానిన శ్త్వబేలకి ముిందే ప్రవేశ్ పెటేటడ్డ. పైపెచుు 
కణాద్యడ్డ దవయాణువు, త్రయాణువు అని అణువుల గ్గింపులకి పేర్లు పెటేటడ్డ. అనగా, నేటి బణువు 
(molecule) అనే భావానికి అింకురారెణ్ చేసేడ్డ.  కాణాద్యడ్డ తర్లవాత మన దేశ్ింలో ఈ బణీలో 
ఆలోచన కొనస్గించినవార్ల లేకపోయార్ల.  
 
3. అణువు నిర్మాణ శిలెం  
 
స్. శ్ 1896 లో, యూరోప్ లో,  హెన్రి బెకివరల్, మరీ కూురీ, పియేర్ కూురీ ప్రకృతి సదధింగా జరిగే 
“రేడియో ధ్రమిం” అనే ప్రక్రియని అధ్ుయనిం చేసూు “కతిురిించడానికి కూడా వీలు పడని సూక్షామతి సూక్షమమైన 
అణు రూపిం” అని మనిం అభివరిణసుునన అణువు లోపల అింతరుతమైన నిరామణ్శలెిం ఉిందనే భావానికి  
పునాద్యలు వేసేర్ల.  
 
స్. శ్ 1897 లో, బ్రిట్న్ లో, కేథోడ్ కిరణాల మీద పరిశోధ్న చేసుునన జె. జె. థాింసన్ ఏమనానడింటే  కేథోడ్ 
కిరణాలు నిజ్ఞనికి విద్యుత్ తతువిం పూనిన, ఉదజని అణువు కింటే చిననవయిన, రేణువులు అనానడ్డ. ఈ 
రేణువులకి  తర్లవాత  “ఎలాక్^ట్రానులు” (electrons) అని పేర్ల పెటేటర్ల. అనగా అణువులో 
“ఎలకాానులు” అనే రేణువులు ఉనానయి! అణువుని కతిురిించి లోపల చూడవచుననమాట్! అణుగరాింలో 
ఇింకేమి ఉనానయో? 
 
4. గుళిక వాదం   
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ఇద ఇలా ఉిండగా, మరొక సిందరాింలో, జెరమనీలో, మాక్స పాుింక్ అనే పరిశోధ్కుడ్డ ఒక రకిం ఇబబిందలో 
పడాుడ్డ. నలుటి ఇనప కడీుని వేడి చేసేు ముింద్య ఎర్రగాను, ఇింకా వేడి చేసేు తెలుగాను అవుతుింద.  ఇద 
మనిందరికీ తెలిసన విషయమే. కానీ “చలుగా ఉననపుెడ్డ నలుగా ఉనన కడీు వేడెకుకతుననకొదేీ ఎింద్యకు రింగ్గ 
మార్లతుింద?” ఈ రకిం ప్రశ్న మనలాింటి స్మానుులు అడగర్ల.  కానీ  మాక్స పాుింక్ అడిగేడ్డ. ప్రయోగాలు 
చేస చూసేడ్డ. మింట్లో ఉనన శ్కిు (energy) “ఒక నదీ  ప్రవాహింలా” కొలిమి నుిండి కడీు  లోకి 
ప్రహసుుింద అని అనుకుననింతసేపూ ఆయనకి సింతృపిుకరమైన సమాధానిం దరకలేద్య.  కాని, వేడి కొలిమి 
నుిండి కడీు  లోకి శ్కిు “వాన చినుకులులా, బొటుు బొటుుగా,” ప్రవహసోుింద అని అనుకుింటే ప్రయోగానికి, 
సదాేింత్వనికి మధ్ు పొతుు కుద్యర్లతింద. ప్రతుక్ష ప్రమాణానిదే పైచేయి కనుక - అయిషటింగానే - శ్కిు ధారలా 
ప్రవహించద్య, బొటుు బొటుు గానే ప్రవహసుుింద అని, స్. శ్ 1900 నాటికి అిందరూ ఒపుెకోక తపెలేద్య. 
అనగా ఉషణ శ్కిు నిజ సవరూపిం బొటుు, బొటుుగా, గ్గళికలలా, ఉింటుింద (heat energy is quantized). 
 
స్. శ్ 1905 లో ఆయిన్^సటయిన్ ప్రతిపాదించిన స్ధారణ్ స్పేక్ష సదాేింతిం పరువస్నింగా కాింతి  
రూపింలో ఉనన శ్కిు నిజ సవరూపిం కూడా గ్గళికలలానే  ఉింటుింద అని తేలిపోయిింద (light energy is 
also quantized).  గ్గళిక వాదిం  (quantum theory) కి పునాద్యలు పడ్డతునానయి.  
 
ఇద ఇలా ఉిండగా, బ్రిట్న్ లో, ఎరనస్ట రూథర్^ఫోర్ు పలుటి బింగారపు  రేకుని  జోర్లగా ప్రవహసుునన 
“ఆలాై” కణాలత బదేడ్డ. ఈ  “ఆలాై” కణాలకి ధ్న విద్యుదావేశ్ిం ఉింటుింద. ఈ  కణాలు, ఏ ఒకకటీ 
కూడా, అణు  గరాిం గ్గిండా పోకుిండా, ఎలుపుెడ్డ పకకకి  తపిెించుకునే ప్రయాణ్ిం చేసేయి. ఈ లక్షణానిన 
ఆధారింగా చేసుకుని అణు గరాింలో కూడా ఏదో ధ్న విద్యుదావేశ్ిం ఉనన పదారాిం ఉిందని 1911 లో 
తీరామనానికి వచేుడ్డ. (ఒకే రకమైన విద్యుదావేశాలు వికరిషించుకుింటాయి కనుక!) తర్లవాత సదాేింత్వల 
దావరా అణు  గరాింలో ఉనన ధ్న విద్యుదావేశ్పు పదారాిం (దీనిన కణిక అిందాిం) తపె మిగలినద అింత్వ  
ఖ్యళీయే  అని తీరామనిించేర్ల. అదే నిజిం అయితే ఎలాక్^ట్రానులు కణిక చుటూట ప్రదక్షణాలు చేసూు ఉిండాలి. 
అదే నిజిం అయితే ప్రదక్షణాలు చేసే ఎలాక్^ట్రానులు తమ శ్కిుని క్రమేపి కోలోెయి మధ్ులో ఉనన కణికలో 
పడిపోవాలి. అద జరగడిం లేద్య! 
 
పచిు వెలకాకయలా గొింతుకకి అడుిం పడు ఈ  చికుక సమసుని డెనామర్క దేశ్సాుడ్డ నీల్స బోర్, 1913 లో,  
పరిషకరిించేడ్డ. ఈయన ఏమనానడింటే ఎలాక్^ట్రానుల ప్రవరునని కూడా గ్గళికీకరిించాలనానడ్డ. అింటే? 
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ఎలాక్^ట్రానుల కణిక చుటూట - సూర్లుడి చుటూట గ్రహాలు తిర్లగ్గతుననటుు - ఎపుెడ్డ ఏదో ఒక నిరేేశించిన 
కక్షయ లోనే తిరగాలి తపె తన ఇషటిం వచిునటుు తిరగకూడద్య. ఒక కక్షయ నుిండి మరొక కక్షయ లోకి గభీ మని 
“గ్గళిక గెింతు” (quantum jump) వేయ వచుు కానీ నెమమదగా “జర్లగ్గతూ” వెళళకూడద్య. అనగా 
ఎలాక్^ట్రానులు ప్రదక్షణ్ిం చేసే కక్షయలని కూడా గ్గళికీకరిించాలి (quantization of electron orbits). 
 
దరిమిలా అణు గరాింలో రిండ్డ రకాల రేణువులు (particles) ఉనానయని తెలిసింద. ఒకటి, ఇిందాక 
త్వరసపడు, ధ్నావేశ్ింత ఉనన ప్రోటాను. ఇద కాకుిండా ఏ రకమైన ఆవేశ్ిం లేకుిండా తట్సాింగా ఉిండే 
నూట్రాను అనే రేణువు కూడా  ఉిందని కనుకుకనానర్ల. దీనిత ఛేదించడానికి వీలు పడదనుకునన అణువులో 
మూడ్డ రకాల  రేణువులు ఉనానయని తేలిింద. వీటిని పరమాణువులు (sub-atomic particles) అిందాిం.  
 
అణు పరిశోధ్నలో గ్గళిక వాదిం  నెమమదగా తల్లతుునన తర్లణ్ింలో జెరమనీలో హైజెన్^బర్ు అనే అయన, 
1927 లో, ఒక మెలిక వేసేడ్డ. ఈయన అననద ఏమిట్ింటే అణు ప్రపించింలో ఒక రేణువు ఒక సమయింలో 
ఎకకడ ఉిందో  నిరాధరిించి చెపెగలిగతే అదే సమయింలో అద ఎింత జోర్లగా ప్రయాణ్ిం చేసుునానదో  చెపెడిం 
అసింభవిం. అలాగే, ఒక రేణువు, ఒక సమయింలో, ఎింత జోర్లగా ప్రయాణ్ిం చేసుునానదో  చెపెగలిగతే అదే 
సమయింలో అద ఎకకడ ఉిందో  నిరాధరిించి చెపెడిం అసింభవిం. కషటిం కాద్య, అసింభవిం! అలాగే పౌలి 
(Pauli) సూత్రిం ప్రకారిం ఒకే లక్షణాలు కల రిండ్డ ఎలకాానులు ఒకే  చోట్ ఉిండలేవు. అనగా ఒకే రకమైన 
కతుులు రిండ్డ ఒకే ఒరలో ఇమడవు. ఇలా గ్గళిక వాదిం  పెర్లగ్గతూ వచిుింద.  
 
ఎపుెడో శ్త్వబేల క్రితిం కాణాద్యడ్డ వేసన వితుు పోషణ్ లేక మర్లగ్గన పడిపోయినా ఇటీవలి కాలింలో 
పాశాుతు ప్రపించింలో అదే భావిం తిరిగ తల్లతిు వట్వృక్షింలా పెరిగ మన జీవన శైలినే మారిు వేసింద.  
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21. అణ్వస్ాలు 
 
రిండవ ప్రపించ యుదధిం సమయింలో ఎింత రహశ్ుింగా, ఎింత డబుబ ఖర్లుపెటిట, ఎనోన కషాటలు పడి 
అమెరికా ప్రభుతవిం మూడ్డ అణు బింబులని నిరిమించిింద. బింబులు అనుకుననటుట పని చేసుునానయో లేదో 
చూడటానికి వాటిలోు ఒక దానిని నూ మెకిసకో రాష్ట్రింలో ఉనన ఎడారిలో, అలమగోరోు అనే చోట్, 
ప్రయోగాతమకింగా పేలిు చూసేర్ల. రిండో దానిని జపానులోని హీరోష్టమా నగరిం మీద, మూడో దానిని 
నాగస్కి నగరిం మీద పేలేుర్ల.  
 
అలమగోరొు లో ప్రయోగాతమకింగా పేలిునద, నాగస్కి మీద పేలిునద  పూుటోనియిం త చేసనవి; అింద్యకని 
వాటిని పూుటోనియిం బింబులు అని కూడ అింటార్ల. హీరోష్టమా మీద పేలిునద యురేనియింత చేసేర్ల; 
కనుక దీనిని యురేనియిం బింబు అని కూడ అింటార్ల. ఈ రిండ్డ రకాల బింబుల తయారీలోను,  రచన 
లోనూ, నిరామణ్ శలెిం లోనూ మౌలికమైన తేడాలు ఉనానయి. 
 
యురేనియింత చేసే బింబు నిరామణ్ింలో ఉనన కొనిన స్ధ్కబధ్కాలని చూదాేిం. యురేనియింలో 
రిండ్డరకాలు ఉనానయి: బర్లవు యురేనియిం, లేదా యు-238, తేలిక యురేనియిం, లేదా యు-235. 
ప్రకృతిలో ఈ  రిండ్డ  కలిస దర్లకుత్వయి; బర్లవు-యురేనియిం సమృదధగా దర్లకుతుింద కాని బింబుల 
నిరామణానికి పనికిరాద్య. తేలిక-యురేనియిం చాల అర్లద్య; కాని బింబులు చెయాులింటే ఈ తేలిక-
యురేనియిం కావాలి. కొిండరాళులోు దాగ్గనన పిసరింత బింగారిం కోసిం కొిండింత్వ తవివ, గ్గిండ చేస, ఆ 
గ్గిండని నీళులోు పోస, గాలిించి, అింద్యలోించి బింగారిం నలుసుని ఏర్లకుననటేు బర్లవు యురేనియిం నుిండి 
తేలిక యురేనియింని   
 
విడతియాులి. రాళులోుించి బింగారపు నలుసులని ఏరట్మే తేలిక. ఈ రిండ్డ రకాల  
యురేనియింల నుిండి తేలిక యురేనియిం విడదీయట్ిం చాల శ్రమత కూడిన పని. ఈ సమశ్ుని ఛేదించి 
తేలిక యురేనియింని మొదట్ విడదీసన ఘనత ఎరనస్ట లారన్స అనే వుకిుకి దకికింద. లారన్స ఏమి చేశాడింటే 
ఈ రిండ్డ రకాల యురేనియిం కలిస ఉనన ఖనిజ్ఞనిన గ్గిండ చేస, దానిని వేడి చేస, దానిని బషెిం (vapor) 
గా మారిు, ఆ బషాెనిన ఒక తవరణి (accelerator) లో పెటిట, ఆ తవరణి చుటూట బలమైన అయస్కింత 
క్షేత్రిం సృష్టటించేడ్డ. ఈ అయస్కింత క్షేత్రింలో జోర్లగా ప్రయాణ్ిం చేసూునన తేలిక యురేనియిం యొకక మారుిం 
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ఒక పకకకి ఒింగపోతుింద, బర్లవుగా ఉనన యురేనియిం తిననగా వెళిపోతుింద. ఈ పదధతి ఉపయోగించి, 
కషటపడి ఒకక బింబుకి సరిపడా తేలిక యురేనియింని విడదీశాడాయన. ఆ బింబు హీరోష్టమా మీద పడిింద. 
హీరోష్టమా, నాగస్కిల మీద పడు బింబులత జపాను లొింగపోకుిండా నిలదకుకకుని ఉిండి ఉింటే 
పరువస్నిం ఎలాగ్గిండేదో? 
 
1. యురేనియంతో బంబు చెయయటం ఎలా? 
 
నిజ్ఞనికి యురేనియిం బింబుని తయార్ల చెయుట్ిం పెదే కషటిం ఏమీ కాద్య: కలీు లేని రిండ్డ తేలిక 
యురేనియిం “ముదేలు” తీసుకుని వాటిని ఒకదానిత మరొకటి జోర్లగా ఢీకొనేట్టుు చెయాులి, అింతే. ఒకే 
ఒక విషయిం గ్గర్లుపెటుటకోవాలి. అవి ఢీకొనన తర్లవాత వాటి మొతుిం గరిమ యురేనియిం యొకక “కీలక 
గరిమ” ని మిించాలి, యురేనియిం కీలక గరిమ ఉరమరగా 50 కిలోలు.  ఇకకడ వివరాలు అనీన అరటి పిండ్డ 
ఒలిచినటుు చెపుతూ పోతే ఇద భౌతిక శాస్త్రింలో పాఠ్ిం అయిపోతుింద. బింబు పేలే లోగా మీకు నిద్ర 
వచెుసుుింద. కనుక టూకీగా తెములుుత్వను.  
 
హీరోష్టమా మీద పేలిన బింబుని చెయుటానికి 64 కిలోల సవచఛమైన తేలిక యురేనియింని వాడేర్ల ట్. కనుక 
64 కిలోల సవచఛమైన తేలిక యురేనియిం ఒక కుర్ర కుింకకి ఇచిు, వాడికో ఫిరింగలాింటి పరికరిం ఇసేు 
బింబు తయార్ల! ఫిరింగలో సగిం యురేనియిం ముదేని, ఎదట్ మిగలిన సగానిన పెటిట, గ్గరి తపెకుిండా 
రిండ్డ ముదేలని ఢీకొటిటసేు అద పేలుతుింద.  
 
ఎింద్యకు పేలుతుింద? యురేనియింకి సహజసదధింగా వికీరాణనిన విడ్డదల చేసే ధ్రమిం ఉింద. ఈ ధ్రామనిన 
అనుసరిించి అపుెడపుెడ్డ ఒక యురేనియిం అణువు రిండ్డ శ్కిుమింతమైన నూట్రానులని విడ్డదల చేసుుింద. 
అలా విడ్డదల అవడింత రిండ్డ ప్రక్రియలు జోరింద్యకుింటాయి. మొదటి ప్రక్రియ. యురేనియిం  అణువు 
రిండ్డ ముకకలు అవుతుింద. ఒక ముకక బేరియిం అణువు, రిండవ ముకక క్రిపాటన్ అణువు. ఇలా  కొతుగా 
పుటుటకొచిసన బేరియిం, క్రిపాటన్ ల మొతుిం అణుభారిం ప్రారింభింలో ఉనన యురేనియిం అణుభారిం కింటే ఒకక 
రవ తకుకవ. భారిం ఏమయిపోయిింద? అయిన్^సటయిన్ సమీకరణ్ిం ప్రకారిం శ్కిుగా మారిపోయిింద. 
నశించిన అణుభారిం అతులెమే అయినా ఈ  సిందరాింలో పుటేట శ్కిు అపరిమితిం!  
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కథ ఇింతటిత అయిపోలేద్య. రిండవ ప్రక్రియని కూడా చూదాేిం. యురేనియిం విరిగ రిండ్డ 
ముకకలయినపుెడ్డ రిండ్డ నూట్రానులు కూడా పుటుటకొస్ుయి.  ఈ రిండ్డ నూట్రానులు ప్రయాణ్ిం చేసే 
మారుింలో మరొక రిండ్డ యురేనియిం అణువులు  కానీ త్వరసపడితే,  పరిసాతులు అనుకూలిసేు, ఆ రిండ్డ 
నూట్రానులు ఆ రిండ్డ  యురేనియిం అణువులని గ్గద్యేకుని మరొక నాలుగ్గ  శ్కిుమింతమైన నూట్రానులని 
విడ్డదల అవుత్వయి. ఇలా అతి కొదధ  సమయింలో నూట్రానుల వరదే కాకుిండా అపరిమితమైన శ్కిు 
పుటుటకొసుుింద.  
 
హీరోష్టమా మీద పేలిున యురేనియిం బింబు దరిదాపు 5 ట్నునల బర్లవు ఉింటుింద. అింద్యలో ఉనన తేలిక 
యురేనియిం 140 పౌనులు (లేదా 64 కిలోగ్రాములు). ఇింద్యలో కేవలిం 0.0015 పౌనుల (అింటే, 700 
మిలీుగ్రాములు లేదా 30 వడుగింజల బర్లవు) పదారామే శ్కిుగా మారిింద. పేలిన బింబు 16,000 ట్నునల 
టి.ఎన్.టి. పేలినింత శ్కిుని విడ్డదల చేసింద. ఇకకడ కీలకమైనద కషటమైనద ఏమిట్ింటే యురేనియింని శుదధ 
చేస, విడదీయట్ిం. సహజ సదేింగా గనులలో దరికే యురేనియిం ఖనిజింలో వెయిుింట్ ఏడ్డ పాళ్లు తేలిక 
యురేనియిం ఉింటుింద. నూటికి నూర్ల పాళ్లు తేలిక యురేనియిం ఉిండేట్టుు దీనిని పరిపూరణింగా శుదధ 
చెయాులి. రిండవ 
 
రిండవ ప్రపించ యుదేింలో అమెరికా వార్ల శ్రమిించి కేవలిం 100 పౌనుల శుదధ తేలిక యురేనియింని 
కూడగట్టగలిగేర్ల. యుదధిం అయిపోయిన తర్లవాత ఉషణ విసరణ్ిం (thermal diffusion) అనే పదధతి 
ఉపయోగించి, టెఫాున్ త వడపోస శుదధ చేసే ప్రక్రియ కనుకుకనానర్ల. ఇపుెడ్డ ఇింకా అధునాతనమైన 
ప్రక్రియలు ఉనానయి. వీటిలోు ముఖుమైనద అపకేింద్రయింత్రిం (centrifuge) సహాయింత చెయుట్ిం 
పేరనినకగనన పదధతి. 
 
2. ప్లుటోనియంతో బంబు నిర్ాంచటం 
 
యురేనియింత కింటె పూుటోనియింత బింబు నిరిమించట్ిం ఒక విధ్ింగా తేలిక. పూుటోనియిం కీలక గరిమ 6 
కిలోలే. సీసమే స్ింద్రమైన పదారాిం అనుకుింటే, పూుటోనియిం స్ింద్రత సీస్నికి రటిటింపు. ఇింత ఎకుకవ 
స్ింద్రత ఉింద కనుక 6 కిలోల పూుటోనియిం 12 ఔనుసల కోకాకోలా డబబలో పటెటసుుింద. ఈ 6 కిలోల 
పూుటోనియింలో ఉనన ప్రతి అణువు పేలిపోతే 100 కిలోట్నునల టి. ఎన్. టి. (TNT) పేలినింత శ్కిు విడ్డదల 
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అవుతుింద. అమెరికాలో, అలమగొరొు లో, ప్రయోగాతమకింగా పేలిునద పూరిుగా పేలలేద్య. బింబులో పెటిటన 
పూుటోనియింలో 20 శాతిం మాత్రమే పేలిింద. కనుక అద విడ్డదల చేసన శ్కిు కేవలిం 20,000 ట్నునల టి. 
ఎన్. టి. త సమానిం. తర్లవాతుర్లవాత అమెరికా, రషాులు పోటాపోటీగా పేలిున బింబులత పోలిుతే ఇద 
కేవలిం ససింద్రీ. ఈ ససింద్రీ పేలుడ్డ చూసేసరికే ఆపెన్హైమర్ కి గొింతుకలో తడారిపోయి, భగవదీుతలో 
ఉనన “దవిసూరు సహస్రసు…” అనన శోుకిం జా్ఞపకిం వచేుసింద ట్. అణు బింబులు పేలినపుెడ్డ జరిగే 
వినాశ్నింలో 50 శాతిం బధ్ుత ఆ బింబు పుటిటించే పీడన తరింగాలద. ఈ తరింగాల ధాటికి కాింక్రీటు 
భవనాలు కూడ పేక మేడలలా కూలిపోత్వయి. మరొక 35 శాతిం భాదుత పేలుడ్డలో పుటిటన వేడిద. పేలుడ్డ 
పరిధిలో పుటిటన విపరీతమైన వేడికి సకలిం భసమిం అయిపోత్వయి. కేవలిం 15 శాతిం బధ్ుత మాత్రమే 
వికిరణానిద (రేడియేషన్  ద). ఈ దృష్టటత చూసేు మామూలు బింబులకి, అణు బింబులకి పెదే తేడా లేద్య. 
అణు బింబులకి చెడు పేర్ల రాడానికి కారణ్ిం ఒకే బింబుత ఎకుకవ మిందని చింపగలగడిం! 
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22. సౌర శ్కిు 
 
వాకటోు దిండెిం మీద బట్టలు ఆరేసన వారిందరికీ సూరు రసమలో ఉనన శ్కిు గ్గరిించి కొింత, గొపోె 
అవగాహన ఉిండి తీర్లతుింద. 
 
ఈ శ్కిు గ్గరిించి తెలుసుకునే ముింద్య ఇింగ్లుష్య భాషలో ఉనన “ఎనరీీ, పవర్, ఫోర్స” (energy, power, 
force) అనే మూడ్డ మాట్ల అరాాల గ్గరిించి కొదేగా విచారిదాేిం. వీటికి ప్రతేుకమైన తెలుగ్గ మాట్లు 
వాడాలి. ఇకకడ “ఎనరీీ” అింటే శ్కిు అనీ, “పవర్” అింటే సతవిం అనీ, “ఫోర్స” అింటే బలిం అనీ వాడదాిం. ఈ 
మూడిింటికి మధ్ు గల సింబింధానిన గణిత సమీకరాణాలు దావరా చెపెవచుు. అవనీన గతింలో చెపేెను 
 
భూతలిం మీద, ఒక చదరపు కిలోమీట్ర్ల వైశాలుిం ఉనన మేర పడే సూరు రసమ అింతటినీ వాడ్డకోగలిగతే 
మనకి ఒక గగావాట్ (ఒక బిలియను వాట్ు) విద్యుత్ సతవిం (electrical power) లభిసుుింద. కాని సూరు 
రసమని విద్యుతుుగా మారుటానికి మనకి సౌర కణాలు (solar cells) కావాలి. ప్రసుుతిం అతుుతుమమైన సౌర 
కణాల దక్షత (efficiency) 43 శాతిం. కనుక నిజింగా మనకి 1/0.43 అనగా 2.3 చదరపు కిలోమీట్రు 
వైశాలుిం ఆక్రమిించటానికి సరిపడా సౌర కణాలు ఉింటే ఒక బిలియను వాట్ు విద్యుత్ సతవిం పుటిటించవచుు. 
తులనాతమకింగా చూడాలింటే భక్రా-నింగల్ లో ఉనన రిండ్డ జల విద్యుత్ కేింద్రాల సతవిం 1.3 బిలియన్ 
వాటుు. (బిలియను  అింటే 1000 మిలియనులు.)  
 
ద్యరదృషటవశాతూు 43 శాతిం దక్షత గల సౌర కణాలు చాల ఖరీద్య. వీటిని అింతర్గ్రహ యానాలకి 
వాడత్వర్ల; మన దైనిందన కారుకలాపాలకి అింతకింటె చాల చవకరకిం (అింటే, తకుకవ దక్షత గల) కణాలు 
వాడత్వర్ల. మనకి అింద్యబటులో ఉనన సౌర కణాల దక్షత ఏ 15 శాతిం దగురో ఉింటుింద. కనుక ఒక గగా 
వాట్ ఉతెతిు చెయుటానికి 2.3 చదరపు కిలోమీట్ర్లు సరిపోవు. ఇింకా మూడిింతలు – అింటే, 7 చదరపు 
కిలోమీట్రు (లేదా 700 హెకటర్లు, లేదా 1729 యకరాలు) వైశాలుిం ఆక్రమిించాలి. 
 
కనుక సౌర శ్కిుని గగా వాట్ విద్యుతుుగా మారాులింటే మనకి 700 హెకటరు భూమి ఉిండి, అకకడ మబుబ 
లేకుిండా సూర్లుడ్డ రోజలాు కాసేు, ఎిండ కాసనింత సేపు భక్రా-నింగల్ వింటి విద్యుత్ కేింద్రానిన 
స్ాపిించవచుు. 

68



1. కార్లు  
 
పోనీ, భారీ ఎతుు విద్యుత్ కేింద్రాల మాట్ దేవుడెర్లగ్గ, సౌర విద్యుతుుత నడిచే కార్లకి రూపకలెన చేస 
చూదాేిం. సూర్లుడ్డ నడినెతిుమీద ఉనన సమయింలో ఒక చదరపు మీట్ర్ల వైశాలుిం గల సాలింలో పడు సూరు 
రసమలో 1 కిలోవాట్ (1,000 వాటుు) విద్యుత్ సతవిం ఉింటుింద. మనకి అింద్యబటు ధ్రలో దరికే అతుుతుమ 
శ్రేణి సౌర కణాలు (solar cells) ఈ సతవింలో 20 శాతిం వాడ్డకోటానికి వీలయిన విద్యుతుుగా మారుగలవు. 
అింటే, 1,000 వాట్ులో అయిదో వింతు, లేదా 200 వాటుు. 
 
అింటే, ఉరమరగా ఒక అశ్వ సతవిం (horse power) లో నాలుగో వింతు. కనీసిం అర అశ్వ సతవిం 
కావాలింటే కనీసిం 2 చదరపు మీట్రు వైశాలుిం ఉనన సౌర కణాలు కావలస ఉింటుింద. అదైనా ఆ ప్రదేశ్ిం 
మీద సూరు రసమ, ఏట్వాలుగా కాకుిండా, తిననగా పడాలి - మబుబలు, మేఘాలు ఆకాశ్ింలో లేని 
సమయింలో. 
 
ఈ రోజులోు మనిం తలే కార్లు ఒక సారమైన వేగింత నడ్డసూుననపుెడ్డ సుమార్ల 20 అశ్వసత్వవలు 
ఉపయోగస్ుయి. 
 
ఎదట్ ఉనన కార్లని దాటుకుని ముింద్యకి జోర్లగా దూసుకు వెళువలస వచిునపుెడ్డ కార్ల తవరణానిన పెించాలి 
కనుక ఆ సమయింలో 100 అశ్వసత్వవలు కావలస ఉింటుింద. 
 
కనుక మనిం ఇిందాకా ల్లకక వేసన అరధ అశ్వసతవిం ఉనన కార్ల ఎర్రనన కుింటెద్యే బిండిలా, లింకణాల 
బిండిలా, నడ్డసుుింద కనుక ఎవవరూ దానిని నడపటానికి ఇషటపడర్ల. ఇద విద్యుతుుత నడిచే కారుత వచేు ఒక 
చికుక. 
 
అమెరికా ప్రభుతవిం అింతరిక్షింలోకి పింపే వోుమ నౌకలు చాల ఉతుమ శ్రేణి సౌర కణాలని వాడత్వయి. వీటి 
స్మరధయిం బజ్ఞర్లలో దరికే చవక రకిం వాటి కింటె రిండిింతలు మెర్లగ్గ. వీటి ఖరీద్య చదరపు మీట్ర్ల 
ఒకకింటికి లక్ష డాలర్లు ఉింటుింద. వోుమ నౌక వెల బిలియను డాలర్లు ఉననపుెడ్డ ఈ పొద్యే పలకలు (solar 
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panels) మీద లక్ష డాలర్లు పెట్టటానికి వెనుకాడర్ల. కాని ఈ మోసుర్ల ఖర్లు ఒక లింకణాల బిండి మీద 
పెట్టట్ిం అవివేకిం. 
 
2. వాయపార  కోణం  
 
ఆ  మధ్ు అమెరికాలో, ఆరిజోనాలోని టూస్న్ నగరింలో విద్యుత్ సరఫరా కింపెనీ యూనిట్ 4.5 సెింటుు 
చొపుెన సౌర శ్కిుని 20 ఏళుపాటు కొనడానికి ఒపుెకుింద. ఇింద్యలో 3 సెింటుు సౌర శ్కిు ధ్ర 1.5 సెింటుు 
సౌర శ్కిుని నిలవ చెయుడానికి అయే  ఖర్లు. ఇద టోకు ధ్ర. టూస్న్ నగరింలో చిలుర బజ్ఞర్లలో విద్యుతుు  
ధ్ర  యూనిట్ 10 సెింటుు. దీనిని  అణు విద్యుతుు ధ్రత కానీ బొగ్గు కాలుగా వచేు ధ్రత కానీ, సహజ 
వాయువుని మిండిించగా వచేు విద్యుతుు  ధ్రత కానీ పోలిు చూడవచుు. 
 
టెస్ు సింసా హవాయిలోని కవాయి దీవపింలో  ఒక సౌర విద్యుత్ కేింద్రానిన నిరిమించిింద. హవాయి విద్యుత్  
సరఫరా సింసా ఈ  విద్యుతుుని 20 ఏళుపాటు యూనిట్ కి 13.9 సెింటుు చొపుెన కొనడానికి ఒపెిందిం 
కుద్యర్లుకుింద.  
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23. యానకింలో కాింతి వేగిం 
 
మనిం మాటాుడేట్పుెడ్డ సోమరితనిం ప్రదరిశస్ుిం. “ట్రానిససటర్ రేడియో” అనటానికి బదేకిించి మనలో 
చాలమింద “ట్రానిససటర్” అనేస ఊర్లకుింటాిం. అలాగే “మైక్రోవేవ్ అవెన్” అనటానికి బదేకిించి “మైక్రోవేవ్” 
అనేస ఊర్లకుింటాిం. ఇదే విధ్ింగా “కాింతి వేగిం” అననపుెడ్డ స్ధారణ్ింగా మన ఉదేేశ్ిం “శూనుింలో 
కాింతి వేగిం.” “కాింతి వేగానిన మిించి ఏదీ ప్రయాణ్ిం చెయులేద్య” అని శాస్త్రవేతులు అననపుెడ్డ “శూనుింలో 
కాింతి ప్రయాణ్ిం చెయుగలిగే వేగానిన మిించి ఏదీ ప్రయాణ్ిం చెయులేద్య” అని మనిం త్వతెరుిం చెపుెకోవాలి. 
 
శూనుింలో కాింతి వేగిం ఎింత? క్షణానికి (లేదా, సెకిండ్డకి) 186,282 మైళ్లు. లేదా కచిుతింగా క్షణానికి 
299,792,458 మీట్ర్లు. తేలిగాు జా్ఞపకిం ఉించుకుిందకి దీనిని క్షణానికి 300,000 కిలోమీట్ర్లు అని 
ఉరమర సింఖు వాడ్డతూ ఉింటాిం. 
 
శూనుింలో కాకుిండా మరే ఇతర పదారా యానకిం (material medium) లో ప్రయాణ్ిం చేసనా కాింతి 
వేగిం కుింటు పడ్డతుింద. ఖ్యళీగా ఉనన మైదానింలో పరిగెట్టగలిగనింత జోర్లగా జనసమమరేిం ఉనన బజ్ఞర్ల 
వీధిలో పరిగెట్టగలమా? శూనుింలో కింటె గాలిలో కాింతి వేగిం తగ్గుతుింద. గాలిలో కింటె గాజు దమమలో 
కాింతి వేగిం తగ్గుతుింద. ఎింత తగ్గుతుింద? ఒక యానకిం (medium) లో కాింతి వేగిం ఎింత తగ్గుతుిందో 
దానిని ఆ యానకిం యొకక వక్రీభవన గ్గణ్కిం (index of refraction) అింటార్ల. నీటి యొకక వక్రీభవన 
గ్గణ్కిం 1.33. గాజు వక్రీభవన గ్గణ్కిం 1.5. వజ్రిం వక్రీభవన గ్గణ్కిం 2.4. అింటే వజ్రింలో కాింతి వేగిం 
కేవలిం క్షణానికి 77,618 మైళ్లు లేదా 124,188 కిలోమీట్ర్లు మాత్రమే!  అింటే వజ్రింలో కాింతి పెళిునడకలు 
నడ్డసూు ప్రయాణ్ిం చేసుుిందననమాట్. అింద్యకోసమే వజ్రిం అలా మెర్లసుుిందింటారా? ఏమో, నాకు 
తెలియద్య. ఎవరినైనా అడిగ చూడాలి. 
 
కాింతి వేగిం యానకింలో ఎింద్యకు తగ్గుతుింద? కాింతి అింటే విద్యుత్ తరింగాలు, అయస్కింత తరింగాలు 
కలిస ప్రయాణ్ిం చేసే జింట్ తరింగాలు. ఈ విద్యుత్ తరింగాలు యానకింలో ఉనన అణువుల మీద తమ 
ప్రభావిం చూపి వాటిలో భ్రమణ్ిం కలిగస్ుయి. (తట్లో ఉనన చెటుు గాలి త్వకిడికి ఊగసలాడవూ? 
అలాగననమాట్.) దీని పరువస్నిం ఏమిట్ింటే ఏ గ్గర్లతవిం లేని తేజ్ఞణువులు (photons) అనే కాింతి 
కణాలు గ్గర్లతవిం సింతరిించుకుననటుు ప్రవరిుస్ుయి. గ్గర్లతవిం పెరిగతే జోర్ల తగ్గుతుింద. తేజ్ఞణువుల జోర్ల 
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తగుతే కాింతి వేగిం తగునటేు కదా. ఇదింత్వ మేక్సెవల్ సమీకరణాలు (Maxwell’s equations) రాస, 
వాటిని పరిషకరిించి, చూపిించవచుు. 
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24. అసలు వజ్రాలు, నకిలీ వజ్రాలు 
 
వజ్రాలు ధ్గధ్గ మెర్లస్ుయి కనుక వాటికి ఆ ఆకరషణ్ వచిుింద. అలా మెరవటానికి కారణ్ిం వజ్రింయొకక 
విక్షేపక స్మరధయిం (dispersive capacity) చాల ఎకుకవ. విక్షేపక స్మరధయిం అింటే ఏమిటి? కాింతి 
కిరణ్ిం వజ్రింలో ప్రవేశించినపుెడ్డ కాింతిలో ఉనన “సపు” వరాణలు విడిపోయి ఎవరికివారే అననటుు అనిన 
దశ్లలోనూ, వివిధ్మైన వేగాలత ప్రయాణ్ిం చెయుగలిగే సమరధత. నిపుణులు వజ్రాలని మలచినపుెడ్డ కాింతి 
ఎనోన రింగ్గలుగా విడిపోయి అవి అనిన దశ్లలోకీ చెలాుచెద్యరయేట్టుు చేస్ుర్ల. అింద్యకే వజ్రానికి ఆ ధ్గధ్గ! 
 
ఒకానొకపుెడ్డ వజ్రాలు విరళిం, అపురూపిం. మహరాజుల కిరీటాలలో కాని, సింహాసనాలలో కాని 
పొదగబడేవి. అిందరికీ లభుిం అయేవి కావు. అింద్యకని వాటికి బజ్ఞర్ల ధ్ర అింటూ ఏదీ ఉిండేద కాద్య. ఈ 
రోజులోు అసలు వజ్రాలు పూరవపు రోజులోులా అపురూపిం కాద్య కనుక వాటి ధ్ర అింత ఎకుకవ ఉిండవలసన 
అవసరిం లేద్య. కాని వజ్రాల వరుకులు కూడబలుకుకని వజ్రాల సరఫరా అద్యపులో పెటిట వాటి ధ్ర ఎకుకవ 
పలికేట్టుు చేసుునానర్ల. పైపెచుు “వజ్రిం ప్రేమకి చిహనిం,”  “ప్రేమ లాగే వజ్రాలు కూడ శాశ్వతిం” అని ఒక 
పుకార్ల లేవదీస, ప్రేమలో పడు కుర్రాళుకి కిర్రెకికించి వజ్రాల గరాకి పడిపోకుిండా జ్ఞగ్రతు పడ్డతునానర్ల. వజ్రాలే 
కాద్య, వైడ్డరాులూ శాశ్వతమే, పేుసటక్త చేసన పాల సించులూ శాశ్వతమే అనన విషయిం మనిం 
మరచిపోకూడద్య. 
 
ప్రకృతిసదధింగా దరికే వసుువులనినటిలో వజ్రిం ఎకుకవ కఠినమైనద. అింద్యకని పరిశ్రమలలో వజ్రానికి ఎనోన 
ఉపయోగాలు ఉనానయి. ఇింత కఠినింగా ఉిండే పదారాిం ప్రేమకి ఎలా చిహనమౌతుింద? 
 
ప్రియురాలికి ప్రేమని చాటాలింటే వజ్రాల ద్యద్యేలు, వజ్రపు ఉింగరిం, వజ్రాల త్వవళిం బహుమతిగా ఇవావలనే 
ఆచారిం అనాదగా ఉననద కాద్య; ఈ మధ్ు వజ్రపు వాుపార్లలు పుటిటించినద. దక్షణ్ ఆఫ్రికాలో, స్. శ్. 1870 
లో, బ్రిటిష్ వాళుకి వజ్రపు గనులు కనిపిించేయి. అింతవరకు వజ్రాలు చాల అపురూపిం. స్మానుులకి 
అింద్యబటులో ఉిండేవి కావు; కనుక వాటి బజ్ఞర్ల ధ్ర ప్రసకేు లేద్య. కొతుగా కనుకుకనన గనులలో వజ్రాలు 
కొలులుగా కనిపిించడింత అవి అిందరికీ అింద్యబటు ధ్రలోకి వచేుయి. ఇనిన వజ్రాలు ఒకక స్రి బజ్ఞర్లన 
పడితే వాటి ధ్ర పడడిం ఖ్యయిం. అింద్యకని ఆ గనులలో పెటుటబడి పెటిటన వాటాదార్లలు కూడబలుకుకని, డి 
బీర్స అనే కింపెనీ పెటిట, ఆ వజ్రాల సరఫరాని అద్యపులో పెటాటలని నిశ్ుయిించుకునానర్ల. 
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సరఫరాని అద్యపులో పెడితే సరిపోద్య కదా. ఉనన వజ్రాలని ప్రజల చేత కొనిపిించాలి. అింద్యకని డి బీర్స 
అమెరికాలో ఉనన “ఎన్. డబుుయ. ఏయర్స” అనే పౌర సింబింధ్ కింపెనీని ఆశ్రయిించి వారిచేత వాుపార 
ప్రకట్నలు తయార్ల చేయిించేర్ల. ఈ కింపెనీ చెయువలసన పని వజ్రాలు అమమడిం కాద్య, బజ్ఞర్లలో ఒక 
షాపుకి ప్రజలని రపిెించడిం కాద్య; వార్ల చెయువలసనదలాు ఒక ఊహని అమమడిం. ఏమిటా ఊహ? ఒక 
అమామయిని ఒక అబబయిని ప్రేమిించేడనడానికి ఋజువు తట్లో సెటపుెలు వెయుడిం కాద్య, విరహవేదనత 
యుగళ గ్లత్వలు పాడడిం కాద్య. నిజమైన ప్రేమని చాటాలింటే వజ్రిం తటే చాటాలి. ఈ భావానిన ప్రజలకి 
అమామలి. ఏయర్స కింపెనీ వార్ల రింగింలోకి దగేర్ల. రకరకాల కలిం పేరుత పత్రికలలో కథలు, వాుస్లు 
ప్రచురిించేర్ల. తెర త్వరల వేళుకి వజ్రాల ఉింగరాలు, మెడలలో త్వవళాలు ఉననటుు రింగ్గరింగ్గల బొమమలు 
వేయిించేర్ల. ఆ వజ్రాల పరిమాణ్ిం ఎింత, విలువెింత ప్రచారిం చేసేర్ల. ప్రియురాలికి ఇచేు వజ్రిం మీద ఎింత 
డబుబ ఖర్లు పెడితే అింత ప్రేమ అనుకునేట్టుు కథలు అలిు ఈ లోకానిన మభుపెటిటింద ఆ కింపెనీ. “ఎ 
డయమిండ్ ఈజ్ ఫర్ ఎవర్” (a diamond is  
 
forever) అనే నినాదిం 1949 నాటికి అిందరి నోటా నానే ఒక స్మెతగా రూపొిందింద. స్మానుులు 
కూడా అపోె, సొపోె చేస ప్రియురాలికి వజ్రపు ఉింగరిం కొనకపోతే అదేదో మహా పాపింలా భావిించేవార్ల. 
ఈ ధోరణి ఇపెటికీ తగులేద్య. 
 
అమెరికా ప్రభుతవిం వాుపార రింగింలో గ్గత్వుధిపతుిం ఎవవరికీ ఉిండకూడదని నిబింధ్నలు (antitrust 
laws) జ్ఞరీ చెయుడింత డి బీర్స కింపెనీ ఆట్లు స్గలేద్య. ఇపుెడ్డ వజ్రాల వాుపారింలో దరిదాపు 
గ్గత్వుధిపతుిం సింపాదించినద రషాు దేశ్పు “అల్రోజ్ఞ” అనే కింపెనీ. వజ్రాల ధ్రలు పడిపోతునానయని ఈ 
కింపెనీ వజ్రాల సరఫరాని డిసెింబర్ల 2008 లో ఆపివేసింద. “ధ్రని నిలబెట్టలేకపోతే వజ్రానికి 
విలువెకకడ్డింద? అద కేవలిం బొగేు కదా!” అనానడ్డట్ అల్రోజ్ఞ తరఫున వకాలాు పుచుుకుని మాటాుడ్డతూ 
ఒక వుకిు. 
 
మరి పేదవాడ్డ తన ప్రేమని ఎలా చాటుత్వడ్డ? ఈ వెలితిని పూడుటానికి ఈ రోజులోు జనత్వ వజ్రాలు – 
కూుబిక్ జరోకనియా - సులభింగా విపణివీధిలో దర్లకుతునానయి. ఈ నకిలీ వజ్రాలని ప్రయోగశాలలో 
తయార్ల చెయువచుు. అసలువాటి కింటె ఈ నకిలీ వజ్రాల విక్షేపక స్మరధయిం ఎకుకవ. అింద్యకని ఇవి 
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అసలువాటి కింటె బగా మెర్లస్ుయి. అసలు వజ్రాలలో లోపాలు ఉింటాయి. ఈ నకిలీ వజ్రాలని ఏ లోపాలు 
లేకుిండా చాల అిందింగా, ఏ ఆకారింలో కావలిసేు ఆ ఆకారింలో చెయువచుు. పైపెచుు అసలు వాటిత  
పోలిుతే ఇవి చచుు చవక. నా దగుర ఈ రకిం నకిలీ వజ్రపు ఉింగరిం ఉింద. నా శ్రీమతి నాచేత కొనిపిించిింద 
తపె తను కొని ఇవవనింద. తనే కొనిసేు తన ప్రేమని చవకబర్ల ప్రేమ కిింద జమ కటెటస్ునేమోనని భయిం ట్.  
 
అసలు వజ్రాల కింటె ఈ నకిలీ వజ్రాలు అిందింగా ఉిండట్ింత ఒక చికుక వచిు పడిింద. వజ్రాల ప్రసకిు 
వచేుసరికి “అిందిం ముఖుమా? వెల ముఖుమా?” అని ప్రజలని అడిగతే  
 
వెలకే ఓటుు పడాుయి. అసలు వజ్రపు త్వవళిం వెల ఎకుకవగా ఉిండటానికి కారణ్ిం ఆ త్వవళిం అిందమూ 
కాద్య, ఆ త్వవళింలో ఉనన బింగారపు వెలా కాద్య; వజ్రాల వెల ఎకుకవగా ఉిండట్ిం. 
 
కూుబిక్ జరోకనియాత వచిున మరొక చికుక ఏమిట్ింటే నిజ్ఞనికి ఇద వజ్రిం కింటె అిందింగా ఉింటుిందేమో, 
“ఇింత అిందింగా ఉనన వజ్రిం, ఇింత పెదే వజ్రిం, ఈ గొట్టిం గాడ్డ ఎలా కొనగలడ్డ, కనుక ఇద 
మూడొింతులు నకిలీదే అయుింటుింద” అని నకిలీ వజ్రాలు ధ్రిించిన వారిని మొహమాట్ిం లేకుిండా ముఖిం 
మీదే అడిగెసుునానర్ల. అింద్యకని ఇపుెడ్డ శాస్త్రవేతుల ముింద్య ఉనన సవాలు ఏమిట్ింటే – కూుబిక్ జరోకనియా 
అిందిం ఒకక రవ తగుించి నిజిం రవవలలా కనిపిించేట్టుట చెయుట్ిం. అపుెడ్డనిజిం రవవలేవో నకిలీ రవవలేవో 
చెపెట్ిం నిజింగా కషటిం! 
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25. హోలోగ్రాములు 
 
హోలోగ్రాము అింటే ఏమిటో కొింతవరకు వరిణించి చెపెవచుు కాని అింత్వ చెపెట్ిం కషటిం; చూడాలి అింతే. 
ఇకకడ కాగతిం మీద చూపిించే స్వకాశ్ిం లేద్య కనుక వీలయినింత వరకు వరిణించి ప్రయతనిం చేస్ును. మించి 
హోలోగ్రాము చూడాలింటే ఏ సైనుస ప్రదరశనకో వెళిు చూడిండి. ఏదో దేశ్వాళీ హోలోగ్రాము చూడాలనుకుింటే 
మీ జేబులో ఉనన క్రెడిట్ కార్ు మీద తళతళలాడే చినన బొమమని చూడిండి. (ఇిండియాలో ఈ రకిం కార్లులు 
వసుునానయో లేదో తెలియద్య.)  
 
గ్రీకు భాషలో “హోలో” అింటే పూరిు, “గ్రామోస్” అింటే సిందేశ్ిం (message), కనుక హోలోగ్రాిం అింటే 
పరిపూరణమైన సిందేశ్ిం. గ్రామఫోన్ లేదా ఫోనోగ్రాిం అింటే “శ్బే సిందేశ్ిం”. ఈ ల్లకకని కాళిదాసు రచిించిన 
మేఘసిందేశ్ిం గ్రింథానిన ఇింగ్లుష్యలోకి అనువాదిం చేస దానికి  “సనఫోగ్రాిం” అని పేర్ల పెడితే 
ఎలాగ్గింటుిందో?  ఇదే విధ్ింగా ఇింగ్లుష్యలో “హోలోగ్రాఫిక్ విల్” (holographic will) అింటే 
పరిపూరణమైన వీలునామా. పరిపూరణమైన అింటే వీలునామా అింత్వ – పత్రము, సింతకము, అింత్వ - 
చేవ్రాలుత ఉననదని అరాిం.  కనుక ఒక “మూరిు” యొకక హోలోగ్రాము ఆ మూరిు ఆకారానికి పరిపూరణమైన 
పున సృష్టట. అదేింలో ముఖిం చూసుకుననపుెడ్డ అసలు ముఖ్యనికి ప్రతిబిింబనికి పరిపూరణమైన పోలికలు 
ఉిండట్ిం లేదూ. అదేిం వెనకిక చెయిు పెటిట చూసేు అకకడ ఏమీ ఉిండద్య. కాని మన ముఖింలో ఉనన సమసు 
కళలు ఆ ప్రతిబిింబింలో ఉింటాయి. అదేింలో ప్రతిబిింబనిన చూస ఎవరూ ఆశ్ురుపోర్ల; ఎింద్యకింటే అద 
మనకి అలవాటు అయిపోయిింద కనుక! ఒక విధ్ింగా అదేింలో కనిపిించే ప్రతిబిింబిం హోలోగ్రాముకి 
ఉదాహరణ్గా అనుకోవచుు. ఈ ల్లకకని "హోలోగ్రాిం" అనన ఇింగ్లుష్య మాట్ని మనిం తెలుగ్గలో 
"పూరణసిందేశ్ిం" అనొచుు; అింటే అసలులో ఉననద అింత్వ ప్రతిబిింబింలోకి వచిుిందని త్వతెరుిం.  
 
సనిమా తెర మీద చూసన బొమమలు పలుగా, అపెడాలులా, కదలాడ్డతూ ఉింటాయి; ఈ బొమమలకి పొడ్డగ్గ, 
వెడలుె ఉింటాయి కాని లోతు ఉిండద్య. శలాెలకి, విగ్రహాలకి పొడ్డగ్గ, వెడలుె, లోతు ఉింటాయి కాని అవి 
కదలాడవు. మనని ముమూమర్లులా పోలి, పొడ్డగ్గ, వెడలుె, లోతు ఉననవి, మన కదలికలని అనుసరిసూు 
కదలాడేవి కావాలింటే హోలోగ్రాము తయార్ల చెయాులి. హోలోగ్రాముని చూసనపుెడ్డ అసలేదో, నకిలీ ఎదో 
తెలియద్య. దగురకెళిు పటుటకుిందామింటే అసలుద చేతికి చికుకతుింద కాని నకిలీద పటుటకి దరకద్య. 
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బలుపర్లపుగా ఉనన సమతలిం మీద పొడ్డగ్గ, వెడలుె, లోతు కనిపిించే విధ్ింగా ఒక వసుువు యొకక 
ప్రతిబిింబనిన ప్రక్షేపిసేు (ప్రొజెకుట చేసేు) దానిని హోలోగ్రాము అింటార్ల.  ఈ ప్రక్షేపణ్ (projection) తెర 
లాింటి సమతలిం మీద జరగాలని నియమిం లేద్య. ఖ్యళీగా ఉనన త్రిమితీయ ప్రదేశ్ిం మీదకి కూడ 
ప్రక్షేపిించవచుు. అపుెడ్డ ఎద్యర్లగా, “గాలిలో”, ఏ అలింబనిం లేకుిండా, మూడ్డ దశ్లలో వాుపిు చెిందన 
విగ్రహమూరిు కనబడ్డతుింద. ఆ విగ్రహమూరిుకి ఫొటో తీసేు మామూలు ఫొటోలాగే వసుుింద. కాని ఆ 
విగ్రహమూరిు కనిపిసూునన చోట్ చెయిు పెటిట తడిమితే ఏమీ తగలద్య. ఇద ఒక రకిం హోలోగ్రాము. క్రెడిట్ 
కార్లులమీద కనిపిించే హోలోగ్రాము మరొక రకిం. 
 

 
 

 
బొమమ: క్రెడిట్ కార్లు మీద హోలోగ్రాము  
 
హోలోగ్రాముని ఎలా చేస్ురో, అద పనిచేసే విధానింలోని కిటుకు ఏమిటో వీలునిబటిట తర్లవాత చూదాేిం. 
ప్రసుుత్వనికి, హోలోగ్రాము ఉపయోగిం ఒకటి చెబుత్వను. ఆలోచిించి చూడిండి. 
 
తిర్లపతి కొిండ ఎకిక వేింకటేశ్వరస్వమి వారి దరశనిం చేసుకోవట్ిం ఎింత ప్రయాసత కూడిన పనో భకుులకి 
నేను వేరే చెపెకకరలేద్య. ఒకస్రి (1990 దశ్కింలో), ఎవవరి సహాయిం లేకుిండా, ఏ పలుకుబడి 
ఉపయోగించకుిండా, మద్రాసులో తెలువార్ల ఝామున ఒకర్ల బసుస ఎకికించి, ప్రతేుక దరశనిం అని చెపిె 
టికెటుట కొనిచిు పింపేర్ల. వరసలో 12 గింట్ల పాటు నిలబడవలస వచిుింద. ఊపిరి తిరగని ఆ కొటుట 
గద్యలలో, ఆ కూపాలలో, శక్షించబడు నేరసుుడిలా నిలబడి, ఏ పాపిం చేస ఈ పొరపాటు చేస దరశనానికి 
వచేునురా దేవుడా అని ననున నేనే తిటుటకుని, రాత్రి 10 గింట్లకి దరశనిం చేసుకుని, వరసలోించి బయట్ పడి, 
బసుస ఎకిక మద్రాసు తిరిగ చేర్లకునే సరికి రాత్రి రిండ్డ అయిింద. దరశనిం ఒకక క్షణ్మే. స్వమివారి విగ్రహానిన 
అలుింత దూరింలోించి తపె దగురగా చూడట్మే అవలేద్య. “కదలిండి, కదలిండి” అని రక్షక భటులు ఒకటే 
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గోల. దేవుడ్డ సరావింతరాుమి కదా. ఈ కొిండ ఎకేక చూడాలా? ఈ తడతకికడిలో, అనారోగుకరమైన 
పరిసాతులలో, ఈ దరశనిం ఎింద్యకు అనిపిించిింద. అపుెడ్డ ఒక తర్లణోపాయిం తటిటింద. 
 
స్వమి వారి గరాగ్గడికి, విగ్రహానికి, ఆ విగ్రహిం చుటూట ఉనన స్మగ్రికి, విగ్రహిం పాదాల దగుర కూర్లునన 
అరుక స్వములకి – ఆ వాత్వవరణ్ిం అింతటికి - హోలోగ్రాము తీస నాలుగైద్య చోట్ు ప్రక్షేపిించి, మైలు పైగా 
పొడ్డగ్గనన ఆ వరసలని నాలుగైద్య వరసలుగా విడగొడితే వేచి ఉిండే సమయమూ తగుించవచుు. దరశన 
సమయిం పెించ వచుు. తడతకికడి తగుించవచుు. కొిండ ఎకకటానికి అనుకూలపడని వారికి దగ్గవ 
తిర్లపతిలోనే దరశన భాగుిం కలిగించవచుు. భకుుల కోసిం స్వమి ఎనిన స్ర్లు కొిండ దగ రాలేద్య? గోపికల 
కోసిం ఒకే కృష్యణడ్డ విడివిడిగా కనిపిించేడ్డ కదా. అమెరికాలో, మా ఊళ్ళు ఉనన వేింకటేశ్వరస్వమి 
ఆలయింలో దరశనిం చేసుకుిందకి వెళిునపుెడ్డ “నా ఎదట్ ఉననద నకిలీ స్వమి, అసలు స్వమి తిరపతిలో 
ఉనానడ్డ” అని ఏనాడైనా నేను అనుకునాననా? భకుుల సింఖు ఘాతీయింగా (exponential) పెరిగపోతూనన 
ఈ రోజులోు స్ింకేతిక పరిషాకరాలమీద ఆగమ శాస్ాలు మాత్రిం శీతకనున ఎింద్యకు వేస్ుయి? 
 
దగురకెళిళ చేతు తడిమి చూసేు కాని అసలుకి, హోలోగ్రాముకీ తేడా తెలియద్య. మనని ఎలాగూ గరాగ్గడిలోకి 
వెళిు విగ్రహానిన ముటుటకోనివవర్ల, పూజలు చెయునివవర్ల, హారతులు ఇవవనివవర్ల.  దూరిం నుిండి దరశనిం 
చేసుకోటానికి రాతి విగ్రహిం అయితేనేమిటి, గాలి విగ్రహిం అయితేనేమిటి? వినాయకుడి బొమమని శ్కిుని బటిట 
బింగారింత చెయువచుు, వెిండిత చెయువచుు, మటిటత చెయువచుు, ఆఖరికి పసుపుత చెయువచుు. 
శవలిింగాలు కూడ అనిన పదారాాలతటీ చెయువచుు. జోుతిరిుింగిం అింటే ఏమిటి?  
 
ఈ రోజులోు హోలోగ్రాములని లేసర్ల కాింతిత చేసుునానర్ల. కనుక హోలోగ్రాము అింటే కాింతి విగ్రహిం, 
జోుతిర్ విగ్రహిం. 
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26. సెల్ ఫోనులు 
 
ఈ మధ్ు సెల్ ఫోనుల వాడకిం విపరీతింగా పెరిగపోయిింద. స్. శ్. 2011 లో  ఈ భూలోకిం జనాభా 7 
బిలియనులు (7,000,000,000) అయితే 5 బిలియనుల సెల్ ఫోనులు వాడకింలో ఉిండేవిట్. 
 
ఇపుెడిపుెడే సెల్ ఫోనుల వలు ఆరోగుిం పాడయే ప్రమాదిం ఉిందేమో అని కొిందర్ల అనుమానిం పడ్డతూ 
ఉింటే కేనసర్ల వచేు ప్రమాదిం ఉిందని కొిందర్ల హెచురిసుునానర్ల.  ఇలాింటి హెచురికలలో ఆధారిం ఉనన 
నిజిం ఎింత ఉిందో, ఆధారిం లేని భయిం ఎింత ఉిందో మనిం తెలుసుకోవాలి.  
 
ముింద్య మనిందరికీ బగా పరిచయిం ఉనన రేడియో, టెలివిషన్ వింటి ఉపకరణాలకీ సెల్ ఫోనుకీ మధ్ు 
పోలికలు, తేడాలు చూదాేిం. రేడియో కేింద్రిం ఎకకడో ఉింటుింద. అకకడ నుిండి ప్రస్రితమైన వాకేత్వనిన  
(signal) మన ఇింటోు ఉనన రేడియో గ్రాహకి (receiver)  అనే “డబబ” అింద్యకుింటోింద. ఈ “డబబ”  
రేడియో వారులని అింద్యకోగలద్య కాని పింపలేద్య. ఆ వారులని అింద్యకోటానికి  బయట్ వాకటోు పొడ్డగాటి  
తీగని  వేలాడగటేటవార్ల పూరవిం. ఈ  తీగనే  ఏరియల్ అనేవార్ల, ఇపుెడ్డ ఎింటెనా (antenna) 
అింటునానర్ల. ఇదే విధ్ింగా వారులని పింపే రేడియో ప్రస్రిణి  (transmitter) కూడ ఒక పొడ్డగాటి తీగని 
వాడ్డతుింద. ఈ తీగని కూడ  ఎింటెనా అనే అింటార్ల. ఈ ఎింటెనాని ఎతుయిన, బుర్లజులాింటి కట్టడిం 
(tower) మీద స్ాపిస్ుర్ల.   
 
సెల్ ఫోను రేడియో గ్రాహకిలా వాకేత్వలనీ అింద్యకుింటుింద, రేడియో ప్రస్రిణిలా వాకేత్వలని పింపుతుింద. 
చేతిలో పటేట ఉపకరణ్ిం  కనుక పింపటానికి వాడే తీగ, అింద్యకోటానికి వాడే తీగ (ఎింటెనా)  కూడ పొడ్డగాు, 
భారీగా కాకుిండా, చిననగా ఉిండి ఫోను లోపల ఇమడాలి. ఇలా అనినటిని  కుదించి, చేతిలో పటేట ఉపకరణ్ింగా 
చెయాులింటే రేడియోలలో వాడే “పొడ్డగాటి  రేడియో తరింగాలు” పనికిరావు; అింద్యకని కాసింత పొటిటగా 
ఉిండేవి,  శ్కిుమింతమైనవి అయిన “కాసింత పొటిట రేడియో తరింగాలు” వాడత్వర్ల.  మౌలికింగా అదీ 
స్ధారణ్మైన రేడియోకి, సెల్ ఫోనుకి తేడా. 
 
మరి కొించెిం తరిచి లోతుకి వెళిు చూదాేిం. మానవులని బలుిం, కౌమారిం, యవవనిం, వారధకుిం అని  
వరాులుగా విడగొటిటనా మనిం అింత్వ మనుష్యులమే కదా; వయసుసలో తేడా, అింతే!  అలాగే రేడియో 
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తరింగాలనాన, సూక్షమతరింగాలనాన, పరార్లణ్ తరింగాలనాన, కాింతి తరింగాలనాన, అతినీలలోహత 
తరింగాలనాన, X-కిరణాలు అనాన, గామా కిరణాలు అనాన – ఇవనీన పేరులో తేడా మాత్రమే. ఈ పేరులో తేడా 
ఈ ‘తరింగాల పొడ్డగ్గ’ (wavelength) ని బటిట మార్లతూ ఉింటుింద. రేడియో తరింగాలు పొడ్డగాు 
ఉింటాయి. సూక్షమతరింగాలు కొించెిం పొటిట.  కాింతి తరింగాలు అింత కింటె పొటిట, ఎక్స-కిరణాలు 
మరికొించెిం పొటిట, గామా కిరణాలు బగా పొటిట. అవసరానిన బటిట వీటిని విడివిడిగా పేర్లు పెటిట పిలుచుకోవచుు 
లేకపోతే వీట్నినటినీ కట్టగటిట “విద్యుదయస్కింత తరింగాలు” అని పిలవచుు (రేడియో అధాుయింలో ఉనన 
బొమమ చూడిండి.) 
 
“పొటిట వాడికి పుటెటడ్డ బుద్యధలు” అననటుు తరింగిం పొటిటగా ఉింటే దాింటోు శ్కిు ఎకుకవ ఉింటుింద. కనుక 
గామా కిరణాలు (సింప్రదాయికింగా మరి పొటిటగా ఉిండే తరింగాలని కిరణాలు అని పిలుస్ుర్ల) ఎింత 
శ్కిుమింతమైనవి అింటే అవి మన శ్రీరానిన త్వకితే చరమిం కాలిపోతుింద. ఎక్స-కిరణాలు కూడ 
శ్కిుమింతమైనవే. అింద్యకనే వైద్యుడ్డ ఎక్స-రే ఫొటోలు తీసేట్పుెడ్డ చాల జ్ఞగ్రతులు తీసుకుింటాడ్డ; 
కడ్డపులో ఉనన పిిండానికి ఎక్స-కిరణాల త్వకిడి మించిద కాద్య. ఇింకాసు పొడ్డగైన తరింగాలు అతినీలలోహత 
కిరణాలు. ఇవి కింటికి కనబడవు కాని, మనిం బయట్కి ఎిండలోకి వెళితే ఈ కిరణాల ప్రభావానికి శ్రీరిం 
“కాలి” కమిలి పోతుింద. శీతల దేశాలలో ఉనన తెలువాళ్లు శ్రీరిం మరీ పాలిపోయినటుు ఉింటే అిందింగా 
ఉిండదని  ప్రతేుకిించి బీచికి వెళిు ఎిండలో కూర్లుింటార్ల. అపుెడ్డ ఈ అతినీలలోహత కిరణాల మోత్వద్యకి 
శ్రీరిం కమిలి ఎర్రబర్లతుింద.  ఈ మోత్వద్య మరీ ఎకుకవైతే శ్రీరిం కమిలి కిందపోవడమే కాకుిండా చరమపు 
కేనసర్ల వచేు ప్రమాదిం ఉింద. ఇింకా పొడ్డగైన తరింగాలు కింటికి కనిపిించే కాింతి కిరణాలు. ఎిండలోకి 
వెళుట్ిం వలు మనకి ఏమి ప్రమాదిం వసుునానద? వేడికి ఒళ్లు చుర్రుమింటుింద. ఎిండలో ఎకుకవ సేపు 
కూర్లుింటే ఒళ్లు కాలినా కాలుతుింద తపె పెదేగా ప్రమాదిం లేద్య.  
 
ఇింకా పొడ్డగైనవి పరార్లణ్ తరింగాలు. ఇింకా పొడ్డగైనవి సూక్షమతరింగాలు లేదా మైక్రోవేవ్స.  (మన 
ద్యరదృషటిం కొదీే ఈ పేర్ల సారపడిపోయిింద కాని, ఈ మైక్రోవేవ్స లో సూక్షమత ఏమీ లేద్య; ఇవి రేడియో 
తరింగాలత పోలిునపుెడ్డ చిననగా ఉింటాయి కాని వీటి కింటె పొటిట తరింగాలు  ఇింకా చాలా ఉనానయి 
కదా!)  ఈ కిరణాలని ఉపయోగించి “సూక్షమతరింగ ఆవాలు”  తయార్ల చేసుునానర్ల కదా. వీటిలో ఆహార 
పదారాాలని వేడి చేసుకుననపుెడ్డ ఆ ఆహారిం 700 సెలిసయస్ డిగ్రీల వరకు వేడెకిక పోతుింద. నీళ్లు 100 డిగ్రీల 
దగుర మర్లగ్గత్వయి కనుక 700 ఎింత వేడో మీరే ఊహించుకొిండి. కనుక సూక్షమతరింగాలు ఒింటికి తగలితే 
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ఒళ్లు వేడెకిక, కాలే ప్రమాదిం ఉింద. ఇింకా పొడ్డగైనవి రేడియో తరింగాలు. వీటిని వాడట్ిం మొదలుపెటిట 
దరిదాపు ఒక శ్త్వబేిం అవుతింద. వీటివలు ఆరోగాునికి భింగిం అని ఎవవర్ల అనలేద్య. ఇింకా పొడ్డగైనవి 
మన ఇళులోు దీపాలు వెలిగించుకుింద్యకి వాడే “కరింటు” తరింగాలు.  
 
పైన ఉదహరిించిన తరింగాలనినటిని కట్టకటిట “విద్యుదయస్కింత తరింగాలు” (electromagnetic 
waves) అని కాని “విద్యుదయస్కింత వికీరణిం (లేదా వికిరణ్ిం)”  (electromagnetic radiation) అని 
కాని అింటార్ల. ఈ కథనానిన బటిట అనిన వికీరాణలు ఆరోగాునికి హాని చెయువు; శ్కిుమింతమైన వికీరాణలే 
ప్రమాదిం. ఈ శ్కిుమింతమైన వాటిలోు గామా కిరణాలు, ఎక్స-కిరణాలు ఎకుకవ ప్రమాదిం. అతి నీలలోహత 
తరింగాలు కొించెిం తకుకవ హాని చేస్ుయి. సూక్షమతరింగాలు ఇింకా తకుకవ హానికరిం. టెలివిషన్, రేడియో 
తరింగాలు, మన ఇళుకి విద్యుతుు సరఫరా చేసే తీగలలో ప్రవహించే తరింగాలు సదాధింతరీత్వు హాని 
చెయుటానికి వీలు లేద్య. 
 
సెల్ ఫోనులలో వాడే తరింగాలు, టెలివిషన్, వై-ఫై, బ్లుటూత్ వింటి స్ధ్నాలలో వాడే తరింగాలు  అనీన - 
కొించెిం ఇటూ అటుగా - ఒకే కోవకి (అనగా, UHF అనగా Ultra High Frequency జ్ఞతికి) చెిందన 
తరింగాలు. టెలివిషన్ వాడ్డకలోకి వచిు 60 సింవతసరాలు దాటుతింద. అపుెడ్డ లేని కేనసర్ల భయిం ఇపుెడ్డ 
ఎింద్యకు వచిుిందో అరాిం కావడిం లేద్య.  
 
ఇదే విషయానిన మరొక విధ్ింగా చెబుత్వను. గామా కిరణాలు, ఎక్స-కిరణాలు, అతి నీలలోహత కిరణాల 
త్వకిడి వలు కేనసర్ల వింటి వాుధులు వస్ుయనటానికి స్క్షాుధారాలు ఉనానయి. వీటిలోు శ్కిు “మోలు ఒకకింటికి 
480,000 జూలులు” దాటి ఉింటుింద కనుక వీటి త్వకిడి ధాటీకి తటుటకోలేక మన శ్రీరింలోని రస్యన 
బింధాలు తెగపోత్వయి. ఆకుపచు కాింతిలో శ్కిు “మోలు ఒకకింటికి 240,000 జూలులు” ఉింటుింద. ఈ 
శ్కిుకి మన కింటి రటీనా లో ఉిండే బింధాలు తెగవు కాని, చలిించి ఒింగ్గత్వయి. ఇలా ఒింగనపుెడ్డ రటీనా 
విద్యుత్ వాకేత్వలని ఉతెతిు చేస మెదడ్డకి పింపుతుింద. ఆదే మనకి ఆకుపచు అనే భ్రింతిని కలుగజేసుుింద. 
సెల్ ఫోనులో పుటేట శ్కిు “మోలు ఒకకింటికి 1 జూలు” కింటె తకుకవ. ఈ శ్కిు కింటె ఆకుపచు కాింతి పుటిటించే 
శ్కిు 240,000 రటుు ఎకుకవ, అతి నీలలోహత కిరణాలు పుటిటించే శ్కిు 480,000 రటుు ఎకుకవ. 
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ఈ ల్లకక ప్రకారిం సెల్ ఫోనులకి అపకారిం చెయుగలిగే సోామత లేద్య. ఎక్స-కిరణాలకి అపకారిం చేసే సోామత 
ఉనాన వాటి వాడకిం మానెసుునానమా? తగ్గ జ్ఞగ్రతులు తీసుకుింటునానిం. అతినీలలోహత కిరణాలు హాని 
చేస్ుయని తెలుసు కనుక ఎిండలోకి వెళిునపుెడ్డ ఒింటికి లేపనిం పూసుకోవట్ిం, చలవ కళుజోడ్డ 
పెటుటకోవట్ిం వింటి జ్ఞగ్రతులు తీసుకుింటునానిం.  సెల్ ఫోనులు ప్రసరిించే వికీరణిం (రేడియేషన్) వలు 
ప్రమాదిం లేకపోయినా, సెల్ ఫోనుల  విషయింలో కొనిన మౌలికమైన జ్ఞగ్రతులు తీసుకోవాలి. 
 
మొదటి జ్ఞగ్రతు. సెల్ ఫోనుని చేతు పటుటకుని, చెవికి ఆనిించి మాటాుడట్ిం కింటె ఫోనుని జేబులోనో, బలుమీదో 
పెటుటకుని, దాని నుిండి ఒక తీగని చెవిదాకా తీసుకొచిు వినటానికి, మాటాుడటానికీ సద్యపాయిం ఉింటే కొింత 
ఊరట్. తలకీ, సెల్ ఫోనుకీ దూరిం పెించిండి. అదే విధ్ింగా, వీలయినపుెడలాు శ్రీరానికి, సెల్ ఫోనుకీ 
దూరిం పెించిండి. ఈ జ్ఞగ్రతులకి కారణ్ిం సెల్ ఫోనులో ఉిండే బేట్రీ పేలిపోయి, కాలిపోయే స్వకాశ్ిం ఉింద 
కనుక!! 
 
రిండవ జ్ఞగ్రతు. సెల్ ఫోను అింద్యబటులో ఉింద కదా అని ఇరవైనాలుగ్గ గింట్లు అదే పనిగా దానిని చెవికి 
ఆనిించి మాటాుడట్ిం కింటె, సెల్ ఫోను లోకాభిరామాయణానికి కాదని, అవసరిం వెింబడి వారులని 
చేరవెయుటానికనీ గమనిించి, కుుపుింగా వాడట్ిం నేర్లుకోవాలి. 
 
పై రిండ్డ జ్ఞగ్రతులు తీసుకుింటే వికీరణత వలు ప్రాపిుించే హాని – ఏ కొదపాటి ఉనాన - తగ్గుతుింద. 
 
మూడో జ్ఞగ్రతు. కార్ల, రైలు వింటి వాహనాలు నడిపేట్పుెడ్డ సెల్ ఫోను మీద మాటాుడ వద్యే. నాకు తెలుసునన 
వుకిు, కుర్రాడ్డ, నవీ ముింబయిలో కార్ల తలుతూ సెల్ ఫోనులో మైమరచి  మాటాుడ్డతూ ఎద్యర్లగా వచేు 
బిండిని చూసుకోకుిండా గ్గదేేస నిషాకరణ్ింగా అసువులు బసేడ్డ. బతికుింటే బలుస్కు ఏర్లకు తినొచుు. 
 
ఉత్స్హం ఉననవార్క్త మాత్రం:  
 
All cellular phone networks worldwide use a portion of the radio frequency 
spectrum designated as ultra high frequency, or "UHF", for the transmission and 
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reception of their signals. The ultra high frequency band is also shared with 
television, Wi-Fi and Bluetooth transmission. 
 
Microwaves are a form of electromagnetic radiation with wavelengths ranging 
from as long as one meter to as short as one millimeter; with frequencies between 
300 MHz (100 cm) and 300 GHz (0.1 cm).[1][2] This broad definition includes 
both UHF and EHF (millimeter waves), and various sources use different 
boundaries. In all cases, microwave includes the entire SHF band (3 to 30 GHz, or 
10 to 1 cm) at minimum, with RF engineering often restricting the range between 
1 and 100 GHz (300 and 3 mm). 
 
The prefix micro- in microwave is not meant to suggest a wavelength in the 
micrometer range. It indicates that microwaves are "small", compared to waves 
used in typical radio broadcasting, in that they have shorter wavelengths. The 
boundaries between far infrared, terahertz radiation, microwaves, and ultra-
high-frequency radio waves are fairly arbitrary and are used variously between 
different fields of study. 
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27. బుదధ నగరాలు 
 
భారత దేశ్ింలో 100 “బుదధ నగరాలు” నిరిమించాలనే పథకానిన ప్రవేశ్పెటేట ప్రయత్వనలు జర్లగ్గతునానయి 
కదా. ఇింతకీ “బుదధ నగరాలు” అింటే ఏమిటి? వీటిని నిరిమించవలసన అవసరిం ఏమిటి? ఈ నిరామణానికి 
వెయువలసన పునాద్యలు ఏమిటి? ఈ రకిం అింశాలని ఇకకడ ప్రస్ువిస్ును. 
 
తెలుగ్గలో “బుదధ” అనే మాట్కి mind, intellect అనే అరాాలతపాటు intelligence, judgment, 
wisdom, discrimination వగైరా అరాాలు కూడ ఉనానయి. “బుదధశాలి” అింటే clever or smart 
person అనే అరాిం కూడ ఉింద. ఈ మాట్ నామవాచక రూపింలో “బుదధ” కనుక విశేషణ్ిం రూపింలో 
“బుదధ” అని ప్రయోగించవచుు. కనుక “బుదధ నగరిం” అింటే “స్మర్ట సటీ.” 
 
బుదధ నగరిం అింటే ఏమిటి? అింక స్ింకేతికాలు (digital technologies) ఉపయోగించి పురజనులు 
పురపాలక విధులలో పాలొునడానికి వెసులుబటు కలిెించడిం. అింటే పురజనుల మించిచెడులు, క్షేమిం, 
కుశ్లత దృష్టటలో పెటుటకుని, డబుబ, వనర్లలు పొద్యపు చేసూు పాలన చెయుడానికి వెసులుబటు కలిెించడిం. 
ఈ సిందరాింలో స్ింకేతిక పరిజా్ఞనిం అవసరిం కనుక ఇదే విషయానిన ఉదాహరణ్ల రూపింలో ఇింకా 
వివరింగా చెబుత్వను. 
 
ఒకక నగరాల నిరామణ్ిం లోనే కాద్య, ఈ “బుదధ కుశ్లత” ని చాల చోట్ు ప్రవేశ్ పెట్టవచుు. ఉదాహరణ్కి: బుదధ 
భవనాలు, బుదధ కార్లు, బుదధ ఫోనుు, బుదధ మీట్ర్లు. ఈ సిందరాింలో “బుదధ” అింటే “ఇింటెలిజెింట్, స్మర్ట,” 
మాత్రమే కాకుిండా ఆ “బుదధతవిం” ఆపాదించడానికి వాడే స్ింకేతిక పరిజా్ఞనిం అని కూడ అనవయిం 
చెపుెకోవచుు. ఈ ప్రతేుక సిందరాింలో “బుదధ” అింటే  “డిజిట్ల్, ఇింట్ర్నెట్” స్ింకేతికాలు అనే విసుృత్వరాిం 
ఇవవవచుు. 
 
ఈ రోజులోు స్ింకేతిక రింగింలో వెలిువిర్లసూునన అింతరీాల (Internet) సౌకరాులు, వారాుప్రస్ర 
స్ింకేతికాలు (communications technologies), మొదలైన వాటిని ఆసరాగా తీసుకుని “పట్టణాలని 
నడిపే” వువసాలో మౌలికమైన మార్లెలని తీసుకురావాలనే కోరికే “బుదధ నగరాలు” అనే భావనకి పునాద 
అయిింద. కింపూుట్ర్ రింగింలో వాుపారిం చేసే కింపెనీలకి ఇద మహదవకాశ్ిం. ఈ మహదవకాశానిన 
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భారతీయ కింపెనీలే చొరవ తీసుకుని వినియోగపరచుకుింటే అవి ప్రపించ స్ాయి కింపెనీలుగా ఎదగే 
అవకాశ్ిం ఉింద. 
 
పట్టణాలని “నడపడిం” అింటే పురపాలక సింసాలని నడపడిం. పట్టణాలలో నివసించే పౌర్లల సౌకరుిం కొరకు 
ప్రభుతవిం రింగిం కాని, ఖ్యనిగ్ల (private) రింగిం కాని పౌర్లలకి అిందించే సేవాకారుక్రమాలే “నడపడిం” 
అింటే. ఏమిటీ సేవలు? ఉదాహరణ్కి పురపాలక సింఘాలు పౌర్లలకి అిందించే సపరులలో ముఖుమైనవి 
విద్యుత్ సరఫరా, త్వగ్గనీటి సరఫరా, ప్రయాణ్, రవాణా  సౌకరాులు, ముర్లగ్గ పార్లదల, చెతుని తుడిచి 
వీధులని శుభ్రింగా ఉించడిం, ఆరోగు, వైదు సౌకరాులు అమరుడిం, వగైరాలు.  ఇవి కాకుిండా పనునలు 
వసూలు చెయుడిం, ఇళ్లు కటుటకుింద్యకి అనుమతి పత్రాలు ఇవవడిం, వాుపారసుులకి కావలసన వెసులుబటుు 
కలిెించడిం, మొదలైన పనులు ఎనోన ఉింటాయి కదా. వీట్నినటినీ సజ్ఞవుగా నడిపే యింత్రాింగిం ఉింటుింద 
కదా. ఈ యింత్రాింగానిన పౌర్లలిందరినీ సమ దృష్టటత చూసూు, లించాలు, తినుబడ్డలు లేకుిండా, నడపడిం. 
 
ఈ పనులనీన – లించాలు తిింటూ – ఇపుెడ్డ చేసుునానము కదా అని మీర్ల అనుకోవచుు. ఇపుెడ్డ 
ప్రభుత్వవనికి, పురజనులకి మధ్ు ఉనన బింధ్ిం “ఇచిుపుచుుకోలు” (transactional) బింధ్ిం. ప్రజలు 
ఉతురాలు, దక్షణ్లు ఇసుునానర్ల, ఉదోుగ్గలు పుచుుకుింటునానర్ల, పనులు జర్లగ్గతునానయి. ఈ ఉతుర-దక్షణ్ 
బింధ్ిం “వాటాదార్ల” (partnership) బింధ్ింగా మారాలి. అటువింటి సిందరాింలో “హుద్హుద్” లాింటి 
తుపాను వసేు – లేదా మరొక ప్రాణాపాయమైన సింకట్ిం సింభవిసేు – ప్రజలు, ప్రభుతవిం కలస ఆ సమసుని 
ఎద్యరోకడానికి కావలసన హింగ్గలు, వసతులు నగరింలో ఎలుపుెడ్డ సరవసదధింగా ఉిండాలి. అదీ బుదధ నగరిం 
అింటే! 
 
ఈ బృహత్ ప్రణాళిక అిందరికీ అరాిం అయే రీతిలో చెపెడానికి, ముిందసుుగా కొనిన చినన ఉదాహరణ్లు 
ఇస్ును. “సటీ బసుస” ఎపుెడొసుుిందో, ఎింత ఆలసుింగా నడ్డసోుిందో, అద వచేు వేళ తెలియక బసుస ఆగే 
సాలాలలో పడిగాపులు పడడిం, వింటి అనుభవాల కోసిం ఎింతమింద ఎద్యర్ల చూస్ుర్ల? బసుస ప్రసుుతిం 
ఎకకడ ఉిందో, ఫలానా ప్రదేశానికి ఎింతసేపటోు వసుుిందో, ఆ బసుసలో ఖ్యళీ ఉిందో, లేదో అనన విషయాలు 
వీధి పకకన ఉనన ప్రతి “బసుస  సేటిండ్డ” దగుర ప్రకట్న చెయుగలిగే స్ింకేతిక సోామత ఉింటే ఎింత 
సద్యపాయింగా ఉింటుిందో ఆలోచిించిండి.  అదే విధ్ింగా బసుసలో కూర్లునన వారికి ఎదట్ “ఆగే సాలిం” 
(bus stop) పేర్ల ఏమిటో బసుసలోనే ప్రకటిించగలిగే సద్యపాయిం ఉింటే కొతువారికి ఎింత సద్యపాయింగా 

85



ఉింటుింద? ఈ రకిం సద్యపాయిం పాశాుతు నగరాలలోని బసుసలలోను, రైళులోునూ ఉింద. కలన యింత్రాలు, 
వారాుప్రస్రక మాధ్ుమాలు ముమమరింగా ఉనన ఈ రోజులోు ఈ రకిం సద్యపాయాలు కలిెించడిం కషటిం కాద్య.   
 
మరొక ఉదాహరణ్. గత వేసింగలో (జూన్ 2014) భువనేశ్వర్ నుిండి విశాఖపట్టణ్ిం వెళ్లతూనన 
సిందరాింలో మావాడ్డ అరచేతిలో పటేట కలనయింత్రానిన చూస రైలు ఎపుెడ్డ, ఎకకడ ఉిందో, సేటషన్ కి ఎపుెడ్డ 
వసుుిందో నాకు నిమిషనిమిషిం చెబుతూనే ఉనానడ్డ. అింటే, ఈ రకిం అవస్ాపన సౌకరాులు 
(infrastructure facilities) మన దేశ్ింలో కూడ వసుునానయి.   
 
మరొక ఉదాహరణ్. ఒక బింగ్లని ఒక ఊర్ల నుిండి మరొక ఊరికి పింపినపుెడ్డ ఆ బింగ్ల ఎపుెడ్డ, ఎకకడ 
ఉిందో, అద ఎపుెడ్డ మన ఇింటి గ్గమమిం ముింద్య వాలుతుిందో చెపెగలిగే సోామత కూడ మనకి మన దేశ్ింలో 
ఉింద. అిందరికీ అింద్యబటులో లేకపోవచుు కాని, ఉిండడిం ఉింద.   
 
ఇింకొక ఉదాహరణ్. “బుదధ దూరవాణి” (“స్మర్ట ఫోన్”) సింగతే చూదాేిం. మామూలు (అింటే, బుదధ లేని) 
“సెల్ ఫోనులు” వాడ్డకలోకి వచేుక వాటిని వాడని వార్ల అర్లద్య. చాకలి, మింగలి, పాల మనిష్ట, పని మనిష్ట, 
ఇలా సర్లవలూ ఈ రోజులోు సెల్ ఫోనులు వాడ్డతునానర్ల కదా. నాస రకిం, చవక రకిం (బుదధ లేని) ఫోనులు 
అయితే మరొకరిత మాటాుడడానికే పరిమితిం. కాని వాటిలోు కాసింత “బుదధ” ని జొపిెసేు అదే పనిముటుటత 
మరనోన పనులు చేసుకుని ప్రయాస తగుించుకోవచుు, అనుకోని దశ్లనుిండి లబేి పొిందవచుు. ఉదాహరణ్కి 
సెల్ ఫోనుని అింతరీాలానికి తగలిించేమింటే అింతరీాలింలో లభుిం అయే సమాచారిం అింత్వ అరచేతిలోకి 
వసుుింద. ఇపుెడ్డ ఈ పరికరానిన రైతు చేతిలో పెడితే వానలు ఎపుెడ్డ పడత్వయో, తుఫానులు ఎపుెడ్డ 
వసుునానయో తెలుసుకుని నార్లమడ్డలు ఎపుెడ్డ పోయాలో, కోతలు ఎపుెడ్డ కొయాులో, వగైరా నిరణయాలు 
ముింద్యచూపుత చేసుకోవచుు. “గాలిలో దీపిం పెటిట అింత్వ నీదే భారిం” అని నిసెృహ పడనకకర లేద్య. 
 
“జి. పి. ఎస్” (GPS) సౌకరుిం వచిున తర్లవాత సెల్ ఫోనుల శ్కిు ఇింకా పెరిగపోయిింద. ఈ రోజులోు 
మనిం ఎకకడ్డనానమో మనకి తెలియకపోయినా మన సెల్ ఫోను పసకట్టకలద్య. ఇపుెడ్డ నేను మన రాష్ట్రిం 
దాటి బయట్కి వెళితే భాష అరాిం కాద్య. ఇింగ్లుష్య అిందరికీ రాద్య. కాని అిందరి దగురా సెల్ ఫోను ఉింటోింద. 
నేను అహమమదాబద్లో విమానిం దగ నా సెల్ఫోనులో తెలుగ్గలో మాటాుడితే అద నా మాట్ని గ్గజరాతీలోకి 
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తర్లీమా చేసేు ఎింత సద్యపాయింగా ఉింటుింద! నేను లకోనలో దగతే అదే ఫోను హిందీలోకి తర్లీమా 
చెయాులి. 
 
ఈ రకిం పరిచరులు అనీన అింద్యబటులో ఉిండాలింటే ఆ నగరింలో అింతరీాలిం 24 గింట్లూ 
అింద్యబటులో ఉిండాలి. విద్యుత్ సరఫరా ప్రతిరోజూ, 24 గింట్లూ ఆగపోకుిండా ఉిండాలి. బుదధ నగరాలు 
అని కోలాహలిం చేసేు సరిపోద్య. ఈ కనీస అవసరాలు ముింద్య సమకూరాులి. 
 
మౌలికమైన సౌకరాులు సమకూరిన తర్లవాత బుదధ నగరాలని ఎవరి అవసరాలకి తగనటుట వార్ల తీరిు 
దద్యేకోవచుు. ఉదాహరణ్కి ఈ రకిం స్ింకేతిక పరిజా్ఞనింత వీధులలో కారు రదీేని అద్యపులో పెట్టవచుు. 
కారుని నిలిపే సాలాలు ఎకకడ ఖ్యళీగా ఉనానయో చోదకులకి తెలియపరచవచుు. జనసించారిం లేని చోట్ు 
విద్యుత్ దీపాలని ఆరిె ఆదా చెయువచుు. మార్లతూనన వాత్వవరణ్ పరిసాతులని దృష్టటలో పెటుటకుని ఏయే 
మొకకలకి ఎపుెడ్డ నీళ్లు పొయాులో నిరణయిించి నీటి ఖర్లు తగుించుకోవచుు. 
 
ఈ సద్యపాయాలు ఉనన నగరిం ఎలా ఉింటుింద? మూడొింతులు ఈ నాటి సింగపూర్లా ఉింటుింద. అింత్వ 
సింగపూర్లా ఉింటే మనకి నచుకపోవచుు. సింగపూర్లో ప్రభుతవిం వారి ఆధిపతుిం, నియింత్రణ్, పరువేక్షణ్ 
అడ్డగడ్డగ్గనా కనిపిసూు ఉింటుింద. ప్రతి పౌర్లడి చరులని ప్రభుతవిం ఒక కింటిత చూసూునే ఉింటుింద. 
సేవచఛకి అలవాటు పడు ప్రాణాలకి ఇనిన కటుటబటుు ఉింటే బతకడిం కషటిం. కాని అలా ఉిండవలసన అవసరిం 
లేద్య. అదే అింక స్ింకేతికిం (digital technology) లో ఉనన సౌకరుిం.  మన వైయకిుక సవతింత్రాలకి 
తిలోదకాలు ఇవవనకకర లేకుిండా ప్రభుతవిం యింత్రాింగానిన సమరావింతింగా నడపడానికి అవకాశాలు 
ఉనానయి. 
 
స్నుభూతిత ప్రజలు  ప్రభుతవింత సహకరిించకపోయినా, ప్రభుతవదోుగ్గలు “మేము లించాలు తినకుిండా 
పని చెయులేము” అని భీష్టమించుకుని కూర్లునాన ఎనిన బుదధ నగరాలు నిరిమించినా ప్రయోజనిం ఉిండద్య. 
స్ింకేతిక విదు ప్రజలలో మార్లెని తీసుకుని రాలేద్య, అద మన బుర్రలో పుటాటలి! 
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28. భూగోళిం వేడెకికపోతిందా? 
 
అింతరీాతీయ రాజకీయ రింగింలో అనిన దేశాలతపాటు భారతదేశ్ిం కూడ ఎనోన సమసులని 
పరిషకరిించుకోవాలి. ఒపెిందాలు చేసుకోవాలి. చేసుకునన ఒపెిందాలని నియమ నిషఠలత పాటిించాలి. మనద 
ప్రజ్ఞస్వముిం కనుక ప్రజల ఇషాటయిషాటలత నిమితుిం లేకుిండా ప్రభుతవిం పరదేశాలత ఒపెిందిం 
చేసుకోలేద్య. ఇదే విధ్ింగా ప్రపించింలో ఉనన అగ్రరాజ్ఞులు కూడ – చాల మటుటకి – ప్రజల కొరకు, ప్రజలచేత 
నడపబడే ప్రభుత్వవలే. అింటే ప్రపించ వాుపుింగా అిందరూ ఒపుెకుింటే కాని ఏ పనీ జరగద్య. లోకో భిననర్లచి 
అనానర్ల కనుక అిందరూ ఎలాగూ ఒపుెకోర్ల. ఒపేెసుకుింటే ఎకకడనుిండి ఏ ప్రమాదిం ముించుకొసుుిందో అని 
బింగారానిన చూపిించి పచుగా ఉిందని ఒపుెకోమనాన ఒపుెకోర్ల. రిండ్డ దృకెథాలు చూదాేిం.  
 
“భూగోళిం వేడెకికపోతునానద, ఈ పరిసాతిని అద్యపులో పెట్టకపోతే ధ్రువాల దగుర ఉనన మించు కరిగపోతుింద. 
హమనీనదాలు (glaciers) కరిగపోత్వయి. సముద్రపు మట్టిం పెరిగపోతుింద. తీర ప్రాింత్వలు 
ములిగపోత్వయి. అతివృష్టట, అనావృష్టట వలు పింట్లు దెబబ తిింటాయి. అకాలింలో వరదలు, బీభతసమైన 
తుఫానులు, సుడిగాలులు, ఇలా ఎనోన ఈతి బధ్లు ఎద్యరవుత్వయి” అింటూ అిందరూ బెదరిసుునానర్ల కదా. 
ఇదింత్వ నిజమే అయితే ఈ రాబోయే ఉపద్రవాలని అరికటాటలింటే భూగోళిం విశ్ృింఖలింగా వేడెకికపోకుిండా 
ఆపాలి. ఇద  శ్రమతటీ, ఖర్లుతటీ కూడ్డకునన పని. ఈ శ్రమ ఎవర్ల పడాలి? ఈ ఖర్లు ఎవర్ల భరిించాలి?  
"ఇద భూగోళానికి చెిందన సమసు కనుక అిందర్ల కలిసకటుటగా పనిచెయాులి, శ్రమ, ఖర్లు పించుకోవాలి.” 
అింటునానర్ల అగ్రదేశాలవార్ల.   
 
“భూగోళిం వేడెకికపోడానికి కారకులు అగ్రదేశాలు. వార్ల ప్రగతి పథింలో ప్రయాణ్ిం అింటూ గత రిండ్డ 
శ్త్వబేలుగా శలాజ ఇింధ్నాలని (fossil fuels) విచులవిడిగా కాలుడిం వలేు వాత్వవరణ్ింలో కారబన్ డై 
ఆకెఫసడ్ వాయువు లేదా సఒ2 పాలు పెర్లగ్గతింద. అద హరితగృహ వాయువు (greenhouse gas) 
కావడిం వలు భూమి క్రమేపీ వేడెకిక పోతింద. ఈ సమసుని కలుగజేసింద వార్ల. కనుక వాత్వవరణానిన 
ప్రక్షాళనిం చేసే బధ్ుత కూడ వారిదే” అింటునానయి బడ్డగ్గ దేశాలు, వరధమాన దేశాలు ఏకకింఠ్ింత. ఈ 
వాదోపవాదాలూ, ఆతమ సుుతులూ, పరనిిందలూ అింతూ, దరీ లేకుడా పోతునానయి. 
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ఈ వాదన మరొక కోణ్ిం గ్గిండా కూడ స్గ్గతింద. “భూగోళిం నిజింగా వేడెకుకతిందనే అనుకుిందాిం. ఈ 
ప్రక్రియకి కారణ్ిం మానవుడ్డ కాద్య, మానవుడ్డ చేసే పనులు కావు. భూగోళిం చరిత్రని వెనకిక తిరగేస చూసేు 
ఈ రకిం వేడెకకడిం, చలాురి గడుకటుటకుపోవడిం కేవలిం నైసరిుక ప్రక్రియలు. వీటికీ, మానవుడి కారుకలాపాలకీ, 
పారిశ్రామిక విపువానికీ ఏమాత్రిం సింబింధ్ిం లేద్య. కనుక ఒక వరాునిన దోష్యలుగా ఎించి ప్రయోజనిం లేద్య.” 
అని అగ్రదేశాలు అింటునానయి.  
 
ఈ సమసుకి నాలుగో కోణ్ిం కూడా ఉింద. ప్రతీ ఋతువులోనూ వాత్వవరణ్ పరిసాతులు ఒకేలా ఉిండవు. ఒక 
వేసింగలో ఆకాశ్ిం నిపుెలు చెరిగెసేు, మరొక వేసింగ సజ్ఞవుగా వెళిుపోతుింద. ఈ రకిం మార్లెలు 
త్వత్వకలికాలు. నిలకడ మీద చూసేు నిజ్ఞనికి మనకి కనిపిించే మార్లెలనీన సహజసదాధలు. కనుక ఈ రోజున 
వేడెకికన భూమి మరొక రోజు దానింతట్ అదే చలాుర్లతుింద. కనుక వాదోపవాదాలు అనవసరిం.  
 
ఈ రకిం అభిప్రాయ బేధాలు, వాదోపవాదాలు శాస్త్రీయ పరిశోధ్నా రింగింలో రివాజుగా జరిగేవే. కాని శాస్త్రిం 
చూపిించే ప్రతుక్ష ప్రమాణాలనీ (direct evidence), అనుమాన ప్రమాణాలని (inferential evidence) 
జ్ఞగ్రతుగా పరిశీలిించగలిగే శ్కిు, ఓపిక అిందరికీ ఉిండవు. ఈ పరిసాతిలో ఈ వాదాలకి రాజకీయాలు 
జోడిించినా, సవలాభాపేక్షత నిజ్ఞలకి మస పూసనా వాదాలు చెలరేగ రగ్గలొకింటాయి. వేడి పుడ్డతుింద కాని 
వెలుగ్గ పుట్టద్య. 
 
శాస్త్రీయ లోకింలో వచేు మరొక చికుక. ఇింగ్లుష్యలో “నారమల్” (normal) అనే మాట్ ఉింద. దీనికి 
స్ధారణ్మైనద, అిందరూ ప్రమాణ్ింగా తీసుకునేద, స్మానుమైనద అనే అరాాలు ఉనానయి.  ఉదాహరణ్కి 
మనిష్టకి జవరిం వచిుిందో లేదో చూడడానికి త్వపమాపకింత శ్రీరిం ఎింత వేడిగా ఉిందో కొలుస్ుిం. ఎింత 
వేడిగా ఉింటే జవరిం లేనటుు? ఇకకడ ఏకాభిప్రాయిం – వైద్యులలోనే – లేద్య. కాని నా చిననతనింలో వైదు 
త్వపమాపకాల మీద 98.4 దగుర చినన ఎర్ర గ్లత ఉిండేద. (ఆ రోజులోు ఫారన్^హైట్ కొలమానిం వాడ్డకలో 
ఉిండేద.) ఉషణిం ఆ ఎర్ర గ్లతకి కొదేగా దగ్గవన ఉింటే స్ధారణ్ిం,  దాటి బగా ఎగ్గవకిపోతే అస్ధారణ్ిం 
అని ల్లకక. 
 
ఇదే ధోరణిలో భూగ్రహిం త్వపోగ్రత ఎింత ఉింటే స్ధారణ్ిం, ఎింత ఉింటే  అస్ధారణ్ిం? ఇకకడ కూడ 
ఫలానా అింటూ ఒక అింకె చెపెలేము. ఉదాహరణ్కి, 650 మిలియను సింవతసరాల క్రితిం, అింటే ఈ 
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భూమిని భూతబబలుులు (dynasaurs) ఏలిన కాలానికి పూరవిం, భూమి ఉపరితలిం – ధ్రువాల నుిండి 
అయనరేఖ్య మిండలాల వరకు (అనగా, కరాకట్క, మకర  రేఖల వరకు) – దట్టమైన మించుత కపెబడు 
హమనీనదాలత నిిండి ఉిండేద ట్.  అపుెడ్డ ఎింత చలిగా ఉిండేదింటే భూమధ్ురేఖ దగుర, సముద్రిం మీద 
పలచని మించుపొర సింవతసరిం పొడ్డగ్గనా ఉిండేద ట్.  
 
అదే భూగోళిం మీద 500 మిలియను సింవతసరాలు పోయిన తర్లవాత, అింటే,  జురాసక్ (Jurassic) 
యుగిం దాటి క్రెటేషస్ (Cretaceous) యుగింలో ప్రవేశసూునన సింధి కాలింలో  – తుపాకేస చూసనా సరే 
– మచుుకో మించు ముకక ఎకకడా కనిపిించేద కాద్యట్. గోళిం అింత్వ అింతగా వెచుబడిపోయిింద ట్. ఆ 
రోజులోు సైబీరియాలో కొబబరి, త్వటి తపులు ఉిండేవి ట్. ఉతుర ధ్రువ ప్రాింత్వలలో మొసళ్లు ఉిండేవి ట్.  ఇవి 
ఊహాగానాలు కాద్య. శాస్త్రీయమైన ఆధారాలు ఉనానయి.  
 
భూగోళిం అింత్వ మించుగోళింలా ఉనన  రోజులోు ప్రపించింలోని నీటి సరఫరాలో సింహభాగిం 
గడుకటుటకుపోయిన మించు రూపింలో ఉిండేద ట్.  క్రిటేషస్ యుగిం వచేుసరికి ఆ మించు అింత్వ 
కరిగపోవడిం వలు ప్రపించవాుపుింగా సముద్ర మట్టిం – నేటిత పోలిు చూసేు – విందల కొదీే మీట్రు మేరకి 
పెరిగపోయిిందట్. మరొక రిండ్డ మిలియను సింవతసరాల తర్లవాత, అింటే భూగోళిం పుయిస్^టొసీన్ 
(pleistocene) యుగింలో ప్రవేశించిన తర్లవాత, సదావరణ్ిం (climate) ఉడికిపోతూ కొనానళ్లు, గడు 
కటుటకుపోయి కొనానళ్లు – ఊగసలాడిింద ట్. ఈ ఊగసలాట్లో ఒక స్రి భూమి, త్వపోగ్రత, గ్రహ వాుపుింగా, 
5 డిగ్రీలు సెలిసయస్ మేరకి పెరిగ, కొనిన శ్త్వబేలపాటు అలా వేడిగా ఉిండి, నెమమదమీద సర్లేకుని, “యథా” 
స్ానానికి దగ వచిుింద ట్. భూమి త్వపోగ్రత ఇలా ఊగసలాడడిం ఎవరి తపుె? అపుెడ్డ, అకకడ మనుష్యులు 
లేరే! 
 
ఈ కథనిం చదవిన తర్లవాత భూమి యథా స్ానపు త్వపోగ్రత (లేదా “యస్ాత్వ” లేదా normal 
temperature) ఎింతని అడిగతే ఏమని సమాధానిం చెపెగలిం? యస్ాత్వ విలువ తెలియనపుెడ్డ 
భూగ్రహానికి జవరమే వచిుిందో, కాళ్లు చేతులూ చలుబడిపోతునానయో ఎలా చెపెగలిం? ఇవి చాల జటిలమైన 
ప్రశ్నలు. వీటికి సమాధానాలు కొనినింటిన మరొక స్రి కలుసుకుననపుెడ్డ విచారిదాేిం. 
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29. హరితగృహిం 
 
పగలు సూర్లుడి నుిండి వచేు వికిరణ్ిం (కింటికి కనిపిించే కాింతి, కింటికి కనబడని పరార్లణ్ కిరణాలు) వలు 
మన భూమి వెచుబడ్డతింద. రాత్రి సమయింలో ఈ వేడి పరార్లణ్ కిరణాల (infrared) రూపింలో వికిరణ్ 
చెిందగా భూమి చలుబడ్డతింద. పగలు రవి వికిరణ్ వలు మన గ్రహిం సముపారీిించే వేడిలోించి రాత్రి వికిరణ్ 
వలు ఉదాురితమయే వేడిని తీసవేసేు నికరింగా భూమికి ప్రతి రోజు ఎింత వేడి సింక్రమిసోుిందో తెలుసుుింద. ఈ 
ల్లకక ప్రకారిం మనకి నికరింగా మిగలే వేడికి మించు కరగద్య. అింటే భూమి ఎలుపుెడ్డ మించుత కపెబడి 
ఉిండాలి. మన సముద్రాలు రాయిలా గడుకటుటకుపోయి ఉిండాలి. కాని అలా లేద్య కదా. దీనికి కారణ్ిం భూమిని 
ద్యపెటిలా కపిెన మన వాత్వవరణ్ిం. ఈ ద్యపెటి వలు భూమి వెలిగకుకతూనన పరార్లణ్ కిరణాలు అనీన 
బయట్ ఉనన రోదసలోకి పోకుిండా మనకి దగురగా ఉిండి వెచుదనానిన ఇస్ుయి. 
 
పైన వరిణించిన ప్రక్రియ, హరితగృహిం (greenhouse) లో జరిగే ప్రక్రియ ఒకటే. హరితగృహిం అింటే 
ఏమిటి? ఇవి భారతదేశ్ింలో కింటె శీతల మిండలాలలో తరచు కనిపిసూు ఉింటాయి. చలి దేశాలలో అరటి 
మొకకల వింటి ఉషణమిండలపు మొకకలు పెరగవు. అటువింటి మొకకలని పెించాలనుకుింటే వాటిని ప్రతేుకింగా 
గాజు అదాేలత కటిటన స్లలో పెించుత్వర్ల. గాజు సూరు రసమని లోపలికి పోనిసుుింద కాని లోపల నుిండి 
పరార్లణ్ కిరణాలని (అింటే, వేడిని) బయట్కి పోనివవద్య. కనుక బయట్ చలిగా, మోడ్డబరి ఉనాన ఈ 
గాజదాేల గృహాలలో వెచుగా ఉింటుింద కనుక ఇవి పచుటి  మొకకలత కలకలలాడ్డతూ ఉింటాయి. 
 
మన వాత్వవరణ్ిం కూడ ఇదే విధ్ింగా భూమిని వెచుగా ఉించుతుింద. మన వాత్వవరణ్ిం ఈ లక్షణానిన ఎలా 
సింతరిించుకుింద? మన వాత్వవరణ్ింలో ఉనన కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ (బొగ్గుపులుసు వాయువు) అనే వాయువు 
వలు వాత్వవరణానికి ఈ లక్షణ్ిం వచిుింద. అింద్యకనే కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ వింటి వాయువులని హరితగృహ 
వాయువులు (greenhouse gases) అింటార్ల. మానవుడ్డ పుట్టకపూరవిం నుిండీ ఈ హరితగృహ వాయువు 
భూమి వాత్వవరణ్ింలో ఉింటోింద. ఈ హరితగృహ ప్రభావిం లేకపోతే మన మనుగడకి మన ప్రగతికి వీలైన 
వాత్వవరణ్ిం ఈ భూమి మీద ఉిండేద కాదేమో! 
 
మరైతే ఏమిటీ గోలింత్వ? “హరితగృహ వాయువులు వలు భూమి వేడెకికపోతింద. మించుకొిండలు 
కరిగపోతునానయి, సముద్రమట్టిం పెరిగపోతింద. పలుపు భూములు ములిగ పోతునానయి. తుఫానుల తీవ్రత 
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పెరిగపోతింద” అింటూ పరాువరణ్ పరిరక్షకులు చేసే ఈ గోలింత్వ ఏమిటి? మనిం అభివృదధ పేర చేపటేట 
కారుక్రమాలు (బొగ్గుని, పెట్రోలుని కాలుట్ిం వింటివి) ఇింతవరకు బగా ఉనన వాత్వవరణానిన అకస్మతుుగా 
హరితగృహింగా మారుయుట్ిం లేద్య. మన వాత్వవరణ్ిం మిలియను సింవతసరాలనుిండి హరితగృహిం లానే 
ప్రవరిుసోుింద. అభివృదధ పేరిట్ మానవుడ్డ ఈనాడ్డ చేసే కారుక్రమాలు ఈ హరితగృహ ధోరణి యొకక జోర్లని 
పెించుతునానయి. అదీ ఆరాటానికి కారణ్ిం. 
 
సహజసదేింగా ఉనన హరితగృహ ప్రభావిం వలు మన వాత్వవరణ్ిం అనే ద్యపెటి భూమి సగటు ఉష్ణణగ్రతని -1 
డిగ్రీ సెలిసయస్ (30 డిగ్రీలు ఫారన్హైట్) దగుర ఉించగలుగ్గతింద. పారిశ్రామిక విపువిం దావరా మానవుడ్డ 
వాత్వవరణ్ింలోకి విడ్డదల చేసే కారబన్ డై ఆకెఫసడ్ కారణ్ింగా ఈ సగటు ఉష్ణణగ్రత, ఈ శ్త్వబేిం అింతిం అయే 
వేళకి మరొక 1-2 డిగ్రీలు (5 డిగ్రీలు ఫారన్హైట్) పెరిగే అవకాశ్ిం ఉిందని శాస్త్రవేతులు అించనా 
వేసుునానర్ల. అపుెడ్డ భూమి సగటు ఉష్ణణగ్రత సెలిసయస్ కొలమానింలో 0 డిగ్రీలు దాటుతుింద. ఆ వేడికి 
మించు కరిగపోతుింద. అపుెడ్డ దక్షణ్ ధ్రువిం దగుర పేర్లకునన అపారమైన మించు దబబలు కరిగపోతే 
సముద్రమట్టిం పెర్లగ్గతుింద. 
 
వాత్వవరణ్ింలో విపరీత పరిసాతులు పుడత్వయి. అదీ ఈ ఆిందోళనకి కారణ్ిం. మించు కరగట్ిం 
మొదలుపెటిటన తరావత, చేతులు కొయుబరిపోయిన తర్లవాత -  ఆకులు పటుటకుని లాభిం లేద్య. అనుమాన 
ప్రమాణాలని ఆధారింగా చేసుకుని, ముింద్య చూపుత చెయువలసన పని ఇద. ఎపుెడో ఉదోుగ విరమణ్ 
అయిన తర్లవాత వారధకాునికి కావలసన డబుబని వెనకెయుచుులే అని ఉపేక్ష చేసనటేు ఉింటుింద  - ఇపుెడ్డ 
నిరుక్షయిం చేసేు! 
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30. ఉపయుకు గ్రింథాలు 
 

1. Richard A. Muller, Physics for Future Presidents: The Science Behind the 
Headlines, available at Amazon 
 

2. Richard A. Muller, Physics and Technology for Future Presidents, 
Available at Amazon 
 

3. Carl Sagan, Billions and Billions, Random House, 1997 
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31. స్ింకేతిక పదాలకి అరాాలు 
 
అింక స్ింకేతికాలు, digital technologies  
అింతరీాలిం, Internet  
అణువు, atom 
అణ్వస్ాలు, atomic weapons      
అణు భారిం, atomic mass 
అణువు, atom     
అణు శ్కిు, atomic Energy 
అణు సింఖు, atomic number  
అతూుద, ultraviolet  
అనుజనిత్వలు, byproducts      
అనుమాన ప్రమాణ్ిం, inferential evidence  
అపకేింద్రయింత్రిం, centrifuge  
అయనీకరణ్, ionization  
అవస్ాపన సౌకరాులు, infrastructure facilities   
అవిచిునన వరణమాల, continuous spectrum  
ఆవేశ్ిం, charge 
అశ్వ సతవిం, horse power   
ఇింద్రధ్నుసుస, rainbow   
ఇింధ్న కోష్టఠకల మేటు, stack of fuel cells     
ఉతేుజిత శ్కిు స్ానాలు, excited states  
ఉదజని, hydrogen, H  
ఉదుమనాలు, emissions      
ఉపత్వపి, patient    
ఉషణ విసరణ్ిం, thermal diffusion   
ఉషణ శ్కిు, heat energy      
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ఏకస్ానులు, isotopes     
కర్రి కాయ, black body 
కొలత్వింశ్ిం, measurement unit    
ఊరోపరి, laptop     
గణాింకాలు, statistics 
గతిజ శ్కిు, kinetic energy   
గద, room; cell  
గరిమ, mass  
గ్రాహకి, receiver   
గ్గింపు, group 
గ్గర్లత్వవకరషణ్ బలిం, gravitational force  
గ్గళిక, quantum 
గ్గళిక వాదిం, Quantum Theory 
గ్గళిక విపువిం, quantum revolution  
ఘట్క ద్రవాులు, ingredients  
ఘట్మాల, battery   
ఘాతీయింగా, exponentially     
జోర్ల, speed 
తరింగ దైర్యిం, wavelength 
తరింగ సమీకరణ్ిం, wave equation 
తరచుదనిం, frequency  
తవరణ్ిం, acceleration 
తవరణి, accelerator      
త్వపోగ్రత, temperature 
తేజ్ఞణువు, photon  
దక్షత, efficiency     
దశ్, direction 
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దృగవషయిం, phenomenon  
దృశ్ు  కాింతి, visible light 
నిరామణ్శలెిం,  structure; structural formula; 
నిలకడ తరింగిం, standing wave 
నిషాణతులు, experts  
నూట్నిక యింత్రశాస్త్రిం, Newtonian mechanics 
నేలబొగ్గు, coal      
పట్టకిం, prism  
పదారాిం, matter 
పదారా తరింగాలు, matter waves 
పని, work      
పరమాణువు, subatomic particle (like electron, proton, neutron) 
పరార్లణ్, infrared  
పరిపూరణమైన వీలునామా, holographic will        
పరిమాణ్ిం, size   
పరిక్షేపిం, scattering   
ప్రక్షేపణ్, projection  
ప్రతుక్ష ప్రమాణ్ిం, direct evidence 
ప్రతిపదారాిం, antimatter       
ప్రభావిం, effect  
ప్రయోగాలు, experiments 
ప్రయోగాతమక, experimental  
ప్రస్రిణి, transmitter   
పాదరసిం, mercury, Hg 
పాట్విం, power  
పీడనిం, pressure  
పూరణసిందేశ్ిం, hologram  
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బణువు, molecule  
బలిం, force  
బలిం, valency  
బషెిం, vapor      
బహుబలిం, valency 
బుదధ నగరాలు, smart cities  
బృహత్ బణువు,  mega-molecule  
భారవేగిం, momentum; mass x velocity 
భూతబబలుులు, dynasaurs 
మరిగే స్ానిం, boiling point  
మసకత, opacity 
ముడి చముర్ల, petroleum     
ముర్లగ్గ, sewage    
యథా స్ానపు త్వపోగ్రత, normal temperature 
యశ్దిం, zinc, Zn   
యస్ాత్వ, యథా స్ానపు త్వపోగ్రత, normal temperature 
యానకిం, medium     
రవవ, వజ్రిం   
రవిజని, helium, He 
రస్యన అభిక్రియ, chemical action 
రస్యన ప్రతిక్రియ, chemical reaction 
రస్యన బింధ్ిం, chemical bond 
రాతి చముర్ల, crude oil    
రేణువు, particle  
లోహాలు, metals   
వక్రీభవన గ్గణ్కిం, index of refraction    
వరణమాల, spectrum  
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వరణమాలా దరశని, spectroscope 
వుకీుకరణ్ిం, expression 
వాదిం, theory 
వాకేతిం,  signal   
వికిరణ్ిం,  radiation 
వికీరణిం,  radiation 
వికీరణ ఉతేుజితిం, radioactivity    
వికీరణ ఉతేుజితమైన కరబనిం-14, radioactive Carbon-14    
వికీరణ  నిషుిందిం, radiation leak   
విద్యుత్ సతవిం, electrical power    
విద్యుదయస్కింత బలిం, electromagnetic force.   
విద్యుదయస్కింత తరింగాలు, electromagnetic waves 
విద్యుదయస్కింత  వికీరణము, electromagnetic radiation 
విశ్ృింఖలమైన, unbounded; free  
వూుహిం, array 
వెిండి, silver, Ag  
వేగిం, velocity 
శ్కిు, energy    
శ్కిు స్ింద్రత, energy density    
శాస్త్రీయ పదధతి, scientific method  
శలాజ ఇింధ్నిం, fossil fuel  
శలాజని, lithium, Li  
సింభావుత, probability  
సతవిం, strength     
సదావరణ్ిం, climate 
సహజ వాయువు, natural gas      
స్ింద్రత, density  
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స్పేక్ష వాదిం, Relativity Theory  
స్ానిం, position 
సీసిం, lead, Pb  
సీస్ముిం ఘట్మాలలు, lead-acid batteries      
సాతిజ శ్కిు, potential energy  
సార నిశ్ులత, stable equilibrium  
సార విద్యుత్ బలిం, static electric force 
సారాింకిం , constant  
సుైరణ్ ప్రయోగిం, thought experiment 
సైదాేింతిక, theoretical  
సౌర కణాలు, solar cells     
హరితగృహిం, greenhouse  
పొద్యే పలకలు, solar panels      
హమనీనదాలు, glaciers 
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వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు తెలుగ్గ పుసుకాలు 
 

1. English-Telugu & Telugu-English Dictionary & Thesaurus, Asian 
Educational Services, New Delhi, 2002. ఈ  నిఘింటువుని  తెలుగ్గ వికీపీడియాలో 
ఉచితింగా కూడ సింప్రదించవచుు. https://te.wikipedia.org/wiki/ 

2. జీవరహశ్ుిం, ప్రతులు అలభుిం  
3. రసగింధాయ రస్యనిం, ప్రతులు అలభుిం 
4. కిించిత్ భోగో భవిషుతి, కినిగె ఇ-పుసుకిం, (వైజా్ఞనిక కథలు)  
5. అమెరికా అనుభవాలు, ఎమెసోక , ప్రతులు అలభుిం 
6. జీవనద: రకుిం కథ, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
7. నితుజీవితింలో రస్యనశాస్త్రిం, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
8. విశ్వసవరూపిం, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
9. ప్రాణి ఎలా పుటిటింద?, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
10. మహాయానిం, కినిగె ఇ-పుసుకిం.  (వైజా్ఞనిక కలెనలు)  
11. అలనాటి అమెరికా అనుభవాలు, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
12. తెలుగ్గలో కొతు మాట్లు, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
13. గ్గళిక రస్యనిం (కావింట్ిం కెమెసీా), కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
14. రామానుజన్ నుిండి ఇటూ, అటూ, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
15. ఫెరామ చివరి సదాేింతిం, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
16. చుకకలోు చింద్రుడ్డ: చింద్రశేఖర్ చరిత్ర, కినిగె ఇ-పుసుకిం.   
17. ఒకటి, రిండ్డ, మూడ్డ,..., అనింతిం, కినిగె ఇ-పుసుకిం 
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వేమూరి వేింకటేశ్వరరావు జీవిత సింగ్రహిం 
 
భారతదేశ్ింలో తుని, మచిలీపట్నిం, కాకినాడలలో విదాుభాుసిం. ఉననత విదుకి 1961 లో అమెరికా 
ప్రయాణ్ిం. ప్రసుుతిం యూనివరిసటీ  ఆఫ్ కేలిఫోరినయా, డేవిస్ కేింద్రింలో విశ్రాింత   ఆచార్లులు. నివాసిం 
పెుజింట్న్, కేలిఫోరినయాలో. సైనుస విషయాల మీద  కథలు, వాుస్లు, పుసుకాలూ, విశేషింగా  తెలుగ్గలో 
రాసేర్ల. యూనివరిసటీ  ఆఫ్ కేలిఫోరినయా, బరీకీ కేింద్రింలో  తెలుగ్గ పీఠ్ిం స్ాపిించడానికి 2006 నుిండి 
అవిరామింగా కృష్ట చేయగా ప్రసుుత్వనికి   పీఠ్ిం సారపడిింద కానీ ఇింకా బలపడవలసన అవసరిం ఉింద. 
https://give.berkeley.edu/egiving/index.cfm?fund=FW4022000 
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