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পদার্থবিজ্ঞান  
অধ্যায় ৪: িল (Force)   

িল : যা বির িস্তুর উপর বিয়া করর তারক গবতশীল করর িা কররত চায় িা গবতশীল িস্তুর উপর বিয়া করর তার গবতর 
পবরিতথন করর িা কররত চায় তারক িল িরল। িলরক F দ্বারা সূবচত করা হয়। িল একবি ভেক্টর িা বদক রাবশ। কারণ এর 
মান ও বদক উেয়ই আরে। িরলর আন্তর্থাবতক একক বনউিন (N)। িরলর মাত্রা [F] = [MLT2] 

বিবেন্ন ধ্ররনর িল 
স্পশথ িল : ভয িল সৃবির র্নয দুইবি িস্তুর প্রতযক্ষ সংস্পরশথর প্ররয়ার্ন তারক স্পশথ িল িরল। স্পশথ িরলর উদাহরণ হরলা ঘর্থণ 
িল। িান িল এিং সংঘরর্থর সময় সৃি িল। ভযমন : ভমরের উপর বদরয় একবি িাক্স ভিরন ভনওয়ার সময় আমরা িান িল 
প্ররয়াগ কবর। িারক্সর গবতর বিপরীত বদরক তখন ঘর্থণ িরলর সৃবি হয়। 
অস্পশথ িল : দুবি িস্তুর প্রতযক্ষ স্পশথ োড়াই ভয িল বিয়া করর তারক অস্পশথ িল িরল। ভযমন : দুবি িস্তুর মরধ্য বিয়াশীল  
আকর্থণমূলক মহাকর্থ িল, দুবি আবিক িস্তুর মরধ্য বিয়াশীল আকর্থণ িা বিকর্থণকারী তবড়ৎ িল, দুবি চুম্বরকর ভমরুর মরধ্য 
আকর্থণ িা বিকর্থণমূলক িল অর্িা চুম্বক ও একবি ভচৌম্বক পদারর্থর মরধ্য বিয়াশীল আকর্থণ িলগুরলা অস্পশথ িল তর্া দূরিতথী 
িরলর উদাহরণ। 
সাময িল : ভকারনা িস্তুর উপর একাবধ্ক িল বিয়া কররল যবদ িরলর লবি শূনয হয় তরি ভসই িলগুরলারক সাময িল িরল। 
ধ্ররা, একবি িস্তুরক দুইর্ন যবদ সমান িরল বিপরীত বদরক িারন তরি বক িস্তুবি ভকারনা বদরক যারি? না। কারণ, এখারন 
একবদরকর িলবি অনযিরলর সারর্ বিয়া করর শুনয িল সৃবি কররি।  
অসাময িল : ভয িল িা িলসমূরহর প্ররয়ারগর ফরল িস্তু সামযািিায় না ভর্রক এর উপর একবি লবিিল বিয়া করর তরি ঐ িল 
িা িলসমূহরক অসাময িল িরল।  

ভমৌবলক িল (Fundamental Forces) 
ভমৌবলক িলঃ ভয িলসমূহ স্বাধ্ীন ও বনররপক্ষ এিং অনয সকল িল এই িলগুরলারই ভকারনা না ভকারনা রূপ ভসই িলগুরলারক 
ভমৌবলক িল িরল। ভমৌবলক িল চার প্রকার।  
১। মহাকর্থ িলঃ মহাবিরের ভযরকারনা দুইবি িস্তুর মরধ্য ভয আকর্থণ িল কার্ করর তারক মহাকর্থ িল িরল। তরি, পৃবর্িীর 
সারর্ অনয ভযরকারনা িস্তুর মরধ্য ভয মহাকর্থ িল কার্ করর তারক আমরা অবেকর্থ িল িরল। আর এই অবেকর্থ িল-ই হরে 
ভকারনা িস্তুর ওর্ন। মহাকর্থ িল সিরচরয় দুিথলতম ভমৌবলক িল। এই িরলর পাল্লা হরে অসীম অর্থাৎ এিা অসীম পযথন্ত কার্ 
করর। এই িরলর কাররণই পৃবর্িী সূরযথর চারবদরক ঘুরর, চাাঁদ পৃবর্িীর চারবদরক ঘুররত র্ারক। মহাবিরের সকল কণার মরধ্যই 
এই িল কার্ করর। (বিজ্ঞানীরা ধ্ারণা কররন, এই িল মূলত গ্রাবেিন নামক এক কণার কাররণ সৃি)।  
বিজ্ঞানী বনউিন মহাকর্থ িল বনণথরয়র সূত্র আবিষ্কার কররন যারক মহাকর্থ সূত্র িলা হয়।  

মহাকর্থ সূত্র 
সূত্রঃ মহাবিরের ভযরকারনা দুবি িস্তুর মরধ্য আকর্থণ িল িস্তু দ্বরয়র েররর গুনফরলর সমানুপাবতক এিং মধ্যিতথী দূররের িরগথর 
িযাস্তানুপাবতক। এই িল িস্তুদ্বরয়র মধ্যিতথী সংরযার্ক সরলররখা িরাির কার্ করর। এরক বনউিরনর মহাকর্থ সূত্র িরল।  
প্রবতপাদনঃ ধ্বর, m1 ও m2 েররর দুবি িস্তু পরস্পর d দূররে অিবিত। তাহরল মহাকর্থ সূত্র ভর্রক আমরা পাই,  
মধ্যিতথী আকর্থণ িল F এরদর েররর গুনফরলর সমানুপাবতক,  
অর্থাৎ, F ∝ m1 m2 ………………..(1) 
আিার এই িল িস্তুদ্বরয়র মধ্যিতথী দূররের িরগথর িযস্তানুপাবতক।  
অর্থাৎ, , F ∝ 1

𝑑2
 …………………….(2) 

 এখন (1) ও (2) ভর্রক আমরা পাই,  
F ∝ 𝑚1𝑚2

𝑑2
 

∴    F = 𝐺 𝑚1𝑚2

𝑑2
      [G হরে মহাকর্থীয় ধ্রুিক যার মান = 6.673×10-11 Nm2Kg2 
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ওর্নঃ ভকারনা িস্তু ও পৃবর্িীর মধ্যিতথী আকর্থণ িল ভক ওর্ন িরল। ধ্বর, m েররর ভকারনা িস্তু আরে তাহরল এর ওর্ন হরি 
W=mg। আিার, পৃবর্িীর ের M ও িযাসাধ্থ R হরল িস্তুবি ও পৃবর্িীর মধ্যিতথী আকর্থণ িল হরি, 
তাহরল, আমরা বলখরত পাবর, 
আকর্থণ িল = ওর্ন  
িা, F = W 
িা, 𝐺 m𝑀

𝑅2
  = mg  

িা, 𝐺 𝑀

𝑅2
  = g  

∴ g = 𝐺 𝑀

𝑅2
  

 
এই সূরত্রর মাধ্যরম আমরা ভকারনা গ্ররহর ের ও িযাসাধ্থ ভদওয়া র্াকরল এর অবেকর্থর্ েরণ বনণথয় কররত পাবর।  
 
যবদ ভকারনা িস্তুরক েূবম ভর্রক h উচ্চতায় ভনওয়া হয় তখন ভসখারন কাযথকর অবেকর্থর্ েরণ,  
g’ = 𝐺 𝑀

(𝑅+ℎ)2
  

 
২। তাবড়তরচৌম্বক িলঃ দুইবি আবহত কণা তারদর মরধ্য চারর্থর কাররণ ভয আকর্থণ িা বিকর্থণ িল লাে করর তারক 
তাবড়তরচৌম্বক িল িরল। দুইবি আবহত কণা যখন শুধু্ বির র্ারক তখন এরদর মরধ্য তবড়ৎ িল কার্ করর বকন্তু গবতশীল 
র্াকরল তার মরধ্য ভচৌম্বক িলও কার্ করর।  
৩। দুিথল বনউবিয় িলঃ ভয স্বল্প পাল্লার ও স্বল্প মারনর িল বনউবিয়ারসর ভেতরর র্াকা ভমৌবলক কণার মরধ্য কার্ করর 
বনউবিয়ারসর মরধ্য অবিবতশীলতার সৃবি করর তারক দুিথল বনউবিয় িল িরল। যখন ভকারনা বনউবিয়াস ভর্রক 𝛽 রবি বনগথত হয় 
তখন দুিথল বনউবিয় িল সৃবি হয়।  
৪। সিল বনউবিয় িলঃ পরমাণুর বনউবিয়ারস বনউবিয় উপাদান ভক একরত্র আিদ্ধ রারখ ভয িল তারক সিল বনউবিয় িল িরল। 
এই িল মূলত ভপ্রািন ও বনউট্রনরক বনউবিয়ারস আিদ্ধ রারখ।  
 

র্ড়তা (Inertia) 

ভকারনা িস্তু ভয অিিায় আরে ভসই অিিায় র্াকরত চাওয়ার প্রিণতারক র্ড়তা িরল। ভযরহতু ভকারনা িস্তু দুই অিিায় র্াকরত 
পারর বিবতশীল িা গবতশীল, তাই র্ড়তাও দুই প্রকার।  
১। বিবত র্ড়তাঃ ভকারনা বির িস্তুর বির র্াকরত চাওয়ার প্রিণতারক বিবত র্ড়তা িরল।  
২। গবত র্ড়তাঃ ভকারনা গবতশীল িস্তুর গবতশীল র্াকরত চাওয়ার প্রিণতারক গবত র্ড়তা িরল।  
আর র্ড়তা বনেথর করর িস্তুর েররর উপর তাই ের হরে র্ড়তার পবরমাপক। কারণ, ভকারনা িস্তুর ের যত ভিবশ হয় র্ড়তা 
তত ভিবশ হয়। 
বিবত র্ড়তার উদাহরণঃ আমরা যখন ভকারনা গাবড়রত উরে িসার পর গাবড়বি চলরত শুরু করর তখন আমরা বপেরনর বদরক 
ভহরল যাই এর কারণ হরে গাবড়বি গবতশীল হওয়ার আরগ ভয বির অিিায় বেল আমরাও ভসই অিিায়ই র্াকরত চাই। আর 
একাররণই গাবড়বি চলরত শুরু কররলও আমরা বপেরনর অিিারতই র্াকরত চাই। আর তাই আমরা বপেরন ভহরল যাই।  
গবত র্ড়তার উদাহরণঃ আমরা যখন ভকারনা গবতশীল গাবড়রত র্াবক এিং তা চলরত র্ারক তখন আমরাও চলরত র্াবক একই 
গবতরত। আর গাবড়বি ভেক কররল আমরা সামরনর বদরক েুাঁরক যাই। কারণ, আমরা ভয অিিায় বেলাম ভসই অিিারতই র্াকরত 
চাই। আর এই কাররণ গাবড় ভর্রম ভযরত চাইরলও আমরা আরগর মরতাই গবতশীল র্াকরত চাই। আর আমারদর গবত র্ড়তার 
কাররণই মূলত আমরা সামরনর বদরক েুাঁরক যাই।  
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বনউিরনর সূত্র সমূহ 
প্রর্ম সূত্রঃ িাবহযক ভকারনা িল প্ররয়াগ না করা হরল বির িস্তু বচরকাল বির র্াকরি এিং গবতশীল িস্তু সমরিরগ চলরত র্াকরি।  
িযাখাঃ আমরা যখন ভকারনা িস্তুর উপর িল প্ররয়াগ কবর তখন তা গবতশীল হয় িা হওয়ার ভচিা করর। আিার, ভকারনা িস্তুরক 
র্ামারত চাইরল িস্তুর গবতর বিপরীরত িল প্রদান কররত হয়। িাস্তরি আমরা ভদখরত পাই যবদ ভকারনা িল ভক মারে ভোাঁড়া হয় 
তখন এর গবত ধ্ীরর ধ্ীরর কমরত র্ারক এিং একিা সময় ভর্রম যায়। এর কারণ হরে, মাে ও িরলর মরধ্য একবি ঘর্থণ িল 
কার্ করর যার কাররণ িরলর গবত ধ্ীরর ধ্ীরর করম যায় এিং এক সময় ভর্রম যায়। বকন্তু এই একই িল আমরা যবদ মহাশুরনয 
বনরক্ষপ করতাম তখন এবি একই গবতরত বচরকাল চলরত র্াকরতা। কারণ, মহাশুরনয ঘর্থণ হওয়ার মরতা বকেু ভনই।  
 
েররিগ: িস্তুর ের ও ভিরগর গুণফলরক েররিগ িরল। ভকারনা িস্তুর ের m এিং ভিগ v হরল এর েররিগ, p = mv। 

েররিরগর একক kg ms1  েররিরগর মাত্রা : [p] = [MLT1] 

বদ্বতীয় সূত্রঃ ভকারনা িস্তুর উপর প্রযুক্ত িল এর েররিরগর পবরিতথরনর হাররর সমানুপাবতক। এিং িল ভযবদরক প্ররয়াগ করা হয় 
িস্তুর েররিরগর পবরিতথনও ভসবদরক ঘরি।  
িযাখাঃ ধ্বর, m েররর ভকারনা িস্তুর আবদরিগ u এিং এরত t সময় ধ্রর F পবরমাণ িল প্ররয়াগ করা হয় এিং এরত এর ভিগ 
পবরিবতথত হরয় v হয়।  
তাহরল, আমরা িলরত পাবর, িস্তুবির আবদ েররিগ = mu এিং িস্তুবির ভশর্ েররিগ= mv  
তাহরল, েররিরগর পবরিতথন = mv-mu  
সমরয়র সারর্ েররিগ পবরিতথরনর হার = 𝑚𝑣−𝑚𝑢

𝑡
 

 
বনউিরনর সূত্র ভর্রক আমরা িলরত পাবর এই েররিরগর পবরিতথরনর হার প্রযুক্ত িরলর সমান।  
 
অর্থাৎ, F = 𝒎𝒗−𝒎𝒖

𝒕
     

 
আিার, F = 𝑚(𝑣−𝑢)

𝑡
= 𝑚𝑎       (𝑎 = 𝑣−𝑢

𝑡
) 

∴ 𝑭 = 𝒎𝒂 
 
িরলর ঘাতঃ িল ও সমরয়র গুনফলরক িরলর ঘাত িলা হয়। উপররর সমীকরণ ভর্রক আমরা বলখরত পাবর,  
 িরলর ঘাত =𝑭 × 𝒕 = 𝒎𝒗 −𝒎𝒖 
অর্থাৎ, িরলর ঘাত হরে েররিরগর পবরিতথরনর সমান।  
ঘাত িলঃ ভয অতযবধ্ক িরলর মান খুি অল্প সময় ধ্রর বিয়া করর তারক ঘাত িল িরল। ভযমনঃ বিরকি িলরক িযাি বদরয় 
আঘাত করা। এবি একবি ঘাত িল।  
তাহরল, িলা যায় ঘাত িল একবি বিরশর্ ধ্ররনর িল অনযবদক িরলর ঘাত হরে েররিরগর পবরিতথন।  
 
তৃতীয় সূত্রঃ “প্ররতযক বিয়ারই একবি সমান ও বিপরীত প্রবতবিয়া আরে” 
আমরা যখন ভকারনা িস্তুর উপর ভকারনা িল প্রদান কবর ভসই িস্তুবিও একই পবরমাণ িল আমারদর বদরক ভফরত ভদয়। আমরা 
এিা আরও োরলাোরি িুেরত পাবর যখন আমরা হাাঁবি। হাাঁিার সময় মাবিরত আমরা পারয়র মাধ্যরম িল প্রদান কবর এিং মাবি 
ভসই একই পবরমাণ িল আমারদর আিার ভফরত ভদয় যার কাররণ আমরা সামরনর বদরক এবগরয় যাই বকন্তু যবদ মাবি ভসই 
পবরমাণ িল না বদরত পারর তখন আমরা হাাঁিরত পাবরনা। ভযমন, িাবল যুক্ত এলাকায় আমরা যখন হাাঁবি তখন িাবল একই 
পবরমাণ িলা আমারদর বদরত পাররনা িরং িাবল পারয়র বনরচ ভর্রক সরর যায়। একাররণ, িাবলরত হাাঁিা আমারদর র্নয অরনক 
করির হয়।  
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সংঘর্থ (Collision) 
বনউিরনর তৃতীয় সূত্র ভর্রক আমরা র্ানরত পাবর,  
ভকারনা িস্তুর উপর একবি িস্তু ভয পবরমাণ িল প্ররয়াগ করর বেক একই পবরমাণ িল বদ্বতীয় িস্তু প্রর্ম িস্তুর উপররও প্ররয়াগ 
কররি।  
তাহরল িলা যায়,  
যবদ প্রর্ম গাবড়বি F1 িল ও বদ্বতীয় গাবড় F2 পবরমাণ িল ভদয় তাহরল,  
𝐹1 = −𝐹2 হরি।  
যখন একাবধ্ক গাবড় পরস্পর ভকারনা সংঘরর্থ বলপ্ত হয় তখনও একই ঘিনা ঘরি।  
এমন সংঘরর্থর ভিলায় ভদখা যায়, দুবি িস্তুর সংঘরর্থর আরগর ও পররর েররিরগর সমবি সমান র্ারক। আর এরক েররিরগর 
সংরক্ষণ সূত্র িরল।  
অর্থাৎ, 𝒎𝟏𝒖𝟏 +𝒎𝟐𝒖𝟐 = 𝒎𝟏𝒗𝟏 +𝒎𝟐𝒗𝟐 
 
বিবতিাপক সংঘর্থঃ ভয সংঘরর্থ েররিগ ও গবতশবক্ত সংরবক্ষত হয় তারক বিবতিাপক সংঘর্থ িরল। এরক্ষরত্র, আমরা বলখরত 
পাবর,  

1

2
𝑚1𝑢1

2 +
1

2
𝑚2𝑢2

2 =
1

2
𝑚1𝑣1

2 +
1

2
𝑚2𝑣2

2 

েররিরগর সংরক্ষণ সূত্র ও গবতশবক্তর সংরক্ষণ সূত্র সমন্বয় করর পাই,  

𝒗𝟏 =
(𝒎𝟏−𝒎𝟐)𝒖𝟏+𝟐𝒎𝟐𝒖𝟐

𝒎𝟏+𝒎𝟐
  

𝒗𝟐 =
(𝒎𝟐−𝒎𝟏)𝒖𝟐+𝟐𝒎𝟏𝒖𝟏

𝒎𝟏+𝒎𝟐
  

বিবতিাপক সংঘরর্থর ভক্ষরত্র, এই সূরত্রর মাধ্যরম আলাদা আলাদাোরি দুইবি িস্তুর ভশর্ ভিগ বনণথয় করা যায়।  
 

ঘর্থণ িল (Friction Force) 
দুবি িস্তু পরস্পররর সংস্পরশথ ভর্রক যবদ একবির উপর বদরয় অপরবি চলরত ভচিা করর অর্িা চলরত র্ারক তাহরল িস্তুদ্বরয়র 
স্পশথ তরল এই গবতর বিরুরদ্ধ একিা িাধ্ার উৎপবি হয়, এই িাধ্ারক ঘর্থণ িরল। আর এই িাধ্ার ফরল ভয িল উৎপন্ন হয় 
তারক ঘর্থণ িল িরল। মসৃণ অরপক্ষা অমসৃণ তরল ঘর্থণ ভিবশ হয়। 
চার ধ্ররনর ঘর্থণ িল হয়, যর্াঃ  
ক) বিবত ঘর্থণঃ একবি িস্তু যখন অনয ভকারনা িস্তুর উপর বির র্ারক, তখন এরদর মরধ্য ভয ঘর্থণ িল কার্ করর তারক বিবত 
ঘর্থণ িল িরল।  
খ) গবত ঘর্থণঃ একবি িস্তু যখন অনয ভকারনা িস্তুর উপর গবতশীল অিিায় চলরত র্ারক তখন তারক গবত ঘর্থণ িল িা বিসপথ 
ঘর্থণ িরল।  
গ) আিতথ ঘর্থণঃ যখন ভকারনা িস্তু অনয একবি িস্তুর উপর গবড়রয় গবড়রয় চলরত র্ারক তখন এরদর মরধ্য ভয ঘর্থণ িল কার্ 
করর তখন তারক আিতথ ঘর্থণ িল িরল। ভযমনঃ গাবড়র চাকা।  
ঘ) প্রিাহী ঘর্থণঃ প্রিাহী ঘর্থণ র্ানার আরগ, আমারদর র্ানরত হরি প্রিাহী বক। প্রিাহী হরে ভসই সকল পদার্থ ভযগুরলা প্রিাবহত 
হরত পারর। ভযমনঃ তরল ও িায়িীয় পদার্থ। আর যখন ভকারনা িস্তু ভকারনা প্রিাহী পদারর্থর মধ্য বদরয় গবতশীল র্ারক তখন ভয 
ঘর্থণ িল কার্ করর তখন তারক প্রিাহী ঘর্থণ িল িরল। ভযমনঃ পযারাসুি বদরয় একর্ন উপর ভর্রক বনরচ নামার সময় 
িাতারসর ঘর্থণ িরলর কাররণ পযারাসুি বি ধ্ীরর ধ্ীরর বনরচ নারম।  
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প্রযুক্ত িরলর সারর্ ঘর্থণ িরলর সম্পকথ  
আমরা যখন ভকারনা িস্তুর উপর িল প্ররয়াগ কবর তখন ভসই িল ভক প্রযুক্ত িল িলা হয়। আর, কাযথকর িল হরে ভসই িল ভয 
িল িস্তুর উপর কার্ করর িা েরণ সৃবি করর। সিসময়, প্রযুক্ত িল ভর্রক ঘর্থণ িল িাদ বদরল কাযথকর িল পাওয়া যায়। ধ্বর, 
ভকারনা িস্তুর উপর আমরা F পবরমাণ িল প্ররয়াগ কররবে, িস্তুর সারর্ তরলর ঘর্থণ িল বেল Fs  বনউিন।  
তাহরল কাযথকর িল, Fnet = F-Fs 

এই কাররণ, ভকারনা িস্তুর েরণ পবরমারপর সময় আমারদর এই োরি বহসাি কররত হরি।  
ঘর্থণ গুনাঙ্ক ও ঘর্থণ ভকাণঃ যখন ভকারনা িস্তুরক সমতরল রাখা হয় যার ওর্ন W N এিং তরলর সারর্ িস্তুর ঘর্থণ িল Fs তখন 
এরদর অনুপাত হরে ঘর্থণ গুণাঙ্ক।  
অর্থাৎ, ঘর্থণ গুণাঙ্ক 𝜇𝑠 =

𝑊

𝐹𝑠
 

আিার ভসই তলরক যবদ আমরা একবদক ভর্রক বকেুিা উচু করর ভহলারনা তরল পবরণত কবর তখন একবি বনবদথি ভকারণ িস্তুবি 
তল ভর্রক বনরচর বদরক পরড় ভযরত শুরু করর। এই ভকাণবি হরে ঘর্থণ ভকাণ।  
ঘর্থণ ভকাণ যবদ 𝜃 হয় তরি,  

𝑡𝑎𝑛𝜃 = 𝜇𝑠 =
𝑊

𝐹𝑠
 

“ঘর্থণ িল হরে একবি প্ররয়ার্নীয় অসুবিধ্া” 
ঘর্থরণর সুবিধ্া : আমারদর দদনবিন র্ীিরন ঘর্থণ অতযন্ত প্ররয়ার্নীয়। ঘর্থরণর সুবিধ্া হরলা : 

 ঘর্থরণর র্নয আমরা হাাঁিরত পাবর, বপেরল যাই না; 
 ঘর্থরণর র্নয আমরা ভকারনা বকেু ধ্রর রাখরত পাবর; 
 ঘর্থরণর র্নয গাবড়র চাকা ভঘারর এিং সামরন িা ভপেরনর বদরক অগ্রসর হরত র্ারক; 
 কারে ভপররক িা স্ক্রু লাগারত পাবর; 
 কাাঁবচ িা েুবররত ধ্ার বদরত পাবর। 

ঘর্থরণর অসুবিধ্া : ঘর্থরণর র্নয আমারদর অসুবিধ্াও কম ভপাহারত হয় না। যন্ত্র চলার সময় গবতশীল অংশগুরলার মরধ্য ঘর্থণ 
বিয়ার ফরল িমশ ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। তাোড়া যাবন্ত্রক দক্ষতাও ভিশ করম যায়। আিার ঘর্থরণর ফরল অনািশযক তাপ উৎপাদরনর 
র্নয যরন্ত্রর ক্ষবত হয়। 
এসি অসুবিধ্া দূর করার র্নয যন্ত্রপাবতর স্পশথ তলগুরলার মারে বপবেলকারী ভতল িা গ্রাফাইি িযিহার করর বপবেল রাখা হয়। 
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