
അതിനാൽ മുآെ؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ അർؑചാലക׹ളിെല േഡാؚിംഗിെനുׯറി്׺ സംസാരിു׺,
അതിലൂെട നأൾ ചാലകത നിയْؓിുؗുׯ, കൂടുതൽ േപാകുؗതിന് മു്آ ഞ׹ൾ മുൻ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ ഞാൻ വീ؇ും പറയെ؂, അതിനാൽ ആദّെ؋ കാരّം ഈ 
അർؑചാലക׹ളുെട ചാലക ഗുണ׹ൾ കൃതّമായി നിയْؓിׯാൻ കഴിയും എؗതാണ് . വളെര 
ْപധാനമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഞ׹ൾ എبാ؋രം ഉേ؋ജകമരുؗും െചؗുإത്, അതിനാലാണ് 
അർؑചാലക׹ൾ വളെര ْപാധാനّമർഹിؗുׯത്, കാരണം നമു്ׯ ചാലകത നിയْؓിׯാൻ കഴിയും, 
കാരണം െമئീരിയലിന്െറ ചാലകതയുെട മൂലّം മാْതമب, വّതُّ ْٝപേദശ׹ളിെല െമئീരിയലിൽ 
തെؗ നമു്ׯ വّതُّ ٝചാലകത ഉ؇ാകാം. െْപാൈഫൽ അത് വളെരയധികം ഉപേയാഗْപദമാുؗുׯ, 
ഞ׹ൾ എ׹െന ഉപേയാഗിുؗുׯെവؗും ഏെതാെׯ ഘടക׹െളുׯറി׺ാണ് ഞ׹ൾ സംസാരി׺ത്, 
നി׹ൾ സിലിׯണിെനുׯറിേ׺ാ െജർേമനിയെുׯ؋റിേ׺ാ സംസാരിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് 
ഞ׹ളുെട േമാഡൽ അർؑചാലക؋ിന്െറ ഈ എبാ ഭൗതികശാസ്ْതവും നൽകുؗതിന് ഞാൻ 
ഉപേയാഗിؗുׯ അർؑചാലക׹ൾ നി׹ൾ്ׯ സിലിׯണിൽ ഉ؇്. അെ׸بിൽ െജർേമനിയം നി׹ൾ 
േഫാُ٢റസ് അെ׸بിൽ ആർെസനിക് േപാെലയുت െപന്റാവാലന്റ ്മാലിനّ׹ൾ ഉപേയാഗി׺ാൽ 
അതിെന തര؋ിൽ ഉ؇ാുׯം, ഞ׹ൾ അതിെന ൈട്ؚ െനഗئീവ് ൈട്ؚ എ്ؗ വിളിുؗുׯ. ഇത് n 
ചാലക ഇലക്േْടാൺ സാْؕതെയ േഹാൾ േകാൺെസൻേْടഷേനׯാൾ വളെര ഉയർؗതാുؗുׯ, ഇവെയ n
ൈട്ؚ അർؑചാലക׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ എؗത് െനഗئീവ് െനഗئീവ് ചാർജ് കാരിയറുകെള n y 
സൂചിؚിുؗുׯ, ഭൂരിപײം ചാർജ് കാരിയറുകളും ഇലക്േْടാണുകൾ ചാലക ഇലക്േْടാണുകളാണ്, 
അവയ്്ׯ െനഗئീവ് ചാർജ് ഉتതിനാൽ അവെയ ൈട്ؚ േഡാ്ٛل അർؑചാലക׹ൾ എ്ؗ വിളിുؗുׯ . n 
നി׹ൾ ഈ െപന്റാവാലന്റ ്മാലിനّ׹ൾ സിലിׯണിൽ േഡാ്ؚ െചᅃٝി؂ുെ؇׸ിൽ, അശുؑി 
െലവലിെനുׯറി്׺ ഞ׹ൾ സംസാരിു׺, ചാലക ബാൻഡിന് അൽؚം താെഴയുت അശുؑി െലവലുകൾ 
നി׹ൾ്ׯ ലഭിുؗുׯ , ഈ അശുؑി െലവലിെനുׯറി്׺ ഈ ْപേതّക ْപഭാഷണ؋ിൽ ഞാൻ 
അതിെനുׯറി്׺ കൂടുതൽ സംസാരിുׯം. അശുؑ ആ׹ئൾ െകാ؇ുവരുؗ അധിക 
ഇലക്േْടാണുകളാൽ ഈ െലവലുകൾ ഉൾെׯാുؗുت, അവ ഈ െലവലുകൾ നിറയ്ുؗുׯ, തുടർ്ؗ 
ഇവിെട നി്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ചാലക ബാൻഡിേല്ׯ കുതിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ്ׯ േനׯാൾ വളെര വലുത് ലഭിؗുׯത് . താപ ഊർജ׹ളിേല്ׯ വലിെയാരു nh-
എ؉ം ചാലക ബാൻഡിേല്ׯ േപാകുകയും അത് ഏെത׸ിലും വർؑിؚിുׯകയും െചുؗുإ നി׹ൾ i 
ഒരു അശുؑിയും േഡാ്ؚ െചإാ؋േؚാൾ ആؓരികമായത് ഓർുׯക . കّൂബ് എؗാൽ നി׹ൾ ഒരു 
മിലّൺ തരം േഡാؚിംഗിന് ഒരു ൈട്ؚ േഡാؚിംഗ് ഭാഗ׹ൾ നടു؋കയാെണ׸ിൽ, ഈ സാْؕത ppm 
ഏകേദശം 10 പവർ 16 െസന്റീമീئർ കّൂബ് ആയിരിുׯം, 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ ചാലകത വർؑിؚിؗുׯത് ഇേؚാൾ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വർؑിുؗുׯ, 
എؗാൽ ഇലക്േْടാൺ േഹാൾ േജാഡികളുെട പുനഃസംേയാജനവും വർؑിുؗുׯ. ഇത് മുഴുവൻ 
ഏകാْഗതയും കുറയ്ر ,ുؗുׯിരമായി തുടരുؗ ഏത് തര؋ിലുت േഡാؚിംഗ് ന് േവ؇ിയും ഇത് ne 
േഡാؚിംഗിൽ നി്ؗ സٔതْؓമാണ്, കൂടാെത നി׹ൾ േബാേറാൺ അെ׸بിൽ അലുമിനിയം േപാലുت 
ഒരു ْതിവാലന്റ് മാലിനّം േഡാ്ؚ െചᅃٝാൽ, അത് മുഴുവൻ സാْؕതയും ചാലക ഇലക്േْടാണിേനׯാൾ 
വളെര ഉയർؗതാുׯം. ഏകാْഗത കാരണം അശുؑി ഒരു ഇലക് േْടാണിൽ കുറവാണ് വരുؗത്, 
അതിനാൽ ആ േകാവാലന്റ് േബാ؇ിംഗിൽ മൂ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ മാْതം അവർ പെ׸ടുؗുׯ അശുؑ 
ആ؋ئിെനാؚം നാലാമെ؋ േബാ؇് തകർؗിരിുؗുׯ, ഈ േബാ؇് അശുؑ ആئവും 
അയൽവാസിയായ സിലിׯൺ ആئവും തأിലുتതാണ്, ഇത് വീ؇ും ചില െലവലുകൾ അശുؑി 
െലവലുകൾ സൃذിുؗുׯ, ഈ െലവലുകൾ വാലൻസ് ബാൻഡിൽ നിؗുت ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉൾെׯാുؗുت. സുഷിര׹ൾ സൃذിׯെؚടുؗതും സുഷിര׹ൾ േപാസിئീവ് ചാർജ് കാരിയറുകൾ്ׯ 
തുലّവുമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് ഇവെയ പി ൈട്ؚ േപാസിئീവ് ൈട്ؚ േപാസിئീവ് ൈട്ؚ പി ൈട്ؚ 
അർؑചാലക׹ൾ എ്ؗ വിളിؗുׯത്, സിലിׯണിേലാ െജർേമനിയ؋ിേലാ ഉت ഈ ْതിവാലന്റ് 
മാലിനّ׹ൾ േഡാ്ؚ െചുإേآാൾ ഈ പി ൈട്ؚ അർؑചാലകമാണ് ലഭിؗുׯത്. ഇലക്േْടാൺ 
സാْؕതേയׯാൾ വളെര വലുതാണ് ൈട്ؚ അർؑചാലക׹ളിൽ അശുؑി െലവലുകൾ ഇവിെട p 
സൃذിׯെؚടുؗു, വാലൻസ് ബാൻഡിന് അൽؚം മുകളിലാണ് അശുؑി െലവലുകൾ സൃذിؗുׯത്, 
കാരണം ൈട്ؚ അർؑചാലക׹ൾ നി׹ൾ കുറ്׺ പുറം ഇലക്േْടാണുകളുت മാലിനّ׹ൾ p 
േഡാؚുെചുؗുإ, അതിനാൽ അവെയبാം തകർؗിരിുؗുׯ. േബാ؇ുകൾ ഉ؇്, എؗാൽ ഒരു 
ഇലക്േْടാണിന് അത് ഉൾെׯാേت؇ി വؗാൽ അതിന് േസാം ആവശّമാണ് . ഇ എനർജി ഏതാനും 
പതിനായിരׯണׯിന് മിبി ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർ׽ം, അത് താപ ഇടെപടലുകളിൽ നി്ؗ 
ലഭിؗുׯത് എളുؚമാണ്, അതുെകാ؇ാണ് വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ തല׹ളിേല്ׯ 
കുതിؗുׯത്, നി׹ൾ്ׯ ഈ വാലൻസ് ബാൻഡിൽ കൂടുതൽ ദٔാര׹ൾ ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ 
വാലൻസ് ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഈ അശുؑി തല׹ളിേല്ׯ കുതിׯാൻ കഴിയും . വാലൻസ് 
ബാൻഡിെല ദٔാര׹ൾ, ഈ മാലിനّ׹ൾ േചർു؋െകാ؇് വീ؇ും വർؑിുؗുׯ, ഈ മുഴുവൻ nh 
സാْؕതയും വളെര വലുതാׯാൻ കഴിയും, അതായത് തര؋ിലുت േഡാؚിംഗിന് ഇത് 10 പവർ 16 ppm 
െസന്റീമീئർ കّൂബ് ആയിരിുׯം, എؗാൽ ആؓരിക സാْؕത 10 പവർ 10 െസന്റീമീئറാണ് . 
ഇവിെടയും കّൂബ് എبാം ശരിയാകുേآാൾ , ചില ദٔാര׹ൾ േപാകാനുت സാധّത വർؑിؚിുׯകയും 
ഒരു ചാലക ഇലക്േْടാണുമായി വീ؇ും സംേയാജിؚിുׯകയും െചؗുإതിനുت സാധّത 
വർؑിുׯകയും െചുؗുإ , അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ഇനിയും കുറയുؗു, പേײ ആ 
ഉൽؚؗം േലയ്ുׯം േഡാؚിംഗ് െലവലിൽ നി്ؗ സٔതْؓമായി നിലെകാുؗുت. ചതുരം എؓാണ് nh-
നിനി എؗത് േഡാؚിംഗ് െചإാ؋േؚാൾ ചാലക ഇലക്േْടാണിന്െറേയാ ദٔാര׹ളുെടേയാ സാْؕതയാണ്,
അതിനാൽ എؗത് ന് തുലّമാണ്, േനാ േഡാؚിംഗ് ഥായ്്ׯ തുലّമാണ് പൂജّം ne nh ni t ni ni 
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േഡാؚിംഗിേല്ׯ, അതിനാൽ േല്ׯ ഒേര നിലനിൽؗുׯത് സ്കٔയർ ആണ്, ഇത് വളെര nh ne ni 
ْപധാനമാണ്, എؗിരുؗാലും ചാലക ഇലക്േْടാൺ േകാൺസൺേْടഷൻ അെ׸بിൽ േഡാؚിംഗ് മൂലമുت 
മുഴുവൻ േകാൺസൺേْടഷൻ മാ׹ئളും െമئീരിയലിൽ ശരാശരി ചാർജ് സാْؕത പൂജّമായി തുടരുؗു, 
ശരി ഞ׹ൾ അതിെന ൈട്ؚ അെ׸بിൽ എ്ؗ വിളിുؗുׯ െനഗئീവ് തരം അെ׸بിൽ േപാസിئീവ് n p 
തരം ൈട്ؚ െചുإക, എؗാൽ അതിനർ،ം നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് അെ׸بിൽ െനഗئീവ് ചാർജ് 
െഡൻസിئി ഉെ؇ؗب, അതിനാൽ ചാർജ് കാരിയർ സാْؕതയും ചാർജ് െഡൻസിئി ചാർജ് കാരിയറുകളും 
തأിലുت വّതّാസം നി׹ൾ വളെര വّװമായി മനشിലാׯണം ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകളുെട 
ചാലക ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇് അെ׸بിൽ ഒരു യൂണി്ئ േവാളിയ؋ിന് എْത ദٔാര׹ളു؇്, അതിനാൽ 
ചാർജ് കാരിയർ സാْؕതയാണ് ഞ׹ൾ േഡാؚിംഗ് െചുإേآാൾ ഞ׹ൾ ഈ ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത 
ഉപേയാഗി്׺ കളിؗുׯത് ഞ׹ൾ ഒേؗാ അെ׸بിൽ മെئാേؗാ വർؑിؚിുؗുׯ, പേײ നി׹ൾ 
എടുുׯകയാെണ׸ിൽ ചാർജ് സാْؕത ഇേؚാഴും പൂജّമായി തുടരും. ആ േവാളّ؋ിൽ ഒരു പരിധിവെര 
നّായമായ േവാളിയം , െമാ؋ം ചാർജ് പൂജّമായി തുടരും, കാരണം നി׹ൾ ഒരു െപന്റാവാലന്റ ്
അശുؑി െകാ؇ുവരുകയാെണ׸ിൽ അത് അറിയുക സിലിׯണിനുت ദാതാവിന്െറ അശുؑി എؗ n 
നിലയിൽ, നി׹ൾ ഒരു േْപാേ؂ാൺ കൂടി നّൂױിയസ് െകാ؇ുവരുؗു, നി׹ൾ ഒരു ഇലക്േْടാൺ കൂടി 
െകാ؇ുവരുؗു, മാْതമب ഒരു േْപാേ؂ാണും കൂടി െകാ؇ുവരുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ േഡാ്ؚ 
െചുإേآാൾ െപാതുെവ ചാർജ് സാْؕത ഉ؇ാകിب, അതിനാൽ ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത 0 അب എؗത് 
ْപധാനമാണ്. അെ׸بിൽ േഡാ്ؚ െചᅃٝ അർؑചാലക׹ളിൽ കൂ؂ുകേയാ കുറയ്ുׯകേയാ െചإാം , 
എؗാൽ ചാർജ് സാْؕത തെؗ ശരാശരിയിൽ പൂജّമായി തുടരും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു ْപധാന വശമാണ് , 
അ؋രം െമئീരിയലിൽ ഒരു ഇലക്ْ ടിക് ഫീൽഡ് ْപേയാഗി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯെമ്ؗ ഞ׹ൾ 
സംസാരിു׺. കറന്റ് എ׹െന േപാകും, ​​അേؚാൾ ഞ׹ൾ പറ؁ു , ഇലക്േْടാണുകളും ദٔാര׹ളും ഈ 
ൈവദّുത ചാലക؋ിന് കാരണമാകുെമ്ؗ ഞ׹ൾ പറ؁ു , ആ ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ 
സٔാധീന؋ിൽ അവ ْകമാനുഗതമായി നീ׹ാൻ തുടു׹ം, അതിന് കറന്റ ്സൃذിׯാൻ കഴിയും , 
ഇലക്േْടാണുകളിൽ നി്ؗ കറന്റ ്വരുകയും വരുകയും െചുؗുإ. ദٔാര׹ളിൽ നി്ؗ ؛സ് ആെണ്ؗ ih 
ഞ׹ൾ പറയുؗു, അതായത് ര؇് ൈവദّുതധാരകളും ചാർജ് കാരിയറുകളുെട സാْؕതയ്്ׯ 
ആനുപാതികമാണ്, എؗാൽ മ്ئ കാരّ׹ളും ഞാൻ സൂചിؚി׺ി؂ു؇് ഈ ൈവദّുതധാരെയ 
നിയْؓിؗുׯ മ്ئ ചില കാരّ׹ളു؇്, അതിനാൽ അർؑചാലക؋ിൽ ഉടനീളം ൈവദّുത മ؈ലം 
ْപേയാഗിുׯേآാൾ ഈ ൈവദّുതധാര എ׹െന ഉ؇ാകുؗു എؗതിെന കുറി്׺ ഞാൻ ഇ്ؗ കൂടുതൽ 
സംസാരിുׯം കൂടാെത സൃذിׯെؚടുؗ ഈ അശുؑി നിലകെളുׯറിു׺ം ഞാൻ സംസാരിുׯം. എبാ 
അർؑചാലക ഇലക് േْടാണിക് സിന്െറയും ഹൃദയഭാഗتു؋ വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു 
ഉപകരണെുׯ؋റി׺ാണ് ഞാൻ സംസാരിؗുׯത് , അത് ജംഗ്ഷൻ എؗറിയെؚടുؗു, pn OK 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വയർ ഉെ؇׸ിൽ, ഒരു സാധാരണ െമئാലിക് ക؇عറٚിൽ ൈവദّുത മ؈ലം 
എ׹െനയാണ് കറന്റ് നയിؗുׯത് എ്ؗ നമു്ׯ ഓർׯാം. കുറ്׺ േْകാസ് െസײണൽ ഏരിയ ഉت ഒരു
വയർ നി׹ൾ അതിെന ഒരു ബാئറിയുമായി ബؖിؚിുׯകേയാ അെ׸بിൽ മെئെؓ׸ിലും അതിൽ a, 
ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുׯകേയാ െചുؗുإ, ആ ൈവദّുത മ؈ലം നമു്ׯ ഈ ദിശയിൽ 
ഇടേ؋ാ؂് വലേ؋ാ؂് പറയാം എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഒരു േലാഹ؋ിലും ഈ ചാലക 
ഇലക്േْടാണുകളുമു؇് ഓ, അവ ْകമരഹിതമായ േവഗതകേളാെട ْകമരഹിതമായ ദിശകളിേല്ׯ 
അേ׹ാ؂ും ഇേ׹ാ؂ും നീുؗു׹, എؗാൽ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ഉ؇ായാൽ ആ ْകമരഹിതമായ 
ചലന؋ിന് ഒരു വّവرാപിത േവഗത അടിേ׺ൽؚിׯെؚടുؗു. ْഡിഫ്്ئ െവേലാസിئി എ്ؗ നأൾ 
വിളിؗുׯ ْഡിഫ്്ئ െവേലാസിئി വലത്, ഈ ْഡിഫ്്ئ െവേലാസിئി വിഡി ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് 
ആനുപാതികമാണ്, ഈ ആനുപാതിക رിരാ׸ം എؓാണ്, കൂടാെത ര؇് തുടർ׺യായ 
കൂ؂ിയിടികൾׯിടയിൽ നി׹ൾ വളെര പരുׯൻ േമാഡൽ എടുുׯകയാെണ׸ിൽ എ׹െന 
കണׯാׯാെമ്ؗ നി׹ൾׯറിയാം . നമു്ׯ ശരാശരി കൂ؂ിയിടി സമയം പറയാം അേؚാൾ ഈ tau 
സമയ്؋ ഇലക്േْടാൺ നീുؗു׹ , അതിന് ഒരു തٔരണം ഉ؇ാകും, അത് പി؈ം െകാ؇് ഹരി׺ാൽ 
ബലം വിഭജിׯെؚടും, അതിനാൽ േനടിയ േവഗത ൽ തവണ ആയിരിുׯം, തുടർ്ؗ ഈ m- e e tau 
അ׹െന ഈ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം ഇതാണ് ഓർഡർ ഇത് വളെര പരുׯൻ കണുׯകൂ؂ലാണ്, അതിനാൽ ഇത് 
ഈ ْകമ؋ിലുتതാണ് ചില رിരതയുت ഗുണിത׹ൾ, അതിനാൽ ഈ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം m 
തവണയിൽ െചറുതാണ്, അതിനാൽ ഇതാണ് ആനുപാതിക رിരാ׸ം, ഇതിന് െമാബിലിئി 
എؗറിയെؚടുؗ ഒരു േപരും ഉ؇്. നി׹ൾ്ׯ ഈ വയർ ഉെ؇׸ിൽ ഈ വയറിൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ചാലക ഇലക്േْടാണുകളുെ؇׸ിൽ എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, നമു്ׯ പറയാം mu 
ചാലക ഇലക്േْടാണുകളുെട സാْؕത ചാലക؋ിന്െറ സംഖّ സാْؕത എؗാണ് അർ،മാؗുׯത് 
ഇലക്േْടാണുകളിൽ ഞാൻ ഇേؚാഴും ഒരു െമئാലിക് ക؇عെٚറുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, തുടർ്ؗ 
ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം ആണ്, ഇലക്േْടാണുകളുെട ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ ദിശയ്്ׯ vd 
വിപരീതമായിരിുׯം, കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ഉെ؇׸ിലും കാؓിമാനം vd 
ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ എ׹െന എഴുതാം നിലവിൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു േْകാസ് െസײൻ 
ഉെ؇്ؗ കരുതുക , ചില സമയ׹ളിൽ ഒരു ൈദർഘّെുׯ؋റി്׺ ചിؓിുׯക, ചില െഡൽئ ടി ഇത് ആ 
നീളമാെണ്ؗ കരുതുക, നി׹ൾ ഇവിെട മെئാരു േْകാസ് െസײൻ വരയ്ുׯക, ഇേؚാൾ ഇവിെടയുت 
ഈ ഇലക്േْടാണുകെളبാം പരിഗണിുׯക. എبാം ഒരു നിحിത സമയ്؋ എؗ ْഡിഫ്്ئ ْപേവഗ؋ിൽt 
നീുؗു׹, ഈ സമയ ഇടേവളയിൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ എ്ؓ സംഭവിുׯം ഈ െഡൽئ ഈ t 
െഡൽئ ഓേരാ ഇലക്േْടാണും ഒരു ദൂര؋ിലൂെട െഡൽئ യിേല്ׯ നീുؗു׹, അതിനാൽ t vd t t 
സമയ്؋ ഇവിെടയുت ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട എു؋ം സമയ്؛ ؋സ് െഡൽئ ടി, അതിനാൽ ഈ t 
െഡൽئ ടിയിൽ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ േْകാസ് െസײെന മറികടുׯം, അതിനാൽ ചാർജ് 
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േْകാസിംഗിെന േْകാസ് െചؗുإ ചാർജ് എْതയാണ്, േْകാസ് േْകാസ് െചؗുإ ചാർജ് െഡൽئയിൽ 
ആയിരിുׯം. ഈ േْകാസ് െസײൻ ഏത് േْകാസ് െസײനാണ് ഇവിെട ചാർജ് േْകാസിംഗ് ഒരു യൂണി്ئ 
േവാളിയ؋ിന് ഇലക്േْടാണുകളുെട സംഖّയുെട സാْؕതയായിരിുׯം, അത് ഈ വിഡി െഡൽئ 
ടിയിേലتുׯ േവാളിയ؋ിന്െറ ഇര؂ിയാണ്, അതിനാൽ ഏത് സമയു؋ം ഈ േവാളّ؋ിൽ 
അട׹ിയിരിؗുׯ െമാ؋ം ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉മാണിത്. സമയം ഈ ചാർജുകൾ െഡൽئ ടി t, 
ൈടം േْകാസ് െചുؗുإ, അതിനാൽ ചാർജ് േْകാസിംഗ് ഇത് െകാ؇് ഗുണിുؗുׯ , അതിനാൽ കറന്റ ്e 
ഒരു യൂണി്ئ സമയ؋ിന് ചാർജ് േْകാസിംഗായിരിുׯം, അത് േല്ׯ േല്ׯ ആയി മാറും , n e vd 
നിലവിെല സാْؕത എؗത് ആണ് സമയ׹ൾ സമയ׹ൾ ആണ്, അത് തവണ തവണ j i n e vd n e 

ഉം സമയവും ആണ് അതിനാൽ ഈ ബؖം ഒരു ْപധാന ബؖമാണ് ഈ നിലവിെല സാْؕത ആ mu e j 
മൂലധന؋ിന് തുലّമാണ്, അത് ആണ് , തുടർ്ؗ മൂലധനം ഇത് അറിയെؚടുؗു ചാലകത , ne mu ne e 

സാധാരണയായി സി׶ എ്ؗ എഴുതിയിരിുؗുׯ, ഈ ബؖം സി׶യ്്ׯ തുലّമാണ്, ഇത് ഓംസ് j 
നിയമം എؗറിയെؚടുؗു, ഇത് ഓംസ് നിയമം എؗറിയെؚടുؗു, നി׹ൾ പഠിؗുׯ ഓമിന്െറ 
നിയമവുമായി േനരിت؂ു ബؖമു؇്, നി׹ൾ പഠിؗുׯത് എؗത് േല്ׯ തുലّമാണ് അെ׸بിൽ v r- i 
എؗത് ന് തുലّമാണ്. അത് േനരി؂ാണ് ഇവിെട നി്ؗ വരുؗത് എؗത് ഓമിന്െറ നിയമമാണ്, v t 
അതിനാൽ നിലവിെല സാْؕത സൃذിؗുׯത് ഇ׹െനയാണ് , അതിനാൽ കറന്റ് ഇേؚാൾ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ അെ׸بിൽ നുأെട ചാലകത ഇേؚാൾ ചാർജ് കാരിയറിന്െറ എ؉െ؋ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഇതാണ് , ഈ െമാബിലിئിയും ഈ െമാബിലിئിയും ഞ׹ൾ ഇവിെട 
െചയ് തിരിؗുׯതുേപാെല ഈ െമാബിലിئി ആണ് െയ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ പി؈ം mu e tau m e tau 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇതാണ് െമാബിലിئി ഇേؚാൾ അർؑചാലക׹ളിൽ ഈ ഇലക്േْടാണിന്െറ പി؈ം 
മെئെؓ׸ിലും ഉപേയാഗി്׺ മാئിرാപിേׯ؇ത് ഒരു സٔതْؓ ഇടമب, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ْകിزലിൽ 
ഖരവُٝു  ീവ് അേയാണുകൾئലിൽ കാണുؗ ഒരു ആനുകാലിക സാധّതയാണ്. േപാസിزളിൽ ْകിׯ
എبാം ആനുകാലിക രീതിയിൽ ْകമീകരി്׺ അവ ഒരു ആനുകാലിക െപാ؂ൻഷّൽ സൃذിുׯകയും 
ഇലക്േْടാൺ അതിൽ ചലിുׯകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഈ ْകിزൽ ചലന؋ിന്െറ ഈ 
സവിേശഷതകളിൽ മാئം വരുു؋ം, അതിനാൽ കുറ്׺ ബലം ْപേയാഗി׺ാൽ അതിനനുസരിتു׺ 
ചലനം സൃذിׯെؚടും. അവിെട നിؗാണ് വരുؗത് എؗതിന് തുലّമാണ്, പേײ അത് ഒരു f 
ആനുകാലിക െപാ؂ൻഷّൽ ആെണ׸ിൽ ഒരു ഇലക്േْടാൺ അതിേല്ׯ നീേ׹؇തു؇്, അതിനാൽ ഈ 
ആനുകാലിക െപാ؂ൻഷّൽ ചലനെ؋ സഹായിുׯം അെ׸بിൽ ചലനെ؋ തടشെؚടു؋ാം, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ നിർجചിുؗുׯ അത് ْശؑിׯാൻ ഫലْപദമായ പി؈ം എ്ؗ വിളിുؗുׯ , 
അതിനാൽ ഈ പി؈ം ഒരു നْײതം െകാ؇് എഴുതിയിരിുؗുׯ, ഇത് ഫലْപദമായ പി؈ം എ്ؗ 
അറിയെؚടുؗു, നി׹ൾ സിലിׯണിന്െറ സംഖّകൾ േനാുׯകയും നി׹ൾ ചാലകത 
പരിഗണിുׯകയും െചുإകയാെണ׸ിൽ വളെര രസകരമാണ്. നْײതം 0.2 മീئർ േപാെലയാണ് , 
അതിനാൽ ഇതാണ് ഇലക്േْടാൺ പി؈ം ഞാൻ ഇലക്േْടാൺ പി؈ം, ഇതാണ് ഫലْപദമായ പി؈ം 
അതിനാൽ ഫലْപദമായ പി؈ം കുറ؁ു, അതായത് ഈ ഖര ഈ ْകിزൽ ചലനെ؋ സഹായിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ഫലْപദമായ പി؈ം ഇവിെട ഉപേയാഗിേׯ؇തു؇്. അതിനാൽ കറന്റ് ഈ 
േകാൺസൺേْടഷൻ ചാർജ് കാരിയർ േകാൺസൺേْടഷനും ഈ െമാബിലിئിുׯം ഈ െമാബിലിئിുׯം 
ആനുപാതികമാണ് , ദٔാര׹ൾ്ׯ സമാനമായ മുഴുവൻ കാരّ׹ളിലും ഈ ഫലْപദമായ പി؈െ؋ 
ആْശയി׺ിരിുׯം , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഉتത് ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉؋ിനും j 
ഇലക്േْടാണുകളുെട െമാബിലിئിുׯം തുലّമാണ്. ആ ഇലക്േْടാൺ ഭാഗവും ഇത് ആ മുഴുവൻ nh muh 
ഭാഗവും ആകും, തുടർ്ؗ െകാ؇് െകാ؇് ഗുണി׺ാൽ ആകും, e e e 
അ׹െനയാണ് കറന്റ ്സാْؕത ദൃശّമാകുؗത്, അതിനാൽ ഇത് ഒടുവിൽ നൽകുؗു നി׹ൾ ഞാൻ ah 
അതായത് ؛സ് ഐ എ്׺ ഇേؚാൾ ഞാൻ പറ؁തുേപാെല ൈട്ؚ അർؑചാലക׹ളിൽ അശുؑി n 
െലവലുകൾ ചാലക ബാൻഡിന് അ١يം താെഴയാണ് അശുؑി െലവലുകൾ സൃذിؗുׯത്, അതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ചാലക ബാൻഡ് ഉ؇്, തുടർ്ؗ അശുؑി െലവലുകൾ ഇവിെട സൃذിു׺ , േഡാؚിംഗ് സാْؕത 
കുറ؁ പിപിഎം ഇനമാെണ׸ിൽ, ഈ അശുؑി അളവ് മൂർ׺യുتതാണ്, ഇത് ഒരു വാലൻസ് ബാൻഡ് 
അെ׸بിൽ ക؇ײൻ ബാൻഡ് േപാെല വّാപിؗുׯിب, എؓുെകാ؇ാണ് ഈ മാലിനّ׹ൾ പരُ١രം 
ഇടപഴകാ؋ത് ഏകാْഗതയുെട അളവ് കുറവാെണ׸ിൽ ഒരു അശുؑിയും മെئാ്ؗ അശുؑവുമാണ് 
വളെര ദൂെരയാണ്, അതിനാൽ ഈ െലവലുകൾ കൂടിേ׺രുؗിب, അവ വിശാലമാവുؗിب, നി׹ൾ്ׯ 
മൂർ׺യുت അശുؑി െലവൽ ഉ؇്, ഇവയാണ് ഇലക്േْടാണുകളുെട െലവലുകൾ, അശുؑമായ ആئം 
െകാ؇ുവരുؗ അധിക ഇലക്േْടാൺ ഇതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ സിലിׯൺ സിലിׯൺ 
ഉെ؇׸ിൽ ഈ ْകിزലിൽ സിലിׯൺ സിലിׯൺ സിലിׯൺ സിലിׯൺ തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
ഒരു േഫാُ٢റസ് ഉ؇് , ഇലക്േْടാണുകൾ നാല് ഇലക്േْടാണുകൾ േബാ؇ിംഗിൽ ഏർെؚ؂ിരിുؗുׯ, 
അ؀ാമേ؋ത് എവിെടേയാ ആണ് ഇവിെടയും ഇേؚാഴും ഇതുമായി ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, എؗാൽ 
വളെര ദുർബലമായ ൈബൻഡിംഗ് ഉتതിനാൽ, ഈ െലവലുകൾ എ׹െന സൃذിׯെؚടുؗു എؗതിന് 
സമാനമാണ് ഈ െലവലുകൾ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഊർ׽ം കണׯാؗുׯതിനുت ലളിതമായ ഒരു 
മാതൃക ഉ؇ാׯാം, അത് ൈഹْഡജനിക് േമാഡൽ അെ׸بിൽ ൈഹْഡജനിക് ഊർ׽ നിലകൾ 
എؗറിയെؚടുؗു. കാരണം െകാ؇ുവؗ അശുؑിയിൽ ഒരു അധിക ഉ؇്, േْപാേ؂ാൺ നآർ ഒരു z 
അധികമാണ്, തീർ׺യായും ആئം വരുേآാൾ എبാം നിَײ١മാണ്, അതിനാൽ ആ 
ഇലക്േْടാണുകെളبാം അവിെടയു؇്, അതിനാൽ ആ േകാവാലന്റ് േബാ؇ിംഗ് sp3 
ൈഹْബിൈഡേസഷനിൽ പെ׸ടുׯാ؋ അ؀ാമെ؋ ഇലക്േْടാൺ അശുؑ ആئെ؋ ഒരു അേയാൺ 
അെ׸بിൽ ചാർജിന്െറ ഒരു കണികയും ഇ വലേ؋യും കാണുക, കാരണം നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഒരു
അധിക ഇലക്േْടാണാണ്, അതിനാൽ േശഷിؗുׯ ഭാഗ്؛ ؋സ് ഇ ചാർജ് ഉ؇ാകും , തുടർ്ؗ ഈ 
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േശഷി؛ ؗുׯസ് ഇ ചാർജും ഈ അധിക ഇലക്േْടാണും നി׹ൾ്ׯ േْപാേ؂ാണായി മാതൃകയാׯാൻ 
ْശമിׯാം. ഇലക്േْടാൺ ൈഹْഡജൻ ആئം ഊർ׽ നിലകൾ അതിനാൽ ഈ ചാലക ബാൻഡ് മിനിമം 
നി׹ളുെട ഊർ׽ം 0 ആയി എടുുׯകയാെണ׸ിൽ , ഈ ഇലക്േْടാണിന് ഈ ബൗ؇് ദുർ؟ലമായ 
അവرയിൽ നി്ؗ ഈ ഇലക്േْടാണിന് േപാകാൻ ആവശّമായ ഊർ׽ം ഇതാണ് . സി്׸ സിലിׯൺ 
ْകിزലിൽ എവിെടയും േപാകാവുؗ ചാലക ബാൻഡ് , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് 
ഒരു കണുׯകൂ؂ൽ നട؋ാം, ൈഹْഡജൻ ആ؋ئിന് നി׹ൾ്ׯ അറിയാവുؗ അേയാൈണേസഷൻ 
ഊർ׽ം 13.6 ആണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇലക്േْടാണിന് 13.6 ഊർ׽ം നൽകിയാൽ അത് ev ev 
ഉേപײിׯാം. നّൂױിയസും സമാനമായ േമാഡലിംഗും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട െചإാൻ കഴിയും, നി׹ൾ്ׯ 
ആ അശുؑ ആئമു؇്, ഈ അശുؑ ആ؋ئിന് കുറ്׺ ചാർജുകളു؇്, ഈ അ؀ാമെ؋ ഇലക്േْടാണിന് 
പുറ്؋ ഉ؇്, ഇതിന് ചാർജ് ؛സ് ഇ ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ േമാഡലിംഗ് െചإാൻ ْശമിׯാം, 
അ׹െനെയ׸ിൽ എ׹െന വരുؗു ഇലക് േْടാൺ സമയ؋ിന്െറ കുറ്׺ പി؈ം 13.6 ev 
ഇലക് േْടാണിക് ചാർജ് നാലിന് നൽകുؗ പദْപേയാഗം േനാുׯക, നാല് ൈപ എപ് സിേലാൺ ന؂് സ് കٔയർ,

സ് കٔയർ േْകാസ് സ് കٔയർ എؗിവ ഒؗായി കണׯാുׯക, അതിനാൽ ഇത് എനി്ׯ ഊർജം n h n 
നൽകുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ അശുؑിെയ അധിക അ؀ാമെ؋ മാതൃകയാുׯകയാെണ׸ിൽ 
ഇലക്േْടാൺ ഈ ഫീൽഡിൽ ചലിؗുׯതിനാൽ ആ അശുؑ ആ؋ئിന്െറ ؛സ് വൺ ചാർജാണ് നأൾ 
 ലിലാണ്, അതിനാൽ ഞാൻزൺ ْകിׯസ് വൺ ചാർജിൽ െകാ؇ുവؗത് എؗാൽ ആ ചലനം സിലി؛
ആ സിലിׯൺ സിലിׯൺ സിലിׯൺ മാതൃകയാുׯകയാെണ׸ിൽ ര؇് പരിَാٕര׹ൾ ആവശّമാണ്
സിലിׯൺ ْകിزൽ, പിെؗ നി׹ൾ്ׯ എവിെടേയാ കുറ്׺ അശുؑിയു؇്, ഇത് ؛സ് ഇ ചാർജിെല 
മാലിനّമാണ്, തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാൺ ഇവിെട എവിെടേയാ നടുؗുׯ؇്, നമു്ׯ ഈ അശുؑി ചാർജ് 
പറയാം, നി׹ൾ ഇത് തെؗ േമാഡലിംഗ് െചᅃٝാൽ ര؇് പരിَാٕര׹ളും ഒؗായിരിുׯം. ഈ സിലിׯൺ 
ْകിزലിൽ ഈ ഇലക് േْടാണിന്െറ എം زാർ ഫലْപദമായ പി؈ം എ്ؗ എഴുതണം, മെئാ്ؗ ഈ 
എപ് സിേലാൺ ന؂് ആണ്, ഈ എപ് സിേലാൺ നൗ؂ിന് പകരം എപ് സിേലാൺ നൽകണം, ഇത് 
ൈഡഇലക് ْടിക് رിരാ׸വും ൈടംസ് എപ് സിേലാൺ നൗ؂് ആണ് അതിനാൽ ഈ എപ് സിേലാൺ ന؂് 
ൈവദّുത رിരമായ സമയമാണ്. സിലിׯണിന്െറ എ٧لിേലാൺ നൗ؂് , ൈഡഇലക് ْടിക് رിരാ׸ം 
എവിേടേയാ ഏകേദശം പْؓ؇ാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഈ ര؇് പരിَാٕര׹ളും െചᅃٝാൽ പി؈ം 
കുറയുെമ്ؗ ഓർأിുׯക സിലിׯൺ ْകിزലിെല ഇലക്േْടാണിന്െറ ഫലْപദമായ പി؈ം ْഫീ 
സ്േപസ് ചാർജിേനׯാൾ െചറുതാണ്. പി؈ം വّതُّമٝായിരിുׯം, അതിനാൽ നأൾ 
ചലനെുׯ؋റി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, അതിനാൽ അ؋രം സാഹചരّ׹ളിൽ ചാലകത ഈ 
ഫലْപദമായ പി؈ം െചറുതാണ്, ഈ എ٧لിൽ െവറുെത െക ൈടംസ് എ٧لിേലാണിേല്ׯ മാേئ؇തിب, 
ഇത് ഡിേനാമിേനئറിൽ ഇب, അതിനാൽ ഈ ര؇് ഇഫക്ുئകളും ഈ എനർജി 13.6 എവിൽ നി്ؗ 
കുറയ്ുׯം, നി׹ൾ 
അ׹െന െചുإേآാൾ അത് കുറ്׺ പതിനായിരׯണׯിന് മിبി ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂ുകളായി മാറുؗു, 
അ׹െനയാണ് ഈ അശുؑി നില നأൾ സംസാരിؗുׯത് ഈ അശുؑി െലവലാണ്, അതായത് 10 20 
തരം മിبിേവാൾ؂് മിبി ഇലക്േْടാൺ േവാൾ؂് ഊർജം, അത് േല്ׯ േബാൾ؂്ُ٣ാൻ رിരാ׸ം വെര k t 
േകവല താപനിലയിേല്ׯ താരതമّെؚടു؋ാവുؗതാണ് , അതുെകാ؇ാണ് ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ 
േപായി ജനിؚിؗുׯത് വളെര എളുؚമാണ്. ഈ അശുؑ ആ؋ئിന് എ്ؓ സംഭവിുׯം എ്ؗ 
േപാകുേآാൾ ഈ ചാലക؋ിന്െറ അളവ് അത് അേയാൈണ്ُٛ ആയി തുടരുؗു, അത് അേയാൈണസ് 
ആയി മാറുؗു, കൂടാെത ആ അശുؑ ആ؋ئിന്െറ ൈസئിൽ അധിക ചാർജും ഉ؇ാകും, എؗാൽ 
നി׹ൾ്ׯ എبായിടു؋ം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇ؗും ആ ഇലക്േْടാണുകൾ മുഴുവൻ ْകിزലിലും 
ചലിുؗുׯെ؇ؗും ഓർുׯക. നി׹ൾ ഒരു ആ؋ئിൽ ശരിയെ׸بിൽ നി׹ൾ ഒരു നിحിത േവാളിയം 
േനാുׯകയാെണ׸ിൽ ചാർജ് െഡൻസിئി ഇേؚാഴും പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ തുട؋ׯിൽ 
സൂചിؚി׺തുേപാെല വളെര ْപധാനെؚ؂ ഒരു ഉപകരണെുׯ؋റി്׺ ഇേؚാൾ സംസാരിׯാം. emi 
ക؇عർٚ ഇലക്േْടാണി٧്ع അതിെന ചുئിؚئിയാണ് , കുറ؁ത് ഭൗതികശാസ്ْതം ഈ ഉപകരണ؋ിൽ 
അട׹ിയിരിുؗുׯ, ഈ ഉപകരണ؋ിന്െറ ഭൗതികശാസ്ْതം ഞാൻ മനشിലാׯിയാൽ ഈ 
ഉപകരണ؋ിന്െറ ഭൗതികശാസ്ْതം എനി്ׯ എبാ ഉപകരണ׹ളും മനشിലാകും, നി׹ൾ്ׯ ൈട്ؚ p 
അർؑചാലകം ഉെ؇്ؗ േപര് സൂചിؚിؗുׯത് േപാെല ജംഗ്ഷൻ ജംഗ്ഷൻ എؗറിയെؚടുؗു pn pn 
കൂടാെത ൈട്ؚ അർؑചാലകവും , അവ ഒരു േْകാസ് െസײനിൽ കൂടിേ׺ർ്ؗ ഒരു ജംഗ്ഷൻ n 
ഉ؇ാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ര؇് അർؑചാലക׹ൾ െകാ؇ുവരരുത് , ഈ ജംഗ്ഷനുകെള ഈ pn 
പിഎൻ ജംഗ്ഷനുകൾ േപാെലയാׯരുത്, നി׹ൾ ഒരു അർؑചാലക െമئീരിയൽ േവഫറാׯി മാؗുئത് 
േപാെലയب. ഇത് ഒരു തര؋ിൽ ഒؗുകിൽ തര؋ിേലാ തര؋ിേലാ ഉتതായിരിׯെ؂, എന്െറ p n 
പׯൽ ഈ െമئീരിയൽ ഉെ؇്ؗ കരുതുക, എؗി؂് ഒരു വശ്؋ നി്ؗ ഞാൻ അത് ഉ؇ാുؗുׯ, അതിൽ 
കുറ്׺ അശുؑി കടؗുേപാകുകയും , ൈട്ؚ എ്ؗ പറയുؗതുേപാെല ഈ മുഴുവൻ കാരّവും ആׯി p 
മാുئകയും െചുؗുإ, അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇടുؗു ഈ പി തരം മാലിനّ׹ൾ അെ׸بിൽ അവ 
ഓർأിؗുׯ സٔീകാരّത സٔീകാരّമായ മാലിനّ׹ൾ എؗും അറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ നി׹ൾ 
സിലിׯണിൽ ْടിവാലന്റ് മാലിനّ׹ൾ ഇ؂ുെകാ؇് ْപവർ؋ിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ സٔീകാരّമായ 
മാലിനّ׹ൾ ഇടുക. നി׹ൾ ഇെതبാം ൈട്ؚ ആׯി, നി׹ൾ െചᅃٝുകഴി؁ാൽ ഇേؚാൾ നി׹ൾ്ׯ p 
ഒരു െമئീരിയലു؇് , ഈ െമئീരിയൽ ൈടؚാണ്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ ഡിഫّൂസ് െചإാം, ഇവിെട നി്ؗ p ah 
അശുؑി എ്ؗ ൈട്ؚ െചإാം ദാതാവിന്െറ മാലിനّ׹ൾ ഇേؚാൾ നി׹ൾ ഈ െമئീരിയലിൽ 
ദാതാവിന്െറ മാലിനّ׹ൾ ഇടുؗു േകാൺെസൻേْടഷൻ െലവലുകൾ കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഈ 
മാലിനّ׹ൾ േപാകുؗിടെب؋ാം എبാം ശരിയാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വّാപനം ഈ رലേׯ്؋ 
േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ൈട്ؚ ഉ؇്, ഇവിെട ൈട്ؚ െചുإക ഇത് ൈട്ؚ, p n n 
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അതാണ് ൈട്ؚ, തുടർ്ؗ ഇത് ഒ്ؗ ജംഗ്ഷൻ ഇതാണ് ജംഗ്ഷൻ ഇതാണ് ജംഗ്ഷൻ ഇതാണ് പിഎൻ p 
ജംഗ്ഷൻ ഇതാണ് ജംഗ്ഷൻ ഭാഗം അതിനാൽ ഇ׹െനയാണ് ഒരു പിഎൻ ജംഗ്ഷൻ തإാറാؗുׯത്, 
നി׹ൾ്ׯ ഇത് പുറ്؋ നി്ؗ ഒരു സർകّൂ؂് എലെമന്റായി ഉപേയാഗിׯാൻ ആْഗഹിുؗുׯെവ׸ിൽ 
തീർ׺യായും നി׹ൾ്ׯ െമئാലിക് േകാൺടാക്ുئകൾ ആവശّമാണ്. നി׹ൾ അത് പുറം േലാക 
ബാئറികളുമായും മെبئാ വُٝു  ാലിക്ئെമ ׯൾ്׹തു؇്, അതിനാൽ നി؇ׯളുമായും ബؖിؚിേׯ
േകാൺടാക്ുئ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ അവസാനം െമئാലിക് േകാൺടാക്ുئകൾ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ഈ 
വശ്؋ ഒരു െമئാലിക് േകാൺടാക്്ئ ഉ؇ായിരിׯാം, നി׹ൾ്ׯ ഈ വശ്؋ ഒരു േലാഹ േകാൺടാക്്ئ 
ഉ؇ായിരിׯാം എ 
അ׹െനയാണ് ഈ ജംഗ്ഷൻ നിർأി׺ിരിؗുׯത്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ഭാഗെുׯ؋റി്׺ 
സംസാരിׯെ؂ നി׹ൾ്ׯ ഈ ൈട്ؚ ഭാഗമു؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇്, n 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഈ ൈട്ؚ ഉ؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ഈ ْപേതّക ഭാഗം വരയ്ؗുׯ മെئാരു ഡയْഗം p 
വരയ്ׯെ؂ . ഈ ْപേതّക ഭാഗമാണ് മുഴുവൻ കാരّവും നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട എവിെടേയാ െമئാലിക് 
േകാൺടാക്്ئ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട എവിെടേയാ െമئാലിക് േകാൺടാക്്ئ ഉ؇്, ُീٕമാئിക് ആയി ഇത് 
ഞാൻ നിർأിؗുׯ എبാ ُീٕമാئിക് േْഡായിംഗുകളും ഇതാണ് ജംഗ്ഷൻ േപായിന്റ് ഇത് ഒരു ജംഗ്ഷൻ 
െലയറാെണ്ؗ കരുതുക, ഇതാണ് ജംഗ്ഷൻ െലയർ ഇത് ഈ െലയറാേണാ, ഞാൻ ഈ ഭാഗം മാْതമാണ് 
കാണിؗുׯത്, ഞാൻ ഈ ഭാഗം മാْതമാണ് കാണിؗുׯത്, അതിനാൽ ആ ഭാഗ്؋ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട 
ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇് , ഒരു വശം ൈസഡ് ആണ് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ധാരാളം ദٔാര׹ൾ p 
ഉ؇ാകും, നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ദٔാര׹ൾ ഉ؇ാകും വാലൻസ് ബാൻഡിന് അൽؚം മുകളിലായി ഊർ׽ 
നില കٔാ؇ം അവرകൾ സൃذി׺ ആ സٔീകാരّമായ മാലിനّ׹െള നി׹ൾ ഇവിെട ഇ؂ി؂ു؇് , 
തുടർ്ؗ ആ വാലൻസ് ബാൻഡ് ഇലക്േْടാണുകൾ ആ അശുؑി െലവലുകളിേല്ׯ േപായി ധാരാളം 
ദٔാര׹ൾ സൃذിുׯകയും ചിലത് തിരെ؁ടുുׯകയും െചുؗുإ. േറാണുകൾ ഇേؚാഴും അവിെടയു؇് 
ചില ഇലക് േْടാണുകൾ ഇേؚാഴും ഓർുؗുׯ യിൽ എؗത് സ്കٔയറിനു തുലّമാണ്, ne nh ni 
അതിനാൽ ഈ ദٔാര׹ളാണ് ഈ വശെ؋ ഭൂരിപײ വാഹകർ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ വശتു؋ 
നّൂനപײ വാഹകരാണ്, അതിനാൽ ഇത് നി׹ളുെട വശവും മേئ ഭാഗം അതിനുتിലുമാണ് p 
നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, കാരണം നി׹ൾ ആ ദാതാവിന്െറ മാലിനّ׹ൾ േഡാ്ؚ 
െചᅃٝതിനാൽ അവ ചാലക ബാൻഡിന് അ١يം താെഴയായി ഊർ׽ നിലകൾ സൃذിു׺ , ഈ അശുؑി 
െലവലിൽ നിؗുت ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ചാലക ബാൻഡിേല്ׯ േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ ചാലക 
ഇലക്േْടാണിന്െറ സാْؕത വളെര ഉയർؗതായി؋ീരുؗു. നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ചില സുഷിര׹ളു؇്, 
അതും ഇവിെടയു؇്, ഈ വശ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ ഭൂരിപײ വാഹകരും ദٔാര׹ൾ നّൂനപײ 
വാഹകരുമാണ്, എؗാൽ എതിർവശ്؋ ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂനപײ വാഹകരും ദٔാര׹ൾ ഭൂരിപײ 
വാഹകരുമാണ്, എؗാൽ ഇത് തികു׺ം അرിരമാണ്. നി׹ൾ്ׯ വലിയ േകാൺസൺേْടഷൻ 
േْഗഡിയന്റ ്ഉتതിനാൽ ഈ വശെ؋ ദٔാര؋ിന്െറ സാْؕത വളെര വലുതാണ്, 
അ׹െനയാെണ׸ിൽ െപെ؂്ؗ ചിْതം െപെ؂്ؗ ഈ വശ്؋ ഇؚുറ്؋ ദٔാര׹ളുെട സാْؕത ഗണّമായി 
കുറയുؗു , ഈ വശ്؋ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വളെര കൂടുതലാണ്, നി׹ൾ മറുവശ്؋ 
ജംഗ്ഷനിലുടനീളം േനാുׯേآാൾ ഇലക്േْടാൺ സാْؕത വളെര കുറവാെണؗും നി׹ൾׯറിയാം . ഒരു 
സؓുലിതാവرയب, നി׹ളുെട മുറിയിൽ നി׹ൾ്ׯ അതിശയകരമായ െസൗരഭّവാസനയുت 
മുറിയുെട പകുതിയും നി׹ൾ്ׯ എبാ വിശുؘؑാരും റൂം െْഫَ٠റും ഉ؇്, എبാം ഉت മുറിയുെട 
അടു؋ പകുതി നി׹ൾ്ׯ ഏകാْഗതയുെ؇׸ിൽ അവെയبാം ഇبാ؋താണ് േْഗഡിയന്റ ്ഉയർؗ 
സാْؕതയിൽ നി്ؗ താഴ്ؗ സാْؕതയിേലتുׯ ഒരു ْപവാഹം ഉ؇ാകും, അതിെന ഞ׹ൾ ഡിഫّൂഷൻ 
എ്ؗ വിളിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് നി׹ൾ നി׹ളുെട ധൂപം മുറിയുെട ഒരു േകാണിൽ വയ്ؗുׯത്, 
അ׹െനയാണ് മുറി മുഴുവൻ ആ ْപേതّക മണേമാ ْപേതّക സുഗؖേമാ ലഭിؗുׯത്, അതിനാൽ ഈ 
േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്കാരണം ഇലക്േْടാണുകളും ദٔാര׹ളും അവർ വّാപിؚിؗുׯ 
ഡിഫّൂഷൻ സംഭവിുׯം, അതിന് അതിന്േറതായ സമവാകّ׹ളു؇്, എبാ؋ിനുമുപരി, ْപധാനമായും 
ജംഗ്ഷനുകളിൽ ഉടനീളം എ്ؓ െചുإം വّവرാപിതമായി ْകമാനുഗതമായി സംഭവിؗുׯത്, ഈ 
േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്ഇലക് േْടാൺ ഈ ഡയْഗാമിൽ വലു؋നി്ؗ ഇടേ؋ാ؂് ഒഴുകുകയും 
ഈ ഡയْഗാമിൽ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് ദٔാര׹ൾ ഒഴുകുകയും െചുإം . ഇലക്േْടാണുകൾ ഒരു വശ്؋
നി്ؗ മറുവശേׯ്؋ േപായാൽ സംഭവിുׯം, അവ േപാകുؗിടെب؋ാം െനഗئീവ് ചാർജുകൾ ചാർജ് 
സാْؕത സൃذിുؗുׯ, അേതസമയം അവ േപാകുؗ رല׹ളിൽ നി്ؗ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ 
അവേശഷിുׯം, ദٔാര׹ളുت സമാനമായ കഥയും ദٔാര׹ൾ േപാസിئീവിന് തുലّമാണ് ചാർജുകൾ 
അ׹െന ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂ാണ് േപാകുؗെത׸ിൽ അതിനർ،ം േപാസിئീവ് 
ചാർജുകൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് േപാകുؗത് യഥാർ، ْകിزലിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ 
ഞാൻ പറയുേآാൾ ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് േപാകുؗുെവ്ؗ നി׹ൾ കരുതുؗുെവ׸ിൽ 
യഥാർ، ْകിزലിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯെത്ؗ അതിെനുׯറി്׺ നി׹ൾ ആ യഥാർ، 
ُ٢ടിക׹ളുെട അടിرാന؋ിൽ ചിؓിു׺െകാ؇ിരിׯണം, 
അ׹െനെയ׸ിൽ ഭൗതിക ْപതിഭാസ׹ൾ നി׹ൾ്ׯ നذെؚടാതിരിׯാൻ ഇവിെട എവിെടേയാ ഒരു 
ദٔാരം , ഈ ദٔാരം നീ׹ിയി؂ുെ؇׸ിൽ, ഇവിെട എവിെടെയ׸ിലും ഒരു ദٔാരമുെ؇׸ിൽ, ഈ ദٔാരം 
ഇവിെട നീ׹ിയി؂ുെ؇׸ിൽ അതിന്െറ അർ،െമؓാണ് , അതിനർ،ം ഇവിെട ഉ؇ായിരുؗ തകർؗ
േബാ؇് ഇേؚാൾ തകർؗ േബാ؇് ഇവിെടയാണ്, ഈ ഇലക്േْടാൺ ഈ ഇലക്േْടാണിെന േബാ؇ിൽ നി്ؗ
േപായി ഇത് േപായി നിറ؁ു, അതിനാൽ ഇത് അടിرാനപരമായി ഇത് ഒരു ഇലക്േْടാൺ ْപവാഹമാണ്, 
എؗാൽ തു؋ലّമായി ഇത് ഒരു മുഴുവൻ ْപവാഹമാെണ്ؗ ഞ׹ൾ പറയുؗു, തുടർ്ؗ ഞ׹ൾ ഈ 
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ദٔാരെ؋ േപാസിئീവ് ചാർജായി കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് 
ചി؂യായ ചലനം വّാപിുׯകയാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇ാകും കാരണം 
വലതുവശ്؋ േപാസിئീവ് ചാർജ് അടി؁ുകൂടുؗു , അതിനനുസരി്׺ െനഗئീവ് ചാർജ് ഇവിെട വരും, 
അതിനാൽ ര؇് വഴികളും ആദّേ؋ത് ര؇് വഴികളാണ്, ഈ വّാപനം കാരണം നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് 
സാْؕത ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഇത് വളെര ْപധാനെؚ؂ ْപതിഭാസമാണ്. ْപേദശം ഇേؚാൾ ചാർജ് സാْؕത 
ദൃശّമാകുؗു ചാർജ് സാْؕത ഇനി പൂജّമب, ഈ വശ്؋ ഈ വശ്؋ ഏത് തര؋ിലുت ചാർജ് 
ദൃശّമാകുؗു , ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ചാർജ് െനഗئീവ് ചാർ ദൃശّമാകുؗു ْപതّײെؚടുؗു, ഈ ge 
വശ്؋ േപാസിئീവ് ചാർജ് ْപതّײെؚടുؗു, അതിനാൽ ഇത് ഒരു േഡാ്ؚ െചᅃٝ അർؑചാലക؋ിൽ 
പുതിയ ഒരു കാരّമാണ് , ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഉ؇ായിരുؗു, എؗാൽ ചാർജ് സാْؕത പൂജّമായിരുؗു, 
എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇ാׯാൻ കഴിയുെമ׸ിൽ ഒരു വശം മറുവശം അേؚാൾ pn p ah n 
നി׹ൾ്ׯ പൂജّം അبാ؋ ചാർജ് െഡൻസിئി ഉ؇ാകും, അതിനാൽ ഈ െമئീരിയലിൽ നി׹ൾ്ׯ 
എവിെടേയാ ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എവിെടേയാ ഒരു ْപേദശമു؇്, ഇത് ഇവിെട 
വെരയുت ഒരു ْപേദശമാെണ്ؗ നമു്ׯ പറയാം ഇത് ഇവിെട വെരയുت ْപേദശമാണ് നി׹ൾ്ׯ rho 
ചാർജ് െഡൻസിئി ഉتത് ൈസഡ് ആണ്, ഇത് വശ׹ൾ ഇലക്േْടാണുകൾ േപാകുؗു അതിനാൽ p n rho
െനഗئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئി െനഗئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئി ആണ്, ഈ വശ്؋ നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് 
ചാർജ് െഡൻസിئി ഉ؇് , അതിനാൽ ഈ പരിമിതമായ ْപേദശം എؓുെകാ؇ാെണ്ؗ ആദّം 
മനشിലാേׯ؇ത് ഇതാണ് എؓുെകാ؇ാണ് ഞാൻ ഇവിെട വെര നി׹ൾ്ׯ ചാർജുകൾ ഉتത്, ഇവിെട 
വെര നി׹ൾ്ׯ മാْതം ചാർജുകൾ ഉെ؇്ؗ ഞാൻ പറ؁ു, എؓുെകാ؇് മുഴുവൻ കാരّ؋ിലും അب, 
കാരണം ഈ വّാപനം തുടർ׺യായ ْപْകിയയب, കാരണം ചാർജ് സാْؕത സൃذിׯെؚടുؗതിനാൽ ഇത് 
ഒരു ൈവദّുതവും സൃذിുؗുׯ നി׹ൾ്ׯ വലതുവശ്؋ േപാസിئീവ് ചാർജും ഇടതുവശ്؋ െനഗئീവ് 
ചാർജും ഉെ؇׸ിൽ അത് ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ, എ്ؓ സംഭവിുׯം, അത് വലു؋നി്ؗ 
ഇടേ؋ാ؂് ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുׯം , അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുത 
മ؈ലം ഉ؇ായിരിുׯം. നി׹ൾ്ׯ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇׸ിൽ, ഇലക്േْടാണുകൾ വലു؋നി്ؗ
ഇടേ؋ാ؂് വّാപിׯാൻ ْശമിുׯകയാെണ׸ിൽ, എ്ؓ സംഭവിുׯം, ഈ ൈവദّുത മ؈ലം ൈവദّുത 
മ؈ലം കാരണം ഈ ഇലക്േْടാണിെല ബലം ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂ും ദٔാരം േവണെമ׸ിൽ 
അതുേപാെല ആയിരിുׯെമؗും എതിർുׯം. ദٔാരം ഇവിെട േപാകണെമ׸ിൽ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് 
വّാപിׯാൻ, ഈ ൈവദّുത മ؈ലം അതിെന എതിർുׯം, അതിനാൽ ഒരു സؓുലിതാവر 
നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ര؇് വശു؋ം ൈവദّുത മ؈ലം കുറ്׺ ദൂരം വെര ചില ചാർജ് 
ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ ഉ؇്, ആഹ് ഇേؚാൾ ഇത് മതിയാകും. ൈവദّുത മ؈ലം വّാപനം ഗണّമായി 
കുറയുؗതിന് കാരണമാകുؗു , നി׹ൾ്ׯ ഈ ജംഗ്ഷൻ േപായിന്റിന് അؚുറേׯ്؋ േപാകുؗ 
ചി؂യായ ചാർജുകൾ ഈ ചാർജുകൾ ഇب, അതിനാൽ അത് മെئാؗാണ്. ْപധാന കാരّം, ഈ 
ഇലക്േْടാണുകൾ േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ളുെട പׯൽ ഇത് ഉെ؇׸ിൽ നമു്ׯ പറയാം, നി׹ൾ്ׯ 
ഇത് ഉെ؇ؗും, ഞാൻ പറയുؗ േമഖല ഇതാണ്, ഇതാണ് ൈട്ؚ, ഇതാണ് ൈട്ؚ ഈ വശം ൈട്ؚ, ഈp n n 
വശം ൈട്ؚ, തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട നി്ؗ ഇേ׹ാ؂് േപാകുؗു, നി׹ൾ്ׯ ഇേؚാൾ p i 
വലിയ േതാതിൽ ദٔാര׹ൾ ഉ؇ായിരുؗു , തുടർ്ؗ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ വശ്؋ നി്ؗ അേ׹ാേׯ؂് 
േപാകുؗു, ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ എ്ؓ െചുإം ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ ദٔാര׹ളുമായി വീ؇ും 
സംേയാജിؚിുׯം, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ദٔാര േജാഡി നശിുׯം _ വലത് ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ 
വലേ؋ാ؂് േപാകുകയാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട വശ്؋ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, n 
ഈ ദٔാര׹ൾ അവിെട േപായി ഇലക്േْടാണുമായി വീ؇ും സംേയാജിؚിുׯം, അതിനർ،ം 
വലതുവശتു؋ േബാ؇് എؗാണ്. തകർؗിരിുؗുׯ, 
അ׹െനയാണ് ഞ׹ൾ പറയുؗത്, ദٔാരം വّാപിു׺െവؗും ആ തകർؗ േബാ؇ിൽ നിؗുت 
ഇലക്േْടാൺ ഇടേׯ്؋ േപാകുകയും പിؗീട് അത് ദٔാരം നിറയ്ുׯകയും െചുإം, 
അ׹െന ദٔാരം വّാപിു׺, പേײ നി׹ൾ്ׯ ചാലക ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, ഈ ചാലക 
ഇലക്േْടാണുകൾ അത് പുതുതായി നിറയ്ുׯം വലതുവശ്؋ ദٔാരം സൃذി׺തിനാൽ ഈ 
ഇലക്േْടാണുകളും ഈ ദٔാര׹ളും ഈ േമഖലയിൽ വീ؇ും സംേയാജിؚിുׯം, ഈ േമഖലയിൽ കാരിയർ
സാْؕത ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത പൂജّമാകും, അതിനാൽ ഈ ജംഗ്ഷൻ േമഖലയിൽ ജംഗ്ഷനിലുടനീളം 
കുറ്׺ നീളം വെര നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് സാْؕത ഉേ؇ാ എؗത് വളെര ْപധാനമാണ്, നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് 
സാْؕത പൂജّമب, എؗാൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത പൂജّമാണ് , ഞാൻ ഈ ْപഭാഷണം 
ആരംഭി׺േؚാൾ ഞാൻ ഊؗിؚറ؁ത്, നി׹ൾ അർؑചാലക തരം നിർأിുؗുׯെ؇׸ിലും നി׹ൾn 
അർؑചാലക ൈടؚാണ് നിർأിؗുׯത്. ചാലക ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉ം ദٔാര׹ളുെട p 
എ؉േׯ؋ാൾ വളെര വലുതാെണ׸ിലും ദٔാര׹ളുെട എ؉േׯ؋ാൾ വളെര വലുതാണ് ചാലക 
ഇലക്േْടാണുകളുെട എ؉േׯ؋ാൾ ചാർ്׽ മുഴുവൻ െമئീരിയലിലും സാْؕത ശരാശരി 0 ആയി e 
തുടരുؗു, അതിനാൽ ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത വർؑിുؗുׯ, അവ കുറയുؗു, പേײ ചാർജ് സാْؕത 0 
ആണ്, ഈ േമഖലയിൽ ഈ േമഖലയിൽ വിപരീതമാണ് ഞാൻ ഇേؚാൾ പറയുؗത് ചാർജ് സാْؕത പൂജّമب
ഈ ചാർജ് സാْؕത പൂജّമب, ചാർജ് കാരിയർ സാْؕത പൂജّമാണ്, ഇവിെട ഇലക്േْടാണുകെളാؗുമിب, 
കാരണം അവെയبാം വീ؇ും സംേയാജിؚി׺തിനാൽ ഈ േമഖലെയ ഡി؛ിഷൻ റീജിയൻ എ്ؗ 
വിളിുؗുׯ, ഇതിെന ഡി؛ിഷൻ ഡി؛ീئഡ് എؗറിയെؚടുؗു, ഈ ْപേദശം ചാർജ് കാരിയറുകളുെട 
കുറവു؇്, ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഇب അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഡി؛ിഷൻ റീജിയൻ എ്ؗ വിളിׯെؚടുؗ 
ഒരു ْപേദശം ഉتത് ഇ؋ര؋ിലുت അവرയാണ്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ജംഗ്ഷനു؇്, തുടർ്ؗ ജംഗ്ഷന്െറ 
ഇരുവശ׹ളിലും നി׹ൾ്ׯ ഈ ْപേദശമു؇്, അത് ഡി؛ിഷൻ റീജിയൻ എؗറിയെؚടുؗു, ഇെതبാം 
ജംഗ്ഷൻ വെര ൈട്ؚ ആണ് നി׹ൾ്ׯ ചാർ്׽ കാരിയറുകളിെ׸بിലും അത് തരവും വലതുഭാഗം p p n
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തരവുമാണ് , കാരണം അശുؑ ആ׹ئൾ വളെര കൂടുതലായതിനാൽ അശുؑ ആ׹ئൾ വളെര 
കൂടുതലാണ്, അതിനാൽ ഇത് ആണ് ജംഗ്ഷൻ വെര ജംഗ്ഷൻ വെര ൈട്ؚ െചുإക, ഈ ഭാഗം p t n 
ഡീ؛ീഷൻ റീജിയൻ എؗറിയെؚടുؗു, ഞാൻ വരയ്ؗുׯത് നി׹ൾ ക؇ു, ഞാൻ വര׺ത് ഈ 
േവർതിരിവാണ് , ഞാൻ വര׺ത് െചറുതും ഈ േവർതിരിവാണ് ഞാൻ വലുതാׯിയതും എ്ؗ വിളിുׯക 

എ്ؗ വിളിുׯകയും അതിെന എ്ؗ വിളിുׯകയും െചുإക, അെത, ഈ ജംഗ്ഷന്െറ x 1 x 2 
ഇരുവശ׹ളിലും അസമമായ വീതി ഉ؇ാകാൻ സാധّതയുെ؇്ؗ ഊؗിؚറയുക, കാരണം ഇത് ഈ 
ചാലക ഇലക്േْടാണുകളുെട ദٔാര׹ളുെട സാْؕതെയയും സാْؕതെയയും ആْശയി׺ിരിുׯം. എന്െറ 
േഡാؚിംഗ് സٔഭാവസവിേശഷതകളിൽ , ഇവിെട ഈ അശുؑി ഏകാْഗത എْതയാണ് സٔീകരിؗുׯത് 
അെ׸بിൽ അശുؑി ഏകാْഗത എْതയാണ്, അതിൽ ദാതാവിന്െറ അശുؑി സാْؕത എْതയാണ്, അതിൽ
നأൾ നിയْؓിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വശ്؋ ചാലക ഇലക്േْടാണിന്െറ സാْؕത കുറവാെണ്ؗ നമു്ׯ 
പറയാൻ കഴിയും . കൂടുതൽ ഏകാْഗത നമു്ׯ ഈ വശെ؋ ദٔാര׹ൾ എ്ؗ പറയാം, ഇത് സാധّമാണ് , 
അതിനാൽ ദٔാര׹ളും ഇലക്േْടാണുകളും പരُ١രം നിർവീരّമാേׯ؇തുെ؇׸ിൽ ഇവിെട സാْؕത 
വളെര ആണ്. ഇവിെട സാْؕത വളെര െചറുതാണ് , ഒരു ഇലക്േْടാൺ ഒؗിെന െമാ؋؋ിൽ l arger 
നിർവീരّമാുׯെമ്ؗ ഓർുׯക, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ വശ്؋ െചറിയ വീതിയും ആ വശ്؋ 
വലിയ വീതിയും ഉ؇ായിരിുׯം, 
അ׹െന വീതി ഈ െയ ആْശയി׺ിരിുׯം, വലുത് േഡാؚിംഗ് െലവൽ െചറുതായിരിുׯം വീതി ഈ na
േശാഷണ േമഖലയിൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് കാരിയറുകളിب, ചാർജ് െഡൻസിئി ഉت ര؇് വശ׹ളും 
നി׹ൾ്ׯ വّതّസ് തമായ വീതികൾ ഉ؇ായിരിׯാം . കാരّ׹ൾ ْപേതّകി്׺ േഡാؚിംഗ് െലവലുകൾ 
ْപേതّകി്׺ േഡാؚിംഗ് െലവലുകൾ അതിനാൽ ഈ േശാഷണ േമഖലയുെട വീതി നؕിെനയും പിؗീട് 
സൃذിׯെؚടുؗ ൈവദّുത മ؈ലെ؋യും ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഒടുവിൽ സؓുലിതാവرയിൽ 
നി׹ൾ്ׯ ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഉെ؇ؗും അതിനാൽ ഇവ ര؇ും തأിൽ േْഡാ്ؚ സാധّതയുت 
വّതّാസമുെ؇ؗും ഞാൻ പറ؁ു. െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ എؗറിയെؚടുؗ വശ׹ൾ െപാ؂ൻഷّൽ 
ബാരിയർ എؗറിയെؚടുؗു, അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ ഉയരവും േഡാؚിംഗ് െലവലും 
ഡി؛ിഷൻ െറജിയുെട വീതിയും ഇരുവശ׹ളിലുമുت അേയാൺ ഒ്ؗ ര؇്, െമാ؋ം വീതി x x 
ഇവെയبാം പരُ١രം ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അതിനാൽ ഞ׹ളുെട അടു؋ ْപഭാഷണ؋ിൽ ഈ ബؖം 
ഞ׹ൾ പരّേവײണം െചുإം . 
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