
எனேவ ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் நான் ஶைறக்கடத்ொகளில் ஊக்கம௠ந்ௌ பற்௣ ேப஼ேனன், அதன் ௛லம் 
கடத்ௌத்ொறைனக் கட௄்ப்ப௄த்ௌழேறாம், ேம௩ம் ெசல்வதற்ஶ ௚ன், ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் என்ன 
ெசய்ேதாம் என்பைத ௙ண்௄ம் ெசால்ழேறன்,
எனேவ ௚தல் ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த ஶைறக்கடத்ொகளின் கடத்தல் பண்௖கள் ௌல்௧யமாக 
கட௄்ப்ப௄த்தக்ஷூயைவ . ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் அதனால்தான் நாம் அைனத்ௌ வைகயான 
ஊக்கம௠ந்ௌகைள௞ம் ெசய்ழேறாம், அதனால்தான் ஶைறக்கடத்ொகள் ௘க௵ம் ௚க்ழயத்ௌவம் 
வாய்ந்தைவ, ஏெனன்றால் கடத்ௌத்ொறைனக் கட௄்ப்ப௄த்த ௚ூ௞ம், ஏெனனில் ெபா௠ளின் 
கடத்ௌத்ொறனின் மொப்ைப மட௄்மல்ல, ெவவ்ேவ௥ பஶொகளில் உள்ள ெபா௠ளி௩ம் நாம் ெவவ்ேவ௥ 
கடத்ௌத்ொறைனக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் . இௌ ௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் ாய௳வரம், நாங்கள் எப்பூ, 
எந்ெதந்த தனிமங்கைள ேடாப் ெசய்ழேறாம் என்பைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம்,
எனேவ நீங்கள் ஼௧க்கான் அல்லௌ ெஜரம்ானியத்ைதப் பற்௣ ேபாழ௤ரக்ள் என்றால், இௌ எங்கள் மாொரி 
ஶைறக்கடத்ொ, இந்த இயற்௔யைல வழங்க நான் பயன்ப௄த்ௌழேறன், உங்களிடம் பலவைகயான 
ஶைறக்கடத்ொகள் உள்ளன அல்லௌ ெஜரம்ானியம் பாஸ்பரஸ் அல்லௌ ஆரச்னிக் ேபான்ற 
ெபன்டாேவலண்ட் அாத்தத்ைத ேடாப் ெசய்தால் , அௌ வைகயாக மா௥ம் ேம௩ம் இௌ ஓடை்ட ெச௣ைவ n 
௳ட கடத்தல் எலக்ட்ரான் ெச௣ைவ அொகமாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இைவ வைக ஶைறக்கடத்ொகள் என்௥ n 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன எொரம்ைற எொரம்ைற சாரஜ்் ேகரியரக்ள் ெப௠ம்பான்ைம சாரஜ்் ேகரியரக்ள் n y 
எலக்ட்ரான்கள் கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் அைவ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ெகாண்டைவ
எனேவ அைவ வைக ேடாப் ெசய்யப்பட்ட ஶைறக்கடத்ொகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன . நீங்கள் n 
஼௧க்கானில் இந்த ெபன்டாேவலண்ட் அாத்தங்கைள ேடாப் ெசய்ொ௠ந்தால், அாத்த நிைலகைளப் பற்௣ 
நாங்கள் ேப஼ேனாம், ௔ன்னர ்கடத்தல் படை்டக்ஶ சற்௥ வேழ இ௠க்ஶம் ்ய்ைமயற்ற நிைலகைளப் 
ெப௥௴ரக்ள், இந்த அாத்த நிைலகள் பற்௣ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௳ரி௵ைர௜ல் நான் அைதப் பற்௣ ேம௩ம் 
ேபாேவன். ௔ன்னர ்இந்த நிைலகள் அாத்த அேக்களால் ெகாண்௄ வரப்ப௄ம் ஷ௄தல் எலக்ட்ரான்களால் 
ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ழன்றன, அைவ இந்த நிைலகைள நிரப்௖ழன்றன, ௔ன்னர ்இங்ழ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்கள் 
கடத்தல் படை்டக்ஶ தா௵ழன்றன, இதனால் நீங்கள் எந்த வைரய௥க்கப்படட் ெவப்பநிைல௜௩ம் ஐ ௳டnh 
ெபரியதாக இல்ைல . அொக எண்ணிக்ைக௜லான ெவப்ப ஆற்றல்கள் கடத்ௌைகப் படை்டக்ஶச ்
ெசல்ழன்றன, அௌ எந்த ஐைய௞ம் அொகரிக்ழறௌ ெச௣௵ நீங்கள் எந்த அாத்த௚ம் இல்ைல ntrinsic 
ேபாௌ உள்ளாரந்்த நிைன௳ல் ெபா௠ள் உள்ளாரந்்த மற்௥ம் அங்ஶ மற்௥ம் சமம் மற்௥ம் மொப்௖ ne nh 
எண் தன்ைன ெவப்பநிைல சாரந்்ௌள்ளௌ
எனேவ அைற ெவப்பநிைல௜ல் அௌ 10 ௚தல் 10 சத௴தம் ெசன்ூ௙ட்டர ்வரிைசயாக இ௠க்ஶம். கன சௌரம் 
ஆனால் நீங்கள் ஒ௠ ௘ல்௧யன் வைக ஊக்கம௠ந்ௌக்ஶ ஒ௠ ௔௔எம் வைக ஊக்கம௠ந்ௌ பாகங்கைளச ்
ெசய்தால், இந்த ெச௣௵ ாமார ்10 சக்ொ 16 ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரமாக இ௠க்கலாம், அௌதான் 
கடத்ௌத்ொறைன அொகரிக்க இப்ேபாௌ எலக்ட்ரான் ெச௣௵ அொகரிக்ழறௌ, ஆனால் ௔ன்னர ்எலக்ட்ரான் 
ௌைள ேஜாூகளின் ம௥஽ரைமப்௖ அொகரிக்ழறௌ . இௌ ௚௱ ெச௣ைவ௞ம் ஶைறக்ழறௌ மற்௥ம் இன் nh 
எந்த அள௳லான ஊக்கம௠ந்ௌ க்ஶ நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் இௌ ஊக்கம௠ந்ௌ ேடாப்௔ங்ழ௧௠ந்ௌ ne 
ாயாோனமானௌ மற்௥ம் நீங்கள் ேபாரான் அல்லௌ அ௩௘னியம் ேபான்ற ஒ௠ அாத்தமான அாத்தத்ைத 
ேடாப் ெசய்தால் , இௌ கடத்ௌம் எலக்ட்ராைன ௳ட அொக ெச௣௵கைள உ௠வாக்ஶம். அாத்தமானௌ ஒ௠ 
எலக்ட்ரா௑டன் ஶைறவாக வ௠வதால் ெச௣௵ மற்௥ம் அந்த ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௔ல் ௛ன்௥ 
எலக்ட்ரான்கள் மட௄்ேம அவரக்ள் பங்ேகற்ஶம் அாத்த அே௵டன் நான்காவௌ ௔ைணப்௖ 
உைடக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௔ைணப்௖ ்ய்ைமயற்ற அே௳ற்ஶம் அண்ைட ஼௧க்கான் 
அே௳ற்ஶம் இைட௜ல் உள்ளௌ, இௌ ௙ண்௄ம் ஼ல நிைலகளின் ்ய்ைமயற்ற நிைலகைள 
உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த நிைலகள் ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் இ௠ந்ௌ எலக்ட்ரான்களால் 
ஆக்ழர௘க்கப்ப௄ழன்றன. ௌைளகள் எவ்வா௥ உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் ௌைளகள் ேநரம்ைற 
சாரஜ்் ேகரியரக்௬க்ஶ சமமானைவ, அதனால்தான் இைவ வைக ேநரம்ைற வைக பா஼டூ்வ் வைக p p 
வைக ஶைறக்கடத்ொகள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழன்றன , ஼௧க்கான் அல்லௌ ெஜரம்ானியத்ொல் இந்த 
அாத்தங்கைள ேடாப் ெசய்௞ம் ேபாௌ இந்த வைக ஶைறக்கடத்ொகள் ழைடக்ஶம். எலக்ட்ரான் ெச௣ைவ p 
௳ட ௘க௵ம் ெபரியௌ , வைக ஶைறக்கடத்ொகளில் ்ய்ைமயற்ற நிைலகள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, p 
அைவ ேவலன்ஸ் ேபண்ூற்ஶ சற்௥ ேமேல உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன மற்௥ம் கா௧யாக உள்ளன, ஏெனனில் p
வைக ஶைறக்கடத்ொ நீங்கள் ஶைறந்த எண்ணிக்ைக௜லான ெவளிப்௖ற எலக்டர்ான்கைளக் ெகாண்ட 
அாத்தங்கைள ஊக்கப்ப௄த்ௌழ௤ரக்ள்,
எனேவ அைவ அைனத்ௌம் உைடந்தன. ௔ைணப்௖கள் உள்ளன ஆனால் ஒ௠ எலக்ட்ரான் அைத 
ஆக்ழர௘க்க ேவண்௄ம் என்றால் அௌ சற்௥ அொக ஆற்ற௧ல் இ௠க்ஶம் ௘ன் ஆற்றல் ஼ல பத்ௌ ௘ல்௧ 
எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்றல் மற்௥ம் ெவப்ப ெதாடர௖்களி௧௠ந்ௌ ெப௥வௌ எளிௌ, அதனால்தான் 
ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இந்த நிைலக௬க்ஶத் தா௵ழன்றன, ேம௩ம் இந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் நீங்கள் 
அொக ௌைளகைளப் ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ ேவலன்ஸ் எலக்ட்ரான்கள் இந்த ்ய்ைமயற்ற நிைலக௬க்ஶத் தாவலாம் . ேவலன்ஸ் ேபண்ூல் 
உள்ள ௌைளகள் மற்௥ம் இந்த அாத்தங்கைள ைவப்பதன் ௛லம் ௙ண்௄ம் அொகரிக்ழறௌ, இந்த ௚௱ nh 
ெச௣ைவ௞ம் ௘க௵ம் ெபரியதாக மாற்றலாம், அதாவௌ வைக ஊக்கம௠ந்ௌக்ஶ இௌ 10 சக்ொ 16 ppm 
சத௴தம் ெசன்ூ௙ட்டர ்கனசௌரமாக இ௠க்ஶம், அேத சமயம் உள்ளாரந்்த ெச௣௵ ாமார ்10 சக்ொ 10 
ெசன்ூ௙ட்டர ்ஆஶம் கனசௌரமானௌ ஒ௠௚ைற ௚௱ ெச௣௵ம் ஼ல ௌைளகள் ெசல்௩ம் மற்௥ம் ஒ௠ 
கடத்தல் எலக்ட்ரா௑டன் ௙ண்௄ம் இைணவதற்கான நிகழ்தகைவ அொகரிக்ழறௌ, அதனால் 
எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக ேம௩ம் ஶைறழறௌ, ஆனால் அந்த தயாரிப்௖ ஆக இ௠க்ஶம். சௌரம் nh 
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என்ன நினி என்பௌ கடத்தல் எலக்ட்ரான் அல்லௌ ஓடை்டகளின் ெச௣௵ ஆஶம் . t ni ni zero doping 
ஆக உள்ளௌ, அௌ க்ஶள் சௌரமாக உள்ளௌ, இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ என்றா௩ம் கடத்தல் nh ni 
எலக்ட்ரான் ெச௣௵ அல்லௌ ஊக்கம௠ந்ௌ காரணமாக ௚௱ ெச௣௵ மாற்றங்கள் சராசரி ௘ன்ன௱த்த 
அடரத்்ொ ெபா௠ளில் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், சரி நாம் அைத வைக அல்லௌ என்௥ அைழக்ழேறாம் n p 
எொரம்ைற வைக அல்லௌ ேநரம்ைற வைக எனத் தட்டசா் ெசய்க, ஆனால் நீங்கள் ேநரம்ைற அல்லௌ 
எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொையக் ெகாண்ூ௠ப்பதாக அரத்்தமல்ல,
எனேவ சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ மற்௥ம் ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ சாரஜ்் ேகரியரக்ள் ேநரம்ைற அல்லௌ சார ்
ேகரியரக்ள் எொரம்ைறயானைவ ஆனால் அதன் அடரத்்ொ எப்பூ இ௠க்ஶம் என்பைத நீங்கள் ெதளிவாக 
௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம். பல எலக்ட்ரான்கள் கடத்ௌம் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன அல்லௌ ஒ௠ ௟னிட் 
வால்௟௚க்ஶ எத்தைன ஓடை்டகள் உள்ளன, அௌதான் சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ நாம் ஊக்கம௠ந்ௌ ெசய்௞ம் 
ேபாௌ இந்த சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ௞டன் ௳ைளயா௄ழேறாம், ஒன்௥ அல்லௌ மற்ெறான்ைற 
அொகரிக்ழேறாம் ஆனால் நீங்கள் எ௄த்தால் சாரஜ்் அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாகேவ இ௠க்ஶம். அந்த வால்௟௘ல் 
ஓரள௵ நியாயமான அள௵ இ௠ந்தால் ெமாத்தக் கட்டணம் ௗஜ்௷யமாகேவ இ௠க்ஶம், ஏெனன்றால் நீங்கள் 
ெபன்டாவலன்ட் அாத்தத்ைத ெகாண்௄ வ௠ழ௤ரக்ள் என்றால் அௌ௵ம் ெதரி௞ம் ஼௧க்கா௑க்கான n 
நன்ெகாைட அாத்தமாக, நீங்கள் இன்௑ம் ஒ௠ ௖ேராட்டா௑டன் க௠ைவக் ெகாண்௄ வ௠ழ௤ரக்ள், நீங்கள் 
இன்௑ம் ஒ௠ எலக்ட்ராைனக் ெகாண்௄ வ௠ழ௤ரக்ள், ேம௩ம் ஒ௠ ௖ேராட்டாைனக் ெகாண்௄ வ௠ழ௤ரக்ள்,
எனேவ ஒட௄்ெமாத்தமாக நீங்கள் ேடாப் ெசய்௞ம் ேபாௌ ெபாௌவாக சாரஜ்் அடரத்்ொ இ௠க்காௌ,
எனேவ சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ 0 அல்ல என்பௌ ௚க்ழயம். அல்லௌ ேடாப் ெசய்யப்பட்ட 
ெச௘கண்டக்டரக்ளில் அொகரிக்கலாம் அல்லௌ ஶைறக்கலாம் ஆனால் சாரஜ்் அடரத்்ொ சராசரியாக 
ௗஜ்௷யமாகேவ இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ஒ௠ ௚க்ழயமான அம்சம் , அப்பூப்பட்ட ஒ௠ ெபா௠ளில் ௘ன்சார ௖லத்ைதப் 
பயன்ப௄த்ொனால் என்ன ஆஶம் என்பைதப் பற்௣ ேப஼ேனாம் . ௘ன்ேனாட்டம் எப்பூப் ேபாழறௌ, அதன் 
௔றஶ எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் இரண்௄ம் இந்த ௘ன்சார கடத்த௩க்ஶ பங்களிக்ஶம் என்௥ 
ெசான்ேனாம், அைவ அந்த ௘ன்சார ௖லத்ொன் ெசல்வாக்ழன் வழ் ௚ைறயாக நகரத் ெதாடங்ஶழன்றன, 
அௌ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்க ௚ூ௞ம் , ேம௩ம் எலக்ட்ரான்களில் இ௠ந்ௌ ௘ன்ேனாட்டம் வ௠ழறௌ 
மற்௥ம் வ௠ழறௌ ௌைளகளில் இ௠ந்ௌ ௔ளஸ் என்௥ ெசால்ழேறாம் அதாவௌ இரண்௄ ih 
௘ன்ேனாட்டங்க௬ம் சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் ெச௣௵க்ஶ ௳ழதாசாரமாக இ௠க்ஶம் ஆனால் மற்ற 
௳ஷயங்க௬ம் உள்ளன கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத கட௄்ப்ப௄த்ௌம் ேவ௥ ஼ல 
௳ஷயங்கள் உள்ளன,
எனேவ இந்த ௘ன்ேனாட்டத்ைத ஶைறக்கடத்ொ ௚௱வௌம் ௘ன்சார ௖லத்ைத பயன்ப௄த்ௌம்ேபாௌ இந்த 
௘ன்ேனாட்டம் எவ்வா௥ உ௠வாழறௌ என்பைதப் பற்௣ ேம௩ம் ேபாேவன், ேம௩ம் இந்த அாத்த 
நிைலகைளப் பற்௣ ேபாேவன். நான் அைனத்ௌ ெச௘கண்டக்டர ்எலக்ட்ரானிக்ஸ்களின் இதயத்ொல் 
இ௠க்ஶம் ஒ௠ ௘க ௚க்ழயமான சாதனத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறன் , இௌ சந்ொப்௖ சரி என்௥ pn 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ உங்களிடம் கம்௔ இ௠ந்தால், ஒ௠ சாதாரண உேலாகக் கடத்ொ௜ல் ௘ன்சார ௖லம் எவ்வா௥ 
௘ன்ேனாட்டத்ைத இயக்ஶழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்ேவாம். ஼ல ஶ௥க்ஶெவட௄் பரப்பளைவக் 
ெகாண்ட ஒ௠ கம்௔ மற்௥ம் நீங்கள் அைத ஒ௠ ேபட்டரி௞டன் இைணக்ழ௤ரக்ள் அல்லௌ ஏதாவௌ ஒ௠ a 
௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் மற்௥ம் அந்த ௘ன்சார ௖லம் இந்த ொைச௜ல் இட௘௠ந்ௌ வலமாக 
என்ன நடக்ழறௌ என்௥ ஷ௥ேவாம், உங்களிடம் கடத்ௌ எலக்ட்ரான்கள் உேலாகம் மற்௥ம் இந்த கடத்தல் 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. ஆ, அைவ ஽ரற்ற ொைசேவகங்க௬டன் ஽ரற்ற ொைசகளில் அங்ஶம் இங்ஶம் 
நகரழ்ன்றன, ஆனால் இந்த ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்தால், அந்த ஽ரற்ற இயக்கத்ொன் ௙ௌ ஒ௠ ௚ைறயான 
ேவகம் ொணிக்கப்ப௄ழறௌ, அைத நாம் அைழக்ழேறாம் ச௥க்கல் ேவகம் என்௥ நாம் அைழக்ஶம் ச௥க்கல் 
ேவகம் மற்௥ம் இந்த ச௥க்கல் ேவகம் என்பௌ ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் இந்த vd 
௳ழதாசச்ார மா௣௧ என்ன, ேம௩ம் இரண்௄ ெதாடரச்஼்யான ேமாதல்க௬க்ஶ இைட௜ல் நீங்கள் ௘க௵ம் 
கூனமான மாொரிைய எ௄த்ௌக் ெகாண்டால் எப்பூ கணக்ழ௄வௌ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம். tau 
சராசரி ேமாதல் ேநரத்ைதக் ஷ௥ேவாம், இந்த ேநரத்ொல் எலக்ட்ரான் நக௠ம் மற்௥ம் அௌ ஒ௠ ௚௄க்கம் 
ெகாண்ூ௠க்ஶம், இௌ ெவஶஜனத்தால் வஶக்கப்ப௄ம் ௳ைசயாஶம்,
எனேவ ெபறப்பட்ட ொைசேவகம் க்ஶ ேமல் மடங்ஶ இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்இந்த ட௵m e 
எனேவ இந்த ச௥க்கல் ேவகம் இொல் இ௠க்ஶம் ஆரட்ர ்இௌ ௘க௵ம் கூனமான கணக்வ௄,
எனேவ இௌ இந்த வரிைச௜ன் ஼ல மா௣௧களால் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த ச௥க்கல் ொைசேவகம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் மடங்ஶ அொகமாக உள்ளௌ,e tau m 
எனேவ இௌ ௳ழதாசார மா௣௧ மற்௥ம் இதற்ஶம் ெபயர ்உள்ளௌ இௌ இயக்கம் மற்௥ம் அதன் என்௥ mu 
எ௱தப்பட்டால், உங்களிடம் இந்த கம்௔ இ௠ந்தால், இந்த கம்௔௜ல் இந்த எலக்டர்ான்கள் கடத்தல் 
எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் அடரத்்ொ௜ன் அடரத்்ொ என்பௌ கடத்ொ௜ன் எண் 
அடரத்்ொ என்௥ ெசால்லலாம். எலக்ட்ரான்களில் நான் இன்௑ம் ஒ௠ உேலாகக் கடத்ொையப் பற்௣ 
ேபாழேறன், ௔ன்னர ்ச௥க்கல் ேவகம் எலக்ட்ரான்களின் ச௥க்கல் ொைசேவகம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் vd 
ொைசக்ஶ எொரம்ாறாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் எலக்ட்ரான்கள் எொரம்ைறயான கட்டணங்கைளக் 
ெகாண்ூ௠க்ழன்றன , ஆனால் அள௵ vd
எனேவ நீங்கள் எப்பூ எ௱ௌழ௤ரக்ள்? நீங்கள் ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் இங்ேக ஶ௥க்ஶெவட௄் இ௠ப்பதாக 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ஼ல ெடல்டா ூ இந்த நீளம் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் ஼ல ெடல்டா ூ இந்த நீளம்
என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், நீங்கள் இங்ேக மற்ெறா௠ ஶ௥க்ஶெவட௄் வைரயலாம், இப்ேபாௌ இந்த 
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எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ைத௞ம் க௠த்ொல் ெகாள்௬ங்கள். இைவ அைனத்ௌம் ஶ௣ப்௔ட்ட ேநரத்ொல் என்றt 
ச௥க்கல் ேவகத்ௌடன் நகரழ்ன்றன மற்௥ம் இந்த கால இைடெவளி௜ல் இந்த எலக்டர்ான்க௬க்ஶ என்ன 
நடக்ஶம் ெடல்டா இந்த ெடல்டா ஒவ்ெவா௠ எலக்ட்ரா௑ம் ஒ௠ ெதாைல௵ வ௯யாக ெடல்டா க்ஶள்t t vd t 
நகரழ்றௌ,
எனேவ ேநரத்ொல் இங்ஶ இ௠க்ஶம் எலக்ட்ரான் இங்ேக அைட௞ம் ேநரத்ொல் ௔ளஸ் ெடல்டா மற்௥ம்t t t 
எனேவ இந்த ெடல்டா இல் இந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் இந்த ஶ௥க்ஶெவடை்டக் கடக்ஶம்,t 
எனேவ சாரஜ்் ழரா஼ங்ைகக் கடக்ஶம் கட்டணம் என்ன, ெடல்டா ஶ௥க்ஶ ஐக் கடக்ஶம் கட்டணம் t s 
என்னவாக இ௠க்ஶம் இந்த ஶ௥க்ஶ ௔ரி௳ன் ஶ௥க்ஶெவட௄் இங்ேக சாரஜ்் ழரா஼ங் என்பௌ ஒ௠ ௟னிட் 
ெதாஶொக்ஶ எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக அடரத்்ொயாக இ௠க்ஶம் ேநரம் மற்௥ம் இந்த கட்டணங்கள் t 
ெடல்டா இல் கடக்ஶம்,t 
எனேவ சாரஜ்் ழரா஼ங் இௌ ஆல் ெப௠க்கப்ப௄ழறௌ,e 
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ சாரஜ்் ழரா஼ங்காக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ ௟னிட் ேநரத்ொற்ஶ n
ஆக ஆக ஆக௵ம், தற்ேபாைதய அடரத்்ொ ஆனௌ ஆக௵ம் இ௠க்ஶம் ௚ைற ௚ைற e vd j i n e vd 
மற்௥ம் அௌ ௚ைற ௚ைற மற்௥ம் ௚ைற n e mu e
எனேவ இந்த உற௵ ஒ௠ ௚க்ழயமான உற௵ இௌ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ ௛லதனம் அௌ j ne mu e ne 
மற்௥ம் ௔ன்னர ்௛லதனம் இௌ அ௣யப்ப௄ழறௌ கடத்ௌத்ொறன் மற்௥ம் ெபாௌவாக ஼க்மா என்௥ e 
எ௱தப்பட்ட இந்த உற௵ ஼க்மா௵க்ஶ சமம் இௌ ஓம்ஸ் ௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ , இௌ ஓம் e 
௳ொ௞டன் ேநரூத் ெதாடரை்பக் ெகாண்௄ள்ளௌ, நீங்கள் பூக்ஶம் என்பௌ க்ஶ சமம் அல்லௌ v i r i 
என்பௌ க்ஶ சமம் என்பௌ எொரப்்௖ அௌ ேநரூயாக இங்ழ௠ந்ௌ தான் வ௠ழறௌ என்பௌ ஓம் ௳ொ,v t 
எனேவ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ எவ்வா௥ உ௠வாக்கப்ப௄ழறௌ,
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இப்ேபாௌ சாரந்்ௌள்ளௌ அல்லௌ நமௌ கடத்ௌத்ொறன் இப்ேபாௌ சாரஜ்் ேகரியரின் 
எண்ணிக்ைகையப் ெபா௥த்தௌ, இௌ௵ம் இந்த இயக்கம் மற்௥ம் இந்த இயக்கம் என்பௌம் நாம் இங்ேக mu 
ெசய்தௌ ேபால் இந்த இயக்கம் என்பௌ ஐ ஆல் வஶத்ௌ அதனால் ஐ ெவஶஜனத்தால் mu e tau- m e tau-
வஶத்தல் இௌ இப்ேபாௌ ஶைறக்கடத்ொகளில் உள்ள இயக்கம் இந்த எலக்ட்ரானின் நிைற ேவெறான்றால் 
மாற்றப்பட ேவண்௄ம் என்பௌ ஒ௠ இலவச இடம் அல்ல , இௌ ொடப்ெபா௠ளில் பூகங்களில் இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் பூகத்ொல் பாரக்்ஶம் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால சாத்ொயமாஶம். ேநரம்ைற அயனிகள் 
அைனத்ௌம் கால இைடெவளி௜ல் அைமக்கப்பட௄், அைவ ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட கால ஆற்றைல 
உ௠வாக்ஶழன்றன மற்௥ம் எலக்ட்ரான் அொல் நகரழ்றௌ,
எனேவ இந்த பூகம் இந்த இயக்கத்ொன் பண்௖கைள மாற்௥ம்,
எனேவ ஼ல சக்ொையப் பயன்ப௄த்ொனால் , அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய இயக்கம் எவ்வள௵ ெவஶஜனமாக 
உ௠வாஶம். க்ஶ சமமாக இ௠ந்ௌ வ௠ழறௌ, ஆனால் அௌ ஒ௠ கால ஆற்றல் என்றால் எலக்ட்ரான் ma 
அதற்ஶள் ெசல்ல ேவண்௄ம்,
எனேவ இந்த கால ஆற்றல் இயக்கத்ொற்ஶ உத௵ம் அல்லௌ இயக்கத்ொற்ஶ இைட௟௥ ௳ைள௳க்ஶம்,
எனேவ நாங்கள் வைரய௥க்ழேறாம் அைதக் கவனித்ௌக்ெகாள்வதற்ஶ பய௑ள்ள நிைற என்௥ ஒன்௥ 
உள்ளௌ,
எனேவ இந்த நிைற இங்ேக ஒ௠ நட்சத்ொரத்ைத ஒ௠ நட்சத்ொரத்தால் எ௱தப்பட௄்ள்ளௌ, இௌ பய௑ள்ள 
நிைற என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் ஼௧க்கா௑க்கான எண்கைளப் பாரத்்தால் ௘க௵ம் ாவாரஸ்யமாக 
இ௠க்ழறௌ. நடச்த்ொரம் என்பௌ 0.2 ௙ இல்ைல,
எனேவ இௌ எலக்ட்ரான் நிைற நான் எலக்ட்ரான் நிைற மற்௥ம் இௌ ெசயல்ொறன் நிைற ஶைறந்ௌ௳ட்டௌ, 
அதாவௌ இந்த ொடமான இந்த பூகம் இயக்கத்ொற்ஶ உத௵ழறௌ,
எனேவ பய௑ள்ள நிைற இங்ேக பயன்ப௄த்தப்பட ேவண்௄ம்.
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் இந்த ெச௣௵ சாரஜ்் ேகரியர ்ெச௣௵க்ஶ ௳ழதாசாரமாஶம், ேம௩ம் இந்த இயக்கம் 
மற்௥ம் இந்த இயக்கம் ௌைளக௬க்ஶ ஒத்த ௳ஷயங்க௬க்ஶ இந்த பய௑ள்ள ெவஶஜனத்ைதப் ெபா௥த்தௌ.
அந்த எலக்ட்ரான் பஶொயாக௵ம், ஆக௵ம் இௌ ௚௱ப் பஶொயாக இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ் ஆல் ஆக nh mu h e e 
ெப௠க்கப்ப௄ம்,
எனேவ தற்ேபாைதய அடரத்்ொ ேதான்௥ம்ah 
எனேவ இௌ இ௥ொயாகத் த௠ழறௌ வைக ெச௘கண்டக்டரக்ளில் ்ய்ைமயற்ற நிைலகள் கடத்தல் n 
படை்டக்ஶ சற்௥ வேழ உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ நீங்கள் கடத்ௌம் படை்டைய ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், ௔ன்னர ்்ய்ைமயற்ற நிைலகள் உள்ளன . 
இங்ேக உ௠வாக்கப்படட் மற்௥ம் ஊக்கம௠ந்ௌ ெச௣௵கள் ஶைறந்த ௔௔எம் வைகயாக இ௠ந்தால், இந்த 
அாத்தத்ொன் அள௵கள் ஷரை்மயாக இ௠க்ஶம், அௌ ஒ௠ ேவலன்ஸ் ேபண்ட் அல்லௌ கடத்தல் ேபண்ட் ேபால
பர௵வொல்ைல, ஏன் இந்த அாத்தங்கள் ெச௣௵ அள௵கள் ஶைறவாக இ௠ந்தால், ஒ௠ அாத்த௚ம் மற்ற 
அாத்த௚ம் ஒன்௥க்ெகான்௥ ெதாடர௖் ெகாள்ளாௌ. ெவஶ ெதாைல௳ல் இ௠ப்பதால், இந்த நிைலகள் 
கலக்கப்ப௄வொல்ைல, ேம௩ம் அைவ ௳ரிவைடவொல்ைல, ேம௩ம் உங்களிடம் ஷரை்மயான அாத்த நிைல
உள்ளௌ, ேம௩ம் இைவ எலக்ட்ரான்களின் அள௵கள், இைவ அாத்த அேவால் ெகாண்௄ வரப்ப௄ம் 
ஷ௄தல் எலக்ட்ரானாஶம்,
எனேவ உங்களிடம் ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் இ௠ந்தால் இந்தப் பூகத்ொல் இ௠க்ஶம். ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் 
஼௧க்கான் ஼௧க்கான் ௔ன்னர ்உங்களிடம் பாஸ்பரஸ் உள்ளௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் நான்ஶ 
எலக்ட்ரான்கள் ௔ைணப்௔ல் ஈ௄பட௄்ள்ளன, ஐந்தாவௌ எங்ேகா உள்ளௌ இங்ேக மற்௥ம் இௌ இன்௑ம் 
இத௑டன் ௔ைணக்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் ௘க௵ம் பல௴னமான ௔ைணப்௖டன், இந்த நிைலகள் எவ்வா௥ 
உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, இந்த நிைலகள் இப்ேபாௌ இந்த ஆற்றைலக் கணக்ழ௄வதற்ஶ ஒ௠ எளிய 
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மாொரிைய உ௠வாக்கலாம், இௌ ைஹட்ரஜனிக் மாொரி அல்லௌ ைஹட்ரஜனிக் ஆற்றல் நிைலகள் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ. ஏெனனில் ெகாண்௄ வரப்பட்ட அாத்தத்ொல் ஒ௠ ஷ௄தல் உள்ளௌ, ௖ேராட்டான் z 
எண் ஒ௠ ஷ௄தல் மற்௥ம் அே வ௠ம்ேபாௌ அைனத்ௌம் ந௄நிைலயாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ அந்த எலக்ட்ரான்கள் அைனத்ௌம் உள்ளன,
எனேவ அந்த ேகாவலன்ட் ௔ைணப்௖ கலப்௔னத்ொல் பங்ேகற்காத ஐந்தாவௌ எலக்ட்ரான் sp3 
்ய்ைமயற்ற அேைவ ஒ௠ அயனியாகேவா அல்லௌ ௘ன்௒ட்டத்ொன் ௌகள் ஷட்டல் e 
வலௌபக்கமாகேவா பாரக்்க௵ம், ஏெனனில் ஒ௠ ஷ௄தல் எலக்ட்ராைன நாம் ேபாழேறாம்,
எனேவ ௙த௚ள்ள பஶொ௜ல் ௔ளஸ் இ சாரஜ்் இ௠க்ஶம் , ௔ன்னர ்இந்த ௙த௚ள்ள ௔ளஸ் இ சாரஜ்் மற்௥ம் 
இந்த ஷ௄தல் எலக்ட்ராைன நீங்கள் ௖ேராட்டானாக வூவைமக்க ௚யற்஼ ெசய்யலாம். எலக்ட்ரான் 
ைஹட்ரஜன் அே ஆற்றல் நிைலகள்
எனேவ இந்த கடத்தல் படை்ட ஶைறந்தபடச்த்ைத உங்கள் ஆற்றல் 0 ஆக எ௄த்ௌக் ெகாண்டால், இந்த 
எலக்ட்ரான் இந்த ௔ைணப்௖ பல௴னமாக ௔ைணக்கப்பட்ட நிைல௜ல் இ௠ந்ௌ ெசல்ல ேதைவயான 
ஆற்றல் இௌவாஶம். கடத்தல் படை்ட அௌ ஼ங்க் ஼௧க்கான் பூகத்ொல் எங்ஶம் ெசல்ல ௚ூ௞ம் ,
எனேவ நீங்கள் ைஹட்ரஜன் அேைவக் கணக்ழடலாம், ைஹடர்ஜன் அே௵க்ஶத் ெதரிந்த அயனியாக்கம்
ஆற்றல் 13.6 என்௥ உங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம்,ev 
எனேவ நீங்கள் எலக்ட்ரா௑க்ஶ 13.6 ஆற்றைலக் ெகா௄த்தால் அைத ௳ட௄்௳டலாம். நி௟க்ளியஸ் ev 
மற்௥ம் ஒேர மாொரியான மாொரிைய நீங்கள் இங்ேக ெசய்யலாம், அந்த அாத்த அே௵ம், இந்த 
்ய்ைமயற்ற அே௵ம் ஼ல கட்டணங்கள் உள்ளன, இந்த ஐந்தாவௌ எலக்ட்ரான் ெவளி௜ல் உள்ளௌ, 
இதற்ஶ சாரஜ்் ௔ளஸ் இ உள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் இந்த மாட௧ங் ெசய்ய ௚யற்஼ ெசய்யலாம்,uh 
எனேவ நீங்கள் 13.6 வ௠ம். பவர ்நான்ழற்ஶ எலக்ட்ரான் மடங்ஶ எலக்ட்ரானிக் சாரஜ்் ஼ல ev 
ெவஶஜனத்தால் வழங்கப்ப௄ம் ெவளிப்பாடை்டப் பா௠ங்கள், நான்ஶ ைப எப்஼லான் நாட் ஸ்ெகாயர ்
மற்௥ம் சௌர ஶ௥க்ஶ சௌரம் ஒன்௥,n h n 
எனேவ இௌ எனக்ஶ ஆற்றைல அளிக்ழறௌ,
எனேவ நீங்கள் இந்த ்ய்ைமயற்ற ஐந்தாவௌ ஷ௄தல் மாொரியாக இ௠ந்தால் எலக்ட்ரான் இந்த ௖லத்ொல் 
நக௠ம் ேபாௌ நாம் ெகாண்௄ வந்த ்ய்ைமயற்ற அே௳ன் ௔ளஸ் ஒன் சாரஜ்் ப்ளஸ் ஒன் சாரஜ்் ஆனால் 
அந்த இயக்கம் ஼௧க்கான் பூகத்ொல் உள்ளௌ,
எனேவ நான் அந்த ஼௧க்கான் ஼௧க்கான் ஼௧க்காைன மாொரி ெசய்தால் இரண்௄ மாற்றங்கள் ேதைவ. 
஼௧க்கான் ழரிஸ்டல், ௔றஶ உங்க௬க்ஶ எங்ேகா அாத்தம் இ௠க்ழறௌ, இௌ ப்ளஸ் இ சார௷்ல் உள்ள 
அாத்தம், ௔றஶ எலக்ட்ரான் எங்ேகா ாற்௣க்ெகாண்ூ௠க்ழறௌ, இந்த அாத்தக் கட்டணத்ைதச ்
ெசால்லலாம், இைதேய மாட௧ங் ெசய்தால் இரண்௄ மாற்றங்க௬ம் ஒன்றாக இ௠க்ஶம். இந்த ஼௧க்கான் 
ழரிஸ்ட௧ல் இந்த எலக்டர்ானின் எம் ஸ்டார ்பய௑ள்ள நிைற என எ௱த ேவண்௄ம் , மற்ெறான்௥ இந்த 
எப்஼லான் நாட் மற்௥ம் இந்த எப்஼லான் நாட் என்பௌ எப்஼லானால் மாற்றப்பட ேவண்௄ம், இௌ 
௘ன்கடத்தா மா௣௧ மற்௥ம் ைடம்ஸ் எப்஼லான் நாட்
எனேவ இந்த எப்஼லன் நாட் என்பௌ ௘ன்கடத்தா மா௣௧ ேநரங்கள் எப்஼லான் இல்ைல மற்௥ம் 
஼௧க்கானின் ௘ன்கடத்தா மா௣௧ எங்ேகா ாமார ்பன்னிரண்ூல் உள்ளௌ,
எனேவ இந்த இரண்௄ மாற்றங்கைள௞ம் ெசய்தால் நிைற ஶைற௞ம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் 
஼௧க்கான் பூகத்ொல் எலக்ட்ரானின் பய௑ள்ள நிைற இலவச ௳ண்ெவளி கட்டணத்ைத ௳ட ஼௣யௌ 
நிசச்யமாக இௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ஶ௣ப்௔ட்ட ேநாக்கத்ொற்காக இௌ ேவ௥ ஼ல ேநாக்கங்க௬க்காக இௌ 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் . நிைற ேவ௥படூ்௠க்கலாம்,
எனேவ நாம் இயக்கத்ைதப் பற்௣ ேபாழேறாம்,
எனேவ அத்தைகய ிழ்நிைலகளில் கடத்ௌத்ொறன் இந்த பய௑ள்ள நிைற ஼௣யதாக இ௠க்ஶம். ேக 
ைடம்ஸ் எப்஼லான் என்௥ மாற்றப்பட ேவண்ூயொல்ைல, இந்த இரண்௄ ௳ைள௵க௬ம் 13.6 இ௧௠ந்ௌ ev 
இந்த ஆற்றைலக் ஶைறக்ஶம், நீங்கள் அைதச ்ெசய்௞ம்ேபாௌ அௌ ஼ல பத்ௌ ௘ல்௧ எலக்ட்ரான் 
ேவால்ட௄்களாக மா௥ம், அதனால்தான் இந்த ்ய்ைமயற்ற நிைல இந்த ்ய்ைம௜ன்ைம அளைவ நாம் 
ேப஼க் ெகாண்ூ௠ந்ேதாம், அைவ 10 20 வைக ௘ல்௧ேவால்ட் ௘ல்௧ எலக்ட்ரான் ேவால்ட் ஆற்ற௧ல் 
உ௠வாழன்றன, இௌ உடன் மா௣௧ைய ௚௱ைமயான ெவப்பநிைலயாக ஒப்௔டலாம், k t boltzmann 
அதனால்தான் இந்த எலக்டர்ான்கள் ெசன்௥ நிரப்௖வௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ. இந்த அாத்த அே௵க்ஶ என்ன
நடக்ழறௌ என்பௌ ேபாஶம்ேபாௌ இந்த கடத்தல் நிைலகள் அயனியாக்கம் ெசய்யப்பட்டதாகேவ இ௠க்ஶம், 
அௌ அயனியாக்கம் ஆழறௌ, ேம௩ம் அந்த அாத்த அே௳ன் தளத்ொல் ௘ன்௒ட்டம் இ௠க்ஶம், ஆனால் 
நீங்கள் ௚௱வௌம் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ப்பைத௞ம், அந்த எலக்ட்ரான்கள் ௚௱ பூகத்ொ௩ம் நக௠ம் 
என்பைத௞ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள். நீங்கள் ஒ௠ அே௳ல் சரியாக இல்லா௳ட்டால், நீங்கள் ஒ௠ 
ஶ௣ப்௔ட்ட அளைவப் பாரக்்ழ௤ரக்ள் என்றால், ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இன்௑ம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இப்ேபாௌ நான் ஆரம்பத்ொல் ஶ௣ப்௔ட்டௌ ேபால் ௘க ௚க்ழயமான சாதனத்ைதப் பற்௣ 
ேபாழேறன். எ௘ கண்டக்டர ்எலக்ட்ரானிக்ஸ் அைதச ்ாற்௣ ாழன்றௌ மற்௥ம் ஶைறந்தபடச்ம் இயற்௔யல் 
இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட சாதனத்ொல் இயற்௔யல் உள்ளௌ, இந்த சாதனத்ொன் இயற்௔யைல நான் ௖ரிந்ௌ 
ெகாண்டால், நான் எல்லா சாதனங்கைள௞ம் ௖ரிந்ௌெகாள்ழேறன், ேம௩ம் இௌ சந்ொ சந்ொப்௖ என்௥pn pn 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ஏெனனில் நீங்கள் வைக ஶைறக்கடத்ொையக் ெகாண்ூ௠ப்பைதக் ஶ௣க்ழறௌ. p 
மற்௥ம் வைக ெச௘கண்டக்டர ்மற்௥ம் அைவ ஼ல ஶ௥க்ஶ ௔ரி௳ல் சந்ொப்பதால் ஒ௠ சந்ொப்ைப n 
உ௠வாக்ஶழன்றன,
எனேவ நீங்கள் இரண்௄ ஶைறக்கடத்ொகைளக் ெகாண்௄ வந்ௌ அவற்ைறத் ெதாடர௖் ெகாள்ள ேவண்டாம், 
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இந்த சந்ொப்௖கைள நீங்கள் ஒ௠ ெச௘கண்டக்டர ்ெபா௠ைளச ்ெசொல்களாக எ௄த்ௌ, ௔ன்னர ்pn 
்ய்ைமயற்ற தன்ைமைய உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள். இௌ ஒ௠ வைக வைக அல்லௌ வைகையச ்ேசரந்்தௌ, p n 
என்னிடம் இந்த ெபா௠ள் இ௠ப்பதாக ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம் , ௔ன்னர ்ஒ௠ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ நான் அைத 
உ௠வாக்ஶழேறன், அொல் ஼ல அாத்தங்கைளச ்ெசன்௥ , இந்த ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் இந்த ௚௱ ௳ஷயமாக 
ஆக்ஶேவாம். இந்த வைக அாத்தங்கள் அல்லௌ அைவ நிைன௵ ஏற்௖ ஏற்௔ ஏற்௔ அாத்தங்கள் என்௥ம் p 
அைழக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ நீங்கள் ஼௧க்கா௑டன் ூரிவலன்ட் அாத்தங்கைள ைவத்ௌ ேவைல ெசய்தால், இந்த ஏற்௔ 
அாத்தங்கைள ைவப்பதன் ௛லம் நீங்கள் இைத ௚௱வைத௞ம் வைகயாக ஆக்ழ, நீங்கள் y p 
ெசய்த௵டன், இப்ேபாௌ உங்களிடம் ஒ௠ ெபா௠ள் உள்ளௌ, இந்த ெபா௠ள் வைகயாஶம், ௔ன்னர ்நீங்கள் p n
ைடப் அாத்தம் என்௥ ெசால்லலாம் . ெச௣௵ அள௵கள் அொகமாக இ௠ப்பதால், இந்த அாத்தங்கள் எங்ஶah 
ெசல்ழறேதா , அௌ ௚௱ ௳ஷயத்ைத௞ம் தட்டசா் ெசய்ழறௌ,n 
எனேவ இந்த பரவல் இந்த இடத்ொற்ஶச ்ெசன்றால், உங்களிடம் வைக உள்ளௌ, இங்ேக தட்டசா் ெசய்க p n 
இௌ வைக, அௌ வைக, ௔ன்னர ்இௌ ஒன்௥ சந்ொ இௌ ஒன்௥ சந்ொ இௌ ௔என் சந்ொ இௌ சந்ொ பஶொn p 
எனேவ இப்பூ தான் சந்ொ தயார ்ெசய்யப்ப௄ழறௌ . நீங்கள் அைத ெவளி உலக ேபட்டரிகள் மற்௥ம் pn 
௔ற ெபா௠டக்௬டன் இைணக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ உங்க௬க்ஶ உேலாக ெதாடர௖் உள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் உேலாக ெதாடர௖்கைள ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், இந்த பக்கத்ொல் உேலாக ெதாடர௖் 
இ௠க்கலாம். அ இந்த சந்ொ எப்பூ உ௠வாக்கப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ இந்த பஶொையப் பற்௣ ேபாழேறன், உங்களிடம் இந்த வைக பஶொ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶn 
இங்ேக ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்களிடம் இந்த வைக உள்ளௌ,p 
எனேவ இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட பஶொைய நான் வைரந்த மற்ெறா௠ வைரபடத்ைத வைரழேறன். இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட 
பஶொ ௚௱வௌமாக உள்ளௌ மற்௥ம் உங்கள் உேலாக ெதாடர௖் எங்காவௌ உள்ளௌ, இங்ேக உங்க௬க்ஶ 
எங்ேகா உேலாக ெதாடர௖் உள்ளௌ மற்௥ம் ொட்டவட்டமாக இௌ அைனத்ௌ ொட்ட வைரபடங்களாஶம், இௌ 
சந்ொ ௖ள்ளி இௌ ஒ௠ சந்ொப்௖ அ௄க்ஶ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். இந்த அ௄க்ஶ இௌ இந்த அ௄க்ஶ 
மற்௥ம் நான் இந்த பஶொைய மட௄்ேம காட௄்ழேறன், நான் இந்த பஶொைய மட௄்ேம காட௄்ழேறன்,
எனேவ அந்த பஶொ௜ல் உங்க௬க்ஶ இங்ேக ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ மற்௥ம் ஒ௠ பக்கம் பக்கமாஶம்,p 
எனேவ உங்க௬க்ஶ இங்ேக நிைறய ௌைளகள் இ௠க்ஶம், உங்க௬க்ஶ நிைறய ௌைளகள் இ௠க்ஶம் ஆற்றல் 
நிைலகைள ஶவாண்டம் நிைலகைள ேவலன்ஸ் ேபண்ூற்ஶ சற்௥ ேமேல உ௠வாக்ழ அந்த ஏற்௔ 
அாத்தங்கைள நீங்கள் இங்ஶ ைவத்ௌள்ளதால் , அந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ட் எலக்ட்ரான்கள் அந்த அாத்த 
நிைலக௬க்ஶச ்ெசன்௥ பல ௌைளகைள உ௠வாக்ழ ஼லவற்ைறத் ேதரந்்ெத௄க்ழன்றன. ரான்கள் இன்௑ம் 
உள்ளன ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இன்௑ம் நிைன௳ல் உள்ளன க்ஶள் என்பௌ சௌரத்ொற்ஶ சமம்ne nh ni 
எனேவ இந்த ௌைளகள் இந்த பக்கத்ொன் ெப௠ம்பான்ைம ேகரியரக்ள் எலக்ட்ரான்கள் இந்த பக்கத்ொல் 
஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள்
எனேவ இௌ உங்கள் பக்கம் மற்௥ம் மற்ற பஶொ உள்ேள உள்ளௌ உங்களிடம் அொக எண்ணிக்ைக௜லானp 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஏெனனில் அந்த நன்ெகாைடயாளரக்ளின் அாத்தங்கைள நீங்கள் 
ஊக்கப்ப௄த்ொ௞ள்ளரீக்ள், ேம௩ம் அைவ ஆற்றல் மட்டங்கைள கடத்ௌம் படை்டக்ஶக் வேழ 
உ௠வாக்ழ௞ள்ளன, ேம௩ம் இந்த அாத்த நிைலகளி௧௠ந்ௌ இந்த எலக்டர்ான்கள் கடத்தல் படை்டக்ஶச ்
ெசல்ழன்றன,
எனேவ இந்த கடத்தல் எலக்ட்ரானின் ெச௣௵ ௘க அொகமாழறௌ மற்௥ம் உங்களிடம் ஼ல ௌைளகள் 
உள்ளன, இங்ேக ஼ல ௌைளகள் உள்ளன, அௌ௵ம் இ௠க்ழறௌ, இந்த பக்க எலக்ட்ரான்கள் ெப௠ம்பான்ைம 
ேகரியர ்மற்௥ம் ௌைளகள் ஼௥பான்ைம ேகரியர,் ஆனால் இந்த பக்க எலக்ட்ரான்கள் ஼௥பான்ைம 
ேகரியரக்ள் மற்௥ம் ௌைளகள் ெப௠ம்பான்ைம ேகரியரக்ள் ஆனால் இௌ ௚ற்௣௩ம் நிைலயற்றௌ. 
உங்களிடம் அொக ெச௣௵ சாய்௵ இ௠ப்பதால், இந்தப் பக்கத்ொ௩ள்ள ௌைள௜ன் ெச௣௵கள் ௘கப் 
ெபரியதாக இ௠க்ஶம். படம் ொ௃ெரன்௥ இந்த பக்கம் ம௥௖றம் ௌைளகளின் ெச௣௵ க௄ைமயாக ௳௱ழறௌ
. உங்கள் அைற௜ல் நீங்கள் ஒ௠ அற்௖தமான ந௥மணம் மற்௥ம் அைனத்ௌ ௖னிதரக்ள் மற்௥ம் ௡ம் 
ப்ெரஷ்னர ்மற்௥ம் அைனத்ௌ மற்௥ம் அ௄த்த பாொ அைற இ௠க்ஶம் அைற௜ன் பாொ அைற௜ல் இ௠க்க 
௚ூயாத சமநிைல ிழ்நிைல இல்ைல சாய்௵ அொக ெச௣௵ ௚தல் ஶைறந்த ெச௣௵ வைர ஒ௠ ஓட்டம் 
இ௠க்ஶம், இைத நாங்கள் பரவல் என்௥ அைழக்ழேறாம், அைதேய நீங்கள் அைற௜ன் ஒ௠ ௛ைல௜ல் 
உங்கள் ்பத்ைத ைவப்௕ரக்ள், ௚௱ அைற௞ம் அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட வாசைன அல்லௌ ஶ௣ப்௔ட்ட 
வாசைனையப் ெப௥ழறௌ,
எனேவ இந்த ெச௣௵ சாய்௵ காரணமாக எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் அைவ பர௵ம் பரவல் 
நைடெப௥ம், அௌ அதன் ெசாந்த சமன்பா௄கைளக் ெகாண்௄ள்ளௌ மற்௥ம் எல்லாவற்ைற௞ம் ஆனால் 
௚க்ழயமாக சந்ொப்௖களில் என்ன இ௠க்ஶம் இந்த வைரபடத்ொல் இந்த ெச௣௵ சாய்௵ எலக்ட்ரான் 
வல௘௠ந்ௌ இடமாக பா௞ம், இந்த வைரபடத்ொல் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் ஽ரற்ற இயக்கத்ைத 
உ௠வாக்ஶழன்றன, ஆனால் எலக்ட்ரான்களின் ௚ைறயான இயக்கம் இ௠ந்தால் என்ன எலக்ட்ரான்கள் ஒ௠ 
பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ம௥பக்கத்ொற்ஶச ்ெசன்றால், அைவ எங்ஶ ெசன்றா௩ம் அைவ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்ட 
அடரத்்ொைய உ௠வாக்ஶழன்றன, அேத சமயம் அைவ ெசல்௩ம் இடங்கள் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்க௬டன் 
இ௠க்ஶம், அேத ேபால் ௌைளகள் ெகாண்ட ௌைளக௬ம் ேநரம்ைறக்ஶ சமமானைவ. சாரஜ்்கள்
எனேவ ௌைளகள் இட௘௠ந்ௌ வலமாகச ்ெசல்ழறௌ என்றால் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டங்கள் இட௘௠ந்ௌ 
வலமாகச ்ெசல்ழறௌ என்௥ அரத்்தம் . அௌ மற்௥ம் நீங்கள் அந்த உண்ைமயான பூகத்ொன் அூப்பைட௜ல்
஼ந்ொக்க ேவண்௄ம், அதனால் நீங்கள் உடல் நிகழ்௵கைள இழக்காமல் இ௠க்க ேவண்௄ம். இங்ேக எங்ேகா 
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ஒ௠ ஓடை்ட, இந்த ஓடை்ட நகரந்்ொ௠ந்தால் இங்ேக எங்ேகா ஒ௠ ஓடை்ட இ௠ந்தால் இந்த ஓடை்ட இங்ேக 
நகரந்்ொ௠க்ழறௌ என்றால் என்ன அரத்்தம் என்றால் இங்ேக இ௠ந்த உைடந்த ௔ைணப்௖ இப்ேபாௌ 
உைடந்த ௔ைணப்௖ இங்ேக இந்த எலக்ட்ரான் இந்த எலக்டர்ாைன ௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ ெசன்௥௳ட்டௌ இௌ 
ெசன்௥ நிரப்௔யௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ எலக்ட்ரான் ஓட்டம், ஆனால் அதற்ஶ சமமாக இௌ ஒ௠ ௚௱ ஓட்டம் என்௥ ெசால்ழேறாம், 
௔ன்னர ்இந்த ௌைளைய ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டமாக க௠ௌழேறாம்,
எனேவ ௌைளகள் இட௘௠ந்ௌ வலமாக ௚ைறயான இயக்கத்ொல் பர௳னால், உங்க௬க்ஶ ேநரம்ைற 
கட்டணம் இ௠க்ஶம். வலௌ ௖றத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ஶ௳ந்ௌ வ௠வதால், அதற்ேகற்ப எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டம் இங்ஶ வ௠ம்,
எனேவ இ௠ வ௯களி௩ம் ௚தல் ௳ஷயம் இ௠ வ௯களி௩ம் இந்த பரவல் காரணமாக நீங்கள் ௘ன்ன௱த்த 
அடரத்்ொையப் ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ இௌ ௘க ௚க்ழயமான நிகழ்௵களாஶம். பஶொ இப்ேபாௌ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ ேதான்௥ம் 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ இனி ௗஜ்௷யம் இல்ைல மற்௥ம் எந்த வைகயான ௘ன்௒ட்டம் ேதான்௥ம் இந்தப் 
பக்கத்ொல் இந்தப் பக்கத்ொல் எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்தம் எொரம்ைற எ௱த்ௌ ேதான்௥ம் ேதான்௥ழறௌ ge 
மற்௥ம் இந்த பக்கத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேதான்௥ழறௌ,
எனேவ இௌ ஒ௠ ேடாப் ெச௘கண்டக்டரில் ௖ொயௌ , சாரஜ்் ேகரியரக்ள் இ௠ந்தன, ஆனால் சாரஜ்் அடரத்்ொ 
ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ, ஆனால் நீங்கள் ஒ௠ சந்ொப்ைப உ௠வாக்க ௚ூந்தால் ம௥௖றம் ௔ன்னர ்pn n 
நீங்கள் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொையப் ெப௥௴ரக்ள், அௌ ௗஜ்௷யமற்றௌ, அௌ ஒன்௥தான், இந்த ெபா௠ளில் 
உங்க௬க்ஶ எங்காவௌ ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶ எங்காவௌ ஒ௠ பஶொ உள்ளௌ, இௌ 
இங்ேக வைர ஒ௠ பஶொ என்௥ ெசால்லலாம், இௌ இங்ேக வைர இ௠க்ஶம் பஶொ உங்களிடம் உள்ள rho 
சாரஜ்் அடரத்்ொ இௌ பக்கம் மற்௥ம் இௌ பக்க எலக்ட்ரான்கள் ெசல்ழன்றன,p n 
எனேவ எொரம்ைற எொரம்ைற ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ எொரம்ைற ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ மற்௥ம் இந்த rho 
பக்கத்ொல் உங்க௬க்ஶ ேநரம்ைற ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ உள்ளௌ,
எனேவ இந்த வைரய௥க்கப்படட் பஶொ ஏன் என்பைத ௚த௧ல் ௖ரிந்ௌ ெகாள்ள ேவண்௄ம். நான் ஏன் 
ெசான்ேனன் இௌ வைர உங்க௬க்ஶ மட௄்ேம கட்டணம் இ௠க்ழறௌ, இங்ஶ மட௄்ம் கட்டணம் இ௠க்ழறௌ 
என்௥ ெசான்ேனன் . நீங்கள் வலௌ பக்கத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்ேனாட்ட௚ம் , இடௌ௖றத்ொல் எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்ட௚ம் இ௠ந்தால், அௌ ஒ௠ ௘ன்சார ௖லத்ைத௞ம் உ௠வாக்ஶழறௌ இந்த ௘ன்சார ௖லம் 
உங்களிடம் இ௠ந்தால், எலக்ட்ரான்கள் வல௘௠ந்ௌ இடமாக பரவ ௚யற்஼த்தால், என்ன நடக்ஶம் என்பைத 
இந்த ௘ன்சார ௖லம் எொரக்்ஶம், ௘ன்சார ௖லத்ொன் காரணமாக இந்த எலக்ட்ரானின் ௳ைச இட௘௠ந்ௌ 
வலமாக இ௠க்ஶம், அேத ேபால் ௌைள ேதைவப்பட்டால் ஓடை்ட இங்ஶ ெசல்ல ௳௠ம்௔னால் இட௘௠ந்ௌ 
வலமாக பர௵வதற்ஶ இந்த ௘ன்சார ௖லம் அைத எொரக்்ஶம்
எனேவ ஒ௠ சமநிைல ிழ்நிைல உள்ளௌ , அங்ஶ இ௠௖ற௚ம் ஼ல ்ரம் வைர ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தம் 
௳நிேயாகம் இ௠க்ஶம் ேபாௌ ஆஹா இப்ேபாௌ ேபாௌமானௌ. ௘ன்சார ௖லம் பரவைலக் கணிசமாகக் 
ஶைறக்ழறௌ , ேம௩ம் இந்தச ்சந்ொப்௖ப் ௖ள்ளிையத் தாண்ூச ்ெசல்௩ம் ௚ைறயான கட்டணங்கள் 
உங்களிடம் இல்ைல, அௌ ேவ௥ ஒ௠ ௳ஷயம் ௚க்ழயமான ௳ஷயம் என்னெவன்றால், இந்த எலக்ட்ரான்கள்
ெசல்ழன்றன என்றால், உங்களிடம் இௌ இ௠ந்தால், உங்களிடம் இௌ உள்ளௌ என்௥ ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்
இௌ நான் ெசால்ழேறன், இௌ வைக இௌ வைக இந்தப் பக்கம் வைக, இந்த பக்கம் வைக, ௔ன்னர ்p n n p 

எலக்ட்ரான்கள் இங்ழ௠ந்ௌ இங்ழ௠ந்ௌ ெசல்ழன்றன, இப்ேபாௌ உங்களிடம் ெபரிய அள௳ல் ௌைளகள் i 
இ௠ந்தன , ௔ன்னர ்எலக்ட்ரான்கள் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ அந்தப் பக்கம் ெசல்ழன்றன, இந்த 
எலக்ட்ரான்கள் என்ன ெசய்௞ம் இந்த எலக்ட்ரான்கள் இந்த ௌைளக௬டன் ௙ண்௄ம் ஒன்௣ைணக்ஶம்,
எனேவ எலக்ட்ரான் ஓடை்ட ேஜாூ நிர௛்லமாக்கப்பட௄் ௳௄ம், ேஜாூ இ௠க்காௌ எலக்ட்ரான்கள் அந்த 
ௌைளகைள நிரப்௖ம் இந்த கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் இப்ேபாௌ ௔ைணப்௖ எலக்ட்ரான்க௬க்ஶள் ெசன்௥ 
இந்த எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் இந்த ௌைளகள் ௌைளகள் இட௘௠ந்ௌ பர௳னால் அைவ இரண்௄ம் 
காட஼்௜௧௠ந்ௌ மைறந்ௌ௳௄ம் வலௌ௖றம் ௌைளகள் இட௘௠ந்ௌ வலமாகச ்ெசன்றால், இங்ஶ n 
பக்கத்ொல் அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால், இந்த ௌைளகள் அங்ஶ ெசன்௥ 
எலக்ட்ரா௑டன் ௙ண்௄ம் ஒன்௣ைணக்ஶம், அதாவௌ வலௌ பக்கத்ொல் உள்ள ௔ைணப்௖ என்ன 
உைடந்ௌ௳ட்டௌ, அப்பூத்தான் ௌைள பர௳௳ட்டௌ என்௥ ெசால்ழேறாம், அந்த உைடந்த 
௔ைணப்௔௧௠ந்ௌ எலக்ட்ரான் இடௌ௖றம் ெசல்௩ம், ௔ன்னர ்அௌ ௌைளைய நிரப்௖ம், அதனால் ௌைள 
பர௳௳ட்டௌ, ஆனால் உங்களிடம் கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, இந்த கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் அைத 
௖ொதாக நிரப்௖ம். வலௌ ௖றத்ொல் ௌைள உ௠வாக்கப்படட்ௌ, அதனால் இந்த எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் இந்த 
ௌைளகள் என்ன நடக்ஶம், அைவ அைனத்ௌம் இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் ௙ண்௄ம் ஒன்௣ைணக்ஶம் மற்௥ம் 
இந்த ௔ராந்ொயத்ொல் ேகரியர ்அடரத்்ொயானௌ சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக மா௥ம்,
எனேவ இந்த சந்ொப்௖ பஶொ௜ல் சந்ொப்௖ ௚௱வௌம் ஼ல நீளம் வைர நீங்கள் என்ன உங்களிடம் 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ, இௌ ௗஜ்௷யமாக இல்ைல, ஆனால் உங்களிடம் ௘ன்ாைம 
தாங்ழ அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ , நான் இந்த ௳ரி௵ைரையத் ெதாடங்ஶம்ேபாௌ, ​​​​நீங்கள் 
ஶைறக்கடத்ொ வைகைய உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் என்றா௩ம், நீங்கள் ஶைறக்கடத்ொ வைகைய p n 
உ௠வாக்ஶழ௤ரக்ள் என்பைத நான் வ௧௞௥த்ொேனன். கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைக 
ஓடை்டகளின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட ௘க அொகமாக இ௠ந்தா௩ம் அல்லௌ ௌைளகளின் எண்ணிக்ைகைய 
௳ட கடத்தல் எலக்ட்ரான்களின் எண்ணிக்ைகைய ௳ட ௘க அொகமாக உள்ளௌ சாரஜ்் ெமாத்தப் 
ெபா௠ளி௩ம் அடரத்்ொ சராசரியாக 0 ஆக இ௠ப்பதால், சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொகள் அொகரிக்ழன்றன, e 
ஆனால் சாரஜ்் அடரத்்ொ 0 தான், இப்ேபாௌ நான் ெசால்வௌ என்னெவன்றால், இந்தப் பஶொ௜ல் இந்தப் 

Pru
tor
@
IIT
K



பஶொ௜ல் எொர௖்றம் சாரஜ்் அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக இல்ைல இந்த சாரஜ்் அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக இல்ைல . 
ௗஜ்௷யம் அல்ல, ஆனால் சாரஜ்் ேகரியர ்அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாஶம், இங்ஶ எலக்ட்ரான்கள் இல்ைல, ஏெனனில்
அைவ அைனத்ௌம் ௙ண்௄ம் ஒன்௣ைணந்ததால், இந்த பஶொ ெட௔ேளஷன் ௔ராந்ொயம் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ூப்ெளஷன் ூப்ெளட்டட் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இந்த மண்டலம் சாரஜ்் 
ேகரியரக்ளால் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ ேபான்ற சாரஜ்் ேகரியரக்ள் இல்ைல
எனேவ இௌ ேபான்ற ிழ்நிைல௜ல் நீங்கள் என்௥ அைழக்கப்ப௄ம் ஒ௠ பஶொ depletion Region 
உங்க௬க்ஶ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்சந்ொப்௔ன் இ௠௖ற௚ம் நீங்கள் இந்த பஶொைய ைவத்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், இௌ 
ஶைறப்௖ பஶொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, இௌ சந்ொ வைர வைக என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள். p 
உங்களிடம் கட்டணங்கள் சாரஜ்் ேகரியரக்ள் இல்லா௳ட்டா௩ம், அௌ வைக மற்௥ம் வலௌ பக்கம் p n 
வைக , ஏெனனில் ்ய்ைமயற்ற அேக்கள் அொகம் இ௠ப்பதால், ்ய்ைமயற்ற அேக்கள் அொகமாக 
உள்ளன,
எனேவ இௌ ஆஶம். சந்ொ வைர ைடப் ெசய்ய௵ம், இந்தப் பஶொ p t ype up to junction n depletion 

என அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நான் வைரந்தைத நீங்கள் பாரத்்ொ௠க்ழ௤ரக்ள், நான் வைரந்ொ௠ப்பௌ Region 
இந்த ௔ரிைவத்தான் நான் ஼௣யதாக வைரந்ௌள்ேளன், இந்த ௔ரி௳ைன நான் ெபரிதாக வைரந்ௌள்ேளன் 
என்பைத நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் மற்௥ம் அைத என்௥ அைழக்க௵ம், ஆம், இந்த சந்ொப்௔ன் x 1 x 2 
இ௠௖ற௚ம் சமமற்ற அகலங்கள் இ௠க்க ௚ூ௞ம் என்பைத வ௧௞௥த்ௌவௌ, ஏெனன்றால் அௌ ௌைளகளின்
ெச௣௵ மற்௥ம் இந்த கடத்ௌம் எலக்ட்ரான்களின் ெச௣௵ ஆழயவற்ைறப் ெபா௥த்தௌ . எனௌ ஊக்கம௠ந்ௌ 
பண்௖களின்பூ , இந்த அாத்த ெச௣௵ இங்ேக ஏற்௥க்ெகாள்௬ம் ்ய்ைமயற்ற ெச௣௵ மற்௥ம் 
நன்ெகாைடயாளர ்்ய்ைம௜ன் ெச௣௵ எவ்வள௵ என்பைத நாம் கட௄்ப்ப௄த்ௌழேறாம்,
எனேவ இந்த பக்கத்ொல் கடத்ௌம் எலக்ட்ரானின் அடரத்்ொ ஶைறவாக இ௠ப்பைதக் ஷறலாம் . அொக ெச௣௵
இந்த பக்கத்ொல் உள்ள ௌைளகள் என்௥ ெசால்லலாம், இௌ சாத்ொயம் ,
எனேவ ௌைளகள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் ஒன்ைறெயான்௥ ந௄நிைலயாக்க ேவண்௄ம் என்றால் , இங்ேக 
அடரத்்ொ அொகமாக இ௠க்ஶம். மற்௥ம் இங்ேக அடரத்்ொ ௘க௵ம் ஼௣யௌ மற்௥ம் ஒ௠ எலக்ட்ரான் arger 
ஒன்ைற ௚௱வௌமாக ந௄நிைலயாக்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ நீங்கள் இந்த பக்கத்ொல் ஼௣ய அகலத்ைத௞ம் அந்த பக்கத்ொல் ெபரிய அகலத்ைத௞ம் 
ெகாண்ூ௠ப்௕ரக்ள், இதன் ௛லம் அகலம் இந்த ஐப் ெபா௥த்தௌ மற்௥ம் ெபரிய ஊக்கம௠ந்ௌ அள௵ na 
஼௣யதாக இ௠க்ஶம். இந்தக் ஶைறப்௖ப் பஶொ௜ல், உங்களிடம் சாரஜ்் ேகரியரக்ள் இல்லாததால், 
௘ன்ன௱த்தப் பஶொ இப்பூத்தான் ெசயல்ப௄ழறௌ, உங்களிடம் சாரஜ்் அடரத்்ொ உள்ளௌ மற்௥ம் 
இ௠௖ற௚ம் நீங்கள் ெவவ்ேவ௥ அகலங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம் . ௳ஷயங்கள் ஶ௣ப்பாக ஊக்கம௠ந்ௌ 
அள௵கள், ஶ௣ப்பாக ஊக்கம௠ந்ௌ அள௵கள், இந்த ஶைறப்௖ப் பஶொ௜ன் அகலம், ௔ன்னர ்
உ௠வாக்கப்ப௄ம் ௘ன்சாரப் ௖லத்ைதப் ெபா௥த்ௌ, இ௥ொயாக சமநிைல௜ல் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௘ன்சார 
௖லம் உள்ளௌ,
எனேவ இரண்ூற்ஶம் இைடேய சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ உள்ளௌ என்௥ ஷ௣ேனன். 
சாத்ொயமான தைட என்௥ அ௣யப்ப௄ம் பக்கங்கள், சாத்ொயமான தைட௜ன் உயரம் ஊக்கம௠ந்ௌ v 
நிைல மற்௥ம் ஶைறப்௖ ெர௷ன் அகலம் இரண்௄ பக்கங்களி௩ம் உள்ள அயனி ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம்x x 
ெமாத்த அகலம் இைவ அைனத்ௌம் ஒன்ேறாெடான்௥ ெதாடர௖்ைடயைவ,
எனேவ எங்கள் அ௄த்த ௳ரி௵ைர௜ல் இந்த ெதாடரை்ப ஆராய்ேவாம் , தைட௜ன் அகலம் தைட உயரம் 
மற்௥ம் இந்த ஊக்கம௠ந்ௌ நிைலக௬க்ஶ இைடேய உள்ள ெதாடர௖் என்ன 
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