
সুতরাং আসুন আমরা আেগর έলকচাের কী কেরিছ তা একΜট έসিমকнাЄের সΜঠকভােব έডািপং কের অেমধҝেক সংিϠч কের έদিখ 
আপিন এΜটর একΜট অংশ ίতির করেত পােরন টাইপ এবং এর একΜট অংশ টাইপ ওয়ান έথেক ზ჈ হয় আহ ওয়ান ভҝািরেয়টΜট ap n 
সѕূণ κ ওেয়ফারΜট হল έডাপড িদেয় একΜট টাইপ এবং তারপের তার উপের এক িদক έথেক একজন িপ টাইেপর আরও ভারী έডািপং কের 
যােত পুেরা ΝজিনসΜট িপ টাইপ হেয় যায়
তাই যিদ আপনার এখােন এই িচϏΜট থােক তেব এই িদক έথেক এখােন িপএন জংশন ίতির হয় ϕথেম έডািপং করা হয় পুেরা ΝজিনসΜট এন 
টাইপ িদেয় έডাপ করা হয় এবং তারপর িকছΦ  অংশ έথেক এΜট িপ টাইপ করা হয় এবং তারপের আপনার এখােন একΜট সংেযাগ রেয়েছ যা 
আমরা সাধারণত পাঠҝপুѷেকর ডায়াςােম έদখাই এই অНলΜট এই অНেলর এই অНেলর
তাই এΜট এখােন টাইপ এবং তারপর এখােন টাইপ ক჈ন এবং তারপের আপনার মেধҝ একΜট জংশন আেছ এΜট হল জংশন έযখােনap n 
এই টাইপ এবং টাইপ ওভারলҝাপ হয়p n 
তাই এΜট এক ধরেনর এক মাΝϏক িচϏ আসেল এখােন ϕিতΜট লাইন একΜট ѷর এই জংশন যা আপিন έদখেছন এΜট একΜট ѷর যার সােথ 
এই দুΜট Νজিনস িমিলত হয় এবং s o
তাই এΜট এখন আমরা আেলাচনা কেরিছ έয যখন এই ধরেনর িবিভт ѷর টাইপ টাইপ এვিল ϕিতΜট িবрেুত িমিলত হয় তখন p n 
আপনার পােশ ϕচΦ র ঘনЯ έςিডেয়л থােক আপনার ϕচΦ র ইেলকϊন থােক এবং পােশ আপনার ϕচΦ র গতκ থােক এবং জংশেন n p 
আপনার একΜট িবশাল ঘনেЯর έςিডেয়л রেয়েছ এবং এর কারেণ এক ধরেণর ϕসারণ ঘেট এবং যিদ έসই িবИΦ রণ ঘেট তেব έদখুন এΜট 
আমােদর সাইড এΜট আমােদর সাইড আপনার পােশ অেনকვিল গতκ রেয়েছ এবং এেত কেয়কΜট ইেলকϊন রেয়েছp n p 
তাই এখােন আপনার কােছ আেছ এর έচেয় অেনক έবিশnh ne 
তাই এখােন গতκვিল সংখҝাগিরѮ বাহক এবং এখােন ইেলকϊনვিল সংখҝালঘু বাহক এবং পােশ আপনার এর έচেয় অেনক έবিশ n nh ne
এবং
তাই ইেলকϊনვিল সংখҝাগিরѮ বাহক এবং গতκვিল সংখҝালঘু বাহক এবং এই অНেল έকান িছϒ বা ইেলϢন έদখােনা হয় না এবং এΜট έসই 
িবশাল ঘনেЯর έςিডেয়েлর কারেণ যা গΜঠত হয় এবং গতκვিল এই ডায়াςােম এই বাম έথেক ডােন ছিড়েয় পড়েব
তাই গতκვিল ছিড়েয় পড়েব έযমন এই ইেলϢনვিল এভােব ছিড়েয় পড়েব এবং
তাই এই অНেল έয সমѷ ইেলকϊন িছল এবং έয িছϒვিল আসেছ έসვিল একΝϏত হয় এবং এই দΜুটই একইভােব йংস হেয় যায় এই 
অНেল ϕচΦ র ইেলকϊন ডান িদক έথেক আসেছ এবং িছϒ রেয়েছ এবং এই িছϒ এবং ইেলকϊনვিল এখােন একΝϏত হেИ এবং এΜট ίতির 
করেছ একΜট কҝািরয়ার মুЅ এΜট বাহক মুЅ হেয় যায়
তাই এই মধҝ অНেল আপনার ইেলকϊন এবং গতκ έনই কারণ তারা এেক অপেরর সােথ পুনঃসংেযাজন কের িকᅀ তারপের έযেকােনা 
অНেল ϕিতবার নতΦ ন সѕূণ κ ইেলϢন έজাড়া ίতির হয়
তাই পুনিম κলন সাধারণভােব ঘেট এবং এই নতΦ ন সѕূণ κ ইেলϢন έজাড়া হয়। এছাড়াও ίতির হয়
তাই এই ঘনেЯর έςিডেয়েлর কারেণ এই িডিফউশন িছϒვিল ϕচΦ র পিরমােণ আসেছ এবং এই ΝজিনসΜটর সােথ িমিলত হেИ িকᅀ 
তারপের নতΦ নვিলও ίতির হেয়েছ িকᅀ এমনিক তারা এখােন উপিѸত έনই έকন আমরা έদেখিছলাম έয এΜট যখন এভােব হয় চােজκর ঘনЯ 
যা িবিБত হয়
তাই যিদ এই িচϏ έথেক বাম έথেক ডােন িছϒ আসেছ এবং তারা এখােন এই ইেলϢন মুЅ ইেলকϊনვিলেক িনরেপϠ করেছ আপনার 
এখােন একΜট ধনাЮক চাজκ ϕদিশ κত হেИ এবং আপিন এখােন έনিতবাচক চাজκ পােИন এΜট কারণ পুেরা ΝজিনসΜট িনরেপϠ িছল মেন 
রাখেবন এই পুেরা সাইডΜট িনরেপϠ িছল এবং যিদ έকবল এখান έথেক গতκვিল চেল যায় তেব এখােন যা অবিশѭ থােক তা έনিতবাচক p 
চাজκ ঋণাЮক চাজκযЅু আয়ন নয় অন჉ুপ িছϒ еারা Ϡিতপূরণ এবং একইভােব এই পােশ আপিন ধনাЮক চাজκ পােবন এবং কারণ n 
ইেলকϊনვিল এখান έথেক চেল έগেছ এবং যিদ ইেলকϊনვিল এখান έথেক চেল যায় তেব তারা ধনাЮক চাজκ έরেখ যােব যােত একΜট 
ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির হয় এবং έয έকানও সѕূণ κ ইেলকϊন έজাড়া ίতির হয় উৎপт হয় έয এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট তােদর িনজ িনজ সাইেট 
ঝাড়ু έদেব এবং এই অНলΜট কҝািরয়ার মুЅ নয় এΜট চাজκ মুЅ নয় এΜট কҝািরয়ার মুЅ এΜট মেন রাখা সবেচেয় ვ჈Яপূণ κ িবষয়
তাই এই পুেরা ΝজিনসΜট একΜট ϟাস অНল িহসােব পিরিচত যা আমরা আমরা কথা বেলিছ এই পুেরা িবষয়Μট হল অবϠয় অНল এবং যা 
Ϡয় হেয়েছ চাজκ বাহকვিল ϟাস έপেয়েছ আপনার কােছ চাজκ বাহক έনই Μঠক আেছ
তাই ইিতবাচক গ হারেজস যা এই ϟাস অНেল উপিѸত হয় এবং ঋণাЮক চাজκვিল এই ϟাস অНেল পােশর ধনাЮক চাজκ পােশ p n 
উপিѸত হয় এবং আিম এখােন এখােন িবিভт ϕѸ έদিখেয়িছ, আসুন আমরা বিল এই ίদঘ κҝΜট এবং বিল এই ίদঘ κҝΜট 2।x 1 x 1 x 
তাই এΜট έডািপং ঘনেЯর সােথ সѕিকκত Μঠক আেছ
তাই এখােন আপিন έদখেত পােИন έয আিম এখােন ইИাকৃতভােব গেতκর বড় ঘনЯ এেঁকিছ এবং এই িদেক আমরা এখােন ইেলϢেনর ঘনЯ
কম έদখাΝИ
তাই έডািপংΜট এন টাইেপর সমান ѷেরর έডািপং হওয়ার দরকার έনই এবং টাইেপর έডািপং িবিভт ঘনেЯর হেত পাের এবংp 
তাই যখন িছϒვিল যায় এবং এই ইেলকϊনვিলেক িনরেপϠ কের, যিদ এΜট পােশর গতκვিলর একΜট বড় ঘনЯ হয় তেব একΜট έছাট p 
ѷর একΜট দীঘ κ ѷরেক িনরেপϠ করেব কারণ চাজκΜট অবশҝই চােজκর সমান হেত হেব। ইিতবাচক িদক έথেক এই পাশ έথেক এই p n 
িদেক যাওয়া এবং িনরেপϠ করা
তাই কী িনরেপϠ হেИ এবং কী িনরেপϠ হেত চেলেছ তা একই থাকা উিচত যিদও চােজκর মাϏা একই থাকা উিচত এবং
তাই যিদ পুেরা έডন বড় এখােন এই সবুজ লাইেনর বাম িদেকর অবϠয় ѷেরর ϕѸ έছাট হেব একΜট έছাট হেব এবং দুইΜট বড় sity x x 
হেব
তাই এই চাজκვিল যা এখােন ϕদিশ κত হেব তােদর িনজѾ έϠϏ থাকেব এই অНলΜট এখােন চাজκমুЅ έমাট সািরΜট শূনҝ এখােন শূনҝ rho 
যিদও অেনকვিল ইেলকϊন আেছ িকᅀ মেন রাখেবন যিদ ইেলকϊন থােক তেব অন჉ুপ আয়ন পΝজΜটভ আয়ন আেছ যিদ গতκ থােক তেব 
সংিѫѭ ঋণাЮক আয়ন থােক এবং শূনҝ চােজκর ঘনЯ έয έকােনা έছাট অНেল যিদ আপিন এΜটেক শূনҝ ক჈ন তেব ϟাস অНেল rho 
আপনার চােজκর ঘনЯ রেয়েছ যা শূনҝ নয় Μঠক আেছ
তাই এই িদকΜট বলিছ এই িদকΜট িদক এবং মেন রাখেবন এΜট আমােদর িদক এΜট আমােদর িদক এবং এই িদকΜট এখােন xxi x p n p 
পয κо ϕসািরত হেয়েছ মেন রাখেবন একΜট সাইড এখােন অবিধ িবস্তৃত Ϡয় অНল চাজκ বাহকვিলর Ϡয়ϕাч হেয়েছ তেব আমরা έয n 
সমѷ অেমধҝვিলেক έডাপ কেরিছ έসვিল এখনও έসখােন রেয়েছ
তাই অНল এবং অНল এখনও এই সংেযাগѸেল িমিলত হয়p n 
তাই এর একΜট ফাংশন িহসােব এΜট চােজκর ঘনЯ পিরকিџতভােব যােত আপিন বাম έথেক ডােন যান চােজκর ঘনЯ 0 হয় Ϡরণ ѷেরর x 
আেগ এখােন চােজκর ঘনЯ শূনҝ
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তাই আপনার কােছ এই শূনҝΜট এখােন আসেছ এবং তারপর আপিন যখন ϟাস অНেল ϕেবশ করেবন তখন আপনার έনিতবাচক চােজκর 
ঘনЯ থাকেব
তাই আিম আিছ এই লাইন еারা এই έনিতবাচক চােজκর ঘনЯΜট এখােন έদখােনা হেয়েছ এবং ভালভােব আমরা একΜট ধাপ ফাংশন টাইেপর 
Νজিনস িনেয়িছ
তাই ধের িনই έয চােজκর ঘনЯ এই অНেল ቀবক
তাই এΜট এখােন চােজκর ঘনЯ έনিতবাচক চােজκর ঘনЯ এবং একইভােব আপিন έসই জংশনΜট অিতοম করার সােথ সােথ আপনার কােছ 
আেছ এই ধনাЮক চাজκ অНলΜট এখােন এবং এΜট এই লাইন еারা έদখােনা হেয়েছ
তাই আপনার ধনাЮক চােজκর ঘনЯ রেয়েছ এবং তারপর এΜট 0 এ চেল যায়।
তাই আিম যিদ বিল έয আমার ϟাস ѷরΜট ডানিদেক বাম িদেক ϕѸ তাহেল এই িবрΜুট িবেয়াগ এর সমান এবং এই x 2 x 1, x x 1 
িবрΜুট সমান দুই এর সমান এবং যিদ এΜট চাজκ িবতরেণর ধরেণর হয় এবং মেন রাখেবন έয এইვিল ѷর যখন আিম একΜট লাইন x x 
বলিছ এই লাইনΜট আসেল একΜট ѷর একΜট ѷর বড় ѷর
তাই যিদ আপিন এই আেছ চাজκ বлেনর ϕকার তাহেল এΜট ίবদুҝিতক έϠϏ ίতির কের দΜুট অНেল ίবদুҝিতক έϠϏΜট ίরিখক হেব έকন 
আিম বিল έয এΜট ίরিখক
তাই আসুন আমরা এΜটেক চােজκর ঘনЯ গণনা কির যিদ আিম চােজκর ঘনЯ έক এর একΜট ফাংশন িহসােব ъট কিরrho x 
তাই আমার কােছ একΜট আেছ এই িদেক ঋণাЮক চাজκ এবং এই িদেক ধনাЮক চাজκ এΜট হল সমান িবেয়াগ এΜট rho rho 1 rho 
সমান দুই এই িবрΜুট সমান িবেয়াগ এক এবং এই িবрΜুট এখােন সমান দুই এΜট ϟাস অНল এবং আিম ίবদুҝিতক έϠϏΜটrho x x x x 
গণনা করেত চাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট কী
তাই আিম যিদ এর একΜট ফাংশন িহসােব ίবদুҝিতক έϠϏΜট ъট কির তেব এΜট έকমন হেবx 
তাই যিদ আিম আপনােক আবারও ϟাস অНল έদখাই তেব ধ჈ন এΜট έসই ϟাস অНল এবং এখােন έসই সংেযাগѸল έযΜট সমান 0 এবং x 
চােজκর ঘনЯ হল এΜট যা িবেয়াগ এক পােশ এবং এΜট ъাস এই পােশ এবং আমার ίবদুҝিতক έϠϏ দরকার আমােদর rho rho rho ah 
এখােন এই িবрΜুট দরূেЯ বলা যাকy 
তাই আিম িক করব আিম এই সমς অবϠয় অНলেক িবিভт ѷের ভাগ কির
তাই έল আমরা বিল একΜট িনিদκѭ িবрেুত আিম একΜট έরখা আকঁিছ এΜট অবѸােন এবং তারপর ъাস এ আিম আবার একΜট x x x dx-
έরখা আিঁক এবং এই িবেশষ ѷরΜটেক িবেবচনা ক჈ন Μঠক আেছ এই িবেশষ ѷরΜট িবেবচনা ক჈ন έয এΜট এ অবিѸত এবং এর ϕѸ হল x 

এখন এই ѷরΜটেক আপিন একΜট সারেফস চাজκ έলয়ার িহসােব িবেবচনা করেত পােরন কারণ έবধΜট έছাটdx 
তাই এই ѷরΜটেক সারেফস চাজκ έলয়ার িহসােব িবেবচনা করা έযেত পাের এবং সারেফস চাজκ έডনিসΜট মােন έলয়ােরর ϕিত ইউিনট 
έϠϏফেলর চাজκ হেব ვণ এই িসগমা যিদ আপিন িসগমা িলখুন তাহেল হেব যা িবেয়াগ এখােনrho dx rho rho 1 
তাই িবেয়াগ ვণ এই চাজκ ঘনЯ হেব আিম যা করিছ আিম এই ѷরΜটেক একΜট পѮৃ িহসােব িবেবচনা করিছ কারণ পু჈Я rho 1 dx dx 
έছাট
তাই চাজκ কত ϕিত ইউিনট έϠϏফল রেয়েছ এবং έসই কারেণ ѷরΜটর সামেন এই িবрেুত ίবদুҝিতক έϠϏΜট কী
তাই যিদ ѷরΜট বড় হয় তেব আপিন মেন রাখেবন যিদ আপনার কােছ চাজκ ঘনЯ িসগমা পৃেѮর চাজκ ঘনЯ িসগমা এবং তার সামেন যিদ 
একΜট চাজκযЅু ѷর থােক আপিন ίবদুҝিতক έϠেϏর জনҝ Νজϡাসা করেছন ম নট যিদ এΜট at is sigma by 2 epsilon 
ভҝাকুয়াম হয় এখােন এΜট একΜট িসিলকন ΝοѶাল
তাই ίবদুҝিতক έϠϏ িড 1 যিদ আিম িলিখ έয িবেয়াগ হেব ওভার 2 বার এিপিসলন এই এিপিসলনΜট এপিসলন নট বার rho 1 dx k 
ডাইেলিϢক ቀবক যা 12 এর জনҝ িসিলকন
তাই এই এর কারেণ এΜট হল ίবদুҝিতক έϠϏ এবং তারপর আপিন এΜটেক একীভূত ক჈ন তারপর আপিন এΜটেক এই সমς dx ah 
অНেল এখােন জংশেনর বাম িদেক একীভূত ক჈ন আপিন যা পােবন আপিন পােবন সমান সমান িবেয়াগ e one e one rho one 
দুইΜট এিপিসলন এবং তারপর এক এই যখন আপিন একΝϏত করেবন তখন এΜট এই এক এই ίদঘ κҝ এক হেয় যােব যােত ই x dx x x 
এক কী ই ওয়ান ই এক হল ίবদুҝিতক έϠϏ কারণ এই অংশΜট এই অংশΜট কীভােব ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত পাির কারণ জংশেনর অনҝ 
অংেশর ডানিদেক আমােক এΜটর িকছΦ  অংশ সরােত িদন
তাই অনҝ অংেশর কারেণ ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত আিম এখন যা করিছ তা হল আিম এখােন একΜট ѷর িনΝИ আবার আিম এখােন একΜট 
έছাট ѷর িনেয় যাΝИ এই িবрরু বােম έযখােন আিম ίবদুҝিতক ফাই গণনা করিছ Μঠক আেছ এই কারেণ আবার পু჈Я হল এই eld d x 
পু჈Я হল এবং মেন রাখেবন এখােন সাির হল সাির দুই ъাস সাির দুই তাহেল এই έছাট ѷরΜটর কারেণ ίবদুҝিতক έϠϏΜট িক έযΜট dx de 
2 হেব এবং έয হল ধনাЮক চাজκde 2 
তাই ίবদুҝিতক έϠϏΜট এই িবрেুত ডানিদেক থােক
তাই এΜট হেব এই সমতΦ লҝ পৃেѮর আধােনর ঘনЯ দুই এবং দΜুট এিপিসলন еারা িবভЅ এবংRho dx 
তাই দুই হল যা আিম ίবদুҝিতক έϠϏ িলখিছ কারণ এΜট এত έবিশ এΜট আমােক ডানিদেক ίবদুҝিতক έϠϏ έদয় যােত হেব e e 2 e 2 
এΜট y
তাই দুই ვণ এবং দΜুট এিপিসলন еারা িবভЅ এবং তারপের আিম έযখােন আিছ έসই িবрরু ডানিদেক থাকা অবিশѭ অংেশর rho y 
কারেণ আমার ίবদুҝিতক έϠϏ ϕেয়াজন ίবদুҝিতক έϠেϏর গণনা করা হেИ
তাই যিদ আপিন এই অংশΜট এখােন έদেখন এবং আবার যিদ আিম এখােন έসই পু჈ЯΜট আিঁক এই পু჈Я এখােন আধােনর ঘনЯ dx dx 
পৃেѮর চােজκর ঘনЯ সমান সমান পৃেѮর চাজκ ঘনЯ িকᅀ এর কারেণ এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট έতায়া হেব বামrds 
তাই এΜট έনিতবাচক িদকিনেদκেশ হেবx 
তাই যিদ আিম িলিখ έয έয সমান যা পѮৃ চাজκ ঘনЯ সমতΦ লҝ পѮৃ চাজκ ঘনЯ এবং তারপর 2 еারা de 3 de 3 rho 2 dx epsilon 
একΜট έনিতবাচক িচҀ সহ এবং যিদ আপিন একΝϏত কেরন এই আপিন যা পােবন তা আপিন পােবন এই পুেরা ΝজিনসΜট হল dx x 2 
এবং িবেয়াগ এই y
তাই আপিন যিদ একΝϏত কেরন তাহেল আপিন িবেয়াগ সাির 2 পােবন এবং তারপর প჈ুЯ এবং έসই পু჈Я হল দুই িবেয়াগ এΜটেক x y 
দΜুট এপিসলন еারা ভাগ করেল আপনােক έযাগ করেত হেব এই িতনΜটই έসই িনিদκѭ িবрেুত চূড়াо ίবদুҝিতক έϠϏ έপেত যা জংশন έথেক 
ডান িদেক ѷর έথেক দরূেЯ,y 
তাই আমরা এΜটেক কত έযাগ করেত পাির
তাই এক έযাগ এবং έযাগ সমান এটা এবং έসটা হল িবেয়াগ বার ভাগ কের 2 িদেয় έদখা যাক e e 2 e 3 e rho 1 x 1 epsilon 
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আিম এটা সΜঠকভােব িলেখিছ িকনা িবেয়াগ বাই 2 এপিসলনe 1 rho 1 x 1 
তাই এটা িবেয়াগ বাই 2 এপিসলন সΜঠক তাহেল ই 2 έদখা যাক ই দুই ই দুই িক দুই ইপিসলন এর উপর দুই rho 1 x 1 Rho y
তাই ъাস দুই ওভার দুই এপিসলন এবং তারপর ই িতন িক িϑ ই িϑ হল মাইনাস দুই বাই দুই এিপিসলন মেন রােখা িলখুন সািরRho y rho 
এক এক সমান দুই দুই বҝবহার ক჈ন আিম এই বҝবহার কির এক এক সমান দুই দুই মেন রাখেবন এক x rho x rho x rho x 
পােশর έমাট ঋণাЮক চাজκ অনҝ িদেকর έমাট ধনাЮক চাজκ একই হওয়া উিচত যােত έমাট চাজκ শূনҝ
তাই আিম এΜটেক দুই দুই িহসােব িলিখ এবংrho x 
তাই দুই ওভার দুই এপিসলন এতটাই কমন িনেত পাির তাহেল এΜট এখােন িবেয়াগ এবং এখােন ডান িবেয়াগ হল rho x 2 rho 1 x 1 

এবং 2 এপিসলন এবং έযেহতΦ  আিম ইিতমেধҝ এই সাধারণΜট িনেয়িছ এখন এΜট ъাস এবং এΜট হল িবেয়াগ এবং rho 2 x 2 y x 2 
িবেয়াগ যা ওভার 2 এপিসলেনর সমান এবং আপিন έদখেত পােИন এΜট িবেয়াগ এবং িবেয়াগ y rho 2 x2 x2
তাই িবেয়াগ 2 বার তারপর ъাস এবং ъাস x2 y y
তাই 2 বার y
তাই 2 আিমও কমন িনেত পাির এবং তারপর আমার কােছ এবং িবেয়াগ দুই আেছ যােত έসই িনিদκѭ έϠেϏ ίবদুҝিতক έϠϏ হয় y x 
পেয়л
তাই যিদ আপিন ςােফ এΜট ъট কেরন যিদ এΜট আমার ίবদুҝিতক έϠϏ হয় যিদ এΜট হয় এবং আপিন এই অংশΜট ъট কেরন মেন x 
রাখেবন আমরা জংশেনর ডানিদেক 0 এর έচেয় বড় জনҝ এΜট কেরিছ
তাই এΜট এর মত έদখেত έকমন হেব? έযভােব জংশন έথেক মাϏ দরূЯy y 
তাই আপিন এর একΜট ফাংশন িহসােব িলখেত পােরনx x 
তাই আপিন এΜটও িলখেত পােরন কারণ সমান 2 ওভার বা 2 আসেল ওভার এপিসলেনর ϕেয়াজন έনই এবং তারপের e rho 2 rho 2 
আপিন আেছ িবেয়াগ Μঠক আেছ এই আর িকছΦ ই নয় έয জংশন έথেক দরূЯ শূেনҝর সমানx x 2 y x 
তাই এই িবрΜুটেক আিম বেলিছy 
তাই আসুন আমরা এেক বিল এΜট অϠ যাইেহাকx x 
তাই এΜট এই সѕকκ যা আমরা ъট করিছ সুতরাং এর সমান দΜুট ίবদুҝিতক έϠϏ শূনҝx x 
তাই যিদ এΜট দুই হয় যিদ এখােন দুই হয় তেব এখােন ίবদুҝিতক έϠϏΜট অবশҝই শূনҝ হেব যিদ এΜট দুই হয় এখােন ίবদুҝিতক x x x 
έϠϏΜট শূনҝ এবং সমান 0 হেল কী হেব এর সমান 0 এ যিদ আমরা এই রািশ έথেক এর সমান 0 িলিখ তাহেল এটা িবেয়াগ x x x rho 2 

ওভার এপিসলন এটা έনিতবাচকx 2 
তাই এর সমান 0 আপনার আেছ এই িবрΜুট আপিন আমােদর এই িবрΜুট বলেত িদেয়েছন যা এিপিসলেনর উপর িবেয়াগ দুই x e rho 
অЊ দুই এবং তারপর এΜট ίরিখক আপিন έদখেত পােরন έয এΜট এ একΜট ίরিখক সমীকরণx 
তাই এΜট একΜট সরল έরখা হওয়া উিচত এΜট ίরিখক হওয়া উিচত এবং এখন ίবদুҝিতক জংশেনর বাম িদেকর έϠϏΜট আপিন অিবলেї 
এখান έথেক িলখেত পােরন এΜট 0 এ সমান িছল একইভােব এΜট সমান এক এর সমান শূনҝ হেয় যােব এবং তারপর x x 2 x x x 
শূেনҝর সমান έϠϏΜট িমলেত হেব এবং
তাই έসই িবрΜুট আিম έসখােন έরেখিছ έয έϠϏΜট হেব এর সমান 0 এবং তারপর এΜট ίরিখক হওয়া উিচতx 
তাই এর সমান এΜট έϠϏΜট অবশҝই 0 হেব এবং তারপের এΜট έসই অНেল ίরিখক হওয়া উিচত এবংx x 1 x 1 
তাই এΜট হওয়া উিচত এই িদক έথেক এই মত আিম এখােন ίবদুҝিতক έϠϏ িহসােব এΜট িলেখিছ যিদ আপিন বাম িদক έথেক কেরন তেব 
আপিন এপিসলেনর উপর িবেয়াগ ვণ পােবন যিদ একই বীজগিণত করা হয় তেব এক এক দুই এর সমানrho 1 x 1 rho x rho x 
দΜুট
তাই আপিন এΜট έপেত পােরন যােত ίবদুҝিতক έϠϏΜট জংশেনর ডানিদেক এবং বাম িদেক অবϠয় অНেল ίরিখক হয় জংশন তারা 
ίরিখক
তাই হল ওভার এপিসলন এবং িবেয়াগ ზধু যাচাই ক჈ন সমান দুই ওভার এপিসলন িবেয়াগ দুইe rho 2 x x 2 e rho x x 
তাই এই অНেল ίবদুҝিতক έϠϏ শূেনҝর έচেয় বড় এΜট এই রকম আিম এখন করেত যাΝИ সјাবҝ গণনা করেতx 
তাই জংশেন আমােক জংশেন 0 এর সমান িনেত িদন ধ჈ন আিম এখােন এই জংশনΜট িনেয়িছ এবং আিম এΜটেক 0 এর সমান বিল v x 
এবং আমােক এখােন এর সমান 0 িনেত িদন আপিন জােনন আমরা পাির সব κদা আমােদর িনেজর পছেр এর সমান 0 িনইv v 
তাই আমরা এΜট ςহণ কির এবং Νজϡাসা কির এই জংশন অНল ϟাস অНেল সјাবҝ কী কী সјাবনা আপিন কীভােব এΜট পােবন তা 
সјাবҝ পাথ κেকҝর ϕাথিমক সংϡা হল সমান এর সমান এবংdv edx 
তাই এটা হল মাইনাস এটা হল এবং আমার যিদ সјাবনার ϕেয়াজন হয় আিম এটােকrho 2 by epsilon x minus x 2 dx dv 
একীভূত করব এটা হল িবেয়াগ ওভার এপিসলন মাইনাস বগ κ ভাগ 2 έযাগ কের িকছΦ  ቀবক এবং যিদ আিম এই শতκ rho 2 x x 2 
আেরাপ কির তাহেল 0 িবেয়াগ হয় এখন 0 হয়rho 2 epsilon x 
তাই বগ κ বাই 2 έযাগ যােত έদওয়া হয় এবংx 2 c es me c 
তাই আমার কােছ যা আেছ তা হল িবেয়াগ ওভার 2 এর সমান এবং তারপর িবেয়াগ বগ κেϠϏ এবং িবেয়াগ rho 2 epsilon x x 2 x 
2 বগ κেϠϏ এΜট িеঘাতী
তাই এΜট পিরবিত κত হয় έযেহতΦ  έϠϏΜট ίরিখক সјাবনা রেয়েছ চতΦ মু κখী হেত হেব
তাই যিদ এটা এর সমান 0 হয় তাহেল আমােক এই ъট করেত িদন এবং যিদ আিম এΜট এখােন ъট কির তাহেল বিল এΜট এখন x v x 
এবং এΜট এখন এΜট ই িছল এবং এΜট িছলv x 
তাই এর সমান হেল কী হেব আপিন এই সমীকরণ έথেক έদখেত পােИন এর সমান 0 এΜট এমন হওয়া উিচত έয আমরা x 0 x v 0 
ইিতমেধҝই έরেখিছ
তাই এখােন সјাবҝ 0 এবং তারপর এর সমান এর সјাবҝতা কত যিদ এΜট এর সমান হয় তেব কী হেব এখােন সјাবҝ x x 2 x 2 rho 2

বগ κ 2 এপিসলন Μঠক আেছ এর সমান এΜট 0 এ যায় এবং আপনার কােছ 2 এিপিসলেনর উপর বগ κx 2 x 2 x 2 rho 2 x 2 
তাই এΜট এখােন έকাথাও আেছ বেল আসুন আমরা বিল এবং তারপর এর চতΦ মু κখী ঢাল এখােন ίবদুҝিতক έϠেϏর মাϏা সবেচেয় έবিশ, 
এখােন সেব κাЗ এবং তারপের মাϏা কেম যায় এই এর ঢাল έসই ফҝাশেন কমেত হেবv 
তাই এΜট সেব κাЗ হওয়া উিচত এখােন এবং তারপের এΜট ϟাস করা উিচত এবং তারপের এΜট এইরকম হওয়া উিচত এবং এর পের x 2 x 2
ίবদুҝিতক έϠেϏর বাইের যা ঘেট তা হল 0
তাই ቀবক হেয় যায়v 
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তাই এমনিক ϟাস অНেলর বাইেরও যিদ আপিন έসই জংশেন Νজϡাসা কেরন তেব এΜট এই ቀবক এবং একইভােব হেব অনҝ িদেক pn 
এবং এΜট কত এইভােব এইভােব এΜট এই বগ κেϠϏ 2 এবং অনҝ িদেক জংশেনর বাম rho 2 x 2 epsilon naught 2 epsilon 
িদেক আবার একই রকম গџ এবং এΜট হেব একΜট এখােন ቀবক যিদ এর সমান হয় তাহেল আমরা বিল έয এΜট এর সমান x x 1 x x 1
তাহেল এΜটর িকছΦ  মান এবং তারপর এΜটেক অনুভূিমক হেত হেব এবং তারপর এই িদকΜট ቀবক হওয়া উিচত এবং এΜট কত? rho 1 x 
1 বগ κ ওভার 2 Μঠক এইভােব এখােন এΜট বগ κেϠϏ একই বীজগিণত সবিকছΦ  একই এই হেব এই হেব সјাবҝ έমাটepsilon rho 2 x 2 
পাথ κকҝ কত έয সјাবҝ έমাট পাথ κকҝ হেব এক এক বগ κ ъাস দুই দুই বগ κেϠϏ এবং দুই еারা িবভЅrho x rho x epsilon 
তাই এই হয় এই িপএন জংশেন সјাবҝ কীভােব পিরবিত κত হেব এবং শΝЅ ইেলϢন শΝЅ সѕেকκ কী হেব ইেলকϊন শΝЅ এর িবপরীত হেব 
কারণ এΜট ঋণাЮক চাজκ ইেলϢেনর সјাবҝ শΝЅ িবেয়াগ হেব v
তাই ইেলকϊেনর সјাবҝ শΝЅ বΝৃд পােব এই বাম অНেল যা সাইড এবং এΜট এই ডান অНেল িনেচ চেল যােব έযΜট সাইডp n 
তাই আপনার এখােন এই পিরবাহী বҝাнΜট সব κিনє িছল এবং তারপের ভҝােলх বҝাн সব κািধক এখােন আিম এΜটেক দুই িদেকর জনҝ 
আকঁেত িদন এΜট হল পাশ এই িদেক আপনার আেছ এই পিরবাহী বҝাн সব κিনє শΝЅ ভҝােলх বҝাн সব κিনє শΝЅ এই মত িকᅀ p n 
তারপর যিদ জাংশন ίতির করা হয় যিদ জাংশন ίতির হয় যিদ িডিফউশন ঘটেছ যিদ ίবদুҝিতক έϠϏ উৎপт হয় যিদ সјাবҝ শΝЅ উৎপт 
হয় পিরবতκন করা হেব এবং
তাই িদেক কী ঘটেব মেন রাখেবন সјাবҝ শΝЅ কেম যায় ইেলকϊেনর জনҝ সјাবҝ শΝЅ έবেড় যায়p 
তাই িদেক এই ѷরვিল িদেক উЬািপত হেব ѷরვিল ϟাস পােব এবং কী আপনার িক থাকেব আহ ডায়াςাম এই মত একΜট ডায়াςাম p n 
এই হল পিরবাহী এবং এΜট হল ভҝােলх বҝাн শΝЅ
তাই পিরবাহী বҝাн শΝЅ এখােন আেছ ভҝােলх বҝাн শΝЅ এখােন আেছ এবং
তাই এΜট এইরকম έদখেত হেব পাশ এΜট িদক এবং এই έমাট পাথ κকҝ এই বাধা পাথ κকҝ এই έমাট পাথ κকҝ যা আমরা গণনা কেরিছ n p v 
বাধা έনই আমরা এেক বাধা বিল কারণ এΜট সংখҝাগিরѮ চাজκ কҝািরয়ােরর গিতর িবেরািধতা কের বাধার উЗতা έনই এবং আমরা έদেখিছ v 

সমান এক এক বগ κ ভাগ দুই এিপিসলন έযাগ দুই দুই বগ κ ভাগ দুই এিপিসলনv naught rho x rho x 
তাই এΜট এই এক ওভার দুই এপিসলন এবং এক এক বগ κ ъাস দুই দুই বগ κ ওজন ϟাস অНেলর ϕѸ হল এক ъাস rho x rho x x x 
দুই যা অবϠয় অНেলর ϕѸ হল এΜট এবং এΜট হল এবং এΜট হল অবϠয় অНলx 1 x 2 
তাই হল ъাস এবং তারপের আমােদর আেরকΜট সѕকκ সাির আেছ এক এক এর সমান দুই দুইx x 1 x 2 x rho x 
তাই এই িতনΜট έথেক এЊ ওয়ান এবং এЊ টΦ  বাদ িদন এবং έদখুন কী ঘেটeq uations 
তাই ϕথম ΝজিনসΜট আিম এΜটেক আবার িলখেত পাির কারণ িভ নট ইজ ইজ ইজ টΦ  ওয়ান ওভার টΦ  এপিসলন এবং আমােক অহ সাির দুই 
এর পিরেϕিϠেত িলখেত িদন
তাই এক এক দুই এর মেতা দুইrho x rho x 
তাই আিম এখােন এই শяΜট িলখিছ এবং এক বার এবং তারপের আমার কােছ দুই দুই বগ κেϠϏ রেয়েছ এΜট এΜট যা এক ওভার x rho x 
দুই এপিসলন এবং তারপর আপিন দΜুট সাধারণ এবং দুΜট সাধারণ িনেত পােরন এবং এΜট এক ъাস দুই এবং έসΜট এক ওভারrho x x x 
দুই এিপিসলেনর সমান এবং তারপর সাির 2 এবং এবং মূলধন x 2 x
তাই এΜট 1 এবং তারপর আপিন এর পিরেϕিϠেত িলখেত পােরন এখান έথেক এই 2 έথেক আপিন িলখেত পােরন তারা িবপরীত x 2 x 
অনুপাত
তাই দুই হেব সমান মূলধন ვণ এক ভাগ করেল এক έযাগ দুই এবং এক যার আমার আসেল ϕেয়াজন έনই x x rho rho rho x x 

দুই ভাগ এক έযাগ দুইrho rho rho 
তাই আপিন যিদ দুই έযাগ এক έযাগ কেরন তাহেল আপিন যা পােবন কҝািপটাল যা এখােন আেছ এবং আপিন যিদ দুইেক x x x x rho
দুই еারা এবং έক еারা ვণ কেরন তাহেল আপিন সমান পােবনx 1 rho 1 rho 1 x 1 rho 2 x 2 
তাই এই সѕকκვিল
তাই আসুন এখােন িফের আসুন আপনার এখন 1 ওভার 2 এপিসলন এবং তারপর সাির দুই এবং মূলধন এΜট এখােন এবং v naught x 
তারপর দুই এর জনҝ দুই আপনােক এΜট িলখেত হেবx x 
তাই আপনার আেরকΜট মূলধন আপনার কােছ একΜট সাির আেছ এবং তারপের িদেয় ভাগ ক჈ন এক έযাগ রেহা দুইx rho 
তাই মূলধন বগ κ সমান দুই ვণ ვণ এক έযাগ দুই এবং যা এক দুই еারা িবভЅx epsilon v naught rho rho rho rho 
তাই সমান দুই ვণ ვণ এবং এক ওভার এক ъাস এক ওভার রেহা দুইx epsilon v naught rho 
তাই এই সাির এক এবং রেহা দুই এვিল অেমেধҝর ঘনেЯর সােথ সѕিকκত যা আমরা έরেখিছ έয চাজκΜট ϟাস অНেল কীভােব ϕদিশ κত হয় 
যখন আপনার έডানার অপিরѬার থােক এΜট বাইেরর একΜট অিতিরЅ ইেলকϊেনর সােথ আেস। কϠপথ িকᅀ পুেরা ΝজিনসΜট িনরেপϠ
তাই যখন এই ইেলϢনΜট ছিড়েয় পেড় এবং অনҝ িদেক যায় তখন এΜট একΜট ধনাЮক আয়ন έরেখ যায়
তাই ϕিতΜট দাতা অপিরѬার পরমাণু ϕিতΜট দাতা অপিরѬার পরমাণু আপনােক চােজκর একক ধনাЮক চাজκ έদয় এবং
তাই চােজκর ঘনЯ হেব ই বার ঘনЯ হেত এই অНেল এই দাতা অপিবϏতা পরমাণვুিল এবং έসই কারেণ έসই έরাভারΜট অზдতার 
পরমাণুর ঘনেЯর Μঠক ই ვণ হেব এবং একই ΝজিনসΜট έসই ςহণকারী অেমধҝვিলর জনҝ ঘটেব পােশ আপিন ςহণকারী অেমধҝვিল p 
রােখন এবং এই ςহণকারী অেমধҝვিল আবার একΜট কম ইেলকϊেনর সােথ আেস বািহҝক কϠপেথ িকᅀ এΜট িনরেপϠ এবং
তাই যখন এই গতκΜট অনҝ িদেক Ѹানাоিরত হয় তখন এΜট একΜট ঋণাЮক আয়ন έরেখ যায় এবং
তাই ঐ অНেল έয ঋণাЮক চাজκ থােক তা ςহণকারী অপিরѬার ϕিত ზধুমাϏ হেব এবংe 
তাই চােজκর ঘনЯ হেব ςহনকারী আয়নვিলর ঘনেЯর ვণ সংখҝাe 
তাই আপিন যা িলখেত পােরন হল ვন না ςহণকারী আয়ন ঘনЯ এবং হল έশষ দাতা আয়রন ঘনЯrho 1 e rho 2 
তাই যিদ আপিন এΜট এখােন রােখন তাহেল আপিন পােবন এΜট দΜুট এিপিসলেনর বগ κমূল ওভার ইভ নট
তাই এΜট এক ওভার এবং ъাস এক ওভার na nd
তাই এΜট এখােন সјাবҝ বাধা এবং সјাবҝ বাধার সােথ ϟাস ѷেরর সѕকκ
তাই যিদ সјাবҝ বাধা έবিশ হয় তেব সјাবҝ বাধা হেল ϟােসর ϕѸ আরও έবিশ হেব কম এΜট পাতলা হেবi s 
তাই এই দΜুট কীভােব সѕিকκত এবং তারপের এΜট দাতা আয়রন বা ςহণকারী আয়ন ঘনেЯর উপর িনভκর কের এছাড়াও যিদ 
έসিমকнাЄরΜট ভারীভােব έডাপ করা হয় যােত এবং বড় হয় তেব এই পিরমাণΜট έছাট হেব অবϠয় ѷরΜট έছাট হেত হেব এবং এΜট na d 
έবাধগমҝ যিদ আপনার একΜট বড় έডািপং থােক যিদ ঘনЯ έবিশ হয় আপিন এখােন গতκ জােনন এবং এখােন ইেলϢনვিল যিদ ঘনЯ খুব 
έবিশ হয় তেব ზধুমাϏ একΜট έছাট ѷর ϕচΦ র পিরমােণ িফў আহ ίতির করেত সϠম হেব কারণ চাজκ ঘনЯ বড় হেব এবং
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তাই অবϠয় ѷরΜট έছাট হেব
তাই এΜট ঘনেЯর উপর িনভκর কের এΜট এখন এই ϕেѸর উপর িনভκর কের িকভােব বতκমান ϕবািহত হয় যিদ পাশ এবং পােশর মেধҝ p n 
একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ থােক যিদ έসখােন একΜট কােরл থােক একΜট ίবদুҝিতক έϠϏ যিদ সјাবҝ পাথ κকҝ থােক তেব একΜট কােরл হেত 
পাের না যতϠণ না আিম একΜট সািকκট সѕূণ κ কির Μঠক আেছ
তাই যিদ আমার কােছ এই জংশনΜট জংশন থােক এবং আমরা যা বলিছ তা হল পাশΜট কম সјাবҝ এবং িদকΜট একΜট এ উЗ pn p n h 
সјাবনা Μঠক আেছ আমরা έসই সমѷ Νজিনসვিল পিরমাণগতভােব গণনা কেরিছলাম এবং আমােদর কােছ এই ধরেণর সјাবҝ ডায়াςাম 
আেছ Μঠক আেছ ইেলϢেনর জনҝ শΝЅ িচϏΜট িবপরীত িকᅀ এভােবই এই িদকΜট কম সјাবনায় এবং এই িদকΜট উЗ সјাবনায় এবং όপ 
সјাবҝতা অবশҝই ზধুমাϏ অবϠয় অНেল এর পের সјাবনা িѸর থােক
তাই এর মােন হল এΜট একΜট কম সјাবনায় এΜট একΜট কম সјাবনায় এবং এΜট এখন একΜট উЗ সјাবনায় যিদ আিম এই দΜুটেক িকছΦ  
সািকκেটর মাধҝেম সংযЅু কির যিদ আিম এΜটেক সংযЅু কির আসুন আমরা বিল έয আিম এখােন একΜট বাѡ রািখ এবং এΜট সংেযাগ কির 
যিদ একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ থােক যিদ এইরকম একΜট কােরл থােক এবং আমার বাѡΜট Мলেত পাের তেব এΜট ঘটেব না έকন কারণ 
জংশনΜট যখন বািহҝক সংেযােগর জনҝ ϕᄿত করা হয় তখন আপনােক িকছΦ  ধাতব লাগােত হেব পিরিচিতვিল আপনােক έকাথাও িকছΦ  
ধাতব পিরিচিত রাখেত হেব Μঠক আেছ
তাই িকছΦ  ধাতব পিরিচিত আপনােক রাখেত হেব যােত এΜট বািহҝক িবেѩর সােথ যুЅ হেত পাের এবং তারপের έযমন আপনার এই িদেক 
িবিভт উপকরণ িছল এই িদেক এবং এΜট έসই জংশন জেুড় একΜট সјাবҝ পাথ κকҝ ίতির কেরেছ একইভােব আপনার এখােন একপােশ nd 
িবিভт উপকরণ রেয়েছ আপনার অনҝ পােশ έসিমকнাЄর রেয়েছ আপনার কােছ এই ধাতΦ  রেয়েছ
তাই এখােন একΜট সјাবҝ όপ রেয়েছ এখােনও সјাবҝ পাথ κকҝ এখােনও একইভােব একΜট সјাবনা রেয়েছ এখােনও পাথ κকҝ এবং আপিন 
যখন এই সমѷ Νজিনসვিলেক একΝϏত কেরন তখন িতনΜট όপ জংশন জেুড় όপ όপ হয় মাঝখােনর έযাগােযাগ জেুড় এখােন ধাতΦ  এবং 
έসিমকнাЄর έযΜট έযাগােযাগ কের এবং এখােন ডান িদেকও আপনার আেরকΜট ধাতব অধ κপিরবাহী έযাগােযাগ রেয়েছ
তাই আপিন যখন এই সমѷ Νজিনসვিল একΝϏত কেরন তারপর এখােন সјাবҝ এবং এখােন সјাবনা আবার একই হেত έদখা যায় এবং 
έকান কােরл ϕবািহত হয় না িকᅀ έসিমকнাЄেরর িভতের এই িপএন জংশেনর িভতের যা ঘটেব তার িভতের িক ঘটেব আপনার একΜট 
সјাবҝ বাধা আেছ যিদ আপিন একΜট সјাবҝ শΝЅ িচϏ আেঁকন তেব আপনার έকবল একΜট ϕিতফলন আেছ এই উপেরর একΜট এবং এΜট 
এই ধরেনর
তাই এΜট এখন ইেলকϊেনর জনҝ সјাবҝ শΝЅ িচϏ
তাই আপনার যিদ ইেলকϊন থােক যা এখােন বেস আেছ এটা আমার সাইড মেন আেছh n 
তাই আিম এখন সংখҝাগিরѮ বাহেকর কথা বলিছ যিদ আমার ইেলϢন এখােন বেস থােক তাহেল এটা হল পিরবাহী বҝাн শΝЅ যিদ আমার 
ইেলϢন এখােন বেস থােক এবং এই িদেকর িদেক আসার έচѭা কের তাহেল এটােক িবকষ κণ করেত হেব এই ίবদুҝিতক έϠϏ έথেক এবং p 
έসইজনҝ তােদর িভতের έফরত পাঠােনা হেব একইভােব যিদ গেত κর জনҝ গেতκর জনҝ সјাবҝ শΝЅ িচϏΜট উেѝ যায় এΜট হেব সјাবҝ শΝЅ 
িচϏΜট এইরকম হেব
তাই যিদ গতκვিল আবার বাম িদক έথেক ίবদুҝিতক έϠেϏ আসার έচѭা কের তােদর িপছেন έঠেল έদেব িকᅀ তারপের সমѷ ইেলকϊন 
পিরবাহী শΝЅ বҝােнর নীেচ থােক না
তাই িকছΦ  ইেলকϊন έযვিল উЗ শΝЅেত থােক তারা এই বাধা অিতοম করেত সϠম হেব
তাই পিরবাহী ইেলকϊনვিল έযვিলর শΝЅ িকছΦ টা έবিশ এবং έকন তােদর উЗ শΝЅ রেয়েছ তাপীয় শΝЅর কারেণ শΝЅ কারণ তাপমাϏার 

হল শΝЅর গড় িবিনময় এবং έসরকমই যিদ তাপমাϏা έবিশ হয় তাহেল এর সјাবনা έবিশ থােক উЗতর ѷের জনসংখҝার ফেল িকছΦ  kt 
ইেলকϊন সবসময় কнাকশন বҝােн উЗ শΝЅেত থাকেব এবং তারা এই বাধা অিতοম করেত সϠম হেব ίবদুҝিতক έϠϏ তােদর গিত ϟাস
করেব এবং তােদর গিতশΝЅ ϟাস পােব সјাবҝ শΝЅ বΝৃд পােব িকᅀ তবুও তারা সϠম হেব οস এবং
তাই িডিফউশন কােরл Μঠক শূনҝ হয় না যিদ এই ইেলকϊনვিল οিসং কের তেব িবপরীত িদেক একΜট কােরл ίতির কের একইভােব িকছΦ  
গতκ আহ সিতҝই এই ίবদুҝিতক έϠϏ থাকা সেϬও এই পাশ έথেক িদেক έযেত পাের যা তােদর ϕিতহত করা যা এই গিতেক ϟাস p n 
করেছ
তাই আপনার কােছ এক ধরেণর ϕসারণ কােরл রেয়েছ
তাই আমরা এেক বিল িডিফউশন আই িডিফউশন িডিফউশন কােরл সংখҝাগিরѮ বাহক έসই ঘনЯ έςিডেয়েлর কারেণ অনҝ িদেক 
ছিড়েয় έদওয়ার έচѭা কের এবং এই অবϠয় ѷেরর ίবদুҝিতক অবѸােনর মুেখামুিখ হয় έϠϏ এখনও έকউ έকউ অিতοম করেত সϠম হয়
এবং এΜট ίতির কের যােক আমরা িডিফউশন কােরл বেল থািক এবং এই িডিফউশন কােরлΜট έকান িদেকর িদেক িড এΜট িদক έথেক p 
έথেক পয κо কারণ এই ইেলকϊনვিল έযვিল এখােন ছিড়েয় έদওয়ার έচѭা করেছ যােত এই িদেক একΜট কােরл ίতির হেব এবং n 
তারপের এন িদেক ছিড়েয় έদওয়ার έচѭা করা গতκვিল একই সােথ একΜট কােরл ίতির করেব িদক
তাই এΜট ϕসারণ কােরл িকᅀ সািকκেট έকান কােরл না থাকেল িকভােব কােরл হেত পাের ზধু জংশন জেুড় িকভােব কােরл থাকেত 
পাের
তাই অনҝ অংশ এই অবϠয় অНেল আপনার ίবদুҝিতক έϠϏ আেছ িকᅀ আপনারও সংখҝালঘু আেছ আপনার বাহকেদরও সংখҝালঘু 
বাহক রেয়েছ যিদও এΜট এন টাইপ যিদও এখােন ϕচΦ র সংখҝক ইেলকϊন রেয়েছ তেব িকছΦ  গতκ রেয়েছ এবং একইভােব এΜট টাইপ এবং p 
এই টাইেপর জনҝও িকছΦ  ইেলকϊন রেয়েছ এვিল সংখҝালঘু বাহক এবং সংখҝালঘু বাহকেদর জনҝ ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমѷ সহায়ক যিদ p 
এΜট ইেলϢনেক ϕিতহত কের তেব এΜট গতκেক আকষ κণ করেব যিদ এΜট সѕূণ κ჉েপ ϕিতহত কের তেব এΜট িবপরীত িচҀΜটেক সমথ κন 
করেব
তাই সংখҝালঘু বাহকেদর জনҝ এΜট একΜট বাধা নয় বরং ίবদুҝিতক έϠϏ যা এই ধরেণর গিতেক উত্সািহত কের
তাই সংখҝালঘু বাহকরা যােব ইেলকϊনვিল এই িদক έথেক ওই িদেক যােব কারণ এই ίবদুҝিতক έϠেϏর কারেণ গতκვিল এই িদক έথেক ওই
িদেক যােব কারণ ίবদুҝিতক έϠেϏর ίবদুҝিতক έϠϏΜট সমথ κন করেব এবং এই কােরлΜট ίবদুҝিতক έϠϏ еারা ϕেরািচত হেব এবং এΜট 
Νόь কােরл িহসােব পিরিচত যিদ অবϠয় অНেল ইেলকϊন έহাল έজাড়ার ϕজф থােক যা বাহকვিলেকও ভািসেয় িনেয় যায় এবং 
ზধুমাϏ এই Νόফট কােরেл অবদান রােখ একই িদক এবং Νόফট কােরেлর িদকΜট আপিন এই িচϏ έথেক έদখেত পােИন έয গতκვিল 
ডান έথেক বােম যােИ
তাই এই িদেক একΜট কােরл িদেИ এবং ইেলকϊনვিল আবার বাম έথেক ডােন যােИ আবার এই িদেক একΜট কােরл িদেИ এবং এΜট 
আপনার ϕবাহ কােরл
তাই Νόফট কােরл এবং িডিফউশন কােরл িবপরীত িদেক থােক িডিফউশন হয় সংখҝাগিরѮ বাহেকর ঘনেЯর পাথ κেকҝর কারেণ এবং 
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Νόফট হয় এর কারেণ সংখҝালঘু বাহক ίবদুҝিতক έϠϏ িবদҝমান থাকায় এবং ভারসােমҝর মেধҝ এই ϕসারণ কােরেлর মাϏা Νόফট t 
কােরেлর সমান এবং
তাই έনট কােরл শূনҝ
তাই যখন আমরা έকানও সািকκট έযাগ কিরিন তখন আমরা έকানও έসল έযাগ কিরিন έকানও বҝাটাির έকানও έভােѝজ উত্স έযাগ কিরিন 
έকােনা ϕিতেরােধর িকছΦ ই না এই িপএন জংশনΜট έকবলমাϏ আলেমরায় পেড় আেছ এমনিক তারপরও ϕসারণ কােরл এবং এই কােরлΜট
িবিভт িদেক যােИ কায κকলাপΜট চালু রেয়েছ এখন িনΝϺয় নয় এখন পরবতλ কাজΜট হল যিদ আমরা এΜটর সােথ একΜট বҝাটাির সংযুЅ কির
তেব আমরা ϕেয়াগ কির এΜটেত িকছΦ  έভােѝজ যা বায়ািসং িহসােব পিরিচত Μঠক আেছ
তাই আসুন আমরা বিল έয আমােদর এই িপএন জংশন এবং এই িপএন জংশনΜট একই এΜট টাইপ এΜট এন টাইপ এবং অবশҝই অবϠয় p 
অНল এবং সবিকছΦ  এবং ধাতব έযাগােযাগ এখােন ধাতব έযাগােযাগ এখােন এবং আমরা এΜটর সােথ একΜট έসল কােনЄ কির এবং এই 
পдিতেত έসলΜট কােনЄ করা যাক, এখােন িকছΦ  έছাট έভােѝজ έদওয়া আেছ িকছΦ  িকছΦ  এখােন έদওয়া আেছ, তাহেল িক হেব যখন v 
আিম এই এЊটান κাল বҝাটািরΜট এখােন কােনЄ কির যিদ আপিন এΜট έনন έরফােরх িহসােব টাইপ ক჈ন আিম এই еারা এই n v p 
টাইেপর সјাবҝতা বাড়াΝИ
তাই এই সјাবনা যা এই ধরেণর িছল যখন έকানও বҝাটাির সংযুЅ িছল না এΜট িছল না এবং এΜট একΜট িছল এবংv v 
তাই এই সјাবҝ বাধা িছল আসেল আমার এই লাইেনর আর ϕেয়াজন έনই যখন আিম সјাবҝ পাথ κেকҝর এই বҝাটািরΜট এখােন সংযЅু কির 
এবং যিদ আিম বিল έয আমার এই িদকΜট ςাউেнডn 
তাই পিরবতκনΜট এখােন এই িদেকর সােপেϠ এখােন এই সјাবনাΜট এই еারা উЬািপত হেয়েছ এবংn v 
তাই এΜট হেয় যােব এΜট হেয় যােব ফলѾ჉প এই উЗতা এই বাধার উЗতা এখন ზধু এতটΦ কু এΜট একΜট নতΦ ন বাধা উЗতা বাধার উЗতা 
ϟাস έপেয়েছ এΜট ফরওয়াডκ বায়িসং বায়ািসং িহসােব পিরিচত যখন আপিন বািহҝকভােব আপিন এΜটেক ϕভািবত করার έচѭা করেছন 
আপিন অНলেক অНেলর উপর বা অНলেক অНেলর উপর বায়াস করেছন যােত এই বҝাটাির সংেযাগ করা বা এই p n n p 
έভােѝেজর উত্সেক সংযЅু করােক বায়ািসং বলা হয় এবং এই ধরেণর বায়ািসং έযখােন বҝাটািরর পΝজΜটভΜট টাইেপর সােথ সংযЅু p 
থােক এবং ঋণাЮকΜট এর সােথ সংযЅু থােক। িতিন এন টাইপ ক჈ন এΜট ফেরায়াডκ বায়ািসং িহসােব পিরিচত এবং এই ফেরায়াডκ t 
বায়ািসং-এ কী ঘেট বাধার উЗতা সјাবҝ বাধার উЗতা ϟাস পায় Μঠক আেছ সјাবҝ বাধার উЗতা ϟাস পায় এবং ϟাসকারী অНেলর ϕѸও 
আপিন মেন রাখেবন έয ϕѸΜট বগ κমূেলর মেতা িকছΦ  িছল of 2 epsilon over ev naught one over capital na plus
one over capital nd
তাই যিদ এই বাধার উЗতা কেম যায় তাহেল অНেলর ϕѸও কেম যায়
তাই এক Νজিনস হল έয উЗতা কেম যায় এবং িеতীয় Νজিনস হল ϕѸও কেম যায়
তাই এই ϕѸ এই অবϠয় অНল έযখােন ίবদুҝিতক έϠϏ িবদҝমান থােক যা উЗতা ϟাস পায়
তাই সংখҝাগিরѮ বাহক έবিশ খুিশ হয় কারণ এΜট তােদর এই অসᅀΜѭ অНলΜট অিতοম করেত হেয়িছল έযখােন এই ίবদুҝিতক έϠϏΜট 
িবদҝমান িছল এখন অবϠয় অНলΜট পাতলা এবং তারপের έমাট শΝЅ পাথ κকҝ έসখােন িক তােদর উপের উঠেত হেয়িছল έযΜটও ϟাস 
έপেয়েছ এবং έসইজনҝ যা ঘটেব তা ϕসািরত কােরл বাড়েব Νόফট কাটκ ভাড়াও বΝৃд Νόь কােরл এই ίবদুҝিতক έϠϏ еারা সমিথ κত িছল
তাই সংখҝালঘু বাহক যাই έহাক না έকন আসেত έচেয়িছল তােদর আসেত έদওয়া হেয়িছল
তাই এই সমথ κন যিদ এই আকষ κণ িবকষ κণ বাড়ােনা হয় যা আসেল Νόফট কােরл বােড় না কারণ িডѴ Νόь কােরл িসдাо έনওয়া হয় 
সংখҝালঘু বাহকেদর ঘনЯ কত সংখҝালঘু বাহক έসই সমথ κনΜট ςহণ করেত পাের έযখােন সংখҝাগিরѮ বাহেকর জনҝ এΜট আলাদা িছল আহ 
এΜট পдিতগত এলাকার ঘনЯ নয় তেব এΜট চড়াই হেয় যাΝИল
তাই Νόফট কােরл যা সংখҝালঘু বাহকেদর ঘনЯ еারা িনধ κািরত হয় এই পϠপািতেЯর কারেণ পিরবিত κত হয়িন অবশҝই যিদ আপিন 
তাপমাϏা বাড়ান তেব সংখҝালঘু বাহেকর ঘনЯ বাড়েব কারণ আর হেব না কারণ আরও পুেরা ইেলϢন έজাড়া থাকেব এবং এই সমѷ 
Νজিনসვিল
তাই একΜট িনিদκѭ তাপমাϏার জনҝ এΜট বΝৃд পােব έযখােন Νόফট কােরл থাকেব একই
তাই έনট কােরл িক ফҝাশেন বাড়েব ίরিখকভােব নয় কারণ এΜট সব িনভκর কের হҝাট হল έসই উЗ ѷের ইেলকϊেনর জনসংখҝা এবং এΜট 
সূচকীয় έয এΜটর আরও জΜটল ჉প রেয়েছ
তাই কােরл ϕথেম খুব ধীের ধীের বΝৃд পায় এবং তারপর িনিদκѭ έভােѝেজর পের এΜট হঠাৎ খাড়াভােব বΝৃд পায়
তাই এই িদকΜট এখন এই বҝাটাির έভােѝজ এই έয আমরা রাখিছ έয এΜট এখন এই িদেক এবং এই িদকΜট বতκমান এই অ-ίরিখক v v 
উপােয় এΜট বΝৃд পায় এবং Νόь কােরл খুব έছাট এবং এΜট এেত ϕভািবত হয় না এবং έসই Νόь কােরл এভােব চলেছ এবং একই থােক
তাই আমরা এখােনই έথেম যাব এবং আমরা এই িবр ুέথেক ზধুমাϏ পরবতλ বক্তৃতা 
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