
તો ચાલો આપણે પાછલા લે՘ચરમાં શું કયુӭ તે એક સેિમકլડ՘ટરમાં અશુિԺઓનું યો՛ય રીતે ડોિપંગ કરીને ફરીથી કરીએ, તમે તેનો એક ભાગ એપી 
ટાઇપ બનાવી શકો છો અને તેનો એક ભાગ ટાઇપ વન એ એક વેરાયટીથી શԁ થાય છે, આખી વેફર છે, ચાલો આપણે કહીએ કે ડોխડ છે. એક n 
Ԑકાર અને પછી તેની ઉપર એક બાજુથી Ԑકારનું વધુ ભાર ેડોિપંગ કરવામાં આવે છે જથેી આખી વչતુ ટાઈપ થઈ ӽયp p 
તેથી જો તમારી પાસે આ રખેાકૃિત અહી ંહોય તો જંકશન અહી ંઆ બાજુથી રચાય છે તે પહેલા ડોિપંગ કરવામાં આવે છે. આખી વչતુ Ԑકાર pn n 
સાથે ડોપ કરવામા ંઆવે છે અને પછી અમુક ભાગમાંથી તેને Ԑકાર બનાવવામા ંઆવે છે અને પછી તમારી પાસ ેઅહી ંએક જંકશન છે જ ેઆપણે p 
સામાլય રીતે પાդયપુչતકોમાં ડાયાԆામમા ંબતાવીએ છીએ તે આ Ԑદેશ છે આ Ԑદેશ આ Ԑદેશનો Ԑકાર છે
તેથી આ અહી ં Ԑકાર છે અને પછી અહી ં ટાઈપ કરો અને પછી તમારી વ՞ચે એક જંકશન છે આ એ જંકશન છે ԧાં આ Ԑકાર અને ap n p n 
ટાઈપ ઓવરલેપ થાય છે
તેથી તે એક Ԑકારનો એક પિરમાણીય આકૃિત છે હકીકતમાં અહી ંદરકે લીટી એક չતર છે આ જંકશન જ ેતમે જોઈ રՑા છો તે એક չતર છે જનેી સાથે 
આ બે વչતુઓ મળે છે અને એસ o
તેથી હવે અમે ચચાӪ કરી છે કે ԧાર ેઆ Ԑકારના િવિવધ չતરો ટાઈપ ટાઈપમાં મળે છે ըયાર ેતેઓ દરકે િબંદુ પર મળે છે તમારી પાસે બાજુએp n n 
ઘણો એકાԆતા ઢાળ હોય છે તમારી પાસ ેઘણા બધા ઈલે՘ટӬ ોન હોય છે અને બાજુ તમારી પાસે ઘણાં િછԍો હોય છે અને જંકશનમાં તમારી પાસે p 
એક િવશાળ સાԍંતા ઢાળ છે અને તેના કારણે અમુક Ԑકારનું Ԑસરણ થાય છે અને જો તે Ԑસરણ થાય છે તો જુઓ આ અમારી બાજુ છે આ અમારીp 

બાજુ છે તમારી પાસે બાજુ ઘણા બધા િછԍો છે અને આમાં થોડા ઇલે՘ટӬ ોન છેn p 
તેથી અહી ંતમારી પાસે એ કરતા ઘણો મોટો છેnh ne 
તેથી અહીનંા િછԍો બહુમતી વાહકો છે અને અહી ંઇલે՘ટӬ ોન લઘુમતી વાહક છે અને બાજુએ તમારી પાસે કરતાં ઘણા વધાર ેછે અનેn nh 
તેથી ઇલે՘ટӬ ોન બહુમતી વાહક છે અને િછԍો લઘુમતી વાહક છે અને આ Ԑદેશમાં કોઈ િછԍો અથવા ઇલે՘ટӬ ોન બતાવવામાં આյયા ંનથી અને તે તે 
િવશાળ એકાԆતા ઢાળન ેકારણે છે જ ેરચાય છે અને િછԍો આ રખેાકૃિતમાં આ ડાબેથી જમણે Ԑસરશે
તેથી િછԍો Ԑસરશે જમે કે આ ઇલ՘ેટӬ ોન આ રીતે Ԑસરશે અને
તેથી આ Ԑદેશમાં જ ેબધા ઈલે՘ટӬ ોન હતા અને જ ેિછԍો આવી રՑા છે તે ભેગા થાય છે અને આ બંનેનો નાશ થાય છે તેવી જ રીતે આ Ԑદેશમાં ઘણા 
બધા ઈલે՘ટӬ ોન જમણી બાજુથી આવી રՑા છે અને િછԍો ըયા ંછે અને આ િછԍો અને ઈલે՘ટӬ ોન અહી ંભેગા થઈ રՑા છે અને તે બનાવે છે . વાહક મુԝ
તે વાહક મԝુ બને છે
તેથી આ મիય Ԑદેશમાં તમારી પાસ ેઇલે՘ટӬ ોન અને િછԍો નથી કારણ કે તે એકબીӽ સાથે ફરીથી સંયોિજત થાય છે પરંતુ પછી કોઈપણ Ԑદેશમાં દર 
વખતે નવી સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોન જોડી બનાવવામા ંઆવે છે
તેથી પુનઃસયંોજન સામાլય રીતે થાય છે અને આ નવી સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોન જોડીઓ પણ જનરટે થાય છે
તેથી આ કોլસլટӬ ેશન Ԇેિડયլટને કારણે આ Ԑસરણ િછԍો મોટી સ՚ંયામા ંઆવી રՑા છે અને આ વչતુ સાથ ેસંયોિજત થાય છે પરંતુ પછી નવા પણ 
બનાવવામાં આવે છે પરંતુ તે પણ અહી ંહાજર નથી કેમ આપણે જોયંુ કે ԧાર ેતે આ રીતે થાય છે ચાજӪ ઘનતા કે જ ેખલેલ પહોચેં છે
તેથી જો આ આકૃિતમાંથી ડાબેથી જમણે િછԍો આવી રՑા હોય અને તેઓ આ આહ આ ઇલ՘ેટӬ ોન મુԝ ઇલે՘ટӬ ોનને તટչથ કરી રՑાં હોય તમારી 
પાસે અહી ંએક સકારાԵક ચાજӪ દેખાય છે અને તમને અહી ંનકારાԵક ચાજӪ દેખાય છે કારણ કે આ સમԆ વչતુ તટչથ હતી યાદ રાખો કે આ આખી 

બાજુ તટչથ હતી અને જો િછԍો ફԝ અહીથંી જ જતા હોય તો અહી ંજ ેબાકી રહે છે તે નકારાԵક ચાજӪ નકારાԵક રીતે ચાજӪ થયેલ આયનો નથી .p 
અનુԁપ િછԍો Հારા વળતર આપવામા ંઆવે છે અને તે જ રીતે આ બાજુ પર તમને હકારાԵક ચાજӪ મળે છે અને કારણ કે ઇલે՘ટӬ ોન અહીથંી ચાճયાn 
ગયા છે અને જો ઇલે՘ટӬ ોન અહીથંી ચાճયા ગયા છે, તો પછી તેઓ હકારાԵક ચાજӪ છોડી દેશે જથેી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ અને કોઈપણ સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોન જોડી 
બનાવે છે. જ ેજનરટે થાય છે જ ેઆ ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ ઉપર આવે છે તે તેને સબંિંધત સાઇգસમાં չવીપ કરશે અને આ Ԑદેશ કેિરયર ԑી છે તે ચાજӪ ԑી 
નથી તે કેિરયર ԑી છે તે યાદ રાખવાનો સૌથી મહըવનો મԹુો છે
તેથી આ આખી વչતુ િડխલેશન િરજન તરીકે ઓળખાય છે કે અમે વાત કરી અમે વાત કરીએ છીએ આ આખી વչતુ અવԟય Ԑદેશ છે અને જ ેચાજӪ 
કેિરયસӪ ԟીણ થઈ ગયા છે તે ԟીણ થઈ ગયું છે તમારી પાસે ચાજӪ કેિરયસӪ નથી બરાબર
તેથી ધન સી હાજӪ જ ેઆ અવԟય Ԑદેશમાં દેખાય છે અને નકારાԵક ચાજӪ આ અવԟય Ԑદેશમાં બાજુના હકારાԵક શճુક બાજુ પર દેખાય છે p n 
અને મӱ અહી ં જુદી જુદી પહોળાઈ બતાવી છે, ચાલો કહીએ કે આ લંબાઈ છે અને કહીએ કે આ લંબાઈ છે.x 1 x 1 x 2 
તેથી તે ડોિપંગની ઘનતા સાથે સંબંિધત છે ઠીક છે,
તેથી અહી ંતમે જોઈ શકો છો કે મӱ અહી ંહેતુપૂવӪક મોટી ઘનતાના િછԍો દોયાӪ છે અને આ બાજુ અમે અહી ંઇલ՘ેટӬ ોનની ઓછી ઘનતા દશાӪવી રՑા 
છીએ
તેથી ડોિપંગ Ԑકારના સમાન չતરના ડોિપંગની જԁર નથી. અને Ԑકારનું ડોિપંગ િવિવધ સાંԍતાનું હોઈ શકે છે અનેn p 
તેથી ԧાર ેિછԍો ӽય છે અને આ ઇલે՘ટӬ ોનને િનિոԃય કર ેછે જો તે બાજુએ િછԍોની મોટી ઘનતા હોય તો એક નાનું չતર લાંબા չતરને િનિոԃય p 
કરશે કારણ કે ચાજӪ ચાજӪ જટેલો જ હોવો જોઈએ. સકારાԵકતાથી આ બાજુથી આ બાજુ તરફ જવું અને તટչથ કરવું જથેી શું તટչથ થઈ રՑું છેp n 
અને શું તટչથ થવા જઈ રՑું છે તે એકસરખું રહેવું જોઈએ જો કે તે ચાજӪની તીԙતા સમાન રહેવી જોઈએ અને
તેથી જો સમԆ ડેન અહી ંમોટી છે આ લીલી લાઇનની ડાબી તરફના અવԟય չતરની પહોળાઈ નાની હશે એક નાની અને બે મોટી હશેsity x x 
તેથી આ ચાજӪ જ ેઅહી ંદેખાય છે તેના પોતાના ԟેԋો હશે આ Ԑદેશ અહી ંમફત છે કુલ પંિԝ શլૂય છે અહી ં શૂլય છે જો કે ըયા ંઘણા બધા rho 
ઇલે՘ટӬ ોન છે પરંતુ યાદ રાખો કે જો ըયા ંઇલે՘ટӬ ોન હોય તો અનԁુપ આયનો ધન આયનો હોય જો ըયા ંિછԍો હોય તો અનુԁપ નકારાԵક આયનો હોય 
અને કોઈપણ નાના Ԑદેશમાં શլૂય ચાજӪ ઘનતા હોય તો બનાવો તે શૂլય છે પરંતુ અવԟય Ԑદેશમાં તમારી પાસ ેચાજӪ ઘનતા છે જ ેશլૂય બરાબર rho 
નથી
તેથી આ બાજુ છે હંુ કહંુ છંુ કે આ િદશા િદશા છે અને યાદ રાખો કે આ અમારી બાજુ છે આ અમારી બાજુ છે અને આ બાજુ અહી ંxxi x p n p 
સુધી િવչતર ેછે યાદ રાખો એક બાજુ અહી ંસુધી િવչતરલેો અવԟય Ԑદેશ ચાજӪ કેિરયસӪથી ԟીણ થઈ ગયો છે પરંતુ તે બધી અશુિԺઓ કે જ ેઆપણેn 
ડોપ કરી છે તે હӾ પણ ըયા ંછે
તેથી Ԑદેશ અને Ԑદેશ હӾ પણ આ જંકશન પર મળે છેp n 
તેથી ના કાયӪ તરીકે આ છે ચાજӪની ઘનતા યોજનાકીય રીતે જથેી તમે ડાબેથી જમણે ӽઓ ըયાર ેચાજӪની ઘનતા 0 છે અહી ંઅવԟય չતર પહેલાં x 
ચાજӪ ઘનતા શૂլય છે
તેથી તમારી પાસે આ શૂլય અહી ંઆવે છે અને પછી ԧાર ેતમે અવԟય Ԑદેશમાં Ԑવેશો છો ըયાર ેતમારી પાસ ેનકારાԵક ચાજӪ ઘનતા હોય છે
તેથી હંુ છંુ . આ રખેા Հારા આ નકારાԵક ચાજӪ ઘનતા અહી ંદશાӪવે છે અને સાથે સાથ ેઅમે એક પગલું ફં՘શન Ԑકારનું પગલું લીધું છે
તેથી માની લો કે ચાજӪ ઘનતા આ Ԑદેશમાં િչથર છે
તેથી આ અહી ંચાજӪ ઘનતા છે નકારાԵક ચાજӪ ઘનતા અને તે જ રીતે તમે તે જંકશનને પાર કરો છો. આ સકારાԵક ચાજӪ Ԑદેશ અને તે આ રખેા Հારા 
બતાવવામાં આવે છે
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તેથી તમારી પાસે ધન ચાજӪ ઘનતા છે અને પછી તે 0 પર ӽય છે.
તેથી જો હંુ કહંુ કે માԀં અવԟય չતર ડાબી બાજુ જમણી બાજુએ પહોળાઈ છે તો આ િબંદુ છે એ માઈનસ ની બરાબર છે અને x 2 x 1 x x 1 
આ િબંદુ એ બે બરાબર છે અને જો આ ચાજӪ િવતરણનો Ԑકાર છે અને યાદ રાખો કે આ չતરો છે ԧાર ેહંુ એક રખેા કહંુ છંુ ըયાર ેઆ રખેા x x 
હકીકતમાં એક չતર એક չતર મોટંુ չતર છે
તેથી જો તમે આ છે ચાજӪ િડિչટӬկયુશનનો Ԑકાર પછી તે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બનાવ ેછે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ બે Ԑદેશમાં રખેીય હશે હંુ શા માટે કહંુ કે તે રખેીય છે
તો ચાલો તેને ચાજӪ ઘનતાની ગણતરી કરીએ જો હંુ ચાજӪ ઘનતા ને ના ફં՘શન તરીકે խલોટ કԀં તો મારી પાસે એક છે આ બાજુ નકારાԵક rho x 
ચાજӪ અને આ બાજુ હકારાԵક ચાજӪ આ છે બરાબર માઈનસ આ છે બરાબર બે આ િબંદુ બરાબર માઈનસ એક rho rho 1 rho rho x x 
છે અને આ િબંદુ અહી ં બરાબર બે છે આ અવԟય Ԑદેશ છે અને હંુ િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરવા માંગુ છંુ કે િવԾુત ԟેԋ શું છેx x 
તેથી જો હંુ ના ફં՘શન તરીકે િવԾુત ԟેԋની રચના કԀં તો તે કેવું દેખાશે જો હંુ તમને અવԟય ԟેԋ બતાવું તો ફરી એકવાર ધારો કે આ તે અવԟય x 
ԟેԋ છે અને અહી ંતે જંકશન છે જ ે છે તે 0 બરાબર છે અને ચાજӪ ઘનતા તે છે જ ેઆ બાજુ એક માઈનસ છે અને આ બાજુએ વԱા x rho rho 

છે અને મને આહ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડની જԁર છે ચાલો આપણે આ િબંદુને અહી ં ના અંતર ેકહીએ તો હંુ શું કԀં હંુ આ સમԆ અવԟય Ԑદેશને rho y 
િવિવધ չતરોમાં િવભાિજત કԀં છંુ
તેથી લે આપણે કહીએ કે કોઈ ચોԜસ િબદુંએ હંુ એક રખેા દોԀં છંુ આ િչથિત પર પર છે અને પછી խલસ પર હંુ ફરીથી એક રખેા દોԀં છંુx x x dx 
અને આ ચોԜસ չતરને իયાનમાં લો ઠીક છે આ ચોԜસ չતરને իયાનમાં લો કે તે પર િչથત છે અને તેની પહોળાઈ છે. હવે આ લેયરને તમે x dx 
સરફેસ ચાજӪ લેયર તરીકે માની શકો છો કારણ કે ӽડાઈ નાની છે
તેથી આ લેયરને સરફેસ ચાજӪ લેયર તરીકે ગણી શકાય અને સરફેસ ચાજӪ ડેિլસટી એટલે કે લેયરના એકમ િવչતાર દીઠ ચાજӪ આરએચઓ ગણો 
ડીએ՘સ હશે જથેી તમારી પાસે આ િસ՛મા જો તમે િસ՛મા લખો તો તે હશે જ ેઅહી ંમાઈનસ છેrho rho 1 
તેથી ગુէռા આ ચાજӪ ઘનતા હશે જ ેહંુ કરી રՑો છંુ હંુ આ չતરને સપાટી તરીકે ગણંુ છંુ કારણ કે ӽડાઈ નાની છેrho 1 dx dx 
તેથી કેટલો ચાજӪ છે Ԑિત એકમ ԟેԋફળ છે અને તેના કારણે չતરની સામે આ િબંદુએ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ શું છે
તેથી જો չતર મોટંુ હોય તો તમને યાદ રાખો કે તમારી પાસે ચાજӪ ડેિլસટી િસ՛મા સપાટી ચાજӪ ડેિլસટી િસ՛માનું ચાՠડӪ  લેયર છે અને તેની સામે જો 
તમે ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ માટે પૂછો છો કંઈ નથી જો તે અહી ંશլૂયાવકાશ હોય તો તે એક િસિલકોન િԃչટલ છે જથેીat is sigma by 2 epsilon 
ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ ડી 1 જો હંુ લખું કે તે માઈનસ હશે 2 ગણા એխસીલોન આ એխસીલોન એխસીલોન છે rho 1 dx nought times k 
ડાઇલેિ՘ટӬ ક કોլչટլટ જ ેમાટે 12 છે િસિલકોન
તેથી આ ડીએ՘સને કારણે આ એહ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે અને પછી તમે તેને એકીકૃત કરો પછી તમે તેને આ આખા Ԑદેશ પર અહી ંજંકશનની ડાબી 
બાજુએ એકીકૃત કરો, તમને જ ેમળશે તે તમને ઇ વન ઇՄલ ટુ ઇ વન ઇՄલ ટુ માઇનસ રો વન મળશે બે એխસીલોન ઉપર અને પછી એક આ x dx
ԧાર ેતમે એકીકૃત કરશો ըયાર ેતે આ એક આ લંબાઈ એક બની જશે જથેી તે એક શું છે વન એક ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે કારણ કે આ x x e e e 
ભાગને કારણે આ ભાગ મને ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ કેવી રીતે મળશ ેકારણ કે જંકશનના બીӽ ભાગના જમણા ભાગમાંથી મને તેના અમુક ભાગને દૂર કરવા દો 
જથેી બીӽ ભાગને કારણે ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ મેળવવા માટે હવે હંુ જ ેકરી રՑો છંુ તે છે કે હંુ અહી ંએક չતર લઈ રՑો છંુ ફરી એકવાર હંુ અહી ંએક નાનું 
չતર લઈશ આ િબંદુની ડાબી બાજુએ ԧાં હંુ ઇલેિ՘ટӬ ક ફાઇની ગણતરી કરી રՑો છંુ ઠીક છે . _ ચાજӪ કરો
તેથી ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ આ િબંદુએ જમણી તરફ છે
તેથી આ સમકԟ સપાટી ચાજӪ ઘનતા હશે બે અને બે એխસીલોન વડે ભા՛યા છે અનેrho dx 
તેથી બે એટલે શું છે હંુ િવԾુત ԟેԋ લખું છંુ કારણ કે આના કારણે તે મને જમણી તરફ િવԾુત ԟેԋ આપે છે જથેી આ e e 2 e 2 y
તેથી બે વખત હશે અને બે એխસીલોન વડે િવભાિજત થશે અને પછી બાકીના ભાગના ભાગને કારણે મને િવԾુત ԟેԋની જԁર છે જ ેતે rho y 
િબંદુની જમણી બાજુએ છે. િવԾુત ԟેԋની ગણતરી કરી રՑા છીએ
તેથી જો તમે તે ભાગને જુઓ આ ભાગ અહી ંઅને ફરી એકવાર જો હંુ તે ӽડાઈ અહી ંદોԀં તો આ ӽડાઈ અહી ંચાજӪ ઘનતા સપાટી ચાજӪ dx dx 
ઘનતા સમાન સરફેસ ચાજӪ ઘનતા સમાન છે પરંતુ તેના કારણે અહીનંું િવԾુત ԟેԋ તોવા હશે બાકી છેrds 
તેથી તે ઋણ િદશામા ંહશેx 
તેથી જો હંુ લખું કે કે બરાબર છે જ ેસપાટી ચાજӪ ઘનતા સમકԟ સપાટી ચાજӪ ઘનતા છે અને પછી નકારાԵક િચՏ de 3 de 3 rho 2 dx 
સાથે 2 એխસીલોન Հારા અને જો તમે સંકિલત કરો આ તમે જ ેમેળવશો તે તમને મળશે આ આખી વչતુ અને ઓછા આ છેdx x 2 y 
તેથી જો તમે એકીકૃત કરશો તો તમને માઈનસ પંિԝ 2 મળશ ેઅને પછી ӽડાઈ અને તે ӽડાઈ બે ઓછા છે આને બે એխસીલોન વડે ભા՛યા તોx y 
તમાર ેઉમેરવું પડશે આ ԋણેય તે ચોԜસ િબદું પર અંિતમ િવԾુત ԟેԋ મેળવવા માટે કે જ ેજંકશનથી જમણી તરફના չતરથી ના અંતર ેછે તો આપણેy 
તેને કેટલું ઉમેરી શકીએ
તેથી વԱા અને વԱા બરાબર છે આ અને તે માઈનસ છે 1 ગુէռા ને 2 એխસીલોન વડે ભા՛યા ચાલો જોઈએ કે e one e 2 e 3 e rho x 1 
મӱ તે બરાબર લ՚યું છે કે નિહ ઓછા બાય 2 એխસીલોનe 1 rho 1 x 1 
તેથી તે માઈનસ બાય 2 એխસીલોન સાચો છે તો ચાલો જોઈએ ઇ બે ઇ ટુ શું છે બે એխસીલોન ઉપર રો ટુ વાય છે તો બે rho 1 x 1 e 2 
એխસીલોન ઉપર બે વાય અને પછી ઇ ԋણ શું છે ઇ શું છે ԋણ એ ԋણ એટલે માઈનસ રો બે બાય બે એխસીલોન યાદ રાખો બે ઓછા વાય એટલે x 
પહેલા મને માઈનસ રો બે બાય ટુ એխસીલોન લખવા દો
તેથી રો ટુ ઓવર ટુ એխસીલોન ઓછા િચՏ સાથે લખો અને પછી તમારી પાસે બે ઓછા બે ઓછા સરળતા આપો . પંિԝ લખો એક x yx y x 
એક બરાબર બે બે આનો ઉપયોગ કરો આનો ઉપયોગ કરવા દો હંુ આ એક એક બરાબર બે બે યાદ રાખો એક બાજુનો rho x rho x rho x 
કુલ નકારાԵક ચાજӪ બીӾ બાજુનો કુલ હકારાԵક ચાજӪ સમાન હોવો જોઈએ જથેી કરીને કુલ ચાજӪ શլૂય છે
તેથી હંુ આને બે બે તરીકે લખું છંુ અનેrho x 
તેથી બે ઓવર બે એխસીલોન આટલું હંુ સામાլય લઈ શકંુ છંુ તો તે અહી ંમાઈનસ છે અને અહી ં જમણે બાદબાકી એ rho x 2 rho 1 x 1 

અને 2 એխસીલોન છે અને મӱ પહેલેથી જ આ સામાլય લીધું હોવાથી હવે આ વԱા વાય છે અને આ માઇનસ અને માઇનસ rho 2 x 2 x 2 y 
છે જ ે ઓવર 2 એિխસલન બરાબર છે અને તમે જુઓ છો કે તે ઓછા અને ઓછા છેrho 2 x2 x2 
તેથી ઓછા 2 ગુէռા પછી વԱા અને વԱા x2 y y
તેથી 2 ગէુռા y
તેથી 2 પણ હંુ સામાլય લઈ શકંુ છંુ અને પછી મારી પાસે અને ઓછા બે છેy x 
તેથી તે ચોԜસ પર ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ છે િબંદુ
તેથી જો તમે આને Ԇાફ પર խલોટ કરો તો જો આ માԀં ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ છે જો આ છે અને તમે આ ભાગને խલોટ કરો તો યાદ રાખો કે અમે તેને x 
જંકશનની જમણી બાજુએ 0 કરતાં વધુ માટે કયુӭ છે તો તે જ ેછે તે કેવી રીતે દેખાશે ? જ ેરીતે એ જંકશનથી માԋ અંતર છેx y y 
તેથી તમે તેને ના ફં՘શન તરીકે લખી શકો છોx x 
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તેથી તમે આ પણ લખી શકો છો કારણ કે ઓવરની બરાબર છે અથવા 2 ની જԁર નથી હકીકતમાં ઓવર એխસીલોન અને e 2 rho 2 rho 2 
પછી તમે ઓછા છે ઠીક છે આ બીજંુ કંઈ નથી પરંતુ તે જંકશનથી અંતર જ ે શૂլય બરાબર છેx x 2 y x 
તેથી આ િબંદુ મӱ તેને કՑુંy 
તેથી ચાલો તેને કહીએ આ અԟ કોઈપણ રીતે છેx x 
તેથી તે આ સંબંધ છે જ ેઆપણે કાવતԀં કરી રՑા છીએ
તેથી પર બરાબર બે િવԾુત ԟેԋ શլૂય છેx x 
તેથી જો આ બે છે જો આ અહી ં બે છે તો અહીનંું િવԾુત ԟેԋ શլૂય હોવું જોઈએ જો આ બે છે તો અહીનંું િવԾુત ԟેԋ શլૂય છે અને x x x x 
બરાબર 0 પર શું થાય છે બરાબર 0 પર જો આપણે આ અિભյયિԝમાથંી બરાબર 0 પર લખીએ તો તે એխસીલોન પર માઈનસ x x rho 2 x 2
છે તે નકારાԵક છે
તેથી બરાબર 0 પર તમારી પાસ ેછે આ િબંદુ તમે અમને આ િબંદુ કહેવા દો જ ેએխસીલોન પર માઈનસ રો બે ઓ՘સ બે છે અને પછી તે રખેીય x e 
છે તમે જોઈ શકો છો કે આ માં રખેીય સમીકરણ છેx 
તેથી તે સીધી રખેા હોવી જોઈએ તે રખેીય હોવી જોઈએ અને હવે ઇલેિ՘ટӬ ક જંકશનની ડાબી બાજુનું ԟેԋ તમે તરત જ અહીથંી લખી શકો છો કે તે 0 
પર બરાબર હતું તે જ રીતે તે બરાબર એક પર શլૂય બનશે અને પછી બરાબર શૂլય પર િફճડ મેચ થવંુ પડશે અનેx x 2 x x x 
તેથી તે િબંદુ કે મӱ ըયા ંમૂԞું છે કે તે ԟેԋ બરાબર 0 પર હશે અને પછી તે રખેીય હોવંુ જોઈએx 
તેથી બરાબર પર આ ԟેԋ 0 હોવું જોઈએ અને પછી તે તે Ԑદેશમાં રખેીય હોવું જોઈએ અનેx x 1 x 1 
તેથી તે હોવંુ જોઈએ આ રીતે આ બાજુથી મӱ આને િવԾુત ԟેԋ તરીકે અહી ંલ՚યું છે જો તમે ડાબી બાજુથી કરો તો તમને એխસીલોન ઉપર માઈનસ 

ગુէռા મળશે જો તે જ બીજગિણત કરવામા ંઆવે તો એ બે સમાન છે. બે જથેી તમે આ મેળવો જથેીrho 1 x 1 rho one x one rho x 
િવԾુત ԟેԋ અવԟય Ԑદેશમાં જંકશનની જમણી બાજુએ અને ડાબેથી રખેીય હોય જંકશન તેઓ રખેીય છે
તેથી એ એխસીલોન ઉપર છે અને માઈનસ માԋ ચકાસો એ બે ની ઉપર એխસીલોન માઈનસ બે બરાબર છેe rho 2 x x 2 e rho x x 
તેથી આ ԟેԋ શլૂય કરતા વધાર ેછે તે આના જવેું છે હવે હંુ પોટેિլશયલની ગણતરી કરવા જઈ રՑો છંુx 
તેથી જંકશન પર મને જંકશન પર 0 ની બરાબર લેવા દો, ધારો કે હંુ અહી ંઆ જંકશન લઉં અને હંુ આને બરાબર 0 કહંુ અને મને ની બરાબર v x v 
0 લેવા દો અહી ંતમે ӽણો છો કે અમે કરી શકીએ છીએ હંમેશા ની બરાબર 0 આપણી પોતાની પસંદગી પર લઈએv 
તેથી અમે આ લઈએ છીએ અને પૂછીએ છીએ કે આ જંકશન Ԑદેશ અવԟય Ԑદેશમાં સભંિવત શું છે તમે આ કેવી રીતે મેળવશો તે સંભિવત તફાવતની
મૂળભૂત յયા՚યા બરાબર છે માઈનસ અનેdv edx 
તેથી તે એխસીલોન માઈનસ ડીએ՘સ Հારા માઈનસ આરએચઓ 2 છે આ ડીવી છે અને જો મને સભંિવતની જԁર હોય તો હંુ આને એકીકૃત x x 2 
કરીશ તે માઈનસ આરએચઓ 2 છે એխસીલોન માઈનસ ચોરસ ભા՛યા 2 વԱા કેટલાક િչથર અને જો હંુ આ શરત લાદંુ તો 0 માઈનસ x x 2 rho 
બને છે 2 એխસીલોન હવે 0 છેx 
તેથી ચોરસ બાય 2 વԱા જથેી આપવી અનેx 2 c es me c 
તેથી મારી પાસે જ ેછે તે 2 એխસીલોન ઉપર માઈનસ રો 2 બરાબર છે અને પછી ઓછા ચોરસ અને બાદબાકી ચોરસ છે તે ચતુભુӪજ છેx x 2 x 2 
તેથી તે બદલાય છે તે હોવું જોઈએ કારણ કે ԟેԋ રખેીય છે ચતુભુӪજ છે
તેથી જો આ બરાબર 0 હોય તો ચાલો હંુ આ પણ લખું તો ચાલો આપણે કહીએ કે આ હવે છે અને આ હવે છે આ હતો અને આ x v x v e x 
હતો તો ની બરાબર 0 પર શું થાય છે તમે આ સમીકરણમાંથી બરાબર 0 પર જુઓ છો તે એવું હોવંુ જોઈએ કે આપણે પહેલાથી જ મૂકી x x v 0 
દીધું છે
તેથી અહી ંપોટેિլશયલ 0 છે અને પછી પર પોટેિլશયલ શું છે જો આ બરાબર છે તો શું છે સંભિવત ըયા ંતે ચોરસ છે 2x 2 x x 2 rho 2 x 2 
એխસીલોન ઉપર બરાબર બરાબર પર આ 0 પર ӽય છે અને તમારી પાસે ચોરસ છે 2 એխસીલોન ઉપરx x 2 rho 2 x 2 
તેથી તે અહી ંԞાંક છે ચાલો કહીએ અને પછી તેનો ચતુભુӪજ ઢાળ અહી ંિવԾુત ԟેԋની તીԙતા સૌથી વધુ છે, તે અહી ંસૌથી વધુ છે અને પછી તીԙતા 
ઘટે છે આ નો ઢોળાવ તે રીતે ઘટવો જોઈએv 
તેથી તે સૌથી વધુ હોવો જોઈએ અહી ંઅને પછી તે ઘટવું જોઈએ અને પછી તે આના જવંુે બનવંુ જોઈએ અને ની બહાર શું થાય છે તે x 2 x 2 
ઇલે՘ટӬ ીક ԟેԋ 0 છે
તેથી િչથર બને છેv 
તેથી અવԟય Ԑદેશની બહાર પણ જો તમે તે જંકશનમા ંપૂછો તો તે આ િչથર જવેું હશે અને તે જ રીતે બીӾ બાજુ અને આ કેટલું છે આ કેટલું છે pn 
માગӪ Հારા આ આ ચોરસ ઓવર 2 છે અને બીӾ બાજુ જંકશનની ડાબી બાજુએ ફરીથી rho 2 x 2 epsilon naught 2 epsilon 
સમાન વાતાӪ છે અને આ હશે અહી ંિչથરાંક જો આ બરાબર છે તો ચાલો કહીએ કે જો આ બરાબર છે તો તે અમુક મճૂય છે અને x x 1 x x 1 
પછી તે આના જવેું આડંુ થવંુ પડશે અને પછી આ બાજુ તે િչથર હોવું જોઈએ અને આ કેટલું છે ચોરસ ઓવર 2 એխસીલોન આ રીતે જrho 1 x 1 
આ અહી ંછે તે ચોરસ સમાન બીજગિણત છે બધું એકસરખું આ હશે આ હશે સંભિવતમાં કુલ તફાવત કેટલો છે કે સંભિવતમા ંકુલ rho 2 x 2 
તફાવત એક એક ચોરસ વԱા હશે બે બે ચોરસ અને બે એխસીલોન વડે ભા՛યાrho x rho x 
તેથી આ છે આ જંકશનમા ંસંભિવત કેવી રીતે બદલાશે અને ઊӽӪ ઇલે՘ટӬ ોન ઊӽӪ િવશે શું ઇલ՘ેટӬ ોન ઊӽӪ આની િવԀԺ હશે કારણ કે તે pn 
નકારાԵક ચાજӪ છે ઇલ՘ેટӬ ોનની સંભિવત ઊӽӪ માઇનસ ગણા હશેe v 
તેથી ઇલે՘ટӬ ોનની સંભિવત ઊӽӪ વધતી જશે આ ડાબા Ԑદેશમાં જ ે બાજુ છે અને તે આ જમણા Ԑદેશમાં નીચે જશે જ ે બાજુ છેp n 
તેથી તમારી પાસે આ વહન બլેડ અહી ંլયૂનતમ છે અને પછી અહી ંવેલેլસ બլેડ મહԱમ છે હંુ તેને બે બાજુઓ માટે દોԀં છંુ આ બાજુ છે આ p n 
બાજુ છે તમારી પાસે આ વહન બլેડ સૌથી ઓછી ઉӽӪ સંયોજક બլેડ સૌથી ઓછી ઉӽӪ આના જવેી છે પરંતુ પછી જો તે જંકશન બનાવવામાં આવે 
તો જો Ԑસરણ થઈ રՑું હોય તો જો િવԾુત ԟેԋ જનરટે થાય તો સંભિવત ઉӽӪ ઉըપՂ થશ ેબદલાઈ જશે અને
તેથી બાજુએ શું થશે યાદ રાખો કે પોટેિլશયલ ઘટે છે સંભિવત ઉӽӪ ઈલે՘ટӬ ોન માટે ઉપર ӽય છેp 
તેથી બાજુએ આ չતરો બાજુએ વધારવામાં આવશે չતર ઘટશે અને શું શું તમારી પાસે હશે આહ ડાયાԆામ આના જવેો ડાયાԆામ આ રીતે છે p n 
આ વહન છે અને આ તે વેલેլસ બլેડ એનજӯ છે
તેથી વહન બլેડ એનજӯ અહી ંછે વલેլેસ બլેડ એનજӯ અહી ંછે અને
તેથી તે આના જવેું દેખાશે બાજુ આ બાજુ છે અને આ કુલ તફાવત આ અવરોધ તફાવત આ કુલ તફાવત એ છે જ ેઆપણે ગણતરી કરી હતી n p v 
અવરોધ નથી અમે તેને અવરોધ કહીએ છીએ કારણ કે તે બહુમતી ચાજӪ કેિરયસӪની ગિતનો િવરોધ કર ેછે અવરોધ ઊંચાઈ નથી અને તે આપણે જોયંુv 
છે બરાબર છે એક એક ચોરસ ભા՛યા બે એխસીલોન વડે બે બે ચોરસ ભા՛યા બે એխસીલોનv nought rho x rho x 
તેથી તે આ એક ઉપર બે એխસીલોન છે અને એક એક ચોરસ વԱા બે બે ચોરસ વજન અવԟય Ԑદેશની પહોળાઈ એક વԱા rho x Rho x x x 
બે છે જ ેઅવԟય ԟેԋની પહોળાઈ છે આ છે અને આ છે અને આ અવԟય ԟેԋ છેx 1 x 2 
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તેથી એ વԱા છે અને પછી આપણી પાસે બીӾ એક સંબંધ પંિԝ છે એક એક બરાબર બે બેx x 1 x 2 x rho x 
તેથી આ ԋણ માથંી એક અને બેને દૂર કરો અને જુઓ કે શું થાય છેeq uations x x 
તેથી Ԑથમ વչતુથી હંુ આને ફરીથી લખી શકંુ છંુ કારણ કે અને ચાલો હંુ આહ v naught is equal to one over two epsilon 
પંિԝ બેના સંદભӪમા ંલખું
તેથી એ બે સમાન છે બેrho one x one rho x 
તેથી હંુ આ શկદ અહી ંલખી રՑો છંુ અને એક વખત અને પછી મારી પાસે બે બે ચોરસ છે તે આ છે જ ેએક પર બે એિխસલન છે અને x rho x 
પછી તમે બે સામાլય અને બે સામાլય લઈ શકો છો અને તે એક વԱા છે બે અને તે એક પર બે એխસીલોન બરાબર છે અને પછી rho x x x 
પંિԝ 2 અને અને મૂડી x 2 x
તેથી આ 1 છે અને પછી તમે ના સંદભӪમા ંલખી શકો છો અહીથંી આ 2 માથંી તમે લખી શકો છો કે તેઓ յયչત ગુણોԱરમાં છેx 2 x 
તેથી બે સમાન હશે મૂડી ગુէռા એક ભા՛યા એક વԱા બે અને એક જનેી મને ખરખેર જԁર નથી તે બે ભા՛યા x x rho rho rho x x rho 

વન વԱા બે હશેrho rho 
તેથી જો તમે બે વԱા એક ઉમેરો તો તમને શું મળશે મૂડી છે જ ેઅહી ંછે અને જો તમે અહી ં બેને બે વડે અને ને વડેx x x x rho x 1 rho 1 
ગુણાકાર કરશો તો તમને બરાબર મળશેrho 1 x 1 rho 2 x 2 
તેથી આ સંબંધો છે તો ચાલો અહી ંપાછા આવો તમારી શૂլય હવે 1 ઓવર 2 એխસીલોન છે અને પછી પંિԝ બે અને મૂડી તે અહી ંછે અને પછી v x 

બે માટે બે તમાર ેઆ લખવાનું છેx x 
તેથી તમારી પાસે બીӾ મૂડી છે તમારી પાસે એક પંિԝ છે અને પછી વડે ભાગાકાર કરો એક વԱા રો બે એટલે કેિપટલ ચોરસ એ બે x rho x 
ગુէռા એխસીલોન ગુէռા નૉટ એક વԱા રો બે અને તે ભા՛યા એક બે અનેv rho rho Rho 
તેથી એ બે ગુէռા એխસીલોન ગુէռા શૂլયના વગӪમૂળ બરાબર છે અને એક વԱા રો વન વԱા એક આરએચઓ બે ઉપરx v 
તેથી આ પંિԝ એક અને રો બે તેઓ અશુિԺઓની સાԍંતા સાથે સંબંિધત છે જ ેઅમે મԞૂા છે કે તે ચાજӪ કેવી રીતે અવԟય Ԑદેશમાં દેખાય છે ԧાર ે
તમારી પાસે દાતાની અશԺુતા હોય ըયાર ેતે બાՑમા ંએક વધારાના ઇલે՘ટӬ ોન સાથે આવે છે. Ԕમણકԟા પરંતુ આખી વչતુ તટչથ છે
તેથી ԧાર ેઆ ઇલ՘ેટӬ ોન Ԑસર ેછે અને બીӾ બાજુ ӽય છે ըયાર ેતે પાછળ જ ેછોડે છે તે એક ધન આયન છે
તેથી દરકે દાતા અશુિԺ અણુ દરકે દાતા અશુિԺ અણુ તમને ચાજӪ પોિઝટીવ ચાજӪનું એક એકમ આપે છે અને
તેથી ચાજӪની ઘનતા ની ઘનતા કરતાં ગણો બનો આ દાતા અશુિԺ અણુઓ તે Ԑદેશમાં છે અનેe 
તેથી તે રોવર અશુԺતા પરમાણુની ઘનતાની સ՚ંયાના માԋ ગણા હશે અને તે જ વչતુ չવીકારનાર અશુિԺઓ માટે થાય છે બાજુએ તમે e p 
չવીકારનાર અશુિԺઓ મૂકો છો અને આ չવીકારનાર અશુિԺઓ ફરી એક વખત ઓછા ઇલે՘ટӬ ોન સાથે આવે છે. બાՑ Ԕમણકԟામાં પરંતુ તે તટչથ 
છે અને
તેથી ԧાર ેઆ િછԍ બીӾ તરફ չથળાંતર કર ેછે ըયાર ેતે નકારાԵક આયન પાછળ છોડી ӽય છે અને
તેથી તે Ԑદેશમાં જ ેનકારાԵક ચાજӪ છે તે չવીકારનાર અશુિԺ દીઠ માԋ હશે અનેe 
તેથી ચાજӪ ઘનતા હશે. չવીકારનાર આયનોની સ՚ંયાની ઘનતાના ગણાe 
તેથી તમે આરએચઓ 1 લખી શકો તે ઇ ગણો અને չવીકારનાર આયનોની ઘનતા છે અને આરએચઓ 2 એ અંિતમ દાતા આયનӪની ઘનતા છે
તેથી જો તમે તેને અહી ંમૂકો તો તમને મળશે કે આ બે એխસીલોનનું વગӪમૂળ છે. એક પર અને વԱા એક ઓવર છેna nd 
તેથી તે અહી ંસભંિવત અવરોધ સાથે અવԟય չતર અને સંભિવત અવરોધ વ՞ચેનો સંબંધ છે
તેથી જો સંભિવત અવરોધ વધાર ેહોય તો અવԟયની પહોળાઈ વધુ હશે જો સંભિવત અવરોધ નીચું આ પાતળું હશે જથેી આ બંને કેવી રીતે i s 
સંબંિધત છે અને પછી તે દાતા આયનӪ અથવા չવીકારનાર આયન ઘનતા પર આધાર રાખે છે પણ જો સેિમકլડ՘ટર ભાર ેડોપ થયેલ હોય જથેી na 
અને મોટા હોય તો આ જթથો નાનો હશે અવԟય չતર નાનું બનો અને જો તમારી પાસે મોટી ડોિપંગ હોય તો તે સમӾ શકાય છે જો ઘનતા વધાર ેd 
હોય તો તમે અહી ંિછԍો ӽણો છો અને અહીનંા ઇલે՘ટӬ ોન જો ઘનતા ખૂબ વધાર ેહોય તો માԋ એક નાનો չતર મોટા Ԑમાણમાં ફીճડ આહ બનાવવા 
માટે સԟમ હશે કારણ કે ચાજӪ ઘનતા મોટી હશે અને
તેથી અવԟય չતર નાની હશે
તેથી તે સાԍંતા પર આધાર રાખે છે તે હવે આ પહોળાઈ પર આધાર રાખે છે કે વતӪમાન કેવી રીતે વહે છે જો બાજુ અને બાજુ વ՞ચે સંભિવત p n 
તફાવત હોય તો જો ըયા ંકોઈ Ԑવાહ હોય તો. િવԾુત ԟેԋ જો સંભિવત તફાવત હોય તો ըયા ંકોઈ Ԑવાહ હોઈ શકે નહી ંԧાં સધુી હંુ સિકӪટ પૂણӪ ન કԀં 
તો ઠીક છે
તેથી જો મારી પાસે આ જંકશન જંકશન હોય અને આપણે જ ેકહીએ છીએ તે સાઇડ ઓછી સંભિવત પર છે અને બાજુ પર છે વધુ pn p n h 
સંભિવત ઓકે અમે તે બધી વչતુઓની માԋાԵક રીતે ગણતરી કરી હતી અને અમારી પાસે આ Ԑકારનો સંભિવત રખેાકૃિત છે બરાબર ઇલે՘ટӬ ોન 
માટેનો ઉӽӪ રખેાકૃિત િરવસӪ છે પરંતુ આ રીતે આ બાજુ ઓછી સંભાવના પર છે અને આ બાજુ વધુ સંભિવત અને ડӬ ોપ પર છે. પોટેિլશયલ અલબԱ 
માԋ અવԟય ԟેԋ પર જ છે ըયાર બાદ સંભિવત િչથર રહે છે એટલે કે આ ઓછી સંભિવતતા પર છે આ ઓછી સંભાવના પર છે અને આ હવે વધુ 
સંભિવત છે જો હંુ આ બેને કોઈ સિકӪટ Հારા કન՘ેટ કԀં તો જો હંુ તેને કન՘ેટ કԀં ચાલો આપણે કહીએ કે હંુ અહી ંએક બճબ મૂકંુ છંુ અને તેને કન՘ેટ 
કԀં છંુ જો સંભિવત તફાવત હોય તો આવો કરંટ હોવો જોઈએ અને મારા બճબને ચમકવંુ જોઈએ તે કેમ થતંુ નથી કારણ કે જંકશન ԧાર ેબાՑ 
જોડાણો માટે તૈયાર કરવામા ંઆવે છે ըયાર ેતમાર ેથોડી ધાતુ લગાવવી પડે છે. સંપકӷ તમાર ેԞાંક મેટાિલક કોլટે՘ટ મૂકવાના છે ઠીક છે તો તમાર ે
કેટલાક મેટાિલક કોլટે՘ટ મૂકવા પડશે જથેી કરીને તેને બાՑ જગત સાથ ેજોડી શકાય અને પછી જમે તમારી પાસે આ બાજુ િવિવધ સામԆીઓ હતી. 

આ બાજુ અને તેણે તે જંકશનમાં સંભિવત તફાવત બનાյયો તે જ રીતે તમારી પાસે અહી ંએક બાજુ િવિવધ સામԆીઓ છે તમારી પાસ ેબીӾ nd 
બાજુ સેિમકլડ՘ટર છે તમારી પાસે આ ધાતુ છે
તેથી અહી ંસંભિવત ઘટાડો પણ સંભિવત તફાવત છે અહી ંપણ તે જ રીતે સંભિવત તફાવત છે અહી ંપણ તફાવત છે અને ԧાર ેતમે આ બધી 
વչતુઓને ભેગા કરો છો ըયાર ેԋણેય ડӬ ોપ જંકશનની આજુબાજુના ડӬ ોપ પર પડે છે, અહી ંમેટલ અને સેિમકլડ՘ટર જ ેસંપકӪ  કર ેછે અને અહી ંજમણી 
બાજુએ પણ તમારી પાસે અլય મેટલ સેિમકլડ՘ટરનો સંપકӪ  છે
તેથી ԧાર ેતમે આ બધી વչતુઓને જોડો છો પછી અહીનંી સંભિવત અને અહીનંી સભંિવત ફરી એકસરખી થઈ ӽય છે અને કોઈ Ԑવાહ વહેતો નથી 
પરંતુ સેિમકլડ՘ટરની અંદર આ જંકશનની અંદર શું થાય છે તેની અંદર શું થાય છે જો તમે સંભિવત ઉӽӪ રખેાકૃિત દોરો તો તમારી પાસે સંભિવત pn 
અવરોધ છે. આ ઉપરનો એક છે અને તે આ Ԑકારનો છે
તેથી આ હવે ઇલ՘ેટӬ ોન માટે સંભિવત ઉӽӪ રખેાકૃિત છે
તેથી જો તમારી પાસે ઇલે՘ટӬ ોન હોય તો અહી ંબેઠા છે આ મારી બાજુ છે યાદ રાખોh n 
તેથી હવે હંુ બહુમતી વાહકોની વાત કરી રՑો છંુ જો મારા ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંબેઠા હોય તો આ વહન બլેડ એનજӯ છે જો મારા ઇલે՘ટӬ ોન અહી ંબેઠા હોય 
અને આ બાજુ તરફ આવવાનો Ԑયાસ કર ેતો તેને િરչխયુશનમાથંી પસાર થવંુ પડશે આ િવԾુત ԟેԋમાથંી અનેp 
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તેથી તેને અંદરની તરફ પાછા મોકલવામાં આવશે તેવી જ રીતે જો િછԍો માટે િછԍો સભંિવત ઉӽӪ રખેાકૃિતને ઉલટાવી દેવામાં આવશે તો આ સંભિવત
ઉӽӪ રખેાકૃિત આના જવેી હશે
તેથી જો િછԍો ફરી એકવાર ડાબી બાજુથી આવવાનો ԐયԴ કરશે તો િવԾુત ԟેԋ તેમને પાછળ ધકેલી દેશે પરંતુ પછી બધા ઈલ՘ેટӬ ોન વહન ઊӽӪ 
બેլડના તિળયે નથી
તેથી કેટલાક ઈલે՘ટӬ ોન જ ેવધાર ેઉӽӪ પર છે તેઓ આ અવરોધને પાર કરી શકશે જથેી વહન ઈલે՘ટӬ ોન કે જનેી ઉӽӪ કંઈક અંશે વધાર ેછે અને તેઓ શા 
માટે વધાર ેછે ઉոમીય ઉӽӪને કારણે ઉӽӪ એ તાપમાનને કારણે એ ઊӽӪનું સરરેાશ િવિનમય છે અને તે જ રીતે જો તે ઊંચું હોય તો તાપમાનની kt 
ઊંચી સંભાવના હોય છે. ઉ՞ચ չતરો પર વસવાટ કરો જથેી કેટલાક ઇલે՘ટӬ ોન હંમેશા વહન બેլડમાં ઉ՞ચ ઊӽӪમા ંરહે છે અને તેઓ આ અવરોધને પાર 
કરવામાં સԟમ હોવા જોઈએ ઇલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ તેમને મંદ કરશે આહ તેમની ગિત ઊӽӪ ઘટાડશે સંભિવત ઊӽӪ વધશે પરંતુ તેમ છતાં તેઓ સԟમ હશે 
ԃોસ અને
તેથી Ԑસરણ Ԑવાહ બરાબર શլૂય નથી જો આ ઈલે՘ટӬ ોլસ ԃોસ કરી રՑા હોય તો તે િવપિરત િદશામા ંԐવાહ ઉըપՂ કર ેછે તેવી જ રીતે કેટલાક િછԍો 
આ ઈલેિ՘ટӬ ક ԟેԋ હોવા છતાં આ બાજુથી બાજુએ જઈ શકે છે. તેમને ભગાડવું જ ેઆ ગિતને ઘટાડે છેp n 
તેથી તમારી પાસે કોઈ Ԑકારનો Ԑસરણ Ԑવાહ છે
તેથી અમે તેને Ԑસરણ આંખ Ԑસરણ Ԑસરણ કહીએ છીએ બહુમતી વાહકો તે સાԍંતા ઢાળન ેકારણે બીӾ બાજુ ફેલાવવાનો Ԑયાસ કર ેછે અને આ 
અવԟય չતર ઇલેિ՘ટӬ કની િչથિતનો સામનો કર ેછે. ԟેԋ હજુ પણ કેટલાક ઓળંગવામા ંસԟમ છે અને તે બનાવે છે જનેે આપણે Ԑસરણ Ԑવાહ તરીકે 
ઓળખીએ છીએ અને આ Ԑસરણ Ԑવાહ કઈ બાજુ છે તે છે ડી તે િદશામાથંી થી સુધી છે કારણ કે આ ઇલે՘ટӬ ોન જ ેઅહી ંԐસરવાનો Ԑયાસ કરીp n 
રՑા છે જથેી તે આ િદશામાં એક કરંટ બનાવશે અને પછી િછԍો જ ે બાજુએ ફેલાવવાનો Ԑયાસ કરી રՑા છે જ ેતે જ િદશામાં િવԾુતԐવાહ n 
બનાવશે. િદશા
તેથી આ Ԑસરણ Ԑવાહ છે પરંતુ જો સિકӪટમાં કોઈ Ԑવાહ ન હોય તો Ԑવાહ કેવી રીતે હોઈ શકે તે જંકશન પર જ કેવી રીતે અિչતըવમાં હોઈ શકે જથેી 
બીજો ભાગ આ અવԟય Ԑદેશમાં છે તમારી પાસે િવԾુત ԟેԋ છે પરંતુ તમારી પાસ ેલઘુમતી પણ છે વાહકો તમારી પાસે લઘુમતી વાહકો પણ છે જો કે 
આ Ԑકાર છે જો કે અહી ંમોટી સ՚ંયામા ંઈલે՘ટӬ ોન છે પરંતુ કેટલાક િછԍો છે અને તે જ રીતે આ Ԑકાર છે અને આ Ԑકાર માટે પણ કેટલાક n p p 
ઈલે՘ટӬ ોન છે આ લઘુમતી વાહકો છે અને લઘુમતી વાહકો માટે જો તે ઈલે՘ટӬ ોનને ભગાડતું હોય તો તે ઈલેિ՘ટӬ ક િફճડ તમામ સહાયક છે જો તે સંપૂણӪ 
રીતે ભગાડતું હોય તો તે િછԍને આકિષӪત કરશે તે આના િવԀԺ સંકેતને ટેકો આપશે
તેથી લઘુમતી વાહકો માટે આ કોઈ અવરોધ નથી તેના બદલે િવԾુત ԟેԋ જ ેઆ Ԑકારની ગિતને Ԑોըસાિહત કર ેછે
તેથી લઘુમતી વાહકો જશે ઈલે՘ટӬ ોન આ બાજુથી તે બાજુ જશે કારણ કે આ િવԾુત ԟેԋને કારણે િછԍો આ બાજુથી તે બાજુ જશે કારણ કે િવԾુત ԟેԋને
કારણે િવԾુત ԟેԋ તેને ટેકો આપશે. અને આ Ԑવાહ િવԾુત ԟેԋ Հારા પૂછવામાં આવશે અને તેને િડӬ ծટ કરંટ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે જો અવԟય 
Ԑદેશમાં ઈલે՘ટӬ ોન હોલ જોડીની પેઢી હોય જ ેવાહકોને પણ વહી ӽય છે અને તે ફԝ તે જ િદશા અને િડӬ ծટ કરંટની િદશા તમે આ રખેાકૃિત પરથી 
જોઈ શકો છો કે િછԍો જમણેથી ડાબી તરફ જઈ રՑા છે
તેથી આ િદશામાં કરંટ આપે છે અને ઈલે՘ટӬ ોન ડાબથેી જમણે જઈને ફરી આ િદશામાં કરંટ આપે છે અને આ તમાԀં િડӬ ծટ છે વતӪમાન
તેથી િડӬ ծટ કરંટ અને Ԑસરણ Ԑવાહ િવԀԺ િદશામાં છે Ԑસરણ એ બહુમતી વાહકોની સાԍંતા તફાવતને કારણે છે અને િડӬ ծટ ટીને કારણે છે તે લઘુમતી
વાહકો કારણ કે િવԾુત ԟેԋ અિչતըવમાં છે અને સંતુલનમાં આ Ԑસરણ Ԑવાહની તીԙતા િડӬ ծટ કરંટ જટેલી જ છે અને
તેથી ચો՚ખો Ԑવાહ શૂլય છે
તેથી આ તે છે ԧાર ેઆપણે કોઈ સિકӪટ ઉમેયુӭ નથી અમે કોઈપણ સેલ કોઈપણ બેટરી કોઈપણ વોճટેજ Յોત ઉમેયાӪ નથી કોઈપણ Ԑિતકાર કંઈ નથી 
આ જંકશન માԋ અճમેરામાં પડેલું છે તો પણ Ԑસરણ Ԑવાહ અને આ Ԑવાહ જુદી જુદી િદશામા ંજઈ રՑો છે જ ેԐવૃિԱ ચાલુ છે તે િનિոԃય નથી pn 
હવે આગળનું કાયӪ એ છે કે જો આપણે બેટરીને તેની સાથ ેજોડીએ તો શું થાય છે. તેના માટે અમુક વોճટેજ જ ેબાયિસંગ ઓકે તરીકે ઓળખાય છે, તો 
ચાલો આપણે કહીએ કે આપણી પાસે આ જંકશન છે અને આ જંકશન સમાન છે આ Ԑકાર છે આ Ԑકાર છે અને અલબԱ અવԟય pn pn p n 
Ԑદેશ અને બધું જ છે અને મેટાિલક સંપકӷ અહી ંમેટાિલક સપંકӷ છે અને અમે તેની સાથે સેલને જોડો અને ચાલો સેલને આ રીતે જોડીએ, ચાલો કહીએ 
કે અહી ંથોડો નાનો વોճટેજ આપવામા ંઆյયો છે, અમુક અહી ંઆપેલ છે, તો શું થાય છે ԧાર ેહંુ આ બાՑ બેટરીને અહી ંકન՘ેટ કરીશ જો તમે આv 
લો સંદભӪ તરીકે ટાઈપ કરો હંુ આ Հારા આ Ԑકાર ની સંભિવતતા વધારી રՑો છંુn v p 
તેથી આ સંભિવત જ ેઆ Ԑકારનું હતું ԧાર ેકોઈ બેટરી જોડાયેલ ન હતી ըયાર ેતે ન હતી અને તે એક હતી અનેv v 
તેથી આ સંભિવત અવરોધ હતો હકીકતમાં ԧાર ેહંુ સભંિવત તફાવત ની આ બેટરીને અહી ંકન՘ેટ કԀં ըયાર ેમને હવે આ લાઇનની જԁર નથી અને v
જો હંુ કહંુ કે મારી આ બાજુ Ԇાઉլડ છેn 
તેથી આ બાજુના સંદભӪમા ંફેરફાર અહી ંછે આ સંભિવત અહી ંઆ અનેn v 
તેથી તે આ બનશે તે આ બનશે પિરણામે આ ઊંચાઈ આ અવરોધ ઊંચાઈ હવે માԋ આટલી જ છે આ એક નવી અવરોધ ઊંચાઈ છે અવરોધની 
ઊંચાઈ ઓછી થઈ છે તેને ફોરવડӪ  બાયિસંગ બાયિસંગ તરીકે ઓળખવામા ંઆવે છે ԧાર ેતમે બાՑ રીતે તમે તેને Ԑભાિવત કરવાનો Ԑયાસ કરો છો 
તમે Ԑદેશને Ԑદેશ પર અથવા Ԑદેશને Ԑદેશ પર બાયિસંગ કરી રՑાં છો જથેી આ બેટરીને કન՘ેટ કરવી અથવા આ વોճટેજ Յોતને જોડવુંp n n p 
એ બાયિસંગ તરીકે ઓળખાય છે અને આ Ԑકારનો બાયિસંગ ԧાં બેટરીનો પોિઝિટવ Ԑકાર સાથે જોડાયેલ છે અને નકારાԵક સાથે જોડાયેલ p t 
છે. ટાઈપ કરો આને ફોરવડӪ  બાયિસંગ તરીકે ઓળખવામાં આવે છે અને આ ફોરવડӪ  બાયિસંગમાં શું થાય છે અવરોધની ઊંચાઈ સંભિવત he n 
અવરોધની ઊંચાઈ ઓછી થાય છે બરાબર સંભિવત અવરોધ ઊંચાઈ ઘટે છે અને અવԟય Ԑદેશની પહોળાઈ પણ તમને યાદ છે કે પહોળાઈ કંઈક 
વગӪમૂળ જવેી હતી of 2 epsilon over ev nought one over capital na plus one over capital nd
તેથી જો આ અવરોધની ઊંચાઈ ઓછી થાય તો અવԟય Ԑદેશની પહોળાઈ પણ ઓછી થાય છે
તેથી એક બાબત એ છે કે ઊંચાઈ ઓછી થાય છે અને બીӾ બાબત એ છે કે પહોળાઈ પણ ઓછી થાય છે
તેથી આ પહોળાઈ આ અવԟય ԟેԋ કે ԧાં િવԾુત ԟેԋ અિչતըવમાં છે જ ેઊંચાઈ ઘટાડે છે
તેથી મોટા ભાગના વાહકો ખુશ કરતાં વધુ છે કારણ કે આ તેઓને આ અસંતોષ Ԑદેશને પાર કરવો પեયો હતો જમેાં આ િવԾુત ԟેԋ અિչતըવમાં હતું 
હવે અવԟય Ԑદેશ પાતળો છે અને પછી કુલ ઊӽӪ તફાવત જ ેશું ըયા ંતેઓએ આગળ વધવું પեયું તે પણ ઘԪું છે અને
તેથી જ ેથાય છે તે Ԑસરણ Ԑવાહ વધશે તે િડӬ ծટ કર્ ભાડામાં પણ વધારો િડӬ ծટ કરંટ આ ઇલેિ՘ટӬ ક િફճડ Հારા સપોટӲડ હતો
તેથી જ ેપણ લઘુમતી વાહક આવવા માગતા હતા તેઓને આવવાની મજૂંરી આપવામાં આવી હતી
તેથી જો આ સપોટӪ  જો આ આકષӪણ િરչխલેશન વધે તો તે વાչતવમા ંિડӬ ծટ Ԑવાહમા ંવધારો કરતંુ નથી કારણ કે િડչક િડӬ ծટ વતӪમાન Հારા નԜી 
કરવામાં આવે છે. લઘુમતી વાહકોની સાԍંતા તે ટેકો લેવા માટે કેટલા લઘુમતી વાહકો છે ԧાર ેબહુમતી વાહકો માટે તે અલગ હતું અહ તે પԺિતસરના 
િવչતારોની સાԍંતા નથી પરંતુ તે ચઢાવ પર જઈ રՑું હતંુ
તેથી િડӬ ծટ Ԑવાહ જ ેલઘુમતી વાહકોની સાԍંતા Հારા નԜી કરવામાં આવે છે તે છે આ પૂવӪԆહને કારણે બદલાયેલ નથી અલબԱ જો તમે તાપમાન 
વધારશો તો તે લઘુમતી વાહક સાԍંતામા ંવધારો થશે કારણ કે વધુ નહી ંકારણ કે વધુ સંપૂણӪ ઇલે՘ટӬ ોન જોડીઓ હશે અને તે બધી વչતુઓ
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તેથી આપેલ તાપમાન માટે આ વધશે ԧાર ેિડӬ ծટ Ԑવાહ ચાલુ રહેશે. તે જ રીતે ચો՚ખો Ԑવાહ વધશે જ ેફેશનમાં રખેીય રીતે નહી ંકારણ કે તે બધા 
ડબճયુ પર આધાર રાખે છે ટોપી એ ઉ՞ચ չતરોમાં ઇલ՘ેટӬ ોનની વչતી છે અને તે ઘાતાંકીય છે કે જ ેવધુ જિટલ չવԁપ ધરાવે છે
તેથી વતӪમાન પહેલા તે ખૂબ જ ધીર ેધીર ેવધે છે અને પછી ચોԜસ વોճટેજ પછી તે અચાનક ઝડપથી વધે છે
તેથી આ બાજુ હવે આ બેટરી વોճટેજ આ છે. કે આપણે મૂકીએ છીએ કે તે હવે આ બાજુ છે અને આ બાજુ વતӪમાન છે આ િબન-રખેીય રીતે તે v v 
વધે છે અને િડӬ ծટ Ԑવાહ ખૂબ જ નાનો છે અને તે તેનાથી Ԑભાિવત થતો નથી અને તે િડӬ ծટ Ԑવાહ આ રીતે ચાલે છે અને તે જ રહે છે.
તેથી અમે અહી ંરોકાઈશું અને અમે અહીથંી જ 
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