
അതിനാൽ ഒരു അർؑചാലക؋ിെല മാലിനّ׹ൾ ശരിയായി േഡാ്ؚ െചᅃٝുെകാ؇് ഞ׹ൾ മുൻ 
ْപഭാഷണ؋ിൽ എؓാണ് െചᅃٝെത്ؗ നമു്ׯ പുനരാവിَരٕിׯാം, നി׹ൾ്ׯ അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം AP 
തരമാׯാം, അതിന്െറ ഒരു ഭാഗം ൈട്ؚ ഒ്ؗ ആഹ് ഒരു ഇന؋ിൽ ആരംഭിുؗുׯ, മുഴുവൻ േവഫറും n 
േഡാ്ؚ െചᅃٝതാെണ്ؗ പറയാം. ഒരു തരം, അതിനുേശഷം ഒരു വശ്؋ നി്ؗ ഒരാൾ പി ൈടؚിന്െറ 
കൂടുതൽ ഭാരമുت േഡാؚിംഗ് നടുؗു؋, 
അ׹െന മുഴുവൻ കാരّവും പി ൈടؚായി മാറും, അതിനാൽ ഈ ഡയْഗം ഇവിെട ഉെ؇׸ിൽ pn 
ജംഗ്ഷൻ ഇവിെട രൂപം െകാുؗുت ഈ വശ്؋ നിؗാണ് ആദّം േഡാؚിംഗ് നടؗു؋ത് മുഴുവൻ 
കാരّവും ൈടؚിൽ േഡാ്ؚ െചയ് തിരിുؗുׯ, തുടർ്ؗ ചില ഭാഗ׹ളിൽ നി്ؗ അത് ൈടؚാׯി, n p 
തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു ജംഗ്ഷൻ ഉ؇്, ഞ׹ൾ സാധാരണയായി പാഠപുُകٝ׹ളിെല 
ഡയْഗമുകളിൽ കാണിؗുׯത് ഈ ْപേദശം ഈ ْപേദശ؋ിന്െറ തര؋ിലുتതാണ് അതിനാൽ ഇത് 
ഇവിെട തരമാണ് എؗി؂് ഇവിെട എ്ؗ ൈട്ؚ െചുإക, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇതിനിടയിൽ ഒരു AP n 
ജംഗ്ഷൻ ഉ؇്, ഈ ൈടؚും ൈടؚും ഓവർലാ്ؚ െചؗുإ ജംഗ്ഷൻ ആണ്, അതിനാൽ ഇത് ഒരു തരം p n 
ഒരു ൈഡമൻഷണൽ ഡയْഗം ആണ്, വാُവٝ؋ിൽ ഇവിെടയുت ഓേരാ വരിയും ഒരു െലയറാണ് ഈ 
ജംഗ്ഷൻ നി׹ൾ കാണുؗത് ഒരു പാളിയാണ് ഈ ര؇് കാരّ׹ൾ കൂടിേ׺രുകയും എസ് ഓ, ഇതാണ് 
ഞ׹ൾ ഇേؚാൾ ചർ׺ െചؗുإത്, ഇ؋ര؋ിലുت വّതُّ ٝപാളികൾ ൈട്ؚ ൈട്ؚ ഓേരാ p n 
േപായിന്റിലും ക؇ുമു؂ുേآാൾ, നി׹ൾ്ׯ വശ്؋ ധാരാളം േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്n 
ഉ؇ായിരിുׯം, നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകളും വശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ധാരാളം ദٔാര׹ളും ഉ؇്. p 
ജംഗ്ഷനിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്ഉ؇്, അത് കാരണം ഒരുതരം 
വّാപനം നടുؗുׯ, ആ വّാപനം സംഭവിുׯകയാെണ׸ിൽ, ഇത് ഞ׹ളുെട പി ൈസഡാണ് , ഇത് 
ഞ׹ളുെട വശമാണ്, നി׹ൾ്ׯ വശ്؋ ധാരാളം ദٔാര׹ളും ഇതിൽ കുറ്׺ ഇലക്േْടാണുകളും n p 
ഉ؇്, അതിനാൽ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ െനׯാൾ വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇവിെടയുت ദٔാര׹ൾ nh 
ഭൂരിപײ വാഹകരും ഇലക്േْടാണുകൾ നّൂനപײ വാഹകരുമാണ്, വശ്؋ നി׹ൾ്ׯ േനׯാൾ n nh-
വളെര വലുതാണ്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഭൂരിപײ വാഹകരും ദٔാര׹ൾ നّൂനപײ 
വാഹകരുമാണ്. ദٔാര׹േളാ ഇലക്േْടാണുകേളാ ഒؗും കാണിؗുׯിب , അത് രൂപെؚടുؗ വലിയ 
േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്മൂലമാണ് ഈ ഡയْഗാമിൽ ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് 
വّാപിؗുׯത്, അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇതുേപാെല വّാപിുׯം ഈ ْപേദശ്؋ ഉ؇ായിരുؗ എبാ
ഇലക്േْടാണുകളും വരുؗ ദٔാര׹ളും സംേയാജിؚിുؗുׯ, ഇവ ര؇ും ഒേരേപാെല നശിؚിׯെؚടുؗു, 
ഈ ْപേദശ്؋ ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ വലതുവശ്؋ നി്ؗ വരുؗു, ദٔാര׹ൾ അവിെടയു؇്, ഈ 
ദٔാര׹ളും ഇലക്േْടാണുകളും ഇവിെട സംേയാജിുؗുׯ, അത് ഉ؇ാുؗുׯ. ഒരു കാരിയർ ْഫീ അത് 
കാരിയർ ْഫീ ആയി മാറുؗു, അതിനാൽ ഈ മധّഭാഗ്؋ നി׹ൾ്ׯ ഇലക്േْടാണുകളും ദٔാര׹ളും ഇب,
കാരണം അവ പരُ١രം വീ؇ും സംേയാജിؚിുؗുׯ, എؗാൽ ഏത് ْപേദശു؋ം ഓേരാ തവണയും 
പുതിയ മുഴുവൻ ഇലക്േْടാൺ േജാഡികളും സൃذിׯെؚടുؗു, അതിനാൽ പുനഃസംേയാജനം െപാതുെവ 
നടുؗുׯ, ഈ പുതിയ മുഴുവൻ ഇലക്േْടാൺ േജാഡികളും ഈ േകാൺെസൻേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്
കാരണം ഈ ഡിഫّൂഷൻ ദٔാര׹ൾ വൻേതാതിൽ വരികയും ഈ വُٝു വുമായി സംേയാജിുׯകയും 
െചുؗുإ, പേײ പുതിയവയും സൃذിׯെؚടുؗു, പേײ അവ േപാലും ഇവിെട കാണുؗിب , 
എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് ഇ׹െന സംഭവിؗുׯത് എ്ؗ ഞ׹ൾ ക؇ു. ഈ ചിْത؋ിൽ ഇടേ؋ാ؂ും 
വലേ؋ാ؂ും ദٔാര׹ൾ വരുകയും അവ ഇവിെട നിർവീരّമാുׯകയും െചുؗുإെവ׸ിൽ ചാർജ് സാْؕത
തകരാറിലാകുؗു. നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഒരു േപാസിئീവ് ചാർജ് ഉ؇് , നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട െനഗئീവ് ചാർജ് 
ലഭിുؗുׯ, കാരണം മുഴുവൻ കാരّവും നിَײ١മായിരുؗതിനാൽ ഈ വശം മുഴുവൻ p 
നിَײ١മായിരുؗു, ഇവിെട നി്ؗ ദٔാര׹ൾ മാْതേമ േപാകുؗുൂتെവ׸ിൽ, ഇവിെട 
അവേശഷിؗുׯത് െനഗئീവ് ചാർ്׽ ഉت അേയാണുകളب. അനുബؖ ദٔാര׹ളാൽ നذപരിഹാരം 
ലഭിുؗുׯ , അതുേപാെല തെؗ ഈ വശു؋ം നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ലഭിുؗുׯ, n 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട നി്ؗ േപായതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട നി്ؗ േപായാൽ അവ 
േപാസിئീവ് ചാർജുകൾ ഉേപײിുׯം , 
അ׹െന ഒരു ൈവദّുത മ؈ലവും മുഴുവൻ ഇലക്േْടാൺ േജാഡിയും സൃذിׯെؚടുؗു. 
ജനേറുئെചയ് തത് ഈ ൈവദّുത മ؈ലം അതാത് ൈസുئകളിൽ അവെയ തൂു؋വാരും, ഈ ْപേദശം 
കാരിയർ ْഫീ ആണ്, ചാർജ് ْഫീ അب, കാരിയർ ْഫീ ആണ്, അത് ഓർ؋ിരിേׯ؇ ഏئവും ْപധാനെؚ؂ 
േപായിന്റാണ്, അതിനാൽ ഇത് മുഴുവൻ ഒരു ഡി؛ിഷൻ റീജിയൻ എؗറിയെؚടുؗു. ഞ׹ൾ 
സംസാരിു׺ ഈ മുഴുവൻ കാരّ׹ളും ഡി؛ിഷൻ റീജിയൻ ആണ്, എؓാണ് തീർؗത് ചാർജ് 
കാരിയറുകൾ തീർؗു, നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് കാരിയറുകൾ ഇب, അതിനാൽ േപാസിئീവ് സി ഈ ഡി؛ിഷൻ 
േമഖലയിൽ ദൃശّമാകുؗ ഹാർജുകളും െനഗئീവ് ചാർജുകളും ഈ ഡി؛ിഷൻ റീജിയണിൽ 
ദൃശّമാകുؗു . അതിനാൽ അത് േഡാؚിംഗ് സാْؕതയുമായി ബؖെؚ؂താണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇവിെട 
മനؚൂർجം വലിയ സാْؕതയുت ദٔാര׹ൾ വര׺ി؂ുെ؇്ؗ ഇവിെട നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, ഈ 
വശ്؋ ഞാൻ ഇലക്േْടാണുകളുെട സാْؕത കുറവാണ് ഇവിെട കാണിؗുׯത്, അതിനാൽ േഡാؚിംഗ് n 
തര؋ിന് തുലّമായ േഡാؚിംഗ് ആയിരിׯണെമؗിب കൂടാെത തരം േഡാؚിംഗ് വّതُّ ٝp 
സാْؕതകളുتതാകാം, അതിനാൽ ദٔാര׹ൾ േപായി ഈ ഇലക്േْടാണുകെള നിർവീരّമാുׯേآാൾ 
അത് വശ്؋ ദٔാര׹ളുെട ഒരു വലിയ സാْؕതയാെണ׸ിൽ, ഒരു െചറിയ പാളി നീളമുت പാളിെയ p 
നിർവീരّമാുׯം, കാരണം ചാർജ് ചാർജിന് തുലّമായിരിׯണം. േപാസിئീവുകളിൽ നി്ؗ ഈ വശ്؋ p 
നി്ؗ ഈ വശേׯ്؋ േപായി നിർവീരّമാുؗുׯ, അതിനാൽ നّൂْടൈലസ് െചإെؚടുؗതും n 
നിർവീരّമാׯാൻ േപാകുؗതും അേതപടി നിലനിൽׯണം, എؗിരുؗാലും ആ ചാർ്׽ മാ׵ിറ്റّൂഡ് 
അേതപടി തുടരണം , അതിനാൽ മുഴുവൻ ഗുഹയും ഈ ْഗീൻ ൈലനിന്െറ ഇടതുവശتു؋ ഡി؛ിഷൻ 
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െലയറിന്െറ വീതി െചറുതായിരിുׯം, ഒ്ؗ െചറുതും ര؇് വലുതും ആയിരിുׯം, അതിനാൽ x x 
ഇവിെട ദൃശّമാകുؗ ഈ ചാർജുകൾ്ׯ അവരുേടതായ ഫീൽഡുകൾ ഉ؇ായിരിുׯം, ഈ ْപേദശം 
ഇവിെട സൗജനّമാണ് ഇവിെട ആെക വരി പൂജّമാണ്, എؗിരുؗാലും ധാരാളം ഇലക്േْടാണുകൾ 
ഉെ؇׸ിലും പൂജّമാണ്, എؗാൽ ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ, ദٔാര׹ളുെ؇׸ിൽ അനുബؖ rho 
അേയാണുകൾ േപാസിئീവ് അേയാണുകൾ ഉെ؇്ؗ ഓർുׯക, ദٔാര׹ളുെ؇׸ിൽ അതിനനുസൃതമായ 
െനഗئീവ് അേയാണുകൾ ഉ؇്, നി׹ൾ ഏെത׸ിലും െചറിയ ْപേദശ്؋ പൂജّം ചാർജ് സാْؕതയാണ്. Rho 
ഇത് പൂജّമാൂׯ, എؗാൽ േശാഷണ േമഖലയിൽ നി׹ൾ്ׯ ചാർജ് സാْؕത പൂജّമب, അതിനാൽ ഈ 
വശം ആണ്, ഈ ദിശ ദിശയാെണ്ؗ ഞാൻ പറയുؗു, ഇത് ഞ׹ളുെട വശമാണ്, ഇത് നുأെട xxi x p n 
വശമാണ്, ഈ വശം ഇവിെട വെര നീളുؗു എؗത് ഓർുׯക ഒരു വശം ഇവിെട വെര p n 
നീ؇ുകിടുؗുׯ , ചാർജ് കാരിയറുകളുെട േശാഷണ േമഖല തീർؗിരിുؗുׯ, പേײ നأൾ േഡാ്ؚ 
െചᅃٝ എبാ മാലിനّ׹ളും അവ ഇേؚാഴും അവിെടയു؇്, അതിനാൽ റീജിയണും റീജിയനും p n 
ഇേؚാഴും ഈ ജംഗ്ഷനിൽ കൂടിേ׺രുؗു, അതിനാൽ ന്െറ ْപവർ؋നമായി ഇത് ഇതാണ് ചാർജ് x 
െഡൻസിئി ْകമാനുഗതമായി നി׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് േപാകുേآാൾ ചാർജ് െഡൻസിئി 0 ആണ്, 
ഇവിെട ചാർജ് െഡൻസിئി പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഈ പൂജّം ഇവിെട വരും, തുടർ്ؗ നി׹ൾ 
ഡി؛ീഷൻ ഏരിയയിൽ ْപേവശിുׯേآാൾ നി׹ൾ്ׯ െനഗئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئി ഉ؇്, അതിനാൽ 
ഞാൻ ഈ െനഗئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئി ഈ ൈലനിലൂെട കാണിുؗുׯ , ഞ׹ൾ ഒരു െ്ؚز ഫംഗ് ഷൻ 
തരം എടു؋ി؂ു؇്, അതിനാൽ ഈ ْപേദശ്؋ ചാർജ് സാْؕത رിരമാെണ്ؗ കരുതുക, അതിനാൽ 
ഇതാണ് ഇവിെട ചാർജ് സാْؕത െനഗئീവ് ചാർജ് സാْؕത, അതുേപാെല നി׹ൾ ആ ജംഗ്ഷൻ 
കടുׯേآാൾ ഈ േപാസിئീവ് ചാർജ് േമഖല ഇവിെടയും അത് ഈ വരിയിൽ കാണി׺ിരിؗുׯതിനാൽ 
നി׹ൾ്ׯ േപാസിئീവ് ചാർജ് െഡൻസിئി ഉ؇്, തുടർ്ؗ അത് 0 േല്ׯ േപാകുؗു. അതിനാൽ എന്െറ 
ഡി؛ിഷൻ െലയർ വീതി ആണ് ഇടതുവശ്؋ വലതുവശ്؋, അേؚാൾ ഈ േപായിന്റ ്x 1 x 2 x 
ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഈ േപായിന്റ് എؗത് ര؇ിന് തുലّമാണ്, ഇതാണ് ചാർജ് x 1 x x 
വിതരണെമ׸ിൽ, ഞാൻ ഒരു വരി എ്ؗ പറയുേآാൾ ഇവ െലയറുകളാെണ്ؗ ഓർأിുׯക, ഈ വരി 
യഥാർ،؋ിൽ ഒരു െലയർ ഒരു െലയർ വലിയ െലയറാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവ ഉ؇ായിരിുׯക 
ഒരു തര؋ിലുت ചാർജ് ഡിസ്ْടിബّൂഷൻ പിؗീട് അത് ൈവദّുത മ؈ലം സൃذിുؗുׯ , ര؇് 
േമഖലകളിലും ൈവദّുത മ؈ലം േരഖീയമായിരിുׯം, എؓുെകാ؇ാണ് ഇത് േരഖീയമാെണ്ؗ ഞാൻ 
പറയുؗത്, അതിനാൽ ന്െറ ْപവർ؋നമായി ചാർജ് െഡൻസിئി േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ നമു്ׯ ചാർജ് x Rho 
സാْؕത കണׯാׯാം, അതിനാൽ എനി്ׯ ഒരു ഉ؇് ഈ വശ്؋ െനഗئീവ് ചാർജും ഈ വശ്؋ 
േപാസിئീവ് ചാർജും ഇത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ്, ഇത് ര؇ിന് തുലّമാണ്, ഈ േപായിന്റ് rho 1 rho x 
ൈമനസ് ഒؗിന് തുലّമാണ്, ഈ േപായിന്റ് ഇവിെട തുലّമാണ് ര؇്, ഇതാണ് േശാഷണ േമഖല x x x 
എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാׯാൻ താൽؚരّമു؇്, അതിനാൽ ഞാൻ ന്െറ ْപവർ؋നമായി x 
ൈവദّുത മ؈ലം േ؛ാ؂് െചയ് താൽ അത് എ׹െനയിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ നി׹ൾ്ׯ േശാഷണ 
േമഖല ഒരിׯൽൂׯടി കാണിു׺തؗാൽ ഇത് ആ േശാഷണ േമഖലയാെണؗും ഇവിെട ആ ജംഗ്ഷൻ 
ഉെ؇ؗും കരുതുക. എؗത് 0 ന് തുലّമാണ്, ചാർജ് സാْؕത ആണ്, ഇത് ൈമനസ് ആണ്, ഈ x rho Rho 
വശ്؋ ഇത് ؛സ് ആണ് , എനി്ׯ ആഹ് ൈവദّുത മ؈ലം ആവശّമാണ്, നമു്ׯ ഇവിെട ഈ Rho 
േപായിന്റ് ദൂര؋ിൽ പറയാം, അതിനാൽ ഞാൻ എؓാണ് െചؗുإത് ഞാൻ ഈ േശാഷണ േമഖലെയ y 
വّതُّ ٝപാളികളായി വിഭജിുؗുׯ ഒരു നിحിത ഘ؋؂ിൽ ഞാൻ ഒരു േരഖ വരയ്ുؗുׯ , ഇത് എؗ x 
-ഈ ْപേതّക പാളി x x dx ്׺സ് ലും ഞാൻ വീ؇ും ഒരു വര വര؛ ലും തുടർ്ؗ ؋ാന്ر
പരിഗണിുׯക, ഈ ْപേതّക പാളി പരിഗണിുׯക, അത് ൽ رാപി׺ിരിؗുׯതും അതിന്െറ വീതി x-

ഉം ആണ്. ഇേؚാൾ ഈ െലയറിെന ഉപരിതല ചാർജ് െലയറായി കണׯാׯാം, കാരണം കനം dx-
െചറുതായതിനാൽ ഈ െലയറിെന ഉപരിതല ചാർജ് െലയറായും ഉപരിതല ചാർജ് െഡൻസിئിയും 
കണׯാׯാം , അതായത് െലയറിന്െറ യൂണി്ئ ഏരിയയിെല ചാർജ് തവണ ആയിരിുׯം. ഈ rho dx 
സി׶ നി׹ൾ സി׶ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, അത് ഇവിെട ൈമനസ് ആണ്, ൈമനസ് മട്׹rho 1 rho 1 

ഇത് ചാർജ് െഡൻസിئി ആയിരിുׯം ഞാൻ െചؗുإത് ഞാൻ െചؗുإത് ഈ െലയറിെന ഒരു dx dx 
ഉപരിതലമായി കണׯാുؗുׯ, കാരണം കനം െചറുതായതിനാൽ എْത ചാർ്׽ ആണ് ഓേരാ യൂണി്ئ 
വിُീٝർ؉വും അവിെടയു؇്, അതുെകാ؇ാണ് െലയറിന് മുؗിലുت ഈ ഘ؋؂ിെല ൈവദّുത 
മ؈ലം, അതിനാൽ പാളി വലുതാെണ׸ിൽ, നി׹ൾ്ׯ ചാർ്׽ െചᅃٝ ഒരു പാളി ചാർ്׽ െഡൻസിئി 
സി׶ ഉപരിതല ചാർജ് െഡൻസിئി സി׶ ഉെ؇׸ിൽ നി׹ൾ ഓർുׯം . നി׹ൾ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് 
ആവശّെؚടുؗു സി׶  എപ് സിേലാൺ ആണ്, ഇവിെട വാകٔം ആെണ׸ിൽ അത് ഒരു സിലിׯൺ at 2
ْകിزലാണ് , അതിനാൽ ഞാൻ എഴുതിയാൽ ൈവദّുത മ؈ലം ഡി 1 ൈമനസ് ആയിരിുׯം 2rho 1 dx 
മട്׹ എപ് സിേലാൺ ഈ എപ് സിേലാൺ എപ് സിേലാൺ അبാ؋ തവണ ൈഡഇലക് ْടിക് k 
േകാൺزന്റ് ആണ്, അത് 12 ആണ് സിലിׯൺ , ഈ കാരണം ഇത് ൈവദّുത മ؈ലമാണ്, തുടർ്ؗ dx 
നി׹ൾ ഇത് സംേയാജിؚി്׺ , ജംഗ്ഷന്െറ ഇടതുവശتു؋ ഈ ْപേദശം മുഴുവൻ സംേയാജിؚി׺ാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് ഇ ഒ്ؗ ൈമനസ് േറാ വ؉ിന് തുലّമാണ്. ര؇് എപ് സിേലാണിൽ കൂടുതലും 
പിؗീട് ഒ്ؗ ഈ ഡിഎക് സും നി׹ൾ സംേയാജിؚിുׯേآാൾ ഇത് ഈ ഒ്ؗ ഈ നീളം ഒ്ؗ ആയി x x x 
മാറും, അതിനാൽ അതാണ് ഒ്ؗ എؓാണ് ഒ്ؗ ഒ്ؗ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ആണ് ഈ ഭാഗം കാരണം e e e 
ഈ ഭാഗം എനി്ׯ എ׹െന ൈവദّുത മ؈ലം ലഭിുׯം ജംഗ് ഷന്െറ വലതുവശتു؋ മെئാരു ഭാഗ്؋ 
അതിന്െറ ചില ഭാഗ׹ൾ നീׯം െചإെ؂, അതിനാൽ മെئാരു ഭാഗം കാരണം ൈവദّുത മ؈ലം 
ലഭിؗുׯതിന് ഞാൻ ഇേؚാൾ െചؗുإത് ഞാൻ ഇവിെട വീ؇ും ഒരു െലയർ എടുുׯകയാണ്, ഞാൻ 
ഇവിെട ഒരു െചറിയ പാളി എടുുؗുׯ ഞാൻ ഇലക്ْടിക് ൈഫ കണׯാؗുׯ ഈ േപായിന്റിന്െറ 
ഇടതുവശ്؋ എൽഡ് ശരി, ഇത് കാരണം വീ؇ും കനം ഈ കനം ആണ്, ഇവിെട ഓർുׯക വരി d x dx 
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ര؇് ؛സ് വരി ര؇് ആണ്, അതിനാൽ ഈ െചറിയ പാളി കാരണം ആകുؗതും േപാസിئീവ് de 2 de 2 
ആയതുമായ ൈവദّുത മ؈ലം എؓാണ് ഈ ഘ؋؂ിൽ ൈവദّുത മ؈ലം വലേ؋ാ؂ാണ് ചാർജ് 
െചുإക, അതിനാൽ ഇത് ഈ തുലّമായ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത ര؇് ആണ്, ര؇് എ٧لിേലാൺ rho dx 
െകാ؇് ഹരിുׯക, അതിനാൽ എؗത് ആണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ൈവദّുത മ؈ലം e two e 2 
എഴുതുؗു. ഇത് എനി്ׯ വലേׯ്؋ ൈവദّുത മ؈ലം നൽകുؗു , 
അ׹െന ഇത് ആകും ആയതിനാൽ ര؇് മട്׹ ആയി ര؇് എ٧لിേലാൺ െകാ؇് e 2 y y rho y 
ഹരി׺ാൽ ഞാൻ എവിെടയാണ് ആ ബിؕുവിന്െറ വലത് ഭാഗتു؋ േശഷിؗുׯ ഭാഗം കാരണം 
എനി്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം ആവശّമാണ് ൈവദّുത മ؈ലം കണׯാുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ആ 
ഭാഗം ഇവിെടയും ഇവിെടയും ഒരിׯൽ കൂടി േനാׯിയാൽ ഞാൻ ആ കനം ഇവിെട ഈ കനം dx dx 
വര׺ാൽ ഇവിെട ചാർജ് സാْؕത ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയ്്ׯ തുലّമായ ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕതയാണ്,
എؗാൽ ഇׯാരണ؋ാൽ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം േടാവ ആയിരിുׯം അവേശഷിുؗുׯ rds 
അതിനാൽ അത് െനഗئീവ് ദിശയിലായിരിുׯം, അതിനാൽ ഞാൻ എ്ؗ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ x de 3 

എؗത് ന് തുലّമാണ്, അത് ഉപരിതല ചാർജ് സാْؕത തുലّമായ ഉപരിതല ചാർജ് de 3 rho 2 dx 
സാْؕതയാണ്, തുടർ്ؗ 2 എ٧لിേലാൺ ഉപേയാഗി്׺ ഒരു െനഗئീവ് ചിصം ഉപേയാഗി്׺ നി׹ൾ 
സംേയാജിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ ഈ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് മുഴുവൻ ഉം ൈമനസ് ഈ ഉം dx x 2 y 
ലഭിുׯം, അതിനാൽ നി׹ൾ സംേയാജിؚി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് വരി 2 ലഭിുׯം, തുടർ്ؗ കനം, ആ 
കനം ര؇് ൈമനസ് ആണ് ഇത് ര؇് എപ് സിേലാൺ െകാ؇് ഹരി׺ാൽ നി׹ൾ േചർേׯ؇തു؇്. x y 
ജംഗ്ഷനിൽ നി്ؗ വലേ؋ാت؂ു െലയറിൽ നി്ؗ അകല؋ിലുت ആ ْപേതّക ബിؕുവിൽ അؓിമ y 
ൈവദّുത മ؈ലം ലഭിؗുׯതിന് ഇവ മൂؗും, അത് എْതയാണ്, നമു്ׯ അത് േചർׯാം, അതിനാൽ ഇ 
വൺ ؛സ് ഇ 2 ഉം ؛സ് ഇ 3 ഇയും തുലّമാണ് ഇതും അത് ൈമനസ് തവണ െന 2 rho 1 x 1 epsilon 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഞാൻ ഇത് ശരിയായി എഴുതിയി؂ുേ؇ാ എ്ؗ േനാׯാം e 1 minus rho 1 x 1 by 2 

അതിനാൽ ഇത് ൈമനസ് ശരിയാണ് പിെؗ നമു്ׯ േനാׯാം epsilon rho 1 x 1 by 2 epsilon e 2 
എؓാണ് ഇ ടു ഇ ടു ْതീ ഇ ْതീ ൈമനസ് േറാ ടു ൈബ ടു എപ് സിേലാൺ ഓർുׯക ര؇് ൈമനസ് ൈവ x 
എؗതിനാൽ ആദّം ൈമനസ് േറാ ടു ൈബ ടു എപ് സിേലാൺ എ്ؗ എഴുതാം, അതിനാൽ ര؇് 
എപ് സിേലാണിൽ ര؇് എപ് സിേലാണിൽ ൈമനസ് ചിصമു؇്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ര؇് ൈമനസ് x yx 
ര؇് ൈമനസ് ലളിതമാׯാം വരി ഒ്ؗ ഒ്ؗ ര؇് ര؇് എ്ؗ എഴുതുക ഇത് ഞാൻ y x rho x 
ഉപേയാഗിׯെ؂ ഇത് ഓർുׯക ഒരു വശ്؋ െമാ؋ം rho one x one is equal to rho two x two 
േപാസിئീവ് ചാർജും മറുവശ്؋ െമാ؋ം േപാസിئീവ് ചാർജും സമാനമായിരിׯണം. െമാ؋ം ചാർജ് 
പൂജّമാണ്, അതിനാൽ ഞാൻ ഇത് എ്ؗ എഴുതുؗു, അതിനാൽ rho two x two rho two over two 

എ്ؗ എനി്ׯ െപാതുവായി എടുׯാം , അത് ഇവിെട ൈമനസ് ആണ്, ഇവിെട ൈമനസ് epsilon x 2 rho
എؗത് ഉം 2 ഉം ആണ് ഞാൻ ഇതിനകം ഈ േകാമൺ എടു؋തിനാൽ ഇത് 1 x 1 Rho 2 x 2 epsilon 

 ٧ിേലാണിന് തുലّമാണ്, ഇത് y x 2 y rho 2لസ് ആണ്, ഇത് ൈമനസ് ഉം ൈമനസ് ഉം ഓവർ 2 എ؛
ൈമനസ് ഉം ൈമനസ് ഉം ആണ്, അതിനാൽ ൈമനസ് 2 മട്׹ പിെؗ ؛സ് ഉം ؛സ് ഉം ആണ് x2 x2 x2 y 
y 
അ׹െന 2 മട്׹ y 
അ׹െന 2 എനിുׯം േകാമൺ എടുׯാം , പിെؗ എനി്ׯ ഉം ൈമനസ് ര؇് ഉം ഉ؇്, അത് ആ y x 
ْപേതّകതിെല ൈവദّുത മ؈ലമാണ് േപായിന്റ് അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് ْഗാഫിൽ േ؛ാ؂് െചᅃٝാൽ ഇത് 
എന്െറ ൈവദّുത മ؈ലമാെണ׸ിൽ ഇത് ആെണ׸ിൽ ഈ ഭാഗം നി׹ൾ േ؛ാ؂് െചുإക, ജംഗ്ഷന്െറ x 
വലതുവശ്0 ؋-േനׯാൾ വലുതാണ് ഞ׹ൾ ഇത് െചᅃٝെത്ؗ ഓർുׯക, അേؚാൾ അത് എ׹െന y 
ആയി കാണെؚടും എؗത് ജംഗ്ഷനിൽ നിؗുت ദൂരം മാْതമാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് എ്ؗ y x 
എഴുതാൻ കഴിയും, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് 2 ന് തുലّമായതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് എഴുതാം rho 2 
അെ׸بിൽ 2 2 ന് േമൽ ആവശّമിب. ൈമനസ് ഉ؇് ശരി, ഇത് എؗത് മെئാؗുമب, ആ rho 2 x x 2 y 
ജംഗ്ഷനിൽ നിؗുت ദൂരം പൂജّ؋ിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഈ േപായിന്റ് ഞാൻ അതിെന എ്ؗ x y 
വിളിു׺, അതിനാൽ നമു്ׯ ഇതിെന ഇത് അײം എ്ؗ വിളിׯാം, അതിനാൽ ഈ ബؖമാണ് x x 
ഞ׹ൾ തْؓം െമനയുؗത് അതിനാൽ ൽ ര؇് ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമാണ്, ഇത് ര؇് x- x x 
ആെണ׸ിൽ ഇവിെട ര؇് ആെണ׸ിൽ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّമായിരിׯണം, ഇത് ര؇് x x 
ആെണ׸ിൽ ഇവിെട ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّവും ൽ 0 ന് തുലّവും എ്ؓ സംഭവിുׯം ഈ x-
പദْപേയാഗ؋ിൽ നി്ؗ ൽ 0-ന് തുലّമായ ൽ എഴുതുകയാെണ׸ിൽ, അത് എ٧لിേലാണിേനׯാൾ x- x-
ൈമനസ് ആണ്, അതിനാൽ ൽ 0-ന് തുലّമാണ്. ഇ ഈ േപായിന്റ് നി׹ൾ്ׯ ഈ േപായിന്റ ്rho 2 x 2 x-
പറയാം, അത് എ٧لിേലാണിന് മുകളിലുت ൈമനസ് േറാ ടു ഓ٧്ع ര؇് ആണ്, തുടർ്ؗ ഇത് േരഖീയമാണ്, 
ഇത് െല ഒരു േരഖീയ സമവാകّമാെണ്ؗ നി׹ൾ്ׯ കാണാൻ കഴിയും, അതിനാൽ ഇത് ഒരു x 
േനർേരഖയായിരിׯണം , അത് േരഖീയവും ഇേؚാൾ ൈവദّുതവും ആയിരിׯണം ജംഗ് ഷന്െറ 
ഇടതുവശتു؋ ഫീൽഡ് നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ ഉടൻ എഴുതാം, അത് ൽ 2-ന് തുലّമാണ്, x- x 
അതുേപാെല ൽ ൽ പൂജّമാകും, തുടർ്ؗ ൽ പൂജّ؋ിന് തുലّമായ ഫീൽഡ് െപാരു؋െؚടണം, x- x- x-
അതിനാൽ ആ േപായിന്റ് ഞാൻ അവിെട െവ׺ി؂ു؇് , അത് ൽ 0-ന് തുലّമായ ഫീൽഡ് ആയിരിുׯം, x-
തുടർ്ؗ അത് േരഖീയമായിരിׯണം, അതിനാൽ ൽ 1-ന് തുലّമായത് -ൽ ഫീൽഡ് 0 x- x x 1 
ആയിരിׯണം, തുടർ്ؗ അത് ആ േമഖലയിൽ േരഖീയമായിരിׯണം, അതിനാൽ അത് 
അ׹െന ആയിരിׯണം ഈ വശ്؋ നി്ؗ ഇതുേപാെല ഞാൻ ഇവിെട ഇത് ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് ആയി 
എഴുതിയി؂ു؇്, നി׹ൾ ഇടതുവശ്؋ നി്ؗ െചുإകയാെണ׸ിൽ, അേത ബീജഗണിതം െചᅃٝാൽ 
നി׹ൾ്ׯ ൈമനസ് മട്׹ എ٧لിേലാണിൽ ലഭിׯണം, എؗാൽ എؗത് rho 1 x 1 rho one x one rho 

ന് തുലّമാണ് ര؇് അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ലഭിുؗുׯ, അതിനാൽ ൈവദّുതി മ؈ലം two x 

Pru
tor
@
IIT
K



േശാഷണ േമഖലയിൽ ജംഗ്ഷനിൽ വലേ؋ാ؂ും ഇടേ؋ാ؂ും േരഖീയമായിരിുׯം ജംഗ്ഷൻ അവ 
േരഖീയമാണ്, അതിനാൽ എؗത് എ٧لിേലാണിന് മുകളിൽ ഉം ൈമനസ് ഉം എؗത് e rho 2 x x 2 e 
െവരിൈഫ െചുإക, എؗത് ര؇് ഓവർ എ٧لിേലാണിന് ൈമനസ് ര؇ിന് തുലّമാണ്, e rho x x 
അതിനാൽ ഇതാണ് േമഖലയിെല ൈവദّുത മ؈ലം പൂജّേׯ؋ാൾ വലുത് ഇത് ഇതുേപാെലയാണ് x 
ഞാൻ ഞാൻ ഇേؚാൾ െചإാൻ േപാകുؗത് െപാ؂ൻഷّൽ കണׯാുׯക എؗതാണ്, അതിനാൽ 
ജംഗ്ഷനിൽ െവ്׺ ഞാൻ ജംഗ്ഷനിൽ 0 ന് തുലّമായ എടുׯെ؂, ഞാൻ ഇവിെട ഈ ജംഗ്ഷൻ v 
എടുുؗുׯ , ഞാൻ ഇതിെന ന് തുലّം എ്ؗ വിളിുؗുׯ, ഞാൻ ഇവിെട 0 ന് തുലّമായ എടുׯെ؂, x v 
ഞ׹ൾׯറിയാം . എبായ് േؚാഴും ഞ׹ളുെട സٔؓം ഇْذപകാരം -ന് തുലّമായ എടുുׯക, 0 v 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇത് എടു്؋ ഈ ജംഗ്ഷൻ േമഖലയിെല േശാഷണ േമഖലയിെല െപാ؂ൻഷّൽ 
എؓാെണ്ؗ േചാദിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഇത് എ׹െന ലഭിുׯം എ്ؗ നി׹ൾ്ׯ എ׹െന ലഭിുׯം , 
െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസ؋ിന്െറ അടിرാന നിർവചനം എؗത് ൈമനസ് ന് തുലّമാണ് , dv edx 
അതിനാൽ ഇത് എ٧لിേലാൺ ൈമനസ് ന്െറ ൈമനസ് ആണ്, ഇത് ആണ്, എനി്ׯ x x 2 dx rho 2 dv 
െപാ؂ൻഷّൽ േവണെമ׸ിൽ, ഇത് ൈമനസ് ആണ്, എ٧لിേലാൺ ൈമനസ് ചതുരെ2 ؋ rho 2 x x 2 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ൈമനസ് കുറر ്׺ിരാ׸ം, ഞാൻ ഈ നിബؖന ചുമു؋കയാെണ׸ിൽ 0 rho 2 , 
ൈമനസ് എ٧لിേലാൺ ഇേؚാൾ 0 ആണ്, അതിനാൽ ചതുരം 2 ؛സ് ആകും rho 2 x x 2 c es me c, 
അതിനാൽ എന്െറ പׯലുتത് ൈമനസ് ഓവർ 2 എ٧لിേലാണിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ v rho 2 x 
ൈമനസ് ചതുരവും ൈമനസ് ചതുരവും അതിന്െറ കٔാْഡാئിക് ആണ്, അതിനാൽ ഫീൽഡ് x 2 x 2 
േരഖീയമായതിനാൽ അത് വّതّാസെؚടണം . ചതുരാകൃതിയിലായിരിׯാൻ, ഇത് ന് x 0 
തുലّമാെണ׸ിൽ, ഞാൻ ഈ േ؛ാ؂് െചإെ؂, ഞാൻ ഇത് ഇവിെട േ؛ാ؂് െചുإകയാെണ׸ിൽ , ഇത് v 
ഇേؚാൾ ആെണؗും ഇത് ഇേؚാൾ ആെണؗും പറയാം, ഇത് ആയിരുؗു, ഇത് ആയിരുؗു, x v e x 
അതിനാൽ ൽ 0 ന് തുലّമായത് സംഭവിുؗുׯ നി׹ൾ ഈ സമവാകّ؋ിൽ നി്ؗ ന് 0 ന് x- x v 0 
തുലّമായത് ഞ׹ൾ ഇതിനകം ഇ؂ത് േപാെലയായിരിׯണം, അതിനാൽ ഇവിെട െപാ؂ൻഷّൽ 0 ആണ്, 
തുടർ്ؗ ന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എؓാണ് ന് തുലّമാെണ׸ിൽ ഇത് ന് തുലّമാെണ׸ിൽ എؓാണ്x x 2 x 2 
അവിെട സാധّതകൾ സ്കٔയർ ഓവർ 2 ഇ٧لിേലാൺ ഓെക ന് തുലّം ഇത് 0 േല്ׯ rho 2 x 2 x x 2 
േപാകുؗു , നി׹ൾ്2 ׯ എ٧لിേലാണിന് മുകളിൽ സ്കٔയർ ഉ؇്, അത് ഇവിെട എവിെടേയാ rho 2 x 2 
ആെണ്ؗ പറയാം , തുടർ്ؗ അതിന്െറ ചരിവ് ചരിവ് ൈവദّുത മ؈ല؋ിന്െറ കാؓിമാനം 
അനുസരി്׺ ഇവിെട ഏئവും ഉയർؗത് ഇവിെടയാണ് , തുടർ്ؗ കാؓിമാനം കുറയുؗു, ഈ യുെട v 
ചരിവ് ആ രീതിയിൽ കുറയണം, അതിനാൽ അത് ഏئവും ഉയർؗതായിരിׯണം ഇവിെടയും പിെؗയും
കുറയുകയും പിؗീട് ഇതുേപാെലയാകുകയും ന് അؚുറം ൈവദّുത മ؈ല؋ിന് അؚുറം x 2 x 2 
സംഭവിؗുׯത് 0 ആണ് അതിനാൽ رിരതയാവും അതിനാൽ ആ ജംഗ്ഷനിൽ നി׹ൾ v pn 
േചാദി׺ാൽ േശാഷണ േമഖലയ്്ׯ അؚുറു؋ം ഇത് رിരവും സമാനമായും ആയിരിുׯം മറുവശ്؋, 
ഇത് എْതയാണ്, വഴിയിൽ ഇത് ഈ േറാ 2 സ്കٔയർ 2 എ٧لിേലാണിന് മുകളിൽ 2 എ٧لിേലാൺ ആണ്, x 2 
മറുവശ്؋ ജംഗ്ഷന്െറ ഇടതുവശ്؋ വീ؇ും സമാനമായ കഥയും ഇതായിരിുׯം ഇവിെട رിരാ׸ം, 
ഇത് ന് തുലّമാെണ׸ിൽ നമു്ׯ പറയാം, ഇത് ന് തുലّമാെണ׸ിൽ, ഇത് കുറ്׺ മൂലّമാണ്, x 1 x 1 
തുടർ്ؗ ഇത് തിരحീനമായി മാറണം, തുടർ്ؗ ഈ വശം رിരമായിരിׯണം, ഇത് എْതയാണ് rho 1 x 1
ചതുരം 2 എ٧لിേലാണിന് മുകളിൽ ഇത് ഇവിെടയു؇്, ഇത് ചതുരം ഒേര ബീജഗണിതം എبാം rho 2 x 2 
ഇതുതെؗ ആയിരിുׯം, ഇത് െപാ؂ൻഷّലിെല ആെക വّതّാസം എْതയാണ്, സാധّതയിെല ആെക 
വّതّാസം ഒ്ؗ ഒരു ചതുരം ؛സ് ആയിരിുׯം ര؇് ര؇് ചതുരവും ര؇് എ٧لിേലാണും rho x rho x 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഇതാണ് ഈ പിഎൻ ജംഗ് ഷനിൽ െപാ؂ൻഷّൽ എ׹െന വّതّാസെؚടും, എനർജി 
ഇലക് േْടാൺ എനർജിെയ സംബؖിെ്ؓ׺, ഇലക് േْടാൺ ഊർജം ഇതിന് വിപരീതമായിരിുׯം, കാരണം 
അത് െനഗئീവ് ചാർജായതിനാൽ ഇലക് േْടാണിന്െറ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ൈമനസ് ഇ ൈടംസ് v 
ആയിരിുׯം അതിനാൽ ഇലക് േْടാണുകളുെട െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഉയരും. ഈ ഇടത് ഭാഗ്؋ p 
വശമാണ് , അത് വശتു؋ ഈ വലത് ഭാഗ്؋ താേഴ്ׯ േപാകും, ​​അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട ഈ n 
ചാലക ബാൻഡ് മിനിമം ഉ؇ായിരുؗു, തുടർ്ؗ വാലൻസ് ബാൻഡ് പരമാവധി ഇവിെട ര؇് 
വശ׹ളിലായി ഇത് വരയ്ׯെ؂ ഇത് ൈസഡ് ആണ് ഇത് വശമാണ് നി׹ൾ്ׯ ഈ ചാലക ബാൻഡ് p n 
േലാ്ز എനർജി വാലൻസ് ബാൻഡ് ഇതുേപാെല ഏئവും കുറ؁ ഊർ׽ം ഉ؇്, എؗാൽ ആ ജംഗ്ഷൻ 
ഉ؇ാׯിയാൽ, ഡിഫّൂഷൻ നടുؗുׯെ؇׸ിൽ ജംഗ്ഷൻ ഉ؇ാׯിയാൽ , ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ാകുകയാെണ׸ിൽ, െപാ؂ൻഷّൽ ഉത്പാദിؚിׯെؚ؂ാൽ െപാ؂ൻഷّൽ എനർജികൾ ഉ؇ാകും 
മാئണം , അതിനാൽ വശ്؋ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗത് ഓർുׯക െപാ؂ൻഷّൽ കുറയുؗു p 
െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ വശ്؋ ഈ െലവലുകൾ p n 
വശ്؋ ഉയരും, െലവലുകൾ കുറയും . നി׹ൾ്ׯ ഉ؇ാകുേമാ ആഹ് ഡയْഗം ഇതുേപാലുت ഒരു ഡയْഗം
ഇതാണ് ചാലകം , ഇതാണ് ആ വാലൻസ് ബാൻഡ് എനർജി, അതിനാൽ ക؇ײൻ ബാൻഡ് എനർജികൾ 
ഇവിെടയു؇് വാലൻസ് ബാൻഡ് എനർജികൾ ഇവിെടയു؇്, 
അ׹െനയാണ് ഇത് ഇ׹െനയായിരിുׯം ൈസഡ് ഇതാണ് ൈസഡ് , ഈ െമാ؋ം വّതّാസം ഈ n p 
ബാരിയർ വّതّാസം ഈ െമാ؋ം വّതّാസം ആണ് നأൾ കണׯാׯിയിരുؗത് ബാരിയർ എ്ؗ v 
ഞ׹ൾ വിളിؗുׯിب, കാരണം ഇത് ഭൂരിപײ ചാർജ് കാരിയറുകളുെട ചലനെ؋ എതിർؗുׯതിനാൽ 
ബാരിയർ ഉയരം അبാ؋തും നأൾ ക؇തും ഒؗുമب, ഒ്ؗ ഒരു ചതുരെ؋ ര؇് v v rho x 
എപ് സിേലാൺ െകാ؇് ഹരി׺തും ര؇് ര؇് ചതുരവും ര؇് എപ് സിേലാണും െകാ؇് ഹരി׺ാൽ rho x 
തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് ര؇് എപ് സിേലാണിൽ ഒ്ؗ, ഒ്ؗ ഒരു ചതുരം ؛സ് ര؇് ര؇് rho x Rho x 
ചതുരം ഭാരം േശാഷണ േമഖലയുെട വീതി ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് ആണ്, അത് േശാഷണ േമഖലയുെട x x 
വീതിയാണ്, ഇത് ആണ്, ഇത് ആണ്, ഇത് േശാഷണ േമഖലയാണ്, അതിനാൽ എؗത് ؛സ് x 1 x 2 x x 1 
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ആണ് , തുടർ്ؗ നമു്ׯ മെئാരു റിേലഷൻ വരിയു؇് ഒ്ؗ ഒ്ؗ ന് തുലّമാണ് ഈ മൂ്ؗ x 2 x rho 
സമവാകّ׹ളിൽ നി്ؗ ര؇് ര؇് എؗിവ ഒഴിവാׯി, എؓാണ് x uations x one, x two 
സംഭവിؗുׯെത്ؗ േനാൂׯ, അേؚാൾ ആദّം എനി്ׯ ഇത് പുനരാേലഖനം െചإാൻ കഴിയും, v Nough 

എؗതിന്െറ അടിرാന؋ിൽ ഞാൻ എഴുതെ؂, is equal to one over two epsilon , ah row two 
എؗത് എؗതിന് തുലّമാണ് ര؇് അതിനാൽ ഞാൻ ഈ പദം ഇവിെട rho one x one rho two x 

എഴുതുؗു, സമയം ഒ്ؗ, തുടർ്ؗ എനി്ׯ ര؇് ര؇് ചതുരം ഉ؇്, ഇതാണ് ര؇് x rho x 
എപ് സിേലാണിൽ ഒ്ؗ, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ര؇് െപാതുവായതും ര؇് െപാതുവായതും എടുׯാം, rho x 
ഇത് ഒ്ؗ ؛സ് ആണ് ര؇്, അത് ര؇് എപ് സിേലാണിൽ ഒؗിന് തുലّമാണ്, തുടർ്ؗ വരി x x 2, x 2, 
കّാപിئൽ എؗിവയ്്ׯ തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇത് 1 ആണ്, തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട നി്ؗ x x 2 x 
ന്െറ അടിرാന؋ിൽ എഴുതാം, ഈ 2 ൽ നി്ؗ നി׹ൾ്ׯ അവ വിപരീത അനുപാത؋ിലാെണ്ؗ 
എഴുതാം, അതിനാൽ ര؇് മൂലധന؋ിന് തുലّമായിരിുׯം മട്׹ ഒ്ؗ ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് x x rho rho rho 
െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ഒ്ؗ യഥാർ،؋ിൽ എനി്ׯ ആവശّമിبാ؋ത് ര؇് ആയിരിുׯം x x rho rho 
ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ര؇് ؛സ് ഒ്ؗ േചർ؋ാൽ നി׹ൾ്ׯ ലഭിؗുׯത് rho x x 
ഇവിെടയുت മൂലധനം ആണ് , നി׹ൾ ഇവിെട ര؇ിെന ര؇് െകാ؇ും െന x x rho x 1 rho 1 
െകാ؇ും ഗുണി׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ ഇവയാണ് ബؖ׹ൾ,rho 1 x 1 rho 2 x 2 
അതിനാൽ നമു്ׯ േനാׯാം ഇേ׹ാ؂് തിരിെക വരൂ നി׹ളുെട ഒؗുമب ഇേؚാൾ 1 ഓവർ 2 v 
എപ് സിേലാൺ, തുടർ്ؗ വരി ര؇്, മൂലധനം ഇത് ഇവിെടയു؇്, തുടർ്ؗ ര؇ിന് ര؇് നി׹ൾ ഇത് x x x 
എഴുതണം, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ മെئാരു മൂലധനമു؇് നി׹ൾ്ׯ ഒരു വരിയു؇്, തുടർ്ؗ x rho 
െകാ؇് ഹരിുׯക ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് അതിനാൽ മൂലധനം ചതുരം ര؇് മട്׹ എ٧لിേലാൺ തവണ rho x v 
നൗ؂് ഒ്ؗ ؛സ് ര؇് തുലّമാണ്, അത് ഒ്ؗ ര؇് െകാ؇് ഹരി׺ാൽ ര؇് തവണ rho rho rho rho x 
എ٧لിേലാൺ തവണ നൗ؂്, ഒ്ؗ ഒؗിന്െറ വർ״മൂല؋ിന് തുലّമാണ് കൂടാെത ഒ്ؗ ഓവർ ടു , v rho rho 
അതിനാൽ ഈ വരി ഒ്ؗ, ര؇് എؗിവ ഞ׹ൾ ഇ؂ിരിؗുׯ മാലിനّ׹ളുെട സാْؕതയുമായി rho 
ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, നി׹ൾ്ׯ ഒരു ദാതാവിന്െറ അശുؑി ഉتേؚാൾ ആ ചാർജ് എ׹െന ദൃശّമാകും 
ْഭമണപഥം എؗാൽ മുഴുവൻ കാരّവും നിَײ١മാണ്, അതിനാൽ ഈ ഇലക്േْടാൺ വّാപി്׺ 
മറുവശേׯ്؋ േപാകുേآാൾ അത് ഉേപײിؗുׯത് േപാസിئീവ് അേയാണാണ്, അതിനാൽ ഓേരാ 
ദാതാവിന്െറ അശുؑി ആئവും ഓേരാ ദാതാവിന്െറ മാലിനّ ആئവും നി׹ൾ്ׯ ഒരു യൂണി്ئ ചാർജ് 
േപാസിئീവ് ചാർജ് നൽകുؗു, അതിനാൽ ചാർജിന്െറ സാْؕത സാْؕതയുെട ഇര؂ിയായിരിുׯക ആ 
േമഖലയിെല ഈ ദാതാവിന്െറ അശുؑ ആ׹ئൾ, അതിനാൽ ആ േറാവർ അശുؑ ആ׹ئളുെട സംഖّ 
സാْؕതയുെട ഇ മട്׹ മാْതമായിരിുׯം, കൂടാെത വശتു؋ ആ സٔീകാരّമായ മാലിനّ׹ൾ്ׯ p 
ഒേര കാരّം സംഭവിുؗുׯ, നി׹ൾ സٔീകരിؗുׯ മാലിനّ׹ളും ഈ സٔീകരിؗുׯ മാലിനّ׹ളും 
വീ؇ും ഒരു കുറവ് ഇലക്േْടാണുമായി വരുؗു. ബാഹّ ْഭമണപഥ؋ിൽ പേײ അത് നിَײ١മാണ്, 
അതിനാൽ ഈ ദٔാരം മറുവശേׯ്؋ മാറുേآാൾ അത് ഒരു െനഗئീവ് അേയാണിെന ഉേപײിുؗുׯ, 
അതിനാൽ ആ ْപേദശെ؋ െനഗئീവ് ചാർജ് െവറും ഇ െപർ അെസപ്ئർ അശുؑിയായിരിുׯം, 
അതിനാൽ ചാർജ് സാْؕത ആയിരിുׯം സٔീകരിؗുׯ അേയാണുകളുെട സംഖّ സാْؕതയുെട ഇര؂ി,e 
അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ എഴുതാൻ കഴിയുؗത് ആണ് തവണ സٔീകരിؗുׯ rho 1 e na 
അേയാണുകളുെട സാْؕത, എؗത് എൻഡ് േഡാണർ അേയൺ െഡൻസിئി ആണ്, അതിനാൽ rho 2 
നി׹ൾ ഇത് ഇവിെട െവ׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഇത് ര؇് എപ് സിേലാണിന്െറ വർ״മൂലമാണ് ലഭിുׯക. ഒؗിന്
മുകളിൽ ഉം ؛സ് വൺ ഓവർ ഉം ആയതിനാൽ ഡീ؛ീഷൻ െലയറും ഇവിെട െപാ؂ൻഷّൽ na nd 
ബാരിയറും തأിലുت ബؖമാണ് , അതിനാൽ െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ ഉയർؗതാെണ׸ിൽ , 
െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ ഐ ആെണ׸ിൽ, ഡി؛ിഷൻ വീതി കൂടുതലായിരിുׯം. ഇത് 
കനംകുറ؁തായിരിുׯം , അതിനാൽ ഇവ ര؇ും എ׹െന ബؖെؚ؂ിരിുؗുׯ, അത് ദാതാവിന്െറ 
ഇരുآിെനേയാ സٔീകരിؗുׯ അേയാൺ സാْؕതെയേയാ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, അർؑചാലകെ؋ 
അമിതമായി േഡാ്ؚ െചᅃٝാൽ എؗിവ വലുതാെണ׸ിൽ ഈ അളവ് െചറുതായിരിുׯം. na, d 
െചറുതായിരിുׯക, സാْؕത കൂടുതലാെണ׸ിൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു വലിയ േഡാؚിംഗ് ഉെ؇׸ിൽ അത് 
മനشിലാׯാവുؗേതയുൂت, സാْؕത കൂടുതലാെണ׸ിൽ ഇവിെടയുت ദٔാര׹ളും ഇലക്േْടാണുകളും 
നി׹ൾ്ׯ അറിയാം സാْؕത കൂടുതലാെണ׸ിൽ ഒരു െചറിയ പാളി്ׯ മാْതേമ വലിയ അളവിൽ 
ഫീൽഡ് സൃذിׯാൻ കഴിയൂ, കാരണം ചാർജ് സാْؕത വലുതായിരിുׯം, അതിനാൽ േശാഷണ പാളി 
െചറുതായിരിുׯം, അതിനാൽ ഇത് സാْؕതെയ ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇത് ഇേؚാൾ ഈ വീതിെയ 
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ, ഇേؚാൾ വശവും വശവും തأിൽ െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമുെ؇׸ിൽ കറന്റ ്p n 
എ׹െന ഒഴുകുؗു എؗതിെന ആْശയി׺ിരിുؗുׯ. ഒരു ൈവദّുത മ؈ലം ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ 
വّതّാസമുെ؇׸ിൽ കറന്റ ്ഉെ؇׸ിൽ അത് ഞാൻ ഒരു സർകّൂ؂് ശരിയാؗുׯതുവെര അത് ആകാൻ 
കഴിയിب, അതിനാൽ എനി്ׯ ഈ ജംഗ്ഷൻ ജംഗ്ഷൻ ഉെ؇׸ിൽ, ഞ׹ൾ പറയുؗത് ൈസഡ് pn p 
താഴ്ؗ  െപാ؂ൻഷّലിലും വശം ഒരു യിലുമാണ് ഇഗ്ഹർ െപാ؂ൻഷّൽ ഓെׯ ഞ׹ൾ അെതبാം n h 
കٔാ؇ിേئئീവ് ആയി കണׯാׯിയിരുؗു, ഞ׹ൾ്ׯ ഇ؋ര؋ിലുت െപാ؂ൻഷّൽ ഡയْഗം ഉ؇്, 
ഇലക്േْടാണിനുت ഊർ׽ ഡയْഗം റിേവٌ٧് ആണ്, എؗാൽ ഇ׹െനയാണ് ഈ വശം കുറ؁ 
െപാ؂ൻഷّലിലും ഈ വശം ഉയർؗ സാധّതയിലും ഇടിവിലും. െപാ؂ൻഷّൽ തീർ׺യായും ഡി؛ിഷൻ 
േമഖലയിൽ മാْതേമ ഉൂت, അതിനുേശഷം െപാ؂ൻഷّൽ رിരമായി നിലനിൽുׯം, അതിനർ،ം ഇത് 
കുറ؁ െപാ؂ൻഷّലിൽ ആണ്, ഇത് കുറ؁ െപാ؂ൻഷّലിലാണ് , ഞാൻ ഇത് ബؖിؚി׺ാൽ 
ഏെത׸ിലും സർകّൂ؂ിലൂെട ഇവ ര؇ും ബؖിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇത് ഇേؚാൾ ഉയർؗ സാധّതയു؇് 
നമു്ׯ പറയാം, ഞാൻ ഇവിെട ഒരു ബൾബ് ഇ؂ു , െപാ؂ൻഷّൽ വّതّാസമുെ؇׸ിൽ അത് 
ബؖിؚിׯാം, ഇത് േപാെല ഒരു കറന്റ ്ഉ؇ാകുകയും എന്െറ ബൾബ് തിളു׹കയും േവണം, അത് 
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സംഭവിؗുׯിب, കാരണം ജംഗ്ഷൻ ബാഹّ കണײനുകൾׯായി തإാറാുׯേآാൾ നി׹ൾ കുറ്׺ 
െമئാലിക് ഇടണം േകാൺടാക്ുئകൾ നി׹ൾ എവിെടെയ׸ിലും കുറ്׺ െമئാലിക് േകാൺടാക്്ئ 
ഇേട؇തു؇്, അതിനാൽ ചില െമئാലിക് േകാൺടാക്ുئകൾ നി׹ൾ ഇടണം, 
അ׹െന അത് ബാഹّ േലാകവുമായി േചരാനാകും , തുടർ്ؗ നി׹ൾ്ׯ ഈ ഭാഗ്؋ വّതُّ ٝ
െമئീരിയലുകൾ ഉتതുേപാെല ഒരു ഈ വശവും അത് ആ ജംഗ്ഷനിലുടനീളം ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ 
വّതّാസം സൃذിു׺ അതുേപാെല നി׹ൾ്ׯ ഇവിെട വّതُّ ٝെമئീരിയലുകൾ ഉ؇്, നി׹ൾ്ׯ ഒരു 
വശ്؋ അർؑചാലകമു؇് മറുവശ്؋ നി׹ൾ്ׯ ഈ േലാഹമു؇്, അതിനാൽ ഇവിെട ഒരു 
െപാ؂ൻഷّൽ േْഡാ്ؚ ഉ؇്, ഇവിെടയും സാധّതയുت വّതّാസമു؇്. ഇവിെടയും വّതّാസം, നി׹ൾ 
ഇവെയبാം സംേയാജിؚിുׯേآാൾ, മൂ്ؗ േْഡാ്ؚ ജംഗ്ഷനു കുറുെക വീഴുؗു, മധّ േകാൺടാക്ئിനു 
കുറുെകയുت േْഡാ്ؚ ഇവിെട േലാഹവും അർؑചാലകവുമായി സآർׯം പുലർുؗു؋, ഇവിെട 
നി׹ൾ്ׯ മെئാരു േലാഹ അർؑചാലക േകാൺടാക്്ئ ഉ؇്, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇവെയبാം 
സംേയാജിؚിുׯേآാൾ. അേؚാൾ ഇവിെടയുت െപാ؂ൻഷّലും ഇവിെടയുت െപാ؂ൻഷّലും 
ഒؗുതെؗയാണ്, കറന്റ് േ؜ാ ഇെ׸بിലും അർؑചാലക؋ിനുتിെല ഈ പിഎൻ ജംഗ്ഷനിൽ എؓാണ്
സംഭവിؗുׯത് എؗതിനുتിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത്, നി׹ൾ ഒരു െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഡയْഗം
വര׺ാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു ْപതിബിംബം മാْതേമ ഉ؇ാകൂ ഈ മുകൾഭാഗം , ഇത് ഇ؋ര؋ിലുتതാണ്, 
അതിനാൽ ഇലക്േْടാണുകൾتുׯ സാധّതയുت ഊർ׽ ഡയْഗം ഇതാണ്, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിൽ ഇവിെട ഇരിؗുׯത് ഇത് എന്െറ എൻ ൈസഡ് ആെണ്ؗ ഓർുׯക , h 
അതിനാൽ ഞാൻ ഇേؚാൾ ഭൂരിപײ വാഹകെരുׯറി׺ാണ് സംസാരിؗുׯത്, എന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ
ഇവിെട ഇരിുׯകയാെണ׸ിൽ ഇതാണ് ചാലക ബാൻഡ് എനർജികൾ എന്െറ ഇലക്േْടാണുകൾ ഇവിെട 
ഇരുؗു ഈ വശേׯ്؋ വരാൻ ْശമി׺ാൽ അത് വികർഷണ؋ിന് വിേധയമാകണം ഈ ൈവദّുത p 
മ؈ല؋ിൽ നി്ؗ, അതിനാൽ അവെയ ദٔാര׹ൾتുׯ ദٔാര׹ളാൽ ഉتിേല്ׯ തിരിെക 
അയയ് ുׯം, െപാ؂ൻഷّൽ എനർജി ഡയْഗം വിപരീതമാׯെؚടും, ഇതാണ് സാധّതയുت ഊർ׽ 
ഡയْഗം ഇ׹െനയായിരിുׯം, അതിനാൽ ദٔാര׹ൾ ഇടു؋നി്ؗ വീ؇ും വരാൻ ْശമി׺ാൽ ൈവദّുത 
മ؈ലം അവെയ പിؗിേല്ׯ തുتം എؗാൽ എبാ ഇലക്േْടാണുകളും ചാലക ഊർ׽ ബാൻഡിന്െറ 
അടിയിലب, അതിനാൽ ഉയർؗ ഊർ׽മുت ചില ഇലക്േْടാണുകൾ്ׯ ഈ തടشം മറികടׯാൻ 
കഴിയും, അതിനാൽ കുറ്׺ ഉയർؗ ഊർ׽മുت ചാലക ഇലക്േْടാണുകൾ എؓുെകാ؇് ഉയർؗതാണ് 
ഊَ٣ാവ് കാരണം താപ ഊർ׽ം കാരണം ഊർജം എؗത് ഊർ؋׽ിന്െറ ശരാശരി ൈകമാئമാണ്, kt 
അതിനാൽ അത് ഉയർؗ താപനിലയാെണ׸ിൽ ഉയർؗ സംഭാവّതയു؇് ഉയർؗ െലവലുകൾ 
ജനിؚിؗുׯതിനാൽ ചില ഇലക്േْടാണുകൾ ചാലക ബാൻഡിെല ഉയർؗ ഊർ؋׽ിൽ എേؚാഴും 
ഉ؇ായിരിുׯം , അവയ്്ׯ ഈ തടشം മറികടׯാൻ കഴിയണം ൈവദّുത മ؈ലം അവെയ 
മؕീഭവിؚിുׯം , ഓ, അവയുെട ഗതിേകാർ׽ സാധّത കുറയ്ുׯം, പേײ ഇേؚാഴും അവയ്്ׯ കഴിയും 
േْകാസ്, 
അ׹െന ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ എതിർദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുതധാര സൃذിؗുׯ േْകാസ് െചുإേآാൾ 
ഊർ׽ം എ׸ിൽ ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് കൃതّമായി പൂജّമب , അതുേപാെല തെؗ ഈ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഉ؇ായിരുؗി؂ും ചില ദٔാര׹ൾ്ׯ ഈ വശ്؋ നി്ؗ വശേׯ്؋ ശരിുׯം േപാകാൻ കഴിയും . ഈ p n 
ചലനം കുറയുؗ അവെയ അകുؗുئ, അതിനാൽ നി׹ൾ്ׯ ഒരു തരം ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് ഉ؇്, 
അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇതിെന ഡിഫّൂഷൻ എ്ؗ വിളിുؗുׯ ഐ ഡിഫّൂഷൻ ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് 
ഭൂരിഭാഗം വാഹകരും ഈ േകാൺസൺേْടഷൻ േْഗഡിയന്റ ്കാരണം മറുവശ്؋ വّാപിׯാൻ 
ْശമിുؗുׯ. ഫീൽഡ് ഇേؚാഴും ചിലർ്ׯ േْകാസ് െചإാൻ കഴിയും, അത് നأൾ ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് എ്ؗ
വിളിؗുׯതിെന സൃذിുؗുׯ, ഈ ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് ഏത് വശേׯ്؋ ആണ് ഡി അത് ദിശയിൽ 
നി്ؗ മുതൽ വെരയാണ്, കാരണം ഇവിെട വّാപിׯാൻ ْശമിؗുׯ ഈ ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ p n 
ദിശയിൽ ഒരു ൈവദّുതധാരയും തുടർ്ؗ വശ്؋ വّാപിׯാൻ ْശമിؗുׯ ദٔാര׹ളും സൃذിുׯം. n 
ദിശ അതിനാൽ ഇതാണ് ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ് എؗാൽ സർകّൂ؂ിൽ കറന്റ ്േപാകുؗിെ׸بിൽ എ׹െന 
കറന്റ് ഉ؇ാകും, ജംഗ്ഷനിലുടനീളം കറന്റ ്എ׹െന നിലനിൽുׯം, അതിനാൽ മേئ ഭാഗം ഈ 
േശാഷണ േമഖലയിൽ നി׹ൾ്ׯ ൈവദّുത മ؈ലമു؇്, പേײ നി׹ൾ്ׯ നّൂനപײവും ഉ؇് 
വാഹകർ നി׹ൾ്ׯ നّൂനപײ വാഹകരും ഉ؇്, ഇത് തരമാെണ׸ിലും ഇവിെട ധാരാളം n 
ഇലക്േْടാണുകൾ ഉെ؇׸ിലും ചില ദٔാര׹ൾ ഉ؇്, അതുേപാെല ഇത് തരമാണ്, ഈ തര؋ിലും p p 
ചില ഇലക്േْടാണുകൾ ഉ؇്, ഇവ നّൂനപײ വാഹകരാണ് , നّൂനപײ വാഹകർ്ׯ ൈവദّുത മ؈ലം 
ഇലക്േْടാണിെന പിؓിരിؚിുׯകയാെണ׸ിൽ അത് ദٔാരെ؋ ആകർഷിുׯം, അത് മുഴുവനായി 
പുറؓുتകയാെണ׸ിൽ, ഇത് വിപരീത ചിصെ؋ പിؓുണയ്ുׯം, അതിനാൽ നّൂനപײ വാഹകർ്ׯ 
ഇത് ഒരു തടشമب. പകരം ഇ؋ര؋ിലുت ചലനെ؋ േْപാ؏ാഹിؚിؗുׯ ൈവദّുത മ؈ലം , 
അതിനാൽ നّൂനപײ വാഹകർ േപാകും, ​​ഈ ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം ഇലക്േْടാണുകൾ ഈ വശ്؋
നി്ؗ ആ വശേׯ്؋ േപാകും, ​​കാരണം ൈവദّുത മ؈ലം കാരണം ദٔാര׹ൾ ഈ വശ്؋ നി്ؗ ആ 
വശേׯ്؋ േപാകും. ഈ ൈവദّുത ْപവാഹം ൈവദّുത മ؈ല؋ാൽ േْപരിؚിׯെؚടും , ഡി؛ിഷൻ 
േമഖലയിൽ ഇലക് േْടാൺ േഹാൾ േജാഡി ജനേറഷൻ ഉ؇ായാൽ അത് ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്എؗറിയെؚടുؗു, 
അത് ഒഴുകിേؚാകും ഈ ഡയْഗാമിൽ നി്ؗ ഒേര ദിശയും ْഡിഫ്്ئ കറന്റിന്െറ ദിശയും നി׹ൾ്ׯ 
കാണാൻ കഴിയും , അതിനാൽ ദٔാര׹ൾ വലു؋നി്ؗ ഇടേ؋ാ؂് േപാകുؗു, അതിനാൽ ഈ ദിശയിൽ 
ഒരു കറന്റ ്നൽകുؗു , ഇലക്േْടാണുകൾ ഇടു؋നി്ؗ വലേ؋ാ؂് വീ؇ും ഈ ദിശയിൽ ഒരു കറന്റ ്
നൽകുؗു, ഇതാണ് നി׹ളുെട ْഡിഫ്്ئ നിലവിലുتതിനാൽ ْഡിഫ്്ئ കറന്റും ഡിഫّൂഷൻ കറന്റും 
എതിർദിശയിലാണ് ഡിഫّൂഷൻ, ഭൂരിഭാഗം വാഹകരുെട ഏകാْഗത വّതّാസം മൂലവും ْഡിഫ്്ئ ടി 
മൂലവുമാണ് നിലവിലുت ൈവദّുത മ؈ലവും സؓുലിതാവرയിൽ ഈ ഡിഫّൂഷൻ കറന്റും 
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ْഡിഫ്്ئ കറന്റിന് തുലّമാണ്, അതിനാൽ െന്ئ കറന്റ ്പൂജّമാണ്, അതിനാൽ നأൾ ഒരു സർകّൂ؂ും 
േചർׯാ؋േؚാൾ ഇത് ഒരു െസുبം ബാئറിയും േവാൾേ؂ജ് ഉറവിടവും േചർ؋ി؂ിب ْപതിേരാധം 
ഒؗുമിب , ഈ പിഎൻ ജംഗ്ഷൻ അൽേമറയിൽ കിടؗുׯിب, അേؚാഴും ഡിഫّൂഷൻ കറന്റ്, ഈ കറന്റ് 
വّതُّ ٝദിശകളിേല്ׯ േപാകുؗു, ْപവർ؋നം സജീവമാണ്, ഇേؚാൾ നിഷ്ْകിയമب, ഞ׹ൾ 
ബാئറിയുമായി ബؖിؚി׺ാൽ എ്ؓ സംഭവിുׯം എؗതാണ് അടു؋ േജാലി ബയസിംഗ് ഓെക എ്ؗ 
അറിയെؚടുؗ അതിനുت കുറ്׺ േവാൾേ؂ജ് നമു്ׯ ഈ ജംഗ്ഷനും ഈ ജംഗ്ഷനും ഉ؇് എ്ؗ pn pn 
പറയാം ഇത് ൈട്ؚ ഇതാണ് ൈട്ؚ, തീർ׺യായും എبാം ഇവിെട െമئാലിക് p n depletion Region, 
േകാൺടാക്ുئകൾ െമئാലിക് േകാൺടാക്ുئകൾ ഇവിെടയും ഞ׹ളും അതിേല്ׯ ഒരു െസൽ 
ബؖിؚി്׺ നമു്ׯ ഈ രീതിയിൽ െസبിെന ബؖിؚിׯാം, ഇവിെട നൽകിയിരിؗുׯ കുറ്׺ െചറിയ 
േവാൾേ؂ജ് ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, കുറ്׺ ഇവിെട നൽകിയിരിുؗുׯ, അതിനാൽ നി׹ൾ ഇത് v 
എടു؋ാൽ ഞാൻ ഈ ബാഹّ ബാئറി ഇവിെട ബؖിؚിുׯേآാൾ എ്ؓ സംഭവിുׯം ൈട്ؚ n 
റഫറൻസായി ഞാൻ ഈ തര؋ിന്െറ സാധّതകൾ ഈ ഉപേയാഗി്׺ ഉയർു؋കയാണ്, അതിനാൽ p v 
ബാئറി കണക്്ئ െചᅃٝി؂ിبാ؋േؚാൾ ഈ തര؋ിലുت ഈ െപാ؂ൻഷّൽ ഇെതാؗും അبായിരുؗു, 
അത് ഒؗായിരുؗു, v 
അ׹െനയാണ് ഇതിെല സാധّതയുت തടشം. ഞാൻ ഈ െപാ؂ൻഷّൽ ഡിഫറൻസിന്െറ ബാئറി v 
ഇവിെട കണ്ٚع െചുإേآാൾ എനി്ׯ ഈ ൈലൻ ആവശّമിب , എന്െറ ഈ ൈസഡ് n 
അടിرാനെؚടു؋ിയിരിുؗുׯ എ്ؗ ഞാൻ പറയുകയാെണ׸ിൽ, ഈ വശവുമായി ബؖെؚ؂് n 
ഇവിെട മാئമു؇്, ഈ സാധّത ഇവിെട ഉയർؗു؋ത് ഈ വഴിയാണ്. ഇത് ഇതായി؋ീരും , അതിന്െറ v 
ഫലമായി ഈ ഉയരം ഈ തട؋شിന്െറ ഉയരം ഇേؚാൾ ഇْതമാْതമാണ്, ഇത് ഒരു പുതിയ തട؋شിന്െറ 
ഉയരം , തട؋شിന്െറ ഉയരം കുറയുؗു, ഇതിെന േഫാർേവഡ് ബയസിംഗ് എ്ؗ അറിയെؚടുؗു, നി׹ൾ 
ബാഹّമായി നി׹ൾ അതിെന സٔാധീനിׯാൻ ْശമിുׯേآാൾ ആണ്. നി׹ൾ റീജിയണിെന p n 
റീജിയണിൽ അെ׸بിൽ റീജിയൻ റീജിയനിൽ പײപാതമാുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ ബാئറിെയ n p 
ബؖിؚിؗുׯേതാ ഈ േവാൾേ؂ജ് ഉറവിടെ؋ ബؖിؚിؗുׯേതാ ബയസിംഗ് എؗും ബാئറിയുെട 
േപാസിئീവ് തരവുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതും െനഗئീവ് യുമായി ബؖിؚി׺ിരിؗുׯതുമായ p t 
ഇ؋ര؋ിലുت ബയസിംഗിെന വിളിുؗുׯ. അവൻ ൈട്ؚ െചᅃٝാൽ ഇത് േഫാർേവഡ് ബയസിംഗ് 
എؗറിയെؚടുؗു, ഈ േഫാർേവഡ് ബയസിംഗിൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് തട؋شിന്െറ ഉയരം 
െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ ഉയരം കുറയുؗു , ശരി െപാ؂ൻഷّൽ ബാരിയർ ഉയരം കുറയുؗു, കൂടാെത 
ഡി؛ിഷൻ ഏരിയയുെട വീതിയും വീതിയും സ്കٔയർ റൂ؂് േപാെലയാെണ്ؗ നി׹ൾ ഓർ2 ുؗുׯ 
എപ് സിേലാണിന്െറ  എപ് സിേലാണിന്െറ േമൽ ഒؗും മൂലധനം നായ് ്ׯ മുകളിൽ ഒ്ؗ കൂടാെത 2
മൂലധന؋ിന് മുകളിൽ ഒ്ؗ, അതിനാൽ ഈ തട؋شിന്െറ ഉയരം കുറയുകയാെണ׸ിൽ 
ْപേദശ؋ിന്െറ വീതിയും കുറയുؗു, അതിനാൽ ഒരു കാരّം ഉയരം കുറയുؗു, ര؇ാമെ؋ കാരّം 
വീതിയും കുറയുؗു , അതിനാൽ ഈ വീതി ഇത് ഉയരം കുറയുؗ ൈവദّുത മ؈ലം നിലനിൽؗുׯ 
േശാഷണ ْപേദശം കുറയുؗു, അതിനാൽ ഭൂരിഭാഗം വാഹകരും കൂടുതൽ സؓുذരാണ് , കാരണം ഈ 
ൈവദّുത മ؈ലം നിലനിؗിരുؗ ഈ അْപാപ് തി ْപേദശം അവർ്ׯ കടേׯ؇ിവؗു, ഇേؚാൾ 
േശാഷണ േമഖല കനംകുറ؁താണ്, തുടർ്ؗ െമാ؋ം ഊർ׽ വّതّാസം അവിെട അവർ്ׯ 
മറികടേׯ؇ി വؗിരുെؗ׸ിൽ അതും കുറ؁ു, അതിനാൽ എؓാണ് സംഭവിؗുׯത് ഡിഫّൂഷൻ 
കറന്റ് വർؑിുׯം വാടകയും ْഡിഫ്്ئ കറന്റും ഈ ഇലക്ْടിക് ഫീൽഡ് പിؓുണയ്ുؗുׯ, അതിനാൽ 
ഏത് നّൂനപײ കാരിയർ വരാൻ ആْഗഹിുؗുׯേവാ അവെര വരാൻ അനുവദിു׺, അതിനാൽ ഈ 
ആകർഷണ വികർഷണം വർؑി׺ാൽ ഈ പിؓുണയുെ؇׸ിൽേؚാലും, ഇത് ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്
വർؑിؚിׯിب, കാരണം ഡി്ُٕ ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്തീരുമാനിؗുׯത് നّൂനപײ വാഹകരുെട 
േകْؕീകരണം ആ പിؓുണ സٔീകരിׯാൻ എْത നّൂനപײ വാഹകരു؇്, എؗാൽ ഭൂരിപײ 
വാഹകെര സംബؖി׺ിടേ؋ാളം ഇത് വّതُّമٝായിരുؗു, അത് രീതിപരമായ േമഖലകളുെട 
േകْؕീകരണമب, മറി്׺ അത് മുകളിേല്ׯ േപാകുകയാണ്, അതിനാൽ നّൂനപײ വാഹകരുെട 
േകْؕീകരണം നിർ؉യിؗുׯ ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്ഈ പײപാതിതٔം കാരണം നി׹ൾ താപനില 
വർؑിؚി׺ാൽ നّൂനപײ കാരിയർ സാْؕത വർؑിുׯം, കാരണം കൂടുതൽ ഇലക്േْടാൺ േജാഡികൾ 
അവിെട ഉ؇ായിരിുׯം, എبാ കാരّ׹ളും 
അ׹െന ഒരു നിحിത താപനിലയിൽ ഇത് വർؑിുׯം, അേതസമയം ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്നിലനിൽുׯം. 
അതുേപാെല െന്ئ കറന്റ ്ഏത് ഫാഷനിലും േരഖീയമായി വർؑിുׯം, കാരണം ഇെതبാം െയ w
ആْശയി׺ിരിുؗുׯ െതാؚി എؗത് ആ ഉയർؗ തല׹ളിലുت ഇലക്േْടാണുകളുെട ജനസംഖّയാണ്, 
അത് കൂടുതൽ സ׸ീർ؉മായ രൂപമാണ്, അത് എക് സ് േപാണൻഷّൽ ആണ്, അതിനാൽ കറന്റ് ആദّം 
അത് വളെര സാവധാന؋ിൽ വർؑിുؗുׯ, തുടർ്ؗ നിحിത േവാൾേ؂ജിന് േശഷം അത് െപെ؂്ؗ 
കു؋െന വർؑിുؗുׯ, അതിനാൽ ഈ വശം ഇേؚാൾ ഈ ബാئറി േവാൾേ؂ജ് വി ഈ വി ആണ് ഇേؚാൾ 
ഈ വശവും ഈ വശവുമാണ് ഈ േനാൺ-ലീനിയർ വഴിയുت കറന്റ ്എ്ؗ ഞ׹ൾ ഇടുؗു, അത് 
വർؑിുؗുׯ, ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്വളെര െചറുതാണ്, അത് ഇത് ബാധിׯിب , ْഡിഫ്്ئ കറന്റ ്ഇ׹െന 
േപാകുؗു, 
അ׹െന തെؗ തുടരുؗു അതിനാൽ ഞ׹ൾ ഇവിെട നിർു؋ം, ഈ േപായിന്റിൽ നി്ؗ അടു؋ 
ْപഭാഷണം മാْതേമ എടുൂׯ 
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