
எனேவ ௚ந்ைதய ௳ரி௵ைர௜ல் ெச௘கண்டக்டரில் உள்ள அாத்தங்கைள சரியாக ேடாப்௔ங் ெசய்வதன் 
௛லம் நாங்கள் ெசய்தைத ௙ண்௄ம் பாரப்்ேபாம், அொல் ஒ௠ பஶொைய நீங்கள் வைகயாக AP 
உ௠வாக்கலாம் மற்௥ம் அதன் ஒ௠ பஶொைய வைக ஒன்௥ ஆ ஒ௠ வைக௞டன் ெதாடங்ஶம், ௚௱ n 
ெசொல்க௬ம் ேடாப் ெசய்யப்பட்டதாகச ்ெசால்லலாம். ஒ௠ வைக மற்௥ம் அதன் ேமல் ஒ௠ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ 

வைகைய அொக ேடாப்௔ங் ெசய்ழறார,் இதனால் ௚௱ ௳ஷய௚ம் வைகயாக மா௥ம்,p p 
எனேவ உங்களிடம் இந்த வைரபடம் இ௠ந்தால் இங்ேக சந்ொப்௖ உ௠வாழறௌ, இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ pn 
ேடாப்௔ங் ௚த௧ல் ெசய்யப்ப௄ழறௌ. ௚௱ ௳ஷய௚ம் வைக௞டன் ேடாப் ெசய்யப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்n 
஼ல பஶொ௜௧௠ந்ௌ அௌ வைகயாக ஆக்கப்ப௄ழறௌ, ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶ இங்ேக ஒ௠ சந்ொப்௖ உள்ளௌ,p 
நாங்கள் ெபாௌவாக பாடப்௖த்தகங்களில் உள்ள வைரபடங்களில் காட௄்வௌ இந்த ௔ராந்ொயம் இந்த 
௔ராந்ொயத்ொன் வைகயாஶம்,
எனேவ இௌ இங்ேக வைக. ௔ன்னர ்இங்ேக தட்டசா் ெசய்ௌ ௔ன்னர ்உங்க௬க்ஶ இைட௜ல் ஒ௠ AP n 
சந்ொப்௖ உள்ளௌ, அங்ஶ இந்த வைக மற்௥ம் வைக ஒன்௥டன் ஒன்௥ ேச௠ம் ,p n 
எனேவ இௌ ஒ௠ பரிமாண வைரபடத்ொன் ஒ௠ வைகயான உண்ைம௜ல் இங்ேக ஒவ்ெவா௠ வரி௞ம் ஒ௠ 
அ௄க்ஶ இந்த சந்ொப்௖ நீங்கள் பாரக்்ஶம் ஒ௠ அ௄க்ஶ அத௑டன் இந்த இரண்௄ ௳ஷயங்கள் சந்ொப்௖ 
மற்௥ம் எஸ் இந்த வைகயான ெவவ்ேவ௥ அ௄க்ஶகள் வைக வைக ஒவ்ெவா௠ ௖ள்ளி௜௩ம் சந்ொக்ஶம் p n 
ேபாௌ , பக்கத்ொல் நிைறய ெச௣௵ சாய்௵ உள்ளௌ, உங்களிடம் நிைறய எலக்டர்ான்கள் உள்ளன மற்௥ம்   n 

பக்கத்ொல் நிைறய ௌைளகள் உள்ளன. சந்ொப்௔ல் நீங்கள் ஒ௠ ெபரிய ெச௣௵ சாய்௵ மற்௥ம் அதன் p 
காரணமாக ஒ௠௳த பரவல் நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் அந்த பரவல் நடந்தால், இௌ எங்கள் பக்கம் என்௥ p 
பா௠ங்கள் , இௌ எங்கள் பக்கமாஶம், உங்க௬க்ஶ பக்கத்ொல் நிைறய ௌைளகள் உள்ளன மற்௥ம் இொல்n p 
஼ல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன. உங்களிடம் உள்ளௌ ஐ ௳ட ௘க அொகமாக உள்ளௌnh ne 
எனேவ இங்ஶள்ள ௌைளகள் ெப௠ம்பான்ைம ேகரியரக்ள் மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள்
மற்௥ம் பக்கத்ொல் நீங்கள் ஐ ௳ட ௘க அொகமாக இல்ைல,n nh 
எனேவ எலக்ட்ரான்கள் ெப௠ம்பான்ைம ேகரியரக்ள் மற்௥ம் ௌைளகள் ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள் மற்௥ம் 
இந்த பஶொ௜ல் உள்ளௌ ௌைளகள் அல்லௌ எலக்ட்ரான்கள் எௌ௵ம் காட்டப்பட௳ல்ைல , அதற்ஶக் காரணம் 
௘கப்ெபரிய ெச௣௵ சாய்௵ உ௠வாழறௌ மற்௥ம் ௌைளகள் இந்த வைரபடத்ொல் இட௘௠ந்ௌ வலமாக 
பர௵ழன்றன,
எனேவ ௌைளகள் பர௵ம் எலக்ட்ரான்கள் இப்பூப் பர௵ம். இந்த பஶொ௜ல் இ௠ந்த அைனத்ௌ 
எலக்ட்ரான்க௬ம், வ௠ம் ஓடை்டக௬ம் ஒன்௣ைணழன்றன , இைவ இரண்௄ம் ஒேர மாொரியாக 
அ௯ந்ௌ௳ட்டன. ஒ௠ ேகரியர ்இலவசம் அௌ ேகரியர ்ஃப்ரீ ஆழறௌ,
எனேவ இந்த ந௄த்தர பஶொ௜ல் உங்களிடம் எலக்ட்ரான்கள் மற்௥ம் ௌைளகள் இல்ைல, ஏெனனில் அைவ 
ஒன்௥டன் ஒன்௥ ௙ண்௄ம் இைணழன்றன, ஆனால் எந்த ௔ராந்ொயத்ொ௩ம் ஒவ்ெவா௠ ௚ைற௞ம் ௖ொய 
௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூகள் உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன,
எனேவ ம௥஽ரைமப்௖ ெபாௌவாக நைடெப௥ழறௌ மற்௥ம் இந்த ௖ொய ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூகள் ேம௩ம் 
இந்த ெச௣௵ சாய்௵ காரணமாக இந்த பரவல் ௌைளகள் அொக எண்ணிக்ைக௜ல் வந்ௌ இந்த 
௳ஷயத்ௌடன் இைணழன்றன, ஆனால் ௖ொயைவ ஷட உ௠வாக்கப்ப௄ழன்றன, ஆனால் அைவ ஷட இங்ஶ 
இல்ைல, ஏன் இௌ இப்பூ நடக்ஶம் என்௥ பாரத்்ேதாம் இந்த உ௠வத்ொல் இட௘௠ந்ௌ வலமாக ஓடை்டகள் 
வந்ௌ, இந்த எலக்ட்ரான் இல்லாத எலக்ட்ரான்கைள ந௄நிைலயாக்ழனால் , ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ ெதாந்தர௵ 
ெசய்யப்ப௄ழறௌ. உங்களிடம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் ேதான்௥ழறௌ மற்௥ம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் 
இங்ேக ேதான்௥ம், ஏெனன்றால் ௚௱ ௳ஷய௚ம் ந௄நிைலயாக இ௠ந்ததால், இந்த ௚௱ பக்க௚ம் p 
ந௄நிைலயாக இ௠ந்தௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், ேம௩ம் ஓடை்டகள் மட௄்ம் இங்ழ௠ந்ௌ 
ெசன்றால், இங்ஶ எஞ்஼௜௠ப்பௌ எொரம்ைறயாக சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட அயனிகள் அல்ல. ெதாடர௖்ைடய 
ௌைளகளால் ஈ௄ெசய்யப்பட்௄, இேதேபால் இந்த பக்கத்ொ௩ம் நீங்கள் ேநரம்ைற கட்டணங்கைளப் n 
ெப௥௴ரக்ள், ேம௩ம் எலக்ட்ரான்கள் இங்ழ௠ந்ௌ ெசன்றதால், எலக்ட்ரான்கள் இங்ழ௠ந்ௌ ெசன்றால், அைவ
ேநரம்ைற கட்டணங்கைள ௳ட௄்௳௄ம், இதனால் ஒ௠ ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் ௚௱ எலக்ட்ரான் 
ேஜாூைய௞ம் உ௠வாக்ஶழறௌ. உ௠வாக்கப்ப௄ம் இந்த ௘ன்சார ௖லம் அந்தந்த தளங்களில் அவற்ைற 
ௌைடக்ஶம் மற்௥ம் இந்த பஶொ ேகரியர ்இலவசம் கட்டணம் இலவசம் அல்ல, ேகரியர ்இலவசம் என்பௌ 
நிைன௳ல் ெகாள்ள ேவண்ூய ௘க ௚க்ழயமான ௳ஷயம்,
எனேவ இந்த ௚௱ ௳ஷய௚ம் ஶைறப்௖ பஶொ என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ. நாங்கள் ேப஼ேனாம் இந்த ௚௱ 
௳ஷய௚ம் ஶைறப்௖ மண்டலம் மற்௥ம் ோரந்்ௌ௳ட்டௌ சாரஜ்் ேகரியரக்ள் ோரந்்ௌ௳ட்டன உங்களிடம் சாரஜ்் 
ேகரியரக்ள் இல்ைல சரி அதனால் ேநரம்ைற இந்த ஶைறப்௖ பஶொ௜ல் ேதான்௥ம் மற்௥ம் c harges 
எொரம்ைற கட்டணங்கள் இந்த பஶொ௜ல் ேதான்௥ம் பக்கத்ொல் ேநரம்ைற கட்டணங்கள் depletion p n 
பக்கத்ொல் மற்௥ம் நான் இங்ேக ெவவ்ேவ௥ அகலங்கள் காடூ்௞ள்ேளன் இந்த நீளம் மற்௥ம் இந்த x 1 x 1 
நீளம் என்௥ ெசால்லலாம். இௌ ஊக்கம௠ந்ௌ அடரத்்ொ௞டன் ெதாடர௖்ைடயௌ சரி,x 2 
எனேவ நான் இங்ேக ேவண்௄ெமன்ேற ெபரிய அடரத்்ொயான ௌைளகைள வைரந்ொ௠ப்பைத இங்ேக 
காணலாம், ேம௩ம் இந்த பக்கத்ொல் நான் எலக்ட்ரான்களின் ஶைறந்த அடரத்்ொையக் காட௄்ழேறன்,
எனேவ ஊக்கம௠ந்ௌ வைகக்ஶ சம அள௳லான ஊக்கம௠ந்ௌ இ௠க்க ேவண்ூயொல்ைல மற்௥ம் n p 
வைக௜ன் ஊக்கம௠ந்ௌ ெவவ்ேவ௥ ெச௣௵கைளக் ெகாண்ூ௠க்கலாம்,
எனேவ ௌைளகள் ெசன்௥ இந்த எலக்டர்ான்கைள ந௄நிைலயாக்ஶம் ேபாௌ அௌ பக்கத்ொல் ௌைளகளின் p 
அொக அடரத்்ொயாக இ௠ந்தால், ஒ௠ ஼௣ய அ௄க்ஶ நீண்ட அ௄க்ைக ந௄நிைலயாக்ஶம், ஏெனனில் சாரஜ்் 
அேத கட்டணமாக இ௠க்க ேவண்௄ம். ேநரம்ைற இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ இந்த பக்கத்ொற்ஶச ்ெசன்௥ p n 
ந௄நிைலயாக்ழனால், எௌ ந௄நிைலயாக்கப்ப௄ழறௌ மற்௥ம் எௌ ந௄நிைலயாக்கப் ேபாழறௌ, ஆனால் 

Pru
tor
@
IIT
K



அந்த ௘ன்ன௱த்த அள௵ ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ௚௱ ஶைக என்றால் இங்ஶ ெபரியதாக உள்ளௌ, இந்த பசை்சக் ேகாடூ்ன் இடௌ௖றத்ொல் sity 
உள்ள ஶைறப்௖ அ௄க்ழன் அகலம் ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் ஒன்௥ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் இரண்௄ x x 
ெபரியதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இங்ேக ேதான்௥ம் இந்தக் கட்டணங்கள் அவற்௣ன் ெசாந்த ௖லங்கைளக் ெகாண்ூ௠க்ஶம், இந்தப் 
பஶொ இங்ேக கட்டணம் இலவசம் ெமாத்தத்ொல் வரிைச ௗஜ்௷யம் இங்ேக ௗஜ்௷யம் என்றா௩ம் பல rho 
எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, ஆனால் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் அத௑டன் ெதாடர௖்ைடய அயனிகள் 
ேநரம்ைற அயனிகள் உள்ளன என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ௌைளகள் இ௠ந்தால் ெதாடர௖்ைடய 
எொரம்ைற அயனிகள் உள்ளன மற்௥ம் எந்த ஼௣ய பஶொ௜௩ம் ௗஜ்௷ய ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ. இைத rho 
ௗஜ்௷யமாக ஆக்ஶங்கள், ஆனால் ஶைறப்௖ பஶொ௜ல் உங்களிடம் ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ உள்ளௌ , அௌ 
ௗஜ்௷யம் சரி இல்ைல,
எனேவ இந்த பக்கம் நான் இந்த ொைசைய ொைச என்௥ ெசால்ழேறன், இௌ எங்கள் பக்கம் xxi x p 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இௌ எங்கள் பக்கம் மற்௥ம் இந்த பக்கம் இங்ேக வைர n p 
நீண்௄ள்ளௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்க ஒ௠ பக்கம் இங்ேக வைர நீண்௄ள்ளௌ ௘ன்ன௱த்த மண்டலம் n 
சாரஜ்் ேகரியரக்ளால் ோரந்்ௌ௳ட்டௌ, ஆனால் நாம் ேடாப் ெசய்த அைனத்ௌ அாத்தங்க௬ம் இன்௑ம் 
உள்ளன,
எனேவ பஶொ மற்௥ம் பஶொ இன்௑ம் இந்த சந்ொப்௔ல் சந்ொக்ழன்றன,p n 
எனேவ இன் ெசயல்பாடாக இௌ உள்ளௌ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ ொட்டவட்டமாக நீங்கள் இட௘௠ந்ௌ x 
வலமாகச ்ெசல்௩ம்ேபாௌ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ 0 ஆஶம், இங்ஶ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ ௗஜ்௷யமாக உள்ளௌ,
எனேவ இந்த ௗஜ்௷யம் இங்ேக வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் ஶைறப்௖ப் பஶொக்ஶள் ௎ைழ௞ம் ேபாௌ 
உங்களிடம் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ உள்ளௌ . இந்த ெநகூவ் சாரஜ்் அடரத்்ொைய இந்தக் ேகாடூ்ன் 
௛லம் இங்ேக காட௄்ழேறாம் , நாங்கள் ஒ௠ பூ ெசயல்பா௄ வைகைய எ௄த்ௌள்ேளாம்,
எனேவ இந்த பஶொ௜ல் சாரஜ்் அடரத்்ொ நிைலயானௌ என்௥ க௠ௌழேறாம்,
எனேவ இௌ இங்ஶள்ள சாரஜ்் அடரத்்ொ எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ மற்௥ம் இேதேபால் நீங்கள் அந்த 
சந்ொப்ைபக் கடக்ஶம் ேபாௌ இந்த ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டப் பஶொ இங்ேக மற்௥ம் அௌ இந்த வரியால் 
காட்டப்பட௄்ள்ளௌ,
எனேவ உங்களிடம் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ உள்ளௌ, ௔ன்னர ்அௌ 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ.
எனேவ எனௌ ஶைறப்௖ அ௄க்ஶ அகலம் இடௌ வலௌ௖றத்ொல் உள்ளௌ என்௥ ெசான்னால், இந்த x 1 x 2 
௖ள்ளி ைமனஸ் க்ஶ சமம் மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி இரண்௄க்ஶ சமம், இௌ சாரஜ்் ௳நிேயாகம் x x 1 x x 
என்றால், இைவ அ௄க்ஶகள் என்பைத நிைன௳ல் ைவத்ௌக் ெகாள்௬ங்கள் , நான் ஒ௠ வரிையக் 
ஷ௥ம்ேபாௌ இந்த வரி உண்ைம௜ல் ஒ௠ அ௄க்ஶ ஒ௠ அ௄க்ஶ ெபரிய அ௄க்ஶ என்றால் நீங்கள் இைவ 
உண்௄ சாரஜ்் ௳நிேயாகம் ஒ௠ வைகயான ௔ன்னர ்அௌ ௘ன்சார ௖லத்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ இரண்௄ 
பஶொகளி௩ம் ௘ன்சார ௖லம் ேநரியல் என்௥ நான் ஏன் ெசால்ழேறன்,
எனேவ நான் சாரஜ்் அடரத்்ொ ஐ இன் ெசயல்பாடாக வைரந்தால் அைத ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொையக் rho x 
கணக்ழ௄ேவாம். இந்த பக்கத்ொல் எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் மற்௥ம் இந்த பக்கத்ொல் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டம்
இௌ க௯த்தல் க்ஶ சமம் இௌ சமம் இரண்௄ இந்த ௖ள்ளி ைமனஸ் ஒன்௥க்ஶ சமம் rho 1 rho rho x x 
மற்௥ம் இந்த ௖ள்ளி இங்ேக இரண்௄க்ஶ சமம் இௌ ேதய்மானப் பஶொ மற்௥ம் நான் ௘ன்சார ௖லம் x x 
என்ன என்பைத கணக்ழட ௳௠ம்௖ழேறன்,
எனேவ நான் இன் ெசயல்பாடாக ௘ன்சார ௖லத்ைத அைமத்தால் அௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் என்௥ நான் x 
௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற உங்க௬க்ஶ ஶைறப்௖ பஶொைய காட்ூனால், இௌ அந்த ஶைறப்௖ மண்டலம் மற்௥ம் 
இங்ேக அந்த சந்ொப்௖ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம். இௌ என்பௌ 0 க்ஶ சமம் மற்௥ம் ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ x 

இௌ ைமனஸ் ஒ௠ இந்தப் பக்கம் மற்௥ம் இௌ இந்தப் பக்கம் ௔ளஸ் மற்௥ம் எனக்ஶ rho rho rho rho ah 
௘ன்சார ௖லம் ேதைவ, இந்த ௖ள்ளிைய இங்ேக ்ரத்ொல் ெசால்லலாம், அதனால் நான் என்ன ெசய்ேவன் y 
நான் இந்த ௚௱ ஶைறப்௖ப் பஶொைய௞ம் ெவவ்ேவ௥ அ௄க்ஶகளாகப் ௔ரிக்ழேறன் ஒ௠ ஶ௣ப்௔ட்ட 
௖ள்ளி௜ல் நான் ஒ௠ ேகா௄ வைரழேறன் இௌ நிைல௜ல் மற்௥ம் ௔ன்னர ் இல் ௙ண்௄ம் x x x plus dx 
ஒ௠ ேகா௄ வைரந்ௌ, இந்த ஶ௣ப்௔ட்ட அ௄க்ைக சரி என்௥ க௠ௌங்கள், இௌ இல் x 
நிைலநி௥த்தப்பட௄்ள்ளௌ மற்௥ம் அதன் அகலம் ஆஶம். இப்ேபாௌ இந்த ேலயைர நீங்கள் ேமற்பரப்௖ dx 
சாரஜ்் ேலயராகக் க௠தலாம், ஏெனனில் தூமன் ஼௣யதாக இ௠ப்பதால், இந்த ேலயைர ஒ௠ ேமற்பரப்௖ 
சாரஜ்் ேலயராகக் க௠தலாம் மற்௥ம் ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ , அதாவௌ அ௄க்ழன் ஒ௠ ௟னிட் 
பஶொக்ஶ சாரஜ்் மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம். இந்த ஼க்மாைவ நீங்கள் ஼க்மா என்௥ எ௱ொனால், அௌ rho dx 
இங்ேக ைமனஸ் ேரா 1 ஆக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ைமனஸ் ேரா 1 மடங்ஶ ூஎக்ஸ் இௌ சாரஜ்் அடரத்்ொயாக இ௠க்ஶம் நான் என்ன ெசய்ழேறேனா 
அௌதான் இந்த ூஎக்ஸ் ேலயைர ஒ௠ ேமற்பரப்பாகக் க௠ௌழேறன், ஏெனனில் தூமன் ஼௣யௌ
எனேவ எவ்வள௵ சாரஜ்் ஒ௠ ௟னிட் பஶொக்ஶ உள்ளௌ மற்௥ம் அதன் காரணமாக அ௄க்ழன் ௚ன் இந்த 
இடத்ொல் ௘ன்சார ௖லம் என்ன,
எனேவ அ௄க்ஶ ெபரியதாக இ௠ந்தால், உங்களிடம் சாரஜ்் ெடன்஼டூ் ஼க்மா ேமற்பரப்௖ சாரஜ்் ெடன்஼டூ் 
஼க்மா மற்௥ம் அதற்ஶ ௚ன்னால் சாரஜ்் ெசய்யப்பட்ட ேலயர ்இ௠ந்தால் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள். நீங்கள் 
௘ன்சார ௖லம் ேகடழ்௤ரக்ள் எப்஼லான் ஆல் ஼க்மா இல்ைல, அௌ இங்ேக ெவற்௣டமாக இ௠ந்தால் at 2 
அௌ ஒ௠ ஼௧க்கான் பூகமாஶம் ,
எனேவ நான் எ௱ொனால் ௘ன் ௖லம் ூ 1 2 மடங்ஶ எப்஼லா௑க்ஶ ேமல் ைமனஸ் ஆக இ௠க்ஶம். rho 1 dx 
஼௧க்கான்
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எனேவ இௌ இந்த ூஎக்ஸ் காரணமாக ௘ன்சார ௖லம் ஆழறௌ, ௔ன்னர ்நீங்கள் அைத ஒ௠ங்ழைணத்ௌ, 
இங்ேக சந்ொப்௔ன் இடௌ௖றத்ொல் உள்ள இந்த ௚௱ப் பஶொ௜௩ம் ஒ௠ங்ழைணத்தால், நீங்கள் எைதப் 
ெப௥ழ௤ரக்ேளா, அௌ ஈ ஒன்௥ ஈ ஒன்௥க்ஶ சமமானௌ ைமனஸ் ேரா ஒன் க்ஶ சமம் இரண்௄ எப்஼லா௑க்ஶ
ேமல், ௔ன்னர ் ஒன்௥ இந்த ூஎக்ஸ் ஒ௠ங்ழைணக்ஶம்ேபாௌ அௌ இந்த ஒன்௥ இந்த நீளம் ஒன்௥ x x x 
ஆழ௳௄ம், அௌேவ ஒன்௥ என்ன ஒன்௥ ஒன்௥ ௘ன்சார ௖லம் என்பதால் இந்தப் பஶொ இந்தப் e e e 
பஶொ௜ன் காரணமாக நான் எப்பூ ௘ன்சார ௖லத்ைதப் ெப௥வௌ? சந்ொ௜ன் வலௌ௖றத்ொல் உள்ள மற்ற 
பஶொ௜ன் ஼ல பஶொகைள அகற்௣ ௳௄ழேறன், அதனால் ௘ன்சார ௖லத்ைத மற்ற பஶொ௜ன் காரணமாக 
ெபற நான் இப்ேபாௌ என்ன ெசய்ழேறன், நான் ௙ண்௄ம் இங்ேக ஒ௠ அ௄க்ைக எ௄க்ழேறன். நான் 
எெலக்ட்ரிக் ஃைபைய கணக்ழ௄ம் இடத்ொன் இடௌ௖றம் சரி இதன் காரணமாக ௙ண்௄ம் தூமன் eld d x 
இந்த தூமன் மற்௥ம் இங்ேக வரிைச வரிைச இரண்௄ ஷட்டல் வரிைச இரண்௄ என்பைத நிைன௳ல் dx 
ெகாள்௬ங்கள் ,
எனேவ இந்த ஼௣ய அ௄க்ஶ காரணமாக ஆக இ௠க்ஶம் மற்௥ம் என்பௌ ேநரம்ைறயாக de 2 de 2 
இ௠க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் என்ன ௘ன்ன௱த்தம் இந்த இடத்ொல் வலௌ௖றமாக உள்ளௌ,
எனேவ இௌ இந்த சமமான ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ மற்௥ம் இரண்௄ எப்஼லானால் rho two dx 
வஶக்கப்ப௄ம்,
எனேவ என்பௌ என்றால் நான் ௘ன்சார ௖லத்ைத எ௱ௌழேறன் இதன் காரணமாக இௌ அொகம் e two e 2 
இௌ எனக்ஶ வலௌ௖றம் ௘ன்சார ௖லத்ைத அளிக்ழறௌ, அதனால் இௌ ஆக இரண்௄ மடங்ஶ e 2 y y 
ஆக௵ம், இரண்௄ எப்஼லானால் வஶக்கப்படட்தாக௵ம் இ௠க்ஶம், ௔ன்னர ்நான் இ௠க்ஶம் இடத்ொன் 
வலௌ௖றத்ொல் ௙த௚ள்ள பஶொ௜ன் காரணமாக எனக்ஶ ௘ன்சார ௖லம் ேதைவப்ப௄ழறௌ ௘ன்சார 
௖லத்ைத கணக்ழ௄வௌ, நீங்கள் அந்த பஶொையப் பாரத்்தால், இந்தப் பஶொைய இங்ேக ௙ண்௄ம் ஒ௠௚ைற
நான் அந்த தூமன் இங்ேக வைரந்தால், இங்ேக இந்த தூமன் இங்ேக சாரஜ்் அடரத்்ொ ேமற்பரப்௖ dx dx 
௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொக்ஶ சமமான ேமற்பரப்௖ ௘ன்ன௱த்த அடரத்்ொ, ஆனால் இதன் காரணமாக இங்ஶள்ள 
௘ன்சார ௖லம் ேதாவாவாக இ௠க்ஶம். ௳ட௄், அௌ எொரம்ைற ொைச௜ல் இ௠க்ஶம், அதனால் rds x de 3 
என எ௱ொனால் என்பௌ க்ஶ சமம் என்௥ எ௱ொனால் அௌ ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட de 3 rho 2 dx 
அடரத்்ொக்ஶ சமமான ேமற்பரப்௖ ௘ன்௒ட்ட அடரத்்ொ மற்௥ம் 2 எப்஼லான் ௛லம் எொரம்ைற 
அைடயாளத்ௌடன் நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணத்தால் இந்த நீங்கள் ெப௥வௌ மற்௥ம் ைமனஸ் இந்த dx x 2 y 
ஆஶம்,
எனேவ நீங்கள் ஒ௠ங்ழைணத்தால் ைமனஸ் வரிைச 2 ழைடக்ஶம், ௔ன்னர ்தூமன் மற்௥ம் அந்த தூமன் x
இரண்௄ க௯த்தல் இைத இரண்௄ எப்஼லானால் வஶத்தால் நீங்கள் ேசரக்்க ேவண்௄ம் இந்த ௛ன்௥ம் y 
அந்த ஶ௣ப்௔ட்ட ௖ள்ளி௜ல் இ௥ொ ௘ன்௖லத்ைதப் ெப௥வதற்ஶ, சந்ொ௜ல் இ௠ந்ௌ வலப்௖றம் ேநாக்ழய 
அ௄க்ழல் இ௠ந்ௌ ெதாைல௳ல் உள்ளௌ,y 
எனேவ அைத நாம் எவ்வள௵ ேசரக்்கலாம்
எனேவ ஒன்௥ ஷட்டல் மற்௥ம் ஷட்டல் சமம் இௌ௵ம் அௌ௵ம் ைமனஸ் ெப௠க்கல் e e 2 e 3 e rho 1 x 1
ஐ 2 ஆல் வஶத்தால் என்௥ எ௱ொனால் அௌ ைமனஸ் epsilon e 1 minus rho 1 x 1 by 2 epsilon rho 1

க்ஶ 2 சரி ௔றஶ என்௥ பாரப்்ேபாம் என்றால் என்ன ௛ன்௥ இ ௛ன்௥ x 1 epsilon e 2 e two e two 
என்பௌ ைமனஸ் ேரா ௅ ௅ ௅ எப்஼லான் ஞாபகம் ௅ ைமனஸ் x y
எனேவ ௚த௧ல் ைமனஸ் ேரா ௅ ௅ ௅ எப்஼லான் என்௥ எ௱ௌழேறன்,
எனேவ ெரா ௅ ஓவர ்௅ எப்஼லான் என்௥ ைமனஸ் அைடயாளத்ௌடன் எ௱ௌழேறன், ௔றஶ உங்களிடம் ௅ x 
ைமனஸ் இரண்௄ ைமனஸ் ஼ம்ப்ளிஃைப ெசய்ௌ ௳௄ங்கள் வரிைச ஒன்௥ ஒன்௥ இரண்௄ yx y x rho x 
இரண்௄ என்௥ எ௱த௵ம் இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் இைதப் பயன்ப௄த்ௌழேறன் ஒன்௥ ஒன்௥ rho x 

இரண்௄ இரண்௄ சமம் இரண்௄ இரண்௄ ம௥௖றம் ெமாத்த எொரம்ைற ௘ன்௒ட்டம் rho x rho x 
ம௥௖றம் ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம். ெமாத்த கட்டணம் ௗஜ்௷யமாஶம் ,
எனேவ நான் இைத என்௥ எ௱ௌழேறன்,rho two x two 
எனேவ என்௥ இைத நான் ெபாௌவாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் , அௌ இங்ேக rho two over two epsilon 
ைமனஸ் மற்௥ம் இங்ேக ைமனஸ் என்பௌ மற்௥ம் 2 மற்௥ம் நான் x 2 rho 1 x 1 rho 2 x 2 epsilon 
ஏற்கனேவ இைதப் ெபாௌவானதாக எ௄த்ௌள்ளதால், இப்ேபாௌ இௌ ப்ளஸ் மற்௥ம் இௌ ைமனஸ் y x 2 
மற்௥ம் ைமனஸ் இௌ ஓவர ்2 எப்஼லா௑க்ஶச ்சமம், நீங்கள் பாரத்்தால் இௌ ைமனஸ் y , rho 2 x2 
மற்௥ம் ைமனஸ் x2
எனேவ க௯த்தல் 2 மடங்ஶ ௔றஶ ஷட்டல் மற்௥ம் ௔ளஸ் x2 y y
எனேவ 2 ௚ைற y
எனேவ 2 ஷட நான் ெபாௌவானதாக எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம் , ௔ன்னர ்என்னிடம் மற்௥ம் ைமனஸ் y x 
இரண்௄ உள்ளௌ, அௌ ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன் ௖லம் ௖ள்ளி
எனேவ நீங்கள் இைத வைரபடத்ொல் வைரந்தால் இௌ எனௌ ௘ன்சார ௖லம் என்றால் இௌ மற்௥ம் இந்த x 
பஶொைய நீங்கள் சந்ொ௜ன் வலௌ௖றத்ொல் ஐ ௳ட க்ஶ ெசய்ௌள்ேளாம் என்பைத நிைன௳ல் x x 
ெகாள்௬ங்கள்,
எனேவ அௌ எப்பூ என்பௌ ேபால் இ௠க்ஶம் என்பௌ சந்ொப்௔௧௠ந்ௌ உள்ள ்ரம் மட௄்ேமy y 
எனேவ நீங்கள் அைத இன் ெசயல்பாடாக எ௱தலாம்,x 
எனேவ என்பௌ 2 க்ஶ சமம் அல்லௌ 2 க்ஶ சமம் என எ௱தலாம் உண்ைம௜ல் e rho 2 rho 2 over 

௔றஶ நீங்கள் ைமனஸ் இ௠ந்தால் சரி இந்த என்பௌ அந்த சந்ொப்௔௧௠ந்ௌ இ௠க்ஶம் epsilon x x 2 y 
்ரம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம்x 
எனேவ இந்த ௖ள்ளிைய நான் என்௥ அைழத்ேதன்y 
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எனேவ இைத இௌ அசா் என்௥ எப்பூ௞ம் அைழப்ேபாம்x x 
எனேவ இந்த உறைவ தான் நாம் ொட்ட௘௄ழேறாம்
எனேவ க்ஶ சமமான இரண்௄ ௘ன் ௖லம் ௗஜ்௷யமாஶம், இௌ இரண்௄ என்றால் இங்ேக இரண்௄ x x x x 
என்றால் இங்ஶள்ள ௘ன்சார ௖லம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், இௌ இரண்௄ என்றால் இங்ஶள்ள ௘ன் x 
௖லம் ௗஜ்௷யம் மற்௥ம் இல் 0 க்ஶ சமம் என்ன நடக்ஶம் இல் 0 க்ஶ சமம் இ இந்த ௖ள்ளிைய நீங்கள் x x 
இந்த ௖ள்ளிைய ைமனஸ் ேரா ௅ எக்ஸ் ௅ ஓவர ்எப்஼லான் என்௥ ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்அௌ ேநரியல் என்௥ 
நீங்கள் பாரக்்கலாம், இௌ இல் ஒ௠ ேநரே்காட்டாக இ௠க்க ேவண்௄ம், அௌ ேநராக இ௠க்க ேவண்௄ம் , x 
இப்ேபாௌ ௘ன்சாரம் சந்ொப்௔ன் இடௌ௖றத்ொல் உள்ள ௖லத்ைத நீங்கள் உடனூயாக இங்ழ௠ந்ௌ 
எ௱தலாம், அௌ இல் க்ஶ சமமாக இ௠ந்தௌ, அேத ேபால் அௌ இல் க்ஶ சமமாக இல் x x 2 x x x 
ௗஜ்௷யமாக மா௥ம் , ௔ன்னர ் இல் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக ௖லம் ெபா௠ந்த ேவண்௄ம்,x 
எனேவ அந்த ௖ள்ளி இல் 0 க்ஶ சமமான ௖லம் இ௠க்ஶம் என்௥ நான் அங்ஶ ைவத்ௌள்ேளன், அௌ ேநரியல் x 
ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ க்ஶ சமமான இௌ ௖லம் 0 ஆக இ௠க்க ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்அௌ அந்த பஶொ௜ல் ேநரியல்x x 1 x 1 
இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ அௌ இ௠க்க ேவண்௄ம் இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ இைதப் ேபால நான் இங்ேக ௘ன் ௖லம் என்௥ 
எ௱ொ௞ள்ேளன், நீங்கள் இடௌ பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெசய்தால், அேத இயற்கணிதம் ெசய்தால், எப்஼ல௑க்ஶ 
ேமல் ைமனஸ் மடங்ஶ ெபற ேவண்௄ம், ஆனால் என்பௌ க்ஶ சமம் rho 1 x 1 rho one x one rho two x
இரண்௄
எனேவ நீங்கள் இைதப் ெப௥௴ரக்ள்,
எனேவ ௘ன்சார ௖லம் ஶைறப்௖ பஶொ௜ல் ேநராக சந்ொப்௖ மற்௥ம் இட௘௠ந்ௌ வ௠ழறௌ சந்ொ அைவ 
ேநரியல்,
எனேவ என்பௌ எப்஼ல௑க்ஶ ேமல் மற்௥ம் க௯த்தல் என்பைத சரிபாரக்்க௵ம் என்பௌ e rho 2 x x 2 e 

இரண்௄க்ஶ ேமல் எப்஼லான் ைமனஸ் இரண்௄க்ஶ சமம்rho x x 
எனேவ இௌ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட பஶொ௜ல் உள்ள ௘ன் ௖லம் இௌ ேபான்றௌ நான் நான் இப்ேபாௌ x 
ஆற்றைலக் கணக்ழடப் ேபாழேறன்,
எனேவ சந்ொப்௔ல் நான் இந்த சந்ொப்ைப இங்ேக எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், 
நான் இந்தச ்சந்ொப்ைப 0 க்ஶ சமமாக அைழக்ழேறன், ேம௩ம் 0க்ஶ சமமான ஐ எ௄த்ௌக்ெகாள்ழேறன் . v 
எப்ெபா௱ௌம் 0 க்ஶ சமமாக ஐ எங்களின் ெசாந்த ௳௠ப்பப்பூ எ௄த்ௌக் ெகாள்௬ங்கள்,v 
எனேவ நாங்கள் இைத எ௄த்ௌ , இந்த சந்ொப்௖ப் பஶொ ஶைறப்௖ப் பஶொ௜ல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ என்ன 
என்௥ ேகடழ்ேறாம், இைத நீங்கள் எப்பூப் ெப௥௴ரக்ள் என்பைத நீங்கள் எப்பூப் ெப௥௴ரக்ள் என்பௌ 
சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ூன் அூப்பைட வைரயைற ைமனஸ் க்ஶ சமம்dv edx 
எனேவ இௌ எப்஼லான் ைமனஸ் ஆல் ைமனஸ் ேரா 2 ஆல் இௌ ஆஶம், எனக்ஶ ொறன் x x 2 dx dv 
ேதைவப்பட்டால், இௌ ைமனஸ் ஐ எப்஼லன் ைமனஸ் சௌரத்ைத 2 ஆல் வஶத்ௌ ஼ல rho 2 x x 2 
மா௣௧கள் மற்௥ம் நான் இந்த நிபந்தைனைய ௳ொத்தால் ௔றஶ 0 ஆனௌ ைமனஸ் ேரா 2 எப்஼லான் x 
இப்ேபாௌ 0 ஆக உள்ளௌ
எனேவ சௌரத்ைத 2 ஷட்டல் ஆக உள்ளௌ x 2 c es me c
எனேவ என்னிடம் இ௠ப்பௌ என்பௌ ைமனஸ் 2க்ஶ ேமல் 2 எப்஼லா௑க்ஶச ்சமம், ௔ன்னர ்v rho x 
க௯த்தல் சௌரம் மற்௥ம் க௯த்தல் சௌரம் அதன் இ௠பூ அௌ இ௠பூ ஆஶம்,x 2 x 2 
எனேவ ௖லம் ேநரியல் என்பதால் அௌ மா௥ப௄ம் இ௠பூயாக இ௠க்க, இௌ க்ஶ சமமானதாக இ௠ந்தால், x 
இந்த ஐ௞ம் நான் சொத்ொட்ட௘ட்டால், இைத இப்ேபாௌ என்௥ம், இௌ இப்ேபாௌ என்௥ம், இௌ v x v e 
என்௥ம், இௌ என்௥ம் ெசால்லலாம்,x 
எனேவ இல் 0 க்ஶ சமமாக என்ன நடக்ழறௌ இந்த சமன்பாடூ்௧௠ந்ௌ க்ஶ சமமான 0 ௳ 0 ஐப் x x 
பாரத்்தால், நாம் ஏற்கனேவ ைவத்ௌள்ளைதப் ேபால இ௠க்க ேவண்௄ம்,
எனேவ இங்ேக சாத்ொயம் 0 மற்௥ம் ௔ன்னர ் இல் உள்ள சாத்ொயக்ஷ௥ க்ஶ சமம் என்றால் க்ஶ x x 2 x 2 
சமம் என்றால் என்ன அங்ஶள்ள சாத்ொயக்ஷ௥கள் சௌரத்ொற்ஶ ேமல் 2 எப்஼லான் சரி, க்ஶ rho 2 x 2 x 2 
சமம் இௌ 0 க்ஶ ெசல்ழறௌ, உங்களிடம் 2 எப்஼லா௑க்ஶ ேமல் சௌரம் உள்ளௌ,rho 2 x 2 
எனேவ இங்ேக எங்காவௌ ெசால்ழேறாம் , ௔ன்னர ்அதன் இ௠பூ சாய்௵ இங்ஶ ௘க உயரந்்தௌ ௘ன்சார 
௖லம் அள௵ வாரியாக அௌ இங்ேக ௘க அொகமாக உள்ளௌ , ௔ன்னர ்அள௵ ஶைறழறௌ இந்த இன் சாய்௵v 
அந்த பாணி௜ல் ஶைறய ேவண்௄ம்,
எனேவ அௌ ௘க அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம் இங்ேக ௔ன்னர ்அௌ ஶைறய ேவண்௄ம் ௔ன்னர ்அௌ இப்பூ
ஆக ேவண்௄ம் மற்௥ம் க்ஶ அப்பால் ௘ன்சார ௖லத்ொற்ஶ அப்பால் நடப்பௌ 0x 2 x 2 
எனேவ நிைலயானௌv 
எனேவ அந்த சந்ொப்௔ல் நீங்கள் ேகட்டால் அௌ ெதாடரந்்ௌ மற்௥ம் இேதேபால் இ௠க்ஶம் ம௥௖றம் pn 
மற்௥ம் இௌ எவ்வள௵ என்பௌ இதன் ௛லம் இௌ இந்த ேரா 2 சௌரத்ொற்ஶ ேமல் 2 எப்஼லன் நாட் 2 x 2 
எப்஼லான் மற்௥ம் ம௥௖றம் சந்ொப்௔ன் இடௌ௖றத்ொல் ௙ண்௄ம் இேத ேபான்ற கைத இ௠க்ஶம். இங்ேக 
நிைலயானௌ, இௌ க்ஶ சமம் என்றால், இௌ க்ஶ சமம் என்றால், அௌ ஼ல மொப்௖ என்௥ x x 1 x 1 
ெசால்லலாம், ௔ன்னர ்அௌ ழைடமடட்மாக மாற ேவண்௄ம், ௔ன்னர ்இந்த பக்கம் நிைலயானதாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், இௌ எவ்வள௵ சௌரத்ொற்ஶ ேமல் 2 எப்஼லான் இௌ இங்ேக உள்ளௌ இௌ rho 1 x 1 rho 2 x 2 
சௌரம் அேத இயற்கணிதம் எல்லாேம ஒேர இயற்கணிதம் இௌேவ இௌவாக இ௠க்ஶம் ொறன்களின் ெமாத்த 
ேவ௥பா௄ ஒன்௥ ஒ௠ சௌரம் ஷட்டல் இரண்௄ இரண்௄ சௌரம் மற்௥ம் இரண்௄ எப்஼லானால்rho x rho x 
வஶக்கப்படட்ௌ இந்த சந்ொப்௔ல் சாத்ொயம் எவ்வா௥ மா௥ப௄ம் மற்௥ம் ஆற்றல் எலக்ட்ரான் pn 
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ஆற்றைலப் பற்௣ எலக்ட்ரான் ஆற்றல் இதற்ஶ ேநரம்ாறாக இ௠க்ஶம், ஏெனனில் இௌ எொரம்ைற 
௘ன்௒ட்டமாக இ௠ப்பதால் எலக்ட்ரானின் ஆற்றல் ஆற்றல் ைமனஸ் மடங்ஶ ஆக இ௠க்ஶம்,e v 
எனேவ எலக்ட்ரான்களின் ஆற்றல் அொகரிக்ஶம் இந்த இடௌ பஶொ௜ல் இௌ பக்கமாஶம் , அௌ p n 
பக்கமாக இ௠க்ஶம் இந்த வலௌ பஶொ௜ல் வேழ ெசல்௩ம்,
எனேவ உங்களிடம் இந்த கடத்தல் ேபண்ட் ஶைறந்தபடச்ம் இங்ேக உள்ளௌ, ௔ன்னர ்ேவலன்ஸ் ேபண்ட ்
அொகபடச்ம் இங்ேக இரண்௄ பக்கங்க௬க்ஶம் அைத வைரய அ௑மொக்ழேறன் இௌ பக்கம் இௌ p n 
பக்கம் உங்களிடம் இந்த கடத்தல் படை்ட ஶைறந்த ஆற்றல் ேவலன்ஸ் ேபண்ட் ௘கக் ஶைறந்த ஆற்றல் 
உள்ளௌ, ஆனால் அந்த சந்ொப்௖ ெசய்யப்பட்டால், சந்ொ ஏற்பட்டால், பரவல் நைடெப௥ழறௌ என்றால் , 
௘ன்சார ௖லம் உ௠வாக்கப்படட்ால், சாத்ொயமான ஆற்றல்கள் உ௠வாழன்றன
எனேவ பக்கத்ொல் என்ன நடக்ஶம் என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள், சாத்ொயமான ஆற்றல் p 
ஶைறழறௌ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் , எலக்ட்ரான்க௬க்ஶ ஆற்றல் அொகரிக்ஶம்,
எனேவ பக்கத்ொல் இந்த நிைலகள் பக்கத்ொல் உயரத்்தப்ப௄ம் மற்௥ம் நிைலகள் ஶைறக்கப்ப௄ம் . p n 
உங்களிடம் இ௠ப்௕ரக்ளா ஆ வைரபடம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ வைரபடம் இௌ ேபான்ற ஒ௠ வைரபடம் இௌ 
கடத்தல் மற்௥ம் இௌேவ அந்த ேவலன்ஸ் ேபண்ட் ஆற்றல்
எனேவ கடத்தல் படை்ட ஆற்றல்கள் இங்ேக ேவலன்ஸ் ேபண்ட் ஆற்றல்கள் இங்ேக உள்ளன மற்௥ம் பல, 
அௌ எப்பூ இ௠க்ஶம் பக்கம் இௌ பக்கம் மற்௥ம் இந்த ெமாத்த ேவ௥பா௄ இந்த தைட ேவ௥பாட்ைட n p 
நாம் கணக்ழட௄் இ௠ந்ேதாம் இல்ைல தைடைய நாங்கள் தைட என்௥ அைழக்ழேறாம், ஏெனனில் இௌ v 
ெப௠ம்பான்ைம சாரஜ்் ேகரியரக்ளின் இயக்கத்ைத எொரக்்ழறௌ தைட உயரம் இல்ைல மற்௥ம் நாம் 
பாரத்்ேதாம் ஒன்௥ம் ஒன்௥ ஒ௠ சௌரத்ைத இரண்௄ எப்஼லானால் வஶத்தல் மற்௥ம் இரண்௄ v rho x rho 

இரண்௄ சௌரம் இரண்௄ எப்஼லானால் வஶக்கப்ப௄வதால், இௌ ஒன்௥க்ஶ ேமல் இரண்௄ எப்஼லான் x 
மற்௥ம் ஒன்௥ ஒ௠ சௌரம் மற்௥ம் இரண்௄ இரண்௄ சௌரம் எைட ஶைறப்௖ பஶொ அகலம் rho x rho x x 
ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄, அதாவௌ ஶைறப்௖ப் பஶொ௜ன் அகலம் இௌ இௌ இௌ ஶைறப்௖ப் x x 1, x 2, 
பஶொ,
எனேவ என்பௌ ஷட்டல் ௔ன்னர ்எங்களிடம் மற்ெறா௠ ெதாடர௖் வரிைச ஒன்௥ ஒன்௥ x x 1 x 2 , x rho
க்ஶ சமம் இரண்௄ இரண்௄x 
எனேவ இந்த ௛ன்௥ சமன்களில் இ௠ந்ௌ ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ைட நீக்ழ௳ட௄் என்ன uations x x 
நடக்ழறௌ என்௥ பாரக்்க௵ம், ௚த௧ல் நான் இைத என்பௌ ஒன்௥க்ஶ ேமல் இரண்௄ v naught 
எப்஼லா௑க்ஶ சமம் என ௙ண்௄ம் எ௱தலாம் மற்௥ம் என்பதன் அூப்பைட௜ல் எ௱ௌழேறன்ah row two 
எனேவ என்பௌ இரண்௄rho one x one rho two x 
எனேவ நான் இந்த வாரத்்ைதைய இங்ேக எ௱ௌழேறன் மற்௥ம் ௚ைறகள் ஒன்௥, ௔ன்னர ்என்னிடம் x rho
இரண்௄ இரண்௄ சௌரம் உள்ளௌ , இௌ ஒன்௥க்ஶ ேமல் இரண்௄ எப்஼லான் ஆஶம், ௔றஶ நீங்கள் x rho two

மற்௥ம் என எ௄த்ௌக் ெகாள்ளலாம், அௌ இரண்௄ மற்௥ம் அௌ common x two common x one plus x 
ஒன்௥க்ஶ ேமல் இரண்௄ எப்஼லா௑க்ஶச ்சமம், ௔ன்னர ்வரிைச 2 மற்௥ம் மற்௥ம் ௛லதனம் x 2 x
எனேவ இௌ 1 மற்௥ம் இொ௧௠ந்ௌ அூப்பைட௜ல் எ௱தலாம் இந்த 2 இ௧௠ந்ௌ நீங்கள் அைவ x 2 x 
தைலவழ் ௳ழதத்ொல் உள்ளன என்௥ எ௱தலாம்
எனேவ இரண்௄ ௛லதனத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம் ௛லதனம் என்பௌ இங்ேக உள்ளௌ மற்௥ம் இங்ேக x x 

இரண்ைட இரண்டால் ெப௠க்ழனால் ஐ ஆல் ெப௠க்ழனால் உங்க௬க்ஶ x rho x 1 rho 1 rho 1 x 1 rho
க்ஶ சமம்2 x 2 

எனேவ இைவ தான் உற௵கள் இங்ேக ொ௠ம்௔ வா௠ங்கள் உங்கள் இன்ெனான்௥ இப்ேபாௌ 1 ஓவர ்2 v 
எப்஼லான், ௔ன்னர ்வரிைச இரண்௄ மற்௥ம் ௛லதனம் இௌ இங்ேக உள்ளௌ, ௔ன்னர ் இரண்௄க்ஶ x x x 
இரண்௄ என்௥ நீங்கள் இைத எ௱த ேவண்௄ம்,
எனேவ உங்களிடம் மற்ெறா௠ ௛லதனம் உள்ளௌ உங்களிடம் ஒ௠ வரிைச உள்ளௌ, ௔ன்னர ் ஆல் x rho 
வஶக்க௵ம் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄rho 
எனேவ ௛லதனம் சௌரம் இரண்௄ மடங்ஶ எப்஼லன் ௚ைறகள் நாட் ஒன்௥ ஷட்டல் இரண்௄ x v rho rho 
மற்௥ம் அௌ ஒன்௥ இரண்டால் வஶக்கப்ப௄ழறௌ,rho rho 
எனேவ என்பௌ இரண்௄ மடங்ஶ எப்஼லன் ௚ைறகள் நாட் மற்௥ம் ஒன்௥க்ஶ ேமல் ஒன்௣ன் வரக்்கx v rho 
௛லத்ொற்ஶச ்சமம் ௔ளஸ் ஒன் ஓவர ்ஆரே்ஹா ௅, இந்த வரிைச ஒன்௥ மற்௥ம் ேரா ௅ இரண்௄ம் 
அாத்தங்களின் ெச௣௵டன் ெதாடர௖்ைடயைவ . ாற்௥ப்பாைத ஆனால் ௚௱ ௳ஷய௚ம் ந௄நிைலயானௌ, 
இந்த எலக்ட்ரான் பர௳ ம௥௖றம் ெசல்௩ம் ேபாௌ அௌ ௳ட௄்ச ்ெசல்வௌ ேநரம்ைற அயனியாஶம்,
எனேவ ஒவ்ெவா௠ நன்ெகாைடயாளர ்்ய்ைமயற்ற அே௵ம் ஒவ்ெவா௠ ெகாைடயாளி௜ன் ்ய்ைமயற்ற 
அே௵ம் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ௟னிட் சாரஜ்் ேநரம்ைற ௘ன்௒ட்டத்ைத அளிக்ழறௌ,
எனேவ ௘ன்௒ட்டத்ொன் அடரத்்ொ மடங்ஶ அடரத்்ொயாக இ௠க்ஶம் அந்த பஶொ௜ல் உள்ள இந்த e 
நன்ெகாைட அாத்த அேக்கள் மற்௥ம் அதனால் அந்த ேராவர ்அாத்த அேக்களின் எண்ணிக்ைக௜ன் 
அடரத்்ொைய ௳ட மடங்ஶ இ௠க்ஶம் , ேம௩ம் அந்த ஏற்௔ அாத்தங்க௬க்ஶ பக்கத்ொல் நீங்கள் ஏற்௔ e p 
அாத்தங்கைள ைவக்ழ௤ரக்ள், இந்த ஏற்௔ அாத்தங்கள் ௙ண்௄ம் ஒ௠ ஶைறவான எலக்ட்ரா௑டன் 
வ௠ழன்றன ெவளிப்௖ற ாற்௥ப்பாைத௜ல் ஆனால் அௌ ந௄நிைலயானௌ,
எனேவ இந்த ௌைள ம௥பக்கத்ொற்ஶ நக௠ம் ேபாௌ அௌ எொரம்ைற அயனிைய ௳ட௄்ச ்ெசல்ழறௌ,
எனேவ அந்த பஶொ௜ல் இ௠க்ஶம் எொரம்ைற ௘ன்ன௱த்தம் ஒ௠ ஏற்௔ ்ய்ைமக்ேகடாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ சாரஜ்் அடரத்்ொ ஆக இ௠க்ஶம். ஏற்௔ அயனிகளின் எண் அடரத்்ொ௜ன் மடங்ஶகள்e 
எனேவ நீங்கள் எ௱தக்ஷூயௌ என்பௌ மடங்ஶ ஏற்௔ அயனிகள் அடரத்்ொ மற்௥ம் rho 1 e na rho 2 
என்பௌ இ௥ொ நன்ெகாைடயாளர ்இ௠ம்௖ அடரத்்ொ,
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எனேவ நீங்கள் அைத இங்ேக ைவத்தால் , இௌ இரண்௄ எப்஼லான்களின் வரக்்க ௛லத்ைதப் ெப௥ழறௌ. 
ஒன்௥க்ஶ ேமல் நா மற்௥ம் ௔ளஸ் ஒன் ஓவர ்என்.ூ. இௌ ூ௔ேளஷன் ேலயர ்மற்௥ம் இங்ழ௠க்ஶம் 
சாத்ொயக்ஷ௥ தைட ஆழயவற்௥க்ஶ இைடேயயான ெதாடர௖்,
எனேவ சாத்ொயமான தைட அொகமாக இ௠ந்தால், சாத்ொயமான தைடயாக இ௠ந்தால் ஶைறப்௖ அகலம் 
அொகமாக இ௠க்ஶம். ஶைறவாக இௌ ெமல்௧யதாக இ௠க்ஶம், அதனால் இைவ இரண்௄ம் எவ்வா௥ 
ெதாடர௖்ைடயௌ, ௔ன்னர ்அௌ நன்ெகாைடயாளர ்இ௠ம்௖ அல்லௌ ஏற்௔ அயனி அடரத்்ொையப் 
ெபா௥த்தௌ, ேம௩ம் ஶைறக்கடத்ொ அொக அள௳ல் ேடாப் ெசய்யப்பட்டால், மற்௥ம் ெபரியதாக na d 
இ௠ந்தால், இந்த அள௵ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம். ஼௣யதாக இ௠ங்கள் மற்௥ம் அொக அள௵ ஊக்கம௠ந்ௌ 
இ௠ந்தால் அௌ ௖ரிந்ௌ ெகாள்ளக்ஷூயௌ, அடரத்்ொ அொகமாக இ௠ந்தால் இங்ஶள்ள ஓடை்டகள் மற்௥ம் 
எலக்ட்ரான்கள் அடரத்்ொ அொகமாக இ௠ந்தால், ஒ௠ ஼௣ய அ௄க்ஶ மட௄்ேம அொக அள௵ ௖லத்ைத 
உ௠வாக்க ௚ூ௞ம், ஏெனனில் சாரஜ்் ஆ அடரத்்ொ ெபரியதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ஶைறப்௖ அ௄க்ஶ ஼௣யதாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ இௌ ெச௣௵கைளப் ெபா௥த்தௌ, இப்ேபாௌ இந்த அகலத்ைதப் ெபா௥த்தௌ , பக்கத்ொற்ஶம் p n 
பக்கத்ொற்ஶம் இைட௜ல் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால் ௘ன்ேனாட்டம் எவ்வா௥ பாய்ழறௌ 
என்பைதப் ெபா௥த்தௌ. ஒ௠ ௘ன் ௖லம் சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால் ௘ன்ேனாட்டம் இ௠ந்தால் அௌ 
௘ன்ேனாட்டமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ . சாத்ொயக்ஷ௥ சரி, நாம் அந்த ௳ஷயங்கைள அள௵ேகாலாகக் igher 
கணக்ழட்ேடாம் , எங்களிடம் இந்த வைகயான சாத்ொயமான வைரபடம் உள்ளௌ, எலக்ட்ரா௑க்கான 
ஆற்றல் வைரபடம் தைலவழாக உள்ளௌ, ஆனால் இந்த பக்கம் ஶைறந்த ொறனில் உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த 
பக்கம் அொக ொறன் மற்௥ம் ௴ழ்ச஼்௜ல் உள்ளௌ ஆற்றல் ஶைறப்௖ப் பஶொ௜ல் மட௄்ேம உள்ளௌ, அதன் 
௔றஶ ஆற்றல் நிைலயானௌ, அதாவௌ இௌ ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் உள்ளௌ, இௌ ஶைறந்த ஆற்ற௧ல் உள்ளௌ, 
ேம௩ம் இைத நான் இைணத்தால், இந்த இரண்ைட௞ம் ஏேத௑ம் ஒ௠ ாற்௥ ௛லம் இைணத்தால், இௌ 
இப்ேபாௌ அொக ொறனில் உள்ளௌ. நான் இங்ேக ஒ௠ பல்ைப ைவத்ௌ, சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ இ௠ந்தால் 
அைத இைணக்ழேறன், இௌ ேபான்ற ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் எனௌ பல்ப் ஒளி௠ம் அௌ ஏன் நடக்காௌ, 
ஏெனனில் அௌ ெவளிப்௖ற இைணப்௖க௬க்ஶ தயாராஶம் ேபாௌ நீங்கள் ஼ல உேலாகங்கைள ைவக்க 
ேவண்௄ம். நீங்கள் ஼ல உேலாக ெதாடர௖்கைள எங்காவௌ ைவக்க ேவண்௄ம்,
எனேவ ஼ல உேலாக ெதாடர௖்கைள நீங்கள் ைவக்க ேவண்௄ம், அௌ ெவளி உலகத்ௌடன் 
இைணக்கப்படலாம் , ௔ன்னர ்நீங்கள் இந்த பக்கத்ொல் ெவவ்ேவ௥ ெபா௠டக்ைள ைவத்ொ௠ந்தைதப் ேபால 
ஒ௠ இந்தப் பக்கம் மற்௥ம் அௌ அந்தச ்சந்ொப்௔ல் சாத்ொயமான ேவ௥பாட்ைட உ௠வாக்ழயௌ, அேத ேபால் 
உங்களிடம் ெவவ்ேவ௥ ெபா௠டக்ள் உள்ளன, ம௥௖றம் ஶைறக்கடத்ொ உள்ளௌ, ம௥௖றம் இந்த உேலாகம் 
உள்ளௌ,
எனேவ இங்ேக ஒ௠ சாத்ொயமான ௴ழ்ச஼் உள்ளௌ , அேத ேபால் இங்ேக சாத்ொயமான ேவ௥பா௄ உள்ளௌ. 
இங்ேக௞ம் ௳த்ொயாசம் மற்௥ம் நீங்கள் எல்லாவற்ைற௞ம் இைணக்ஶம்ேபாௌ, ​​​​௛ன்௥ ௌளிகள் சந்ொப்௔ன் 
ஶ௥க்ேக ௌளிகள் ௌளிகள் இங்ேக உேலாகம் மற்௥ம் ஶைறக்கடத்ொ அந்தத் ெதாடர௖் மற்௥ம் இங்ேக 
வலௌ௖றத்ொல் மற்ெறா௠ உேலாக ஶைறக்கடத்ொ ெதாடர௖் உள்ளௌ,
எனேவ நீங்கள் எல்லாவற்ைற௞ம் இைணக்ஶம்ேபாௌ ௔ன்னர ்இங்ஶள்ள சாத்ொய௚ம் இங்ஶள்ள 
சாத்ொய௚ம் ஒேர மாொரியாக மா௣ ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல ஆனால் இந்த ௔என் சந்ொப்௔ற்ஶள் 
ெச௘கண்டக்ட௠க்ஶள் என்ன நடக்ழறௌ என்பௌ சாத்ொயமான ஆற்றல் வைரபடத்ைத நீங்கள் வைரந்தால் 
உங்க௬க்ஶ ஒ௠ சாத்ொயமான தைடயாக இ௠க்ஶம். இந்த ேமல் ஒன்௥ மற்௥ம் இௌ இந்த வைகயானௌ,
எனேவ இௌ எலக்ட்ரான்க௬க்கான சாத்ொயமான ஆற்றல் வைரபடமாஶம்,
எனேவ உங்களிடம் எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தால் இங்ேக அமரந்்ொ௠க்ழறௌ இௌ எனௌ பக்கம் என்பைத h 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் ,
எனேவ நான் இப்ேபாௌ ெப௠ம்பான்ைம ேகரியரக்ைளப் பற்௣ ேபாழேறன், எனௌ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக 
அமரந்்ொ௠ந்தால், இௌ கடத்தல் படை்ட ஆற்றல்கள், எனௌ எலக்ட்ரான்கள் இங்ேக அமரந்்ௌ, இந்த பக்கத்ைத
ேநாக்ழ வர ௚யற்஼த்தால், அௌ ௳ரடூ்யூக்கப்பட ேவண்௄ம். இந்த ௘ன்சார ௖லத்ொல் இ௠ந்ௌ அைவ 
௙ண்௄ம் உள்ேள அ௑ப்பப்ப௄ம் . அவற்ைறப் ௔ன்௑க்ஶத் தள்௬ம், ஆனால் அைனத்ௌ எலக்ட்ரான்க௬ம் 
கடத்தல் ஆற்றல் பட்ைட௜ன் அூப்பஶொ௜ல் இல்ைல,
எனேவ அொக ஆற்றல் ெகாண்ட ஼ல எலக்ட்ரான்கள் இந்தத் தைடையக் கடக்க ௚ூ௞ம்,
எனேவ ஓரள௵ அொக ஆற்றைலக் ெகாண்ட கடத்தல் எலக்ட்ரான்கள் ஏன் அொகமாக உள்ளன ெவப்பநிைல 
காரணமாக ெவப்ப ஆற்றல்களின் ஆற்றல் என்பௌ ஆற்றல்களின் சராசரி பரிமாற்றம் மற்௥ம் அௌ kt 
ேபான்றௌ அொக ெவப்பநிைல என்றால் அொக நிகழ்தக௵ உள்ளௌ ஼ல எலக்ட்ரான்கள் கடத்ௌைக 
அைலவரிைச௜ல் எப்ேபாௌம் அொக ஆற்றல் ெகாண்டதாக இ௠க்ஶம், ேம௩ம் அைவ இந்த தைடைய 
கடக்க ேவண்௄ம் ௘ன்சார ௖லம் அவற்ைற ஶைறக்ஶம் அவற்௣ன் இயக்க ஆற்றல் ொறன் ஆற்றல் ah 
அொகரிக்ஶம் ஆனால் இன்௑ம் அவரக்ள் ௚ூ௞ம் ஶ௥க்ஶ மற்௥ம்
எனேவ இந்த எலக்டர்ான்கள் எொர ்ொைச௜ல் ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம் சக்ொையக் கடக்ஶம்ேபாௌ 
பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் சரியாக ௗஜ்௷யமாக இ௠க்காௌ, அேத ேபால் ஼ல ௌைளகள் உண்ைம௜ல் இந்த ah 
௘ன் ௖லம் இ௠ந்தேபாொ௩ம் இந்த பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ பக்கத்ொற்ஶ ெசல்ல ௚ூ௞ம். இந்த இயக்கம் p n 
ஶைறவைதத் த௄க்ழறௌ, அதனால் உங்களிடம் ஒ௠௳த பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் உள்ளௌ,
எனேவ நாங்கள் அைத ூஃப்௟ஷன் கண் ூஃப்௟ஷன் ூஃப்௟ஷன் ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ அைழக்ழேறாம், 
ெப௠ம்பாலான ேகரியரக்ள் அந்த ெச௣௵ சாய்௵ மற்௥ம் இந்த ஼ைத௵ அ௄க்ழன் நிைலைய 
எொரெ்காள்வதால் ம௥௖றம் பரவ ௚யற்஼க்ழன்றன. ௖லம் இன்௑ம் ஼லரால் கடக்க ௚ூழறௌ, அௌ நாம் 
பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் என்௥ அைழக்கப்படட்ைத உ௠வாக்ஶழறௌ மற்௥ம் இந்த பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் 
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எந்தப் பக்கம் என்பௌ ூ இௌ ொைச௜ல் இ௠ந்ௌ இ௧௠ந்ௌ வைர உள்ளௌ, ஏெனனில் இந்த p n 
எலக்ட்ரான்கள் இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம், ௔ன்னர ் பக்கத்ொல் பரவ n 
௚யற்஼க்ஶம் ௌைளகள் அேத ௘ன்ேனாட்டத்ைத உ௠வாக்ஶம். ொைச
எனேவ இௌ பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் ஆனால் ௘ன்ேனாட்டத்ொல் ௘ன்ேனாட்டம் இல்ைல என்றால் எப்பூ 
௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம் சந்ொப்௔ல் மட௄்ம் எப்பூ ௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்க ௚ூ௞ம்
எனேவ மற்ற பஶொ இந்த ஶைறப்௖ பஶொ௜ல் உள்ளௌ உங்க௬க்ஶ ௘ன்சார ௖லம் உள்ளௌ ஆனால் 
உங்க௬க்ஶ ஼௥பான்ைம௞ம் உள்ளௌ ேகரியரக்ள் உங்களிடம் ஼௥பான்ைம ேகரியரக்௬ம் உள்ளன, 
இ௠ப்௔௑ம் இௌ வைக என்றா௩ம் இங்ஶ அொக எண்ணிக்ைக௜லான எலக்ட்ரான்கள் இ௠ந்தா௩ம் ஼ல n 
ஓடை்டகள் உள்ளன, அேதேபால் இௌ வைக மற்௥ம் இந்த வைக௜௩ம் ஼ல எலக்ட்ரான்கள் உள்ளன, p p 
இைவ ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள் மற்௥ம் ஼௥பான்ைம ேகரியரக்௬க்ஶ எலக்ட்ராைன ௳ரடூ்னால் , 
௘ன்சார ௖லம் அைனத்ௌம் ஆதரவாக இ௠க்ழறௌ, அௌ எலக்ட்ராைன ௳ரடூ்னால், அௌ ௚௱வௌமாக 
௳ரடூ்னால், ௌைளைய ஈரக்்ஶம், இௌ இதற்ஶ எொர ்அ௣ஶ௣ைய ஆதரிக்ஶம்,
எனேவ ஼௥பான்ைம ேகரியரக்௬க்ஶ இௌ ஒ௠ தைடயாக இல்ைல. மாறாக இந்த வைகயான இயக்கத்ைத 
ஊக்ஶ௳க்ஶம் ௘ன்சார ௖லம் அதனால் ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள் ெசல்௩ம் இந்த ௘ன் ௖லத்ொன் 
காரணமாக எலக்ட்ரான்கள் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ அந்தப் பக்கம் ெசல்௩ம் ௘ன்சார ௖லத்ொன் 
காரணமாக ௌைளகள் இந்தப் பக்கத்ொ௧௠ந்ௌ அந்தப் பக்கம் ெசல்௩ம் ேம௩ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டம் 
௘ன்௖லத்தால் ்ண்டப்ப௄ம், ேம௩ம் இௌ ூ௔ேளஷன் பஶொ௜ல் எலக்ட்ரான் ௌைள ேஜாூ உற்பத்ொயாக 
இ௠ந்தால், இௌ ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டம் என அைழக்கப்ப௄ழறௌ. அேத ொைச மற்௥ம் ச௥க்கல் 
௘ன்ேனாட்டத்ொன் ொைசைய இந்த வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ நீங்கள் பாரக்்க ௚ூ௞ம், ௌைளகள் வல௘௠ந்ௌ 
இடமாக ெசல்ழன்றன,
எனேவ இந்த ொைச௜ல் ஒ௠ ௘ன்ேனாட்டத்ைத அளிக்ழறௌ மற்௥ம் எலக்ட்ரான்கள் இட௘௠ந்ௌ வலமாக 
௙ண்௄ம் இந்த ொைச௜ல் ௘ன்ேனாட்டத்ைத அளிக்ழறௌ, இௌ உங்கள் ச௥க்கல் ஆஶம் . ௘ன்ேனாட்டம், 
அதனால் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் எொர ்ொைச௜ல் இ௠க்ஶம் பரவலானௌ 
ெப௠ம்பான்ைமயான ேகரியரக்ளின் ெச௣௵ ேவ௥பாட்ூன் காரணமாக௵ம், ச௥க்கல் காரணமாக௵ம் t 
உள்ளௌ ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள் ௘ன்சார ௖லம் மற்௥ம் சமநிைல௜ல் இந்த பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் 
ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டத்ைதப் ேபான்றௌ,
எனேவ நிகர ௘ன்ேனாட்டம் ௗஜ்௷யமாஶம் ,
எனேவ இௌ நாம் எந்த ௘ன்ாற்ைற௞ம் ேசரக்்காதேபாௌ, ​​​​எந்த ௘ன்கலத்ைத௞ம் எந்த ௘ன்ன௱த்த 
௛லத்ைத௞ம் ேசரக்்க௳ல்ைல. எந்த எொரப்்௖ம் இல்ைல இந்த சந்ொப்௖ அல்ேமரா௳ல் மட௄்ம் pn 
ழடக்ழறௌ, அப்ேபாௌம் பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் மற்௥ம் இந்த ௘ன்ேனாட்டம் ெவவ்ேவ௥ ொைசகளில் 
ெசல்ழறௌ, ெசயல்பா௄ ாம்மா இல்ைல , இப்ேபாௌ ேபட்டரிைய இைணத்தால் அ௄த்த பணி என்ன ஆஶம் 
஼ல ௘ன்ன௱த்தம் பயா஼ங் என்௥ அ௣யப்ப௄ழறௌ,
எனேவ இந்த சந்ொப்௖ம் இந்த சந்ொப்௖ம் உள்ளௌ என்௥ ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், இௌ வைக இௌ pn pn p n 
வைக மற்௥ம் நிசச்யமாக ஶைறப்௖ பஶொ மற்௥ம் அைனத்ௌம் மற்௥ம் உேலாக ெதாடர௖்கள் இங்ேக 
உேலாக ெதாடர௖்கள் அத௑டன் ஒ௠ கலத்ைத இைணத்ௌ, இந்த ௚ைற௜ல் கலத்ைத இைணப்ேபாம், 
இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ள ஼ல ஼௣ய ௘ன்ன௱த்தம் இங்ேக ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ ஼ல இங்ேக v 
ெகா௄க்கப்பட௄்ள்ளௌ, இைத நீங்கள் எ௄த்தால் நான் இந்த ெவளிப்௖ற ேபட்டரிைய இங்ேக 
இைணக்ஶம்ேபாௌ என்ன நடக்ஶம் வைகைய ேமற்ேகாளாக நான் இந்த ௛லம் இந்த வைக௜ன் n v p 
ொறைன உயரத்்ௌழேறன்
எனேவ ேபட்டரி இைணக்கப்படாத ேபாௌ இந்த வைகயாக இ௠ந்த இந்த சாத்ொயக்ஷ௥ ஒன்௥ம் இல்ைல, 
அௌ ஒன்௥ மற்௥ம் அதனால் இௌ சாத்ொயமான தைடயாக இ௠ந்தௌ உண்ைம௜ல் நான் இந்த v 
ேபட்டரி௜ன் ெபாட்ட௹யன் ேவ௥பாட்ைட இங்ேக இைணக்ஶம்ேபாௌ எனக்ஶ இந்த வரி ேதைவ௜ல்ைல v 
, ேம௩ம் எனௌ இந்த பக்கம் அூத்தளமாக உள்ளௌ என்௥ ெசான்னால், இந்த பக்கத்ைதப் n n 
ெபா௥த்தவைர மாற்றம் இங்ேக உள்ளௌ, இந்த ொறன் இங்ேக இந்த ௛லம் உயரத்்தப்ப௄ழறௌ. அௌ v 
இௌவாக மா௥ம், இதன் ௳ைளவாக இந்த உயரம் இந்த தைட உயரம் இப்ேபாௌ இவ்வள௵ மட௄்ேம இௌ ஒ௠ 
௖ொய தைட உயரம் , தைட உயரம் ஶைறக்கப்பட்டௌ, இௌ ௚ன்ேனாக்ழ சார௖் சார௖் என்௥ 
அைழக்கப்ப௄ழறௌ, நீங்கள் ெவளிப்௖றமாக நீங்கள் அைத பாொக்க ௚யற்஼க்ழ௤ரக்ள். நீங்கள் n 
௔ராந்ொயத்ொன் ௙ௌ பஶொையேயா அல்லௌ ௔ராந்ொயத்ொன் ௙ௌ பஶொையேயா சார௖் p p n 
ெசய்ழ௤ரக்ள், இதனால் இந்த ேபடட்ரிைய இைணப்பௌ அல்லௌ இந்த ௘ன்ன௱த்த ௛லத்ைத இைணப்பௌ 
சார௖்நிைல என்௥ம், ேபட்டரி௜ன் ேநரம்ைற வைக௞டன் இைணக்கப்பட௄் எொரம்ைறயானௌ உடன் p t 
இைணக்கப்ப௄ம் இந்த வைக சார௖் என்௥ம் அைழக்கப்ப௄ழறௌ. அவர ் தட்டசா் இௌ ௚ன்ேனாக்ழ n 
சார௖் என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் இந்த ௚ன்ேனாக்ழ சார௖் என்ன நடக்ழறௌ தைட௜ன் உயரம் 
சாத்ொயமான தைட உயரம் ஶைறழறௌ சரி, சாத்ொயமான த௄ப்௖ உயரம் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ, ேம௩ம் 
ஶைறப்௖ பஶொ௜ன் அகலம் ஷட அகலம் சௌர ேவர ்ேபான்றௌ என்பைத நீங்கள் நிைன௳ல் ெகாள்ழ௤ரக்ள்
2 எப்஼லான் ஓவர ்எவ் நாட் ஒன் ஓவர ்ேகப்௔ட்டல் நா ௔ளஸ் ஒன் ஓவர ்ேகப்௔ட்டல் மற்௥ம் இந்த தைட 
உயரம் ஶைறக்கப்பட்டால் பஶொ௜ன் அகல௚ம் ஶைறழறௌ,
எனேவ ஒன்௥ உயரம் ஶைறழறௌ, இரண்டாவௌ ௳ஷயம் அகல௚ம் ஶைறக்கப்ப௄ழறௌ ,
எனேவ இந்த அகலம் இௌ ௘ன்சார ௖லம் இ௠க்ஶம் இடத்ொல் உயரம் ஶைறழறௌ, அதனால் ெப௠ம்பாலான 
ேகரியரக்ள் மழழ்ச஼்ைய ௳ட அொகமாக உள்ளனர,் ஏெனனில் இந்த ௘ன்சார ௖லம் இ௠ந்த இந்த அொ௠ப்ொ
பஶொைய அவரக்ள் கடக்க ேவண்ூ௜௠ந்தௌ . அங்ஶ அவரக்ள் தாண்ட ேவண்ூ௜௠ந்தௌ அௌ௵ம் 
ஶைறந்ௌ௳ட்டௌ, அதனால் என்ன நடந்தால் பரவல் ௘ன்ேனாட்டம் அொகரிக்ஶம் . வாடைக௞ம் 
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அொகரிக்ஶம் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டத்ைத இந்த ௘ன்சார ௖லம் ஆதரிக்ழறௌ,
எனேவ எந்த ஼௥பான்ைம ேகரியர ்வர ௳௠ம்௔னா௩ம் அவரக்ள் வர அ௑மொக்கப்படட்னர,்
எனேவ இந்த ஈரப்்௖ ௳லக்கம் அொகரித்தால் இந்த ஆதர௵ உண்ைம௜ல் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டத்ைத 
அொகரிக்காௌ, ஏெனனில் வட௄் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டம் ோரம்ானிக்கப்ப௄ழறௌ ஼௥பான்ைம 
ேகரியரக்ளின் ெச௣௵, அந்த ஆதரைவப் ெபற எத்தைன ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ள் உள்ளனர,் ஆனால் 
ெப௠ம்பான்ைம ேகரிய௠க்ஶ இௌ ேவ௥படட்ௌ, இௌ ௚ைறயான பஶொகளின் ெச௣௵ அல்ல, ஆனால் அௌ 
ேமல்ேநாக்ழச ்ெசல்ழறௌ,
எனேவ ஼௥பான்ைம ேகரியரக்ளின் ெச௣௳னால் ோரம்ானிக்கப்ப௄ம் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டம் நீங்கள் 
ெவப்பநிைலைய அொகப்ப௄த்ொனால், நிசச்யமாக இந்த சார௖் காரணமாக மாறாௌ, ஼௥பான்ைம ேகரியர்
ெச௣௵ அொகரிக்ஶம், ஏெனனில் அொக ௚௱ எலக்ட்ரான் ேஜாூகள் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் இைவ அைனத்ௌம் , 
ெகா௄க்கப்படட் ெவப்பநிைல௜ல் இௌ அொகரிக்ஶம் அேதசமயம் ச௥க்கல் ௘ன்ேனாட்டம் இ௠க்ஶம். அேத 
ேபால் நிகர ௘ன்ேனாட்டம் எந்த பாணி௜ல் ேநரே்காடூ்ல் இல்லாமல் அொகரிக்ஶம், ஏெனனில் இௌ 
அைனத்ௌம் சாரந்்தௌ ெதாப்௔ என்பௌ அந்த உயர ்மட்டங்களில் உள்ள எலக்ட்ரான்களின் w 
மக்கள்ெதாைக மற்௥ம் அௌ அொேவகமானௌ, இௌ ௘க௵ம் ஼க்கலான வூவத்ைதக் ெகாண்௄ள்ளௌ,
எனேவ ௘ன்ேனாட்டம் ௚த௧ல் ௘க ெமௌவாக அொகரிக்ழறௌ, ௔ன்னர ்ஶ௣ப்௔ட்ட ௘ன்ன௱த்தத்ொற்ஶப் 
௔றஶ அௌ ொ௃ெரன ெசங்ஶத்தாக அொகரிக்ழறௌ,
எனேவ இந்தப் பக்கம் இப்ேபாௌ இந்த ேபடட்ரி ௘ன்ன௱த்தம் இந்த இப்ேபாௌ இந்தப் பக்கம் , இந்தப் v v 
பக்கம் என்௥ ேபா௄ழேறாம், இந்த ேநரியல் அல்லாத வ௯௜ல் ௘ன்ேனாட்டம் அொகரிக்ழறௌ, ூரிஃப்ட் 
௘ன்ேனாட்டம் ௘க௵ம் ஼௣யௌ, இதனால் அௌ பாொக்கப்படாௌ , ூரிஃப்ட் கரண்ட் இப்பூப் ேபாழறௌ, 
அப்பூேய இ௠க்ழறௌ
எனேவ நாங்கள் இங்ேக நி௥த்ௌேவாம், அ௄த்த ௳ரி௵ைரைய இந்த 
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