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                     บทที ่14 ไฟฟ้ากระแส 
14.1  กระแสไฟฟ้า  (Electric Current) 

           กระแสไฟฟ้าเกิดจากการเคล่ือนท่ีของประจุไฟฟ้าเม่ือมีความต่างศกัยร์ะหวา่งจุด 2 จุดในตวันาํนั้นๆ 
        14.1.1  กระแสไฟฟ้าในตัวนํา 
                    กระแสไฟฟ้าในตัวนําใด  ๆ 
       ตวันาํ  คือ  ตวัท่ียอมใหป้ระจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่น 
            ฉนวน  คือ  ตวัท่ีไม่ยอมใหป้ระจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่น 
       กระแสไฟฟ้า  คือ  ปริมาณประจุท่ีวิ่งผา่นตวักลางในหน่ึงหน่วยเวลา  มีหน่วยเป็น  แอมแปร์ 
 

 

I  =  
t
Q   =  

t
Ne  

 

                      เม่ือ Q   แทน  ประจุไฟฟ้าทั้งหมด  มีหน่วยเป็นคูลอมบ ์ (C)                     
   q   แทน  ประจุไฟฟ้าของอนุภาค 1 ตวั  มีหน่วยเป็นคูลอมบ ์ (C) (1.610-19 C)                   
   t    แทน  เวลาท่ีอนุภาคผา่นภาคตดัขวางมีหน่วยเป็นวินาที (s)  
   I    แทน  กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมบต่์อวินาที (C/s)  หรือ แอมแปร์ (A) 
  N   แทน  จาํนวนประจุ 
        14.1.2   กระแสไฟฟ้าในเส้นลวดตวันํา 

    

I  =  nevA 

             

เม่ือ   I    แทน  กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมบต่์อวินาที (C/s)  หรือ แอมแปร์ (A) 
  n   แทน  จาํนวนอิเลก็ตรอนในปริมาณ  1  ลูกบาศกเ์มตรหรือความหนาแน่น 

    e   แทน  ประจุไฟฟ้าของอิเลก็ตรอน  =  1.6  10-19  คูลอมบ ์
    v   แทน  ความเร็วลอยเล่ือนของอิเลก็ตรอนอิสระ  หน่วยเป็น  เมตรต่อวินาที  ( m/s) 
    A   แทน  พื้นท่ีภาคตดัขวางของโลหะ  หน่วยเป็น  ตารางเมตร  (m2) 
 

          เมื่อนําโลหะมาต่ออนุกรมกนั  (การต่ออนุกรมกนักระแสไฟฟ้าเท่ากนั) 
โลหะชนิดเดยีวกนั ( n เท่ากนั ) โลหะต่างชนิดเดยีวกนั ( n ไม่เท่ากนั ) 

                    I1  =   I2                              I1  =   I2          
      n1e1v1A1   =   n2e2v2A2    (n , e  เท่ากนั)       n1e1v1A1   =   n2e2v2A2       (e  เท่ากนั) 
              v1A1   =   v2A2              n1v1A1   =   n2v2A2     
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แบบฝึกหัด 14.1  
1.. ลวดตวันาํเสน้หน่ึงมีกระแสไหลผา่น  3  แอมแปร์  ในเวลา  5  นาที  จะมีปริมาณประจุเคล่ือนท่ีผา่น  
     พื้นท่ีหนา้ตดัไปเท่าใด ( 900  C ) 
2.  ลวดเส้นหน่ึงมีกระแสไหลผา่น  2.4  แอมแปร์  จาํนวนอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นพื้นท่ีหนา้ตดัไปใน   
     เวลา  2  นาที  มีจาํนวนเท่าใด ( 1.810 21 ตวั  ) 
3.  ใน  1  m3  ของทองแดงมีอิเลก็ตรอนอิสระอยู ่ 510 22  ตวั  ถา้มีกระแสไฟฟ้าผา่นหลอดทองแดง 
     พื้นท่ีหนา้ตดั  1  cm2  ขนาด  16  แอมแปร์  จงหาความเร็วของอิเลก็ตรอนในเส้นลวดน้ี  ( 20  m/s ) 
4.  ลวดตวันาํโลหะขนาดสมํ่าเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพื้นท่ีเท่ากบั 1.010 10 แอมแปร์ต่อตาราง 
     เมตร  และความหนาแน่นของอิเลก็ตรอนอิสระเป็น 5.0 x 10 28  ตวัต่อลูกบาศกเ์มตร จงหาขนาดของ 
     ความเร็วลอยเล่ือนของอิเลก็ตรอนอิสระในลวด  ( 1.25  m/s ) 
5.  กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเส้นลวดหน่ึง เปล่ียนแปลงตามเวลา ดงัแสดงในกราฟ จงหาประจุและจาํนวน 
     อิเลก็ตรอนท่ีผา่นพ้ืนท่ีหนา้ตดัในช่วงเวลาวินาทีท่ี 10 ถึงวินาทีท่ี 20  ( 50  C , 3.125 x 10 20  ตวั ) 

 
 
 
 
 
 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.1  
1.  โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีรุ่นหน่ึงสามารถใชง้านเป็นเวลา  5  ชัว่โมง  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอร่ีผา่น 
     200  มิลลิแอมแปร์  ประจุไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีผา่นโทรศพัทเ์คร่ืองน้ีมีค่าเท่าใด 
     1.  180   คูลอมบ ์ 2.  360  คูลอมบ ์  3.   1800   คูลอมบ ์ 4.   3600   คูลอมบ ์ 
2.  ลวดเส้นหน่ึงมีกระแสไหลผา่น  4  แอมแปร์  จาํนวนอิเลก็ตรอนท่ีเคล่ือนท่ีผา่นพื้นท่ีหนา้ตดัไปในเวลา     
     30  วินาที  มีจาํนวนเท่าใด 
     1.   7.5 1018  ตวั   2.   7.5 1019  ตวั   3.   7.51020  ตวั   4.   7.5 1022  ตวั   
3.  ลวดตวันาํเส้นหน่ึงมีกระแสไหลผา่น  5  แอมแปร์ ในเวลา 2 นาที จะมีปริมาณประจุเคล่ือนท่ีผา่นพื้นท่ี 
     หนา้ตดัไปเท่าใด 
     1.  10   คูลอมบ ์ 2.  100  คูลอมบ ์  3.   300   คูลอมบ ์  4.   600   คูลอมบ ์ 
4.  ใน 2  ลูกบาศกเ์ซนติเมตรของทองแดงมีอิเลก็ตรอนอิสระอยู ่ 810 22 ตวั ถา้มีกระแสไฟฟ้าผา่นหลอด   
     ทองแดงพ้ืนท่ีหนา้ตดั  2  ตารางเซนติเมตร  ขนาด  160  แอมแปร์ จงหาความเร็วของอิเลก็ตรอนในเส้น                 
     ลวดน้ี 
     1.   1.25 10-4  m/s   2.   1.25 10-5  m/s 3.   1.25 10-6  m/s 4.   1.25 10-7  m/s 
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4 8 12 16 20

5.  ถา้ความหนาแน่นของพาหะของประจุไฟฟ้าในลวดทองแดง (อิเลก็ตรอนอิสระ)   เป็น  5.01028 m-3 
     ในลวดทองแดงพ้ืนท่ีหนา้ตดั 2.0 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟ้าผา่น 1.6 แอมแปร์ อตัราเร็วลอยเล่ือน 
     ของอิเลก็ตรอนในลวดนั้นจะเป็นเท่าใด  
     1.   1.0104  m/s   2.   1.0105  m/s  3.   1.010-4  m/s  4.   1.010-5  m/s 
6.  ลวดตวันาํโลหะขนาดสมํ่าเสมอมีปริมาณกระแสต่อหน่วยพื้นท่ีเท่ากบั 1.6  10 6 แอมแปร์ต่อตาราง 
     เมตร  และความหนาแน่นของอิเลก็ตรอนอิสระเป็น 4.010 22  ตวัต่อลูกบาศกเ์มตร  จงหาขนาดของ   
     ความเร็วลอยเล่ือนของอิเลก็ตรอนอิสระในลวด 
     1.   2.510-4  m/s   2.   2.510-2  m/s  3.   2.5102  m/s  4.   2.5104  m/s 
7.  ลวดเส้นหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เม่ือต่อลวดน้ีเขา้ 
     กบัแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าจะมีประจุไฟฟ้า  9.6 10-3 A  ถา้ความเร็วลอยเล่ือนของอิเลก็ตรอนในลวดเป็น 

 

     210-4 เมตรต่อวินาที จงหาจาํนวนอิเลก็ตรอนอิสระในลวดเส้นน้ีทั้งหมด 
        1. 1.5 1022 ตวั          2. 4.01022  ตวั  3. 1.5 1025 ตวั          4. 2.0 1030 ตวั 
8.  จากรูป เป็นกราฟแสดงไฟฟ้าท่ีไหลผา่นลวดเส้นหน่ึงกบัเวลา  จงหาวา่เม่ือส้ินสุดเวลา t = 5  วินาที 
     จะมีประจุไฟฟ้าไหลผา่นลวดเส้นน้ีก่ีคูลอมบ ์      
       1.  1.0  คูลอมบ ์                                      
       2.  2.0  คูลอมบ ์     
       3.  5.0  คูลอมบ ์     
       4.   6.0  คูลอมบ ์
 
9.  กระแสไฟฟ้าไหลผา่นเส้นลวดหน่ึงเปล่ียนแปลงตามเวลา ดงัแสดงในกราฟจงหาจาํนวนอิเลก็ตรอนท่ี   
     ผา่นพื้นท่ีหนา้ตดัหน่ึงในช่วงเวลาวินาทีท่ี 8  ถึงวินาทีท่ี 16 
       1.   2.5 10 19   ตวั 
       2.   5.0 1019   ตวั 

 3.   2.5 1020   ตวั 
 4.    5.0 1020   ตวั 

10. ในการทดลองคร้ังหน่ึงสามารถเขียนกราฟระหวา่งกระแสไฟฟ้า กบัเวลา ดงัรูป ถามวา่ตั้งแต่เร่ิมตน้จน    
      กระแสไฟฟ้าเท่ากบั  0  แอมแปร์ มีประจุเคล่ือนท่ีผา่นเคร่ืองวดัเฉล่ียวินาทีละก่ีคูลอมบ ์
      1.     200    คูลอมบ ์                                                   
      2.     150    คูลอมบ ์                                 20 
      3.    0.17    คูลอมบ ์           
      4.   0.017   คูลอมบ ์
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14.2   ความสัมพนัธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
 เน่ืองจากกระแสไฟฟ้าในตวันาํจะเกิดข้ึนได ้ ตอ้งมีความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายของตวันาํ 
14.2.1  กฎของโอห์มและความต้านทาน 

กฎของโอห์ม  มีใจความว่า  “เม่ืออุณหภูมิคงท่ี  ค่าของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นตวันาํหน่ึงจะแปร
ผนัตรงกบัความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งปลายทั้งสองของตวันาํนั้น” 
 จะเขียนความสมัพนัธ์ไดคื้อ    I    V 
                   I  =  KV ,      K  เป็นค่าคงตวัการแปรผนั 

         
I
V  =  

K
1      หรือ    

I
V  =  K 

ถา้ให ้        
K
1   =  R         จะได ้    

I
V   =  R        หรือ   

I
V   =  

R
1   

 

V  =  IR 
 

 เม่ือ     V    แทน  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายทั้งสองของตวันาํ  หน่วยเป็นโวลต ์(V) 
             I    แทน  กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่น  หน่วยเป็น  แอมแปร์  (A) 
            R    แทน  ความตา้นทานของลวดตวันาํ  มีหน่วยเป็น  โอห์ม  ( ) 
 

แบบฝึกหัด  14.2.1   

1.  ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  28   มีค่าเท่าใด  เม่ือมีกระแสไฟฟ้าผา่น 3 A (84 V) 
2.  จงหาความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  5   ถา้มีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่น  960 คูลอมบ ์
      ต่อนาที  (80 V) 
3.  จงหาความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายความตา้นทานขนาด  10     ถา้มีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีผา่น  1,800   
     คูลอมบต่์อนาที  (300 V) 
4.  จงหาความตา้นทาน เม่ือความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายเท่ากบั  100  โวลต ์ ถา้มีกระแสไฟฟ้าไหลผา่น  10   
     แอมแปร์  (10  ) 
 
14.2.2   สภาพต้านทานและสภาพนําไฟฟ้า 

 

              สภาพต้านทานไฟฟ้า (Electrical  resistivity)  หมายถึง  ความตา้นทานของสารชนิดนั้น  มีความ
ยาว  1  เมตร  และพื้นท่ีภาคตดัขวาง  1  ตารางเมตร  มีหน่วยเป็นโอห์มเมตร (m) แทนดว้ยสญัลกัษณ์   
 

R   =   
A
  

 

 เม่ือ R    แทน  ความตา้นทานของตวันาํ ()     แทน  สภาพตา้นทานไฟฟ้า  (m) 
                    แทน  ความยาวของตวันาํ  (m)  A   แทน  พื้นท่ีหนา้ตดัของตวันาํ (m2) 
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             เปรียบเทยีบลวดโลหะ 

 

1.  เปรียบเทยีบลวดต่างชนิดกนั  2.  เปรียบเทยีบโดยการตดัเส้นลวด   

      ลวดต่างชนิดกนั  (1  2)       ลวดเส้นเดียวกนั  (1 =  2  ,  A1 = A2) 
              จากสูตร    R   =   

A
                  จากสูตร    R   =   

A
  

สูตรเปรียบเทียบ   
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  สูตรเปรียบเทียบ      

2

1

2

1

R
R




  

 

3.  เปรียบเทยีบลวดชนิดเดยีวกนัโดยจับยดืออก  (1 =  2 ) 
 การยดืปริมาตรไม่เปล่ียน        V1  =  V2 
     2211 AA    
        

1

2

2

1

A
A




          …………………..(1) 

       
1

2

2

1

2

1

2

1

A
A

..
ρ
ρ

R
R




  ………………(2) 

 

สูตรเปรียบเทยีบ            
2

2

1

2

1

R
R
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2

1

2

A
A
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4

1

2
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4
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 ความนําไฟฟ้า (Electrical  Conductance)เป็นส่วนกลบัของความตา้นทานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น 
(โอห์ม) -1   หรือซีเมนต ์(Siemens)  แทนดว้ยสญัลกัษณ์  S  วตัถุท่ีมีความนาํไฟฟ้าสูงจะมีความตา้นทานตํ่า   
วตัถุท่ีมีความนาํไฟฟ้าตํ่าจะมีความตา้นทานสูง 
 จะได ้      S  =  

R
1            เม่ือ  S   แทน  ความนาํไฟฟ้า  ,  R  แทน  ความตา้นทาน 

สภาพนําไฟฟ้า (Electrical Conductivity) เป็นส่วนกลบัของสภาพตา้นทานไฟฟ้า มีหน่วยเป็น 
(โอห์ม.เมตร) -1   หรือซีเมนตต่์อเมตร แทนดว้ยสญัลกัษณ์   

จะได ้      = 

1         เม่ือ    แทน  สภาพตา้นทานไฟฟ้า  (.m) 

แบบฝึกหัดที ่ 14.2.2   
1.  ลวดเส้นหน่ึงยาว  50  เซนติเมตร  มีพื้นท่ีหนา้ตดั  10  ตารางมิลลิเมตร ต่ออยูก่บัความต่างศกัย ์ 1 โวลต ์  
     ปรากฏวา่มีกระแสไหลผา่น 10 แอมแปร์ สภาพความตา้นทานของวตัถุท่ีทาํลวดน้ีมีค่าเท่าใด (210-6    
     โอห์ม-เมตร) 
2.  ลวดทองแดงยาว  2  เมตร มีพื้นท่ีหนา้ตดั  1  ตารางมิลลิเมตร มีสภาพตา้นทาน  1.6106  โอห์ม-เมตร 
     ปลายทั้งสองของลวดต่อกบัความต่างศกัย ์ 64   โวลต ์จงหาวา่ใน  16  วินาที  จะมีอิเลก็ตรอนเคล่ือนท่ี 
     ผา่นลวดทั้งหมดก่ีอนุภาค  (2109 อนุภาค ) 
3.  ลวดเส้นหน่ึงยาว  60  เมตร มีความตา้นทาน  6  โอห์ม ถา้นาํมารีดออกใหย้าว 120  เมตร  สมํ่าเสมอ   
     จะมีความตา้นทานเท่าใด  ( 24 โอห์ม ) 
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4.  ลวดเส้นหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดั  0.1  ตารางมิลลิเมตร  ยาว  500  เมตร เม่ือต่อปลายทั้งสองของลวดเส้นน้ี 
     กบัความต่างศกัย ์ 15.9  โวลต ์ จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นลวด 0.2  แอมแปร์    จงหาสภาพตา้นทาน 
     ของลวดน้ี  (1.59 10-8  โอห์ม-เมตร ) 
5. ลวดทองแดงเส้นหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดั 1.2 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตา้นทานเท่าใด ให้

สภาพตา้นทานของทองแดง 1.8 10-8  โอห์มเมตร ( 7.5 โอห์ม ) 
6.  ลวด A ยาวเท่ากบัลวด B โดยมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นคร่ึงหน่ึงของลวด B แต่มีความตา้นทานเท่ากนั จงหา 
     อตัราส่วนระหวา่งค่าสภาพตา้นทานของลวด A และลวด B  ( 1 : 2  ) 
7. ลวดตวันาํมีขนาดโตสมํ่าเสมอยาว 1 เมตร พื้นท่ีหนา้ตดั 1 ตารางมิลลิเมตร ถา้ลวดน้ีมีความตา้นทาน 
     500  โอห์มจะมีสภาพการนาํไฟฟ้าเป็นก่ีซีเมนตต่์อเมตร    (2103   (โอห์ม-เมตร)-1 ) 
8.  ลวดเส้นหน่ึงยาว 1.0 เมตร มีความตา้นทาน 0.5 โอห์ม จงหาวา่ลวดชนิดเดียวกนัท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง   
     เป็นสองเท่าของเส้นแรกจะตอ้งมีความยาวเท่าใด  จึงจะมีความตา้นทาน  1.2  โอห์ม  ( 9.6  เมตร  ) 
9.   เส้นลวดท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นวงกลม ถา้ความยาวและขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางของเส้นลวดเพิ่มข้ึนเป็น 2  
      เท่าทั้งสองค่าแลว้ ความตา้นทานของเส้นลวดจะเป็นอยา่งไร  ( R1 : R2  =  2 : 1  ) 
10. ลวดตวันาํขนาดสมํ่าเสมอเส้นหน่ึงยาว 1 เมตร วดัความตา้นทานได ้0.2 โอห์ม ถา้มีตวันาํชนิดเดียวกนั 
      แต่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเลก็กวา่เดิมคร่ึงหน่ึง ถา้ตอ้งการใหมี้ความตา้นทาน 0.8 โอห์ม ตอ้งใชล้วด 
      ยาวเท่าใด ( 1  เมตร ) 

แบบฝึกหัดทบทวน 14.2.2  
1.  ลวดทองแดงเส้นหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดั 1.2  ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความตา้นทานเท่าใด ให้

สภาพตา้นทานของทองแดง 1.8 10-8 โอห์มเมตร     
       1.  1.5 10-2                2.  7.5 10-2                     3.  1.5                          4.   7.5      
2.  ลวด A ยาวเท่ากบัลวด B โดยมีพื้นท่ีหนา้ตดัเป็นคร่ึงหน่ึงของลวด B แต่มีความตา้นทานเท่ากนั จงหา

อตัราส่วนระหวา่งค่าสภาพตา้นทานของลวด A และลวด B  
       1.  1  4            2.  1  2                       3.  2  1                      4.   4  1 
3.  ลวด A ยาวเป็นสองเท่าของลวด B และมีสภาพตา้นทานเป็น 3 เท่าของลวด B ถา้ลวด B มีพื้นท่ีหนา้ตดั 
      เป็น 

4
1  เท่าของลวด A จงหาอตัราส่วนของความตา้นทานของลวด A ต่อลวด B 

        1.   2  3                      2.   3  4                            3.   3  2                       4.   4  3 
4.  ลวดตวันาํมีขนาดโตสมํ่าเสมอยาว 1 เมตร พื้นท่ีหนา้ตดั 1 ตารางมิลลิเมตร ถา้ลวดน้ีมีความตา้นทาน 
      500 โอห์ม จะมีสภาพการนาํไฟฟ้าเป็นก่ีซีเมนตต่์อเมตร                     

         1. 5 10-4                    2.  2 10- 4                     3.  5 103                      4.  2 103 
5.  ลวดเส้นหน่ึงยาว 1.0 เมตร มีความตา้นทาน 0.5 โอห์ม จงหาวา่ลวดชนิดเดียวกนัท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง   
      เป็นคร่ึงหน่ึงของเส้นแรกจะตอ้งมีความยาวเท่าใด จึงจะมีความตา้นทาน 1.2 โอห์ม  

         1.  0.4 เมตร                 2.  0.6 เมตร                 3.  0.8 เมตร                4.  1.2 เมตร               
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6.  ลวดตวันาํขนาดสมํ่าเสมอเส้นหน่ึงยาว 1 เมตร วดัความตา้นทานได ้0.2 โอห์ม ถา้มีตวันาํชนิดเดียวกนั 
      แต่ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางเลก็กวา่เดิมคร่ึงหน่ึง ถา้ตอ้งการใหมี้ความตา้นทาน 0.8 โอห์ม ตอ้งใชล้วด 
      ยาวเท่าใด 
        1.  1.0 เมตร                   2.  4.0 เมตร                   3.  2.0 เมตร                   4.  3.0 เมตร 
7.  ถา้นาํลวดเส้นหน่ึงใหเ้หลือเพียงคร่ึงหน่ึงของของเดิม แลว้รีดลวดท่ีเหลือใหย้าวเท่ากบัลวดเดิม  ถามวา่  
      ความตา้นทานของลวดเส้นใหม่น้ีเป็นเท่าไร ถา้ลวดเส้นเดิมมีความตา้นทาน 10 โอห์ม 

        1.  10 โอห์ม                    2.  30 โอห์ม                   3.  20 โอห์ม                    4.  40 โอห์ม 
8.  ลวดโลหะขนาดสมํ่าเสมอยาว  50  เซนติเมตร วดัความตา้นทานได ้ 0.4  โอห์ม  ถา้ลวดถูกรีดใหเ้ลก็ลง 
      ขนาดสมํ่าเสมอและมีความยาวเป็น  4  เท่าของความยาวเดิมแลว้  ความตา้นทานไฟฟ้าของลวดโลหะ 
      เส้นเลก็จะมีค่าเท่าใด   
        1.  0.8 โอห์ม                    2.  1.6 โอห์ม                 3.  3.2 โอห์ม                  4.  6.4 โอห์ม      
9. ลวดเส้นหน่ึงมีความตา้นทาน 6 โอห์ม ถูกรีดออกใหย้าวเป็น 4 เท่าของความยาวเดิม ถา้สภาพตา้นทาน 
    และความหนาแน่นของลวดน้ีมีค่าคงเดิม จงหาความตา้นทานใหม่ในหน่วยโอห์ม 
        1.   32 โอห์ม                    2.  64 โอห์ม                   3.  96 โอห์ม                    4.  128 โอห์ม 
10.  (มข.50) ลวดความตา้นทานเส้นหน่ึงยาว  3  เมตร  มีความตา้นทาน  45  โอห์ม  ถา้แบ่งลวดออกเป็น  3   
     ส่วนเท่าๆกนั และนาํมาต่อกนัแบบขนาน  จะไดค้วามตา้นทานของลวดใหม่เท่ากบัเท่าไร 
 1.    5   โอห์ม  2.    9   โอห์ม           3.  15   โอห์ม               4.  45   โอห์ม 
11. (มข.51) ลวดตวันาํเส้นหน่ึงมีความตา้นทาน 8 โอห์ม ถา้ทาํการยดืลวดตวันาํเส้นน้ีใหย้าวเป็น 2 เท่า 
      ของความยาวเดิม จงหาความตา้นทานของลวดเส้นน้ีหลงัจากทาํการยดืแลว้ 

1.     4   โอห์ม  2.     8  โอห์ม  3.   16   โอห์ม  4.   32  โอห์ม 
12. (มข.52)  ลวดเส้นหน่ึง มีความตา้นทาน 20 โอห์ม ถา้ตดัออกเป็นสองส่วนเท่ากนัแลว้นาํมาต่อขนานกนั 
     จะมีความตา้นทานใหม่เป็นก่ีโอห์ม 

1.    5   โอห์ม  2.  10   โอห์ม  3.  20   โอห์ม  4.  40   โอห์ม 
13. (มข.55) ลวดทองแดงขนาดสมํ่าเสมอสองเส้น  เส้นแรกมีความยาว  10 เมตร  เส้นผา่นศูนยก์ลาง   
     0.2  มิลลิเมตร และเส้นท่ีสองยาว  20  เมตร เส้นผา่นศูนยก์ลาง  0.1  มิลลิเมตร  จงหาวา่ความ 
     ตา้นทานของลวดเส้นท่ีสองเป็นก่ีเท่าของเส้นท่ีหน่ึง 

1.  0.64  เท่า  2.  0.36  เท่า  3.  8  เท่า   4.  16  เท่า 
14. (มข.56) ลวดเส้นหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัสมํ่าเสมอ มีสภาพตา้นทานไฟฟ้า  2×10-8  Ω·m มีความยาว   
     25  เมตร เม่ือวดัความตา้นทานได ้ 0.2  โอห์ม  ถา้นาํมาดึงใหย้าวข้ึนเป็น 100  เมตร  และมี 
     พื้นท่ีหนา้ตดัสมํ่าเสมอ  ความตา้นทานใหม่มีขนาดเท่าไร  
 1.  0.05  โอห์ม             2.  0.2 โอห์ม               3.  0.8 โอห์ม           4.  3.2 โอห์ม       
  15. ลวดเส้นน้ีมีความตา้นทาน R  เม่ือยดืลวดเส้นน้ีอยา่งสมํ่าเสมอใหย้าวเป็นสองเท่าความยาวเดิม   
      ลวดน้ีจะมีความตา้นทานใหม่เป็นเท่าใด (มข.58) 

1.  R              2.  2R       3.  3R       4.  4R 
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14.2.3   ตวัต้านทาน (resistor) 
ในการออกแบบและพฒันาวงจรไฟฟ้า ไดมี้นกัประดิษฐช้ิ์นส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีมีความตา้นทาน 

เรียกวา่ตวัตา้นทาน  เพ่ือควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้าและความต่างศกัยใ์นวงจรใหพ้อเหมาะกบัการใชง้าน
ต่าง ๆ โดยตวัตา้นทานท่ีใชใ้นวงจรส่วนใหญ่  เป็นชนิดท่ีเรียกว่า ตวัตา้นทานคงตวั (fixed resistor) ซ่ึงมกั
ทาํมาจากฟิล์มคาร์บอน  ฟิล์มโลหะ  หรือฟิล์มออกไซต์ของโลหะ  พนัเอาไวเ้ป็นเกลียวและหุ้มด้วย
ฉนวนไฟฟ้าอีกชั้นหน่ึง 

 
รูป 14.1  สญัลกัษณ์ตวัตา้นทานในวงจรไฟฟ้า 

 
 
 

การอ่านค่าความต้านทานของตวัต้านทานคงที ่      

ความตา้นทาน  =〔(เลขแถบสีท่ี 1  เลขแถบสีท่ี 2)   10 เลขแถบสีท่ี 3〕±  เลขแถบสีท่ี 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14.3 การต่อตวัต้านทานและแบตเตอร่ี 
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         แบบฝึกหัดทบทวน 14.2.3  
1. จากรูปท่ีกาํหนดให ้  จงหาวา่ตวัตา้นทานมีค่าก่ีโอห์ม 
                                                                              1.     50 5       
                                                                              2.   500 10     
                                                                              3.  500 25    
                                                                              4.  500 50     
  2. ความตา้นทานตวัหน่ึงมีแถบสีดงัน้ี  สีแดง  แดง   ดาํ และทอง  ความตา้นทานตวัน้ีมีค่าเท่าไร   

1.    22 +  5 %                2.    200 + 5 %  3.   220 + 5 %                 4.   2000 + 5 % 
3.  ค่าความตา้นทานบางชนิด   บอกไวด้ว้ยแถบสีท่ีคาดไว ้ ตวัตา้นทานท่ีดีควรมีแถบอยา่งไร 
        1.  มี  4  แถบ           2.  มี  3  แถบ     3.มีสีเขม้                4. มีสีจาง 
4. ตวัตา้นทานท่ีมีขนาด  3 k   150  k  ตอ้งประกอบดว้ยแถบสีใดบา้ง 

1. ส้ม ดาํ แดง และทอง  2. ส้ม เทา ส้ม และเงิน  
3. ส้ม แดง ดาํและเงิน  4. ส้ม ดาํ แดง และเงิน   

5. ความตา้นทานตวัหน่ึงมีแถบสีดงัน้ี  สีม่วง  แดง   ดาํ และทอง  ความตา้นทานตวัน้ีมีค่าเท่าไร   
1.    72 +  5 %               2.    720 + 5 %  3.   220 + 5 %                 4.   7200 + 5 %

    
14.2.4  การต่อตวัต้านทาน 

การต่อตวัต้านทานแบบอนุรม การต่อตวัต้านทานแบบขนาน 

 
1.   Vรวม   =   V1 + V2 +  V3 1.   Vรวม     =   V1  =  V2  =   V3 
2.    Iรวม   =   I1  =   I2  =   I3 2.    Iรวม     =   I1  +   I2  +   I3 
3.   Rรวม   =   R1 + R2 +  R3 3.    

รวมR
1    =   

1R
1   +  

2R
1   + 

3R
1  

 

การต่อตวัต้านทานแบบบริดจ์ (แบบสมดุล) 

 

          บริดจส์มดุล  จะไดว้า่ 
                

2

1

R
R    =   

5

4

R
R    

ขอ้สงัเกต  ไม่มีกระแสไหลผา่น  R3 
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แบบฝึกหัดที ่ 14.2.4  
จากรูป  จงหาความตา้นทานรวมระหวา่ง A กบั B 

1.   
 
 
 
 

 2. 
 
 
 
 
 
 3. 
 
 

 
 
 4. 
 
 
  

5. 
 
 
 
 
 

6. 
 
 

 
 
 

ตอบ    1.  13         2.  1          3.  7           4.  12          5.  7.5            6.  10    

R1 = 4  

A B

I1 

I2 

I3 

I
R2 = 4 

R3 = 2 

A BR2 R3

I 
2  3  8  

R1 

5 

6  

6  4  

1  
A B

6 
60  

30 

10  1 

2 

4  

2  4 
A 

B 

5

2  

55  

3

3  

2  

10  10 

15 
A B

6 
30  

30 
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แบบฝึกหัดทบทวนที ่ 14.2.4 
1.  จากรูป  ค่าความตา้นทานท่ีวดัระหวา่งจุด  A กบั  B    จะเป็นเท่าไร  ถา้ R    มีค่า  

4
3    

      1.    
2
1            

      2.     1                   
      3.   

4
3                  

      4.   
3
4      

2.  มีความตา้นทานชุดหน่ึงต่อกนัดงัรูป  ความตา้นทานรวมระหวา่งจุด  ข  และ  ค  คือ 
      1.   2/3    โอห์ม   
      2.    1      โอห์ม   
      3.   3/2   โอห์ม    
      4.    2      โอห์ม 
3.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง  x  กบั  y 
       1.      5   โอห์ม 
       2.   10   โอห์ม 
       3.   15   โอห์ม 
       4.   30   โอห์ม 
 
 

4.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 
       1.   7.5   โอห์ม                        
       2.   10   โอห์ม 
       3.   12   โอห์ม 
       4.   15   โอห์ม 
 
5.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B  
      1.   0.48   โอห์ม 
      2.  1.48    โอห์ม 
      3.    5       โอห์ม 
      4.    10     โอห์ม 
 
6.  จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 
 
 
     1.   8  โอห์ม  2.   6  โอห์ม  3.   10  โอห์ม  4.   12 โอห์ม 

20 

10 
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7. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 
     1.   0   โอห์ม 
     2.    6  โอห์ม 
     3.    9  โอห์ม  
     4.   10  โอห์ม 
 
8. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง  x  กบั  y 
     1.    0   โอห์ม 
     2.    2  โอห์ม 
     3.   10  โอห์ม  
     4.    12  โอห์ม 
 
  9. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 
      1.    10.5   โอห์ม 
      2.    12.4  โอห์ม 
      3.    13.3  โอห์ม  
      4.    14.2  โอห์ม 
 
10. จากรูป จงหาความตา้นทานระหวา่ง A กบั B 
      1.       0.5R   โอห์ม 
      2.       1R      โอห์ม 
      3.       2R      โอห์ม  
      4.       4R      โอห์ม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



เอกสารประกอบการสอนรายวชิาฟิสิกส์  เร่ือง ไฟฟ้ากระแส  เรียบเรียงโดย ครูบุญเกิด  ยศรุ่งเรือง  www.krukird.com  หนา้   

 

53

14.3  แรงเคลือ่นไฟฟ้าและความต่างศักย์ 
              แรงเคลือ่นไฟฟ้า (Electromotive  Force  หรือ emf )  ใชส้ัญลกัษณ์คือ “ E ” หมายถึงแรงดนั 
ไฟฟ้าของเซลลท่ี์จะดนัใหก้ระแสไฟฟ้าไดค้รบวงจร  มีหน่วยเป็น โวลต ์(V) 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า  =  ความต่างศกัยร์ะหวา่งขั้วเซลล ์+ ความต่างศกัยร์ะหวา่งปลายของตวัตา้นทานภายใน 
   E     =   V R  + Vr   

E    =   IR  +  Ir   
E    =   I( R  +  r ) 

 

I   =  
r R

E


 

     

กาํหนดให้    
                  E   แทน  แรงเคล่ือนไฟฟ้า (V) 
                 R   แทน ความตา้นทานภายนอก () 
                  r   แทน  ความตา้นทานภายใน  () 
                  I    แทน  กระแสไฟฟ้า (A) 
                VR  แทน  ความต่างศกัยภ์ายนอกเซล (V) 
                 Vr  แทน  ความต่างศกัยภ์ายในเซล (V) 

 

การต่อแบตเตอร่ี (การต่อเซลล์ไฟฟ้า) 

 
 

การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมตามกนั การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมขดักนั 

 

            1.    ΣE   =   E1 +  E2                  1.    E   =   E1 -  E2   
            2.     r   =    r1  +  r2                  2.     r   =    r1  +  r2   
             3.     I     = 

r R
E


                 3.        I  = 
rR

E
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การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน 

 

 
       1.   ΣE    =    E  
       2.   Σr  =   

n
r  

       3.       I    = 
n
r  R

E


 

 

การต่อเซลลเ์พ่ือใหไ้ดก้ระแสไฟฟ้าไหลในวงจรมากท่ีสุดเม่ือ 
1.   XY   =   n  2.   

X
R    =   

Y
r  

3.   นาํค่า  X  และ  Y  ท่ีไดจ้าก  1  และ  2  มาแทนในสูตร 

I  =  
Y
r

X
R

E


      

 

 เม่ือ      X     แทน  จาํนวนเซลลใ์น  1  แถวท่ีต่อแบบอนุกรม (หลกั) 
             Y     แทน  จาํนวนท่ีต่อแบบขนาน (แถว) 
ข้อควรจํา    E  และ  r  แทน ค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าและความตา้นทานภายในเพียงเซลลเ์ดียว 

แบบฝึกหัดที ่14.3 

 

1.  เซลลไ์ฟฟ้า  4  เซลล ์มีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเซลลล์ะ  1.5  โวลต ์ และความตา้นทานภายในเซลลล์ะ  0.5   
     โอห์ม  นาํเซลลท์ั้งหมดไปต่อกบัความตา้นทานภายนอก  28  โอห์ม  จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจร  
      เม่ือ      1.  ต่อเซลลไ์ฟฟ้าแบบอนุกรม ( 0.2  A )    2. ต่อเซลลไ์ฟฟ้าแบบขนาน  ( 0.053  A )     
2.  เซลลไ์ฟฟ้าแรงเคล่ือนไฟฟ้า 4 โวลต ์ ความตา้นทานภายใน 2 โอห์ม จาํนวน 12 เซลล ์ เม่ือนาํไปต่อกบั 
     ความตา้นทานภายนอก  6  โอห์ม  จะกระแสไฟฟ้าท่ีไหลในวงจรมากท่ีสุดเท่าใด  ( 2  A )     
3.  เซลลไ์ฟฟ้าทั้งหมด  16  เซลล ์ มีความตา้นทานภายใน  6  โอห์ม  และมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเซลลล์ะ  12   
     โวลต ์ จะตอ้งต่อเซลลไ์ฟฟ้าอยา่งไร  เม่ือนาํไปต่อกบัหลอดไฟฟ้าจาํนวน  10  หลอด  มีความตา้นทาน 
     หลอดละ  240  โอห์ม  และต่อขนานกนัอยู ่ จึงจะมีความสวา่งของหลอดมากท่ีสุด   ( 2  A )     
4.  วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งจุด  A  กบัจุด   B  มีก่ีโวลต ์ ( 9 V ) 
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แบบฝึกหัดทบทวน 14.3 
1.  ถ่านไฟฟ้าฉาย  6  กอ้นมีแรงเคล่ือนไฟฟ้ากอ้นละ 1.5 โวลต ์ความตา้นทานภายในกอ้นละ 1 โอห์ม   
     นาํมาต่อแบบผสมสองแถว ๆ ละ 3  กอ้น เป็นแบตเตอร่ีชุดหน่ึง แลว้ต่อเป็นวงจรดว้ยหลอดไฟฟ้า  
     ท่ีมีความตา้นทาน  6  โอห์ม จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นหลอดไฟมากท่ีสุดเท่าไร   
1.    0.45   แอมแปร์       2.   0.60   แอมแปร์ 3.    0.75   แอมแปร์     4.   1.00   แอมแปร์ 

2.  จากรูป จงหากระแสไฟฟ้า  I  ท่ีผา่นแอมมิเตอร์  A  ในวงจร 

                   
3.  จากรูป จงหากระแสไฟฟ้า  I   ในวงจร 
       1.   0.6  A 
       2.   2.0  A 
       3.   2.4  A 
      4.   4.0  A 

4.  โวลตมิ์เตอร์มีความตา้นทาน  200  โอห์มจะอ่านค่าไดก่ี้โวลตใ์นวงจรน้ี 
       1.    5     โวลต ์
       2.   10    โวลต ์   
       3.   15    โวลต ์
       4.   20     โวลต ์
 
5.   จากวงจรดงัรูป   V   อ่าน  10  V    A  อ่าน   0.5   A  จงหาวา่  R มีค่าเท่าไร เม่ือ  V 
      ไม่กินกระแสไฟและ   A   ไม่มีความตา้นทาน 
       1.     4         2.   10         
       3.   12          4.   14    
 
6.  วงจรไฟฟ้าตามรูปความต่างศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่งจุด  A  กบัจุด  B  มีค่าเท่าไร 
       1.    2     โวลต ์    
       2.    4      โวลต ์
       3.    6      โวลต ์
       4.     9      โวลต ์
 
        
 

1.   0.3  A 
2.   0.5  A 
3.   1.0  A 
4.   1.5  A 
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7.  จากวงจรไฟฟ้า จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นเซลล ์ 10   โวลต ์
        1.     0        แอมแปร์ 
       2.    0.5     แอมแปร์ 
       3.    1        แอมแปร์ 
       4.    2        แอมแปร์ 

8.  ตามวงจรดงัรูป  ค่าความต่างศกัยท่ี์คร่อมตวัตา้นทาน  4  โอห์ม  มีค่าเท่าไร 
       1.   0.5    โวลต ์
       2.   1.0    โวลต ์
       3.   1.5    โวลต ์
       4.    2.0    โวลต ์
 

9.  (มข.50) ต่อวงจรดงัรูป  จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผา่นความตา้นทาน 5 โอห์ม  ก่ีแอมแปร์ 
1. 0.67 แอมแปร์  
2. 1.0 แอมแปร์  
3.  1.5 แอมแปร์   
4.  2.0 แอมแปร์                                

10.  (มข.51) เซลลแ์สงอาทิตยเ์ป็นแหล่งกาํเนิดไฟฟ้าชนิดหน่ึงท่ีผลิตพลงังานไฟฟ้าจากแสงอาทิตย ์
      โดยตรง ถา้เซลลแ์สงอาทิตยแ์ต่ละเซลลมี์แรงเคล่ือนไฟฟ้าเท่ากบั 0.5 โวลต ์และมีความตา้นทาน 
      ภายในนอ้ยมาก หากตอ้งการนาํเซลลแ์สงอาทิตย ์น้ีไปใชเ้ป็นแหล่งกาํเนิดของมอเตอร์ขนาด 6.0 โวลต ์ 
      จะตอ้งใชเ้ซลลแ์สงอาทิตยท์ั้งหมดก่ีเซลลแ์ละต่อกนัอยา่งไร 

1.   6  เซลล ์ต่อแบบอนุกรม  2.   6  เซลล ์ต่อแบบขนาน 
3.  12 เซลล ์ต่อแบบอนุกรม  4.  12 เซลล ์ต่อแบบขนาน 

11.  (มข.52) นาํตวัตา้นทานสองตวัท่ีมีความตา้นทานเท่ากนัขนาด 1 กิโลโอห์ม มาต่อขนานกนั และนาํไป   
       ต่อเขา้กบัแบตเตอร่ี 10 โวลต ์ดงัรูป จะมีกระแส I ไหลในวงจรเท่าไร 

1.   0.01  แอมแปร์ 2.   0.02  แอมแปร์ 
 3.   1.0    แอมแปร์ 4.   2.0    แอมแปร์ 
12.  (มข.53) จากวงจรไฟฟ้าดงัรูป  ขอ้ใดเป็นขอ้สรุปท่ีถูกตอ้ง 
  
 
 
 
 1.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรทั้งสองมีค่าเท่ากนั 
 2.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ก) มีค่ามากกวา่รูป (ข) 
 3.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ก) มีค่านอ้ยกวา่รูป (ข) 
 4.  กระแสไฟฟ้า (I) ในวงจรตามรูป (ข) มีค่าเป็นศูนย ์
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11. (มข.54) ต่อความตา้นทาน  8  โอห์มเขา้กบัแบตเตอร่ี  6  โวลตแ์ลว้วดักระแสท่ีไหลผา่นในวงจร 
      ได ้ 0.6  แอมแปร์  จงหาค่าความตา้นทานภายในของแบตเตอร่ี  
     1.   0.2     2.   0.8     3.    2.0      4.   8.0     
12. (มข.55) จากรูป  จงหาผลต่างระหวา่งความต่างศกัย ์ Vout,B –  Vout,A 

  1.  6  โวลต ์
2.  8  โวลต ์
3.  4  โวลต ์
4.  2  โวลด ์     

13. จากวงจรไฟฟ้าดงัรูป เม่ือ R₁ = R₂ = R₃  จงหาความต่างศกัยค์ร่อมตวัตา้นทาน R₃  (มข.57) 
       1.  3  โวลต ์           
       2.  4  โวลต ์                 
       3.  6  โวลต ์    
       4.  2  โวลต ์
 
14.  ต่อวงจรไฟฟ้าดงัรูป นกัเรียนคนหน่ึงวดัความต่างศกัยท่ี์คร่อมตวัตา้นทาน R1  และ R2 ได ้ 8  
       โวลต ์ และ 2  โวลต ์ ตามลาํดบั  และเขาวดักระแสไฟฟ้าไหลผา่นตวัตา้นทาน R2 R3 R4  ได ้
       กระแสเท่ากนั ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้ง (มข.58) 
  1.  ความตา้นทานรวนมีค่าเท่ากบั  5/3  เท่าของความตา้นทาน R3 

2.  ตวัตา้นทาน R1  มีความตา้นทานเท่ากบั 4  เท่าของความตา้นทาน R2 
3.  ตวัตา้นทาน R3  มีความตา้นทานเท่ากบั 3  เท่าของความตา้นทาน R1  
4.  ตวัตา้นทาน R1 มีความตา้นทานเท่ากบั  3/4  เท่าของความตา้นทาน R2 

  15. จากวงจรดงัรูป ถา้กระแสไหลผา่นตวัตา้นทานขนาด 3 โอห์ม เท่ากบั 0.2 แอมแปร์ จงหาความ 
        ต่างศกัย ์V   ของแหล่งจ่ายไฟ (มข.60) 
 1.    0.3   โวลต ์

2.    1.2   โวลต ์    
3.   1.9    โวลต ์    
4.    3.6   โวลต ์
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14.4  พลงังานในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง   

จากสูตรไฟฟ้าสถิต    งานไฟฟ้า       W   =  QV     ……………………(1) 
จากสูตรกระแสไฟฟ้าในตวันาํ                    Q   =   It       ………………….…(2) 
แทน  (2) ใน (1)  จะได ้                             W   =   ItV  ………………...……(3)  
แทนค่า    V  =  IR   และ  I   =  

R

V    ในสูตร  (3)  จะได ้

งานไฟฟ้า           W   =   ItV   =   I2Rt    =   
R

2V t  
 

กาํลงัไฟฟ้า  คือ  พลงังานไฟฟ้าในหน่ึงหน่วยเวลา 

กาํลงัไฟฟ้า     P   =  
t

W    =   IV   =   I2R    =   
R

2V  
 

กาํหนดให ้   I  แทน กระแสไฟฟ้า มีหน่วยเป็นแอมแปร์ (A)    W  แทน งานไฟฟ้า  มีหน่วยเป็นจูล (J)         
                    R  แทน ความตา้นทาน  มีหน่วยเป็น โอห์ม ( )    t   แทน  เวลา  มีหน่วยเป็น วนิาที (s) 
                      V  แทน ความต่างศกัย ์ มีหน่วยเป็น  โวลต ์ (V)    P  แทน กาํลงั มีหน่วยเป็น วตัต ์(W) 
 

เม่ือพลงังานจากไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลงังานความร้อน  จะไดว้า่ 
   

W    =   Q 

      W  =   mcT 
 

 การต่อหลอดไฟ 

 

การต่อหลอดไฟแบบอนุกรม การต่อหลอดไฟแบบขนาน 
 

 

 
1.    Rรวม    =   R1+ R2+ R3+… 1.   Iรวม     =     I1+ I2+ I3+… 

2.  
รวมP

V2
  =   

3

2

2

2

1

2

P
V

P
V

P
V

  2.  
V

Pรวม    =    
V
P

V
P

V
P 321   

3.  
รวมP
1   =   

321 P
1

P
1

P
1

       เม่ือ  V เท่ากนั 3.   Pรวม    =     P1+ P2+ P3+  …     เม่ือ  V เท่ากนั  
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แบบฝึกหัด 14.4 
 

1.  หลอดไฟขนาด  60  W  220  V  เม่ือนาํไปใชก้บัไฟในบา้น กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผา่นหลอดไฟเป็นเท่าไร   
2.  กาํลงัของมอร์เตอร์เคร่ืองหน่ึง ซ่ึงมีกระแสไหลเขา้ 3  A  เม่ือต่อกบัแหล่งจ่ายไฟขนาด  120  V  จะมีค่า 
     เท่าไร  ( 360  W ) 
3.  หมอ้หุงขา้วใบหน่ึงเขียนติดดา้นขา้งไวว้า่  220  V  660 W  แสดงวา่หมอ้หุงขา้วใบน้ีใชก้ระแสไฟฟ้า 
     สูงสุดเท่าไร  ( 3  A )     
4.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220 V  0.5 A  เม่ือใชน้าน  20  นาที  จะส้ินพลงังานเท่าใด ( 132,000  J ) 
5.  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าชนิดหน่ึง เม่ือใชก้บัไฟฟ้า  220 V   กินกระแส  2 A  ถา้นาํไปใชก้บัความต่างศกัย ์110 V    
     จะใชก้ระแสไฟฟ้าใด 
6.  หลอดไฟฟ้าขนาด  220  V , 40 W  จาํนวน  10  หลอด  ถูกนาํมาต่อกนัแลว้ต่อเขา้กบับา้น  จงหากาํลงั 
      ไฟฟ้ารวม เม่ือ    1.  ต่อหลอดไฟฟ้าทั้งหมดแบบอนุกรม   2.  ต่อหลอดไฟฟ้าทั้งหมดแบบขนาน 
7.  จงหาวา่ตอ้งใหค้วามร้อนดว้ยกาํลงัเฉล่ียก่ีวตัต ์ จึงจะทาํใหโ้ลหะมวล  2  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงข้ึน 
     30  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กาํหนดใหค้วามจุความร้อนจาํเพาะของโลหะนั้นเท่ากบั  400 
     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวิน 
 

แบบฝึกหัดทบทวนที ่ 14.4  
1.  เคร่ืองกาํเนิดไฟฟ้าเคร่ืองหน่ึงกาํลงัทาํงานดว้ยอตัรา  88  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายไฟซ่ึงมีความ 
     ตา้นทาน  0.5  โอห์ม  เป็นเวลา  5  วินาที  ท่ีความต่างศกัย ์ 22,000  โวลต ์ จงหาค่าพลงังานท่ีสูญเสียไป  
     ในรูปความร้อนภายในสายไฟ 
      1.   8   จูล  2.   20   จูล  3.   40   จูล  4.   80   จูล 
2.  หลอดไฟขนาด  80  วตัต ์ ถูกนาํมาใชง้านดว้ยความต่างศกัย ์ 220  โวลต ์ เป็นเวลานานคร่ึงชัว่โมง   
     จงคาํนวณหาค่าพลงังานไฟฟ้าท่ีเปล่ียนไปเป็นพลงังานความร้อนและแสง 
      1.  2.4   กิโลจูล 2.  4.8   กิโลจูล  3.  17.6    กิโลจูล  4.   144   กิโลจูล 
3.  จงหาวา่ตอ้งใหค้วามร้อนดว้ยกาํลงัเฉล่ียก่ีวตัต ์ จึงจะทาํใหโ้ลหะมวล  1  กิโลกรัม  มีอุณหภูมิสูงข้ึน 
     60  องศาเซลเซียส  ในเวลา  5  นาที  กาํหนดใหค้วามจุความร้อนจาํเพาะของโลหะนั้นเท่ากบั  400 
     จูลต่อกิโลกรัม.เคลวิน 
      1.   8   วตัต ์  2.   20   วตัต ์  3.   40   วตัต ์  4.   80   วตัต ์
4.  ต่อตวัตา้นทาน  10  โอห์ม  กบัแบตเตอรร่ี  12  โวลต ์ แลว้จุ่มตวัตา้นทานในแครอริมิเตอร์ท่ีบรรจุนํ้า 
     48  ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  จะใชเ้วลาก่ีวินาที  อุณหภูมิของนํ้าจึงจะเพ่ิมข้ึน  2  องศาเซลเซียส (ถา้แครอ 
     ริมิเตอร์มีความจุความร้อนนอ้ยมาก  ความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้าเท่ากบั  4.2 จูล/กรัม.เคลวิน ) 
      1.   8   วินาที  2.   28   วินาที  3.   48   วินาที  4.   80   วินาที 
5.  หลอดไฟฟ้าหลอดแรกมีความตา้นทาน  4  โอห์ม  ต่อกบัแบตเตอร่ี  12  โวลต ์ หลอดท่ีสองมีความ 
      ตา้นทาน  5  โอห์ม  ต่อกบัแบตเตอร่ี  15  โวลต ์ กาํลงัไฟฟ้าท่ีหลอดทั้งสองใชต่้างกนัเท่าใด 
       1.   3   W   2.   9   W   3.   11   W  4.   22   W 
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6.  ถา้ใชห้มอ้ตม้ไฟฟ้าขนาด  220  โวลต ์ 1000  วตัต ์ ตม้นํ้า  1  ลิตร  อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  นํ้าจะ 
     เร่ิมเดือดภายในเวลาก่ีนาที  ถา้การตม้นํ้ามีประสิทธิภาพร้อยละ  80 (ความจุความร้อนจาํเพาะของนํ้า 
     เท่ากบั  4.2  กิโลจูล/กิโลกรัม.เคลวิน ) 
      1.   7    นาที  2.   9    นาที  3.   12    นาที  4.   15    นาที 
7.   ขณะเปิดหลอดไฟ  60  วตัต ์ พบวา่ร้อยละ  80  ของพลงังานไฟฟ้าสูญเสียไปในรูปความร้อน  จงหา 
      ปริมาณความร้อนทั้งหมดท่ีไดจ้ากหลอดไฟใน  1  นาที 
       1.   48   จูล  2.   75   จูล  3.   288   จูล  4.   2,880   จูล 
8.   หลอดไฟ  12 V  10 W  ถา้นาํไปใชก้บัแบตเตอร่ี  24  V  จะตอ้งนาํความตา้นทานก่ีโอห์มไปต่ออนุกรม 
      กบัหลอดน้ีเพ่ือใหห้ลอดไฟใชก้าํลงัเท่าเดิม 
       1.   14.4   โอห์ม 2.   16   โอห์ม  3.   20   โอห์ม  4.   28.8   โอห์ม 
9.   ใชล้วด  2  เส้นต่อเป็นวงจรเพ่ือส่งกาํลงัไฟฟ้า  1,000  วตัต ์ ไปยงัเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเคร่ืองหน่ึง  โดยลวด 
       แต่ละเส้นมีความตา้นทาน  2  โอห์ม  ถา้ความต่างศกัยบ์นเคร่ืองใชไ้ฟฟ้าเป็น  100  โวลต ์ ความต่าง 
       ศกัยข์องแหล่งจ่ายพลงังานจะเป็นก่ีโวลต ์
       1.   140   V   2.   120   V  3.   110   V  4.   104   V 
10.  กาตม้นํ้าไฟฟ้าใบหน่ึงใชก้บัความต่างศกัยไ์ฟฟ้า  220 V  เพื่อใชต้ม้นํ้ า  100  ลบ.ซม. ใหเ้ดือดในเวลา 
       3  นาที  อยากทราบวา่ถา้ใชก้าตม้นํ้าใบน้ีกบัความต่างศกัย ์ 110  V  ในการตม้นํ้าปริมาตรเท่าเดิม  
       นํ้าจะเดือดภายในก่ีนาที 
       1.   3    นาที  2.   6    นาที  3.   12    นาที  4.   15    นาที 
11. เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าในบา้นชนิด  100  W  220  V  เม่ือนาํมาใชข้ณะท่ีไฟตกเหลือ  200  V  เคร่ืองใชไ้ฟฟ้า 
       นั้นจะใชก้าํลงัไฟฟ้าเท่าใด 
       1.   78   W  2.   83   W  3.   88   W  4.   93   W 
12.  หอ้งทาํงานแห่งหน่ึงใชไ้ฟฟ้าจากแหล่งกาํเนิด  200  V  ภายในหอ้งมีหลอดไฟขนาด  100  W  3  ดวง 
       และมีพดัลมขนาด   200  W  2  เคร่ือง  เพื่อป้องกนัความเสียหายจากการเกิดไฟฟ้าลดัวงจร  ควรจะมี 
       ฟิวส์ขนาดเลด็สุดเท่าใด 
       1.   2   A       2.   3   A  3.   4   A   4.   5   A 
13.  คนขบัรถยนตท่์านหน่ึงดบัเคร่ืองยนตแ์ลว้ลืมปิดไฟหนา้รถ  2  ดวงเป็นเวลานาน  10  นาที แบตเตอรร่ี 
       ของรถยนต ์ ซ่ึงแรงเคล่ือน  12  โวลต ์ จะตอ้งจ่ายไฟเท่าใด  ถา้ไฟหนา้กินกระแสดวงละ  5  แอมแปร์ 
       1.   120   จูล  2.   1,200   จูล  3.   36,000   จูล  4.   72,000   จูล 
14.  โรงไฟฟ้าขนาด  400  กิโลวตัต ์ ส่งกาํลงัไฟฟ้าผา่นสายไฟท่ีมีความตา้นทาน  0.25  โอห์ม  ดว้ย 
       ความต่างศกัย ์ 20,000  โวลต ์ จงหากาํลงัท่ีตอ้งสูญเสียไปในรูปความร้อนในสายไฟ 
        1.   25   W  2.   50   W   3.   75   W  4.   100   W 
15.  เตาไฟฟ้าขนาด  1,200  วตัต ์ เตาอบไมโครเวฟขนาด  900  วตัต ์ และหมอ้หุงขา้วไฟฟ้าขนาด  600   
       วตัต ์ ถา้ใชท้ั้งสามเคร่ืองกบัไฟฟ้า  220  โวลต ์ พร้อมกนัจะใชก้ระแสไฟฟ้าเท่าใด 
        1.   8   A       2.   10   A  3.   12   A  4.   15   A 
 


