บทที่ 12

ไฟฟ้ากระแส 

12.1   กระแสไฟฟ้า      

                - ในเรื่องไฟฟ้าสถิต เราพิจารณาแต่เพียงประจุไฟฟ้าที่อยู่นิ่ง

                -ประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่แล้วจะเป็นไฟฟ้ากระแส,ปัจจุบันเราทราบแน่นอนแล้วว่า โลหะบางชนิด เช่น ทองแดง จะมีอิเล็กตรอนบางตัวที่ไม่ได้ติดกับอะตอมหนึ่งโดยเฉพาะ ซึ่งเราเรียกว่าอิเล็กตรอนอิสระ (free electron) เมื่อได้รับพลังงานเพิ่มขึ้น จะเคลื่อนที่ทันที

                - กระแสไฟฟ้าที่แท้จริง เป็นการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ, และจะเคลื่อนที่จากศักย์ไฟฟ้าต่ำไปหาศักย์ไฟฟ้าสูง (กระแสไฟฟ้าที่เรียนกันอยู่นี้ เป็น กระแสสมมติ ซึ่งมีทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ, โดยเคลื่อนจากศักย์ไฟฟ้าสูง ไปหาศักย์ไฟฟ้าต่ำ)

12.2 แหล่งกำเนิดไฟฟ้า
               1. เซลไฟฟ้าปฐมถูมิ (Primary cell)จะให้กระแสไฟฟ้าจากการปฏิกริยาเคมี เมื่อสารเคมีถูกใช้หมดแล้ว จะไม่สามารถนำมาอัดไฟได้อีก เช่น เซลแห้ง หรือถ่านไฟฉาย

                - ถ่านไฟฉายทั่วไป จะใช้สังกะสีเป็นขั้วลบ มีแท่งคาร์บอนเป็นขั้วบวก ของผสมลักษณะเปียกเป็นผงถ่าน, มังกานีสไดออกไซด์และอัมโมเนียมคลอไรด์ผสมกัน, จะให้แรงเคลื่อนไฟฟ้าประมาณ 1.5 โวลต์ ไม่ว่าจะเป็นถ่านไฟฉายขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่ เพราะเกิดจากปฏิกริยาเคมีอย่างเดียวกัน

                2. เซลไฟฟ้าทุติยภูมิ จะให้ไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี เช่นเดียวกัน แต่เมื่อสารเคมีถูกใช้หมดไปแล้วเราสามารถนำมาอัดไฟใหม่ได้ จะใช้ได้อีกต่อไป เช่น แบตเตอรี่รถยนต์

                -  แบตเตอรี่รถยนต์ ประกอบด้วยแผ่นตะกั่วพรุน ทำหน้าที่เป็นขั้วลบ, แผ่นตะกั่วเปอร์ออกไซด์ทำหน้าที่เป็นขั้วบวกโดยมีสารละลายประกอบด้วยกรดกำมะถันและน้ำกลั่น, ให้แรงเคลื่อนไฟฟ้า เซลละ 2 โวลต์         

                - เมื่อจ่ายไฟฟ้าออกมานานๆ แผ่นตะกั่วพรุนและตะกั่วเปอร์ออกไซด์จะกลายเป็นตะกั่วซัลเฟต, ปฏิกิริยาเคมีจะลดลงและจ่ายไฟฟ้าน้อยลง เมื่อเรานำไปอัดไฟฟ้า โดยเอาขั้วบวกจากภายนอกต่อกับขั้วของแบตเตอรี่, จะทำให้ขั้วลบกกลายเป็นตะกั่วพรุน, ขั้วบวกกลายเป็นตะกั่วเปอร์ออกไซด์ตามเดิม และสามารถจ่ายไฟฟ้าได้อีกครั้งหนึ่ง   

                นอกจากใช้แผ่นตะกั่วเป็นขั้ว ยังอาจใช้ นิเกิล แคดเมียม แทนตะกั่วเรียกว่า Nikel cadmium cell, cell แบบนี้ให้ความต่างศักย์เซลล์ละประมาณ 1.25 โวลต์             

                3. โฟโตเซล (Photoelectric cell)         

                     ประกอบด้วยหลอดสูญญากาศ ผิวด้านในข้างหนึ่งฉาบด้วยสารไวแสง เช่น เซลลิเนียม มีขาหลอดต่อวงจรกับขั้วลบของแบตเตอรี่ ส่วนขั้วโลหะอีกข้างหนึ่งต่อวงจรกับขั้วบวก ถ้าหลอดโฟโตเซลล์ได้รับแสงจะมีอิเล็กตรอนหลุดมาสู่ขั้วบวกทำให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านวงจรได้ และกระแสไฟฟ้านี้จะแปรผันตามความเข้มของแสง ใช้ประโยชน์ในการฉายภาพยนต์เสียงในฟิล์ม หรือทำสวิตซ์อัตโนมัติและป้องกันการโจรกรรมตู้นิรภัย      

          4. คู่ควบความร้อน                           

ทองแดงมี Free electron ที่พร้อมจะเคลื่อนที่ออกมากกว่าเหล็ก  ดังนั้น ถ้าดูที่รอยต่อ (Junction)ดังรูป เมื่อถูกกระตุ้นด้วยความร้อนอุณหภูมิสูงๆ อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่แบบทวนเข็มนาฬิกา  ดังนั้น กระแสไฟฟ้าจะเคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา          

                 ถ้าต่อกับแอมมิเตอร์ ให้กระแสไฟฟ้าเข้าทางบวก ออกทางลบ เข็มจะเบนไปในแนวการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า ตามรูป     

[image: image1.wmf]t
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รูป แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้า

            5. เซลสุริยะ (Solar cell)                  

                      คือเครื่องกำเนิดไฟฟ้าที่สามารถแปลงพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยตรง โดยอาศัยคุณสมบัติความไวแสงของโลหะกึ่งตัวนำ คือ เมื่อมีแสงตกกระทบแผ่นโลหะนี้จะทำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าออกมาได้ 

                      ใช้โลหะ  Silicon โดยใส่สารบางชนิดลงไปเพื่อเปลี่ยนโครงสร้างภายใน แต่ยังอยู่ในสภาพเป็นกลาง โดยมี Free electron มากขึ้น (ของจริงด้านนี้จะฉาบด้วยสารโปร่งใสป้องกันการสะท้อนแสงคือให้ดูดแสงมาใช้งานมากที่สุด)
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                     ใช้โลหะ Silicon แต่เติมสารอีกชนิดหนึ่งลงไป ทำให้พร้อมจะรับ electron เรียกว่า Hole
                     เมื่อต่อกันครบวงจร ดังรูป จะดูดอิเล็กตรอนเข้ามาทางขวา (ดังรูป) มีอยู่ตรงรอยต่อ (Junction) ทำให้ด้านขวามือเป็น -

                    เมื่อโฟตอนจากแสงมากระบท จะทำให้ +  , ซึ่งเป็นกลางแยกออกจากกัน เรียกว่า Hole-Pair ทำให้ประจุ – จากขวาวิ่งผ่าน Junction ไปทางซ้ายเป็นการเคลื่อนที่ของประจุ - , (ทวนเข็มนาฬิกา) ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ไปในทิศทางสวนกลับ คือ ตามเข็มนาฬิกา

                6. ไดนาโม เป็นแหล่งกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ โดยใช้ขดลวดตัวนำ ตัดเส้นแรงของสนามแม่เหล็ก ซึ่งการหมุนของขดลวดตัวนำนี้ อาจใช้พลังงานจากน้ำตกหรือเขื่อนน้ำก็ได้ จึงเป็นแหล่งกำเนิดที่สำคัญอย่างยิ่งในปัจจุบัน           

12.3 กระแสไฟฟ้าในโลหะตัวนำ                     

             ปริมาณของกระแสไฟฟ้า วัดได้ด้วย ปริมาณประจุไฟฟ้าที่ผ่านพื้นที่ภาคตัดขวางของตัวนำไปในเวลา 1 วินาที     

สมมติว่ามีประจุ Q คูลอมบ์ผ่านจุด X ไปในเวลา t วินาที

เวลา t วินาที มีประจุไฟฟ้าผ่านไป Q คูลอมบ์  

เวลา 1 วินาที มีประจุไฟฟ้าผ่านไป 
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 คูลอมบ์          

                  แต่ประจุที่ผ่านไปในเวลา 1 วินาที เรียกว่า กระแสไฟฟ้า    

      
[image: image2.wmf]       

I   =  Qt

                 หน่วยของกระแสเป็น คูลอมบ์/ วินาที ซึ่งเรียกว่า แอมแปร์      

                 กระแส 1 AMPERE คือ จำนวนประจุ 1คูลอมบ์ ที่ผ่านจุดใดจุดหนึ่งในเวลา 1 วินาที หรือ กระแสที่ผ่านในเส้นลวด แต่ละเส้นที่ยาวมาก 2 เส้น (ไม่คนึงถึงขนาด) ซึ่งวางขนานห่างกันเป็นระยะ 1 เมตร ในสูญญากาศ จะทำให้เกิดแรงต่อความยาว 1 เมตร บนเส้นลวดเส้นหนึ่งมีค่าเท่ากับ 2.0 
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 นิวตัน    

                      จาก           I  =  
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    Q  =  It                  

                     ถ้าเขียนกราฟระหว่าง I กับ t จะได้ว่า พื้นที่ใต้กราฟระหว่าง I กับ t คือประจุไฟฟ้าทั้งหมด

12.4 การหากระแสเมื่อทราบพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ 
                    ถ้ามีความต่างศักย์ระหว่างปลายของตัวนำอิเล็กตรอนจะพาประจุเคลื่อนที่ ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าไหลในตัวนำให้อิเล็กตรอน 1 ตัว พาประจุไป e คูลอมบ์      

                     ถ้า e ไปด้วยความเร็วลอยเลื่อน                  v         เมตร/ วินาที    

                     ในช่วงระยะทาง  x  สมมติว่าใช้เวลา         t         วินาที          

                                                                  
[image: image7.wmf]\

  x    =       vt   

                     ปริมาตรช่วงความยาว x                   =       xA      ลบ.เมตร   

                                                                              =       vtA     ลบ.เมตร    

                     ให้ 1 หน่วยปริมาตรเป็นอิเล็กตรอน           n         ตัว   

                     
[image: image8.wmf]\

 vtA หน่วยปริมาตรมีอิเล็กตรอน            nvtA    ตัว   

                     อิเล็กตรอน 1 ตัว นำประจุ                          e         คูลอมบ์    

                     อิเล็กตรอน nvtA  ตัว นำประจุ                   nvtA.e  คูลอมบ์     

                                                                   
[image: image9.wmf]\

 Q   =        nvtAe    
                     หากระแสไฟฟ้า       

                                                               กระแส   =       
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                                                                          I  =        
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                                                                             =        
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                                                                       I     =        vAne

                     I  = กระแส (แอมแปร์)

                     n  = จำนวนอิเล็กตรอนใน 1 หน่วยปริมาตร       

                     e  = ประจุของอิเล็กตรอน (คูลอมบ์) 

                     v  = ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอน (เมตร/ วินาที)   

                     A = พท. หน้าตัดของตัวนำ         

12.5 สภาพต้านทาน (Resistively)  
                    เป็นสมบัติเฉพาะของสารหนึ่งๆ ซึ่งจะแตกต่างกันสำหรับสารต่างชนิดกัน     

                    สภาพต้านทานของวัตถุใด หมายถึง ความต้านทานของสารชนิดนั้นที่มีความยาว 1 เมตร และมี พท. ภาคตัดขวาง 1 ตร.ม.    

                    สภาพต้านทานมีหน่วยเป็น 
[image: image13.wmf]W

- m  
                    ในการคำนวณ สภาพต้านทานใช้ 
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เป็นสัญลักษณ์  

                    “เงินมีสภาพต้านทาน 1.6 
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10-8 โอห์ม-เมตร” หมายความว่า เงินขนาด พ.ท. ภาคตัดขวาง 1 ตร.เมตร มีดวามยาว 1 เมตร จะมีความต้านทาน 1.6
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 (จะเห็นว่าเงินมีความต้านทานต่ำมากจึงนำกระแสได้ดี)  

                    “ พี.วี.ซี. มีสภาพต้านทาน 1018 โอห์ม-เมตร” หมายความว่า  แท่ง พี.วี.ซี. ขนาด พท. ภาคจัดขวาง 1 ตร.เมตร มีความยาว 1 เมตร จะมีความต้านทาน 1018 
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 (จะเห็นว่ามีความต้านทานสูงมากกระแสจึงผ่านไม่ได้)     

* การคำนวณค่าสภาพต้านทาน 

    สูตร   R = 
[image: image19.wmf]A
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เมื่อ  R เป็น ความต้านทานของตัวนำ (
[image: image20.wmf]W

)  
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 เป็น สภาพต้านทาน               (
[image: image22.wmf]W

.m) 

         
[image: image23.wmf]l

 เป็น ความยาวของตัวนำ         (m)  

        A เป็น พื้นที่หน้าตัดของตัวนำ   (m2) 

สูตรที่เกี่ยวข้องกับการคำนวณ

                       D = 
[image: image24.wmf]V
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,    V = A. 
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                D = ความหนาแน่น

      พื้นที่วงกลม  =  ¶ r2    =  ¶ 
[image: image26.wmf]4
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             M = มวล

                                                                    V = ปริมาตร

                                                                    D = เส้นผ่านศูนย์กลาง
เมื่อยืดเส้นลวดให้ยาวออกไป พื้นที่ภาคตัดขวางจะเล็กลง ความต้านทานรวมจะมากขึ้นแต่สภาพต้านทานคงเดิม และปริมาตรของลวดจะเท่าเดิมเสมอ

ดังนั้น        V  = A
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 = A1
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1  = A2
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2  = …………  ลบ.เมตร

หมายเหตุ   1 ตร.มม     =  10-6     ตร.เมตร

                    1 ตร.ซม     =   10-4     ตร.เมตร   

12.6 ความนำไฟฟ้า (Conductivity) 

          ความนำไฟฟ้า (CONDUCTIVITY) เป็น “ คุณสมบัติที่ตรงข้ามกับความต้านทานของวัตถุ”  

                 วัตถุใดที่มีความนำไฟฟ้าสูง แสดงว่ามีความต้านทานต่ำ วัตถุใดที่มีความนำไฟฟ้าต่ำแสดงว่ามีความต้านทานสูง        

12.7 สภาพนำไฟฟ้า     

          สภาพนำไฟฟ้า เป็น “ ลักษณะเฉพาะของวัตถุคล้ายกับสภาพต้านทาน, สภาพนำไฟฟ้า, กับสภาพต้านทาน มีคุณสมบัติตรงข้ามกัน”    

                  ถ้า 
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(sigma) เป็นสภาพนำไฟฟ้า


[image: image31.wmf]s

 = 
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                  หน่วยของสภาพนำ คือ (
[image: image33.wmf]W

- m)-1    

ทดสอบความเข้าใจ

ปัญหา
คำตอบ

1. กระแสไฟฟ้าวัดได้จากปริมาณใด

2. การหากระแสไฟฟ้าI มีสูตรอย่างไร

(ก)

(ข)

3. กฏของ Ohm ว่าอย่างไร

4. จากกฏของ Ohm จะได้สูตรอย่างไร

5. ความนำไฟฟ้า (G) คืออะไร


1.ปริมาณประจุที่ผ่านจุดใดจุดหนึ่งไปใน 1 วินาที   

2. ก. I = 
[image: image34.wmf]t

Q


    ข. I = v A n e

3. ในลวดตัวนำ อัตราส่วนระหว่าง V และ I  มีค่าคงที่ 
[image: image35.wmf]I

V

 = k       , V = R

4.                   V = IR                

5. คือคุณสมบัติของวัตถุที่ยอมให้กระแสผ่านได้มากหรือน้อย ความนำมีคุณสมบัติตรงข้ามกับความต้านทาน

6.ความนำไฟฟ้า (C) มีสูตรอย่างไร มีหน่วยอย่างไร

7.สภาพต้านทาน (
[image: image36.wmf]r

) คืออะไร 

8. สภาพต้านทาน (
[image: image37.wmf]r

) มีสูตรอย่างไร  

    มีหน่วยอย่างไร

9. สภาพนำไฟฟ้า  (
[image: image38.wmf]s

) คืออะไร

10.สภาพนำไฟฟ้า (
[image: image39.wmf]s

) มีสูตรอย่างไร

     มีหน่วยอย่างไร


6.G = 
[image: image40.wmf]R

1

; G = 
[image: image41.wmf]V

1

  

7.คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุตัวนำอันนั้น

   มีหน่วยเป็น  
[image: image42.wmf]W

- m   

8. R = 
[image: image43.wmf]A

l

r

  

         
[image: image44.wmf]r

 = สภาพต้านทานของวัตถุ  

                 มีหน่วยเป็น   Ohm-m  

9. คือส่วนกลับของสภาพต้านทาน 

10.           
[image: image45.wmf]s

= 
[image: image46.wmf]r

1

  

                       = 
[image: image47.wmf]RA

l

   

         หน่วย (
[image: image48.wmf]W

- m )-1 หรือ siemens/ m

12.8 ไดโอดผลึก       

                วัตถุกึ่งตัวนำแบบ N- type 

                          เกิดจากการเอาสารเยอรมาเนียมบริสุทธิ์ ซึ่งไม่ยอมให้ไฟฟ้าผ่าน ผสมกับธาตุสารหนู การผสมนี้ต้องมีอัตราส่วนพอเหมาะ ถ้าผสมมากหรือน้อยเกินไป ก็จะไม่เกิดสารกึ่งตัวนำผสมแล้วจะมีอิเล็กตรอนเกินมา เพื่อให้นำกระแสได้บ้าง 

                วัตถุกึ่งตัวนำแบบ P- type 

                 เกิดจากการเอาสารเยอรมาเนียมบริสุทธิ์ ผสมกับธาตุโบรอน ในอัตราส่วนที่พอเหมาะ   

                 สารที่เอามาเติมกับสารเยอรมาเนียมนี้ เราเรียกว่า สารอสุทธิ (IMPURITY) สาร P- type นี้ผสมแล้ว อิเล็กตรอนของเยอรมาเนียมจะหายไป 1 ตัว เพราะไปอยู่กับโบรอน เยอรมาเนียมเกิดการขาดอิเล็กตรอนจึงมีประจุบวกมากกว่าประจุลบ 

                 ถ้าเราเอาผลึกเยอรมาเนียม ชนิด P กับ N มาเชื่อมตามแนว AB (ดังรูป) เราจะเรียกว่าไดโอดผลึก (Crystal diode) ซึ่งมีคุณสมบัติการนำไฟฟ้า แบบกึ่งตัวนำ 
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               รูป  ก  (บน)   รูป  ข.(ล่าง)                                                   รูป  ค. 


ในสาร  P-type  ขาดอิเล็กตรอน


ในสาร  T-type  มีอิเล็กตรอนมาก


รูป  ก. ยังไม่สับสวิทซ์ ยังไม่มีอะไร


รูป  ข.  อิเล็กตรอนจาก  N-type  ถูกผลัก   ผ่านแนว   AB  ไปสู่  P-type  ที่ขาดอิเล็กตรอน เมื่อถูกผลักจากขั้วลบ และถูกดูดจากขั้วบวก  อิเล็กตรอนจึงกระโดดไปเรื่อยๆ นั้นคือเกิดกระแสไฟฟ้าไหล


รูป  ค.  เอา   P-type กับขั้วลบ  และ  N-type  กับขั้วบวก  ขั้วบวกดูดอิเลคตรอนมาอออีก     หนึ่งข้ามไปหา  P-type  ไม่ได้  จึงไม่มีกระแสไหล


แนว   AB  ในข้อ  ข.  เรียกว่า    ขั้วความต้านทานต่ำ   (low  resistance  barrier)


แนว   AB  ในข้อ  ค.  เรียกว่า     ขั้วความต้านทานสูง (high  resistance  barrier) 

สรุป

          diode  ต้องต่อ  P-type  กับขั้วบวก  และ N-type  กับขั้วลบ  จึงจะมีกระแสไหลผ่านการเอา   P  กับ  N มาต่อกัน  สามารถใช้ในวงจรไฟฟ้าให้มีความต้านทานสูงหรือต่ำก็ได้แล้วแต่จะต่ออย่างไรกับแบตเตอรี่

                                                       ทดสอบความเข้าใจ

ปัญหา
คำตอบ

1. ลวดความต้านทานธรรมดา  กระแสไฟฟ้าผ่านได้กี่ทาง

2. ลวดความต้านทานใช้สัญลักษณ์อย่างไร

*  ของจริง  จะงอหยักไปมาหรือไม่

 3. Diode  จะให้กระแสผ่านได้กี่ทาง

4. Diode  เหมาะสำหรับเปลี่ยน  กระแส     อย่างไร

5. ถ้าให้กระแสไฟฟ้าผ่าน Diode V 
[image: image49.wmf]s

I       หรือไม่

6. ถ้าใช้ลวดความต้านทาน.ให้  I ผ่าน

   V
[image: image50.wmf]s

Iหรือไม่  จะได้กราฟอย่างไร

7.ปรกติควรต่อความต้านทานไว้ในวงจรร่วมกับ   Diode  เพราะเหตุใด
1. ทุกทาง   

2.ไม่งอตามรูป ซึ่งเป็นสัญลักษณ์  

3.ทางเดียว 

4.เปลี่ยนกระแสสลับให้เป็นกระแสตรง   เพราะกระแสผ่านได้ทางเดียว 

5.ไม่ 
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6.V จะแปรตาม I  
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7. เพื่อไม่ให้กระแสผ่านมากเกินไป เพราะ diode ทนความร้อนได้ไม่เกิน 700C

สรุปกราฟไฟฟ้ากระแส
เมื่อ R ปรับค่าได้ จะได้ผลอย่างไรบ้าง

[image: image265.jpg]


1. I จะมากที่สุด เมื่อ R 

                  I   =  
[image: image53.wmf]r

R

E

+
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2. สูตร         I   =  
[image: image54.wmf]r

R

E

+


            IR +Ir  =  E

                              V   =  - rI + E

เทียบสมการ
           y  =  - ax + b  

จะได้กราฟเส้นตรง เอียงลง โดยจุดตัดแกน y เป็น E, Slope  = r   


[image: image55.wmf]\

 จากรูป E   =  y  โวลต์.,  r   =  Slope   =    tan
[image: image56.wmf]q

  =
[image: image57.wmf]X

Y


………………………………………………………………………………………………
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             3. จากสูตร I   =  
[image: image58.wmf]r

R

E

+

 

                   IR + Ir     =  E         V = E – Ir  

  เมื่อ R ลดลง, ทำให้ I มากขึ้น  
[image: image59.wmf]\

 V จะลดลง   

  เมื่อ R มากขึ้น , I จะลดลง       
[image: image60.wmf]\

 V จะมากขึ้น  
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                                                            สรุป ก. เมื่อ R มากขึ้น , V มากขึ้น, จนตอนหลัง V จะเพิ่มน้อยมาก จนเกือบคงที่ (เกือบขนานแกน)

                                                                     ข. เมื่อ R มากที่สุด จนคล้ายเป็นโวลต์มิเตอร์ V  ที่อ่านได้ ย่อมเป็นค่าของ E            

                                                                          (ลากเส้นขนาน, ตัดแกน y จะเป็น E) 

ค.   I = 
[image: image61.wmf]R

V

,
[image: image62.wmf]\

 Slope จะเป็นค่าของ I จะเห็นว่า R มากขึ้นๆ ๆ Slope หรือ I จะลดลงจนใกล้ศูนย์  * พ้องจองกับสูตร I   =  
[image: image63.wmf]r

R

E

+

 

      จากจุดต่างๆ บนกราฟ จะอ่านค่า V และ R ได้จึงหา I ได้จากสูตร V = IR     

      จึงทำให้หา r ได้ จากสูตร I   =  
[image: image64.wmf]r

R

E

+

    

………………………………………………………………………………………………

ง. ลวด R นี้ จะมีกำลังไฟฟ้า (P) มากที่สุด เมื่อ R = r 

            I   =  
[image: image65.wmf]r
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            P  =  I2 R = (
[image: image66.wmf]r

R

E

+

)2 ( R  =  
[image: image67.wmf]2

2

)

r

R

(

R

E

+

 = 
[image: image68.wmf]r

4

R

)

r

R

(

E

Rr

4

)

r

R

(

R

E

2

2

2

2

+

-

=

+

+

      

[image: image269.jpg]


            
[image: image69.wmf]\

 P มากที่สุด เมื่อ R = r     

                   
[image: image70.wmf]\

 Pmax     = 
[image: image71.wmf]r
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1. กระแสไฟฟ้าในตัวกลางคู่ใดต่อไปนี้ เกิดจากการถ่ายเทประจุไฟฟ้าลบอย่างเดียวเท่านั้น 

ก.แท่งโลหะตัวนำและหลอดบรรจุก๊าซ     

ข. สารละลายอิเล็กโตรไลท์และหลอดสุญญากาศ

    ค.หลอดสูญญากาศและแท่งโลหะตัวนำ

    ง.หลอดบรรจุก๊าซและสารละลายอิเล็กโตรไลท์      

เฉลยข้อ ข.   

แนวคิด กระแสไฟฟ้า ที่หลอดสูญญากาศ และในแท่งโลหะตัวนำ เกิดจากการเคลื่อนที่ ของ electron (ซึ่งมีประจุลบ) เท่านั้น

2.ข้อความต่อไปนี้ ข้อสรุปใดเป็นจริง           

1. จำนวนประจุที่เคลื่อนที่ผ่านภาคตัดขวางของตัวนำ Q คิดทั้งประจุบวกและลบ เช่น ถ้ามีประจุบวกเคลื่อนที่ผ่าน q1 คูลอมบ์และมีประจุลบเคลื่อนที่ผ่านในทิศที่สวนกัน q2 คูลอมบ์ ประจุ Q ที่ไหลผ่านตัวนำทั้งหมดจะเท่ากับ q1+ q2
2. ในตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน ประจุบวกและลบจะเคลื่อนที่ไปทางเดียวกันไม่ได้
3. ทิศของกระแสไฟฟ้ามีทิศเดียวกับทิศการเคลื่อนที่ของไอออนบวกและมีทิศตรงข้าม  กับทิศการเคลื่อนที่ของไอออนลบและอิเล็กตรอน กระแสไฟฟ้าเป็นปริมาณสเกลาร์ 
       ก. ข้อ 1 และ 2                                       ข. ข้อ 2 และ 3   

       ค. ข้อ 1 และ 3                                       ง. ข้อ 1, 2 และ 3     

       เฉลยข้อ ง.    

       แนวคิด      ทั้งสามข้อเป็นจริง   

3. ถ้าต้องใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับจากแหล่งกำเนิดไฟฟ้าโตยตรง ควรเลือกแหล่ง กำเนิดไฟฟ้าจากข้อใดดีที่สุด   

ก. เซลล์ไฟฟ้าเคมี                                   ข. เครื่องกำเนิดไฟฟ้า  

ค. เซลล์สุริยะ                                         ง. คู่ควบความร้อน           

เฉลยข้อ ข. 

แนวคิด         ไฟฟ้ากระแสสลับ (AC) ต้องมาจาก “เครื่องกำเนิดไฟฟ้า”      

4. สมมติว่าแหล่งพลังงานในดาวเทียมสถิตย์รอบโลกก็คือ เซลล์สุริยะในแบตเตอรี่ เซลล์   ทุติยภูมิ ซึ่งจะรับพลังงานไฟฟ้าเก็บไว้ใช้ตอนดาวเทียมถูกเงาโลกบัง สามารถเขียนผังคร่าวๆ ได้ดังนี้            
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                                                                         A คืออุปกรณ์ที่ต้องการใช้พลังงานไฟฟ้า      

                                                                         B คือแบตเตอรี่เซลล์ทุติยภูมิ  

                                                                         D คือไดโอดสารกึ่งตัวนำ    

                                                                        S คือเซลล์สุริยะ    

                                                                        จงตอบคำถามข้อ ก – ค     

. เมื่อมีแสงตกกระทบเซลล์สุริยะจะจ่ายกระแสออกจากตัวทางปลายใด (X หรือ Y) ทำไมจึงตอบเช่นนั้น 

. ขณะมีแสง กระแสไฟฟ้าจะวิ่งผ่านอุปกรณ์ A โดยเข้าทางจุดใด (P หรือ Q) 

. เมื่อไม่มีแสง กระแสไฟฟ้าจะวิ่งผ่านอุปกรณ์ A หรือไม่อย่างไร  

เฉลย 

แนวคิด ข้อ ก. กระแสไฟฟ้า I ออกจากปลาย X เพราะ I จะเคลื่อนที่ได้ในแนวลูกศรของ   Diode

                  ข. I เข้าทางจุด P (เพราะ I ออกมาจากปลาย X ผ่าน Diode)

                  ค. ผ่านได้ เพราะแบตเตอรี่จะจ่ายกระแสไฟฟ้าแทน 

5.ข้อใด ผิด 

. แหล่งกำเนิดไฟฟ้าส่วนใหญ่สร้างขึ้นโดยอาศัยหลักการเปลี่ยนรูปจากพลังงานรูปอื่น ๆ เป็นพลังงานไฟฟ้า              

. การอัดไฟให้กับแบตเตอรี่ทำได้โดยการต่อขั้วบวกของแบตเตอรี่เขัากับขั้วบวกของแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงและต่อขั้วลบของแบตเตอรี่เข้ากับขั้วลบของแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง             

. การนำกระแสไฟฟ้าในหลอดสูญญากาศเหมือนกับการนำกระแสไฟฟ้าในสารละลายอิเล็กโตรไลต์ คือเกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุบวกและประจุลบ  

. ความต้านทานไฟฟ้าของลวดโลหะเพิ่มขึ้น ถ้าเพิ่มความยาวและลดพื้นที่หน้าตัด

เฉลยข้อ ค. 

แนวคิด ในหลอดสูญญากาศ e หรือรังสีคาโทดเป็นตัวเคลื่อนที่ 

6. กระแสไฟฟ้าในตัวกลางคู่ใดต่อไปนี้ที่เกิดจากการถ่ายเททั้งประจุไฟฟ้าลบเเละประจุไฟฟ้าบวก  

. หลอดสูญญากาศและสารละลายอิเล็กโตรไลต์   

. สารละลายอิเล็กโตรไลต์และหลอดบรรจุก๊าซ 

. หลอดสูญญากาศและหลอดบรรจุก๊าซ 

. แท่งโลหะตัวนำและหลอดสูญญากาศ        

เฉลยข้อ ข. 

แนวคิด กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสารละลายอิเล็กโตรไลต์ และหลอดบรรจุก๊าซเกิดจาก  การถ่ายเททั้งประจุบวกและประจุลบ   

7. การนำไฟฟ้าในตัวกลางต่อไปนี้ ตัวกลางใดมีเฉพาะอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เท่านั้น        

     1. โลหะ                                                 2.หลอดไดโอด 

     3. สารละลายอิเล็กโตรไลต์                    4. หลอดบรรจุก๊าซ 

     5. หลอดไฟโตอิเล็กตริก  

ข้อใดถูกต้อง  

ก. ข้อ 1, 3 และ 5                                    ข. ข้อ 2 และ 5        

ค. ข้อ 1, 2 และ 5                                    ง. ทุกข้อ  

เฉลยข้อ ค.  

แนวคิด * สารละลายอิเล็กโตรไลต์ เกิดการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าบวก และประจุไฟ  ฟ้าลบ (ในสภาพไอออน)

* หลอดบรรจุก๊าซ เกิดการเคลื่อนที่ของประจุบวก และประจุลบ แต่กระแสไฟฟ้าส่วนใหญ่เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน    

8. ลวดทองแดงเส้นหนึ่งมีพื้นที่หน้าตัด 1.2 ตารางมิลลิเมตร ยาว 500 เมตร จะมีความต้าน ทานเท่าใด ให้สภาพต้านทานของทองแดง 1.8 
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     ก. 1.5 
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     เฉลยข้อ ง. 

     แนวคิด                           R =  
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9. ลวด A ยาวเท่ากับลวด B โดยมีพื้นที่หน้าตัดเป็นครึ่งหนึ่งของลวด B แต่มีความต้านทาน เท่ากัน จงอัตราส่วนระหว่างค่าสภาพต้านทานของลวด A และลวด B 

    ก. 1 ( 4                      ข. 1 ( 2                       ค. 2 ( 1                      ง. 4 ( 1

    เฉลยข้อ ง. 

     แนวคิด                    RA  =  RB
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10. ลวด 2 เส้น A และ B ทำด้วยโลหะชนิดเดียวกัน เมื่อวัดความต้านทานปรากฏว่าได้เท่ากัน สรุปได้ว่า

       ก. ลวดทั้งสองเส้นยาวเท่ากัน                           ข. ลวดทั้งสองเส้นมีพื้นที่หน้าตัดเท่ากัน 

       ค. ลวดทั้งสองเส้นมีสภาพต้านทานเท่ากัน       ง. ถูกทั้งข้อ (1) และ (2)

       เฉลยข้อ ค.

       แนวคิด ทำด้วยโลหะชนิดเดียวกัน ย่อมมี
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 เท่ากัน 

                                                  R  =
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 EMBED Equation.3  [image: image85.wmf]A
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                                                  R เท่ากันได้ เมื่อ 
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11. ลวด A ยาวเป็นสองเท่าของลวด B และมีสภาพต้านทานเป็น 3 เท่าของลวด B ถ้าลวด B มีพื้นที่หน้าตัดเป็น 
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เท่าของลวด A จงหาอัตราส่วนของความต้านทานของลวด A ต่อลวด B
       ก. 2 ( 3                       ข. 3 ( 4                      ค. 3 ( 2                        ง. 4 ( 3

       เฉลยข้อ ค.

       แนวคิด                       RA   =  
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12. ลวด X มีพื้นที่หน้าตัดเป็น 2 เท่าของลวด Y มีอัตราเร็วระหว่างค่าต้านทานของลวด X และลวด Y เป็น 1 ( 3 จงหาอัตราส่วนความยาวของลวด X และลวด Y ที่มีความต้านทานเท่ากัน

       เฉลย

       แนวคิด                   RX    =   RY
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13. นำโลหะชนิดหนึ่งมาหล่อให้เป็นแท่ง ซึ่งมีพื้นที่หน้าตัดเป็นวงกลม สี่เหลี่ยม และสามเหลี่ยมตามลำดับ (ตามรูปข้างล่าง) โดยมีปริมาตรและยาวเท่ากัน ถ้าให้กระแสไหลผ่านตามยาว ข้อสรุปเกี่ยวกับความต้านทาน ข้อใดถูกต้อง
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          ก. R3 ( R1 ( R2

          ข. R2 ( R1 ( R3
          ค. R3 ( R1 = R2
          ง. R1 =  R2 =  R3
          เฉลยข้อ ง. 

          แนวคิด  ปริมาตรเท่ากัน, ความยาวเท่ากัน

                         ( พื้นที่หน้าตัดเท่ากัน

                         ( R เท่ากัน

                               เพราะ R = 
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  ซึ่งลวดทุกตัวมี 
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, L และ A เท่ากัน

14. ลวดตัวนำมีขนาดโตสม่ำเสมอยาว 1 เมตร พื้นที่หน้าตัด 1 ตารางมิลลิเมตร ถ้าลวดนี้มีความต้านทาน 500 โอห์ม จะมีสภาพการนำไฟฟ้าเป็นกี่ซีเมนต์ต่อเมตร                    

       ก. 5 
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       เฉลยข้อ ง. 

       แนวคิด                 R  = 
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15. ลวดเส้นหนึ่งยาว 1.0 เมตร มีความต้านทาน 0.5 โอห์ม จงหาว่าลวดชนิดเดียวกันที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเป็นหนึ่งของเส้นแรกจะต้องมีความยาวเท่าใด จึงจะมีความต้านทาน 1.2 โอห์ม 

        ก. 0.4 เมตร                ข. 0.6 เมตร                ค. 0.8 เมตร               ง. 1.2 เมตร              
        เฉลยข้อ ข.

        แนวคิด           R  = 
[image: image114.wmf]A

l

r

 

                            0.5  = 
[image: image115.wmf]4

2

d

(1)

r

                 ………(1)

                            1.2  = 
[image: image116.wmf]4

(d/2)

2

l

r

               ……...(2)

                  
[image: image117.wmf](1)

(2)

  ;  2.4  = 4
[image: image118.wmf]l


                               
[image: image119.wmf]l

 = 0.6

16. ลวดเส้นหนึ่งโตสม่ำเสมอยาว 1.45 เมตร มีเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.35 มิลลิเมตร ความต้านทาน 10 
[image: image120.wmf]W

 จงหาสภาพไฟฟ้า

       ก. 102 ซีเมน/ เมตร      ข. 103 ซีเมน/ เมตร      ค. 104 ซีเมน/ เมตร      ง. 106 ซีเมน/ เมตร

      เฉลยข้อ ง.

      แนวคิด            R  = 
[image: image121.wmf]A

l

r


                            10  =  
[image: image122.wmf]4

)

7

22

2

3

-

10

(3.35

(1.45)

´

r


                             
[image: image123.wmf]r

1

 =  1.6 
[image: image124.wmf]´

106   
[image: image125.wmf]เมตร

..

1

W


         (สภาพนำ 
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17. เส้นลวดที่มีพื้นที่หน้าตัดเป็นวงกลม ถ้าความยาวและขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของเส้นลวดเพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่าทั้งสองค่าแล้ว ความต้านทานของเส้นลวดจะเป็นอย่างไร

       ก. ลดลงเหลือ 1/4                                ข. เพิ่มขึ้นเป็น 2 เท่า 

       ค. ลดลงครึ่งหนึ่ง                                  ง. เพิ่มขึ้นเป็น 4 เท่า

       เฉลยข้อ ค.

       แนวคิด                    R1    =   
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18. นำลวดทองแดงและลวดเหล็กซึ่ง ต่างมีความยาว L และเส้นผ่าศูนย์กลางเป็น d มาเชื่อมติดกันแล้วต่อด้วยความต่างศักย์ v คร่อมเข้ากับปลายทั้งสองของลวดคู่นี้ ถ้าสภาพต้านทานไฟฟ้าของทองแดงน้อยกว่าเหล็กปริมาณใดบ้างที่ทองแดงมีค่าน้อยกว่าเหล็ก,  
       * (กำหนดว่า n ของทองแดง ( n เหล็ก)*                             

       1. ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ

       2. กระแสไฟฟ้าที่ผ่าน

       3. ความต้านทาน

       4. ความต่างศักย์ระหว่างปลายของลวดแต่ละเส้น

        คำตอบที่ถูกที่สุดคือ

        ก. ข้อ 1 และ 2         ข. ข้อ 2 และ 3          ค. ข้อ 2, 3 และ 4          ง. ข้อ 1, 3 และ 4 

        เฉลยข้อ ง. 

        แนวคิด ลวดต่ออนุกรมกัน I เท่ากันตลอด

[image: image272.jpg]V 4



19.ลวดตัวนำ X และ Y ทำด้วยโลหะชนิดเดียวกัน มีความต้านทานเท่ากัน แต่ขนาดไม่เท่ากันโดยลวด X มีความยาวและพื้นที่หน้าตัดเป็น 2 เท่าของลวด Y เมื่อนำมาต่อขนานกัน ดังรูป จงหาอัตราส่วนของความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด X ต่อความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวด Y 

        ก. 1 ( 2                       ข. 1 ( 1                       ค. 2 ( 1                     ง. 4 ( 1

        เฉลยข้อ ก.

        แนวคิด ความต้านทานเท่ากัน, ต่อขานกัน, I แยกไหลเท่ากัน

                                       IX     =    IY
                                 vAne    =   vAne

                             (
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20. ลวดตัวนำขนาดสม่ำเสมอเส้นหนึ่งยาว 1 เมตร วัดความต้านทานได้ 0.2 โอห์ม ถ้ามีตัวนำชนิดเดียวกันแต่ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กกว่าเดิมครึ่งหนึ่ง ถ้าต้องการให้มีความต้านทาน 0.8 โอห์ม ต้องใช้ลวดยาวเท่าใด

       ก. 1 เมตร                  ข. 4.0 เมตร                   ค. 2.0 เมตร                   ง. 3.0 เมตร

       เฉลยข้อ ก.

       แนวคิด                       d2     เป็น   
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    =   1 เมตร

21. ถ้านำลวดเส้นหนึ่งให้เหลือเพียงครึ่งหนึ่งของของเดิม แล้วรีดลวดที่เหลือให้ยาวเท่ากับลวดเดิม ถามว่าความต้านทานของลวดเส้นใหม่นี้เป็นเท่าไร ถ้าลวดเส้นเดิมมีความต้านทาน 10 โอห์ม

        ก. 10 โอห์ม                   ข. 30 โอห์ม                   ค. 20 โอห์ม                    ง. 40 โอห์ม
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       เฉลยข้อ ค. 

       แนวคิด 

                                                        R  =    
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22. ลวดเส้นหนึ่ง มีพื้นที่ภาคตัดเท่ากันตลอดเส้น เมื่อทำให้ลวดนี้เล็กลงโดยมิได้ตัดเนื้อออก ปรากฏว่าลวดเส้นนี้มีเนื้อที่ภาคตัดเท่ากันตลอดเส้น และมีความยาวเป็น n เท่าของความยาวเดิม จงหาว่าความต้านทานจะเพิ่มขึ้นเป็นกี่เท่าของความต้านทานเดิม

       ก. 2n                       ข. n2                          ค. 3/4 n                       ง. n4

       เฉลยข้อ ข.

       แนวคิด  ลวดเดิมมีความยาว 
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1ลวดใหม่มีความยาว 
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                    ปริมาตรเท่าเดิม     v         =  A1
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                    พื้นที่ภาคตัดขวางเดิม A1  =  
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 และพื้นที่ภาคตัดขวางใหม่  A2  = 
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                  ( ความต้านทานจะเพิ่มขึ้นเป็น n2 เท่า

23. สายไฟฟ้าเส้นหนึ่งยาว 100 เมตร ประกอบขึ้นด้วยตัวนำไฟฟ้าเป็นลวดทองแดงขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.029 นิ้ว เจ็ดเส้นขนานกัน ทองแดงมีสภาพต้านทาน 1.72 ไมโครโอห์ม ต่อ เซนติเมตร ถ้ามีกระแสไฟฟ้า 10 แอมแปร์ไหลผ่าน จงหาความต้านทานของไฟฟ้าเส้นนี้

       เฉลย

       แนวคิด           รัศมีของลวดแต่ละเส้น   =  
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                      พื้นที่ภาคตัดขวางลวด 7 เส้น  =  
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 EMBED Equation.3  [image: image179.wmf]W


                                                                     = 0.573 
[image: image180.wmf]W


24. เมื่อยืดลวดเส้นหนึ่งให้มีเส้นผ่านศูนย์กลางเล็กลงกว่าเดิมเป็น n เท่าของเดิม ความต้านทานของลวดจะเป็นกี่เท่าของเดิม 

       ก. 2n                           ข. 2n2                         ค. n4                          ง. 
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       เฉลยข้อ ค.       

       แนวคิด                           v1       =   
[image: image182.wmf]4

d

(

2

1

p

l

)

                                              v2         =  
[image: image183.wmf]2

l
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25. ถ้าความหนาแน่นของพาหะของประจุไฟฟ้าในลวดทองแดง (ซึ่งคืออิเล็กตรอนอิสระ)   เป็น 5.0 
[image: image189.wmf]´

1028 m-3 ในลวดทองแดงพื้นที่หน้าตัด 2.0 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 1.5 แอมแปร์ อัตราเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนในลวดนั้นจะเป็นเท่าใด 

       (e = 1.6 
[image: image190.wmf]´

10-19C, อัตราเร็วลอยเลื่อน = drift veiocity)

       เฉลย

       แนวคิด                  I  =   vAne

                                 1.5  =   v (2 
[image: image191.wmf]´

10-6) 5 
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1028 
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 1.6 
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10-19
                                    v  =  9.3 
[image: image195.wmf]´

10-5 m/s

26. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวนำ 1 แอมแปร์ เป็นเวลา t วินาที คิดเป็นจำนวนอิเล็กตรอนอิสระที่ไหลผ่านพื้นที่ภาคตัดขวางของลวดได้เท่าใด (ประจำอิเล็กตรอนเท่ากับ e คูลอมบ์ )

       ก. et / I                         ข. eIt                         ค. It / e                        ง. t / eI 

       เฉลยข้อ ค.

       แนวคิด                      I  =  
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12.9 ผลของอุณหภูมิที่มีต่อความต้านทาน
              (1) โลหะบริสุทธิ์ ถ้าอุณหภูมิสูงขึ้น – สภาพต้านทานจะสูงขึ้น, อุณหภูมิต่ำ สภาพต้านทานลดจะนำไฟฟ้าดีขึ้น, ถ้าอุณหภูมิใกล้ –2730C โลหะบางชนิดจะมีความต้านทาน เป็น 0 โอห์ม

              (2) โลหะผสม ถ้าอุณหภูมิเปลี่ยนแปลง สภาพต้านทานจะมีการเปลี่ยนแปลงน้อย ดังนั้นตัวต้านทานมาตรฐาน จึงมักเป็นโลหะผสม

              (3) สารกึ่งตัวนำ (Semi conductor) เช่น คาร์บอน, ซิลิคอน, เจอร์มาเนียม โดยปกติจะมีสภาพต้านทานสูง แต่พออุณหภูมิสูงขึ้น สภาพต้านทานกลับลดลง 

              (4) ฉนวน มีสภาพต้านทานสูงมาก เช่น แก้ว P.V.C. ปกติจะไม่นำไฟฟ้า แต่อุณหภูมิสูงมากๆ ก็อาจนำไฟฟ้าได้ เช่น แก้วที่อุณหภูมิ 4000C จะนำไฟฟ้าได้บ้าง 

12.10 สูตรสำหรับคำนวณหาความต้านทาน เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงมีดังนี้

                                             Rt  = R0(1+ 
[image: image199.wmf]a

t) 

Rt = ความต้านทานที่ t0C หรือความต้านทานที่อุณหภูมิสุดท้าย (
[image: image200.wmf]W

)

R0 = ความต้านทานที่ 00C หรือความต้านทานเดิม  (
[image: image201.wmf]W

)

T  = อุณหภูมิที่เปลี่ยนไป (0C)


[image: image202.wmf]a

 = สัมประสิทธิ์อุณหภูมิ – ความต้านทาน (/0C)

27. ความต้านทานของลวด ที่ใช้พันไดนาโมมีค่าเท่ากับ 38
[image: image203.wmf]W

 ที่ 160C เมื่อใช้ไดนาโมไปนานๆ อุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 450C จงหาความต้านทานของลวดที่ใช้พันไดนาโมนี้

       กำหนด 
[image: image204.wmf]a

 = 0.0042

       เฉลย

       แนวคิด   จากสูตร          R  =  R0(1 + 
[image: image205.wmf]a

t)

ที่ 160C ;       R16  =  R0(1 + 0.0024 
[image: image206.wmf]´

16)      ……(1)

ที่ 450C ;       R45  =  R0(1 + 0.0024 
[image: image207.wmf]´

 45)     …….(2)

จาก (1),(2)   R45  =  672.35  
[image: image208.wmf]W

                  

28. ลวดโลหะบริสุทธิ์เช่น ทองแดง มีค่าความต้านทานเปลี่ยนแปลงกับอุณหภูมิของลวดอย่างไร

. ความต้านทานเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น 

. ความต้านทานเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิลดลง

. ความต้านทานคงเดิมเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน

. ความต้านทานลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น

       เฉลยข้อ ก.

       แนวคิด ความต้านทานของโลหะบริสุทธิ์แปรผันตรงกับอุณหภูมิเคลวิน จึงอาจใช้ความรู้นี้สร้างเทอร์โมมิเตอร์ความต้านทานได้ 

29. จากการศึกษาผลของอุณหภูมิที่มีต่อความต้านทาน จงพิจารณาว่าข้อใดถูก 

     1.ฉนวนเปลี่ยนสภาพเป็นตัวนำไฟฟ้าได้ถ้าให้ความต่างศักย์ที่ปลายฉนวนสูงมาก

     2.เราใช้โลหะบริสุทธิ์ในการสร้างตัวต้านทานมาตรฐานซึ่งมีค่าความต่สงศักย์ทีเชื่อถือได้

     3. เมื่ออุณหภูมิขึ้นสารกึ่งตัวนำจะนำไฟฟ้าได้ดีขึ้น

       ก. ข้อ 1, 2                    ข. ข้อ 1, 3                    ค. ข้อ 2, 3                     ง. ข้อ 1, 2 และ 3

       เฉลยข้อ ข.

30. ข้อความใดที่กล่าว ผิดความจริงทางวิทยาศาสตร์

. เมื่ออุณหภูมิลดลง ตัวนำมีความนำไฟฟ้าลดลง

. เมื่ออุณหภูมิลดลง ฉนวนมีความนำไฟฟ้าลดลง

. เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ตัวนำมีความต้านทานเพิ่มขึ้น

. เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ฉนวนมีความต้านทานลดลง

เฉลยข้อ ก.

31. ข้อใดถูกต้อง

. อุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงสภาพต้านทานของโลหะบริสุทธิ์น้อยมาก จึงนำโลหะบริสุทธิ์นี้ไปสร้างตัวต้านทานมาตรฐาน

. สารกึ่งตัวนำจะมีสภาพนำยิ่งยวด เมื่ออุณหภูมิต่ำมากๆ จนถึงตำแหน่งอุณหภูมิวิกฤต

. ถ้าให้ความต่างศักย์แก่ฉนวนสูงๆ จะทำให้ฉนวนเปลี่ยนเป็นตัวนำได้

. โลหะผสมจะมีสภาพต้านทานลดลงอย่างรวดเร็ว เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

       เฉลยข้อ ค.

       แนวคิด  เช่น อากาศปกติจะเป็นฉนวน แต่ถ้าความต่างศักย์สูงมาก อากาศจะมีสภาพ   เป็น Ion และสามารถนำไฟฟ้าได้ 

32. ลวดตัวนำสม่ำเสมอยาว 1 เมตร พื้นที่หน้าตัด 0.1 ตารางมิลลิเมตร มีประจุไฟฟ้าไหลผ่าน 1.6 
[image: image209.wmf]´

10-10 คูลอมบ์ในเวลา 10 วีนาที ถ้าความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวดเป็น 2 
[image: image210.wmf]´

10-4 เมตรต่อวินาที จงหาจำนวนอิเล็กตรอนอิสระทั้งหมดภายในลวดตัวนำนี้

       เฉลย

       แนวคิด              โจทย์ถามจำนวน electron

                                                q   =   ne

                                  1.6 
[image: image211.wmf]´

10-10   =   n (1.6 
[image: image212.wmf]´

10-19)

                                                n   =  109  ตัว

33. เมื่อมีกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึ้นในลวดทองแดง จำนวนอนุภาคที่นำประจุต่อหน่วยปริมาตร (n) และความเร็วลอยเลื่อน (v) จะเป็นตามข้อใด

ก. n เพิ่มขึ้น v เพิ่มขึ้น                     ข. n คงเดิม v เพิ่มขึ้น 

       ค. n เพิ่มขึ้น v คงเดิม                      ง. n ลดลง v เพิ่มขึ้น

       เฉลยข้อ ข. 

       แนวคิด                 I  =  vAne

                                   ถ้าเป็นโลหะทองแดงเหมือนกันย่อมมีจำนวนอิเล็กตรอน / หน่วยปริมาตรคงที่
                                    ((n คงเดิม )

                                   ตามสูตร ถ้า I เพิ่ม, v จะเพิ่มด้วย

34. ลวดตัวนำเส้นหนึ่งเป็นรูปทรงกระบอกมีพื้นที่หน้าตัด 0.1 ตารางเซติเมตร ยาว 1 เมตร ลวดนี้มีจำนวนอิเล็กตรอนอิสระทั้งหมด 5 
[image: image213.wmf]´

 1022 ตัว ถ้าขณะนี้มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านลวดตัวนำนี้ 4 มิลลิแอมแปร์ ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวดตัวนำนี้เป็นกี่เมตรต่อวินาที

       แนวคิด       * n  =  
[image: image214.wmf]ลบ.เมตร
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[image: image216.wmf]´

1027 ตัว / ลบ.ม.

                                                   I  =   vAne

                                        4 
[image: image217.wmf]´

10-3  =   v (0.1 
[image: image218.wmf]´

10-4 ) 5 
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1027 
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1.6 
[image: image221.wmf]´

10-19 
                                                  v  =   5 
[image: image222.wmf]´

10-7 เมตร / วินาที

35. ลวดเส้นหนึ่งมีพื้นที่หน้าตัดเป็นวงกลมขนาด 0.2 ตารางเซนติเมตร ความยาว 1 เมตร เมื่อต่อลวดนี้เข้ากับแหล่งกำเนิดไฟฟ้าจะมีประจุไฟฟ้า 9 
[image: image223.wmf]´

10-2 คูลอมบ์ เคลื่อนที่ผ่านในเวลา 10 วินาที ถ้าความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนในลวดเป็น 2 
[image: image224.wmf]´

10-4 เมตรต่อวินาที จำนวนอิเล็กตรอนอิสระในลวดเส้นนี้ทั้งหมด

       ก. 4.0 
[image: image225.wmf]´

1022ตัว                                         ข. 1.5
[image: image226.wmf]´

1022 ตัว

       ค. 5.0 
[image: image227.wmf]´

1021 ตัว                                        ง. 2.0 
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1030 ตัว

       เฉลยข้อ ข.

       แนวคิด                           
[image: image229.wmf]T
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10- 4 (0.2 
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10-4 ) n 
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1.6 
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10-19
                                                n   =  1.5 
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1025 ตัว
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36.ในการทดลองครั้งหนึ่งสามารถเขียนกราฟระหว่างกระแสไฟฟ้า กับเวลา ดังรูป ถามว่าตั้งแต่เริ่มต้นจนกระแสไฟฟ้าเท่ากับ 0 แอมแปร์ มีประจุเคลื่อนที่ผ่านเครื่องวัดเฉลี่ยวินาทีละกี่คูลอมบ์

      ก. 200 คูลอมบ์            ข. 150 คูลอมบ์             ค.0.17 คูลอมบ์            ง. 0.017 คูลอมบ์

      เฉลยข้อ ง.

      แนวคิด                        Q  =  พื้นที่ใต้กราฟ

                                               =   
[image: image236.wmf]3
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                                               =  0.17 คูลอมบ์

                                     
[image: image237.wmf]วินาที
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                                               =  0.017 คูลอมบ์

37. ลวดเส้นหนึ่งมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 mm สามารถรับประจุจากอิเล็กตรอนได้ 180 คูลอมบ์ ในเวลา 2 ชั่วโมง 30 นาที โดยที่ลวดตัวนำนี้มีอิเล็กตรอนมูลฐานผ่านได้ 5.8 
[image: image239.wmf]´

1022 อนุภาคต่อลูกบาศก์เซนติเมตร จงหาอัตราเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนในตัวนำนี้ 

       ก. 1.74 
[image: image240.wmf]´

10-3 cm/s                                     ข. 1.74 
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10-4 cm/s

       ค. 2.74 
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10-3 cm/s                                     ง. 2.74 
[image: image243.wmf]´

10-4 cm/s

       เฉลยข้อ ง.

       แนวคิด                        I    =   vAne
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 5.8 
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1022 
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106 (1.6 
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10-19 )

                                          v    =   2.74 
[image: image252.wmf]´

10-6 m/s

                                                =   2.74 
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10-4 cm/s

38. กระแสไฟฟ้าไหลผ่านเส้นลวดหนึ่งเปลี่ยนแปลงตามเวลา ดังแสดงในกราฟ

[image: image275.jpg]


                                                                 จงหาจำนวนอิเล็กตรอนที่ผ่านพื้นมี่หน้าตัดหนึ่งในช่วงเวลาวินาทีที่ 10 ถึงวินาทีที่ 20

. 3.125 
[image: image254.wmf]´

1020 ตัว

. 4.206 
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1020 ตัว

. 5.013 
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1020 ตัว

. 6.281 
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1020 ตัว                                               

      เฉลยข้อ ก.

      แนวคิด                            Q   =   พื้นที่ใต้กราฟ 

                                                    =   
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                                                    =   50 คูลอมบ์

                                       ( ne   =   50

                           n 
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1.6 
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10-19   =   50

                                               n   =   3.125 
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1020  ตัว
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