39.ในลวดตัวนำเส้นหนึ่งพบว่า  กระแสไฟฟ้าแปรผันกับเวลาตามสมการ

I=5+2t(
โดย I คือกระแสไฟฟ้าและ  t   คือเวลาถามว่าในช่วงเวลา 5  ถึง 10 sec จะมีประจุ

ไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านพื้นที่หน้าตัดของตัวนำบริเวณหนึ่งไปเท่าไร

         ก.200 c         ข. 100 c      ค. 150  c      ง.   75 c

เฉลย ข.

แนวคิด      I = 5+ 2t

                เมื่อ t =  5,     I =15  แอมแปร์

                เมื่อ t =10,     I =25      ‘’

(    I  เฉลี่ย   =  
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                       = 20  แอมแปร์

         5 ถึง  10  วินาที, ใช้เวลา  5 วินาที

(   Q    =  it     =   20( 5  คูลอมบ์

               = 100   คูลอมบ์
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40. เมื่อปล่อยให้กระแสไฟฟ้าผ่านตัวนำ A และ B   พร้อมกัน, เขียนกราฟระหว่างกระแสไฟฟ้าและเวลาได้กราฟดังรูป, ขณะหนึ่งซึ่งกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน A และ B  เท่ากัน   ปริมาณของประจุไฟฟ้าที่ไหลผ่าน  A  จะมากกว่าปริมาณของประจุไฟฟ้าที่ไหลผ่าน B อยู่เท่ากับ 20   คูลอมบ์, จงหาว่าเมื่อปริมาณของประจุของไฟฟ้าที่ไหลผ่าน   A และ B  เท่ากัน  กระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ไหลผ่าน  B  นับจากเวลา t1  ถึงจุดเวลานั้น  มีค่ากี่แอมแปร์


ก. 10          ข. 14        ค. 16       ง. 18

เฉลย ข.

แนวคิด       เมื่อ I  เท่ากัน  =  10   แอมแปร์

Q (พื้นที่ใต้กราฟของ A )  > Q (พื้นที่ใต้กราฟของ B)
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 เป็นเวลาที่ Q  เท่ากัน

       Q  ของ  A  ( เวลา
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Q  ของ B (เวลา
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 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]
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 41. ในการทำงานทดลองเพื่อศึกษาสมบัติของไดโอตโดยการ ต่อวงจรไฟฟ้าดังรูปผลปรากฏว่าหลอดไฟสว่างแต่เข้มมิเตอร์ไม่เบน   หลังจากนั้นต่อใหม่โดยการกลับขั้วของแบตเตอรี่ปรากฏว่าหลอดไฟไม่ติด  เข็มแอมมิเตอร์ก็ไม่เบนจงตั้งสมมติฐานเพื่อตอบปัญหาที่เกิดขึ้น
เฉลย

แนวคิด                     หลอดไฟสว่าง  แสดงว่าต้องกระแส diode  และผ่านหลอด  ผ่าน  
                           Ammeter  ด้วย  แต่เข็มไม่เบน  แสดงว่าใช้สเกลไม่เหมาะสม  จึงเบน       

                          น้อยมาก   เช่นผ่านกระแส  0.01แอมแปร์แต่เราใช้มาตราสูงสุด

                          5 แอมแปร์    ย่อมกระดิกน้อย

                                  *เมื่อกลับเซลล์ไฟฟ้า   กระแสจะไม่ผ่านออกมาเลย(
[image: image21.wmf]\

I ไม่ย้อน       

ลูกศรไดโอต)

42   รูปที่เเสดงคือภาคตัดขวางของสายไฟฟ้าเส้นหนึ่ง   ซึ่งประกอบด้วยตัวนำสองชนิด            
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 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf] ถ้าปริมาณกระแสในตัวนำทั้งสองเท่ากัน     และความหนาแน่นของอิเล็กตรอน       

       อิสระในตัวนำทั้งสองเท่ากันด้วย    จงหาอัตราส่วนของความเร็วลอยเลื่อนของ

       อิเล็กตรอนอิสระ ในตัวนำเส้นในต่อความเร็วลอยเลื่อนในตัวนำเส้นนอก

เฉลย

แนวคิด                                                ให้  
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  เป็นความเร็วของ     
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                                                                        อิเล็กตรอน ในเส้นในเส้นนอก

                                                                        จาก   I   =     vAne

                                                                                  v  =     
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43. กราฟรูปใดที่ท่านคิดว่าน่าจะเป็นการแสดงการนำกระแสไฟฟ้าของไดโอต
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ง.

       เฉลยข้อ ง.  แนวคิด  เป็นภาพการทดลอง Diode  .ในแบบเรียน

44.  จงเขียนวงจรแอมมิเตอร์(ชนิดกัลวานอมิเตอร์ขดลวดเคลื่อนที่) กับไดโอต (ชนิดสารกึ่งตัวนำ) เพื่อใช้วัดกระแสสลับ ในวงจร โดยแสดงการต่อขั้วที่แอมมิเตอร์ให้ชัดเจน
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        เฉลย   แนวคิด 


อุปกรณ์จะต้องต่อ


สายแดง หรือ + กับขั้ว + ของเซล


สายดำ หรือ – กับขั้ว – ของเซล

45.ข้อใดกระแสผ่านครบวงจร
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ง.

       จ. กระแสผ่านครบทุกวงจร

เฉลยข้อ ง. แนวคิด  กระแสจะผ่าน Diode ได้ ต่อเมื่อ ต่อขั้วของ Diodeกับแบตเตอร์รีถูกต้อง

                สังเกต  กระแสไฟฟ้า I จะออกจากขั้วบวกของเซลไฟฟ้า, ไหลไปตามลูกศร (ของ Diode )  ถ้าย้อนลูกศรกระแสจะผ่านไดโอตไม่ได้

46. การต่อวงจรไฟฟ้าในรูปใดถูกต้อง โดยมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดต้านทาน R

[image: image220.jpg]- am an




เฉลยข้อ  ก.

แนวคิด  
สังเกต  ขั้ว + ของโวลต์มิเตอร์   ขั้ว  P ของ diode  และขั้ว + ของแอมมิเตอร์  ต้องต่อกับขั้ว + ของแบตเตอรี่ 

47. ในการแยกทองแดงในสารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต ได้ต่ออุปกรณ์ดังรูป เมื่อ D คือ ไดโอตชนิดสารกึ่งตัวนำจะได้ทองแดงเกิดที่ขั้วไฟฟ้า Y แสดงว่า
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. A เป็นสารกึ่งตัวนำชนิด P และ C ต่อกับขั้วบวกของโวลมิเตอร์

.  A เป็นสารกึ่งตัวนำชนิด P และ C ต่อกับขั้วลบของโวลมิเตอร์

.  A เป็นสารกึ่งตัวนำชนิด N และ C ต่อกับขั้วบวกของโวลมิเตอร์

.  A เป็นสารกึ่งตัวนำชนิด N และ C  ต่อกับขั้วลบของโวลมิเตอร์

เฉลย ข้อ ง. แนวคิด Cu
[image: image29.wmf]+
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 ย่อมมาจับที่ขั้วลบ y,( ปลาย C จากขั้วลบ, ต่อกับขั้วลบของโวลมิเตอร์(Diode   ที่ A  ต้องเป็นชนิด (Negative)  เพราะต้องต่อกับขั้วลบของแหล่งกำเนิด 
[image: image30.wmf]        กระแสไฟฟ้าจึงจะผ่านได้

12.11 ความต้านทานไฟฟ้า

     ความต้านทานไฟฟ้า   เป็น คุณสมบัติเฉพาะตัวของวัตถุในทางไฟฟ้า ความต้านทานมีหน่วยเป็น ohm ใช้ ( เป็นสัญลักษณ์

  (ถ้าวัตถุมีความต้านทานสูง  กระแสจะเข้าน้อย  ถ้าวัตถุมีความต้านทานต่ำกระแสจะเข้ามาก)
12.12 การอ่านความต้านทาน

       ตัวต้านทานที่ใช้งานในทางไฟฟ้า  มีลักษณะเป็นแท่งกลมเล็กบนแท่งกลมจะมีแถบสีต่างๆ แต่ละแถบให้ความหมายแตกต่างกัน

       แถบสีของความต้านทาน
ดำ …………………………………………   0

น้ำตาล……………………………………..  1

แดง…………………………………………  2

ส้ม………………………………………….  3

เหลือง………………………………………  4

เขียว………………………………………..  5

ฟ้า…………………………………………..  6

ม่วง…………………………………………  7

เทา………………………………………….  8

ขาว……………………………………….  9

ทอง………………………………………. –1

เงิน……………………………………….  –2   เฉพาะขีดที่  3  ใช้เฉพาะแถบที่ 3
สีแดง                         2%

สีทอง                         5%

สีเงิน                          10%           เฉพาะขีดที่  4  แถบ     แถบสุดท้ายที่  4
ไม่มีสี                          20%

แถบสีของความต้านทาน  แต่ละอันจะมีอยู่  4  แถบ

       (แถบที่  1  หมายถึง  เลขตัวแรกของค่าความต้านทานค่าแรก

       (แถบที่  2  หมายถึง  เลขที่สองของค่าความต้านทานค่าที่สอง

       (แถบที่  3  หมายถึง  จำนวนเลขศูนย์  หรือเลขยกกำลังของฐาน  10 ที่ตามหลังเลขสองตัวแรก

       (แถบที่  4 จะเป็นแถบเงินหรือทอง  ซึ่งเป็นค่าที่บอกถึงความผิดพลาดของตัวเลขว่าจะมีได้เป็นเปอร์เซ็นต์ (สีทอง = 5% , สีเงิน =10 %)
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ตัวอย่างเช่น     ตัวต้านทานที่มีแถบสีแดง,  เขียว, แดง, ทอง

                                                 หมายถึง  R  =  25 (  10
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                                                                    =  2500  (
                 แถบสุดท้าย  หมายถึง  ผิดพลาดไม่เกิน  
[image: image32.wmf]±

 5%

                 นั่นคือ   ความต้านทานมีค่าระหว่าง   2375  -   2625  โอห์ม

ใส่แถบสีความต้านทาน  ในภาพชุดนี้  (แล้วดูเฉลย)

 (ก)  6   (  ผิดพลาด     10   %
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(ข)  38  (   ผิดพลาด  5  %

(ค)  170  (   ผิดพลาด  10  %
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(ง)  3500  (    ผิดพลาด   5  %
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(จ)  49000  (    ผิดพลาด  10  %
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  เฉลย

(ก)   ฟ้า               ดำ              ทอง           เงิน………..(ห้ามเอาศูนย์ไว้หน้า)

(ข)   ส้ม               เทา             ดำ             ทอง

(ค)   น้ำตาล         ม่วง            น้ำตาล       เงิน

(ง)    ส้ม               เขียว           แดง           ทอง

(จ)    เหลือง          ขาว            ส้ม             เงิน 

48.กำหนดให้  แถบสีบอกความต้านทาน

          ดำ = 0,  น้ำตาล = 1 ,  แดง =  2, ทอง = -1

         แถบสีบอกความคลาดเคลื่อน

         แดง =   2%  ทอง = 5%  ไม่แถบสี  20% 

ถ้าต้องการความต้านทาน ขนาด  196 -  204 (จงต้องเลือกตัวต้านทานที่มีแถบสีปรากฎอย่างไร

เฉลย  แนวคิด                                                    แถบที่ 1  คือสี….ดำ………..

[image: image229.jpg]A,C
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                                                                           แถบที่  2 คือสี….แดง………

                                                                           แถบที่  3  คือ สี …แดง……..

                                                                           แถบที่  4  คือ สี …แดง……..

49. จากรูปที่กำหนดให้   จงหาว่าตัวต้านทานมีค่ากี่โอห์ม

[image: image230.jpg]


                                                                             ก. 50( 5 (
                                                                             ข. 50( 10 (
                                                                             ค . 500( 25 (
                                                                             ง . 500( 50 (
เฉลยข้อ ง. แนวคิด  จะเขียนได้ว่า  = 50 x  101
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50.  ค่าความต้านมานบางชนิด   บอกไว้ด้วยแถบสีที่คาดไว้  ตัวต้านทานที่ดีควรมีแถบอย่างไร

       ก.  มี  4  แถบ        ข.  มี  3  แถบ   ค.มีสีเข้ม     ง. มีสีจาง

เฉลย  ก.

แนวคิด   ความต้านทานที่ดีควรมีแถบ, error  ไม่เกิน 10% 

               ถ้ามี 3  แถบ, error  20%
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51. ความต้านทานตัวหนึ่งมีแถบสีดังรูปและค่าความต้านทานคือ

  ก.  55x103(20%      ข.  3x105(5%   ค.  35(5%  ง. 3.5(20%
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 เฉลย ข้อ  ง.

แนวคิด

                               สีส้ม   = 3

                               เขียว   =  5
       ตำแหน่ง  สาม     ทอง  =  x  10-1
· ความต้านทาน  35x10-1 หรือ  3.5  (
ไม่มีขีดที่  สี่  แสดงว่า  error  (20%

12.13การต่อความต้านทาน

แบบใหญ่ๆ มี 2 แบบ คือ

1.แบบอนุกรม

2.แบบขนนาน

(1) 
[image: image35.wmf](แบบอนุกรม  เอาความต้านทานต่อกันไปเรื่อยๆ
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              มีหลักดังนี้ 

                (1)กระแสที่ไหลผ่านความต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากันหมด  คือไม่มีการแยกไหลของกระแสไฟฟ้า

                 (2) ความต่างศักย์รวม     =  ความต่างศักย์ย่อยบวกกัน

                                              V      =  V1 + V2 + V3

                                                                     IR รวม     =   IR1  +  IR 2 + IR 3
                                          IRรวม     =  ( I
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                                       Rรวม           =  R1+R2+R3+………

                ถ้านำความต้านทาน ตัวละ R ( มาต่ออนุกรมกัน n  เส้น จะได้ว่า Rรวม = n R

               ( Rรวม =  R+R+R+……n   ตัว  = n.R
(2.)  แบบขนาน เอาความต้านรวมกันที่จุดหนึ่งทั้งสองข้าง
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มีหลักดังนี้
(1) ลวดทั้ง 3 เส้น  มีความต่างศักย์เท่ากันเพราะแต่ละปลายต่อรวมที่จุดเดียวกัน

                            (V1 = V2 = V3)

(2) กระแสจะแยกไหลความต้านทานแต่ละเส้นอาจจะไม่เท่ากัน,(ถ้าความต้านทานมาก  กระแสเข้าน้อย,  ความต้านทานน้อย กระแสเข้ามาก) แต่กระแสตอนแรกย่อมเท่ากับผลบวกของกระแสไฟฟ้าย่อย  ที่แยกไหลผ่านลวดแต่ละเส้น
                       Iรวม       I1 +  I2  +  I3 +……..
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                                          ((V = เท่ากันหมด)

        
(3) ถ้าความต้านทาน R1 ต่อขนานกับ  R2  จะได้    Rรวม =  
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(4) ถ้านำความต้านทานตัวละ R (  มาขนานกัน  n เส้น จะได้ว่า    Rรวม =  
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              เอา  R2 หารขวามือ, ทั้งบนและล่าง,
                                                              Rรวม    =  
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                 (  การต่อลวดต้านทานแบบขนาน  จะได้    Rรวม น้อยกว่าความต้านทานที่มีค่าน้อยกว่าเสมอ

52.   ความต้านทาน 3 ตัวมีค่าเท่ากันทุกประการต่อกันดังรูป    จงพิจารณาว่ารูปใดจะให้ค่าความต้านทานรวมระหว่าง  A,B   สูงสุด                    
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เฉลยข้อ  ค.   แนวคิด   รูป ก.  ได้  R (3            รูป ค.   ได้  2R

                                      รูป ข.    ได้  2R             รูป  ง.   ได้ R
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53. ตามรูป  ค่าความต้านทานที่วัดระหว่างจุด  A กับ  B    จะเป็นเท่าไร  ถ้า R    มีค่า  
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54. ความต้านทาน 2 ตัว   R1 และ R2 ถ้า R1(( R2 เมื่อนำ  R1,R2  มาต่อขนานกัน  และต่ออนุกรมกันความต้านทานรวมจะมีค่าประมาณเท่าใด

                                       R1  มากกว่า   R2, R1(( R2
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                                                                                    Rรวม =   R1+R2
                                                                                           ( R1
                                                                                    Rรวม  =  
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55.   จากรูปจงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A    กับ  B
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เฉลย   แนวคิด   จากรูปจะเห็นว่า RAB =  R(  ( ( RCD  ขนานกับ   R   แล้วอนุ กรมกับ   2R)

                         (R(  =    2R +   
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                      เนื่องจาก  ( มีค่ามาก  ถือว่า  RCD(  R( ได้ ดังนั้น
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56.เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น สารใดบ้างมีสภาพต้านไฟฟ้าลดลง


1.โลหะบริสุทธิ์

2.สารกึ่งตัวนำ

3.โลหะผสม

4.ฉนวน


ก.ข้อ  1  และ  2

ข.  ข้อ  2  และ  3
ค.  ข้อ  3  และ 4
ง.  ข้อ  2  และ 4


เฉลยข้อ  ง.


แนวคิด  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  สารกึ่งตัวนำ และฉนวน จะมีความต้านทานลดลง

57.ตัวต้านทานมาตรฐานซึ่งมีค่าความต้านทานคงที่เชื่อถือได้ แม้อุณหภูมิจะเปลี่ยนแปลง สร้างมาจากสารชนิดใด


ก.สารกึ่งตัวนำ

ข.  โลหะบริสุทธิ์

ค.  โลหะผสม

ง.  ฉนวน


เฉลยข้อ  ค.


แนวคิด  โลหะผสม  มีความต้านทานเปลี่ยนแปลงน้อย  เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนจึงนิยมใช้ทำเป็นตัวต้านทานมาตรฐาน

58.ข้อใดบ้างผิดความจริงทางไฟฟ้า


ก.เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โลหะผสมจะมีสภาพต้านทานเปลี่ยนไปน้อย


ข.  ถ้าให้ความต่างศักย์สูงมากๆ ฉนวนจะกลายเป็นตัวนำไฟฟ้าได้


ค.เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  ความต้านทานของโลหะบริสุทธิ์จะลดลง


ง.  ที่อุณหภูมิธรรมดา สภาพต้านทานของสารกึ่งตัวนำมีค่าสูงกว่าสภาพต้านทานของโลหะมาก


ข้อที่ผิดมีกี่ข้อ


ก.1  ข้อ

ข.  2  ข้อ
ค.  3  ข้อ
ง.  4  ข้อ

เฉลย  ก.

แนวคิด  ข้อ ค.  ผิดข้อเดียว  เพราะเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น โลหะบริสุทธิ์ จะมีความต้านทานมากขึ้น

59.สภาพต้านทานไฟฟ้าของโลหะขึ้นอยู่กับปริมาณใด


ก.พื้นที่หน้าตัดและความยาว


ข.ความต่างศักย์ไฟฟ้า


ค.ความเร็วลอยเลื่อน


ง.จำนวนอิเล็กตรอนอิสระ

เฉลยข้อ ง.

แนวคิด  ข้อ ก.  ผิด เพราะ  (  ของโลหะคงที่ ขึ้นกับว่าเป็นโลหะชนิดใด


ข้อ ข.  ผิด  เพราะ การใช้ความต่างศักย์เท่าใด ย่อมไม่ทำให้  (  เปลี่ยน


ข้อ ค.  ผิด  เพราะ  V  จะมากน้อย ขึ้นกับ  I  ที่ผ่านลวด


ข้อ ง.  ถูกต้องที่สุด เพราะ  (  ขึ้นกบโลหะ  โลหะแต่ละอย่างมี e อิสระไม่เท่ากัน

60.โลหะบริสุทธิ์จะมีความต้านทานน้อยที่สุด เมื่ออยู่ในสภาพอย่างไร


ก.อุณหภูมิวิกฤติ


ข.อุณหภูมิสูง


ค.ความต่างศักย์สูง


ง.มีขนาดเล็ก

เฉลย  ก.

แนวคิด  ที่อุณหภูมิวิกฤติ โลหะบริสุทธิ์จะมีความต้านทานน้อยที่สุด

61.ความต้านทานของตัวนำมีค่า 38 โอห์ม ที่ 16 0 C เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 45 0C จะมีความต้านทานเท่าใด (ให้  (  =  0.0042  )


ก.42.34  โอห์ม


ข.43.32  โอห์ม


ค.45.34  โอห์ม


ง.48.38 โอห์ม

เฉลย   ก.

12.14การต่อความต้านทานที่ไม่มีกระแสไหลผ่าน มี 2 วิธีคือ
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1.ความต้านทานต่อไม่ครบวงจร  


จากวงจรดังรูป  ต้องการหาความต้านทานระหว่างจุด  A กับ B,  C กับ D  หาความต้านทาน RAB ให้ถือว่ามีเซลไฟฟ้าระหว่าง A  และ B  ดังนั้นจึงไม่มีกระแสไหลผ่าน  R2  และ R5

นั่นคือ              
RAB   =     R1  +   R3   +  R4

หาความต้านทาน   RCD  ถือว่า  CD  ถือว่า  CD  มีเซลไฟฟ้าต่อ ดังนั้นจึงไม่มีกระแสผ่านความต้านทาน  R1  และ  R4

ดังนั้น   

RCD   =     R2  +   R3   +  R5

2.ความต้านทานต่อลัดวงจร  คือ กาต่อความต้านทานที่มีลวดต่อระหว่างปลายทั้งสองของความต้านทานจากวงจรดังรูป  สมบัติให้กระแสไฟฟ้าไหลออกจากเซลไฟฟ้าเท่ากับ  I  และแยกไหลใน
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    xy    =   I1 ,   XCDY   =    I2
จะได้     VXCDY    =    I2(R2 + R3 + R4)


  Vxy      =    I2R        =    0

แต่        VXCDY    =    Vxy
ดังนั้น    I2(R2 + R3 + R4)    =   0

                                  I2     =    0


แสดงว่าไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านความต้านทาน    R2 , R3  และ  R4  ดังนั้นให้ตัดความต้านทาน  R2 , R3  R4  ทิ้งจะได้วงจรใหม่เป็น  RAB  =   R1  +  R5
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การหาความต้านทานรวมของวงจรที่มีเส้นลวดต่อยู่ด้วย ให้ทำการกำหนดจุดที่ปลายของเส้นลวดแล้วทำการยุบวงจรใหม่  โดยถือว่าปลายทั้งสองของลวดเป็นจุดเดียวกัน ( เพราะว่าศักดาเท่ากัน ) แล้วจึงหาความต้านทานโดยวิธีที่กล่าวมาแล้ว


จากรูป  จะได้จุด  X  และ y  เป็นจุดเดียวกัน ดังนั้นเมื่อยุบวงจรใหม่จะได้เป็น
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RAB   =   R1  +  R5

ความต้านทานที่หายไป  คือ ความต้านทานที่ไม่เกินกระแสไฟฟ้านั่นเอง


หลักการหาความต้านทานรวมของรูปยากๆ


1.สมมติให้กระแสไฟฟ้าเข้าทางจุดใดจุดหนึ่ง แล้วออกจากจุดที่เหลือ


2.ตรงที่ใดกระแสแยกไหล  ลวดความต้านทานตรงนั้น ต่อกันอย่างขนาน ต้องรวม  R  อย่างขนาน


3.ตรงที่ใดกระแสไหลผ่านเท่ากันตลอด (ไม่แยกไหล) ถือว่าต่อแบบอนุกรม และต้องรวม R อย่างอนุกรม

12.15การแปลงความต้านทานอย่างยาก


มีหลักดังนี้


1.จุดที่โยงลวดตัวนำ  ซึ่งไม่มีความต้านทานจะได้ความต่างศักย์เป็นศูนย์  จนถือได้ว่าเป็นจุดเดียวกัน เช่นรูปนี้  จุด  A  กับ  C  ถือว่าเป็นจุดเดียวกันได้
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V   =   IR



     =   I(0)



          (V  =   0
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2.ความต้านทาน  ที่มีลวดตัวนำ  R  =  0  คร่อมระหว่างปลาย  R  ดังรูป  กระแสจะไม่ผ่าน  R  เลย จนตัดทิ้งได้


จากรูป   A,  P ,  X  มีศักย์เท่ากัน เพราะโยงด้วยลวดตัวนำ



A,  P ,  X   เป็นจุดเดียวกันได้



กระแส  I  จะไม่ผ่าน  R   เลย  เพราะ  A  กับ  X  ไม่มีความต่างศักย์ไฟฟ้า


3.ถ้ากระแสไฟฟ้า ไม่แยกไหล  ถือว่าตรงนั้นต่อกันแบบอนุกรม


4.ถ้ากระแสไฟฟ้า แยกไหล  ถือว่าตรงนั้นต่อกันแบบขนาน


จากหลักการดังกล่าวนี้  เราสามารถแปลงรูปยากๆ  เป็นวงจรธรรมดาได้

62.จากรูป  จงแปลงเป็นวงจรอย่างง่าย

แนวคิด
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63.ข้อใดให้ค่าความต้านทานระหว่าง  X, Y  เป็น  20  โอห์ม

[image: image250.jpg]4R



เฉลยข้อ  ง.

แนวคิด        Rรวม      =     60/3     =   20   โอห์ม
64.จากรูปชุดข้างซ้ายมือ  จงหาความต้านทานระหว่าง  AB
เฉลย

แนวคิด
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หลักการคำนวณความต้านทานระหว่าง AB  ของความต้านทานชุดนี้
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หลัก  
1.ให้คิดว่ามีกระแสไฟฟ้าเข้าทางจุด  A  ไปออกที่จุด  B


2.ไม่ต้องคิดความต้านทาน  3  โอห์ม  และ  4  โอห์ม  เพราะไม่มีกระแสไหลผ่าน


3.รวมความต้านทาน  9  โอห์ม  และ  5  โอห์ม  อย่างอนุกรม



-แล้วรวมกับ  8  โอห์ม แบบขนาน



-แล้วรวมกับ  2  โอห์ม  อย่างอนุกรม



-แล้วรวมกับ  7  โอห์ม อย่างขนาน



-แล้วรวมกับความต้านทานที่ได้นี้ที่ต้องการ กับ  1  โอห์ม และ 6 โอห์ม อย่างอนุกรม

65.มีความต้านทานชุดหนึ่งต่อกันดังรูป  ความต้านทานรวมระหว่างจุด  ข  และ  ค  คือ


ก.2/3  โอห์ม

ข.  1   โอห์ม

ค.  3/2  โอห์ม 

ง.  2  โอห์ม
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เฉลยข้อ ก.

แนวคิด

ลวด  2  โอห์ม  สามเส้นต่อขนานกัน   Rรวม   =   2/3   โอห์ม
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66.จากรูปจงหา  RAB

ก.  0.48  โอห์ม


ข.  1.48  โอห์ม


ค.  5  โอห์ม


ง.  10  โอห์ม

เฉลย  ข้อ  ก.
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แนวคิด   เมื่อเปลี่ยนรูปแล้วจะได้
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Rรวม     =    
[image: image79.wmf]25

12

     =   0.48  โอห์ม


อาจเดาได้เลยว่า ก.  เพราะ Rรวม  ต้องน้อยกว่า 1  โอห์ม  (ตัวที่น้อยสุด)

67.จากรูปจงหา RAB
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ก.8  โอห์ม
ข.  6  โอห์ม

ค.10  โอห์ม

ง. 12 โอห์ม

เฉลย ข้อ  ข.


เมื่อโยงด้วยลวดตัวนำ 2  และ 4  โอห์ม ย่อมทิ้งได้เลยเพราะไม่มีกระแสผ่าน

[image: image259.jpg]


68.จากรูป จงหา RAB

ก.10  โอห์ม
ข.  6  โอห์ม

ค.9  โอห์ม

ง. 0 โอห์ม

เฉลย ข้อ  ง.
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69.จงหาความต้านทานรวม   Rxy  ดังรูป
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ก.2  โอห์ม
ข.  22  โอห์ม

ค.12  โอห์ม

ง. 10 โอห์ม

เฉลย ข้อ  ง.

แนวคิด

ดังนั้น     Rรวม  =   2   โอห์ม

70.จากรูปจงหาความต้านทานระหว่าง  x  กับ  y
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เฉลย

แนวคิด   ยุบรูปใหม่เป็น

[image: image263.jpg]



ดังนั้น   Rxy  =   
[image: image80.wmf]2

15

    โอห์ม

71.จากรูปจงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ  B
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เฉลย

แนวคิด  ยุบรูปใหม่ได้เป็นรูปขาวมือ



RCB =   4  โอห์ม ขนานกับ  6  โอห์ม   =  
[image: image81.wmf]6
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   =  2.4  โอห์ม



Rบน =   5.6  โอห์ม +2.4     =   8  โอห์ม



RDB =   8  โอห์ม ขนานกับ  12  โอห์ม   =  
[image: image82.wmf]12
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   =  4.8  โอห์ม

ดังนั้น   RAB  =   1.2 + 4.8     =   6   โอห์ม

12.16ความต้านทานที่ต่อแบบสมมาตร


ความต้านทานที่ต่อแบบสมมาตร คือ


การต่อความต้านทานที่มีลักษณะสมมาตรกับแกนการไหลของกระแสไฟฟ้าทั้งขนาดและรูปร่างของความต้านทาน การหาความต้านทานรวมในลักษณะนี้ให้ใช้วิธีผ่าวงจร ซึ่งมีหลักดังนี้


1.ให้ผ่าวงจรตามแกนสมมาตร ซึ่งเมื่อผ่านแล้ววงจรจะแยกออกเป็น 2  วงจร ซึ่งมีรูปร่างเหมือนกันทั้ง 2 วงจร และขนานกันอยู่


2.ให้หาความต้านทานรวมเฉพาะสายใดสายหนึ่งมาก่อน ซึ่งอีกสายหนึ่งจะมีความต้านทานรวมเท่ากันด้วย แล้วนำความต้านทานรวมของทั้ง 2 สายมาขนานกันอีกครั้งหนึ่งจะเป็นความต้านทานรวมทั้งหมด


3.สำหรับความต้านทานตัวที่ถูกผ่า เมื่อผ่าแล้ว ถ้ารวมกันอยู่  n  วงจรให้คูณด้วย n  ก่อนจึงค่อยทำการรวมความต้านทาน

72.จากรูปที่กำหนด จงหาความต้านทานรวมระหว่าง A  กับ  B
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เฉลย

แนวคิด

เนื่องจากวงจรสมมาตรให้ผ่าวงจร แล้วได้เป็นดังรูปที่ 2



ความต้านทาน  2  โอห์ม  ตัวกลางโดยผ่าและร่วมอยู่กับ 2 วงจร จึงคูณด้วย 2  ก่อน กลายเป็น  4  โอห์ม



หาความต้านทานรวม  AB  สายบนก่อนได้   =   2 +  
[image: image83.wmf]2

10

  + 3   =   10  โอห์ม



ดังนั้น ความต้านทาน รวม AB สายล่าง        =   10  โอห์ม





RAB
    =   10  โอห์มขนานกับ 10  โอห์ม






    =   5  โอห์ม

73.จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ  B  ถ้าแต่ละตัวมีความต้านทาน  R  โอห์ม
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เฉลย

แนวคิด

จากรูปสมมาตร เมื่อผ่าแล้วจะได้ดังรูปขวามือ เนื่องจากไม่มีความต้านทานตัวใดถูกผ่าจึงไม่ต้องคูณด้วย 2



หาความต้านทานรวม  AB  สายบนก่อนได้   =   1 +  
[image: image84.wmf]2

R
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  + R   =   3R  โอห์ม



ดังนั้น ความต้านทาน รวม AB สายล่าง        =   3R  โอห์ม





RAB
    = RABบน ขนานกับ RABล่าง



    =   3R  ขนานกับ  3R






    

    =   
[image: image85.wmf]2

R
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  โอห์ม
74.จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ  B  ถ้าแต่ละตัวมีความต้านทาน  R  โอห์ม
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เฉลย

แนวคิด

เมื่อผ่าวงจรแล้วจะได้ดังรูปขวามือ



RABบน    =   R  + 
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  โอห์ม



RABล่าง    =   
[image: image88.wmf]3
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  โอห์ม  ด้วย



RAB  รวม   =     
[image: image89.wmf]3
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 ขนานกับ 
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   โอห์ม

75.จงหาความต้านทานระหว่าง  A  กับ  B
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เฉลย

แนวคิด

เนื่องจากวงจรสมมาตรเทื่อผ่าแล้วจะได้ดังรูปขวามือ



RABบน    =   2  + 
[image: image92.wmf]4
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    =   
[image: image93.wmf]3

10

  โอห์ม



RABล่าง    =   
[image: image94.wmf]3

10

  โอห์ม  ด้วย



RAB  รวม   =     
[image: image95.wmf]3

10

 ขนานกับ 
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=   
[image: image97.wmf]3
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   โอห์ม

76.จากรูปจงหา  RAB  ,  RAC ,  RBC   ถ้าความต้านทานตัวละ  R  โอห์ม
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เฉลย

แนวคิด

ให้สมมติกระแสเข้าสู่วงจรแล้วหากกระแสแยกไหลไปแต่ละกึ่งความต้านทาน


หา  RAC

จากรูปไม่ว่าจะคิดเส้นทางไหนจะได้ค่าเท่ากัน


     VAC   =    VAB +  VBD  +  VDC
           (6x).RAC  =    (2x).R + (x)R + (2x)R


     RAC   =   
[image: image98.wmf]6

R

5

   โอห์ม
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หา  RBC  ยุบรูปให้แบน


สมมติกระแสไหลเข้าทาง  B 6x


จะเลือกเส้นทางไหนจะได้ค่าเท่ากัน


     VBC   =    VBE +  VEC
           (6x).RBC  =    (2x).R + (2.5x)R


     RBC   =   
[image: image99.wmf]4

R

3

   โอห์ม



แปลงรูปใหม่จะได้ดังรูปซ้ายมือ


เมื่อรวมความต้านทานโดยคิดแบบรวมความต้านทาน


แบบสมมาตรแล้วจะได้


    RAB   =   
[image: image100.wmf]12

R

7

   โอห์ม


12.17.Wheatstone Bridge
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เป็นการจัดความต้านทาน 4  ตัว ให้พอเหมาะกันดังรูป จนไม่มีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านจุดสองจุดซึ่งอยู่ระหว่างความต้านทานนั้น ตามรูปคือ ไม่มีกระแสไหลผ่านระหว่างจุด C  กับจุด  D  (ถ้าโยงลวดตัวนำ) หรือความต้านทานระหว่าง C,D)

วงจรดังรูปเป็น Wheatstone Bridge ดังนั้นไม่มีกระแสไหลผ่านความต้านทาน RS


VAC   =    VA - VC   =   I1R1 

…………………. (1)



VAD   =    VA - VD   =   I2R2 

…………………. (2)



VCD   =    VC - VD   =   IR5



        VC    =   VD


              VA - VC    =  VA - VD



   I1R1       =   I2R2

ทำนองเดียวกัน      I1.R3     =    I2R4

ดังนั้น                     
[image: image101.wmf]2
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   =  
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แสดงว่าวงจรไฟฟ้าที่จัดไว้ดังรูป  จะเป็น Wheatstone Bridge ก็ต่อเมื่อ ผลหารของความต้านทานซีกเดียวกันมีค่าเท่ากับผลหารของความต้านทานอีกด้านหนึ่ง ซึ่งวงจรอาจจะเขียนได้ใหม่เป็น
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จะเห็นว่า ศักย์ไฟฟ้าที่จุด  C  =   ศักย์ไฟฟ้าที่  D   แน่นอน



(ก.)ความต้านทาน หรือ

ดังนั้น ถ้ามี
(ข.)  แอมมิเตอร์  หรือ



(ค.)  ลวดตัวนำ


มาโยงระหว่าง  C  กับ  D  ย่อมไม่มีความหมาย คือ เอาออกได้เลย โดยไม่มีผลเปลี่ยนแปลง เราเรียกลักษณะนี้ว่า Wheatstone Bridge
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คำถาม

1. Wheatstone Bridge  มีประโยชน์อย่างไร

ตอบ


ทำให้ทราบว่ากระแสไฟฟ้าจะไม่ไหลผ่านบางส่วน  ถ้าความต้านทานพอเหมาะกัน

2.Bridge  ชั่งกันพอดี  หมายความว่าอย่างไร

ตอบ


หมายความว่า 
[image: image103.wmf]2

1

R

R

   =  
[image: image104.wmf]4

3

R

R


ตัวอย่าง

77.จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ B  จากรูป
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เฉลย

แนวคิด   
จากวงจรที่แปลงได้ขวามือ เมื่อเช็คดูแล้วปรากฏว่าเป็น Wheatstone Bridge ดังนั้นไม่มี  I  ผ่าน  10  โอห์ม ตัวกลางจึงตัดทิ้งได้



ดังนั้น   RABบน    =   20  โอห์ม อนุกรม 20  โอห์ม   =   40  โอห์ม




RABล่าง   =  10  โอห์ม อนุกรม 10  โอห์ม   =   20  โอห์ม




RAB       =  40  โอห์มขนาน 20  โอห์ม      



            =   
[image: image105.wmf]20
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40

  โอห์ม
78.ในการวัดความต้านทานที่ไม่รู้ค่าอันหนึ่ง AB  เป็นลวดที่มีขนาดสม่ำเสมอ และ AD ต่อ DB  เท่ากับ 2 ต่อ 5  จงหาค่าความต้านทาน ถ้ากัลวานอมิเตอร์อ่านค่าได้ศูนย์
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เฉลย

แนวคิด

เพราะว่า  Bridge  สมดุลพอดี
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   =  
[image: image110.wmf]5

2




  x   =   2   โอห์ม

[image: image276.jpg]Q.




79.จากวงจรที่กำหนด ถ้าความต่างศักย์ระหว่าง A  และ B  เท่ากับ 160  โวลต์  แสดงว่าความต่างศักย์ระหว่าง C  และ  D  จะเป็นเท่าใด


ก.0  โวลต์


ข.12  โวลต์


ค.80  โวลต์


ง.120  โวลต์

เฉลย  ก.

แนวคิด
เพราะว่า  เป็น bridge  สมดุล


ดังนั้นความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่าง  CD  เป็นศูนย์โวลต์

12.18การเปลี่ยนรูปความต้านทาน Delta Wye


เป็นการเปลี่ยนแปลงรูปความต้านทาน  3  ตัว เพื่อให้สะดวกในการคำนวณสำหรับวงจรที่ซับซ้อน มีหลักการเปลี่ยนรูป  อธิบายโดยใช้ไดอะแกรม ได้ดังนี้
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จาก  (  เป็น  y
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ให้สังเกตว่าตัวหารเป็น  a + b + c   เสมอ  บางทีเรียกว่า  Delta (()


a      =   
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b      =  
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c      =  
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ให้สังเกตว่าตัวตั้งเป็น  xy + yz + zx   เสมอ บางทีเรียกว่า  Why  (y)  และหารด้วยความต้านที่อยู่ตรงข้าม

ตัวอย่าง

80.จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  AB
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เฉลย

แนวคิด
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z    =    
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   =   1  โอห์ม

ดังนั้น   
R รวมตอนบน    =    5.4  +  0.6     =   6   โอห์ม



Rรวมตอนล่าง    =    8.5  +  1.5     =   10   โอห์ม


หาความต้านทานรวมแบบขนานของบนและล่าง
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   R รวม   =   3.75   โอห์ม


ดังนั้น   Rรวมทั้งหมด  =  3.75 +  z      โอห์ม




 =  3.75 + 1    =   4.75  โอห์ม

81.จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ  B
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เฉลย


แปลงรูปตามความต้านทาน  2, 4, 6  เป็นรูป  xyz  ตามรูปขวามือ
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[image: image124.wmf]4

)

2

x

6

(

)

6

x

4

(

)

4

x

2

(

+

+

   =   11.0  โอห์ม




RAC  =  
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   =   0.88  โอห์ม
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RCB      =   
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          =   2.64  โอห์ม


RABบน    =   0.88 + 2.64   =   3.52  โอห์ม



RABล่าง   =   
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ดังนั้น

RAB      =   
[image: image128.wmf]44
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82. จงหาความต้านทานรวมระหว่าง  A  กับ  B
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เฉลย

แนวคิด

RCD  =   80 (//  80(    =   
[image: image129.wmf]2

80

   =   40  (   

เขียนรูปใหม่ได้ดังนี้


ต่อมาแปลง  (AEC  และ  BED  เป็น  Y
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ดังนั้น RAB    = 8 + 
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83.จงหา  RAB  ถ้าความต้านทานตัวละ  R (
เฉลย

แนวคิด

แปลงรูปใหม่ได้ดังรูปขวามือ  ซึ่งเป็นวงจร  Wheatstone Bridge  จึงตัดความต้านทาน CD  ทิ้งได้


ดังนั้น    RABทางขวา     =    2R // 2R   =    R    โอห์ม    



RAB           =  R  //  R    โอห์ม




    =  
[image: image139.wmf]2
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          โอห์ม
12.19กฏของโอห์ม


"เมื่ออุณหภูมิคงที่ อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์กับกระแสไฟฟ้าของตัวนำอันหนึ่งย่อมมีค่าคงที่เสมอ"    จากการทดลองในห้องปฏิบัติการ




I      (     V




V     (    I




V      =   KI
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ค่า  K  นี้เป็นค่าเฉพาะตัวของตัวนำ  อันใดอันหนึ่งจะไม่เปลี่ยนแปลง ไม่ว่าจะเปลี่ยนค่าอย่างไร เราเลยเรียกค่า K  นี้ว่า  "ความต้านทานของตัวนำ"  
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84.ในลวดความต้านทานเส้นหนึ่ง เมื่อเพิ่มกระแส 10  เท่าของเดิม ข้อความในข้อใดเป็นจริง


ก.ความต้านทานเพิ่มขึ้น  10  เท่า


ข.ความต้านทานลดลง 10 เท่า


ค.ความต่างศักย์ลดลงไป 10 เท่า


ง.ความต่างศักย์เพิ่มขึ้นเป็น 10 เท่า

เฉลยข้อ ง.

แนวคิด  

V      =   IR



V/     =   (10xI)R




V/     =   10V

85.ในการทดลองกฏของโอห์ม สิ่งใดที่มีค่าคงที่เสมอ


ก.กระแสไฟฟ้า


ข.ความนำไฟฟ้า


ค.อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้ากับกระแสไฟฟ้า


ง.ความต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสองของลวดตัวนำ

เฉลยข้อ  ค.

86.ลวดต้านทานเส้นหนึ่งมีความต้านทาน 2.5 โอห์มต่อเมตร เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้า 1.75 แอมแปร์ไหลผ่านปรากฏว่าปลายลวดนี้มีความต่างศักย์ไฟฟ้า 7.0 โวลต์  จงหาความยาวของลวดเส้นนี้

เฉลย

แนวคิด

V   =  IR

 
7.  =  1.75R


R   =  4   โอห์ม


ลวด  2.5  โอห์ม  ยาว   1  เมตร


ลวด  4   โอห์ม    ยาว   
[image: image142.wmf]5
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87.ถ้าต้องการให้มีกระแสไฟฟ้า 10 A  ไหลผ่านความต้านทาน 50  โอห์ม  เมื่อต่อเข้ากับความต่างศักย์  600  โวลต์  จะต้องนำไปต่อกับความต้านทานอีกตัวหนึ่งอย่างไร


ก.ต่อขนานกับความต้านทาน  10  โอห์ม


ข.ต่อขนานกับความต้านทาน  20  โอห์ม


ค.ต่ออนุกรมกับความต้านทาน  10  โอห์ม


ง.ต่ออนุกรมกับความต้านทาน 20 โอห์ม

[image: image285.jpg]


เฉลยข้อ  ข.

แนวคิด

ต้องต่ออนุกรมกับลวดอีก  10  โอห์ม  ,  จากสูตร  V  =  IR







       600  =  10(50+R)







        R     =   10     โอห์ม

88.เมื่อจุด A  และ  B  เป็นจุดซึ่งมีความต่างศักย์คงที่ นำความต้านทานที่ปรับค่าได้มาต่อจะสามารถเขียนกราฟระหว่างกระแสที่ผ่าน กับความต้านทานได้ดังรูปในข้อใด

[image: image286.jpg]



เฉลยข้อ  ค.


จาก   k   =   IR    ดังนั้น จึงเป็นกราฟ  hyperbola  ตามสูตร  xy  =  k
89.มีตัวต้านทานอยู่  3 ตัว มีขนาดเท่ากัน ควรจะต่อตัวต้านทานนี้อย่างไรจึงจะมีกำลังไฟฟ้าสูญเสียไปมากที่สุด เมื่อต่อเข้ากับความต่างศักย์เดียวกัน


ก.อนุกรมทั้งหมด


ข.ขนานทั้งหมด


ค.อนุกรมกันสองตัวแล้วขนานกับตัวที่สาม


ง.ขนานกันสองตัวแล้วอนุกรมกับตัวที่สาม

เฉลยข้อ ข.

แนวคิด
[image: image287.jpg]h19)





ถ้าต่อขนานกัน แต่ละตัวจะใช้โวลต์เต็มที่ (ตามรูปใช้ 220 V)  แต่ถ้าต่อแบบอื่นๆ จะใช้โวลต์ไม่เต็มที่ เพราะเป็นการแบ่งความต่างศักย์ V  ออกมา

12.20  แรงเคลื่อนไฟฟ้า ความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซล  และความต่างศักย์ภายในเซล


เมื่อต่อตัวนำเข้ากับเซลไฟฟ้า เซลไฟฟ้าจะเกิดปฏิกิริยาให้พลังงานออกมา พลังงานเหล่านี้จะจ่ายให้อิเล็กตรอนให้พาประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ไป จึงเกิดกระแสไฟฟ้าขึ้น


ความจ่างศักย์ระหว่างขั้วเซล


ความหมายทางทฤษฎี


"ถ้าไฟฟ้าจำนวน  1  คูลอมบ์ เคลื่อนที่จากขั้วบวกไปยังขั้วลบของเซล โดยผ่านเส้นลวด หรือความต้านทานภายนอกเซล จำนวนพลังงานเป็นจูลที่สิ้นไปในการนี้ คือค่าความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซล มีหน่วยเป็นจูล/คูลอมบ์ หรือโวลต์


ความต่างศักย์ภายในเซล หรือ ความต่างศักย์ลด


ความหมายทางทฤษฎี


"ถ้าพลังงานไฟฟ้าจำนวน 1 คูลอมบ์ เคลื่อนที่จากขั้วลบไปยังขั้วบวกของเซลไฟฟ้า โดยผ่านภายในเซลนั้น จำนวนพลังงานเป็นจูลที่สิ้นไปในการนี้ คือค่าของความต่างศักย์ภายในเซล เป็น จูล/คูลอมบ์ หรื โวลต์"


แรงเคลื่อนไฟฟ้า


ความหมายทางทฤษฎี


"ถ้าไฟฟ้าจำนวน 1 คูลอมบ์ เคลื่อนที่ในวงจรไฟฟ้า จนครบวงจรพอดี (เช่นเริ่มออกจากขั้วบวกผ่านเส้นลวดภายนอกเซลเข้าสู่ขั้วลบ จากขั้วลบผ่านเข้าในเซลและไปถึงยังขั้วบวก ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นอีกครั้งหนึ่ง) จำนวนพลังงานเป็นจูลที่สิ้นไปในการนี้ คือค่าแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลนั้น มีหน่วยเป็น จูล/คูลอมบ์ หรือ โวลต์"


จากนิยามของแรงเคลื่อนไฟฟ้า ความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซล และความต่างศักย์ภายในเซล


ในการเคลื่อนประจุ 1  คูลอมบ์


พลังงานทั้งหมด       =   พลังงานที่ใช้ภายนอก  +  พลังงานที่ใช้ภายใน



ให้  E          =   แรงเคลื่อนไฟฟ้า



V ภายนอก  =   ความต่างศักย์ระหว่างขั้วของเซล



V ภายใน     =   ความต่างศักย์ภายในเซล


ดังนั้น         E           =   Vภายนอก  +  Vภายใน


      E          =    IR  +  Ir



      E          =    I (R + r)



      I           =     
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สูตรนี้ใช้เมื่อวงจรมีแหล่งกำเนิดไฟฟ้า

[image: image288.jpg]



การพิสูจน์  V ที่ขั้ว   =   E  (เมื่อวงจรเปิด)


โวลต์มิเตอร์ที่ดีต้องมีความทานมาก


สมมติ 50,000  โอห์ม เมื่อวัดถ่านไฟฉาย 1 ก้อน


สมมติ    E   =   1.5   โวลต์


             r    =    1     โอห์ม


ดังนั้น  กระแสที่ผ่านโวลต์มิเตอร์



I    
=    
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E
=    Vนอก  +   Vใน



=    Vนอก   (เพราะว่า   Vใน  =  0)

ตัวอย่าง

90.ถ้าใช้โวลต์มิเตอร์วัดความต่างศักย์ระหว่างขั้วเซลไฟฟ้าอันหนึ่ง ได้ค่าความต่างศักย์ระหว่างขั้ว 1.15 V ถ้าเซลไฟฟ้านั้นมีความต้านทาน 1.0  โอห์ม และมีกระแสไฟฟ้าผ่านโวลต์มิเตอร์ 0.05 A เซลไฟฟ้านั้นมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเท่าไร


ก.1.15  V

ข.  1.20  V

ค.  1.30 V

ง.  1.50  V

เฉลย  ข้อ ข.

แนวคิด

ความต่างศักย์ที่ขั้วแบตเตอรี่ เมื่อวัดด้วยโวลต์มิเตอร์ คือ แรงเคลื่อนไฟฟ้า E  


กระเหลือมากเกินไป  จน  Ir  มีค่า



E    =   Vนอก + Vใน


      =  1.15 + 0.05 (1)    =  1.20  V.

12.21การคำนวณกระแสไฟฟ้าแยกไหล


หลัก
1.ความต้านทานทั้งหลายต่อขนานกัน



2. กระแสที่แยกจะแยกเข้าตามขนาดของความต้านทาน ความต้านทานมาก กระแสเข้าน้อย ความต้านทานน้อย กระแสเข้ามาก



3.ความต่างศักย์รวม  =  ความต่างศักย์ย่อยแต่ละเส้น


จากรูป

[image: image289.jpg]



ความต้านทานทุกตัว  ต่ออยู่ที่จุด  X  และ  y  หมด


ดังนั้น   V  แต่ละเส้น   =    V   รวม




I1R1   =   Iรวม Rรวม



I2R2   =   Iรวม Rรวม



I3R3   =   Iรวม Rรวม

วงจรตามรูป  ถ้า  R1  =  R2  =  R3   =  5  โอห์ม

91.กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน R3  มีค่าเท่าใด
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ก.0.3  แอมแปร์


ข.0.4  แอมแปร์


ค.0.7 แอมแปร์


ง.0.9  แอมแปร์

เฉลยข้อ  ข.
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แนวคิด
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=   0.4  แอมแปร์

92.ในวงจรดังรูป  แบตเตอรี่  6  โวลต์ มีความต้านทานภายในน้อย จงหาค่าของฟิวส์  F1 ,  F2 , F3 , F4 , F5 ซึ่งทนกระแสได้สูงสุดพอดี
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เฉลย

แนวคิด

เมื่อ  r   =   0,   VAB    =   E    =  6    โวลต์


I1 x 1   =   6,    I1     =   6  แอมแปร์


I3 x 3   =   6,    I3     =   2  แอมแปร์


I2 x 2   =   6,    I2     =   3  แอมแปร์


จากรูป



I4    =   I3   +   I2


      =    2  +  3    =   5  แอมแปร์


จากรูป



I5    =   I1   +   I4


      =    6  +  5    =   11  แอมแปร์



12.22  การต่อเซลไฟฟ้า


มีหลายแบบด้วยกัย  เช่น


1.แบบอนุกรม


2.แบบขนาน


แบบอนุกรม
เอาเซลไฟฟ้าขั้วบวกต่อขั้วลบ  และขั้วลบต่อขั้วบวกไปเรื่อยๆ
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จากรูปมี  3  เซล
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ถ้ามี  n  เซล
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หมายเหตุ



การใช้สูตรนี้  เซลทุกเซล ต้องมีแรงเคลื่อนไฟฟ้า และความต้านทานภายในเท่ากัน


แบบขนาน



เอาขั้วบวกรวมกันที่จุดหนึ่ง  และเอาขั้วลบรวมกันที่จุดหนึ่ง
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หากระแสในวงจร
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จากตัวอย่างมี  3  cell


ค่า  E  ในรูปจะเห็นว่าเราใช้ตัวเดียว เนื่องจากว่าขั้ว +  และ -  ต่างรวมกันที่จุดเดียว จึงต่างทำหน้าที่เป็นแผ่นบวกแผ่นเดียว และแผ่นลบแผ่นเดียว


แต่ค่า  r  มี  3  ตัวต่อขนาน


เราจึงหา  r  รวมแบบขนาน
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ดังนั้น  
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ถ้ามีเซล 4  เซล
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ถ้ามีเซล n  เซล
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ดังนั้นการหากระแสในวงจร  
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ข้อสังเกต



แรงเคลื่อนไฟฟ้าลัพธ์เราใช้แรงเคลื่อนเพียงเซลเดียวเท่านั้น


การคำนวณเมื่อต่อเซลกลับขั้ว


1.แรงเคลื่อนไฟฟ้าจะหักล้างกัน คือ บวกลบกันแบบพีชคณิต
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2.กระแสไฟฟ้าจะมีทิศตามเซลที่มีแรงเคลื่อนมากกว่า


จากรูป  ก.  E1 >  E2    กระแสมีทิศตาม  E1

จากรูป  ข.  E2 >  E1    กระแสมีทิศตาม  E2

ถ้าเซลมีแรงเคลื่อนไฟฟ้าเท่ากันต่อกลับขั้วกัน
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"จำนวนเซลที่ใช้ไม่ได้  =  2  เท่าของจำนวนเซลที่ต่อกลับขั้ว"  เช่น มีเซลอยู่  5  เซล ถ้าต่อกลับขั้วเสีย  2  เซล จำนวนเซลที่ใช้ไม่ได้ จะมี 4 เซล ฉะนั้นจะเหลือจ่ายกระแสออกมาได้แค่ 5 เซล


การคำนวณหากระแส  สูตรที่ใช้คือ   I   =   
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การต่อเซลแบบผสม


เป็นการต่อเซลแบบอนุกรมและแบบขนานรวมกัน โดยจัดเซลแต่ละแถวให้ต่อกันแบบอนุกรม และทุกแถวมาต่อกันแบบขนาน  ในการต่อเซลแบบนี้จำนวนเซลในแต่ละแถวต้องมีค่าเท่ากันดังรูป
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ผลของการต่อเซลแบบผสมคือ


1.แรงเคลื่อนไฟฟ้ารวมเท่ากับแรงเคลื่อนไฟฟ้าของแต่ละแถว


2.กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจรเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าในแต่ละแถว


3.ความต้านทานภายในรวมจะเท่ากับความต้านทานภายในทุกแถวต่อขนานกัน


ถ้า x  คือจำนวนเซลในแถว,   y  คือ  จำนวนแถว


จะได้  
(E    =    xE    , (r     =    
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ดังนั้น     I       =   
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การต่อเซลให้ได้กระแสไฟฟ้ามากที่สุดผ่านวงจร


เมื่อมีเซลที่เหมือนๆ  กันอยู่จำนวนหนึ่ง ต้องการจะต่อกันเพื่อส่งกระแสผ่านความต้านทานภายนอกอันหนึ่งให้มากที่สุดไม่อาจกล่าวได้ว่าจะต้องต่อแบบอนุกรมหรือแบบขนานผสมกี่แถว ๆ ละกี่เซล เพราะแต่ละแบบมีโอกาสที่จะให้กระแสไฟฟ้าได้มากที่สุดด้วยกันทั้งสิ้น สุดแล้วแต่ว่าค่าของ  (R  และ (r ดังกล่าวมาแล้ว แต่เราอาจคิดจากสูตรการต่อเซลแบบผสม เพราะสูตรนี้ใช้กับการต่อเซลแบบอนุกรม และแบบขนานก็ได้ อาจพิสูจน์ได้ดังนี้


1.เมื่อใช้กับแบบอนุกรม ดังนั้น   y   =  1,   และ   x  =  n
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2.เมื่อใช้กับแบบขนาน ดังนั้น  x  =  1  และ  y  =   n
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การพิสูจน์สูตร  การต่อเซลให้ได้กระแสมากที่สุด


จาก       I       =   
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   จะเห็นได้ว่า  I    จะมีค่ามากที่สุด เมื่อจัด ให้  
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มีค่าน้อยที่สุด และโดยพิจารณา
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จะเห็นได้ว่า จำนวนนี้จะมีค่าน้อยที่สุดเมื่อจัดให้   
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นั่นคือ  
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 เป็นเงื่อนไขที่จะทำให้กระแสมากที่สุด


หลักในการคำนวณการต่อเซลให้ได้กระแสมากที่สุด


1.ใช้สูตร  
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 ;  xy  =   จำนวนเซลทั้งหมด  หรือ   I  =   
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2.หาค่าของ  x  และ y  จากสมการ ควรหาค่าของ y ให้ได้เสียก่อน เพื่อการสะดวกในการปรับค่าของ y ให้เป็นจำนวนเต็ม คือ ถ้า y  ไม้เป็นจำนวนเต็ม ต้องปัดเศษให้เป็นจำนวนเต็ม คือปัดขึ้นครั้งหนึ่งและปัดลงครั้งหนึ่ง แล้วนำไปแทนค่าหา x  เช่น เซลทั้งหมดมี  24 เซล หาค่าของ y  ได้  =  2.5 ดังนั้น  y  จะต้อง =  2 หรือ  3  และ x  = 12 หรือ  8  ให้นำค่า  y =  2,  x = 12  และ  y = 3, x = 8 ไปทดลองแทนค่าหากระแสจากสูตร




I  =   
[image: image189.wmf]y

r

x

R

E

+

  ค่าใดให้ค่า  I  มากที่สุดก็นำค่านั้นไปตอบ

สรุปการต่อเซลไฟฟ้า


1.แบบอนุกรม


สูตรหลัก    
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Eรวม   =   nE




rรวม    =   nr


สูตร

I        =   
[image: image191.wmf]nr

R

nE

+



2.แบบขนาน




Eรวม   =   E
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ก.แต่ละเซลต้องมี  E  เท่ากัน


ข.ต่อหลายเซล  ขนาน เพื่อทนทาน


ค.Eรวม เท่ากับเซลเดียว แต่  r  ลดลง


3.แบบผสม





Eรวม   1  แถว   =   xE




Eรวมทั้งหมด     =   xE


 



rรวม   1  แถว    =   xr




rรวมทั้งหมด      =   xr
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ตัวอย่าง

93.เซลไฟฟ้าเซลหนึ่ง มีแรงเคลื่อนไฟฟ้า 2 โวลต์  ความต้านทานภายใน  2  โอห์ม  ต่อเป็นวงจรด้วยลวดเส้นหนึ่งมีความต้านทาน  8  โอห์ม  จงหา


ก.กระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร


ข.ความต่างศักย์ที่ขั้วของเซล


ค.ความต่างศักย์ภายในของเซล

เฉลย

แนวคิด

ก.หากระแสไฟฟ้าที่ไหลในวงจร
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ข.ความต่างศักย์ที่ขั้วของเซล





V   
=    IR





=   0.2 x 8   โวลต์





=   1.6  โวลต์


ค.ความต่างศักย์ภายในเซล





=   Ir





=  0.2 x 2 





=   0.4  โวลต์

94.เซลไฟฟ้าเซลหนึ่งเมื่อต่อไว้ด้วยลวดต้านทาน 4  โอห์ม เกิดความต่างศักย์ที่ขั้วของเซล 1
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 โวลต์ แต่เมื่อใช้ลวดความต้านทาน 6  โอห์ม  ต่อแทน จะเกิดความต่างศักย์ที่ขั้วเป็น 1
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 โวลต์ จงหาแรงเคลื่อนไฟฟ้า และความต้านทานภายในของเซล

เฉลย

แนวคิด

ความต่างศักย์ที่ขั้วของเซล  
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  โวลต์


เมื่อใช้ลวด  4  โอห์ม


ความต่างศักย์ที่ขั้ว
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ความต่างศักย์ที่ขั้วของเซล  
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  โวลต์  เมื่อใช้ลวด  6  โอห์ม


ความต่างศักย์ที่ขั้ว
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จากสมการที่ 1 และ 2  จะคำนวณได้
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