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 ในตัวนําที่เปนโลหะ อิเล็กตรอนบางสวนไมไดถูกยึดติดกับอะตอมใดอะตอมหน่ึง แตจะเคลื่อนที่ไดอยาง

อสิระ เรียกวา  อิเล็กตรอนอิสระ (free electron) ซ่ึงมีทิศทางการเคล่ือนที่ไมแนนอน 

 

 

รูป 1 การเคล่ือนที่ของอิเล็กตรอนอิสระที่มทิีศทางไมแนนอน 

 การทําใหเกดิกระแสไฟฟาในตัวนํา อิเล็กตรอนอิสระจะมีการเคล่ือนที่โดยเฉลี่ยไปในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 

ซึ่งการจะทําใหอิเล็กตรอนเคล่ือนที่โดยเฉล่ียไปทางเดียวกันตองมีแหลงพลังงานที่ทําใหเกิดความตางศักยระหวาง

จุดสองจุดในตัวนําได    

 

 

 

 
 

รูป 2  การเคล่ือนที่ของประจุไฟฟาผานภาคตัดขวางของตัวกลาง 
 

เขียนสมการไดวา            I  =  
୕

୲
 

 

เม่ือ I   คือ  กระแสไฟฟาในตัวกลาง   มีหนวย คูลอมบตอวินาที หรือ  แอมแปร (A) 

 Q  คือ  ขนาดประจุไฟฟาท่ีเคลื่อนที่ผานภาคตัดขวางของตัวกลาง มีหนวย คูลอมบ (C) 
  t   คือ  เวลาท่ีประจุเคล่ือนที่ผานภาคตัดขวาง  มีหนวย วินาท ี(s) 
 
 นกัวิทยาศาสตรไดกําหนดขนาดและทิศของกระแสไฟฟาดังนี ้

  ขนาดของกระแสไฟฟาในตัวกลางใด ๆ  เทากับปริมาณประจุไฟฟาที่ผานพ้ืนท่ีภาคตัดขวางของ
ตัวกลางในหนึ่งหนวยเวลา   
  ทิศทางของกระแสไฟฟา  กําหนดใหมีทิศตามการเคล่ือนท่ีของประจุบวก  หรือมีทิศเดียวกับ
สนามไฟฟา  หรือมทีิศจากตําแหนงที่มีศักยไฟฟาสูงไปยังตําแหนงที่มีศักยไฟฟาตํ่า  
 จากนิยามของกระแสไฟฟาสามารถแสดงไดดังรูป 

 
 
       
      

 

 

รูป 3  กระแสอิเล็กตรอนมีทิศทางการเคล่ือนที่ตรงขามกับทิศของกระแสไฟฟา 

ข้ัวแอโนด ขั้วแคโทด 

+   - 
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  ความเร็วเฉล่ียของอิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่ในลวดตัวนํามีชื่อเรียกเฉพาะวา  ความเร็วลอยเลื่อน 
(drift velocity)  แทนดวย vd 
 
 
 
 
 
 
 
 ถากําหนดใหอิเล็กตรอนทุกตัวเคลื่อนที่ดวยขนาดความเร็วลอยเลื่อน    vd 
 ในชวงเวลา  t  อิเลก็ตรอนจะอยูในสวนของตัวนํายาว (s) เทากับ  vdt 
 ถาพ้ืนที่ภาคตัดขวางของลวด คือ      A 
 ดังนั้น  ในชวงเวลา  t  อิเล็กตรอนจะอยูในลวดที่มีปริมาตร  เทากับ  vdtA 
 ถาใหปริมาตรของลวด     1  หนวย มีจํานวนอิเล็กตรอน   n        ตัว 
 ดังนั้น  ลวดปริมาตร  vdtA   หนวย จะมีจํานวนอิเล็กตรอน   nvdtA  ตัว 
 และ    อิเล็กตรอน          1   ตัว  มีประจุ  e 
 ดังนั้น  อิเล็กตรอนจาํนวน   nvdtA  ตัว  มีประจ ุ envdtA 
 ดังนั้น     Q =  envdtA 

 จาก      I  =  
୕

୲
   

     I  =  
ୣ୬୴ౚ୲

୲
 

 

     I  =  nevdA 

 
 เม่ือ I   คือ กระแสไฟฟาในลวดตัวนํา  มีหนวย แอมแปร (A) 
  n  คือ จํานวนอิเล็กตรอนอิสระในหนึ่งหนวยปริมาตร  มีหนวย อนุภาค/ลูกบาศกเมตร  (m-3) 
  e  คือ ประจุของอิเล็กตรอน  มคีา  1.6x10-19  คูลอมบ 
  vd คือ ความเร็วลอยเล่ือย  มีหนวย เมตร/วินาที  (m/s) 
  A  คือ พ้ืนท่ีภาคตัดขวางของลวดตัวนํา  มีหนวย  ตารางเมตร  (m2) 
 
à¾ÔèÁàµÔÁ!! 
 เม่ือกระแสไฟฟามีการเปล่ียนแปลงอยางสม่ําเสมอสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
กระแสไฟฟากับเวลาดังกราฟ 
 
       
 
 
 
 
 
 
 

รูป 4 อิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนท่ีผานพื้นที่ภาคตัดขวางของลวดตัวนํา 

vd t 

กระแสไฟฟา (A) 

เวลา (s) 

พ้ืนท่ีใตกราฟ = ปริมาณประจุไฟฟา (Q) 
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1.  ถามีกระแสไฟฟา  1.25  แอมแปร  ในเสนลวดหนึ่ง  ประจุไฟฟาทั้งหมดที่ผานพื้นท่ีหนาตดัของเสนลวดใน 
    เวลา  5 นาที มีคาเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ตัวนําไฟฟามีอิเล็กตรอนอิสระเคลื่อนที่จากขั้วแคโทดไปยังแอโนดจํานวน  2x1020  อนุภาคในเวลา  4 วินาที   
    จะมีกระแสไฟฟาผานตัวนําเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  ลวดตัวนํามีพ้ืนท่ีหนาตัด  3 ตารางมิลลิเมตร  ถาอิเลก็ตรอนอสิระในลวดตัวนําเคล่ือนที่จะทําใหมปีระจุไฟฟา   
    0.05 คูลอมบ ผานพื้นที่หนาตดัในเวลา  10 วินาที  จะมีกระแสไฟฟาในลวดตัวนําเทาใด   
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4.  ขนาดความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ  2x10-3 เมตร/วินาที ในลวดโลหะที่มีพ้ืนท่ีหนาตัด  1 ตาราง 
    มิลลิเมตร   และมีอิเล็กตรอนอิสระจํานวน  5x1029  ตอลูกบาศกเมตร  จงหากระแสไฟฟาในลวดตัวนํานี ้
    กําหนดให ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนอิสระ 1.6x10-19 คูลอมบ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5.  ขณะมีกระแสไฟฟา 1 แอมแปร ผานลวดทองแดงที่มีพ้ืนท่ีหนาตัด  1 ตารางมิลลิเมตร  อิเล็กตรอนอิสระ 
    มีขนาดความเร็วลอยเลื่อนเทาใด  กําหนดให ประจุไฟฟาของอิเล็กตรอนอิสระ 1.6x10-19 คูลอมบ  และ    
    ทองแดงมีอิเล็กตรอนอิสระ  8.4x1028  ตอลูกบาศกเมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
6.  ลวดตัวนําพ้ืนที่หนาตัด  1 ตารางมิลลิเมตร มีกระแสไฟฟา  0.5 แอมแปร  โดยโลหะที่ใชทําลวดตัวนํามี 
    อิเล็กตรอนอสิระ  4x1028  ตอลูกบาศกเมตร  จงหาความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ 
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7.  ลวดโลหะเงินมีอิเล็กตรอนอิสระจํานวน  5.86x1028  ตอลูกบาศกเมตร มีพื้นที่หนาตัด  4 ตารางมิลลิเมตร 
    เมื่ออิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนที่ดวยความเร็วลอยเล่ือน  3.8x102 เมตร/วินาที  ในชวงเวลา  30 วินาที   
    จะมีอิเล็กตรอนอิสระเคล่ือนที่ผานพื้นที่หนาตัดนี้จํานวนเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8.  ลวดโลหะชนิดเดียวกัน 2 เสน เสนแรกมีพื้นที่หนาตัดเปน  2 เทาของเสนที่สอง  และมีกระแสไฟฟาเปน  
ଵ

ଶ
  

    เทาของกระแสไฟฟาในลวดเสนที่สอง  จงหาวาความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในลวดเสนแรกเปน 
    ก่ีเทาของเสนที่สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9.      กระแสไฟฟาที่ผานตัวที่เวลาตางๆ เปนดังกราฟ  ประจุไฟฟาท่ีผาน
     พื้นที่หนาตัดของตัวนําในเวลา 10 วินาที มีคาเทาใด 
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 Georg Simon ohm นกัฟสกิสชาวเยอรมัน พบวา เมื่อทําใหปลายทั้งสองของลวดโลหะมีความตาง
ศักยไฟฟา จะมีกระแสไฟฟาผานลวดโลหะนี้ ซึ่งจากการทดลองจะไดความสัมพันธคือ กระแสไฟฟาจะมีคาแปรผัน
ตรงกบัความตางศักยไฟฟา ดังสมการ 

   I  ∝  V 

 จะไดวา   I  = kV   , k คือ คาคงตัวของการแปรผัน 

 และเมื่อให  R  เปนคาคงตัวอีกคาหนึ่ง  ซึ่งมีคา  k = 
ଵ

ୖ
     

 ดังนั้น  I  = 
ଵ

ୖ
 V หรือ       V = I R 

 
 คาคงตัว  R   เรียกวา  ความตานทาน  (resistance)  มีหนวย  โวลตตอแอมแปร หรือ โอหม (Ω) 
 
 กฎของโอหม (Ohm’s law) มีใจความสําคัญวา 
 
 เม่ืออุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟาในตัวนําโลหะจะแปรผันตรงกับความตางศักยระหวางปลายของตัวนํานั้น 
 
 

 เม่ือศึกษาความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟากับความตางศักยของตัวนําชนิดตางๆ โดยใหอณุหภูมิคงตัว 
เปนดังรูป   
 

 
    
 

 
 

รูป 5 กราฟระหวางกระแสไฟฟา (I) กับความตางศักยไฟฟา (V) 

 

ความตานทานไฟฟา 

 การบอกคุณสมบัติของสารในการตานกระแสไฟฟาที่จะผานไดมากหรือนอยเพียงใด  โดยสารที่ความ
ตานทานมาก กระแสไฟฟาจะผานไดนอย สวนสารท่ีมีความตานทานนอย กระแสไฟฟาจะผานไดมาก 
 

ตัวตานทาน 
 เปนอุปกรณที่ชวยปรับความตานทานใหกับวงจรไฟฟา เพื่อปรับคากระแสไฟฟาหรือความตางศักยไฟฟา
ใหเหมาะสมกับวงจร  สามารถแบงไดหลายประเภท ดังนี้ 
 1. ตัวตานทานคาคงตัว (fixed resistor) 
   ตัวตานทานที่มีคาความตานทานคงตัว  ทํามาจากผงคารบอนอัดแนนเปนรูปทรงกระบอก  โดย
คาความตานทานจะบอกดวยแถบสีที่ปรากฏบนตัวตานทาน 
 
 
 

รูป 5 สัญลักษณตัวตานทาน และตัวอยางตัวตานทานคาคงตัว 

   โลหะ           หลอดไดโอด           อิเล็กโทรไลต     สารก่ึงตัวนํา 
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 2. ตัวตานทานแบบปรับคาได (variable resistor) 
   ตัวตานทานที่สามารถเปล่ียนคาความตานทานไดดวยการหมนุปรับตําแหนงสัมผัส 
 
 
 
 

รูป 6 สัญลักษณตัวตานทานแบบปรับคาได  และตัวอยางตัวตานทานแบบปรับคาได 
 
 3. ตัวตานทานที่เปลี่ยนคาตามปริมาณแสง (light dependent resistor) 
   ตัวตานทานที่สามารถเปล่ียนคาตามปริมาณแสงที่ตกกระทบ นําไปใชในวงจรเปดปดไดสองสวาง
อตัโนมัติ 
 
 
 
 

รูป 7 สัญลักษณตัวตานทาน LDR  และตัวอยางตัวตานทานท่ีเปล่ียนคาตามปริมาณแสง 
 
 4. ตัวตานทานที่เปล่ียนตามอุณหภมูิ (thermistor) 
  ตัวตานทานที่มีคาความตานทานเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ นําไปใชในวงจรวัดอุณหภมูิ เคร่ือง
ควบคมุใหวงจรทํางานและหยุดทํางานในชวงอุณหภูมิที่กําหนด 
 
 
 
 
 

รูป 8 สัญลักษณตัวตานทานท่ีเปล่ียนตามอุณหภูมิ และตัวอยางตัวตานทานที่เปล่ียนตามอุณหภูมิ 
 
สภาพตานทานไฟฟาและสภาพนําไฟฟา 

      จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความตางศักยไฟฟากับกระแสไฟฟา ทําใหทราบวา 
  1. ความตานทาน (R) ของลวดโลหะแปรผันตรงกับความยาว (l) ของลวด เมื่อพื้นที่หนาตัด (A) 
มีคาคงตัว 
  2. ความตานทาน (R) ของลวดโลหะแปรผกผันกันพื้นที่หนาตัด (A) ของลวด เมื่อความยาว (l) 
ของลวดคงตัว 

 เขียนเปนความสัมพันธไดวา       R  ∝  



 

 

 จะไดวา     R  = 𝝆 
𝒍

𝐀
 ,   𝜌 คือ คาคงตัวของการแปรผัน 

 
 คาคงตัว  𝜌 เรียกวา  สภาพตานทานไฟฟา (electrical resistivity)  มีหนวย  โอหม เมตร หรือ Ω m 
ซึ่งเปนสมบัติเฉพาะของสารชนิดตางๆ   
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ตาราง 1  สภาพตานทานไฟฟาของสารบางชนิดที่อุณหภูมิ  20 °C 

สาร สภาพตานทานไฟฟา (Ω m) 
เงิน 1.59x10-8 

ทองแดง 1.72x10-8 
อะลูมิเนียม 2.65x10-8 

เหล็ก 9.71x10-8 
ตะกั่ว 2.20x10-7 

 
 เมื่อลวดตัวนําที่ทําจากโลหะชนิดเดียวกันเมื่อตอกับแบตเตอรี่ จะไดความสัมพันธดังนี้ 

  1. กระแสไฟฟา (I)  จะแปรผกผันกับความยาว (l) ของลวดโลหะ เมื่อลวดมีพ้ืนที่หนาตัด (A) 

ของลวดคงตัว 

  2. กระแสไฟฟา (I)  จะแปรผันตรงกับลวดมีพื้นที่หนาตัด (A) ของลวดโลหะ เม่ือความยาว (l) 

ของลวดคงตัว 

  3. กระแสไฟฟา (I)  จะแปรผันตรงกับความตางศักย (V)  เมื่ออุณหภูมิของลวดคงตัว  

 เขียนเปนสมการไดวา  I  ∝  



V 

 จะไดวา    I  =  𝜎



V      ,  𝜎  คือ คาคงตัวของการแปรผัน 

 

 คาคงตัว  𝜎  เรียกวา สภาพนาํไฟฟา (electrical conductivity)  มีหนวย  (โอหม เมตร)-1  หรือ (Ω m)-1 
ซึ่งเปนสมบัติเฉพาะของสารชนิดตางๆ  และสามารถเขียนความสัมพันธระหวางสภาพตานทานไฟฟากับสภาพนํา
ไฟฟาไดดังสมการ 
    

𝜎  =  
ଵ

ఘ
 

    
 
ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความตานทาน 
 1. ตัวนํา  โลหะบริสุทธ์ิ เชน เงนิ ทองแดง พบวา ความตานทานจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิสัมบูรณ (เคล
วิน) สําหรับโลหะผสมจะมีสภาพตานทานสูงกวาสภาพตานทานของโลหะบริสุทธ์ิ และเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง 
สภาพตานทานจะเปลี่ยนไปนอยมาก  จึงทําใหนิยมนําโลหะผสมสรางตัวตานมาตรฐาน เชน ตัวตานทานที่ทําดวย
แมงกานีส (ทองแดง ผสม แมงกานีสและนิกเกิล) 
 2. สารกึ่งตัวนํา  เชน ซิลิกอน แกรไฟต  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นพบวา สภาพตานทานจะลดลงอยางรวดเร็ว 
จึงนิยมนํามาใชในเคร่ืองใชไฟฟา 
 3. ฉนวน  เปนวัตถุที่มีสภาพตานทานสูงมาก เชน  แกว  ยาง พีวีซี  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นพบวา สภาพ
ตานทานจะลดลงเล็กนอย และถานําไปตอกับความตางศักยไฟฟาสูงมากๆ วัตถุเหลานี้สามารถกลายเปนตัวนําได 
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ãº¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õè 2  ¡®¢Í§âÍË�ÁáÅÐÊÀÒ¾µ�Ò¹·Ò¹ä¿¿�Ò 
 
1.  ลวดตัวนําเสนหน่ึงตอกับแบตเตอร่ีที่ใหความตางศักยไฟฟาระหวางปลาย  12 โวลต  วัดกระแสไฟฟาผานลวด 
    ตัวนําได  2.4 แอมแปร  จงหาความตานทานของลวดตวันํานั้น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ขอ 1  หากเพิ่มความตางศักยระหวางปลายเปน 18 โวลต  จะวัดกระแสไฟฟาที่ผานลวดตัวนํานั้นไดเทาใด  
   กําหนดใหอณุหภูมิของลวดตัวนําคงตัว  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.       จากการทดลองวัดความตางศักยไฟฟาระหวางปลายของตัวตานทาน
     และกระแสไฟฟาที่ผานตวัตานทาน  
        เขียนกราฟไดดังรูป  จงหาความตานทานของตัวตานทาน  
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10 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

4.  พิจารณาขอความตอไปนี้  เขียนเคร่ืองหมาย  หรือ  
……………A.  ที่อุณหภูมิคงตัว ความตานทานของตวันําโลหะมีคาคงตัว 
……………B.  ถาลวดตัวนํามีความยาวมากขึ้น ความตานทานของลวดตัวนําจะมากขึ้น 
……………C.  สาํหรับโลหะบริสุทธ์ิ เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น จะทําใหสภาพตานทานเปลี่ยนไปนอยมาก  
……………D.  สารก่ึงตัวนํา เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น ทําใหสภาพนําไฟฟามีคาลดลงอยางรวดเร็ว 
 
5. ลวดเงินยาว  5 เมตร พ้ืนที่หนาตัด  2 ตารางมิลลิเมตร  ลวดเงินมีความตานทานเทาใด 
   กําหนดให  สภาพนําไฟฟาของเงินเทากับ  6.14x107 (โอหม เมตร)-1   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. ลวดโลหะชนิดหนึ่ง มีสภาพตานทานไฟฟา 6x10-8  โอหม เมตร  มีพ้ืนที่หนาตัด  0.5 ตารางมิลลิเมตร  
   ตองใชลวดยาวเทาใดจึงมีความตานทาน  2.5 โอหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. สายไฟ 2 เสน ทําดวยโลหะ 2 ชนิด เสนแรกมีสภาพตานทานไฟฟาเปน 4 เทาของเสนที่สอง ถาความยาวและ 
   ความตานทานเทากัน จงหาอัตราสวนพ้ืนท่ีหนาตัดของเสนที่หนึ่งตอเสนที่สอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
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  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
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8. ลวดโลหะเสนหน่ึงมีความตานทาน 8 โอหม  ถานําลวดเสนนี้มารีดทําเปนลวดเสนใหมที่มีความยาวเปน 4 เทา 
   ของความยาวเดิม  ความตานทานของลวดโลหะจะเพิ่มข้ึนหรือลดลงเปนเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. ถาตองการลวดสายไฟที่มีความตานทาน  5 โอหม จากโลหะซ่ึงมีสภาพตานทาน 8x10-8  โอหม เมตร   
     โดยมีปริมาตรของลวดเปน  12 ลูกบาศกเซนติเมตร  จงหาความยาวและพ้ืนท่ีหนาตัดของลวดเสนนี้ 
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ตาราง 2  ความหมายของแถบสีบนตัวตานทาน 
 
 
 

 
แถบสี แทนเลข แทนเลข คูณดวย ความคลาดเคลื่อน 

ดํา 
น้ําตาล 
แดง 
สม 

เหลือง 
เขียว 
น้ําเงิน 
มวง 
เทา 
ขาว 
ทอง 
เงิน 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
- 
- 

0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
- 
- 

1 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
- 
- 
- 

10-1 
10-2 

น้ําตาล = ± 1% 

แดง    = ± 2% 

ทอง    = ± 5% 

เงิน     = ± 10% 

ไมมีสี   = ± 20% 

 
 

 

ÇÔ¸Õ¡ÒÃÍ�Ò¹¤�Ò¨Ò¡á¶ºÊÕ 
แถบสีที่ 1 อยูใกลขาขางใดขางหนึ่งมากท่ีสุด  บอกตัวเลขแรก 
แถบสีที่ 2 บอกตัวเลขที่ 2 
แถบสีที่ 3 บอกเลขยกกําลงัของสิบท่ีตองนําไปคูณกับเลขสองตัวแรก 
แถบสีที่ 4 บอกความคลาดเคล่ือนของคาความตานทานท่ีอานไดจากสามแถบแรก  โดยบอกคาเปนรอยละ 
 

µÑÇÍÂ�Ò§¡ÒÃÍ�Ò¹¤�Òá¶ºÊÕ¨Ò¡µÑÇµ�Ò¹·Ò¹ 
1. ตัวตานทานมี 4 แถบสี 
    แถบสีที่อานได เรียงตามลําดับคอื   เขียว  ,  น้ําเงนิ , สม และ ทอง 
    คาความตานทานที่อานได 

    =  (56 x 103) Ω ± 5% 

    = 56,000 ± ( 00056
100

5
, ) 

    = 56,000 ±  2,800  Ω 
 

2. ตัวตานทานมี 5 แถบสี 
    แถบสีที่อานได เรียงตามลําดับคอื เหลือง , มวง , ดาํ , แดง และ น้ําตาล 
    คาความตานทานที่อานได 

    =  (470 x 102) Ω ± 1% 

    = 47,000 ± ( 00047
100

1
, ) 

    = 47,000 ±  470  Ω 

แถบท่ี 1        แถบที่ 2    แถบที่ 3        แถบที่ 4 



 

13 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 
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1.     แถบสีที่อานได  …………… , ……………. , …………… และ ……………… 
    คาความตานทานที่อานได 
    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 
 

2.     แถบสีที่อานได  …………… , ……………. , …………… และ ……………… 
    คาความตานทานที่อานได 
    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 

    ……………………………………………………………………………………………   
 

3.     แถบสีที่อานได  …………… , ……………. , …………… และ ……………… 
    คาความตานทานที่อานได   
    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 
 

4.     แถบสีที่อานได  …………… , ……………. , …………… และ ……………… 
    คาความตานทานที่อานได 
    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 
 

5.     แถบสีที่อานได      
    …………… , ……………. , …………… , …………………… และ ……………… 
    คาความตานทานที่อานได   
    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 

    …………………………………………………………………………………………… 
 

6. ตัวตานทานขนาด  560  กโิลโอหม และมีความคลาดเคลื่อน  5%  จะมีแถบสีแบบส่ีแถบ และแบบหาแถบ 
   อยางไร 
 
 
 
 
 
 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 
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 1. การตอตัวตานทานแบบอนกุรม 
  เปนการนําตัวตานทานมาตอเรียงกันใหอยูในสายเดียวกันโดยใชปลายหนึ่งของตัวตานทานตอกับ
ปลายตัวตานทานที่ 2 ตอเรียงกันแบบอนุกรม 
 
 
 
 

 
รูป 7  ตวัอยางการตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

 
 ผลของการตอตัวตานทานแบบอนุกรม 

  1. กระแสไฟฟา (I) ผานตวัตานทานทุกตัวเทากัน 

   Iรวม = I1 =  I2 = I3 

  2. ความตางศักยไฟฟารวม เทากับ ผลรวมของความตางศักยไฟฟายอย 
   Vรวม  = V1 + V2 + V3 
  3. ความตานทานสมมลู หาไดจากสมการ 
   Rรวม  = R1 + R2 + R3 
 
 2. การตอตัวตานทานแบบขนาน 
  เปนการนําตัวตานทานมาตอรวมเปนกลุมเดียวกัน โดยใชปลายหนึ่งของตัวตานทานแตละตัวไป
ตอรวมกันที่จุดหนึ่ง  
 
 
 
 
 
 
 

รูป 8  ตัวอยางการตอตัวตานทานแบบขนาน 
 
 ผลของการตอตัวตานทานแบบขนาน 

  1. กระแสไฟฟารวม (I) เทากับ ผลรวมของกระแสไฟฟาที่ผานตัวตานทานแตละตัว 

   Iรวม = I1 +  I2 + I3 

  2. ความตางศักยไฟฟารวม เทากับ ความตางศักยไฟฟาระหวางปลายของตัวตานทานแตละตัว 
   Vรวม  = V1 =  V2  = V3 
  3. ความตานทานสมมลู หาไดจากสมการ 

   
𝟏

𝐑รวม
   = 

𝟏

𝐑𝟏
 + 

𝟏

𝐑𝟐
 + 

𝟏

𝐑𝟑
 

I 

V1               V2             V3 

R1               R2             R3 

V1  

R1 

R2  

R3 

V3 

V2  

I 

I1 

I2 
I3 



 

15 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õè 4  ¡ÒÃµ�ÍµÑÇµ�Ò¹·Ò¹ä¿¿�Ò 
 
1.  ตัวตานทาน 3 ตัว ขนาด 6 โอหม  9  โอหม และ 15 โอหม  จงหาความตานทานสมมูลเมื่อ 
 ก. ตัวตานทานตอแบบอนุกรม  ข. ตัวตานทานตอแบบขนาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. เมื่อนําตัวตานทาน 6 โอหม ตออนุกรมกับตัวตานทาน 9 โอหม  แลวจึงตอขนานกับตวัตานทาน 15 โอหม   
   จงหาความตานทานสมมูล  และถานําตัวตานทานมาตอเขากับความตางศักยไฟฟาขนาด  15  โวลต   
   จะมีกระแสไฟฟาไหลในวงจรก่ีแอมแปร 
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  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 



 

16 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

3.  จากรูป ถาความตางศักยไฟฟาระหวางปลายของตัวตานทานขนาด 12 โอหม เทากับ  18 โวลต   
    จงหาความตางศักยไฟฟาระหวาง A กับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. วงจรไฟฟาดังรูป  จงหาความตางศักยไฟฟาระหวางปลายตัวตานทาน  3 โอหม 
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  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 



 

17 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

5. จากรูป จงหาความตานทานสมมูลระหวางปลาย A กับ B 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6.       จากรูป ความตางศักยระหวางจุด A และ B มีคาเทาใด   
      และถานําตัวตานทาน 30 โอหม ตอระหวางจุด A และ  
         B  ความตางศักยไฟฟาระหวางจุด A และ B ในคร้ังหลังมีคาเทาใด 
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  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 



 

18 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

7.  รูปแสดงการตอตัวตานทาน  เมื่อนําปลาย A และ B ตอเขากับความตางศักยไฟฟา  10 โวลต  จงหา 
         ก. ความตานทานสมมลู   
         ข. กระแสไฟฟาที่ไหลผานในวงจร 
         ค. กระแสไฟฟาที่ผานตัวตานทานขนาด 5 โอหม 
         ง. ความตางศักยไฟฟาระหวางปลายตัวตานทาน 5 โอหม 
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  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 



 

19 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¤ÇÒÁÃÙ�·Õè 5  áÃ§à¤Å×èÍ¹ä¿¿�Ò 
 

 อีเอ็มเอฟ (electromotive force หรือ e.m.f.) หรือ แรงเคล่ือนไฟฟา (ε หรือ E)  คือพลังงานไฟฟาท่ี
แหลงกําเนิดไฟฟาจายใหกับประจุไฟฟาหนึ่งหนวยที่เคล่ือนท่ีผานแบตเตอร่ี 
 
      จากรูป  E  คือ แรงเคลื่อนไฟฟาของเซลลไฟฟา 
        r   คือ ความตานทานภายในของเซลลไฟฟา 
       R  คอื ความตานทานภายนอกที่ตอกับเซลลไฟฟา 
      จะไดวา 
        E  =  VR + Vr      

      เม่ือ V = IR ;     E =  IR + Ir  

        E =  I (R +r) 

      ไดวา   I  = 


ୖା୰
 

     ถามีเซลลไฟฟาหลายเซลล สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้ 

        I  = 
∑ 

∑(ୖା୰)
 

 
ความตางศักยระหวางขั้วเซลลไฟฟา   
 
 เม่ือวงจรปด  ความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวเซลลไฟฟา จะมีคาเทากับความตางศักยไฟฟาภายนอก
เซลลไฟฟา  (VR) 
     
     
 
 
 
 

รูป 10  ความตางศักยไฟฟาระหวางขั้วเซลลไฟฟา เมื่อวงจรปด 
 

 เม่ือวงจรเปด  ความตางศักยไฟฟาระหวางข้ัวเซลลไฟฟา จะมีคาเทากับแรงเคล่ือนไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป 11  ความตางศักยไฟฟาระหวางขั้วเซลลไฟฟา เมื่อวงจรเปด 

R 

r       E    I 

รูป 9 แสดงความตานทานภายในเซลลไฟฟา    

       (แบตเตอร่ี) 



 

20 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õè 5  áÃ§à¤Å×èÍ¹ä¿¿�Ò 
 
1.  แบตเตอร่ีมีอีเอ็มเอฟ 3 โวลต และความตานทานภายใน 1 โอหม ตอกับตัวตานทานแลวพบวา  มกีระแสไฟฟา 
     ในวงจร 0.5 แอมแปร จงหาความตางศักยระหวางปลายของตัวตานทาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. แบตเตอร่ีมีอีเอ็มเอฟ 6 โวลต ตอใชงานกับเคร่ืองใชไฟฟาพบวาความตางศักยที่เคร่ืองใชไฟฟาไดรับมีคา 4.5 โวลต     
    จงหา 
 ก. ความตางศักยที่ความตานทานภายในเปนเทาใด 
 ข. ถาในวงจรไฟฟามีกระแสไฟฟา 0.5 แอมแปร ความตานทานภายในของแบตเตอร่ีมีคาเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. เมื่อเอาลวดตัวตานทาน 6 โอหม และ 3 โอหม ท่ีตอขนานกัน แลวตอเขากบัเซลลไฟฟาขนาด 1.5 โวลต , 1  โอหม 
   จะเกิดความตางศักยระหวาขั้วเซลลไฟฟาเทาใด 
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21 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

4. เมื่อนําหลอดไฟมาตอกับแบตเตอร่ีขนาด  9 โวลต ที่มีความตานทานภายใน  2 โอหม พบวา มีกระแสไฟฟา 
   ผานหลอด  0.7 แอมแปร  และเมื่อเปลี่ยนเปนหลอดไฟอีกหลอด พบวา มีกระแสไฟฟาผานหลอด  1.2 แอมแปร  
   จงหาความตางศักยระหวางขั้วของหลอดไฟแตละหลอด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. เมื่อเซลลไฟฟาตอเขากบัตัวตานทาน  6 โอหม มีกระแสไฟฟาไหลผาน  0.5 แอมแปร  แตเมื่อเซลลไฟฟานี้ตอ 
   เขากับตัวตานทาน  14 โอหม  จะมีกระแสไฟฟาไหลผาน  0.25 แอมแปร   
   จงหา  แรงเคล่ือนไฟฟาของเซลลไฟฟา และความตานทานภายในของเซลลไฟฟา 
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22 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¤ÇÒÁÃÙ�·Õè 6 ¡ÒÃµ�Íà«ÅÅ�ä¿¿�Ò 
 
 1. การตอแบบอนุกรม  เปนการนําเซลลไฟฟามาตอเรียงกันเปนเสนเดียวกนั 
 
       จากรูป         ∑ E  = E1 + E2 + E3 

              ∑ r  = r1 + r2 + r3 

 

 

รูป 12  แสดงการตอเซลลไฟฟาแบบอนุกรม (ตามกัน) 
 
       จากรูป         ∑ E  = E1 + E3 – E2 

              ∑ r  = r1 + r2 + r3 

 

 

รูป 13  แสดงการตอเซลลไฟฟาแบบอนุกรม (ขัดกัน) 
 

 2. การตอแบบขนาน  เปนการนําเซลลไฟฟามาตอใหขั้วชนิดเดียวกันเขาดวยกัน 
 
       จากรูป         ∑ E  = E1 = E2 = E3 

              ∑ r  = 
୰

୬
   

 
       เม่ือ n คือ จํานวนตัวที่ตอขนานกัน 
    รูป 14  แสดงการตอเซลลไฟฟาแบบขนาน 

 
การหาความตางศักยไฟฟาระหวางจุด 2 จุด ท่ีมีเซลลไฟฟาแทรกอยูในวงจร 
 
       สามารถหาคา  VAB  จากสมการ 
 

        VAB  = I ∑(𝐑 + 𝐫) - ∑ 𝐄 

รูป 15  วงจรไฟฟาที่มีเซลลไฟฟาแทรกอยู 
 

¡ÒÃ¡íÒË¹´à¤Ã×èÍ§ËÁÒÂ¢Í§ I áÅÐ E     

 1. ·ÔÈ·Ò§µÒÁ¡ÃÐáÊä¿¿�Ò¨ÃÔ§ I à»�¹ºÇ¡  ÊÇ¹¡ÃÐáÊä¿¿�Ò¨ÃÔ§ I à»�¹Åº   

    ËÒ¢¹Ò´¡ÃÐáÊä¿¿�Ò¨Ò¡ÊÁ¡ÒÃ  I = 
∑ 

∑(ୖା୰)
 

 2. ·ÔÈ·Ò§¼�Ò¹à«ÅÅ�ä¿¿�Ò 

  - à¢�Ò·Ò§¢ÑéÇÅº ÍÍ¡·Ò§¢ÑéÇºÇ¡  E  à»�¹ ºÇ¡ 

  - à¢�Ò·Ò§¢ÑéÇºÇ¡ ÍÍ¡·Ò§¢ÑéÇÅº  E  à»�¹ Åº 

 3. ¤ÇÒÁµ�Ò¹·Ò¹à»�¹ºÇ¡ 



 

23 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õè 6 ¡ÒÃµ�Íà«ÅÅ�ä¿¿�Ò 
 

1. นําแบตเตอร่ีขนาด 1.5 โวลต ความตานทานภายใน 0.2 โอหม จํานวน 4 อันมาตอแบบอนุกรม 
    จงหาอีเอ็มเอฟสมมูล และความตานทานภายในสมมูลของแบตเตอร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2. นําแบตเตอร่ีขนาด 3 โวลต ความตานทานภายใน 0.3 โอหม จํานวน 3 อันมาตอแบบขนาน  
    จงหาอีเอ็มเอฟสมมูล และความตานทานภายในสมมูลของแบตเตอร่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. เมื่อนําแบตเตอร่ีส่ีกอนมาตอกันแบบอนุกรมไปตอกับตัวตานทานขนาด 5.6 โอหม กระแสไฟฟาในวงจรมีคา 
   เทาใด  ถาแบตเตอร่ีแตละกอนมีแรงเคล่ือนไฟฟา  1.5 โวลต และความตานทานภายใน 0.1 โอหม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 

  ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………..… 



 

24 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

4. จากรูป จงหาความตางศกัยไฟฟาระหวางจุด ab  , ระหวางจุด  cd และระหวางจุด  bc 
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25 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¤ÇÒÁÃÙ�·Õè 7 ¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐ¡íÒÅÑ§ä¿¿�Ò 
 
 กําลังไฟฟา (Electric power)  หมายถึง  งานที่ประจุไฟฟาทําไดในหน่ึงหนวยเวลา  หรือ พลงังานไฟฟา
ของประจุไฟฟาที่ถายโอนไปยังสวนตางๆ ของวงจรในหน่ึงหนวยเวลา 
  สมการ 

    P = 
𝐖

𝐭
   มีหนวย จูล/วินาที หรือ วัตต  (Watt , W) 

 
 W  (พลังงานไฟฟา) มีความสัมพันธกับความตางศักยระหวางขั้วของเคร่ืองไฟฟาดังนี้ 
     W = QV 

 และปริมาณประจุไฟฟา คือ  Q = I x t 

 ดังนั้น      P = 
𝐈𝐭𝐕

𝐭
 

 จะไดวา     P = IV 

 หรือ    P = I2 R หรือ   P = 
𝐕𝟐

𝐑
 

 
 เม่ือ   P  คือ กําลังไฟฟา   มีหนวย วัตต 

  I   คือ กระแสไฟฟา   มีหนวย แอมแปร 

  V  คือ ความตางศักยไฟฟา  มีหนวย  โวลต 
  R  คอื ความตานทาน    มีหนวย โอหม 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 15 ตัวอยางกําลังไฟฟาของเคร่ืองใชไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ë¹�ÇÂ (unit) 

 à¹×èÍ§¨Ò¡¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿�Ò·Õèà¤Ã×èÍ§ãª�ä¿¿�Òã¹Ë¹�ÇÂ ¨ÙÅ ÁÕ¤�Ò¤�Í¹¢�Ò§ÊÙ§  Ñ́§¹Ñé¹ã¹·Ò§»¯ÔºÑµÔ  
¨Ö§ä �́¾Ô¨ÒÃ³ÒË¹�ÇÂ¢Í§¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿�Ò à»�¹  ¡ÔâÅÇÑµµ� ªÑèÇâÁ§ (kw h) ËÃ×ÍàÃÕÂ¡Ç�Ò  Ë¹�ÇÂ (unit)   

 Ñ́§¨ÐàËç¹ä �́¨Ò¡ãºá¨�§¤�Òä¿¿�Ò ·ÕèÃÐºØË¹�ÇÂ¢Í§¾ÅÑ§§Ò¹ä¿¿�Òà»�¹ Ë¹�ÇÂ 

¤ÇÒÁÃÙ�à¾ÔèÁàµÔÁ 



 

26 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

ãº¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õè 7 ¾ÅÑ§§Ò¹áÅÐ¡íÒÅÑ§ä¿¿�Ò 
 

1. เมื่อตอมอเตอรไฟฟาเขากับวงจรไฟฟาพบวา ความตางศักยระหวางขั้วของมอเตอรมีคา 10 โวลต   
   มีกระแสไฟฟาในวงจร 2 แอมแปร  มอเตอรนี้มีกําลังไฟฟาเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. เคร่ืองเปาผมมีกําลังไฟฟา  800 วัตต  ใชกับไฟบาน  220 โวลต  ถาใชเคร่ืองเปาผมนี้  2 นาที  
   ปริมาณประจุไฟฟาที่เคล่ือนท่ีผานเคร่ืองเปาผมมีคาเทาใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. หลอดไฟของไฟฉายมีกําลังไฟฟา 20 วัตต ใชกับแบตเตอร่ีที่มีอีเอ็มเอฟ 9 โวลต จงหา 
 ก. กระแสไฟฟาท่ีผานหลอดไฟ 
 ข. ถาใชงานไฟฉายเปนเวลานาน 10 นาที ไฟฉายนี้ใชพลังงานไฟฟาไปก่ีจูล 
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27 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

4. เตารีดไฟฟาเคร่ืองหน่ึงเมื่อตอกบัความตางศักยไฟฟา  220 โวลต ทําใหมีกระแสไฟฟาผานเตารีด  6 แอมแปร  
   มีผลทําใหเกิดความรอนในเตารีดในเวลา 1 ชั่วโมงเทาใด  ถารอยละ 80 ของพลังงานไฟฟาเปลี่ยนเปนพลังงาน  
   ความรอน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. เตาไฟฟามีกําลังไฟฟาและความตางศักยไฟฟา  600 วัตต และ  220  โวลต  ถานําเตาไฟฟามาใชกับความตาง 
   ศักยไฟฟา  200 โวลต  กระแสไฟฟาท่ีผานลวดของเตาไฟฟาจะลดลงรอยละเทาใด 
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28 เอกสารประกอบการเรียนรู วิชา ฟสิกส4 (ว30204)  เร่ือง กระแสไฟฟาในตัวนํา กฎของโอหมและความตานทาน 

6. บานหลังหน่ึงใชหลอดฟลูออเรสเซตขนาด  40 วตัต จํานวน  5 หลอด เปนเวลานาน 6 ช่ัวโมง ใชเตารีดกําลัง   
   1,200 วัตต นาน 2 ชั่วโมง  เคร่ืองซักฟากําลัง  1,000 วัตต เปนเวลา  2 ชั่วโมง  จงหาพลังงานไฟฟาที่ใชใน 
   บานเปนกิโลวตัต ชั่วโมง 
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