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ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ก่อนหน้านี้ เราศึกษาประจุที่อยู่ในสภาวะสมดุล หรือ electrostatics

้ ่ ่ ่ในตอนนี้ เราจะพิจารณาในกรณีที่ประจุเคลือ่นที่หรือไมอ่ยู่ในสภาวะ
สมดุล เมื่อประจุเคลือ่นที่ จะมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่าน
กระแสไฟฟา้

ุ ุ

กระแสไฟฟา้ ( I ) คอื ปริมาณของประจที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นทีห่น้าตัดหนึ่งๆ ในกระแสไฟฟา ( I ) คอ ปรมาณของประจุทเคลอนทผานพนทหนาตดหนงๆ ใน
หนึ่งหน่วยเวลา หรือ “อัตราการไหลของประจุผ่านพืน้ที่หน้าตัดหนึ่งๆ”

หน่วยคอื คูลอมบ์ต่อวินาที่ (C/s) 
ปรมิาณประจ ุ(คูลอมบ;์ C)

QI Δ
= ู

หรือ แอมแปร ์(A)
เวลา (วินาที; s)

t
I

Δ
=

 ทิศของกระแสไฟฟา้กําหนดให้เป็นทิศทีป่ระจุบวกเคลื่อนที่
 ดังนั้นประจ(อิเล็กตรอน) จะเคลือ่นทีใ่นทิศตรงข้าม ดงนนประจุ(อเลกตรอน) จะเคลอนทในทศตรงขาม
 กระแสไฟฟา้มีหน่วยเป็น แอมแปร์ (Ampere) [1 A = 1 C/s]

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
การเคลือ่นทีข่องประจุกับกระแสไฟฟ้า  ประจุไฟฟ้าพวกนี้เคลือ่นทีไ่ด้อย่างไร?

ประจุไฟฟ้าหรืออิเลก็ตรอนเคลื่อนทีไ่ด้เพราะมสีนามไฟฟ้า
อย่ภายในตัวนํา (อย่ในสภาวะทีไ่ม่สมดลทางไฟฟา้เพราะที่อยูภายในตวนา (อยูในสภาวะทไมสมดุลทางไฟฟาเพราะท
ปลายทั้งสองมีศักย์ไฟฟ้า)

กระแสและความต่างศักย์ที่ใช้ในเครื่องใช้ไฟฟ้าชนิดต่างๆ
อปกรณ์ กระแสไฟฟ้า (A) ความตา่งศักย์ (V)อปุกรณ กระแสไฟฟา (A) ความตางศกย (V)
เครื่องคิดเลข 0.0003 3

ไหลอดไฟ 100 W 0.45 220
เครื่องกระตุ้นหัวใจ 10-20 10,000

เรามักเปรียบเทยีบการไหล
ของกระแสกับการไหลของน้ํา

ไฟฉาย 0.1 3
เครื่องปิ้งขนมปัง 5 220ของกระแสกบการไหลของนา
ฟ้าผ่า 20,000 100,000,000

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
การเคลือ่นทีข่องประจุกับกระแสไฟฟ้า

้ เมื่อเราใหค้วามต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสองของเส้นลวด
 อิเล็กตรอนจะเคลือ่นทีไ่ด้เองจากสนามไฟฟ้าที่เกิดขึ้น ทําให้เกิดแรงกระทํากับ

อิเล็กตรอน (เรียกว่า แรงเคลือ่นไฟฟ้า) F = -eE  โดยมีทศิตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า
 แรงเคลือ่นไฟฟ้า นี้เกิดจากการสะสมพลงังานในการ แรงเคลอนไฟฟา นเกดจากการสะสมพลงงานในการ

เคลื่อนประจุในรูปของพลังงานศักย์ของสนามไฟฟ้า ตัวอยา่ง
ไ ้ ีใ ้ ื่ ไ ้ ไ ้ ี่ของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าทีใหแ้รงเคลอืนไฟฟ้าได้แก่  แบตเตอรี 

และ ตัวเก็บประจุ

พิจารณาประจบุวก และลบ ที่เคลื่อนที่ดังภาพ ให้เรียงลําดับของกระแสไฟฟ้าที่
้

Concept Test
เกิดขึ้นในแต่ละกรณีจากน้อยไปมาก

A  (d)  (b)  ( )  ( )Ans. (d), (b), (c), (a)



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.1  อนุภาคประจไุหลผ่านไส้หลอดไฟฟ้า จํานวน 1.67 C ในเวลา 2.00 s

a) กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไส้หลอดเปน็เทา่ใดa) กระแสไฟฟาทไหลผานไสหลอดเปนเทาใด
b) จํานวนอิเล็กตรอนทีผ่่านไส้หลอดในเวลา 5.00 s

ไ QΔแนวคิด a) จากนิยามของกระแสไฟฟ้า
t
QI
Δ
Δ

= A.8350=
Data ; 

ดังนั้นกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านไส้หลอดไฟฟ้ามีคา่เท่ากับ 0.835 A

ไ ้ ี่ไ ไ ้ ไ ้ ี ี่ ั ั้ ใ

ΔQ = 1.67 C
Δt  = 2.00 s

b) กระแสไฟฟ้าทีไหลผา่นไส้หลอดไฟฟ้ามีขนาดคงท ีดงันันในชว่งเวลา 5.00 s 
จะมปีระจุไหลผ่านหน้าตัดของสายไฟฟ้า

I = ?
t = 5.00 s
n = ?

tIQ ΔΔ = C.1754=

ิ ็ ั ีป 19 ั ั้ ใ Q

n = ?

อิเล็กตรอน 1 ตัวมีประจ ุ1.602x10-19 C  ดังนันใน
ประจุขนาด 4.175 C คิดเปน็จาํนวน (n) อิเล็กตรอน Q = ne

e
Qn =

= 2.61x1019 ตัว

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
การเคลือ่นทีข่องประจุกับกระแสไฟฟ้า

 กระแสไฟฟา้ คือ ปริมาณประจุที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่หน้าตัดต่อหน่วยเวลา 
 สมมติว่าประจเคลือ่นที่ด้วยความเร็วเฉลี่ย (v ) เท่ากันในเนื้อสาร สมมตวาประจุเคลอนทดวยความเรวเฉลย (vd) เทากนในเนอสาร
 ปริมาณประจุที่ผ่านพื้นทีห่น้าตัด (A) คือ จาํนวนประจุในปริมาตร  AΔx  

ที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของประจ ทเกดจากการเคลอนทของประจุ q
 ถ้า n เป็น จํานวนประจุต่อปริมาตร ดังนั้น จํานวนประจุทั้งหมดที่ผ่าน

้ ่พื้นที่หน้าตัดเท่ากับ nAΔx หรือ ΔQ =(nAvdΔt)q
ความเรว็ลอยเลื่อน (drift speed) 
          หรือ ความเร็วเฉลื่ย          หรอ ความเรวเฉลย

Anqv
t
QI d==
Δ
Δ

n คือ จาํนวนประจต่อปริมาตร (ตัว/m3)  q คือ ประจที่เคลื่อนที ่(C) 

tΔ

n คอ จานวนประจุตอปรมาตร (ตว/m ), q คอ ประจุทเคลอนท (C) 
vd คือ ความเร็วเฉลี่ย (m/s) และ A คือ พื้นที่หนา้ตัดของตัวนํา (m2)

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.2  ลวดทองแดงมีพื้นที่หนา้ตัด 3.00×10–6 m2  มีกระแสไหล 10.0 A จงหาความเรว็ของ
อิเล็กตรอนที่วิ่งในลวดทองแดง ถ้าทองแดงมคีวามหนาแน่นของอิเล็กตรอนเท่ากับ 8 46×1028 ตวั/m3อเลกตรอนทวงในลวดทองแดง ถาทองแดงมความหนาแนนของอเลกตรอนเทากบ 8.46×10  ตว/m

AnqvI d=แนวคิด Ivd =AnqvI d=แนว
nqA

vd =

IData ; I
A = 3.00x10-6 m2

I = 10.0 A
3n = 8.46x1028 /m3

vd = ?

= 2.46x10-4 m/s หรือ 0.246 mm/s⎟
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ความเรว็ของอิเล็กตรอนที่วิ่งในลวดทองแดงเท่ากับ 0.246 mm/s
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ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
กฎของโอห์ม (Ohm’s law)

ระดับจุลภาค กระแสไฟฟา้ต่อพืน้ทีห่น้าตัด คือ 
ความหนาแนน่ของกระแส (J)ความหนาแนนของกระแส (J)

กฎของโอห์ม นิยามวา่ ประจุเคลือ่นทีไ่ด้เนื่องจากสนามไฟฟา้ ซึ่งมี
ศักย์ไฟฟ้าต่างกันระหว่างสองจดใดๆ ในตัวนํา ความหนาแนน่ของศกยไฟฟาตางกนระหวางสองจุดใดๆ ในตวนา ความหนาแนนของ
กระแส (J) จะแปรผันตรงกับสนามไฟฟา้ (E)

EJ ∝

เมื่อσ  คือ คา่ความนาํไฟฟ้า ( conductivity)



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ความต้านทานและกฎของโอห์ม

 เมื่อเราใหค้วามต่างศักย์ระหว่างเส้นลวด แรงเคลือ่นไฟฟ้าจะทาํใหเ้กิดกระแสใน
เส้นลวด ซึ่งกระแสจะแปรผันตรงกับความต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสอง

ให้คา่คงที่การแปรผัน  คือ RVI Δ∝
พิจารณาความหมายของคา่ R
จากการทดลอง

ถ้าค่า R มีคา่มาก กระแสทีไ่หลในเส้นลวดจะน้อยลง 
VI Δ

พบว่า ถ้าค่า R มีคา่น้อย กระแสทีไ่หลในเส้นลวดจะมากขึ้น R
I =

 ดังนั้นค่า R เปรียบเทียบได้กับความหน่วงที่มอีย่ ดงนนคา R เปรยบเทยบไดกบความหนวงทมอยู
ในเส้นลวด เรียกว่า “ความต้านทาน” ของการไหล

ไฟฟ้ของกระแสไฟฟา้

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ความต้านทานและกฎของโอห์ม

 ค่าความต้านทาน คอื อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์ไฟฟา้ตกคร่อมต่อกระแสไฟฟ้า
ทีไ่หลผา่นตัวนาํนัน้ มีหน่วยเป็น V/A หรือ โอห์ม (Ω)ทไหลผานตวนานน มหนวยเปน V/A หรอ โอหม (Ω)

 ค่าความต้านทานขึน้อย่กับขนาด รปร่าง ลักษณะ(ชนิด) ของวัตถ  คาความตานทานขนอยูกบขนาด รูปราง ลกษณะ(ชนด) ของวตถุ 
 สําหรับวัตถุหนึ่งๆ ความต้านทานจะไม่ขึ้นกับกระแส และความต่างศักย์ 

ี ่  โ ์  ( h ’  l )เรียกว่า กฎของโอหม์ (Ohm’s law)
 สัญลักษณ์ทางไฟฟา้ของความต้านทาน คอื

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.3 จงคํานวณหากระแสที่ไหลในกระบอกไฟฉาย ถ้ากําหนดให้หลอดไฟฉายมีความต้านทาน 
15 Ω  และแบตเตอรี่ที่ใช้มีความต่างศักย์ 3 V15 Ω  และแบตเตอรทใชมความตางศกย 3 V

VI Δแนวคิด I
Data ; 

R
I =แนว =IR = 15 Ω 

ΔV = 3 V
I  ?

ั ํ ้ ื่ ี่ใ ้ ี่ ี่ ี ั ์

ดังนั้น กระแสที่ไหลในกระบอกไฟฉายเท่ากับ 0.2 A 
I = ?

ตัวอย่าง 12.4 จงคํานวณหาความต้านทานของเครืองคิดเลขทีใช้แบตเตอรีทีมคีวามต่างศักย์ 1.5 V 
และมีกระแสไหลวงจรรวม 0.5 mA

I
VR Δ

=แนวคิด =RData ; 
ΔV = 1.5 V

้ ่

= 3 kΩ

ΔV  1.5 V
I = 0.5 mA
R = ?

ดังนั้น ความต้านทานของเครื่องคิดเลขเท่ากับ 3 kΩ  

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
สภาพต้านทานไฟฟา้ (Electrical Resistivity)

้ ่ ่
พิจารณาการเคลื่อนที่ของประจุในตัวนํา
 ความต้านทานเกิดขึ้นเนื่องจาก อิเล็กตรอนที่

เคลื่อนที่ด้วยแรงเคลือ่นไฟฟ้า เมื่อเคลือ่นที่ด้วย
ความเร่งจนมีความเร็วมากขึ้น จะเกิดการชนกับ
อะตอมที่อย่ภายในเนือ้วสัด ทําใหค้วามเร็วช้าลง อะตอมทอยูภายในเนอวสดุ ทาใหความเรวชาลง 
กระแสทีไ่หลจงึน้อยลง

 ผลของการชนกันทําให้การเคลื่อนที่ของมันมทีิศ
ไมแ่นน่อน กระแสทีไ่หลจึงนอ้ยลง  แต่โดยรวมแลว้
เหมือนกับว่าอเิล็กตรอนเคลือ่นทีไ่ปตามตัวนํา (ทิศ
ตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า) ด้วยความเร็วค่าหนึ่งตรงขามกบสนามไฟฟา) ดวยความเรวคาหนง



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
สภาพต้านทานไฟฟา้ (Electrical Resistivity)

ในลวดตัวนํา ค่าของความต้านทานอาจจะขึ้นอยูก่ับ
 ชนิดของวสัดที่ใช้นําไฟฟา้ เช่น เงิน  ทองแดง  เหล็ก  เป็นต้น ชนดของวสดุทใชนาไฟฟา เชน เงน, ทองแดง, เหลก, เปนตน
 ความยาว (ยาวมากความต้านทานก็มาก)
 พื้นที่ตัดขวางของตัวนํา (พื้นที่มากความต้านทานจะนอ้ยลง) พนทตดขวางของตวนา (พนทมากความตานทานจะนอยลง)

ความยาวของตัวนํา (m)

A
LR∝

A
LρR =

A A

พื้นที่หนา้ตัดของตัวนํา (m2)

โดยที่ ρ  คือ ค่าคงตัวการแปรผัน หรือเรียกว่าเป็น สภาพต้านทาน (Electrical 
i ti it ) มีหน่วยเป็น โอหม์เมตร (Ω )resistivity) มหนวยเปน โอหมเมตร (Ω.m)

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
สภาพต้านทานไฟฟา้ 
(Electrical Resistivity)(Electrical Resistivity)
 ค่า ρ  นี้ไม่ขึ้นกับขนาด ความยาว 

้ ่ ้ ตัวนําหรือ พืน้ที่หน้าตัดของตัวนํา แต่จะขึ้นกับ
ชนิดของตัวนํา (และอาจจะขึ้นกับอุณหภูมิ)

ตวนา

 ตัวนําต่างชนิดกันจะมคี่า ρ  ต่างกัน

ป็ ่ ั ่ ํ ไฟฟ้   เปน็ส่วนกลับของค่าความนําไฟฟ้า σ ;

ฉนวน

โดยทั่วไปวัสดุจะมคี่าสภาพต้านทานคงที่ในช่วงอุณหภูมิหนึ่งเทา่นั้น และจะมคี่าสภาพต้านทาน
เปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ ในตัวนําอุดมคตจิะมคี่าสภาพต้านทานไฟฟ้าเป็นศูนย ์แต่ในฉนวนอุดมคติจะมีุ ู ุ ู ุ
สภาพต้านทานไฟฟ้าเป็นอนันต์ คําถาม จากตารางวัสดุใดเปน็ตัวนําไฟฟ้าที่ดีที่สุด?

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current

่
Concept Test

ลวดตัวนําทรงกระบอกทําจากเงิน รศัม ีr ยาว l  ถ้าเพิ่มรศัมี (r) และความยาว (l) เป็นสองเท่า 

A
LρR =

1) ่ ้ ั ํ ป็ ่ ไ ) ิ่ ึ้  b)   ) ่ ิ1) คาสภาพตานทานของลวดตวนาจะเปนอยางไร a) เพมขน  b) ลดลง  c) เทาเดม
2) ค่าความต้านทานของลวดจะเปน็อย่างไร a) เพิ่มขึ้น  b) ลดลง  c) เท่าเดิม

Sol.
 1) จากตาราง ค่า ρsilver = 1.59x10-8 Ω.mρsilver

 2) r เพิ่มขึ้น 2 เท่า →     A เพิ่มขึ้น 4 เท่า ในขณะที่ l เพิ่มขึ้น 2 เท่า
ั ั้                   ้  (R)  0 5 ่Lดงนน จากสมการ                ; ความต้านทาน (R) จะลดลง 0.5 เทา

A
LρR =

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.5  เส้นลวดทองแดงเส้นหนึ่งยาว 50 cm มีเส้นผ่านศนูย์กลาง 1 mm จะมคีวามต้านทาน
เท่าใดเทาใด

แนวคิด
A
LρR =จากความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างและ

ความต้านทานของวัสดุ A
ρcopper = 1.7x10-8 Ω.m22 πddπA =⎟

⎞
⎜
⎛=

ุ

L = 0.50 m
d = 1x10-3 m

42
πA =⎟

⎠
⎜
⎝

=

( )101
23−( )

4
101 3mπ ×

=

2710857 m. −×= =R

้

Ω10081 2−×= .

ดังนั้น ความต้านทานของเส้นลวดทองแดงเท่ากับ 1.08x10-2 Ω



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้า (Circuit)

      วงจรไฟฟ้า คือ การต่ออุปกรณ์ทางไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น ตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุ 
และแหล่งกําเนิดแรงเคลื่อนไฟฟา้ ฯลฯ เข้าด้วยกัน และแหลงกาเนดแรงเคลอนไฟฟา ฯลฯ เขาดวยกน R

วงจรไฟฟ้าต้องเป็นวงปิด หรือ

 ป ้ ป ์ ่   ่ ื ่ ั ป็ ปิ   ประกอบด้วยอปุกรณ์ต่าง ๆ ต่อเชือมกันเป็นวงจรปิด 
 อุปกรณ์ไฟฟา้ เช่น หลอดไฟฟ้า หรือ ลวดความร้อน ที่ใช้ประโยชน์จากพลังงาน

ไฟฟา้จะมคีวามต้านทานเสมอ เรียกว่า โหลด (load) ของวงจร 
 การต่ออุปกรณ์ที่มีความต้านทาน (R) เข้ากับแรงเคลื่อนไฟฟา้ที่มีความต่างศกัย์(ΔV) ุ

จะทาํให้เกิดกระแสไฟฟ้าในวงจร

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้า (Circuit) สัญลักษณ์ในแผนภาพวงจรไฟฟา้ญ

ตัวต้านทาน (Resistor)
R

แหล่งกําเนิดความต่างศักย์ I
(แบตเตอรี่)

ΔV

I

ลวดตัวนํา (conductor)
ΔV

+ _

 เนื่องจากอุปกรณ์ไฟฟ้าทั้งหลายมคีวามต้านทานเสมอ ดังนั้นเราสามารถใช้
สัญลักษณ์ของตัวต้านทานแทนอปกรณ์ไฟฟา้ต่างๆ สญลกษณของตวตานทานแทนอปุกรณไฟฟาตางๆ 

 เรากําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า และ ระบุความต่างศักย์ในวงจรได้
้ ่ VΔดังในรูป  โดยในกรณีนี้ กระแสไฟฟ้าทีไ่หลภายในวงจรมีคา่เท่ากับ 

R
VI Δ

=

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้าทีม่ีตัวต้านทานหลายตัว

โดยปกติแล้ว ในวงจรไฟฟา้หนึ่งๆ จะมีตัวต้านทาน
มากกว่าหนึ่งตวั เราสามารถพิจารณาหากระแสที่
ไหลในวงจรได้โดยการหา ความต้านทานสมมลู 
(equivalent resistance) ของการต่อตัวต้านทาน(equivalent resistance) ของการตอตวตานทาน

 การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม (series)ุ ( )
 การต่อตัวต้านทานแบบขนาน (parallel)
 การต่อตัวต้านทานแบบผสม    การตอตวตานทานแบบผสม   

     (combination)

สุดท้ายแล้ว ความต้านทานสมมลู (Req) คือ ความต้านทานทีใ่ช้แทนความต้านทาน
้ ใ ่รวมทังหมดในวงจรนันเอง

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้าทีม่ีตัวต้านทานหลายตัว การต่อตัวต้านทานแบบอนุกรม (Series)

      กระแสไฟฟ้าทีผ่่านตัวต้านทานแต่ละตัวจะมคี่าเท่ากับ
กระแสไฟฟา้รวมในวงจร ; III == 21กระแสไฟฟารวมในวงจร ; III == 21

้ ่  ความตานทานสมมลูของการตอแบบอนุกรม 



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้าทีม่ีตัวต้านทานหลายตัว การต่อตัวต้านทานแบบขนาน (Parallel)

    ความต่างศักย์ที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตวัจะมคีา่เท่ากับ
ความต่างศักย์รวมในวงจร ; VVV ΔΔΔ 21 ==; 21

ความต้านทานสมมลูของการต่อแบบขนาน 

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
วงจรไฟฟ้าทีม่ีตัวต้านทานหลายตัว การต่อตัวต้านทานแบบผสม

21 RRRab += (อนุกรม)

111

Ω7Ω3Ω4 =+=abR

43

111
RRRbc

+= (ขนาน)

Ω2
1

Ω6
1

Ω3
11

=+=
bcR

Ω2=bcR

ความต้านทานรวม Ω9Ω2Ω7 =+=+= bcabac RRR

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current

1) ้ ่ ้ ิ ์  ไฟฟ้ ี่ ่ ิ ์ ป็ ่ ไ
Concept Test

1) วงจรดานลางถายกสวตชออก กระแสไฟฟาทอานจากแอมมเตอรจะเปนอยางไร

a) เพิ่มขึ้น b) ลดลง  
c) เท่าเดิม d) ศูนย์

่2) วงจรด้านลา่งถ้าสบัสวิตช์ลง กระแสไฟฟ้าทีอ่า่นจากแอมมิเตอร์จะเป็นอยา่งไร

a) เพิ่มขึ้น b) ลดลง  
c) เท่าเดิม d) ศูนย์

รู้ไหมวา่...ไฟประดับใช้ การต่อแบบขนาน

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.6 ตัวต้านทาน 3 ตัว มคี่าความต้านทาน 30 Ω, 40 Ω และ 50 Ω ต่อกันแบบอนุกรมเข้ากับ
แบตเตอรี่ขนาด 12 V (สมมตไิมค่ดิค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี)่

a) จงหาค่าความต้านทานรวมของวงจร
b) จงหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นตัวต้านทานแต่ละตัว

a) ความต้านทานรวม ; Req

RRRR ++=

SolutionI1 I2 I3 (อนุกรม)

321 RRRReq ++=

=R Ω120=I
eqR 0

∴ ความต้านทานรวมของวงจรเท่ากับ 120 โอห์ม

b) กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นตัวต้านทานแต่ละตัว ; 321 IIII ===
eqR
VI Δ

=

A.IIII 10321 ====

eqR

=I A.10=

∴ กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากับ 0.1 แอมแปร์



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.6 (ต่อ) ตัวต้านทาน 3 ตัว มคี่าความต้านทาน 30 Ω, 40 Ω และ 50 Ω ต่อกันแบบอนุกรม
เข้ากับแบตเตอรีข่นาด 12 V (สมมติไมค่ิดค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี่)

c) จงหาศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตวัต้านทานแต่ละตัว
Solution c) ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน ; IRV =Δ

111Δ RIV =
1ΔV 2ΔV 3ΔV

V.03=

∴ ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน 30Ω มคีา่เท่ากับ 3.0 โวลต์

A.IIII 10321 ==== 222Δ RIV = V.04=

∴ ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน 40Ω มคีา่เท่ากับ 4.0 โวลต์

333Δ RIV = V.05=

∴ ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน 50Ω มคีา่เท่ากับ 5.0 โวลต์

ข้อสังเกต ศักย์ไฟฟ้ารวมที่ตกคร่อมตัวต้านทานทั้ง 3 ตัวจะมคี่าขอสงเกต ศกยไฟฟารวมทตกครอมตวตานทานทง 3 ตวจะมคา
เท่ากับความต่างศักย์ของแหล่งกําเนิด (ในที่นีค้ือ แบตเตอรี ่12V) VVVV 12ΔΔΔ 321 =++

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.7 ตัวต้านทาน 3 ตัว มคี่าความต้านทาน 30 Ω, 40 Ω และ 50 Ω ต่อกันแบบขนานเข้า
กับแบตเตอรี่ขนาด 12 V (สมมติไมค่ิดค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี่)

a) จงหาค่าความต้านทานรวมของวงจร

้S l ti a) ความต้านทานรวม ; Req

1111
++=

Solution (ขนาน)

321 RRRReq
++=

=
eqR
1

Ω600
47

= Ω7712
47
Ω600 .Req ==

∴ ความต้านทานรวมของวงจรเท่ากับ 12.77 โอห์ม

ข้อสังเกต จากตัวอย่างที่ 12.6 (a) และ 12.7 (a) จะเห็นได้ว่า ถ้านําตัวต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรม 
ค่าความต้านทานรวมจะมคี่าเพิ่มขึ้น ในขณะที ่ถ้านําตัวต้านทานมาต่อกันแบบขนาน ค่าความต้านทานคาความตานทานรวมจะมคาเพมขน ในขณะท ถานาตวตานทานมาตอกนแบบขนาน คาความตานทาน
รวมจะมคี่าลดลง

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.7 (ต่อ) ตัวต้านทาน 3 ตัว มคี่าความต้านทาน 30 Ω, 40 Ω และ 50 Ω ต่อกันแบบขนาน
เข้ากับแบตเตอรีข่นาด 12 V (สมมติไมค่ิดค่าความต้านทานภายในของแบตเตอรี่)

b) จงหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นตัวต้านทานแต่ละตัว
c) จงหาศักย์ไฟฟ้าที่ตกครอ่มตัวต้านทานแต่ละตัว

VΔ่Solution
R
VI Δ

=b) กระแสไฟฟ้าที่ไหลผา่นตัวต้านทานแต่ละตัว ; 3I

VI Δ
=

12V
= A940=

2I eqR
I =

Ω7712.
= A.940=

การต่อวงจรแบบขนาน* ΔV = ΔV1 = ΔV2 = ΔV3= 12 V
1I

1 2 3

1

1
1

Δ
R
VI =

2

2
2

Δ
R
VI =;

I
1R 2R

3
3

Δ
R
VI =
3R

A.A.A.IIII 240300400321 ++=++= A.940=ข้อสังเกต

c) ศักย์ไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว ; 321 ΔΔΔΔ VVVV === = 12 V

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
พลังงานและกําลังในวงจรไฟฟ้า
กําลังไฟฟ้า (Power) คือ งานทางไฟฟา้ทีท่ําต่อเวลา 

 พิจารณาพลงังานทีเ่กิดขึ้น เมื่อประจไหลจากจด a ไปยังจด b  พจารณาพลงงานทเกดขน เมอประจไุหลจากจุด a ไปยงจุด b 
พลังงานศักย์ไฟฟ้าทีล่ดลง ( )( )VQU ΔΔΔ =

 พลังงานที่เกิดขึ้น(หรือสูญเสียไป) ในวงจรไฟฟา้จะเท่ากับ
พลังงานศักย์ของประจทั้งหมดที่เปลี่ยนแปลงในช่วงเวลา t พลงงานศกยของประจุทงหมดทเปลยนแปลงในชวงเวลา t 

( )VQU ΔΔΔ
⎟
⎞

⎜
⎛= VIP Δ=

P
t
U

≡
Δ
Δ

( )V
tt

Δ
ΔΔ

⎟
⎠

⎜
⎝

= VIP Δ=

I
t
Q

≡
Δ
Δ กําลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็น วัตต ์(Watt) สญัลักษณ์ “W”

    ดังนั้น งานที่ทําต่อเวลาหรือกําลังไฟฟ้า (P) 
tΔ

ญ

( )V 2
2 Δ

ที่ทําโดยแรงเคลือ่นไฟฟ้าภายนอกจะเท่ากับ
( )
R
VRIVIP 2 ΔΔ ===



ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
พลังงานและกําลังในวงจรไฟฟ้า ( )V 2

2 Δ
      สมการนี้บอกถึงอัตราการสูญเสียพลังงานไฟฟ้าเมื่อมี
กระแสไฟฟ้าไหลผ่านตัวต้านทานในวงจร

( )
R
VRIVIP 2 ΔΔ ===

( ) A.
V
W

V
PI 180

220
40

Δ
===

VV 220Δ

 สายส่งไฟฟ้า จะมคีวามต้านทานเนื่องจากต้องลากสายเป็นระยะ
ไ  ั ั้ ี ํ ั ไฟฟ้ ส สี ไป ื่ ส ส่ทางไกลๆ ดงนนจะมกาลงไฟฟาสูญเสยไปเนองจากสายสง
 การส่งไฟฟ้าที่ดีจึงต้องส่งกําลังไฟฟ้าให้มากที่สุดโดยลดการสูญเสีย

เนื่องจากความต้านทานในสายเนองจากความตานทานในสาย
 การส่งไฟฟ้าจะส่งด้วยความต่างศักย์สูง เพื่อลดต้นทุนในการผลิต

สายไฟฟ้า ซึ่งใช้อะลมิเนียมทีม่รีาคาต่ํากว่าทองแดง แต่จะมคีวาม
      อุปกรณ์ไฟฟ้าส่วนใหญจ่ะมีการ
ระบกําลังไฟฟ้าที่ใช ้(และความต่าง

สายไฟฟา ซงใชอะลูมเนยมทมราคาตากวาทองแดง แตจะมความ
ต้านทานสูงกว่า

 เมื่อให้ความต่างศักย์สง กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านสายก็จะน้อยทําให้ ระบุกาลงไฟฟาทใช (และความตาง
ศักย์สําหรับอุปกรณ์นั้นๆ)

 เมอใหความตางศกยสูง กระแสไฟฟาทไหลผานสายกจะนอยทาให
ค่ากําลังทีสูญเสียในสายน้อยไปดว้ย P = I2R

ไฟฟ้ากระแสตรงDirect Current
ตัวอย่าง 12.8 จงหากําลังของเครื่องใช้ไฟฟ้าเครือ่งหนึ่ง ถ้าแบตเตอรี่ในเครื่องใช้ไฟฟ้ามีขนาด 9 V และมี
กระแสไหลผ่านวงจรในเครื่อง 0 5 mAกระแสไหลผานวงจรในเครอง 0.5 mA

VIP Δ=แนวคิด

= 4.5x10-3 W = 4.5 mW
ดังนั้น กําลังไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้านี้เท่ากับ 4.5 mW 

ตัวอย่าง 12.9 จงหาความต้านทานของขดลวดในเตารีดขนาด 1.5 kW ที่ใช้ไฟฟ้า 220 V

2 2

R
VP

2
=

P
VR

2
=แนวคิด

= 32.27 Ω
ดังนั้น ความต้านทานของขดลวดในเตารีดนี้เท่ากับ 32.27 Ω

Final Examination 2/2554
สอบปลายภาค :  วิชา PHYS1301 ฟิสิกส์เบื้องต้น กลุ่ม 121,122,123
ั ั ั ี ีวัน-เวลา : วันพฤหัสบดี 15 มีนาคม 2555  

เวลา 13:00 – 14:30 น. กลุ่ม 121      ห้องสอบ 15-0703
           กลุ่ม 122,123  ห้องสอบ 2862

ข้อสอบ ปรนัย 30 ข้อ (บรรยาย 20 ข้อ+ ปฏิบัติ 10 ข้อ)ขอสอบ ปรนย 30 ขอ (บรรยาย 20 ขอ+ ปฏบต 10 ขอ)
อัตนัย 6 ข้อ  ให้นักศึกษา เลือกทํา 4 ข้อ

คะแนนเต็ม 20 คะแนนื้ ( )  คะแนนเตม 20 คะแนน
1) ของไหล (ความหนาแน่น, ความดัน, หลักของปาสคาล, แรงลอยตัว)

เนอหา (เฉพาะภาคบรรยาย) : 

2) ความร้อนและอุณหภูม ิ(การแปลงอุณหภูมิ, การขยายตัวทางความร้อน, การถ่ายเทความร้อน)
3) คลื่นและเสียง (สมการคลื่น, อัตราเร็วของเสียง, ระดบัความเข้มเสียง, ปรากฏการณ์ดอพเปลอร์)

ไ ้ ์ ไ ้ ไ ้ ั ็4) ไฟฟ้าสถิต (กฎของคูลอมป,์ สนามไฟฟ้า, ความจไุฟฟ้า, ตัวเก็บประจุ)
5) ไฟฟ้ากระแส (กระแสไฟฟ้า, ความต้านทานและกฎของโอห์ม, การต่อวงจรไฟฟ้า, กําลังไฟฟ้า)
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ชื่อ-นามสกุล.........................................................................รหสันักศึกษา........................................วันที่............................. 
Worksheet 7/2555 เรื่อง : ไฟฟ้ากระแสตรง วิชา PHYS1301 ฟิสิกส์เบือ้งต้น 

 

1. วงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแบตเตอรี่ 12 V ต่อกบัตัวต้านทาน R1=10 Ω , R1=20 Ω , R1=30 Ω , และ R1=40 Ω    
ดังรูป     จงหา  a) ความต้านทานรวมของวงจร  

b) กระแสไฟฟา้ที่ไหลผ่านตัวตา้นทานแต่ละตัว 
c) ความต่างศกัย์ตกคร่อมตวัต้านทานแต่ละตัว 
d) กําลังไฟฟ้าของแหลง่กําเนดิไฟฟ้า (แบตเตอรี่) และ

กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในตวัต้านทานแต่ละตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความต้านทานรวมของวงจรเท่ากับ...........................Ω  
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน R1 =..................A กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน R2 =..................A 
กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน R3 =..................A กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน R4 =..................A 
ความต่างศักยต์กคร่อมตวัต้านทาน R1 =..................V ความต่างศักยต์กคร่อมตวัต้านทาน R2 =..................V 
ความต่างศักยต์กคร่อมตวัต้านทาน R3 =..................V ความต่างศักยต์กคร่อมตวัต้านทาน R4 =..................V 
กําลังไฟฟ้าของแหล่งกําเนิดไฟฟ้าเท่ากับ....................W 
กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในตวัต้านทาน R1 =.................W กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในตวัต้านทาน R2 =.................W 
กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในตวัต้านทาน R3 =.................W กําลังไฟฟ้าที่สูญเสียในตวัต้านทาน R4 =.................W 

กลุ่มเรียน........... 


