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 ก 

คํานํา 
 

 การจัดการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ
เก่ียวกับเนื้อหาต่างๆ ตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพพุทธศักราช 2556 ของคณะกรรมการการ
อาชีวศึกษามุ่งเน้นการพัฒนานอกเหนือความรู้จากเนื้อหาแล้วยังต้องการพัฒนา ทักษะการปฏิบัติงาน 
ดังนั้นจึงได้เรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนข้ึนมาเพ่ือเตรียมความพร้อมในการจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นสาระสําคัญเหมาะสมท้ังด้านปริมาณและคุณภาพร่วมกับสื่อการสอน
ท่ีทันสมัยเพ่ือใช้ในการเรียนการสอนและพัฒนาความสามารถของผู้เรียนโดยมีการวิเคราะห์คําอธิบาย
รายวิชาแบ่งเนื้อหาออกเป็น 15 หน่วยการเรียนรู้ โดยแต่ละหน่วยมีการจัดทํา ใบเนื้อหา แบบฝึกหัด 
แบบทดสอบพร้อมใบงานภาคปฏิบัติ ทําการวัดผลและประเมินผลการเรียนให้เป็นไปตามจุดประสงค์
ของการเรียนการสอน หน่วยการเรียนรู้ของเอกสารประกอบการเรียนการสอนฉบับนี้ประกอบด้วย 

  หน่วยท่ี 1 ความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับวงจรไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 2 กฎของโอห์ม กําลังงานและพลังงาน 

  หน่วยท่ี 3 วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม 
  หน่วยท่ี 4 วงจรไฟฟ้าแบบขนาน 
  หน่วยท่ี  5 วงจรไฟฟ้าแบบผสม 

  หน่วยท่ี 6 วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า 
หน่วยท่ี 7 วงจรแบ่งกระแสไฟฟ้า 

  หน่วยท่ี 8 การแปลงการต่อตัวต้านทานแบบวาย-เดลตา  
  หน่วยท่ี 9 วงจรบริดจ์ 
  หน่วยท่ี 10 วิธีกระแสเมช 
  หน่วยท่ี 11 วิธีแรงดันโนด 
  หน่วยท่ี 12 ทฤษฎีการวางซ้อน 
  หน่วยท่ี 13 ทฤษฎีเทเวนิน 
  หน่วยท่ี 14 ทฤษฎีนอร์ตัน 
  หน่วยท่ี 15 ทฤษฎีการถ่ายโอนกําลังไฟฟ้าสูงสุด 

 

 สําหรับความสําเร็จในการจัดเรียบเรียงเอกสารประกอบการเรียนการสอนวิชาวงจรไฟฟ้า
กระแสตรงนั้นส่วนหนึ่งได้รับคําแนะนํามาจากผู้เชี่ยวชาญหลายท่าน หากผู้ท่ีได้ใช้เอกสารฉบับนี้พบ
ข้อบกพร่องผิดพลาดหรือมีข้อเสนอแนะ ผู้จัดทํายินดีน้อมรับและจะนําไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์
ต่อไป จึงขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 

สุริยันต์  รักพวก 



 ข 

                   

สารบัญ 
 

 หน้า 
คํานํา           ก 
สารบัญ ข 
สารบัญรูปภาพ ง 
หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ   พุทธศักราช 2556 ฉ 
คําชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน ช 
แบบทดสอบก่อนเรียน (สัปดาห์ท่ี 12)        1 
ใบเนื้อหา (สัปดาห์ท่ี 12)          5 
    10.1 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  6 
    10.2 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 8 
    10.3 การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 9 
    10.4 ดีเทอร์มิแนนต์ 12 
    10.5 การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร 19 
    10.6 การแก้สมการหาค่ากระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 22 
สรุป (สัปดาห์ท่ี 12) 29 
ใบแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 12)        30 
ใบประเมินผลแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 12) 32 
แบบทดสอบหลังเรียน (สัปดาห์ท่ี 12)       33 
แบบทดสอบก่อนเรียน (สัปดาห์ท่ี 13) 37 
ใบเนื้อหา (สัปดาห์ท่ี 13) 41 
    10.7 แนวคิดของวิธีกระแสเมช 42 
    10.8 การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยวิธีกระแสเมช 44 
สรุป (สัปดาห์ท่ี 13) 64 
ใบแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 13) 65 
ใบประเมินผลแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 13) 68 
ใบงานท่ี 10 วิธีกระแสเมช (สัปดาห์ท่ี 13) 69 
ใบประเมินผลใบงานท่ี 10 (สัปดาห์ท่ี 13) 82 
  



 ค 

สารบัญ (ตอ่)  

  
  
 หน้า 
เกณฑ์การประเมินผลใบงานท่ี 10 (สัปดาห์ท่ี 13) 83 
แบบทดสอบหลังเรียน (สัปดาห์ท่ี 13)       85 
ใบประเมินผลคุณธรรม จริยธรรม (สัปดาห์ท่ี 12-13)     90 
เอกสารอ้างอิง          91 
ภาคผนวก          92 

เฉลยแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 12)        93 
เฉลยแบบฝึกหัด (สัปดาห์ท่ี 13) 102 
เฉลยใบงานท่ี 10 (สัปดาห์ท่ี 13)              113 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน (สัปดาห์ท่ี 12)               120 
เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน – หลังเรียน (สัปดาห์ท่ี 13) 121 

          ใบสรุปการประเมินผล (สัปดาห์ท่ี 12-13) 122 
          สื่อ Power Point (สัปดาห์ท่ี 12)                 123 
          สื่อ Power Point (สัปดาห์ท่ี 13) 149 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ง 

สารบัญรูปภาพ 
  

รูปท่ี หน้า 
10.1 แสดงกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 7 
10.2 ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.1 7 
10.3 แสดงแรงดันไฟฟ้าตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 8 
10.4 วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.2 9 
10.5 วงจรไฟฟ้า   9 
10.6 แสดงการต้ังชื่อลูป 10 
10.7 แสดงการกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 10 
10.8 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.8 22 
10.9 แสดงการต้ังชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าตาม  
       ตัวอย่างท่ี 10.5 

23 

10.10 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.9 26 
10.11 แสดงการต้ังชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า ในวงจรไฟฟ้า  
         ตามตัวอย่างท่ี 10.7 

26 

10.12 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 30 
10.13 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 30 
10.14 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 31 
10.15 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 31 
10.16 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 31 
10.17 การกําหนดทิศทางกระแสเมช 43 
10.18 วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.10 43 
10.19 วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.11 44 
10.20 กําหนดทิศทางกระแสและระบุข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน 45 
10.21 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.12 46 
10.22 แสดงการต้ังชื่อลูป  และกําหนดข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน ในวงจรไฟฟ้า  
         ตามตัวอย่างท่ี 10.12 

46 

10.23 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.13 49 
10.24 แสดงการต้ังชื่อลูป  และกําหนดข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน ในวงจรไฟฟ้า     
         ตามตัวอย่างท่ี 10.13 

49 



 จ

สารบัญรูปภาพ (ตอ่) 
 

 

 

รูปท่ี หน้า 
10.25 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.14 51 
10.26 การต้ังชื่อลูป และกําหนดข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้าตาม  
        ตัวอย่างท่ี 10.14 

52 

10.27 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.15 54 
10.28 การต้ังชื่อลูป และกําหนดข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้า 54 
10.29 จํานวนวงรอบกระแสลูปและการกําหนดทิศทางของกระแสลูปในวงจรไฟฟ้า 57 
10.30 แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.16 58 
10.31 การต้ังชื่อลูป และกําหนดข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทานตามตัวอย่างท่ี  10.16 59 
10.32 ทิศทางกระแสไฟฟ้าจริง และข้ัวแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทานในวงจรไฟฟ้า 62 
10.33 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 65 
10.34 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 66 
10.35 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 66 
10.36 แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 67 
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หลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพ พุทธศักราช 2556 
 

รหัส 2104-2002         วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง                                                 
ระดับชั้น ปวช.                                                           สาขาวิชาช่างไฟฟ้ากําลัง 
ทฤษฎี 1 ชั่วโมง ปฏิบัติ 3 ชั่วโมง  2 หน่วยกิต                 เวลาเรียนรวม 72 ชั่วโมง 
 
 จุดประสงค์รายวิชา 

1. เพ่ือให้ รู้ เข้าใจกฎและทฤษฎีวงจรไฟฟ้ากระแสตรงพ้ืนฐาน  
2. เพ่ือให้มีทักษะต่อ การวัดประลอง และคํานวณหาค่าต่างๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
3. เพ่ือให้มีเจตคติท่ีดีต่ออาชีพ มีกิจนิสัยในการค้นคว้าเพ่ิมเติม และการทํางานด้วยความ

รอบคอบและปลอดภัย 
 มาตรฐานรายวิชา 

1. แสดงความรู้เก่ียวกับการหาค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 
2. ปฏิบัติการต่อวงจร วัด และทดสอบค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรง 

 คําอธิบายรายวิชา 
ศึกษาและปฏิบัติเก่ียวกับกฎของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ กําลังไฟฟ้า เซลล์ไฟฟ้า วงจร

ความต้านทานแบบอนุกรม วงจรแบ่งแรงดันไฟฟ้า วงจรความต้านทานแบบขนาน วงจรแบ่ง
กระแสไฟฟ้า การแปลงวงจรความต้านทานสตาร์-เดลตา วงจรบริดจ์ ดีเทอร์มิแนนต์ การวิเคราะห์
วงจรเครือข่าย โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ เมชเคอเรนต์ โนดโวลเตจ ทฤษฎีการวางซ้อน เทเวนิน นอร์
ตัน และการส่งถ่ายกําลังไฟฟ้าสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 



 ช

คําช้ีแจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน 
 

การใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน วิชาวงจรไฟฟ้ากระแสตรง รหัสวิชา 2104-2002 
หน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช ใช้เวลาในการทํากิจกรรมการเรียนการสอน 2 สัปดาห์ คือสัปดาห์ท่ี 
12 และสัปดาห์ท่ี 13 ท้ังหมด 480 นาที (8 ชั่วโมง) เพ่ือให้กิจกรรมการเรียนการสอน เกิดประสิทธิผล
ของการเรียนรู้ครูควรปฏิบัติตามข้อแนะนําต่างๆในการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน
ดังต่อไปนี้ 

หน่วยท่ี 10 สัปดาห์ท่ี 12 (240 นาที) 
   1. ศึกษาเอกสารประกอบการเรียนการสอนและสื่อการสอนเพ่ือเตรียมการสอน  

       2. ชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช สอน
ครั้งท่ี 1 สัปดาห์ท่ี 12 เกณฑ์การประเมินผลในการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนและระเบียบต่างๆ 
ใช้เวลา 5 นาที 

   3. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนในการสอนครั้งท่ี 1 ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 
20 นาที 

   4. สอนทฤษฎีตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 10 สอนครั้งท่ี 1 ด้วยสื่อ 
Power Point ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ใช้เวลาในการสอนทฤษฎี 100 นาที 
             5. สรุปสาระการเรียนรู้ประจําหน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช ในหัวข้อ กฎกระแสไฟฟ้า
และกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์  
ดีเทอร์มิแนนต์ การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร และการแก้สมการหาค่ากระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของ
เคอร์ชอฟฟ์ใช้เวลา 5 นาที   

   6. ให้ผู้เรียนทําแบบฝึกหัด ใช้เวลา 55 นาที   
             7. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนท่ีสอนครั้งท่ี 1 ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 
นาที 

   8. เฉลยแบบฝึกหัดท่ีสอนครั้งท่ี 1 และแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน สอนครั้งท่ี 1 ใช้
เวลา 20 นาที 

  9. เก็บรวบรวม แบบฝึกหัด แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน บันทึกคะแนนลงในแบบ
วัดผลประเมินผลหน่วยท่ี 10 โดยใช้เวลา 5 นาที 

  10. สรุปผลการประเมินผล พร้อมชี้แนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข และให้ผู้เรียนเตรียมความพร้อม
ในการเรียนหน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมชท่ีจะสอนครั้งท่ี 2 ให้ผู้เรียนเก็บเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ใน
การทดลองใบงาน ทําความสะอาดห้องเรียน สํารวจเครื่องแต่งกาย ก่อนออกจากห้องเรียนโดยใช้เวลา 
10 นาที 



 ซ 

หน่วยท่ี 10 สัปดาห์ท่ี 13 (240 นาที) 
  1. ศึกษาเอกสารประกอบการเรียนการสอนและสื่อการสอนเพ่ือเตรียมการสอน  

      2. ชี้แจงการใช้เอกสารประกอบการเรียนการสอน หน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช สอนครั้ง
ท่ี 2 สัปดาห์ท่ี 13 เกณฑ์การประเมินผลในการร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนและระเบียบต่างๆ ใช้
เวลา 5 นาที 

  3. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบก่อนเรียนในการสอนครั้งท่ี 2 ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 
นาที 

  4. สอนทฤษฎีตามจุดประสงค์การเรียนการสอนประจําหน่วยท่ี 10 สอนครั้งท่ี 2 ด้วยสื่อ 
Power Point ในเอกสารประกอบการเรียนการสอน ใช้เวลาในการสอนทฤษฎี 55 นาที 

  5. สรุปสาระการเรียนรู้ประจําหน่วยท่ี 10 เรื่องวิธีกระแสเมช ในหัวข้อ แนวคิดของวิธี
กระแสเมชและการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยวิธีกระแสเมช ใช้เวลา 5 นาที   

  6. ให้ผู้เรียนทําแบบฝึกหัด ใช้เวลา 40 นาที   
  7. ให้ผู้เรียนทําการทดลองใบงานท่ี 10 ใช้เวลา 60 นาที 
  8. ให้ผู้เรียนทําแบบทดสอบหลังเรียนท่ีสอนครั้งท่ี 2 ใช้เวลาในการทําแบบทดสอบ 20 นาที 
  9. เฉลยแบบฝึกหัดหน่วยท่ี 10 สอนครั้งท่ี 2  ใบงานท่ี 10 และแบบทดสอบก่อนเรียน หลัง

เรียน หน่วยท่ี 10 สอนครั้งท่ี 2 ใช้เวลา 20 นาที 
  10. เก็บรวบรวม แบบฝึกหัด ใบงาน แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน บันทึกคะแนนลง

ในแบบวัดผลประเมินผลหน่วยท่ี 10 โดยใช้เวลา 5 นาที 
  11. สรุปผลการประเมินผล พร้อมชี้แนะเพ่ือปรับปรุงแก้ไข และให้ผู้เรียนเตรียมความพร้อม

ในการเรียนหน่วยท่ี 11 วิธีแรงดันโนด ให้ผู้เรียนเก็บเครื่องมือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองใบงาน ทํา
ความสะอาดห้องเรียน สํารวจเครื่องแต่งกาย ก่อนออกจากห้องเรียนโดยใช้เวลา 10 นาที 

 

 ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเป็นภาคทฤษฎีบทบาทสําคัญของครูต้องสังเกต
พฤติกรรมของผู้เรียน เพ่ือแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนระหว่างดําเนินกิจกรรมการเรียนการสอน 
เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีทักษะ เกิดการเชื่อมโยงความรู้จากทฤษฎีสู่ภาคปฏิบัติความสัมพันธ์
ของเนื้อหาภาพรวมท้ังหมดท่ีเรียนสามารถขยายความรู้ในการนําไปประยุกต์ใช้งานจริงได้  
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
 1. ข้อใดคือกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  
  ก.  ผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์ 
  ข.  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าไม่เท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออก 
  ค.  ผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้าท้ังหมดเท่ากับกระแสไฟฟ้ารวม  
  ง.  ไม่มีข้อถูก 

 2. ข้อใดคือกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  
 ก.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับ 
  แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย 

  ข.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากับศูนย์ 
 ค.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าท้ังหมดเท่ากับแหล่งจ่าย  

  ง.  ไม่มีข้อถูก 
จากวงจรในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 3-10 
 

E1= 4 V   

R1= 3 Ω  R2= 5 Ω  

+

-

+

-

E2= 2 V   

R3= 2 Ω  

A B C

DEF

I1 I2 
I3 

+

-

R4= 4 Ω  

E3= 6 V   

 
รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 3-10 

 3. ข้อใดคือสมการกระแสไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์  

  ก.  213 III +=   

  ข.  213 III −=  

  ค.  213 III += −   

  ง.  123 III −=  
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 4. สมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ในลูป ABEFA  คือข้อใด  
  ก.  629 21 −=+ II   
  ข.  629 21 =+ II  
  ค.  629 21 −− =II   
  ง.  629 21 =− II  

 5. สมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ในลูป BCDEB  คือข้อใด  
  ก.  872 21 =+ II   
  ข.  472 21 −− =+ II  
  ค.  872 21 =+− II   
  ง.  472 21 −=+ II  

 6. แก้สมการหาค่า 1I   ได้เท่าไร  
  ก.  A96.0−   

  ข.  A92.0−  

  ค.  A88.0−   

  ง.  A85.0−  

 7. แก้สมการหาค่า 2I   ได้เท่าไร  
  ก. A22.1−   

  ข. A94.0−  

  ค. A81.0−   

  ง. A62.0−  

 8. แก้สมการหาค่า 3I   ได้เท่าไร  
  ก. A16.0−   

  ข. A12.0−  

  ค. A08.0−   

  ง. A04.0−  
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9.แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน 3R  คือข้อใด  
  ก.  V70.1−   

  ข.  V62.1−  

  ค.  V08.0−   

  ง.  V06.0−  

 10. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน 4R  คือข้อใด  
  ก.  V40.3−   

  ข.  V24.3−   

  ค.  V24.0−   

  ง.  V16.0−  
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบก่อนเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

ทําแบบทดสอบได้  
คะแนนเก็บ 5 คะแนนได้  

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   5    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   3.5 – 4.5   คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   2 – 3     คะแนน    ระดับคุณภาพ      พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 1.5     คะแนน    ระดับคุณภาพ      ปรับปรุง         

 

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     
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สาระสําคัญ 

 ในวงจรไฟฟ้าท่ีมีความยุ่งยาก ซับซ้อน มีแหล่งจ่ายแรงดันหลายตัว  และมีหลายสาขา  ซ่ึงวงจร
ลักษณะนี้ไม่สามารถใช้กฎของโอห์มแก้ปัญหาได้    นักวิทยาศาสตร์ชื่อ กุสตาฟ โรเบิร์ต  เคอร์ชอฟฟ์ จึงได้
คิดวิธีแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเหล่านี้  เรียกว่า กฎของเคอร์ชอฟฟ์  โดยแบ่งเป็น 2 ข้อ คือ กฎกระแสไฟฟ้าและ
กฎแรงดันไฟฟ้า สามารถนํามาแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าเหล่านี้ได้ 

จุดประสงค์การเรียนการสอน 
 จุดประสงค์ทั่วไป 

          เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจวิธีแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยกฎของเคอร์ชอฟฟ์และด้วย
วิธีกระแสเมช คํานวณหาค่ากระแสไฟฟ้าท่ีไหลในสาขาต่าง ๆ  

 

จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
  1.  บอกกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
  2.  บอกกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
  3.  เขียนสมการไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
  4.  แก้สมการหาค่ากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานได้ 
           5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมความต้านทานได้ 
 

คุณธรรม จริยธรรม  

1. คุณลักษณะอันพึงประสงค์  
            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
    1.3 การตรงต่อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย์สัมพันธ์  
    1.5 ความรู้และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝ่หาความรู้ 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข้อมูลอย่างเป็นระบบ  
     2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
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     2.3 ประหยัด เรียบง่าย ได้ประโยชน์สูงสุด 
     2.4 การมีส่วนร่วม  
 

สาระการเรียนรู้ 

  10.1 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  
  10.2 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 
  10.3 การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
  10.4 ดีเทอร์มิแนนต์ 
  10.5 การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร 
  10.6 การแก้สมการหาค่ากระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
   

เน้ือหาสาระ 

 จากท่ีได้ศึกษาเก่ียวกับลักษณะความรู้พ้ืนฐานและกฎต่างท่ีเก่ียวข้องกับวงจรไฟฟ้ามาแล้วนั้น ใน
หน่วยนี้จะกล่าววิธีการแก้ปัญหาของวงจรไฟฟ้าท่ีจะใช้หาค่ากระแสไฟฟ้าให้ได้เร็ดเร็วยิ่งข้ึนคือการโดยใช้กฎ
ของเคอร์ชอฟฟ์เพ่ือหาสมการของวงจรไฟฟ้าแล้วนําความรู้ทางด้านคณิตศาสตร์เข้ามาช่วยในการพิสูจน์หาค่า
ของตัวแปรนั้น ๆ จะเป็นวิธีการจําจัดตัวแปร หรือใช้วิธีดีเทอร์มิแนทต์ในการหาค่าตัวแปร เพ่ือหาค่า
กระแสไฟฟ้าท่ีผ่านโหลดท่ีโจทย์กําหนด มีหัวข้อดังนี้  
 

10.1 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law : KCL) 
 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์กล่าวว่า “ณจุดใดๆในวงจรไฟฟ้าผลรวมทางพีชคณิตของ
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า  
ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าจะเท่ากับผลรวมของกระสไฟฟ้าท่ีไหลออก”  ดังสมการท่ี 10-1 และ 10-2 
 จากผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกเท่ากับศูนย์  เขียนเป็นสมการได้ 
 

   ∑ = 0I  (10-1) 
 

หรือผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าจุดเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากจุดเขียนเป็นสมการได้ 
  ∑=∑ outin II  (10-2) 
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I2 I3 

I4 

I1 

I5 

 
  

รูปท่ี 10.1  แสดงกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 
  

 จากรูปท่ี 10.1 กระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าคือ 1I , 3I , 4I   และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกคือ 2I , 5I   
เขียนสมการกระแสได้ดังนี้  
 431 III ++  =  52 II +   (10-3) 
หรือ 52431 IIIII −−++    =  0  (10-4) 
หริอ )( 52431 IIIII +−++  =  0   (10-5) 

        
ตัวอย่างท่ี 10.1   จากรูปท่ี 10.2  กําหนดให้ A31 =I , A12 =I  , A53 =I  , A45 =I  , A66 =I  จง
หากระแสไฟฟ้า 4I   

I2 =8A

I3 =4AI4 =?A

I1=3AI6 =2A

I5 =6A

 
 

รูปท่ี 10.2  ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.1 
 
วิธีทํา 
 จาก  ∑ inI  =  ∑ outI       
 จะได้ 532 III ++  =  641 III ++   

 4I  =  65321 IIIII −+++−  
 ดังนั้น 4I  =  A13      26483 =−+++−   
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10.2 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law : KVL) 
 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใดๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใดๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันท่ีแหล่งจ่าย”  ดังสมการท่ี (10-6) และ (10-7) 
 จากผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าเท่ากับศูนย์  เขียนเป็นสมการได้ 
 

 ∑ = 0E  (10-6) 
 

หรือ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย  
เขียนเป็นสมการได้                              
                                           ∑=∑ EVR  (10-7) 
  

R1 R2 

R3 R4 

E1 

E2 

E3 
VR1

+ -

VR2

+ -

+-

VR4

+-

VR3

+

+
+

-

-

-

 
 

รูปท่ี 10.3  แสดงแรงดันไฟฟ้าตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 
 

 จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.3 แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน คือ
1RV , 

2RV  ,
3RV   และ 

4RV    

แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่ายคือ 1E , 2E  และ 3E   เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้  
 
  

4321 RRRR VVVV +++  =  321 EEE −+  (10-8) 

หรือ 
 3214321

EEEVVVV RRRR +−−+++  =  0   (10-9) 

หรือ 
 )( 2134321

EEEVVVV RRRR +−++++  =  0   (10-10) 
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ตัวอย่างท่ี 10.2   จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.4  กําหนดให้  V101 =E ,  V52 =E  ,  V33 =E , 
 V4

2
=RV  ,  V3

3
=RV ,  V2

4
=RV   จงหาแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม 1R  

R1 R2 

R3 R4 

E1 

E2 

E3 

? V
+ +- -

+-+-

4 V

2 V 3 V

10 V

5 V

3 V

+

+
+

-

-

-

I

 
 

รูปท่ี 10.4  วงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.2 
วิธีทํา 

จาก ∑ RV  =  ∑ E    
 

4321 RRRR VVVV +++  =  321 EEE −+    

 จะได้ 
1RV  =  

432321 RRR VVVEEE −−−−+  

 ดังนั้น 
1RV  =  V32343510         =−−−−+   

                                             ∴ค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน R1 =  3 V 
 

10.3 การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 ในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.5  โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์  มีข้ันตอนดังนี้ 

 

R1 R2 

E1 E2 R3 

++

- -

 
 

รูปท่ี 10.5  วงจรไฟฟ้า   
 10.3.1 ต้ังชื่อลูป (Loop) หรือวงรอบ ดังรูปท่ี 10.6 ซ่ึงวงจรนี้มี 2 ลูป คือ ลูป ABEFA และลูป 
BCDEB  
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R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

++
- -

 
 

รูปท่ี 10.6  แสดงการต้ังชื่อลูป 
 

 10.3.2 กําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร โดยกําหนดให้กระแสไฟฟ้าไหล
เข้าจุดหรือไหลออกจากจุดก็ได้   ดังรูปท่ี 10.7 

 

R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

I1 I2 I3 ++

- -

 
 

รูปท่ี 10.7  แสดงการกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 
 

 10.3.3 เขียนสมการกระแสไฟฟ้าตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ท่ีกล่าวว่าผลรวมของกระแสไฟฟ้า
ท่ีไหลเข้าจุดเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากจุด   
 

 จะได้  21 II +  =  3I  (10-11) 
 
 10.3.4 เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ท่ีกล่าวว่า     ผลรวมทางพีชคณิต
ของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากับแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย     โดยพิจารณาทีละลูป     
ในส่วนของการใส่เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานมีวิธีการพิจารณาคือ หากพิจารณาลูป
ไปในทางเดียวกันกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า     จะได้เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัว
ต้านทานเป็นบวก    และหากพิจารณาลูปไปในทางสวนกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า       
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จะได้เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานเป็นลบ ในส่วนของการใส่เครื่องหมายหน้า
แหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ามีวิธีการพิจารณาคือ    หากพิจารณาแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากข้ัวลบไปข้ัวบวกได้
เครื่องหมายบวก และหากพิจารณาแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากข้ัวบวกไปข้ัวลบได้เครื่องหมายลบ จากรูปท่ี 
10.7 เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้ 
 
 พิจารณาลูป ABEFA  (ทางเดียวกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 1I  และ 3I )  จะได้ 
 

  
31 RR VV +  =  1E  

 

 จากกฎของโอห์ม IRE =   โดยกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 1R  คือ 1I   และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 3R  
คือ 3I    จะได้ 
  3311 RIRI +   =  1E   (10-12) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-12)  จะได้ 
 

  32111 )( RIIRI ++  =  1E    
  323111 RIRIRI ++  =  1E   
  32311 )( RIRRI ++  =  1E  (10-13) 
 
 พิจารณาลูป CBEDC (ทางเดียวกับทิศทางกระแสไฟฟ้า 2I  และ 3I )   จะได้ 
 

 
32 RR VV +  =  2E  

  
 จากกฎของโอห์ม IRE =   โดยกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 2R  คือ 2I   และกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน 3R  
คือ 3I    จะได้ 
  3322 RIRI +  =  2E   (10-14) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-14)  จะได้ 
  

  32122 )( RIIRI ++  =  2E    
  323122 RIRIRI ++  =  2E   
  )( 32231 RRIRI ++  =  2E   (10-15) 
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222

111

cybxa

cybxa

=+

=+
 

 หากลองเขียนสมการแรงดันไฟฟ้าในลูปท่ี 2 ใหม่ โดยจะพิจารณาสวนทางกับทิศทางของ
กระแสไฟฟ้า 2I  และ 3I   ดังนี้ 
 

 พิจารณาลูป BCDEB  จะได้ 
 

32 RR VV −−  =  2E−   

  3322 RIRI −−  =  2E−    (10-16) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-16)  จะได้ 
  

  32122 )( RIIRI +−−  =  2E−   
  323122 RIRIRI −−−  =  2E−   
  )( 32231 RRIRI +−−  =  2E−    (10-17) 

 
10.4 ดีเทอร์มิแนนต ์
 ดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant) ใช้แก้โจทย์คณิตศาตร์ท่ีมีตัวแปรต้ังแต่สองตัวแปรข้ึนไปในทางวงจร 
ไฟฟ้าท่ีนําไปใช้ เช่น การแก้โจทย์ด้วยวิธีกระแสเมชและวิธีแรงดันโนดเป็นต้น 
 พิจารณาสมการต่อไปนี้ เม่ือ x และ y เป็นตัวแปรท่ีไม่ทราบค่า และ a1, a2, b1, b2, c1 และ c3  
เป็นค่าคงท่ี  
                                               แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2    แถวต้ัง 3 

                 แถวนอน 1                (10-18) 
 

   แถวนอน 2                (10-19) 
  

ดังนั้นถ้าใช้ดีเทอร์มิแนนต์เพ่ือหาค่า x และ y จะได้รูปแบบแต่ละตัวแปรดังนี้ 
 

      แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2          แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2     

22

11

22

11

ba

ba

bc

bc

x =           

22

11

22

11

ba

ba

ca

ca

y =                (10-20) 
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การจัดเรียงค่าแตละค่าในสมการท่ี 10-20 จํานวนท่ีเป็นเศษ และจํานวนท่ีเป็นส่วน ในตัวเศษส่วน 
หมายถึง ดีเทอร์มิแนนต์ (D) ซ่ึงหาค่าเชิงตัวเลขได้ดังนี้ 

 

                         แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2           

          ดีเทอร์มิแนนต์    1221
22

11
D baba

ba

ba
−==     (10-21) 

 

เม่ือใช้ดีเทอร์มิแนนต์เพ่ือหาค่า x และ y จากสมการท่ี 10-19 และ 10-20 จะได้ดังนี้ 

             
1221

1221

22

11

22

11

baba

bcbc

ba

ba

bc

bc

x
−
−

==     (10-22) 

 

                              
1221

1221

22

11

22

11

baba

caca

ba

ba

ca

ca

y
−
−

==     (10-23) 

 

ตัวอย่างท่ี 10.3 จากสมการจงหาค่า x และ y  

                    
443

32

=+

=+

yx

yx
 

วิธีทํา 

                              

2

2
5

10

38

212

)13()42(

)12()43(

43

12
44

13

=∴

==

−
−

=
×−×
×−×

==

x

x
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1

1
5

5
5

94

5

)33()22(

5

23

32

−=∴

−=
−

=

−
=

×−×
==

y

y

    

        
 ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x และ y โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้ 

                     
ต้องแสดงว่าถูก246))1(4()23(43

ต้องแสดงว่าถูก314)1()22(2

=−=−++×=+

=−=−+×=+

yx

yx
 

 
ตัวอย่างท่ี 10.4 จากสมการจงหาค่า x และ y  

                             
yx

yx

423

84

+−=

−=
 

วิธีทํา 
 เขียนสมการใหม่ให้อยู่ในรูปแบบสมการท่ี 10-18 และ 10-29 จะได้ 

                     
243

44

−=−

=+

yx

yx
 

 
       หาค่า x และ y ด้วยดีเทอร์มิแนนต์จะได้                                                                                                                                 

                               

( ) ( )

( ) ( )

5.0
2

1

16

8

124

816

43)4(1

4)2()4(4

43

41
42

44

=∴

=
−
−

=

−−
+−

=
×−−×
×−−−×

=

−

−−
=

x

x
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3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

=++

=++

=++

 

                              

( ) ( )

875.0
8

7

16

14
16

122

16

43)2(1

16

23

41

=∴

=
−
−

=

−
−−

=
−

×−−×
=

−

−
=

y

y

     

       
 ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x และ y โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้ 

            
( )

( ) ( ) ต้องแสดงว่าถูก25.35.1875.045.0343

ต้องแสดงว่าถูก45.35.0875.045.04

−=−=×−×=−

=+=×+=+

yx

yx
 

 

 การใช้ดีเทอร์มิแนนต์ไม่ได้จํากัดแต่เพียงการแก้สมการท่ีมีสองตัวแปรเท่านั้น แต่ยังสามารถใช้กับ
ตัวเลขใดก็ได้ของสมการเชิงเส้นท่ีเกิดข้ึนพร้อมกัน การนําไปใช้งานต้องตรวจสอบความถูกต้องให้ละเอียด
โดยเฉพาะดีเทอร์มิแนนต์สามตัวแปรซ่ึงมีข้ันตอนการพิจารณาดังนี้ 
 

                                  แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2    แถวต้ัง 3     แถวต้ัง 4 
 

                แถวนอน 1         (10-24) 
 

                แถวนอน 2         (10-25) 
  

                แถวนอน 3         (10-26) 
 

เม่ือ x, y และ z เป็นตัวแปร และ a1,2,3, b1,2,3 และ c1,2,3 เป็นค่าคงท่ี การจัดเรียงดีเทอร์มิแนนต์
สําหรับ x, y และ z จัดเรียงคล้ายกับแบบสองตัวแปร นั่นคือ การหาค่า x โดยนําค่าในแถวท้ัง 4 แทนใน
จํานวนท่ีเป็นเศษส่วนของแถวต้ัง 1 ในดีเทอร์มิแนนต์แล้วหารด้วยดีเทอร์มิแนนต์ (D) ในส่วนของการหาค่า  y 
และ z ทําโดยใช้หลักการเดียวกันกับการหาค่า x อธิบายได้ดังนี้ 
 

                           ดีเทอร์มิแนนต์    

333

222

111

cba

cba

cba

D =  
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D

cbd

cbd

cbd

333

222

111

x =           
D

cda

cda

cda

333

222

111

y =            
D

dba

dba

dba

333

222

111

z =  

 
 วิธีการหาค่าดีเทอร์มิแนนต์อันดับท่ี 3 หรือ 3 ตัวแปร มีวิธีการโดยเพ่ิมแถวต้ังท่ี 1 และแถวต้ังท่ี 2 
ต่อจากแถวต้ังท่ี 3 จากนั้นหาผลรวมของตัวเลขในแนวทแยงดังนี้ 
 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )+++

=

−−−

321

D

654

3

2

1

3

2

1

333

222

111

b

b

b

a

a

a

cba

cba

cba

 

   
ผลลัพธ์ตามแนวทแยง 1, 2 และ 3 เป็นบวกเรียงลําดับดังนี้ 

321321311 bacacbcba +++  
 

ผลลัพธ์ตามแนวทแยง 4, 5 และ 6 เป็นบวกเรียงลําดับดังนี้ 

123123123 bacacbcba −−−  
 

  ผลรวมของแนวทแยง 1-3 และ 4-6 ได้ดังนี้ 
 

               
)()(หรือ

)()(

321321311321321311

123123123321321311

bacacbcbabacacbcba

bacacbcbabacacbcba

+++−+++

−−−++++
 

 
       หมายเหตุ  วิธีการคิดแบบนี้ใช้ได้กับดีเทอร์มิแนนต์ 3 อันดับเท่านั้น ไม่เหมาะกับ 4 อันดับหรือสูงกว่านี้ 
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ตัวอย่างท่ี 10.5 จากสมการจงหาค่า x, y และ z 

                  

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

 

วิธีทํา 
 

                                     ( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( )

6(D) นนต์ดีเทอร์มิแ

6148

068008

002123241

302120241

3

4

0

1

0

1

231

240

201

D

−=∴

−=−=

++−++=













××+××+××−

××+××+××
=

=

 

 

                                                 

( )( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )( ) ( )[ ]

6

022123240

322020241

6

3

4

0

0

2

1

230

242

201

333

222

111

−













××+−××+××−

××+××+××−

=

−

−−

==
D

cbd

cbd

cbd

x
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( )( ) ( )( )

1.67

67.1
6

10
6

64
6

0601208

−=∴

−=
−

=

−
+

=

−
+−+−++−

=

x

 

                                
                                                                                                                             

                                     

( ) ( )( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )( )[ ]

6

102120221

002121221

6

0

2

1

1

0

1

201

220

211

333

222

111

−













−××+××+××−

××+××−+××

=

−

−−
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D
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cda
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6
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( ) ( ) ( )( )[ ]
( )( ) ( ) ( )[ ]

6

000123141

301120041

6

3

4

0

1

0

1

031

240

101

333

222

111

−













××+××+−××−

××−+××+××

=

−

−

==
D

dba

dba

dba

z

      

                                

( ) ( )( )

0.33

33.0
6

2
6

20
6

064000

=∴

=
−
−

=

−
−

=

−
++−−++

=

z

 

 

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x, y และ z โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้ 

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

ถูกต้อง

002.033.0233.0367.11

298.133.0233.0467.10

101.133.0233.0067.11

0231

2240

1201










≈−=×+×+−×

≈=×+×+−×

−≈−=×+×+−×









=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

 

 

10.5 การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร 

นําสมการท่ีได้จากการกระบวนการคิดท่ีผ่านมาไม่ว่าสมการได้มาจากวิธีการเขียนจากการเขียน
สมการกระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ หรือได้จากวิธะกระแสเมช  นําไปแก้สมการ  เพ่ือหาค่า
กระแสไฟฟ้า 1I และ 2I หากค่ากระแสไฟฟ้าท่ีคํานวณได้มีค่าเป็นลบ แสดงว่าทิศทางการไหลของ
กระแสไฟฟ้าท่ีแท้จริงตรงข้ามกับทิศทางของกระแสท่ีกําหนดไว้   สมการเชิงเส้น 2 ตัวแปรมีรูปแบบการแก้
สมการเพ่ือหาค่าตัวแปรมีวิธีการดังนี้ 
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10.5.1 วิธีท่ี 1 กําจัดตัวแปร 
ให้จัดระบบสมการให้เป็นสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว โดยนาํสมการท้ังสองมาบวกหรือลบกัน  เพ่ือ

กําจัดตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งให้หมดไปก่อน หากไม่สามารถบวกหรือลบเพ่ือกําจัดตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งได้  ให้นํา
ค่าคงท่ีมาคูณตลอดในสมการใดสมการหนึ่ง  หรือในบางครั้งอาจต้องนําค่าคงท่ีท่ีต่างกันมาคูณตลอดท้ังสอง
สมการ  เม่ือกําจัดตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งได้แล้ว  ให้แก้สมการหาค่าตัวแปรจากสมการเชิงเส้นตัวแปรเดียว แล้ว
นําค่าตัวแปรท่ีได้ไปแทนค่าในสมการใดสมการหนึ่งท่ีเหมาะสมเพ่ือหาค่าตัวแปรอีกตัวหนึ่งดังตัวอย่างท่ี 10.8 
 
ตัวอย่างท่ี 10.6   จงแก้สมการ  หาค่า 1I  และ 2I  

                        
463

52312

21 =−

−=+

II

II
   

วิธีทํา 
                           52312 −=+ II  (1) 

                        463 21 =− II   (2) 
 

 นํา  (1)2×  จะได้ 
                        1064 21 −=+ II   (3) 
 

 นํา )2()3( +  จะได้ 
                                  67 1 −=I    

 ดังนั้น 

                                
8570

8570
7

6

1

1

.I

.I

−=∴

−=
−

=
  

  

 นําค่า 1I  แทนในสมการ (1) จะได้  

                  

714.153

53714.1

53I0.857)(2

2

2

2

+−=

−=+−

−=+−×

I

I   
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095.1

095.1
3

286.3

2

2

−=∴

−=

−
=

I

I

   

    

ตรวจคําตอบ โดยแทนค่าของ 1I   และ 2I   ลงในสมการ (1)  จะได้ 

         1.095)3(0.857)2( −+−  =   5−  
                  28537141 .. −−  =   5−  
                           .9994−   =   5−  
                     
 จากการแทนค่า 1I  และ 2I  ลงในสมการ (1) แล้ว ค่าของสมการด้านซ้ายมือได้ -4.999 หรือ
โดยประมาณ -5 นั่นเอง สมการท้ัง 2 ข้างจึงมีค่าเท่ากัน  แสดงว่าค่าของ 1I  และ 2I  ท่ีหาได้นั้นถูกต้อง 

 
10.5.2 วิธีท่ี 2   ดีเทอร์มิแนนท์    
การแก้สมการหลายตัวแปรด้วยดีเทอร์มิแนนท์   ทําได้ง่ายและรวดเร็ว    จากรูปแบบของสมการเชิง

เส้น 2 ตัวแปร   
 

ตัวอย่างท่ี 10.7   จงแก้สมการ  หาค่า 1I  และ 2I  
                            52312 −=+ II   
                            42613 =− II   

วิธีทํา 

      







=
















− 4

5

63

32

2

1

  

-

I

I
 

 

               
63

32

−=D       

                    

21   

   912

)33())6(2(

−=

−=

×−−×=
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( ) ( )

A875.0

8570
21

1230
21

34)6()5(

64

35

1

1 −=∴

−=
−
−

=

−
×−−×−

=

−

−

=

I

.

D
I

   

              

( ) ( )

A095.1

095.1
21

158
21

)5(342

43

52

2

2 −=∴

−=
−
+

=

−
−×−×

=

−

=

I

D
I

 

 

10.6 การแก้สมการหาค่ากระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
จากหลักการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าสามารถนํามาแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

ตัวอย่างท่ี 10.8   จากวงจรในรูปท่ี 10.8   จงหากระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว 

E1= 10 V   

R1= 2 Ω  R2= 6 Ω  

+

-

+

-

E2= 5 V   R3= 4 Ω  

 
รูปท่ี 10.8  แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.8 
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วิธีทํา 
 ต้ังชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปท่ี 10.9   

E1= 10 V   

R1= 2 Ω  R2= 6 Ω  

+

-

+

-

E2= 5 V   R3= 4 Ω  

A B C

DEF

I1 I2 

I3 

 
 

รูปท่ี 10.9  แสดงการต้ังชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า   
                                  ในวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างท่ี 10.5 

เขียนสมการกระแสตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   จะได้ 
                                      213 III +=                    (1) 

 
เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   
พิจารณาลูป ABEFA  จะได้ 

               
1042 31

13311

=+

=+

II

ERIRI
                    (2) 

 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (2)  จะได้  

                

1046

10442

10)(42

21

211

211

=+

=++

=++

II

III

III

                      

 
 พิจารณาลูป CBEDC  จะได้ 
              23322 ERIRI −=+                           

                         546 32 −=+ II                  (4) 

 
 
 

(3) 
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 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (4)  จะได้  
      5)(46 212 −=++ III                                                                                                   

               5104 21 −=+ II                        (5) 

 
 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนท์   
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
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



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=
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59.1     

 
44

4030
     

44

10)(4(-5))(6
   

−=

−−
=

×−×
=

 

 
 ค่า 2I  ได้ค่าเป็นลบแสดงว่าทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าท่ีแท้จริงตรงข้ามกับทิศทางของ
กระแสไฟฟ้าท่ีกําหนดไว้ ฉะนั้น  A1.59     2 = I  
 ดังนั้น                    A7321 .    I =   

                    A1.59     2 −= I     

                    

 A1.14   

   1.59)(2.73   

 213

=

−+=

+=   I   I  I

 

 
 หาค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทุกตัวในวงจร 

                 

V54.9

6A59.1

V46.5

2A73.2

222

111

−=

×−=

×=

=

×=

×=

Ω

Ω

RIV

RIV

RR

RR

 

                                               

V76.5

4A44.1
333

=

×=

×=

Ω

RIV RR
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ตัวอย่างที่ 10.9   จากวงจรในรูปที่ 10.10 จงหากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัวและแรงดันไฟฟ้าที่
ตกคร่อมตัวต้านทานทุกตัว 

E1= 20 V   

R1= 4 Ω  R2= 8 Ω  

+

-

+

-

E2= 10 
V   

R3= 6 Ω  

+

-

R4= 10 Ω  

E3= 15 V  

 
 

รูปที่ 10.10  แสดงวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 10.9 
วิธีทํา 
 ตั้งชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่ 10.11   

E1= 20 V   

R1= 4 Ω  R2= 8 Ω  

+

-

+

-

E2= 10 V   

R3= 6 Ω  

A B C

DEF

I1 I2 

I3 

+

-

R4= 10 Ω  

E3= 15 V  

 
 

รูปที่ 10.11  แสดงการตั้งชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า   
                                   ในวงจรไฟฟ้าตามตัวอย่างที่ 10.7 
 

เขียนสมการกระแสไฟฟ้าตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   จะได้ 
                                        III 321 +=  

          III 213 −=   (1) 
 

เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   
พิจารณาลูป ABEFA  จะได้ 

     12413311 EERIRIRI +=++     
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                    20101064 131 +=++ III            (2) 

 แทนสมการที่ (1) ลงใน สมการที่ (2)  จะได้ 

       
3010664

3010)(64

1211

1211

=+−+

=+−+

IIII

IIII
 

             30620 21 =− II            (3) 
 

 พิจารณาลูป BCDEB  จะได้ 
                               233322 EERIRI −=−  

                   101568 32 −=− II    (4) 

 
 แทนสมการที่ (1) ลงใน สมการที่ (4)  จะได้ 

                         
5668

5)(68

212

212

=+−

=−−

III

III
 

                               5146 21 =+− II     (5) 

 

 นําสมการที่ (3) และสมการที่ (5)  มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนท์   
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1.84    

  
244

30420
       

  
244

6))((514)(30
   

=

+
=

−×−×
=

 

 

                   
D

I
56

3020

2

−
=      

                      

1.15    

  
244

180100
   

   
244

0)36)((5)(20
   

=

+
=

×−−×
=

 

 

                              A84.1    1 =  I     
                              A1.15     2 = I    

                             

 A0.69   

   1.1584.1   

  213

=

−=

−=  I   I  I

 

 ดังนั้น   
                     กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 1R  และ 4R   =   1I     =   1.84 A 
  กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน            2R   =  2I      =  1.15 A     
 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน             3R  =  3I      =  0.69 A  
 
 หาค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทุกตัวในวงจร 

                                     

V36.7
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V4.18

10A84.1

V14.4

6A69.0

V20.9

8A15.1

444

333

222

=

×=

×=

=

×=

×=

=

×=

×=

Ω

Ω

Ω

RIV

RIV

RIV
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สรุป 
          กฎของเคอร์ชอฟฟ์ใช้สําหรับแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าที่ค่อนข้างยุ่งยากและซับซ้อน กฎของเคอร์ชอฟฟ์มี
กฎที่สําคัญสองกฎ คือ กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ และกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กฎกระแสไฟฟ้า
ของเคอร์ชอฟฟ์กล่าวว่า  ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าจะเท่ากับผลรวมของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลออก กฎแรงดันไฟฟ้ากล่าวว่า  ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้า
ที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย นําทฤษฎีทั้งสองไปใช้ในการเขียนสมการ
โดยพิจารณาทีละลูป  แล้วใช้   ดีเทอร์มิแนนท์แก้สมการ   
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คําส่ัง จงตอบคําถามและแสดงวิธีทําให้สมบูรณ์ถูกต้อง (55 นาที) 
 
ตอนท่ี 1  จงตอบคําถามต่อไปนี้ให้ถูกต้องและสมบูรณ์ 
1.   คํากล่าวของกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ คือ (5 คะแนน)       
    ...................................................................................................................................................................... 
  ....................................................................................................................................................... 
2. คํากล่าวกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ คือ (5 คะแนน)       
 ...................................................................................................................................................................... 
 .................................................................................................................................................... 
  
ตอนท่ี 2  จงแสดงวิธีทํา 
1.  จากรูปท่ี 10.12  จงหาค่ากระแสไฟฟ้า 1I  (10 คะแนน)       
      

I2 = 1 A 

I3 = 4 A 
I4 =  3 A 

I1 = ? AI6 = 3 A 

I5 = 7 A 

 
รูปท่ี 10.12  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 

 

2.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.13 จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย 2E (10 คะแนน)       

R1 R2 

R3 

E1 

E2 

E3 

+ +- -

+-

1 V

5 V

10 V

? V

4 V

4 V+
+

+

-

-

-

 
รูปท่ี 10.13  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 
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3.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.14 จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว (10 คะแนน)       

E1= 9 V   

R1= 4 Ω  R2= 2 Ω  

+

-

+

-
E2= 6 V   R3= 5 Ω  

A B C

DEF  
รูปท่ี 10.14  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 

 
4.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.15  จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว (10 คะแนน)          

E1= 6 V   

R1= 5 Ω  R2= 7 Ω  
+

-

+

-

E2= 3 V   R3= 9 Ω  

A B C

DEF

R4= 3 Ω  

 
รูปท่ี 10.15  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 

  
5.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.16  จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว  และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัว

ต้านทานทุกตัว (10 คะแนน)        

E1= 10 V   

R1= 6 Ω  R2= 9 Ω  

+

-

+

-

E3= 5 V   
R3= 4 Ω  

A B C

DEF

R4= 2 Ω  R5= 4 Ω  
+

-

E2= 8 V   

 
 

รูปท่ี 10.16  แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 
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ชื่อ-สกุล……………………………………………………………………………………………………..ชั้น……………..กลุ่ม…………… 
 

รายการประเมินผล คะแนนเต็ม คะแนนที่ได้ หมายเหต ุ

ตอนที่ 1 
       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1. 5   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2. 5   

ตอนท่ี 2 

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 1. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 2. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 3. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 4. 10   

       แบบฝึกหัดข้อท่ี 5. 10   

รวมคะแนน 60   

คะแนนจริง 10   

 
ลงชื่อ………………………………………..…ผู้ประเมิน 

(..…………................................) 
………/…………/………. 
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คําช้ีแจง  
1. จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว  
2. แบบทดสอบมีจํานวน 10 ข้อ ใช้เวลาทําแบบทดสอบ 20 นาที 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 1.  บอกกฎกระแสไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 

 1. ข้อใดคือกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  
  ก.  ผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้าท้ังหมดเท่ากับกระแสไฟฟ้ารวม  
  ข.  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าไม่เท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออก 
  ค.  ผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้าท่ีไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์  
  ง.  ไม่มีข้อถูก 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 2.  บอกกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 

 2. ข้อใดคือกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  
  ก.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้ามีค่าไม่เท่ากับศูนย์ 

 ข.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับ 
  แรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย 
 ค.  ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าท้ังหมดเท่ากับแหล่งจ่าย  

  ง.  ไม่มีข้อถูก 
 
จากวงจรในรูปท่ี 1  ใช้ตอบคําถามข้อ 3-10 
 

E1= 4 V   

R1= 3 Ω  R2= 5 Ω  

+

-

+

-

E2= 2 V   

R3= 2 Ω  

A B C

DEF

I1 I2 
I3 

+

-

R4= 4 Ω  

E3= 6 V   

 
รูปท่ี 1  สําหรับตอบคําถามข้อท่ี 3-10 
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34 

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  เขยีนสมการไฟฟา้โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้  
3.ข้อใดคือสมการกระแสไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์  

  ก.  213 III +=   

  ข.  123 III −=  

  ค.  213 III += −   

  ง.  213 III −=  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  เขยีนสมการไฟฟา้โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 4. สมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ในลูป ABEFA  คือข้อใด  
  ก.  629 21 −=+ II   
  ข.  629 21 =+ II  
  ค.  629 21 −− =II   
  ง.  629 21 =− II  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 3.  เขยีนสมการไฟฟา้โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 5. สมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎกระแสของเคอร์ชอฟฟ์ในลูป BCDEB  คือข้อใด  
  ก.  872 21 =+ II   
  ข.  472 21 −− =+ II  
  ค.  872 21 =+− II   
  ง.  472 21 −=+ II  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  แก้สมการหาค่ากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานได้  
 6. แก้สมการหาค่า 1I   ได้เท่าไร  
  ก. A85.0−  

  ข. A88.0−  

  ค. A92.0−   

  ง. A96.0−   

 
 
 
 
 
 
 



                                      แบบทดสอบหลังเรียน 

รหัส  2104-2002   ช่ือวชิา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 
หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช 
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วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  แก้สมการหาค่ากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานได้  
 7. แก้สมการหาค่า 2I   ได้เท่าไร  
  ก. A22.1−   

  ข. A94.0−  

  ค. A81.0−   

  ง. A62.0−  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 4.  แก้สมการหาค่ากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานได้ 
 8. แก้สมการหาค่า 3I   ได้เท่าไร  
  ก. A02.0−   

  ข. A04.0−  

  ค. A10.0−   

  ง. A12.0−  

วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมความต้านทานได้  
 9. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน 3R  คือข้อใด  
  ก. V06.0−   

  ข. V08.0−  

  ค. V62.1−   

  ง. V70.1−  
วัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมข้อที่ 5.  คํานวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมความต้านทานได้ 
 10. แรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อมตัวต้านทาน 4R  คือข้อใด  
  ก.  V16.0−   

  ข.  V24.0−  

  ค.  V24.3−   

  ง.  V40.3−  

 
 
 
 
 



                                      แบบทดสอบหลังเรียน 

รหัส  2104-2002   ช่ือวชิา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 
หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช 
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กระดาษคําตอบแบบทดสอบหลังเรียน 
 

คําส่ัง จงทําเครื่องหมายกากบาท (X) เลือกคําตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียว ลงในช่องของ    
        กระดาษคําตอบ 
  

ชื่อ – สกุล .........................................................  เลขท่ี  ........  ชั้น  .......................... 
  

 

สรุปผล 
เต็ม 10 

ทําแบบทดสอบได้  
คะแนนเก็บ 5 คะแนนได้  

 
เกณฑ์การประเมิน 
 ทําแบบทดสอบได้   5    คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดีมาก 
 ทําแบบทดสอบได้   3.5 – 4.5   คะแนน    ระดับคุณภาพ      ดี   
 ทําแบบทดสอบได้   2 – 3     คะแนน    ระดับคุณภาพ      พอใช้ 
     ทําแบบทดสอบได้   0 – 1.5     คะแนน    ระดับคุณภาพ      ปรับปรุง        

ข้อ ก ข ค ง 
1     
2     
3     
4     
5     
6     
7     
8     
9     
10     



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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ตอนท่ี 1  จงเติมคําในช่องว่างหรือให้ความหมายของคําต่อไปนี้ 
1.   กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า ผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟ้า

ท่ีไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์ 
2. กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟ้ามีค่า

เท่ากับศูนย์ 
   

ตอนท่ี 2  จงแสดงวิธีทํา 
1.  จากรูปท่ี 10.12    จงหาค่ากระแสไฟฟ้า 1I  
      

I2 = 1 A 

I3 = 4 A 
I4 =  3 A 

I1 = ? AI6 = 3 A 

I5 = 7 A 

 
รูปท่ี 10.12    แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 1 

วิธีทํา 
 จาก  ∑ inI  =  ∑ outI       
 จะได้ 31 II +  =  6542 IIII +++   

 1I  =  36542 IIIII −+++  

 ดังนั้น 1I  =   A10      43731 =−+++  
 

2.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.13 จงหาค่าแรงดันไฟฟ้าท่ีแหล่งจ่าย 2E  

R1 R2 

R3 

E1 

E2 

E3 

+ +- -

+-

1 V

5 V

10 V

? V

4 V

4 V+
+

+

-

-

-

 
รูปท่ี 10.13   แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 2 

 



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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วิธีทํา 
จาก ∑ RV  =  ∑ E    

 
321 RRR VVV ++  =  231 EEE −+    

 จะได้ 2E  =  
32131 RRR VVVEE −−−+  

 ดังนั้น 2E  =   V4       514410 =−−−+   

  
3.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.14  จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว 

E1= 9 V   

R1= 4 Ω  R2= 2 Ω  

+

-

+

-
E2= 6 V   R3= 5 Ω  

A B C

DEF  
รูปท่ี 10.14   แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 3 

วิธีทํา 
 

E1= 9 V   

R1= 4 Ω  R2= 2 Ω  

+

-

+

-
E2= 6 V   R3= 5 Ω  

A B C

DEF

I1 I2 
I3 

 
 3I   =  21 II +                   (1) 

 

พิจารณาลูป ABEFA  จะได้ 

  3311 RIRI +   =   1E  
 31 54 II +    =   9            (2) 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (2)  จะได้  

  )(54 211 III ++  =   9           
                                 



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

95 

                                21 59 II +    =   9                  (3) 
 
 พิจารณาลูป CBEDC  จะได้ 
                              3322 RIRI +  =  2E                       

                                32 52 II +    =    6                 (4) 
 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (4)  จะได้  

  )(52 212 III ++  =   6                 
                                 21 75 II +   =   6                       (5) 
 
 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์   
 

              



5

9
   



7

5
   








=








6

9

I

I

2

1
 

 

                                 
5

9
=D      

7

5
  

                                   
38    

  2563   

=

−=
 

                                                     
D

I
76

59

1 =      

                                                       

A0.87   

   
38

33
    

  
38

0363
  

=

=

−
=

 

 



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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D

I
65

99

2 =        

                                   

A0.24   

   
38

9
    

  
38

4554
  

=

=

−
=

 

 

                                A.      I 8701 =   
                                A0.24         I2 =     

                               

A111

240870
213

 .   

   ..   

   I   I   I

=

+=

+=

  

 

4.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.15    จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว   

E1= 6 V   

R1= 5 Ω  R2= 7 Ω  

+

-

+

-

E2= 3 V   R3= 9 Ω  

A B C

DEF

R4= 3 Ω  

 
รูปท่ี 10.15    แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 4 

วิธีทํา 

E1= 6 V   

R1= 5 Ω  R2= 7 Ω  

+

-

+

-

E2= 3 V   R3= 9 Ω  

A B C

DEF

R4= 3 Ω  

I1 I2 
I3 

 



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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 3I   =  21 II +                   (1) 
 
พิจารณาลูป ABEFA  จะได้ 

  413311 RIRIRI ++   =   1E−  
 131 395 III ++    =    6−             (2) 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (2)  จะได้  

  1211 3)(95 IIII +++  =   6−            
                             21 917 II +     =   6−                    (3) 
 
 พิจารณาลูป CBEDC  จะได้ 

                            3322 RIRI +    =   2E                       
                               32 97 II +    =    3                 (4) 

 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (4)  จะได้  

                        )(97 212 III ++  =   3                   
                               21 169 II +   =   3                         (5) 
 
 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์     
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 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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A0.64    

  
191

123
      

191

2796
   

−=

−
=

−−
=

 

 

                                 
D

I
39

617

2

−

=    

                                    

A0.55   

   
191

105
    

  
191

5451
  

=

=

+
=
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5.  จากวงจรไฟฟ้าในรูปท่ี 10.16    จงหากระแสท่ีไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว  และแรงดันไฟฟ้าท่ีตกคร่อม
ตัวต้านทานทุกตัว  

E1= 10 V   

R1= 6 Ω  R2= 9 Ω  

+

-

+

-

E3= 5 V   
R3= 4 Ω  

A B C

DEF

R4= 2 Ω  R5= 4 Ω  
+

-

E2= 8 V   

 
 

รูปท่ี 10.16    แบบฝึกหัดตอนท่ี 2 ข้อ 5 



 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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วิธีทํา 

E1= 10 V   

R1= 6 Ω  R2= 9 Ω  

+

-

+

-

E3= 5 V   
R3= 4 Ω  

A B C

DEF

R4= 2 Ω  R5= 4 Ω  
+

-

E2= 8 V   

I1 I2 
I3 

 
 

                                                    3I  =  21 II +                   (1) 
พิจารณาลูป ABEFA  จะได้ 

  413311 RIRIRI ++   =   21 EE −  
 131 246 III ++    =   810−             (2) 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (2)  จะได้  

                 1211 2)(46 IIII +++  =   2            
                              21 412 II +    =   2                    (3) 
  

พิจารณาลูป CBEDC  จะได้ 
                   523322 RIRIRI ++    =    32 EE +−                       
                       232 449 III ++    =    58 +−                  (4) 
 แทนสมการท่ี (1) ลงใน สมการท่ี (4)  จะได้  

  2212 4)(49 IIII +++  =   3−                  
                              
                                        21 174 II +    =   3−                           (5) 
 
 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์     
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 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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 ใบเฉลยแบบฝึกหัด 

รหัส  2104-2002   ช่ือวิชา  วงจรไฟฟ้ากระแสตรง    สัปดาห์ที ่12 

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 4 ช่ัวโมง 
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หาค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทุกตัวในวงจร 

                              

V92.0

4A23.0

V48.0

2A24.0

V04.0

4A01.0

V7.20

9A23.0

V44.1

6A24.0

525

414

333

222

111

−=

×−=

×=

=

×=

×=

=

×=

×=

−=

×−=

×=

=

×=

×=

Ω

Ω

Ω

Ω

Ω

RIV

RIV

RIV

RIV

RIV

R

R

R

R

R

 

 



 
ใบเฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน - หลังเรียน 

รหัสวิชา 2104-2002 วิชา วงจรไฟฟ้ากระแสตรง   สัปดาห์ท่ี 12 

หน่วยที ่10  วิธีกระแสเมช (สอนคร้ังท่ี 1) จํานวน 10 ข้อ 
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ข้อ เฉลย 

1 ค 

2 ข 

3 ง 

4 ค 

5 ข 

6 ก 

7 ค 

8 ข 

9 ข 

10 ง 

 

หลังเรียน ก่อนเรียน 

ข้อ เฉลย 

1 ก 

2 ก 

3 ข 

4 ค 

5 ข 

6 ง 

7 ค 

8 ง 

9 ค 

10 ก 

 



หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 1

หน่วยที่ 10 : วิธีกระแสเมช                                      
                           สอนครั้งที่ 1



10.1 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์

10.2 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์

10.3 การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟา้โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์

10.4 ดีเทอร์มิแนนต์

10.5 การแก้สมการเชิงเสน้หาค่าตัวแปร

10.6 การแก้สมการหาค่ากระแสไฟฟา้โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 2

suriyan rukpouk



จุดประสงค์ทั่วไป
เพื�อให้นักเรียนมีความรู้ และเข้าใจวธิีแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าด้วยกฎของเคอร์
ชอฟฟ์และด้วยวธิีกระแสเมช คาํนวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที�ไหลในสาขาต่าง ๆ 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม

1.  บอกกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้

2.  บอกกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้

3.  เขียนสมการไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้

4.  แก้สมการหาค่ากระแสที�ไหลผ่านตัวต้านทานได้

5. คาํนวณหาค่าแรงดันไฟฟ้าที�ตกคร่อมความต้านทานได้

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 3
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คิดวิธีแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าแบ่งเป็น 2 ข้อ 

�กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์

�กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์

Gustav Robert Kirchhoff

กุสตาฟ โรเบิร์ต  เคอร์ชอฟฟ์ 

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 4
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“ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า   ผลรวมทางพชีคณิตของกระแสไฟฟา้
ที่ไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศนูย์ ” 

∑ = 0I

หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า 

“ ณ จุดใด ๆ   ในวงจรไฟฟ้า   ผลรวมของกระแสไฟฟา้ที่ไหล
เข้าจะเท่ากับผลรวมของกระสไฟฟ้าที่ไหลออก ” 

∑=∑ outin II

 10.1 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law : KCL)

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 5
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รูปแสดงกระแสไฟฟ้าที่
ไหลเข้าและไหลออก                                                          
ตามกฎกระแสไฟฟ้าของ
เคอร์ชอฟฟ์

เขียนสมการกระแสได้ดังนี้ 

=431 III ++ 52 II +
= 052431 IIIII −−++
= 0( )52431 IIIII +−++

I2 I3 

I4 

I1 

I5 

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 6
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ตัวอย่างที่ 10.1
  จากรูปกําหนดให้
  จงหากระแสไฟฟ้า 

=532 III ++ 641 III ++
=4I 65321 -IIII-I +++
= 26483 −+++−

∑ inI ∑ outI=จาก

ดังนั้น 4I
 A13=

จะได้

4I I2 =8A

I3 =4AI4 =?A

I1=3AI6 =2A

I5 =6A

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 7
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“ ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ    ผลรวมทางพชีคณิตของแรงดันไฟฟ้า
มีค่าเท่ากับศูนย์ ”  

“ ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ    ผลรวมทางพชีคณิตของแรงดันไฟฟ้า
มีค่าเท่ากับศูนย์ ”  

∑ = 0E

หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า 

“ ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ   ผลรวมทางพชีคณิตของ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันที่
แหล่งจ่าย” 

“ ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ   ผลรวมทางพชีคณิตของ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันที่
แหล่งจ่าย” 

∑=∑ EVR

 10.2 กฎแรงดนัไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law : KCL)

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 8
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รูปแสดงแรงดันไฟฟ้า
ตามกฎแรงดันไฟฟ้า
ของเคอร์ชอฟฟ์

เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าได้ดงันี5 

=4321 RRRR VVVV +++ 321 -EEE +

=3214321
E-E-EVVVV RRRR ++++ 0

= 0( )2134321
EE-EVVVV RRRR +++++

R1 R2 

R3 R4 

E1 

E2 

E3 
+ +- -

+-+-

1R
V

2R
V

3R
V

4R
V

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 9
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ตัวอย่างที่ 10.2

      จากวงจรไฟฟ้า   กําหนดให้   
จงหาแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อม 1

R

=4321 RRRR VVVV +++ 321 -EEE +

= 432321 RRR -V-V-V-EEE +

∑ RV ∑E=จาก

ดังนั5น  V 3=

จะได้

ตอบ
1R
V

= 2-3-4-3-501 +1R
V

R1 R2 

R3 R4 

E1 

E2 

E3 

? V

+ +- -

+-+-

4 V

2 V 3 V

10 V

5 V

3 V

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 10
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1. ตั้งชื่อลูป (Loop) หรือวงรอบ  ซึ่งวงจรนี้มี 2 ลูป  คือ ลูป ABEFA และลูป BCDEB

มีขั้นตอนดังนี้

R1 R2 

E1 E2 R3 

R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

I2 

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 11

suriyan rukpouk



2.  กําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา้ในแต่ละสาขาของวงจร 

3. เขียนสมการกระแสไฟฟา้ตามกฎกระแสไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ ์

= 3I21 II + ......................................(1)

R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

I1 I2 I3 

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 12
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4. เขียนสมการแรงดันไฟฟา้ตามกฎแรงดันไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ์

พิจารณาลปู ABEFA จะได้

=31 RR VV + 1E

=3311 RIRI + 1E ......(2)

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (2) จะได้

=( ) 32111 RIIRI ++ 1E

.......(3)

=323111 RIRIRI ++

=( ) 32311 RIRRI ++
1E

1E

VR1 

E1 
VR3 

A B

F E

I1 
I2 

I3 

+

-

+ -

= 3I21 II +

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 13
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พิจารณาลปู CBEDC จะได้
=32 RR VV + 2E

=3322 RIRI + 2E

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (4) จะได้

=( ) 32122 RIIRI ++ 2E

=323122 RIRIRI ++ 2E

=( )32231 RRIRI ++ 2E

.......(4)

.......(5)

R2 

E2 
R3 

B C

E D

I1 I2 
I3 

= 3I21 II +

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 14
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      หากลองเขียนสมการแรงดันไฟฟา้ในลปูที่ 2  ใหม่  โดยจะ
พิจารณาสวนทางกับทิศทางของกระแสไฟฟา้       และ    ดังนี้

2
I

3
I

พิจารณาลปู BCDEB จะได้
=32 RR -V-V 2-E

=3322 R-IR-I 2-E

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (6) จะได้

=( ) 32122 RII-R-I + 2-E

=323122 R-IR-IR-I 2-E

=( )32231 RR-IR-I + 2-E

...............................(6)

.................................(7)

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 15
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10.4 ดีเทอร์มิแนนต์ (Determinant)

ใช้แก้โจทย์คณิตศาสตร์ทีม่ีตัวแปรตั้งแต่สองตัวแปรขึ้นไป ในทางไฟฟ้า
ที่นําไปใช้เช่น การแก้โจทย์ด้วยวิธีกระแสเมชและวิธีแรงดันโนดเป็นต้น

222

111

cybxa

cybxa

=+

=+

พิจารณาสมการต่อไปนี้ เมื่อ x และ y เป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
และ a1, a2, b1, b2, c1 และ c3  เป็นค่าคงที่ 

               แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    แถวตั้ง 3

    แถวนอน 1
 

แถวนอน 2

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 16

suriyan rukpouk



22

11

22

11

ba

ba

bc

bc

x =

22

11

22

11

ba

ba

ca

ca

y =

ดังนั้นถ้าใช้ดีเทอร์มิแนนต์เพื่อหาค่า x และ y จะได้รูปแบบแต่ละตัวแปรดังนี้

แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    

ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)
หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 17
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ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)

1221
22

11
D baba

ba

ba
−==

การจัดเรียงค่าแต่ละค่าในสมการ จํานวนที่เป็นเศษ และจํานวนที่เป็นสว่น 
ในตัวเศษส่วน หมายถึง ดีเทอร์มิแนนต์ (D) ซึ่งหาค่าเชิงตัวเลขได้ดังนี้

1221

1221

22

11

22

11

baba

bcbc

ba

ba

bc

bc

x
−
−

==
1221

1221

22

11

22

11

baba

caca

ba

ba

ca

ca

y
−
−

==

เมื่อใช้ดีเทอร์มิแนนต์เพื่อหาค่า x และ y จะได้ดังนี�

แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    

 
       โดยคูณลงไดเ้ครื�องหมายเป็นบวก   
        และคูณขึ�นไดเ้ครื�องหมายเป็นลบ

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 18
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ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)

443

32

=+

=+

yx

yx

( ) ( )

( ) ( )

2

2
5

10

38

212

1342

1243

43

12

44

13

=∴

==

−
−

=
×−×
×−×

==

x

x

ตัวอย่างที่ 10.3 จากสมการจงหาค่า x และ y 

วิธีทํา

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 19
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ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)

( ) ( )

1

1
5

5
5

94

5

3322

5

23

32

−=∴

−=
−

=

−
=

×−×
==

y

y

( ) ( )

( ) ( )( ) ต้องแสดงว่าถูก246142343

ต้องแสดงว่าถูก3141222

=−=−++×=+

=−=−+×=+

yx

yx

   
       

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x และ y โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้
           

ตัวอย่างที่ 10.3 (ต่อ) 

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 20
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ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)
ตัวอย่างที่ 10.4 จากสมการจงหาค่า x และ y 

วิธีทํา yx

yx

423

84

+−=

−=

เขียนสมการใหม่ให้อยู่ในรูปแบบสมการที่                                   จะได้
                           

243

44

−=−

=+

yx

yx

222

111

cybxa

cybxa

=+

=+

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 21
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หาค่า x ด้วยดีเทอร์มิแนนต์จะได้                                                                                                     
                              

( ) ( )

( ) ( )

5.0
2

1

16

8

124

816

43)4(1

4)2()4(4

43

41
42

44

=∴

=
−
−

=

−−
+−

=
×−−×
×−−−×

=

−

−−
=

x

x

ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)

ตัวอย่างที่ 10.4(ต่อ)

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 20
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หาค่า  y ด้วยดีเทอร์มิแนนต์จะได้                                                                                                     
                              

ดีเทอร์มิแนนต์ (ต่อ)
ตัวอย่างที่ 10.4(ต่อ)

( ) ( )

875.0
8

7

16

14
16

122

16

43)2(1

16

23

41

=∴

=
−
−

=

−
−−

=
−

×−−×
=

−

−
=

y

y

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x และ y โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้
           

( )

( ) ( ) ต้องแสดงว่าถูก25.35.1875.045.0343

ต้องแสดงว่าถูก45.35.0875.045.04

−=−=×−×=−

=+=×+=+

yx

yx

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 23
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ดีเทอร์มิแนนต์ 3 ตัวแปร

3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

=++

=++

=++
แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    แถวตั้ง 3     แถวตั้ง 4

แถวนอน 1

แถวนอน 2

แถวนอน 3

เมื่อ x, y และ z เป็นตัวแปร และ a1,2,3, b1,2,3 และ c1,2,3 เป็นค่าคงที่

ดีเทอร์มิแนนต์    

333

222

111

cba

cba

cba

D =

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 24
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ดีเทอร์มิแนนต์ 3 ตัวแปร (ต่อ)

การหาค่า x ,  y และ z ได้ดงันี5

D

cbd

cbd

cbd

333

222

111

x =
D

cda

cda

cda

333

222

111

y =
D

dba

dba

dba

333

222

111

z =

3333

2222

1111

dzcybxa

dzcybxa

dzcybxa

=++

=++

=++
แถวตั้ง 1   แถวตั้ง 2    แถวตั้ง 3     แถวตั้ง 4

แถวนอน 1

แถวนอน 2

แถวนอน 3

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 25
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วิธีการหาค่าดีเทอร์มิแนนต์อันดับที่ 3 หรือ 3 ตัวแปร 

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )+++

=

−−−

321

D

654

3

2

1

3

2

1

333

222

111

b

b

b

a

a

a

cba

cba

cba

321321311 bacacbcba +++

123123123 bacacbcba −−−

ผลรวมของแนวทแยง 1-3 และ 4-6 ได้ดังนี้

( ) ( )
( ) ( )123123123321321311

123123123321321311

หรือ bacacbcbabacacbcba

bacacbcbabacacbcba

++−+++

−−−++++

 
       โดยคูณลงไดเ้ครื�องหมายเป็นบวก   
        และคูณขึ�นไดเ้ครื�องหมายเป็นลบ

ดีเทอร์มิแนนต์ 3 ตัวแปร (ต่อ)
หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 26
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ตัวอย่างที่ 10.5 จากสมการจงหาค่า x, y และ z

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( ) ( )[ ]

( ) ( )

6(D) นนต์ดีเทอร์มิแ

6148

068008

002123241

302120241

3

4

0

1

0

1

231

240

201

D

−=∴

−=−=

++−++=













××+××+××−

××+××+××
=

=

วิธีทํา

ดีเทอร์มิแนนต์ 3 ตัวแปร (ต่อ)
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ตัวอย่างที่ 10.5(ต่อ) จากสมการจงหาค่า x

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

วิธีทํา (ต่อ)

( )( ) ( ) ( )[ ]
( ) ( )( ) ( )[ ]

6

022123240

322020241
6

3

4

0

0

2

1

230

242

201

333

222

111

−













××+−××+××−

××+××+××−

=

−

−−

==
D

cbd

cbd

cbd

x

( )( ) ( )( )

1.67

67.1
6

10

6

64

6

0601208

−=∴

−=
−

=
−
+

=
−

+−+−++−
=

x

ดีเทอร์มิแนนต์ 3 ตัวแปร (ต่อ)
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ตัวอย่างที่ 10.5(ต่อ) จากสมการจงหาค่า y 

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

วิธีทํา (ต่อ)
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
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ตัวอย่างที่ 10.5(ต่อ) จากสมการจงหาค่า z
0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

วิธีทํา (ต่อ)
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
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ตัวอย่างที่ 10.5(ต่อ) จากสมการจงหาค่า x, y และ z

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx
วิธีทํา (ต่อ)

ตรวจสอบความถูกต้องของค่าตัวแปร x, y และ z โดยแทนค่าลงในสมการโจทย์จะได้

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

( )( ) ( ) ( )

ถูกต้อง

002.033.0233.0367.11

298.133.0233.0467.10

101.133.0233.0067.11










≈−=×+×+−×

≈=×+×+−×

−≈−=×+×+−×
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วธิีที� 1 กาํจัดตัวแปร

ตัวอย่างที่ 10.6     จงแก้สมการหาค่า      และ 1I 2I

=21 32 II + 5-
=21 63 I-I 4

วิธีทํา
=21 32 II + 5-
=21 63 I-I 4

.................................(1)

.................................(2)
นํา  (1)  2× จะได้

=21 64 II + 10- .................................(3)

10.5 การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร
หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 32
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(2) (3) +
=17I 6-

นํา  จะได้

=1I
7

6-
= 0.857-ดังนั้น

นําค่า       แทนในสมการ (1)  จะได้       1I

=23(-0.857)2 I+× 5-
=237141 I.- + 5-
=23I 1.7145- +

=2I
3

3.286-
= 1.095-

ตอบ

ตอบ

การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร (ต่อ)
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ตวัอย่างที� 
10.7

   จงแกส้มการหาค่า       และ 1I 2I

วธิีทาํ
=21 32 II + 5-

=21 63 I-I 4 



3

2




6-  

3    








=







4  

5- 

I

I

2

1

3 

2 
=D

 6- 

 3   
219123)(3))6((2 −=−−=×−−×=

D
I

64

35

1

−

−

=
 A0.86

21

18

21

1230

21-

3)(4))6(5)((
−==

−
−

=
×−−×−

=

วธิีที� 2 การแกส้มการหลายตวัแปรดว้ยดีเทอร์มิแนนต ์

การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร (ต่อ)
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ตัวอย่างที่ 10.7 
(ต่อ)

���������

=1I

=2I

0.857-

1.095-

การแก้สมการเชิงเส้นหาค่าตัวแปร (ต่อ)

( ) ( )

A095.1

095.1
21

158

21

)5(342

43

52

2

2 −=∴

−=
−
+

=
−

−×−×
=

−

=

I

D
I

ดังนั้น

                                                                                      ตอบ
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ตวัอย่างที� 10.8

จากวงจร  จงหากระแสไฟฟา้ที่ไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว

E1=10V   

R1=2Ω  R2=6Ω  

+

-

+

-

E2=5V   R3=4Ω  

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 36

suriyan rukpouk



ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)
  ตั้งชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา้ในแต่ละสาขา

ของวงจร 

3I 21 II +

 

= .................................(1)

E1=10V   

R1=2Ω  R2=6Ω  

+

-

+

-
E2=5V   R3=4Ω  

A B C

DEF

I1 I2 
I3 
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  เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ์

ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)

พิจารณาลปู ABEFA จะได้

........(2)

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (2) 
จะได้ =( )

211
II42I ++ 10

........(3)
=

211
I4I42I ++ 10

=
21

I46I + 10

=
3311

RIRI +
1

E

=
31

I42I + 10

E1=10V   

R1=2Ω  

+

-
R3=4Ω  

A B

EF

I1 
I3 

3I 21 II +=

หน่วยที่ 10 สัปดาห์ที่ 12 ลําดับที่ 38

suriyan rukpouk



ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (4) จะได้

=( )
212

II46I ++ 5-

.............(5)=
21

I10I4 + 5-

พิจารณาลูป CBEDC จะได้

.............(4)
=

3322
RIRI +

2
E-

=
32

I46I + 5-

R2=6Ω  

+

-

E2=5V   
R3=4Ω  

B C

DE

I2 
I3 

3I 21 II +=
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ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)





4

6




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4  

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
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




5- 

10 

I

I

2

1

  นําสมการที่  (3)   และสมการที่ (5)    
     มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์ 
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6

 

 
D =
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4
44      1660      4)(410)(6   =−=×−×=

D
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1

−
=
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ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)

=1I

=2I

44

120
=  A2.73

44

70-
=  A1.59-

=3I 21 II + = )59.1-(73.2 + =  A14.1

ดังนั้น

ตอบ

D
I
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106

2

−
=
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4030
      

44

10)(4(-5))(6
   −=

−−
=

×−×
=
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หาค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทุกตัวในวงจร

V76.54A44.1

V54.96A59.1

V46.52A73.2

333

222

111

=×=×=

−=×−=×=

=×=×=

Ω

Ω

Ω

RIV

RIV

RIV

RR

RR

RR

ตัวอย่างที่ 10.8 (ต่อ)

E1=10V   

R1=2Ω  R2=6Ω  

+

-

+

-

E2=5V   R3=4Ω  
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ตัวอย่างที่ 10.9

           จากวงจร   จงหากระแสไฟฟา้ที่ไหลผ่านตัวต้านทานทุกตัว   
และแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานทุกตัว

E1=20V   

R1=4Ω  R2=8Ω  

+

-

+

-

E2=10V   

R3=6Ω  

+

-

R4=10Ω  

E3=15V   
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)
วิธีทํา
�  ตั้งชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร 

�  เขียนสมการกระแสไฟฟา้ตามกฎกระแสไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ์ จะได้

1I = 32 II +

21-II=3I ...............................(1)

E1=20V   

R1=4Ω  R2=8Ω  

+

-
+

-

E2=10V   

R3=6Ω  

A B C

DEF

I1 I2 
I3 

+

-

R4=10Ω  

E3=15V   
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ตัวอย่างที่ 10.6 (ต่อ)
�  เขียนสมการแรงดันไฟฟา้ตามกฎแรงดันไฟฟา้ของเคอร์ชอฟฟ์

พิจารณาลปู ABEFA จะได้

......(2)

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (2) จะได้

=( ) 1211 1064 I-III ++ 30

.......(3)
=1211 10664 II-II ++ 30
=21 620 I-I 30

=413311 RIRIRI ++ 12 EE +
=131 1064 III ++ 2010 +

E1=20V   

R1=4Ω  

+

-

E2=10V   

R3=6Ω  

A B

EF

I1 
I3 

+

-

R4=10Ω  

21-II=3I
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)

�  นําสมการที่ (3)   และสมการที่ (5)  ไปแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์ 

พิจารณาลปู BCDEB จะได้

.....(4)

แทนสมการที่ (1) ลงในสมการที่ (4) จะได้

=( )
212

I-I6-8I 5

......(5)
=

212
6II6-8I + 5

=
21

14I6I- + 5

=
3322

RI-RI

=
32

6I-I8 10-15

23
E-E

R2=8Ω  

+

-

E2=10V   

R3=6Ω  

B C

DE

I1 
I2 

I3 

+

-
E3

15V   

21-II=3I
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)

�  นําสมการที่ (3) และ (5) มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์ 





− 6
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

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



5  

30

I

I

2

1

6

20
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D 14

 6−

244      36280      6))(6)((14)(20   =−=−×−−×=
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)

�  นําสมการที่ (3) และ (5) มาแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนต์ 

D
I

145

630

1

−

= 1.84      
244

30420
      

244

6))((514)(30
   =

+
=

−×−×
=

D
I

56

3020

2

−
= 1.15      

244

180100
      

244

0)36)((5)(20
   =

+
=

×−−×
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)

��������

=1I

=2I

244

450
=  A1.84

244

082
=  A1.15

=3I 21-II = 15.1-.841 =  A.690 ตอบ

ดังนั้น
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ตัวอย่างที่ 10.9 (ต่อ)

V4.1810A84.1

V14.46A69.0

V20.98A15.1

V36.74A84.1
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=×=×=
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หาค่าแรงดันตกคร่อมตัวต้านทุกตัวในวงจร
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        กฎของเคอร์ชอฟฟ์ใช้สําหรับแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าที่ค่อนข้างยุ่งยากและ
ซับซ้อน กฎของเคอร์ชอฟฟ์มีกฎที่สําคัญสองกฎ คือ กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์
และกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 

� กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์กล่าวว่า “ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า  ผลรวมของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าจะเท่ากับผลรวมของกระสไฟฟ้าที่ไหลออก”  

� กฎแรงดันไฟฟ้ากล่าวว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย” 

        นําทฤษฎีทั้งสองไปใช้ในการเขียนสมการโดยพิจารณาทีละลูปแล้วใช้                
ดีเทอร์มิแนนต์แก้สมการ  ซึ่งทําได้สะดวกและรวดเร็ว
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