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สาระสําคัญ 

 ในวงจรไฟฟาท่ีมีความยุ"งยาก ซับซ&อน มีแหล"งจ"ายแรงดันหลายตัว  และมีหลายสาขา  ซ่ึงวงจร
ลักษณะนี้ไม"สามารถใช&กฎของโอห3มแก&ป5ญหาได&    นักวิทยาศาสตร3ชื่อ กุสตาฟ โรเบิร3ต  เคอร3ชอฟฟ9 จึงได&
คิดวิธีแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาเหล"านี้  เรียกว"า กฎของเคอร3ชอฟฟ9  โดยแบ"งเป:น 2 ข&อ คือ กฎกระแสไฟฟาและ
กฎแรงดันไฟฟา สามารถนํามาแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาเหล"านี้ได& 
 

จุดประสงค�การเรียนการสอน 
 จุดประสงค�ท่ัวไป 

          เพ่ือให&นักเรียนมีความรู& และเข&าใจวิธีแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาด&วยกฎของเคอร3ชอฟฟ9 และ
ทํางานร"วมกันเป:นกลุ"มอย"างมีกิจนิสัยในการปฏิบัติงานท่ีดีได& 

จุดประสงค�เชิงพฤติกรรม 
  1.  บอกกฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9ได& 
  2.  บอกกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9ได& 
  3.  เขียนสมการไฟฟาโดยใช&กฎของเคอร3ชอฟฟ9ได& 
  4.  แก&สมการหาค"ากระแสท่ีไหลผ"านตัวต&านทานได& 
           5.  คํานวณหาค"าแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมความต&านทานได& 
 

คุณธรรม จริยธรรม  

1. คุณลักษณะอันพึงประสงค�  
            1.1 ความรับผิดชอบ  
    1.2 ความมีวินัย  
    1.3 การตรงต"อเวลา  
    1.4 ความมีมนุษย3สัมพันธ3  
    1.5 ความรู&และทักษะวิชาชีพ 

   1.6 ความสนใจใฝDหาความรู& 
         2. การบูรณาการปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง 
         2.1 ศึกษาข&อมูลอย"างเป:นระบบ  
     2.2 ทําตามลําดับข้ัน  
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     2.3 ประหยัด เรียบง"าย ได&ประโยชน3สูงสุด 
     2.4 การมีส"วนร"วม  
 

สาระการเรียนรู5 
  10.1 กฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9  
  10.2 กฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 
  10.3 การเขียนสมการแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาโดยใช&กฎของเคอร3ชอฟฟ9 
  10.4 ดีเทอร3มิแนนต3 
  10.5 การแก&สมการเชิงเส&นหาค"าตัวแปร 
  10.6 การแก&สมการหาค"ากระแสไฟฟาโดยใช&กฎของเคอร3ชอฟฟ9 
   

เน้ือหาสาระ 

 จากท่ีได&ศึกษาเก่ียวกับลักษณะความรู&พ้ืนฐานและกฎต"างท่ีเก่ียวข&องกับวงจรไฟฟามาแล&วนั้น       
ในหน"วยนี้จะกล"าววิธีการแก&ป5ญหาของวงจรไฟฟาท่ีจะใช&หาค"ากระแสไฟฟาให&ได&รวดเร็วยิ่งข้ึนคือการโดยใช&   
กฎของเคอร3ชอฟฟ9เพ่ือหาสมการของวงจรไฟฟาแล&วนําความรู&ทางด&านคณิตศาสตร3เข&ามาช"วยในการพิสูจน3
หาค"าของตัวแปรนั้น ๆ จะเป:นวิธีการจําจัดตัวแปร หรือใช&วิธีดีเทอร3มิแนนต3ในการหาค"าตัวแปร เพ่ือหาค"า
กระแสไฟฟาท่ีผ"านโหลดท่ีโจทย3กําหนด มีหัวข&อดังนี้  
 

10.1 กฎกระแสไฟฟ9าของเคอร�ชอฟฟ: (Kirchhoff’s Current Law : KCL) 
 กฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9กล"าวว"า “ณ จุดใดๆในวงจรไฟฟาผลรวมทางพีชคณิตของ
กระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าและไหลออกมีค"าเท"ากับศูนย3”  หรือ “ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟา  ผลรวมของ
กระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าจะเท"ากับผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีไหลออก”ดังสมการท่ี (10-1) และ (10-2) 
 จากผลรวมทางพีชคณิตของกระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าและไหลออกเท"ากับศูนย3  เขียนเป:นสมการได& 
 

   ∑ = 0I  (10-1) 
 

หรือผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าจุดเท"ากับผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีไหลออกจากจุดเขียนเป:นสมการได& 

  ∑∑ = outin II  (10-2) 
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I2 I3 

I4 

I1 

I5 

 
  

รูปท่ี 10.1  แสดงกระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าและไหลออกตามกฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 
  

 จากรูปท่ี 10.1 กระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าคือ 1I , 3I , 4I   และกระแสไฟฟาท่ีไหลออกคือ 2I , 5I   เขียน
สมการกระแสได&ดังนี้  
 431 III ++  =  52 II +   (10-3) 
หรือ 52431 IIIII −−++    =  0  (10-4) 
หรือ )( 52431 IIIII +−++  =  0   (10-5) 
        

ตัวอย"างท่ี 10.1   จากรูปท่ี 10.2  กําหนดให& A31 =I , A12 =I  , A53 =I  , A45 =I  , A66 =I        
จงหากระแสไฟฟา 4I   

I2 =8A

I3 =4AI4 =?A

I1=3AI6 =2A

I5 =6A

 
 

รูปท่ี 10.2  ทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.1 
วิธีทํา 

 จาก  ∑ inI  =  ∑ outI       
 จะได& 532 III ++  =  641 III ++   

 4I  =  65321 IIIII −+++−  
 แทนค"า 4I  =  A13      26483 =−+++−                                                                     

                              ∴ กระแสไฟฟา 4I   =  13 A                                                     ตอบ 
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 10.2 กฎแรงดันไฟฟ9าของเคอร�ชอฟฟ: (Kirchhoff’s Voltage Law : KVL) 
 กฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 กล"าวว"า “ในวงจรไฟฟาปRดใดๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟามีค"าเท"ากับศูนย3”  หรือกล"าวอีกนัยหนึ่งว"า “ในวงจรไฟฟาปRดใดๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทานแต"ละตัวจะเท"ากับแรงดันท่ีแหล"งจ"าย”  ดังสมการท่ี (10-6) และ (10-7) 
 จากผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาเท"ากับศูนย3  เขียนเป:นสมการได& 
 

 ∑ = 0E  (10-6) 
 

หรือ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทานแต"ละตัวเท"ากับแรงดันไฟฟาท่ีแหล"งจ"าย  
เขียนเป:นสมการได&                              
                                           ∑∑ = EVR  (10-7) 
  

R1 R2 

R3 R4 

E1 

E2 

E3 
VR1

+ -

VR2

+ -

+-

VR4

+-

VR3

+

+
+

-

-

-

 
 

รูปท่ี 10.3  แสดงแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 
 

 จากวงจรไฟฟาในรูปท่ี 10.3 แรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทาน คือ 1RV , 2RV , 3RV และ 4RV    
แรงดันไฟฟาท่ีแหล"งจ"ายคือ 1E , 2E  และ 3E  เขียนสมการแรงดันไฟฟาได&ดังนี้  
 
  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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ตัวอย"างท่ี  10.2   จากวงจรไฟฟ าในรูป ท่ี  10.4  กําหนดให&   V101 =E ,  V52 =E  ,  V33 =E , 
 V42 =RV  ,  V33 =RV ,  V24 =RV   จงหาแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อม 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  วงจรไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.2 
วิธีทํา 

จาก ∑ RV  =  ∑ E    

 4321 RRRR VVVV +++  =  321 EEE −+    
 จะได& 1RV  =  432321 RRR VVVEEE −−−−+  
 แทนค"า 1RV  =  V32343510         =−−−−+   
                                             ∴ค"าแรงดันไฟฟาตกคร"อมตัวต&านทาน R1 =  3 V              ตอบ 
 

 10.3 การเขียนสมการแก5ปRญหาวงจรไฟฟ9าโดยใช5กฎของเคอร�ชอฟฟ: 
 ในการแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาในรูปท่ี 10.5  โดยใช&กฎของเคอร3ชอฟฟ9  มีข้ันตอนดังนี้ 

 

R1 R2 

E1 E2 R3 

++

- -

 
 

รูปท่ี 10.5  วงจรไฟฟา   
   ข้ันท่ี 1 ต้ังชื่อลูป (Loop) หรือวงรอบ ดังรูปท่ี 10.6 ซ่ึงวงจรนี้มี 2 ลูป คือ ลูป ABEFA และ
ลูป BCDEB  
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R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

++
- -

 
 

รูปท่ี 10.6  แสดงการต้ังชื่อลูป 
 

   ข้ันท่ี 2 กําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาในแต"ละสาขาของวงจร โดยกําหนดให&
กระแสไฟฟาไหลเข&าจุดหรือไหลออกจากจุดก็ได&   ดังรูปท่ี 10.7 

 

R1 R2 

E1 E2 R3 

A B C

F E D

I1 I2 I3 ++

- -

 
 

รูปท่ี 10.7  แสดงการกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา 
 

   ข้ันท่ี 3 เขียนสมการกระแสไฟฟาตามกฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9ท่ีกล"าวว"าผลรวมของ
กระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าจุดเท"ากับผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีไหลออกจากจุด   
 

 จะได&  21 II +  =  3I  (10-11) 
 
   ข้ันท่ี 4 เขียนสมการแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9ท่ีกล"าวว"า     ผลรวม
ทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทานแต"ละตัวเท"ากับแรงดันไฟฟาท่ีแหล"งจ"าย     โดยพิจารณา
ทีละลูป     ในส"วนของการใส"เครื่องหมายหน&าแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทานมีวิธีการพิจารณาคือ หาก
พิจารณาลูปไปในทางเดียวกันกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา     จะได&เครื่องหมายหน&าแรงดันไฟฟา    
ท่ีตกคร"อมตัวต&านทานเป:นบวก    และหากพิจารณาลูปไปในทางสวนกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา       
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จะได&เครื่องหมายหน&าแรงดันไฟฟาท่ีตกคร"อมตัวต&านทานเป:นลบ ในส"วนของการใส"เครื่องหมายหน&า
แหล"งจ"ายแรงดันไฟฟามีวิธีการพิจารณาคือ    หากพิจารณาแหล"งจ"ายแรงดันไฟฟาจากข้ัวลบไปข้ัวบวกได&
เครื่องหมายบวก และหากพิจารณาแหล"งจ"ายแรงดันไฟฟาจากข้ัวบวกไปข้ัวลบได&เครื่องหมายลบ จากรูปท่ี 
10.7 เขียนสมการแรงดันไฟฟาได&ดังนี้ 
 
 พิจารณาลูป ABEFA  (ทางเดียวกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา 1I  และ 3I )  จะได& 
 

  31 RR VV +  =  1E  
 

 จากกฎของโอห3ม IRE =   โดยกระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน 1R  คือ 1I   และกระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน 3R  
คือ 3I    จะได& 
  3311 RIRI +   =  1E   (10-12) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-12)  จะได& 
 

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

 32 RR VV +  =  2E  
  
 จากกฎของโอห3ม IRE =   โดยกระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน 2R  คือ 2I   และกระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน 3R  
คือ 3I    จะได& 
  3322 RIRI +  =  2E   (10-14) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-14)  จะได& 
  

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

111

cybxa

cybxa

=+

=+
 

 หากลองเขียนสมการแรงดันไฟฟาในลูปท่ี 2 ใหม" โดยจะพิจารณาสวนทางกับทิศทางของ
กระแสไฟฟา 2I  และ 3I   ดังนี้ 
 

 พิจารณาลูป BCDEB  จะได& 

 32 RR VV −−  =  2E−   
  3322 RIRI −−  =  2E−    (10-16) 
 

 แทนสมการท่ี (10-11) ลงใน สมการท่ี (10-16)  จะได& 
  

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

  (สามารถศึกษาวิธีการคํานวณในหัวข&อท่ี 10.6 การแก&สมการหาค"ากระแสไฟฟาโดยใช&กฎของเคอร3
ชอฟฟ9 ตัวอย"างท่ี 10.8)     
 10.4 ดีเทอร�มิแนนต� 
  ดีเทอร3มิแนนต3 (Determinant) ใช&แก&โจทย3คณิตศาตร3ท่ีมีตัวแปรต้ังแต"สองตัวแปรข้ึนไป
ในทางวงจรไฟฟาท่ีนําไปใช& เช"น การแก&โจทย3ด&วยวิธีกระแสเมชและวิธีแรงดันโนดเป:นต&น 

 พิจารณาสมการต"อไปนี้ เม่ือ x และ y เป:นตัวแปรท่ีไม"ทราบค"า และ a1, a2, b1, b2, c1 และ c3  
เป:นค"าคงท่ี  
                                               แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2    แถวต้ัง 3 

                 แถวนอน 1                (10-18) 
 

   แถวนอน 2                (10-19) 
  

ดังนั้นถ&าใช&ดีเทอร3มิแนนต3เพ่ือหาค"า x และ y จะได&รูปแบบแต"ละตัวแปรดังนี้ 
 

      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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การจัดเรียงค"าแต"ละค"าในสมการท่ี (10-20) จํานวนท่ีเป:นเศษ และจํานวนท่ีเป:นส"วน ในตัวเศษส"วน 
หมายถึง ดีเทอร3มิแนนต3 (D) ซ่ึงหาค"าเชิงตัวเลขได&ดังนี้ 

 

                         แถวต้ัง 1   แถวต้ัง 2           

          ดีเทอร3มิแนนต3    1221
22

11
D bababa

ba
−==     (10-21) 

 

เม่ือใช&ดีเทอร3มิแนนต3เพ่ือหาค"า x และ y จากสมการท่ี (10-19) และ (10-20) จะได&ดังนี้ 

             
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) 

 

ตัวอย"างท่ี 10.3 จากสมการจงหาค"า x และ y  

                    
443

32

=+

=+

yx

yx
 

วิธีทํา 

                              

6.1

6.1
5

8

38

412

)13()42(

)14()43(

43

12
44

13

=∴

==

−
−

=
×−×
×−×

==

x

x

  

  

ตอบ 
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2.0

2.0
5

1
5

98

5

)33()42(

5

43

32

−=∴

−=
−

=

−
=

×−×
==

y

y

    

        
 ตรวจสอบความถูกต&องของค"าตัวแปร x และ y โดยแทนค"าลงในสมการโจทย3จะได& 
               32.02.3)2.0()6.12(2 =−=−+×=+ yx แสดงว"าถูกต&อง                          

                  48.08.4))2.0(4()6.13(43 =−=−×+×=+ yx      แสดงว"าถูกต&อง                          

 
ตัวอย"างท่ี 10.4  จากสมการจงหาค"า x และ y  

                             
yx

yx

423

84

+−=

−=
 

วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 เขียนสมการใหม"ให&อยู"ในรูปแบบสมการท่ี (10-18) และ (10-29) จะได& 

                     
243

44

−=−

=+

yx

yx
 

 
       ข้ันท่ี 2 หาค"า x และ y ด&วยดีเทอร3มิแนนต3จะได&                                                                                                                                 

                               

5.0
2

1

16

8

124

816

)43())4(1(

)4)2(())4(4(

43

41
42

44

=∴

=
−
−

=

−−
+−

=
×−−×
×−−−×

=

−

−−
=

x

x

  

  
ตอบ 
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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

     

       
 ข้ันท่ี 3 ตรวจสอบความถูกต&องของค"าตัวแปร x และ y โดยแทนค"าลงในสมการโจทย3จะได& 

                                     

4

5.35.0

)875.04(5.04

=

+=

×+=+ yx

 

                                   

2

5.35.1

)875.04()5.03(43

−=

−=

×−×=− yx

 

 

 การใช&ดีเทอร3มิแนนต3ไม"ได&จํากัดแต"เพียงการแก&สมการท่ีมีสองตัวแปรเท"านั้น แต"ยังสามารถใช&กับ
ตัวเลขใดก็ได&ของสมการเชิงเส&นท่ีเกิดข้ึนพร&อมกัน การนําไปใช&งานต&องตรวจสอบความถูกต&องให&ละเอียด
โดยเฉพาะดีเทอร3มิแนนต3สามตัวแปรซ่ึงมีข้ันตอนการพิจารณาดังนี้ 
 

                                  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 เป:นตัวแปร และ a1,2,3, b1,2,3 และ c1,2,3 เป:นค"าคงท่ีการจัดเรียงดีเทอร3มิแนนต3

สําหรับ x, y และ z จัดเรียงคล&ายกับแบบสองตัวแปร นั่นคือ การหาค"า x โดยนําค"าในแถวท้ัง 4 แทนใน
จํานวนท่ีเป:นเศษส"วนของแถวต้ัง 1 ในดีเทอร3มิแนนต3แล&วหารด&วยดีเทอร3มิแนนต3 (D) ในส"วนของการหาค"า  y 
และ z ทําโดยใช&หลักการเดียวกันกับการหาค"า x อธิบายได&ดังนี้ 
 

ตอบ 

แสดงว"าถูกต&อง 

แสดงว"าถูกต&อง 
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                           ดีเทอร3มิแนนต3    

333

222

111

cba

cba

cba

D =  

 

D

cbd

cbd

cbd

333

222

111

x =           
D

cda

cda

cda

333

222

111

y =            
D

dba

dba

dba

333

222

111

z =  

 
 วิธีการหาค"าดีเทอร3มิแนนต3อันดับท่ี 3 หรือ 3 ตัวแปร มีวิธีการโดยเพ่ิมแถวต้ังท่ี 1 และแถวต้ังท่ี 2 
ต"อจากแถวต้ังท่ี 3 จากนั้นหาผลรวมของตัวเลขในแนวทแยงดังนี้ 
 

)(3)(2)1(

D

)(6)(5)4(

3

2

1

3

2

1

333

222

111

+++

=

−−−

b

b

b

a

a

a

cba

cba

cba

 

   
ผลลัพธ3ตามแนวทแยง 1, 2 และ 3 เป:นบวกเรียงลําดับดังนี้ 

321321311 bacacbcba +++  

 
ผลลัพธ3ตามแนวทแยง 4, 5 และ 6 เป:นบวกเรียงลําดับดังนี้ 

123123123 bacacbcba −−−  

 
  ผลรวมของแนวทแยง 1-3 และ 4-6 ได&ดังนี้ 
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)()(หรือ

)()(

321321311321321311

123123123321321311

bacacbcbabacacbcba

bacacbcbabacacbcba

+++−+++

−−−++++
 

 
       หมายเหตุ  วิธีการคิดแบบนี้ใช&ได&กับดีเทอร3มิแนนต3 3 อันดับเท"านั้น ไม"เหมาะกับ 4 อันดับหรือสูงกว"านี้ 
 
ตัวอย"างท่ี 10.5 จากสมการจงหาค"า x, y และ z 

                  

0231

2240

1201

=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

 

วิธีทํา 

                                     
[ ]

[ ]

6148

)068()008(

)002()123()241(

)302()120()241(

3

4

0

1

0

1

231

240

201

D

−=−=

++−++=








××+××+××−

××+××+××
=

=

 

                                                 

[ ]

[ ]

6

)022())1(23()240(

)322()020()24)1((
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

)0)6(0()120)8((

−=∴

−=
−

=

−
+

=

−
+−+−++−

=

x

 

                                
                                                                                                                             

                                     

[ ]

[ ]

6

))1(02()120()221(

)002()12)1(()221(

6

0

2

1

1

0

1

201

220

211

333

222

111

−








−××+××+××−

××+××−+××

=

−

−−

==
D

cda

cda

cda

y

 

                                

0.33

33.0
6

2
6

42
6

)004()0)2(4(

=∴

=
−
−

=

−
−

=

−
++−+−+

=

y

 

    

ตอบ 

ตอบ 
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[ ]

[ ]

6

)000()123())1(41(

)30)1(()120()041(

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

)06)4(()000(

=∴

=
−
−

=

−
−

=

−
++−−++

=

z

 

 

ตรวจสอบความถูกต&องของค"าตัวแปร x, y และ z โดยแทนค"าลงในสมการโจทย3จะได& 

     ถูกต&อง

002.0)33.02()33.03())67.1(1(

298.1)33.02()33.04())67.1(0(

101.1)33.02()33.00())67.1(1(

0231

2240

1201









≈−=×+×+−×

≈=×+×+−×

−≈−=×+×+−×









=++

=++

−=++

zyx

zyx

zyx

 

 

 10.5 การแก5สมการเชิงเส5นหาค�าตัวแปร 
 นําสมการท่ีได&จากการกระบวนการคิดท่ีผ"านมาไม"ว"าสมการได&มาจากวิธีการเขียนสมการ

กระแสไฟฟาโดยใช&กฎของเคอร3ชอฟฟ9 หรือได&จากวิธีกระแสเมช  นําไปแก&สมการ  เพ่ือหาค"ากระแสไฟฟา 1I  

และ 2I หากค"ากระแสไฟฟาท่ีคํานวณได&มีค"าเป:นลบ แสดงว"าทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาท่ีแท&จริงตรง
ข&ามกับทิศทางของกระแสท่ีกําหนดไว&   สมการเชิงเส&น 2 ตัวแปรมีรูปแบบการแก&สมการเพ่ือหาค"าตัวแปรมี
วิธีการดังนี้ 

 
  

ตอบ 
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10.5.1 วิธีท่ี 1 กําจัดตัวแปร 
  ให&จัดระบบสมการให&เป:นสมการเชิงเส&นตัวแปรเดียว โดยนําสมการท้ังสองมาบวก

หรือลบกัน  เพ่ือกําจัดตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งให&หมดไปก"อน หากไม"สามารถบวกหรือลบเพ่ือกําจัดตัวแปรตัวใด
ตัวหนึ่งได&  ให&นําค"าคงท่ีมาคูณตลอดในสมการใดสมการหนึ่ง  หรือในบางครั้งอาจต&องนําค"าคงท่ี ท่ีต"างกันมา
คูณตลอดท้ังสองสมการ  เม่ือกําจัดตัวแปรตัวใดตัวหนึ่งได&แล&ว  ให&แก&สมการหาค"าตัวแปรจากสมการเชิงเส&น
ตัวแปรเดียว แล&วนําค"าตัวแปรท่ีได&ไปแทนค"าในสมการใดสมการหนึ่งท่ีเหมาะสมเพ่ือหาค"าตัวแปรอีกตัวหนึ่ง
ดังตัวอย"างท่ี 10.6 
 
ตัวอย"างท่ี 10.6   จงแก&สมการ  หาค"า 1I  และ 2I  

                        
463

532

21

21

=−

−=+

II

II
   

วิธีทํา 
                             532

21
−=+ II  (1) 

                          463 21 =− II    (2) 
 

 ข้ันท่ี 1 นํา  2 คูณตลอดในสมการ (1) จะได& 
                          1064 21 −=+ II   (3) 
 

 ข้ันท่ี 2 นําสมการ (3) บวก สมการ (2) จะได& 
                                     67 1 −=I      

 ข้ันท่ี 3 ย&ายข&างสมการหาค"า 1I  จะได& 

                                  
8570

8570
7

6

1

1

.I

.I

−=∴

−=
−

=
  

  

 ข้ันท่ี 4 นําค"า 1I  แทนในสมการ (1) เพ่ือหาค"า 2I จะได&  

                    

714.153

53714.1

530.857)(2

2

2

2

+−=

−=+−

−=+−×

I

I

I

  

ตอบ 
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095.1

095.1
3

286.3

2

2

−=∴

−=

−
=

I

I

   

    

ข้ันท่ี 5 ตรวจคําตอบ โดยแทนค"าของ 1I   และ 2I   ลงในสมการ (1)  จะได& 

                            

5999.4

528537141

51.095))(3(0.857))((2

−=−

−=−−

−=−×+−×

..  

                    

 จากการแทนค"า 1I   และ 2I    ลงในสมการ (1) แล&ว ค"าของสมการด&านซ&ายมือได& 999.4−  หรือ
โดยประมาณ 5−  นั่นเอง สมการท้ัง 2 ข&างจึงมีค"าเท"ากัน  แสดงว"าค"าของ 1I   และ 2I    ท่ีหาได&นั้นถูกต&อง 

 
10.5.2 วิธีท่ี 2   ดีเทอร3มิแนนท3    

การแก&สมการหลายตัวแปรด&วยดีเทอร3มิแนนท3   ทําได&ง"ายและรวดเร็ว จากรูปแบบ
ของสมการเชิงเส&น 2 ตัวแปร   

 

ตัวอย"างท่ี 10.7   จงแก&สมการ  หาค"า 1I  และ 2I  

                              
463

532

21

21

=−

−=+

II

II
  

วิธีทํา 

      






−
=
















− 4

5

63

32

2

1

  I

I
 

 

               
63

32

−=D       

                    

21   

   912

)33())6(2(

−=

−=

×−−×=

 

   

ตอบ 

ตอบ 
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 10.6 การแก5สมการหาค�ากระแสไฟฟ9าโดยใช5กฎของเคอร�ชอฟฟ: 
จากหลักการแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาสามารถนํามาแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาดังตัวอย"างต"อไปนี้ 

ตัวอย"างท่ี 10.8   จากวงจรในรูปท่ี 10.8   จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ"านตัวต&านทานทุกตัว 

E1= 10 V   

R1= 2 Ω  R2= 6 Ω  

+

-

+

-

E2= 5 V   R3= 4 Ω  

 
รูปท่ี 10.8  แสดงวงจรไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.8 

 

ตอบ 

ตอบ 
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วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ต้ังชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาในแต"ละสาขาของวงจร 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  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา   
                                  ในวงจรไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.5 

ข้ันท่ี 2 เขียนสมการกระแสตามกฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9   จะได& 
                                    213 III +=                    (1) 

 
ข้ันท่ี 3 เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9   
          พิจารณาลูป ABEFA  จะได& 
                              13311 ERIRI =+  

 แทนค"า             1042 31 =+ II                  (2) 

 
          นําสมการท่ี (1) แทนลงใน สมการท่ี (2)  จะได&  

                      

1046

10442

10)(42

21

211

211

=+

=++

=++

II

III

III

                

 
           พิจารณาลูป CBEDC  จะได& 
                       23322 ERIRI −=+                          

          แทนค"า             546 32 −=+ II                  (4) 

 
 

(3) 
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          นําสมการท่ี (1) แทนลงใน สมการท่ี (4)  จะได&  
       5)(46 212 −=++ III                                                                                                   

               5104 21 −=+ II                        (5) 

 
 ข้ันท่ี 4 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก&สมการด&วยดีเทอร3มิแนนท3   
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59.1     

 
44

4030
     

44

10)(4(-5))(6
   

−=
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×−×
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 ค"า 2I  ได&ค"าเป:นลบแสดงว"าทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาท่ีแท&จริงตรงข&ามกับทิศทางของ
กระแสไฟฟาท่ีกําหนดไว& ฉะนั้น   
 จะได&                    A7321 .    I =                                                             ตอบ  
                    A1.59     2 −= I                                                          ตอบ   

                    

 A1.14   

   1.59)(2.73   

 213

=

−+=

+=   I   I  I

          

 
 ข้ันท่ี 5 หาค"าแรงดันตกคร"อมตัวต&านทุกตัวในวงจร 

                 

V54.9

6A59.1

V46.5

2A73.2

222

111

−=

×−=
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=

×=

×=

Ω

Ω

RIV

RIV

RR

RR

 

                                               

V76.5

4A44.1
333

=
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×=

Ω

RIV RR

 

 

 

 

 

ตอบ 

ตอบ 

ตอบ 

ตอบ 
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ตัวอย"างท่ี 10.9   จากวงจรในรูปท่ี 10.10 จงหากระแสไฟฟาท่ีไหลผ"านตัวต&านทานทุกตัวและแรงดันไฟฟาท่ี
ตกคร"อมตัวต&านทานทุกตัว 

E1= 20 V   

R1= 4 Ω  R2= 8 Ω  

+

-

+

-

E2= 10 
V   

R3= 6 Ω  

+

-

R4= 10 Ω  

E3= 15 V  

 
 

รูปท่ี 10.10  แสดงวงจรไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.9 
วิธีทํา 
 ข้ันท่ี 1 ตั้งชื่อลูปและกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟาในแต"ละสาขาของวงจร ดังรูปท่ี 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  

 
 

รูปท่ี 10.11  แสดงการตั้งชื่อลูป  และกําหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟา   
                                   ในวงจรไฟฟาตามตัวอย"างท่ี 10.7 
 

ข้ันท่ี 2 เขียนสมการกระแสไฟฟาตามกฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9จะได& 
                                        III 321 +=  

                       หรือ            III 213 −=   (1) 
 

ข้ันท่ี 3 เขียนสมการแรงดันไฟฟาตามกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9   
         พิจารณาลูป ABEFA  จะได& 

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

 นําสมการท่ี (1) แทนลงใน สมการท่ี (2)  จะได& 

       
3010664

3010)(64
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IIII
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             30620 21 =− II            (3) 
 

           พิจารณาลูป BCDEB  จะได& 
                                233322 EERIRI −=−  

                  101568 32 −=− II   (4) 

 
 นําสมการท่ี (1) แทนลงใน สมการท่ี (4)  จะได& 
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                             5146 21 =+− II     (5) 

 

 ข้ันท่ี 4 นําสมการท่ี (3) และสมการท่ี (5)  มาแก&สมการด&วยดีเทอร3มิแนนท3   

               



− 6

20
  



−

14

6
   








=







5  

30

2

1

I

I
 

 

                    6

20

−=   

  
D   14

 6−
 

                     

244   

   36280     

 6))(6)((14)(20   

=

−=

−×−−×=

 

   

                    
D

I
145

630

1

−

=       



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

                             

 A0.69   

   1.1584.1   

  213

=

−=

−=  I   I  I

     

 ดังนั้น   
                     กระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน 1R  และ 4R   =  1I     =   1.84 A                 ตอบ 
  กระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน            2R   =  2I     =   1.15 A                           ตอบ 
 กระแสไฟฟาท่ีไหลผ"าน            3R   =  3I      =   0.69 A                          ตอบ  
 
 ข้ันท่ี 5 หาค"าแรงดันตกคร"อมตัวต&านทุกตัวในวงจร 
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ตอบ 
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สรุป 
          กฎของเคอร3ชอฟฟ9ใช&สําหรับแก&ป5ญหาวงจรไฟฟาท่ีค"อนข&างยุ"งยากและซับซ&อน กฎของเคอร3ชอฟฟ9มี
กฎท่ีสําคัญสองกฎ คือ กฎกระแสไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 และกฎแรงดันไฟฟาของเคอร3ชอฟฟ9 กฎกระแสไฟฟา
ของเคอร3ชอฟฟ9กล"าวว"า  ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟา  ผลรวมของกระแสไฟฟาท่ีไหลเข&าจะเท"ากับผลรวมของ
กระแสไฟฟาท่ีไหลออก กฎแรงดันไฟฟากล"าวว"า  ในวงจรไฟฟาปRดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของแรงดันไฟฟา
ท่ีตกคร"อมตัวต&านทานแต"ละตัวจะเท"ากับแรงดันไฟฟาท่ีแหล"งจ"าย นําทฤษฎีท้ังสองไปใช&ในการเขียนสมการ
โดยพิจารณาทีละลูป  แล&วใช&   ดีเทอร3มิแนนท3แก&สมการ   

 

ตอบ 

ตอบ 

ตอบ 


