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สาระส าคัญ 
 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ เป็นกฎที่ใช้วิเคราะห์ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่มีความซับซ้อนหรือมีหลาย
แหล่งจ่าย  ด้วยวิธีการก าหนดทิศทางกระแสไหลเข้าและออกที่จุดใดๆ  ในวงจรให้ครบทุกจุด  
หลังจากนั้นจะไล่วงจรในแต่ละลูปจนครบทุกลูปเพ่ือแก้สมการในหาค าตอบ 
 

สาระการเรียนรู้ 
 10.1 การแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ 
 10.2 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 
 10.3  กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 
 10.4  การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 10.5  การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 จุดประสงค์ทั่วไป 
 เพ่ือให้นักเรียนมีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับการแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์และการใช้กฎ
ของเคอร์ชอฟฟ์ในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า 
 จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
        ด้านความรู้ (ทฤษฎี) 
 1. อธิบายการแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนท์ได้  
 2. อธิบายกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 3. อธิบายกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 4. เขียนสมการโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 
 5. ค านวณหาค่าต่าง ๆ ในวงจรไฟฟ้า โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ได้ 

ด้านคุณธรรม 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 การมีส่วนร่วม 
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2.3 ความผูกพัน  
2.4 รู้ รัก สามัคคี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

7 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

              การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้าที่มีความซับซ้อน  จะไม่สามารถใช้กฎของโอห์มมาแก้ปัญหาใน
วงจรไฟฟ้าได้  จนกระทั่งได้มีนักฟิสิกส์ชาวเยอรมันชื่อ   กุสตาฟ  โรเบิร์ต  เคอร์ชอฟฟ์ (ค.ศ. 1824 -
1887) ได้ท าการทดลองเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าและตั้งเป็นกฎ  ซึ่งเป็นกฎเกี่ยวกับแรงดันและกฎเกี่ยวกับ
กระแส   เรียกรวมกันว่า กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 

10.1 การแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ 
 การแก้สมการที่มีตัวแปรที่ไม่ทราบค่าตั้งแต่สองตัวขึ้นไปนั้นจะมีความมีความยุ่งยากและ
ซับซ้อนมาก   แต่เมื่อเราน าหลักการของดีเทอร์มิแนนต์มาใช้งานจะสามารถแก้สมการได้เร็วขึ้น  
เนื่องจากดีเทอร์มิแนนต์มีกฎเกณฑ์การแก้สมการที่แน่นนอนชัดเจนเข้าใจง่าย  แต่ต้องท าเป็นขั้นตอน  
ในที่นี้หลักการดีเทอร์มิแนนต์ที่ใช้ในการแก้สมการนั้น  จะแยกการพิจารณาออกเป็น 2 ลักษณะ คือ 
การแก้สมการที่ไม่ทราบค่าสองตัวแปรและการแก้สมการที่ไม่ทราบค่าสามตัวแปร 
 10.1.1 การแก้สมการที่ไม่ทราบค่าสองตัวแปร 
 โดยทั่วไป  สมการที่ไม่ทราบค่าสองตัวแปรมีลักษณะดังนี้  
 

     ax by e  ….……………………………………………….. (10.1) 
     cx dy f  ….………………………………………………..  (10.2) 
 

 ในที่นี ้x  และ y เป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
        a , b , c ,d เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
         e  และ f  เป็นค่าคงท่ี 
 

 ขั้นตอนการแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ 
1. น าสมการ (10.1) และสมการ (10.2)  เขียนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 
 

 
 
 

a b

c d

x

y
 
 
 

 
  
 

e

f
 

 

2. หาค่าตัวหารร่วม (Δ )  จากการน าสัมประสิทธิ์  a , b , c ,d มาหาค่าดีเทอร์มิแนนต์  
โดยมีกฎอยู่ว่า “คูณทแยงลงเป็นบวก  คูณทแยงขึ้นเป็นลบ” 

 

      = 
 
 
 

a b

c d
 

      = ad - cb 
 

3. หาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของค่าเศษ xΔ   โดยน าค่าคงที ่e , f แทนค่าลงในต าแหน่งตัว
แปร x  

 

    Δ x  = 
 
 
 

e b

f d
 

    Δ x = ed - fb 
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4. หาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของค่าเศษ yΔ   โดยน าค่าคงที ่e , f แทนค่าลงในต าแหน่งตัว

แปร y 
 

    Δy = 
 
 
 

a e

c f
 

    Δy = af - ce 

5. หาค่าตัวแปร x และ y จากสมการ 
 

     x   =
Δ

Δx  

    y   = 
Δ

Δy  

 

 ตัวอย่างที่ 10.1  จงแก้สมการหาค่าของ x และ y ต่อไปนี้ 
    7=2y+3x                  (1) 
    8=5y+4x                  (2) 
 วิธีท า 

1. เขียนสมการให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 
 

 
 
 

3 2

4 5

x

y
 
 
 

 
  
 

7

8
 

 

2. หาค่าตัวหารร่วม (Δ )   
 

      = 
 
 
 

3 2

4 5
 

      = 15 - 8 
      = 7 

3. หาค่าของเศษ xΔ    
 

    Δ x  = 
 
 
 

7 2

8 5
 

    Δ x  = 35 - 16 
    Δ x  = 19 

4. หาค่าของเศษ yΔ    
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    Δy = 
 
 
 

3 7

4 8
 

    Δy = 24 - 28 

    Δy = -4  

5. หาค่าตัวแปร x และ y  
 

   x   =
Δ

Δx  

   x   =
19

7
 

   x   = 2.714 

         y   = 
Δ

Δy  

      y   = 
4

7
 

      y   = -0.571 
           x   =  2.714   ตอบ 
          y    = -0.571    ตอบ 
 

 ตรวจค าตอบ  แทนค่า x และ y ลงในสมการ (1) และ (2) ดังนี้ 
   (3×2.714) + (2×(-0.571))  =  7  
    8.142 + (-1.142)   = 7 
          7    =  7       แสดงว่าถูกต้อง 
   (4×2.714) + (5×(-0.571))  =  8  
            10.856 + (-2.855)  =  8 
          8    =  8       แสดงว่าถูกต้อง 
 

 ตัวอย่างที่ 10.2  จงแก้สมการหาค่าของ x และ y ต่อไปนี้ 
     6x 4y 20                  (1) 
     10x 12y 30                 (2) 
 วิธีท า 

1. เขียนสมการให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 
 

 
 
 

6 4

10 12

x

y
 
 
 

 
  
 

20

30
 

2. หาค่าตัวหารร่วม (Δ )   
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      = 
 
 
 

6 4

10 12
 

      = 72 - 40 
      = 32 

3. หาค่าของเศษ xΔ    
 

    Δ x  = 
 
 
 

20 4

30 12
 

    Δ x = 240 - 120 
    Δ x = 120 

4. หาค่าของเศษ yΔ    
 

    Δy = 
 
 
 

6 20

10 30
 

    Δy = 180 - 200 

    Δy = -20  

5. หาค่าตัวแปร x และ y  
 

   x   =
Δ

Δx  

   x   =
120

32
 

   x   = 3.75 

         y   = 
Δ

Δy  

      y   = 
20

32
 

      y   = -0.625 
           x   =  3.75     ตอบ 
          y    = -0.625    ตอบ 
 
 ตรวจค าตอบ  แทนค่า x และ y ลงในสมการ (1) และ (2) ดังนี้ 
     (6×3.75) + (4×(-0.625))  =  20  
         22.5 + (-2.5)   = 20 
          20    =  20       แสดงว่าถูกต้อง 
          (10×3.75) + (12×(-0.625))  =  30  
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                   37.5 + (-7.5)  =  30 
          30    =  30       แสดงว่าถูกต้อง 
 

 10.1.2 การแก้สมการที่ไม่ทราบค่าสามตัวแปร 
  โดยทั่วไป  สมการที่ไม่ทราบค่าสามตัวแปรก็มีลักษณะแบบเดียวกันกับการแก้สมการที่ไม่
ทราบค่าสองตัวแปร  คือ ลักษณะดังนี้ 
 

    j=cz+by+ax   …….………………………………………… (10.3) 
    k=fz+ey+dx  …….………………………………………… (10.4) 
    l=iz+hy+gx    …….………………………………………… (10.5) 
  

 ในที่นี ้x , y  และ z เป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
        a , b , c ,d ,e ,f , g ,h , i เป็นสัมประสิทธ์ของตัวแปรที่ไม่ทราบค่า 
         j , k  และ l  เป็นค่าคงที ่
 

 ขั้นตอนการแก้สมการโดยใช้ดีเทอร์มิแนนต์ 
1. น าสมการ (10.3) , (10.4) และสมการ (10.5)  เขียนให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 

 

       

 
 
 
  

a b c

d e f

g h i

 

x

y

z

 
 
 
  

= 

 
 
 
  

j

k

l

 

2. หาค่าตัวหารร่วม (Δ ) จาการน าสัมประสิทธิ์  a , b , c ,d ,e ,f , g ,h , i  มาหาค่า
ดีเทอร์มิแนนต์  โดยมีกฎอยู่ว่า “คูณทแยงลงเป็นบวก  คูณทแยงข้ึนเป็นลบ” และน าสองคอลัมน์แรก
มาเขียนซ้ าอีกครั้งทางด้านขวาของดีเทอร์มิแนนต์ 

   = 

 
 
 
  

a b c a b

d e f d e

g h i g h

 

   = (aei+bfg+cdh) – (gec+hfa+idb) 
3. หาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของค่าเศษ xΔ   โดยน าค่าคงที ่j , k และ l  แทนค่าลงใน

ต าแหน่งตัวแปร x และน าสองคอลัมน์แรกมาเขียนซ้ าอีกครั้งทางด้านขวาของดีเทอร์มิแนนต์ 
 

    xΔ  =

 
 
 
  

j b c j b

k e f k e

l h i l h

 

    xΔ  = (jei+bfl+ckh) – (lec+hfj+ikb) 
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4. หาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของค่าเศษ yΔ  โดยน าค่าคงที ่j , k และ l  แทนค่าลงใน

ต าแหน่งตัวแปร y และน าสองคอลัมน์แรกมาเขียนซ้ าอีกครั้งทางด้านขวาของดีเทอร์มิแนนต์ 
 

    yΔ  = 

 
 
 
  

a j c a j

d k f d k

g l i g l

 

    yΔ  = (aki+jfg+cdl) – (gkc+lfa+idj) 
 

5. หาค่าดีเทอร์มิแนนต์ของค่าเศษ zΔ   โดยน าค่าคงที ่j , k และ l  แทนค่าลงใน
ต าแหน่งตัวแปร z และน าสองคอลัมน์แรกมาเขียนซ้ าอีกครั้งทางด้านขวาของดีเทอร์มิแนนต์ 

 

    zΔ  = 

 
 
 
  

a b j a b

d e k d e

g h l g h

 

    zΔ  = (ael+bkg+jdh) – (gej+hka+ldb) 
 

6. หาค่าตัวแปร x , y และ z จากสมการ 
 

     x   = 
Δ

Δx  

 

     y   = 
Δ

Δy  

 

      z   = 
Δ

Δz  

 

 ตัวอย่างที่ 10.3  จงแก้สมการหาค่าของ x , y และ z ต่อไปนี้ 
 

    2=4z+2y+5x                 (1) 
    1=6z+4y+2x                 (2) 
    4= 2z-3y+3x                 (3) 
 

 วิธีท า 
1. เขียนสมการให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 
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 
 
 
   

5 2 4

2 4 6

3 3 2

 

x

y

z

 
 
 
  

= 

 
 
 
  

2

1

4

 

 

2.  หาค่าตัวหารร่วม (Δ )   
 

      = 

 
 
 
   

5 2 4 5 2

2 4 6 2 4

3 3 2 3 3

 

      = - 40 + 36 +24 – 48 - 90 + 8 
      = -110 

3. หาค่าของเศษ xΔ    
 

    Δ x  = 

 
 
 
   

2 2 4 2 2

1 4 6 1 4

4 3 2 4 3

 

    Δ x  = - 16 + 48 + 12 – 64 – 36 + 4 
    Δ x  = -52 

4. หาค่าของเศษ yΔ    

    Δy = 

 
 
 
   

5 2 4 5 2

2 1 6 2 1

3 4 2 3 4

 

    Δy = - 10 + 36 + 32 – 12 - 120 + 8 

    Δy = - 66  

5. หาค่าของเศษ Δz  
 

    Δz = 

 
 
 
  

5 2 2 5 2

2 4 1 2 4

3 3 4 3 3

 

    Δy = 80 + 6 + 12 – 24 - 15 - 16 

    Δz = 43  
6. หาค่าตัวแปร x , y และ z 
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   x   =
Δ

Δx  

   x   =
110-

52-
 

   x   = 0.473 

         y   = 
Δ

Δy  

      y   = 
110-

66-
 

      y   = 0.6 

      z   = 
Δ

Δ

z  

      z   = 
110-

43
 

      z   = -0.391 
           x   =  0.473     ตอบ 
          y    =  0.6        ตอบ 
          z    = -0.391    ตอบ 
 

 ตรวจค าตอบ  แทนค่า x ,y และ z ลงในสมการ (1) , (2) และ (3) ดังนี้ 
  (5×0.473) + (2×0.6) + (4×(-0.391))   =    2 
         2.365 + 1.2 + (-1.564)  =    2 
              2      =    2  แสดงว่าถูกต้อง 
  (2×0.473) + (4×0.6) + (6×(-0.391))   =    1 
         0.946 + 2.4 + (-2.346)  =    1 
              1      =    1  แสดงว่าถูกต้อง 
           (3×0.473) + (3×0.6) + ((-2)×(-0.391)) =    4 
           1.419 + 1.8 + 0.782   =    4 
              4      =    4  แสดงว่าถูกต้อง 
 

 ตัวอย่างที่ 10.4  จงแก้สมการหาค่าของ x , y และ z ต่อไปนี้ 
 

      x 3y 4z 14                 (1) 
      x 2y z 7                 (2) 
      2x y 2z 2                 (3) 
 

 วิธีท า 
1. เขียนสมการให้อยู่ในรูปเมตริกซ์ 
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 
 
 
  

1 3 4

1 2 1

2 1 2

 

x

y

z

 
 
 
  

= 

 
 
 
  

14

7

2

 

 

2.  หาค่าตัวหารร่วม (Δ )   
 

      = 

 
 
 
  

1 3 4 1 3

1 2 1 1 2

2 1 2 2 1

 

      =  4 + 6 + 4 – 16 - 1 - 6 
      = -9 

3. หาค่าของเศษ xΔ    
 

    Δ x  = 

 
 
 
  

14 3 4 14 3

7 2 1 7 2

2 1 2 2 1

 

    Δ x  = 56 + 6 + 28 – 16 – 14 - 42 
    Δ x  = 18 

4. หาค่าของเศษ yΔ    

    Δy = 

 
 
 
  

1 14 4 1 14

1 7 1 1 7

2 2 2 2 2

 

    Δy = 14 + 28 + 8 - 56 - 2 - 28 

    Δy = - 36  

5. หาค่าของเศษ Δz  
 

    Δz = 

 
 
 
  

1 3 14 1 3

1 2 7 1 2

2 1 2 2 1

 

    Δz = 4 + 42 + 14 – 56 - 7 - 6 
    Δz = -9  
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6. หาค่าตัวแปร x , y และ z 
 

   x   =
Δ

Δx  

   x   =
18

-9
 

   x   = -2 

         y   = 
Δ

Δy  

      y   = 
-36

-9
 

      y   = 4 

      z   = 
Δ

Δ

z  

      z   = 
-9

-9
 

      z   = 1 
           x   =  -2    ตอบ 
          y    =  4     ตอบ 
          z    =  1     ตอบ 
 

 ตรวจค าตอบ  แทนค่า x ,y และ z ลงในสมการ (1) , (2) และ (3) ดังนี้ 
              (1×(-2)) + (3×4) + (4×1)   =    14 
                     -2 + 12 + 4  =    14 
              14     =    14  แสดงว่าถูกต้อง 
      (1×(-2)) + (2×4) + (1×1)   =    7 
           -2 + 8 + 1   =    7 
               7     =    7  แสดงว่าถูกต้อง 
                  (2×(-2)) + (1×4) + (2×1) =    2 
             -4 + 4 + 2   =    2 
              2     =    2  แสดงว่าถูกต้อง 
 

10.2 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Current Law : KCL) 
 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า “ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า ผลรวมทางพีชคณิตของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ณ จุดใด ๆ ใน
วงจรไฟฟ้า  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าจะเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออก”  ซ่ึง
สามารถเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ 
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ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้า  =   ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออก 
 

I1 
I2 

I3 I4 

I5 

 

รูปที่ 10.4 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  5 สาขา 
 

 จากรูปที่ 10.4 จะเห็นได้ว่า  กระแสที่ไหลเข้า คือ I1 , I3 และ I4  ส่วนกระแสที่ไหลออก คือ 
I2 และ I5 ปกติแล้วกระแสที่ไหลเข้าท้ังหมดมีค่าเป็นบวกและกระแสที่ไหลออกท้ังหมดมีค่าเป็นลบ  
ดังนั้นเมื่อเขียนเป็นสมการได้ดังนี้ คือ 

                  1I + 3I + 4I   = 2I + 5I    ....…….…………………… (10.6) 

   หรือ                1I - 2I + 3I + 4I - 5I  = 0  .…………………………..  (10.7) 

   หรือ I  = 1I - 2I + 3I + 4I - 5I    = 0 

              I =  0  .............…….…………………………… (10.8) 
  

 ตัวอย่างที่ 10.5 จากรูปที่ 10.5 จงหาค่ากระแส I5 ก าหนดให้ 1I  = 2 A
 
, 2I  = 3.5 A , 3I  = 1.5 

A , 4I  = 1 A  

I1 
I2 

I3 I4 

I5 

 

รูปที่ 10.5 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  ตามตัวอย่างที่ 10.5 
 

 วิธีท า  
     จากกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ จะได้สมการดังนี้ 
     1I - 2I + 3I + 4I - 5I  = 0 
   หรือ  5I = 1I - 2I + 3I + 4I  

     5I = 2 A - 3.5 A + 1.5 A + 1 A 
     5I = 1 A  

 ค่ากระแส I5  =  1  แอมแปร์  ตอบ 
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 ตัวอย่างที่ 10.6 จากรูปที่ 10.6 จงหาค่ากระแส I4  ก าหนดให้ 1I  = 3 A
 
, 2I  = 1 A , 3I  = 5 A 

, 5I  = 4 A  , 6I  = 6 A 
I1 

I2 

I3 I4 

I5 

I6 

 

รูปที่ 10.6 กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  ตามตัวอย่างที่ 10.6 
 

 วิธีท า  
     จากกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ จะได้สมการดังนี้ 
      1I + 2I + 3I + 5I =   4I + 6I  
   หรือ  4I   = 1I + 2I + 3I + 5I - 6I  

      4I   = 3 A + 1 A + 5 A + 4 A - 6 A 
      4I   = 7 A  

 ค่ากระแส I4  =  7  แอมแปร์  ตอบ 

 

10.3  กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s Voltage Law : KVL) 
 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิต
ของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันที่แหล่งจ่าย”  ซึ่งเราสามารถเขียน
เป็นสมการได้ดังนี้ 
 

ผลรวมของแรงดันไฟฟ้าที่จ่ายให้กับวงจร  =   ผลรวมของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมความต้านทั้งวงจร 
 

R1IT 

R2

R3

V1

V2 

V3

E1

E2

 
รูปที่ 10.7 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ 

 

 จากรูปที่ 10.7 จะเห็นได้ว่า  แรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่ายให้กับวงจร คือ  1E และ 2E  ส่วน
แรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานของวงจร คือ 1V  , 2V  และ 3V   เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าได้ดังนี้  
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  1E + 2E  =   1V + 2V + 3V   …….……............……………….  (10.9) 
 

                       หรือ    1E + 2E - 1V - 2V - 3V   =  0 ……............…………………….. (10.10) 
 

                                หรอื    E  = 32121 V-V-V-E+E       =  0  .……………………. (10.11) 
 

 ตัวอย่างที่ 10.7 จากรูปที่ 10.8  จงหาค่าของ 1V  ก าหนดให้ 1E = 2 V
 
, 2E = 1.5 V

 
,  2V = 

1.25 V
 
, 3V = 0.25 V    

R1IT 

R2

R3

V1

V2 

V3

E1

E2

 
รูปที่ 10.8 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ ตามตัวอย่างที่ 10.7 

 

 วิธีท า  
         จากกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ จะได้สมการดังนี้ 
    1E + 2E    =  1V + 2V + 3V  

    หรือ    1V   = 1E + 2E - 2V - 3V  
    1V   = 2 V + 1.5 V - 1.25 V - 0.25 V 
    1V  =  2 V 

 ค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน  1V  =  2  โวลต์  ตอบ 
 

ตัวอย่างที่ 10.8 จากรูปที่ 10.9  จงหาค่าของ 1V  ก าหนดให้ 1E = 10 V
 
, 2E = 8 V

 
, 2V = 1.5 V 

  

R1IT 

R2

V1

V2 

E1 E2

 
รูปที่ 10.9 กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ ตามตัวอย่างที่ 10.8 

 

 วิธีท า  
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         จากกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ จะได้สมการดังนี้ 
    1E - 2E    =  1V + 2V  

    หรือ    1V   = 1E - 2E - 2V  
    1V   = 10 V - 8 V - 1.5 V  
    1V  =  0.5 V 

 ค่าแรงดันไฟฟ้าตกคร่อมตัวต้านทาน  1V  =  0.5  โวลต์  ตอบ 
 

10.4  การเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
ในการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า  โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์  มีข้ันตอนดังนี้ 
 

R3E1 E2

R2A B C

DEF

I1 I2

I3

R1

V1 V2

V3

 

รูปที่ 10.10 วงจรไฟฟ้า 2 ลูป ส าหรับการวิเคราะห์กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 

1. ตั้งชื่อลูป (Loop) หรือวงรอบ ซึ่งวงจรนี้มี 2 ลูป  คือ ลปู ABEFA และลูป BCDEB และ
ก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร      โดยก าหนดให้กระแสไฟฟ้าไหล
เข้าจุดหรือไหลออกจากจุดก็ได้  ดังรูปที่ 10.10 

2. เขียนสมการกระแสไฟฟ้าตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ที่  กล่าวว่า  ผลรวมของ
กระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าจุดเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากจุด   

 

   จะได้    1I + 2I   =    3I   ….………....…………………...…………(10-12) 
 

3.  เขียนสมการแรงดันไฟฟ้าตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ที่กล่าวว่า     ผลรวมทาง
พีชคณิตของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวเท่ากับแรงดันไฟฟ้าที่แหล่งจ่าย     โดย
พิจารณาทีละลูป     ในส่วนของการใส่เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานมีวิธีการ
พิจารณาคือ หากพิจารณาลูปไปในทางเดียวกันกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า     จะได้
เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานเป็นบวก    และหากพิจารณาลูปไปในทางสวน
กับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า      จะได้เครื่องหมายหน้าแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทาน
เป็นลบ      ในส่วนของการใส่เครื่องหมายหน้าแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้ามีวิธีการพิจารณาคือ    หาก
พิจารณาแหล่งจ่ายแรงดันไฟฟ้าจากข้ัวลบไปขั้วบวกได้เครื่องหมายบวก   และหากพิจารณาแหล่งจ่าย
แรงดันไฟฟ้าจากขั้วบวกไปขั้วลบได้เครื่องหมายลบ   จากดังรูปที่ 10.10   เขียนสมการแรงดันไฟฟ้า
ได้ดังนี ้
 พิจารณาลูป ABEF  (ทางเดียวกับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้า 1I  และ 3I )  จะได้ 
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   1V  + 3V     =   1E   
 จากกฎของโอห์ม E  = I × R โดยกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 1R  คือ 1I   และกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่าน 3R  คือ 3I    จะได้ 
 

           1 1I R + 3 3I R   =   1E   ….……………………………………. (10-13) 
 

 แทนสมการที่ (10-12) ลงใน สมการที่ (10-13)  จะได้ 
  

  1 1I R + ( 1I + 2I ) 3R     =    1E    
   1 1I R + 1 3I R + 2 3I R    =    1E   

            1I ( 1R + 3R )+ 2 3I R    =    1E  ……..……………….....……  (10-14) 
 

 พิจารณาลูป CBED  (ทางเดียวกับทิศทางกระแสไฟฟ้า 2I  และ 3I )   จะได้ 
 

     2V  + 3V       =   2E   
  

 จากกฎของโอห์ม E  = I × R  โดยกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่าน 2R  คือ 2I   และกระแสไฟฟ้าที่
ไหลผ่าน 3R  คือ 3I    จะได้ 
 

  2 2I R + 3 3I R   =   2E   .....……………………………………. (10-15) 
 

 แทนสมการที่ (10-12) ลงใน สมการที่ (10-15)จะได้ 
  

  2 2I R + ( 1I + 2I ) 3R     =    2E    
   2 2I R + 1 3I R + 2 3I R    =    2E   
  1I 3R + 2I ( 2R + 3R )  =    2E   ................………………... (10-16) 
 

 หากลองเขียนสมการแรงดันไฟฟ้าในลูปที ่ 2 ใหม่ โดยจะพิจารณาสวนทางกับทิศทางของ
กระแสไฟฟ้า 2I  และ 3I   ดังนี้ 
 พิจารณาลูป BCDE  จะได้ 
 

 2 3-V -V  =   - 2E   
  2 2 3 3-I R -I R  =   - 2E   …….……………………….…………(10-17) 
 

 แทนสมการที่ (10-12) ลงใน สมการที่ (9-17)  จะได้ 
  

    2 2- I R - ( 1I + 2I ) 3R =      - 2E   
                     2 2- I R  1 3- I R 2 3- I R  =     - 2E   
                    1- I 3R 2- I ( 2R + 3R )  =    - 2E  ................................…...……... (10-18) 
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 เมื่อเปรียบเทียบสมการที่ (10-16) กับสมการที่ (10-18) จะเห็นว่าสมการเหมือนกัน  แต่
ต่างกันที่เครื่องหมาย 

4. น าสมการแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ที่ (10-14) และสมการแรงดันของเคอร์ชอฟฟ์ (10-16) โดย
เขียนในรูปของเมทริกซ์และแก้สมการด้วยดีเทอร์มิแนนท์ หาค่าต่าง ๆ ตามที่ต้องการ  หากค่าผลลัพธ์
ของกระแสไฟฟ้าที่ค านวณได้มีค่าเป็นบวก  แสดงว่าการก าหนดและสมมติทิศทางถูกต้อง   แต่ถ้าค่า
ผลลัพธ์ของกระแสไฟฟ้าที่ค านวณได้มีค่าเป็นลบ  แสดงว่าการก าหนดและสมมติทิศทางตรงข้ามกับ
ทิศทางของกระแสที่ก าหนดไว้ 
 

10.5 การแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้า โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์  
 จากหลักการการเขียนสมการแก้ปัญหาวงจรไฟฟ้าในหัวข้อที่ผ่านมาสามารถน ามาแก้ปัญหา
วงจรไฟฟ้า  ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
 

ตัวอย่างที่ 10.9 จากวงจรไฟฟ้า ในรูปที่ 10.11  จงค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัว
ต้านทานตัวแต่ละตัว ; R1I , R2I , R3I  

E2 = 3 V

R1 = 2 Ω R2 = 6 

R3 = 4 

Ω

ΩE1 = 6 V

 

รูปที่ 10.11 วงจรไฟฟ้า  ตามตัวอย่างที่ 10.9 

 

วิธีท า 
1. ตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่  

10.12 

E2 = 3 V

R1 = 2 Ω R2 = 6 

R3 = 4 

Ω

ΩE1 = 6 V

A B C

DEF

I1

I3

I2

 
รูปที่ 10.12  แสดงการตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   

ตามตัวอย่างที่ 10.9 
 

2. เขียนสมการกระแสตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   จะได้ 
                      3I  =   1I + 2I       (1) 

3. เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   
     พิจารณาลูป ABEF  จะได้ 

    1 1I R + 3 3I R         =   1E  



 

23 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

    Ω2 1I + Ω4 3I  =     6 V      (2) 
  แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (2)  จะได้ 

                                        Ω2 1I + Ω4 ( 1I + 2I )     =     6 V  
                                        Ω2 1I + Ω4 1I + Ω4 2I =     6 V  
                               Ω6 1I + Ω4 2I            =     6 V (3) 
 พิจารณาลูป CBED  จะได้ 
    2 2I R + 3 3I R         =      2E  

        Ω6 2I + Ω4 3I   =      3 V                       (4) 
             แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (4)  จะได้ 
  

      Ω6 2I + Ω4 ( 1I + 2I )  =     3 V 

           Ω4 1I + Ω10 2I  =     3  V                    (5) 
4. น าสมการที่ (3) และสมการที่ (5)  มาเขียนโดยใช้รูปแบบของเมตริกซ์และดีเทอร์

มิแนนท์   จะได้ 
 

    

6 4

4 10
 
 
 

1

2

I

I
 
 
 

6

3
 

  
 

 

     = 
6 4

4 10
 
 
 

 

     =  (6×10) – (4×4)  
     = 60 – 16    
   = 44 

   = 
6 4

3 10
 
 
 

 

    = (6×10) – (3×4) 
     =  60 – 12 

    = 48 

    = 
6 6

4 3
 
 
 

 

   = (6×3) – (4×6)  
    = 18 – 24     
    = -6 

 
1I  = 

Δ

Δ1  



 

24 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

 1I  = 
48

44
 

 1I  = 1.091 A  

 
2I  = 

Δ

Δ 2  

 2I  = 
-6

44
 

 2I  = -0.136 A  

 3I  =   1I + 2I    

 3I  =   1.091 A + (-0.136 A)  
 3I  =   0.955 A  

         หมายเหตุ  ผลลัพธ์ของค่า 2I  ได้ค่าเป็นลบ  แสดงว่าทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าที่
แท้จริงตรงข้ามกับทิศทางของกระแสไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 1R = R1I =  1I = 1.091 แอมแปร์  ตอบ 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R = R2-I = 2-I = -0.136 แอมแปร์ ตอบ 

กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 3R = R3I = 3I = 0.955 แอมแปร์ ตอบ 
 

 ตรวจค าตอบ  แทนค่า 1I  และ 2I  ลงในสมการ (3) และ (5) ดังนี้ 
    (6×1.091) + (4×(-0.136))   =  6  
     6.546 + (-0.544 )  =  6 
             6     =  6   แสดงว่าถูกต้อง 
    (4×1.091) + (10×(-0.136)) =  3  
                4.364 + (-1.36    =  3 
              3    =  3   แสดงว่าถูกต้อง 
 

ตัวอย่างที่ 10.10 จากวงจรไฟฟ้า ในรูปที่ 10.13  จงค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัว
ต้านทานตัวแต่ละตัว ; R1I , R2I , R3I , R4I  

 

E3 = 9 V

R1 = 2 Ω R2 = 4 

R3 = 5 

Ω

ΩE1 = 25 V
E2 = 4 V

R4 = 3 Ω
 

รูปที่ 10.13 วงจรไฟฟ้า  ตามตัวอย่างที่ 10.10 
 

วิธีท า 



 

25 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

1. ตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่  
10.14 

E3 = 9 V

R1 = 2 Ω R2 = 4 

R3 = 5 

Ω

Ω

E1 = 25 V
E2 = 4 V

R4 = 3 Ω

A B C

DEF

I1

I3

I2

 
รูปที่ 10.14 แสดงการตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   

ตามตัวอย่างที่ 10.10 
 

2. เขียนสมการกระแสตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   จะได้ 

  1I  =   2I + 3I  
  3I  =   1I - 2I       (1) 

3.  เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   
พิจารณาลูป ABEF  จะได้ 

    1 1I R + 3 3I R + 1 4I R           =   1E +  2E  
      Ω2 1I + Ω5 3I + Ω3 1I  =     25 V + 4 V   (2) 
                    แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (2)  จะได้ 
      Ω2 1I + Ω5 ( 1I - 2I ) + Ω3 1I    =     29 V 
      Ω2 1I + Ω5 1I  - Ω5 2I  + Ω3 1I  =     29 V 
  Ω10 1I - Ω5 2I   =     29 V (3) 
 พิจารณาลูป CBED  จะได้ 
    2 2I R - 3 3I R       =   3E  - 2E     
      Ω4 2I - Ω5 3I =     9 V - 4 V              (4) 
    แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (4)  จะได้ 
      Ω4 2I + Ω5 ( 1I - 2I ) =     5 V 
      Ω4 2I - Ω5 1I  + Ω5 2I   =     5 V 
  - Ω5 1I + Ω9 2I   =     5 V (5) 

4.  น าสมการที่ (3) และสมการที่ (5)  มาเขียนโดยใช้รูปแบบของเมตริกซ์และดีเทอร์
มิแนนท์   จะได้ 
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26 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

     = 
10 –5

–5 9
 
 
 

 

     =  (10×9) – ((-5)×(-5))  
     = 90 – 25     
   = 65 

   = 
29 –5

5 9
 
 
 

 

     = (29×9) – (5×(-5)) 
     = 261 + 25 

    = 286 

    = 
10 29

–5 5
 
 
 

 

   = (10×9) – ((-5)×29)  
    = 50 + 145     
    = 195 

 
1I  = 

Δ

Δ1  

 1I  = 
286

65
 

 1I  = 4.4 A  

 
2I  = 

Δ

Δ 2  

 2I  = 
195

65
 

 2I  = 3 A  

 3I  =   1I - 2I    

 3I  =   4.4 A -3 A  
 3I  =   1.4 A  

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 1R  = R1I = 1I  = 4.4  แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R  = R2I = 2I  = 3   แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 3R  = R3I = 3I  = 1.4   แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 4R  = R4I = 4I  = 4.4    แอมแปร์ ตอบ 
 ตรวจค าตอบ  แทนค่า 1I  และ 2I  ลงในสมการ (3) และ (5) ดังนี้ 



 

27 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

             (10×4.4) - (5×3)   =  29  
               44 - 15   =  29 
           29  =  29  แสดงว่าถูกต้อง 
            ((-5)×4.4) + (9×3) =   5  
                      -22 + 27  =  5 
             5   =  5  แสดงว่าถูกต้อง 
 

ตัวอย่างที่ 10.11 จากวงจรไฟฟ้า ในรูปที่ 10.15  จงค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัว
ต้านทานตัวแต่ละตัว ; R1I , R2I , R3I , R4I  

E2 = 2 V

R1 = 5 Ω R2 = 5 

R3 = 3 

Ω

ΩE1 = 5 V

R4 = 2 Ω
 

รูปที่ 10.15 วงจรไฟฟ้า  ตามตัวอย่างที่ 10.11 

 

วิธีท า 
1. ตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่  

10.16 

E2 = 2 V

R1 = 5 Ω R2 = 5 

R3 = 3 

Ω

ΩE1 = 5 V

R4 = 2 Ω

A B C

DEF

I2

I3

I1

 
รูปที่ 10.16 แสดงการตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   

ตามตัวอย่างที่ 10.11 
 

2. เขียนสมการกระแสตามกฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   จะได้ 

  2I  =   1I + 3I  
  3I  =  2I - 1I       (1) 

3.  เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์   
พิจารณาลูป ABEF  จะได้ 

    1 1I R - 3 3I R         =   -  1E  
      Ω5 1I - Ω3 3I  =    - 5 V      (2) 
                    แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (2)  จะได้ 



 

28 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

      Ω5 1I - Ω3  ( 2I - 1I )       =     -5 V 
      Ω5 1I - Ω3 2I + Ω3 1I   =     -5 V 
  Ω8 1I - Ω3 2I   =     -5 V (3) 
 พิจารณาลูป CBED  จะได้ 
    2 2I R + 2 4I R  + 3 3I R          =     - 2E     
      Ω5 2I  + Ω2 2I + Ω3 3I =     - 2 V             (4) 
    แทนสมการที ่(1) ลงใน สมการที่ (4)  จะได้ 
      Ω5 2I + Ω2 2I  + Ω3  ( 2I - 1I )       =     - 2 V 
      Ω5 2I + Ω2 2I  + Ω3 2I - Ω3 1I   =     - 2 V 
  - Ω3 1I + Ω10 2I   =     - 2 V (5) 

5.  น าสมการที่ (3) และสมการที่ (5)  มาเขียนโดยใช้รูปแบบของเมตริกซ์และดีเทอร์
มิแนนท์   จะได้ 
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     = 
8 –3

–3 10
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 
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     = (8×10) – ((-3)×(-3))  
     = 80 – 9      
   = 71 

   = 
–5 –3

–2 10
 
 
 

 

     = ((-5)×10) – ((-2)×(-3)) 
     = (-50) – 6 

    = -56 

    = 
8 –5

–3 2
 
  

 

   = (8×(-2)) – ((-3)×(-5))  
    = (-16) – 15      
    = -31 

 
1I  = 

Δ

Δ1  

 1I  = 
-56

71
 



 

29 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

 1I  = -0.788 A  

 
2I  = 

Δ

Δ 2  

 2I  = 
-31

71
 

 2I  = -0.437 A  

 3I  =   2I - 1I    

 3I  =   - 0.437 A - (- 0.788 A)  
 3I  =   0.351 A  

 หมายเหตุ   ผลลัพธ์ของค่า
 1I และ 2I  ได้ค่าเป็นลบ  แสดงว่าทิศทางการไหลของ

กระแสไฟฟ้าที่แท้จริงตรงข้ามกับทิศทางของกระแสไฟฟ้าที่ก าหนดไว้ 
 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 1R  = - R1I = - 1I  = -0.788  แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R  = R2I = - 2I  = -0.437   แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 3R  = R3I = 3I  = 0.351    แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 4R  = R4I = - 2I  = -0.437    แอมแปร์ ตอบ 
 ตรวจค าตอบ  แทนค่า 1I  และ 2I  ลงในสมการ (3) และ (5) ดังนี้ 
    (8×(-0.788)) - (3×(-0.437))   =  -5  
        -6.304 - (-1.311)  =  -5 
               -5    =  -5  แสดงว่าถูกต้อง 
       ((-3)×(-0.788)) + (10×(-0.437))   =  -2   
                2.364 + (-4.37)    =  -2 
              -2    =  -2  แสดงว่าถูกต้อง 
 

ตัวอย่างที่ 10.12  จากวงจรไฟฟ้า ในรูปที่ 10.17  จงค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัว
ต้านทานตัวแต่ละตัว ; R1I , R2I  

E2 = 2 V

R1 = 8 

R2 = 2 Ω

Ω

E1 = 5 V

 

รูปที่ 10.17 วงจรไฟฟ้า  ตามตัวอย่างที่ 10.12 

วิธีท า 
1.  ตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่ 

10.18 



 

30 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

E2 = 2 V

R1 = 8 

R2 = 2 Ω

Ω

E1 = 5 V

A

B C

D

EF

I1

I1 I2

I2

 
รูปที่ 10.18 แสดงการตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   

ตามตัวอย่างที่ 10.12 
 

2. เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์    
พิจารณาลูป ABCD  จะได้ 

    1 1I R + 2 2I R       =   1E  
      Ω8 1I + Ω2 2I =   5 V        (1) 

พิจารณาลูป AFED  จะได้ 

    1 1I R       =   1E - 2E     
   Ω8 1I    =   5 V - 2 V       

   Ω8 1I    =   3 V        (2) 
3. น าสมการที่ (1) และสมการที่ (2)  มาเขียนโดยใช้รูปแบบของเมตริกซ์และดีเทอร์มิแนนท์   

จะได้ 
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   = (8×3) – (8×5)  



 

31 หน่วยท่ี 10 กฎของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff’s  Law) 

    = 24 – 40      
    = -16 

 
1I  = 

Δ

Δ1  

 1I  = 
-6

-16
 

 1I  = 0.375 A  

 
2I  = 

Δ

Δ 2  

 2I  = 
-16

-16
 

 2I  = 1 A  

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 1R  = R1I = 1I  = 0.375  แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R  = R2I = 2I  = 1 แอมแปร์ ตอบ 
 ตรวจค าตอบ  แทนค่า 1I  และ 2I  ลงในสมการ (1) และ (2) ดังนี้ 
      (8×0.375) + (2×1)    =  5  
               3 + 2  =  5 
         5    =  5  แสดงว่าถูกต้อง 
                           (8×0.375)   =  3   
                            3    =  3  แสดงว่าถูกต้อง 
    

ตัวอย่างที่ 10.13 จากวงจรไฟฟ้า ในรูปที่ 10.19  จงค านวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัว
ต้านทานตัวแต่ละตัว ; R1I , R2I , R3I , R4I , R5I , R6I  

E2 = 2 V

R2 = 1 Ω
E1 = 12 V

R1 = 1 Ω

R3 = 1 Ω

R 4 =
 5 

R
5  = 4 

R6 = 2 Ω

Ω

Ω

 

รูปที่ 10.19 วงจรไฟฟ้า  ตามตัวอย่างที่ 10.13 

 

วิธีท า 
1.  ตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในแต่ละสาขาของวงจร ดังรูปที่ 

10.20 
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A

E2 = 2 V

R2 = 1 Ω
E1 = 12 V

R1 = 1 Ω

R3 = 1 Ω

R 4 =
 5 

R
5  = 4 

R6 = 2 Ω

Ω

Ω

B C

D

EF

I1 I2

I3 I2 I3

I1 I2

I1 I3
 

รูปที่ 10.20 แสดงการตั้งชื่อลูปและก าหนดทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า   
ตามตัวอย่างที่ 10.13 

 

2. เขียนสมการแรงดันตามกฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์    
พิจารณาลูป ABCD  จะได้ 

    1 1I R + 2 4I R + 3 2I R          =   1E  
      Ω1 1I + Ω5 2I + Ω1 3I =   12 V      (1) 

พิจารณาลูป ADEF  จะได้ 

    - 3 2I R + ( 2I - 3I ) 5R +( 1I - 3I ) 3R            =   2E  
    - Ω1 3I + Ω4 ( 2I - 3I ) + Ω1 ( 1I - 3I )  =   2 V     (2) 

พิจารณาลูป DEC  จะได้ 
       ( 2I - 3I ) 5R - ( 1I - 2I ) 6R + 2 4I R        =   0         

      Ω4 ( 2I - 3I ) - Ω2 ( 1I - 2I ) + Ω5 2I  =   0    (3) 
  จากสมการที่ (1) จะได้  Ω1 1I + Ω5 2I + Ω1 3I  =   12 V      (4) 
  จากสมการที่ (2) จะได้  Ω1 1I + Ω4 2I - Ω6 3I   =     2 V      (5) 
  จากสมการที่ (3) จะได้ - Ω2 1I + Ω11 2I - Ω4 3I =     0 V      (5) 

3. น าสมการที่ (4) , (5) และสมการที่ (6)  มาเขียนโดยใช้รูปแบบของเมตริกซ์และดีเทอร์
มิแนนท์   จะได้ 

 

   

1 5 1

1 4 –6

–2 11 –4

 
 
 
  

 

1

2

3

I

I

I

 
 
 
  

= 

12

2

0

 
 
 
  

 

     = 

1 5 1 1 5

1 4 –6 1 4

–2 11 –4 –2 11

 
 
 
  

 

   =  -16 + 60 +11 + 8 + 66 + 20 
   =  149 
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  = 

12 5 1 12 5

2 4 –6 2 4

0 11 –4 0 11

 
 
 
  

 

 = - 192 + 22 +792 + 40 
  = 662 

  = 

1 12 1 1 12

1 2 –6 1 2

–2 0 –4 –2 0

 
 
 
  

 

 = -8 + 144 + 4 + 48 
  = 188 

  = 

1 5 12 1 5

1 4 2 1 4

–2 11 0 –2 11

 
 
 
  

 

 = -20 + 132 + 96 -22  
  = 186 

 1I = 
Δ

Δ1  

 1I = 
662

149
 

 1I = 4.443 A  

 2I = 
Δ

Δ 2  

 2I = 
188

149
 

 2I = 1.262 A  

 3I = 
Δ

Δ

3  

 3I = 
186

149
 

 3I = 1.248 A  

              ค่าของ   1I - 2I     =  4.443 A - 1.262 A 

        1I - 2I     = 3.181 A 
      ค่าของ   1I - 3I     =  4.443 A - 1.248 A 
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        1I - 3I     = 3.195 A 
      ค่าของ   2I - 3I     = 1.262 A - 1.248 A 

        2I - 3I     = 0.014 A 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 1R  = R1I = 1I = 4.443 แอมแปร์  ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R  = R2I = 3I = 1.248 แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 3R  = R3I = 1I - 3I = 3.195 แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 4R  = R4I = 2I = 1.262 แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 5R  = R5I = 2I - 3I  = 0.014 แอมแปร์ ตอบ 

 กระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านตัวต้านทาน 6R  = R6I = 1I - 2I = 3.181 แอมแปร์ ตอบ 
 ตรวจค าตอบ  แทนค่า 1I , 2I และ 3I  ลงในสมการ (4) , (5) และ (6) ดังนี้ 
           (1×4.443) + (5×1.262) + (1×1.248)    =  12  
              4.443 + 6.31+1.248  =  12 
                12    =  12  แสดงว่าถูกต้อง 
           (1×4.443) + (4×1.262) + ((-6)×1.248) =  2  
           4.443 + 5.048 - 7.488  =  2 
                  2    =  2  แสดงว่าถูกต้อง 
           ((-2)×4.443) + (11×1.262) + ((-4)×1.248) =  0  
          -8.886 + 13.882 -4.992  =  0 
                  0    =  0  แสดงว่าถูกต้อง 
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กฎของเคอร์ชอฟฟ์มี 2 กฎ คือ กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์และกฎแรงดันไฟฟ้าของ
เคอร์ชอฟฟ์     กฎกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ กล่าวว่า “ณ จุดใด ๆ ในวงจรไฟฟ้า ผลรวมทาง
พีชคณิตของกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าและไหลออกมีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ณ จุดใด 
ๆ ในวงจรไฟฟ้า  ผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลเข้าจะเท่ากับผลรวมของกระแสไฟฟ้าที่ไหลออก”    
กฎแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์  กล่าวว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิตของ
แรงดันไฟฟ้ามีค่าเท่ากับศูนย์”  หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งว่า “ในวงจรไฟฟ้าปิดใด ๆ ผลรวมทางพีชคณิต
ของแรงดันไฟฟ้าที่ตกคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวจะเท่ากับแรงดันที่แหล่งจ่าย”  น าทฤษฎีทั้งสองไปใช้
ในการเขียนสมการโดยพิจารณาทีละลูป  แล้วใช้ดีเทอร์มิแนนต์ในการแก้สมการ  ซึ่งท าได้สะดวกและ
รวดเร็วยิ่งขึ้น 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


