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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงค์ในงานวิจัยน้ีแสดงวิธีการคำนวณหาค่าพลังงานที่สะสมในสนามแม่เหล็กของตัวขดลวดเหน่ียวนำข้ึนอยู่
กับเวลาภายใต้แรงเคลื ่อนไฟฟ้า ( ) ( ) ( )2

0 2 cosf
mε t ε ωt=  ในวงจรไฟฟ้า RL  ซึ ่งในงานวิจัยนี ้ใช้วิธีการวิเคราะห์

วงจรไฟฟ้าแบบเคอร์ชอฟฟ์จัดรูปของสมการการไหลของประจุไฟฟ้าเป็นสมการเชิงอนุพันธ์อันดับที่หน่ึงแบบไม่เอกพันธ์ แล้ว
ใช้วิธีการอินทิเกรตเพื ่อคำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้าที ่เป็นฟังก์ชันของเวลา นำกระแสไฟฟ้ารวม ( )tI t  ที่คำนวณได้ไป
คำนวณหาค่าพลังงานที่สะสมในสนามแม่เหล็กของตัวขดลวดเหน่ียวนำข้ึนอยู่กับเวลา ( )L

eu t  ซึ่งผลการคำนวณหาค่าพลังงาน

ที่สะสมในสนามไฟฟ้าของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำขึ้นอยู่กับเวลาจะแปรผันตรงกับค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ กระแสไฟฟ้ารวม
แปรผกผันกับค่าของตัวขดลวดเหน่ียวนำ ขนาดของประจุไฟฟ้าแปรผกผันกับค่าของตัวขดลวดเหน่ียวนำ 

คำสำคัญ: ประจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า พลังงานที่สะสมในสนามแม่เหล็กของตัวขดลวดเหน่ียวนำ 
 
 
 

Abstract 

This research purposed to represent the method of the time-dependent energy magnetics field 
inductor under electromotive force ( ) ( ) ( )2

0 2 cosf
mε t ε ωt=  in RL circuit.  In this research, used the 

method of electrical circuit analysis using the Kirchhoff’s law and the non-homogeneous first linear 
differential equation. The integration method was used to calculate the total current ( )tI t . The results of 
calculation the time-dependent energy in inductor value ( )L

eu t  is directly proportional to the inductor. 

The current is inversely proportional to the inductor. The electric charge is inversely proportional to the 
inductor. 

Keywords: Electric Charge, Current, Energy Magnetics Field Inductor 
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บทนำ 

 รายวิชาฟิสิกส์ 2 มีหัวข้อเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับได้กล่าวว่าอย่างง่ายประกอบด้วย ตัวต้านทาน
ที่มีความต้านทาน R  ต่อเข้ากับแหล่งกำเนิดแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่ให้ความต่างศักย์ ( )f

mε t  กับวงจร เช่น 
แบตเตอรี่ หรือแหล่งจ่ายไฟฟ้า ต่อเข้ากับตัวเก็บประจุไฟฟ้า C  และตัวขดลวดเหนี่ยวนำ L  สามารถใช้กฎ
ของโอห์ม หากระแสไฟฟ้า I  ท่ีไหลภายในวงจร RLC [2] ในงานวิจัยเกี่ยวกับการแก้ปัญหาเรื่องการต่อวงจร 
RLC  แบบอนุกรมโดยใช้วิธีทางสมการเชิงอนุพันธ์อันดับที่สองวรอนสเกียนเพื่อคำนวณหาค่ากระแสไฟฟ้า 
และขนาดของประจุไฟฟ้า และค่าพลังงานเหนี ่ยวนำกระแสไฟฟ้า  [5] [6] ในปี 2019 Ahammodullah 
Hasan และคณะได้แสดงวิธีการคำนวณหาประจุไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ช่ันของเวลาในวงจร RLC  ซึ่งต่อแบบอนุกรม
โดยมีแรงเคล่ือนไฟฟ้าเป็น ( )100sin 60 .t V [3] [4] [8] ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แสดงเฉพาะวงจร RL  เป็นวงจรท่ีนำ 
ตัวขดลวดเหนี่ยวนำ L  มาต่อกับตัวต้านทานและแบตเตอรี่ และการใส่ตัวขดลวดเหนี่ยวนำ สามารถทำได้โดย
ต่อวงจรดังภาพที่ 1 วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้เพื ่อคำนวณหาค่าพลังงานท่ีสะสมในสนามแม่เหล็กของตัว
ขดลวดเหนี่ยวนำขึ้นอยู่กับเวลาภายใต้แรงเคล่ือนไฟฟ้า ( ) ( ) ( )2

0 2 cosf
mε t ε ωt=  [7] โดยท่ีเทอมของฟังก์ช่ัน

โคไซต์ยกกำลังสองแสดงถึงแรงเคลื่อนไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลามีลักษณะการสั่นแบบมีค่าบวกเท่านั้นซึ่ง
ส่งผลให้กระแสไฟฟ้า ประจุไฟฟ้า และพลังงานท่ีสะสมในสนามแม่เหล็กมีค่าเป็นบวกในวงจรไฟฟ้า RL  ซึ่งตัว
ขดลวดเหนี่ยวนำต่อแบบอนุกรม เมื่อ 0ε  คือขนาดของแรงเคลื่อนไฟฟ้าเริ่มต้น และ ω  คือค่าความถี่เชิงมุม 

2ω πf= และ f เป็นค่าความถ่ีของการส่ันประจุไฟฟ้า 
 
วิธีการดำเนินการวิจัย  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อคำนวณหาค่าพลังงานท่ีสะสมในสนามแม่เหล็กของตัวขดลวดเหนี่ยวนำ
ขึ้นอยู่กับเวลาโดยการวิเคราะห์วงจรไฟฟ้า RL  [1] [9] [10] โดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ซึ่งตัวขดลวดเหนี่ยวนำ
ต่อแบบอนุกรมดังภาพท่ี 1  

 
ภาพที่ 1 แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าของ RL ภายใต้แรงเคล่ือนไฟฟ้า ( ) ( ) ( )2

0 2 cosf
mε t ε ωt=  

 
กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ tL  ท่ีเวลา t  ใด ๆ ก่อนอื่นเรากำหนดทิศทางกระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านใน
ส่วนต่าง ๆ ดังภาพท่ี 2 
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ภาพที่ 2 แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าของ RL การวิเคราะห์ทิศทางไหลกระแสไฟฟ้าโดยใช้กฎของเคอร์ชอฟฟ์ 
 
จากภาพท่ี 2 2I คือ กระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากจุด node C ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R  และจากวงจรวงปดิ 
abcda มีกระแสไฟฟ้า 1I  ออกจาก จุด node C กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่านตัวเหนี่ยวนำ tL  จะได้ 2L RV V=  

1
2 2t

dI
L I R

dt
=      

1
2

2

tLdI
I

dt R
=           (1) 

จากกฎทางด้านกระแสไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff's Current Law, KCL) จุด node C กระแสไฟฟ้าท่ี
ไหลเข้า node จุด C เท่ากับกระแสไฟฟ้าท่ีไหลออกจากจุด C ได้กระแสไฟฟ้าร่วม C จะได้ 1 2tI I I= +  แทน
ลงในสมการท่ี (1) จะได้ 

1
1

2

t
t

L dI
I I

R dt
= +          (2) 

จากกฎทางด้านแรงดันไฟฟ้าของเคอร์ชอฟฟ์ (Kirchhoff's Voltage Law, KVL) ผลรวมของความต่างศักย์รอ
บวงปิด  0V =  จะได้ ( ) 1 2 0f

m R Rε t V V− + + =  

( ) 1
1

f

m t t

dI
ε t I R L

dt
= +         (3) 

( )20 1 1
1 1

2

cos
2

t
t

ε L dI dI
ωt R I L

R dt dt

 
= +  +  

 
 

( )20 1 21 1
1 1

2 2

cos
2

t tε R L R LdI dI
ωt I R

R dt R dt
= +  +   

( )20 1 2 1
1 1

2

cos
2

t

ε R R dI
ωt I R L

R dt

 +
= +  

 
 

กำหนด ( )1 2 2tμ R R L R= +  

( )201
1 1 cos

2

εdI
μ I R ωt

dt
+ =  

( )201 1
1 cos

2

εdI R
I ωt

dt μ μ
+ =        (4) 

กำหนดให้ 1β R μ=  และ 0 2η ε μ=  แทนลงในสมการท่ี (6) ดังนั้นสมการท่ี (6) สามารถเขียนได้ดังนี้ 
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( )21
1 cos

dI
β I η ωt

dt
+ =        (5) 

สมการท่ี (5) ถูกเรียกว่า สมการเชิงอนุพันธ์เชิงเส้นอันดับท่ีหนึ่งแบบไม่เอกพันธ์ ใช้วิธีการอินทิเกรตเพื่อ
คำนวณหากระแสไฟฟ้า 1I  ดังนี้ 

( ) ( )0 0 2

1
0

cos

t t
tβdt βdt

I t e e η ωt dt
−   =  

 
  

( ) ( )( )2

1
0

cos
t

βt βtI t e η e ωt dt−=   

จากเอกลักษณ์ตรีโกณมิติ ( ) ( )( )2cos 1 cos 2 2ωt ωt= + นำไปแทนลงในสมการข้างต้น จะได้กระแสไฟฟ้า 

1I  ท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาของวงจร RL  ดังนี้ 

( ) ( )( )1
0

1 cos 2
2

t
βt βtη

I t e e ωt dt−  
= + 

 
  

( ) ( )( )1
0 0

cos 2
2

t t
βt βt βtη

I t e e dt e ωt dt−  
= + 

 
   

( )
( ) ( )( )

1 2 2

0 0

cos 2 2 sin 2

2 4

tt βtβt
βt

e β ωt ω ωtη e
I t e

β β ω

−

  +
  = +
  +

  

 

( )
( ) ( ) ( )( )

1 2 2

1 cos 2 2 sin 2

2 4

βt βt

βt
e e β ωt ω ωt βη

I t e
β β ω

−
  − + −
  = +

  +
  

 

( )
( ) ( ) ( )( )

1 2 2

1 cos 2 2 sin 2

2 4

βt βte β ωt ω ωt βeη
I t

β β ω

− − − + −
 = +
 +
 

   (6) 

จากสมการท่ี (6) คือ กระแสไฟฟ้า 1I  ท่ีเป็นฟังก์ช่ันของเวลาท่ีออกจาก จุด node C กระแสไฟฟ้าท่ีไหลผ่าน
ตัวเหนี่ยวนำ tL  มีลักษณะของกระแสไฟฟ้า 1I  เกิดการสั่นขึ ้นลงแต่วิถีของกระแสไฟฟ้าตลอดเวลา เป็น
ฟังก์ชั่นแบบเอกซ์โพเนนเชียล ต่อไปในงานวิจัยนี้คำนวณหา 2I  คือ กระแสไฟฟ้าที่ไหลออกจากจุด node C 
ไหลผ่านตัวต้านทาน 2R ดังนี้ 

1
2

2

tLdI
I

dt R
=   

( )
( ) ( )( )2 2

2 2 2
2

4 cos 2 2 sin 2

2 4

βtβt
t

ω ωt ωβ ωt β eL η βe
I t

R β β ω

−− − +
 =  +
 +
 

 

( )
( ) ( )( )2 2

2 2 2
2

4 cos 2 2 sin 2

2 4

βt

βtt
ω ωt ωβ ωt β eηL

I t e
R β ω

−

−
 − +
 = +
 +
 

   (7) 

กระแสไฟฟ้าร่วม C 1 2tI I I= +  โดยใช้สมการท่ี (6) บวกกับ สมการท่ี (7) จะได้กระแสไฟฟ้าร่วม[1][8] ดังนี ้

( )
( ) ( ) ( )( )

2 2

1 cos 2 2 sin 2

2 4

βt βt

t

e β ωt ω ωt βeη
I t

β β ω

− − − + −
 = +
 +
 

 

                          
( ) ( )( )2 2

2 2
2

4 cos 2 2 sin 2

2 4

βt

βtt
ω ωt ωβ ωt β eηL

e
R β ω

−

−
 − +
 + +
 +
 

   (8) 
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สมการที่ (8) เรียกว่ากระแสไฟฟ้ารวมของวงจร RL  ที่เป็นฟังก์ชันของเวลา และขึ้นอยู่กับตัวเหนี่ยวนำ      
ตัวต้านทาน 1R  และ 2R ต่อมาในงานวิจัยนี้สามารถคำนวณหาประจุไฟฟ้ารวมที่เป็นฟังก์ชั่นของเวลาจาก
นิยามกระแสไฟฟ้า ( ) ( )t tI t dq t dt=  ดังนี้ 

( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2

1 cos 2 2 sin 2

2 4

βt βt

t
e β ωt ω ωt βedq t η

dt β β ω

− − − + −
 = +
 +
 

 

                 
( ) ( )( )2 2

2 2
2

4 cos 2 2 sin 2

2 4

βt

βtt
ω ωt ωβ ωt β eηL

e
R β ω

−

−
 − +
 + +
 +
 

 

( )
( )

( )
( )

( ) ( )2 2 2 2 2 2 2
0 0

0 0 0

sin 2 2 cos 2

2 2 4 2 4 4

t t t
tt βt βt

t

β ωt ω ωtη t e βe
q t

β β ω β ω ω β ω β β ω

− −
 
 

= + + − +
 + + + 
 

 

                  
( )

( )
( )

( ) ( )

2 2

2 2 2 2 2 2
2 0

0 0 0

4 sin 2 2 cos 2

2 2 4 2 4 4

t t t
t

βt βt
t

ω ωt ωβ ωtηL e β e

R β ω β ω ω β ω β β ω

− −
 
 

+ − + + −
 + + + 
 

 

( )
( ) ( ) ( )( )

( )
( )
( )2 2 2 2 2

1 1sin 2 2 cos 2 2

2 2 4 4

βt βt

t

βt e eβ ωt ω ωt ωη
q t

β ω β ω β ω

− − + − −− +
 = + +
 + +
 

 

                 
( ) ( ) ( )( )

( )
( )

( )

2

2 2 2 2
2

1 4 sin 2 2 cos 2 2 1

2 2 4 4

βt βt

t
e ω ωt ωβ ωt ωβ β eηL

R β ω β ω β ω

− − − + − −
 + + +
 + +
 

 (9) 

สมการท่ี (9) คือ ประจุไฟฟ้ารวมของวงจร RL  ท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลา และขึ้นอยู่กับตัวเหนี่ยวนำ ตัวต้านทาน 
1R  และ 2R ต่อมางานวิจัยนี ้ได้ทำการแสดงวิธ ีการคำนวณหาค่าพลังงานที ่สะสมอยู ่ในตัวเหนี ่ยวนำ

สนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลา ดังนี้ 

( ) 21

2

L

e t tu t L I=  

( )
( ) ( ) ( )( )

2 2

1 cos 2 2 sin 2

2 2 4

βt βt

L t
e

e β ωt ω ωt βeL η
u t

β β ω

− −  − + −
  = +

  +
 

 

               
( ) ( )( )

2
2 2

2 2

2

4 cos 2 2 sin 2

2 4

βt

βtt
ω ωt ωβ ωt β eηL

e
R β ω

−

−
 − +
 + +

 +
 

   (10) 

จากสมการที่ (10) คือ พลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลาที่มีอิทธิพลมา
จากแรงเคลื ่อนไฟฟ้า ( ) ( ) ( )2

0 2 cosf
mε t ε ωt=  จึงทำให้กราฟของพลังงานที ่สะสมอยู ่ในตัวเหนี ่ยวนำ

สนามแม่เหล็กมีลักษณะการส่ันขึ้นลงในค่าเป็นบวกเท่านั้น ในงานวิจัยนี้ได้แสดงความสัมพันธ์ของสมการท่ี (8) 
และสมการท่ี (9) และสมการท่ี (10) แสดงความสัมพันธ์ระว่างตัวแปรต้น และตัวแปรตาม ตามตารางท่ี 1 และ
ตารางท่ี 2  
 
 

ตารางที่ 1  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟา้ กระแสไฟฟ้า และพลังงานเทียบกับเวลาเมื่อตัวขดลวด 
เหนี่ยวนำและความถ่ีเป็นตัวแปรต้น 
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ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม 
ตัวแปรต้น 

ตัวขดลวดเหนี่ยวนำ ความถ่ี 
ประจุไฟฟ้าท่ีไหล
ในวงจรไฟฟ้า 
RL  ที่ข้ึนอยู่กับ
เวลา 
( )tq t  

0 230 .ε V= , 
0.05 .f Hz= ,

1 5 .R =  ,
2 200 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= =

,
1 5 .R =  ,

2 100 .R =   

11 21 140 .L L H= =  
1 0.004f Hz=  

12 22 180 .L L H= =  
2 0.008f Hz=  

13 23 220 .L L H= =  
3 0.012f Hz=  

กระแสไฟฟ้าท่ี
เป็นฟังก์ชันของ
เวลา ( )tI t  

0 230 .ε V= , 
0.05 .f Hz= ,

1 5 .R =  ,
2 200 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= =

,
1 5 .R =  ,
2 100 .R =   

11 21 100 .L L H= =  
1 0.02f Hz=  

12 22 140 .L L H= =  
2 0.05f Hz=  

13 23 180 .L L H= =  
3 0.08f Hz=  

พลังงานที่สะสม
อยู่ในตัว
เหน่ียวนำ
สนามแม่เหล็กที่
เป็นฟังก์ชันของ
เวลา ( )L

eu t  

0 230 .ε V= , 
0.05 .f Hz= ,

1 5 .R =  ,
2 200 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 10L L H= = ,

1 5 .R =  ,
2 200 .R =   

11 21 10 .L L H= =  
1 0.020f Hz=  

12 22 14 .L L H= =  2 0.023f Hz=  

13 23 18 .L L H= =  3 0.026f Hz=  

  

 
จากตารางที่ 1 นำข้อมูลในตารางนี้ไปทำการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 3 ขนาดของกระแสไฟฟ้าในกรณีท่ีขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  
และ 2L  มีค่าเท่ากัน โดยมีการเพิ่มขนาดค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำขึ้นจาก 140 220H H→  และค่าความถี่
เปลี่ยนแปลง 0.02 0.05f Hz Hz= → ภาพที่ 5 แสดงขนาดของประจุไฟฟ้าในกรณีค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้า
เปล่ียนและในกรณีท่ีค่าความถี่เปล่ียนแปลงประจุไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ีขนาดของค่าตัวขดลวด
เหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่าเท่ากันโดยมีการเพิ่มขนาดค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำขึ้นจาก 140 220H H→  และ
ค่าความถี่เปลี่ยนแปลง 0.004 0.012f Hz Hz= →  และภาพที่ 7 แสดงขนาดของพลังงานที่สะสมอยู่ในตัว
เหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีที่ขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่า
เท่ากัน โดยมีการเพิ่มขนาดค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำขึ้นจาก 10 18H H→  และค่าความถี่เปลี่ยนแปลง 

0.020 0.023f Hz Hz= →  
 
 
 
 
 
 
ตารางที่ 2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟา้ กระแสไฟฟ้า และพลังงานเทียบกับเวลาเมื่อตัวต้านทาน 

1R และตัวต้านทาน 2R เป็นตัวแปรต้น 

ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุม ตัวแปรต้น 
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ตัวต้านทาน 1R  ตัวต้านทาน 2R  
ประจุไฟฟ้าท่ีไหลใน
วงจรไฟฟ้า RL  ที่
ข้ึนอยู่กับเวลา 
( )tq t  

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= =

, 0.05 .f Hz= ,
2 100 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= = ,

0.05 .f Hz= ,
1 5 .R =   

11 5R =   21 6R =   

12 7R =   22 12R =   

13 9R =   23 18R =   
กระแสไฟฟ้าท่ีเป็น
ฟังก์ชันของเวลา 
( )tI t  

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= =

, 0.05 .f Hz= ,
2 100 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 200L L H= = ,

0.05 .f Hz= ,
1 5 .R =   

11 5R =   21 40R =   

12 7R =   22 80R =   

13 9R =   23 120R =   
พลังงานที่สะสมอยู่
ในตัวเหน่ียวนำ
สนามแม่เหล็กที่
เป็นฟังก์ชันของ
เวลา ( )L

eu t  

0
230 .ε V= , 

1 2 10L L H= = ,

0.04 .f Hz= ,
2 200 .R =   

0
230 .ε V= , 

1 2 10L L H= = ,

0.04 .f Hz= ,
1 5 .R =   

11 5R =   21 6R =   
12 6R =   22 7R =   

13 7R =   23 8R =   

  
 

จากตารางที่ 2 นำข้อมูลในตารางนี้ไปทำการสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรควบคุม ดังแสดงในภาพท่ี 4 แสดงขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันขึ้นอยู่กับเวลาในกรณีท่ีตัว
ต้านทาน 1R  เปลี่ยนแปลงจาก 1 5 9R = →   และแสดงขนาดของกระแสไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันขึ้นอยู ่กับ
เวลาในกรณีท่ีตัวต้านทาน 2R  เปล่ียนแปลงจาก 2 40 120R = →   ภาพท่ี 6 แสดงขนาดของประจุไฟฟ้าท่ี
เป็นฟังก์ชันของเวลา ในกรณีที่ขนาดของประจุไฟฟ้าเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงในกรณีที่ตัวต้านทาน 1R  
เปลี่ยนจาก 1 5 9R = →   และ ขนาดของประจุไฟฟ้าเทียบกับเวลาที่เปลี่ยนแปลงในกรณีที่ตัวต้านทาน 

2R  เปลี ่ยนจาก 2 6 18R = →  และภาพที ่ 8 แสดงขนาดของพลังงานที ่สะสมอยู ่ในตัวเหนี ่ยวนำ
สนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีที่ต้านทาน 1R  เปลี่ยนจาก 1 5 7R = →   และ แสดงขนาด
ของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ีตัวต้านทาน 2R  เปล่ียน
จาก 2 6 8R = →   
 

 

 

 

 

 

ผลการวิจัย  

 นำสมการที่ (8) ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้ากับเวลา ดังภาพที่ 3a และ 3b ดังภาพท่ี 
4a และ 4b ตามลำดับ ต่อมางานวิจัยนี้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้ากับเวลาตามสมการที่ (9) ดัง
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ภาพที่ 5a และ 5b ดังภาพที่ 6a และ 6b ตามลำดับ สุดท้ายในงานวิจัยนี้ได้แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
พลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลากับเวลาตามสมการท่ี (10) ดังภาพท่ี 7 
และ ภาพท่ี 8 ตามลำดับ  
 

   
                               (a)                                                             (b) 
ภาพที่ 3 ขนาดของกระแสไฟฟ้าในกรณีที่ขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่าเท่ากัน โดย
เพิ ่มขึ ้นจาก 140 220H H→  (b) ขนาดของกระแสไฟฟ้าที ่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีที ่ค่าความถี่
เปล่ียนแปลง 0.02 0.05f Hz Hz= →  
 

   
                               (a)                                                             (b)   
ภาพที่ 4 แสดงขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันขึ้นอยู่กับเวลาในกรณีท่ีตัวต้านทาน 1R  เปล่ียนแปลงจาก 

1 5 9R = →   (b) แสดงขนาดของกระแสไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชั ่นขึ ้นอยู่กับเวลาในกรณีที่ตัวต้านทาน 2R  
เปล่ียนแปลงจาก 2 40 120R = →   
 

จากภาพท่ี 3 (a) และภาพท่ี 4 (a) เป็นเปรียบเทียบระหว่างขนาดของกระแสไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันขึ้นอยู่กับเวลา 
ภาพท่ี 3 (a) เป็นกระแสไฟฟ้าท่ีฟังก์ช่ันแบบเอกซ์โพเนนเชียลเพิ่มขึ้น ณ เวลา ท่ี 140 วินาที กระแสไฟฟ้าเริ่มมี
ค่าคงที่ แต่ภาพที่ 4 (a) เป็นกระแสไฟฟ้าที่ฟังก์ชั่นแบบเอกซ์โพเนนเชียลเพิ่มขึ้นไปเรื่อย ๆ เมื่อเวลาเพิ่มข้ึน 
แสดงว่าตัวต้านทาน 1R  มีความสัมพันธ์กับค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ tL ต่อมาในงานวิจัยนี้แสดงการเปรียบเทียบ
ระหว่างภาพท่ี 3 (b) กับภาพท่ี 4 (b) ซึ่งท้ังสองภาพนี้ วิถีของกระแสไฟฟ้าเป็นฟังก์ช่ันแบบเอกซ์โพเนนเชียล
เพิ่มขึ้นเช่นกันได้ค่าของกระแสไฟฟ้าขนาดเท่ากัน แต่ลักษณะของการส่ันของกระแสไฟฟ้าเริ่มต้นไม่เท่ากัน 
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                                (a)                                                                (b) 
ภาพที่ 5 แสดงขนาดของประจุไฟฟ้าในกรณีค่าตัวเก็บประจุไฟฟ้าเปล่ียนและในกรณีท่ีค่าความถี่เปล่ียนแปลง 
(a) ประจุไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ีขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่าเท่ากัน โดย
เพิ่มขึ้นจาก 140 220H H→  (b) ประจุไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีที่มีค่าความถี่เปลี่ยนแปลงจาก 

0.004 0.012f Hz Hz= →  
 

   
                                 (a)                                                               (b)  
ภาพที่ 6 ประจุไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลา (a) ขนาดของประจุไฟฟ้าเทียบกับเวลาท่ีเปล่ียนแปลงในกรณีท่ีตัว
ต้านทาน 1R  เปล่ียนจาก 1 5 9R = →   (b) ขนาดของประจุไฟฟ้าเทียบกับเวลาท่ีเปล่ียนแปลงในกรณีท่ีตัว
ต้านทาน 2R  เปล่ียนจาก 2 6 18R = →  
 
จากภาพท่ี 5(a) และภาพท่ี 6(a) เป็นเปรียบเทียบระหว่างขนาดของประจุไฟฟ้าท่ีเป็นฟังก์ชันขึ้นอยู่กับเวลาซึ่ง
ค่าของประจุไฟฟ้าของภาพที่ 5(a) มีค่ามากกว่าค่าของประจุไฟฟ้าของภาพที่ 6(a) วิถีของประจุไฟฟ้าเป็น
ฟังก์ชั่นแบบเอกซ์โพเนนเชียลเพิ่มขึ้นทั้งสองภาพ ซึ่งขนาดของประจุไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับตัวต้านทาน 1R  
ต่อมาเปรียบเทียบภาพท่ี 5(b) และภาพท่ี 6(b) ขนาดของประจุไฟฟ้าของภาพท่ี 6(b) มีค่ามากกว่าภาพท่ี 5(b) 
ขนาดของค่าความถ่ีมีความสัมพันธ์กับตัวต้านทาน 2R   
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                                 (a)                                                              (b) 
ภาพที่ 7 แสดงขนาดของพลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ี
ขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่าเท่ากัน โดยเพิ่มขึ้นจาก 10 18H H→  (b) แสดงขนาด
ของพลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีที่ค่าความถี่เปลี่ยนแปลง 

0.020 0.023f Hz Hz= →  
 
 

  
(a)          (b) 

ภาพที่ 8 แสดงขนาดของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ีตัว
ต้านทาน 1R  เปล่ียนจาก 1 5 7R = →   (b) แสดงขนาดของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำ
สนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลาในกรณีท่ีตัวต้านทาน 2R  เปล่ียนจาก 2 6 8R = →   

การเปรียบเทียบระหว่างภาพที ่ 7(a) กับภาพที ่ 8(a) ซึ ่งขนาดของพลังงานที ่สะสมอยู ่ในตัวเหนี ่ยวนำ
สนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ซึ่งภาพที่ 7(a) ถ้าค่าของขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำเพิ่มขึ้นทำให้
ขนาดของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กมีค่าเพิ่มขึ้น แสดงว่าค่าของขนาดของค่าตัวขดลวด
เหนี่ยวนำแปรผันตรงกับค่าของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็ก แต่ภาพท่ี 8(a) ถ้าค่าของตัว
ต้านทาน 1R มีขนาดเพิ่มขึ้นจะส่งผลให้ค่าของพลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กลดลง 
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สรุปผลการวิจัยและวิจารณ์ 

จากภาพท่ี 3(a) ถ้าค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  มีค่าเท่ากันเพิ่มขึ้นจาก140 220H H→ จะ
ส่งผลให้ค่าขนาดของกระแสไฟฟ้ารวมที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ( )tI t  ของวงจรไฟฟ้า RL  มีค่าลดลงจาก 

12.0 10.0Am Am→  จากภาพที่ 3(b) ถ้าเพิ่มค่าขนาดของความถี่จาก 0.02 0.05f Hz Hz= → จะส่งผลให้
ค่าขนาดของกระแสไฟฟ้ารวมที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ( )tI t  ของวงจรไฟฟ้า RL  มีลักษณะการเคลื่อนที่เป็น

แบบสั่นทำให้เกิดจำนวนลูกคลื่นของการสั่นมีค่าเพิ่มขึ้น จากภาพที่ 4(a) ถ้าค่าของความต้านทาน 
1R  มีค่า

เพิ่มขึ้นจาก 1 5 9R = →   จะส่งผลให้ค่าขนาดของกระแสไฟฟ้ารวมที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ( )tI t  ของ

วงจรไฟฟ้า RL  มีค่าลดลงจาก 10.0 6.0Am Am→  จากภาพที่ 4(b) ถ้าค่าของความต้านทาน 
2R  มีค่า

เพิ่มขึ้นจาก 2 40 120R = →   จะส่งผลให้ค่าขนาดของกระแสไฟฟ้ารวมที่เป็นฟังก์ชันของเวลา ( )tI t  ของ

วงจรไฟฟ้า RL  มีค่าลดลงจาก 10.0 8.5Am Am→  จากภาพที่ 5(a) ถ้าค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  และ 2L  
มีค่าเท่ากันเพิ่มขึ้นจาก140 220H H→ จะส่งผลให้ประจุไฟฟ้ามีค่าลดลงจาก1000 700C C→ และมีลักษณะ
ความชันลดลง จากภาพที่ 5(b) ถ้าเพิ่มค่าขนาดของความถี่จาก 0.004 0.012f Hz Hz= →  จะส่งผลให้ค่า
ของขนาดของประจุไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นแบบสั่นทำให้เกิดจำนวนลูกคล่ืน
ของการสั่นมีค่าเพิ่มขึ้น จากภาพที่ 6(a) ถ้าค่าของความต้านทาน 

1R  มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 1 5 9R = →   จะ
ส่งผลให้ค่าของขนาดของประจุไฟฟ้าที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีค่าลดลงจาก 820 600C C→  จากภาพที่ 6(b) 
ถ้าค่าของความต้านทาน 

2R  มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 2 6 18R = →   จะส่งผลให้ค่าของขนาดของประจุไฟฟ้าท่ี
เป็นฟังก์ชันของเวลามีค่าลดลงจาก 1000 950C C→  จากภาพท่ี 7(a) ถ้าขนาดของค่าตัวขดลวดเหนี่ยวนำ 1L  
และ 2L  มีค่าเท่ากัน โดยเพิ่มขึ ้นจาก 10 18H H→  จะส่งผลให้ค่าขนาดของพลังงานที่สะสมอยู่ในตัว
เหนี่ยวนำสนามแม่เหล็กท่ีเป็นฟังก์ชันของเวลามีค่าเพิ่มขึ้นจาก 2500 4000J J→ จากภาพท่ี 7(b) ถ้าเพิ่มค่า
ขนาดของความถี่จาก 0.020 0.023f Hz Hz= →  จะส่งผลให้ขนาดของพลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำ
สนามแม่เหล็กที่เป็นฟังก์ชันของเวลามีลักษณะการเคลื่อนที่เป็นแบบสั่นทำให้เกิดจำนวนลูกคลื่นของการส่ัน
เนื่องจากระจุไฟฟ้ามีค่าเพิ่มขึ้นแต่ขนาดของค่าพลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำในสนามแม่เหล็กมีค่าลดลง
จาก 4000 3500J J→  จากภาพที่ 8(a) ถ้าค่าของความต้านทาน 

1R  มีค่าเพิ่มขึ้นจาก 1 5 7R = →   จะ
ส่งผลให้ขนาดของค่าพลังงานที่สะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำในสนามแม่เหล็กมีค่าลดลงจาก 3000 1700J J→

จากภาพที่ 8(b) ถ้าค่าของความต้านทาน 
2R  มีค่าเพิ่มขึ ้นจาก 2 6 8R = →   จะส่งผลให้ขนาดของ

พลังงานท่ีสะสมอยู่ในตัวเหนี่ยวนำในสนามแม่เหล็กมีค่าลดลงจาก 3400 3000J J→  
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