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บทที่ 5   
กระแสไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า 

             ในชีวิตประจำวันของเรา พลังงานไฟฟ้าเป็นสิ่งที่ขาดไม่ได้ ตั้งแต่การเปิดไฟในห้องนอน การชาร์จโทรศัพท์ ไป
จนถึงการขับเคลื่อนอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และระบบอัตโนมัติต่าง ๆ แ ละเบื้องหลังความสะดวกสบายเหล่านี้ ก็คือ 
“กระแสไฟฟ้า” และ “ความต้านทานไฟฟ้า” ถึงแม้ว่าเราจะมองไม่เห็นกระแสไฟฟ้าแต่กระแสไฟฟ้าก็มีพฤติกรรมที่สามารถ
วิเคราะห์และพยากรณ์ได้อย่างเป็นระบบด้วยกฎเกณฑ์ทางไฟฟ้า เช่น กฎของโอห์ม นอกจากนี้ เรายังสามารถเข้าใจได้ว่า
ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อความต้านทาน เช่น ชนิดของวัสดุ ความยาว พื้นที่หน้าตัด และอุณหภูมิ  การศึกษาเรื่อง
กระแสไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้า จึงเป็นจุดเริ่มต้นสำคัญในการทำความเข้าใจวงจรไฟฟ้าทั้งอย่างง่ายและซับซ้อน 
ซึ่งมีบทบาทโดยตรงต่อการออกแบบระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์  ในนี้จะนำผู้อ่านไปสู่พื้นฐานของการวิเคราะห์
วงจรไฟฟ้า เข้าใจพฤติกรรมของกระแสที่ไหลในตัวนำ และเตรียมความพร้อมสำหรับการเรียนรู้เนื้อหาที่ลึกซึ้งยิ่งขึ้น
เกี่ยวกับวงจรและสนามแม่เหล็กในบทถัดไป 
 

5.1  กระแสไฟฟ้า   
            เมื่อเรากดสวิตช์เปิดไฟ หลอดไฟสว่างขึ้นทันที  หรือเมื่อเสียบ ที่ชาร์จ โทรศัพท์มือถือก็เริ่มชาร์จไฟทันที  
ปรากฏการณ์เหล่าน้ีล้วนเกิดจากสิ่งหน่ึงที่มองไม่เห็นแต่ทรงพลัง น่ันคือ กระแสไฟฟ้า ซึ่งเป็นส่ิงสำคัญของเทคโนโลยีและ
อุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ กระแสไฟฟ้า หมายถึง การไหลของประจุไฟฟ้า โดยส่วนใหญ่แล้วเป็นการเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนผ่านตัวนำการไหลของประจุน้ีจำเป็นต้องมีแรงผลักดัน ซึ่งได้จากความต่างศักย์ไฟฟ้า หรือที่เราเรียกกันทั่วไป
ว่า “แรงดันไฟฟ้า”การทำความเข้าใจว่าอะไรทำให้กระแสไฟฟ้าเกิดขึ้นและมันมีคุณสมบัติอย่างไร ถือเป็นก้าวแรกของการ
เรียนรู้เกี่ยวกับระบบไฟฟ้า โดยจะนำไปสู่ความเข้าใจในเรื่องของความต้านทานไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า และการควบคุม
พลังงานไฟฟ้าในรูปแบบต่าง ๆ ในหัวข้อนี้ ผู้อ่านจะได้เรียนรู้ถึงที่มาของกระแสไฟฟ้า หน่วยที่ใช้วัด ทิศทางของการไหล 
และความสัมพันธ์กับประจุไฟฟ้าและเวลา ซึ่งเป็นรากฐานของการศึกษาวิชาฟิสิกส์ในหมวดไฟฟ้าและแม่เหล็กทั้งหมด 

                               
รูป 5.1   ปริมาณของประจไุฟฟ้าที่ผ่านพื้นที่หน้าตัด A 

 

           เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน (ในตัวนำไฟฟ้า) หรือเกิดจากการเคลื่อนที่ของไอออน (ในสารละลาย) จาก
บริเวณหนึ่งไปยังอีกบริเวนหนึ่ง  ปริมาณของกระแสไฟฟ้าขึ้นอยู่กับจำนวนประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านจุดหนึ่งในหนึ่ง
วินาที   หรือเขียนในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ได้ว่า 
 

                                                                                                                                                   (5 -1) 
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จากสมการ (5 -1) กระแสไฟฟ้าจะมีหน่วยเป็น คูลอมบ์/วินาที  หรือแอมแปร ์
               ประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่หน้าตัดของตัวนำ อาจเป็นประจุบวก / ลบ หรือทั้งสองอย่างก็ได้   เช่นประจุ
ไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ในสารละลายมีทั้งประจุบวกและลบ ทิศการไหลของกระแสไฟฟ้ากำหนดตามทิศการเคลื่อนที่ของประจุ
บวก  สำหรับประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ในเส้นลวดตัวนำคืออิเล็กตรอนอิสระ  ดังนั้นทิศการไหลของกระแสไฟฟ้าใน
เส้นลวดตัวนำจึงตรงข้ามกับการไหลของกระแสอิเล็กตรอน   กระแสไฟฟ้ามีหน่วยเป็นคูลอมบ์ต่อวินาที หรือแอมแปร์ 
                ถ้าเราพิจารณาในระดับจุลภาค สมการ (5-1) สามารถเปล่ียนรูปได้เป็น  
 

                                                         I nAve=                                                               (5 -2) 
 

เมื่อ n  คือจำนวนอิเล็กตรอนอิสระใน 1 ลูกบาศก์เมตร                       A  คือพื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดตัวนำ 
      v  คือความเร็วเฉล่ียของอิเล็กตรอนอิสระ                                     e   คือประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอน 

 
 

รูป 5.2   ทิศของกระแสไฟฟ้า กำหนดตามทิศการเคลื่อนที่ของประจุบวก  
หรือมีตรงข้ามกับทิศการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 

 

ดูที่มาของสมการ 5-2  ได้ดังน้ี 

         
 

รูป 5.3  ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในตัวนำ 
 

พิจารณาเส้นลวดที่ยาว x  
กำหนดให้    เส้นลวดตัวนำมีอิเล็กตรอนอิสระ n  ตัวต่อลูกบาศก์เมตร       

                   อิเล็กตรอนอิสระทุกตัวมีความเร็วลอยเลื่อน dv  

ในเวลา t อิเล็กตรอนเคลื่อนที่ได้ระยะทาง         dx v t =   
พิจารณาเส้นลวดที่ยาว x  มีปริมาตร                            =    พื้นที่ฐาน  ×   สูง  

                                                                                           dA v t=    

                                                                                          dAv t=   

เส้นลวดที่ยาว x มีอิเล็กตรอนจำนวน                         dnAv t=   

ดังนั้นเส้นลวดที่ยาว x  มีประจุไฟฟ้า             dQ qnAv t =                                                                       (5-3) 

แทนสมการ (5-3) ในสมการ (5-1)  ได ้                 dI qnAv=  
เนื่องจากประจุไฟฟ้าในเส้นลวดตัวนำ คืออิเล็กตรอน  ดังนั้นจะเปลี่ยน q เป็น e  และจัดสมการใหม่ได้ 
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                                                                                                                                      (5-4) 
 

สมการ (5-4) เป็นสมการที่เปลี่ยนรูปมาจาก (5-1)  เพื่อให้จำสมการ (5-4) ได้ง่ายขึ้น  อาจจำว่า ไอ  เท่ากับ วีนา 
เมื่อ         n    คือจำนวนอิเล็กตรอนต่อหน่ึงหน่วยปริมาตร                  A    คือพื้นที่หน้าตัดของสายไฟฟ้า 
               v    คือความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอน e คือประจุไฟฟ้าของอิล็กตรอน 

 
ความหมายของสัญลักษณ์ต่าง ๆ 

 

       ความเร็วลอยเลื่อน (drift velocity) 
            ความเร็วลอยเลื่อน  คือความเร็วเฉลี่ยของอิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่ในเนื้อของตัวนำในทิศที่ตรงข้ามกับ
สนามไฟฟ้า  
             หลายคนยังพอจำได้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของโมเลกุลของแก๊ส  ว่าโมเลกุลของแก๊สมีการเคลื่อนที่แบบวกไปวนมา
หรือที่เรียกกันว่าการเคลื่อนที่แบบบราวเนียน  อิเล็กตรอนอิสระที่เคลื่อนที่ในเนื้อของตัวนำไฟฟ้าก็มีการเคลื่อนที่แบบวก
ไปวนมาเช่นเดียวกัน ดังรูป 5.4   

 
                                                               (a)                                                (b) 

รูป 5.4  การเคลื่อนที่แบบวกไปวนมาของอิเล็กตรอนอิสระในเนื้อของตัวนำ 
                                       (a) เมื่อไม่มีสนามไฟฟ้าในเนื้อโลหะ            (b)  เมื่อมีสนามไฟฟ้าในเนื้อโลหะ       
 

             จากรูป 5.5  จะเห็นว่าการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ จะมีการเปลี่ยนทิศทางอย่างทันที่ทันใดบ่อยมาก การ
เปล่ียนแปลงเหล่านี้เกิดจากการที่อิเล็กตรอนอิสระชนเข้ากับอะตอมของตัวนำ หรือเกิดการชนกันเอง 

 
รูป 5.5  ลักษณะของการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 
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            ที่เรียกว่าความเร็วลอยเลื่อนเนื่องจากอิเล็กตรอนอิสระในโลหะตัวนำจะเคลื่อนที่วกไปวนมา เนื่องจากเกิดการชน
กับนิวเคลียส  และความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระในโลหะตัวนำก็ไม่ได้มีค่ามากเหมือนกับที่หลายคนคิด  คือมี
ความเร็วประมาณ 10- 4 เมตร/วินาที (0.1 มิลลิเมตร/วินาที ) ในขณะที่อัตราเร็วของอิเล็กตรอนขณะชนกับอะตอมหรือชน
กันเองมีความเร็วประมาณ 106 เมตร/วินาที  

 
ทิศของกระแสไฟฟ้ากำหนดตามทิศทางการเคลื่อนทีข่องประจุบวก 

 

ตัวอย่าง  5.1  ลวดทองแดงมีพื้นที่หน้าตัด 63.31 10− ตารางเมตร  มีกระแสไหลผ่าน 10  แอมแปร์  จงหาความเร็วลอย
เลื่อนของอิเล็กตรอนในเส้นลวดน้ี   

 
 

กำหนดให้  ทองแดงมีความหนาแน่นเท่ากับ  8.95  กรัมต่อหน่ึงลูกบาศก์เซนติเมตร 
ทองแดง  1 อะตอม มีอิเล็กตรอนอิสระ 1 ตัว 

วิธีทำ       จาก                                                         I venA=                                                                        (1)  
ข้อมูลสำคัญที่โจทย์ไม่ได้บอกมาคือ𝑛จึงต้องหาข้อมูลเพิ่มจากตารางธาตุ  ที่บอกว่า มวลอะตอมของทองแดงเท่ากับ   63.5
กรัม/โมล  ซึ่งแสดงว่า 
ทองแดงมวล  63.5กรัม                        มี                   236.02 10                                                        อะตอม 
หรือทองแดง  7  ลูกบาศก์เซนติเมตรมี                     236.02 10                                                        อะตอม 

ดังนั้นทองแดง 610 ลูกบาศก์เซนติเมตรมี              
23 6

66.02 10 10
8 10

7

 
=                    อะตอม 

แทนค่าต่างๆในสมการ (1)ได้                 19 28 6 210 (1.6 10 )(8 10 )(3.31 10 )A v C atom m− −=     

ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอน              42 10 /v m s−=                                                                               ตอบ 
 
ตัวอย่าง  ลวดทองแดงยาว l  รัศมี r ต่อเข้ากับความต่างศักย์ไฟฟ้า V  ถ้ารัศมีเพิ่มเป็น 2r  ความเร็วลอยเลื่อนของ
อิเล็กตรอนมีค่าเปล่ียนแปลงไปอย่างไร 

วิธีทำ       จาก                                                          I venA=                                              

                                                                                 2

I I
v

enA en r
= =                                              

ความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนมีค่าลดลง                                                                                                                  ตอบ 
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ข้อควรจำเกี่ยวกับกระแสไฟฟ้า 
 

 
 

กระแสไฟฟ้าในตัวนำ เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน 
 

 
 

กระแสไฟฟ้าในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เกิดจากการเคลื่อนที่ของไอออนบวกและอิเล็กตรอน 
 

 
 

กระแสไฟฟ้าในหลอดบรรจุแก๊ส เกิดจากการเคลื่อนที่ของไอออนบวกและอิเล็กตรอน 

 
กระแสไฟฟ้าในสารกึ่งตัวนำ เกิดจากการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนและโฮล 

 

 
 

กระแสไฟฟ้า 1 แอมแปร์  มปีระจุเคลื่อนที่ผ่าน 1 คูลอมบ์/วินาที หรืออิเล็กตรอน 186.25 10  อนุภาค/วินาที 




