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สารบัญ

1 ขดลวดเหน่ียวนำ 1

1 ขดลวดเหน่ียวนำ

การเหน่ียวนำตัวเอง
การเหน่ียวนำตัวเอง (self-inductance): เกิดจากการที่กระแสทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็ก

ซึ่งจากกฎของเลนส์การเปลี่ยนแปลงสนามแม่เหล็กจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าเกิดขึ้น

εL = −LdI
dt

ความเหน่ียวนำไฟฟ้า
ความเหน่ียวนำไฟฟ้า (inductance, L): อัตราส่วนระหว่างแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหน่ียวนำกับอัตรา

ของกระแสไฟฟ้าต่อเวลา มีหน่วยเป็น เฮนรี (H, V.s/A)

L =
εL

dI/dt

วงจร RL 1
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จากกฎของเคิรฮอร์ฟ

ε− IR− LdI
dt

= 0

I =
ε

R
(1− e−t/τ )

τ =
L

R

กราฟระหว่างกระแสกับเวลาในวงจร RL 1

วงจร RL 2

จากกฎของเคิรฮอร์ฟ

IR+ L
dI

dt
= 0

I =
ε

R
(e−t/τ )

= I0(e−t/τ )

τ =
L

R
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กราฟระหว่างกระแสกับเวลาในวงจร RL 2

ตัวอย่าง
วงจรสองอันมีลักษณะทุกอย่างเหมือนกันยกเว้นค่าของ L ถ้าที่ t = 0 สวิทซ์ S อยู่ที่ตำแหน่ง a และ
ที่ t = 10 s สวิทซ์ S ถูกโยกไปที่ตำแหน่ง b จะได้กราฟดังรูป จงหาว่าค่า L ในวงจรทั้งสอง เหมือน
หรือต่างกันอย่างไร

พลังงานในสนามแม่เหล็ก
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Iε = I2R+ LI
dI

dt

จาก Iε คือ อัตราพลังงานที่จ่ายโดยแบตเตอรี I2R คือ อัตราพลังงานที่มาถึงตัวต้านทาน LI dIdt ก็คือ
อัตราการสะสมพลังงานของตัวเหน่ียวนำ

dU = LIdI

U =
∫ I

0
LIdI

=
1
2
LI2

ออสซิเลชันในวงจร LC
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เมื่อเก็บประจุในตัวเก็บประจุไว้เต็มที่แล้วปิดสวิทซ์ ในวงจร LC (ไม่คิดความต้านทานของ
ลวดตัวนำ) จะพบว่า ตัวเก็บประจุจะคายประจุทำให้เกิดไฟฟ้า ระหว่างที่คายประจุหมายความว่าพลังงาน
ที่สะสมในตัวเก็บประจุจะลดลง เมื่อเกิดกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวดเหน่ียวนำก็จะเกิดสนามแม่เหล็ก
ขึ้น น่ันหมายความว่าพลังงานที่สะสมในตัวเก็บประจุในรูปของสนามไฟฟ้าจะเปลี่ยนเป็นพลัีงงานของ
ขดลวดเหน่ียวนำในรูปของสนามแม่เหล็ก เมื่อพลัีงงานของตัวเก็บประจุเปลี่ยนไปเป็นพลังงานในขดลวด
เหน่ียวนำจนหมด ตัวเก็บประจุก็จะว่างอีกครั้งหน่ึง ซึ่งตัวเก็บประจุจะพร้อมที่จะจุประจุใหม่ ในเวลา
ดังกล่าวกระแสไฟฟ้าจะเคลื่อนที่ไปในทิศเดิมและไปสะสมที่ตัวเก็บประจุอีกครั้ง เกิดการกลับขั้วของ
ตัวเก็บประจุขึ้น เมื่อตัวเก็บประจุสะสมประจุจนเต็ม หรือ พลังงานในขดลวดเปลี่ยนเป็นพลังงานใน
ตัวเก็บประจุจนหมด ก็จะเกิดกระแสไฟฟ้าไหลย้อนกลับไปทำให้พลังงานเริ่มสะสมในขดลวดอีกครั้ง
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หน่ึง เป็นอย่างน้ีกลับไปกลับมา

ปริมาณประจุที่เวลาใดๆ
จากพลังงานรวมในวงจร

U = UC + UL =
1
2
C(∆V )2 +

1
2
LI2

dU

dt
=
Q

C

dQ

dt
+ LI

dI

dt
= 0

และ I = dQ
dt

Q

C
I + LI

d2Q

dt2
= 0

Q

C
+ L

d2Q

dt2
= 0

d2Q

dt2
= − 1

LC
Q

Q = Qmax cos(ωt+ φ)

I =
dQ

dt
= −ωQmax sin(ωt+ φ)

= −Imax sin(ωt+ φ)

ω =
1√
LC
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ตัวอย่าง
จงหาความถี่ของออสซิเลชัน ค่าประจุสูงสุด และค่ากระแสสูงสุดของวงจรน้ี

หาความถี่ของออสซิเลชัน

f =
ω

2π

=
1

2π
√
LC

= 1.00× 10−6 Hz

ประจุสูงสุดหาได้

Qmax = C(∆V )

= 1.08× 10−10 C

กระแสสูงสุดหาได้จาก

Imax = ωQmax

= 6.79× 10−4 A

วงจร RLC
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สมการของวงจร RLC
จากพลังงานรวมของวงจร

LI
dI

dt
+
Q

C

dQ

dt
= −I2R

L
d2Q

dt2
+R

dQ

dt
+
Q

C
= 0

ในวงจร RLC ตัว R จะทำหน้าที่เหมือนตัวหน่วงของระบบทำให้แอมปลิจูดของระบบค่อยๆ
ลดลงไป ประโยชน์ของวงจร LC, RLC อย่างหน่ึงก็คือการเลือกสัญญาณที่มีความถี่ที่ต้องการไปใช้งาน
โดยเลือกค่า LC ให้เหมาะสมกับความถี่เรโซแนนซ์ของวงจร ซึ่งสัญญาณที่มีความถี่เดียวกับความถี่เร
โซแนนซ์ของวงจร วงจรจะทำให้แอมปลิจูดของสัญญาณสูงที่สุด
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