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บทที่ 3  
วงจรไฟฟากระแสสลับ 

(Alternating   Current) 
การกําเนดิรูปคลื่นไฟฟากระแสสลับ 
 
 
 
 
 
       รูปที่ 3-1แสดงหลักการทํางานเบื้องตน 
การกําเนดิรูปคลื่นไซน (Sine Wave) 
 
 
 
 
 
 
 

    รูปที่ 3-2 การเกิดรูปคลื่นไซน 

POINT VALUE POINT VALUE 
0  Sin 0°      =   0 7  Sin 210°  =   - 0.5 
1  Sin 30°    =   0.5 8  Sin 240°  =   - 0.866 
2  Sin 60°    =   0.866 9  Sin 270°  =   - 1 
3  Sin 90°    =   1 10  Sin 300°  =   - 0.866 
4  Sin 120°  =   0.866 11  Sin 330°  =   - 0.5 
5  Sin 150°  =   0.5 12  Sin 360°  =   0 
6  Sin 180°  =   0 -               - 

 
รูป 3-3 แสดงคาแรงดันไฟฟากระแสสลับช่ัวขณะที่เกิดขึ้นกับรูปคลื่นไซน 

      ตามมุมการเคลื่อนที่ตางๆ ใน 1 รอบของการหมุน 

จากจุด 0 องศา จะมีคาแรงดนัชั่วขณะ    e      =   Em  Sin θ 
ถากําหนดใหคาแรงดันสูงสุด                 Em   =     1    หนวยจะไดวา 

     e0      =      1  (Sin 0°) 

N s

ทิศทางการหมุน
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time (Sec)
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ge
 (V

)

0

                                =     0   V 
ที่จุด 1 (30 องศา)                       e30     =      1  (Sin 30°) 
              =      1 (0.5) 
              =       0.5  V 
 

ตัวอยาง 3-1  เครื่องกําเนดิไฟฟากระแสสลับเครื่องหนึ่งใหแรงดันสูงสุดเทากับ 308  โวลท  ดงัรูป จง

คํานวณหาคาแรงดันไฟฟาที่เกิดขึ้นในขณะที่ขดลวดหมุนตัดกับเสนแรงแมเหล็กเปนมุม 60° 
 

 

 

 

 

 

 

 

วิธีทํา      จากสมการ  3-1            e      =      Em  Sin  θ 

    e     =      308 V  (Sin 60° ) 
     =       308 V ( 0.866 ) 

        =       266.72   V.                                           ตอบ 
ในทํานองเดียวกันเมื่อจะคํานวณคากระแสไฟฟาชั่วขณะที่ไหลในวงจรไฟฟากระแสสลับก็สามารถหาได
จากสมการ  3-2 
    i      =    Im   Sin  θ 
 

เมื่อ                i     คือคากระแสไฟฟาสลับชั่วขณะที่มุม  θ  ใดๆ 
Im  คือคากระแสไฟฟาสูงสุดในวงจรไฟฟากระแสสลับนัน้ 

                             θ  คือ มุมมีหนวยเปน องศา(degree) 
คาบเวลา (Time Period ตัวยอ T) หมายถึง  ระยะเวลาเปนวินาทีที่ทําใหรูปคลื่นไซนเกิดอยางสมบูรณ  

1  ไซเกิล จากรูป 3-2 จะเห็นวาที่ความถี่ 1 เฮิรตซ นั้น จะมีคาบเวลา (T) เทากับ  1 วินาที  นั่นคือสมการ 3-
4 

 
 
 
 

E m 

60 o 0 

V 
308 

time 
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   คาบเวลา (T)    =   
(Cycle)  จํานวนรอบ

(Second)  วินาที
   ------------------- (3-4) 

เมื่อพิจารณาสมการที่  3-3  และ  3-4  จะเหน็วา  T  และ  f   มีความสัมพันธกันกลาวคอื  
T     =     f

1    หรือ   f  =  T
1      ---------------------------- (3-5) 

ตัวอยาง 3-3   ถามีรูปคลื่นไซน  500  ไซเกิล  ใน  1  วินาที  รูปคลื่นไซนนี้จะมีคาบเวลาเทาไร 

วิธีทํา   

f       =     
Sec     1
Cycle     500

 

         =      500   Hz 

∴                 T          = 
Hz   500

1
           

                                           =      0.002    Sec 
หรือ                T     =     2  mS    (milliSec)                           ตอบ 

33..33  คาของแรงดันและกระแส  คาของแรงดันและกระแส  
คาตางๆ ที่สําคัญของรูปคลื่นไซนนอกจากความถี่และคาบเวลานั้นแลว ยังมีอีก 4 คาคือ   

คาสูงสุด ( Maximum )     คายอดถึงยอด (Peak-to-Peak )     คาเฉลี่ย ( Average )     และ คาใชงาน   งาน   ( 
Effective ) พิจารณาจากรูป 3-4 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูป 3-4 แสดงคาที่สําคัญของรูปคลื่นไซน 

คาสูงสดุ คือ ขนาดสูงสุดของแรงดันหรือกระแสไฟฟาเมื่อวัดจากระดบัอางอิงจนถึง      จุดยอด
ของรูปคลื่น เมื่อพิจารณาจากสมการแรงดนัชั่วขณะ คือ  e   =    Em  Sin  θ  จะเห็นวาคาสูงสุดจะเกดิไดเมื่อ
ขดลวดตวันําทํามุม θ  = 90°  กับเสนแรงแมเหล็ก ดังนี ้

 
e     =      Em  Sin  90     =      Em     

∴          e      =      Em  
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คายอดถงึยอด  จากรูป 3-4 คือ คาที่วัดจากมุมยอดของรูปคลื่นไซนดานบวกจนถงึจุดยอดของ
รูปคลื่นไซนดานลบ  นั่นคือคายอดถึงยอดเทากับ  2  เทาของคาสูงสุด 

คาเฉล่ีย คือ คาเฉลี่ยของรูปคลื่นไซนนัน้เราจะพิจารณาเฉพาะดานใดดานหนึ่ง คือดานบวกหรือ
ลบเพียงดานเดียว  เพราะถาพิจารณาทั้งไซเกิลจะไดคาเฉลี่ยเทากับศนูย   ดังนัน้ คาเฉลี่ยจึงเปนการ

ประมาณทางไฟตรง พิจารณาตั้งแต  0° ถึง  180° 
 
 
 
 
 
 

รูป 3-5 แสดงการหาคาเฉลี่ยของรูปคลื่นไซน 

 
จากรูป 3-5 คาเฉลี่ยของแรงดัน E  หาไดดงันี้ 

กําหนดให    EAV    =  คาเฉลี่ยของรูปคลี่นไซน 
e1 , e2 ….. en      =  คาชั่วขณะที่มุม θ ใดๆ 

จะไดวา       EAV   =   
n

e.....eee n321 ++++
 

เมื่อ               n     =   จํานวนสวนที่แบงเพื่อหาคา e  
จากสมการ 3-1       e    =   Em  Sin θ 

 ดังนั้น       EAV =   
n

SinE.....SinESinE SinE nm3m2m1m θ++θ+θ+θ
 

                         =   
n

)Sin.....SinSin Sin(E n321m θ++θ+θ+θ
 

  สมมติวากําหนดแบง n =36 สวน นั่นคือ แตละมุม θ จะเทากับ 36
180    =   5° 

จะไดวา   EAV    =   
36

)180Sin.....15Sin10Sin 5Sin(Em ++++
 

             =   
36

E    9.22 m   =  0.636 Em 

สรุปเปนสูตรหาคาแรงดันเฉลี่ยรูปคลื่นไซนไดดังสมการ 3-6 
 
     EAV     =  0.636 Em 

หรือ              VAV     =  0.636 Vm               -------------------------------  (3-6) 
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ในทํานองเดียวกันการหาคากระแสเฉลี่ยรูปคลื่นไซนก็หาไดดังสมการ (3-7) 
IAV     =  0.636 Im             ---------------------------------- (3-7) 

คาแรงดันใชงาน  (Effective  Voltage) คือ คาที่เครื่องมือวัดทางไฟฟาสามารถวัดออกมาได ปกติเมื่อ
นํามิเตอรไฟฟากระแสสลับไปวัดแรงดันไฟฟาตามบานจะอานคาได 220 V ซ่ึงคาแรงดันไฟฟา 220 V นี้
ไมใชคาแรงดนัไฟฟากระแสสลับสูงสุดและไมใชคาเฉลี่ยของแรงดันดวย แตคาดงักลาวนี้จะมีคาเทากับ 
0.707 เทาของแรงดันสูงสุดดังรูป 3-6 

 

 
 
 
 
 
 

                                  รูป 3-6 แสดงรูปคลื่นของแรงดันไฟฟาที่วัดคาได 220 V  

 
คาแรงดันใชงานนี้สามารถเขียนเปนสมการไดดังนี ้

 

             E       =    0.707 Em         ------------------------------  (3-8) 
 

คาแรงดันใชงาน E  =  0.707 เทาของ  Em นั่นคือเมื่อวดัคาแรงดันไฟสลับใชงานได    
220 V คาแรงดันสูงสุดจะเทากับ  311.1 V ดังสมการตอไปนี้ 
    220  V   =    0.707  Em 

Em =    
0.707

V  120          =    311.1  V 

คาใชงานหรือ  Effective  Value  เรียกอีกชือ่หนึ่งวา  Root  Mean  Square ( RMS ) เนือ่งจากวาคา
ของมันเปนผลมาจากการหารคาสูงสุดกับรากที่  2  เราอาจเขียนเปน Erms  แตที่นยิมเขยีน  แรงดัน RMS นี้
ในรูป E เทานัน้ 

ความเร็วเชิงมมุ  (Angular Velocity  หรือ  ω  (โอเมกา)  )  หมายถึง  จํานวนมุม  
(ในหนวย  เรเดียน) ที่รัศมีของวงกลมหมนุผานไปตอ 1 วินาที  ดังสมการ 3-11 

ความเร็วเชิงมมุ (ω)       =       
)นาที(เวลา

ยน) วัด(เรเดีจํานวนมุมที
          ------------------- (3-9) 

               หรือ                          ω    =    
t
θ                        --------------------------------------- (3-10) 

 

ความเร็วเชิงมมุสําหรับรูปคลื่นไซน 1 รอบ  จะไดจํานวนมุม θ เทากับ  2π เรเดียน ดงันั้น 
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                                        ω      =    
t
π2  

แต  t   =   1 / f   ดังนั้น                 
ω      =  2πf        เรเดยีน / วินาที (Rad / Sec)   ------------------- (3-11) 

ถากําหนดให   θ   = ω . t  
                    และ  ω   = 2π .f.t 
            ω  = ความเร็วเชิงมมุมีหนวยเปนเรเดียน (radian) 

f   = ความถี่ของไฟฟากระแสสลับมีหนวยเปนไซเกิลตอวินาที (Hertz,Hz) 
t   = เวลามีหนวยเปนวนิาที (second) 
ตัวอยางที3่-2  กําหนดใหสมการชั่วขณะของแรงดันไฟฟากระแสสลับ e  = 300 sin314t  V  
จงคํานวณหาคา   ก. ความถี่ไฟฟากระสลับ 
  ข. คาแรงดันไฟฟาชั่วขณะทีเ่วลา  t = 0.001  วินาท ี

วิธีทํา    ก) จากสูตร   ω   = 2π .f.t 

                            เมื่อ ω  = 314 t 

                      
314 50
2

f Hz
π

∴ = =  

ข) จากสมการ e  = 300 sin314t  V 
แทนคาเวลา t = 0.001 sec. จะได 
e  = 300 sin(314x0.001)      V 

                     e  = 300 x0.3088        V 
                     e  = 92.64   V 

ตัวอยาง 3- 4  คลื่นรูปไซนความถี่ 200 Hz จงหาความเร็วเชิงมุม 

วิธีทํา                                       ω       =       2πf 

=        2 (3.14)(200) 
=        1256 Rad / Sec                                        ตอบ 

 

1   เรเดียน =  57.3°  
1  องศา               =  0.01746  เรเดียน                

 
 

เมื่อเราทราบคา ω หรือทราบคาความถี่ของแรงดันไฟฟาสลับ เราสามารถคํานวณหาแรงดันและ
กระแสไฟฟาชั่วขณะในชวงเวลาใดๆ กไ็ดดังสมการตอไปนี้  
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  -------------------------- (3-12) 

        

 
ตัวอยาง 3-5  กระแสไฟฟาสลับรูปไซน  มีคากระแสสูงสุด  100 A มีความถี่  50 Hz  
จงหา  ก. เขียนสมการทั่วไปของกระแสไฟฟาชั่วขณะ 
          ข. คากระแสไฟฟาชั่วขณะเมื่อเวลาผานไป 1 / 360 วินาท ี
          ค. คาเวลาที่ทําใหเกดิคากระแสชั่วขณะ 86 A  

วิธีทํา  ก. สมการทั่วไปคือ            i =    Im   Sin (ωt) 

     =    100 Sin ( 2πt x 50 Hz) 
     =    100 Sin (100πt) 

ข. คากระแสชัว่ขณะ          i       =    100 Sin (100 x π x 1 /360 ) 
     =    100 Sin (0.8726 Rad) 
    i        =    76.6      A 

ค. หาคา t เมื่อ                   i        =     86  A 

    แทนคาในสมการ         i        =    100 Sin (100πt) 

    86 A   =     100 Sin (100 x 180°) t 
         86 / 100     =     Sin  (18000) t 

แต               0.86     =     Sin  59.3° 

                       ∴  Sin  (18000) t  =     Sin  59.3°  

                             (18000) t  =      59.3° 

   t         =      
18000

3.59
 

      =      3.29  mS                                  ตอบ 
 

เฟสและเฟสเซอร 
เฟส (Phase) คือ ความแตกตางระหวางจุด  2  จุดในแกนเวลาของกราฟแสดงสัญญาณแรงดันหรือ

กระแส ซ่ึงจํานวนของความแตกตางบนแกนเวลานี้นับเปนองศา 

e     =    Em   Sin (ωt)    =     Em Sin (2πft) 
i           =   Im   Sin (ωt)      =     Im Sin (2πft) 
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รูป 3-7 (ก) แสดงการ In-Phase กันของกระแสและแรงดนั 
          (ข) แสดงการลาหลังของกระแสเปนมุม θ 
                      (ค) แสดงการนําหนาของกระแสเปนมุมθ 

เฟสเซอรเฟสเซอร  (Phasers) เปนเวคเตอรที่ใชเขียนขนาดและทิศทางซึ่งแสดงใหเห็นความสมัพันธของมุม
ตางเฟสระหวางกระแสและแรงดัน โดยเขยีนเฟสเซอรอางอิงเปนเฟสเซอรของแรงดัน e ใหมีขนาดเทากับ 
E โดยอยูในแกนมุม θ = 0° จากรูป 3-10 (ก) เปนการ In-Phase ของกระแสและแรงดนั คือ ทั้ง e และ  i  เร่ิม
พรอมกันที่มุม θ = 0° เขียนเปนเฟสเซอรไดดังรูป 3-11 (ก) 
 

θ

I

E

θ

I

E

I E

LAG

LEAD

ROTATION

ROTATION

 
รูป 3-8 (ก) เฟสเซอรของรูป 3-8 (ก) เมื่อ i และ e  In-phase กัน 

 (ข) เฟสเซอรของรูป 3-8 (ข) เมื่อ i ลาหลัง e เปนมุม θ 
 (ค) เฟสเซอรของรูป 3-8 (ค) เมื่อ i นําหนา e เปนมุม θ 
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รูป 3-9 แสดงแกนอางอิงและการกําหนดคามุมนําหนาและลาหลัง 

 

33..44  จํานวนเชิงซอน   จํานวนเชิงซอน ( Complex Number)  
33..44..11    เลขจํานวนจริง เลขจํานวนจริง ( Real Number)  

เลขจํานวนจรงิ คือ จํานวนเลขที่เราสามารถทราบคาไดวามีมากหรือนอยเพียงใด เลขจํานวน
จริงนั้นมี 2 ชนิด คือ จํานวนตรรกยะ ( Rational Number)  และ จํานวนอตรรกยะ    ( Irrational Number ) 

1. จํานวนตรรกยะ  คือ เลขที่อยูในรูปของเลขจํานวนเต็ม เศษสวน หรือ เลขทศนิยม ทีห่าคา
ไดถูกตองแนนอน  เชน  -2   -1   0   1   2   9/2   -14/3   0.2  เปนตน 

2. จํานวนอตรรกยะ  คือ  เลขจํานวนที่ไมสามารถหาคาไดถูกตองแนนอน  เชน 
10/3  = 3.33333…                             2 =  1.4142136…… 
π     =  3.1415926……                       e   =  2.71828……… 

      จะเห็นไดวาทั้งเลขจํานวนตรรกยะและอตรรกยะนัน้ตางเปนเลขจํานวนจริง  คือ มีคาและสามารถหา
คาได ตางกันแตคาของมันจะแนนอนหรือไมเทานั้น  เราสามารถกําหนดคาของเลขจํานวนจริงตางๆ ลง
บนแกนเสนตรงได เราเรียกเสนตรงนี้วา ““  เสนจํานวนจรงิ เสนจํานวนจรงิ ””  (Real  Number Line ) ดังรูปที่ 3-13 

 

0 1 2 3 4 5- 1- 2- 3- 4- 5

- 14/3 9/2π− 3− 2 e π

 
รูปที่ 3-10  แสดงเสนจํานวนจริง 

33..44..22 จํานวนจินตภาพ  จํานวนจินตภาพ ( Imaginary  Number )  
คารากที่สองของเลขจํานวนจริงที่เปนบวก  เชน 2 , 3 , 64 สามารถหาคาไดและคาที่

ไดก็กําหนดลงในเสนจํานวนจริงได  แตมเีลขอีกจํานวนหนึ่ง ซ่ึงมีคาเปนลบและเราไมสามารถหาคารากที่
สองของจํานวนลบได  เชน    1− , 2− , 16−  เมื่อหาคาไมไดกไ็มนับเปนเลขจํานวนจริง นัก
คณิตศาสตรไดจัดระบบของเลขดังกลาวเสียใหมเรียกวา ““จํานวนจินตภาพจํานวนจินตภาพ””  และกาํหนดใหคารากที่สอง
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ของเลขจํานวนจริงที่มีคาเปนลบเหลานี้เขยีนลงในแกนจินตภาพ หรือ เสนจํานวนจนิตภาพ ( Imaginary 

Number Line) ไดดังรูปที่ 3-14 
 

0 j1 j2 j3 j4 j5- j1- j2- j3- j4- j5  
รูปที่ 3-11  แสดงเสนจํานวนจินตภาพ 

 
และจึงมีการกาํหนดให  j   เปนหนวยจินตภาพ  มีคาเทากับ 1− ทําใหสามารถเขียนรากที่

สองของจํานวนจริงที่มีคาเปนลบคาใดๆ ได 
เมื่อ               j    =  1−                    และ           j2            =    -1    
ดังนั้น              4−      =      41×−          =          j 4       =   j2 

                       - 6−       =     - 61×−         =         - j 6   
และหาคาของ          j3     =         j2 x j               =          j 

                                         j4     =     j2 x j2           =          -1 x -1        =   1 
                                     j5       =     j 4x j            =          1 x j           =    j 
สรุป      เลขที่เขียนดวยจํานวนจินตภาพ ( j )   และจํานวนอื่นๆ ที่อยูในรปูของ j เชน 

              j4 , j5 , - 
4
3j   เราเรียกวา  จํานวนจินตภาพ 

 
 
ตัวอยาง 3-6  จงหาคาของ  32− ,  j8  j32 
วิธีทํา           32−  =    1− x 16 x 2    =    j 4 2−  
                     j8        =     j4 x j4                =    1 x 1             =   1 
                     j32      =     j4 x j4 x j4 x j4 x j4 x j4  x j4 x j4          
         1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1 x 1               =    1                  ตอบ 
สําหรับ  j  ที่ยกกําลังคามากๆ เชน  jn  มีวิธีหาคางายๆ  โดยการนําเอา  4  หาร  n  ไดเศษเทาไร ( ซ่ึงไมเกิน 3 
) แลวจึงมาแปรเปนคา j  เชน 
    j 134    =     ? 
    n     =    134 

    
4
n     =     33 เศษ 2 

นั่นคือ                     j 134      =      j 2          =    -1                                 เปนตน 
 

33..44..33 จํานวนเชิงซอน  จํานวนเชิงซอน ( Complex  Number )  
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เลขของจํานวนใดๆ ที่เขยีนใหอยูในรูปของ   x + jy  เมื่อ  x และ  y  เปนเลขจํานวนจริงใดๆ  
โดยเรียกสวนของ  x  วาสวนจริง  ( Real Part ) และ  y วาสวนจินตภาพ ( Imaginary  Part ) และเรียกตัว  j  วา 
หนวยจนิตภาพ  มีคาเทากับ 1−   เลขจํานวนดังกลาวนีเ้รียกวาจํานวนเชิงซอน  เมื่อกําหนดใหแกนจริง  
( Real axis )  ตัง้ฉากกับแกนจินตภาพ     ( Imaginary  axis ) เราสามารถกําหนด จํานวนเชิงซอนลงในพื้นที่
ระหวาง 2 แกน ( Complex Plane )  ไดดังรูป 3-15 

 

2 4 6-2-4-6

2

4

6

-2

-4

-6

x

y

Z1

Z2

Z3

Z4

0

Z1 = 3 + j4
Z2 = -6 + j3
Z3 = -4 - j4
Z4 = 2 - j6

 
รูปที่ 3-11  แสดงคาของจํานวนเชิงซอนทีก่ําหนดลงใน Complex  Plane ในรูปของ     Rectangular  

Form 
 
 
 

1. จํานวนเชิงซอนรูปแกนมมุฉาก ( Rectangular  Form ) 

  จํานวนเชิงซอนรูปแกนมุมฉาก   คือรูปแบบของจํานวนเชิงซอนที่เขยีนไดดังนี ้
Z    =   x + jy        --------------------------------------  (3-13) 

เมื่อนําไป  Plot  ลงใน  Complex  Plane ตําแหนงของจํานวนเชิงซอนจะบอกไดโดยขนาดของ
ดานทั้ง 2 ของสี่เหล่ียมผืนผา  คือขนาดของสวนจริงและสวนจนิตภาพ  เชน  

Z1  =   6 + j0    =    6  คือ สวนจริง ( x ) มีคา  =  +6  
       และสวนจินตภาพ(  jy ) มีคา  = 0  
Z2  =   2 – j3            คือ  x  =  +2     และ  jy   =   -3 
Z3  =  j4                     คือ  x  =  0       และ  jy   =   +4 
Z4  =   -3 + j2            คือ  x  =  -3      และ  jy   =  +2 
Z5  =   -4 – j4            คือ  x  =  -4      และ  jy   =  -4 
Z6  =   3 + j3             คือ  x  =  +3     และ  jy   =  +3 

2. จํานวนเชิงซอนรูปเชิงขั้ว (Polar Form) 
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   จํานวนเชิงซอนรูปเชิงขั้ว   เขียนไดในรูปของ  Z  =  r ∠θ  โดยคาของ  r  เรียกวา คาสัมบูรณ 
( Absolute  Value ) ของ  Z และมมุ  θ  คือ ขนาด ( Amplitude ) ของ Z ดังรูป 3-16 

0

Z

x

jy
r

θ

Cos θ

Sinθj

 
รูปที่ 3-12  แสดงจํานวนเชิงซอนในรูปเชิงขั้ว 

จากรูปคาของ                 x    =   r  Cos θ 

    y     =   r  Sin  θ 
เมื่อ                                Z    =    x  + jy 

ดังนั้น                            Z    =   r  Cos θ + j r Sin θ 

    Z    =   r ( Cos θ + j  Sin θ ) 

หาคาของ  r  ไดจาก             r    =   22 yx +  

หาคาของ θ  ไดจาก           θ    =  arctan  ( x
y )    =   tan –1 ( x

y ) 

เราจึงเขียนจํานวนเชงิซอนในรูปเชิงขั้วไดวา 
                                       Z    =   r ∠θ          -------------------------------------- (3-14) 

 

3.  จํานวนเชิงซอนรูปตรีโกณมิติ และ จํานวนเชิงซอนรูปเอ็กซโปเนนเชียล   
              (Trigonometric Form  and  Exponential  Form )  

จํานวนเชิงซอนรูปตรีโกณมติิ คือ รูปแบบของจํานวนเชงิซอนที่เขียนไดดังนี ้
Z    =   r ( Cos θ + j  Sin θ )     ------------------- (3-15) 

และถาพิสูจนโดยใช  Euler ‘s Formular ไดวา   ejθ  =  ( Cos θ + j  Sin θ ) 
หรือเขียนรูปจาํนวนเชิงซอนใหม 

Z    =   r  ejθ         ------------------------------------- (3-16) 
ซ่ึงจํานวนเชิงซอนในรูปนี้เรียกวา จํานวนเชิงซอนรูปเอ็กซโปเนนเชียล (โดยที่ θ มีหนวยเปน เรเดยีน ) 
สรุป  รูปแบบของจํานวนเชงิซอนมี  4  แบบคือ 

1. จํานวนเชิงซอนรูปแกนมมุฉาก                     Z   =   x + jy 
3. จํานวนเชิงซอนรูปเชิงขั้ว                                  Z   =   r ∠θ 
3. จํานวนเชิงซอนรูปตรีโกณมิติ                     Z   =   r ( Cos θ + j  Sin θ ) 
4. จํานวนเชิงซอนรูปเอ็กซโปเนนเชยีล           Z   =   r  ejθ 
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ตัวอยาง 3-7จงแปลงจํานวนเชิงซอน  3 + j3  ใหอยูในรูปของเชิงขั้ว , รูปตรีโกณมิติ  และ รูปเอ็กซโปเนน
เชียล 
วิธีทํา                                          Z         =      x + jy 
     =      3 + j3 

จาก                                        Z        =      r ∠θ 

แต                                          r               =     )yx( 22 +       =    22 33 +  
                                            =     18        =   233 ××  
∴                                         r         =     3 2  

และ                                             θ        =     tan –1  
x
y  

                            =     tan –1  
3
3              =    45° 

1. รูปเชิงขั้ว                                 Z         =    3 2 ∠ 45°                                   ตอบ 

จาก                                        Z         =    r ( Cos θ + j  Sin θ ) 

2. รูปตรีโกณมิติ                          Z         =    3 2  ( Cos 45° + j  Sin 45° )         ตอบ 
จาก                                        Z         =     r  e jθ 

                     =      3 2 e j ( 45 x  π / 180 ) 
3. รูปเอ็กซโปเนนเชียล               Z         =     3 2 e j0.7854                                      ตอบ 

3.4.4  การบวกและลบเลขจํานวนเชงิซอน 
การบวกและลบเลขจํานวนเชิงซอน จะตองจัดใหอยูในรูปแกนมุมฉาก (Z=x + jy) ทําไดโดยการบวกหรือลบ

สวนจริงกับสวนจริงและสวนจินตภาพกับสวนจินตภาพดังตัวอยาง 

ตัวอยาง 3-12  จงทําใหเปนผลสําเร็จ 1.  ( 3 – j3) + ( 3 + j4 ) 
                   2.  ( 1 + j6 ) – ( -3 + j5 )  
วิธีทํา     1. ( 2 – j3) + ( 3 + j4 )        =      ( 2+3 ) + j (-3+4 ) 

=       5 + j                                      ตอบ 
              2. ( 1 + j6 ) – ( -3 + j5 )    =      ( 1-(-3)) + j ( 6-5 ) 

=       4 + j                                       ตอบ 

ตัวอยาง 3-8 จงบวกจํานวนเชิงซอนตอไปนี้     2 ∠ 30°  +  4 ∠ 60° 
วิธีทํา      แปลงใหอยูในรูปแกนมุมฉาก 

                              2 ∠ 30°    =       2 ( Cos 30° + j  Sin 30° ) 
                                                       =       2 ( 0.866 + j 0.5 ) 
                                                       =       1.732 + j 
                และ                4 ∠ 60°    =       4 ( Cos 60° + j  Sin 60° ) 
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                                                         =       4 ( 0.5 + j 0.866 ) 
                                                         =       2 + j 3.464 

                 ดังนั้น        2 ∠ 30°  +  4 ∠ 60°  =    (1.732 + j ) + (2 + j 3.464 ) 
                                                             =    (1.732 +2 ) + j (1+ 3.464 ) 
                                                                              =   3.732 + j 4.464           ตอบ 

 

3.4.5  การ  Conjugate  จํานวนเชิงซอน 
Conjugate  ของจํานวนเชิงซอน คือ การเปลี่ยนเครื่องหมายของสวนจนิตภาพ สวนเครื่องหมาย

ของสวนจริงยงัคงเดิม  เชน  จํานวนเชิงซอน  3+j5  Conjugate  ของจํานวนเชิงซอน คือ 
  3-j5  หรือ  Conjugate ของ  -2 - j7  คือ  -2+j7  เปนตน  ถา  Z = x+jy    Conjugate  ของ  Z เขียนแทนดวย  Z* ( แซด
สตาร )  คือ   Z* = x – jy 
  Z        =       x + jy                        ;    Z*    =    x – jy 
  Z        =      -5 – j4                        ;    Z*    =    -5 + j4 
  Z        =      3 + j2                         ;    Z*    =    3 – j2 
 
 

ตัวอยาง 3-9   ถา  Z  =  3 – j4   จงหาคาของ  Z* และ Z ⋅Z* 
วิธีทํา                                Z*    =    3 + j4 

                                      Z ⋅Z*   =    ( 3 – j4 ) ( 3 + j4 ) 
                                                  =     9 + j12 – j12 – j216 
                                                  =     9 + 16 
                                                   =     25                                              ตอบ  
 

จะเห็นวาเมื่อนําจํานวนเชิงซอนและคา Conjugate ของตัวมันเองคณูกันแลวผลทีไ่ดรับจะ
เหลือคาจริงเพยีงคาเดยีว   สําหรับในรูปแบบเชิงซอนอื่นๆ  เขียนไดดังนี้ 

ในรูปเชิงขั้ว                Z   =   r ∠θ                         ;  Z*   =   r ∠-θ 

ในรูปตรีโกณมิติ         Z   =   r ( Cos θ + j  Sin θ ) ;  Z*   =   r ( Cos θ - j  Sin θ ) 

ในรูปเอ็กซโปเนนเชยีล  Z   =   r  ejθ                       ;       Z*   =   r  e- jθ  

 

3.4.6  การคูณจํานวนเชิงซอน 
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ถาจํานวนเชิงซอน  Z1 และ Z 2 อยูในรูปของเชิงขั้วหรือเอ็กซโปเนนเชียลสามารถคูณกันได
โดยการนําเอาคา  r  มาคูณกนัแลวนําเอามมุ θ มาบวกกนั  คือ 

  Z1    =  r1 ∠θ1           ,        Z2  =  r2 ∠θ2 
  Z1 ⋅ Z 2       =       r1 ∠θ1  x  r2 ∠θ2  

                   =      r1 ⋅ r2 ∠(θ1 + θ2)                 หนวยของ θ  เปนองศา 
 

และ                Z1  =     r1  e
jθ1          ,             Z2  =   r2  e

jθ2                   

  Z1 ⋅ Z 2        =      r1  e
jθ1   x      r2  e

jθ2          

                   =      r1 ⋅ r2  e
j (θ1+θ2)                  หนวยของ θ  เปนเรเดยีน 

 
ถาเปนรูปแกนมุมฉาก  การคูณทําไดโดยวิธีการคูณแบบพชีคณิต ดังนี ้

ถา                 Z1  =  x1 + jy1           ,              Z2  =  x2 + jy2 

  Z1 ⋅ Z 2      =      ( x1 + jy1 ) (x2 + jy2 ) 
    =      x1 x2 + j x1 y2  +  j y1x2 + j2 y1 y2  
    =      x1 x2 + j x1 y2  +  j y1x2 -  y1 y2                                                                                   
  Z1 ⋅ Z 2      =     (x1 x2 - y1 y2 ) + j (x1 y2  +  y1x2) 
 

ตัวอยาง 3-10 กําหนดให Z1  =  3 ∠30°  , Z2  =  5 ∠45°       จงหา   Z1 ⋅ Z 2 

วิธีทํา                        Z1 ⋅ Z 2  =    (3x5) ∠(30°+ 45°) 

          =    15 ∠75°                                       ตอบ 
 
ตัวอยาง 3-11  กําหนดให Z1  =  3 ej π / 3 , Z2  =  5  e- j π / 6        จงหา   Z1 ⋅ Z 2 

วิธีทํา                        Z1 ⋅ Z 2 =    (3x5)  e j ( π / 3 - π / 6 )    

=     15  e j π / 6                                                ตอบ 
 

ตัวอยาง 3-12         Z1
  =  2 + j3    และ  Z2  = -1 – j3     จงหา   Z1 ⋅ Z 2 

วิธีทํา                       Z1 ⋅ Z 2  =    ( 2 + j3 ) ( -1 – j3 ) 
     =    -2 – j6 – j3 + j2 9 
     =    -2 – j9 + 9 

     =    7 – j9                               ตอบ   

3.4.7  การหารจํานวนเชิงซอน 
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ถาเปนจํานวนเชิงซอนในรูปเชิงขั้วและรูปเอ็กซโปเนนเชยีล 2 จํานวนทําการหารกันไดโดย

ใหนําคา  r  มาหารกัน  และนํามุม θ ของตัวตั้งลบกับมมุ θ ของตัวหาร  ดังนี ้

ถา                   Z1        =  r1 ∠θ1           ,        Z2  =  r2 ∠θ2 

    
2

1

Z
Z       =       

2

1

r
r ∠(θ1 - θ2) 

และถา            Z1       =     r1  e
jθ1          ,             Z2  =   r2  e

jθ2 

    
2

1

Z
Z      =      

2

1

r
r  ej (θ1- θ2) 

 

แตในกรณีของเชิงซอนในรปูแกนมุมฉากแลว  ถาจะทําการหารกันทําไดโดยการนําเอาคา  
Conjugate  ของตัวสวนคณูทั้งเศษและสวน  ดังนี ้
ถา                  Z1  =  x1 + jy1           ,              Z2  =  x2 + jy2 
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 ตัวอยาง 3-13  ถา  Z1
  =  4 – j5    และ  Z2  = 2 + j2     จงหา   Z1 / Z 2  

วิธีทํา                     
2Z
1Z

 = 
2j2
5j4

+
−

 
 

     = 
( )( )
( )( )2j22j2

2j25j4
−+
−−

 

     = 
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10j10j8j8

2

2

−−+
+−−

 

     = 
8

1018j8 −−
 

     = 
8

18j2 −−  

     = 
8
18j

8
2 −
−

−   

=         - 0.25 – j2.25                    ตอบ   
 


