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Дар мақола масъалаи  истифодаи қонунҳои Кирхгоф дар ҳалли масъалаҳо доир ба занҷирҳои 

мураккаб баррасӣ шудааст. Қайд мешавад, ки истифодаи қонунҳои Кирхгоф ба донишҷӯ имкони 
ташаккули мафҳумҳои қонунҳои ҷараёни доимӣ, занҷири электрикӣ ва элементҳои онро медиҳад. 
Тазаккур меравад, ки омӯхтани истифодаи қонунҳои ҷараёни доимӣ ва қонунҳои Кирхгоф барои 
ҳисоб кардани занҷирҳои мураккаби электрикӣ, такмил додани маҳорат, пурзӯр намудани 
фаъолияти маърифатии донишҷӯён тавассути ҳалли масъалаҳо оид ба ҳисоби схемаҳои мураккаби 
электрикӣ, баланд бардоштани маданияти меҳнати фикрӣ, маҳорати таҳлил кардан, дидани 

қимати амалии дониши гирифташуда, давом додани ташаккули малакаҳои муошират хизмат 
мекунад. Нишон дода шудааст, ки қонунҳои Кирхгоф барои занҷирҳои хаттӣ ва ғайрихаттӣ 
ҳангоми шиддат ва ҷараёнҳои доимӣ ва тағйирёбанда дуруст мебошанд.Қонунҳои Кирхгоф 
вобастагии байни ҷараён ва шиддатро дар занҷирҳои электрии шохаҳои намудҳои ихтиёрӣ 
муқаррар мекунанд. Қонунҳои Кирхгоф аз ҷиҳати универсалии худ дар электротехника аҳамияти 
вижа, зеробархурдоранд   барои  ҳалли ҳама гуна масъалаҳои электрикӣ муносиб ҳастанд.  

 

Ключевые слова: разветвления электрических цепей, законы Кирхгофа, электрическая цепь, 
ветвь, узел, ток, напряжение, электродвижущая сила (ЭДС), метод Крамера 

Рассматривается спользование законов Кирхгофа при решении задач, связанных со сложными 
цепями в физике. Отмечается, что  законы Кирхгофа имеют особое значение в электротехнике 
связи  своей универсальности, поскольку они подходят для решения всех видов электрических 
задач. Подчёркывается, что применение законов Кирхгофа позволяет учащемуся улучшить 
представление о законах постоянного тока, электрических цепях и их элементах. Изучение 
применения законов постоянного тока и законов Кирхгофа для расчета сложных электрических 
цепей позволяет совершенствовать умения, укрепить познавательную деятельность учащихся 
путем решения задач расчета сложных электрических цепей, повысить культуру умственного 
труда, аналитические способности, увидеть практическую ценность знаний, развить 
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коммуникативные навыки. Утверждается, что законы Кирхгофа устанавливают связь между 
током и напряжением в электрических цепях ветвей произвольных типов. Они справедливы для 
линейных и нелинейных цепей при постоянных и переменных напряжениях и течениях. 
 

Key words: branching of electric circuits, Kirchhoff's laws, electrical circuit, branch, node, current, 
voltage, electromotive force (EMF), method of Cramer 

Kirchhoff's laws are of particular importance in electrical engineering because of their versatility, as 
they are suitable for all kinds of electrical problems. The article provides information about Kirchhoff's 
laws and their application to solve problems with complex circuits. The application of Kirchhoff's laws 
allows students to improve their understanding of the laws of direct current, electrical circuits and their 
elements. The study of the application of the laws of direct current and Kirchhoff's laws for calculating 

complex electrical circuits allow students  to improve their skill, strengthen the cognitive activity of 
students by solving problems of calculating complex electrical circuits, improve the culture of mental 
work, analytical skills, see the practical value of knowledge, develop communication skills. Kirchhoff's 
laws  are of  particular importance in electrical engineering  due to their universality, as they are suitable 
solving any electrical problem.      

 

Физика дар њамаи зинањои тањсилот, умумитарин ќонунњои табиати ѓайризиндаро меомўзад. 
Бо назардошти имкониятњои равонї ва синнусолии хонандагон дар мактаби тањсилоти миёнаи 
њамагонї омўзиши фанни физика ба ду зина таќсим карда шудааст. Зинаи якум синфњои 7-9 ва 
зинаи дуюм синфњои 10-11. Дар зинаи якуми таълими физика, бо назардоши кам будани 
таљрибаи њаётї ва нокифоягии имкониятњои равониву љисмонии хонандагон оддитарин 
хосиятњои материя, сохти он ва навъњои њаракат (механикї ва њароратї) таъсири мутаќобили 
љисмњо, фањмиш дар бораи энергия (механикї ва дохилї) унсурњои нисбатан содаи 
электромагнитї ва рўшної омўхта мешавад. Дар натиља, дар хонанда тасаввуроти умумї дар 
бораи мафњумњои модда, љисмњо, предметњо, њаракат, инерсия, энергия, заряд майдон ва ѓайра 
њамчун заминаи донишњои физикї ба вуљуд меоянд ва ташаккул меёбанд. Дар зинаи дуюм ин 
фањмишњо пурра ва ташаккул дода, амалан, маълумоти умумї доир ба физикаи муосир дода 
мешавад [1,с.2].     

Иштироки фаъолона дар машѓулиятњои амалї усули самараноки мустањкам намудани 
дониши хонандагон дар љараёни таълими физика мањсуб меёбад. Њалли масъалањои физикї яке 
аз шаклњои машѓулияти амалї ва муњимтарин усули мустањкаму амиќ намудани дониши 
хонанда ба њисоб меравад. Тибќи талаботи барнома ќариб аз се як њиссаи ваќти барои омўзиши 
физика пешбинишуда барои њалли масъалањо сарф бояд шавад [1,с.2].      

Тањлили воќеият оид ба мањорати масъалањалкунии хонандагон ва донишљўён нишон 
медињад, ки аксари онњо аз ўњдаи мустаќилона њал кардани масъалањо намебароянд. Аксар 
омўзгорон њангоми дарсњои амалї масъалањои якранг ва савияаш пастро интихоб менамоянд. 
Дар ин мавридњо, аз назари аввал, талаботи барнома иљро мешавад, лекин имкониятњои эљодии 
хонандагон нокушода мемонад [1,с.3].     

Бархе аз муаллимони фанни физика дар он аќидаанд, ки дар машѓулиятњои амалї 
масъалањои мураккаб бояд интихоб кард. Яъне дар сурати бештар њал намудани масъалањои 
мушкил имкониятњои зењнии толибилм бештар ташаккул меёбад. Ин аќида ва тарзи кор, ба 
назари мо то андозае нодуруст мебошад, зеро хонанда њангоми ба душворињо рў ба рў шуданаш 
бовариашро оид ба “тавонистан” гум мекунад, хулоса мебарорад, ки ў масъала њал карда 
наметавонад ва физика барои ў ба фанни душвор табдил меёбад [2,с.3].   

Омўзгорони соњибтаљриба барои њалли ин муаммо аз усулҳои гуногуни њалли масъалањо ва 
машѓулиятњои таълимї истифода мебаранд. Ба назари мо, њалли ин муаммо то андозае дар 
интихоби масъалањо мањфуз аст. Омўзгорро лозим аст, ки ба интихоби масъалањо эътибор дода, 
масъалањои навро зина ба зина, аз сода ба мураккаб интихоб намояд.       

Масъалаи физикї, аслан, проблемаест, ки њалли он тавассути фикрронињои мантиќї, 
амалњои математикї ва ё гузаронидани таљрибањо бо назардошти ќонунњои физика дарёфт 
карда мешавад. Дар ибтидо, њангоми њалли масъала хонанда дар менамояд, ки донишњои 
назарии вай дар амал татбиќ ва барои њалли масъалаҳо истифода мешаванд. Минбаъд, њангоми 
њалли масъалањои савияашон болотар хонанда донишашро амиќтар ва мушаххастар  менамояд. 
Дар натиља, њалли масъала василаи ташаккули дониш ва мањорати хонанда мегардад ва 
рисолати он њам њамин аст [2,с.6].      

Масъалањои физикӣ бо усулњои гуногун њал карда мешаванд. Яке аз роњњои санљидашудаи 
њалли масъалањо тасвири схематикии њодиса ва ё раванди физикї мебошад. Тасвири графикии 
њодиса барои фикрронии сањењи мантиќї кўмак мерасонад. Дар сурати дуруст ва пурра тањлил 
шудани мазмуни масъала ва шартњои он тарзи аналитикии (тавассути формулањо) њалли 
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проблема натиљаи дуруст медињад. Дар ташаккули дониш ва мањорати хонандагон наќши 
масъалањои сифатї ва таљрибавї низ калон мебошанд. 

Дар маќолаи мазкур доир ба махсусиятњои масъалањои физикӣ бо истифодаи қонунҳои 
Кирхгоф барои занҷирҳои шоханок ва наќши онњо дар ташаккули дониши физикии 
толибилмон дар зинаи аввали методикаи таълими физика сухан меравад. Аз хотир навиштан ва 
ҳал кардани масъалањои физикї мантиќи математикии толибилмро ташаккул медињад. 
Толибилмоне, ки зењни худро дар њалли масъалањои физикї «тез» мекунанд, дар њалли бисёр 
масъалањои касбї ва зиндагї муваффаќ мешаванд. 

  Маҷмўи иборат аз манбаи ҷараён, истеъмолкунандаҳо, табдилдиҳандаҳо, калидҳо ва 

ноқилҳои васлкунандаро занҷири электрӣ меноманд. Занҷири электрӣ ду вазифаи муҳимро адо 
мекунад. Аз занҷири электрӣ истифода бурда ҳодисаҳои ба ҷараёни электрӣ алоқаманд омўхта 
мешавад. Тавассути занҷири электрӣ, бо истифода аз энергияи электрӣ, амалҳои зиёд иҷро 
карда мешавад. Кори манбаҳои рўшноии муосир, таҷҳизоти гармкунанда, таъмини кори 
дастгоҳҳои мухталифи истеҳсолӣ, ташкили робитаҳои радиотелефонӣ, кори яхдон, телевизор, 
чангкашак, компютер ва ғайра ки ба зиндагии имрўза сахт ворид шудаанд, бе ҷараёни электрӣ 
ва бидуни занҷири электрӣ имконнопазир аст [1,с.3].        

Дар амалия, аксар аз занҷирҳои электрие истифода мебаранд, ки дар онҳо ба як нуқта якчанд 

ноқили ҷараёндор пайваст карда мешавад. Ин гуна занҷирҳоро шохаронӣ меноманд (расми 1). 
Нуқтае, ки ба он якчанд ноқили ҷараёндор (ҷараёнҳо) пайваст карда шудааст, нуқтаи гиреҳ 
меноманд. Дар алгебраи ҷараёнҳо ҷараёне ки ба гиреҳ дохил мешавад - мусбат ва ҷараёне, ки аз 
гиреҳ мебарояд - манфӣ ҳисобида мешавад. (баръакс шуданаш ҳам мумкин). Занҷирҳои 
шохарониро Кирхгоф омўхта ду қоида пешниҳод намудааст [6,С.10-11].    

Қонуни якуми Кирхгоф: Суммаи алгебравии ҷараёнҳо дар нуқтаи гиреҳ 

ба сифр  баробар аст.             ∑ 𝐼𝑖 = 0𝑛
𝑖=1      (1) 

Қоидаи якуми Кирхгоф дар асоси қонуни бақои заряди электрӣ исбот 
карда мешавад. Зеро, мувофиқи қонуни бақои заряд, миқдори заряде, 
ки дар воҳиди вақт ба гиреҳ дохил мешавад, ба миқдори заряди дар 
ин фосила аз гиреҳ бароянда баробар аст [1,с.3].  
  Занҷири электрии дар расми 2 тасвиршударо дида мебароем. 
Дар асоси қонуни Ом барои ҳар як қитъаи занҷир навишта 
метавонем.  
         𝐼1𝑅1 = (𝜑1 − 𝜑2) +  𝐸1         барои қитъаи  I          

𝐼2𝑅2 = (𝜑2 − 𝜑3) +  𝐸2  барои қитъаи  II 

𝐼3𝑅3 = (𝜑3 − 𝜑1) +  𝐸3  барои қитъаи III  

Баробариҳои ҳосилшударо аъзо ба аъзо ҷамъ мекунем. 

                             𝐼1𝑅1 + 𝐼2𝑅2 + 𝐼3𝑅3 =  𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 

Аз ин ҷо, барои ҳолати умумӣ:  ∑ 𝐼𝑖𝑅𝑖 = ∑ 𝐸𝑖
𝑛
𝑖=1

𝑛
𝑖=1   (2)  

ҳосил мешавад. Ифодаи (2) шакли математикии қоидаи 
дуюми Кирхгоф мебошад [4-6].  
Қонуни дуюми Кирхгоф: Суммаи афтиши шиддатҳо дар 
занҷири шохаронӣ ба суммаи ҚЭҲ-и манбаъҳои дар занҷир 
пайвастшуда баробар аст. Дурустии қоидаи дуюми 
Кирхгоф дар асоси қонуни бақои энергия фаҳмонда 
мешавад. ҚЭҲ-и манбаъ ададан ба кори қувваҳои берунае 
баробар аст, ки барои кўчонидани заряди воҳидӣ аз 

нуқтаи потенсиалаш хурд ба калон иҷро мешавад. Афтиши шиддат бошад, ададан ба кори 
қувваҳои электрие баробар аст, ки барои кўчонидани заряди воҳидӣ аз нуқтаи потенсиалаш 
калон ба хурд иҷро мешавад. Пас, суммаи афтиши шиддатҳо (суммаи кори қувваҳои электрӣ) 
дар занҷир мувофиқи қонуни бақои энергия ба суммаи кори қувваҳои беруна баробар бояд 
шавад. Ба ибораи дигар қувваҳои электрӣ дар занҷир танҳо ҳамон миқдор кор иҷро карда 
метавонад, кадоме аз тарафи қувваҳои беруна иҷро шудааст [3,с.11]. 

 
Расми 1.Занҷири 

шохаронӣ 

 
Расми 2.Занҷири электрикӣ 
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Қоидаҳои Кирхгоф хосияти нави майдони электриро ифода намекунад. Чӣ тавре  ки дар боло 
нишон додем, қоидаи якум шарти доимӣ будани ҷараёнро ифода менамояд. Қоидаи дуюм 
нишон медиҳад, ки шиддат дар занҷири сарбаста ба сифр баробар аст. Ин аз хосияти майдони 
электростатикӣ: «Кори майдон дар масири сарбаста ба сифр баробар аст», бармеояд. Аз 
қоидаҳои Кирхгоф истифода бурда параметрҳои занҷирҳои шоханокро ҳисоб (пешгўӣ) кардан 
мумкин аст [3,С.9-12].  

Усули қонунҳои Кирхгоф аз ҳалли системаи муодилаҳое иборат аст, ки аз рӯи қонунҳои якум 
ва дуюми Кирхгоф тартиб дода шудаанд. 

Усул аз тартиб додани муодилаҳо аз рӯи қонунҳои якум ва дуюми Кирхгоф барои гиреҳҳо ва 
шохаҳои занҷири электрикӣ ва ҳалли ин муодилаҳо барои муайян кардани ҷараёнҳои номаълум 
дар шохаҳо ва мувофиқи онҳо шиддатҳо иборат аст. Аз ин рӯ, шумораи номаълумҳо ба 
шумораи шохаҳои b баробар аст, бинобар ин, мувофиқи қонунҳои якум ва дуюми Кирхгоф бояд 
ҳамон миқдор муодилаҳои новобаста тартиб дода шаванд [6,с.10]. Аз ҳамин сабаб ҳам занҷирро 
ба контурҳои алоҳида, кисми пайдарпаи онро,  ҷудо намуда ба ҳар як контур қонуни якум ва 
дуюми Кирхгофро тадбиқ намуда, пас ҳисобкуниро оғоз менамоем. Дар [2] қабули самти 
ҷараён, гирифтани КЭҲ-ҳо бо аломати мусбат ва манфӣ, ҳосили зарби қувваи ҷараён бар 
муқовимат мусбат ва манфӣ хеле хуб нишондода шуда даҳ масъалаи намунавӣ ҳал карда 
шудааст, ки ҳалли онҳоро омӯхта як миқдор заминаи математикиро ҳосил кардан мумкин аст. 

Миқдори муодилаҳое, ки дар асоси қонуни якум сохта мешаванд, ба шумораи гиреҳҳои 

занҷир баробар аст ва танҳо (𝑦 −  1) муодилаҳо аз ҳамдигар новобаста мебошанд. 
Новобастагии муодилаҳо бо интихоби гиреҳҳо таъмин карда мешавад. Гиреҳҳо одатан тавре 

интихоб карда мешаванд, ки ҳар як гиреҳи пайдарпай аз гиреҳҳои ҳамсоя ҳадди аққал як шоха 
фарқ кунад. Муодилаҳои боқимонда мувофиқи қонуни дуюми Кирхгоф барои схемаҳои 

новобаста тартиб дода мешаванд, яъне шумораи муодилаҳо ба 𝑏 −  (𝑦 −  1)  =  𝑏 −  𝑦 + 1 
баробар мешавад. Контур новобаста номида мешавад, агар он ҳадди аққал як шоха дошта 
бошад, ки ба контурҳои дигар дохил карда нашудааст [3,С.6-10]. 

Барои занҷири электрикӣ системаи муодилаҳои Кирхгофро тартиб медиҳем (расми 3). Схема 
дорои чор гиреҳ ва шаш шоха мебошад. 
 

Ин љо, якчанд масъалањои мушкилро, доир ба 
татбиқи қонунҳои Кирхгоф - электромагнетизм 
қисми физика, ба сифати мисол, дида мебароем.  
Аз ин рӯ, тибқи қонуни якуми Кирхгоф, 

муодила 𝑦 − 1 =  4 −  1 =  3, ва мувофиқи қонуни 

дуюм𝑏 −  𝑦 +  1 =  6 −  4 +  1 =  3, инчунин се 
муодила тартиб медиҳем. 
Самтҳои мусбати чараёнҳоро дар ҳама шохаҳо 
ихтиёрӣ интихоб мекунем (расми 4). Самти 
гузаштан аз контурҳо бо самти ақрабаки соат 
интихоб карда мешавад. 
Миқдори зарурии муодилаҳоро мувофиқи 
қонунҳои якум ва дуюми Кирхгоф тартиб медиҳем. 

𝐼1 +  𝐼4 − 𝐼3 = 0; 
𝐸1 −  𝐸4 = 𝐼1𝑅1 + 𝐼5𝑅5 − 𝐼4𝑅4 

𝐼2 +  𝐼5 − 𝐼1 = 0; 
− 𝐸2 = 𝐼2𝑅2 + 𝐼6𝑅6 − 𝐼5𝑅5; 

𝐼4 +  𝐼5 + 𝐼5 = 0; 
𝐸4 +  𝐸3 = 𝐼4𝑅4 + 𝐼3𝑅3 − 𝐼6𝑅6 

 
Системаи муодилаҳои натиҷавӣ нисбат ба ҷараёнҳо ҳал карда мешавад. Агар ҳангоми ҳисоб 

кардани ҷараён дар шоха натиҷа бо аломати минус барояд, пас самти он ба самти қабулшуда 
муқобил мебошад. 

Диаграммаи потенсиалӣ тасвири графикии қонуни дуюми Кирхгоф мебошад, ки барои 
тафтиши дурустии ҳисобҳо дар занҷирҳои муқовиматии хаттӣ истифода мешавад. Диаграммаи 
потенсиалӣ барои занҷире, ки манбаи ҷараён надорад, сохта мешавад ва потенсиалҳои нуқтаҳои 
ибтидоӣ ва интиҳоии диаграмма бояд якхела шаванд [4,8,9]. 

 
Расми 3. Занҷири электронӣ тибқи 

системаи муодилаҳои Кирхгоф 
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Занҷираи abcda-и схемаи дар расми 4 нишон додашударо дида мебароем. Дар шохаи ab 

байни муқовимати 𝑅1 ва ҚЭҲ-и 𝐸1 нуқтаи иловагии k-ро ишора мекунем. 
Потенсиали дилхоҳ гиреҳро ба сифр баробар 

қабул менамоем (масалан, 𝜑а = 0), гузариши 
контурро дар схема интихоб мекунем ва 
потенсиалҳои нуқтаҳои контуриро муайян 

мекунем: 𝜑а = 0,    𝜑к  = 𝜑а − 𝐼1𝑅1, 𝜑𝑏  = 𝜑𝑘 +
 𝐸1, 𝜑𝑐  = 𝜑𝑏 −  𝐼2𝑅2,, 𝜑𝑑  = 𝜑𝑐 −  𝐸2, 𝜑𝑎  = 𝜑𝑑 +
 𝐼3𝑅3 = 0. 
Ҳангоми сохтани диаграммаи потенсиалӣ бояд 
ба назар гирифта шавад, ки муқовимати ҚЭҲ 
ба сифр баробар мебошад (расми 5). 

 

Қонунҳои Кирхгоф дар шакли маҷмӯа 
Муаллимоне, ки таљрибаи кофии педагогї 
доранд бо хубї мефањманд, ки њангоми 
омўзиши њодисањои физикї ногузир робитаи 
байни фанњо амалї мешавад. Масалан, 

њангоми ченкунињои оддитарин толибилм аз амалњои арифметикї истифода мебарад. Ин љо 
робитаи физика њамчун фанни даќиќ, ки ба ченкунии бузургињои физикї ниёз дорад, бо 
арифметика амалї мешавад. Ё ин ки ваќте ки оид ба иќтидори нерўгоњњои электрии 
Тољикистон сухан меравад, робитаи физика ва география амалї мешавад. Зеро дар ин маврид, 
ба ѓайр аз иќтидори нерўгоњњо дар куљо, дар кадом дарё сохта шудани ин ё он нерўгоњ 
маълумот дода мешавад. Њангоме  ки барои њалли масъала ва ё баёни њодиса тасвири графикии 
њодиса зарур мешавад, онро њатман тасвир менамоянд [1,с. 4]. Дар ин маврид робитаи физика 
бо наќшакашї ва расмкашї амалї мешавад.  
Њамин тавр, њангоми њалли масъалањо истифодаи формулањо, аз онњо дарёфт намудани 
номаълумњо(бузургињои физикї) робитаи физикаро бо унсурњои математикаи элементарї 
таъмин менамояд. Ваќте ки дар матни китоби дарсї, њангоми баёни мавзўъ дар бораи 
муќовимати хоси ноќилњо (оид ба номи моддаи мушаххас) гап меравад, робитаи физика бо 
химия, њангоми тавассути низоми муодилањо дарёфти номаълум (бузургии физикї) робитаи 
физика бо алгебра, њангоми амалњо бо векторњо (ќувва, шадидият, индуксия, момент…) 
робитаи физика бо геометрия, тригонометрия ва дигар фанњо амалї мегардад.  
Барои занҷирҳои ҷараёнҳои синусоидалӣ, қонунҳои Кирхгоф ҳамон тавре ки барои занҷирҳои 
ҷараёни доимӣ таҳия карда мешаванд, аммо танҳо барои қимматҳои маҷмӯи ҷараёнҳо ва 
шиддатҳо тартиб дода мешавад [1,с.4]. 

Қонуни якуми Кирхгоф: "Ҷамъи алгебравии ҷараёнҳои маҷмӯӣ дар гиреҳи занҷири элекрикӣ 
ба сифр баробар аст" 

∑ 𝐼𝑘 = 0

𝑛

𝑘=1

 

Қонуни дуюми Кирхгоф: “дар ҳама гуна контури сарбасти занҷири электрикӣ ҷамъи 
алгебравии ҚЭҲ-и маҷмӯӣ ба ҷамъи алгебравии шиддатҳои маҷмӯии ҳама элементҳои пассивии 
ин занҷир баробар мебошад” [4,С.8-9]. 

∑ 𝐸𝑘 =

𝑛

𝑘=1

∑ 𝐼𝑘𝑅𝑘

𝑛

𝑘=1

 

 
Расми 4.Занҷираи abcda-и схемаи Қонуни 

Кирхгоф 
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Расми 5. Диаграммаи потенсиалӣ 

Ҳал кардани масъалаҳо, албатта, дар натиҷаи сохтани муодилаҳои математикӣ ва 
гузаронидани ҳисобкунӣ ва дигаргуниҳои математикӣ ҳамчунон гузориш ва дигар амалҳо  ҷорӣ 
карда мешаванд.  Барои ҳал, дар баъзе масъалаҳо, якчанд усул  истифода мешаванд. Дар бисёр 
маврид, ҳангоми ҳалли ин қабил масъалаҳо, пас аз масъаларо хондан ва муодилаҳои 
математикии онро сохтан усули гузоришро истифода мебаранд. Мо ин ҷо ҳам усули гузориш ва 
ҳам усули Крамерро истифода бурда, якчанд масъалаҳои ба занҷири шоханок тааллуқдоштаро 
ҳал намуда, универсалӣ  будани қонунҳои математикиро нишон медиҳем ва ба дӯстдорони илми 
физика нишон медиҳем, ки математика ва қонунҳои он дар ҳама ҷода хусусан дар физика дар 
ҳосил намудани натиҷаҳо ва ёвар раҳнамо мебошанд. Ин ҷо масъалаеро дида мебароем, ки 
гуфтаҳои болоро бешакку шубҳа тасдиқ мекунад ва математика ҳамешагӣ раҳнамои дигар 
фанҳо буданашро  тасдиқ менамояд. Қайд кардан бамаврид аст, ки ҳангоми ҳалли масъала оид 
ба занҷири шоханок, дуруст тартиб додани муодилаҳо,  гузоштани аломатҳо вобаста ба 
шартҳои қабулкарда,  нуқтаи асосии ба ҳалли дуруст муваффақ гардидан мебошад. Ин 
нуктаҳоро набояд фаромӯш кунем ва шахси барои ҳалли  ин қабил масъалаҳо ҷуръаткарда бояд 
онҳоро(шартҳоро) бахубӣ  омӯзад ва дар  мавқеаш амиқ ва мушаххас истифода бурда тавонад.   

Мисоли 1. Ду батареяи аккумляторҳо бо ҚЭҲ-и 𝐸1 = 10 𝐵 муқовимати дохилиаш 𝑟1 = 1 Ом, 

𝐸2 = 8 В ва 𝑟2 = 2 Ом дода шудааст. Реостат муқовимати баробари ба 𝑅 = 6 Ом дорад. 
Элементҳои занҷир аз рӯи схемаи дар расми 6 оварда шуда, пайваст мебошад. Қувваи ҷараёнро 
дар батареяҳо ва реостат муайян кунед [8,9].  

Дода шудааст: 

𝐸1 = 10 𝐵  

𝐸2 = 8 𝐵  

𝑟1 = 1 Ом  

𝑟2 = 2 Ом  

𝑅 = 6 Ом  

Ёфта шавад: 𝐼1, 𝐼2, 𝐼3 =? 
 
Ҳал: 
Муодилаҳои қонунҳои Кирхгофро мувофиқи расм 
менависем: 

{

𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0  
 𝑢1 − 𝑢2 + 0 = 𝐸1 − 𝐸2

0 + 𝑢2 + 𝑢3 = 𝐸2

 

Зеро 𝑢1 = 𝐼1𝑟1, 𝑢2 = 𝐼2𝑟2, 𝑢3 = 𝐼3𝑅,  он гоҳ 

{

𝐼1  + 𝐼2 − 𝐼3 = 0                      
𝐼1𝑟1 − 𝐼2𝑟2 + 0 = 𝐸1 − 𝐸2

0 + 𝐼2𝑟2 + 𝐼3𝑅 = 𝐸2.
 

 Ба система қиматҳоро гузошта, системаи зерини сеномаълумаро ба даст меорем: 

𝐼1 + 𝐼2 − 𝐼3 = 0 

 

Расми 6. Элементи занҷир барои 

ҳалли масъала мувофиқи қонунҳои 
Кирхгоф 
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1𝐼1 − 2𝐼2 − 𝐼3 = 2 

0 + 2𝐼2 + 6𝐼3 = 8 . 
Ин системаро аз рӯи қоидаи Крамер ҳал мекунем. Аз муодилаҳо дида мешавад, ки барои 

ҳалли онҳо муайянкунандаи тартиби сеюмро истифода бурдан лозим мебошад. Яке аз усулҳои 
муайякунии онҳоро ба ёд меорем. Схемаи ҳисобкунии муайянкунандаи тартиби сеюм: 

∆= |

𝑎11 𝑎12 𝑎13

𝑎21 𝑎22 𝑎23

𝑎31 𝑎32 𝑎33

| = 𝑎11 ∙ |
𝑎22 𝑎23

𝑎32 𝑎33
| − 𝑎12 ∙ |

𝑎21 𝑎23

𝑎31 𝑎33
| + 𝑎13 ∙ |

𝑎21 𝑎22

𝑎31 𝑎32
| = 

 
= 𝑎11(𝑎22𝑎33 − 𝑎32𝑎23) − 𝑎12(𝑎21𝑎33−𝑎31𝑎23) + 𝑎13(𝑎21𝑎32 − 𝑎31𝑎22). 
Муайянкунандаи системаро меёбем: 

∆= |
1 1 −1
1 −2 0
0 2 6

| = 1 ∙ |
−2 0
2 6

| − 1 ∙ |
1 0
0 6

| − 1 ∙ |
1 −2
0 6

| = −20.  

Муайянкунандаҳои иловагӣ барои номаълумҳо: 

∆𝐼1
= |

0 1 −1
2 −2 0
8 2 6

| = 0 ∙ |
−2 0
2 6

| − 1 ∙ |
2 0
2 6

| − 1 ∙ |
2 −2
8 2

| = −(12) − (4 + 16) = −32.  

∆𝐼2
= |

1 0 −1
1 2 0
0 8 6

| = 1 ∙ |
2 0
8 6

| − 0 ∙ |
1 0
0 6

| − 1 ∙ |
1 −2
0 8

| = 12 − 8 = 4.  

∆𝐼3
= |

1 1 0
1 −2 2
0 2 8

| = 1 ∙ |
−2 2
8 6

| − 1 ∙ |
1 2
0 8

| + 0 ∙ |
1 −2
0 2

| = −20 − 8 = −28.  

Қиматҳои номаълуми ҷараён бо формулаи зерин муайян карда мешаванд:𝐼𝑘 = ∆𝐼𝑘
∆:⁄  

𝐼1 =
32

20
= 1,6 𝐴, 𝐼2 = −

4

20
= − 0,2 𝐴, 𝐼3 =

28

20
= 1,4 𝐴. 

Мисоли 2. Резистор бо муқовиматҳои R1 = R2 = 1 Ом, R3 = 2 Ом ва конденсаторҳои 

ғунҷоишаш C1 = 2 нФ, C2 = 3 нФ ба занҷири бо ҚЭҲ-и E = 10 B пайваст карда шудааст (расми 
7). Муқовимати дохилии манбаро ба ҳисоб нагирифтан мумкин аст. Заряди дар конденсатор 
ҷамъшударо муайян кунед [9]. 

Дода шудааст: 

𝑅1 = 𝑅2 = 1 Ом  

𝑅3 = 2 Ом  

𝐸 = 10 𝐵  

𝐶1 = 2 нФ  

С2 = 3 нФ  

Ёфта шавад: 𝑞1 =? ; 𝑞2 =?. 
Ҳал: 

Аз конденсаторҳо ҷараёни доимӣ намегузарад. Он гоҳ 

ҷараёне, ки аз занҷир мегузарад, ба 𝐼0 =
𝐸

𝑅1+𝑅2+𝑅3
=

10 𝐵

4 Ом
= 2,5 А баробар мебошад. Ин ҷараён аз ҳамаи резисторҳо мегузарад. Барои муайян кардани 

зарядҳои конденсаторҳо, бояд шиддати онҳоро муайян кардан лозим аст. Барои ин мо қонуни 
дуюми Кирхгофро истифода мебарем. Азбаски дар масъала танҳо ду номаълум мавҷуд 

мебошад, ду муодила тартиб медиҳем. 

{
𝑢2 + 𝑢𝐶2 = 𝐸

𝑢2 + 𝑢3 + 𝑢𝐶1 = 0.
 

Шиддати 𝑢2 = 𝐼0𝑅2 = 2,5 ∙ 1 = 2,5 𝐵. Аз муодилаи аввал 𝑢𝐶2 = 𝐸 − 𝑢2 = 7,5 𝐵-ро меёбем. 
Шиддатро 𝑅3-ро ҳисоб мекунем: 𝑢3 = 𝐼0𝑅3 = 2,5 ∙ 2 =  5 𝐵. Аз муодилаи дуюми  𝑢𝐶1 = −𝑢2 −
𝑢3 = −7,5 𝐵.  Зарядҳоро аз рӯи формулаи 𝑞 = 𝐶𝑢 ҳисоб карда мешавад: 

𝑞1 = 𝐶1𝑢𝐶1 = 2 ∙ 7,5 = 15 нКл,  𝑞2 = 𝐶2𝑢𝐶2 = 3 ∙ 7,5 = 22,5 нКл. 

Як масъалаи дигарро ба сифати мисоли татбиқи қонунҳои Кирхгоф меорем. 

 
Расми 7 
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Мисоли 3. Дар схемаи расми 8 тасвиршуда, батареяи ҚЭҲ-и 𝐸, муқовимати резистори 𝑅, 
ғалтакҳои фавқунгузаронандаи индуктивнокиаш 𝐿1, 𝐿2 ва 𝐿1 > 𝐿2 пайваст мебошад. Аввал 

калиди К1 ва пас аз гузаштани якчанд вақт калиди К2 пайваст мешавад. Маълум аст, ки 

ҷараёнҳои ба воситаи ғалтакҳои 𝐿1 ва 𝐿2 як хел мебошад. Қувваи ҷараёнеро, ки аз резистор R 

мегузарад, дар лаҳзаи сарбаст будани калиди К2 муайян кунед. Муқовимати дохилии батареяро 
ба назар нагиред [8]. 

Ҳалли ин масъала ҳам мисли масъалаи 
пештара дар иқтибосҳои нишондодашуда 
оварда нашудааст. Барои ҳалли масъалаи 
зерин низ қонунҳои Кирхгофро истифода 
мебарем. 

Муодилаи дуюми Кирхгофро ҳангоми пайваст 

будани калиди К1 тартиб медиҳем. Азбаски 
ғалтакҳои индуктивӣ фавқунноқил мебошанд, 
муқовимати омии онҳо ба сифр баробар аст. 
Бигзор дар реҷаи муқарраршуда, қувваи ҷараён 

ба 𝐼0 баробар бошад. Муодилаи зеринро 

менависем:  𝑢𝑅 + 𝑢𝐿1 = 𝐸.                         (1) 

Дар баъзе ҳолатҳо қувваи ҷараён ба 𝑖1.баробар 
мешавад. Муодилаи (1) дар намуди зерин менависем: 

𝑖1𝑅 + 𝐿1

∆𝑖1

∆𝑡
= 𝐸. 

Ҳангоми пайваст шудани калиди К2 муодилаҳои мувофиқ намуди зеринро мегирад:  

𝑢𝑅 + 𝑢𝐿2 = 𝐸 и  𝑖2𝑅 + 𝐿2
∆𝑖2

∆𝑡
= 𝐸. 

 Дар ин ҷо қайд кардан зарур аст, ки баъд аз реҷаи муқарраршуда 
∆𝑖

∆𝑡
= 0 баробар 

мешавад. Танҳо дар лаҳзаи пайвастани калидҳо ин қимат аз сифр фарқ мекунад. Бигзор 

ҷараёни 𝑖, ҳамон ҷараёне бошад, ки дар лаҳзаи пайвастани калиди К2 тағйир ёбад. Аз рӯи 

қоидаи Ленс, ин ҷараён ба самти муқобили ҷараёни беруна 𝐼0 =
𝐸

𝑅
 равона мебошад. Аз ин 

бармеояд, ки ҳангоми пайвастани калиди К2 ҷараёни аз резистори 𝑅 гузаранда кам мешавад. 

Боз як муодилаи дигарро тартиб медиҳем: 𝑢𝐿2 − 𝑢𝐿1 = 0, ё ин ки 𝑢𝐿1 = 𝑢𝐿2. Зеро 𝑢𝐿 = 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
,  он 

гоҳ 𝐿1
∆𝐼1

∆𝑡
= 𝐿2

∆𝐼2

∆𝑡
. Дар реҷаи муқарраршуда қувваи ҷараён ба 𝐼0 баробар аст.  Аз рӯи шарти 

масъала қувваи ҷараён дар ғалтакҳо баробар мебошад, яъне ҷараёне, ки пас аз ҷудо шудани 

калиди К2 муқаррар шуда ба 𝐼0 2⁄  баробар мешавад. Тағйирёбии ҷараён ∆𝐼1 = 𝑖 − 𝐼0 2⁄ , ∆𝐼2 =

𝐼0 2⁄ . Аз муодилаи 𝐿1𝑖 −
𝐿1𝐼0

2
=

𝐿2𝐼2

2
, қувваи ҷараёни 𝑖 −ро муайян мекунем: 𝑖 =

𝐼0

2𝐿1
(𝐿1 + 𝐿2). 

Қувваи ҷараёне, ки аз резистор ҳангоми пайвастани калиди К2 мегузарад, ба 𝐼𝑅 = 𝐼0 −
𝐼0

2𝐿1
(𝐿1 + 𝐿2) = 𝐼0

𝐿1−𝐿2

2𝐿1
 баробар мешавад. Аз сабаби он, ки 𝐼0 =

𝐸

𝑅
 мебошад, дар охир формулаи 

зеринро ба даст меорем:  

𝐼𝑅 = 𝐸
𝐿1 − 𝐿2

2𝑅𝐿1
. 

Ин гуна масъалаҳо дар таҷриба хубтар санҷида мешаванд. 

Хулоса. Тањлили адабиёти методї нишон медињад, ки таъмини муваффаќќияти ҳалли 
масъалаҳои назарӣ ва амалӣ аз фанни физика дар сурати истифодаи усулњои нави таълим, аз 
љумла, методњои интерактивї, иљрои корњои мустаќилона, њалли масъалањо имконпазир 
мешавад. 

Аз ҳама асосӣ ҳангоми ҳисобҳо бо истифода аз қонунҳои якум ва дуюми Кирхгоф риояи 
қоидаи тартиб додани муодилаҳо мебошад, яъне барои дуруст гузоштани аломатҳои ҳар як 

 
Расми 8. 
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элементи схема самтҳои ҷараёнро  ба назар гирифтан лозим аст. Кашфиётҳои Густав Кирхгоф 
ба инкишофи илм, махсусан электротехника ҳиссаи калон гузоштаанд. Бо ёрии онҳо ҳисоб 
кардани ҳама гуна занҷирҳои электрикӣ ё магнитӣ, ҷараён ва шиддати он хеле осон аст.  

Муодилаҳо ё қонунҳои Кирхгоф ба қонунҳои асосии занҷирҳои электрикӣ тааллуқ дорад. 
Онҳо аз чунин қонунҳои бунёдӣ, ба монанди қонуни бақои заряд ва майдони электростатикии 
бетӯфонӣ бармеоянд, ки дар замоне худ онҳоро бо муодилаҳои Максвелл тавсиф карда буданд. 
Муодилаҳои Кирхгоф аз сабаби универсалӣ будан, барои ҳалли бисёр масъалаҳои назарияи 
электротехника, аз ҷумла масъалаҳои ба ҳисобҳои схемаҳои мураккаби электрикӣ алоқаманд 
буданашон хеле зиёд истифода мешаванд. Қоидаҳои Кирхгофро ба занҷири электрикии хаттӣ 
татбиқ намуда, системаи муодилаҳои хаттиро ба даст овардан мумкин аст, ки дар навбати худ 
аз он қиматҳои ҷараёнро дар ҳама  шохаҳои занҷир ва ҳама  шиддатҳои байни гиреҳҳоро 
муайян кардан мумкин аст. 

Аз мавод ва мисолҳои истифодаи қонунҳои Кирхгоф, ки дар мақола пешниҳод шудааст, 
донишҷўёни ихтисосҳои омўзгорӣ ва муҳандисӣ, энергетикӣ ҳангоми омўзиши асосҳои 
электродинамика ва омўзгорони муасисаҳои олии касбӣ ва миёнаи ҳамагонӣ бо мақсади 
тақвияти корҳои таълимӣ истифода бурда метавонанд. 

Њамин гуна масъалањои мушкили физикиро омўзгорон худашон интихоб ва ё пешнињод 
намуда раванди таълимро фаъол ва самараи онро бештар карда метавонанд.    
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