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TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



GARASSYZ, BAKY BITARAP TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederleii ruhy bardyr koitilde.
Bitarap, garassyz topragyn nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén 6niinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryi tdji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir bizin ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinya dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



Tiirkmen halkynyn enceme alymlary, sahyrlary uzak asyrlaryn
dowamynda oz koptaraply ylmy we ajayyp ¢eper eserleri bilen
tiirkmenin adyny séhratlandyrdy. Olar ylmy we ¢eper doredijiligi
bilen diinyd medeniyetinin osiigiine onjeyli gosant gosdular.

Tiirkmenistanyn Prezidenti
Gurbanguly Berdimuhamedow

SOZBASY

Hazirki wagtda yurdumyzyn bilim ulgamynyn oniinde isjen,
ukyply, anly-distinjeli, kamil bilimli yaslary osdirip yetisdirmek
wezipesi duryar.

Kitapda orta asyrlarda diinyd ylmynyn Osmegine saldamly
gosant gosan beyik alym Abu Reyhan al-Birunynyn durmusy, ylmy
isleri, ayratyn-da “Geodeziya” ylmynyn ozbasdak ylym bolmagy
ugrunda alyp baran isleri dogrusynda gysga hem bolsa gymmatly
maglumatlar berilyar.

Biruny astronomiya, matematika, geofizika, mineralogiya,
formokologiya, kartografiya ylymlary boyunca-da, diirli gorniisli
astronomiki we geodeziki 6l¢eg gurallaryny yasamakda hem wajyp
isleri bitirpdir. Alymyn yasan gurallarydyr esbaplary hizirki zaman
optiki astronomiki we geodeziki gurallaryn esasy bolan limb we
alidadanyn kdmillesmegine saldamly gosant gosupdyr. Ol
minerallaryn udel agramyny kesgitlemekde, sonun yaly-da derman
otlary (6stimlikleri) anyklamak, olardan diirli dari-dermanlary
tayyarlamakda bahasyna yetip bolmajak isleri amala asyrypdyr.

Elinizdaki bu kitap beyik galkynyslar we tiaze o6zgerisler
zamansynda dowrebap ylmy nesli yetisdirmekde mugallymlara onat
gollanma bolup biler.

Golyazmany okap, onun mazmunyny gowulandyrmak
maksady bilen beren gymmatly maslahatlary we komekleri {igin
Magtymguly adyndaky Tiirkmen déwlet uniwersitetinin tiirkmen dili
kafedrasynynn dosenti f.y.k. B. Weyisowa, geografiya kafedrasynyn
dosenti g.y.k. A. Magtymowa, tiirkmen edebiyaty kafedrasynyn uly
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mugallymy A. Mammetjumayewe, diinyd taryhy kafedrasynyn uly
mugallymy J. Annaorazowa, gidrometeorologiya kafedrasynyn
miidiri, g.y.k. G. Hamrayewe 6z minnetdarlygymyzy bildiryéris.

Kitap dogrusyndaky pikirlerinizi we maslahatlarynyzy
asakdaky salga ibermeginizi hayys edyairis: Asgabat saheri,
Tirkmenbasy sayolunyn 31-nji jayy. Magtymguly adyndaky
Tirkmen dowlet uniwersiteti, kartografiya kafedrasy.



Men Birunynyz akyl gymmatlygynyn tiikeniksiz hazynasynyn

dine goziime ilen merjenlerini gosawujyma gysmaga

vetisdim. Bu hazynany dhli dolulygynda, owiisgiininde we
baylygynda 6wrenmek bizin mukaddes borjumyzdyr

G. G. Lemmleyn polyak alymy,

giindogary owreniji

Biruna ayratynam filosofiki islegleri  (meyilleri) c¢un
baylasdyrmak  hem-de meselelere matematiki  nukday
nazardan seretmek endigi mahsus bolupdyr. Bu bolsa onui
islerinde yatdan ¢ykmajak yz galdyryar

Karra de Wo fransuz alymy
GIRIS

Her halk 6z taryhynda yatdan ¢ykmajak yz galdyran beyik
alymyny, beyik sahyryny, gorniikli sazandasyny, dana serkerdesini,
olaryn sonkylara miras goyup giden islerini ebedilesdiryar.

Ahmet al-Merwezi, Muhammet al-Horezmi, Ahmet al-
Fergany, Abu Bekr Muhammet Zakiriya ar-Razy, Abu Nasr al-
Faraby, Abu Abdylla al-Horezmi, Abu Reyhan al-Biruny, Abu Aly
ibn Sina, Omar Hayyam, Muhammet Taragay Ulugbek yaly orta asyr
alymlarymyz bilen jahana tanalyarys.

Bu kitapda eserleri bilen diinyd ylmyny baylasdyran Abu
Reyhan Muhammet ibn Ahmet al-Birunynyn gecen durmus yoly we
geodeziya ylmy isleri hakynda durulyar.

Belli bolan maglumatlara go6rd, Biruny astronomiya,
matematika, geodeziya, geografiya, taryh, mineralogiya, filosofiya
yaly









A. Rozenfold, farmakognosiya degisli ylmy islerini U. M. Karimow,
astronomiya we geografiya degisli islerini G. Jalalow we H. U.
Sadykowlar 6wrenipdirler.

Abu Reyhan Birunynyn “Geodeziya (“llatly punktlaryn
arasyndaky aralyklary kesgitlemek icin yerlerin  aracgagini
anyklamak™)” kitabyny birndce ¢ykdajylar bilen arap dilinden rus
diline terjime eden P. G. Bulgakowynl isini ayratyn belldp gegmek
gerek. Bu eser geodeziya we geodeziki astronomiya yaly anyk
tehniki ylymlara degislidigine seretmezden terjimede ylmy pikirler
dogry, diisniikli we aydyn gorniisde berilyar.

Kitap birnd¢e bdliimlere boliinip, gysga we diisniikli dilde
yazylypdyr. “Geodeziya” kitaby o6ziinde gymmatly maglumatlary
saklamagy we ondan peydalanmaga amatly mimkingiliklerin
bolmagy bilen hem tapawutlanyar. Kitabyn ahyrynda ylma degisli
doly we bay maglumatlaryn berilmegi terjime isinin ajayyp eserlerin
biridigini gorkezyar.

Birunynyi durmusyny we eserlerini 6wrenmekde Yewropa
alymlary hem c¢etde galmandyrlar. Meselem, K. E. Zahau, E.
Wideman, S. A. Nallino, J. Sarton, H. Suter we beylekiler 6z
islerinde Birunynyii ylmy mirasy hakynda durup gecyirler."

Akademik I. Y. Krackowskiniii pikirige sdherden dasda,
obada doglandygy {i¢in horezimliler ona “Biruny”, yagny obaly
lakamyny beripdirler.

XII asyryn baglarynda yasan alymlaryn terjimehallary
hakynda eser yazan Zahiriddin Beyhaky, 6zlinin Biruna bagyslanan
makalasynda Birunynyn doglup dsen yerinin ajayyp lidlezarlyga bay
oba bolandygy aydylyar.

Birunynyn zamandasy geograf, syyahatcy Makdisiniii (985-
nji yylda wepat bolan) yazmagyna gord, Két sdheri Buharadan uly
bolan. Ol 995-nji yylda, yagny Giirgen¢ emirinin basyp alan
dowriinde sagkenar Horezmin paytagty bolan. Birunynyn yaslyk
yyllarynda Horezmde yrakylar hokiimdarlyk stiriipdir. Abu Reyhan

lBynraKOB IT. T., I'mobyc bupynu. ObmecTBeHHbIe HayKu B Y30ekucrane, Nel,
1965, ctp. 39-44.
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Birunynyn 06zi hem Két sdherini Horezmin esasy sdheri diyip
belleyir.

Abu Reyhan al-Biruny is Wagtynda.1

Reyhan lakamy hem 6z ady bolman “Reyhanyn atasy” we
“reyhanly adam” diyen manyny ailladyar. Reyhan lakamyny Reyhan
atly bir gyz bilen hem baglanysdyryarlar.

Biruny yaslykdan zehinli bolupdyr. Bu bolsa Horezm sasy
Abu Abdyllah Muhammedin yegeni, ylymly Abu Nasr ibn Aly ibn
Yrakyn tnsiini 6ziine ¢ekipdir. Biruny bu howandarynyn maddy
komegi we ruhy terbiyesi hakda seyle belleyir:

Yrakylar 6zi dey siiyt bilen bakan,
Mansury balam diyip terbiye beren

! Suratlaryti kopsanlysy Internet ulagmyndan alnan.
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Astronomiya we matematika boyunca sol déwriin belli alymy
bolan Ibn Yrak Birunynyn alym bolup yetismeginde 6ziinin uly sahsy
gosandyny gosupdyr. Ol Birunyny Yewklidiii geometriyasy we
Klawdiy Ptolomeyin astronomiki garayyslary bilen tanysdyryar. Ibn
Yrak sferiki ticburglukdaky sinuslar teoremasy, astrolyabiyany
tayyarlamagyn tehnikasy we mysallary boyunca 15-e yakyn eser
yazyp, solardan 12-sini 6z okuwgysy Biruna bagyslayar.

Birunynyn cagalyk yyllary hakda, kopleng “&htimal”, “bolsa
gerek” vyaly sozler ulanyar. Sular yaly caklamalar, Birunynyn
terjimehalynyn gowsak Owrenilendigi bilen baglanysykly déldir.
Tersine diinyd ylmynda gorniikli yz galdyran tanymal sahsyyetin
durmusyna we ylmy mirasyna degisli islendik maglumat, anyk
hemme taraplayyn deriielip Owrenilyir.

Abu Reyhan Biruny biiriingden yasalan heykeli.

Alymyn yaslygy baradaky 6rdn ujypsyzja maglumatlary, onun
doglan takyk senesini, ilkinji terjimahalyny yazan, XIII asyryn alymy
Towrizli (Tebrizli) Gadanfar hasaplanylyar.
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Birunynyn zdhmetkes masgaladan gelip c¢ykandygy ylmy
edebiyatlarda tassyklanan. Yone akyldaryn durmus yoluny we ylmy
mirasyny owreniji alym P. G. Bulgakow tarapyndan bu maglumat
inkédr edilydr. G. P. Bulgakowyn pikirice, alymyn entek cagaka
Yraklylar nesilsalygy kosgiinde, Horezmsalaryn goldawynda
vasamagy, 0z dowriinin ajayyp bilimini almagy muna silibhe
doredyar.!

N

¥

Igor Timofeyewinl yazan Biruny atly kitaby.

'Bynraxos IT. . T'eonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, cp. 50-55.
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Oziine ellinistik, eyran we hindi alymlarynyi pikirlerini
ornagdyrmak bilen Horezmde 6zbolusly ylmy mekdepler dordpdir.
Bu yerlerden Muhammet Musa al-Horezmi, Abu Nasr al-Faraby,
Abu Abu Aly ibn Sina, Nasr Mansur ibn Aly ibn Yrak, Abu Abdylla
al-Horezmi yaly diinyd meshur alymlar 6stip yetisipdir.

Biruny yaslykdan 6rén zehinli, bilesigeliji, akylly we yapysan
isini ahyryna c¢enli alyp gitmegi halayan ynsan bolyar. Onun
cagalygy hakynda bizin giinlerimize ¢enli saklanyp galan kébir
rowayatlara seredip gecelin.

Abu Nasr bir gezek Kit (Kyét) sdherinin bazarynda aylanyp
yorkd, gul satyanlaryn {stliinden baryar. Bir garry gula gozi diisyér,
onun durkuna seredip yonekey adam dildigine goz yetirydar we
soralan puldan iki esse kop pul berip guly satyn alyar. Hagan-da lbn
Yragyn pikir edisi yaly ol garry yonekey gul bolman, eysem rumly
farmasewt bolup ¢ykyar. Onun her giin ir bilen turup, diirli-diimen
otlardan toyun kidselerde dowlip haysydyr bir zatlar garyp, terezide
takyk ¢ekmek bilen déri-derman  yasayandygyna  yasajyk
Muhammetjik hayran galyp sereder eken. Okuwdan bos wagtlary,
gapynyn agzyndaky kiirsiide oturyp garry rumlynyi isini synlamagy
gowy gorer eken. Garrynyn o6z dilinde beryian girrinlerine
Muhammetjik diistinmeyéardi. Wagtynn ge¢megi bilen oglanjyk
garrynyn kébir sozlerine diisiinip baslayar, bir gezek garry alymyn
yanynda grekce (yunanca) biitin bir sozlemi diizjek bolup
synanysyar. Sofia baka olar bir-biri bilen ysnysyp gidyarler.

Garry her giin ertir ir bilen arassa howadan dem almak iicin
gara agajyn asagynda kiirside dyn¢ alar eken. Muhammetjik bolsa
birnice otlary, bugdayy, bagyin miwelerini yunanc¢a ndme diyilyénini
bilmek maksady bilen hatarlap goyyar eken. Kébir zatlaryn atlary
dessine yadynda galsa, beylekilerini arap harplary bilen yazyp alar
eken. Seylelik bilen yas Muhemmediii beynisi yunan sozleri bilen
dolup ugrayar. Wagtyn gecmegi bilen Muhemmet garry alymdan
cekinméni goyup, grekce giirlesmége baslayar.

Oglanjyk ir oyanyar we dessine ¢ay-¢oregini edinmek bilen
garry dermangynyn yanyna ylgayar eken. Garry alymyn beren kop
sanly giirriiilerini ol birndce yyl gecenden soii hem yatlayar. Ol bu
barada: “Men 6z tebigatym boyunca yaslykdan ylym &wrenmége
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gyssanyardym, owrenmek howesi giin giinden mowjeyardi. Muna
subutnama hokmiinde bizin yerlerimize bir grek yasamaga geldi, men
ona bugday, miwe tohumlaryn diirli gorniisini we beylekileri
getirydrdim. Olaryn her birinin grek¢e ndhili aydylyandygyny
sorayardym we 0ztime belldp alyardym” diyip yatlayar.

Takmynan miiii yyl gecenden soil alymlaryi arasynda Abu
Reyhan al-Biruny grek dilini bilipmi? Eger-de bilen bolsa, ni
derejede? Onun Gomerin “lliada” we “Odissiya” eserlerini 6z
vazylan dilinde okamaga miimkingiligi bolupmy? diyen soraglar
goylupdyr. Bu soraglaryn &dhlisine gorniikli rus glindogary owreniji
alymy 1. Y. Kragkowski “Abu Reyhan al-Biruny grek dilini kamil
derejede bilipdir we gadymy grek alymlarynyi isini difie arapca
nusgada okaman, eysem yazylan dilinde hem okapdyr” diyip jogap
beryir.

Abu Nasr Ibn Yrak 0Osiip baryan Muhammedin bilim
owrenmédge ukybyny goriip, bir giin ony yanyna cagyryar we 0ziinin
hususy kitaphanasyndan peydalanmaga rugsat beryar. Muhammedi
“Aly Baba we kyrk garakg¢ylar” atly ertekiniii bas gahrymanynyn
hazynaly gowagyna mefizeyan bu kitaphana hayran galdyryar.
Kitaphanada diwaryil ugruna demir sandyklar bir-birinin istiine
tertipli goylupdyr. Her bir sandykda ylymlaryn diirli pudaklaryna
degisli bolan Kitaplar yerlesdirilen. Sandyklaryn her birine gulplar
asylgy bolup, onun desiklerinden Samarkandyn kagyzynyn we 6ziini
sylayan her bir hatdatyn (kalligrafyn) syyasyna gosyan muskusynyn
(muskus) yakymly ysy burnuia uryardy.

Muhammet her gezek kitaphana gelende wagty yadyndan
cykaryar eken. Kitaplary ertir irden agsama ¢enli okap, soiira ¢yrany
yakyp, onun ysygynda dandana cenli okapdyr. Kite yatmaga wagt
tapylmandyr, oturan yerinde gysaryp, biraz uklapdylr.2

Ibn Yrak 6z 6yiine beyleki dinlerin wekillerini hem ¢agyryp,
olarynn ylmy ¢ekismelerini howes bilen dinldpdir. Bu yagday

1B0pOHOBCKI/II71 H. T'., Actporomsl Cpennelt Asun ot Myxammena an-XaBapu3Mu
mo Yiayréeka u ero mkosbl (IX-XVI BB.), cOopruk “H3 wucTOpumM >moXu
VYiryroeka”, U3n-Bo “Hayka”, Tamkent, [1965], ctp. 100-172.

?Jixamammos T. JI., Bupyan u actpoHOMHYeckash Hayka, COOPHHK — BEITHKHHA
YUeHBI! cpeHeBeKOBRs, TamkeHT, 1950, cTp. 63-84.
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Birunyny din erkinligi ruhunda terbiyelemige yardam eden bolsa
gerek.

Seyle terbiye alany {i¢in hem ol sofira dini ¢cesmelere adalat
g06zi bilen seredipdir. Al-Biruny “Hindistan” diyen kitabyna yazan
girisinde beyleki dine ynanyanlaryn keramatly kitaplaryna hem
salgylanypdyr. Alym hakykat, adalat dogrucyllyk hakda sdhbet acan
mahaly “Siz patysalaryn oniinde hakykaty aydanyiyzda, olaryn
giyjinden heder etmin. Olar dife sizin teninize erk edip bilerler,
emma sizil janyiyza olaryn hokiimi yetmez” diyip, Injile
yiizlenipdir.!

e

Horezm sebitinde Amyderyanyi ¢ep kenary.

Ibn Yrak yasajyk Muhammetde ylym bilen ¢ynlakay mesgul
bolmak ti¢in dhli sypatlaryn: ukyp hem-de zehinin bardygyny bada-
bat aftypdyr. Oz terbiyeleyin oglanynda dykgatlylygyh, syncylygyi,
her bir zadyl mazmunyna diistinmége, baslan her bir isini ahyryna
cenli alyp barmaga bolan yhlas hem hyjuwyn barlygyna bolsa

! Tumodees Urop. bupyan. Mocksa “Momnonas reapawst” 1986.
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guwanypdyr. Ol Muhammedin kitap baryny okap, kop zatlary
gozleyindigini, uly adamlaryn jogap tapyp bilmejek sowallarynyn
iistiinde kelle dowyéandigini bilse-de, ona ur-tut komek berjek bolup
durmandyr. Alym, bir tarapdan, 6z sigirdinin sol sowallara her edip-
hesip edip, jogap tapjakdygyna ynansa, ikinji tarapdan, onda 6z
giiyjiine ynanmak, sabyrlylyk, erjellik yaly sypatlary terbiyelemek
isldpdir. Bu sypatlar bolsa her bir adam {i¢in howa yaly zerurdyr.

Seylelikde, Muhammet ibn Yragyn Oylinde, onun
yolbascylygynda ylymlaryn esasy ugurlary bilen mazaly tangypdyr,
ylmy tejribeleri, diirli tejribeleri  (eksperimentleri) 6zbasdak
gecirmége baslapdyr.

o etk

Horezmiii merkezi siherinifi bir kogesi®

1TI/IMO(1)€CB HUrop. bupyau. Mocksa “Momnonas rBapams” 1986.
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Muhammedin terjimehalyny oOwreniji alym I. Timofeyew
akyldaryn ilkinji tejribesi hakynda gyzykly wakany giirriin beryar.
Abu Nasr ibn Yrak yabyn c¢unlugyny Ol¢dp dur eken, howa bolsa
yssymys. Birden tiiweley turupdyr. Ibn Yrak Muhammedi gujaklap,
arkasyny tliweleye tarap tutup durupdyr. Sonda Muhammet onun
gujagyndan sypypdyr-da, bilinddki pygagy gynyndan g¢ykaryp, 0z
istlerine abanyp gelyén tiiweleyin i¢ine bat bilen zyilyp goyberipdir.
Tiiweley - tozan yatandan soii bolsa:

- Ana, gan-da yok, kok-da-diyip, pycagy ibn Yraga
uzadypdyr.

Abu Nasr difle sondan sofira ndméanin-nimédigine diisiinip
galanmys. Halk disiinjesine gord, tiiweleyin ig¢inde arwah — jyn
barmys, tiiweleye pycak zynylsa, ol jynyn bagryndan parran gegip,
hokman ganjaraymalymys. Bu diisiinje yadyna diisen Abu Nasr
yylgyrypdyr, 6z okuwgysynyin ilkinji geciren ylmy tejribesine gaty
begenipdir.

Abu Reyhan al-Birunynyn ilkinji ylmy isinin 994-nji yylda
yvazylandygyna onufni terjimehalyny Owreniji  rus alymy A. P.
Bulgakow 0z “Geodeziya” kitabynda belleydar. Alymyn 6zi bu
barada: “Kédt sdherinde Giinlin yarym giinlik beyikligini alidadasy
30'-dan bdliinen armillanynn (6lgegin netijesi yarymdan koprik
gradusyn illisini almaga miimkingilik bermeydn sada astronomiki
guraly) komegi bilen Olgedim. Men Ahmet al-Merwezinin zijini
ulanmak bilen Giiniin iki dengiinliilik yagdayynda hasaplary aldym.
Olgeginn netijesinde men onuit 48°30" denidigini anykladym” diyip
belleyar.

Seylelikde, al-Birunynyn ilkinji  gezek  astronomiki
alymlaryn aglabasy bu sendni has ulaldylan diyip hasap edyérler.
Muhammet astronomiki amaly (praktikasy) bilen has 6nrdk 6zbasdak
mesgullanmaga baslayar. Gegirilen gozegciliklerin  yagdayyny
hasaplamagy bolsa Horezm sdheri ii¢in diiziilen zij boyunca

esasynda geciryar. Onuni astronomiyadan 990-njy yyllarda hem
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yeterlik bilimi we ukyby bolupdyr, bu bolsa onun 17 yagyna gabat
gelyir.

Abu Reyhan al-Biruny bir gezek “Yollaryii we dowletlerifi
kitaby” atly eserin awtory Ibn Hordadbek bilen nibelli yurtlara
syyahata gidyar we ol yurtlaryn yasayjylaryny we geografiki
yerlesmek ayratynlyklaryny Owrenyédr. Birunynyn geografiya
baradaky garayyslaryny al-Tabarynyn diinyd baradaky kop jiltlik
taryhy kitabyny okandan sofira has-da kimillesyér."

Muhammet Bagdat sdherinde yasan Abul-Wafa al-
Buzjanynyn amaly matematika boyung¢a kop taraplayyn kitabyny Ibn
Yragyn kitaphanasynda totdnlikde tapyar we ony uly gyzyklanma
bilen okap c¢ykyar. Abu Nasrynn hususy kitapnamasynda sferiki
trigonometriya, geometriki gurluslara, sazyin nazaryyetine degisli,
tize yazylan ylmy isler hem bar eken. Muhammet Ibn Yrak
Muhammede Ewklidii (Yewklidin) “Baslangyg” kitabyny, ayratyn
hem VII, VIII we IX bélimlerini jikme-jik tinsli okamagy maslahat
beryar. Bu bodliimlerde nazary arifmetikanynl esasy meseleleri
seredilydrdi, ondan son bolsa pifogoriyaly (pifogoriysa) Nokomah
Gerezskinin “Arifmetika girig” diyen kitabyny okamaga baslayar.

Muhammet on alty vyasyna yetende matematika we
astronomiya ylymlary boyuncga yeterlik bilim almagy basaryar. Muny
duyan Aby Nasr Ozbasdak ylmy barlaglary geg¢irmeklige rugsat
beryiar. Ol ilkinji ylmy barlaglarynda, yeriii geografiki ginligini
kesgitlemek bilen baglanysykly sadaja mysallary ¢6ziip baslayar. Ol
bir gezek yazky we giliyzki den giinlik (gije we gilindizini deii bolyan
wagtlary) wagtynda Giiniin beyikligini 6lcemegi we onun netijesine
esaslanyp Kit séherinin geografiki ginligini kersgitlemegi maksat
edinydr. Muhammet 990-njy yylyn irki yaz gilinlerinde ¢ylsyrymly
bolmadyk astronomiki guralyny — 6z okununi dasyndan erkin
aylanyan alidadaly halkany yasamaga baslayar. Muhammedin
vasajak bolyan alidadasynyi diametrinini uly bolmany ii¢in skaladaky
bolek bahasyny 30”-dan almaly bolyar.

! AGy Peiixan Bupynn, (Mumus), U36panusie npomssenenus, |1, mepesog A. B.
Xamunosa u 0. H. 3aBagoBckoro, kommeHnTapuu B. I'. Dpmana u A. b. Xanumosa,
Tamxent, U3n-s0 AH V3 CCP, 1963.
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Olgegi gecirmek iigin esas hokmiinde Merwli alym Habas
Hasapcynyii tablisasyndan alyar we Horezm sdheri {igin iki
dengiinliilik tigin hem 6lcemegin wagtyny(momenti) anyklayar hem-
de kesgitlenen giine ¢enli guraly tayyarlayar. Berk agagdan yasalan
tayagy belli agramly yiiki asanda yykylmaz yaly derejede gdmyir.
Muhammet ol agaja (syryga) gradirlenen halkasyny, asman
meridianynyn tekizligi bilen gabat getirip berkidyar. Sofira asma
yikin (agyrlyk gliyjlinini ugry) komegi bilen 90°-lyk bahany nadir
¢cyzygy bilen gabat getirydr. Gabat getirmegi alidadany anyk
gorizontal yagdayy eyelemegi, sonun yaly-da guralyn skalasynyi nul
yagdayyny gorkezmegi bilen gegirmek zerur.

Birunynyn durmusynda ata, ene we halypa wezipelerini
Yrakylar amal edipdirler. Hatda garran wagty hem Mahmyt Gaznala
bagyslap yazan sygrynda 6z halypasy Abu Nasr Mansur ibn Yragy
we onun yaranlaryny hormatlap, gége goteripdir.

Hywanyn gorniisi

1THMO(beeB HUrop. bupyau. Mocksa “Momnonas rBapams” 1986.
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Halypasy ibn Yragyn belleysi yaly Abu Reyhan al-Biruny
eyyam 21 yasyndaka astronomiki gurallary yasapdyr hem-de Giin we
Ay tutulmagyna goézeggilik islerini alyp barypdyr. Ol astronomiki
gozeggilik isleri alnyp barlanda saglyga zyyan yetmeginin
mumkindigini belleyir. Beyik akyldar bu barada: “Aya gozeggeilik
etmegi Giin bilen denesdirip bolmayar, ¢iinki Giine seredende, gelyén
sohlanin goziuni sikeslendirmegi mimkin. Eger-de koprak seredilse
g0zin Oni garankyrayar we gormek dumanlagyar. Sonun {igin Giine
dogry garaman, eysem onunl suwdaky serpikmesini almak amatlydyr.
Giiniin gohlesinin suwda serpikmesine syn etmek gowy netijéni berer
(Sol dowiirlerde hem yagtylyk tolkunlarynyn diirli {stlerden
serpilmek kanunalayyklygyny bilipdirler). Beyik akyldar su yerde
vaslykda Giine gozegcilik eden wagtynda goziinin sikeslenendigini
hem belleyar.!

Ol yaslykdan ylma berlip, giindogar we giinbatar alymlarynyn
eserlerini iir¢ edip Oowrenydr. Onun eserlerinde Giinbatar alymlary
bilen bir hatarda Fales we Pifagor, Galen (Zolinus) we Gipparh,
Yewklid we Ptolomey (Batlimus), Eflatun we Arstun yaly alymlaryii
atlary kop yatlanylyar. Bu bolsa Abu Reyhan al-Birunynyn olaryn
eserleri bilen yakyndan tanys ekenligini gorkezyér.

994-995-nji yyllarda Merkezi Aziyada bolup gecen syyasy
Ozgerisler Birunynyn ylmy islerine-de tisir etmidn galmayar.
Yaslygyna  seretmezden (22 yas) afrigiyler nesilsalygy
hokmirowanlygynda emirinn hyzmatynda bolan beyik akyldar howp
astynda galyar. llki-ilkiler Kéatin 6ziinde gagyp yoreyar, sonra bu
yerden hem ga¢gmaga mejbur bolyarl. Bu barada Biruny 06ziinin
“Geodeziya” kitabynda seyle belleydr: “Giiniin beygelmesini iki
gezek Olgedim. Birinji gezek 384-nji hijri (994-nji milady) yylynda
Jeyhunyit (Amyderyanyi) giinbatar kenarynda Jiirjaniya (Giirgeng)
bilen Horezmin merkezi sdheri Kétin arasynda yerlesen Buskanz
obasynda. Men bu yerde diametri 15 gez (7.5 metr) bolan gorizontyn
tekizliginde yerlesen tegelekden peydalandym. I gysga kolegénin

'AGy Peiixan Bupynn, (Mumus), U3Gpauusie mpomssenenns, |l, mepesox A. b.
Xamunosa u 0. H. 3aBagoBckoro, kommentapuu B. I'. Opmana u A. b. Xanumosa,
Tamxent, U3n-s0 AH V3 CCP, 1963.
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uzynlygy boyunga Gilinin it yokary beygelmesini dlgedim, ol
71°59'45" baha den boldy. Sonra su kolegd den ginlilik (gije-
giindizin denligi) ¢yzygynda bolanlygynda onuii mukdaryny 6l¢edim.
Emma Horezmde dordn gozgalailar sebdpli islerimi togtadyp bu
sdherden gagmaga mejbur boldum”.

Abu Reyhan Biruny Horezmde burglary yokary takyklyk
bilen 6lgemek {iigin diametri 7.5 metre deii bolan esbaby yasayar.
Sonun kémegi bilen Giinlin beygelmesini sekuntlarca takyklykda
6lcemegi basaryar. Yene-de su eserinde: “Sol giinden baslap (Giiniifi
beyikligini Ol¢dnden somira) Horezmin atly adamlarynyn arasynda
gozgalan baslan}'/ar.1

Bu yagday menin islerimi bes etmige we watany taslap
bigine yerlere gagmaga mejbur etdi” diyip belleydr. Kétden
Tahranyn yakynyndaky Rey sidherine gelyir. Biraz wagt Rey
saherinde yasap, ol yerdaki alymlar bilen tanys bolyar. Rey sol
dowiirde uly medeni sdher bolup, onuni ylymlar 6ytinde kop sanly
tanymal alymlary islapdir.

Alym ol yerde astronom we matematik Abu Mahmyt Hamid
ibn al-Hojendi bilen dostlasyar we Reyin hokiimdary Fahr ad-
Dawlanyi buyrugy boyunga yasan astronomiki esbaby - sektant bilen
tanys bolyar. “Fahri sektanty” diylip atlandyrylan bu gural, soiira
Muhammet Taragay Ulugbegin obserwatoriyasynda ornasdyrylan
ilkinji esbaplaryn biri hasaplanylyar. Bu esbap hakynda Biruny seyle
yatlayar: “Fahri sektanty hakynda suny bellemek gerek, yagny ol su
wagta cenli yasalan esbaplaryin arasynda in ulusy we takygydyr.
Hamid al-Hojendi astrolyabiya we beyleki gurallary yasamakda 6z
dowriinin beyik ynsanydyr”. Sonira Birunynyn 6zi bu gural hakynda
ylmy makala yazyar.

Olgeginn  tehnikasy ordn sadadyr. Alidadany asman
vagtyltgyclaryna  seretdirende  graduirlenen tegelekde  burg
beyikligine den bolan baha alynyar. Bu yagdayda seredilydn
(gozeggeilik gecirilydn) nokadyn geografiki ginligi asakdaky diizgiin
boyunga, yagny v = o 7 (90 °- hna) degislilikde, 90°- v+ o <90°
we 90° - v + o < 90° yaly hasaplanylyar. Bu yerde y - duran

1TI/IMO(1)CGB HUrop. bupyau. Mocksa “Momnonas rBapams” 1986.
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nokadyn ginligi, gradusda; o - gysarmak; hmax — meridianda Giiniin
yarym giinlik beyikligi.*

Penjap peyzazy.

Muhammet al-Birunynyn sferiki trigonometriyanyn has takyk
aydanda geodeziyanyin meseleleri bilen mesgullanmagy gen dildi.
Amaly meseleleri ¢ozmeklik, Bagdat ylmy mekdebinint ugurymlaryna
mahsus bolupdyr. Muny ondan soiiraky musulman alymlary hem
dowam etdiripdirler. Olar o6zlerinin gozegciliklerinde Ptolomey
tarapyndan  esaslandyrylan wusuly giinden peydalanypdyrlar.
Ptolomeyinn galdyran ylmy mirasyny Biruny hem astronomiya
ylmynda gozeggilik gecirmekde ulanyar.

MarsueBckass [. II., Pozendombn b. A. Marematuku ©u acTPOHOMBI
MYCYyJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MaremaTuku M acTpOHOMBIM BpeMsl *KU3HM KOTOPBIX M3BECTHO. M3maTenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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X asyryn ahyrlarynda Jeyhanynyn ady samanylar dowletinin
islendik kiinjeginde uly meshurlyk alypdyr. Su sebitlerde ona gabat
gelmedik we gormedik diyen gojalara dus gelmek 6rdn kyn bolupdyr.
Gojalaryn icinde Jeyhany bilen sohbetdeslik edenlerinin hem kd&p
sanly bolandygy maélimdir. Onuii ady ndméinin esasynda seyle
meshurlyga eye boldyka?! Elbetde, ony yollar baradaky kop jiltlik
kitabynyn bolmagy bilen diisiindirmek bolar.

Jeyhanynyn =~ meshur  bolmagyna  yokary  derejede
adamkargiliginin we gysgang bolmandygy, gerek bolan yagdayynda
zada matdg, syyahatdan gelen alymlara diirli komekleri berendigi
barada maglumatlar hem bar. Syyahatda bolan her bir alym bilen 6z
pikirini paylagyandygy hem-de 6wrenen zatlaryny 6z yan kitapgasyna
yazyp alyandygy we olary 0z islerinde, giirriin beren alymyn ady
bilen peydalanandygyny belleyar.

Abu Abdallah al-Jeyhanynyn Horasan emirinin weziri
bolandygy filosofiya, astrologiya we astronomiya ylymlaryndan hem
basynyn ¢ykyandygy hakda alym al-Mukaddesinin maglumatlarynda
berilyér.

995-nji yylda Abu Reyhan al-Biruny sdéwda kerweni bilen
Rey sdherine gelydr. Sol wagtlar Eyranyn buidler nesilsalygynyn
merkezi Rey sdheri hasaplanypdyr.

Yaslykdan uly meshurlyga eye bolan Abu Reyhan al-
Birunyny Fahr emirinin kogk astrology Abu Muamut Hamid ibn al-
Hidr Hojendi Rud sdheriniii bazarynyn derwezesiniii yakynynda
yerlesyén Oylinde kabul etjekdigini habar beryéar. Gorniikli matematik
we astronom alymyn Birunyny ¢agyrmagy yone yerden daldi.

Birndge giin mundan ozal Horezmden kerwen bilen gelen
Abu Reyhan Biruny halypasy Ibn Yrakdan hat we hatyn yany bilen
ici kitaply bukja alyar. Bukja-da gorniikli alym Abu Nasryn téze
yazan sinuslar teoremasynyn subutnamasy bolan “Azimutlar
kitabyndan” birndgesi bolyar. Olaryn bir nusgasyny 0z adyndan
Hamid ibn al-Hidr Hojendd bermek hayys edilyéir. Al-Birund bolsa
sferiki trigonometriyanyin mysallaryny ¢6zmek {i¢in has wajyp bolan
sinuslar teoremasynyi tdze subutnamasyny agtarmagy tabsyr}'/ar.1

1TI/IMO(1)CGB HUrop. bupyau. Mocksa “Momnonas rBapams” 1986.
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Hamid ibn al-Hydyr (Hidr) Hojendi Abu Nasr ibn Yragyn
sowgadyny uly howes bilen alyar we isinn kdbir yerlerine syn edip
teoremanyn sada we durnukly subutnamasynyn berlisine hayran
galyar. Kitaby hayal etmédn Bagdat sdherine, meshur alym Abul Wafa
al-Buzjana ibermegini Muhammede maslahat beryar.

Abul Wafa al-Buzjanynyn mana yazan hatynda su wagt
tegelege degisli bolan dhli trigonometriki funksiyalaryil {istiinde
isleyandigini, sinuslar teoremasynyin bu subutnamasynyin meni
begendirisi yaly, ony hem satlandyrar diyyar.

Hind deryasynyi orta akymy.

Meshur alym al-Buzjanynyn hut 6zi bilen hat alysmagynyn
teklip edilmegi Birunyny 6rdn begendirydr. Mundan birndce yyl 6zal
arifmetikanyn baslangyclary baradaky gollanmasyny okamak we
ondan kop zatlary dwrenmek miimkingiligi bolan bolsa, indi al-
Buzjanynyin has diisniikli yazylan Ptolomeyin ‘“Almagestini”
owrenmek licin 6z gapysyny a¢yar. Edil su wagt bolsa Gilindogaryn
beyik alymy Abu Mahmut Hojendinin sypasynyi {istiinde onuii bilen
den derejede oturyp al-Buzjany (dowriin beyik danasy) bilen hat
alysmak barada sohbetdeslik edyér.
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Dususygyn ahyrynda Hojendi Muhammede 06ziinin sonky
“Uly bolmadyk gysarmalary we sdherinn ginligini anyklamak” atly
ylmy eserini gowsuryar.

Abu Reyhan al-Biruny Tabarak dagyndaky obserwatoriya
baryp goryir. Bu obserwatoriya yas alymy hayran galdyryar. Bu
obserwatoriyanyin icinde 994-nji yylda Abu Mahmut Hojendi
tarapyndan gurlan ajayyp bur¢ oOlgeyji gural — Fahri sektanty
yerlesyirdi.!

- Gegen Yyl men su yerde ekwatoryn tekizligine ekliptikanyn
vapgytlyk burguny 6l¢edim, ol 23°32'31” baha den boldy! Sen hem
mana 0z hatyiida bu mesele bilen Két sdherinin towereginde iki
gezek mesgullandym diyip yazypdyn. Seniii yadyna 6l¢egin netijeleri
diisenokmy, oglum? — diyip, Hojendi sorayar.

Al-Biruny Kit sdherininn sebitlerinde 994-nji yylda gegiren
Olceglerinin netijesinde 23°35'40” bahany alandygyny yatlayar. Bu
ndme godek yalnyslykmy? Eger-de seyle bolsa onda nidminin
hasabyna yalnyslyk goyberilen? — diyip, goja alym 0z-0ziine sorag
beryar.

Abu Muhammet Hojendi 6ziinifi yasan guralynyil sektantynyi
dioptrynyn, agyrlyk giiyjlinini tasirinde asak ¢okendigini yatlayar we
yalilyslygyn su yerden gelip ¢ykandygyny belleyar.

Abu Reyhan al-Birunynyn 994-nji yylda yasan hem-de
Fahryn sektanty ady bilen alymlar diinydsinde belli (mélim) bolan
gural hakynda yorite ylmy traktat hem yazypdyr. Sol traktatyn bize
gelip gowusmagy Hamid al-Hojendininn sektantynyn towereginde
bolan jedellerini dogry ¢oziilmegine yardam edipdir.

Ciinki al-Biruny Tabarak dagynyn iistiinddki obserwatoriya,
onda goren zatlary hakynda birin-birin yazypdyr.

Reyde yasan yyllarynda Hamid al-Hojendiniii komegi bilen
emiriit kitapnahasyndan peydalanmak hem al-Biruna bagardypdyr.
Bu kitaphanada hem sol dowrin hokiimdarlarynyn kosklerinde
toplanyan kitaplar bar eken.

Hokiimdarlar Giindogarda yazylan, gogiirilen, terjime edilen
kitaplaryn hemmesini 6z kitaphanalarynda gérmek isldpdirler. Reyin
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bay kitaphanasynda Abu Reyhan al-Biruny Reyiil tanymal
astronomlary ibn Amydyn hem al-Sufynyn, IX asyryn gorniikli
filologlary al-Jahyzynyn, al-Kindinin we beylekilerin ylmy
traktatlaryny-da okapdyr.

997-nji yylda Abu Reyhan al-Biruny yene-de 6z dogduk
mekany Két sédherine gaydyp gelyar. Gaydyp gelen dessine goja alym
Abul Wafa al-Buzjana hat yazmaga oturyar. Ilki bilen al-Biruny goja
alyma Bagdat we Kit sdherlerinde bir wagtyn 6ziinde 997-nji yylda
boljak Ay tutulmagyna syn etmegi teklip edyir. Bu pikir yas alymyn
kellesine Rey sdherinde, hacanda ar-Razynyn ylmy islerini dwrenip
yoren wagtynda gelyar. Ar-Razy 6z ylmy isleriniii birinde Bagdat we
Rey sdherlerinden Ayyn tutulmagyn bir wagtda gozeggilik gegirmek
bilen geografiki uzaklyklarynynyn tapawudyny kesgitlemegi teklip
edydr.

Bu eksperimenti gecirmek goja alym al-Buzjana basardyar.
Bagdatdan gelen hatda yerli wagt bilen yarym gije yagdayyny
(momentini), kesgitlindigi hakda habar berlipdir. Bu netijani Abu
Reyhan al-Biruny 0z netijesi bilen denesdirip Bagdat we Kait
sdherlerinde yerli wagtlaryin tapawudynyn bir sagada dendigini
anyklayar. Onda sdherlerin uzaklyklarynyn arasyndaky tapawudyn
takmynan 15°-a dendigini kesgitleyar. Bu Abul — Wafa al-Buzjany
bilen al-Birunynyn bilelikdéki birinji we i sofiky eksperimenti
bolyar. 998-nji yylyn iyun ayynda Bagdat sédherinden al-Buzjanynyi
aradan gykandygy barada gynangly habar gelip gowusyar."

Birunyn 6zi bu barada su asakdakyny yazyar: “Men Abu
Wafa Muhammet ibn Muhammet al-Buzjany bilen ol Bagdatda, men
bolsa Horezmin esasy sdheri Katde bolanymda, Ayyn tutulysyny
birlikde (iki saherden) gozeggilik gegirmegi giirlesdik. Biz muny 387
hijri (997 milady) yylynda amala asyrdyk”, 998-nji yylyn yaz
aylarynyn basynda Giirgen hokiimdarynyn hut 6z goly bilen Kat
sdherinddki Ibn Yragyn howlusyna c¢akylyknama gelip gowusyar.
Giirgeniit hokiimdary Kobus ibn Wusmagir Muhammet ibn Ahmet
Abu Reyhan al-Birunyny 6z kosgiinde gulluk etmége cagyryar, ylym
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bilen mesgullanmaga dhli miimkingilikleri beryiandigi barada
giiwdniama beryar.!

Abu Reyhan al-Biruny Kobusyn kosgiinde kosk astronomy
wezipesine bellenyédr. Taze yerde &ahli pikirini dine ylym bilen
mesgullanmaga beryar.

Bu yerde ol oOziinin “Astronomiyanyn agarlary” we
“Astrolyabiyany yasamakda miimkin bolan, céklendirilen usullar”
atly eserini yazyar. Su yerde Oziininn diinydde uly meshurlyga eye
bolan “Gegen nesillerimizden galan yadygérlikler” diyen eserini
yazyar.

Birunynyn yasan dowriinde wagt barada yeke-tdk diisiinje,
yeke-tak wagt birligi bolmandyr. Bir-biri bilen serhetlesyén gonsy
dowletlerde hem sagat, giin, aylar, yyllar yilizyyllyklar diirliige
gorkezlipdir.

Biruny Oziinin “Hronologiya” kitabynyn iistiinde 21000-nji
yyllarda islap baslayar. Eseri yazmak iicin ylmy ¢esmeleri okamaly
bolyar. Olarynn icinden: Buhtunassaryn, Filippifi, Aleksandr
Makedonskinin, imperatorlar: Awgustanyn, Antoninin,
Diokletiyanynn hem-de gadymy Horezmini eyyamlaryny c¢intgip
owrenydr. Isde musulman alymlarynyn astronomiya tablisalaryny
hem yerlesdiryar. Is 1003-nji yylda doly yazylyp gutarylyar. Isde
getirilydn etnografik maglumatlar 6ziinin gaytalanmayan ajayyplygy
bilen tapawutlanyar. Ayratyn hem Merkezi Aziya yurtlarynda,
ayratyn-da Sogd we Horezm sebitlerinde ilatyn hojalyk durmusynyn,

gylyk - hiésiyetlerinin, bayramlarynyn, dap-dessurlarynyn,
gylyklarynyn, dine wuymalarynyn we s.m. berilmegi eserin
gymmatyny artdyryar. 2

“Hronologiya” eseri alymyn at - abrayynyn we san -
sohratynyn Giindogarda uly meshurlyga eye bolmagyna getiryar.

998-nji yyl Jiirjan sdheri Kobus ibn Wasmagir Jirjany
gaytadan eyeleyiar. Abu Reyhan al-Biruny 998-1000-njy yyllar
aralygynda su yerde sa kosgiinde yasayar. Kobus Biruny bilen gowy

1T0J‘ICTOB, ITo cnenam npeBHexope3muiickoit nuBumzanuu — C. I1. Toactos, Ilo
cienam ApeBHeXope3Muiickoi ruBmim3anuu, M. — JI., 1948.
2 2Toncros, Bupynu u ero Bpems. Coopnuk “bupyrn”’, M.-JI. 1950. ctp.4.
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mynasybetli bolyar we ona wezirlik wezipesini teklip edyar, emma
akyldar 6ziinin ylmy isini wizirlikden yokary goriip, sanyn teklibini
ret edyar. Su wagtda 27 yasly alym 6ziinin (1000-nji yylda) “Gegen
nesillerimizden galan yadygarlikler” atly uly eserini yazyar we ony
hokiimdar Kobusa bagyslayar.

Bu eser hakynda akademik 1. Y. Kragkowskiy: “XI asyrda
Merkezi Aziyada ylym ii¢in ajayyp dowiir baslanyar. 390/1000-nji
yylda Biruny oziinii “Yadygirlikler” kitabyny yazyp gutaryar.
Yakyn Giindogarda mufa tay gelyin eser yok” diyip belleyar.

Abu Reyhan al-Biruny bu eserinde kop sanly astronomiya we
matematika bilen baglanysykly diirli meseleleri ¢ozmegin esaslaryny
gorkezydr, seyle-de olaryn atlaryny getiryar.

Beyik alym Jurjanda tebip, astronom, matematik we filosof
Abu Sahl Isa ibn Yahya al-Masihi bilen tanys bolyar, ondan tilim
alyar. Ol gorniikli tanymal alym bolanlygyna seretmezden juda sada
bolupdyr. Oziinden uly, tejribeli we bilimli kisilerden dwrenmegi
kicilik bilmandir. *

Taryhy maglumatlara gord, Biruny Buharada we Bagdatda
okapdyr, emma haysy yyllarda we nige yyl bolandygy belli dal.

Birunynyn 6z eserlerinde vyatlaysy yaly bilimini hususy
zdhmeti, her bir ylymy Ozbasdak kop gezek okamagy bilen
o6wrenendigi yatlanyar.

1004-nji yylda Biruny Horezm sasy Abu Abbas Mamun ibn
Mamunyn hayysyna gord Jurjandan Giirgenje gaydyp gelyér.
Horezmini hokiimdary ony gowy garsy alyar. Mamun Giirgengde
“Mamun akademiyasy" ady bilen ylmy merkez doredyar we ona sol
dowriin tanymal alymlaryny, sahyrlaryny c¢agyryar. Bularyn arasynda
Abu Aly ibn Sina (980-1037), Birunynyn halypalary Abu Nasr ibn
Yrak, tebip alym Abul Hasan Hammar, Ibn Niskawayh yaly birnédge
meshur alymlar bar, Biruny bu ylmy merkeze 1017-nji yyla ¢enli
yolbascylyk edipdir.

1005-nji yylda Giirgeng sdherine Giindogaryn basga bir beyik
akyldary Abu Aly Ibn Sina hem gelyir. Horezm sasy diinyd meshur
lukmany kosgin lukmany wezipesine belleyér.

“Toncros, Bupynu u ero Bpems. Coopruk “Bupynn”, M.-JI. 1950. cp.4.
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Giirgeng sdherine yygnanan beyik alymlaryn diiziimi, basga
hi¢ dowletde hi¢ wagt yygnanmandyr. Gysga wagtda Horezm
salygynyn merkezi bolan Giirgen¢ sdheri Merkezi Aziyanyn ylmy
merkezi hasaplanypdyr. Giirgengde alymlarynn arasynda bolan
cekismeler, jedeller bilen Yewropa alymlary birnice asyrlar
gegenden sofira tanys bolyarlar.

Abu Reyhan al-Biruny Giirgen¢ séherinde geodeziki
astronomiya boyunga kop sanly isleri amala agyryar. Bu yerde ol 6n
belli bolmadyk berlen nokatlaryn geografiki ginligini, Gliniinn ya-da
yyldyzlaryn erkin beyikligi we su beyikligin azimuty yaly iki dl¢egi
ulanmak bilen kesgitlemegi hodiirleyar. Al-Biruny yokary takyklyk
bilen Giirgen¢ sdherinini geografiki koordinatlaryny kesgitleyar.
Sonunt bilen birlikde X asyryn gorniikli alymy Sabbahyn hdodiirldn
nokadyn geografiki ginligini uzak wagtlayyn den aralyk wagtda
Giliniin  yasmagynyn i¢ dugaly azimuty boyunga kesgitlemegin
dogrylygyny barlayar. Bu usulyn nokadyn geografiki ginligini
kesgitlemekde ulanmagy birndce yzygiderli gysgaltmalary we
trigonometriki funksiyalaryi bahalarynyn kop gezek
hasaplanmagyny gecirmek we irrasional koklerin alynmagy bilen
gecirilydr. Abu Reyhan Birunyny usulyn ulanylmagy gerek
takyklygy bermeyindigi {igin ony ulanmaga yarawsyz diyip hasap
edydr.

Islendik geodeziki mysaly ¢ozmek iicin Yer sarynyi
olgeglerini bilmek zerur bolupdyr. Birunyda Yerin olgeglerini
kesgitlemek howesi Giirgenin hokiimdary Kobusyn kdsgiinde gulluk
edip yoren wagtynda doreyér. Giirgen sdherinde Dehistan diizliiginde
(Tiirkmenistanyfi territoriyasynda) tekiz yeri hem saylap alyar. Yer
Olceglerini gegirmek iicin ekspedisiyany hem doly diyen vyaly
tayyarlayar. Emma bu arzuwuny Giirgeninn hokiimdary Kobus ibn
Wugmagir bilen ara tow diismegi sebdpli gyssagly Giirgenje gitmeli
bolandygy ti¢in amala agyrmaga yetismeyar.

Biruny we onun halypasy Abu Nasr ibn Yrak 1017-nji yylyn
sentyabr ayynda Gazna séherine gelyirler. Gaznaly tiirkmenlerin
beyik soltany Mahmyt Gaznaly 0z kosgiine ylymlaryn dirli
pudaklary bilen mesgullanyan alymlary, sahyrlary, sazandalary we
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aydymgylary we beylekileri gulluga ¢agyryar. Olara her birine kdp
derejede maddy komeklerini gaygyrmayar.

Abul Fazl Beyhaky “Masudyn taryhy” diyen kitabynda
Biruny 6ziinin “Meshur: Horezm (Horezmin meshur kisileri)” atly
eserinde Horezm sasy Mamun II 6wydr onun kosgiinde kop yyl
hyzmat edendigini yazyar (bu yerde fiziki hadysalaryn kanunyna
degisli mysallarynn ussady Ibn Sina bilen Birunynyn arasynda
mynasyp sorag — jogaplar bolyar).

Orta asyrlarda Gazna sdherinin diwarlary.

Hokiimdar bilen Birunynyn aralarynda hezzet-hormatyn
nahili derejede bolandygyny bilmek ti¢in asakdakyny bellemek bolar.
“Bir glin Horezm sasy mey i¢ip atyna miiniip mana tarap yoredi we
meniil ¢ykmagymy buyurdy. Emma men biraz eglenip bardym. Sa
atdan dismekgi boldy. Men eglip, yalbardym, onuni atdan
diismezligini hayys etdim. Sa: “Ylym salykdan kop derejede yokarda
duryar, ona her kimifl 6zi baryar, emma onun 6zi hi¢ kime gelmeyir,
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ol hi¢ kime yaranmasa hem adamlaryn 6zleri ona ymtylyarlar”diyen
manyda iki bent arapca sygryny okady.

Horezm sasynyi bu sézleri mende onia bolan minnetdarlygy
oyarsa-da men onun asakdaky “Halkymyzda kabul edilen bu urp-
adatymyz bolmanda hem, ylmyn her yagdaydan on sizi Ozlime
cekerin, belkem men 0ziim size bararyn, ¢linki ylmyi kanuny her
ndhili hem bolsa hokiimdir, diinydde hi¢ zat ylymdan yokary bolup
bilmeyar” diyip aydan arapca sozlerinden kanagatlanarly yagdayda
galdym.

Biruny Horezmdéki ylmy merkeze yolbasgy bolmak bilen bir
hatarda astronomiya ylmyna degisli islerini hem alyp baryar. Bu
islerin netijesinde 1016-njy yylda “Giintin hereketini anyklamak
yollaryny belgilemek” atly eserini yazyar.

1017-nji yylda Horezm sasy Mamun ibn Mamun halk
gozgalanynyn netijesinde Oldirilyar, soltan Mahmyt Gaznaly
Horezmi zabt edyar. Biruny halypasy Ibn Yrak, seyle-de beyleki
alymlar bilen bilelikde Gazna gelyar. Alym Gaznada hokiimdaryn
kosgiinde yasayar.

Abu Reyhan al-Biruny Gaznada hem edil onkiileri yaly ylmy
isler bilen masgullanmaga baglayar. Biruny ylmy, syyasy we hojalyk
babatda dowriinint dana alymy, adyl we sada, 6nidengoriiji, hakykatgy
we Kigigdwiinli bir ynsan sypatynda ile tanalan sahsyyet bolupdyr.

Yalangy, hyyanatgylyk — ynsan iigin yaramaz, dogrulyk,
hakykylyk bolsa ynsany beyik derejd yetirip biljek gylykdyr. Bu
hakda 6zi “Hindistan” kitabynda: “Yalangy” kisini adalatdan yiiz
owiirdyér, zulim, gybat, amanata hyyanat etmek, basgalaryn miilkiini
basyp almak, ogurluk, diinyd we halklaryn bozulmagyna sebap
bolyan beyleki yaramaz gylyklardan saplanmalydyr” diyip belleyér.
Birunynyn bu hakykatcylygy koplere, sol sanda soltan Mahmyda
hem yakmayar. Bu hakda asakdaky waka esaslanmak bolar: “Bir
yygnanysykda kosk gullukgylarynyn biri soltan Mahmydyn 6niinde
Birunynyn bilimini owiip astronomiya ylmynda onun bilmeyin
syrynyn yokdugyny aydyar. Sol wagt soltan Mahmyt “Hemme zatdan
habardar yaliyz perwerdigér” diyip, onun soziini kesyar. Sol mejlisde
Biruny “Tejribeli adamyn 6z mertebesini yokarlandyrmagy vya-da
peseltmegi miimkin” diyyar. Sofira pars dilinde “Eger soltan hazirki
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aydylan pikirimi kanagatlanarly diyip bilse, ol wagt mendiki gizlin
bilimlerin yok bolmagy miimkin” diyyar... Bu sdzden soltan Mahmyt
gazaba miinip: “Menin hazir nime oylanyanymy tapyp gorkez”
diyyér. Biruny soltanyn birsozli we kesirligini bilenliginden, hézir ol
akla sygmajak we hi¢ kimin hyyalyna gelmejek bir zady
oylanyandygyny bilip, onuil oturan tagtyny we hanasyny gorkezip,
kagyza bir zatlar ¢yzyar we ony soltan Mahmydyn tagtynyn asagyna
goyup 6zi soltandan rugsat soramak bilen mejlisden ¢ykyp gidydr. Bu
jayda 12 gapy bolanlygyna seretmezden, soltan ussalary cagyrdyp, 6z
tagtynyn dogrusyndan diwary bozduryp, gapy a¢dyryp su gapydan
¢ykyp gidyér. Soiira Birunynyi yazuwyny alyp, onuil bilen tanysyar,
alym soltanyil haysy tarapdan ¢ykyp gidisini kagyzda dogry
gorkezendigini bilydr. Emma kegjal soltan Birunynyii danalygyna
kayyl bolmagyn deregine, gazaplanyp ony galanyil diwaryndan
taglamaga buyruk beryir. Weziri Hoja Hasan soltan Mahmydyn gaty
gazaplanandygyny we hézirlik¢ce ony dhtinden gaytarmagyn miimkin
daldigini bilyar.!

Birunyny diwardan pagtanyi iistiine diiselen torunl iistiine
taglayarlar. Bolan wakadan birndg¢e giin gecenden sofira soltan
Mahmyt Birunynyn heldk bolanlygyna gynanyar. Wagtdan
peydalanan wezir eger sa onuil giindsini gegse, ol hézirin 6ziinde
peyda boljakdygyny duyduryar we wakany aydyp beryar. Wezirifi bu
hilegdrligi soltanyn gowniinden turyar we Birunyny cagyrmagy
buyuryar. Biruny gele —gelmine soltan Mahmyt: “Eger sen hemme
zatlary bilyan bolsan, nime basyna diisjek yagdaylary oniinden
bilmedinmi?” diyip sorayar™.

Sonda yanyndan 6ziiniii glindeligini yazyan depderini alyp:
“bir glin soltan tarapyndan agyr jeza berilmegi miimkin” diylip
yazylan bendini gorkezydr. Soltan Mahmyt yene-de gaharlanyp
alymy zyndana taglamagy buyuryar. Alym zyndanda alty ay yatyar.

Bir giin Abu Reyhan al-Biruna rehimi gelen wezir Hoja
Hasan awda soltanyn keypinin gowy bolan wagty onun dogry
sOzlanligi ligin ndhak jezalandyrylandygyny aydyar. Soltan: “Iki sany
sowalymyn jogaby hem meni kanagatlandyrmady. Salar bilen

"Tumodees Urop. Bupysn. Mocksa “Momnozas reapms” 1986.
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giirlesende diyjeginii pikirlenip geplemelidigini bilse gowy bolardy.
Ertir ony zyndandan azat etmige buyruk ber” diyyér.

Sundan son Birunynyn abrayy yene-de san — s6hrata beslenip
galyp baslayar. Hatda soltan alymdan maslahat soramagy-da makul
bilydr. Soltan Mahmyt Gaznaly: “Eger-de siz meniii dowletimde
bagtly bolmagy halar bolsaiyz, 6z ylmynyzyil soziini aytman, menin
keypime seredip s6zldn” diyipdir (Internet ulgamyndan alnan
maglumatlar).

Yakut Hamawinifi yazmagyna gori, soltan Mahmyt Biruny
bilen Yer we planetalar dogrusynda sohbetdeslikleri halar eken. Bir
giin soltana tirk dowletinden il¢i gelyar. Ilgi denzin demirgazyk
tarapyndaky dowletlerde Giintin belli wagtlarda batmayandygyny
aydyar. Soltan 6z adatyca il¢gd ynanmayar. Il¢i muna syr bildirmén,
bu hadysany 6z gozi bilen goérendigini aydyar. Soltan bu hakda
Birunynyn pikirini bilmek¢i bolyar. Alym yerin polyuslaryna yakyn
yerlerde belli wagtlarda sunun yaly yagdayyi bolyandygyny aydyp
diistindiris beryér.

Abu Reyhan Biruny Gaznada astronomiki gozeggilik isleri
gecirmek iigin gurallaryi yoklugy sebépli juda gynanypdyr. Ozi bu
hakda “Geodeziya” kitabynyn “Ginlikleri anyklamak” babynda
asakdakylary belleyar: “Bu bolimi yazanynda 1018-nji yylyn 21-nji
oktyabrynda, senbe giini Kabulyn vyakynyndaky Jaypur
obasyndadym. Men su yerin ginligini kesgitlemége juda gyzykdym
we bu isi gegirmekde 6rdn kyngylyk ¢ekendigini belleyar. Olardan
son li¢iinji bolsam gerek. Men dlgemek tigin esbap tapyp bilmedim
we tayyarlamak ti¢in gerekli zatlar hem tapylmady, hasap tagtasynyn
arka yiiziine aylanyp towerek ¢yzdym, onuil graduslaryny alty bolege
boldiim, her haysysy on minutdan boldy, ony sowun (uzynlyk dlgeg
guraly) kdmegi bilen berkidip ornasdyrdym™.

Biruny Gaznada “Yamin rasathanasy” ady bilen kigirdjik bir
obserwatoriya guryar. Ony gerekli eshaplar we 6zinin yasan
skalasynyn takyklygy bir minutly, diametri 9 geze (4.5 metre)

"Mareuesckas T. 1L, Pozendonmpn b. A. MareMatiku W  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs KU3HM KOTOPBIX H3BECTHO. M3nmarenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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barabar bolan kwadrat bilen berkidyar. Bu ylmy merkezde 6ziinin
ylmy islerini we astronomiki gézeggilikleri dowam etdiryar.

T g
: i.@:’ﬁ“. b

2y

Abu Reyhan Birunynyn Asgabatdaky “Ylham” seyilgahindaki
heykeli.

1021-1024-nji yyllar aralygynda Hindistanda saparda bolyar.
1024-nji yylda sapardan yza gaydanda Gaznada yazyp baslan
“Geodeziya” kitabyny yazmagy dowam etdiryar. Kitapda onun
Horezmde, Gaznada we Hindinstanda alyp baran isleri hem-de alan
netijeleri getirilyar. Kitaby 1025-nji yylda yazyp gutaryar. Hindistana
saparynda hindilerin dili we déplerini éwrenyar. “Hindilerin akyla
sygyan we sygmayan taglymatlaryny anyklamak kitabyny”, gysgaca
“Hindistan” atly eserini yazyar. Su kitabyny 1031-nji yylda yazyp
gutaryar. Bu kitip hindilerin dapleri, urp-adatlary, diinydgarayyslary,
medeniyeti we basgalar hakynda doly maglumat beryar.
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Alymyn bu kitabyny biziit dowriimizden 115 yyl on rus
arapsynasy R. W. Rozen asakdaky yaly bahalayar: “Bu solar
yadygirlik, giindogar we giinbataryn we orta asyr ylmy edebiyatynda
deni bolmadyk eserdir”. Hindi professory S. K. Catterji “Hindistan”
kitabyny 6wmek bilen: “Biruny birinji hindisynas alym bolmak bilen
birlikde, birndge hindisynaslaryn hem in ulusydyr... Biruny
ynsayanyyetin beyik danalaryndan biri hasaplanmagy gerek” diyip
belleyar.!

Biruny o6ziinin “Hindistan” atly eserinde kop meseleleriil
iistinde durup gecipdir. Geografiki atlarynl 6zgermeginiii sebépleri
hakynda hem 6z pikirlerini aydypdyr we sular yaly belleyér: “Dili
basga bolan halkyn yerli halka hokmiirowan edip baslamagy bilen
atlar calt 6zgeryiar. Kopleng dilleri bagga halk ol sozleri 6ziige kabul
edydr.

Abu Reyhan Birunynyn Téhrandaky heykeli
(Internet ulagmyndan alnan surat).

Netije-de Kkébir suratlaryn atlary 6zgerip, su asakdaky yunan
adaty sinenden sonra, 6z dillerine dwriilipdir. Muna mysal hokmiinde

"Tumodees Urop. Bupysu. Mocksa “Monozast rBapus’ 1986.
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asly tirki sozi bolup “das - sas” gorntsini alypdyr. Jugrafiya
kitabynda ol “Burz al Hijora (Das gala)” diyip atlandyrylan.

Araplar ¢et dildéki atlary araplasdyryp, asyl talabyny bozyan
valy derejede, bir dilin beyleki dilddki harplaryn dowliisini (bogna
boliinigini) 0z talabyny yenillesdiryidn yagdayynda calsypdyrlar”.

Biruny 1029-1034-nji yyllarda Hasan atly dostunyn gyzy
Horezm sasy Mamunyn yegeni Reyhana bagyslap “Kitab at-tafhim
(astronomiya senetinin syrlaryny diisiindiris kitaby)” atly eserini
vazyar. Bu astronomiya, geodeziya we matematika ylymlar degisli
511 sowal — jogapdan ybarat eserdir.

Beyik akyldaryn onjeyli islemegi ti¢in it onat dowiir soltan
Mahmydyn ogly soltan Masudyn salyk siiren dowridir (1020-1041).
Alym bu dowiirde (1036-1037-nji yyllar) 6ziinini “Kanuny Masud”
atly eserini yazyp gutaryar.

“Kanuny Masud” kitabynynn mukaddesligi dogrusynda alym
soltan Masudyn 0ziine bolan garayyslary hakda: “Ol émriimin galan
wagtyny ylma hyzmat etmek {igin git miimkingiligi déredip berdi”
diyip belleyir.

Gorniikli rus alymy P. A. Bulgakow: “akyldaryn yazan
eserlerinii hemmesini bizit dowriimizde nesir etsek, olar hersinin
mogberi 35 c¢ap sahypadan ybarat bolan 40 tomluk kitap bolardy”
diyip belleyar.

Abu Reyhan al-Birunynynn yokarda bellenen é&girt ylmy
mirasyndan bizin giinlerimize difie 27 sanysy gelip yetipdir, galanlary
bolsa difie ylmy ¢esmeleriii hasabyna ylma ayan bolupdyr.

1048-nji yylyn dekabr ayynyn 11-nde ertir irden Abu Reyhan
al-Birunynyn yagdayy erbetlesip baslayar. Ol yanyna Abul Fazl al-
Sarahsyny c¢agyryar we dessine gyssagly Abu Hamidi getirmegi
hayys edyar.!

Diinyd ylmynyn 6smegi tigin 6njeyli gosant gosan beyik alym
doly afiynda, yygnanan dostlarynyn we yakynlarynyfi her birine
O0lmezinden ozal gowy sozler aydyp aradan ¢ykyar.

1 Tumodees Hrop. Bupyrn. Mocksa “Mosoast reapans” 1986.
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ABU REYHAN BIRUNYN YLMY ISLERI
1. Abu Reyhan Birunyii ylmy isleri barada diisiinje

Abu Reyhan al-Birunynyn omiir yoly bilen tansan her kim
onuil durmugynyi agyr we birneme dartgynlykda gecendigini gorer.
Emma muna seremezden, sabyrly alym 6z pikirlerine mayyl bolup,
maksadyna yetimegiii yolunda giiy¢, gayrat bilen dyngysyz isleyir,
ylmyn diirli ugurlary boyunca enceme eserleri yazyar. Bu eserler
taryhy dhmiyete eye bolup, hézire ¢enli ylmy, metodiki gymmatyny
yitirmédn gelydr. Birunydan 61 we onuii dowriinde, seyle-de somnraky
wagtlarda hi¢ bir ynsanyi ylymlaryi diirli sahalaryna degisli seyle
kop we gymmatly eserleri yazan adamy taryh bilmese gerek. Oziiniii
80 yyllyk 6mriinde 150-den (kdbir maglumatlarda 154-den) gowrak
eser doredydr. Biz hidzire ¢enli bu eserlerden defie 31-sini (yagny
bizin giinlerimize gelip yetenlerini) bilyéris.

1036-njy yylda 63 yasly Biruny Ozilinin yazan 133 sany
eserinifi sanawyny beripdir. Yakut Hamawy Merw siherinii
metjitlerininn birinin kitap boliiminde Birunynyii ownuk harp bilen
yazylan eserlerinin kop sanlysyny gorendigini yazyar.

Biruny 0Oziinin 113 eserini mazmuny boyunca 13 topara
boliip, her topardaky eserlerin adyny, yazylmagynyn sebdbini we
haysy ugur boyunga berilydndigini belleydr. Dagkendin Biruny
adyndaky Gilindogary owrenis institutynyn ylmy isgéri we tejribeli
bibliografy A. Nosirow Birunynyn 63 yasyndan somnraky yazan
sanawda gorkezilmedik eserlerinden 41-sinin adyny anyklayar.
Netijede, Birunynyn eserlerinin sany 113 sany bolman, eysem 154-de
yeten eken. Abu Reyhan al-Birunynyn eserlerinini golyazma
nusgasynda 31 jiltligi Aziyanyn, Afrikanyi we Yewropanyn 23
sdherinin kitaphanalarynda in gymmatly eserlerin saklanylyan
hazynasynda saklanyar (Meselem, Ystambulda - 22, Parizde - 9,
Angliyada — 8 eserinin saklanyandygy bellidir). Birunynyn 154
eserinin 35-isi geodeziya we geodeziki astronomiya ylymlaryna
degislidir.

H. U. Sadykow “Biruny we onuil astronomiya we matematiki
geografiya degisli isleri” atly eserinde giindogarsynas alymlardan H.
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Suterin we E. Widemanyn diizen “Birunynyn astronomiya degisli
eserleri” hem-de 38 eserinin adyny getiryar. Bu yerde geodeziya
degisli eserlerinn ady sanalanda hem “Geodeziya”, “Kitab at-tafsum”,
“Masudyi kanuny” yaly bize belli eserleri sanawda getirilmeyir.*

P. G. Bulgakowyn “Geodeziya” kitabynyn terjimesinde
Birunynyn eserlerininn 150-den ybarat asakdaky sanawy getiryar.

S6zlimizi jemldp aydanymyzda Abu Reyhan al-Biruny 6ziinin
80 yasynyn i¢inde 150-4 yakyn ylmy eserlerin awtory hasaplanylyar.
Olary ylymlaryn pudaklary boyunca alsak onda: astronomiya - 70-e
yakyn, olardan umumy astronomiya we hronologiya degisli eserler —
37, meteorlar we kometalar — 6, astronomiki gurallar — 9, ayan etmek
we astrologiya boyunga gysgaca soraglara — 18 eseri degisli;
matematika degisli ylmy isleri 20 bolup, arifmetika — 8, geometriya —
7, stereometriya — 4, trigonometriya — 1 isleri degisli.

Galan ylmy isleri ylymlaryn diirli pudaklaryna degisli bolup,
asakdaky valy berilyar: matematiki geografiya we geodeziya—8,;
kartografiya—4; klimatologiya we meteorologiya—3; mineralogiya—3;
fizika—1; farmokologiya-1; taryh, etnografiya we dinin taryhy - 15;
ﬁlosgﬁ}?a-4; edebiyata, bibliografiya, edebi yadygérliklere terjimeler
—18.

P. A. Bulgakow: “alymyn yazan eserleriniii hemmesini bizini
dowriimizde nesir etsek, olaryn hersinin mogberi 35 cap sahypadan
ybarat bolan 40 tomluk kitap bolardy” diyip belleyar.

Biruny 6z eserlerini mal — diinya artdyrmak t¢in yazman,
eysem ylma hyzmat etmek, diinyanin syrlaryny agmak, hakykaty
distindirmek tgin yazyp mundan lezzet alar eken. Kimde — kim
alymyn islerini (golyazmasyny gogiirmage) komeklesen bolsa, onun
adyny ebedilesdirmek maksady bilen, 6z eserini ona bagyslayar eken.

Abu Reyhan Biruny tebigat hadysalaryn {iytgeyislerine,
olarynn sebaplerini Owrenen dogry diisiindiren alymdyr. Ol
Kopernikden 550 yyl o6fi Yerit 6z okunyii dasyndan aylanysy
hakynda “Astronomiya syrlary” atly eserini yazyar. Giin
sistemasynyn diiziilmeginde geliosentrik garaysa dogry diisiinyér.

lBynraKOB I1. T'. T'eone3us. Mockga. “Hayxka”. 1968, ctp. 50-55.
2 Bynrakos I1. T'. ['eomesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 58-65.
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Osiimlik we haywanat diinyésinde tebigy saylaw kanunynyi
bardygyny secgini Darwinden birndge asyr on aydyp gecyar.
Gymmatly daslaryn, minerallaryn diiziimini, olaryil udel agramyny
kesgitlemek bilen mesgullanyar. Owaz we ses hadysalary, olaryi
gecis tizlikleri bilen hem gyzyklanyar. Kolleri, olaryin doreysini,
baylygyny we artezian guyularyn sebéplerini dwrenyér. Aristunyin
okean we deniz suwlarynyn yok bolup gidisi hakyndaky pikirlerini
ret edyar.

Howa gatlaklaryndan we tozanlaryndan gecen Giin s6hlesinin
dowiilmegi arkaly sohldnin ugurunyn Ozgerisi, yagny refraksiya
hadysasyny 6wrenyér. Bu bolsa hizir hem geodeziyanyn gozeggilik
islerinde esasy we inl gyzykly meselerden biri hasaplanylyar.

Abu Reyhan Biruny tebigat hadysalaryny éwrenmekde birlige
obyektiw garayar, “Oziim tejribe edip gérmesem ynanmayaryn”
diyen sdz onun esasy sygary hasaplanylyar. Bu progressiw usuly
Biruny, iiilis alymy Rojer Bekondan takmynan 650 yyl 611 goldayar.

Biruny yer iistlinin hemme yerinde jisimlerini yerin merkezine
dartylyandygyny (ymtylyandygyny), Yerifi togalak, sar sekillidigi
onuil 6z kanuny boyunca Ozgerip dursuny, ynsanynl haywandan
pikirlenmegi bilen tapawut edyindigi ilkinji bolup aydyar. Alymyn
bu we beyleki garayyslary materialistik garayys bolup, 0z
dowriindéki beyleki garayyslara ynanmazlyga cagyryar. Ol “Gara
yylanyn gézi ziimmeret dasyna diisse, gozi akyar” diyen nakylyn
esassyzdygyny belleyar: ziimmeret dasyny yylanyn géziinin oilinde
dokuz ayyit dowamynda yssy giinlerde, sowuk giinlerde tutanda hem
onun gozine hi¢ zat bolmayandygyny, tersine goziinii rowsen
bolyandygyny aydyar. “Cakmak daglar bir-birine urulsa, yagmyr
yagyar” diyen garaysyn-da hidorydygyny ylmy esasda diisiindiryar.

Beyik akyldar é&lemddki zatlaryn hemmesinin wagtyn
gecmegi bilen calsyp tiytgép duryandygyny hem belleyar.

Oziinit ylmy garayyslaryny zamanyndaky, degerli kisilerii
goldaw etmekleri {i¢in ol 6z eserlerinde Gurhandan ayatlar getiryar.

Birunynyn pikirige her bir alymyn 6z gozeggiliklerin-de
howlukman, gayrat we giiy¢ bilen isldp, Oziine talap bolmagy
zerurdyr. Biruny 6z aydysy yaly edip uly isler bitiryar.
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Alymyn dowiirdesi Abul Fazl Muhammet Beyhaky Biruny
hakynda seyle yazyar: “Ol dowriinde matematika we filosofiya
boyunca danalykda deiii — taysyz bir alymdy, hi¢ zady cunnur
owrenmezden yazmazdy”. Bu Biruna zamandasynyn beren beyik
bahasydyr.

Biruny o0ziinin “Horezmin ajayyp kisileri” atly eserinde
Horezmin taryhyna degisli kop meseleri aydynlasdyryar. Merkezi
Aziya halklarynyn VIII — IX asyrlarda araplara garsy gozgalaiy
hakynda “Mubeyidler we garamatlar hakynda maglumat” atly taryhy
eserini yazyar. Emma bu eserleriii kopiisi yokarda belleysimiz yaly,
bizin dowrilimize gelip yetméndir. Alymyn 1027-nji yylda Gaznada
yvazan geometriya degisli “Tegelegin icinde ¢yzylan dowiik ¢yzygyn
komegi bilen hordalary anyklamak hakynda traktat™ atly eseri sularyn
biridir. Biruny bu eserinde tegelege we hordalara degisli birnidge
teorema hem-de meseleleri getiryédr, olary ¢6zmegin yollaryny
¢yzmalar bilen doly gorkezyédr. Su kitapdan geometriya ylmyna
yiizley garan sol dowriin alymy Abu Bekr ar-Raza: “Ynsanlar
0zlerinin bilmeydn zatlaryna tésirli nazar bilen garamayarlar” diyip
baha beryir. Ylmy meselelere amal etmekde bir usul maksadyia
yetmedik bolsa, umytsyz bolman basga usuly barlap gérmek
gerekdigini belleyir. Birndce samarkantly alymlaryn ylmy eserlerine
hem-de birndge teoremalary yerine yetirmegini usullaryna 6z
garayyslaryny belleyir. Onuii “Olgegi Verine Vetirmek bilen
anyklamak”, “Habasyn astronomiki jedweline bellikler” we
“Horezminii astronomiki jedwelindéki kemgiliklere degerli sowal we
akylly jogaplar” yaly kitaplarynda kop sanly geometriki meselelere
seredip ge¢yir. Yunan alymy Arhimedin iigburglugyii beyikligini
tapmak baradaky eserine hem komentariyany yazyar. “Gnomonyn”
komegi bilen berlen iicburglugyit meydanyny kesgitlemekde Geronyn
formulasyny derfieydr. “Yer hadysalarynda dowriii  tésirini
barlamak™ atly eserinde bolsa aralygy (kesimi) kesgitlemekdiki
meseldni ¢ozydr. Kitabyn mazmuny barada aydanda tegelegin
dugasynyin hordasyny kesgitlemekde astronomiya ylmy {iigin Ordn
mohiimlidigi aydylyar.

Abu Reyhan Biruny matematikanyn arifmetika sahasyna,
geometriya, trigonometriya bilen mesgullanmak bilen cdklenmén,
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hindi matematikasynyn iistiinde hem takyk isleri alyp baryar. Muna
akyldaryn “Hindi rasikasy hakynda” atly eseri mysaldyr. Hindilerde
bir diirli arifmetiki kadalara rasik (sanlarynn yerbe-yer yerlesmegi)
diyilydr. Bu traktatda hindilerde goldanylyan zat, proporsiya we
beyleki amalyyetleri barada maglumat berilyér.

X111 asyr alymy Nasreddin at-Tusy 6ztinifi “Doly dort taraply
sekil hakynda traktat” atly eserinde Birunynyn “Sferanyn istiindéki
yagdaylaryny anyklamak kartasy” atly sferiki trigonometriya
bagyslanan eseriniii bardygyny belleyiar we ondan gogiirmeleri hem
getiryar.

Birunynyn “Asrtolyabiyanyin diirli torlaryny yasamagyn
usullary hakynda”, “Astrolyabiya hakynda makala”, “Giinti
hereketine diizetme girizmek”, “Kdlegénin hereketi bilen iglemek
hakynda”, “Horezminifi astronomiki jetweline gorkezme”, “Otmek
(geemek) hakynda” yaly eserleri bizin dowriimize gelip yetipdir.

2. Matematika degisli isleri

Beyik alym astronomiya, geodeziya, taryh we beyleki ylymlar
bilen bilelikde matematika degisli-de birndge eserleri }'/azyar.l
Olardan asakdakylary bellemek bolar:

1. “Hindi rasilary hakynda kitap (Makala fi risikat al-Hind)”
atly makalasynda diiziimli gatnasyklaryn teoriya tablisalary we
shemalary berilyar. Hindilerde ulanylyan 17 ululyga (islendik tdk
sanly) ¢cenli umumylagdyrmagyn diizgiinleri berilyar.

2. “Tegelegin iginden ¢yzylan dowiik ¢yzyklaryn koémegi
bilen hordany kesgitlemek boyunca kitap (Makala fi istihradi al-
awtar fi-l-hawass al-hatt al-muhani fiha)” atly isi, bu isde Arhimedin,
al-Jirjanyn, ibn al-Hasamyn we beylekilerin geometriki iglerine
diiziindiris berydr. Sonuin yaly-da bu isde ABC ii¢gbur¢lugyn
meydanyny hasaplamakda wulanylyan ag-Sanninifi, Geronyn,
Aryabhattynyn teoremalaryna subutnamalar getirilyar.

"Mareuesckas T. 1L, Pozendonmpn b. A. MareMatiku W  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs KU3HU KOTOPBIX H3BecTHO. M3martenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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3. “Yagtylgyjy (asman jisimlerini) we dowletleri
sekillendirmek barada (Fi taswir wa-I-buldan)” atly traktatyny
yazyar.

4. ““Sferika” - sferanyn istiinde naméanin bolup gegyandigi
barada astronomiya ylmynyn agarlar kitaby (Kitab makalid ilm al-
haya ma yahlasu fi basit al-kura)” diylip atlandyrylyp, bu kitap sferiki
trigonometriya degisli bolan eserdir.

5. “Sferanyn tekizligi barada merjen kitaby (Kitap ad-durar fi
sath al-kura)” diylip, bu eser sferany tekizlige proyektirlemek
baradaky ylmy traktat hasaplanylyar.

6. “Abu Saida hat (Kitab ala Abi Said)” atly kitaby Habas al-
Hasybyn analemmasy baradaky traktatdyr.

7. “Sindinn we hindileriii sanlarynyn komegi bilen arifmetika
we hasaplamalar baradaky kitaby (Tazkira fi-l-hasib wa-ald bi arkam
as-Sind wa-I-Hind)” atly makalasynyn golyazmasynyn géwriimi 30
sahypadan ybarat bolup, onufi mazmuny as-Said we hindi
hasaplamalarynyn gorniisleri, sanlaryn {stiinde diirli amallar
dogrusynda maglumatlar berilyar.

8. “Kub koki ¢ykarmak we olardan sonira arifmetiki razryadlar
barada yatlama (Fi istihraj al-kiab we adla ma waraahu min maratib
al-hisab)” atly traktatynyn gowriimi golyazma gorniisinde 100
sahypadan ybarat. Bu kitabyn diiyp mazmuny >3 derejeden kokleri
almak baradaky traktatdyr.

9. “Sanly sankalit barada (Fi sankalita al-adad)” atly
traktatynyn golyazmasy 30 sahypadan ybarat bolup, onda “sankalit”
sanlary barada maglumatlar berilyar.

10.  “Hindilerin  arifmetikany =~ okatmakda  ulanyan
sekillendirmegin usullary (Kayfiyya rusum al-Hind fi tallum al-
hasib)” atly makalasy 20 golyazma sahypasyndan ybarat bolup, onda
hindi sanlary we olar bilen tilsimler hakynda ginisleyin maglumatlar
berilyar.

11. “Sanlaryn razryadlary baradaky araplaryn pikirinin
hindilerden artykmaglygy barada (Fi anna ray al-Arab fi maratib al
adad aswab min ray al-Hind fiha)” atly makalasy 15 golyazma
sahypasyndan ybarat bolup, bu isin mazmuny hem arap we hindi
sanlarynyn diizgtinleri baradaky traktatdyr.
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12. “Kopeltmegin usullaryny goymak (Mansubat ad-darb)”
atly eseri hem sanlary bir-birine kopeltmek we olaryn diirli usullary
barada maglumatlary beryar. !

Yokarda bellenenlerden basga-da beyik akyldar matematika
degisli bolan “Tegelegin hordasyny kesgitlemek ti¢in dhli miimkin
bolan subutnamlar (Jam at-turuk as — saira fi mafira awtar ad-daira)”,
“Tekizlige proyekirlemegin sungatyna gosmaca (Takmil sina a at-
tastih)” yaly ylmy traktatlaryny yazyar.

Birunynyn “Sanlar (sifrler) kitaby (Kitab al-arkam)” eseri
hem sanlar we olar baradaky amallar baradaky traktatdyr. Bu barada
0ziinin “Hronologiya” kitabynda beryin maglumatlaryna gora sahmat
tagtasynda ¢oziilyan mesele bolup, bu traktatynda +2+2°+23+...+2%
progressiyanyil jemi barada kdbir gurluslary getirydr. Akyldar bu
isinde bitin sanlary belgilemegin pozision 60-lyk sistemasyny
hodiirleyar.

3. Matematiki kartografiya degisli isleri

Orta asyr alymlarynyil kesgitldn koordinatlarynyi esasynda
(tablisalaryn esasynda) hézirki zaman alymlary geografiki kartalary
diizjek bolup birndge gezek synanysypdyrlar. Bu yerde polyak alymy
I. Lelewelin (Lelevel, 1850) eden isini yatlap gegelin. Ol ilkinji bolup
Yewropada okan we éwrenen arap ¢esmelerinden (kopleng golyazma
maglumatlaryndan), esasan hem  astronomiki tablisalaryn
maglumatlary esasynda yer iistiiniti geografiki kartasyny diiziipdir’.
OI 6ziininl su isinde punktlary 50-3 yetiripdir. I. Lelewel 0ziine belli
bolan ilatly punktlaryii yagdayyny, olaryn geografiki koordinatlaryny
karta gecirmekde Abu Reyhan Birunynyn islerinden, Musa al-
Horezminiii, Nasreddin Tusynyi, Ulugbegiii eserlerinde berlen
maglumatlardan yerlikli peydalanmagy basarypdyr. 2

"Marpuesckas T. T, Pozenpomsny B. A. MaremMatukn # acTPOHOMBI
MYCyJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kuura 2.
MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs >KU3HHU KOTOPBIX H3BecTHO. M3matenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.

2 3axugos B. 10., bupyau kak Mmeiciurtens, B coopuuke “bupynun”, M. — JI., 1950,
ctp. 30-54.
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I. Lelewel al-Istarhynyin we Abul-Fidi awtory nébelli
“Uzaklyklaryn kitaby” diyen isden hem peydalanypdyr. Ol
kartografiki eserlerinifi asagynda giindogar alymlarynyn yene-de 11-
sinden peydalanandygyny we olaryn her birinini atlaryny belldpdir.
Bu kartalar arap halyfatynyn bitewi territoriyasyny, seyle hem
Merkezi Aziyany 0z i¢ine alypdyr.

I. Lelewelii kartalary Abu Reyhan al-Birunynyn
materiallary esasynda diiziilip, Merkezi Aziyanyi territoriyasyny
Hazar (Mare Tabarestan) we Aral deiizi bilen bilelikde, Syrderyany
(Schash), Amyderyany we Tejen (Tedzien), Murgap deryalaryny,
sonunn valy-da Merw, Sarahs, Farap, Isfidzap, Hojent, Zemin,
Samarkant, Kdt, Kermine, Buhara, Horezm, Giirgeng (Koneiirgeng)
we beyleki sdherleri 6z i¢ine al}'Iarl.

Bu yerde yene-de bir zady bellemek, yagny eger-de karta iins
berip seretsek, onda onun demirgazygynda Amyderyanyn we
Syrderyanyn ayagynda yerlesydn suw basseynini gérmek miimkin.
Bu bolsa elbet-de Aral defizidir. Bu kartada Aral denzinin sudury XX
asyryn 60-njy yyllaryndaky gorniisine has-da menizesdir. Eger-de
Amyderya bilen Syrderyanyn guyyan yerlerine {ins berip seretsek
onda ki bir menzeslikleri goriip bileris. Bu bolsa geografiki
obyektleri sekillendirmekde hayran galdyryjy tézelikdir.

Merkezi  Aziyanyn  kartografiki  hdsiyetli  geografiki
maglumatlary “Yollaryii kitaby” atly eserde hem saklanylypdyr.
Yokarda bellenen maglumatlar arap cesmelerinde “Aragatnasyk
menzilleri baradaky ylym” ady bilen saklanylyar. Yol kartalarynda
ahli saherleri birikdiryan marsrutlar we halifatyn ilatly punktlary
berilyéar. Bu isde bar bolan kerwen yollary we pogtanyn su yollarda
eglenisi  dogrusynda hem maglumatlar berilyar. Gorkezilen
materiallar dirli punktlaryn arasyndaky aralyklaryn diysen takyk
ol¢enilmegi bilen tapawutlanyar. Olarda has wajyp yollar bellenilyir,
kesisyan territoriyalar we saherlerin yerlesyan verleri ginisleyin
beyan edilyar. Seyle edebiyatlara 1bn Hordadbegiii “Yollarys we
dowletleriz kitaby ”, al-Yakubynyii (1X asyrda) “Yurtlarys kitaby ”
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hem-de Kudama Ibn Jafaryi (X asyrda yasan) “Haraja kitaby ” we
Abu Reyhan Birunynyi “Yerleriz ahyrky serhedini kesgitlemek”
diyen eserlerini hem gosmak bolar?.

Bizin pikirimiz¢e, 1. Leleweliit diizen Merkezi Aziyanyn
kartasynda Amyderya we Syrderyanyn berlisi Ordn yokary
takyklydyr. Bu kartada deryalaryn ayagy we Aral denzinin
sekillendirilisi hézirki zaman kartalarynda berilyédn gorniisine has
menzesdir. Kartada getiriyin geografiki obyektler koordinatlary
boyun¢a gurlan hem bolsa geografiki obyektlerin berlisi Aral
detizinifi akwatoriyasynda has-da takykdyr."

&% glaa niam
ifué'nmﬁ
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sexfd erilischs - -

o~ i
i

L. Lelewelin Abu Reyhan Birunynyin maglumatlary esasynda diizen
Merkezi Aziyanyn kartasy.

Eger-de karta {ins berip seretsek, onda bu kartada geografiki
koordinatlar tory, yagny meridianlar we paralleller hem 10°-lyk

1]SyJIraKOB I1. T. Teomesuns. Mockga. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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tapawut bilen sekillendirilipdir. Bu karta boyunca islendik obyektin
geografiki koordinatlaryny
kesgitlemek miimkin.

Kartada Hazar deniziniii gorkezilmegi Girkan, Hazariya ady
bilen berilip, onda denzin gorkezilmegi meridianlaryn ugry boyunga
siiyndiirilen gorniisindedir.’

Abu Reyhan al-Biruny 6ziinin “Matematiki kartografiya”
ylmyna degisli bolan “Yyldyzlary tekizlige teswirlemek we sferany
tekizlikde sekillendirmek™ isini yazyar. Beyik alym Bu isini
kartografiki proyeksiyalara bagyslayar. Bu is diinydnin alymlary
tarapyndan birndge dillere (nemes, rus, 6zbek we s.m. dilerine)
terjime edilyar.

1-nji tablisa
Abu Reyhan al-Birunynyn “Hindistan” atly isinde berlen ilatly
punktlaryi geografiki koordinatlary

Punktlaryn geografiya
koordinatlary, gradusda
Ne Ilatly punktlaryn ady Ginlik, Uzaklyk,
B L
1 Merw 37°40' 86°30’
2 Sarahs 36°40' 85°00'
3 Nusay 37°40' 83°30’
4 Abiwerd 37°45' 84°00’
5 Dandanakan 37°00’ 86°20’
6 Kusmeyhan (Mary séherine 38°00’ 86°40’
yakyn yerlesen gadymy sdher)
7 Merwerud 37°30 87°40'
8 Zemm (hézirki Atamyrat 37°40' 88°00’
sdheri)
9 Balkan (hézirki Balkanabat 40°00’ 78°00’
sdheri)
10 Fabawa (Rabat) 39°25' 85°55’

"Xacanos X., U3 reorpaguueckoro Hacueaus yueHslx Cpenneit Aszun, M3Bectus
V36ekcranckoro ¢uamana reorpaduueckoro obmrectea CCCP, VII, Taikenr,
1963, ctp. 107-110.
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11 Miyangak 40°25’ 83°55’

12 Giirgeng (hazirki Konetirgeng 42°17' 84°01'
sdheri)

13 Kit (Ozbegistanyi hizirki 41°36' 85°00’
Biruni séheri)

14 Sutkant (atatiirkmenl. yasan 43°10’ 84°20’
yeri)

15 Dargan (hézirki Birata) 40°30’ 86°20’

16 Amul (hézirki Tirkmenabat 39°10’ 87°05'
sdheri)

17 Farap 38°40’ 86°35’

18 Astrabat (hizirki Glirgen 37°00’ 83°20’
sdheri)

19 Jirjan (Eyranyn 38°10’ 80°10’
demirgazygynda yerlesyin
sdher)

20 Dehistan (Hazar denzinin 38°20’ 81°10’
glinorta-glindogaryndaky
ilatly yer)

Bellik: Abu Reyhan al-Biruny tablisada berlen ilatly
punktlaryn  geografiki uzaklygyny kesgitlemek maksady bilen
demirgazyk Afrika materiginin giinbatarynda yerlesen Kanar
adasynyii giindogar kenar ¢yzygyndan peydalanypdyr (L=0°00")."

Bu kitap jemi 6 sany boliimden ybarat:
I. Yyldyz asmanyny we Yerin istiini tekizlikde
sekillendirmek maksady bilen sferany proyektirlemek meselesiniii

wajyplygy;’

! AGy Peiixan Bupynn, (Mumus), U36panusie npomssenenus, 1, mepesox A. b.
Xamuaosa u 0. H. 3aBanoBckoro, kommentapuu B. I'. Opmana u A. b. Xanunosa,
Tamxkent, U3n-so AH V3 CCP, 1963.

’Marpuesckas I. T, Pozendonsn Bb. A. MartemMaTHKH U acTPOHOMBI
MYyCyIBMaHCKOTO cpemHeBekoBbsi W mx Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
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2. “Raspalstan” astrolyabiyasynda Ahmet al-Ferganynyn we
Ahmet al-Merwezinin usullary bilen proyektirlemek barada;

3. Birunynyn hodiirlan silindrik proyeksiyasy barada;

4. Sfera kagyzy galtasdyrmagyn komegi bilen as-Sufynyn
sferasynyn tekizlige gegrilmegi we onun egrelmegi. Tekizligi sfera
takyk goymagyn miamkin délligi barada;

5. Birunynyn teklip eden globulyar proyeksiyasy barada.
Onda meridian yarym sfera bilen g¢éklenyar. Tegelek gorniisinde,
meridian bolsa ona perpendikulyar sekillendirilyar. Emma ekwator —
tegelegin diametrine wertikal we gorizontal yerlesyar;

6. Sferany tekizlige proyektirlemegin beyleki usullary barada
maglumatlar berilyar.

4. Geofizika degisli isleri

Abu Reyhan al-Birunynyn “Geodeziya” Kkitabynyn bir
boliminde geofiziki hadysalara (ylmyna) degisli gipotezalar berilyar.
Bu bolsa ylmy esasda, hizirki dowriin taryhyny dwrenijileriii iinstini
oziine ¢ekyir. Ol bolsa Giindogaryil beyik akyldarynyn danalygynyn
yene-de bir subutnamasydyr.

Alymyn gipotezasynda “ilki bilen Yerifi iistiindiki &hli
jisimlerif Yerifi merkezine ymtylmagy mahsusdyr” diylip bellenilyir.
Bu barada beyik alym yerin istiinddki jisimlerin agyrlyk merkezi
bolup: “astronomiyanyn esaslaryna baglylykda sar sekilli dlemlerin
arasynda Yer sar sypatlydyr. Onuf iistiindiki elementlere #hli
Bu bolsa hézirki dowiir alymlary tarapyndan diinyd okeanlarynyn
suwunyn st derejesinii formasynyn sara (sfera) menzesligi bilen,
Yerii sar sekillidigi ylmy taydan subut edilyir.

Mundan ugur almak bilen al-Biruny Yerii i¢indiki
(jimmisindédki) hereket we massalaryn bir yerden beyleki yerlere
stiysmegi “onun gyralaryna” agramlaryn denagramlasdyrylmagynyn
bolup gegyandigini belleyar. Mununi bolsa hézirki zaman ylmy

MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs KU3HU KOTOPBIX H3BecTHO. M3martenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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dilinde izostatistiki kompensasiya  problemalaryna  Orédn
yakynlasmagyna getiryér (Internet ulgamyndan alnan maglumatlar).

Abu Reyhan Biruny: “Hagan-da gury yerin bolegi bir yerden
beyleki yere siiysse, onuii bilen birlikde Yer gabygyndaky
massalaryin agramy hem hereketde bolyar. Ol bolsa 6z gezeginde
Yerin gyralarynda diirli bahalary alyar” — diyip bir yerde belleyir,
emma ikinji bir yerde bu pikirini dowam etdiryir. Beyik alym Yeriii
{istindéiki massalaryn hereket etmegi bilen Yer gabygyndaky
boleklerit hem gocyandigini (hereketde bolyandygy), yagny Yeriii
umumy hereketde bolyandygy bellenilyar.

Abur Reyhan Birunynyn “Materiklerint dreyflesmegi (ylizmegi)”
boyunga pikiriniii arapga nusgasy.

Yer massasynyii hereketi, Birunynyi pikiri boyunca, iistleyin
we cuilayyn, yzygider we bir gezeklik (onHokpaTHBIM) itergi
(Tommyok) gorniisinde bolup bilydr. Bu barada beyik akyldar yene-de
bir gezek “onuil emele gelmeginiii sebdbi — agramyin bir yerden
beyleki yere gogmegidir” diyip belleyar (Internet ulgamyndan alnan
maglumatlar).
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Biruny deniiz tolkunlarynynn galmagynyin we diismeginin
sebdbini Ayyn hereketi bilen baglanysykly diyip hasap edyir. Bu
hadysany subut etmek ii¢cin akyldar yorite ylmy barlaglary gecirmegi
hem maksat edinydr. Bu bolsa alymyn ylmyn diirli ugurlarynyn
progressiw Osmegi U¢in hi¢ zady gaygyrman zdhmet g¢ekendigini
gorkezyar.

Alym 6ziinin “Geodeziya” kitabynda gury yerin boleginii
gorizontal ugurda siiysyandigi barada gipotezany diinyade ilkinji
bolup aydyar. Hézirki zaman geotektoniklerinini dilinde muna
ylmynda materiklerin siiysydndigi baradaky ikinji gipoteza, 1877-nji
yylda rus alymy Yewgraf Byhanow tarapyndan aydylyar. XX asyrda
bu pikire mobilizm teoriyasy hokmiinde nemes geofizigi
A. Wegenerin islerinde-de dus gelmek bolyar. Bu taglymat 1970-
1980-nji yyllarda ylmy taydan subut edildi. Hazirki wagtda takyk
GPS (duran yerini kesgitlemegin sebitara Sistemasy) gurallarynyn
komegi bilen gecirilen geodeziki gozegciliklerin netijesinde
materiklerin siiysmeginin yylyn dowamynda 2 santimetre c¢enli
aralykda bolyandygy anyklanyldy.

5. Geografiya degisli isleri

Antik geografiyanyn dépleri, ayratyn-da Klawdiy Ptolomeyin
mekdebinii geografiki garayyslary orta asyrlaryii dowamynda Yakyn
Giindogarda dowam edip gelipdir.*

I. Y. Kragkowskiyniii bellemegine gori: “Arap geografiki
edebiyatynyn esasy kemgilikleri, énden bar bolan ylmy pikirlere
boyun bolmagy, kéabir yagdaylarda olaryn praktiki maglumatlar bu
gurmalary (diistinjeleri) kdmillesdirméage esas doredipdir ya-da olary
diiybiinden inkir (ret) edipdirler. Greklerifi mysalynda araplar Yer
istlinin demirgazyk sferasynyin dortden bir bdlegini yasalyan, yagny
“Yasalyan ciryek” diyipdirler. Olar yssy we sowuk yerlerde yasayys
yok diyip hasap edipdirler”.

! Kpaukorckuit 1. 0., ApabGckas reorpadudeckast utepaTypa, B KH. AKaJIeMUK
H. 1O. Kpauxosckuii, 130panusie counnenus, 1V, M.-JI., U3x-so AH CCCP, 1957.
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Abu Reyhan Biruny o6ziinin “Geodeziya” kitabynda antik
geografiyanyn bu pikirine garsy ¢ykyar. Ol bu barada: “Yeriii
yasalyan bolegi yedinji klimatyn gutarmagy ya-da birinjinin
baslanmazyndan 6n dessine kesilmeyir. Olar su ugurlarda kemelyar
we kicirdk tapawutlanyan tegmiller gorniisinde bolyar” diyip
belleydr. Akyldar Sudan ¢oliine parallel yerlesen Afrika materiginin
towereginddki adalarda we Waryaz (Baltika) denziniii slawyanlaryn
yerinden demirgazygyny, Orta Yer defiziniii towereginden daslasyan
yerleri hem yasalyan hasaplapdyr.

Biruny Klawdiy Ptolomeyin Afrika materiginii formasy
baradaky konsepsiyasyna has ynamly garsy duryar. Afrika materigi
Ptolomeyin pikirine gord Hind okeanynyn giinorta kenarlary
hokmiinde giindogara siiyndiirilyir. Yagny Klawdiy Ptolomey Hindi
okeanyny yapyk basseyn gorniisinde gdz Siiine getiripdir®. Akyldar
bu yerde Abu Zeyd as-Sirafynyn islerine olar bilen baglanysykly
umumy c¢esmelere esaslanyp asakdaky mysaly getiryar:

Atlantik we Hind okeanlary giinbatarda we giindogarda bir -
birinden ayrydyr. Emma olar boyunca yiiziis eden denizgilerin
bellemeklerine gord, gami heldkgiligine sezewar bolanlaryn
aytmaklary boyunga turyan tupanlaryn oéwiismekleri boyunca olary
bir — biri bilen birlesyan hasaplapdyrlar. Hazirki dowiirde olaryn bir -
biri bilen birlesmegini tassyklayan subutnamalar bolup, olar hakykata
gabat gelyar. Bu bolsa Aylanyan denzin (Atlantik okeanynyn),
tersine Siriya denzi (Ortayer denzi) bilen gosulyandygyny subut
edyan maglumatlaryn bardygyny belleyir. Bir denizde (okeanda)
heldkgilige ugran gaminin boleklerinin beyleki denizden (okeandan)
tapylmagy muna ajayyp subutnama bolup biler. Okeanlaryn
arasyndaky bu birlesmanin Gulzum denzi (Gyzyl deniz) bilen Siriya
denzinin arasynda dil-de, yasalyan yerin (Afrika materiginin)
giinorta tarapynda  yerlesyandigini belleyir.

Beyik alym hat-da Ortayer denzi bilen Gyzyl denzinin
arasyndan kanal gurmak baradaky pikiri hem aydyar.

"Xacanos X., U3 reorpaduueckoro Hacieausi ydeHelx Cpenneid Asnm, M3Bectus
V36ekcranckoro ¢uiamana reorpaduueckoro obmecrsa CCCP, VII, Tarmkenr,
1963, ctp. 107-110.
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Su yerde hem Biruny giinbatarda we giindogarda okeanlary
birlesdiryan giindogar akymyny (proliwini) belleyar. Birunynyn
Bering akymynyn bardygyny bilen bolmagy hem mimkindir. Bu
barada alym gaty ynamly pikiri belleyar.

Biruny o6ziinin “Hindistan” atly eserinde Hindi yarym
adasynyn geografiki yerlesisi, onun durmus we ykdysady
geografiyasy hakda beren geogafiki maglumatlary su giinki gilinde
hem ylmy gymmatyny yitirmeyar.

Biruny “Geodeziya” kitabynyn esasy boliimlerinde geodeziya
ylmynyn yokarydygyny gorkezmek iicin ona degisli birndge mysallar
hakda 06z pikirlerini we duygularyny galdyryar. Meselem,
matematika, geografiya, geologiya, taryh ylymlarynyn wezipeleri
hakynda 6z garayyslaryny aydyar. Matematika ylmy barada “Sular
yaly derejede istleri Olgemek (uzynlygyny, inini, radiusyny,
meydanyny kesgitlemek) matematika ylmynyn esasy bolup, bularyi
amaly islere baglylygy geometriya ylmyny doredyér” diyip belleyér.
Amaly geometriya bolsa geodeziya ylmynyn esasyny emele getiryar.
Sofira Yerifi geologiki gatlaklaryny dlgemek bilen emele gelmegii
taryhyny anyklamak, daglaryn 6smegi we guraklyk bilen suwun
orunlarynyn almasmagyna degisli meselelerinn {istiinde birnice
teoriyalar doredyédr. Muna Horezm yerleriniit ge¢misini mysal alyar
we Amyderyanyn akymynyn 6zgermegi dogrusynda birndge pikirleri
belleydr. Ayyi tisirinde deniz suwlaryn goterilisi we peselisi, Hindi
we Atlantik okeanlarynyil serhedinde suwlarynyil gosulysmagy,
Aziya bilen Amerika materikleriii arasynda bogazyn bolmagyny we
giinortada guraklygyn mowe alyandygynyii aydyp ge¢yér. Yene-de
Demirgazyk buzly okean Hind okeanynyn birlesyindigi hakynda
asakdakylary belleyar: “Olaryn birlesyéddigi dogrusynda sézleyanler
giindogardaky suw {stiinin  glinbatardaky suwun {stiinden
beygelmesi (h) yer oOlgeg (geodeziki) islerinin netijelerinden
kesgitlenisice Gyzyl defizii suwunyi Orta Yer defizinifi iistiinden
bolan beygelmesine dendir. Ahtimal bu hakyky beygelme Ayyi
giindogardan gilinbatara bolan hereketine parallel yagdayda
dogulyandygy bilen baglanysykly goterilis we beyleki sebdpler
arkaly sezewar bolyan suw akymyna baglydyr, men bu meseldni,
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eger-de saglygym bolsa, yokary goterilisini we peselmé bagyslanan
mahsus kitabymda diisiindirip gecerin”.!

Derizin yakasyndaky halklar barada: “Bu halklaryin arasynda
balyk awlamak ya-da talangylyk bilen mesgullanyp gezyirler. Olar
yaz giinleri deflizde demirgazyk ugurly azimut boyunca gidip, tisin
yerlere baryarlar. Olar Giiniin yazky yagdayda duranda gorizont
boyunca bir derejede aylanyp duryandygyny, 6z gozleri bilen goriip
biitinleyin gije bolmayan yerlere gelenlerinde genn galmak bilen hig
zada disiinmandirler” — diyilmek bilen sol dowiirde yeriil
polyuslaryna yakyn bolanlaryn yagdaylary dogrusynda doly
maglumat berilyér.

6. Diinyide ilkinji Yer globusy

Yer globusynyn Vasalys taryhy 6z gozbasyny gadymy
dowiirlere alyp gidyir. Taryhy maglumatlardan belli bolsy yaly ikinji
godek shematiki gorniisli globusyn prototipi ilat yasalyan yerleri
sekillendirilen pergam grammatiki mekdebinin bastutany, hokiimdar
Atillanyn kosk gulluk¢ysy Krates Malosly (b.e.6nki 145-nji yylda
aradan ¢ykan) tarapyndan yasayar. Grek alymynyn bu isi baradaky
maglumatlary grek alymy Strabon getiryér. Starbon: “Her bir ynsan
6z maksadyna Vakynlasmakda eli bilen yasan Yeriii sekilini sar
gorniisinde goriip bilipdir, Krates hem edil solar yaly edipdir™. Ol bu
globusda dortburglyk bilen yasalyan yerini gorkezip, onui iginde
geogfafiki tablisany ¢yzyar. Emma ona uly togalak gerek
bolanlygyndan, bu dortburglugyn 6rin kici yer tutmagyny (togalagyn
iistinde), onuit hem 6z gezeginde Yeriii yasalyan bolegini dhli
seklini saryn listiinde aydyn yazmak ti¢in ulanyar”.

Yerin sekilinifi sara mefzesdigi baradaky ilkinji pikirleriii
pikir sofiraklar kop sanly alymlaryf Yerit kigeldilen gogiirmesini ya-
da modelini doretjek bolup synanysmaklaryna getiryar.

"Xacanos X., Kapra mupa u3 xuuru bupynu “At - Tadxum” OOmecTBeHHbIE
Hayku Y30ekcrane Ne8, 1963, ctp. 59-61.
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Strabonynt bu berydn maglumatlaryna esaslansak, Kratesin
globusy gury yerit suratynyil umumy menzesligini gbz oOniiiie
getirydr. Gadymy grek geografy Klawdiy Ptolomey (takmynan 100 -
178 yy.) 6ziinin “Geografiya boyunga gorkezme (gollanma)” eserinin
XXII babynda globusy yasamak boyunca gérkezmeleri beryir. Onda
globusyi istiine meridianlary, parallelleri we ayratyn ilatly punktlary
gecirmek g6z dhiinde tutulyar.”

Martin Behaymyii yasan Yer globusy.

Anyk maglumatlara gord, Yer sarynyn kiceldilen modelini
yasamaga meshur grek alymy Ptolomeyini 6zi synanysyar. Ol sekiz
miinden gowrak ilatly punktlaryn atlaryny 6z i¢ine alan “Geografiya”
kitabynda tekizlikddki saryn perspektiwasynyn stereografiki we
ortografiki  proyeksiyalarda  diiziilen geografiki  Kkartalaryny
yerlesdirydr. Bu is onunl kellesinde yer globusy baradaky pikirleri
oyaran bolsa gerek. Eger-de yer sarynyn {stiinde geografiya
koordinatlary belli bolan nokady alsan, onda onui iistiinddki beyleki

! Bynrakos I1. I'., TnoGyc bupynu. OOmiecTBeHHble Hayku B Y30ekucrane, Nel,
1965, ctp. 39-44.
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punktlaryn koordinatlaryny berlen nokatlaryn bir-biri bilen aralygyny
we geografiki ginligi bilmek bilen kesgitlemek miimkin.

Yer sarynyn kigeldilen modelini doretmek meselesi Birunyda
oran gyzykly bolup goriinydr. Ptolomeyin “Geografiyasyny” we
musulman geograflarynynn  yollar baradaky islerini  jikme-jik
owrenmek bilen ol gyssanman islemége baslayar.

Abu Reyhan al-Biruny bu barada “Men Ptolomeyiil
“Geografiya” kitabynda berlen usul bilen Jeyhanynyn “Yollar barada
kitap”, seyle hem beyleki alymlaryn islerinde berlen usullary
birlesdirjek bolup synanysyk etdim.

- Men birndce dagynyk, mélim bolmadyk(nétakyk) bilimiii bu
pudagynyn {stiini doldurdym. Men ilatly punktlarynn atlaryny we
aralyklaryny bilyérin, gordiim diyen syyahatgylardan soramak bilen
olardan esiden giirriinlerimin esasynda anyklap basladym. Ilki bilen
yygnalan maglumatlaryn ygtybarladygyny we sol bir obyekt barada
birndce adamdan (syyahat¢ylardan) yygnalan menizes ya-da diirli
maglumatlary biri-biri  bilen denesdirip, yaliyslaryny aradan
ayyrdym” diyip belleyir.

Merkezi Aziyanyhi meshur alymy Jeyhanynyn “Yollaryn we
dowletlerin kitaby” isi sol dowriin geografiya ylmy baradaky
diisiinjani dolulykda suratlandyrypyar. Bu kitap Yer sarynyi
kigeldilen modelini yasamakda taysyz gollanma bolup hyzmat edyir.
Yerine Vetirmesi has kyn bolan isi, Biruny gije-giindiz diymin,
ukyny hem yatdan ¢ykaryp, kop zahmetler ¢ekip amal edyar.

X asyryn ahyrlarynda Jeyhanynyn ady Samanlylar dowletinin
islendik kiinjeginde uly meshurlyk alypdyr. Su sebitlerde ofia gabat
gelmedik we gérmedik diyen gojalara dus gelmek 6rén kyn bolupdyr.
Gojalaryn i¢inde Jeyhany bilen sohbetdeslik edenlerinin hem kop
sanly bolandygy mélimdir. Onunn ady ndminiii esasynda seyle
meshurlyga eye boldyka, elbetde, ony yollar baradaky kop jiltlik
kitabynyn bolmagy bilen diistindirmek bolar.

Jeyhanynyin beyle meshur bolmagyna yokary derejedéki
adamkirgiliginin we gysgan¢ bolmandygy, gerek bolan yagdayynda
zada métig, syyahatdan gelen alymlara diirli komekleri berendigi
barada maglumatlar hem bar. Syyahatda bolan her bir alym bilen 6z
pikirini paylasyandygy hem-de dwrenen zatlaryny 6z yan kitapcasyna
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yazyp alyandygy we olary 0z islerinde, giirriin beren alymyn ady
bilen peydalanandygyny belleyar.

Abu Abdylla al-Jeyhanynyn Horasan emirinii weziri
bolandygy barada alym al-Makidisinin maglumatlarynda berilyér.
Sonun yaly-da alymyn filosofiya, astrologiya we astronomiya
ylymlaryndan hem basynyn ¢ykyandygy bellenilyér.

Germaniyanyil Nyurnberg sdherinin muzeyleriniii birinde
eyyim birnice asyrlaryn dowamynda “Yer almasy” diylip
atlandyrylan kicijik, diametri 0.54 metre deni bolan ajayyp eksponat,
metaldan yasalan {i¢ ayagyi tstiinde saklanylyar. Yer sarynyn kicijik
bu gociirmesini 1492-nji yylda nyurnbergli alym Martin Behaym
yasayar we diinydde ilkinji yasalan globus diylip kabul edilyér.
Martin Behaymyii “Yer almasy” hakykatdan hem Yewropada yasalan
ilkinji geografiki globusy diymek bolar. Emma hakykatda welin orta
asyrlar Gilindogarynda 995-nji yylda diinyide ilkinji globusy yasan
Abu Reyhan al-Biruny diyip diizedis girizmek yerlikli bolardy.

Yerler we siherlerde aralyk arkaly uzaklygy we giiiligi
(geografiki koordinatlary) kesgitlemek iicin diametri 10 gezli (5
metr) yarym globusy yasadym, emma aralyklar kép bolup, olary
hasaplamakda matematiki amalyyetlerin  engeme we uzyn
bolanlygyndan wagt yetmedi. Alan netijelerimi yatda saklamadym,
ahlisini yazyp alyp bardym, oylandym, munda dyn¢lyk bolup, alan
maglumatlaryny yitirmayin diyen maksada eyerdim.?

Alym bu globusyn {istiinde sferiki iicburcluklary gurmak, bu
ticburclykda taraplaryin uzynlygy bir sdherin istiinden gegyin
meridianyn dugasy we ikinji sdherin istiinden gegydn parallellin
dugasy bilen kesismeginii netijesinde iki sdherin arasyndaky
aralyklaryn uly tegelek boyunca ge¢megine esaslanyar. Séherlerin
arasyndaky aralyklar we ginliklerin tapawudy boyunca nébelli
uzaklyklaryn tapawudyny ya-da tersine hacan-da uzaklyklar belli
bolsa, onda giiliklerin tapawudyny ko&p sanly matematiki

! Bynrakos II. I'., T'moGyc bupynu. OOmecTtBenHble Haykn B Y30ekucrane, Nel,
1965, ctp. 39-44.
2 Baptonpn B. B. Uctopuko — reorpadudeckunii 0630p Upana, CII6, 1903.
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hasaplamalary gecirmek bilen kesgitlemek bolyar (Internetden alnan
maglumatlar).

7. Astronomiya degisli isleri

Biruny 1025-nji yylyn oktyabr ayyndan 1027-nji yylyn
awgust ayyna cenli edyén isininn arasyny bir giin hem iizman 6ziinin
“Tegelegin i¢inden ¢yzylan dowiik ¢yzyklaryn gurlusynyn kdmegi
bilen hordany kesgitlemek barada” ya-da gysgaca aydylanda
“Hordalar” kitabyny yazyar. Bu is meshur grek alymy Arhimedin
tegelegin iginden ¢yzylan dowiik ¢yzyklaryn gurlusyna degisli belli
teoremasynyn ti¢ sanysyndan basga-da diirli subutnamalaryny 6ziinde
jemleyar. Subutnamalaryn hemmesi 15 sany bolup, olaryn 12 sanysy
Orta Giindogaryn matematiklerine degislidir.  Abu Reyhan

.....

Beyik alym bize onler taryha belli bolmadyk orta asyr
astronomlarynyn atlaryny beyan edyar. Bu yerde IX asyrda yasan
Abul Abbas ibn Hamdun we Siileyman ibn Isma as-Samarkandy
yalylary bellemek bolar. Bularyil arasyndan Siileyman ibn Isma as-
Samarkandynyn amala agyran islerini bellemek bolar. Ol astronomiki
gozeggilikleri Balh sdherinde 888-889-njy yyllarda diametri 8 gez (4
metr) bolan diwar kawdrantynyil komegi bilen ge¢iryédr. Alymyi alan
ekwatora ekliptikanyn tezizligine yapgytlygy 23°33'42" baha den
bolyar. Bu netijjdnin  Nyukombynyn bahasy bilen aratapawudy,
takmynan 1'20" dendir.!

Merkezi Aziyada antik astronomiki diplerde wagty we
aragdkleri owrenmek meselerine degisli Birunynyn getiryén
maglumatlary 6ran wajyp bahalara eyedir. Ol Gazna siherinde kone
pergamentde, gadymy dowre degisli bolan ziji gorendigini, onun
bolsa Diokletian eyyamynda 06z igine alyandygyny belleyir. Zij

! Boponosckuii [I. I'., Actponoms! Cpenneit Asun ot Myxammena an-XaBapusmu
mo Yayréexka m ero mkousl (IX-XVI BB.), cbopuuk “N3 ucropum >moxu
Yayroexa”, U3n-so “Hayka”, Tamkent, [1965], ctp. 100-172.
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hizirki Owganystanynn demirgazyk serhedinde bolup, ol miladynyii
709-719-njy yyllaryna degislidir.

Abu Reyhan Biruny Gazna sdherinin kogelerinin
birinde gezeleng edyar.

Beyik akyldar 1016-njy yylda Koneiirgengde diametri 6 gez
(3 metr) bolan kwadrant bilen isleydr. Bu kwadrantyn bdlek
skalasynyn takykylygy 1'-a baha dendir.

Sol dowiirlerde Biruny yzly yzyna ii¢ sany isi: “Ferganynyn
“elementlerine” diizedis”, “Oylerin merkezlerini kesgitlemek iigin
tegeleklerin azimutlaryny ulanmak barada” we “Gnomonika” atly
ylmy islerini yazyar.

Abu Reyhan al-Biruny 1027-nji yylda 6ziinin “Hindistan” atly
isini yazmaga baslayar. Bu isi ol gije - giindiz diyméan yadawsyz
zihmet ¢ekmek bilen 1030-njy yylyii baslarynda yazyp gutaryar.*

l]SynraKOB 1. T'., ®axpues cextanT B “T'eone3un” bupynu, xypH. “OO0mmecTBeHHbIE
HaykH B Y30ekucrane” Ne 6, 1963, ctp. 50-55.
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Is jemi 80 bapdan ybaratdyr. Baplar asakdaky tertipde:
1-12) baplary hindiler barada umumy disiinjeleri, olaryn dinleri we
dini kitaplary; 13) grammatika we poeziya boyunca hindi kitaplary,
su yerde hindi gosgularynyn dizilis tertipleri barada; 14)
astronomiya boyunca hindi kitaplary (sidhindler) Brahmaguptanyn
sindhidinin baplarynyn sanawy, hindilerin beyleki ylymlar boyunca
yazan kitaplary barada; 15) hindi ol¢eg Dbirlikleri barada;
16) hindi hatlary, hasaplamalary, sahmat oyunlary we birnace dap-
dessurlary barada; 17) hindi alhimiyasy we beyleki ylymlar barada;
18) Hindistan barada geografiki maglumatlar; 19-20) hindilerin
astronomiya we kosmokologiya baradaky maglumatlary; 21-24) dini
diisinjelere gora  Yerin  we asmanyi sekilleri, su yerde
Balabhadranyn Meru dagy baradaky pikirinin niadogrydygynyn
trigonometriki hasaplamalary gecirmek bilen tassyklanysy; 25)
Hindistanyn daglary hakynda; 26) hindi astronomlarynyn éwretmegi
boyunca Yeriii we asmanyi sekili barada; 27) Iki asman hereketleri
barada hindi astronomlarynynn we dini diisiinjelerinin éwrenilmegi
barada; 28) 10 ugur barada (sekiz sany “gézyetimin ugurlary”,
yokary we asak); 29-31) Yeriii yasalyan yerleri we ilatly mesgenlerin
arasyndaky aralyklary kesgitlemek barada; 32-44) wagt, giinin
dowamlylygynyn béliinisi, aylaryn, yyllaryn we birlesdirilen yyllaryn
gornisleri barada; 45) Uly Yedigen yyldyzlarynyn hereketi barada;
46-47) Narayan we Wasydew barada rowayat; 48) gosun bilen
baglanysykly arifmetiki hasaplamalar barada; 49-53) hindilerin erasy
barada; 54) planetalaryn  hereketi barada; 55) asman
yagtylgyclarynyn asyndaky aralyklar we olcegleri barada; 56-57)
gozganmayan yyldyzlar barada; 58) dasgynlar we gaytgynlar barada;
59-60) Giiniin we Ayyn tutulmagy barada; 61-62) hronologiyanyn
kabir meseleleri; 63-77) hindilerin dap dessurlary we bayramlary
barada; 78-79) wagtyn kabir periodlary barada we 80) hindi
astrologlary barada maglumatlary 6ziinde jemleyar.*

"Mareuesckas T. 1L, Pozendonmpn b. A. MareMatiku W  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MartemMaTuKu KW acTPOHOMBIM BpPEMsI >KM3HM KOTOPBIX H3BECTHO. M31aTenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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Abu Reyhan Biruny Hindistanda bolanda diirli ddap-dessurlara
gabat gelipdir. Olaryn birini halasa, beylekisini halamandyr. Alym
olaryi kibirini makullasa, kibirine gaharlanypdyr. Yéne 6z pikirini
kagyza gecirende welin rahatlyk duyupdyr. Hindilerin dinini nége
cun owrendigice, Birunyda induizm dine bir din dél-de, eysem giden
bir dini-etik toplum bolup, eneden doglanyndan baslap, td 6lyédnga
adamlaryn her birisinit durmusyny kesgitleyér diyen diisiinje peyda
bolupdyr. Induizmin dép-dessur taraplaryny Owrenensoni, Biruny
onun esasyny diizyén diisiinjelere aralagypdyr.

EBubis 3o Coviha s
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Astrolyabiyanyn shemasy we yazgysy.
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“Hindistan” diyen eserini yazmak Abu Reyhan al-Biruna
yeiil diigmandigini biz aydylanlardan hem goryaris. Bu yerde ene-de
bir zady belldip gecmeke¢i bolyarys. Sanskrit dilinde yazylan
edebiyatlar 6zlerinin gorniisi, stilinin tdsin gdgme manylylygy bilen
tapawutlanypdyr. Kédwagtlar welin kone kitaplaryn iisti tdze pikirler
bilen doldurylyp, olarynl asyl manylary yitirilipdir.

WKOAA C.,BLIECTONATOBA

Exarepuna Tunesa

ACTPOJIOI'NA
bUUPYHNI

\

Abu Reyhan Birunynyn astrologiya ylmyna gedisli rus
dilindéki kitaby.
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Ustesine hindileriii hat gogiirijileri (kitipleri) hem tekstleri
harlayar ekenler, bulasdyryar ekenler. Bu yagdayy belldp, 6ziiniii
“Hindistan” kitabynyn “Hindiler hakynda umumy maglumat” diyen
boliiminde Abu Reyhan Biruny seyle yazypdyr: “Hindi hat
goctirijileri dile linssiiz garayarlar we onuii takyklygy barada az alada
edydrler. Munun netijesinde awtoryn hyjuw bilen yazan isi puja
¢ykyar, onun kitaby eyydm birinji ya-da sonky goclirmelerde
yoyulyar, asylky tekst biitinley bir tdze zada owriilyar, bu teksti bolsa
belet hem, ndbelet hem — goy ol hindi bolsun, musulman bolsun,
parhy yok, - seljerip bilmeydr”. Seyle bolansoii Abu Reyhan al-
Birunynyn yzarlap baryan pikirinit ujuny yitirip, yzyna owriilip,
tdzeden pikir yzarlap baslamaly bolan wagtlary az bolmandyr. Yoéne
onuil Hindistanda bolmagy, kop zatlary 6z gozi bilen gérmegi bu uly
151 hotdesinden gelmége yardam eden bolsa gerek.1

Birunyny “Hindistan” kitabyny “Esiden defi bolmaz, goren
gbz bilen” diyen nakyl bilen baslamagy hem biziii pikirimizin
janynyh bardygyna giiwd gegyin bolsa gerek. Yewropaly belli
giindogarsynas E. Zahaw al-Biruny “Hindistany” 1030-njy yylyn
iyun ayynyn 30-y bilen Sentyabr ayynyn 30-y aralygynda yazyp
gutarypdyr diyip tassyklayar.

“Yyldyzlar ylmy” atly kitaby gowriimi boyunca 6rin uly eser
bolup, Birunynyn bu i meshurlyga eye bolan isidir. Alym bu isini
takmynan 1030-njy yylda yazyar we Reyhan atly bir ayal masgala
bagyslanyar.

Bu ayalyn masgalasy barada hi¢ hili gosmaga maglumat
berilmeyir we su gilinki giine ¢enli onunl kimdigi malim déldir. Ayal
masgalanyn adynyn Reyhanadygy, onun al-Hasan atly Horezmli
adamyn gyzydygyny anyklamak alymlara basardyar. Galanlary
barada, diiie pikirler we ¢aklamalar bilen onaymak galyar. Rus alymy
I. Y. Kragkowskiniii pikirine gord, Reyhana horezm sasynyii yakyn
garyndasy, ol 1017-nji yylda Gazna séherine gelipdir diyip
bellenilyar. Gilindogar dwreniji rus alymy A. A. Semyonow hem su

1TI/IMO(1)CGB HUrop. bupyau. Mocksa “Momnonas rBapams” 1986.
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pikiri goldayar we onun {istine Reyhana horezm sasynyn uyasy
bolmaly diyip belleydr. Meshur alym M. Nizamuddin, ndbelli ayal
Birunynyn horezmli hemayatkiri bolmaly diyip belleyar (Internet
ulgamyndan alnan maglumatlar).
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Abu Reyhan Birunyi astronomiya ylmyna degisli bolan Ayyi
fazalaryna degisli eserinden bir surat.

Musulman Giindogarynda asman jisimlerinit hereketini
kinematiki yazmaklygyn yiize ¢ykmagy we kdmillesmegi hindilerin
we greklerin déplerinin tédsirinde doreydr. Halyfatyn merkezinde
ilkinji gezek siddhantyn arap diline terjime edilmegi bilen bu yerde
tize zanr — zijler emele gelyir. Zijler adatca uly bolmadyk nazary
girislerden we koOp sanly kalendar, trigonometriki, sferiko-
astronomiki we geografiki tablisalaryni, Giinlin, Ayyn we
planetalaryn hasaplama diizgiinlerine layyklykda tertiplesdirilyan
ululyklardan diiziilipdir.
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Gozganmayan (bir yerde duryan) yyldyzlaryn tablissasy (Uly
Yedigen yyldyzlar topary).

Musulman  Giindogarynda  ilkinjilerin ~ biri  bolup
trigonometriyanynn elementlerini tablisalarda goymaga diinya belli
horezmli meshur alym Musa al-Horezmi synanysyar. Ona diinyade
ilkinji bolup trigonometriki funksiya bolan sinusy ylymda ulanmaga
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¢ykarmak basardyar. Ol 6ziinin zijinde esasan-da hindi alymlarynyn
déplerine eyerip sinusyin bahalaryny tablisada yerlesdirydr. Bu zij
bilen Abu Reyhan al-Biruny yaslyk yyllarynda tanys bolyar we ildesi
Musa al-Horezminini sinus diisiinjesinin hindi matematiklerinden
alandygyny belleydar. Emma ol 6z tablisasyny her 3°45" minutlyk
aralykdan (interwaldan) alman, eysem Ptolomeyin hordalar
tablisasyndaky argumentin beyany boyunca her 1°-dan alyar.

1 S N
l_l"__...r" -

Toprak-gala berkitmesi (rekonsruksiya edilen gérniisi).

Trigonometriyanyn 6zbasdak ylym hdkmiinde déremeginde
Abul-Waffa al-Buzjany amala agyryar. Ol ilkinji gezek
matematikanyn taryhynda tegelekde alty sany trigonometriki
funksiyany kesgitlejek bolup synanysyar. Su ylmy isi tigin hem ol 6z
dowriiniii beyik alymy diyen ada mynasypdyr. Emma Giindogaryn
beyik alymy yene-de diinya belli ajayyp agyslaryn birndgesini ed}’/éir.l

"Tumodees Urop. Bupyru. Mocksa “Monozast reapams” 1986.
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Biruny 1031-nji yylda 6z dowriinifi gérniikli eseri “Musudyn
kanuny” atly 11 sany kitapdan ybarat bolan isini yazmaga baglayar.
Bu isi 1037-nji yylda doly yazyp gutaryar.

Orta asyrlar Giindogar obserwatoriyasy.

1036-njy yylyn ahyryna ¢enli Biruny yene-de bir uly kitap
yazyp gutarypdyr. Ona “Masudyn kanuny” diyilyar. Kitaby 1037-nji
yylda soltan Masuda gowsurylyar diyen pikir bar. Oziiniii adyna
garamazdan akyldaryn bu kitaby esasan matematikanyn hem
astronomiyanynn meselelerine degislidir. Bu kitabyn dhmiyetine
professor P. G. Bulgakow &rian yokary baha beripdir. P. G.
Bulgakow: “Astronomiyanyn taryhy li¢in “Masudyn kanunynyn”
dhmiyeti edil Ibn  Sinanyn “Medisinanyn  Kanunynyi”
lukmangylygyn taryhy ilicin dhmiyetli bolsy yaly, oridn beyikdir we
deiisiz-taysyzdyr. Bu iki uly ylmy eserde Merkezi Aziya alymlarynyi
ylymlaryii diirli ugurlary boyunca doreden, her bir-birininn belli
ugurlara degisli ylymlaryn Osiisinin gutarnykly jemi jemlenyar.
Bularyn ikisi-de ylymlardaky progressiw antik ddplere dayanypdyr;
softunda, olaryn ikisi-de bu jeme Ozlerinin ajayyp teoretiki we
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praktiki gazananlaryny gosupdyrler” diyip yazyar. Oziinin pikirini
dowam etdirip, professor “Masudyn kanunyny” orta asyrlaryn
astronomik ensiklopediyasy hasap edipdir. Cinki bu isde
astronomiyanyn yekeje ugry-da, onun diiypli meselelerininn hig
haysysy yatdan <;ykarylmamdyr.1

BA.Moseucpeara,

MM Poskaneran, 3.Cogoronekan

ABY-P-PANIXAH
I [ AJ-BUPYHH J
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B. A. Rezenfeld we beylekileriii Biruny barada yazan rus
dilinddki kitaby.

MarsueBckass [. II., Pozendombn b. A. Marematuku ©u acTPOHOMBI
MyCyJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst u ux Tpyabl (VII-XIV BB.). Kuaura 2.
MaremaTuku M acTpOHOMBIM BpeMsl *KU3HM KOTOPBIX M3BECTHO. M3maTenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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Isin diizimine girydn kitaplar asakdaky tertipde berilyar: 1)
Kosmologiya we hronologiya; 2) Hronologiya we kalendarlar; 3)
Trigonometriya; 4) Sferiki astronomiya; 5) Geografiya; 6) Giinin
hereketi; 7) Ayyh hereketi; 8) Giiniit we Ayyi tutulmagy; 9) Yyldyz
astronomiyasy; 10) Planetalaryn hereketi; 11) Astrologiya bilen
baglanysykly astronomiyanyn meseleleri 6z igine alyar.

Bu kitaplaryn kébirlerinit mazmunlaryna seredip geceliii:

Abu Reyhan Biruny 6ziinin I kitabynda: 1) “Diinyade bar
bolanlaryn ahlisinin formalary barada”; 2) Ptolomeyin sistemasynyn
prinsipleri; 3) asman tegelekleri; 4-11) dirli halklaryn ginleri, aylary
we yyllary diyen yaly bolekleri getiryar.

Il kitap 6z mazmunyna: 1-3) ii¢ esasy kalendar: musulman
Ay, grek-siriya Giin (hristian) we eyran (pars) Giin kalendarlary
(zoroastrriy) we “Bu ii¢ eyyamyn kalendaryny bir-birine éwiirmek”
barada; 4-6) beyleki halklaryn eyyamlary barada; 5-6) bibliy
patriarhlarynyn hronologiki, wawilon, assriy we eyran (pars)
salarynyn, Aleksandr Makedonskinin, Ptolomeylilerin we wizantiya
imperatorlarynyn, Muhammet we Abu Reyhan al-Biruna c¢enli
dowiirleri, diinya taryhynda mohim wakalary gorkezmegi 6z igine
alyan tablisalary; 7-12) yewreylerin, hristianlaryn, musulmanlaryn,
zoroastriylerin  we grek-siriy belli (meshur) giinleri baradaky
maglumatlary alyar.

III kitap: 1) “esasy hordalar barada”: tegelegin 1/3, 1/4, 1/5,
1/6, 1/8, 1/10 hordalaryny kesgitlemegin diizgiinleri, “Arhimedin
predposylkalary” we bu diizglinlerin subutnamasy; 2) esasy
hordalaryii netijeleri barada; 3) x*=1+3x we x*+1=3x gorniisli kub
denlemelerin we iterasion usullaryn komegi bilen tegelegin 1/9
hordasyny kesgitlemek; 4) 1%lyk burcun triseksiyasyny we
hordalaryny kesgitlemek; 5) “Diametriit we toweregini gatnasyklary
barada” (n barada “bu toweregin sanynyn diametrii sanyna bolan
gatnasygydyr, emma bu gatnasyk irrasionaldyr”, bu yerde 7 =~
1628681471/518500000 ululykdyr); 6) “bolekleri hordalar bolup
duryan diametrin sanyny saylamak barada” (bu yerde diametr 2-d den
diylip gbz oniinde tutulyar), birinji we ikinji tapawutly her 15’-dan 4
altmys onluk belgilerde sinuslar tablisasy; 7) “sinuslary dugalar we
dugalary  sinuslar boyunca kesgitlemek barada” (sinuslar
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tablisasyndan, ¢yzykly we kwadrat gorniisli interpolirlemekden
peydalanmagyn diizgiinleri); 8) “Predmetint sohlelendiren kolegeleri
barada, kolegelerin gorniislerini kesgitlemek we olary peydalanmak
barada” (tangensin, kotangensin, sekansyil we kosekansyn ¢yzyklary,
tangensin, tablisasyndan peydalanmagyn diizgiinleri, ¢yzykly we
kwadrat gorniisli interpolirlemek (aralyk bahasyny tapmak) barada),
birinji we ikinji tapawutly her 1°-dan alnan 4 alty onluk belgili
tangensler tablisasy, a, b, ¢ taraply tekiz ABC ti¢burgluk {i¢in sinuslar
teoremasy, formula asakdaky gorniisde berilyar:

SinA _SinB _ SinC

a b ¢

r,:ég Ulw;‘f;;,ﬁ;uh\wb‘é:dﬁ;h})

‘-'V'“'L-(L'Ufc»ﬂyuk u«.“,dl..!ﬁa\
J’W‘Jw)fdwi‘d“ww\vbﬂb Ly
U"fL‘J\J’J'Ju-'I4)‘:3):.),‘319‘5-%‘,”,‘[4“”
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Abu Reyhan Birunynyi “Yyldyzlar ylmy” eserinde diinyénifi kartasy.
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9) “sferada kesisyan figuralar we olaryn sinuslarynyn gatnasyklary
barada” (sferiki doly dortburcluk iicin Menelin teoremasy), a, b, ¢
taraply ABS sferiki tigbur¢luk ii¢in sinuslar teoremasy getirilyar,
formula agakdaky yaly berilyar:

SinA_SinB _SinC |

Sina Sinb  Sinc’
10) “kesisyan figuralarda sinuslar bilen kolegelerin  6zara
gatnasyklary barada” (goniiburgly sferiki tgburgluk tigin tangensin
sferiki teoremasy) yaly temalary birlesdiryar.

Abu Reyhan Birunynyn “Hindistan” atly eserinden alnan sekil
(Internet ulagmyndan alnan surat).

IV kitap asakdaky bolimleri: 1) asman ekwatorynyn
ekliptikanyn yapgytlyk ¢ burgy barada(bu yerde Abu Reyhan al-
Biruny 6z o6lgeglerini we oOziinden on yasap gecen ildeslerinin
maglumatlaryndan  peydalanyar); 2-6) ekliptiki  koordinatlar
sistemasyndan asman sferasyna ekwatorial sistema (uzaklyk A we
ginlik @) - goni dogulmaga o, We 6 gysarmaga ya-da tersine gegmek
barada, A - dan & Sin 6 = Sin A Sin & formuladan peydalanyp
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gegmeklik; 7-12) Yerdiki nokadyi ¢ ginligini yagtylgyjyi beyikligi
we olaryn dogulmagynyn aralyklary boyunca kesgitlemek; 13-17)
asman sferasynda ilkinji iki koordinatlar sistemasyndan gorizontal
sistema ge¢cmeklik we tersine; 18) yerin {istiinddki ¢ dinlikli nokatda
ekliptikanynn gradusynda o, yokary galmagy boyunga A uzaklyga
gecmeklik; 19) yagtylgyjyn yokary galmak we yasmak graduslary;
“gazyklary” (gorizont we meridian bilen ekliptikanyn kesisme
nokady) kesgitlemek; 25-26) diirli gorizontlarda yokary goéterilme
barada yaly maglumatlary 6z i¢ine alyar.

Abu Reyhan al-Biruny 6ziinin V kitabynda asakdaky yaly
boliimleri: 1-2) Giin batmagy we olaryn arasyndaky aralyk boyunca
yerin istiinddki nokadyn uzaklygyny kesgitlemek, bu yerde yerin
stiinddki iki nokadyn uzaklyklarynyn tapawudy (6 - 6), olaryn
ginlikleri (@1 we @) we aralygy (p) sferiki kosinusyn sferiki
teoremasy boyunca kesgitlenilydr. Formula asadaky yaly berilyér:

Cos p = Sin ¢, Sin ¢, + Cos ¢, Cos ¢, Cos(& - 6).

3) Iki nokadyn arasyndaky aralygy olaryin belli geografiki
uzaklyklary we ginlikleri boyunca kesgitlemek; 4) yerinn {istiindaki
nokatlaryil gilliklerini we uzaklyklaryny olaryn arasyndaky aralyk
we iki sany belli nokadyn ginlikleri we uzaklyklary boyunca
kesgitlemek; 5-6) Bir yerin azimutyny beylekisinin gatnasygy
boyunca kesgitlemek; 7) Yerifi towereginifi uzynlygyny kesgitlemek,
beyik akyldar bu yerde gorizontyn yapgytlyk burguny (o) we dagyn
beyikligini (h) olgemek bilen yerin radiusyny asakdaky formula
boyunca kesgitleyar:

Cosa
1-Cosa’
8-9) Yer sarynyii parallelleri barada we 7 klimatlar barada™;
10) 581 séheriit we beyleki punktlaryn geografiki ginligi we uzaklygy
berlen tablisa; 11) “okatmakda hodiir edilydn mysallar barada” yaly
maglumatlary girizyar.*

"Marsuesckas I'. TI., Posendombn B. A. MaTeMaTHKH MW acTPOHOMBI
MYCYJIEMaHCKOTO cpenHeBekoBbst U ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kuura 2.
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Abu Reyhan Birunynyn “Hindistan” kitabynda Hindilerin
ulanyan esbaplary (Internet ulgamyndan alnan surat).

Beyik alym 1025-1037-nji yyllarda has hem doredijilikli
islapdir. Alymlar su dowri Birunynyn doredijilik aktiwliginin has
yokary galan yyllary hasap edilydr. Ol “Geodeziya”, “Hindistan”,
“Gnomika”, “Yyldyzlar hakynda” we “Masudyn kanuny” yaly uly
kitaplardan basga-da kigirik traktatlaryn onlar¢asyny yazypdyr.

Su dowiirde Abu Reyhan al-Birunynyn yem-de bir 6rén onat
i3 edendigini bellemek miimkin. Ol Abu Bakr Muhammet ibn
Zakiriya ar-Razynyn islerinin bibliografiyasyny (“Fihrist”) diztpdir.
Bu totdnden dildir. Giindogaryn filosofiyasynyn hem Abu Reyhan
Birunynyn “Yyldyzlar ylymy” traktatynda diinyinin kartasy berilyar.
Ylym taryhcylarynyn X asyryn tutus ahyryny we X asyryi basglaryny
“Ar-Razynyn zamanasy” diymige doly haklary bar. Ciinki

MareMaTUKH ¥ aCTPOHOMBIM BpeMsl JKM3HH KOTOPBIX H3BECTHO.
W3narensctBo “Hayka”, Mocksa 1983.
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progressiw filosofik hem ylmy pikirlerin 6smeginde onuii roly diyseii
uly bolupdyr.

Abu Bekr Muhammet Zakiriya ar-Razynyn
ebedilesdirilmeginde Abu Reyhan al-Birunynyn “Fihrist” diyen isinin
uly dhmiyeti bardyr. Ol ar-Razynyn kop eserlerini, ayratyn hem
himiya, medisina hem filosofiya degislilerini yygnapdyr. “Fihrist”
dine bir himiya ylmyna degisli traktatdyr beyleki islerin 21-sinin ady
tutulyar. Su yygyndy-da Biruny ar-Razynyn medisinadan yazan
eserlerinin  56-syny yatlap gecipdir. Bu kitapda ar-Razynyn
eserlerinini 184-sinin sanawy hem yerlesdirilipdir.

"

v

Abu Reyhan Birunynyn “Hindistan” atly kitabynyn rusga
mysalynyn dasy.
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Bir gezek yas alym Abul Fazl Sarahsy “Masudyn kanuny”
boyuncga astronomiyany owrenyar we diisiinmedik yerlerini soramak
maksady bilen uzak yol sokiip Abu Reyhan Birunynyn yanyna
gelyir. Yas alym gelen wagtynda Biruny bir ylmy tejribaniii iistiinde
isldp oturan bolyar. Edip oturan isini ahyryna ¢enli yerine yetirmese
kanagat tapmayan goja alym Sarahsyny sowuk garsylayar. Emma
onun birndge farsah yoly ge¢ip beyik alym bilen dususmak maksady
bilen gelendigini esidip, gaharyny yuwudyar we al-Sarahsyny Oyiine
goyberyar.

Yas alym bilen halypanyh giirriiii uzaga ¢ekipdir. Sofira olar
bile agsamlyk edinipdirler. Wagt gic bolansoii, Abu Reyhan Biruny
yas alymy diislin kerwensarayyna goybermindir. Abul Fazl Sarahsy
beyik akyldaryn Oylinde bir gijesini geciripdir. Biruny irden turup is
otagyna barsa, ol tanar yaly dédl eken. Hemme yeri tidmiz, hemme
zady yerbe-yer, jayyn poly yuwlup, kitaplar 6l esgi bilen siipiirilgi
eken. Bu yagday goja alymyn gowniinden turupdyr. Seylelikde
tirkmen topragyndan Gazna baran yas alym, ady diinyd belli
akyldaryn okuwgysy hem komekgisi bolup, td al-Biruny aradan
¢ykyanga onunl yanynda bolupdyr. Alymlar Abu Reyhan Birunynyi
aradan ¢ykan wagtyny hem Abul Fazl al-Sarahsynyn galdyryp giden
maglumaty bilen kesgitldpdirler.

Abul Fazl Sarahsy Abu Reyhan al-Birunydan sferiki
astronomiya, matematika, trigonometriya we s.m. ylymlaryna degisli
bolan birndce leksiyalary alyar we beyik alymyn Omriinin sonky
giinlerine ¢enli yanynda galyar. Ol beyik alymyn kdp sanly golyazma
eserlerini okap beryar, yazuw-gociirme islerine komek beryar.

8. Mineralogiya degisli isleri

Abu Reyhan Biruny Abul Fazl Sarahsynyn komegi bilen,
Giirgengden getirilen kop sanly metallar we gymmat bahaly daslar
baradaky ylmy islerini yzygiderlikde tertibe getiryir. Entek Giirgeng
sdherindekd Biruny gymmat bahaly daglaryn udel agramyny
kesgitlemek maksady bilen birndge tejribeleri geciryér. Ol sol yerde
islendik metalyn udel agramyny kesgitlemek ti¢in yorite terezini hem
yasayar.
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Abu Reyhan Birunyn durmus yolyna we bititen ylmy islerine
niyetlenilip yazylan tiirk dilindiki
Abu Reyhan al-Biruny 6ziinini “Mineralogiyasyny” seyle hem
in sonky kitaby bolan “Farmakognosiyasyny” yazanda, Abul Fazyl
Sarahsynyn kémeginden peydalanypdyr. Oziinifi adaty boyunca yeke
islemédge Owrenen, towreginde dost-yar hem kop bolmadyk Biruny
yvasy 70-e yakynlaberende giiycden gacyp baslapdyr. Onun gulagy
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yaramaz esidip, gozi hem cala goriipdir. Emma akyl-husy yerinde,
yatkesligem diysen onat bolupdyr. Yéne ozal bir giinde edyin isi iigin
indi iki-ii¢, ondan hem kop giin gerek bolupdyr. Isin hayal ilerlemegi
akyldaryn sabyr-takatyny elinden alypdyr, onun gaharyny getiripdir.

1 A% u R _.-M“h} = 20\

Abu Reyhan Birunynyn yasan minerallaryil udel agramyny
Olceyji serigdesi.

Biruny  “Gymmatlygy tanamak i¢in  maglumatlary
yygnamak” ya-da “Mineralogiyany” Xl asyryn 40-njy yyllarynda
yazyar. Bu kitap iki sany denn bolmadyk bdlekden ybarat. Olaryi
birinjisi “Gymmat bahaly daslar baradaky”, beylekisi bolsa
“Metallar baradaky” maglumatlary 6z igine alyar. Islerin birinji
boliimi 6ziinin géwriimi boyunga has uludyr. Bu bolekde 6ziine belli
bolan gymmat bahaly minerallar barada anyk yazgy beryir. Su yerde
hem organiki gelip ¢ykysy bolan kébir zatlara: gagat, asfalt, yantar,
seyle-de emeli yol bilen alynyan: ayna, farfor, emal we glazur yaly
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elementler barada gymmatly maglumatlar berilydr Ikinji boliimde
diirli metallarynn we olaryn garyndysynyn gurlusy, su yerde hem udel
agramlary 6lgemek bilen baglanysykly tejribeler getin'l}'léir.1

Abu Reyhan Biruny 1048-nji yylda 6ziinin “Mineralogiya”
kitabyny doly yazyp gutaryar.

Kitabyn ikinji bdliiminde Biruny simap, mis, kiimiis, altyn,
gursun hem galayy yaly metallar, gymmatbaha zatlar hakynda kébir
maglumatlary belldpdir.

2-nji tablisa
Gymmatbaha daslaryn we minerallaryi udel agramlarynyn
denesdirme tablisasy

Mineral- | Biruny | Hazirki Mineral- | Biruny | Haézirki
laryn dowriin laryn dowriin
Atlary maglum. Atlary maglum.
Altyn 19.08 19.25 | Yakut dasy 3.96 | 3.97-4.12
Simap 13.55 13.55 | Lagyl 3.85 | 3.94-4.08
Kiimiis 10.42 10.50 | Gowher 2.75 | 2.67-2.77
Mis 8.71 8.03 Dag billury 255 | 2.59-2.66
Gursun 11.47 | 11.34 | Yantar 0.85 | 1.05-1.10
Demir 7.06 7.96

Biruny minerallary olaryn gatylygy, reiki, tagamy, udel
agramy boyunca toparlara boliipdir. Ol kdp minerallaryn hem
metallaryil udel agramyny diinyade ilkinji gezek seyle takyk, dogry
kesgitldpdir. Onun kesgitldn himiki elementleriii udel agramy hazirki
zaman hiindrmenlerini hem hayran galdyryar. Abu Reyhan
Birunynyn ylmy islerini dwreniji alym G. Umarow metallaryn we
minerallaryi beyik akyldar tarapyndan kesgitlenen udel agramy bilen
hézirki dowrilini ylmy-nyi gazananlaryny denesdirydr we onia degisli
tablisa diizyir.?

! (AGy Peiixan Mynammer noH Axwmen an-bupyrm, CoOpaHue cBemeHHE st
no3HaHus nAparoueHHocreid (Mwunepanorusi), nepesox A. M. bruenenckoro,
Mocksa, U3a-80 AH CCCP, 1963.)
2 AOy Peiixan Myxammer noH Axwmen anb-bupynn, CoOpanne cBeneHue st
Mmo3HaHus AparoueHHocte (Munepanorus), nepeson A. M. benenmnckoro, M.:
W3n-Bo AH CCCP, 1963, ctp. 271-291.
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Bu sanlar hem geniesdirmeler gosmacga diisiindirisi talap
etmeyir. Mundan on asyr ozal yasap gecen alymyi ylym iigin eden
hyzmatynyn bicak uludygy yokarky tablisadan hem gorniip dur. Abu
Reyhan Birunynyn hasaplamalarynyin hézirki dowrin ylmynyn,
barlag serisdelerinin ykrar eden gorkezijilerinden dasda déldigini bu
tablisa agykdan-agyk habar beryir.

Abu Reyhan Birunynyn yasan terezisi (1048 y.).

Abu Reyhan Birunynyn minerallaryn bir toparynyn udel
agramyny ilkinji bolup dogry kesgitlemegin ayratyn hem fizika we
alhimiya ylymlary {i¢in bahasyna yetip bolmajak &hmiyeti bolupdyr.
Bu meselénin ilkinji gezek is yliziinde, tejribede ¢6zmek bilen, beyik
dana minerallary tapawutlandyrmagyn tdze usullaryny a¢ypdyr.

9. Farmokologiya degisli isleri

Abu Reyhan Biruny 6ziine belli derman otlary barada kitap
vazjagyny Abu Hamid Nahsaya giirriin beryar. Abu Hamid 06z
dowriinde gazna keselhanasynyil bas dermancgysy bolup islépdir.
Birunynynn diiypli farmokognostika isini yazmak pikirinin Ordn
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dogrudygyny we Oziinit doly goldayandygyny aytmak bilen, bu
barada birndge pikirleri giirriin berydr. Abu Hamidin beren yerlikli
pikirleri 6z gezeginde isi yazmakda anyk ugry we praktiki manysyny
saylap almaga miimkingilik beryir.!

Abu Reyan Biruny is wagtynda.

Birunynyn “Formokognoziya” isinde yatlayan awtorlarynyn
sany 250-i yakynlayar. Olaryii iginde beyik alym: Yahya ibn
Masaweyhany, Masarjaweyhany, Huneyn ibn Ishakyny, Ibn al-
Bitrikany, Abul Hasan al-Ahwazini, Abu Zeyda al-Arradjanyny, Aly
ibn Rabbana at-Tabaryny, 6z gilirgengli dostlary Abu Saylya al-
Masihini we Ibn al-Hammaryny, elbetde Gilindogaryn beyik lukmany
Abu Bakr ar-Razyny yokary derejede belleyir.

! 3axumos B. 10., Bemukuii mbiciures X-X| Beko B cOopuuke “bupyHu —
BEJIMKWI yICHBIH cpeqHeBekoBbs” Tamkert, 1950, ctp. 43-62.
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Abu Reyhan Birunynyin bu isinii mazmuny 1500 yylyn
dowamynda farmakologiyadan yygnalan maglumatlaryn esasynda
yazylyar. Beyik alymyn bu isi 1116 bdliimden ybarat bolup, Onda
750-4 yakyn derman otlary (Osiimliikleri), 101 sany haywan
organizmlerinden, 107 sany mineral Onlimlerden we 30-syny
¢ylsyrymly dermanlar barada maglumatlar berilydr. Bu dermanlar
keselit garsysyna gores cdrelerini amala asyrmak we dietiki
serigdeler hokmiinde ulanmaga niyetlenilyér.

Abu Bekr Muhammet Zakiriya ar-Razynyn
ebedilesdirilmeginde Abu Reyhan Birunynyn “Fihrist” diyen isinin
uly dhmiyeti bardyr. Ol ar-Razynyn kop eserlerini, ayratyn hem
himiya, lukmangylyk hem filosofiya degislilerini yygnapdyr.
“Fihristde” dine bir himiya ylmyna degisli traktatlardyr beyleki
islerin 21-sinin ady tutulyar. Su yygyndy-da Biruny ar-Razynyn
medisinadan yazan eserlerinit 56-syny Vatlap gecipdir. Bu kitapda
ar-Razynyn eserlerininn 184-sinint sanawy hem yerlesdirilipdir.
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BIRUNYNYN GEODEZIYA DEGISLI YLMY ISLERI
1. Umumy diisiinje

Biruny “Geodeziya” kitabyny 1018-nji yylyn oktyabr ayynda
Giirgengden  (Hdzirki  Koneidirgengden)  Gazna  saherine
(Owganystanyn bir sidheri) gelenden sonra yazyp baslapdyr. Sol
wagtlar onun elinde astronomiya gozeggiligini we meydan
barlaglaryny gecirmek tgin hig hili guraly bolmandyr. Ol ilki basda
Giirgengden getiren materiallaryna esaslanmaly bolupdyr.

“Geodeziya” kitabynyn mazmuny birndge bolimleri 6z igine
alyar. Onunl girisi asakdaky yaly mazmuny alyar: Birunynyn Gazna
sdherine gelmezinden onki durmusy, geodeziya ylmy we onuf
Owrenilis taryhy barada, alymyn “Geodeziya” kitabyna bolan
diinydgaraysy, ylmyn seredyidn esasy meseleleri, “Geodeziyada”
Birunynyn sozleri we adalgasynaslygy berilyéir.1

“Geodeziya” Kitabyny yazmakda esasy ¢esmeler bolup amaly
astronomiya boyunca gadymy greklerin, hindilerin, ayratyn-da
Klawdiy Ptolomeyiil “Almagasty” bolupdyr. Bu eserde berilyéin kébir
maglumatlara, meselem, Eratosfenin uly bolmadyk gysarmasy,
Rodos adalarynda Gipparhyn asman yagtyltgyclaryna gozeggiligi we
Ptolomeyin  Aleksandriyada  alyp  baran  gozegciliklerinin
maglumatlary sebdp bolyar.

Bu kitaby yazmakda Abu Reyhan Biruny musulman
alymlarynyn, ilki bilen Mamunyn “Ylymlar Akademiyasynda” islan
alymlaryn birnigesinin islerini peydalanyar. Yahya ibn Abu
Mansuryn we Halid ibn Abdylmilik al-Merwerrudyn astronomiya
degisli bolan maglumatlaryny ulanyar. Isde Hindi astronomlarynyn
Yerint Slgeglerini we sekilini kesgitlemekde alyp baran isleri beyan
edilydr, seyle hem al-Fazarynyn “Ziji” we hindi dilinde yazylan
“Yerin we sferanyn araciklerini kesgitlemek” diyen isleri bellemek
miimkin.

"Mareuesckas T. 1L, Pozendonmpn b. A. MareMatiku W  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs KU3HU KOTOPBIX H3BecTHO. M3martenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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2. Geodeziya ylmy bilen baglanysykly traktatlary

Yokarda belleysimiz yaly, “Geodeziya” — Ilatly punktlaryii
arasyndaky aralyklary kesgitlemek iicin yerlerin serhetlerini
anyklamak kitaby (Kitab tahdid nihayyat al-amakan li-tashih masafat
al-masakin) diylip atlandyrylyar. Bu kitabyi stambul golyazmasy rus
diline gorniikli glindogarsynas P. G. Bulgakow tarapyndan terjime
edilyar.!

Bu kitabyn girisinde geometriyanyn, arifmetikanynn we
beyleki ylymlaryi gelip ¢ykysy, Birunynyii Yer globusyny yasamagy
we dagyn emele gelmeginiii teoriyasy hakynda ginisleyin
maglumatlar berilyér. Bu kitap 38 bolimden ybarat bolup, olar: 1-5)
sdherlerin  ginliklerini, uzaklyklaryny we asman ekwatoryna
ekliptikanyn yapgytlyk burcuny kesgitlemek, Birunydan 611 yasap
gecen alymlaryin hem-de 06z Olcegleri, 6-25) diirli sdherlerin
ginliklerini we uzaklyklarynyn tapawutlaryny kesgitlemek, 26-38)
Urgengde we Gaznada Birunynyi oziinii Gipparha cenli diirli
alymlaryn dengiinliiligin wagtyny kesgitlemeklerinden ybarat.

Kitabyn boliimleri agakdaky yaly mazmuny 6z icine alyar:

- Séherin ginligini géniiden goni kesgitlemek barada soz;

- In uly gysarmany goniiden goni kesgitlemek barada s6z;

- ginligi kesgitlemek we olaryn haysy hem bolsa birinin
ululygy boyunca doly ya-da hususy gysarmalaryny hasaplamak;

- saherlerin uzaklyklarynyn tapawudyny hasaplamak;

- iki sany punktyn geografiki koordinatlary (ginlik we
uzaklyk) boyunca aralyklary kesgitlemek;

- Bagdat we Rey sdherlerininn uzaklyklarynynn tapawudyny
kesgitlemek;

- Jirjanyn uzaklygyny kesgitlemek we onun gifligini Rey we
Jirjanyn geografiki koordinatlary boyunca hasaplamak;

- esasy sdher Horezmin uzaklygyny, 6ziimizin tapan Jiirjanyn
uzaklygynyn dogrulygyny subut etmek ti¢cin ulanmak;

- Jirjanynl we Balhyn uzaklygynyn tapawudyny kesgitlemek;

! Bynrakos I1. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, crp. 49-52.
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- Darganyn (Biratanyn) ginligini we uzaklygyny (geografiki
koordinatlaryny) Jiirjanynynn we Balhyin geografiki koordinatlary
boyunga kesgitlemek;

- Amulyn (Tirkmenabadyn) geografiki koordinatlaryny
Balhyn we Jirjanynyn geografiki  koordinatlary = boyunca
kesgitlemek;

- Buharanyn geografiki koordinatlaryny Dargan we Amulyi
koordinatlary boyunga kesgitlemek;

- Buhara we Balhyi arasyndaky aralygy olarynn geografiki
koordinatlary boyunga kesgitlemek (ters geodeziki mysaly);

- Bagdadyn we Sirazyn uzaklyklarynyn tapawudyny
kesgitlemek;

- Sirazyn we Zerenjii, seyle-de esasy sdher Sijistanyn
uzaklyklarynyn tapawudyny kesgitlemek;

- Balhyn we Gaznanyn uzaklyklarynyn tapawudyny
kesgitlemek;

- Bustyn we Sijistanynl uzaklyklarynyn tapawudyny
kesgitlemek;

- Bustyn we Gaznanyn uzaklyklarynynn tapawudyny
kesgitlemek;

- Gazna we Sijistanynn uzaklyklarynyn tapawudyny
kesgitlemek;

- Bustyn geografiki koordinatlaryny Gaznanyn we Sijistanyn
geografiya koordinatlary boyunga kesgitlemek;

- Kybla tarap ugry kesgitlemek, ony kesgitlemek {igin basga
yol, kesgitlemegiil yene-de bir {i¢iinji }'/oly;1

- Bagdadyn we Rakkanyn wuzaklyklarynyn tapawudyny
kesgitlemek;

- Rakkanyn we  Isgendriyanyn  (Aleksandriyanyn)
uzaklyklarynyn tapawudyny kesgitlemek;

- Gipparhyn  Radosdaky  gozegciligi,  Ptolomeyin
Isgendriyadaky gozeggiligi;

- Sammasiyada we Bagdatda gozeggilikler;

'Bynrakos II. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 53-55.
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- Halidin Damaskdaky gozegciligi, Nébelli alymyn
Bagdatdaky gozegciligi;

- Muhammet ibn Alynyn Nysapurdaky gozeggiligi;

- doganlar Musanyn Samarradaky gozeggiligi;

- al-Battanynyn Rakkadaky gozeggiligi;

- Stileyman ibn Ysmynyn Balhdaky gozegciligi;

- Abul Hiiseyin as-Sufynyn Sirazdaky gozeggiligi;

- Abul Waffa al-Buzjanynyn Bagdatdaky gozeggiligi;

- Abu Reyhanyi Jiirjandaky gozegciligi;

- Abu Reyhanyn Gaznadaky gozeggiligi.

Abu Reyhan Biruny 6ziinin kitabynyn ahyrynda ylma degisli
bolan birnd¢e gogsmaga maglumatlary hem getiryar.

Gogmacalar asakdaky yaly:

- bibliografiki gysgaltmalary gorkezgicler;

- atlaryn gorkezgicleri;

- geografiki we etniki atlary gorkezgicler;

- “Geodeziyada” yatlanylyan eserin gorkezgiclert,

- astronomiki predmet gorkezgicleri berilyir.

“Masudyn kanuny” we “Yyldyzlar hakynda ylym” baradaky
eserlerinde hem geografiya degisli bolan bdliimler-de ginisleyin
maglumatlar getirydr. Ol geodeziya ylmyna degisli asakdaky
traktatlaryn awtorydyr:

1. “Ginlik we uzaklyk barada sozleri gowulandyrmagyn
kitaby (Kitab tahayb al-akwal fi tashih al-urud wa-l-atwal)” 200
sahypadan ybarat;

2. “Ginlige we uzaklyga girizilydn yalnyslyklar boyunca kitap
(Kitab tashaf al-mankul min al-ard we-I-tul)” 40 sahypadan ybarat;

3. “Yerifi yasalyan yerinde gifiligi we uzaklygy anyklamak
barada kitap (Makala fi tashih at-tul wa-I-ard li-masakin al-mamur
min al-ard)” 20 sahypa;

4. “Ginlik we uzaklyk boyunga yerleri kesgitlemek barada
kitap (Makala fi tayyn al-balad min al-ard wa-t-rul)”” 20 sahypa;

'Bynrakos I1I. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 56-58.
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5. “Aleksandiya minarasynda (mayagynda) Giintin batmagy
barada (Fi gurub as-sams ind minara al-Iskendiya)” 40 sahypadan
ybarat;

6. “Ginligi we ennidi kesgitlemekde agdyklyk edyin
tapawutlar barada (Fi yhtilaf zawi al-fadl fi istihraj al-ard wa-I-
mayl)”;

7. “Kyblanyn azimutyny anyklamak boyunca soraglar we
jogaplar kitaby (Kitab al-adjwiba wa-lasila li-tashih samt al-kibla)”
30 sahypadan ybarat;

8. “Kyblanyn azimutyny kesgitlemek barada goérkezmeleri
diisiindirmek (ldah al-adilla ala kayfiyya samt al-kibla)” 25
sahypadan ybarat;

9. “Kyblanyn azimutyny anyklamak tgin sertli tasirleri
gowulandyrmak (Tahaib surut al-amal li-tashih sumut al-kibal)” 40
sahypa;

10. “Bustda onun ginligini we uzaklygyny anyklamak bilen
Kyblany goymak barada (Fi takwim al-kybla bu-Bust bi-tashih tuliha
wa ardiha)” 15 sahypa;

11. “Kyblanyn tidzeden (gaytadan) anyklanmagy barada (Fi
inbias li tashih al-kybla)” 45 sahypadan ybarat;

12. ““Kyblany gorkezmek kitabynda” totanleyin yalnyslygy
diizetmek (Talafi awarid az-zallat fi kitab dalail al-kybla)”;

13. “Yeriii yasalyan yerinin aracigini kesgitlemek we olary
sekilde anyklamak (Tahdid al-mamura wa tashihuha fi-s-sura)”.

“Geodeziyany” vyazmak isleri oran hayal gidipdir,
kahalatlarda arakesme hem ara disiipdir. Birunynyn bu arakesmeleri
oziinin bos wagtlaryny islegine gord peydalanyp bilmandigi bilen
baglanysyklydyr. Seyle bolsada, kyngylyklara doz gelip, kop giiyjini
har¢ etmek bilen ukusyz gijelerin netijesinde 1018-nji yylyn
guyziinde isin tg¢den bir bolegini yazyp gutarypdyr. Birunynyn
oziinin aydysyna gord “Geodeziyany” ol 1025-nji yylyn Oktyabr
ayynyi 20-sine doly yazyp gutarypdyr.*

Biz Abu Reyhan Birunynyn diinydgaraysy we eserleri bilen
tanganda onun gin diisiinjeli ¢unnur bilimli bir danalygyny gordiik.

! Bynrakos I1. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, cp. 59-62.
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Biruny 0ziinin ylmy durmusynda ylmyn ko&p meseleri bilen
mesgullanyar we juda uly isleri bitiryér.

Al-Biruny “Geodeziya” eserinde ylmyn halk hojalygyndaky
ornuny, wezipelerini esaslandyrypdyr. Ol bu barada “Umuman
alnanda - geodeziya yerin istinde erkin alnan nokadyn
koordinatlaryny kesgitlemegin usullary, su nokadyn uzaklyk boyunca
giinbatar we giindogar meridianlaryn hem-de ginlik boyunca
Demirgazyk we Giinorta polyuslaryn arasynda yerlesisini, nokatlaryn
arasyndaky aralyklaryn we olaryn azimutlarynyin bir-birine
otnositellikde  kesgitlenisi, baslangy¢ nokadyn koordinatasy,
punktlarynn arasyndaky aralygy we azimuty belli bolsa goni, ilatly
punktlaryn koordinatlary belli bolanda ters geodeziki mysallary
¢ozmek” we s.m. baradaky eserdir diyip yatlapdyr.

Yerin dstindiki obyektleriti ozara arabaglanysyklaryny
gorkezmek bilen grafiki sekillendirmek meselesi gadym wagtlarda
yiize ¢ykypdyr. Gadymy wagtlarda adamlar eyyam 6z yasan, gezen
yerlerinin  menzes planlaryny agaglaryn gabygyna, daslara,
mamontlaryn gyyaklaryna(dislerine) kesip ¢yzmagy basarypdyrlar.
Kartografiki isler bilen Gadymy Miisiirde, Merkezi Aziyada,
Hytayda, Hindistanda mesgullanypdyrlar.

Komus yl-ylym adyny alan Abu Reyhan Biruny beyleki
ylymlar hatarynda geodeziya ylmyna degisli kop ylmy isleri amala
asyryar we tdzelikler getiren alymdyr. Onun “llatly punktlarysn
arasyndaky aralyklary kesgitlemek maksady bilen yerleriz aragdgini
aydynlasdyrmak™ atly gysgaca “Geodeziya” diylip atlandyrylyan
eserine tankyt¢ylar astronomiya ylmyna degisli hasaplap ya-da
matematiki geografiya ady bilen yiizley seredip gel}'/éirlerz.

'Toncros, bupynu u ero “IlaMSITHUKM MUHYBIIUX MOKOJEHUN :
bupynu. 36pannsie npousseaenue. 1958. crp.8.

Tomcon, Uctopun npesueit reorpadun — Jx. O. Tomcon, Mctopun
npeBHei reorpadun, Mocksa, 1953.

Birunynyn geodeziya, yokary geodeziya we inZinergilik
geodeziyasyna degisli birndgce ylmy meseleleri ¢ozmek bilen
mesgullanyp, saldamly netijeleri alyar. Onun takyk isleriniit we alan
netijelerinin ylmy gymmaty uludyr.
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Alymyn alyp baran takyk isleri “Geodeziya” kitabyndaky dal,
belki-de “Masudyin kanuny”, “At-Tahsym”, “Yadygirlikler”,
“Hindistan” we beyleki eserlerinde hem berlen bolmagy dhtimal.

Abu Reyhan al-Birunyn geodeziya ylmy baradaky alyp baran
takyk ylmy islerini manylary boyunga asakdaky boliimlere bolmak
miimkin:

1. Yer sarynyii 6lgeglerini anyklamak;

2. Geografiki koordinatlar boyunca dogry we ters geodeziki
mysallary ¢6zmek;

3. Astronomo — geodezik esbaplary doretmek we diizetmek;

4. Inzenercilik geodeziyasyna degisli mysallary ¢6zmek;

5. Kartografiki proyeksiyalar hakynda.

Bulardan basga-da refraksiya, gormekde (obyektlere
seretmekde) gorizontynyn uzaklygyny kesgitlemek, yer sekiline tédsir
edyidn yer gatlaklarynyn yerlesmegine geofiziki yagdaylary yaly
meseleler hakda hem akyldar 6z garayyslaryny bildiryér. Beyik alym
bu temalaryn istiinde takyk isleri alyp baryp, her bir hakykata
bagyslap diisiindiris traktatlaryny yazyar. Emma bu traktatlarynyn
kop sanlysy hdzirki dowre gelip yetméandir ya-da tapylmandyr.

3. Yer sarynyii olceglerini kesgitlemek

Adamlaryn yasap yoOren yerinin sekilini we ululygyny
bilmége ymtylypdyrlar we Yerin sekilini diirliige hasaplapdyrlar. Bu
hemmelere hem milimdir.

Miladydan 6 asyr 6n grek alymy Pifagor ilkinji bolup Yer
togalak we sar sekilinde diyen pikiri aydyar. Hatda sol dowiirde
Eyran we Yrak dowletlerinii gofisy yerlerinde yasan holdeyleriii Yer
sar sekilde diyip, onun radiusyny kesgitldndikleri hakynda hem
maglumatlar bar.

Miladydan dort asyr 61 yasan grek alymy Arastu bolsa okean
suwlarynyf bitewiligine, Yerifi sar sekillidigine esaslanyan we bu
sarynn aylanmasynyil uzynlygyny 400 miin stadiya ya-da 60 miin
kilometre denn ¢ykaryar, emma onun bu aralygy néhili tapandygy
barada maglumat belli dildir.
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Miladydan ii¢ asyr 6fi yasan yunan alymy Arhimet Yer
hakyky sar sekilinde dél-de, eysem sferoid (siinmek gawuna
menzeyian) seklinde diyen pikiri ayydyar. Mahlasy (Hullasy),
miladydan 6i yasan alymlaryi arasynda Yer sar sekilli (togalak)
diyen pikir bolupdyr.

Gorniikli grek alymy Eratosfen (b.e.onki II1-11 asyrlar).
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Sol dowiirde yasan Parmenid, Sokrat, Eflatun, Arhit,
Ewdoks, Dikearh, Aristah yaly alymlar hem Yerii sekilini we
ululygyny bilmége gyzyklanypdyrlar. Hatda Ewdoks we Dikearh
(miladydan takmynan 370 yyl 6 yasan) Yer sarynyi Olceglerini
kesgitlemek ticin Aswan (Asuan) we Lisimahiya (Dardanilda)
sdherlerin bir meridianda yerlesyédr diyip (bularyn uzaklyklarynyn
tapawudy 6°-a dendir) hasaplap, su iki sdherden belli yyldyzyn
(Kanopus) beygelmesini (beyikligini) Olceyér. Sonira bu sdherlerin
zenit aralygynyn tapawudyny meridianynn uzynlygynyn on bdsden
birine (1:15) den edip alyar. Iki sdherin arasyndaky aralyk 20000
stadiya (eger-de bir stadiyanyn uzynlygy 172 metr diyip alsak onda
alnan netije 3440000 metre yagny 3440 km-e dendir) den diyip alyp,
meridianyn uzynlygy 300000 stadiya (metre ya-da 51600 km-e¢ den
bolar) deii ¢ykaryar (stadiyanyn diinyd boyunca yedi gorniisi bardyr).

Gorniikli grek alymy Gipparh (b.e.oiki 1T asyr).

Geografiki koordinatlaryn atlary bolan “giznlik” we “uzaklyk”
adalgalarynyn distinismezligin netijesinde emele gelipdir. Bu
disunjani ilkinji bolup b.e. 6nki Il asyrda yasan grek alymy Gipparh
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girizyar. Ol “Yer istinin gury béleginin giinbatardan giindogar
tarapy giinorta we demirgazyk ugur bilen denesdirende, takmynan iki
esse uzyn” diyip hasaplapdyr. Biraz soirak Gipparhyi bu pikirinin
yalilysdygy we Yer sarynda geografiki “gizligis” we “uzaklygys”
yokdugy anyklanyldy, emma adalgalar has cunlasyp, su giin hem
ulanylyarlar.

Taryhy maglumatlara gord Dikearh  Yunanystanda
(Gresiyada) alnyp baran geodeziki Olgeg islerinin netijesine
esaslanyp, Yeriii towereginifi uzynlygynyi altmysdan birini (1:60)
5000 stadiya den diyip alyar.

Yerin sekilini we onuii 6lgeglerini kesgitlemek bilen diinynin
gorniikli alymlar meggullanypdyrlar. Olar Ewdoksyn dlgeglerinden
néhili peydalanandyklary barada hi¢ hili maglumat yok.

With h and s known,
you can solve for8.

With B known.
you can use the equation:

(360°/8) x (s) o q%%

- 1O Measyurg
[l

circumference o"};he -

Gorntikli grek alymy Eratosfenint Miisiirde gegiren olcegleri.

Miladydan 250 yyl 6n yasam miisiirli alym Eratosfen (276-
196) 6ziinif ti¢ tomluk “Geografiya™ eserinifi Il tomunda yazmagyna
gord ol Yer sarynyn Olgeglerini kesgitlemek maksady bilen
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Alaksandriya (ginligi 31°) bilen Siyena (hézirki Assuan, ginligi 24°)
sdherlerin bir meridianda yatyar diyip hasap edyér, su sdherlerin
arasyndaky aralygy kerwenin gecisi boyunca 5000 stadiya den diyip
alyar. Alym Asuanda Giiniini yazky giinlerinde Giin séhlesinin ¢uiiiur
guyynyin diiybline diisyéndigini we dik ornasdyrylan tayagyn
(gnomonyn) kologesi bolyandygyny kesgitleydar. Bu yagday-da
Giiniin  zenitde (dik depede) we =zenit aralaygy 0°-a den
bolyandygyny bilydr. Edil su wagt Alaksandriya séherinde
“gnomonyn” komegi bilen Giiniin gohlesinin  disyan wagtynda
zenitden aylanmagynyn 50-den bir béleginin (7°12") uzaklasyandygy
kesgitleydr (muny Giin sagat késesi boyunga anyklayar). Miinkiirlige
yol goymazlyk maksady bilen su gozeggiligi gysky Giin dursunda
hem yerine yetiryar. Netijeler bir mefizes alynyar. Soiira 5000-i 50-a4
kopeltmek bilen Yer togalagynyii uzynlygyny 250000 stadiya,
radiusynyn uzynlygynyn bolsa 39789 stadiya dendigini hasaplap
cykaryar. Eger-de bir stadiyany ortaga 172 metre (148.5 metre) den
diyip alsak, Yerifi radiusynyii uzynlygy 6844 km-e, towereginifi
uzynlygy 430000 km, bir gradus meridianynn dugasynyn uzynlygy
119.4 km-e den bolar. Eratosfenin ulanan bu usuly “Gradus 6l¢eg
usuly” diylip atlandyrylyar. Bu usul hazirki dowiirde hem ulanylyar.

af s
-~

_/95"-\
S :

S - Giin

7. - Lenit

7Zs - Zenir
aralygy

Eratosfenin ulanan skafis guraly.
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Yer sarynyii ululygyny  kesgitlemegin  geometriki
(geodeziki) usuly gradus olgegleri diylip atlandyrylyar. Yer togalak
sekilli diyip alnanda, bir gradus meridianda yerlesen iki sany
nokadyn arasyndaky(D) aralygy geodeziki usulda we bu nokatlaryn
arasyndaky merkezi burgyny (¢) astronomik usulda o6l¢ép,
meridianyn 1 =lyk dugasynyn uzynlygyny kesgitlemekden ybaratdyr.
Yer ellipsoidiniii merdianynyi 1 %lyk dugasynyii uzynlygy asakdaky
formulanyn kémegi bilen kesgitlenilyar:

5=
A-Q,

Meridianyn 1 =lyk dugasynyn uzynlygy(S) belli bolsa, yer
sarynyn radiusynyn uzynlygy asakdaky formulanyn isti bilen
kesgitlenilyar:

0
R_360S.
2.

Geodeziya ylmy gadymy zamanda Arabystanda, Hytayda,
Hindistanda, Merkezi Aziyada, Gresiyada matematika, astronomiya
ylymlary bilen bir hatarda osiipdir. Bu yurtlaryii alymlary Yerifi
ululygyny kesgitlemekde kop isler alyp barypdyrlar.

Musiir astronomy we filosofy Posidoniy (b.e. onki 135 - 50
yy.) Alaksandriya siheri bilen Orta Yer defzinii Rodos adasynyii
arasyndaky meridianynn dugasynyn uzynlygyny gimilerin gegis
wagty bilen Olceydr. 5000 stadiya we astronomik gozegeiligi
gecirmek arkaly bolsa duganyii bur¢ bahasynyii 7.5° defdigini, Yer
towereginin uzynlygy 240000 stadiya ya-da 41280 km, radiusy 6570
kilometrdigini hasaplayar.

Aleksandiyaly alym Klawdiy Ptolomeyin (b.e. 87 — 165 yy.
Kibir maglumatlarda b.e. 100 — 178 yy. Diylip berilydr) Yerin
Olceglerini kesgitleysi hakynda maglumat bolmasa hem, onui
“Geografiya” atly kitabynda Yerii sar sekillidigi barada maglumat
berilydr we bir gradus meridianyn dugasynyn uzynlygy 500 stadiya
(86000 metre ya-da 86 km-e), Yer towereginiii uzynlygynyi 180000
stadiya (30960 km-¢) denligi hakynda maglumatlar bar.
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Gorntikli grek alymy Ptolomey (b.e. II asyry).

Abu Reyhan Biruny “Masudyn kanuny” atly eserinde
yokardaky alymlaryn: “Diirli halklar aralyklary olgemekde olgeg
birliklere dayanyp Yeriii téwereginiii uzynlygyny diirli — diirli beyan
edyidrler. Rumlylarda “stadiya” ulanylyar. Zolinusyin (Golen)
aytmagyna goré, Eratosfen Asuan bilen Aleksandriyanyn aralygyny
stadiya bilen 6l¢eyir. Zolinus we Batlimus (Ptolomey) eserleriniii her
birindéki mukdarlar bir — birinden tapawutlydyr” — diyip belleyar.
Biruny hindi alymlarynyn  Yeriti sekilini  we o6lgeglerini
kesgitlemeyisleri hakynda durup gecip, “Hindistan” eserinde
asakdakylary belleyar: “Olaryn (hindilerin) pikirine gora, asman we
dlem sfera (sarsuman), Yer bolsa sar seklindedir: Yeriii demirgazyk
tarapynyn yarymy guraklyk, giinorta tarapynyn yarysy bolsa suwa
¢iimen. Olaryn pikirice, Yerin ululygy greklerin pikirlerine hem,
sonraky we hazirki garayyslara menzes hem-de ulurakdyr”.
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Hindilerin Meru dagynyn beygelmesini (beyikligini) kesgitlemekde
6z hasabyny yoredip, onun beyikligini 1184 km-e den diyip
¢ykaryarlar we “Bu dagyn buzlukda goriinmesi uzak, sowuk yerde
bolanlygynda dl-de, eysem gozyetimdem peslidir: munia bolsa Yerii
togalaklygy we agyrlyklaryii Yeriii merkezine tarap dartylmagy
sebip bolyar” — diyip belleyar. Hindileriti hasaby boyunca Yer
radiusyn 63636 mile ya-da 2121.2 farsaga den bolyar. Muny metr
hasabynda gorkezsek, onda Yeriii radiusy 12556.6 km-e defi ¢ykyar.
Bu bolsa Yerini radiusy bolman, eysem diametriniii uzynlygynyn
bolmagy miimkindir.*

G

P

827-831-nji yylda Yerii 6lgeglerini kesgitlemek bilen baglanysykly
Eratosfenin geciren islerinint shematik ¢yzgysy.

V — VI asyrlarda yasan Brahmagupta Yeriii towereginifi
uznylygyny 5000 ya-da 4800, diametrini bolsa 790.5 Zujana den
diyip gorkezyar. Eger-de Zujanyn uzynlygy Birunynyn bellemegine
gord 8 mile ya-da 32000 gez, gezi bolsa 0.4933 metr biyip alsak onda
Yerifi  towereginifi uzynlygyny 39202.5 km-e, radiusynyi

1Ca)11)n<013, bupyH# 1 ero poOOTHI MO ACTPOHOMHU M MaTEMaTHYECKOH reorpaduu.
CagpikoB Y. X. Mocksa. 1953. ctp.28.
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uzynlygynyii bolsa 6239.2 km ¢ykyandygy, Yeriii hakyky
uzynlygyna ordn yakyndygyny bellemek bolar.

VIl — IX asyrlarda Arabystanda hem Yerifi 6lceglerini
kesgitlemédge degisli geodeziki dlgeg islerini alyp barypdyrlar. Bu
dowiirde Halyf Haryn ar-Residin we onui ogly Mamunyn halyflyk
dowridi. Bagdat sdheri Giindogaryn syyasy we medeni merkezi
hasaplanyp, bu yerde “Hikmet Oyi (sol dowrin Ylymlar
akademiyasy)” gaytadan dikeldilyar we ol yerde Ahmet ibn Abdallah
al-Merwezi, Muhammet ibn Musa al-Horezmi, Ahmet ibn
Muhammet ibn Kosir al-Fergany, Halid ibn Abdulmaélik al-
Merwerudy yaly Gundogaryfi meshur alymlary yygnanyar. Olar
etmek we onun Olgeglerini kesgitlemegin iistiinde hem takyk ylmy
islerini alyp barypdyrlar. Grek alymlarynyil alyp baran ylmy islerinin
netijelerinin diirli bolanlygy hakynda Biruny agsakdakylary aydyar:

Muhammet Musa al-Horezmi (783-850 y.)

“Grek alymlarynyn eserlerinde bir gradus duganyn uzynlygy
sol dowrlin uzynlyk birligi boyunga, 500 stadiya den diyip
gorkezilmegi al-Mamunyn 6l¢eg islerini gecirmelerine sebdp bolyar.
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Ol tejribelerden bu uzynlyk mukdary hakynda kanagatlanarly
maglumat alyp bilmeyér. Sundan sonra Ahmet Habagyn, Halid al-
Merwerudiniii we basga alymlaryn sozlerine esaslanyp aytmaklaryna
gord, al-Mamun meridianyn dugasynyn uzynlygyny Kkesgitlemek
maksada layyk diyip, Yer ol¢eg (geodeziki) islerini alyp barmak iiin
gerekli esbaplary tayyarlamaga we Olceg yeri bilen tanysmaga
perman beryédr”. Birunynyn bellemegine gord bu perman 827-nji
yylda “Hikmetler oyiinin” alymlary Yragyn Masul saherinin
yakynyndaky 35°-lyk ginlikde yerlesen Sanjar sdhrasyndaky
mynasyp yer tayyarlanyar we bu yerde “gradus 6lgeg” usuly bilen
meridianynl uzynlygy kesgitlenilydr. Tayyarlykly alymlar gerekli
esbaplar bilen bas (esasy) nokatda (belgilenen nokatda) yygnanyarlar,
ilki bilen Giiniin diisyén beygelmesi (beyikligi) lcenilyér. Somra iki
topara bolilinip, bir topar Halid al-Merwerudy we Said ibn Alynyn
yolbas¢ylygynda demirgazyk tarapa, ikinji topar bolsa Aly ibn Isa al-
Asturlabiniii = yolbas¢ylygynda giinorta tarap meridianyn ugry
boyunga yoreyirler. Olar 6z yollaryny Giliniin diisydn beygelmesi
baslangy¢ nokada gord bir graduslyk 6zgeryén¢d dowam etdiryirler.
Yéran yollaryny 6lgép, belli yerlerde belgi goyup gidipdirler: sofira
yzyna gaydysda hem barlamak iicin yordn yollaryny gaytadan
Olcipdirler. Su tertipde Olcdp, iki toparda esasy, baslangy¢ nokada
gelyirler we bir-birleri bilen dususyarlar. Somira her bir topar
Ozlerinin Ol¢dp tapan netijeleri boyunga bir gradus meridianyn
dugasynyn uzynlygyny hasaplayarlar. Bir toparyn hasaby boyunga
bir graduslyk meridianyn dugasynyn uzynlygy 56 mile den ¢ykan
bolsa, ikinji toparyn alan netijesi 56 2/3 mile deni bolupdyr. Bu gabat
gelmezliklerin tstiinde diirli pikirler bolupdyr. Meselem, Biruny bu
Olceg dogrusyndaky hemme maglumatlar 56-a tigden iki mili
gosmagyn dogrylygyny we muny Ahmet al-Ferganynyn
tassyklandygyny belleyar (Emma héizirki dowiirde yerin sferik
sekliniii bardygy doly subut edildi we ekwatordan polyuslara tarap
ugurda bir graduslyk duganyn uzynlygynyn kigelyéndigi bellidir,
emma bu hadysany sol dowriin alymlary bilmédndirler). Ol Olgeg
netijesinifl iki yagdayda ¢ykys sebdbini alymlaryn iki topara boliinip
islemeginden goryar. Munun bilen Abu Reyhan al-Biruny Olceg
yaliiyslyklarynyil teoriyasynda esasan bu yaliyslyk Olceglerdiki
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sahsy yalnyslygyn tésiri diymekei bolyar. Bir mil 1973.2 metre den
bolup, bir topar alymlaryn hasaplaryna gérd duganyi uzynlygy 56.66
mile ya-da 111.815 km-e¢ den ¢ykyar; ikinji toparyn hasabyna gora
duganyn uzynlygy mundan kem ¢ykyar.

Abu Reyhan Biruny.

Abu Reyhan al-Biruny muny barlamakgy bolyar. Bu hakda
oziinin asakdaky pikirlerini aydyar: “Bu tapawut mende Yer dlceg
islerini gaytadan alyp barmak we barlap gormek gerek diyen pikiri
doretdi. Emma bu isde kim mana komekleser. Ciinki bu isi yerine
yetirmek ticin kop aralygy basayp otmek gerek bolanlygyndan kop
giiyc we diirli usullardan, howp — hatardan hem saklanmak zerur.!

Meninn bu maksadyma yetmegim iicin Jurjana yanasyan
Dehistan bilen Tirk — Oguz welayatlarynynn ortasyndan yer hem
tayyarladym. Emma bu isi amal etmédge mama bagt bermedi,
ymtylmagym peydasyz boldy, hi¢ kim mana komek bermedi”.

“Tomcon, Uctopuu npesuei reorpadpuu — Jx. O. Tomcon, Mcropuu apepneit
reorpa¢un, Mocksa, 1953.
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Biruny ilkinji bolup Eratosfenin amala agyran “Gradus ol¢ceg
usulynyn” dhmiyetini asakdaky yaly aydynlasdyryar: “Eger-de bir
gradus duganyii uzynlygy belli bolsa, Yerin towereginiii uzynlygy we
muna degisli bolan mukdarlar hem belli bolyar. Eger-de iki nokadyn
aralygyny duga boyunca Olgesek, Yer towereginii Olgeglere tisir
edyan ululyklar belli bolanda, olar arkaly bir gradus duga we biitin
towereginl uzynlygy hem belli bolyar”.

Soiira Klawdiy Ptolomey Yerinn towereginiii uzynlygyny
kesgitlemegin dstiinde 6ziinin “Geografiya” atly kitabynda getiren
usulyny hem diisiindirip gegyar. Yeriii Sleglerini “gradus olceg
usuly” bilen kesgitlemek tigin ginlikdaki tekiz, on kilometer barabar
bolan aralygy takyk olgemek gerek. Bu usul kop wagty, uly islegi,
uly zahmeti, tinsliligi, erjelligi talap edyar. Ol 6z maksadyny amala
asyrmak tcin sabyrly bolyar: “Gorizontyn peselmesini 6lgemek”
usulyny oylap tapyar. Ol: “Yerinn towereginin uzynlygyny
sihralardan kesip gegmezden hem kesgitlemek bolar. Munun tgin
denzin ustiinde ya-da tekiz yerde beyik dag depesinde durup, Giinin
dogmagyny ya-da batmagyny oniinden yarymy goriinyan wagtda
alidadaly armilyaryn tegelek esbap bilen onun peselis burgy
olgenilyar” — diyip belleyar we bu usulyn {i¢ wariantyny ¢yzyp
formulalar bilen gorkezyar. Birunynyn bellemegine gora bu usulyn
oziine ¢enli belli bolandygyny onun 6z soziinden bilyaris: “Bu usul
bilen al-Mamun Yeriii towereginii uzynlygyny hasaplayar, Abu
Tayyp Sind ibn Alynyn bellemegine gord al-Mamun Ruma
(Wizantiyada) amala asyran saparynda ol hem bilelikde bolyar.
Olaryn yoly denzin yakasyndaky beyik dagyn yanyndan disyar. Al-
Mamun Abu Tayyba dagyn depesine ¢ykyp Giin batmazynyn on
yanynda peselmegin yapgytlyk burguny ol¢emegi buyuryar. Abu
Tayyp bu isi yerine yetirip, soiira yer aylanmak towereginin
uzynlygyny asakdaky usul bilen hasaplayar”, diyip Abu Tayybyn
ulanan “Gorizontyn peselmek burguny o6lcemek™ usulynyn igiinji
wariantyny disiindiryar. Emma bu 6lgegin netijesi hakynda hig hili
maglumat saklanyp galmandyr. Birunynyn pikirine {giinji wariant
Abu Tayybyn ulanan usuly bolup, iki warianty Biruna makul bolyar.
Bu usulda peselmegin yapgytlyk burgunyn bahasyny bilmekden
dasary beyikligi hem bilmek gerekdir. Bu dogrusynda akyldar dagyn
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beygelmesini kesgitlemekde aralygy Olgemek dogry diyip hasap
edydr we muny sada, her kimin yasamagy miimkin bolan esbap
arkaly oOl¢cemek bolyandygyny diisiindirydr. Sofira bu geodeziki
esbabyn yasalys shemasyny, isleyis yollaryny ¢yzgy we formulalar
bilen beyan edyar.

Alymyn kop yyllaryti dowamynda arzuw edip gelen Yerii
sekilini we Olceglerini kesgitlemek bagty Mahmyt Gaznalynyn
Hindistana eden yorislerinin birinde, yagny 1022-nji yylda hasyl
bolyar.

Abu Reyhan al-Biruny Gazna séherine gelenden sofira soltan
Mahmyt Gaznalynyn Hindistana eden saparynyil birinde akyldary
hem 6zi bilen alyp gidyir. Yolda Multan siherinde bolan
wagtlayynga dyn¢ almagy dogry bilydar. Goly galamdan, gozi
gozeggeilikden, pikirt oylanmakdan durmayan, hyyaly hemise ylym
bilen mesgul bolan akyldar wagtyny bos gecirmegi onyn (amatly)
gormeyardi, ylym hazynasyna diirli gowherler gosup, ony
baylasdyrmagyt iistiinde zihmet ¢ekyirdi. Oz gdwniine ¢yg mesele
bolan — Yer sarynyn olgeglerini kesgitlemek maksady bilen, 6zge
yurtda bolmagyna seretmezden, Multondan 400 kilometr
giinbatarynda Nandna diizliiginde (sdhrasynda) geodeziki islerini
gecirmegi maksat edinyér. Su yerinl geodeziki giniligini kesgitldp, ony
32°00'-a den ¢ykaryar. Sonra tekizligin (diizliigin) beyik yerinde
durup gorizontyii peselme burguny ol¢eydr. Bu hakda alymyn 06zi
asakdaky yaly belleyir: “Hindistanyn yerinddki diizliiginin giinbatar
tarapynda beyik dag goterilip, onun giinorta tarapy gin sidhradan
ybarat bolandygyny gordiim we alan usulymy barlap gérmek gerek
diyen pikir hyyalyma geldi.

Dagyii depesinde durup Yer gorizontynyh ugry bilen bir
derejede asman bilen ¢aknysyandygyny gordiim (1-nji surat).
Wizirlemegin ¢yzygy wertikala perpendikulyar (gorizontal) ¢yzykdan
09384” peselydndigini anykladym. Perpendikulyar bolan dag
beygelmesini Olgedim, ol su yerde goldanylyan Olceg bilen
652 0318 7(652.055) geze den boldy”.

Yer sarynyn radiusy asakdaky formulanyii komegi bilen
hasaplanylyar:
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_ Cosv
1-Cosv
Bu yerde h - dagyn beygelmesi.

1-nji surat Abu Reyhan Birunynyn geciren 6lgeginin
shematiki ¢yzygysy.

Birunynyti Yeriii radiusyny hasaplamak usuly 1-nji suratda
berilyir. Onda K — Yeriii merkezi, E — dagyi depesi (¢iifiki) KF — KC
= R — Yerit radiusy, E — h — dagyn beygelmesi (652.055 geze deit),
HH; — dagyn cilinkiinden ge¢yédn gorizontal ¢yzyk, EF — gbozegcilik
cyzygy, o - gorizontyn yapgytlyk burgy, (0 <34 ~a den). Eger-de « - ni
90 “a doldurgyg burg, FEK — ni £ diyip alsak, bu 89 26 “a den bolar.
Ugburclyk FEK — nifi gipitenuzasy bolan KE = R + h — ni Biruny
doly sinus diyip 60-a den edip alyar. KF radiusy f burgun garsysynda
yatyar. Bu burcun sinusy 0.99995-e den bolup, muny altmyslar
sistemasynda 59 5949” den alyar. Sol wagt dagyn beygelmesi h
hasaby 60° = 59°5949” = 0°0011” galyar. Sotira FK radiusynyi
dagyn beygelmesine baglylygy 59”5949 ” -niii 0°00711” - a bahasyna
denn diyip alyp, su proporsiyadan radiusy tapyar we ony
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12803337.036 (1280337°0209”) geze den cykaryar. Arap gezinii
(moktst) XX asyryn baslarynda Nil deryasyndaky Kohiraga yakyn
Rodas adasyndan tapylan yonulan dasyn (Ahmet al-Ferganynyii
ornadan gidrometrik gurlusynyn galyndysy) yiiziine ¢yzyklar arkaly
kesgitlenisice 0.4933 metre defi. Sofia gérd Birunynyii tapan Yer
radiusynyn uzynlygy 6315.9 km-e den bolyar. Bu ululyk 6nki SSSR-
de kabul edilen referens — ellipsoidine has yakyndyr. Yer sarynyi
uzynlygy 6371.116 km-den 55.2 km tapawut edydr. Birunynyn
goyberen uzynlyk yalnyslygy 0.9 %-e deii bolyar. Bu isler mundan
1000 yyl 61 Biruny sada esbaplary ulanmak bilen dogry, hakykata
yakyn netijelere ye bolmagyny, bu bolsa akyldaryn sular yaly uly
gowrliimli isleri dogry c¢ozmegi, gozegeilik islerini gyngylyk bilen
alyp baranyny we hasaplamak islerine wagtyny ayaman takyklyga
uly ygtybarly berenini gorkezyar. Yokardaky kop belgili sanlar bilen
hi¢ hili hasaplama masynsyz alyp barlan hasaplamak islerininn dory
yerine yetirilisi isleydnin cunfur bilimli, otgiir akylly, zdhmete
¢ydamly alym bolandygyny tassyklayar.

Beyik akyldar Yer olceglerini kesgitlemegin iistiinde 6ziinifi
alyp baran geodeziki 6lgeg islerinifi netijeleri boyunca Yer sarynyii
radiusy we beyleki elementlerini hasaplamak isleri “Geodeziya”
kitabyny yazyp bolandan soiira hem dowam etdirydar. Ol Nandna
diizliiginde yerine yetiren isinin Ustiinde yene-de 1037-nji yylda
yazan “Kanun Masudy” kitabynda: “Hindistanyn yerinde tekiz tistli
sdhrada beyik daga dus geldim. Ol hakda alym basga bir yoldan
gecdim; sdhranyn diizliigi deniiz {istiinin ornuna tekizlik hokmiinde
gecyardi, yerit asman bilen birlesyédn yerinde, yagny yapgyt tegelegi
peselyin gornlisde yerlesdirdim. Su yagdayda ony gural bilen 6l¢ép
giindogar we giinbatar ¢yzygyndan bir boleginiii iicden birini we
dortde gord azrak kem tapdym we ony 034" hasap aldym (bu yerde
Biruny giindogar we giinbatar bilen serhetlesen yarym saryn 180 <
den birini alyp, onun {igden biri 20 ~a, dortden birinin ornuna 14 “alyp
gosyar we 34’ c¢ykaryar). Dagyn beyikligini iki yerde kesgitledim we
ony 652 gez we gezin ondan yarysyny den edip ¢ykardym (652.05
gez)” diyip belleyir. Sofira 4 burcuii sinusyny 59°59 4902 729", bu
bahanyi 60-dan tapawudyny 0°00710757 732" - a dei edip, yeriii
radiusyny gaytadan asakdaky yaly kesgitleyér:
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R 652.055-59.9969558641975
0.0030441358024

=12851369.845 gez.

Bu bahany metre owiirsek, p=6339580.745 metr = 6339.6 kilometr
bolyar. Bir gradus duganyn uzynlygy 110650 m-e (hizirki takyk
bahasy bilen denesdirende 32 00 “parallelde 1 =lyk duganyi uzynlygy
110684 m-e den), dlgeglerin tapawudy 110684 — 110650 = 34 metre
deii bolar. Birunyn alan netijelerine gord su parallelin uzynlygy
39834.0 km-e, emma hézirki olgegler boyunca 110.684 * 360 =
39846,24 km-e den bolar. Ululyklaryn arasyndaky tapawut 39846.24
—39834.00 = 12.24 metre dendir. Biruny 6z hasaplayys islerini solar
yaly takyklyk bilen alyp baryar, munun {i¢in néige wagt we zdhmet
sarp edyir. Birunynyfi tapan bahalary hézirki kabul edilen Yerin
olceglerine seyle bir yakyn bolup, Yerii radiusynyn uzynlygyndaky
tapawudy 31.5 km, bir gradus meridianyn dugasynyn uzynlygyndaky
tapawut bolsa bary yogy 252 metre dendir. Beyik akyldaryi yasan
dowiiriinde Yerit sferik seklinifi bardygyny bilméandirler. Gorsiifiiz
yaly, Biruny dagyn beyikligi we onufi gorizontdan yapgytlyk
burgunyn bahalaryny sol dowiirde yasama esbaplaryn komegi bilen,
takmynan tapan, emma suna seretmezden engeme dogry netijeleri
almagy basaryar. Esasy giirriii akyldaryn Yerifi olgegleri iigin
yygnan bahalarynyn takyklygy hakda bolman, eysem mundan
takmynan 7000 yyl 6n yokary geodeziyanyn esasy meseleri bilen
gyzyklanmagy, bu dogrusynda 6ziinden 6n bar bolan edebiyatlary
okap, ulanylan usullar bilen tansyp, netijelerddki tapawutlara bir
taraply baha bermek ii¢in, yagny usullary oylap tapysy we sonkylara
galdyrmak maksady bilen, sol dowiirde takyk ylmy islerini amala
asyrylmagyndadyr. Birunynyn 6zlininn ulanyp ynamly netijeleri alan
“gorizontyn yapgytlygyny o6lcemek” usuly hakynda ‘“Dagyn
depesinden gorizontyii peselsini 6lgemek Yoly bilen Yeriii 6lgeglerini
kesgitlemek™ atly traktat yazyar. Emma bu eser bizii dowriimize
gelip yetméndir.

1682-nji yylda meshur inlis alymy Isaak Nyuton (1642-1727)
biitindiinyd dartylma kanuny dogrusyndaky teoriyany yglan edyar.
Bu teoriya gordi Yer 6z okynyh towereginde aylanyandygyndan
merkezden daslasdygyn sayyn giiyclerin tisiri polyuslara oklary
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boyunca ¢ekilydr we ekwatoryin boyuna ginelydr. Hakykatdan hem
Fransiyanyin Ylymlar akademiyasynyn (1735-1742-nji yyllar) Peru
we Laplandiyada (Finlyandiyadan demirgazykda) alyp baran olgeg
isleri 1. Nyutonyin bu pikirinit dogrudygyny tassyklayar. Sondan
sofira Yerin sar seklinde bolman, eysem polyuslary boyunca ¢ekilyin
ellipsoid seklinde diyip, onuii yarym oklarynyn uzynlygy kesgitlenip
baslanyar.

3-nji tablisa

Gadymky we orta asyr alymlary tarapyndan kesgitlenen
Yer sarynyii olcegleri

Kesgitlen | Alymlaryn | Radiusy- 1°-lyk Towere- | Nige

en wagty ady nyl | meridianyn | ginit | gradus-
uzyn., | dugasynyn | uzynly- da,
km uzynlygy, | gy, km | giiilikda
km

Miladyda | Holdeyler | 6310.5 110.2 39650.1 -

n 6.5 asyr

on

4 asyr Arastu 9549.3 166.7 60000

2.5asyr | Eratosfen | 6943.6 119.4 43000 30

1.0asyr | Posidoniy | 6569.9 114.7 41280 35

B.e. 6niki | Ptolemey 6059.0 105.8 38070 40
Il asyry

827y. Arabystan | 6406.5 111.8 40253.3

1037 y. Biruny 6339.6 110.6 39832.8 35

1528 y. Fernel 6337.0 110.6 39816.7 32

1616 y. Snellius 6153.1 107.4 38661.3 49

1636 y. Norwud 6412.6 111.9 40292.0 52

1670 y. Pikar 6372.0 111.2 40036.6 49

I. Nyutonyn teoriyasyna gord, yer sar sekilde diyip, onuil
radiusyny kesgitlemek miimkindir. Asakdaky getirilen 3-nji tablisada
alymlar tarapyndan kesgitlenen Yer sarynyi olcegleri berlen.

Diymek, Yer sarynyii radiusy we bir graduslyk meridianyi
dugasynyn uzynlygynyn Birunynyil kesgitlin bahasy gymmatly
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bolup, ol hazirki kabul edilen radiusy 6371.116 km, bir graduslyk
dugasynyi uzynlygy 110.9 km-den bir az tapawut edyir eken. Rus
alymlaryndan professor W. Witkowskiy 1911-nji yylda nesir edilen
“Yokary geodeziya” kitaby sular bir gornidir. Emma 6iki SSSR-ift
Ylymlar akademiyasynyi agzasy prof. F. N. Krasowskiyniii “Yokary
geodeziya gollanma” atly eserlerinde Giindogar alymlaryna mundan
1000 yyl 611 belli bolan, Yeriii 6lgeglerini kesgitlemekde ulanylyp
gelnen “gorizontyn peselisini dlgemek” usulyny ndme tigindir XVIII
asyrda yasan inlis alymy Rayta (1560-1615) mynasyp diyip nddogry
gorkezipdir. Bu bolsa olaryn Abu Reyhan Birunynyn geodeziki
islerinden habarsyzdygyny gorkezyér.
Yer ellipsoidiniii hézirki zaman takyk Slgeglerinini berlisini
4-nji tablisadan gormek bolar.
4-nji tablisa
Yer ellipsoidiniii hiizirki zaman élcegleri

Kesgitleme- | Kesgitleme- | Kesgitlenen | Uly yrym | Gysylma,
lerint awtory | lerinl ¢ap yyly oky, a o
edilen
yurtlary

1 2 3 4 5
Delambr Fransiya 1800 6 375653 | 1/334.00
Bessel Grmaniya 1841 6377397 | 1/299.15
Klark Angliya 1880 6377397 | 1/293.52
Heyford ABS 1910 6378388 | 1/297.00
Krasowskiy | Rossiya 1940 6 378245 | 1/298.32

Indi bolsa Abu Reyhan Birunynyn geodeziya ylmyna gosandy
we geodeziyanyn taryhynda tutyan orny hakynda gysgaca belldp
gecmekei. Geodeziyanyn taryhy bilen tansan adam su asakdakylary
okap biler. I asyrda Klawdiy Ptolomeyiii kesgitlin Yer élceglerinden
sonira 827-nji yylda Arabystanda yerine yetirilen gradus dlgeg islerine
cenli hi¢ kim (6 asyryin dowamynda) tarapyndan hi¢ hili geodeziya
degisli olceg isleri alyp barmayar. 827-nji yyldan 1528-nji yylda
fransuz alymy Fernel tarapyndan gecirilen PariZz meridianynyn
uzynlygyny kesgitlemek isine cenli (7 asyryn dowamynda) hem
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Birunydan basga hi¢ kim geodeziya degisli isleri bilen
masgullanmandyr. Emma Birunynyn geodeziya degisli diinya
dhmiyetine eye bolan uly isleri taryhyn sahypasynda ndme ti¢indir 6z
ornuny almayar. Abu Reyhan al-Biruna ¢enli bolan alymlar geograf,
astronom bolup, olar geodeziyanyn hakyky bir meselesinifi, yagny
Yer sarynyi dlceglerini kesgitlemegii iistiinde is alyp barmandyrlar,
geodeziyanyn basga meseleleri bilen gyzyklanypdyrlar. Seyle bolsa-
da olar geodeziyanyn taryhynda mynasyp orun alyarlar, hakyky
geodeziya alymy bolan Biruny bolsa 6ziinit hakly ornuny eyeldp
almandyr.! Muna sebdp onufi eserlerinifi 6z wagtynda belli
bolmazlygy ya-da Yewropaly alymlaryii islerinii arapcadan latyn
diline terjime edilen gbrniisini ndme t¢indir gizldp gelipdirler. Bu
kitabyil birndge golyazmasynyn diinydnii i1 meshur Dbelli
kitaphanalarynda i1 gymmatly kitaplar hokmiinde saklanyandygy
milimdir. Oziinifi geodeziya degisli eserleri bilen tanalyan professor
W. Witkowskiy Eratosfenii hyzmatlaryny owiip: “Geodeziyany ylym
hataryna goyan alym Eratosfen hasaplanyar” — diyip belleydr. Emma
Eratosfen Kirenalynyi geodeziya degisli Yerifi hizirki l¢eglerinden
has dasda bolan, nddogry hasaplan oOlcegleri bolaymasa, onuii bu
ugurda fundemental isi yokdur. Emma onun ilkinji gezek kartalary
diizmekde meridianlary we parallelleri ulanmagy ylma ayandyr.
Eger-de W. Witkowskiy Birunynyii Yer 6lgeglerini kesgitlemekdiki
ylmy isgleri, 6ziine yakyn hasaplamak usullary hem-de yokarda bizin
sanap gecen we asakdaky doly maglumat berlen birndce geodeziki
isleri bilen tanys bolan bolsady, ol Birunyny hem Eratosfen hatary
“Birunynyn geodeziya ylmyna esasly girizen we  bu ylmyn
dt')reme%inde 0z dowriinde mynasyp alymlaryn biridir” diyen
bolardy.

Biruny beyleki alymlar yaly, Yeriii Olceglerini kesgitlip
bilendigini ¢aklama hasaplaman, eysem geodeziyanyi basga-da kop
mysallarynyn iistiinde hem uly ylmy isler amala agyryar. Olar bilen
bolsa biz asakdakylardan tanys bolarys.

“Tumodees Urop. Bupyrn. Mocksa “Moiozas reapaus” 1986.
2EyJIraKOB I1. T. Teomesuns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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Alymyn “Geodeziya” eserinde 6ziine belli bolan yerlerin,
yagny  Yewropa, Afrikanyin demirgazyk bélegine, Aziyanyi
giinorta bolegine, Ispaniyadan Tiirkiistana ¢enli, Hind deryasynyii
kenaryna ¢enli aralykdaky yasayan halklara, ilatly punktlary sanamak
arkaly, medeni osiimliklerini, yerlerin topragyny, gazylyp alynyan
peydaly baylyklaryny, sol yerlerin fiziki-geografiki hasiyetnamasyny
we klimatiki sertlerini yazmakdan dasary, senagatyny, medeniyetini,
ulanyan dillerini hem beyan edipdir. Birndge asyrdan sonra
Yewropalylara Birunynyi su eserindiki maglumatlary difie
anyklasdyrmak galypdyr®.

Abu Reyhan Biruny diinydde ilkinji bolup Yeriti Giiniiii
dasyndan aylandygyny aydypdyr. Bu pikiri Ayyn we Giiniin
tutulmagy bilen baglanysyklykda ylmy taydan disiindirmegi
basaryar.
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GONI WE TERS GEODEZIKI MYSALLARY COZMEK
1. Umumy diisiinje

Plan, karta ¢yzmak we ondan peydalanmak islerinde
nokatlaryil yagdayyny belgileyji koordinatlar boyunca geodeziya
degisli diirli mysallaryny ¢6zmek isi kop dus gelyér. Belli bolsy yaly
Yerin iistiindiki (yiiziindéki) nokatlaryii orny gadymdan hemmi belli
bolan, destlapky Gipparhyn wulanan ginlik we uzaklyk bilen
kesgitlenyar. Bulara geografiki koordinatlar diyilyar.

Abu Reyhan Biruny 06z eserlerinde geodeziki meseleleri
geografiki koordinatlar boyunca, yagny saryn {istiinde ¢dzmegin
yollaryny ylmy esasda gorkezyir. Oziiniti “Geodeziya” eserinde
esasy maksady dogrusynda: “Menifi maksadym Yerii iistiindéki
ygtybarly  alnan  bir  punktyn  (sdherin)  koordinatlaryny
esaslandyrmak, yagny onunl giindogar we giinbatar bilen arasyndaky
uzaklygy, demirgazyk we giinorta polyuslaryil arasyndaky ginligini
hem-de vyerlerit (punktlaryil) arasyndaky aralyklary we birinin
ikinjisine baglylykda azimutyny kesgitlemeginn usullaryny beyan
etmekden ybarat. Anyk aydanda Giindogaryil paytagty bolan Gazna
sdherinin koordinatlaryny kesgitlemekdir” diyip yazyar.

Birunyii bu eserini yazmakda esasy maksady islendik
nokadyn geografiki koordinatlaryny tapmak, sdherlerin ortasyndaky
aralyklary we bu ¢yzyk yonelisini (azimutyny) geografiki
koordinatlar boyunga kesgitlemekdir. Bu isler geodeziya we
geodeziki astronomiyanyi esasy wezipeleri hasaplanylyar. Bu ylmy
we amaly meselelerii dogry amala asyrylmagy akyldaryn cuniiur
bilimini, yhlasly islemegini talap edyar.

Biruny ginlik, uzaklygy astronomiki (geoidinn iistiinde
astronomiki gozegcilikleri gecirmek bilen) we geodeziki (yerin
istiinde geodeziki Olgegleri gegirmek bilen) usullar bilen
kesgitlemegin yollaryny gorkezyér. Ol nokadyn ginligini kesgitlemek
hakynda “Geodeziya” kitabynyn “Sdher ginligini yalilyssyz
kesgitlemek dogrusynda” atlandyrylan birinji babynda, bu meseldni

'Bynrakos II. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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iki yol bilen ¢oziilisini belleyédr. Bulardan ilkinjisi, ginligi herektsiz
yyldyz boyunca kesgitlemek, ikinjisi Giin boyunca kesgitlemekdir.
Hereketsiz yyldyz boyunca tapmagyi 6zi hem ii¢ halda (yagdayda)
dus gelydndigini, bular asakdakylardyr: a) parallelleri (goériinydn
gecis yollary) yerden biitinley goriinydn yyldyzlar boyunga; b)
parallelleri gorizonta ornasyan yyldyzlar boyunga we ¢) parallelleri
gorizont bilen kesisyén yyldyzlar boyunga alyar.

Abu Reyhan Birunyn yokarda getiren yagdaylary ¢cyzgylaryn
komegi bilen diisiindirip, gifiligi tapmagyti formulalaryny beryir. Ozi
we beyleki alymlar tarapyndan ulanylan usullary, esbaplary
diistindirip mysallar getirydr. Sofira séherlerinn ginliklerini gysga we
doly dlgegler (yoluil) bilen kesgitlemeginh miimkindigini, munda Giin
ya-da yyldyzyn diirli, iki wagtdaky, iki beygelmesi (beyikligi) we her
beygelménin azimutyny Ol¢cemegin gerekdigini bellip, muny hem
cyzmalar (¢yzgylary) bilen diisiindirip beryir. Oziiniti gifligi
kesgitlemekdédki kop islerini mysal edip getirydr. Konelirgenjin
(Glirgenjin) ginligini birndge usul bilen kesgitleysini, bu islerde
Oziininl yasan esbaplaryny isledendigini yazyar. Somira geodeziki usul
bilen ginligi kesgitleméige gecip, iki sdherinn koordinatlaryny, olaryi
arasyndaky aralygy hem-de {igiinji sdherin ginligini hasaplap,
formulalary getirydr we mysallary beryir.

“Sdherlerin  uzaklyklarynyn  tapawudyny  kesgitlemek
hakynda” atly babynda uzaklyklar we olary kesgitlemegin
mysallarynyn {istiinde ginisleydn maglumatlar berydr. Saherlerin
uzaklyklaryny kesgitlemek ginligi kesgitlemége baglylykda kynrak
bolyandygy licin bu meseldnin {istiinde kop duryar. Sofira hasaplary
yoretmekde ulanylyan esasy meridian barada: “Ginlik ekwatordan
belli nokada baglylykda alynyandygyndan ol elin goriinip duryar we
ahyrky esasy (bas) nokatlar bilen alynyar...Uzaklygy kesgitldnde
bolsa bir esasy we ahyrky nokat yokdur. Adamyn duran — yeri biitiwi
ekwatory eyeleyandiginden, onunl uzaklyk boyunga giindogary we
giinbatary, yagny iki tarapy bar” — diyilydr. Esasy bas meridian
hytay, hindi we eyran alymlary giindogardan, emma yunan we miisiir
alymlary gilinbatardan, yagny Atlantik okeanyndaky “al-Halidat™ atly
adadan hasaplanandygyny bellenilyir. Giindogardan hasaplayanlaryn
tarapdarlary bilen glinbatardan hasaplayanlaryn tapawudy 10 ° burca
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dendir. Bagdat sdheriniii uzaklygy giinbatarlylaryn hasaby boyuncga
709007 giindogarlaryn hasaby boyunca 80°00" bolyar. Somira
uzaklygy kesgitlemegii birinji nobatda Yerini {istiini kartada
teswirlemek tigin gerekdigini belldp meridianlaryn karta ¢cyzmakdaky
dhmiyetinin Ustiinde yazyar. Biruny bir sdherin uzaklygyny
kesgitlemek t¢in ilki bilen sdherin uzaklygy bilen uzaklygy belli
bolan basga sdherin arasyndaky uzaklyklarynyn tapawudyny tapyar.
Sorira su tapawudy belli uzaklyga gosup ya-da ayyryp berlen séherin
ndmalim uzaklygyny kesgitleyar.

Uzaklygy kesgitlemek barada birndge ayratynlyklary beyan
edip, sdherlerin yagdayyna seredip, uzaklyklary we olaryi
arasyndaky tapawut ndhili emele geliginin iistiinde astronomiki
maglumatlary beryér. Meselem, eger-de iki sdher bir parallelde yatsa
(yerlesse), onda olaryn ginliginde tapawut bolmayar, meridianlaryn
arasyndaky tapawut uzaklyklaryn tapawudy bolyar. Bu
parallellerddiki Gilin dogulyan wagtynynn tapawudy uzaklyklaryn
ayyrmasynyn hut 6ziiniii bolyandygyny aydyp, uzaklyk tapawudyny
wagta baglayar.

Sofira “Yer we suwlaryii sfera mefizesligi (sar sekilindedigi),
sdherlerin arasyndaky daglyk we peslikler hem-de goriis burgunyn
tiytgeysinden dasary Giin dogulmagyn gijikyandigini, bir sdherden
ikinji sdherinl gériinmegine dhmiyet bermeyéir we yerde ornadylan bir
belgi (signal) arkaly belli bir wagty bildirmige gelismegine yol
goymayar” diyip iki sdherddki wagty, bu arkaly wagt tapawudyny
bilmek dogry bolanlygyndan onun diirli sebdplerini dogry sanap
gecyér. Biruny 6z onlinde goyan wagt tapawudyny bilmek meselesini
ofilyn yagdayda almak ii¢cin bir usul getirydr, emma bu isldn zady
onuil déwriinde amala agmayar.

Bu hadysa XIX — XX asyrlarda doéredilen radio signallaryna
esaslanyp kesgitlemek miimkin bolyar. Sular yaly Abu Reyhan
Biruny sdherlerin uzaklyklarynyi tapawudyny iki sdherden durup bir
wagtda Ayyn tutulmagyna gozeggilik gecirmek arkaly kesgitlemegin
yollary hakynda yazyar. Ol “Men bir kitapda gadymky alymlaryn
Miisiirin Aleksandriya sdherinden gidip sdherleriii uzaklygyny Ayyn
tutulysyna gozegeilik yoly bilen kesgitlandiklerini tapdym. Ayyn
tutulmagy Aleksandriya siherinde sagat 4 *° minutda, Rakkada bolsa
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sagat 5 ° minutda bolan. Bular uly sandan kicini ayryp 50 minut
¢cykarypdyrlar, bu bolsa iki sdherin uzaklyklarynyn tapawudy bolyar”
diyyar. Emma uzaklyklaryn tapawudyny Ayyn tutulmagy arkaly
kesgitldip bolmayar. Sona gord-de iki sdherin uzaklyklarynyn
tapawudyny kesgitlemek tii¢in Biruny astronomiki usulyn ornuna
asakdaky geodeziki usulyny teklip edyar."

Eger-de iki sdherin ginlikleri (@1 we @2), su sdherlerin
uzaklyklarynyi tapawudy AA we olaryn arasyndaky aralyk (s) bular
ticin umumy bolyar. Eger-de bu mukdarlardan tgiisi belli bolsa bu
vagdayda dordiinjisini kesgitlemek bolar. Eger-de iki sédherin
gillikleri we su sédherlerin arasyndaky aralyk berilip, uzaklyklaryn
tapawudy anyklansa, muiia dogry geodeziki mysal diyilydr. Basgaca,
iki sdherin ginliklerinin we uzaklyklarynyn tapawutlary berlip,
sdherlerin arasyndaky aralyk kesgitlense onda oma ters geodeziki

Yokardaky yagdayyn her biri ligin sferiki trigonometriyanyn
berlenlerine esaslanan takyk formulalar berilydr we su formulalary
ulanyp Merkezi Aziyanyn, Arabystanyn we Horasanyi séherlerini
mysal getirydr we birndge amaly mysallary ¢oziip, koordinatlaryny
kesgitlap gorkezydr. Hassa yagdayynda bolandygy sebipli
hasaplamak islerinin yalflyssyz bolmayandygyny, Oziinin kamil
déldigini belleydr. Sanly mysallaryn dhmiyetini diislindiryédr, bu
mysallary ¢6zmekde hasaplamak islerinde ugran kemgilikler iigin
kemter gaytmalaryn bolandygyny yazyar. Kop sanly sdherlerin
arasyndaky geografiki uzaklyklaryn tapawutlaryny kesgitlemige
girisydr. Iki sdherin uzaklyklaryny anyklamak ii¢in su séherlerin
arasyndaky aralygyn belli bolmagy zerur. Emma bu iki séherin
arasyndaky aralyk goni ¢yzyk boyunca ge¢min, eysem sédherleriii
arasyndaky kerwen yollarynyn uzynlygyna den bolyar. Biruny bu
aralyklary koordinatlary kesgitlenilydn séherleri goren — bilen we
yollardan yordn ynsanlaryin we sdwdagirlerin sozlerine, ayratyn hem
kop yyllaryin dowamynda kesgitlenen uzynlygy kabul edip alyar.
Emma kerwen yollarynynn géni ¢yzyk gornlisinde bolmazlygyny
nazarda tutup, olaryn egriligine diizedisleri girizydr. Bu hasaplarda
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Birunyn islerine agygrak diistinmek {icin mysalyn iistiinde durup
gecelin, yagny Jurjan bilen Rey séherinin arasyndaky aralygy néhili
kesgitldndigi bilen tanysalyn. Bu aralyk hakda Biruny: “Bu séherlerin
arasyndaky aralyk gumly sdhra, daglyk we jarlar arkaly gecyén
yylanyn yzy yaly yol boyunga uzynlygy 185 farsaha (farsah 3 mile
(5919,6 m), mil bolsa 1973.2 metre den) barabardyr. Bu bahadan
azyndan altydan birini ayyryarys, netijani mile owiirsek, takmynan
463 mil bolyar. Bu gradus boyunca (duga) 8 91014 -a den, hordasy
bolsa 8°54892 = 8°32%56.1-a altmyslyk sistemanyfi bahasyna barbar
bolyar.

Biruny aralygy gradus bilen doretmek iigin 463-i 56°40' =
56°, 66 mile (bir gradus duganyh uzynlygy) béliip, 8°9014”
¢ykaryar. Hordanyn uzynlygyny goni ¢yzyk boyuncga altmyslyk
sistemada anlatmak iicin aralygy gradus bahasynyn yarysyny alyp,
onun sinusyny gradusyn ikeldilen bahasyna (radiusyny 60-a den
diyip alyar) 120-dG kopeldyar. Meselem, 8210147 : 2 = 490507 -a,
munuii sinusy 0.071241-i 120-i kopeltsek, 8°54892 = 8°32'56.1”
bolyar.

Aralygyn tapylan anlatmasyny we sdherin ginligi arkaly
Oziinin teklip eden formulasy boyunca yokardaky iki sdherin
uzaklyklarynyin tapawudyny hasaplap, 6 0126” ¢ykaryar. Muny
Reyin uzaklygyna gosup Jurjanyn uzaklygyny tapyar. Su usul bilen
Daskant Samarkant sdherlerininn uzaklyklarynyi tapawudy tapawudy
2 247 ¢ykyar, bu hakykatdan dogrudyr.

Biruny bu usul bilen Bagdat — Rey, Rey — Jurjan, Jurjan —
Amul (hdzirki Tirkmenabat gsdheri), Dargan — Koneiirgeng,
Konetirgeng — Balh, Balh — Gazna we bagga sdherlerin arasyndaky
uzaklyklaryn tapawutlaryny hem hasaplayar.

Ol 06z islerinde Bagdat bilen Gaznanyn arasynda birnédge
tcburgluklar zynjyryny (diiziimini) yasayar. Sonra Bagdadyn
uzaklygyny 70°00'-a den edip, hasaplan uzaklyklary boyunca yzma-
yz beyleki sdherler we Gaznanyn uzaklyklaryny tapyar. Birunynyn
sdherin uzaklyklaryny kesgitlemekde ulanan iicburgluklar zynjyryny

......

Ucburgluklaryin burclary o6lgenmin, taraplary kesgitlenyin bolsa,
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onda muna c¢yzykly triangulyasiya ya-da hédzirki zaman dilinde
trilaterasiya diyilydr. Biruny mundan miin yyl ozal triangulyasiya
usulyna esaslanyar we ony ulanyp birndge sdherlerin koordinatlaryny
hasaplapdyr (2-nji surat). Emma hézire ¢enli bu usuly birinji bolup
gollandiyaly alym Snellius (1580-1627) déreden diyip onun ady bilen
aydylyar.

¥ Nigapur

Gazna

Aleksandriya

Mekke

2-nji surat. Geodeziyada ilkinji triangulyasiya torlarynyn
ulanylmagy.

Meselem, ¢eh alymy 1. Risawiy oziiniti “Yokary geodeziya”
atly kitaby nda triangulyasiya usulyny Snelliusdan 60 yyl 6n ¢eh
alymy Tadeus Gayekin 1556-1563-nji yyllarda Praganyn téwereginin
planyny almakda ulanandygyny belleyar. Triangulyasiya usulynyn
taryhy hakynda professor W. W. Danilow asakdakylary ayydyar:
“Triangulyasiya usulyny ilkinji bolup Snellius teklip edip diyen pikir
nddogrydyr. Bu usuldan gadymky miistirliler, yagny musulman
alymlary ilkinji  bolup peydalanypdyrlar’. Gorstiniz  yaly
triangulyasiyanyin taryhy araplara baryp direlydr. Bilsimiz valy
Gilindogar alymlary, sonuil bilen birlikde Abu Reyhan Biruny hem 6z
eserlerini arap dilinde yazyar. Yewropa alymlaryna arap alymy bolup
tanalyar, ylmy isleri hem araplaryinky bolup giden. Sona goré
Birunynyn doéreden triangulyasiya usuly hem araplaryiika meshur
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bolup gitmegi hakykatdan uzak dildir. Ciinki Miisiirinn (araplaryi)
taryhynda hézirlikge triangulyasiya degisli hi¢ hili maglumat yok.
Birunynyn dowriinde esasy (bas) meridian hokmiinde
Atlantik okeanyndaky al-Holidat adalaryndan gegen meridian kabul
edilendigini aytmak gerek. Emma bu adalaryn hézir haysy
adalardygy hakda diirli pikirler bar. H. U. Sadykow Birunynyn
hasabyny yoreden esasy meridiany Grinwi¢ meridianyndan 17°40’
giinbatardan ge¢megi miimkin. Merw, Os, Daskent, Ferdana,
Samarkant, Buhara, Amul, Dargan, Koneiirgeng, Tbilisi, Baku yaly
sdherlerin Birunynyn tapan uzaklyklaryny alyar. Emma Birunynyn
“Geodeziya” kitabynda bu séherlerden birnigesiniii ady tutulmayar.
Biz asakda “Geodeziya” kitabynda atlary tutulan esasy séiherlerin
Birunyn kesgitlan hem-de héazirki karta boyunga tapylan ginlik we
uzaklyklaryny gorkezydn tablisasyny getiryaris (4-nji tablisa).
4-nji tablisa
Birunynyn koordinatlaryny kesgitlin siherlerin geografiki
koordinatlary
Séherlerin Goegrafiki koordinatlar, gradusda | Uzaklyk-

Ady Ginlik Uzaklyk laryﬁd
: ; tapawuay,
Biruny | Karta | Biruny | Karta glFr)a s dg
Bagdat 33°25" | 33°25' | 70°00" | 44°49' 25°11'
Merw (hdzirki | 37°33" | 37°34’ | 85°50’ | 61°52’ 23°58'
Mary séheri)
Rey 35°35" | 35°36' | 78°05" | 51°38' 26°27'
Jurjan 38°08’ | 36°50" | 80°14' | 54°25' 25°49’
Giirgeng 42°17' | 41°35' | 84°07" | 60°32' 23°35'
(Konelirgenc)
Két (hazirki 41°36' | 41°47" | 85°00" | 60°43' 24°17'
Biruny sdheri)
Buskanz 41°36' | 41°47' | 84°55' | 60°39’ 24°16'
Dargan 40°30" | 40°24' | 86°24' | 62°08' 24°16’
(Birata)
Carjew 39°12" | 39°08' | 87°45" | 63°35' 24°10’
(Tiirkmenabat)
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Buhara 39°20" | 39°48' | 87°45" | 64°28' 23°02'
Balh 36°42" | 36°46' | 91°00" | 66°53' 24°07'
Gazna 33°35" | 33°35" | 92°39" | 68°17’ 24°22'
Nysapur 36°10" | 36°15" | 82°30" | 58°50’ 23°40’
Siraz 29°36" | 29°39" | 76°24’ | 52°31’ 23°53'
Zerenj 30°52" | 30°14' | 86°36" | 61°34’ 25°02'
Bust 32°15" | 31°21' | 89°14’ | 64°17’ 24°57'
Rakka 36°01" | 35°58" | 63°39" | 39°01’ 24°38'
Mekke 21°26" | 21°26" | 63°36" | 39°46’ 23°50’
Aleksandiya 30°58" | 31°13" | 51°54" | 29°45’ 22°14'
(Isgenderiya)

Tablisadan gorniisi yaly, Birunynyn hasabyny yoreden esasy
meridian hézirki kabul edilen bas meridiandan takmynan 24°
towereginde tapawut edydr. Bu tablisadan gorniisi yaly akyldar 6z
durmusy bilen baglanysykly ya-da musulmanlaryin mukaddes yeri
bolan punktlaryn koordinatlaryny has-da takyk kesgitlemegi
basarypdyr. Olardan ilki bilen Bagdat, Merw, Két, Balh, Siraz,
Mekke yaly sdherleri bellemek bolar."

Birunynyn hasap yoreden esasy meridiany H. U. Sadykowyn
aydysy yaly, Grinwicden 17 40’ bolman, eysem 24 ° giinbatardan
gecyén hasaplanylyar.

“Geodeziya” kitabynyn terjimesinde berilyan al-Holidat
adalary hazirki Kanar adalary diyip belleyar. Atlantik okenanyndaky
Kanar adalary 13<dan 17 2a giinbatar uzaklyklarda yerlesendir.
Emma Atlantik okeanyi ifi giinbatardaky duran yerleri “Yasyl burun”
adalary bolup, bular Grinwi¢ meridianyndan gilinbatar tarapda 24 °
towereginde yerlesydr. Sona gord, bizin pikirimizge, al-Holidat
adalary “Yasyl burun” adalary bolmagy dhtimaldan uzakda dl.

G. D. Miammedbeyli giindogarlylaryn hasaby boyunca
Bagdatyin uzaklygynyn 80900’ diyip alnany, munda Nasreddin at-
Tusynynn dowriindéki esasy (bas) meridian Grinwi¢cden 34 - 35°¢
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giinbatardan ge¢yandigini belleydr hem-de al-Halidat adalary
takmynan hézirki Kuba adalaryna dogry gelyandigini bellyér.

Sdherlerin uzaklyklarynyn tapawudy we ginlikleri arkaly su
sdherlerin arasyndaky aralyklary o6l¢emegin yollary bilen gysgaca
tangalyn. Aralygy kesgitlemekden basga-da geodeziki meseleler kop
bolup, olary ¢6zmekde Biruny trigonometriki formulalardan
peydalanyar. Aralygy iki sdherinn ginlikleri, bularyn tapawudy we
uzaklyklaryi tapawudy boyunga altmyslyk sistemasynda hasaplamak
islerini alyp baryar. Ciinki uzaklyklaryn tapawudynyii kwadratyny
giiliklerin kosinusyna kopeldydr we muna ginlikleriin tapawudynyn
kwadratyny gosyar. Bu yygyndynyn kwadrat koki bolsa séherleriii
arasyndaky hordanyn uzynlygy bolar. Eger-de muny 120-d bolsek,
horda dogry gelydn bur¢uin yarymynyn sinusynyi bahasy gelip
¢ykyar. Muna baglylykda bolsa duganyn gradus bahasy hasaplanyp
cykarylyar. Ony bir gradus duganyn uzynlygyna kopeltsek, iki
saherin ortasyndaky aralyk gelip c¢ykyar. Su yol bilen Dagkent —
Samarkandyn arasyndaky aralygy kesgitlinde onun gradus ailatmasy
2241427 =241 °bolyar. Eger-de bir gradus duganyn uzynlygyny uly
tegelek boyunca alyp, ol 111.7 km-e den diysek (Birunyn gorkezmegi
boyung¢a) Daskent — Samarkant sdherleriniii arasyndaky aralyk 269.2
km ¢ykyar, bu bolsa hakykata dogrudyr. Sular yaly edip, Biruny bu
usul bilen birnédge séherlerinl arasyndaky aralyklary kesgitleyar.

Biruny yokardaky ii¢ geodeziki meseldni ¢ézmegiii yoluny
mysallar bilen gorkezyér, sofira geodeziki meseléni (¢yzyk, yonelisi —
azimuty kesgitlemek) ¢ozmegin usullary dogrusynda vyazyar.
Séherlerini arasyndaky ¢yzyk yonelisi azimut burgy bilen anlanyar.
Akyldar azimut burcuny geodeziyadaky yaly meridianyn demirgazyk
ujyndan hasaplaman, eysem astronomiyadaky yaly giinortadan alsan
gowy bolardy diyip belleyar.

Cyzygyn azimutyny formulalar bilen kesgitlemegiii birnige
wariantyny (yoluny) goérkezydr. Bulardan biri 6iiden ulanylyp gelyan
usul bolsa, galanlary Birunynyn o6zi teklip eden usulydyr. Bu
meseldni ¢ozmek {igin kop zdhmet ¢ekmeli bolup, bir formula bilen
kesgitlemek miimkingiligi bolmanlygyndan, her usulda hem komekgi
ululyklar alnyp, sularyn esasynda netijelere ¢cemelesyar. Munda hem
sdherlerin ginliginin  we uzaklyklarynynn tapawutlarynyin belli
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bolmagy gerek. Azimuty kesgitlemek {i¢in beren formulalaryny islédn
seheri bilen Mekge sdherinin arasyndaky c¢yzyk azimutyny
kesgitlemége esas doredip kesgitlenen mysallary ¢ozyér. Azimuty
kesgitlemekde koprik Yerin iistinddki diirli siherlerde musulman
ybadathanalaryny gurmakda, metjit mdahrabyny kybla (Mekgd) tarapa
garadyp bejermek islerinde ulanyar. Akyldar azimuty kesgitlemek
yahudileriii ybadathanasynyn dordn yerine dogurlap gurmakda hem
gerekligini belleyar."

Abu Reyhan al-Biruny formulalar boyunca azimuty
hasaplamagyn yollaryny diistindirip “...Munda séherimiziii yarym
giin ¢yzygyndan (meridian ¢yzygyndan) hasaplanyan azimut
burcunyn ululygy alynyar. Bir ybadatda sdherimizin Mekga
baglylykda nirede yerlesendigine seredip yarym giin ¢yzygyndan
(meridiandan) giindogara ya-da giinbatara su azimut burguna bagly
owrlilydris” — diyip belleydr. Sonira Gaznadan Mekgi bolan yoneligin
azimutyny hasaplap, ony 70%48715” ¢ykaryp, bu bur¢ Gaznadan
kybla tarap bolan yonelisin azimuty we su yerli meridianyn
giinortadan hasaplanyandygyny aydyar.

Sonra kesgitlemegin yollaryny ¢yzmak bilen esaslandyryar.
Yzma-yz, yagny iki usuly diisiindirip, su usullar boyunca hem Gazna-
Mekge yonelisin azimutyny hasaplap, yokardaky bahalary tapyar.

Samarkant bilen Daskent sdherlerinin arasyndaky ugrun
(yonelisin) Birunynyn usuly boyunga azimut burguny 45 3924 ” bu
hézirki hasaby yoredilyén baha dogry gelyar.

Bu yerde bir zady bellemek, yagny astronomiki azimutyn
basglangyc hasabynyn néhili, Gliniin aylanma ugruna ya-da tersine
alnysy dogrusynda hi¢ zat yazmayar. Hizirki geodeziyada alnan
azimut burgy (azimut 0°-dan 360°-a ¢enli aralykda liytgeyar) berlen
nokadyn TUstlinden gecydn geografiki meridianynn demirgazyk
ugrundan baglap berlen c¢yzyga c¢enli hasaplanyar. Meselem,
Mukaddes Mekge sédheriniii azimuty 70 4815” bolyan bolsa, onda
Samarkant sdherin glinorta meridiana baglylykda gilinorta —
giindogarda yerlesydr. Bu yagdayda alnan(Samarkant séherinii

1ByJIraKOB IL. T". Teone3us. Mockaa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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yerlesyédn giinorta meridianyna baglylykda) baha 45°39'24" baha den
bolman, eysem 36090V000” - 4539247 = 314°2036” baha den
bolmagy dhtimaldyr.

Demirgazyk

Giindogar

o|YVarym giinliik ¢yzygy

Ug bilek

Giinorta
3-nji surat.

Soltan Mahmydyn dowletinin paytagty bolan Gaznada
metjitdir medreseleri gurmaga uly {ins berydn ekenler. Hatda
sdherlerin suw gecirijisi we kanalizasiyasy gurulyar. Metjitleri
gurmakda kybla tarapa lins bermek zerur bolupdyr. Biruny bu
zerurlyga jogap bermek {i¢in azimuty nazary tarapdan kesgitlemegin
yollaryny gorkezmek bilen cidklenmeyir. Onun esasy we hemme
taraply amaly yollaryny gorkezyar. “Bu getiren ajayyp usullar we
mysallar muny 6wrenyénler tigin yeterlikdir. Emma bizin hasaby
yoreden ululyklarymyzy belli Olgeglerden peydalanandan, olary
gurujylar we senetgiler (ussalar) goldapmayarlar. Sonuil iigin olar
asakdaky isleri gecirmegi miimkin” - diyip Gaznadan kyblany
kesgitlemekde asakdaky sada usul ulanylyar. Bu usulda tekiz yerde
diametrini yarym giin (meridianyn ugry) boyunga gecirip tegelek
cyzylyar (radiusy 1- 2 metr); sofira merkezden glinorta tarapa
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radiusyny li¢ bolege bolydris (3-nji surat), merkezin yakynyndaky
birinji bdlegiil ujyndan giinbatara ugrukdyryp radiusa perkendikulyar
¢ykarylyar (3-nji surat). Onun tegelek bilen kesisen nokadyny
tegelegin merkezi bilen birlesdirende emele gelen gozi ¢yzyk
kyblanyi ugruny gorkezer. Metjit miahrabynyn diwarynyn su ¢yzyga
perpendikulyar edileip gurulmagy zerurdyr. Eger-de bu yol bilen
emele gelen ugrun azimutyny hasaplasak, ol 70 3144 ” ¢ykyar. Sofra
yene-de su usuly ulanyar. Munda tegelegiii giinbatar radiusyny 18
sany deni bolege boliip, glinbatardan birinji bdlegin ujyndan giinorta
tarapa giinbatar radisyna perpendikulyar gecirilyar (4-nji surat). Bu
cyzygyn tegelek bilen kesisen nokadyny merkez bilen birlesdirende
emele gelen ¢yzyk kybla tarap yonelmegi (ugry) gorkezyir we bu
¢yzygyi azimut burgy 70 4815 a defi bolar.*

Demirgazyk

o

18 bilek L \Giiudogar

Giinbatar

Giinorta
4-nji surat.
Birunynyn teklip eden amaly yollary bilen hem teoretiki

netijelere denl baha tapylyar. Bu bolsa onun matematika we tehnika
ylymlaryny gowy bilenligini, yagny beyik akyldardygyny gorkezyér

'Canpikos, BupyHu u ero poGOTHI IO aCTPOHOMHHM M MaTeMaTHUECKON reorpadum.
CagpikoB Y. X. Mocksa. 1953. ctp.28.
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2. Azimuty, aralygy we ilatly punktlaryn geografiki
koordinatlaryny geodeziki kesgitlemek

Yagtyltgyjyn yagdayy boyunga geografiki koordinatlary
kesgitlemek usuly diisiindirmek Birunynyn “Geodeziya” kitabynda
ayratyn uly orun eyeleyar. Akyldar bu meseldni bas maksady edip
goymayar. Bu meselédnin esasy bolup iki punktyn arasyndaky aralygy
we azimuty kesgitlemek, ondan dasary hem bu yerde bir séherin
koordinatasyny beylekisi ulanmak bilen tapmak we séherin
arasyndaky aralyklary bilmekden ybaratdyr. Bu meseldni ¢6zmegin
“Geodeziya” kitabynda getirilen usullary goniiden goni awtoryn 6zi
bilen baglanysyklydyr. Bu usullar Abu Reyhan al-Birunyn birnédge
pikirleri we esaslandyrmalary bilen beyan edilyir."

Ilki bilen Birunynyil beyan edyéin usullary ondan 611 yasan
alymlaryin hi¢ birinin bize gelip yeten ylmy isler dus gelmeyar.
Basga-da Birunynyn “Geodeziya” kitabynda ulanan her bir usulynyn
awtorlary dogrusynda hi¢ hili maglumat berilmeyir. Alym 6ziinden
onki dowriin alymlarynynl esaslandyran ylmy pikirlerini we
acyslaryny has anyklyk bilen resminamadyr. Yagny isiii awtory,
vasan dowri, awtoryn garayyslaryna Ozinin bellikleri we
komentarileri bilen beyan edyir. Ol birndce gezek 6ziinden 61 yasan
alymlaryn islerinde duganyn goni ¢yzyk gorniisinde alynmagyny ya-
da iinsden diisiirilen parallellerin uly tegelek gdrniisinde alynmagyny
gbdek yalityslyk (inkér) diyip hasap edyar.

Bir punktdan beylekisine tarap ugrun  azimutyny
kesgitlemekde Abu Reyhan al-Biruny ii¢ usuly birnd¢e mysal bilen
teklip edyédr. Olaryn ilkinjisi onun Oziine degisli bolman, onun
sOzlerine esaslansak, onda ol zijin esasynda amala asyrylyar.

Birinji nokadyn ¢ bilen azimuty kesgitlenyédn birinji punktyn
ginligini ¢,, azimuty hasaplanyan ikinji punktyn ginligini we « bilen
iki punktyn uzaklyklarynyn tapawudyny belgililinn. Seyle-de S — iki
punktyn arasyndaky nidbelli aralygy we A — agtarylyan azimuty
esaslandyralyn.

Hasaplamak asakdaky dort tilsim bilen amala agyrylyar:
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_ _ sing, .
1. cos ¢, -sin ¢=sin D; 2. =sinE;
COosS

3.cosD -cos (E - ¢) ; 4. M=sinA.
sinS

Birinji  tilsimii  netijesini  Abu  Reyhan  Biruny
“denagramlasdyrylan uzaklyk”, ikinjisini “denagramlasdyrylan
ginlik” diyip atlandyryar. Beyik alym igiinji tilsimi uly tegelek
boyunga iki sdherin arasyndaky kosinus dugasyny anyklayar we
dordiinji hasaplamak bilen agtarylyan azimutyn sinusyny kesgitleyr.

\\\ P |3 1Ell'£l!3$‘v_'u:‘3
_.Jt‘:u:_n:.u»u =15

Abu Reyhan Birunyin miniaturaly suraty.

Su usulyn mysaly hokmiinde Biruny asakdakylary getiryér:

1 i ing: 2 P _sine
. COS -SIN ¢ = SIN b; <£. =SINn ,
L cosB
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sm¢fﬁna

=sin A
cosF

3.co0s B -cos (C - ¢) =sin F; 4.

Sdherlerin uzaklyklarynyn tapawudy B belgilenen {igiinji has
¢cylsyrymly usuly, Abu Reyhan Birunynyn Oziine dengislidir. Bu
yerde asakdaky tilsimler yerine yetirilyar:

: sin =Q; 2.sin a-cos ¢ =sinD;
COSQ,
3. (1-cos @) -cos g =1L; 4. sine, =W:
COoSp,
sin D =sin A,

Jit-wy +sin’D

Azimuty kesgitlemegini dordiinji usuly hem akyldaryn 6ziine
degislidir. Bu yerde hasaplary gecirmek {i¢in asakdaky vyaly
formulalar getirilyar:

1.1.cos ¢, -sin a=sin D; 2. (1-cos ) - cos ¢ =K;
3. K-sin ¢ +(1 —cos @) - (@+90 =) = Wy;
4.

sinD _sinA

2
J(L-w )’ +sin°D

Iki sdherin arasyndaky aralygy (S) olaryn geografiki
koordinatlary boyunca kesgitlemek iicin birinji usulyn ii¢linji
tilsimini ulanmak bilen Biruny asakdaky yoly teklip edyér:

1.cos ¢ -hrd e=hrd I; 2. cos ¢, -hrd « =hrd U;
Jhrd 1-hrdU +prg®B =hrd S.
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Iki séherin arasyndaky uzaklyklaryn tapawudyny (o) we
olaryn arasyndaky aralygy ginlikleri boyunca kesgitlemek Klawdiy
Ptolomeyinn  teoremasy boyunga esaslandyrylyar. Bu yerde
trapesiyanynn icinde ¢yzyp boljak trapesiyanyn diagonallarynyn
kopeltmek hasylynyn, gapdal taraplarynynn kopeltmek hasyllarynyi
jeminiit we esaslarynyin kopeltmek hasyllarynyin denligi asakdaky
formula getiryar:

hrd o =

1 |(hrd S—hrd"B)-cosg,
COSp, C0Sp, '

Abu Reyhan al-Biruny séherlerii arasyndaky aralyklar barada
anyk maglumatlar almasa hem bu usul bilen hasaplap alan netijeleri
hazirki dowriin bahalary bilen aratapawudy bir-birine 6rén yakyndyr.
Hususan-da Bagdat bilen Siraz sdherleriii kesgitlenen bahasy 8°33',
hakykysy bolsa 8°16’, Birunynyn yaliyslygy bary yogy 0°17’ dendir.
Amul  (hédzirki  Tirkmenabat) sdheri bilen  Konelirgenjin
uzaklyklarynyin tapawudy 3°44’ bahada kesgitlenilip, goyberilen
valnyslyk 0°20" aralygynda saklan}'/ar.1

'Bynrakos II. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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GEODEZIYA WE ASTRONOMIYA DEGISLI GURALLARY
1. Umumy diisiinje

Astronomiya we geodeziya degisli Olgeg isleri 6nden belli
bolan gurallardyr esbaplaryn komegi bilen amala agyrylyar. Beyik
alym hem 0Ozinii ylmy — tejribe islerini amala asyranda diirli
gurallardan peydalanyar. Bu gurallar sol dowiirde bilim we tehnika
elyeterli derejede islenilip, elbetde sada diiziimli we pes takyklykda
yasalyar."

5-nji surat.

Abu Reyhan Biruny 6z dowriinde astronomiya we geodeziya
barada gadymdan ulanylyp gelinydn gurallar bilen tanysyar we
takyklaryny yokarlandyrmak cédrelerini hem goryar. Yokarda tansyp

'Bynrakos I1. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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gecisimizden belli bolsy vyaly, astronomiki gozeggilik islerinde
yokary takyklyga eye bolmak tigin diametri 15 gezli (7.5 metrli)
gorizontal ornasdyrylan gnomonly esbabyny yasayar. Seyle burclary
2" (minutlyk) takyklykda Ol¢cemegi basarypdyr. Bu hézirki nukday
nazardan alanda géwrlimi uly “gigant” esbap hasaplanyar. Emma sol
dowiirde Giindogaryn alymlary diirli geodeziki gurallaryn yasalys
esaslaryny gorkezip gidipdirler.

Soniraky dowiirlerde esbaplar kdmillesdirip yasalypdyr.
Meselem, sektant, kwadrant gurallary hézirki geodeziki gurallary
bolan teodolidini, taheometrin, kipregelin we beylekilerin gorizontal
we wertikal tegeleklerinin igleyis prinsiplerine layyk gelyér.
Astrolyabiya armilliyar tegeleginini bir gérniisi bolup, altazimut bolsa
hizirki teodolidin detlapky ulanylyany diysek yalitys bolmaz. Biruny
armillyar tegelek bilen goézeggilik islerini alyp barlany hakynda
“Geodeziya” kitabynda asakdakylary aydyar: “Klawdiy Ptolomey
Oziinin  “Almagest” kitabynyin birinji traktatynda (makalasynda)
tayakly (statiwli) asman meridianynyn tekizligi boyunga
ornasdyrylyan halkanyn (armillyar tegelegiii) komegi bilen kop
yyllaryn dowamynda Gilinifi duran beygelmesini (beyikligini)
Olcindigini belleydr. Bu halkanyn oky tayakdaky wtulkada
(meslemede) aylanyar. Halkanyn dasky tarapynda ikinji halka
ornasdyrylan bolup, onuil diametrinii iki ujyna iki dioptr (seretmekde
meslenyén serisde) ornagdyrylan” — diyip belleyir. Birunynyn sdziine
gord armillyar tegelegi iki halkaly, meridianyn tekizligi boyunga
ornasdyrylan we wertikal burclaryny Olgemége niyetlenen gural
bolyar (5-nji surat).

Biruny dowriindédki guraldyr esbaplar bilen ¢éklenip galman,
olary kédmillesdirydr we tdze esbaplar hem yasayar. Jisimlerin
beyikligini  kesgitlemek ii¢cin Olgengi¢, meridianyn ugruny
kesgitlemek {icin  “hindi tegelegi” atly guralyny doredyir.
Astrolyabiyanyn tdze torlaryny doredydr we ony armillyaryn
sferasynyn ornunda hem isledyér. Bu hakda birnége traktatlar yazyar.
Olardan: “Astronomik esbaplar we olary ulanmak”, “Astrolyabiyany
tayyarlamagyn diirli  usullary”, “Demirgazyk we  Giinorta
yarymsferaly astrolyabiyalary yasamak™ vyaly eserleri gorkezmek
bolar.
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Meshur “Kitab al-Tathim” eserinde bolsa esbaplar hakynda
gysgaca boOlim yerlesdirydr. Birunynyil yasan esbaplarynyn
esasylaryna seredip gecelin.

6-njy surat.

Beygelme olceyji. Gegen boliimde Biruny Hindistandaky
Nandna diizliiginde dagyn depesinde durup gozyetimin peselmek
(Yapgytlyk) burcuny 6l¢ip Yer sarynyii lgeglerini kesgitleysi bilen
tanys bolupdyk. Bu yerde Biruny iki esbaby (guraly) ulanyar: biri
wertikal burgy Olgeyji esbap bolup, muny alymyn 6zi “armillyar
tegelegi” diyip atlandyryar. Ikinjisi dagyn beygelmesini (beyikligini)
Olceyén diiziilisli sada bolan esbapdyr. Muny “Beygelme (beyiklik)
Olceyji” diysek bolar. Biruny bu gurala at goymasa hem onun
diiziilisini hem-de ulanmagyin Yyollaryny doly diisiindirydr. Bu
esbabyn yasalysynyn (gurlusynyi) shemasyny 6-njy suratdan gérmek
bolar.

Guraly yasamak ti¢in faner tagtasyndan taraplary 40-50 sm
bolan ABCD kwadraty kesip alyarys. AB = a tarapy A nokatdan
baslap den boleklere (millimetrde) bolyédris (muna millimetrli kagyz

'Bynrakos II. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
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zolagy (lentasy) yelmesdirilse hem bolyar. D nokatda uzynlygy DB
diagonala denn ¢yzyk bir depesinde (ujynda) bilen aylanyan edip
berkidyaris.

7-nji surat.

Cyzygyn iki ujyna bir ¢yzykda 5 sm-li ¢iiy (myh) kakylyar,
bular guralyn haysy tarapa seretdirilmeginde dioptryil ornuny tutyar.
Bu ¢yzyga alidada diyilyar. Kwadratyn B we C derelerine hem 5 sm-
li gazyklar kakylyar. Emele gelen bu beygelme 6lgeyji esbaby bilen
bolsa minara, giimmez ymaratlaryn beygelmesini dl¢eyéirler. Munda
C we B nokatdaky dioptrlar arkaly seredip CB ¢yzygyny minaranyi
depesi E nokada seretdirilydr. Su durusda tagtany gozgaman
alidadanyn dioptrlaryny hem E dogurlanyar. AF kesime we D-dan
diigtirilen ¢yzygyn komegi bilen CH aralygyn uzynlyk bahasy
kesgitlenilydr. Sundan sonra meinizes tigburgluklaryn matematiki
baglanysyklaryna esaslanyp minaranyn beygelmesi h asakdaky
denlikden tapylyar:

_AD-CH
AF
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Biruny tarapyndan diiziilen shema esaslanyp Daskendin demir
yol inZenergilik institutynyn inzinercilik geodeziya kafedrasynyn
agzalary “Birunynyn beygelme olgeyjisi” atly guraly yasayar (7-nji
surat). Bu guralda CB we DK dioptrlary E dogurlayjydan “n” san
alynyar; sonra CH c¢yzygy gorizontal yagdaya getirip D-den
diigtirilen ¢yzyk arkaly “m” san alynyar; C nokadyn yerden
beygelmesi i dlgenilyar. Soiira bolsa minaranyn beygelmesi agakdaky
yaly hasaplanyp ¢ykarylyar:

h=2T5
n

Guraly dirli beygelmeleri kesgitlemekde ulananda gowy

netijeleri beryar.

2. Hindi tegelegi (gnomony)

Abu Reyhan al-Biruny diirli yerleri goérmekde, saparlara
gitmekde yerin dort tarapyny (demirgazygy, giindogary, giinortany
we glinbatary) anyk bilmek uly dhmiyete eye bolyandygyny belleyéar
we bu taraplary nidhili kesgitlemegiin yollaryny aydyp beryér. Belli
bolsy yaly yerint demirgazyk we giinorta taraplary kesgitlense galan
taraplary 6z-6ziinden anyklanyar. Yerit demirgazyk we giinorta
taraplary yarym giin ¢yzygy — dik duran tayagyn giindiz sagat 12-
diki kolegesinii yonelmegi bilen kesgitlenilydr. Yarym giin
¢yzygyny kesgitlemek hakynda Biruny seyle diyyir: “Yarym giin
cyzygyny kesgitlemek iicin gozeggeilik gegirilydn yeriii ortasynda
onki dowiirlerde peydalanylan hindi tegelegini ulanmak amatlydyr.
Eger-de bu ¢yzgyda 6lceg isini bir wagtda yerine yetirmek yoly bilen
kesgitlense agakdaky isleri gecirmek miimkin” diyip birndce usul
bilen teswirleydr we ony ¢yzmalaryn komegi (¢yzgylaryn) bilen
matematiki gorkezyir. Yarym giin ¢yzygyny kesgitlemekde koprik
isledilydn we bir glinde birndce gozegeilik gecirmegi talap edyéin
yoluny diisiindirydr. Munun ii¢in saylanan meydan 06ziinii gorniisi
boyunga tekiz yere suw guylanda her tarapa bir menzes akyan
bolmagy zerurdyr. Eger-de suw bir tarapa aksa, su tarap yerin
aylanmasyna ygtybarly bolyar. Meydan tayyar bolanson, su yere
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ygtyyarly radius bilen tegelek ¢yzylyar. Merkezine ujy yitilenen goni
tayak ornasdyrylyar. Onun uzynlygy ¢yzylan tegelegiii radiusynyn
yarymyna deni bolmalydyr. Tayagyn yerinn istiine perpendikulyar
bolmagy wajypdyr, tayagyn depesinden disiirilen goni ¢yzyk
tegelegiil merkezinden ge(;yéir.l

S

8-nji surat.

Sonra tayagyn kolegesini gorkezmek zerur, ol Gliniinn birinji
varymynda giinbatar tarapa diisydr. Kolege kicelmek bilen baryp
tegelegin lstiine dlisydr we ona ornagyar, bu nokat yerde
belgilenilydr. Sonira gbzegeilik Giiniin ikinji yarymynda Yerine
yetirilyér, kolege tegelekden ¢cykyp gitmezden, tegelek bilen galtagsma
nokady yerde yene-de belgilenilyér. Sofira kolegénin tegelege giryén
we tegelekden ¢ykyan iki nokady kenep yiipi ya-da reyka bilen
birlesdirilydr: bu nokatlary birlesdirydn ¢yzygyn uzynlygynyi den
yarysy bilen tegelegii merkezinden gecyin c¢yzygy birlesdirsek,
alnan ugur yarymgiinlik ¢yzygy bolyar. Munui kolegesinin
demirgazyk ujyna (depesine) “demirgazyk”, ikinji garsylykly ujyna
(depsine) “glinorta” diyip yazylyar. Bu ¢yzyk bilen tegelek iki den

'Bynrakos II. T. Teonesns. Mocksa. “Hayka”. 1968, ctp. 50-55.
131



bolege boliinyédr, biri giinbatar, ikinjisi bolsa giindogar taraplar
bolyar. Bu yarym tegelekleri iki deni bdlege boliip, merkez arkaly
gecirilen ¢yzyk giindogar we giinorta ¢yzygy bolup, bularyn ujyna
hem “giindogar” we ikinjisine “giinbatar” diyip yazylyar. Bu giinorta
— gilinbatar ¢yzygyna “den ginlik ¢yzygy” diyilyar. Bu g¢yzyklar
bilen tegelek dort den bolege bolinyar.

Her haysy bolegin ady bolup, bular su bolekleri emele gelen
iki ¢yzygyn atlaryndan amal edyar (hasaplayar). Demirgazyk bilen
giindogaryi arasynda demirgazyk gilindogar, giinorta bilen giindogary
arasynda giinorta — giindogar, gilinorta bilen gilinbataryn arasynda
giinorta — gilinbatar we demirgazyk bilen gilinbataryn arasynda
demirgazyk — giinbatar ugrun yerlesyandigi baradaky sézler bilen
derslik (okuw) kitaplardaky yaly diisiindirydr. Bu yerde akyldar hindi
tegeleginin ¢yzygyny getiryar (8-nji surat). Suratda EW — den giinliik
cyzygy; SN — yarym giinliik ¢yzygy, A — kolegénin girig nokady; B —
kolegénin giris nokady; C — AB cyzygyn ortasy, O — tegelegin
merkezi, tayagyn orny N — demirgazyk, S — giinorta, E — giindogar,
W — giinbatar.

Birunynynn hindi tegelegi (gnomony) 0z dowriinde uly
dhmiyete eye bolyar: astronomiya, geodeziya we geografiyanyn
gozegecilik islerinde sular yaly gurlusyk islerinde meridianyi
yonelmegi (ugry) su guralyn (esbabyn) komegi bilen kesgitlenilyar.
Alymyn gnomony sdherlerin ginliklerini kesgitlemekde hem
isledilipdir.

3. Kwadrant

Bu esbap 6nden belli bolup, astronomlar olar bilen gozeggilik
islerini alyp barypdyrlar. Beyik alymyn yazmagyna gord, Klawdiy
Ptolomey asman meridianynyn tekizligi boyunca ornasdyrylan diwar
kwadrantyn komegi bilen Olgeg islerini alyp barypdyr. Birunynyn
aytmagyna gord al-Mamun Halid Abdymilik al-Merweruda
Damaskda olgeg islerini (Glinlin gecisini kesgitlemek {igin) alyp
barmaga perman beryir we Merwerudi Dayr Murran dagynda tarapy
10 gez (5 m-li) uly diwar kwadratyny yasadyar. Kwadrantyn
towereginin mermer dugasynda hereketlenydn oyma dioptrly latun
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esbap ornasdyryar, bu arkaly kwadrantyin merkezindidki gazyga we
Giine garadyar. Ol su esbap bilen yylyn dowamynda 6lgeg islerini
alyp baryar. Muhammet ibn Jabr al-Horrany al-Battanynyn Rakkada
alidada ornasdyrylan diwar kwadranty bilen Gilininn beyikligini
Olcandigini belleyar. Sajistanyn (Owganystanyn giinorta - giinbatary)
merkezi Zerenj sdherinde Abu Hasan Ahmet ibn Muhammet ibn
Siileyman diametri 20 gez (10 metr) bolan kwadrant bilen sdherin
gilligini kesgitleyar; bular yaly édgirt (gigant) esbap bir minuta ¢enli
takyk 6lgemige miimkingilik beryir. Oz isine ussat Biruny seyle
diyyar:

9-njy surat.

“Men 409 hijri (1019-nji milady) yylynda diametri 9 gezli,
toweregi minutlara boliinen kwadrantyn komegi bilen Giiniin
belentligini Gaznada 80°00'-a den ¢ykardym”.
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Kwadrant kopleng mahsus (niyetlenip) gurlan binanyn das
diwaryna we asman meridianynyn tekizligi boyunca ornasdyrylyar
(9-njy surat). Kwadrantyn dugasy graduslara, minutlara boliinyar. 0°-
dan 90°-a genli bolekler bahasy sanlar bilen yazylman, eysem san
bahasy belli bolan harplar bilen gorkezilyédr. Tegelegini merkezine
dioptrly alidada ornasdyrylyar, bu arkaly yagtylgyclara seredilipdir.t

Biruny 6z eserlerinde kwadrant esbaby we onun gurlusy
hakynda  belleydr, emma onuil ¢yzgysyny  getirmeyér.
Yokardakylardan kwadrant esbabyny sular yaly distindirmek
miimkin: kwadrant bir halka bolup, toweregi gradus, minutlara
boliinen, halka nol strihi gorizontal edip diwara berkidilen; tegelegin
merkezi uglaryna dioprlar berkidilen alidada (¢yzgy¢) ornasdyrylyp,
bu arkaly asman yagtylgyclaryna seredilen we alidadanyn ujundaky
belgi (indeks) boyunca towereginn boleklerinin bahasyna seredip
sanlar diirli takyklykda alnan, bu sanlar yagtylgyjyn beyikligi
(beygelmesi) bolan. Bu esbap sol dowiirde kdp synanylypdyr. Beyik
alymdan sonra yasalan kop kwadrantlar gozgalmayan edilip
islenilipdir (XIIlI asyrda Nasreddin at-Tusynyn diametri 6.5 metrli
kwadranty yaly), bu yagday Birunynyii doreden tézeliklerinden ugur
alnandygyny gorkezyér.

4. Armillyar sferasy (sar halkasy)

Bu gural gadymy astronomik esbap bolup, bu esbap
miladydan 3 asyr 6n asman yagtylgyclaryna gozegeilik etmekde
peydalanylypdyr. Gural birndce gorizontal, wertikal we yapgytlyk
metal halkalaryny aylandyryan edilip birlesdirilmeginden yasalyp,
belli mesleménin (gurlugyn) komegi bilen stanga ornasdyrylan ol
burglary 6lgemekde isledilipdir. Armillyar sferasy II asyra c¢enli
isledilip gelnipdir, sonira gozeggilik islerinde koprik astrolyabiya
ulanylyp baslanyar. Astrolyabiya astronomiya, geodeziya degisli
meseleleri ¢ozmekde ulanylan esbapdyr. Bu gural gadymy bolup,
Gipparh, Ptolomey yaly beyik alymlar su esbabyn komegi bilen

'Bynrakos II. T., I'moGyc Bupynn. O6umecTBennsie Hayku B Y3Gekucrame, Nel,
1965, ctp. 39-44.
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gozegeilik islerini alyp barypdyrlar. Biruny bolsa bu esbaby
yagtylgyclar beygelmesini dlcemekde dil-de eysem @hli gozeggilik
islerinde ulanypdyr.

Astrolyabiya diirli diametrddki iki konsentrik “armilden
(tegelek halkadan)” ybarat bolup, biri ikinjisinin iginde aylanyan
bolyar. Tegeleklerin aylanmasy boleklere boliinip, bir diametri
boyunca dioptrli alidada ornasdyrylan (9-njy surat).

Birunynyn dowriinde astrolyabiya hakyky yagtylgyclaryn
ekliptiki koordinatlaryny kesgitlemekde isledilmén, eysem geodeziya
we geodeziki astronomiyanyn birndge meserlelerini ¢6zmekde hen
ulanylan (gilinlii uzynlygyny, binalaryin beygelmesini, yanyna baryp
bolmayan aralyklary oOlcemekde, cyzyklaryn ugruny kesgitlemek
yaly).

Astrolyabiyanyn isleyis prinsipi, takyk islerde ulanylyp
baslamagy bilen, talaba jogap beryin tize we yakyn torlary doredyar.
Birndge torly adaty esbaplary {stiinlik bilen bir-birine gosup,
berkisdirilen téze gurallary yasayarlar. Bu bolsa gural gurlusygynda
alymyn bitiren hyzmatlarynyn diysen uludygyny gorkezydr. Ol
astrolyabiyanyn birndce “sarsuman”, ‘“‘gawunsuman”  gorniisli
berklesdirilen torlaryn emele getirijisidir. Bu astrolyabiyanyn
gurlusyny we ¢yzgylaryny Biruny o6ziinin  “Astrolyabiyany
yvasamagyn diirli usullary” we “Astrolyabiya hakyndaky traktat” yaly
eserlerinde doly gorkezyir."

Gawunsuman astrolyabiyail asmanyn demirgazyk we gilinorta
yarym sardaky yyldyzlarynyn proyeksiyasyny disiirydr. Bu guraly
yerin hemme yerinde bir menizes (yagday) isletmek miimkin bolyar.

H. U. Sadykowyn pikirice, bu guralyn {stki tarapynda
diametri 10-50 sm-e ¢enli bolan tegelek yuka guty (gap) bolup, onun
icine birndce disk yasy tegelek planisfera (yerin ya-da asmanyn
yarymy teswirlenen yarym sar kartasy) mahsus mesleme (gurlus)
bilen bitertip ornasdyrylan. Her haysy planisferanyin ortasyndaky
desikden astrolyabiyanyn oky ¢ykyar. Bu disklere asman sferasynyn
ekwator tekizligindiki proyeksiyasy diisiirilen, tekizlige bolsa berlen
ginligin ziniti we gorizonty, sonira beygelmeler (beyiklikler) tegelegi,

! 1Bynrakos I1. . Teonesust. Mocksa. “Hayka”. 1968, crp. 50-55.
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asman sferasynyn wertikaly, ekliptika we esasy yagty yyldyzlar
diisiirilen bolyar.

Her astrolyabiya asakdaky ii¢ esasy bolekden yasalyar:

a) timpan — asman jisimlerinin proyeksiyasy disiirilen yasy
tegelek;

b) pauk (tor) — ekliptikanyn ekwator tekizligi diisiirilen
proyeksiyasy we Gliniifi, yyldyzlaryil hereketleri boyunca gorkeziji
kop ¢yzyklardan ybarat sekil;

¢) alidada — iki ujuna dioptr ornagdyrylan (dioptryn komegi
bilen yagtylgyclara seredilyér), astrolyabiyanyn merkezi aylanyan
¢yzykdyr.*

Bulardan “pauk” we “alidada” astrolyabiyanyn merkezinde
aylanyar.

10-njy surat.

"Marpuesckas T. T, Pozendporsn Bb. A. MartemMaTHKH u  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MaremaTuku M acTpOHOMBIM BpeMsl *KU3HM KOTOPBIX M3BECTHO. M3maTenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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Astrolyabiyanyn  korpusynynn arka taraypynda  diirli
nomogrammalar (egri ¢yzyklar) bolup, olar astronomiya, geodeziya
meselelerini ¢ozmekde peydalanylyar. Arka tarapy dort cdryege
boliinen. Yokardaky iki ciryek we alidadanyi kémegi bilen asman
hem-de yerddki zatlaryn beygelmesini kesgitlemek we beyleki
geodeziya degisli tegelek (takmynan) meseleri ¢dzmek miimkin.
Peski iki ¢dryekde bolsa “kolegelerin kwadraty” diylen iki kwadrat
yasalan. Cep kwadratyn wertikal we gorizontal taraplary den yedi
bolege (pogonlara), onuni tarapdakysy bolsa on iki bélege boliinendir
(10-njy surat).

11-nji surat.

Gadymky gilindogar alymlary gnomonyn kolegesini
Olcemekde dlgeg birligi sypatynda gnomony kabul edyérler. Kolege
gnomonyn uzynlygyna den bolanda Giiniini beyikligi 45° bolyar. Bu
wagtdaky kolegénin uzynlygyny 7 bolege boliip, ony “pagona” ya-da
12-3 boliip, ony “barmak” diyip atlandyrypdyrlar. Bu kwadratlar kop
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meseleleri ¢ozmekde ulanylypdyr. Meselem, gnomonyi kodlegesinin
uzynlygyny bilip, alidadanyn komegi bilen Giin beygelmesini ya-da
baryp bolmayan, 6l¢dp bolmayan aralyklary gradusda kesgitlemek
miimkin bolupdyr (11-nji surat). Astrolyabiyanyn komegi bilen diirli
geodeziki meselelerini ¢6zmek {igin Biruny bu guraly has-da
kidmillesdirenden sonira miimkin bolupdyr. Onun arka tarapyndaky
nomogrammalary beyik alym hasaplap gykarypdyr.l

Yokarda belldp gecilen guraldyr esbaplar bilen bir hatarda
akyldar Ozlinin sdherlerin ginligini  kesgitlemek islerinde we
sdherlerde (kosklerde) gurlusyk islerini geogeziki alyp barmak, seyle-
de gidrotehniki desgalary teswirlemek we gurmak islerini yerine
yetirmek maksady bilen birndge isleri geciryér, tize gurallary hem
yasamagy basarypdyr.

5. Abu Reyhan Birunynyn yasan beyleki gurallary

Ue¢ tayakly gural. Biruny adaty ii¢ tayagyn komegi bilen
Yerini iistinde berlen nokadyn giiiligini kesgitlemegiii yollaryny
gorkezip, onunl ¢yzgylaryny beryiar we bu usuly matematiki tarapdan
esaslandyryar. Bu esbaba Birunynyn doreden ii¢ ayakly guraly
diyilyar.

Konus guraly. Bu yarym saryn iistiine esasy (galyby) bilen
ornagdyrylan konus sypatynda yasalan gural bolup, ol ginligi
kesgitlemekde isledilyir. Emma ol tayakly guraldan birneme
tapawutlanyar. Her iki esbabyil komegi bilen sdherin ginliklerinin
bahasy kesgitlenmédn, eysem onun dolduryjy burglarynyin bahasy
kesgitlenilyar.

Bir tayakly gural. Bu saryn iistiine dik ornasdyrylan tayak
arkaly yasalan esbab bolup, ginligin 90°-y emele getiriji burgy
kesgitlemek iicin isledilydr. Birunynyn bellemegine goréd, yokarky
her iki esbapdan sada bolup, onun isledilisi hem yonekeydir.

"Mareuesckas T. 1L, Pozendonmpn b. A. MareMatiku W  acCTPOHOMBI
MYCYJIbMaHCKOTO cpenHeBekoBbst M ux Tpyasl (VII-XIV BB.). Kumra 2.
MareMaTuku M acTpPOHOMBIM BpeMs KU3HU KOTOPBIX H3BecTHO. M3martenbcTBO
“Hayka”, Mocksa 1983.
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Gnomonly gural. Bu guralyin komegi bilen kwadrat tagtanyn
merkezine tayak ornasdyrylan gnomondaky tayagyn kolegesinin
tagta cyzylan towerege urmagy arkaly su nokadyn ginligini
kesgitleyédr. Biruny bu guralyil yasalysy we isledilisi hakynda dolu
maglumaty beryar.

12-nji surat.

Yer iistiini tekizleyji esbap. Bu gural tegelegiii yarysyna
gradus bdlekleri gecirilen, tayagyn ujyna ¢liy bilen berkidilen we
tayagyn ujyna uzynlygy 1 - 1.5 metr uzynlykdaky yiipe asylan
(danylan) agram dasly guraldyr. Bu gural sadaja niwelirin yasalysyny
vadyna salyar. Gural yerleri tekizlemekde giniden ulanylypdyr. Bu
gural bilen Biruny Gazna sdherinde soltanyn kosglinini ig¢ini
takizlemekde ulanyar. Yagny bu guralyii komegi bilen kosgiifi igine
yagyan yagmyryn, i¢inde hi¢ hili suw galmaz yaly derejede
tekizlenydr. Bu guralyn komegi bilen yerleri ajayyp tekizlemek
miimkin bolupdyr. Yagan yagyslar (erin garlar) bolsa bir akaba gelip
diisiip, ondan hem merkezi yap bilen akyp gidipdir. Megerem bu
gural sadaja niwelirii gorniisini yadyna salsa gerek (12-nji surat).
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13-nji surat.

Yerii iistiinde gorizontal burclary olceyji esbap. Bu gural
0°-dan 360° ¢enli boleklere boliinen tegelegi tayagyn ya-da fig
ayagyn ustiinde goymak bilen gorniikli alym yasapdyr. Bu guralda
tegelegin iistiinde yerddki predmetlere aydyn seredirmek maksady
bilen géz dioptryny hem yerlesdiripdir. Bu guraly beyik akyldar jay
gurlusyk islerinde binalary bigmekde giniden ulanypdyr (13-nji surat).

6. InZenercilik geodeziya degisli meseleleri cozmek

Biruny 6ziininn geodeziya we astronomiya degisli eserlerinde
inZinercilik geodeziya degisli bolan meselelerin iistiinde hem 6z pikir
— diistinjelerini aytmak bilen, esasy meselerini néhili ¢ézmegii
yollaryny gorkezip ge¢ydr. Biz bularyn kébirlerini (azimuty
kesgitlemek, beygelmeleri kesgitlemek) yokarda tanysyp gec¢ipdik.
Indi bolsa esasy inZenergilik geodeziyasyna degisli meselelerin
iistiinde durup ge(;elifl.l

Beygelmeleri kesgitlemek. Oriki boliimlerimizde Birunynyi
Nandna diizliiginde dagyn depesinden gorizontyin peselis burguny

! "Horhujayew K. Biruniy wa uniiig geodeziya faniga dair islari. Toskent. 1973.
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olcdp Yer sarynyii olceglerini kesgitlemek wagtyndaky iki yerden
dagyn beygelmesini (beyikligini) dl¢éndigi bilyinsiniz.

s

14-nji surat.

Akyldar beygelméni kesgitlemekde aralyk dlcemek bir dogry
diyip seredydr. Baryp (gecip) bolmayan aralyklary 6l¢emekdiki yaly
dag, binalaryn beyikliklerini kesgitlemekde hem belli Glgenen
ululyklaryn esasynda hasaplamagyn yoly bilen nimélim beygelmeleri
kesgitlemegin usullaryny gorkezyédr. Minara, bina we diirli jaylaryn
beygelmeleri (beyiklikleri) kdplen¢ géniiden — goni dl¢ép bolmayar .
Sona gord hem, Birunynyn teklip eden usul hézirki wagtda hem
dhmiyetini yok etmeyér (yagny ulanylyar). Muny gegen boliimimizde
doly gorlip gecdik. Minara, jaylarynn (binalaryn) beygelmelerini
akyldar oziinin yasan beygelmini olgeyji guralyny ulanmazdan,
astrolyabiya, kwadrant vyaly esbaplaryn komegi bilen hem
kesgitlemek miimkindigini gorkezyar.

Abu Reyhan al-Biruny oziinin “Kitap at-Tafhim”,
“Astralyabiyany yasamagyn dirli usullary” valy eserlerinde
inZinergilik geodeziyasyna degisli meselelerin ¢oziilis yollaryny
gorkezip beryiar. Meselem, minaranyil beyikligini 6lcemek ti¢in ilki
bilen Giliniin ya-da Ayyn beyikligini (beygelmesini) kesgitleyar.
Eger-de duralynn alidadasynyn halkasyndaky olgceg skalasy orta
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¢yzykda dursa, bu wagt yagtylgyjyn beygelmesi 45°, minaranyi
beygelmesi bolsa 6z kolegesinin uzynlygyna den bolyar.

Eger-de Giiniin beygelme burgy 45°-dan uly bolsa ya-da kigi
bolsa, minaranyin beygelmesi alidadanyn gorkezisi we kolegidnin
uzynlygyna bagly bolyar. Meselem, Giiniin beygelmesi 45°-dan uly
bolsun: munda alidadany Giine seretdirip, koleginiii kwadratyndan
alidada boyunca “n” sany alynyar. Sonira kolegéniii uzynlygy “m”
olgenilyar. Kwadrat tarapyndaky boleklerin sany 12 bolinyar,

12-m
n

Akyldar yene-de asakdaky usuly synag edyér: minaranyn
beygelmesi TS-ni dlgemek ii¢in (14-nji surat) minaranin asagy bilen
bir tekizlikde yerlesyén nokatdan astrolyabiya arkaly 45 °bur¢ emele
gelyér, minaranyn depesine (ujyna) guraly seretdiryér. Sofira gozeggi
0z boyunyn uzynlygyny A nokatdan dl¢dp goyup, A1 nokady tapyar.
Sonira TA; ¢yzygyn dowamyny yordp B nokatdan 26 30 “burg¢ emele
gelip, yene-de minaranyil depesine (ujyna) seretdirilydar. Su yerde
hem A;1B; ¢yzygyn uzynlygy minaranyn beygelmesi bolyar.

minaranyn beygelmesi h = -4 deni bolar.

S
h
i . i
T A B
15-nji surat.
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"Horhujayew K. Biruniy wa unifig geodeziya faniga dair islari.
Toskent. 1973.

" C Astrolyabiya
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' Deryanyii giniligi X X-a deit aralyk —’-{
|

16-nji surat.

Minaranyn beygelmesini wetikal burgy 6lcemezden kolegianin
kwadratynyin komegi bilen asakdaky yaly kesgitlemek miimkin.
Gozegei yerddki A nokatda durup (15-nji surat) astrolyabiyany
minaranyn depesine (ujyna) seretdiryar we kolegénin kwadratyndan n
sany alyar. Sonira TA ¢yzyk boyunca yordp gecip B nokatdan yene-
de minaranyil depesine seredip, kolegdniii kwadratyndan m sany
alyarys. Seyle-de AB aralygy d-ni olgeyaris. Eger-de gozegginin

boyuny i diysek, minaranyn beygelmesi h =

+1i-a den bolyar.

Deryanyn giiligini 6lcemek. Birunynyn ¢ozen inzenerlik
geodeziyasyna degisli meselerinden yene-de biri deryanyi ginligini
kesgitlemekdir. Akyldar bu meseldni ¢6zmekde astrolyabiya
guralyny ulanyar. Meselem, deyanyn ginligi (16-njy surat) AB-ni
Olcemek {i¢in deryanyn yakasyndan C nokat belgilenilydr. Su
nokatda durup astrolyabiyanyn alidadasyny ilki bilen B nokada
seretydris, sofira A seretdirip yerin iistiinde belgiler goyulyar. Sofira
su belgiler boyunga astrolyabiyany burup A we D nokatlara

143



seredilyar. CD we BA ugurlaryn kesisen D nokadynyn A-dan bolan
uzynlygy deryanyi gifiligi bolyar.

B 2-nji gozeggilik
nokady

A 1-nji gizeg-
{#i 'Filik nokady

h ¢ukurlyk

v

17-nji surat.

Guyynyn cuilugyny kesgitlemek. Munun {i¢in ¢ep golda
astrolyabiyanyin kwadratyny Oziine seretdirilen yagdayda tutup
guyynyi yokarsynda A nokatda durulyar; dioptrlar arkaly guyynyn
diiybiine (D nokada) seredip kolegidnin kwadratyndan belgi edilyér.
Sonira alidadanyn gorkezgijini bir bolek kem strihe boliip alidadanyn
dursuny bozman su nokatdan yokary (B nokada) sular yaly getirmek
gerek, yagny alidadanyn soiikky dursunda hem D nokat goriinmelidir.
Sonira AB beygelméni 6l¢dp, ony kolegédniit kwadratyndaky bolege
kopeldilse, guyynyn ¢unlugy kesgitlenilyar (17-nji surat).

Abu Reyhan al-Biruny basga-da diirli yagdayda diirli
inzenercilik geodesiyasyna degisli meseleleri ¢ozmegin yollaryny
gorkezip beryiar. Meselem, ol Oziinin “Hindistan” atly eserinde
gorizontyn uzaklygyny nahili kesgitlemegini ¢yzgylaryn tsti bilen
distindiryar. Bu mesele geodeziyanyn esasy isleri  bolup,

'Horhujayew K. Biruniy wa unifig geodeziya faniga dair islari. Toskent. 1973.
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triangulyasiya, poligonometriya torlaryny doretmekde nokatlara
ornasdyrylan gozeggilik signallarynyn beygelmesini kesgitlemekde
uly dhmiyete eyedir.

7. Kartografiki proyeksiyalar hakynda

Beyik akyldar ylymlaryn diirli sahalarynda tézelikleri déreden
0z dowriinin meshur alymydyr. Ol geodeziya ylmyna bagly bolan
kartografiya pudagynda hem dowriine layyklykda islerini
esaslandyryp gidyir. Yer sary we onufi boleklerini (elementlerini)
kagyzda teswirlemeginn yollary hizirki dowriimizii hem mdohim
meselerinden biri hasaplanylyar. Biruny 1000 yyldan gowrak 6n bu
hakda birndce dogry pikirleri aydyar we ony matematiki taydan
esaslandyryp beryir. Bu tema bagyslap “Yyldyzlaryn yagdayyny
(halyny) proyektirlemek”, “Teswirleri tekizlikde gorkezmek” yaly
eserleri yazyar. Ol 6ziinin “Gadymky halklardan galan yadygarlikler”
atly kitabynyn ahyrky babynda seyle diyyar:

“Ay menzillerini we beyleki asman yagtylgyclarynyn
sekillerini tekizligin iistlerinde nahili teswirlemek hakynda bu kitapda
bir babyn gosulmagy =zerurdyr. Ciinki adamlar yagtylgyclaryn
dogsynyn (¢ykysynyn) diirli wagtlarda diirli diirli bolyandygyny
bilenliginde olarynn Zadiak yyldyzlar toparynyn wezipelerini esas
edip alyar”. Sonra “Ay menzillerini teswirlemekde we kyrk sekiz
gorniisi (yagdayy) 6z igine alyan yyldyzlaryn durkuny tekizlige
teswirlemekde diirli derejeligi dogrusynda birndge ylma umumy
bolan kop sanly maglumatlar bar’. Bu obyektleri (hadysalary),
yurtlary, sdherleri we yer {Ustiinii beyleki yerlerini tekizlikde
teswirlemek (sekillendirmek) bilen hem habarly bolupdyr diyip
Oziinin proyektirlemegin usullaryny su sozler bilen baslayar;
“Sardaky uly — kici tegelekleri we nokatlary tekizlige proyektirlemek
miimkin; munda saryn bir depesini konusuii okuna baglylykda kabul
edip, olaryin gapdal taraplarynyn {istleri tegelekden we nokatlardan
gecmegi hem-de berlen tekizlik bilen kesigmegi hokmanydyr. Bu
tekizligin konusyn iisti bilen kesisen (eger-de olar tegelekden Otse)
va-da galtagyan ¢yzykdan gecydn (eger-de olar nokatdan gegse)
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cyzyklar tegelegin we c¢yzyklaryn tekizlikddki proyeksiyalary
alynyar.

18-nji surat.

Astrolyabiya usuly: demirgazykda konusyn oky glinorta,
emma konusuil oky bolsa demirgazyk tarap boyuncga alyarlar; belli
bolmadyk tekizlik ekwatora parallel bolan {istleriii biri bolyér. Seyle
vagdayda saryn uly tegelekleri proyeksiyada tegelek we goni (dogry)
¢yzyk seklinde gi?)rkezil}'léir”.1

Beyik alym konus proyeksiyalar barada maglumatlar beryér.
Bu proyeksiyada hacan-da konus yer ellipsoidine polyuslarda
galtassa we galtasma ¢yzyklar arkaly proyektirlemek gecirilse

'Horhujayew K. Biruniy wa unifig geodeziya faniga dair islari. Toskent. 1973.

146



doreyandigini belleydr. Hazirki zaman kartografiya ylmynda seyle
proyektirlemek bilen alnan gorniisine normal (goni) konus
proyeksiyalar diyilyar. Bu bolsa Birunynyn konus proyeksiyalarynyn
doremeginde hem 06z pikiriniii bolandygyny subut edyiér.

Biruny “Yurtlar we yyldyzlar durkunyn proyeksiyasy” atly
traktatynda kartografiki proyeksiyalaryn distiinde durup yarym sary
karta diistirmekde proyektirlemeginn usullaryna degisli maslahatlar
beryar. Bu proyeksiyada burglaryn ya-da tstlerin denligini saklap
bolmayandygyny, sofia gord-de ony “erkin” ya-da “sertli” proyeksiya
diymek bolyandygyny belleyar. Bu proyeksiya XVIII asyrda
Yewropada “Sar (tegelek) sekilli” ya-da “globulyar” ady bilen
ulanylyan proyeksiya menzesdir (18-nji surat).

XacanoB X., Kapra mupa u3 kuurm bupynun “Ar - Tapxum”
OO6mecTBeHHBIC HAyKu Y30ekcTane Ne§, 1963, ctp. 59-61.

XacanoB X., IlaMsTHAKH cpeaHeasnarckoi kaptorpadun. M3sectus
Y36ekcranckoro ¢umana reorpadudeckoro odmectra, VI, 1964,
cTp. 52-65.

Umuman aydanda, akyldar proyektirlemegin ii¢c yoluny
gorkezyar:

1. Saryn bir depesinden ekwatoryn ya-da oma parallel
tekizlige proyektirlemek;

2. Saryn i¢inddki ya-da dasarsynda saryn okunda yatan
nokatdan yokardaky tekizliklerin birine proyektirlemek;

3. Saryn oky boyunca yokardaky tekizlikleriii birine parallel
proyektirlemek.

Abu Reyhan Birunynyn kartografiya degisli ylmy isleri onun
teswirlemek barada yeterlik, cuniniur bilimli alymdygyny gorkezyér.
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SOZSONY

Biz Abu Reyhan Birunynyn geodeziya degisli eserlerini we
girizen tdzeliklerini kitabyn talabyna layyk gelydn derejede miimkin
boldugyca dolulykda aldyk. Kop sanly okyjylar kopgiiligini goz
oniinde tutmak bilen pikirleri sada we diigniikli dil bilen yazmaga
synanysdyk.

Birunynyil mirasyndan geodeziya ylmyna degisli meseleler
hakynda s6z a¢dyk. Sonuni bilen birlikde akyldaryn difie bir
geodeziya degisli islerini géz oOniinde tutulman, eysem alymyn
durmus yoly we ylymlaryn &hli pudaklary boyunca yerine yetiren
isleri dogrusyndaky maglumatlary miimkin boldugyndan getirdik.

Akyldarynl matematika degisli girizen tdzelikleri astronomiya
we geodeziya ylymlarynyn rowacglanyp Osmegine yardam beryar.
Sferiki trigonometriyanyn teoriyasy, ayratynda sinuslar teoremasyny
cozmegin  usullary, trigonometriki  funksiyalaryn = bahasyny
hasaplamak, sanlaryn teoriyasy yaly ylmy isleri dowriinde uly ylmy
tazelikler bolyar.

Birunynyn eserleri bilen tanys bolan her bir ynsan onunl ylmy
fazada burgiit yaly parlayanyny, ylymlar okeanynda kit yaly
urunyandyny gorer.

Yewropada Alibaron ady bilen tanalan Giindogaryii beyik
alymy Abu Reyhan Birunynyn ylmy 6sdiirmek ii¢in yasapdyr. Bular
yaly alymlar jemgyyete her 1000 yyllyklaryn dowamynda dine bir
gezek gelyidr. Ol Oziinin doredilen ererleri we agyslary bilen tanalan
hakyky ynsan we deiisiz dana bolupdyr.

Biruny 6z isleri barada “Masudyil kanuny” kitabynda seyle
belleyir: “Men ylma degisli gerek bolan hemme islerimi dykkat bilen
yerine yetirdim (isledim), yagny ge¢misden galan islerin
netijelerinden peydalandym, olarda bolan yalnyslyklary diizetmage
dyrjagdym, alan netijelerimi eserin awtoryna miimkin gadar yazyp
galdyrmaga urundym”. Bu yerde Birunynynn umumy maksada we
islemek usulyny eyerip, eden ylmy islerini gysga, acyk we aydyn
diisiindirmegi basarandygyny bellemek miimkin. Ol o6ziinden o6n
yasap gegen alymlaryn galdyran bay mirasyny minnetdarlyk bilen
kabul edyar.
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Amala asyran ylmy isleriniii {stiinde erjellik bilen islép,
birnd¢e ylmy eserleri doredipdir. Bu bay miras bilen tansyp, isleri
alyp barmak we bu arkaly Biruny 6z dowriinin diinydde in tanymal
adamlarynyn biri bolandygyny gérmek bolar.

Beyik alym geodeziya ylmyna degisli kop sanly meseleler
bilen mesgullanan we birndge ylmy eserler yazan geodeziyagy
alymdyr. Bu hakda “Geodeziya” Kkitabyny arapgadan rus diline
birnage gymmatly distindirigler bilen terjime eden filosofiya
ylymlarynyn doktary P. G. Bulgakowyn: “Biruna “Geodeziya”
kitabyndaky esasy nazary pikirlerin mugallymy diyip bileris. Onun
Yakyn Giindogarda we Merkezi Aziyada birinji bolup geodeziya
degisli  meseleleri amaly astronomiyadan ylmy  esasda
tapawutlandyryp, ylmy yagdayyna getirmekddki hyzmaty bellemége
mynasyp” diyen sozleri akyldara berlen hakyky bahadyr.

Eger-de biz birunysynaslaryn sézlerini we Birunynyn islerini
jemldp, Biruny we ona c¢enli bolan alymlaryn geodeziya ylmyny
doretmekde gosan hyzmatlaryny hakyky bahalasak, onda biz
Birunynyn sdrikli talabyny diisiindirmek iticin P. G. Bulgakowyn
yokardaky sozlerine: “Buruny Yakyn Giindogarda we Merkezi
Aziyada dil-de, eysem biitin diinyd mocberinde hem ilkinjilerin
hatarynda, geodeziya ylmynyn doremegine diiypli gosant gosan
geodeziya alymydyr” diyip gogsmak dogry bolar.

Beyik akyldaryn geodeziki we astronomiya degisli yasan
gurallary Dasgkendinn demir yol inzenercilik institutynyn inZinergilik
geodeziya kafedrasynynt we Ozbegistanyn Giindogary dwrenis Milli
ylmy-barlag institutynyn alymlary tarapyndan akyldaryn “llatly
punktlaryin arasyndaky aralyklary Kkesgitlemek iicin yerlerin
serhetlerini anyklamak kitaby (Kitab tahdid nihayyat al-amakan li-
tashih masafat al-masakin)”, yagny “Geodeziya” kitabynda berilyidn
materiallaryn esasynda dikeldilyar (doredilydr). Bu gurallary biz
alym K. Horhujayewin “Biruniy wa uning geodeziya faniga dair
iglari”  atly ylmy isinden berlen suratlaryndan peydalandyk
(Horhujayew K. “Biruniy wa uning geodeziya faniga dair islari”
Toskent. 1973).
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BIRUNYNYN DURMUSY WE DOREDIJILIGI BILEN
BAGLANYSYKLY SENELER

973-nji yylyn 4 sentyabry - Abu Reyhan Biruny Kit
sdherinde dogulyar.

990-njy yyl - Biruny halkaly guralyn komegi bilen Giiniin
yarymglinlik beyikligini 6l¢eyar.

994-995-nji yyllarda Biruny diametri 10 gez (5 metr)
diametrli Ser globusyny guryar.

995-997-nji yyllar - Yrakylar dinastiyasynyn yok edilmegi
bilen Birunynyn bialag Horezmden Reye gagmagy.

995-997-nji yyllar - Biruny Rey sdherinde diinyad belli
astronom we matematik Abu Hamid Hojendi bilen dususyar.

997-998-nji yyllar - Abu Aly ibn Sina bilen filosofiki hat
alysyk.

998-999-njy yyllar - Birunynyn Kobus ibn Wusmagirin
cagyrmagy bilen Giirgene gelmegi.

Takmynan 1000-nji yyl - Birunynyn ilkinji uly isi bolan
“Hronologiya” eserini yazyp gutarmagy.

1003-1004-nji yyllar - Horezme gaydyp gelmegi.

1004-nji yylyn iyun ayy - Biruny Giirgengde (Konetiirgecde)
astronomiki gézeggiligini geciryar.

Takmynan 1005-nji yyl Abu Aly ibn Sinanyn Buharadan
Koneiirgenje gaydyp gelmegi we Biruny bilen tanys bolmagy.

1010-1017-nji yyllar - Birunynyn syyasat bilen baglanysykly
igeniitir hereketleri (Bu dowiirde Horezm sasynyn maslahatgysy
wezipesini yerine yetiryar).

1017-nji yyl - Abu Reyhan al-Birunynyn Mahmut
Gaznalynyn kosgiine gulluga Gazna ¢agyrylyar.

1022-1024-nji yyllar - Biruny Hindistanda saparda bolyar.
Penjap diizliiginde yerlesydn Nandna galasynyn yakynynda Yer
sarynyn radiusyny olceyér.

1025-nji yyl - Biruny “Geodeziya” eserini doly yazyp
gutaryar.

1025-1030-njy yyllar - astronomiya we matematika degisli
bolan birnige ylmy traktatlaryny yazyar.

150



1030-njy yyl - beyik akyldar “Hindistan” atly uly géwrimli
kitabyny yazyp gutaryar.

1034-nji yyl - Gaznada halypasy, mugallymy we dosty Abu
Nasr ibn Yrak aradan ¢ykyar.

1031-1036-njy yyllar - “Masudyn kanony” eserler (11
Kitapdan ybarat bolan) yygyndysyny yazyp gutaryar.

1037-nji yyl - “Masudyn kanony” eserler yygyndysyny soltan
Masuda sowgat edyar.

Takmynan 1048-nji yyl - “Mineralogiya” atly eserini yazyp
gutaryar.

1048-nji yyl - “Farmakognoziya” eserini yazyar. Saglygy
erbetlesyar.

1048-nji yylyn 11-nji dekabry - Gaznada beyik akyldar
aradan ¢ykyar.
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