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СУЗ БОШИ  

БЕРУНИЙ «ГЕОДЕЗИЯ»СИ 

F азнада утган йиллар

«Осори ал-бокия»га келтирилган суз бошида айтганимиздек, 1017 йил 
охирида Беруний устози Абу Наср ибн Ирок билан биргаликда Мах,муд сал- 
танатининг пойтахти F азнага олиб кетилади1. Ш ундай килиб, олим хаётининг 
Еазнадаги даври бошланади. Энди у сиёсатдан абадий узоклашиб, хаётининг 
кейинги кисмини бутунлай илмга багишлайди.

Олимнинг Еазнадаги биринчи йиллари нихоятда огир кечди. Бизгача 
етиб келган хабарларга кура, унинг хаёти аввалига бир неча бор хавф ости- 
да колган. Ш ухратиараст Султон М ахмуд уз атрофига илм-фанга алокадор 
турли шахсларни туплаган булиб, булар орасида хакикий олимлар билан 
бир каторда жахолат либосини кийган холда хакикий илм ва фазилатни 
чакага алмашадиган, утакетган бадфеъл, разил ва гайриилмий шахслар хам 
куп эди. Улар Султон М ахмуд олдида обру-эътиборга эга булганлари са- 
бабли уз кирдикорларининг фош килинишидан куркиб, F азнага янги келган 
Берунийни таъкиб остига оладилар. Беруний «Ееодезия»га ёзган суз боши- 
сида бу каби шахсларни куйидаги сузлар билан шафкатсиз коралайди ва 
фош килади:

«... Улар [дунёнинг] хамма тарафида жахолат шаклига кирганлар ва 
узларининг бу [холатлари] билан мактаниб, фазилат эгаларига душманлик 
киладилар; кимки илм мухри билан белгиланган булса, уни таъкиб киладилар 
ва турли йуллар билан унга зулм ва жабр етказадилар.

... У [жохиллар] энг кабих ва бутунлай зарарли булган хулкларини 
мактайдиларким, шуларнинг асосийси сабабсиз тамадир. Уларнинг факат 
чузилган кулигина куринар, пасткашликдан сира жирканмайдилар хамда хаё 
ва орият кучасига кирмайдилар. Улар шундай хасад кемасига утириб олган- 
лар ва хар бир фурсатдан фойдаланиб бу [ишларига] ривож бердиларким, 
Хатто бу нарса уларни илмни инкор этишга ва унга хизмат килувчилардан 
нафратланишга олиб келди.

Уларнинг ашаддийлари жахолатда узига ухшашларнинг [илмга] нисбатан 
нафратини кучайтириш учун уни адашишдан [иборат] деб хисоблайдилар, 
узларига илм эгаларини йукотиш эшигини очиш учун хамда олимлар-

' Низами Арузи Самарканди. Собрание редкостей или Четыре беседы. Перевод С. И. Баевского и
3. Н. Ворожейкиной, -  М., ИВЛ, 1963, С. 114.
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нинг халокати ва илмнинг инкирози билан уз холатларини сир саклаш 
[максадида] илмга бидъат тамгасини босадилар»1.

Бирок Мах,муд саройида вазир Хужа Хасан каби олимга хайрихохдик 
билдирувчи кишилар хам бор эди. Улар султон олдида Берунийни химоя 
киладилар ва хавфни бартараф этадилар. Ш ундай огир шароитга карамай, 
олим илмий изланишларни давом эттиришга каттик бел боглайди. «Газнада, 
агар мен узимга эга була олсам, -  деб ёзади у «Геодезия»да, -  мохияти хо- 
тирамдан чикмаган нарсаларни урганиш билан шугулланаман, бу -  [астроно- 
мик] кузатиш ва илмий интилишдан иборатдир»2.

Беруний F азнага келган биринчи йилларида айтишга арзигули астрономик 
асбоб-ускунага хдм эга булмаган ва уз кузатишларини энг оддий асбоблар 
ёрдамида бажарган. У нинг ушбу сузлари уша вактдаги ахволини аник ифо- 
далайди:

«Шу фаслни ёзаётган кунимиз, -  бу хижрий турт юз туккизинчи йил жумо- 
дилохир ойининг бошидаги сешанба куни (мил. 1018 й. 21 /X) Кобул якинидаги 
Жайфур кишлогида эдим. Шунда мени шу жойларнинг кенгламаларини 
аниклашга жуда каттик хохиш эгаллади. Пекин мен [бу пайт] уйлашимча, 
хатто Лут ва Нух алайхимассалом хам ухшашини курмаган [каттик] синов
ии [бошимдан] кечираётган эдим. Мен баландликни [улчаш учун] бирор ас- 
боб [топиш] ёхуд асбоб ясаш учун зарур булган бирор ускуна топиш [имко- 
ниятига] эга эмас эдим. Шунда хисоб тахтасининг оркасига даражалари олти 
кисмга булинган дойра ёйини чиздим, -  бу [кисмларнинг] хар бири ун дакика 
булади. [Сунгра] унинг холатини шовунлар билан текшириб курдим»3.

Келтирилган парчадан куринадики, Беруний 1018 йилнинг 21 октябригача 
«Геодезия»нинг учдан бир кисмини ёзиб булган ва демак, бундан у Fазнага 
келиши биланок асарни ёза бошлаганлиги англашилади.

Айни вактда у «Хоразмнинг машх,ур кишилари» номли тарихий асарини 
ёзади. Абу-л-Фазл Байхакий келтирган парчаларга кура, бу асарда Хоразм
нинг кадимги даврдан то 1017 йилгача булган тарихи баён килинган.

1019-1020 йилларда Беруний Газнада бир катор астрономик кузатишлар- 
ни амалга оширади. Масалан, 1019 йилнинг март4 ва сентябрида5 тенгкунлик- 
ларни, Ой ва Куёш тутилишларини, 1020 йилнинг июнь, июль, ноябрь ва 
декабрь ойларида Куёш баландликларини улчайди6. Шу йили у Еазнанинг 
географик координатларини хам кузатишлар ёрдамида х,исоблайди7.

1 Таржима. 36-37-бетлар.
2 Таржима. 59-бет.
3 Таржима 95-бет.
4 Таржима 206-бет.
5 Таржима 214-бет.
6 Беруний. Конуни Масъудий. I, 1973. 282-308-бетлар.
7 Беруний. Конуни Масъудий. II, 1976. 42-бет.
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1920 йил 5 декабридаги кузатиш билан Беруний «Геодезия»ни ёзиб ту- 
гатган сана -  1025 йил 20 сентябрида Газнадаги кузатишлари хдкида маълу- 
мот сакданмаган. П.Г. Булгаковнинг гипотезасига кура1 бу йилларни Беруний 
Х,индистонда утказган. Хдкикатан хам у шу йиллар орасида Хиндистондаги 
[хозирги Покистоннинг шимолий-шаркида] Нандна калъасида улчаш ишла- 
рини олиб боради. У Нанднанинг географик кенгламасини улчаб 32° топа- 
ди (хакикийси 34°43 О- Худди шу кенглама учун у Ернинг улчамларини хам 
аниклайди ва меридиан бир градусининг узунлигини 55р53'15" (унлик систе- 
мада 55р, 887) мил топади2. Бу эса агар бир араб мили В. Хинцга кура 1995 м3, 
деб олинса, 111494 м булиб, уша кенгламадаги хозирги аник киймат 110895 м 
дан факат 599 м ортик булади. Олим «Гуррат аз-зижот» асарида эслатишича, 
уша ерда 416 йил 27 сафар (м 1025 й 29 апрелда) хилолни кузатган4. Бундан 
ташкари мана шу санани Беруний уша куни Султон Махмуд Fазнавий билан 
Юсуфхон ^орахонийнинг Самарканд ёнида учрашиш ва битим тузиш санаси 
деб курсатган5. Ш унинг учун хдм мазкур зижидаги хисоблашларида бундан 
куп фойдаланади.

«Геодезия»дан кейин Fазнада ёзилган йирик асарлари каторида 1027 йил 
август ойида ёзиб тугатган математик асари «Доирадаги ватарларни унга 
ички чизилган синик чизикнинг хоссалари ёрдамида аниклаш» (кискача: «Ва- 
тарлар») рисоласи туради6. Бу асарнинг мухим ахамияти шундаки, Беруний 
унда У рта Осиё ва хуросонлик фанга номаълум ёки кам маълум булган олим- 
ларнинг номларини келтиради ва уларнинг математик ижоди хакида хабар 
беради, айрим олимлар хакида янги маълумотлар келтиради.

1029 йилнинг охирида Беруний йирик асари «Ю лдузшунослик санъати 
асосларини тушунтириш китоби» («Тафхим»)ни ёзиб тугатди. Асарнинг фор- 
сий таржимаси хам мавжуд. Хозирги кунгача унинг 14 та араб тилидаги ва 
21 та форс тилидаги нусхалари сакданган. 1934 йили биринчи марта Р. Райт 
унинг инглиз тилидаги таржимасини араб тилидаги факсимилеси билан бир- 
галикда нашр килди7. 1940 йили Эрон олими Жалол Хумоий «Тафхим»нинг 
форс тилидаги илмий нашрини чоп этди8. Х °зирги кунда унинг тожик ти
лидаги9 ва рус тилидаги нашрлари10 хам мавжуд. Ушбу сатрлар муаллифи

1 Булгаков П. Г. Предисловие. С. 18-19; Булгаков П. Г. Жизнь и труды Беруни. С. 142-143.
2 Таржима, 223-бет шу улчашлар «Коиуни Масъудий», I, 1973. 338-бетда хдм берилган. Лекин х,ар 

хил миллар кулланилганлиги сабабли кийматлар фаркли берилган.
3 Хинц В. Мусульманские меры. С. 71.
4 Rizvi, Millenary. P. 3, 37.
5 Уша ерда. 37-6.
6 Беруний. Руйхат. 236-6.
7 Abu-l-Rayhan al Biruni. The book o f instruction.
8 jJI jjl
9 Абу Ращ он Беруний. Китоб-ут-тафхим.
10 Беруни. Наука о звездах. Шу нашрнинг суз бошисида «Тафхим» буйича библиография хам 

келтирилган.
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А.Абдурахмонов билан биргаликда унинг узбек тилидаги таржимасини хдм 
нашрга тайёрлаган.

Беруний «Тафх,им»да математика, астрономия, география, хронология, 
ва астрологиянинг бошлангич тушунчаларини савол ва жавоб тарзида баён 
килган.

Беруний Х,индистондалик чогларида хинд олимлари билан мулокотда 
булади ва Х,индистонда илмий тил саналган санскритни урганади. Санскрит- 
да ёзилган хинд илмий асарларини тахлил кил ад и. Бу изланишларнинг нати- 
жаларини у 1030 йили ёзган «Х,индистон»’ асарида баён кил ад и. Асардан Бе
руний хиндларнинг урф-одатлари, дини ва фанига оид адабиётларини яхши 
билганлиги намоён булади. Шуни айтиш кифояки, «Х,индистон»да Беруний 
карийб 180 та хинд асарини эслаб утади, булардан куп кисми х,инд астро- 
номиясига оиддир. Шафкатсиз, золим ва боскинчи султон Махмуд узининг 
харбий юришлари билан Хиндистоннинг шахар ва кишлокларини канчалик 
вайрон килган ва х,инд маданиятини канчалик оёкости килган булса, буюк 
инсонпарвар олим Беруний унга касдма-касд хинд фани ва маданиятини шун- 
чалик ардоклайди, хинд халкига булган самимий хурматини шунчалик на
моён килади. Унинг «Х,индистон» номли асари бунинг ёркин ифодасидир. 
Беруний фан тарихида биринчи марта Птолемейнинг «Алмажистий» китоби, 
Евклид «Негизлар»и ва узининг астурлоб хакидаги асарларини санскритга 
ва х,индларнинг «Карана тилака»2, «Арканд», «Кх,анда-кх,одяка» асарларини 
араб тилига угириб, буларни х,инд фанининг ютуклари, х,индларни эса, Якин 
ва Урта Ш арк фанининг ютуклари билан таништиради.

9

1030 йили Султон Махмуд вафотидан сунг олимнинг хдётида янги давр бош- 
ланади. Махмуд нинг кичик угли Мухаммад валиахд деб эълон килинганлигига 
карамай, катта угли Масъуд тахт учун курашиб, бир неча ой султон булиб 
турган укаси Мухдммадни тахтдан туширади ва хукмфармонликни узи 
эгаллайди (1030-1041). Ш ундан сунг Берунийнинг хдётида кескин бурилиш 
ясалади. Отаси Махмуднинг Берунийни ёктирмаганлигини билган Султон 
М асъуд олимни узига якинлаштиради ва унга х,омийлик кила бошлайди. Ёкут 
Хамавийнинг хабар беришича, олим билан булажак Султон М асъуд ораси- 
да илгаридан яхши муносабат булган. Беруний унга араб тилини ургатган, 
астрономия ва бошка аник фанлардан таълим берган3. Бунинг эвазига Масъуд 
унга хайр ва эхсонини аямаган4. Беруний «Конуни М асъудий»нинг суз бо- 
шисида айтишича, Масъуд унинг илмий ишларига шароит яратган ва узига 
якин тутиб, моддий жихдтдан куллаб турган5. Ш унинг учун хам олим узининг

1 Беруний. «Хиндистон». -  Т., 1965.
2 Rizvi. Unique and unknown book of al-Beruni.
3 Беленицкий А. И. Очерк жизни и трудов Беруни. С. 283.
4 Уша ерда.
5 Biruni. Al-qanunu-1-Mas'udi. р. 3.
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1037 йилда ёзиб тугатган энг йирик астрономик асарини унга багишлаб, «Ал- 
Конун ал-Масъудий» деб атаган.

«Конуни Масъудий» хакли равишда урта аср Шарк астрономиясининг 
энциклопедияси хисобланади1. Беруний бу асарда Кадимги Бобил подшохи 
Набу-Носир (Бухтунассар, мил. авв. 747-735) давридан то мил. 1030 йил- 
ларгача булган Шарк ва Fарбдаги астрономик кузатишлар, шу жумладан 
узининг кузатишлари, натижаларини танкидий равишда баён килади. Ун бир 
маколадан иборат бу асарнинг математикага оид учинчи маколасида биринчи 
марта радиуси 1 булган айланани куллайди ва сон тушунчасини кенгайтира- 
ди, сферик ва ясси синуслар теоремасини исботлайди. Беруний олам тузили- 
ши геоцентрик назариясини баён килган булса хдм, астрономияда бир канча 
янги фикр ва гояларни илгари суради. Шу жумладан, у Куёш апогейининг 
харакатланувчи эканлигини исботлайди ва унинг том мохиятини курсатади. 
Уз даври учун катта аникликда бир градусли ёйнинг синусини хисоблайди ва 
энг мукаммал булган юлдузлар каталогини келтиради.

«Конуни Масъудий» астрономия тарихида чукур из колдирган. Унда 
баён килинган конун, коидалар ва юлдузлар каталоги кейинрок Насириддин 
Тусий (1201-1278) ва Улугбекнинг (1394-1449) зижларида дастур тутилади. 
«Конуни Масъудий эса, Тусий ва Улугбекнинг расадхоналарида астроно- 
миядан асосий кулланма булиб хизмат килади.

Хижрий 427 йил охири, яъни мил. 1036 йил сентябрида Беруний X аср- 
нинг машхур файласуф, химик ва табиби Абу Бакр М ухаммад ибн ар-Розий 
асарларининг руйхатидан иборат рисоласини ёзиб тугатади2. Бу рисолада 
у мазкур вактгача узи ёзган ва ёзаётган асарлари руйхатини хам келти
ради3. Рисолага ёзилган кискача суз бошисида Беруний 1030 йилларнинг 
бошида уз ватани Хоразмга бориб келгани айтилади4. Бу даврга келиб Бе- 
рунийнинг соглиги анча заифлашади ва шу сабабли узининг энг севимли 
машгулоти булмиш астрономик кузатишлардан тобора узоклаша боради. 
Ш унинг учун булса керак, 1040 йили Султон Масъуд салжукий туркманлар- 
га асир тушиб халок булганидан кейин панох излаб бошка даргохха кетмайди 
ва умрининг колган кисмини Масъуднинг угли Мавдуд даврида утказади.

Кекса олим умрининг колган йилларида (1041-1048) асосан минералогия 
ва доришунослик билан шугулланади. Беруний бу даврда ёзган асарларидан 
иккита энг йириги диккатга сазовордир. Буларнинг биринчиси «Жавохирларни 
билиш учун маълумотлар туплами» (кискача: «Минералогия») деб аталган

1 Беруний «Конуни Масъудий»сининг урганилиш тарихи ва унга оид библиографияни асарнинг I 
ва II жилдларига ёзилган суз бошига каранг.

2 Розий ва Беруний муносабатлари хакида каранг: Булгаков П. Г. Жизнь и труды Беруни. С. 280 -  
290; Хикматуллаев X- Розий ва Беруний. 198-205-бетлар.

3 Беруний. Руйхат. 230 243-бетлар.
4 Булгаков П.Г. Жизнь и труды Беруни. С. 281.
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булиб, олим унга куп йиллар давомида маълумот туплаган. Беруний болалик 
чогларида Хоразмда, кейинрок Эрон, Х,индистон ва Афгонистонда булган 
йилларда хам кимматбахо тошларнинг хусусиятлари, улар казиб олинади- 
ган ерлар ва бундай маъданлар хакидаги ривоят, хикоя ва маълумотларни 
туплайди, уларнинг физик ва кимёвий хусусиятларини урганади. Карийб 
70 йиллик изланишлар натижасиии у уз «Минералогия»сида баён килади. 
Асарда Беруний жисмларнинг огирлиги, хажми хакнда тушунча беради, 50 
дан ортик модданинг зичлик ва солиштирма огирлигини фан тарихида би- 
ринчи марта хозирги замон аниклиги билан х,исоблайди, каттик жисмлар ва 
суюкликларнинг солиштирма огирликларини улчашга мулжалланган махсус 
асбоблар ясайди ва уларнинг тавсифини келтиради1.

Олимнинг энг сунгги асари «Табобатда доришунослик» (кискача: «Сайда- 
на») булиб, шу асарнинг тадкикотчиси У.И. Каримовнинг фикрича, муаллиф 
уни тула равишда ёзиб тугалланмаган -  асарнинг айрим ерлари чала куринади. 
Бу пайтга келиб олимнинг соглиги шунчалик огирлашадики, «Сайдана»ни 
ёзишда унга ёрдамчи керак булади. Бу вазифани газналик табиб Абу Х,омид 
ан -  Нахшоий бажаради. Бирок олимнинг вафоти асарни тугаллаш ва окка 
кучиришга имкон бермайди2.

Якин йилларгача «Сайдана» бирор тилга тулик таржима кнлинмаган ва 
урганилмаган эди. 1974 йили атокли шаркшунос олим У.И. Каримов бу ма- 
салани хал килиб, асарнинг хар томонлама чукур илмий тахлил килинган 
рус тилидаги таржимасини чоп этди3. У.И. Каримов, Беруний вафоти санаси 
хакидаги масалани хам хал килди. Ш унга кура, Беруний хижрий 440 йил 2 
ражаб ойи (милодий 1048 йил 11 декабр)да вафот этганлиги исботланди4.

Олим умрининг охирги дакикаларигача илмга булган мухдббатига 
садокатли колади. Хдтто улим тушагида ётиб хам билиш, урганишга интила- 
ди5. Беруний узок умри давомида математика, астрономия, астрономик асбоб
лар, география, фалсафа, минералогия, фармакогнозия, тарих, этнография, 
хронология ва филологияга оид купдан-куп асарлар ёзгган. Беруний номи 
билан боглик асарларнинг умумий сони 170 га етади. Булардан 143 тасини 
олим уз кули билан ёзган булиб, колган 27 таси Абу Наср ибн Ирок, Абу Сахл 
Масихий ва Абу Али Ж илий томонларидан унга атаб ёзилган. Лекин Беруний 
«Руйхат»да «Булар хам бамисоли багримдаги угай болаю, буйиндаги мар- 
жоннинг узи, мен булар билан угиллар орасини ажратмайман»6, деб ёзади.

1 Лемлейн Г.Г. Минералогические сведения. С. 292—402; Беленицкий А. М. Место минералогиче
ского трактата. С. 402-418 ; Акрамхужаев О. М. Беруний -  дастлабки тадкикотчи. 32-63; Усмонов Т. 
Берунийнинг физика тарихидаги 5фни. 179-197-6.

2 Каримов У. Рукопись Сайданы. -  С. 16.
3 Уша ер да.
4 Каримов У. О дате смерти Беруни. -  С. 67-68.
5 Беленицкий А.М. Очерки жизни и трудов Беруни, -  С. 280-291.
6 Беруний. Руйхат. 241-бет.



СУЗ БОШ И

Беруний асарларининг биз эслатган сони 1955-1956 йиллар Д. Буало1 

томонидан тузилган руйхатга кура олинган. Бирок Буало руйхатнинг нашр 
килинганидан кейин 1959 йил Покистон берунийшунос олими Саййид 
Самад Ризвий Берунийнинг «Гуррат аз-зижот» рисоласининг кулёзмасини 
топган2. Ишонамизки, олимнинг хозирча бизгача етиб келган 31 асари ёнига 
яна бошка асарлари хам кушилади.

«ГЕОДЕЗИЯ» асарининг мазмуни 
ва унда баён килинган илмий масалалар

Беруний 1018 йил 21 октябрда «Геодезия»нинг учдан бир кисмини ёзиб 
булганига Караганда3, у уз асарини Газнага келиши биланок балки, хатто ун- 
дан хам олдинрок ёза бошлаган. У 1021-1024 йиллар Хиндистонда булади ва 
асарни 1025 йил 20 октябрда Газнада ёзиб тугатади.

Беруний «Геодезия»ни бошка йирик асарлари каби боблар ва кисмларга 
ажратган эмас. Пекин курилаётган масалаларнинг характер ва мазмунига 
кура асарни шартли равишда мукаддима, бешта назарий булим ва олтинчи -  
амалий масалалар булимидан иборат деб караш мумкин.

Асарда Беруний мукаддимаси мухим. Бунда Беруний олам тузилиши, Ер- 
нинг геологик тарихи, илмларнинг пайдо булиши, китъалар кучиши ва бошка 
илмий -  фалсафий мулохазаларни келтириш билан бирга, асарни ёзишдан 
максади нима эканлигини хам баён килган.

«Мен хозир уз сузларимда интилаётган сунгги максадим... маълум 
булсинки, бу -  ё умуман олганда, Ердаги маълум жойларнинг шарк ва гарб 
орасидаги узунламасини, шимолий ва жанубий кутблар орасидаги кенгла- 
маларини ва улар орасидаги масофаларни хамда баъзиларнинг азимутини 
бошкалариники оркали аниклаш усулини баён килишдан иборат ёки, хусусан 
олганда, -  ушаларни хозир мумкин булганича Ш арк мамлакатининг пойтахти 
-  Еазна учун аниклашга тиришишдир»4. Маълумки, бу ибораларда айтилган 
Беруний аниклашни максад килган масалалар геодезик масалалардир. Шу- 
нинг учун хам бизнинг асрда асар кискача «Геодезия» номи билан машхур 
булди.

Олим асарни ёзаётган пайт унинг хаётидаги огир бир муддат эканлигини 
биз юкорида эслатиб утган эдик5. Беруний «Геодезия»ни «Акллар мададга 
мухтож булган ва кунгиллар ёрдам истаган бир пайтда, [энди] мен аклимга 
келган [бу] фандаги ихтироларни баён этишим ёки [унинг] ноаник [жойла-

1 Boilot D.I. L'ouevre d'al-Beruni.
2 Rizvi. Unique and unknown book o f al-Beruni.
3 Таржима. 95-бет.
4 Таржима. 59-бет.
5 Юкорида 5-бет.
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рини] тулдиришим керак, токи у менинг бу [мехнатим самарасини] тано- 
вул килиб, гузаллик либосига урансин»1... деб «Геодезияни ёзишдан олдига 
куйган максадини илк бор кискача ифода килади. Сунгра Султон Махмуд са- 
ройида тупланган жохдп ва гайриилм шахслар билан мунозара килиш, уларни 
танкид остига олиш тарзида геометрия, арифметика, тиббиёт, ветеринария, 
мусикашунослик, мантик, география, астрономия фанларининг келиб чикиши 
хакидаги Беруний фикри хусусида гапирарканмиз, аввало, унинг дунёкараши 
устида тухталиб утиш максадга мувофикдир.

Беруний уз дунёкарашини асар мукаддимасида олам яратилиши хакидаги 
мулохазаларида аник намоён килган. У олам яратилиши масаласида урта 
асрлардаги купгина йирик мутафаккирлар каби диний позицияда булиб, 
бунда илохий кучни тан олган ва2, физик дунёнинг купгина х,одисаларини 
тугри талкин килишга интилган. Беруний: «замон тугаладиган ва пайдо 
буладиганлиги келиб чикади» 3 деган концепцияни айтган. Замоннинг да- 
вомийлиги масаласида эса «Аммо [замоннинг] хакикий булакларини, яъни 
утмиш йиллар, ойлар ва кунларни, уларнинг микдор -  санокларини билишга 
келсак, у холда акллар уларни бирор усулдаги киёс билан билишларининг 
имконияти йук» 4 деган тенденцияни олга суради. Унинг бу хусусда куйидаги 
фикрлари янада изчил позициядан айтилган:

«Замоннинг бошланиши ва олам яратилиши биз фараз килган бирор 
лахзадан замон онларидан бирор онча олдин келган булиши мумкин»5. 
Оламнинг яратилиш вакти, демак, хохлаганча узок муддатча илгарига су- 
рилиши мумкин6. Беруний оламнинг бир хафтада яратилганлиги хдкидаги 
диний акидани тасдиклаб, хафтанинг кунлари бир неча ун минг йиллардан 
иборатлигини Куръондан олинган мисоллар билан курсатади7. Сунгра олим: 
«Демак, бундан куринадики, у муддат биз хозир улчайдиган улчам билан 
аникланмайди ва демак, уни яратилиш бошланиши жихатидан аниклаш йули 
йук»8- Бундан куринадики, Беруний замон ва макон масаласига карашда ис- 
лом позициясида турган, уни чукур илмий талкин килган.

Беруний дунёкарашида шу нарса аник куринади, у уз замонидаги илмий 
ютуклар нуктаи назаридан исботлаб буладиган масалаларга изчил ёндаша- 
ди, исботлаб булмайдиган масалаларни баён килишда эса уз позициясида 
колади. Биз юкорида курган олам яратилиши хакидаги масалада Беруний би
лан шундай хол юз берган. Беруний Ердаги геологик процесслар ва тектоник

' Таржима. 36-бет.
2 Захидов В. Беруни как мыслитель. -  С. 36-37; Шарипов А. Великий мыслитель Беруни. -  С. 59.
3 Таржима. 47-бет.
4 Таржима. 47-бет.
5Уша ерда.
6 Ш арипов А. Великий мыслитель Беруни. 59-бет.
7 Таржима. 47-бет.
8 Уша ерда.
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хдцисаларни талкин килишда табиатшунос олим сифатида гавдаланади. Унинг 
мана бу сузлари шу фикрнинг далили булади:

«Биз [олам яратилиш] холати хакида факат караб кузатиладиган, хосил 
булиши учун икки тарафдан чегараланган булса хдм, лекин катта муддат 
керак булган кадимги [жараёнларнинг] изларидангина биламиз. Масалан, 
тошга айланган лой ва кум билан богланган ва текис, рангли тошлардан 
таркиб топган баланд тоглар [уша излардандир]. Агар кимда-ким бу масала 
хакида чукур уйласа ва унга тугри йул топса, курадики, бу тош иарчалари ва 
шагаллар -  аслида тошлар булиб, тогларнинг ёрилиш ва [кояларнинг] урили- 
шидаги парчаланиш натижасидир». «... Бу ходисаларнинг хаммасига, албат- 
та, микдорини билиб булмайдиган узок замонлар зарур булган ва улар сифати 
номаълум узгаришлар остида юз берган»1.

Беруний узининг динга муносабатида халкпарварлик позициясида тура- 
ди. Беруний айрим диний мутаассибларни танкид килаётиб айтади: «Маълум- 
ки, у [мутаассиб] юзаки ибодат билан, бунга билимни олдин куймасдан ва 
хакикатни ёлгондан устун куймасдан манфаатга эришолмайди. [Ибодат] эса 
мафтун килувчидир ва оламда [хиллари] купдир, унга хар хил халклар амал 
киладилар, бу халкларда зиддиятлар [мавжуд] булганлиги учун уларни [ягона 
диний] хаки кат бирлаштириши мумкин эмас»2. Бу жумлаларда Беруний бар- 
ча инсонларни ягона дин хам бирлаштира олмайди, уларни диндаги «мафтун 
килувчи» илмий хакикатни «устун куйиб»гина бирлаштириш мумкин, деган 
хулосага келгани билинади.

Беруний баъзи диний мутаассибларни танкид киларкан, уларнинг раци- 
онал билимларни тан олмаслиги, хатто Аристотель логикасини хам инкор 
килишга олиб келганлигини курсатади. «... мантик Аристотелга мансуб бу
либ, -  деб ёзади у асарнинг мукаддимасида, -  унинг караш ва эътикодларидан 
эса исломга мувофик келмайдиганлари курилган эди, чунки унинг карашлари 
назарий [билимдан] булиб, диндан эмас эди... Ш унинг учун энди (баъзи) 
бемулохазаликдан мутаассиб [булган] кишилар охири син [яъни «С»] билан 
тугаган исм3 билан аталган хар кишини кофирлик ва дахрийликка мансуб 
килади»4.

Беруний Куръон акдий коида талабларига тулик жавоб беради, диний 
ривоятларнинг илмий сахихдиги эса, илмий нуктаи назардан кайта куриб 
чикилиши керак ва бу талабга жавоб бермайдиганлари эса ёлгон ва инкор 
килиниши керак, деган фикрни олга суради5.

1 Таржима. 48-бет.
2 Таржима. 37-бет.
3 Юнонча исмларнинг охирида «с» хдрфи келади.
4 Таржима. 40-бет.
5 Ш арипов Л. Великий мыслитель Беруни. С. 151.
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Беруний «Геодезия»да ва бошка асарларида хдм Куръон ва ислом динига 
илмий нуктаи назардан ёндошади ва олим «ислом ва илм биргина нарсанинг 
узи»1, дегувчи олимларнинг фикрларини исботлайди.

Берунийнинг ислом динига муносабати унинг уша даврдаги исломда- 
ги оким булмиш «муътазилия»га муносабати билан богликликда каралиши 
керак. Муътазилийлар антик давр фапсафасидаги рационализмни ис
лом акидалари билан бирлаштириб, алохида, рационал динни яратмокчи 
булганлар; акл ва тафаккур тарафдорлари никоби остида улар исломнинг фал- 
сафий асосини мустахкамлар эди. Бирок Беруний уз олдига бундай максадни 
куймайди ва муътазилийларни кескин танкид килади. «Улар [муътазилий
лар] билан гаплашиш фойдасиз -  дейди Беруний, -  бу вакт ва умрни бекор- 
га кетказишдан иборат»2. Бу билан узининг муътазилийлардан катъий фарк 
килишини курсатади.

Беруний илмларнинг келиб чикиши ва уларнинг вазифаси масаласи- 
да чукур мулохазалар билдиради. Математик фанларнинг келиб чикишида 
юзаларни улчаш, мерос ва мулкни хисоблашга тушадиган эх,тиёж сабаб 
булганлигини курсатади. Бир катор бошка фанлар хам моддий сабабларга 
кура шаклланган ва юзага келганлигини исботлаб, куйидаги умумлаштирув- 
чи гениал хулосага келади:

«Илмларнинг холати мана шудир. Улар инсон хаётидаги зарурий 
эхтиёжларнинг натижасидир, шунга кура улар тармокларга ажралиб кетган. 
Эхтиёжнинг пайдо булиши эса уларнинг келтирадиган манфаатидадир, лекин 
улар ёрдамида топиладиган кумуш ва олтинлардан эмас»3.

Берунийнинг илгор фикрлари географиянинг юзага келиши ва унинг за- 
рурлигини баён килишида хам аник куринади. Географияни тан олмайдиган 
гайриилм нодон шахе билан бахслашиш ва уни танкид килиш жараёнида у 
бир неча ишончли далиллар келтириб, маданийлашган кишилар жамияти 
географик билимларга эга булиши кераклигини исботлайди. Далилларнинг 
бири сифатида у X аср сирофлик денгиз даргаси Мофанно хакидаги жуда 
кизикарли новеллани келтиради.

Берунийнинг Ш арк географиясида тутган урни ва унинг ютуклари 
И.Ю. Крачковский томонидан тахлил килиниб, чукур урганилган4. Бирок 
И.Ю. Крачковский хатога йул куйиб, шарклик географлар хам кадимги 
юнонликлар каби Ер шимолий яримшарининг факат чораги маъмур, ун- 
дан шимол ва жанубда хаддан ташкари совук ва иссик туфайли маъмурлик 
йук деганлар, деб уктиради. XI аср бошларидаёк Беруний юнонларнинг бу

1 Baraniy. Kitabut-tahdid. P. 177.
2 Таржима. 140-бет.
3 Таржима. 41-бет.
4 Крачковский И. Ю. IV, Арабская географическая литература. -  С. 244-271.
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карашлари нотугри эканлигини исботлаган. «Геодезия»нинг мукаддимасида 
ва ундан кейинрокда бунга бир неча мисол келтиради1. У мантикий йул би
лан жанубий кенгламаси 64° булган ерларнинг иклим шароитига кура «у ерда 
хдёт булиши мумкин» 2 эканлигини исботлайди. «Геодезия»нинг кейинги 
кисмида эса очикдан-очик «Маъмур ерлар еттинчи иклимдан кейин, ё бирин- 
чи иклимдан олдин бирданига тугамайди, балки улар аста-секин, айрим кичик 
жойлар буйлаб камайиб боради»3, деб таъкидлайди. Бундан ташкари, «Геоде
зия» ва «Тафх,им»да узининг машх,ур денгизлар назариясини келтирган. У уз 
назариясида Х,инд океани хдр томоидан китъалар билан уралган ёпик денгиз 
деб х,исоблаган кадим ги юнон олимларидан фаркли уларок ва уларга карама- 
карши равишда Х,инд океани Атлантика океани билан туташганлигини узига 
хос мисол ёрдамида исботлайди ва хатто Ернинг куруклик кисми хар тараф- 
дан уровчи денгиз (Бахр мухит) ёки Укиёнус (Океан) билан уралганлигини 
курсатади4.

Беруний уз мукаддимасида геофизика масалаларига дойр мулохазаларини 
хам келтирган. Унинг бу сохддаги фикри ва мулохазалари хозирги давр ил
мий нуктаи назаридан содда куринса хам, фан тарихи учун у катта ахдмиятга 
эга булиб, буюк алломанинг илмий фикрлаш доираси накадар кенглигини 
курсатади.

Беруний гииотезасига кура, барча жисмлар Ер марказига, яъни унинг 
огирлик марказига интилади. Унинг айтишича, «астрономия илмининг 
негизларидан аникланганки, Ер шарсимон шаклга эга булиб, шарсимон 
оламнинг уртасида ва огирликлар учун хамма тарафдан марказга караб 
харакатланиш табиийдир. Бундан куринадики, сув сатх,и хам доиравий 
булиб, факат тулкинларнинг микдорича четланади, бу эса унинг зарралари 
орасида тортилишининг йуклигидандир»5. Ш унга кура, олим Ернинг ички 
катламларида унинг чеккаларидаги огирликларни мувозанатлаштириш учун 
хдм хдракатланиши зарурлигини тахмин килади. Хрзирги замон ибораси би
лан айтганда, у изостатик компенсация муаммосига узвий якинлашиб келади.

Беруний фан тарихида биринчи марта китъалар дрейфи (силжиши) наза
риясини таърифлайди. У айтади: «Ернинг обод кисми уша [х,одисаларга] кура 
навбат билан Ернинг [х,ар хил] жойларига [кучиб] туради. Унинг кисмлари 
бир жойдан бошкасига кучганида у билан бирга огирлиги хам кучган ва у 
[Ернинг] чеккаларида узгариб туради»6. «Маълумки, ернинг обод кисми сув

'Таржима. 57-бет.
2 Уша ерда
’ Таржима. 109-бет.
4 Таржима. 110-111-бетлар.
5 Таржима. 52-бет.
6 Таржима. 48-бет.
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кучиши сабабли кучиб туради, чунки у сувга тобе холатда»1. Беруний фик- 
рини давом эттириб, бундай кучишларда шахарнинг кенгламалари «сези- 
ларли даражада узгаради, хатто [кенглама] тарафи узгариши ёки у [ерлар] 
халокат келтирувчи жойларга етиб колиши ва бунда [у ердагиларни] хдлок 
килиши мумкин. Ш унинг учун [кенгламаларни] доимо кузатиш ва уларни 
улчаб туриш керак» [ ! ] 2 деб ёзади. Бу ерда Беруний х д к и д а ги  китъалар дрейфи 
шахдрлар кенгламасининг узгаришига олиб келиши хдкидаги дохиёна фик- 
рни олга сураяпти. Х,аки катан хам, шахарлар кенгламаларини доимий тарзда 
улчаб турилиши астрономиянинг мухим масаласидир.

Беруний турли иклимлардаги об-хаво хамда денгизларда сув келиши ва 
кайтишига Куёшнинг таъсири, Куёш апогейининг харакати масаласи усти- 
да тухталиб, киска ибораларда Куёш харакатининг эпицикллар назариясини 
баён килади. Апогей харакати масаласида эса Беруний тугал бир фикр айт- 
майди. «Апогей харакатига келсак -  у шундай масалаки, баъзиларнинг куза- 
тиши уни зарур деб топади, бошкаларнинг кузатиши эса уни инкор килади. 
Мен уни инкор килиб айтаётганим йук, балки [у масаланинг] кай холдалиги 
хакида [айтмокчиман]... Бу [масала] хакида аник далиллар жихатидан эмас, 
ёзиб колдирилган хабарлар жихатидангина мулохаза юритиш мумкин»3.

Келтирилган парчадан куринадики, «Геодезия»нинг шу кисмини ёзаёт- 
ган вактида, яъни 1018 йилда олим апогей харакати масаласида тугал бир 
хулосага келган эмас. Бу масалани у карийб йигирма йил утгач хал килади 
ва узининг энг йирик астрономик асари «Конуни Масъудий»да унга махсус 
икки бобни ажратиб, уларни «Куёш апогейининг харакатлилиги хакида» ва 
«Апогей харакатининг микдори хакида» деб атаган4.

Беруний мукадцимани F азна шахри учун масофаларни ва F аз над а кибла 
азимутини аниклаш хакидаги сузларни якунлаб, асарнинг биринчи бобини 
баён килишга утади.

Биринчи боб шахар кенгламасини аниклаш масаласига багишланган. 
Географик кенгламани Беруний тургун юлдузлар ва Куёшнинг баландлиги- 
га кура, яъни асосан астрономик усул билан ёриткич огишидан фойдалан- 
май аниклайди. Беруний аввал курилаётган усулни назарий холда математик 
формулалар билан исботлайди, сунгра аник сонли мисолларда формулалар- 
дан фойдаланиб, Дамашк, Сурраманрао, Багдод, Рай, Гурганч, Кот ва бу- 
нинг якинидаги Бушканз кишлогининг кенгламаларини аниклайди. Бирок 
бу бобнинг асосий мазмуни Гурганч ва Котнинг кенгламаларини аникрок 
хисоблашдан иборат.

1 Таржима. 52-бет.
2 Таржима. 59-бет.
3 Таржима. 56-бет.
4 Беруний. Конуни Масъудий. II, 70-92-бетлар.
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Тургун юлдузларга кура, шахар кенгламасини аниклашда у уч хил холатни 
куради: суткалик параллели хакикий уфк текислиги билан кесишмайдиган, 
абадий куринувчи юлдузга кура, суткалик параллели хакикий уфк текисли- 
гига уринувчи юлдузга кура ва параллели уфк текислиги билан кесишувчи 
юлдузга кура аникланади.

Агар абадий куринувчи юлдузнинг максимал ва минимал баландликлари 
/?тах ва hmin зенитдан бир тарафда булса, шахар кенгламаси ф куйидаги форму- 
лад ан топилади.

ах  in  , I _  К а  ах  + h m  in
<Р ~ ------- 2-------  “ ------- 2-------

Баландликлар зенитнинг иккала тарафида булганида формула

(90 _ ^rnax) + ( ^  ^min) (^0 _ V ia x ) + (90 + V iin )
<P = --------------------2--------------------+ ---------------------2--------------------

куринишни олади.
Ю лдузнинг максимал баландлиги зенитда, яъни hmia = 90° булса, иккала 

формула хам

.  9 0 ° + V n
* > -— 5 —

куринишни олади.
Агар ёриткичнинг параллели хакикий уфк текислигига уринма булиб, 

ёриткич /гтах га уфкдан юкори эришса, hmin = 0  булиб, формула

.  _  ^тах

куринишда ёзилади. Ёриткич hmm га уфк остида эришганида эса кенглама

<Р = + (90° - /faax) = ~ ~  ~ * тах

формул адан топил ади.
Беруний Куёшнинг йил давомида кузатилган иккита баландлиги h v h2 ва 

уларга мос келувчи азимутлари A v А 2 га кура шахар кенгламаси ф ни топитп- 
нинг оригинал коидасини келтиради. У коидани

(sin /ь -s in  h )R
COS <p = 7 2 -------

yj(sin Л2 —sin h\) +(sin Aj -cos hy ±sin A2 -cos й2)

формула куринишида ёзиш мумкин. Бу формулани синус оркали ифодаланса

2 -  Абу Райхон Беруний, III жилд.
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(sin Л -cos h\ ±A2 -cos h2 )R 
sm <p = 7 ■ - = —  =

у  (sin h2 -s in  l\ ) +(sin Ax -cos ±sin A2 -cos h2 )

куринишни олади. Кейинрок «Конуни Масъудий»да Беруний мана шу кейин- 
ги коидадан фойдаланган1.

Беруний иккита H s a G  шахдрда улчанган Куёш баландликлари hH ва hQ ва 
шу шахдрлардан бирининг кенгламаси фс га кура иккинчисининг кенгламаси 

ни топиш коидасини хдм беради. Бу коидани фн = ф0  ±( hQ -  hH) куринишда 
ифодалаш мумкин. Келтирилган к;оида Куёш иккала шах,арда х,ам зенитдан 
шимолда ва жанубда булган х,олларга мос келади. Куёш G шах,ар зенитидан 
шимолда ва Н шахдр зенитидан жанубда булган х,олда Беруний куйидаги 
коидани таклиф килади.

Фн = Фо + [180° -  (^G -  ^н)]

Ш ундай килиб, Беруний узи баён килган коидаларга кура, Гурганч кенг
ламаси учун беш хил кийматни ф = 42°0'35". 42°30'18". 42° 17'50", 42° 104" 
ва 42° 17' ни топади.

Шу бобда Беруний узи ясаган учта баландлик улчагич асбобнинг хдм тав- 
сифини келтиради.

Кенгламаларни хисоблашда Беруний узининг 994 ва 1016 йиллардаги ку- 
затиш натижаларидан хам Мусо ибн Ш окир угиллари -  Ахмад, Мухаммад 
ва Ал-Хдсан, бундан ташкари, Абу-л-Х,асан ал-Ахвазий ва Абу Мах,муд ал- 
Хужандийлар кузатиб топган маълумотлардан хдм фойдаланган.

«Геодезия»нинг иккинчи боби эклиптика текислигининг осмон экватори 
текислигига огиш бурчагини, яъни Беруний ибораси билан айтилганда, энг 
катта огиш бурчагини топишга багишланган. Беруний бу масалани жойнинг 
кенгламасидан фойдаланмасдан хал килишга х,аракат килади. Бунинг учун у 
икки усулни келтиради. Биринчи усули -  иккала Куёш туриш пайтларидаги 
Куёш баландлигига кура аникдаш булиб, бунда у мана бу

£ = \  + (^шах -  К йп),£  = \  + [(90° - h max) + (90 -  / у п)]

коидаларни таърифлайди. Сунгра у эклиптиканинг экваторга огиш бурчагини 
хисоблаш буйича кадимдан то узигача амалга оширилган ишларни ёдга ола
ди. Бунда у Эратосфен, Гиппарх, Птолемей, Яхё ибн Абу Мансур, Холид ибн 
Абдумалик ал-Марваррудий, Мусо ибн Ш окир угиллари, Ал-Баттоний, Су-

1 Беруний. Конуни Масъудий. I, 333-334-бетлар, 383-изох.
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лаймон ибн Исмат ас-Самаркандий, Абу-л-Фазл ал-Хиравий, Абдуррахмон 
ибн Умар ас-Суфий, Абул-Вафо ал-Бузжоний, Абу Хомид ас-Сигоний, Абу 
Сахл ал-Кухий, Назиф ибн Яман, Абу Махмуд ал-Хужандийлар кузатишла- 
ри натижаларини хамда узи топган кийматларни келтиради. Улар бажарган 
амалларидаги камчиликлар ва топган кийматларидаги хатоликлар устида 
тухталиб, уларни танкид килади.

Энг катта огишни аниклашнинг иккинчи усулида Куёшниг бирор ба- 
ландлиги h ва шу баландликка мос азимут А ва «шаркий азимут» 0  га кура 
коидасини

sin h- sin 0
sine = ;

/ 2  2 sin /2+(sin0 +sin Л-cos/г)

формула билан ифодаланади. Агар булардан ташкари, ёзги Куёш туриш идаги 
баландлигидан хам фойдаланилса, формула мана бу

_  sin 0 (sin /г,^ -sin h)
sin s i — — ~

yj(cos hjnax -sin ̂ 'COS h)2 +(sin Лгпах -sin h)2

куринишни олади.
Беруний шу бобда энг катта огишни шахар кенгламаси ёрдам ида топи ш н и  

такозо киладиган
е = h -  90° + ipmax '

кои дан и хам эслайди. Кейинрок Абу Махмуд ал-Хужандий у су л и га  кура , энг 
катта огишни аниклаш коидасини келтиради. Бу коида К уёш нинг к у зати л ган  
иккита баландлиги h v h2 ва уларга мос азимутларни А р А 2 га  к у р а  то п и ш д ан  
иборат булиб, уни

(sin A, -cos h ±sin Л2 -cos h2) sin h 
sine = i ■ - -  ■ =y

•y/(sin h2 —sin hy ) 2 +(sin \  -cos h\ ±sin A2 -cos h2 )

куринишда ёзиш мумкин.
Бобнинг охирларида Беруний хиндларнинг энг катта о г и ш н и  х,исоблагц~ 

даги амалини тахлил килиб, улар хатоликка йул куй ган ли клари н и  м атем ати к  
формулада исботлайди. Беруний номларини эслатмаган х и н д  а с т р о н о м л а р ^  
ёзги ва кишки, Куёш туриш пайтларида энг катта огиш ни, К у ё ш н и н г  максц, 
мал ва минимал баландликларига кура хисоблаганларида у ш а  п а й т л а р д а г и 
параллакс кийматлари я, ва л2 лар айирмасини хам х и с о б л аш га  к у ш и б ,
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2е’ = 2е + п2~ л 1 муносабатдан фойдаланганлар. Натижада улар топган энг 
катта огиш куриима энг катта огиш булиб, у хакикийсидан катта е' > е булиб 
чиккан.

Х,индларнинг иккинчи усулида хдм параллакс кулланилган ва бу гал 
2s' = 2е + к булиб, бу холда хам хиндлар хакикий энг катта огишни эмас, бал
ки микдори ундан катта булган куринма энг катта огишни топганликларини 
исботлаган.

«Геодезия»нинг учинчи боби географик кенгламани астрономик усул би
лан аниклашга багишланган. Бирок бу ерда Беруний кенгламани Куёшнинг 
энг катта ва жузъий огишлари ёрдамида ва демак, Куёшнинг энг катта ба- 
ландлиги ёки сутка давомида кузатилган ихтиёрий баландлиги ва буларга мос 
келувчи азимут ёрдамида аниклайди.

Энг аввал у 8  < <р, 8  = £, д = ср, & > <р булган холларда ip = 90° -  h -  5, 
<р = 90° -  hmin - е , ( р  = 90° -  h + 5, ip = 90° -  hmm + £ва<р = 5 + /г -  90° булган 

содда холларни куради. Кейин умумийрок холда

___ R -sindSin V7 = —:—Г~ r  sin я

муносабатни исботлайди. Ундан сунг мураккаброк холда Беруний ушбу

sin Af -cos h
rjl =  a r c  sm

sin2 h + '
-cos A

rj2 = a r c  s in -  sin<5‘*

sin2 h + ( sin A\-cosh\^ 
2 )

куринишдаги ёйларни топади. Бу ёйлар географик кенглама <р билан турт хил 
муносабатда, яъни

(р = пг  п2, (р = п2, ср = 180° -  («j + п2) ва (5 = 0  да) <р = п х 
муносабатларда булишини курсатади. Баландлик /г,, кенгламаj  ва шу баланд- 
ликка мос азимут А маълум булганида, Беруний огиш 8  ни

. Z P  ■ cos ю
sin д = -------------

R
коидага кура аниклайди. Бу ерда ZP нинг киймати мана бу

sin А ■ cosh .
1. ZP  = ----------------- sinh ■ tg(p

R
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2. ZP  = sinh • tg<p -
sin A • cosh 

R

. sin A • cosh . ,
3. ZP  = ---------------- b sinh ■ tg(p

К

уч хил куринишда булиши мумкинлигини курсатади.
Кенглама ip, огиш 5, баландлик h маълум булганида азимут А ни у

sin А =
R{smh ■ sin tp ± R ■ sin б) 

cos (p ■ cosh

коидага кура топади.
Бошка координатлар маълум, 5 < 0 ё 5 > 0 булганида баландликни

h = 90 arc sin
R • sin ip

'c o s /1  • cos <ps
± arc sin

R- sin (5

1 - R 1 -
cos A ■ cos tp 

R

формуладан ва 8  = 0  булганида эса

h = 90 arc sin ■
R ■ sin (p

1 -
c o s^  • cos<p'

R

формуладан топишни тавсия килади.
Беруний сутка давомида Куёшнинг кузатилган иккита баландлиги ва улар- 

га мос азимутларига кура шаркий азимут 0  ва огиш 5 ни аниклаш учун

sin© = sin А, ■ cosh2±
sin f>2 (sin Ay -cos h\ ±sin A2 -cos h2) 

sin h2 —sin hy

sin^> =
sin 0(sin h2 -sin \ )

-J(sin h2 -sin h\ )2 +(sin \  -cos hy ±sin A2 -cos h2 )2

коидаларни келтиради.
Шу бобнинг назарий кисмида давом этиб, Беруний огиш 5, шаркий азимут 

0 ,  кенглама (р, кундуз тенгламаси Да орасидаги муносабатларни богловчи

cos^> = cos© —r  sin©
cos б-cos A0 

R

m u m
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cos<5-cos Д„  
c o s  ср = ------

, ( cosd-cosAa \ ^  '
\ R I

s /? -cn s0  sin (5-cos A„
COS(3 =  - , Sin</> =  -------“

c o sA „  r s i n 0

коидаларни исботлайди.
Беруний учинчи бобнинг давомида турли географик кенгламалар хдкида 

суз юритаётиб, эронликларда Ернинг маъмур кисмининг кешварларга, яъни 
иклимларга булиниши устида тухталиб, узининг мукаддимасида келтирган 
географик назариясини туликрок баён килади. Шундан сунг иклимнинг кенг- 
ламасини топиш учун

sin Д „ -cos д sinyj = ------------ - ------
. 2 х , ( sinA a -c o sd \“

j sm  1 -------J

коидани исбот килади. Тропик остидаги кенгламалар учун формула

sin A a -cosGsin у? =
sin2 е-ы(sin Aa  -cos 6

R )
куринишни олади.

Бобни давом этиб, Беруний X асрда яшаган астроном ва математик 
Мухаммад ибн ас-Саббохнинг энг катта шаркий азимут 0  ни шаркий азимут- 
нинг учта 0 р 0 2, ва 0 3 кийматларига кура топиш коидасини ифодаловчи

. 2 sin 0 2 -л/sin  0 .  -sin Q-, - s in  0 9 
sm 0  = ---- г- v z

/ . 2 I sin0] +sin ©2 \ 2
Vsm ®2~(------------ -)

формулани баён килиб, унинг камчиликларини курсатади. Сунгра бу коидани 
тузатилган холда энг катта огишни топишга татбик килиб, ушбу

_  2 sin д 2 -\jsin2 д 2 -sin <5j - s in  <53
s in ©  =

■ 2  t  /  s in  6i + s in < h
Sin d2~[----- 2----- J

коидани исботлайди ва бунга кура, 1016 йил учун энг катта огиш кийматини 
£ = 23°25 '19" топади. Бу киймат уша йил учун Нъюкомб формуласи билан 
топилган £ = 23°34 '2" дан 8 '4 3 "  фарк килади.
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Бобнинг охирида Беруний устози Абу Наср ибн Ирокнинг Куёщ икки 
вактдаги огиши 5,, 52 узунлама айирмаси ДА га кура энг катта огиш £ ни то
пиш коидасини ифодаловчи мана бу

sin© -

(s in < 5 |- t- s in d 2 )R
2 s in  ДА

—sin <5] -sin д

2 sin ДА

формулани таърифлайди ва шу формула билан 1016 йил учун катта огиш 
кийматини топади.

Туртинчи боб географик узунламаларни топишга багишланган. Бобнинг 
бошланишида Беруний узунлама улчашдаги Ш арк ва Еарб халкларида Мав_ 
жуд булган бир-биридан фаркли икки хил анъана хакида маълумот келтира
ди. Унинг айтишича, хитойлар, хиндлар ва форслар нолинчи меридиан деб 
Ернинг обод кисмининг шаркида энг чеккадаги нуктадан утувчи меридианни 
олганлар ва узунламаларни ундан гарбга улчаганлар. Римликлар, юнонлар ва 
мисрликлар эса нолинчи меридиан деб, маъмур ерларнинг энг гарбидаги Ал- 
Холидот ва Ас-Суъадо ва-с-Саъода оролларидан утган меридианни танлаган- 
ларини ва узунламаларни ундан шаркка улчаганликларини айтган. Бу иккала 
анъана тарафдорлари орасидаги фарк 10° ни ташкил килган. Беруний Мазкур 
оролларни денгиз сохдпидан 2 0 0  фарсах масофада туради дейишига кура> у 
ороллар Канар ороллари эмас, Азор оролларига тугри келади.

Бу бобнинг асосий маъноси иккита шахарда бир вактда кузатилган Ой ту- 
тилишига кура, бу икки шахар орасидаги узунлама айирмасини аниклащдан 
иборат. Беруний бу асосий масалага утишидан аввал умумий холда А ва В 
шахарларда махдплий вакт ТА ва Тд булганида улар узунламаларининг айир
маси ДА, = Т4 -  Тв булишини курсатади. Улардан бирининг узунламаси билан 
биргаликда, узунламалари айирмаси маълум булган холда иккинчисининг 
узунламасини аниклаш учун

А =  А. ±  ДАВ А

коидани таърифлайди.
Сунгра ой тутилишларига кура, узунламалар айирмасини аниклашга 

утади. Аввал у Ой тутилишида юз бериши мумкин булган 7 та х,олатни ва бу 
холатларнинг комбинациялари сонини келтириб, а х, а2, ау  ..., ап, ... арифметик 
прогрессиянинг биринчи п та хдди йигиндисини хисоблаш формуласи

_  {ai+an)-n
п 2

ни таърифлайди.
Беруний узунламалар айирмасини Ой тутилишларига кура аниклаш билан 

бирга, бунда тутилиш вактини топиш масаласини куяди. Бу масала эса турГуН 
юлдузларнинг огиши 5, баландлиги h, шу баландликка мос азимут А ва куза-
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тилаётган жой кенгламаси <р билан богликдир. Шу сабабли у осмон сферасида 
Ой тутилиш нуктасининг соат бурчаги t ни мана шу сферик координатларга 
кура аниклайди. Соат бурчагини у куйидаги беш боскичда аниклайди.

a) sin х  = cos (р ■ cos А -  «биринчи ёдда сакланувчи» аникланади, бундан

b) cosjc = л[\ -  cos2 (р • cos2 А «иккинчи ёдда сакланувчи» келиб чикади.

ч . sin«)-cos^
c) у  = arc s in - ,  ̂ «едда сакланувчи ей» аникланади, сунгра

yi-cos2 1р ■ cos2 А

, _  . cos<p-cosA-tgd
d) z -  arc sin , -  «иккинчи ёй» аникланади ва нихоят

у 1—cos >̂-cos А

е) соат бурчаги ушбу

I ,  2 +  7 =
\j 1—cos ^-cos A y l—cos ^-cos А

_  . sin<z>-cosj4 cos<p-cosA -/ed  t = у  + z =  arc sin , + --------------- -—

куринишда топилади.
Бу ерда у = 90° -  х утаётган вакт ёйи т нинг тулдирувчиси z  = Да -  кундуз 

тенгламаси булгани учун юкоридаги формула t = 90° -  (т ± Да) куринишни 
олади.

Беруний соат бурчаги t ни аниклашнинг бошка коидасини хам келтиради.
Бунинг учун у сферик синуслар теоремаси ва сферик Пифагор теоремасини
кетма-кет куллаш билан ■,

Tin cos Л - sin ^
Н В  = arcsin , у

л/1 -  cos2 (р • cos2 А

ва
г,,, . cos ю ■ cos А • tgd 
FH = arcsin b

\J 1 -  cos2 (p • cos2 A

ёйларни аниклайди. Сунгра t = B F  = В  FI ± F H  муносабатдан соат бурча
гини

cos Л-sin . costp-cos A-tgdt = arc sin —j=  + arc sin
л/1- c o s 2 y>-cos2 A 1/ l - c o s 2 ^ -co s2 A

куринишда топади.
Кейинги хисоблашларда Беруний тургун юлдузнинг эклиптик коодинат- 

лари маълум булган холда унинг экваториал координатларидан бири булмиш 
огиши 5к ни мана бу
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ва

sin дк = sin arc sin
1-cos2 /?£ -cos2 Xk

± £ ■ yj\ — cos2 Pk ■ cos2 Xk

формулаларга кура топади. 
Кундуз тенгламаси Да ни у

cosdk
sin(Р±/Зк )-sin с5 

cosdk

формулаларга кура топишни тавсия килади.
Шу бобнинг давомида Беруний Ибн Синонинг Кобус ибн Вашмгирнинг 

кизи Заррин Гисуга атаб ёзган рисоласида Гургон узунламасини аниклаш- 
даги усули хдкида эслаб, унинг йул куйган хатосини курсатади ва «Абу Али, 
узининг зукколиги ва хабардорлигига карамай, таклид килишга мухтож 
булган нарсаларида, хусусан, мана шу [ечими] кидирилаётган масала юзаси- 
дан, ишончга нолойикдир»1, деб уни танкид килади.

Бобнинг кейинги кисми геодезик масалага -  шахарларнинг узунламалари 
айирмасига кура улар орасидаги масофани топишга багишланган.

Икки шахар кенгламалари фЕ, фн ва улар орасидаги узунлама айирмаси ДА 
маълум булган холда улар орасидаги масофа ёйи р ни

формулага кура топади. ДА, = 0 булганида бундан р = фн ± фЕ келиб чикади.
Курилаётган бобнинг охирги кисмида геодезик масалалар -  Ер катта ай- 

ланаси, радиуси ва бир градуслик ёйининг узунлигини улчаш масалалари 
курилади. Бу ерда у кадимги Миср донишманди Хермес Трисмегист, хинд 
олимлари, Иброхим ал-Фазорий, Абу-л-Фазл ал-Х,иравий, Х,абаш ал-Х,осиб, 
Холид ал-Марваррудий, Али ибн Исо ал-Астурлобий, Ахмад ибн ал-Бухтурий, 
Яхё ибн Аксом ва Собит ибн Курра каби бир катор астроном ва математи- 
кларнинг бажарган улчашларини кайд этади. Бу улчашлардаги камчиликлар 
устида тухталади ва Ер радиусини аниклашнинг узи топган икки усулини 
келтиради. Беруний усулларига кура, Ер радиусини топиш коидаларини

/
cosp = yj 1 — cos2 <рн  • sin2 ДА • cos arc sin sin <pH

\j\—cos2 j3k -ipH -sin2 ДА

/•cos/?(l±cos/z)
r—cosh

1 Таржима, 151-бет.
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формулалар билан ифодалаш мумкин. Шу масалани Санад ибн Али усулига 
кура топинг

_  l-cosh  
R —co sh

коидасини хам келтиради.
Мазкур бобни Беруний сонли мисоллар билан якунлайди. Бунда у узи

нинг Х,индистонда Нандна калъаеида бажарган хисоблашларини келтиради1. 
Унинг хисоблашларида бир градусли ёйнинг узунлигини

/ ]0 = 55р53' 15" мил = 111,494 км (1 мил = 1995 м)

топади. Ер катта айланасининг узунлигини

L = 2лЯ = 804781 18р 30 '39" газ = 40132,716 км

топади. Агар Беруний «Конуни Масъудий»да олганидек2, л = 3,1417 булса, 
бундан Берунийда Ер радиуси R = ШШШ> ~  5 3 3 3  км чикади. Бу киймат 
хозир Ернинг экваториал радиуси учун кабул килинган а -  6378,16 км 
кийматидан факат 9,84 км ортик.

Бешинчи боб бошка бобларга нисбатан анча киска булиб, унда факат гео- 
дезик масалалар курилади. Бу бобда Беруний шахдрлар орасидаги узунла- 
ма ва кенглама ёйларининг даражаларига мос келувчи мил ва фарсахларни 
хисоблайди. Уз хисоблашларида у аввалги бобларда келтириб чикарилган 
коидалардан фойдаланади.

Энг аввал у икки шахар кенгламалари айирмасининг даражалари Дф 
булган ёйнинг узунлигини бир градусли ёйнинг узунлиги / га кура р = /, Дф

ДЯ _
коида билан аниклайди. Кейин ватари втр НВ = а = 2 R co s<р ■ sin —  булган

( . дя
ёйнинг узунлигини аниклаш учун РАВ ~  4° ' агса ~  А° - агс 2У? sin —  • co s<р\ z
коидани келтиради.

А ва В икки шахар орасидаги масофа ёйини аниклаш учун мана бу

.  2  ДЯc o s ^ i • cos <£>2 • sin — ■ 2 Д<Р
R 2 2

А В  = 2 arc sin

коидани таърифлайди.
Шу бобнинг давомида Беруний хинд астрономларининг «маржой» 3 

узунлигини аниклаш учун
I =  1 8 0 ° - ib E £ £ > £

1 Таржима. 164—165-бетлар.
2 Беруний. Конуни Масъудий. I, 1973. 240-бет.
3 Таржима. 168-бет; 667-изох-
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коидаси ва «маржон»га кура икки шахар орасидаги масофани аниклаш 
учун

_  АЯ
Р =

180°—(1 c2°s<p)-C

180°

коидаларини таърифлайди. Бошка бир холда шахарлар икки хил параллелда 
булганида хиндларнинг усулига кура у шахарларнинг «маржон»ларини

_  _ , о П о ^ ( l - c o s ^ ) - C  io n o  R2 ( \ -co s< p 2 y C 2 
Т> -  180 2-3438' ’ -  1 8 0 ----------2^438^------

коидаларга кура ва улар орасида масофани эса, ушбу

■̂1 ' Г1 _  ^2'т2 
180° 180°

коидага кура хисоблайди.
Беруний хиндлардаги л  сонининг кийматлари хакида хам эслатиб утади ва

С_=  125664000 _  3927 _  .  ) 4 ] .  
2 R 40000000 1250

71 = зЖ7 ~ 3’1413
кийматларини келтиради1. Бу кийматларнинг биринчиси анча аник булиб ик- 
кинчиси бир оз кичик.

Беруний тирлик Марин, Ал-Баттоний ва уларга кушилувчи олимлар уз 
хисоблашларида ёйлар урнида ватарларни ишлатганларини эслатиб утади ва 
уларни танкид килади.

Асарнинг охирги боби асосан геодезик масалаларга -  шахарлар орасида
ги узунламалар айирмаси, уларнинг географик координатлари, масофалари 
ва йуналиш азимутини аниклашга багишланади. Беруний бу масалаларни 
Багдод билан Газ на орасидаги шахарлар учун хал килади ва F азнада Макка 
йуналишининг азимутини аниклайди. Бунда Беруний Багдодцан Рай оркали 
утувчи шимолий йуналишни ва Багдодцан Шероз оркали утувчи жанубий 
йуналишни танлайди. Бу масалаларни хал килишда Беруний фан тарихида 
биринчи марта чизикли триангуляция усулини куллаган2.

Узунламалар айирмасини аниклашда Беруний асосан мана бу

2 Р ■ 2 <Рв ~<РЛ
. Ц д Г г - т

2  V COSip̂  ' C0S^B

1 Таржима. 168-бет.
2 Нарходжаев К. Геодезические работы Беруни. С. 56-57.
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формула билан ифодаланувчи коидадан фойдаланади. Ш унга кура, у Багдод, 
Рай, Гургон, Нишопур, Гурганч, Кот, Бушканз, Даргон, Бухоро, Амуй, Балх, 
Шероз, Заранж, Буст, Fазна ва Макка шахарларининг географик координат- 
ларини топади. Макка азимутини у бир неча хил усул билан аниклайди. Бу- 
ларнинг биринчисида Макканинг кенгламаси ср булар иккиси орасидаги узун
лама айирмаси АХ га к5фа аввал

cosyrsin ДЯ
s in jc  = R

муносабатдан перпендикуляр х  топилади. Сунгра ёрдамчи ёй

у  = arc sin
sin ip-/?

•y/l-cos2 ip-sin2 ДЯ

ва охирида азимутнинг узи куйидаги

sin А - c o s ^ ^ -s in  ДЯ

л/1—cos2 л / ) ' (!—cos2 </vsin2 ДЯ)

муносабатдан топилади. Шу формулага кура Газна азимутининг кийматини 
70°48 '15 '' топади. Бу эсахакикий киймат 69°40 '00" дан факат 1°8'15" ортик- 

М азкур азимутни аниклашнинг бошка бир усулида Беруний аввал «диа

метр» sinX  = - °s^  — ни топади. Сунгра кетма-кет «тенглаштирилган узунла-
COS

V sin Д у • cos ф м  ..ма» sin Y = -------- -— «едда сакланувчи» синус
К  •

sinZ = siny)£ • -jL cos Дуг/? _  cos <pM (1-cos Ay)
R

. sin(pM-R
ва «улчам» sin U = -----------  ни топади ва нихоят, азимутни куйидагиcos j?

sin А = R • sin У

^(sint/—sinZ)2 +sin2 Y 

муносабатдан топади.
Газна азимутини яна бир усул билан топишда у «диаметр»

cos Д(р • R
H F =

cos

«ёдда сакланувчи» -

Z G  =  s i n p ,  

R
cos A<p ■ R  cos <pM (1 -  cos Ay) 

cos (pT R
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. /? sin (рм
«улчам» sin0  = ------------  ларни аниклаиди ва азимутни топиш учун куии-

cos (ртдаги

sin Ay • cos <рмsmA = | —■ ■ = -----------------------------------

tg2 срт / . cosa?M ' cos«?x 0  — cosA A ) (cos A(p -  1) -----------------------— --------------------
2 sin2 ДЯ • cos2 <рм

+  R 2

Формула билан ифодаланадиган коидани келтиради. Азимутни хисоблаш 
учун бу коидалардан тапщари яна куйидаги

sin ДЯ • cos <рм
sin А  =

J^ s in  Аср — (l — cos AtpM • cos cpE) J 2  +  sin 2  ДА • cos2  (pM 

s in  ДА ■ c o s  (pM
tgA  =

sinA ^» — ( 1  — c o s A /l)  • cos(pM co s  (pE

2^ _  { /? - [ ( !  - c o s A il) c o s ^ M • c o s (p£ + (1  — sin Др]}/?
sin ДЯ • cos <pM

s in  АЛ ■ co s  (pM
sm  A  =  i

11 — (1 — s in 2 АЛ  ■ c o s 2 (pM) ■ c o s 2
sm  (pM

(pF — e re  s in  —
sin  ДЯ • cos  Фм

муносабатлар билан ифодаланувчи коидаларни хам таърифлайди.
Беруний азимутни аниклашнинг аналитик усулларини баён килганидан 

сунг иккита амалий усулини хам келтиради. Бу усулларнинг бирида у 
«Геодезия»да ва умуман уз асарларида биринчи марта радиуси бирдан иборат 
айланадан фойдаланади. Шу пайтгача у факат «Конуни Масъудий»да айлана 
радиусини бирга тент деб оларди. Бирок «Геодезия»даги хисоблашлар R=60 
га асосланган.

Беруний азимут ва шахарларнинг географик координатларини аник
лашнинг ахамияти факат кибла йуналишини излашда эмас, балки дунёвий 
ишларда, кундалик хаётда хам катта эканлигини курсатади.

«Агар диний ишлардан дунёвий ишларга утсак, -  бунинг манфаати, 
биз айтганимиздек, хайр излаб фалокат жойларни ташлаб кетишни максад 
килганларга йул танлаш [имконини] беради» 1 -  деб ёзади Беруний.

Азимутларнинг астрология кулланилиши хакида сузлаб, астрологиянинг 
гайриилмий бир сафсата эканлигини фош килади, узининг астрологияга

1 Таржима. 324-бет.
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булган хдкикий муносабатини биринчи марта очикдан очик «Геодезия»нинг 
шу жойида айтади:

«Астрология санъатининг асослари буш, ундан келиб чикадиган [ху- 
лосалар] заиф, киёслари тартибсиз ва унда тахмин аникликдан устун тура
ди. Чунки унинг мавзуи осмоннинг узига нисбатан ва уфкка нисбатан жой- 
лашишидан ёриткичлар орасида хосил буладиган шакллардир. Шу мавзу 
тугри булгандагина у [бирор] натижа беради. Кандай килиб хам у мавзу 
тугри булсин, ахир, унинг учун хисобланган жой номаълум булса ва унинг 
учун «бирлашишлар» ва «рупара туришлар»нинг толелари хакидаги хукм 
хакикатдан фойдаланиладиганга хилоф булса!»1.

Беруний уз рационализмига кура, астрологиянинг факат математик 
хисоблаш усулинигина тан олади.

«Ахкоми нужум санъатининг асослари орасида хисоблаш усулининг 
янгиликлари булиб -  деб ёзади у «Крнуни Масъудий»да -  у ушбу санъат эга- 
ларига улар булиши мумкин ва шубхасиз деган ходисаларини тахлил килишда 
кул келган»2.

Агар шу хисоблашлар булмаса, астрология факат фол куришдан бошка нар- 
са эмаслигини курсатади. Беруний бу хакда «Геодезия»да куйидагича айтади: 
«Гарчи шунга карамай, (толелар) тугри чикса, демак, бу санъатнинг мавзуи -  
астрологларнинг хисоби булиб, ёриткичларнинг урни ва [улар урнашишдаги] 
шакллар эмас. М ана шу [кейинги нарса], агар астрологлар шундай давом эта- 
версалар, астрологияни хаштмаргнинг чизикларига караб фол куришга тенг- 
лаштириб куйишига олиб келадики, бунга кура бахтли, огохлантирувчи ва 
бахтсиз фол очиш мумкин булади»3.

Беруний узининг астрология ва астрологларга булган жирканч муноса- 
батларини яширмайди ва уларнинг каллобликларини каттик иборалар билан 
фош килади4.

Астрологлар орасида, айникса, Хуросон астрологлари устидан Беруний 
каттик мазах килади. Уларнинг кузатиш тажрибасидан узокликларини ва 
хисоблашларда нодонлик килиб, катта хатоликларга йул куйганликларини 
курсатади.

«Хуросон хисобдонлари шулар ахлидандир. Улар [тажрибада] исботлаш- 
дан узоклашиб, [«Синдхинд»ларга] таклид килишга куникиб ва касбдан фой- 
да [куришни] илмдан устун куйганларидан кейин шахарлар хакидаги [маълу- 
мотларни] биридан бошкасига кучиришда нодонлик килиб колдилар»5, -  деб 
ёзади Беруний. У Хуросон астрологларининг таклидга асосланиб, узларига

1 Таржима. 205-бет.
2 Беруний. Конуни Масъудий. II, 1976. 491-бет.
3 Таржима. 206-бет.
4 Таржима. 206-бет.
5 Таржима. 206-бет.
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етиб келган маълумотларни хисобда текшириб курмасдан, уз шахарларининг 
узунламасини хисоблашда ун даража хато килганликлари ва натижада, 1019 
йил март ва сентябрдаги Куёш ва Ой тутилишларининг бошланиш ва охирла- 
рини аник айтиб беролмаганларини, хатто узлари, хатолари сабабли у тути- 
лишларни кура олмаганликларини исботлайди.

«Бу [куролмаганликларининг] энг катта сабаби -  у [Хуросонлик] кишилар- 
нинг Ар-Ракканинг Багдодга нисбатан урнини билмасликлари, сунгра Куёш 
тутилиши масаласининг узида уларнинг нодонлигидир, чунки улар шундай 
диккат талаб масалага гализлик билан караганлар ва унинг бутун ахамияти 
ва кадр-кимматини камситганлар»1, -  деб курсатади Беруний.

Беруний хуросонлик астрологларни танкид килиш билан бирга, олимлар 
олдига каттик талаб куяди. Галеннинг фикрига кушилиб, у айтади: «... Фо- 
зил табиб [киши], файласуф хам булиши, яъни хикматни [донолик] севиши, 
уни излаши керак». Яна узи давом килиб, дейди: «Агар инсон изланувчан 
ва аникликни талаб килувчи булса, илм тармокларидан бирор тармокнинг 
тула маъноси хакида батафсил сузлай олиши мумкин. Бунинг учун у албатта, 
файласуф, шунингдек куплаб билимларнинг асосини эгаллаган булиши ло- 
зим, чунки илмнинг барча тармокларини тулик урганишга унинг бутун умри 
хам етмайди»2. Бу билан Беруний инсон билимининг нисбийлигини хам тан 
олади.

Беруний билимда объективликка интилишга чакиради. Бу борада у хеч 
кандай шахе олдида тиз чукмайди. Хисоблашларида йул куйган камчилик- 
лари ва хатолари учун у Мухаммад ал-Хоразмий, Абу-л-Хусайн ас-Суфий, 
Абу Али ибн Сино каби атокли олимларни танкид килганидек, урта аср- 
ларнинг йирик астрономи, Гарбий Европада хатто XVI аерда «Альбатегни- 
ус» номи билан шухрат козонган машхур Ал-Баттонийни танкид килишдан 
хам тортинмайди. Ал-Баттоний зижида шахарларнинг узунламаларини 
аниклашда чалкашлик ва зиддиятга йул куйилганлигини мисолда исботлай
ди3 ва «Геодезия»нинг охирги кисмида Ал-Баттоний йул куйган хатоликлар- 
ни тузатиш максадида Багдод билан Ар-Ракка ва Ар-Ракка билан Исканда- 
рия орасидаги узунлама айирмаларини геодезик усул билан кайта хисоблаб 
чикади. Ш ундан сунг, Газнадан Искандариягача булган гарбий шахарлар 
орасидаги узунлама айирмаларини астрономик йул билан аниклайди. Бунинг 
учун у кузги тенгкунликни кузатишларини мисол килиб олади ва Гиппарх- 
нинг Родос оролидаги олтита кузатиши, Птолемейнинг Искандариядаги 
иккита кузатиши, Яхё ибн Абу Мансур бошчилигида Аш-Ш аммосия ва 
Багдоддаги учта кузатиши, Холид ал-Марваррудийнинг Дамашкдаги куза-

1 Таржима. 207-бет.
2 Таржима. 207-бет.
3 Таржима. 208-бет.
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тиши, номаълум кишининг Багдоддаги кузатиши, Мухдммад ал-Маккийнинг 
Нишопурдаги кузатиши, Бану Мусонинг Сурраманраодаги кузатиши, Ал- 
Баттонийнинг Ар-Раккадаги кузатиши, Абу-л-Х,усайн ас-Суфийнинг Шероз- 
даги кузатиши, Абу-л-Вафонинг Багдоддаги кузатиши ва узининг Гурганчда- 
ги кузатиши вактларини Fазнанинг махаллий вактига келтиради.

Беруний асарни 1021 йил 8  декабрдаги кузатиш натижасини келтириш 
билан якунлайди.

Беруний бошка асарларидаги каби «Геодезия»да хдм фойдаланган манба- 
ларини бирма-бир эслатиб утади. Буларнинг энг кадимийлари Аристотелнинг 
(мил. авв. IV а.) «Аналитика», «Само ва олам», «Категориялар», «Иборалар» 
(Пари арминяс) асарлари, Порфирийнинг (мил. авв. III а.) «Исагужи» асари- 
дир. Беруний бу асарлардан асосан уз мукаддимасидаги фалсафа, геология, 
метеорология ва олам тузилишига оид фикр-мулохазаларида фойдаланган. 
У Архимед (мил. авв. III а.) ва Эратосфеннинг (мил. авв. III а.) маълумотла- 
ридан хам фойдаланган. Булардан кейин Беруний Птолемейнинг «Алмажис- 
тий», «Оптика», «Тетрабиблос» («Чор макола»), «География» асарларидан 
фойдаланади. Астрономия ва географияга оид энг кадимги маълумотларни, 
жумладан, Гиппарх (мил. авв. III а.) хакидаги маълумотларни Птолемей асар
ларидан олган.

Асарда хинд астрономларидан Брахмагуптанинг (V I-V II а.) «Сиддхан- 
та»си («Катта Синдхинд») ва унинг Хоразмий томонидан кайта ишланган 
«Кичик Синдхинд» асаридан фойдаланади. Афтидан «Геодезия» Беруний 
хиндларнинг астрономик маълумотларидан фойдаланган илк асари куринади.

Мусулмон астрономиясига оид «Геодезия»даги энг кадимги маълумот 
Беруний Газнада курган хижрий 90 (мил. 708-709) ва 100 (мил. 718-719) йил
лар учун Диоклетиан эрасида тузилган зижга асосланган. Беруний келтир- 
ган бу хабар ислом мамлакатларида астрономия тарихини карийб яна бир 
аср аввалдан бошлаш имконини беради.

Беруний асарларида, астрономик ва математик ижодидан «Геодезия»да 
фойдаланган мусулмон олимлари орасида хронологик тартибда биринчи 
уринда VIII аср олими ва таржимони Абу Исхок Иброхим ал-Ф азорий 
туради. IX аср олимларидан Ахмад, М ухаммад ва А л-Х асан Бану М усо, 
Собит ибн Курра, М ухаммад ал-Х оразмий, Яхё ибн Абу М ансур, Хо- 
лид ибн А бдулмалик ал-М арваррудий, Санад ибн Али, Сулаймон ибн 
И смат ас-Самаркандий, М ансур ибн Талха, М ухаммад ибн Али ал- 
М аккий, Ибн ХурД°Дбех, Али ибн Исо ал-А стурлобий, Ахмад ибн ал- 
Бухтурий, М ухаммад ибн Ж обир ал-Баттоний, Яхё ибн Аксом, А хмад ал- 
Ф аргонийнинг номлари ёдга олинади.

X аср олимларидан Абу Абдуллох Мухаммад ибн Ахмад ал-Жайхоний, 
Абу-л-Аббос ал-Эроншахрий, Абу-л-Фазл Мухаммад ибн ал-Амид, Абу Жаъ- 
фар ал-Хозин, Абу-л-Хасан ал-Ахвазий, Абу М ахмуд ал-Хужандий, Абу-л-
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Аббос ан-Найзирий, Абу-л-Фазл ал-Х,иравий, Абу-л-Х,усайн Абдурахмон 
ас-Суфий, Абу Сахл ал-Кухий, Абу-л-Косим Гулом Зухал, Абу-л-Вафо ал- 
Бузжоний, Абу Х,омид ас-Сагоний, Абу Исхок Иброхим ибн Синон, Х,амза 
ал-Исфахоний, Мухаммад ибн ас-Саббох, Абу Закария Яхё ибн Адий, Абу 
Х,ошим Абдуссалом ал-Жуббоий, Абу Бишр Матта ибн Юнус, Мухаммад 
ибн Абдулазиз ал-Х,ошимий, Мухаммад ибн Исхок ас-Сарахсий ва Абу Бакр 
Мухаммад ибн Закариё ар-Розийларнинг номлари кайд этилади.

X -X I аср олимларидан Ахмад ибн Мухаммад ибн Абдулжалил ас- 
Сижизий, Назиф ибн Яман ал-Ю ноний, Абу Наср Мансур ибн Ирок, Абу 
Сахл ал-Масихий, Абу Али ибн Синоларнинг номлари ёдга олинади.

Булардан ташкари, номлари фанда номаълум булган олимлардан Абу-л- 
Аббос ибн Хамдун (IX а.), Абу-л-Х,асан Ахмад ибн Мухаммад ибн Сулаймон 
(IX -X  а.) ва Али ибн Мухаммад ал-Вишжардий (X -X I а.) каби олимларнинг 
номлари факат «Геодезия»да эслатилади. Мазкур олимлардан Абу Наср ибн 
Ирок, Абу-л-Вафо ал-Бузжоний, Ибн Сино, Ас-Сижизий ва Абу Сахл ал- 
Масихий билан шахсан таниш ёки илмий ёзишмада булган, улар билан фикр 
алмашган. Ва, демак, Беруний хам уларга ижодий таъсирини утказган.

Беруний «Геодезия»да номлари эслатилган олимларнинг асарларидан 
ижодий фойдаланиш билан биргаликда, унга узининг 990 йилдан то 1024 
йилгача, яъни хаётининг карийб 35 йили давомида олиб борган кузатишлари 
ва илмий изланишлари натижаларини киритган. Шу сабабли хам «Геодезия» 
буюк хоразмлик олимнинг шахсий асари ва Урта Осиё фанининг ёркин на- 
мунасидир.

«Геодезия» фан тарихида мухим урин тутади. Асар геодезия фанига 
дойр илк илмий асардир. Унда Беруний фан тарихида биринчи марта таркок 
булган геодезик маълумотларни туплаб, узининг ютуклари билан биргаликда 
назарий асослаб берди ва амалий кулланиш йулларини курсатди. Шунингдек, 
купгина астрономик-геодезик асбобларни тавсифлади ва биринчи марта фан
га чизикли триангуляция усулини киритди.

Афсуски, «Геодезия» хам Берунийнинг боища асарлари каби Европа фа
нига номаълум булган. «Геодезия»ни илмий асосда урганиш XX асрдан бош- 
ланади1.

1913 йилда О. Решер асарнинг Истамбулда Султон Фотих кутубхонасида 
№3386 ракам билан сакланувчи ягона кулёзмаси хакида умумий маълумот 
беради2. 1930 йилда X. Риттер асарнинг кискача тавсифини беради3. Бирок 
унинг тавсифи камчиликларга эга булганлиги учун кейинчалик юз берган 
чалкашликларга сабаб булди.

1 Беруний. Геодезия, рус. 34-36-бетлар.
2Rescher О. Uber arabische, S. 127.
3 Ritter H. Der. XIX, S. 127.

3 -  Абу Райх.он Беруний, III жилд.
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«Геодезия»нинг кулёзмасига биринчи марта В.В. Бартольд жиддий 
ахамият берди. 1926 йилда у Беруний мукаддимасидаги Амударё дельтаси- 
нинг тарихига оид парчасини келтиради. Кейинрок бу парчани C.J1. Волин 
рус тилига таржима килиб, тадкик килади. Шу таржима асосида Я. Гуломов, 
С.П. Толстов ва бошкаларнинг тадкикотлари юзага келади.

1934 йил М. Краузе «Геодезия» ва «Конуни Масъудий»нинг кулёзмалари 
асосида Беруний астрономик кузатишлари саналарининг киска жадвалини 
келтиради1. 1935 йил Ф. Кренков Мофанно хакидаги парчанинг араб тилида- 
ги матнини нашр килади2.

Турк шаркшунос олими А.З. Валидий Тугон «Геодезия»га оид бир неча 
тадкикотини нашр килади. 1934 йил у «Геодезия»нинг туртинчи боби охи- 
ридаги парчанинг3 ва 1936 йил Варанк денгизи сохилида яшовчилар хакидаги 
булимнинг немис тилидаги таржималарини чоп этади4. 1941 йил у асарнинг 
карийб ундан бир кисмига тугри келувчи танланган парчаларнинг араб тили
даги матнини нашр килади5. Шу парчаларнинг айримларини А.М. Белениц- 
кий рус тилига таржима килган.

1951 йил Калькуттада нашр килинган Берунийга аталган тупламда 
Ф. Кренков ва С.Х. Боронийларнинг «Геодезия»га дойр маколалари босила- 
ди6. 1955 йил Д. Буало Беруний «Геодезия»сига дойр барча тадкикотларнинг 
тулик библиографиясини нашр килади7. 1957 йил С. X. Бороний «Геодезия»га 
аталган махсус маколасини чоп этади8.

1962 йил П. Г. Булгаков «Геодезия»нинг И станбул кулёзмасининг фо- 
токопияси асосида К ох.ирада асарнинг араб тилидаги танкидий матнини 
нашр килади9. Уша йилнинг узида турк фан тарихчиси М.Т. Танжий хам 
мустакил равиш да А нкарада мазкур кулёзманинг танкидий матнини нашр 
килади10.

1966 йил П.Г. Булгаков узи нашр этган араб тилидаги матн асосида 
«Геодезия»нинг рус тилидаги таржимасини муфассал кириш маколаси хамда 
филологик ва тарихий-географик изохлар билан чоп этди11. П.Г. Булгаков 
узининг кириш маколасида Беруний илмий биографиясининг «Геодезия»ни 
ёзиб булишигача, яъни 1025 йил октябригача бир кисмини ёритган. Олим 
бу изохлар да «Г еодезия»даги астрономик, геодезик ва математик масалалар

1 Krause М. DJ. XXII. S. 267; DJ, XXV, S. 196.
2 Кренков Ф. Нубаз фи ахбар ас-Син. 383-384-бетлар.
3 ValidiA. Z. Islam and die geographische Wissensshaft. S. 370-372.
4 Validi A. Z. Die Nordvolker. S. 39.
5 Validi A. Z. Biruni's Picture o f the World. P. 54-68.
6 Krenkow F. Beruni and the MS Sultan Fatih. N: 3386. P. 196-208; Barani Muslim Researches in 

Geodesy. P. 11-14.
7Boilot D. J. p. 183.
8 Baraniy Kitabut-Tahdid. p. 165-177.
9 Беруний. Геодезия. ар.
10 Танжий. ар.
11 Беру ни. Геодезия, рус.



СУЗ БОШ И

устида тухталмаган. Бирок; Беруний тавсифлаган асбобларнинг куринишини 
тиклаган ва айрим астрономик ш аклларни тушунтириб берган. П. Г. Булга
ков нашр килган араб тилидаги матн асосида 1967 йил Байрутда Жамил Али 
«Геодезия»нинг изохсиз инглиз тилида тулик таржимасини нашр килган1. 
1973 йил Э.С. Кеннеди шу таржима асосида «Геодезия»га тузган инглиз 
тилидаги изохларини алохида китоб шаклида нашр килади2. Бу изохларда 
Берунийнинг чизмалари сферада тасвирланиб, батафсил тушунтириб бе
рилган булишига карамай, ундаги формулалар тугал куринишда келтириб 
чикарилмаган ва купрок Беруний хисоблашларини кайта такрорланиш би
лан чегараланилган.

Нихоят, К.Н. Норхужаев узининг 1977 йил нашр килган «Геодезические 
работы Беруни» номли китобида Берунийнинг «Ко ну ни Масъудий» ки- 
тоби билан биргаликда купрок «Геодезия» китоби устида тухталиб утади3. 
«Геодезия»да Беруний курган геодезик масалаларнинг бир кисмини ана
лиз килади, у куллаган коидаларнинг айримларини формулаларга кучиради 
ва уларни Урта Осиё шахарлари учун татбик килади. Мазкур китобда 
К.Н. Норхужаев чизикли триангуляция усулини биринчи марта Беруний 
куллаганлигини хам исботлайди4.

«Геодезия»нинг ушбу узбек тилидаги таржимаси П.Г. Булгаковнинг 
Кохирада нашр килган араб тилидаги танкидий матнидан олинади. Иптга 
«Геодезия»нинг рус тилидаги таржимаси хам жалб килинган булиб, таржима 
жараёнида рус тилидаги нашрда юз берган камчиликлар (масалан, 125, 150, 
195, 204, 229 ва х. к. бетлардаги) узбек тилидаги нашрда тузатилди ва тушиб 
колган парча ва жумлалар тикланди. Бу камчиликларнинг айримлари изох
ларда курсатилди.

Изохларда асосан математика, астрономия ва геодезия масалаларига аха- 
мият берилди. Беруний чизмаларини изохлашда Э.С. Кеннедининг айрим 
чизмаларидан хам фойдаланилди.

Таржимада Истанбул кулёзмасининг бетлари бошланадиган жойлар бир 
чизикча / ва Кохира нашрининг бетлари бошланадиган жойлар параллел 
икки чизикча // билан белгиланган хамда улар олдидаги кавс ичига шу бетлар 
раками куйиб борилган.

Чизмалардаги араб харфларини «Конуни М асъудий»даги тартибга кура 
лотин харфларга алмаштирилди. Курсаткичларда танкидий матннинг бетла
ри курсатилган ва юлдузларнинг номлари курсив билан берилган. Китобдаги 
суз боши ва изохлардаги сноскаларда адабиёт ва муаллифларнинг номлари 
кискартирилган холда берилди, курсаткичларда эса булар тулик келтирилган.

А. АХМ ЕДО В

1 Жамил Али.
2 Kennedy Е. S. A. Commentary.
3 Нарходжаев К.Н. Геодезические работы Беруни.
4 Уша китоб, 56-57-бетлар.



(22,1) //, / РАХ,МЛИ ВА М Е^РИ БО Н  АЛЛОХ, НОМИ БИЛАН

АБУ-Р-РАЙХОН МУХАММАД ИБН А^МАД АЛ-БЕРУНИЙ 
«ТУРАРЖОЙЛАР [ОРАСИДАГИ] МАСОФАЛАРНИ АНИКЛАШ 

УЧУН МАНЗИЛЛАРНИНГ ЧЕГАРАЛАРИНИ БЕЛГИЛАШ» 
[КИТОБИДА] АЙТГАН1:

Акллар мададга мухтож булган ва кунгиллар ёрдам истаган бир пайтда, 
[энди] аклимга келган [бу] фандаги ихтироларни баён этишим ёки [унинг] 
ноаник [жойларини] тулдиришим керак, токи у менинг бу [мехнатим сама- 
расини] тановул килиб, гузаллик либосига урансин ва у уз ризолиги билан 
доимий ва абадий гузалликни касб этсин. Чунки у хам нисбий, хам мутлак 
[маънода] юкори хулкларга эришувчи ва фазилат имтиёзига эга булувчидир2.

Мен [юлдузларга караб] хукм чикарувчилар санъатининг3 юзлаб ва 
минглаб ёриткичларнинг айланишлари, уларнинг тартиблари ва оламдаги 
ахволнинг улар билан боглик холда жорий булиши хакидаги мавзуларига 
ишонгим келарди. Бирок мен замонамиздаги кишиларга назар ташласам, улар 
[дунёнинг] хамма тарафида жахолат либосини кийганлар ва улар узларининг 
бу [холатлари] билан мактаниб, фазилат эгаларига душманлик киладилар; 
кимки илм мухри билан белгиланган булса, уни таъкиб киладилар ва унга 
хилма-хил зулм ва жабр етказадилар.

Сунгра кишилар янглишишда бир-бирларига мос келмасалар хам, 
у [жохиллар] энг кабих ва бутунлай зарарли булган (2 )/ хулкдарни 
мактайдиларки, уларнинг асосийси сабабсиз тамадир. Уларнинг факат 
чузилган кулигина куринади, улар пасткашликдан жирканмайдилар хамда 
хаё ва орият кучасига кирмайдилар; улар шундай хасад кемасига утириб ол- 
ганлар ва хар бир фурсатдан фойдаланиб бу [ишларига] ривож берадиларким, 
хатто бу нарса уларни илмни инкор этишга ва унга хизмат килувчилардан 
нафратланишга олиб келди.

(23)// Уларнинг ашаддийлари жахолатда узига ухшашларнинг [илм- 
га] нисбатан нафратини кучайтириш учун уни адашишдан [иборат] деб 
хисоблайдилар, улар узларига илм эгаларини йукотиш эшигини очиш учун, 
хамда олимларнинг халокати ва илмнинг инкирози билан уз холатларини сир 
саклаш [максадида] илмга бидъат тамгасини босадилар.

Улардан инсофли деб аталмиш куполлик эса, фанни саркашлик кулоги би
лан эшитадики, окибатда у уз пасткашлигига кайтади ва унинг «[фанларда] 
нима манфаати бор?» деган «доно сузлари»дан жахолат [анкиб], инсоннинг 
бошка хайвонлардан устунлигидан [бехабарлигини] курсатади. У [устунлик] 
бу мутлак илмнинг узи, бусиз [инсон борлиги] шубхали булиб колади. Илм 
уз зоти билан матлубдир, хакикатан хам у барча нарсадан лаззатли. Илмдан
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бошка кандай нарсада манфаат зохиррок ва кандайида фойда купрок булади, 
факат илм билангина хам дин, хам дунё учун хайрли ишларни килиш ва улар- 
га зарар келтиришдан сакланиш мумкин. Агар [илм] булмаганида [биз] жалб 
килаётган [нарса] ёмонлик эмаслигига ва четланаётган [нарса] яхшилик эмас- 
лигига ишонч булмас эди.

У [жохил] эслатган манфаатга келсак, агар у [бу уринда] угкинчи дунё- 
вий манфаатларни назарда тутган булса, улар эмас, агарда [бундан] максади 
саломатлик булиб, [бундан] факат дехкончилик4, савдо, ижара олиш ва (3) / 
ижара беришни [назарда тутса], булар илмдан холи булмаса хам, хайрли иш- 
дир, холос. Агарда у саломатликдан кечса, [унинг учун «фойда»] -  алкимё, 
каллоблик, муттахамлик, угирлик ва [бировга нисбатан бошкаларнинг] наф- 
ратини кузгатишдир.

Бирок учинчи булинишдаги [манфаат хам мавжуд] -  уйлайманки, оч- 
кузлик зулмати калб ва (24)// кунгил нурини тусган киши бундан саклана ол- 
майди. Мен бу билан май савдоси, корин ва оркаларни ижарага бериш, энг 
якинлар тарафидан энг узокларга кушмачи булишни назарда тутаман. Кандай 
килиб хам саклана оларди! У киши балки узи шу [ишни] макташ учун хар хил 
изохлашларга киришгандир, чунки у [нарсалар] узининг лаззатлиги билан 
уни хохловчиларга булутларидан «фойдалар» ёмгирини ёгдиради.

Мен уша манфаатлар хакида эслаганда, [гайриилм киши] охират ахвол- 
ларидан бирига якинлашади деб уйлайман. Хуп, у ушани назарда тутди дей- 
лик. Маълумки, у юзаки ибодат билан, бунга билимни олдин куймасдан ман
фаатга эришолмайди. [Ибодат] эса мафтун килувчидир ва оламда [хиллари] 
купдир, унга хар хил халклар амал киладилар; бу халкларда зидциятлар [мав
жуд] булганлиги учун уларни [ягона диний] хакикат бирлаштириши мумкин 
эмас. Мана шу йуналишда [гайриилм киши] максадига кандай йуналса хам 
амал уни оламнинг утмишда ва хозирдаги холати хакида бахсга олиб келади. 
Гарчанд у бу бахсдан холи була олса хам, уз йулида олам тузилишидаги уму- 
мийликда хам, жузъийликда хам мавжуд булган тартиб ва интизом хакида 
синчковлик билан фикрлашдан ва уларнинг хакикатини очишга интилишдан 
холи була олмайди. Бу билан у тадбиркорни ва унга хос сифатларни билишга 
интилади, бу эса уни пайгамбарликнинг (4)/ вожибми ёки такик эканлигини 
билишга олиб келади, сунгра пайгамбарлик даъво килганлардан пайгамбарни 
бил ишни аниклашга [мажбур] булади. [Пайгамбарлик] даъвогарлари купдир, 
уларнинг турличалигидан, шубхасиз, янглишликдагилари хам булган.

Аллох таоло бандаларининг энг акллиларидан мана шу назарни хохлаган 
ва деган: -  унинг айтганлари ёруг хакикатдир: -  «... осмонлар ва ернинг ярати- 
лиши хакида фикр юритадилар: Раббимиз! Сен буни бекорга яратмагансан»5. 
Бу шарофатли оят мен (25)// муфассал баён килган [нарсаларнинг] хаммасини 
уз ичига олади; качонки инсон бундан хакикат [йулида] фойдаланмаса, илм 
ва маърифатнинг катта [бойликларини] зое кетказган булади. Бу [оятни] у ё
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таклид килиб ва хикоя тарзида олган ёки уни илм ва маърифат билан тадкик 
Килган тадкикловчи билан таклидчи орасида кандай фарк бор-а! «Ахир би- 
лувчилар билан билмайдиганлар тенг буладими! Хдкикатан хам зехнлилар 
эслай олади ! » 6 -  чунки бу асосийларда таклид килувчи шахобчаларида 
таклид килувчига ухшаб, у биринчисини жохилликда айблайди. Аллох бу 
[оят] хакикатига етказувчидир.

Илмларга келсак, -  инсон уз табиати билан уларни кабул килишга кодир 
булганидан кейин, -  унинг оламда борлиги муддатида хукм суришидаги хиз- 
мат масалалари бунга [мурожаат килишга] мажбур килди. Чунки [инсон] 
хожатларининг куплиги ва каноатининг камлиги, душманларининг куплигига 
карамасдан, мудофаа куролларининг йуклиги, унинг узига ухшашлар билан 
бир-бирига ёрдамлашиш ва уларнинг (5)/ хаммасини унга ва бошкаларга 
етарли булган хизмат билан машгул булиш максадида жамоат булиб 
тупланишга мажбур булди. [Кишиларнинг] хар бири булишда кисмларга 
ажралувчи ва икки баравар тупланувчи нарсага мухтож булдики, у бажари- 
ладиган ишлар билан керакли нарсалар орасида мутаносиблик урнатилсин, 
чунки улар уз-узидан бир-бирига тенглаштирилган эмас ва бу [ишларда] 
уларга керак булган вактлар хам тенг эмас. Ш ундай [килиб кишилар] экви- 
валентлар ва кийматларни истилох килдиларки, булар эрувчи маъданлар, 
нафис жавохирлар ва шуларга ухшашлардан иборат булиб, буларнинг мав- 
жудлиги нодир, умри узун ва куриниши мароклидир. Улар бу [нарсаларни] 
одил таксимлашга [асос] килиб олганлар, бунга угрилар ва золимлар хам уз 
ораларида мухтож буладилар; хатто корабузов ва сакокуш каби кушлар хам 
бусиз утолмайдилар7. Улар балик овлашда сувнинг саёз жойида икки гурухга 
булинадилар: бири канотларини сувга уриб, (26)// уни тулкинлантириш билан 
[баликни] хайдаб овни [бошлайди]; иккинчи [гурух]дагилар баликни пойлаб 
туради ва тутади. Сунгра [бу гурухдагилар] у з -у з и ч а  сувни тулкинлатаётган 
гурухдагилар [иштирокисиз] баликни еявермайди, балки улар [баликларни] 
тумшукларининг остларидаги халталарга туплайдилар, токи хаммаси 
[овдан] бушамагунича. Шундан кейин [баликни тумшукдаги халтадан] чика- 
радилар ва баравар таксимлайдилар. Кудрат Аллохдадир, унга хамдлар 
булсин!

Сунгра маданийлашган инсон уз хирсига кура уни узига мафтун килган 
«тахланган кинторлар... нишонли отлар, инъомлар ва ерлар»га8 эга булиб 
олди ва бу [нарсаларни] ёки уларнинг ортикча кисмларини (6 )/ бировнинг 
мулкидан узининг мулкига [хисоблаб] угказишда ёки уларни бу утказишда 
шерик булган уртоклари билан булашишдаги бадалига ёки мерос сифатида 
утказишда хисоб ва юза улчашга заруран эхтиёж тушди. Булар [хисоб ва юза 
улчаш] иккиси риёзат ва таълимий деб аталган билимларнинг асоси булди9. 
Уларнинг амалда кулланиши геометрия илмидир10. Илмларнинг манфаати 
мана шундай.
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Зеро, [инсон] турли офатларни узига олган хдводан нафас олганлиги, 
хусусият ва сифатлари узгариб турадиган сув ва усимликларни тановул 
килганлиги, у узига таш кари дан келувчи ва ичкаридан каттик хуруж килувчи 
турли самовий ва ердаги ходисаларга дучор булиб турганлиги ва уларнинг 
баъзиларини рад этиш мумкинлиги хамда хар бир каршисининг узига кар- 
шиси мулжалланганлиги сабабли, тажриба ва киёслар тиббиёт ва ветерина
рия илмларининг асосини куйишга олиб келди. Кунлар утиши билан ин
сон ривожланиб, физика илмига11 эришди, бу [фан] инсонга ва аксарият 
хайвонларга манфаат келтиради, гарчи унинг билими мутлак билим олдида 
сезиларли булмаса хам.

М аданий [киш иларнинг таъби] нозиклаш ганлари ва хатто нозикмасла- 
ри хам кунгил очиш жойларига бориб куй эш итиш дан узларини тия олма- 
ганлар. Уларнинг диндорларига хам куй эш итиш га рухсат этилган. Куй 
эса, агар у меъёрда булса, кунгилга шиддатли таъсир курсатади; -  ахир 
кунгил тартибни кабул килувчандир. Х,атто у (7)/ ш еъриятда хам, ундаги 
тартибнинг кучлилиги сабабли [охангни] топган. Кунгил узи учун куйга со- 
линган [шеъриятга] янада (27) // мойилрокдир, чунки бунда шеърнинг тартиби 
билан куйнинг оханги мужассамлашган. Шундай булгач, математиклар шун- 
дай [фан] яратдиларки, унда унинг асосларининг хакикатини баён килдилар 
ва у «илми мусикий» деб маълум булди12.

Сунгра инсонда илмга интилиш [хусусияти] булганидан, у узидан гойиб 
нарсаларни билишга каттик тиришди. У [келажакда хар хил] офатлардан 
эхтиёт булиш ва улардан даф килиш мумкин булганларини даф килиш учун 
хушёрликда булиш максадида узининг келгусидаги ахволини билишга ти
ришди. Унинг тепасида эса Куёшнинг хавога таъсири туфайли йил фаслла- 
рида юз берадиган холатлар ва Ойнинг денгизлар ва намликларга таъсири- 
дан ой чоракларида хамда кеча ва кундузда юз берадиган холатлар кетма-кет 
алмашиниб турарди. Буларни [кузатиш] натижасида унинг тажрибаси ошиб, 
[инсон] бу икки [ёриткичдан] бонща ёриткичларни киёслашга утди. Натижа- 
да, унда ахкоми нужум санъати хосил булдики, бу узига хос йул билан узида 
булмаган нарсалар билан адоватсиз ва нокулайликсиз боради.

Инсон нуткка эга булгани ва узининг мухолифлари билан дунёвий ва охи- 
рат ишлари хакида бахс-мунозара юритганлиги сабабли уз сузларида «ме- 
зонга» мухтож булди. Г ап уз зоти билан ростни хам, ёлгонни хам [уз ичига 
олиш] эхтимоли борлигидан (8 )/ [«мезон»] ёрдамида уни изчил текшириш ва 
шу йусинда унинг шубхали ерини тузатиш керак булган. Зероки, бу билан 
мубохасаларда [сузлардан] тузилган силлогизмларнинг13 [кишини] адашти- 
рувчи ёлгони хам, хакикатни очувчи рости хам аён килинган. Инсон шу «ме- 
зонни» топди. Уни мантик дейилади.

Мантикни билмасдан, ундан нафратланиб, уни ажабланарли атамалар би
лан атайдиган киши накадар таажжубланарлидир! Агар у (28)// дангасалик-
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ни ташлаб, оромга берилмасдан, ran  билан богланиб келадиган нахв14, аруз15 

ва мантикни мутолаа килганида эди суз, зотан, наср ва назмга16 ажралиши- 
ни билган буларди. Нахв насрда ва аруз назмда [айтилган] сузнинг меъёрини 
улчовчи ва хатосини тузатувчи аник; иккита мезон булиб колди, лекин нахв 
булар иккисининг умумийрогидир, чунки у насрни хам, назмни хам бирга- 
ликда уз ичига камраб олади.

Сунгра, суз мана шу икки кисмда [наср ва назмда] хам сузловчи максад 
килган маънодан иборат булиб колди; агар [бирор] маънога эга [жумлалар] 
тузилиб, улар [бир-бири] билан киёс килинса, уларда [маълум] маъно то- 
пилади ёки у инкор килинади. Ш ундай килиб, мантик ва унинг киёслари 
[ушандай жумлалар] тузиш да мезон булиб колди, бу эса умумийликда 
нахвга ухшайди. Шу учала [фан хам] «пойга отлари» 17 каби бир-бирига 
ухшаш, булардан бирининг коидасининг бузилиши колган иккитасига таъ- 
сир килмай иложи йук-

Лекин бу икки [фан]дан18 мантик Аристотелга19 мансуб булиб, унинг ка- 
раш ва эътикодларидан эса исломга мувофик келмайдиганлари курилган эди, 
чунки унинг карашлари назарий [билимдан] булиб, диндан эмас эди. Унинг 
даврида юнонлар ва (9)/ румлар20 санам ва юлдузларга топинар эдилар. Шу- 
нинг учун энди [баъзи] бемулохазаликдан мутаассиб [булган] кишилар охири 
син билан аталган хар бир кишини кофирлик ва дахрийликка мансуб килади21. 
Син эса уша халкларнинг сузи ва тилида исмнинг узагига тегишли булмай, у 
араб тилидаги «мубтадо бихи»нинг22 «рафъ»и23 урнида туради. Ш унда бирор 
нарсани тушириб колдириш ёки унинг эгасига нцсбатан эътиборсизликдан 
уни сохталаштириш, шунингдек, унинг бошка нарса хакида айтган [айрим] 
хатоликлари деб хакикатдан юз угириш бу хакда «Танзил»да24 айтилганга 
зиддир. Аллох таоло айтган: «...сузга кулок солувчилар ва унинг энг яхши- 
сига амал килувчилар! Булар Аллох тугри йулдан бошкариб борувчи одам- 
лардир»25. Х,а, мантик юнонлар тилига ухшаш алфозда ёзилган ва иборалари 
янги давр олимларига маълум булганга хилоф. Ш унинг учун [мантикни ту- 
шуниш] масаласи уз-узидан нозик булиб, у яна калтислашади ва [хозирги] 
кишиларга уни англаш огирлашади, шу сабабли улар ундан узоклашадилар.

(29)// Мана энди биз буларни мубохасаларда, каломнинг асосларида26 ва 
фикхда27 уларнинг услубидан фойдаланаётганларини курамиз, бирок [буни] 
уз одатларига [хос] ибораларда ва улардан нафратланмай [бажаради- 
лар]. Мабодо уларга «Исагужи»28, «Катигуриас»29, «Пари арминяс» 30 ва 
«Аналутико»31ларни эслатилса, у [холда] уларнинг бундан жиркангани- 
ни ва «уларнинг улим [хавфидан] махрум булганларнинг караши билан 
караётганини» 32 курасиз. Улар хакдирлар, жиноят эса таржимонлар томони- 
дан [килинган]. (10)/ [Х,акикатан хам], агар у исмлар араб тилига таржима 
килинса ва «Кириш китоби», «Категориялар», «Иборалар», Киёс ва Исбот» 
деб айтилса эди, хамма уларни эътироз билдирмай, кабул килган буларди.
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Илмларнинг холати мана шудир. Улар инсон хаётидаги зарурий эх,- 
тиёжларининг натижасидир, шунга кура улар тармокларга ажралиб кетган. 
Уларга эхтиёжнинг пайдо булиши эса уларнинг келтирадиган манфаатида- 
дир, лекин улар ёрдамида топиладиган кумуш ва олтинларда эмас.

Ёки араблар тилидаги мана бу балогани [олайлик]. Агар унинг манфа- 
ати хакида суралса, бу унинг уз зотида -  фазилатдир. Бу хакда пайгамбар 
алайхиссалом «Хдкикатан нотикликда сехрли [куч] бор»33, деган. Балога- 
нинг мавжудлиги туфайли ислом ва иймоннинг асли булмиш Куръоннинг 
ожиз килувчилиги исботланади. Унинг ёрдамида баъзи кишилар бошкала- 
ридан манфаат ундирадилар, хатто ундан фойдаланиш билан [баъзилар] бу 
дунёнинг хохлаш мумкин булган энг фарогатли ва омонатли [холатларига] 
эришганлар, хамда вазирлик лавозимигача кутарилганлар, бу эса халифа- 
ликка энг якин [лавозимдир]. Балки балоганинг араблар тилидан бошка тил- 
ларга кучиришда бозори юришмагандир; сен [бошка мамлакатларда балога] 
эгасининг (30)// камбагаллигини курасан ва [балога] унга [факат] бало кел
тиради хамда очликдан куткармайди. Бирок [нотикларнинг] бу кашшоклиги 
балоганинг фазилатини туширмайди, бошка нарса оркали фарогатга эришган 
кишининг кадрини хам оширмайди, чунки нарсанинг уз зотидаги фазилати -  
ундан тасодифан [олинадиган] манфаатда эмас34.

Мен бир вакт йигинда битта тилшунос билан учрашиб колган эдим, (11)/ 
у ерда «Иуллар ва мамлакатлар китоби» 35 хакида ran  кетаётган эди. Шунда 
мазкур тилшунос уша [китобни] шунчалик камситдики, хатто уни маъ
лум [фанлар] жумласидан чикариб юбораёзди. У узининг сузларида фойда 
хакидаги гапларга таяниб, мамлакатлар орасидаги масофаларнинг микдори- 
ни топишнинг бефойда эканлигини [уктирарди]. Ажабланарли [хеч нарса] 
булмаса хам мен ундан таажжубланиб колдим, чунки хохишлар турли ва ис- 
таклар хар хил булади. Айтганларидек, хохиш ва истаклар хакида хусумат 
булмаса хам, уларни [бутунлай] куйиб юбормасдан, бошкаларнинг [иштиро- 
кисиз], бир шахе билан чегаралаш яхширокдир.

Бу [тилшунос] билан унга карши чикувчи ва форс тилини араб тилидан 
афзал курувчи ва унга: «Эганинг рафъда36, тулдирувчининг насбда37 бул- 
ганидан ва сендаги тилнинг бошка сабаб ва ажойибликларидан нима фойда 
бор? Мен араб тилига асло мухтож эмасман!» деб айтадиган бирор замон- 
дошимиз орасида [хеч кандай] фарк йук- Унинг бу хитоби [факат] узига нис- 
батан тугри, лекин мутлако эмас.

Кандай килиб у [тилшуносдан] таажжубланмайин, ахир у Аллох таоло- 
нинг [ушбу] сузларини келтирган-ку: «Айт: Ерда юриб боринглар, кейин 
каранглар, ёлгон деб хисобловчиларнинг окибати нима булди»38, -  У таоло- 
нинг яна айтганлари: «Ахир улар (31)// ерда юрмаганми эдилар ва улардан 
олдин булганларнинг окибати нима булганини курмаганми эдилар?»39, -  
унинг яна айтганлари: «Менинг кулим билан тунда чик, сизларнинг кетин-



АБУ  Р А Щ О Н  БЕРУНИЙ

гиздан кувлайдилар»40, унинг яна айтганлари: «Туннинг [бир] кисмидан 
[кейин] оиланг билан йулга чик . . . » 41 ва бошкалар ёки унинг сайр ва эътибор 
юзасидан килинадиган ( 1 2 )/ тунги юришлар, газавот, хаж ва хижрат хакидаги 
насихатлари. Кейин бу дунёдаги узига [тегишли] насибаси -  буни эса уну- 
тиб булмайди -  амал тутиш хакидаги ва бошка машаккатли сафарларсиз 
хал килинмайдиган нарсалар х,акидаги [насихатлари]42. Кейин, унинг -  унга 
мактовлар булсин! -  сафарлари, чунончи, Искандар Зулкарнайннинг Куёш 
чикиш ва ботиш жойларига етганлиги, Мусо алайхиссаломнинг икки денгиз 
кушилиш жойига етганлиги43, пайгамбар саллаллоху алайхи васалламнинг 
Масжид Ал-харомдан44 Масжид Ал-аксога [тундаги] саёхати45, унинг Мак- 
кадан Мадинага хижрати46 ва унинг газавотидаги сафарлари хамда бу билан 
кушиладиган утирувчиларнинг айбланиши47 ва шуларнинг [хаммасидан чет- 
лашиб] оркада колувчиларнинг айбланиши4х хакидаги [панд-насихатлари].

Ахир уларнинг хаммаси узини хавф остига куйиб сафар килганми ва 
«захарни узида синаб курганми» ёки улар йуналишларида азимутларга таян- 
ганмилар, катналган йуллардан юрганмилар, саёхат йуллари ва булоклар ора
сидаги масофаларни хисоблаганми эдилар ва [ёки] уларга Аллох таоло томо- 
нидан [юборилган] йулбошчиларининг кадамларини, коронгилик, куруклик 
ва денгизда (32)// тугри йулдан бориш учун, юлдузлар билан боглаганми эди
лар? Ахир йуловчилар [йулбошчиларга] нисбатан шогирд устозига нисбатан 
ёки йул изловчининг йул курсатувчига нисбатан холатидек эмасмидилар?

Саёхат килишга ахволи тугри келмаган кишига мисол: агар бир шахарга 
келиб унинг йулларини, бозорларини ва кучаларини билмаган кишининг 
хайрон колиши билан буларнинг хаммаси унга аён булган шу [шахарнинг] 
бирор ахли билан солиштирилса, иккисининг холатида (13)/ сокинлик билан 
безовталик ва хайратланиш билан бемалол [уз йулида] кетавериш орасида 
кандай катта фарк булади! Иуллар хакида билимга эга булган ёки ундан беха- 
бар кишининг саёхатдаги ахволи мисли шундай булади.

Агар шуларни билолмаган киши булса, у буларни каптарлар йул
бошчиларининг кимматли хусусиятларидан билади -  уларнинг кадр-киммати 
эса уларга хос булган йул топа олиш ва [жойларни] билиш билан фойда 
[келтиришидадир]. Ахир хар бир инсоннинг -  факат [инсоннинг] эмас, бал
ки каптарнинг ёки хар бир хайвоннинг кадр-киммати [уз ишини] жуда яхши 
килишидадир. Ёки у адашган карвонлар бошликларининг йулни топишдаги 
ожизлигидан энг тажрибали туяларининг ёрдамига таянишидан [билади]. 
Кандай Кароматли Нарса туянинг кадрини [шу даража] кутарганки, хатто ин
сон, -  бу гапирувчи тирик [мавжудот], -  унинг ёрдамига мухтож!

(33)// Агар [йуллар ва масофалар хакидаги билимни инкор этган киши] 
Холид ибн ал-Валиднинг49 Ирок ва Шом орасидаги сахрони кезиб утишда 
хавф-хатарларга дучор булгани ва йул бошловчи кузи огригани туфайли 
куриши ожизлашиб йулни куролмаганлигига карамай, [маълум] аломат-
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ларга кура, унинг [аскарларини] сув бор жойга олиб чиккани хдкидаги 
хабарни билганида эди, шу [йул бошловчи] жонидан умидини узган бир 
канча одамнинг хаётини саклаб колганини билган буларди.

Бизнинг замонамизга якин [пайтда] Сироф50 даргалари51 орасида денгиз 
йулларини яхши биладиган мохир бир денгизчи булган эди. Уни Мофанно 
деб аташарди. Кема эгаларидан бири Хитойга [сузиш] учун уни катта мол 
эвазига ижарага олди. Хитойга кириш жойларига якинлашилганида, -  (14)/ 
бу эса дарёларнинг баланд тоглар орасидан денгизга тушиш жойидаги узани- 
дир, -  Хитой мамлакатининг биринчи шахри ва унинг максади булмиш 
Хонфу52 [шахрига] кириш жойига етишига шамол тускинлик килди. Мофан
но Хонфудан бошка шахарга олиб борадиган кириш жойига турди. Кема 
эгаси эса М офаннодан денгизга кайтишини суради, бундан максади Хонфу- 
га кириш жойига [бориш] эди. Ш унда Мофанно уни денгиздаги бахтсизлик 
ходисаларидан эхтиёт булишга огохлантирди -  шу пайтгача (34)// у улар- 
дан омон чиккан эди. Лекин [кема] эгаси кунмади ва кема денгиз гирдобига 
кайтарилди. Сунг унга шамол урилиб, уни халок килди.

Мофанно узини ёнидан сузиб кетаётган ёгочга ташлади ва уч кеча-ю 
кундуз, токи Зобаждан53 Хитойга кетаётган адашиб колган бир кичик кема 
учрамагунича денгизда колди.

Мофанно уларга имо-ишора килди, унинг шухрати туфайли [кемага] 
олдилар. Унинг борлигидан [кемадагилар] суюндилар ва ундан [кемани] 
бошкаришни сурадилар. У эса эвазига ижара талаб килди. Ш унда кема эга
си газабланиб, унга: «Ахир жонингни халос килганимиз етмайдими сенга, 
сен биздан хатто ижара талаб киляпсан? Омонлик [излашда] сен бизга ше- 
рик булиб колдинг-ку!» -  деди. У айтди: «Ё мен [кемангизни] бошкармайман 
ёки менга пул берасизлар. Мен учун улим хам ва шу ахволда Хитойга ки- 
риб бориш хам -  бари бир». Кема эгаси деди: «Агар бизни бошкармасанг, 
сени [аввалги] холингга кайтараман!» У деди: «Хохдаганинг!» Ш ундан кейин 
уни [денгиздаги] ёгочга улоктирдилар, сунг узлари кетдилар ва токи халок 
булгунларигача [денгизда] шундай адашиб юрдилар.

Мофанно токи [яна] бошка адашган кичик бир кема унинг ёнидан 
утмагунича денгизда яна икки кун колди. (15)/ [Кемадагилар] сураб унинг 
ахволидан хабардор булдилар ва унинг буларга нисбатан азму карори [кандай 
эканлигини] сурадилар. У айтди: «Ижара талаб киламан. Ёки булмаса мени 
денгиз гирдобига ташланг», -  деди. Ш унда унга икки юз мискол олтин 
бердилар. У кема рулини уз кулига олди ва денгизга лутни ташлади; -  бу 
эса огир (35)// кургошин [асбоб] булиб, бунинг ёрдамида [денгиз] чукур- 
лигининг ва унинг каъридаги тоглар баландлигининг микдори улчанади. 
[Мофанно лутни кутарганида] у [денгиз] тубидаги лой билан чикди. [Мо
фанно] уни хидлаб куриб, бундан [кема] турган жойни аниклади. Сунг кема
ни аник йулдан бошлади ва узи хам сог-саломат колди.
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Фараз килайлик, [географияни ёктирмайдиган киши] жойида колувчилар 
билан утиришни харакатда юришдан афзал куриб, бу нав билимларга мухтож 
булмасин. Ахир башарият узидан берк ва ахволи узига номаълум нарсаларни 
каттик хирс билан урганишга мойилликда яратилган змасми? Хатто болалар- 
нинг хам, ярамас [одатлари] ва хулки бузукликларига карамай, [хар хил] ха- 
барлардан севинишларини курасан [киши]. Уйин-кулгидан зерикканларида 
эса эртак эшитмай хотиржам булмайдилар ва дам ололмайдилар.

Ш унинг учун шахарлари маконда гойиб булгани каби узлари замонда 
гойиб булган утмишдагиларнинг тарихлари битилган ва хабарлари ёзиб 
колдирилган. Лекин хозир [янги шахарлар] мавжуд, у [кадимги] одамлар 
эса абадий йуколганлиги сабабли шахарларнинг ахволи [одамларникидан] 
афзалрокдир. Агар тинкани куритувчи огир кийинчиликлар ва [инсондан] 
устун келувчи монеликлар хаёлга келмаса эди, [номаълумни билишга ин- 
тилиш] одамларнинг аксарияти шахарларни кезиш ва (16)/ Ернинг хар тара- 
фидаги мамлакатларни уз кузи билан куришга кудрати етишини хохларди. 
Агарда бунга аклий монелик каршилик курсатмаса ёки жисмоний томон- 
дан тусиклик булмаса, камдан-кам киши [ажойиб] ходисаларни куришдан 
узини тия олади; бу холда у сабр килиш ва хохишидан узини тийишга маж- 
бур булади.

Кейин бу нарсларнинг хаммасини тарк этиб, уларни уз тарафидан инкор 
этувчи кимсага колдирайликда, улардан юз угирайлик ва биз кибла азимути
ни54 аниклашга каттик эхтиёжимиз тушиши хамда [кибла] исломнинг усту- 
ни ва кутби булганлиги учун бу хакда бизга керакли нарсани баён килай
лик. Аллох таоло айтган: «Кдердан чиккан булсанг хам юзингни Масжид 
Ал-харом томонга угир, каерда булсангиз хам юзингизни унинг томонига 
угиринг»55.

Аввалдан маълумки, (36)// бу томонлар Каъбадан кайси тарафга 
узоклашишига караб турлича булади. Бу турличалик Масжид Ал-харомнинг 
узида аник курингач, ундан бошка жойларда канчалик булиши мумкин-а! 
Агар, [Каъбагача] масофа кичик булса, унгача йуналишни хар бир синчков 
киши топа олади. Лекин масофа узок булса, у й ^ ал и ш н и  астрономлардан56 

бошка киши топа олмайди.
Хар бир хунарнинг [уз] билимдонлари булади. Улар шахарларнинг 

узунламаларини57, яъни шахарларнинг шарк ва гарбга бир-биридан шун
дай йуналишида узоклашишини ва кенгламаларини58, яъни бу билан улар 
шимол ва жанубга бир-биридан узоклашишини, [худди] астрономияда мав- 
жудлик масалаларига огирликка эга [нарсаларнинг олам] маркази59 томон 
харакатланиши каби [ёндашилганидек] ёндашиб, аниклаб булганлар.

Бирок инсонлар ишни мохир усталарга топширмайдилар. Улар узлари би
рор илмнинг [арзимас] заррачаларига шунгиганликларидан ажабланиб, унинг 
асос ва негизларига карамасдан, колган [кисмини] хам узлаштираман (17)/
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деб уйлайдилар ва натижада, унда чувалашиб коладилар. Ва сиз уларнинг 
кибла [йуналишини] аниклашда шамолларнинг эсиш йуналиши ва Ой ман- 
зилларининг матолиълари каби бу ишда фойдасиз нарсаларни топиш билан 
машгулликларини курасиз'’0.

Сунгра, бу илм61 ахллари хам киблани [мазкур ходисаларга] кура топа 
олмайдилар-ку, бу илмдан узок булганлар кандай топарди!

Буларнинг хаммасидан хдм энг ажабланарлиси юкори кульминацияни62 

[улчаш] билан шугулланиб, аввало, уни яшаш жойларининг63 хаммасида хам 
бир вактда булишига ишонувчи кишидир. У бунга «Кусш М акка ахлининг 
зенитида64 туради» деган бошка бир мукаддимани кушади. Кейин бу икки 
[мукаддима]дан «киёс» 65 тузади ва «юкори кульминация вакти яшаш жой
ларининг хаммасида битта Куёш М акка зенитида юкори кульминация пай- 
тида булади», дейди. Сунг натижа килиб, у «юкори кульминация пайтида 
Куёшга юз угириш, бу -  Маккага юз угиришдир», деб айтади.

Лекин бу «киёсчи» [вактини] бекорга утказган, чунки у уз киёсини икки 
мукаддимага асослаган: бири -  ёлгон, иккинчиси -  жузъий булиб, у буни 
умумий деб кабул килган. Бундай [киши] билан, у астрономия (37)// ил- 
мидан бутунлай ажралганлиги учун бахслашиб утирилмайди. Лекин биз, 
у [«киёсчи»]нинг уз акл мулохазаларига кура, унинг «эмаклашини» [тек- 
ширамиз] ва ундан М акканинг узидаги киёси хакида сураймиз: нима учун 
у ерда кибла меридиан чизигида булмайди? [Ш унингдек], М аккадан бир 
мил66 (18)/ микдорича шарк ва гарбга узоклашган жойлар хакида сураймиз: 
нега у ерларда меридиан чизиги буйлаб намоз укилмайди, вахоланки улар
нинг хаммасида хам бу [чизик] бор -  у учун хакикатда битта, астрономлар 
учун эса хиссий битта.

Шу одамлар жумласида «Эчкича» 67 деб маълум булган Кутб [юлдузи- 
ни] эътиборга олиб [иш курадиган] кишидан хакикатга якинроги йук, чунки 
унинг тургунлиги юрилган йул азимутини68 такрибан тугрилаш [имконини] 
беради. Агар йуловчи айтарли катта булмаган масофаларда шу йул азимути 
буйлаб юрса, Каъбага ёки унинг атрофларига дуч келади. [Аллох] таолонинг: 
«Ю зингизни унинг томонига угиринг ! » 69 деган сузлари ана шунга каратилган.

Агар бизга шахарлар орасидаги масофаларни топишнинг ва [Ер] маъмур70 

[кисмининг] чегараларини [аниклашнинг] хожати булмаганида эди -  бир 
шахарнинг бошкасига нисбатан азимути эса шуларга кура аникланади71 -  
у холда бутун эътиборимизни киблага жалб килиш ва харакатимизни унга 
сарфлашимиз керак буларди. Ислом эса, Ернинг купрок [кисмини] камради; 
унинг мулки шарк ва гарбнинг энг узок [ерларига] етди ва [у ерлардаги] хар 
бир [киши] намоз укишга ва киблага караб дуо килишга мухтож.

Мен бу [масофаларни] тузатиш ёки уларни тузатишга йул курсатиш [бо- 
расида] килган хизматларим учун охиратда мукофотланмайман ва бу дунёда 
такдирланмайман (19)/ деб уйламайман.
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Мен илгаридан (38)// Птолемейнинг72 «География» 73 китобида, Ал- 
Ж айхоний74 ва бошкаларнинг «Иуллар хакида китоблар»ида [баён килинган] 
усулларни умумлаштиришга, таркалиб ётган [хабарларни] туплашга, 
кийинчиликларни осонлатишга ва шу фанни камолотга етказишга азму карор 
килганман75. Мен масофаларни, шахар ва жойларнинг номларини тузатиш- 
дан бошладим, [бунда] у ерларда юрганлардан эшнтганимга ва уларнинг 
шохиди булганлардан тупланган [маълумотларга] таяндим. Олдин курган- 
эшитганлардан баъзиларининг [маълумотларини] бошкасиники билан со- 
лиштириб, эхтиёткорлик [билан иш тутдим] ва бу [маълумотларнинг] 
тугрилигига ишонч хоеил килдим.

Шу максадимга эришиш йулида узим хохлаган молу дунёни хам, ку- 
чимни хам аямадим, масофалардан узунлама ва кенгламаларни аниклаш 
учун диаметри ун газ булган ярим сфера ясадим76, чунки [масофаларнинг] 
куплиги ва [хисоблашнинг] узунлиги сабабли [математик] хисоблашдан 
фойдаланишга вакт зик эди.

Бирок мен хосил килинган натижаларни ёзувда битиб, тинчликка ва 
[бахтсиз] ходисалардан сакланишимга ишонмаганлигимдан, ёдлаб олма- 
ган эдим. Качонки, фалокат мени гафлатда топгач, уша мен эслатган нар- 
саларнинг хаммасини нобуд килди, шунингдек, харакатларимнинг бошка 
[махсулотларини] хам нобуд килди. Х,амма нарса йук булди, «гуёки кеча 
бой булмагандек»77. Агар Аллох йуколганларни кайтарса эди, -  у эса бунга 
кодир, -  уларни охирига етказишим кийин булмас эди.

Энди эса мен айтаман: агар биз аклий далиллар (20)/ ва мантикий (39)// 
тугри силлогизмлар ёрдамида олам барпо булганлигини билишга, бошлани- 
шидан хакикатга ва мавжудликка бориб такалишини била олишга эришсак 
хам, биз бу [силлогизмлар] ва уларга ухшашлар ёрдамида у булакларнинг 
микдорини била олмаймиз ва булар ёрдамида олам барпо булган санани 
аниклаш имконига хам эга булмаймиз.

Гап шундаки, ушбу таркиб ва тузилишдаги силлогизмни [олайлик]: жисм 
узи билан кетма-кет келувчи пайдо булишлардан ажралмасдир; пайдо 
булишлардан ажралмас барча нарсалар хам улар каби пайдо булишлардир. 
Демак, жисм пайдо булади, у азалдан мавжуд эмас. Натижада, бу силлогизм 
биринчи шаклда жисмнинг пайдо булишлигига олиб келади. Лекин пайдо 
булишлар кетма-кетлигининг чексиз булиши мумкин эмас, чунки бу -  замон- 
нинг азалдан мавжуд булганлигини вожиб киларди, бу эса амримахол. Чунки 
агар биз айтсакки, утмиш замоннинг булакларидан иборат, яъни [осмоннинг] 
сана олинадиган, [микдоран] уса оладиган мавжуд айланишларидан иборат 
ва хар бир мавжуд сана олинадиган [нарса] бирдан бошланади ва санокда 
аник чегара билан чегараланади [десак], у холда замон (40)// [бирор] ибтидо- 
сидан бошланади ва бирор аник онда тугайди [деган буламиз]. Демак, [уша
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силлогизмдаги] биринчи шаклдан натижа булиб замон тугаладиган ва пайдо 
буладиганлиги келиб чикади.

Аммо [замоннинг] хакикий булакларини, яъни утмиш йиллар, ойлар ва 
кунларни, уларнинг микдор -  санокларини билишга келсак, у холда акллар 
уларни бирор усулдаги киёс билан билишларининг имконияти (2 1 )/ йук.

Замоннинг бошланиши ва олам яратилиши биз фараз килган бирор 
лахзадан замон онларидан бирор онча олдин келган булиши мумкин. Бу
нинг манбаи [факат] ишончли [одамдан] эшитганга [асосланиши мумкин], 
кудратли ва улуг Тангрининг Китобига ва бошка тугри асарларга келсак, улар 
бу хакда бирор нарса демаган, албатта.

(41)// Аммо яхудий, насроний хамда собиий ва мажусийлар каби бошка 
китоб ахдларига келсак, улар биринчи инсондан сана бошлашда бир-бирлари 
билан келишадилар78. Сунгра, у [вактнинг] микдори хакида улар орасида кат- 
та келишмовчилик бор. Олам яратилиши хакида эса улар факат «Таврот»нинг 
бошланишидаги [ояти] сабабли бир-бирига эътироз билдирадилар -  том маъ- 
нода булмаса хам, унинг сузма-суз маъноси бундай: «Бошида Аллох осмон 
ва Ернинг узинигина яратган. Ер хароб эди ва Аллох шамоли сув юзида 
кезиб юрарди». Улар уша кун олам яратилган хафтанинг биринчи кунидир, 
деб уктирадилар. Лекин у муддат кундуз ва кеча билан улчанмайди, чунки бу- 
ларнинг сабаби -  Куёш ва унинг чикиш, ботишидир. Куёш эса ой билан бир- 
га уша хафтанинг чоршанба кунида яратилган. Ахир [шундай экан], кандай 
килиб уша [хафта] кунларини биз хозир хисоблаётган кунлардек, (2 2 )/ деб 
уйлаш мумкин! «Танзил»да «сенинг Раббингда кун сиз хисоблайдиган минг 
йилдек»79, деб айтилган. Яна бир жойида: «микдори эллик минг йил булган 
кунда» 80 дейилган. Демак, бундан куринадики, у муддат биз хозир улчайдиган 
улчов билан аникланмайди ва, демак, уни яратилиш бошланиши жихатидан 
аниклаш йули йук.

«Таврот» яратилиш чегараланган уша хафтанинг жума кунида биринчи 
инсоннинг борликка [келганлиги] хакида айтса хам, лекин Аллох таоло ма- 
лакларнинг [унга] айтганлари хакида бундай деган: «Ахир Сен у ерда фасод 
келтирувчи ва кон тукувчини яратмокчимисан, биз эса Сенинг шарафингга 
мактов келтирамиз ва Сени мукаддаслаймиз»81.

Биз [олам яратилиш] холати хакида факат караб кузатиладиган, хосил 
булиши учун, икки тарафдан чегараланган булса хам, лекин жуда катта муд
дат керак булган кадимги [жараёнларнинг] изларидангина биламиз. Масалан, 
тошга айланган лой ва (42)// кум билан богланган ва текис, рангли тошлардан 
таркиб булган баланд тоглар [уша излардандир]. Агар кимда-ким бу масала 
хакида чукур уйласа ва унга тугри йул топса, курадики, бу тош парчалари ва 
шагаллар -  аслида тошлар булиб, тогларнинг ёрилиши ва [кояларнинг] ури- 
лишидаги парчаланиш [натижасидир]. Кейин улар узок [вакт] жараёнида сув 
окими ва шамол таъсирида булган ва уларнинг ишкаланиши узок давом этиб,
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натижада сийкалаша борган. Уларнинг сийкаланиши бурчаклари ва уткир 
кирралари томонидан бошланган, хатто уларни йук килиб, силликлаб куйган. 
(23)/ Улардан ажралган заррачалар эса кум, сунгра чангдир. Уша шагаллар 
дарёларнинг узанларида туплана бориб, хатто уларни тусиб куйган. Улар 
орасидан кум ва чанг утиб, улар билан аралашган ва узанларда кумилиб 
колган. Устидан [сув] окимлари утиб, улар остда, чукурликда колди, аввал 
эса Ер юзида -  устида эди. Совук сабабли улар тошга айланган, тошлар олов 
таъсирида эритилади, чунки совук билан котган нарса иссик билан эрийди 
ва иссик билан котган нарса совук билан эрийди.

Агар биз мана шундай текис тошлардан ташкил топган тогни учратсак -  
улар орасида бундайлари куп -  биламизки, унинг пайдо булиши биз тавсиф- 
лаганимиздек ва у узгариб турган: бир марта [парчаланиб] пастга тушган ва 
яна юкорига кутарилган. Бу хдцисаларнинг хдммасига, албатта, микдорини 
билиб булмайдиган узок замонлар зарур булган ва улар сифати номаълум 
узгаришлар остида юз берган.

Ернинг обод кисми уша [ходисаларга] кура навбат билан Ернинг [хар хил] 
жойларига [кучиб] туради. Унинг кисмлари бир жойдан бошкасига кучганида 
у билан бирга унинг огирлиги хам кучган ва [Ернинг] чеккаларида у узгариб 
турган. Ер эса узининг огирлик маркази олам марказида булганидагина 
баркарор холатда булади, бу эса [Ер] учун уша узгаришнинг мувозанатлани- 
шини такозо килади. Бундан [Ернинг] огирлик маркази, унинг кучиб турувчи 
кисмларининг холати узгаришига караб, узгариб туради.

(43)// Замон утиши билан [куруклик] кисмларининг (24)/ [Ер] марказидан 
масофаси бир хил микдорда, узгармасдан турган эмас. Улар кутарилганида 
ёки атрофидаги [кум ва тупрок] билан кумиб юборилганида сувлар камайган, 
булоклар куриган, чукур дарё узанлари [хосил булган] ва яшаш жойларида 
ободончилик кийинлашган, одамлар эса бошка жойларга кучган. У хароблик 
жуда кадим замонларга мансубдир, у харобликнинг обод булган [пайти] эса 
[утмишдаги] усиш ва ёшликка мансуб. Шу сабабли иссик ерлар совиган ва 
совук ерлар исиган.

Абу-л-Аббос ал-Эроншахрий82 Кермон83 шахарларидан булмиш Сиржон- 
дан84 бир фарсах85 [масофадаги] ал-Байзо86 деб аталувчи калъада бир вактлар 
шу ерда булган хурмо дарахтларининг илдизини уз кузи билан курганлигини 
айтган. Лекин бу жой совуклашиб, хурмоларни совук урган ва улар куриган. 
Унинг даврига келиб, бу жойдан йигирма фарсах узокликдаги атрофда хур
мо усмаган. Бу ходисанинг тугрирок баёни [шуки], -  шу жой кутарилганида 
унинг атрофидаги илгари оккан канал ва анхорлар куриган.

Ш ундай килиб, [кадим] замонларда денгиз куруклик урнига ва куруклик 
денгиз урнига кучган. Агар оламда инсон вужудга келганидан олдин булса, 
[качонлиги] номаълум, агарда ундан кейин булса, у [одамларнинг] ёдида 
сакланмаган, чунки узок муддат утиши билан хабарлар унутилади87, айникса,
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булакма-булак, [кетма-кет] юз берадиган ходисаларда [шундай булиб], улар- 
ни факат махсус [кишиларгина] идрок кила олади.

(44)// [Мисол учун] мана бу Арабистон сахросини88 олайлик. Бир вактлар 
у денгиз булган, кейин [кум билан] кумилган, (25)/ бунинг изи у ерда арик ва 
ховузлар кавланганида тупрок, кум ва шагал катламларида куринади. Сунгра 
у ерда сопол, шиша синиклари ва суяклар топиладики, бу нарсалар у ерга 
касддан дафн килинган деган эхтимолга йул куймайди. У ер дан [шундай] 
тошлар кавлаб олинадики, агар уларни майдаланса орасидан садаф, чиганок 
ва «балик кулоклари» 89 деб аталадиган нарсаларнинг узи бутун сакланган 
холда ёки чириб, тузиб кетган булиб, худди уларнинг шаклидек шаклга эга 
булган бушликлар колганлиги куринади. Буларга ухшаш нарсалар Хазар ден- 
гизи90 сохилидаги Боб ал-абвобда91 хам топилади. Бу [нарсаларнинг] хосил 
булиш тарихи хакида [хеч каерда] бирор маълум вакт эслатилган эмас.

Араблар [Арабистон сахросида] уларнинг энг биринчи [аждоди] Яктон92 

давридан бери яшаб келади. Балки бу сахро денгиз булган пайтда уларнинг 
маскани Яман тоглари булгандир. Яманликлар эса энг кадимги ва энг тоза 
кон араблардир. Уларнинг икки тог орасидаги тугондан иборат маданий [ин- 
шооти] булган, ундаги сув уша тогларнинг чуккиларигача кутарилган ва уни 
дахшатли сел ювиб кетмагунича унг ва чапдаги икки богни сугорган. Кейин 
сув [юзаси] пасайган ва маданият сунган ва «аччик меваси, юлгуни ва бир оз 
сидри булган» 93 бошка иккита бог билан алмашган.

Биз хам Ж уржон94 билан Хоразм орасидаги кум сахросида, (45)// орала- 
рида «балик кулоклари» булган, тошларни (26)/ топишимиз мумкин. Афти- 
дан, утмишда у ер кул булган, чунки Ж айхуннинг95, яъни Балх96 дарёсининг 
йули Балхон97 номи билан маълум [булган] шахардан у ер оркали Хазар 
денгизига уттан. Птолемей98 хам «География» китобида [Жайхуннинг] 
Иркония", яъни Ж уржон денгизига тушиш жойи хакида [шундай гапни] 
айтади. Х °зир Птолемей билан бизнинг орамизда карийб саккиз юз йил 
уттан100. Хакикатан хам Жайхун уша вактларда хозир сахро булиб турган 
жойдан кесиб утар эди; у Замм 101 ва Амуя102 орасидаги жойдан утиб, то Бал- 
хонгача булган унинг буйидаги шахар ва кишлокдарни [суви билан] обод 
киларди ва Ж уржон билан Хазар103 орасида денгизга тушарди.

(46)// Иттифоко [Жайхуннинг йулида] тусик пайдо булиб, унинг сувлари- 
ни гуззлар ери104 атрофларига бурди, лекин [яна] унинг йулини хозир Фам- 
мул Асад105 ва Хоразм ахолисида -  Сикр аш-Ш айтон106 деб маълум булган 
тог тусди. Сув тупланиб, киргокдаридан чиккан, хатто унинг тулкинлари 
зарбасининг излари [уша тогнинг] юкориларида колган. [Сув] огирлиги ва 
босимнинг хадди ошганидан кейин, у уша тебраниб турган тош [кояларни] 
ёрган ва уларни карийб бир утиш [масофасича] 107 жойда кесиб утган. Кейин 
[Жайхун] унгга, Фороб108 тарафига, хозир Ал-Фахмий109 деб маълум булган 
узан буйича йуналган. Одамлар унинг иккала киргокларида уч юздан ортик

4 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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шахар ва кишлоклар барпо этилган, уларнинг вайроналари хатто шу онгача 
сакланган.

Киска муддатдан кейин бу окимга хам аввалги окимга булган тусикдек 
тусик дуч келган. У тусилиб колиб, сувини чапга, (27)/ бажаноклар ерига110, 
Водий М аздубаст111 деб маълум булган узан буйига бурган. Бу [узан] Хоразм 
билан Журжон орасидаги сахрода112. Бундан [кейин] узок муддат давомида 
куп жойлар обод булган (47)// ва яна хароб булган. Бу жойларнинг ахолиси эса 
Хазар денгизи сохилига кучган, улар -  алонлар ва ослар113 уругидан булиб, 
хозир тиллари хоразмий ва бажанокий [тилларидан] таркиб топган.

Сунг сувнинг хаммаси Хоразм тарафига ока бошлаган, вахоланки, олдин 
бу тарафга унинг тусилган жойи якинида коялардан сизиб утган колдигигина 
етиб келарди, хозир у жой Хоразм текислигининг бошланишида. Сув уни 
ёриб угиб, у ерларни гарк килган ва уша жойдан бошлаб кулга айлантир- 
ган. [Жайхун] сувининг куплиги ва окимининг шиддати туфайли олиб кел
ган балчигидан лойкаланган. [Даре] кенгайиш [жойида] ундаги лойкаликлар 
чука борган; бора-бора унинг куйилиш жойида чукиндилар калинлашишидан 
ер пайдо булиб, курукликка айланган. Кул эса, Хоразм [ери] бутунлай хосил 
булгунича чекина борган. Кул узоклаша бориб, унинг олдида тусик булган 
токкача етган. Уни сура олиши мумкин булмаганидан у шимолга, хозир 
туркманлар яшайдиган ер тарафига огган. Бу кул билан Водий Маздубаст 
якинида булган [кул] орасидаги масофа узок эмас. У [кул] лойка ва утиб 
булмас шурхок [сувга] айланганидан туркийчасига «Хиз тенкизи», яъни «Киз 
денгизи» деб аталади114.

(48)//, (28)/ Ибн ал-Амид115 «Ш ахарларнинг бино [булиши] хакида 
китоб»ида унча узок булмаган замонларда Руйонда116 юз берган зилзилани 
эслатади, [ушанда] иккита тог кулаб, [бир-бири билан] туташган ва уларнинг 
ораларидан утган дарёларни тусиб куйган. Сувлар оркага кайтиб, кулга ай
ланган. Агар сув чикишига йул топа олмаса мана шундай булади -  Урдун117 

[дарёси] сувининг тупланишидан иборат булган улик Зугар кули118 [хам] шу 
кабидир.

Ш унингдек, сурёнийлар119 тарихларида накл килинишича, Искандар 
[эрасининг] саккиз юз уттиз саккизинчи йили120 -  бу эса император Ю сти
ниан подшохлигининг иккинчи121 [йили] — Антакияда122 зилзила булиб, [ер] 
чуккан. Калавзиянинг тепасидаги тог ёрилиб, Фиротга тушган ва у туси
либ колган, унинг суви эса кутарилиб, [атрофии] гарк ва хароб килган. 
Сунгра сув ортига кайтган ва хатто [янги] йул очиб, яна уз узанига кайтган123.

Миср заминини [олайлик]. Аристотель124 «Самовий ходисалар хакида 
китоб»ида125 эслатишича, утмишда Нил у ерда ёйилиб окарди ва уни денгиздек 
копларди. Сув борган сари пасая бориб, у ер курий бошлаган ва кутарилган 
ерларида аста-аста яшаш бошланиб, шахарлар ва одамлар билан тулгунича 
шундай булган. Лекин (49)// хозир бу маданиятнинг бошланган [вактини]
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билишмайди126. Кадимги Миср унинг юкори [кисмидаги] энг биринчи яшаш 
бошланган шахдрлардан булмиш Ф ива127 шахрининг номи билан аталган. У 
(29)/ хозирги Мемфис деб аталадиган азим шахар эмас, бу эса М анфдир128. 
Шоир Гомер -  Миср [маданиятининг] бошланишига киёс килинса, у -  янги 
[одам] -  хам уз шеърларида уни Фива деб атаган129.

Миср замини денгиз булган пайтда, Эрон подшохлари Мисрга [килган] 
истилоларидан бирида, Кулзум [денгизидан ] 130 у иккала ер орасидаги 
денгиз буйини кавлаб кема гарбдаги Уровни денгиздан131 у ерга -  шаркка 
утиши мумкин булиши учун, [канал] утказишни хохлаганлар. Буларнинг 
хаммаси фойда олиш ва фойдани умумийлатиш максади учун эди.

Бу максадда иш бошлаганлардан биринчиси -  подшох Сасистротис132 эди; 
кейин -  Дориёвуш133. Улар узок масофада [канал] казиганлар, у шу онгача 
сакданган; сув кутарилиш пайтида унга Кулзумнинг суви киради ва кайти- 
шида -  чикади. Кулзум сувининг баландлиги микдорини улчаб куришганида 
килмокчи булган ишларидан узларини тортдилар134, чунки Кулзум баландли
ги сабабли Миср дарёсининг [сувини] бузади деб куркдилар. Кейин Птолемей 
учинчи135 Архимеднинг136 кули билан [ишни] битиради; у бирор зарар [кел- 
тирмасдан] максадга эришди. Кейинчалик Рум подшохларидан бири форслар 
[канал] оркали Мисрга киришини ман килиш учун уни кумиб куйган137.

(50)// Форс138, Сижистон139 ва Хуросон140 орасидаги йуколган маданиятлар 
колдиклари билан тулиб ётган Каркас Кух141 деб аталадиган сахрони [олайлик]. 
Птолемей уни Хароба Кармония, Кермон Сахроси деб атайди. (30)/ Форслар ай- 
тишича, унга Сижистон атрофидаги мингга якин суви сероб катта булоклардан 
йигилган сув сабабли у ер энг обод мамлакатлардан булган. Бирок Турк Афро- 
сиёб142 уларнинг [сувини] куритган. Бу мамлакат сувсизланиб, хароб булган. 
Уша сувларнинг колгани илгари булмаган, Зара кулига143 оккан.

Шом ва бошка мамлакатлардаги сувсиз сахроларда, усимлик ва хай- 
вонотсиз жойларда колган кадимги излардан улар бир вактлар шубхасиз 
обод булганлиги куринади, чунки у [ излар] (51)// факат сув булгандагина 
булиши мумкин эди. Кейин у ерларда сув тугаган. Ш унга ухшаш Басра 
боткокликларида144 хам [кадимда] ахоли яшаганлигининг изи куринади. Ахир 
Дажла илгари боткокликларга окмаганку, у кейин бу ерларга ёриб уттан ва 
суви билан [у ерни] коплаган.

Абу-л-Аббос ал-Эроншахрий145 айтишича, Нишопур146 чегараларида- 
ги Буш т147 рустокида бир канал казишган ва унинг эллик газдан ортикрок 
чукурлигида арра билан арраланган учта сарв дарахтининг илдизини топиш- 
ган. Маълумки, уларни ер юзида арралашган вактдан уларни устидан маз- 
кур микдордаги [тупрок] коплашигача утган муддатни аниклаб булмайди, 
чунки аник ифодалаш учун у муддат жуда узок. Сунгра, у ерда ёгочнинг 
сакданганлиги таажжубланарли эмас, чунки у йил буйи иссик ва совук алма- 
шиниб турадиган жойдан узоклашганида (31)/ узокрок сакланади.



АБУ  Р А Щ О Н  БЕРУНИЙ

Ёки мана бу Ж уржон дарахтини [олайлик]. Х,ар йили у булокдан чикиб 
туради ва илдизи [сув остида] кимирламай туриб, учи булок юзида айланиб 
ётади. Ж уржон ахолисида у хакида хурофот бор, унинг бу холати учун унга 
таъзим киладилар. [Аслида] у сарв дарахтининг [ёгочидан] бошка нарса эмас. 
[Бир вакт] у усган ерда зилзила булган ва ер ёрилган. Дарахт эса ер ёригига 
тушган, кейин ернинг ёриги унинг устидан ёпилган ва уша ёрик сув манбаи 
булиб колган. Шохлари чириб ва синиб кетган бу дарахтни сув кутара ол- 
майди. Бахорда (52)// унинг массаси ош ган148 вактдагина сув уни кутара ола- 
ди ва у куринади. У [дарахт] илдизининг булок тагидан бутунлай сув юзига 
чикиб кетишига каршилик курсатадиган бир [кисми] борки, -  у ерга шунгиб 
ва ушлаб курганларнинг айтишича, булок остининг тандирга ухшаган 
[ерида жойлашган] булиб, огзи юкорига [караган]. [Сув] келган кунларда ил- 
диз уша [тандирда] колади ва агар сув узининг аввалги микдорига кайтса, 
дарахт уз жойига кайтади. Уша ер ахолисининг орасида бу хабарнинг бош- 
ланишини биладиган бирор кимса йук.

Маълумки, ернинг обод кисми сув кучиши сабабли кучиб туради, чунки у 
сувга тобе. Аристотель «Самовий ходисалар хакида китоб»149ида кадимги бир 
халк [номидан] хикоя килиб айтадики, [аввал] ер намликдан иборат булган. 
Куёш билан Ой уни буглантирган ва баъзи жойларни куритган. Бугланишдан 
шамоллар ва об-хаво ходисалари юз берган. Сувнинг колган кисмига келсак, 
бу -  денгиздир, у камая боради, (32)/ кичиклашади ва охирида куриб колади.

[Аристотель у халк номидан] узи айтган тартибда сузлаган. Афтидан 
бунда [гуёки] табиатдан маълум [хакикатларга] зидлик борга [ухшайди]; 
агар аввал баъзи мулохазалар килинса], улар табиий мавжудликка 
мувофик келиши мумкин. Гап бундай, астрономия илмининг негизлари- 
дан аникланганки, Ер шарсимон булиб, шарсимон оламнинг уртасидадир 
ва огирликлар учун хамма тарафдан марказга караб харакатланиш табиий- 
дир150. Бундан куринадики, сув сатхи хам доиравий булиб, бундан факат 
тулкинларнинг микдорича четланади, бу эса унинг зарралари орасида тор- 
тишишнинг йуклигидандир.

Кузатишдан маълумки, ернинг табиий урни -  сув (53)// остида, бунга да- 
лил тупрокнинг сув остига чукишидир. Сувнинг тупрок ёки ерга сингиши151, 
бу -  [улар орасида] хавонинг таркалганлигидандир; сувнинг пастга тушиши 
бир-бирига тортишган тупрок [зарралари] орасида хаво борлиги сабабли руй 
беради.

Сунгра, маълумки, Ернинг зарралари орасида зарурий тортишиш 
булмаганидан, улар унинг маркази атрофида доиравийлашган. Модоми- 
ки шундай булган экан, унинг хамма тарафидан бараварига сув коплаган. 
«Таврот»да айтилган [олам] яратилишининг бошланишидаги холат мана 
шундай эди, мен бундан Ер хароб ва хунук булган пайтда Тангрининг рухи 
сув юзида кезиб юргани хакидаги [оятини] назарда тутаман. Шунингдек,
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«Танзил»даги152 [Тангри]нинг «унинг арши аълоси сув устида эди"153, деган 
сузлари хдм бу хакда гувохлик беради.

Худо инсонни яратишни хохлаганида, аввал, максад килиб, у ерни тан- 
лаган. Унинг табиий шакли, яъни хакикий (33)/ шарсимонлигидан чиккан 
[кисмлари] узида колиши учун уларни бир-бирига ёпишкоклик билан ифо- 
далади. У [кисмларнинг] баъзиларини сувдан кутарди ва ундаги сувни шу 
кисмни кутаришда пастда колган [жойга] кетказди. [Сувнинг] йигиндиларини 
у денгиз деб атади ва уни шур таъм билан таъминлади. Собит ибн Курра154 

айтганидек, бу -  сувни, у [келажакда] яратиш максади булган инсонни 
халокатга келтирувчи бузилиш ва чиришдан саклаш учун ва агар инсон сув- 
га мухтож булса, эхтиёжига гамлаб куйиш учун эди. Инсоннинг хамда у уз 
хожати учун фойдаланадиган хайвонларнинг хаёти чучук сув билан боглик 
ва уларнинг яшаш жойлари сувнинг маконидан узок булганлиги учун Аллох 
таоло уларга иккита тириищок ишчини — Куёш ва Ойни берди. Буларга сувлар- 
ни харакатлантириш, тулкинлатиш, бугга айлантириш ва юкорига кутаришни 
вазифа килиб куйди. Чунки Ернинг бирор кисмининг сувдан кутарилиши (54)// 
Ер, хаво ва сувни кушиб, уларнинг бир-бири билан аралашиши ва коришишига 
олиб келади. Лекин хароратсиз буларнинг булиши хеч мумкин эмас эди.

Качонки [Аллох оламни] яратишида [осмон] сфераларини харакатга 
келтирганида, уларни ураган хаво оловга айланди. Ёриткичлар [олам] мар- 
казига харорат олиб келсин деб, уларга айланма харакат берди. Сунгра, 
хамма нарса бир хил узгармас тартибда булиб колмасин, уша [сфераларнинг] 
уз вакти ва айланиш даври булсин деб, уларнинг огишлари ва Ердан якин, 
узокликларига тафовут киритди, чунки табиат [хам] чарчайди ва хамма та
биий [борлик] дам олишга мухтож.

Кейин у шамолни (34)/ булут куринишидаги сув бугларини улик, сув- 
сиз мамлакатларга хайдашга мажбур килди. Бундан келадиган ёмгир билан 
у ердаги хайвон ва усимликлар хаёт кечиради, [ёмгир] суви эса, тоглардаги 
бушликларга чукади ва уларнинг чуккиларида кор булиб ётади. Уларнинг 
[эришидан] дарёлар йигилиб, улар [яна] денгизга кайтади, бунда дарёлар ин
сон ва хайвонларнинг яшайдиган ерлардан утганида булар [сувни] истеъмол 
киладилар ва уларнинг утишидан манфаат оладилар.

Агар [сув] шур булмаса, бунинг [хаммаси] юз бериши мумкин булмас 
эди, чунки бугланишда кетадиган нарсалар узи билан уша бугланадиган 
нарсанинг тузидан бошка барча таъмини олиб кетади. Аммо аччикликка 
келсак, у тирик жониворга зид, ширинлик эса чучукка нисбатан чиришга 
якинрок, норд он -  куритади, ёрилишга [олиб келади], куланса, шу билан 
бирга, у амалда жуда фаол, хатто емириб юборади ва унга дуч келган хамма 
нарсани узгартиради, унинг, [масалан], темир ва шунга ухшашларга таъсири 
сиз учун етарлидир. Тула кудрат ва мукаммал доноликка эга булганга хамд 
булсин!
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[Аристотелнинг] уша сузлари хдм, денгизларнинг доимо бугланиши ва 
бир жойдан бошкасига кучганида уларнинг жойи куриши хакидаги [сузлари 
хам] шунга тааллукли булиши мумкин.

Аммо [денгизларнинг] бутунлай куришига келсак, бу холда ундаги ти- 
рик жониворларнинг халок булиши, улар уругининг куриши ва мукаммал 
(55)// тартибнинг бузилишидан ташкари, турт унсурдан бирининг -  сувнинг 
йуколишига олиб келарди, бу эса булиши мумкин эмас, курук гаи.

Бир хил одамлар жануб томонида хам куруклик бор, у ерда хам худди 
шимолдагидек одамлар ва хайвонлар [бор] деб уйлаганлар. Аристотель буни 
зарурий (35)/ деб карамаган, лекин мумкинлик чегарасида эканлигига йул 
куйган.

У айтган: «Агар бошка кутб тарафида бизникига ухшаш жой булса ва 
уларнинг уша кутбга [боглик] барча сифатлари бизнинг кутбга [боглик бул
ган бу ернинг] сифатлари каби булса, у холда, шубхасиз у ердаги шамол ва 
бошка ходисалар худди бизникидек булади»155. Кандай зур гапларни айт- 
ган-а! Кутбга якинлашиш ва ундан узоклашиш яшаш жойларидаги156 об- 
хаво шароитини157 [белгилайдиган] энг биринчи сабабдир. Кусшнинг Кун- 
далик айланишида хам шундай, Куёшнинг [турар жой] зенитидан158 якин ва 
узоклиги унинг осмон экваторидан якин ва узоклигига мосдир.

[Аристотель] шарт килиб [яна] айтган: «Агар у ерда бизнинг бу ерга ухшаш 
бирор жой булса, яъни у хам сувдан кутарилган ва ундаги текислик ва ноте- 
кисликлар [хам бизникига] шаклан ухшаш булса, сунгра жойнинг об-хавоси 
шароитига таъсир килувчи экваторга нисбатан масофаси бир хил булса, у 
холда у ерда иссик ва совукнинг таъсири худди бизнинг бу ердагидек бу
лади. Иссик ва совукдан келиб чикадиган бошка об-хаво ходисалари хам 
бу ердаги билан бир хил булади»159.

Кейин у [у ердаги] на инсон ва на хайвон хакида гапиришга утмаган, чунки 
у хакда куз билан куриб ёки хакикатга асосланиб гувохлик бериш [мумкин].

М ана биз [Ернинг] узимиз яшаётган тарафида бир параллелда160 табиий 
об-хаво [шароитлари] ухшаш булган [жойлардаги] одамларнинг ижтимоий 
(36)/ ва маданий [хаётларидаги] ахволларини (56)// куриб турибмиз. [Шу- 
нинг] учун [мехнат] куроллари тайёр, касалликлар енгилган ва жойларнинг 
об-хаво шароитлари бир хил булишига карамасдан, одамлар бир хил жойлар- 
да йуклиги ва бошкасида зич тупланганлигини факат танлаш ва хохишдан 
ёки тасодифдан ва ёки хали бу ерга инсон етиб келмаганлигидан деб эхти- 
мол килиш мумкин.

Бундан ташкари, [Ернинг] шимолий чорагига диаметрал карши булган жа- 
нубий чорагининг сувдан кутарилиши мумкин буларди, качонки Ернинг [ав- 
валги] шарсимонлигидан161 чиккан шакли цилиндрик162 булган булса. Шар- 
симонлик Ер ва сув сфераларининг кушилганидагина аник сезиларли булади. 
Уша цилиндр укининг163 уртаси олам марказида164 булиб, огирлик холатини
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мувозанатлаб туради. Шунингдек, Ерда хосил булган чукур ботикдиклар са
бабли унинг шарсимон бир булаги ундан ажралган булиши мумкин. Кейин 
унга уровни денгиз суви кирган, унинг сув устида колган [тог] чуккиларигача 
[кисми] сув билан ишгол килинмаган. Сув эса, бутун Ерни ураб туради, ундан 
факат [Ернинг] тог хосил булган кисмигина кутарилиб туради165.

Инсонлар айтадики, Кусш намликни куритиб ва узига тортиб буг- 
лантирганида ва денгизлардан уларнинг энг енгил ва энг чучук [кисмларини] 
кутарганида, [денгизларда] шур, гализ сув [чучуклари] билан аралашган 
ва улардан ажралмаган холда колган. Агар биз Куёш кизитаётган бирор 
сатхга гализ ва енгил сувларнинг хар биридан бир томчидан томизсак, 
курамизки, [Куёш] енгил [сувни] (37)/ буглантириб, урнини куритиб куяди, 
агар унда ранг булган булса, рангдан бошка хеч кандай асар колмайди. 
Еализини эса уртасига йигади ва унинг енгил кисмини буглантиради; агар 
унинг хаммасини куритиб булса, унинг [догининг] хошияси биринчи енгил 
[сувнинг] )фнига ухшайди. Куриш тугаганидан кейин унинг уртасида, боши 
Куёшга караган дунглик хосил булади. Кимда-ким хохласа когозга суюк ва 
куюк таркибдаги иккита сиёхни томизиб, текшириб куриши мумкин.

«Астрономия олимлари бизга билдирганларки, агар Куёш зенитдан жануб- 
га узининг энг узок масофасига узоклашса, у узининг Ердан энг якин масофа- 
сида (57)// булади. Биз биламизки, агар Куёш Ерга якинлашса унинг таъсири 
кучаяди ва сувнинг чучук, енгил кисмини каттик буглантиради хамда уша 
тарафга [сувнинг] шур ва гализ [кисмини] тортиши кучаяди. Шунинг учун 
шур сувнинг куп кисми жанубга, Куёш зенитида булган жойга тортилган ва у 
тараф денгиз булиб колган, шимол тараф эса куруклик булган».

Улар [яна] айтган: «Бизга, шунингдек, Куёшнинг апогей166 деб аталади- 
ган энг узок масофасининг буржлар тартибида167 кандайдир харакат билан 
харакатланиши хакида хабар килганлар168. Биз ушандан биламизки, агар 
унинг энг якин масофаси [Ернинг] шимолий чорагидаги зенитда булса, 
денгиз у ерга кучарди, куруклик эса -  жанубга».

Уларнинг бу айтганларини бир неча тараф дан караб куриш мумкин.
Виринчидан, агарда улар келтирган далил тугри булганида эди, унинг 

апогей орбитасидаги169 ёки эпициклидаги170 энг якин масофаси жанубда бир- 
гина жойнинг (38)/ зенитида булмас эди, балки олам айланиши туфайли -  
тулик айланадан [иборат] параллел устида буларди. Шунингдек, энг кат
та узоклашишда -  шимолда хам. Ушанда шу параллелнинг хаммаси хам ва 
унинг якинидагилар хам денгиз булган буларди. Бу [холда] денгизлардаги 
сув келишининг Ой [харакати] билан бирга даври алмашганидек, сув ке- 
лиш ва кайтишлари Куёш харакати билан бирга давр алмашарди. Агар, ха 
шундай ва жанубда, шимолий маъмур чоракнинг каршисида куруклик йук, 
деб айтилса, у холда шимолда, [Куёш] апогейи ва унинг якинидаги жойлар- 
нинг бир хил зенити остида параллел булиб, унинг хаммаси ё маъмур ёки
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маъмур булмаган курукликдан иборат буларди. Лекин мавжуд [х,ол] бунинг 
аксича.

Иккинчидан, астрономия олимлари171 Куёшнинг эксцентрик орбитаси 
ёки эпициклини сезганликлари жихатидан, [Куёшнинг] танаси ва микдори 
хакида хабар берганларидек маълумот бермаганлар. Улар Куёшнинг кузатиб 
аникланган харакатидаги нотекислик сабабли уни [бор] деб тахмин килганлар, 
аслида бунга йул куймасалар хам. Агар унинг харакатидаги бу нотекислик 
булмаганида эди, якинлик ва узоклик [тушунчалари] Куёшнинг [Ердан] ма- 
софаси билан богланмас эди.

Абу Жаъфар ал-Хозинда172 бир макола бор, у Куёш (58)// харакатидаги бу 
нотекисликни олам марказида куз олдига келтириш мумкинлиги хакидадир; 
[харакат] тенглашадиган нукта173 бундан бошка. Шунингдек, Ой эпицикли- 
нинг маркази билан хам шундай булиши мумкин, агарда унинг деферент ор- 
битасидаги174 харакати ноте кис булса ва олам марказида текислашса, ёриткич- 
ларда эса агарда уларнинг [эпицикл] орбиталари марказларининг эксцентрик 
(39)/ орбиталаридаги, деферентларидаги харакатлари нотекис булиб, харакат 
экванти [доираларининг] марказларида175 тенглашса. Шуларнинг хаммаси 
мумкин булгани учун бу, аслида [уша] кишилар то харакат нотекислигидан 
ташкари апогей ва перигей176 масалаларини тушуниб олмагунларича, нотугри 
[фикрда] эканликларини [курсатади].

Учинчидан: агар Куёш жанубга якин булиб, унинг зенитида турганли- 
гидан сувни уша ерга тортганида эди, у ернинг огирлиги ортиб кетиб, бу, 
албатта, Ернинг [шимол ва жануб томонларининг] марказидан масофалари 
тенгсизлигига олиб келарди ва шимол тарафида у [масофа] узокрок буларди. 
Шундай булди хам, Ибн ал-Амид177 шунга ишора килган. Шундай булиши 
керак эди хам. Агар Куёш шимолга огса, жануб тараф совук булади, кейин Ер 
бутунлай ёки кисман аввалги холига кайтади. Ва шу йусинда Ернинг ва унинг 
устидаги сувнинг харакати давом этаверади: бир марта сув келади, кейинги- 
сида кайтади.

Туртинчидан: апогей харакатига келсак, у шундай масалаки, баъзилар- 
нинг кузатиши уни зарур деб топади, бошкаларнинг кузатиши эса ин- 
кор килади. Мен уни инкор килиб айтаётганим йук, балки [у масаланинг] 
кай холдалиги хакида [айтмокчиман]178. Олам яратилиши, утмиш замон
нинг узун ва киска булганлиги мумкинлиги хакида юкорида айтиб утилди. 
Худди, шунингдек, апогейнинг битта айланиши ёки ярим айланиши учун у 
замон етарли булмаган булиши мумкин, шунга ухшаш у замон апогейнинг 
куп марта айланиши учун етарли булганлиги хам булиши мумкин. Келажак 
[замонда] хам масала шундай. Бу [масала] хакида аник далиллар жихати- 
дан эмас, ёзиб колдирилган хабарлар жихатидангина мулохаза юритиш 
мумкин.
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Аристотель бу масаланинг кийинчиликларига (40)/ кандай осонлик билан 
чап берган-а! У бу [масаладан] узининг сузларини шартлари билан биргалик
да силкитиб туширди.

Агар биз бу масалани табиий мезон билан синаб куришни хохласак, Куёш 
зенитида буладиган жойларга якин ва узоклигидаги таъсири табиий ва мун- 
тазам булиши учун хаёлимизда тог ва денгизларни йук дейлик. (59)// Сунгра, 
фараз килайлик, жанубда инсон яшамаслигига сабаб -  уша ернинг зенитида 
Куёшнинг перигейда булиши, Куёш таъсир кучининг ортиши эса унинг ик
кала наъвда хам, яъни зенитда ва Ер марказида хам, якинлигига нисбатандир. 
Перигей179 хозирги замонда кишки Куёш туриш [нуктасига]180 якин ва, демак, 
жанубда жазирама иссикдан куядиган ерлар уларнинг зенитида шу Куёш ту- 
ришнинг параллели181 булган [жойлардир]. [Бу ходиса] Куёш [уша параллел- 
га] кирганида булади. Биз биламизки, бу пайтда Куёшнинг биринчи -  иклим 
уртаси ахолисининг зенитидан узоклиги кирк даражадир. Лекин улар бун
дан азоб чекмайдилар182. У холда жануб томонида кишки Куёш туриш парал- 
лелидан кирк даража узокликдаги -  у ернинг кенгламаси олтмиш турт да- 
ража -  жойнинг об-хавоси уша пайтда биринчи иклим уртасининг об-хавоси 
каби булади. Демак, у ерда хаёт булиши мумкин.

Энди уша [жойнинг] холатини Куёш апогейда булган пайтда курайлик; 
апогей хозир (41)/ ёзги Куёш туриш параллелида. Агар Куёш шу [параллел- 
да] айланса, унинг биз жанубда олган жойнинг зенитидан узоклиги саксон 
турт даража булади. Шимолда ёзги Куёш туриш жойидан шундай узокликда 
булган хеч кандай яшаш жойи йукки, биз унга караб жанубдаги иклим ша- 
роитини аникласак. Чунки зенита шимолий кутб булган жойнинг бу парал- 
лелдан узоклиги олтмиш олти [бутун] туртдан биру олтидан бир даража183.

У [жойни] бошкача йул билан аниклайлик. Бу шундан иборатки, у жой
нинг зенитидан Куёшнинг энг катта узоклиги саксон турт даража булиб, 
кенгламаси олтмиш даража булади. Кенгламаси шундай ва бундан анча 
камрок булган [шимолдаги] жойларда каттик совук сабабли хаёт йук. Бунга 
[яна] сабаб -  Куёшнинг у ердан узоклигида, [аслида] Ерга якин булса хам. 
Агар [Куёшнинг] уша жой зенитидан узоклигига Ердан узоклиги хам кушил- 
са, совукнинг куввати канчалик ошарди-а! Демак, шунга ухшаб, жанубда 
кенгламаси олтмиш турт даража булган жойда, Куёш перигейда булганида, 
биринчи иклим уртасининг харорати, (60)// шимолдаги, Куёш апогейда 
булганида, олтмишинчи кенгламадаги жойнинг совуги (42)/ билан алмаши- 
ниши керак. Аммо бу хароратга келсак, унинг микдори тирик жониворлар 
мавжудлиги эхтимолига йул куяди, совукнинг микдори эса халок килади.

Бу [жойларнинг] ортидаги, жанубий кутб тарафидаги жойларга келсак, 
харорати муътадилга мойил булса хам, у ерларнинг совуги тобора ортиб, 
кучая боради. У жойларнинг Куёш туриш параллелига якинларида эса 
харорати куп ва совуги камдир, у ерда хаёт булиши мумкин. Чунки агар 
экватор яшаш жойи булса, у холда жанубий кенгламаси кирк саккиз дара-
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жа булган жойда экваторнинг шимолдаги кенгламаси кирк саккиз даража 
булган жойнинг совуги билан алмашинади. Бирок табиий холат у ерда ти- 
рик жонивор булишига шу жихатдан зидки, улар иссик ва совуклиги куз ва 
бахордагига нисбатан бу кадар кескин алмашинишига чидай олмайдилар. 
Шу сабабга кура, улар халок килувчи касалликларга дучор буладилар. Ле
кин бошка сабаблар хам булиши мумкин.

Шундай килиб, [Ернинг] маъмур кисмининг шимолда булганлигига са- 
баб у ерда [иклимнинг] муътадиллиги ва мувозанатлигида, чунки Куёшнинг 
у ер зенитида булиши хдрорат ортишини такозо килади, [олам] марказидан 
узоклиги эса [унинг] камайишига олиб келади ва бу иккиси [иклимни] му- 
возанатлайди. Бундан [жониворларга] келадиган таъсир хдддан ортиклик ва 
кучайиш тарафларидан узок булиб, ё энг яхши [холат булмиш] уртачада (43 )/ 
ёки унга якинрокда туради.

Сунгра, жанубда [жойнинг] зенитида булиш ва [олам марказига] 
якинликнинг бирга келишида харорат кучая боради ва унинг таъсири 
муътадилликдан узоклашади. Мана шунинг хаммаси -  доно тадбиркордан 
булиб, тасодифдан ва бекорга эмас. У [иклимдаги] тафовут туфайли яшаб 
булмайдиган жойга сувни урнатди ва Ернинг яшаб буладиган жойини [сув- 
дан] кутарди.

Ибн ал-Амид айтади: «Агар жануб куруклик булиб, у ердан шамоллар 
эсганида эди, бу [шамоллар] халокат келтирувчи самумлар буларди. Лекин 
[у ерга] намлик куйилгач, намлик у зарарни йукотди. Чул ва сахролардан 
эсадиган шамоллар сенга бундан далолат беради, улар куйдирадиган, (61)// 
халокат келтирувчи булади. Шунинг учун Миср иссик мамлакат ва Шероз 
салкин мамлакат булиб колган, чунки Мисрнинг жанубида Судан сахрола- 
ри184 бор, Шерознинг жанубида эса Форс денгизи185 бор».

Ернинг холати, унинг кисмларининг юзаси буйлаб кучиши ва бунинг на- 
тижасида унинг ичида булган кисмларининг кучиши хакида юкорида айтиб 
утилди. [Шунингдек], бундан бутун Ернинг умумий харакати булиши за- 
рурлиги ва хатто [бунинг натижасида] Ер [кисмларининг] олам марказидан 
узокликлари узгаришидан яшаш жойларининг табиати ва об-хавоси узгариши 
келиб чикиши хакида хам [айтилди]. Энди мен айтаман: агар бу кучишлар 
тасодифий ва тартибсиз булса хам ва киска замонда сезилмас булиб, олам 
диаметри йуналишида аста-секин жорий булса хам, у ё марказга дуч келади, 
ёки [сиртидаги хамда ичидаги] иккала харакатдан (44)/ таркиб топиб, [олам- 
нинг] турт тарафидан хар бирига ёки улар орасига дуч келиши мумкин. Бу 
кучиш огирликларнинг бир жойдан бошка жойга кучиши сабабли юз бера- 
диган бир дафъа силкинишдан иборат булиши мумкин. У холда бу Куёш 
огиши каби астрономия илмининг асосий [катталикларига] таъсир курсатиши 
мумкин, аслида у осмонда уз микдорида [узгармас] булса хам. Бирок уни 
аниклаш иккала Куёш туришининг баландлигини топиш билан булади. Агар
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уша [кучиш] харакати туфайли бу баландликнинг ортиши ёки камайиши 
мумкин булса, кейин бу [хдциса] иккита кузатилаётган Куёш туришлари ора- 
сига тугри келса, у холда энг катта огишнинг186 микдори ортади ёки камая- 
ди. Кетма-кет ва такрорий кузатиш тасодифан юз берадиган хатоликни кет- 
казади.

Шахарларнинг кенгламаларига келсак, [бу кучишдан] улар сезиларли 
узгаради, хатто [кенглама] тарафи узгариши мумкин ёки у [ерлар] халокат 
келтирувчи жойларгача етиб колиши мумкин ва бунда [у ердагиларни] халок 
килади. Шунинг учун [кенгламаларни] доимо кузатиш ва уларни улчаб туриш 
керак187.

Уша [кучиш] кичик микдорга эга булса хам, параллакс188 узгаришига олиб 
келади. У [кучиш] хдракатининг узунламага таъсирига келсак, агар у харакат 
шаркка ёки гарбга йуналган булса, уни ахамиятсиз деб хисоблайман. Агарда 
жануб ёки шимолга булса, таъсири катта булиши зарур, чунки ухшаш ёйлар- 
ни бир-бирига алмаштирилганида у [ёйларнинг] фарки булиши аник ва улар
нинг микдоридаги фарк аник куринади189.

(62)// Мен хозир уз сузларида интилаётган сунгги максадим, -  унга олиб 
борадиган йулдан четлашган булсам хам, -  маълум булсинки, бу ё умуман 
олганда, (45)/ Ердаги маълум жойларнинг шарк ва гарб орасидаги узунла- 
масини, шимолий ва жанубий кутблар орасидаги кенгламаларини ва улар 
орасидаги масофаларни хамда баъзиларнинг азимутини бошкалариники 
оркали аниклаш усулини баён килишдан иборат. Ёки, хусусан олганда, -  
ушаларни хозир мумкин булганича Шарк мамлакатининг пойтахти Газна190 
учун аниклаштиришдир. Чунки Газна кишилар хурматига -  тулик хурмат, 
хакикатан ягона Аллох учундир -  интилаётган мен учун ватандир191. Бу ерга 
агар мен уз имкониятимга эга була олсам, мохияти хотирамдан чикмаган 
нарсаларни урганиш билан шугулланаман, бу -  [астрономик] кузатиш ва 
илмий интилишдан иборатдир. [Газна] учун кибла [йуналишини] аникрок 
топаман, чунки бу иш мен учун хусусий булмай, балки мен билан унинг 
ахолисига хам умумий ва бунда Газнадан утган хар бир [киши] иштирок 
этади.

Мен Аллохдан сурайман: У уз миннати ва кенг саховати билан менинг 
ишимни унгласин, мени хакикатга етишимга ёрдам берсин, бунинг йулини 
енгил килсин ва ёритсин, шарафли максад йулидаги тусикларни йук килсин. 
Дархакикат, у хохлаган нарсасига кодир, неъматли эгам ва неъматли хомий- 
дир.



(63)// ШАХДР КЕНГЛАМАСИНИНГ УЗИНИ МУСТАЦИЛ  
АНИКЛАШ ХАКИДА СУЗ

Бунинг усули икки кисмга булинади, биринчиси -  тургун юлдузларга кура 
[аниклаш], иккинчиси -  Куёшга кура. (46)/ [Шахар кенгламасини] тургун юл
дузларга кура [аниклаш] усули уч кисмга булинади: параллеллари бутунлай 
куринувчи булиб, Ер устида булганларига кура; параллеллари уфкка уринув- 
чиларига кура ва параллеллари уфк билан кесишувчиларига кура. Буларнинг 
хар бири хам уч кисмга булинади: ё зенит параллелнинг ичида булади, ёки у 
параллелнинг айланасида, ёинки параллелнинг ташкарисида булади192.

Куёшга кура [аниклашда] параллел уфкка уриниши ёки ундан ажралган 
холлари истисно килинади, чунки [Ернинг] обод кисми ушандай [булган] 
жойларга етмасдан тугайди193. Гарчи [кенгламани] уларга кура аниклашга 
эхтиёж тушса хам, факат тургун юлдузларга кура [аниклаш] усулига асос- 
ланилади. Сунгра Куёш учун зенит параллелнинг ичида ё унинг айланасида, 
ёки ундан таищарида булиш холлари колади.

Аввало, параллеллари уфкдан четланган ва абадий куринувчи деб аталган 
[ботмайдиган] юлдузлар хакида гапирайин.

Айтайлик, ABC -  осмон меридиани*, ВС -  унинг уфкининг ярми булиб, 
уфкнинг кутби А да зенит булсин. Осмон экваторининг меридиан билан кеси- 
шиш жойи Мнуктаси булиб, Е — [экваторнинг] кутби булсин.

ME -  дойра квадранта, АС  -  хдм дойра квадранта булгани учун, агар 
уларга умумий булган ЕА [ёйни] ташласак, СЕ га тенг булган AM  колади. Ле
кин A M - уфки ВС  булган шахарнинг кенгламасидир: у [шахар] ахолисининг 
зенита -  А. ЕС -  (64)// кутбнинг шу ердаги баландлиги хиссан шахарнинг 
кенгламасига тенг булиб сезилади.

(47)/ Е  -  осмон экваторининг кутби, айни вактнинг узида у экваторга 
параллел булган барча кичик доираларнинг хам кутбидир. Демак, у DF  
параллелнинг [хам] кутби. У буйлаб айланувчи ёриткичларнинг баланд- 
ликлари узгариб туради ва шарк тарафида F  нуктага етгунича ортиб боради. 
Шаклнинг биринчи ва иккинчи [холларида] FC  -  у [ёриткичнинг] энг катта 
баландлиги, учинчи [холда] FB -  жануб томондаги [баландлиги].

Сунгра унинг баландлиги гарб томонда D  нуктага етгунича камая 
боради. Шунда энг кичик баландлиги шимол томонда CD булади. Балки 
буни куйилик деб, олдингисини баландлик дейилса [булади].

*

1 -шаклга каранг.
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1-шакл

Маълумки, шаклларнинг биринчи ва иккинчи хдлларида ED -  иккала ба- 
ландлик айирмасининг ярмидир. Учинчи [холда] уларнинг тулдирувчилари 
DA ва FA булади. Агар [ED]ни иккала баландликнинг кичиги булмиш CD га 
кушилса, бундан шахдр кенгламаси СЕ хосил булади.

Учинчи х,олатда CD  нинг B F га тенг булиши мумкин эмас. Чунки бу Е нинг 
А устида булишини такозо киларди ва FHyKTacn М га етмай коларди хамда М  
нуктадан утувчи параллел факат осмон экваторининг узи булади. Экватор энг 
катта дойра булгани учун уфк билан бир-биридан ажралган булмай, балки у 
билан кесишади. Лекин биз уни ажралган деб фараз килган эдик194.

Бунинг хисоби: абадий куринувчи тургун юлдузлардан бирининг ба- 
ландликларидан энг кичигини улчаймиз, купрок [буни] у осмон уртаси 
чизигига195 етганида [бажарамиз]. Агар бир томонда, заруран (48)/ шимолда 
булсак, иккала [баландликнинг] кичигини каттасидан айирамиз ва колдик- 
нинг ярмини уларнинг кичигига кушамиз: йигинди шахарнинг кенгла
маси булади. Агарда икки хил томонда (65)// булсак, иккала [баландлик] 
тулдирувчиларини кушамиз. Сунгра бунинг ярмини уларнинг кичигига 
кушамиз, йигинди шахар кенгламаси булади196.

Агарда [баландликлар]нинг бири аник туксон даража булса, бунга улар
нинг кичиги тулдирувчисининг ярмини кушсак, йигинди шахдр кенгламаси 
булади. Ёки уларнинг кичигининг ярмини айлана саккиздан бирининг [дара- 
жаларига] кушсак, йигинди шахар кенгламаси булади. Чунки учинчи холатда, 
AD  нинг дойра квадрантига нисбати, АЕ нинг дойра саккиздан бирга нисбати 
кабидир; хамда AD  билан квадрант орасидаги айирманинг АЕ билан [дойра] 
саккиздан бири орасидаги айирмага нисбати, квадрантининг саккиздан бири- 
га нисбати кабидир.

Иккинчи айирма -  D C  биринчи айирманинг иккилангани ва иккинчи 
айирма -  энг кичик баландликдир. Биринчи айирма эса кутбнинг баланд- 
лигининг дойра саккиздан биридан ортиклигидир.

Шунингдек, агар энг кичик баландликни энг каттасига кушсак, йигинди- 
нинг ярми кидирилаётган шахарнинг кенгламаси булади197. Бунинг исботи:
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FK  ни CD га тенг килиб ажратайлик, шунда CFK -  иккала баландликнинг 
йигиндиси булади. Лекин EF  билан FK  эса ED  билан D C  га тенг. Демак, CFK 
нинг ярми, яъни СЕ -  шахдрнинг (49)/ кенгламасидир.

(66)// Бу усулдан фойдаланилган кузатишлардан менга етиб келгани, 
Мух,аммад ва Ахмад Бану Мусо ибн Шокирнинг198 Катта Тобутдаги юлдуз- 
лардан Кизларга ёндашган юлдузни Багдод меридианида кузатганидир; бу 
[юлдуз] Катта Айик юлдузларининг ун саккизинчиси булиб, думининг бош- 
ланиш жойидадир199. Улар унинг баландлигини юкори кульминацияда 60°46' 
топдилар, куйи кульминацияда эса -  6°5' топганлар. Агар буларнинг кичиги- 
ни каттасидан айирсак, 54°4Г колади. Шу колдикнинг ярми -  27°20'30". Агар 
буни икки баландликнинг кичигига кушсак, йигинди -  33°25/30" булади, бу 
Багдоднинг кенгламасидир.

Улар иккиси яна Тобутдаги (50)/ Кизларга ёндашган иккита юлдузнинг 
бирини Багдодда кузатдилар, бу -  Катта Айикнинг ун туккизинчи юлдузи 
булиб, унинг оркадаги чап сонида жойлашган200. Унинг баландлигини, энг 
баланд булган пайтида -  63°13' ва энг паст булган пайтида -  3°45' топдилар. 
Иккала баландликнинг йигиндиси -  66°58' бунинг ярми -  33°29' булиб, бу -  
Багдоднинг кенгламасидир.

Улар, шунингдек, Кизларнинг уртасидаги ас-Сухо201 [юлдузига] ёндаш
ган юлдузнинг энг катта баландлигини Багдодда кузатдилар, бу -  Катта 
Айикнинг думи }фтасидаги йигирма олтинчи юлдуздир202 ва уни 62°3' да 
топдилар. Уша ерда унинг энг кичик баландлигини 4°48' [топдилар]. Агар 
буларни кушсак, йигинди 66°5Г булади. Бунинг ярми 33°25'30" булиб, у 
Багдоднинг кенгламасидир.

Шу юлдузнинг энг катта баландлигини баъзи нусхаларда 62° 13' топ- 
дим. (67)// Бундан [Багдод] шахрининг кенгламаси 33°30'30" эканлиги ке- 
либ чикади. Балки бу микдор кузатиш асбобларига яширин колган ва нус- 
ха кучирувчилар сабабли булгандир. Асл [нусхаларда] бу кузатишларнинг 
саналари курсатилмаган. Уйлайманки, бу хижрий икки юз кирк саккизинчи 
йилнинг атрофларида [булгандир], бу форсларнинг икки юз уттиз иккинчи 
йилига тугри келади203. [Лекин] Валлоху аълам.

Агар кузатилган юлдуз шаркдан осмон уртасига кутарилган булиб, агар 
у гарбга огса, унинг энг кичик баландлиги булмайди. Балки у меридиандан 
утишида, [яъни куйи кульминациясида] уфкка уриниб утади. (51)/ Уша [кат
та] баландлигининг ярми, агар у шимол тарафида булса, шахарнинг кенгла
маси булади. Бу [иккинчи] шаклнинг’ аввалги икки суратидан келиб чикади. 
Агар учинчи суратидагидек [юкори кульминация] жануб томонда булса, СЕ 
[ёйи] CAF нинг ярми булади. CAF эса квадрант СА билан уша баландлик 
тулдирувчиси AF  нинг йигиндисидир.

* 2-шаклга каранг.
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2-шакл

Учинчи [холдаги] суратда осмон экватори МО утказилган булсин. Шун
да ОС  шахдр кенгламасининг тулдирувчиси булади. Лекин ОС  [ёйи] FM  га 
тенг, MB эса шахдр кенгламасининг тулдирувчиси. Демак, FM  ва MB лар тенг. 
Шунинг учун, агар FB баландликни тенг иккига булсак, кенглама тулдирув
чиси MB ни хосил киламиз. AM  эса кенглама тулдирувчисининг тулдирув
чиси, яъни кенгламанинг узидир204.

Бунинг хисоби: агар баландликни у [юлдуз] жануб тарафда булмаса, 
тенг иккига булсак, шу ярим -  шахарнинг кенгламаси булади. Агарда [юл
дуз] жануб тарафда булса, унинг баландлигининг тулдирувчисини туксон 
[даражага] кушамиз ёки унинг баландлигини икки юз етмишдан айира- 
миз. Сунгра иккала амалдан хосил булганни тенг иккига буламиз. [Ана шу 
ярим] -  шахарнинг кенгламаси(52)/ булади. (68)//

Агарда куринишда давом этадиган ва [кеча-кундузлик] параллели уфкдан 
албатта кутарилиб турадиган юлдузни учратмасак, демак биз [Ер] экватори- 
дамиз. Бунга [меридиандан] аник Унг ва чапда ботувчи, хакикатда эса диамет- 
рда булган юлдузларнинг зенитдан утиши гувохлик килади205.

Агар кузатилаётган юлдузнинг [параллели] уфк билан кесишган булса, 
яъни шаркда чикиб, гарбда ботувчи булса, бундан билинадики кузатувчи- 
нинг жойи олам марказининг урнида булади.

Олам маркази -  Е, меридиан чизиги -  ВС, юлдузнинг параллели -  ABD, 
параллелнинг текислиги билан уфк текислигининг кесишиш чизиги -  ACD  
булсин*.

Хохлаган нарсадан, учта баб-баравар -  ЕК, EL, ЕМ  тугри таёк ясаймиз 
ва [маълум] юлдузни ихтиёрий уч (69)// вактда кузатамиз. Агар улар ораси
даги масофа канча катта булса, [кузатиш натижаси] шунча аникрок булади. 
[Юлдузнинг] параллелидаги (53)/ уч вактдаги жойлари G, Н  ва F  булсин. 
Таёкдарнинг учларини Е  нуктада «нармодалар»206 ёрдамида бирлаштирамиз 
ва уларнинг хар бирини уша битта юлдузнинг учта вактдаги холатларига

* З-шаклга каранг.
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в йуналтириб, ё куз нурининг таёк буйлаб
тугри йуналишида ёки, одатдагидек, [ун- 
да урнатилган] иккита диоптр207 ёрдамида 
кузатамиз.

Агар шуни бажарсак ва ЕК  [таёк] 
KG  тугри чизикда, EL [таёк] LH тугри 
чизикда, ЕМ  эса MF тугри чизикда бу
либ колса, у холда таёклар учи олам 
маркази булган конус сиртида булиб
колади; конуснинг асоси эса [юл- 

3-шакл L
дуз] параллелининг аиланаси булади.

У [таёклар] тенг булгани учун уларнинг учлари, яъни К, L ва М  нукталар
ABD айланага параллел булган доиранинг айланасида булади.

К  ва М  ни ингичка мустахкам ип билан бирлаштирамиз. [Таёкнинг] L 
учида чизгични [шундай] урнатайликки, [таёк учи] у буйлаб сурилсин, токи 
у уфк текислигига етгунича унга хеч нарса тускинлик килмасин. Сунгра 
чизгични К М  ип устида унга [каттик] босмасдан сиргантирамиз, токи у уфк 
текислигидаги S нуктага етсин. Бу эса [конус асоси] доирасининг текисли- 
гидадир. Шубхдсизки, 5 уша дойра текислиги билан уфк текислиги кесиш- 
ган ва AD чизигига параллел булган чизикдадир. Шунинг учун SP ни ВС  га 
перпендикуляр килиб чикарамиз ва уфк текислигига OL перпендикулярни 
туширамиз. Кейин [L дан] тош тушиш жойи208 [булмиш] О дан Р  гача ВС 
чизигига параллел чизикни утказамиз ва L билан Р  ни туташтирамиз. Шунда 
LPC  бурчаги (57)/ шахдр кенгламаси тулдирувчисининг микдорича булади, 
чунки у С [нукта] билан AD  ёйнинг уртасини бирлаштирувчи чизикка па
раллел булган дойра текислигидадир. PLO  учбурчаги [шундай] учбурчакка 
ухшашки, у учбурчак AD параллелнинг уртасидан уфк текислигига туширил- 
ган перпендикулярдан ва С нуктадан шу перпендикулярнинг иккала учига 
утказилган чизиклардан ташкил топган. Бу чизиклар эса шахар кенглама- 
сининг тулдирувчисига тенг бурчакни ураб туради. Демак, LPO бурчаги 
шахар кенгламаси тулдирувчисининг микдоричадир.209

(70)// Агар уша учта [тугри] таёкнинг учларидан уфк текислигига шокул- 
лар туширсак ва уларнинг [асослари] бир тугри чизикда ётса, у холда биз- 
нинг бу тураржойимиз Ер экваторида булади. Бунга [сабаб] шуки, битта 
параллелдаги баландликларнинг синуслари экваторда битта тугри чизикда 
ётади, чунки у ерда [кун] параллелининг ва баландлик доирасининг текис- 
ликлари уфк текислигига (55)/ перпендикуляр булади. Уларнинг умумий 
кисми, [яъни] кесишиш чизиги хам уфк текисликда ётади. Демак, бу [чизик] 
баландликнинг синусидир. Демак, баландликларнинг синуслари кунлик па
раллелининг текислигидадир. Уфк текислиги эса уни тугри чизик буйлаб ке- 
сади. Бундан куринадики, баландликлар синуслари шу тугри чизикда ётади210.
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Энди бошка турар жойларга келсак, кунлик параллелидан уфкка туши- 
рилган перпендикулярлар, параллелнинг текислиги уфк [текислигига] огма 
булганлиги учун синусларнинг [асослари] эллипс211 буйлаб жойлашади. 
Шу эллипс, ясовчилари уша синуслар булган [эллиптик] цилиндр212 билан 
уфкнинг кесишиш чизигидир.

Куёшни [кузатишга] келсак, бунда х,ам уша уч таёкдан фойдаланиш мум
кин. (71)// Унинг нури [уткир] булганлиги учун хдмда уша таёкларнинг [Куёш 
нуридан аксланувчи] сояларига кура ёки икки диоптрларидан утувчи нурла- 
рига кура, Куёшни таёклар давомидаги тугри чизик йуналишида топиш осон 
булганлиги учун [Куёш] билан тажриба утказиш осон.

[Шунинг учун] Куёшга кура шахар кенгламасини билиш мумкин. Бу
нинг учун уфк текислигида гоятда мунтазам ва аник булган катта яримсфе- 
ра урнатилади. Яримсфера [сиртининг] уртасида [шу жойнинг] зенитига мос 
нукта белгиланади. Бу нукта [зенит булиши учун] ундан туширилган шовун- 
нинг ипи сфера сатхц билан баравар бурчаклар ташкил килиши керак.

[Зенит] топилганидан сунг, диаметри бир карич келадиган чилдир- 
ма халкасига ухшаш дойра ясаймиз. Унинг устига, асоси шу дойра булган, 
(56)/ тугри бурчакли конус урнатамиз. Конуснинг асосини, айланаси буйлаб, 
унинг ичидаги нарса куринсин ва уртасидаги нарсани кул билан олиш мум
кин булсин деб, панжарасимон [килиб] ясаймиз.

Сунгра конуснинг учини ичигача аник килиб тешамиз. Унинг асоси до- 
ирасининг сферанинг сиртида сирганувчи конуснинг [хдракатига] каршилик 
килмайдиган юпка ёгочлар билан урнатамиз. У [ёгочларда] асос марказининг 
урнини аниклаймиз.

Кейин конуснинг асосини яримсферанинг сиртига куйиб, уни секин су- 
риш билан Куёшни кузатамиз. Шунда панжарадан конуснинг ичига караб, ко
нуснинг учидаги тешикдан Куёш нури унинг асосининг марказига тушганини 
курамиз. Сунгра кундузнинг бирор муддатини кутиб унда уч марта шу куза- 
тишни кайтарамиз. Кейин бир куннинг узида топилган сфера сиртидаги учта 
белгиланган [нуктадан] утувчи доиранинг кутбини топамиз. Шу кутб олам- 
нинг шимолий кутбига мос ва рупара булади. У билан зенит орасидаги катта 
айлана буйича олинган масофа шахдр кенгламасининг тулдирувчисидир213.

Шунингдек, мунтазам бутун сферани олиб, уни уфкка параллел ёки парал
лел булмаган ихтиёрий сиртга куйиб сферани шундай урнатиладики, (72)// 
у кузгалмайдиган ва хдлатини узгартирмайдиган булсин. Сунгра асоси те- 
кис булган таёк тайёрланади, унинг [асоси] сферанинг сиртига [бутун] эни 
буйича симметрик (57)// тегиб турсин. Таёкни сферага [гир атрофи буйлаб] 
тенг бурчаклар ташкил килувчи холатда урнатилади.

Сфера устида шундай жой кидириладики, унда агар таёкни уша ерга 
урнатилса, сояси куринмасин. Таёк асосининг атрофига дойра чизилади. 
Мана шуни бир кун давомида уч марта бажарилади. [Таёк] нинг асосида

5 -  Абу Р ай\он  Беруний, III жилд.
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[чизилган] учта доиранинг марказлари белгиланади ва сфера сиртида шу уч 
марказдан утувчи доиранинг кутби кидирилади. Мана шу кутб [олам] шимо- 
лий кутбининг зенити остида булади.

Сунгра сферанинг устида шундай жой колдириладики, агар у ерга таёкни 
урнатиб, ундан учига темир [урнатилган] шовун туширилса, у таёкнинг учи- 
га бориб тегади, агарда таёкни жойидан олинса, [шовуннинг темирлик учи] 
унинг асосининг марказига тушади. Шу холда асоснинг маркази шу жой
нинг зенити остидаги нукта булади. Бу нукта билан биринчи нукта орасидаги 
катта айлана буйлаб [олинган] масофа шахар кенгламасининг тулдирувчиси 
булади214.

Иккала усул хам [аслида] бир нарсанинг узи. Факат бу [кейингиси] осон- 
рок ва [унга] камрок вакт сарфланади, качонки ясалган сфера тайёр булса.

Шахар кенгламасини, агарда Куёш ёки ёриткичнинг иккита турли вакт
даги баландликлари улчанган ва хар бир баландлик учун уларнинг азимути 
топилган булса бундан осон ва якин усул билан хам аниклаш мумкин.

Айтайлик, ABC  дойра -  уфк, LEC -  ундаги туш чизиги215, BE -  тенгкунлик 
чизиги216 ва GD -  уфк текислиги билан Куёш параллели текислигининг кеси- 
шиш чизиги булсин. В М -  биринчи баландликнинг (58)/ тенгкунлик чизигидан 
азимут масофаси217, ВН -  иккинчи баландлик азимут масофасининг микдори 
булсин*.

1-х,олат 2-х.олат 3-х.олат 4-х,олат 5-х,олат

4-шакл

М  билан Е ни ва Н  билан Е ни туташтирамиз ва BE га MS, НХ  перпенди- 
кулярларини туширамиз. Шунда ЕО  -  биринчи баландлик тулдирувчисининг
(73)// синусига, ЕК -  иккинчи баландлик тулдирувчисининг синусига тенг 
булсин. BE га OZ ва КТ  перпендикулярларини туширамиз ва уфк текислигига 
OL, KF  перпендикулярларини урнатамиз. Шунда OL -  биринчи баландлик 
синусига тенг, KF -  иккинчи баландлик синусига тенг булади. L билан Р  ни 
ва F  билан N  ни туташтирамиз. Шунда LOP учбурчаги -  биринчи баланд
ликнинг учбурчаги218, F K N -  иккинчи баландликнинг учбурчаги булиб, улар

* 4-шаклга каранг.
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ухшашдир. Чунки бутун кунлик параллелидаги шу куринишдаги учбурча- 
кларнинг [барчаси] ухшашдир.

Уфк текислигига параллел булган LI ва IU  чизикларини утказамиз. Бун
дан уша икки [учбурчакка] ухшаш булган, FUI учбурчаги хосил булади. EMS 
ва EOZ учбурчакларининг ухшашлигидан биринчи баландлик тулдирувчиси
нинг синуси -  ЕО  нинг биринчи азимут аргумента219 OZ га нисбати, тулик 
синус ЕМттт биринчи азимутнинг синуси -  MS га нисбати кабидир. Демак, 
OZ маълум.

Шунга ухшаш, иккинчи баландлик тулдирувчисининг синуси ЕК  нинг ик
кинчи азимут аргументи КТ  га нисбати тулик синус ЕН  нинг иккинчи азимут 
синуси Н Х  га нисбати кабидир. Демак, К Т  маълум. [Бундан], OZ билан КТ  
орасидаги UI га тенг айирма маълум. Шунингдек, иккала баландлик синус
лари -  OL ва KF  орасидаги айирма хам маълум. (59)/ Бу [айирма] эса -  UF 
дир. Демак, маълум FU  ва UI ларни квадратловчи220 FI хам маълум. FI нинг 
FU  га нисбати тугри бурчак FUI синусининг FIU бурчаги синусига нисбати 
кабидир. FIU  бурчаги эса шахар кенгламаси тулдирувчисининг микдорича- 
дир. Демак, у маълум ва шахарнинг кенгламаси хам маълум221.

(74)//, (60)/ Бу [хисоблаш] амали беш кисмга булинади: биринчиси -  агар 
иккала азимут хам биргаликда тенгкунлик чизигидан шимолда булса;

иккинчиси -  агар улар жанубда булса; учинчиси -  (75)// агар уларнинг 
бири шимолий, иккинчиси -  жанубий булса; туртинчиси -  агар уларнинг 
бири шимолий, иккинчиси -  тенгкунлик чизигида булса, бешинчиси -  улар
нинг бири жанубий, иккинчиси- тенгкунлик чизигида булса.

Биринчи, учинчи, туртинчи ва бешинчи холатларга келсак, улар шимолий, 
огма параллеллари билан хосланади. Иккинчиси эса шимолий огма параллел- 
лик, жанубий [огма параллеллик] ва огишнинг йук булган холатлари учун 
умумийдир. Шунинг учун бу булинишлар учта шаклга мухтож, лекин биз 
[уларни] битта [шаклгача] кискартирдик, чунки куйида келадиган хисобий 
мисол у суратлардан биттасининг урнини олади.

(61)/ Мисол келтириш асносида хисобни бир оз кискартираман. Айтаман- 
ки, мен ал-Журжонияда222 [бир неча] масалани -  буларнинг орасида унинг 
кенгламасини хам -  аниклаш учун хижрий турт юз еттинчи йили, туртинчи 
ражаб -  жума куни, [яъни] Яздигарднинг уч юз саксон бешинчи йили, 26 
Озар мох -  аштоз куни223, уша куннинг тушидан кейин, вактнинг икки пайти- 
да Куёшнинг баландлик ва азимутини улчадим. Баландлик [биринчисида] -  
21 ° 10', тенгкунлик [чизигининг] гарбида бунинг азимута -  67°30' булди. Ик
кинчи [кузатишда] эса баландлик -  14°50', тенгкунлик [чизигининг] гарбида 
бунинг азимута -  52°30' булди.

Биринчи азимутнинг синусини, яъни 55р25'58" ни биринчи баландлик 
тулдирувчисининг синуси -  55р57'7" га купайтирамиз, купайтма- 4019636926
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6IV кварт булади. Буни тулик синусга булсак -  51р41'35", яъни биринчи ази- 
мутнинг аргументи булади.

Шунингдек, иккинчи азимут синусини, яъни 47р36'4" ни иккинчи баланд- 
лик тулдирувчисининг (76)// синуси -  58р0'1" га купайтирамиз, купайтма -  
35780974564IV кварт булади. Буни тулик синусга буламиз, бунда булинма -  
46р0'53'' иккинчи азимутнинг аргументи булади.

Иккала азимут аргументларининг айирмаси -  5Р40'42" ни узини узига 
купайтирамиз. Купайтма 417875364IV кварт булади.

Биринчи баландликнинг синуси -  21р39'54", (62)/ иккинчи баландликнинг 
синуси -  15р21'38", улар орасидаги айирма -  6Р18'16". Айирманинг квадра
та -  5151 08416IV кварт.

Иккала квадратнинг йигиндиси -  932983780IV кварт. Бунинг илдизи -  
30545" секунд, бу -  «гипотенуза»224.

Иккала баландлик синусларининг айирмасини тулик синусга купай
тирамиз, купайтма -  1361760" секунд булади. Уни «гипотенуза»нинг се- 
кундларига буламиз, 44р34'55" чикади. Бу эса шахдр, [яъни ал-Журжония] 
кенгламаси тулдирувчисининг синусидир. Бунинг ёйи -  47°59'25". Демак, ал- 
Журжониянинг кенгламаси -  42°0'35" дир225.

Агар меридиандаги иккала баландликдан бири -  заруран энг каттаси, 
[яъни юкори кульминациядагиси] булса, у холда тенгкунлик чизигидаги АЕ 
[чизик] ЕН  холатни олади. Шу пайт ЕК  -  тушдаги баландлик тулдирувчиси
нинг синуси, K F - тушдаги баландликнинг синуси булади*. Кейин [хисоблаш] 
амали аввал утган [амалга] ухшаш булади. Бирок бу беш кисмга булинади, 
чунки тушдаги баландлик ё жанубий, ё зенитда, ёки ундан шимолда булади. 
Иккинчи баландликнинг азимута биринчи холда тенгкунлик чизигида деб 
эхтимол килинади ва ундан жануб ва шимолга кетган деб тахмин килинади. 
Колган икки холда факат шимол томонда булади. Мен барча амалларимда

хам экватордаги турар жойларни (63)/ ва кенгламаси 
энг катта огиш тулдирувчисидан кичик булмаган жой
ларни истисно киламан, чунки уша жойларда одамлар 
яшаши хакида бизга аник маълумот етиб келмаган.

Уша [беш холатни] кискартириб, битта шаклни кел- 
тираман, чунки бошка кузатиш мисоллари хам шунга 
киёс килинади.

(77)// Мен уша мазкур санада жума куни226 Куёш- 
нинг тушки баландлигини улчадим ва ал-Журжонияда 
уни -  24°28' топдим. KF -  унинг синуси булиб, у -  
24р50'59", КЕ  -  унинг тулдирувчисининг синуси, у -  
54р36'44". Бундан кейин кетма-кет яна иккита улчаш 
[бажардим].5-шакл

* 5-шаклга каранг.



ГЕО Д ЕЗИ Я

Агар ВМ  ни биз [тушдан] кейинги [улчанган] баландликнинг азимути 
деб фараз килсак, ВМ  азимут -  67°30' булади. MS' -  унинг синуси -  55р25'58". 
Азимути шу булган баландлик -  21° 10' ва LO -  унинг синуси -  21°39'53", 
ОЕ -  унинг тулдирувчисининг синуси -  55р57'7". Агар ЕО  ни MS га ку- 
пайтирсак, купайтма 40196369266IV кварт булади. Агар буни тулик синусга
(64)/ булсак, 51 р4 135" чикади, бу азимут аргумента, яъни OZ.

У билан КЕ, яъни тушдаги баландлик тулдирувчисининг синуси -  2Р55'9" 
орасидаги айирма IU, LO  билан FK, яъни 3Р11Ъ" орасидаги айирма -  FU. FU  
нинг квадрата -  131469156IV кварт, IU  нинг квадрата -  (78)// 110439081IV 
кварт. Иккала квадратнинг йигиндиси -  241908237IV кварт. Бунинг илди- 
зи, яъни «гипотенуза» -  15553" секунд. LO  билан FK  орасидаги айирмани 
тулик синусга купайтирамиз, купайтма -  687960" секунд булади. Буни 
«гипотенуза»нинг секундларига буламиз, булинмада 44р13'59" чикади. Мана 
шу [булинма] шахдр кенгламаси тулдирувчисининг синусидир. Унинг ёйи -  
47°29'42". Демак, ал-Журжониянинг кенгламаси -  42°30'18" дир227.

Агар ВМ  ёйни туш [чизигига кура аникданган] учинчи баландликнинг 
азимути десак, ВМ  азимут -  52°30', унинг синуси MS -  47°36'4" булади. 
Азимути шу булган баландлик -  14°50', унинг синуси LO  15Р2 1 '38"; унинг 
тулдирувчисининг синуси ОЕ -  58р0'1" булади. OZ азимут аргумента -  
46р0'53", LI эса OZ билан КЕ орасидаги айирма ва у -  8Р35'51" дир. Унинг 
квадрата -  957964401IV кварт. FU  эса LO  билан FK  нинг айирмаси ва у -  
9Р29'21". Бунинг квадрата -  1166290801™ кварт.

Иккала квадратнинг йигиндиси 2124255202IV кварт. Бунинг илдизи, яъни 
«гипотенуза», 46090" секунд. (65)/ F U  нинг тулик синусга купайтмаси -  
2049660" секунд. Агар буни «гипотенуза»нинг секундларини 65 га булсак, 
44р28'15" чикади. Бу эса шахар кенгламаси тулдирувчисининг синуси
дир. Унинг ёйи 47°49'56". Демак, ал-Журжониянинг кенгламаси 42°10'4" 
булади228. Агар иккала баландликнинг бири осмон меридианида, иккинчиси 
баландликнинг азимута тенгкунлик чизигида булса, у холда бунинг шакли 
ушбу холатда булади*229.

(79)// Буни мен икки дафъа кузатдим. Биринчи [дафъа] Жайхуннинг 
гарбий [киргогида] ал-Журжония билан Хоразмнинг [бош] шахри230 ораси
даги кишлокда -  бу кишлок Бушканз231 номи билан маълум -  хижрий уч юз 
саксон туртинчи йили, яъни Яздигарднинг уч юз олтмиш учинчи йили232, 
уфк текислигига урнатилган, (66)/ диаметри ун беш газ булган дойра ёрда
мида кузатдим. [Куёшнинг] йилдаги энг кичик соясига кура, унинг энг катта 
баландлигини улчадим ва уни 71°59'45" топдим. Уша куни соя, тенгкунлик 
чизигига етганида, унинг микдорини топдим. Лекин мен [Хоразмни] ташлаб 
кетишим ва ишларимни тухтатишга мажбур килган тартибсизликлар туфайли

* 6-шаклга каранг.
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унинг мивдорини унутиб куйдим. Шундай булса хдм, 
у [улчашимга] кура энг катта огишнинг микдорини 
23°35'45" ва уша кишлокнинг кенгламасини 41°36' 
[топганимни] эслай оламан233.

Иккинчи дафъа хижрий турт юз еттинчи йили ал- 
Журжонияда энг катта баландликни диаметри олти 
газ ва айланаси даража минутларига булинган дойра 
квадранта ёрдамида улчадим ва уни 71° 18' топдим234. 
Лекин [мен кейин топган] энг кичик баландликнинг 
[микдори] сабабли бунга калбим ишонмади ва уни 
эхтиёт килиб саклаб куйдим. Сунгра баландликнинг 
тушдаги микдорлари бир-бирига [жуда] якин, [хатто]
(80)// хиссан тенг булиб сезиладиган кунларнинг [энг] 

уртасидаги кунда азимутсиз баландликни улчадим. Уша кун мазкур йил 
мухдррам ойининг еттинчиси -  жума куни, Яздигарднинг уч юз саксон бе
шинчи йили тир ойининг 6-си, хурдод куни эди235.

Баландликни мен 36°30' дан камрок топдим; бунинг синуси 35Р4Г22” 
бу LO  чизигидир. Тушдаги баландликнинг синуси 56р49'57"- бу FK  [чизиги- 
дир]. Иккала синуснинг айирмаси -  21р8'35" -  бу FU  [чизиги]. Бунинг квадра
та (67)/ -  5793493225IV кварт. IU  эса тушдаги баландлик тулдирувчисининг 
синуси -  19р14'12" булмиш ЕК  га тенг булади. Бунинг квадрата 4795839504IV 
кварт. Иккала квадратнинг йигиндиси 10589336769IV кварт. Бунинг илдизи 
секундларда «гипотенуза», FI, яъни 102904" [секунд]ни назарда тутиляпти. FI 
нинг IU  га нисбати тугри бурчак FUI синусининг шахар кенгламаси микдо- 
рича булган UFI бурчакнинг синусига нисбати кабидир. Агар тушдаги ба
ландлик тулдирувчисининг синусини тулик синусга купайтирсак, купайтма 
4155120" секунд булади. Агар буни «гипотенуза»нинг секундларига булсак, 
40р22'48" чикади. Бу эса шахар кенгламасининг синусидир. Бунинг ёйи -  
42'17'50" ал-Журжониянинг кенгламаси булади236.

Битта нарсанинг узи хар хил микдорларда чикаяпти. Бунга сабаб кузатиш 
амалининг огирлигида, чунки самовий улкан доиралар булакларини асбоб- 
лардаги кичик доираларнинг булаклари билан камрашга тугри келади. Бу эса 
факатгина аникликка такрибан [якин] натижани беради. Яна сабаб -  ватар ва 
синусларнинг илдизларидан фойдаланилишда ва у ватарлардан баъзиларини, 
масалан, дойра уч юз олтмиш даражасидан бир даражасининг (81)// ватари- 
ни аниклаш усулининг йуклигидадир237. Шунинг учун синуслар ишлатила- 
диган амалларда мумкин булганича камрок хисоблаш бажариш керак. Ана 
шунда такрибий [хисоблардан] йигилиб борадиган [хато]нинг микдори кичик 
булади. Шунингдек, кузатиб улчаш билан топилган [натижани] хисоблашдан 
топилганга кура афзал курмок даркор.
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Мен хам хисоблашдан факат х,акикатни [беркитувчи] тусиклардан утиш 
учун ва баъзи маълумотларни бошкаси асосида -  бундаги хосил буладиган 
натижа ишончли булсин деб, синаш учунгина фойдаланаман238.

Ал-Журжониянинг кенгламаси, аслида -  42° 17 (68)/ чунки агар биз улчаб, 
топган ёзги Куёш туришининг баландлиги -  71018' дан тулик огишнинг 
микдори, яъни 23°35' ни айирсак, 47°43' колади,- бу шахар кенгламасининг 
тулдирувчисидир. Кенгламанинг айнан узи, дем ак,-42° 17'. Мен шунга ишона- 
ман ва текширишларимни шу [микдорга] асослайман; бу ерда юкоридагидек 
амал киламизми ёки энг катта баландликнинг тулдирувчиси -  18°42' га тулик 
огишни кушамизми, барибир [уша микдор чикаверади]. Агар уша [энг кат
та баландликнинг тулдирувчисига] тулик огишни кушсак, яна 42° 17' -  ал- 
Журжониянинг кенгламаси хосил булади239.

Агар кузатувчининг турар жойи [.Ер] экваторида булиб, шунда ундаги 
баландликларнинг синуслари параллелнинг текислигида булса, у холда LO  
чизиги LP  чизиги билан устма-уст тушади*; шунингдек, FK  чизиги FN чизиги 
билан устма-уст тушади. Натижада OLP ва KFN  учбурчаклари гойиб булади. 
LP ва FN чизикларининг хар бири [юкоридаги холда] PZ  ва N T чизикларининг 
хар бири билан шахар кенгламасининг тулдирувчисига тенг бурчакни 
ураганликлари каби, улар бу ерда хам шундай бурчакларни урайди. Чунки 
бундай булишига сабаб, улар PZ  ва NT ларга перпендикуляр ва бу ерда кенг
ламанинг тулдирувчиси тулик квадрантдир.

Шундай килиб, бу шаклда (69)/ КТ  ва OZ лар -  азимут аргументлари узаро 
тенг булади. Качонки улар иккиси тенг булиб чикса, демак, бундан били- 
надики, ушбу турар жой осмон экваторининг остидадир.

(82)// Демак, равшан буладики, агар икки баландлик
нинг бири осмон меридианида булса, EG -  азимут аргу- 
ментининг урнида турадиган булади хамда у тушдаги 
баландлик тулдирувчисининг ва шаркий азимутнинг240 
хар бирининг синусларига тенг булади. Лекин бу ерда 
DB -  шаркий азимут булиб, у бу ерда энг катта огишга 
тенгдир. Агар да тушки баландлик тулдирувчисининг 
синуси иккинчи баландлик азимутининг аргументига в 
тенг деб топилса, демак, бу турар жой [Ер] экваторида- 
дир. Азимут аргументи бу ерда абадий шаркий азимут
нинг синусига, яъни огишнинг синусига тенг булади241.

Агарда Куеш икки тенгкунлик нуктасининг бири-
да булса, у холда баландликлар синусларининг урни
BE чизигида булади ва кузатувчи баландликларнинг С
бирортаси учун тенг кунлик чизигидан бошка [жойда]

u /-шакл
азимут топа олмаиди .

* 7-шаклга каранг.
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Номаълум шах,арнинг кенгламасини, качонки айнан бир тургун юлдуз
нинг узи бир вактнинг узида уларнинг иккаласида кузатилиши (83)// тугри 
келса ёки шундай икки вактда [кузатилсаки], улар оралигидаги муддат тургун 
юлдузларнинг хдракати сезилмайдиган [даражада киска] булса кенгламаси 
маълум бошка шахдрга кура хам аниклаш мумкин. Шунда агар тургун юл
дузнинг шу иккала шахардаги баландлиги осмон меридианида ва иккисида 
хам зенитдан (70)/ бир тарафда булса, иккала [шахардаги] уша [юлдуз] ба- 
ландликларининг айирмасини оламиз; агарда улар иккиси -  зенитдан жануб
да булиб, кенгламаси маълум шахарда юлдузнинг баландлиги катта булса, 
айирмани унинг кенгламасига кушамиз, [шунда номаълум шахар кенгламаси 
хосил булади]; агарда ундаги баландлиги кичик булса, айирмани унинг кенг- 
ламасидан айирамиз [бунда хам уша кенглама хосил булади].

Агарда шу юлдузнинг иккала шахардаги баландлиги у юлдузнинг юкори 
кульминациясида243 ёки юлдуз абадий куринувчи булганида, куйи кульмина- 
циясида244 иккиси биргаликда зенитдан шимолда булганида айирмани маъ
лум шахарнинг кенгламасига кушамиз, агарда юлдузнинг ундаги баландлиги 
кичик булса ёки айирманинг баландлиги катта булса ундан айирамиз.

Агарда юлдузнинг баландлиги икки шахарнинг бирида зенитдан ши
молда ва иккинчисида ундан жанубда булса, унинг баландликларининг 
тулдирувчиларини кушамиз ва агарда юлдузнинг ундаги баландлиги шимо- 
лий булса, йигиндини маълум шахарнинг кенгламасига кушамиз ёки юлдуз
нинг ундаги баландлиги зенитдан жанубда булса, ундан айирамиз. Шу амал- 
ларнинг барчасида хам номаълум шахарнинг кенгламаси хосил булади.

Бунинг исботи: ABCD -  осмон меридиани, BED -  G шахарнинг туш чизиги 
ва АЕС -  Н  шахарнинг туш чизиги булсин*. Фараз килайлик, К  -  юлдузнинг 
Я  ва G [шахарларнинг] иккисидан хам жанубда осмон меридианидан утиш 
жойи ва О -  осмон экваторининг ABCD доираси билан (71)/ кесишиш нуктаси 
булсин.

Агарда «кенгламаси маълум шахар G 
булса, юлдузнинг иккала [шахардаги] ба- 
ландликлари -  КВ ва КА орасидаги айирма
ни, яъни GH  га тенг булган АВ ни олиб, буни 
G шахрининг кенгламаси -  GO  га кушамиз. 
Йигинди ОН  булиб, у Н  шахарининг кенг- 
ламасидир; чунки КВ бизда юлдузнинг G 
шахардаги баландлиги булиб, у Н  шахридаги 
КА баландликдан катта.

Сунгра Н  шахридаги (84)// баландликни 
маълум деб фараз килайлик. У холда бундаги 
КА баландлик G даги КВ  баландликдан ки-8-шакл

* 8-шаклга каранг.
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чик булади. Шунинг учун, агар айирма HG  ни кенглама ОН дан айирсак, G 
шахрининг кенгламаси 0 G  колади.

Шунга ухшаш холда, агар юлдузнинг G шахарнинг зенитидан угиш жо- 
йини фараз килсак, OG маълум булади. Уни айирмага кушамиз, йигинди ОН 
булади, чунки G шахрининг баландлиги каттадир. Агарда ОН  маълум булса, 
айирмани ундан айирамиз, OG колади.

Агарда юлдузни F  нукта каби G ва Н  шахдрларнинг иккисидан хам ши
молда деб фараз килсак, кушиш ва айириш шартлари [юкоридаги] амалнинг 
аксича булади. Бу шунинг учунки, агар OG  маълум булиб, FD юлдузнинг 
кенгламаси маълум G шахардаги баландлиги, кенгламаси номаълум Н  
шахардаги FC  баландликдан кичик булса, айирма HG ни OG га кушсак, 
йигинди Н  шахарнинг кенгламаси ОН булади.

Агарда ОН  маълум булиб, маълум Н  шахардаги баландлик -  FC, номаълум 
G шахардаги баландлик FD дан катта булса, айирма HG ни [маълум] кенглама 
ОН  дан айирамиз, колдик OG  (72) / G шахрининг кенгламаси булади.

Агарда юлдуз Н  [нуктадан] утса, амал шунга ухшаш бажарилади. Агар 
юлдузни G ва Н  орасидаги М  [нуктада] фараз килсакки, у G дан шимолда ва 
Я  дан жанубда булса, у холда Н М -  унинг Н  шахардаги баландлиги МА нинг 
тулдирувчиси ва G M -  унинг G шахардаги баландлиги MD нинг тулдирувчиси 
булади. Иккала тулдирувчининг йигиндиси -  HG  булади. Агар OG маълум ва 
М  юлдуз G дан шимолда булса, йигинди HG  ни [маълум] кенглама OG  га 
кушамиз; йигинди бунда ОН  булади. Агарда ОН  маълум ва М  юлдуз (85)// 
Н  дан жанубда булса, HG йигиндини [маълум] кенглама ОН дан айирамиз; 
OG  -  [шахар кенгламаси] колади245.

Мен бунга мисол була оладиган ас-Сухо246 жуфт юлдузнинг кузатилиши- 
дан бошка [юлдузларнинг] кузатилишлари хакида [хабар] топмадим; бу юл
дуз Банот Наъшнинг уртасидаги учинчи юлдуздир.

Бану Мусо Сурраманраода247 бу юлдузнинг юкори кульминацияда ба
ландлигини [кузатиб], уни 63°5' топганлар. Юкорида эслатилганидек, улар 
шу юлдузнинг узини Багдодда кузатиб, баландлигини 62° 13' топганликлари 
хакида айтганлар248. Иккала [баландлик] (73)/ орасидаги айирма -  0°52'. Ик
кала гал хам юлдузнинг баландлиги зенитдан шимолда, Сурраманраонинг 
кенгламаси уларнинг кузатишида 34° 12' булгани учун айирма [10°52']ни бун
дан айирсак, Багдоднинг кенгламаси 33°20' колади. Уларнинг кузатишлари- 
даги [амал] ана шундай. Агар айирмани [Багдоднинг кенгламасига] кушсак, 
яна Сурраманраонинг кенгламасига кайтиб келинади.

Мен айтаман: шу юлдузнинг баландлиги баъзи (86)// нусхаларда 62°3' 
топилган249. Шунинг учун айирма 1°2' булади. Агар буни Сурраманраонинг 
кенгламасидан айирсак, Багдоднинг кенгламаси -  33° 10' колади. Бундан аён 
буладики, биринчи натижа тугрирокдир. Иккита хар хил натижа чикишига 
сабаб -  нусха кучиришдаги [хатоликдан] хосил булгандир.
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Бу усул тургун юлдузлар учун мумкин булганидек, Куёш учун хам мум
кин булади, лекин факат [маълум] сананинг муайян кунида, чунки огишнинг 
бир соатдаги узгариши хдм баландликнинг микдорларига таъсир килади.

Бунга мисол тарикасида олиш мумкин булган хикоятлардан дамашклик 
[олимларнинг]250 улчашлари хакида топганимни келтириш мумкин. [Улар 
Дамашвда] хижрий икки юз ун еттинчи йили, рабиулаввал ойининг йигир- 
ма олтинчиси, пайшанба куни, яъни Язднгарднинг икки юз биринчи йили, 
фарвардин мохнинг 5-си, исфандармад куни251 тушдаги [Куёш] баландлиги- 
ни улчаб, уни 72°7'50" топганлар. Абу-л-Хдсаннинг252 ёзишича, у шу баланд
ликни Багдодда 72°14' топган. Иккаласи орасидаги айирма -  (74)/ 0°6'10". 
Агар буни Дамашкнинг кенгламасидан айирсак, -  у 33°30'18" топилган 
эди -  33°24'8" колади, бу -  Багдоднинг кенгламасидир.

Яна уша [хикоятларда] айтилганки, тушдаги баландликни Дамашкда 
хижрий икки юз ун еттинчи йили, ражаб [ойининг] иккинчиси, шанба куни, 
яъни Язднгарднинг икки юз биринчи йили тир мохнинг 9-си, озар куни253 
улчаб, 73°2'4" топилган. Абу-л-Х,асаннинг айтишича, у шу баландликни 
Багдодда 73°7' топган. Иккала баландлик орасидаги айирма 0°4'56". Агар 
буни Дамашкнинг кенгламасидан айирсак, Багдоднинг кенгламаси -  
33'°25'22" колади.

Шунга яна бошка мисол: Абу Махмуд ал-Хужандий254 хижрий уч юз сак- 
сон (87) // туртинчи йили255 Райда256 энг катта баландликни 77°57'40" топган, 
Райнинг кенгламаси эса 35°34'39''. Мен хам уша йили энг катта баландликни 
Хоразмнинг кишлокларидан бирида 71°59'45" топдим; у кишлокнинг кенгла
маси 41 °36' эди257. Иккала баландлик айирмаси 5°57'55" булади. Агар айирма- 
ни Райнинг мавжуд кенгламасига кушсак, 41°32'34" хосил булади. Бу -  уша 
кишлокнинг кенгламасидир. Агар шу айирмани кишлокнинг мавжуд кенг
ламасидан айирсак, 35°38'5" колади. Бу -  Райнинг кенгламасидир.

Мен бир амални бир-бири билан солиштиришда тушунарлирок булсин ва 
натижаларнинг бирини бошкаси билан асослашда ишончлирок хулосага ке- 
линсин деб, турли мисоллар келтириб [тушунтиряпман].

Демак, [агар] айнан бир тургун юлдузнинг икки баландлиги бир вактнинг 
узида ёки бир-бирига (75)/ якин икки вактда топилган булса, у хакдаги маса
ла юкорида [баён килинган усул] билан хал килинади. Агарда бу икки вакт 
бир-биридан узок булса ёки икки шахарнинг бирида юкори кульминацияни, 
бошкасида куйи кульминацияни улчанган булса, у холда юлдузнинг узун
лама ва кенглама буйича урнини аникламасдан иложи булмайди. Шунинг 
учун мен буни зижларга колдирдим, чунки бу [масала] уларга лойикрокдир258.



(88)// ЭНГ КА ТТА  ОГИШНИНГ УЗИНИ М У С ТА Ц И Л  
АНИКЛАШ ХАКИДА СУЗ

Энг катта огиш259 -  осмон экватори билан эклиптиканинг260 кесишиш бур- 
чагининг микдоридир. Шунинг учун уни тулик огиш деб хдм аталади. Эк
ватор билан эклиптиканинг кутблари орасидаги масофа хам шу [энг катта 
огишга] тенг261.

Шахарнинг кенгламасидан фойдаланмасдан уни аниклаш [йули] икки 
кисмга булинади: бири -  Куёшнинг [маълум] шахар меридианидаги энг кат
та ва энг кичик баландликларини аниклаш билан; бунда агар баландликлар 
зенитдан бир томонда булса, уларнинг айирмаси олинади, агарда улар [зе
нитдан] икки тарафда булсалар, тулдирувчиларининг йигиндиси олинади; 
бу -  энг катта огишнинг иккилангани булади. Иккинчи усул: -  шу икки ба
ландликдан бирини Куёшнинг уша кундаги азимути маълум баландлиги 
билан бирга топиш биландир262.

Биринчи (76)/ усулга келсак, у хеч кандай хисобга таянмасдан кузатишга 
асосланганлиги учун ишончга сазоворрокдир. Кадимгилар ва аксарият янги 
[замон] олимлари хам шу усулга кура ишлаганлар. Уларнинг баъзилари, ма- 
салан, Эратосфеннинг263 амали хакида бизга [хабар] етиб келмаган булса хам 
Гиппарх264 «Алмажистий»да265 ёзилишига Караганда, у хакида хикоя килиб, 
[Эратосфенга] кура, иккала Куёш туриш [доираларининг]266 ораси, агар тулик 
айланани саксон уч хисса деб олсак, такрибан ун бир хисса топганлигини 
айтган ва Эратосфеннинг бу фикрига кушилиб, уни маъкуллаган267. Лекин бу 
[натижа] таклид килиш биланми ёки кузатишга асосланган эканлигини у бил- 
майди.

Аммо бу микдорнинг узига келсак, унинг хатолиги равшан. [Гап] шунда- 
ки, астрономлар орасида дойра кисмлари учун, хусусан, катта айланаларда, 
уч юз олтмиш сони ишлатилади; [астрономик] асбобларининг ёйлари хам шу 
сонга [кура] таксимланади. [Гиппарх Эратосфенга асосланиб] эслатган сон 
эса амалда, айланаларни булишда ишлатилмайди. Бу сонга касрни тулдириш 
учун, ё [бирор бошка сон] алмаштирилган, ёки у муаллифининг узига аён 
булган сабаб га кура [кабул килинган].

(89)// Ун бирнинг саксон учга нисбати иккала Куёш туриш [доираси] ора
сидаги тулик айланани уч юз олтмиш билан улчанганидаги ёйнинг уч юз 
олтмишга нисбати кабидир. Агар биринчи [хадни] туртинчига купайтириб, 
купайтмани иккинчисига булинса, учинчи [хаднинг] октавалари ташланган
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даражалари касри билан чикади, гарчи каср у билан тугамаса хдм. Бу [сон]- 
47°42'39"2"' 10,V7V 14VI13vn дир.

(77)/ Бунинг ярми -  23°5Г19"ЗГ"51У 3V37VI6VII30VI11 бундан кейинги улуш- 
лари билан268.

Маълумки, инсониятнинг курби етган астрономик асбоблардаги энг май- 
да булинишлар -  терцийларгачадир, бунга хам хар доим эришиб булмайди. 
Шубхасиздирки, шу ёйнинг асбоб ёрдамида топилган [касрининг] микдори 
шу касрларнинг узига [мос] келмайди. Бу касрни [бошка хисоб системаси- 
га] алмаштиришда шу [11 ва 83] сонларига мос келтириб булмайди, шу би
лан бирга, у сезги билан кузатиб топиш мумкин булганга кура анча аникдир. 
Бу [каср] улушларини [Гиппарх] такрибий деганлиги менинг айтганимга 
гувохлик беради.

Аммо Птолемейга келсак, у «Алмажистий»нинг биринчи маколасида ай- 
тишича, куп йиллар давомида [Куёш туришлар баландликларини] осмон ме- 
ридиани текислигида устунга урнатилган халка ёрдамида кузатган, халканинг 
уки унинг ичида айланадиган булиб, халканинг текислигида иккита диаметрал 
диоптрлик бошка халка булган. У осмон меридиани текислигига урнатилган 
гишт [девордаги] квадрант ёрдамида хам [улчаш бажарган]. Бунинг маркази 
юкоридаги жанубий бурчагига урнатилган козикнинг асоси булган.

У хамма вакт [улчаганларида куёш туришлар баландликлари айирма-
сини] кирк етти даража ва даражанинг учдан иккисидан каттарок ва туртдан
учидан камрок топган. Шунга кура у таъкидлаб, Эратосфен айтгани ва уни
Гиппарх маъкуллаганини топганлигини айтган. У бундай дейишига [сабаб]

9 3шуки, бунга ухшаш [^  билан ^ орасидаги] фаркда энг каттаси билан энг 
кичигини [богловчи сонни] танлаш йули бор, яъни иккиси орасидаги уртача 
микдорни олиш керак. Бундай (78)/ [сон] Птолемей айтганидек, 47°42'30" дир, 
бунинг ярми -  23°51' 15" булади. Бирок у огишлар жадвалини, Гиппарх ва 
Эратосфеннинг [топганларини] маъкуллаб, 23°5Г20" деб олган, чунки, агар 
[у олган микдорда] терцийларни яхлитланса, энг катта огишнинг микдори 
шундай булади269.

Птолемейдан кейин, амиралмуминин ал-Маъмуннинг270 замонигача 
булган бирорта кузатиш [хакида] бизга хабар (90)// етиб келмаган. У Яхё 
ибн Абу Мансурга271 бу хисобларни янгилашни буюрди ва у буни Шаммо- 
сияда272 амалга оширди. Маълумки, у энг катта огишни тулик айлананинг 
икки минг турт юздан бир юз эллик етти булагига тенг деб топган,- бу эса 
23°33' булади, -  ва шунга уз зижидаги жадвалларини асослаган273. Бу хакда 
ал-Хоразмий274 шу [юкоридагидек] хикоя килади ва бу маълумотларни кузи 
билан курганларига нисбат беради, чунки у бу улчашларни [шахсан] узи ку
затган. У кузатувчилар энг катта баландликни 79°6' ва энг кичигини 32°0' 
топганлар. Булар орасидаги айирма -  47°6', бунинг ярми -  23°33' дир. Ушбу 
кузатиш [ишлари] хижрий икки юз ун учинчи йили, яъни Яздигарднинг бир
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юз туксон еттинчи йили булган275, Ях,ё ибн Абу Мансур эса, ал-Маъмуннинг 
Румга276 юришидан аввал вафот этган277.

Сунгра хижрий икки юз ун туртинчи йили ёки Яздигарднинг бир юз 
туксон саккизинчи йили278 (79)/ Шаммосияда энг катта баландлик -  80°8', энг 
кичиги -  32°58' топилган. Шунда [энг катта] огиш, улар -  иккиси орасидаги 
айирманинг ярмига кура, [тулик] айлананинг турт минг уч юз йигирмадан 
икки юз саксон уч булагига [тенг] булади, бу эса 23°35' булади279.

Ал-Маъмун биринчи кузатишни арзимайдиган деб топди, айтилишича у 
бу [кузатиш натижасини] огишнинг мивдоридаги фарк сабабли эмас, балки 
иккала баландлик фаркининг катталиги сабабли уни хато деб топди. Сунгра 
ал-Маъмун Холид ибн Абду-л-Малик ал-Марваррудийга280 Дамашкда улчаш 
бажаришига буйрук берди. Холид Дайр Муррон281 тогида гишт [деворга] 
улкан квадрант урнатиб, унинг томонини ун газ килиб олди282. Мармар- 
дан ясалган (91)// бу квадрантнинг айланаси буйлаб, уйилган [диоптрлик] 
харакатланувчи асбобни урнатди. Бу [диоптр] оркали у Куёшни ва квадрант
нинг марказидаги козикни кузатиб турди. Шу асбоб ёрдамида у бир кисми 
хижрий икки юз ун олтинчи йилда283 ва бир кисми икки юз ун еттинчи йил- 
га284 утган бутун йил давомида [Дамашкда] кузатиш олиб борди.

Унинг [энг катта] огишни топиш иши хакида айтилганларга келсак, эс- 
латадиларки, у икки юз ун олтинчи йили энг кичик баландликни -  32°56' ва 
[икки юз] ун еттинчи йили энг катта баландликни -  80°3'55" топди; [икки 
юз] саккизинчи йили [яна] энг кичик [баландликни]- 32°55' топди. Бу учинчи 
[микдор] эса ишончли эмас, чунки бу кузатиш билан [олдингиси орасидаги] 
муддат факат карийб бир йилнигина ташкил килади.

Агар биз биринчисини иккинчиси билан киёс килсак, [энг катта] огиш 
23°33'57"30"' ни ташкил килади. Агарда иккинчи микдорни учинчисига 
кушсак, (80)/ огиш 23°34'27"30'" булади285. [Лекин] мен айтган [сабабга] кура, 
буни ташлаш керак, чунки Санад ибн Али286 -  у Холиднинг ишига назоратчи 
булиб турган эди, -  айтишича, у [энг катта] огишни 23°33'52" топган287. Бу 
эса биринчи [микдорни] иккинчига киёс килишдан буладиган [натижага] мос 
келади. Шу [микдорнинг] секундлари эллик етти булган булиши хам мумкин, 
бирок У нусхаларни [кучирилган пайтида] нотугри ёзилиб колган.

Менга Холиднинг Дамашкда Куёшнинг меридиандаги баландликлари- 
ни улчаш натижаларини уз ичига олган жадваллар етиб келган ва уларнинг 
далолат беришича, Куёш туришлари меридианларда юз берган эмас. Бунга 
сабаб шуки, у кузатишларда энг катта баландлик хижрий икки юз ун еттин
чи йили, жумодилаввалнинг ун иккинчиси [душанба] куни тушда, яъни Яз
дигарднинг икки юз биринчи йили, урдибихиштмохнинг 22-си, бод куни288, 
80°4'30" булган; ундан олдинги якшанбада -  80°4'10", кейинги сешанбада 
эса -  80°4'28" булган.

Айтайлик, эклиптиканинг АВ ва ВС  ёйлари тенг булсин; А -  якшанба 
куни баландлиги топилган нукта В -  (92)// душанба куни баландлиги топил-
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к

9-шакл

В ган нукта ва С -  сешанба куни баландлиги 
топилган нукта булсин*. Маълумки, В нинг 
баландлиги -  учаласининг энг каттасидир; ва 
бу ё Куёш туриш нуктаси, ёки унга А ва С 
нукталарга (81)/ нисбатан якинрок нуктадир. 
Мабодо, у Куёш туриш нуктаси булса, А 
нуктанинг баландлиги С  нуктанинг баланд- 
лигига тенг буларди, чунки бу икки нуктадан 
[В] нинг иккала тарафидаги масофа узаро 
хиссан тенг булади. Лекин [аслида] бу масо-

фалар тенг деб топилмаган, демак, В нукта -  тенгкунлик нуктаси эмас. Агар
да у ёзги Куёш туриш [нуктаси] булганида эди, унга якин [нукталарнинг] 
барчасининг баландлиги узок, турганлариникидан катта булар эди. С 
нуктанинг баландлиги А нуктанинг баландлигидан катта, демак, С нукта 
А нуктага нисбатан Куёш туриш нуктасига якин. Шунингдек, В нукта А 
нуктага нисбатан унга якинрок. Демак, у нукта В ва С  нинг орасида; айтай- 
лик, Е нуктаси булсин.

Е  кутбида ЕВ ва ЕС  масофалари билан ВК  ва CF параллелларини чизамиз. 
Куриниб турибдики, F  нуктанинг огиши С нуктанинг огишига тенг; демак, 
уларнинг меридиандаги баландликлари тенг. Аксари зижларда бу хусусда 
килинадиган амалга асосан,- гарчи улар такрибий ва хатолик булса хам,- F  
ва А лар баландликлари орасидаги айирма -  0°0'18"нинг В ва А [нукталар] 
баландликлари орасидаги айирма 0°0'20" га нисбати AF  нинг АВ га нисбати 
кабидир. АВ -  Куёшнинг якшанба ва душанба кунларининг туш [пайтлари] 
орасидаги куринма [харакатида] утган йулидир. Кузатиш пайтида бу ёйнинг 
апогейдан масофаси саккиз даража эди, демак, у -  0°56'58"48"' эди. Шунинг 
учун AF  ёйи -  0°5Г16"55"' булади. Лекин АВ ва ВС  ларни тенг деб олганмиз 
ва FB, К С  лар (82)/ тенг. Демак, бундан, AF  ва В К  тенг ёйлар колади. В К  
нинг ярми билан АВ нинг йигиндиси АЕ булиб, у -  1°22'37"15'"301V дир. АВ 
нинг АЕ га нисбати А ва В лар баландликлари (93)// айирмасининг А ва Е  лар 
баландликлари айирмасига нисбати кабидир. Демак, А ва Е  лар баландликла- 
рининг айирмаси 0°0'29"дир. Агар буни якшанба кунидаги А нинг баланд- 
лигига кушсак, йигинди -  80°4'39" булади. Мана шу Куёшнинг Дамашкдаги 
энг катта баландлигидир289.

Энди Куёшнинг Дамашкдаги энг кичик баландлигига келсак, уша жад- 
валларда290 хижрий икки юз ун еттинчи йил, йигирманчи зулкаъда, сешан
ба кунининг туш пайтидаги ёки форсларнинг икки юз биринчи йили, 
25-обонмох291, дин кунида 32°54'58" топилган; ундан олдинги душанба куни 
тушда -  32°55'0" ва ундан кейинги чоршанба куни тушда -  32°55'28" топилган.

* 9-шаклга каранг.
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Айтайлик, А -  эклиптиканинг душан
ба кунидаги нуктаси, В ~ сешанба кунидаги 
нуктаси ва С -  чоршанба кунидаги нуктаси к 
булсин*. Биринчи улчашдаги каби (83)/ Е 
[нуктаси] -  А ва В лар орасида Куёш туриш 
нуктаси булиши керак. Шунда С ва F  нукта- 
лар баландликларининг айирмаси 0°0'28" 
нинг С ва В нукталар баландликларининг 
айирмаси -  0°0'30" га нисбати CF нинг СВ га 
нисбати кабидир. Лекин уша кузатиш пайти- 
да СВ [ёйи] апогейга диаметрал карши [нуктадан] туккиз даража узокликда 
турар эди. Демак, СВ [ёйи] Куёшнинг сешанба ва чоршанба кунларининг 
туш пайтлари орасида нотекис [харакат] билан уттан йули булиб, у -  
1°Г27"36'"дир. Шунинг учун CF [ёйи] -  0°57'21"46"' булади. ЕС  ва КВ лар 
тенг булгани учун, агар ВС ни (94)// FC нинг ярми билан кушсак, йигинди -  
СЕ булади; демак, бу- 1°30'8"29" дир. СВ нинг СЕ га нисбати С ва В лар ба- 
ландликлари айирмаси -  0°0'30" нинг С ва В лар баландликларининг айирма- 
сига нисбати кабидир. С ва Е лар баландликларининг айирмаси эса -  0°0'44" 
дир. Лекин Е  нинг баландлиги -  энг кичик баландликдир. Бу ерда чиккан [на
тижани] С нинг баландлигидан айирсак -32°54'44" колади. Мана шу [айир
ма] -  [Куёшнинг] Дамашкда кишги туриш пайтидаги баландлиги булади. 
Шу икки [энг катта ва энг кичик] баландликка асосан энг катта огишнинг 
[микдори] 23°34'57"30"' булади292.

(84)/ Кишилар [одатда] тадкикотнинг бундай аник булишига [ахдмият] 
бермайдилар, чунки улар уша жадвалларида энг катта огишни 23°34'51" деб 
топганлар. Гап шундаки, уша [жадвалларда] энг катта [баландлик] -  80°4'30" 
ва энг кичиги эса -  32°54'48" деб [топилган]. Булар айирмасининг ярми энг 
катта огишнинг уша микдори, [яъни 23°34'51"] булади293.

Мусо ибн Шокирнинг угиллари -  Мухаммад ва Ахмадга келсак, улар энг 
катта баландликни Сурраманраода улчаб, уни хижрий икки юз кирк учин
чи йили, сафар [ойининг] йигирманчиси -  пайшанба кунининг туш пайтида 
79°22' топганлар294. Энг кичик [баландликни] эса хижрий икки юз кирк учин
чи йил, шаъбон [ойининг] йигирма бешинчиси, пайшанба кунининг туш пай
тида ёки Язднгарднинг икки юз йигирма олтинчи йили, обонмохнинг 30-си 
анирон (95)// куни,- 32° 13' топганлар295. [Шунингдек], хижрий икки юз кирк 
бешинчи йил, рамазон ойининг ун еттинчиси якшанба кунининг туш пайти
да ёки Язднгарднинг икки юз йигирма саккизинчи йили 1- кушимча [кун] -  
ахнуз куни296 [уша баландликни] яна 32° 13' топганлар. Иккала баландлик 
орасидаги айирма -  47°9', бунинг ярми -  23°34'30" энг катта огиш булади297.

* 10-шаклга каранг.



АБУ РАЙХОII БЕРУНИЙ

Сунгра улар -  [Бану Мусо] бу хдкда Абу-л-Аббос ан-Найризий298 билан Абу 
Жаъфар ал-Хозин «Алмажистий»нинг биринчи маколасига [ёзган] тафсирла- 
рида айтишларича, Багдодда [Дажладаги] куприк устидаги уйларида кузатиш 
олиб бориб, хижрий икки юз эллик гуртинчи йили (85)/ зулхижжанинг йигир- 
ма еттинчиси -  пайшанба куни ёки Яздигарднинг икки юз уттиз еттинчи йили, 
кушимча кунларнинг 3-си, исфандармуз куни299 икки халкалик [асбоб] ёрдами
да300 Куёшнинг [туш пайтидаги] энг кичик баландлигини 33°5' топдилар. Хижрий 
икки юз эллик бешинчи йили, ражаб [ойининг] туртинчиси -  жума куни ёки 
Яздигарднинг икки юз утгиз саккизинчи йили хурдод мохнинг 1-си -  хурмузд 
куни301 Куёшнинг энг катта баландлигини 80° 15' топганлар. Иккала баландлик 
орасидаги айирма -  47° 10', бунинг ярми -  23°35' -  энг катта огишдир302.

Улардан кейин, ал-Баттоний деб маълум булган, Мухаммад ибн Жобир 
ал-Х,арроний303, ар-Ракка304 шахрида, гишт деворга [урнатилган] алидада ёр
дамида энг катта баландликни улчаган. У Куёшнинг зенитга энг якин масо- 
фасини -  12°26' ва ундан энг катта узоклигини -  59°36' топган. Булар икки- 
сининг айирмаси -  47° 10' ва [энг катта] огиш -  23°35' булади305. У бир неча 
йил кайта-кайта кузатишлар олиб борганлигини айтиб, [энг катта огишнинг] 
юкорида эслатилгандек микдорини топган, у кузатишларнинг аник вактини 
айтмаган. Лекин биз биламизки, у уз кузатишларини (96)// Искандарнинг бир 
минг бир юз туксон биринчи ва туксон туртинчи йиллари бажарган. Бу эса 
хижрий икки юз олтмиш еттинчи ва икки юз етмишинчи йиллари орасига 
тугри келади306.

Ундан кейин Сулаймон ибн Исмат ас-Самаркандий307 Балхда гишт [де
ворга урнатилган], диаметри саккиз газ булган, алидадали квадрант ёрдами
да кузатиш олиб бориб, Куёшнинг энг кичик баландлигини 29°46' топган. 
(86)/ Лекин Куёш туриши [шу пайт] аник меридианда булмаган, [Сулаймон] 
уни [хисоблар ёрдамида] меридианга кучирган, шунда баландлик 29°44'44" 
булган. Параллакс308 ёрдамида тузатганида у -  29°47'17"6'" булиб колган. Бу 
кузатиш хижрий икки юз етмиш бешинчи йили, шаъбон [ойининг] еттинчи
си -  шанба куни ёки Яздигарднинг икки юз эллик еттинчи йили озармох- 
нинг 1 -си -  хурмузд куни булган эди309.

Шунингдек, у хижрий икки юз етмиш олтинчи йили мухаррам ойининг 
ун туртинчиси -  сешанба куни, ёки Яздигарднинг икки юз эллик саккизинчи 
йили, хурдодмохнинг 6-си -  хурдод куни310 Куёшнинг меридиандаги энг катта 
баландлигини [улчаб], -  76°54' топган. Ушанда Куёш туриши тушдан кейин 
булган эди. Сулаймон уни [меридианга] кучирди ва баландлик 76°54'4" булиб 
колди. Сунгра уни параллакс ёрдамида тузатганидан кейин -  76°54'41"23''' 
булди. Агарда одатдагидек меридиандаги баландликлар ёрдамида хисоб- 
ланса, [энг катта] огиш 23°34' булади. Агарда Куёш туришларнинг баландлик- 
ларидан фойдалансак, [энг катта огиш] -  23°34'40" булади ёки, агар параллакс 
ёрдамида тугрилаб олсак, [энг катта] огиш -  23°33'42"8'"30IV булади311.
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Баъзи хикоятларда айтилишича, Мансур ибн Талхд312 [энг катта] огишни 
улчаб, уни 23°33' топган, бошка хикоятларда айтилишича, у огишни 
23°34'44"30"' топган313. Лекин буларнинг тугрилиги ишонадиган даражада 
эмас. Бу фозил олим Хуросондаги Тохирий [сулоласи] хокимларининг (97)// 
колдиги булиб, математик илмлар ва унга ёндош [фанларнинг] мохдр устаси 
эди. (87)/ Унинг даврида Сулаймон ибн Исмат кузатишлар олиб борган эди. 
Балки у Яхё ибн Абу Мансур топган энг катта огишни, сунгра бунинг Сулай
мон топган [микдорини] ишлатгандир. [Мансур] бу [олимлар топган натижа- 
ларни] кузатиш [натижасида] топилган деб бахслашаётганларга карши далил 
сифатида келтирган булиши мумкин. Эшитувчи эса буни [Мансурнинг] узи 
топган деб хаёл килган ва уни хикояларда абадийлаштирган, чунки [Ман
сур ибн Талха] узунлама ва кенгламаларни улчаш ва уларни Хуросоннинг 
шахарлари учун тузатиш билан шугулланган эди. Бирок у [энг катта] огишни 
улчаган булиши хам мумкин, агар бу хакда батафсил баён етиб келганда, [биз 
бунинг гувохи булар эдик].

Мансур «[Осмон] сферасининг баёни хакида»314 китобининг иккинчи 
маколасида «биз текширганимиздек, [энг катта] огиш йигирма уч даража 
уттиз турт минут ва бир неча секунд» [деган]. Акл бовар килишича, секунд- 
лар уттиздан кам, мабодо куп булганида уни яхлитлаб [бирга] тулдирарди. 
Шундай булса хам, бу -  уша текширишни Сулаймондан бошка одам бажар- 
ганлигига далил эмас.

Баъзи эслатмаларда, Марвда энг катта баландлик улчаниб, 75°52' топил- 
ганлиги [айтилган], уша ерда энг кичик [баландликни] 28°46' топилган. Бу 
икки баландлик айирмасининг ярми 23°33' -  [энг катта] огишдир.

Сунгра Марвда осмон экваторининг баландлиги бир неча бор улчаниб, 
52°20 топилгани ва Марвнинг кенгламаси -  37°40' ни хосил килинганлиги 
эслатилган. Агар осмон экваторининг баландлигини энг катта [баландлик] 
билан киёс килинса, энг катта огиш 23°32' булади. Агарда уни энг кичик [ба- 
ландликка] киёс килинса, огиш -  23°34' булади315. Бирок бу хикояларда на 
[кузатиш] вакти ва на [кузатувчининг] (88)/ номи эслатилган эмас. Бундан 
Марв Мансур [ибн Талха]нинг турар жойи ва мулки булганлиги учун [энг 
катта огишни] унинг узи кузатган деган фикрга келиш мумкин.

Мухаммад ибн Али ал-Маккий316 «Ахкоми (нужум] санъатига кириш» 
[китобида] эслатишича, (98)// янги [замон] олимлари энг катта баландликни 
туртинчи иклимда кузатиб, уни -  78°8' ва [энг катта] огишни 23°34' топган- 
лар. Унинг «Осмон ва Ер думалоклигининг исботи хакида»ги китоби унинг 
замони Сулаймоннинг кузатиш [вактидан] йигирма-ю, яна бир неча йил ол- 
дин булганлигига гувохлик беради. Туртинчи иклимнинг кенгламаси эса 
унинг сузларига кура, -  35°26' булиши керак317.

Маълумки, Мансур уз кузатишларини факат Нишопурда ва унга тпи- 
молдан ёндош булган Марв, Хоразм ерларида олиб борган, чунки у уша

6 -  Абу Райх.он Беруний, III жилд. шиш
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ерлардан узокдашмаган. Уларнинг кенгламалари эса мазкур микдордан ор-

Агар [ал-Маккийнинг] замони бизга якин булиб Дайлам давлати318 [мав
жуд булган даврдан] илгари булмаганида эди, калбимизга у кузатишни 
Абу-л-Фазл ибн ал-Амид бажарган деган хаёл келарди. [Абу-л-Фазл] эса Рай
да гишт деворга улчаш асбобини урнатишни буюриб, унга асосининг диа- 
метри бир-бирига бирлаштирилган уч бармок булган козик тиклаттирган. 
Сунгра козикнинг уртасидан утувчи ип ёрдамида унинг соясини улчаган.

Шу асбоб ёрдамида Абу-л-Фазл ал-Х,иравий319, Абу Жаъфар ал-Хозин- 
нинг иштирокида, хижрий уч юз кирк саккизинчи йил рабиулохир ойининг 
ун иккинчиси -  чоршанба куни ёки Язднгарднинг уч юз -  (89)/ йигирма 
саккизинчи йили, хурдодмохнинг 28-си, замдод куни320 Куёшнинг туш пай- 
тидаги баландлигини улчаган ва уни 78°3' топган. Пайшанба [куни], яъни 
морисфанд куни уни 78°5' дан бир оз кам, жума куни, яъни анирон куни -  
78°6', шанба куни, яъни тирмохнинг хурмуз куни 78°6' дан кам ва якшанба 
куни, яъни бахман куни -78°5' топган.

Сунгра [Райда], у асбоб ёрдамида, хижрий уч юз кирк туккизинчи йили, 
шаввол [ойининг] йигирма биринчиси -  жума куни ёки Язднгарднинг уч юз 
йигирма саккизинчи йили, озармохнинг фарвардин куни321 Куёшнинг баланд
лигини улчаб, уни 30°47' топган. Якшанба куни ёки ром куни уни 30°46' дан 
ортик топган. Икки Куёш туриш [нукталари] орасини 47°20' топган. Бунинг 
ярми -  23°40' -  энг катта огишдир. Бундан Хамал бошининг Райдаги [баланд
лиги] -  54°26', (99)// кенгламаси -  35°34' булади322.

Райнинг кенгламасига келсак, унинг тугрилигига Абу Махмуднинг323 
улчашлари далолат беради, [лекин] бу хакда, [баён килиш] тартиби сакланиши 
учун, кейинрок эслатилади. Аммо [энг катта] огишнинг [ал-Хиравий] топган 
микдори хамманинг фикрига кура, шундай бир микдорга ортик булганки, 
хатто [бу хакда] эшитишга малол келади. У микдор Абу Махмуд топганга 
катьий зид келади.

Бундан кейин Шерозда Азуд ад-Давланинг324 фармони билан [энг катта] 
огишни диаметри ичкарисидан икки ярим газ ёки беш карич булган халка 
ёрдамида улчанди: халканинг булинмалари беш минутдан эди.

Кузатиш ишларида Абу-л-Хусайн Абдурахмон ибн Умар ас-Суфий325 бир 
неча нафар олимларга рахбарлик килди. Улар орасида Абу Сахл (90)/ Вай- 
жон ибн Рустам ал-Кухий326, Ахмад ибн Мухаммад ибн Абду-л-Жалил ас- 
Сижизий327, Назиф ибн Яман ал-Юноний328, Абу-л-Косим Гулом Зухал329 ва 
шуларга ухшаш олимлар бор эди.

Улар кишки Куёш туришининг баландлигини хижрий уч юз эллик 
туккизинчи йили, сафар [ойининг] иккинчиси -  чоршанба куни ёки форслар- 
нинг уч юз уттиз саккизинчи йили, озар мохнинг 22-си бод куни330 улчаб уни 
36°50' топдилар; пайшанбада ёки дайбадин куни331 -  36°49', жума куни ёки
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дин куни332 -  36°50' топдилар. Яздигарднинг уч юз уттиз туккизинчи йили 
озармохниш 23-си333, дайбадин куни, яъни жума куни хам огишни худди 
шу [охирги] микдордагидек топдилар.

Сунгра улар ёзги Куёш туришнинг баландлигини яна хижрий уч юз эл
лик туккизинчи йили, шаъбон [ойининг] саккизинчиси -  пайшанба куни ёки 
Яздигарднинг уч юз уттиз туккизинчи йили (100)// хурдодмохнинг 25-си334, 
ард куни улчаб, уни 83°59' дан бир оз кам топдилар; жума куни, яъни аштоз 
куни335 -  аник 83°59', шанба куни, яъни осмон куни336 -  83°59' дан озгина 
кам топдилар. 83°59' билан 36°49' орасидаги айирма -  47° 10'. Бунинг ярми -  
23°35'эсаэнг катта огишдир337.

Абу-л-Вафо338 узининг «Алмажистий»сида энг катта огишни куп йиллар 
кетма-кет улчаганини ва уни 23°35' топиб, бундан ортик булмаганини эслат- 
ган. Биз биламизки, унинг улчашларининг аксарияти Изз ад-Давланинг339 дав- 
рида Багдоддаги Боб ат-Тибнда340 булган. (91)/ Уларнинг анча кисми хижрий 
уч юз олтмиш бешинчи ва [олтмиш] олтинчи йиллари ёки Яздигарднинг 
уч юз кирк бешинчи ва [кирк] олтинчи йилларига тугри келади341; Унинг 
«Алмажистий»сидан бизга маълумки, Багдоднинг кенгламасини 33°25' топ
ган. Бундан билишимиз зарурки, у энг катта баландликни -  80° 10' ва энг ки- 
чигини -  33°0' топган342.

Абу Х,омид ас-Сагоний343 «Астрономия конунлари»344 китобида эслатиши- 
ча, у Багдоднинг гарбий тарафидаги Биркату Залзал345 [деган жойда], диаме- 
три олти карич ва айланаси беш минутлик булимларга таксимланган халка 
ёрдамида улчаш олиб бориб, тулик огишни 23°35' ва Багдоднинг кенгламаси
ни 33°20' топган. Бу [улчаш] хижрий уч юз етмиш туртинчи йили ёки Язди
гарднинг уч юз эллик туртинчи йили булган эди346. Бундан биз биламизки, у 
топган энг катта ва энг кичик баландликлар Бану Мусолар топганга мувофик 
келади.

Шараф ад-Давла347 Абу Сахл ал-Кухийга бу улчашни янгидан [бажариш- 
ни] буюрди. У эса (101)// Багдодда бир уй курди, уйнинг асоси -  диаметри 
йигирма беш газ348 булган шарнинг сегменти, шарнинг маркази эса шу уйнинг 
шипидаги тешик булиб, у оркали Куёш нурлари кириб, кунлик параллелла- 
рини чизади.

Назиф ибн Яман менга хат ёзиб хабар беришича, ёзги куёш туришини 
хижрий уч юз етмиш саккизинчи йили, эртаси тонгги сафар [ойининг] йигир
ма саккизинчиси -  шанба куни буладиган кечанинг биринчи соатининг охири- 
да топилган эди. Бу Яздигарднинг уч юз эллик еттинчи йили, хурдодмохнинг 
30-си -  анирон кунига тугри келади349. Ушанда Саратон бошининг баланд
лиги 80° 10' топилган350. (92)/ Сунгра унинг хатида шак-шубха тугдирадиган 
нарсалар келади. Айникса, унинг энг катта огишни хисоблашлардан ке
йин, Птолемей топганидек 23°51'20'', шахарнинг кенгламасини 33°41'20" 
топилди, деган сузлари шулар жумласидандир351. Абу Сахлдан олдин ва
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кейин булган огишни барча улчашларда каср [даражанинг] ярми ва чораги352 
булган булиб, ундан кейин бунчалик фарк булиши мумкин эмас. Бу фаркни 
Иброхим ибн Синон353 ва Абу Жаъфар ал-Хозинлар уйлаганидек, эклипти
ка кутбларининг бирор нукта атрофидаги харакати га юклаб булмайди. Бу 
фарк тартибсиз бир дафъадир. Шу билан бирга, кейинги улчашлар курсат- 
дики, [энг катта] огишнинг микдори хеч хам ортмаган.

Мен [Назифнинг] бу сузлари кишки Куёш туришини кузатишдан содир 
булган деб уйлайман. Уша [йиллар] у ёзги Куёш туришини кузатган булиб, 
бунинг [натижалари] узи эслатган аввалги улчашлар натижаларига мувофик 
келган. Кейин ундан шахар кенгламасини аникламокчи булган ва бундан маз- 
кур сон келиб чиккан. Агар бундай булмаганда кишки Куёш туришининг ба
ландлиги 34°27'20" булиши керак эди, асбоблар хар доим хам секундларни 
аниклай олавермайди.

Абу Сахлнинг улчашлари хакида мен эслатгандан бошка хабар етиб 
келмаган. Шараф ад-Давла бу [кузатиш ишларидан] аввал вафот этди ва иш- 
лар тухтаб колди.

Сунгра Абу Махмуд (93)/ Хомид ибн ал-Хизр ал-Хужандий354, Фахр 
ад-Давланинг355 (102)// фармони билан Рай шахрининг атрофидаги Таборак 
тогида356, меридиан чизигида, оралари етти газ келадиган иккита узаро па
раллел девор урнатди357. Сунгра улар орасига, учидаги тешиги айланасининг 
диаметри бир карич келадиган токи урнатди. Бу [тешикнинг] марказини шу 
деворлар орасида меридианга урнатилган ва диаметри саксон газ358 келади
ган дойра секстантининг маркази билан устма-уст тушадиган килди. Кейин 
у секстантни ёгоч тахта билан ураб уни мис билан коплади ва айлананинг 
даражаларидан хар бир даражани уч юз олтмишга булди. Бу булимларнинг 
хар бири эса ун секунд келар эди, Куёш чикаётганида нури шу тешикдан ме
ридиан чизигига тушар эди.

Абу Махмуд тешикдан ерга тушаётган нурнинг микдори дек дойра ясаб, 
унинг марказини узаро кесишувчи иккита диаметри билан белгилаб куйди. 
Доиранинг айланаси ердаги нур чегараси билан мос келарди. Унинг маркази
та кура, Куёш билан зенит орасидаги масофа аникланади.

Энди унинг «[Энг катта] огишни аниклаш хакида»ги маколасида келтир- 
ган [маълумотларига] кура, тутган иши хакида хикоя киламиз.

У ёзги Куеш туришини кузатаётган пайтида кетма-кет келувчи икки 
кунда тушдаги [Куёш] баландлигини топди. Бу кунларнинг биринчиси -  
хижрий уч юз саксон туртинчи йили, жумодил-улонинг бешинчиси -  шанба 
куни ёки Яздигарднинг уч юз олтмиш учинчи йили, тирмохнинг (94)/ бирин
чиси -  хурмузд куни359; иккинчиси эса якшанба куни ёки тирмохнинг иккин- 
чиси -  бахман куни эди360. Шунда у [баландликни] 77°57'40" топди. Бундан 
у Куёш туриши уша икки куннинг уртасида, ярим тунда булган деб хулоса 
чикарди.
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Кейин у кишки -  Куёш туришининг баландлигини аникламокчи булади, 
лекин унинг кузатиши га булутлар хапал берди. Шунинг учун у Куёшнинг 
баландлигини хижрий уч юз саксон (103)// туртинчи йили, зулкаъда [ойи
нинг] туккизинчиси -  жума куни ёки Язднгарднинг уч юз олтмиш учинчи 
йили, озармохнинг 27-си -  осмон куни361 туш пайтида Куёш туришидан олдин 
топди. У баландлик 30°53'35" булди. Сунгра [баландликни] Куёш тури
шидан кейин хам душанба куни ёки озармохнинг 30-си анирон куни362 
туш пайтида 30°53'32" топди. Бундан у яна Куёш туриши якшанба кунининг 
ярим тунидан бир оз олдин булган деб хулоса чикарди.

Сунгра у Куёш туришларининг баландликларини аниклаши керак эди. 
У билар эдики, гарчи у Куёшнинг уртача ва нотекис харакатларини ва апо
гей урнини [кузатиб] топмаган булса хам, янги олимларнинг зижларидаги 
микдорлар, афтидан, хакикатга зид келмайди, хусусан, агарда [Абу Махмуд) 
улардан жуда кичик микдорли ёйлар учун фойдаланмокчи булганлигини 
[эътиборга] олсак [шундай булади].

У ёзги Куёш туришини [аниклашга] киришиб, Куёш шанба куни туш 
[пайтида туриш нуктасидан] ун икки соат узок эканлигини топди. Куёшнинг 
шу [вактда] уша жойдаги [эклиптика буйлаб] хдракати, (95)/ ал-Баттонийнинг 
«Зижи»га кура, такрибан 0°28'36" эди. Сунгра у кишки [Куёш туришини] 
аниклашга кайтди ва у билан ундан олдин утган жума кунининг туш пай- 
ти ораси уттиз олти соат эканлигини топди. Шу [вакт] ичида уша жойда 
Куёшнинг [эклиптика буйлаб] харакати -  1°ЗГ48" эди.

Айтайлик, АВЕ доираси -  эклиптика, С ва Е  нукталари -  Куёш туриш 
нукталари булсин*. Булардан Е  -  кишки Куёш туриш нуктаси булсин. СЕ -  
диаметрини утказамиз. Сунгра А ни -  баландлиги шанба куни топилган 
нукта, В ни -  якшанба куни топилган нукта деб фараз киламиз. Уларнинг 
баландликлари тенг булганлиги учун АС  ва СВ [ёйларининг] тенглиги аник. 
Бу ерда АС -  микдори 0°28'36"топилган ёйдир.
D  ни -  баландлиги жума куни топилган нукта,
Н  ни -  душанба куни топилган нукта, деб фараз 
килайлик. (104)// Н  ва D  лар орасидаги [масофа- 
нинг] уртаси -  К  дир, чунки Н  нинг баландлиги 
D  нинг баландлигидан кичик ва Н  Куёш туриш 
[нуктасига] якин. КН  [ёйи] DH  ёйининг ярми 
булиб, у -  1°31'48".

D  ва Н  лар баландликларининг айирмаси -  
уч секунд, бу эса улар огишларининг фаркидир.
Агарда [энг катта] огиш Н  нуктада [бошка 
нуктадаги огишдан], Куёш туриш [нуктасидан]

'  11-шаклга каранг.
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бир тарафда, уч секунд фарк килса, мазкур зиждаги харакатлар [жадва- 
лига] кура, Куёш [эклиптикада] беш минут утади.

Е кутб атрофида ED масофа билан D F  кичик айланани чизамиз. Шун
да F  нукта -  огиши, баландлиги ва Куёш туриш [нуктасидан] масофаси 
D  нуктаникидек [нукта] булади. Демак, (96)/ Я  ва F  нукталарининг огиш- 
лари орасидаги фарк уч секунд ва Я Г  ёйи -  беш минут. Агар [HF\ ни КН  га 
Кушилса, йигинди 1°36'48" булади, бу -  KF  ёйидир. [Абу Махмуд] буни F  
нуктанинг Жадий бошидан, яъни Е нуктадан масофаси деб олган. Лекин у 
бундай эмас, чунки FE кидирилаётган нукта булиб, KF  нуктанинг [бир] 
кисмидир. Лекин КЕ  [ёйи] FF[ нинг ярми, чунки DE нинг DF  га нисбати, 
D K  нинг D H  га нисбати каби, яъни яримнинг нисбати каби. Алмаштириш ва 
ажратиш363 билан КЕ  нинг HF га нисбати -  яримнинг нисбати, [яъни 1 нинг 
2 га] нисбати каби булади. Агар FH ни Н К  нинг икки бараварига кушилса, 
йигинди FKD булади. Агар бунинг ярми EF олинса, у хдкикатдан исталган 
масофа булади. Ёки агар FH  нинг ярмини КН  га кушилса, яна худди уша на- 
тижага келинарди. Агар шу икки амалдан бири бажарилса, бунда 1°36'18'' 
урнига 1°34'18" хосил булади.

(105)// У EF ёйни шу микдорда олганидан кейин у билан АС  орасидаги 
айирмани 1°8'12" деб олган. (97)/ Бу эса [куйидагича] булган.

МА [чизикни] СЕ га параллел чикарамиз. Шунда MF [ёйи] -  АС  ва EF лар- 
нинг айирмаси булади. F  [нуктанинг] баландлиги D нинг баландлигига тенг 
ва FM  ёйи маълум булгани учун F  ва М  нукталардаги огишлар фарк килади- 
ган [микдор] 0°0'32"30'" булади. Агар буни F  нинг, яъни D  нинг баландли- 
гидан айирилса,- 30°53'2"30'" колади. Мана шу -  М  нуктанинг баландлиги 
булиб, унинг кишки Куёш туриш нуктаси Е  дан узоклиги А нуктанинг ёзги 
Куёш туриш [нуктаси] С дан узоклигига тенг булади. М нуктанинг баландли
гини [Абу Мах,муд] -  энг кичик тенглаштирилган баландлик, А [нуктанинг] 
баландлигини эса -  энг катта тенглаштирилган баландлик деб атади. Булар 
орасидаги айирма, у хисоблаб топганидек, 47°4'37"30'" булади. Лекин у 
[хисоблаш] ишларининг давомида, мен айтганимдек, хатога йул куйганлиги 
учун иши муваффакиятсиз булиб чикди ва у топган энг кичик тенглашти
рилган баландликнинг микдори, гарчи сезиларли даражада булмаса хам, 
хакикатдагидан фаркли булиб чикди364.

Энди, меридианнинг НС  ёйи энг катта огишнинг (106)// иккиланган 
микдори ва сферанинг маркази -  Е  булсин*. Я  ни Е  ва С ни Я  билан бирлаш- 
тирайлик ва Я  ни ёзги Куёш туриш [нуктаси], С ни -  кишки [Куёш] туриш 
нуктаси деб фараз килайлик. Меридианнинг Я  ва С нукталарининг хар би- 
рида унга перпендикуляр килиб катта айланаларни утказамиз. Шунда GH -  
эклиптиканинг [ёйи], ёзги Куёш туриш унинг Я  [нуктасида], GC  хам унинг 
ёйи, кишки (98)/ Куёш туриши унинг G нуктасида.

12-шаклга каранг.
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[Абу Мах,муд] Я  ва С [нукталардан] 
тенг узокликдаги нукталарнинг баландлик- 
ларини топди; бу нукталар К ш Ь  булсин. У 
холда НК  ёйи СЕ ёйига тенг булади. м

Олам кутбининг атрофида КА ва LM  па- с 
раллелларини чизамиз. Шунда А [нукта] -  
К  нуктасининг меридиандан утиш жойи, М  
[нукта] -  L [нуктанинг] меридиандан утиш 
жойи ва МА -  иккита тенглаштирилган ба
ландликнинг айирмаси булади.

Осмон экваторининг текислиги билан меридиан текислигининг кесишиш 
чизиги -  МА нуктасининг уртасига ЕВ чизикни утказамиз хамда AS ва MF 
чизикларни унга параллел чизамиз. К  билан S ва L билан F  нукталарни ту- 
таштирсак, [хосил булган KS ва LF] чизиклар НЕ ва СЕ чизикларга перпенди
куляр булади, чунки улар CG билан ML лар текисликларининг ва HG билан 
КА лар текисликларининг кесишиш чизикларидир. Бу текисликлар эса НС 
доирасининг текислигига перпендикуляр. Демак, уларнинг кесишиш чизик- 
лари хам унга ва ундаги чизикларга перпендикулярдир. У холда KS [чизик] -  
НК  нинг синуси, SE -  КН  нинг тулдирувчиси GK  нинг синуси, L F - CL нинг 
синуси, EF -  LC  нинг тулдирувчиси GL нинг синуси булади. SF эса МА 
[ёйининг] ватарига тенг. Бу [микдорларнинг] хаммаси маълум. ESF ва ЕНС 
учбурчаклари зЬсшашдир. Демак, ES нинг, яъни иккала нуктадан бирининг 
Куёш туриш [нуктасидан] масофаси тулдирувчиси синусининг SF га, яъни 
иккала тенглаштирилган баландлик айирмасининг ватарига нисбати, тулик 
синус ЕН  нинг иккиланган энг катта огишнинг ватари СН  га нисбати каби- 
дир. Шунинг учун (107)// SF ватарини, яъни 47р55'26" ни (99)/ тулик синус 
60 га купайтирилса купайтма 2875р26' булади. Буни ёдда сакланади. НК  ни, 
яъни 0°28'36" ни 90 дан айирилади; бундан 89°31'24" колади. Бу эса KG  дир. 
SE унинг синуси булиб, 59р59'26" дир. Ёдда сакланганни у мана шу [синус
га] булган, бундан 47р55'31"35"' чиккан. Кейин бу [булинмани] у тенг иккига 
булган. Шунда унинг ярми 23р57'45"48" чиккан. Бу эса [энг катта] огиш НВ 
нинг синусидир. Бунинг ёйи -  23°32'21" огишнинг узидир365.

Аммо Фахрий секстантига келсак, у узидан аввал ва кейин ясалган 
[барча астрономик асбоблардан] катталиги ва аншушги билан устун келди. 
Чунки Абу Махмуд -  астурлоблар ва бошка асбоб-ускуналар ясаш сохасида 
уз замонасининг ягонаси эди.

Унинг [энг катта] огишнинг микдори учун топган натижаси унга асос- 
ланиш [мумкин булган бошка натижалар] орасида биринчи уринда тура
ди; бошкалар топган энг катта огиш [микдорининг] ортик ёки камлигини 
унга киёс килинади. Ахир у секстантининг ёрдамида секундларгача кандай 
аниклик билан топган-а!
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Бирок Абу Махмуд унинг айтишича ул- 
чашларига токининг учидаги тешик пастга, 
карийб, бир карич (108)// сурилгани сабаб
ли хатолик кириб колганлигини ва [энг катта 
огиш микдорини] аниклашдан хурсанд эмас- 
лигини айтган. Бунга у топган огиш мик- 
дорининг унинг замонида топилган [микдор- 
лардан] камрок булганлиги далолат беради. 
Уларнинг айримлари хакида айтиб у г и л д и , 
бошкалари хакида кейинрок айтилади.

(100)/ Г ап шундаки, агар ABCD -  меридиан 
доираси, Е -  унинг маркази, А -  ундаги зенит, 

В -  ёзги Куёш туришининг ундан утиш жойи, С -  кишки Куёш туришининг 
утиш жойи булса, ВС -  [энг катта] огишнинг икки баравари булади*. DH -  
Фахрий секстанта ясалган доиранинг [ёйи] булсин, у холда, Е -  токининг 
учига урнатилган тешик булади, чунки у секстантнинг марказидир. Наза- 
римизда у олам марказининг урнида тургандек булади. Ёзги Куёш туриши- 
даги [Куёш] нурлари у тешикдан BEG чизик куринишида утади; кишки 
Куёш туришининг нурлари эса СЕН чизик буйлаб утади. Шунда HG энг 
катта огишнинг иккилангани булади, чунки ВС  ва HG  ёйлар тенгдир.

Агарда тешикни Абу Махмуд айтганидек, кишки Куёш туриш пайти
да пастга F  нуктагача сурилган булса, у холда Куёш нурлари унинг ичига 
CFK  чизик буйлаб киради. Шунда топилган иккиланган [энг катта] огиш KG  
хакикатдаги HG дан кичик булади. Х,ар качон тешик пасая борган сари [энг 
катта] огишнинг микдори камая боради. Хатто кишки туришдаги Куёш нур
лари, ёзги туришдаги тушаётган нурлар билан бир жойга тушади. Бунда энг 
катта огишнинг топилган микдори йуколиб, хатто тешик L холатда булганда 
нурлар СМ  чизик буйлаб тушади. Шунда кишки Куёш туриши баландлиги- 
нинг тулдирувчиси D M  ёзги Куёш туриши баландлигининг тулдирувчиси 
DG  дан кичик булади. Бу эса, мавжудликка зиддир.

(109)//, (101)/ Шунинг учун кузатувчи синчков булиши, уз амалларининг 
натижаларини текшириб бориши, амалининг [натижаларидан] камрок фахр- 
ланиб, тиришкоклигини орттириши ва мехнатдан кочмаслиги зарур.

Мана шу менга учраган энг катта огишни улчанишларининг охиргиси- 
дир. Аммо мен булсам, шуларни аникдаш максадига эришишни каттик 
хохлаганим ва бошка топилиши керак нарсалардан кура уларни танлага- 
нимдан, гуё уларнинг (102)/ микдорларини аниклашдан бирор наф олмасам 
хам, уларни танламаслигим мумкин эмасдек булиб колди.

Шунинг учун хижрий уч юз саксон туртинчи ва саксон бешинчи йил- 
лар366 диаметри ун беш газ булган доираси ва унга тегишли бошка асбоб

13-шаклга каранг.
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ёрдамида улчашлар олиб боришга карор килдим. Бирок Жайхуннинг 
гарбий киргогида Хоразмнииг [бош] шахридан жанубдаги кишлокда367 [ба- 
жарган улчашимда] энг катта баландлик билан азимутсиз баландликнигина 
улчаш имкониятига эга булдим. Бу хдкда шу [баландликларга] кура, уша 
кишлокнинг кенгламасини аниклаш мавзуида хикоя килиб утилган эди.

[Энг катта] огишга келсак, у энг катта баландлик билан маълум жой 
кенгламаси тулдирувчисининг айирмасига тенг. Демак, шунга кура унинг 
[микдори] шу пайт 23°35'45" булади368.

(110)// Шунингдек, агар шу иккала баландлик ишлатилган уша утган 
шаклда* Е дан FG га перпендикуляр чикарсак, у параллел доираси огиши- 
нинг синусига тенг булади. Бу эса уша вактда Куёш туришининг параллели 
булади. FU  нинг UI га нисбати IE нинг GE га нисбати каби булади. Демак, 
GE маълум. [Сунгра] GE нинг Е дан GF га туширилган перпендикулярга 
нисбати FI нинг FU  га нисбати кабидир. Демак, перпендикуляр маълум бу
либ, у энг катта огишнинг синусидир369.

Уша кундан кейин Хоразмнинг буюк кишилари орасида юз берган жан- 
жал ва тартибсизликлар туфайли у [ишларни] тухтатиб, беркинишга, кейин 
эса омон колиш ниятида ватанни ташлаб, гарибликка юз угиришга тугри 
келди370. (103)/ Шундан сунг токи замон такозоси билан [тартиб] яна ти- 
кланмагунича, мен бир неча йил карор тополмай юрдим371. Гарчи жохил ва 
нодон кишилар менга хасад килган хамда окил кишилар бу [ишларда] менга 
хамдард булган булсалар хам, мен дунёнинг ишларидан каттик нафратлан- 
дим.

Сунгра шахид хоразмшох амир Абу-л-Аббоснинг372 (Аллох унинг да- 
лилларини равшан килсин!) -  даврида [астрономик] кузатиш ишлари учун 
бир оз буш вактга эга булдим ва шахар кенгламасини аниклаш бобида айтиб 
утганимдек энг катта баландлик билан азимутсиз баландлик [кийматларини] 
хосил килдим373. Лекин бу йил [мамлакатда] талафот ва вайронгарчилик би
лан тугади, у [Абу-л-Аббос] эса, узок муддат рохат ва айшу ишрат билан 
машгул булиб, бунга ахамият бермади. Бундан кейин бирор муддат тинчлик 
хукм сурди; лекин бу менинг аввалги холатимга ва мен каби кишига энг му- 
носиб булган машгулотга кайтишга [имконият] берадиган даражада булмади.

Ал-Журжонияда [топилган] энг катта баландликка келсак, у -  71°18', 
кенгламанинг (111)// тулдирувчиси эса уша шаклдаги [булимда] айтиб 
утилганга кура, 47°42'10" булди. Булар иккиси орасидаги айирма эса 
23°35'50" булиб, бу энг катта огишдир374.

Бошка усул билан [энг катта огишни аниклашга] келганда, агар UI ни IE га 
купайтирсак, купайтма 8897635464™ кварт булади. Агар буни FU  га булсак, 
GE нинг [микдори], яъни 116897" секунд чикади. Лекин биз GE ни [аввал] 
булган нарсамиз, яъни FU  га купайтиришимиз, сунгра FI га булишимиз ке-
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рак булгани учун FU  га булганимизни кискалнк учун ташлаймиз. UI нинг 
IE га (104)/ купайтмасини FI га буламиз, 24РГ5" хосил булади. Бу эса Е  дан 
GF, га туширилган перпендикуляр булиб, унинг ёйи -  23°35'50" -  энг катта 
огишдир375.

Сунгра Еазнада ёзги Куёш туриш пайтида унинг энг катта баландлиги
ни кузатишимга тугри келди ва уни Яздигарднинг [уч юз] саксон саккизин
чи ва саксон туккизинчи йилларининг376 хар бирида саксон даража топдим. 
Яздигарднинг уч юз саксон саккизинчи йили кишки Куёш туришида туш 
[пайтидаги] баландлигини уттиз икки даража ва [даражанинг] олтидан беши- 
ча топдим377. [Шунда] энг катта огиш 23°35' булади, Еазнанинг кенгламаси 
эса 33°35'дир. Аллох, муваффакиятга [эриштирувчидир].

Хиндларнинг «Синдхинд» деб машхур булган зижида эслатилган огиш 
микдори аник йигирма турт даражадир378. Уларнинг амалларини [шу зижни] 
мутолаа килиб [урганган] киши уни хакикатдан шунчалик узок топадики, 
улар тугри деб даъво килган улчаш ишларига ишонмайди.

Лекин кишилар (112)// яшаш жойларининг олислиги, хаддан ташкари 
бекитикчиликлари, хиди сезилган арзимас кичик нарсага хам очкузлик билан 
интилишлари хамда нодон булишларига карамасдан узларини, оммавий ра- 
вишда, донолик эгалари деб эътикод килишлари, шунингдек, бу амалларнинг 
бажарилганларига нисбатан осонлиги сабабли улар [хиндлар фанига] мутаас- 
сибона берилиб, куз билан куринганга ишонмайдиганларнинг сони купайиб 
кетдики, улар исботга ахамият бермайдилар, хунук ишларни килишдан тор- 
тинмайдилар ва илхом даъво киладилар379.

Улардан [бири] Мухаммад ибн Али ал-Маккий булиб, «Ахкоми нужум- 
га кириш» (105)/ [китобида энг катта] огиш хакида эслатишича, бу тафо- 
вут уларнинг кузатишларининг олам марказига киёс килинганлигидандир. 
Бошкаларнинг кузатишлари эса Ер сиртига киёс килинган. Бу билан [факат 
содда] тингловчилар каноатланиб, улар бу [маъданни] «эритиб» ва «тозалаб»

курмайдилар хам. Лекин мен бу сузларни хар то- 
монлама танкидий [текширишим] керак, чунки 
мен хакикатни кандай «маъданда» топган булсам 
хам кабул килишдан кайтмайман.

Боринг, А -  кузатувчининг зенити, Н  -  унинг 
Ер юзидаги урни, Е -  Олам маркази, ABC -  осмон 
меридианининг [ёйи], В -  ундаги ёзги Куёш туриш 
[нуктасининг] утиш жойи, С эса -  кишки Куёш 
туриш [нуктасининг] утиш жойи булсин*. Шунда 
ВС -  иккала Куёш туриш [нукталари] орасидаги 

14-шакл масофа булиб, у энг катта огишнинг иккиланга-
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нидир. Ишларини биз [юкорида] хисоблаган кишиларга келсак, улар бу [ВС] 
ёйни НЕ ва НС  чизиклар ёрдамида топганлар. Хиндлар хдкида айтилишига 
кура, булар уни ЕВ ва ЕС  чизиклар ёрдамида топганлар.

Амалда эса буни [топишга] йул йук, чунки олам марказига етиб булмайди. 
Лекин, агарда НЕ ва ЕА нукталарнинг хдр бири маълум булса, хисоблашни 
Я  дан у [марказга] кучириш мумкин.

(113)// ВН ни тугри йуналишида давом эттирамиз ва унга EG перпен- 
дикулярини туширамиз. Шу [перпендикуляр] ярим диаметри ЕВ булган 
доирада GBE бурчагининг синуси булади. Худди шунингдек, СН ни тугри 
йуналишида давом эттирамиз ва унга Е дан перпендикуляр туширамиз, у EG  
чизик буйлаб утолмайди. Мабодо шу мумкин булса, у EGF чизиги булсин. 
HGF (106)/ учбурчагида F  ва G бурчаклари тугри бурчаклар булади, бу эса 
[хдкикатга] зиддир. Агар G бурчак тугри булса, F  -  заруран уткир булади. 
Демак, СН ва Е дан тушган перпендикуляр F  ва Н чизиклар орасига тушади. 
Масалан, у Е К М булсин. Бу эса боягидек доиранинг НСЕ бурчагининг синуси 
булади. Шунда ЕК  чизикнинг квадрати EG  ва GK  чизиклар квадратларининг 
йигиндисига тенг булади. Демак, у EG  дан каттадир. Лекин ЕК  [чизик] ЕМ  
нинг кисми. Демак, ЕМ  [чизик] EG дан анча катта. Шунинг учун С  бурчаги 
В бурчагидан катта. Бундан ёзги Куёш туриш баландлигининг тулдирувчиси 
булмиш АНВ бурчаги марказга киёсан баландликнинг тулдирувчиси булмиш 
АЕВ бурчагидан НВЕ бурчаги, яъни параллакс [микдорича] ортик. Шунинг
дек, кишки Куёш туриши учун булган АНС  бурчаги АЕС  бурчагидан НСЕ 
бурчагича ортик. Параллакс [бу ерда хдм] баландлик тулдирувчисидан 
камликдир. Агар иккала баландлик тулдирувчиларидан иккала параллаксни 
айириб, кейин улар иккисининг айирмасини олсак, бу [айирма] баландликлар 
тулдирувчиларининг параллакслари айирилмагандаги айирмасидан В ва С 
бурчаклари орасидаги айирма кичик булади; чунки С бурчаги В бурчагидан 
катта. (114)// Демак, хиндларда [энг катта] огиш [микдори] бошка кузатув- 
чилар топганидан кичик булиши керак380.

Агарда [хиндларнинг тарафдорлари] масалани аксинча куйиб, хиндлар- 
нинг улчамлари параллакс билан тенглаштирилган, бошкаларнинг улчамлари 
эса у билан тенглаштирилмаган ва Ер (107)/ сиртига киёс килинмаган, чун
ки бу кейингилар улчашларини маркази олам маркази деб олинган халкали 
асбоблар билан бажарган, хиндлар эса сояларга кура улчаганлар деб таъ- 
кидлайдиган булсалар, бу [«маъдан»] хам «буш» булиб колади, гарчи буни 
уларнинг «кайрок тоши» билан «кайрасак» хам.

Улар учун хам, бошкалар учун хам параллакснинг энг катта микдори ун- 
дан бир даражанинг ярмидан кичиклиги ихтилофли эмас, [вахоланки] улар
нинг огиш [микдорлари] билан бошкаларнинг [шу микдори] орасидаги айир
маси даражанинг туртдан бири ва олтидан бирини ташкил килса хам. Бирок 
Ойнинг кенгламаси уларда Птолемейдагидан ярим даража камлик килади.
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15-шакл
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Агарда хиндлар [фойдасига] килган даъволарида 
маркази Е  деб олинса, огишни [улчашда] бу даъво 
пучга чикади. Агар у даъвода Н  нукта олинса, улар
нинг даъвоси уРинсизлигини Ойнинг кенгламаси 
[курсатади] ва [хиндлар] тарафдорларининг оркага 
кайтиб, уларнинг хам бошкалар каби эканликларини 
тан олишлари колади.

(115)// Энди кузатиш [жойини] Куёш туриш па- 
раллелининг остига урнатайликки, В [нукта] зенит- 
да булсин*. Шунда энг катта огишнинг иккилангани 
кишки Куёш туриши баландлигининг тулдирувчиси, 
яъни А С  булади. (108)/ Куринишда эса у АНС дир. Ле
кин агар марказ Е га киёс килинса, у -  АЕС бурчаги 
булади. Бу [бурчак] эса АНС  бурчагидан НСЕ бурчаги 
[микдорича] кичикдир. Демак, [бу ерда хам энг кат
та огиш] кичик булиб катта эмасдир. Шундай булса 
хам, бу кичиклик шунчалик ахамиятсизки, агарда 
[хиндларнинг тарафдорлари] уйлаб курганларида эди, 
буни бирор [нарсага] тааллукли деб айтмас эдилар381.

Шунга ухшаш кузатиш жойини Ер экваторига 
куяйлик. Бу холда А, В ва С  [нукта]ларнинг уртасида 

булади**. АВ -  ёзги Куёш туриш [нуктаси] баландлигининг тулдирувчиси, 
АС  эса кишки Куёш туриш [нуктаси] баландлигининг тулдирувчиси булади. 
Уларнинг йигиндиси энг катта огишнинг тулдирувчисидир. Агар уни куза
тиш жойидан [олам] марказига кучирилса, у ВЕС бурчакнинг микдори билан 
улчанади. Бу [бурчак] эса ВНС бурчакдан В ва С бурчакларининг йигиндисича 
кичикдир. Шундай килиб, кузатиш холатини кандай узгартирсак хам масала 
бир хил холатда булаверади. Демак, буни айтган кишининг сузлари хеч кандай 
махсул бермайди. ((109)/, (116)// Энди [айтаманки], биз [юкорида] келтирган -  
бир-бирига ёрдамлашувчи ва бир-бирини тасдикловчи барча гувохликлар энг 
катта огишнинг микдори йигирма уч даража ва даражанинг учдан бири-ю 
туртдан бирича эканлигини хамда баъзи бировларда бундан ортиклик ёки 
камлик булса, бу асбоб сабабли эканлигини курсатади. Хусусан, камлик Абу 
Махмуд382 топган [микдорда], ортиклик эса Назифнинг383 хикоя килишича, 
Абу Сахлнинг384 улчаб [топган микдорича] булган. Буларнинг иккисида хам 
[хатолик] албатта асбоб сабабли юз берган. Чунки биз уша ал-Хужандий 
улчаган йили [энг катта] огиш даражаларининг касрини учдан бир-у туртдан 
бир [даража] топдик -  бундан кам хам, ортик хам эмас.

* 15-шаклга каранг.
** 16-шаклга каранг.
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Биз эслатиб утганларнинг хдммасини, кулёзма нусхаларидаги хатолик- 
ларни кайта эслатишдан кутулиш учун хамда уларнинг хаммасини дафъатан 
куз илгаши учун бир жойга туплаш [максадида] жадвалларга урнатамиз. Х,ар 
икки шахардаги икки энг катта баландлик орасидаги зарур буладиган фарк 
уларнинг кенгламалари орасидаги фаркка тенг булиши шарт. Мабодо жад- 
валда жойлаштирилганларда ихтилоф юз берса, у куйидаги сабаб дан булади: 
энг катта баландлик [энг катта] огишга тааллукли, шахар кенгламаси эса 
ундаги энг катта ва энг кичик баландлик орасидаги айирма билан боглик. 
[Хар хил олимлар томонидан энг] катта огишни топишда ихтилоф булган- 
лиги учун иккала [баландлик] ни ёки бирини улчашда хато юз берган булиши 
мумкин. Аллох муваффакиятга [йулловчидир].

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о
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(117)//, (110)/ ШАХДР КЕНГЛАМАСИНИ, ТУЛИК ВА ЖУЗЪИЙ 
ОГИШЛАРИНИ УЛАРДАН БИРИНИ БОИЩАСИ О Р Ц А Л И  

АНИКЛАШ ХАКИДА СУЗ

Шахдр кенгламасини ва тулик огишларидан хар бирини алохида аниклаш 
хакида юкорида айтиб утилди. Бу икки [микдор аслида] бир-бирини 
тулдирувчи ва бири бошкасини [аниклашда] ёрдам берувчи микдорлардир. 
Буларнинг иккиси бу фандан фойда хосил килишда ёрдам бериши мумкин. 
Шунинг учун энди бу хакда суз бошлайлик.

Мен айтаман: агарда энг катта огиш ёки жузъий огиш, яъни Куёш туриш 
[нуктасидан] бошка [нуктадан утувчи] параллелнинг огиши, маълум булса 
ва биз эса шахар кенгламасини аниклашга химматимиз етмаётган булсин. У 
холда биз Куёшнинг азимути маълум [булган] баландлигини улчаймиз. Бу 
билан бизга шахар кенгламаси маълум булади. Шунда [баландлик] ё мери- 
дианда, ёки тенгкунлик чизигида булиши, ёки ундан жануб ё шимол томонга 
огган булиши мумкин.

Агар баландлик туш пайтида булса, у ё зенитдан жанубда, ёки шимолда, 
ёки унинг кок узида булиши мумкин.

Буни [тушунтириш] учун ABCD -  доираси Е маркази билан осмон мериди- 
ани, А -  зенит, В -  жануб нуктаси, EG  -  меридиан текислиги билан осмон эк- 
ватори текислигининг кесишиш чизиги булсин*. Шунда AG -  кидирилаётган
(111)/ кенглама булади. Агар [Куёшнинг] тушдаги баландлиги зенитдан жа
нубда, яъни В нуктаси [тарафида] олинган булиб, Куёш огиши жузъий ёки

GH  каби тулик булсин, барибир (118)// шун
да ВН  -  баландлик булади. Агар биз баланд
лик тулдирувчиси -  АН  билан Куёш огиши -  
GH  орасидаги айирмани олсак, [айирма] 
AG  -  шахар кенгламаси булади.

Агарда баландлик жануб нуктаси -  В 
D дан олиниб, Куёш огиши FG каби шимо- 

лий булса, баландлик FB булади. Баландлик 
тулдирувчиси AF  ни огиш FG га кушамиз. 
Йигинди - A G  шахар кенгламаси булади.

Агар Куёш огишга эга булмаса, баланд
лик GB булиб, унинг тулдирувчиси AG -

17-шакл шахар кенгламаси булади.

17-шаклга каранг.
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Агарда баландлик квадрантнинг узи булиб, Куёш огиши булса, AG -  ша
хдр кенгламасига тенг булган [уша] огиш булади.

Агар тушдаги баландлик шимол нуктаси D  дан D K  каби олинган булса, 
баландлик тулдирувчиси АК  ни огиш GK  дан айирамиз. Шунда шахар 
кенгламаси AG  колади.

Агар Куёш огишсиз, унинг баландлиги тулик квадрант булса ёки [Куёш] 
огишлик булиб, баландлиги огишнинг тулдирувчисига тенг булса, бу холда 
биз Ер экваторидамиз385.

(112)/, (119)// Бунга мисол: шу фаслни ёзаётган кунимиз,- бу хижрий 
турт юз туккизинчи йил жумодилохир ойининг бошидаги сешанба куни386, -  
Кобул387 якинидаги Жайфур388 кишлогида эдим. Шунда мени шу жойлар- 
нинг кенгламаларини аниклашга жуда каттик хохиш эгаллади. Лекин мен 
[бу пайт] уйлашимча хатто (Лут ва Нух -  иккисига хам салом!) -  мис- 
ли курмаган [каттик] синовии [бошимдан] кечираётган эдим. Мен [факат] 
Аллохнинг рахмати ва ёрдамига эришишда улардан кейин учинчи булар- 
ман деган умиддаман. Мен баландликни [улчаш учун] бирор асбоб [то- 
пиш] ва асбоб ясаш учун зарур булган бирор ускуна топиш [имконияти- 
га] хам эга эмас эдим. Шунда хисоб тахтасининг оркасига даражалари 
олти кисмга булинган дойра ёйини чиздим, -  бу [кисмларнинг] хар бири 
ун минут булади. [Сунгра] унинг холатини шовунлар билан текшириб 
курдим. [Куёш] баландлиги жануб томонда 45°0' булди, Куёш эса ал- 
Баттоний зижига кура, Мезоннинг 26°36' ида эди. [Шунда] унинг жанубга 
огиши 10°19' булади. Уни мен кузатиш билан топилган баландликка куш- 
дим, йигинди 55° 19' булди. Бу эса Кобул кенгламасининг тулдирувчисидир, 
кенгламанинг узи эса -  34°41 '389.

Бошка мисол: Абу-л-Фазл ибн ал-Амид хижрий уч юз кирк туккизинчи 
йили шаъбон [ойининг] ун иккинчиси390 -  шанба куни Косон шахрида391 
[Куёшнинг] тушки баландлигини улчашни буюрди. Куёш Мезоннинг 
18°37' ида. Буни у учун Абу Жаъфар ал-Хозин тузган «ас-Сафоих»392 
зижи (И З)/ ёрдамида 50°0' топилди; Куёш (120)// огиши 7°20', тенгкун
лик [нуктасининг] баландлиги 57°20', Косоннинг кенгламаси 32°40' булди. 
Маълум [буляптики], баландлик [микдорида] чалкашлик бор, чунки К°сон 
[шахри] Исфахон -  бунинг кенгламаси бу микдордан катта -  Рай билан -  
бунинг кенгламаси хам шундай -  орасида урталикда туради.

Бунинг аксинчасида, агар бизда [Куёшнинг] тушки баландлиги топилган 
булиб, Куёш огишини аникламокчи булсак, буни шахар кенгламаси ёрда
мида аниклаш [усули] айтиб утилди. Шунда караймиз, агар [Куёш] баланд
лиги жануб томондан GB каби шахар кенгламасининг тулдирувчисига тенг 
булса, Куёш осмон экваторида огишсиз булади. Агарда [баландлиги] ВН  
каби шахар кенгламасининг тулдирувчисидан кам булса, уларнинг айирмаси, 
яъни -  GH  жануб томонда [Куёш] огиши булади. Мабодо [баландлиги] BF
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каби шахар кенгламасининг тулдирувчисидан катта булса, улар орасидаги 
айирма, яъни -  FG ёки AG  шимол томонда [Куёш] огиши булади. Агарда 
[Куёш] баландлиги D K  каби шимол тарафида булса, шахар кенгламаси AG 
билан баландлик тулдирувчиси АК  нинг йигиндиси [Куёш] огиши GK  бу
лади.

Бунга мисол: мен хижрий турт юз еттинчи йили рабиулохир ойининг ун 
биринчиси -  душанба куни393 ал-Журжониядаги амирнинг саройида [Куёш- 
нинг] тушдаги баландлигини улчаб 47°42' топдим ёки бу Яздигарднинг 
уч юз саксон бешинчи йили мехр мохнинг унинчиси обон руз, (114)/ ёки 
Искандарнинг минг уч юз йигирма еттинчи йили айлул [ойининг] ун еттин
чи куни эди. Бу [микдор] ал-Журжония кенгламасининг тулдирувчиси, яъни 
47°43' дан катта булгани учун булар орасидаги айирма 0°1' -  Куёшнинг ши
мол томонда огиши булади. [Уша куни] бахорги тенгкунлик (121)// тушдан 
бир «текис» соат394 утганидан кейин булиши керак эди. Бу кузатишни мен 
«Куёш харакатини аниклаш йулини курсатиш» китобимда395 баён [килинган], 
Куёшни уртача харакатини аниклашда асос килиб олдим.

Агар шахар кенгламаси ва Куёш огишининг иккиси хам биргаликда маъ
лум булса ва биз [Куёшнинг] тушдаги баландлигини аниклашни истасак, жа- 
нубий огишни шахар кенгламасининг, тулдирувчисидан айирамиз ёки бунга 
шимолий огишни кушамиз. Шунда жануб томонда тушки баландлик хосил 
булади. Бирок агар натижа ВАК каби квадрантдан катта булса, шу пайт биз 
бу натижани дойра ярми булмиш бир юз саксон даражадан, яъни BAD дан 
айирамиз; шунда [Куёшнинг] шимол томонда тушки баландлиги D K  колади.

Агарда [Куёшнинг] кузатилган баландлиги азимутсиз доирада булиб, 
кидирилаётган шахар кенгламаси булса, у холда утган шаклдан* шунга ух- 
шашини кераклигича уз холатлари ва харфлари билан келтирамиз.

Айтайлик LO -  тенгкунлик чизиги ЕВ да улчанган 
баландлик синуси булсин". LP та (115)/ ОК  перпен- 
дикулярини туширайлик, у Куёш огишининг сину
сига тенг булади. LPO  бурчаги шахар кенгламаси 
тулдирувчисининг микдорича, POL бурчаги -  тугри 
[бурчак] булгани учун колган PLO  бурчак шахар кенг
ламасининг микдорига тенг булади. Улчанган баланд
лик синуси LO  нинг Куёш огишининг синуси ОК  га нис
бати тугри бурчак LKO  синусининг шахар кенгламасига 
[тенг] OLK  бурчак синусига нисбати (122)// кабидир.

Агар Куёш огишининг синусини тулик синусга 
купайтириб, купайтмани азимутсиз баландликнинг сину-

18-шакл сига булсак, шахар кенгламасининг синуси чикади396.

* 6-шаклга каранг.
** 18-шаклга каранг.
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Агар шу баландлик билан бирга шахдр кенгламаси хам маълум булиб, 
Куёш огишини топмокчи булсак, баландликнинг синуси LO нинг изланаётган 
ОК  га нисбати тугри бурчак LKO  синусининг шахар кенгламаси бурчаги OLK 
нинг синусига нисбати кабидир. Агар азимутсиз баландлик синусини шахар 
кенгламасининг синусига купайтириб, купайтмани тулик синусга булсак, 
Куёшнинг шимолдаги огишининг синуси чикади, чунки бундай баландлик 
факат шимолий параллеллардагина булади.

Худди шунингдек, агарда берилган [нарса] -  Куёш огиши маълум булса, 
кенгламаси маълум шахарда азимутсиз баландлик топилади. [Бунинг] учун 
Куёш огишининг синусини тулик синусга купайтириб, купайтмани шахар 
кенгламасининг синусига буламиз. Бундан азимутсиз баландликнинг синуси 
хосил булади397.

(116)/ Агарда улчанган баландликнинг азимути тенгкунлик чизигидан 
икки тарафнинг бирига четланса, Куёш огишини маълум деб фараз килайлик 
ва шахар кенгламаси топиладиган булсин.

Масалан, азимут (123)// булсин*. Унинг тенгкунлик чизигидан масофаси 5 М  
кузатишдан маълум. ЕО, яъни улчанган баландлик тулдирувчиси синусининг 
азимут аргументи OZ га нисбати тулик синус ЕМ  нинг ВМ  синусга нисбати 
кабидир.

Шунинг учун баландлик тулдирувчисининг синусини азимутнинг сину
сига купайтириб, купайтмани ёдда сакласак, кейин уни тулик синусга 
булсак, азимут аргументи OZ чикади.

ZL ни чизамиз ва LP  га ZK  перпендикулярини туширамиз, у (117)/ огиш
нинг синусига тенг булади. ZL нинг квадрата маълум [булмиш] LO  ва OZ лар 
[квадратларининг йигиндисига тенг] булгани учун у хам маълум. Унинг OZ 
га нисбати тугри бурчак LOZ синусининг OLZ бурчаги синусига нисбати ка
бидир.

Агар улчанган баландлик синуси ва азимут аргументининг хар бирини уз- 
узига купайтириб, ёдда сакланганни шу купайтма йигиндисининг илдизига 
булсак, OLZ бурчагининг синуси чикади. Унинг ёйи -  бу биринчи [ёйдир].

ZK  нинг ZL га нисбати ZLK  бурчак синусининг тугри бурчак ZKL нинг 
синусига нисбати кабидир. Агар огиш синусини тулик синусга купайтириб, 
купайтмани илдизга булсак, ZLK  бурчагининг синуси чикади. Унинг ёйи ик
кинчи [ёйдир].

Энди жанубий азимут ва жанубий огиш [булган холга] келсак, биринчи 
ва иккинчи ёйлар айирмаси, биринчи шаклдагидек, шахар кенгламасидир. 
Аммо жанубий азимут ва шимолий огиш [булган холга] келсак, иккала ёй- 
нинг йигиндиси, иккинчи шаклдагидек, шахар кенгламаси булади.

19-шаклга каранг.

7 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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1-х,олат 2-холат 3-х,олат 4-х.олат
19-шакл

Азимут шимолий булган [холда] иккала [ёй] йигиндисининг ярим 
айланага тулдирувчиси (124)// шахар кенгламасидир. Чунки уларнинг йи- 
гиндиси, учинчи суратда OLK  утмас бурчагидир.

Уни икки тугри бурчакка тулдирувчи колган OLP бурчак шахар кенг
ламасидир. Агар туртинчи суратдагидек огишсиз булса, (118)/ биринчи ёй 
учун чиккан микдор бу шахар кенгламасидир.398

(119)/ Агарда берилган шу баландлик, унинг азимути ва шахар кенгла
маси маълум булиб, Куёш огишини топиш керак булса, [аввал] азимут 
аргументини топамиз. Шунда OZ маълум булади.

((120)/ LO  нинг ОР га нисбати кенглама тулдирувчиси ОР бурчаги сину- 
сининг кенглама OLP бурчагининг синусига нисбати кабидир. Баландлик 
синусини шахар кенгламасининг синусига купайтириб, купайтмани кенгла
ма тулдирувчисининг синусига буламиз. Кейин булинма билан жанубий ази
мут аргументининг айирмасини ёки унинг шимолий азимут аргумента билан 
йигиндисини оламиз; ZP хосил булади. Унинг ZK  га нисбати тугри бурчак 
ZKP синусининг кенглама тулдирувчисининг микдорига [тенг] KPZ  бурча
ги микдорига нисбати кабидир. Агар хосил булган \ZP]ни шахар кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига купайтириб, купайтмани тулик синусга булсак, 
Куёш огишининг синуси хосил булади399.

Агар бизга берилган шахар кенгламаси ва Куёш огиши маълум булса 
ва баландлиги маълумлигида номаълум азимутни топиш талаб килинса ёки 
азимут маълум булиб, номаълум баландликни топиш керак булса, у холда 
биринчи хол учун айтамиз.

ZK  -  огиш синуси маълум. KPZ  -  кенглама тулдирувчисининг микдори. 
ZP нинг ZK  га нисбати тугри бурчак ZKP синусининг KPZ  бурчаги синусига 
нисбати кабидир. Агар Куёш огишининг синусини тулик синусга купайти
риб, купайтмани шахар кенгламаси тулдирувчисининг синусига (121)/ 
булсак, ёдда сакланадиган ZP чикади. Унинг квадрата ZK  ва КР  лар [квадрат-



ГЕО ДЕЗИ Я

ларининг йигиндисига] тенг. Шунинг учун агар булинмани ва Куёш огиши 
синусининг хар бирини (126)// уз-узига купайтириб, купайтмалар айирмаси- 
нинг илдизини олсак, у КР  булади. КР  нинг KZ  га нисбати РО  нинг OL га 
нисбати каби. Агар шу илдизни берилган баландлик синусига купайтириб, 
купайтмани Куёш огишининг синусига булсак, ОР чикади. Бу билан ши
молий огишдаги ёдда сакланувчи орасидаги айирма ёки жанубий огишдаги 
йигинди азимут аргументидир. Унинг баландлик тулдирувчисининг синусига 
нисбати азимут синусининг тулик синусга нисбати кабидир.

Азимут аргументини тулик синусга купайтирамиз ва купайтмани ба
ландлик тулдирувчисининг синусига буламиз, бундан шу баландлик ази- 
мутининг синуси чикади400.

Иккинчи хол учун AGCD  -  осмон меридиани*, DBG  -  осмон экваторининг 
ярми, Е -  унинг кутби, ABC  эса -  X  кутбида уфк булсин. Куёш L да дейлик, 
у оркали XLM , ELF [катта дойра ёйларини] у гказам и з. LF -  унинг огиши, 
L M -  баландлиги ва В М — азимути булади.

Бу [холда] азимут маълум ва баландлик номаълум деб берилган. Бундан 
ВМ, МА ва FL, XD  лар маълум булади.

Я  кутбида [доирага ички чизилган] квадрат томонича401 [радиус] билан 
KZO  доирасини чизамиз. Шунда ВО [ёйи] МА га тенг булади. ZK  [ёйи] Н  бур- 
чагининг микдоридир.

20-шаклга каранг.
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ВО [ёйи] синусининг ZK  нинг тулдирувчиси OZ нинг синусига нисбати 
квадрант ВС  синусининг ЕС нинг тулдирувчиси CG нинг синусига нисбати 
каби.

Агар тенгкунликдан азимут масофаси тулдирувчисининг синусини шахдр 
кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтириб, купайтмани тулик си
нусга булсак, Я  бурчаги тулдирувчисининг синуси чикади. Унинг ёйини 
туксон [даражадан] айирамиз, Я  бурчаги колади.

LH  синусининг LF  синусига нисбати тугри бурчак LFH  синусининг Я  
бурчаги синусига нисбати каби. Агар Куёш огиши синусини тулик синусга 
купайтириб, купайтмани Я  бурчаги синусига булсак, синус чикади. Унинг 
ёйини оламиз. (127)// Унинг ёйи биринчи [ёй], яъни LFI дир. Н Х  синусининг 
XD  синусига нисбати тугри бурчак XDH  синусининг Я  бурчаги синусига 
нисбати каби. Агар шахар кенгламаси синусини тулик синусга купайтириб, 
купайтмани Я  бурчаги синусига булсак, синус хосил булади. Унинг ёйини 
оламиз, бу иккинчи ёй, яъни ХН  булади. Агар огиш жанубий булса, биринчи 
ва иккинчи ёйларни кушамиз, агарда шимолий булса, улар орасидаги айир
мани оламиз. [[Кушиш ёки айиришдан] хосил булган [нарса] уша берилган 
азимутли баландликнинг тулдирувчиси булади.402

Агарда Куёш/ осмон экваторида булса, биринчи ёй уша баландликнинг 
тулдирувчиси булади.

(128)// Биз аввал шахар кенгламасини бир кунлик параллелида икки ба
ландлик ва уларнинг азимутларига кура (124)/ аниклашни айтган эдик. Худди 
шунингдек ундан шу параллелнинг огишини хам аниклаш мумкин.

Уша суратлардан менинг улчашларимга мос холати учбурчак [кури- 
нишидаги] бир суратни403 келтирайлик.

Агар FUL учбурчагида FU  ва UI томонлари маълум ва энг катта азимут 
аргументи КТ  маълум булса*, FU  нинг UI га нисбати FK 
нинг KN  га нисбати каби булади. Демак, KN  [бундан] 
маълум, К Т  хам маълум. Шунинг учун TN -  жанубий ази- 
мутда КТ  ва KN  ларнинг айирмаси, шимолий [азимутда] 
уларнинг йигиндиси -  маълум. У кунлик параллелнинг 
шаркий азимутининг синусига тенг.

FN  га ТХ  перпендикулярини туширамиз. Бу [перпен
дикуляр] шу кунлик параллели огишининг синусига тенг 
булади. Чунки у L дан шу параллелнинг текислигига ту- 
ширилган перпендикулярга тенг булиб, бу перпендику
ляр [олам ва параллел] марказлари орасидаги масофага 
тенг эди.

С Демак, TXN, NKF  ва FU1 учбурчаклар ухшаш булади. 
21-шакл Бундан N T  нинг ТХ га нисбати FI нинг FU  га нисбати

* 21 -шаклга каранг.
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каби. Агар кунлик параллели шаркий азимутининг синусини икки баландлик 
синусларининг айирмасига купайтириб, купайтмани ватарга таксим килсак, 
Куёш огишининг синуси хосил булади404.

(125)/, (129)// Бунга мисол мен улчаган икки баландлик ва уларнинг ази- 
мутлари булиб, мен [аввал] эслатиб утганимдек405 уларнинг микдорлари FU, 
UI ва К Т  топилган эди.

Агар иккала азимут аргументлари орасидаги айирма -  5р40'42"ни энг 
катта баландлик синуси -  21р39'54"га купайтирсак, купайтма квартларда 
1594353348IV булади. Агар буни иккала баландлик синусининг (126)/ айир- 
маси -  6р18'16"га булсак, 19р30'48" чикади. Шу [булинма] билан энг катта 
азимутнинг аргументи орасидаги айирма 32р10'47"дир. Агар буни иккала 
баландлик синусларнинг айирмасига купайтирсак, купайтма 2629263512IV 
кварт булади. Агар буни ватарнинг секундлари 30545" га булсак, [булин- 
мада] 23р54'38" чикади. Бу эса Куёш огишининг синусидир. Унинг ёйи -  
23°29'6"406

Бу [натижа] биз излаётган нарса учун ишончли эмас, чунки у хисоблаш- 
нинг сукмок йулларида «тараддудланиб» туради. Шахдр кенгламаси эса 
ишончлирокдир, чунки у хисобга эмас, ишончли улчашга асосланган. Бирок 
мен уни хдр тарафлама текширдим, жумладан [эклиптиканинг тенгкунлик 
нуктасидан] турли тарафда жойлашган энг катта даражаларининг [баландли- 
кларини] хам бирма-бир текширдим. Шунда мен уларнинг осмон меридиани- 
да кузатиш билан топганим икки баландлигини кушиб, йигиндини тенг икки- 
га булдим, бу яримлар 47°43' булиб, -  шахар кенгламасининг тулдирувчисига 
тенг.

Баъзи [баландликларга] мисол: хижрий ТурТ юз еттинчи йил рабиулаввал 
ойининг йигирма олтинчи якшанба куни, яъни Яздигарднинг уч юз саксон 
бешинчи йили шахривар мохнинг 25-си ард куни407 [Куёшнинг] тушдаги ба
ландлигини 53°35' [топдим]. Ундан бир кун олдин -  шанба куни тушдаги ба
ландлик 53°58' булди. Куёш эса шу пайт Х,абаш «Зижи»даги ((127)/ хисобга 
кура Сунбула буржининг (130)// 15°22' да эди. Агар бундан уша йили уз 
кузим билан [куриб] топган шу зиждаги хисоб билан топилган орасидаги 
айирмадан -  ун бир минутни айирсак, Сунбула буржининг 15° 1 Г да булади408. 
Шунга асосан шу бурж уртасининг ал-Журжонияда осмон меридианидаги 
баландлиги 53°36' булади.

Шунингдек, рабиулохир ойининг йигирма олтинчиси -  сешанба куни, 
яъни мехр мохнинг 25-си -  ард куни409 топилган тушдаги баландлик 41°53', 
ундан кейинги чоршанба куни эса баландлик 41°30' булди. Куёш уша пайт 
Х,абаш «Зижи»даги хисобга кура. Мезон410 буржининг 15°2' да эди. Бундан 
ун бир минутни айириш билан уша [буржнинг] 14°5Г да булади. Шу бурж 
уртасининг ал-Журжония осмони меридианидаги баландлиги, демак, 41°52' 
дир. Агар иккала баландликни кушсак 95°28' хосил булади. Бунинг ярми —
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42°44' [шу ал-Журжония] шахрининг кенгламасидир. Шу улчашларнинг 
хаммаси тенгликни ёки бир минут ортиклик ё камликни беради.

Шунингдек, биз бир квадрат лавхд ясаб, унинг уртасида бир белги килиб, 
унга котангенслар411 учун хохлаган навдаги ихтиёрий булакларга ажратилган 
бир таёк урнатишимиз мумкин. [Таёкнинг] булаклари «бармоклар» учун ун 
икки ёки «кадамлар» учун олти ярим, ёки даражалар учун олтмиш булиши 
мумкин. Сунгра циркулнинг огзини Куёшнинг уша вактдаги огиши (128)/ 
котангенсининг микдорича очамиз ва [лавхадаги] белгиланган жойни унинг 
маркази килиб, уша очилиш билан дойра чизамиз. Кейин таёкни марказ
га перпендикуляр килиб урнатамиз. Лавхани меридианга кундаланг килиб 
урнатайлик, яъни унинг [чет]томони тенгкунлик чизигига урилиб турсин. 
Таёкни биз Куёш огиши (131)// турган кутб тарафига куямиз. Кейин лавхани 
секин-секин харакатлантириб, уша томонида шундай айлантирайлик-ки, 
у тенгкунлик чизигига параллеллигини ёки уринишини сакласин. Нати- 
жада соя учи уша чизилган доиранинг айланасида булади. Демак, [бундан 
хосил булган] лавха ва уфк текислиги орасидаги бурчак шахар кенгламаси 
тулдирувчисининг микдорига тенг булади. Бу шунинг учунки, кунлик парал- 
леллар осмон экваторига нисбатан алмукантаротлар412 уфкка нисбатан тур- 
ганидек туради. Агар биз баландликни [кунлик] параллелларининг огиши 
деб карасак, у холда хар бир параллел шу [огиш] учун [осмон экваторининг] 
алмукантароти булади. Битта алмукантаротнинг айнан узининг сояси бит- 
тадир413.

Демак, агар соя шу огиш алмукантаротининг чизилган айланасига етса, 
лавханинг осмон экватори текислигига етгани сезилади, таёк эса олам 
укининг йуналишида булади. Бунда мазкур бурчак [шахар кенгламасининг 
тулдирувчисига] тенг булади, чунки осмон зкватори билан уфк текисликлари 
шу бурчак остида кесишади.

Бу шундай булади, качонки туш чизигининг холати маълум (129)/ булса. 
Агарда у номаълум булса, лавхани шундай жойга урнатиш керак-ки, бунда 
соянинг чеккаси [чизилган] доиранинг айланасида булсин. Агар [шундай 
жой] топилган булса, [лавха]нинг юкоридаги томонининг уртасидан шовун 
туширилади, бунинг тушган жойи билан, [лавханинг] пастки томонининг 
уртаси [чизик, билан] туташтирилади, мана шу чизик туш чизиги булади.

Шахар кенгламаси, Куёш огишини бунинг учун кузатилган биргалик- 
да [фойдаланиладиган] баландликлари ва азимутлари ёрдамида аниклаш 
усуллари ана шундай. Кенгламаларнинг турличалиги сабабли параллеллар- 
га хам турличалик хос булгани учун [шахар кенгламаси ва Куёш огишини 
аниклашда] шундай бир бошка нарсаларни топиш мумкинки, буларнинг 
ёрдамида кидирилаётган икки нарсанинг бирини аниклаш л озим булади. 
Шаркий азимут ва кундуз ёйининг ярми шулар жумласидандир414. Агар бу
ларнинг бири кузатишдан аникланган булса, бунга кидирилаётган [кенглама
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ва огишнинг] маълум булган биттасини бирга
ликда олиб иккинчисини топиш мумкин.

(132)// Айтайлик, ABCD -  осмон меридиани,
ЛЕС -  кутби F  булган осмон экватори, BED -  
фаразий турар жойнинг уфки, Н  -  [Куёш] да- 
ражасининг чикиш415 жойи булсин*. У холда 
НЕ -  шу даражанинг шаркий азимути булади, 
чунки бу [НЕ] гуё кенгламаси DF маълум бул
ган шахар да хисоблаб топилган.

Шаркий азимут ЕН синусининг даража 
огиши НК  синусига нисбати квадрант ED си
нусининг шахар кенгламасининг тулдирувчиси 
(130)/ D C  нинг синусига нисбати каби. Агар шаркий азимут синусини шахар 
кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтириб, купайтмани тулик си
нусга булсак, даража огишининг синуси чикади. Шунингдек, агар огиш 
НК  маълум деб берилса, шахар кенгламаси DE номаълум булса, нисбат яна 
утгандагидек булади. Агар даража огишининг синусини тулик синусга ку
пайтириб, купайтмани шаркий азимутнинг синусига булсак, шахар кенглама
си тулдирувчисининг синуси чикади416.

Агар сув ё кум асбоблар ёрдамида шахарнинг кундуз ёйи улчанган булса, 
унинг ярми -  КА, кундуз тенгламаси -  КЕ булади. Агарда бунда шахар 
кенгламаси маълум ва огиш номаълум булса, уз айланалари буйлаб HDL, 
HFMO, ЕАО [ёйларини] давом эттирамиз ва Н  кутбида [айланага ички чи- 
зилган] квадрат томонича масофа билан LMXZ ёйини чизамиз. AZ  [ёйи] ЕК  
га, ХА [ёйи] DF  га ва FM  ёйи НК  га тенг булади. У холда D C  га тенг булган 
ЕХ  [ёйи] синусининг ХМ  синусига нисбати квадрант FA синусининг СК  га 
тенг булган АО [ёйи] синусига нисбати кабидир. Демак, ХМ  маълум ва унинг 
тулдирувчиси XZ хам маълум. XZ  синусининг ЕК  га тенг булган AZ  нинг 
синусига нисбати D C  га тенг булган XF  нинг синусининг Н К  га тенг булган 
FM  нинг синусига нисбати кабидир. Шахар кенгламаси тулдирувчисининг 
синусини кундуз (131)/ тенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтира- 
миз ва купайтмани тулик синусга буламиз, (133)// синус чикади. Унинг ёйи
ни оламиз ва ёйини туксон [даражадан] айирамиз; кундуз тенгламаси сину
сининг шахар кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтмасини колган 
[айирманинг] синусига буламиз. Бундан [Куёш] даражаси огишининг синуси 
чикади417.

Агар даражанинг огиши маълум ва шахар кенгламаси [хамда шаркий ази
мут ЕН] номаълум деб фараз килинса, ЕН  синусининг DH  синусига нисбати 
квадрант FK  синусининг КС  синусига нисбати кабидир. Бундан D H  маълум. 
Унинг тулдирувчиси НЕ синусининг ЕК  синусига нисбати FH  синусининг

* 22-шаклга каранг.
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FD синусига нисбати кабидир. Демак, FD маълум. Агар даража огиши 
тулдирувчисининг синусини кундуз тенгламаси тулдирувчисининг синуси
га купайтириб, купайтмани тулик синусга булсак, синус хосил булади. Уни 
ёйга айлантириб, ёйини туксон [даражадан] айирсак ва айирманинг сину
сига даража огиши тулдирувчисининг синусини кундуз тенгламасининг 
синусига купайтмасини булсак, шахдр кенгламасининг синуси чикади418.

Шаркий азимутнинг хам, кундуз тенгламасининг хам иккиси куза- 
тиб [аникланган] ва шахар кенгламаси билан даража огишининг икки
си хам номаълум булсин. FH  синусининг HD синусига нисбати квадрант 
FK  синусининг К С  синусига нисбати кабидир. Агар биз шаркий азимут 
тулдирувчисининг синусини тулик синусга купайтириб, купайтмани кундуз 
тенгламаси тулдирувчисининг синусига булсак [Куёш] даражасининг огиши 
тулдирувчисининг синуси чикади. FH синусининг FD синусига нисбати 
НЕ (132)/ синусининг ЕК синусига нисбати каби булгани учун, агар даража 
огиши тулдирувчисининг синусини кундуз тенгламасининг синусига ку
пайтириб, купайтмани шаркий азимут синусига булсак шахар кенглама
сининг синуси чикади419.

Мана шу [айтилганлар] уша холларни уз ичига олади. (134)// Максадимиз 
учун зарур булган иклимлар хакида эслатиш хам булар билан боглик. Чунки 
сен иклимларнинг кенгламалари микдорлари бир-бирига мос келган икки- 
та кулёзма нусхани камдан-кам учратасан. Хатто иш шунга бориб етдики, 
[иклимларнинг кенгламалари] хакидаги карашларни хам, шариатдаги оким 
ё мазхабларнинг асосчиларига нисбат берилганидек, кишиларга нисбат бе- 
риладиган булиб колди. Бу [иклимларнинг кенгламалари] кузатиш билан 
аникланадиган нарсалардан эмаски, [бунда кузатиш аниклигига боглик 
булган] турличаликка эга булсин. [Иклим тушунчаси] бирор назария ва ё 
тафаккур килиш билан хам боглик эмаски, бунда [назарий] окимлар хар хил 
услубларга булинсин. Бу аник асосга эга булиб хамма бу хакда келишган.

Уйлашимча иклимлар кенгламаларининг микдори хакидаги келишмов- 
чилик факат (133)/ энг катта огиш [микдорининг] турличалиги жихатидангина 
келиб чиккан. Сунгра айлана даражаларининг синусларини аниклашда ик- 
кита турли [халк] -  румлар ва хиндларнинг усулларидаги хатоликлар сабаб 
булган, бундан кейин уларнинг жадвалларида, кулёзма нусхаларда мавжуд 
хатоликлар сабаб булиб, буларнинг узи хам улар оркали хисоб бажарил- 
ганда хатоликларга олиб келади.

Аввало [Ернинг] маъмур кисми сиёсат ва идора килишни осонлатиш 
нуктаи назаридан еттита айланма [шаклли] булакларга булиниб, олти- 
та айлана еттинчисини ураб туриб, улар узаро тенг420. Бунинг сабаби шуки 
подшохларнинг энг буюклари узига Эрон шахрини ватан килиб олган, (135)// 
бу -  Ирок, Форс, Жабал ва Хуросонни [уз ичига олади]. Уларнинг орасида 
яратилишнинг бошларида, хали инсон бу мамлакатларда [кенг] таркалма-
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ган пайтларда бу ерларга эга булганлари бор. [Кейинчалик] уларга ухшаш 
бошка [подшохлар], албатта [иклимларнинг] уртадагисида урнашишлари 
керак булган. Бу эса уларни [бошкаларининг] хаммасига баробар туришига 
ва максадлари ва интилишлари хам уларга бир хил булишига каратилган 
хамда улардан олинадиган соликларни [олишни] осонлатган.

Уларнинг орасида шундайлари хам булганки, улар [бу мамлакатлар- 
нинг хаммасига] эга була олмаган, айникса, Искандар давригача [шундай 
булган]. Бирок улар бу [мамлакатларга] куркув солиб турганлар; шу сабабли 
у [подшохларга] солик тулаб узларини омон тутганлар, уларга, хар хил усул- 
лар билан якинлашиш максадида лаганбардорлик килганлар. Шунинг учун 
улар узларидан бошка подшохларнинг мамлакатларигача масофалар бир 
хил булишига интилганлар, чунки булар билан уз хохишларича иш тутиш- 
ни истар эдилар. Атрофдаги барча подшохлар улардан куркиб, улар билан 
яхши муносабатни [саклашга] интилар эдилар. Бу кисмлар (134)/ «кешвар» 
деб аталган булиб, бу форсчадаги «чизик» сузидан олинган421. Гуёки [улар 
бу] белги билан чизик билан ажратилганга ухшаш унинг ичидаги нарсани 
ажратмокчи булганлар.

Иклимларнинг биринчиси -  уртадагиси, бу -  Эрон шахридир. Лекин улар 
буни хисобда хам уртада булсин деб, туртинчи уринга куйганлар422. Мана бу 
[иклимларнинг] тасвири булиб*, уларнинг бири бошкасидан ажратилган423.

(135)/ Лекин бу кисмларга [ажратиш] билан табиий ахволнинг конуният- 
лари ва астрономиянинг коидалари орасида бирор богликлик йук. Бу [ажра- 
тишлар] инсонларнинг куринишидаги фарк сабабли мамлакатлардаги мав
жуд фаркдан ёки уларнинг ахлок ва килмишларидан, ёки тиллари ва динла- 
ридан, ёки кахр билан тажовуз килиш натижасида келиб чиккан.

Аммо Еарб халкларига, хусусан, юнонлар ва бошкаларга келсак, улар 
хамма нарсада хам максадга мувофик ва хакикатга якин йулга мойил экан- 
ликлари сабабли узунлик ва йулларни урганишда Шарк билан Гарб орали- 
гини [утишда экваторга] параллелликни назарда тутганлар. Бунда улар 
факат тоглар, денгизлар ёки шамолларнинг йуналишидагина юз бериши 
мумкин булган фаркларнигина учратдилар. Бу масалани улар (136)// шимо
лий кутб тарафига ва ундан кайтишдаги йуллардан утишда тахлил килиб, 
[турли иклимларда] хавонинг иссиклик ва совуклигида, (137)/ Куёш ва 
юлдузларнинг зенитдан огишида, Кутб ва унинг атрофидаги юлдузлар- 
нинг баландлигининг узгаришида ва шу йуналишларда кечадан кундузга 
[утишда] фарк борлигини курдилар.

Шундан сунг улар [Ернинг] маъмур кисмини энг аник намоён булган 
фаркдарга, яъни кеча ва кундузнинг фаркига кура етти иклимга ажратдилар. 
Улар буни [экваторга] параллел чизиклар билан ажратган булиб, булар [Ер
нинг] маъмур кисмининг Шаркдаги энг чеккасидан бошланиб, унинг Fарб-

'23-шаклга каранг.
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Жануб

Шарк Гарб

Шимол 23-шакл

даги тугайдиган [жойларигача] етади. Улар биринчи иклимнинг уртаси дан 
бошладилар ва буни ёзда (136)/ энг узун кундуз ун уч соат булган жойлар 
деб танладилар, иккинчи [иклимнинг] уртаси деб энг узун кундуз ун уч ярим 
соат булган жойларни танладилар; шунга ухшаш кейинги иклимларни хдм 
уларнинг урталарида энг узун кундуз ярим соатдан ортиб борадиган килиб 
танладилар, токи еттинчи иклимнинг уртасида энг узун кун ун олти соатга 
етмагунича [ва шу билан тугатдилар], чунки бу ерлардан наридаги ерлар- 
нинг ахолиси кам ва вахшийларга ухшайди. Бундай одамлар жамоаси 
булган энг узок ер, бу -  Йура424 мамлакати. У ерга Ису425 мамлакатидан ун 
икки кунда келинади, Исуга эса Булгордан426 йигирма кунда келинади. [Улар] 
ё узлари тортадиган, ёки уларнинг итлари кушилган ва устига озиклари 
ортилган ёгоч чаналарда юрадилар ёки оёкларига богланган бошка [сир- 
ганувчи] нарсаларда427 [юрадилар] ва улар ёрдамида киска муддатда узок// 
масофаларни босиб утадилар.

Иуранинг ахолиси узининг вахдиийлиги ва хурковичлиги туфайли савдо 
[ишларида] молларини бирор четга куядилар ва узлари ундан узоклашадилар. 
Денгиздаги Ланка428 ерининг ахолиси хам чиннигул429 билан савдо килшцца 
шундай иш тутадилар.

Мана шу биз эслатган сабабга кура биринчи иклим уртаси аникланган 
булиб, у инсон деб хисобланадиган ахоли яшаш жойининг бошланиши килиб
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танланган. Г ап шундаки, экватор гарбда, денгизда, гарбий коратанлилар мам- 
лакатининг ортида бошланади. Кейин у уларнинг Нилнинг бошланиш [жой- 
ларига] якин булган (137)/ чул ва сахроларидан [утади]. Кейин -  Нубия430 
ортидаги занжийлар Софаласидан431. Кейин [шаркда] жойлашган Дибажот432, 
Воквок433 ороллари ва Зобаж оролларидан [утади]. Экватор нарисида яшай- 
диган барча кишилар йирткич хайвонларнинг хусусиятларига эга, чунки улар 
[уша хайвонлар каби) одамни ейдилар434. Кейин экватордан шимолрокда 
яшайдиган одамларда бу хусусиятлар бир оз камайиб боради, токи биринчи 
иклимда яшайдиган [одамларда бутунлай йуколмагунича]; бу ерда эса одам- 
лар маданийлашган, хулк-атворлари яхши, одамларнинг ахлокига ухшай- 
ди, улар мактовга сазовор хаёт кечиради.

Энди биз шу ерда иклимларнинг кенгламаларини тузатишимиз, Ердаги 
жойларнинг кенглама буйича чузилишларига хос [нарсаларни] айтишимиз 
керак. Худо хохласа, биз буни фойдали деб топамиз.

(139)// Менинг фикримча айтаман: агар утган шаклда* НК  ни -  энг кат
та огиш, КЕ  ни эса хар бир иклимнинг бошланиш ва уртасидаги энг узун 
кундузнинг тенгламаси деб фараз килсак, юкорида кундуз ёйига кура кенг- 
ламани аниклаш хакида айтиб утилган усулга кура уларнинг кенгламалари 
аникланади.

Шунингдек, ABCD доираси -  Е марказида осмон меридиани доираси, АЕ -  
у билан осмон экватори [текислигининг] кесишиш чизиги, DG  -  у билан [кун
лик] параллелининг кесишиш чизиги. ВЕС -  у билан уфк [текислигининг] 
кесишиш чизиги булсин**. Осмон экваторининг кутби F  дан FHE чизигини 
утказамиз. НЕ -  [кунлик] параллели огишининг (138)/ синуси, GE -  шаркий 
азимутнинг синуси, HG -  параллелдаги кундуз тенгламасининг синуси, яъни 
HD тулик синус деган холда. Агар биз уни катта доиранинг даражаларига ал- 
маштирсак, синус унинг масштабида HD параллел огиши тулдирувчисининг 
синуси булади. Чунки агар биз кундуз тенгламасини синус килсак, [у] HG  
булади. Унинг тулик синус HD  га нисба
ти алмаштирилган HG  нинг параллел огиши 
тулдирувчисининг синуси HD га нисбати каби 
булади. Шунинг учун кундуз тенгламасининг 
синусини параллел огиши тулдирувчисининг си
нусига купайтириб, купайтмани ёдда саклаймиз 
ва уни тулик синусга буламиз, алмаштирилган 
HG чикади. GE нинг квадрати у [HG] билан НЕ 
квадратларининг йигиндисига тенг. Бу [G£] 
нинг HG га нисбати EF  нинг FK  га, яъни FC  
нинг синусига нисбати кабидир. Шунинг учун

* 22-шаклга каранг.
** 24-шаклга каранг.
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алмаштирилган GH  ва НЕ нинг хар бирини уз-узига купайтирамиз ва ёдда- 
гини булар йигиндисининг илдизига буламиз. Бундан шахар ва иклимнинг 
кенгламаси чикади435. НЕ -  барча иклимларда энг узун С  кундузда бир хил- 
дир, чунки у -  энг катта огишнинг синуси. У 24р0'57"38"' га тенг. Бунинг ква
драта квартларда 7474985764IV квартдир. Шунингдек, HD -  энг катта огиш 
тулдирувчисининг синуси бир хил микдорда булиб 54°59'5"436 га тенгдир.

Мен охирги амални437 [бошкаларидан] афзал кураман, чунки синуслар 
жадвалидан бир хил синусларни ва бир хил ёйларни аниклашга эхтиёж 
тушади. Иррационал илдизлардан топилган (139)/ такрибий кийматнинг 
[аниклиги] синуслардан топилган кийматга Караганда камдир, чунки бу 
[охиргиси] содда ва ягона [амалдан хосил] булган, аввалгиси эса мураккаб 
ва куп карра [амалдан] хосил булган.

Агар иклимларга ажратишни энг узун кундуздаги соатлар [микдорига] 
караб бажарилсаки, иклимларнинг уртасида бирор куннинг бошкасидан 
ортиклиги ярим соат эканлиги эътиборга олинса, маълумки [иклимларнинг] 
бошланиш ва охирлари уларнинг урталаридан чорак соатча [узокликда] 
булади. Шунинг учун [кушни иклимнинг] бошланиш ва охирлари хам [аввал- 
гисидан] ярим соат олдинда булади.

Буларнинг [хаммасини] юкорида айтганимдек хисобладим ва намуна 
учун жадвалга жойлаштирдим438.

Икдимларни 
боши, уларнинг 

урталари ва 
охирлари
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Биринчи иклим
боши, унинг 12 45 5 37 30 5 52 52 5 23 28 24 36 49 13 8 23 12 39 5

уртаси. 13 0 7 30 0 7 49 54 7 10 44 25 3 58 17 11 3 16 38 34
Иккинчи иклим 

боши
13 15 9 22 30 9 46 25 8 57 33 25 37 58 20 58 16 20 27 29

Унинг уртаси,
13 30 11 15 0 11 42 20 10 43 48 26 18 13 24 28 33 24 4 30

боши ва 
унинг уртаси

13 45 13 7 30 13 36 58 12 28 53 27 3 58 27 40 8 27 27 40
14 0 15 0 0 15 31 45 14 14 6 27 52 2 30 35 39 30 39 27

Туртинчи 
иклим боши,

14 15 16 52 30 17 25 1 15 57 56 28 50 19 33
13

1 39 36 59

унинг уртаси ва 
бешинчи иклим 

боши

14 30 18 45 0 19 17 11 17 40 45 29 49 18 35
34
40 11 36 21 29

14 45 20 37 30 21 8 6 19 22 25 30 51 23 37 20 38 53 36
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Унинг уртаси. 
Олтинчи иклим 

боши ва 
унинг уртаси

15
15
15

0
15
30

22
24
26

30
22
15

0
30
0

22
24
26

57
45
32

40
44
14

21
22
24

2
41
19

52
55
33

31
33
34

56
2
11

3
44
1

39
41
42

32
12
41

45
49
55

41
43
45

13
23
22

52
5
8

Еттинчи иклим 
боши ва 15 45 28 7 30 28 12 1 25 55 36 35 20 27 44 1 1 47 11 26

унинг уртаси 16 0 30 0 0 30 0 0 27 30 0 36 30 31 45 11 41 48 52 21
еттинчи иклим 16 15 31 52 30 31 41 2 29 2 37 37 41 13 46 14 13 50 24 34

охири

(142)//, (143)/ Маъмур ерлар еттинчи иклимдан кейин, ё биринчи иклим
дан олдин бирданига тугамайди, балки улар секин-аста айрим кичик жойлар 
буйлаб камайиб боради, чунки биринчи иклимдан жанубда иссик кучли- 
лиги сабабли [жамики] нарсаларни куйдириб юборади, бунга факат куллар 
[ёнига] ва тоглар [орасига] урнашган жойларгина каршилик курсатиши 
мумкин. У ерда [биринчи иклимдан жануброкдаги] Судан сахролари шундай, 
[у ерлар иссикдан] куйиб кетган булиб, кукатлар усишига тускинлик килади; 
хдйвонлар [хаётининг] пайдо булиши эса, шу [кукатларга] богликдир; шу 
хаёт учун асос булган хаво муътадиллиги хам у ерларда йук. Лекин у ерларга 
ёндош оролларда хаёт [мавжуд] булса хам, уларнинг ахолисини инсон 
каторида хисоблаб булмайди.

Совук хам шунга ухшаш. Еттинчи иклимдан шимолда у [тирик нарса
ларни] халок килади; узининг шиддатлилиги, кахратонлиги, муддатининг 
узунлиги ва корининг куплиги билан хайвонлар [хаётининг] асоси булган 
усимликларнинг усишига тускинлик килади, чунки [у ерларда кор] асло ер
дан кетмайди ёки кетса хам факат киска муддатга кетади. Бирок у ерда баъзи 
яшаш жойларининг [мавжудлиги] бу [кийинчиликларни] енгиллаштиради. 
Шимолий жойларнинг совук ва кор сабабли маъмур жойлардан ажралганли- 
гини курамиз. Шундай булса хам, Варанк денгизи439 деб маълум булган ва 
Уровчи денгизидан440 славянлар [ерларининг]441 шимолига бурилган денгиз 
[киргогида хам] яшаш жойларини топамиз.

Бу халк у [денгизнинг] киргогида уша серкор ва совук жойларга рупара 
жойларда яшаса хам бу [жойларнинг] совуклиги [у ерларга] нисбатан айтарли 
микдорда шиддатли эмас.

У кишилар орасида хатто шундайларини хам топамизки, улар ов ёки 
бостириб бориш билан ёз кунларида уша денгизда Шимолий кутб азиму
ти буйлаб шундай жойларга етадиларки, (144)/ у ерларда ёзги Куёш туриш 
пайтида Куеш уфк устида айланади; у кишилар эса, буни уз кузлари билан 
курганлари ва кеча булмайдиган жойларга етганлари билан узаро фахрлана- 
дилар442.

(143)// Аммо [Ернинг] маъмур кисмининг шарк ва гарб тарафларига да- 
вом этиши мумкин эмаслигига келсак, бунга хаддан ташкари иссиклик ёки 
совуклик томонидан монелик йук. Бунга сабаб, аввал айтилганидек, илохий
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максадга кура, табиатдан холи, [Ернинг] маъмур кисмининг умумий сувдан 
кутарилганлигидир. Бу шуни курсатадики, [Ернинг] маъмур [кисми] давом- 
сиз алохида булак булиб, унинг атрофини уровни сувлар [чегаралаб туриши] 
керак. Шунинг учун унинг хам шарк, хам гарбда заруран чегараси булиши 
керак.

[Ернинг] маъмур [кисмининг] жанубидаги, яъни Хитойнинг шарк [та- 
рафларида] уровчи [денгиздан] ажралган денгиз экватор буйлаб Хитойга, 
сунг Хиндистонга, сунг Форсга, сунг араблар мамлакатига параллел ра- 
вишда, токи Кулзум [денгизидаги] култик билан чегараланмагунича давом 
этади. Хар бир жойда у уша ерда унга параллел булган [мамлакат] номи 
билан аталади.

Уровчи денгиздан Зинжнинг гарбида Расун443 деб аталувчи бурунда аж
ралган денгиз, шунингдек, экватордан жанубда Судан мамлакатларига Зан- 
жийлар Софаласига параллел равишда давом этади. Бу ерларнинг иккиси хам 
Куёш, Ой ва ёриткичларнинг зенитлари остида ётади, шунинг учун (145)/ у 
ерларда иклим юмшок ва у ердаги [денгизларнинг] сувларида енгиллик билан 
сузиш мумкин.

Аммо гарб тарафидаги Уровчи [денгизга] келсак, бу сувларнинг энг бу- 
югидир,- унда саёзликлар куп, аксарият холларда унинг чукурлиги кама- 
йиб, гуё у лойка булокка ухшаб, боткок булиб туради. Шунинг учун унинг 
йулларида [сузиш] кийин ва унинг йуллари маълум эмас.

Шу сабабли, денгизчилар улардан танщарига утмасин деб Андалуснинг 
рупарасига уз белгилари ва устунларини урнатган. Балки уша вактларда у 
[устунлар] урнатилган жойлар куруклик булган ва кейин юкорида айтилган 
ёки бошка сабабларга кура, уларни сув босган.

(144)// Фозил [олимлардан] бири узининг Хамза ибн ал-Хасан ал-Ис- 
фахонийга444 ёзган хатида Fарбда курган ажойиботлари хакида хикоя килиб 
айтадики, у кемада бир бугоздан утган, бу эса Шом денгизини445 Уровчи ден
гиз билан туташтирадиган тор жойдир; Андалус тарафидан хам, Танжа446 
ва Сус ал-Аксо447 мамлакатлари тарафидан хам киргоклар куриниб турар- 
ди. Шунда у сувга караб, унинг остида йирик коялардан [ясалган] куприкни 
курган. Шу ерда хозир булганлардан бири: «Бу -  Искандарнинг иншооти» 
дебди. Бунга Андалусликлар: «Э Искандаринг куриб кетсин. Ахир кандай 
килиб у бу [куприкни] кура оларди, бу ерларни [забт] кила олмаган булса? 
Бу -  кадимги Гераклнинг ишларидан!» деб хитоб килди.

Уйлашимча, «География»448 китобида эслатилган Геракл [номли] бугоз шу 
[куприкнинг] узи булса керак449. (146)/ Шубхасизки, куприк сувдан кутари- 
либ турган, чунки у бугознинг устига курилган. Кейин эса сув кртарилиши 
билан у [сув] остида колган.

Уровчи денгизнинг шарк тарафига келсак, [у ерда] коронгилик куп бу
либ, [шамол] тухтаб колади, у ерда сузишнинг хавфи катта.
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Кишилар фикрича, [Ернинг] маъмур кисмининг гарб ва шаркдцаги иккала 
денгиз бир-биридан ажралган. Сунгра, у денгизларда сузиб, шамолдан кемаси 
халокатга учраганларнинг хикояларига кура, у [денгизлар] учрашади деган 
фикрга келади. Хатто бизнинг замонимизда шундай нарсалар булдики, улар 
уша фикрни кувватлабгина колмай, балки исботлади хдм450. Гап шундаки, 
Уровни денгизда, унинг Шом денгизи билан туташган жойининг рупарасида 
кемаларнинг тукилган тахталари топилган. Бундай [тахталар] Х,инд денгизи- 
да, у ерда магнит куплиги сабабли [тукилган булиши мумкин], лекин Еарб 
денгизида эмас, чунки бунисида кемалардаги [тахталар] темир михлар билан 
бирлаштирилади ва тукилмайди. У [денгиздаги] бундай [тахталарнинг] то- 
пилиши иккала [денгизнинг] туташганлигига далилдир. Лекин бу [туташиш] 
Кулзум [денгизи] тарафида эмас, чунки у билан [Шом денгизи] орасида тор 
куруклик451 бор. (145)// Кейин, уларнинг денгиз томонидан шимолда тута- 
шиши эхтимолдан узок, чунки бу холда Х,инд денгизида синган бу тахталар 
ундан шаркий томондаги туташиш бугозидан утиши керак булар эди452. Ке
йин шимолдаги кутб зенити остидаги жойдан айланиб утиши ёки [Ернинг] 
маъмур кисмига рупара булган хамда у билан бирга [Ернинг] куйи [кисмига] 
мансуб булган шимолий чорагидан утиши (147)/ керак булар эди453.

Бу [нарсаларнинг] хаммаси [шундай] булиши мумкин эмас. Балки улар
нинг [Ер] маъмур кисмининг жанубида туташиши эхтимолга якин. Хусу- 
сан бунга [далил шуки], уларнинг туташиши хакида хикоя килувчиларнинг 
айтишига Караганда, шаркий сувлар, гарбий сувлардан баланд; шунингдек, 
юза улчовчилар Кулзум [денгизининг] сувини Шом денгизига тушувчи [сув- 
дан] баландлик топганлар. Шу баландлик сувни келтирувчи Ойнинг шаркдан 
гарбга харакатига [параллел] равишда сув окишидан бошка сабаблар билан 
бирга келиб чиккан булиши мумкин. Мен бу [масалалар] хакида сув кели
ши ва кайтишига багишланган алохида китобимда бахс юритаман454, агар 
Аллох уз миннати билан ёрдам берса.

[Яна] уша турган нарсамизга кайтиб айтаманки, мен еттинчи иклимнинг 
охири деб аниклаган жойнинг ортидан, то кенгламаси энг катта огиш 
тулдирувчисига тенг булган жойгача энг узун кун йигирма турт соатга ет- 
гунича уса боради. Энг узун кунга тегишли булган узунлик ва кискаликнинг 
уша микдорлари кишки Куёш туриши пайтида энг узун кечага хам тегиш
ли. Агар кузатувчи шу жойдан яна шимол тарафига узоклашса, Куёш унинг 
огиши турар жой кенгламасининг тулдирувчисидан катта булган жойда уфк 
устида айланади ва бу -  яхлит бир кун деб хисобланади455.

Унинг микдорини аниклаш учун турар жойнинг кенглама тулдирувчисини 
огишлар жадвалидан топиб, унинг рупарасидаги (146)// мос (148)/ даражала- 
рини456 олиш керак; бу [даражалар] -  энг узун куннинг бошланиш жойи бул
ган даражанинг бахорги тенгкунлик нуктасигача [эклиптик] масофаси булади. 
Шу масофани бир юз саксондан айириш керак, бундан колган [даражалар]
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энг узун кун тугалиш жойи даражасининг бахорги тенгкунлик нуктасидан 
масофаси булади. Сунгра [эклиптикадаги] шу икки х,акикий [узунлама]га 
кура, берилган вактда тузатилган апогей ёрдамида уртача Куёш топилади, 
кейин Куёшнинг шу икки нукта орасидан утишидаги уртача хдракатнинг 
вакти аникланади. Мана шу [вакт] уша ердаги энг узун куннинг микдори 
булади457. Кейин кузатувчи узунлама буйича [шимолга сурилгани] сари бу
нинг микдори орта бориб, унга бахорги ва ёзги квадрантларнинг кунлари 
кушилади; унга карама-карши [тарафда] эса [худди шунингдек] кеча орта 
бориб, бунга кузги ва кишки квадрантлардаги кечалар кушилади. Агар 
амалда булмаса хам, хаёлда [шимолга] узоклашиб, токи Шимолий кутб 
зенитининг остига етилганида бутун йил, осмону фалакнинг гардиш сифати- 
да айланиши туфайли бир кундуз ва кечадан иборат булади.

Турар жойларнинг кенгламаларини энг узун кун ва Куёш даражасига 
кура аниклаш хакида [юкорида] айтиб утилди. Энди уни [яна] бу [кутбдаги] 
жойлар учун кайтариб утиришнинг хожати йук.

Биз кураётган нарсалардан Мухаммад ибн ас-Саббохнинг458 тулик 
шаркий азимутнинг459 иккита кетма-кет келувчи тенг муддат охиридаги учта 
шаркий азимутга кура хисоблаш усули хакида айтиш колди. У бу [усулни] 
уз маколасида абстракт равишда исботсиз баён килган. Унинг усули [бир 
оз] камчиликларга асосланган булса хам (149)/ яхши. Мен унинг хисобини 
маколасида [ёзилганига] кура баён киламан. Унинг исботи эса менинг баъзи 
улчашларимда келтирилган мисолларим билан равшан булади.

Аммо унинг [маколасида] келтирганига келсак, у айтган: «Шаркий ази
мутни Куёш чикаётган пайтидаги уфкка параллел урнатилган дискдаги али
дада ёрдамида улчаймиз ва унинг синусининг иккиланганини (147)// «би
ринчи» [деб] ёдда саклаймиз. Шунингдек, карийб бир ойча утганидан кейин 
шаркий азимутни улчаб, унинг синусининг иккиланганини «иккинчи» деб 
ёдда саклаймиз. Сунгра уни айни уша муддатга тенг муддат утганидан ке
йин -  иккала муддат [йилнинг] бир чорагида булиши шарт -  улчаймиз ва 
бунинг синусининг иккиланганини «учинчи» деб ёдда саклаймиз. Кейин 
«биринчи» ёдда сакланувчини «учинчи» ёдда сакланувчига купайтирамиз 
ва купайтмадан «иккинчи» ёдда сакланувчининг уз-узига купайтмасини 
айирамиз. Айирманинг илдизини [илдиздан] «чикарилган ватар» деб атай- 
миз. Сунгра «биринчи» ва «учинчи» ёдда сакланувчиларни кушиб, 
йигиндининг ярмини уз-узига купайтирамиз. Купайтмани «иккинчи» ёдда 
сакланувчининг уз-узига купайтмасидан айирамиз. Айирманинг илдизи
ни «перпендикуляр» деймиз. Кейин «чикарилган ватар»ни «иккинчи» ёдда 
сакланувчига купайтирамиз ва купайтмани «перпендикуляр»га буламиз. 
Бундан тулик шаркий азимутнинг синуси чикади460.

Мен, агар шахар кенгламаси маълум булса, шаркий азимутга кура даража 
огишини аниклашни юкорида айтганман.
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Бу амалнинг эгаси эса шаркий азимутни (150)/ икки тенг муддатнинг 
чегарасида, шаркий азимутнинг доирасида ортикликлари тенг булган икки 
ёй хосил булсин деб, улчашни хохлаяпти. Качонки Куёшнинг икки муддат- 
даги харакати текис булса, бу шундай булади. Лекин кузатилган куринма 
[харакат] нотекис, унинг тенг булиши факат Куёшни иккинчи кузатишда 
апогей ёки перигейдалигида юз беради. Агар муддатнинг микдори кичик 
булганида эди, бу фарк хиссан сезилмас эди. Бирок унда бу шаркий азимутни 
аниклашга тускинлик киларди. Бунинг учун Куёш харакати нотекислигининг 
кичик булиши билан бирга [муддат] фарки хам катта булиши керак. Бундай 
[хол] бизнинг давримизга тугри келмайди.

Куёш даражаларининг огишлари [Ер] экваторида -  шаркий азимутлар ва 
бошка хар бир турар жойнинг осмон меридиани -  унинг уфкларидан бири 
булгани учун бунда биз [энг катта] огишдан фойдаланамиз, чунки бизнинг 
улчашимиз у билан чегараланган.

Мисол келтиришдан аввал, бу амални баён килиш учун, ABC- эклиптика,
(148)// Е -  унинг маркази булсин*. АС диаметрга Е дан ЕВ перпендикуляри- 
ни чикарамиз. CD ни тулик огишга тенг деб оламиз ва DG ни СЕ та парал
лел килиб чикарамиз. Е марказ атрофида EG масофа билан ЕН доирасини 
чизамиз, бу -  [энг катта] огиш доираси булади.

Эклиптикада AF ёйини фараз киламиз ва EXF [чизигини] утказиб, АС га 
ХО ва FP перпендикулярини туширамиз. Сунгра (151)/ XZ ни ЕА га параллел 
чикарамиз, шунда AZ [ёйи] AF ёйининг огиши булади. Бу шунинг учунки, 
EFP ва ЕХО уч бурчакларида FP нинг ХО га нисбати FE нинг XF га нисбати 
каби; ХЕ эса энг катта огишнинг синуси, FP -  тенгкунлик нуктаси -  А дан 
[бошланган деб] фараз килинган ёйнинг синуси, EF -  тулик синус, ХО -  AF 
ёйи огишининг синуси.

Астрономиянинг бошлангич [маъ- 
лумотларидан] маълумки, берилган ёй 
синусининг унинг огиши синусига нис
бати тулик синуснинг энг катта огиш 
синусига нисбати кабидир. Демак, агар 
ХО, ХН ёйининг синуси булса, ЕН -  энг z 
катта огишнинг синуси, GXFI -  энг кат- А 
та огиш булганида ХН  [ёйи] -  AZ нинг 
огиши булади. Лекин бизга огишнинг 
дойра [булаклари] уч юз олтмиш дара
жа булгандаги микдори керак. Ёки у ёй 
AZ булади, ёки биз ХО [синусини] катта
доирадаги тулик синуснинг булакларига 25-шакл

* 25-шаклга каранг.

8 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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алмаштирамиз. Бунинг учун: Е Х ярим диаметрнинг у энг катта огиш синуси 
булса, шу масштабдаги ХО  га нисбати ЕХ нинг, у тулик синус булганида, шу 
масштабдаги ХО га нисбати каби. Бу алмаштириш аввал утган амалнинг худ- 
ди узидир461.

Сунгра AI ва АК  ёйлари айирмасини FL ва IK  ёйларига тенг деб оламиз 
ва EMI, ELK [чизикларни] утказамиз. Шунда ХМ, ML айирмалар [берилган] 
ёйларга ухшашлигидан462 узаро тенг булади. Бу [хисоблашда] у [йул куйган] 
камчилик кузатишнинг икки муддати (152)/ тенг булгани сабабли FI ва 1К 
ёйларини тенг деб олинишидадир463.

(149)// Энди булар [айтиб] у ги лган и д ан  кейин [Мухаммад ибн ас- 
Саббохнинг] амалига кайтамиз. Бунга мисол килиб, [Куёшнинг] тушдаги ба- 
ландликлари [кузатилган] учта кузатишни [келтирамиз], буларнинг оралари 
бир ойнинг кунлар [сонига тенг].

Уларнинг биринчиси -  хижрий турт юз еттинчи йил сафар [ойининг] 
учинчиси -  чоршанба куни ёки Яздигарднинг уч юз саксон бешинчи йили 
мурдод мохнинг иккинчиси -  бахман куни тушдаги баландликни 
улчанишидир464. Уни Хоразмда465 69° 11' топдим. Агар топганимиздек, шу 
шахарнинг кенгламаси 42° 17' булса, огиш -  21°28' булади.

Иккинчиси -  уша йили (153)/ жума куни, яъни шахривар мохнинг иккин
чиси, бахман куни466 туш пайтидаги баландликдир. У -  61°43', огиш эса -  
14°0' топилди.

Учинчиси -  уша йили якшанба куни, яъни мехрмохнинг иккинчи -  бахман 
(150)// куни467 туш пайтида [улчанган]. Баландлик, уни -  50°55', огиш 3°12' 
топилди. Энди шу учинчини -  биринчи, биринчини г- учинчи деб, [бирор] за- 
руратдан эмас, балки тенгкунлик нуктасига энг якин биринчиси булиши учун 
айтамиз.

Энди ABCD доираси -  огиш доира- 
си булсин*. Ундаги А нукта тенгкунлик 
нуктасига карама-карши ётади деб фа- В 
раз килайлик. Унинг АВ ёйини биринчи А 
огишга тенг килиб ажратиб оламиз, у -  
3°12'. AG [ёйи] иккинчи огишга тенг ва 
у -  14°0'. AD [ёйи] учинчи огишга тенг 
булиб, у -  21°28'. АЕ ёйини АВ ёйига тенг 
килиб, DG ёйини DE ёйига тенг килиб 
ажратамиз ва BE, BD, BG ларни утказа
миз, BG га DH  перпендикулярни туши- 
рамиз. Шунда BE ватари -  биринчи огиш
синусининг иккилангани булади. Уни 26 шакл

* 26-шаклга каранг.
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«биринчи ёдда сакланувчи» дейлик, у -  6р4Г15"га [тенг]. АС синусининг 
иккилангани DG ватарига тенг булади, чунки DG [ёйи] DE га тенг. АС -  
бу DG га тенг булган EBD нинг ярмидир. Демак, DG ватари -  29РГ50"; бу 
«иккинчи ёдда сакланувчи».

Шунга ухшаш BG ватари AD нинг иккиланганига тенг булади, чунки агар 
DM пи GB га параллел чикарсак, MG ёйи DB ёйига тенг, MD ёйи (154)/ BE 
ёйига тенг, BDG ёйи эса, DB ва В А ёйлари иккиланганларининг [йигиндисига] 
тенг булади. Шу иккала иккиланганлар йигиндисининг ярми AD ёйидир. Де
мак, BG ватари 43р54'55" булади. Бу «учинчи ёдда сакланувчидир».

GBE -  шу дойра [ичига чизилган] синик чизикдир. Унда MG ва MB 
[чизикларини] чизамиз. Шунда дойра ичида MGBD турттомонли [учбур- 
чак] хосил булади. (151)// «Алмажистий» китобининг биринчи маколасидан 
аникланишига кура, MB ва GD диаметрларининг бир-бирига купайтмаси MG 
нинг DB га купайтмаси билан GB нинг MD га купайтмасининг йигиндисига 
тенг булади468. Бирок GD ва MB лар тенг, шунингдек, MG билан DB ва MD 
билан BE лар хдм бир-бирига тенг. Демак, GD нинг квадрати DB нинг квад
рата билан GB ва BE лар купайтмасининг [йигиндисига] тенг.

GD нинг квадрати GH ва НЕ) лар квадратларининг йигиндисига тенг, DB 
нинг квадрати ВН ва HD лар квадратларининг йигиндисига тенг булгани 
учун GH ва HD квадратларининг йигиндиси ВН ва HD лар квадратларининг 
йигиндиси билан GB нинг BE га купайтмасига [кушилганига] тенг. DH  нинг 
квадрати [баробарнинг] икки тарафида хам иштирок этгани учун уни ташла- 
сак, GH нинг квадрати НВ нинг квадрати билан GB нинг BE га купайтмасига 
[кушилганига] тенг булиб колади. Демак, GBE [чизик] Н [нуктада] тенг ик
кига булинган ва В да икки хар хил булакка булинган битта тугри чизикка 
ухшайди. Демак, GH [бу ерда] НВ ва BE лар йигиндисига тенг469.

Агар BE «биринчи ёдда сакланувчи»ни «учинчи ёдда сакланувчи» -  
BGra купайтирсак, (155)/ купайтма 3812460925IV кварт булади. Агар буни 
«иккинчи ёдда сакланувчи» DG  нинг квадрати -  10940340100IV квартдан 
айирсак, BD нинг квадрати -  7127879175IV кварт колади. Бунинг илдизи 
84427" секунд колади. Бу эса BD, яъни «чикарилган илдиз» [микдоридир].

Н  [нукта] -  GBE синик чизикнинг уртаси, BE ва BG лар «биринчи» ва «ик
кинчи ёдда сакланувчи»ларнинг йигиндиси булганидан улар йигиндилари- 
нинг ярми GH улар яримларининг йигиндисига тенг. Демак, у биринчи 
огиш -  АВ нинг синуси билан учинчи огиш -  AD синусининг йигиндисига 
тенг ва у -  25р18/25". Бунинг квадрати -  8300121025^ кварт. Агар буни «ик
кинчи ёдда сакланувчи» DG  нинг квадратидан айирсак, DH  нинг квадрати, 
яъни 2640219075IV кварт колади. Бунинг илдизи -  «баландлик» -  51383" се
кунд булади. (152)// Шу доирада DF диаметрни чикарамиз ва FG [чизикни] 
утказамиз. Шунда DBH, GFD бурчаклар GD ёйига [тиралган] булгани учун 
тенгдир; FGD, DHB бурчаклар тугри бурчаклардир. Демак, FGD ва DHB уч
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бурчаклар ухшаш. Бундан BD нинг DH га нисбати FD нинг DG га нисбати 
каби.

Агар «биринчи» BD ни, яъни «чикарилган ватар»ни «туртинчи» DG га, 
яъни «иккинчи ёдда сакланувчи»га купайтирсак, купайтма 8823465770,v 
кварт булади. Агарда буни «иккинчи» -  DH, яъни «перпендикуляр»га бул
сак, «учинчи» -  FD, [яъни] 47р42' (156)/ хосил булади. Бунинг ярми 23Р5Г -  
энг катта огишнинг синуси, бунинг ёйи -  23°25'19"470. [Ёйнинг] бу [микдори 
улчаб] топилган микдордан мумкин булмаган [даражада] оркада колади. 
Бу камчилик икки жихатдан юз беради: бири -  бунда синуслар ва илдизлар- 
нинг куп ишлатилиши; иккинчиси -  ВС ва CD ёйлар тенг булсин деб, икка
ла муддатни тенг деб олишдаги камчилик. Бу факат уртанча кузатиш апогей 
ё перигейнинг айнан узида булганидагина мумкин булади. Бу эса бизнинг 
замонамизда булиши мумкин эмас, чунки улар хозир Куёш туришларига 
якин. Шунингдек, уларнинг икки томонидан [йилнинг] бир чорагининг узида 
иккита тенг ёй ёндошиши мумкин эмас; [шу билан бирга] бу ёйларнинг ат- 
рофларида огиш катта фарк килмайди.

(157)/, (153)// Мухаммад ибн ас-Саббохнинг бошка усули хам булган, 
унинг маколасининг менда булган нусхасидаги хато туфайли у менга [ноаник 
колган].

Абу Наср Мансур ибн Али ибн Ирок471 хам бир усул ихтиро килган, бу 
ё [Ибн ас-Саббохнинг бизга етмаган иккинчи] тугри усулига тугри келади 
ёки бу учинчи усул булиб, унинг [мохияти] бундай.

[Абу Наср Мансур] «Алмажистий аш-Шохий»да472 айтган: «Куёшнинг 
шаркий азимутини улчаймиз, бунинг синусининг иккиланганини «биринчи 
ёдда сакланувчи» деймиз. Бундан кейин [йилнинг] битта чорагидаги хохдаган 
[муддатимизни] кутамиз. Сунграяна [Куёшнинг] шаркий азимутини улчаймиз 
ва унинг синусининг иккиланганини «иккинчи ёдда сакланувчи» деймиз.

Иккала ёдда сакланувчини кушиб, унинг ярмини тулик синусга 
купайтирамиз ва купайтмани Куёшнинг эклиптикадаги иккала улчаш ора
сидаги харакат тулдирувчисининг синусига буламиз. Булинмани уз-узига 
купайтирамиз ва ундан ёдда сакланувчиларнинг бирининг бошкасига 
купайтмасини айирамиз. Х,°сил булганнинг илдизини оламиз ва уни тулик 
синуснинг иккиланганига купайтирамиз. Купайтмани эклиптикада иккала 
улчаш орасидаги Куёш харакати синусининг иккиланганига буламиз. Бундан 
тулик шаркий азимут доирасининг диаметри чикади"473.

Утган мисолдагига ухшаб, АВ -  биринчи шаркий азимут, ВС -  иккинчи 
шаркий азимут булсин*. АВ [ёйи] иккиланганининг ватари BE ни чикарамиз. 
Бу -  «биринчи ёдда сакланувчи» булади. BG эса ВС ёйи иккиланганининг 
ватари, у «иккинчи ёдда сакланувчи» булади.

27-шаклга каранг.
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(158)/ Мисол учун АВ -  мен улчаган учта 
огишдан биринчиси булсин, у -  3° 12'; бундан 
BE [ватари] 6Р4Г15"474 булади. ВС -  иккин
чи огиш булсин, у -  14°5'475га [тенг], унда BG 
[ватари] 29р1 '50"га тенг булади.

EBG [ёйини] D  нуктада тенг иккига 
буламиз ва BG га DH  перпендикулярини ту- 
ширамиз. Шунда йигиндининг ярми GH -  
17°51 '32" булади. DC  [ёйи] А В га тенг булгани 
учун [,AD] ёйи ВС та (154)// тенг булади. BD 
эса икки шаркий азимутнинг айирмасидир.
Унинг шу дойра квадратига нисбати иккала 
улчаш орасидаги Куёш куринма хдракати- 
нинг эклиптика квадратига нисбати кабидир. Бу муддат вакт тенгламаси 
билан тенглаштирилмаган уттиз кундан иборат. Бу муддатдаги Куёшнинг 
куринма х,аракати Хдбаш ал-Х,осиб «Зижи»га кура 29° 17', бунинг тулдирув
чиси -  60°43'. Шу тулдирувчининг синуси -  52р19'57" булади.

Шу доиранинг маркази О булсин, ОБ ни утказамиз. Шунда DOB [бурчаги] 
иккала улчаш орасидаги Куёш харакатининг микдорига [тенг] булади. DOB 
бурчагини ОР чизиги билан тенг иккига булайлик. У холда DOP бурчаги 
уша харакат ярмининг микдорига [тенг] булади, ADP бурчаги эса уша ярим 
тулдирувчисининг микдорига [тенг] булади.

Лекин DOP бурчаги DGB бурчаги [тиралган] ёйнинг ярмига [тиралган], 
демак, улар тенг. DOP, DGH уч бурчакларда Р, Н  бурчаклар тугри бурчак, 
улар ухшаш. Демак, DGH бурчаги DHG учбурчакка (159)/ ташки чизилган 
доирада ва у 14°38'30", яъни у Куёш харакатининг ярмига [тенг]. GDH бур
чаги унинг тулдирувчиси булиб, 75°21'30" га тенг; бунинг синуси -  58р3'5". 
HG нинг GD га нисбати GDH бурчаги синусининг тугри бурчак DHG нинг 
синусига нисбатига тенг. Агар иккала ёдда сакланувчи йигиндисининг ярми 
HG ни тулик синусга купайтирсак, 3857520" секунд хосил булади. Агар буни 
GDH бурчагининг синусига булсак, 18р25'55" чикади; бу DG [ватаридир]. 
Унинг квадрати 4402986025lv кварт булади. DG  нинг квадрата DB нинг квад
рата билан GB нинг BE га купайтмасининг йигиндисига тенг булгани учун 
иккала ёдда сакланувчининг бир-бирига купайтмаси, яъни 2520258650IV 
квартни айирсак 1882727375IV кварт колади. Бунинг илдизи 43390" секунд 
булиб, бу BD нинг [микдоридир]. Бунинг ярми DP нинг уша дойра яримдиа- 
метри DO  га нисбати DP нинг у Куёш харакати ярмининг синуси булганидаги 
[масштабидаги микдорининг] у тулик синус булганидаги [микдорига] нисба
ти кабидир.

Агар DP ни тулик синусга купайтирсак, 1301700” секунд хосил булади. 
Агар буни (155)// Куёш харакати ярмининг синуси -  15р9'59"га булсак,
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23р50'28" чикади. Бу эса уша ярим доиранинг диаметри DO дир. Бунинг ёйи 
23°24'46" -  энг катта огишдир. Бу [микдор хдм] биринчи усул билан топил- 
ганга якин чикди476.

(160)/ Мен шахарларнинг кенгламалари, энг катта огишлари, жузъий 
огишлари ва уларга боглик булган тушдаги баландликлар, азимутли баланд- 
ликлар, шаркий азимутлар ва кундуз ёйларининг баъзиларини бошкасидан 
аниклаш хдкида айтганларим куйилган максад учун кифоядир. Мен кенгла- 
мани аниклаш [масаласидан] кутулдим, энди узунлама масаласи колди.

оооооооооооооооооооо



(156)// ШАХДРЛАР УЗУНЛАМАЛАРИ АЙИРМАСИНИ 
АНИКЛАШ ХАКИДА СУЗ

Кенглама амалда мавжуд булган нукта томонига477 худди шу нуктадек 
мавжуд (161)/ доирадан478 бошлаб олинадиган, [яъни хисобланадиган] бул
гани учун унинг бошланиши ва охири чегаралангандир. Сунгра узунлама 
уша доирада ёки унга параллел [доирада] олингани учун -  дойра эса битта 
узлуксиз айланма чизик- унда нукта амалда йук, факат фаразий ёки бирор 
бошка нарсага кушимча килиб олингани сабабли, узунлама амалда на бош- 
ланиш ва на охирга эга булади.

Бирок [Ернинг] маъмур кисми [шу] айлананинг тулик хаммасини 
копламагани учун, унинг шарк ва гарбдан узунламасида иккита чегараси 
булади479. Шу масала билан шугулланувчилар хосил килган [натижалар- 
га] кура, бу икки чегара иккала кутбдан утадиган доиранинг бири остида 
булиб колди. Шундай килиб, Ернинг маъмур кисми унинг доирасининг яр- 
мигача чузилган булиб колди. Бу эса хакикатда максадга мувофик [холат] 
булди, чунки юза улчаш масалаларида икки масофадан энг кичигини -  
кенглама ва энг каттасини -  узунлама дейиш тугрирокдир.

Маъмур [ерларнинг] иккала чеккасидаги ахолиси узунламаларни шу че- 
гараларнинг [биридан] улчай бошладилар. Хитойлар, хиндлар ва форсларга 
келсак, улар шарк томонидан, румликлар, юнонлар ва мисрликларга келсак, 
улар гарб тарафидан, Океан480 деб маълум булган Уровчи денгиздаги беш- 
та оролдан улчай бошладилар. Бу [ороллар] Магриб заминининг рупарасида 
туради ва «Ал-Холидот» хамда «ас-Суъадо ва-с-Саъода» ороллари деб ата- 
лади481. Сохилдан такрибан икки юз фарсах узок турса хам, улар маъмур [ер
ларнинг] бошланиш [жойидир]482. (157)// Шу оролларга кура, Птолемей [маъ
мур ерларнинг] шаркий чегарасини [узунламанинг] бир юз саксон даражаси 
бош [нукта булган жой] килиб белгилади.

(162)/ Аммо Шарк халкларига келсак, улар хам шу усулга асосланган- 
лар ва маъмур [ерларнинг] узунламасини ярим дойра килиб белгилаганлар, 
унинг бошланишини эса узларининг тарафларидаги [энг чекка] жойдан ол- 
ганлар. Улар маъмур [ерларнинг] узунламасини ярим дойра деб олишларига 
сабаб, бу агар айнан битта Ой тутилиши шаркий чегарада ботишда кузатил- 
са, шунингдек, гарбий чегарада чикишда кузатиладиган булганлигидандир; 
чикиш билан ботиш орасидаги [вакт] эса карийб ун икки соат булади.
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Иккала усул [бир-бирига] киёс килинганда айнан битта турар жойнинг 
узунламаси шаркий усул [тарафдорларникида] гарбий усул тарафдорла- 
ри топган узунламанинг [ярим айланага] тулдирувчисидан ун даража ортик 
чиккан483.

Ал-Фазорий484 уз зижида бу фарк унда ун уч ярим даража деб таъкидлай- 
ди. Агар [узунламанинг] бошланиши деб ал-Холидот ороллари танланса, 
у холда ярим айлананинг учи Шаркдаги топилган чегарага уша мазкур 
микдорча етмайди. Башарти [ярим айлананинг] бошланиши деб Шаркдаги 
топилган жой олинса, у холда унинг охири гарбда [Уровчи] денгизнинг 
сохилида уша оролларга [мазкур микдорча] етмайди. Шу сабабли [олим- 
лар] эслатган шахарлар узунламалари фаркланди ва Багдоднинг узунламаси 
уларнинг баъзиларида етмиш даража ва бошкаларида саксон даража булиб
КОЛДИ485.

Узунламанинг мутлак маъноси мана шудир. Энг аввал биз унга Ерни 
[картографик] тасвирлашда486 эхтиёжимиз тушади. (163)/ Кимда-ким [узун- 
ламаларда] синчковлик билан иш тутса, маъмур [ерларнинг] бошланиш ва 
охирини [танлашга] мансуб булган, мен эслатган фарк унга халал бермайди, 
агар у [мазкур фаркни] текшириш ва киёс (158)// килишда бирор нарсани 
[кулдан] бой бериб юбормаса, унинг амалларига зарар етмайди. Аммо ким- 
да-ким уларни таклид [килиб] кабул килса ва уларнинг ахволини Шарк ва 
Fарб [олимлари] фикри орасидаги фарк билан [солиштириб] урганмаса-да, 
биргаликда бир жадвалга жойлаштирса, унинг амаллари уни, хусусан, [Ой] 
ва Куёш тутилишларида чалкашликларга олиб келиши аник. Чунки у 
шахарлар орасидаги [узунлама] айирмасини аниклаш учун [бошлангич] 
узунламаларга эхтиёжи тушади487. Биз агар, уша [айирмани] топаётган 
булсак, [Ернинг маъмур кисмининг] уша охир ва бошланишларига эхти
ёжимиз тушмайди, балки биз буларнинг узини [узунламалар айирмаси] ёр
дамида аниклаштира оламиз, башарти бизга вакт Птолемейга ва шу маса
ла билан шугулланган унинг утмишдошларига ёрдам бергани каби ёрдам 
беради. Агар мен ахволим хакида юкорида эслатганларим эътиборга олин
са, бундай кулай [шароитнинг] мавжуд булиши накадар кимматли.

Аммо шахарлар узунламалари ва узунламалар айирмасини, яъни улар
нинг меридианлари орасидаги экватор ёйи ёки экваторга параллел булган 
унга ухшаш доиранинг ёйини аниклашга келсак, астрономия фанининг асос- 
ларидан биламизки, зенитлари битта меридиан доирасида булган икки ша
хар узунламалари орасида фарк булмайди хамда уларда туш пайти бир вактга 
(164)/ тугри келади488. Чикиш ва ботишлар эса, агар у икки [шахар] экватор- 
да [жойлашиб] у [билан бирга] айланса, иккиси учун бир хил вактга тугри 
келади, агар ундан четда булса фаркланади. Агарда [шахарлар] экватордан 
шимолда булса, у холда шимолга купрок огган шахарда [Куёш] чикиши 
бошкасидагидан олдин булади, ботиш эса ундан кейин булади. Мабодо улар
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экватордан жанубда булса, чикиш шимолга 
купрок огган шахарда бошкасидагидан ке
йин, ботиш эса ундагидан олдин булади.

Агарда иккала шахар хдм битта парал- 
лелнинг айнан узида булса, улар кенглама- 
ларининг айирмаси (159)// булмайди. Улар 
меридианларининг оралиги узунламала- 
рининг айирмасидир489. Шу параллелда у 
шахарлардаги [Куёш] чикиш ва ботиш [вакт- 
лари] орасидаги фарк [узунламалари] айир- 
масининг худди узи дир490.

Агар иккала шахар меридиан доиралари- 
нинг биттасида булмаса ва битта параллел
да булмаса, уларнинг узунламалари хам, кенгламалари хам турлича булади. 
Меридианларининг оралиги эса улар узунламаларининг айирмасидир. 
[Куёш] чикиш ва ботиш [вактларига] келсак, булардаги фарк [мазкур] икки 
холатдан таркиб топади.

Шунинг учун икки шахар орасида [мумкин буладиган] холат уч кисмга 
булиниши зарур: биринчиси -  кенгламалари тугри келиб узунламалари 
фаркли булади; иккинчиси -  узунламалари мос келиб, кенгламалари фаркли 
булади; учинчиси -  уларнинг хаммаси хам фаркли булади491.

Уларнинг [узунлама ва кенгламада] мос келиши, хусусан, сезгилар билан 
[хосил килинган натижани эътиборга] олмай аник текширилганда мумкин 
булмайди. Хдкикатдан эса Ердаги хар кандай икки (165)/ нуктанинг кенгла
ма ва узунламалари фаркли булади, бирок асбоблар, улардаги фаркнинг мик
дори кичик булгани сабабли улчовга олмайди. Буларни куз билан куриш 
учун чизмадаги шаклига карасак зарар килмайди, чунки кунгил хиссий 
мисол билан аклий тасаввур килиш даражасига кутарилади.

Биринчи кием учун ABCD -  меридиан’, ЛЕС -  осмон экваторининг ярми, 
AF -  уфки BED булган шахарнинг кенгламаси, А К  -  F  [нуктадан] шимол
га огган шахарнинг кенгламаси, GEH -  унинг уфки. Фараз килайлик, LMX 
параллели огиши шимолий булган параллелларнинг бири булсин, бундан 
маълумки, бу параллелда [Куёш] чикиши GEH уфкининг X  нуктасида BED 
уфкининг М  нуктасидаги чикишдан ХМ  микдорича олдин содир булади. Бу 
[микдор] эса иккала шахар туш вакти орасидаги айирмадир.

(160)// Фараз килайлик, POZ параллели экватордан жанубда булсин. 
Куриниб турибдики, бу параллелда [Куёш] чикиши GEH уфкининг О 
нуктасида BED уфкининг Z нуктасидаги чикишдан кейин содир булади ва бу 
шимолий параллелдаги чикишга тескари булади; OZ эса шу параллелда ик
кала шахар туш вактлари орасидаги айирмадир492.

28-шаклга каранг.
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Экватордаги чикишга келсак, 
у Е нуктасида булиб, иккала уфк 
учун умумийдир. Чунки тенгкунлик 
[нуктасининг] чикиш жойи мери
дианнинг кутбидир. Бу эса иккала 
шахдр учун битта, демак, чикиш 
жойи хам битта. Шу биз айтганлар- 
ни ифодаловчи [шакл] мана бу*.

(166)/ Сунгра, иккинчи кием учун 
ABCD -  уфк, ЛЕС -  меридиан, Е -  зе
нит, D B Z- экваторнинг ёйи, / -  унинг 

29-шакл шимолий (161)// кутби, U -  жанубий
кутби ва ЕХ -  огиши шахар кенгла

маси DF га тенг булган параллелнинг [ёйи] булсин. /  ва U кутбларида уфкка 
уринувчи AR ва ТС параллелларини чизамиз*. ЕХ параллелида F  нуктасини 
бошка шахарнинг зенити деб фараз киламиз. U, F ва I [нукталаридан] катта 
доирани утказамиз, IT унинг [ёйи] булсин. Мана шу дойра [зенити] F булган 
[шахарнинг] меридиани булади.

F кутбида [айлана ичига чизилган] квадрат томонига масофа билан RMT 
ярим доирани чизамиз. FK, IT ва UI [ёйларнинг] хар бири, F  нинг DE га тенг 
кенгламаси булади. Шунда иккала шахар орасидаги узунлама айирмаси 
(167)/ уларнинг туш вактлари орасидаги айирмадан иборат; бу -  ё экваторда 
DK  [ёйи] ёки КХ параллелида EF [ёйи] булади. EF эса DK га ухшаш. У иккала 
[шахар] орасидаги [Куёш] чикиш вактининг фарки ЕХ  параллелида TIX [ёйи- 
дир], бу эса EF га тенг булади.

Буни [исботлаш] учун I кутбидан экваторга IHL ва IXN ёйларини чика- 
рамиз. Маълумки, битта кенгламадаги битта параллелда кундуз тенгламаси 
битта булади. Демак, BL, MN ёйлари тенг. DB ва КМ  [ёйларининг] хар бири 
дойра квадрантидир. Демак, DL KN  га тенг. Иккиси учун умумий булган 
KL ни ташласак, LN га тенг KD колади. Лекин Н Х LN га ва EF DK  га ухшаш. 
Демак, НХ EF га тенг.

Энди [Куёш] чикишини ЕХ  параллелидан шимолдаги бошка параллелда 
деб фараз килайлик. Айтайлик, (162)// унинг иккала уфк орасидаги [кисми] 
ОР булсин. I кутбидан экваторга ION ва IPZ ёйларини чикарайлик. BN ва 
MZ ёйлари тенглигидан DN  ва KZ ёйлари тенг булади, KN  булар орасидаги 
умумий [ёй]. Агар буни ташласак, DK  га тенг булган NZ колади. ОР эса NZ 
нуктага ухшаш. Бу параллелда хам [Куёш] чикиш вактининг фарки узунлама
лар айирмасига ухшаш ёй [микдори] билан улчанади.

Экваторга келсак, унда DB ва КМ  ёйлари квадрантлар, КВ уларнинг уму
мий кисми. [Агар у ташланса] DK  га тенг ВМ колади.

'  29-шаклга каранг.
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Сунгра, фараз килайлик, QS 
ёйи (168)/ ЕХ параллелидан жа- 
нубдаги параллелнинг иккала 
уфк орасидаги [ёйи] булсин. /  
кутбидан Q ва S нукталарига 
IGQ ва ILS ёйларини чикарамиз.
GB ва LM ёйларининг тенглиги- 
дан DG  ва KL ёйлари бир-бирига 
тенг булади. KG  уларнинг уму- 
мий кисми. Бундан DK  га тенг 
GL колади.

Лекин QS [ёйи] GL га ухшаш, демак, EF ва QS лар хам бир-бирига jbcniani. 
Демак, кенгламалари тенг булган икки шахардаги [Куёш] чикиш ва ботиш 
вактларининг фарки уларнинг туш вактлари орасидаги фаркнинг микдо
рига тенг экан493.

(169)/, (163)// Учинчи кием учун шу шаклнинг керак кисмини кайтарамиз*. 
Фараз килайлик, F  [нукта] ЕХ параллелида булмасин. У холда F  нинг кенгла
маси -  FK  [ёйи] Е нинг кенгламаси -  DE [ёйи]дан катта булади. Шунинг учун 
Т [нукта] С [нукта ётган] доирада булмайди. Демак, IT [ёй] FK га тенг булиб, 
DE га тенг булган 1C дан катта.

I  кутбидан кундуз тенгламаси буладиган ёйларни чикарамиз. Шунда LB 
огиши -H L, кенгламаси -1C  булган кундуз тенгламаси булади. BL синусининг 
тулик синусга нисбати LH аксланган соясининг 1C [ёйи] тулдирувчисининг 
аксланган соясига нисбати кабидир. MN -  XN огишдаги кундуз тенгламаси. 
MN синусининг тулик синусга нисбати аксланган соя NX  нинг аксланган 
соянинг494 тулдирувчисини IT га нисбати кабидир. Аралаш пропорциянинг 
тартибини [хосил килиш] учун айтамизки, BL синуси -  биринчи [хад]нинг 
LH -  соя -  иккинчи [хад]га нисбати тулик синус -  бешинчининг 1C 
тулдирувчининг сояси -  олтинчига нисбати кабидир. LH [синуси] иккинчи- 
га тенг булган NX  соясининг учинчи -  MN синусига нисбати туртинчи -  IT 
тулдирувчининг соясининг бешинчи -  тулик синусга нисбати каби. Ара
лаш пропорциянинг тенглигидан BL синусининг MN синусига нисбати 
IT тулдирувчи соясининг 1C тулдирувчининг соясига нисбати кабидир.

Лекин IT нинг тулдирувчиси (164)// 1C нинг тулдирувчисидан кичик. 
Демак, (170)/ BL нинг синуси М Унинг синусидан кичик, буларнинг ёйлари 
хам худди шунингдек. Мабодо улар тенг булиб колса, LN  ёйи DK  ёйига тенг 
буларди. Унда НХ  ёйи хам DK  ёйига ухшаш булиб коларди. Лекин бу ёйлар 
хар хил булгани учун бу ухшашлик булмайди.

Бирок DL [ёйи] Е шахар уфкида LH огишлик туш [ёйидир], KN  эса шу 
огишнинг F шахри уфкидаги туш [ёйи]. Булар иккисининг айирмаси -  LN

* 30-шаклга каранг.
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эса ЕХ параллелида иккала уфкдаги [Куёш] чикиш вактларининг айир
масидир.

Юкорида айтилганга ухшаш маълум буладики, BQ [ёйи] -  Е шахри 
уфкида QO огишдаги кундуз тенгламаси булиб, у F  шахри уфкида ZP 
огишдаги кундуз тенгламаси MZ га тенг эмас. ОР га ухшаш булган чикиш 
[вактлари] айирмаси QZ булиб, у DQ ва KZ туш [ёйларининг] айирмасидир495.

(171)/, (165)// Учала кием учун умумий холат шуки, агар чикиш ва ботиш 
иккала уфк [айланаларининг] кесишиш нукталарига тугри келса, улар икка
ла шахарда хам бир вактнинг узида юз беради. Лекин биринчи киемда улар 
тенгкунлик [нуктасининг] чикиш ва ботиш жойида булади. Кейинги икки 
киемда эса улар тенгкунлик чизигидан узоклашади ва уларнинг азимутлари 
бу [чизикдан] бирор узокликда булади. Мен бу икки нуктани аниклаш [ама- 
лини] узунламани аниклашдан кейин келувчи жойга колдирдим, чунки улар 
факат узунлама ва кенглама билан биргаликдагина аникланади.

Маълумки, агар чикиш LM  ёйида булса, у шаркий F  шахарда Е шахардан 
олдин булади. Мабодо у UR ёйида булса, F  шахарида Е шахаридан кейин юз 
беради. Бундай нарсани факат олам [тузилишини] хакикатан тасаввур кила 
оладиган кишигина куз олдига келтира олади.

Шунга ухшаш бошка холатлар хам борки, исботни узи учун асосий 
нарса деб билмаган киши уларни инкор килмокчи булади. Масалан, агар биз 
Далвнинг496 йигирма турт даражасида булган Куёшнинг уттиз олти даража 
кенгламадаги [кундуз ёйининг] шаркидаги баландлигини кирк икки даража 
деб фараз килсак, шу пайт [уфкда] Жавзонинг туккиз даражаси497 чикаётган 
булади. Агар яна Куёш [кундуз ёйининг] шаркида баландлиги кирк икки 
даража ва шунда у Хутнинг йигирма уч даражасида498 булса, бу [холда] 
хам Жавзонинг туккиз даражаси чикувчи булади499.

Буни билмайдиган кишининг энг биринчи хаёлига келадиган нарса шуки, 
биринчи чикувчи [даражадан] (172)/ буржлар тартибида булган [иккинчи да- 
ражагача] эклиптика буйлаб масофа, Куёшнинг [эклиптика] буйлаб бирин- 
чига нисбатан иккинчи урин орасидаги ёйига якин булиши керак. Абу Наср 
Мансур ибн Али ибн Ирокнинг бу маънони тулик ёритадиган, менга [ёзган] 
хати бор500.

(162)// Хозир эса мен айтаман: агар бирор шахарнинг бошка шахардан 
узунлама буйича узоклигини аниклашни истасак, бунинг учун биз уларнинг 
иккисида вактнинг айнан бир онини билишимиз керак. Бу икки шахарда 
чикиш ва ботиш [вактининг] фарклилиги сабабли кундуз ва кечаларнинг 
бошланишлари, охирлари ва урталари турлича булганлиги учун бир-биридан 
узоклашган икки шахарда кундуз ё кечанинг утган [кисмига] нисбатан айни 
бир вактни топиш мумкин эмас. Шунинг учун улар иккисида бир оннинг 
узидаги вакт турлича булиб, у факат улар уфкдарининг бир нуктасида Куёш 
чикиш ва ботишидагина мос келади.
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Сунгра Ер ва сувнинг сфериклиги, шахдрлар орасида тоглар ва чу- 
курликларнинг мавжудлиги ва куриш бурчагининг кичрайиб бориб, улар
га етилганда [кичрайиш] максимумига етишидан куз билан куриш мум
кин булмай колиши сабабли, шу иккала шахдрда бир вактнинг узида ерда 
бирор белги тайинлашга келишиб булмайди. Энди улардан бир оз хдвога 
кутарилиб, айтамиз: хдвода бирор ходиса руй бераётган вакти, хавонинг [шу 
ходиса руй бераётган кисми] Ердан унча узок булмаганлиги учун маълум 
эмас. Чунки чакмоклар, момакалдирокларнинг руй бериш хамда «думли ва 
кокилли»501 юлдузларнинг учиш пайтини билиб булмайди, балки бу [кам- 
лик], у ходисаларнинг (173)/ иккала шахарда бир вактнинг узида куринишига 
тусиклик килади. Шунинг учун улардан янада баландрок булганларига 
кутарилайлик.

Самовий ходисаларга келсак, буларнинг энг биринчиси [Куёш] чикиши 
ва ботиши булиб, улар [бизга] маълум эмас. Биз хозир шуни билмокчимиз 
ва уни аниклаш хакида бахс юритамиз. Х,илолларнинг502 куриниши хам шу
нингдек чикиш ва ботишга алокадор. Лекин улардан бу маънода хам, бош- 
кача [маънода] хам фойдаланиб булмайди. Чунки буни факат улар билан 
амал килиш илмини эгаллаган кишигина билади.

Иккала ёриткичнинг тутилишига503 [мурожаат килиш колади]. Куёш ту- 
тилишига келсак, унинг тутилиши унинг зотан узида юз бермасдан, бал
ки уни кузатаётган [кузатувчининг] кузига нисбатан [юз бераётган] булиб, 
уни ундан узок ва иккала кузатувчига якин булган Ой тусаётган булади.

Сунгра уларнинг [кузатиш] жойлари турлича булгани учун уларга курин- 
ган тутилган [кисмнинг] катталиги, унинг [фазалари] вактининг микдори ва 
чегаралари турлича булади. Шу сабабдан бу масалада [Куёш тутилишига] 
ишониб булмайди. Шунинг учун Ой тутилиши танланди.

[Ой тутилиши] унга [тушадиган] Куёш нурини булар иккиси орасида 
булган Ер тусиб колиши [натижасидир]. Маълумки, бу ходиса Ойнинг зотан 
узида руй беради. Агарда кимки унга турли жойлардан назар ташласа, (167)// 
унинг айнан вактида ва хакикий узини куради. Бу энг тугри ва ишончга ло- 
йик булиб, астрономлар (174)/ узунламаларни тузатишда Ой тутилишларини 
танлаганлар. Факат Абу-л-Фазл ал-Х,иравий булардан мустасно -  бу юлдуз- 
шунослик санъатида утмишдаги уламои фозиллардандир. У «Ас-Сохибийга 
кириш»504 асари биринчи маколасининг унинчи бобида хатога йул куйиб 
айтган: «Узунламаларга эришиш Куёш тутилишлари оркали тугри булади, 
чунки аслида Куёш тутилиши Ойнинг Ер марказига нисбатан Куёшга 
рупара туришидир. Биз эса Ернинг марказидамиз». Шундай деб, у соатларни 
[улчаш] амалини биз унинг айтганини келтирганимизга асослаган.

Мен шунга аминманки, Куёш тутилиши у айтганидек булиши мумкин, 
качонки хакикатда хам биз Ернинг марказида булсак. Лекин биз у ерда эмас- 
миз. [Куёшни] тусувчи [Ой] Ерга якиндир хамда унинг бундан узоклигининг
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сезиладиган микдори бор. Шунинг учун унинг куриниши [хар хил жойда] 
фаркланади, [яъни параллакси булади]. Балки шу Ойнинг Ер марказига нис
батан Куёш га рупара туришига сабаб тутилишдир, чунки шу ерда тутилиш 
юз беради. Сунгра бу тутилишнинг Ер юзидаги купгина шахарларда таъсири 
булмайди. Балки шундай бир Куёш тутилиши Ер юзида куриниши мумкин 
буларки, бунда Ойнинг Ер марказига нисбатан унга рупара туриши зарур 
эмасдир. Бунда амал хакикатдаги билан хиссан сезиладиганнинг орасида 
фарк булмаслигини курсатмайди. Лекин зижларни текшириш [Абу-л-Фазлга] 
шундай микдорни к)фсатардики, бу (175)/ унинг айтган сузларини рад этарди.

Ой тутилишининг мавжудлигини аниклашни [айтиб] утган булсак, энди 
икки шахар орасидаги узунлама айирмасини аниклашга утайлик. Бундан ол
дин биз улар иккисида вактларни асбоблар (168)// билан аниклашни тартиб- 
лаштирайлик хамда мумкин булганича, тутилиш бошланиши505 ва тулиши, 
«очилиш» бошланиши506 ва охири вактларини аникрок топишга киришайлик.

Тутилиш кузатувчига [тутилувчининг] бир сегментини507 коплаганидагина 
аник куринади. Баъзи зижларнинг эгалари бу [сегментни] бир бармок, яъни 
тутилувчи танасининг ун иккидан бир кисми билан чегаралайдилар. Шунинг
дек, унинг вактини замонларда508 1°49' ва соатларда бу 0h7'16"509 деб чега
ралайдилар. Мана шу [микдорга] хакикий тутилишнинг боши куринмасидан 
олдин ва хакикий очилишнинг охирги куринмасидан кеч келади. Бу ул- 
чашларга ва тажрибада синашларга асосланган.

Бирок бундай деювчининг гаплари андак ноаникдир. Менинг фикримча, 
бу нарсада бир бармок микдори куплик килади. Чунки соя билан Ой ури- 
нишининг [бошланиши] сезилмаган холда хам уларнинг озгина кесишгани 
сезилади. Бу ерда Куёшдагидек эмас, чунки унда куз унинг нурларига тугри 
караб бардош бера олмайди ва ундан таъсирланиб, аламли азият чекади. Агар 
инсон унга узок муддат караса, кузи хиралашади ва куриши заифлашади. 
Шунинг учун [К^уёшнинг] сувдаги аксини тасаввур килиш осон, чунки унда 
(176)/ танаси аник куринади ва нурлари кам булади. Шунга ухшаш Куёш ту- 
тилишларини ёшлик чогларимда кузатаверганимдан куришим ёмонлашиб 
колди. Лекин соя айланаси бутунлай коронги булмайди, шунинг учун Ой ту- 
тилишларининг ранглари фаркланади. Бунга сабаб шуки, Ой соядан утаётган 
жойида соя эгасидан узокдадир. Соянинг хусусияти шундан иборатки, унинг 
чегараси факат соя эгасининг якинида аник булади. Агарда соя нур билан 
аралашса хакикий соя билан тоза нур орасида аник чегарага эга булган нар
са хосил булади. Буни тик урнатилган хар кандай таёкнинг соясидан хам 
(169)// куриш мумкин; бунда нур соя билан таёкнинг якинида ва ундан узокда 
уринишига эътибор бериш керак. Шунингдек, Ернинг [Ойдаги] сояси хам 
Ердан узок булгани учун унинг атрофини [нур ва соя билан] аралашган ту- 
тунсимон нарса ураб туради. Шунинг учун [соя] коронгилигининг айланаси 
аник сезилмайди, акс холда ёритилган кисмнинг коронги кием билан чега-
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раси кузатувчидан узок булмаган масофаларда уларнинг уринишигача се- 
зилганидек, унинг энг якин чегараси сезилган булар эди. Лекин бу иккала 
кузатувчи учун умумий, бундан уларнинг бирига насиб килгани ёки шунга 
якини иккинчисига хам насиб килади.

Биз замоний соат деб маълум булган «эгри» соатларни эслатиб утирмай- 
миз, (177)/ чунки улар иккисининг амаллари тунда [бажарилади], «эгри» 
соатлар эса соя улчагич асбобларга кура маълум булиб, булар факат Куёш 
[нурига] асосланган510. Уша соатлар [Ой тутилишлари билан амал килишда] 
«текис» соат511 булиши зарур. Бунга уч нарса асос булади; чикиш, ботиш 
ва булар орасида уртадаги [холат] булиб, бу такрибан ярим кечадаги ту- 
тилишдир, чунки [тутилиш пайтида Ойнинг холати] Куёш га диаметрал 
карши булади.

Тутилиш [ходисаси] хакикий чикиш, ёки хдкикий ботиш [пайтларида] ёки 
хдкикий осмон уртасида булади; ёки шу учта жойдан улар оралигига четлан- 
ган булиши мумкин. Шунда кузатилган тутилиш соатлари кеча бошидан ёки 
уртасидан утган [соатлар] булади; ёки кеча охиригача ё уртасигача колган 
[соатлар] булади512. Мана шу тутилиш вактларининг еттита холатидир513. 
Агарда иккита кузатиш билан хосил килинган иккита вактнинг бирини 
бошкаси билан солиштирилса, -  буларнинг хар бирида еттита холат бор деб 
тахмин килинади, -  булардан бирлашмалар хосил булиб, уларнинг сони бир- 
дан еттигача булган натурал катор514 хадлари йигиндиси булиб, еттининг 
бир билан йигиндиси ярмининг еттига купайтмаси, яъни йигирма саккиз- 
га тенг булади515. Лекин шахарлар бир жуфтни хосил килувчи хар кандай 
икки вакт билан алмашиниши мумкин. Бу холда уларнинг сони эллик олти 
булади. Буларнинг хар бирида икки шахарнинг кенгламалари (170)/ бирга- 
ликда маълум булади, ёки (178)// биргаликда маълум булмайди, ёки бири 
маълум, иккинчиси номаълум булади. Агарда уларнинг бири номаълум ва 
бошкаси маълум булса, [шахарлар] орасида улар билан алмашиниш булиши 
эхтимол. Бу эса хар бир бирлашма учун яна туртта мумкин булган холатни 
беради. Шунга кура, хаммаси булиб икки юз йигирма турт холат булади516.

Бундай микдорга [назарий] таксимлаш олиб келади, лекин булар
нинг [хаммасини] бирма-бир тахлил килиниши зарур эмас. Мана шундай 
мантикий таксимлаш Абу Закариё Яхё ибн Адийни517 айтувчининг «Турган 
утирган эмас» жумласида ун олти минг уч юз саксон турт холат бор де- 
йишга олиб келди518. Сунгра унинг купайтиришдаги хатосини тузатдилар 
ва бу [купайтма] ун саккиз минг турт юз утгиз икки холатдан иборатли- 
гини айтдилар519. Бунга Абу-л-Косим ал-Х,асулий520 кушиб, уни йигирма 
беш минг саксон саккиз [холатдан] иборат эканлигини таъкидлади. Шу 
икки [купайтмага] Абу Сахл Исо ибн Яхё ал-Масихий521 [яна] кушиб, менга 
ёзган хатида унинг бир юз йигирма саккиз минг минг минг ва турт юз сак
сон минг минг ва беш юз олтмиш минг холат эканлигини айтган. Уша вакт
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у менга [яна] ёзиб, кушимча холатларни топганлигини айтган, бунга кура 
у йигинди яна хдм ортиб кетади. У менга бу хусусдаги амаллари хакида 
хабар беришни ваъда килган.

Бу [тутилиш холатларининг] бирлашмалари (179)/ куйидаги сабабга кура 
бир-бирини кискартиради: агарда осмон уртаси чизиги билан боглик булган 
[вакт] топилган булса, иккала шахарнинг ёки улардан бирининг кенгла
масини билишнинг хожати йук, чунки меридиан кенгламага эга булмаган 
«тугри» сферанинг522 уфкларидан биридир. Мабодо, [тутилиш вакти] бир 
тарафда меридиан (171)// ва иккинчи тарафда уфк билан кушилган булса, у 
холда шу уфк шахарининг кенгламасини билиш кифоя.

Сунгра бу [холатлар]нинг бир-бирига эквивалентлари бор булиб, улар
нинг [тутилиш] холатлари ухшаш, [лекин у] осмон уртаси чизигидан523 икки 
тарафда -  шаркий ва гарбий квадрантларда куринади. Кенгламаларнинг би- 
рортасига хам эхтиёж тушмайдиган холатлар олтита; булардан иккитаси 
алохида, турттаси эквивалентлик сабабли иккита шаклга келади, шундай 
килиб, улар турт холатни ташкил килади. Уларнинг биринчиси -  иккала 
шахарда хам тутилишнинг осмон уртаси чизигига тугри келиши. Иккин
чиси -  унинг иккала шахарда хам ярим кечадан олдин булиши, бунга экви
валент булган хол иккала шахарда хам [тутилиш] ярим кечадан кейин юз 
берганида булади. Учинчиси -  [тутилиш ]уларнинг бирида осмон уртаси 
чизигида, иккинчисида -  ярим кечадан олдин булиши, бунга эквивалент 
булган [холат]; уларнинг бирида -  осмон уртаси чизигида, иккинчисида -  
ярим кечадан кейин булишидир. Туртинчиси -  уларнинг бирида ярим кеча
дан олдин, иккинчисида -  ундан кейин булган холатдир524.

Шу туртта холатнинг биринчисига келсак, агарда иккита кузатувчи 
учун иккала шахарда тутилиш осмон уртаси чизигига тугри келса, бу 
шахарлар [Ернинг] битта чорагида булганида (180)/ узунлама айирмаси
га эга эмас. Бу эса улар орасида кенглама айирмаси булишлигини такозо 
килади. Акс холда иккала шахар устма-уст тушиб коларди. Буни тоглар [мав- 
жудлигига к5фа] тушунтириш амримахол. Бу шахарлар [Ернинг] хар хил 
чоракларида булиб, улар меридианлардан бирининг айланасида, яъни узун- 
ламаларининг айирмаси яримайлана булиши хам мумкин эмас. Агарда 
тутилиш уларнинг бирида кеча меридианида булса, худди шу пайт иккин
чисида кундуз меридианида булиши керак эди. Лекин Ой тутилиши туш 
пайтида осмон меридианида булиши мумкин эмас. Бу очик-ойдин нарса, 
мисолларнинг хам хожати йук525.

(172)// Иккинчи холат учун ABC бир шахарнинг уфки, ЛЕС унинг ме- 
ридиани, Е -  зенита, DB эса -  F  кутбдаги осмон экваторининг ёйи булсин*. 
Айтайлик, FHI -  иккинчи шахар меридианининг [ёйи] ва ундаги зенит 
Я  булсин. Тутилиш эса К  [нуктасида] дейлик.

* 31 -шаклга каранг.
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А

31-шакл

А А

FKS [ёйини] чикарамиз. Шунда шаклнинг биринчи [холатида] DS [ёйи] Е 
шахдрида ярим кечагача колган [вакт] булади, SI эса Н  шахрида колган [вакт] 
булади. Шаклнинг иккинчи [холатида] эса бу иккала [ей хам] ярим кечагача 
утган вакт булади.

DS билан IS орасидаги айирма DI булиб, бу Е ва Н  шахарлар меридиан- 
ларининг оралигидир. Бу эса (181)/ улар узунламаларининг айирмасидир526.

Маълумки, агар иккала шахарда осмон уртасигача колган ёки ундан 
утган [вакт] бир нарсанинг узи булса, у холда иккала шахар хам битта мери- 
дианда булиб, узунлама айирмаси булмайди. Бу эса биринчи холатга келади.

Учинчи холат учун тутилиш Н  шахрининг меридианида булиб*, шакл
нинг биринчи холатида ярим кечагача колган [вакт] ва шаклнинг иккинчи 
[холатида] (173)// Е шахрида ундан утган [вакт] DS булсин. Бу эса иккала 
[шахар] узунламалари айирмаси DI нинг айнан узидир527.

* 32-шаклга каранг.

9 -  Абу Райх.он Беруний, III жилд.
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(182)/ Туртинчи холат учун FKS [ёйи] Е ва Я  шахдрлари меридиан- 
ларининг орасида шундай жойлашсинки* IS [ёйи] Н  [шахри] ярим кечаси- 
дан утган [вакт] ва шаклнинг биринчи х д л ати д а  Е [шахри] ярим кечасигача 
колган [вакт] булади. [Шаклнинг] иккинчи холатида эса SI [ёйи] Н  нинг ярим 
кечасигача колган ва SD [ёйи] Е нинг ярим кечасидан утган вакт булади. Бу
лар иккисининг йигиндиси -  DI узунламалар айирмаси булади528.

(174)// Мана шу бирлашмалар йигиндисидаги олтита холатдир529.
Иккала шахардан бирининг кенгламасини билиш зарур булиб, иккинчи- 

синики булмаган [холларга] келсак, улар ун иккита. Буларда эквивалентлик 
булгани учун олтита холат булиб колади. Бу [холларда] кенгламалардан 
бирини [билишга] эхтиёж тушиб бошкасига тушмаслигига сабаб, иккала 
вактдан бири осмон уртаси чизиги билан боглик, -  бунга [юкорида курилган] 
биринчи холатлар ухшаш, -  иккинчи вакт эса кенгламага эга уфкдан бош- 
лаб олинади, унинг учун кенгламани билиш керак.

(183)/ Шунда [вакт ёйининг] холати ва шакли маълум булади.
Шу олтита [холатдан] биринчиси: иккала шахарнинг бирида тутилишнинг 

осмон уртаси чизигида булиши, иккинчи шахарда [тутилишни] кузатишда 
улчанган вакт, -  кечанинг [Куёш ботишидан] утган [кисми]. Бунга эквивалент 
булган холат, -  бу [иккинчи шахарда] кузатишда топилган [вакт] кечанинг 
колган кисми булиши.

Иккинчи [холат]: икки [шахарнинг] бирида тутилишнинг осмон уртаси 
чизигида ва иккинчисида шарк уфкида булиши. Бунга эквивалент [холат] -  
[тутилишнинг] гарб уфкида булишидир.

Учинчи [холат]: икки [шахарнинг] бирида [тутилишни] кузатилганда- 
ги [вакт] -  ярим кечагача колган ва иккинчисида кеча бошидан утган вакт 
булиши. Бунга эквивалент [холат]: [тутилишни] кузатилгандаги [вакт] 
шахарларнинг бирида ярим кечадан олдин утган иккинчисида [ярим кеча- 
дан] кеча охиригача колган [вакт] булиши.

* ЗЗ-шаклга каранг.
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Туртинчи [холат]: [тутилишни] кузатишдаги [вакт] ярим кечагача колган 
[вакт] ва иккинчисида тутилишнинг шарк уфкида булиши. Бунга эквивалент- 
лик -  кузатилган [тутилишнинг вакти] уларнинг бирида ярим кечадан олдин 
утган [вакт] ва иккинчисида гарб уфкида булишидир.

Бешинчи [холат]: кузатилган тутилиш вакти бирида кеча бошидан олдин 
утган ва иккинчисида ярим кечадан олдин утган булиши лозим. Бунга экви- 
валентлик -  уларнинг бирида ярим кечагача ва иккинчисида кеча охиригача 
колган вакт булишидир.

(175)// Олтинчи [холат]: уларнинг бирида шарк уфкида булиши, иккин
чисида ярим кечадан колган кисмида (184)/ кузатилиши. Бунга эквивалент 
холат -  уларнинг бирида гарб уфкида булиши, иккинчисида ярим кечагача 
колган [вактда] кузатилиши. Мана шулар олтита холат булиб, эквивалентлик- 
лар билан жуфтлашиб, ун иккита холат булади.

Уларнинг биринчиси учун К  [нукта] -  Н  шахрининг меридианида- 
ги тутилиш булсин*. Тутилиш параллели KG ни чикарамиз ва FGL [ёйи
ни] утказамиз, Шунда SL [ёйи] KG га ухшаш булиб, у [шаклнинг] биринчи 
суратида Е шахрида кечанинг утган [кисми]. Иккинчи суратда кеча охи
ригача колган [вакт] маълум. BL [ёйи] -  Е  шахрида тутилиш кундузининг 
тенгламаси. Биз уни билишимиз керак булгани учун DE кенглама бизга 
маълум булиши керак. BL ни аниклагандан кейин караймиз, агар тути
лиш параллели шимолий булса, уни утган [вакт ёйи] SL дан айирамиз, 
агар жанубий булса, буни [5L] га кушамиз. Бизда SB хосил булади. Бунинг 
тулдирувчиси -  SD айнан DI нинг узи булиб, бу иккала шахар орасидаги 
узунлама айирмасидир530.

Маълумки, агар тутилиш параллели осмон экваторида булса, «дойр» 
ёйи [утаётган вакт]нинг узи иккала узунлама айирмасининг тулдирувчиси 
булади531.

* 34-шаклга каранг.
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35-шакл

36-шакл

(185)/, (176)// Иккинчи холат учун К  тутилиш Е шахрининг уфки учун 
ва Я  шахрининг осмон меридиани учун умумий булсин*. Маълумки, BL 
[ёйи] Е шахрида тутилиш кундузининг тенгламасидир. Агарда у шимо
лий булса, тенгламани квадрант DB га кушамиз, агарда жанубий булса, 
ундан айирамиз. Шунда DI -  иккала шахар узунламалари айирмаси хосил 
булади532. Мабодо, тутилиш параллели осмон экваторида булса, иккала 
шахар узунламалари айирмаси тула квадрант булади533.

(186)/ Учинчи холат учун SL -  KG  та, яъни шаклнинг биринчи суратида 
кеча бошидан олдин утган вакт ёйига ухшаш булсин**, иккинчи [суратида] 
[кеча] охиригача колган [вакт] маълум булади. SI -  биринчи суратида кеча 
ярми Я  дан кейин колган вакт, иккинчисида ундан олдин утгани булиб, у 
маълум булади. BL -  Е шахрида тутилиш кундузининг тенгламаси. Агар у 
шимолий булса, уни SL дан айирамиз, агарда жанубий булса, уларни 
кушамиз; SB хосил булади.

*35-шаклга каранг.
** 36-шаклга каранг.
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Агар тутилиш параллели осмон экваторида булса, утган [вакт] SB нинг 
айнан узи булади, уни SI га кушамиз. Агарда йигинди тула квадрант булса, 
иккала шахдр битта меридианда булиб, улар орасида узунлама айирма
си булмайди. Агарда шундай булмаса, у [йигинди] билан квадрант орасида 
айирма булиб, бу узунлама айирмасидир534.

(187)/, (177)// Туртинчи холат учун К  [нукта] Е [шахри] уфкида тутилиш 
[жойи], LI [ёйи] МК га ухшаш булсин*. Бу шаклнинг биринчи суратида кеча 
ярми Н  гача колган [вакт], ундан утган  кисми иккинчи [суратида].

Агар тутилиш кундузи тенгламаси BL ни LI дан у [тенглама] шимолий 
булганида айирсак ва жанубий булганида унга кушсак, IB хосил булади. 
Бунинг тулдирувчиси DI -  иккала шахар орасидаги узунламалар айирма
сидир.

Маълумки, агар тутилиш осмон экваторида булса, у холда IB [ёйи] -  Н  
шахри меридианигача колган ёки ундан утган [вакт] булади. Тулдирувчи 
DI кидирилаётган [нарсадир]535.

'  37-шаклга каранг.
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(178)// Бешинчи холат учун SL [ёйи] шаклнинг биринчи суратида Е шах
рида кеча бошидан бери утган [вакт] KG га ухшаш булиб, унинг охирига- 
ча колган кисми эса иккинчи [суратида] булсин*. SI уларнинг биринчисида 
ярим кеча Я  дан утган [кисми] ва иккинчисида унгача колган кисми булсин. 
BL [ёйи] Е шахрида тутилиш кундузининг тенгламасидир. (188)/ Агар у ши
молий булса, уни SL дан айирамиз, агарда жанубий булса SL га кушамиз, 
SB хосил булади. Агар у осмон экваторида булса, SB нинг узи -  бу заруран 
маълум -  SL нинг урнида булади. Шунда SB ва SI лар айирмаси IB булиб, у 
DI, яъни икки шахар орасидаги узунлама айирмасининг тулдирувчисидир536.

Олтинчи холат учун К  -  Е уфкида тутилиш, LI -  шаклнинг биринчи 
суратида ярим кеча Н  гача утган [вакт], иккинчисида унгача колган [вакт] 
ва BL -  тутилиш кундузининг тенгламаси булсин**. Агар [тенглама] шимо
лий булса, уни LI га кушамиз, агарда жанубий булса, ундан айирамиз; IB 
хосил булади. Агар у осмон экваторида булса, берилган LI -  айни IB нинг 
узи булади. Агар IB га квадрант DB ни (189)/ кушсак, йигинди DI -  икки 
шахар орасидаги узунлама айирмаси булади537.

(179)// Мана шулар ун икки холат булиб, эквивалентлик сабабли улар 
олтитага кискарган.

Умумий сони йигирма саккизта булган холатлардан яна унтаси колди. 
Уларнинг саккизтаси, эквивалентлик сабабли турттага кискаради, колган икки- 
таси эса содда [холатлардир]. Демак, бу навда хаммаси булиб олтита холатдир.

Уларнинг биринчиси, качонки иккала шахарда [кузатиб] топилган 
[вакт] биргаликда кеча бошидан утган [вакт] булса, бунга эквивалента у 
[шахарларнинг] иккаласида кеча охиридан колган [вакт] топилиши керак.

Иккинчиси, бу уларнинг иккаласида биргаликда шарк уфкида кеча бо- 
шининг топилишидир. Бунга эквивалентлик улар иккисида биргаликда гарб 
уфкида кеча охирининг топилишидир.

” 38-шаклга каранг.
** 39-шаклга каранг.
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Учинчиси, уларнинг бирида шарк уфкида топилиши, иккинчисида эса 
кеча бошидан бирор муддат утган булишидир. Бунга эквивалентлик, улар
нинг (190)/ бирида гарб уфкида топилиб, иккинчисида кеча охиригача [муд
дат] колган булишидир.

Туртинчиси, уларнинг бирида [вакт] кеча бошидан уттанда олинган 
булади, иккинчисида эса [тутилиш] кеча охирида гарб уфкида булади. Бунга 
эквивалентлик, уларнинг бирида кеча охиригача колган [вактни] олингани, 
иккинчисида эса [тутилиш] шарк уфкида булганида руй беради.

Бешинчиси, уларнинг бирида утган вактни кеча бошидан олинганида 
ва колганини эса иккинчиси [шахарда] кеча охиригача олинганида булади.

Олтинчиси, шахарларнинг бирида [тутилиш] шарк уфкида, иккинчиси 
эса гарб уфкида булганида руй беради.

Мана шулар олтита холатдир.
(180)// Уларнинг биринчиси учун МО ёки биринчиси учун МО ёки Н  

[шахри] уфкиники булсин. Тутилиш параллели KGM  ни чикарамиз. FGL ва 
FMP ларни утказамиз. Шунда Н  шахрида кеча бошидан бери утган [ёй] LP 
булади, у GM га ухшаш; Е шахрида шундай [ёй] SP булиб, у КМ та ухшаш.

Бу иккинчисининг жанубий булганида хар бир [холати] учун ёйлар, 
куплигидан шаклда чалкашлик булмасин деб алохида суратни ажратамиз*. 
Куриниб турибдики, Е шахрида тутилишининг кундуз тенгламаси BL, ОР 
эса Н  шахрида унинг кундуз тенгламаси. Агар DE ва IH тенгламалар тенг 
булса, улар тенг булади, тенг булмаса, тенг булмайди. SP ва SL лар маълум 
булгани учун уларнинг айирмаси хам маълум.

Агар BL ва ОР лар тенг булса ёки тутилиш (191)/ осмон экваторида булса, 
у холда LP икки шахар орасидаги узунлама айирмаси булади. Бунга [сабаб] 
шуки, LP ОВ га тенг [буларди] ва DB, Ю  ларнинг хар бири дойра квадранта; 
уларга (181)// умумий булган [ёй] IB; буни ташласак DI га тенг булган ВО 
колади.

Агарда улар тенг булмасдан тутилиш осмон экваторида булмаса, LP га 
кеча бошидан бери утган [вакти] бошка шахардаги [кеча бошидан бери] утган 
[вактидан] катта булган шахардаги тутилишнинг кундуз тенгламасини, яъни, 
ОР ни кушамиз [ёки айирамиз], LO хосил булади. Сунгра ундан иккинчи 
шахардаги тутилишнинг кундуз тенгламасини, яъни, BL ни айирамиз [ёки 
кушамиз], бундан DI га тенг булган ВО колади538.

(192)/ Иккинчи холат учун биламизки, тутилиш иккала шахар уфклари- 
нинг кесишиш [чизигида] булиши зарур. Агарда куёшнинг огиши йук булса, 
иккала шахар узунламаларида фарк булмайди: чунки бу кесишиш тенг
кунлик [нуктасининг] чикиш ва ботиш [жойларида]дир. Агар улар битта 
меридианда булса, улар тенгламаларида заруран фарк булиши лозим.

* 40-шаклга каранг.
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40-шакл
» / 

Агар тутилиш огишга эга булса, [бунинг учун] КМ -  Н шахри уфкининг 
[ёки] булсин. Шунда BS [ёки] Е [шахрининг] уфкида [тутилиш] кундузи- 
нинг тенгламаси булади, качонки огиш шимолий булса; SM  [ёки] Я  [шахри] 
уфкида [тутилиш] кундузининг тенгламаси булади*, буларнинг йигиндиси 
В М - DI га ва иккала узунлама айирмасидир.

Агар огиш жанубда булса, у холда LB [ёки] Е [шахри] уфкида [тутилиш] 
кундузининг тенгламаси, LM  эса [тутилишнинг] Я  [шахри] уфкидаги кун
дуз тенгламаси дир; буларнинг айирмаси В М -  кидирилаётган нарса539.

(193)/, (182)// Учинчи холат учун Е  [шахри] уфкида /С-тутилиш ва ОМ-Н  
шахри уфкининг ёйи булсин**. Шунда [шаклнинг] биринчи суратида LP-H  
шахрида тутилиш бошидан бери утган [вакт], унинг колгани эса [шаклнинг] 
иккинчи суратида [кечанинг] охиригача колган [вакт] булади.

BL [ёйи] Е [шахри] уфкида тутилиш кундузининг тенгламаси, ОР эса Я  
[шахри] уфкида унинг кундуз тенгламаси. Кидирилаётган нарса ОВ булиб, у 
DI га тенг.

'  41 -шаклга каранг.
** 42-шаклга каранг.
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42-шакл

Агар иккала шахдр кенгламалари тенг булса, BL ва ОР лар тенг булади 
ёки тутилиш осмон экваторида булса, LP -  утган ёки колган [вакти] ОВ га 
тенг булади.

Агар кенгламалар тенг булмай, тутилиш шимолий огишга эга булса, BL ни 
LP га кушамиз, сунгра йигиндидан ОР ни айирамиз; агарда жанубий огишга 
эга булса, ОР ни LP га кушамиз, сунгра BL ни йигиндидан айирамиз; шунда 
иккала шахар узунламалари айирмасига тенг булган ОВ колади540.

(194)/Туртинчи холат учун шаклнинг биринчи суратида Е шахрида кеча- 
нинг утган [кисми] ёки иккинчи суратида кечанинг охиригача колган [кисми] 
KG  га тенг булган (183)// SL булсин*. КО -  Н  шахрида ботиш уфкининг [ёйи], 
К -  ундаги тутилиш, SO -  Н  шахрида [тутилиш] кундузининг тенгламаси, LB 
эса Е шахрида [тутилиш] кундузининг тенгламаси булсин.

Агар [тутилиш] шимолий огиши булса, SL дан BL ни айирамиз, жану
бий булган холда BL ни SL га кушамиз. Бундан BS хосил булади; SD -  унинг 
тулдирувчиси. Сунгра DS ни SO га кушамиз; йигинди DO  булади. Буни
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квадрант OI га кушилса, йигинди DI -  иккинчи шахар орасидаги узунлама 
айирмаси булади541.

Бешинчи холат учун МО* -  Н шахри гарбий уфкининг [ёйи], КМ  та ух
шаш SP-H  шахрида кеча охиригача колган [вакт], РО -  ундаги тутилиш
нинг кундуз тенгламаси, KG га ухшаш SL эса Е шахрида кеча бошидан 
бери утган [вакт] ва BL ундаги тутилишнинг кундуз тенгламаси (195)/ булсин.

Агар тутилиш огиши шимолий булса, BL ни SL дан айирамиз, BS колади; 
SD -  унинг тулдирувчиси, ОР ни SP дан айирамиз, OS колади; бунинг 
тулдирувчиси -  SI. DI нинг SI билан йигиндиси кидирилаётган нарсадир.

Агар [тутилиш] жанубий [огишга эга] булса, BL ни SL га кушамиз; 
йигиндиси -  BS (184)// ОР ни SP га кушамиз, йигинди OS булади. Шунинг 
учун биз киска килиб айтамиз; утган ва колганни кушамиз, яъни SL ва 
SP ни; йигинди LP булади. Иккала шахардаги тутилишнинг кундуз тенгла- 
маларини кушамиз, яъни ОР ва BL ларни. Сунгра иккала йигиндидан айир
ма оламиз.

ОВ [хосил] булади. Буни бир юз 
саксон даражадан айирамиз; шунда 
иккала шахар орасидаги узунлама 
айирмаси колади, чунки акс холда 
биз OS ва SB ларнинг хар бирини 
туксондан айиришга ва иккала [ай- 
ирмани] кушишга мажбур булардик. 
Шунинг учун барибир, шундай кила- 
мизми ёки уларнинг йигиндисини 
икки марта туксондан айирамизми, 
барибир иккита тулдирувчининг йи- 

44-шакл гиндиси колади. Бу исталган нарса542.
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(196)/ Олтинчи х,олат учун К -  Е [шахрининг] шаркий уфкидаги тутилиш, 
КР -  Н шахри гарбий уфкининг ёйи булсин*. Бизнинг максадимиз жануб- 
даги шимолий чоракни [олишдир], чунки бунда амал ухшаш [ва кулай] булиб, 
иккала сурат биттада мужассамлашади.

Маълумки, BL -  Е шахрида тутилишнинг кундуз тенгламаси, LP унинг 
Яшахридаги [кундуз] тенгламаси.

(185)// Агар улар иккиси шимолий булса ва уларнинг йигиндиси ВР ни 
ярим айланага, яъни IP нинг BD га йигиндисига кушсак, йигинди DB1 -  шарк 
томонидан улар узунламаларининг айирмаси булади. Бу айланага тулди- 
радиган колган [кисми] эса гарб томондан улар узунламаларининг айирма
сидир.

Агар иккинчи суратдагидек, иккиси хам жанубий булса, улар йигинди- 
сини ярим айланадан айирсак, шарк томондан улар иккиси [узунламалари
нинг] айирмаси колади. Бу -  шунинг учунки, DJ [ёйи] квадрант IP билан 
тулдирувчиси ВР булган DP нинг йигиндисидир. DI нинг ярим айланадан 
айирмаси бу ВР нинг микдоридир543.

Бу ерда энг яхшиси икки масофанинг энг кискаси билан амал килишдир.
(197)/ Бундай холатдаги [тутилишларда] иккала шахар ахли оёкларининг 

товонлари бир-бирига йуналган булади. [Ернинг] шу мавжуд маъмур кисмида 
бу холат Хитой ва Андалус ахолиси учун хос, чунки улар ораси [узунлама 
буйича] карийб ярим айланадир. Лекин бу [мамлакатларда] тик турган [ки- 
шиларнинг] коматлари битта тугри чизик буйлаб йуналмайди, чунки бу 
холда иккита шахарнинг тарафи [узунламада] фаркланиши билан бирга, 
коматлари бир-бирига диаметрал [карама-карши] булиши учун уларнинг 
кенгламалари тенг булиши керак буларди.

Муътазилийлар544 исботлаш йулидан четланиб, [хамма нарсага] хайрон 
буладилар: улар [купчилик орасида] келишилган нарсага (186)// [асоссиз]
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эътироз билдирадилар. Хдкикатда шубхд уйготадиган нарсаларда эса улар 
«Сен [буни] кандай инкор эта оласан?» дейиш билан чегараланадилар, чун
ки хдкикатни ёлгондан ажратиш эмас, балки мана шундай [усул] уларнинг 
бахсларига асос ва айтган сузларига ёрдам булади. Шунинг учун улар [мен] 
айтганлардан хддиксирайдилар ва уни тасаввур кила олмайдилар хдм. Буни 
[рад] этиш учун улар сафсатабозликда адаша бошлайдилар. Улар буни ту- 
шуниб ва билиб етгунларигача, мавзуларига зид нарсани эшитишдан (198)/ 
васвасага туша бошлайдилар.

[Уларга] мисол -  уларнинг имоми Абу Х,ошимдир545. У -  (Аллох уни 
кечирсин!) Аристотелнинг «Само ва олам»546 номли китобини вараклаб 
чикишга муяссар булди ва ундан сувнинг думалоклиги хакида эслатилган 
мавзуни укиб олди. [Сунгра шу китобнинг мазкур] варакларини йукотади 
ва сув уни уз ичига олган идишнинг шаклига киради ва квадрат идишда 
квадрат булади, бешёклида -  бешёкли ва думалокда -  думалок булади, деб 
эълон килди. Унга Абу Бишр Матта ибн Юнус ал-Киноъий шундай боплаб 
жавоб бердики547, [бунда] унга хеч ким тенг кела олмайди. [Гап] шундаки, 
улар иккиси бир мажлисда учрашиб колган, шунда Абу Х,ошим «Само ва 
олам» китобини йиртганлигини хабар килган. Шу пайт Абу Бишр урта 
бармоги билан огзидан сулагини олиб, унга татиб куришни таклиф килди 
ва: «Худо хаки татиб кур, буни бир оз тузлаш керак!» деди.

Агар мен [Абу Бишр]нинг урнида булганимда эди, [Абу Х,ошим]нинг 
кулогига кичкириб, уни бундай шайтонлаш бухронидан кайтсин деб бар- 
могини тишлаб олган булардим.

Улар [муътазилийлар] билан гаплашиш фойдасиз: бу вакт ва умрни бе- 
корга уткази ш дан  иборат. Уларнинг имомлари улар орасида хатолиги ва 
зарурий хакикатга хилофлигига карамай, -  бутун юнонлар мамлакатини ке- 
зиб утиб, муътазилийларсиз хакикатга эришган [кишига] Караганда таъзим- 
га лойикрок хисобланадилар548.

Мана шулар мен хисоблаган йигирма саккизта Ой тутилишлар бирлаш- 
маларидир. Бунда мен экваторда яшовчиларни (187)// ва жанубий кенглама- 
ликларни эътиборга олмадим ва шимолий мамлакатлар билан чегараландим, 
чунки мана шу [йигирма саккизта холатни] тушунган киши шуларга кура 
[жанубий кенгламаларга боглик булган], колган [холатларни] хам тасаввур 
кила олишига ишондим. (199)/ Биз учун фойдаланишга кулайроги биринчи 
навбатда ярим кечадан бошлаб олинганлар булиб, уларга кура биз на икка
ла шахарнинг кенгламасини ва Куёшнинг урнини ва на унинг огишини би
лишга эхтиёжимиз тушмайди. Шунда кундуз тенгламаларини топишдаги 
хисоблардан хам кутуламиз, бундан синусларга кура юз берадиган [хатолар] 
хам булмайди, чунки агар уларни кичиклиги сабабли асбоблар ва [сезги- 
ларнинг] ожизлиги сабабли инсон сезмайдиган [бошка] хатоларга кушилса, 
сезиладиган булиб колади.
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Сунгра, батафсил баён килганимга якун ясаб, айтаман; агар бизга ик
кала шахарда ярим кечага нисбатан улчанган вакт берилса, караймиз -  агар 
иккала [шахдрда] хам [тутилиш] осмон уртаси чизигида булган булса, у 
холда иккала шахар хам битта меридианда булиб, улар узунламаларида 
фарк булмайди. Агар шахарларнинг бирида ярим кечада, иккинчисида ун
дан олдин булган булса, у холда биринчиси иккинчисидан унда [тути
лиш] биринчисига нисбатан ярим кечадан олдин келган [вакти] микдорича 
шаркийдир. Агар иккинчисида ярим кечадан кейин булган булса, бу шахар 
биринчи шахардан тутилишнинг унда ярим кечадан кеч колиши микдорича 
шаркийдир. Агар иккисида хам [тутилиш] ярим кечада булса, у холда 
иккаласида уларнинг ярим кечасига колган соатларнинг айирмаси улар 
орасидаги узунлама айирмасидир. Соатлар кай бирида ортик булса, ушаниси 
гарброкдагисидир. (200)/ Агар иккисида хам ярим кечадан кейин булса, 
у холда уларнинг хар биридаги ярим кечадан утган соатлар айирмаси улар 
орасидаги узунлама айирмасидир. Кдй бирининг соатлари ортик булса, 
ушаниси шаркрокдагиси. Агарда иккисининг колган ёки утган соатлари- 
нинг айирмаси булмаса, иккала шахар узунламалари фаркли эмасдир. Агар 
[тутилиш] уларнинг бирида ярим кечадан кейин, иккинчисида ярим кечадан
(188)// олдин булса, у холда биридаги ярим кечадан олдин утган [вактнинг] 
иккинчисида ярим кечагача [вакт] билан йигиндиси -  улар орасидаги узун
лама айирмаси. Кай бирида тутилиш ярим кечадан кейин булса, ушаниси 
шаркрокдагиси дир.

Кузатувчи ахамият бериши керак булган [тутилиш] холатлари мана 
шулардир.

Сунгра, агар иккита кузатувчи кузатаётган [тутилиш вакти] кеча боши ё 
охиридан бошлаб олинса, уни ярим кечага келтириш мумкин. Чунки Куёш 
урни маълум, кейин [юкоридаги] мулохазаларни эътиборга олиш керак 
булади. Юкорида утганларга кура, бошка [тутилиш] турларини санаб чикиш 
узокка чузилгани сабабли уларни хисоблаб аниклаш [мумкин].

Мен эслатган тутилиш огишига келганда, бу ерда Ойнинг огишлари, 
унинг тез узгариши сабабли эътиборга олинмайди, Аслида бу билан Куёш 
даражаси надирининг огишини назарда тутганман, бу эса маълум ва ту
тилишнинг уртасига алокадор549. Бирок тутилиш вактида кузатилган Ой 
(2 0 1)/ огишини хам такрибий топиш мумкин.

Баъзи инсонлар фикрича, кеча бошида тутилиш бошланишини кузатиб 
булмайди ва кеча охирида «очилиш» охирини кузатиб булмайди дейди.

Бунинг [исботи] учун ABCD -  Куёш [суткалик] орбитасининг550 хаки
кий уфк551 устида куринадиган ярим доираси, [хакикий] уфк -  AED, Ер ша- 
рининг ярми -  KLM  булсин*. BLC ни Ерга уринма ва AD га параллел килиб 
чикарамиз; у куринма уфкда булади. AD ва ВС чизиклари Куёш [параллели]
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доирасидан АВ ёйини кесади, бу [бутун ай
ланага] киёсан катта эмас ва хиссан сезил- 
майди. Унинг микдорига А ЕВ бурчак мос 
келади ва у уч минутдан камдир552.

Сунгра Ой орбитаси -  GHFI булсин, у 
холда HG [ёйи] Ой орбитасига киёсан сези- 
ларли булади. Агар Ой, хисобга кура, G да 
чикса, Я  га етмагунича куринмайди; (189)// 

MEG бурчакнинг микдори балки олтидан беш даражадан ортикрокдир553.
Агар тутилиш бошланишини кеча бошида деб фараз килсак, Куёш D да, 

соя маркази G да, унинг диаметрининг ярми хакикий уфк устида булади. 
Агарда Куёш Ердан узок булиб колса, бу эса соя калинлигини орттиради, 
шу билан бирга, Ой х д м  Ердан узок булиб колиб, хатто унинг параллакси 
кичрайса, у холда параллакснинг энг кичик микдорида жавзахирнинг сфера- 
си554 деб аталувчи энг (202)/ катта соя куринади. Шунда [Ойнинг соя билан] 
уриниши тутилиш бошланишида Ер устида булиши [эхтимолдан] узок эмас. 
Ой Ерга канчалик якин булса, шунчалик соя калинлиги, Ой унинг ёнидан 
утганида орта боради. Шунда холат гуё узаро кифояликка ухшайди, айникса, 
агар бунда Куёш Ердан узоклашадиган булса, соя калинлиги анча ортади. 
Шундай килиб, бу хакида айтилган нарса текширилганда [хакикатдан] узок 
булиб колади555.

[Ой] очилишининг тугалишида хам холат шундай булади. Агар Куёш ни А 
нуктада, соя марказини /  да деб фараз килинса, Ой билан соянинг уриниши, 
албатта, F  [нукта] устида булади. Шуни [назарда тутиш керакки], Птолемей 
узининг «Оптика китоби»нинг556 бешинчи маколасида ишора килиб [айтиши- 
ча], куриш нури хаво билан эфирнинг учрашишида синади, хатто бу бирор 
нарсанинг куринма уфкка етишидан олдин шаркда куринишига ва уфкдан 
ажралганидан гарбда [куринишига] (203)/ сабаб булади557.

(190)// Тутилишни иккала кузатувчи хам хамма замонларини топиб, хар 
бир шахарда топилган хар бир замонни бошка шахардаги унга [мос] карама- 
карши замон билан солиштириши керак. Хдр бир жуфт «мукобил» замон- 
дан558 тутилиш уртаси ва [тутилишда] «тухташ» уртаси559 топилади. Мен 
«мукобил» [замонлар] деб, тутилиш бошланишини «очилиш»560 охири би
лан солиштиришдаги ва тутилиш тулиши билан «очилиш» бошланишини 
солиштиришдаги [замонларни] назарда тутаман. Чунки хар бир сифатнинг 
булаги узига карама-каршисини инкор килади, масалан, [тутилиш] бошлани
ши -  охирини, тутилиш -  очилишни ва хар бир [булак] кидирилаётганини то- 
пишда бир-бирига ёрдамлашади. [Каранг], номаълум ва маълум масала
лар орасида енгиллик ва огирликда канчалик фарк бор-а!

Ушбу [тутилиш] замонларини Ойга кура улчанмайди, чунки бунда 
унинг харакатлари ва холатларига [хос] шартларни билиш] зарур булади.
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Бу замонлар -  бир-биридан узокда турган икки диёр ахдлари бир пайт- 
нинг узида кузатаётган [битта] хдцисанинг [руй бериш] вактларидир. Улар 
буни хдр хил йул билан топишади.

Баъзилар [тутилиш замонларини] тенг замонларда тенг булиб сезиладиган 
узлуксиз харакатларга кура аниклайдилар. Илгари буни сувга кура [улчаш] 
раем булган эди. Бирок куп тарафлама [олиб каралганда] сувда бир жинсли- 
лик йук- Масалан, унинг манбаига нисбатан юмшоклик ёки гализлик булиб, 
хатто бу унинг зотан узига мансубдир, чунки унинг узи [шундай булиши] 
лозим. [Сувнинг] мана шу икки фавкулодда хусусиятлари хавонинг сифати 
бир жинссизлигига [хам] боглик, сув эса хаво билан ишкаланишига кура, 
унинг таъсирига [берилувчан]дир [Шунга] ухшаш, сувнинг хажми ортиши 
билан унинг хавога нисбатан босими (204)/ хам ортади, хажм камайиши би
лан босим хам камаяди ва шунга ухшашдир. Шунинг учун кишилар [сувдан 
фойдаланиш] урнига кум харакатларига утдилар. Баъзилар [тутилиш замон
ларини] юлдузларнинг баландликлари ва шу баландликларнинг азимутлари 
оркали аниклайдилар. Булар хаммасининг асосида Куёш даражаси надири- 
нинг урнини аниклаш ётади.

Агар [тутилиш] замони сув ё кумга кура улчанган булса, (191)// у холда 
уларнинг хажми ва вазнларининг улчами маълум ва бу хакда сузлашнинг 
хожати йук-

Агарда тургун юлдузларнинг баландликлари улчанган булса ва улар бир 
нечта булса, у холда баъзи [юлдузларга кура] топилганни бошкасиникига со- 
лиштириш хакикатга якинрок олиб келади. Бунда ё юлдузларнинг факат ба
ландликлари улчанади, ёки баландликларининг азимутлари561 улчанади, ёки 
иккала амал биргаликда кушилади. Агарда зижларда ушандай чалкашлик- 
лар булмаганида эди, бу ерда мен бу хакда гапни чузиб утирмас эдим. Бирок 
амал тутаётган [киши] балки бунда тугрини нотугридан ажрата олмас.

Агар юлдузнинг баландлиги улчанган булса, унинг синусини юлдузнинг 
кундуз укига562 купайтирилади ва купайтмани унинг тушки баландлигининг 
синусига булинади; булинмани кундуз укидан айирилади. Шунда колган 
айирма [айни] вакт билан юлдузнинг туш [пайти] орасидаги ёйининг уки 
булади. Агар унинг ёйини олиб, баландлик шаркий булганида унинг тугри 
сферадаги утиш даражасининг563 матолиъидан айирилса564 ва баландлик 
гарбий булгани уни [тугри сферадаги утиш даражасининг] матолиъига 
кушилса, [маълум] вакт учун тугри сферадаги осмон уртаси даражасининг 
матолиъи565 (205)/ хосил булади566.

Бунинг нисбати учун уша уфк доираси -  ABC, тушки чизик -  АЕС, тенг
кунлик чизиги -  ЕВ, уфк текислиги билан [юлдузнинг] параллели текисли- 
гининг кесишиш чизиги -  DG ва кундуз учбурчаги567 FHG булсин*. У холда 
FH -  унинг [юлдузнинг] тушки баландлигининг синуси, HG -  унинг кундуз

* 47-шаклга каранг.
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уки булади. Вакт уч бурчаги568 -  OLP булсин, у холда LO -  [ёриткичнинг] 
шу берилган вактдаги баландлигининг синуси булади.

Иккала учбурчакнинг ухшашлигидан, OL нинг LP га нисбати FH нинг 
HG га нисбати каби булади. Агар биринчини (192)// туртинчига купайтириб, 
купайтмани учинчига булсак, иккинчи, яъни LP хосил булади.

LK ни PG га параллел чикарамиз. Шунда KG LP га тенг булади ва 
НК -  [ёриткичнинг] параллелида HL га утказилган ёйнинг уки колади. Бу 
ёй [НЬ\ ёриткичнинг тушгача колган [вактини билдиради], агарда вакт уч- 
бурчаги OLP кундуз учбурчагидан шарк тарафда булса; агарда у бундан 
гарб тарафда булса, бу [ёй] тушдан [кейин] утган [вакт] булади.

Осмон экваторининг кутби билан L юлдуздан утган дойра эклиптика- 
ни юлдузнинг утиш даражаси оркали, экваторни эса шу даражанинг тугри 
сферадаги матолиъи оркали утади. Бу дойра билан осмон меридиани орасида 
HL ёйига ухшаш ёй х,осил булади. Агар юлдуз узининг туш пайтига етма- 
ган булса, осмон уртаси (206)/ даражасининг матолиъи шу ёйнинг микдорича 
илгарига сурилган булади. Агар шу ёйни утиш даражасининг матолиъи- 
дан (193)// айирсак, осмон экватори билан осмон меридианининг кесишиш 
жойига етамиз.

Агар ёриткич узининг туш [пайтидан] утган булса хам осмон уртаси 
[даражасининг] матолиъини мана шу ёйни утиш даражасининг матолиъига 
кушсак, мазкур нуктага етамиз569.

(207)/ Агар улчанган нарса баландликсиз азимут булса, шахар кенглама
си тулдирувчисининг синусини азимут тулдирувчисининг синусига купай
тирамиз ва купайтмани биринчи деб ёдда саклаймиз. Сунгра уни тулик си
нусга буламиз. Чиккан синуснинг ёйини оламиз ва бунинг тулдирувчисининг 
синусини иккинчи деб ёдда саклаймиз. Кейин уни шахар кенгламасининг 
синусига купайтирамиз ва купайтмани тулик синусга буламиз. Булинмани 
азимут тулдирувчисининг синусига купайтирамиз ва купайтмани тулик си-
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нусга буламиз570. Бундан синус колади, унинг ёйини оламиз ва бу ёйни ёдда 
саклаймиз.

Сунгра биринчи ёдда сакланувчини юлдуз огиши тулдирувчисининг си
нусига буламиз. Булинмани юлдуз огишининг синусига купайтирамиз ва 
купайтмани иккинчи ёдда сакланувчига буламиз. Булинма синус булади, 
унинг ёйини оламиз. Агар огиш шимолий булса, шу ёй билан ёдда саклан- 
ган ёй орасидаги айирмани оламиз. Агарда огиш жанубий булса, иккала ёйни 
кушамиз. Х,осил булган [айирма ё йигинди ёй] юлдуз билан унинг туш пай- 
ти орасида ё унгача колган, ёки ундан утган [вакт] булади. Мабодо, юлдуз 
огишга эга булмаса, ёдда сакланган ёй унинг учун ё тушгача колган, ёки 
ундан утган [вакт] булади571.

Бунинг исботи учун ABCD -  осмон меридиани, AED эса S кутбида уфк 
ва EBL -  (208)/ С кутбида осмон экватори булсин*. Ёриткич К булсин. Унга 
S оркали баландлик доираларидан бирини572, масалан, у SHG булсин -  
утказамиз. Шунда EG -  тенгкунлик чизигигача азимут масофаси булади.

* 48-шаклга каранг.
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Баландлик доираси билан осмон экваторининг кесишиш нуктаси -  Н 
кутб булган ва квадрат томонича масофа билан DML квадрантини чизамиз. 
Унга HBL ва HSM [ёйларини] чикарамиз. (194)// Мана шу секторда шахдр 
кенгламасининг тулдирувчиси SC синусининг СМ синусига нисбати тугри 
бурчак CMS синусининг MSC бурчаги, яъни азимут тулдирувчиси GA нинг 
микдорига тенг [бурчак] синусига нисбати каби булади. Демак, СМ  маълум.

Бизга SC синусининг MSC бурчаги синусига купайтирилганига тенг 
булган СМ синусининг тулик синусга купайтмаси керак булгани учун буни 
уз вактида унга навбат келгунича биринчи деб ёдда саклаймиз.

Уртача баландлик тулдирувчиси деб аталувчи SH синусининг шахар 
кенгламаси SB синусига нисбати квадрант НМ синусининг СМ  нинг 
тулдирувчиси, ML синусига нисбати каби. Демак, SH нинг синуси маълум. 
Шунингдек, ML нинг синусини хам, кейинрок унга эхтиёжимиз тушиш- 
лиги сабабли иккинчи деб ёдда саклаймиз.

SH синусининг НВ синусига нисбати квадрант SG синусининг ази
мут тулдирувчиси GA синусига нисбати кабидир. Демак, НВ маълум, у 
ёдда сакланувчи ёйдир, чунки у хисобга олинади. Юлдуз (209)/ огишининг 
тулдирувчиси КС  синусининг СМ синусига нисбати тугри бурчак СМК си
нусининг СКМ бурчаги синусига нисбати кабидир. СМ синусининг тулик 
синусга купайтмаси -  бу биринчи ёдда сакланувчи. Демак, СКМ бурчаги
нинг синуси маълум. Унинг иккинчи ёдда сакланувчи -  ML синусига нисба
ти FH синусининг юлдуз огиши KF синусига нисбати кабидир. Бундан FH 
маълум.

[Шаклнинг] биринчи ва иккинчи суратларида FH билан НВ орасидаги 
айирма FB -  юлдузнинг туш пайтигача колган ёки ундан утган [вактидир]. 
У иккала [ёйнинг] йигиндиси учинчи суратда -  FB. Туртинчи суратда эса 
НВ ёйи FB нинг айнан узидир. Бу ёйга кура осмон уртаси [даражасининг] 
матолиъини топиш баландлик бобида утилганга ухшаш булади573.

(210)/, (195)// Агар баландлик ва азимут биргаликда хисобланган булса, 
[шаклнинг хамма] суратларида ЕОМ  баландликни юлдузнинг тоши тушиш 
жойи О даги марказдан чикарамиз ва МУперпендикулярни ЕВ га туширамиз. 
Шунда юлдуз баландлиги тулдирувчиси ЕО синусининг азимут аргументи OZ 
га нисбати ярим диаметр £М нинг азимут синуси MS га нисбати каби булади*. 
Чунки ЕО нинг квадрати 0Z ва ZE лар квадратларининг йигиндисига тенг.

Агар биз азимут аргументининг квадратини баландлик тулдирувчиси си
нусининг квадратидан айирсак, EZ нинг квадрати колади. EZ [бу ерда] KL 
га тенг. KL эса юлдузнинг уз параллелида осмон меридианигача колган ёки 
ундан утган [ёйининг] (196)// синусидир, яъни шундай масштабдаки, бунда 
юлдуз параллелининг ярим диаметри унинг огиши тулдирувчисининг си
нусига тенг. Чунки (211)/ у бизда ярим диаметрнинг булакларида чикади.

* 47-шаклга каранг.



ГЕО ДЕЗИ Я

Демак, ЕО, MN ва OZ лар хдм мана шу масштаб да [топилган]. Энди у 
масштабни алмаштириш керак.

Бунинг учун KL нинг параллел ярим диаметрига -  у огиш тулдирувчиси
нинг синусига тенг дейилганда, нисбати KL нинг параллел ярим диаметри
га -  у тулик синус дейилгандаги синусига нисбати кабидир.

Шунга кура, бизда хосил булган KL ни тулик синусга купайтирамиз ва 
купайтмани параллел огиши тулдирувчисининг синусига буламиз. Шунда 
параллелнинг [масофасидаги] синусга алмашади. Шу пайт уни ёйга айлан- 
тирамиз ва унинг ёйидан берилган вакт учун тугри сферада осмон уртаси 
[даражасининг] матолиъини топамиз574. Сунгра осмон уртаси даражасининг 
Куёш ботаётган вактдаги матолиъи билан шу матолиъ орасидаги айирма- 
ни оламиз ва уни Куёш бухтига575 купайтирамиз, бу эса Куёшнинг [уша бе
рилган] вакт учун кеча билан кундузда утган тенглаштирилмаган йулининг 
[ёйидир]. Купайтмани уч юз олтмишга буламиз. Булинмани Куёшнинг ботиш 
[пайтидаги] даражасининг надирига кушамиз. Бундан Куёшнинг [берилган] 
уша вактдаги [даражасининг] надири хосил булади576.

Биз утган амалларда унинг огишидан фойдаланган эдик, ушанда мен юл
дузнинг огиши ва утиш даражасини хдм олган эдим. Булар иккиси хакида 
зижларда шундай чалкашликлар келтирилганки, улар [хатто] куз ёшини кел
тиради. Бу зижлардаги нарсаларга ишониб булмайди, хатто уларнинг муал- 
лифлари хакида яхши фикр булишига ва уларнинг илм-фандаги мартабалари 
улуг булишига карамасдан. Хдр холда улардаги иллатларни кетказсак ёмон 
булмайди.

Аммо ёриткичнинг огишига келсак, ал-Хоразмийнинг «Зижи»да577 ва
(212)/ «Синдхинд»га578 эргашувчи барча муаллифларда уни [ёриткичнинг] 
экватор чизигидан579 узоклиги деб аталади. Хабашнинг «Зижи»да580 -  унинг 
орбитасининг огиши581, ан-Найризий582 ва ал-Баттонийларнинг «Зиж»ла- 
рида583 -  осмон экваторидан узоклиги дир584.

Биз эса ёриткич даражасининг [эклиптикада] Хамал [буржидан] узокли- 
гини тугри сферадаги матолиъи деймиз ва уни матолиъилар жадвалига ки- 
ритамиз, сунгра унинг каршисида [курсатилган] мос даража [микдорини] 
оламиз ва уни «узунлама» деб [шартли равишда] атаймиз. «Узунлама»нинг 
огишини олиб унинг тарафини аниклаймиз. Агарда у ва юлдуз кенгламаси 
бир тарафда булса, (197)// уларни кушамиз, агарда улар иккита хар хил та
рафда булса, кичигини каттасидан айирамиз. Шунда колдик каттасининг та- 
рафида колади.

Сунгра юлдузнинг иккала Куёш туриш нуктасидан якинрогигача бул
ган масофани оламиз ва шу масофанинг огишини олиб, унинг тулдирувчиси
нинг синусини уша айирма ёки йигиндининг синусига купайтирамиз. 
Купайтмани тулик синусга буламиз. Бундан юлдузнинг айирма ёки йигинди 
тарафидаги огишининг синуси чикади585.
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Бунинг исботи учун ABCD -  турт кутбдан утувчи дойра586 ЕА -  С кутби- 
даги осмон экваторининг [ёйи], BE -  D кутбидаги эклиптиканинг [ёйи] 
булсин*. Шунда В -  Куёш туриш нуктаси булади.

Юлдузни К  нукта деб фараз килайлик ва DKGH [ёйини] чизайлик; у холда 
G унинг даражаси булади. CKF ни чизамиз, бу ерда Щ7 [юлдузнинг] осмон 
экваторидан масофаси, EG -  юлдуз даражасининг тенгкунлик [нуктасидан] 
масофаси булади.

(213)/ GH BE та перпендикуляр булгани учун GE ЕН га нисбатан тугри 
сферадаги матолиъи урнида булади. Агар биз GE нинг [узунламасини] тугри 
сферадаги матолиъ деб олсак, унда «узунлама» деб олинган унинг мос да- 
ражалари ЕН булади. Шу «узунлама»нинг (Г гиши HG -  осмон экваторидан 
шимолда ва юлдуз кенгламаси KG  [шаклнинг] биринчи суратида эклипти- 
кадан шимолда, учинчи суратида эса ундан жанубда. HG ва GK лар битта 
доиранинг [ёйлари] булгани учун уларнинг йигиндиси биринчи суратда ва 
айирмаси иккинчи суратда -  КН булади.

Я  нуктасини кутб деймиз ва квадрат томонича масофа билан CMSO 
доирасини чизамиз. Шунда MS унинг [бирор] микдори ва СМ  бунинг 
тулдирувчиси булади. OG ва ОМ  лар GM  доирага перпендикуляр бул- 
ганлигидан О [нукта] GM нинг кутби, МО ва CS ларнинг [хдр бири] квадрант 
булади. Умумий булган MS ни ташланганидан кейин SO га тенг СМ  колади. 
GO -  (198)// квадрант.

У холда ЕО ёриткич даражаси G нинг тенгкунлик нуктасидан энг якин 
масофаси GB га тенг булади. Унинг огиши -  SO. Бу огишнинг тулдирувчиси 
MS эса GHE бурчагининг микдоридир. Йигинди ё айирма НК  синусининг 
ёриткичнинг осмон экваторидан кидирилаётган огиши KF синусига нисбати 
квадрант НМ  синусининг MS синусига нисбати кабидир. Бундан KF маълум.

Агар хохласак, EKL ёйини чикарамиз. Шунда DK  синусининг KL синуси
га нисбати квадрант DG  синусининг (214)/ GB синусига нисбати каби булади.

'  49-шаклга каранг.
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Агар юлдуз кенгламаси тулдирувчисининг синусини иккала тенгкунлик 
[нуктасидан] унга энг якин масофасининг синусига купайтирсак ва купайтма
ни тулик синусга булсак, KL нинг синуси чикади. Унинг тулдирувчиси КЕ 
маълум, бунинг синуси эса [шартли] «булак».

КЕ синусининг KG синусига нисбати квадрант LE синусининг LB синусига 
нисбати кабидир. Агар юлдуз кенгламаси синусини тулик синусга купайти
риб, купайтмани бизга аввал топилган синус ёйи тулдирувчисининг синусига 
булсак, LB синуси чикади. Бунинг ёйини оламиз, у ёдда сакланувчидир.

Агар юлдузнинг кенгламаси ва унинг даражасининг огиши бир тараф
да булса, ёдда сакланувчини энг катта огишга кушамиз. Агар улар икки хил 
[тарафда] булса, ёдда сакланувчи билан энг катта огиш орасидаги айирмани 
оламиз. Шунда LA ёйи хосил булади.

Мабодо, ёдда сакланувчи [ёй] энг катта огишга тенг булиб колса, юлдуз 
осмон экваторидан огган булмайди.

LA синусининг EL синусига нисбати KF синусининг ЕК синусига нисба
ти кабидир. Агар хосил булган [LA ёй] синусини «булаюжа купайтирсак ва 
купайтмани тулик синусга булсак, юлдузнинг осмон экваторидан огиши -  KF  
нинг синуси хосил булади. Бу эса биз истаган нарсадир587.

(215)/, (199)// Энди, огишни билгандан кейин, юлдузнинг осмон уртаси 
чизигидаги утиш даражасига келсак, бунинг учун KI, KL [ёй]ларнинг хар 
бирини квадрантга тулдирайлик*. К  кутбида квадрат томонидан масофа би
лан LIP дойра квадрантини чизамиз. Тенглама тулдирувчиси PH  синусининг 
НК  нинг тулдирувчиси HI нинг синусига нисбати квадрант PF синусининг 
FKw hy  тулдирувчиси LF нинг синусига нисбати кабидир. Агар айирма ёки 
йигинди тулдирувчисининг синусини тулик синусга купайтириб, купайтма
ни юлдузнинг осмон экваторидан огиши (216)/ тулдирувчисининг синусига 
булсак, синус хосил булади; унинг ёйини оламиз ва бу ёйни туксон [даража- 
дан] айирамиз, тенглама колади.

Худди шунингдек, КН  синусининг HF синусига нисбати КС синусининг 
СМ  синусига нисбати кабидир. Биз бу [СМ  ёй]ни BG нинг, яъни Куёш туриш 
нуктасига энг якин масофанинг огиши [SO] га тенг деган эдик.

Агар йигинди ё айирма синусини ёриткич даражасининг Куёш туриш 
нуктасидан энг кичик масофаси огишининг синусига купайтириб, купайтмани 
юлдузнинг осмон экваторидан огиши тулдирувчисининг (200)// синусига булсак, 
тенглама синуси чикади.

Агар ёриткич даражаси кишки Куёш туришидан ёзги Куёш туриши- 
га утиладиган ярмида, бахорги тенгкунлик эса буларнинг уртасида булиб, 
ёриткичнинг огиши, [шаклнинг] биринчи суратидагидек шимолий булса ёки 
иккинчи яримда булиб, унинг огиши, учинчи суратдагидек жанубий булса,

* 50-шаклга каранг.
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2-х.олат

4-х.олат

тенглама ёйи HF ни «узунлама» тугайдиган жой Н  га кушамиз. У холда у 
F  гача етади. .

Агарда [ёриткич даражаси] ёзги Куёш туришидан кишки Куёш туришига 
утиладиган яримда булса ва кузги тенгкунлик улар уртасида булиб, унинг 
огиши т)фтинчи суратдагидек шимолий булса, ёки -  иккинчи яримда булиб, 
унинг огиши иккинчи суратдагидек, жанубий булса, тенглама HF ни «узунла
ма» охири Н  дан айирсак, F  га етамиз. [Мана] шу .Р у ти ш  даражасининг тугри 
сферадаги матолиъининг етадиган жойидир. Агар унинг ёйи [HF] ни олсак, 
у холда (217)/ [жадвалда] унинг рупарасидаги мос даража О нинг даражаси 
булади, бу эса осмон уртаси чизигидадир]588.

(218)/, (201)// Мен Абу Али ал-Х,усайн ибн Абдуллох ибн Синонинг589 
Шаме ал-Маъолийнинг590 кизи Заррин Гисуга591 ёзган, «Журжон [шахри] 
узунламасини тузатиш хакида» рисоласини курган эдим592. Унинг рисоласида 
хабар беришича, [Заррин Гису] шу ишни [бажаришни] унга буюрган, лекин у 
узунламалари маълум шахарларнинг ахолиси билан бу ишда кумаклашишга 
келишиб олмаган, шунингдек, уша йили келишувчи тарафлар фойдаланиши 
мумкин буладиган Ой тутилиши хам булмаган. Шунинг учун у бу (масалани 
хал килишда] Ойнинг меридиандаги баландлигидан фойдаланган. У Ойнинг
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[кульминациядаги] баландлигини кандайдир бир вактда улчаган, лекин бу 
[вактни] у аник курсатмаган ва баландликни 80°6' деб топган.

Сунгра [зиж ёрдамида] Ойни [Журжоннинг ихтиёрий олинган меридиа- 
нига] келтирган, шунда у Багдод билан Журжон оралигини узунлама буйича 
саккиз даража ва уша пайтда Ой [Журжоннинг] осмон уртаси чизигида деб 
олган593. Ойнинг кенгламаси ва огишини хисоблаб, уша пайтдаги Ойнинг 
[кульминацион] баландлиги, аввал у хисоблаган Журжон кенгламасига кура, 
мана шу [ихтиёрий] хисобланган [узунлама] даражасида 80°4' булиши ке- 
раклигини аниклаган.

У [мана шу] пайт Ой Журжоннинг [ихтиёрий олинган] меридианидан 
утиши керак деган хулосага келди. Шунда у [хисоблашда] давом этиб, шундай 
даражани аникладики, агар Ой унда булса, унинг [кульминацион] баландлиги 
мана шу маълум кенгламада [Багдод оркали] топилгандагига тенг буларди. 
У бунга факат аввалги саккиз даражага яна бир даража ва [даража] учдан 
бирини кушгандагина эриша олган. Шунда Багдод билан Журжон оралиги 
узунламада 9°20' булган.

Кейин у айтишича, буни уша вактда Багдод учун Ойнинг холатини 
текшириш билан синаган, шунингдек, Ой баландлигини у (219)/ «Ман- 
киб ал-Фарас»594 [юлдузига] ва бошка тургун юлдузларга уринаётганида 
улчаганлигини хам айтган.

Бу усул берилган [масалани ечишда] назарий жихатдан тугри, аммо амал- 
да эса [ечимни] топиш кийин, чунки у зижда [берилган] нарсаларга таклид 
килишга асосланган булиб, унга кура Ойнинг [барча] уринлари ва холатлари 
хисобланган. Таклид [килиш] (202)// Журжон узунламасида [Ибн Синонинг 
натижасига Караганда хакикатга] якинрок. Ойнинг [холатига хос] сабабларни 
унинг харакат тезлиги ва бундан келиб чикувчи параллакси сабабли аниклаш 
камдан-кам [холларда] мумкин булади. Булар дан исталаётган нарсани топиб 
хам булмайди. Хатто узунлама ва кенгламаси маълум шахар учун Ойнинг 
осмон уртаси [чизигида] туриш вактини аниклаш узун ва чалкаш нарса-ку, 
кандай килиб бу [вактдан] номаълум узунламани аниклаб булади?

Х,ар холда, бу -  шу вактда осон ёки мумкин булишига сабаб буладиган ис
талаётган [нарсани] топишга киришиш йулларидан биридир. Бирок Абу Али 
ибн Сино, узининг зукколиги ва хабардорлигига карамай, таклид килишга 
мухтож булган нарсаларида, хусусан, мана шу [ечими] кидирилаётган масала 
юзасидан ишончга нолойикдир.

Зижнинг эгасига595 келсак, у уз зижини тузатгани билан тугрилигини 
даъво килади, унинг учун бу [зиж] кузатиш урнида туради. Бунинг учун у 
[узунламаси] кидирилаётган шахарда тутилишни улчашни ва [шу тутилиш 
вактини] зиж тузилган шахар учун хисоблашни буюради.

Х,абаш ал-Хосибнинг «Зижи» ана шундай. У [зижида] зиж тузилган 
жой -  Багдод учун тутилиш замонларини хисоблашни, сунгра уни узунлама-
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си кидирилаётган шахарда улчашни ва шу иккала «мукобил» замон орасида
ги нарсаларни (220)/ солиштиришни буюради. Агар [кузатилаётган тутилиш 
уртасининг вакти] хисоб билан топилгандек булса, у холда [шахарларнинг 
узунламалари] бир хил булади, агар ундай булмаса, кузатилган ва хисоблан- 
ган [тутилиш] соатларини кушиб, уларни ун бешга купайтирамиз. Кузатил
ган [шахар] хисоблангандан шаркрокда булса, [купайтмани] Багдод узунла- 
масига кушамиз, агар гарброкда булса, уни Багдод узунламасидан айирамиз. 
Шунда уша шахарнинг узунламаси хосил булади596. Бу зижнинг менда бор 
нусхаларидаги шу рисоласи бузилган булганлиги учун унга мазкур 
микдордагина асосланиш мумкин.

Аммо иккала [«мукобил»] замон597 уртасини топиш эса бу хисобчилар 
тутадиган йул булиб, унда хатолик кам ва унинг микдори кичик булади ва 
хатто энг катта билан энг кичикнинг уртасида булади. Узунламалар (203)// 
айирмасини, кузатилган [шахар] шаркрокда булганида Багдод узунламасига 
кушишнинг [сабабига] келсак, бунинг маъноси тугри. Лекин у [келтирган] 
сузлар бу [масалани] билмайдиган кишини хатоликка олиб келиши мумкин.

Бу шунинг учунки, агар [тутилиш] кузатилган шахар Багдоддан шарк та
рафда булса, [албатта] узунламалар айирмасини Багдод узунламасига кушиш 
керак. Чунки у Багдоддан олдин туради ва [Куёш] унга олдин етади. Лекин 
унинг соатлари Багдоднинг соатларидан куп, -  [аслида] вакт иккаласида 
битта булса хам, чунки ундаги Куёш ботиши Багдоддаги ботишидан олдин 
булади.

Агар кузатаётган киши тажрибакор булса, унинг ишларида чалкашлик 
булмайди, (221)/ агарда у такдидчи зижчилардан598 булса, тутилиш соатлари 
кам булган шахарда соатлари куп булган Шахарга Караганда олдин булади, 
деб уйлайди. Бундан [ташкари] кеча бошидан бошлаб олинган [тутилиш] со
атлари билан аввал [айтиб] утилган кийинчиликларга боглик.

Абу Али Мухаммад ибн Абду-л-Азиз ал-Х,ошимий599 эслатиб айтадики, 
хижрий уч юз йигирманчи йили зулкаъда ойининг ун туртинчиси -  жума 
кечаси600 Ой тутилиши булган; буни у Багдод учун хисоблаган. Сунгра уни 
ар-Раккада кузатиб, соатлар айирмасини 0h28' топган, замонларда бу 7°0' 
булади601. Бу эса Багдод билан ар-Ракка орасидаги узунлама айирмаси экан
лигини [айтган].

Унинг бу амали билан [шундай бир] мислсиз сабаблар [содир] булганки, 
бу хакида айтиб хам булмайди. Гап шундаки, [унда] ар-Раккадаги соатлар 
Багдоддагидан куп булган. Маълумки, ар-Ракка ундан гарбда ва гарбий соат
лар кам булиши керак. Балки бу нусха кучирувчиларнинг эхтиёткорлиги кам- 
лигидан, хусусан, алифбо харфларини ва хисоб ракамларини кучиришларида- 
ги хатолик сабабли булгандир. У хатоликлардан бири шуки, ар-Ракканинг 
кенгламаси ал-Баттонийнинг топганига кура 36° Г, Багдоднинг кенгламаси 
33°25'. Иккала шахарда топилган тутилиш [вакти] кеча бошидан бери утган
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[вакт] булиб, (204)// бу юкорида эслатилган тутилиш [замонлари] жуфт бир- 
лашмаларининг учинчи навидаги биринчи холатига тугри келади.

Багдод билан ар-Ракка битта параллелда эмас, (222)/ чунки бу холда улар 
соатлари орасидаги фарк кидирилаётган [узунлама айирмасининг] мутлак 
узи буларди. Шунинг учун буларда шу мавзу хакида тутилиш огишининг та- 
рафини изохланаётгандаги ва иккала шахарда кундуз тенгламаларини топиш 
хакида эслатилганларни эътиборга олиш керак эди.

Баъзи китобларда маълум булишича, кадимги [олимлар] шахарлар узун- 
ламаларини Мисрдаги Искандария [меридианига] киёс килиб, тутилишларни 
кузатиш билан аниклаганлар602. Улар бу [шахарда] тутилишлардан бирининг 
соатларини (4h30f), ар-Раккада 5h20' топиб, кичигини каттасидан айирганлар, 
айирмада (0h50') колган. Бу иккала шахар узунламалари айирмасидир603.

Бу айтилганлар кузатишдан олинганми ёки иккала узунлама айирмаси 
топилгандан кейин аниклаш учун мисол [тарикасида] берилганми, бу хакда 
катъий ишонч билан айта олмайман. Лекин хар холда асос булиб яна учин
чи навнинг биринчи холатидаги вазият олинганлиги [шубхасиз], чунки Ис- 
кандариянинг кенгламаси 30°58', ар-Ракканики эса юкорида айтилганидек. 
Аммо Мухаммад ибн Исхок ас-Сарахсий604 уз «Зиж»ида шу маънода эсла
тиб, айтган: «Куббадаги605 Ой тутилишининг соатларини хисобланг, сунгра 
уни уз шахрингизда кузатганингиз билан солиштиринг, Ой даражасининг 
кундуз тенгламасини хисобланг. Агар Ойнинг кундуз ёйининг ярми туксон 
[даражадан] куп булса, кундуз тенгламасини кузатилган [тутилиш] соатлари- 
га кушинг; агарда (205)// туксон [даражадан] кам булса, кундуз тенгламаси
ни кузатилган [тутилиш] соатларидан айиринг. Сунгра бу билан Кубба учун 
Хисобланганнинг(223)/ орасидаги айирмани олинг. Агар Кубба соатлари куп 
булса, айирмани туксонга кушинг, агар Куббанинг соатлари кам булса, уни 
туксондан айиринг. Шунда шахарнинг шаркдан [бошлаб олинган] узунлама
си колади. Агарда тутилишнинг кун
дуз тенгламасини кушиш ва айириш 
шартлари тескари олиниб, кундуз ёйи
нинг ярми туксондан кичик булганида 
кушиладиган ва катта булганида -  
айириладиган килиб куйилса тугри 
булади, акс [холда] нотугри»606.

Буни изохлаш учун утган холат- 
лардан баъзисини кайтарамиз. Кубба- 
нинг кенгламаси йук уфки ABF бул
син*, [ас-Сарахсий] кузатиш урнида 
ишлатадиган зижи шу [уфк] учун ту-

* 51-шаклга каранг.
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зилган. F -  шимолий кутб булиб, уфкка «богланган» булсин. Е -  экваторнинг 
D нуктасидаги зенит. Кузатиш шахри -  Н ва унинг меридиани -  FH1 булсин.

Куббанинг хисобланган тутилиш соатлари BS булиб, у KG  га ухшаш. 
[Берилган] Н  шахарда топилган [соатлар] -  SP булиб, у КМ  га ухшаш. 
Унинг максади DI га тенг ВО ни топишдир. Маълумки, ОР -  шимолий 
[шахардаги] кундуз тенгламаси булиб, уни SP дан айириш ва жанубийсида 
[унга] кушиш керак, токи OS нукта хосил булгунича. Бу билан BS орасидаги 
айирма ОВ -  кидирилаётган нуктадир.

Кундуз ёйининг ярми факат шимолий огишга эга булган [шахарда] 
туксонга кушилади, шунингдек, факат жанубий (224)/ огишда туксондан 
айирилади. Шунинг учун кундуз тенгламасини шимолий огиш учун айирила- 
ди ва жанубий огиш учун кушилади607.

Мухаммад (206) // ибн Исхокка ухшаган [олим] бу масалада факат пари- 
шонлик билан адашиб кетиши мумкин. Купинча олимлар карама-карши нар- 
саларнинг шартларини хисоблаётганларида [паришонлик сабабли] янглиша- 
дилар.

Энди Куббага келсак, у [Ернинг] маъмур [кисмининг] уртасида жой- 
лашган. Унинг урни хакида [Ернинг маъмур кисмининг] чегаралари хакида 
юкорида эслатилган келишмовчилик билан боглик хар хил карашлар бор. 
Бу хакда шарк олимларининг айтганларини олиш керак, чунки бопщалар 
бу хакда айтмаган. Улар таъкидлайдиларки, [Кубба] Багдоддан бир соат ва 
учдан бир соат шаркда608. Агар Куббадан фойдаланилса, шахар узунламаси- 
ни шаркдан бошлаб хисобланади, бунинг зарари йук, чунки бу амал келиш- 
мовчиликка эмас, келишилганга асосланади.

(225)/ Агарда иккита шахарнинг узунлама ва кенгламалари билинган бул
са, буларга боглик булган холатларнинг бирини иккинчисига таккослаш би
лан аникланади; булар -  уларнинг иккиси орасидаги масофа, бирининг иккин- 
чисидаги азимути ва иккала уфкнинг кесишиш нукталари булиб, бу зарурий 
холатдир. Чунки уфклар катта доиралардан иборат. Бу жуда манфаатлидир.

207// Айтайлик, ABC -  Е шахрининг уфки, АЕС -  унинг меридиани, BD -  
осмон экватори, FHI -  иккинчи шахарнинг осмон меридиани ва Н -  шу 
[шахар ахлининг] зенити булсин*. У холда IH -  шу шахарнинг кенглама
си, DE -  Е шахрининг кенгламаси ва ID улар орасидаги узунлама айирма
си булади. Н  шахри ахлининг зенитидан утувчи иккала баландлик доираси 
EHL ни утказамиз. У холда Н  зенити Е уфкида шу дойра остида булади. 
BL -  шу азимутнинг тенгкунлик чизигидан узоклиги, AL -  унинг меридиан 
чизигидаги масофаси ва НЕ -  иккала шахар орасидаги масофа.

Уша [нарсаларни] аниклаш учун ВНК доирасини чизамиз. HF синуси
нинг НК  синусига нисбати квадрант FI синусининг Ю  синусига нисбати ка-

* 52-шаклга каранг.
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бидир. Агар азимути кидирилаётган шахдр кенгламаси тулдирувчисининг 
синусини иккала узунлама айирмасининг синусига купайтириб, купайтмани 
тулик синусга булсак, НК синуси хосил булади; буни «тенгланган узунла
ма»609 дейилади.

ВН синусининг HI синусига нисбати квадрант ВК синусининг(226)/ KD 
синусига нисбати кабидир. Агар азимути исталаётган шахар кенгламаси 
синусини тулик синусга купайтириб, купайтмани «тенгланган узунлама» 
тулдирувчисининг синусига булсак, KD синуси чикади; буни «тенгланган 
кенглама»610 дейилади. Шунга кура азимутнинг тенгкунлик чизигига нисба
тан холати аникланади. Агар у шахар кенгламасидан кичик булса, унда ази
мут тенгкунлик чизигидан гарбда булади; агарда катта булса, азимут ундан 
шимолда булади; агарда унга тенг булса, [азимут] тенгкунлик чизигининг 
узида булади. Агарда шундай булса, яъни тенгкунлик чизигида булса, ик
кала уфкнинг кесишиш нукталари у учун амал бажарилаётган шахарда жа
нуб ва шимол нукталари булади, (208)// «тенгланган узунлама»нинг узи эса 
масофа булади.

Сунгра, агар улар хар хил булса, шахар кенгламаси билан тенгланган 
кенглама айирмаси ЕК булади. ВН синусининг HL синусига нисбати квад
рант ВК синусининг ЕК  нинг тулдирувчиси КА нинг синусига нисбати каби
дир. Агарда «тенгланган узунлама» тулдирувчисининг синусини шахар кенг-
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ламаси билан «тенгланган кенглама» айирмаси тулдирувчисининг синусига 
купайтириб, купайтмани тулик синусга булсак, масофа НЕ нинг тулдирув
чиси HL нинг синуси чикади.

НЕ синусининг НК синусига нисбати квадрант EL синусининг LA сину
сига нисбати кабидир. Агар «тенгланган узунлама» синусини тулик синусга 
купайтириб, купайтмани масофа синусига (227)/ булсак, булинмада мериди
ан чизигидан азимут масофасининг синуси чикиб, унинг тарафида азимути 
кидирилаётган шахдр бошка шахдрнинг туш [чизигидан] шарк ва гарб томон- 
лардан бирида булиб, бизга у узунлама микдорини билдиради. Шунингдек, 
НВ синусининг BL синусига нисбати НЕ синусининг ЕК синусига нисбати 
кабидир. Агар хохласак, «тенгланган узунлама» тулдирувчисининг синуси
ни шахдр кенгламаси билан «тенгланган кенглама» айирмасининг синуси
га купайтириб, купайтмани масофа синусига буламиз. Шунда тенгкунлик 
чизигидан азимут масофасининг синуси чикиб, бунинг тарафини бизга «тенг
ланган кенглама»нинг жануб ва шимол тарафларидан [кайси бирида] эканли
гини курсатади.

(228)/ Уфкларнинг кесишиши L нуктадан [бошланган] квадрантнинг бо- 
шида булади, чунки Н ва Е уфкларнинг кутблари, EHL доираси эса улар
нинг турт кутбидан утади. Шу айлананинг Н ва Е орасидаги [ёйи] уфклардан 
бирининг иккинчисига максимал огиши булади. Мана шу [ёй] уларнинг 
кесишиш бурчагини билдиради, кесишиш нуктаси эса ундан тулик квад- 
рантча [узокликда] туради611.

Энди, агар иккала шахдр узунламасида фарк булмаса, уларнинг кенг- 
ламалари фарк килади ва [бу х,олда] азимут меридиан чизигида булади. Агар 
азимути кидирилаётган шахдрнинг (209)// кенгламаси кам булиб, шимол 
тарафда булса, [иккала х,олда хдм] улар кенгламаларининг айирмаси -  улар 
ораларидаги масофа булади612.

Бу фандан мусофирлар манфаатдорлигидан ташкари, уларга максад- 
ларидаги шахдр азимутида булишларига ва ундан четланганларида шу ази- 
мутларга [кайтиш имкониятини берганлиги] учун, хусусан х,ужум ва кеча- 
сидаги боскинчилик натижасида бошпанасиз колганларга ёки уз хдётини 
саклашга ва душман хужумидан кутулишга интилаётганларга фойдалили- 
гидан ташкари, (229)/ у мусулмон миллатидаги катта ва кичикларга, китоб 
ахдларига ва зиммийларга уз диний ибодатларини бажаришлари лозимдир613.

Гап шундаки, ислом [динидагиларнинг] кибласи -  «Алмасжид ал- 
хдром»дир614, агар хар бир шахдрда Макканинг урни аникланса615, унинг 
шу шахдрдаги азимути аникланган булади, бу эса кибла азимутидир.

Макканинг кенгламаси маълум. Бу хакдаги фикрлар турлича булишига 
карамай, кенгламанинг йигирма иккинчи даражасининг кандайдир ми- 
нутларидадир, чунки х,исобчилар уни йигирма бир даража деб [яхлитлаб] 
оладилар616. Айтишларича, Мансур ибн Талхд ат-Тох,ирий617 (210)// унинг
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кенгламасини аникрок билмокчи булган ва уни бу микдордан учдан икки 
даража ортик топган. Бу эса Хдбаш айтган ал-Маъмун [даврида топил
ган] унинг [кенгламасига] мувофик келади. Айрим кишилар айтишича, бу 
ортиклик учдан бир даражадир.

Макканинг узунламаси хдм маълумдир. Мансур ибн Талха билан бог
лик хикояга Караганда унинг узунламасини у олтмиш етти даража топган618. 
Бу микдор Хдбаш ал-Х,осибнинг «Масофалар ва [самовий] жисмлар хакида 
китоб»ида619 эслатганларига мувофик келади; унинг [шу китобида] айтиши
ча, ал-Маъмун бир неча [олимларга] Маккада Ой тутилишларини кузатиш- 
ни буюрган. Ушанда унинг туш пайти билан Багдоднинг туш пайти ораси
даги фарк уч даража топилган. Агар Багдоднинг узунламаси етмиш даража 
булса, у холда Макканинг узунламаси олтмиш етти даража булади.

Биз курамизки, инсон узининг куч ва харакатини узига озука топиш- 
га сарфлаб, бунда узини хар кандай хавф-хатар ва кийинчиликларга дучор 
килади, вахоланки у уз умрида кунига бир ё икки марта унга эхтиёжи туша
ди. Бирок у бир кеча-кундузда беш марта бажарилиши зарур булган нарса- 
дан (230)/ узини бегам ва гофил колдиради, гуёки унинг буни билмаслиги 
кечирарли деб уй лай ди , вахоланки буни [бажариш] ва билиб олиши учун унга 
имкониятлар ва куч-кудрат берилган.

Яхудийларнинг хам [азимутни билишга] эхтиёжлари тушади, чунки 
улар [ибодатларида] узунлама ва кенгламаси маълум Байт ул-Мукаддасдаги 
хайкалга юзларини угирадилар. Шунингдек, ислом [динининг] бошланиши- 
даги ун саккиз ой [давомида] пайгамбарга эргашувчилар хам [мусулмонлар- 
нинг] белги ва шиорлари килиб, тескари бурилганлардан фарк килиш учун 
шу шахарга юз угирганлар620.

Насронийлар тенгкунлик [даражасининг] чикиш [нуктасини] аниклашга 
эхтиёжлари тушади, чунки уларнинг узаро «ота» деб аталувчи улуглари 
юзларини фирдавсга буришларини тавсия килган. Улар бунга уз ораларида 
тугри хисобланадиган яна бир мукаддимани кушганлар, у шундан иборат -  
фирдавс [яъни жаннат] дунёнинг шарк тарафларидадир ва бундан натижа 
чикариб, (211)// чикиш [нукталарининг] уртадагисига юзни уги ри ш  керак, 
чунки у бунга энг маъкули хамма нарсанинг энг яхшиси -  унинг уртаси, 
деб хисоблаганлар.

Масофа ёйига келсак, у сферадаги энг катта айланани уч юз олтмиш да
ража деб олган масштабда чикади. Ер олам сферасининг марказида 
булганлиги621 ва унинг ёйлари сферанинг ёйларига ухшаш лиги сабабли 
Ер юзидаги масофалар хам Ер юзидаги энг катта айланани уч юз олтмиш 
даража деб олинган даражада топилади. Лекин бу [даражанинг] микдори 
юза улчовчилар фойдаланадиган кадам, газ, кулоч622, мил ва фарсахлар- 
да (231)/ маълум эмас. Агар бир даражанинг хиссаси шу улчамларда маъ
лум булса, у холда Ер айланаси хам ва бунга боглик бошка нарсалар ва Ер
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[ёйларининг] булаклари хдм маълум буларди. Агар бирор ёйдаги берилган 
икки нукта орасидаги [масофа бирор бирликда] улчаниб, унинг бутун айла- 
нага нисбати аникланса, бундан бир даражанинг ва [Ернинг бутун] айланаси- 
нинг [шу бирликдаги] микдори аникланади.

Китобларда накл килинишича, кадимги [олимлар] ар-Ракка ва Тадмур623 
шахарлари битта меридиан чизикдалигини ва улар ораси туксон мил экан
лигини топганлар624. Маълумки, бундан бир даражанинг хиссаси олтмиш 
олти мил ва милнинг учдан иккиси булади. Бу эса улар орасидаги кенглама 
айирмаси 1°2Г булишини такозо килади. Биз айтган эдикки, ар-Ракканинг 
кенгламаси -  36°Г, Тадмурнинг кенгламаси -  37°22'625 деб. Лекин айтилган 
хабарда [кандайдир] чалкашлик бор, чунки ундаги эслатилган иккала жой- 
нинг кенгламаси бу микдорларга мое келмайди. Эхтимол, хатолик [китоб- 
ларнинг] нусхаларига хосдир. Шунинг учун бунда ишонч кам булгани са
бабли [Ер] айланасини бундан хисобламадим. Шу хикояни Мухаммад ибн 
Али ал-Маккий «Осмон ва Ернинг думалоклигининг исботи хакида» ки- 
тобида келтириб айтганки, Тадмурнинг кенгламаси -  уттиз турт даража ва 
ар-Ракканинг кенгламаси уттиз беш даража ва учдан бир даража деган.

Ал-Фазорий эса уз зижида Ер айланаси хиндларда олти(212)1 / минг олти 
юз фарсах,- агар фарсах ун олти минг газ -  эканлигини айтган626. Х,ермесда627 
эса у ,- (232)/ агар фарсах ун икки минг газ, туккиз минг фарсах дейилган628.

Х,индларнинг айтганларига кура, уч юз олтмишдан бир даражанинг фар- 
сахлардаги хиссаси ун саккиз-у учдан бир [фарсах] булади. Агар хар бир фар
сах уч мил булса, бир даражада эллик беш мил булади. Хар бир мил эса беш 
минг уч юз уттиз уч-у учдан бир газдир629. Х,ермеснинг айтишига Караганда 
[бир даражада] йигирма беш фарсах бор, бу етмиш беш мил булади, хар бир 
мил эса турт минг газдир630. Сунгра ал-Фазорий баъзи олимлар хар бир дара
жанинг микдорини юз мил деб олганлигини айтган, бундан Ер айланаси ун 
икки минг фарсах булган631.

Абу-л-Фазл ал-Х,иравий узининг «Мадхал ас-Сохибий» [асарида] айта- 
дики, ал-Маъмуннинг давридаги энг охирги йул улчаниши -  бу Мадинатус- 
салом632 билан Сурраманрао орасини улчаш булган, булар меридианлардан 
айнан биттасининг остида жойлашган ва улар орасидаги кенглама айирма
си бир даражадир. Ушанда [олимлар] меридианнинг бир даражасини Ерда 
узунлиги милларда 56р40' булган [ёйга] мос келишини топганлар, бунда 
бир милда турт минг [кора] газ бор деб олинган633.

Уйлашимча, бу ерда Абу-л-Фазл янглишган ва ишончга лойик эмас, 
чунки бу улчаш (213)// хакида, бонщаларига ухшаш, ишонарли хабар етиб 
келмаган. Шуни хам айтиш керакки, (233)/ Сурраманраонинг кенгламаси 
купчиликнинг фикрига кура 34° 12', Багдоднинг кенгламаси 33° булиб, бу
нинг минутлари бор, улар ё -  20' ёки 25'. Хабаш узининг «Масофалар [ва 
самовий жисмлар] хакида китоб»ида шу охирги минутлардан фойдаланган. 
Демак, шу икки шахар узунламаси орасидаги фарк ё 0°52', ёки 0°47' булади.
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Бу -  бир даражадаги фаркдир. Агар уни уч юз олтмиш марта купайтирилса, 
у фаркдан куп миллар йигиладики, булар [шахдрлар орасидаги хдкикий 
кенглама айирмасини] ками билан олинганида [Ер айланасининг микдо- 
рини] жуда орттириб юборади ва [бу фаркни] орттирилганда уни жуда 
камайтириб юборади634. Шу билан бирга, уша икки шахдр Дажла буйида 
[жойлашган], Дажла эса шимол билан жануб орасидаги [масофани] мери
диан чизигининг тугри йуналишидан утмайди, балки гарбдан шаркка чу- 
зилган мураккаб эгилиш билан [утади]. Шунингдек, бу икки шахдр орасида
ги [масофа] фарсахларини, агар кучишлар635 буйича хисобласак, -  йигирма 
икки [фарсахдир], -  бу -  олтмиш олти мил булади. Ахир эллик олти-ю учдан 
икки мил кандай килиб топилган?

Ал-Маъмуннинг улчашлари у юнонларнинг китобларидан бир даража
нинг хиссаси беш юз стадия эканлигини укиб олганидан кейин булган636. 
Бу улардаги шундай улчамки, унинг ёрдамида масофаларни улчайдилар. У 
таржимонларда бу улчамнинг микдори ва уни аниклаш хдкида коникарли 
хабар топмади. Ушанда Хдбашнинг Холид ал-Марваррудий ва бошка 
бир гурух, олим ва мох,ир (234)/ хунармандлар, дурадгор ва мисгарлар- 
нинг сузларига кура айтишига Караганда, ал-Маъмун шу улчаш ишларини 
бажариш учун асбоблар ясаш ва жой танлашни буюрган.

Шунда Синжор сахросида637 Мосулнинг атрофида бир жой танланган 
булиб, унинг марказидан узоклиги ун туккиз фарсах ва Сурраманраодан 
кирк уч фарсахда булган. У ернинг текислиги хдммани каноатлантирди. 
Сунгра уша ерга асбобларни урнатдилар ва унда бир жойни танлаб, у ерда 
Куёшнинг тушки баландлигини улчадилар638. Кейин улар икки гурухга 
булиниб, (214)// Холид ер улчовчи ва хунармандлардан иборат бир тоифа 
билан бирга шимолий кутб йуналишида кетди. Али ибн Исо ал-Астурло- 
бий639 ва Ахмад ибн ал-Бухтурий аз-Зарроълар640 бир туда билан жанубий 
кутб йуналишида кетдилар. Хдр бир тоифа олимлар Куёшнинг тушда- 
ги баландлигини огиш туфайли узгаришидан ташкари яна бир даражагача 
узгарганини топгунларича улчайвердилар. Улар йул-йулакай масофани хам 
улчаб, унга уК урнатиб кетаверган эдилар. Оркага кайтганларида йулни ик
кинчи марта улчадилар. Иккала тоифа аввал ажралишган жойларига яна 
йигилдилар ва Ер [айланаси] бир даражасининг [миллардаги] х,иссаси эллик 
олти мил641 эканлигини топдилар.

Хдбаш айтадики, у шуни Холид Яхё ибн Аксам ал-Козийга642 [огзаки] 
баён килаётганини эшитган ва шунинг хдммасини эшитганидек [ёдда] 
саклаган. Абу Хомид ас-Сагоний643 хам Собит ибн Куррадан644 мана шундай 
хикоя килган. Ал-Фаргонийдан645 хикоя килиб айтадиларки, «уша мазкур 
миллардан кейин яна учдан икки мил келади».

(235)/ Мен хам топдимки, шу барча эслатилганлар мана шу учдан икки 
милни тасдиклайди. Лекин буларнинг [йуклиги], «Масофалар ва самовий 
жисмлар хакида китоб»нинг нусхасидан тушиб колганлиги билан исботла-
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ниши мумкин эмас. Чунки Х,абаш ундан Ер айланасининг [узунлигини], 
унинг диаметри ва бошка масофаларини хисоблаган. Агар текширсанг, 
унинг топган [натижаси] бир даражани факат эллик олти мил деб топганига 
[асосланганини] курасан.

Ушбу икки хил натижаларни уша икки тоифа [олимлардан] бошланган 
деб уйлаш эхтимолга якинрок. Мана шу фарк янгидан текшириш ва улчаш
лар учун таянч жой булиб колди. Лекин бу [улчашда] ким мен билан булади? 
Бундай [киши] (215)// кучли булиши керак, чунки у улчаш ерларида катта 
масофаларни [утиши], шунингдек, узини у ерларда изгиб юрган [душманлар- 
нинг] ёмонлигидан кзфиклаши керак булади.

Мен бу [максад] учун Журжонга ёндошган Дехистон646 билан угуз- 
туркларининг диёри оралигидаги жойларни танлаган эдим. Лекин менга 
такдир ёндашмади, сунгра буни топишга берган ахамиятим хам ёрдам бер- 
мади647.

Ушбу жадвалда мен милларнинг даражалардаги х,иссаларини Х,абаш ал- 
Х,осиб ва ал-Фаргонийларнинг берган хабарига кура жойлаштирдим. Кейин- 
ги ишларда булар тайёр турса [фойдали] булар.

М илларнинг даражалардаги хиссалари жадвали:

Фарсах-
лар

Миллар

Хабаш ал-Х,осиб Ал-Фаргоний

Дара
жа
лар

Минут
лар

Секунд
лар

Тер-
цийлар

Даража-
лар

Минут
лар

Секунд
лар

Терций-
лар

1 0 1 4 17 0 1 3 32
0 2 0 2 8 34 0 2 7 4

3 0 3 12 51 0 3 10 35
4 0 4 17 9 0 4 14 7

1 5 0 5 21 26 0 5 17 39
6 0 6 25 43 0 6 21 11

7 0 7 30 0 0 7 24 42
2 8 0 8 34 17 0 8 28 14

9 0 9 38 34 0 9 31 46
10 0 10 42 51 0 10 35 18

3 11 0 11 47 9 0 11 38 49
12 0 12 51 26 0 12 42 21
13 0 13 55 43 0 13 45 53

4 14 0 15 0 0 0 14 49 25
15 0 16 4 17 0 15 52 56
16 0 17 8 34 0 16 56 28

5 17 0 18 12 51 0 18 0 0
18 0 19 17 9 0 19 3 32
19 0 20 27 26 0 20 7 3

6 20 0 21 25 43 0 21 10 35
21 0 22 30 0 0 22 14 6
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22 0 23 34 17 0 23 17 39
7 23 0 24 38 34 0 24 21 10

24 0 25 42 51 0 25 24 42
25 0 26 47 9 0 26 28 14

8 26 0 27 51 26 0 27 31 46
27 0 28 55 43 0 28 35 17
28 0 30 0 0 0 29 38 49

9 29 0 31 4 17 0 30 42 21
30 0 32 8 34 0 31 45 53
31 0 33 12 51 0 32 49 24

10 32 0 34 17 9 0 33 52 56
33 0 35 21 26 0 34 56 28

34 0 36 25 43 0 36 0 0
11 35 0 37 30 0 0 37 3 31

36 0 38 34 17 0 38 7 3

37 0 39 38 34 0 39 10 343
12 38 0 40 42 51 0 40 14 7

39 0 41 47 9 0 41 17 38

40 0 42 51 26 0 42 21 11
13 41 0 43 55 43 0 43 24 42

42 0 45 0 0 0 44 28 14

43 0 46 4 17 0 45 31 45
14 44 0 47 8 34 0 46 35 18

45 0 48 12 51 0 47 38 49

46 0 49 17 9 0 48 42 21
15 47 0 50 21 26 0 49 45 52

48 0 51 25 43 0 50 49 25
49 0 52 30 0 0 51 52 56

16 50 0 53 34 17 0 52 56 28
51 0 54 38 34 0 53 59 59
52 0 55 42 51 0 55 3 32

17 53 0 56 47 9 0 56 7 3
54 0 57 51 26 0 57 10 35

55 0 58 55 43 0 58 14 7
18 56 1 0 0 0 0 59 17 39

57 1 1 4 17 1 0 21 11

58 1 2 8 34 1 1 24 42
19 59 1 3 12 51 1 2 28 14

60 1 4 17 9 1 3 31 46

(238)/, (218)// Птолемей «География» китобииинг учинчи бобида уш- 
буга ишора килади648: «Агар [улчанаётган] дойра меридиан булмасдан кенг
лама ва узунламалари маълум иккита жойнинг меридианлари ораларида 
ётса ва шу дойра билан биз келаётган жой меридиани ташкил килган бур
чак, яъни меридиан чизигидан азимут масофасининг бурчаги маълум булиб, 
биз бунинг микдорини -  битта азимут лозимлигидан -  ёдда сакласак, у х,олда

11 -  Абу Райхон Беруний, III жилд. 161
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шу масофани улчаб, Ернинг тулик айланасининг хаммасида [канча] стадия 
борлигини аниклаш мумкин».

Буни азимутни аниклаш учун юкорида келтирилган шаклда [куриш 
мумкин]*: агар /Я  ва DE лар маълум Я  ва Е шахарларининг кенгламалари, 
DI -  улар орасидаги маълум узунлама айирмаси, ЕН 649 -  улчанган масофа 
маълум ва AEL -  азимут бурчаги маълум булса, у холда ЕН масофа дара- 
жаларда маълум булади. Чунки FH синусининг НК синусига нисбати 
квадрант FI синусининг LD синусига нисбати кабидир. Демак, НК маълум. 
НК синусининг НЕ синусига нисбати AL синусининг квадрант LE синуси
га нисбати кабидир. Бундан НЕ маълум. Унинг уч юз олтмишга нисбати ЕН 
масофанинг Ерни уровчи катта дойра айланасининг узунлигига нисбати 
кабидир650.

Агар азимут бурчаги номаълум булса, [юрилган] йулда (239)/ тугри 
чизик буйлаб тугри азимут буйича йуналиш керак, шунда бу бурчакка 
эхтиёжимиз тушмайди. Иккала кенгламани ва иккала узунлама айирмасини 
топганингдан кейин, юкорида азимутни аниклангани каби, ЕН ни аниклай- 
сан, чунки хамма [гаи] шу маънода [айтилаяпти].

Шу ерда сахролардан юрмасдан хам Ер айланасини аниклашнинг бошка 
усули бор, (219)// у хам булса шундай; денгиз сохилидаги ёки текис паст- 
ликдан кутарилиб турган баланд тогга чикамиз. Агар биз шундай [жойни] 
денгиз [сохилида] ёки сахрода топсак, у ерда Куёш чикиши ёки ботиши- 
ни унинг дискининг ярми кузимиздан гойиб булгунича кузатамиз. Ушанда 
биз унинг куйилашишини алидадалик армиллияр сфера билан улчаймиз. Уша 
[асбоб], масалан, ABCD [доираси], алидаданинг холати, гуё -H G , [Куёшнинг] 
куйилашиши -  BG, унинг тулдирувчиси GC булсин.

Агар, мазкур икки [олам] тарафи651 йуналишидаги те
кис жой топилмаса, биз армилляр сферани [баландга] 
осиб, унинг шу холатида битта кузимиз билан алидада
нинг иккала тешигига шундай карайликки, ундан Ер
нинг осмон билан уринган жойи куринсин. Шунда алида
да биринчи [HG] холатда булади. Алидада буйлаб тугри 
йуналган нурлар чизиги HEGF булади**. F  [нуктасини] Ер 
маркази К  билан туташтирамиз. Сунгра тог баландлиги 
EL ни улчаймиз ва GM  перпендикулярини туширамиз. 
Бу холда EGM, EKF уч бурчаклари ухшаш булади. Тулик 
синус (240)/ EG нинг куйилашиш тулдирувчисининг си
нуси -  GM  га нисбати ЕК  нинг KF га нисбати кабидир. 
Агар бу [нисбатларни] ажратсак652, EG нинг унинг GM дан

53-шакл

* Юкоридаги 52-шаклга каранг.
** 53-шаклга каранг.
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ортиклигига -  бу эса BG нинг аксланган синусига 
тенг нисбати ЕК нинг унинг KF дан ортиклиги, 
яъни EL га нисбати кабидир. Бундан ЕК маъ
лум ва EL хдм маълум. Шунда LK EL улчанган 
масштабда маълум булади. Агар Ернинг ярим- 
диаметри аникланган булса, унинг айланаси хам 
маълумдир.

Шунингдек, агар LO ни Ерга L да уринади- 
ган килиб чикарсак ва Е бурчак маълум булса,
EL нинг LO га нисбати куйилашиш бурчаги EOL 
синусининг куйилашиш тулдирувчиси OEL бур
чаги синусига нисбати кабидир. Бундан LO маъ
лум, у эса OF га тенг, [демак] ЕО маълум. Булардан EF хам маълум, бунинг 
KF га нисбати куйилашиш тулдирувчиси синусининг куйилашиш синусига 
нисбати кабидир. Демак, KFE учбурчагининг томонлари маълум653.

(241)/, (220)// Айнан мана шу усул билан ал-Маъмун Ер айланасини 
хисоблаган. Абу Таййиб Санад ибн Али654 хикоя килиб айтадики, ал-Маъмун 
Румга юрган пайтида бу хам у билан бирга булган655. Шунда ал-Маъмун 
уз йулида шарк тарафи денгиздан кутарилиб турган тогнинг ёнидан утган. 
Шунда ал-Маъмун Абу Таййибни чакириб, унга токка чикишни ва унинг 
чуккисида Куёшнинг ботаётган пайтидаги куйилашишини улчашни буюрган. 
У бу [ишни] бажарган ва Ернинг айланасини куйидаги амал билан хисоблаган.

Айтайлик, LF -  Ернинг К марказидаги айланаси, тог [чуккисидан туши- 
рилган] перпендикуляр -  LE ва LB куринма уфкда [ётган] булсин*. EG ни 
/^да Ерга уринадиган килиб чикарайлик. Шунда BG баландлик доирасида 
куйилашиш булади. KF ни туташтирамиз ва EG га ВН перпендикулярини 
туширамиз. У куйилашишнинг синуси булади, чунки М [нуктаси] мар- 
каз урнида турибди, MG эса яримдиаметр. Бундан МН -  куйилашиш тул
дирувчисининг синуси маълум булади; MB -  тулик синус. Демак, ВМН 
уч бурчагининг томонлари маълум ва EFK уч бурчагига ухшаш. MS нинг 
МН га нисбати ЕК нинг KF га нисбати кабидир. Нисбатни ажратилса, (221)// 
ВМттт MB ва МН лар айирмасига нисбати ЕК нинг EL га нисбати кабидир. 
Демак, LK  маълум. Биз истаган нарса шу эди656.

(242)/ Тогнинг баландлигини657 аниклашга келсак, бу масофаларни 
аниклашдаги йуллардан биридир. Бунинг учун юзаси бир газга бир газ бул
ган квадрат тахта ясайлик, у ABCD тугрибурчакли булсин**. Унинг АВ, AD 
томонларини хохлаганимизча кисмга булайлик, факат уларнинг масштаби 
ва сони тенг булса бас. Унинг В ва С бурчакларида квадратнинг текисли- 
гига перпендикуляр булган иккита козикни урнатамиз, D  бурчагида эса ик-

* 54-шаклга каранг.
55-шаклга каранг.
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кита диоптрли ёки иккита козикли айла- 
иувчи алидадани урнатамиз, бунинг узун- 

D лиги квадратнинг диагоналидек.
Сунгра тогнинг кидирилаётган ба

ландлиги -  EG, уфк текислиги -  GC 
булсин. Асбобни уфкка перпендику- 

н ляр урнатамиз ва уни кутариб, тушириб, 
С бурчагидан, С ва В козиклар (243)/ 
тог чуккисини -  бу эса -  Е, бекитгуни- 

ча караб турамиз. Асбобни шу холатида кузгалмас килиб урнатамиз. D дан 
тош ташлайлик, у Н  га тушади. Кейин С дан Н  гача -  тош тушиш жойигача 
масофани квадрат томонининг кисмларида аниклаймиз. Сунгра D кутбга 
кайтамиз ва алидадани кутариб, тушириб турамиз, токи (222)// [тог] чук- 
киси Е ни икки диоптрдан кургунимизча ёки уни иккала козик бекитгу- 
нича. Гуёки шунда булган булиб, тог чуккиси F д a  булсин.

DAF, ECD уч бурчаклар ухшашлигидан FA нинг AD га нисбати DC  нинг 
СЕ га нисбати каби булади. AD нинг кисмларини DC  -  газга купайтирамиз ва 
купайтмани AF нинг кисмларига буламиз, бундан СЕ газларда чикади. Унинг 
EG га нисбати DC  нинг СН га нисбати каби. Чунки DCH, ECG бурчаклари- 
нинг иккаласининг хдм ва ECG ва CEG ларнинг иккаласининг хам [мос то- 
монлари] тугри бурчак остида кесишади. Агарда умумий булган ECG бурча- 
гини ташласак, CEG бурчагига тенг булган DCH бурчаги колади. ЕС ни СН га 
купайтирамиз ва купайтмани квадрат томони DC  нинг кисмларига буламиз, 
бундан кидирилаётган EG чикади658.

(244)/ Мен хинд заминида Нандна калъасида659 булишимга тугри келга- 
нида -  у калъанинг гарбида ундан баланд тог кутарилиб турар эди -  бунинг

жанубида сахрони курдим, шунда менинг хаёлимга бу 
ерда уша усулни текшириш фикри келди.

Мен тогнинг чуккисида туриб, Ер билан ложувард
(223)// рангли осмоннинг аник уринаётганини куриб 
турдим. Куриш чизиги вертикал чизикка тушаётган 
перпендикулярдан 0°34' га куйилашди. Тогнинг ба
ландлигини улчаб, уни 65р3'18" газ топдим, бу уша 
жойда кулланадиган ассиёб гази660 эди.

Айтайлик, EL -  шаклда [тог баландлиги], F  бурчаги 
тугри бурчак, К  бурчаги куйилашиш 0°34' микдорига 
тенг, Е бурчаги унинг тулдирувчиси -  89°26' булгани 
учун, EFKуч бурчагининг бурчаклари маълум*. Шу би
лан бирга, унинг томонлари хам ЕК тулик синус

"56-шаклга каранг.
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булган масштабда маълум булади. Бу масштабда F K -59р59'49" булади. Бу 
билан тулик синус орасидаги айирма 0Р0'1 Г'дир, бу эса EL перпендикуляр- 
нинг [микдори]. Лекин у газларда маълум, унинг газларининг LK газларига 
нисбати 0Р0'11" нинг 59р59'49" га нисбати кабидир. EL газлари 652р3'18" нинг 
LK нинг булаклари 59р59'49'' га купайтмаси 39121P18'27"23"42IV га тенг. Агар 
буни 0Р0'11" -  EL нинг булакларига булсак, булинма 12803337р2'9" булади, 
бу эса ЕК нинг газлари булиб, Ернинг ярим диаметридир. Бундан, унинг 
айланаси -  804781 18р30'39", уч юз олтмишдан (245)/ бир даражанинг мик
дори -  223550р19'45". Агар бу микдорни турт мингга булсак, булинмада 
бир даражанинг миллари -  55р53'15° чикади661. Бу Хдбашнинг айтганидан 
канчалик узок-а! -  Аллох муваффакиятга [етказувчидир].

(224)// Демак, юкорида айтганларим исботланди. Энди менинг максадим 
эса Ердаги бошка шахдрларга нисбатан урни маълум муайян шахдрнинг 
узунламасини аниклашдир. Бу шахдр Еазна булиб, хозиргача мен унинг 
факат узунламасинигина аниклаганман. Аммо унинг узунламасини юко- 
ридаги [тутилиш] холатларига кура аниклашга келсак, бунга халакит берган 
баъзи сабабларга кура мумкин булмади. Агарда мен буларнинг [жиддий] 
сифати билан узимни окласам уз-узимча Аллох неъматларига зохиран ва 
ботинан кофирлик килган булардим, шу билан бирга, менга неъматини соч- 
ган валинеъматга хам [шундай килган булардим].

Лекин мен тангрига ёлбориб, ошикона киришган ишимни (246)/ осон- 
лаштиришини сурайман. Ахир менинг изланиш учун килган азму кароримни 
рухим ва баданимдаги хатарли [дармонсизликни] шифолаш билан боглик 
тухташ сусайтиргани йук-ку. Балки [аксинча] мен уларни изчиллик (225)// 
билан хосил килишга ва дахшатли соатларда [келадиган] ажалдан олдин 
уларни тугатишга ошикардим. Шунинг учун мен унинг узидан бу дунёда 
хам, охиратда хам мендан миннатини аямаслигини сурайман.

Шундай [килиб], «География» китобида эслатилган Ердаги жойлар узун
лама ва кенгламаларининг купчилиги, эшитишга кура тупланган, улар ораси
даги масофалар хакидаги [хабарларга] асосан хисобланган. Шубхасиз, Пто
лемей [бунда] энг тугри усул билан иш курган. Бошкалар эса ё шу усулдан 
фойдаланган, ёки ундан четланган, лекин [хаммаси] асосланган, эшитилган 
[хабар] булган.

Утмишда бу мамлакатларнинг барчасидан утиш жуда кийин булган, 
чунки уларнинг ахолиси орасида диний зиддият булган, бу эса мамлакатлар 
буйлаб юришга монелик киладиган энг катта зиддиятдир. Буни яхудийларга 
ухшаб, уз раббига якинлашишга интилиш учун мухолифларини йук ки
лишга интилишдан куриш мумкин. Мухолифи асир булганда, Румлар- 
га662 ухшаб, уни кул килиш ёки у гарибликда булгани учун унинг хукукини 
инкор килиш, ёки унга хар кандай айбни юклаш ва уни халок килувчи 
гоят дахшатли маккорликлари хам [бунга далил] булади.
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Хозир эса, Ернинг машрики ва магрибида ислом зухур килди. У гарбда 
Андалусдан шаркда Хитойнинг чегараларигача ва Хиндистоннинг урта- 
сигача ва (247)/ жанубдан Хабашистон ва занжийлар [еридан], шимол
да турклар ва славянлар [ерларигача] таркалди. Натижада турли халклар 
бирдамлик билан бирлашдилар, бу эса Аллохнинг ягоналиги туфайли юз 
берган [холатдир]. Бу халклар орасида факат йуловчиларга [тускинлик] 
килувчи изгиб юрган жиноятчилар колган. Шу колганлар хам куфрликда 
катьий турсалар-да, исломдан хайикадиган, мусулмон ахлини хурматлай- 
диган ва улар билан сулхга интиладиган булиб колдилар. Шундай килиб, 
хозирги кунда эшитилган [хабарга] кура масофаларни топиш ишончлирок 
ва тугрирокдир.

Биз эса «География» китобида, купинча бирор жой бошкасига нисбатан 
шаркий дейилганини курамиз, кейин топилганда эса унинг гарбий эканли- 
гига гувох буламиз ёки аксинча. (226)// Бунинг сабаби ё бу узунламаларини 
ва кенгламаларини топилган жойларнинг масофалари хакидаги хабарлар- 
даги чалкашлик ёки халкларнинг шахарларидан бошка жойларга кучиб, улар
нинг номларини хам кучирганлари булиши мумкин.

Агарда Птолемейга [узунлама ва кенгламаларни масофаларга кура 
аниклаш] мумкин булган булса, у бизга хам мумкин. Бирок кимда-ким 
[ёриткичларни] кузатиш холатини яхши билса, унга [координаталарни 
масофалар ёрдамида аниклаштириш, агарда бунда эхтиёткорлик булса 
хамда текис ва пастланган жойларни эътиборга олинса, бу пастланишлар- 
нинг хусусиятлари, эгриликларнинг микдори ва жойланишини хисобга 
олса, мабодо бундай аниклаштириш Ой тутилишларини кузатиш билан 
аниклаштиришдан устун булмаса хам, ундан колишмаслигини билади.

Энди узунлама ва кенгламалардан масофаларни топишни ва узунлама 
ва кенгламаларни масофалардан топишни эслатамиз. Бунинг ёрдамида бир 
неча машхур шахарларнинг холатларини аниклаймиз, (248)/ токи бу иш 
бизни охир максадимизга етказсин.

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о



(227)// МАСОФАЛАР, УЗУНЛАМАЛАР ВА КЕНГЛАМАЛАРНИНГ 
БИРИНИ Б01Щ АСИДАН ТОПИШ ХАКИДА

Агар иккала шахдр битта меридианда булса, бу эса улар узунламала
ри тенг ва кенгламалари хар хиллигида булади, улар кенгламаларининг 
айирмаси -  энг катта айлана булмиш шу меридиандаги улар орасидаги 
узоклигидир. Юкорида айтганимиздек, уни бир даражанинг улчанган [мил- 
ларда] хиссасига купайтирсак, масофа чикади663.

Агар улар битта параллелида жойлашган булса, бу эса кенгламалари
нинг тенглиги ва узунламаларининг хар хиллигида булади, уларнинг бир- 
биридан узоклиги параллел буйича эмас, улардан утган катта айлана буйлаб 
хисобланади. Бунинг ватари параллелнинг улар орасидаги ватарининг 
узидир. Бунинг узунламалар айирмасининг ватарига нисбати улар кенгла
малари тулдирувчиси синусининг тулик синусга нисбати кабидир. Агар биз 
узунламалар айирмаси ватарини кенгламалари тулдирувчисининг синуси
га купайтириб, купайтмани тулик синусга булсак, [шахарлар бир-биридан] 
узоклигининг ватари чикади. Агар бу узокликни улчанган бир даражанинг 
[миллардаги] хиссасига купайтирсак, масофа: чикади664.

Агар узунламалар хам, кенгламалар хам бир-биридан фарк килса, у холда 
икки шахарнинг бири -  (249)/ А, иккинчиси -  В булсин. Улар иккисига 
узоклик ёйи АВ ни куямиз*. Е -  осмон экваторининг шимолий кутби, ЕАН -  
А [шахрининг] меридиани, EBF -  В [шахрининг] меридиани булсин. Е 
кутбида ЕА масофа билан AG параллелини утказамиз ва уша [кутбда] ЕВ 
масофа билан BD параллелини чизамиз. Шунда А ва D, В ва G нукталари, 
AD ва BG ватарлари тенг ва AC, BD ватарлари параллел булгани учун 
[битта] дойра айланасида ётади. Кенглама тулдирувчиси ЕА синусининг 
AG [ёйи] ватарига ва (228)// ЕВ синусининг 
BD [ёйи] ватарига нисбатларининг хар бири 
квадрант ЕН синусининг узунлама айирмаси 
HF ватарига665 нисбати кабидир. Агар улар 
хар бири кенгламаси тулдирувчисининг си
нусини узунламалари айирмасининг ватари
га купайтириб, купайтмаларни тулик синус
га булсак, иккала узунлама айирмасининг уз 
параллелидаги ватари чикади.

* 57-шаклга каранг.
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AG ватарининг BD ватарига купайтмаси билан узаро тенг AD ва BG 
ватарлари купайтмасининг йигиндиси узаро тенг АВ ва GD ватарлари 
купайтмасига тенг. [Олдинги] иккала булинмани бир-бирига купайтириб, 
иккала кенглама айирмасининг ватарини хам уз-узига купайтириб, икка
ла купайтмани кушсак ва йигиндининг илдизини олсак, [иккала шахарнинг 
бир-биридан] узоклиги -  АВ нинг ватари чикади. Узокликни улчанган бир 
даражанинг [миллардаги] хиссасига купайтирсак, масофа чикади666.

(250)/ Х,индларда бу хакда «Ер ва Осмон сферасининг чегарасини 
аниклаш» деган китоб бор667. Унинг муаллифи аввало шахар параллели- 
нинг «маржонини»668 куйидагича хисоблайди: шахар кенгламаси аксланган 
синусини669 Ер айланаси ярмининг фарсахларига купайтиради -  бу унда 
3298 фарсах ва 25 дан 17 фарсах ва купайтмани 3438' минутга670 булади 
ва булинмани ярим айлана, яъни 180 дан айиради, [айирмада] уша шахар 
параллелининг «маржони» колади.

Агар иккала шахарнинг кенгламалари тенг булса, иккала узунлама 
айирмасини параллелнинг «маржонига» купайтиради ва купайтмани (229)// 
180 га булади, бундан катта фарсахлар чикади. Кейин у бунга унинг олти- 
дан бирини кушиб, мана шу йигинди одамлар ва юк ташувчи хайвонлар 
юрадиган йул [буйича] масофа эканлигини айтган.

Агар узунламалар тенг булса, кенгламалар айирмасини Ер айланаси
нинг квадрантига, 1649 фарсах ва 50 дан 17 фарсахга купайтиради, (251)/ 
купайтмани 90 га булади; бундан унга катта фарсахлар чикади. Бунга унинг 
туртдан бирини кушади. Бундан улар йулники булиб колади, дейди у.

Агар узунламалар ва кенгламалар хар хил булса, кенгламалар айирмаси- 
дан узокликни хисоблаган ва уни узига купайтириб, купайтмани ёдда 
саклаган. Сунгра хар иккала шахарнинг узунламасини уз параллелининг 
«маржони»га купайтирган ва купайтмани 180 га булган. Кейин икка
ла булинманинг айирмасини олиб уз-узига купайтирган ва буни ёддагига 
кушган. Бундан илдиз олган, мана шу [илдиз] катта фарсахлар булади. Бунга 
узининг учдан бирини кушади, шунда улар йулнинг [фарсахлари] булади671.

Энди бу амалдан [кузда тутилган] асли максадга келсак, параллелнинг 
«маржони» -  бу катта айланани 6597 фарсах ва 25 дан 9 фарсах дейилган фар
сахлар масштабида параллел айланаси микдорининг ярмидир. Г ап шундаки, 
агар Ернинг диаметри 2100 фарсах булса, унинг [катта] айланаси, Архимед 
топган нисбатга кура, бунга уч [бутун] еттидан бир баробар булади672, яъни 
6600 фарсах. Лекин хиндларда бу нисбат 3927 нинг 1250 га нисбати каби, 
чунки улар «Ал-Вахий ва икофул малоик»дан673 олган хабарларига кура, 
юлдузлар доирасининг, яъни эклиптиканинг айланаси 125664000 фарсах ва 
унинг диаметри 40000000 фарсах. Шу нисбатга кура, агар Ернинг диаметри 
уларнинг огзаки хабарларига кура, 2100 [фарсах булса], айланаси (252)/ 6597 
фарсах-у 25 дан 9 фарсах булади.674



ГЕО ДЕЗИ Я

«Кичик «Синдх,инд»нинг675 муаллифлари «Катта «Синдх,инд»нинг676 кун- 
ларининг олдинги [кисмлари] ва нолларини ташлаганларидек ва Куёш айла- 
нишларидан улардаги тенг санокдаги (230)// нолларни ташлаганларидек, бу 
ерда хам шундай килганлар ва диаметрнинг айланага нисбатини, 40000 нинг 
125664 га нисбати деб олганлар. Бу хакда ал-Хоразмий «Зиж»ида ва «Ал-жабр 
ва ал-мукобала»сида677 уларнинг хар бирини яримлаганидан кейин эслатган. 
Лекин бу сонлар уттиз иккита каррали, шунга [кискартирилганидан кейин] 
юкорида биз келтирган [нисбат]678 хосил булади.

Менинг фикрим куйидагича: айлананинг айланага нисбати -  диаметри- 
нинг диаметрига нисбати каби булади, улар кандай булаклардан иборат булса 
хам. Уларнинг яримлари хам шундай. Шунингдек, параллел ярим диаметри- 
нинг сфера ярим диаметрига нисбати -  параллел ярим айланасининг катта до
йра ярим айланасига нисбати каби булади. Лекин агар айлана уч юз олтмиш 
булак булса, [диаметр] иккала «Синдхинд»чиларда 114р36' булади. Бунинг 
ярми -  57р18', буни минутларга ёйилса -  3438' булади. Шунинг учун улар 
катта синусни уз кардажалари [жад вал ига]679 шу микдорда киритганлар ва 
колган [микдорларни] шу билан улчаганлар.

Нисбатни ажратиш680 билан сфера ярим диаметрининг параллел ярим диа- 
метридан ортиклигига -  бу эса параллел (253)/ кенгламасининг аксланган 
синусидир -  нисбати катта дойра ярим айланасининг параллел ярим айлана- 
сидан ортиклигига нисбати кабидир. Агар шахар кенгламасининг аксланган 
синусининг Ер айланасининг ярмига купайтириб, купайтмани тулик синус
га булинса, бундан параллел ярим [айланасининг] катта доиранинг улчанган 
ярим айланасидан камлиги чикади. Агар буни Ер айланасининг ярмидан айи- 
рилса, параллел «маржони», яъни унинг фарсахларининг ярми колади.

Кутблардан утган катта доиралар орасидаги параллелларнинг секторла- 
ри ухшаш булганлиги учун агар юкорида утган холатдагидек кенгламалари 
тенг булган иккита А ва В шахарни фараз килсак ва Е кутбида (231)// ЕА 
масофа билан АВ параллелини чизсак, у холда АВ, HF га ухшаш булади*. 
Иккала узунлама айирмаси -  HF нинг ярим ай
ланага, яъни бир юз саксонга нисбати, АВ нинг 
фарсахларининг параллел «маржони»га нис
бати каби булади. Шунинг учун биринчини 
туртинчига купайтирилиб, купайтмани иккин- 
чига булинади -  бундан учинчи чикади.

Лекин АВ -  параллелнинг [ёйи] булгани 
учун А ва В шахарлари орасидаги энг кичик 
узокдик эмас ва энг кичиги улардан утУвчи 
катта дойра айланаси буйлаб [улчаниши керак], 
у эса -  АВ [параллел] эмас. Кичик айланадаги

* 58-шаклга каранг.
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59-шакл

А В [ёй] HF га параллел, катта [айланадаги] 
АВ эса HF билан учрашади. [Катта айланада
ги] АВ [ёйи] KAS [ёйида], М  нуктаси FIF нинг 
уртасида булсин. ESOM  [ёйини] чизайлик. 
(254)/ КА синусининг KS синусига нисбати AFf 
синусининг SM  синусига нисбати кабидир. КА 
эса KS нинг кисми ва АН SM  дан кичик. НА, 
MS дан кичик булган МО га тенг. Лекин AS 
[ёйи] А нукта билан ESM  доираси орасидаги 
энг кичик узокликдир, чунки агар А кутбида 
AS масофа билан дойра чизилса, у ЕМ  доира- 
сига уринади ва АО  ёйини] АО  дан кичик, AS 

В [ёйи] AS нинг иккилангани булиб, АОВ дан кичик. Шундай килиб, уларнинг 
[хиндларнинг] бу булимдаги амал и нотугри681.

(232)// Иккинчи кисмга келсак, бу узунламаларнинг бир хил ва кенгла- 
маларнинг хар хил булган холидир. Уларнинг бу булимдаги амали тугри. Бу 
[шунинг учунки], агар В [нукта] -  ЕАН меридианида, F -  бунинг маркази, 
СК  -  Ер айланасининг квадранта булса, ALF ва BSF [ярим диаметрларни] 
чизамиз*. Шунда иккала тенглама айирмаси -  АВ нинг (255)/ осмон мериди- 
анининг квадранта ЕН  та -  бу туксон даража нисбати масофа LS нинг Ер 
айланасининг квадранта КС  га нисбати кабидир. Агар биринчини туртин- 
чига купайтириб, иккинчисига булсак, LS чикади682.

Учинчи булимга келсак, бу хар хил кенглама ва хар хил узунлама 
булишидир; бунда соддалаштириш ёки хатолик тахмин килиш мумкинлик 
чегарасидан утиб кетди.

Бунда ЕНС айланаси [Ернинг] маъмур кисмини бошланиш жойини 
шарадами, гарбдами каерда [булса хам] чегаралаб турсин (60-шаклга каранг). 
BG ва AD  ларнинг хар бири Ердаги масофалар булсин. Ишонч билан ай-

таманки, бу [юкорида] айтганимдек, тугри 
келтирилган. СВ [ёйи] -  В шахрининг узунла
маси ва НА-А  шахрининг узунламаси булади. 
Агар уларни айлана даражаларидан Ер [масо- 
фасининг] фарсахларига алмаштирсак, улар
нинг хар бири аник узининг параллелида бир 
сондан иккинчи сонга алмашинади ва парал- 
лелларидан огмайди.

Амални бажарувчи, (256)/ агар СВ билан 
НА нинг айирмаси олинса, бу AG  булади, деб 
уйлаган. Лекин у бундай эмас, чунки СВ HG га 
ухшаш ва унга тенг (233)// эмас.60-шакл

* 59-шаклга каранг.
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Агар СВ ни НА дан айирилса, микдори AG дан катта булган ёй колади. 
AG ни топиш амалнинг бошида иккала узунлама айирмасини олиш керак. 
Агар уни В параллелининг «маржони»га купайтириб, купайтмани юз сак- 
сонга булинса, BD нинг фарсахлари чикади. Агар уни А параллелининг 
«маржон»ига купайтирилса, [юз саксонга] булинганидан кейин AG нинг фар
сахлари чикади.

Сунгра, агар шу [нарсалар] топилган булса хдм А В нинг хакикий 
кийматини топиш учун унинг фойдаси йук. Чунки тугри чизикли учбур- 
чакнинг хоссасига кура, тугри бурчак ватарининг квадрати унга туташган 
иккала катет квадратлари йигиндисига тенг, ABG учбурчак эса ёйлардан 
тузилган ва унинг томонлари тугри чизиклар урнида фойдаланиш мумкин 
буладиган даражада кичик эмас683. Агар G бурчаги тугри булгани учун уша 
[тенгликни] такозо килса, D бурчаги хдм тугри. Демак, АВ нинг квадрати 
AG ва GB лар квадратлари йигиндисига тенг. Шунингдек, AD ва DB лар- 
нинг хам квадратларининг йигиндисига тенг булиши керак эди. Лекин AD 
BG га тенг, бундан DB нинг AG га тенглиги колади. DB нинг унга ухшаш 
AG га нисбати В [шахри] параллелининг А [шахри] параллелига нисбати 
кабидир. Параллелларнинг кенгламалари хар хил ва А нинг параллели В 
нинг параллелидан кичик булгани учун AG, DB дан кичик булади. Уларни 
тенг деб хисоблаш мумкин эмас.

(257)/ Шундай килиб, бу амал эгаларини бу ерда хам биринчи булимда 
хам Маринни684 у Ер [харитасини] тасвирлаётганида ва ал-Баттонийни у 
кибла азимутини [аниклаётганида] хатога олиб келган нарса буларни хам 
олиб келди. Гап шундаки, уларнинг хаммаси хам меридиан чизикларини 
ва параллелларнинг айланаларини параллел тугри чизик чизиб, купол ха- 
толикка йул куйганлар. (234)// Х,осил булган масофаларга [фарсахларни] 
кушишга келсак, бунинг сабаби шуки, тугри усулни куллаш билан топил
ган масофа ук-ёйнинг йуналишида [тугри] утади, йуллар эса бундай эмас: 
уларда унг ва сулга бурилганлик, кутарилиш ва пасайишлар булади. Шунинг 
учун биз аник биламизки, (258)/ утиладиган йул [буйича] масофа [тугри 
чизик] буйича масофадан каттадир. Х,исоб ахли орасида масофага унинг 
олтидан бирини кушиш одати бор, лекин шундай булиши зарур эмас. Чун
ки бу кушилувчининг микдори [йулнинг] эгрилигига боглик, бу эса аник 
эмас ва унинг микдори чегараланмаган. Лекин хиндларнинг параллелларга 
олтидан бирини, меридианларга чоракни ва баландлик доираларига учдан 
бирини кушишлари жуда ажабланарли. Мен бу ерда уларнинг уз амалларида 
барча касрларни эслашга интилишларидан бошка нарсани курмайман. Акс 
холда буни хамма уринда барча шахарлар учун шу тартиб билан такозо 
этувчи бошка сабаб йук.

Макка ва Багдодни олайлик. Уларнинг [бир-биридан] узоклиги баланд
лик доираси буйича, уларнинг узунлама ва кенгламаларига кура 12°Г51"
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булади, агарда Макканинг кенгламаси 21°40', Багдоднинг кенгламаси 33°25', 
улар узунламаларининг айирмаси эса 3°0' дейилса685. Агар бу узокликни 
[бир] даражанинг миллардаги хиссасига купайтирсак, улар орасидаги ма- 
софаларнинг миллари 681р44'50" чикади. Ал-Маъмун шу йулни улчашга 
[бир] кишини юборди, у [масофани] 712 мил топди. Иккиси орасидаги фарк 
30р15', бу эса бутун масофани такрибан саккиздан бирининг учдан бирини 
ташкил килади.

Куйидаги турт нарса хдр кандай икки шахар учун умумийдир -  улар 
иккисининг кенгламалари, узунламаларининг айирмаси ва [бир-биридан] 
узокликлари. Качонки булардан учтаси маълум булса, (259)/ баъзилари 
учун туртинчисини х д м  аниклаш мумкин. Бунда учта бирлашма булади. 
Уларнинг биринчиси -  иккала кенглама билан улар узунламаларининг айир
маси [маълум], бундан натижа килиб масофа топилади. Бу юкорида эсла- 
тиб утилди . Уларнинг иккинчиси -  (235)// иккала кенглама билан масофа 
[маълум], бундан натижа килиб узунламалар айирмаси аникланади. Учинчи
си -  масофа, узунламалар айирмаси ва кенгламалардан бири [маълум], бун
дан натижа килиб иккинчи кенглама аникланади. Мана шу [кейинги] ик
киси биз аввалдан бери эришмокчи булган максадлардир.

Энди шахарлар узунламалари ёки кенгламаларини аниклашга бошлай- 
миз. Бизнингча, уларнинг тугри булган ёки бошка [шахарлар] оркали тугри 
аникланиши мумкин булгани ёрдамида колганини аниклаймиз.

Асосий [шахар] килиб Мадинатуссалом -  Багдодни оламиз: унга кура 
узунламаларни улчаймиз. Унда [куп] кузатишлар булган, у халифаликнинг 
уйи, мамлакат ва амирликнинг манбаидир хамда у билан Искандария ора
сидаги [узунлама ва масофа] маълум, Багдод, Бобилнинг урнидадир, Бобил 
эса хозирги Багдод турган жойда туфондан илгари хам, кейин хдм Искандар 
замонигача булган. Аммо бу амалда мен мисол килиб олган кенгламалар 
маълум шахарларга келсак, улар -  Багдод, Шероз ва Сижистон, сунгра Рай, 
Нишопур, Хоразмдаги ал-Журжония ва Балхдир. Кейин улар каторига бошка 
шахарлар хам кушилади, улар бу амалда [юкоридагилари] каби урин тутма- 
са хам, далил тарикасида фойдаланилади. Мен уларнинг бирини бошкаси 
билан киёс килиб, уларнинг узунламалари билан боглик масалалар (260)/ 
хал килинганлигига кунгил таскин топмагунча [давом эттираман].

Сунгра булардан кейин исталмиш Fазнага кучаман, чунки барча куза- 
тишларим ва амалларим уша ерда булган. Маълумки, бу шахарлар бир- 
бирига кушилишларида четки ва уртаги буладилар, бири бошкаси билан 
бирлашмаларга [кушилади] ва оддий холда хам колади. Мисоллар хисобчи 
учун курсатма хамда текшириш ва таърифлар учун кулланма булади.

Мен бу [амалларимда] кучли изтироб чекишим сабабли хатодан куту- 
либ булмайди, Аллох хакикатга эриштирувчидир.



(236)// БАГДОД ВА РАЙ ОРАСИДАГИ УЗУНЛАМА 
[АЙИРМАСИНИ] АНИКЛАШ

Биз айтиб утганимизки, бу илм ахлининг ораларидаги одат буйича, ушбу 
[амалга] ухшаш амалларда, [шахарлар орасидаги] масофа укнинг йулидек 
тугри булиши учун, масофадан [унинг] олтидан бирини айирадилар. Бирок 
бу микдорнинг айни узига олиб келадиган ва уни белгилайдиган бирор нар
са йук, чунки [йуллардаги] масофалардаги кутарилиш ва пасайишларнинг 
[сони] бир-биридан ортади; масофалар [улардаги] тог даралари ва [водий] те- 
кисликларнинг куплик ва камлиги билан хам фарк килади.

Шунинг учун агар, [масофалардан бирор кисмини] айириладиган 
булса, шу [айирилаётганнинг] микдори хдм йулларнинг эгрилиги бир хил 
булмаганидек турлича булиши керак ва [масофадан] кузатаётган кишининг 
хаёлида максадига мувофик [келадиган] кисмини айириб аникланиши керак; 
бу билан [йулнинг] йуналиши максаддаги тугриликка якинлашади. Бирок, 
(261)/ агар йуллар кутарилиш ва пасайишлардан холи булса хам бунга уша 
[юкорида айтилган] ортикликка ухшашлик хос булиб, бундай [хол] йуллар 
тоглар орасидан ва даралар686 уртасидан утганидаги бурилишлар сабабли 
булади. [Кулларни] дарёлар тусганида хам булардан утиш жойлари [керак- 
ли йуналишдан] узоклашади ёки бугоз ва кулгиклар уларнинг [атрофидан] 
айланиб утиш [сабабли йулни] узайтиради. [Шунингдек] хар кандай сафар 
ва кучишда, албатта, зарурий буладиган сув ичиш, пана жойларга утиш ва 
шунга ухшаш сабабларга кура хам йуллар тугриликдан огади.

Айтайлик, А -  Багдоднинг Ердаги урни ёки унинг ахолиси учун сферада- 
ги зенит булсин, AG -  унинг [кунлик] параллелининг бир кисми, Е -  шимо
лий кутб ва EDA -  унинг меридиани булсин*. Шунда ЕА -  унинг кенглама
сининг тулдирувчиси булади.

Айтайлик, В -  Райнинг урни, BD -  
унинг [кунлик] параллелининг бир 
кисми ва EBG -  унинг меридиани 
булсин. Шунда ЕВ -  унинг кенгла
масининг тулдирувчиси, AD -  иккала 
кенгламанинг айирмаси ва катта дои
ранинг [ёйи], АВ -  (237)// иккала шахар 
орасидаги масофа булади. Масофанинг

*61-шаклга каранг.
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Багдод билан Хулвон687 ва Х,амадон688 билан Рай орасидаги кисмлари, 
йулнинг нотекислигига карамай, олтидан бирни айиришни такозо килади, 
масофанинг Х,улвон билан Хамадон орасидаги кисми эса, олтидан бир ёки 
ундан купрокни айиришни талаб килади.

Багдод билан Рай ораси 158 фарсах, унинг олтидан бири айирилса, 
такрибан 132 колади. Бу эса [158 фарсах]ни бешга купайтириб, купайтмани 
олтига булиш билан хосил булади. Агар бу [132 фарсах]ни учга купайтирсак, 
397 мил хосил (262)/ булади. Агар буни менинг юкорида хикоя килган текши- 
ришларимга тугри келадиган янги замон олимларининг раъйига кура 56р40'га 
булсак, даражаларда 7°0'21" хосил булади689.

AD, DB, BG ва GA ватарлардан ташкил топган трапеция уни копловчи ай- 
лананинг ичида булгани хамда унинг AD ва BG ватарлари тенг, AG ва BD ва- 
тарлар эса параллел булгани учун унинг АВ ва GD диагоналлари тенг булади. 
Шунда масофа узунлиги АВ ватарнинг квадрати, AD ватарнинг квадрати би
лан AG ва DB ватарлар купайтмасининг йигиндисига тенг690. Лекин AG вата- 
рининг DB ватарига нисбати, AG параллели ярим диаметрининг, яъни Багдод 
кенгламасининг тулдирувчиси ЕА синусининг DB параллели ярим диаметри- 
га, яъни Рай кенгламасининг тулдирувчиси ЕВ нинг синусига нисбати каби
дир.

Багдоднинг кенгламасига келсак, буни топишдаги кузатувчилар ораси
даги келишмовчиликка карамай, у 33°20'дан кам эмас ва 33°30' дан ортик 
эмас. Бу, микдорлардан ишончлироги -  33°25' дир, (238)/ бундан ташкари, 
бу [киймат] аввалги иккитанинг урта киймати хамдир.

Райнинг кенгламасига келсак, уни Абу Махмуд ал-Хужандий улчаб, -  
35°34'39" топган. Абул Фазл ал-Хиравий хам уни Рукн ад-Довланинг691 
[амирлик] кунларида шунга тенг топган.

Рай билан Багдод орасидаги кенглама айирмаси, AD -  2°9'39", бунинг 
ватари -  2Р15'45'', бу ватарнинг квадрати эса -  5P7'8"3"'45IV.

[Шахарлар орасидаги] масофа АВ -  7°19'54", бунинг квадрати -  
53P45'12"0"'36IV, иккала квадрат орасидаги айирма -  48P38'3"56"'51IV. Бу 
айирмани Рай кенгламаси тулдирувчисининг (263)/ синусига, яъни 48р47' 
59''га купайтирамиз. Шунда купайтма 2373P20'48''0'"12IV51V9VI булади. Уни 
Багдод кенгламаси тулдирувчисининг синусига, яъни 50р4'52"га буламиз. 
Булинмада 47P23'24"12"'8IV хосил булади. Бунинг илдизини оламиз, [илдиз] 
6°53'2'' булади. Уни тула синусга купайтирамиз, купайтмада 413°2'0'' чикади. 
Буни Рай кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, [булинмада] 
8°27'50" чикади. Бу шундай ватарки, унинг ёйи -  8°5'20" -  Багдод ва Рай 
ораларидаги узунлама айирмасидир692.

Аммо зижлардаги [микдорга] келсак, у беш даражадир, бирок шахарлар 
[координатлари]ни бир-бири билан солиштириш бу микдор [тугрилигини] 
исботламайди. Бизда хосил булган [узунлама микдори] Абу Бакр Мухаммад
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ибн Закариё ат-Табиб693 (239)// «Астрономия х,акида» маколасида эслатгани- 
га якиндир. У [Куёш] тутилишларини Багдодда кузатган, биродари эса шу 
тутилишларни Райда кузатган694. Иккала кузатишдан унда иккала шахар 
орасидаги [узунлама айирмаси] ун даража чиккан. Балки у узининг обруси 
ва ишончлилигига (264)/ карамай, хато йулдан юрган ва кузатишни уфкдан 
бошлаш лозим булиши хакидаги биз юкорида эслатган шартлар хакида ха- 
бари булмаган. Х,атто у узининг кандай кайфиятда кузатиш олиб борганини 
хам тавсифламаган, бусиз эса [унинг кузатишига] хотиржамлик билан тая- 
ниб булмайди.

Сунгра, агар биз Багдод узунламасини Магриб Денгизи695 сохилидан 
70° деб олсак. Райнинг узунламаси 78°5'20" булади696, агарда биз Багдод
нинг узунламасини ал-Холидот оролларидан [бошлаб] 80° деб олсак, Рай
нинг узунламаси 88°5'20" булади697. Лекин бизнинг бу бобдаги максадимиз 
шахарлар узунламаларининг узи эмас, факат улар орасидаги айирмаси 
булгани учун бу узунламалар Ернинг одамлар яшайдиган кисмининг бош
ланиши жойидан хисобланишида бу узунлама бошланиш нуктаси каерда 
булиши хакидаги келишмовчиликнинг бизга зарари йук.

Бизнинг бажарган бу амалларимизнинг тугрилигини [куйидаги] Хоразм 
учун бажарган [хисоблаш] амалимиз исботлайди.

(240)// АЛ-ЖУРЖОНИЯ ВА РАЙ ОРАСИДАГИ УЗУНЛАМА 
АЙИРМАСИНИ АНЩ ЛАШ

Мен ал-Журжониянинг кенгламасини хижрий турт юз еттинчи йили 
улчадим ва 42° 17' топдим. У билан Райнинг кенгламаси орасидаги айир
ма шунда -  6°42'21", бунинг ватари -  7Р1'5" ва бу [ватарнинг] квадрата -  
49p15'll"10'"25lv булади.

Шу икки шахар орасидаги масофа 185 фарсах булиб, [йул] кумлик 
сахродан, тог даралари ва водийлардан уттан л и ги  сабабли эгридир. Шу
нинг учун бу масофадан, Багдод ва Рай орасидаги (265)/ масофадан айи- 
рилгани каби камида олтидан бирини айириш керак. Агар шу [айтган] 
амални бажариб [масофанинг] айирилгандан колганини милларга айлантир- 
сак, такрибан 463 [мил] булади. Бунинг даражалари -  8° ЮТ4", бунинг вата
ри -  8Р33'16" ва бунинг квадрата -  73р10'42"46'"16 w булади. Шунда иккала 
квадрат орасидаги айирма -  23P55'31"29"'51IV булади. Буни ал-Журжония 
кенгламаси тулдирувчисининг синусига, яъни 44р23'22" га купайтирамиз; 
купайтма 1062P2'9'T9'"23IV29V42VI булади. Ушбу [купайтмани] Рай кенг
ламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, булинма 21P45'47"21'"30IV 
чикади. Бундан илдиз оламиз, 4Р39'54" чикади. Буни тула синусга купайтир
сак, купайтма 279р54'0" булади. Буни ал-Журжония кенгламаси тулдирув
чисининг синусига буламиз. Булинма 6Р18'20" чикади. Бу ватар, ёйи -  6°1'26". 
Мана шу Рай билан ал-Журжония орасидаги узунлама айирмасидир698.
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(241)// РАЙ ВА АЛ-ЖУРЖОНИЯНИНГ УЗУНЛАМА 
ВА КЕНГЛАМАЛАРИ ГА КУРА ЖУРЖОННИНГ УЗУНЛАМА 

ВА КЕНГЛАМАСИНИ АНИКЛАШ

Айтайлик, А -  ал-Журжонияиинг урни, В -  Райнинг урни ва F -  улар ора
сидаги асосий йулда Журжоннинг урни булсин*. Юкорида [айтиб] утилдики, 
АВ масофа -  8° 10'14" ва BF -  Журжоннинг Райдан масофаси, етмиш фарсах. 
Улар орасидаги масофа Кумис699 йули билан -  саксон фарсах ва (266)/ Дун- 
баванд700 билан Табаристондаги Сория701 йули оркали хам худди шунинг
дек булгани учун бу иккала йул узунлиги такрибан бир хил. Аммо Омул702 
оркали [утадиган] йулдаги [масофа] эса [бундан] ун фарсахга ортик. Лекин 
Омул ва Сориянинг хар бири Райдан бир хил масофада туради, гуёки бунда 
ун фарсах -  тенгёнли учбурчакнинг асоси булади.

Агарда Рай билан Журжон орасидаги уша иккита масофа утиш вакти 
буйича бир-бирига тенг булса, у холда маълумки, Сориянинг йули тугри 
чизикка якиндир, чунки унда баланд ва пастликлар куп [бурилишлар эса 
кам]. Харакатда эса битта азимут -  лозим. Хакикий тугри йуналиш Кумис 
(242)// ва Сория йуллари орасидаги урталикда булади. Кумиснинг йули 
Дамгон тарафидан шимолга огган ва Сориянинг йули Дамгон703 тарафидан 
шаркка огган704 булгани учун улар орасидаги урталикдаги йул ундан утган 
йуловчиларнинг айтишича, етмиш фарсахга тенг. Агар бундан олтидан бир 
кисми айирилса, 175 мил колади ёки даражаларда -  3°5'18" булади.

F  кутби [атрофида доирага ички чизилган] квадрат томонига [тенг] ма
софа билан Журжон уфкининг ярмини чизайлик, унга икки тарафдан ЕВ 
[ёйини] чикариб, уни G ва Z нукталаргача давом эттирамиз. Унга яна FBM 
ва FEO [ёйларини] чикарамиз ва FIX ни BE та перпендикуляр туширамиз.

Шунда масофа АВ синусининг ал-Журжония 
кенгламасининг тулдирувчиси АЕ нинг сину
сига нисбати, Рай билан ал-Журжония ора
сидаги (267)/ узунлама айирмаси микдорича 
булган ВЕА бурчаги синусининг АВЕ бур
чаги синусига нисбати кабидир. Агар ал- 

к Журжония кенгламаси тулдирувчисининг 
синусини у билан Рай орасидаги узунла
ма айирмасининг синусига, яъни 6р17'48"га 
купайтирсак 279P30'19"55"'36IV хосил булади. 
Агар буни улар орасидаги масофа синуси
га, яъни 8Р31 '38"га булсак, 32р46'51" хосил 

62-шакл булади, бу АВЕ бурчагининг синусидир. Бу

* 62-шаклга каранг.
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синуснинг FHB тугри бурчак синусига нисбати HF синусининг FB си
нусига нисбати кабидир. Агар [аввалги] булишдан чикканни Рай ва 
Журжон орасидаги масофа синусига, яъни 3Р13'57" га купайтирсак, 
105P57'18"13"'57IV х,осил булади. Шу [купайтма]ни тулик синусга буламиз, 
бундан (243)// 1р45'57" чикади. Бу [булинма] -  FH нинг синусидир, унинг 
ёйи -  Г4Г12", тулдирувчиси, яъни -F IX -  88°18'48" дир. Ушбу [тулдирувчи] 
нинг синуси -  59р58'26" дир. BG синусининг BF нинг тулдирувчиси булмиш 
ВМ нинг синусига нисбати, квадрант GH [синусининг] НХ синусига нисбати 
кабидир. BF тулдирувчи -  86°54'42", бунинг синуси -  59р54'46". ВМ синусини 
тулик синусга купайтирамиз, купайтма -  3594р46'0" булади. Бу [купайтмани] 
НХ синусига буламиз, BG нинг синуси хосил булади, яъни -  59р56'20", унинг 
ёйи -  87°24'57", бунинг тулдирувчиси -  В Н - 2°35'3"дир. ВН билан Рай кенг
ламаси тулдирувчиси орасидаги айирма -  51°50'18" булиб, у НЕ ёйидир. 
Шу айирманинг тулдирувчиси -  EZ булиб, у -  38°9'42''дир, бунинг сину
си -  37р4'22". Шу [синус]нинг ЕО синусига нисбати ZH синусининг нисбати 
кабидир.

(268)/ Агар EZ синусини НХ синусига купайтирсак, 2223P23'55''9"'321V 
хосил булади. Агарда буни тулик синусга булсак -  37р3'24" чикади. Бу эса 
ЕО синусидир; унинг ёйи -  38°8'33" булиб, бу Журжоннинг кенгламасидир, 
чунки у уз тулдирувчисининг тулдирувчиси, яъни EF -  51°51'27", бунинг 
синуси -  47р11 '19".

EF синусининг HF синусига нисбати, квадрант EL синусининг LP си
нусига нисбати кабидир. Агар HF синусини тулик синусга купайтирсак- 
105р57'0" хосил булади. Агар буни Журжон кенгламасининг тулдирувчиси 
EF я\тт синусига булсак, 2Р14'43" чикади. Бунинг ёйи-2°8 41 "булиб, у -Р ай  
ва Журжон орасидаги узунлама айирмасидир. Демак, бундан Журжоннинг 
узунламаси -  80°14'1".

Бу [натижа] Абу Али [ибн] Синонинг Шаме ал-Маъолийнинг кизи -  
Заррин Гисуга [ёзган] рисоласида айтганига якиндир705. (244)// Унинг [айти- 
шича] у 79°20' топган. Уша [рисоласида] айтишича, у Журжон кенгламасини 
тургун юлдузларга кура улчаб, бир гал у [юлдузлар] кенгламанинг 37° дан 
кам эканлигига ва иккинчи гал 37° дан ортик эканлигига далолат берган. Шу
нинг учун у 37° да тухташга карор килган. Лекин Абу Али ишончга сазовор 
эмас. Лоакал у кузатишида, узунламани улчашда ноаникликка йул куйган 
булса хам, юлдузлар баландликларининг микдорида (269)/ чалкашликларни 
киритмаслиги керак эди; ёки уни аниклашдаги юрган йулида кадимгиларнинг 
юлдузларни кузатишига таянмаслиги керак эди. Агар унинг [хатолари] усти
да фикр юритиб курилса, у й лай м ан ки , унинг камчиликлари факат, уша 
кадимгиларнинг [кузатишларига] асослангани [сабабли] экани [билинади]706.

Абу-л-Фазл ал-Хиравий707 эса математик [фанлар] сохасидаги илгор- 
лиги билан ишонч ва хурматга лойикдир. (245)// Унинг айтишича, Жур-

12 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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жоннинг кенгламасини [Куёшнинг] бахорги тенгкунликдаги баландлигига 
кура улчаган ва хижрий уч юз етмиш биринчи йили708 уттиз саккиз дара
жа топган, ундан (270)/ кейинги йили эса уттиз етти даража ва даражанинг 
учдан иккисини топган. Бу [миадор] бизда хосил булган [натижанинг] 
аниклигини тасдиклайди.

[Унинг] икки йилдаги кузатиши [натижа]лари орасидаги фарк эса унинг 
улчаш асбобининг кичиклиги ёки тебраниши сабабли юз берган.

(246)// БИЗДА ХОСИЛ БУЛГАН АЛ-ЖУРЖОНИЯ УЗУНЛА- 
МАСИНИНГ [ТУГРИЛИГИНИ1 ИСБОТЛАШ УЧУН ХОРАЗМ 

ШАХРИНИНГ709 УЗУНЛАМАСИНИ ДАЛИЛ КЕЛТИРИШ

Бунинг учун аввал [айтаманки], мен хижрий уч юз саксон бешинчи 
йили710 Жайхуннинг гарбий киргогидаги кишлоклардан Хоразм шахрининг 
каршисидаги Бушканз711 деб аталадиган кишлокда [эклиптиканинг] энг кат
та огишини улчаган эдим. Шунда уша кишлокнинг кенгламасини 41°36' 
топдим. У билан ал-Журжония кенгламаси орасидаги айирма 0°42'0", бу
нинг ватари -  0°42'56" ва бунинг квадрати -  0P30'43"16"'16IV булади. Шу 
кишлок билан ал-Журжония орасидаги масофа узун фарсахларда -  17 [фар
сах] ва милларда -  51 [мил], даражаларда -  0°54'0" булади712. Бунинг вата
ри -  0Р56'33", бунинг квадрати -  0P53'17"54"'91V. Иккала квадрат орасидаги 
айирма -  0P22'34''37'"531V ни ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтирамиз, 16P42'H"20"'5IV12V26VI хосил булади. Буни уша 
кишлокнинг кенгламаси (271)/ тулдирувчисининг синусига, яъни 44р52'4" га 
буламиз, 0P22'20"11'"231V чикади, бунинг илдизи -  0Р36'36". Илдизни тулик 
синусга купайтирамиз, 36р36'0" хосил булади. Буни ал-Журжония кенгла
маси тулдирувчисининг синусига буламиз, 0Р49'28" чикади. Бу -  [шундай] 
ватарки, унинг ёйи 0°47'14" -  Журжония билан Бушканз кишлоги орасидаги 
узунлама айирмасидир713.

А Сунгра, А -  ал-Журжония, В -  Бушканз, С -
Хоразм шахри* булсин. Юкорида эслатилгани- 
дек, АВ -  0°54'0". АС  -  фарсахларда -  19 [фар
сах], милларда- 57 [мил], даражаларда-1 °0'21" 
ва ВС  (247)// фарсахларда -  3 [фарсах], мил
ларда -  9 [мил], даражаларда -  0°9'32". Хозир 
ва бундан кейин шунга }Ьсшаш [холларда] АВ 
ни -  биринчи масофа, АС ни -  иккинчи масофа 
ва ВС ни учинчи масофа деб атаймиз.

Энди KFU  ал-Журжония уфкининг [ёйи], 
FH  эса Е  кутблик осмон экваторининг [ёйи] 
булсин. Шу [кутб] да ЕВ масофада В парал-63-шакл

* 63-шаклга каранг



ГЕОДЕЗИ Я

лелини чизамиз, у ал-Журжония билан кишлок орасида уша кишлок парал- 
лелидаги узунлама айирмаси булади. Сунгра А кутбда АВ масофа билан DP 
алмукантаротни чизамиз. Маълумки, AD -  [бу ерда] АваВ  кенгламаларининг 
айирмасидир. DN эса у [AD\ билан АВ орасидаги айирма ва О С -А В  билан АС  
орасидаги айирмадир.

Бизнинг мисолда у [ОС] -  0°6'2Г' га тенг, бунинг ватари -  0Р6'39", ва- 
тарнинг квадрата -  0P0'44"13"'21IV. ВС  ватари -  (272)/ 0Р9'59" га тенг, унинг 
квадрата -  0РГ39"40'"1|У ВС  ва ОС  нинг квадратлари орасидаги айирма -  
0p0'55"26'"40lv булади.

Юкорида утганидек, агар шу айирмани АВ синусига, яъни 0р56'33''га 
купайтирсак 0P0'52"15"'23IV0V х,осил булади. Агар уни АС  нинг синусига, 
яъни 1р3'12''га булсак, 0P0'49"36"'37IV чикади; бунинг илдизи -  0Р7'2" га тенг 
булиб, у ОВ ватаридир. Унинг LZ ватарига нисбати, АВ синусининг квадрант 
AZ синусига нисбати кабидир. Агар шу илдизни тулик синусга купайтирсак 
7Р2'0" х,осил булади. Купайтмани АВ синусига булсак 6Р40'36" чикади,- бу 
[шундай] ватарки унинг ёйи -  6°22'45", яъни -  ZL ёйидир.

(248)// [Яна] BD ватарига кайтамиз ва ал-Журжония билан уша 
кишлок орасидаги узунлама айирмасининг, яъни -  0°47'14" нинг ватари- 
ни кишлокнинг кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, 
купайтмани тулик синусга буламиз, 0Р36'51" чикади. Бу -  В параллелда ик
кала узунлама айирмасининг ватаридир, унинг квадрата -  0P22'37"55''21IV. 
Биринчи масофа АВ билан AD, яъни иккала кенглама айирмаси орасида
ги айирма -  0°13'0"га тенг, бунинг ватари -  0Р1337”, ватарнинг квадра
та -  0Р35'24"49"'. Иккала квадратнинг айирмаси 0P19'32"30'"32IV га тенг. 
Буни кенгламалар айирмасининг синусига, яъни 0р42'56''га купайтирамиз; 
купайтма 0P13'58"59"'42IV53V52VI булади. Уни биринчи масофанинг синуси -
(273)/ 0Р56'33” га буламиз, 0P14'50"10"50IV чикади. Бунинг илдизи 0Р29'50" 
га [тенг] булади. Илдизни тулик синусга купайтирамиз, купайтма 29р50'0" 
булади. Буни кенгламалар айирмасининг синусига булсак 41р39'36'' чикади. 
Бу [шундай] ватарки, унинг ёйи 40°37'42" га тенг, яъни у ZK ёйидир.

LZ ва ZK ёйларнинг йигиндиси 47°0'27" булиб, унинг синуси -  43р54'12''га 
тенг. KL нинг тулдирувчиси, яъни LF [ёйи] 42°59'33" га тенг, бунинг синуси -  
40р54'41" дир.

KL га тенг FU  нинг синусининг UQ нинг синусига нисбати, тугри бур
чак синусининг F бурчак синусига нисбати кабидир. Агар KL синуси
ни ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирсак 
1948P50'40"28"'24IV х,осил булади. Агар шу [купайтмани] тулик, синусга 
булсак, 32°28'51" чикади, бунинг ёйи -  32р46'31 ” дир. Буни туксон даражадан 
айирсак, Мбурчакни улчовчи QG ёйининг микдори, яъни 57°13'29" колади; 
бунинг синуси 50р26'53" булади.
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(274)/ Агар LF синусини ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтирсак, 1816P2T'46"'21IV хосил булади. Буни М  бурчак си
нусига булсак, 35р59'53" чикади. Унинг ёйи 36°51'3" булиб, бу £Мёйидир, 
чунки LF синусининг LM  синусига нисбати, М  бурчак синусининг (249)// F 
бурчак синусига нисбати кабидир.

CL -  иккинчи масофа АС нинг тулдирувчиси булиб, 88°59'39" дир. CL 
билан LM  орасидаги айирма, яъни МС [ёйи] 52°8'3б" га [тенг], бунинг си
нуси -  47р22'22" нинг С шахдр кенгламаси СХ нинг синусига нисбати X  
бурчак синусининг М  бурчак синусига нисбати кабидир. Агар МС синуси
ни М  бурчак синусига купайтирсак 2389Р5Г52"17'"26|У хосил булади. Буни 
тулик синусга буламиз, 39р49'52" чикади, бу [булинманинг] ёйи 41°35'40" 
булиб, у Хоразм шахрининг кенгламасидир.

Ёшлик йилларимда мен топган микдор шунга мос келади; уйлайманки, 
бу хижрий уч юз саксонинчи йилга тугри келади714. Мен уша [шахдрда] 
иккала тенгкунликнинг хдр бирида [Куёшнинг] тушдаги баландлигини дара
жанинг ярмидан бошка булакларини топишга имкон бермайдиган хдлка ёр
дамида Хдбаш ал-Х,осиб «Зижи»га кура аникладим ва уни 48°30' (275)/ топ
дим. Шу шахарнинг узунламасига келсак, биз айтганимиздек, Жайхуннинг 
шаркидаги иккинчи масофа 1°0'21" эди. (250)// Бунинг ватари -  1°3'11", 
ватарнинг квадрати -  1P6'32"8'"1VI. [Хоразм] шахри билан ал-Журжония 
кенгламалари орасидаги айирма 0°4Г20'', бунинг ватари -  0Р43'17", ва
тарнинг квадрати -  0Р31 '13"26'"49IV. Иккала квадрат орасидаги айирма -  
0P35'18"41'"12IV га тенг. Буни ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтирамиз, купайтма -  26P7'27"19"'261V42V24VI булади. Буни 
[Хоразм] шахрининг кенгламаси синусига,’ яъни 44Р52'П " га буламиз, 
0P34'56"0'"31IV чикади. Булинманинг илдизи -  0Р45'47"0"' булади; буни тулик 
синусга купайтирсак 45р47'0" хосил булади. Купайтмани ал-Журжония кенг
ламасининг тулдирувчисига буламиз; 1РГ53'' чикади. Бу [шундай] ватарки, 
унинг ёйи 0°59'6" -  [Хоразм] шахри билан ал-Журжония орасидаги узун
лама айирмасидир715.

Бу -  мен улчаб топган микдорга мувофик келади. Мен Абу-л-Вафо 
Мухаммад ибн Мухаммад ал-Бузжоний билан у Багдодда ва мен Хоразм 
шахрида Ой тутилишини [бир вактда кузатишга] келишиб олган эдим. Биз 
уни иккаламиз бир вактда хижрий уч юз саксон еттинчи йили кузатдик716.

Иккала [кузатиш] амалини солиштириш шуни курсатдики иккала [шахар] 
туш пайтларининг ораси карийб бир «текис» соат экан.

Шунингдек, мен бир неча Ой тутилишларини кузатдим. Улардаги [нати- 
жалар] хам шу микдор атрофида булиб, бундан факат ахамиятсиз даражада 
кичик фарк килар эди.

(276)/ Агар биз [Хоразм] шахрининг узунламасини 85°0' деб амал килган 
булсак, бу амалдан ал-Журжониянинг узунламаси 84°0'54" булиши керак,
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чунки буниси ундан гарброкдадир. Шу [микдорга] асосланамиз, чунки у биз
нинг утган амалимиздан чиккан натижадир. Бунга [бошка] кузатиш хам да- 
лолат беради. Бу [кузатишга асосан] ал-Журжониянинг узунламаси Райнинг 
[узунламаси] ва шу иккала шахар орасидаги масофага киёс килинса 84°6'46" 
булади.

Энди максадимиз [ал-Журжониядан] Балх шахрига утишдир.

(251)// АЛ-ЖУРЖОНИЯ БИЛАН БАЛХ ОРАСИДАГИ 
УЗУНЛАМА АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Балхнинг кенгламаси, Сулаймон ибн Исмат ас-Самаркандийнинг Язди- 
гард [санасининг] икки юз эллик саккизинчи ва туккизинчи йилларида717 
[олиб борган] кузатишларига кура, 36°4Г36” топилган. Шунда [Балх] би
лан ал-Журжония кенгламалари орасидаги айирма -  5°35'24", ватари -  
5Р5'15" ва бунинг квадрата -  34P14'19''30"'25IV булади. Улар орасидаги 
масофа фарсахларда 150 булиб, бу текис ерда [улчанган]. Бу масофани 
улчашдаги фарсахлар катта фарсахлар булиб, уларнинг микдори уртача 
фарсахдан ортикдир. Шунинг учун агар биз уларни уртача деб олсак, бу 
[масофани] кам килиб куярди.

Азимут аввал ал-Журжония атрофи билан Колиф718 киргоги оралигида 
Колифдан Балхга Жайхун буйидан олиб борувчи йул буйи огиб бориб, ме- 
ридианга якинлашган сари орта бориши сабабли, (277)/ тугри чизик, буйича 
масофа йул оркали масофадан киска булади. Шунинг учун [шу йулни] 
уз кузи билан курганларга ишониб, масофадан унинг бешдан бирининг 
учдан бирини719 ташлаймиз. Шунда масофанинг колгани фарсахларда -  
140, миллари -  420, даражалари -  7°24'42", ватари -  7Р45'22'', бунинг 
квадрата -  60P9'26''8'''41V булади. Иккала квадрат орасидаги айирма -  
25P55'6"37"'39IV га тенг. Буни ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтирамиз, купайтма - 1 150P30'29"21'"271V45V18V1 булади. Буни 
Балх кенгламаси тулдирувчисининг синусига, яъни 48р6'38" га буламиз,
(252)// 23P54'49"49'''341V чикади. Булинманинг илдизи -  4Р53'24" булади. 
Буни тулик синусга купайтирсак, купайтма -  293р24'0" булади. Купайтмани 
ал-Журжония кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, 6Р36'35" 
чикади. Бу [шундай] ватарки, унинг ёйи -  6°18'54" булиб, у иккала шахар 
узунламалари айирмасидир. Шунинг учун Балхнинг узунламаси 90°19'48" 
булади720.

Биз асос килиб олган [микдорларга бошка хисоблашлар] хам асосла- 
надиган булгани сабабли уларнинг аниклигини [тасдиклаш] учун бошка 
айрим хисоблашларни хам эътиборга олиш керак. Шунда буларнинг да- 
лолат бериши кунгилни хотиржам килади. Чунки масофаларни, уларнинг 
бир кисмини айириб, тугрилаш усули дагал ва аник эмас. Шунингдек, 
куп фикрларни эътиборга олиб хакикатга якинлашиш йули -  уни ис-
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ботлаш эмас. Ана шунинг учун бу амални мен Бухоро шахрига кура 
текширмокчиман. Бунинг учун мен аввало Даргоннинг721 узунлама ва кенг- 
ламасини хисоблайман, чунки бунда Балхга олиб борувчи асосий тугри
(278)/ йулдан Бухорога тармокланадиган [йул] бор.

(253)// ДАРГОННИНГ УЗУНЛАМА ВА КЕНГЛАМАСИНИ 
АЛ-ЖУРЖОНИЯ ВА БАЛХНИНГ УЗУНЛАМА ВА 

КЕНГЛАМАЛАРИГА КУРА АНИКЛАШ

Аввало Балх параллелида ал-Журжония билан Балх узунламалари айир
масининг ватарини аниклайлик, бунинг учун утган шаклдаги АВ eaAD  ватар- 
лар квадратларининг айирмасини, яъни AG  ватарининг DB ватарига купайт- 
масини AG  ватардан иборат илдизга таксим киламиз. Бундан 5Р18' 1" чикади, 
яъни BD ватари, бунинг ёйи 5°3'47" булади. Лекин бу BD ёйи биз аввал олган 
кичик айланалардан биридаги BD ёйи эмас, балки бу В ва D  нукталаридан 
утган катта [айлананинг] ёйи булиб, унинг синуси 5Я17'43'' дир. Бу эса -  D  
[нуктадан] чиккан диаметрга В нуктадан туширилган перпендикулярдир.

Сунгра, айтайлик, CDG -  ал-Журжония уфкининг ёйи*, CAG -  унинг ме- 
ридианининг ярми, GFC -  улар текисликларининг кесишиш чизиги, FM  -  
мана шу уфк [текислиги] билан ал-Журжония ва Балх -  бу ерда у В -  ораси
даги масофани чегараловчи доиранинг кесишиш чизиги; ва АВ уша масофа 
булиб, [шаклда] у баландлик тулдирувчиси урнида туради.

Шу [масофанинг] синуси -  FI ва у 7^44'23", Ю  -  Балх параллелида иккала 
шахар узунламалари айирмасининг синуси, биз (279)/ уни юкорида хисоб- 
лаб топган эдик ва у 5^18'1" эди. FI нинг квадрата -  59^54'И "52"'49IV, 
10  нинг квадрата -  28/,5'34"36'"lIV, иккала квадрат орасидаги айирма -  
31/,48'37"16'"48IV.(254)// Бунинг илдизи -  57,38'24" булиб, у IL дир.

FI нинг IL га нисбати, F M нинг MD ёй синусига нисбати кабидир. Агар IL 
ни тулик синус FM  га купайтирсак 338/’24'0" хосил булади. Бу купайтмани 
FI га буламиз, 43;43'21" чикади, бунинг ёйи MD -  46°46'42" дир; бу ёйнинг 
тулдирувчиси С М - 43°13'18"га тенг, унинг синуси -  41/'5'22" булади.

Шунингдек, FI нинг Юга нисбати 
FM  нинг СМ  ёй синусига нисбати ка
бидир. Агар Ю  ни тулик синус FM  га 
купайтирсак 318^1 '0" хосил булади. Агар 
буни FI га булсак 41/’5'22" чикади, бу эса 
МС  ёйининг синусидир.

Сунгра Я  -  нуктани Даргон деб фараз 
D килайлик. У холда масофа AFf катта фар-

64-шакл сахларда -  50, милларда -  150. Бу масо-
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фа текис йулдан утган булиб, эгриликлардан холи. Шунинг учун масофани 
катта фарсахлардан кичик [фарсахларга] кучириш кифоя. Ушанда унинг да- 
ражалари -  2°38'49", синуси FN -  2РА9'\5" булади.

FN нинг PN  га нисбати, FM  нинг МС синусига нисбати кабидир. Агар 
FNcHHycHH МС га купайтирсак 113/,5Г7"12"'301У хосил булади. Купайтмани 
тулик синус FMra булсак-1Р53'51" чикади. Бу эса FN  нинг [микдори] булиб, у 
Даргон параллелида HZ нинг синусидир.

FN  нинг квадрата -  7/’40'39"3"'45IV, NP нинг квадрата -  3/'36T'49"'21Iv.
(280)/ Булар иккиси орасидаги айирма -  4M'37''14"'24IV. Бунинг илди- 
зи -  2/Т9"га тенг булиб, у AZ  нинг синуси FP дир, ёйи -  1°46'43". Бунинг 
ал-Журжония кенгламасининг тулдирувчиси АЕ билан йигиндиси (255)// -  
49°29'43 булиб, бу Даргон кенгламасининг тулдирувчиси ЕН га тенг EZ 
булади. Демак, Даргоннинг кенгламаси -  40°30'17" га тенг.

Даргон кенгламасининг тулдирувчиси ЕН нинг синуси 45^37' 17” га тенг. 
Унинг HZ синусига, яъни NP  га нисбати, тулик синуснинг ал-Журжония 
билан Даргон узунламалари айирмасининг синусига нисбати кабидир. 
Агар NP синусини тулик синусга купайтирсак, 11 Ър5 1 '0" хосил булади. 
Агар буни ЕН синусига булсак 2Р29'44" чикади. Бу эса иккала узунлама 
айирмасининг синусидир. Унинг ёйи 2°23'2" га тенг. Демак, «Даргоннинг 
узунламаси -  86°23'56" га тенг»722.

(281)/ Энди шундай хисоблашни Мовароуннахрдан Хуросон ва Ирокка 
утиш жойи булган Амуя учун бажарамиз. Шунда Амуя, Даргон ва Бухоро- 
дан учбурчак хосил булиб, учтасининг урни унинг бурчакларининг учларида, 
ораларидаги масофалар эса унинг томонлари булади.

(256)// АМУЯНИНГ УЗУНЛАМА ВА КЕНГЛАМАЛАРИНИ БАЛХ 
ВА АЛ-ЖУРЖОНИЯНИНГ УЗУНЛАМА ВА КЕНГЛАМАЛАРИГА 

КУРА АНИКЛАШ

Аввалги шаклни уз холича узгартирмасдан колдирамиз, унда факат Н 
нуктанинг [маъносини] узгартирамиз ва уни Амуя деб фараз киламиз. АН 
ёйи масофа булиб катта фарсахларда -  105, миллари эса фарсахлардан беш- 
дан бирини айириб, узунларидан кискаларига алмаштирилгандан кейин -  
240, даражалари -  4° 14'7". Бунинг синуси -  4Р25'52" га тенг булиб, у -  NF  дир.

Агар FN синусини СМ  синусига купайтирсак 182/’4'9''57"'20IV хосил 
булади. Агар уни тулик синусга булсак -  3°2'4", яъни NP чикади. Бунинг 
квадрата -  9P12'28"16"'16IV, FN  нинг квадрата -  19/,38'5"5"'4IV га тенг. Ик
кала квадрат орасидаги айирма 10P25'36"48"481V га тенг, бунинг илдизи -  
3Р13'44", яъни FP дир. Бу [FP\ нинг ёйи -  3°5'6" булиб, у AZ ёйи [хамдир].

ЕН -  Амуя кенгламасининг тулдирувчиси булиб, у AZ  билан ал-Журжо- 
ния кенгламаси тулдирувчисининг йигиндисидан иборат, яъни (282)/ у -
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50°48'6" га тенг. Бунинг синуси -  46р29'52". Демак, Амуянинг кенгламаси -  
39°1Г54"га тенг.

Агар NP ни тулик синусга купайтирсак 182;4 '0 '' хосил булади. Агар 
купайтмани ЕН синусига булсак Зр54'56" чикади. Бунинг ёйи -  3°44'30" га 
тенг булиб, бу ал-Журжония билан Амуя орасидаги узунлама айирмасидир. 
Демак, Амуянинг узунламаси -  87°45'24" булади723.

(257)// ДАРГОН ВА АМУЯНИНГ УЗУНЛАМА 
ВА КЕНГЛАМАЛАРИДАН БУХОРОНИНГ УЗУНЛАМА ВА 

КЕНГЛАМАСИНИ АНИКЛАШ

Даргон билан Амуянинг орасидаги [масофа] тугри [йулда] узун фарсах
лар билан уттиз беш [фарсах]. Бундан ундан бирини айириб [тугриласак] -  
31, миллари -  93724, даражалари -  1°6'42" булиб, бу биринчи масофадир.

Даргон билан Бухоро орасидаги [масофанинг] фарсахлари -  36. Х у д д и 

юкоридагидек [бундан хам ундан бирини айириб уни тугриласак] -  32 ко
лади. Бунинг миллари -  96725 ва даражалари -  1°9'53" га тенг, бу -  иккинчи 
масофа.

Амуя билан Бухоро ораси -  20 фарсах, [ундан бири айирилгандан сунг] -
18 колади. Бунинг миллари -  54726, даражаси -  0°57'11", [бу -  учинчи масофа].

Энди буларнинг хаммасини, биз Хоразм шахрининг кенгламасини 
аниклаган шаклга кучирайлик. Биринчи ва иккинчи масофалар айирмаси -  
0°3'11", бунинг ватари -  0^3'20", ватарнинг квадрати -  0/70'll"6'"40IV булади. 
Учинчи масофанинг ватари-(283)/ 0Р59'53", бунинг квадрати-1^1 '26"30"749IV 
булади. Иккала квадратнинг айирмаси -  1/T15"24'"9IV га тенг, буни иккинчи 
масофанинг синусига, яъни 1р13'10" га купайтирамиз. 1P14'41"56'"56IV58V30VI 
хосил булади. Купайтмани биринчи масофанинг синусини -  1р9'51" га була
миз -  P4'9"55'"14IV чикади; бунинг илдизи -  1Р2'3" га тенг. Буни тулик синус
га купайтирсак -  62р3'0" хосил булади. Купайтмани иккинчи масофа синусига 
буламиз -  бО ^О ^" чикади. Бу шундай ватарки, унинг ёйи -  50°8'33" -  уша 
шаклдаги биринчи LZ [ёйи] дир.

(258)// Даргон билан Амуя орасидаги узунлама айирмаси 1°2Г28", бу
нинг ватарини -  1 °25'11". Ватарнинг Амуя кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтмаси -  66/’0'50''8'"32lv га тенг. Буни тулик синусга буламиз, 
\р6'1" чикади. Бунинг квадрати -  1P12'38"12'"1IV га тенг.

AD -  Амуя билан Даргон кенгламалари айирмаси -  1°18'23" дир. Шу 
айирма билан биринчи масофа орасидаги айирма -  0°1Г41"га тенг. Бунинг 
ватари -  0^12'11", шу ватарнинг квадрати -  0P2'28"26'"1IV га тенг. Иккала 
квадрат айирмаси -  1P10'9"46'"0IV дан иборат. Буни Амуя билан Дар
гон кенгламалари айирмасининг синуси -  Р 22 '2 " га купайтирамиз, 1 3̂ 5 ' 
55"4 1 '" 1  l iv32vovi ^осил булади. Купайтмани биринчи масофанинг синусига
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буламиз, P22'24"2'"24lv чикади; бунинг илдизи -  1р10'19"га тенг. Илдизни 
тулик синусга купайтирамиз, 70Р\9'0" косил булади; уни Амуя билан Даргон 
кенгламалари айирмасининг синусига (284)/ буламиз, 51р25'49" чикади. Бу -  
шундай ватарки, унинг ёйи 50°45'21"- иккинчи [ёй] булиб, [юкоридаги] 
шаклда KZ  дир.

Иккала ёйнинг йигиндиси -  100°53'54", уни ярим айланага [тулдирувчи] 
колдик -  79°6'6" га тенг. Бу ёйнинг синуси SP SS'!"  булиб, у KL ёйининг 
синусидир. Бунинг тулдирувчиси -  10°53'54" булиб, у LF ёйидир. Бунинг сину
си -  11^2439(259)// га тенг.

KL синусини Даргон кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирсак, 
2733/'29'24''54"'32IV х,осил булади. Купайтмани тулик синусга буламиз; 
4УЗЗ'29" чикади, бу [синус]нинг ёйи -  49°24'1". Бунинг тулдирувчиси 
40°35'59" -  М бурчагининг микдоридир. Унинг синуси -  39р2'46" га тенг.

LF синусини Даргон кенгламаси тулдирувчисининг синусига купай
тирамиз, 517/732'0''33'"24IV х,осил булади. Уни Мбурчакнинг синусига була
миз; 13^15'19" чикади; бунинг ёйи -  12°45'47"- L M ёйидир.

Иккинчи масофанинг тулдирувчиси 88°50'7", бу билан LM  орасидаги 
айирма -  76°4'20'', бунинг синуси -  S&\4'9"Tdi тенг. Бу синусни М бурчак 
синусига купайтирамиз, 2273/,52'58"8'"54IV косил булади. Купайтмани тулик 
синусга буламиз -  37р53'53" чикади, бунинг ёйи 39° 10'15" -  Бухоронинг 
кенгламасидир. Унинг тулдирувчиси -  50°49'45", бунинг синуси -  46р30'57".

Бухоро билан Даргон кенгламалари айирмаси -  1°20'52'', бунинг вата
ри -  1р23'49", ватарнинг квадрата -  1P57'5"14"'1IV. Иккинчи масофанинг вата
ри -  1^13'Ю”, бунинг квадрата -  (285)/ 1/,29'13"21'"40IV. Иккала квадрат айир
маси -  0p21'S\"52'"2lw га тенг. Буни Даргон кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига купайтирамиз — 21̂ 1 ri2"40"'51IV54v36V1 хосил булади. Купайтмани 
Бухоро кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, 0'27'19"42'"52IV 
чикади. Бунинг илдизини оламиз, 0 ’40'29" чикади. Илдизни тулик синусга 
купайтирамиз, 40/'29'0" косил булади. Бу купайтмани Даргон кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига буламиз, (У’53'15" чикади. Бу -  шундай ватарки, 
унинг ёйи 0о50'11" -  Даргон билан Бухоро орасидаги узунлама айирмасидир. 
Демак, Бухоронинг узунламаси 87°14'47" булади.

Бу амалнинг [натижалари] Бухоронинг узунламаси учун 87°30' ва кенгла
маси учун, 39°20' деб ишлатиладиган [микдорларга] якин. Ана шуларга биз 
асосланамиз, чунки [биз бажарган амал] уларнинг далолатини кучайтирди727.

Энди бундан биз хисоблаган Хоразм шахри, Даргон ва Амуянинг [коор- 
динатлари] тугрилигини [текширишга] утамиз, сунгра Балх узунламасини 
текшириш учун бошка [амал]нинг далолатини келтирамиз.
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(260)// БУХОРО ВА БАЛХ ОРАСИДАГИ МАСОФАНИ 
УЛАРНИНГ УЗУНЛАМА ВА КЕНГЛАМАЛАРИДАН АНИКЛАШ

Бу [куйидагича аникланади]; бу шахарлар орасидаги узунлама айирма
си, Балх учун хисоблашимизга кура, -  2°49'48"; бунинг ватари -  2Р57'52"728; 
буни Бухоро кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, 
137/'34'29"44'"0IV хосил булади. (286)/ Купайтмани тулик синусга буламиз, 
2Р\1'ЪЛ" чикади. Шунингдек, узунламалар айирмасининг ватарини Балх 
кенгламасининг тулдирувчиси синусига купайтирамиз -  142/’37'15"50'"56IV 
хосил булади, буни тулик синусга буламиз -  2Р22'Ъ1" чикади.

Иккала булинмани бир-бирига купайтирамиз. Купайтмада 5/’26'59"17'"58IV 
хосил булади.

Кенгламалар айирмаси -  2°38'24", бунинг ватари -  2Р45'52", ватарнинг 
квадрати -  7/?38'31"45'"4lv булади. Бу билан [охирги] купайтмада хосил 
булганнинг йигиндиси -  13я5'3г'3 '"21у, бунинг илдизи -  3Р36'56". Бу шун
дай ватарки, унинг ёйи -  3°27'11". Бухоро билан Балх орасидаги масофанинг 
ёйидир. Уни 56М0' га купайтирамиз; 195р40'23" хосил булади. Купайтмани 
миллардан фарсахларга алмаштириш учун учга буламиз, 6У13'28" чикади729.

Бухоро билан Жайхун буйидаги Колиф сохили орасидаги масофа фар- 
сахлари -  55, Колифдан Балхгача -  15, буларнинг йигиндиси -  70. Бу хисоб- 
лашимизда хосил булганга жуда якин, мана шу Балх узунламаси 90°19'48" 
эканлигининг ишончлилигини тула тасдиклайди. Лекин эхтиёткорлик учун 
хаккимиз булмаса хам касрни [бутунга] тулдириб, Балхнинг (261)// узунла
масини 91° деб оламиз.

Бундай масофаларни танлашда катта чалкашликлар юз беради, бирок ту - 
тилишларни кузатиш ёрдамида узунламаларни топишда хам [амал] шунга 
ухшаш [чалкашликлардан] холи эмас. Шунинг учун у [шахарлар] бирининг 
[координатларини] бошкасиники билан [солиштириб] текшириш керак.

(287)// Мана шу [шахар] мисол учун Нишопур булсин. Айтадиларки, 
Мансур ибн Талха ат-Тохирий унинг кенгламасини улчаб 36° 10' топган. 
Абу-л-Аббос ибн Хдмдуннинг730 хикоя килишича, у Багдод билан Нишопур 
орасидаги [узунлама] айирмасини бир неча тутилишларни кузатиш ёрдамида 
[улчаб]12°30'топган.

Уйлайманки, бу Мухаммад ибн Али ал-Маккийнинг «Осмон ва Ернинг 
думалоклиги хакида» [деган] китобида эслатилган. Купчилик астрономлар 
ана шу [координатларга] таянадилар.

Бану Мусо ибн Шокирнинг кузатишларида топилган натижалар хакида 
[айтилишича], улар бир тутилишни Сурраманрао ва Нишопурда кузатган 
ва бунда улар орасидаги [узунлама] айирмаси ун даража топилган. Сурра
манрао эса Багдоддан гарброкдадир. Демак, у билан Нишопур орасидаги 
[узунлама] айирмаси кам булиши керак.
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Шунингдек, Мансур ибн Талхд хакида хикоя килинишича, у уша айир
мани юкорида Абу-л-Аббос ибн Хдмдун хакида айтилгандагига тенг. Шун- 
чалик шубха ва чалкашликлар мавжуд булган бир пайтда, агар бу [охирги] 
кузатиш Мансур ёки бошкасининг китобида бирма-бир [анъанавий тарзда] 
ёзиб борилганида эди, бу шубхани орттирувчи хикоялардан кура ишончли- 
рок булар эди.

Кузатишнинг [натижалари ишончли] булишининг шартларидан [бири] 
шуки, кузатувчи амалининг ишончли йулда булиши керак, чунки узунлама- 
ни [аниклаш] иши, биз юкорида эслатганимиздек, машаккатлидир. Сунгра 
хосил булган натижасига хотиржам [караб], бундаги амалини тулик ёзиши 
ва унинг бирор жихатини сир тутмаслиги керак. Чунки бу [кузатувчи уз ама- 
лига ишонмаслигини курсатувчи] энг кучли шубхадир. (288)/ Яна уша [шарт- 
лардан бири], маълум шахар билан уни уровчи атрофдаги шахарлар ораси
даги масофаларнинг далолат беришидир.

Балки Мансур ибн Талха узининг имкониятига караб, бу [узунламани] 
улчаш билан эмас, хисоблаш билан аниклагандир, чунки бу унга ёриткичлар 
эфемеридаларини731 тузиш учун керак эди -  у эса илми нужумга зур иштиёк 
билан берилган эди, (262)// -  хисоблаш [натижаларини] эса кузатишларга 
нисбат берди. Нишопур [узунламаси] хакида бундан бошка кузатувчилар- 
нинг ишонарли маълумоти менга етиб келмади.

Мансур [ибн Талханинг] фазилатлари куплигига карамай, математик 
[фанларга] нисбатан, табииёт ва ахкоми нужумда кадами саботлирокдир. 
Астрономияда эса у кучсиз, шунинг учун у [кадимгиларга] таклид килади. 
Шундай булса хам у [бошкаларга нисбатан] ишончлирокдир.

Аммо масофаларга келсак, улар [узунламалар айирмасига] далолат бера 
олмайди. Хусусан, бир хикоя бу билан боглик булиб, у узидан ишонч- 
ни йукотади. Бу хикояда айтилишича, «Макка билан Нишопур орасидаги 
[узунлама] айирмаси 20°30', Нишопур билан Балх ораси эса -  10° топил
ган». Аммо Нишопурнинг Маккадан узоклиги билан унинг Багдоддан маз
кур узоклиги [солиштирилса], Макка билан Багдод орасидаги узунлама айир
маси 8° эканлиги маълум булади. Маълумки, улар орасидаги масофа миллар- 
да -  712 эканлигидан бу айирма кичикдир. Хабаш [ал-Хосиб] «Масофалар 
ва [самовий] жисмлар хакида» китобида эслатишича, ал-Маъмун уни Ой 
тутилиши ёрдамида улчаган ва 3°0' топган. Демак, бу биринчи хикоядаги 
холат булиши мумкин эмас.

(289)/ Шунингдек, Балх билан Нишопур орасидаги масофа Багшур732 
у ва Марварруд733 [оркали] утадиган йулда саксон фарсахга якин. Бу масо
фани кандай олинмасин, кайси параллелга куйилмасин, Ернинг маъмур 
[кисмининг] кайси жойида улчанмасин, кандай тарзда ишлатилмасин, [бари
бир] юкоридагиларнинг [хикоясида] эслатилгандан кам булади, факат агар
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уларнинг узунлама даражалари кискарадиган Кутб зенити остидаги жой- 
ларга узоклаштирилмаса.

(263)// Агар, биз Нишопур ва Рай орасидаги узунлама айирмасини, масо- 
фанинг олтидан бирига ёки бошка [микдорга] тугриламасдан бир юз уттиз 
беш фарсах деб хисобласак, -  7° 18'13" булади. Ишонч билан айтаманки, шун
га кура Нишопурнинг узунламаси, агар Райнинг узунламасини 85° деб кабул 
килсак, у ернинг мунажжимлари хисобига якин булади. Лекин биз айтгани- 
миздек, масофа буни рад этади.

Агар энди биз Нишопур билан Балх орасидаги масофани карийб саккиз
дан бирга тугрилаб, етмиш фарсах деб улар орасидаги узунлама айирмасига 
кайтсак, буни 4°33'32" топамиз. Нишопурнинг узунламаси шунда, Балхнинг 
узунламасига кура,- 86°26'28" булади. Агар Нишопурнинг узунламасини 
Журжон оркали хисоблаб, бунда улар иккиси билан ал-Журжония учбур- 
чак бурчакларининг [учларида] десак ва Журжон билан Нишопур орасидаги 
ундан бирига тугриланган масофа фарсахлари 78, ал-Журжония билан Ни
шопур орасидаги олтидан бирига тугриланган масофа фарсахлари -  108 деб 
аникласак, Журжон билан Нишопур орасидаги узунлама айирмаси -  4°31 '56'',
(290)/ Нишопурнинг узунламасини эса -  84°45'57" деб топамиз.

Агар буни ал-Журжония оркали хисоблаб, бу билан Нишопур ва Балх 
учбурчак бурчакларининг [учларида] десак, ал-Журжония билан Нишопур 
орасидаги узунламани -  1°56'58" ва Нишопурнинг узунламасини, шунга 
асосан -  85°57'52" деб топамиз. Х,амма холларда хам бу [нишопурлик му- 
нажжимлар] ишлатадигандан ортик булиб чикаяпти. Сунгра учта шахарнинг 
[координатлари] кулланиладиган бу амалларда Нишопурнинг кенгламаси бу 
хакда биз [юкорида] эслатган микдордан куп булиб чикади. Шунинг учун биз 
энди жануб тарафга огайлик ва максадимизни [амалга ошириш учун] бошка 
азимут танлайлик.

БАГДОД ВА ШЕРОЗ ОРАСИДАГИ УЗУНЛАМА 
АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Булар орасидаги масофага келсак -  у бир юз етмиш фарсах булиб, бу
нинг куп [кисми] текисликдир. Шунинг учун буни туккизга купайтириб, 
купайтмани унга булиш билан унинг ундан бирини ташлайлик. Шунда (264)// 
153 чикади, бунинг миллари -  459, даражалари -  8°6'0" булади. Бунинг вата
ри -  8Р28'32", бунинг квадрати -  71P50'6''9'"4IV чикади.

Шерознинг кенгламасига келсак, уни Ибн ас-Суфий734 топганига кура, 
у -  29°36'. Бу билан Багдод кенгламаси орасидаги айирма -  3°49', бунинг 
ватари -  3;,59Ч6", ватарнинг квадрати -  15/J58'8"3"' 16IV, (291)/ иккала квадрат 
айирмаси -  55^51 '58"5'"48IV булади. Буни Багдод кенгламаси тулдирувчи
сининг синусига купайтирамиз. 2797P50'17"44'''44IV13V36VI хосил булади. 
Буни Шероз кенгламаси тулдирувчисининг синусига, яъни -  52р10'10"га
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буламиз, 55/'51'58"5'"48IV чикади. Бунинг илдизи -  7Р28'27" булади. Илдиз- 
ни тулик синусга купайтирамиз, -  448р27'0" хосил булади. Купайтмани Баг
дод кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз,- 8/'57'16" чикади. Бу 
шундай ватарки, унинг ёйи -  8°33'32'' булиб, у -  иккала шахар узунламала- 
ри айирмасидир. Бу эса нишопурлик мунажжимлар ишлатадиган микдорга, 
яъни 9°0' га якиндир. Демак, бу холда Шерознинг узунламаси -  78°33'32" 
булади735.

ШЕРОЗ БИЛАН СИЖИСТОННИНГ БОШ ША^РИ -  
ЗАРАНЖ736 ОРАСИДАГИ УЗУНЛАМА АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Аммо Заранжнинг кенгламасига келсак, бизгача келган хабарга кура, уни 
Абу-л-Х,асан Ахмад ибн Мухаммад ибн Сулаймон737 диаметри йигирма газ 
булган дойра квадранти билан улчаб, (265)// -  30°52' топган. У ердаги бошка 
мунажжимлар [одатда] 31 ° дан фойдаланадилар, чунки уларнинг асбоблари 
минутларни ихота килишга ожиздир.

(292)/ Шероз билан Кермондаги Сиржон738 орасидаги масофа- 78 [фарсах], 
бундан сахро бошланишигача -  47 [фарсах] ва бу ердан Сижистонгача -  70 
[фарсах]. [Бу] фарсахлар йигиндиси -  195. Йулнинг хаммаси эгри булмагани 
учун уни олтига купайтириб, купайтмани еттига булиш билан еттидан бирига 
тугрилаймиз, шунда 168 фарсах чикади. Бунинг миллари -  504, даражалари -  
8°53'39" ва ватари -  9Р18'16" булади, ватарнинг квадрати -  86P34'21"40"'16IV.

Шероз билан Заранжнинг кенгламалари айирмаси -  1°16'0", бунинг ва
тари -  1Р19'35", ватарнинг квадрати -  1P45'33"30"'25IV булади. Иккала ква
драт айирмаси -  84M8'48"9'"51IV, буни Сижистон [бош шахри] кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига, яъни 5 \р30'6" га купайтирамиз, купайтма -  
4368P1'49"20'"5IV29V6V1 булади. Буни Шероз кенгламасининг тулдирувчисига 
буламиз, булинма -  83/,43'39"54'"42lv булади. Булинманинг илдизи -  9Р9'\" 
булади, буни тулик синусга купайтирамиз,- 549/Т 0" хосил булади. Буни 
Сижистон [бош шахри] кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, 
булинма -  10/'39'37" булади. Бу шундай ватарки, унинг ёйи -  10° 11 '36” -  ик
кала шахар орасидаги узунлама айирмасидир. Демак, Сижистоннинг [бош 
шахри Заранжнинг] узунламаси -  88°45'8" булади. Эхтиёт учун бунинг 
касрини [бутунга] тулдирамиз ва Сижистон [бош шахрининг] узунламаси
ни 89°0' деб оламиз. Бу эса Балх билан узунламада рупараликка, [яъни бир 
меридианда туришга] якиндир. Шунинг учун Сижистон [шахрини] Балхга 
киёс килиб, «Нимруз» [кундуз ярми] деб аталган эди, чунки [Балх Эроннинг] 
Каёний подшохларининг739 кароргохи ва уларнинг мажусий динининг бош- 
ланган жойи булган.

(266)// Агар Нишопур билан Сижистон (шахри)нинг узунламалари айир
масини улар орасидаги масофа Кухистон740 йулидан 120 фарсах деб хисоб- 
ласак, 4°12'16" топамиз. Шунга кура, Нишопурнинг узунламаси -  84°46'44"
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булади, шу сабабли Нишопур узунламасини 85° деб олишга мойилрок 
буламиз741. Лекин бизнинг изланишларимизда бунга эхтиёжимиз тушмаса 
хам, бу хакда бахс юритиш [бизга] зарар келтирмади. Яна уз максадимизга 
кайтайлик.

(293)/ БАЛХ ВА FA3HA УЗУНЛАМАЛАРИ 
АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Мен хижрий турт юз унинчи йили742 Fазнада диаметри туккиз газ ва ай
ланаси даража минутларига булинган дойра квадранта ёрдамида Куёшнинг 
энг катта баландлигини 80°0' деб топдим. Шу сана эслатилган йили Еазнада 
[Куёшнинг] энг кичик баландлигини 32°50' деб топдим. Иккала [баландлик] 
айирмасининг ярми -  23°35', бу -  энг катта огишдир. Шунга асосан Еазна- 
нинг кенгламаси -  33°35', Балх кенгламасининг бундан ортиклиги -  3°6'36". 
Бунинг ватари -  УЧЗ^З", ватарнинг квадрата -  10’36'14"38"'49IV.

Иккала шахар орасидаги масофа -  саксон фарсах; бунинг бешдан бирини 
айирайлик-64 [фарсах] колади. Бунингмиллари- 192, даражалари-3°23'18", 
бунинг ватари -  ЪРЪ2'52", ватарнинг квадрата -  12/’35'12"13"'4IV булади.

Иккала квадрат айирмаси -  1P58'57"34'"15IV булади. Буни Еазна кенг
ламаси тулдирувчисининг синусига, яъни 49/,59'5"га купайтирамиз, -  
99,,6'9"29"'43IV36V 15VIхосил булади.

Купайтмани Балх кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, 
2^3'35''37"'4IVчикади; (294)/ бунинг илдизи -  Р26'4". Илдизни тулик синусга 
купайтирамиз -  86М'0" хосил булади. (267)// Купайтмани Еазна743 кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига буламиз, -  1р43'21" чикади. Бу шундай ватарки, 
унинг ёйи -  1°38'42" -  Еазна билан Балх орасидаги узунлама айирмасидир. 
Демак, Еазнанинг узунламаси -  92°38'42// булади. Бунинг касрини [бутунга] 
тулдириб, узунламани 93°0' килиб оламиз, токи унга хар томонлама ишончи- 
миз комил булсин744. Чунки Балх билан Еазна орасидаги масофа аникданма- 
ган ва хакикий микдори [маълум] эмас. Нега [десангиз] у йул баланд 
[тогларнинг] ёнбагирларидан утган булиб, улардан шимол тарафга йуна- 
лишда Жайхуннинг ирмоклари хамда Тохаристон ва Хуросоннинг дарёла- 
ри окади, жанубга эса Руххаж745 ва Зобулистоннинг сойлари ва баъзи хинд 
дарёлари окади.

Энди максадимиздаги [нишонни] «тутиш»746 учун Сижистон тарафидан 
четланайлик, чунки у билан Еазна оралиги деярли силлик текисликдир.

БУСТ747 ВА СИЖИСТОН |ШАХ,РИ]748 УЗУНЛАМАЛАРИ 
АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Бустнинг кенгламасига келсак, мен унинг ахолиси 31 ° 10' [микдордан] 
фойдаланганликларини курдим. Лекин бу фаслдан кейин келувчи амаллар 
буни тасдикламайди.
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Мен Газнада бир (268)// тери дафтарга [ёзилган] зижни топдим, унда 
Диоклетиан йиллари749 кулланилган эди. Унинг охирида баъзи «тиришкок» 
(295)/ [укувчиларнинг] эслатмалари, хазил [сузлари]; хижрий туксонинчи ва 
юзинчи йиллар750 орасидаги сонларда курсатилган мовлудлар751 ва Куёш ту- 
тилишлари бор эди. Уша кулнинг айнан узи билан Бустнинг кенгламаси 32°0' 
ва уша ерда Жадий752 [буржнинг боши] кузатилиб, унинг баландлиги 34° 10' 
топилгани ёзилган эди753.

Шу [нарсаларнинг] мохиятидан маълум буладики, агар [Куёшнинг] энг 
кичик кузатилган баландлиги уша топилган микдордек булса, унда фойда- 
ланилган энг катта огиш Птолемейдаги [микдорда] булган754. Кенглама эса 
[юкорида] эслатилганидек, огиш [микдоридан] бир минутни айириш билан 
хосил килинган.

Агар биз уша баландлик ва энг катта огиш билан амал тутиб, огишни топ- 
ганимиздек, 23°35' деб, улар иккисини кушсак, йигинди 57°45' -  Бустнинг 
кенгламасининг тулдирувчиси булади. Демак, унинг кенгламаси -  32° 15'. 
Бу [микдор] Бустнинг ахолиси асосланган микдордан дурустрокдир. Бундан 
кейин келадиган амаллар буни тасдиклайди.

Баъзиларнинг фикрича, мен [хамма] нарсадан нафратланадиган ва [са- 
бабсиз] ёпишаверадиган, инсофсиз кишига ухшайман. Мен мазкур атика 
зижга755 асосланганимда, улар мен хакимда [уз вактида] баъзилар Птолемей- 
нинг «Турт макола»756 номли китобида келтирган хукмлари ва бу [хакдаги] 
хикоялари хамда бу хукмларни у могорлаган [эски] бир нусхада топганини 
ва унда бу [хукмлардан] бошка хеч нарса колмаганини айтганини тасаввур 
килганларидек тасаввур килсалар керак. Лекин мен эслатган зиж [хозир] 
сакланган: у «Осмон жосуси» лакабли Али ибн Мухаммад Вишгардийнинг757 
кулида.

(269)// Энди уз амалимизга кайтамиз (296)/ ва айтамизки, Буст билан 
Сижистон кенгламаларининг айирмаси -  1°23', бунинг ватари -  1р26'55", 
бунинг квадрати -  2P5'54"30'"25IV. Улар орасидаги масофа олтмиш фарсах
га [тенг]. Бундан олтидан бир айирилса -  эллик [фарсах] булади; миллари -  
150, даражалари -  2°38'49", бунинг ватари -  2М6'19", ватарнинг квадрати -  
7M1T"14"'1IV булади.

Иккала квадрат айирмаси -  5P35'6"43'"36IV. Буни Сижистон [шахри] 
кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, -  287р38'49"56'" 
4IV21V36VI хосил булади. Буни Буст кенгламаси тулдирувчисининг синусига 
буламиз, 540'7"5'"59IV чикади. Булинманинг илдизи -  2/’22'51"ни тулик си
нусга купайтирамиз. Купайтма -  142^51'0"ни Сижистон кенгламаси тулди
рувчисининг синусига буламиз. Булинмада 2Р46'25" чикади. Бу шундай ва
тарки, унинг ёйи -  2°37'30".

Демак, шунга асосан Бустнинг узунламаси -  91°37'30" булади758.
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БУСТ ВА FA3HA УЗУНЛАМАЛАРИ АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Улар кенгламаларининг айирмаси -  1°20', бунинг ватари -  \Р2Ъ'А6", ва
тарнинг квадрати -  1Р56'56"51 "'16IV та [тенг].

Улар орасидаги масофа -  80 [фарсах], агар олтидан бири айирилса -  66, 
миллари -  198, даражалари -  3°9'39", бунинг ватари -  3Р18'38", ватарнинг 
квадрати -  10P57'35"12"'4IV булади.

Иккала квадрат айирмаси -  9P0'38"20'"48'V. (297)/ Буни Буст кенгла
маси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, купайтма 457^13'58"54'" 
11V36V булади. Буни (270)// F аз на кенгламаси тулдирувчисининг синусига 
буламиз, -  9/’8'50"50'"11IV чикади. Булинманинг илдизи -  3Я1 '28". Буни тулик 
синусга купайтирамиз, купайтма -  181^28'0" булади. Уни Буст кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига буламиз, 3/’33'34" чикади. Бу шундай ватарки, 
унинг ёйи 3°24'56" -  уша иккала [шахар] узунламаларининг айирмасидир. 
Шунга асосан Fазнанинг узунламаси -  95°2'26"759.

Буни хар тарафлама текшириш керак, токи амал битта микдорда баркарор 
булсин.

FA3HA БИЛАН СИЖИСТОН |ШАХ,РИ] УЗУНЛАМАЛАРИ 
АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Уларнинг кенгламаларининг айирмаси -  2°43', бунинг ватари -  2Р50'41", 
бунинг квадрати -  8P5'32"48"TIV.

Улар орасидаги масофа -  120 [фарсах], олтидан бири айирилганидан 
кейин -  100. Бунинг миллари -  300, даражалари -  5°17'39", бунинг ватари -  
5Р32'32", ватарнинг квадрати -  3/’42'58"25"'4IV булади.

Иккала квадратнинг айирмаси -  22P37'25"37'"3IV, буни Сижистон 
[шахри] кенгламаси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, купайтма 
1165/79'45"2'"38IV12V18VI булади. Буни Газна кенгламаси тулдирувчисининг 
синусига буламиз, бундан (298)/ 23/T8'37"20"'32IV чикади, унинг илдизи -  
4У49'41" булади. Буни Сижистон кенгламаси тулдирувчисининг синусига 
буламиз, булинмада 5/’37'29" чикади. (271)// Бу шундай ватарки, унинг ёйи 
5/;22'24" -  иккала шахар узунламаларининг айирмасидир.

Демак, Газнанинг узунламаси -  94°22'24" булади.
Бу -  кейин биз асосланадиган [микдордир], чунки у биз Балхга киёсан 

топган энг кичик микдор билан Бустга киёсан топилган энг катта микдор 
орасидаги >фтача [микдорга] якиндир. Бундан кейин келувчи тескари амал 
эса бунга гувохлик берувчи унга якин [микдорни] беради760.

Бирор усулдаги амал билан унинг аксида топилган [микдорлар] орасидаги 
ихтилофларга [асосий] сабаб масофалар хакида хабар берувчиларнинг [ха- 
барларидаги] фарк, улар орасидаги масофани тугриликдан узоклаштирувчи
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эгриликнинг куплиги ва синуслар, ватарларни хисоблаш [амали] узунлашга- 
нида х,амда иррационал илдизлардан хосил буладиган хатоликлардан таркиб 
топган фарклардир.

Сижистон, Буст ва Fазнанинг кенгламалари кузатилган булгани учун 
энди Бустни Сижистон билан Газна орасига куйиб, унинг узунлама ва кенг
ламасини номаълум ва масофасини маълум деб, юкорида Сижистон учун 
куллаган усулимиз билан унинг узунлама ва кенгламасини аниклайлик. Бу 
билан амалимиз имтихон килинади ва хисобимиз текширилади.

(299)/ FАЗНА ВА СИЖИСТОННИНГ УЗУНЛАМА 
ВА КЕНГЛАМАЛАРИГА КУРА БУСТНИНГ УЗУНЛАМА ВА 

КЕНГЛАМАСИНИ АНИКЛАШ

Бунинг учун Газна кенгламаси тулдирувчисининг синусини 5Р37'7" га, 
яъни Газна билан Сижистон узунламаларининг айирмаси -  5°22'24"нинг 
синусига купайтирамиз, 280P50'40"58"'35IV хосил булади. Буни улар иккиси 
орасидаги масофа [даражалари] -5°17'39''нинг синуси -  5^32' 10" га буламиз, 
50'43'47" чикади. Буни Буст билан Сижистон орасидаги масофа [даражала
ри] -(272)//2°38'49'' нинг синуси-2Я46' 15" га купайтирамиз, 140/’33'48"58'"45IV 
хосил булади, бу -  биринчи ёдда сакланувчи. Уни тулик синусга буламиз, 
2/’20'34" чикади. Бунинг ёйи -  2° 14'15", ёйнинг тулдирувчиси -  87°45'45", 
бунинг синуси 59/,57'15" -  иккинчи ёдда сакланувчидир.

Сунгра Буст билан Сижистон орасидаги масофа тулдирувчиси -  87°2Г 
11" нинг синуси 59/'56'7" ни тулик синусга купайтирамиз, 3596/'7'0" хосил 
булади. Купайтмани иккинчи ёдда сакланувчига буламиз, 59я58'51" хосил 
булади. Бунинг ёйи -  88°33'25", ёйнинг тулдирувчиси 1°26'35".

Бу тулдирувчи билан Сижистон кенгламасининг тулдирувчиси ора
сидаги айирма -  57°4Г25". Шу айирманинг тулдирувчиси -  32°18'35", бу
нинг синуси -  32/’14'П". Буни иккинчи ёдда сакланувчига купайтирамиз, 
1932/'42'20"59"'45IV хосил булади. (300)/ Купайтмани тулик синусга буламиз, 
32/’12'42" чикади. Бунинг ёйи 32°28'13"- Бустнинг кенгламасидир. У [ёрит- 
кичларни] кузатишдан топилган [микдордан] катта фарк килмайди.

Бу кенгламанинг тулдирувчиси -  57°31'47", унинг синуси -  50р37'13". 
Биринчи ёдда сакланувчини шунга буламиз, 2/'46'37" чикади. Булинманинг 
ёйи -  2°39'10" -  Буст билан Сижистон узунламаларининг айирмасидир. Де
мак, Бустнинг узунламаси -  91°39'10". Бу билан биз биргина Сижистон та- 
рафидан топган [микдор] орасидаги айирма карийб икки минутдан фарк 
килмайди. Бу икки [микдор] орасидаги уртача [микдор] -  91°38'. Бустнинг 
узунламасини ишлатишда, агар унга эхтиёж тушса, худо хохласа, унинг 
шу [микдорига] асосланамиз761.

[Китобнинг] биз келган бу жойи, биз шугулланаётган нарса учун чегара 
булиб, фойда келтиришни хохлаган киши шу ерда тухташи мумкин булса
13 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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хдм, лекин биз бундай чегарадан угишимиз керак ва [мехнатимиз] самара- 
ларини турар жой ахолиеи учун умумлаштиришимиз керак. Чунки бу [ки- 
тобни] ёзишдан [максадимиз] у жойларнинг узунлама ва кенгламасини 
аниклаштириш эди. Фойдалилигида умумий булган уша самара -  кибла ази
мутини аниклаш булсин762.

Юкорида бу [хусусда] кабул килишга якин булган ва [керакли натижа
ни] камраши осон булган [амал] утган (273)// булиб, у биздан олдин утган 
шу санъат арбобларининг [амали] эди. Кимки буни кенгрок бил ишни истаса, 
маълум булсинки, [у бундай булади].

Агар, биз кибла азимутини [топишни] истасак шахримиз кенгламаси 
тулдирувчисининг синусини у билан Макка узунламалари айирмасининг 
синусига купайтирамиз. Купайтмани тулик синусга буламиз, «перпендику- 
лярнинг» синуси (301)/ чикади. Бунинг ёйи ва ёй тулдирувчисининг сину
сини оламиз. Сунгра шахримиз кенгламаси тулдирувчисининг синусига 
тулик синуснинг купайтмасини шу синусга буламиз. Х,осил булган синус
нинг ёйини оламиз ва шу ёй билан Макка кенгламасининг айирмасини ола
миз. Кейин шу айирма тулдирувчисининг синусини «перпендикуляр»нинг 
тулдирувчисининг синусига купайтирамиз ва купайтмани тулик синусга 
буламиз. Х,осил булган синуснинг ёйини олиб, у ёй тулдирувчисининг си
нусини оламиз. Сунгра Макка кенгламаси тулдирувчисининг синуси билан 
иккала шахар узунламалар айирмаси синусининг купайтмасини шу синусга 
буламиз. Шунда азимутнинг шахримиз меридианидан масофасининг си
нуси чикади. Намоз укиётганимизда Макка шахримиздан шарк ё гарбдами 
эканлигига караб шахримиз меридианидан уша тарафга ана шу [азимут] 
микдорича буриламиз763.

Бунга Газна шахри мисол булсин: гарбдан унинг узунламаси -  94°22'24", 
шимолда унинг кенгламаси -  33°35', кенгламасининг тулдирувчиси -  56°25', 
у билан Макка узунламасининг айирмаси -  26°22'24". Газна кенгламаси 
тулдирувчисининг синуси -  49^59'5"ни иккала узунлама айирмасининг си
нуси -  27^35Т4''га купайтирамиз; купайтма 1378/,56'22"42"'10IV булади. Уни 
тулик синусга буламиз, 22/,58'56" чикади, бу -  «перпендикуляр»нинг синуси. 
Бунинг ёйи -  22°31'19", ёйининг тулдирувчиси -  67°28'41", бунинг синуси 
-5У25'26''. Ушбу [микдор] -  «перпендикуляр» тулдирувчисининг синусидир.

Газна кенгламаси (302)/ синуси — 33^11 '20"нинг тулик синусга купайтмаси 
1991/>20'0"дир. Буни «перпендикуляр» тулдирувчисининг синусига таксим 
киламиз, 35р5544" чикади. Бунинг ёйи -  36°46'48". Шу ёй билан Макка 
кенгламаси орасидаги айирма -  15°6'48". Шу айирманинг тулдирувчиси- 
74°53'12'' дир. (274)// Бунинг синуси -  57р55'29". Уни «перпендикуляр» 
тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, 3210/’24'48"7"'34IV хосил булади. 
Буни тулик синусга буламиз, 53я30'25" чикади, бунинг ёйи 63°5'54", ёйнинг 
тулдирувчиси -  26°54'6". Тулдирувчининг синуси -  78р8'51" дир. Макка кенг-
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ламаси тулдирувчиси синусининг иккала 
узунлама айирмасининг синусига купайт
маси -  1538^17'1Г24"'61У ни шу синусга 
буламиз, б ^ З ^ О "  чикади. Бунинг ёйи -  
70р48'15" булади. Ана шу [ёй] -  Газна киб- 
ласининг уфк доирасида, унинг хдкикий жа
нуб нуктасидан азимут масофасидир764.

Бунинг исботи: Агар Газна уфкини ABC 
деб, бунинг кутби -  Е, унинг меридианини -  
АЕС  -  бунинг кутби -  В гарбийдир, чунки 
Макка ундан гарбда -  ва ВН ни F  кутбида ос
мон экватори дейлик*. 65-шакл

Макканинг меридиани FL ни чикарайлик.
Шунда HL -  иккала узунлама айирмаси булади. LM  ни Макканинг кенгла
масига тенг килиб ажратамиз, шунда М  нуктаси Макка ах,олиси учун зенит 
булади. Е  ва М  нукталари оркали катта айлана утказайлик, у кибла азиму
тини аниклайди. Унинг уфкка етган нуктаси S булсин. (303)/ Бу [нукта] -  
кибла азимутидир. Унинг Газнадан жанубдаги А нуктадан узоклиги -  AS 
ёйи ва тенгкунликнинг ботиш [нуктасидан масофаси] -  SB дир.

Макка меридианини шундай давом эттирайликки, ZMO -  унинг уфкимиз 
тепасида ётган [кисми] булсин, О кутби атрофида [доирага ички чизилган] 
квадрат томонига тенг масофада EDG доирасини чизамиз, шунда у ZMO ва 
ZSO доираларнинг хдр бирига перпендикуляр булади.

Газна кенгламаси тулдирувчиси -  FE синусининг перпендикуляр ED 
нинг синусига нисбати, квадрант FH  синусининг HL синусига нисбати каби
дир. Демак, номаълум булган ED «перпендикуляр» энди маълумдир. Бундан 
унинг тулдирувчиси GD хдм маълум.

D F  [ёй] нинг тулдирувчиси OF синусининг EF нинг тулдирувчиси FC 
синусига нисбати, (275)// квадрант OD синусининг «перпендикуляр»нинг 
тулдирувчиси DG  нинг синусига нисбати кабидир. Демак, OF ёйи маълум.

LF ва DO  ёйларнинг хдр бири -  дойра квадрантидир. Демак, агар улар
нинг умумий кисми DF  ни айрилса, DL [ва унга] тенг FO  колади. Буларнинг 
[бири] билан Макканинг кенгламаси орасидаги айирма MD маълум булди. 
Бунинг тулдирувчиси -  MZ.

MZ синусининг шахримизда Макканинг баландлиги деб аталувчи MS 
нинг синусига нисбати, квадрант ZD синусининг перпендикулярнинг 
тулдирувчиси GD нинг синусига нисбати кабидир. Демак, MS маълум ва 
унинг тулдирувчиси ME хдм маълум. Бу [ME] эса шахримиз билан Макка ора
сидаги масофадир. Унинг синусининг Макка кенгламасининг тулдирувчиси

65-шаклга каранг.
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MF нинг синусига нисбати, (304)/ иккала узунлама айирмасининг микдорича 
булган EFM бурчаги синусининг FEM бурчаги синусига нисбати кабидир. 
Бундан FEM бурчаги маълум. Лекин бу бурчакнинг синуси шу бурчакни 
иккита тугри бурчакка тулдирувчисининг синусидир, яъни HES нинг синуси. 
Бу бурчак AS ёйи микдорича, бу ёй эса кибла азимутининг жануб нуктаси
дан масофасидир765.

Биз исботламокчи булган нарса ана шу эди.

(276)// БУНИ [ИСБОТЛАШ]НИНГ БОШКА УСУЛИ

Агар хохдасак, шахримиз билан Макка кенгламалари айирмаси тулди
рувчисининг синусини тулик синусга купайтирамиз. Кейин купайтмани 
шахримиз кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, «диаметр» 
чикади.

Сунгра шахримиз билан Макка узунламалари айирмасининг текис 
ва аксланган синусларининг хар бирини Макка (305)// кенгламаси тул
дирувчисининг синусига купайтирамиз ва иккала купайтманинг хар бирини 
алохида тулик синусга буламиз. Текис [синусдан] чиккан [булинма] шундай 
синуски, унинг ёйи «тенглаштирилган узунлама» деб аталади.

Аксланган [синусда] чикканни «диаметр»дан айирамиз ва колдикни [бе
рилган] шахар кенгламасининг синусига купайтирамиз. Купайтмани тулик 
синусга буламиз ва булинмани ёдда саклаймиз.

Макка кенгламасининг синусини тулик ринусга купайтирамиз ва 
купайтмани шахримиз кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз. 
Бундан «улчам» чикади, унинг ёрдамида азимут тарафини аниклаймиз, бу 
куйидагича: агар «улчам» ёдда саклангандан кичик булса, азимут тенгкун
лик чизигидан жанубда булади, агар унга тенг булса, [азимут] тенгкунлик 
чизигининг худди узида булади; агар ундан ортик булса, азимут [тенгкунлик 
чизигидан] шимолда булади.

Азимут микдорини [аниклаш] учун ёдда сакланувчи билан «улчам» ора
сидаги айирмани узига купайтирамиз, шунингдек, тенглаштирилган узун
лама синусини хам узига купайтирамиз. Сунгра тенглаштирилган узунла
ма синусининг тулик синусга купайтмасини купайтмалар йигиндисининг 
илдизига буламиз. Шунда булинмада меридиандан азимут масофасининг 
синуси чикиб, у «улчам»нинг курсатишига караб шимол ёки жануб та
рафда Макка йуналишини белгилайди ва шахримиздан шимол ёки жануб 
тарафида булади766.

Бунга биз узунлама ва кенгламани аниклаган Газна мисол булсин. 
Унинг кенгламасининг (277)// тулдирувчиси билан Макка кенгламасининг 
тулдирувчиси орасидаги айирма -  11°55' (306)/ бунинг тулдирувчиси -  78°5', 
бунинг синуси -  58М2'25" дир. Шу синусни тулик синусга купайтирамиз, 
3522/725'0" хосил булади. Купайтмани Газна кенгламаси тулдирувчисининг
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синусига буламиз, булинмада 70р28'12" чикади, бу «диаметр»дир. Ик
кала узунлама айирмасининг текис синуси -  27Р35Т4" аксланган сину
си эса -  6МЗ'9" булади. Буларнинг хар бирини [алохида] Макка кенглама
си тулдирувчисининг синусига купайтирамиз. Купайтмалар, текис синус 
учун -  1538/T7'11"24'"6IV, аксланган синус учун -  374/’39'58"47"'51IV булади. 
Уларнинг хар бирини тулик синусга буламиз. Шунда булинмада текис си- 
нусдан 25/,38'17" -  бу тенглаштирилган узунлама синуси, аксланган синус- 
дан б^МЧО" чикади. Бу [охирги]ни «диаметр»дан айирамиз, 64/М З'ЗО" колади. 
Шу колдикни Газна кенгламасининг синусига купайтирамиз, купайтмада 
2131P34'29"22'"401V хосил булади. Буни тулик синусга буламиз, 35/'31'34'' 
чикади. Бу «ёдда сакданувчидир».

Сунгра Макка кенгламасининг синусини тулик синусга купайтирамиз, 
1329р8'0" хосил булади. Буни шахримиз кенгламаси тулдирувчисининг сину
сига буламиз, 26/'35'27" чикади, бу -  «улчам»дир.

«Улчам» «ёдда сакланувчи»дан кичик булганида кибла азимути тенг
кунлик чизигидан жанубга огади деймиз. Кейин «улчам»ни «ёдда сак- 
ланган»дан айирамиз, W’56'1" колади. Буни узига купайтирамиз, 79/J50'21" 
4"'49IV хосил булади.

(307)/ «Тенглаштирилган узунлама» синусини узига купайтирамиз, 
657/T8'35"36"'49IV хосил булади.

Иккала купайтмани кушамиз, [йигинди] 737/,8'56"41'"38IV булади. Бу
нинг илдизи -  21р9'\". Илдизга тенглаштирилган узунлама синусининг тулик 
синусга купайтмасини буламиз, булинма 56я39'29" чикади. Бунинг ёйи -  
70°47ТЗ". Бу -  Газна кибласининг жануб нуктасидан гарб томондаги азимут 
масофасидир767.

Бунинг исботи: ABC -  Газна уфкининг доираси, АЕС -  уфк, текисли
ги билан меридиан текислигининг кесишиш чизиги, ЕВ -  (278)// уфк те
кислиги билан осмон экваторининг кесишиш чизигининг бир кисми, FK  -  
уфк текислиги билан Макка параллелининг кесишиш чизигининг бир кисми 
ва [нихоят] HF -  шу параллелнинг текислиги 
билан Газна меридиани текислигининг ке
сишиш чизигининг бир кисми булсин*.

Энди сфера сиртидан ABC текислигига 
HD перпендикулярини туширамиз. Шунда 
HDF -  Макка параллели учун кундуз учбур- 
чаги булади. G нуктаси -  Газна уфкининг те
кислигига Макка «тошининг тушиш жойи»768 
булсин. EGS чизигини утказайлик, намоз шу 
[йуналишда] укилади. A S -  кибла азимутининг 
жануб нуктасидан масофаси булади.

66-шаклга каранг.
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Сунгра G нуктасида уфк текислигига GM  перпендикуляр чикарамиз. 
Шунда М  -  сферада Макканинг ахолиси учун зенит булади. GZ ни АС  га 
параллел утказайлик ва М  ни Z билан туташтирайлик. Шунда MGZ вакт 
учбурчаги булади. МО  ни (308)/ BE га параллел утказайлик, МО шунда 
РЕ га тенг булади. Бу [РЕ] эса [Макка] параллелида, унинг ярим диаметри 
тулик синус дейилган [масштабда] иккала узунлама айирмасининг синуси 
булади. Шунингдек, НО -  шу масштабда иккала узунлама айирмасининг 
аксланган синусидир. Агар буларни параллелнинг ярим диаметри унинг 
огиши тулдирувчисининг синуси булган масштабга алмаштирсак, улар 
иккаласи хдм катта доиралар синусларининг кисмлари жинсидан булади.

Маълумки, HD -  шу параллелда тушдаги баландликнинг синусидир. 
Демак, у -  иккала кенглама айирмаси тулдирувчисининг синуси булади. 
HD нинг HF га нисбати, Еазна кенгламаси тулдирувчисининг микдорича 
булган, HFD бурчаги синусининг тугри бурчак HDF нинг синусига нисбати 
кабидир. Демак, H F - диаметр маълум. Бундан НО алмаштирилган аксланган 
синус маълум. Шундай килиб, колдик FO хам маълум. У MZ га тенг.

MZ нинг ZG га нисбати, тугри бурчак MGZ синусининг Еазна кенгла
маси микдорича булган ZMG бурчак синусига нисбати кабидир, чун
ки MZG учбурчаги HFD учбурчагига ухшаш, MZG бурчаги уша кенглама 
тулдирувчисининг микдорича, ZMG бурчаги -  унинг тулдирувчиси эса шу 
кенглама микдорининг айнан узидир. Демак, [булардан] ZG маълум, бу эса 
ёдда сакланувчидир.

(279)// HF чизигига EL перпендикулярини туширайлик. EL Макка кенг
ламасининг синусига тенг булади, чунки у [Ер] укининг сфера маркази 
билан Макка параллели орасидаги кисмидир.

EL нинг EF га, яъни шу параллел шаркий азимутининг (309)/ синусига 
нисбати Fазна кенгламаси тулдирувчиси, яъни F  бурчак синусининг тулик 
синусга, яъни L бурчак синусига нисбати кабидир. Демак, EF маълум, бу -  
«улчам»дир.

«Улчам» билан «ёдда сакланувчи» орасидаги айирма -  PG. GE нинг ква
драти PG  нинг квадрати билан тенглаштирилган узунламанинг синуси МО 
га тенг булган РЕ нинг квадрати [йигиндисига] тенг. Бундан GE маълум. GE 
нинг РЕ  га нисбати, тулик синус ES нинг AS ёй синусига нисбати кабидир. 
Бундан AS ёйи маълум. Биз истаган нарса шу эди769.

БУНИ [ИСБОТЛАШ]НИНГ УЧИНЧИ УСУЛИ

Иккала узунлама айирмасининг текис ва аксланган синуслари билан 
(310)/ юкорида айтилган [амалларни] кайтариб, уни токи текис синусдан 
тенглаштирилган узунламанинг синуси чиккунича [давом эттирамиз]. Акс
ланган [синусдан] чикканини шахримиз кенгламаси тулдирувчисининг сину
сига купайтирамиз ва купайтмани тулик синусга буламиз. Булинмани Мак-
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ка кенгламаси билан шахримиз кенгламаси тулдирувчиси йигиндисининг 
аксланган синусига кушамиз. Бундан «улчам» хосил булади. Агар у тулик 
синусдан кичик булса, кибла азимути (280)// тенгкунлик чизигидан жанубда 
булади, агар унга тенг булса, чизикнинг узида ва тулик синусдан катта булса, 
тенгкунлик чизигидан шимолда булади.

Сунгра «улчам» билан тулик синус орасидаги айирмани узига купайти
рамиз, тенглаштирилган узунлама синусини хам узига купайтирамизда, 
тенглаштирилган узунлама синусига тулик синуснинг купайтмасини уз- 
узига купайтмалар йигиндисининг илдизига буламиз. Бундан меридиан 
чизигидан азимут масофасининг синуси чикади770.

Бунга Газна шахри мисол булсин: иккала узунлама айирмасининг текис 
ва аксланган синуслари билан [юкоридагича] амалларни бажарамиз ва аввал 
эслатилган иккита микдорга келамиз.

Сунгра аксланган [синус] учун хосил булганни Газна кенгламасининг 
синусига купайтирамиз, (311)/ купайтмада 207/’14'46"13'"20IV хосил булади. 
Буни тулик синусга буламиз, Зр27'15" чикади.

Макка кенгламаси билан Газна кенглама тулдирувчисининг йигинди
си -  78°5'. Бунинг аксланган синуси -  47/'36'39". Буни [юкоридаги] булинмага 
купайтирамиз, купайтма -  51р3'54" «улчам» булади. Бу тулик синусдан кам 
булгани учун кибла азимути тенгкунлик чизигидан жанубда булади.

«Улчам» билан тулик синус айирмаси 8Р56'6" ни уз-узига купайтирамиз, 
79/’50'3"12"'36lv хосил булади. Бунга тенглаштирилган узунлама синусининг 
уз-узига купайтмасини кушамиз, йигинди 737/’8'38"49"'25IV булади. Бунинг 
илдизи -  27р8'41". Шунга тенглаштирилган узунлама синусининг тулик си
нусга купайтмасини буламиз, 56р40'11" чикади. Бунинг ёйи -  70°49'16" -  ха
кикий жануб нуктасидан гарб тарафда кибла азимутининг масофаси булади.

Бунинг исботи: ABC доирасига кайтайликда, у Г азна учун уфкнинг гарбий 
ярми булсин, АКС- унинг меридианининг ярми булсин*. АК  ёйни Газна
(281)// кенгламасининг тулдирувчисига тенг килиб, КН ни Макка кенглама
сига тенг килиб ажратайлик. К  
ва Е ни туташтирайлик ва HF ни 
КЕ га параллел килиб хамда Н1 
ни ЕК га перпендикуляр килиб 
чикарайлик.

[Шаклдан] куринадики, КЕ -  
Газна меридианининг текислиги 
билан осмон экватори текислиги- 
нинг кесишиш чизиги, H F -  Г азна 
меридианининг текислиги билан с

67-шакл

* 67-шаклга каранг.
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Макка параллели текислигининг кесишган чизиги, HI -  Макка кенгламаси
нинг синуси ва Е 1 -  унинг кенгламаси тулдирувчисининг синусидир.

РК  ёйини иккала узунлама айирмасига тенг килиб ажратайлик. Р  билан 
Е  ни туташтирамиз. Е марказида (312)/ EI масофа билан IN  ёйини чизамиз. 
КЕ  га N 0  перпендикулярни утказиб, уни уз йуналишида, FH  чизигининг М  
нуктасигача давом эттирамиз.

Маълум буладики, IN  ёйи -  Макка параллелига тенг доиранинг [бир 
кисмидир], чунки у Макка кенгламаси тулдирувчисининг синусига тенг ма
софа билан чизилган. У РК  ёйига ухшаш, демак, у уша параллелда иккала 
узунлама айирмасидир. NO  эса уша параллелда шу //Vёйининг синуси. Демак, 
бу -  тенглаштирилган узунламанинг синуси.

Ю  -  уша параллелда иккала узунлама айирмасининг аксланган синуси. 
Демак, у алмаштирилган [масштабдаги синус].

Н М  шу [Ю ] га тенг, лекин бу узининг хакикий урнида Газна меридиани- 
дадир.

АЕС  га HD  ва ML перпендикулярларини туширайлик. Бу ерда HD  -  Газна 
кенгламасининг тулдирувчиси АК билан Макка кенгламаси К Н  йигиндиси- 
нинг синусидир. AD  эса шу йигиндининг аксланган синусидир. MZ ни АС  
га параллел чикарайлик. Шунда HMZ учбурчаги кундуз учбурчаги HDF га 
ухшаш булади. [Улардан], Н М  -  алмаштирилган аксланган синуснинг MZ 
га нисбати, тугрибурчак HZM  синусининг HMZ бурчаги, яъни Fазна кенгла
маси тулдирувчисининг синусига нисбати кабидир. Бундан MZ маълум ва 
DL унга тенг. DL билан AD  нинг йигиндиси -  «улчам» AL дир, чунки L нукта
(282)// тенгкунлик чизигига параллел булган ва Макка «тошининг тушиш 
жойи»дан утадиган чизикда ётади. Агар [L нуктаси] А ва Е нукталари ораси
да булса, (313)/ Е нуктасидан [MLG чизигидаги] берилган нуктага чикарил
ган чизик жанубий квадрант АВ га етади. Агарда [L] нукта Е  дан С тарафга 
утса, уша чизик шимолий квадрант ВС га етади.

Маълумки, L нукта билан Макка «тошининг тушиш жойи» орасидаги 
[кесма] -  тенглаштирилган узунламанинг синусига, яъни N 0  га тенгдир.

Агар ML нинг йуналишида LG  [чизикни] ажратсак, кейин Е  билан G ни 
туташтирсак ва [EG] ни S  гача давом эттирсак, бу кибла чизиги булади.

Хакикатдан эса LG чизиги ML билан биргаликда тугри бурчак ташкил 
килади. Агар ярим айлана АКС ни АЕС  ук атрофида уфкнинг шаркий ярмига 
тушгунича айлантирсак, ML уша чизик билан устма-уст тушади ва LG  эса 
ML нинг давомида булиб колади. GE нинг квадрати GL ва LE лар квадрат
ларининг йигиндисига тенг. Демак, у маълум. GE нинг GL га нисбати, тугри 
бурчак GLE синусининг LEG бурчак синусига нисбати кабидир. Бу [охирги] 
бурчак эса AS ёйи, яъни меридиандан азимут масофаси микдоричадир. Унга 
кура бу [масофа] маълум. Биз истаган нарса шу эди771.
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Хохласак, тенглаштирилган узунлама синусининг тулик синусга 
купайтмасини «улчам» билан тулик синус орасидаги айирмага буламиз. 
Бундан меридиангача азимут масофасининг аксланган сояси чикади772.

Юкорида утган амал учун Газна мисол булсин, (314)/ ундаги тенглаш
тирилган узунлама синусининг тулик синусга купайтмаси 1538р17'0" булади. 
Буни «улчам»нинг тулик синусдан камлиги -  8Р58'53" га буламиз, 172р9'50" 
чикади. Мана шу -  Газна кибласининг [хакикий] жануб [нуктасидан] азимут 
масофасидир. Унинг ёйи -  70°47'9" [биз истаган нарса].

Бунинг исботи. Агар биз Л [нуктада АВСК] доирагаЛб7 уринмани утказсак 
ва ES ни уз йуналишида U га етгунича давом эттирсак, у холда A U [чизик] 
AS ёйининг аксланган сояси булади. «Улчам»нинг тулик синусдан камлиги 
EL нинг тенглаштирилган узунламанинг синуси LG га нисбати, (283)// тулик 
синус ЕА нинг [аксланган] соя A U га нисбати кабидир. Демак, A U маълум.

Агар текис [сояни ишлатишни] истасак, «улчам»нинг тулик синусдан 
камлигини тулик синусга купайтириб, купайтмани тенглаштирилган узун
лама синусига буламиз. Булинма [хакикий] жануб [нуктасигача] азимут ма
софасининг текис сояси булади.

Утган амал учун Газна мисол булсин. Агар «улчам»нинг тулик [синус
дан камлигини] тулик синусга купайтирсак, 536р670" хосил булади. Буни 
тенглаштирилган узунлама синусига буламиз, 20р54'37" чикади. Булинма -  
Газна [кибласининг хакикий] жануб [нуктасидан] азимут масофасининг текис 
соясидир. Унинг ёйи -  70°47'11" [биз истаган нарса]773.

Бунинг исботининг [осонлиги] маълум. Хакикатан хам агар В нуктада 
[АВСК] доирага уринма (315)/ утказсак, уринманинг шу [В нукта] билан ESU  
чизик орасида ётган [кисми] AS ёйининг текис соясидир, яъни бу BQ чизиги. 
BQ нинг тулик синус BE га нисбати LE нинг GL га нисбати кабидир.

Хисобдонлар одатига кура, текис сояларда булакларни эмас, бармокдарни 
ишлатилади, буларнинг булакларга нисбати бирнинг бешга нисбати кабидир. 
Демак, агар текис соянинг бешдан бир булагини олсак, уни ун икки минутга 
купайтириб, бармокларни хосил киламиз; юкоридаги мисолда бу -  4° 10'55"774.

(284)// Энди кибла азимутини (316)/ аниклашнинг [юкоридаги усуллари- 
дан кейин] сунъий усулга775 йул очилди. У [куйидагича]; агар АЕС -  текис
лиги уфкка параллел булган доирада меридиан булса, АК  ёйини шахримиз 
кенгламасининг тулдирувчисига тенг деб, КН  ёйни Макка кенгламасига 
тенг деб, КР  ни иккала шахар узунламалари айирмасига тенг деб оламиз*. Р  
билан £  ни ва А1 билан Е ни туташтирамиз, кейин HF ни КЕ  га параллел 
килиб ва HI ни КЕ  га перпендикуляр килиб чикарамиз.

Сунгра Е марказида EI масофа билан IN  ёйини чизамиз ва N 0  ни КЕ  га 
перпендикуляр килиб, уни уз йуналишида М  гача чикарамиз. Кейин MLG ни 
АС  га перпендикуляр чикарамиз ва LG  ни N 0  га тенг килиб куямиз. EG тугри

* 67-шаклга каранг.
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чизикни дойра айланасининг S нуктасигача 
чикарамиз. Мана шу намоз [укиш] чизиги 
булади.

Энди кибла азимутини зижларда куллана- 
диган усул билан аниклаш амали учун бирин
чи шаклни кайтарамиз. Унда катта [доира- 
нинг] ВМК  ёйини чизамиз*.

Макка кенгламаси тулдирувчиси FM  нинг 
синусининг МК  нинг синусига нисбати, квад
рант FL синусининг иккала узунлама айирмаси 
LH  синусига нисбати кабидир. Демак, МК  ёйи, 

68-шакл яъни тенглаштирилган узунлама маълумдир.
Тенглаштирилган узунлама тулдирувчиси 

ВМ  синусининг Макка кенгламаси ML нинг синусига нисбати квадрант В К  си
нусининг тенглаштирилган кенглама деб аталувчи КН  нинг синусига нисбати 
кабидир. Демак, КН  маълум. Бундан КЕ, яъни КН  билан берилган шахар кен
гламаси (311)1 НЕ орасидаги айирма маълум. КА эса унинг тулдирувчисидир.

Тенглаштирилган узунлама тулдирувчиси ВМ  синусининг Макка ба
ландлиги MS синусига нисбати, квадрант ВК  синусининг айирманинг 
тулдирувчиси КА нинг синусига нисбати кабидир. Демак, MS маълум. Унинг 
тулдирувчиси ME -  берилган шахар билан Макка орасидаги масофадир. Шу 
[ME] нинг синусининг (285)// тенглаштирилган узунлама МК  нинг синусига 
нисбати, квадрант ES синусининг SA нинг синусига, (яъни кибланинг мериди
андан азимут масофаси синусига нисбати кабидир.

Мисолга кайтайлик. Юкорида [айтиб] у т а л г а н и д е к ,  уНда тенглашти
рилган узунламанинг синуси -  25р38'17", бунинг ёйи -  25°17'47", бунинг 
тулдирувчиси -  64°42ТЗ" ва бунинг синуси -  54р14'48" булган.

Макка кенгламасининг синусини тулик синусга купайтирамиз, 1329р8'0" 
хосил булади. Буни тенглаштирилган узунлама (318)/ тулдирувчисининг 
синусига буламиз, булинма -  24р30'6" булади. Бунинг ёйи -  24°6'7" -  тенг
лаштирилган кенгламадир. Бу ёй билан Газна кенгламаси орасидаги айир
ма -  9°28'53"; бунинг тулдирувчиси -  80°ЗГ7". Бунинг синуси 59/Т0'49''ни 
тенглаштирилган узунлама тулдирувчисининг синусига купайтирамиз, 
купайтма 3210/T9'5'8"5"'121V булади. Уни тулик синусга буламиз, 53^30' 19" 
чикади. Бу синуснинг ёйи -  63°5'6", унинг тулдирувчиси -  26°54'20" -  Газна 
билан Макка орасидаги тугри чизикли масофадир. Милларда бу масофа -  
1524р38'53", фарсахларда-508р12'58" [булади].

Тенглаштирилган узунлама синусининг тулик синусга купайтмасини 
масофа синуси -  27/’9'4" га буламиз, 56/’39'23" чикади. (286)// Бунинг ёйи -  
70°46'56" -  кибланинг меридиандан азимут масофасидир776.

* 68-шаклга каранг.
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69-шакл 70-шакл
[Макка азимутини аниклашнинг] кулай йулларини топишни истаган 

кишига ушбу усуллар етарлидир. Биз топган микдорлар [турли масштаб
да] булгани учун курувчи ва усталар улардан фойдалана олмайди. Шунинг 
учун улар [куйидаги амални] бажариши керак: текис улчанган ерда диа
метри меридиан чизиги булган дойра чизилади*. Унинг марказидан жануб- 
га чикарилган ярим диаметрини учта тенг кисмга булинади. Сунгра унинг 
марказ тарафидан биринчисини Fазнаники [деб] хисобланади ва шу [бирин
чи кисм]нинг охиридан гарб тарафга, айланагача перпендикуляр чикарилади; 
(319)/ перпендикулярнинг айлана билан кесишган [нуктаси] билан мар- 
казни тугри чизик билан туташтирилади. Намоз ана шу чизик йуналишида 
укилади, мехроб деворининг асоси шу чизикка перпендикуляр килинади.

Бундан хдм аникрок [булиши учун] марказдан гарбга чиккан ярим диа- 
метрни ун саккизта тенг булакка булинади ва гарб нуктаси ёнидаги бирин
чи булакни олинади. Сунгра шу булакдан жануб йуналишида диаметрга 
перпендикуляр чикарилади. Перпендикуляр айланадаги мазкур кесишиш 
нуктасига аник етади. Сунгра юкоридагидек амал тутилади777. Мана бу 
унинг шаклидир.

Агар меридианни [аниклаш] керак булса, уни [курувчи ва усталар] ора
сида кенг таркалган усул -  (287)// хдндия доирасидан778 [фойдаланиш] 
билан аникланади. Агар [меридианни] икки вактни эмас бир вактни улчаш 
билан [аниклашни] исталса, унинг йули куйидагича: АСВ -  уфк текисли- 
гидаги дойра, Е -  унинг маркази, бунда Ерга перпендикуляр килиб козик 
урнатилган**. Бунинг сояси хохлаган бирор вактда улчанади, айтайлик, у 
ЛЕВ диаметр устига тушган булсин. (3200/ А -  Куёшнинг тарафи, В -  соянинг 
уч тарафи булсин.

Фараз килайлик, АС шу вактда Куёш баландлигига тенг ва АО -  шахримиз 
кенгламасининг тулдирувчиси булсин. ОЕР диаметрини утказамиз ва OD, 
PG ёйларнинг хар бирини Куёшнинг огишига тенг килиб ажратамиз: агар

69-шаклга каранг.
** 70-шаклга каранг.
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[огиш] шимолий булса -  В тарафига, агар [огиш] жанубий булса -  А тара- 
фига [куямиз]. D  ва G ни туташтирамиз, хамда СН ни АВ га параллел ки
либ утказамиз. АВ га HF ва СК  перпендикулярларни туширамиз. [АСВ] нинг 
маркази Е атрофида EF масофа билан FLM  ярим доирани ва КЕ  диаметрида 
KLE ярим доирани чизамиз, бу [доираларнинг] иккаласи хдм туш чизиги АВ 
га нисбатан буладиган тарафида чизилади. Шунда улар иккиси кесишади -  
кесишиш [нуктаси] L булсин. ELZ тугри [чизикни] чикарамиз -  у меридиан 
чизиги булади.

(321)/, (288)// Бунинг исботига келсак, уни тасаввур килиш, кундуз ва 
вакт учбурчаклари масаласи хал килинганидан кейин, осон кечади. [Исбот] 
бундай: агар доиранинг АСВ ярми осмон меридианининг ярми, деб фараз 
килинса, ОЕ -  унинг текислиги билан осмон экватори текислигининг ке- 
сишган чизиги булади, DG  эса унинг текислиги билан Куёш параллели 
текислигининг кесишган чизиги булади. Ушанда DS  шу параллелда кун
дуз учбурчагининг гипотенузаси булади. S бурчаги шахар кенгламаси 
тулдирувчисининг микдорича, ES -  (322)/ шаркий азимутнинг синуси. [Шу 
чизиклар] узининг хакикий урнида булмагани учун уларнинг микдорлари 
хам узга жойларда хосил булди.

АС -  берилган вакт учун Куёш баландлигига тенг килингани сабабли 
СК  ва HF ларнинг хар бири -  унинг синуси. КЕ -  шу баландлик тулдирувчи
сининг синуси ва у уз урнида.

HFS учбурчаги узиникидан бошка холатдаги вакт учбурчагига тенг. FE 
азимут аргументи деб аталади; унинг вакт учбурчагидаги холати туш чизиги
га параллел булиб, у К  нуктасида [Куёшнинг] берилган вактдаги баланд
лик тулдирувчисининг синуси билан туташтирилади. Шу вактдаги [Куёш] 
баландлигининг тулдирувчиси синусининг квадрати унинг квадрати би
лан уша параллелдаги кундуз ярмигача масофанинг квадрати йигиндисига 
тенг. Агар К  да FE га тенг чизик, Е  да тушгача масофа синусига тенг чизик 
утказилиб, улар иккиси С тарафида тугри бурчак остида учрашса -  шу та
рафда кундуз ярмидан олдин шарк [нуктаси] ёки ундан кейин гарб [нукта
си] -  шунда [азимут аргументи ва масофа синуси] уз жойларида хосил булади.

Лекин EL [чизик] EF  га тенг ва FK  -  туш [чизигигача] булган мазкур 
масофага тенг; [шунинг учун] EL иккинчи тарафда К  дан чикарилган унга 
тенг чизикка параллел. Демак, EL -  туш чизигининг [бир кисми] ва ELZ туш 
чизигидир. Биз исботламокчи булган нарса шу эди.

Шахарларнинг узунлама ва кенгламаларини аниклаштириш хакида биз 
келтирган мана шу нарсалар киблани (323)/ аниклаш (289)// ва намоз вожи- 
ботларини бажаришда [мехнатимизнинг] купчилик мусулмонлар учун уму- 
мий булган самарасидир ва у [бу ишда] кераксиз гайрат учун узр [суралиши- 
дан] оклайди. Бу нарсалар [купрок] Газна ахлига тааллуклидир, чунки биз 
унинг [холатини] аниклаштиришни максад килганмиз. Сунгра у нарсалар-
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нинг [тааллуклилиги] мусулмонлардан зиммийларга ва бошкаларга утади. 
Хдкикатан хам Байт ул-Мукдддас яхудийлар учун бизда Каъба тутган уринни 
тутади. Шунинг учун агар Байт ул-Мукаддаснинг узунлама ва кенгламаси 
тугри аникланган булса, улар масжидларининг кибласи хам тугри аниклан- 
ган булади.

Насронийлар учун тенгкунлик чизиги биздаги кибла азимути урнида 
туради, чунки улар [ибодат пайтида] шаркка угирилган [холда] турадилар. 
Собиийлар деб маълум булган харронийларда эса [кибла йуналиши] мери
диан чизиги булади.

Демак, бундан куринадики, инсоният аксариятининг динларида [бу амал- 
нинг] кадр-киммати умумий, фойда ва эхсонияти куп. Уйлайманки, бошка 
[динлар] хам бундан холи эмас.

Кимки у3 шахрининг узунлама ва кенгламасини аниклаган булса, 
хакикатда у пешин, аср, шом [намози] вактларини хамда тонг отиши вакти
ни, -  бунда азон намози ва рузага утиладиган вактни -  аниклаган булади: У 
хилол куриниш [вактини] хам аниклаган булади, гарчи шариат буни хисобсиз, 
куз билан куришни амр килса хам. Чунки Пайгамбаримиз (с.а.в) (унга 
Аллохнинг рахмати булсин), айтган: «Биз [шундай] халкмизки, ёзмаймиз хам, 
хисобламаймиз хам. Ой шунча, шунча ва шунча -  деб, унта бармоги билан 
уч марта ишорат килган. Сунгра шунча, шунча ва шунча!», деб учинчи гал 
бошмалдогини (324)/ бекитган779.

Агар диний ишлардан дунёвий ишларга утсак, бунинг манфаати, биз айт- 
ганимиздек, хайр (290)// излаб фалокат жойларни ташлаб кетишни максад 
килганларга йул танлаш [имконини] беради.

Сунгра, юлдузшунослик санъатининг арбоблари бунга ёриткичлар эфе- 
меридаларини780 [тузиш], «козиклар»781 асосларини аниклашда ва бошка юл- 
дузларга [караб] хукм чикариш учун керак буладиган вактларни [аниклашда] 
эхтиёжлари тушади, чунончи, [бу вактлар] «тугилганлар»782, алмашиш783, бир- 
лашиш784, рупара туриш785, улар орасидаги квадратура786, квадратураларнинг 
яримлари787 ва бошкалардир.

Астрология санъатининг асослари буш, ундан келиб чикадиган [хуло- 
салар] заиф, киёслари тартибсиз ва унда тахмин аникликдан устун туради, 
чунки унинг мавзуи, осмоннинг узига нисбатан ва уфкка нисбатан жойлаши- 
шидан ёриткичлар орасида хосил буладиган шакллардир. Шу мавзу тугри 
булгандагина у [бирор] натижа беради.

Кандай килиб хам у мавзу тугри булсин, ахир унинг учун хисобланган 
жой номаълум булса ва унинг учун «бирлашишлар» ва «рупара туришлар»- 
нинг толиълари хакидаги хукм хакикатда фойдаланиладиганга хилоф булса! 
Гарчи шунга карамай, [толиълар] тугри чикса, демак, бу санъатнинг мав
зуи -  астрологларнинг хисоби булиб, ёриткичларнинг урни ва [улар ур- 
нашишидаги] шакллар эмас. Мана шу [кейинги нарса], (325)/ агар астролог-
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лар шундай давом этаверсалар, астрологияни хдштмаргнинг788 чизикларига 
караб фол бокишга тенглаштириб куйишга олиб келадики, бунга кура бахт- 
ли, огохлантирувчи ва бахтсиз фол очиш мумкин булади.

Шунга ухшаш [нарсалар ёриткичларни] кузатувчи ва тахлил килувчилар 
учун уларнинг «Синдхинд» хисобига таклид килувчиларга карши [курашла- 
рида] керак. Албатта буларни бошка олимлар билан солиштирилганда Куёш 
ва Ой тутилишларини куз билан куриш гувохлигида уларнинг сирлари фош 
килинади. Шунда курасизки, Ой тутилишларини куз билан куриш вактлари 
улар амалда хисобланганга мухолиф булади. Шунга ухшаш Ь^уёш тутилиш- 
ларидаги вактлар микдори улар хисоблаганга [мухолиф] булади, чунки улар 
[хдкикатда] бу амалнинг огирлиги ва улканлиги сабабли унинг мохиятидан 
бехабар.

Улар учун фалокат, бутунлай фалокат булар эди, мабодо тутилишлар уфкка 
якин [жойда] юз берса! Бу улар учун фожиали бахтсизлик булиб, шунда улар 
хатоларига узр [сурашга] ва ёлгонларига бахона [келтиришга] йул топа ол- 
майдилар789.

(291)// Хуросон хисобдонлари шулар ахлидандир. Улар [тажрибада] ис- 
ботлашдан узоклашиб, [«Синдхинд»ларга] таклид килишга куникиб ва касб- 
дан фойда [куришни] илмдан устун куйганларидан кейин шахарлар хакидаги 
[маълумотларни] биридан бошкасига кучиришда нодонлик килиб колдилар. 
Уларнинг хисоблари ал-Баттонийнинг «Зижи»га асосланган булиб, у ар-Ракка 
учун тузилган, бунинг узунламаси, китобларда эслатилишича, етмиш уч да- 
ражадир. Багдоднинг узунламаси эса юкорида эслатилганидек, етмиш билан 
саксон [даража] орасидаги холатдир. Шунинг учун улар у3 шахарларининг 
ар-Раккадан (326)/ узоклигини Багдодга Караганда уч даража кам олганлар. 
Лекин уни етти даража ортик олишлари керак эди. Демак, улар бу камлик 
ва ортикликнинг йигиндисича, яъни ун даражага хато килганлар; бунинг 
вактдаги хиссаси учдан икки соат булади. Шунга кура улар [хато килиб], турт 
юз унинчи йили жумоди ал-улода790 булган Ой тутилишини Fазнада кечаси 
соат етти яримда бошланади, деганлар. Бунда улар Газнанинг ар-Раккадан 
узоклигини такрибан бир [бутун] учдан бир соат деб олганлар.

Мен бу тутилишни кузатган эдим. Шунда тулин Ой [доирасида соянинг] 
кертиги курина бошлаган пайтда, Олифта [юлдузининг]791 шаркда баланд
лиги -  66° дан камрок, Яман Сириусининг792 баландлиги -  17°, Шом Сири- 
усиники 791793 -  22° ва Алдабаронники 794~ 63° эди, бу [баландликларнинг] 
хаммаси -  Шаркка нисбатан. Шу юлдузларнинг хаммаси тутилиш бошлани
ши [кеча бошланишидан] саккиз соат утганидан кейин булишини ижоб этади.

«Очилиш» тугалиши хакида улар, бу ун-у чорак соат утганидан кейин 
булади деганлар. Уша вактда кечанинг соатлари кундузнинг соатларига 
тенг [текис] соатлар булган, чунки [у пайт] Куёш Сунбула буржининг охир- 
ларида эди795. Демак, уларнинг айтишича, «очилиш» тугалиши кечадан бир
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ярим-у чорак соат колганица булган. [Мен] курганда эса олам ёришиб, юл- 
дузлар курннмай колган ва Куёш (327)/ чикишга якинлашган, Ой ботишга 
якинлашган булиб, хатто уни тоглар бекитган эди; Ой танасининг бир кисми 
хдли тутилишда булиб, уни кузатиб аниклашга имкониятим булмади.

Шунингдек, улар турт юз туккизинчи йили зулкаъда796 [ойида] булган 
Куёш тутилишини чукуррок киришиб [кузата] олмадилар. Улардан 
эхтиёткоррогининг айтишига Караганда, бу тутилиш Газна уфкининг ости
да булиб, уни кура олмаган. Биз (292)// Канцахор797 билан Кобул ораси
даги Ламгонга798 якин, тоглар билан уралган бир водийда бу [тутилишни] 
курганимизда, Куёш уфкдан хийла баланд кутарилганидан кейингина [у 
тоглар] ортидан курина бошлади. Шунда [Куёш] бизга унинг такрибан уч
дан бир кисми тутилган булиб куринди, бу унинг [тутилишининг] «очилиши» 
пайти эди.

Бу [кура олмаганликларининг] энг катта сабаби -  у [хуросонлик] киши- 
ларнинг ар-Ракканинг Багдодга нисбатан урнини билмасликлари, сунгра 
Куёш тутилиши масаласининг узида уларнинг нодонлигидир. Чунки улар 
шундай диккатталаб масалага гализлик билан караганлар ва унинг бутун 
ахамияти ва кадр-кимматини камситганлар.

Шунга ухшаш [холлар] учун Гален китоб ёзиб айтадики, фозил табиб 
[киши] файласуф хам булиши, яъни хикматни [донолик] севиши799, уни из- 
лаши керак. Фалсафа800, яъни хикмат, юнонларда жамиъий мавжудотдаги 
мавжуд барча нарсанинг хакикатини билишдан иборат. Агар инсон изловчан 
ва аникликни талаб килувчи булса, илм тармокларидан бирор тармокнинг 
тула маъноси хакида сузлай олиши мумкин. Бунинг учун у албатта файласуф 
булиши, хамма билимларнинг асосларини эгаллаган булиши лозим, чунки 
илмнинг барча тармокларини тула урганишга унинг бутун (328)/ умри хам 
етмайди.

Мазкур [хуросонлик] кишилар, агар [утмиш хакидаги] хабарлар ва та- 
рихлар хакидаги илмни эгаллаган хамда мамлакатлар ва булардаги йуллар 
хакидаги [фанни] билганларида эди, бундан улар Багдодцан Шомнинг мар- 
казий шахарлари ва чегаравий булакларига хамда Румнинг801 тог йулларига 
олиб борадиган йуллар ар-Ракка оркали утишини билган булардилар, хали- 
фалар уз газавотларида ар-Раккани уз манзилгохларидан бири килганларини 
билган булардилар802. Хамда улар Румнинг Хуросондан Багцоцга кура 
узокдигини ва Багдод билан Рум орасидаги йулда жойлашган нарсалар хам 
Хуросонцан [Багцоцга нисбатан] узок эканлигини билиб олган булар эдилар.

Лекин кандай килиб [билсинлар]?! Мен уларнинг биридан «ар-Ракка 
каерда жойлашган? У кайси мамлакатда?» цеб сурадим. Мен унда керакли би
лимларнинг факат ярминигина топдим, у узининг [бу фанларца] заифлигидан 
уларни тула эгаллай олмаган, шу билан бирга, у ар-Ракка учун ал-Баттоний 
«Зиж»идан фойцаланиб, у оркали шахарлар узокликларининг тенгламаси-
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ни аниклаган. Ар-Ракка хакида унинг [билганлари] «Синдхинд» мутаассиб- 
ларининг [Ер] Куббаси хакидаги [маълумотлари] каби булиб, уларга жис- 
мидан кура исмини [билиш] кифоя. Улар астрономияда мумкин булмаган 
нарсаларга эътикод киладилар ва табиат аломатларидан хазар киладилар. 
[Хакикат йулида] хайвонлардан хам адашувчанрок булганлардан инъомини 
аямайдиган [Тангри] айбу нуксондан покдир!

Биз Газнанинг Багдоддан узунлама ва кенгламадаги узоклигини кибла 
азимутини аниклаш учун аниклаганмиз, (293)// чунки Макка билан Багдод 
ораси маълум. Шунингдек, энди Газнанинг улар учун (329)/ зижлар тузилган 
жойлардан узоклигини, юлдузларнинг хакикий урни у жойларда тугриликдан 
четлашмаслиги учун аниклашимиз лозим.

Биз айтамиз: аммо «Синдхинд» хисобларига келсак, уларда хиндлар 
Кубба деб аслида [Ернинг] обод кисмининг уртасини тушунадилар. Хам- 
манинг фикрича, Кубба Багдоддан йигирма замон шаркийдир, бу -  бир 
[бутун-у] учдан бир соат булади803. Шунга асосан Газна Куббадан турт замон 
ва замоннинг бешдан бири ва олтидан бирича шаркий булади; бу эса туртдан 
бир соат ва соат учдан бирининг ундан биридир804.

Гарб халкининг хисобларига келсак, улар «Алмажистий» китоби ва 
Теон «Конун»ига805 асосланган -  улар Мисрдаги Искандария учун бажарил- 
ган. Искандариянинг кенгламаси, Птолемей «Алмажистий»нинг бешинчи 
маколасида эслатишига Караганда -  30°58\ Искандария билан Бобил ораси
даги [узунлама айирмаси] Птолемейнинг бобилликлар кузатишларини [таъ- 
рифлашда] фойдаланганига кура, соатнинг ярми ва учдан биридир. Бу -  ун 
икки ярим замон булади. Янги [давр] олимлари буни ун уч замон ва замон
нинг туртдан учи деб олиб фойдаланганлар. Бу -  ярим ва туртдан бир ва ол
тидан бир текис соат булади. Агар улар шу узокликни Искандария билан 
Багдодга ёндош булган, Шаммосия орасидаги айирманинг узи деб олганлари- 
да эди, бу кабул этишга энг лойик булар эди. Бирок бу бизга маълум эмас, чун
ки улар бу хакда айтмаганлар. Агар улар бу ортикликни Бобил билан Багдод 
орасидаги масофа сабабли олган булсалар -  бу [микдор] жуда каттадир. Чун
ки Бобил Багдоддан узок эмас. Мен бу масофани (330)/ Птолемей фойдалан- 
ганидан катта эмас деб хисобламайман.

Аммо ар-Раккага келсак, у хакдаги масала ал-Баттоний «Зижи»да чал- 
каштирилиб юборилган ва ундаги натижалар аввал олинган (294)// [на- 
тижаларга] зид келади. Чалкашлик ва зиддият шундаки, у (330)/ зиждаги 
шахарлар узунламаларининг жадвалида Искандария узунламасини -  60°30', 
Ар-Ракканикини -  73°, Бобилникини -  79° ва Багдодникини -  80° деб олган. 
Бундан Искандария билан Багдод орасидаги [узунлама] айирмаси -  19°30', 
Искандария билан Бобил ораси -  18°30' ва Искандария билан ар-Ракка 
ораси -  12°30' булиши кераклиги келиб чикади. Лекин у Куёш харакатини
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аниклашда бундан фойдаланганида у [микдорни] 10°0 ' деб куллаган, чун
ки у ар-Раккадаги туш [пайти] Искандариядаги тушдан учдан икки соат 
олдин булади деб таъкидлаган эди806.

БАГДОД БИЛАН АР-РАККА УЗУНЛАМАЛАРИ 
АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Агар биз буни утган амаллардагидек эътибор бериб [аникласак], Багдод 
билан ар-Ракка орасидаги кенглама айирмаси -  2°36', бунинг ватари -  
2°43'21", ватарнинг квадрати -  7/,24'43''18'"211V эканлигини топамиз, Багдод 
билан ар-Ракка орасидаги масофа фарсахларда -  130, чунки Багдоддан ал- 
Анборгача807 -  12, бундан Хитгача808 -  19, бундан Онагача809 -  27, [ундан] ар- 
Рахбагача810 -  39 ва [бундан] ар-Раккагача -  23 [фарсахдир]. Агар [фарсахлар] 
йигиндисидан (331)/ йигирма фарсахни айирсак,- бу унинг олтидан бирича 
кисми, -  110 [фарсах] колади. Бу [масофа] милларда 330 [мил], даражалари -  
5°49'34", бунинг ватари -  6Я5'54", ватарнинг квадрати -  37PH'22"48'"36IV 
булади, иккала квадрат айирмаси -  29/46'39"35"'15lv. Буни Багдод кенгла
маси тулдирувчисининг синусига купайтирамиз -  1491P17'54"27"'91V33V0VI 
х,осил булади, уни ар-Ракка кенгламаси тулдирувчисининг синусига була
миз -  30P43'43"59"'26IV чикади, бунинг илдизи -  5Р32'36". Илдизни тулик 
синусга купайтирамиз -  332р36'0" хосил булади. Буни Багдод кенгламасининг 
синусига буламиз, 6^38'28" чикади. Бу шундай ватарки, унинг ёйи -  6°20'43" 
булиб, бу -  Багдод билан ар-Ракка орасидаги узунлама айирмасидир.

[Бу микдор] унт зижда курсатилгандан узок эмас, чунки агар биз 
Багдод узунламасини -  80° деб амал бажарсак, ар-Ракканинг узунламаси, 
аникданганига кура -  73°39'17" булади. Демак, ар-Ракканинг узунламаси 
учун -  73° ишончли [микдордир]. Бунга биз юкорида ал-Хошимий хакида 
айтганимиз хам гувохлик беради811.

(295)// АР-РАККА БИЛАН ИСКАНДАРИЯ ОРАСИДАГИ 
УЗУНЛАМА АЙИРМАСИНИ АНИКЛАШ

Энди ар-Ракка билан Искандария орасидаги узунлама айирмасига келсак, 
[уни хисоблаш йули куйидагича]. Улар орасидаги кенглама айирмаси -  5°3', 
унинг ватари -  5Р17'12", бунинг квадрати -  27P56'55"50"'24IV. Булар орасидаги 
йул Хуме812, Дамашк, Табария813 (332)/ ар-Рамла814 ва Миср [шахри]815 оркали 
утади, шунинг учун бу йул тугри [чизикда] эмас, унинг миллари, такрибан, -  
750 [мил]. Ар-Раккадан Хумсгача -  154 [мил, ундан] Дамашккача -  86 [мил], 
[ундан] Табариягача -  66, [бундан] ар-Рамлагача -  67, [бундан] Мисрда- 
ги Фустотгача -  297, [бундан] Искандариягача -  80 [милдир]. Агар бу мил- 
ларнинг йигиндисидан унинг олтидан бирини айирсак, -  628 [мил] колади. 
Бунинг даражалари -  11°4'56", бунинг ватари -  1РЗГ4", ватарнинг квад
рати -132в9'33"8'"161У, булади.

14 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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Иккала (квадрат орасидаги айирма -  104/'42'37"17"'561V булади. Буни 
Искандария кенгламаси тулдирувчисининг синусига, яъни 51р26'53" га 
купайтирамиз; купайтмада -  53878'39"59"'531 v 18v56v 1 хосил булади. Уни 
ар-Ракка кенгламаси тулдирувчисининг синусига буламиз, булинма -  
111P0'16"27"'49IV чикади. Бунинг илдизи -  10р32'9". Илдизни тулик синусга 
купайтирамиз -  632,'9'0" хосил булади. Купайтмани Искандария кенгламаси 
тулдирувчисининг синусига буламиз, булинмада \2Р\1'\Л" чикади. Бу шун
дай ватарки, унинг ёйи -  11°45'15" булиб, бу Искандария билан ар-Ракка ора
сидаги узунлама айирмасидир.

(296)// Бу [усул] ал-Баттоний «Зиж»идагига якиндир, чунки агар биз 
шу топилган такрибий микдорни Искандария узунламаси учун у курсатган 
микдорга кушсак, йигинди -  72°15'15" булади. Ар-Ракканинг узунламаси 
эса шу [микдорга] якин. Агар уни ар-Ракканинг узунламасидан айирсак -  
61°14'45" колади; Искандариянинг узунламаси шу [микдорга якин]816.

Энди ал-Баттоний «Зиж»ида [курсатилган микдорлар] тугрисида калбимиз 
(333)/ таекин топди хамда Искандария билан Багдод оралигидаги масофа 
Шаммосиядаги кузатувчилар ишлатган [микдордан] катта эканлигига ишонч 
кучайди.

Агарда Газна учун хисобни Искандария вактидан замонларда 43°52' [за- 
монни], соатларда -  2h55'30'' [соат]ни, ар-Ракканинг вактидан замонлар
да -  31°22' ни, соатларда -  2h5'30" [соатни], Багдоднинг вактидан замон
ларда -  24°22' ни, соатларда -  lh37'30" ни, [Ер] Куббасининг вактидан замон
ларда -  4°22' ни, соатларда -  0h17'30" ни айириб бажарилса, шу масала Fазна 
учун хдм хал булади. Шунга ухшаш бошка шахарлар хам киёс килинади, 
агарда уларнинг узунлама ва кенгламалари тугри аникланган булса.

Мен буни агар мисол тарикасида бирор вакт учун у [кейинги] киёслар 
учун абадий колсин деб намойиш килсам, айбга куйилмасин, гарчи башарият 
имкониятининг ожизлиги буни гоятигача етказиш имконини бермаса хам.

Шу [мисол тарикасида олинадиган] вакт бу -  Куёшнинг Мезон буржида 
булиб, кузги тенгкунлик нуктасидан утиш пайтидир. Мен бунга [тааллукди] 
кузатишлар хакида менга етиб келган [хабарларни] эслатаман, гарчи улар ора- 
сига тафовут аралашиб, баъзилари хакикатдан четлашган булса хам. Сунгра 
буни танкид ва тахдил килишни бундан бошка, бу китобдан кура лойикрок 
жойга колдираман817.

(297)// ГИППАРХНИНГ РОДОС [ОРОЛИДАГИ] КУЗАТИШЛАРИ

1. Бу тенгкунликни унинг кузатишларидан биринчиси, Птолемей, (334)/ 
«Алмажистий»нинг учинчи маколасида айтишича, Родос оролида булган818. 
Бу [орол], у бешинчи маколасида айтишича, Искандария меридианида [жой
лашган]819. Тенгкунликни [кузатиш] Куёш ботаётган пайтида, Бухтунассар- 
нинг беш юз саксон олтинчи йили кибт ойларининг ун иккинчиси булмиш
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мосури ойининг охирги куни, яъни сешанба куни бажарилган820. Газна ва 
Искандария меридианлари орасида гуати821 деб аталмиш сутка минутлари 
7g18'44" булгани учун шу тенгкунлик Газ над а сешанба куни туш пайтида 
22g18'44" [сцати] утганидан кейин булиши керак822.

2. Иккинчи кузатиш Бухтунассарнинг беш юз саксон туккизинчи йили 
шанбада, кушимча кунларнинг биринчисида [булган]. Газ над а бу мосури 
[ойининг] охирги куни, [яъни] жума куни туш пайтидан 52g18'44" [гуати] 
утганида булиши керак823.

3. Учинчи кузатиш Бухтунассарнинг беш юз туксонинчи йили кушимча 
кунларнинг биринчисида, яъни якшанба куни, туш пайтида булган. Газнада 
бу якшанба куни тушдан кейин 7g18'44" [гуати] утганида булади824.

4. Туртинчи кузатиш Бухтунассарнинг олти юз биринчи йили ярим 
тунда, эртаси тонги якшанба буладиган [куни], яъни кушимча кунларнинг 
туртинчи куни булган. Газнада бу шанба куни, яъни кушимча кунларнинг 
учинчисида тушдан кейин 37g18'44" [гхати] у ттан д а  булади. Птолемейнинг 
эслатишича, бу чукур текширилган [кузатишдир]825.

5. Бешинчи кузатиш Бухтунассарнинг олти юз (335)/ иккинчи йили ду- 
шанба куни, [яъни] (298)// кушимча кунларнинг туртинчисида Куёш чика- 
ётган пайтда булган. Газнада бу кушимча кунларнинг учинчиси, якшанба 
куни тушдан кейин 52g18'44" [сцати] утганида булган826.

6. Олтинчи кузатиш Бухтунассарнинг олти юз бешинчи йили кушимча 
кунларнинг туртинчиси, пайшанба куни Куёш ботаётган пайтда булган. 
Газнада бу пайшанба куни тушдан кейин 22в18'44" [гуати] утганида булган827.

ПТОЛЕМЕЙНИНГ ИСКАНДАРИЯДАГИ КУЗАТИШЛАРИ

7. а) Унинг иккита кузатишининг бири Бухтунассарнинг саккиз юз сак- 
сонинчи йили кибт ойларидан учинчиси [булмиш] атурш  ойининг еттинчи 
куни, яъни чоршанба кунининг саккиз соати [утгани]да булган. Газнада бу 
чоршанба куни тушдан кейин 12g18'44" [гуати] утганида булади829.

8. б) Унинг иккинчи кузатиши Бухтунассарнинг саккиз юз саксон еттин
чи йили атур [ойининг] еттинчи куни830, яъни жума [куни] бир соати [утгани] 
да булган. Газнада бу атурнинг саккизинчисида пайшанба куни тушдан кейин 
54g18'44"831 [гуати] утганида булади832.

ШАММОСИЯ ВА БАГДОДДАГИ КУЗАТИШЛАР

9. а) Уни Яхё ибн Абу Мансур Бухтунассарнинг бир минг беш юз етмиш 
еттинчи йили кибт ойларидан саккизинчиси булмиш фармути ойининг йи
гирма бешинчи куни, яъни якшанба куни (299)// тушдан бешдан турт соат 
[утганда] топган. Газнада бу якшанба куни тушдан кейин 6g3'44" [гхати] 
утган эди833.
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(336)/ 10. б) Шаммосиядаги иккинчи кузатиш, номаълум [олимники] 
Бухтунассарнинг бир минг беш юз етмиш саккизинчи йили, фармути [ойи
нинг] йигирма биринчиси, душанба куни тушдан бир соат утганида булган. 
Газнада бу душанба [куни] тушдан l g3'44" [гуати] утганида булган834.

11. в) Учинчи [кузатиш] «Куёш йили китоби»да835 курсатилган булиб, 
Бухтунассарнинг бир минг беш юз етмиш туккизинчи йили, фармути [ойи
нинг] йигирма бешинчиси, сешанба куни Куёш ботганидан бир соат кейин 
булган. Fазнада бу сешанба куни тушдан кейин 21g3'44" [гуати] утганида 
булган836.

ХОЛИДНИНГ ДАМАШКДАГИ КУЗАТИШИ

12. Холид ибн Абду-л-Малик ал-Марваррудий у [тенгкунликни] Дамашкда 
Бухтунассарнинг бир минг беш юз саксонинчи йили, фармути [ойининг] 
йигирма олтинчиси, пайшанба кунида тушдан ун икки соат ва соатнинг 
бешдан туртича олдин топган. [Олимлар] Дамашк учун ишлатадиган, у би
лан Багдод орасидаги узунлама айирмаси ун даража. Дамашкнинг ар-Ракка 
ва Искандарияга нисбатан жойлашиши бунга зид келмайди. Демак, бу тенг
кунлик Газнада фармути [ойининг] йигирма бешинчиси, чоршанба куни 
тушдан 33g43'44" [гуати] кейин / булган837.

(337)/ НОМАЪЛУМ [ОЛИМНИНГ] БАГДОДДАГИ КУЗАТИШИ

13. г) У [тенгкунлик] Бухтунассарнинг бир минг беш юз туксон бирин
чи йили фармути ойининг йигирма туккизинчиси, (300)// пайшанба кечаси- 
нинг уч-у олтидан беш соатида топилган эди. Г азнада бу [уша йили] фармути 
ойининг йигирма саккизинчиси, чоршанба куни тушдан 27g3'44" [г%ати]т  
кейин булган839.

МУХДММАД ИБН АЛИНИНГ НИШОПУРДАГИ КУЗАТИШИ

14. Мухаммад ибн Али ал-Маккий бу [тенгкунликни] Бухтунассарнинг 
бир минг беш юз туксон туккизинчи йили, фармути ойининг охирги куни -  
шанба куни Нишопурда туш пайтида топган. Газнада бу биз Нишопурнинг 
узунламаси хакида аниклаган маълумотимизга кура, шанба куни тушдан 
кейин lg33'44" [гуати] утганида булган840.

БАНУ МУСОНИНГ СУРРАМАНРАОДАГИ КУЗАТИШИ

15. Улар у ерда уша [тенгкунликни] Бухтунассарнинг бир минг олти юз 
еттинчи йили кибт ойларидан туккизинчиси -  бохун ойининг иккинчисида 
сешанба куни туш пайтида топганлар841. Сурраманрао Багдоддан чорак дара-
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жа гарброкда. Шу тенгкунлик Газнада сешанба куни тушдан 486'14" [гуати] 
утганида булган842.

(338)/ АЛ-БАТТОНИЙНИНГ АР-РАЩ АДАГИ КУЗАТИШИ

16. Уша [тенгкунликни] у Бухтунассарнинг, бир минг олти юз утгизинчи 
йили бохун [ойининг] саккизинчиси, чоршанба кечаси соат еттию чоракда 
топди. F аз над а бу еттинчи бохун, сешанба куни тушдан 38821'14" [гуати] 
кейин булган843.

(301)// СУЛАЙМОН ИБН ИСМАТНИНГ БАЛХДАГИ КУЗАТИШИ

17. Уша [тенгкунликни] у Бухтунассарнинг бир минг олти юз уттиз ол
тинчи йили, туккизинчи бохун, чоршанба куни [кундузнинг] еттию бешдан уч 
соати [утганда] топди. Fазнада бу чоршанба тушдан 0833'44" [гх;ати\ утганда 
булади844.

АБУ-Л-ХУСАЙН АС-СУФИЙНИНГ ШЕРОЗДАГИ КУЗАТИШИ

18. а) У биринчи кузатишида уша [тенгкунликни] Бухтунассарнинг бир 
минг етти юз ун саккизинчи йили, йигирма туккизинчи бохун, якшанба куни 
кундузнинг беш соати утганида топди. Fазнада бу Шерознинг узунламаси 
хакида аниклаган маълумотимизга кура, якшанба куни тушдан 5g8'8"40"' 
[гх;ати] кейин булган845.

19. б) Узининг иккинчи кузатишида у уша [тенгкунликни] Бухтунассар
нинг бир минг етти юз ун туккизинчи йили, йигирма туккизинчи бохун, ду
шанба куни Куёш ботаётган пайтда топган. Fазнада бу душанба куни (339)/ 
тушдан 17838'8"40'" [г^ати] кейин булади846.

АБУ-Л-ВАФОНИНГ БАГДОДДАГИ КУЗАТИШИ

20. Уша [тенгкунликни] у Бухтунассарнинг бир минг етти юз йигирма 
иккинчи йили, бохун [ойининг] охирги куни, жума куни [кундузининг] уч 
соати [утганида] топган. Fазнада бу йигирма туккизинчи бохун, пайшанба 
куни тушдан 56g33'44" [гх,ати\ кейин булади847.

(302)// АБУ РАЙХ,ОННИНГ АЛ-ЖУРЖОНИЯДАГИ КУЗАТИШИ

21. а) Мен у [тенгкунликни] шу [шахарда] Бухтунассарнинг бир минг 
етти юз олтмиш туртинчи йили кибт ойларидан унинчиси булмиш боуни 
[ойининг] унинчиси, душанба куни [кундуз] соат еттида топдим. Fазнада бу 
душанба куни тушдан 4813'35" [г^ати] кейин булади848.



А Б У Р А Щ О Н  БЕРУНИЙ

АБУ РАЙ^ОННИНГ ГАЗНАДАГИ КУЗАТИШИ

22. б) Мен уни Газнада Бухтунассарнинг бир минг етти юз олтмиш ет
тинчи йили унинчи боуни, пайшанба куни тушдан кейин гуатилардан 47g30' 
[г^атищ], соатлардан 19h0' соатда ва замонлардан 285° да топдим849.

Аллох таоло менга узлуксиз кузатишларим билан самовий харакатларни 
урганишимга уз мархаматини ато килсин, чунки ундан хайр ва эхсон талаб 
килинади ва унинг кахрли жазосидан куркилади. Ундан унинг (310)/ ризо- 
лигига якин ва газабли хукмидан узок булган хамда миннат ва кенг фазила- 
тига [лойик] нарсаларни суралади.

«Турар жойлар [орасидаги] масофаларни аниклаш учун манзилларнинг 
чегараларини белгилаш» китоби тугади. Мен уни Газнада турт юз ун ол- 
тинчи йили ражаб [ойининг] етти [куни] колганида тугатдим850.

о о о о о о о о о о о о о о о о о о о о



ИЗОХЛАР

1 Асарнинг тулик араб тилидаги номи «jSl—lt oliL^ jSUVI cjLl$j JjJaj» 
булиб, у ягона кулёзма х,олида сакланган. Бу нодир кулёзма Истамбулда Султон 
Фотих, кутубхонасида № 3386 ракам билан сакланади. Мазкур кулёзма асосида 1962 
й. турк фан тарихчиси Т.Танжий Анкарада (царанг: Танжий, ар.) ва шаркшунос 
П.Г. Булгаков Ко\ирада (к,аранг\ Беруний, «Геодезия» ар.) хдр бири мустакил ра- 
вишда асарнинг араб тилидаги танкидий матнини нашр этганлар. 1966 й. П.Г. Бул
гаков узининг араб тилидаги матни асосида асарнинг рус тилидаги таржимасини 
муфассал суз боши ва филологик хдмда тарихий-географик изохдар билан чоп 
этди (царанг: Беруний, «Геодезия», рус.). 1967 й. Байрутда Жамил Али томонидан 
П.Г. Булгаков нашр килган танкидий араб тилидаги матн асосида изох,сиз инглиз 
тилидаги таржимаси нашр килинган (царанг: Жамил Али). 1973 й. Байрутдаги 
Америка университетининг профессори Э.С. Кеннеди шу таржимага тузган инглиз 
тилидаги изохларини чоп этди (к,аранг\ Kennedy, A Commentary).

Бизнинг ушбу узбек тилидаги таржима П.Г. Булгаковнинг Кох,ира нашри асоси
да бажарилди.

2 Бу ерда «у» олмоши Беруний юкорида айтган фандаги ноаникликларга 
тааллукли. Олимнинг «Геодезия»ни ёзишдан асосий максади бу ноаникликларни 
х,ал килишдир. Беруний куйида инсон билимининг нисбийлигини ва унинг «мутлак 
билим олдида сезиларли» (Матн 26 б,) эмаслигини эътироф килган.

3 ( * Я с -li-a -  яъни астрологлар. Беруний куйидаги мулохдзаларида 
астрологларни ва улар куллайдиган амалларни каттик танкидга олиши, у астроло- 
гияга шубхд билан караганлигидан далолат беради. Астрология хдкида 56-изох,га 
каранг.

4 «Дехдончилик» -  бу ерда Беруний форс тилида сузини келтиради. 
Хозирги маънодаги дехдончилик бундан мустасно. Беруний даврида «дехдонлар» 
йирик ер эгалари, феодал-зодагонлар булган.

5 Куръон, 3 -  «Оли Имрон» сураси, 191-оят.
6 Куръон, 39 -  «Зумар» сураси, 9-оят.
7 Корабузов <2jj куплиги -  ^ j^l, сакокуш -  J ~ = > куилиги -  jaJl. Бу кушлар 

Каспий денгизининг жануби-шаркий сох,илида ва Орол денгизида учрайди, улар 
Беруний тавсифлаган усул билан балик овлайди.

8 Куръон, 3 -  «Оли Имрон» сураси, 191-оятидан.
9 Риёзиёт ва таъолим -  j  j  бу сузлар бир-бирининг синоними ва улар 

юнон тилида раЭгцштг| сузига тугри келади.
10 Геометрия илми -  З̂с.



тохдлр

1' Физика илми -  ц,»,'.'ЬЦ
12 Илми мусикий -  У рта аср Шарк олимлари хдм кадимги юнон 

олимлари каби мусикани математик илмлар каторига киритганлар. Чунки тор пар- 
даларининг булиниши математик касрлар буйича таксимланган. Одатда бу фанни 
кадимгилар «гармония» деб хам атаганлар.

13 Силлогизм -  o-bil' «киёс». Куйида биз контекстга караб бу уринда «киёс» 
сузини хам ишлатамиз.

14 Нахв -  яъни грамматика.
15 Аруз -  шеърият вазни.
16 Наср ва назм -  j  jkH, проза ва поэзия.
17 «Пойга отлари», араб тилида жуда ухшаш нарсаларга нисбатан ишлатилади- 

ган кенг таркалган идиоматик ибора.
18 Яъни, мантик ва грамматика.
19 Аристотель (эр. авв. 384-322) -  кадимги юнон файласуфи ва мантикшуноси. 

Мантикка оид илк асарлар унинг каламига мансуб.
20 Юнонлар ва румлар -  fjjll j  Болкон ярим ороли ва Кичик Осиёдаги 

греклар. Лекин «румлар» ибораси билан «римликлар», яъни кадимги Рим империя- 
си ахолиси хам аталган. Шу жихатдан бу ерда Беруний умумий килиб греклар ва 
лотинларни назарда тутган булиши эхтимол.

21 Юнон исмларнинг охири «С» харфи билан тугайди.
22 «Мубтадо бихи» -  бош гапнинг эгаси.
23 «Рафъ» -  бош келишик.
24 Куръон назарда тутиляпти.
25 Куръон, 39 -  «Зумар» сураси, 18-оят.
26 Калом -  }фта асрларда исломдаги фалсафий оким, унда диний акидаларни фал- 

сафий-мантикий асосда исботлашга уринилган. Бу окимга Абул Хасан ал-Ашъарий 
(873-953) асос солган (царанг\ Гольдциер. Лекции об исламе. С. 91-92; Григорьян. 
Из истории философии..., С. 286-306; Беруний, «Конуни Масъудий», I китоб, 51-бет).

27 Фикх -  мусулмон хукукшунослиги.
28 «Исагужи» -  -  юнонларда ешауюуг) «Исагоге» сузининг араб тилида

ги транскрипцияси. Урта асрларда шу ном билан неоплатоник Порфирийнинг (эр. 
авв. 232-205 й.) «Аристотелнинг категорияларига кириш» номли асари аталган.

29 «Катигуриас» -  -  юнонларда Karriyopvaq -  «Категориялар» сузининг 
араб тилидаги транскрипцияси. Аристотель «Органон» асарининг кисмларидан 
бири шундай аталади.

30 «Пори арминйас» -  lsjW -  юнонларда Перх eppr|V8iaq сузининг араб ти
лидаги транскрипцияси. Бу ерда Беруний Аристотель «Органон»нинг кисмларидан 
бирини ёки унга мансуб бошка бирор асарни шундай атаяпти.

31 «Анулутико» -  ЦЛаАя! -  юнонларда AvaXmuca сузининг араб тилидаги транс
крипцияси. Бу ерда Аристотелнинг мантикка оид асари -  биринчи ва иккинчи 
«Аналитика», яъни «Органон»нинг кисмлари назарда тутиляпти (царанг: Аристо
тель, Аналитики).

32 Куръон, 47 -  «Мухаммад» сураси 20-оятидан. Шунга ухшаш мулохазани Бе
руний «Сайдана»да хам келтирган (царанг\ Беруний, Сайдана, 140-бет).



ИЗОХЛАР

33 Ушбу хадис Ибн ал-Асирда келтирилган (царанг: Ибн ал-Асир, 1-боб. № 146, 
№ 150).

34 Куйидаги абзац бошидан то «Журжон дарахти» хакидаги хикоя (щранг\ тар
жима, 11-31-бетлар) охиригача кисмнинг Ф.Кренко Истамбул кулёзмасидан араб 
тилидаги матнини ва инглиз тилидаги таржимасини келтирган (крранг\ Krenkow, 
Beruni and ...).

35 dllUJl j  тавсифий географик, урта аср араб географик адабиётининг 
жанрларидан бири. Ибн Хурдодбехнинг «Йуллар ва мамлакатлар китоби» (царанг: 
Крачковский, IV, Арабская географическая литература, С. 148-149; Булгаков, 
«Книга путей и государств» Ибн Хордадбеха. С. 127-136) бунга классик мисол 
була олади. Лекин астрономияга оид асарларда, жумладан, зижларда хам математик 
география билан биргаликда «алмасолик вал-мамолик» тарзида ёзилган булимлари 
булган. Бунга Берунийнинг «Тафхим», «Конуни Масъудий» асарларининг ва 
Улугбек «Зижи Гурагоний»сининг географик кисмлари мисол була олади (царанг: 
Беруний, «Тафхим», 98-110-бетлар; Беруний, «Конуни Масъудий», 392^28-бет- 
лар; Улугбек, «Зижи Гурагоний», кулёзма № 2214, 1036-110а б).

36 23-изохга каранг.
37 Насб -  тушум келишиги.
38 Куръон, 6 -  «Инъом» сураси, 11 -оят.
39 Куръон, 35 -  «Фотир» сураси, 44-оят.
40 Куръон, 44 -  «Духон» сураси, 23-оят.
41 Куръон, 11  -  «Худ» сураси, 81-оят.
42 Куръон, 28 -  «Касас» сурасининг 77-оятига ишора килиняпти.
43 Искандар Зулкарнайн ва унинг ишлари хакида Куръон, 18 -  «Кахф» сураси

нинг 72-80-оятларида эслатилган.
44 jaJI _ Маккадаги Каъба масжиди.
45 «Пайгамбарнинг ... саёхати» -  «■'>-' хакида «Куръон, 17 -  «Исро» сурасида 

айтилган. ц—«VI -  Кудцусдаги масжид.
46 о М у х а м м а д  алайхиссаломнинг Маккадан Мадинага кучиши, милодий 

622 й. 16 июль куни бошланган. Шу кунда хижрий йил хисоби бошланади.
47 Куръон, 4 -  «Нисо» сурасининг 95-ояти. 9 -  «Тавба» сурасининг 46, 86-оят- 

лари.
48 Куръон, 9 -  «Тавба» сурасининг 81-ояти.
49 Холид ибн Валид ислом зухур килган давридаги араб лашкарбошиси, Ирок ва 

Сурия (Шом)ни фатх килишга бошчилик килган.
50 Сироф -  урта асрларда форс култигидаги йирик порт шахар ва савдо марка

зи, араб халифалигининг Жанубий Осиё ва Узок Шарк билан савдо алокаларида 
мухим роль уйнаган.

51 Дарга -  денгиз йулларини биладиган кема бошкарувчи, лоцман.
52 Хонфу -  Хитойдаги порт, хозирги Кантон. Беруний бу портни «Конуни 

Масъудий»да хам эслатган (царанг: Беруний, «Конуни Масъудий», I, 401-бет).
53 Зобаж -  5ч1 jil, Суматра ороли (Индонезияда), кенг маънода Беруний бу орол 

атрофидаги бошка оролларни хам умумий килиб шу ном билан атаган.



ИЗОХЛАР

54 Кейбла азимути -  Кибла азимутини топиш масаласи мусулмон мам- 
лакатларида мух,им ахамиятга молик масала булган. Чунки ислом динидаги ки
шилар каерда булишларидан катьи назар юзларини Маккадаги Каъбага -  киблага 
каратиб намоз укишлари керак булган. Бу йуналишни топиш эса сферик тригоно
метрия масаласи булиб, унинг учун параллактик учбурчакни ечиш керак булган. 
Бу учбурчакнинг учларида кутб, Макка ва бирор маълум шахар булади. Томон
лари эса шу икки шахардан утган меридианларнинг кутб билан у шахарларнинг 
хар бири орасидаги кисми ва иккала шахар орасидаги энг киска масофа булади. 
Шахарларнинг географик координатлари маълум булган холда бу масала Макка ме
ридиани билан иккала шахарни туташтирувчи катта айлана ёйи орасидаги бурчак- 
ни топишдан иборат булиб, сферик синуслар теоремасига асосан ечилади (куйида 
761-765-изохларга каранг).

Беруний «Конуни Масъудий»да кибла азимутини топиш масаласига махсус боб 
ажратган (царанг: Беруний, «Конуни Масъудий», I, 1973. 383-386-бетлар). Ислом 
давлат дини булган мамлакатларда кибла азимутини топиш масаласи хозир хам 
актуал хисобланади. Масалан, Покистон астрономи ва фан тарихчиси Саййид 
Самад Хусайн Ризвий Беруний «Конуни Масъудий»да баён килган усулга кура, 
Покистон территориясидаги шахарлар учун кибла азимутини аниклаб, азимутлар 
жадвалларини хисоблаб чиккан (к,аранг\ Rizvi, Altitude-Azimth calculation; Rizvi, 
Direction of Qibla).

55 Куръон, 2 -  «Бакара» сураси, 150-оят.
56 Астрономлар -  ^  бундан астрономия -  ^  (шунингдек, ^  

<Cua ?k- У рта асрларда астрономия ва астрологияни (Яс.и̂ >
j.jaall ва х.к.) юлдузшунослик санъатининг 5x.lW)
кисмлари деб каралган. К.Наллино Абу ал-Хасан Али ал-Масъудийнинг (955 й. ва- 
фот этган) юлдузшунослик санъатига берган куйидаги таърифни келтиради: «Юл
дузшунослик санъати (,м> "'1 Яс-Û a) математик таълимотлардан бири булиб, юнон- 
часига «ал-аструнумийа» деб аталади ва биринчи булинишда икки кисмга ажрала- 
ди: [I] осмону фалакларнинг шакли (астрономия tSWiVI уларнинг таркиби,
холати ва тузилиши хакидаги фан ва [2] осмон сферасининг (кишилар такдирига) 
таъсири хакидаги фан (астрология)» (Наллино, 18-19-бетлар). Беруний юлдузшу
нослик санъатига оид махсус асар «Юлдузшунослик санъати асосларини тушун- 
тириш китоби»ни {царанг: Беруний, «Тафхим») ёзган. Асарнинг карийб учдан бир 
кисми астрологияга, колган кисми эса математика, астрономия, география, хроно- 
логияга багишланган булиб, энциклопедик характерга эга. Беруний бошка асари 
«Конуни Масъудий»ни факат астрономияга багишлаган (царанг\ Беруний, «Конуни 
Масъудий», биринчи ва иккинчи китоблар). Лекин ун бир маколадан иборат бу 
улкан асарнинг охирги -  ун биринчи маколасида астрологиянинг астрономия билан 
боглик масалалари хакида тухталади. Шундай булишига карамай, у иккала асари- 
да хам (царанг: Беруний, «Конуни Масъудий», иккинчи китоб, 491-бет, «Тафхим», 
257-бет), ушбу «Геодезия»да хам (царанг: 205-206-бетлар, таржима 205-206 бет- 
лар) астрологияга салбий муносабатда эканлигини очик билдирган.

57 Узунлама -  J jb
58 Кенглама -
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59 Марказ -  jfc j*
60 Ой манзиллари -  J -  Ойнинг бир камарий ойлик харакати давоми

да маълум тургун юлдузлар туркумига нисбатан буладиган хдпати. Ой манзил- 
ларининг матолиъи ( J яъни манзиллардаги юлдузларнинг тонгдаги 
чикиши билан об-хаво ходисалари боглик деб хисобланган. Беруний Ой манзилла
ри, уларнинг чикишига «Ёдгорликлар», «Конуни Масъудий» ва «Тафх,им»да махсус 
бобларни багишлаган (царанг: Беруний, «Ёдгорликлар», 397^ 16-бетлар; «Конуни 
Масъудий», иккинчи китоб, 268-269, 370-376-бетлар; «Тафхим», 74-77-бетлар).

61 Бу ерда астрология назарда тутиляпти.
62 Юкори кульминация -  J'jjJ' -  Куёшнинг туш пайтида меридиандан 

(Jljjll Jai) утиш ходисаси.
63 Яшаш жой -бу ерда -  Ернинг инсон яшайдиган обод (ёки маъмур) 

кисми, юнонча (шу маънодаги) сузнинг араб тилидаги таржимаси.
64 Зенит —
65 «Киёс» -  -  хакида юкорида 13-изохга каранг.
66 Мил -  Ци — араб мили, карийб 1995 м. (царанг\ Беруний. «Конуни Масъу

дий». 62, 387-бетлар; Хинц, Мусульманские меры. С. 71).
67 «Эчкича» -  lS^', кутб юлдузи. Кичик Айик юлдуз туркумининг а  юлдузи.
68 Йул азимути -  ^  -  утилган масофанинг бошлангич ва охирги пункт- 

лари оркали утган икки вертикал дойра орасидаги бурчак. Бу бурчак хакикий уфк 
доирасининг ёйи билан улчанади (царанг: Мирсалимов, Рахимов, Умумий астроно
мия курси, 14-15-бетлар).

69 Куръон, 2 -  «Бакара» сураси, 144, 150-оятлар.
70 63-изохга каранг.
71 Бу хакда каранг, Беруний, «Конуни Масъудий», I, 382-384-бетлар ва 13-изох.
72 Птолемей -  бу ерда -  Клавдий Птолемей, м. II асрда Искандария- 

да (Миср) яшаб ижод этган машхур астроном ва математик. У Шаркда «Алма- 
жистий» ва Гарбда «Альмагест» деб маълум булган йирик астрономик асарни ярат- 
ган (царанг: Ptolemaus, Handbuch der Astronomie, tibers. K.Manitius, Leipzig, Bd. I, 
1912, Bd. II, 1913, Rep. 1963).

73 «География» -  Берунийда >• jU. -  Птолемейнинг Гесоурсиркх асари номининг 
араб тилидаги транскрипцияси. Лекин «Конуни Масъудий»да Беруний бу номнинг 
араб тилидаги таржимасини -  куринишида берган (каранг: Беруний, 
«Конуни Масъудий», I, 62 бет). Бу асарида Птолемей юнон сайёхлари туплаган 
маълумотлари асосида иклимлар ва улардаги шахарларнинг, жумладан Урта Осиё 
шахарларининг, географик координаталарини келтирган (каранг: Ptolemaeus, 
Geographia. Paris v. I. 1883, v. II. 1901).

74 Ал-Жайхоний -  Абу Абдуллох Мухаммад ибн Ахмад ал-Жайхоний -  X аср. 
биринчи ярмида яшаб ижод этган машхур бухоролик сайёх ва географ, 920-йил- 
лар атрофида амир Наср ибн Ахмад Сомонийнинг бош вазири булган, тугилган ва 
улган йиллари номаълум. Унинг «Китоб ал-масолик вал-мамолик» деган асари биз
га етиб келмаган, лекин урта аср Шарк географларининг ижодига таъсир курсатган 
(царанг: Крачковский, IV, Арабская географическая литература, 219-222-бетлар; 
Худуд ал-Олам, 17-бет; Kennedy, A. Commentary, р. 3).
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75 Юкоридаги 2-изохга каранг.
76 Газ -  -  узунлик улчами, карийб 0,5 м (царанг: Хинц Мусульманские 

меры, с. 63). Беруний Ернинг шимолий ярми тасвирланган, Хоразмдалик чогида 
узи ясаган глобус хакида айтяпти.

77 Куръон, 10 -  «Юнус» сураси, 24-оят.
78 Китоб ахди -  4*S1I JaI _ яъни уз диний китобига эга булганлар; буларга му- 

сулмонлардан ташкари христианлар, яхудийлар киритилган.
Собиийлар (ёки Харронийлар) -  юлдузларга топинувчилар. Урта асрларда улар

нинг маркази Ирокдаги Херрон шахри булган.
Мажусийлар -  оташпарастлик динига мансуб кишилар. Исломдан аввалги Эрон, 

Кавказорти ва Урта Осиё халкларининг асосий дини оташпарастлик эди.
79 Куръон, 22 -  «Хаж» сураси, 47-оят.
80 Куръон, 70 -  «Маъориж» сураси, 4-оят.
81 Куръон, 2 -  «Бакара» сураси, 30-оят.
82 Абу ал-Аббос ал-Эроншахрий хакида адабиётда жуда кам маълумот сакланган, 

у хам булса факат Беруний асарларидадир. Беруний «Конуни Масъудий»нинг ол
тинчи маколасида (царанг\ иккинчи китоб, 57-бет) Ал-Эроншахрий х,ижрий 259 
йили рамазон ойининг 29 куни Куёш тутилишини кузатганини ва унинг «синчков 
кузатувчи» эканлигини эслатган. Бу маълумот Ал-Эроншахрийнинг хаёти хакидаги 
ягона маълумот булиб у мил. 873 йил 28 июль кунига тугри келади. Афтидан бу 
кузатишни у Нишопурда бажарган {крранг: Oppolzer, № 4955).

Ал-Эроншахрий машхур олим ва мутафаккир Абу Бакр ал-Розийнинг 
устози булган. Унинг каламига «Китоби Жалил» ва «Китоби Асир» номли асарлар 
мансуб (царанг: Беруний, «Геодезия», рус., с. 281; Marvazi, р. 129).

Ал-Эроншахрий уз даврининг кенг маълумотли олимларидан булган ва фан- 
нинг турли сохалари билан кизиккан. Беруний «Х,индистон»ида шамонийларнинг 
Меру тоги хакидаги эътикодлари хусусида Ал-Эроншахрийнинг маълумотларидан 
фойдаланганлигини айтади (царанг: Беруний, Хдшдистон, 197, 249). У Эронлик- 
ларнинг исломдан илгариги анъанавий урф-одатларидан тулик хабардор булган. 
(царанг\ Беруний, Ёдгорликлар, 261, 264-бетлар). Ушбу «Геодезия»да эслатилаёт- 
ган иклимий ва геологик узгаришлар билан кизикишидан ташкари кизик бир оп
тик ходисани кузатган (царанг: Shadows, 15:6, 11).

Шундай килиб, юкорида айтилганлардан куринадики, Абу ал-Аббос ал-Эрон- 
шахрий IX асрнинг етук олимларидан булиб, у астрономия, оптика, физика, гео
логия, метеорология, математика, тарих, хронология ва бошка фанлар билан шугул- 
ланган (крранг: Kennedy, A Commentary, р. 5).

83 Кермон -  урта асрларда Эроннинг шаркий жанубида форс култиги 
киргогидаги вилоят, хозир Эроннинг марказидан жануброкда Остон номи 
билан аталади.

84 Сиржон ёки Ширжон -  урта асрларда Кермоннинг йирик шахарларидан бири.
85 Фарсах -  форслардаги узунлик улчами «фарсанг» сузининг арабийлашган 

шакли, йурга отнинг бир соат давомида юрган йули, карийб в км га якин. «Фар
санг» сузи «подшох тоши» маъносини англатади. Кадимги Эрон шохи Доро I (мил. 
авв. 522-486) Кичик Осиёдаги Сард шахридан узининг Хузистондаги пойтахти Су-
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загача почта йулини курдириб, йулнинг бир соатга тугри келган хдр бир булагини 
бир тош куйиб белгилашни буюрган.

86 Ал-Байзо -  бу калъа х,акида маълумотга эга эмасмиз.
87 Биз контекстга караб шундай таржима киламиз. Аслида -  «узулиб колади».
88 Арабистон ярим оролидаги сахролар назарда тутиляпти.
89 «Балик кулоклари» -  о1-1' -  денгиз чиганокларининг бир тури, баликнинг 

жаги тарафидаги иккита пластинкасимон кисмига ухшаганлиги сабабли шундай 
аталган булса керак.

90 J^  -  Каспий денгизининг урта асрлардаги номларидан (бошка номла- 
ри -  Журжон денгизи, Обисукун денгизи) бири. Озарбайжонлар хозир хам шу ном 
билан атайдилар.

91 mW -  яъни «дарвозалар дарвозаси», туркий «демир капиг» сузининг 
араб тилидаги таржимаси, хозирги Дарбанд шахри.

92 Яктон ( и'-ЦО Кахтоннинг угли -  жанубий арабларнинг афсонавий аждодлари- 
дан хисобланади.

93 Куръон, 34 -  «Сабаь» сураси, 16-оят, сидр -  -  кунор дарахти.
94 Урта асрларда Каспий денгизининг жануби-шаркидаги вилоят ва шахар. Бе

руний даврида у ернинг Зиёрийлар сулоласига мансуб мустакил хукмдори булган.
95 Жайхун -  Амударёнинг урта асрлардаги номи. У Балх шахри ёнидан 

утганлиги сабабли «Балх дарёси» деб аталган. Хозирги номи эса, Балх шахри вай- 
рон булганидан сунг Амуя (ёки Амул -  Чоржуй) шахри номидан олинган. Юнонлар 
унинг кадимги хоразмийча номи -  «Укуз»дан Оке деб атаганлар.

96 Балх -  хозир Термиз каршисида Амударёнинг чап киргогида, Афгонистон 
территориясидаги шахар. Урта асрлардаги Балх хозирги урнидан карийб 70 км 
жануброкда жойлашган. Балх кадимда Бактр деб аталган. Берунийнинг айтиши
ча, оташпарастлик динини таргиб килган Зардушт (гарбда -  Заратуштра, Зороастр, 
мил. авв. VII аср) Балхда зухур килган (царанг: Ёдгорликлар, 236-бет).

97 Балхон -  СрьЪ -  яъни «икки Балх», илк урта аср даврида Амунинг Каспий 
денгизига куйилишидаги йирик шахар. «Икки Балх» дейилишига кура, у Балхдан 
хам катта булган. Унинг номи хозирги Балхон тоги номида сакланган.

98 Птолемей (мил. II а.) -  «Алмажистий» ва «География» асарларининг муалли- 
фи хакида (царанг: Беруний. «Конуни Масъудий», I китоб, 453-бет).

99 Птолемей «География»сида кадимги Эроннинг Гургон вилоятининг номи 
Ypxayia ёзилган. Бу ерда Беруний шу сузнинг араб тилидаги талаффузини кел- 
тирган. Лекин араб адабиётида у Журжон (u^j>) дейилган (94-изохга каранг).

100 Агар Птолемей тахминан 168 й. улгани ва Беруний «Геодезия»ни 1018 йил- 
ларда ёзганини эътиборга олсак, улар орасида карийб 850 йил утган булади.

101 Замм -  урта асрларда Аму буйида хозирги Карки урнидаги шахар.
102 Амуя -  урта асрларда хозирги Чоржуй 5фнидаги йирик шахар. Марв билан 

Бухоро орасидаги йул шу шахар оркали утган (95-изохга каранг).
103 Хазар -  jjaJ' -  урта асрларда Каспий денгизининг шимоли ва ши- 

моли-гарбидаги туркий давлат. Хазарлар давлати Шаркий Европадаги энг бирин
чи феодал давлат булиб, VII аср иккинчи ярмидан X аср урталаригача хукм сурган 
{царанг\ Артамонов. История хазар; Плетнева, Хазары).
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104 Гуззлар ери -  -  Беруний даврида Каспий ва Орол денгиз- 
ларининг оралиги хамда Оролнинг шимоли ва шаркидаги ерларни уз ичи
га олган. Гуззлар (ёки угузлар) -  кучманчи турк кабилалари коалицияси. 
Туркманларнинг шаклланишида асосий компонент булганлар (царанг: Якубовский. 
Вопросы этногенеза туркмен. С. 49-52; История Туркменской ССР, I, С. 15, 177; 
Толстов, Города гузов).

105 Фамул Асад -  -  яъни «Шер огзи», хозирги номи Дахани шер, Аму- 
дарёнинг куйилишидаги тор жойи (царанг: Волин. К истории древнего Хорезма. 
С. 195; Гулямов, История орошения Хорезма, С. 19).

106 Сикр аш-Шайтон -  и'-ЦьШ! -  «шайтон тусиги» демакдир.
107 «Бир утиш» [масофаси] -  -  яъни карвон бир кунда утиши мумкин 

булган масофа, 40-50 км ча йулни ташкил килган.
108 Фороб -  урта асрларда Арис сувининг Сирдарёга куйилиш жойидаги шахдр. 

Унинг харобалари хозирги Арис шахри якинида. Фороб номи «сув буйида» маъ- 
носини берувчи Бароб номининг арабийлашгани. Туркий халклар уни Утрор деб 
хам аташган. Фороб -  Абу Наср Форобийнинг ватани (царанг: Бартольд, I, Туркес
тан, -  С. 233-234).

109 Ал-Фахмий -  -  Амударёнинг кадимги узанларидан бири, Форобдан 
шаркрокда Кизилкум сахроси оркали утган (царанг: Низовья Аму-Дарьи, -  С. 9, 35, 
66; Толстов, По древним дельтам Окса и Яксарта, С. 25, 274).

110 Бажаноклар ери -  ^Lb-ill ^ j 1-  Беруний даврида бажанокларнинг бир кисми 
Сирдарёнинг куйи окими ва Орол буйларида яшаган. Лекин бирмунча аввал 
уларнинг йирик бир кисми гарбга Каспий ва Кора денгизлари тарафига ва Днепр 
буйларига кучган. Византия императори Константин Багрянороднийнинг айти
шича, бажаноклар IX аср охирларида Дон билан Дунай орасида пайдо булган. У 
ердан мажорларни хозирги Венгрия территориясигача сикиб борган. Кейинрок 
бажаноклар венгерлар ва хазарлар билан аралашган, Орол денгизи атрофларида 
колганлари эса угузлар ва кипчоклар билан аралашиб кетган (царанг: Константин 
Багрянородный. Об управлении государством; Ибн Фадлан, С. 24, прим. 4; Яку
бовский. Вопросы этногенеза туркмен. С. 50-51; Кляшторный, Древнетюркские ру
нические памятники. С. 176-179).

111 Водий Маздубаст -  j  -  Амударёнинг Сариккамиш кулига тушади- 
ган кадимги ирмоги.

112 Яъни, Коракум сахросида.
113 Алонлар ва ослар (и^' ёки jVI -  Эроний тилга мансуб бир-бирига 

якин элатларнинг номлари. Улар энг кадимги даврларда Урта Осиёда Орол денги
зи атрофларида, унинг жануби-гарбида кучманчилик килиб юрган. Кейинрок скиф- 
сармат кабилалар таркибида гарбга ва шимолий гарбга сурилган: мил. авв. I аср- 
га келиб улар шимолий Орол буйидан то Шаркий Азов сохилларигача ораликни 
эгаллашган. Берунийнинг гувохдик беришига Караганда, уларнинг бир кисми 
Урта Осиёда колиб VIII асрда Сариккамиш кули атрофида, кучманчи туркий 
кабилалар (бажаноклар) билан ёнма-ён яшаган. Кейинрок булар туркманлар тар- 
кибига кирган. Шимолий Кавказдаги йирик кисми эса уз тилини саклаб колган ва 
осетин халкининг шаклланишига асос булган. «Осетин» сузи аслида грузин тилида
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«ослар юрти» маъносини билдиришини эътиборга олсак, ослар хозир хам кадимий 
номи билан аталишини курамиз. Алонларнинг бир кисми м. IV-V асрларда гер- 
ман кабилалари -  готлар билан иттифок тузиб Fарбий Европага, хатто Испания ва 
Англиягача кириб борган ва у ердаги халклар таркибига сингиб кетган. Хусусан, 
француз ва инглизлардаги Ален ва Алан деган исмлар кадимги алонларнинг асо- 
ратидан далиллик беради (царанг: Бартольд, II [I], Аланы, -  С. 866-877; Толстое, 
Бируни и проблема древней, средневековой истории Хорезма, -  С. 128; Толстов. По 
следам древнехорезмийской цивилизации, -  С. 146-147).

114 Туркий lSj& ва араб тилида . Беруний «Киз денгизи» деб 
Сариккамиш кулини назарда тутяпти (Волин, К истории древнего Хорезма, -  С. 195; 
Гулямов, История орошения Хорезма, -  С. 25; Толстов, Бируни и проблема древ
ней, средневековой истории Хорезма, -  С. 128). Хоразм вохасининг пайдо булиши 
хакидаги Берунийнинг гениал фарази хозирги замон фани билан тасдикланади 
(Толстов, Бируни и проблема древней, средневековой истории Хорезма, -  С. 126; 
Гулямов, История орошения Хорезма, -  С. 24-28; Низовья Аму-Дарьи, -  С. 8; 
Толстов, По древним дельтам Окса и Яксарта, с. 21).

115 Абу ал-Фазл Мухаммад ибн ал-Х,усайн ибн ал-Амид -  тугилган йили номаъ
лум, 970 й. Багдодда ёки 971 й. Райда вафот этган. 940 йилдан Бувайхий султон 
Рукн ад-Довланинг вазири; у астрономик кузатишларини Райда олиб борган. Фал- 
сафа ва адабиётдаги юксак билими учун «Иккинчи Жахиз» лакабини олган. Унинг 
бу ерда эслатилаётган асари бизгача етиб келмаган (Brockelmann, GAL. S. 1, p. 
153; Kennedy, A Commentary, p. 8; Беруний, Конуни Масъудий, I, 281-бетлар; Ибн 
Халликон, № 707; El, II, 382-383-бетлар; Amedroz, Fhe Vizir Abu-1-adl ibn al-mid, 
323-351-бетлар).

116 Руён -  _ урта асрларда Эроннинг шимолидаги шахар, Бувайхийларга 
карам булган. Х,озир Эроннинг Каспий денгизидаги Бандари -  Шох портидан
105 км жануби-шаркидаги кичик шахарча.

117 Урдун дарёси -  -  Якин Шаркдаги дарё, Иордания территориясида.
118 Улик Зугар кули -  _>=0 Улик денгиз. Тузининг хаддан ташкари 

куплигидан унда тирик жониворлар мавжуд эмас. Шу сабабли «улик» дейилган. 
Улик денгиз икки давлат уртасида жойлашган; унинг шаркида араб мамлакати Иор
дания, гарбида Исроил давлати бор.

119 Сурёнийлар -  -  Суриянинг исломдан аввалги христиан динидаги 
ахолиси. Улар сомий гурухига мансуб булган арамий тилида сузлашган ва уз алиф- 
босига эга булган. Урта Осиёда исломдан аввал мавжуд булган сугд алифбоси ана 
шу асосида тузилган. Сурёнийларнинг талай кисми эллинизм даврида юнонлашиб 
кетган. Ислом зухур килиши билан уларнинг купи исломга утиб, тиллари араб ти- 
лига алмашган, яъни улар араб урф-одатларини узига сингдирган. Сурия араблари 
шуларнинг авлодларидир. Сурёнийларнинг бир кисми эса факат узининг христиан 
динини саклаб колган булса-да, улар араб тилида сузлашади ва узларини араб деб 
атайди. Бу тоифа араблар хозир Сурия ва Ливанда истикомат килади. Беруний дав
рида сурёнийлар хал и тула ассимиляция килинмаган эди.

120 Искандар (AA^avSpoc; -  мил. авв. 356-327 йй.) Зулкарнайн, Македония 
подшох,и, Искандар эраси, мил. авв. 312 й. 1 октябрдан бошланган Селевк эрасидир.
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Лекин «Искандар эраси» Зулкарнайндан кейинги учинчи подшох, булмиш Искандар
IV (мил. авв. 316-312 йй.) нинг улимидан бошланганлиги учун мана шу Искан
дар IV га нисбат берилган булса хам эхтимол (Бикерман, Хронология, 195-бет). Шу 
эранинг 838 й. -  мил. 528 й. (Беруний, Ёдгорликлар, 73-78-бетлар).

121 Бу ерда Византия императори Юстиниан I (527-555) хакида суз кетяпти. 
Юстиниан подшохдигининг иккинчи йили ва Селевк эрасининг 838 йили мил. 528 
йилга тугри келади.

122 Антакия (Антиохия) -  Туркиянинг жанубидаги шахар, Оронт дарёси буйида, 
Урта денгиздан дарё буйлаб, карийб 25 км масофада. Шахар Антиох I Сотер (мил. 
авв. 281-261 йй.) томонидан барпо килинган (Беруний, Конуни Масъудий, I, 
117-бет).

123 Калавзия (Клавдия) -  Кичик Осиёдаги шахар, хозирги Малатияга якин жой
лашган Фрот дарёси буйида булган (Kennedy, A Commentary. Р. 8). Сурёний сол- 
номаларига кура зилзила натижасида Фротнинг тусилиши 1152 й., яъни Беруний 
вафотидан юз йил кейин юз берган. Беруний айтган ходиса хакида маълумотга 
эга эмасмиз.

124 Аристотель -  антик даврнинг энг буюк файласуфи хакида 18-изохга каранг.
125 | _ Аристотелнинг «Метеорология» асари (De Caelo, Ariftotle, 

On the Heavens).
126 Ушбу хабарни Геродот хам келтирган (Геродот. История. II, 4-10).
127 Фива -  LyS -  хозирги Карнак шахри урнидаги Кадимги Миср шахри. XI ди

настия даврида ва Янги Подшолик даврида Миср пойтахти булган.
128 Мемфис -  -  Хозирги Кохира якинида булган кадимги шахар. Кадимги 

Подшолик даврида Миср пойтахти булган.
129 Гомер (мил. авв. IX аср.) -  -  машхур кадимги юнон шоири, «Одиссея» 

ва «Илиада»нинг муаллифи. Мазкур асарларида у кадимги юнонларнинг Шаркка 
экспансиясини поэтик акслантирган.

130 Кулзум денгизи -  f-j&l у ч  -  Кизил денгиз. «Кулзум» сузи юнонча кХюца 
сузининг араб тилидаги транскрипцияси.

131 Уровчи денгиз -  -  Атлантика ва Хинд океанлари: кенг маънода бу
тун курукликни уровчи Океан.

132 Саситротис (ёки Саситрат) деб ун иккинчи династия подшохлари Сенусерт I 
(мил. авв. 1978-1971) ёки Сенусерт II (мил. авв. 1887-1849) иккисидан бири тушу- 
нилган (Ахмад Бадавий, II, 137, 139-140 бб.).

133 Дориёвуш -  бу Доро I, Ахамонийлар сулоласидан кадимги Эрон подшохи 
(мил. авв. 522^86) («Конуни Масъудий», I, 480-6). Дорони Миср подшохларидан 
деб Беруний хато киляпти.

134 Кизил денгизнинг Исмоилия шахри якинидаги сатхи Нилнинг куйи окимидаги 
сатхидан карийб 9,9 м баланд.

135 Птолемей III -  бу ерда Мисрнинг юнон Птолемейлар сулоласидан подшохи 
Птолемей III Эвергет I (мил. авв. 246-222) назарда тутиляпти. Лекин Беруний ай- 
таётган маълумотлар Птолемей II Филадельфга (Бикерман, Хронология, 178-бет) 
тааллукди (куйида 137-изохга каранг).
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136 Архимед (мил. авв. 287-212) машхур кадимги юнон олими: математика, 
физика, механика, геодезия, астрономия ва бошка фанлар сохасида бир талай асар- 
лар ёзиб колдирган.

137 Бу ерда Беруний тарихий ходисаларни эслатгани ва Нил билан (ёки Урта 
денгиз билан) Кизил денгизни туташтириш масаласи Мисрнинг кадимдан то 
хозирги кунгача булган тарихида мухим урин тутганлиги сабабли бу хакда му- 
фассалрок тухталиб утамиз.

Мисрнинг геологик тарихи шуни курсатадики, плейстоцен геологик даврида 
Сувайш култиги Урта денгиз билан Катта ва Кичик шур куллар, Тимсох, Баллак 
ва Манзала куллари йуналишида туташган. Кейинрок Нил лойкаси ва сахронинг 
келиши туфайли Кизил ва Урта денгиз ораси тусилиб, мазкур куллар хосил булган.

Кадимги Миср давлати кучайиши билан Миср фиръавнлари «фойда олиш ва 
фойдани умумийлаштириш максадида», бошкача айтганда, атрофдаги Кадимги 
Шарк давлатларини уз таъсир доирасига утказишни осонлатиш учун иккала денгиз
ни бир-бирига кема юра оладиган канал билан туташтиришга уринадилар. Кадимги 
Миср манбалари, Геродот, Страбон, Диодор, Плиний ва бошка муаллифларнинг ха
бар беришича, бундай уринишларнинг энг биринчиси XII сулола даврида (мил. авв. 
2000-1787 й.) килинган (132-изохга каранг) булиб, унда Нилнинг дельтасидаги унг 
тармогининг куйилиш жойи билан Кизил денгизнинг энг шимолий нуктаси туташ- 
тирилган. Тарихда бу канал «Фиръавн канали» ёки «Турт подшох канали» деб юри- 
тилган. Миср давлати сусайиши билан бу канал кум билан кумилиб кетган. XIX су
лола фиръавни Рамзее II (мил. авв. 1317-1251) даврида у кайтадан тикланган ва яна 
хароб булган. XXVI сулола фиръавни Нехо I (мил. авв. 610-595) канални кайтадан 
курган. Бу гал унинг узани Бубастис (хозирги аз-Заказик) билан Патумос (хозирги 
Исмоилия) орасидан утган. Лекин иш охиригача етказилмаган. Курилишни Эрон 
подшохи Доро I (133-изохга каранг) охирига етказган. Геродотнинг гувохлик бе
ришича, унинг кенглиги карама-карши келаётган уч кават эшкаклик иккита кема 
ута олиш имконини берган. Бу канал хозир хам мавжуд ва у «Чучук сув канали» 
бизга маълумдир. Птолемей II Филадельф (мил. авв. 282-246) канални кенгайтир- 
ган, чукурлатган ва шлюзлар урнаттирган. Рим императори Траян (мил. 100 й.) 
даврида канал яна тикланган, шунинг учун у «Траян дарёси» деб аталган. Лекин 
617 й. Эроннинг сосоний подшохи Хусрав II Парвиз (590-628) Мисрга килган юри- 
шида, уни тухтатиш максадида Византия императори Ираклий (610-641) канал
ни кумдирган. Араб юриши даврида араб лашкарбошиси Амр ибн ал-Ос 642 й. 
«Фиръавнлар канали»ни Мисрни Хижоз билан денгиз йули оркали туташтириш 
максадида кайтадан тиклаган: бирок 776 й. канал халифаликнинг бошка районлари- 
даги савдога путур етказганлиги сабабли кумилган. XV, XVII, XVIII асрларда Су
вайш билан Урта денгизни канал билан туташтириш масаласи Европа давлатлари 
томонидан бир неча марта кутарилган. 1498 й. Х,индистонга Африка атрофидаги 
йулнинг очилиши бу масалани дунё микёсига олиб чиккан эди. Бундан кейин бу 
масала билан буюк давлатлар шугуллана бошлади. Наполеон Бонопартнинг 1798—
99 йй. Мисрга килган экспедицияси даврида канал курилишга уриниши бехуда 
булди. 1854 йили француз капиталиста ва дипломата Ф.Лессепс Миср хокими 
Саид пошодан канални куриш учун концессия олиш имконига эга булди. 1869 й.

15 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд. 225
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17 ноябрь куни канал курилишиб тугатилиб, кемалар утиши учун очилди. Канал- 
нинг узунлиги 161 км; сув юзаси буйича кенглиги -  120-150 м, сувости буйича -  
45-60 м, чукурлиги -12,5-13 м. Каналдан утиш бир тарафлама. Канал буйида 
Порт-Саид, Ал-Кантара, Исмоилия, Сувайш, Порт-Тавфик шахарлари жойлашган. 
Канал Сувайшдан утганлиги сабабли Сувайш канали дейилади. Кохирадан Ис- 
моилиягача «Фиръавнлар канали» буйича «Чучук сув канали» утказилган. Бу ка
нал Исмоилияда икки тармокка булиниб, бири шимолга -  Порт-Саидга, иккинчиси 
жанубга -  Сувайш шахригача асосий каналга деярли параллел булиб кетади.

Сувайш канали хусусида бир катор халкаро келишма ва битимлар мавжуд. 
Х,озирги кунда канал йирик тоннажли кемалар учун мослаштирилиб, кенгайтирил- 
япти ва чукурлатиляпти (Kennedy, A Commentary, р. 9-10. Дементьев, Суэцкий ка
нал, 2 изд., М., 1954).

138 Форс (ёки Поре) -  Эроннинг жануби-гарбидаги кадимги вилояти; Ахоманий 
ва Сосоний сулолалари шу вилоятдан чиккан, Эроннинг урта аерлардаги машхур 
шоирлари Саъдий ва Хофизнинг ватани. Кадимда ва урта асрларда гарб адабиётида 
Эронни шу вилоят номи билан «Персида» ва «Персия» деб аталган. Хозир Эрон
нинг шу номли вилояти (12-остони), маркази Шероздир (Современный Иран, 
75-76-бетлар).

139 Сижистон (ёки Сеистон) -  асли «Сакастон», яъни «саклар ватани» сузи- 
дан келиб чикади. Кадимда Эроннинг шаркидаги йирик вилояти. Фирдавсий 
«Шохнома»сининг асосий кахрамони булмиш Рустамнинг ватани. Сеистоннинг 
умумий территорияси 7006 инглиз квадрат милига тенг. 1872 й. битимига кура 
у икки давлат уртасида булинган. Маркази Зобул булган кисми (2847 кв мил) 
Эроннинг 10-Балужистон остонига киради. Колган йирик кисми (4159 кв мил) 
Афгонистоннинг жануби-гарбидаги маркази Заранж булган Чохонсур вилоятини 
ташкил килади (Тарихи Систан, 13-бет; Современный Иран, 75-бет).

140 Хуросон -  кадимда ва урта асрларда хозирги Туркманистон Республикаси- 
нинг жанубини, Афгонистоннинг шимолини ва Эроннинг шимоли-шаркини уз 
ичига олган йирик худуд. Х03ИР Эроннинг шу номли (6-) остони маркази Машхад. 
Кадим ва урта асрларда Эрон билан Урта Осиёдаги давлатлар (Турон) орасидаги 
урушлар Хуросонга эга булиш учун булган. Бу ходисалар «Шохнома»да аксланган.

141 Каркас Кух -  * £  -  Кошоннинг шаркидаги тузли чулларнинг урта аер
лардаги номи (Kennedy, A Commentary. Р. 10).

142 Афросиёб, «Шохнома»нинг асосий кахрамонларидан бири, Турон подшохи 
Тужнинг форсий лакаби.

143 Зара кули -  Сеистондаги пасттекислик.
144 Басра боткокликлари -  » -  Ирокда Шатт ал-Араб дарёсининг куйи 

окимидаги боткокликлар.
145 Юкорида 82-изохга каранг.
146 Нишопур -  -  Хуросоннинг урта аерлардаги пойтахти, Умар Хайём- 

нинг ватани. Эроннинг Сосоний подшохи Шопур II (мил 310-379) томонидан барпо 
килинган.

147 Бушт -  л1 -  Нишопур якинидаги кииилок.
148 Биз cjjhjl _ «моддаси ортди» иборасини шундай таржима килдик.
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149 125-изохга каранг.
150 Беруний геоцентризмига ахдмият беринг.
151 Матнда J >»■- -  «кириш».
152 Куръоннинг номларидан бири, «Танзилул Китоб» -  JjJjj иборасидан 

олинган.
153 Куръон, 11 -  «Х,уд» сураси, 7-оят.
154 Абу-л-Хасан Собит ибн Курра ал-Харроний ас-Собий (836-901) -  Харронда 

(Шимолий Ирок) юлдузга топинувчи собиийлар (78-изохга каранг) оиласида 
тугилган. У уз дунёкарашлари учун уз мазхабидан хайдалганидан сунг Багдодга 
келади ва у ерда фалсафа, мантик ва математикани урганади. Халифа Муътазид- 
нинг саройида хизмат килади. У араб тилидан ташкари кадимги яхудий, юнон ва 
сурёний тилларини билган. Аполлонийнинг «Конус кесимлари»нинг, Птолемей- 
нинг «Алмагести»нинг араб тилидаги таржималарини тахрир килган. Евклиднинг 
«Негизлари», Архимед, Платон, Порфирий, Гален ва Птолемейнинг асарларини 
араб тилига таржима килган. Медицина, фалсафа, математика ва астрономияга оид 
унлаб асарлар ёзган. Булардан «Куёш йили китоби», «Карастун хакида» ва б. Евро
па тилларига таржима килинган (Brockelmann, CAL. S. 217-218; Столярова, Трак
тат. С. 206-210; Ал-Даббах; Neugebauer, Thabit ben Qurra; Беруний, «Конуни Масъ
удий»; И, 73-бет; Wiedemann, Die Schrift, Steinschneider, Intomo Buchner, Die Schrift; 
Suter, Die Abhandlungen; Suter, Die mathematiker. S. 34-35).

155 Каранг: De Caelo, Aristotle, On the Heavans, II, p. 1-3.
156 ( яъни «кунни тенглаштирувчи», бундан буён бу иборани, агар 

Ер экватори ёки Ер хакида хам суз кетаётган булса, осмон экватори деб таржима 
киламиз.

157 тг!>  иборасини шундай таржима килинди, жой атмосферасининг хо
лати назарда тутиляпти.

158 Зенит -  cuuJ! ёки туликрок ёзилиши турар жой ахолисининг «боши 
тепаси».

159 Бу хакда каранг: De Caelo, Aristotle, On the Heavans, 2.5. P. 179-185.
160 Параллел -  -  яъни «айланиш доираси» Ер экваторига параллел бул

ган кичик дойра. Осмон сферасининг параллелларига нисбатан хам шу ибора 
Кулланилади.

161 Шарсимонлик -  шар -  сузидан.
162 Цилиндрик [шакл] «цилиндр» -  ‘ и1 сузидан.
163 У к, бу ерда -  ^
164 Олам маркази -  j -  том маъноси «умумият маркази».
165 Бу ерда китъаларнинг кучиши хакида Беруний айтган гениал тахминларни 

хозирги замон фани тасдиклайди.
166 Апогей -  каранг: «Конуни Масъудий», II китоб, 52-бет, 83-изох.
167 Бурж -  хакида «Конуни Масъудий», I китоб, 54-бет, 40-изохга каранг. 

Буржлар тартибида -  £ j ^  у
168 Куёш апогейининг харакатли эканлиги хакидаги фикрни энг аввал Гиппарх 

(мил.авв. II а.) айтган. Бу масалага Беруний «Конуни Масъудий» VI маколасининг 
махсус еттинчи «Куёш апогейининг харакатлилиги хакида» ва саккизинчи -  «Апо
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г е й  х а р а к а т и н и н г  микдори хакида» бобларини багишлаган (Беруний, «Конуни 
М а с ъ у д и й » ,  И, 51-58-бетлар, 85-изох).

169 Апогей орбитаси ёки эксцентрик орбита - бу хакда каранг: 
«Конуни Масъудий», II, 51-58-бетлар, 85-изох.

170 Эпицикл -  ^  уша ерга каранг.
171 Астрономия олимлари -  «-ЬЛс.5 яъни астрономлар. Юкоридагидан 

фаркди уларок (56-изохга каранг) факат астрономиянинг узи билан шугулланувчилар 
назарда тутиляпти. Астрологлар бундан мустасно.

172 Абу Жаъфар Мухаммад ибн Х,асан ибн Жаъфар ал-Хозир -  хуросонлик 
машхур математик ва астроном, тахминан 965 йили вафот этган. Птолемейнинг 
«Алмажистий»сини ва Евклиднинг «Негизлар»ини шархлаган. Унинг ундан ортик 
асарлари маълум. Шулардан «Евклид китоби унинчи маколасининг мукаддимасига 
тафсир», «Зиж ассафоих», «Бану Мусо китоби унинчи жумласининг исботи», «Гео
метрия негизлари китоби», «Алмажистий»нинг тафсири», «Илми нужумга катта 
мукаддима», «Оламлар китоби», «Даражаларнинг огиши китоби», «Узокликлар ва 
самовий жисмлар китоби», «Сонлар масаласига дойр китоб» асарларидир (Suter, 
Die mathematiker. S. 58; Fuat Sezgin, Geschichte, s. 298; Юшкевич, История матема
тики. С. 257).

173 «Харакат тенглашадиган нукта» ёки «харакат экванти нуктаси» -  ( ёки)
бу хакда каранг: «Конуни Масъудий», II, 389-391 -бетлар; Ptolemaus, 

Handbuch der A^ronomie, Bd. II, ss. 118-122.
174 Деферент орбитаси, бу ерда J-Ult одатда купрок ^  шаклида уч- 

райди, -  эпициклни «кутариб юрувчи» (J^J!) дойра (Беруний «Конуни Масъудий», 
II, 52-бет, 87-изох).

175 ХаРакат экванти доираси — Sjjlol! харакат экванти нуктасининг ай- 
ланиш доираси («Конуни Масъудий», II, 339^102-бетлар).

t )

176 Перигей, бу ерда -  лекин асосан Куйида 179-изохга каранг.
177 КаРанг, 115-изох.
178 Беруний Куёш апогейининг харакатли эканлигини исботлаган (каранг: 

168-изох).

180 Кишки Куёш туриши -
181 Куёш туриш параллели — осмон сферасининг Куёш туриш нуктасидан утган 

экваторга параллел булган кичик доираси, яъни тропик.
182 Беруний «Конуни Масъудий»да курсатишича («Конуни Масъудий», I, 

396-бет), биринчи иклим уртасининг кенгламаси ср = 16°38'34". Кишки Куёш ту
риш нуктаси осмон экваторидан е = 23°35' («Конуни Масъудий», I китоб, 282-бет) 
масофада жанубий яримшарда булади. Агар кишки Куёш туриш нуктасига якин 
булган нуктанинг зенит масофасини Z десак ва Z = (р + е эканлигини эътиборга ол- 
сак (1-шакл), Z = 16°38'34'' + 23°35' = 40°13'34''к40о13'34"й40°булади.
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Зенит

Кишки куёш  
туриш нуктаси

1-шакл
183 Жануб томонда эклиптикадан зенитгача булган зенит масофаси Z = 40° 13'34'' 

(аввалги изохга каранг) булган жойнинг кенгламасини (рх десак e = <px + Z  (2-шакл), 
яъни £ = 23°35' + 40о13'34'' = 63°48'34''булади.

Агар бу кийматни яхлитлаб олсак, Беруний айтган такрибий микдор ф ~ 64° 
булади. Бу ерда Беруний жанубда шундай кенгламадаги жойнинг об-хдвоси бирин
чи иклим уртасининг об-хавоси каби булади деб хато киляпти.

Зенит ёзги Куёш туриш нуктасида (Я = 90°) булган жойнинг уша жануб
да белгиланган жойдан узоклигини, яъни Куёшнинг уша жой учун зенит ма- 
софасини Zx десак, Zx= Z  + 2e (2-шакл), яъни Z = 40° 13'34"+ 47° 10' = 87°23'34" 
ёки ~ 87° булади. Бу эса Беруний айтган 84° дан анча катта. Шимолий ярим- 
шарда ёзги Куёш туриш нуктасидан 84° узокликдаги жойнинг кенгламаси
^2=180° -  (z} +  е) =  180° -  107°35' =  72°25' булиб, бу кенгламадаги жойлар кенглама
си (р = 66°23' булмиш кутб доирасидан хам шимолий кутбга якинрок. Шунинг учун 
хам Беруний у жойларда яшаш мумкинлигига шубха килади.

184 Судан сахролари -  i S j j i  том маъноси «коралар сахролари». Су
дан мамлакати бундан мустасно. Араб географлари Сахрои Кабирнинг шимо
лий тропикдаги куйи кисмини унинг шимолий кисми, яъни ок танли араблар ва 
барбарлар яшайдиган кисмидан фарк килиб, «Судан сахролари» деб атаганлар. 
Географик «Судан» хам шу ораликка тугри 
келади.

185 Форс денгизи -  хозир Форс 
курфази. Лекин хозир араблар уни Араб 
курфази -  -нУ- 0 }^ деб атайдилар.

186 Энг катта огиш — (JabVI — эклип- 
тиканинг осмон экваторига огиш бурчаги е 
назарда тутиляпти.

187 Бу ерда Беруний китъаларнинг 
кучиши, яъни дрейфи шахарлар кенглама- 
ларининг узгаришига олиб келишини назар
да тутяпти. Хдкикатан хам, шахарларнинг 
кенгламаларини доимий улчаниб туриши 
астрономиянинг мухим масалаларидандир.
Шу максадда хозирги кунда халкаро кенгла-

Шимолий кутб

/^ С а р а т о н тропиги

Осмон Экватори V
X р\ / е\ и

\  Жадий Тропиги а /

Жанубий кутб
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ма улчаш станциялари ташкил килинган. Бундай станциялардан бири Узбекистан 
худудида, Китоб шах,ри якинида жойлашган.

188 Параллакс -
189 Бу ерда Беруний меридионал дрейфни назарда тутиб, шу билан бирга, сфера- 

да «ухшашлик» текисликдаги ухшашликдек эмаслигини таъкидлаб утади.
190 Газна -  х,озирги Афгонистонда Кобулдан карийб 120 км жануби-шаркда жой

лашган Газна шахри, XI асрда Газнавийлар давлатининг пойтахти булган. Беруний 
1016 й. октябридан то умрининг охиригача шу ерда яшаган. Газнани Беруний бошка 
асарларида хам «Шарк мамлакатининг пойтахти» (масалан, «Конуни Маъсудий»; I, 
282-бет) дейишига Караганда, бу Газнани уша даврдаги шарафли номи (эпитети) 
булса керак. «Шарк мамлакати» -  Газнавийлар давлати; уша даврдаги ислом мам- 
лакатларининг энг шаркийси булган.

191 ls^ j яъни «ватаним» демокчи, Берунийнинг асли ватани Хоразм булишига 
карамай, ижодининг энг махсулдор ва нисбатан осойишта йиллари Газнага тугри 
келади. Шу сабабли у ерни «ватаним» деган булса эхтимолдан холи эмас.

192 Бу ерда осмон сферасининг суткалик харакатига кура ёриткичлар суткалик 
параллелларининг уфкка нисбатан жойлашиш холлари хакида суз кетяпти. Беруний 
келтирган холларни ушбу 3-шаклда куриш мумкин. Шакл уртача географик кенгла
малар учун берилган. Суткалик параллели аа' булган ёриткич NESW уфкда абадий 
куринувчи, бу холда зенит параллелдан ташкарида bb' параллел уфкда уринувчи, 
бундай ёриткичлар уфкнинг рельефига караб, уриниш нуктасида куринувчи ёки 
куринмайдиган булади, колган барча вактда куринади. Хусусий холда, агар у зе- 
нитдан утган булса, зенит Z унинг айланасида булади. сс' параллел уфк билан кеси- 
шувчи булиб, бу параллелдаги (шунингдек, del' параллелдаги) ёриткичлар чикувчи 
ва ботувчи ва зенит Z унинг «ичида» булади. сс' параллелдаги ёриткич абадий 
куринмайди.

193 Шимолий ва жанубий кутб доираларида шундай хол юз беради («кутб кунла- 
ри» ва «кутб тунлари»),

194 Бу ерда Беруний суткалик параллеллари уч холатда буладиган абадий кури
нувчи юлдузлар учун, яъни бошкача айтганда, бир юлдуз абадий куринувчи бул

ган учта географик нукта учун ушбу, «олам 
кутбининг уфкдан баландлиги хар доим ку
затиш жойининг астрономик кенгламасига 
тенг» деган теореманинг исботини келтирган 
(к,аранг\ Бакулин..., Курс общей астрономии 
с. 30-31). Агар олам кутби баландлигини h 
кузатиш жойи кенгламасини ва 1-шаклнинг 
биринчи ва иккинчи холларида 
ME = 90°, АС  = 90°, ME = АЕ = АС = МА = ЕС

<P =  h t ,

FC = hmax,CD = hmin, ED = ^Т1ах ~ п̂*п

эканлигини ва учинчи холда FB = Итш эканли
гини эътиборга олсак, у холда биринчи ва ик-
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кинчи холлар учун ^ = ИР -  ^ ах -  r̂nm + /^ in, учинчи х,олда эса AD = 90° -  hn 

FA = 90° -  h ва ED = FA + АЕ,max
Я Ъ Н И

ED

дан

(90° -  hmax) + (90° -  hmin )

_  ,  _  (90° -  hmax) + (90° -  hmin) ,
<P =  ИР =  -------------------------j ------------------------ +  «m in

эканлиги келиб чикади. Формулаларнинг биринчиси <р = /lmax * >%тт куринишда хам 
ёзилади.

195 Осмон урта чизиги -  Joi. яъни осмон меридиани.
196 Бу ерда Беруний юкорида исботлаб чикарилган формулани «хисоблаш» усу

ли билан у «Конуни Масъудий»да айрим холларда «ал-хисоб ал-мужаррад», яъни 
«абстракт хисоблаш» деган.

147 Агар hmax = 90° десак, иккала формуладан хам (цараиг: 194-изох)
(р — 90 +̂ пчп келиб чикади. Бундай хол юкори кульминация зенит билан устма- 
уст тушганда юз беради.

198 Мусо ибн Шокир угиллари -  Ахмад, Мухаммад ва Хасан «Бану Мусо», бу- 
ларнинг уртанчаси Мухаммад 873 йили вафот этган. Уларнинг тугилган йиллари 
номаълум: багдодлик машхур астроном ва математиклар. Улар механика ва мусика 
назарияси билан шугулланганлар. Халифа Маъмун (813-833) саройида хизмат 
килиб, кадимги юнон тилидан араб тилига математик асарларни таржима килганлар. 
Хусусан улар Аполлонийнинг «Конус кесимлар» асарини таржима килганлар. Улар 
астрономик кузатишларини Дажла купригида жойлашган уз уйларидаги обсервато- 
рияда 850-870 йилларда олиб борганлар. Мусо ибн Шокир угиллари асарларидан 
лотинча таржимада «Куёш йили китоби», «Уч огайнининг геометрик рисоласи» ва 
араб тилида «Аполлоний «Конус кесимлари»нинг шархи» сакланиб колган.

199 Катта Айик -  юлдуз туркуми арабларда «Банот наъш» -  яъни «Йигловчи 
кизлар» деб аталган. Улар бу туркумдаги еттита энг ёруг юлдузнинг чумич шак- 
лидаги турттасини «Тобут» (а, /3, у, (5 юлдузлар) ва олдиндаги учтасини (г/, 'С,, е 
юлдузлар) «Кизлар» деб атаганлар. Бу юлдузларни худди шу шаклдаги Кичик 
Айик туркумидаги юлдузлар дан фарк килиш учун «Катта» сузи ишлатиляпти. Кат
та Айикнинг думи учидаги, яъни ун саккизинчи юлдуз унинг д (Мегрец) юлдузи 
(каранг: «Конуни Масъудий», И, 306-307, 622-бетлар).

20° Катта Айикнинг у  (Фекда) юлдузи (царанг: «Конуни Масъудий», II, 307, 
622-бетлар).

201 Ас Сухо -  Катта Айикнинг е (Алиот) юлдузи (царанг: уша ерда).
202 Катта Айикнинг £ (Мицар) юлдузи (царанг: уша ерда).
203 Х,ижрий икки юз кирк саккизинчи ва форсларнинг Яздигард эраси буйича 

икки юз уттиз иккинчи йили -  милодий 862 йил. Бу сана Мусо ибн Шокир 
угилларидан Мухаммад ва Ахмад иккисининг кузатишига тааллукли. Уларнинг 
кенжаси -  Хасан афтидан бу кузатишда иштирок этмаган, чунки Беруний унинг но- 
мини бу кузатишларда эслатмаган.
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204 Бу ерда суткалик параллел уфкка уринма булганидаги уч хол куриляпти
2-шаклдаги биринчи ва иккинчи холлардагидек юкори кульминация шимол то

монда ёки зенитда булса, <р = - тах + ^т1П- формуладан hmjn = U булганлиги сабабли 

(р = -̂ Рах булади.
Учинчи холда ОС, MF, ВМ  ёйлар узаро тенг ёйлар булгани учун шахар кенгла

маси ЕС = МА = ф булади, чунки ЕС ва МА ёйлар узаро тенг ёйларнинг 90° гача 
тулдирувчиси. Шунинг учун МА = MF + FA дан

<P =  ~ -  +  9 0 - h max ёки цр =  90 +(9°2 hmax) булади.

205 Ер экваторидаги уфкда барча суткалик параллеллар уфкка перпендикуляр 
булади. Бунда зенитдаги юлдузнинг параллели олам марказидан утувчи катта дойра 
булиб, сутканинг хар бир онида юлдузнинг осмон сферасидаги }фни шу катта до
йра диаметрининг учида булади.

206 Нармода -  форс тилида -  «эркак» ва -  «ургочи» сузларидан. Винт ва болт би
лан уланиш назарда тутиляпти.

207 Диоптр -  икки тешикли кузатиш асбоби.
208 Тош тушиш жойи -  перпендикулярнинг асоси.
209 Беруний шаклини бош вертикал текислигига ортогонал проекцияланган холда 

курайлик (4-шакл). Агар ^-шимолий кутби Р булган экватор, ЖТУ-зенити Z булган 
уфк булса, ^G-суткалик параллели, ЕН, EL, ЕК лар учта тенг таёкча булади. PS ва 
ACD тугри чизиклар нуктага айланади. Маълумки, уфки SEN булган шахарнинг 
кенгламаси (р бизнинг шаклда PN  ёйи (ёки qZ ёйи) билан улчанувчи PEN бурчаги- 
га тенг (194-изохга каранг). Ушбу проекцияда LOP учбурчаги уз аслидагидек тас- 
вирланади. AD, HP, qE, узаро параллел тугри чизикларнинг SN тугри чизик билан 
кесишишидан хосил булган мос D, Р, Е уткир бурчаклар тенг булиб, улар шахар 
кенгламасининг тулдирувчиси tpra, Sq ёйига тенг.

210 Агар экватор qE уфк SN га (4-шакл перпендикуляр булса, экватор хам сут
калик параллеллар хам уфк текислиги билан тугри чизик буйлаб кесишади ва бу 
холда суткалик параллелидаги уфкка перпендикуляр барча тугри чизикларни 
(«баландлик синуслари») шу кесишиш чизигига проекцияси нукталардан ибо
рат булади. Шу параллелдаги бошка тугри чизикларнинг проекциялари кесишиш 
чизигида кесимлардан иборат булади. Экватордан бошка жойларда суткалик парал- 
лелларнинг уфк текислигига ортогонал проекциялари эллипслардан иборат булиб, 
бу эллипслар проекциялаш нурларидан иборат баландлик синуслари ясовчилари 
булган эллиптик цилиндрларнинг уфк текислиги билан кесишиш чизигидир.

211 Эллипс — том маъноси, «нокис кесим» юнонча гАХегуц сузининг таржимаси.
212 Эллиптик цилиндр, бу ерда -  том маъноси «огма цилиндр».
213 Бу ерда Беруний таърифлаётган кузатиш асбобини куйидаги куринишда 

(5-шакл) тасвирлаш мумкин. A C D Z - ярим сфера булиб, унда A CD -  уфк текислиги, 
Z -  зенит ва унга кундаланг кесимида тасвирланган конус урнатилган. S -  Куёш
нинг нури конуснинг учидаги тешикдан кириб, конуснинг асосида дойра уртаси
даги тешикдан хам утади.
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Нурнинг уч вактдаги сфера устидаги 
изларига 1, 2, 3 нукталар мос келсин. Бу 
нукталардан утган суткалик параллели 
ABC булиб, унинг кутби Р билан зенит 
Z орасидаги PZ ёйи уфки A CD булган 
шах,ар кенгламасининг тулдирувчисидир
(194-изохга каранг), яъни (р — P Z  бун
дан L DEP = \|/.

214 Беруний таърифлаган кенгла
ма улчагич асбобни 6-шаклдагидек 
курсатиш мумкин. Бу ерда олам кутби 
Р  билан зенит Z орасидаги PZ ёй шахар

кенгламасининг тулдирувчиси <р дир. 1,

2, 3 ракамлар учта кузатиш нуктасига 
мос келади.

215 Туш чизиги -  том маъноси «кун
дуз уртаси чизиги» ёки «кундуз ярми 
чизиги» -  осмон меридиани билан уфк 
текислигининг кесишиш чизиги (каранг:
Бакулин. ... Курс общей астрономии. С.
26).

216 Тенгкунлик чизиги -  осмон эква
тори текислигининг хакикий уфк текис
лиги билан кесишиш чизиги.

217 Азимут масофаси -  азимутнинг 
узи.

218 Баландлик учбурчаги -  бу шун
дай учбурчакки, унинг томонлари 
ёриткичдан уфкка ва унинг паралле
лининг уфк текислиги билан кесишиш 
чизигига туширилган перпендикуляр- 
лардан хамда шу иккала перпендику- 
лярнинг уфк текислиги билан кесишиш 
нукталарини бирлаштирувчи тугри 
чизикдан иборат.

Барча баландлик учбурчаклари туг- 
рибурчаклидир. Экватордаги уфклар 
учун бу учбурчаклар тугри чизиклардан 
иборат. Бир хил параллелдаги барча баландлик y4g

2 19  Д  ОТЛХЛЛГТ1 О П Г \  a i P U T I l  t ** \  А  1 , |\1 Л  .

°P(S)ACN

219 Азимут аргументи 
изигига туширилган перп 

келганидек, бу азимутга биргина аргумент (<*-аа.

уфк текисщ
лик чизигига туширилган перпендикуляр. Ьитта к*

-  -  и^л

тенгкун-
а адимУт мос
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220 Квадратловчи -  csУу -  «кувват» » сузидан, шу маънодаги юнонча Suva îc; 
сузининг таржимаси, Урта аср шарк математиклари «квадрат» маъносида «мураб- 
баъ» сузини ишлатсаларда, факат Пифагор теоремасига нисбатан «квадрат
ловчи» (и л ) сузини ишлатганлар. Лекин Пифагор теоремаси «Шакл ал-аруси» -  
o-jjJI [«Келин шакли»] деб аталган.

221 Беруний ушбу шаклини умумий холда кунлик параллели уфкка огма деб 
туликрок 7-шакл куринишида ифодалайлик. Бу ерда ABC -  уфк, А Е С -  туш чизиги, 
BE -  тенгкунлик чизиги, QBQ' -  осмон экватори, Р -  унинг шимолий кутби, qFDq -  
кунлик параллели, DG -  унинг уфк текислиги билан кесишиш чизиги, В М -  бирин
чи баландлик азимути, ВН -  иккинчи баландлик азимути, LO -  биринчи баланд
лик синуси, FK -  иккинчи баландлик синуси, MS -  биринчи азимут синуси, Н Х -  
иккинчи азимут синуси, OZ ва К Т  лар биринчи ва иккинчи азимут аргументлари
булсин. У холда EMS ва EOZ, ЕНХ  ва ЕКТ  мос учбурчаклар ухшашлигидан ушбу 

Ш  = Ю  ’ AT = пРопоРИиялаР хосил булади.

Агар хар бир пропорцияга кесмаларнинг кийматларини куйсак, топамиз.

co s î _  sin 90° c o s^  _  sin 90° gKH 
OZ  sin \  ’ K T  sin Ai

(Беруний айлана радиусини «Геодезия»да R = sin 90° = 90 деб олганидан)
sin /l|-cos/h  sin Ao -cos h->OZ = ----- ------ - биринчи азимут аргументи, КТ = ----- ^ ---- - иккинчи азимут

А  А

аргументи, OL ва LI чизиклар уфкка перпендикуляр текисликда ётгани ва LI ±  OL 
булгани учун UI = OZ -  КТ = siivi( • cosht ± sin А 1 ■ cosh2 ва OL = KU  булганидан 
FU  = KF -  OL = sinh2 -  sin/г, булади. Тугрибурчакли FUI учбурчагидан Пифагор 
теоремасига асосан FF = FU2 + UP.

Агар кийматларни тенгликка куйиб, ундан квадрат илдиз олсак, топамиз

ЗЕНИТ q

7-шакл 8-шакл
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FUI тугрибурчакли учбурчакда I бурчаги шахдр кенгламасининг тулдирувчиси 
90° -  ip га тенг, чунки шимолий кутб Р нинг баландлиги PC  шахар кенгламаси tp га 
тенг (194 изохга каранг). Демак, шу учбурчакдан синуслар теоремасига кура, ушбу

\nFUi = sin/vt/ ПР0П0РЦИЯ уринли булади. Агар мос кийматларни пропорцияга куйсак 
топамиз, ----EL----= -В—, бундан

sin hi - s in  cos <p

(sin /ь -sin  h ) R
c o s  y> =  +  7 = =

^(sin /?2 -sin  h\ ) +(sin Al ■cos )\ ±sin cos h2)

222 Ал Журжония -  -  Гурганж, Хоразмнинг кадимий шахарларидан бири, 
995 йилдан унинг пойтахти, Амударёнинг чап киргогида ундан бир фарсах (6 км) 
масофада булган. Унинг харобалари хозирги Кухна Урганчнинг жанубий чекка- 
сида. X -X I асрларда Амударёнинг чап киргогидаги энг йирик шахар хисобланган. 
XIII аср бошларига келиб эса у буюк хоразмшохлар империясининг пойтахти 
булиб, мугул истилоси арафасида унда карийб 1,5 миллион ахоли яшар эди. 1219 
йилнинг охири ва 1220 йил бошларида бу ерда булган Ёкут Х д м а в и й  Гурганчни 
узи курган шахарлар ичида энг катта ва бой шахар деб айтган (Ёкут, II, 54, 486 бет- 
лар; Бартольд, I, Туркестан, С. 201-202; 496-504; Якубовский, Развалины Ургенча; 
Рашид ад Дин, Сборник Летописей, т. I, кн. 2. С. 216-217).

223 Х,ижрий 407 й. ражаб, жума куни Яздигарднинг 385 й. 26 Озар, аштоз куни бу 
милодий 1016 й 7 декабрь.

224 «Гипотенуза» бу ерда - том маъноси «ватар», FIJI учбурчакнинг (7-шакл) 
FI гипотенузаси, айни вактда бу гипотенуза qLq' параллелнинг FL ёйининг икки ба- 
равари ватарининг ярмидир.

225 Энди 221 изохдаги формулаларга кура, Беруний Гурганчнинг узунламасини 
хисоблашларини курайлик.

Биринчи кузатишдаги баландлик ва азимут h =  21 ° 10', Л,=67°30', иккинчи куза- 
тишдагилар эса, h =  14°50', Л2=52°30', бундан

ва

O Z =  = 40196369266^ = 51/>41'34"12"'34/к *  51/>4Г35"
sin 90 60

бу биринчи азимут аргументи;
sia4, • cosh2 = 47р36'4" = 35780974564IV

ва
K T  = s in ^ QCn° ^  =  35780974568^ =  46 . 0 ,5з» 

sin 90° 60

бу иккинчи азимут аргументи.
UI= OZ -  КТ дан U I=  51р4 1 '35" -  46р0'53" = 5/40'42", бундан UP = 417875364 IV. 

7-шаклдан FU = K F -O L  = ±(sin h2 -  sin A,) = 2F39'54" -  15F21'38" = 6P18'16" ва FU2 
= 515108416IV.

Тугрибурчакли FUI учбурчакнинг FUI тугри бурчаги ва FU, UI катетларига 
кура Пифагор теоремасига асосан FP = FU2 + UP, демак FP = 932983380IV, бундан 
квадрат илдиз олсак, FI = 30545" -  «гипотенуза» хосил булади.
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тенгликка кура

-  44/>34'55"
еки

sin(90°- ф) я  44/>34'55"

90° -  ф = arc sin 44/I34'55"=47°59'25"
Бундан Гурганчнинг кенгламаси

Ф = 90° -  47°59'25" = 42°0'35"
булади.

226 Юкорида 223-изохга каранг.
227 Беруний бу холдаги шаклини ушбу 8-шаклда тасвирлайди. Бу ерда ABC -  

уфк, AQC -  осмон меридиани, АЕС -  туш чизиги, BQ -  осмон экватори, Р' -  унинг 
шимолий кутби, BE -  тенгкунлик чизиги, DLF -  суткалик параллел, DPG -  унинг 
уфк текислиги билан кесишиш чизиги булсин. Ушбу шаклнинг 7-шаклдан фарки 
шуки, НЕ чизиги АЕ билан устма-уст тушган, яъни биринчи баландлик юкори куль
минация вактида улчанган. Бу вактда h] = /гтах булиб, 7-шаклдаги Р  нукта А билан, Т 
нукта К  билан ва N  нукта G билан устма-уст тушган.

= т̂ах = 24°28', демак, KF  = sin hx = 24/>50'59". Бундан КЕ = sin(90° -  А,) = 
54р36'44"; бу холда биринчи азимут ВН = А х = 90° булгани учун Л, = R = 60. Ик
кинчи азимут MB = А2 = 67°30', бундан MS = sinА2 = 55р25'58" булган холда И2 = 
21° 10', демак, LO = sinA2 = 24/’39'53" ва ОЕ = sin(90° -  h2) = sin68°50' = 55Р5Т7".

EOZ ва EMS тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан Щ  = -^пропор
ция хосил булади. Бу ерда OZ — азимут аргументи. Маълум кийматларни урнига 
куйиб, 07. ни куйидаги куринишда топамиз

Шаклдан IU  = КЕ -  OZ булгани учун

Я /= 5 4 '’36 '44 ''-51/,41'35" = 2/’55'9"
ва FU = KF -  LO дан FU = 24р50'59" -  21 р39'53" = У \  1'6".

Булардан
ЛУМ 10439081IV, FU2 = 131469156IV га кура FP = FU2 + IU2 = 241908237IV,

FUI тугри бурчакли учбурчакнинг U бурчаги тугри бурчак ва /  бурчаги 90° -  ф

булгани учун синуслар теоремасига кура 5̂ 0° = ^^FIUёки мос кийматларини 
пропорцияга куйсак, булади.

п 7  =  O E M S  =  55Р5Т7"-55Р25'58" _  401963266/к  
ЕМ  sin 90° 60sin 90° 60

бундан
F I=  15553" = 4/’19'13"

Бундан
sin(90° -<р) = бО-З^П'6’ =  687960" 

4^19-13. 15553" = 44^13'59"
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ёки
90° -  ф arc sin 44р13'59" = 47°29'42"

Демак,
ф = 42°30'18"

228 Бу холда хам 8-шаклга кура 225-227-изохлардаги каби хисоблашларни 
бажариб, Гурганчиинг кенгламаси ф = 42°10'4" чикишини куриш мумкин.

229 Берунийнинг бу холга мос келувчи 6-шаклини ушбу 9-шакл куринишида тас- 
вирлаш мумкин. Бу ерда ABC -  уфк, А ЕС -  туш чизиги, В ва М нукталар устма-уст 
тушган, BE -  экватор текислиги билан уфк текислигининг кесишиш чизиги, яъни 
тенгкунлик чизиги, DF -  кунлик параллели, AFP'C -  биринчи вертикал, Р ’ -  олам 
кутби, KFG ва PLZ -  иккита улчашга мос келган баландлик учбурчаклари, Р'С ёйи 
шахар кенгламасидир.

230 Хоразмнинг [бош[ шахри, -  бу ерда j j ' асли маъноси «Хоразм шахри», 
Шаркда урта асрларда одат буйича мамлакат пойтахтини хам шу мамлакат номи 
билан аталган. (Айрим араб мамлакатларидаги бу одат хозир хам сакланган. Маса- 
лан, мисрликлар пойтахти Кохирани хам мамлакат номи билан «Миср» деб атайди- 
лар. Шунга ухшаш, Жазоир шахри хам). Беруний бу ерда Хоразмнинг кадимги пой
тахти Кот -  шахрини назарда тутяпти. Унинг урни Амударёнинг унг киргогида 
хозирги Беруний шахрининг (собик Шаббоз) якинида булган. Тарихий манбаларда 
курсатилишича, X асрда Кот йирик шахар булган. 995 й. уни Гурганч амири босиб 
олиши билан пойтахт Котдан Гурганчга кучирилган (Бартольд, I, Туркестан. С. 199 
201). Котнинг урнида шу номли шахарча мугул истилосидан кейин хам то, XVII 
асргача сакланган (Гулямов. История орошения Хорезма. С. 147-148).

231 Бушканз -  Бу номли кишлок хакида бошка манбаларда маълумот уч- 
ратмадик. Беруний айтишича (царанг: матн 246-бет) бу кишлок Амударёнинг сул 
киргогида пойтахт Котнинг каршисида булган.

232 Хижрий 384 й. (Яздигарднинг 363 й. -  мил. 994 й.).
233 Беруний 1016 й. Султон Махмуд томонидан Хоразмнинг босиб олиниши 

ва унинг узини Газнага олиб кетилишини назарда тутяпти.
234 Бу ерда эслатилаётган диаметри ун беш газ, ёки карийб 7,5 м булган асбоб 

меридиан текислигида уфк сатхига вертикал урнатилган халкадан иборат. Беруний 
бу асбобни «Конуни Масъудий»да хам «Яминий халкаси» ва «Азудий халкаси» 
номлари билан эслатади (царанг\ I китоб, 281-282-бетлар; II китоб, 42-бет). Бирок 
бу ерда, унинг узи айтганидек, Хоразмшох Маъмунга багишланган «Шохий 
халкаси» хакида суз кетаётган булса керак (II китоб, 44-бет).

Куёшнинг йилдаги сояси энг кичик ва баландлиги энг катта, яъни /?тах булган 
хол ёзги Куёш туриш пайтида юз беради. Бу ерда NZQS -  биринчи вертикал, Q'Q -  
осмон экватори, Р -  унинг кутби, NS -  уфк, Z -  зенит, М -  Куёш урни.

Хоразм вохасидаги шахарлар шимолий тропикдан юкорида булганлиги учун у 
ерларда Куёшнинг огиши 8 шахар кенгламаси ф дан кичик, яъни 8 < ф булади. 
Бундай холларда зенит масофаси z = ф -  8 дан Куёшнинг юкори кульминациядаги 
баландлиги h = 90° - ф + 8 формуладан топилади. Лекин ёзги Куёш туриш пайтида 
энг катта огиш булганлиги учун 8 = е булади. Бундан эса hmm = 90° -  ф + 8. Беру-
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нийда h = 71°59'45" ва е = 23°35'45'' эканлигини эътиборга олсак, ф  = 90° -  И +^  max 1 7 т  max
+ е дан

Ф = 90° -  71°59'45' + 23°35'45” = 41°36',

яъни ф = 41°36' келиб чикади. Бу Бушканз кишлоги кенгламаси.
Ньюкомб формуласи

в = 23°27'8'', 26 -  0", 4684 (t -  1900) га асосан уша йил (t = 994)

учун Куёшнинг энг катта огиши

в  =  23°27'8", 26 -  0", 4684 (994 -  1900) =  23°34'13"

эканлигини эътиборга олсак, Бушканзнинг кенгламаси учун аникрок киймат топи- 
лади. Бу киймат ушбудир

Ф = 41°34'28"

Бушканз Кот билан бир параллелда ётганлиги сабабли бу кенгламани 
Котнинг хам кенгламаси деб олсак булади.

9-шакл 10-шакл

235 Бу асбобнинг ишлаш принципи юкорида таърифланган (233-изохга каранг) 
доираники каби булади. Афтидан ушбу квадрантнинг ясалишига Берунийнинг Райда 
995-1001 йй. Хужандий билан бирга булганлиги ва унинг «Фахрий секстанти»дан 
илхомланганлигига алокадор булса керак.

Х,ижрий 407 й. 7-мухаррам «Яздигард 385 й. 6-тир Хурдод куни бу мил. 1016 й.
16 июнь. (Бу кундаги кузатиш хакида «Конуни Масъудий», I китоби, 281-282 ва
II китоб 14-бетларга каранг). Беруний уша ерда айтишича, бу кузатишни у Шох,ий 
уалцаси ёрдамида бажарган. Юкорида эслатилган квадрант шу халканинг чораги 
булса керак.

236 Бу ерда Гурганч кенгламасини 9-шаклга кура хисобланиши. Шаклдан 
hmax = AF = 71°18' азимут А = О даги баландлик h = LM = 36°30' эканлигидан 
уларнинг синуслари hmm = FK = 56р49'57" ва h = LO = 35Р4Г22" булади. Сунгра 
F U = F K - UK эканлигидан LO = UK булгани учун /7£У=21Р8'35” ва p y i  = 5793493225™ 
булади. FKE тугрибурчакли учбурчакдан КЕ = sin (90° -  hx) = 19;> 14' 12" ва
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КЕг = 4795839504IV эканлигини эътиборга олсак, тугрибурчакли FUI учбурчаГи 
дан Пифагор теоремасига кура FP = FU2 + UP, ёки кийматлар уз урнига куЙилСа 
FP = 10589336769IV булади. Бундан F1 = 102904" -  «гипотенуза» келиб чикади, p j j j  
тугрибурчакли учбурчакдан FUI тугри бурчаги, шахдр кенгламасига тенг UFI gyp 
чаги ва UF, UI катетларига кура синуслар теоремасига асосан ушбу

FI _  UI
sin FUI sin UFI

пропорция хосил булади. Агар кийматларни пропорциядаги уринларига куйсак, ^
= UI = 69252" эканлигидан 102904" _  69252” булади.

sin 90° sin <р

d n  -  6925240
^  102904" 

sin <р = 40р22’48"

Бундан, демак, ф = 42/>17'50" булади.
237 Беруний «Геодезия»дан кейин ёзган асари «Конуни Масъудий»да бу Масад 

хусусида тухталиб угиб, унга махсус бобни багишлаган (царанг: «Конуни Масъу 
дий», I, 232-238-бетлар).

238 Бу ерда Беруний «синуслар ишлатиладиган амалларда мумкин булгацИХ1 
камрок хисоблаш бажариш керак» дейиш билан у такрибий хисоблашларни назарда 
тутади. Унинг кейинги сузлари шунга далолат беради. Аслида эса у хисоблащлйрНи 
аниклик критерийси деб карашини бу охирги абзац исботлайди.

239 Юкорида 234-изохда курсатилганидек, бу холда hmm = 90° -  ф + е. БуНда^ 
h - 8  = 90° -  ф, Л = 71 °18 'ва е = 23°35'кийматларни формулага куйсак 90° _
= 47°43', бундан ф = 42°17'булади. ^

Агар уша йил учун Ньюкомб формуласига асосан е = 23°35'13" эканлигцц^ 
эътиборга олсак (уша изохга каранг), ф = 42° 16'13" булади. Бу ерда фарк 0'47" ди^ 

Беруний Гурганч кенгламасининг микдори учун топган кийматлари

42°0'35"
42°30'18''
42°10'04"
42°17'50"
42°17'

бир-биридан катта фарк килади. Агар буларнинг урта арифметиги буЛМи̂  
42°14'59"24'" ни кадимги Гурганч урнида жойлашган хозирги Кухна УрганчцИнр 
кенгламаси 42°19' билан солиштирсак 4'0"36'" фарк булади (карийб 9 км).

240 Шаркий азимут -  _ уфкнинг осмон экватори айланаси билан ёрцт 
кич чикиш нуктасигача булган ёйи. Уфкнинг диаметрга нисбатан шаркий азимуТи 
симметрик ёйига гарбий азимут ***- -  дейилади.

241 Берунийнинг 7-шаклини ушбу 11-шакл куринишида тасвирлаш мумкиц г 
холда Ер экваторида осмон экватори ва унга параллел булган барча суткалик д0 
иралари уфкка перпендикуляр булади. Шаклда ADC -  уфк, Q' -  зенит, QBQ' _
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мон экватори, aDa' -  суткалик параллел, у уфкка перпендикулярлигидан К  на N, О 
ва Р  нукталар устма-уст тушиб, мос баландлик учбурчаклари FN(T) ва LO(P) тугри 
чизикларига айланган. Мазкур учбурчакларнинг F  ва L учларидаги шахдр кенгла
масига тенг булган бурчакларининг нолга айланганлиги, бу шахдрнинг экваторда 
эканлигини курсатади. Агар Куёш суткалик параллелининг а' нуктасида, яъни би
ринчи вертикал айланасида булса, бунда куйидаги доллар юз беради: BD ёйи, маса- 
лан уни 0  дейлик, шаркий азимут булгани учун унинг синуси sin© = ЕС булиб, ба
ландлик Аа' = hmm нинг косинуси sin© -  coshmin булади. Шу билан бирга, у бирин
чи ва иккинчи азимут аргументлари булмиш OZ ва КТ ларга хдм тенг. /?тах булган 
холда ёзги Куеш туриш нуктасидаги баландлик кузатилаётганлиги сабабли а' нукта 
эклиптика билан меридианнинг кесишиш нуктаси булиб, бунда a'Q' = е булади. Де
мак, /?тах + е = 90° тенгликдан Берунийда в = 23°35' (239-изохга каранг) эканлигини 
эътиборга олсак, у холда hmin = 66°25' булади. Демак, бу холда OZ = КТ = GE, ёки

sin Д -cos/а sin Ay -cos /ь . л  
--------J ------- = -------- -R------ -  =  SH 10-C O S h ^ m

булади (221 изохга каранг).
242 Экватордаги шахарларда йилда факат икки марта -  бахорги ва кузги тенг- 

кунликларда Куёш зенитдан утади. Шу кунлари унинг суткалик параллели катта 
айланадан, яъни осмон экваторидан иборат булади. Шу кунлари Куёшнинг барча 
баландликларининг синуслари осмон экваторида ётади, улар асосларининг геоме
трик урни эса тенгкунлик чизигидан иборат булади.

243 Бу ерда ^  том маъноси «унинг баландлигининг энг юкориси».
244 _  том маъноси «унинг куйилигининг энг пасти».
245 Берунийнинг 8-шаклини бир оз тулдирилган х,олда 12-шакл куринишида 

олайлик. Бу ерда экваторни ОО' ва унинг шимолий хдмда жанубий кутбларини мос 
равишда Р  ва Р' деб белгилайлик ва ундан ташкари куйидаги белгилашларни хам 
киритайлик. Ёриткичнинг G ва Н зенитларга мос шахарлардаг и баландликларини 
КВ = hG ва КА = hH десак, хамда h( , > hH эканлигини эътиборга олсак, у холда А В 
= HG = CD = hc -  hH; маълум шахарнинг кенгламаси GO = (pG топилиши керак 
булган номаълум шахарнинг кенгламаси аслида О'Н, лекин Беруний унинг 180° 
гача тулдирувчиси булмиш НО ёйини оляпти. Уни фя деб белгилайлик, чунки ф/; = 
sin(180° -  фя). Беруний кураётган биринчи холда юкори кульминацияда К  ёриткич 
иккала зенитдан хам жанубда булиб, бу холда унинг огиши 5, иккала шахар кенгла- 
масидан хам кичик, яъни

5, < Фс» 5, < Фя
ОН = GO + АВ = GO + GH муносабатга мос кийматларни куйсак, фя = ф0 + (hG -  

- h H) (  1) номаълум шахар кенгламаси келиб чикади. Агар ёриткич юкори кульмина
цияда G зенитда булса, 5( = ф(; га мос келади. Бу холда хам кенгламалар (2) форму
ладан топилади.

Агар ёриткич иккала шахардан хам шимолда F  нуктада булса, бу унинг куйи 
кульминациядаги $фни булиб, бу холда FD = h(, FC = hH ва hQ > hH булади. Демак, 
CD = GH = FC -  FD ёки GH = hH -  hG булади. Агар ОН = OG + GH муносабатга мос 
кийматларни куйсак, топамиз фя = фс + (hH -  hG) (2).
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Энди (1) ва (2) формулаларни умумлаштириб фя = tpG ± (h(. -  hH) (3) куринишда 
ёзамиз. Бу ерда ифоданинг унг тарафида кавсдан олдин мусбат ишора hQ > hH бул
ган холда ва манфий ишора hc < hH булган холда олинади.

Ёриткич М  нуктада булганида у G зенитдан шимолда (8, > фс) ва Я  зенитдан 
жанубда (52 > фи) булади. Бу холда баландлик ёйлари МА = hfr MD = hc, эканлик- 
ларидан НМ = 90° -  h/p MG = 90° -  h(. булади. Бундан эса HG = Н М + MG = 180° -  
(hff -  hG) келиб чикади. ОН = GO + GH ифодага мос кийматларни куйсак фи = фс + 
[180° -  (hH -  hG)] формула келиб чикади.

о'

11-шакл 12-шакл

246 Катта Айикнинг у юлдузи, юкорида 199-изох,га каранг.
247 Сурраманрао -  JVj ^  -  Беруний «Конуни Масъудий»да эслатишича, 

(царанг: I китоб, 133-бет) у Ниневия маликаси Семирамида (мил. авв. XXI аср) 
томонидан барпо килинган, 836 й. халифа Муътасим даврида кайта тикланган. 
Хозир унинг урнида Багдоддан шимолрокда Самарра шахдрчаси жойлашган.

248 Юкоридаги матн 66-бетга каранг.
249 Юкоридаги матн 66-бетга каранг.
250 Дамашкда 832 й. (251-изохга каранг)

Холид ибн Абдумалик ал Марваррудий 
бошчилигида бир гурух астрономлар то
монидан олиб борилган кузатишлар на- 
зарда тутиляпти (царанг: «Конуни Масъу
дий», I, 281-бет).

251 Хижрий 217 й. 26-рабиъ I / Язди
гарднинг 201 й. 5-фарвардин -  832 й. 1 
май.

252 П.Г. Булгаков фикрича, Халифа 
ал-Маъмун даврида яшаган астролог Абу 
ал-Хасан ал-Ахвазий назарда тутиляп
ти (царанг: Бируни, «Геодезия», с. 300,
3 85-изох).

16 -  Абу Райх.он Беруний, III жилд.
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253 Хижрий 217 й. 2-ражаб/Яздигарднинг 201 й. 9-тир-832 й. 3-август.
254 Абу Мах,муд Х,омид ибн Хидр ал-Хужандий (тахм. 1000 й. вафот) -  Рай

да (куйида 256-изохга каранг) астрономик кузатишлар олиб борган хужандлик 
(хозирги Хужанд) машхур астроном, математик ва астрономик асбоблар конструк- 
тори. У Шаркда биринчи марта дойра олтидан биридан (суде) иборат астрономик 
асбоб-секстантни (Судей Фахрий) ясаган. Кейинчалик бу асбоб Улугбек обсервато- 
риясидаги квадрантга прототип булган. Айрим маълумотларга кура, у «Ферманинг 
буюк теоремаси»ни п = 3 учун х3 + у 3 = z3 («Ферманинг кичик теоремаси») рацио- 
нал сонларда ечимга эга эмаслигини исботлаган. У «Эклиптика огишини аниклаш 
хакида», «Астурлобларнинг тузилиши ва ишлатилиши хакида» каби астрономик 
асарлар ёзган ва сферик тригонометриянинг бир неча теоремасини исботлаган. Бе
руний Райда у билан бирга ишлаган.

255 Хижрий 384-й. мил. 994 й.
256 Рай - l s j -  Эроннинг энг кадимги шахарларидан, милоддан аввалги номи Рага, 

уни Селевк Никатор мил. авв. 315 й. барпо килган. Хозирги Техроннинг жануби- 
шаркидаги бир даха. X аср географларининг айтишича, Рай катта шахар булган. 
XI—XII асрларда шахар яна йириклашиб, тараккий топган (царанг: Бартольд, Обзор.
С. 84).

257 Беруний Амударёнинг чап киргогида Котнинг каршисидаги Бушканз 
кишлогида 994 йил бажарган кузатишларини назарда тутяпти (юкорида матннинг 
79-бети ва 231-изохга каранг).

258 Зиж -  астрономик жадвал. Уларда планеталарнинг, зодиак юлдуз тур- 
кумларининг, улардаги юлдузларнинг эклиптик координатлари ва, кисман, назарий 
маълумотлар келтирилган. Берунийнинг «Конуни Масъудий»си бундай зижларнинг 
энг мукаммалларидан булган.

259 «Энг катта огиш» -  <Дь»!1 «ёки тулик огиш» -  .
260 Эклиптика -  ^  сузма-суз таржимаси «буржлар (зодиак) орбитаси» -  

Куёшнинг бир йиллик харакати йули. Буржлар (^j j j  бирлиги — £ ji)  — эклиптика 
буйлаб жойлашган хайвонлар номи (юнон тилида £o5iov) билан аталадиган ун икки 
юлдуз туркуми (царанг: «Конуни Масъудий», I, 457-бет, 40, 43-изохлар).

261 Тушуниш кулай булиши учун ушбу 13-шаклни келтирайлик. Бу ерда Q'Q
-  осмон экватори, Р ва Р' оламнинг шимолий ва жанубий кутблари, Е'Е -  эклип

тика, П ва П' -  унинг шимолий ва жанубий 
кутблари; L EOQ = в -  эклиптика текисли
ги билан экватор текислигининг кесишиш 
бурчаги ёки эклиптиканинг экваторга огиш 
(энг катта огиш) бурчаги. Бу бурчак улар
нинг кутблари орасидаги ёйга тенг, яъни 
L ПОР = в. Экватор билан эклиптиканинг 
кесишиш нукталари Y ва Q бахорги ва кузги 
тенгкунлик нукталари дейилади. Е ва Е' ёзги 
ва кишки Куёш туриш нукталари дейилади 
(царанг: Полак, Умумий астрономия курси,

14-шакл 33—40 бетлар)
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262 Бу ерда Куёшнинг эклиптика буйлаб йил давомидаги хдракатида маълум 
шахдр меридианида эришадиган энг катта ва энг кичик баландликлари /гтах ва hmm 
билан энг катта огиш г орасидаги богликлик хакида суз кетяпти.

Агар кузатиш жойи кутб зонасида булмаса (ф  > е). Куёшнинг у ердаги энг кат
та ва энг кичик баландликлари hmm = ф  -  е ва hmin = ф  + е ( ф  + е<  90°) хамда hmm =

Ф -  е ва hmin = 180° -  ф -  е(ф + е>  90°) булади. Биринчи холда £ = ^  (Vax ~ ^min )>

иккинчи холда е = 90° -  ^ ( /^ ах + /^in) = ^[(90° - h ^ )  + (90° -  / ^ п)] булади.

Иккинчи баландлик h ва азимут А га кура кузатиш жойининг кенгламаси ф 

фойдаланмасдан е ни аниклашга келсак, бу ерда Беруний юкорида кенгламани 
аниклашда кулланган усулларидан бирини назарда тутяпти. Ундай холни ушбу 
14-шаклда курсатиш ва шунга кура хисоблаш мумкин. Кулайлик учун катта айла- 
на радиусини бир дейлик ва шаклни осмон сферасининг битта чорагида келтирай- 
лик. Шаклда АВЕ -  уфк, АЕС -  туш чизиги, AQE -  меридиани, DS -  суткалик па
раллели, BE -  тенгкунлик чизиги, DS -  параллел билан уфк текислигининг кеси
шиш чизиги, q -  Куёшнинг берилган шахардаги энг баланд нуктаси. Куёш туриш 
нуктаси булсин. Демак, hmm = qE, бундан qK  = sin hmax ва ЕК = cos /?тах. Куёшнинг 
уша кундаги яна бир баландлиги F  нуктада F M = h булсин. Демак, FL = cosh. Бу 
баландликнинг азимути ВМ = А булади ва бундан NM  = siib4. Уша параллел учун 
шаркий азимутни BD = 0  десак, ZG = SE = sin© булади. Ёзги тенгкунлик нуктаси 
q булганлиги учун qQ  ёйи энг катта огиш бурчаги 8 нинг ёйидир. Демак, ТЕ = sine 
топилиши керак.

Шаклда FIL га параллел FU  ва НК га параллел UP чизикларини утказайлик. 
Бундан НК = UP, UH = РК = FL эканлиги маълум. Худди шунингдек FU = LH = 
GE = ZS булади.

EGL ва ENM туртбурчакли учбурчаклар ухшашлигидан ушбу пропор

ция хосил булади. Агар маълум кийматларни пропорцияга куйсак, GL = =
ЕМ

_  cos h-sm А ё к и  GL =  sin/1 ■ cosh бу «азимут аргументи». UPq тугрибурчакли уч- 
sin 90°

бурчакда qP = qK -  РК, ёки qP = sin/?max -  sin/г ва UP = НК  = ЕК -  ЕН, ёки НК = cos

/гтах -  sin/1. cos И }финли булади.
Сунгра SH = SE + ЕН эканлигидан SH = sin© + sia4 • cosh булади.
SHU тугрибурчакли учбурчагидан Пифагор теоремасига асосан SU2 = SH2 + HU2. 
Бундан

SU  = yJSH2 + H U2 -  7sin2 И + (sin 0  + sin А ■ cos И)2.

STE ва SUH тугри бурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан TJL -  ЦК. про-
SE SU

порция хосил булади. Бундан ТЕ = булади. Агар мос кийматларни бу муно-
сабатга куйилса, ушбу
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sinhsin©sin e - j
yjsin /i+(sin 0 +sin Л-cos/!)

формула хосил булади. Бу формула баландлик И, азимут А ва шаркий азимут © га 
кура, энг катта огиш е ни топиш имконини беради. Агар U ва Р  катетлари маълум 
булган UPq тугри бурчакли учбурчакка Пифагор теоремасини татбик килсак, «ги
потенуза» U хосил булади, яъни

Uq -  ./UP2 + qP2 = ^/(cos /2̂  -  sin A ■ cos h)2 + (sin -  sin h)2.

STE ва UP тугрибурчакли ухшашлигидан ТЕ ва Р  катетлари, SE ва U гипоте-
TF  с/г SE Pнузаларига асосан -5-  = jj-  пропорция хосил булади. Бу пропорцияни ТЕ =

u q Uq
куринишда ёзиб, мос кийматларни уз урнига куйсак,

sine = sin 0 -(sin /^ах -sin h)
yj( cos -sin /4-cos h)2 +(sin -sin h)2

формула хосил булади. Бу формула ёрдамида энг катта баландлик hmm, бирор ба
ландлик И, азимут А шаркий азимут 0  ёрдамида энг катта огиш е ни топиш мумкин.

263 Эратосфен (мил. авв. 273-192) -  киреналик машхур кадимги юнон астроно- 
ми, математика, география ва геодезияга асос солган, Искандарияда яшаб ижод эт- 
ган, Архимеднинг замондоши ва дусти, Архимед куп асарларини унга хат тарзида 
ёзган. У биринчи марта Искандария билан Асвон орасидаги меридиан бир градуси- 
нинг узунлигини улчаш билан Ер шарининг бошка улчамларини топган.

264 Гиппарх (мил. авв. II аср) -  Родос ороли ва Искандарияда ишлаган юнон 
астрономи, асли никеялик (кичик Осиё). Унинг астрономик асарларидан Птолемей 
уз «Алмажистий»сида фойдаланган. •

265 «Алмажистий» урта асрларда шаркда ва гарбда кенг таркалган «Математик 
тартиб» (EiVT^mxaSepaiiNri) номли Птолемейнинг астрономик асари. Бу асарни 
юнонлар купрок Меуютгцлута^ц («Энг буюк тартиб») деб атаганлар. Араб тили
даги таржимада асар бу кейинги номнинг биринчи сузи -  мегисте билан «Алма
жистий» деб аталган. Асарни биринчи булиб араб тилига Хажжож ибн Матар (тахм. 
786-833 йй.) таржима килган. Кейинрок шарк олимлари уни араб тилига бир неча 
бор таржима килганлар. Асарни урта асрларда араб тилидан лотин тилига Almagest 
(«Алмагест») номи билан таржима килинган. Биз унинг ушбу машхур немис ти
лидаги нашрига хавола киламиз: Ptolemaus. Handbuch der Astronomie. Deutsche 
ubersetznng und erlautemde anmerkungen von K. Manitius. Vorwort und berichtigungen 
von O. Neugebauer. Bds I. II, Leipzig, 1963.

266 Куёш туриш доиралари -  шимолий ва жанубий тропиклар.
267 Бу ерда Беруний «Алмажистий» I маколасининг XII «Тропиклар орасида

ги ёй хакида» бобидаги Птолемейнинг куйидаги сузларини назарда тутяпти: «Биз 
топганимизда тропиклар орасидаги ёй хар доим 47 даража билан даражанинг уч
дан иккисидан зиёдрок, лекин туртдан учидан камрок булган ортикликка тенг 
булаверди; бундан худди Эратосфендаги ва Гиппарх фойдаланган муносабатнинг
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узи келиб чикади. Хакикатан хдм, тропиклар орасидаги ёйнинг микдори осмон ме- 
ридианида 83 та булган булакларнинг 11 тасини ташкил килади» (царанг: Ptolemaus. 
Handbuch der Astronomie, I, s. 44). Птолемей меридиан айланасини кандай асосга 
кура 83 булак деб олганлигини айтмаган. Афтидан, 11:83 муносабат Эратосфен- 
нинг хисобларида юзага келган.

268 Агар 2£ = 360°: й  муносабатни септимларгача аниклик билан хисобласак,

2е = 47°42'39"2'" 10IV7V13vi44vn чикади.
Бундан в = 23°51' 19"31 '"5IV3V36VI52VII3VIU булади. Берунийдаги кийматлар 2е 

ники бу ердагидан 29vn ортик, £ ники эса 14VII27VIH ортик.
269 Птолемей айтганидек, (267-изохга каранг).

47°40' < 2е < 47°45'
2е учун бу кийматларнинг урта арифметигини олсак, 2е = 47°42'30" булиб, бун
дан в = 23°5Г15" чикади.

Лекин Птолемей «Алмажистий»си уша маколасининг XIV «Экватор билан 
эклиптика орасидаги ёйлар хакида»ги бобида эклиптиканинг 90° ли нуктаси, яъни 
тенгкунлик нуктаси учун огишни, демак е ни е = 23°5Г20" деб олгани (царанг: 
Ptolemaus. Handbuch der Astronomie, I, s. 54) унинг урта арифметикдан эмас, бал
ки Эратосфен ва Гиппархлар каби айлананинг 11:83 булагидан фойдаланганлигини 
курсатади. Птолемей фойдаланган хдлка ва квадрант ( ^ )  асбоблар хакида каранг: 
Ptolemaus. Handbuch der A&ronomie, I, ss. 41, 43. Эратосфен хисоблашини э. авв. 230 
й. бажарган. Унинг топган £ = 23°5Г20" киймати уша йил учун Ньюкомб форму- 
ласига кура хисобланган 23°43'46" кийматдан 7'34" кам. Гиппарх уз улчашларини
э. авв. 130 й. бажарган. Унинг топган 23°51'20" киймати уша йил учун Ньюкомб 
формуласига кура хисобланган киймат 23°42'59'' дан 8'21" ортик.

Птолемей уз хисоблашларини 140 й. бажарган. Унинг топган 23°5Г20" киймати 
уша йил учун Ньюкомб формуласига к)фа хисобланган киймат 23°40'53" дан 10'27" 
гача ортик.

270 Ал-Маъмун ибн Х,орун ар-Рашид (813-833) Аббосийлар сулоласидан, ха- 
лифалик лавозимига утиргунга кадар Марвда халифанинг Хуросондаги нои- 
би булган. У илм-фанга хомий булган ва шу сабабли Хоразм, Фаргона, Хуро- 
сон ва Афгонистондан олимларни Марвга туплаб, уларни илмий изланишларга 
рагбатлантирган. Бу олимлар жумласидан Мухаммад ибн Мусо ал-Хоразмий хам 
булган. 813 й. ал-Маъмун биродари ал-Аминни халифаликдан кулатиб, урнига узи 
утиргач, Марвдаги барча олимларни Багдодга кучириб келган. Марвдаги олим
лар бу ерда «ал-Маровиза» («jj1̂ 1), яъни «Марвликлар» деб аталган (царанг\ 
«Конуни Масъудий». I, 281-бет). Марвлик олимлар билан Багдоддаги олимларнинг 
кушилишидан машхур «Маъмун академияси» вужудга келган. Ал-Маъмуннинг 
буйруги билан академиянинг энг етук олимлари, жумладан ал-Хоразмий икки мар
та Ер айланасини улчаш ишларини олиб борган.

271 Яхё ибн Абу Мансур, Абу Али халифа ал-Маъмун саройида ишлаган. IX аср- 
нинг машхур астрономи, хуросонлик.

272 Шаммосия-Багдоднинг шимоли-шаркидаги йирик дахаси хамда шахарнинг 
чеккаси (царанг: Мец. Мусульманский ренессанс. С. 320-323).
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273 Бу кузатишлар 828 йил бажарилган. Ях,ё ибн Мансур топган киймат 23°33' 
уша йил учун Ньюкомб формуласи билан топилган киймат -  23°35'30" дан 2'30" га 
кам.

274 Мухдммад ибн Мусо ал-Хоразмий (780-850 йй.) машхур хоразмлик ма
тематик, астроном ва географ, алгебрага асос солган буюк олим. Ал-Хоразмий 
ал-Маъмуннинг буйруги билан Афгонистонга юборилган экспедицияга бошчи- 
лик килган ва х,ижрий 214 (мил. 829-830) йили Багдодга кайтиб келиб «Китоб 
ал-мухтасар фи хисоб ал-жабр ва ал-мукобала», «Китоб ал-мухтасар фи хисоб ал- 
хиндий» номли асарларини ёзган. Маълумотларга кура, у «Маъмун академияси»да 
кутубхонанинг мудири булган (Солих Закий, Осори бокия, II, 247-250-бетлар). 
Бундан ташкари, у «Маъмун зижи» (ёки «Хоразмий зижи»ни) ва «Кичик синхинд» 
зижини тузган. Унинг ёзган асарларидан яна «Китоб сурат ал-арз» («География»), 
«Китоб аррахома» («Мармар [асбоб хакида] китоб»), «Астурлобни куллаш хакида 
китоб», «Тарих китоби» ва Птолемейнинг «Алмажистий»сига изохи хам маълум 
(Наллино, 174-175-бетлар; Ибн ал-Кифтий, 187-188-бетлар; К,адрий, 154—162-бетлар).

275 Хижрий 213/Яздигарднинг 197 й. мил. 828 й.
276 Рум -  fjjJl -  бу ерда Византия.
277 Ал-Маъмун Румга 830 й. мартидан 832 й. охиригача юриш килган.
278 Хижрий 214/Яздигарднинг 198 й. -  мил. 829 й.
279 Бу кузатиш 829 йили булиб, унда топилган киймат 23°35', уша йил учун 

Ньюкомб формуласига кура топилган киймат -  23°35'30" дан 30" кам.
280 Холид ибн Абд ал-Малик ал-Марваррудий -  халифа ал-Маъмун кул остида 

ишлаган астроном, «марвликлар»дан бири.
281 Дайр Муррон -  Дамашк якинидаги тепаликда жойлашган христиан рохиб- 

ларининг кароргохи.
282 Бу квадрантнинг (^ j)  радиуси карийб 5 м га тугри келади (царанг: Хинц, Му

сульманские меры. с. 64). >
283 Хижрий 216 й. -  мил. 831 й.
284 Хижрий 217 й. -  мил. 832 й.
285 831 йилдаги улчашдан топилган киймат 23°34'57''30'" уша йил учун Ньюкомб 

формуласига кура топилган киймат -  23°35'28"59"' дан 1°ЗГ29'' тага кам. 832 йил
даги улчашдан топилган киймат 23°34'27"30'" уша йил учун Ньюкомб формуласига 
кура топилган киймат -  23°35'28"31'" дан ГГ'Г" тага кам.

286 Абу Таййиб Санад ибн Али -  IX аср астрономи, халифа ал-Маъмун кул ости
да ишлаган, астрономия ва математикага оид бир неча асар ёзган. Санад ибн Али 
Шаммосиядаги расадхона курилишини бошкарган ва у ердаги астрономик куза- 
тишларга рахбарлик килган.

287 Беруний «Конуни Масъудий»да (царанг: I китоб, 281-бет) бу кийматни Холид 
ибн Абд ал-Малик ал-Марваррудий топган ва, аксинча, юкоридаги икки кийматни 
(285-изохга каранг) эса Санад ибн Али топган деб ёзган.

288 Хижрий 217 й. 12-жумодил Яздигарднинг 201 й., 22-урдибихишт -  16. VI. 
832 й.

289 Берунийнинг 9-шаклини куйидаги 15-шакл куринишида тасвирлайлик. Бу 
ерда ABC эклиптиканинг бир булаги, А'В”С" -  уфк, А, В ва С нукталар -  якшанба,
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душанба ва сешанба кунлари Куёш баландлиги улчанган эклиптиканинг нукталари, 
Е ёзги Куёш туриш нуктаси, ва АВ'С' уфк текислигига параллел текисликнинг изи 
булсин. Куйидагича белгилашларни киритайлик: баландликлар АА' = hA = 80°4'10", 
ВВ' = hB = К К" = 80°4'30", СС" = FF" = hc = h F = 80°4'28". Бундан АИлс = A hAF = 
hc -  hA = hF-  hA = 0°0'18", AhBA = AhAK = hB-  hA = hK -  hA = 0°0'20" булади. Беру
нийнинг «Конуни Масъудий»да келтиришича, Куёш бир кунлик уртача х,аракатида 
эклиптика буйлаб ДА, = 0°59'8"12'"7IV56V34VI ёйни утади (II китоб, 6-бет). Бу ерда 
келтирилган киймат Да)Д = 0°56'58''48"' хам бир кунлик харакатники булиб, ундан 
кичик. Лекин у яна «Конуни Масъудий»да айтганидек, Куёшнинг харакати апогей 
атрофида секинлашади. Шу сабабли бу киймат уртача харакатдан кичик. Унинг 
келтирган кийматини мавжуд баландликлар ва Дамашкнинг кенгламасига кура то
пиш мумкин.

Худди шунингдек, AXaf = 0°5Г16"55'" киймат хам топилади. Шаклдан АХав -  
АХлг = AXfb = 0°5'41"53"' шунингдек, АХлв = АХВС, AXFB = АХКС, AXaf = АХКВ булади. 
Шунга ухшаш

i  АХВК = АХве = АХек = 0°25'38"27"'30/|/.

Демак, ДА = ДА + АХ1а = 0°25'38"27"'30IV + 0°56'58"48'" = 1°22'37"15"'30IV.
^  7 А Е  Е К  А В

Тугрибурчакли сферик АВВ' ва АЕЕ' учбурчакларнинг мос ВВ', Е' катетлари 
ва АВ, АЕ гипотенузаларига кура сферик Пифагор теоремасига асосан ушбу

А * А В  _  hB ~ h A

А*ае h ~ hA

пропорцияни ёзамиз. Мос кийматларни пропорцияга куйиб топамиз.

0°56'58"48" . = ГОЖ  ёки h -  h = 0°0'29"
л!У hE-hA Е АГ22'37"15"'30

15-шакл

Бундан ЕЕ" = hR баландликни топиш учун шу тенгликнинг иккала тарафига А 
нуктадаги баландликни кушамиз.



И'ЮХЛАР

hA + hE- h A = hA + 0°0'29",
hE = 80°4'10'' + 0°0'29" = 80°4'39" хосил булади.
Бу киймат Куёшнинг Дамашкда ёзги Куёш туриш пайтидаги, яъни энг катта ба- 

ландликдаги кийматдир, демак, hmm = 80°4'39".
Бундан /?тах = 90° -  ф + е формуладан, Дамашкнинг кенгламаси ф = 33°30' 

булганидан («Конуни Масъудий», I, 408-бет) эклиптиканинг экваторга огиш бурча
ги б ни топса булади, яъни 80°4'39" = 90° -  33°30' + г, ёки е = 23°34'39".

290 Яъни Холид ал Марваррудийнинг Дамашкдаги улчашларининг натижалари- 
ни уз ичига олган жадваллар.

291 Х,ижрий 217 й. 20-зулкаъда / Яздигарднинг 201 й. 25-обон -  мил. 832 й. 17-де- 
кабрь.

292 Бу гал кишки Куёш туриш пайтида Куёшнинг йил давомидаги энг кичик ба
ландлиги hmin топилаяпти. Агар юкоридагидек (289-изох) белгилашларни киритсак,

hA = 32°55'0", hB = 32°54'58", hQ = 32°55'28" 
hc - h A = 32°55'28" -  32°55'0" = 0°0'28" 
hc - h B = 32°55'28" -  32°54'58" = 0°0'30" булади.
Шунингдек, эклиптиканинг ёйларини, яъни эклиптик узунламаларни мос бел- 

гиларда ифодаласак, AXG/j = 1°Г27"36"', AXCF = 0°57'21"46'" ва АХ1С = АХКВ экан
лигидан

АХсе = \ a Xfc + АХВС = Р30'8"29"' булади.

Эклиптиканинг СВ ва СЕ ёйлари В ва Е нукталарнинг баландликлари ёйларидан 
хосил булган тугрибурчакли сферик учбурчаклардан сферик Пифагор теоремаси- 
дан ушбу

М с в  _
^ с е  ^ с  ~ ^ Е

пропорция хосил булади. Агар мос кийматларни шу пропорцияга куйсак,
ГГ27"36"' _ 0°0'30" ^
Р30'8"29"' hc~hE °Улади-

Бундан hc - h E = 0°0'44", бу ерда hE = hmm.
Демак, h = hr -  0°0'44" = 32°55'28" -  0°0'44" = 32°54'44"
г 1 ПИП С

h . = 32°54'44".min

£ _  Anax Anin формулага асосан 

£ = 80°4'39"-32°54'44" = 47°9'55" бундан

8 = 23°34'57"30'" булади.

Бу киймат 832 й. учун Ньюкомб формуласига кура топилган 23°35'28''3г" 
кийматдан 31 "Г" кам.

293 Бу киймат уша йил учун Ньюкомб формуласига кура топилган кийматдан 
37'31'" кам.
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294 Хижрий 243 й. 20-сафар -  мил. 857 й. 18 июнь. Бу улчашлар хдкида каранг: 
«Конуни Масъудий», I, 281-бет.

295 Хижрий 243 й. 25-шаъбон / Яздигарднинг 226 й. 30-обон -  мил. 857 й. 16 де
кабрь.

296 Хижрий 245 й. 17-рамазон / Яздигарднинг 228 й. 1-кушимча ахнуз куни -  
мил. 859 й. 27 декабрь. «Конуни Масъудий»да биринчи кушимча кунни Беруний 
«Х,ануд» деган (царанг: I китоб, 77-бет).

297 Бу ерда топилган киймат в = 23°34'30", 859 й. учун Нъюкомб формуласига 
кура топилган киймат е = 23°35'16" дан 46' тага кам.

298 Абу-л-Аббос ал-Фазл ибн ал-Хотам ан-Найризий (922 й. вафот) -  машхур 
астроном ва математик, Эроннинг Найриз шахридан. У иккита зиж тузган хамда 
Птолемейнинг «Алмажистий»сини ва Евклиднинг «Негизлари»ни шархдаган. 
Найризий параллеллар назарияси билан махсус шугулланиб, Евклид V -  постула- 
тини исботлашга уринган. Сферик тригонометрия ва астрономик асбобларга дойр 
кулланмалар ёзган. Урта асрларда Европада у лотинлаштирилган Anaritius номи би
лан машхур булган (Ибн ал-Кифтий, 168-бет; Кадрий, 237-238-бетлар).

299 Хижрий 254 й. 27-зулхижжа / Яздигарднинг 237 й. 3-кушимча кун -  868 й.
17 декабрь. «Конуни Масъудий»да учинчи кушимча кунни Беруний «асфатямид» 
деган (I китоб, 77-бет).

300 Икки халкалик асбоб -  ^  -  армилляр сфера.
301 Хижрий 255 й. 4-ражаб / Яздигарднинг 238 й. 1-хурдод -  мил. 869 й. 18 июнь.
302 Энг катта огиш учун топилган бу е = 23°35' киймат 869 й. учун Ньюкомб 

формуласи билан хисобланган киймат в = 23°35'11" дан 11' кам.
303 Абу Абдуллох Мухаммад ибн Жобир ал-Баттоний ал-Харроний ас-Собий 

(тахм. 850-929 йй.) -  машхур астроном ва математик, Ирокнинг шимоли-гарбида 
Харрон вилоятининг Баттон деган ерида тугилган. Евклид ва Птолемейнинг асар
ларини кунт билан урганган. Птолемейнинг «Чор маколаси»ни («Тетрабиблос») 
шархдаган ва иккита зиж ёзган. Унинг бир зижи «Собий зижи» номи билан машхур 
булиб, Европада хатто XVIII асргача фойдаланилган. Бу зиждан Н. Коперник хам 
фойдаланган. У «Мукаммаллаштирилган «Алмажистий»нинг муаллифи, Евро
пада Albategnius номи билан танилган. Умрининг куп кисмини ар-Ракка шахрида 
утказган (царанг: Fuat Sezgin, Geschichte, Bd. V. s. 287).

304 Ар-Ракка -  Суриядаги шахар, Фрот дарёси буйида жойлашган
305 Ёриткичнинг зенит масофаси Z ва баландлиги h ушбу Z + h = 90° муносабат 

билан богланган. Шунинг учун Z . га h ва Z га h . мос келади.J J J min max max mm
2e = hmax -  hmin -  формула бу холда 2e = Zmax -  Zmin куринишини олади. Агар 

Zmax = 59°36', Zmin = 12°26' эканлигини эътиборга олсак, в = 23°35' чикади. 
Ал-Баттонийнинг хисоблашлари 880 й. бажарилган десак, унинг топган киймати 
уша йили учун Ньюкомб формуласига кура хисоблаб топилган в = 23°35'6" 
кийматдан 6' кам.

306 Искандарнинг 1191-1194 йй./хижрий 267-270 йй. мил. 880-883 йй.
307 Сулаймон ибн Исмат ас-Самаркандий IX асрда яшаган самаркандлик олим. 

У хакида муфассал маълумот сакланмаган.
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308 Параллакс -  c-iXi.) -  Ёриткичнинг куринма баландлиги И хакикий 
баландлиги hE, параллакс к билан hH = h£ ~ к формула оркали богланган (каранг: 
Конуни Масъудий II, 189-194-бетлар ва 278-изох,).

309 Хижрий 275 й. 7-шаъбон / Яздигарднинг 257 й. 1-озар -  мил. 888 й. 15-декабрь.
310 Хижрий 270 й. 14-мух.аррам / Яздигарднинг 258 й. 6-хурдод -  мил. 889 й. 19-май.
311 Сулаймон ибн Исмат ас-Самаркандийнинг кузатишидаги баландликлари /?тах 

= 76°54', hmm = 29°46', меридианга кучирилгандаги баландликлари /гтах = 76°54'4", 
/гтш = 29°44'44" ва параллаксга кура тузатилган баландликлари /гтах = 76°54'41 "23"',
hmin= 29°47'17"6'" эканлигидан е = /imax ~^"in формулага асосан энг катта огиш е учун
ушбу 23°34', 23°34'40" ва 23°33'42"8'"30IV кийматларни хосил киламиз. Сулаймон- 
нинг кузатишлари 888 й. охирида бошланиб 889 й. уртасида тугатилганлиги учун 
унинг кийматларини шу иккала йилга тааллукли деб караймиз. Шунда энг катта 
огиш Ньюкомб формуласига асосан 888-889 йиллар учун хисобланган кийматлари 
23°35'2"16'"51IV ва 23°35'1"48'"45IV лардан мос равишда 888 й. учун 1'2"16'"51IV, (-) 
22"16'"51IV, 1'20"8'"21IV ва 889 й. учун 1'1"48'"45IV, 21"48'"45,v. 1'19"40'"15IV камдир.

312 Мансур ибн Талха ат-Тохирий -  Хуросоннинг хокими Абдулл ох ибн 
Тохирнинг (830-844) жияни, Марв, Омул ва Хоразмда хокимлик килган: математи
ка ва астрономиядан ташкари фалсафа билан шугулланган, «Тохирийларнинг фах- 
ри» деб маълум булган (царанг: Бартольд, I, Туркестан. С. 272).

313 Мансурнинг кузатишлари Сулаймон билан бир вактда 889 й. бажарил- 
ган десак, у холда унинг энг катта огиш учун топган 23°33' ва 23°34'44"30'" 
кийматлари уша йили учун Ньюкомб формуласига кура хисоблаб топилган киймат 
23°35'1"48"'45IV дан мос равишда 2'1"48"'45IV ва 1 '17" 18"'45IV кам.

314 «[Осмон] сферасининг баёни хакида» -  Ср  Мансур ибн Талханинг 
бу астрономик асари сакланмаган.

315 Осмон экваторининг баландлиги -  кузатиш жойи (Марв) кенгламасининг 
тулдирувчисидир, яъни 7р = 90° -  (р = 52°20', Марвнинг кенгламаси эса 37°40'. Ёзги
ва кишки Куёш туриш пайтларига /гтах , hmm лар <р билан ушбу в = /гтах -  <р ва 8 = 
m̂in “  V муносабатлар билан богланган. /гтах = 75°52', hmin = 28°46' ва (р = 52°20', 

кийматларни эътиборга олсак мос баландликларга кура е = 23°32' ва е = 23°34' 
булади.

316 Мухаммад ибн Али ал-Маккий (IX а.) -  маккалик астроном ва астролог, 
850 йиллар Нишопурда яшаб ижод этган. Хуросоннинг бошка шахарларида, 
Хоразмда хам булган. «Ахкоми [нужум] санъатига кириш», «Осмон ва Ернинг 
думалоклигининг исботи хакида» асарларининг муаллифи, хинд астрономиясининг 
тарафдори булган. У хакда маълумот факат Берунийда келтирилади (яна царанг: 
«Конуни Масъудий», I, 281-бет, II, 63-64-бетлар).

317 Берунийда туртинчи иклим бошининг кенгламаси 33°36', )фтасининг кенг
ламаси 36°2Г29", (каранг: матн, 141-бет, «Конуни Масъудий», I, 396-бет).

318 Дайлам -  кадим ва урта асрларда Эроннинг шимолидаги тогли кисми шун
дай деб аталган. 914 йилгача мустакил хокимияти булган (царанг: Бартольд, I, 
Обзор. С. 139, 155,

319 Абу ал-Фазл ал-Хиравий -  хиротлик, X аср астрономи, Райда ишлаган.



ИЗОХЛАР

320 Хижрий 348 й. 12-рабиъ II /Яздигарднинг 328 й. 28-хурдод -  мил. 959 й. 22 
июнь.

321 Хижрий 348 й. 21-шаввол/Яздигарднинг 328 й. 10-озар -  мил. 959 й. 25 декабрь.
322 Бу ерда е = 23°32' кийматни топишда hmax = 78°6', ва hmin = 30°46' баланд- 

ликлардан фойдаланилган. Ёзги Куёш туриш пайтида энг катта баландлик 
улчанганлиги сабабли с ва <р лар /zmax -  е = (f> муносабат билан богланган. Бу ерда 
кенглама тулдирувчиси ср Куёш туриш пайтида Рай кенгламасининг тулдирувчиси 
булиш билан бирга, экваторнинг уша пайтда Райдан баландлиги булади; Эква
тор эклиптика билан бахорги тенгкунлик нуктаси булмиш Хамал буржида ке- 
сишгани учун у Хамалнинг Райдаги баландлиги хдмдир. Шундай килиб, hmax = 
78°6' ва е = 23°40' дан юкоридаги муносабатга асосан ф = 54°26'. Бунга кура, 
ф + ip = 90° булгани учун Райнинг кенгламаси 35°34' чикади. ф = 90° -  /?тах + в фор- 
мулага кура эса 35°36' чикади. Лекин «Конуни Масъудий»да (I, 419-бет) Райнинг 
кенгламасини Беруний 35°35' олган, яъни иккала кийматнинг урта арифметиги.

Ал-Хиравийнинг 959 й. энг катта огиш учун топган в = 23°40' киймати уша йил 
учун Ньюкомб формуласига кура топилган е = 23°34'29" кийматдан 5'31" тага ортик.

323 Абу Махмуд ал-Хужандий хакида юкорида 254-изох.га каранг.
324 Азуд ал-Давла Абу Шужа Хусрав -  949 -982 йилгача Форсда, -  пойтахти Ше

роз, -  Бувайхий сулоласидан хоким, 978 йилдан Ирок, Ахвоз ва Кермон хам унга 
карам булган.

325 Абу ал-Хусайн Абдурахмон ибн Умар ал-Суфий (903 -986) -  X асрнинг йи
рик астрономи, Райда тугилган. Ас-Суфий «Тургун юлдузлар хакида» номли астро
номик асарнинг, зиж ва бир катор астрономик асарларнинг муаллифи (царанг: Ибн 
ал-Кифтий, 152-154-бетлар).

326 Абу Сахл Вайжон ибн Рустам ал-Кухий -  X асрнинг йирик астрономи ва 
астрономик асбоблар конструктори, Табаристондаги Кух шахридан. Шероз ва 
Багдодда ишлаган Ал-Кухий Евклид ва Архимеднинг асарларини таржима килган. 
Астрономиядан ташкари математика ва физика билан хам шугулланган. У «Огирлик 
марказлари хакида», «Доирадаги етти бурчакликнинг томонини аниклаш» номли 
ва астурлоб ясашга дойр асарларни ёзган. Кубик тенгламаларни ечиш билан 
махсус шугулланган.

327 Абу Саид Ахмад ибн Мухаммад ибн Абд ал-Жалил Яъкуб ал-Сижизий 
(951-1024 й.) -  Сеистонлик математик ва астроном, Берунийнинг замондоши.
У «Айлана ичига мунтазам етти бурчаклик чизиш хакида», «Бурчак трисекцияси 
хакида», «Гиперболанинг асимптоталарига муносабати хакида», «Конус кесимлар 
хакида» номлардаги математик асарлар ва бир катор астрономик асарлар ёзган. 
Абу Али ал-Хасан ал-Марокашийнинг хабар беришича, у Ернинг уз уки атрофи- 
да айланиши мумкинлигини эътироф этиб, шу асосда астурлоб ясаган. Яна уша 
ал-Марокашийнинг хабар беришича, Беруний ас-Сижизийнинг бир кеча-кундуз 
давомида Ер айланиши хакидаги назариясини тан олса буладиган ва рад этиш 
кийин булган назария деб хисоблаган (Ибн ал-Кифтий, 230-232-бетлар; Наллино, 
252-бет; Кадрий, 274-бет).

328 Назиф ибн Яман ал-Юноний (X-XI а.) -  Багдодда ишлаган астроном, асли 
юнон. Юнончадан куп асарларни, жумладан, Евклид «Негизлар»ини араб тилига
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таржима килган. Астрономиядан ташкари табобат билан хдм шугулланган. Беруний 
билан хат ёзишиб турган.

329 Абу ал-Косим Гулом Зухал -  X асрда Багдодда яшаган астролог ва матема
тик. «Илми нужум» ва «Нурлар хакида китоб» асарларини ёзган. 986 й. май ойида 
вафот этган (Ибн ал-Кифтий, 151-152-бетлар).

330 Хижрий 359 й. 2-сафар / Яздигарднинг 338 й. 22-Озар- мил. 969 й. 15 декабрь.
331 969 й. 16 декабрь.
332 969 й. 16 декабрь.
333 970 й. 16 декабрь
334 Хижрий 359 й. 8-шаъбон / Яздигарднинг 339 й. 25-хурдод -  мил. 970 й. 16 июнь.
335 970 й. 17 июнь.
336 970 й. 18 июнь.
337 Ал-Суфий рахбарлигида 970 й. топилган энг катта огишнинг в = 23°35' 

микдори уша йил учун Ньюкомб формуласига кура топилган киймат 23°34'24'" дан 
36" тага ортик

338 Абу ал-Вафо Мухаммад ибн Мухаммад ибн Яхё ибн Исмоил ибн Аббос 
ал-Бузжоний -  урта осиёлик буюк математик ва астроном. 940 й. Нишопур якинида 
Бузгон шахри (Хуросон)да тугилган ва 998 й. Багдодда вафот этган. Матема
тик олим Абу Яхё ал-Барудийнинг шогирди. 20 ёшида киска муддат Нишопур ва 
Райда булгач, Багдодга кетади ва умрининг охиригача уша ерда яшайди. Унинг энг 
мухим асарлари куйидагилар: Хоразмий «Ал-жабр ва ал-мукобала»сининг шархи, 
Никомахнинг «Арифметикасига кириш», Евклиднинг «Негизлари»га ва Птолемей
нинг «Алмажистий»сига изохлар, узининг «Алмажистий»си, «Китоб фи мо яхтож 
илайхи ал-куттоб вал уммол мин илм ал-хисоб» («Котиблар ва хунармандларга 
математикадан керакли нарсалар хакида китоб» номли йирик математик асар -  
бунда касрлар назарияси баён килинган ва манфий сонлар ишлатилган), «Ариф
метика хакида рисола», «Хунармандларга геометрик ясашлардан керак буладиган 
нарсалар хакида китоб», «Арифметикани урганишдан аввал нимани урганиш 
хакида», «Диофант уз асарида киритган жумлаларни исботлари китоби», «Олтмиш- 
лик жадвалларни куллаш хакида», «Кубнинг, квадрату-квадратнинг ва булар икки- 
сидан хосил буладиганнинг киррасини аниклаш хакида китоб».

Абу ал-Вафо бу номи эслатилган асарлардан ташкари бир зиж тузган ва Гип- 
пархнинг асарларини шархдаган. Лекин унинг куп асарлари бизгача етиб келма- 
ган (царанг: Ибн ал-Кифтий, 188-189-бетлар; Наллино, 41, 249-бетлар; Кадрий, 
227-236-бетлар).

339 Изз ад-Довла Бахтиёр -  Ирок, Ахвоз ва Кермоннинг 967-978 йиллардаги 
Бувайхий хокими (царанг\ Лэн-Пуль, 116).

340 Боб ал-Тибн -  «Сомон дарвозаси» -  Багдоднинг йирик дахаси.
341 Х,ижрий 365-366 й. / Яздигарднинг 345-346 йиллари. -  мил. 976-977 й.
342 Ёзги Куёш туришида /гтах = 90° -  ср + е ва кишки Куёш туришда hmm = 90° -  

Ф -  е эканлигидан г = 23°35' ва Абу ал-Вафода Багдоднинг кенгламаси ф = 35°25' 
эканлигидан h =80°10 'ва/г. = 33° чикади.max min

343 Абу Хомид Ахмад ибн Мухаммад ас-Сагоний ал-Астурлобий (990 й. вафот 
этган) -  Марв якинидаги Сагон (ёки Чагон)дан, машхур астроном, астурлоб
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ва бошка астрономик асбоблар конструктори. Багдодда Бувайхий султон Ша- 
раф ад-Довла саройида ишлаган. Ас-Сагоний уз кузатишларини Абу ал-Вафо ва 
ас-Суфийлар билан бирга олиб борган.

344 «Астрономия конунлари» -  с̂. asj'jS -  ал-Сагонийнинг асосий астроно
мик асари.

345 Биркату Залзал -  Багдоднинг бир дахаси.
346 Хижрий 374 й. / Яздигарднинг 354 й. -  м. 985 й. Ас-Сагонийнинг энг катта 

огиш учун шу йили топган 23°35' киймати уша йил учун Ньюкомб формуласига 
кура х.исобланган 23°35'10" дан 10" кам.

347 Шараф ад-Довла -  Форс, Ирок, Ахвоз ва Кермоннинг 983-989 й. Бувайхий 
хокими.

348 Агар бунда «уй гази» кулланилган булса, 1 газ 50,3 см (ьрранг: Хинц, Мусуль
манские меры. -  С. 70) эканлигидан шарнинг диаметри 25 газ =12,575 м булади.

349 Хижрий 378 й. 28-сафар / Яздигарднинг 357 й. 30-хурдод -  мил. 988 й. 17 июнь.
350 Шимолий тропик ёки Саратон тропиги, Саратон буржининг 0° дан утади. 

Куёш Саратон буржига киришидан ёз бошланади. Бу ходиса ёзги Куёш туриш пай
тида юз беради. Шу чог Саратон бошининг баландлиги hmm = 90° -  ф + е булади.

351 Абу Сахлнинг 988 й. энг катта огиш учун топган киймати е = 23°5Г20" уша 
йил учун Ньюкомб формуласига кура топилган киймат -  23°34'15' дан 17'15" ортик.

352 Яъни 60'' (2 + 4) = 60’' 4 = 45'.
353 Абу Исхок Иброхим ибн Синон ибн Собит ибн Курра -  X асрнинг иккинчи 

ярмида яшаган математик ва астроном. Собит ибн Курранинг набираси. У геомет
рия ва астрономияга оид асарлар ёзган, Птолемей «Алмажистий»сини шархлаган.

354 Ал-Хужандий хакида 254-изохга каранг.
355 Фахр ад-Довла -  Райнинг 976 -997 йиллардаги Бувайхий хокими.
356 Таборак тоги Райнинг шимол тарафида.
357 Бу ерда Беруний «Фахрий секстанти»ни тавсифлаяпти.
358 Агар бу газни уй гази (348-изохга каранг) десак, 80 газ =40,24 м булади.
359 Хижрий 384 й. 5-жумодий I / Яздигарднинг 363 й. 1-тир мил. 994 й. 17 июнь.
360 994 й. 18 июнь.
361 Хижрий 384 й. 9-зулкаъда / Яздигарднинг 363 й. 27-озар -  мил. 994 й. 15-декабрь.
362 994 й. 18 декабрь.
363 Алмаштириш ва ажратиш -  j  JI-ijVI -  бу ерда кадим ва урта аср матема-

тикасининг иккита мухим операцияси назарда тутиляпти. Бу операцияларнинг би-
ринчиси, яъни нисбатни алмаштириш (бу ерда -  ибдол ан-нисба, одатда табдил хам
дейилади, Евклидца -  svaXXafyojog, лотинчаси -  permutatio rationis) -  -4 = £  про-

В D
порциядан А = А пропорцияга утиш. Каранг: Евклид «Негизлар», 1 т., 143 бет, (V
китоб, 12 таъриф); «Нисбатни алмаштириш [нисбатда] олдингисини олдингисига ва 
кейингисини кейингисига олишдир» (рус тилидан таржима бизники -  А.А).

Бу ерда Беруний куллаган иккинчи операция яъни нисбатни ажратиш
(бу ерда -  тафсил ан-нисба, Евклидца -  SiapsicnqXoyov, лотин тилидаги -  subratio

, А_ D
rationis) -  ^  нисбатдан п нисбатга утиш. К^аранг: Евклид, «Негизлар», 1 т., 

В "
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144-бет (V китоб, 15 таъриф); «Нисбатни ажратиш олдингисининг кейингисидан 
ортиклигининг шу кейингисига [нисбатини] олишдир» (рус тилидан таржима биз- 
ники. -  А.А).

364 Берунийнинг 11-шаклини ушбу 16-шакл куринишида тасвирлайлик. Шакл 
осмон сферасининг зенитдан жанубдаги чорагидан иборат булиб, бу унинг тенг
кунлик нукталаридан утувчи меридиан текислигидан куринишидир. Бу ерда LGN -  
ёзги Куёш туришидаги эклиптика, С -  ёзги Куёш туриш нуктаси, LEN -  кишки 
Куёш туришидаги эклиптика, Е -  кишки Куёш туриш нуктаси. СЕ = е, CG = hmax, 
EG = hmin. А ва В нукталардаги шанба ва якшанба кунлардаги баландлик h = 
77°57'40" D нуктада жума кунидаги баландлик hD = 30°53'35"Я нуктада душан
ба кунидаги баландлик hH = 30°53'32" дейлик. А ва В нукталардан Куёш туриш 
нуктасигача булган ёйлар тенг, яъни АС = СВ = АХ = 0°28'36". Куёш жума куни туш 
пайтидаги D нуктадан душанба куни туш пайтидаги Н  нуктага эклиптика буйлаб 
уч суткада утган. Агар DH  ёйининг уртасини К  нукта десак, бу нуктага Куёш D 
нуктадан 36 соат ичида ртади. Ал-Баттоний зижига кура, Куёшнинг кишки туриш 
нуктаси атрофида бу муддат ичидаги кучиши DK = КН = АХ2 = 1°ЗГ48" ни ташкил 
килади. Бу холда h = ф + 8 -  90° формулага асосан Рай учун D ва Н нукталардаги 
баландликлар hD = ф + 8Д -  90° = 30°53'35" ва hH = ф + 8Я -  90° = 30°53'32" лардан 
hD -  hH = 8D -  5Я = 3" булади.

D, F нукталардаги баландликлар тенглигидан охирги муносабат F  нукта 
учун hF -  hH = 8f -  8Я = 3" куринишни олади. Яна ал-Баттоний зижига кура 
огишлар фарки 3" га узгарганида Куёш эклиптика буйлаб 5' га сурилади. Де
мак, HF = АХЪ = 5'. Бу холда шаклдан КН + HF = АХ2 -  А^3 = 1°ЗГ48" + 5' = 
1°36'48". Максад эса EF ёйини топишдир. Беруний айтишича, Хужандий мана 
шу КЕ ёйини EF деб олиб янглишган. DE, DF  ва DK, DF ёйлар учун ушбу
Щ: = -jfij = \  пропорция уринли. Агар бу пропорцияни деб ёзиб,

DH  = 2DK эканлигини эътиборга олсак, у холда KJL _ I  демак, HF = 2КЕ булади.
HF 2 ’

Бундан КЕ = ^  = 2'30", DH = DK -  КЕ = 1°36'48" -  2'30" = 1°34'18".
Демак, Куёшнинг жума куни туш пайтидан Куёш туриш нуктаси Е гача эк

липтика буйлаб утган ёйи АХ = 1°34'18" экан.
Абу Махмуд MF ёйини аниклашда 

EF ёйидан ЕМ  = АС  (ACZEG меридиан
га параллел булган кичик айлананинг 
ёйи) ёйини айириш урнига бу ёйни FK 
ёйидан айириб иккинчи хатоликка йул 
куйган ва унда MF = EF -  ЕМ =  1°34'18"- 
0°28'36" = 1°5'42" урнига KF -  ЕМ  = = 
1°36'48" -  0°28'36" = 1°8'12" хосил булган.

Натижада у топган энг кичик тенг
лаштирилган баландлик hu = 77°57'40" ва 
уларнинг айирмаси hA -  hM = 47°4' 37"30"' 
хамда бундан топилган энг катта огиш16-шакл
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микдори е = 23°32'18"45'" Беруний айтишича, хдкикатдан узок булиб чикди. Бу 
киймат эса 994 й. учун Ньюкомб формуласига кура хисоблаб топилган киймат е = 
23°34'12"38"' дан Г53"53"' кам.

365 Бу ерда Беруний Абу Махмуд ал-Хужандийнинг хатосини тузатиб, унинг 
тенглаштирилган баландликларига j-UjjVI) кура энг катта огиш s ни топган.
Беруний 12-шаклини ушбу 17-шакл куринишида тасвирлайлик. Бу ерда NEG -  
уфк текислигининг вертикал текисликка проекцияси, Е -  олам маркази, G -  
тенгкунлик нуктаси, Z зенит, HBN -  эклиптиканинг ёзги Куёш туриш пайтида- 
ги холати, CLG -  эклиптиканинг кишки Куёш туриш пайтидаги 5фни, НЕ ва СЕ 
унинг шу икки пайтда меридиан текислигига проекцияси, BE осмон экваторининг 
меридиан текислигига проекцияси булсин. Эклиптиканинг ёзги Куёш туриш пай
тидаги К  нуктаси 994 й. 17 июнь шанба куни Куёш кузатилган нукта. Бу холатда 
hK = 77°57'40" -  буни энг катта тенглаштирилган баландлик дейилган. Эклипти
канинг НК ёйи Куёш ун икки соатда утиладиган йули булиб, у ал Баттоний зи- 
жига кура ДА., = 0°28'36" ни ташкил килади. Демак, KG = 90° -  НК = 90° -  ДА,, 
ёки KG = 89°ЗГ24" . Эклиптиканинг кишки Куёш туриш пайтида экваторга нис
батан К  нуктага симметрик булган L нуктасидаги баландлик hf = 30°53'2"30"' -  
энг кичик тенглаштирилган баландликдир. Бу холатда CL = НК. К  ва L 
нукталаридан экваторга параллел доираларнинг АК ва ML ёйлари хам тенг. Демак, 
АМ = hK- h L = 47°4'32"30"' дан

SF - 2  sin = 2sin 23°32' 18"45"' = 47р55'26" ёки SF = 47р55'26" 
келиб чикади.

SK = FL = sin НК = sin 0°28'36"
SE = sin GK = sin (90° -  ДА.,) = sin 89°31 '24"

SE = 59р59'53" булади.
£'5/г,£'ЯСтугрибурчаклиучбурчакларнингухшашлигиданушбу ^  пропор

ция хосил булади. Пропорцияни с н  = SEiEK куринишда ёзиб SF=  47р55'26", ЕН= 60,
ES

ES = 59р59'53” кийматларни уз }фнига куямиз, у холда

с н  = 47р55'26"-60 =  172526' =  47Р55'3 
59р59'53" 215993

Шаклга кура
СН = 2sin е = 47р55'31 "35"'

Бундан
в = arcsin 23р57'45''48'" 

е = 23°32'21".

Бу киймат 994 йил учун Ньюкомб 
формуласига кура хисоблаб топилган 
23°34'12" кийматдан 1 '51" кам.

366 994 _995 йиллар.

А Л г
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367 Бу ерда Беруний Амударёнинг гарбий киргогида Кот шахридаги Бушканз 
кишлогида бажарган улчашларини назарда тутяпти (к,аранг\ 231-изох).

368 Бу улчаш пайтида Бушканзнинг кенгламаси ф = 41°36' ва уша пайтда энг кат
та баландлик /?тах = 71°59'45" чиккан эди (уша изохга каранг). Демак, £ = /?тах + ф -  
90° формулага кура е = 23°35'45". Бу киймат эса 994 йил учун Ньюкомб формуласи 
билан хисобланган 23°34'12'' кийматдан ГЗЗ" ортик.

369 Матннинг 6-шаклига ва изохдарнинг 9-шаклига каранг. FG га ЕН пер- 
пендикулярни туширайлик ва g -осмон экватори билан меридианнинг кесишиш 
нуктаси булсин. F-ёзги Куёш туриш нуктаси булгани учун FQ ёйи энг катта огиш 
е га тенг булади ва ЕН перпендикуляр унинг синусидир. ЕН = sine, FUI, IEG, EHG 
тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан ушбу

Ж - Ж .  вя GE FI 
UI EG ЕН UF

пропорциялар уринлидир. Биринчи пропорциядан EG ни EG = и1р^Е куринишда то- 
пиб, иккинчи пропорцияга куйсак, энг катта огишнинг синуси ЕН мана бу

sin е = ЕН = FI

куринишда хосил булади. Бундан
е =  arcsin FI

UI, IE ва FI ларнинг (236-изохга каранг) кийматига кура бу охирги муносабат- 
дан энг катта огиш е нинг кийматлари топилади, яъни

. _  (sin cos ±sin 2̂ -cos )-sin

у](sin -s in  l\ )2 +(sin Ax -cos h\ ±sin A2 cos hj, )2

370 Бу ерда Беруний 995 й. Гурганч амири Маъмун ибн Мухаммад томонидан 
Котни босиб олиниши билан боглик булган ходисалар ва натижада Райга кетиб 
колишини назарда тутяпти (царанг:. Булгаков. Жизнь и труды Беруни. С. 58-60).

371 Беруний 995 й. Хоразмни ташлаб кетгач, бир неча йил давомида Гургон ва 
Райда булиб, хотиржамликка ва чукур илмий изланишлар учун имкониятга эга 
булмаган.

372 Хоразмшох Абу ал-Аббос Маъмун ибн Маъмун -  1009 ёки 1010 йилдан 1017 
йилгача Хоразмнинг подшохи булган. 1017 й. мартида узининг жияни Абу ал-Харис 
Мухаммад ибн Али томонидан кулатилган (Байхакий, История Масъуда. С. 594).

373 Яъни 1016 йилдаги улчашлар. Бу хакда юкорида матннинг 79-80-бетлари ва 
таржиманинг 88-90-бетларини хамда 236-изохга каранг.

374 Беруний 1016 й. 15 июндаги кузатишига кура, Гурганчда ёзги Куёш туришида 
hmax= 71°18' шахарнинг кенгламаси ф = 42°17'50" эди. Демак <р = 47°42'10" булиб, в 
= т̂ах ““ ^  формуладан е = 23°35'50" булади. Бу киймат эса 1016 й. учун Ньюкомб 
формуласи билан хисобланган е = 23°34'2" кийматдан Г48" ортик.



ИЗОХДАР

375 Юкорида 369-изохга каранг.
376 1019 -  1020 йиллар
377 Бу ерда -  хато, биз _ «олтидан беш» укиймиз, чунки, в = 23°35' 

= 80°-32°50|
2

Агар hmm = 32°10' булса в = 23°55' чикаради. 1019 й. учун Ньюкомб формуласи 
билан хисобланган киймат 23°34'1" ни киймат билан солиштирсак, Беруний топган 
киймати 20'59" дан ортик буларди. Унинг бундай купол хато килишига акл бовар 
килмайди. Унинг келтирган хисоблашлари хам бу фикрни тасдиклайди.

378 «Синдхинд» -  VII асрда яшаган хинд астрономи Брахмагуптанинг «Сиддхан- 
та» номли асарининг араб тилидаги таржимаси. Асарни санскритдан араб тилига 
халифа ал-Мансур (754-775) даврида энг биринчи, араб астрономларидан булмиш 
Мухаммад ибн Иброхим ал-Фазорий (тахм. 800 й. вафот) таржима килган. Бу 
таржима одатда, «Катта Синдхинд» номи билан юритилган (царанг: Юшкевич, 
История Математики. -  С. 171; Крачковский. IV, Арабская географическая литера
тура. -  С. 66; Беруний. Хиндистон. 125-126-бетлар).

379 Хинд математикаси ва астрономияси кадимий ва бой тарихга эга булиб, VII— 
VIII асрларда, яъни шарк мусулмон мамлакатларида аник фанлар энди шаклланиб 
келаётган даврда, булардан бирмунча устун эди. Беруний «Геодезия»ни ёзган давр- 
да, яъни XI асрнинг биринчи ярмида мусулмон мамлакатларида фан ва маданият 
бекиёс ривожланган булиб, хиндлардан анча узиб кетган эди. Беруний ана шу ке- 
йинги погонадан туриб, бир неча саёхатлар давомида хинд олимлари ва уларнинг 
фанини уз кузи билан курганидан сунг узидан олдин утган мусулмон шарк олимла- 
рини танкид килади.

380 Беруний 14-шаклида НВЕ бурчаги ёзги Куёш туриш пайтидаги параллакс, 
уни л, деб белгилайлик. НСЕ бурчаги кишки Куёш туриш пайтидаги параллакс, уни 
л2 деб белгилайлик. Ясалишига кура EG = sirur,, ЕМ = simi2 ва EGK тугрибурчакли 
учбурчагидан Пифагор теоремасига асосан ЕК2 = EG2 + GK2, демак, ЕК2 > EG2, 
бундан ЕК > EG. Лекин ЕК = ЕМ -  КМ, демак, ЕМ -  КМ > EG', бундан, ЕМ  > EG 
+ КМ. Демак, аввалдан хам ЕМ > EG. Бу тенгсизликдан куринадики, катта бурчак 
каршисида катта томон ётиши сабабли я2 > ти[ экан.

Энг катта огишнинг куринма иккиланган ёйини улчовчи ВНС бурчагини 2е' деб 
белгилайлик. Шаклдан < АНВ = 90° -  h + я, ва < АНС = 90° -  h + л Агар ик-^  max 1 шах 2 Г
кинчи тенгликдан биринчисини айирсак, тенгликнинг чап тарафида ушбу L АНС -  
L АНВ = ВНС = 2s" ифода туради, демак,

2е' = h -  А . + я, -  я.max mm 2 1
ёки

2е' = 2е + л2 -  я,

Демак, 2е' > 2е. Хинд астрономлари энг катта огишни олам маркази Е га нисба
тан эмас, Ер сиртидаги кузатиш жойи Н га нисбатан хисоблаганликлари учун па- 
раллакслар айирмаси хисобига 24° топилган. Бу киймат эса мусулмон мамлакат
ларида IX асрда кенг кулланилган киймат 23°35' дан 60' • Ц + = 25' (матннинг 
куйидаги сатрларига каранг) ортик булган.

17 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд. 257
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381 Бу холда 15-шаклда куринма энг катта огиш иккиланганини LAHC = 2е' ва 
параллакс бурчаги НСЕ ни п деб белгиласак, шаклдан куринадики, 2е' = 2е + к 
булиб, хиндларда яна 2s' > 2е.

382 Яъни ал-Хужандий, у хакида юкорида 254-изохга каранг.
383 Назиф ибн Яман назарда тутиляпти, у хакида 328-изохга каранг.
384 Абу Сахл ал-Кухий хакида 326-изохга каранг.
385 Беруний 17-шаклида топилиши керак булган шахар кенгламаси ф = AG 

булиб, бу ерда у огиш 8 нинг хар хил холатларида ф нинг кандай топилиши хакида 
суз кетяпти.

Куёш Н  нуктада зенитдан жанубда булганида 8 < ф булиб, ф = 90° -  h -  8 
булади. Агар Н кишки Куёш туриш нуктаси булса, ф = 90° -  hmm -  г булади.

Куёш зенит F  нуктасида эканлигида (8 < ф) h = 90° -  ф + 8 булиб, бундан кенглама 
Ф = 90° -  /ггшх + е куринишида топилади. Агар F  ёзги Куёш туриш нуктаси булса, ф = 90°
-  hm{n -  г булади.

Куёш А да булганида ф = 8 булади.
Агар Куёш зенитдан шимолда К нуктада булса, у холда 8 > ф булиб, h = 90° -  ф -  8 

ва кенгламаси ф = 8 + h -  90° куринишда топилади.
386 Х,ижрий 409 й. жумодий II нинг биринчи сешанбаси унинг еттинчисига тугри 

келган. Бу эса мил. 1018 й. 21 октябрдир.
387 Кобул -  -  Афгонистондаги кадимги шахар. Беруний даврида Fазнавий- 

лар давлати таркибига кирган. Хозир Афгонистон Демократик Республикасининг 
пойтахти, мамлакатнинг шаркида жойлашган.

388 Жайфур -  -  Кобул якинида бундай шахар булганлиги хакида маълумот- 
га эга эмасмиз. Хиндистоннинг Ражастон штатидаги Жайпур шахри бундан мустас- 
но, чунки у Ражастон рожаси, астроном Савай Жай Синг (1686-1743) томонидан 
XVIII а. бошида курдирилган.

389 Бу ерда h = 45°0', 8 = 10° 19' эканлигидан ф = 90° -  И -  8 формулага кура ф 
34°4 Г чикади. .

390 Хижрий 349 й. 12-шаъбон -  мил. 960 й. 6 октябрь.
391 Косон lA-U -  урта асрларда Исфахон якинидаги шахар. Унинг урнида хозир 

Кошон (и1*^) шахри жойлашган.
392 Ас-Сафоих -  яъни дисклар -  астурлобларнинг асосий кисми. Афтидан 

Абу Жаъфарнинг зижи астурлобда кузатишлар асосида тузилган.
393 Хижрий 407 й. 11-рабиъ П-мил. 1060 й. 18 сентябрь.

394 Бир «текис» соат -  Куёш суткалик 
ёйининг i  кисми, яъни унинг 15° ли ёйи, 
оддий соат.

395 -  бу асари- 
ни Беруний узи тузган фихристида окка 
кучирилмаган асарлари каторида 
урнига деб эслатган (царанг: Беруний 
тугилган кунининг 1000 йиллигига, 239-бет).

396 Беруний 18-шаклини ушбу куринишда 
тасвирлаш мумкин. Бу ерда ABC -  уфк те-

18-шакл кислиги, Z -  зенит, AZC -  меридиан, АЕС ~



ИЗОХДАР

туш чизиги, BQ -  осмон экватори, BE -  тенгкунлик чизиги, DLq -  суткалик паралле
ли, L -  Куёш баландлиги кузатилган нукта, LOP -  баландлик учбурчаги, Qq -  Куёш 
огиши.

Шаклдан LQ = sinh, OK = sin8, L LPO = 90° -  cp демак, L PLO = (p.
LOK тугрибурчакли учбурчакнинг OK катети, LO гипотенузаси, LKO тугри бур

чаги ва L OLK = ф уткир бурчагига кура синуслар теоремасига асосан
LO ОК 

sin LKO sin OLK
пропорция хосил булади. Агар мос кийматларини пропорцияга куйсак, шахдр кенг-
ламасини sin <р = куринишда топамиз.

Беруний бу усул билан, Хоразмнинг Бушканз кишлогининг кенгламасини 
994 й. улчаб 41°36' топган. Иккинчи галда 1016 й. Гурганчнинг кенгламасини 
42°17'50" топган (царанг: матннинг: 79-80-бетлари; таржиманинг 89 -  90-бетлари).

397 Юкоридаги (396-изох) формуладан огиш 8 ва тенгкунлик чизигидаги ази-
мутсиз баландлик h ни кенглама ф га кура

. s s in ^ -s in /г лл . , /?-sin <5sin о = --- Ч:----  20 sin п - —:----R siny)
формулалардан топилади.

398 1 9-шаклни ушбу куринишда тасвирлайлик. Бу ерда ABC -  уфк, AQC -  мери
диан, ЛЕС -  туш чизиги, BQ -  экватор, BE -  тенгкунлик чизиги, ML -  баландлик 
доираси, DLq -  Куёшнинг суткалик параллели, Р' -  олам шимолий кутби булсин. 
Куёш огиши Qq = 5 баландлиги ML = h ва азимути ВМ = А маълум булган холда 
кенглама ф ни топиш керак.

ЗЕНИТ ЗЕНИТ



ИЗОХЛАР

EOZ ва EMZ тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан OZ, МН катет- 
ларига кура

ЕО _  ЕМ  
OZ ME

пропорцияни ёзамиз. Бу ерда ОЕ = sin(90° -  И), МН = sin А ва ME = sin 90° = 60 = R 
булгани учун азимут аргументи

п 7  _  sin A-cosh 
U ^ ~  R

куринишда топилади, sin/1 • cosh -  «ёдда сакланувчи».
Z нуктадан LP га ZK перпендикулярни туширамиз. Бу перпендикуляр экватор ва 

суткалик параллелларига хам перпендикуляр булади, демак, ZK = sin 5.
LOZ баландлик учбурчагидан LO = sinh, OZ катетларига ZL1 = LO1 + OZ? ёки

ZL — yjsin2 h + (̂ ilL^ C0Sh.)

хосил булади, бу «илдиз».
Яна уша LOZ учбурчагидан синуслар теоремасига кура

ZL _  0 2  
sin LOZ  sin OLZ

пропорция хосил булади. Агар мос кийматларни пропорцияга куйиб тегишли ал- 
маштиришларни бажарсак

sin OLZ =  8{п/>-со^
у  sin2 h + (sinARcoshf

хосил булади. Бу ерда O L Z -  «биринчи ёй», уни г|1 деб белгилаб куйидаги

rj\ = arcsin sin A-cosh
У Sin2 /?+(sin-̂ cosh)2

куринишда ёзайлик.
KLZ тугрибурчакли учбурчакнинг К  тугри бурчаги LZ гипотенузаси ва KZ 

катетига кура синуслар теоремасидан ушбу

ZK _  ZL 
sin ZLK sin ZKL

пропорцияни ёзамиз. Бундан мос кийматларни пропорцияга куйиб ва тегишли ал- 
маштиришни бажарсак, топамиз

sin ZLK = sind'R
Jsm 2 /,+(sm^osAj2

Бу ерда ZLK -  «иккинчи ёй», уни г|, деб белгилаб

г]2 = arcsin------ sin<5\R

куринишида ёзамиз.



ИЗОХЛАР

19-шаклнинг биринчи холида LOLZ  = LOLP + LKLZ  ёки мос белгилашларга 
утсак г|, = ф + т|2, бундан ф = г|, -  г|2.

Иккинчи холда LOLZ = LOLP -  LZLK ёки мос белгилашларга утсак, Г|, = ф г), 
бундан ф = г|, + г)2

Учинчи холда, LOLP  = ф булгани учун утмас бурчак LOLK  = LOLZ + LZLK 
ёки мос белгилашларга утсак,

180° -  ф = т|, + г|2
бундан ф = 180° -  (г), + г|2).

Туртинчи холда 8 = 0, бунда LOZL = 90° -  ф, LOLZ = 90° -  LOZL, ёки мос бел- 
гилашларда = 90° -  90° + ф бундан г), = ф булади.

399 Агар баландлик h, кенглама ф ва азимут А маълум булса, огиш 8 ни Беруний
куйидагича топади. OZ = sin -̂cos/? хдм аввалдан (398 изохга каранг) маълум.

R
LOP тугрибурчакли учбурчакнинг LO = sin h катети LOLP  = ф ва Z.OLP = 90° -  ф 

уткир бурчакларига кура ОР катетини синуслар теоремасига кура
LO _  ОР 

sin OPL sin OLP

пропорциядан куринишда топилади.
ZPK тугрибурчакли учбурчакнинг ZP гипотенузаси уч хил куринишда топи

лади: .
I холда ZP = OZ -  OP = sm^ c— -s in  h-tg<p

II холда ZP = O Z -  OP = sin/г • tgip -  sin A' ^
R

III холда ZP = OZ + OP = sin А'Ш-’А  _  sin h ■ tgtp

Шаклдан топилиши керак булган ZK = sin 8. ZPK тугрибурчакли учбурчакнинг 
ZKP тугри бурчаги ZKPZ = 90° -  ф, уткир бурчаги ва ZP катетига кура синуслар 
теоремасига асосан пропорцияни ёзамиз. Бундан мос кийматларни пропорцияга 
куйиб топамиз

. t ZP-cos <рsin о = ---- -----К
400 Агар кенглама ф огиш 8, баландлик h маълум булиб, азимут А ни топиш керак 

булса, у холда SPK тугрибурчакли учбурчакнинг ZK = sinS катети, Z.KPZ = 90° -  
8 уткир бурчаги ва ZKP тугри бурчагига кура синуслар теоремасига асосан

ZP _  sin 90°
ZK  sin KPZ

7p _  sin<3-/?
пропорция уринли. Бундан ~ C0S(p «ёдда сакланувчи».

Уша учбурчакдан Пифагор теоремасига кура ZP2 = ZK1 + КР2 ёки КР2 = ZP2 -  
ZP2 -  ZK1, бундан

к р =  (sm M .)2 - sin2d
cos <p )

ёки



и з о х д а р

КР = sin8 • tgcp
булади. KPZ ва POL тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан ушбу

пропорция )финли. Мос кийматларни пропорцияга куйиб, тегишли алмаштириш- 
ларни бажарсак, РО ни ушбу РО  = sinS • tgcp куринишда топамиз. OZ азимут аргу- 
ментини I ва II холларда

ОЕ Е М

пропорция уринли. Агар OZ, ОЕ = cosh, МН = siib4, ЕМ  = R эканлигини эътиборга 
олсак, у холда азимут А ни ушбу

формуладан топамиз.
401 Доирага ички чизилган квадратнинг диагоналлари шу доиранинг диаметрла- 

ри булгани учун сфера кутбида циркулнинг шу томонга тенг кадами билан сфера 
устида айлана чизилса, бу айлана сферанинг катта айланаси булади. Кутбдан шу 
айланага туширилган сферик перпендикуляр 90° ли ёйларни тортиб туради.

402 Бу ерда Беруний яна сферик координаталарнинг бири номаълум булганида 
уни бошкаларига кура топиш усулини келтиради. Биз Беруний 20-шаклидаги 1-холат 
учун шаклни ушбу 20-шаклда тасвирлаймиз ва унинг сфера устидаги белгиларини

КР  =  РО  
ZK  OL

еки
sin/г-sin y>±sin (5-.fi 

cos <р
куринишда топамиз.

OEZ ва MEN тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан ушбу
OZ _ М Н

R • (sin/г • sin<z>±fi • sin <5) sin А - --------------- -—:--------cos ip- cos h

20-шакл

X
саклаймиз. ШаклдаЛ.ОСС-осмон меридиани, X -  
зенит, АМОС -  уфк, Е -  олам маркази, DFBG -  
осмон экватори, Sis' -  тенгкунлик чизиги, АЕ'С-  
туш чизиги, qLD'q' -  Куёшнинг бир кунлик дои- 
раси, D'E'-  унинг уфк текислиги билан кесишиш 
чизиги, Е -  оламнинг шимолий кутби, LFE -  
огиш доирасининг квадранти, MLX -  баландлик 
доирасининг квадранти. Куёш L нуктада куза- 
тилган булсин. У холда LF -  8 унинг огиши, де
мак, FK = КР = sinS; LM = h -  унинг баландлиги, 
демак, LO’ = sin/г, ОЕ' = cosh; ВМ  = А -  унинг 
азимути, демак, МА = 90° -  A, MZ' = siib4, Z'E' = 
cos А\ DF  = ф -  унинг кенгламаси, демак, LO'LP' 
= ф, ALO'P' = 90° -  ф булади.



ИЗОХЛАР

Агар баландлик доирасининг НК = 90° узокликка давом эттириб, циркулнинг 
шу кадами билан -  Я нуктада КО ёйини чизсак, КО = 90° булади. Я нуктадаги 
уткир бурчак эса KZ ёйи билан улчанади.

Бошка сферик координаталар маълум булган х,олда баландлик h = ML ни 
аниклаш керак булсин. У х,олда тугри бурчакли ва сферик учбурчаклардан «сферик 
Пифагор теоремасига» асосан

sin ВО _  sin ВС 
sin OZ sin CG

пропорция уринли булади.
Мос кийматларни пропорцияга куйиб, тегишли алмаштиришлар бажарилгани- 

дан кейин
cos А ■ cos <р

sin OZ — ■ R

х.осил булади. Бунинг ёйи OZ = arcsin cos А^cos>p ёки бурчаги LH  -  90° -  arcsin
cos А • cosip----------- — булади.

R
HLF тугри бурчакли сферик учбурчагининг F тугри бурчаги, Я уткир бурчаги 

ва LF = 5 катетига кура HL гипотенузаси сферик синуслар теоремасига кура ушбу
sin HL _  sinF 
sin LF sin H

пропорциядан мое кийматлар пропорцияга куйилгандан сунг

■ иг  R-sindsin HL =
j ĉos/l-cos/;̂

формуладан топилади.
Бу ерда HL = arcsin , R'smd -  «биринчи ёй»

(cos А • cos^>\

я /
Яна уша теоремага асосан тугри бурчакли учбурчакнинг тугри бурчаги, Я  уткир 

бурчаги ва катетига кура ХН гипотенузаси
sin ХН _  sin XD  
sin D sin Я

пропорцияга асосан, мос кийматларни пропорцияга куйилгандан сунг
R- smtpsin ХН =

(cos/) • cos^ 2
R I

формуладан топилади. Бундан

НХ = arcsin , R ' SlTUp -  «иккинчи ёй». 
,  / c o s А ■ c o s ^ ) \2 
l ~ \  R )



ИЗОХДАР

21-шакл
Бу холда LX = 90° -  h = НХ  + LH  булади ва умуман

А = 90° - arcsin 7? • sin у?

I, (  COS Л -COM/)

I я /

- ± arcsin /? ■ sin <5

(COS A x o s p

/
бу ерда кавс ичида 8 < 0 да мусбат ишора, 8 > 0 да манфий ишора олинади. 8 = 0 
булган холда, яъни LH = 0 булганида МН = 90° -  НХ ёки

R -sin̂ >А = 90° -  arcsin

(

coŝ -cosp  ̂
« j

коида уринли булади.
403 Беруний 7-шаклни назарда тутган.
404 Бу ерда 221-изохдаги белгилашларга асосан ТХ = sin 8 аникланган.
Беруний 21-шаклини ушбу к}финишда тасвирлаб, уша изохдан (каранг) куйидаги

F U =  sin h2 -  sin A 
UI=  siiL4, ■ cos A, -  siiL42 • coshp

FI = yj (sin h2 —smhl)2 +  (sin \  ■ cos A, — sin A2 cos )2

LO = sin A,, FK  = sinA2, OZ = sin/i, ■ cosA,
KT  = siru42 • cosA2

микдорда маълум дейлик.
FIJI ва FKN  тугри бурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан

FU _  FK 
UI KN

пропорция уринли булади. Бундан
p j  _  sin А2 (sin 4  'cos \  -sin А2 cos h2) 

sin h2 -sin Aj
хосил булади.



ИЗОХ,ЛАР

DB = 0  ёйи DLFq параллелнинг шаркий азимути, демак, TN = PZ  = sin©. Уму
мий х,олда TN = КТ  ± KN  (8 <■ 0) булгани учун,

. ^  , sin h> -(sin А  ■ cos h  ±sin А, ■ cos /ь)sin© = smA. ■ c o s ±  ---- --------Ц :— - —-— ------- —
2 2 sm «2 ■ sin

куринишда ёзилади, бу ерда 8 > 0 булганида мусбат ишора ва 8 < 0 булганида ман- 
фий ишора олинади. TXN ва FUI тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан

TN  _  FI 
X T  FU

пропорция уринли булади. Мос кийматларни пропорцияга куйиб тегишли алмаш- 
тиришлар бажарилганидан сунг огиш 8 ушбу

. ,, sin ©(sin hj —sin h )sino = , 1 =
yj (sin h2 -s in  )2 +(sin A1 -cos ±sin A 2 ■ cos h2 )2

муносабатдан топилади.
405 Беруний 1016 йил, 7 декабрида Гурганчда бажарган улчаш ишларини на- 

зарда тутган (матннинг 75-78-бетлари, таржиманинг 87-88-бетларига ва 223-изохга 
каранг).

406 Уша кузатиш бажарилган кун кишки Куёш туришга айтарли якин булгани 
учун огишнинг Беруний топган

8 = 23°29'6"

киймати мазкур 1016 йил учун энг катта огишнинг Ньюкомб формуласи билан 
хисобланган

в = 23°34'2"
кийматидан 4'56" фарк килган.

407 Х,ижрий 407 й. 26-рабиъ I / Яздигарднинг 385 й. 25-шахривар -  мил. 1016 й. 
2 сентябрь.

408 Сунбула -  яъни «бошок», иккинчи номи Иjic. _ «циз» -  зодиак юлдуз 
туркумларидан олтинчиси, астрономик белгиси Щ. Бу буржнинг боши бахорги 
тенгкунлик нуктасидан узоклиги 150° булгани учун Беруний Сунбулада Кусшни 
кузатган нуктасининг эклиптик узунламаси А, = 165° 11'. Бу нукта кузги тенгкунлик 
нуктасидан 14°49'узокликда, эклиптиканинг шимолий ярмида булади.

409 1016 й. 2 октябрь.
410 Мезон -  и1 -  «тарози» -  зодиак юлдуз туркумларининг еттинчиси, астро

номик белгиси Беруний Кусшни Мезонда кузатган нуктасининг эклиптик узун
ламаси X = 194° 51', эклиптиканинг жанубий ярмида.

411 Котангенслар -  -  купликда, бирлиги том маъноси «соя». Бу ерда -  
д а ' -  яъни «текис соя» назарда тутиляпти. Тулик котангенсни (ctg ёки totus

ctg 90°) Шарк математиклари 60 булак (даража) ёки 12 бармок (г^!)ёки б -j кадам 
деб кабул килган.
412 Алмукантарот -  -  осмон сферасининг уфк текислигига параллел дои

раси.
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413 Б ер у н и й  т аъ р и ф л аётган  гномонли асбобни 22-шаклда тасвирлаймиз. Бу ерда 
/г-гномон (таёкнинг) узунлиги, ctg б -  унинг сояси.

414 Кундуз ёйи -  J -й' -  осмон экваторининг кундузги ярми ёки тенгкун
лик чизиги ва олам уки оркали экваторга хдмма суткалик параллелига перпендику
ляр булиб утган текисликнинг ёриткич параллелида ажратган кундузги кисмидаги 
унинг 12 соатга мос келган ярми. Худди шунингдек, кечага тугри келган кисмлар 
кеча ёйи -  -  дейилади. Суткалик параллелининг 12 соатдан ортган ёки 
унга етмаган кисмининг ярми кундуз тенгламаси -  Ja*- -  дейилади (каранг: 
«Конуни Масъудий», 69-70-бетлар).

415 Чикиш даражаси -  -  эклиптиканинг ёриткич билан биргаликда 
чикувчи (тулуъ килувчи) даражаси. Аксинча, эклиптиканинг ёриткич билан бирга 
ботувчи даражасини ботиш даражаси -  -  дейилади. Бу хакда «Конуни 
Масъудий» IV маколасининг 19-«Ёриткичларнинг чикиш ва ботиш даражаси 
хакида» бобига каранг (I, 345-бет).

416 Беруний 22-шаклини ушбу 23-шакл куринишида тасвирлаймиз. Бу ерда 
ABCD -  осмон меридиани, ЛЕС -  осмон экватори, .F-унинг кутби, BEDL -  уфк, 
X  -  зенит, Н -  Куёш даражасининг чикиш жойи булсин. Агар КН = 8 -  Куёш 
огиши, ЕН = 0 шаркий азимути, DF = ф шахар кенгламаси десак, у холда 
CD = LE  = 90° -  ф булиб, ЕКН тугрибурчакли сферик учбурчакдан сферик синус- 
лар теоремасига асосан

sin ЕН  _  sin НК  
sin Н  sin Е

пропорцияни ёзамиз.

22-шакл 23-шакл

Мос кийматларни пропорцияга куйиб, тегишли алмаштиришлар бажаргандан
т, ,, с sin 0-cos «>сунг Ьеруниининг огиш б ни топиш коидасини д = ----- -— — куринишда езамиз.

п л R
Бундан cos (Я = ,S1” булади. r  sin 0

417 Агар огиш номаълум булиб, юкоридаги белгилашларда 23-шаклдан кун
дуз тенгламаси Ла = AZ = ЕК хам маълум булса, Берунийнинг огишни топиш 
коидасини куйидагича ёзамиз. Аввал FXM ва FAO тугрибурчакли сферик учбурчак
ларнинг мос катетлари ва мос гипотенузаларига кура ушбу ^  Щ  ̂  про-
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порцияни ёзамиз. Бундан мос кийматларни урнига куйиб, тегишли алмаштириш- 
лар бажарилгандан сунг топамиз.

. , cos</vcosAa .. , . cos<»-cosAa sin ХМ  = — !—=------  еки ХМ  = arcsin — ^ ------ ;
А  А

. cos<»-cosAa costp-cosAa 
XZ - 9 0  -  arcsin------------- = arccos-----1—=------

A  A

Яна уша учбурчакларнинг мос томонларига кура ушбу
sin X Z  _ sin F X  
sin A Z  sin F M

пропорцияни ёзамиз. Мос кийматларни пропорцияга куйиб, тегишли алмаштириш- 
ларни бажаргандан сунг топамиз,

cos <р • sin Да
I, (coscp ■ cos Да \2

V \ * I
41 s Бу х,олда FHD, FKC ва ЕНК тугрибурчакли сферик учбурчаклардан

sin-{’/ / = s?-r> ва s'n —  = s‘n^  пропорциялар ёзилади. Мос кийматларни про- sin HD  sm К С  sm E K  sin FD y  F
порциялардаги уринларига куйилиб, тегишли алмаштиришлар бажарилгандан сунг 
биринчи пропорциядан

^  cos д ■ cos Да 
C O S 0  =  -

ва иккинчисидан
cos <р =

R

cosd- sin А а

( cosd ■ cos Да
* I

формула х.осил булади.
419 Бу х,олда FHD, FKC ва ЕНК тугрибурчакли сферик учбурчаклардан

sin FH _  sin FC _ sin EH  
sin HD  sin КС  sin EK

пропорциялар ёзилади. Мос кийматларни пропорциялардаги уринларга куйиб, те
гишли алмаштиришларни бажаргандан сунг топамиз.

с R' cos© cos<5-sinAacosd = ----- т— , sinip = ----- —тг----cos Да r sm©
420 Бу ерда Беруний Ернинг икдимларга булинишини эрон анъаналарига кура 

баён килган.
421 Кешвар -  х,озирги маъноси «эл, мамлакат». Бу ерда Беруний келтирган 

маъноси кадимги булиб, х,озир бу сузда у маъно йуколган. «Авесто»да бу сузлар 
karsvar, кадимги форсчада krswar шаклида учратилади, узаги каг§-«уймок, чизмок» 
(царанг: Bartholemae, Altiranisches Worterbuch. S. 458-459).

422 Беруний «Тафх,им»да эронликлардаги иклимга булинишнинг соддарок ша- 
клини келтирган (царанг: Беруний, «Тафх,им», 115-бет).
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423 I -  кешварда курсатилган мамлакатлар: 
Ал-Х,инд -  -  умуман Х,индистон, тор маъно- 
да -  унинг марказий, шимолий ва шаркий кисми. 
Ac-Синд -  -  Синд дарёсининг куйи окимидаги 
вилоят. Хозир Покистоннинг Синд губернаторлиги.

Ал-Зобаж -  gjljll -  Шаркий Африка сохдли 
ва Занзибар (солиштиринг: Занжибар Барзанги) 
ороллари.

Ал-Саълаба -  -  Жанубий Арабистондаги 
24-шакл Саълаба ибн Укаба, Саълаба ибн Саъд, Саълаба

ибн Ярбуъ кабилаларининг умумий номи. 
ГГКешварда к)фсатилган мамлакатлар.
Ал-Х,ижоз -  -  Арабистон яриморолининг гарбидаги шимолдан жанубга 

чузилган вилоят, Макка ва Мадина шахдрлари унга киради.
Ал-Х,абаша -  ^^-Х абаш истон  (Эфиопия). Абян Адани -  Адан, Абян -  

Ямандаги вилоят, Яман-Арабистон яриморолининг жануби ва жанубигарбида 
сох,ил буйлаб жойлашган территория.

Арабистон сахроси -  Арабистон яриморолидаги ва Мисрнинг шаркида Кизил 
Денгиз билан Нил дарёси орасидаги сахролар.

Ал-Жазира -  -  Ирокнинг шимолишарки.
Ал-Хабаша денгизи -  Кизил денгизнинг жануби.
III-Кешварда курсатилган мамлакатлар:
Миср -  -х,озир Миср Араб Республикаси.
Ал-Шом -  fbill -  Сурия.
Магриб -  Шимолий Африканинг гарбидаги давлатлар.
Кораларнинг сахродагилари -  ls j'jJ ' ^  jbj-Ji Сахрои Кабир билан тропик 

Африка орасида Сох,илда яшовчи кора танлилар. ,
Барбарлар -  -  Шимолий Африкада асосан сахрода яшовчи араб эмас халкдар.
IV-Кешварда курсатилган мамлакатлар:
Бобил -  J jW -  фрот ва Дажла дарёларининг оралигида, уларнинг урта ва куйи 

окимларида жойлашган кадимги давлат.
Ал-Жабал -  тугрироги -  Эрон гарбидаги тогли вилоят.
Зобулистон -  j  -  Афгонистоннинг жанубидаги вилоят.
Тохаристон- (jU-ijiUa. -  Шимолий Афгонистон ва Амударёнинг унг киргогидаги 

кадимий вилоят.
Озарбайжон -  -  бу ерда Жанубий Озарбайжон.
Насибин -  -.Эроннинг гарбидаги вилоят.
Балх дарёси -  jlj -Амударё.
Ал-Дайбал -  -  Синд дарёсининг денгизга куйилиш жойида Карочи

якинидаги ерлар.
V-Кешварда курсатилган мамлакатлар.
Ал-Рум -  бу ерда Италия билан Византия империясига тобеъ ерлар назарда 

тутиляпти. Ал-Андалус -  -Испания ва Португалия.
Фаранжа -  -тор маънода Франция, кенг маънода Еарбий Европа.
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Буржон -  uW-jj -  Бол кон яриморолининг шимолидаги ерлар.
Озарбайжон -  бу ерда Шимолий Озарбайжон.
VI-Кешварда курсатилган мамлакатлар.
Йаъжуж ва Маъжуж -  j  £ «Инжил»га кура ернинг -чеккасида

жойлашган. Одатда уни шимолий Хитой ёки шимолий Кавказ деб тахмин кили
нади.

Ал-Хазар, алтурк, алгузз, хирхиз, камак-илк урта асрларда Хитойнинг шимо- 
лидан то К°Ра денгиз шимолигача ораликда кучманчилик килган ва тили буйича 
кипчок, угуз, карлук, пачанок (бажанок) ва бошка турларга ажратиладиган купгина 
туркий кабилалардан айримларининг номлари.

Ал-Рус -  jil -  шаркий славянлар ва Беруний давригача улар билан аралашиб 
яшаган норманлар.

Ал-Саколиба -  -  гарбий ва жанубий славянлар.
VII-Кешварда курсатилган мамлакатлар:
Ал-Син -  -  Хитой, купрок унинг шаркижанубий кисми.
Хутан -  Жанубигарбий Хитой.
Мовароуннахр -  «'j j  ^  -  Урта Осиёнинг Амударёнинг унг сохили тарафи- 

даги кисми.
424 Йура -  ojjj -  угро -  фин кабилалари. Рус солномаларида Югра, Угра шаклида 

ёзилади. (царанг: Ал-Бокувий, Китоб ат-талхис, III, 133-бетлар; Путешествие Абу 
Хамида ал-Гарнати. С. 12).

425 Ису -  -  рус солномаларидаги «весь» халки, хозирги вепслар.
426 Булгор -  J-*-b -  Волга буйидаги булгорлар мамлакати, Волганинг урта ва 

куйи окимларида ва унинг ирмокдари буйида жойлашган мамлакат, VI-VII асрлар
да ташкил топган. Унинг пойтахти Булгор шахари урнида хозирги Козон жойлаш
ган (царанг: Ибн Фазлон, 27-бет; Греков. Волжские болгары в IX-X вв.).

427 Чангилар
428 Ланка -  ^  -  хозирги Шри Ланка.
429 Чиннигул -  Jij J.
430 Нубия -  -  Шимолий Судан.
431 Занжийлар Сафоласи -  <!li  ̂ -  Африканинг жануби-шаркий сохилидаги 

ерларнинг урта аерлардаги номи. Х,озир Мозамбикнинг бир вилояти.
432 Дибажот -  -  Малдив ороллари (царанг: Ибн Мажид, 126-бет; Бируни. 

Индия. С. 608; Бируни. Минералогия. С. 43; Хасанов. Карта мира. С. 60-61).
433 Воквок -  ls'j51 jM -  афсонавий орол, жойлашган ери хакида аник маълумот 

йук. Ибн ал-Факих иккита Воквок булган дейди (царанг: Синдбод, 94-108-бетлар) 
бири -  жанубий, иккинчиси -  шаркий. Г.Фердан Суматрани Шаркий, Мадагаскар- 
ни Жанубий Воквок деб (царанг: Ferran, Le Wakwak, 237, 242-бетлар; Ибн Мажид. 
128, 130-бетлар; Ferran. Madagaskar. 489-509-бетлар) аташни тавсия килган. Де Гуе 
ва Хусайн Фавзийлар эса Воквок Японияда дейдилар. (Синдбод, 93-108-бетлар), 
И.Ю. Крачковский (И.Ю. Крачковский, т. IV, С. 52). Т.А. Шумовский (Ибн Мажид,
128 130-бетлар); В.Г. Эрман ва А.Б. Халидовлар (Бируни, Индия. С. 608, 53-изох) 
Г.Ферраннинг фикрига кушиладилар. Беруний «Хиндистон»да (167-бет) Воквок 
оролини Кумайр оролларидан бири дейди.
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434 Б ер у н и й  д а в р и д а  марказий Африкадаги колок кабилалар орасида канниба
лизм учрар эди. Бирок у доимий тусга эга булмай, балки диний-бидъат одатлари 
билан боглик булган.

435 Беруний 24-шаклида барча доиралар меридиан текислигига ортогонал проек- 
цияда берилган. Агар DG -  Куёшнинг суткалик параллели булса, у холда шаклдан 
НЕ = sin8, GE = sin©, FK = соэф булиб, DH  ни тулик синус, яъни 60 деган холда 
булади. Лекин DH = cos8 эканлигини эътиборга олсак, Ш1 = Ш1 пропорциядан

sin Д а-cosd „
Н и  = ------—------  келиб чикади. Шунда тугрибурчакли GEH учбурчагидан Пифа
гор теоремасига кура

формула хосил булади. Ушбу формуладан мавжуд шахарнинг кенгламаси ф топи
лади. Бу кенглама шу шахар оркали утган параллелдаги барча шахарлар учун хам 
умумий. Агар ф кенгламани бирор иклимнинг бошланиши, ёки уртаси, ё охири 
десак, айни формуладан иклимнинг тегишли кенгламаларини хам топиш мумкин. 
Агарда DA = 8 = е булса, яъни DG дойра шимолий тропик булса, у холда охирги

куринишни олади.
436 «Геодезия»нинг рус ва араб тилидаги нусхаларида бу кийматни 39°59'50"5"' 

деб хато олинган (царанг: Беруний, «Геодезия». С. 157) чунки агар AD = в булса, 
НЕ = sine, DE = cose булиб, Пифагор теоремасига кура DH2 + НЕ2 = DR2 (шаклда бу 
чизик курсатилмади, лекин DE = R = 60 эканлиги равшан) булиши керак. Х,акикатан

хам D E = \IdH 2 + НЕ2 = Vl 587574790\lv + 747498 5 5 7 6 4 ^  = 152809" булиб, агар бунинг
бутун кисми ва минутини ажратсак DE = 42р2329", яъни DE < 60 булиб колади. 
Аслида эса, DH = 54р59'59" булиши керак. Чунки sin2s = 746498176IV булганида 
cos2s = (60)2 -  sin2e = 3918114236IV булиши керак.

Бундан cos е = 197945" ёки DH = cos е = 54р59'5" булади.

келиб чикади.
GEH ва FKE тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан —  = —  пропор-

HD FK

формула sin Да • cos £

437 Яъни sin Да • cos е

формула билан хисоблаш амали.
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438 Иклимлар жадвалини Беруний «Конуни Масъудий»да (царанг: I, 396-397- 
бетлар) ва «Таф\им»да (к,аранг\ Беруний/ «Тафхим», 111-112-бетлар) хам кел
тирган. Э.С.Кеннеди бу жадвални электрон хисоблаш машинасида кайта хисоблаб 
чикиб тузатган (царанг: Kennedy, A Commentary. Р. 80).

439 Варанг денгизи -  j -  Болтик денгизи. Варяглар (варанк-норманлар. Ев
ропа шимолидаги халклар, асосан германлар) харакати V-VI асрларда бошланган, 
халкларнинг буюк кучишига кирган умумгерман харакатининг бир кисми булган. 
Варягларнинг бир кисми Европани Атлантика буйича четлаб утиб, хатто Уртаер 
денгизидаги Сицилия оролигача етиб келган ва бу ерда икки асрча (IX-XI а.) хукм 
сурган. Уларнинг бошка бир кисми Болтик ва Ок денгизи оркали Днепр буйлаб 
Константинополгача (рус тилидагиси «Путь из Варяг в Греки») келган. Улар утган 
йулларидаги халкларнинг этногенезида мухим роль уйнаганлар (Крачковский, IV. 
Арабская географическая литература. С. 248; Validi, Die Nordvolker. S. 45).

440 Уровчи денгиз -  бу ерда Атлантика. Беруний «Тафхим»да келтир
ган харитасида (царанг, 101-бет) Атлантика, Тинч, Х,инд ва Шимолий Муз океанла- 
рини курукликни ураб турган холда тасвирлаган ва Уровчи денгизни, шунга кура, 
гарбий, жанубий, шаркий ва шимолий кисмларга ажратиб номлаган.

441 Славянлар -  бу ерда Болтикбуйи славянлари, яъни поморлар ва словенлар на
зарда тутиляпти.

442 Кутб кундузлари хакида суз кетяпти.
443 Бошка манбаларда Расун -  и -  номи учратилмади. Лекин кейинги жум- 

лаларга назаран бу ерни Мозамбик ва Бейра портлари оралигида деб тахмин килиш 
мумкин.

444 Хамза ибн ал-Хасан ал-Исфахоний -  X асрда яшаган тарихчи ва тилшунос, 
971 й. вафот этган.

445 Шом денгизи -  fbill -  Уртаер денгизи.
446 Танжа -  -  хозирги Танжар.
447 Сус ал-Аксо -  о*** -  Атлантика океани буйида Акодир шахри 

якинидаги хозирги Тарудант.
448 Яъни Птолемейнинг «География»си.
449 Гибралтар бугози назарда тутиляпти.
450 Бу ерда Беруний узидан аввалги муаллифларидан фаркли уларок Хинд ва Ат

лантика океанлари Африка жанубида туташганликларини исботлаяпти.
451 Сувайш буйини.
452 Шарк томондаги бугоз -  бу Беринг бугози. Беруний бу хакда денгизчилардан 

эшитган ёки тахмин киляпти.
453 Урта аср шарк хариталарида, жумладан, Беруний «Тафхим»ида хам {царанг: 

101-бет) шимол хаританинг куйи кисмида ва жануб юкори кисмида тасвирланган.
454 Берунийнинг бу асари бизга етиб келмаган.
455 Беруний жадвалига кура еттинчи иклим охири 50°24'34", ёки карийб 50°25' 

ва энг катта огишни у е = 23°35' деб олганлиги учун шимолий кутб доирасининг 
кенгламаси 66°25' булади. Демак, унинг айтишича кенгламалари ф > 50°25' булган 
жойларда кундуз узая бориб, ф = 90° -  е га етганида кундуз 24 соатни ташкил 
килади («Ок кечалар») ва кеча булмайди. Бунга Куёш огишининг бахорги тенгкун-
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л и к дан  ёзги  К у ёш  тур и ш и гач а  0 < 5 < е ораликда ва ёзги Куёш туришидан кузги 
тенгкунликкача 0 > б > е ораликда узгариши мос келади. Лекин аслида ёруглик реф- 
ракцияси сабабли ок кечалар анча куйи кенгламалардан, карийб ф = 60° лардан бош
ланади. ф = 90° -  е булган кенгламаларда ёзги Куёш туриш пайтида 8 = в булиб, бу 
пайт ф > 90° -  е кенгламалардан кутб кундузлари булади. Ер шарининг экваторга 
нисбатан бу кенгламаларга симметрик булган ерларида кутб кечалари булади.

Бу пайтларда Куёшнинг суткалик параллеллари уфк текислигига деярли парал
лел доиралардан иборат булади.

456 Мос даражалар ёки мослик даражалари -  « • ' ^ j j  учлари бахорги тенгкун
лик нуктаси А ва ёриткичдан экваторга перпендикуляр туширилган огиш доираси 
билан эклиптиканинг кесишиш нуктаси В ва катетлари экваторнинг бахорги тенг
кунлик нуктаси А билан огиш доираси туширилган С нуктасигача ёйи АС хамда 
огиш доирасининг ёйи ВС булган тугрибурчакли сферик ABC учбурчакнинг эклип
тика ёйидан иборат АВ гипотенузасидир. Бу ёй буржлар билан белгиланади ва 1° 
дан 30° гача хисобланади. В нукта Беруний таъбирида кутб кундузининг бошла
ниши ва эклиптиканинг унга нисбатан симметрик нуктаси, яъни эклиптиканинг 
В нуктасидан утувчи тенгкунлик чизигига параллел чизик билан кесишувидан 
хосил булган нукта кутб кундузининг охири булади. Бу нукта билан кузги тенг
кунлик нуктаси орасидаги эклиптиканинг ёйи унинг АВ ёйига тенг булгани учун у 
нуктанинг бахорги тенгкунлик нуктасидан эклиптик узунламасини аниклаш учун 
180° дан АВ ёйини айиряпти.

Агар бахорги тенгкунлик нуктасидан кутб кундузи бошланиш нуктасигача 
булган ёй -  мос даражаларни А,, ва шу тенгкунлик нуктадан кутб кундузи охири
гача булган эклиптик масофани \ 2 десак, ДА = А2 -  А, кутб кундузининг даража
лари ёки соатлари буларди. Лекин Беруний Куёшнинг эклиптика буйлаб харакати 
нотекислигини эътиборга олиб, кутб кундузининг хакикий микдорини топиш 
учун жадваллардан тузатилган апогей, уртача Куёш ва унинг уртача харакатини 
аниклашни тавсия киляпти (457-изохга каранг). '

457 «Конуни Масъудий»нинг VI маколаси Куёшнинг эксцентрик ва эпициклик ги- 
потезаларга кура харакат назариясига багишланган, у ерда апогей, уртача Куёш, уртача 
харакат жадваллари келтирилган (царанг: «Конуни Масъудий», II, 51-114-бетлар).

458 Мухаммад ибн ас-Саббох -  X асрда яшаган астроном ва астролог (царанг: 
Ибн ал-Кифтий. 43^14-бетлар).

459 Тулик шаркий азимут -  -  Куёш туриш пайтида уфкнинг Куёш 
чикиш жойидан ботиш жойигача ёйи.

460 Биринчи, иккинчи ва учинчи шаркий азимутларни 0 р 0 2 ва 0 3 тулик шаркий 
азимутни 0  десак ва

2 sin 0 ,  -  «биринчи», 
2 sin 0 ,  -  «иккинчи»,
2 sin 0 3 -  «учинчи»

булса, у холда

е)2 -  «ватар» ва

Ъ =  2 j -  «перпендикуляр»
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деб белгилаймиз, булардан
2 sin2 0 2 'yjsin 0 ] -sin 0 3 —sin2 0 2

sin ©  =
. 2 л  /sin0i+sin02\2 Sln ©2-( ----  2---- "j

хосил булади. Куйидаги Беруний бу усул ва формулани огишлар учун куллаган 
(царанг: 470-изох,).

461 Юкорида 435-изох.га каранг.
462 Беруний урта аср математикларига хос булган одат буйича концентрик айла- 

наларнинг марказидан утувчи тугри чизиклар орасидаги ёйларини ва сфера сирти- 
да бир кутбдан чизилган параллел айланаларнинг сферанинг уки буйича кесимлари 
орасидаги ёйларини ухшаш ёйлар дейди.

463 Бу ерда Беруний Мухаммад ибн ас-Саббохнинг усулига кура энг катта 
огишни хисоблашдан аввал тайёргарлик сифатида огиш 5 масштабидан энг кат
та огиш масштабига утишни намойиш киляпти. FPE ва ХОЕ тугрибурчакли уч- 
бурчакларнинг Р  ва О тугри бурчаклари, мос FP = sin X, ХО = sin 8 катетлари ва

Г Г р  /777
FE = R, ХЕ = sin в гипотенузаларига кура, пропорцияни ёзамиз. Бунданw w _ ХО х ь  _мос кииматларни пропорцияга куйиб, тегишли алмаштириш бажарилгандан сунг

. , sinд- sine ,sin Я = -----я----- формула хосил булади.
F X  FXЭнди ЕХ = е масштаб дан ЕХ = R масштаб га утиш учун ^  пропорциядан

.S1,n£— = -Дт- булади, бундан sin 8 = 7?sin X хосил булади.
sin Я-sin е s in d  J J

R R

464 Х,ижрий 407 й. 3-сафар / Яздигарднинг 385 й. 2-мурдод -  1016 й. 12 июль.
465 Яъни Хоразмнинг уша даврдаги пойтахти Гурганч.
466 1016 й. 11 август.
467 1016 й. 10 сентябрь
468 Яъни Птолемей теоремаси. У «Алмажистий» I маколасининг X -  «Дойра 

ичидаги тугри чизикларнинг микдорлари хакида» бобида баён килинган (царанг: 
Ptolemaus, Handbuch der Astronomie, I, 28-29).

469 Бу тенглик урта асрларда Шаркда машхур булган Архимед теоремасидир. 
Унга кура: «Доирага ички чизилган синик чизикка у тиралган ёйнинг уртасидан 
перпендикуляр туширилса, бу перпендикуляр синик чизикни иккита тенг булакка 
ажратади». Архимед бу теоремани «Уринувчи доиралар хакида китоб» номли аса- 
рида баён килган (царанг: Архимед. Сочинения. С. 422^39). Теореманинг >фта аср 
Шарк математиклари 40 дан ортик турли исботларини берганлар (царанг: «Конуни 
Масъудий». I, 219-220-бетлар ва 11-изох)-

470 Гурганч кенгламаси ф = 42° 17' булган холда Беруний улчаган баландлик- 
ларни /г, = 50°55', /г, = 61°43', /г3 = 69° 11' ва бу баландликларга мос огишларни 
26-шаклдаЛ.б = 8, = 3°12', АС = 82 = 14°00', AD = 83 = 21°28' дейлик, у холда

BE = 2 sin 8, = 6р4Г55"
DG = 2 sin 82 = 29РГ50"
BG = 2 sin 83 = 43р54'15"

булар «ёдда сакланувчилар».
18 -  Абу Райхон Беруний, III жилд. <д Я Р 7 3
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АЕ = АВ, DG = DE ёйларининг тенглиги ва GD = MB, MG = DB, MD = BE ватар- 
ларнинг тенглигидан Птолемей теоремасига кура MB ■ GD = MG • DB + GB ■ MD 
эканлигидан GD2 = DB2 + GB ■ BE муносабат келиб чикади. Лекин GHD ва DBH 
тугрибурчакли учбурчаклардан Пифагор теоремасига кура GD2 = GH2 + HD2 ва DB2 
= ВН1 + HD2 булгани учун юкоридаги муносабатдан GH2 = ВН1 + GB ■ BE тенглик 
хосил булади.

Бундан ВН2 = GH2 -  GB ■ BE муносабатга кура Архимед теоремасидан 
GH = НВ + BE тенглик келиб чикади.

Юкоридаги GD2 = DB2 + GB ■ BE муносабатдан GB ■ BE = 4sin 5j • sin 83 = 
3812460925IV ва GD2 = 4sin282 = 10940340100IV булгани учун

BD2 = GD2 -  GB BE = 4(sin282 -  sinS, • sin83) = 7127879175IV

булиб, бундан BD = 84427" булади, бу -  «чикарилган илдиз». Архимед теоремасига 
кура

B E +B G

Бундан
GH — ----^ = s*n + sin = 23^18'25" булади.

GH2 = (sin (3] + sin с53)2 =8300121025IV
келиб чикади.

Тугрибурчакли DHL учбурчакдан Пифагор теоремасига кура 
DH2 = DG2 ~ GH2 = 4sin52 -  (sinS, + sin83)2 = 2640219075IV 

булади. Бундан DH  = 51383" «баландлик» келиб чикади.
BDH ва FDG тугрибурчакли учбурчакларнинг ухшашлигидан ALL — ЛИ  Про-

DB ■ DGпорция хосил булади. Уни FD =  — — куринишда ёзиб мос кийматларни уз 
урнига куйсак

2 Jsin2 df —sin д-i sin <5i sin д7 г»
F D =  j 2 7 . 3 1 2 =  8823^ 5q7J °  =  4 7 p41'59" 

sin2 d / s'n +  s*n 3̂ j 51383

хосил булади. Лекин Беруний буни минутларгача яхлитлаб FD = 47р42' куринишда 
олади. Лекин FD = 2sin е = 47р42' бундан

sin е = 27Р5Г 
е = 23°25'19"

хосил булади.
Бу киймат 1016 й. учун Ньюкомб формуласига кура хисобланган киймат е = 

23°34'2" дан 8'43" кам.
471 Абу Наср Мансур ибн Али ибн Ирок ал-Жаъдий (X-XI) -  хоразмлик буюк ма

тематик ва астроном, Берунийнинг устози, сферик тригонометрия ва астрономияга 
оид бир катор асарлар ёзган. Уларнинг энг мухимлари «Алмажистий аш-Шохий», 
Менелайнинг «Сферика»сига шарх, «Осмон сферасининг ёйларини аниклаш 
хакида», «Астурлоб хакида рисола»да «Евклид «Негизлари»да 13 китобининг бир 
ерини изохлаш хакида рисола» асарларидир. Абу Наср кубик тенгламаларни ечиш 
билан хам шугулланган ва айлана ичига чизилган мунтазам етти бурчаклик хакида 
рисола ёзган (царанг: Матвиевская. Учение о числе. С. 86).



и з о х д а р

472 «Алмажистий аш-Шохий» -  -  Абу Наср Ибн Ирокнинг 
(471-изох.га каранг) асосан сферик астрономия баён килинган мухим асари, хоразм- 
шох Абу-л-Аббос Али ибн Маъмунга багишланган (Кадрий, 272-бет).

473 Абу Наср ибн Ирокнинг тулик шаркий азимутни аниклаш коидасини 
куйидагича ифодалаш мумкин. Биринчи шаркий азимутни 0 р иккинчи шаркий 
азимутни 0 П ва 2sin 0 , -  «биринчи ёдда сакланувчи», 2sin02 -  иккинчи ёдда 
сакланувчи», АХ -  Куёшнинг иккала улчаш вакти орасидаги харакати, 0  -  тулик 
шаркий азимут десак, у холда унинг диаметри Абу Наср ибн Ирок коидаси буйича 
ушбу __________________________

формула билан топилади.
474 Бу ерда матнда 6Р4Г55" киймат келтирилган. Лекин юкорида (матн 149-бет) 

келтирилганига кура шундай олдик. Куйидаги хисоблашлар хам шуни такозо 
килади.

475 Бу ерда шундай киймат келтирилган, юкорида (матн 149-бет) 14°5' киймат 
берилган.

476 Абу Наср ибн Ирокнинг усулига кура энг катта огиш е ни хисоблашда Беру
ний амалларини куйидагича курсатиш мумкин. Улчашлар яна 1016 йил учун берил
ган. Беруний 27 шаклига кура АВ = 8, = 3°12', бундан BE = 2sin81 = 6Р4Г15" -  «би
ринчи ёдда сакланувчи»; ВС = 82 = 14°5', бундан BG = 2 sin 82 = 29РГ50" -  «иккин
чи ёдда сакланувчи». Архимед теоремасига к)фа

DOB бурчаги иккала улчаш орасидаги Куёш харакати, уни АХ = 29° 17' деб 
белгилаймиз, унинг тулдирувчиси 90° -  АХ = 60°43' бурчагининг синуси 52р19'5" 
булади. Тугрибурчакли DOP учбурчагида DOP бурчаги уша иккала муддат ора

сидаги Куёш харакати ярмига тенг, яъни ^  - 14°38'30" • Худди шунингдек, унга 
ухшаш булган DHG тугрибурчакли учбурчакнинг DH бурчагининг микдори

90°- 4 п  = 75°21'30" дир. Бунинг синуси HG = 58Р3'5" булади.

HGD тугрибурчакли уч бурчагидан синуслар теоремасига кура

sin© = 2 sin ДЯ

= sin б, -I- sin <32 = \1 Р5\'Ъ2'

HG _  GD
sin GDH sin DHG

пропорция уринли. Бундан

шунга кура DCr = 4402986025IV.
DG2 = DB2 + GB ■ BE (470-изохга каранг) муносабатда

GB ■ BE = 4 sin 8, • sin 82 = 2520258560,v
булганидан
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DB2 = DG2 -  GB ■ BE = 4402986025™ -  2520258650IV = 1882727375™ 

демак, DB = 43390", бундан DP = Щ- = 21695".
Утиш пропорцияси i g  = -gg га кура

DQ _  2169У4 0 =  13Ш700' _  23p50’28"
15p9'59” 5999

Демак, DO  = sin 8 = 23p50'28", бундан
8 = 23°24'46" булади.
Бу киймат эса 1016 й. учун Ньюкомб формуласи билан х,исобланган е = 23°34'2" 

кийматдан 9'16" кам.
477 Яъни Ер кутбига.
478 Ер экватори назарда тутиляпти.
479 Бу жумлалар Беруний Ернинг гарбий яримшари хакида маълумотга эга эмас- 

лигини курсатади.
480 Океан -  Берунийда -  о'.яУЬ1 -  юнонча fiNeavoc сузининг транскрипцияси, бу

тун ерни уровчи денгиз, хозирги Атлантика океани маъноларини билдирган. Араб 
тилидаги К п -  «уровчи денгиз» ибораси уша юнон тилидаги сузнинг бирин
чи маъносидаги таржимасидир.

481 «Ал-Холидот» -  CilJLiil _ «ас-Суъадо ва-с-Саъода» -  j  («бахтлик- 
лар ва бахт») ороллари -  Канар ороллари деб кабул килинган. Бу оролларнинг энг 
йириклари бешта (куйида 485-изохга каранг).

482 Икки юз фарсах -  карийб 1200 км. Канар оролларининг эса Африка сохилига 
энг якини 90 км ва энг узок ери карийб 400 км масофани ташкил килади. Лекин 
Африка китъасидан Беруний айтган масофача узокликда Азор ороллари (карийб 
1400 км) туришига эътиборан ал-Холидот ороллари Азор ороллари булса керак.

483 Яъни шаркий усул тарафдорлари Шарада узунлама бошланиши деб танла- 
ган нукталари гарбий усул тарафдорларининг Шаркда узунлама охири деб танлаган 
нукталаридан 10° шаркрокда булган.

484 Абу Исхок Иброхим ибн Хабиб ибн Сулаймон ал-Фазорий (777 й. вафот) -  
машхур олим ва таржимон Абу-л-Хасан ал-Кифтийнинг (1172-1248) айтишича, 
у 773 й. Брахмагуптанинг (VII а.) «Сиддханта»сини араб тилига таржима килган. 
Энг биринчи мусулмон олимларидан булиб, астурлоблар ясаган (,царанг: Woepke, 
Sur le mot, p. 392). Аслида у Брахмагуптанинг иккита асарини -  «Брахмаспхута -  
сиддханта» ва «Кхандакхадьяка» асарларини таржима килган. Булардан биринчи- 
сининг таржимаси Шаркда «Катта Синдхинд» номи билан машхур булган (царанг: 
Володарский, Очерки, С. 173).

485 Багдоднинг Гринвичдан утувчи нолинчи меридиандан бошлаб хисобланган 
узунламаси карийб 44°22'. Агар Беруний айтганидек, унинг узунламаси 70° булса, 
у холда бу узунлама хисобланган нолинчи меридиан Азор ороллари группасига ки- 
рувчи Сан Мигель оролининг гарбидан утувчи Гринвичдан гарбга хисобланган 26 
меридиан буларди (481 ва 482-изохларга каранг). Агарда Багдоднинг узунламаси 
80° деб олинса, у холда бундай узунламанинг нолинчи меридиани Азор ороллари
нинг энг гарбидаги Флориш оролидан (31 ° гарбий) хам 4° гарброкдан утувчи мери
диандан хисобланган буларди.



ИЗОХДАР

Агар Багдоднинг узунламаси Канар оролларининг энг гарбидан хисобланганда 
хам узунламаси 62° дан ошмас эди. Демак, бизнингча ал-Холидот ороллари Ка
нар ороллари эмас, Азор оролларидир. Буни Беруний курсатган уларнинг Африка 
киргогидан масофаси (200 фарсах) хам тасдиклайди.

486 Ерни (картографик) тасвирлаш -  Беруний картографияга махсус 
асар багишлаган (царанг: Беруний, Картография).

487 Беруний муайян Куёш ё Ой тутилишини икки астроном икки шахарда туриб 
кузатишида тутилиш вактининг бошланиш ва охирларини аниклаш, бу шахарлар 
орасидаги узунламалар айирмасига ва хар бир шахарнинг узунламаси кайси мери
диандан бошлаб хисобланганлигига боглик эканлигини назарда тутяпти. «Конуни 
Масъудий» бешинчи маколасининг биринчи -  «Тутилишлар ёрдамида шахарлар 
узунламаларини аникрок билиш хакида» боби шу масалага багишланган (царанг: 
«Конуни Масъудий», I, 371-375-бетлар).

488 Шахарларнинг географик координаталарини топиш ва булар билан боглик 
булган масалалар геодезик масалаларни ташкил килади. ХаР хил А,, ва А2 узунлама- 
сига эга булган икки шахар узунламаларининг айирмаси АА, ёки бу айирма маълум 
булиб, у узунламалардан бири номаълум булса, уларни А2 = А, ± ДА формуладан то
пилади. Узунламалар айирмасини топишнинг астрономик усулига кура, агар бирор 
ондаги иккита, масалан А ва В, шахарлардаги вакт ТА ва Тд булса, улар орасидаги узун
лама айирмаси ДА ушбу ДА = Тв -  Т4 формуладан топилади (царанг: Бакулин... Курс 
общей астрономии. С. 156; Нарходжаев, Геодезические работы Беруни. С. 41, 45).

489 Юкоридаги 488-изохга каранг.
490 Бу холда ДА = Тв — ТА формулага кура А шахардаги Куёш чикиши В 

шахардагига нисбатан ДА муддат кеч булади.
491 Биринчи холда <р, = ср2, демак, Дф = 0 ва ДА = А2 ±  А, Ф 0; иккинчи холда \  = Ар 

демак, ДА = 0 ва Дф = ф2 ±  ф1 Ф 0; учинчи холда Дф = ф2 ± > ф, Ф 0 ва ДА = А2 ± А, Ф 0 
булади.

492 Бу ерда Беруний аслида юкоридаги холларнинг иккинчисини, ДА = 0 булган 
холни куряпти. Беруний шаклини осмон меридиани текислигига проекциялаган 
холда 25-шакл куринишида тасвирлайлик.
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Бу ерда AF = ф,, AF  = ф, ва 8 > 0 булганида L M  = a,, LM  = а, хамда 8 < О 
булганида PZ = а',, РО  = а2 дейлик. Шаклдан MX = Да = а2 -  а, (8 > 0) ва OZ  = 
Да' = а '2 -  а ',(8 < 0) булади. Демак, 8 > О да а, > а, ва М  нуктада Куёш чикиши X  
нуктадагидан Да гача кеч булади, бунда Да айирма а, га тегишли (Да £  а2); 8 < О да 
эса а', > а '2 булиб, О нуктадаги Куёш чикиши Z нуктадагисидан Да' ча кеч булади, 
бунда Да' айирма а' га тегишли (Да' G а',).

493 Бу ерда Беруний юкоридаги холларнинг биринчисини куряпти. Унинг 
29-шаклини бу ерда 26-шакл куринишида тасвирлаймиз. Дастлаб бу ерда битта 
DE  = 8 = ф кенгламадаги ва зенитлари Е  ва F, уфклари ABC  ва RM T  булган икки 
шахдр узунламалари айирмаси аникланади. Маълумки, бу шахарлар узунламала
рининг айирмаси экваторнинг KD = ДА, ёйи билан улчанади. Лекин KD  ёйи FE 
ёйига инвариант булганлиги учун, яъни ДА = Tf. -  ТЕ булади. Худди шунингдек, 
Куёшнинг ABC  уфкдаги чикиши RMT  уфкида чикишидан кеч колиш вактини 
курсатувчи сутка параллелининг ёйи хам шу айирма билан ифодаланади.

Беруний Х Н  = FE  тенгликни исботлаш учун бир оз узун мулохаза юритган. 
Аслида эса бу исбот НЕ -  XF = 90° эканлигидан келиб чикади. Чунки бу иккала 
ёй хам хар бир уфкнинг мос зенитигача булган ёй, яъни зенитларнинг баландли
ги булиб уларнинг хар бири квадрантни ташкил килади. Агар улардан умумий ёй 
HF  айирилса, ХН  = FE  колади. Демак, Куёш ХН  ёйни хам АХ вактда утади. 
DB = КМ  = 90° булгани учун улардан умумий ёй В К  айирилса ВМ = KD  = ДА. колади. 
NL ёйи Х Н  га инвариант булиб, у хам экваторнинг ёйи эканлигидан NL  = ДА, демак, 
ВМ  = NL  келиб чикади. Агар уларнинг иккисидан умумий ML ёйи айирилса, 
N M  = LB колади. Осмон экваторида эса бу ёйлар иккала уфк учун бир хил кундуз 
тенгламаси булади. Демак, N M  = LB = Да. Экваторга параллел ва демак, Х Н  хамда 
MB га инвариант булган РО  ва SQ  ёйларини хам Куёш ДА вактда утади.

494 Аксланган соя -  3^1 -  тангенс (411-изохга каранг).
495 Учинчи холда ф, ф ф2, А, Ф Хг  Бу холда Беруний 30-шаклини 27-шакл 

куринишида тасвирлаймиз.
Бу ерда FK  = ф р ED  = ф, ва ф, > ф,. Шакл

дан IT  шимолий кутб /  нинг биринчи уфк 
RM T  дан баландлиги; демак, худди шунинг
дек, шу кутбнинг иккинчи уфк ABC  дан ба
ландлиги, демак, 1C = DE  = ф2 ва булардан 
IT  > 1C келиб чикади. Бундан кейин Беруний 
катетлари BL = Д а 2, НЬ = Ь2 = ф2, уткир бурча
ги L H  = 90° -  1C булган тугрибурчакли сфе
рик BHL уч бурчакка тангенслар теоремасини

татбик килади. Шунга кура =  п
R ctgIC

порция хосил булади. Кейин катетлари M N  =
Да,, XN =  8, = ф, булган сферик тугрибурчакли
M NX  учбурчагига тангенслар теоремасини

/- sin MN tgNXтатбик килиб ^  =■-  пропорцияни
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r  -  A _  b В _  a r- A _  а ахосил килган. Ьундан сунг ^  — ^  нисоатлардан — — нисоатга утишдан

иборат булган «аралаш пропорция» ( Я^11) тартибига кура юкоридаги икки

пропорциядан NS = LH эканлиги эътиборга олинган холда -'пЩ- — пропор- r sin MN ctgIC
цияга утилган. Юкорида айтилганидек, IT > 1C булгани учун ctg IT < ctg /С келиб
чикади. Демак, бундан куринадики sin MN > sin BL, яъни sin Да, > sin Да2 экан,
яъни MN > BL. Бундан LN > DK  эканлиги куринади. Агар DK = ДА иккала шахдр
узунламалари айирмаси ва LN = ДА, = Т£ - Т р НХ параллелида иккала уфкда Куёш
чикиш вактларининг айирмаси эканлигини эътиборга олсак, охирги тенгсизликдан
ДА, > ДА демак Т£ -  TF> ДА, бундан эса ТЕ> TF + ДА эканлиги келиб чикади.

Куёшнинг POF параллелдаги чикишига келсак, бу параллел учун ZP = ф, кенг- 
ламада кундуз тенгламаси ZM = Да'2 ва OQ = PZ =  ф кенгламада кундуз тенглама
си BQ = Да', булиб, Да'2 > Да', тенгсизлик уринли. О ва Р  нукталаридаги чикиш 
вактининг айирмаси ZM =  ДА' = ТЕ -  TF ва ДА > ДА' > ДА = DK  булади.

Демак, учинчи хдлда А, ф А2 ва ф, ф ф2 булганида турли параллеллардаги 
шахарлардаги чикиш вактларининг айирмаси улар узунламаларининг айирмасига 
тенг булмайди.

496 Далв -  jbll -  яъни «челак», иккинчи номи i_£Lj -  «сув куювчи» -  эклип- 
тикадаги буржлардан иборат зодиак юлдуз туркумларининг ун биринчиси, эклип
тиканинг 300° < А < 330° оралигини ташкил килади. Куёш бу буржни 22-январдан 
21-февралгача утади. Астрономик белгиси 2S Далвнинг йигирма турт даражаси -  
бу эклиптиканинг бахорги тенгкунликдан А = 324° узунламадаги нуктасидир.

497 Жавзо -  И ёки -  «Эгизак», буржлардан иборат зодиак юлдуз тур
кумларининг учинчиси, эклиптиканинг 60° < А < 90° оралигини ташкил килади. 
Куёш бу буржни 22 майдан 21 июнгача утади. Астрономик белгиси П  Жавзонинг 
туккиз даражаси -  эклиптиканинг А = 69° узунламадаги нуктаси.

498 Хут ~ ° -  «балик», иккинчи номи -  _ «икки балик» -  буржлар
дан иборат зодиак юлдуз туркумларининг ун иккинчиси, эклиптиканинг 330° < А < 
360° оралигини ташкил килади. Куёш бу буржни 22 февралдан 21 мартгача утади. 
Астрономик белгиси К Ху™инг йигирма уч да
ражаси -  эклиптиканинг А = 353° узунламадаги 
нуктаси.

499 Бу ерда келтирилган иккала мисол хам 
Родос (ф = 36°) оролидаги чикиш ва ботишлар- 
га мисол булиб, Беруний бу мисолларни Птоле
мей «Алмажистий»сидан олган (царанг: Pto- 
lemaus, Handbuch der Astronomie, Bd. 11, s. 13).
Беруний мисолида астурлоб дискидаги схема- 
сини ушбу 28-шаклда намойиш килиш мумкин.

Шаклда эклиптика уфк айланаси билан 
А = 69° нуктада ва h = 42° алмукантароти билан 
А = 324° ва 353° нукталарда кесишган (царанг:
Kennedy, A Commentary, р. 98-99). Демак, Куёш 28-шакл
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эклиптиканинг 324° нуктасида булганида хдм ва 353° нуктасида булганида хам 
Уфкда эклиптиканинг X = 69° даражаси тулуъ килади.

500 Бу ерда биз «хат» деб -  «рисола» -  сузини таржима килдик. Ушбу жумла- 
ни охирги («рисола» маъносида тушунилса хам тугри булади. Абу Наср Ибн Ирок уз 
шогирдига атаб ун иккита рисола ёзган (царанг: Беруний тугилган куннинг 1000 йил- 
лигига, 241-242-бетлар). Бу рисолалар биринчи марта 1948 й. Хдйдаробод (Хиндистон) 
да чоп этилган (царанг\ Pasa‘il Abi Nasr ila al-Blrunl, Hyderrabad -  Deccan, 1948).

501 «Думли ва кокиллилар» -  j  sjUjVI Cjljj _ кометалар.
502 Хилол -  -  янги ой.
503 Икки ёриткичнинг (яъни Куёш ва Ойнинг) тутилиши, бу ерда

одатда сузи Куёш тутилишига нисбатан ва Ой тутилишига нисбатан эса
факат сузи ишлатилади. Лекин бу ерда Беруний иккала тутилишни хам 
деб юритаяпти.

504 «Ас-Сохибийга кириш» -  J iaJU  Абу-л-Фазл ал-Хиравийнинг (юко
рида 300-изохга каранг) асосий астрономик асари. Асар Бувайхий вазир ас-Сохиб 
Исмоил ибн Аббодга багишланганлигидан шундай аталган булса керак.

505 Тутилиш бошланиши -  — t-ь
506 Очилиш бошланиши -
507 Сегмент -  ^La, том маъноси «кесим».
508 Замонлар -  и1-» j 1 -  осмон экваторининг бир даражаси ёки соатнинг _L булаги, 

яъни 4 'минут. ^
509 Биз шундай {у, j  ь) укиймиз, рус тилидаги (0h 16') ва араб тилидаги (л  j  ») нус- 

халарда хато берилган. Хакикатан хам, агар 1° замон соатнинг 4' минут (508-изохга 
каранг) булса, замоннинг 49' минута соатнинг 3'16" ни ташкил килади. Демак, 1°49' 
замон = 0h7 '16" булади.

510 «Эгри» ёки замонавий соатлар -  oltLJI ёки jll кундуз ёки кечанинг
-jTj булаги. Бахорги тенгкунликкача мудцатда кундузнинг эгри соатлари хакикий 
соатлардан ортик, кеча эгри соатлари эса ундан кам булади. Бу ортиклик (камлик) 
ёзги Куёш туриш пайтида максимал (минимал) кийматга етади ва кузги тенгкунлик 
якинлашган сари камая боради. Кузги тенгкунлик билан бахорги тенгкунлик орасида 
кундуз (кеча) эгри соатлари хакикий соатлардан кам (ортик) булиб, кишки Куёш ту
риш пайтида бу камлик (ортиклик) минимал (максимал) кийматни олади.

511 Текис соат olc-UJl кеча-кундузнинг 4  ̂ булаги, яъни хакикий соат.
512 Куёш тутилишлари янги Ой -  хилол куринган пайтларда ва Ой тутилишлари 

тулин Ой пайтларида юз беради. Бундай холатлар эса факат Ой тугунлари, яъни 
Ой орбитасининг эклиптика билан кесишиш нукталари атрофида булади. Куёш ту
тилишлари юз бериши учун Ойнинг эклиптик кенгламаси 88' 7 дан кам булиши ва 
унинг тугундан эклиптик масофаси 16°30' дан ошмаслиги керак. Демак, туннинг 
икки тарафини эътиборга олсак, битта тугун атрофида 33° ораликда Куёш тутили
ши юз бериши мумкин. Лекин Куёш кунига 59' тезлик билан харакатланиб, эклип
тиканинг 33° ёйини 34 кунда угади. 34 кунда эса албатта бир марта хилол куринади, 
бирок синодик ой 29,5 кундан иборат булганлиги учун 34 кунда икки марта хилол 
куриниши мумкин. Демак, иккита Ой тугуни олдида бир йилда, албатта, иккита 
Куёш тутилиши булади. Лекин у туртта ва хатто бешта хам булиши мумкин. Беш-
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та Куёш тутилиши юз бериши учун уларнинг бири йил бошида 1 январдан кейин 
булган булиши керак. Шунда иккинчиси кейинги хилол куринишида булади, учин
чи ва туртинчиси ярим йилдан бир оз олдинрок ва бешинчиси эса биринчисидан 
354 кун (354 кунда 12 синодик ой утган булади) кейин юз беради.

Ой тутилиши юз бериши учун Ер соясининг маркази Ой тугунининг хдр икки 
тарафида ундан 10°36' дан камрок масофада булиши керак. Ер сояси кунига 59' тез- 
лик билан харакат килиб бу масофани 10,8 кунда утади ва унинг иккилангани 21°12' 
ни эса 21,6 кунда утади. Лекин синодик Ой 29,5 кунни ташкил килганлигидан битта 
тулиной тугундан гарбда 10°36' дан катта масофада ва кейинги тулин Ой тугун- 
дан шаркда худди шу масофада булиши мумкин ва, демак, бу ойда Ой тутилиш- 
лари булмайди. Тутилишлар кейинги ойда хам булмайди, чунки Ойнинг маркази 
27,2 кундан (аждар ойидан) кейин тугундан утади, Ой тулишиши эса бундан 2,3 
кун юз беради, 2,3 кунда Ой тугундан 30° га узоклашади. Кейинги Ой тутилиши 
бундан ярим йил кейин иккинчи тугун атрофида юз бериши мумкин ёки айтилган 
сабабларга к)фа, юз бермаслиги хам мумкин.

Демак, йил давомида ё Ой тутилиши бутунлай юз бермаслиги ёки икки марта, 
купи билан уч марта юз бериши мумкин. Бир йилда уч марта Ой тутилиши юз бе
риши учун уларнинг биринчиси йил бошида 1 январдан кейин юз берган булиши 
керак. Шунда иккинчиси -  июннинг охирида ва учинчиси биринчисидан 12 сино
дик ой (яъни 354 кун) кейин юз беради.

Шундай килиб, айтилган шартларга кура, йил давомида купи билан еттита ту
тилиш булиши мумкин -  булар ё икки марта Ой тутилиши ва 5 марта Куёш тути- 
лишидан, ёки учта Ой ва т}фтта Куёш тутилишидан иборат булади. Биринчи холда 
йил бошида икки марта Куёш тутилиши ва улар орасида бир марта Ой тутилиши 
булади, кейин йил уртасида яна иккита Куёш тутилиши юз беради. Иккинчи холда 
йил бошида битта Ой тутилиши, ундан кейин битта Куёш тутилиши булади, кейин 
йил уртасида иккита Куёш ва битта Ой тутилиши, йил охирида битта Куёш тутили
ши ва ундан кейин учинчи Ой тутилиши юз беради. Аслида эса бундай йиллар кам 
булади, купрок йилига иккита Куёш тутилиши ва иккита Ой тутилиши юз беради. 
Иилига энг ками билан иккитагина тутилиши -  у хам Куёшники булиши мумкин.

513 Беруний бу ерда Ой тутилиши мумкин булган еттита холатни назарда тут- 
япти. Маълумки, Ой тутилиши рупара туришларда юз беради. Рупара туришлар 
эса ушбу еттита холда булади:

1. Куёш ботишида.
2. Куёш ботишидан кейин.
3. Ярим кечадан олдин.
4. Ярим кечада.
5. Ярим кечадан кейин.
6. Куёш чикишидан аввал, тонгда.
7. Куёш чикишида.
Куйида эслатиладиган ракамлар мана шу еттита холатнинг комбинацияларидан 

иборат.
514 Натурал катор -  Jbc-VI -  том маъноси «табиий сонлар» (лотинча naturalis 

сузи сузининг таржимаси).
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515 Бу ерда Беруний а,, ау  .......  ап арифметик прогрессиянинг биринчи п

хддининг йигиндисини топиш формуласи S = 1 ^  ни таърифлаяпти, п = 1 да 
S7 =  28.

516 Бу ерда эслатилган 56 ва 224 ракамлари 28 га, 2 ва 8 каррали -  56 = 28 • 2, 224 
= 28 • 8 = 56 ■ 4.

517 Абу Закариё Яхё ибн Адий (975 й. вафот) X асрнинг кузга куринган файла- 
суфи (Ибн ал-Кифтий, 336-338-бетлар).

518 Беруний куйидаги мулохдзаларининг астрономияга алокаеи йук, балки ком
бинатор анализига тааллуклидир. «Турган утирганмас» -  ур- 3  Агар бу 
жумладаги араб хдрфларини лотин транскрипцияда хдр бир харфнинг уз урнида, 
лекин бизнинг тартиб буйича чапдан унгга укилишидек ёзсак, ушбу «ап alqam gir 
alqaed» тартибдаги харфлар хосил булади. Яхё ибн Адий бу 16 харфдан махсус 
бирлашмалар ёки уринлаштиришлар тузган булиб, уларнинг сони 183 84 = 163 • 22, 
ёки 18384 = 214 комбинацияни ташкил килади. Куйида келтирилган ракамлар хам 
харфлар сони 16 = 24 га каррали. Бирок 16 элементдан бажариш мумкин булган 
уринлаштиришларнинг сони 16! = 4828336828000 булиб, бу сон куйида келтирила- 
диган сонларнинг барчасидан хам катта.

519 18432 = 162 • 23 • З2 ёки 18432 = 2" ■ З2.
520 Абу-л-Косим ал-Х,асулий хакида маълумотга эга эмасмиз. У топган комбина- 

циялар сони 25088 = 162 ■ 2 • 72 ёки 25088 = 29 • 72.
521 Абу-л-Сахд Исо ибн Яхё ал-Масихий (1010 й. вафот этган) -  йирик файла- 

суф, физик ва математик. Гургонда яшаган ва амир Кобус ибн Вашмгир саройи- 
да хизмат килган, Ибн Синонинг устози. Беруний Гургондалигида унинг илмий 
таъсирида булган (царанг: Suter, Die Mathematiker, 59-бет; Ибн ал-Кифтий, 266-бет). 
Унинг келтирган комбинациялар сони 128480560000 = 27 ■ 52 ■ 1606007 куриниш- 
дан соддарок куринишга келмади. Афтидан унда хатолик булса керак.

522 Тугри сфера -  -  лотин тилидагиси sfaera recta -  осмон экваторининг 
Ер экваторидаги номи (царанг: Беруний, «Тафхим», 113-бет). Экватордаги математик 
уфк муайян жойдан 90° узунламадаги жой меридианининг текислигидан иборат.

523 Осмон уртаси чизиги -  j  Jai. -  осмон меридиани булгани учун битта 
меридиандаги шахарлар бир хил узунламага эга. Лекин Беруний бу ерда «Осмон 
уртаси чизиги» иборасини купрок Куёш ботган ердаги шахар меридианига нисба
тан ишлатяпти. Демак, «меридиан» сузи «кундуз ярми» маъносини билдирганидек, 
бу холда «осмон уртаси чизиги» ярим кечани билдиради.

524 Бу ерда Беруний Ой тутилишларига кура, шахарлар орасидаги узунлама 
айирмасини топишдан иборат геодезик масалаларга багишланган катта булимини 
бошлаган. Келтирилган мулохазаларнинг асосий маъноси шундан иборатки, муай
ян жойдаги тутилиш вактини у ернинг ярим кечаси ёки меридианига нисбатан, ёки 
у ердаги Куёш чикиш ва ботишига нисбатан улчаш мумкин. Агар шу нарсалар маъ
лум булса, у холда жойнинг кундуз тенгламасини хисоблаш мумкин, бу эса жой
нинг узунламаси ёки кенгламасини аниклаш имконини беради. Бирор ходисанинг 
вакти уфкдан хисобланган булса, уни шу уфкнинг меридианига ёки ярим кечасига 
алмаштириш мумкин. Нихоят, исталаётган нарса, яъни иккала меридиан орасидаги 
узунлама айирмаси аникланади.
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29-шакл

Бу ерда тутилиш ходисаси учун Беруний кураётган турт холат уфк билан эмас, 
кеча ва кундуз меридианлари билан богликликда каралган. Улар куйидагилар:

1. Иккала шахдрда хам ярим кечада;
2. Иккисида хдм ярим кечадан олдин ёки кейин;
3. Бирида ярим кечада ва иккинчисида ярим кечадан олдин ёки кейин;
4. Бирида ярим кечадан олдин, иккинчисида ярим кечадан кейин.
525 Биринчи холда Я, = Я2 ва Дф = cp2 ± cpj булгани учун Ой тутилиши иккала 

шахарда хам битта физик онда юз беради. Ой тутилишида у Ер сояси билан Куёш 
нуридан беркитилганлиги учун, у факат Ернинг тунги ярмидаги шахарлар учун 
уринли булган ходисадир. Демак, тутилиш кузатиладиган шахарларнинг хеч бири 
Ернинг кундузги ярмида булмайди.

526 Иккинчи холнинг иккала вазияти учун Беруний келтирган 31-шаклни ушбу 
29-шаклда тасвирлаймиз.

Иккала вазиятда хам Е ва Н  шахарлар орасидаги узунлама айирмаси -АХ = DI = 
DS -  IS, демак, ДА. = ТЕ -  Ти.

527 Учинчи холдаги Беруний шаклини 30-шакл куринишида тасвирлаймиз.

30-шакл
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Бу холда Ой тутилиши биринчи шахарнинг тунги меридианида булганлигидан 
иккала шахар узунламаларининг айирмаси уларнинг бирида ярим кечагача колган 
вакт ёки бошкасида ундан утган вакт булади. Шаклдан АХ = D I=  DS = ТЕ -  Т/г

528 Туртинчи холат учун Беруний 33-шакли вазиятларини 31-шаклда тасвирлай-

Бу холда хам иккинчи ва учинчи холлардагидек ^  ± Хр бу ерда иккала шахар узунла
малари айирмаси биридаги тутилишдан ярим кечагача утган ва иккинчисида ярим кеча
дан тутилишгача утган вакглар йигиндисига тенг, демак, шаклдан AX = DI = DS + SI.

529 Бу булимда хам Ой тутилишига кура икки шахар узунламалари айирмаси
ни аниклаш масаласи чукуррок тахлил килинади. Энди бу масала Ой тутилишини 
бир шахар меридианига кура ва бошка шахар уфкида Куёш ботишига ёки чикишига 
кура аникланади. Беруний тутилишлар куйидаги олти холда булиши мумкинлигини 
курсатади:

1) Тутилиш биринчи шахарнинг меридианида булади, иккинчи шахарда тути
лишдан Куеш ботишигача ёки чикишигача вакт улчанган булади;

2) Биринчи шахарнинг меридианида ва иккинчи шахар уфкининг шарки ёки 
гарбида булади;

3) Тутилишнинг улчанган вакти биринчи шахарда ярим кечагача, иккинчисида 
эса Куёш ботишидан ёки биринчисида ярим кечадан кейин ва иккинчисида Куёш 
чикишигача вакт булади;

4) Унинг кузатилган вакти биринчи шахарда ярим кечагача булиб, унинг узи 
иккинчи шахар уфкининг шаркида ёки биринчисидаги вакт ярим кечадан кейин ва 
унинг узи иккинчисининг гарбий уфкида юз беради;

5) Унинг улчанган вакти биринчи шахарда Куёш ботишидан ва иккинчиси
да ярим кечадан кейин ёки биринчисида ярим кечагача ва иккинчисида Куёш 
чикишигача утган вакт булади;

6) Тутилиш биринчи шахарнинг шаркий уфкида ва иккинчисида улчанган вакт 
ярим кечадан кейинги ёки у биринчи шахарнинг гарбий уфкида юз беради ва иккинчи- 
сидаги улчанган вакт ярим кечагача булади. Бу олтита холнинг хар бири икки кисмдан 
иборат эканлигини эътиборга олинса, Беруний айтган ун икки хол келиб чикади. Бу 
олти холдан хар бирининг иккала кисми учун хам Беруний куйида шакллар келтирган.

А А

В

31-шакл
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530 Беруний 34-шаклини биз 32-шаклда тасвирлайлик.

32-шакл

Бу ердаги иккала х,олатда хам шакл текислиги -  зенити Н  булган шахар уфки, 
ABC -  зенити Е булган шахар уфки, F -  оламнинг шимолий кутби (Берунийда у 
шаклнинг пастида, яъни бизнингча тескари берилган). Беруний шарк астрономия- 
сига хос булган хусусиятга кура шаклни хам осмон сфераси, хам Ер сфераси деб 
караяпти. Шаклдан ва биринчи хол шартидан маълумки, SL ёйи осмон экваторида 
Е шахри учун кечанинг тутилишигача утган ёки тутилишдан кейин кеча охиригача 
колган вакт. Шу билан бирга, у Н  шахридаги махаллий вактни билдиради, уни Тн 
деб белгилаймиз.

33-шакл

BL ёйи эса ABC уфкка нисбатан кундуз тенгламаси, уни Да деймиз. Е шахри
даги вактни уша тутилиш пайтида ТЕ десак, Н ва Е шахарлари орасидаги узунлама 
айирмаси DS = DI = ДХ£ -  ТА формуладан топилиши керак. Агар SL = а, ва SL = а2 
деб белгиласак, шаклдан SB = SL± BL ва а, = Oj ± Да булади. Бу ерда, агар тутилиш 
экватордан шимолда булса манфий ишора, жанубда булса мусбат ишора олинади. 
Демак, SD = DI = 90° -  SB ва ДА, = 90° -  а2 булади ёки ДА = 90° -  ± Да2) хосил 
булади.
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531 «Дойр» -  >biu яън и  «утаётган», «дойр» ёйи осмон экваторининг ёки суткалик 
п а р а л л е л и н и н г  («доира»сининг) кундуз бошидан бери (яъни экватор ёки параллелининг 
уфк текислиги билан кесишиш нуктасидан) ёриткич кузатилган ондаги нуктасигача 
утган ёйидир. Бизнинг шаклда «дойр» ёйи SB = а2 = 90° -  DS ёки оц = 90° -  АХ.

532 Иккинчи хол учун Беруний 35-шаклини 33-шакл куринишида тасвирлаймиз. 
Шаклдан DI = DB ± BL, К  шимолий нукга булганида бу ерда мусбат ишора ва жанубий 
булганида манфий ишора олинади. Агар мос белгилашларга угсак, АХ = 90° ± Да булади.

533 Беруний К  нукта В билан устма-уст тушишини назарда тутяпти. Бу холда 
Да = 0 булиб (532-изохга каранг), АХ = 90° колади.

534 Учинчи холга мос 36-шаклни 34-шаклда тасвирлаймиз.

34-шакл
Бу холда хам осмон экваторининг ёйларини юкоридагидек (530-изох,) белги- 

лаймиз. Агар SL = a,, BS = а2, SI = а3, IB = а4 ва кундуз тенгламаси BL = Да десак, 
шаклдан ва учинчи хол шартидан SB = SL ± BL ёки а2 = а | ± Да булади. Н  шахри 
меридианигача утган вакт IB = IS ± SB, ёки а4 = а3 ± а2 булади. Агар SI ± SB = 90° 
булса, АХ = 0 ва Е, Н  шахарлари бир меридианда жойлашади, агар SI ± SB < 90° 
ёки SI ± SB > 90° булса АХ = ID Ф 0 булади. У холда ID = 90° ± IB ёки АХ = 90° ± а4 
булади; бу ерда а4 = а3 ± а2 ва а2 = а, ± Да.

535 Туртинчи холат учун Беруний шаклини 35-шаклда тасвирлаймиз.

35-шакл
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Агар IB = a,, IL = а2 ва BL = Да десак, шаклдан ва туртинчи хол шартларидан 
IB = LI ± BI ёки а, = а2 ± Да хосил булади. Агар D I=  А.А = D5 -  IB эканлигини эъти- 
борга олсак, у холда ДА. = 90° -  а, ёки ДА = 90° -  (а2 + Да) келиб чикади. Тутилиш 
экваторда булса, яъни К  нукта В билан устма-уст тушса, у холда Да = 0 ва а, = а2 
булиб, ДА = 90° -  а, булади.

536 Бешинчи х,олдаги Беруний шаклини 36-шакл куринишида тасвирлаб, SL = а2 
ва BL = Да десак, шаклдан ва бешинчи кол шартларидан SB = SL + BL = а2 + Да 
келиб чикади.

36-шакл

Агар тутилиш экваторда S нуктада, яъни BL = 0 булса, SB = SL = а2 келиб 
чикади. Акс холда IB = SB -  SI ёки IB = а2 -  а, ± Да х,осил булади. Бундан иккала 
шахдр узунламалари айирмаси DI = ДА = 90° -  IB -  90° -  (а2 -  а, ± Да) булади.

537 Охирги, олтинчи холда шаклни ушбу 37-шаклда тасвирлаймиз.

37-шакл

Бу холда LI = а р BL = Да десак, бунда IB = LI ± BL = а { ± Да булиб, агар тути
лиш экваторда, яъни В нуктада булса, BL = 0 булганида L нукта хам В нукта билан 
устма-уст тушади ва IB = LI = а, булади. Бундан иккала шахар узунламалари айир
маси D I=  IB + BD ёки ДА = 90° + а, хосил булади.
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538 Беруний икки шахдр орасидаги узунлама айирмасини аниклашда Ой тути- 
лишидан фойдаланиб, бу гал бундай тутилишнинг икки шахдрда куринишининг 
кейинги олтита вазиятларидан биринчисини баён килишда эквивалентликларини 
эътиборга олиб 40-шаклда турт вариантни куради. Биз улардаги ухшашлик сабаб
ли факат биринчисини оламиз ва осмон сферасида 38-шакл куринишида тасвир
лаймиз. Бу ерда DBP -  осмон экватори, F  -  олам шимолий кутби, ЛВС -  зенити 
Е  булган шах,арнинг уфки, NOM  -  зенити Н  булган шахарнинг уфки, Q -  икка
ла уфк айланаларининг кесишиш нуктаси, К  -  Ой тутилиш пайтида, унинг урта 
FS -  тутилиш меридиани, FHL -  Н  шахридан утувчи меридиан, FED -  Е шахридан 
утувчи меридиан. Агар шаклни Ер сферасида каралса барча нукта ва чизиклар геог
рафик маънога эга булади ва биз иккала шахар узунламалари айирмаси DI = АХ 
ни аниклашимиз керак. Бу холда осмон экваторининг Е  шахридан кузатилаётган 
К  нуктадаги тутилишигача кеча бошидан бери утган ёйини LP = а2, Е шахри учун 
худди шундай нуктани SP = а, дейлик, у холда Е шахри учун кундуз тенгламаси 
BL = Да', FI шахри учун эса ОР = Да' булади.

Агар £  ва Я  шахарлари бир параллелда ётса, уларнинг кенгламалари тенг 
DE = 1Н булиб, бундан BL = ОР ёки Да' = Да" = Да келиб чикади. Биз DE ф Ш  
холни курайлик. Шаклдан куринадики, DB = Ю  = 90° булганлигидан уларнинг уму- 
мий кисми IB ни айирилса DB = Ю  = АХ колади, шуни топайлик. BL Ф ОР булганида 
LO = LP + РО (8 Щ 0) хосил булади. Агар бу тенгликнинг иккала тарафига 8 > 0 ёки 
8 < 0 булишига караб BL ни кушсак ёки айирсак ВО = DI = LO ± BL хосил булади. 
Бизнинг белгилашларда, бу охирги ифода АХ = (а2 + Да") ± Да куринишни олади, 
бу ерда ифоданинг унг тарафида 8 > 0 да юкоридаги ишоралар (манфий ва мусбат), 
8 < 0 да пастки ишоралар (мусбат ва манфий) олинади.

539 Бу холда Беруний 41-шаклидаги иккала вазиятдан биринчисини 39-шаклда 
тасвирлаймиз. Шаклдан DB = 1М= 90°, демак аникланиши керак булган АХ = DI = ВМ 
булади.

Агар Ой тутилиши пайтида Куёш огишга эга эмас (8 = 0) булса, албатта тути
лиш нуктаси К  учун хам 8 = 0 булади. Бундай холда М  нукта В билан устма-уст 
тушар, яъни уфк айланалари В нуктада кесишарди; бу эса IF ва DF меридианлар

устма-уст тушишини такозо киларди. Шундай 
булганида DI = АХ = 0, лекин ф, Ф ф2 буларди.

Агар 8 < 0 булса, аввалги белгилашларда 
(538-изохга каранг) Е шахри учун кундуз тенг
ламаси BS = Да', Н  шахри учун эса SM  = Да" 
булиб, булардан DI = BS + SM  ёки АХ = Да' + 
Да" келиб чикади. 8 < 0 булса, мос ёйлар LB = 
Да', LM  = Да" булиб, булардан ВМ  = LM -  BL 
ёки АХ = Да"- Да' келиб чикади.

540 Учинчи хол учун Беруний 42-шакли- 
нинг кеча ярмигача вакт учун булган биринчи 
вазиятини 40-шакл куринишида тасвирлаймиз. 

Н  шахрида тутилиш бошидан бери утган 
38-шакл (ёки кеча охиригача колган) вактни LP =
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а,, Е шахри уфкидаги кундуз тенгламасини 
BL = Да', Я  шахри уфкидаги кундуз тенглама
сини ОР = Да" дейлик. Бу холда хам DI = ОВ =
АХ аникланиши керак. Агар Е ва Я  шахарлари 
бир хил кенгламага эга, DE = /Я  булса, BKL ва 
ОМР тугрибурчакли сферик учбурчаклар тенг 
булиб, уларнинг мос томонлари тенг буларди, 
жумладан BL = ОР ёки Да' = Да'' булар эди.
Бундан LP = ОВ, яъни а, = АХ келиб чикар эди.

Айтайлик, DE Ф 1Н булсин. У холда 5 >  О 
булганида ОВ = BL + ОР ёки ДА. = Да' + aj — Да" 
булади, 5 < 0 булганида ОВ = OP + LP -  BL 
ёки Да = Да" + а, -  Да' булади.

Демак, умумий холда АХ = а ( ± Да' ± Да"
(8 i  0).

541 Туртинчи хол учун Беруний 43-шаклининг биринчи вазиятини 41-шаклда 
тасвирлаймиз. Бу ерда SL = a,, LB = Да' ва SO = Да" деб белгилайлик.

Агар 8 > 0 булса, BS = SL -  BL ва 8 < 0 булса, BS = SL + BL, демак, умуман 
BS = SL + BL (8 Щ 0), ёки BS = а, + Да' булади.

Тутилиш меридиани билан Е шахри меридиани орасидаги узунлама айирмаси 
DS = 90° -  BS, яъни DS = 90° -  (al + Да') (8 Щ 0). Бундан DO = DS + SO ёки DO = 
90° -  (a + Да') ± Да". Демак, Е ва Я  шахарлари узунламалари айирмаси DI = 01 + 
DO = 90° + DS + SO, ёки АХ = 180° + Да" -  (а, + Да') (8 §  0) булади.

542 Бешинчи холда Беруний 44-шаклини биз 42-шаклда тасвирлаймиз.

40-шакл 41-шакл

Е шахридаги кеча бошидан бери утган вактни SL = ар ундаги кундуз тенгла
масини BL = Да', Я  шахрида кеча охиригача колган вактни SP = а,, ундаги кундуз 
тенгламасини РО = Да" деб белгилайлик. У холда 8 > 0 булганида BS = SL -  BL -  бу 
Е шахри шаркий уфки учун ва OS = SP -  OP -  Я  шахри гарбий уфки учун 5финли 
булади.

19 -  Абу Райхон Беруний, III жилд.
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BD = Ю  = 90° булгани учун у икки муноса
батдан SD = 90° -  BS ва SI = 90° -  0 5  маълум. 
Бу охирги икки ёйнинг йигиндиси узунламалар 
айирмасига тенг, яъни DI = DS + SI ёки D I=  180°- 
(BS + SO), бундан ДА = 180° -  [а, + а2 -  (Да' + 
Да")]; 5 < 0 булган холда BS = SL + BL, OS = ОР+ 
+ PS  ва LP = LS + SP, бундан ОВ = LS + SP -  (ОР+ 
+ BL) ёки ОВ = а, + а2 -  (Да' + Да") булади. Бу- 
лардан ДА = 180° -  ОВ ёки ДА = 180° -  (а, + а2) + 
+ (Да' + Да").

543 Олтинчи холдаги Беруний 45-шаклининг 
биринчи вазиятини 43-шаклда тасвирлаймиз. 
Бу ерда, DBI -  осмон экватори, F  -  олам кутби, 

ABC -  Е шахрининг уфки, FKL -  тутилиш меридиани. КР-Н  шахри гарбий 
уфкининг ёйи булсин. Шаклда LK  = 5 > 0, бу холда BP = BL + LP = Да' + Да"; IP = 
BD  = 90° эканлигидан IP + BD = 180°. Бу охирги муносабатлардан IP + BD + BL + 
LP = 180° + BP хосил булади. Бу тенгликнинг чап тарафидаги ифода шаркий ярим 
шарда узунламалар айирмаси, яъни DBI = 180° + BL + LP  ёки ДА = 180° + Да' + Да" 
булади.

Бундан гарбий яримшардаги узунлама айирмаси 360° -  ДА = 180° -  (Да' + Да") 
булади. Агар 8 < 0 булса шаркий яримшарда 

DBI=  180° -  (BL + LP) ёки 
ДА = 180° -  (Да' + Да") булади, 
гарбий яримшарда эса 
DI = IP + DP  ёки 
180° -  ДА = Да' + Да” булади.
544 Муътазилийлар -  Умавий халифалар даврида вужудга келган рационали- 

стик оким -  муътазилия мазхабининг вакиллари. Муътазилия аввал мутакаллимия 
(юкорида 26-изохга каранг) таркибида бир тарикат булиб, кейин ундан ажралиб 
чикади. -  ажралган, булинган) ва алохида оким булиб шаклланади. Аббосий-
лар даврида, айникса халифа ал-Маъмун (813-833) даврида муътазилийлар кенг 
мавкега эга булиб, муътазилия хатто давлат микёсида хукмрон диний идеология- 
га айланади. Бирок халифа Мутаваккил (847-861) даврида уларнинг адашган тоифа 
экани исботланиб, уларнинг фаолияти такикланади. Улар исломга хос булган, ин
сон такдирининг аввалдан белгиланганлиги хакидаги куръон курсатмасига карши 
чикиб, инсон иродасининг эркинлигини таргиб килдилар. Бундан ташкари улар ин
сон уз фаолиятида акл-идрокка таянишини ва акл эса билим критерийси эканлиги
ни даъво килиб чикдилар.

Муътазилия таълимотининг яна бир мухим хусусияти шундан иборат эдики, 
у худони барча анитропоморфик хислатлардан махрум килди ва бу билан ислом 
акидаларининг таянчларини инкор этди. Муътазилийлар тарафдорлари Хуросон ва 
Урта Осиёда хатто XVI асрда хам учрарди (Григорян. Из истории философии. С.
35-38; Хайруллаев. Мировоззрение Фараби. С. 132-134; Бартольд, II, ч. 1, С. 155, 
225, 226).
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545 Абу Хошим Абдуссалом ибн Мух,аммад 
ал-Жуббоий (933 й. -  вафот) -  муътазилия таъли- 
мотининг мафкурачиларидан бири.

546 «Само ва олам» -  (JbJI j  -  Аристотел
нинг «Осмон хакида» асарининг араб тилидаги 
таржимаси.

547 Абу Бишр Матта ибн Юнус ал-Киноъий 
(940 й. вафот) -  X асрнинг йирик муътазилия таъ- 
лимотининг мафкурачиларидан бири.

548 Беруний муътазилийлар орасида уларнинг 
имомлари Аристотелга нисбатан купрок обру ва 
эътиборга эга демокчи.

549 Ой тула тутилган пайтида унинг маркази 
унга диаметрал карама-карши булган Куёш марказига тугри келган зенитга нисба
тан нодир булади.

550 Куёш орбитаси -  ^  -  унинг суткалик параллели.
551 Хакикий уфк -  -  яъни математик уфк.
552 46-шаклда ЛЕВ бурчаги Куёшнинг горизонтал параллаксидир. Беруний уни 

Птолемей «Алмажистий»сидан олган (царанг: Ptolemaus, Handbuch der Astronomie, 
Bd, II, s. 18) булиб, у ерда унинг киймати р = 0°2'51". Куёш горизонтал параллакси- 
нинг хакикий киймати эса р  = 8", 79 булиб, у Птолемей келтирган ва Беруний тан 
олган кийматдан ун туккиз мартадан ортик.

553 Шаклда HEG бурчаги Ойнинг горизонтал параллакси булиб, унинг хакикий 
киймати р  = 57'. Беруний уни олтидан беш даражадан ортикрок деб, узи кейин- 
чалик «Конуни Масъудий»нинг еттинчи маколасида (царанг: «Конуни Масъудий»,
II, 190-бет) келтирган киймати 0°52'59"25"' ни назарда тутаётган булса керак. Бу 
киймат хакикийсидан 4'0"35'" кам.

554 Жавзщир сфераси -  ^  ~ Ой орбитаси, жавзахирлар унинг кутари- 
лувчи (<^) тушувчи (ft>) тугунлари, бошкача айтганда унинг орбитасининг эклип
тика билан кесишиш нукталари. Ой тутилишлари Куёш кутарилувчи («Бош») ёки 
тушувчи («Дум») тугунга якинлашганидагина максимал булади (каранг: Беруний, 
«Тафхим», 122-бет).

555 «Конуни Масъудий» бешинчи маколасининг биринчи боби тутилишлар 
ёрдамида шахарлар узунламаларини аниклашга багишланган (царанг: 1-китоб, 
371-375-бетлар) ва саккизинчи маколаси бутунлай тутилишларга багишланган 
(царанг: II китоб, 207-282-бетлар).

556 «Оптика китоби» -  -  Птолемейнинг «Оптика» номли асарининг 
араб тилидаги таржимаси. Асарнинг асл юнон тилидаги нусхаси хам, араб тилидаги 
таржимаси хам сакланмаган. Факат унинг араб тилидаги таржимасидан лотин тили
даги нашри мавжуд (царанг: Нейгебауэр. Точные науки в древности. С. 214).

557 Ёруглик рефракцияси ходисаси хакида суз кетяпти.
558 Ой тутилиш пайтида Куёш ва унга диаметрал карши (с!Д» -  «мукобил») тур- 

ган Ой урталарига мос келувчи осмон экваторининг даражалари назарда тутил
япти.



ИЗОХЛАР

559 Тутилишда «тухташ» -  -  ёриткичнинг тулик тутилишдаги фазаси ва 
унинг муддати.

560 «Очилиш» -  -  тутилишдаги яна бир фаза булиб, у ёриткичнинг тулик 
тутилиши тугаб, унинг дискидан коронгилик кета бошлаши.

561 Баландлик азимути -  баландлиги маълум ёриткичнинг азимути.
562 Кундуз уки -  jM 1 (**“■ ёриткич суткалик параллели диаметрининг меридиан 

ва уфк орасида жойлашган АВ кисми ёки кундуз учбурчагининг (АВЕ) гипотенуза- 
си (5б7-изохга каранг). Агар ёриткич баландлигининг синуси BE = sin hmm, косинуси 
ОЕ = cos /?тах ва шаркий азимутининг синуси АО = sin© булса, 44-шаклда кундуз 
учбурчаги АВЕ дан Пифагор теоремасига кура кундуз укини

АВ = yj(cos 1^^. ± sin 0 ) 2 + sin2

куринишда топилади.
563 Ёриткич утиш даражаси j — ----эклиптиканинг ёриткич огиш доираси

билан кесишиш нуктаси. Беруний утиш даражасини аниклашга атаб махсус асар 
ёзган.

Асарнинг 1948 й. Хайдарободда (Хиндистон) 
араб тилидаги нашри асосида амалга оширил- 
ган инглиз тилидаги таржимаси мавжуд (царанг\ 
BTrunT, Tranzit, яна 567-изохга каранг).

564 Ёриткич утиш даражасининг матолиъи -  
ёриткич матолиъининг (£^=“ ) ёки тугри чи- 
Кишининг узи.

565 Осмон уртаси даражасининг матолиъи -  
осмон экваторининг маълум жой меридиани би
лан кесишиш нуктаси.

., 566 Юлдуз баландлигини -  h, тушки баланд-
44-шакл , Jлигини -  Итах, аини вакт билан юлдузнинг тушки

холати орасидаги ёйни -  t десак, бу ёй уки Беру
ний коидасига кура

3in { _  (sin Knax ~ sin h )  • j(cos ±  sin 0 ) 2 +sin 2 ^

s i n h max

формуладан топилади.
Агар утиш даражасининг матолиъини а : десак, осмон уртаси даражасининг ма

толиъи а, ни t ёйга кура
а2 = а, ± t

муносабатдан топилади.
567 Кундуз учбурчаги юкоридаги 44-шаклда АВЕ учбурчаги булиб, унинг BE 

катети тушки баландлик синуси, АЕ катети -  тушки чизикнинг бир кисми ва ги- 
потенузаси АВ -  кундуз уки (562-изохга каранг).

568 Вакт учбурчаги -  баландлик учбурчагининг узи (218-изохха каранг).
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569 Беруний 47-шаклидаги уч вазиятдан иккинчиси учун шаклни туликрок холда 
45-шаклда тасвирлаймиз. Бу ерда ABC -  уфк, АЕС -  туш чизиги, BRQ -  осмон эк- 
ватори, Р  -  унинг шимолий кутби, BE -  тенгкунлик чизиги, DLH -  юлдузнинг сут- 
калик параллели, DG -  унинг уфк билан кесишиш чизиги, L -  юлдузнинг маълум 
вактдаги урни, PLR -  юлдуз оркали утган меридиан. FH = sin hmax ва LO = sin h 
маълум ва юкорида айтилганидек (562 ва 566 изохга каранг), HFG тугрибурчакли

учбурчакда кундуз уки \l(cosKnax ±  s*n ®)2 + s*n2 ^max маълум. HFG, LOP 

тугрибурчакли уч бурчаклар ухшашлигидан j L  — EjL пропорция хосил булади.

Бундан ь о = щ т  ёки

КН -  HG -  KG  =

FH

(sin hma

LP = KG  =
sinh *J(coshmia ±sin 0 ) +sin2 hma

sin /W
sin h)-y](cos ±sin 0)2+sin 2

Демак,

Шаклда «маълум
s *n  K ia x

вакт»ни курсатувчи ёй DL булиб, у шу билан бирга «дойр» ёй, яъни у хозир юл
дуз L нуктада булганидаги ёйни курсатади уни DL = т деб белгилайлик. Осмон 
меридиани текислиги билан ёриткич огиш доираси текисликлари орасидаги бурчак 
L QER = L HTL булиб, у QR ёйи билан улчанади, яъни у соат бурчагидир, уни 
L QER деб белгилайлик. У холда «дойр» ёйи т соат бурчаги t ва кундуз тенгламаси 
Да билан ушбу т = 90° -  (/ ± Да) формула оркали богланган.

570 Охирги икки жумлани биз «Кейин шахар кенгламасининг синуси
ни унга буламиз ва булинмани азимут
тулдирувчисининг синусига купайтирамиз 
ва купайтмани тулик синусга буламиз» деб 
укиймиз. Куйида чикариладиган формулалар 
хам шуни такозо килади.

571 Агар баландлик маълум булмай юл
дуз азимути А, шахар кенгламаси ф ва юлдуз 
огиши 5 маълум булганида Беруний юлдуз 
турган нуктасидан туш пайтигача ёки туш 
пайтидан юлдуз турган онгача колган ёки 
утган вактни аниклаш коидасини куйидаги 
формулалардан куришимиз мумкин (Кулайлик 
учун бундан буён R = 1 деб оламиз, маълумки 
Берунийда R = sin 90° = 60). Умумий холда бу 
масала соат бурчаги t ни аниклашдан иборат.
Бу ерда

45-шакл

sinx = costp • cos А -  биринчи ёдда сакланувчи,

cosx = ■y/l —cos2 (р • cos2 А иккинчи ёдда сакланувчи.

sin̂ > • cos А
sin}* = j  ̂  ̂ муносабатдан ёдда сакланувчи.

^1—cos2 <р • cos2/!
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sin ip-cos Л ,—у  ~  arcsin ей хосил булади.
\] 1—cos2 <р ■ cos2 А

cos ф ■ cos А ■ tg(5 _sinz = муиосабатдаи иккинчи ей.
yj 1—cos2 <p-cos2A

cos <p • cos A ■ tg(5 z = arcsin . = хосил булади.
у 1—cos2 • cos2/!

Иккала ёйдан соат бурчаги

cos <z> • cos Л . cos Ф ■ cos /1 • 12(5/ = v + z = arc sin + arc sin -i I--------------------------------- 1- a i v ^  ЙИ1 I

yl-cos2 <p ■ cos2 A y J \ - c o s 2 ip ■ c o s 2 A

куринишда топилади, бу ерда 8 > 0 булганида манфий ишора ва 8 < 0 булганида 
мусбат ишора олинади. Куриш кийин эмаски, бу ерда «ёдда сакланувчи ёй» -  у  -  
«дойр» ёй т нинг 90° гача тулдирувчиси - у  = 90° -  т ва z  ёйи эса кундуз тенглама
си z = Да, у холда яна юкоридаги (569-изох,) t = 90° -  т + Да формула хосил булади.

Беруний соат бурчагини аникдашнинг худ- 
ди шунга ухшаш усулини «Конуни Масъудий» 
туртинчи маколасининг йигирма биринчи бобида 
баён килган (царанг: I китоб, 351-354-бетлар ва 
485-изох).

572 Бу ерда ёриткичнинг осмон экваторидан ба
ландлиги, яъни огиши FK = 8 назарда тутиляпти, 
чунки FKC  огиш доирасидир.

571 Соат бурчагини аникдашга тааллукли Бе
руний 48-шаклдаги вазиятларнинг биринчиси
ни 46-шаклда тасвирлаймиз. Шаклда AED  уфк 
доираси, S -  зенит, EBL -  осмон экватори, С -  
оламнинг шимолий кутби, ABC  -  осмон мери
диани, GCM  -  баландлик доираси, К  -  ёриткич 

турган нукта, FKC -  унинг огиш доираси булсин. Ёриткич огиши FK = 8, азимути 
HG = А, шахар кенгламаси BS = ср маълум булган холда BF  ёйини, яъни соат бурчаги 
< BCF = t ни аниклаш коидаси тугрибурчакли сферик CSM, BSH, СМК ва FKH  уч- 
бурчакларига сферик синуслар теоремасини бир неча марта кетма-кет куллаб, ВН 
ва FH  ёйларни топишдан иборат. Аввал SCM  учбурчагидан синуслар теоремасига

sin SCM = stnMSC ~ пРоп оРциясиДан sinCM = coscp • cos А -  «биринчи ёдда

сакланувчи» топилади. Шунга кура, cos МС  = sin ML =  ф  —cos2 (р-cos2 А топилади.

BSH ва HML тугрибурчакли сферик учбурчакларидан яна уша теоремага кура

sinS# sin5C . sin#
sin ~HM ~  sin ML пРоп оР[1ИЯдан sin SH  = , - -  «иккинчи едда сакланув-

y l  1- c o s 2 <р ■ cos2^
чи» топилади. Худди шу учбурчакдан ва SAG учбурчагидан яна уша теоремага кура
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sin SJ~ = sin Щ  -  пропорциясидан sin SG sin GA r r

sin HB = cos^ siniiP муносабатга кура биринчи ёй топилади.
/ 2  2 1—cos <р • cos А

cos А ■ sin ф
HB =  arcsin

/ 2  2 \]\—cos" tp • cos А

Сунгра тугрибурчакли сферик СКМ  учбурчакка сферик синуслар теоремасини

_ _ sin КС _  sin CM cos tp ■ cos А 
татбик килиб, sin СМК ~  sin СКМ пропорциядан СКМ  = ------ ^ ----  топила
ди. Демак, бу охирги муносабатдан L  СКМ  < FKH  хам маълум. У холда катет- 
лари FK  = 8, FH = Да ва уткир бурчаклари Н, К  булган тугрибурчакли сферик

г , sin FH _  sin KF
FKH учбурчакдан сферик синуслар теоремасидан s;n C’A'.W _  sin Л/Z пРопоРЦия"

. sind • cos«? • cos^ _ ..„га кура sin FH  = -------  муносабатдан иккинчи ей гН  = arcsin
cos (5̂ 1—cos2 ip • cos2 A

cos ф • cos A ■ tgdr топилади.
yj 1—cos2 <p ■ cos2 A

Бу иккала ёйдан соат бурчаги t ни ВН = t = ВН  +  FH  тенгликдан топилади, бу 
ерда 8 > 0 да манфий ва 8 < 0 да мусбат ишора олинади, 8 = 0 да FH = 0 булиб, ВН= 
= BF булади.

574 Баландлик билан азимут берилган холда соат бурчагини хисоблаш амал- 
ларини куриш учун 45-шаклда катта айлананинг радиуси R = 1 ва кичик ай
лана (параллелнинг) радиуси г  дейлик, у холда EOZ, EMN  тугрибурчакли уч- 
бурчаклар ухшашлигидан ушбу ^  пропорциядан азимут аргумен

ти OZ = cosh ■ siib4 топилади. EOZ учбурчагидан Пифагор теоремасига кура

EZ =  \1 ОЕ2 — OZ2 =  \ lcos2 h — cos2 h • sin2 A =  cos h ■ cos A . Лекин DLH  параллелида 
LT = r = cos8 булган масштабда EZ = KL = sin? булади. Бундан R = 1 масштабда

cjn , sin,, t „  . R • sin,, t .. . R • sin t
2i£L = — -г  пропорция оркали утади. Демак, sin/ = -------г— еки t =  arc sin------ т—R cos (5 ^  > C0S(5 cos^
булади.

575 Куёш буути -  -  Куёшнинг сутка давомида эклиптика буйлаб утган 
ёйи. Куешнинг эклиптикадаги харакати нотекис булгани учун буутлар хар хил 
булади. Буу,т -  санскритча bhukti сузидан келиб чиккан (царанг: «Конуни Масъу
дий», I, 72-73-бетлар).

576 Агар юлдуз «дойр» ёйини т, экватор даражаларида хисобланган соат бурча
гини t десак, осмон уртасининг матолиъи -  t нинг функцияси сифатида a(t) = т + t 
куринишда ёзилиши мумкин. Осмон уртаси даражасининг Куёш ботаётган пайтда- 
ги матолиъи aQ(0, Куёш буути X булса, Куешнинг ботишидан тутилиш пайтигача

Ябулган хакикий харакати ДА =  [а о (0  -  « (/)] • формуладан аникланади.



ИЗОХЛАР

Агар АХ га Куёшнинг ботиш пайтидаги узунламасини кушилса, унинг тутилиш 
пайтидаги узунламаси хосил булади. Агар бу узунламадан 180° ни айирилса, тути
лишнинг эклиптикадаги урни хосил булади.

577 «Ал-Хоразмий зижи» -  & j  -  Мухдммад ал-Хоразмий (юкоридаги 
274-изох.га каранг) томонидан халифа Маъмун даврида тузилган зиж -  халифаликда 
тузилган зижларнинг энг аввалгиси эди. Унинг араб тилидаги нусхаси сакланмаган. 
Мазкур зижнинг испан-араб астрономи ва математиги Маслама ал-Мажритий 
(X-XI) томонидан кайта ишланган нусхасини Аделард Батлик лотин тилига таржи
ма килган. Ушбу таржимадан немис тилидаги таржимаси билан лотинча нусхасини 
1914 й. Г. Зутер нашр килган (царанг: Die Astronomischen Tafeln des Muhammad ibn 
Musa al-Khwarizmi, Copenhage, 1914).

1962 й. О. Нейгебауэр зижнинг инглиз тилидаги таржимасини нашр килган 
(царанг: Neugebauer, The agronomical tables of al-Khwarizmi, Kobenhavn, 1962).

1964 й. Ю.Х. Копелевич ва Б.А. Розенфельд зижнинг 6, 23 ва 28 боблари хамда 
синуслар ва тангенслар жадвалларининг рус тилидаги таржимасини нашр килганлар 
(царанг: Мухаммад ал-Хорезми. Математические трактаты. С. 89-93; Юшкевич, 
История математики. С. 207, 431).

578 «Синдхинд» хакида юкорида 378-изохга каранг.
579 Экватор чизиги, бу ерда -  -  Ер экватори.
580 «Хабаш ал-Хосиб, марвлик машхур математик ва астроном Ахмад ибн 

Абдуллох ал-Марвазийнинг лакаби, Багдодда яшаган. Ибн ан-Надимнинг хаба- 
рига кура (царанг: Ибн ан-Надим, 275-бет) 100 ёшида вафот этган. Багдод хали- 
фалари ал-Маъмун ва ал-Муътасимларнинг сарой астрономи булган. Берлиндаги 
бир кулёзмада курсатилган хабарга к)фа, уз зижини хижрий 300/м. 912 й. тамом- 
лаган. Лекин куп хабарлар унинг 864-867 йиллар вафот этганига гувохлик бера
ди. Тригонометрияга тангенс ва котангенс тушунчаларини киритган. У учта зиж 
тузган булиб, булардан бири «Синдхинд»ларнинг кайта ишлангани эди. Булар- 
дан ташкари, у «Китоб фи маърифати ал-кура вал амали бихо», «Китоб ал-амал 
би-л-астурлоб ал-курий ва ажайбухи». «Китоб ал-комила фий руъйати ал-хилол», 
«Китоб ал-абъод вал-ажром», «Китоб ад-давоир ас-салос ал-мумасса ва кайфияти 
ал-авсол», «Китоб амали ас-сутух ал-мабсута вал-коима вал-моила вал-мунхарифа», 
«Китоб ар-рахоим вал макойис» асарларини ёзган. Лекин буларнинг купи бизгача 
етиб келмаган (царанг: Матвиевская, Учение о числе, с. 81; Fuat Sezgin, Geschichte, 
Bd. V, s. 275-276: Ибн ал-Кифтий, 170-бет; Schoy, Uber den Gnomon schatten und die 
Schattentafel, Hannover, 1923, s. 12; Kennedy, Islamic Actronomical Tables, № 15. 16; 
Vemet, Las tabulae probatae, in: Homenie a Millas Vallicrosa, Barcelona, 1956, И, p. 
501-522; Kennedy, An Early Method of Successive Approximations, in: Centaurus, 13 
(1969|248-250).

581 Ёриткич орбитасининг огиши, бу ерда <_s j ** Jj* -  яъни ёриткич сутка- 
лик параллелининг осмон экваторидан огиши.

582 Ан-Найризий ва унинг зижи хакида 298-изохга каранг.
583 Ал-Баттоний ва унинг зижи хакида 303-изохга каранг.
584 Осмон экваторидан узоклик, бу ерда -  <-£*-• cf-
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sss г  s s m ( B ± B K ) c o s d F: „ .. /s  s о о585 Бу коидани дк = ---- - ------ — куринишида езиш мумкин (8̂ ., о£, р ва

ёйлар хакида 587-изохга каранг).

586 Турт кутбдан утувчи дойра -  I ч-iUaSVb SjUll ъ>Ы1 -  Куёш туришлар 
колюри, осмон сферасининг катта айланаси, у эклиптика кутбларидан, олам 
кутбларидан хамда Кусш туриш нукталаридан утиши сабабли шундай аталади.

587 Беруний юлдузнинг эклиптик координаталари маълум булганида унинг эк
ваториал координаталаридан бири, масалан, огишини аниклаш учун келтирган 
коидасини курайлик. Бунинг учун унинг 49-шаклидаги биринчи вазиятини 47-ша- 
клда тавсирлаймиз.

Бу ерда ЛДО-осмон экватори, С-олам шимолий кутби, ВЕС) -  эклиптика, D -  
унинг шимолий кутби, АВ = 8 -энг катта огиш, К  -  огиш доираси CF да юлдуз 
5фни, GK = РА. -  унинг эклиптик кенгламаси, GE = ХК~ юлдуз даражаси ёки унинг 
эклиптик узунламаси, НЕ = а0 -  шу даража матолиъи; GH  хдм эклиптик кенглама 
булганлиги учун уни Р£ деймиз, FE = ак -юлдузнинг матолиъи, OS = 8 -  юлдуз 
даражасининг огиши, NE -  юлдуз матолиъининг мос даражаси, ABSD -  Куёш ту
ришлар колюри булсин. Берунийнинг юлдуз огиши F K  = Ък ни аниклаш коидаси 
куйидагича курсатилиши мумкин. Матнда курилган холларда КН = GH  ± KG  = Р ± 
р^ BE = GO  = 90° булгани учун BG = ЕО = 90° -  GE = 90° -  Хк булади ва SO = 8 
эканлигидан MS = 90° -  GE = 90° -  Хк булади.

HKF ва HMS тугрибурчакли сферик учбурчакларига сферик синуслар теоре

масини бир мартадан татбик килишдан sm =  шШМ. пропорция хосил булади.
sm KF sm MS

НК = р ± РА„ MS = 90° -  8, НМ  = 90° булганлиги учун Р, Рл, ва 8 лар маълум

булган холда KF = Ък ёйи sin (5̂  = sin^ ±^  / _ __ формуладан топилади.
Огиш Ьк ни GH = Р фойдаланмасдан топишда аввал тугрибурчакли сферик EGK 

учбурчакка GK = рА., EG = Хк катетлари ва номаълум булган гипотенузасига кура 
сферик Пифагор теоремасини татбик килиб, cos ЕК = cos GK ■ cosEG, ёки cos ЕК =

cosPA, • cosXK муносабатдан ЕК  ёйи топилади, бундан sin ЕК — yjl — cos2 fiK ■ соя2 Хк
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«булак» аникланади. Сунгра EGK ва EBL тугрибурчакли сферик учбурчакларга 
сферик синуслар теоремасини куллаб,

sin£/f _  sin LE 
sinATG sin IS

пропорциядан мос кийматларни урнига куйиш билан

. , „ sin Вк ■ Rsin LB = , —
yj 1-cos2 /Зк ■ cos2 Хк

муносабат хосил булиб, ундан
sin

LB = arc sin LB = ------------------------/ 2  2 
1—COS ' COS

«ёдда сакланувчи» ёй хосил килинади.
Шаклдан АВ = е булгани учун (3 > О, Ьк > 0 булса, LA = LB + е ва р > 0, 5 < 0, ёки 

(3 < 0, 5 > 0 булса, LA = LB -  е ва умуман LA = LB ± е булади. Агарда LB = е булса, 
5^ = 0 булади.

Ва нихоят ALE, KFE сферик учбурчаклардан мазкур теоремага кура

sin LA _  sin Ж /  
sin EL sin KF

пропорция хосил булади.
Агар ушбу пропорцияда мос кийматларни уз урнига куйсак ва кулайлик учун 

(муаллифга хилоф булса-да), R = 1 деб олсак, исталаётган Ък ушбу

sin дк = sin
sin В Кarcsin I - ...— ± е

yj\—cos /3к  *cos
■ yj 1 — cos2 PK - cos2

формуладан топилади.
588 Бу холда Беруний 50-шаклининг биринчи вазиятини 48-шаклда тасвирлай

миз. Шаклда PILD уфк текислиги, О -  унинг зенити, GOL шу шахарнинг осмон 
урта чизиги, яъни унинг меридиани, PAHFE- осмон экватори, С -  олам шимолий 
кутби, BGOE -  эклиптика, D -  унинг шимолий кутби. Шартга кура К  юлдузнинг 
эклиптик кенгламаси GK = огиши FK = ё>к, Н нукта матолиъи ан («узунламаси») 
«узунлама огиши» HG = р ва Куёш туриш нуктасигача энг якин масофа BG нинг 
огиши СМ  = 8 маълум булиб, «тенглама» -  HF = Да аникданиши керак. Беруний 
уни икки хил усул билан аниклайди.

Биринчи усулда PHI, PFL тугрибурчакли сферик учбурчаклардан сферик синус

лар теоремасига кура ^  пропорциядан HI = 90° -  КН = 90° -  (Р ± Рк), 

PH = 90° -  HF = 90° -  Да эканлигини эътиборга олиб ва R = 1 дейилса,

C O S ( P ± P K )
cos Да - ------- т-----cos дк

булиб, бундан
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иккинчи усулда KHF, КСМ  тугрибурчакли сферик учбурчаклардан мазкур теоре-

формуладан топилади. Бу ерда 5 > 0 ё 8 < 0 булишига караб мусбат ёки манфий 
ишора олинади. Да эса юкоридаги икки формуланинг биридан аникланади.

589 Абу Али ал-Х,усайн ибн Абдуллох, ибн Сино (980-1037 й.) -  бухоролик 
машхур табиб, файласуф, урта асрнинг энг буюк энциклопедик олимларидан. Унинг 
медицина, математика, астрономия, фалсафа, мантик ва бошка фанлар сохдсида ёз
ган бебахо асарлари фан тарихида сунмас из колдирди. Унинг «Тиб конунлари» 
асари бир неча аср давомида Шарк ва Гарбда медицинадан асосий кулланма булиб 
келди. У узининг «Китоб аш-шифо», «Китоб ан-нажот» ва «Донишнома» номли 
асарларида астрономия ва математиканинг мухим масалалари хдкида чукур ил- 
мий мулохдзалар юритган. Ибн Сино астрономик инструментлар ясашга ва меха- 
никага дойр махсус асарлар ёзган. Олим Бухоронинг Афшона кишлогида тугилиб, 
Хамадон (Эрон) шахрида вафот этган ва уша ерда дафн килинган. Олим Хоразмда 
ал-Маъмун саройида Беруний билан хдмкорликда булган (,царанг: Григорян С.Н. 
Великие мыслители Средней Азии. -  М., 1958; Терновский, Ибн Сина; Якубовский, 
Ибн Сина; Семенов, Абу Али ибн Сина).

590 Шаме ал-Маолий, Кобус ибн Вашмгир -  Зиёрийлар сулоласидан. Табаристон 
ва Гургоннинг хокими (978-1012 й.) (царанг: Босворт. Мусульманские династии.

591 Заррин Гису («олтин соч» демакдир) Кобус ибн Вашмгирнинг кизи.
592 Ибн Синонинг бу рисоласи хакида маълумотга эга эмасмиз.
593 Беруний «Конуни Масъудий»да Багдоднинг узунламасини 70°0' Жур

жоннинг узунламасини 80° 10' деб олган. Демак, узунлама айирмаси ДА. = 10° 10' 
булади (jцаранг: 1-китоб, 410, 420-бетлар).

594 «Манкиб ал-фарас» -  -  яъни «От елкаси» -  Пегас юлдуз туркуми- 
нинг р (Шеат) юлдузи (царанг: «Конуни Масъудий», II, 323-бет ва 141-изох).

595 Зиж эгаси -  -  Х,абаш ал-Хосиб назарда тутиляпти.
596 Бу ерда Хх = \  ± АХ коида устида суз кетяпти, А.к -  Багдод узунламаси, 

АХ = At ■ 15° -  кидирилаётган шахар ва Багдод узунламаларининг айирмаси, At -  
уша шахарда хисобланган ёки улчанган вакт, Хх -  номаълум шахар узунламаси.

597 Мукобил замон -  jXISUI jUUjll -  яъни тутилиш кузатилаётган иккита ша
харда шу тутилиш пайтидаги махаллий вакт.

мага кура sinFH -  sinCM пропорциядан sin Да =
sin КН _  sin АТС sin(/?±/? ̂ O-sin <5 

cosd^
булиб, бундан

С. 135).
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598 Зижчи -  -  бу ерда факат зиж тузиш, уларга асосланиш билан 
шугулланадиган ва амалий астрономиядан узок булган киши назарда тутилади.

599 Абу Али Мух,аммад ибн Абду-л-азиз ал-Хошимий -  X аср биринчи ярмида 
ар-Раккада ишлаган астроном. У 932 й. 16 ноябрда ар-Раккада Ой тутилишини ку
затиб, у ернинг узунламасини аниклаган (царанг: Беруний, «Конуни Масъудий», II, 
44-бет, 53-изох,; Kennedy, A Commentary, р. 125).

600 Хижрий 320 й. 14-зулкаъда-мил. 932 й. 15 ноябрдан 16 ноябрга утар кечаси.
601 \ к соат = 15° булгани учун 0h28' ■ 15° = 7° булади, араб ва рус тилларидаги 

нусхаларда хато 7°5' курсатилган. Беруний «Конуни Масъудий»да келтирган маъ- 
лумотларга кура (царанг: I китоб, 410, 418-бетлар). Багдод билан ар-Ракка узунла
малари айирмаси 6°5' ва ар-Ракка Багдоддан ана шу узунлама микдорича гарбда 
туради. Хозирги маълумотларга кура, бу айирма 5°23' ни ташкил килади.

602 Птолемейнинг кузатишлари назарда тутиляпти.
603 Бу узунлама айирмаси даражаларда 0h50' ■ 15° = 12°30' булади. Хозирги маъ

лумотларга кура, Искандария билан ар-Ракка орасидаги узунлама айирмаси 9°8' ни 
ташкил килади.

604 Мухаммад ибн Исхок ибн Устоз Бундоз ас-Сарахсий -  IX аср астрономи. 
Хуросоннинг Сарахс шахридан. У хакида маълумот факат Беруний асарларида 
мавжуд.

605 Кубба -  М 1 ёки ^  _ Ер куббаси -  мусулмон астрономларининг тасав- 
вурида Ернинг маъмур чорагининг уртасидаги меридиан остидаги жой. Одатда уни 
Хинд олимларига эргашиб ХинДистондаги Ужайн (оОО шахрида деб хисобланган. 
Лекин Беруний «Конуни Масъудий»да Кубба меридианини Ланка оролидан утган 
меридиан деб хисоблаган (царанг: 1-китоб, 366-368-бет; Крачковский, IV, Арабская 
географическая литература, с. 69).

606 Куббадаги тутилиш соатларини tQ бирор X  шахардаги уша тутилиш соатлари- 
ни 1Х десак, ас-Сарахсий коидасини i

A \ = [ t Q- ( t x ± A a  • 4')] 15° ва Ад. = 90° ± АХ 
куринишда ёзиш мумкин.

607 Беруний ал-Сарахсийнинг коидасини исботлаш учун келтирган шаклини биз 
49-шакл к>финишида тасвирлаймиз.

Агар BS = А£, SP = Xw ОР = Да десак, 5 > 0 
ёки 8 < 0 да SO = SP ± ОР булади. Шаклдан DI = 
OB = SO -  BS, демак, ДА, = А£ -  (кн ± ДА) ва бун
дан = 90° ± ДА, булади.

608 Беруний бу ерда «Шарк олимлари» деб 
хинд олимларини назарда тутаётган булиши ке
рак. Уларнинг Кубба -  Ужайн билан Багдод 
орасидаги узунлама айирмаси учун соатларда 
At = l h20' кийматни келтиришларига Караганда 
Багдоднинг географик урни хакида аник тасав- 
вурга эга эмасликларини курсатади.

Хакикатан хам Берунийдаги маълумотларга 
49-шакл кура Багдоднинг узунламаси 70°0', Ужайннинг
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узунламаси 100°5Г, демак ДА = 30°51' булади. Агар буни соатларга алмаштирсак 
At = 2*3'24" булади. Багдоддан At = \ h20' шаркдаги жой Ужайндан анча гарбда, 
х,озирги Покистондаги Кветта ёки Калат шахдрларига мос келади. Х,озирги аник 
хисоблашларга кура Багдод узунламаси 44°26' Ужайнники -  75°5Г ва АХ = 31°25'.

609 «Тенгланган узунлама» -  JjWl
610 «Тенгланган кенглама» -
611 Бу ерда икки шахар зенитлари орасидаги сферик масофани топиш йули билан 

улар орасидаги масофани аниклашдан иборат геодезик масала куриляпти. Беруний 
55-шаклининг биринчи ва иккинчи вазиятларини 50-шаклда тасвирлаймиз.

Шаклда шахарларнинг кенгламалари DE = ф£, IH = фя хамда улар орасидаги 
узунлама айирмаси ID = АХ маълум, улар зенитлари орасидаги сферик масофа 
НЕ = р ва Н  шахрининг Е шахрига нисбатан азимути BL = А аникланиши ке
рак. Куйидаги хисоблашларда кулайлик учун R = 1 деб оламиз. РНК ва FID 
тугрибурчакли сферик учбурчакларга сферик синуслар теоремасини татбик килиб, 
ушбу

sin H F  _  sin FI 
sin H K  sin D I

пропорция хосил килинади ва бундан sin НК = cos<pH ■ sinAA. муносабатдан «туза- 
тилган узунлама» ёйи НК  аникланади. Сунгра BHI ва BKD тугрибурчакли сферик 
учбурчаклардан яна уша теоремага асосан

sin ДЯ _  sin ДАТ 
sin H I  sin KD

пропорциядан келиб чикувчи
sin<pw

sin KD = i — ---------
y l—cos2 (pH -sin2 ДЯ

формуладан «тузатилган кенглама» ёйи KD аникланади. Мавжуд турт вазият эъти- 
борга олинса ЕК = DK  ± ED ёки

. sin срн 
ЕК = arc sin j .......... -■ ■ ±  <рЕ

^/l-cos2 tpH -sin2 ДА

булади.
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BHL ва ВКА тугрибурчакли сферик уч бурчаклардан мазкур теоремага кура

sin ВН _  smBK 
sin HL sin КА

пропорция хосил булади. Ушбу пропорциядан, ВК = 90°, ВН = 90° -  НК, АК = 
90° + ЕК эканлигини эътиборга олсак, Н зенитнинг ABC уфкидан баландлиги HL 
куйидаги куринишда топилади

sin HL = ^1 — cos2 <р// • sin2 ДА • sin
(

90° ± arcsin —j
\ V

sin ipH

\]\—cos2 (ри -sin2 ДА
± ( P e

Агар HL = 90° -  HE = 90° -  p, яъни HL баландлик масофа HE = p нинг 
тулдирувчиси эканлиги эътиборга олинса, у холда охирги формула масофаники 
булиб, уни ушбу содда формада ёзиш мумкин

( \ 
sin ipH

cos р  = ф  — cos2 срн • sin2 ДА • cos arc sin
1—cos2 (pH- sin2 ДА

± P̂e

H шахрининг азимути BL = А икки хил усул билан аникланган. Биринчисида 
Е Н К , EAL тугрибурчакли сферик уч бурчакларга сферик синуслар теоремасини

татбик килиш билан sin -  sin Щ пропорция х,осил килинган. sin КН  sin LA
_  . cos i/> г/-sin ДА ,

Бундан sin AL = ---------------  формуладанsinp 

  . cos</)w-sinAi ..
AL = 90 -  B L -  arc sin = ----Щ--------  екиsin p 

■ cos<pu • sinAA
A = BL = 90 -  arc sin-------:---------sin p

булади.
Иккинчидан BHL ва Е Н К  тугрибурчакли сферик уч бурчакларда мазкур теоре-

мани татбик килиб, sin =  sin пропорция хосил килинади ва бундан азимут пт „ sin BL sin КЕ
BL = А ни куйидаги

sin А —

(/ 9 9 лyj 1—cos <рн -sin АЯ-sin Sin <Рн
a r c  sin ,

v \ J \ - c o s  <pff-sin

sinp

куринишда топилади, бу ерда

s in p =  1 -(1  — cos2 iptf • sin2 ДА)• cos2 arc sin
sin <pH

1—cos2 фц- sin2 ДА /
612 Агар ДА. = 0, <ря Ф ф£ ва фя < 0 ёки ф;/ > 0 булса р = ф£ ± фя булади ва бу холда 

I, D нукталар устма-уст тушади.
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613 Зиммийлар -  4 ^  J*' -  ислом мамлакатларида яшовчи «китоб ахллари» 
(̂ _>Ш J aI -  христианлар, яхудийлар). Улар билан булган битимга кура, диний 
урф-одатларини бажаришга ва амонатга рухсат шарти билан ислом аскарлари 
фойдасига уз мол-мулк ва ер-сувларидан хирож тулаб туриш, янги ибодатхоналар 
курмаслик ва бошка мажбуриятлар улар «зиммасига тушган».

614 Бу хакда 44-изохга каранг.
615 Яъни уша шахардан Маккага йуналиш аникланса.
616 Макка кенгламаси 21°25', Берунийда 21°20' (царанг: «Конуни Масъудий». I, 

404-бет).
617 Мансур ибн Талха хакида 312-изохга каранг.
618 Макка узунламаси Берунийда Холидот оролларидан хисобланганида 67°0' 

(царанг: «Конуни Масъудий». I, 404-бет), Гринвич меридианидан хисобланганда 
эса 39°47'.

619 Хабаш ал-Хосибнинг ушбу j  s-’tS) китоби сакланмаган. Афтидан 
бу асар унинг ёзган учта астрономик рисоласидан бири булса керак (царанг: Мат- 
виевская. Учение о числе. С. 81).

620 Мухаммад алайхиссалом Маккадан Мадинага хижрат килганларидан сунг 
(622 й. 21 сентябрь) намоз укишда Куддусга юз угиришни буюрганлар ва бир 
ярим йил Куддус кибла булган.

621 Беруний геоцентризми.
622 Кулоч- -«боъ», узунлик улчами, турт газга тенг. Агар бир газ 49,872 см 

булса, бир кулоч 199,5 см булади (царанг: Хинц. Мусульманские меры. С. 63).
623 Тадмур -  Суриядаги кадимий шахар, хозир хам шу ном билан аталади. 

Дамашкдан 443 км шимолий шаркда жойлашган, у оркали Мосулдан Хомсга олиб 
борадиган йул утган. Беруний кадимги улчашлар деб Птолемей улчашларини ёки
IV асрда искандариялик Теон бажарган улчашларни айтаётган булса керак.

624 Ар-Ракка билан Тадмур ораси тугри чизик буйлаб 169 км, агар бир мил -  
1995 м десак, 90 мил -  179,550 км булади. Бу икки шахар битта меридианда эмас, 
ар-Ракка Тадмурнинг шимоли-шаркида.

625 Беруний «Геодезия»да Тадмурни факат шу ерда эслайди. Афтидан у «Гео- 
дезия»дан аввал ёзган бирор асарини назарда тутади. Бу ерда Тадмурнинг кенгла
маси, у ар-Раккадан жанубда булишига карамай, уникидан куп, яъни хато берил- 
ган. «Геодезия»дан кейин ёзилган «Конуни Масъудий» асарида Тадмур кенгламаси 
34°40' берилган, шунда иккала кенглама айирмаси 1 °21' булади. Тадмур ва ар-Ракка 
географик координаталарининг Птолемей «География»сида (V макола, 15, 18-бет) 
Беруний «Конуни Масъудий»сида (I китоб, 418-бет) келтирилган кийматларини 
хозир кабул килинган кийматлари билан куйидаги жадвалда солиштирайлик:

Узунлама Кенглама

Птолемейда Берунийда Хозир Птолемейда Берунийда Хозир

Тадмур 71°40' 63°55' 38° 15' 34°0' 34°40' 34°36'
Ар-Ракка 73°12' 63°55' 39°3' 35°20' 36° Г 35°57'

Айирма 1°32' 0°0' 0°48' 1°20' 1°21' 1°2Г
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Солиштиришлар шуни курсатадики, Беруний хдм IV аср астрономлари каби бу 
икки шахарни бир хил меридианда деб хато килган, лекин унинг кенгламалар учун 
келтирган кийматлари анча катта аникликка эга. Уша кадимгиларнинг улчашларича 
иккала шахар орасидаги масофа 90 мил булиб, у 1 °21' нинг узунлигидир, бундан 1 ° 
нинг узунлиги 66 -2- мил булади. Агар бу кийматни километрларга утказсак, 66 -  • 
1,995 км = 133 км.^Бу эса хакикий киймат 110,6 км дан анча ортик, шу сабабли хам 
у Берунийни каноатлантирмаган.

626 Агар 1 газ = 49,875 см булса, хиндлардаги 1 фарсах = 16000 • 49,875 = 7980 
метр ва бундан Ер айланасининг узунлиги L = 2rcR = 6600 • 7980 м = 52668 км 
булади. Бу эса хакикий киймат -  40000 км дан 12668 км ортик.

627 Х,ермес Трисмагест -  кадимги Миср афсонавий донишманди.
628 Агар 1 газ = 49,875 см, 1 фарсах = 12000 газ = 5,985 км булса, Ер айланасининг 

узунлиги L = 9000 ф = 53865 км булади. Бу киймат хакикийсидан 13865 км ортик.
629 Бу киймат метр системасига кучирилганда куйидагича булади:

= 18-| ф = 18^ -3 мил = 55 мил = 55 • 5333 газ = 55 ■ 2,66 км = 146,3 км.
Бу ерда хам киймат жуда катта чикди, бунга сабаб хиндларда фарсах 

кийматининг катталигида, яъни 16000 газ = 7980 м деб олиниши ва бундан 1 мил =
^ ф = 2660 м деб олинишидадир. Агар 1 мил = 1995 м булса, 1 ф = 5885 м булиб, 
 ̂ 1

Ер айланаси 1° нинг узунлиги /]0 = 18- ф = 55 мил = 107,525 км чикиб, хакикий 
кийматга жуда якин буларди.

630 Бу кийматни метр тизимига кучирсак, /р = 25ф  = 75 мил = 75 • 4000 газ = 
300000 • 0,49875 м = 149,625 км булади. Бунда Ер катта айланасининг узунлиги 
L = /j.,360 = 53865 км (628-изохга каранг) чикади.

631 = 100 булганида L = 36000 мил = 12000 ф = 70620 км булади.
632 Тинчлик шахри, яъни Багдод.
633 «Кора» газ -  -  маълумотларга кура, халифа ал-Маъмун даврида 

Багдод билан Сурраманрао орасида геодезик улчашлар олиб борилганида эталон 
сифатида кора танли кулнинг тирсаги олинган. Хинцнинг хабар беришича (царанг: 
Хинц. Мусульманские меры. С. 63), унинг узунлиги 54,04 см булган, К. Наллино 
эса (царанг: Наллино. р. 142, 1-изох) уни 49,43 см деб таъкидлайди. «Кора» газ Хинц 
айтганидек булса 11° = 56-| мил = 56-2- • 4000 газ = 122,4901 км булиб, 1 мил =

2161,6 м булар эди. Агар у К.Наллино айтганидек булса, / |= = 5 6 мил ■ 1977,2 м =
111,758 км булади.

634 Багдод ва Сурраманраонинг Берунийдаги ва хозирги географик координата- 
ларини куйидаги жадвалда солиштирайлик:

Узунлама Кенглама
Берунийда Хозир Берунийда Хозир

Багдод 70°0' 44°26' 33°20' 33°20'
Сурраманро 69°45' 43°52' 34°12' 34°13'

Айирма 0°15' 0°34' 0°52' 0°53'
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Демак, Беруний айтганидек, ал-Маъмун давридаги бу биринчи улчаш ишлари- 
да иккита хатога йул куйилган: 1) Иккала шахарни битта меридианда дейилган ва
2) 52' ни 1° деб кабул килинган.

Агар шу улчашларда кулланилган «Кора» газни 49,43 см (633-изохга каранг) 
деб олинганида Ер катта айланасининг 52' учун 111,758 км мос келарди. Бу холда 
«бутун» айлананинг узунлиги 52' • 360 = 111,758 км • 360 ёки 312° = 40232,88 км 
булади.

Бу ерда бир даража билан 52' орасидаги фаркдар йигиндиси 48° ни ташкил 
килади, бунга эса 6189,671 км мос келади. Демак, бу холда «хакикий» узунлик L = 
46422,55 км буларди. «Кора» газ 54,04 см деб олинганида эса хатолик янада ортар 
эди.

635 Кучиш -<!*.>«- карвон йули билан манзилдан манзилга кучиш назарда тути- 
лади. Шубхасиз, бу холда йул меридиан йуналишидан четлашиши сабабли масофа 
катта чиккан.

636 Стадия -  юнонча oxaSiov сузидан -  кадимги юнонликларда узунлик улчами, 
турли даврларда унинг микдори турлича булган. Энг аввало бир стадия деб уртача 
кадам билан 2 минут давомида угилган йул олинган (тахминан 185 м). Бундан 
ташкари, аттик стадия 177,6 м ва олимпик стадия 192,27 м эканлиги маълум. Ста- 
диянинг яна 288 м, 150 м, 107 м ва 112 м микдорлари хам кулланилган (царанг: 
Петросян. Древнеармянские источники). Птолемей «География»сида Ер меридиани 
узунлигини L = 180000 стадия деб олган, бундан унинг 1° ининг узунлиги 500 ста
дия булади. Афтидан бунда у олимпик стадияни куллаган (царанг: «Конуни Масъ
удий», I, 62-бет).

637 Синжор сахроси -  <i'ji -  Ирокнинг шимоли-гарбида, Мосул шахридан 
гарбдаги сахро. Урта асрларда Мосулдан уч кунлик масофада жойлашган Син
жор шахри номи билан аталган. У шахар урнида хозир Балад Синжор шахарча 
сакланган. Бу шахарчага шимолдан Синжор ясситоглиги (Жабал Синжор) ёндаша- 
ди. Х,озир шу сахро ва тогнинг гарбий бир кисми Сурия территориясига киради.

638 Сурраманраодан 43 фарсах -  258 узокликда Синжор сахросидаги жой Балад 
Синжор дан карийб 30 -  40 км жанубда 36-параллелга тугри келади.

639 Али ибн Исо ал-Астурлобий -  IX аср астрономи, астурлоб сифатида машхур 
булган. Унинг астурлобга багишланган рисоласи куп нусхаларда таркалган (царанг: 
Suter, Die Mathematiker, s. 13; Наллино, p. 281-283).

640 Ахмад ибн ал-Бухтурий аз-Зарроъ (яъни «газчи», Ер улчовчи). Ибн Юнус 
уни ал-Маъмун даврида Синжорда бажарилган улчаш ишларида иштирок этган- 
лар ичида Али ибн ал-Бухтурий номи билан эслайди. У хакда бошка маълумотлар 
сакланмаган (царанг: Suter. Die Mathematiker. S. 209).

641 Карийб 111,7 км.
642 Яхё ибн Аксом ал-Козий -  машхур кози, халифа ал-Маъмун даврида Бас

ра козиларининг раиси булган. Унинг угли Мухаммад арифметик рисола муал- 
лифи (царанг: Suter. Die Mathematiker. S. 30; Ибн ал-Кифтий. 188 6; Fuat Sezgin 
Gesvhichte. Bd. V, s. 273; Ибн ан-Надим. p. 282).

643 Абу Хрмид ас-Сагоний хакида юкоридаги 343-изохга каранг.
644 Собит ибн Курра хакида юкоридаги 154-изохга каранг.

20 -  Абу Райх,он Беруний, III жилд.
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645 Ал-Фаргоний, Абу-л-Аббос Ахмад ибн Мухаммад ибн Касир -  фаргоналик 
буюк астроном ва математик, ал-Хоразмий билан бирга Багдодда ишлаган ва ха
лифа Мутаваккил (847-861) даврида бир муддат Миср да яшаб, у ерда нилометр 
ясаган, 861 й. вафот этган. Унинг бир катор астрономик асарларидан «Астроно
мия негизлари» номли энциклопедик асари Европада машхур булган. Птолемей 
«Алмажистий»сини шархлаган, астрономик асбоблар хакида ва Куёш соатлари 
хакида рисолалар ёзган. Унинг «Етти иклим хакида» номли географик асари хам 
маълум (царанг: Матвиевская. Учение о числе. С. 81; Вороновский. Астрономы 
Средней Азии, С. 106-107).

646 Дехистон -  Каспий денгизининг жануби-шаркий киргогидаги кадимий улка 
ва кишлок, бу номни кадимда уша ерда кучманчилик килган дах кабиласи номидан 
олган, хозирги Туркманистон Республикаси Хасан кули районидаги ерлар (царанг: 
Бартольд. Обзор. С. 81-8

647 Бу хакда каранг: «Конуни Масъудий», I, 387-бет.
648 Бу ерда Беруний Птолемей «География»си 1-маколасининг учинчи бобидан 

цитата келтиряпти. Бу цитата Мжик томонидан немис тилига таржима килиниб 
шархланган (царанг: Hans von Mzik. SS. 19-20, 79-84).

649 Араб тилидаги ва рус тилидаги нусхаларда ^  (DH) дейилган, биз с »укиймиз.
650 Биз изохларнинг 50-шаклига мурожаат килиб, у ерда IH = cpw, DE = ф£, DI = 

ДА., L AEL = 90° -  А десак, улчанган масофа ЕН = р нинг градуслари куйидагича 
топилади.

Аввал FHK, FID тугрибурчакли сферик уч бурчак- 
ларга сферик синуслар теоремасини татбик килиб,

sin FH _  sin FI 
sin HK  sin ID

пропорциядан

sin HK =
cos^//-sin ДЯ 

R

топилади.
Сунгра HKE ва ALE уч бурчакларга уша теоре- 

мани татбик килиб,
sin КН _  sin AL 
sin НЕ sin LE

пропорциядан
cos<pH -sm ДЯ-Лsm p  = ------—— -------

cos A

топилади. Ва нихоят —
360° 2 TiR

^ TT 180 -cos^rr-sinДЯпропорциядан EH = ---------- ------------
л -cos A — о масо

фанинг градуслари топилади.
651 Шарк ва гарб тарафидаги йуналиш.
652 Нисбатларни ажратиш -  -  х,акида юкорида 363-изохга каранг.
653 Беруний шаклини 51-шаклда тасвирлайлик. Шаклда куйилашиш ёйи BG = 

HD = h, армилляр сферанинг радиуси ЕН = г, тог баландлиги EL = I, аникланиши



тохдлр

керак булган Ер радиуси FK = R булсин. У холда EMG ва EFK тугрибурчакли уч- 
бурчаклар ухшашлигидан

B G _= E K  EG _  ЕК
GM KF  еки E G -G M  E K -K F

булади. Бу ерда ЕК = EL + LK = I + R булгани учун тегишли алмаштиришлардан
сунг Ер радиуси R =  '̂cos куринишда топилади. 

r-cosh

Иккинчи усулда LOE тугрибурчакли уч бурчакдан синуслар теоремасига кура 

sinfe = sin£ пРопоРЦияДан ЕО = OF = /• хосил булади. Шу уч бурчакдан Пи

фагор теоремасидан OE = \lE l}+ O L 2 = lJ \  +  ctg2h = / • —Ц- булади. Демак, EF =
v °  sin/?

ОЕ + OF = / . - i -  + /-ggsA = / . 1+c°gAj 
sin /г sin/г sm h

EFK тугрибурчакли уч бурчакдан синуслар теоремасига кура -EF_ — _FK_
sin К  sin Е

„  „  / c o s / i ( 1 + c o s / i ) пропорциядан тегишли алмаштиришлардан сунг Ер радиуси R = ------ —-------
куринишда топилади. sin

654 Санад ибн Али хакида юкорида 286-изохха каранг.
655 Халифа ал-Маъмуннинг Рум (Византия)га юриши хакида 277-изохга каранг.
656 Бу холда EL = /, BG = h, ВН = sin/?, МН = cos И ва MB = R десак, Ер радиуси 

LK = г  куйидагича аникланади.

МВН, EKF Тугрибурчакли уч бурчакларнинг ухшашлигидан = Щ; про-
f / П )  U I S

порциядан «нисбатларни ажратиш» операциясига кура =  пропорция
A4R'FJ /?•/хосил килинади. Бундан ЕК = El + LK =  —  —  ёки / + г =  —------ - ва нихоят ЕрJ МВ—МН R—cosh г

радиуси
_  l-cosh 

R-cosh
хосил булади.

657 Биз -^с-Сгом маъноси «перпендикуляр») сузини ran баландлик устида кета- 
ётгани учун шундай таржима килдик. Одатда Беруний баландлик урнида J  
сузини ишлатади.

658 Агар квадрат томонини a, AF = т, СН = п десак, тог баландлиги EG = I 
куйидагича аникланади. FAD, DCE тугрибурчакли уч бурчаклар ухшашлигидан

—j  = пропорциядан СН = ~  топилади. Сунгра С EG, DCH  тугрибурчакли

учбурчаклар ухшашлигидан пропорцияга кура тог баландлиги
EG СН

EG — I = а —  топилади. 
т

659 Нандна -  Покистоннинг шимоли-шаркида Желам шахри якинидаги Палиатх 
тогидаги калъа, хозирги номи Тилла. Беруний «Хиндистон»ида (царанг: 244-бет) 
унинг кенгламасини 32°0' деб олган. Покистон топографик карталарида унинг кенг-
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ламасини ф = 32°43' ва узунламасини А = 73° 14' деб берилади. Бу ерда келтирилаёт- 
ган улчашларни у «Конуни Масъудий»да келтирган (царанг: I китоб, 387-388-бет- 
лар; Rizvi, A newiy discovered).

660 Ассиёб гази -  j* -  яъни «куйлак гази», бу Х,индистонда газламаларни 
улчашда кулланган, узунлиги 49,875 см булса керак. Бу холда Нандна калъасининг 
баландлиги 652р3'18" = 325,213 м булади.

661 Агар 1 мил = 1973,2 м (Хинц, Мусульманские меры, с. 72) булса, 55р53'15'' 
мил = 110,277 км булади ва агар 1 газ = 0,4933 м булса, 223550р19'45" газ = 110,277 
км булади. Худди шу бирликларда Ер катта айланасининг узунлиги L = 2nR = 
80478118р30'39" газ булади. Агар Беруний «Конуни Масъудий»да олганидек (I ки

тоб, 240-бет), л = 3,1417 булса, Ер радиуси R =
39699,856

2л = 6318,21 км чикади. Агар

1 мил = 1995 м булса, L = 40138,716 км ва Ер радиуси R =
40138,716  

2л = 6388 км
чикади. Бу киймат Ернинг экваториал радиуси учун кабул килинган а = 6378,16 км 
кийматдан 9,84 км ортикдир.

662 Яъни византияликлар.
663 Агар кенглама айирмаси Аф, Ернинг бир градусли ёйининг узунлиги / булса, 

у холда даражалари Аф булган ёйининг узунлиги р = /|0 • Дф куринишда топилади.
664 Беруний коидаси ушбу 52-шаклдан келиб чикади. Бу ерда GEFN -  экватор, 

Р  -  Ернинг шимолий кутби, А ва В бир параллелда жойлашган шахдрлар, EF = ДА, -
А 2

улар орасидаги узунлама айирмаси, втр EF =  2^?sin—  узунлама айирмасининг ва

тари булсин. Уларнинг кенгламаси L BOF = ф булгани учун BD = R sin ф ва DO = R 
совф булади, улар орасидаги параллел ёйининг ватари АВ = а булсин.

52-шакл

CD DO .. —  е 
OF

шахдрлар орасидаги масофа миллари

53-шакл

Л 1
У холда шаклдан ——  = ёки a = cos<p-2R-sin—  булади. Бундан А ва В 

втр EF OF 2

А 7

P a b  =  h° ~  a rc a  =  h ° ' arc1R cos<р • sin —

формуладан топилади.
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665 Биз шундай (j 3j ) укиймиз. Матнда ва рус тилидагиси хато -  (синус).
666 Беруний шаклини 53-шаклда тасвирлайлик. Бу ерда АН =  ф, -  биринчи шахар 

кенгламаси, BF = ф2 -  иккинчи шахар кенгламаси, AD = ф, -  ф2 = Дф -  икки шахар 
кенгламалари айирмаси, HF = ДА. -  улар узунламалари айирмаси ва АВ -  икки 
шахар орасидаги аникланиши керак булган масофа булсин. А ва. В шахарларидан 
утган катта айлананинг шу шахарлар орасига тугри келган ёйи ватарини втр АВ = a 
дейлик. У холда EAG, EDO ва EHF тугрибурчакли сферик учбурчакларга сферик 
синуслар теоремасини татбик килишдан

sin ЕА _  sin ЕН ва __sin ЕВ__= _sm E H _
2-AC-sinA^- 2-R -sin^f 2-DL-sin—  2-R-sin—

пропорциялар хосил булади. Агар бу пропорцияларнинг мос тарафлари хадма-хад 
купайтирилиб, тегишли алмаштириш бажарилса, ёйлар ватарларининг купайтмаси

а г  в п  4 Л 2 • sin2 Щ -  • sin АЕ ■ sin BE
4 AC- DL • sin • sin ------------------

2 2 sin2 EH

хосил булади.
AGBD сферик туртбурчак томонлари ва диагоналлари ватарларидан Птолемей 

теоремасига асосан (царанг: Ptolemaus, Handbuch der Айгопогше, Bd. I, s. 28).

4R2 ■ sin2 ^  = 2Л sin ̂  • 27? sin ̂  = 2^C  • sin ̂  • 2DL sin SD. + 4R2 sin2 ^

ёки
1 Т A r  4R2 ■ sin2 Щ- ■ sin AE - sin BE ,  , , n

4R2 ■ sin2 ---------------- + 4 ^ 2 • sin2 ^
2  R  2

тенгликдаги мос кийматларни урнига куйиб, квадрат илдиз олинса, иккала шахар 
масофасининг ватари

a^ A B -  M n2 f - c o s ^ - c o s ^  ,  А(р
sm 2 r 2 +sm  2

хосил булади. Бундан масофа ёйи

|sin2-̂ -COSW,-COStf)2 ,  Д(ЛАВ =2arcsin . ------±-----------------+ sin куринишда топилади.
V R2 2

667 Х,индларнинг бу китоби ва унинг муаллифи хакида маълумотга эга эмасмиз.
668 Шахар параллелининг «маржони» -  сЫ» -  деб хинд астрономлари шу парал- 

лелнинг ярим айланасини ёки бутунлай узини атаганлар.
669 Аксланган синус -  (jajS*-*!! -  Гарбий Европада урта асрларда sin vers. 

Агар айлана радиуси R = 1 булса, ёйнинг аксланган синуси,
sin vers а = 1 -  cosa а < 90°, 
sin vers а = 1 + cosa а > 90°,

670 «Сурья сиддханта»да ва Ариабхаттанинг (V-VI а.) «Ариабхаттиам» асари- 
да радиуснинг киймати R = 3438' деб олинган. Хиндлар кадим даврлардаёк дойра
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улчамини аник хисоблай олганлар. Шубхдсиз, улар айлананинг узунлиги радиусига
180°тенг булган ёйи, яъни 1 радиан = —̂ — ~  57°17'45" ни хам билганлар. 3438' = 57°18' 

булганлигидан, секундлардан кутулиш учун у кийматни минутларгача яхлитлан- 
ганлиги куринади (Юшкевич: История математики, с. 158).

671 Диндларнинг усули буйича биринчи холда «маржой» узунлигини аниклаш 
коидасини

r  = 180° - H z « g f £ ) £  еки r  =  , 8(y. _ f f i z ^ g ) £  = l80. _ ( h S | g £

куринишда ёзиш мумкин, бу ерда С = 2nR. Агар иккинчи холда Аф = 0 ва АХ Ф О 
булса, «маржон»га кура икки шахар орасидаги масофа

р =-7

j gQ°_COSy?)CA A [l80°-— ■-/?2c°sy)Cj  АЯ 

6 180s = 6 180s 

формуладан топилади.

Учинчи холда АХ = 0, Аф Ф 0 булиб, коида р  = шаклда ёзилади. Агар

бу ерда махраждаги ифода 4 • 90° = 360° = 2rcR = С эканлигини эътиборга олсак,
охирги формула янада содда булган р  =  • Аср холга келади.

Агар туртинчи холда Аф ф 0 ва АХ Ф 0 булса, узокликнинг квадрати (/,„ • А)2 ёдда 
сакланувчи; иккала шахар уз параллелларининг «маржонлари» куйидаги
.  _ , о п о  л ,  (1- C O S ^ P ] )  • С\
Г 1 ~ 1 8 0  2^34Ж ’

_______, o n o  ^ 2 ( 1 - c ° S ^ 2 ) - C 2

Г 2 ~ 1 8 0  Г34387

ифодалар булса, у холда иккала шахар орасидаги масофа фарсахлари

формуладан топилади.

672 Бу ерда л  = —  нисбат хакида суз кетяпти. Беруний эслатаётган киймат Ар
химед к сони учун курсатг ан 3 у  > я  > 3 чегаранинг юкорисидир.

673 Бу ердаги сонлар нисбати л  =  - ^ = = 3,1416 булиб,

бу 7с сони учун анча аник киймат, R = 3438' эканлигида бир оз кичик киймат 
180°

71 =  3438' ~  3,1413 чикади. Беруний бу ерда фарсахларда келтираётган кийматлар
«Ариабхаттиам»дан (юкорида 669-изохга каранг) олинган (царанг: David Pingree. 
The Fragments. P. 121).

Демак, л нинг юкоридаги кийматига кура, Ер айланасининг узунлиги

С = 2100-3,1416 = 6597-^
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фарсах ёки километрларда карийб 39584 км булади, радиуси эса R = — = 1050 
фарсах ёки 6300 км булади.

675 Кичик Синдхинд» -  Брахмагуптанинг «Брахма-Сиддханта» машхур асарини 
Мухаммад ал-Хоразмий (274-изохга каранг) томонидан кайта ишлангани. Беруний 
«Кичик Синдхинднинг» муаллифлари дейиш билан уни араб тилидаги таржимони 
ал-Фазорийни хам назарда тутаётган булса керак.

676 «Катта Синдхинд» хакида юкорида 378-изохга каранг.
677 Я1Д«11 -  хоразмлик олим Мухаммад ибн Мусо ал-Хоразмийнинг алгебра 

фанига асос солган асари. Асарнинг тулик номи <LtLJI j  jjaJI ^
«Рупара куйиш ва тулдириш хисоби хакида кискача китоб» (царанг: Мухаммад 
аль-Хорезми, Математические трактаты). Хоразмийнинг бу рисоласида хам, зижи- 
да хам Беруний айтган сузлар йук. Бирок унинг Хоразмий асари хакидаги сузлари 
юкоридаги «...улардаги тенг санокдаги нолларни ташлаганларидек, бу ерда хам 
шундай килганлар...» деган ибораларига тааллукди булса, у холда бу жумлалар Хо
размий арифметик рисоласининг олтмишлик системасида купайтиш амалини баён 
килинган сахифаларини назарда тутган булади (царанг: Мухаммад аль-Хорезми. 
Математические трактаты. С. 20-21).

678 Юкоридаги эклиптика айланаси ва диаметрини ифодаловчи ракамларнинг 
иккиси хам 32000 га каррали (673-изохга каранг).

679 Кардажа -  кадимги хинд астрономларида ёйларни булишда кабул килинган 
интервал, 3°45' ни ташкил килади (царанг: Розенфельд... О математических рабо
тах. С. 84). Мусулмон мамлакатлари олимлари бу иборани «синуснинг ёйи» маъно- 
сида хам куллаганлар ва шунинг учун синуслар жадвалини «Кардажалар жадвали» 
деб атаганлар (Наллино, р. 168-171).

680 Нисбатни ажратиш хакида юкорида 343-изохга каранг.
681 Х,индларнинг коидасига кура, ДА, Ф 0, Дер = 0 булганида 54-шаклдан

НЕ _  Рлов
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пропорцияга к)фа Рлов ~  jgo° АВ ёйининг параллел буйича узунлиги масофа
деб олинган. Бу ерда т = кг -  параллелнинг «маржони».

АКН  ва SKM  тугрибурчакли сферик уч бурчаклардан сферик синуслар теоре-
sin^/C _  sin ЛЯ .. „ г, г, , . .масига асосан in^  -  ПР0П0РЧИЯНИ езаилик. Бундан КА < KS ва АН < SM,

лекин АН = МО булгани учун МО < SM  булади. Бундан Беруний AS < АО деган 
хулосага келади. Охирги тенгсизликка кура 2AS < 2АО, демак, р,_„ = ASB < р =ЛЪи * лип
АОВ келиб чикади. Бундан хиндларнинг усули хато эканлиги куринади.

Берунийнинг исботлаш усулида бир оз камчилик бор, масалан, МО < SB тенг- 
сизликдан AS < АО тенгсизликка утиш факат куз билан куришга асосланган ва 
мантикан ишонарли эмас. Аслида эса масала бир оз мураккаб. Уни курсатиш учун 
Ер шарининг катта айланаси КАВ ва ф кенгламадаги параллелни А ва В нукталарда 
кесишган холда битта текисликда тасвирлайлик (55-шакл). ASB ва АОВ ёйларнинг 
бир-биридан катта ва кичиклик масаласи уларнинг чегарадошлик бурчаги ва эгри- 
лигига боглик. Айланаларнинг бир хил ватарга тиралган ёйларидан кайси бирининг 
чегарадошлик бурчаги катта булса, уша ёй катта булади. АОВ ёйнинг чегарадошлик 
бурчаги а ва ASB ёйнинг чегарадошлик бурчаги а' булиб, албатта а > а', демак, АОВ> 
ASB. Иккинчидан, куринадики чегарадошлик бурчаклари айланаларнинг радиус- 
лари билан хам боглик, бу эса эгрилик билан хам богликликни курсатади. Айлана 
радиуси билан унинг уртача эгрилиги тескари пропорционалликда богланган. КАВ

айлананинг уртача эгрилиги К — параллелнинг уртача эгрилиги К' = -7 десак,
шубхасиз К < К', демак ASB < АОВ.

Энди 54 шаклга кайтиб айтамизки, унда уша кенгламадаги параллел радиуси- 
га тенг булган яна бир айланани маркази ESM  меридианнинг SM  кисмида булган 
холда яна А ва В нукталардан утаазиб чизиш мумкин. Унинг АОВ ёйга тенг ёйи 
сферанинг ASB дан иккинчи тарафида, яъни АОВ ёйга ASB га нисбатан симметрик 
булган холда утказиш мумкин.

682 Бу холда Беруний коидаси p LS = куринишда булиб, хиндларни

коидасидан коэффициент йуклиги билан фарк килади.
683 Охирги жумлалардан куринадики, Беруний чексиз кичик ёйларни уларнинг 

синуслари урнида ишлатилиши мумкин демокчи булади. Демак, у чексиз кичик 
х ёй учун х = sinx муносабатни назарда тутади. Маълумки, бундан машхур лимит
lim =  1 келиб чикади. 
х^о 1

684 Марин-Тирлик Птолемейнинг утмишдоши, географ, картография билан шу
гулланган; мил. 110 й. уз картасида тугрибурчакли координат системасини куллаган 
ва цилиндрик проекциядан фойдаланган. Мариннинг картасида барча меридианлар 
ва Родос кенгламаси буйлаб масофалар аник ифодаланган. Бошка кенгламаларда 
эса улар Родос параллелидан узоклашган сари масофада хато орта борарди. Птоле
мей уз «География»сини ёзишда унинг натижаларидан фойдаланган (царанг: Ней- 
гебауэр. Точные науки в древности. 210).
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685 Макка ва Багдод орасидаги катта айлана буйлаб улчанган 12° 1 '51" узоклик 
юкорида 665а-изохдаги охирги формулага кура, уларнинг кенгламалари 21°40', 
33°25' ва уларнинг узунламалари айирмаси 3°0' га кура келтирилиб чикарилган.

687 Хул вон -  урта асрларда Эроннинг Багдод билан Хамадон орасидаги жойлаш
ган шахар.

нийлар сулоласидан (мил. авв. 552 йилдан) аввал Мидиянинг пойтахти булган. 
Юнонларда Экбатана номи билан аталган. Хозир Хамадон Эроннинг йирик 
шахарларидан биридир. Абу Али ибн Синонинг кабри шу шахарда.

689 Юкорида айтилганидек (царанг: матннинг 212-бет, таржиманинг 162-бет), Ер 
катта айланаси бир даражанинг узунлигини 56р40' мил деб олинган. Демак, 397 мил 
7°0'21" ни ташкил килади.

690 Птолемей теоремаси (царанг: Ptolemaus, Handbuch der Astronomie, Bd, I, s. 18).
691 Рукн ад-Давла -  949-976 йй. Бувайхий амири.
692 Беруний 61-шаклида АВ = р -  А ва В шахарлар орасидаги масофа ёйи, 

АЕ = 90° -  фл BE = 90° -  (рв AG = Хв -  ХА -  шу шахарлар узунламалари айирма
си булса, Беруний А ва В шахарлари орасидаги узунламалар айирмасини то
пиш коидасини уларнинг кенгламалари ф ( ва фя ва ораларидаги масофа р га кура 
куйидаги куринишда ёзиш мумкин:

бу ерда R -  Ер шарининг радиуси.
Худди шу хисоблашларни Беруний «Конуни Масъудий»нинг олтинчи мако- 

ласида хам келтирган (царанг: I китоб, 41-45-бетлар).
693 Абу Бакр Мухаммад ибн Закария ат-Табиб (865-925 й.) -  X асрнинг йирик 

олими: табобат, химия, физика, астрономия ва мантикка дойр куплаб асарлар ёзган 
Оцаранг: Fuat Sezgin, Geschichte, Bd. IV, s. 275, 345; Каримов. Тайна тайн. С. 27-31).

694 «Геодезия»нинг рус тилидаги нашрида «У [Куёш] тутилишларини Багдодда 
кузатган, биродари эса шу тутилишларни Райда кузатган» деган жумла тушиб 
колган.

695 Магриб денгизи -  -  Атлантика океани.
696 Бу хакда каранг: «Конуни Масъудий», I, 419-бет.
697 Беруний танлаган бош меридиан хакида 482 ва 485-изохларга каранг.
698 Журжония ва Рай орасидаги масофа миллари 5 га тугриланганидан кейин

р АВ =  185ф-1 = 185-Змил-1~463 мил булади.
2

Унинг даражалари АВ =  463 :56- = 8°10'43" булади. Уларнинг кенгламалари

эса ф5 = 42° 17' ва ф̂  = 35°34'39". Шуларга к>фа юкоридаги (каранг: 691-изох) фор
мулага кура

686

/ ->Экбатана \
688 Хамадон -  Hagmatana

->Хамадон
Эроннинг кадимий шахри, Ахома-



ИЗОХЛАР

ДА = 2 arc sin ' j _  /[(8P33'16',)2—(7p l'5")2]-44^23'22" 6Q  ̂

2Я]] 48-p47'59" 44p 23'22" /
=  6°1'26"

Бу ерда аникрок кийматлар

2i? • s in ^  = 8'p33'56"32"'

27? • s i n ^  = 7/7l'5"58"'

2Д • s in ^ -  = 44^23'22"36"' ва AX = 6°1'26"54'"

куринишда булиши керак эди. А, = 78°5'20" булгани учун Журжониянинг узунла
маси

Х„ = 78°5'20" + АХ = 78°5'20" + 6°1'26" = 84°6'46"
булади.

699 Кумис -  урта асрларда Эроннинг шимолидаги вилоят; маркази Дамгон 
Оцаранг: 702-изох) булиб, унга яна Симнон ва Бистом шахарлари х,ам кирган 
Оцаранг: «Конуни Масъудий», I, 419-бет).

700 Дунбаванд -  Эроннинг шимолида, Жабол ва Кумис вилоятлари орасидаги 
тизма тоглар; энг баланд нуктаси 5604 м.

701 Сория -  урта асрларда Эроннинг Табаристон вилоятида Омулдан (царанг: 
701-изох) кейинги иккинчи йирик шахри. Хозирги Сори -  кичик шахар (царанг: 
«Конуни Масъудий», I, 420-бет).

702 Омул -  урта асрларда Табаристоннинг энг йирик шахри.
703 Дамгон -  урта асрларда КУмис вилоятининг (царанг: 698-изох) энг йирик 

шахри.
704 Аслида Сория Дамгондан гарбда. 1
705 Бу хакда юкорида матннинг 202 ва таржиманинг 155-156-бетларига хамда 

591-593-изохларга каранг.
706 Рай ва Журжониянинг узунламасига кура Журжоннинг узунлама ва 

кенгламасини топишда Беруний аввал Рай ва Журжон орасидаги масофа
о «г = 70 фарсах --| =  70-3 <8; •■§ = 175 мил, милларига кура унинг ёйи BF = 6 6
= ±Ц- =  3°5' 18" ни топган. Сунгра АВЕ тугрибурчакли сферик уч бурчакка сферик 

5б |
синуслар теоремасини татбик килиб,

sin^S _  sin АЕ
sin BE A sin A B E

пропорциядан
sin АВ = sin p = sin 8°10'14" = 8^31 '38" 

sin AE = cos cp A = cos 42° 17' = 44^23'22'' 
sin BEA = sinAl = sin 6°1'36" = 6П7Ч8"

A d

эканлигини эътиборга олиб,
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sin ABE = ™nBEA'S™AE _  44p23'22"-6/>l 7'48" _  32^46'41" 
sin/45 8^3Г38"

кийматини топган. Бу киймат маълум булганидан сунг уша теоремани тугри
бурчакли сферик FHB уч бурчагига татбик килиб

sin A B E  _  sin H F  
sin FH B  sin FB

пропорциядан
/.FHB = 90°, BF = 3°5'18"

ларга кура

sin HF =  s™f b '™ABE _  3p13,57,,-32/4 6 ,41" _  1Q5/’57,18"13",57/K _  ^ 45-57"
R 60 60

топилган. Бундан HF = arc sin l''45'57" = 1 °41'12" ва унинг тулдирувчиси НХ = 90° -  

HF = 88°18'48" ва унинг синуси sin НХ  = 59р58'26" топилади. Уша теоремани BGM

ва XGH  уч бурчакларига татбик килиниб, - ~.g£  = sin пропорциядан ВМ=sin MB s m H X
= 90° — BF, GH = 90° эканлигини эътиборга олган х,олда ифодадан унинг ёйи

BG =  arc sin( R'B̂ y ) = arcsin b № p54'46" _  arcsin 59Р56'20" = 87°24'57"
Vsin H X J  59/’58'26"

ва BH = 90° -  GB = 2°35'3" аникланади.
Шаклдан ва топилган кийматлардан маълумки,

НЕ = FB -  ВН = 90° -  фВ - В Н =  90° -  35°34'39" -  2°35'3" = 51°50'18"
демак,

EZ = 90° -  НЕ = 38°9'42", 
демак, бундан sin EZ = 37М'22".

Кейин EZO ва HZX уч бурчакларига мазкур теоремани татбик килиб,

sinisZ _  sin Z H  
sin OE  sin Н Х

пропорция х,осил килинади. Бундан HZ = 90° ва бошка кийматларга кура,
sin  О Е  =  sin EZ-sin Н Х  _  2223р23'55"9'"32IV  _  Ъ1Р у 24" 

sin Z H  60
топилади, демак, ОЕ =  38-8'33". Лекин ОЕ = FL =  ф;. -  Журжоннинг кенгламаси- 
дир. Унинг тулдирувчиси эса E F  = 90° -  (pF = 51°51'27", бундан sin EF = 47^11 '17" 
хосил булади. Яна уша теоремани EFH  ва E LP  учбурчакларига татбик килиб

sin£F _  sin EL 
sin F H  sin L P

пропорция хосил килинади, бу ерда EL = 90°. Бундан

sin LP = 60'sinFH =  10^57'0" 
sin£F 47^11'17"
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ва LP = arc sin2p14'43" = 2°8'41" булади. Лекин LP = A \ F -  Рай ва Журжон узун
ламалари айирмасидир. Демак, бундан Журжоннинг узунламаси 

К  = К  + = 78°5'20" + 2°8'41" = 80°14'1" булади.I D DI*
Бу киймат Ибн Сино топган 79°20' кийматдан 0°54'Г' ортик. Ибн Синонинг 

Журжон кенгламаси учун топган 37° киймати Беруний топган 38°8'33" кийматдан 
1°8'33" кам.

707 У хдкда юкорида 319-изох.га каранг.
708 Хижрий 371 й./м. 982 й.
709 Хоразмнинг Афригийлар давридаги пойтахт шахри Кот назарда тутиляпти 

(230-изохга каранг).
710 995 й.
711 Бушканз хакида 231-изохга каранг.
712 Урта Осиёда оддий фарсах -  карийб 6 км дан ташкари узун фарсах -  карийб 

8,5 км хам кулланган (царанг: Хинц. Мусульманские меры. С. 120) Бирок бу ер- 
даги хисоблашлар курсатишича, Беруний 1 фарсах деб 6,3 км ни назарда тутяпти.

713 Журжония билан Бушканз кишлоги узунламалари айирмасини топиш- 
да Беруний узунламалар айирмасини топиш учун юкорида топган коидасидан 
Оцаранг: 691-изох) фойдаланган. У аввал Журжониянинг кенгламаси ц>А = 42° 17' 
ва Бушканзнинг кенгламаси срй = 41°36' айирмаси Дф4й = -  фя = 0°41' нинг ва-

тарини яъни А(рлв = 2R • sin = 0Р42'56" ни топган, бунинг квадрата (втр

А<рАВ)2 = 0P30'43"16'"16IV булади. Бу жойлар орасидаги масофа

рАВ = 17 фар = 17-3  мил = 51 : 561 = 0°54'0", бунинг ватари 

втр рАВ = 2R • sin-^p- = 0^56'33", бунинг квадрата

1
(втр р^)2 = (У53'17''54"'91У.

Иккала квадрат айирмаси
(втр рАВ)2 -  (втр A<pJ2 = 0P53'17"54"'9IV -  0p30'43"16'"161v = 0p22'34"37'"53iv, 

бундан

[ ( в т р ) 2 (втр A<pAB)2]-cos<pA _  \ЬР42'\\"Ж51У\2У26У1 _  0^22'20"1 \"'2Ъ1У 
cos <рв 44/’52'4"

ва нихоят
s i n 2 ^ - s i n 2 ^ L

2R • s i n ^ -  = R J ------- 1-------------= 0/Ч9'28"2  ̂ соъ<рА-со$(рв

ва бундан АХЛВ = 0°47'14'' булади. Бундан Бушканзнинг узунламаси 

Х = Х  + Д1 „ = 84°0'54" + 0°47'14" + 84°48'8"
С A A d

булади.
714 Хижрий 380 й./ммл. 991 й.
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715 Кот ва Бушканзнинг узунламаларига 
кура, Журжония узунламасини аниклашда 
Беруний куллаган усулида у келтирган 
63-шаклни биз 56-шаклда тасвирлайлик.

Бу ерда HFG -  осмон экватори, Е -  унинг 
кутби, А, В ва С лар -  Журжония, Бушканз ва 
Котнинг зенитлари, EDH -  Журжониянинг ме
ридиани ва Е С Х -  Котнинг меридиани булсин.
Бу ерда А В = 0°54' -  масофа, АС = 19 фар. =

57 : 56у = FO ^l" иккинчи масофа ва ВС = 3

фар. = 3 - 3  мил = 9 мил = 9 : 56 0°9'32" 
иккинчи масофа, BD = АХлв -  Журжония ва 
Бушканз узунламалари айирмаси, AD = А<рлв 
= 0°41' -  улар кенгламаларининг айирмаси
булсин. У х,олда DN  = АВ -  AD = 0°54' -  0°4Г = 0° 13' -  кенгламалар айирмаси 
билан икки шахар орасидаги масофа ёйининг айирмасидир. Унинг ватари втр 
DN  = 0Р13'37", ОС = АС -  АВ = 0°6'21" -  биринчи ва иккинчи масофалар айирмаси, 
унинг ватари

втр О С =0?6'39", (втр ОС)2 = 0Р0'44"13"'21/К 
ва учинчи масофанинг ватари

втр В С =0?9'59", (втр ВС)2 = OT39"40"'1/F.
Бундан (втр ВС)2 -  (втр ОС)1 = 0 ’0'55"26"'40/(/,

[(втр В С )2 -  (втр C>C)2 ]-sin АВ  
sin В С

0 /)0'52"15'"23
\РУ\2"

IV
= 0Р0'49"36'"37■IV

ва
[(втрДС) 2 —(втр О С )2] ■ sin АВ _  р  

sin ВС

АВО ва AZL уч бурчакларидан синуслар теоремасига асосан

булади: бундан втр LZ
втр OB R

втр ОВ _  sin АВ  
втр LZ  sin AZ

sin АВ
тегишли алмаштиришларни бажарсак,

ёки мос кийматларни бу муносабатга куйиб,

sinA/lgc - R
I sin2 Р А С  „:„2  Р А С - Р В С

2 ~Sln 2 _  1Р2'0" _= 6/740'36"
smpAB'smpBc (У’бб'ЗЗ"

Бундан Бушканз билан Кот азимутларининг айирмаси

АА = LZ = 6°22'45"а  С

булади.
Кейинги боскичда шу усулни куллаб, Журжония билан Бушканз азимутлари 

айирмаси топилади. Аввал BD ёйининг ватари втр BD = 0'36'52" хисобланади,



ИЗОХДАР

унинг квадрата (втр BD)2 = 0/,22'37''55'"21/|/; юкоридан маълумки, втр DN = 0Р\Ъ'Ъ1"\ 
унинг квадрата (втр DN)2 = (У'З '5 "24 '"49/к;

Иккала квадрат айирмаси
(втр BD)2 -  (втр DN)2 = 0/’19'32"30'"32/г,

бундан

[(втрВ Р )2 -(втрДУУ ) 2 ]-sin А(рАВ _  QPl3'58"59'"42/K53|/5217 _  0^14'50" 10"'50/К 
sin АВ  0Р 50'33"

ва

[втрр & -  (втр D N ) 2 ]■ sin А<рАВ =  
sin АВ

Них,оят,

Нп А Л _  ч у  _  [(ВТР DBr -  (ВТР D N ?  ]-sin ЬфАВ 60Sin Ал л R — sin ZK — \ ------------------:---—----------------- • ——Т-----
л а  V sin АВ smAtpAB

эканлигидан

sin ААав = sinZA: = .З ^ 50'0" = 41/'39'36" 
ЛВ 0Р42'56"

ва бундан
ААлв = ZK = arc sin 41°39'36"

булади. Шаклдан
KL = АА лг = LZ + Z K =  6°22'45" + 40°37'42" = 47°0'27",

А С  7
бундан

sin KL = АА.„ = 43^54'12"АС

булади. Бу ерда ААлс -  Журжония билан Кот азимутларининг айирмасидир. Шакл
га асосан LF = 90° -  KL = 42°59'33", бундан sin LF = 4№,54'41", KL = FU ва MFL 
бурчаги Журжония кенгламасининг тулдирувчиси КН = 90° -<р4ёй билан улчанади.
У х,олда FUQ тугрибурчакли сферик учбурчакка синуслар теоремасини татбик 
килиб,

sin L K  _  s in g  
sin UQ sin F

пропорция х,осил килинади. Бундан

s i n U e  _  sm Д -sin F  =  i H S g n g  =  П РЖ 5 Г  
К 60

ва
UQ = arc sin32p28'51" = 32°46'31"

булади. AHM  учбурчагининг M  бурчаги QG ёйи билан улчанади ва у

QG = 90° - U Q  = 90° -  32°46'31" = 5 7° 13'29''; 
sin QG = 50°26'53" = sin М.
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LM F  тугрибурчакли уч бурчагидан сферик синуслар теоремасига кура

sin L F  _  sin М  
sin ML  sin F

бундан
s i n I M  = sin LF 'cos HK = 1816p2T46"2/r =  3 5 ^ 5 9 -5 3 » 

sinM 50я26'53"
L M =  arc sin 35^59'53" = 36°51'3"

булади. Шаклдан
CL = 90° -  AC = 90° -  1 °0'21" = 88°59'39"

MC = C L -  ML = 88°59'39" -  36°51'3" = 52°8'36", sin MC = 4T’2T22"

булади.

MCX сферик уч бурчакка яна уша теоремани татбик килиб ^  ̂  
пропорцияни х,осил киламиз. Бундан

sinCX _  sin MC-sin М _  2389^51'52" 17"'26/к = 39Р49'52"
R 60

ва
СХ = <рс = arc sin 39М9'52" = 41°35'40"

булади.
Маълумки, АС = 1°0'21", бундан втр АС = lp3'\ 1", (втр АС)2 = 1/,6'32"8"'1/к ва 

Л<Рас = Фл ~ Vв = 0^41 '20", бундан
втр Д ^ с = №43'17", (втр А<рАС)2 = 0 ’31'13''26'"49/F

булади. Иккала квадрат айирмаси

(втр АС)2-  (втр Ь(рАС)2 = 0Р35'18"41'"12/Г
булади, бундан

[(втрАС)2-  (втр A<pAC)2]-cos(p4 =  26p 7'27"\9"'26i v 42v 24vi =  0^34'5 6 "0"'3 
cos <рс  44Р52'1Г

Бунинг илдизи V0p34'56"0"'31/r  = 0Р45'47"0'" булади. Ва них,оят Журжония ва 
Кот узунламалари айирмаси

2R-Jn^ AC -  [(ВТр АС) ~ <ВТР ЬрлсТУсоьУА 60 _ 45/,47'01' _ ^ у г у ,
2 \  cos <рс  cos (рА cos tpA

1 О] ' О»
муносабатдан М АС = 2 arc sin —  = 0°59'6" куринишда топилади. Бундан Кот-

нинг узунламаси Х(: + А),4С = 84°0'54" + 0°59'6" = 85° демак, хдкикатда хдм Кот 
Багдоддан (А = 70°) бир «текис» соат, яъни 15° шарада экан.

716 Х,ижрий 387 й./мил. 997 й.
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717 Яздигарднинг 258 ва 256 йиллари -  мил. 889-890 йиллар булади. Рус тили
даги нашрдаги изохларда саналар хато -  883, 884 (царанг: Бируни. «Геодезия», рус. 
с. 327).

718 Колиф -  урта асрларда йирик булмаган шахар, Термиздан гарбда, хозир 
Узбекистан Республикаси территориясида, Амударё буйида темир йул станцияси.

719 150 —150*^ = 140.

720 Бу ерда хам Беруний

коидадан фойдаланиб, Журжониянинг узунламасига кура Балхнинг узунламасини 
аницлаш. Бу икки шахар кенгламалари айирмаси А<р = 5°35'24", бунинг ватари втр 
А(р = 5^51 '5", квадрати (втр Atp)2 = 34/’14'19"30"'25/|/, улар орасидаги масофа

р  = 140 фар = 140 • 3 мил = 420 мил = 420 : 5 6 = 7°24'42", бунинг ватари втр 
р = 7М5'22”,
бунинг квадрати (втр р)2 = 60/,9'26"8"'4/к, квадратлар айирмаси (втр р)2 -  (втр А<р)2 = 
6(F9'26"8”'4/F -  34/’14'19"30"'25ж = 25^55'6"37'"39/F.

Бу айирмани Журжония кенгламасининг косинусига купайтириб, Балх кенгла
масининг косинусига буламиз

[(втрр)2-  (втр А<р)2 ] ~ c o s _  1150/?30'29"2Г,,27/к45к18к/ _  23/’54'49"49"'34/F
cos <рв

хосил булади. Бунинг илдизи
48р 6 '381

булади. Бундан

А ва

АЯ = ЯБ -  Яж= 2 arc sin - 3̂ 5" =  6°18'54"1К

демак, Балхнинг узунламаси

\  = \  + АХ = 84°0'54" + 6°18'54" = 90°19'48" 
булади.

D

57-шакл

721 Даргон -  хозир Туркманистоннинг ши- 
моли-шаркида Амударёнинг чап сохилидаги 
Даргонота шахри. XI асрда Хоразмнинг энг 
жанубий шахри хисобланган.
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722 Даргоннинг узунлама ва кенгламасини Журжония ва Балхнинг узунлама ва 
кенгламаларига кура аниклаш учун келтирган шаклини биз 57-шаклда тасвирлай
миз. Бу ерда C D G  -  Журжониянинг уфки, А -  унинг зенита, Н  -  Даргоннинг зе
нита ва В -  Балхнинг зенита, ВТР -  осмон экватори, Е -  унинг шимолий кутби. 
Шартга кура

рлв = 7°24'42", F I =  sin рАВ = 7Р44'27", 1 0  = sinAX = 5П8Т';
бундан

FP = 59/’54'11"52'"49/,/, /О2 = 28Р5'34"36",1Ж

1L2 = FP + I 0 2 = 31"48'37"16'"48/F, IL = 5"38'24".
F I  F MFILwd FM Q  тугрибурчакли учбурчаклар ухшашлигидан -j£ =  пропорция 

хосил булади, бундан

M Q  =  sin M D  = =  338Р24' = 43^43'21"
F7 1РАЛ'2У

ва
M D = arc sin 43M3'21" = 46°46'42"

келиб чикади. Шаклдан СМ =  90° -  M D  = 43° 13' 18" ва sin МС = 41^5'22". Яна маз-
F I F M  .. скур учбурчаклар ухшашлигидан -Jq  -  пропорцияни езамиз, оундан

Q F  =  sin МС = = 318/)— = 41/75'22"
F I  7Р44'23"

хосил булади. Журжония билан Даргон орасидаги масофа

р дн = 50 фар = 50 - 3  мил = 150 мил = 150 : 56-j =  2°38'49" 
эканлигидан

F N  = sin рАН=  2М9'15"
булади.

FNP  ва FN Q  тугрибурчакли учбурчаклар ухшашлигидан

F N  _  FM_
N P  Q F

пропорцияга кура

NP = sin HZ =  = Ш £ 5 Щ Г З О ^  = , , 53.5 ,-
К oU

булади. Булардан
FN2 = 7M0'39"3"'45/F, NP2 = 7Р36'1 "49"'21ж 

ва тугрибурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига кура

FP = sin AZ = л/fTV2 -  iVP2 = л/4;,4'37"14'"24/К = г 'Г Э ' 
булади, бундан AZ = 1°46'43" хосил булади. АЕ = 90° -  ср( эканлигидан

ZA + АЕ = EZ = 49°29'43".

21 -  Абу Райхон Беруний, III жилд.
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Демак,
EZ = ЕН = 90° -  фя = 49°29'43", 

бундан Даргоннинг кенгламаси фя = 40°30'17" келиб чикади. EHZ ва £77? сферик 
учбурчаклардан синуслар теоремасига кура

sin Е Н  _ sin Е Т  
sin HZ sin TR

пропорцияни ёзамиз. Бундан Журжония билан Даргон орасидаги узунламалар 
айирмаси

sin 77? = sin ДА ш  =  113Р5Г = 2Р49'44"
лп sin Е Н  45/?37'17"

муносабатдан ушбу АХлп = Хн -  Хл = 2°23'2" куринишда топилади, демак, Даргон
нинг узунламаси

хн = АХЛН + \  = 84°0'54" + 2°23'2" = 86°23'56"

куринишда топилади.
723 Агар юкоридаги 57-шаклда Я  -  Амуя (х,озирги Чоржуй) булса, у х,олда 

Журжония билан унинг орасидаги масофа

р = ( \ - \ ) ~  80ф= 80 • Змил = 240мил = 240 : 5 б | ~  4°14'7",
АН \  э /  3

унинг синуси
FN = sin рАН = 4Р25'52" булади.

FN _  FM_
NP QF

пропорцияга кура

N P =  sin HZ =  —  =  3P 2'4"
R

бундан
NP2 = 9/'12'28"16"'16/F ва FN1 = 19"38'5"5"'4/r

хосил булади.
FNP тугрибурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига кура

FP = sin AZ = \lF N 2 -  NP2 = \l 10/>25'36"48"'48/K

булади, бундан AZ = arc sin 3Р\У44" = 3°5'6" келиб чикади. Шаклдан ЕТ = ER = 90° 
ва Z, Н  нукталар битта параллелда ётганлиги учун ЕН = EZ, демак,

90° -  фя = 90° -<pA+A Z  = 47°43' + 3°5'6" = 50°48'6".

Бу ердан ф;/ = 90° -  50°48'6" = 39° 11 '54" булади. Лекин Беруний аввал совф = 
46/)29'52" ни топади ва бундан ф;/ = arc cos 46/,29'52" ни топган.

Них,оят, EHZ ва ETR тугрибурчакли сферик уч бурчакларга сферик синуслар 
теоремасини татбик килиб,

sin Е Н  _  sin Е Т

пропорциядан sin sin ̂
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sin RT =  sinAA.o = R'sinJ~Z =  - 18?- 4' = 3P54'56"
Ati sin E H  A6P29'52"

келиб чикади, бундан
АХл„ = Х „ - Х =  arc sin Зр54'56" = 3°44'30"А Н  Н  А

эканлигидан Амуя билан Журжония орасидаги узунлама айирмаси АХ4Н = 3°44'30" 
га кура Амуянинг узунламаси

Хи = Д1 + Х =  84°0'54" + 3°44'30" = 87°45'24"
Н  А Н  А

хосил булади.
Кадимги Амуя урнида жойлашган, Чоржуйнинг географик координатлари X = 

69°36', ф = 38°51
724 Биз шундай (̂ -=>) укиймиз, матнда хато -  63 (g-) берилган.
Агар 1 мил = 1,995 км десак, 93 мил = 185,535 км булади, Даргонота билан 

Чоржуй ораси тугри чизик буйлаб улчанган масофа 187,5 км.
725 Биз шундай ( укиймиз,  матнда хато -  66 (>“) берилган. 1 мил = 1,995 км 

дейилганида, 96 мил = 191,52 км булади. Даргонота билан Бухоро орасида тугри 
чизик билан улчанган масофа 195,5 км.

726 54 мил = 107,73 км, Чоржуй билан Бухоро орасидаги тугри чизик билан 
улчанган масофа 90 км.

727 Беруний Бухоронинг географик координаталарини Даргон ва Амуянинг 
географик координаталарига кура аниклашда Котнинг координаталарини аник- 
лашдаги усулни куллаган. Шунинг учун яна 56-шаклга мурожаат киламиз. Бу ерда 
А -  Даргон, В -  Амуя, С -  Бухоро ва

рАВ = 31 ф. = 31 • 3 мил = 93 мил = 93 : 56у = 1°6'42"(1°38'28") -  биринчи масофа,

рАС = 32 ф. = 31 3 мил = 96 мил = 96 : 5 6 =  1°9'53''(1°4Г38") -  иккинчи масофа,

2
рес = 18 ф. = 18 • 3 мил = 54 мил = 54 : 56 j  = 0°57'11" -  учинчи масофа булсин.

Шаклдан ОС = рАС -  рАВ = 0°3'11" ва втр ОС = 2R sm PAC~ P/1B =  0^3'20", (втр

ОС)г= 0Р0'П"6"'40/Г.
Учинчи масофа ватари

втр Р в е  =  2 t f s i n ^  = 0Р59'53"2 
ва

(втр рЙС)2 = 1/,Г26"30'"49/г. 

Иккала квадрат айирмаси

(втр рвс)2 -  (втр ОС)2 = 1РГ15''24'"971

булади, бундан
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(втр Р в е ) ~  (втр ОС) ' sin р АС _  1/Jr 15"24'"9/ к - 1^13'10" _  
sin рлв \р9'5\"

IV_  lfj44T56|[[56__58_30_ _  i^4'9"55'"i4 
1^9'5Г

хосил булади. Бунинг илдизи Vl/’4'9"55"'14/K = \р2'3" булади. Илдизни R = sin 90° 
= 60 купайтириб, sin рАС = 1Р13'10" га буламиз, бундан

J „:_2 Р в е  „:_2 Р А С ~ р АВ---- I-----R = = _62Й1_ = 50„50,57,
sinp^g-sinp^c 1^13'10" 1Р13'10"

хосил булади. Шаклда LZ ёйи Даргон уфкининг Амуя ва Бухоро устидан утган 
баландлик доиралари орасидаги кисми, яъни улар азимутларининг айирмасидир. 

Демак, бу ёй
ААВС = LZ = arcsin 50р50'57 "= 50°8'33" булади.
Шаклда NDPB сферик трапецияни курайлик, унинг диагонали экваторга пара- 

лелл ва даражалари Даргон ва Амуя узунламалари айирмасининг даражасига тенг. 
Демак,

А \ в = К ~ К  = 87°45'24" -  86°23'56" = 1°21'28".
Бундан

г^п _ ВТР А Я ^-co s^  втр l°21'28"-cos42°17' втр о в  - -------------------= -------------- --------------- =

_  1^25'11"-46^29'52" _ 66р0'50"8т32/К 
ва -  60 -  60 “  1 6 1

(втр DB)1 = 1/’12'38"12"'1/к ,
хосил булади. Шаклдан

AD = A H -D H =  ф ^ -ф в = 1°18'23" 
втр BR = (Ф̂  -  Фд) -  рАВ = 1°18'23" -  1°6'42" = 0°11 '41";

бундан

втр я р  = 2R sin = 0*12'1 1" ва (втр BR)2 = 0"2'28"26"'l/r.

Квадратлар айирмаси

(втр DB)2 -  (втр ВР)2 = \Р\2'ЪЪ"\2"'\,У -  (У>2'28"26"'1/к= Р10'9"46"\ 

Хисоблашнинг давомида куйидаги амаллар бажарилади:

[(втр DB)2 -  (втр BR)2] sin AD = 1'10'9"46"' • 1^22'2" = 1'35'55"41"'1 \ ,УЪ2У.
[(втр DB)2 — (втр AR)2 ]sin АВ = .

sin Рав 

бундан

Vl',22'24"2"24'1' =  |" |0 '| 'Г , КЮ '19" • 60 = 70''] 9'.
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Них,оят, Амуянинг азимути KZ = А топилади,

бундан

эканлигидан

sin2 £ jc _ sin2(fAzfB)
sin KZ = i : ---- —------ • R =  51p25'49",

\  sm P a b  ‘sin( ^  ~<Pb  )

KZ = AB = arc sin 5P25'49" = 50°45'2\",KL = KZ + ZL

A = A .  + Д4 = 50°45'21" + 50°8'33" = 1000°53'54"
С г  В  С

х.осил булади. Бундан 180° - А с = 79°6'6" демак,

sin(180° - Л с) = sin4c = 59°55'2" = sin KL,
LF = 90° -  (180° -  KL) = 90° -  79°6'6” = 10°53'54". 

sin LF = 1 lp24'39"

Яна юкоридагидек (714-изох,) KL = F t /  эканлигидан MLF уч бурчагининг F 
бурчаги Даргон кенгламасининг тулдирувчиси ёй билан улчанади. У х,олда FUQ 
тугрибурчакли сферик учбурчакдан синуслар теоремасига кура

sin KL _  sin UQ
sin Q  sin F

пропорцияни ёзамиз. Бундан

s in U Q  =  l i M t s m F  =  2733 '’2 9 '2 4 -5 4 -3 2 '>- =  4 5 , 3 3 .2 9 .

ва UQ = arc sin 45/’33'29" = 49°24T' булади.
AHM  учбурчагининг M  бурчаги GO ёйи билан улчанади, демак,

Z M = GO = 90° - U Q  = 40°35'59",
бундан

sin M =  39/’2'46".
LMF тугрибурчакли сферик учбурчакдан сферик синуслар теоремасига кура

sin L F  _  sinM 
sin ML sin F

пропорцияни ёзамиз, бундан
s i n i M  =  sin L F -с м Д С  =  5 Ж Ш У Ы 1 . =  m 5 . 19.  

sinM 39^ 2'45”
келиб чикади, бунинг ёйи LM =  arc sin 1¥15'\9"  = 12°45'47" булади.

Шаклдан CL = 90° -  p4C = 90° -  1°9'53" = 88°50'7" ва

NC = C L -  ML = 88°50'7" -  12°45'47'' = 76°4'20"
бундан sin MC = 5W’\4'9" булади.

Энди MCX тугрибурчакли сферик учбурчакка сферик синуслар теоремасини

татбик килиб = Аш 'г7 пропорцияни ёзамиз. Бунданsin СХ sin М
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sm  с х  =  sin MC-sin М  _  2273/)52'58"8"'54/>/ _  37Р5у 5у  
sin М  60

келиб чикади, унинг ёйи С Х =  фс = arc sin 37р53'53" = 39°10'15" -  Бухоронинг кенг- 
ламасидир. Бу киймат Бухоронинг хакикий кенгламаси 39°47'47" дан 37'32" кам.

Кенглама тулдирувчиси СЕ = 90° -  фс = 50°49'45" ва унинг синуси С08фс = 46р30'57" 
булади.

Бундан А(рл(, = ф̂  -  фс = AD = 1°20'52” ва втр Дф (С = \р23'49".

(втр ДФ/(С)2 = \P51'5"\A"'\IV-, втр рАС= Р13'13".

(втр рАС)2 = 1Р29'13"2Г"40/Г.
Квадратлар айирмаси

(втр Дф^)2 -  (втр р )Г)2 = 0Р27'51"52"'21/К
булади. Бундан

[(втрА(рл с )2 -(втрр АС)2 ]-cos<рА _  2 \p \\'\2"A0"'S\, v5Av1>6vi _  0^27'19"42"'527̂ • 
cos <рс 46/’30'57"

Бунинг илдизи \lop2T  19"42"'52/1/ = 0/;40'29" булади. Нихоят, Даргон билан Бу
хоро узунламалари айирмасининг синуси

L n 2 ^ A C _ s i n 2 f M L

sin M AC =  J --------=------------— • 60 = 0Р55'15”
у C O S ^ -C O S ^ > c

булиб, узунламалар айирмаси АХЛС = arc sin 0^534 5" = 0°50'11" хосил булади. Бун
дан Бухоронинг узунламаси $

Ас = А а + ААлс = 86°24'36" + 0°50'11" = 87°141'47*
булади.

728 Биз шундай укиймиз. Матнда ва рус тилидаги таржимада хато -  2/'57'55" кел
тирилган.

729 Бухоро билан Балх орасидаги масофани топишда Беруний куйидаги усулни 
куллаган. Юкорида топилган у шахарларнинг узунлама ва кенгламаларига кура шу- 
ларнинг айирмалари

АХ = \  \  = 90°19'48" -  87°30' = 2°49'48''

Дф = Ф , -  Ф 2 = 39°20' -  36°41'36" = 2°38'24" 
топилган. (665-изох).

ЛВ ,  2arc + sm2 &

коидага кура масофа ёйи хисобланади:
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л в  =  2 я „ +  5 , 5 2  2  = 
2 V бо2

=  2 a r e s i n ^ ^ Q £ p £ 1 . 1 4 2 ^ 7 4 5 - 5 ( i - - 5 6 ^  +  ( y 4 5 , 5 2 . ) 2  =

= 2arc s i n i л/2/'17'34" • 2Р22’Ъ1" + 7/’38'31"45'"4/к =

= 2arc sm ^V l3p5'31"3"'2/F = 2ягс s i n ^ | ^  = 3°27'11" =

= 3°27'11" • 56^40' = 195М0'23" мил = 65^13'28" фарсах.
730 Абу-л-Аббос ибн Хамдун -  у хакда маълумот факат «Геодезия»да келтири- 

лади.
731 Эфемерида -  яъни «тузатиш», «тугрилаш», календарь маъносини хам 

англатади. Арабча сузи юнонча «кундалик, кундалик ёзув» маъносини англа- 
тувчи ел1-г|рвр18г| (влт -  «га» ва гцгвра -  «кун» сузларидан) сузининг таржимаси.

732 Багшур -  урта асрларда Хирот билан Марварруд орасида Кушк дарё- 
си буйидаги шахарча.

733 Марварруд -  урта асрларда Афгонистоннинг шимолида Мургоб 
дарёси буйида хозирги Марвчак кишлоги урнидаги шахар (царанг: Булгаков. Све
дения арабских географов. С. 150-156).

734 Машхур астроном Абдуррахмон ибн Умар ас-Суфий (царанг: 325-изох) на
зарда тутиляпти.

735 Багдодни биринчи шахар, Шерозни иккинчи шахар дейлик, уларнинг геог
рафик координатлари (А,р ср,) ва (к2, ф2) булсин. У холда улар орасидаги масофа

ёйи фарсах р  = 170 • ^  = 153 ф = 153 ■ 3 мил = 459 мил = 2°38'24" унинг ватари 

втр р  = 27? sin у  = 8/;28'32" ва (втр р)2 = 71/J50'6"9"'4/l булади. Багдоднинг кенгла

маси ф, = 33°25' эди. Шерознинг кенгламаси ф2 = 29°36' булгани учун улар айирма
си Аф =  ф, -  ф2 =  3°49' булади. Бунинг ватари

втр Дф = 2R sin = Зр59'46" ва (втр Дф)2 = 15р58'8”3"'16ж. Иккала квадрат 
айирмаси
(втр р)2 -  (втр Дф)2 = 71р50'6"9"'4/г-  15"58'9"3"'16/('=  55^51'58"5'"48/F булади.

Бундан
[(втр р)2 -  (втр Дф)2] • со8ф1 = 2797"50'17"44"Ч4/(13''36Г/

[(втр р)2-  (втр A^)2]-cos^i _  2797p50'17"44",44/ r 13F36F/ _  55^51'58" 1"'48/К
cos ̂ >2 52^10' 10"

бунинг илдизи

[(в грр)^ -(вхрА ^-соз^ ,]  =  =  г т г
CO S 2̂

булади.



ИЗОХДАР

Демак, Багдод билан Шероз узунламалари айирмасининг синуси

Л1 sin ~ sm -f- 
втр АД = 2 R sin ^ rJ -----2-------- . 60 = 8^57'16"

2  ^  COS (pi ’COS >̂2

айирманинг узи эса,

АЯ = 2arc sin —-2'J6" = 8°33'32"
Z K

булади. Бундан Шерознинг узунламаси
Х2 = \  + АХ = 8°33'32" + 70°0' = 78°33'32"

хосил булади.
736 Заранж -  j j j j  -  пахлавийча сузининг араб тилидаги транскрипцияси -  

)фта асрларда Сеистоннинг йирик шахри булган. Х^озир Хилманд дарёсининг 
буйида Афгонистоннинг жануби-гарбида, Эрон чегарасига якин жойда, Дарёчаи 
Хамун кулининг жанубида жойлашган. Милоддан илгари Дрангиананинг пойтахти 
булган (царанг: Бартольд. Обзор. С. 47).

737 Абу-л-Хасан Ахмад ибн Мухаммад ибн Сулаймон хакида маълумот факат 
«Геодезия»да келтирилган.

738 Сиржон -  -  ёки Ширжон, Кермоннинг энг йирик шахри (царанг: 
«Конуни Масъудий», I, 412-бет).

739 Урта аср тарихчиларининг хабарларига кура, Каёнийлар Шаркий Эронда 
Ахоманийлардан аввал хукм сурган подшохлар сулоласи.

740 Кухистон -  урта асрларда Хуросоннинг жанубидаги тогли улка (царанг: 
Бартольд. Обзор. С. 93-94).

741 Бу ерда Шерозни биринчи шахар, Заранжни иккинчи шахар деб уларнинг 
географик координаталарини (Xv <р,) ва (Х2, ф2) дейлик. У холда Шероз билан 
Заранж орасидаги масофа ёйи

р  = 1 9 5 =  167^-D. «  168-3 <8; = 504 : 59-| *  8°53'39"

бунинг ватари втрр = 2 ^ s in y  = 9^18' 16", ватарнинг квадрати (втрр)2 = 86^34' 
21 "40"' 16,v булади.

Шероз кенгламаси ф1 = 29°, Заранжнинг кенгламаси Абу-л-Хасан Ахмад ибн 
Мухаммад ибн Сулаймоннинг улчашига кура ф2 = 30°52', уларнинг айирмаси
Аф = 1°16'0", бунинг ватари А<р = 27?sin^  = Fl9'35" ватарнинг квадрати

(втр Аф)2 = 1М5'33"30"'25Ж 
булади. Иккала квадрат айирмаси

(втр р)2 -  (втр Аф)2 = 86в4'21"40'"16/к-  1'45'33"30"'25"'= 84М8'48"9"'5Р'

бунинг Заранж кенгламасининг косинусига купайтмаси

[(втр р)2 -  (втр Аф)2]со8 ф2 = 81р48'48"9'"51/г • 5Р30'6" = 4368^1'49"20'"5/к29к6к/

Купайтмани Шероз кенгламасининг косинусига булинса



ИЗОХДАР

[(втр р ) 2 -  (втр A p f j - c o s f t  =  83Р4 3 ' 39»54»42^
COŜ J

х,осил булади. Бундан иккала шахар узунламалари айирмасининг синуси

J . 2 р - 2s i n - s i n  — _  10р39,37„ 
cos^-cos^  2 R

булади. Бунинг ёйи

ДА = 2аrc sin ^ Я ' 37" =  Ю°11'36"z*oU
булиб, бундан Заранжнинг узунламаси

А2 = А, + ДА = 78°33'32" + 10°11'36" = 88°45'8"

булади. Беруний уни яхлитлаб 89° деб олган. Нишопур билан Заранж узунламала
рининг айирмаси ДА' = А2 -  А' = 4°12'16" булгани учун Нишопурнинг узунламаси

А' = А2 -  ДА' = 88°45'8" + 4°12'16" = 84°32'52''

булиши керак эди. Лекин Беруний Заранжнинг яхлитланган узунламаси 89° дан 
фойдалангани учун Нишопурнинг узунламаси А' = 84°46'44'' булади.

742 Х,ижрий 410 й./мил. 1019-1020 й. Беруний юкорида hmax ва hmin лар учун 
шу ерда эслатилган кийматларни Яздигарднинг 388-389 (яъни милодий 1019— 
1020 й.) йиллари топганини айтган (матннинг 111-бети ва 376-изох.га каранг). 
Лекин рус тилидаги нашр да изохда Яздигард йиллари милодий 1017-1018 й. деб 
хато кучирилган (царанг: «Геодезия». С. 307, 515-изох).

743 Биз шундай ( ^ j“=0 укиймиз; матнда, рус тилидаги (каранг: «Геодезия». С. 245) 
ва инглиз тилидаги нашрларда (царанг: Kennedy, A.Commentary, p. 185) хато -  Балх 
(<*Ь) келтирилган.

Хдкикатан хам, агар 86р4'0"ни Балх кенгламасининг косинуси 48р6'38" га 
булинса 1р47'20'' чикади, бу эса 1*43'21" дан катта. Иккинчи тарафдан узунлама 
айирмасининг синусини топиш формуласи нотугри булар эди.

744 Юкоридаги холлардан фаркли уларок Беруний Балх ва Газна узунламалари 
айирмасини ва бундан Газна узунламасини аниклашда узининг улчаш ишлари 
натижаларига таяняпти. Унинг бу улчашлари 1019 йил кишги Куёш туришда ва 
1020 йил ёзги Куёш туришда бажарилган булиб, биринчи холда hm[n = 32°50' ва 
h = 80°0' топилган. Бундан энг катта огишmax J

_ ^max ~^min _ 80°~32°50' _
2 “  2

топилган. Уша баландликдан /гтах = 90° -  ф + 8 ва /гт|п = 90° -  ф -  е формулалар
га кура Газнанинг кенгламаси ф2 = 33°35' топилган. Юкорида айтилганидек (матн 
251-бет таржима 181-бет). Балхнинг кенгламаси ф, = 36°41'36" эди. Демак, иккала 
кенглама айирмаси Дф = ф, -  ф2 = 3°6'36", бунинг ватари втр Дф = 3Р15'23" ва (втр 
Дф)2 = 10р36'14"38'"49/к. Балх билан Газна орасидаги катта айлана буйлаб улчанган 
масофанинг ёйи



ИЗОХ,ЛАР

р  =  80-| =  64D. =  64-3<8; = 192<8; =  192 : 5б| =  3°23'18", 

унинг ватари

втрр = 2/?sin-1  = 3Р32'52" ва (втр р)2 = 12в5'12"13'"4"; 

квадратлар айирмаси

(втр р)2 -  (втр Дф)2 = 12/,35'12''13"'4/г-  10’36'14''38"'49/,/ = Р'58'57"34"'15/(' 

булади. Бундан

[(втр р)2 -  (втр Дф)2] • созф2 = 1/,58'57"34"'15/г • 49"59'5" = 99^6'9"29",43/F36f 15(/;

[ (в т р р )2 — ( втр А<р)2 ] • c o s _  2 ^ 3 '3 5 "3 7 '"4 /f/
COŜ )|

ва бунинг илдизи ,-----------------------------------
/[(втрр ) 2-  (в т р А у )2 ] • c o s (р2 _  ^ 2 6 ,4 „

\ cos <р{

булади. Илдизни 60 га купайтириб, Газна кенгламасининг косинуси совф2 = 49р59'5" 
га булсак, Балх билан Газна узунламалари айирмасининг синуси

I ■ 2 Р  • 2
АЯ _  1 lsin 2 _sin  Т  /гг. _  80/?4'0" _  1Р43'21"Sin - т— — --------------------- ' 60 — — -------------  — ----— —
2 2R у cos(pi-cos<p2 49^59'5"-27? 2 ”

чикади. Унинг ёйи

ДЯ =  2arc sin■—  • \РАЪ'2Г =  1°38'42"ZK

узунламалар айирмасидир. Бундан Газнанинг узунламаси

Х2 = \  + АХ = 91° + 1°38'42" = 92°38'42" 

чикади. Беруний уни яхлитлаб, 93° деб олган. ,
745 Руххаж -  -  урта асрларда Аргандоб дарёси водийсида, хозирги Канда- 

хор якинидаги улка (царанг:Бартольд. Обзор. С. 50).
746 Беруний «[ниш онни] тутиш » деб, юкорида айтган (царанг: матн, 62-бет, 

таржима 80-бет) асосий максади -  Газнага нисбатан бошка шахарларининг ур- 

нини аниклашни назарда тутяпти.

747 Буст -  -  урта асрларда йирик шахар, унинг урни X й л манд дарёси бу
йида, Марказий Афгонистоннинг жануби-гарбида хозирги Калан -  Бист урнида 
булган (царанг: Бартольд. Обзор. С. 48).

748 Яъни Заранж.
749 Диоклетиан -  о * -  Дуклитиёнус (лекин Даккиюнус эмас) лотинча 

Diocletianus сузининг араб тилидаги транскрипцияси -  Рим императори (284-305). 
Беруний «Диоклетиан йиллари» деб, Диоклетианнинг тахтга утирган куни -  284 й. 
29-августдан бошланган Диоклетиан эраси йилларини назарда тутяпти.

750 Хижрий 90 -  100 йиллар/мил. 709-719 йиллар.
751 Мавлудлар йиллари -  ^  -  астрологик маънога эга тушунча; астроло

гик хукми чикарилаётган бирор шахснинг тугилаётган пайтида Куешнинг эклипти- 
када булган нуктаси.



ИЗОХЛАР

752 Жадий -  ls^ ~  «Эчки» -  эклиптикадаги буржлардан иборат зодиак юлдуз 
туркумларининг унинчиси, эклиптиканинг 270° < X < 300° оралигини ташкил 
килади. Куёш бу буржни 22-декабрдан 21-январгача утади. Астрономик белгиси

753 Беруний бу ерда келтираётган хабарлар фан тарихи жихатидан мухим 
ахамиятга эгадир. Х,аки катан хам, Бустнинг кенгламасини ва Жадий буржи боши- 
нинг баландлигини топиш учун энг мухим астрономик асбоблар армилла ва астур- 
лоб булиши керак, Мавлудларни хисоблаш учун эса бирор зижга асосланиш лозим. 
Демак, Беруний эслаётган 709—719 йилларда (749-изохга каранг) шундай асбоб ва 
зиж булганки, бундай хисоблашларни бажариш мумкин булган. Шунга кура, фан 
тарихида урнашиб колган фикр -  ал-Фазорий (484-изохга каранг) мусулмон мам
лакатларида астурлоб ясаган энг биринчи олимларидан дейиш ва бу мамлакатлар- 
да илмий тадкикот ишлари VIII аср урталаридан бошланган дейиш Беруний маъ- 
лумотларига кура хато булиб чикади. Бу маълумотлардан куринишича, мусулмон 
мамлакатларида аник фанлар, чунончи, астрономия ва математика сохасидаги ил
мий тадкикотлар VII аср охирлари ва VIII аср бошларидаёк, Х ИВД зижлари бу ер
ларга келишидан аввалрок кенг йулга куйилган.

754 Энг катта огишнинг Птолемейдаги микдори 8 = 23°5Г20" эди (царанг-. 
268-изох ва Ptolemaus. Handbuch. Bd. I, S. 54).

755 Берунийнинг бу зиж хакидаги маълумотлари бизнинг юкорида (752-изох) ай
тилган фикримизни тасдиклайди.

756 «Турт макола» -  Птолемейнинг ТетроффАо^ номли асарининг араб тилидаги 
таржимаси. Асар халифа ал-Мансур (754 -  775 й.) даврида Абу Яхё ал-Батрик томо
нидан араб тилига таржима килинган. (царанг: Наллино. С. 246).

757 Берунийнинг маълумотига кура, Али ибн Мухаммад Вишгардий унинг 
Fазнада яшовчи замондоши булган ва астрономия ёки астрология билан 
шугулланган.

758 Бустликлар уз шахарларининг кенгламасини хисоблашда энг катта огиш 
микдорини Птолемейдаги е = 23°51'20" кийматидан фойдаланганлар. Шунга кура.

9 0 °-ф  = h  + s =  34°10' + 23°5Г20" =  58°2'20''т  1 min
ва

Ф, =  90° -  58°1'20" = 31°58'40" ~  32°

булган. Лекин Беруний е = 23°35' деб, 90° -  ф, = 34° 10' + 23°35' = 57°45' топади, 
бундан ф, = 32° 15' булади.

Заранжнинг кенгламаси ф2 = 30°52' булгани учун (матн 265-бет), бу икки шахар 
кенгламалари айирмаси Аф =  ф, -  ф, =  32°15' -  30°52' =  1°23' бунинг ватари втр 
Д ф = = Г'26'55" ватар квадрати (втр А ф )2 = 2/'5'54"30"'25,'/ булади. Буст билан Заранж 
орасида катта айлана буйлаб улчанган масофа ёйи

р  =  60-|  =  50 ф.= 50 • Змил =  150 мил =  150 : 5б| =  2°38'49"

бунинг ватари втр р = 2р46'19''квадрати (втр р)2 = 7/J41' 1 "14'” 1 булади. Иккала 
квадрат айирмаси



ИЗОХДАР

(втр р)2 -  (втр Дер)2 = 5Р35'6"43"'36/К 
[(втр р)2 -  (втр Дф)2] • cos 30°52' = 287^3 8'49"56'"4F21F36K/, 

бундан

[(втрр)2-  (втр Л р )2 ] • cos30°52' _  _  2^22'51"

Бундан иккала шахар узунламалари айирмасининг синуси

• ДЯsm^r- =
=  ^  (sin2f - Sin2f  )-cosf2 R х lsin 2§-sin2f  R 2? 46,25„

2 2R 'j cos <p̂ cos 2Ry cos<Pj-cos<p2 2R

бунинг ёйи

ДЯ =  2arcsin2P/t6-2̂ - =  2°37'30"
I K

булади. Демак, Бустнинг узунламаси

\  = \  + ДА = 89° + 2°37'30" = 91°37'30"
булади.

759 Еазнанинг кенгламаси ф| = 33°35', Бустнинг кенгламаси ф2 = 32° 15' булгани 
учун улар айирмаси

Дф = Ф , -  Ф2 = 1°20'

булади. Газна билан Буст оралигидаги масофа ёйи р =  80 • ^ =  661 булади, агар 
унинг касрини ташласак

р  = 66 ф = 66 • 3 мил = 198 мил = 198 : 56 -| =  3°29'39"
булади.

Бу ерда хдм Птолемей теоремасидан фойдаланилса, иккала шахар узунламала
ри айирмаси ,

~ - 1  /[(втр 3°9'39")2— (втр 1°20')2]-cos32°15' 60 
ДЯ =  2arcsin —  J ------------------^ 33̂ ------------------- ^32°15'

. 1 / [(3 р 18'38")2 —(1 р 23'46")2 ]-50р44'37" 60 

a r c s m  2R ] J  49р59'5" 50^44'37"

=  2flrcsini ( 3 M 3 ™ )  =  2arcsin т ж .  =  Г24 ,56„
2R {  50^44'37" )  2R

булади. Бундан F азнанинг узунламаси

Я2 =  ^  +  ДЯ =  91°37'30" +  3°24'56" =  95°2'26"

булади.
760 F азна билан Заранж орасидаги масофа ёйи

р  =  120 • 4 =  100 : 3 =  300 : 5б| =  5°17'39",
Г  6  О

•т ш т



ИЗОХЛАР

Еазнанинг кенгламаси ф] = 33°35', Заранжнинг кенгламаси ф2 = 30°52' эканли
гидан бу кенгламалар айирмаси Дф = ф1 -  ф2 = 2°43'0" булади. У  холда Птолемей 
теоремасига асосан, иккала шахдр узунламалари айирмаси

ДЯ =  2 a rc s in ^  J K,TPS°17'39' )2-  (8ТР Г43')2] ' -
COŜ J COS ̂ >2

_ Л ____1 I22P37'25"37"'3IV -51^30'6"— z arc sin , ------------- -----------------
2R V 49p59'5"

60
51^30'6"

=  2arc s i „ x f  4р49‘4Г-60  ̂=  ^  si„  5 3 2 Ж  =
2R\ 5 « O '6 ‘  I 2/(

бундан Еазнанинг узунламаси

Я2 =  Aj +  ДЯ =  89° +  5°22'24" =  94°22'24"

топилади.
Демак, Еазна узунламасининг учта кийматлари куйидаги л ар дир: 93° Балх йули 

билан хисобланганда; 95°2'26" -  Буст йули билан хисобланганда ва 94°22'24" -  
Заранж йули билан хисобланганда. Беруний уз хисоблашларида мана шу охирги 
кийматдан фойдаланади.

761 Бу ерда Беруний Бустнинг урнини жанубий йуналишдан аникдаяпти. Беру
ний хисоблашларини шаклсиз бажарган булса хам, унинг хисоблашларини ушбу 
58-шакл ёрдамида курсатамиз. Шаклда N  -  шимолий кутб, Q U M  -  экватор, Z -  
Сижистон шахри, яъни Заранж, В -  Буст, G -  Еазна; MBV -  катта айлана Заранж 
меридианига перпендикуляр ва у билан Р  нуктада кесишган, SZBG -  шу учала 
шахардан утган катта айлана. Аввал Беруний уз хисоблашида куйидаги катталик
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( *> % ■ % *№ ) ■ sin ZB -  I m m r j M p r ) ■ Sin 2°38'49" =
 ̂ sin ZG у V sin 5 17 22 /

= | 49/,59'5,'-5p37l7" j . 2P46'15" =  140/,33'48"58"'45/K =n, -  «биринчи ёдда сакланув- 
V 5^32' 10" )  1

чи» сонни топади. Куриш мумкинки, NZG  сферик учбурчакка сферик синуслар 
теоремасини татбик килинса

sin N G  _  sin ZG  « s in ^G =  sin ZG  
sin NZG  sin ZNG  sin NZG  sinA ZG

пропорция хосил булади, бундан и, = sin NZG • sin ZB келиб чикади. Кейинги 
хисоблашда

=  s in *  =  140^34' : 60 =  2Р20'34"
К

ва arc sin X  = 2° 14' 15" ва бундан X  =  cosX =  59р57'15" =  п2 иккинчи ёдда сак
ланувчи топилади.

Бу хисоблашни хам сферага татбиклашда курсатиш мумкин, бунда

v- _  п\ _  sinNZGsinZG sm X — — — -----------------

ёки =  S''<)(f^  ’ яъни B PZ  тугрибурчакли сферик учбурчакка сферик синус

лар теоремасининг татбикидир. Бу уч бурчакда X  = ВР -  катет, ZB -  гипотенуза

ва L  ZPB -  унинг тугри бурчаги.
Беруний хисоблашда давом этиб,

c o s Z S =  g i n r  =  s in Z B R  =  c o s 2 °3 8 ,49" =  sin87°21' 1 !"•/? _  5 9 р 5 7 Т - 6 0  =  59/>58' 5 1 "

« 2  « 2  п2 п2 5 9 Р 5 Т 1 9 "

микдорни аниклайди, бу ерда Y = arc sin 59р58'51" = 88Р33'25"У = 1°26'35". Бу
хисоблашнинг сферага татбики бир оз мураккаб. Шундай булса-да, куриш кийин

v  _  sin ZB R .. sin У sin ZB  л ~ -  . ,оф -  ,—эмаски, sin/ = ---------- еки — — ——=-. Аитаилик, VST -  катта айлана булиб,
п2 R sin X

В -  унинг кутби булсин. У  холда VP =  X  ва SZ — ZB; Т  -  VPBM  катта айлана

нинг кутби булади. Демак, P Z  = Y дейиш мумкин, у холда Z T  =  Y булади ва Т 
нуктадаги сферик бурчак X  ёйи билан улчанади. Агар SZT тугрибурчакли сфе
рик учбурчакка сферик синуслар теоремасини татбик килинса, юкоридаги про
порция хосил булади.

Кейинги хисоблашга кура

cos(^ z - F ) - « 2 =  cos(5908'—1°26 '35 ")-w2 _  sin 1°26 '35 ,,-59/;5 7 ,15" =
R R 60

=  т ш ^ ш ж  .  3 2 р 12.4 2 .  =  s in?>< .

(р = arc sin 32°12'42" = 32°28'13" булади. Куриш мумкинки, бу хисоблаш ушбу
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cos(«>7 — K)-sin X  
--------- J ---------=  sm<pB

муносабатдан ёки
sin X  _  sm<pB ^  _  siny>g 

Л sin (VZ - Y )  sin (Y+yz )

пропорциядан олинган. Айтайлик, M  — VPB нинг экватор билан кесишган нуктаси 
булсин. У  холда М  ~ N PZ  доиранинг уфкида булади ва М  нуктадаги сферик бурчак 
P Z  + фг = Y + (pz ёй билан улчанади, бундан ташкари, ВМ  = X , BUM  сферик уч- 
бурчакка сферик синуслар теоремаси татбик килинса, юкоридаги пропорция хосил 
булади. Х,исоблашларнинг охирида Беруний

^ Г в =  sin57-3Г4Г -  140'’ ЗЗЧ8-58-45'1' : ЗО 'ЗПЗ ' =  sinAA*, 

ни топади. Бундан
M ZB = arc sin 2М6'37" = 2°39'10" 

келиб чикади. Бу ерда хисоблаш

sinTVZG-sinZB _  • . ]— sin /VA y n
COS (pB

sin ZB _  sin 
sin SkZB sin NZG

пропорциядан олинганлигини куриш мумкин. Бу пропорция эса NZB сферик 
учбурчакка сферик синуслар теоремасини татбик килишдан келиб чикади.

Демак, хисоблашлардан к)финадики, Бустнинг узунламаси

Хв = \  + \ в = 89° + 2°39'10" = 91°39'10"

булади. Беруний юкорида (матн 269-бет.) Бустнинг узунламасини 91°39'10" деб 
топган эди. Уни минутларгача яхлитланса, 91°38' хосил булади.

762 Кибла азимути хакида юкорида 54-изохга каранг
763 Берунийнинг маълум шахардан Маккага йуналишини, яъни «Макка азимути

ни» аниклаш коидасини куйидаги формулаларга кучириш мумкин:

cosi»-sinAl
------ 5------=  sinX -К

«перпендикуляр»нинг синуси, бундан cosX =  у]\ -  cos2 ср • sin2 ДЯ. Сунгра

sin ф-R . „
=  sin YcosX

топилади, бунинг ёйи

Y =  arc sin

I
sin (p-R

\j 1-cos2 <p ■ sin2 ДА
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С ун гра

cos(y-(/>M V cosX  . „  „  Г ? Г П 7  
-------- ^ -------- =  sinZ ва cosZ =  л/1 -  cos ( Y -  ^ ) • cos X

А

муносабатлардан Макка азимутининг синуси

cos<z>M-sinДА ..
sin А = ----- ~-----  еки кенгрок куринишда

cosZ

булади.

sin А =
cosipw -sin ДЯ

,J\-ws^y^-<pM )i\ -^ o s2 (р ■ sin2 ДЯ)

764 Fазнанинг координаталари X = 94°22'24", ф = 33°35' булса, бундан кенглама 
тулдирувчиси <р =  56°25' Макка ва Газна узунламалари айирмаси АХ = 26°22'24" 
булса, у х,олда «перпендикуляр»нинг синуси

sin cos^-sin ДЯ 49/,59'5"-27'р35'14" 13778/,56'22"42'” 10/к _
А  “  R “  R -  60 _  58  50

ва «перпендикуляр»нинг узи X  = arc sin 22р58'56" = 22р31'19", тулдирувчиси

X  =  67°28'41" булади, бундан sinX =  cosX = 55р25'26" келиб чикади.
Сунгра

• у _  sin<p-R _  ззРц'зо"-60 _  \99\р20'0" _  ^ P<;V44» 
cosX 55р25'26" 55р25'26"

муносабатдан «ёй »
Y = arc sin ЗУ55'44" = 36М6'48" 

топилади. «Ёй» билан Макка кенгламаси орасидаги айирма
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Y -  фм = 36°46'48" -  21°40' = 15°6'48",
бунинг тулдирувчиси

Y -< p M =  74°53'12"

булади. Бундан

sin(Y  -  ipм ) =  cos{Y -  ipм ) =  57p55'29"

хосил булади. Сунгра

sin z  _  cos(Y-<pM ycosX =  3210p24'48"7,,'34/K =  5з^з0'25"
R 60

эканлигидан, бунинг ёйи
Z = arc sin 5¥30'25" = 63°5'54",

бунинг тулдирувчиси Z =  26°54'6" ва бундан Z  =  cosZ = 27/78'51" булади. 
Нихоят,

cos ip\л *sin ДА 1548^17'n"?4"'6/,/
sm A =  — -----= 1338 17 11 24 ° =  56p39 50

cosZ 21p%'5\"
эканлигидан азимут

A =  arcsm C° S<PM'S'nAX =  arc sin 56p 39'50" =  70°48'15".— cos Z
булади.

765 Беруний Газна кибласини аниклашдаги 65-шаклини, биз 59-шаклда сфера 
устида тасвирлаймиз. Бу ерда ABC -  Газна уфки, Е  -  унинг зенита, АЕС  -  мери
диани, М  -  Макканинг зенита, ОМЬ -  унинг меридиани, HLB -  осмон экватори, 
F  -  унинг шимолий кутби булсин. У  холда ЕН = фм -  Газнанинг кенгламаси, ML = 
ФА/ -  Макканинг кенгламаси, HL АХ -  иккала шахар узунламалари айирмаси -  EFD  
бурчак шу ёй билан улчанади. Газна кабиласининг азимути AS = А аникланиши 
керак. Бу азимутни аниклашда Беруний уч усулни куради. Биринчи усулда аввал 
FED  ва FHL сферик учбурчакларга сферик синуслар теоремасини татбик килиб,

sinFF _  sinfT/ 
sin ED sin HL

пропорциядан «перпендикуляр»нинг синуси

. cos^r-sinAA 
sm ED  = ----L£-5-------

К

топилади. Сунгра OFC  ва ODG  сферик учбурчакларга уша теоремани татбик килиб
sin OF _  sin _ __ Л-sin^f
sinFC sin DG пРопоРЦИядан «еи»нинг синуси sin OF =  - QQs X  топилади.

Шаклдан O F = DL  = Y, MD = DL -  ML = Y -  ф ,̂ MZ = 90° -  (Y -  фм) булгани учун MZS

ва ZDG  сферик уч бурчакларга мазкур теоремани татбик килиб, sln ̂  =  1Ш-Ш 
х, с sin SM sin GGпропорциядан, «Макка баландлиги»нинг синуси

sin E D  =  « ’O ' - ^  cosX  
R

топилади. Бундан «баландлик»нинг узи ME =  90° -  MS =  SM  =  р ш  булади.

22 -  Абу Райхон Беруний, III жилд. ^ а Ж З З Т ! !
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Них,оят, MEF  сферик уч бурчагига уша теоремани татбик килиб,

sin M E  _  sin F M  
sin M F E  sin F E M

пропорциядан Fазна кибласи азимутининг синуси

sinAA-costf)w 
Sin Л = ---- :-------- —

S m  PM E

топилади.
766 Макка азимутини аниклаш иккинчи усулининг назарий кисмида Беруний. cos Аф-R lr.

аввал «диаметр» -  sin X  =  cog ,̂—  ни топган (бу ерда ф£ -  шахримиз кенгламаси,

Фм -  Макка кенгламаси). Сунгра «тенглаштирилган узунлама» синуси -

sin ДЯ-cos (рм 
R =  sin 7

топилган. Кейинги этапда «ёдда сакланувчи синус»

cos A<p-R _  cosy>£-(l—cos ДЯ) 
cos <рЕ R

1 • '7• sin<p£ • — =  sinz

ва
S in  Ф г ' R  . _

«улчам» — — —  =  sin U  х,исобланади. 
cos <pE

Беруний азимути А астрономик азимут А' билан A = A ' ± 90° муносабат билан 
богланган, чунки у азимутни шарк нуктасидан жанубга йуналишда хисоблайди. 
Худди шунингдек, унинг азимути А геодезик азимут А" билан А =  А " ±  90° муно
сабат билан богланган. Демак, агар sin U < sin Z  булса, Берунийда азимут А жану
бий булиб, астрономик азимут -270° < А' < 90° ораликда ишорасини манфийдан 
мусбатга узгартиради; агар sin U =  sinZ булса, А = 0° булиб, А' = -210° ва ишораси 
манфий; агарда sin U  > sin Z  булса, Берунийда азимут А шимолий булиб, астроно
мик азимут 90° < А' <  270° ораликда ишорасини мусбатдан манфийга узгартиради. 
Них,оят, юкоридагиларга асосан Макка азимутининг синуси топилади.

sin Л =
R -sinY

yl(sinU-smZ)2 +sin2 Y

Мос кийматлар урнига куйилганидан сунг тенглама

sin ДЯ • cos (рм
sin Л ■

18 2<Р е
. cos ю ii *cos (1 cos AA) sin^M

cos А ф -----— ---- ^ --------- -— -̂LM-r  r 2 sin <pE 2+
2 2 sin ДА-cos <рм

куринишни олади.
767 Бу ерда Беруний Макка азимутини Еазна учун топишда юкорида баён 

килинган назарий усулга кура х,исоблаш бажаряпти. Бу шахдрларнинг кенгламала
ри

Ф м  = 21°40' ва ф£ = 33°35' 

булгани учун булар тулдирувчиларининг айирмаси
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(90° _  фм) _  (90° -  <р£) = ф£ -  Фм = ДФ = 11 °55'
булади. Демак,

А<р =  78°5' дан sinAy) =  cosA^> = 58/Ч2'25" 
булади. Бундан

cos А<р ■ R =  58/742'25" • 60 =  3522р25'0"

га кура диаметр

sin X  =  COsA,p'R- =  10P2S'\2" 
cos <pE

топилади.
Узунламалар айирмасининг синуси sin ДА. = 27^35 '14" ва унинг «аксланган сину

си» 1 -  cosAA = 6/43'9" эканлигидан
со8ф£ • sin ДА = 1538Р17'11"24'"6Л/

(1 -  cos ДА) • со8ф£ = 374/'39'58"47'"51/к
ларга кура

sinM-cosy-M -  2УЗУ17- -  sinr
А

«тенглаштирилган узунлама» синуси ва

sin Z - =  6>14Ч0-

топилади. Бундан
s in X -  sin Z = 70р28'12" -  6^14'40" = 64"13'32"

ва

(sin А' -  sinZ) • sin <рм =  2131^34'29"22'"40/к

эканлигидан
(sinЛ-—sinZ)-sini£e =  35P3|,34. =  sjnU _

А

«ёдда сакланувчи» х,осил булади. Бундан «улчам» -

=  I3 2 9 W  =  2 6 П П Г  =  sin V 
COS (рЕ cos <рЕ

топилади. Sin V < sin U, яъни
sin U -  sin V =  35*31'34" -  26"35'27" = 8"56'7"

демак,
(sin U -  sin V)2 = 79p50'21"4'"49/(/

ва
sin2y  = 657p18'35"36'"49/r

эканлигига кура
(sin U -  sin V)2 + sin2 У = 737^8'56"41'"38/F

\j(smU — sinF)2 +  sin2 Y =  21p9'\" 

булади. Демак, Fазна кибласи азимутининг синуси



ИЗОХДАР

sin Л =  , sinr-j/? = 56/’39'29"
^/(sin£/-sinK)2+sin2 Y

ва азимутнинг узи А = arc sin 56/'39,29" = 70°57'13" хосил булади.
768 «Макка тошининг тушиш жойи», яъни Ер шарига Fазнада утказилган уринма 

текисликка (унинг уфкига) Макканинг зенитидан туширилган перпендикулярнинг 
асоси. Беруний бу ерда мабодо зенитдан тош ташланса, унинг тушиши мумкин 
булган нуктани тасаввур килиб, бу жойни уфкдаги «тош тушиш жойи» -
деб атаган.

769 Беруний 66-шаклини 60-шаклда сферада тасвирлайлик. Бу ерда ABC -  Еазна 
уфки, АЕС -  туш чизиги, АНС  -  Еазна меридиани, ва Т -  унинг зенити, BQR -  ос
мон экватори, N  -  олам шимолий кутби, М  -  Макка зенити, КМ Н  -  Макканинг па
раллели, ЕВ -  осмон экваторининг Fазна уфк текислиги билан кесишиш чизиги, FK
-  Макка параллелининг уша уфк текислиги билан кесишиш чизиги булсин. Маъ- 
лумки, бу холда D FH  -  кундуз уч бурчаги ва G ZM  — вакт учбурчаги булади. Шакл
дан куринадики, RQ = ДА -  иккала шах,ар узунламалари айирмаси; Макка паралле- 
лидаги MLH  бурчак хам шу ёй билан улчанади. MR = срм -  Макка кенгламаси, TQ = 
Фг -  Еазна кенгламаси булганлиги учун, ТН =  ф7 - =  Дф булади. У  холда LH  = R 
булган масштабда МО  = РЕ  = sinAA. ва LO = cos ДА булгани учун шу масштабда НО 
= 1 -  соэДА. Лекин EQ  = R булган масштабда LH  = совф ,̂ чунки LE = 8Шфдг Шунинг

учун EQ  = R масштабга М О  ва НО  ларни утказайлик. У  холда -  —MQ
sin АЯ-cos —

ва МО  =  — — " ° Sy>M булади. Шаклдан HD = совДф ва ED = вшДф булгани учун
HFD  тугри бурчакли учбурчакдан синуслар теоремасига асосан

H P  _  F H  
sin H F D  sin F D H

пропорцияга кура
н р  _  cos A<p-R 

cos <pT

«диаметр» хосил булади. Демак,

НО =  LH  - L O  =  C0S<Pm  -  cos<Pm 'cosA  ̂ _  c o s ( 1 - c o s АЯ)

булади. LM O  тугрибурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига кура

LO  =  \Il M 2 -  М О2 =  l °0s2 'Рм -  sin2 ^  ' cos2 Ум _  cos^M-cosAA
V R2 R2 R

булади. Бундан

FO =  M Z =  F H - ОН =  cosAr/? -  cos (1-cos АЯ)
cos <pT R

хосил булади. MZG  учбурчагидан синуслар теоремасига кура

MZ _  ZG 
sin MZG sin ZMG

пропорциядан
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ZG =
sin (рт 

R
cosA (p-R cos<pM (\-cos АЯ) 
cos ipT R

«ёдда сакланувчи» келиб чикади. ELF  учбурчагидан уша теоремага кура

EL _  EF 
sinF sinZ.

пропорциядан

EF =  sin© =
^•sin <рм

COS (P j'

«улчам» хосил булади. Шаклдан P Z  = ZG  -  ZP  эканлиги маълум. PGE  тугри
бурчакли учбурчакдан Пифагор теоремасига кура

GE1 = PG2 + РЕ1 ёки GE = J (Z G  -  ZP f  +  М О2 =

sin <рт cos A<p-R cos <рм (1-cos АЯ) 
cos фт R

/?-sinyw l sin АЯ-cos ipM
cos ipT 'J Ra

60-шакл
C F  F 4

У холда EPG, EUS тугрибурчакли учбурчаклар ухшашлигидан —  =  про
порция хосил булади. Бундан азимут синуси

E U  =  sin Л =
sin АЯ-cos<рм

tg<p2T
cos(pM cos<pr(\—cos АЯ)

COS А Ф ----- -1 -z L ------ ZM ------ ---------------------
r  sin <pj

2 ? 2 , sin ДА-cos

R2

келиб чикади.
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770 Юкоридан (765-изох,га каранг) маълумки, «тенглаштирилган узунлама» си
нуси

. sin ДЯ-cos tpM
sin Y = ------- ----- —

К

куринишдадир; «улчам»ни эса ушбу

. ? (\-cosAX)-cos<pM -cos<pE
sinZ = --------------~ 2------------- + [1 -  sin(p£ -  <рм )]

К

куринишда ёзамиз. Агар кулайлик учун R = 1 десак, бу х,олда азимутни топиш 
коидасини куйидаги

sin АЯ-cos ум
sin А —

-v/(1—sinZ)2 sin2 Y 

sin АЯ-cos tpM

yj[sin A<p—(1-cos A<p )cos<pM -cos cpE ]2 +sin2 АЯ-cos2 ipM

куринишда ёзиш мумкин.
771 Хисоблаш кулайлиги учун R =  1 деб Берунийнинг учинчи х,олда исботлаш 

усулини унинг 67-шаклидан куриш мумкин.
Бу ерда АК = 90° -  <р£, КН  = (рм эканлигидан

JO = Н М  = (1 -  cosAtp) • cos фдя

NO  = s inf=  sinAA. • cos9M 

HD  - sin(/lA: +  K H ) =  sin(90° -<рЕ + cpM ) =  cos(<pE -  cpM )

булади. У  х,олда D E = sin((p£ -  (рд/) булгани учун AD  = 1 -  DE  = 1 -  sin(cp£ + cp j  
булади.

Тугрибурчакли H M Z  учбурчагидан синуслар теоремасига кура

НМ _  ZH
sin HZM sin HMZ

пропорциядан < HM Z = 90° -  cp£, < H ZM  = 90° эканлигини эътиборга олган х,олда 

M Z  =  DL  =  Н М  ■ со$(рЕ =  (1 — cos А ^ ) • cos<рм • cosсрЕ 

ни топамиз. Бундан «улчам»

Al =  DI +  AD =  (1 -  cos Д<р) • cos <рм • cos ipE +  (1 — sin А<р) 

келиб чикади.
Шаклдан LE  = 1 -  AL ва GL = N 0  булгани учун LGE  тугрибурчакли учбурчак

дан Пифагор теоремасига кура GE2 = GL2 + LE2 булади, бундан
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GE =  \lGL2 + LE 2 =

= ^ sin2 ДА ■ cos2 cpM +  [1 -  (1 -  cos A<p)cos(pM ■ cos<pE -  (1 — sin A</?)]2 =

=  д/sin2 ДА • cos2 (pM +  [sinA<p -  (1 -  cosA<p)cos^>M -cos^£ ]2

топилади.
GLE тугрибурчакли учбурчакдан синуслар теоремасига кура

GE _  GL 
sin GLE sin LEG

пропорциядан L  GLE = 90° ва LEG  азимутни ифодаловчи AS = А ёйи билан 
улчанишини эътиборга олинса, у холда азимут

. , GL sin АЯ-cos <рм 
Sin Л = -̂ 77 = — ----------------------------------------/ " л л л

^/[sinA < p-(l-cosA ^))cos^M -cos^£ ] +sin АЯ-cos <рм

формуладан топилади.
772 Берунийнинг кибла азимутининг аксланган соя, яъни тангенс ёрдамида то

пиш коидасини
sin ДЯ ■ cos <рм

tgA = sin A < p-(l-cos ДЯ) cos <рм  -cos <рЕ

куринишда ёзиш мумкин.
Текис соя, яъни котангенс билан ифодаланган азимутни топиш коидаси куйи- 

дагичадир.

{R — [(1 — cos ДА) • cos<рм • cos<рЕ +  (1 -  sin Д<р)]}/? =  536р6'0"

t А _  {R-[Q-cosA<pycos<pM -cos<pE+(l-smA<p)]}R _  20р 54’т,7"
® sin AA-costpM ~

R

А = arc ctg 20’54'37" = 70°47'11"

774 Беруний «булаклар» масштабидан «бармоклар» масштабига

ctg12̂  =  ^ c t g 60 =  А =  0Р12' • 20/’54'37" =  4^10'55"

коида оркали утяпти.
775 Сунъий усул -  (jcLuJI
776 Кибла азимутини аниклашда зижларда кулланадиган усулини намойиш 

килиш учун келтирилган 68-шаклни биз 61-шаклга сфера устида тасвирлайлик.
Шаклда ABC -  Еазнанинг уфки, Е -  унинг зенити, ЛЕС  -  унинг меридиани, М -  

Макканинг зенити, FM L  -  унинг меридиани, BLH  -  осмон экватори, F  -  олам ши
молий кутби, AS -  Еазна кибласининг азимути булсин, у холда L M  = <рм -  Мак
канинг кенгламаси, НЕ  = ср -  Еазнанинг кенгламаси булади. FM K  ва FLH  сфе-
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рик учбурчакларга сферик синуслар теоремасини татбик килиб - n =  sin FL
sin MK  sin LH

пропорциядан F M  = 90° -  ф ,̂ FL = 90°, LH  = AX эканлигини эътиборга олсак, 

«тенглаштирилган узунлама» синуси

sin М К  -  =  25р38'17'К
ни топамиз; бунинг ёйи

М К  = arc sin 25в8'17" = 25°17'47",
ёйнинг тулдирувчиси

В М =  90° -  М К  = 64°42'13"
тулдирувчисининг синуси

sin В М =  cos М К = ЪАрЫ'АЪ"
булади.

Шимол

Шарк

61-шакл
Жануб

62-шакл

BML ва BRH сферик учбурчакларга мазкур теоремани татбик килиб

sin В М  _  sin ДАТ 
sin ML sin КН

пропорциядан В М -  90° -  МК, В К  -  90°, ML = фм эканлигини эътиборга олиб, «тенг
лаштирилган кенглама» синуси

к н  =  к 'йп(Рм _  R ^in<Рм _  1329^8' _  24Рзо'6" 
cos МК sin ДА-cos 54^14'48"

ни топамиз. Бунинг ёйи
К Н =  arc sin 24^30'6" = 24°6'7" -  

«тенглаштирилган кенглама»нинг узидир. Шаклдан куриш мумкинки,
2

К Н  =  НЕ -  КН =  <рЕ -  arc sin *  'sinGM =  33о25, _  24°б'7" =  9°28'53",
sinAA-cosyM ’

бунинг тулдирувчиси
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КА = 90° -  КЕ = 80°31 '7"
бунинг синуси

sin АК = cos КЕ = 54/'10'49"
булади.

Агар MS = 90° -  M E  булиб, бу ерда ME -  иккала шахдр орасидаги «масофа» 
эканлигини эътиборга олсак, М ЕК  тугрибурчакли сферик учбурчакдан сферик

Пифагор теоремасига кура cos ME  =  — ^ cos KK муносабатни ёзамиз. Бундан

кулайлик учун R = 1 дейилса

cos ME  =  J 1 -  sin2 АД • cos2 tpM • cosl <pE -  arc sin -. у  ----
у Sin Д А* COS (pjrf

=  3210p19'58,,5'"12/>/ _  53P3 0 4 9 "

хосил булади.
ME  = arc cos 53*30'19" = 26°54'20" -  шу масофа ёйи. Унинг мил ва фарсахлари 

ME  =  26°54'20" • 5б| =  1524р38'53"мил = 508*12'58" булади.

Нихоят, МКЕ  учбурчагига синуслар теоремасини татбик килсак,

sin M E  _  sin.ES 
sin K M  sin SA

пропорциядан Газна кибласининг азимути

sm M E

ёки
sinA =  _  5 6 „ 3 9 ,2 3 ,

V 1-cos2 M K -cos2 K E  

булади. Бундан азимутнинг узи
А = arc sin 56р39'23" = 70°46'56"

хосил булади.
777 Газна кибласи азимутини хисоблашнинг бу охирги усули, юкорида 

баён килинганларга нисбатан анча содда. Биз уларни Беруний шаклини бирор 
узгартирилган холда курайлик. 62-шаклда Е  -  Газна, M E  -  Макка йуналиши ва 
МЕА бурчаги кибла азимути булгани учун

ЕА =  cos А =  | =  0Р20'0"; 

бундан А  = arc cos 0/,20' = 70°31'44" келиб чикади. Шу билан бирга,

A M  =  sin Л =  1 — ±  =  П  =  ор56'40"
1 О 1 О

бундан
А = arc sin 0Р56'40" = 70°48'43"

хосил булади.
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Шуни хдм айтиш керакки, Беруний «Геодезия»нинг факат шу ерида радиу
си бирга тенг булган айлана билан иш курган, лекин узи бу хакда махсус эслатиб 
утмаган.

Беруний Газна кибласи азимутини хисоблаш усулларининг канчалик тугри 
эканлигини текшириб куриш учун у топган кийматларни хакикий киймат 
А = 70°48'43" билан солиштириб курайлик.

Усуллар Кийматлар Фарклар

Биринчи усул 70°48'15" + 0°Г9"

Иккинчи усул 70°47'13" + 0°0'7"

Учинчи усул 70°49'16" + 0°2'10"

Тангенс усули 70°47'9" + 0°0'3"

Котангенс усули 70°47'11" + 0°0'5"

Туртинчи усул 70°46'56" -0 °0 Т 0 "

Бу солиштиришдан куринадики, кибла азимутини соялар буйича хисобланиши 
асосий турт усул буйича хисобланишига нисбатан анча аник.

Кибла азимутини аниклаш масаласи мусулмон астрономлари учун мухим экан
лигини биз юкорида (54-изох) эслатиб утган эдик. Беруний бу масала хусусида 
бошка асарлар ида, чунончи, «Ёдгорликлар», «Конуни Масъудий», «Тафхим»да 
хам тухталиб утади. Бу масала К.Шойнинг тадкикотларида анча чукур текширил- 
ган (царанг: Schoy, Abhandlung des Al-Hasan; Schoy, Bcstimmung der geographischen; 
Schoy, Kibla; Schoy, Abhandlung von al-Fade).

778 Хиндия доираси хакида каранг «Конуни Масъудий», I, 329-330-бетлар.
779 Яъни бу билан Мухаммад ойнинг бир гал уттиз кун ва бир гал йигирма 

туккиз кун хисобланишига ишора килган. Бу хадис хакида «Ёдгорликлар»нинг 
100-101 -бетларига каранг.

780 (“О*5 хакида юкорида 730-изохга каранг.
781 Козиклар -  jVjjI -  бирлиги, -  Птолемейдаги xevxpa (xevxpov -  козик, 

учи найза таёк; лотинча centrum, яъни «марказ» сузи хам шундан) сузининг тар- 
жимаси: Гарбий Европада «козиклар»ни cardines ёки puncta саМта1ез-«кардинал 
нукталар» деб аталган. «Козиклар» деб т)фтта асосий астрологик уйларнинг -  1-, 
4-, 7- ва 10-уйларнинг бошланиш нукталарини, яъни эклиптиканинг осмон мери
диани ва уфк билан кесишиш нукталарини аталган (царанг: «Конуни Масъудий», I, 
358-360-бетлар).

782 «Тугилганлар» -  jJIj- — атомлардан ташкил топган жониворлар, усимликлар 
ва минераллар назарда тутиляпти. Атомларни эса урта асрларда Шаркда «оналар»

деб аталган.
783 Алмашиш -  -  йил алмашиши -  (лотинча revolution anni ибо- 

расининг таржимаси) назарда тутиляпти. К уеш н инг бахорги тенгкунлик нуктаси
дан утиш пайтини шундай аталган.

784 Бирлашиш -  -  икки ёриткичнинг бир буржда мос келиши. Астрологлар 
буни одатда учрашиш (u*j^!) хам деганлар.
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785 Рупара туриш -  JW*4 -  икки ёриткичнинг эклиптикада ораларидаги эклип
тик масофа Я -  90° булган нукталарга мос келишидир.

786 Квадратура -  -  икки ёриткичнинг эклиптикада ораларидаги эклиптик 
масофа Я = 45° булган нукталарга мос келишидир.

787 Квадратура ярми -  £ujj икки ёриткичнинг эклиптикада ораларидаги 
эклиптик масофа Я = 45° булган нукталарга мос келишидир.

788 Хдштмарг -  £ форсча «саккиз кирра» сузидан олинган.
789 Беруний бу ерда астрология ва астрологларга нисбатан узининг норозилиги- 

ни, астрологияни гайриилм эканлигини, астрологларнинг эса каллобликларини фош 
килиб очикдан-очик айтган. Астрологияга булган бундай муносабатни у «Конуни 
Масъудий»да хам айтган (царанг: II китоб, 491-бет).

790 Хижрий 410 й. жумоди 1-м. 1019 й. сентябрь.
791 Олифта -  -  Капелла, Аравакашнинг (Жилов ушлаб турувчининг) а юл- 

дузи (царанг: «Конуни Масъудий, И, 128-бет, 60-изох,, 317-бет, 126-изох,).
792 Яман Сириуси — AjiUJI — яъни Сириус, Катта Ит юлдуз туркумининг 

а юлдузи. Бу юлдузни Сурия Сириуси, яъни Шимол Сириуси (царанг: 791-изох) 
деб аталувчи Процион юлдузидан фарк килиш учун Яман, яъни жануб Сириуси 
деб аталган. «Сириус» сузини юнонча aeipux; -  «жазирама иссик» сузидан деб гу- 
мон килинади, лекин юлдузнинг араб тилидаги номида сомий халкларга хос (айн) 
товушининг мавжудлиги бу номнинг юнонларга кадимги Якин Шарк халкларидан, 
чунончи, бобилликлар ёки финияликлардан утган булишига далолат беради (каранг: 
«Конуни Масъудий», II 128-бет, 56-изох ва 350-бет, 178-изох).

793 Шом Сириуси -  ^L ill l II -  Процион, Кичик Итнинг а юлдузи. Бу юл
дузни Сириусдан, яъни Яман Сириусидан (царанг: 790-изох) нурсизрок булгани 
учун одатда «Йиглоки Сириус» -  <^ц ^1 ls -  деб хам аталган (царанг: «Конуни 
Масъудий», II, 128-бет, 56-изох ва 351-бет, 180-изох).

794 Алдабарон -  u'jj-iJI -  Савр юлдуз туркумининг а юлдузи. Бу юлдузнинг но- 
мини одатда лотинча транскрипциядаги шакли буйича «Альдебаран» деб юритиша- 
ди (царанг: «Конуни Масъудий», II, 326-бет, 147-изох ва 372, 374-377- бетлар).

795 Сунбула буржининг охири ва Мезон буржининг боши 21-22 сентябрь, яъни 
кузги тенгкунликка якин пайт демокчи.

796 Хижрий 409 й. зул-каъда -  мил. 1019 й. март.
797 Кандахор -  jU-iia _  Афгонистоннинг жануби-шаркидаги шахар. Урта аерлар

даги урни хозиргидан шаркрокда булган.
798 Ламгон -  -  Газна якинидаги кишлок ва тогли вилоят.
799 Бу ерда Беруний юнонча ф1ЛО -  оофо<; (хикмат севувчи, донолик севувчи) 

сузининг араб тилидаги транскрипциясини (UiLLi) ва таржимасини (<^>Л хам 
келтиряпти. Бу билан унинг юнон тилидан хабардорлиги яна бир бор исботланади.

800 Фалсафа -  -  сузи юнонча фйо -  стофш (билимни, доноликни севиш; 
фалсафий таълимот) сузи билан деярли бир хил маънога эга булишига карамай, 
у юнонча сузнинг транскрипцияси эмас, балки арабча транскрипциядаги «файла- 
суф» сузидан ясалган арабча суздир.

801 Рум -  бу ерда Кичик Осиё.
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802 Беруний бу ерда Умавий халифалар ва Аббосий халифалардан ал-Мансур 
(754-775), ал-Махдий (775-785), ал-Х,одий (785-786), ар-Рашид (786-809), 
ал-Амин (809-813) ва ал-Маъмунни (813-833) назарда тутаётган булса керак. Чун
ки мазкур халифалар давридаги араб-византия урушлари ар-Ракка оркали утган ва 
бу жангларда ар-Ракка халифаларнинг лагери вазифасини утаган.

803 15° замон = \h булгани учун 20° замон = l h 20' булади. Куббанинг узунлама
сини аниклашда йул куйилган хатоликлар хакида юкорида 608-изохга каранг.

804 4°22' замон = 1Л17'28" булади. Рус тилидаги нашрда хато -  0А17'30" дейилган.
805 Теон (08OV, Берунийда uj^) -  искандариялик математик ва астроном, эрамиз- 

нинг IV  асрида яшаган, Евклид ва Птолемейнинг асарларини изохлаган. Теоннинг 
асосий астрономик асари «Конун» (Kavov) деб аталган (царанг: «Конуни Масъу
дий», I, 87, 117-бетлар).

806 Беруний Еазнанинг Маккага нисбатан узунлама буйича холатини аниклаш 
учун Ер Куббаси, Багдод, ар-Ракка ва Искандария шахарларининг узунламаларини 
восита килиб олган. «Синдхинд»га асосан Кубба билан Багдод орасидаги узунлама

айирмаси ДА = 90° -  70° = 20° соатларда бу =  1Л20' булади (801-изохга каранг).

Fазна билан Кубба орасидаги узунлама айирмаси

ДЯ =  90°22' -  90° =  4°22' =  4° +  Ц- +  £
J О

соатларда

4°22' : 15 =  4°22' • 0*4' =  0А17'28" »  0А17' =  =  j -  +  (|  +

булади.
Птолемей «Алмажистий»си ва Теон «Крнун»ида жадвалларда Искандария 

шахри асос килиб олинган. Унинг кенгламаси бу жадвалларда ср = 30°58' деб олин- 
ган. Искандария ва Бобил орасидаги узунлама айирмаси «Алмажистий»га к5фа

^  = (з + 1оГ = 0/’50, = 0/’50, ‘ 15° = 12°30’

Оцаранг: Ptolemaus, Handbuch der Айгопогше, Bd. I (V ), 12; Bd. II (V I), 6). Бирок 
Птолемей «География»си ва Теон «Конун»ида АХ = 18°30' ва Искандария кенглама
си учун ф = 31° киймат хам ишлатилган.

«Янги давр» астрономларининг хисоблашларига кура

М -  13? -  К  : 15")* -  Ш  - °‘ 50' -  тт = ( i  ■+1 ■+ i f -

Муаллифнинг айтишича, Бобил Багдоднинг якинида (хозирги хдсоб буйича 
оралари 70 км) булганлиги учун, бу узунлама айирмасини Искандария билан 
Багдод учун хам олинаверса булар эди.

Ал-Баттоний зижига к)фа, узунламалар:
Искандарияники -  60°30',
Ар-Ракканики -  73°,
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Бобилники -  79°,
Багдодники -  80°

эканлигидан, Беруний Искандария билан колган учала шахдр орасидаги узунлама 
айирмалари мос равишда 12°30' (шунингдек, 10°), 18°30' ва 19°30' булиши керак 
эди, деган хулосага келади. Лекин у айтишича, ал-Баттоний зижида чалкашликлар 
мавжудлиги сабабли бу айирмаларни у аникрок хисоблашга утади.

807 Ал-Анбор -  jW-iVI -  урта асрларда Ирокдаги шахар. У  Багдодцан 12 фарсах 
(карийб 70 км) гарбда, хозирги Эль-Фаллужа шахрига якин жойлашган.

808 Х,ит -  -  Ирокда урта асрларда ва хозир хам шу ном билан аталувчи 
шахар. Багдоддан карийб 180 км гарбда, ар-Ракка йулида, Фирот дарёсининг гарбий 
киргогида жойлашган.

809 Она -  ЯДс. -  Ирокда }фта асрларда ва хозир хам шу ном билан аталадиган 
шахар. Ар-Ракка йулида Фирот дарёсининг гарбий киргогида жойлашган.

810 Ар-Рахба -  -  урта асрларда Багдоддан ар-Раккага олиб борадиган 
йулдаги карвонсарой, Фиротнинг унг киргогида жойлашган (Ёкут, II, 764-бет). 
Унинг тахминий урни хозир Суриядаги Маёдин шахри якинига тугри келади.

811 Ар-Ракканинг кенгламаси ф, = 36°10', Багдодники ф2 = 33°25' эканлигини 
эътиборга олсак, кенглама айирмаси Аф = 2°36' булади.

Бунинг ватари втр Аф = 2МЗ'21", ватарнинг квадрати 7''24'43"18"'21/F булади.

Улар иккиси орасидаги масофа ёйи р = 110 ф. = 110 ■ 3 = ^330 : 56-|j =  5°49'34",

бунинг ватари втр р = 6/'5'54", унинг квадрати (втр р)2 = 37^1Г22''48'"36" булади. 
Демак, шуларни эътиборга олиб иккала шахар узунламалари айирмасини маълум 
(юкорида 665а-изохга каранг) формулага асосан топиш мумкин. Унга кура

ДЯ = 2arc sin^L JiO ?  • -  33°25’ .
2R V cos33 35 cos33 25

. j 1[(6/’5'54")2—(2^43'21")2]-50^4'52" 60 
=  2ofrcsinrl-  --------- -— -

2 R \ 48^31'51" 50р4'52"

2R 50^4'52" 2R

хосил булади (юкорида 601-изохга каранг). У  холда ар-Ракканинг узунламаси А, ни 
Багдоднинг узунламаси Х2 ва узунламалар айирмаси АХ га кура куйидагича топи
лади

Xt =X 2-A X =  80° -  6°20'43" = 73°39'17".

Узунлама айирмасининг Беруний эслатаётган Абу Али Мухаммад ибн Аб- 
ду-л-Азиз ал-Х,ошимий топган киймати АХ = 7° эди (матннинг 203-бети ва тар- 
жиманинг 157-бети, 601-изохига каранг).

812 Х,умс ёки Х,УМС “  Суриядаги урта асрларда ва хозир хам йирик шахар. 
Дамашкдан 120 км шимолда ва Байрутдан 125 км чамаси шимоли-шаркда. Уртаер 
денгизи киргогидан карийб 65 км масофада.
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813 Табария -  -  урта асрларда ва хозир хам Фаластиндаги кичик шахар, шу 
номли кулнинг гарбий киргогида жойлашган. Х °ЗИР Исроил давлати территорияси- 
да.

814 Ар-Рамла -  -  урта асрларда ва хозир хам Фаластиндаги кичик шахар. 
1967 й. уни Исроил босиб олган. Куддус билан Тель-Авив орасидаги йулда, 
Тель-Авивдан карийб 42 км жануби-шаркда жойлашган.

815 Миср шахри -  урта асрларда (X II асргача) Мисрнинг пойтахти ал-Фустат 
булган. Одатда уни мамлакат номи билан «Миср» деб аталган. Хозир Кохиранинг 
ал-Миср ал-Кадима райони.

816 Ар-Ракканинг кенгламаси ф; = 36°Г  ва Искандарияники ф2 = 30°58" булса, 
кенгламалар айирмаси Аф = 5°3' бунинг ватари втр Аф = 5Р17'12", унинг квадра
ти (втр Аф)2 = 27P56'55"50'"241V булади. Иккала шахар орасидаги масофа ёйи р

= 628 мил = 628 : 56-|= 11°4'56", унинг ватари втр р = 11р31'4" бунинг квадрати

(втр р)2 = 132р39'33''8"'16 IV булгани учун яна аввалгидек узунламалар айирмасини 
куйидагича топилади

(юкоридаги 603-изохга каранг).
Бундан узунламалар айирмаси ДА га кура ар-Ракканинг узунламаси А3 ва Искан

дария узунламаси А2 топилади.

817 «Бу китобдан кура лойикрок» деб Беруний «Конуни Масъудий»ни назарда 
тутаяпти. Бунга далил шуки, «Конуни Масъудий» олтинчи маколасининг «Эклип- 
тикадаги Куёш туриш, тенгкунлик ва бошка мухим нукталарнинг кандай вактларга 
тугри келишини аниклаш усули хакида» деб аталувчи учинчи бобида бу масала 
кзфилади ва шу маколанинг олтинчи, еттинчи, саккизинчи бобларида Беруний бу 
масалага «[тааллукли] кузатишлар хакида» узига «етиб келган [хабарларни]», яъни 
Гиппарх ва Птолемейнинг кузатишларига оид хабарларни, «тахлил» ва «танкид» 
килади (царанг: «Конуни Масъудий», II, 47-51, 50-95-бетлар).

Демак, бундан куринадики, Берунийда «Геодезия»ни ёзаётган вактидаёк, яъни 
1025 й. астрономиядан фундаментал бир асар ёзиш нияти булган. Бу ниятини у ун 
икки йил оша 1037 й. амалга оширган.

818 Беруний бу ерда «Алмажистий» 3-маколасининг 1-боби -  «Йил узунлиги
хакида» бобини назарда тутаяпти (царанг: Ptolemaus, Handbuch der Astronomie, Bd.
I. S. 130-148).

ДА =  2 arc sin —
j /[(втр! Г4 '56 ")2-  (втр 5°3')2 ] • cos30°58'

I cos33°35' cos30°58'
R

1 /[(11РЗ Г4 ")2—(5P17'12")2]-51P26'53

48^31' 51 5lp26'53
60

=  2arc sin
1 V l 1 lp0'16"27"'49/,/ -60 

■R  51p 26'53"

A, = X2 + AX = 60°30' + 11°45T5" = 72°15'15" ва 

A =A, -  ДА = 7 3 °-  11°45'15" = 61°14'45".
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sl4 Птолемей бу маълумотни «Алмажистий»еи 5-маколасининг 3-бобида келтир
ган (царанг: Ptolemaus, Handbueh der Astronomie, Bd. I. S. 130-148).

820 Бухтунассар -  Кадимги Бобил подшохи Набу-Носирнинг (мил. авв. 747- 
733 й. -  Европада Набонассар) урта аср Шарк адабиётида кулланган арабийлаш- 
ган номи. Бухтунассар эраси унинг тахтга утирган куни -  747 й. 27 февралдан бош- 
ланган. Бухтунассар 586 йилининг 30 мосури -  мил. авв. 161 й. 30 март Бухтунас
сар эраси -  реал тарихий вокеага асосланган энг кадимги эра хисобланади (царанг: 
Селешников, История календаря. -  С. 51; Бикерман. Хронология. -  С. 106; «Конуни 
Масъудий», I, 76-бет).

821 Гуати -  Берунийда жуари -  хиндларда вакт улчами сутканинг ^  
кисми ёки 24 минут (царанг: «Конуни Масъудий», I, 80-бет, 130-изох).

822 Агар Газна узунламасини Ал-Баттоний зижидагидек 10° га орттириб, яъни 
Азор оролларидан хисобланса, А, = 104°22'24" булади. У  холда Искандария би
лан унинг узунламалари айирмаси ДА = 43°52'24" булади. Бундан агар 360° = 24h 
= 60g сутка минута (819-изохга каранг) эканлигини хамда иккала шахар махаллий 
вактларининг фарки 2h55'29"36'" эканлигини эътиборга олинса, у холда ДА, = 
43°52'24" = 7818'44" гщти булади. Тенгкунлик Искандарияда Куеш ботаётган 
пайтда, демак, у ерда тушдан кейин 6h соат, яъни 15ё гуати утганида юз берган. 
Демак, бундан куринадики, Газнада бу пайт Куёш ботганидан кейин окшом соат 
8ь55'29"36"'да, яъни унинг тушидан 22g18'44" гуати утганида булган.

823 «Кушимча кунлар» -  Бухтунассар эрасида кулланадиган йил 365 кундан 
иборат булиб, у ун иккита 30 кунлик ой ва бешта кушимча кун («эпагоменай»)дан 
иборат (царанг: «Конуни Масъудий», I, 76-бет; Бикерман. Хронология. -  С. 40). 
Бухтунассар 589 й. 1-эпагомен -  мил. авв. 156 й. 23-апрель, бу пайт Газнадаги вакт 
кундуз соат 1 lh55'29"36"' булади.

824 Бухтунассар 590 й. 1-эпагомен мил. авв. 157 й. 30 март. Бу пайт Газнада 
махаллий вакт кундузи соат 14h55'29"36"' булади.

825 Бухтунассар 601 й. 4-эпагомен -  мил. авв. 146 й. 21 апрель. Бу пайт Газнадаги 
махаллий вакт кечаси соат 2h55'29"36"' булади.

826 Бухтунассар 602 й. 4-эпагомен -  мил. авв. 145 й. 9 апрель, бу пайт Газнадаги 
махаллий вакт кундузи соат 1 l h55'29''36"' булади.

827 Бухтунассар 605 й. 4-эпагомен -  мил. авв. 142 й. 31 март. Газнадаги махаллий 
вакт кечки пайт соат 8h55'29''36"' булади.

828 Атур -  jjjI -  миер ойларининг учинчиси (царанг: «Конуни Масъудий», I, 
76-бет).

829 Бухтунассар 880 й. 7 атур -  мил. 134 й. 4 октябрь. Кузатилган пайт Газна
даги махаллий вакт куннинг иккинчи ярмида соат 4h55'29''36"'. Демак, шу куни 
Искандарияда эрта билан соат 6 да Куёш чиккан булади.

830 Бухтунассар 887 й. 7 атур -  мил. 141 й. 3 октябрь.
831 Биз шундай укиймиз, чунки Искандария билан Газна ораси 74 8'44" эди 

(Матннинг 297-бети ва 820-изохига каранг).
832 54g18'44" гуати = 21h43'29"36'". Демак, Искандарияда тенгкунлик кузатил- 

ганида Газнадаги махаллий вакт билан соат 9h43'29"36'" эди.
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833 Газна ва Багдоднинг узунламаларини Ал-Баттоний зижидагидек, Канар 
оролларидан хисоблаб 104°22'24" ва 80° деб олсак, узунлама айирмаси соат ва 
гдгя/яиларда.

834 Бухтунассарнинг 1578 й. 21-фармути -  мил. 832 й. 14 октябрдаги Багдод- 
даги кузатиш пайтида Газнада кундузи махаллий вакт билан соат 13h25'29"36"' эди. 
Бу ерда биз г^атиларни l g3'44" укиймиз, матнда ва рус тилидаги таржимада хато 
1833'44" келтирилган.

835 «Куёш йили китоби» — (_дз£ — урта асрларда Гарбий Европада De 
anno solis номи билан Собит ибн Курранинг асари сифатида маълум булган. Инглиз 
тилидаги таржимаси мавжуд: Thabit ben Qurra, On the Solar year and on the motion o f 
eighth sphere, transl. and comm., O.Heugebauer, Proceedings o f American Philosophical 
Society, v. 106 (1962), p. 264-299.

836 Бухтунассарнинг 1579 й. 25-фармути -  мил. 833 й. 18 октябрь куни Шам- 
мосияда тенгкунлик кузатилган пайтида Газнада махаллий вакт билан окшом соат 
8h25'29"36"' эди. Бу ерда биз 21g3'44" укиймиз, матнда ва русча таржимада 21g33'44" 
берилган.

837 Бухтунассарнинг 1580 й. 26-фармути -  мил. 834 й. 19 октябрь. Дамашкда 
тенгкунликни шу йили 18 октябрь кеч соат 23h12' да топган. Демак, бу пайт 
Газнадаги махаллий вакт, агар Дамашк билан Газна узунламаларининг айирмаси 
Ал-Баттоний зижи буйича ДА = А0 -  А̂  = 104°22'24" -  70" = 34°22'24" ёки соатлар
да At = 2h17'29"36'" эканлигини эътиборга олинса, кечаси соат l h29'29"36"' булган 
эканлиги куринади. Чунки уша пайт Газнада тушдан кейин утган гуатилар соат- 
ларга кучирилса, 39g43'44" = 13h29'29"36"' булади. Демак,

12h + 13h29'29"36"' = 25h29'29"36"'(-24h) = l h29'29''36"'

838 Матнда ва рус тилидаги таржимада хато 27g28'44" ^ > )  келтирилган, 
чунки Газна билан Багдод орасидаги узунлама айирмаси АХ = 24°22'24" булиб, бу 
4g3'44" гуатини ташкил килади.

839 Бухтунассар 1591 й. 29-фармутиси -  мил. 845 й. 22 октябри. Шу куни 
Багдодда тенгкунлик Куёш ботганидан 3h50' соат утганидан кейин кузатилган. 
Демак, бу пайт Багдоддаги махаллий вакт билан кеч соат 21h12' ва Газнада эса 
22h49'29''36"' булган, чунки 27g28'44" = 10h49'29"36"'.

840 Бухтунассар 1599 й. 30-фармутиси -  мил. 853 й. 23 октябрь. Юкорида (мат- 
ннинг 263, 265-бетлар, таржиманинг 176 ва 177-бетлари) Беруний Нишопур узун
ламаси учун турт хил кийматларни -  84°45'57", 84°45'57" ва 85°0' -  келтирган. 
Газнанинг узунламаси 94°22'24" булгани учун бу кийматларга кура узунлама ай- 
ирмалари -  9°36'27", 8°24'32", 9°35'40" ва 9°22'24" булади. Буларнинг гуатилари 
мос равишда — l g36'4”, l g24'5", 1835'56" ва l g33'44" булади. Беруний Нишопур 
узунламасининг аникрок кийматини 85°0' деб олганлигидан узунламалар айир
масини мана шу кийматга асослаб, унинг гуатиларини келтирган. Демак, Нишо- 
пурда тенгкунлик туш пайтига тугри келгани учун Газнада бу вакт улар махал
лий вактларининг айирмасидан иборат, яъни



тохллр

841 Бухтунассар 1607 й. 2 бохун мил. 863 й. 25 октябрь.
842 Биз гхатиларни шундай (^ j - )  укиймиз. Матнда ва рус тилидаги таржимада 

хато (-ь j  24 ва 1386'14") келтирилган. Чунки Сурраманрао Багдоддан «чорак дара
жа» яъни 0° 15' гарбда булгани учун узунламаси Хс = Хв -  АХ = 70° — 0° 15' = 69°45' 
булади. У  билан Газна узунламаларининг айирмаси АХ = 94°22'24" -  69°45' =

24°37'24” булади. Бу эса гуатиларда ДЯ • =  24°37'24" • | ^  =  4g 6'14" булади. 

Тенгкунлик Сурраманраода тушлик пайтида булгани учун Газнада бу вактлари 

айирмасига тугри келади, демак,

At =  TG -  Тс =  4g6'14" • |  =  1А38'28"48"'.

843 Бухтунассар 1630 й. 8-бохун -  мил. 884 й. 31 октябрь. Ал-Баттоний зижи- 
да ар-Ракка узунламаси 73° деб олинган, демак, унга кура Газнанинг узунлама
си 104°22'24" эканлигидан узунламалар айирмаси АХ = 31°22'24" булади. Бу эса 
2h5'29"36'" соат ёки 5g13'44" гхати булади. Тенгкунлик ар-Раккада кузатилган 
пайтда кечанинг 7Р15' соати утган булиб, бу пайт Газнада тушдан 38g21'14" гхати 
ёки 15р20'29"36"' соат утган эди. Демак, Газнада кечаси соат TG = 3h20'29"36'", 
ар-Раккада эса кечаси соат TR = TQ-  At = 3h20'29"36'" -  2h5'29"36"' = l h15' булган. 
Бундан уша куни ар-Раккада Куёш кеч соат t = 13h20' -  7h15' = 6h да ботган эканли
ги келиб чикади.

844 Бухтунассар 1636 й. 9-бохун -  мил. 890 й. 1 ноябрь. Гуатилар сони матнда 
ва рус тилида таржимада хато -  ^ <г келтирилган, биз уни ^  » укиймиз. Чунки 
Беруний юкорида (матннинг 260-261-бетлари, таржиманинг 175-бети), айтганидек 
Балхнинг узунламасини 91° деб олган. Газнанинг узунламаси 94°22'24" эканлиги
дан узунламалар айирмаси АХ = 3°22'24", бунинг гхатилари 0g33'44'' булади, со- 
атларда эса бу 0813'29"36'" соат булади. Демак, бу пайт Газнадаги махаллий вакт 
12h13'29"36'" соат ва Балхда уша куни Куёш соат 4h24' да чиккан булади, чунки 
0Е33'44" иккала шахар махаллий вактларининг фарки булиб, Балхда тенгкунлик 
туш пайтида кузатилган ва у ерда Куёш чикишидан тушгача 7h36' соат утган булади.

845 Бухтунассарнинг 1718 й. 23-бохун -  мил. 972 й. 21 ноябрь. Шерознинг узун
ламаси 78°33'32" (матннинг 264-бети ва таржиманинг 176-бетига каранг) булгани 
учун иккала шахар узунламалари айирмаси АХ = 15°44'52" ёки At = 1ь2'59"28"'соат 
булади. Шерозда тенгкунлик кузатилган пайтида Газнада тушдан кейин 5g38'40" 
г^ати 2h3'15"28'" соат утган эди. У  холда Шерозда тенгкунлик кузатилган пайт 
тушдан кейин соат At = 2h3'15"28'" булади. Демак, Шерозда уша куни Куёш чик
кан вакт Т0 = 12h -  (5h -  l h0'16") = 8h0'16" булади.

846 Бухтунассарнинг 1719 й. 29-бохун -  мил. 973 й. 21-ноябрь. Газнада туш
дан кейин 17g38'8"40'" гхати ёки 7h3'15"28'" соат утганида Шерозда тенгкунлик 
кузатилаётган ва бундан Куёш ботаётган пайтда махаллий вакт t = 19h3'15"28'" -  
lh2'59"28'" = 18h0'16" булган.

847 Бухтунассарнинг 1722 й. 30-бохун -  мил. 976 й. 22-ноябрь. Багдодда тенг
кунлик кузатилган пайтида Газнада вакт 10h37'29"36"' булган, Багдодда эса соат 9h 
булган.

23 -  Абу Райх.он Беруний, III жилд.
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848 Бухтунассарнинг 1764 й. 10-боуни -  мил. 1918 й. 4-март. Газна вакти буйича 
тенгкунлик кундузи соат 13ЧГ26" да кузатилган, уша пайт Гурганчда махаллий 
вакт билан соат 13h00' булган. Демак, Гурганчда уша куни Куёш эрта билан соат 
6h00' да чиккан.

849 Бухтунассарнинг 1767 й. 10-боуни -  мил. 1021 й. 2 декабрь.
850 Х,ижрий 416 й. 22-ражаб -  мил. 1025 й. 20 сентябрь.
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Изз ад-Давла 83 
Искандар Зулкарнайн 42
Ал-Маъмун ар-Рашид, халифа 76, 77, 157, 158, 159, 163, 172 
Мансур ибн Талха ат-Тохирий 81, 156, 157, 186, 187 
Марин 171 
Мофанно дарга 43
Мухаммад пайгамбар 41, 42, 205 i
Мухаммад ибн Али ал-Маккий 81, 90, 158, 186, 212
Мухаммад ибн Жобир ал-Баттоний ал-Харроний 80, 85, 95, 147, 152, 171, 206, 

207,208,210,213
Мухаммад ибн Исхок ас-Сарахсий 153, 154
Мухаммад ибн Мусо ибн Шокир -  царанг Бану Мусо ибн Шокир.
Мухаммад ибн Мухаммад Абу-л-Вафо ал-Бузжоний 83, 180, 213 
Мухаммад ибн ал-Саббох 112, 114, 116 
Назиф ибн Яман ал-Юноний 82, 83
Птолемей Клавдий Птолемей I I I46,49, 51, 76, 83,91, 120, 142, 161, 166, 191,208, 

210,211
Рукн ад-Давла 174 
Санад ибн Али Абу Таййиб 77, 163 
Собит ибн Курра 53, 159 
Сосистрат (Сенусерт III) 51
Сулаймон ибн Исмат ас-Самаркандий 80, 81, 181, 213
Теон 208
Фахр ад-Давла 84



КУРСАТКИЧЛАР

Ал-Фаргоний -  каранг Ахмад ибн Мухаммад ибн Касир.
Ал-Хоразмий Мухаммад ибн Мусо 76, 147, 169 
Холид ибн ал-Валид 42
Холид ибн Абду-л-Малик ал-Марварудий 77, 212
Шаме ал-Маъолий 150, 177
Шараф ад-Давла 84
Эратосфен 75, 76
Юстиниан император 50
Яздигард 67, 69, 70, 74, 76, 79, 80 ...
Яктон арабларнинг аждоди 49 
Яхё ибн Абу Мансур 76, 77, 81, 211 
Яхё ибн Аксам ал-К|озий 159
Х,абаш ал-Хосиб ал-Марвазий 101, 117, 147, 151,157, 158, 159, 160, 165, 166, 180,

187
Хамза ибн ал-Хасан ал-Исфахоний 110 
Хермес 158

ЖУГРОФИЙ ВА ЭТНИК НОМ ЛАР КУРСАТКИЧИ

Алонлар 50
Амуя (Чоржу) 49, 183, 184, 185 
Ал-Анбор 209,
Андалус 110, 139, 166 
Антакия (Антиохия) 50 
Арабистон сахроси 49,
Араблар 49, 110,
Бажаноклар (печенеглар), кабила 50 
ал-Байзо Сиржондаги калъа 48 
Байт ул -  мукаддас 157, 205 
Басра 51
Балх 28, 49, 172, 181, 182, 185, 186, 188, 189, 190, 192,213 
Балх дарёси -  царанг Жайхун.
Балхон 49
Багдод 16, 27, 31, 32, 62, 73, 74, 80, 83, 120, 151, 152, 153, 154, 157, 158, 171 -175, 

188-206, 207-213 
Багшур 187
Биркату Залзал (Багдоддаги махалла) 83 
Боб ал-абвоб (Дарбанд) 49 
Боб ат-Тибн (Багдоддаги махалла) 83 
Бобил 9, 172, 208 
Булгор 106
Бушканз 16, 28, 69, 178 
Бушт 51
Бухоро 28, 182-186



КУРСАТКИЧЛАР

Буст 28,190-193 
Варанк денгизи 34,109 
Водий Маздубас, тузан 50 
Воквок 107
География 8, 10-14, 32,44,46,49, 110, 160, 165, 166 
Дажла 51, 86, 159 
Дайлам 82 
Дайр Муррон 77
Дамашк 16, 31, 74, 77-79, 209, 212,
Дамгон 176 
Даргон 28, 182-185 
Дехистон 160 
Дибажот 107 
Жабал 104 
Жайфур 6, 95
Жайхун (Амударё) 49, 50, 69, 89, 178, 180, 181, 186, 190 
Журжон 49, 50, 52, 68, 70, 71, 150, 151, 176, 177 
Журжон денгизи -  царанг Хазар денгизи 49
Ал-Журжония 67, 68, 69, 70, 71, 89, 96, 101, 102, 172, 175, 176-188, 213 
Замм 49
Занжийлар 107, 166
Зара кули 51
Заранж 189
Зинж110
Зобаж 43, 107
Зобулистон 190
Зугар кули (Улик денгиз) 50
Ирок 5, Ю, 23,33,42, 104, 116, 124, 183,
Иркония денгизи -  царанг Хазар денгизи.
Искандария 153,208,
Ису 106
Исфахон 33, 95,110 
Йура 106 
Каркас Кух 51 
Каъба 44, 45, 205 
Кермон 48, 51, 189,
Кобул 6, 95, 207 
Колиф 181, 186,
Кот -  царанг Хоразм шахри.
Кухистон 189 
Ламгон 207 
Ланка 106 
Мадина 42
Мадинатуссалом -  царанг Багдод 158, 172



КУРСАТКИЧЛАР

Макка 27, 28, 45, 156, 157, 171, 187, 194-203 
Марв 81 
Марварруд 187 
Магриб 119, 175
Магриб денгизи -  царанг Fарб денгизи.
Мемфис (Манф) 51 
Миср 51, 58, 153, 209 
Мисрликлар 23, 119 
Миср дарёси -  царанг Нил.
Мовароуннахр 183 
Мосул 159
Нанднакалъа 7,26, 164 
Нил 50, 107
«Нимруз» -  царанг Сижистон.
Нишопур 28, 32, 51, 81, 172, 186-190, 212 
Нубия 107
Океан -  царанг Уровчи денгиз.
Омул 176 
Она 209 
Ослар 50
Рай 16, 27, 28, 74, 82, 84, 96, 106, 172-181, 188 
Ар-Рамла 209 
Расун 110
Ракка 152,158,206-213 
Родос 31,210,
Рум (Византия) 51,77, 163,207 
Румлар40, 104, 165 
Румликлар 119 
Руххаж 119
Сижистон 51, 172, 189, 190-193 
Синжор, сахро 159 
Сиржон 48, 189 
Сироф 14, 43 
Славянлар 109, 166 
Сория 176 
Софала 107, 110, 172 
Судон 110
Судон сахроси 58, 159 
Сурёнийлар 50
Сурраманрао 73, 79, 158, 159, 186, 212 
Сус ал-Ак;со 110
«Ас-Суъадо ва-с-Саъода» ороллар каранг «Ал-Холидот» -  119 
Табаристон 176 
Табария 209



КУРСАТКИЧЛАР

Таборак tof  84
Тадмур 158
Танжа 110
Тохаристон 190
Турклар 160, 166
Туркманлар 9, 50
Урдун (Иордан) дарёси 50
Фаммул Асад (Сикр аш-Шайтон) тог 49
Ал-Фахмий, Амударёнинг узани 49
Фива 51
Фороб 49
Форс 6, 14, 15, 51, 104, 110 
Форс денгизи 58
Форсларб, 16,23,51,62, 78, 82, 119 
Фустот 209,
Хазар денгизи (Каспий) 49, 50
Хароба Гармония (Кермон Сахроси) -  царанг Каркас Кух. 51 
Хитой 23, 43, 110, 119, 139, 166 
«Ал-Холидот» ороллар 119 
Хонфу 43
Хоразм 6, 9, 10, 49, 59, 60, 74,81,89, 114, 172, 175, 178, 178, 180, 184, 185.
Хоразмликлар 33
Хоразм шахри 178, 180, 184, 185
Хуросон 30, 31, 51, 81, 104, 183, 190, 206, 207
Шаммосия 76,77, 208,210,211,212,
Шероз 27, 28, 32, 58, 82, 172, 188, 189, 213 
Шом 42,51, 110, 111,205,207 
Шом денгизи 111 
Эрон 10, 22,51, 104, 189,
Эроншахр 105
Юнонлар 14, 23, 40, 105, 119, 140, 159, 207 
Яхудийлар 157,165,205,220 
Яман 33, 49, 82, 83, 206,
Яманликлар 49
Уровни денгиз 51, 55, 109, 110, 111, 119,
Угуз турклари -  каранг, Гуззлар.
Калавзия (Клавдия) 50
Кандахор 207
Косон (Кошон) 95
«Кубба» 153, 154, 208,210
Кулзум (Кизил) денгизи 51,110, 111
Кумис 176
Газна 5-16, 27-32, 59, 90, 165, 172, 190-214 
Гарб денгизи -  царанг Уровни денгиз



КУРСА ТКИЧЛАР

Fарбий коратанлилар 107
Fуззлар, кабила 49
Хдбашистон 166
Хамадон 174
Х,инд денгизи 111
Х,инд замини -  каранг, Х,индистон
Хиндистон 7-11,26, 110, 166
Хиндлар 8, 19, 20,23,27, 32, 90-92, 104, 119, 158, 168, 171,208 
Хит 209 
Хулвон 174 
Хуме 209

АСТРОНОМИК ТЕРМИНЛАР КУРСАТКИЧИ

Абадий куринувчи юлдуз 60, 61, 72 
Азимут 42, 44, 45, 59, 66, 67, 68-71, 75 ...
Азимут аргументи 67-69, 71, 97, 98-101 ...
Азимут масофаси -  царанг Азимут.
Азимутсиз баландлик 70, 89, 96, 97
Алдабарон 206
Алидада 80, 162, 164
Алмукантарот 102, 179
Апогей 55, 56, 57, 78, 79, 112, 113, 116
Апогей орбитаси 55
Апогей харакати 56
Армилляр сфера 162
Астрономия 44, 45, 52, 55, 56,58, 83, 105, 113, 120, 175, 187, 208
Астрология 205, 206, 39, 81, 90, 187
Ахкоми нужум санъати -  царанг, Астрология.
Баландлик доираси 64, 145, 154, 163, 171 
Баландлик ёриткичларда 59, 60, 61, 62-64, 66 
Баландлик азимути 66, 68, 69, 71 
Баландлик учбурчаги 66 
Баландлик тулдтрувчиси 66, 67, 68, 69, 70 ...
Банот Наъш 73 
Бирлашиш 205
Ботмайдиган юлдуз -  царанг, Абадий куринувчи юлдуз
Буржлар 55, 101, 124, 147, 191, 206, 210
Вакт ёйи 130, 131, 132
Вакт тенгламаси 117
Вакт учбурчаги 144,198,204
Геометрия 38
Географик кенглама 44, 46, 57, 59, 60-75, 81-84, 89, 90, ...
Гхати 211,212, 213, 214



КУРСАТКИЧЛАР

Далв 124
Даража огиши 103, 104, 112 
Деферент орбитаси 56 
«Дойра» ёйи 88, 95, 99, 120, 131,...
Дойра кадранти 60, 61, 69, 122, 135, 149, 189, 190, 195 
Дойра секстанти 84
Ер айланаси 157, 158-160, 162, 163, 168-170
Ер диаметри 203
Ер маркази 48, 57, 125, 126, 162
Ернинг огирлик маркази 48, 56
Ер хдракати 58
Ёриткич 36, 39, 53, 56, 60, 66, 110, 125, 144, 145, 147, 148, 149, 150, 166, 187, 

205,206
Ёриткич даражаси огиши 147, 148, 149, 150 
Ёриткич (Куёш) даражаси 147, 149 
Ёриткич (Куёш) орбитаси 55, 56, 141, 147 
Ёриткичларнинг хдракати 53, 72 
Жавзахир сфераси 142 
Жавзо 124 
Жадий 86, 191
Замоний соат -  царанг, «Эгри» соат.
Зенит 45, 54, 55 -  58, 60, 63, 65, 66, 68, 72, 73, 75, 80, 84, 88, 60, ...
«Илми Мусикий» 39 
Кардажа 169 
Катта Айик 62 
Катта Тобут 62
Кенглама -  царанг, географик кенглама.
Кеча-кундузлик параллели -  царанг, суткалик параллели.
Кундузёйи 102,103,107, 118, 124, 153, 154
Кундузтенгламаси 103,104,107,122,123,124,135, 136, 138, 139, 140, 153, 154 
Кундуз уч бурчаги 143, 144, 197, 200 
Кундуз уки 143
Кузатиш иклими кенгламаси 81, 104, 107, 108
Кульминация 45, 62, 68, 72-74, 151
Кунлик параллели -  царанг, суткалик параллел.
Манзиллар (Ойники) 45 
Манкиб ал-Фарас 151 
Матолиъ 45, 145, 144, 146-148, 150 
Мантик 39, 40, 46, 127 
Мезон 39,40,57, 95, 101,210
Меридиан, географик 45, 62 63, 68, 75, 77, 78, 84, 94, 120, 121, 122, ...
Мос даражалар 147, 150 
«Мукобил» замон 142, 152 
Натурал катор 127



КУРСА ТКИЧЛАР

Ой ботиши 207
Ой тутилиши 119, 125, 126, 127, 128, 140, 150, 152, 153, 157, 166, 180, 157, 206 
Ой харакати 55, 56, 151 
Олам айланиши 55 
Олам диаметри 58
Олам маркази 44, 48, 54, 56, 58, 63, 64, 88, 90, 91, 92
Олифта 206
Ой орбитаси 142
Олам кутби 87
Олам уки 102
Осмон -  царанг, осмон сфераси.
Осмон меридиани 60, 69, 71, 72, 76, 90, 94, 99, 101, 103, 107, 113, 128, 132, 144-

146, 154, 170, 204
Осмон сфераси 53, 81, 168
Осмон экватори 54, 60,61,63,71,72,75,81,87, 95,99, 100, 102, 103, 107, 121, 128, 

131-135, 137 144, 147, ...
Осмон уртаси даражасининг матолиъи 143, 144, 146, 147 
Осмон экватори кутби -  царанг, олам кутби.
«Очилиш» бошланиши 126, 142
«Очилиш» охири 126, 141, 142, 206
Осмон )фтаси чизиги -  царанг осмон меридиани.
Огиш доираси 113, 114
Огиш, ёриткичларда 53, 147, 148
Параллакс 59, 80, 91, 126, 142, 151
Параллел, географик 54, 55, 57, 60, 64, 65, 67, 100, 102, 105, 107,...
Параллел, ёриткичларда -  царанг суткалик параллел
Перигей 56, 57, 113, 116
Рупара туриш 205
Саратон 83
Сунбула 101, 206
Суткалик параллел 63, 65, 67, 83, 100, 101, 102, 107 
Ас-Сухо 62, 73
Тенгкунлик нуктаси 71, 78, 101 
Тенгкунлик нуктасининг ботиши 195 
Тенгкунлик нуктасининг чикиши 122, 124 
Тенгкунликдаги баландлик 178, 180 
Тенгкунлик пайти 210, 211 
Тенгкунлик чизиги 66-69, 94, 96, 97, 102
Тенглама 103, 104, 107, 117, 122-124, 131-140, 149, 150, 153, 154, 170, 207
«Тенгланган кенглама» 155, 156
«Тенгланган узунлама» 155, 156
Тенглаштирилган баландлик, ёриткичларда 86, 87
Тенглаштирилган узунлама -  царанг, тенгланган узунлама.



КУРСАТКИЧЛАР

«Текис» соат 206, 208
Тургун юлдуз 60,61,72, 74, 143, 151, 177
Тутилиш бошланиши 126, 136, 141, 142,206
Тутилиш вакти 127, 128, 131, 141, 151
Тутилиш замонлари 142, 143, 151
Тутилиш кундузи тенгламаси 133

Тутилиш меридиани 129
Тутилиш тулиши 142
Тутилишда «тухташ» 142
Тутилиш параллели 131, 132, 133, 135
Тутилиш )фтаси 142, 152

Тушдаги баландлик 68, 69, 70, 71, 74, 94-96, 101, 114, 118, 180, 198
Туш чизиги 66, 72, 102, 204
Тулик огиш -  царанг энг катта огиш.
Тулик синус 67-70,  87, 96-100, 103, 104, 107, 113, 114, 116, 117, 123, 144, 146,

147, 149, 155, 156, 162, 163, 164, 167, 169, 177,...
Турт кутбдан утувчи дойра -  царанг, Куёш туришлар колюри.
Тулик огиш -  царанг, энг катта огиш.
«Тугри» сфера 143, 144, 147, 148, 150
Тугри сферадаги матолиъ 144, 147, 148, 150
Узунлама 44, 46, 59,81, 112, 118-122, 124, 125, 126, 128, 129,...
Уфк, куринма 141, 142, 163 
Уфк, хакикий 141, 142 
Фахрий сектанта 87, 88, 89 
Физика 39
Шаркий азимут 71, 100-104, 107, 108, 112, 113, 116, 117, 118, 198,204, ...
Шаркий азимут доираси 116 
Шаркуфки 130, 131, 134, 135 
Шом Сириуси 206 
«Эгри» соат 127
Экватор, Ерники 57, 58, 63, 64, 68, 71, 92, 95, 105, 107, 110, 113, 120, 121, ...
Эклиптика 75, 77, 79, 85, 86, 101, 112, 113, 116, 124, 144, 147, 148
Эклиптика кутби 75
Эклиптика кутби харакати 75
Энг катта азимут аргументи 100,101
Энг катта баландлик 60, 62, 69, 70, 71, 74,76, 77, 78, 79, 80, 83, 89,90,93,101,190 
Энг катта огиш 59, 68, 70, 71, 75, 76, 77, 79, 80,...
Энг кичик баландлик 60-62, 70, 75, 77, 78, 79, 80, 83, 93, 190 
Эпицикл 55, 56
Эксцентрик орбита -  царанг, Апогей орбитаси.
Эфемеридалар, ёриткичларда 187, 205 
«Эчкича» -  царанг, Кутб юлдузи 
Юкори кульминация 45, 62, 68, 72, 73, 74 
Юлдуз параллели -  царанг, суткалик параллел



КУРСА ТКИЧЛАР

Юлдузларга караб хукм чикарувчилар санъати -  царанг, астрология 
Яман Сириуси 206 
Уртача Куёш 112
Утиш даражаси (ёриткичларда) 144, 147, 149, 150 
Утиш даражаси матолиъи 143, 144 
Утиш жойи, ёриткичларда 72, 73, 84, 87
Кибла азимути 44, 156, 171, 194, 195, 196, 197, 199, 201, 202, 208
Кизлар -  царанг, Банат наъш
«Козиклар» 164, 205
Куёш ботиши 130,152
Куёш буути 147
Куёш даражасининг огиши 104
Куёшнинг Ердан масофаси 55, 56
Куёш туриш баландлиги 91
Куёш туриш доираси 75
Куёш туришлар колюри 148
Куёш тутилиши 120, 125, 126, 175, 206, 207
Куёш огиши 58, 94, 95, 97, 98, 100, 101, 102
Куёш чикиши 42, 84, 112, 120-125, 162,211
Куёш туриш нуктаси 78, 79, 85, 86, 147, 148, 149
Куёш туриш пайти 88, 90, 109
Куёш туриш параллели 57
Куёш уртача хдракати 96, 112
Куёш х,аракати 55
Куйи кульминация 62, 72, 74
Куйилашиш 162, 163, 164
Кутб юлдузи 45
Кузгалмас юлдуз -  царанг, тургун юлдуз 
Гарб уфки 130, 131, 134, 135 
Хамал 82, 147
Х,аракат тенглашадиган (эквант) нукта 56
Харакат экванти доираси 56
Харакат экванти доирасининг маркази 56
Хакикий ботиш 127
Хакикий осмон уртаси 127
Хакикий очилиш 126
Хакикий тутилиш 126
Хакикий чикиш 127
Хакикий уфк 141, 142
Хиндия доираси 203
Хут 124



МУНДАРИЖА

Суз боши..................................................................................................................... 5
Беруний «Геодезия»си................................................................................................ 5
Абу-р-Райхон Мух,аммад ибн Ахмад ал-Беруний «Тураржойлар [орасидаги] 
масофаларни аниклаш учун манзилларнинг чегараларини белгилаш»
[китобида] айтган1:....................................................................................................36
(63)// Шахар кенгламасининг узини мустакил аниклаш хакида суз....................... 60
(88)//Энг катта огишнинг узини мустакил аниклаш хакида суз..............................75
(117)//, (110)/Шахар кенгламасини, тулик ва жузъий огишларини улардан
бирини бошкаси оркали аниклаш хакида суз ..........................................................94
(156)//Шахарлар узунламалари айирмасини аниклаш хакида суз........................119
(227)//Масофалар, узунламалар ва кенгламаларнинг бирини бошкасидан
топиш хакида...........................................................................................................167
(236)//Багдод ва Рай орасидаги узунлама [айирмасини] аниклаш........................173
(240)//Ал-Журжония ва Рай орасидаги узунлама айирмасини аниклаш.............. 175
(241)//Рай ва ал-Журжониянинг узунлама ва кенгламаларига кура
Журжоннинг узунлама ва кенгламасини аниклаш............................................... 176
(246)// Бизда хосил булган ал-Журжония узунламасининг [тугрилигини]
исботлаш учун хоразм шахрининг709 узунламаси далилини келтириш.............. 178
(251)//Ал-Журжония билан балх орасидаги узунлама айирмасини аниклаш.......181
(253)//Даргоннинг узунлама ва кенгламасини Ал-Журжония ва Балхнинг 
узунлама ва кенгламаларига кура аниклаш............................................................182
(256)//Амуянинг узунлама ва кенгламаларини Балх ва ал-Журжониянинг 
узунлама ва кенгламаларига кура аниклаш............................................................183
(257)//Даргон ва Амуянинг узунлама ва кенгламаларидан Бухоронинг
узунлама ва кенгламасини аниклаш...................................................................... 184
(260)// Бухоро ва Балх орасидаги масофани уларнинг узунлама ва
кенгламаларидан аниклаш.....................................................................................186
Багдод ва Шероз орасидаги узунлама айирмасини аниклаш................................188
Шероз билан Сижистоннинг бош шахри -  Заранж736 орасидаги узунлама
айирмасини аниклаш.............................................................................................. 189
(293)/ Балх ва Еазна узунламалари айирмасини аниклаш................................... 190
Буст747 ва Сижистон [шахри]748 узунламалари айирмасини аниклаш................... 190
Буст ва Еазна узунламалари айирмасини аниклаш............................................... 192
Газна билан Сижистон [шахри] узунламалари айирмасини аниклаш.................. 192
(299)/ Газна ва Сижистоннинг узунлама ва кенгламаларига кура Бустнинг
узунлама ва кенгламасини аниклаш...................................................................... 193
(276)//Буни [исботлаш]нинг бошка усули..............................................................196



Буни [исботлаш]нинг учинчи усули...................................................................... 198
Багдод билан ар-Ракка узунламалари айирмасини аниклаш.................................209
(295)// Ар-Ракка билан искандария орасидаги узунлама айирмасини аниклаш.... 209
(297)// Гиппархнинг Родос [оролидаги] кузатишлари.......................................... 210
Птолемейнинг Искандариядаги кузатишлари........................................................211
Шаммосия ва Багдоддаги кузатишлар................................................................... 211
Холиднинг Дамашкдаги кузатиши.........................................................................212
(337)/Номаълум [олимнинг] Багдоддаги кузатиши.............................................. 212
Мухаммад ибн Алининг Нишопурдаги кузатиши.................................................212
Бану Мусонинг Сурраманраодаги кузатиши.........................................................212
(338)/.Ал-Баттонийнинг ар-Раккадаги кузатиши...................................................213
(301)// Сулаймон ибн Исматнинг Балхдаги кузатиши.......................................... 213
Абу-л-Х,усайн ас-Суфийнинг Шероздаги кузатиши............................................. 213
Абу-л-Вафонинг Багдоддаги кузатиши................................................................. 213
(302)// Абу Райхоннинг ал-Журжониядаги кузатиши........................................... 213
Абу Райхоннинг Fазнадаги кузатиши.................................................................... 214
Изохлар................................................................................................................... 215
Библиографик номлар ва кискартмалар курсаткичи............................................. 355
Фойдаланилган адабиётлар руйхати...................................................................... 355
Fарбий Европа тилларидаги адабиётлар............................................................... 364
«Геодезия»да Беруний эслатиб утган асарлар номларининг курсаткичи............ 370
Киши номлари курсаткичи.................................................................................... 371
Жугрофий ва этник номлар курсаткичи................................................................ 373
Астрономик терминлар курсаткичи....................................................................... 377



А бу  Райхон Беруний

А бу  Райх,он Беруний. Танланган асарлар. Тураржойлар (ораси 
Б 61 даги) масофаларни аниклаш учун манзилларнинг чегараларини бел 

гилаш (Геодезия). [Матн] Ж. Ill / А бу  Райхон Беруний. -  Тошкент. 
« 0 ‘ zbekiston» Н М И У, 2022. -  384 б.

ISBN 978-9943-7607-8-3

УУК 528 
ББК26Л1

Илмий-оммабоп нашр

АБУ РАЙХ.ОН БЕРУНИЙ

ТУРАРЖОЙЛАР (ОРАСИДАГИ) МАСОФАЛАРНИ 
АНИКЛАШ УЧУН МАНЗИЛЛАРНИНГ ЧЕГАРАЛАРИНИ 

БЕЛГИЛАШ (ГЕОДЕЗИЯ)

III ЖИЛД

Мухдррир М. Х,афизова 
Рассом дизайнер К. Закирова, Б. Зуфаров 

Техник мухаррир 77. Хижова 
Кичик мухаррир М. Салимова 

Мусаххихлар: М. Ишанханова, Ш. Хожиева 
Компьютерда тайёрловчи Н. Афледова

Нашриёт лицензияси AI № 158. 14.08.09 
Босишга 2022 йил 20 октябрда рухсат этилди. Бичими 70х100'/|6. Офсет когози. 

«Таймс» гарнитурасида офсет усулида босилди. Шартли босма табоги 31,20. 
Нашр табоги 33,89. Адади 5000 нусха. Буюртма № 20-345.

« 0 ‘zbekiston» нашриёт-матбаа ижодий уйи.
100011, Тошкент, Навоий кучаси, 30.

Телефон: (371) 244-87-55, 244-87-20 
Факс: (371) 244-37-81, 244-38-10. 

e-mail: uzbekistan@iptd-uzbekistan.uz 
www.iptd-uzbekistan. uz

mailto:uzbekistan@iptd-uzbekistan.uz
http://www.iptd-uzbekistan

