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Ушбу рисолада Абу Райҳон Берунийнинг математика ва астроно- 
мия соҳасмдаги фаолияти оммабоп тарзда баён этилади. Математи- 
канинг айрим қоидаларини яратиш ва талқин қилишдаги Беруний- 
нннг роли кўрсатилади, унинг асарларидан мисоллар келтирилади. 
Шунингдек, унда буюк олимнинг ҳаётига оид кўплаб маълумотларнн 
ўқиш мумкин.

Китобча юқори синф ўқувчилари, матсматика ўқитувчилари, ма- 
тсматика тўгарагида шуғулланувчиларга ва Урта Осиё фаии тарихи 
билан қизиқувчи кенг китобхонлар оммасига мўлжалланган
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J 973 йили буюк хоразмлик энциклопедист олим Абу 
Райҳон Берунийнинг туғилганига 1000 йил тўлади. Бутуп 
прогрессив инсоният бу шонли санани зўр тантана билан 
нишонлайди, чунки у келажак авлодга тарих, фалсафа, 
тилшунослик, география, астрономия ва математика со- 
ҳасида бой илмий мерос қолдирди. Урта аср Шарқ фа- 
нининг буюк сиймоси Абу Райҳон Беруний ижодини ўр- 
ганишда фаннинг барча соҳасидаги олимлар иштирок 
этмоқдалар. Бу соҳадаги ишлар ҳали тугалланмаган бў- 
лишига қарамасдан, ҳозирданоқ Берунийнинг номи фан 
тарихида чуқур из қолдирган улкан фан арбобларининг 
номи билан бир қаторга қўйилиши кераклиги аён бўлди.

Ҳозирги кунда Берунийнинг аниқ фанларга, чунончи 
математика ва астрономияга оид асарларини ўрганишга 
зўр эътибор бериляпти. Ушбу брошюрада Берунийнинг 
ҳозирги кунда таржимаси мавжуд асарларидаги астро- 
номик ва математик маълумотлар умумлаштирилди ва 
айримлари устида эса муфассалроқ тўхталдик.

Брошюрани ёзишда муаллифлар Беруний асарлари- 
нинг қуйидаги таржималарига асосландилар: «Қадимги 
халқлардан қолган ёдгорликлар», «Ҳиндистон», «Геоде- 
зия», «Берунийнииг юлдузлар каталоги Хасм ва Тусий 
каталоглари иловаси билан», «Доирадаги ватарларни ун- 
га ички чизилган синиқ чизиқ ёрдамида аниқлаш ҳақида 
рисола», «Ҳинд рошиклари ҳақида китоб» ва бошқалар.

Шунингдек, Берунийнинг ҳозирги кунда нашрга тай- 
ёрланаётган «Қонуни Масъудий» номли асарининг тар- 
жимасидан ҳамда А. М. Беленицкий, П. Г. Булгаков, 
Э. Видеман, В. Хартнер, А. Шрамм, Ғ. Ж. Жалолов, 
Г. Зутер, М. А. Кози.м, У. И. Каримов, Э. Кениеди, 
И. Ю. Крачкозский, Г. Г. Леммлейи, М. М. Рожанская, 
Б. А. Розенфельд, Ҳ. У. Содиқов, А. А. Семенов, 
С. П. Толстов, К. Шой каби совет ва ажнабий олимлари- 
нинг Берупий ижодига багишланган илмий ишларидан 
фойдаланилди.



Дбу Райҳон Беруний мураккаб бир тарихий шароитда 
яшаб ижод этдн. У Шарқ фсодал ҳокимларииинг ўзаро 
битмас-туганмас низолари натижасида илм-фан аҳли- 
нинг бошига тушган оғир кулфатларнинг гувоҳи бўлди 
na ўз бошидан кечирди. У ҳар ҳандай тарихий шароитда 
ҳам бутун куч ва вужудини ўзи танлаган фан соҳасига 
бағишлар ва шу фап манфаатини ҳар нарсадан юқори 
қўяр эди.

Беруний асли хоразмлик бўлиб, ўз ижоднда асосан 
шу ериинг қаднмий илдизга эга бўлган илмий анъанала- 
ларига таянди.

Хоразм маданияти қадимий тарихга эгаднр. Тарихчи- 
лар уни эрамиздан аввалги II минг йилликдан бошлап- 
ган деган хулосага кслдилар. Бундай фикр сўнгги йиллар- 
да Хоразмда олиб борилаётган археологик қазилмалар 
иатижасида тасдиқланди. Эрамиздан аввалги I минг 
йилликда қурнлган улкан каналлар тармоғишшг мав- 
жудлиги узоқ ўтмишда Хоразминиг иқтисодий даражаси 
анча юксак эканлигидан дарак берадн. Саҳро ва чўллар 
бнлгн ўралган Хоразм учун мураккаб суиъий суғориш 
нншоотлари қишлоқ хўжалигини ривожлантиришда кат- 
га югуқларга эришишга имкон берди, натижада қурув- 
милик санъати ҳам такомиллашдн.

Урта Осиёнинг бошқа давлатлари (Сугд, Марғнсна ва 
бошқалар) каби Хоразм ҳам энг қадимий даврлардзп 
берн Хитой, Ҳиндистон, Яқин Шарқ, Қавказ ва Шарқий 
Ғ.нропадаги давлатлар билан савдо ва иқтисодий муно- 
сабатларда бўлган. Тадбиркор ва ҳаракатчан хоразмлик 
савдогарлар узоқ мамлакатларга Ўрта Осис молларини 
олиб бориб савдо қилганлар.

БЕРУНИИНИНГ ҲАЕТИ ВА ИЛМИИ ФАОЛИЯТИ ҲАҚИДА
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Эрамизнинг II — III асрларидаёқ Хоразмда йирик ша- 
ҳарлар пайдо бўлди. Хоразмнинг кадпмнй пойтахти ва 
йирик маданпй маркази Гургапж (ҳозирги Урганч) ҳақи- 
дагп Хитой тарихчилариннпг хабарн бириичм асрга таал- 
луқлидир. Шаҳарларда моҳир ҳунармандлар: тўқимачп- 
лар, қулоллар, заргарлар ва бошқалар яшар эдилар.

Экоиомикаиинг ривожлапнши билаи хоразмликлар- 
нииг маданияти ва санъати ҳам ривож топди. Қадимий 
харобаларда олиб борилган археологик қазилмалар пай- 
тида рассомчилик ва ҳайкалтарошлик сдгорликларл то- 
пнлди; булар орасида мураккаб орнамеитлар, одам в* 
ҳайвонларнииг тасвири ҳам мавжуд эди. Бу топилмалар 
узоқ ўтмишдаёқ Хораз.мда турли йўналишдаги тасвирш'| 
санъат мактаблари мавжуд бўлганлигидан дарак беради.

Қадимги замонлардаёқ хоразмликларнинг ўз тил- 
ларига мослашган ёзувлари бўлган: бу ҳақда Шарқ та- 
рихчиларининг асарларида айтилган. Ҳозирги кунда 
археологик қазилмалар натижасида Тупроққалъа харо- 
балариди бу ёзувнинг иоёб намуналари топилди. У л а р  
тери ва ёғочга ёзилган.

Тарихий манбалар ва археологик қазилмаларга асос- 
ланиб шуни айтиш мумкинки, қадимги Хоразмда ривож- 
ланган фан мавжуд бўлган. Ҳақиқатан ҳам, турли фан 
соҳасида етук билимга эга бўлмай туриб мураккаб ка- 
наллар ва тўғонлар системасини, кўп қаватли қасрлар 
ва қалъаларни қуриб бўлмас, мураккаб ҳисоблашларни, 
жойларни ўлчаш ишларини олиб бориш мумкин эмас 
эди. Саҳролар ортидан узоқ мамлакатлар билан савдо 
қилиш юлдузларга қараб йўлни билишни талаб қилардн. 
Суғоришга асосланган деҳқончилик, ҳар йили бўладиган 
дарё тошқинлари қишлоқ хўжалик ишларнни планлашти- 
ришни ва календарь системасини жорий қилишни талаб 
қиларди.

Қейинги йилларда олиб борилган археологик қазил- 
малар натижасида хоразмликлар календарига оид ҳуж- 
жатлар топилди, бу эса Хоразмда астрономиянинг ри- 
вожланганлигидан дарак беради. Бунга далил қилиб 
шуни айтши мумкинки, Беруний ўз асарларининг бирида 
хоразмликларнинг календарь системасиии муфассал баён 
қнлиб, уни бошқа халқларнинг календарлари билан со- 
лиштиради. Шунингдек, қадимги Хоразмда бошқа фан- 
ларнинг ҳам ривожланган эканлигига далиллар келти- 
риш мумкин. r
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VIII аср бошида, араб ҳукмронларииииг истилоси на- 
тижасида, Урта Осиё халҳлари бошига оғир мусибат 
тушди. Dy даврда Урта Осиё давлатлари фсодализм бос- 
кичмга ўтиб, чуҳур ижтимоий-иқтисодий кризисни ксчи- 
раётган эди. Бу ерда бир неча майда, мустақил, лекин 
таркоқ давлатлар мавжуд бўлиб, уларнинг энг қудрат- 
лиси Сугд ва Хоразм эди.

Халифалнк феодал ҳукмронларииииг истилоси нати 
жасида шаҳар ва қишлоқлар вайрои бўлди, халқ кучли 
эксплуатацияга дучор бўлди, ҳамма срда хўжалик ха- 
роблашди. Ерли халқпинг қадимий дини йўқ қмлиниб, 
ўрнига зўрлик билан, япги дин — ислом киритилди. Бу- 
нинг натижасида фам ва санъат ёдгорликлари емирилди. 
Беруний, патани Хоразмии Қутайба бошчилигидаги араб 
лашкарларининг босқини ҳақида бундай дейди: «Қутай- 
ба Хоразм хатиии яхши биладиган, уларнинг хабар ва 
ривоятларипи ўрганган ва билимини бошқаларга ўргата- 
диган кишиларни ҳалок этнб, буткул йўқ қилиб юборган 
эди. Шунинг учун у [хабар ва ривэятлар] ислом давридан 
кейин, ҳақиқатни билиб бўлмайдиган даражада яширип 
қолди»1.

Урта Осис халқлари истилочиларга қаттиқ қаршилик 
кўрсатдилар. Урта Осиё давлатларининг араблар томо- 
нидан забт этилиши қарийб юз йилга чўзилиб кетди, 
бироқ бирдамликнинг йўқлиги, феодал бошлиқларнинг 
сотқинлиги Урта Осиённнг бўйсундирилиб, халифаликка 
қўшиб олинишига сабаб бўлди.

Шундай бўлса ҳам, Урта Осиё халқларига, жумла- 
даи, хоразмликларга етказилгаи қаттиқ жароҳат улар- 
нннг қадимий маданиятини бутунлай йўқ қила олмади. 
Аста-аста уруш яралари битиб, қишлоқ хўжалиги, савдо 
ва ҳунармандчилик тиклана бошлади. IX асрга келиб 
Урта Осис маданий ҳаёти гуркираб ривожлана бошлади. 
Бу даврга келиб ушбу заминда қатор машҳур олимлар 
етншнб чиқдики, уларнинг ижоди бутуи ўрта аср Шар- 
қида кейинги даврда фаннинг рнвожланишига катта 
таъсир кўрсатди. Улар орасида ўша даврнинг буюк фан 
арбобларидан Форобий, Фаргоний, Марвазий, Сулаймон 
Самарқандий ва хоразмлик буюк математик Муҳаммад 
Хоразмийлар самарали ижод қилдилар. Хоразмий астро-

В е р у и и й, Талланган асарлар, 1-том, Тошкент, «Фан» нашри 
ёти. 1968. 72-бет.
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номияга оид ва ҳиид раҳамларига асослангаи ҳамда ўиг- 
viHK позицион ҳисоб системасининг ривожланишига сабаб 
бўлган, арифметик рисола ва ниҳоят алгсбрага асос сол- 
ган машҳур «Алгебра ва алмуқобала китоби» (Қитоб 
ал-жабр оал-муқобала) асарини ёзди. Хоразмийнинг фан 
тарихида колдирган изиии баҳолаш учуи шуни айтиш 
кифояки, биз ҳозир ҳўллаётган «алгоритм» сўзи уиинг 
исмн (Алхоризм)нинг лотинча талаффузи, «алгсбра» 
эса Хоразмий рисоласипииг номидаги «ал-жабр» сўзидан 
олинган. Хоразмийнинг ватандоши Беруннй, номлари 
юкорида эслатилган ўрта осиёлик олимлариинг ижодидан 
таъсирланди.

Абу Райҳои Муҳаммад иби Аҳмад Беруний 973 йил 
5грта Осиёиииг йирик маданият маркази, Хоразмнинг 
Кот (Хрзирги Беруиий ш.) шаҳри атрофида туғилди. 
У ўз ватанида таҳсил кўрди: юнон классик фани билим- 
ларига эга бўлди, бир неча тилларни ва фалсафа, астро- 
номия, математика фанини мукаммал ўрганди, ботаника, 
мннералогия ва бошҳа табиий фанлар билаи ҳизиҳди. 
Беруний буюк ўрта осиёлик математик ва астроном Абу 
Наср ибн Ироҳни уетоз деб ҳурмат ҳиларди. У ёшлик 
чоғиданоҳ фанда, айниҳса, астрономияда катта муваффа- 
ҳиятларга эришди, масалан, 16 ёшида мустақил астроио- 
мик кузатишлар олиб борди ва анча натижага эришди. 
Бнр оз кейин, 21 сшида ўзи ясагаи асбоб ёрдамида эклип- 
тнканинг экваторга оғиш бурчагини топди.

995 нили Кот шаҳри Гурганж амири Маъмун I нинг 
аскарларн томонидан босиб олинди. Хоразмда ҳукмрон- 
лик ҳилаётган африғийлар сулоласи ҳулатилиб, шаҳар 
вайрон ҳилинди. Бундай шароит Беруиийни ватанини 
ташлаб кетишга мажбур ҳилди. У паноҳ ҳидириб Рай 
(ҳозирги Теҳрон ўрнида) сўнгра Журжоига борди. Жур- 
жон ҳокнми Қобус ибн Вашмгир Бер|унийни олим сифа- 
тида гоят ҳадрлар эди. Бир ривоятга кўра, у Берунийни 
катта мансабга таклиф ҳилганида, Беруний бу мансаб уни 
илм-фандан четлатиб ҳўйишини айтиб, таклифни ҳабул 
ҳилмаган. •. .

Журжонда Беруний ўзининг муҳим асари «Қадимги 
халҳлардаи ҳолган ёдгорликлар» (Ал-осор ал-боқиа ан 
ал-қурун ал-ҳолия) ни ёзади. Бу асарда юнонлар, форс- 
лар, араблар, суғдийлар, хоразмликлар ва бошҳа халҳ- 
ларнин! календарь системаси муфассал баён ҳилинган. 
Шунингдек, астрономия ва математикага оид масала-
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ларга ҳам катта эътибор берилган, Урта Осиёшпп тарихи 
na маданияти ҳақида қизиқарли ма ьлумоглар келти-
рилган.

1004 йилга лқии Бсруний ўз ватанига қайтади. Хо- 
размнинг пойтахти Гурганжда (ҳозирги Урганч) адабиёт 
na фаига ҳоммйлик қилаётган хоразмшоҳ Маъмуц ц 
(1009 -1017) атрофида машҳур олимлар, жумладаи, 
буюк файласуф ва табиб Абу Али ибм Сино, Беруний- 
нинг устозн Абу Наср ибн Ироқ, табиб Абу Саҳл Маси- 
хийлар тўнланиб, фаниинг турли соҳаларида иш олиб бо- 
рардилар. Беруннй анжуманиниг фаолиятида муҳим роль 
ўйиади. 1017 йилда Хоразм йирик фсодал истилочи Маҳ- 
муд Ғазнавий (997—1030) томонидан босмб олинди. 
Маҳмуд Ғазиавнй қурол кучи билан йирнк, лекин мувақ- 
қат салтаиат барпо қилди. У пойтахт Ғазнага Хоразм- 
шоҳ саройидаги бошқа бир қанча олимлар билан бирга 
Берунийни ҳам олиб кетди.

Маҳмуд Ғазнавий — мустабид ҳукмрон, у ўз атрофнга 
шоир, ёзувчи ва олимларни тўплаб олган эди, лекин ил- 
мии ижоднинг фарқига бормас ва уни қадрлай олмасди. 
Беруний чуқур қайгу билан бир асарида: «Ҳозирги ша- 
роит фанга мувофиқ келмаяпти»,— деган эди. Лекин ҳар 
қандай^ қийинчиликларга қарамай, у илмий изланишла- 
рини тўхтатмади, фаннинг турли соҳаларида чуқур нати- 
жаларга эришди.

Тўхтовсиз урушлар натижасида Маҳмуд Ғазнавий 
Шимолий Ҳиндистонни босиб олиб, унинг аҳолисини қир- 
ғин қилди. Беруний б.у ҳарбий юришларда султонни 
кузатиб юришга мажбур бўлди. Буюк олим кўп йиллар 
бу мамлакатда бўлиб, унинг халқини, тарихи, маданияти 
ва фанини ўрганди. У ҳиндларнинг илмий тили — саис- 
критни ўрганиб, шу тилга бир неча қадимги юнон клас-
сик асарларини, шу жумладан, Евклиднииг «Негизла- 
ри»ни ва Птолемейнинг «Алмагест»ини ҳамда ўзининг 
астролябия ҳақидаги рисоласини таржима қилди.

Беруний ҳиндларнинг ҳаётини синчковлик билан ку- 
затди ва адабиётини ўрганди, ҳиндларнинг маданий бой- 
лигинн тула узлаштириб олди. Натижада «Ҳнидистон»
»т„\Тлп\М1  ли'л 'ҳинд мин м“ъқула мақбула фи-л-ақл ав 
марзула)номли машҳур асаринн ёзди. Бу китобда ҳинд-

ларнинг фалсафаси, тарихи, мамлакат географияси ахо-
' арИиНхНаГк„яаНИбпйТарКИбИ' УРФ‘°«ат-РИ . ДШШЙ зът’„қоҲд- р ҳақида бои маълумотлар тўпланган. «Ҳиндистон»
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бутуп ўрта аср фанида мислсиз бир асардир. Асар 
муаллифини, ҳақли равишда, илмий ҳиидшуносликнииг 
асосчиси па машҳур ҳипдшуиос дсб аташ мумкин. Беру- 
ний бу асарида кўз олдимнзда фаҳат тарихчи гсо- 
граф, астроном, лингвист ва файласуф олпм сифагида 
гавдалапиб қолмасдан, балки б.уюк гумаиисг, ирқни ва 
диний хурофотларга қарши курашувчи сифатида ҳам 
гавдалаиади. У Маҳмуд Ғазнавийга тўла қарам булса 
ҳам уни диний таассуби ва жоҳиллиги учун қаттиқ қо-

1025 йили Беруний «Турар жоилар орасндаги масофа- 
ларни тўгрилаш учун жойларнинг чегараларини апиқ 
лаш» (Таҳдид ниҳоёт ал-амокин ли тасҳиҳ Macof oraf ' 
масокин) номли асарини сзиб тугатди. Бу асар КисКа 
«Геодезия» дсб юритилади. Бу асар астрономия, геод 
зия гсография ва геофизика ҳақида қимматбаҳо маълу 
мотларни ўз ичига олган бўлиб. Беруний шахсан узининг 
кузатишларига ҳамда классиклар ва замоидошларининг 
берган маълумотларига асослангаидир. Лекин бу маълу- 
мотларга Беруиий танқидий ёндашгаи. Олимнииг аитн- 
шича тарқоқ маълумотларни тўплагаи, ноаниқларини 
аииқлаштирган ва тўлдирган. Саёҳатчиларнинг берган 
хабарларига асосан жой ва шаҳарларнинг масофаларини 
ҳамда номларини аниқлаган. Мавжуд маълумотларпи 
бир-бирига солиштириб, ақлга тўғрироғини қабул қилган. 
Натижада ўша даврда маълум бўлган географик кенглик 
ва узунликни аниқлаш усуллари ҳақида тўла маълумот 
тўплади, геодезиянинг муҳим масалаларини ҳал қилди ва 
биринчи бўлиб геодезняни мустақил фан даражасша 
кўтарди.

Маҳмуд Ғазнавий вафотидан сўнг, яъни 1030 йилдан 
унинг ўрнига ўғли Масъуд ўтириб, 1041 йилгача султон- 
лик қилди. Бу даврда Беруний астрономия бўйича эн- 
циклопедик билимларни ўз ичига олган «Қоиупи Масъу- 
дий» асарини ёзиб, уни фанга ҳомийлик қиластгаи сул- 
тон Масъудга бағишлади. Бу асар ўрта аср Шарқида 
Берунийга улкан шон-шуҳратлар келтирди. Асарда мате- 
матика, астрономия ва математик гсографиядан қиммат- 
баҳо маълумотлар келтирилган. Бир ривоятга кўра, сул- 
тон Масъуд Берупийга ушбу хизмати учун қимматбаҳо 
мукофот тақдим қилган, лекин у олмаган, чунки у бойлик 
илмий ижодга ҳалал беради деб ҳисобларди. Бу ҳақда 
унинг ўзи буидай деган: мен ақл фармоиига бўйсунаман *
*136 9
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қаттиқ қоралайди. У фақат рационал билимга таяници1и 
таргиб этиб, днний мутаассибларни танқид қилади В2 
уларнинг тарғиботига қарши чиқади. Беруний 0ЧИк 
шаккоклик қилмаган бўлса ҳам, унииг асарларида ҳуКм.' 
рон дунёқарашга қарши айтилган фикрларни топиш 
мумкин.

Берунийнинг нжтпмоии фанлар соҳасидаги ютуқлапи 
тўғрисида гапирар эканмиз, унниг шеърнят бобидаги 
ижодига тўхталмасдан бўлмайди. Унинг бизгача етпб 
келган шеърларидан кўринадики, Беруний истеъдодлн 
танқидчи — шоир бўлган.

Беруний яратган илмий услуб, унга табиий фанлар- 
нинг турли соҳаларида мисли кўрилмаган ихтиролар қи- 
лишга имкон бердн. Беруиий — олнмга хос хусусиятлар- 
дан бири шукн, ҳар қандай нуфузли кишиларнинг айт- 
ганини танқидий қабул қплишдир. У ҳар доим бундай 
кишнларнинг айтганларини объектив тақднрлашга ҳара- 
кат қилади ва сўз коинни «тозаламасдан», «текширмас- 
дан» қабул қилувчиларни қоралайди ва буидай сўзлар- 
нн ҳар томонлама «синаб кўриш» керак, дейди.

Беруний асарларини мутолаа қнлган ҳар бир киши, ҳар 
Доим унинг бнлимдонлпги ua илмий ҳалоллиги таъсири 
остида қоладики, бу хусусиятлар унпнг асарларшш қам- 
раб олган. Беруний фактларни ёрнтишда олимлардан 
қатъииликни, баён қилишда мантиқийликни ва аниқлик- 
ин талаб қилади. Бу талабии у изчиллик билап ўзига 
нисбатаи ҳам ва бошқаларга ннсбатан ҳам қўяди. Ҳа- 
ҚИҚин фан қонунларнга хилоф қилувчи олимни у қат- 
тиқ танқид қилади ва аксинча ҳақиқий фан йўлида бўл- 
ган, лекии хатоликка йўл қўйган олимни тузатади ва 
ҳимоя қилади.

Шу бнлан бирга, Беруиий ўзидан аввалгилар ёки 
замондошларининг асарларидан фойдаланишда ҳаққо- 
ният билан иш тутгаи.  ̂ қаердан ва қайси китобдаи фой- 
даланганлигиии софдиллнк билан қайд қилади ва агар 
ўзи ўқимаган бўлса кимдан эшитганлигини ёзади. Беру- 
ний фойдаланган асаридаги натижаларни қимматга эга 
део гопса муаллифини мақташдан ва қадрлашдан той- 
маиди. Шунинг учун, агар Беруиий бирор ихтирони ме- 
ники дсо гаькидласа, бу ҳақиқатан хам шуидай экапли- 
ги шак-шубҳасиздир.



Берунийнинг астроиомия соҳасида эришган муваф- 
факиятлари асосан математик билимларни^чуқур били- 
шн билан исботлаиади. «Қонуни Масъудии»да матема- 
тика ҳақида у бундай дейди: «Мен математика билаи
боғлиқман, уии туғилган вақтларимдаи буен чуқур 
биламан».

Матсматика уни аввало астрономик текширишларга 
зарур ҳурол сифатида ўзига жалб қилган. Бироқ оу со- 
ҳада Беруний эришган натижалар шунда11 аҳамиятлики, 
ҳатто ҳозир олимлар унинг математик мсросини ўргана 
турнб, Беруний ўрта аср даврининг йнрик математикла- 
ридан бири деган ҳулосага келяптилар.

Абу Райҳон Берунийнннг математик асарлари яқин- 
дагина маълум бўлди: упинг математикага оид рнсола- 
ларининг илк таржималари фақат ўтган асрнинг охир- 
ларида бажарилди. Беруний математик ижодииинг кейин- 
ги йиллардаги ўрганилиши юқорида айтилган фикрнинг 
тўғрилигнни тасдиқлади. Ҳозир биз Берунийни ажойиб 
математик, ҳисоблаш мутахассиси ва назариётчиси деб 
биламиз. Унннг математик қизиқишлари давраси ниҳо- 
ятда кснг бўлган. У арифметика, алгебра, геометрия, 
тригонометрия, сонлар иазарияси масалалари билан шу- 
гулланган, астрономия, география, гсодезия, картогра- 
фия ва хронология билан боглиқ бўлган кўп амалий ма- 
салаларии ечди. Шу билан бирга, у ўз даврига нисбатан 
юксак назарий тафаккур чўққисига кўтарилди, бупга 
унинг тригонометрик функциялардаги умумий қонуният- 
ларни билганлиги далил бўлади.

Беруний математикага кўп марта мурожаат қилган. 
У математикага махсус асарларини бағишлабгина қол-

БЕРУНИЙ АСАРЛАРИДА МАТЕМАТИКА
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ҳ'1м’ 'К-ослпм.чгдлп, Г>ллки бпшқл илмий лслрллрида 
г1(’тр(Жомнядл, упr;i кўн жой лжратглн.

1 >111 ЮҚОрНДЛ НОМЛЛрИ ЭСЛЛТНЛГИП yillllir *l(’«I|)j,>
Д.ТИ лйрнм МЛТГМЛТИК млслллллр устидл тўхтллиб ўт;, ',ри'

lllymi ҳнм лнтин! ксрлккп, ўрта лcj) ПЬтрқ матомтт1' 
клсндл симноликл бўлмлгли ми барча қоида, тсорсм,|,,,И 
сў.т бпллн стилгип. IJIyiimir учун Веруннй пслрлирида^, 
млтсмлтик млслллллр кўрилиётгапдл уллрнн ҳозпрги т /  
MOII тилнгл кўчнршп ксрлк, ят.пн бизнииг знмонаиий м.Т- 
тематнк белгмллрнмнт бплли нфодалаш лолим.

Аипгию Верупий ҳал қилган бнр неча арифмстик маса- 
лнлнрни кўрпйлик.

Беруиий «Қадимги халцлардии қолгап ёдгорликлар» 
лслрида қадимги қнид афсоиасн билаи боғлиқ бўлган 
«шпхмнт тахтаси» маспласини кўрнб чикиб, «шахмат 
тпхтпсп хоиаларигл кетма-кст: олдин 1 та, кейин 2 та 
cym'pn уиинг колдрати, кубп даражасига миқдорлар 
қупиб борилса, геометрик прогресспя ҳосил бўлиши ха- 
қндп блён этади»2. Бу срда ушбу

I -Ь2-Ь22 + 23... + 263

гсомстрик прогрсссияиниг йнгииднси топилпши керак 
Бср-улнн счпм 18446744073709551615 нп кслтиради 

na счнлншнни тушуитирадп. у  апвал мккита қоидани 
таърифлаиди. Бириичнсига кўра, агар шахмат тахтаси- 
шип Опрор катагндаги донлар сонини ўзига кўпайтирсак 
шупдаи катакдаги донлар сонига тенг бўладики, бу катак
бнпии1.?1 КаТаКДаи қа|,ча У301̂ ликДа бўлса, аввалги катак 
OiipiiHiH катакдан шуича узоқликда бўлади. Бошқача
аипанда, п иомсрли катакка мос кслувчи сон 2п~! ни
' ЗИГа«-К/ 11аИ1Ирса2П Г ‘ номеРли катакка мос кслувчи 
С_°и , ’2 Г 2 1 ин топамнз, бу ҳолда (2д—1) —д =
мистг Г Л ? .Са. баТ баЖаРИладИ’ у шбу қоидани Беруний . ол билаи тушунтиради: «Бешинчи хонадаги Гадад1 16
faчадга1 ’ 256 т”ҚаДИ’ бу тЎ ^ ИЗИИии хонадаги
дзи \"U)i 'uir r P " ЛаДИ‘ Туққизинчи хоианинг бешинчи- 
чадпр»з ‘ бнриичи хо,,анинг бешинчидан узоқлиги-

• з 1968, ^25-бет.TdU 13HIЗН аСарЛар’ , *том' Тошкент «Фан» нашри 
3 С е р у н и н ,  Танланган асарлар. 1-Т0М. 180-бет.



Яьни nnip бепшпчи катлкдлги 24 соинн ўзигл кўплй- 
тнргак, илтнжл 24 • 24 = 2R = 256 тўққи-лшчп катлкдл бўда-
ди, бу ҳолдл 9—5 = 5— 1. ..

Шу конданииг ўзини Бсруиий бошҳача таърифлаиди.
бу срдл у кетмл-кст, «ж-уфт-жуфг», яти1и 2= кўриниши 
дагн, кўриластгаи прогрсссиямииг ҳадларидаи ибораг 
сонлар ҳақидаги теорсмадаи фоидалаиади. Бу •
сиянинг иккнта чсккасидаги ҳадларннин1 кун ■ ‘ ■
агар улар орасидаги ҳадлар сони жуфт булса, ургасида 
гн иккита ҳадшшнг кўпайтмаснга тсиг бул; Д ua ага > 
I,iу ҳадлар сони тоҳ бўлса, уртадагн бппа ҳадппш квад 
ратига тснг бўлади. Мисолда бу

2®• 1 = (2')2 ёки 25G • I =  10 • 16

,f7;:r :S ”  ........ .......... т,,:»;1;™"хоналардан биридаги [ададни] олиб, ундап б>i рмн 
сак қолгаии уидаи олдинги хоналардаги [ададдарииш 
жамига тснг бўлади»1. Бошҳача аитганда, курилашган 
Гсомётрик прогрсссия ҳадларииииг йигнндисини тоииш 
қоидаси:

1 + 2 -(-22 + 2:{ +... + 2К = 2К— 1 берилгаи.
Мисол тариқасида беш ҳлднииг йигипдиси 

1-1-2 + 4 4-8+16 = 25— 1 =32—1 =31 тоиилгап.
Шу қоидапи татбиқ қилиб, Бсруний айгадики, прог- 

рессиянинг ҳамма олтмиш тўрт ҳадииинг йигиндисини то- 
iiмiii учун 33 номерли катакдаги сопни ў з и г а  кўнайтириш 
ва бирни айириш керак. Бу эса қндирплаётгаи қиимаг 
( ( ( (24)2)2)2)2—1 = 264—1 экаплигини билдиради. Кетма- 
кст кўпайтириб, Беруний

(24)2=  1б2 = 256,
( (24)2)2 =  65 5 36,

( ( (24)2)2)2 = 4 294 967 296,
( ( ( (24)2)2)2)2 =  18 4 4 6 7 4 4 0 7 3 7 0 9 55 1 6 1 6

қийматларпи топади.
Шундай қилиб, 264—1 = 18 446 744 07.3 709 551 615. 
Урта асрларда Шарқ ва Ғарбда машҳур бўлгаи ариф* 

мстик «уч миқдор қоидаси» ва уни кенгайтириш учун

4 Уша асар, ўша бет.
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Беруний «Ҳинд рошиклари ҳақида китоб» рисоласини 
бағишлаган.

«Уч миқдор қоидаси» ёки «учлама ҳоида» шундан 
иборатки, агар учта а, b, с миқдор маълум бўлса, 
а : b = c : х муносабатдан .v ни топиш ксрак.

Ҳнндлар «трай рашнка», яъни «уч ўринга эга» деб 
аталган бу қоидадан қандай фойдаланганлнкларини 
изоҳлаб бсради.

Масалан, 5 : 15 = 3: д: пропорциядан номаълум х ни 
топиш учун иккита ўзаро кесишувчи чнзиқ ўтказиб, ҳо-

r 15 | 5сил булган „турт урин“да сонларни ушбу ----- j— КУ'

ринишда жойлаштирганлар.
Бсрунийнинг айтишича, улар ўи бсшни бўш ўрии 

снига сзганлар ва уни ўз қаршисидагнга, яъни учга кў- 
пайтирганлар, қирқ беш ҳосил бўлади, уни бсшга бўлган- 
лар, бўлинмада тўққиз ҳосил бўлади; мана шу [сон] бўш 
ўринда туриши керак бўлган нарсадир.

Учлама қоидани икки қайта қўллашни талаб қила- 
дилар. Масалалар «бсш миқдор қоидаси» срдамнда ечи- 
лади, бунда номаълум .v, агар а, b, с, d, с бсрилган бўлса,

а b d _ bde—  — —  —  еки х — —х  с е ас
муносабатдан топилади.

Беруний мисол келтиради: Агар 10 дирҳам5 икки ойда 
5 дирҳам фонда келтирса, 8 дирҳам уч ойда қанча фой- 
да келтиради?

Берилган миқдорлар ушбу
10 8
о 3

5

тартибда жойлаштирилади.
Номаълумни топиш учун, Беруний, бешни бўш ўрин- 

га кўчирадн, унн учга кўпайтиради, сўнгра кўпантманн 
саккизга кўпайтирадн; 120 ҳосил бўлади; бу эслаб қоли- 
нади. Кейин 2 ни 10 га кўпайтирилади, йигирма ҳосил 
булади. Эслаб қолинган шунга бўлинади, 6 ҳосил бўлади; 
сидирШУ Саккиз диР^амнинг Уч оида келтирган фойда-

Дирҳам — лул бнрлиги.
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Шундай қилиб,
5-3-8 _  fi 

* ~  210 ~ Ь
Кейин Бсруиий, шу схема бўймча етти ва ўи бир миқ- 

дор учун ҳинд қоидаси бўйича масала счишнн басн қи- 
лади. Масалаи, етги миқдор қоидаси бўйича қуйидаги 
масала ечилади: фараз қилайлик, ғиштнинг узунлиги — 
5 бирлик, кеиглиги—4 бирлик ва баландлиги—3 бўлсин; 
шундай ғиштларнинг ҳар 30 таси учун 60 дирҳам тўла- 
нади. Узунлиги — 8, кенглиги — 6, баландлиги — 2 бўл- 
ган 20 та гншт қандай харажатни талаб қилади? Ечиш 
учуи бсрилган миқдорлар ушбу

4 8

3 ” 6

5 2

30~ То
60~

тартибда жойлаштирилади. Худди юқоридагидек,
60 _  4 3 5 30
“х" — 8 ' 6 * 2 ' 20

бўлади, бундан
60 • 8 • 6 • 2 • 20 _ 115200 _  f .

A ~  4-3-5-30 ~  1800 ~

Беруний таъкидлайдики, ҳпндлар фақат ўн бир мнқ- 
дор билан чсгараланадилар. У дейди: Биз эса бу чсгара- 
дан ўтамиз иа ҳожатига қараб, масаланинг шарти ва 
хуеуснятига кўра хоҳлаганча сонлар миқдоринн кўриш 
мумкии деб ҳисоблаймнз.

Берунпй ҳинд қоидасини умумлаштирган 15 ва 17 
миқдор учун сонлн мисол келтнради.

Беруннйнинг кўп асарларнда геометрик масалалар 
кўрилади. Булардан бири— 1027 нили ёзиб тугатилган, 
«Доирадаги ватарларни унга ички чизилган синиқ чизиқ 
ёрдамида аниқлаш ҳақида рисола». Рисолада доирага 
ички чизилган синиқ чизнқларнинг хусусиятлари ҳақида 
тўрт теорсма ҳамда тригонометрия ва астрономик ҳисоб- 
лашларда зарур бўладиган бошқа теоремалар келти- 
рилади.
2-136 17



Асарнинг бошланишида АрхимсДнинг «Уринувчц д о н . 

ралгр ҳақнда китоб»ндан ушбу тсорсма келтирилади* 
«Агар айлананинг ёйи ичида тўгри чнзиқ иккита Теиг 
эмас бўлакка бўлинса ва агар мен унга шу сйнинг ўрта- 
сидан лерпендикуляр туширсам, у [синиқ чизиқ] Тенг 
иккига бўлинади». Вошқача айтганда, агпр айланага 
ЛВС (1-шакл) снниқ чизиқ ички чизилган бўлиб, у икки

1-рас м.

бўлакдан иборат бўлса ва у билан тортилиб турган АС 
ёйикинг ўртаси D дан DB 'иериендикуляри катта бўлак 
ВС га тушнрилса, у ҳолда шу периендикуляр синиқ чи- 
эиқни иккита тенг АВЕ ва ЕС қиемга ажратадн.

Беруний бу теоремани шунчалик зарур деб ҳисоблар 
эдики, у ўзидан аавалгилар ва замондошларииинг ба- 
жарган бир неча исботларини келтнради. Улар орасида 
Архимед, машҳур математик ва физик Ибн ал-Ҳайсам 
(965—1039), Беруний билан шахсан таниш бўлган Абу 
Саид Сижизий (тахм. 951 —1024), Сулаймон ибн Исмат 
Самарқандий (X аср), Озарҳур Жашнис (X аср), мате- 
матик Абу Абдуллоҳ аш-Шонний, Берунийнинг устозн 
Абу Наср ибн Ироқ томонидан бажарилган исботлар 
бор. Берунийнинг ўзи саккиз хил исботни бажарган.

.Улардаи бири мана бу. Маркази К бўлган доирага 
АВС синиқ чизиги чизилган бўлсин (2-шакл). DKO диа- 
мс-трни ўтказнб, DE перпендикулярнни айлана билан В 
нуқтада кесишгунича давом эттнрамиз. Шушшгдек, ОИ 
тўғри чизигиии DL га параллель қилиб ўтказамиз.

У ҳолда Z LDO= ZDOH ва бу ички чизилган бурчак* 
лар тиралган ёйлар тенг, яъни \j D11— ^1 .0 . Демак, бу* 
ларнинг ҳар бирини ярим айланага тўлдир-увчи ёйлар 
ҳам твнг, яъни \j DAL= kjOCH.
18



иа II нукталаршш бирлзштирамиз. У ҳолда 
DHO тўғри бурчак бўлади, чуики у ярим айланага 
ички чизилгаи, DHFE эса тўгри туртбурчак. Демак, 
DH — EF.

Донрапинг маркази К дан LD га параллел қилиб KS 
тўғри чизигини ўтказампз. У ВС ва DH ватарларинииг 
ҳар бирига иерпендикуляр бўлгани учун уларнн мос М 
В2 5 нуҳталарда тенг иккига бўлади, яъ!!и DS=SH,

2-pacw

ЕМ = МҒ. Лекин ВМ = МС, демак, ВЕ = ҒС. У ҳолда 
\j BD = \j HC ва уларни теиг <j AD ва \j DC ёйлардан 
айириб, \ j A B  =  \ j D H  н и  топамнз.

Демак, уларни тортиб турувчн ватарлар тенг, яъни 
AB = DII. Бироҳ DII = ЕҒ бўлгани учун АВ = ЕҒ экаилиги 
кўринади. Шунимг учуи АВ + ВЕ = ЕҒ+ҒС, яъни АВ + 
+ ВЕ= ЕС, бу эса исботланиши керак бўлган нарса.

Берунийнинг иккинчи исботн цуйида/идан иборат: 
ҒС да EG = BE кссмани ҳўямиз (3-шакл) ва иввало 
GC = AB экаилигшж нсботлаймиз.

I) нуҳтипи А, В, G, С нуҳталар билин BD, AD, DG, 
DC кссмалир ёрдамида бирлаштирамиз ва А DGC ни 
кўрамиз. Z GDC +  Z DCG = Z DGB, чуики ZDGB  — таш- 
қи бурчак. Лекил ZDGB = ZDBG, чулки улар генгёнли
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учбурчак асосидаги бурчаклар; демак, Z.DBG — £  GDC-f 
+ /.DCG. ZDBG берилган w.4C нинг ярмига тиралгаи 
ва ZGCD— ^ B D  ёйга тиралгани учун ZGDC  нинг мИқ- 
дори ĵ BD берилган ёининг ярмигача тулдируИИи 
билан, яъни kjAB билан ўлчанади. Демак, ZD C G = 
=  zBAD. Z B A D —- Z DCG бўлгапи учун, DCG na ABD 
учбурчаклap ўхшашдир. Лскин DC~DA,  чунки улар тенг

ёйларии тортиб турувчи ватарлар. Демак, A AB D  = 
= ADCG ва AB = GC. BE = EG бўлганн учун АВ + ВЕ = 
= EG + GC = EC, бу эса исботлаииши керак бўлган нар- 
са эди.

Беруний «Қонуни Масъудий»да ҳам Архимед теоре- 
масинииг бир неча исботини кслтирган.

Бошҳа бир теорема: Беруний таъбирн билан айтган- 
да, синиқ чизиқнинг «фойдали хусусияти» қуйидагича 
ифодаланади: Доирага ички чизилган синиқ чизиқлар ху- 
сусиятига асосан, агар шу ёй иккита тенг ва иккита тенг 
эмас қисмга бўлинса, у ҳолда тенг эмас қисмлар ватар- 
ларининг кўпайтмаси, тенг эмас қисмларнинг бири билан 
ярим ёй айирмасинипг ватари квадратига қўшилмаси 
яри.м ёй ватарининг квадратига тенг. Бу шуни билдира- 
днки, агар АС ёйи (4-шакл) D нуқтада тенг иккига na 
В нуқтада иккита ҳар хил қисмга бўлииса, А В - В С  + 
+ BD'2 = DC2 бўлади.

Бу ҳолда ҳам Беруний теореманинг математиклар то- 
монидаи бажарилган бир иечта исботини ва ўзинииг уч- 
та исботини келтиради.

Беруний исботларида1{ бирини келтирамиз: АВС
(5-шакл) ёйига ABDC сиииқ чизиқ ички чизилган бўлсин 
ва kjAD = ĵ DC, kjAB kjBC бўлсин. АВ • ВС + BD2— 
= DC2 эканлигини исботлаш керак. ВС га DE перпеиди-
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куляринн туширамиз ва у G нуқгагача шундай давом 
эттирилсинки, EG = EC бўлсин. EGHC квадратини 
ясаймиз.

Шуиингдек, ВЕ кесмада BESF квадратиии чизамиз. 
ЕС чизиқда ЕМ = ВЕ ажратамиз, EMKS квадратиии

ясаймиз ва унинг томон,тарини СН ва GH билан L ва V 
нуқталарида кесишгунча давом эттиримиз. Худди шу-

5-расм

нингдек, ВҒ ва HG ларни Р нуқтада кесишгунча давом 
эттирамиз.

Биринчи тсоремага кўра, АВ + ВЕ = ЕС, бундан 
МС = АВ, чунки ЕС = ЕМ + МС ва ясалишга кўра ЕМ =
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d/7 fcCHG EMKS ва KLHV  квадратлар бўлгани учун 
M C ^SG  хамдя MCI.K, SKVG na i'SGP тўғри тўртбур-
чаклар ўзаро тенгдир. t>

lUvHiiin учун FLHP тўгрн туртбурчакдан EMI(S 
квадрат аиирилса, айнрма ЕCifG квадрагига тсиг, яънн 
f ' l  ц р =  ECilG—EM KS.

Бирок FLHP—FL • I:P ва FL = BC, ҒР= М С  = ЛВ, 
демак, FLHP = BC • АВ.

Агар FLHP тўғри тўртбурчпкка BD да ясалган квад- 
яъии ВС : AB + BD2 пи қўшсак, BESF  квадрат

IJ

С

ратни,
билан DE да ясалган 
квадратни қўшгандаги 
иарса ҳосил бўлади. Бош- 
кача айтганда, тўғри бур- 
чакли BED учбурчакда 
Пифагор теоремасигл кў- 
ра BD2 = BE7 f  DE2 бўлга- 
ии учун ВС • ЛВ +  BD2 = 
= В'С-ЛВ + ВЕ2 + DE2 бў- 
лади. Лекин тўғри бур- 
чакли DEC учбурчаги 
V4VH ўша теоремага асо- 
саи CE2 + DE2 = DC2. Дс- 
мак, ВС • ЛВ + BD2=DC2 
бу эса исботлаииши кс- 
рак бўлгаи нарса эди. 

Ички чизилгап сипик чиаиқ ҳақидагп учиичи теорема 
иккиичи тсорсмадан кслнб чиқадн: агар бсрилгаи ЛС
ёйи (6-шакл) D пуқтада тсиг иккига бўлимгаи na унга 
В/1 сйн қўшилсл, у ҳолда ЛВ • ВС + DC2= BD2 бўлади.

Тўртинчн теорсмл қуйидагндан мбораг: агар ЛС ёйи 
(7-шакл) D иуқтада тснг иккига па В да иккита теиг 
эмас бўлакка бўлииса, ,у ҳолда агар тснгснлн ЛDC уч- 
бурчак билаи турли томоилик ЛВС учбурчак айирмаси 
ясалса, айирма DF. па ВЕ лар кўиантмаснга тсиг бўлади.

f> с р у п м й ii и ii г п с б о т и: Кўрилаётган учбурчлк- 
ларга. умумий бўлган ЛГС учбурчакпи ташлаймт. ('ўнг- 
P,n L.G ВЕ ни ажратиб, DG ни ўткачамиз. Бупда, шлрт- 
га кўра l’D = DG, AD П)С на AB = GC (чуики бирничи 
теорсмага aeocaii ЛВ \ ВЕ EG + GC на ВЕ = EG) ; дс- 
мак, /  ABD - / \D ( iС. Буидан / ABD /  DGC. / C G H  = 

/ЛВ1  пи ясаимиа ма / С С И  нн /D G C  цаи ажрата- 
мич. У ҳолда АСС// = A ВГЛ на дсмлк, /SDGH = ADFB,
22



бундан A D G H  -f A D F F  = ADEB.  Демак, DFGH = 
A A D C - A A B C  = ADGB.  Лекин A D G B - D E - B E .

Шундай қилиб, A A D C — A A B C  = DE • BE, бу эся ис- 
ботланнши керак бўлган нарса.

Рисолада исботланган бошқа теоремалар қаторида 
Архнмед теорсмаси бўлиб, -унга кўра учбурчакнинг бирор 
баландлиги асосидан қолган нкки учининг биригача ма- 
софаси топилади, шунингдек, «Герон теоремаси» мавжуд

/ расм.
бўлиб, унда учбурчакнинг учта томонига кўра юзаси 
аниқлаиади.

Буидан ташқари, «Доирадаги ватарларни лннқлаш 
ҳақидагн рисола»да ксйинчалик «Қонуни Масъуднй*га 
киритилган ясашга доир масалалариинг ечими ва айрнм 
теоремаларнидг исботи келтирилган.

Рисолаиинг сўнгги сатрларида Беруний ўқувчига му- 
рожаат қилиб, бу рпсола «тушуниш булоқлари очили- 
шн» учуи na ўқувчининг ақли «модонлик зангидан тоза- 
лансин» учуи сзилгаи, дейди.

Савол ва жавоб тарзида ёзилган «Тафқим» асарининг 
анча қисми математикага (арифмстика, алгебра, геомет- 
рия, трнгонометрияга) багишлангаи. 530 саволнинг 119 
таси математикага тсгишлидир.

Беруиий асосий математик тушунчалар — бнр, сон ва 
унинг турлари, иуқта, чизиқ, сирт, жисм, турли гсометрик 
шакллар, доирадаги тригонометрик чизиқлар ва ҳоказо- 
ларнинг таърнфлариии келтиради.

Масалан, Беруний геомстриянииг асосин тушунчала- 
рини таьрифлаб туриб, Свклидга қарши ўлароқ камроқ 
абстрнкцияли тушунча жисмдан бошлайди, кейнн юқори 
абстракциялн тушуичалар — сирт тушуичаси, сўпгра чи- 
зиқ тушуичаси иа охири иуқта тушунчасинп таърифлайди.

Бсрунийгача шундай тартнбда гаъриф киритиш та- 
рафдорларидан бири, ўрта асрнииг буюк файласуфи, 
ypia осиёлпк Абу Наср Муҳаммад ибн Муҳаммад Форо-
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бий (IX—X аср) эди; ,у таълим беришда геометрик ту. 
шунчаларни абстракция ўсиш тартибнда киритнш керак 
дер эди. Эҳтимол «Тафҳим»ни математика ва астроио 
миядан дарслик сифатида сзган Беруний ҳам шу Ма,,. 
садни кўзда тутгандир.

Беруний, шуиингдек арифметик опсрациялар — Кў. 
пайтириш, бўлиш, квадрат ва кубга ошириш, квадрат ца 
куб илдиз олиш амалларнни тушунтиради.

Алгебраик тушунчаларни кўришда у иомаълумни оа 
унинг даражалариии таърнфлайдн, коидасини ифодалан- 
ди, алгебраик операцияларни тушунтиради, булардаи 
муҳими «ал-жабр» («тўлдириш», яъни тенгламанинг 
манфий ҳадини ҳарама-қарши тарафга ўтказиш ва на- 
тижада тенгламанииг икки тарафида мусбат ҳадлар ҳо- 
сил бўлади) ва «ал-муқобала» («қарама-қарши қўйиш», 
яъни тенгламанинг ўхшаш ҳадлариин тўплаш) операция- 
ларидир: Беруний шуииигдск, Муҳаммад ибн Мусо Хо- 
размий биринчи марта киритган тенгламаларнинг анъ- 
анавий таснифини келтиради:

1) ах2 = bx, 2) а х 2 — с, 3) ах  — с,
4) ах2 -f bx =  с, 5) ах2 +■ с =  bx,  6) bx  -j- с =  ах2.
Шунингдск, «икки хато ҳолат қондаси» деб аталувчи 

қоида тушунтирилади. Урта nep математиклари томони- 
дан кенг қўллангаи бу қоида чизиқли тенгламаларни 
ечишда қўллаиилган бўлиб, у қуйидагичадир: игар
ax + b = c тенгламани ечиш талаб қилинса, номаълум 
х га қийматлар («хато ҳолатлар») a' i ва х2 ни берамиз; 
шунда

( ах^ ■+ b = с  +  d x
I ах2 -+ b = с + d 2,

бу ерда d x Ra d, — биринчи ва иккинчи „хато“, буидаи
А, — X
xl — X (it

„  X\d2 -  x.,dx
д ~  ~7t. -  (/ бўлади.

Беруний шунингдек, ўрта аср математикасида муҳим 
аҳамиягга эга бўлган писбатлар назариясимимг асосий 
қоидаларини ҳам кўради. Қартография ва астроломияда 
зарур бўлгаи, сферани текисликка проекциялаш каби 
i еомс!риянимг масаласига Беруиий муҳим аҳамият бср- 
ди (бу масала юлдузлар осмонннинг харитасиии тузиш- 
да ва ўша даврда жуда кспг қўллаигам астроиомик ас- 
Ооо—астурлобни ясашда аҳамиятлидир).
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Бу масала махсус ёзилган «Юлдуз туркумларини тс- 
кисликка проекциялаш ҳақида рисола»да кўрилади, 
кеиинроҳ у «Қадимги халҳлардан ҳолган ёдгорликлар» 
fimjr «Ой мапзилларн ҳаҳида»ги бобига киритилди.

Масалапи счпшга ўтиб, Беруний тскис сиртларда юл- 
дузлар туркумини на шунингдек «мамлакатлар, шаҳар- 
лар ҳамда ердаги мавжуд жамики иарсаларии» тасвир- 
лэишипг зарурлиги ҳақида гапиради. У сфсрани тскнс- 
ликка проскциялашнииг бир неча усулларини таклиф 
қилади. Булардаи бири — стсрсографик проекцни бўлиб, 
у сфсра нуқталарини унииг бирор қутбидаи экваторига 
ёки параллел текисликларга проекциялашдан иборат. 
Қадимги юнопларгаёқ маълум бўлган бу усулни Беру- 
ний «астурлоб усули» деб атайди ва сфераиинг катта 
айлаиалари текисликда «айланалар ва тўгри чизиқлар 
шаклини олади», дейди.

Иккинчиси, Бсруиийнинг таъбирича, X аср олими Абу 
Ҳамид Согопий таклиф қилган усул бўлиб, стереографик 
проекциядан шу билан фарқлападики, бунда проекция 
маркази қутбдан ўқнинг сферадан ички ёки ташқи би- 
рор нуқтасига кўчирилади. Бу ҳолда «сферанинг катта 
айланалари тўгри чизиқлар, айланалар, эллипслар, па- 
раболалар ва гииерболалар шаклиии олади». Беруний- 
нипг антишпча, Соғонийгача ҳсч кпм «бупдай ажойиб 
текисликни чизмаган».

Сферани текисликка проекциялашиинг учинчи усуди- 
ин Беруиий цилипдрнк проекция деб атаб, уни ўзи ярат- 
гап усул дсб ҳисоблайдм6. Усул шундаи иборатки, бу 
ҳолда сфераиипг иуқталари ўқ бўйлаб экоаториал те- 
кислнкка ёки унга параллель проекцияланадн; натижада 
текисликда «фақат тўгри чизпқлар, айлапалар ва эллнис- 
лар» ҳосил бўлади. Сўпгра Беруний шуидай проскция- 
лаш усулпни таьрифлайдики, у билаи тскисликда тўла 
яримшарни тасвирлаш мумкип, бу усул эса астурлоб- 
ларии ясашда зарурдир. Таърифдаи маълум бўлишича, 
Бсруиий ҳозир глобуляр проскцня деб аталадиган про- 
екцияни пазарда тутган.

Шунга ўхшпш масалаллрии Бсрумий «Астурлоб 
(ясаш) сап ьа iидагп мумкии бўлгап усуллар» помли ри- 
соласида ҳам кўради. I>у ерда махсус асбоб—мукаммал

n Ьу усул қялимги loiion йстрономларнгм м.п.лум бўлгаилигндаи 
Гк‘руннГ| Псхабар қолгаи на упн мустақнл қаиталан нхтнро қилгаи.
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ииркуль сряамида эллнпс, нарабола па гипсрболаин уз- 
луксиз ясаш усули таърнфланади. Бу циркулнинг (унинг 
қаллмлмк осқмаси узунлнгн ўзгартирилн1ии мумкпн) niu- 
лаш принцнпи Всижон ибн Рустам лл-Кўҳин (X аср) Па 
Дҳмад нбн Муҳаммад Снжизии (тахмннан 951 __ 
1024 ни..) нииг асарларида ҳам басн ҳилннган.

Всрунпйнинг матсматнк пжодипн баҳолашда «Қону- 
ни Масъудий» асарн, аннпцса, унннг тригономсгрияга 
багншлангаи учинчм мацоласм днқҳатга газопорднр.

АДаълумки, қаднмгн юном математикаснла «патарлар 
тригоиомстрнясн» нратилган бўлиб, у ерда синус ўрипга 
vma даврда биргкиа маълум грнгоиомстрнк катталик —

f
марказий бурчак ватари (радиуси r =  1 доирада вагпар

а° =  2 sln — ) ҳулланилар зди. Айлана 360 бўлакка
бўлипиб, уиинг диаметрн 120 бўлакка бўлинарди. Ва- 
тарллр учун ҳозиргн

siir 2 -f cos* 2 =  1, sin (2 — 3) =  sin a cos ? — sin ,3 cos 2,
. •) 3 1 — cos зs n r —  = ----5—

формулаларга тенгкучлн муносабатлар келтнриб чиқа- 
рилган эди. Атоқли астроном Птолемей (II аср) пстро- 
номиянинг ривожланишида катга таъсир кўрсатган 
чМатематнк тузиш“ (кейинчалнк араблаштирилган 
пАлмагсст‘ номи билан машҳур бўлган) асарида 30' 
оралнқда ҳнсобланган 30' дан 180сгача бўлган бурчак- 
лар ватарларинннг жадвалини келтирган. Улар 15' 
оралцқда 15' дзн 90' гача ҳнсобланган синуслар жад- 
валига тенгкучлиднр.

Ватарлар .ҳинд матсмлтнкаспда синуслар бплаи ал- 
маштирилдн. Сннус Ч1ингидан ташқари ҳиндлар косинус 
ва синус—всрзус (айлана радиуси билан симус чнзнги 
орасидаги аГжрма ски йиғииди) чизиҳларини кирнтади- 
лар. Бу тригонометрик миқдорлар, радиусн бирдан фарқ- 
ли бўлган, донранннг бирннчн чорагнда кўрмлар эди.

Ҳожр ўрта мактабларда фан сифатида ўрганиласт- 
[•ш тригономстрия IX—XIII асрларда фақат Яқнн ва 
А рта Шарқ матсматикларининг асарларида шаклланган. 
IX асрнинг атоқли математиклари, алгебра ва арифмстн- 
кага оид рисолаларнинг муаллифлари хоразмлик Му* 
ҳаммад ибн Мусо Хоразмий ва марвлик (ҳознрги Млри)
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Лхм.чд мбн Абдуллоҳ А\ярва.1иГ!нинг асарлири тригоно- 
мстрин соҳиснди иритклГгШ муҳим ишлардаи ҳнсобла- 
Н.1ДМ. Хор.чтммii сннуслар жилннлини ту.чди. Млряазии эса 
трмгомомстрмяг.1 тлмгснс, котлигснс na косскапсларни 
кмрмтдм па уларгл омд жлдплллар тузди.

1и'руммм «Қонуни Масл»удмй»да ўтмишдошллрм Му- 
хаммлд мбм Жобмр лл-Ьаттонин (f)2D йилн ».), Абул 
1\афо ал-11ўзжоммй (!М0 008), Дбу Паср ибм IIpoi\ на 
боми\аллр \осмл 1\млгам матмжалармм ўт ку.латишллри 
бм.таи тў.тдмрдм ua умумлашткрли. У авиало астромомип 
учум срдамчм мосмта дсб ҳисобламгам тскис ua сферик 
тригономстрмянм мустлцил фаи сифатида баён қилди. 
«Қомунм Масъудий» ксмммгм даврдаги матсматиклар — 
Умар Хайсммииг шогирди, атоқли фмзик na астроном 
Дбдураҳмоп Хазипмйиииг (XII аср) асарларида ва XIII 
асршшг кўзга кўрмигаи олимн, машҳур Марога млммм 
мактабиммиг раҳбари Нлсириддин Тусийиинг (1201 — 
1271) асарларнга катта таьсмр кўрсагди.

Тусийммнг трмгономстрик асарм «Тўла тўрт томонлик 
ҳаҳмда рпсола» (Китоб шаклу-л-қиттоъ) эса, ўз навба- 
тмда XV псрда Ьпропада маьлум бўлмб, у срда триго- 
номстрмимммг ривожламмшига стнмул бўлди. «Қоиуин 
Млс1>удмй»иммг таъсириим Улугбскпииг (XV аср) Са- 
марҳаид мактабидагм олимларнинг асарларида ҳам се- 
змш мумкмм. Маълумки, бу срда ҳисоблаш матсмагмка- 
сида ажойиб ютуқларга эришилди.

XVII асрда турк олими Хожн Халифа «Қонуни Масъу- 
д11н»11и Шарқ олимларинпнг энг муҳим матсматик ва 
астроиомик лслрллри ҳаторига қўйди.

«Қоиуимй Масъудий» учинчи маҳоласининг бириичм 
бобида Бсруннн радиуси R бўлгаи доирага ички чизил- 
гли мунтазам учбурчак, квадрат, муитазам бсш, олти, 
саккиз na ўнбурчакларнн циркуль ва чизгнч срдамида 
чизиш усулини баёи қилади. Бошқача айтганда, доира

1 J_ J  1 1_ J_
3 ’ 4 » 5 • 6 ’ 8 Ва 10

бўлакларининг, яъни 120 , 72°, 60\  45' ва 36' нинг 
ватарларини ҳисоблайди. Берунийиинг айтишича, пбу 
астрономия учун зарур“ эди.

Дгар бнз Беруний усули билан доира учдаи биринипг 
ватарипи аииқлашии хоҳласак, доира диаметри билан 
диамсгр ярми йнгиндисини ярим диамстрга кў п ай ти р а-
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миз ва кўпайтмадан илдиз оламиз. Агар шумдай илсяк 
ски диаметрии упипг тўртдан учига кўпайтирсак ва кў- 
иайтмадан илдиз олсак, иккала ҳолда ҳам илдиз доира 
учдаи бирининг патари бўлади. Агар ҳозирги бслги- 
лашда сзсак қидириластгап натар н3 ушбу

а3 = V{2R +  R )R  =  R V 3 ски 

а3 = ] /  2/?-|"2 /? =/?КЗ
формулалар бўйича топилади.

Донра чорагининг ватариии топиш учуи «диамстрнинг 
ўзига кўнайтмаси ярмидаи илднз оламиз», яъин

at - y ™ l = R V  2.

Доира i- нинг ватарнни, яъни ички чнзилган мунта-
зам бешбурчакликнинг томониии тоииш қоидаснни Бе- 
рупий қуйидагича таърифлайди: Доира диамстриии олиб, 
уни ўз теигига, сўнгра бешга кўнайтирамиз; кўпайтмаии 
ўн олтига бўламиз, касрдан илдиз оламиз ва ундап 
диаметр чорагини айирамиз; бу эслаб қолинадиган сои. 
Сўнгра эслаб қолинган сон ва радиусни— ҳлр бириии 
ўз тепгига кўиайтирамиз ва шу кўиайтмалар йигиндиси- 
дан илдиз оламиз. Л\ана шу илдиз доира бешдан бири- 
шшг ватари бўлади. Ҳозирги белгнлашларда

5 - / 5

Пчкп чизнлган мунтазам олтибурчакликнинг томони,
яьни доира-g- нииг ватари «шу доира радиусига геиг,
радиус эса шу доирани чизишдаги циркуль оёқлари* 
нииг очилиш масофасидир», яъни a6 = R.

Куо тенгламани ечишгл келтириладиган, ичкн чизил- 
rau ^унтазам еттибурчакликнииг томопини топиш маса- 
ласини Jjepyifnn счмайди.

Доира саккиздан бирининг ватарнли топиш учун ра- 
диусни доира чорагилииг ватари билан радиус орасидаги 
аиирмага купайтирамиз; бу кўнайтмаии радиуснинг ўзи* 
ia к)лаитмасидан айирамиз ва айирмалилг илдизини 
оламиз. Мана шу илдиз доира саккиздал бирилииг ватЛ'
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ри бўлади. Бошқача айтганда, қидирилаётган патар дои- 
ра чорагининг патари орқали ифодаланади, яъни

а, = V R '  - (а, -R)~R =  / R* -  ( R V 2  -  R ) R

=  ] / R ‘ - «  V T -\ =  l ^ 2 ^ V 2 .
Донра тўкқиадам биринииг патариии Беруиий «Қоиу- 

ин Масъудий»нинг алоҳида бооида ҳисоблайди, бит 
уиииг усули билан бу масаланииг счилишиии ҳуйироҳда 
кўрамиз.

Доира - i -  нинг ватарини Беруиий авпал топилган 

доира -g- нинг ватари срдамида ҳисоблайди ва а ,0=  

l) кўринишда топади.
Бсруний ўзинииг мулоҳазаларида синиқ чнзиқ ҳақн- 

даги Архимед теорсмаси ва аввал ҳар хил усул билан 
«Доирадаги ватарларми уига ички чизилган синиқ чизиқ 
срдамида аниқлаш ҳақида рисола»да исботланган бошқа 
георемалардан ҳам фойдаланади.

Беруний радиусини 1 деб ҳисоблаган доирадаги ая, 
аи аь> а 6, a 8t a l0 ватарларин ҳисоблаб, натижада sln60°,
sin 45°, sin 30°, sin 22 ва sin 18° ларни топади, чун-

а°
ки, бу доирада ватар а° =  2 sln

«Қонуни Масъудий» учинчи мақоласинииг иккинчи 
бобида тўлдирувчи ёйнинг ватарн ҳақида, иккиланган ва 
ярим ёйиинг ватари, берилган икки ёйнинг йиғинди ва 
айирмаси ватарлари ҳақидаги теоремалар мавжуд. Бу- 
лар иккиланган ва ярим бурчак синуслари, икки бурчак 
йиғинднси ва айнрмасининг синуси ҳақидаги теорема- 
ларга тенгкучлидир. Берунийиинг айтишича, бу теоре- 
малар аввалгн бобдаги теоремаларнинг натижаларн 
бўлса ҳам зарурлиги уларннкидан ка.м эмас.

Ватари маълум ёйпи ярим айланага тўлдирувчи ёй- 
нинг ватармни аниқлаш учун «берилган ватар билан доп- 
ра диаметри йиғиндисишшг ярмиии диаметрнинг шу 
ярим йигиндидан ортиқлигига ва ҳосил бўлганини тўргга 
кўпайтирамиз; шу кўпайтмадаи квадрат илдиз оламиз. 
Мана шу ватар маълум ёйни ярнм айланага тўлдирув- 
чисининг ватаридир».
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Бошқача гйтггнла, arap диаметри tJ доирада v ёй* 
нинг вгтари маълум бўлса, у ҳолда

/~ вгтгр ? -  D  /  _  взтар 
ватзр (180° — з) =  |  4 “ * ] 2

* -f /j

— V ss iap2 а — D \
Бу ердан эатар2— i  — затар- (i803 — i)  =  D 2 муносабат 
ҳосил бў.гади, бу ьса ушбу sin2 1 -h cos2 1 =  1 муноса- 
бат би.1ан тенгкучли.

Бундан нейин Беруний Еатарлари маълум ёйнинг нк- 
кгЕтакганлари вз яримларининг ватарларнни ҳисоблаш 
кондаларпнниг иккннчисини куйидагича таърнфлайди: 
<Маълум ватар ярмининг квадратини олаьпп, буига 
диаметр билан ватари маълум ёйни ярим айланага гўл- 
дирувчи ей зстари орасидагн айирма ярмининг квадра- 
тиии қушамиз; шу йкғиндидан квадрат илднз оламиз. 
Мана шу илдиз ватари маълум ёй ярминннг ватари бў- 
л а л з \ яъни ea m a p i  иаълум бўлса,

еатзр
V

Г ЕЗТ 5р 2 ,- //> — ватзр (I80> — з) 2
~) ^  V 2 /

бу sca sin -у- =  - —j 10' 2 формулага тенгкучли.
Худди шунингдек, ватарлари маълум ёйлар йиғинди 

ва айирмаларининг ватарларини ҳисоблаш қоидалари 
таърифланади; улар ушбу

sin (a ±  fi) =  sin a • cos f, ±  sin f, • cos a 
ф о р м улаларгатенгкучли.

Ьу ҳондаларни исботлаш учун, айланага ички чизил- 
ган синиқ чизиқ ҳақидаги Архимед теоремасидаи фой- 
даланади.

Шундай килиб, Беруяий таърифлаган қоидалари ту- 
файли 72 \ 12'= 72' — Й)\ 6 \  .V' ларнииг ватарларини ҳи- 
соблаш имкониятига зга бўлди.

^Қонуни Масъудий» учинчи мақоласииинг учинчи бо 
бн доирага ички чизилган мунтазам тўқҳизбурчакнинг 
томоиини, яъни 40’ иииг ватарини ҳисобланл а багишлан- 
/ан. Бунда Бсруний айланага ички чизилган мунтазам 
учбурчакиинг томонига, яъии 60> hhhi ватарига асос- 
ланади.

Энг аьвало у таъкидлайдики: Агар, гсометрия ие- 
(изларига мувофиҳ, берилхаи бурчакни учга бўлиш мум-



кин бўлса эди, буиинг ердамида учдан бирииинг ватарини 
аниқлаш мумкин бўлар эди ва бу /голда 1}қк»и ;ЛР' 
нииг учдан бири бўлгани учуи туққиздаи бириинг ватари 
маълум бўлар эди. Бироқ бурчакни теиг учга булиш ма- 
саЛаси «бурчак трисекиияси» деб аталадиган л* ,
қадимги Ю1ЮИ математикларига ҳам ?иУ̂ а й д и г /н
мий ҳолда циркуль ва чизғич ердамида сжлмаиди .

М>РКўйилгаТм1са!таИни Беруний куб тенгламага кмти- 
ради Фараз қилайлик. доира аилаиаси А . В .  С. О, L, I ,

i A

G. II. I fS-шакл) нуқталарда т / ' Й^ и ^ б у р - 
линган бўлсин ва унинг ичи^а ABCD Ll s J ' '  1?
чаклик чизилсин. ЯЛ ва ЯС ватарларини у т и м м и ь .  Дд 
мак, бу ҳолла доирага ЛСС сиииқ чизиқ чизилгаи бу
лади. ADG ёйининг ўртаси D длн I.A i а •■ f
кулярини туширамиз. Унда Дрхимсд icopt - - -

d£ t —  =  EL +  EG,

бундан
EL =  ± ( A E - E ( J ) . LM  =  ни

қўйсак, A M  =  LO бўлади.
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Маълумкн, Z D E E  120° га тенг бўлган A D  ённга ти- 
ралади, ундан Z D E L  =  60° Демак, тсигснли A L D A J  тенг 
томонли бўлади ва D E  = EM. D E =  I деб цабул кнлай.шк 
ва EG  ни х  дейлнк. У ҳолда А Е  • E G =  (I 4-.v).v ва докрага 
нчки чиаилган снииқ чнаиқ ҳакндат нккннчи теорсмага 
асосан DEJ j A E  E G — A D l y 
яъни

1 +  (1 +  л') x  =  A D ' {t>.

A D E  синиқ чизнқ , A C E  га нчки чнзнлганлигн 
учун, доирага нчки чнзилган сииик чизнқ ҳақндагн 
иккинчи теоремаго асосан, D C 2 +  A D  I ) Е  =  ЛС-. Лс- 
кин А С  — ЕС) =  D C  =  D E  =  1 демак. А/)~ =  х 2 — 1.

Бу қийматни i*) га қўйиб тоиамнз I 4- ( I +  д') jc =  
=  (а- — 1)‘. Бундан 1 +  х  +  А'2 =  А'1 — 2а2 +  1 ва а* =  
=  1 +  За .

Худдн шу йўл билан Бсруний .v3+ 1 =3.v тспгламапи то- 
мони х  Оўлгаи нчки чизнлган мунтлзам ўпсаккнзбурчак- 
лнк учун ҳоснл қилади.

Тенгламалардан бнринчнсннипг тақрпбий счпмнни 
келгнрнО, ҳисоблаш йўли қапдан экаплнпшн аптмайди. 
Бу ечим олтмншлнк касрларда келтнрнлган:

a =  £ 0 « 1 p 5 2 4 5 » 4 7 iu 131V7t

Бундан доира нинг ватарн 0*411 2,,32,II41IV55VбЎ-
лади.

Худдн шу қин.матни Бсруннй бошқа усул билаи «тўл- 
дирнш ва қарама-қарши қўииш усулинн», яъни алгебраик 
усулии қўлламасдан топади. 40' пинг ватарини ҳисоб- 
лаш учун ўзига хос итсрацион усулни қўллайди: маъ- 
лум ватар 30' ва ватар I2C (ватар 30° = 311 З11 29nI 491V 3GV 
в..гар 12“= 12' 32» 37"' 17lv 46v) ларга аеослаииб. у юқо- 
Рида келтирилган қоидалар ёрдамида кетма-кст

42= -  30' + 1 2 ° ,+ .4 2 “ =  10с30', 40'30' = 30° -f 10°30'.

+  -40“30' =  |0“7'30". 40“7"30" =  30“ +  10“7'30" ва 
золарнинг ватарларини ҳисоблайдн.

ҳока-

Р °лтмишлик касрнинг бутун ҳнсмини билдиради. 
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У ўз ҳисоблариин 40°24,v нинг оатаригача лппом 
эттнрнб, унннг такрибии қинматиин 0l' 421 21Т 32nI 421V 29v 
дсб топади, бу эса адгебранк йўл билан топилгаи қии- 
матга яҳин.

«Қонуии Масъудий» учиичи мақоласининг тўргннчи 
бобида аппқ тригономстрик жадваллар тузнш учун ўга 
злрур бўлгаи илрса— 1° нниг ватарини ҳисоблашни кў- 
радп. Буни ечиш учуи у аввало бурчак трисскциясининг 
гсомстрнк усулларида тўхталиб, бундай усулдаи 12 та- 
снни кслтпрадн.

Бу масала учуи Птолемсй топгап ечимнинг старли 
апиҳмаслигини таъкидлаб, у қўйилган масалаиинг уч 
хпл усул билан ечимини топадн.

Биринчи усул доирага ички чнзилгаи мунтазам тўқ- 
қиз ва ўнбурчакликиииг томоиларини, яъни ватар 40° 
ва патар 36” ларни кўришга асослангаи. Беруний аввлл 
ватар (40°—36°) пи, яъии 4° иииг ватариии топади, ксйии 
ярнм бурчак ватари қоидасини кстма-кст қўллаб, 2° ва
1°лариинг ватарларини, яъни 2 sin \ ' ва 2 sin-^ ии
топади.

Иккпичи усулни қўллашда 10° ва 12” нинг ватарла- 
рини олади ва яна ксракли натижага эришади.

Учинчи усул эса 3° пнпг ватари маълум бўлгаида 1° 
нииг ватарини топишга асосланган. Бсруний топган қнй- 
мат sin 1 ° =  11 21149I!I 43,v кваргларигача аниқдир.

«Қонуни Масъудий» учинчи мақоласининг бешинчи 
боби л соиини ҳисоблашга, яъни айлана узуилиги диа- 
метрнга иисбатини топишга бағишланган. Аввал Бсру- 
ний диаметриинг ички чизилган мунтазам 180 бурчак- 
ликнинг (унинг томонн юқорида топилган 2Э иинг ватари) 
псримстрига ва ташқи чизилган 180 бурчакликнинг перн- 

. 2 
метрига нисбатларини топади, мос қийматлар ^  slnl?

Da "зТб^Ғ б^лади- Сўнгра у

Зр 8'29"35'"24IV <  -  <  Зр8'30"59" 'l4lv 
эканлигини кўрсатади ва ўрта арифметигини олиб, 
олтмишлик касрларда r  =  3P8I30,117IU^б^б^ЗО^топади, 
бу эса ўилик касрларда тс =  3,1417482 га мос келади.

Шу мақоланинг олтинчн ua еттинчи бобларида 151 
оралиқ билап ҳисоблаиган, катта аниқликка эга, синус-
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. 5,7 r ‘ ; - . ' tайди. Европ>.:> грн-
v . ,#5 .— ^ v l  й С З р Л ^ р Д З  3 Г2: ТСЯ. р&л*1^С 0»1рИ.-:ЧИ

ксгггз ?fiv aq>j3 каркти-1ган ьг фақат XVIII асрда кс-.чг 
г*ла*д« х*Т'лланила бозлангаи.

Мзкаданняг саккизинчи бобида танген-лар (Ьерунии 
деб атагаи) жгдвали келтиридгаи, у l '  ора*

'  >- V' Т  >  Г Я С Т О . Т З Н Г З Н .

- 6у /калваллаодаи бир қисмини вс 
хозирги згион тригонометрик функция- 
алин жадзалларини зз уларнинг қий* 
зги айирмаларни (Б. А. Розснфельдги

<сосзк ке.1 тирами3 (35-бетда).
Кс.:тири.тгак ларчадан кўринадики. Беруний олиб 

• " - — > - л >;исоолаэ юксак даражзда аииқ оулган. 3 нин4 
тзигэясметрнк жадваллари урта зср.^ардг: Яқин ва
Р'ттз Шаркда тузилгак жадзаллар орасида зътиборлидир.

Олдин. астрономия учун зарур бўлган. шунга ўхшаи: 
жадвал.тар Юнонистоида (ватарлар жадвали), сўнгра 
Ҳиндистонда (синустар жадвали) тузилган эди. Яқии 
ьз Ғрта Шарқ оликлари ўзлари киритган бир неча янги 
тригонометрик функциялар (тангенс, котангенс, секанс, 
косеканс) учун жадваллар бердилар ва шунингдек. 
жадвалларни" тузишдз турлича ҳисоблаш амалларини 
қўллаб, жадвалларнинг аниқлигини анча оширдилэр. 
Юқорида зслатиб ўтилган Хоразмий ва Л^арвазийдан 
ташқари зижлар (тригоиометрик ва астрономик жад- 
валларни. календарлар баёни. хронология ҳақила хабар- 
лар, юлдузлар каталогини ўз ичига олган асарлар)* 
нинг муаллифлари орасида Беруиийдан илгари яша* 
ганлардан Абул Вафо Б>зжоний, Ибн Юнус (950— 
1009j, Кушиёр ибн Лаббон ал-Жилий (тахм. 971 — 
1024), ундан кейин яшаганлардан — Насириддин Тусин 
ва Улугбек мактаби олимларини эслатиш мумкин; бу- 
ларнинг жадваллари узоқ вақт ўз аииқлиги бўйича 
тенгги йўқ эди.

Беруний синуслар учун ҳам, тангенслар учул ҳам 
чизиқли ва квадрат интерполяииялаш қоидасини бе- 
ради. Тригонометрик жадвалларии квадрат интерполя- 
циялашни, афтидан, биринчи бўлиб Берункй ишлатган,
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.‘1асалаи, синуслар жалвали 
ляиия.тзш коиласи ҳозирги бе 
куринишда ёзилади:

учун чизикл 
тгилашларда

и интерпо-
ҳуйидагн

sin х =  sin т (х — х :>) (дгА -f 15') — s fn j: 
15'

С и а у с л з р  я и  s i  д и

Б е р у к и й л а  с а н у с л э р  к и й и з т и

•ИЛЙК КЗСрЛЗр-
6«0 л х к  к г с р л а р л а  r a  к С ч и р и л -  

Tinzi

! Ҳ о э и р г и  
в г л л з р г г  с и -  

к у с л а р  к и й м г т и
А й и р м г л з р

( - r ,  - )

15'00 1о р31 44‘.>5 ' 0,2588189 1 0,2585190 — 0.0000011
15 15 15?46  54  45 0,2630313 0,2630312 - 0,0000001
15 30 ' 16*2  3 29 " 0,2672382 0,26672384 - 0,0000002
15 ' 45 ' 16P I 7 11* 8 ' 0,2714404 0,2714404 0,000000
16 00 ' 16р32  17*40 0,2756373 0 , 2756-374 - 0,0000001
1 6 1 5 ' 16^ 47 ' 23 *  4 0,2795290 0,2798290 0,000000
16 30 ' 17?  2 27*19 0,2840133 0,2840153 0,000000
16 45 ' 17Р17 30*24 0,28811963 0,28861963 0,000000
17 00 ' 17р32  32*17 0,2923715 0,2923717 - f - 0,0000001

Тангенслзр лг&вали

Ьерунийла 7ангенслар киймати Ҳозирги жаг- валларда тан- геислар киймати

1
£йлар 60 лик касрларла Ўнлик касрлар- 

ra кСчирил- ганла
Айкрмалар

( + . -)

* 0р1б' 4*37" 2IV 0,2679492 0,2679492 0.000000
16 0Р17 12*17 0IV 0,2867454 0,2867454 0,000000
17 0Р18 20*37 50IV 0,-3057307 0,3057307 о.ооооос
18 0Р19 29 42 40IV 0,3249198 0,3249197 -тО,0000001
19’ 0Р20 39*34 45IV 0,3443275 0,3443276 -0,0000001
20' 0Р21 50*17 34IV 0,3639702 0,3649702 0,0000000

Ьу қоидлли Бсруний сўз билан беради. «Агар ёй 
сонлари сатрида бизнинг ёйга тенги бўлмаса, шу сатр- 
да У,|.Га Э|,г яқин, ундан кичик ёйни оламиз, уни берил- 
син ёйдан айирамиз ҳамда унинг қаршисидаги синуслар

35



ва тузатишлар устунидагн сонларни эсда сақлаимиз. 
Сўнгра сининг қолдиғини тузатишга кўпайтирамиз ва 
купантмани эсда сақлангаи синусга қўшамиз. Қидири- 
лаётган сйнинг синуси ҳоснл булади»8.

Шу жадвалларнинг ўзи учун квадрат интерполяция* 
лаш қондаси ушбу кўринишда сзилиши мумкин:

sin .v =  sin х0 +  (л* — л'о) sin дгр — sln (x0 — 15') 
\5' +

sln (дгр — 15') — sin л*р sin jrp — sln (x0 — 15')

+  (X -  -v0);
15' 15'

15'
Анннқса. саккизинчи бобнинг охирги қисми диққатга 

сазовордир, бу срда Беруний ўзи келтирган интерполя- 
ииялаш қоидаларинн «барча жадвалларга». яъни ўша 
даврда маълум бўлган, тригонометрик функциялар 
билан астрономик миқдорлар орасндаги функционал 
боғланишларни ифодаловчи барча жадваллар учун 
умумлаштиради. Беруний келтирган квадратик интер- 
поляииялаш қондаснни умумий ҳолда қуйидагича кў- 
ринишда ёзиш мумкии:

/ ( - V ) - /  (А-о) +  (А- -  Л-0) '/*■> - / ( A - ' O  +

/  (хп 4- h) — f  (xr)

+  (A' -  Л-о У

h
f (xjl - /  (дг0 — h)

" в  /  (л'о) +

+ ( x - x o) ^ 4 ^ +
/  ( X0 4 - h ) ~ f  ( x  )  _  f ( x {)  -  /  ( v0 — h)  

+  (A* ~  Ao) ( x  -  Л*0 —  h ) ----------- - --------------- ---------------- - ----------’

яъни ҳозирги параболик интерполяциялаш қоидасидан 
>чинчи ҳад коэффициентида -у йўқлиги билаи фарқ- 
ланади.

Шу мақоланинг саккизиичи бобида Бсруний текис 
учбурчак учун синуслар теоремасини ҳам исботлайди: 
ai^ap томоплари а, b, с бўлган ЛВС учбурчак берилгаи 
бўлса, у ҳолда

sin А _  В sin Sfn r
—  =  - ~ г  =  —— булади.

8 Қаранг: Б е р у н и й ,  Қонуни Масъуднн, 3-маҳола, VII боб.
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Тўқцизинчи ва ўнинчи боблар сферик тригонометрия- 
га багншланган. Бу ерда сферик учбурчаклар учун ўр- 
натилган муносабатлар астрономияда тўғридан-тўғри 
кўлланилар эди ва шунннг учун уларни эпг муҳим аҳа- 
миятга эга деб клраларди. Беруний сферик учбурчак 
АВС учун синуслар теоремасини таърифлайди ва исбо- 
тини келтиради: агар а, b, с лар ўша АВС  сферик уч- 
бурчакнинг ёйлардан иборат томонлари бўлса, теорема

s ln А _  sln В _sln С
sln а sin ^ sln с

кўринншда ёзплади. Шунингдек, Беруний тўғри бурчаги 
С ва томонлари а, b, с бўлган тўгрн бурчакли сферик 
АВС учбурчак учун тангенслар теоремаси tg b = 
=siri/4 • igB ни исботлайди.

Математиканинг муҳим масалалари «Қонунн Масъу- 
дий»нинг астрономия ва математик географияга бағиш- 
ланган бошҳа мақолаларида 
ҳам кўрилади. Чунончи, ос- 
мон сферасида бир (эклип- 
тпк) координат системаси- 
дан бошқа (экваториал) 
координат системасига ўтиш 
ва Ер меридианининг бир „ 
градусини аниқлаш масала- \  
лари шулар жумласидандир.

Охирги масалани Беру- 
ний бешинчи мақолада кў- 
радн, бу ерда масаланинг 
Эротосфен (э. а. 276—194) 
ва Муҳаммад ибн Муса Хо- 
размий томонндан келтирил- 
ган ечиш усулларини баён қилиб, сўнгра ўзининг уфқ- 
пинг қуйилашиш усули бўйича ечимини келтиради. 
Кузатиш, баландлиги D A = h  маълум (9 шакл) бўлган 
тогдан олиб борилади. 0  — Ер маркази, R — унинг ра- 
диуси, А — тоғ чўққиси, АВ  ва АС — Ер айланасигп 
уриималар бўлсин. В ва С нуқталардан уфқ чизиғи 
ўтади. АВО учбурчакда В — тўғри бурчак, кузатишдан 
маълум бўлган кўринувчи уфқнинг қуйилашиш бурчаги 
а  =  34' бўлиб, ZA O B  га тенг. Берунийнинг мулоҳаза- 
лари ҳозирги белгиларда қуйидагича ёзилиши мумкин: 
АВО тўғри бурчакли учбурчакдан
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D
COS a =  қ -ц гл  ни топамиз.

бундан R =
h cos я

1 — COS a '

Шундай қилиб, Ep радиуси аниқланади па буидан 
Ер меридиани айлаиасининг ва 1° нинг узунлиги то- 
пилади.

Шуни ҳам айтиш керакки, бу қийматларни Беруний 
бевосита ўзи олиб борган кузатиш ва ўлчашлар нати- 
жасида ҳосил қилди. Шупинг учун у ўзидан апвалги- 
лар эришган натижаларни, улар орасида ихтилофлар 
борлиги сабабли, аниқлаштириш зарур деб ҳисоблар 
эди. Масалан, IX асрда ҳалифа ал-Маъмун фармони 
бўйича Синжор (Месопотамия) саҳросида олиб борил- 
ган ўлчаш ишларида Ер меридианининг 1° нинг узун- 
лнги учун икки гуруҳ олимлар топган қийматлар 
1315 м га фарқланар эди. Бу натижаларни Беруний 
бир иеча марта тешниришга ҳаракат қнлди ва ўз мақ- 
садини Ҳиндистондалик чогида юқорида айтилган усул 
билан амалга оширди. У «Геодезия»да ёзади: «Ҳинд
заминидаги Нандна қалъасида тўхтаганимда, ундан 
ғарбида баланд кўтарилиб турган тогдан жануб та- 
рафда саҳрони кўрдим ва у ерда шу усулни синаб 
кўриш хаёлимга келди. Тоғ чўққисида [бўлатуриб], 
ложувард рангларда товланган [осмон] билаи Ернииг 
аииқ тегиб турган жойини белгиладим. Нишонлаш чи- 
зиги 0°34' га оғди»9.

Ер меридиани 1° нинг узунлигини ҳисоблашдаги 
хато ҳақиқий қийматга нисбатан жуда кам (620 м).

Астрономияда учратиладиган функционал боғланиш- 
ларни (масалан, ос.мон жисмлари ҳаракатини ифодалов- 
чн боғланишлар) текширишда Беруний ишлатгаи умумий 
усуллар математика тарихи учун муҳим аҳамият касб 
қилади. Бироқ аниқ ҳолдаги функция тушунчасини у 
ҳеч қаерда таърифламаган ва функциоиал боғланишлар 
конкрет ҳолларда сўз билан ифодаланган қоидалар 
шаклида берилса ҳам у шу богланишларни энг умумий 
нуқтаи назардан текширади: интервал ва аниқланиш
соҳасини, функциянинг экстрсмум нуқталарини кўради.

19GC* БстрУН217ИЗбраННЬ1е Произиеден,1я- т' 3< Ташкент, Изл-во «Фаи», 
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унинг максимум ва минимумларини ҳисоблайди, усиш 
ва камайиш ораликларини аниҳлайди.

«Қонуни Масъудий»нииг олтинчи маҳоласида кслти- 
рилган, Қуёшнинг эклиптика бўйлаб ҳаракатииинг тек- 
ширилиши бунга якқол мисол бўла олади. Беруний бу 
иотекис ҳаракатиинг тезлигини текширади ва бу миҳ- 
дор апогейда минимумга ҳамда перигейда максимумга 
эришади, деган хулосага келади ва нуҳталарнинг би- 
ридан бошқасига ўтишда узлуксиз ўсади ёки камаяди. 
«Секинлашиш апогеиминг иккала тарафида содир бў- 
лади ва унда секинлашиш ниҳоясига етади. Сўнгра 
секинлашиш камайиб, тезланишга ўтади, унинг ниҳоя- 
си эса перигейда бўлади. Кейин тсзланиш камаяди ва 
ундаи икки тарафда секииламишга ўтади»10, — деб сза- 
дн Беруний.

Шундай қилиб, бу ерда, ҳозирги замон ибораси би- 
лаи айтганда, Беруний функциянииг экстремум нуҳта- 
лари атрофида ўзгаришини текширади.

Берунийнинг математик ижодипи ўрганувчилар, 
тригонометрик ёки асгрономик миқдорлар орасидаги 
функционал боғлапишларни текширишда у қўллагап 
умумий уеуллар, фуикция тушунчасининг ривожлаии- 
шидаги муҳим босқич деб ҳисоблайдилар.

СЕРУНИЙ АСАРЛАРИДЛ ЛСТРОНОМИЯ

Абу Райҳон Беруний дунёқарашининг кенглиги — бу 
жуда кам учрайдиган ҳодисадир. Академик И. Ю. Крач- 
конскпй «Берунийии қизиқтирган фаи соҳаларини са- 
нашдаи кам қизиқтирганини санаш осонроқдир»11, — 
дейди. Бироқ энцйклопедик заковат эгаси гоят даража- 
да кенг қизиқиш этаси бўлатуриб, у ўзини кўпроқ та- 
биий фанларга багишлади ва асосаи математика, астро- 
иомия, гсодезия ва математик география билан шуғул- 
ланди.

Беруний қарийб элликта асарини астромомияга ба- 
гишлаган. Булар орасида астроиомия тарихида сўпмас 
из қолдиргаи оригииал асарлар, қаднмги юнои астроно-

10 Қаранг: Б с р у и и й, Қонуни Масъудий, 1-боГ>, VI мақола.
11 И. 10. К n а ч к о в с к н й, Иэбранние сочинения, т. IV, М. Л., 

1967. стр. 247.
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миясииимг классиги Птолемеи ва урта осиелик IX аср 
олимлари Муҳаммад иби Муса Хоразмии, Абу-л-Аббос 
Аҳмад Фарғоний, Аҳмад иби Абдуллоҳ Марвазий каби- 
ларнинг асарларига ёзилган шарҳлар бор.

Беруний ҳиндларнинг қадимий астрономик таъли- 
мотини муфассал ўрганди ва ярмидаи кўпи астрономия- 
га бағишланган «Ҳиндистон» асарида танқидий баёп 
қилди.

«Қадимги халқлардан қолган ёдгорликлар» асари- 
нииг ҳам кўп боблари астрономияга бағишлангап. 
Унинг хоразмлик Ҳасаннинг қизи Райҳонга бағишлан- 
гаи «Китоб ат-тафҳим» асари узоқ вақт астроно- 
мия дарслиги сифатида қўллаииб келдн. Бу асар мате- 
матика ва астрономиядан савол-жавоб тарзида 
тузилган.

Беруний практик астрономияга катта аҳамият бер- 
гаи. Бутун ҳаёти давомида у осмон ҳодисаларини ку- 
затган ва астрономик асбоб-ускуналар ясаган ҳамда 
такомиллаштпргаи. Унинг асарларида астурлоб ҳамда 
бошқа асбоблар ясашнинг турли усуллари ва улардан 
фойдаланиш қоидалари баён қилинади. «Геодезия»дл 
Беруний 994 йили Котда фойдаланган, диаметри таҳ- 
минан 7,5 м келадиган гномонлик горизонтал доира ва 
1016 йили Гурганжда фойдаланган диаметри тахминан 
3 м, шкаласининг бўлиниш аниқлиги Г бўлгаи квадраит 
таърифланади.

Берунийнинг астрономик асбобларга қизиқиши. 
унинг кузатишлар аниқлигига талабчанлигининг нати- 
жасида ҳосил бўлган, чунки бу кузатишлари натижасиии 
у диққат билан текширар ва бир неча марта қайтарар 
эдн. Берунийнинг энг муҳим астрономик асари «Қонуни 
Масъудий» ҳисобланади. Бу асарида у ўзидан аввалги 
астроно.млар ва ўзининг кузатишларини умумлашти- 
рнб, ўша давр астрономик билимларининг тўпламини 
берди. Бу асар Берунийни буюк астроном сифатида 
улуғлади. XIII асрда машҳур араб тарихчиси ва геог- 
рафи Еқут Ҳамавий замондошларининг фикрини ифо- 
далаб ёзган эдики, «Қонуни Масъудий» астрономия ва 
мате.матикадан ёзилган барча китобларнинг изини 
ўчирди, унинг муаллифи эса Птолемейдан устун бўлди. 
XVII асрда турк библиографи Хожи Халифа «Қонуни 
Масъудий»ни ўрта аср Шарқида астрономиядан ёзил- 
ган «энг кенг китоблар» қаторига қўшди. Беруний бу
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асаринимг таъсири кейинги асрларда ишаган Абдурах- 
моп Хазиний (XII), Насриддин Тусий (XIII аср) na 
Улугбекиннг (J449 йили вафот этган) астрономик асар- 
ларнда ҳам сезилади.

«Қонуни МасъудшЪиинт ўрта аср астрономиясипииг 
ривожлаииши учун аҳамияти аввалдан маълум бўлса 
ҳам, фан тарихчилари узок вақт унинг таркнби билам 
танишиш имкониятига эга бўла олмадилар, чунки бу 
асарнинг сақланиб қолган қўлёзмалари фақат айрим 
мутахассисларгагина тушунарли эди. «Қонуни Масъу- 
дий» арабча нусхасининг 1954—1956 йилларда Ҳайдар- 
ободда нашр қилиниши Беруний асарининг ўрганили- 
шини тезлаштирди. Бироқ шу пайтгача асар бирорта 
Европа тилига ёки ҳозирги замои тилларига таржима 
қилинмаган эди. Ҳозирги кунда «Фан» нашриёти томо- 
нидан «Қонуни Масъудий»нинг русча ва ўзбекча тар- 
жималари чоп этилмоқда. Ушбу нашрнинг биринчи 
жилди (русча иашр таржимонлари П. Г. Булгаков ва 
Б. А. Розенфельд, ўзбекча нашр таржимони А. Расулов) 
Абу Райҳон Берунийнинг мимг йиллик юбилейига босма- 
дан чиқади.

«Қонуни Масъудий» ўн бир мақоладан иборат. Асар 
ўша даврда ҳукмрон бўлган Птолемей системасига 
асосан олам тасвирини таърифлаш билан бошланади. 
Шу билан бирга, сферик астрономнянннг бошланғич 
тушунчалари баён қилинади. I ва II мақолаларда турли 
халқлар фойдаланган календарлар кўрилади ва хроно- 
логик жадваллар келтирилади. III мақола математикага 
бағишланган, унда тригонометрик жадваллар келти- 
рилади.

IV мақола асосан сферик астрономияга бағишлан- 
ган; бу ерда ёритгичларнинг осмон сферасидаги ўрнинн 
аниқлаш учун сферик тригонометриянинг формулалари 
баён қилинади; шу билан бирга, Беруний эклиптиканинг 
экваторга оғиш бурчаги е учун топган қийматини кел- 
тиради.

Шуни ҳам айтиш керакки, ундан аввалги олимлар- 
нинг е учун топган қийматлари ноаниқ бўлиб, Беруний- 
нинт айтишича, у қониқарли қийматни топиш учун Кот, 
Еурганж ва кейин Ғазнада қайта-қайта кузатишлар 
олиб борган. Унинг топган қиймати 23°34'0" аниқлик 
жиҳатидан ҳақиқий қиймат 23°34'0", 45 дан жуда кам 
фарқ қилади.
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ҳаракатига. VII мақола Ой ҳарака- 
Қуёш 52 Ой тутилшплари. шунннг-

ден. —fTTjirzzrzz ДИЛ2Н сдғлиқ бўлган метеорологкк ҳо- 
днгдлад ддён г-лдтннздн. IX мақата қузғалмас юлдуз- 
Л2ТГ2 Д2ҒНДДТ2НТ2Н; 6} едд2 1029 юлдузни ўз ичига 
ДЛГ2Н Д2Т2ЛДТД2 юлдузладнзнг зклилтик координатла*
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X М2ҚДЛ2 ГДТ2НД72Л2Д Л2Д2К2Т2Г2 В£ НИҲОЯТ XI МЗҚОЛП
кетесд д.тдгнн ҳамда дй манззлларнга бағншланган; бу 
-дд2 i2o ҳандан лланеданзнг бирор вактдаги холатнни
хгдсдсЛ2~  v~>v;3 Х2>; саен килкнади.

-£1

з Л1асъудий>да ёриттган масалаларнинг 
■'Хдддиё:-: 6v ажоинб асарнинг илмий ахамия- 
гузсҳли:-: беради. Қўиилггн мгсг.таларни ҳал

қнлаг/днб. Ведунзй янги Еатзжаларга зришади за ўзн- 
ненг д: нгин2лл?:ги ҳамда мустақил.тпги билан кишини 
Ҳ2ЙТ2ТД2 қатдйрузчн фикрларни илгари суради.

Бедунзйнннт ибрад.тз хусусзяти — укинг Шарқ ҳам- 
да t-гссда ўрта асрларда ха.тқ орасида кенг тарқалган 
сохта фан — астраюгияга муносабатидир. Астрологлар 
енн фолбиглар юлдузларнинг осмокда ўзаро турлнча 
жойланяшлаоита қараб, песок ҳаётидаги ҳар хил ҳо- 
дзсаларки, уларнинг тақдирини ва у еки бу ҳодиса қан- 
дай натижа билак тугалишияи олдиндан айтиб бермоқ- 
чи бўладютар. Астро.тогик, айниқса феодал зодагонлар 
томонидан қадрлгнарди. Шунинг учун уларнинг ҳомий- 
лигида бўлган олимлар, ўз дунёқарашларннинг қандай* 
лигидан қатъи казар, астрология билан шуғулланишга 
мажбур эдилар. Уша даврда бу сохта фанга қарши 
чиқиш мумкин змас зди. Ҳамма астрономлар, Беруний-
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дан аввал ёки кейинроқ ижод қилганлари ҳам, у ёки 
бу даражада астролог ҳам эдилар, бироқ уларнинг куп- 
чилкги астрологиядан у ҳақиқий фан билан шуғулла- 
нишига имкон берувчи восита сифатида фойдаланар 
эдилар.

Шу кейингилар қаторига Берунийни ҳам киритиш 
мумкин. Беруний давп тақозоси туфайли астрология 
билан шугуллакишга мажбур бўлса ҳам, умуман у 
астрологияга бутунлай қарши эди. Берунийнинг бир 
қатор асарларида астрология ҳақида айтган фикрлари 
буни тасдиқлайди. Чунончи, «Геодезия»да у «[юлдузлар- 
га] қараб олдипдан айтиш санъатининг асослари заиф- 
дир, шунингдек, улардан келиб чиқадиган хулосалар 
ҳам заиф. Унда олиб борнладиган ўлчашлар чалкаш ва 
тахминлар ҳақиқнй маълумотлардан устун туради» 
деса, «Қонуни Масъудий»да «Бу санъатнинг, [яъии 
астрологиянинг] «қиммати» фақат ўзндадир. Унга фақат 
айшу-ишратни жисмоний азоблардан қутулиш ва ҳаё- 
тнй лаззатларнн фойдали деб биладиганларнинггнна 
қалби мойил бўлади. Агар сен шу лаззатлаога интил- 
маеанг. бу санъатдан. у*нинг «кароматларидан», унинг 
тартнбларидан ва у билан шуғулланувчилардан жир- 
канасан», дейди. Шундай қилиб, Беруний ўз асарларида 
астрологнянннг предмети ва методига қаттиқ шубҳа 
билан қарайди, астрологларни эса олим деб ҳисобла- 
масдан улар устидан заҳарханда кулади.

Беруний оламнинг тузилиши ҳақидаги мулоҳазала- 
рида ҳам ўз тафаккуринннг мустақиллигинн намоён 
қилдн. Урта аср Шарқида. сўнгра Европада ҳам ола.м 
тузилиши ҳақидаги масалада астрономлар геоцентризм 
позицнясида турар эдилар. Юнон астрономи Птолемей- 
кинг асарларида баён қилинган назарияга асосан кои- 
нотнинг марказида Ер куграси туради ва у қўзғалмас 
бўлиб, унинг атрофида осмон сфераси Ой, Қуёш, плане- 
талар ва юлдузлар бнлан биргаликда айланади деб ҳн 
собланарди. IXJy тахминга асосланиб. осмон жисмларн- 
нинг кўринма ҳаракатини англатувчи мураккаб наза- 
рияни яратди.

Бироқ қадимги даврнинг ўзидаёқ бу назария билан 
биргаликда, унга қарши дунёқараш ҳам пайдо бўлди. 
Бунга кўра айрим юнон ва ҳинд олимлари Қуёш олам 
марказида туради ва Ер унинг атрофида айланади деб 
талқин қилдилар. Бундай қарашга асосланган назария
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гслноиеитризм дсйилади. Ijy иазария фақгм XVI аср- 
длгипл буюк иоляк астроиоми Миколай Қопсрпик томо- 
нидлп мукаммал ишлаб чиқилди na асослапди.

Урта асрда дин Птолсмсй систсмасипи тўгри дсб 
топди, чунки у I-ip ҳаракатсизлпги ҳақидаги дипиц акц- 
дани тасдиқларди. Пу систсмадаи ҳар қапдай oriim қлм 
дипин таълимот билап зиддиятлпккл олиб кслар одц. 
Шунипг учуп, бутунлай диига боглиқ бўлгли ўрта аср 
астрономияси Приипг қўзгалмаслиги хлкидаги фикрга 
таяпардп.

Псрупий Қусш снстсмасинннг тузилиши ҳақидаги 
масала билан махсус шугуллакди. Бу ҳақда унииг биз- 
гача стиб кслмаган «Ер ҳаракатлими с қўз1 олмасми», 
«Араблариинг Ер ҳаракати ҳақидаги фикрлари» асар- 
ларниииг номи гувоҳлик бсради. У диққат билап ҳиид 
астрономларининг назарияларини ўргаиди оа ҳиидлар- 
пииг қадимий дииий китоблари «Пуронлар»да баёи қи- 
лииган таълимотни танқид остига олди. У ўзинииг 
«Ҳиндистон» асарида «Пуронлар» олам шаклига тааллуқ- 
ли бир қатор фикрларни ўз ичига оладики, улар астро- 
иомларга маълум бўлган илмий ҳақиқатларга бутунлай 
қарама-қаршидир»12, деб ёзади. «Пуронлар» муаллиф* 
ларинииг хатолари илмий қарашлар билаи дииий таъли- 
мотларни чалкаштириб юборилишидир, деб тушун- 
тиради.

Беруний гелиоцснтрик иуқтаи назарда турган VI— 
VII аср агоқли ҳинд астрономларн Ариабҳатта ва Браҳ- 
магуптаиииг астрономик иазариялари билан қизиқади. 
Шу муносабат билан у Ернинг айланма ҳаракати астро- 
номияга зид эмас, ҳар қандан астрономик ҳодисалар 
шу ҳаракатга мувофиқ содир бўлади, деган ўз даврига 
нисбатан дадил фикрни айтди.

Беруний «Ҳар қандай кўринишдаги астурлобларни 
ясаш усуллари ҳақида» деган рисоласида унииг замон- 
доши, машҳур олим Абу Саид Сижизий томонидаи их- 
тиро қилинган бир астурлобни таърифлайди; бу астур- 
лоб осмон сфераси эмас Ер ҳаракатланади, деган 
қатъий ишончга асосланиб ясалган.

Албатта, Беруний гелиоцентрик назарияни яратмади 
ва астрономияни баён қилишда у Птолемей системаси-

12 Қаранг: Б е р у н и й ,  Танланган асарлар, 2-том 
«Фан» нашриётн, 1965, 81—89-бетлар.

Тошкент,
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га асосланди, чунки у система ўша давр талабиии қон- 
дирар ва кузатишларига қам мос келар эди. Лскин 
упипг гсоцситрик ва гслиоцситрик систсмани илмий жи- 
ҳатдаи тснг ҳуқуқли деб тан олиши буюк олимпии; 
фавқулодда эркии фикрли экаплигини исботлайди. 
Унинг бу ҳақда айтганлари, умумий нуқтаи иазарда 
тургаи ксйииги вақтдаги астроиомларнинг ҳайратлани- 
.шига сабаб бўлди. XIII аср Марокаш олими ал-Маро- 
киший қандай қилиб Бсруний Птолсмсй, Розий, Ибп 
Сино ва бошқа атоқли олимлар тарафдор бўлгаи гсо- 
цсптрик системаиииг тўгрилигига 1пубҳалангаилигини 
тушуна олмади.

Беруний асгроиомияга оид асарларида физик маса- 
лаларга ҳам тўхталиб ўгади. .У ўткир синчковлик билап 
Ой тутилиши натижасида содир бўладигап ҳодисаларин 
тавсифлади; 1\усш, тоиг ва оқпюм рўй бсришлари са- 
бабиии таърифлашга ҳаракат қилди.



хотимл

Мазкур ишда биз хоразмлик буюк олим Абу Райҳон 
Беруиийнинг математик ва астрономпк ижодидан айрнм 
лавҳаларни келтнрдик, холос. Бироқ шу айтилгаилар- 
нинг ўзиёқ, иазарий ва амалий фанлар соҳасида ўз 
замо!1дошларидан юқори кўтарила олган мутафаккир 
нинг сиймоснни гавдалантирпш имконини беради. Ди- 
ний таассуб ва феодал деспотизм кучайгап даврда Бе- 
руний, уни ўз даврпдан бир неча аср олға сурган илмий 
ихтиролар қилди.

Шуниси диққатга сазоворки, Берунип ўрта осиёлик 
олимлар муҳнтида ўсди ва камолотга етди. Унинг ўт- 
мншдош ва замондошлари — Хоразмий, Фаргоний, Фо- 
робий, Насавий, Иби Снно. Хўжандий, Сулаймон woii 
Исмат Самарқандий каби буюк олим ва мутафаккир- 
лар эди. Шу билан бирга, Яқин ва Урта Шарқнинг — 
Собит ибн Қурра, ал-Баттоний, ан-Найризий, Абул Вафо 
ҳамда антик даврнииг Архимед, Гиппарх, Птолемей, 
Серен кабн олнмларининг илмий асарлари Берунич 
илмий ижодига катта таъсир кўрсатди.

Шундай қилиб, Берунийнинг 1973 йилда нишонла- 
надигаи 1000 йиллик тўйи фақат ўзбек ва СССР халқ- 
ларининг байрами бўлиб қолмасдан, балки барча про- 
гресспв инсониятнинг ҳам байрамидир.
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