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МАТЕМАТИКА                                                                                                МАТЕМАТИКА 

 
УДК 517.95 
 

ТОЧНОЕ РЕШЕНИЕ ОДНОЙ НЕЛИНЕЙНОЙ ЭЛЛИПТИЧЕСКОЙ СИСТЕМЫ 

УРАВНЕНИЙ ТРЕТЬЕГО ПОРЯДКА НА ПЛОСКОСТИ 
 

Сафаров Д.С., Миратов С.К., Курбоназаров С.С. 
Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 

 

На комплексной плоскости ℂ рассмотрим эллиптическую систему, записанную в 

комплексной форме вида [1-2] 

𝛼𝑤�̅� + 𝑤2(z)𝑤𝑧 + β𝑤𝑧
3 = 0,                                                 (1) 

где коэффициенты 𝛼, β − некоторые комплексные числа, 𝑧 = 𝑥 + 𝑖𝑦, 
 2𝜕�̅� = 𝜕𝑥 + 𝑖𝜕𝑦, 2𝜕𝑧 = 𝜕𝑥 − 𝑖𝜕𝑦, 𝜕𝑧

3 = 𝜕𝑧(𝜕𝑧
 2), 𝑤(𝑧) − искомая функция. 

В работе [2] для вещественного аналога уравнения (1), найдено точное периодическое 
решение методом разложения решения по эллиптической функции Якоби, который является 
более общим, чем метод разложения по гиперболической касательной функции. Полученные 
решения, этим методом, включают в себя некоторые решения для ударных волн и решения для 
уединенных волн (солитоны). Используя методику работы [2], мы находим решение уравнения 
(1) на плоскости некоторого квазипериодического решения уравнения Бельтрами [3] 

𝑓�̅� − 𝑞𝑓𝑧 = 0, |𝑞| ≠ 1.                                                              (2) 
 По аналогию с работы [2], [4] решение уравнения (1) будем искать в следующем виде  

𝑤(𝑧) = 𝜑(𝑢), 𝑢(𝑧) = 𝑧 + 𝑞𝑧̅,                                              (3) 
где 𝑞 − некоторое число, причем |𝑞| ≠ 1. 

 Поставляя (3) в (1) получим, что аналитическая по 𝑢 функция 𝜑(𝑢) (т.е. 𝜑�̅� = 0) должна 
удовлетворять дифференциальное уравнение третьего порядка 

𝑞𝛼𝜑′(𝑢) + 𝜑2(𝑢)𝜑′(𝑢) + 𝛽𝜑′′′(𝑢) = 0.                                     (4) 
Это уравнение является модифицированным уравнением Картевега –де –Фриза, мКдФ.  

Как показано в [5-6] задавая комплексное число 𝑘2 ≠ 0; 1, можно построить 

эллиптическую функцию Якоби синус − 𝑠𝑛𝑢, удовлетворяющую дифференциальное уравнение  

(
𝑑𝑠𝑛𝑢

𝑑𝑢
)

2

= (1 − 𝑠𝑛2𝑢)(1 − 𝑘2𝑠𝑛2𝑢).                                     (5) 

Другие функции Якоби – эллиптический косинус −𝑐𝑛𝑢, функции дельта амплитуды 

− 𝑑𝑛𝑢 связаны с эллиптическим синусом соотношениями [5] 

с𝑛2𝑢 = 1 − 𝑠𝑛2𝑢, 𝑑𝑛2𝑢 = 1 −  𝑘2𝑠𝑛2𝑢. 
Причём, их производные вычисляются формулами  

 
𝑑𝑠𝑛𝑢

𝑑𝑢
= 𝑐𝑛𝑢𝑑𝑛𝑢,

𝑑𝑐𝑛𝑢

𝑑𝑢
= −𝑠𝑛𝑢𝑑𝑛𝑢,

𝑑𝑑𝑛𝑢

𝑑𝑢
= −𝑘2𝑠𝑛𝑢𝑐𝑛𝑢.               (6) 

Заметим, что функция 𝑠𝑛𝑢 является эллиптической функцией второго порядка, с 
основными периодами  

4𝐾(𝑘) = 4 ∫(1 − 𝑘2𝑠𝑖𝑛2𝜑)−
1
2𝑑𝜑

𝜋
2

0

,  

2𝐾′(𝑘′) = 2 ∫(1 − 𝑘′2𝑠𝑖𝑛2𝜑)−
1
2𝑑𝜑

𝜋
2

0

, 

𝑘′ − дополнительный модуль связан с модулем и условием 𝑘2 + 𝑘′2 = 1. 
Дважды дифференцируя уравнение (5) и после деления на 6𝑘2 получим, что функция 𝑠𝑛𝑢 

удовлетворяет уравнение вида (4)  

−
1 + 𝑘2

6𝑘2 ·
𝑑𝑠𝑛𝑢

𝑑𝑢
+ 𝑠𝑛2𝑢

𝑑𝑠𝑛𝑢

𝑑𝑢
−

1

6𝑘2 ·
𝑑3𝑠𝑛𝑢

𝑑𝑢3 = 0.                               (7) 

Поэтому, как в [2; 4] решение уравнения (1) или (4) можно искать в виде  

𝑤(𝑧) = 𝐴𝑠𝑛(𝑧 + 𝑞𝑧̅, 𝑘2) + 𝐵 = 𝐴𝜑(𝑢) + 𝐵,                                (8) 
где |𝑞| ≠ 1, 𝐴, 𝐵 − искомые параметры. 
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Поставляя (8) в (1) (или (4) и сопоставляя полученное уравнение с (7) видим, что решение 

вида (8) удовлетворяет уравнение (4), если постоянные 𝐴, 𝐵 и модуль функции 𝑘2 определены 
следующим образом  

𝐵 = 0, 𝑘2 =
𝛼𝑞

𝛽
− 1, 𝛼𝑞 ≠ 𝛽, 𝛼𝑞 ≠ 2𝛽, 𝐴2 = 6(𝛽 − 𝛼𝑞). 

Поставляя найденные значения 𝐴, 𝐵, 𝑘2 в (8), получим окончательно решение в виде  

𝑤(𝑧) = ±√6(𝛽 − 𝛼𝑞)𝑠𝑛(𝑧 + 𝑞𝑧̅, 𝑘2).  

Подставляя значения 𝑘2 и 𝑘′2 = −
𝑎𝑞

𝛽
+ 2 в периоды 4𝐾(𝑘) и 2𝐾′(𝑘′) мы получим явные 

периоды решения 𝑤(𝑧), зависящие от коэффициентов уравнения в виде  

 𝜔1 =
4

1 − |𝑞|2
(𝐾 − 𝑞𝐾), 𝜔2 =

2

1 − |𝑞|2
(𝐾′ − 𝑞𝐾′),                        (9) 

причём 𝐼𝑚(𝜔2 𝜔1⁄ ) ≠ 0.  
Таким образом, справедлива 
Теорема 1. Пусть в уравнении (1) коэффициенты отлично от нуля и постоянное 𝑞, 

такое, что |𝑞| ≠
𝛽

𝛼
, |𝑞| ≠ 2

𝛽

𝛼
. Тогда, если модуль функции 𝑘2 и дополнительный модуль 𝑘′ 

вычислены формулами 𝑘2 =
𝛼𝑞

𝛽
− 1, 𝑘′2 = 2 −

𝛼𝑞

𝛽
, то уравнение (1) допускает 

двоякопериодические решения вида  

𝑤(𝑧) = ±√6(𝛽 − 𝛼𝑞)𝑠𝑛(𝑧 + 𝑞𝑧̅, 𝑘2). 
Теперь покажем, что решение уравнения (1) можно получить и с помощью функции 

𝑑𝑛𝑢 − дельта амплитуды. 
Будем отыскивать решение уравнения в виде  

𝜑(𝑢) = 𝐴𝑑𝑛(𝑧 + 𝑞𝑧̅) = 𝐴𝑑𝑛𝑢 + 𝐵, (10) 
и подставляем это решение в (4). Функция 𝑑𝑛𝑢 является двоякопериодическим решением 
дифференциального уравнения второго порядка Дуффинга [2] 

𝑑2𝑑𝑛𝑢

𝑑𝑢2 − (2 − 𝑘2)𝑑𝑛𝑢 + 2𝑑𝑛3𝑢 = 0, 

где 𝑘2 ≠ 0,1 − модуль функции. 
Дифференцируя последнее равенство, имеем  

𝑑3𝑑𝑛𝑢

𝑑𝑢3 − (2 − 𝑘2)
𝑑𝑑𝑛𝑢

𝑑𝑢
+ 6𝑑𝑛2𝑢

𝑑𝑑𝑛𝑢

𝑑𝑢
= 0.                               (11) 

Теперь поставляя (10) в уравнении (4) и сравнивая полученное уравнение с уравнением 

(11), находим параметры 𝐴, 𝐵 и 𝑘2 в виде  

𝐵 = 0, 𝑘2 =
𝑞𝛼

𝛽
+ 2, 𝐴2 = 6𝛽. 

Отсюда для дополнительного модуля 𝑘′, 𝑘′2 + 𝑘2 = 1 имеем  

𝑘′2 = −2 −
𝑞𝛼

𝛽
. 

Поставляя значения 𝑘2 и 𝑘′2 в эллиптические интегралы, получим периоды функции 𝑑𝑛𝑢 
в виде  

2𝐾(𝑘) = 2 ∫(1 − 𝑘2 sin2 𝜑)−
1
2𝑑𝜑,

𝜋
2

0

4𝐾′(𝑘′) = 4 ∫(1 − 𝑘′2 sin2 𝜑)−
1
2𝑑𝜑.

𝜋
2

0 

 

Тогда периоды функции 𝜑(𝑢) вычисляются формулами 

𝜔1 =
2

1 − |𝑞|2
(𝐾 − 𝑞𝐾),

 
 𝜔2 =

4

1 − |𝑞|2
(𝐾′ − 𝑞𝐾′̅̅ ̅)                               (12) 

Теорема 2. Пусть выполнены условия теоремы 1. Пусть постоянное 𝑞 такое, что 𝑞 ≠
−𝛽/𝛼 , 𝑞 ≠ −2𝛽/𝛼 и модуль 𝑘2, дополнительный модуль 𝑘′2 функции 𝑘′2, функции 𝑑𝑛𝑢 
вычислены формулами 

𝑘2 =
𝑞𝛼

𝛽
+ 2, 𝑘′2 = −

𝑞𝛼

𝛽
− 1. 

Тогда уравнение (1) имеет двоякопериодические решения вида 

𝑤(𝑧) = ±√6𝛽𝑑𝑛(𝑧 + 𝑞𝑧̅, 𝑘2), 
с периодами 𝜔1, 𝜔2 − вычисленные формулами (12). 
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УДК 517.91 
 

О НЕКОТОРЫХ ОСОБЕННОСТЯХ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ПРЕДЕЛЬНЫХ ЦИКЛОВ  

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ ВТОРОГО ПОРЯДКА 
 

Азизов Р.Э.  
Международный университет туризма и предпринимательство Республики Таджикистан  

Нуров И.Дж. 
Таджикский национальный университет 

 

Следует отметить, что дифференциальные уравнения с негладкими (нелинейными) 
эффектами имеют важное значение в различных разделах физики, механики, биологии и т.д. В 
процессе функционирования эти уравнения зависят от многих параметров. В этом направлении 
можно отметить модели с не гладкими, релейными, гистерезисными нелинейностями. 

Настоящая работа посвящена исследованию предельных циклов дифференциальных 
уравнений вида 

𝑦′′ + 𝑎 𝑦′ + 𝑏𝑦 + 𝑐| 𝑦′ −  𝜆| = 0                                                       (1) 
и 

𝑦′′ + 𝑎 𝑦′ + 𝑏𝑦 + 𝑐| 𝑦′ −  𝜆|2 = 0,                                                   (2) 
где a, b, c – вещественные числа, 𝜆 − скалярный параметр. 

Отправным пунктом для авторов послужила работа [1], где исследовано кусочно- 
линейное уравнение вида (1). Уравнение (1) эквивалентно системе 

  {
𝑥1

′ =  𝑥2,                                                                                                           

𝑥2
′ =  −𝑎𝑥2 − 𝑏𝑥1 − 𝑐|𝑥2 − 𝜆 | .                                                           (3)

 

Система (3) при 𝑏 ≠ 0 имеет единственную особую точку (− 𝑐|𝜆|
1

𝑏
, 0) которая зависит от 

коэффициентов с, 𝑏 и параметра 𝜆 уравнения. 

Определение 1. Положение равновесия (− 𝑐|𝜆|
1

𝑏
, 0) системы (3) называется устойчивым, 

если для любого 휀 > 0 существует 𝛿 > 0 такое, что для всякого 𝑧, для которого ‖𝑧 − 𝑧0|| < 𝛿 , 

решение 𝜑(𝑡, 𝑧) системы (3) с начальным условием 𝜑(0, 𝑧) = 𝑧 продолжается на всю полуось 
𝑡 > 0 и удовлетворяет неравенство ‖𝜑(𝑡, 𝑧) − 𝑧0|| < 휀 для всех 𝑡 > 0. 

Определение 2. Предельным циклом называется замкнутая траектория [3], у которой 
существует окрестность, целиком заполненная траекториями, неограниченно приближающимся 
к этой замкнутой траектории при 𝑡 →  +∞ или при 𝑡 →  −∞. Предельный цикл называется 
устойчивым – если все траектории приближаются к нему только при 𝑡 →  +∞, и вполне 

неустойчивым – если все траектории приближаются к нему при 𝑡 →  −∞. 
Ниже на рисунке (1) приведен предельный цикл (устойчивый, полуустойчивый, 

неустойчивый). 

 
Рис. 1. Предельный цикл. 

 

Лемма 1. Пусть коэффициенты уравнения (1) удовлетворяют неравенства (𝑎 − 𝑐)2 <
4𝑏 ≤  (𝑎 + 𝑐)2. Тогда для любого 𝜆 все решения системы (3) ограничены при 𝑡 > 0, если 𝑎 + 𝑐 >
0 и при 𝑡 < 0 , если 𝑎 + 𝑐 < 0.  

Теорема 1. Пусть коэффициенты уравнения (1) удовлетворяют неравенства 𝑚𝑖𝑛{(𝑎 +
𝑐)2, (𝑎 − 𝑐)2 } < 4𝑏 ≤ 𝑚𝑎𝑥{(𝑎 + 𝑐)2, (𝑎 − 𝑐)2 } , |a|< |𝑐|. Тогда для любого значения параметра 

𝜆, удовлетворяющего условия 𝑎𝑐𝜆 > 0, система (3) имеет предельный цикл. 
На рисунке 2 приведена геометрическая иллюстрация предельного цикла. 

 
 

Рис. 2. Предельный цикл. 
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В этом разделе исследуем нелинейное дифференциальное уравнение (2). Хотя эти 

уравнения (1) и (2) похожи, но первое является кусочно – линейным, второе нелинейным. 

Уравнения (2) перепишем в виде 

𝑦′′ + 𝑎 𝑦′ + 𝑏𝑦 + 𝑐(𝑦′ − 𝜆)2 = 0 .                                         (6) 

Аналогично предыдущему этапу ее сведем в виде системы 

{
𝑥1

′ =  𝑥2,                                                                                              

𝑥2
′ =  −𝑎𝑥2 − 𝑏𝑥1 − 𝑐(𝑥2 − 𝜆) 2 .                                           (7)

 

Следует отметить, что состоянием равновесии системы (7) при 𝑏 ≠ 0 соответствует 

( − 
𝑐 𝜆2 

𝑏
 , 0). 

Линеаризованная матрица в окрестности состояния равновесии ( − 
𝑐 𝜆2 

𝑏
 , 0), примет вид 

𝐴0 =  (
0 1

−𝑏 −(𝑎 − 2𝑐𝜆) 
).                                             (8) 

C учетом (8) введем в рассмотрения характеристическое уравнение вида 

𝜇2 − (−𝑎 + 2 𝑐 𝜆)𝜇 + 𝑏 = 0. 

Соответственно имеем 𝜇1,2 =
1

2
[(2с 𝜆 − а) ± √(2с 𝜆 − а)2 − 4𝑏  ]. 

Предположим, что 𝐷 < 0. То есть (2с 𝜆 − а)2 − 4𝑏 < 0. Фазовый портрет искомой 

системы будет устойчивым фокусом. Ниже на рисунке 3 приведен устойчивый фокус. 

 
Рис. 3. Устойчивый фокус. 

 

Следует отметить, что уравнение (2) не имеет предельного цикла. Здесь за счет 

квадратичной возмущений решений уходят в бесконечность. 

Приложения  

В качестве примера можно рассмотреть следующие дифференциальные уравнения  

 𝑦′′ + 𝑎𝑦′ + 𝑏𝑦 − 𝛼𝜆 = 0, если 𝑦′ > 𝜆,                                    (9) 

 𝑦′′ + 𝑐𝑦′ + 𝑑𝑦 + 𝛼𝜆 = 0, если 𝑦′ ≤ 𝜆,                                   (10) 

где a, b, c, d - вещественные параметры, а α, λ – скалярные параметры. На первом этапе 

рассмотрим уравнения (9) и (10), при λ = 0. Следовательно, имеем  

 𝑦′′ + 𝑎𝑦′ + 𝑏𝑦 = 0, если 𝑦′ > 0,                                            (11) 

 𝑦′′ + 𝑐𝑦′ + 𝑑𝑦 = 0, если 𝑦′ ≤ 0.                                             (12) 

Уравнения (11) и (12) разделяют плоскость (𝑦, 𝑦′) на две полуплоскости (рис. 4), в каждой 

части которых функционируют две независимые друг от друга линейные дифференциальные 

уравнения. 

 
Рис. 4. Плоскость (𝑦, 𝑦′).  
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Обозначим через 𝜇1,2
+  и 𝜇1,2

−  корней характеристических уравнений  

 𝜇2 + 𝑎𝜇 + 𝑏 = 0, (13) 

 𝜇2 + 𝑐𝜇 + 𝑑 = 0, (14) 

соответствующих уравнениям (9) и (10): 

𝜇1,2
+ = −

1

2
{𝑎 ± √𝑎2 − 4𝑏 }, 

𝜇1,2
− = −

1

2
{𝑐 ± √𝑐2 − 4𝑑 }. 

Следует, отметить, что в отдельности для уравнений (9) или (10) получаются фазовые 

портреты, которые рассмотрены в работе [2]. Однако интерес представляет случай, когда 4𝑏 >
𝑎2 и 4𝑑 > 𝑐2. Эти условия в терминах корней характеристических уравнений (13) и (14) 

означают, что все числа 𝜇1,2
+  и 𝜇1,2

−  - комплексные. При этих условиях справедливо следующее 

утверждение. 

 Лемма 2. Пусть выполняются условия 4𝑏 > 𝑎2, 4𝑑 > 𝑐2. Тогда  

1) если 
𝑐

√4𝑑−𝑐2 
+

𝑎

√4𝑏−𝑎2 
= 0, то все решения уравнений (3) и (4) являются 

периодическими; 

2) если 
𝑐

√4𝑑−𝑐2 
+

𝑎

√4𝑏−𝑎2 
> 0, то особая точка уравнений (9) и (10) является устойчивым 

фокусом; 

3) если 
𝑐

√4𝑑−𝑐2 
+

𝑎

√4𝑏−𝑎2 
< 0, то особая точка уравнений (9) и (10) является неустойчивым 

фокусом. 

Далее, интерес представляют уравнения (9) и (10), при λ ≠ 0. В данных уравнениях 

возникают элементы нелинейности в линии переключении y = 0. Возникают следующие 

вопросы: какие будут поведения решений на линии переключения; имеют ли эти уравнения 

предельный цикл? 

В данном разделе статьи сделана попытка ответить на поставленный вопрос, и получен 

теорема существования предельного цикла в зависимости от выбора коэффициентов 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑 

уравнений (9) и (10). А именно, справедлива следующая теорема.  

Теорема 2. Пусть выполнены следующие условия при 𝜆 > 0: 

4𝑏 > 𝑎2, 4𝑑 > 𝑐2, 𝑐 < 0 и 𝑎 > |𝑐| ∙ √
𝑏

𝑑 
. Тогда уравнения (9) и (10) имеют предельный цикл. 

Ниже на рис. 5 приведена геометрическая иллюстрация данного результата, при выборе 

коэффициентов удовлетворяющих условиям теоремы 1, а именно 𝑎 = 1,8, 𝑏 = 1, 𝑐 = −1,5, 𝑑 =
1, 𝜆 = 1 .  

 

 
Рис. 5. Предельный цикл, при 𝑎 = 1,8, 𝑏 = 1, 𝑐 = −1,5, 𝑑 = 1, 𝜆 = 1 .  
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Мақола ба мавзуи таҳлили пайдоиши сиклҳои ҳудудӣ дар наздикии ҳолати оромӣ бахшида 

шудааст. Фарқияти муодилаҳои қисман хаттии (1) аз муодилаи ғайрихаттии (2) дар он аст, ки дар (2) 

сиклҳои ҳудудӣ пайдо намешаванд. 
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негладких динамических систем. В отличие от кусочно-линейных систем, установлено, что при 

нелинейном возмущении в правой части уравнения могут не возникать предельные циклы.  
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 ОБ ОДНОМ СЛУЧАЕ ИНТЕГРИРУЕМОСТИ НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ 

ОБОБЩЕННЫХ АНАЛИТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ТИПА РИККАТИ 
 

Гаюрзода А.Т. 

Педагогический колледж Кабодиянского района 
 

На комплексной плоскости ℂ рассмотрим уравнение вида [1] 

wz̅ = а(z)w2  +  b(z)w +  f(z),                                                                (1)                                   

где 𝑧 =  𝑥 +  𝑖𝑦,   2𝜕�̅� =  𝜕𝑥  +  𝑖𝜕𝑦  дифференциальный оператор Коши – Римана, 𝑤(𝑧) =

 𝑢(𝑥, 𝑦) +  𝑖𝜗(𝑥, 𝑦) −искомая, 𝑎(𝑧), 𝑏(𝑧), f(z) −заданные двоякопериодические функции с 

основными периодами h1, h2, 𝐼𝑚 (h2/h1) ≠ 0. 

В работе [2] изучены задачи существования и нахождения двоякопериодических 

решений уравнения (1) с периодами h1, h2. Показано, что если постоянные 𝛼, 𝛽 таковы, что 

выполняется условие 

𝑎2 𝑎(𝑧) +  𝑎𝛽𝑏(𝑧) + 𝛽2 𝑓 (𝑧) =  0,                                                      (2)                               

то интегрирование уравнения (1) можно свести к линейному равнению [3] 

𝜑�̅� = 𝐴(𝑧)𝜑(𝑧) + 𝐵(𝑧).                                                                         (3)                                        

При этом найдены все двоякопериодические решения уравнения (1) с заданными нулями, 

а также с заданными нулями и полюсами, с помощью эллиптические функции Вейерштрасса 

휁(z), σ(z), ℘(z),  построенных на периоды h1, h2. При этом периоды h1, h2 − задаются 

произвольно, только с условием  𝐼𝑚 (h2/h1) ≠ 0. 

Когда находятся решение нелинейного уравнения, при сохранении нелинейности, то 

периоды h1, h2 могут быть зависимыми от коэффициентов (как функционал) или других 

параметров. 
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В теории эллиптических функций Вейерштрасса [4] доказывается, построенная на 

периодах h1, h2 функция ℘(𝑧) удовлетворяет нелинейному дифференциальному уравнению 

℘′2(𝑢) =  4℘3(𝑢) − 𝑔2℘(𝑢) − 𝑔3,                                                               (4)       

где постоянное  𝑔2, 𝑔3 − названы инвариантами, которые имеют вид 

𝑔2 = 60 ∑
1

ℎ4

′

, 𝑔3 = 140 ∑
1

ℎ6

′

,                                                        (5) 

штрих в знак суммы означает, что суммирование ведётся по периодами  h ≠ 0, h =
m1h1 + m2h2;    m1, m2 = 0, ±1, ±2, …,  при этом 

 𝑔3
2 − 27𝑔3

2 ≠ 0.                                                                                     (6)                                                          

В теории модулярных функций [4] доказывается, что если две произвольные число а и b 

таковых, что выполнено условие (6), то система уравнении (5), в котором 𝑔2 = 𝑎, g3 = b имеет 

одно единственное решение на верхней полуплоскости  𝐼𝑚(h2/h1) > 0. 
Прямой путь отыскания решений уравнения (1) с помощью эллиптической функции 

℘(z) − проводить к следующей обратной задаче: при каких значениях h1, h2, 𝐼𝑚(h2/h1) ≠ 0  и 

функция  𝑓(𝑧) можно построить двоякопериодическое решение уравнения (1), считается, что 

𝑎(𝑧), 𝑏(𝑧) − известные функции.  

С этой целью решение уравнения (1) будем искать в виде [5] 

𝑤(𝑧) = 𝜑(𝑧)
℘′(χ(z))

℘(χ(z))
,                                                                             (7) 

где 𝜑(𝑧) и χ(z) неизвестные, а  ℘(u) является решением дифференциального уравнения 

℘′2(u) = 4℘3(u) − β,      β ≠ 0.                                                                  (8) 

Как показано в [4] функция ℘(u) с инвариантами g2 = 0,   g3 = β ≠ 0 имеет периоды 

𝜔1
6 = −

140

𝛽
∑ (𝑚1 + 𝑚2𝜌)−6,   𝜔2 = 𝜔1𝜌,   𝜌 = 𝑒𝑖3

2𝜋
.

′

                      (9) 

Предположим, что 𝑏(𝑧), 𝜑(𝑧) и χ(z) – дифференцируемые функции, причём χ(z) – 

однолистное дифференцируемое отображение плоскости ℂ𝑧 на плоскости ℂ𝜒, удовлетворяющее 

условию  

𝜒(0),     𝜒(𝑧 + 𝜔𝑗) = 𝜒(𝑧) + 𝜔𝑗 ,      𝑗 = 1,2.                                       (10) 

Как показано в работе [5], такое отображенное можно построить с помощью решение 

некоторого уравнения Бельтрами [3]. 

Таким образом считая, что периоды h1, h2, найдены h1 = ω1, h2 = ω2, то есть, являются 

периодами функции Вейерштрасса ℘(и), с инвариантами 𝑔2 = 0, 𝑔3 = 𝛽 ≠ 0 и 𝜑(𝑧) 

двоякопериодическая с этими периодами, подставляем выражение (7) в уравнение (1). Тогда 

относительно неизвестных функций   𝑓(𝑧), 𝜑(𝑧)  и  χ(z) получим уравнений вида 

𝜑�̅� = 𝑏(𝑧)𝜑(𝑧),    𝜒�̅� = −𝑎(𝑧)𝜑(𝑧),                                                          (11)                            

𝑓(𝑧) = −6𝜑(𝑧)℘(𝜒(𝑧))𝑎(𝑧).                                                                     (12)                                 

Легко проверить, что если 𝜑(𝑧), 𝜒(𝑧) и 𝑓(𝑧) удовлетворяют этими условия, то функция 

вида (7) является решением уравнения (1) с периодами 𝜔1, 𝜔2.  
Пусть Ω_ основной параллелограмм с вершинами  𝑧0, 𝑧0 + 𝜔1, 𝑧0 + 𝜔1 + 𝜔2, 𝑧0 + 𝜔2. 

Согласно результатам работы [5] из уравнений (11) находим 

𝜑(𝑧) = 𝜙(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧),    𝜒(𝑧) = 𝑧 − 𝑇𝜁𝑎(𝑧)𝜑(𝑧) + 𝜇(𝑧), 

где 𝑇𝜁𝜌(𝑧) −интегральный оператор с ядром 휁(𝑧) − дзета функция Вейерштрасса, построенная 

на периодах 𝜔1, 𝜔2  [4], 𝜙(𝑧), 𝜇(𝑧) − аналитические функции. Несобственный интеграл 𝑔(𝑧) =
𝑇𝜁𝜌(𝑧) в силу свойства функции 휁(𝑧) обладает свойством интеграла Векуа [3]  

𝑇Ω𝐹(𝑧) = −
1

𝜋
∬

𝐹(𝑡)

𝑡 − 𝑧
𝑑𝑡Ω.

 

Ω

 

А при  

∬ 𝜌(𝑧)𝑑Ω = 0,

 

Ω

 

является двоякопериодической функцией с периодами 𝜔1, 𝜔2. Если 𝑏(𝑧) функция класса 

Гёльдера и  
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∬ 𝑏(𝑧)𝑑Ω = 0,

 

Ω

 

то из первого уравнения (11) находим [5] 

𝜑(𝑧) = 𝑐𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧), 
с – произвольная постоянная. 

Подставляя 𝜑(𝑧), в функции 𝜒(𝑧), в силу требуемыми условиями находим, что 

𝜒(𝑧) = 𝑧 + 𝑐�̇�𝜁𝑎(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧) = 𝑧 − 𝑐
1

𝜋
∬ 𝑎(𝑡)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑡)[휁(𝑡 − 𝑧) − 휁(𝑡)]𝑑𝑡Ω.

 

Ω

   (13) 

Функция 𝜒(𝑧) при выполнении условия 

∬ 𝑎(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧)𝑑Ω = 0,

 

Ω

 

удовлетворяет условию (10). Боле того, можно наложит дополнительные условия на функции 

𝑎(𝑧), 𝑏(𝑧), чтобы функция 𝜒(𝑧), как решение уравнения Бельтрами [3] 

𝜒�̅� − 𝑞(𝑧)𝜒𝑧 = 0,    |𝑞(𝑧)| ≤ 𝑞0 < 1, 
обладала свойством квазиконформного отображения параллелограмм Ω на четырёх сторонник 

𝜒(𝛺) c вершинами  0, 𝜔1, 𝜔1 + 𝜔2, 𝜔2. 
Таким образом справедливо 

Теорема. Пусть постоянные 𝑔2 = 0, 𝑔3 = 𝛽 ≠ 0 − инварианты функции Вейерштрасса 

℘(𝑢) и ℎ1 = 𝜔1, ℎ2 = 𝜔2 −выражаемые формулой (9) являются её периодами. Пусть 

 𝑎(𝑧), 𝑏(𝑧), 𝑓(𝑧) −двоякопериодические дифференцируемые функции с периодами 𝜔1, 𝜔2 и 

удовлетворяют условий 

∬ 𝑎(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧)𝑑Ω = 0,

 

Ω

    ∬ 𝑏(𝑧)𝑑Ω = 0,

 

Ω

 

и функция 𝜒(𝑧) имеет вид (3) и обладает свойством квазиконформного отображения области 
Ω на область χ(Ω). Тогда если функция 𝑓(𝑧) представимо в виде 

𝑓(𝑧) = −6𝑎(𝑧)𝑒𝑇𝜁𝑏(𝑧)℘(𝜒(𝑧)), 
то функция вида (7) является решением уравнения (1). 
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ДАР ХУСУСИ ЯК ҲОЛАТИ ИНТЕГРОНИДАШАВАНДАГИИ МУОДИЛАИ ХАТТИИ 

ФУНКСИЯҲОИ УМУМИКАРДАШУДАИ АНАЛИТИКИИ НАВЪИ РИККАТИ 
 

Дар ин мақола як синфи муодилаҳои умумикардашудаи функсияҳои аналитикии навъи Риккати 

муайян карда шудааст, ки онҳоро бо ёрии функсияи эллиптикии Вейерштрасс ℘(𝓊) интегронидан 

мумкин аст. Илова бар ин, алгоритми ҳосилкунии ҳалли муодила бо даврҳои функсияи ℘(𝓊) пешниҳод 

шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: функсияҳои дудаврдошта, ҳалли функсияҳои дудаврдошта, функсияҳои 

эллиптикӣ.  
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математика, директори Коллеҷи педагогии ноҳияи Қабодиён. 
 

ОБ ОДНОМ СЛУЧАЕ ИНТЕГРИРУЕМОСТИ НЕЛИНЕЙНОГО УРАВНЕНИЯ 

ОБОБЩЕННЫХ АНАЛИТИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ ТИПА РИККАТИ 
 

В работе найден один класс уравнения обобщенных аналитических функции типа Риккати, 

которых можно интегрировать с помощью, эллиптической функцией Вейерштрасса ℘(𝓊). Дан алгоритм 

получения решения с периодами функции ℘(𝓊). 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: двоякопериодические функции, двоякопериодические решения, 

эллиптические функции. 
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директор педагогического колледжа Кабодиянского района. 

 

ON ONE CASE OF INTEGRABILITY OF NONLINEAR EQUATION BY GENERALIZED 

ANALYTICAL FUNCTIONS OF TYPE RICCATI 
 

A class of equations of generalized analytic functions of Riccati type was found in the work, which can 

be integrated using the Weierstrass elliptic function ℘(𝓊). An algorithm for obtaining a solution with periods of 

the function ℘(𝓊)is given. 

KEY WORDS: doubly periodic functions, doubly periodic solutions, elliptic functions. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR: Gayurzoda Akbar Tavar, Candidate of Physical and 

Mathematical Sciences, Director of the Pedagogical College of the Kabodian region. 

 

ЗАДАЧА РИМАНА ДЛЯ ЭЛЛИПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ФУНКЦИЙ С ЗАДАННЫМИ 

ГЛАВНЫМИ ЧАСТЯМИ 
 

Мухторова Ш.М. 

Кулябский государственный университет имени Абуабдуллаха Рудаки 
 

В предлагаемой работе мы будем изучать задачу Риман без каких-либо условий малости 
коэффициента w(z) методом дифференциальных уравнений по области при этом в отличие от 
получаемых здесь уравнений, которые зависит от главных частей.  

Задача Римана для аналитических эллиптических систем функции w(z) с заданными 

главными частями  )(),()( zfzfzf −+=  в следующей задаче:  

Для уравнения: 

 ))((
)(

fwzA
z

fw
−=



−
                                                           (1) 

следует подобрать так, чтобы существовало многообразие решения задачи (1)-(2), 

удовлетворяющим требуется найти систему функций  )()( zfzw
+−

+− −  - регулярное решение 

уравнения (1) в 
+−D  соответственное, H-непрерывное вплоть до L, если на контуре L их 

связывает линейное соотношение  

     
=

−

−

+

+ ++−=−
n

k

kk ttgtftwtGtftw
1

),()()()()()()(   Lt                       (2)  

Неизвестные коэффициенты n ,..., 21  дополнительными условиями в задаче Риман зависит 

от интегрального уравнения  

 j

L

j pdwh =
+−  )()(  (3) .,...2,1 mj =                                            (3)  

Если 0=F  0)(),0)(( == tzf   и когда отсутствуют дополнительные условия (4) был 

предметом исследования. В случае 0F  0)(, t  исследовано в (1) и её принято называть 

задачей сопряжения (Римана) для а.ф. с учётом заданных главных частей. 

Пусть 0F и 0)(, t . Каноническая функция )(z  однородной задачи без учёта 

заданных главных частей, на бесконечности имея порядок (-х), на контуре L удовлетворяет 
условию (3) и не обращает в нуль нигде в конечной части плоскости, включая контур L. 

Исключив коэффициент )(tG из (3) и (5) получим:  
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 Lt                      (5)  

Поскольку )(/)( ttf −+

−+
  - известные функции, то равенства (5) есть задача определения 

функции )(/)( zzW −+  для уравнения (1) по заданному скачку 
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 Lt                              (6) 

Следовательно, все решения задачи, имеющие конечной порядок с заданной главной 
частью на бесконечности, даётся формулой: 
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   ),()()()()()()( zzVzWzWzWzfzW pagj ++++=                       (7)  
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kp 
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=

= - аналог многочлена, его слагаемые )(),( 122 zVzV kk +  имеют порядки 
kz и 

kiz (6). 

Таким образом, справедлива 
Теорема 1. Все решения задачи Римана сопряжения с заданными главными частями, 

нагруженными свободными с заданной главной частью ),(zVp
 даются формулой (8), где 

),(zwf )(zwg
 и )(zwa  задаются членами и с дополнительными условиями на искомой функции 

для о.а.ф, имеющие конечный порядок на бесконечности формулами (8), (9) и (10) 
соответственно. 
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МАСЪАЛАИ РИМАН БАРОИ СИСТЕМАИ ЭЛЛИПТИКИИ ФУНКСИЯ БО САРБОРИИ 

АЪЗОҲОИ ОЗОД 
 

Дар ин мақола доир ба хусусиятҳои системаи эллиптикии функсия бо сарбории аъзои озод бо 
гузориши масъалаҳои дигари иловагӣ пажӯҳиш анҷом дода шудааст.  

Дар ин маврид самтҳои асосии гузориши масъалаи Риман мавриди баррасӣ, аз нигоҳи таҳлили 
функсионалӣ ба пуррагӣ таҳлил ёфта, самтҳои афзалиятнокии масъалаҳои Риман дақиқ ва муайян 
гардидааст. Инчунин гузориши масъалаи вобаста ба самтҳои дигари таҳқиқоти Риман дар мақола аз 
ҷониби муҳақиқ ба пуррагӣ барои баррасӣ пешниҳод гардидааст, ки ҳадафи асосии он аз масъалаи Риман 
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бо системаи эллиптикии функсия бо сарбории аъзои озод ва бо шартҳои иловагӣ дар масъалаҳои дигар 
коэффитсиентҳои доимӣ бо усулҳои дигар ёфта мешаванд, иборат аст. 

КАЛИДВОЖАҲО: гузориши масъала, системаи эллиптикӣ, коэффитсиент, шартҳои иловагӣ, 
самт, Риман, хусусият, таҳлил, баррасӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Мухторова Шоира Марватшоевна, ассистенти 
кафедраи таҳлили математикӣ ва назарияи функсияҳои Донишгоҳи давлатии Кӯлоб ба номи 
Абуабдуллоҳи Рӯдакӣ. Тел.: (+992) 93-707-65-44. 

 

ЗАДАЧА РИМАНА ДЛЯ ЭЛИПТИЧЕСКИХ СИСТЕМ ФУНКЦИИ С ЗАДАННЫМИ 

ГЛАВНЫМИ ЧАСТЯМИ 
 

В статье исследуется задача Римана для элиптических систем функции с нагруженными 

свободными членами и дополнительными условиями на искомые функции. 

 В связи с этим были рассмотрены основные направления отчета по Риман, полностью 

проанализированы с точки зрения функционального анализа, а также уточнены и определены 

приоритеты проблем Риман. Кроме того, исследователь полностью представил отчет по другим областям 

исследований Риман, основной целью которого было изучение проблемы Риман для эллиптических 

систем дифференциальных уравнений с заданными главными частиями в другом отчете. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: постановка задачи, эллиптические системы коэффициент, 

дополнительные условия, направление, Риман, свойство, анализ, обзор. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Мухторова Шоира Марватшоевна, ассистент кафедры 

математического анализа и теории функций Кулябского государственного университета имени 

Абуабдаллаха Рудаки. Тел.: (+992) 93-707-65-44. 
 

RIEMANN PROBLEM FOR ELLIPTIC SYSTEMS OF FUNCTIONS WITH GIVEN PRINCIPAL 

PARTS 
 

The article investigates the Riemann problem for elliptic systems and functions with loaded free terms 

and additional conditions on the desired functions. 

 In this regard, the main directions of the report on Riemann were considered, fully analyzed from the 

point of view of functional analysis, and the Riemann problems were clarified and prioritized. In addition, the 

researcher presented a full report on other areas of Riemann's research, the main purpose of which was to study 

the Riemann problem for elliptic systems of differential equations with given principal parts in another report. 

KEY WORDS: problem statement, elliptic coefficient system, additional terms, direction, Riemann, 

characterize, analysis and review. 

INFORMATION ABOUT THE AUTHOR: Mukhtorova Shoira Marvatshoevna, Assistant of the 

Department of Mathematical Analysis and Theory of Functions of Kulyab State University named after 

Abuabdullohi Rudaki. Phone: (+992) 93-707-65-44. 
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ФИЗИКА                                                                                                                              ФИЗИКА 

 

ХУСУСИЯТҲОИ МУҚОИСАВИИ РУШДИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ХУРДИ 

ТОҶИКИСТОН 
 

Абдураҳмонов А.Я. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ 
 

Гидроэнергетикаи хурди Тоҷикистон аз давраи сохта ба истифода дода шудани аввалин 

НБО дар дарёи Варзоб ташаккул ёфта, (соли 1936-НБО Варзоб-1 бо иқтидори 7,15 МВТ, соли 

1949-НБО Варзоб-2 бо тавоноии 2х7,2 МВт ва соли 1952 НБО Варзоб-3 бо тавоноии 2х1,73) ба 

ҳолати муосир расидааст. Ҳамин тавр, энергетикаи саноатии Тоҷикистон низ аз сохта ба 

истифода додани НБО-и Варзоб-1 оғоз гардида буд [4]. 

Сарҳади миёни НБО-и хурд, миниНБО ва микроНБО хеле шартӣ мебошад. Онҳо аз 

хусусияти техникӣ, конструктивӣ ва технологии таҷҳизоот ва шароитҳои сохтмонӣ вобастаанд. 

Тадриҷу дараҷабандии (градатсияи) ин шакл НОБ-ҳои дар як қатор мамлакатҳо қабулгардида, 

дар ҷадвали 1 оварда шудааст .  

 Ҷадвали 1 

Тадриҷу дараҷабандии НБОХ аз рӯи тавоноии муқарраршуда, МВт 
 

К
а
т

ег
о
р

и
я
и

 

 Н
Б

О
 

Мамлакатҳо ва ташкилотҳо 

И
т

а
ли

я
 

 Н
о
р
ве

ги
я
, 

 Ш
ве

й
т

са
р
и
я
, 

 В
ен

ес
уэ

ла
 

Т
о
ҷ
и
к
и
ст

о
н

 

Р
о
сс

и
я
 

З
ел

а
н
д
и
я
и

 

 н
а
в 

Австрия, Испания, 

Италия, Канада, 

Франсия 
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Хурд 5 1-5 10 30 30-50 5 20 5-30 

Мини 0,5  0,5 1 10 2 0,1  

Микро 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1   
 

Аз рӯи конструксия ва қисматбандии таҷҳизот НБОХ ба: сарбандӣ, дериватсионии бе 

сарбанд (фароканӣ), даствонагӣ (рукавные), қаторбастӣ (гирляндные), пайдарҳами озод 

(свободно-поточные), муҷазӣ (компактные), шакли деворадор ва кӯчондашаванда ва аз рӯи 

фишори об бошад ба пастфишор, миёнафишор ва баландфишор ҷудо мешаванд: 

- пастфишор Н<20 м; 

- миёнафишор Н=20÷100 м; 

- баландфишор Н>100 м. 

Ҳамин тавр, чи хеле ки дар боло зикр гардид, мини, микро ва ё НБО-и хурд ҳамон 

неругоҳҳои хурде ҳастанд, ки тавассути истифодабарии ҷараёни оби дарёҳои хурд, каналҳо ва 

обаноборҳои табиию сунъӣ энергияи электрикӣ истеҳсол менамоянд. Дар маҷмуъ ҳамаи ин 

неругоҳҳо ба гидроэнергетикаи хурд ворид мешаванд. 

Дар даҳсолаи охир гидроэнергетикаи хурд дар Тоҷикистон бо суръати баланд рушд ёфт. 

Ин ҳолат ба ҷаҳду талоши ҳарчӣ камтар ба табиат расонидани зарари экологӣ алоқаманд 

мебошад, ки ҳангоми сохтмон ва истифодабарии НБО-и калон онро бартараф кардан мушкил 

мебошад. Чунки обанборҳои калони НБО-и калон ландшафти мавзеи сохтмони неругоҳро 

тағйир медиҳанд, мавҷудоти зиндаи табиатро мавҳ месозанд, роҳҳои мигратсияи моҳиро 

мебанданд ва бо гузашти солҳои муайян ба ботлоқ табдил меёбанд. Барои мисол, бунёди 

обанбори НБО Қайроқум зиёда аз 70 ҳазор гектар қитъаҳои ҳосилхези вилояти Суғдро зери об 

мондааст [4].  

Вале дар ин самт НБОХ афзалиятҳои муайянеро доро мебошанд, ки асосиашон дар [2; 5] 

оварда шудаанд.  

Оқибатҳои экологӣ ҳангоми сохтмони НБОХ дар муқоиса бо НБО-и калон хеле сабуктар 

ва бехатаранд. Афзалияти асосии НБОХ - ин бехатарии пурра аз нигоҳи экологӣ мебошад. 

Ҳангоми сохтмони НБОХ хусусияти химиявӣ ва физикавии об тағйир намеёбад. Обанборҳоро 

барои таъмини аҳолӣ бо оби ошомиданӣ ва моҳипарварӣ истифода бурдан мумкин аст. Вале 

афзалияти аз ҳама асосии НБОХ дар он аст, ки барои ин неругоҳҳо бунёд кардани обанборҳои 

бузург, ки ба хисороти калони моддӣ ва зери об мондани ҳудуди калони қитъаҳои замин оварда 

мерасонад, ҳатмӣ нест. 
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Ба ғайри ин, НБОХ боз як қатор афзалиятҳои дигар низ дорад: ин мураккаб набудани 

таҷҳизоту конструксияҳо ва имконоти пурраи механизатсиякунонӣ, яъне дар раванди 

истифодабарии неругоҳ иштироки одамон ҳатмӣ нест. Захираи кории НБОХ калон буда, аз 40 

сол зиёд аст. 

Умуман агар ба хусусиятҳои муқоисавии ба мақсад мувофиқ будани рушди НБОХ 

таваҷҷуҳ кунем (ҷадвали 2), боз мушаххастар ва равшантар муайян мегардад, ки 

гидроэнергетикаи хурди ҷаҳонӣ, аз ҷумла гидроэнергетики хурди Тоҷикистон дар оянда бештар 

рушд хоҳад кард [8]. 

Гидроэнергетикаи хурд аз рӯи имконоти техникӣ-иқтисодии худ аз чунин манбаъҳои 

энергетикаи хурд чун неругоҳҳое, ки энергияи бодӣ, энергияи офтобӣ ва биоэнергияро 

истифода мебаранд, баландтар меистад. Дар замони ҳозира гидроэнергетикаи хурд метавонад 

тахминан 60 млрд. кВт.с энергияи электрикӣ дар як сол истеҳсол кунад, вале мутаассифона ин 

иқтидор-потенсиал аз ҳад кам, ҳамагӣ 1% истифода мешавад [4]. 

Новобаста аз чунин ҳолат, тибқи маълумоти тафсири соҳавии ЕБРР № 14 «Современное 

состояние и перспективы развития малой гидроэнергетики в странах СНГ», бо дарназардошти 

маҳдудияти гидросарватҳо дар ҷаҳон мумкин аст фарз кард, ки дар давраи то соли 2030 суръати 

рушди гидроэнергетика ба миқдори назаррас кам мешавад, вале дар чунин ҳолат 

диверсификатсияи гидроэнергетикаи хурд дастгирӣ меёбад. Бо суръати рушди 4,5÷4,7%, 

истеҳсоли энергияи электрикӣ дар НБОХ то соли 2030 аз 770 то 780 ТВт.с мерасад, ки 2,2 

фоизи ҳамаи истеҳсоли энергияи электрикии ҷаҳонро ташкил медиҳад [10]. Ҳамин тавр, 

мумкин аст бигӯем, ки гидроэнергетикаи хурд дар дурнамои назаррас ҳамчун яке аз манбаъҳои 

аз ҳама муҳим ва рақобатпазири барқароршавандаи энергия боқӣ мемонад (ҷадвали 3). Аз 

ҳамин лиҳоз, Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон ба рушди манбаҳои барқароршавандаи энергия, 

аз ҷумла НБОХ, таваҷҷуҳи ҷиддӣ зоҳир менамояд. Истифодаи МБЭ барои истеҳсоли энергияи 

электрикӣ дар Тоҷикистон ҳамчун ҳадафи манфиатовари миллӣ эълон шудааст.  

Ҷадвали 2 

Хусусиятҳои муқоисавии ба мақсад мувофиқ будани рушди НБОХ 
 

№ т Омилҳо Афзалиятҳо 

1 Иқтисодӣ 

- арзиши аслии энергияи электрикии дар НБОХ истеҳсолшуда, дар замони 

ҳозира баробаранд ба арзиши энергияи НБО-и калон; 

- сохтмони сарбандҳо ва зериобмонии майдонҳои зиёдро талаб 

намекунад; 

- қитъаҳои замини ҳосилхезро барои сохтмон ҷалб наменамояд; 

- наздик будан ба истеъмолкунанда ва набудани зарурати бунёди хатҳои 

барқи гаронарзиш, аз ҷумла дар ноҳияҳои душворгузару дурдасти кӯҳӣ; 

- имконияти ҷалби маблағҳои аҳолӣ, соҳибкорони миёна ва хурд; 

- барои азхудкунии ҳудудҳои нав имкониятҳои иловагиро мекушояд; 

- муҳлатҳои нисбатан кутоҳи истеҳсоли энергияи электрикӣ. 

2 
Техникӣ ва 

технологӣ 

- истифодаи нақлиёти калонҳаҷми автомобилӣ, сохтмони роҳҳо барои 

нақлу ҳамли техника ва маводи сохтмони сарбанд талаб карда 

намешавад; 

- содагии танзими реҷаи истифодабарӣ; 

- имконоти истифодабарии воситаҳои нақлиётии камқуввату тавоноӣ 

дар сохтмони НБОХ.  

3 Экологӣ 

- мавҷуд набудани мавзеъҳои зериобмонда ва нигоҳдории мавзеъҳои 

табиии замини ҷангалҳо, флора ва фауна аз шӯршавӣ ва эрозия; 

- нигоҳдории мувозинату баробарвазнии экологӣ; 

- нигоҳдории сифати оби барои эҳтиёҷоти коммуналӣ ва обёрӣ 

таъингардида. 

4 Иҷтимоӣ 

- электрикунонии маҳаллаҳои аз коммуникатсияи асосӣ дур ҷойгирифта; 

- ташкили ҷойҳои кории нав, ҷалби қувваи корӣ барои азхудкунӣ ва 

самараноктар истифода бурдани истеҳсолоти амалкунанда ва нав; 

- беҳтар гардонидани шароити иҷтимоӣ-маишии аҳолӣ. 
 

 Ин ҳолат тавассути ҳуҷҷатҳои қонунгузорӣ ва стратегии гуногуни Ҳукумати Ҷумҳурии 

Тоҷикистон тасдиқ гардидааст, аз ҷумла: 

- Барномаи ҳамаҷонибаи мақсаднок барои истифодаи ҳамаҷояи истифодаи МБЭ, чун 

энергияи дарёҳои хурд, офтоб, бод, биомасса ва энергияи геотермалӣ (Бо қарори Ҳукумати 

Ҷумҳурии Тоҷикистон, аз 2 феврали соли 2007, №41 тасдиқ шудааст); 
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- Барномаи дарозмуҳлати сохтмони НБОХ барои давраи солҳои 2009-2020 (Бо қарори 

Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон, аз 2 феврали соли 2009, №73 тасдиқ шудааст); 

- Барномаи миллии экологии Ҷумҳурии Тоҷикистон барои давраи солҳои 2009-2010 (Бо 

қарори Ҳукумати Ҷумҳурии Тоҷикистон, аз 31 октябри соли 2009, №41 тасдиқ шудааст); 

- Қонуни Ҷумҳурии Тоҷикистон «Дар бораи истифодаи манбаҳои барқароршавандаи 

энергия (МБЭ)», (соли 2010 қабул шудааст). 

Ҷадвали 3 

Ҳиссаи гидроэнергетика, аз ҷумла энергетикаи хурд дар истеҳсоли энергияи  

электрикӣ дар ҷаҳон 
 

Манбаъи 

энергия 

Истеҳсоли энергияи 

электрикӣ (ТВт.с) 

Ҳисса (%) Суръати афзоиш (%) 

Соли 2006 Соли 2030 Соли 2006 Соли 2030 Солҳои 2007-2030 

НБО-и калон 2725 4383 14,4 12,4 2 

НБОХ 252 780 1,4 2,2 4,7 
 

Имрӯз нишондоди назарраси таваҷҷуҳ ба энергетикаи ғайрианъанавӣ (аз ҷумла 

гидроэнергетикаи хурд) дар он зоҳир гашта истодааст, ки ширкатҳои бузурги 

нефтистеҳсолкунанда барои рушди ин соҳа беш аз беш маблағгузорӣ карда истодаанд. Дар ин 

амали онҳо манфиати молиявӣ мавҷуд аст, чунки истихроҷи ашёи ангишткарбонӣ аз ҷиҳати 

иқтисодӣ бефоида шуда истодааст [10].  

Дар баробари рушди гидроэнергетикаи хурд бояд камбудии онро низ ошкор намоем, ки 

инҳоянд:  

- дарёҳои хурд ва каналҳо метавонанд даврӣ-мавсимӣ хушк шаванд ва ё дар фасли 

зимистон обашон ях баста, кори системаро қатъ кунанд; 

- барои кор карданаш турбинаи обии НБОХ ҳаҷми калон ва шаршараи баланди обро 

талаб менамояд. Барои таъмини ин талабот сохтмони сарбанди начандон калон ва ё шаршараи 

сунъӣ лозим меояд, ки дар навбати худ мумкин аст, ки тавассути қонунгузории ҳифзи табиат 

манъ карда шавад; 

- хароҷоти нисбии НБОХ дар муқоиса бо НБО-и калон зиёдтар аст [7]. 

Баъзе мушкилот ва омилҳои асосии коҳишдиҳандаи рушди гидроэнергетикаи хурди 

Тоҷикистон инҳоанд: 

- аз нуқтаи назари техникӣ таҷҳизоти як қисм неругоҳҳо, хусусан дар миёнаи асри ХХ 

сохташуда, ба фарсудашавии калон дучор шудаанд; 

- ЗИТМ-КИУМ-и паст барои аксарияти объектҳо, ки дар натиҷаи як қатор сабабҳо: аз 

қарордоди лоиҳавӣ ва вазъи таҷҳизот то обгирӣ барои этиёҷоти обёрӣ ба вуҷуд меояд; 

- хароҷот барои ҳайати кормандон дар арзиши аслии НБОХ-и истифодашаванда то 40 

фоизро ташкил медиҳад; 

- истифодабарандагони потенсиалӣ дар бораи афзалиятҳои истифодабарии НБОХ кам 

иттиллоъ доранд; 

- омӯзиши нокифояи реҷаи гидрологии обравҳои хурд; 

- мавҷуд набудани методикаҳои аз ҷиҳати илмӣ асоснокшудаи арзёбӣ ва ояндабинии 

таъсироти эҳтимолӣ ба муҳити атроф ва фаъолияти хоҷагидорӣ; 

- базаи сусти истеҳсолӣ ва таъмирии корхонаҳои барои НБОХ таҷҳизот истеҳсолкунанда; 

- мавҷуд набудани таҷҳизоти сериявӣ барои сохтмони оммавии НБОХ [7]. 

Дар қатори дарёҳои калон ва обанборҳои табиӣ, инчунин дар Тоҷикистон миқдори зиёди 

дарёҳои хурд, каналҳо ва обанборҳои сунъӣ мавҷуданд, ки асосан дар соҳаи кишоварзии 

мамлакат истифода мешаванд. 

Тибқи маълумоти Вазорати энергетика ва захираҳои оби Ҷумҳурии Тоҷикистон ва Раёсати 

Иттиҳодияҳои ҳавзаи хоҷагиҳои об дар минтақаҳои Тоҷикистон, айни ҳол имкониятҳои 

гидроэнергетикии каналҳои ирригатсионие, ки дарозии умумиашон дар мамлакат зиёда аз 29200 

километрро ташкил медиҳад ва аз ин ҷумла 117 каналҳои магистралӣ ва дериватсионии 

минтақаҳои гуногуни Тоҷикистон, ки зиёда аз 858,9 км дарозӣ доранд, барои сохтмони НБОХ, 

микроНБО ва миниНБО қариб, ки истифода нашудаанд [11]. Дар сурати мусбат ҳал шудани ин 

масъала, чунин неругоҳҳо барои бо энергияи электрикӣ таъмин намудани таҷҳизоти сарбандҳо 

ва маҳаллаҳои аҳолинишини ҳамшафати каналҳои магистралӣ ва дериватсионии амалкунанда ва 

гирду атрофи сарбандҳо, самаранок хизмат хоҳанд кард. Дар ҷадвали 4 маълумот оид ба 
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каналҳои асосии магистралӣ ва дериватсионии минтақаҳои гуногуни Тоҷикистон ба ҳолати то 1 

ноябри соли 2022 оварда шудааст. 

Тибқи Барномаи ислоҳоти соҳаи оби Ҷумҳурии Тоҷикистон барои солҳои 2016-2025, ба 

соҳаҳои идораи захираҳои об, беҳдошти замин ва обёрӣ, таъминоти оби нӯшокӣ дар солҳои 

2016-2025 аз ҳисоби буҷети мутамаркази ҷумҳуриявӣ фақат дар ҳайати буҷетҳои солонаи 

вазорату идораҳои дахлдор ба соҳаи об зиёда аз 200 млн. сомонӣ ва аз ҷониби шарикони рушд 

маблағгузории зиёда аз 1,60 млрд. сомонӣ пешбинӣ шудаанд [13]. Аз ҳамин ҳисоб аққалан 

барои бунёди миниНБО ва микроНБО-ҳои ҷараёнӣ дар дарёҳои хурд, обанборҳо ва каналҳои 

барои обёрии кишоварзӣ таъингардидаи Тоҷикистон самаранок, яъне барои таъмини эҳтиёҷоти 

таҷизоти сарбандҳо ва аҳолии наздики онҳо бо энергияи электрикӣ, истифода бурдан мумкин 

аст, ки ба суръати ҷараёни об ва миқдори он, ки танҳо дар 6 моҳи соли 2022 аз сарбандҳои 

иншоотҳои обгирии Раёсати болооби Иттиҳодияи ҳавзаи хоҷагии оби «Амударё» тавассути 

каналҳои магистралӣ зиёда аз 3,7 млрд. м3 равона карда шудааст ва онҳо ба ҳолати фауна 

таъсир намерасонанд. Бунёди чунин миниНБО ва микроНБО маблағҳои зиёдро талаб 

намекунад ва онҳо дар муҳлати кутоҳ сохта мешаванд.  

 Ҷадвали 4 

Маълумот дар бораи каналҳои асосии магистралӣ ва дериватсионии минтақаҳои  

гуногуни Тоҷикистон ба ҳолати то 1 ноябри соли 2022 
 

№ т Номгӯи каналҳо 

1. Аз ҳавзаи дарёи Вахш 7 дона каналҳо 

2. Аз ҳавзаи дарёи Панҷ 2 дона каналҳо 

3. Аз ҳавзаи дарёи Кофарниҳон 2 дона каналҳо 

4. Водии Ҳисор 8 дона каналҳо 

5. Ноҳияи Лахш 6 дона каналҳо 

6. Ноҳияи Тоҷикобод 7 дона каналҳо 

7. Ноҳияи Рашт 7 дона каналҳо 

8. Ноҳияи Нуробод 2 дона каналҳо 

9. Ноҳияи Сангвор 6 дона каналҳо 

10. Ноҳияҳои ВМКБ 10 каналҳои дериватсионӣ 
 

Тибқи маводи Барномаи таҳлили системаҳои технологияҳои энергетикӣ-ETSAP 

ояндабинӣ ва нишондодҳои техникӣ-иқтисодии гидроэнергетикаи хурд ба тарзи зерин сурат 

хоҳад гирифт [8]. Ин таҳлил метавонад дар раванди лоиҳакашӣ, сохтмон ва истифодаи 

неругоҳҳои барқи обии хурди дар минтақаҳои Тоҷикистон сохташаванда ба тарзи муфид 

истифода шавад. 

Дар даҳсолаи охир гидроэнергетикаи хурд ба сифати ташаккулдиҳандаи муҳимми 

энергетикаи мамлакатҳои зиёди олам дар ҳолати рушд қарор дорад. Умуман, азхудкунии 

сарватҳои гидроэнергетикӣ дар аксарияти мамлакатҳои ҷаҳон амалан аз сохтмони неругоҳҳои 

барқи обии хурд (НБОХ) оғоз гаштааст. 

Хулосаҳо 

1. Дар замони имрӯза дар ҷаҳон таҷрибаи калон ҷамъ шудааст, ки ба ҳамаи ҷанбаҳои 

сохтмон ва истифодабарии НБОХ робита дорад. Тибқи маълумоти Эванс Инжиниринг 

(Британияи Кабир), дар ҷаҳон дурнамои сохтмони тахминан 2 млн. микроНБО ҷой дорад. 

Омили калидӣ дар ин ҳолат арзиши як киловатт тавоноии муқарраршуда мебошад. Хусусияти 

дигари муҳимми мувофиқатшавӣ ба шароити маҳал мебошад.  

2. НБОХ метавонанд то 50 сол бе хароҷоти калон барои иваз намудани таҷҳизот, истифода 

шаванд. Хароҷоти инвеститсионӣ барои сохтмони НБО дар мамлакатҳои аз ҷиҳати саноатӣ 

рушдёфта ва рушдкунанда фарқияти назаррас дорад. Масалан, дар мамлакатҳои 

рушдёфтаистода, бо сабаби арзиши пасти қувваи корӣ, хароҷот барои корҳои умумисохтмонӣ 

нисбат ба мамлакатҳои рушдёфта, хеле кам аст. Ҳангоми шартан баробар будани арзиши 

таҷҳизот ва корҳои насбкунӣ, сохтмони маҷмааи гидроэнергетикӣ дар мамлакатҳои 

рушдёфтаистода метавонад аз ҷиҳати иқтисодӣ нисбат ба мамлакатҳои рушдёфта 

самараовартар бошад. 
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ХУСУСИЯТҲОИ МУҚОИСАВИИ РУШДИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ХУРДИ 

ТОҶИКИСТОН 
 

Дар ин мақола дар бораи ба мақсад мувофиқ будани рушди гидроэнергетикаи хурди ҷаҳонӣ, аз 

ҷумла Ҷумҳурии Тоҷикистон, аҳамияти иқтисодӣ, иҷтимоӣ, экологӣ ва афзалияту норасоиҳои 

неругоҳҳои барқии хурд дар муқоиса бо НБО-и калон, маводи таҳлилии илмию таҳқиқотӣ пешниҳод 

шудааст. Инчунин, дар робита ба мавзуи мақола, оид ба таърихи кутоҳи оғоз ва ташаккули 

гидроэнергетикаи хурди Тоҷикистон, иқтидори гидроэнергетикии дарёҳои хурд, обанборҳои табиию 

сунъӣ каналҳои барои обёрии кишоварзӣ таъингардида ва истифодабарии он барои сохтмони неругоҳҳои 

барқи обии хурд, маълумоти таҳқиқотӣ ҷамъ оварда, пешниҳод шудаанд. Ҳамзамон, дар асоси таҳлилу 

омӯзиши амиқ ва таҳқиқоти илмӣ, ҷиҳати самаранок истифода бурдани иқтидорҳои гидроэнергетикии 

хурди Тоҷикистон, аз ҷумла дар вилоятҳои Суғду Хатлон, ВМКБ ва ноҳияҳои тобеи марказ, тавассути 

бунёди неругоҳҳои барқи обии хурд, миниНБО ва микро НБО-ҳо хулосаву тавсияҳо дода шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: гидроэнергетика, гидроэнергетикаи хурд, НБО, сарватҳои гидроэнергетикӣ, 

захираҳои гидроэнергетикӣ, дарёҳои калон ва хурд, ислоҳоти соҳаи об, агентӣ, иттиҳодия, раёсат, 

барнома, конвенсия. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАЗВИТИЯ МАЛОЙ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ 

ТАДЖИКИСТАНА 
 

В данной статье представлены научно-исследовательские анализы и материалы о 

целесообразности развития малой гидроэнергетики мира и в том числе Республики Таджикистан, 

экономические, социальные и экологические преимущества и недостатки малых гидравлических станций 

(МГЭС) по сравнению с большими гидравлическими станциями (ГЭС). А также, относительно теме 

статьи приведены исследовательские сведения о краткой истории начала формирования малой 

гидроэнергетики Таджикистана, энергетические мощности малых рек, исскуственных и природных 

водоемов, исскуственных каналов предназначенных для орошения сельхозугодий и использования этой 

мощности для строителства малых ГЭС. Одновременно, на основании изучения и глубокого анализа, 

научных исследований даны предложения и рекомендации по эффективному использованию потенциала 

малой гидроэнергетики Таджикистана, в том числе Согдийской, Хатлонской и Горно-Бадахшанской 

Автономной областях и районов, подчиненых центру, посредством строительства малых, мини и 

микроГЭС. 
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COMPARATIVE CHARACTERISTICS OF DEVELOPMENT SMALL HYDROPOWER IN 

TAJIKISTAN 
 

This article presents research analyzes and materials on the feasibility of developing small hydropower in 

the world, including the Republic of Tajikistan, the economic, social and environmental advantages and 

disadvantages of small hydraulic power plants (SHPPs) compared to large hydraulic power plants (HPPs). And 

also, regarding the topic of the article, research information is given about the brief history of the beginning and 

formation of small hydropower in Tajikistan, the energy capacity of small rivers, artificial and natural reservoirs, 

artificial canals intended for irrigation of farmland and the use of this capacity for the construction of small 

hydropower plants. At the same time, based on the study and in-depth analysis and scientific research, proposals 

and recommendations were given for the effective use of the potential of small hydropower in Tajikistan, 

including the Sughd, Khatlon and Gorno-Badakhshan Autonomous Regions and areas subordinate to the center, 

through the construction of small, mini and micro HPPs. 
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РУШДИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ТОҶИКИСТОН ВА ХУСУСИЯТИ ФАРҚКУНАНДАИ 

ОН НИСБАТ БА ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ДАВЛАТҲОИ ДИГАРИ ҶАҲОН  
 

Ализода А.А. 

Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон 
 

Аз замонҳои қадим, дақиқтараш аз асри I то мелод сар карда то асри ХIII инсоният 

энергияи обро барои ҳалли мушкилоти зиндагии худ дар шакли дулоб-чархаҳои обӣ истифода 

мебурд. Ҳамин дулоб - чархаҳои обӣ буданд, ки аз охири асри ХIII то асри ХVIII дар Аврупо ва 

минтақаҳои дигари ҷаҳон истеҳсолоти саноатӣ пайдо ва рушд кард. Кашфиёт дар соҳаи илмҳои 

табиатшиносӣ ва дақиқу риёзӣ имкон доданд, ки аввалин таҷҳизоти электрикӣ ва дар ҳамин поя 

бо истифодаи энергияи об неругоҳҳои барқи обӣ (НБО) сохта шуда, ба гидроэнергетика асос 

гузошта шавад [4].  

Агар аввалин НБО дар ҷаҳон соли соли 1882 дар ИМА ва соли 1892 дар Россия бунёд 

шуда бошанд, пас аввалин НБО дар ҳудуди Тоҷикистон соли 1913 дар дарёи Ғунд аз тарафи 

сарҳадбонони отряди сарҳадии рус (Империяи Россия) дар шаҳри Хоруғ, сохта ба истифода 

дода шуда будааст. Аз ҳамин лиҳоз, соли 1913-ро соли ибтидои гидроэнергетика дар ҳудуди 

Тоҷикистон номидан мумкин аст. Соли 1936 бошад НОБ-и Варзоби боло бо тавоноии 7,15 МВт 

ба кор медарояд, ки ибтидои энергетикаи саноатии Тоҷикистон ба ҳисоб меравад [4, с. 8]. 

 Баъдтар гидроэнергетика тавассути сохтмони НБО-и хурду миёнаю бузург дар тамоми 

ҷаҳон рушд ёфта, ҳамчун яке аз манбаҳои барқароршавандаи энергияи электрикии аз ҷиҳати 

экологӣ тоза эътироф гардид. Дар маҷмуъ гидроэнергетикаи замони муосир ҳамчун як сохтори 

энергетикие муаррифӣ мегардад, ки дар таркиби худ корхонаву муассисаҳо ва кормандони 

онҳоро, ки ба ташкил ва танзими истеҳсол, интиқол, тақсимот ва истифодабарии энергияи 

электрикӣ машғул мебошанд, муттаҳид месозад ва ба гидроэнергетикаи калон ва 

гидроэнергетикаи хурд ҷудо мешавад. 

 Дар маҷмуъ гидроэнергетикаи Тоҷикистон сарватҳои гидроэнергетикии онро, ки ба 

миқдори 527 млрд. кВт.с дар як сол арзёбӣ шуда, наздики 4% сарватҳои гидроэнергетикии 

ҷаҳонро ташкил медиҳанд, муаррифӣ менамояд.  

 Аз рӯи сарватҳои гидроэнергетикӣ Тоҷикистон дар ҷаҳон ҷойи 8-ум ва дар бахши Осиёӣ 

бошад ҷойи аввалро ишғол менамояд. Сарватҳои гидроэнергетикии Тоҷикистонро шабакаи 

гидрографие, ки аз 25 ҳазор дарёҳо бо дарозии умумии 69,2 ҳазор километр иборат аст, ташкил 

медиҳад. Аз ин ҷумла, 947 дарё аз 10 то 100 км дарозӣ доранд, 16 дарё аз 100 то 500 км ва 4 

дарёи дарозиашон аз 500 км зиёдтар мавҷуданд. Дарёҳои аз ҳама бузургтари Тоҷикистон: Панҷ 
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(521 км), Вахш (524 км), Бартанг (528 км), Кофарниҳон (387 км), Зарафшон (310 км, дарозии 

умумиаш 877 км), Сирдарё - 180 км ва ҷараёни миёнасолонааш - 189 км мебошанд [5].  

 Ҳамчун воҳидҳои идорашаванда, системаи дарёҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон бо 

дарназардошти сарҳадҳои гидрологӣ, ба чор ҳавзаи дарёӣ тақсим карда шудаанд (расми 1).  
 

  
 

Расми 1. Ҳавзаҳои дарёҳои Тоҷикистон. 
 

Қисми тоҷикистонии ҳавзаи Сирдарё аз ҳавзаи дарёи Сир ва шохобҳои он дар ҳудуди 
Тоҷикистон иборат аст. Чун воҳиди идоракунӣ, ҳавзаи Сирдарё, ҳавзаи дарёи Зарафшонро 
ҳамчун зерҳавза дар ҳудуди Тоҷикистон дар бар мегирад. Дарёҳои мазкур аҳамияти 
байнидавлатӣ дошта, идоракунии захираҳои оби дарёи Сир инчунин дар робита бо қарорҳои 
Комиссияи байнидавлатии ҳамоҳангсозии хоҷагии оби кишварҳои Осиёи Марказӣ (минбаъд - 
КБҲМО) танзим карда мешавад.  

 Ҳавзаи дарёи Кофарниҳон аз системаи дарёи Кофарниҳон ва шохобҳои он - Элок, Сарво 
ва Варзоб иборат аст; қисми поёноби сарҳадҳои ҳавзаи дарё аз ҳисоби шохобҳои Кофарниҳон 
ташаккул ёфтааст. Ба қисми болооби ҳавзаи дарёи Кофарниҳон зерҳавзаи дарёи Қаратоғ, ки аз 
сарҳади байни ҷумҳуриҳои Тоҷикистону Ӯзбекистон мегузарад, дохил карда шуда, қисми 
болооби ҳавзаи дарёи Сурхондарёро ташкил медиҳад.  

 Тамоми дарёи Вахш ва шохобҳои он ба истиснои қисми аз ҳама болооби он, ки дар 
Қирғизистон ҷойгир шудааст, ба ҳавзаи дарёи Вахш дохил мешавад.  

 Дарёи Панҷ ва шохобҳои дар Тоҷикистон ҷойгиршудаи он бошад ба қисми 
тоҷикистонии ҳавзаи дарёи Панҷ шомил мебошад [11]. Захираҳои потенсиалии сарватҳои 
гидроэнергетикии Тоҷикистон аз рӯи ҳисоботи омории соли 2003 дар ҷадвали 1 нишон дода 
шудаанд. 

Ҷадвали 1  

Захираҳои потенсиалии сарватҳои гидроэнергетикии Тоҷикистон  

 

Ҳавзаи 

дарёҳо 

Тавоноии миёнасолона, 

МВт 

Энергияи миёнасолона, 

ТВт.с 

Ҳисса дар ҳаҷми умумӣ, 

% 

Панҷ 14030 122,9 23,20 

Ғунд 2260 19,80 3,73 

Бартанг 2969 26,01 4,93 

Ванҷ 1191 10,34 1,96 

Язғулом 845 7,40 1,39 

Қизилсу 1087 9,52 1,78 

Вахш 28670 251,15 48,00 
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Кофарниҳон 4249 37,22 7,00 

Кӯли Қарокӯл 103 0,90 0,17 

Сурхондарё 628 5,50 1,03 

Зарафшон 3875 33,94 6,38 

Сирдарё 260 2,28 0,43 

Ҳамагӣ 60167 527,06 100 
 

Дар асоси маълумоти маҷмуавии Агентии байналмилалии манбаҳои барқароршавандаи 

энергия АБМБЭ-(IRENA) соли 2021 дар 150 давлати ҷаҳон неругоҳҳои барқи обӣ сохта шуда, 

фаъолият карда истодаанд. Тавоноии муқарраршудаи ҳамаи НБО-ҳои ҷаҳон соли 2021-ум 1360 

ГВт-ро ташкил дод. Пешсафи ҷаҳонӣ дар масъалаи гидроэнергетика Чин ба шумор меравад, ки 

соли 2021-ум тавоноии муқарраршудаи НБО-и он 391 ГВт-ро ташкил додааст. Дар ҷои дуюм 

Бразилия - 109 ГВт, дар ҷои сеюм ИМА - 102 ГВт, дар ҷои чорум Канада - 82 ГВт ва дар ҷои 

панҷум Россия - 56 ГВт мебошанд. Тавоноии муқарраршудаи НБО-и Тоҷикистон соли 2021-ум 

5631 МВт-ро ё 5,6 ГВт-ро ташкил дод [14]. 

Истеҳсоли умумӣ ва истеъмолоти энергияи электрикӣ дар Ҷумҳурии Тоҷикистон бо 

динамикаи солҳои 1991-2021 дар ҳамаи соҳаҳои хоҷагии халқ дар ҷадвалҳои 2 ва 3 оварда 

шудаанд. Аз нишондодҳои ин ҷадвалҳо ба хулоса омадан мумкин аст, дар 20 соли охир ҳам 

истеҳсол ва ҳам истеъмоли энергияи электрикӣ рӯ ба афзоиш овардаанд. Ин ҳолат аз рушди 

соҳаи гидроэнергетикаи ватанӣ ва мутаносибан беҳтар гардидани сатҳи зиндагии аҳолӣ 

шаҳодат медиҳад. 

Ҷадвали 2 

Истеҳсоли энергияи электрикӣ дар Тоҷикистон  
 

Номгӯй Солҳо 

1991 1996 1998 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2021 

Гидроэнергия, 

ГВт.с 

17,5 15,0 14,4 14,3 15,2 16,3 16,4 17,0 16,8 17,3 14,8 20,6 

 

Манбаъ: Ҳисоботи ШСХК «Барқи тоҷик». 

Ҷадвали 3 

Истеъмолоти энергияи электрикӣ дар Тоҷикистон  
 

Номгӯй Солҳо 

1991 1996 1998 2000 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2021 

Гидроэнергия, 

ГВт.с 

19,2 14,1 14,7 15,6 16,0 16,3 16,8 17,2 16,5 17,1 15,6 18,2 

 

Манбаъ: Ҳисоботи ШСХК «Барқи тоҷик». 
 

Пояи асосии Барномаи рушди энергетикаи Тоҷикистон [1] гидроэнергетика ба ҳисоб 

рафта, самти стратегии рушди ҷумҳурӣ маҳсуб меёбад, чунки дар мамлакат захираҳои нафту 

газ ва ангишт хеле каманд ва барои истеҳсоли энергияи электрикии қонеъкунандаи эҳтиёҷот 

кифоя нестанд. Соли 2019 Ҷумҳурии Тоҷикистон «Стратегияи миллии мутобиқат ба 

тағйирёбии иқлим барои давраи то соли 2030»-ро қабул карда, вобаста ба талаботи ин 

Стратегия тадриҷан уҳдадориҳои худро иҷро менамояд. Дар ин Старатегия чор бахши асосии 

нисбат ба иқлим ҳассос ва афзалиятдошта муайян карда шудаанд. Инҳо энергетика, захираҳои 

обӣ, нақлиёт ва соҳаи кишоварзӣ мебошанд [11]  

 Иҷроиши уҳдадориҳои Тоҷикистон оид ба иқлим барои истеҳсоли гидроэнергия, ки 

табиатро чун энергияи гармо, атомӣ ва дигарҳо ифлос намесозад, кумак мерасонад. Мамлакат 

аз рӯи фоизи истеҳсол ва истифодабарии «энергияи сабз» дар ҷаҳон ҷойи шашумро ишғол 

менамояд. Зимни ин, азхудкунии ояндаи иқтидорҳои гидроэнергетикии Тоҷикистон метавонад 

барои боз ҳам камтар шудани партобҳои газҳои карбонӣ ба атмосфера мусоидат кунад ва дар 

таъмини мамлакатҳои минтақа бо энергияи электрикии аз ҷиҳати экологӣ тоза, ки яке аз пояҳои 

рушди «иқтисодиёти сабз» мебошад, саҳм гузорад. Ин вазъият, хусусан баъди ба истифода 

дода шудани НБО Роғун боз ҳам хубтар ва мавқеи Тоҷикистон оид ба ин масъала дар миёни 

мамлакатҳои ҷаҳон устувортар мегардад. 

 Гидроэнергетикаи ҷаҳонӣ, аз ҷумла гидроэнергетикаи Тоҷикистон аз ҷиҳати экологӣ 

амалан ва мутлақан манбаи тозаи энергия мебошад. Фарқият дар он аст, ки имрӯз Тоҷикистон 

нисбат ба солҳои 90-ум дар таркиби истеъмолии худ ҳиссаи энергияи электрикиро ба самти 

коҳиш додани сӯзишвории минералӣ зиёд гардонида, ба он ноил гашт, ки партовҳои газҳои 
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гулхонаиро, ки тибқи принсипҳои Дастурии Конвенсияи чорчӯбавии тағйирёбии иқлими СММ 

(КЧТИ-РКИК ООН) дар бахши энергетикаи Тоҷикистон, ки дар Гузоришномаи якуми 

Ҷумҳурии Тоҷикистон оид ба инвентаризатсияи (барӯйхатгирии) газҳои гулхонаӣ оварда 

шудааст, кам кунад. Динамикаи партовҳои газҳои гулхонаӣ - СО2, СН4, N2О аз соли 2006 то соли 

2014 аз бахши энергетикаи тоҷикистонии ҳамин Дастур дар ҷадвали 4 нишон дода шудааст 

[13]. 

Ҷадвали 4 

Динамикаи партовҳои газҳои гулхонаӣ дар бахши энергетикаи Тоҷикистон, (Гг) 
 

Газҳо 
Партовҳои газҳои гулхонаӣ дар солҳои 

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 

СО2 3 775 3 119 2 892 2 157 1 368 2 174 1 684 2 210 2 475 

СН4 46 45 43 45 44 47 50 53 56 

N20 12 12 12 12 10 15 10 11 12 

Ҳамагӣ партовҳои ГХ 3 833 3 175 2 947 2 214 1 422 2 236 1 744 2 274 2 544 
  

 Вале дар мамлакатҳои зиёди рушёфта ва рушдкунандаи ҷаҳон, ки соҳиби захираҳои 

бузурги сӯзишвории органикӣ (нафт, газ, ангишт) мебошанд, гидроэнергетика ҳамчун манбаи 

барқароршавандаи энергия дар рушди ин кишварҳо мавқеи асосӣ ва ҳалкунанда надорад,  

ҳарчанд, ки таҷриба ва таҳлилҳо нишон медиҳанд, ки сохтмон ва истифодабарии НБО қариб 

дар ҳамаи давлатҳои дунё, аз ҷумла Чин, Бразилия, ИМА, Канада, Россия ва Тоҷикистон, ки 

иқтидорҳои бузурги гидроэнергетикӣ доранд, аз ҷиҳати иқтисодӣ нисбат ба дигар намудҳои 

неругоҳҳо манфиатовар буданд.  

 Барои Ҷумҳурии Тоҷикистон истифодаи самараноки сарватҳои гидроэнергетикӣ ва дар 

ин замина бунёди бузургтарин НБО-и минтақа–НБО-и Роғун, инчунин таҷдиди неругоҳҳои 

барқи обии Норак, Сарбанд, Қайроқум ва дигарҳо, масъалаи асосӣ ва омили ягонаи рушди 

босуботи иқтисодиёту иҷтимоиёти кишвар ба ҳисоб меравад, яъне гидроэнергетикаи 

Тоҷикистон дар ҳолати рушд кардан қарор дорад. Аммо дар солҳои охир вазъияти ҳол дар 

масъалаи истифодабарии сарватҳои гидроэнергетикӣ чи дар мамлакатҳои рушёфта ва чи дар 

мамлакатҳои рушдкунанда тағйир ёфта истодааст. Дар маҷмуъ рушди гидроэнегетикаи ҷаҳонӣ 

имрӯз нисбат ба дигар манбаҳои барқароршавандаи энергия (офтобӣ, бодӣ) ва 

барқарорнашаванда (нафту газу ангишт) низ мунтазам коҳиш ёфта истодааст. 

 Тибқи маълумоти Агентии байналмилалии манбаҳои барқароршавандаи энергия 

АБМБЭ-(IRENA) соли 2020 истеҳсоли электроэнергия тавассути манбаҳои барқароршавандаи 

энергия (МБЭ) ба 2779 ГВт.с расид, ки аз ин ҷумла 1211 ГВТ.с ба гидроэнергетикаи анъанавӣ 

рост меояд. Ин рақам нисбат ба афзоиши истеҳсоли умумӣ аз ҳамаи МБЭ аз 8% ҳам камтар аст, 

дар ҳолате, ки истеҳсоли энергияи электрикӣ тавассути неругоҳҳои офтобӣ 22% ва неругоҳҳои 

бодӣ 18% афзуда, дар маҷмуъ 91% аз миқдори умумии афзоиши энергияи электрикӣ аз МБЭ-ро 

ташкил додааст [14]. 

Ба он нигоҳ накарда, ки энергияи электрикии дар НБО-ҳои калон истеҳсолшаванда яке аз 

ҳама арзонтарин мебошад, дар бисёр мамлакатҳо, хусусан мамлакатҳои рушдёфта, афзоиши 

тавоноиҳои гидроэнергетикаи калон вақтҳои охир бо сабаҳои объективӣ паст ё ҷилавгирӣ шуда 

истодааст. Ба ин сабабҳо дар навбати аввал зарурати ҷалби инвеститсияҳои калон ва 

дарозмуҳлат, хароҷоти баланд барои чорабиниҳои ҷубронкунандаи ҳифзи табиат ва иҷтимоӣ, 

муҳлати дарози сохтмон, сатҳи баланди камшавии гидропотенсиали аз ҷиҳати техникӣ дастрас 

ва аз ҷиҳати иқтисодӣ асоснокшуда, дохил мешаванд.  

 Дар маҷмуъ, афзоиши ояндаи гидроэнергетика дар ҷаҳон аз ҳисоби омилҳои зерин бағоят 

номуайян арзёбӣ мегардад [15]: 

- баланд шудани хароҷоти капиталӣ ба ҳар як киловатт тавоноии ҳисобӣ; 

- баландшавии арзиши меъёрии энергияи электрикӣ - LCOE (нархи 1 кВт.соат) дар бисёр 

мамлакатҳои ҷаҳон дар муқоиса бо пастшавии суръатноки LCOE-и манбаҳои алтернативии 

энергия; 

- арзиши баландтар ва муҳлати зиёдтари сохтмони НБО дар муқоиса бо аксарияти МБЭ; 

- эҳтимолияти баландшавии арзиш ва муҳлати зиёди сохтмони НБО; 

- ихтилофоти тезу тунди миёни лоиҳаҳои НБО ва ҷомеаҳои маҳаллӣ, ки ин лоиҳаҳо 

захираву шароитҳои зиндагии онҳоро вайрон мекунанд; 

- ихтисоршавии шумораи қисматҳои короями дарёҳо, ки дар шафати марказҳои истеъмоли 

энергияи электрикӣ ҷойгиранд; 
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- баландшавии таваккалии самаранокии паст ва ҳодисаҳои фоҷиавӣ дар натиҷаи 

тағйирёбии иқлим; 

- таъсири бузурги номатлуб ба гуногуннавъии биологӣ ва функсияҳои экосистемавӣ дар 

миқёси сайёравӣ; 

- баландшавии рақобат барои захираҳои обӣ миёни соҳаҳои иқтисодиёт ва зарурати 

глобалии нигоҳдории экосистемаҳои калидӣ, ки барои афзалият додан ба намудҳои дигари 

обистифодабарӣ, ки амалан алтернатива надоранд, маҷбур месозад (гидроэнергетика амалан дар 

ҳама ҳолат алтернативаҳои рақобатпазир дорад); 

 - куҳна ва фарсудашавии сарбандҳо дар тамоми НБО-и ҷаҳон бо зиёдшавии мушкилоти 

ҷамъшуда ва баландшавии хатари рахна гаштани сарбандҳо масъулини ҳукумат ва ширкатҳоро 

маҷбур месозад, ки ба модернизатсия ва васеъкунии иншооти амалкунанда афзалият диҳанд, на 

ба сохтмони НБО-и нав. Чунин ҳолат дар Ҷумҳурии Тоҷикистон низ мушоҳида мешавад. Айни 

ҳол барои рушди минбаъдаи соҳаи энергетикаи кишвар 18 лоиҳаи сармоягузории давлатӣ ба 

маблағи 16,6 миллиард сомонӣ амалӣ гардида истода, дар назар аст, ки дар 7 соли оянда аз 

ҳисоби бунёди неругоҳи «Роғун» ва таҷдиди неругоҳҳои барқи обии «Норак», «Сабанд» ва 

«Қайроқум» иқтидори энергетикии мамлакат иловатан ба 4 ҳазор МВт афзоиш дода шавад [7]. 

- ҳиссаи баланди гидроэнергетика дар оилаи МБЭ дар бисёр мамлакатҳои 

рушдкардаистода системаҳои энергетикии онҳоро аз мувозина берун ва дар назди мушкилоти 

дар боло зикршуда побаст ва ин давлатҳоро маҷбур месозад, ки истифодабарии васеи дигар 

манбаҳои БЭ-ро барои баланд бардоштани эътимоднокии системаҳои энергетикӣ ба роҳ монанд. 

 Ҳамзамон, гидроэнергетика аз рӯи як қатор нуқтаҳои назар ҳанӯз ҳам диққатҷалбкунанда 

мебошад, аз ҷумла: 

- мавҷуд будани тавоноиҳои манёврӣ, таъмини хизматрасониҳои барои системаҳои 

энергетикии миллӣ аз зарурат холинабуда, инчунин эътирофнокии афзоишёбандаи қимати 

гидроэнергетика дар бозорҳои энергетикӣ; 

- дар баъзе минтақаҳо мисли пештара арзиши пасттари меъёрии энергияи электрикии дар 

НБО истеҳсолшаванда дар муқоиса бо аксарияти МБЭ ва хароҷоти начандон калони ҷорӣ аз рӯи 

паст будани нархи об, мавҷуд набудани механизмҳои дарозмуҳлати ҷуброни хароҷоти экологӣ ва 

иҷтимоӣ ва баъзан ба эътибор нагирифтани мушкилоти ҷамъшудаи техникӣ; 

- амалҳои коррупсионии паҳншуда дар сохтмони сарбандҳо барои амалдорони 

мамлакатҳои системаи идоракуниашон суст; 

- имконияти истифодабарии фаромақсади обанборҳо ба болои истеҳсоли энергияи 

электрикӣ, инчунин манфиати иловагии истифодаи оби обанборро фароҳам меорад, вале ин 

аксаран истифода намегардад; 

- арзиши баланди рамзии сарбандҳо, ки онҳоро ҳамчун маркази таваҷҷуҳи сиёсати миллии 

рушд муаррифӣ менамояд; 

- беамалӣ ва кӯшиши худнигоҳдории соҳаи бузурги сохтмон ва истеҳсоли таҷҳизоте, ки ба 

сохтмони НБО-и нав самтгардонӣ шудаанд; 

- беамалии институтҳои молиявии бисёр ва дуҷонибаи рушд, ки лоиҳаҳои инвеститсионии 

«бузургандоза»-ро қабул доранд; 

- дарозумрии лоиҳаҳо: аз оғози бунёдшавӣ сарбанди калон метавонад то 60-120 сол хизмат 

кунад; 

- мақоми шубҳаовар, вале расмии васеъ эътирофшудаи «камкарбонӣ»-и гидроэнергетика, 

ки қисман ҳамчун начандон хуб ба ҳисоб гирифтани омилҳои иқлимӣ, ба эътибор нагирифтани 

вайроншавии хизматрасониҳои экосистемавӣ ва коҳиш ёфтани гуногуннавъии биологӣ маънидод 

мешавад, қисман ба эътибор нагирифтани хусусияти фаврии масъалаҳои иқлимӣ барои паст 

намудани партовҳо ва тақсимоти манипулятивии партовҳои дар давраи оғози бунёди неругоҳҳо 

ба вуҷудомада ба тамоми муҳлати фаъолияти НБО. Вале, ҳатто ҷонибдорони асосии рушди 

гидроэнергетика, ки бо пешгӯиҳои хушбинонаашон машҳуранд, пурра эътироф менамоянд, ки 

рушди гидроэнергетика дар ҷаҳон аз қуллаи афзоишаш гузаштааст ва аз рӯ, ба танназулу 

сустшавӣ овардааст. 

Метавон гуфт, ки гидроэнергетикаи хурди Тоҷикистон аз давраи сохта ба истифода дода 

шудани аввалин НБО дар дарёи Ғунди шаҳри Хоруғи Вилояти Мухтори Кӯҳистони Бадахшон 

соли 1913 шакл гирифта, солҳои 40-уми асри ХХ дар сурати НБО-и хурди силсиланеругоҳҳои 

дар дарёи Варзоб сохта ба истифода додашуда ташаккул ёфта, (соли 1936-НБО Варзоб-1 бо 

иқтидори 7,15 МВТ, соли 1949-НБО Варзоб-2 бо тавоноии 2х7,2 МВт ва соли 1952 НБО Варзоб-3 
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бо тавоноии 2х1,73) ба ҳолати муосир расидааст. Ҳамин тавр, энергетикаи саноатии Тоҷикистон 

низ аз сохта ба истифода додани НБО-и Варзоб-1 оғоз гардида буд [4; 8].  

 Рушди гидроэнергетика, пеш аз ҳама, аз нуқтаи назари имконоти диверсификатсияи он, 

истифодабарии самараноктар ва бисёрмақсадноки иқтидорҳои гидроэнергетикии на танҳо 

дарёҳои калон, балки дарёҳои хурд, афзалиятҳои дарозмуҳлати иқтисодӣ дорад. Ин самт дар 

мамлакатҳои рушдёфта ва рушдёфтаистода, хусусан дар деҳот ва ноҳияҳои аз системаи 

энергетикӣ дур ҷойдошта, бо суръат ташаккул ёфта истодааст. Аз ҳамин лиҳоз, сохтмони 

неругоҳҳои барқи обии хурд (НБОХ) дар минтақаҳои гуногуни ҷаҳон, мисли Тоҷикистон, ки дар 

ҳудуди он ҳавзаҳои дарёҳои фаромарзӣ ва маҷмуан зиёда 1200 дарёҳои калону хурд бо дарозии 

14316 км мавҷуданд, инчунин, наздики 1300 кӯлҳои табиӣ бо масоҳати умумии 705 км2 вуҷуд 

доранд, ки калотарини онҳо Қарокӯл, Искандаркӯл, Сарез, Яшилкӯл мебошанд ва кӯлҳо-

обанборҳои сунъӣ - Қайроқум, Норак, Сарбанд, Фарҳод, қариб 200 дарёчаву каналҳои сунъии 

барои обёрии соҳаи кишоварзӣ таъиншуда низ истифода мешаванд, дурнамои васеъи рушд дорад 

[2-3]. 

Сарватҳои гидроэнергетикии дарёҳои хурди Тоҷикистон бо миқдори 184,146 млрд. кВт.с 

дар як сол ва бо тавоноии муқарраршудаи 21057,0 ҳаз. кВт дар миқёси вилоятҳо ба тарзи зерин 

муаррифӣ мешаванд [3]: 

- вилояти Суғд-11,28 млрд. кВт.с/сол; 

- вилояти Хатлон ва шаҳру ноҳияҳои тобеи марказ - 140,65 млрд. кВт.с/сол; 

- вилояти Мухтори Кӯҳистони Бадахшон - 32,53 млрд. кВт.с/сол. 

 Дар замони ҳозира рушди гидроэнергетикаи хурд як қатор имкониятҳои зеринро доро 

мебошад [5]: 

 - захираҳои зиёди азхуднагардидаи гидроэнергетикӣ; 

 - мавҷудияти супоришҳо оид ба коркарди механизми дастгирии бозоргонии неругоҳҳои 

барқи обии хурд (НБОХ); 

 - «даричаи имконот» барои ташаккулёбии фазои дилхоҳи меъёрӣ барои лоиҳаҳои НБОХ; 

 - мавҷуд будани салоҳиятҳо ва таҷриба дар қисмати лоиҳакашӣ, сохтмон ва истифодабарӣ;  

 - тамоюли асосӣ дар олам пастшавии субсидияҳо барои манбаъҳои барқароршавандаи 

энергия (МБЭ) ва гузариш ба созишномаҳо-контрактҳои ростакӣ бо харидорон, ки барояшон 

соҳиб шудан ба энергияи «сабз» дар бозорҳои хусусӣ афзалият медиҳад. 

 Гидроэнергетикаи хурд аз бисёр камбудиҳои НБО-и калон озод буда, ҳамчун усули аз 

нуқтаи назари экологӣ бехатар ва сарфакоронаи истеҳсоли энергияи электрикӣ эътироф 

гардидааст, хусусан ҳангоми истифодабарии обравҳои начандон калон.  

Аз нимаи дуюми асри ХХ сар карда дар аксарияти мамлакатҳои дунё, аз ҷумла Чину собиқ 

ИҶШС ва давлатҳои Аврупо, ки дар онҳо бунёди НБО-и бузургҳаҷм оғоз шуда буд, дигар ба 

сохтмони НБОХ дархост надоштанд. Вале дар замони ҳозира татбиқи фаъоли лоиҳаҳои 

сохтмони гидроэнергетикаи хурд амалан дар ҳамаи минтақаҳои олам, чи рушдёфта ва чи 

рушдкунанда, мушоҳида мегардад.  

 Дар Тоҷикистон Вазорати энергетика ва захираҳои об коркардҳои пешлоиҳавӣ ва 

лоиҳавии гидроэнергетикаи хурдро барои қабули қарори инвеститсонӣ, аз ҷумла, аз рӯи 

баромадан ба озмун барои интихоби тавоноиҳо, амалӣ месозад. Дар ин самт инчунин Кумитаи 

давлатӣ оид ба сармоягузориҳо (инвеститсия) ва идораи моликияти давлатии Тоҷикистон низ ба 

имконоти сармоягузорӣ дар бахши гидроэнергетикаи хурд мусоидат менамояд. Арзиши нисбии 

лоиҳаҳои НБО-ҳои калон ва миёна дар ҷаҳон дар замони ҳозира наздики 1500 долл./кВт-ро 

ташкил медиҳад. Ин нишондиҳанда дар НБО-и хурд аз 1150 долл./кВт дар Чин то 4800 

кВт/доллар дар Аврупоро ташкил медиҳад. Зариби (коэффитсиенти) истифодабарии тавононии 

муқарраршуда-ЗИТМ-КИУМ ба ҳисоби миёна 45-50 фоизро ташкил медиҳад, нишондиҳандаи 

арзиши дарозмуҳлати энергияи электрикии (LCOE) НБО-и хурд бошад 0,06-0,19 долл./кВт.с. Дар 

замони ҳозира лоиҳаҳои гидрогенератсионӣ дар миёни ҳамаи энергияҳои барқароршаванда, ба 

нишондиҳандаи хурдтарини LCOE ноил шуданро имконият медиҳанд [5]. 
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РУШДИ ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ТОҶИКИСТОН ВА ХУСУСИЯТИ ФАРҚКУНАНДАИ ОН 

НИСБАТ БА ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ДАВЛАТҲОИ ДИГАРИ ҶАҲОН  
 

Дар ин мақола дар бораи мафҳуми истилоҳи гидроэнергетика, гидроэнергетикаи хурд, таърихи 

кутоҳи оғоз ва ташаккули гидроэнергетикаи Тоҷикистон, иқтидори гидроэнергетикии дарёҳои калону 

хурд, обанборҳои табиию сунъӣ ва каналҳои барои обёрии кишоварзӣ таъингардида ва истифодабарии 

он барои сохтмони неругоҳҳои калону хурд, фарқияти гидроэнергетикаи Тоҷикистон аз 

гидроэнергетикаи мамлакатҳои дигари ҷаҳон, тадриҷан рушд ёфтани гидроэнергетикаи Тоҷикистон дар 

партави рӯ ба таназзул овардани гидроэнергетикаи муосир, куҳна ва фарсудашавии сарбандҳо дар НБО-и 

ҷаҳон ва амалӣ намудани чораҳо барои таҷдиди онҳо, тибқи принсипҳои Дастурии Конвенсияи 

чорчубавии тағйирёбии иқлими СММ(КЧТИ-РКИК ООН) дар Тоҷикистон кам шудани газҳои гулхонаӣ 

маълумоти таҳқиқотӣ ҷамъ оварда, пешниҳод шудаанд, ҳамзамон, дар асоси таҳлилу омӯзиши амиқ ва 

таҳқиқоти илмӣ, ҷиҳати самаранок истифода бурдани иқтидорҳои гидроэнергетикии Тоҷикистон, аз 

ҷумла дар вилоятҳои Суғду Хатлон, ВМКБ ва ноҳияҳои тобеи марказ, тавассути бунёди нерӯгоҳҳои 

барқи обии хурд, миниНБО ва микро НБО-ҳо хулосаву тавсияҳо дода шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: гидроэнергетика, гидроэнергетикаи хурд, НБО, аввалин НБО, сарватҳои 
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РАЗВИТИЕ ГИДРОЭНЕРГЕТИКИ В ТАДЖИКИСТАНЕ И ЕЕ ОТЛИЧИТЕЛЬНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПО СРАВНЕНИЮ С ГИДРОЭНЕРГЕТИКОЙ В ДРУГИХ СТРАНАХ МИРА 
  

В данной статье на основании анализов приведены основные понятия термина гидроэнергетика 

и малая гидроэнергетика, изложены краткая история возникновения и становления гидроэнергетики в 

Таджикистане, гидроэнергетический потенциал и его больших и малых рек, естественных и 

искусственных водоемов и каналов для сельскохозяйственного орошения и их использования для 
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строительства больших и малых электростанций, отличие гидроэнергетики Таджикистана от 

гидроэнергетики других стран мира, постепенное развитие гидроэнергетики Таджикистана в свете 

упадка современной гидроэнергетики, износа плотин в мировых ГЭС и реализации мер по их 

обновлению, согласно Руководящих принципов Рамочной конвенции ООН об изменении климата 

(UNFCCC-UNFCCC) принятие мер по снижению выбросов парниковых газов в Таджикистане. При 

этом на основе глубокого анализа и исследований сделаны выводы и рекомендации по эффективному 

использованию гидроэнергетического потенциала Таджикистана, в том числе Согдийской и 

Хатлонской области, ГБАО и районов республиканского подчинония, для строительства малых ГЭС, 

мини-ГЭС и микро-ГЭС. 
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DEVELOPMENT OF HYDROPOWER IN TAJIKISTAN AND ITS DISTINCTIVE 

CHARACTERISTICS IN COMPARISON WITH HYDROPOWER IN OTHER COUNTRIES OF THE 

WORLD 
  

In this article, the concept of the term hydropower, small hydropower, a brief history of the emergence 

and development of hydropower in Tajikistan, the hydropower potential of large and small rivers, natural and 

artificial reservoirs and canals for agricultural irrigation and their use for the construction of large and small 

power plants, the difference between hydropower in Tajikistan from the hydropower of other countries of the 

world, the gradual development of hydropower in Tajikistan in light of the decline of modern hydropower, old 

age and deterioration of dams in the world's natural resources and the implementation of measures to renew 

them, in accordance with the principles of the Guidelines of the United Nations Framework Convention on 

Climate Change (UNFCCC-UNFCCC) Research data to reduce greenhouse gas emissions in Tajikistan are 

collected and presented. At the same time, on the basis of in-depth analysis and research, conclusions and 

recommendations were made on the effective use of the hydropower potential of Tajikistan, including the 

Sughd Khatlon region, GBAO and districts subordinate to the center, through the construction of small 

hydroelectric power plants, mini-hydroelectric power plants and micro-hydroelectric power plants. 
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УДК 621.3 

 

АСОСНОККУНИИ ИҚТИСОДИЮ ТЕХНИКИИ НБО-и ХУРД ВА РУШДИ ОН ДАР 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН  
 

Раупов Н.М., Раҳимов З.С. 

Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон. 

Абдураҳмонов А.Я. 

Донишгоҳи техникии Тоҷикистон ба номи академик М.С. Осимӣ
  

Дар шароити кунунии Ҷумҳурии Тоҷикистон истифодабарии манбаъҳои энергияи 

ғайрианъанавӣ сол то сол рӯ ба афзоиш оварда истодааст. Сарчашмаи асоситарини манбаи 

энергия дар Ҷумҳурии Тоҷикистон, ин истифодабарии васеи дарёчаҳои хурд ба ҳисоб меравад. 

Дар ин замина, то ҳол як қатор барномаҳо оид ба лоиҳакашӣ ва истифода бурдани неругоҳҳои 

барқи обии хурд ва хурдтарин дар минтақаҳои гуногуни Ҷумҳурии Тоҷикистон таҳия 

гардидааст, ки ин лоиҳаҳо аллакай аз тарафи ширкатҳои хориҷӣ маблағгузорӣ шуда истодаанд. 

Аз рӯи қоидаи лоиҳакашӣ тақрибан 25% маблағи умумӣ дар лоиҳакашии неругоҳҳои 

барқи обии хурдтарин харҷ мегардад. Чунин намуди лоиҳакашӣ дар шароити ҷаҳонишавӣ 

имконнопазир аст. Таҷрибаҳои солҳои гузаштаро истифода бурдан мумкин аст, аммо дар 



30 
 

шароити имрӯза методҳои нави лоиҳакаширо ҷорӣ намудан зарур аст, ки ба ҳаҷми умумии 

маблағгузорӣ таъсири худро мерасонанд.  

Барои амалӣ гардонидани ин гуфтаҳо дар Ҷумҳурии Тоқикистон маркази омӯзиши дарёву 

дарёчаҳо бояд фаъолият намояд, ки тавсифоти гидрологии дарёҳову дарёчаҳоро дар натиҷаи 

омӯзиши бисёрсола муайян намуда, дар асоси ин нишондиҳандаҳо тавсифоти асосии дарё 

муайян карда шавад. 

Омӯзиши тавсифоти гидрологӣ шароитҳое фароҳам меоварад, ки сарфи маблағҳо дар 

рафти лоиҳакашии неругоҳҳои барқи обии хурд кам гардад. Аммо, мутаассифона, то ҳол баъди 

пош хӯрдани Иттиҳоди Шуравӣ чунин маълумот дар шароити имрӯзаи Тоҷикистон вуҷуд 

надорад. Агар бошад ҳам барои як ё якчанд дарё таҳия шудааст [4-5]. 

Фаъолияти дурусти неругоҳҳои барқи обии хурд ва хурдтарин аз дуруст таҳқиқот 

намудани тавсифоти гидрологӣ вобастагӣ дорад. Дар Ҷумҳурии Тоҷикистон тақрибан 283 адад 

неругоҳҳои барқи обии хурд ва хурдтарин кор ва фаъолият менамоянд. Аммо то ҳоли ҳозир аз 

ин шумора миқдори ками онҳо кор ва фаъолият менамоянд, ки иқтидори онҳо ба 27,1 МВт 

мерасад. 

Агар таҳлил карда бароем дар аксари онҳо камобӣ ва норасоии сарфи об дар ҳавзаи 

обтаъминкунандаи неругоҳ ё норасоии об дар минтақа ба ҳисоб меравад. Аз ин бармеояд, ки 

пеш аз сохтани ин неругоҳ тавсифоти гидрологӣ ва дигар самтҳои ба ин алоқаманд омӯхта 

нашудааст. 

Ҳисоби иқтидори потненсиали дарёҳо ва дарёчаҳо аз рӯи таҳқиқоти гидрологӣ ва 

омӯзиши онҳо ба миён меояд. Аз рӯи чунин намуди таҳқиқот бо дарназардошти дарозии дарёҳо 

баландии ҷоришавии обро аз нуқтаи А то нуқтаи Б муайян намудан мумкин аст, ки тазйиқи 

умумии дарё ҳосил карда шавад. Муайян намудани тазйиқи умумии дарё ва омӯзиши он 

шароитҳоеро фароҳам меоварад, ки нуқтаи асосие, ки иморати неругоҳи барқи обии хурд сохта 

мешавад, муайян шуда, ҳангоми сохтани дарғот ягон минтақаи аҳолинишин ва заминҳои корам 

зери об намонад. 

Ҳисобҳо барои солҳои камобӣ, ки бо таъминоти захираҳои обӣ 75% иҷро карда мешавад 

(таснифоти гидрологии таъминнамоии эҳтимоли афзоиши миёнаи ҷамъи ҳамаи муҳиммияти 

таснифоти гидрологиро, ки имконпазир аст, мефаҳмонад). Ҳисобҳо вобаста аз гузаронидани 

имконияти танзими ҷараён дар вобастагӣ аз ҳаҷми фоиданоки обанбор гирифта мешаванд. 

Ҳангоми кам будани иқтидори фоиданоки обанбор танҳо танзими шабонарӯзиро иҷро кардан 

мумкин аст. Дар ин сурат НБО барои кор кардан дар реҷаи маҷрои обӣ ҳисоб карда мешавад [1-

3]. 

Ҳангоми муайян кардани нақшаи генералӣ (ГЭП), асосноккунии қисматбандӣ ва 

андозаҳои конструксияи иншоотро дар назар доштан лозим аст, ки дар оянда ҳангоми кор 

кардан дар ҳайати силсилавии НБО (агар обанбор бо ҳаҷми зиёди об баландтар аз ҷараёни об 

ҷойгир бошад, ки ғунҷоиши он барои танзими дарозмуддат имконият диҳад), ҳисоби сарфи 

гиреҳҳои обиро аз рӯи чунин маълумот зиёд намудан мумкин аст. Тартиби ҷойгиркунии 

гидроузел дар оянда барои таъмири НБО бо мақсади зиёд кардани иқтидори он имконият 

медиҳад. Инчунин таҳқиқоти гидроэнергетикии потенсиали ҷараёни об ҳам дар сатҳи камобӣ 

ва ҳам дар сатҳи зиёди об дар биефи болоӣ (нисбат ба сатҳҳои қабулшуда) гузаронида мешавад. 

Иқтидори потенсиали солонаи гидроэнергетикӣ барои солҳои гуногуни таъминнамоӣ 

ҳамчун суммаи миқдори соатҳои овардашуда дар як моҳ аз рӯи имконияти якмоҳаи иқтидори 

назариявии неругоҳи барқи обӣ (NНОБ) муайян карда мешавад. 

Нишондиҳандаи NНОБ бо формулаи зерин муайян карда мешавад:  

,81,9 Г

НОБ KHQN =                                                           (1)
 
 

дар ин ҷо Q – нишондиҳандаи сарфи миёнаи ҳисоби об, м3/с;  

H – бузургии тазйиқ, ин ҳамчун фарқияти нишондиҳандаи сатҳи нормалии об дар обанбор ва 

сатҳи он дар сатҳи поёниии НБО мебошад, м;  

KГ – коэффитсиенти ҳақиқии кори фоиданоки таҷҳизоти гидроэнергетикӣ.  

Дар вақти ҳисобҳо ба назар гирифтан лозим аст, ки оё НБО-и додашуда дар каскади НБО 

кор мекунад ё не. Ҳангоми берун аз кори каскад, нишондиҳандаи сатҳи миёнаи моҳонаи биефи 

поёнӣ аз таснифоти топографӣ, сарфи об дар биефи поёнӣ ва хусусиятҳои мавсимии реҷаи об 

вобаста аст. Ин маълумот дар асоси таҳқиқот муайян карда мешаванд. Ҳангоми кори НБО дар 

каскад нишондиҳандаи сатҳи биефи поёнӣ аз рӯи шароитҳои ҷойгиркунии поёнии 

истифодабарии НБО муайян карда мешавад. 
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Тарзҳои пешниҳоди ҳисобкунӣ барои ҳолатҳое оварда мешаванд, ки агар сатҳи об 

ҳамеша дар биефи болоии дарғот нигоҳ дошта шавад. 

Методикаи муайян кардани иқтидори муқарраршуда барои иншоотҳои энергетикии хурд 

аз сабаби он хеле сода карда шудааст, ки ҳиссаи неругоҳҳои барқи обии хурд дар системаҳои 

энергетикии ватанӣ камтар аз 2 фоизро ташкил медиҳад. Тағйироти иқтидори онҳо аз ҷиҳати 

иқтисодӣ ба кори системаҳои энергетикӣ амалан таъсир намерасонад [1-2]. 

Дар ҳолати умумӣ иқтидори муқарраршудаи НБО аз се ҷамъшаванда иборат мебошанд:  

𝑁муқ
НБО = 𝑁каф + 𝑁мав + 𝑁зах 

дар ин ҷо 𝑁каф, 𝑁мав ва 𝑁зах - мувофиқан иқтидори кафолатнок, мавсимӣ ва захиравӣ.  

Иқтидори кафолатнокӣ ин иқтидорест, ки НБО бо он дар пӯшонидани графики кории 

системаҳои энергетикӣ иштирок мекунад  

Иқтидори мавсимӣ ин иқтидори иловагӣ нисбат ба иқтидори кафолатдодашуда мебошад, 

ки имкон медиҳад тавлиди неруи барқ дар НБО-и хурд афзоиш ёбад ва ба ин восита, 

сӯзишвории аз ҷониби неругоҳҳои ҳароратӣ истеъмолшаванда дар давраҳое, ки захираи 

ҷараёни об аз иқтидори кафолатдодашуда зиёд аст, сарфа карда шавад. 

Иқтидори захиравӣ ин иқтидорест, ки барои НБО-и хурд пешбинӣ шуда, арзиши он дар 

асоси талаботи захираи системаҳои энергетикӣ дар маҷмуъ муқаррар карда мешавад. 

Ҳангоми маҳдуд кардани ғунҷоиши фоиданоки обанбор барои гузаронидани танзими 

шабонарӯзӣ, таъмини иқтидори муқарраршудаи НБО-и хурд ба суммаи иқтидорҳои кафолатнок 

ва мавсимии НБО, ки иқтидори он аз рӯи ҷараёни обии таъминоти 10÷15-фоиза пешбинӣ 

шудааст, баробар аст, яъне: 

(2)
 

 

Дар мавриди иқтидори захиравӣ, ҳангоми иқтидори зиёди мавсимӣ (зиёда аз 10 фоизи 

иқтидори кафолатнок), махсусан иқтидори захиравӣ метавонад лоиҳабардорӣ нашавад ва 

иқтидори муқарраршуда дар ин ҳолат аз рӯи формулаи охирин муайян карда мешавад. 

Пас аз муайян кардани иқтидори муқарраршудаи НБО, тавлиди эҳтимолии неруи барқ 

(ЭНОБ), кВт/соат, яъне маҳдудияти холӣ намудани обанбор дар муддати вақт барои иқтидори 

муқарраршуда бо чунин формула муайн карда мешавад: 

ЭНОБ = 𝑁НОБ ∙ ∆𝑡, 
дар ин ҷо NНБО – иқтидори НБО, кВт, таъминоти сарф ва тазйиқ аз нишондиҳандаи иқтидори 

муқарраршуда набояд зиёд бошад, яъне: 

,НБО

мук

НБО NN                                                                            (3) 

∆t – фосилаи вақт, ки НБО бо ин иқтидор дар ҷараёни вақт кор менамояд, с.  

Баъдан, тақсимоти истеҳсолӣ сарфи дарёро аз рӯи имконияти истифодабарӣ (Q), ҳангоми 

кори НБО дар реҷаи ҷараёни об бо сарфи НБО ва сарфи обпарто муайян менамоянд. Дар 

баробари ин, сарфи НБО дар давраҳое, ки ,НБО

мук

НБО

чар NN   иқтидори обгузаронии турбинаи НБО 

аз QНБО м3/с (сарфи ҳисоби НБО) зиёд набошад, бо формулаи зерин муайян карда мешавад: 

,
81,9 ах

НБО

мукНБО

Н

N
Q


=                                                              (4) 

дар ин ҷо Нҳ – тазйиқи ҳисобии НБО, м, ки ин нишондиҳандаро аз рӯи тазйиқи миёнаи 

санҷидашуда интихоб менамоянд (Нм.сан).  

Сарфи обпартоии дарё Qобп м3/с, аз рӯи формулаи зерин муайян карда мешавад:  

𝑄обп = 𝑄 − 𝑄НБО 

Тазйиқи миёнаи санҷидашудаи НБО Нм.сан, м, ки барои ҳисоби тазйиқи муқарраршуда 

(Нҳ) ва интихоби бузургиҳои таҷҳизоти энергетикӣ зарур мебошад, бо чунин формулаҳо муайян 

карда мешавад:  

,
)(

..


 

=
НБО

чар

НБО

чар

санм
Э

НЭ
H  ё

 
,

)(

)(
..







=

tN

tNН
H

НБО

чар

НБО

чар

санм                           (5) 

 

дар ин ҷо 
НБО

чарЭ – истеҳсоли неруи электрикӣ, кВт·с; 

НБО

чарN  – иқтидори НБО аз рӯи ҷараёни об, кВт;  

,)%1510( −=+= чармавкаф

ГЭС

мук NNNN
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Н – тазйиқи фоиданок, м; 

∆t – муҳлати ҳисобии фосилаи вақт, с.  

Миқдори тахминии соатҳои истифодабарии иқтидорҳои муқарраршудаи НБО чунин 

муайян карда мешавад:  

.,/ сNЭТ мук

НБО

мук =  

Хулоса дар рафти омӯзиши як қатор сарчашмаҳо ва адабиёт оид ба лоиҳакашӣ намудани 

неругоҳҳои барқи обии хурд дар шароити кунунии Ҷумҳурии Тоҷикистон чунин хулосаҳо 

баровардан мумкин аст: Лоиҳакашӣ намудани НБО-и хурд айни замон аз рӯи таҷрибаҳои 

солҳои пешин ба роҳ монда шуда, чунин намуди лоиҳакашӣ ҳаҷми маблағгузориро дар ин самт 

зиёд менамояд. Барои ҳамин, пеш аз ҳама, дар Ҷумҳурии Тоҷикистон дар аввал омӯзиши 

дарёҳо барои лоиҳакашӣ ва сохтмони НБО-и хурд ба роҳ монда шавад. Ҳангоми муайян 

намудани тавсифоти асосии дарёҳо иқтидорҳои ба онҳо хосро бо шакли ягона истеҳсол намуда, 

ҷиҳозонидан лозим аст, ки чунин намуди лоиҳакашӣ самаранокии иқтисодии НБО-и хурдро 

ҳангоми истифодабариашон баланд мекунад. 
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АСОСНОККУНИИ ИҚТИСОДИЮ ТЕХНИКИИ НБО-и ХУРД ВА РУШДИ ОН ДАР 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКАИ ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН  
 

 Дар ин мақола асосноккунии иқтисодию техникии НБО-и хурд ва рушди он дар гидроэнергетикаи 
Ҷумҳурии Тоҷикистон дида баромада шудааст. Ба ақидаи муаллифон дар Ҷумҳурии Тоҷикистон зинаи 
омӯзиши тавсифоти гидрологии дарёҳо то ҳол ба қадри имкон ба роҳ монда нашудааст. Неругоҳҳои 
барқи обии хурд бошад, дар қаламрави ҷумҳурӣ бо иқтидори муқарраргардида кор ва фаъолият карда 
наметавонанд. Барои бартараф намудани ин масъалаҳо дар рафти лоиҳакашӣ ва сохтмони НБО-и хурд 
лоиҳакашии стандартиро бо иқтидорҳои ягона ба роҳ мондан лозим аст. Омӯзиши тавсифоти 
гидрологиро дар ин самт пурзӯр кардан лозим аст, ки самаранокии кори НБО-и хурд аз дуруст омӯхта 
шудани тавсифоти гидрологии дарёчаҳои хурд вобаста мебошад. 
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ЭКОНОМИКО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МАЛЫХ ГЭС И ИХ РАЗВИТИЕ В 

ГИДРОЭНЕРГЕТИКЕ РЕСПУБЛИКЕ ТАДЖИКИСТАН 
 

В данной статье рассмотрено экономико-техническое обоснование малых ГЭС и их развитие в 
гидроэнергетике Республики Таджикистан. По мнению авторов, уровень изученности гидрологических 
характеристик рек в Республике Таджикистан еще не установлен в максимально возможной степени. Что 
касается малых ГЭС, то они не могут работать и функционировать на территории республики с 
установленной мощностью. Чтобы преодолеть эти проблемы при проектировании и строительстве малых 
ГЭС, необходимо реализовать типовой проект с одинаковыми мощностями. В этом направлении 
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необходимо усилить изучение гидрологических характеристик, так как от правильного изучения 
гидрологических характеристик малых озер зависит эффективность работы малых ГЭС. 
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DEVELOPMENT IN THE HYDROPOWER INDUSTRY OF THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN 

 

This article considers the economic and technical justification of small hydropower plants and their 
development in the hydropower industry of the Republic of Tajikistan. According to the authors, the level of 
knowledge of the hydrological characteristics of rivers in the Republic of Tajikistan has not yet been established 
to the maximum extent possible. As for small HPPs, they cannot work and operate on the territory of the 
republic with the installed capacity. To overcome these problems in the design and construction of small HPPs, 
it is necessary to implement a standard project with the same capacity. In this direction, it is necessary to 
strengthen the study of hydrological characteristics, since the efficiency of small hydroelectric power plants 
depends on the correct study of the hydrological characteristics of small lakes. 
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В начале зимы 2017 года Президент Республики Таджикистан, уважаемый Эмомали 

Рахмон объявил о снятии всех ограничений на использование электрической энергии. Это 

подтверждает то, что существующих мощностей хватает для потребителей Таджикистана, 

конечно, этому помог и ввод ТЭЦ-2 г. Душанбе мощностью 400,0 МВт.  

Таджикистан намерен экспортировать электрическую энергию нашим соседям: в 

Афганистан, Пакистан, Китай, Индию, а также в Узбекистан. При существующей ситуации 

ежегодно с Нурека сбрасывается вода в режиме холостого хода в эквивалентном количестве 

более 6 млрд. кВт. час электроэнергии. С 2.04.2018 года ЛЭП-500 кВ Таджикистан-Узбекистан 

возобновил свою деятельность, и подстанция Регар-500 до подстанции Гульча в Узбекистане 

соединена на передачу электрической энергии. Далее, Таджикистан принял решение о 

строительстве ЛЭП из Таджикистана в Афганистан и Пакистан. Следовательно, Таджикистан, 

Кыргызстан, Афганистан и Пакистан подписали соглашение о торговле электроэнергией и 

создании рынка Региональной электроэнергии в Южной и Центральной Азии (проект - CASA), 

организующего экспорт электроэнергии из Таджикистана, Кыргызстана в Афганистан и 

Пакистан [1-2]. 

В Таджикистане состоялась официальная церемония начала реализации Проекта 

передачи и торговли электроэнергией Центральная Азия — Южная Азия CASA-1000 с 

участием высокопоставленных лиц всех четырех стран-участников проекта, представителей 
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Международных финансовых институтов, Секретариата CASA-1000, донорских организаций и 

партнеров [5].  

В официальной церемонии принимали участие Президент Республики Таджикистан 

Эмомали Рахмон, глава исполнительной власти Исламской Республики Афганистан Абдулла 

Абдулла, премьер-министр Кыргызской Республики Сооронбай Жээнбеков и премьер-министр 

Исламской Республики Пакистан Наваз Шариф.  

По данным Всемирного банка, проект планирует построить линии электропередачи 

общей протяженностью более 1200 километров, подстанции для передачи избыточного объема 

электроэнергии в Пакистан и Афганистан, которые вырабатываются в летний период 

имеющимися гидроэлектростанциями в Республиках Таджикистан и Кыргызстан.  

Подчеркнём, что уже функционируют электростанции, которые производят 

электроэнергию, предопределенную для экспорта через систему CASA-1000. Это такие 

станции, как Токтогульская ГЭС в Кыргызстане и Нурекская ГЭС в Таджикистане. Однако в 

Таджикистане во время летнего периода происходит холостой сброс воды, в результате чего 

энергоресурсы переводятся напрасно. Представленный проект строительства линии 

электропередачи создал план организации коммерческих и институциональных механизмов, а 

также инфраструктуру, которые необходимы для стабильной торговли электроэнергией в 

объеме 1300 МВт. Ввоз наиболее чистой и недорогой электроэнергии из Центральной Азии 

предоставит возможность улучшить снабжение энергии, сократить недостачу электричества в 

напряженные зимние месяцы и снизить финансовые затруднения, которые определены 

необходимостью ввоза горючего. Как отмечалось ранее, Таджикистан и Кыргызстан богаты 

гидроэнергетическими ресурсами, и в летний период объемы производимой электроэнергии 

превосходят их внутренние потребности. Экспорт избыточной электроэнергии, которая 

вырабатывается данными государствами за летний период, поспособствует правительствам 

обоих государств получать прибыль, необходимой для реализации приоритетных инвестиций в 

энергетический сектор, в частности, для удовлетворения потребностей в электроэнергии в 

зимнее время. Для рационального сезонного распределения потоков воды и выработки 

электроэнергии в зимний период CASA-1000 планирует реализацию только избыточного 

объема электроэнергии, которая производится в весенне-осенний период. Торговые операции 

CASA-1000 базируются на принцип открытого доступа, который предоставит возможность 

странам, вырабатывающим дополнительные объемы электроэнергии, подключиться к 

региональным передающим сетям. CASA-1000, символика показана на рисунке 1., организует 

развитие Регионального электроэнергетического рынка Южной и Центральной Азии 

(CASAREM) долгосрочного плана региональной торговли электроэнергией [3-4; 6]. 

Таджикистан, Кыргызстан, Афганистан и Пакистан начали осуществление реализации 

соглашения о торговле в Южной и Центральной Азии. Начальный план заключался в 

организации экспорта электроэнергии из Таджикистана и Кыргызстана в Афганистан и 

Пакистан в объеме от 1000 МВт до 1300 МВт. Предварительно было запланировано, что 

значительный получаемый объём электрической энергии будет в распоряжении Пакистана, и 

всего 300 МВт будет в распоряжении Афганистана. 

 Следует отметить, что Пакистан изъявил большое желание в перспективе повысить 

объемы поставок электрической энергии, отличающиеся от начально предполагаемых 1000 МВ 

[7; 9]. 

 

Рисунок 1. Символика CASA-1000. 
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Компания «SNC-Lavalin» была привлечена, чтобы выполнить технико-экономическое 

обоснование (далее ТЭО) для создания и разработки региональной объединенной линии 

электропередачи в два этапа. Заключительный отчет по Фазе1 был представлен в конце 2007 

года, а по Фазе 2 в январе 2009 года.  

Это повлекло за собой стремительный рост требуемого оборудования и материала на 

рынке, что не могло не отразиться на обшей стоимости реализуемого проекта.  

В дополнении ко всему, консультантами других стран был выполнен ряд 

исследовательских работ, которые представляют собой дополнительный банк данных, что 

способствует более глубокому анализу существующих возможностей реализации данного 

проекта.  

В 2010 г. компания «SNC-Lavalin» была приглашена для возобновления 

подготовительных работ относительно технико-экономических показателей проекта CASA 

REM.  

Основными задачами данного исследования являлись:  

- выполнение оценочных мероприятий для установления возможностей и затрат для 

экспортных целей электрической энергии из Таджикистана и Кыргызстана; 

- выполнение оценочных мероприятий относительного импортного потенциала 

Пакистана и Афганистана и оценка затрат на развитие других проектов в качестве 

альтернативы импорту; 

- выполнение оценочных мероприятий по установлению оптимального размера и 

конфигураций объединенной сети линий электропередач; 

- проведение оценочных мероприятий в отношении спроса на передачу электроэнергии в 

существующей сети высоковольтных линий электропередач в странах рассматриваемого 

региона; 

- обновление данных по трассе прокладки высоковольтных линий, соответствующих 

графику мероприятий, контрольной схеме прокладки ЛЭП, технических спецификаций, 

операционному плану, инструкциям и плану мероприятий, а также основным возможным 

рискам [7-9]; 

- выполнение анализа экономических показателей. 

Проект запланирован ввиду достаточного объёма энергии для экспорта в северные 

государства, которые имеют возможность проявить себя в качестве обладателя большого 

запаса для экспорта электроэнергии в южные страны. Таким образом, путем значительного 

уменьшения затрат электроэнергии странами-экспортерами, вместо продолжительных 

электроэнергетических затрат стран-импортеров, наиболее выгодным вложением средств будет 

объединение сети линии электропередач. Оценка импортных и экспортных возможностей 

Афганистана демонстрирует наличие потенциала как для удовлетворения внутренней 

энергопотребности, так и образование избытка энергии для экспорта в определенные периоды. 

Особенность данной системы состоит в мощности конвертора на электростанции в Пакистане 

(Пешавар), которая равна мощности конвектора в Таджикистане (Сангтуда). Данная система 

предоставляет возможность обеспечения рационального планирования мероприятий, 

проводимых энергосектором Пакистана при поглощении до 1300 МВт электроэнергии, и 

сокращения доли импорта Афганистана. Заметим, что всем действующим конверторным 

станциям присущ принцип двух терминалов, т.е. они также в состоянии реализовать и 

обратную подачу электроэнергии. Например, Кабульская энергосистема имеет избыток 

энергии, а энергосистема Таджикистана и Кыргызстана не способны обеспечить поставку 1300 

МВт, следовательно, Кабул может экспортировать электроэнергию в Пакистан через свою 

двухцепную преобразовательную подстанцию. Эффективность проекта для Таджикистана 

заключается в том, что у него как и у Кыргызстана существует большое количество ГЭС, за 

счет которых выработанная избыточная энергия может поставляться в Пакистан, который в 

свою очередь страдает недостатком электроэнергии. Исследование реализуется по плану 

энергосистем за время проведения исследований в Таджикистане и Кыргызстане. Проект будет 

признан экономически жизнедеятельным тогда, когда он будет жизнедеятельностным и для 

иных проектов генерации электроэнергии в энергосистемах [1-3; 8]. 

ТЭО основан на установлении спроса на электроэнергию и возможностей стран в ее 

выработке. По итогам оценочных мероприятий были установлены объемы избыточно 

вырабатываемой энергии, с учетом ожидаемых мощностей, а также сроков сдачи в 
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эксплуатацию ГЭС. Также была выполнена оценка спроса и соответственного предложения на 

электроэнергию, а также установлены обязательства перед странами потребителями стран 

поставщиков. Оценка проводится на основе исторически сложившихся данных о поставке 

избытка электроэнергии. Оценка возможностей Афганистана и Пакистана в производстве 

избытка электроэнергии, которая считается потенциально импортируемой выполнялась по 

результатам предоставленной информации ответственными ведомствами энергетической 

сферы этих стран. Проект был предложен на основе подлежащих к экспорту избыточной 

энергии и ее доступности для надлежащих целей. В соответствии со сказанным была 

выполнена разработка линии проводки передачи электроэнергии, а связанные с ней затраты 

были рассчитаны исходя из установленных на данный момент цен на рынке. Также было 

выполнено комплексное обновление технических спецификаций, графиков сдачи в 

эксплуатацию объектов и т.д. [8]. 

В силу того, что данные, предоставленные за 2010 год, были не достаточно 

информативными, поэтому для более полного анализа в подготовке отчета также были 

использованы данные, полученные до 2009 года и за этот год включительно.  

Методы, которые в своих исследованиях использовала компания «SNC-Lavalin» в 

предыдущем исследовании по проекту CASA (Фаза1), предусматривали применения таких 

параметров анализа, как потребность базового года (ГВт/час), эластичность спроса и дохода, 

недопоставленная электроэнергия, программа сокращения потерь и уровня сбора средств.  

По предварительным прогнозам рост спроса в Кыргызыстане в ближайшие 20 лет 

составит 2,6%, а в Таджикистане - 1,6%. На другие временные промежутки рост спроса показан 

далее. 

Таблица 1 

Средний уровень роста прогнозируемого спроса 
 

Период 2010-2015 2015-2025 2015-2030 2010-2030 

Кыргызстан 2,5% 2,1% 2,6% 2,6% 

Таджикистан 0,4% 1,4% 2,1% 1,6% 
 

В настоящем исследовании были приняты во внимание отложение осадков и изменение 

климата. Имеются основания считать, что объем Нурекского водохранилища сократился на 15-

20%, при полезном объеме 3300 гектометров.  

Чтобы данные соответствовали реальным условиям, были учтены и климатические 

особенности региона, оказывающие влияние на объемы притока воды. Общегодовой избыток 

вырабатываемой энергии в обоих странах этого региона по средним подсчетам доходит до 6000 

ГВт, который, в основном, приходится на летний период. 

Из-за отсутствия роста выработки, наряду с повышением потребности выработка 

экспортируемой электроэнергии в Кыргызстане, необходимо снизить с 2150 ГВт в 2010 г. до 

менее 300 ГВт годового избытка энергии к 2035 году [8-9]. 

Подобным образом, годовой избыток энергии для экспорта в Таджикистане должен 

падать с 3500 ГВт в начале процесса исследования до более 500 ГВт электроэнергии в год к 

2035 году.  
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ХАТТИ ИНТИҚОЛИ ҲАВОӢ (ХҲ)-И СASA-1000 
 

Дар ин мақола масъалаҳои интиқоли энергияи электрикӣ аз Тоҷикистон ба Афғонистон ва 

Покистон, инчунин имкониятҳои интиқоли он ба Чин, Ҳиндустон ва Ӯзбекистон баррасӣ гардидааст. Дар 

ҳолатҳои имрӯзаи мавҷуда аз НБО-и Норак ҳамасола ба тариқи реҷаи гашти холӣ ба миқдори 

эквиваленти 6 млрд. кВт.соат энергияи электрикӣ об партов карда мешавад. Аз 2.04.2018 хатти интиқоли 

барқӣ (ХИБ)-500 кВ Тоҷикистону Ӯзбекистон аз нав ба фаъолият оғоз намуд, ки барои интиқоли барқ аз 

зеристгоҳи Регар-500 то зеристгоҳи Гулчаи Ӯзбекистон пешбинӣ шудааст. 

Ба ғайр аз ин, Тоҷикистон ба чунин қарор омад, ки ХИБ (Хатти интиқоли Барқӣ)-ро аз Тоҷикистон 

ба ҷониби Афғонистон ва Покистон ба роҳ монад. Бо ин мақсад ҷонибҳои Тоҷикистон, Қирғизистон, 

Афғонистон ва Покистон дар бораи савдои энергияи электрикӣ ва барпо намудани бозори минтақавии 

энергияи электрикӣ дар Осиёи Ҷанубӣ ва Марказӣ (лоиҳаи CASA) қарордод ба имзо расонидаанд. 

Аҳамияти лоиҳаи мазкур дар он аст, ки содироти энергияи электрикиро аз Тоҷикистон ва 

Қирғизистон ба Афғонистон ва Покистон ба роҳ монад. 

CASA-1000 барои рушди бозори электриктроэнергетикии Осиёи Ҷанубӣ ва Марказӣ (CASAREM), 
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Афганистан и Пакистан. 
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Центральной Азии (CASAREM) с долгосрочным планом региональной торговли электроэнергией.  
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OVERHEAD POWER LINE (VL) CASA-1000 
 

Tajikistan intends to export electrical energy to our neighbors: to Afghanistan, Pakistan, China, India, and 

also to Uzbekistan. In the current situation, water is discharged from Nurek annually in idle mode in the 

equivalent amount of more than 6 billion kW. hour of electricity. On April 2, 2018, the 500 kV transmission line 

Tajikistan-Uzbekistan resumed its operation and the Regar-500 substation to the Gulcha substation in 

Uzbekistan was connected to the transmission of electricity. Further, Tajikistan decided to build power lines 

from Tajikistan to Afghanistan and Pakistan. Consequently, Tajikistan, Kyrgyzstan, Afghanistan and Pakistan 

signed an agreement on electricity trade and the creation of a regional electricity market in South and Central 

Asia (project - CASA), organizing the export of electricity from Tajikistan, Kyrgyzstan to Afghanistan and 

Pakistan. CASA-1000, the symbols of which are shown in the figure. 1 organizes the development of the South 

and Central Asia Regional Electricity Market (CASAREM), a long-term plan for regional electricity trading.  
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ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА В ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКИХ СКВАЖИНАХ 
 

Давлатшоев С.К. 

Институт водных проблем, гидроэнергетики и экологии Национальной академии наук Таджикистана 
 

В основании плотины Рогунской ГЭС залегает пласт каменной соли. Анализ  
строительства и эксплуатации ГЭС на водорастворимых основаниях показывает, что 
отсутствие мониторинга за гидрогеохимическим режимом, фильтрационными потоками и 
отсутствия защитных мероприятий может привести к нарушениям нормальной эксплуатации 
сооружения и риск появления чрезвычайной ситуации [1-4]. 

Для определения пути сосредоточенной фильтрации в основании и бортам плотины 
специалистами ООО «Гидроспецпроект» города Рогуна и ООО «NELT» города Душанбе, под 
руководством автора был разработан термометр-тепломер по аналогии прибора кондуктометра 
[5-6]. Термометр-тепломер предназначен для высокоточного измерения температуры и 
тепловых потоков в «сухих» инженерно-геологических скважинах или заполненных водой [4]. 

Термометр – тепломер позволяет использовать только один двухканальный зонд, резко 
повысить производительность термометрии «сухих» скважин, увеличить точность регистрации 
температуры, измерить температуру в любой интересующей точке, создавать необходимые 
условия сканирования всей скважины, или наблюдения процессов фильтрации подземных вод 
и путей зарождения сосредоточенной фильтрации на любой выбранной глубине [4]. Ранее 
приходилось использовать связку ртутных или иных термометров с большим периодом 
ожидания установившихся режимов. Зонд термометра связан с регистратором беспроводным 
интерфейсом, что значительно ускоряет производительность полевых работ. 

 В качестве регистратора используется любой Виндовс (Windows) совместимый 
компьютер, с прикладным программным обеспечением в комплекте прибора. Внутри 
программного обеспечения также имеются программные средства калибровки, обработки и 
накопления данных, графическая оболочка с поддержкой формата джипег (jpg) для отчетов. 
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Благодаря особой конструкции зонда удается избежать влияния зондирования на 
установившийся температурный режим скважины в процессе сканирования. 

Конструкция также обеспечивает малую постоянную времени термодатчиков в сочетании 
с механической защищенностью. Дифференциальная чувствительность прибора позволяет 
уверенно обнаруживать перепады (градиент) температур в водной среде на уровне 
0,00010ºС/см [4].  

Конструкция термометра-тепломера позволяет измерять вертикальные тепловые потоки, 
исходя из найденного градиента dT/dz. Кроме числовых данных, в процессе измерений 
строится «онлайн» термограмма, которая позволяет оператору сразу обнаружить возможные 
температурные аномалии [4]. 

В связи с этим, изменяется методика проведения термометрии водных скважин. Вместо 
заливки таких скважин горячей водой и наблюдения за скорости процесса остывания, 
появляется возможность пассивного построения высокоточного профиля скважины с высоким 
разрешением по глубине и температуре. Это дает возможность уверенно определить зоны 
вероятной фильтрации подземных вод. 

Основные технические характеристики термометра приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

Основные технические характеристики термометра-тепломера 
 

1 Диапазон измеряемых температур 8-25 ºС 

2 Количество каналов измерения 2 

3 База, расстояние между термодатчиками 180 мм 

4 Наихудшая точность 0,010 ºС 

5 Разрешающая способность 0,0010 ºС 

6 Долговременная стабильность 0,0050 ºС/ год 

7 Постоянное время прибора с фильтром / без фильтра 1 секунда / 0,1 секунда 

8 Период обновления данных 0,1 секунда 

9 Дальность действия беспроводного интерфейса 50-100 м 

10 Длина погружного кабеля 60 м 

11 Диаметр погружного зонда 20 мм 

12 Масса погружного зонда 920 г 

13 Габариты погружного зонда  240x20х20 мм 

14 Напряжение питания батареи 3-5 В 

15 Срок службы внутренней батареи 1-3 года 

16 Влага и пылезащита измерителя IP57 
 

Термометр-тепломер состоит из следующих частей (рис. 1): погружного зонда, 
сигнального кабеля, катушки для намотки кабеля, кожуха для хранения погружного зонда, 
совмещённого с катушкой, радиопередатчика сигнала с погружного зонда, встроенного в 
катушку, регистратора, радиоприёмника сигнала с погружного зонда. Питается погружной зонд 
от трёх щелочных батареек формата АА, размещённых также внутри катушки [4]. 

 

 
 

Рис. 1. Комплектация термометра – тепломера. 
 

Погружной зонд на кабеле погружается на требуемую глубину в исследуемую среду. 

Данные о температуре поступают на регистраторе одновременно от двух термодатчиков, 



40 
 

размещённых на погружном зонде. От погружного зонда по сигнальному кабелю до 

радиопередатчика и далее по радиоканалу попадают на радиоприёмник, подключённый к 

регистратору. 

Специализированная программа, запущенная на регистраторе, отображает в графическом 

виде и сохраняет в файл полученные данные. 

Для начала работы необходимо подключить разъём погружного зонда к регистратору, 

роль которого выполняет нетбук, включить нетбук, запустить программу кондуктометра и 

опустить погружной зонд на кабель целиком в исследуемый раствор (зонд не должен касаться 

стенок и дна сосуда). 

Данные с зонда - температура, исходные данные термодатчиков непрерывно выводятся 

на экран компьютера и при необходимости могут быть записаны в текстовый файл. Клавиша 

пробел используется для простановки меток глубины погружения зонда. 

Для получения точных данных температура зонда в исследуемой жидкости должны 

сравняться, на что может потребоваться несколько минут.  

Погружной зонд (рис. 2) состоит из отрезка прочной пластиковой трубы 1, заглушенной с 

обоих концов стальными заглушками 3 и 4. Стальная заглушка 3 имеет сквозное отверстие для 

кабеля, заглушка 4 наглухо закрыта. В отрезок пластиковой трубы 2 помещены два 

термодатчика 2. Оба датчика залиты эпоксидной смолой с целью их гидроизоляции. 

Электронная часть погружного зонда расположена внутри катушки для намотки кабеля [4]. 
 

 
Рис. 2. Погружной зонд. 

 

Регистратор соединяется с зондом по радиоканалу через приёмный радиомодуль, 

подключенный к USB порту компьютера. Чтобы радиомодуль заработал и начал принимать 

сигналы с зонда, на компьютере должны быть установлены драйвер радиомодуля и 

специализированная программа термометра. Зона действия радиомодуля составляет порядка 

100 м при условии прямой видимости [4]. 

Программное обеспечение термометра-тепломера Rogun termom в реальном времени 

отображает на экране и по команде фиксирует в файл следующие параметры: температуру 

кондуктометрического датчика, глубину погружения зонда, исходные данные с зонда, 

комментарии к записываемым данным. 

Изменения температуры также выводятся на экран в виде диаграммы, которую можно 

масштабировать и экспортировать в файл. 

Назначение элементов основного окна программы приводится на рисунке 3. 
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Рис. 3. Окно программы Rogun Termom. 

Программа может сохранять два типа данных: текстовые и графические файлы диаграмм. 

В текстовый файл сохраняются следующие данные: дата, время, температура и глубина 

каждого измерения, пояснения к текущему измерению, температура эталонного термометра. 

Кроме текстовых данных возможен режим самописца, когда изменения температуры 

непрерывно выводятся на экран в виде диаграммы. 

Также в программе предусмотрена функция просмотра сохранённых ранее диаграмм. 

Окно программы просмотра изображено на рисунке 4. 
 

 
 

Рис. 4. Окно просмотра сохранённых диаграмм. 
 

В левой части окна расположен список сохранённых диаграмм, справа располагается 

выбранная диаграмма, внизу окна указан полный путь к папке с диаграммами. Диаграмма 

имеет заголовок. Диаграмму можно масштабировать, выделяя мышью нужную область на 

экране. Для того, чтобы вернуться от просмотра масштабированного изображения к просмотру 

целой диаграммы нужно дважды щёлкнуть мышью в окне диаграммы. 

Диаграммы сохраняются только в папке, расположенной по адресу \Rogun_Termom\img, 

изменить расположение файлов диаграмм можно вручную, если скопировать или перенести их 

в другую папку. В средстве просмотра графиков можно просматривать диаграммы, 

расположенные в других папках, не только в \Rogun_Termom\img. Для смены папки нужно 

нажать правой кнопкой мыши в левой части окна программы и найти требуемую папку на 

диске. Тем же методом, нажав правой кнопкой мыши на файле, можно удалить выбранный 

файл. 
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Уравнения вычисления температуры используются программой для вычисления 

температуры раствора, исходя из измеренного значения коэффициента К. В процессе 

калибровки термодатчиков для каждого температурного диапазона экспериментально 

определяется собственное уравнение. Границы температурного диапазона определяются 

необходимой степенью точности, чем уже диапазон, тем точность выше. Результаты 

записываются в файле config.ini (раздел Файл конфигурации программы).  

Примеры уравнений температуры: 

y1_00=0x3+0x2-17x+25,91//Уравнение 1(8-12C); 

y1_01=0x3+0x2-17x+25,91//Уравнение 2(12-20C); 

y1_02=0x3+0x2-17x+25,91//Уравнение 3(20-25C). 

В общем случае уравнение описывается кубическим полиномом и можно вводить 

коэффициенты при x3 и x2. Для узких диапазонов зависимость линейная, поэтому 

коэффициенты x3 и x2 нулевые. Линейность уравнений упрощает калибровку и поверку. 

Выводы: 

1. При исследовании пьезометра П29А, проведенного для испытаний прибора, 

установлено, что в интервале температур 15,15-15,1 = 0,05ºC (большое деление на рисунке 4), 

прибор имеет не менее 100 четко различимых точек графика при временном шаге 1 сек. Это 

означает, что разрешающая способность прибора равна 0,05ºC/100=0,0005ºC, что соответствует 

паспортному значению 0,0010ºC. 

2. Темп сканирования пьезометра 100 см/1 мин. выбран правильно, т.к. температурная 

кривая гладкая, не имеет изломов и ступенек.  

3. Технические характеристики термометра позволяют в реальном масштабе времени 

выявить надёжность работы противофильтрационной завесы и пути сосредоточенной 

фильтрации на ранней стадии в основании плотины и ликвидировать риск проявления 

чрезвычайной ситуации. 

4. Термометр – тепломер можно использовать в сочетании с созданием искусственного 

теплового поля, в любой интересующей точке заливая горячую воду в скважину и наблюдая за 

скоростью процесса остывания. Таким образом, появляется возможность пассивного 

построения высокоточного профиля скважин с высоким разрешением по глубине и 

температуре. Это даёт возможность уверенного определения зон вероятной фильтрации вод. 
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ЧЕНКУНИИ ҶАРАЁНИ ГАРМӢ ДАР ЧОҲҲОИ ПЕЗОМЕТРӢ 
 

Дар мақола қайд гардидааст, ки ҳангоми ба вуҷуд омадани ҷараёни полоиши об дар пояи 

иншоотҳо ба омӯхтани таъсири мутақобилаи обҳои полоишии обанбор ва обҳои зеризаминӣ ба ҷинсҳои 

ҳалшавандаи асосии сарбанд диққати махсус додан лозим аст. Таъсири мутақобилаи ҷараёни полоишӣ бо 

ҷинсҳои намакдори таҳкурсӣ бо маҳлули ҷинсҳои ҳалшаванда ва баъдан шусташавӣ (шуста шудани 

ҷузъҳои маҳлул) хос аст. Роҳҳои полоишии мутамарказии об дар зери иншооти гидротехникӣ асосан аз 
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сабаби мавҷуд будани ҷинсҳои ҳалшаванда пайдо мешаванд. Таҷриба нишон медиҳад, ки набудани 

мониторинг бо усулу воситаҳои муосир метавонад боиси халалдор шудани фаъолияти муътадили 

иншооти гидротехникӣ ва хатари ҳолати фавқулодда гардад. Дар мақола таҳияи ҳароратсанҷ - 

ҳисобкунаки гармӣ барои муайян кардани роҳҳои полоишии мутамарказӣ дар поёни сарбанд баррасӣ 

карда шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: сарбанд, чоҳи пезометрӣ, ҳароратсанҷ, ҳисобкунаки гармӣ, полоиши 
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ИЗМЕРЕНИЯ ТЕПЛОВОГО ПОТОКА В ПЬЕЗОМЕТРИЧЕСКИХ СКВАЖИНАХ 
 

При образовании фильтрационного потока в основании сооружений особое внимание должно 

уделяться исследованию взаимодействия фильтрационных вод из водохранилища с подземными водами 

и растворимыми породами основания плотины. Взаимодействие фильтрационного потока с соленосными 

породами оснований характеризуется растворением растворимых пород, а затем – выщелачиванием 

(вымывание растворенных составляющих). Пути сосредоточенной фильтрации в основании 

гидротехнических сооружений, в основном, появляются в связи с наличием растворимых пород. 

Практика показывает, что отсутствие мониторинга современными методами и средствами может 

привести к нарушениям нормальной эксплуатации сооружения и риска появления чрезвычайных 

ситуаций. В статье рассмотрена разработка термометра-тепломера для определения надёжности работы 

противофильтрационной завесы и зарождения пути сосредоточенной фильтрации в основании плотины. 
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HEAT FLOW MEASUREMENTS IN PIEZOMETRIC WELLS 
 

In the formation of a seepage flow at the base of structures, special attention should be paid to the study 

of the interaction of seepage water from the reservoir with groundwater and soluble base rocks. The interaction 

of the filtration flow with salt-bearing rocks of the bases is characterized by the dissolution of soluble rocks, and 

then by leaching (washing out of dissolved components). Concentrated filtration paths at the base of hydraulic 

structures mainly appear due to the presence of soluble rocks. Practice shows that the lack of monitoring by 

modern methods and means can lead to violations of the normal operation of the facility and the risk of 

emergencies. The article considers the development of a thermometer-heat meter to determine the reliability of 

the impervious curtain and the emergence of a concentrated filtration path at the base of the dam. 
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ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ В БОХТАРСКОЙ ЗОНЕ  
 

Джалолзода Д.С. 

Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрав 
 

В работах [1-7] авторами на основе системного подхода к организации и 

функционированию пассажирских автомобильных перевозок при увеличении 

пассажиропотока, предложены модели транспортно-технологической инфраструктуры 

обслуживания населения. 

В этой статье рассмотрим вопросы создания модели транспортно-технологической 

инфраструктуры обслуживания населения и показатели, влияющие на результативный признак 

объема пассажирских перевозок в Бохтарской зоне Хатлонской области. 

На основе корреляционно-регрессионного анализа были выявлены следующие факторы 

(таблица 1).  
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Таблица 1 
 

Перечень факторов, влияющих на транспортно-технологическую инфраструктуру на спрос и 

качество транспортного обслуживания в Бохтарской зоны Хатлонской области в услугах 

автобусных сообщений, после второй стадии отбора  
 

№ Показатели Ед. изм. 
Условное 

обозначение 

Бохтарсская зона 

1. 
Объем пассажирских перевозок автомобильным 

транспортом по Бохтарской зоне 
млн. пасс Y 

2. Среднемесячная заработная плата работника населения сомони X1 

3. Среднегодовая валовая продукция одного хозяйства тыс. сомони X3 

4. 
Количество обучающихся в средне-специальных учебных 

заведениях (СПТУ) 
чел. X20 

5. Плотность размещения населенных пунктов ед./тыс. км2 X24 

6. 
Расположение и количество населенных пунктов, на 

расстоянии 21-50 км от центра джамоатов 
ед. X36 

 

Чтобы построить многофакторную регрессионную модель результативного признака 

объема пассажирских перевозок автомобильным транспортом по Бохтарской зоне Хатлонской 

области, предварительно необходимо отобрать факторные признаки в модель. С этой целью 

находим матрицу парных коэффициентов корреляции (табл. 2). 

Таблица 2 

Матрица парных коэффициентов корреляции 
 

 Y X1 X3 X20 X24 X36 

Y 1 0,85442 0,92221 0,039488 0,84514 0,67131 

X1 0,85442 1 0,95596 0,26626 0,98874 0,87933 

X3 0,92221 0,95596 1 0,047386 0,97317 0,7912 

X20 0,039488 0,26626 0,047386 1 0,21108 0,56933 

X24 0,84514 0,98874 0,97317 0,21108 1 0,88775 

X36 0,67131 0,87933 0,7912 0,56933 0,88775 1 
 

В первой строке этой матрицы записаны коэффициенты Ryx, характеризующие тесноту 

взаимосвязи результативного признака с каждым факторным признаком. 

Таблица 3 

Результаты расчета независимых перемен многомерной регрессии 
 

Переменные 
Среднее 

значение 

Среднее 

квадратичное 

отклонение 

Корреляция 
Коэффициент 

регрессии 
Тi 

Х1 762,49 206,38 0,85442 762,49 206,38 

X3 5020,3 1250,2 0,92221  0,02535 6,3098 

X20 3157,9 215,22 0,039488 -0,002386 0,10456 

X24 162,94 12,096 0,84514 -3,871 4,1831 

X36 77,333 6,7639 0,67131 v 1,123 2,3964 
 

Таблица 4 

Результаты расчета зависимых перемен многомерной регрессии 
 

Зависимая переменная 

Среднее значение Среднее квадратичное отклонение 

41,3 10,921 
 

Таблица 5 
Результаты расчета показателей многомерной регрессии 

 

Показатель Значение 

Свободный член 396,1 

Коэффициент множественной корреляции 0,99382 
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Sост 

ост 

1,9797 

Число степеней свободы к1 =р 5 

Число степеней свободы к2 =п-р-1 3 

Fнабл 48,092 

 

Проанализируем полученные результаты. Сначала рассмотрим выборочный 

множественный коэффициент корреляции RB=0,99382. 

Прежде чем делать выводы о тесноте взаимосвязи между результативным признаком и 

совокупностью факторных признаков, проверим значимость выборочного множественного 

коэффициента корреляции при уровне значимости 0,05. Для этого выдвигаем гипотезы: 
 

H0: Rген =0, H1: Rген ≠0. 

Находим: Tнабл =15,507. 

Tкрит.дв. (0,05;3) =3,18. 

Так как Тнабл>tкрит.дв. (0,05;3), нулевую гипотезу отвергаем, справедлива конкурирующая 

гипотеза H1: Rген ≠0. Таким образом, RB=0,99382 значима тесная связь между результативным 

признаком и совокупностью факторных признаков, включенных в регрессионную модель. 

Находим коэффициент детерминации D=(RB
2)˟100%=(0,99382)2˟100%=99,7678%, 

следовательно, вариация результативного признака объема пассажирских перевозок 

автомобильным транспортом по Бохтарской зоне Хатлонской области в среднем на 99,7678% 

объясняется за счёт вариации факторных признаков, включенных в модель (Х1 - 

среднемесячная заработная плата работника населения, сомони; Х3 - среднегодовая валовая 

продукция одного хозяйства, тыс. сомони; Х20 - количество обучающихся в 

среднихспециальных учебных заведениях (СПТУ), чел.; Х24 - плотность размещения 

населенных пунктов, ед./тыс. км2; Х36 - расположение и количество населенных пунктов на 

расстоянии 21-50 км от центра джамоата, ед.).  

Далее анализируется множественная регрессионная модель, которая имеет вид: 

Y=396,1 +0,09103˟Х1 + 0,002535˟Х3 + 0,002386 ˟ Х20+3,871 ˟ Х24-1,123 ˟ Х36 

Проверяем значимость этой модели при уровне значимости 0,05. Выдвигаем гипотезы: 

Н0: регрессионная модель незначима (H0: А1=А2= ... Ар=0) 

Н1: регрессионная модель значима (Н1: хотя бы один Аi≠0, i изменяется от 1 до р). 

Проверяем нулевую гипотезу с помощью случайной величины F, имеющей 

распределение Фишера-Снедекора. 

Находим Fнабл=48,092, Fкрит (0,05; 5; 3) = 9,01. 

Так как Fнабл > Fкрит(0,05; 5; 3), нулевую гипотезу отвергаем, справедлива конкурирующая 

гипотеза, то есть многофакторная регрессионная модель значима. 

Таблица 6 
Смысл коэффициентов регрессии при увеличении соответствующего факторного признака  

на 1 процент 
 

Факторный признак 
Изменение результирующего 

признака 

Х1 - Среднемесячная заработная плата работника населения, сомони. 0,09103 

Х3 - Среднегодовая валовая продукция одного хозяйства, тыс. сомони 0,02535 

Х20 - Количество обучающихся в средних специальных учебных 

заведениях (СПТУ), чел. -0,002386 

Х24 - Плотность размещения населенных пунктов, ед./тыс. км2 -3,871 

Х36 - Расположение и количество населенных пунктов на расстоянии 

21-50 км от центра джамоата, ед. 1,123 

 

Изменения результативного признака при увеличении соответствующего факторного 

признака на 1 процент показаны в таблице 7. 
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Таблица 7 
Коэффициенты эластичности при увеличении соответствующего фактора на 1 процент 

 

Факторный признак Изменение результирующего признака в (%) 

Х1 - Среднемесячная заработная плата работника 

населения, сомони.  1,68 

Х3 - Среднегодовая валовая продукция одного хозяйства, 

тыс. сомони 3,08 

Х20 - Количество обучающихся в средних специальных 

учебных заведениях (СПТУ), чел. 
-0,182 

Х24 - Плотность размещения населенных пунктов, 

ед./тыс. км2 -15,3 

Х36 - Расположение и количество населенных пунктов на 

расстоянии 21-50 км от центра джамоата, ед. 2,1 

 

Составим уравнение регрессии в стандартизованном масштабе и рассчитаем его 

коэффициенты bi: 

Y=19,8 ˟ Х1+36 ˟ Х3 - 2,07 ˟ Х20 - 174 ˟ Х24 + 23,9 ˟ Х36 

Сравнивая коэффициенты bi абсолютной величины, делаем вывод, что наибольшее 

влияние на результативный признак объема пассажирских перевозок автомобильным 

транспортом по Бохтарской зоне Хатлонской области оказывает фактор Х24 - плотность 

размещения населенных пунктов, ед./тыс. км2. В целом получаем следующую таблицу по 

степени влияния:  

Таблица 8 

Влияние на результативный признак объема перевозок пассажиров по рангам 
 

Ранг влияния Признак 

1 Х24 - Плотность размещения населенных пунктов, ед./тыс. км2 

2 Х3 - Среднегодовая валовая продукция одного хозяйства, тыс. сомони 

3 
Х36 - Расположение и количество населенных пунктов, на расстоянии 21-50 км от 

центра джамоата, ед. 

4 Х 1- Среднемесячная заработная плата работника населения, сомони. 

5 Х20 - Количество обучающихся в средних специальных учебных заведениях (СПТУ), чел. 
 

Остающийся расчет переменной зависимости показан в таблице 9. 

Таблица 9 

Остатки вычисления зависимой переменной 
 

Заданное значение Вычисленное значение Остаток Отклонения в (%) 

27,8 26,4 1 ,42 5,39 

34,2 35,4 -1,2 -3,38 

32,5 34,4 -1,93 -5,6 

39,1 38,7 0,441 1,14 

41,3 41,1 0,243 0,592 

41,6 40,7 0,89 2,19 

49,5 48 1,51 3,14 
 

Для устойчивого развития транспортно-технологических инфраструктур (УРТТИ) 

населения Бохтарской зоны Хатлонской области основное внимание должно быть уделено 

организации маршрутной системы, размещению остановочных пунктов, обеспечению 

социально необходимой частоты и регулярности движения. Однако при организации 

автомобильных перевозок, а также при оценке деятельности ПАТП или других транспортно-

технологических инфраструктур населения Бохтарской зоны Хатлонской области не может 

рассматриваться как некий постоянный фактор, необходим системный подход к организации и 

функционированию пассажирских автомобильных перевозок при увеличении 

пассажиропотока.  
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Выводы: 
1. Разработана экономико-математическая модель транспортно-технологической системы 

обслуживания населения в Бохтарской зоне Хатлонской области. 

2. Выявлен фактор Х24 - плотность размещения населенных пунктов, ед./тыс. км2, 

влияющая существенно на результативный признак объема пассажирских перевозок 

автомобильным транспортом Бохтарской зоны Хатлонской области.  
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АМСИЛАИ ИҚТИСОДӢ-МАТЕМАТИКИИ СИСТЕМАИ НАҚЛИЁТӢ-ТЕХНОЛОГИИ 

ХИЗМАТРАСОНИИ АҲОЛӢ ДАР МИНТАҚАИ БОХТАР 
 

Дар асоси таҳлили коррелятсионӣ-регрессионӣ дар мақола омилҳои асосие, ки ба инфрасохтори 
нақлиётӣ ва технологӣ ба талабот ва сифати хизматрасонии нақлиётӣ дар минтақаи Бохтари вилояти 
Хатлон, ки ба хизматрасонии автобусҳо таъсир мерасонанд, муайян карда шудаанд. 

Барои он ки амсилаи регрессионии бисёромилаи ҳаҷми интиқоли мусофирон тавассути нақлиёти 
автомобилӣ дар минтақаи Бохтари вилояти Хатлон сохта шавад, пешакӣ омилҳои хусусие, ки барои 
муайян кардани матритсаи коэффитсиентҳои коррелятсияи ҷуфтшуда лозиманд, қабул карда шуд. 

Дар кор натиҷаҳои ҳисобҳои мустақилӣ, номустақилии тағйироти регрессионии гуногунҷабҳа ва 
нишондиҳандаҳои онҳо гирифта шудда, инчунин натиҷаҳои дар боло овардашуда таҳлил карда шуданд. 

Дар мақола ҳангоми муқоисаи омилҳои X1, X3, X20, X24, X36 маълум гардид, ки омили Х24 - зичии 
ҷойгиршавии маҳаллаҳои аҳолинишин, ба нишондиҳандаи самарабахшии ҳаҷми мусофиркашонӣ бо 
нақлиёти автомобилӣ дар минтақаи Бохтари вилояти Хатлон, таъсири бештар дорад. 

КАЛИДВОЖАҲО: музди миёнаи моҳона, таҳлили коррелятсионию регрессионӣ, маҳсулоти 
миёнаи солона, шумораи хонандагони муассисаҳои таълимии миёнаи махсус, зичии ҷойгиршавии 
маҳаллаҳои аҳолинишин, ҷойгиршавӣ ва шумораи маҳаллаҳои аҳолинишин, инфрасохтори нақлиётию 
технологӣ, сифати хизматрасонии нақлиётӣ, хаҷми мусофиркашонӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Дилшодҷони Сайкабири Ҷалолзода, омӯзгори 
кафедраи нақлиёти автомобилии Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав. Тел.: (+992) 904-
88-14-44; е-mail: jalolzoda@mail.ru 

 

ЭКОНОМИКО-МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

СИСТЕМЫ ОБСЛУЖИВАНИЯ НАСЕЛЕНИЯ В БОХТАРСКОЙ ЗОНЕ ХАТЛОНСКОЙ 

ОБЛАСТИ 
 

В статье на основе корреляционно-регрессионного анализа были выявлены основные факторы, 

влияющие на транспортно-технологическую инфраструктуру на спрос и качество транспортного 

обслуживания в Бохтарской зоне Хатлонской области в услугах автобусных сообщений. 

Для того чтобы построить многофакторную регрессионную модель результативного признака 

объема пассажирских перевозок автомобильным транспортом по Бохтарской зоне Хатлонской области 

были предварительно отобраны факторные признаки для определения матрицы парных коэффициентов 

корреляции.  

В работе были получены результаты расчета независимой, зависимой перемены многомерной 

регрессии и их показателей, а также проанализированы выше указанные результаты. 
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В работе при сравнении между факторами X1, X3, X20, X24, X36 выявлено, что наибольшее влияние 

на результативный признак объема пассажирских перевозок автомобильным транспортом по Бохтарской 

зоне Хатлонской области оказывает фактор Х24 - плотность размещения населенных пунктов. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: среднемесячная заработная плата, корреляционно-регрессионный анализ, 

среднегодовая валовая продукция, количество обучающихся в средних специальных учебных 

заведениях, плотность размещения населенных пунктов, расположение и количество населенных 

пунктов, транспортно-технологическая инфраструктура, качество транспортного обслуживания, объем 

пассажирских перевозок.  
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ECONOMIC AND MATHEMATICAL MODEL OF THE TRANSPORT AND TECHNOLOGICAL 

SYSTEM OF SERVICE TO THE POPULATION IN THE BOKHTAR ZONE OF KHATLON REGION 
 

The article based on the correlation and regression analysis identified the main factors affecting transport 

and technological infrastructure on demand and quality of transport services in the Bokhtar zone of the Khatlon 

region in bus services. 

In order to build a multifactor regression model of an effective feature, the volume of passenger 

transportation by road along the Bokhtar zone of the Khatlon region was preselected factor signs to determine 

the matrix of paired correlation coefficients. 

In the work, the results of the calculations of independent, dependent changes in multidimensional 

regression and indicators of multidimensional regression, and also analyzed the above results. 

In the work, when compared between factors X1, X3, X20, X24, X36 it was revealed that the greatest impact 

on the effective feature of the volume of passenger traffic by road in the Bokhtar zone of the Khatlon region is 

provided by factor X24 - the density of the location of settlements. 

KEY WORDS: average monthly salary, correlation and regression analysis, average annual gross output, 

number of students in secondary specialized educational institutions, density of settlements, location and number 

of settlements, transport and technological infrastructure, quality of transport services, volume of passenger 

traffic. 
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УСТУВОРИИ НАҚБИ ГИДРОТЕХНИКИИ ДАНҒАРА ДАР ҲОЛАТИ ЗИЛЗИЛАНОКӢ  
 

Зувайдов М.М. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Нақби гидротехникии Данғара иншооти ирригатсионии муҳим ба ҳисоб рафта, қисми 

таркибии маҷмуи лоиҳа барои обёрии заминҳои ноҳияи Данғара маҳсуб мешавад. Вазифаи 

нақби ирригатсионӣ аз обанбори Норак ба заминҳои Данғара равон кардани об иборат 

мебошад. Тавассути нақб об ба магистрали асосии канал оварда мешавад. Мувофиқи график 

истеъмоли об бо ҳамаи сарфа дар ҳудуди 60-90 м3/сон. мебошад. Имконияти зиёдтарини баланд 

кардани сарфаи об ҳангоми пурра ба кор даровардан, то ба 100 м3/сон. расонида мешавад. Бояд 

қайд кард, ки обпартои нақби гидротехникии НБО Норак то ҳозир эътимоднок кор карда 

истодааст. Нақби гидротехникии Данғара бо дарозии қариб 14 километр ба шумори 100 нақби 

дарозтарини ҷаҳон дохил мешавад. Дар вақти ҳозира нақб зиёда аз 10 ҳазор гектар заминҳои 

Данғараро обёрӣ мекунад ва 170 ҳазор истиқоматкунандагони минтақаро бо об таъмин месозад. 

Масолеҳ ва усулҳои таҳқиқот 

 Лаппиши паҳлуӣ ва уфуқии обро дар нақби гидротехникӣ дар ҳолати мувофиқ омадан бо 

таъсироти зилзинанокӣ дида мебароем. 

 Нақб бо об дар якҷоягӣ системаи динамикиро ташкил медиҳад. Ҳаракати обро дар нақб 

мумкин аст, бо нақшаи ҳисобӣ тасаввур кард, ки барои таҳқиқоти динамикии қисми резанда 

коркард карда мешавад, аммо тавсифи инерсиониро аз рӯи формулаи Н.Е. Жуковский муайян 

карда мумкин аст [1]. Барои системаи ҳаракаткунанда, координати ОХУ-ро қабул карда, тири 

ОZ-ро бо тири нақб перпендикуляр равона мекунем. Нисбат ба ин система мавқеи нақб бо 

координати n муайян карда мешавад. Ин нақша имконият медиҳад, ки лапишҳои хурдро 

омӯзем. Нақшаи лапиши асосии (бадани) нақбро бо об дар ҳамвории ОУZ зери таъсири 

ҳаракати об дида мебароем. Дар расми 1 нақшаи ҳисобии лапиши об дар нақб нишон дода 

шудааст. 
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Буриши дарозии нақби гидротехникии Данғара 

 
 

Нақшаи нақби гидротехникии Данғара. 

 
Тавсифи иншоотҳо 

 
т//р Номгўй 

1 Нақби гидротехникии фишор 

2 Камераи (ҳуҷраи) КК ва ТФД 

3 Чоҳи мавҷгардони об 

4 Нақби истифодабарандаи № 4 

5 Нақби сохтмонии №2 

6 Нақби сохтмонии №3 

7 Нақби сохтмонии № 1 

8 Кони (шахтаи) аэртатсионӣ 

9 Нақби бефишори гидравликӣ 

10 Баромадан аз даромадгоҳи асосӣ 

11 Гирифтани оби чуқур 
 

Рӯйкаши оҳану бетонии нақб ҳақиқатан устувор ҳисобида мешавад, аммо мустаҳкамӣ бо 

тавсифи мувофиқати хоки муҳит амалӣ мегардад. Хок метавонад нисбат ба тири амудӣ - 𝜑𝑍, 

ҷойивазкунии кӯндалангӣ - 𝛾𝑚 ва нисбат ба тири - 𝜑𝑘. гардиш хӯрад. 

Алоқаи байни нақб ва хок ба самти амудии устувории - Е, дар самти кундалангии – Е1, 

аммо дар ҳолати гардиши мустаҳкамии устувории – Е3 ба вуҷуд меояд. 

Сатҳи озоди об мумкин аст, чунин намуд гирад: 
 

 
 

Расми 1. Нақшаи ҳисобии лаппиши об дар нақб. 
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ки дар ин ҷо  

𝑓n(t) – функсияи номаълуми вақт, ки лапиши обро дар нақб тавсиф мекунад;  

𝜑n(t), ψn (у) - системаи маълуми функсияи ортонормирикии пурра.  

 

 
 

Аз расми 1 маълум мешавад, ки дар нақб ду намуди лапиши обҳо вуҷуд доранд: қад-қади 

тири ОХ ва қад-қади тири ОУ, аммо дар ҳар кадоми он ду намуди мавҷҳо вуҷуд дорад: ҷуфт ва 

ноҷуфт, ки бо ифодаи n-и ҷуфт ва ноҷуфт мувофиқ меоянд. 

Натиҷаҳо ва муҳокимаҳо 

Таҷрибаҳо нишон медиҳанд, ки намуди асосии лаппишҳо, лапишҳои паҳлуӣ мебошад. 

Қувваи динамикии амудӣ, ки дар асоси хок ин лапиш ба вуҷуд меояд, аз нисф зиёд ҳамаи 

лапишҳои боқимондаро ташкил медиҳад. Дар ҳолати басомади лапиши кундалангии мавҷҳои 

об дар ҳудуди тағйирёбии басомади лапишҳои маҷбурӣ ҷойгир мешавад ва лапиши об бо 

рӯйпӯши нақб мувофиқ меояд. 

Ба сифати координат 휃𝑘 , у𝑘 , 𝜑𝑧 , 𝛾𝑚, 𝜑𝑥  қабул мекунем 

Энергияи кинематикии системаи дидашаванда баробар мешавад: 
 

𝑇 =
1

2
𝐼0휃𝑘

2 +
1

2
𝑚𝑘(у̇𝑘 + ℎ1휃̇𝑘)

2
+

1

2
𝑚𝑘�̇�𝑚

2 +
1

2
𝐼𝑧�̇�2

2 +
1

2
𝐼𝑚�̇�𝑥 ,                             (2) 

ки дар ин ҷо: 

𝑚𝑘 – вазни нақб бо об; 

 ℎ1 – маркази баландии вазн аз тири лапиши кундаланги нақб; 

 𝐼𝑚 – вазни хоки гирди рӯйпӯшҳои нақб мебошанд. 

Ҷамъи моменти инерсия ба 

𝐼0 = 𝐼𝑜
𝑘 + 𝐼𝑜

𝑏  
баробар мешавад, ки дар ин ҷо: 

 𝐼𝑜
𝑘 – моменти инерсияи рӯйпӯшҳо бе об нисбат ба буриши кундалангии нақб; 

𝐼𝑜
𝑏 – моменти инерсияи обҳо, ки бо моменти инерсияи эквивалентии бадан нисбат ба тири 

кундалангӣ иваз карда шудааст; 

𝐼𝑧, 𝐼𝑥 – моменти инерсияи хок нисбат ба тирҳои OZ и ОХ мебошанд. 

Энергияи потенсиалии система: 
  

П =
1

2
Е(−휃𝑘𝑏 + 𝑏𝜑𝑥)2 +

1

2
𝐸(휃𝑘𝑏 − 𝑏𝜑𝑥)2 +

1

2
𝐸1(𝑦𝑘 − 𝑦𝑚)2 −

1

2
𝑚𝑘𝑔𝑙휃𝑘

2                                                                  

+
1

2
𝐸2(𝑆𝜑𝑥 − 𝑆휃0)2.                                                                                                                                (3) 

Дар ин формула  

Е - модули амудии мустаҳкамии хок; 

𝐸1 - модули уфуқии мустаҳкамии хок; 

 𝐸2 - модули мустаҳкамии бадани (корпуси) нақб; 

 2S - паҳнии нақб;  

2b – паҳнии ҳамвории об; 

휃0 =
𝜂л−𝜂𝑛

2𝑆
 – кунҷи каҷии руйпуши нақб мебошанд. 
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휂л =
1

2
∑ 휂𝑖

л 𝑛
𝑖=1 ;  휂𝑛 =  

1

2
 ∑ 휂𝑖

𝑛𝑛
𝑖=1  , 

дар ин ҷо:  

휂𝑖
л  - ошӯби ҷараёни об аз ноҳамвории қисми чапи қаъри нақб; 

휂𝑖
𝑛 – ошӯби ҷараёни об аз ноҳамвории қисми рости қаъри нақб. 

Дар баробари ин n мумкин аст ба 2, 3 ва 4 вобаста аз сифати пайвандҳои қаъри нақб 

қабул карда шавад. 

Қувваҳои умумишуда – Q ва моменти қувваҳои умумишуда бо координатҳои умумишуда 

- 휃𝑘  ва 𝛾𝑘 мувофиқан баробаранд; 

 

𝑄휃𝑘 = 𝐹𝑚𝑝,𝑏𝑏𝑠𝑖𝑔𝑛(−휃̇𝑘𝑏 − 𝑏�̇�𝑥) − 𝐹𝑚𝑝,𝑏𝑏𝑠𝑖𝑔𝑛(휃̇𝑘𝑏 − 𝑏�̇�𝑥)  

 𝑄𝛾𝑘 = −𝐹𝑚𝑝∙г𝑠𝑖𝑔𝑛(�̇�𝑘 − �̇�𝑚)                                                       (4) 

Қувваи гравитатсионӣ ин тартиби уфуқӣ аз қувватнокии муқаррарии об дар қаъри нақб 

мебошад: 

 𝐹грав =
Рст

𝑅𝑘−𝑅р
у ,                                                                       (5) 

 

ки дар ин ҷо:  

Рст – кори статикии об дар қаър; 

𝑅𝑘, 𝑅р – радиусҳои каҷиҳои қаъри нақб дар буришҳои кундалангӣ ва дарозӣ (қад-қадӣ); 

Қувваҳои умумишуда ва моменти қувва барои координатҳои 𝜑𝑧 , 𝜑𝑥, 𝑦𝑚 баробаранд: 

{

𝑄𝑦𝑚 = −2𝐹𝑝𝑦𝑚 − 4𝐹𝑦𝜉𝑚 − 2𝐹𝑝𝑦𝑚 − 2𝐹𝑚𝑝∙г𝑠𝑖𝑔𝑛(�̇�𝑘 − �̇�𝑚);

𝑄𝜑𝑧 = −4𝐹𝑥𝜉𝑥 + 𝑀𝑦𝜑𝑧;

𝑄𝜑𝑥 = −𝐹𝑚𝑝∙𝑏𝑏𝑠𝑖𝑔𝑛(−휃̇𝑘𝑏 + 𝑏�̇�𝑥) + 𝐹𝑚𝑝∙𝑏𝑏𝑠𝑖𝑔𝑛(휃̇𝑘𝑏 − 𝑏�̇�𝑥)

                  (6) 

Баробарии тартиби дуюми Лагранжро истифода намуда, системаи баробарии 

дифференсиалиро ба даст меорем: 

 
 

 

Баробарӣ барои суръати гуногуни ҳаракати об аз 10 то 100 км/соат ҳал карда мешавад. Аз 

натиҷаҳои ҳисоб маълум аст, ки лапиши хоси алвонҷи паҳлуӣ аз ҳаракати об дар нақб ба 1,5-1,6 

гертс баробар буда, асоси нақб то 6 гертс мебошад. Лапиши на он қадар зиёди алвонҷи паҳлуии 

об дар суръати 60-70 км/соат ба вуҷуд меояд. Дар расми 2 вобастагии қувва Fp аз нобаробарии 

сатҳ, дар расми 3 аз суръати ҳаракати об, дар расми 4 бошад аз вазни об нишон дода шудааст.  

 
 

Расми 2. Вобастагии қувваи равонашуда аз ноҳамвории қаъри нақб. 
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Расми 3. Вобастагии қувва аз суръати ҳаракати об дар нақб. 

 

 
Расми 4. Вобастагии қувваи уфуқӣ аз вазни об, таносуби қабатҳо. 

 

Дар асоси расмҳои 2-4 чунин метавон хулоса баровард, ки таъсири кундалангии уфуқии 
об дар нақби гидротехникӣ раванди зиёди лаппишҳоро ба вуҷуд меорад, ки аз суръати ҳаракати 
об ва аз ғафсии қабати об дар нақб вобастагӣ дорад.  

Хулоса: 
 Барои аниқ кардани натиҷаҳои ҳисоби назариявӣ, бояд силсилаи таҷрибаҳои воқеиро дар 

шароити ҳақиқии нақбҳои гидротехникии НБО Норак гузаронд. Инчунин аз рӯи натиҷаҳои 
таҷрибаи мушкили амсилавӣ бо интихоби масолеҳ аз назарияи амсилавии академик А.Г. 
Назаров, ки имконият медиҳад, назарияи ҳисоби коркардашуда дуруст муайян карда шавад. 
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УСТУВОРИИ НАҚБИ ГИДРОТЕХНИКИИ ДАНҒАРА ДАР ҲОЛАТИ ЗИЛЗИЛАНОКӢ   
 

Дар мақола лапиши уфуқӣ ва паҳлуии об дар нақби гидротехникӣ дар ҳолати мувофиқ омадан бо 
таъсироти зилзиланокӣ дида баромада шудааст. Дар натиҷаи таҳлили ин ҳолат вобастагии байни нақб ва 
хокҳо дар самти дарозӣ ва кундалангӣ, инчунин дар ҳолати гардиш муқаррар карда шудааст. Муайян 
шудааст, ки таъсироти уфуқии кундалангӣ дар нақби гидротехникӣ лапиши хеле зиёдро вобаста аз 
суръати ҳаракати об ва иқтидори он ба вуҷуд меорад. Инро бояд қайд кард, ки барои аниқ кардани 
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натиҷаҳои ҳисоботи назариявӣ зарур аст, ки таҳқиқоти таҷрибавӣ дар шароитҳои ҳақиқӣ дида баромада 
шавад. 

 КАЛИДВОЖАҲО: зилзиланокӣ, нақб, лапиши паҳлуӣ ва уфуқӣ, таъсирнокӣ, динамика, хок, 
инерсия, сахтӣ, модули мустаҳкамӣ. 
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УСТОЙЧИВОСТЬ ДАНГАРИНСКОГО ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО  

ТОННЕЛЯ ПРИ СЕЙСМИЧЕСКИХ ВОЗДЕЙСТВИЯХ   
 

В статье рассмотрены горизонтальные и боковые колебания воды в гидротехническом тоннеле 
при совпадении с сейсмическими воздействиями. В результате анализа такого состояния установлена 
связь между тоннелем и грунтами в продольном и поперечном направлениях, а также при повороте. 
Установлено, что горизонтальные поперечные воздействия воды в гидротехническом тоннеле создают с 
значительными колебаниями, зависящими от скорости движения воды и её мощности. Следует отметить, 
что для уточнения результатов теоретических расчётов необходима постановка экспериментальных 
исследовании в реальных условиях. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сейсмостойкость, тоннель, боковые и горизонтальные колебания, 
воздействия, динамика, грунт, инерции, жесткость, модуль упругости. 
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STABILITY OF THE DANGARA HYDROTECHNICAL TUNNEL UNDER SEISMIC IMPACT  
 

The article considers horizontal and lateral movements of water in the hydraulic tunnel at the coincidence 
with seismic effects. The analysis of this condition a connection is established between the tunnel and the soil in 
the longitudinal and transverse directions, as well as when turning. It is established that the horizontal cross-
effects of water in hydraulic tunnel create significant fluctuations, depending on the speed of the movement of 
water and its power. It should be noted that to refine the results of the theoretical calculations is necessary the 
production of the experimental research in real conditions. 

KEY WORDS: seismic, tunnel, lateral and horizontal vibrations, impact, dynamics, ground, inertia, 
stiffness, modulus of elasticity. 
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ТАЪМИРИ ХАТҲОИ БАЛАНДШИДДАТ ҲАНГОМИ ИСТИФОДАБАРӢ ВА 

МЕЪЁРҲОИ ОН 
 

Пираков Қ.Х. 
Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон 

Баротова Т.Ҳ. 
Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи   Носири Хусрав 

 

Дар муносибат бо стандартҳои давлатӣ мафҳуми «истифодабарӣ»-марҳалаи даври 
ҳаётии маҳсулот, ки дар он сифати вай роҳандозӣ мегардад, дастгирӣ меёбад ва барқарор 
мешавад. Истифодабарии маҳсулот дар ҳолати истифодабарии мақсаднок; боркашонӣ, 
нигаҳдорӣ, хизматрасонии техникӣ ва таъмирро дар бар мегирад. Вобаста ба хислати кори 
иҷрошаванда, шароити таъмини бехатарӣ ба технологияи истифодашаванда дар айни замон 
ҳангоми истифодабарии хатҳои ҳавоии интиқоли барқ, шароитҳои зерини истеҳсоли кор 
роҳандозӣ мегардад, робитаи таркибӣ, ки дар расми зерин нишон дода шудааст [1, с. 383]. 
 

Шароити кор дар хатҳои 

баландшиддат 

 

 
 

Кор дар масофаи бехатар аз ноқилҳои 

хатҳои баландшиддат 
 Кор бо наздикшавӣ ба масофаи мамнуъ дар  

қисмҳои ҷараёндори ноқилҳои хатҳои 

баландшиддат 

                                                                                                                  
 

Кор бо хатҳои баландшиддати -ҷараён 

надошта 
 Кор бо қатъ насохтани ҷараён дар 

хатҳои баландшиддат 
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Кор бо ҷудо сохтани одам аз ноқилҳои 

хатҳои баландшиддат 
 Кор бо изолятсияи одам аз замин 

 

Расми 1. Шароити истеҳсолоти кор дар хатҳои баландшиддат. 
 

Дар ин мақола истифодабарии хатҳои баландшиддат бо хомӯшкунӣ аз манбаи 

таъминот ва бо заминваслак дар ҷои кор ва зеристгоҳ баррасӣ мешавад. Барои иҷроиши 

истифодабарӣ бо усули мазкур як қатор ҷадвалҳои таъмирӣ роҳандозӣ гардидаанд [2, с. 239-

240]. 

Новобаста аз коркарди қатъии таркиб ва тасвия фаслҳои қоидаҳои муҳофизати меҳнат 

ҳангоми истифодабарии дастгоҳҳои барқӣ (минбаъд - қоидаҳои муҳофизати меҳнат ҳангоми 

истифодабарии воситаҳои барқӣ) асосан барои бехатарии электрикӣ ҳангоми истифодабарии 

хатҳои баландшиддат нашри пешинаи ин қоидаҳо ҳифз шудаанд. 

Хатҳои баландшиддат ҳангоми таъмир шудан бояд хомӯш карда шаванд ва дар ҷои 

кор, аз тамоми тарафҳое, ки метавонад ҷараён ворид гардад, заминваслак  карда шавад 

(расми 3). 

Ҳангоми зиёд будани таъсири шиддати овардашуда дар қоидаҳои муҳофизати меҳнат 

ҳангоми истифодабарии воситаҳои барқӣ ҷадвали махсуси корбарӣ дар хатҳои 

баландшиддат пешниҳод шудааст. Ин ҷадвалҳо бояд ба то 25 В пастшавии сатҳи шиддат 

мусоидат намояд. Дар минтақаи кутоҳи таъсир бо роҳи ҷудо сохтани ҳалқаҳо дар лангари 

такягоҳҳо, хатҳои баланд ба ҷудоӣ оварда мешаванд. 

Бо мақсади ба поён фаровардани хатҳои баландшиддати таъсиррасон, барои 

содакунии тасвир дар ҷадвал, мо танҳо хатҳои баландшиддати таъмиршавандаро дида 

мебароем.  

Ҳамзамон мавҷудияти робитаҳои индуктивӣ ва ғунҷоишро дар байни хатҳои 

алоқаманд ба назар мегирем. Ҷадвали классикии таъмири хатҳои баландшиддат, ки дар он 

хатти таъмиршаванда хомӯш карда шуда, дар ҷои кор аз ҳар ҷонибе, ки омадани шиддат 

имконпазир аст, заминваслак гузошта мешавад, дар расми 2 оварда шудааст. 

 
 

Расми  2. Ҷадвали классикии таъмири хатҳои баландшиддат. 
 

Дар ин ҷо: ПР1-ПП2 - ҷудокунакҳои хаттӣ, ЗНпс1- ЗНпс2 - корҳои заминваслак: Rпэ – 

муқовимати дастгоҳи заминваслаки такягоҳ: Rпс1 – Rпс2 - муқовимати дастгоҳи 

заминваслаки зеристгоҳи 1 ва зеристгоҳи 2 мебошанд. Ин ҷадвал аз сабаби он, ки шумораи 

заминваслакҳо дар хатҳои баландшиддат эътимоднокии баландро таъмин месозанд ва ба 

истифодаи дастгоҳҳои заминваслаки масрафи зеристгоҳ имкон медиҳад, ки сатҳи шиддат 

паст карда шавад, бинобар ин, хеле паҳнгардида мебошад. Аммо ҷадвали мазкур ҳангоми 

мавҷуд будани якрангии воқеӣ дар хатҳои баландшиддати амалкунанда, инчунин дар 

ҳолатҳои тағйироти шумораҳои занҷирҳои таъсиркунанда ва қувваи ҳаракатдиҳандаи барқӣ 

ба таври кофӣ ба паст кардани шиддат имкон  намедиҳад [2, с. 248]. 

Нақшаи таъмир бо заминваслаки хатҳои баландшиддат танҳо дар ҷои корӣ, вақте ки 

нақшаи классикии заминваслак пастшавии шиддати омадаро то ба 25В дар нақшаҳои 

қатъсозии хатҳои баландшиддат таъмин карда наметавонад, истифода мешавад (расми 3). 

Нақшаи мазкур пастшавии сатҳи шиддати омадаро дар ҷои кор ба назар мегирад, ки бо роҳи 

робитаҳои ғунҷоишӣ байни нақшҳои хатҳои таъмиршаванда ба замин ва омехташавӣ, 

мустаҳкамкунии нуқтаи сифрӣ, диаграммаи потенсиалӣ қувваи ҳаракатдиҳандаи барқӣ 

овардашудаи тулиро дар ҷои заминваслаки хатҳои баландшиддат таъмин месозад. 

Аммо заминваслаки хатҳои баландшиддат танҳо дар ҷои корӣ ҳифзи заминваслакро 

дар ҳоли пайдо шудани ҳолатҳои ғайричашмдошт: канда шудани ноқили заминваслак, гум 

шудани васли заминрас бо дастгоҳҳои заминваслаки такягоҳ, бад шудани ҳолати дастгоҳи 

заминваслак ва ғайра кафолат намедиҳад. 
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Расми 3. Ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат ҳангоми мавҷуд будани шиддати хатарнок 

ба қатъсозии хатҳои баландшиддат. 
 

Нақшаи фосилавии ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат бо заминваслаки 

танҳо бо як зеристгоҳ марҳалаи технологӣ чи барои нақшаи таъмири классикӣ (расми 1) ва 

чи барои нақшаи таъмир бо заминваслаки хатҳои баландшиддат дар ҷои корӣ мебошад, ки 

нақшаи классикии заминваслак шиддати омадаро то ба 25В дар нақшҳои қатъсозии хатҳои 

баландшиддат паст карда наметавонад (расми 3). 

Нақшаи мазкур пастшавии сатҳи шиддатро дар ҷои кори истеҳсолӣ пеш аз дастгоҳи 

заминваслаки гузаронидашаванда пешбинӣ мекунад, барои бартараф сохтани хатари 

наздикшавии ҳайати коргарон ба хатҳои баландшиддати заминваслак надошта, баъд аз насб  

кардани дастгоҳи заминваслаки гузаронанда, аз ҷониби коргарони хатҳо дар хатҳои 

баландшиддат, имконпазир мебошад. 
 

 
Расми  4. 

 

Нақшаи фосилавии ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат бо заминваслак дар 

ҷои корӣ бо ду такягоҳи ҳамҳудуд бе заминваслак дар қисмати поёнии хатҳои зеристгоҳ, 

вақте ки нақшаи классикии заминваслак пастшавии шиддати омадаро дар ноқилҳои хатҳои 

баландшиддат  то 25В таъмин карда наметавонад, истифода мешавад (расми 5) [3, с. 11-20]. 

 
Расми  5. Нақшаи ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат  ҳангоми мавҷуд будани шиддати 

хатарнок бо заминваслак дар ду такягоҳи ҳамҳудуд. 
 

Нақшаи мазкур бо сабаби доштани ду заминваслак хеле боэътимод мебошад ва имкон 

медиҳад, ки дар қисмати байни ду такягоҳи ҳамҳудуди хатҳои баландшиддат, дар он 

заминваслак насб шудааст, кор иҷро карда шавад. 

Нақшаи таъмир бо ҷудосозии хатҳо ба ду қисмат, бо роҳи буриши ғелак (шлейф), дар 

такягоҳи лангардор ва заминваслаки ин қитъаҳо, дар такягоҳҳои ҳамҳудуд ва дар зеристгоҳ, 

вақте ки нақшаи классикии заминваслак пастшавии шиддати омадаро дар ноқилҳои 

қатъсозии хатҳои баландшиддат то ба 25 В таъмин карда наметавонад, дар расми 6 оварда 

шудааст. Бартарии ин нақша дар паст кардани имконияти мафҳуми шиддати омада бо кам 

кардани дарозии минтақаҳои ҳаракати муштараки таъмиршаванда ва таъсиркунандаи  

хатҳои баландшиддат мебошад. Ба ғайр аз он, бо ин усул қитъаи таъсири дигар хатҳои 

баландшиддатро ихтисор намуда, қитъаи таъсирдорро берун аз ҳудуди кандашавӣ гузоштан 

мумкин аст, ки ин ихтисори таъсири қувваи ҳаракатдиҳандаи барқии тулиро дар қитъаи 

таъмир шудаистода, таъмин месозад [4, с. 95]. 
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Расми 6. Нақшаи ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат ҳангоми мавҷуд будани 

шиддати хатарнок бо ҷудокунии хат ба ду қисмат ва заминваслаки онҳо ба ду такягоҳи ҳамҳудуд ва 

дар зеристгоҳ. 
 

Нақшаи таъмир бо ҷудосозии хатҳо ба се қисм, бо роҳи буриши ғелакҳо дар ду 

такягоҳи  лангардор ва заминваслаки ин қитъаҳо, ба ду такягоҳи ҳамҳудуд ва дар зеристгоҳ, 

дар ҳоле ки нақшаи классикӣ ва дигар нақшаҳо наметавонанд, пастшавии шиддати омадаро 

дар ноқилҳои қатъсозии хатҳои баландшиддат то 25В таъмин менамояд (расми 7). Ҳамин 

тариқ, қитъаи таъмиршаванда дар байни ин буришҳо маҳдуд гардида, аз минтақаи таъсири 

дигар хатҳои баландшиддат ҷудо мешавад. 

 
Расми 7. Нақшаи ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат ҳангоми мавҷуд будани шиддати 

хатарнок бо тақсимкунии он ба се қисм ва заминваслаки онҳо ба ду такягоҳи ҳамҳудуд ва зеристгоҳ. 
 

Нақшаи фосилавии ба таъмир баровардан то заминваслаки хатҳои баландшиддат  

(расми 8) ин марҳалаи технологии гузариш ба нақшаи таъмири ба заминваслаки хатҳои 

баландшиддат танҳо дар ҷои корӣ мебошад (расми 3). Нақшаи фосилавӣ (расми 4) барои 

гузариш ба нақшаи таъмирии хатҳои баландшиддат бо заминваслак дар ду такягоҳи 

ҳамҳудуд  дар расми 5 оварда шудааст. 

Нақшаи дар расми 8 овардашуда дарҳол баъди аз шиддат озод кардани хатҳои 

баландшиддат ё баъди қатъ сохтани ҷудокунаки хаттӣ то васлсозии якуми заминваслак ба 

пайвастшавии хатҳои баландшиддат ба вуҷуд меояд [5, с. 15-16].   

Баъди гузариш ба нақшаҳо (расмҳои 3, 4, 5) мушоҳида мекунем, ки нақшаи дар расми 

8 нишон додашуда, мавҷудияташро қатъ месозад. 

 
 

Расми 8. Нақшаи фосилавии ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат ҳангоми мавҷуд 

будани шиддати хатарнок дар хатҳои баландшиддат. 
 

Нақшаи таъмир бо ҷудокунии хатҳо ба ду қисм, бо роҳи буриши ғелакҳо дар як 

такягоҳи лангардор ва заминваслаки ин минтақаҳо, дар ҷои корӣ ва онҳоро бо зеристгоҳ 

заминваслак накарда, вақте ки нақшаҳои классикӣ ва дигар нақшаҳои заминваслак 

пастшавии шиддати омадаро дар ноқилҳои қатъсозии хатҳои баландшиддат таъмин карда 

наметавонанд, дар расми 9 оварда шудааст. 
 

 
 

Расми 9. Нақшаи ба таъмир баровардани хатҳои баландшиддат ҳангоми мавҷуд будани шиддати 

хатарнок ва бо ҷудокунии онҳо бо ду қисм ва заминваслаки онҳо танҳо бо ду ҷои корӣ. 
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Ҳамин тариқ, қитъаҳои таъмиршаванда аз якдигар маҳдуд мешаванд ва ҷойҳои насби 

заминваслаки гузаронандашаванда озод мегардад. Ҳамзамон минтақаҳои таъсири хатҳои 

баландшиддати амалкунанда кутоҳ мешаванд ва дар қитъаҳои аз якдигар маҳдуд, барои кори 

ду бригада шароит муҳайё мегардад. 

Нақшаи классикии таъмири хатҳои баландшиддат қатъшавии хатҳои баландшиддатро 

аз сарчашмаҳои таъминот ва заминваслаки қисмҳои ҷараёнгузар (ноқилҳо) дар ҷойҳои 

истеҳсолӣ (ҷои корӣ) ва аз ҳар ҷонибе, ки шиддат ба ноқили мазкур омада метавонад, 

пешбинӣ мекунад. 
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ШАРОИТҲОИ ИСТЕҲСОЛӢ ДАР ХАТҲОИ БАЛАНДШИДАТ 
 

Дар мақола истифодабарии хатҳои баландшиддат бо хомӯшкунӣ аз манбаи таъинот ва бо 

заминваслаи дар ҷои кор ва зеристгоҳҳо баррасӣ шудааст. Қайд мегардад, ки барои бехатарии 

электрикӣ ҳангоми истифодабарии хатҳои баландшиддат тартиботи навин ҳифз шудааст. Дар айни 

замон ҳангоми истифодабарии хатҳои ҳавоии интиқоли барқ шароитҳои зарурии истеҳсолии кор 

роҳандозӣ мегардад. 

КАЛИДВОЖАҲО: васлсозии такрори худкор, системаи худкори идоракунии ҷараёни технологӣ, 

хати ҳавоии интиқоли барқ, шиддати баланд, иқтидори овардашуда, системаи геоахборотӣ, дастгоҳи 

заминваслак, модули тақлидии объект, расиши кутоҳ.  
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ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ УСЛОВИЯ НА ЛИНИЯХ ВЫСОКОГО НАПРЯЖЕНИЯ 
 

В статье рассмотрено использование ВЛ с выключателем от источника назначения и с 

заземлением на рабочих местах и подстанциях. В основном новая идеология защищает 

электробезопасность при эксплуатации высоковольтных линий, в то же время реализуются 

следующие производственные условия при эксплуатации воздушных линий электропередачи. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: автоматический ретранслятор, автоматическая система управления 
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PRODUCTION CONDITIONS IN HIGH VOLTAGE LINES 
 

The article discusses the use of high-voltage lines with a switch from the destination source and with 

grounding at the workplace and substations. Mainly, the new ideology is protected for electrical safety during 

the use of high-voltage lines. At the same time, the following production conditions are implemented during 

the use of overhead power transmission lines. 
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МУАЙЯН НАМУДАН ГАРМИҒУНҶОИШИ ХОСИ ХӮЛАҲОИ СИЛУМИНӢ 
  

Эмомов Б. Ф. 

 Донишкадаи энергетикии Тоҷикистон 
 

Хӯлаҳои алюминии рехташуда, ки дар таркиби худ силитсий доранд силуминҳо номида 

мешаванд. Дар ин ҷо қайд намудан ба маврид аст, ки силюминҳо хосиятҳои ба зангзанӣ 

тобовар доранд. Чунин хӯлаҳо бағоят аҳамияти калони амалӣ доранд, зеро аз онҳо силиндрҳо, 

корпусҳо, поршенҳо, кронштейнҳо ва дигар қисмҳои ҳавопаймоҳо ва автомобилҳо тайёр карда 

мешаванд. Таҳқиқоти хусусиятҳои термофизикӣ ва электрофизикии хӯлаҳои алюминий вобаста 

ба ҳарорат як масъалаи муҳимми илмӣ мебошад, ки аҳамияти калони амалӣ дорад. 

Аз нуқтаи назари амалӣ, маълумот дар бораи хосиятҳои гармофизикӣ ва электрофизикии 

металлҳо ва хӯлаҳо барои технологияи ҳарорати баланд муҳим аст. Таҳқиқот дар минтақаи 

ҳарорати баланд барои сохтани бисёр маводи нави композитсионӣ (таркибӣ) дар асоси 

металлҳои гурӯҳи иловагии системаи даврии элеменҳои химиявӣ бо хусусиятҳои беҳтар ё 

куллан нави физикӣ зарур аст. Аммо, усулҳои мавҷудаи ғайримуқаррарии чен кардани 

хосиятҳои гармофизикӣ ва электрофизикии металлҳо ва хӯлаҳо имкон намедиҳанд, ки дар 

ҷараёни як таҷриба омӯзиши ҳарорати баланд оид ба хосиятҳои термофизикии моддаҳо чи дар 

ҳолати сахт ва чи моеъ гузаронида шавад. Ин ҳолати дар бораи хосиятҳои металлҳои тозаи 

гузаришӣ ва хӯлаҳои онҳо маълумоти истинодӣ медиҳад ва инчунин, имкониятҳои тавсифи 

назариявии падидаҳои интиқолро дар ин моддаҳо дар ҳарорати баланд маҳдуд мегардонад. 

Дар ин ҷо қайд намудан ба маврид аст, ки дар таҳқиқи гармиғунҷоиши хоси ангиштҳо аз 

усули калориметрӣ истифода карда мешавад  [1-4].  

Аз нуқтаи назари илмӣ омӯзиши маҷмуи хосиятҳои гармофизикӣ ва электрофизикии 

металлҳои тоза ва хӯлаҳо дар асоси онҳо дар фосилаи васеи ҳарорат ҷолиб аст, зеро онҳо 

объектҳои қулайи намунавӣ мебошанд. Таҳлили маълумоти таҷрибавӣ оид ба хосиятҳои 

гармофизикӣ ва электрофизикии ин моддаҳо имкон медиҳад, ки механизмҳои асосии интиқол 

ва паҳншавии гармӣ ва заряд дар ин шароит на танҳо дар металлҳои холис, балки дар хӯлаҳои 

зикршуда ва инчунин, санҷидани имконияти татбиқи мафҳумҳои назариявии дар замони 

муосир қабулшуда барои металлҳои гузариш муайян карда шавад. Новобаста аз ин, ҳатто барои 

чунин объектҳои намунавӣ, ба монанди хӯлаҳои чаҳорум, ки дар асоси алюминий асос ёфтаанд, 

амалан маълумоти таҷрибавӣ оид ба хосиятҳои гармофизикӣ ва электрофизикии онҳо дар 

ҳарорати 293,5-673,8 К вуҷуд надоранд ва маълумоти мавҷудаи адабиёт дар гармиғунҷоиш ва 

муқовимати электрикӣ камшумор ва зидиятноканд [2]. 

Мақолаи мазкур, ки ба таҳқиқи гармиғунҷоиш, ҳароратгузаронӣ, гармигузаронӣ ва 

муқовимати хос дар соҳаи камтаҳқиқшудаи ҳарорат бахшида шудааст, мақсад дорад ҳадди 

аққал холигии омӯзиши таҷрибавии хосиятҳои нишондодаи хӯлаҳои алюминийро вобаста ба 

ҳарорат пур намояд ва аз ин рӯ, муҳим мебошад. 

Гармигузаронӣ ва гармиғунҷоиши хоси хӯлаҳои алюминий дар дастгоҳҳое, ки профессор 

Е.С. Платунов ва шогирдони ӯ таҳия кардааст, чен карда шудааст ва он дар заводи Актобе 

(ИТ-400 и ИТСр-400) истеҳсол карда шудааст. Барои чен кардани ҳароратгузаронӣ, 

гармиғунҷоиши хос ва гармигузаронӣ ҷисмҳои сахт (маводҳои таркибӣ, хӯлаҳо ва металлҳо), як 

қатор муаллифон дар [5-8] як дастгоҳи таҷрибавиро истифода карданд, ки аз рӯи усули 

импулсӣ кор мекунанд (Thermo-physical Transient Tester. Model RT1.02). 

Дар дастгоҳҳои коркарднамудаи Е.С. Платунов маводи таҳқиқша-ванда ва асос (бунёд), 

яъне ду маводи гуногун истифода мешаванд. Ғайр аз он, дастгоҳи истеҳсоли заводи Актюбинск 

гармигузаронӣ ва гармиғун-ҷоишро алоҳида чен мекунад ва дар асоси ин маълумот, 

ҳароратгузаронии объектҳои таҳқиқшаванда ҳисоб карда мешавад. Раванди чен кардани 
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гармиғунҷоиш чунин аст: намуна (O) ба дохили шишаи металлӣ (C) гузошта мешавад ва дар 

якҷоягӣ аз ҳисоби ҷараёни Q (τ) тавассути шишаи гармии ба шиша доимододашуда якхела гарм 

мешавад (T). Гармисанҷ танҳо бо поёни шиша тамос мегирад. Қитъаҳои кушодаи сатҳи 

шишаро бо воситаи таҷҳизот барои ҷуброни маҷбурии талафоти гармӣ (қабати адиабатӣ) аз 

муҳит ҷудо мекунанд. Гармисанҷ (Т), мувофиқи принсипи кор, девори тунуки ноқилро нишон 

медиҳад, ки дар таҷриба дар якҷоягӣ бо намуна ва шиша гарм карда мешавад ва дар муқоиса бо 

онҳо қобилияти гармии ночиз дорад. Бо сабаби ҳолати охирин, майдони ҳарорати Vt (r, τ) дар 

дохили таҷҳизоти гармӣ ҳангоми таҷриба амалан статсионарӣ боқӣ мемонад (ҷараёни гармӣ, ки 

аз ҳисоби гармидиҳанда мегузарад, амалан ғарқ намешавад) ва қимати ҷараёни Q t (τ)) ворид 

кардани шиша аз рӯи андозаи фарқи Vt(τ) дар гармисанҷ бешубҳа ченак гузоштан мумкин аст:  

 

Qт(τ) = K т (T) V т (τ).                                                                                (1) 

 

Интерфейси таҳияшуда дар асоси як чипи MP (микропросессор) имкон медиҳад, ки 

бузургиҳои зеринро ба таври худкор назорат намоянд: 

Фосилаи ҳарорати дилхоҳро t min÷ t max таъин кунед; 

Интихоби фосилаи афзоиши ҳарорат Δt; 

Интиқоли маълумоти ченкарда ба компютер тавассути шабака; 

Озмоиши пешакии таҷҳизот бо қувваи барқ; 

Калибровкакунии худкори ҳисобкунаки гармӣ. 

Сохтори нақшавии маҷмааи автоматикунонидашудаи термофизикӣ дар расми 1 оварда 

шудааст.  

Интерфейси асбобҳо (PI) маҷмуи сахтафзор ва нармафзорест, ки сигналҳои сенсорҳои 

воридшавандаи ҳароратро (термобуғҳо)-ро ба сигнали рақамӣ табдил медиҳад ва дар шакли 

маълумоти силсилавӣ ин маълумотро тавассути интерфейси силсилавии RS 232 K КФ 

(компютери фардӣ) интиқол медиҳад. 

Нармафзор барои пайваст кардани контроллер бо компютер (компютери шахсӣ) алоқаро 

тавассути порти COM таъмин менамояд. Интерфейси барои истифодабаранда мувофиқ 

бузургиҳои андозагириро таъмин менамояд. Инчунин метавонем графики вобастагии τ (t) 

қубури гармиро ба ҳарорати t0 ва дигар хусусиятҳо гирем. Ғайр аз ҳама, системаи 

автоматикунонидашуда имкон медиҳад, ки на танҳо гармиғунҷоишро бо усули гармкунии 

якхела чен кунанд, балки инчунин бо усули тадриҷан хунуккунӣ, ки такрори таҷрибаро нишон 

медиҳад. 
 

 
 

Расми 1. Блок-схемаи маҷмааи автоматикунонидашудаи термофизикӣ: 

1-6. Ҳароратсанҷҳо; 7. Коммутатори аналогӣ; 8. АУМ (арифметикаи устувории мантиқӣ); 9. Флеш-

хотира; 10. Сониясанҷ; 11. Мантиқи назоратӣ; 12. UART – интиқолдиҳандаи пайдарпайи асинхронӣ; 13, 

14. ТРА (табдилдиҳандаи рақамӣ ба аналогӣ); 15. Танзимгари ҳарорати пойгоҳ; 16. Танзимгари 

ҳарорати қабати адиабатӣ. 
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Бо роҳи танзими ғафсии намуна, инчунин зичӣ ва шакли он (силиндр), система 

бузургиҳои таҷрибавиро (энергия ва импулс)-ро оптимизатсия мекунад. Мо реҷаи 

изотермалиро дар ҳар гуна ҳарорати аз 293 то 673 К месозем ё мумкин аст, режими 

ғайритотермиро бо гармӣ ё хунуккунӣ дар ҳудуди аз 0,02 то 1,2°С/дақ истифода кард. 

Маълумоти таҷрибавиро ҳам дастӣ ва ҳам ба таври автоматӣ гирифтан мумкин аст. Ғафсии 

объект ва диаметри он мутаносибан аз 4 то 5 мм интихоб карда мешаванд. Энергияи аз 

гармкунак гирифташуда бояд аз 0,01 то 0,04 Вт/м2 фарқ кунад. Бояд қайд кард, ки ин бузургиҳо 

вобаста ба андоза (ғафсӣ) -и намуна фарқ мекунанд. 

               Пас аз он, ки реҷаи изотермалӣ ба даст оварда мешавад, мо ба гармкунак энергияи 

муайян дода, гармкунакро ба кор меандозем. Сипас, вақти тақсимоти гармиро дар намуна чен 

мекунем. Дар натиҷа, мо графики ҳароратро нисбат ба вақт месозем. 

Ғайр аз ин, формулаҳои ҳисобкунӣ барои ҳисоб кардани хосиятҳои термофизикии 

ҷисмҳо аз маълумоти таҷрибавӣ оварда шудаанд. Дар асоси назарияи гармкунии якхела ва 

қонуни тавозуни гармӣ муодилаҳои зерин ба даст оварда мешаванд, ки имкон медиҳанд 

хосиятҳои термофизикии (гармиғунҷоиши хос, ва ҳароратгузаронӣ)-и ҷисмҳои сахт вобаста ба 

ҳарорат муайян карда шавад. 

- барои гармиғунҷоиши хос    ( )12  −=
m

K
C T

P , Ҷ/(кгК)                                                     (2) 

дар ин ҷо Ср – гармиғунҷоиши хоси объектҳои таҳқиқшаванда; m - массаи намуна (кг); τ1, τ2 – 

вақти гармкунии калориметрҳои холӣ ва пуршуда; KT – гармиинтиқолдиҳии гармисанҷ, (Вт/ К). 

- барои гармигузаронӣ          = h/ P0, Вт/(мК)                                                                          (3) 

дар ин ҷо h - баландии объекти таҳқиқшаванда, P0 - муқовимати ҳароратии байни меҳвар ва 

лавҳаи тамос, (м2К/Вт). 

Барои санҷидани дурустии таҷрибаҳо бо мисҳои холис ченакҳои назоратӣ гузаронида 

шуданд, ки хосиятҳои термофизикии онҳо ба қадри кофӣ омӯхта шудаанд. 

 Усулҳои ҳисоб кардани хатоии маълумоти таҷрибавӣ дар адабиёти илмӣ оварда 

шудаанд, ки мо мувофиқи он хатоиро дар ченкунии гармигузаронӣ ҳисоб кардем [9]. 

Барои ҳисоб кардани хатои методологӣ дар чен кардани ҳарорати таҷриба, мо аз техникаи 

муосир истифода кардем ва инчунин ҳангоми чен кардани ҚЭҲ-и термобуғ бо потенсиометр ё 

нановолтамперметр хатои инструменталиро ба назар гирифтем. Ҳисобкуниҳо нишон доданд, ки 

ҳадди эътимоди хатои ченкунӣ дар шакли нисбӣ дар =0,95 барои гузаронандагии гармӣ 1,2-

2,4% мебошад; барои иқтидори муайяни гармӣ аз 0,1-0,3%; хатои методӣ - 0,08% ва хатои 

инструменталӣ - 0,03%. 

Ченкунии муқовимати электрикӣ дар ҳолатҳои зерин гузаронида шуд: 

- ченкунии муқовимат бо истифода аз пули Уитстон; 

- муайян кардани муқовимати ноқилҳо бо истифода аз пули универсалии доимии навъи 

МВУ-49; 

- ченкунии муқовиматҳои паст дар пули мушобеҳ. 

Барои чен кардани муқовиматҳои паст аз пули мушобеҳти Томсон истифода мешавад. 

Дар ин ҷо муҳим аст, ки муқовимати симҳои пайвасткунанда дар муқоиса бо r1, r2, R1 ва R2, 

ночиз аст, аммо на бо Ro=RAB ва Rx. Бо истифода аз қонунҳои Кирхгоф, ҳолати мувозинатии 

пулро муайян кунед, агар муқовиматҳои доимии r1, r2, R1 ва R2 ба ҳам монанд бошанд, то 

r1R2=r2R1.  

   Ҳамин тариқ бо чунин техникаи иҷроиши кор ҷанбаҳои физикии гармиғунҷоиши хоси 

хӯлаи  силумин, ки марбут ба хӯлаҳои алюминий мебошад, таҳқиқ карда шуд.  
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МУАЙЯН НАМУДАН ГАРМИҒУНҶОИШИ ХОСИ ХӮЛАҲОИ СИЛУМИНӢ 
 

Дар ин мақола натиҷаи  таҳқиқоти эксперименталӣ оид ба омӯзиши хосиятҳои термофизикии 

баъзе хӯлаҳои алюминий маълумот пешниҳод гардидааст. Объекти асосии таҳқиқот силумин, ки марбут 

ба хӯлаҳои алюминий мебошад, ба ҳисоб меравад.  

Дар асоси таҳлилҳои эксперименталӣ ва методҳои  математикӣ-омории банақшагирии таҷриба, 

вобастагии таҳлилии коэффитсиенти гармигузаронии хӯлаҳои алюминийи марбут ба силумин аз 

таносуби ҳисобкардашудаи ҷузъҳои он дар шакли полиномияи дараҷаи дуюм ба даст оварда шуд. Ин 

натиҷа имконият фароҳам меоварад, ки қиматҳои тахминии гармигузаронӣ ба роҳи таҷрибавӣ маълум 

карда шавад. 

КАЛИДВОЖАҲО: алюминий, хӯлаҳо, гармиғунҷоиши хос, силумин, хосиятҳои термофизикӣ,  

гармигузаронӣ, потенсиометр. 
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ОПРЕДЕЛЕНИИ УДЕЛЬНОЙ ТЕПЛОЕМКОСТИ СИЛУМИНОВЫХ СПЛАВОВ  
           

В данной статье представлены результаты экспериментальных исследований теплофизических 

свойств некоторых алюминиевых сплавов. Основным объектом исследования является силумин, 

относящийся к алюминиевым сплавам. На основании результатов экспериментальных исследовании и 

математико-статистического метода планирования эксперимента получена аналитическая зависимость 

коэффициента теплопроводности кремнийсодержащих сплавов алюминия относящихся к силюминам от 

расчетных соотношений его компонентов в виде полинома второго порядка, которая позволяет 

предсказать приближенно значения теплопроводности, получаемые экспериментально.         

КЛЮЧЕВИЕ СЛОВА: алюминий, сплавы,  удельная теплоёмкость, термофизические свойства, 

теплопередача, потенциометр. 
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ON THE QUESTION OF DETERMINING THE SPECIFIC HEAT CAPACITY OF SILUMIN ALLOYS 
            

This article presents the results of experimental studies of the thermophysical properties of some 

aluminum alloys. The main object of research is silumin, which belongs to aluminum alloys. Based on the results 

of experimental studies and the mathematical-statistical method of planning the experiment, an analytical 

dependence of the thermal conductivity coefficient of silicon-containing aluminum alloys related to silumins on 

the calculated ratios of its components in the form of a second-order polynomial was obtained, which makes it 

possible to predict approximately the thermal conductivity values obtained experimentally. 
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ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОЕМКОСТИ И ИЗМЕНЕНИЕ 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ СПЛАВОВ СВИНЦА С БЕРИЛЛИЕМ  
 

Умаров М.А., Ганиев И.Н., Иброхимов Н.Ф.,  

Таджикский технический университет имени академика М.С. Осими 
 

Свинец широко применяют в производстве свинцовых аккумуляторов для изготовления 

заводской аппаратуры, стойкой в агрессивных средах. Основным недостатком свинцовых 

аккумуляторов является малый срок службы, особенно в условиях эксплуатации, связанной с 

вибрацией тряской и их большим удельным весом. К числу главных причин, снижающих срок 

службы свинцовых аккумуляторов, относятся коррозия решёток положительного электрода и 

осыпания активной массы [1]. 

Кроме аккумуляторной техники большое количество свинца идёт на изготовление 

оболочек электрических кабелей, защищающих их от коррозии и механических повреждений. 

Свинец сильно поглощает γ – лучи и рентгеновские лучи, благодаря чему его применяют как 

материал для защиты от их действия [2-3].  

В сети интернета и специальной литературе нами обнаружены данные, относящиеся к 

плотности, коэффициента объёмного термического расширения, теплопроводности, вязкости и 

удельной изобарной теплоемкости, и термодинамических свойств свинца от температуры [3-8]. 

Данные о термодинамических функциях свинца от температуры в литературе не представлены.  

В связи с широким использованием свинца, его сплавов и соединений нами были 

выполнена серия исследований, посвященных изучению термических, теплофизических и 

термодинамических свойств в широком диапазоне температуры. 

Схема установки и методика измерения теплоемкости 

Исследования теплоемкости нами проводились в режиме «охлаждения» на установке, 

схема которой представлена на рис. 1, включающие узлы: электропечь (3) смонтирована на 

стойке (6), по которой она может перемещаться вверх и вниз (стрелкой показано направление 

перемещения). Образец (4) и эталон (5) (тоже могут перемещаться) представляют собой 

цилиндр длиной 30 мм и диаметром 16 мм с высверленными каналами с одного конца, в 

которые вставлены термопары (4) и (5). Концы термопар подведены к цифровому термометру 

«Digital Multimeter DI9208L». Электропечь запускается через лабораторный автотрансформатор 

(ЛАТР) (1), установив нужную температуру с помощью терморегулятора (2). По показаниям 

цифровых термометров «Digital Multimeter DI9208L», фиксируется значение начальной 

температуры. Выдвигаем образец и эталон в электропечь, и нагреваем до нужной температуры, 

контролируя температуру по показания цифровых термометров «Digital Multimeter DI9208L» 

на компьютере (10). Образец и эталон одновременно выдвигаем из электропечи и с этого 

момента фиксируем температуру. Записываем показания цифрового термометра «Digital 

Multimeter DI9208L» на компьютер через каждый 10 с, до охлаждения температуры образца и 

эталона ниже 350 С. Погрешность измерения теплоемкости по данной методике не превышает 

4%. 

 
Рис.1. Установка для определения теплоемкости твердых тел в режиме «охлаждения». 
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Далее зависимость температуры охлаждения (Т) образца от времени T=f(τ) оформляем в 

виде графика. Переведя температуру в шкалу Кельвина, по оси ординат откладываем 

температуру Т, по оси абсцисс - время (τ). Графики строили с помощью программы SigmaPlot. 

Таким образом, подбирали такую зависимость, при которой коэффициент регрессии был не 

ниже 0,998. 

На рис. 2 представлены экспериментально полученные кривые зависимости температуры 

образцов из сплавов свинца с бериллием, и эталона (Cu марки М00) от времени, которые 

описываются уравнением вида: 
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Рис. 2. График зависимости изменений температуры образцов (Т) от времени охлаждения (τ) сплавов 

свинца с бериллием. 
 

По уравнению (2) был рассчитан скорость охлаждения образцов сплавов свинца с 

бериллием по приведенным на рисунке 3 зависимостям. В таблице 1 для исследованных 

сплавов представлены значения коэффициентов в уравнении (2), т.е: ∆Т1, τ1, ∆Т2, τ2. Результаты 

обработаны по программе MS Excel, графики построены с помощью программы SigmaPlot.  

Таблица 1 
  

Значения коэффициентов уравнении (2) для образцов из сплавов свинца с бериллием и 

эталон (Cu марки М00) 
 

Содержание 

бериллия в 

свинце, мас.% 

∆Т1, K τ1,С ∆Т2, K τ2,С
 ∆Т1/τ1, 

K/c 

∆Т2/τ2, 

K/c ∆Т0, K
 

0,0 133,1592 148,7586 141,3265 359,5053 0,8951 0,3931 284,8973 

0,01 86,0898 103,8023 197,5715 307,6355 0,8294 0,6422 287,2388 

0,1 127,4562 106,8068 169,9126 356,2903 1,1933 0,4769 284,7390 

0,5 109,2750 92,5926 197,5655 318,8267 1,1802 0,6197 284,0616 

Эталон 134,64 156,98 128,74 418,04 0,86 0,31 281,99 
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Рис. 3. Температурная зависимость скорости охлаждения образцов сплавов свинца с бериллием и 

эталона (Сu марки М00). 
 

Для вычисления удельной теплоемкости сплавов свинца с бериллием, использовали 
значения скоростей охлаждения образцов из сплавов свинца с бериллием и эталон (Cu марки 
М00). 
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Применив уравнение (3) с использованием значения скорости охлаждения образцов из 
сплавов, была рассчитана удельная теплоемкость сплавов свинца с бериллием и эталона (Cu 
марки М00). 

Получены полиномы температурной зависимости удельной теплоёмкости сплавов свинца 
с бериллием, которые описываются общим уравнением вида: 

 320 .dTcTbTaC P +++=                                                     (4)
                                                        

Вычисленные значения коэффициентов уравнении (4) для сплавов свинца с бериллием 
представлены в таблице 2.

 
Рассчитанные значения теплоемкости сплавов системы Pb-Be представлены в таблице 2 и 

на рисунке 4. 
 

Таблица 2 

 Значения коэффициентов a, b, с, d в уравнении (4) сплавов свинца с бериллием 
 

Содержание бериллия 

в свинце, мас.% 
a b с·10-3 d·10-6 Коэффициент 

корреляции R 

0,0 (Pb) 338,83 -2,39 7,0 -5,69 0,9986 

0,01 310,42 -2,50 8,09 -7,31 0,9987 

0,1 -435,72 2,88 -4,42 2,02 0,9987 

0,5 -195,12 1,89 -0,563 -0,871 0,9987 

Эталон (Cu марки 

М00) 
324,454 0,2751 -0,287 0,142 1,00 
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Рисунок 4. Температурная зависимость удельной теплоёмкости сплавов свинца с бериллием. 

 

Таблица 3  

Температурная зависимость удельной теплоёмкости (кДж/(кг·К)) сплавов свинца с 

бериллием и эталона (Сu марки М00)  
 

Т, К Эталон (Сu марки М00) Pb Pb+0,01%Be Pb+0,1% Be Pb+0,5% Be 

298,15 0,383(0,385*) 0,094(0,127*)(0,119**) 0,090 0,085 0,087 

350 0,391 0,111(0,122**) 0,111 0,117 0,114 

400 0,397(0,397*) 0,132(0,132*) (0,128**) 0,135 0,138 0,134 

450 0,403 0,154(0,135**) 0,156 0,149 0,146 

500 0,407(0,408*) 0,172(0,137*) (0,140**) 0,167 0,151 0,149 

550 0,412 0,183 0,164 0,147 0,143 
 

* В скобках приведены данные теплоемкости меди и свинца согласно справочнику [8, стр. 70;  127] и 

по данным [10] **. 

Как видно из таблицы 3, для эталона (Cu марки М00) установленные нами значения 

теплоемкости на 99% сходятся с данными, приведенными в справочнике [8] и в работе [10].  

Затем по экспериментально полученным величинам скорости охлаждения образцов 

сплавов и по рассчитанным результатам теплоемкости свинца с бериллием вычисляли 

величины коэффициента теплоотдачи сплавов по уравнению (5). Результаты приведены 

(таблица 4, рисунок 5). 
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Таблица 4 

Зависимости коэффициента теплоотдачи (Вт/К·м2) от температуры для сплавов 

свинца с бериллием 
 

Т,К Pb Pb+0.01%Be Pb+0.1% Be Pb+0.5% Be 

298.15 0,19 0,19 0,19 0,21 

350 0,98 1,03 1,07 1,08 

400 2,06 2,21 2,34 2,21 

450 3,32 3,60 3,60 3,58 

500 4,55 4,91 4,88 4,85 

550 5,45 5,77 5,75 5,50 

 

 



66 
 

300 350 400 450 500 550

0

1

2

3

4

5

6

Pb

Pb+0.01%Be

Pb+0.1%Be

Pb+0.5%Be

, Вт/(м2.К)

T.K

 
Рисунок 5. Температурная зависимость коэффициента теплоотдачи сплавов свинца с бериллием. 

 

При вычислении термодинамических функции сплавов системы Pb–Be использовали 

коэффициенты уравнении (4). 
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Результаты расчёта температурной зависимости термодинамических функций сплавов 

свинца с бериллием представлены в таблице 5. 

Таблица 5 

Зависимость изменения термодинамических функций сплавов свинца с бериллием от 

температуры 
 

Т, К 

Эталон (Cu 

марки М00) 
Pb Pb+0,01%Be Pb+0,1% Be Pb+0,5% Be 

[𝐻0(𝑇) − 𝐻0(Т0
∗ )], кДж/кг для сплавов 

298,15 0,71 0,20 0,24 0,25 0,15 

350 20,13 5,33 5,31 5,43 5,23 

400 39,87 11,44 11,55 11,95 11,49 

450 59,89 18,66 18,92 19,29 18,54 

500 80,17 26,92 27,12 26,99 25,97 

550 100,68 35,94 35,57 34,66 33,33 

[𝑆0(𝑇) − 𝑆0(Т0
∗ )], кДж/(кг · 𝐾) для сплавов 

298,15 0,002 0,0004 0,0009 0,022 0,018 

350 0,062 0,016 0,017 0,050 0,033 

400 0,115 0,032 0,033 0,084 0,050 

450 0,162 0,049 0,050 0,123 0,067 

500 0,205 0,066 0,068 0,166 0,082 

550 0,244 0,083 0,084 0,213 0,096 

[𝐺0(𝑇) − 𝐺0(Т0
∗ )], кДж/кг для сплавов 

298,15 -0,002 -0,006 -0,047 -0,070 -5,129 

350 -1,651 -0,0411 -0,485 -0,518 -6,394 

400 -6,107 -1,621 -1,733 -1,809 -8,473 

450 -6,107 -3,655 -3,837 -3,975 -11,389 

500 -22,243 -6,541 -6,817 -6,983 -15,118 

550 -33,475 -10,281 -10,643 -10,77 -19,593 
*

0T  = 298,15К. 

Выводы: 
Выполненными исследованиями показано, что с повышением температуры энтальпия и 

энтропия сплавов системы Pb-Be увеличиваются, а значение энергии Гиббса уменьшается, а от 
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содержания бериллия в свинце имеется обратная зависимость, теплоёмкость сплавов системы 
Pb-Be от температуры и содержание бериллия растет. 
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ВОБАСТАГИИ ҲАРОРАТИ ГАРМИҒУНҶОИШ ВА ТАҒЙИРЁБИИ ВАЗИФАҲОИ 

ТЕРМОДИНАМИКИИ ХӮЛАИ СУРБ ВА БЕРИЛЛИЙ 
 

Дар ин мақола реҷаи «сардкунӣ» вобастагии ҳароратии гармиғунҷоиш, коэффитсиенти гармидиҳӣ 

ва тағйирёбии функсияҳои термодинамикӣ (энталпия, энтропия, энергияи Гибби)-и хӯлаи сурб ва 

бериллий мавриди таҳқиқ қарор ёфтааст. Таҳқиқоти гузаронидашуда нишон доданд, ки бо афзоиши 

тамаркузи қисмҳои тағйирёбанда ва ҳарорат гармиғунҷоиши хос, энталпия ва энтропияи хӯлаҳо зиёду 

аҳамияти энергияи Гиббс кам мешавад.  

КАЛИДВОЖАҲО: сурб, бериллий, вобастагии ҳароратӣ, гармиғунҷоиш, функсияҳои 
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ТЕМПЕРАТУРНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ ТЕПЛОЕМКОСТИ И ИЗМЕНЕНИЕ 

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИХ ФУНКЦИЙ СПЛАВОВ СВИНЦА С БЕРИЛЛИЕМ  
 

В режиме «охлаждения» исследована температурная зависимость теплоемкости, коэффициента 

теплоотдачи и изменение термодинамических функций (энтальпии, энтропии, энергии Гиббса) свинца с 

бериллием. Проведенные исследования показали, что с ростом концентрации модифицирующих 

компонентов и температуры удельная теплоемкость, энтальпия и энтропия сплавов увеличиваются, а 

значение энергии Гиббса уменьшается.  
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ВОЗДЕЙСТВИЕ ИСТОЧНИКОВ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА 

ЭКОСИСТЕМУ В УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН 
 

Ахмедов М.З. 

Агентство по химической, биологической, радиационной и ядерной безопасности НАН Таджикистана 

(Представлено академиком НАН Таджикистана У.М. Мирсаидовым) 
 

Как известно, живой организм подвергается облучению двумя способами: внешним и 

внутренним. Внешнее облучение человека обусловлено взаимодействием различных 

естественных радионуклидов (космическими лучами, радиационной ситуацией, факторами 

внешней среды: воды, воздуха, почви) [1-2]. 

Внутреннее облучение обусловлено радионуклидами, которые попадают в организм 

через пищу, воздух или воду [3-4]. 

Известно, что в экосистеме встречаются такие долгоживущие радионуклиды, как калий-

40, уран-238, торий 232 и другие, которые воздействуют на экосистему. 

Ранее в работах [5-8] были изучены пути снижения концентрации радона в воде и 

скважинах некоторых районов Таджикистана, а также проведён радоновый мониторинг на 

территории Северного Таджикистана и рассмотрен ряд аспектов воздействия источников 

ионизирующего излучения на окружающую среду. 

В настоящей работе изучен вклад различных источников ионизирующего излучения в 

дозу облучения живых организмов, в частности человека. 

Основной вклад в дозах облучения человека за счёт различных источников 

ионизирующего излучения для Республики Таджикистан в целом составляет (г. Худжанд и 

районы Дж. Расулова и Б. Гафурова): 

1. Дозы обусловлены воздействием природных источников: термоядерные реакции, к 

примеру, на солнце; радиоактивный распад радионуклидов спонтанного характера; 

космические лучи; индуцированные ядерные реакции в итоге попадания в ядро элементарных 

частиц высокоэнергетического характера либо слияние ядер ~ 73%. 

2. Дозы от медицинских источников ~ 10%. 

3. Дозы от техногенных источников - 17%. 

На рис.1 показан вклад различных источников ионизирующего излучения в дозу 

облучения населения на примере г. Худжанд и районов Дж. Расулова и Б. Гафурова 

Таджикистана. 

Как видно из рис. 1, вклад радона составляет более половины от дозовой нагрузки 

облучения населения на примере г. Худжанд и ближайших районов Б. Гафурова и Дж. 

Расулова. 

 

 
Рис.1. Вклад различных источников ионизирующего излучения в дозу облучения населения на примере г. 

Худжанд и районов Дж. Расулова и Б. Гафурова Таджикистана. 
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Рассмотрим, чем обусловлен вред радона для организма человека. Радон, попадая в 

лёгкие, не оказывает вредного воздействия. Данное воздействие происходит, когда газ радон 

претерпевает радиоактивный распад и выделяет альфа-частицы. Цепочка радиоактивного 

распада радона-222 представлена на рис. 2. 

 
Рис. 2. Цепочка радиоактивного распада радона-222. 

 

Медицинские последствия облучения населения от природных радионуклидов 

выражаются главным образом в приросте онкологических заболеваний и этот прирост прямо 

связан с величиной дозы облучения. Статистика показывает, что в городе Худжанд и районах 

Б. Гафурова и Дж. Расулова онкологические заболевания выше, чем в других районах. 

Поскольку основной вклад в дозу облучения обусловлен воздействием радона и 

продуктов его распада на ткань лёгких, то указанный прирост онкологических заболеваний 

приходится именно на заболевание лёгких. 

Согласно Нормам радиационной безопасности Таджикистана (НРБ-06), для 

существующих зданий принято нормативное значение среднегодовой объёмной активности 

изотопов радона в помещениях – 200 Бк/м3, а для вновь строящихся – 100 Бк/м3. При более 

высоких значениях объёмной активности радона должны проводиться защитные мероприятия, 

направленные на снижение поступления радона в воздух помещений и улучшение вентиляции 

помещений. 

Эти мероприятия зависят от источников поступления радона и его концентрации в 

воздухе помещений. 

При поступлении радона наиболее эффективным способом снижения его концентрации в 

воздухе является вентиляция. 

При поступлении радона в помещениях из грунта и строительных материалов вентиляция 

также является наиболее простым и эффективным способом защиты. Интенсивность 

поступления радона в помещениях изменяется несколько раз в течение суток, максимум 

обычно отмечается в ночное время и предутренние часы. Поэтому рекомендуется проводить 

обязательное проветривание жилого помещения перед сном и предутренние часы. 

Таким образом, в соответствии с действующими нормативными документами, значения 

эффективных доз облучения менее 5 мЗ/год являются приемлемыми уровнями облучения 

населения от источников ионизирующего излучения. 

В целом, средние значения годовой дозы облучения от различных источников и радона 

для населения г. Худжанд и ближайших районов Б.Гафурова и Дж.Расулова не превышают 

значения приемлемых уровней облучения населения от источников ионизирующего излучения.  
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ТАЪСИРИ МАНБАЪҲОИ АФКАНИШОТИ ИОНОФАР БА ЭКОСИСТЕМА ДАР ШАРОИТИ 

ҶУМҲУРИИ ТОҶИКИСТОН 
 

Дар мақола саҳми гуногуни манбаҳои афканишоти ионофар ба дозаи шуохӯрии аҳолии шаҳри 

Хуҷанд ва ноҳияҳои Ҷ. Расулов ва Б. Ғафуров, инчунин роҳҳои муҳофизат аз радон оварда шуда, нишон 

дода шудааст, ки тибқи санадҳои меъёрии амалкунанда, қиммати дозаи самараноки шуохӯрӣ камтар аз 5 

мЗ/сол аст, ки ҳадди ниҳоии шуохӯрии аҳолӣ аз манбаъҳои афканишоти ионофар мебошад. 

КАЛИДВОЖАҲО: дозаи шуохӯрӣ, афканишоти ионофар, радон, экосистема, аҳолӣ. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФ: Ахмедов Матин Зафарҷонович, номзади илмҳои 

химия, муовини директори Агентии амнияти химиявӣ, биологӣ, радиатсионӣ ва ядроии Академияи 

миллии илмҳои Тоҷикистон. Тел.: (+992) 93-591-01-95; е-mail: m.akhmedov@cbrn.tj 
 

ВОЗДЕЙСТВИЕ ИСТОЧНИКОВ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ЭКОСИСТЕМУ В 

УСЛОВИЯХ РЕСПУБЛИКИ ТАДЖИКИСТАН 
 

В статье представлен вклад различных источников ионизирующего излучения в дозу облучения 

населения г.Худжанда и районов Дж. Расулова и Б.Гафурова, а также пути защиты от радона, и показано, 

что в соответствии с действующими нормативными документами значения эффективных доз облучения 

не более 5 мЗ/год являются предельными уровнями облучения населения от источников ионизирующего 

излучения. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: доза облучения, ионизирующее излучение, радон, экосистема, население. 
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IMPACT OF IONIZING RADIATION SOURCES TO THE ECOSYSTEM IN THE CONDITIONS OF 

THE REPUBLIC OF TAJIKISTAN 
 

The article presents the contribution of various ionizing radiation sources to the exposure dose of the 

population of Khujand and the districts of J. Rasulov and B. Gafurov, as well as ways to protect against radon 

and shows that, in accordance with the current regulatory documents, the value of effective radiation doses is 

less than 5 m3/year, which is the maximum level of exposure of the population from sources of ionizing 

radiation. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЭКЗОХОРДНИКОВ (EXOCHORDA ALBERTII) 

КАРАТЕГИНСКОГО ХРЕБТА 
 

Халилов Б.Н. 

Дангаринский государственный университет 
 

Каратегинский хребет расположен на стыке горных систем: Центральной Азии, Южного 

Тянь-Шаня и передней зоны Памира омываемый реками Сурхоб и Вахш. Основными орографо-

гидрографическими элементами территории являются правобережья рек Вахш, Сурхоб и Элок, 

долины рек Сорбо и Сорбог, а также хребтов Каратегинский и Кабудкрим [11].  

Каратегинский хребет, где нами проводились исследования, это горный район 

Центрального Таджикистана. Фитоценозы этого региона многообразны. Видовой состав 

растительности региона богат, здесь произрастают более 1300 видов высших сосудистых 

растений, относящихся к 522 родам и 95 семействам. Для района исследования, автором 

выделено 211 ассоциаций, относящихся к 72 формациям и 14 типам растительности. Среди 

типов растительности самими уязвимыми являются мезофильные леса, особенно орешники и 
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кленовники. Поэтому оценка экологического изменения отдельных сообществ является 

актуальной [11].  

Некоторые сведения касающиеся формаций экзохордников Гиссаро-Дарвазского региона 

находятся в работах ботаников Таджикской школы [1-11], но, в то же время, материалы о 

экологическом состоянии исследуемых формаций экзохордников и их ассоциаций 

отсутствовало. Поэтому, была поставлена цель, изучить фитоценологическое состояние 

экзохордников Каратегинского хребта. 

В настоящее время, когда происходят глобальные, региональные и местные 

климатические перемены, растения, как индикаторы экологического благосостояния 

биоценозов должны находится под постоянным научным наблюдением специалистов. Одним 

из уязвимых объектов по отношению к изменению климата является экзохорда Альберта. 

Нашими исследованиями было установлено, что представители мезофитов орешники, 

кленовники и экзохордники в Каратегинском хребте хорошо адаптировались к местным 

абиотическим условиям (длительности светового дня, влажности, рельефу и т.д.). В результате 

они приобрели новые качества, один из которых выдерживать периоды засухи (засушливая 

весна) и другой, наоборот долговременных дождливых периодов. Также, наблюдения 

показывают, что в нижних частях предела своего распространения, особи экзохорды Альберта 

становятся низкорослыми. 

Одним из сильных экологических воздействий на растительные сообщества является 

нерациональное использование природных ресурсов в целях удовлетворения своих 

хозяйственных нужд человеком, которое приводит к изменению не только видового состава 

фитоценозов, но и ландшафта местности в целом. Возникают предпосылки исчезновения 

редких и ценных видов растений региона. 

В целях предотвращения возникновения вышеназванной ситуации, актуальным является 

разработка научных планов мероприятий направленных на активизацию взаимоотношений 

внутри растительных сообществ, результатом которых становится устойчивое развитие всех 

ярусов биоценозов.  

В связи с вышесказанным, при мониторинговом исследовании флористического состава 

мы можем определить воздействие, как экологических, так и антропогенных факторов на 

растительные сообщества и их взаимоотношение в различных зональных флористических 

группах экологических систем Гиссаро-Дарваза при оценке состояния компонентов 

мезофильних лесов как индикатор человеческого воздействия. 

При исследовании верхнего яруса фитоценозов Каратегинского хребта были отмечены 

экзохордники с кленом туркестанским (Acer turkestanicus), орехом (Juqlans reqia) и другими 

широколиственными породами, который образует ярус высотой 6-10 (иногда до 12) м и 

сомкнутостью 0,25–0,35. Экзохорда Альберта (Exochorda Albertii) в этих ассоциациях 

формирует ярус высотой 2,5-4 м и сомкнутостью 0,8-1,0. В изученных фитоценозах 

Каратегинского хребта были определены нижеследующие растения, произрастающие 

совместно с экзохордой Альбертa (названия растений приведены по порядку: латинское, 

русское и таджикское): Acer turkestanicus (клен туркестанский, - фарки туркистонӣ), Juqlans 

reqia (орех грецкий - чормағз), Juniperus seravschanica (арча зерафшанская - арчаи зарафшони), 

из кустарников: Rosa corymbifera Borkh (роза щитконосная - гулихор), Lonicera persica 

(жимолость персидская - бушоли форсӣ), из травянистих видов: Salvia sclarea (шалфей 

мускатный - марвак), Lamium album (яснотка белая - газнаи бехор), Thermopsis alpine 

(термопсис альпийский - мастак), Cichorium intybus (цикорий обыкновенный - косни), Trifolium 

repens (клевер ползучий, клевер белый, клевер голландский или кашка белая - себаргаи сафед), 

Polygonum coriarium (горец дубильный - торон), Peganum harmala (гармала обыкновенная - 

испанд), Prangos pabularia (прангос кормовой - юган), Lathyrus mulkak (чина луговая - мулкак), 

Onopordum acanthium (татарник колючий - латтахор), Thermopsis lanceolate (термопсис 

ланцетовидный - мастак), Solanum nigrum (паслён черный - ангури сагак); Capparis spinose 

(каперсник колючий - кабар, кавар), Veraugeum Thapsus (коровяк обыкновенный - гули моҳур), 

Chelidonium mojus (чистотел большой - момирон), Peganum harmala, (гармала обыкновенная - 

испанд), Ferula karategina (ферула каратегинская - камоли каротегини) и другие 

представители ассоциаций экзохорды Альберта. 

Так же, при исследовании верхнего яруса фитоценозов Каратегинского хребта были 

отмечены экзохордники с белым тополем (Populus alba), иногда с кленом туркестанским (Acer 



73 
 

turkestanicus), орехом (Juqlans reqia) и другими широколиственными породами, которые 

образуют ярус высотой 5-8 (10) м. и сомкнутостью 0,2-0,3.  

В нижнем ярусе фитоценозов Каратегинского хребта, состав растений произрастающих 

совместно c экзохордой Альберта (Exochorda Albertii) в этих ассоциациях формирует ярус 

высотой 1,8-2 м редко до 4 м с сомкнутостью 0,8-1,0. Виды растений произрастающие 

совместно с экзохордой Альбертa (Exochorda Albertii) в нижнем ярусе приведены ниже: 

Roegneria macrochaeta (пырейник - марғ), Melilotus officinalis (донник лекарственный - 

қашқбедаи шифобахш), Mentha pamiroalaica (мята памироалайская - пудинаи помируолой), 

Mellisa officinalis (мелисса лекарственная - нозбу), Salvia sclarea (шалфей мускатный - марвак), 

Hypericum perforatum (зверобой продырявленный - чойкахак, додхохи сурохдор), Origanum 

tyttanthum (душица мелкоцветковая - кокути, сисанбар) и др [2;13]. 

 Сопоставление состояния экзохордников Каратегинского и Дарвазского хребтов 

показало, что высотный ареал распространения экзохорды Альберта (Exochorda albertii) 

совпадает с ареалом распространения Acer turkestanicus (клен туркестанский), Juqlans reqia 

(грецкий орех), Populus alba (тополем белым), Cotoneaster hissaricus (кизильник гиссарский), 

Lonicera korolkowii (жимолость Королькова), также образует однородные растительные 

сообщества с розой самаркандской (Rosa maracandica Bunge), розой превосходной (Rosa divina 

Sumn), эремурусом узколистным (Eremurus stenophyllus), душицей мелкоцветковой (Origanum 

tyttanthum), ясноткой белой (Lamium album), жимолостью персидской (Lonicera persica), 

шалфейем мускатным (Salvia sclarea) а также в большом количестве произрастают: прангос 

кормовой (Prangos pabularia), клевер ползучий (Trifolium repens), луговой или красный клевер 

(Trifolium protense), торон или горец дубильный (Polygonum coriarium), купена Северцова 

(Polygonatum severtzovii), ромашка пахучая (Matrica riasuaveolens) и др. представители 

вышеназванных фитоценозов. 

Кроме клена туркестанского (Acer turkestanicus) в исследуемых фитоценозах, где 

зарегистрированы группы растительных сообществ экзохорды Альберта (Exochorda albertii), 

также отмечено участие: Cotoneaster hissaricus (кизильник гиссарский), Polygonum coriarium 

(горец дубильный), Polygonatum severtzovii (купена Северцова), Lonicera korolkowii (жимолость 

Королькова), Berberis heterobotrys (барбарис разнокистевидный), Rosa ovczinnikovii (шиповник 

Овчинникова), Fraxinus raibocarpa (ясень изогнутоплодный) и др. [11]. 

 По мере накопления материалов было выявлено что, в ареале распространения 

экзохорды Альберта (Exochorda albertii), где растительные сообщества занимают от 75-80 % до 

85-90% из общего площади местности, на экзохорду площадь покрытия приблизительно 

составляет от 40 до 50%, где частота произрастания экзохорды Алберта на одном гектаре 

составляет от 250-270 до 330-350 кустов [3]. 

 На территории своего ареала экзохорда Альберта (Exochorda albertii), где растения 

образуют сплошные заросли площадь покрытия более от 80 до 100%, и отмечены такие виды 

как: Asyneuma argutum (азинеума острозубчатая), Asyneuma baldshuanicum (азинеума 

бальджуанская), Impatiens рarviflora (недотрога), Cystopteris filixfragilis (пузырник ломкий), Роа 

nemoralis (мятлик дубравный), Polygonatum severtzovii (купена Северцова), Polygonum coriarium 

(торон, горец дубильный) и др.  

Типология экзохордников разработана В.И. Запрягаевой (1976) и описано 2 группы 

ассоциаций экзохордников [2]. Для Каратегинского хребта нами выделяется 10 хорошо 

различимых ассоциаций рассматриваемого вида. Ниже приводим характеристику некоторых из 

них. 

 1. Снытьевый экзохордник с кленом туркестанским - Exochorda albertii (экзохорда 

Альберта), Acer turkestanicus (клен туркестанский), Aegopodium tadshikorum (сныть 

таджикская) - (1400-2200 м, С-СВ, 20-300, покр. 0.8-0.9, видов -70). Первый ярус формируется 

эдификатором. 

 Над ее пологом возвышаются порослевые деревья клена туркестанского (Acer 

turkestanicus), алычи (Prunus Sogdiana), иногда ореха (Juqlans reqia). В травяном покрове 

примешиваются высокие неморальные растения - Paraligusticum discolor (паралигустик 

разноцветный), Polygonum coriarium (горец дубильный), Ligularia thomsonii (бузульник), 

Hedysarum flavescens (копеечник) и др. 

2. Недорогово-разнотравный экзохордник - E. Аlbertii (экзохорда Альберта), Ranunculus 

tenuilobus (лютик тонколопастной), Jmpatiens nevskii (недотрога Невского), Vicia tenuifolia 

(вика тонколистная), Carex turkestanica (осока туркестанская), Polygonatum severtzovii (купена 
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Северцова) - (1300-1450 м, С-СВ, 30-450, покр. 0.7-0.9, видов-55). Распределение растений 

групповое.  

3. Тороново - бузульниковый экзохордник – E. Albertii (экзохорда Альберта), Ligularia 

thomsonii (бузульник), Polygonum coriarum (горец дубильный), Geranium collinum (герань 

холмовая) - (2200-2400 м, С-СЗ, 30-350, покр. - 0.9, видов - 34). Распределение растений 

груповое.  

4. Юганово - ежовый экзохордник с ксерофитными деревьями - E. аlbertii (экзохорда 

Альберта), Celtis caucasica (каркас), Crataegus pontica (боярышник), Dactylis glomerata (ежа 

обыкновенная) - (1450-1600 м, С-СВ, 35-400, покр. 0.8-0.9, видов - 60). 

5. Ячменево - зизифоровый экзохордник- E. аlbertii (экзохорда Альберта), Ziziphora 

pamiroalaica (зизифора памироалайка), Hordeum bulbosum (ячмень луковичный) - (1800-1900 м, 

ЮВ-Ю, 25-300, покр. 0,8-0,9, видов -24).  

 Экзохорда как светолюбивая порода часто встречается в разреженных сообществах 

клена туркестанского (Acer turkestanicus), грецкого ореха (Juqlans reqia), зеравшанской арчи 

(Juniperus seravschanica) образуя кустарниковый ярус. На северных склонах нижнего предела 

распространения экзохорда Альберта (Exochorda albertii) проникает в виде примесей в ценозе 

шибляко-группировок и часто занимают опушки среди зарослей ксерофитных пород. 

Прекрасно размножается семенами и вегетативно, благодаря чему, образует густые 

труднопроходимые заросли, полнота которых доходит до 0,8-0,9 (1,0). В ценозах экзохорды 

нами зарегистрировано 220 видов, 38 из которых древесно-кустарниковые породы. 

В заключение хотим, отметить, что в настоящее время во всех участках ареала 

распространения экзохорды Альберта (Exochorda albertii) наблюдается интенсивное 

антропогенное воздействие: вырубка лесов, освоение земель, строительство дорог, интенсивная 

пастьба. По нашим данным 35% территории распространения экзохордников Гиссаро-Дарваза 

нарушено. Поэтому с целью охраны этого эндемичного вида и её естественных зарослей нами 

предлагается проведение мониторинговых исследований. 

Этот декоративный вид очень хорошо размножается вегетативным путём [2]. Данный вид 

можно рекомендовать как декоративно-красивоцветущее растение для озеленения городов и 

сёл, а также имеет большое значение для лесомелиорации в горных районах Таджикистана.  
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ҲОЛАТИ ЭКОЛОГИИ ЭКЗОХОРДАҲОИ (EXOCHORDA ALBERTII) ҚАТОРКӮҲҲОИ 

ҚАРОТЕГИН 
 

Дар ин мақола муаллиф натиҷаҳои таҳқиқотро доир ба вазъияти экологии ҷамоаи экзохордаи 

Алберт дар ҳудуди қаторкӯҳҳои Қаротегин овардааст. Ноҳияи таҳқиқоти гузаронидашуда - қаторкӯҳи 

Қаротегин, минтақаи кӯҳсори Тоҷикистони Марказӣ мебошад. Фитосенозҳои ин минтақа гуногунанд. 
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Таркиби намудҳои растаниҳои минтақаи Қаротегин бой буда, дар ин ҷо зиёда аз 1300 намуди растаниҳои 

дараҷаи олӣ, ки ба 522 ҷинс ва 95 оила тааллуқ доранд, мерӯянд. Муаллиф барои минтақаи таҳқиқот 211 

ассотсиатсияро муайян кардааст, ки ба 72 форматсия ва 14 типи растаниҳо тааллуқ доранд. Дар байни 

типҳои растаниҳо бештар ҷангалоҳи мезофилӣ, махсусан ҷангалҳои чормағз ва фарк осебпазир 

мебошанд. Аз ин рӯ, баҳогузории тағйирёбии ҳолати экологии ҷамоаҳои алоҳида муҳим мебошад. 

Муаллиф бори аввал дар ҷамоаи экзохордаҳои Қаротегин 10 ассотсиатсияи форматсияи 

экзохордаи Албертро муайян кардааст.  

Мувофиқи маълумоти муаллиф, таркиби флораи ҷамоаи форматсия 220 намуди растаниро ташкил 

медиҳад. Аз тарафи муаллиф муайян карда шуд, ки 35% таркиби ҷамоаҳои экзохордаҳои қаторкӯҳҳои 

Қаротегин дар натиҷаи таъсири антропогенӣ халалдор шудаанд. 

 КАЛИДВОЖАҲО: экзохордаи Алберт, қаторкӯҳҳои Қаротегин, мезофитҳо, фитосеноз, 

форматсия, ассотсиатсия, ҳолати экологӣ, ареал, табақа, ландшафт, минтақа. 
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 ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ЭКЗОХОРДНИКОВ (EXOCHORDA ALBERTII) 

КАРАТЕГИНСКОГО ХРЕБТА 
  

В данной статье автор приводит результаты исследований об экологическом состоянии 

сообщества экзохорды Альберта территории Каратегинского хребта. Каратегинский хребет, где 

проводились исследования, это горный район Центрального Таджикистана. Фитоценозы этого региона 

многообразны. Видовой состав растительности Каратегинского региона богат, здесь произрастают более 

1300 видов высших сосудистых растений, относящихся к 522 родам и 95 семействам. Для района 

исследования автором выделено 211 ассоциаций, относящихся к 72 формациям и 14 типам 

растительности. Среди типов растительности самыми уязвимыми являются мезофильные леса, особенно 

орешники и кленовник. Поэтому оценка экологического изменения отдельных сообществ является 

актуальной 

Автором впервые в составе сообщества экзохордников Каратегинского хребта, выявлено 10 

ассоциаций формации экзохорды Альберта.  

По данным автора состав флоры сообщества формации составляет 220 видов растений. Автором 

было установлено, что 35% состава экзохордников Каратегинского хребта нарушено антропогенным 

воздействием.  

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: экзохорда Альберта, Каратегинский хребет, мезофиты, фитоценоз, 

формация, ассоциация, экологическое состояние, ареал, ярус, ландшафт, регион.  
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ECOLOGICAL STATE OF EXOCHORDINS (EXOCHORDA ALBERTII) OF THE 

KARATEGINSKY RIDGE 
  

In this article, the author carries out the results of research on the ecological state of the Albert xochorda 

community on the territory of the Karategin Range. The Karategin ridge, where we conducted research, is a 

mountainous region of Central Tajikistan. Phytocenoses of this region are diverse. The species composition of 

the Karategin regions vegetation is rich, more than 1300 species of higher vascular plants grow here, belonging 

to 522 genera and 95 families. For the study area, the author identified 211 associations belonging to 72 

formations and 14 types of vegetation. Among vegetation types, the most vulnerable are mesophilic forests, 

especially walnut and maple forests. Therefore, the assessment of the ecological change of individual 

communities is relevant. 

For the first time, the author identified 10 associations of the Alberta exochord formation in the 

Karateginsky exochordate community.  

According to the author, the composition of the flora of the formation community is 220 plant species. 

The author found that 35% of the composition of the exochordites of the Karategin Range has been disturbed by 

anthropogenic impact. 
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ecological state, area, layer, landscape, region. 
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ТАЪРИХИ ИЛМ ВА ТЕХНИКА                                         ИСТОРИЯ НАУКИ И ТЕХНИКИ 

 

О ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ ОПТИКИ НА СРЕДНЕВЕКОВОМ МУСУЛЬМАНСКОМ 

ВОСТОКЕ 
 

Комили А.Ш., Абдураҳимова С.А. 

 Бохтарский государственный университет имени Носира Хусрава 

Саломов М.А. 

Таджикский государственный педагогический университет имени С. Айни 
 

Оптика – это раздел современной физики, в котором изучают свойства света, его 

распространение и взаимодействие с веществом, а также его физическую природу. Под 

термином «свет» в оптике понимаются электромагнитные волны с частотой (ν) от 1,5 ∙ 1011 до 

3 ∙ 1016 Гц и длиной волны (λ) от 2 ∙ 10−3 до 10−8 м, которые соответствуют инфракрасному и 

ультрафиолетовому излучению. 

На средневековом мусульманском Востоке, как в эпоху античности и эллинизма, 

разумеется, физическую оптику не понимали как в современном ее понимании. 

В современной физике оптику делят на геометрическую и на физическую. 

Как в древнем, так и средневековом Востоке, даже и в латинской Европе все ученые, 

занимающиеся проблемами оптики, в основном, имели дело с вопросами геометрической 

оптики. 

Оптика, как наука о зрении, одна из самых древних, интересных и практических разделов 

физики, тем более для древнего и средневекового человека. Поэтому человечество занималось 

ею с незапамятных времен. Хотя само слово «оптика» происходит из древнегреческого «οπτοσ» 

и означает «вижу», «наблюдаю», но вопросами оптики (имеется в виду геометрической оптики) 

занимались еще до древних греков. Например, прямолинейность распространения света была 

известна еще 5000 лет тому назад в Древнем Египте и Месопотамии. Однако, она, как и другие 

современные науки, берет свое начало из Древней Греции. 

В Древней Греции вопросы оптики привлекали внимание многих ученых, философов и 

даже медиков, наиболее известные из которых: Платон, известный в исламском мире как 

Афлотун, Евклид (Уклидус, Уклидис), Архимед (Аршимидус), Птолемей (Батлимус), Гален 

(Джолинус), и конечно Аристотель (Арасту, Аристотолис). 

Поскольку на средневековом мусульманском Востоке вопросы оптики изучались и 

исследовались в начале по тем направлениям, что и в Древней Греции, и в Древнем Риме, то 

рассмотрим вкратце взгляды античных и эллинистических ученых на оптику. 

Для объяснения распространения света и механизмов зрения в Древней Греции 

существовали три теории. Одни ученые считали, что предметы становятся видимыми благодаря 

«зрительным лучам», исходящим из глаз. Эту точку зрения поддерживали Евклид, Евдокс и 

Платон. Их называют древнегреческими «математиками», хотя мы знаем, что Платон известен 

больше как философ, нежели как математик. Поскольку многие античные и средневековые 

философы были в основном естествоиспытателями, поэтому разделим их условно на 

«математиков» и «физиков». Например, Евклид построил геометрическую оптику по аналогии 

с геометрией, а сам он, исходя из этого, считал, что человек видит предметы при помощи 

«зрительных лучей», исходящих из глаз. Он пытался решить вопрос о видимой величине 

предмета в зависимости от его положения. 

Другие объясняли возникновение зрительных ощущений истечением «образов» 

(«идолов», «iedola») из светящих тел. Эту точку зрения поддерживали так называемые 

«физики», как Демокрит, Эпикур и др. [4, c. 53]. Следует заметить, что корни идеи Исаака 

Ньютона (1642-1727) - крупнейшей фигуры в истории классической физики о корпускулярной 

природе света (в противовес теории Гюйгенса о волновой природе света) нужно искать именно 

здесь, в высказываниях Демокрита, Эпикура и позднее Лукреция Кара. 

Некоторые «физики», например, Эмпедокл, придерживались промежуточного мнения. В 

процессе зрения по Эмпедоклу различаются два момента: истечение мельчайших частичек из 

созерцаемого тела и лучеиспускание из глаза, в результате чего получается видимый образ [4, 

с. 53]. Яркое опровержение этого учения можно встретить в «Книге знаний» («Дониш-намэ») 

Авиценны [2, c. 188]. 

Древнегреческим ученым, по всей вероятности, было известно свойство вогнутых зеркал 

проецировать как сходящиеся, так и расходящиеся пучки световых лучей. Общеизвестна 
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легенда о том, что Архимед сжег римский флот с помощью вогнутых зеркал. В «Катоптрике» 

Евклида имеются высказывания о том, что с помощью вогнутых зеркал можно зажечь костер. 

Закон преломления света тоже был известен в древности. А в Древней Греции ученые 

рассуждали о зрительном преломлении палки, часть которой опущена в воду. Опыты по 

изучению преломления были описаны Клавдием Птолемеем уже в начале новой эры. Птолемея 

настолько интересовали вопросы геометрической оптики, что он описал некоторые приборы (в 

виде двух прикрепленных линеек) для изучения преломления. Птолемей как самый признанный 

астроном в свое время, применял свои оценки преломления к видимому положению звезд, в 

преломлении он видел причину того, что околополюсные звезды описывают не правильные, а 

слегка сплющенные около полюса круги. 

Начиная с Герона Александрийского все ученые древности стали разделить оптику на 

«Диоптрику» (науку о преломлении) и «Котопритику» (науку об отражении). 

На средневековом мусульманском Востоке вопросами геометрической оптики 

занимались многие ученые, философы и медики. Вот далеко не полный список имен этих 

ученых: Абу Бакр ар-Рази – известный в Западной Европе как Abubater и Razes. Абу Бакр ар-

Рази тоже известен главным образом как медик, философ и химик (его считают одним из 

основателей химической науки). Абу Наср ал-Фараби (он не был известен в средневековой 

Европе) - крупнейший представитель восточного перипатетизма, популярен в основном как 

философ. Абу Али ибн ал-Хайсам – широко известный ученый физик-оптик исламского 

средневековья. Его считают даже одним из основателей средневековой геометрической оптики. 

По происхождению араб из г. Басра (Ирак), он был очень популярным в Западной Европе как 

Аль-Хазен (Al-Khazen). В этот же ряд ученых входят Абу-р-Райхан ал-Бируни (973-1048) – 

известный в основном как ученый и историк, Абу Али ибн Сина (980-1037) – самый 

популярный из всех средневековых ученых, широко известный во всем мире как Авиценна 

(Avicenna), Омар Хайям (1048-1123) – математик, астроном, физик, популярнейший поэт и 

философ, Фахриддин Рази (1149-1210) – философ и теолог, Насираддин Туси (1201-1274) - 

известный как астроном, математик, физик, философ и поэт, и другие. Теперь рассмотрим их 

взгляды и работы.  

Как называлась оптика на средневековом мусульманском Востоке? Прежде всего, 

ответим на поставленный вопрос о том, как называли «οπτοσ» древних греков средневековые 

мусульманские ученые? Эту науку исламские ученые называли «илм ал-маназир вал-марое» 

 множественное число – (رظانم) «т. е. «наука о пейзажах и зеркалах». «Манозир ,(رظانملا و ءايرملا)

от арабского слова «манзар» (رظنم), что в переводе означает «пейзаж», который происходит от 

корня «назара» (رظن), что означает «видел», «наблюдал». А слово «мароё» также 

множественное число от арабского «миръат» (ةارم) - что означает «зеркало». Значит «мароё» 

 .«это «зеркала». При этом понятно, что «илм» - это «наука – (ءايرم)

А теперь стало ясно, что если древние греки называли «оптику» «наукой о видении» или 

«наукой о наблюдении», то средневековые мусульманские ученые этот предмет называли 

«наукой о видении (наблюдении) и о зеркалах», в том смысле, что для изучения вопросов 

геометрической оптики кроме наблюдения необходимы и зеркала. Несколько позже 

мусульманские ученые, не являющиеся арабами (преимущественно таджики), этот предмет 

называли - «наукой о свете» «илми нур» (ملع رون) или «илми нуршиносӣ» (ىسانشرون). 

На средневековом мусульманском Востоке теорию античных «математиков» об оптике 

поддерживал Абу Наср ал-Фараби. Он, поддерживая Евклида и Платона, утверждал, что 

«прямолинейные (лучи - авторы) - такие, которые выходят из глаза и распространяются в 

прямом направлении зрения, пока не исчезнут». «Изогнутые (лучи - авторы) - такие, которые 

выходят из глаза, встречают на пути зеркало, препятствующее их распространению по прямой 

и изгибающее их, отклоняя в виду из сторон зеркала…» [6, с. 68]. 

Если говоря о проблеме души, Абу Бакр ар-Рази критикует Аристотеля и пропагандирует 

точку зрения Платона [1, c. 17], то в понимании природы зрения и света он не соглашается с 

точкой зрения Платона. Согласно научной переписке Ибн Сины и ал-Бируни «зрение по 

Платону есть схождение лучей из глаз [3, c. 383]. Ар-Рази отрицает не только точку зрения 

Платона, но и теорию древнегреческих «математиков», таких как Евдокс, Евклид и Птолемей, а 

также некоторых «физиков», например, Эмпедокла [5, с. 68-69]. 

На средневековом мусульманском Востоке точка зрения «физиков» была возрождена и 

развита в первую очередь Абу Бакром ар-Рази. Он считал, что свет исходит из звезд и огня, т.е. 

лучи распространяются от источника света. Веским доказательством в пользу того, что он 
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опровергает мнение тех ученых, которые считали, что предметы становятся видимыми, 

благодаря исходящим из глаз «зрительным лучам», является его сочинение «Книга о свойствах 

зрения», в которой доказывается, что зрение происходит не благодаря лучам, выходящим из 

глаз, и опровергаются предложения книги Евклида об оптике» («Китаб фи кайфийа ал-абсар 

буййина фихи `ан ал-абсар-л-лайса йакунун би шу`а` йухраджу мин ал-`айн ва йункалу фихи 

ашкал мин китаб Уклидис фи-л-маназир») [5, с. 69]. 

Свидетельством в пользу этой точки зрения является и сообщение о теории Абу Бакра ар-

Рази, ученого XII века и его же соотечественника Фахр-ад-Дина ар-Рази в своей книге 

«Восточная полемика» (ثحابملا قرشملاهي - Ал-мубохис ал-машрикиййа) [7, c. 297-299]. Согласно 

Фахриддину Рази, существуют четыре доказательства, подтверждающие точку зрения, о том 

что предметы становятся видимыми благодаря тому, что человеческий глаз испускает лучи. 

Приведем эти доказательства. 

«Во-первых, - говорит Фахр-ад-Дин ар-Рази, - зрительных лучей у животных больше, и 

когда они смотрят на нос, то они наблюдают некую сферу, образованную из лучей. 

Следовательно, это доказывает, что в глазу существуют лучи. 

Во-вторых, многие люди, когда они после долгого сна открывают глаза и смотрят на 

окружающие их предметы, то видят лучи, которые потом исчезают. Следовательно, это 

свидетельствует о том, что в глазах человека содержатся лучи. 

В-третьих, когда мы закроем один глаз, зрительное отверстие другого глаза (зрачок) 

становится больше. Итак, логично сказать, что они (глаза - авторы) наполнены плотной 

сущностью. 

В-четвертых, если бы не было перемещения света от мозга к глазу, то следовательно 

бесполезно было бы существование двух нервов идущих к глазам» [5, с. 70]. 

Далее Фахриддин Рази приводит ответы Абу Бакра ар-Рази относительно этих 

доказательств: «Мухаммад ибн Закариййа отвечает ученым - сторонникам истечения лучей из 

глаз. По поводу первого доказательства он (Абу Бакр ар-Рази) говорит: наблюдение 

животными сферы из лучей возле носа не есть доказательство существования лучей в глазах. 

Напротив того, (это доказательство), что есть наружный луч, падающий на роговую оболочку 

глаза и его отражение на нос. 

По поводу второго доказательства (он) говорит: причина этого не есть то, что говорили 

они (сторонники лучей). Напротив, это (происходит) потому, что во время сна в глазах 

собирается некоторое количество влаги, которая похожа на луч по чистоте и прозрачности. 

Поэтому глаза стремятся ко сну и уходят от бодрствования. Причина зоркости глаз есть 

очертание (предмета), когда они быстро реагируют на него. Время от начала реагирования на 

очертание до окончания этого действия зависит от (самого) очертания. Но продолжительность 

этого действия не равна нулю. Следовательно, ощущение в это время поневоле становится 

полнее. 

Относительно третьего доказательства он говорит: отверстие одного глаза не становится 

больше, за исключением того случая, когда один глаз закрыт. Следовательно, одновременно 

они не могут быть и большими и узкими. Но мы видим, что в темноте оба глаза становятся 

шире, а при свете уже. Это происходит по той причине, что яркие лучи мешают рассмотрению 

предмета, находящегося в темноте. Несомненно, наилучшие условия для зрения - нормальное 

освещение. Следовательно, темнота поневоле расширяет глаза, что усиливает зрение, а яркий 

свет заставляет прикрывать глаза, что устраняет вредные последствия его. Следовательно, 

можно сказать: когда мы закроем один глаз, другой расширится, чтобы приоткрыть хрусталик 

для того количества света, которое попадает в другой (глаз), или чтобы видеть то, что 

доступно, но не по той причине, что существует какая-то субстанция, которая отделяется от 

глаза. Мы не возражаем, если в глазах имеется какая-то субстанция и может отделиться от них, 

но почему вы (сторонники этого мнения) говорите, что эта субстанция сияющее тело, 

допускающее лучи? 

Относительно четвертого доказательства он говорит: существующее толкование о двух 

нервах бесполезно. Если с их помощью их лучи исходят от мозга к глазам, то прохождение 

этих лучей невозможно, по причине жесткости слоя роговой оболочки (глаз). Луч не может 

пройти сквозь нее…» [8, c. 73-76]. 

Следует отметить, что, Абу Бакр ар-Рази неоднократно попытался разъяснять 

физическую причину природы миража - одной из интереснейших тем оптики. Свидетельством 

этого является то, что этой проблеме он посвятил два труда под названиями «О миражах» («Фи 
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джавв-ус-сараб» - ىف وج بارسا) и «Об опровержении Хусейна ат-Тимара относительно миража» 

(Фи-радд ала Хусейн ат-Тимар ала джавв-ус-сараб» - ىف در ىلع نيسح رامتلا ىلع وج بارسا) [4, с. 121]. 

Учение Абу Бакра ар-Рази об оптике в дальнейшем было развито Абу Али ибн ал-

Хайсамом, известным в латинском мире как Alkhazen. Взгляды Абу Бакра ар-Рази поддерживал 

и развивал также Абу Али ибн Сина (Авиценна).  
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АНДАР ОПТИКАИ ҲАНДАСӢ ДАР КИШВАРҲОИ ИСЛОМИИ АСРИМИЁНАГӢ 
  

Мақола ба масъалаи рӯшноӣ, механизми биниш, паҳншавии рӯшноӣ ва ғайра дар замони антиқа ва 

Шарқи асримиёнагии исломӣ бахшида шудааст. Муаллифон дар асоси маъхазҳои муътамад ва маводи 

нашргардида сатҳи умумии донишҳои физикиро оид ба оптика дар даврони қадим ва асрҳои миёна ба 

таври мухтасар баррасӣ кардаанд. Таъкид карда мешавад, ки дар Шарқи асримиёнагии олами ислом 

донишҳои физикӣ дар соҳаи оптикаи ҳандасӣ дар авҷи рушд будааст. 

Мақола хусусияти байнисоҳавӣ дошта, дар ҳамгироии физика ва таърих навишта шудааст, ки 

барои муҳаққиқони ин соҳа муфид хоҳад буд. Он ба физикдонон, муаррихон, шарқшиносон ва пеш аз 

ҳама, мутахассисони таърихи фанҳои физикаю математика ва техника тааллуқ дорад. 
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ON GEOMETRIC OPTICS IN THE MEDIEVAL MUSLIM EAST 
  

The article is devoted to the issue of light, the mechanism of vision, the propagation of light, etc. in 

antiquity and the medieval Muslim East. The authors, based on primary sources and published materials, briefly 

describe the general level of physical knowledge about optics in antiquity and the Middle Ages. It is argued that 

a high level of physical knowledge of geometric optics was achieved in the medieval Muslim East. 

The article is interdisciplinary in nature and is written in a combination of physics and history, which will 

be useful for researchers in this field. It is addressed to physicists, historians, orientalists, and above all, 

specialists in the history of physical, mathematical and technical sciences. 
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ЗИНАҲОИ РУШДИ ИЛМИ ГЕОМЕТРИЯ  
 

Сатторов А.Э., Хоҷаев А.М., Тиллобоева С.М. 

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Дар рушди фанни геометрия чор марҳалаи асосиро нишон додан мумкин аст, ки ҳангоми 

гузариш аз байни онҳо дар геометрия тағйироти сифатӣ ба қайд гирифта шуданд.  

 Якум – марҳалаи тавлидёбии геометрия ҳамчун илми математикӣ – дар Мисри Қадим, 

Бобулистон ва Юнон то асрҳои 5 пеш аз милод гузаштааст. Маълумоти аввалини геометрӣ дар 

зинаҳои аз ҳама аввали тараққиёти ҷамъият пайдо шуда буданд. Сабабгори пайдоиши ин фан 

аввалин қонуниятҳои умумӣ, дар айни ҳол вобастагии байни бузургиҳои геометрӣ муайян 

гардид. Ин лаҳзаро санагузорӣ намудан мушкил аст. Навиштаҷоти аввалин, ки маълумоти 

асосиро аз геометрия медоданд то ба мо аз Мисри Қадим омада расиданд, ки тақрибан ба 

асрҳои 17 то солшумории мо мувофиқанд, лекин онҳо мумкин аввалин набошанд. Маълумоти 

геометрии он марҳала начандон зиёд буданд ва пеш аз ҳама, ба масъалаи ҳисобкунии баъзе аз 

масоҳатҳо ва ҳаҷмҳо меоварданд. Онҳо дар шакли қоида пешниҳод шуда, дар назар ба сатҳи 

баланд баромади эмпирикӣ доштанд, исботи соддалавҳонаи мантиқӣ доштанд. Геометрия, чи 

тавре, ки таърихдонони юнонӣ иттилоъ медиҳанд ба Юнон аз Миср дар асри 7 то милод 

гузаштааст. Дар ин ҷо дар давоми якчанд наслҳо вай ба системаи баркамол табдил меёбад. Ин 

раванд дар асоси дохилкунии донишҳои нави геометрӣ, алоқамандии байни омилҳои гуногуни 

геометриро муайян кардан, коркарди усулҳои исботкунӣ ва ниҳоят ташаккули мавҳум дар 

бораи фигура, дар бораи тасдиқоти геометрӣ ва дар бораи исботи онҳо ба амал омадааст. Ин 

раванд, билохир ба ҷаҳиши сифатнок оварда расонд. Ҳамин тавр геометрия ба илми мустақили 

математикӣ табдил ёфт: баёнкунии систематикии он ба вуҷуд омад, ки тасдиқоти он пай дар 

пай исбот карда мешуданд. Аз ҳамин вақт сар карда марҳалаи дуюми тараққиёти геометрия 

оғоз меёбад. Баёни систематикии геометрӣ, ки дар байни онҳо баёни дар асри 5 то милод аз 

тарафи Гипократ Хиос оварда шуда буд, маълуманд. Китоби «Ибтидо»-и Евклид, ки қариб 300 

сол пеш аз милод навишта шуда буд, то ба мо расида, дар рушди минбаъдаи геометрия нақши 

муҳим бозид. Дар ин ҷо геометрия чунин баён шуда буд, ки геометрияи элементарӣ алҳол 

ҳамин хел ифода мешавад; ин фан дар бораи шаклу муносибатҳои соддатарини фазоӣ буда, дар 

пайдарпаии мантиқӣ рушд меёбад ва он дар асоси аксиомаҳо ва баёнияҳои асосии фазоӣ ифода 

меёбад. Геометрияе, ки дар чунин асосҳо (аксиомаҳо) ва методҳои таҳқиқ рушд меёбад, 

геометрияи евклидӣ номида мешавад [1]. Ҳанӯз дар Юнони Қадим ба геометрия натиҷаҳои нав 

илова гардиданд, аз ҷумла, методҳои нави муайян кардани масоҳатҳо ва ҳаҷмҳо (Архимед, асри 

3 то милод), таълимот дар бораи буришҳои конусӣ (Аполлоний Пергский, асри 3 то милод), 

илова гардидани элементҳои аввалини тригонометрия (Гиппарх, асри 2 то милод) ва геометрия 

дар сфера (Менелай, асри 1 то милод). Инқирози ҷамъияти атиқӣ ба шахшавии рушди 

геометрия боис гардид, вале рушдёбии он дар Ҳиндустон, Осиёи Марказӣ, мамолики арабии  

Шарқ идома ёфт [1]. 
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Аз нав рушдёбии илм ва санъат дар Европа ба рушди минбаъдаи геометрия таъсир 

расонд. Қадами аввалин дар ин ҷода дар нимаи аввали асри 17 аз тарафи Р. Декарт гузошта 

шуд. Ӯ дар геометрия методи координатаҳоро ҷорӣ намуд. Методи координатаҳо имконият 

фароҳам овард, ки геометрияро бо алгебраи дар он вақтҳо рушд кардаистода ва таҳлили 

математикии нав тавлидшуда алоқаманд гардонад. Татбиқи методҳои ин илмҳо дар геометрия 

аввал геометрияи аналитикӣ ва баъдан геометрияи дифференсиалиро тавлид намуд. Геометрия 

ба зинаи сифатан нав дар муқоиса бо геометрияи қадима гузашт: акнун дар он фигураҳои 

умумии бештар дида шуда ва методҳои нисбатан нав истифода бурда мешуданд. Аз ҳамин вақт 

марҳалаи сеюми инкишофи геометрия шуруъ мешавад [2].  

Геометрияи аналитикӣ фигураҳо ва табдилдиҳиҳоеро меомӯзад, ки онҳо дар системаи 

росткунҷаи координатаҳо ба воситаи муодилаҳои алгебравӣ дода мешаванд, ки дар ин ҳолат 

усулҳои алгебравӣ истифода бурда мешаванд. 

Геометрияи дифференсиалӣ, ки дар асри 18 дар натиҷаи корҳои Л. Эйлер, геометрияи 

Монж ва дигарон ҳосил шуда буд, дилхоҳ хатҳои каҷи суфта ва сатҳҳо, оилаи онҳо ва 

табдилдиҳиҳоро таҳқиқ мекунад. Номгузории он, асосан бо методе, ки дар ҳисобкуниҳои 

дифференсиалӣ мавҷуд аст, ҳосил шудааст. 

Нимаи аввали асри 17 ба пайдоиши геометрияи проективӣ дар корҳои Ж. Дезарг ва Б. 

Паскал мансуб мебошад. Вай аз масъалаи тасвири ҷисм дар ҳамворӣ ибтидо мегирад; 

элементҳои аввалини он ҳамон хосиятҳои шаклҳои ҳамворанд, ки ҳангоми проектиронӣ аз як 

нуқтаи ҳамворӣ ба дигараш аз нуқтаи дилхоҳ нигоҳ дошта мешаванд [3]. 

Ҷамъбасткунии ниҳоӣ ва баёнкунии системаноки самтҳои нави геометрия дар асри 18 ва 

ибтидои асри 19 аз тарафи Эйлер барои геометрияи аналитикӣ (соли 1748), аз тарафи Монж 

барои геометрияи диффересиалӣ (соли 1795), аз тарафи Ж. Понселе барои геометрияи 

проективӣ (соли 1822) пешниҳод гардид, таълимот дар бораи тасвирҳои геометрӣ (дар 

алоқаманди бо масъалаҳои нақшакашӣ) боз ҳам барвақттар (соли 1799) аз тарафи Монж ҳамчун 

геометрияи тасвирӣ ба система дароварда шуда рушд ёфт. Дар ҳамаи ин фанҳои нав асосҳои 

геометрия (аксиомаҳо, мафҳумҳои ибтидоӣ) бетағйир монданд, доираи фигура ва хосиятҳои 

омӯхташаванда инчунин методҳои истифодашаванда васеъ гардиданд.  

Марҳалаи чорум дар тараққиёти геометрия бо кашфи нави геометрияи ғайриевклидии 

Н.И. Лобачевский, ки онро акнун геометрияи Лобачевский меноманд, оғоз мегардад. Новобаста 

аз Лобачевский соли 1832 ҳамон геометрияро Я. Боляй низ сохт (ҳамин идеяро К. Гаусс ҳам 

баён кард, вале онҳоро ба чоп надод). Мабдаъ, моҳият ва аҳамияти ғояҳои Лобачевский ба 

натиҷаҳои зерин меоварад. Дар геометрияи Евклид дар бораи хатҳои рости параллел аксиома 

мавҷуд аст, ки он тасдиқ мекунад: «аз болои нуқтае, ки дар хати рост намехобад, мумкин аст, 

ки на зиёдтар аз як хати рости ба хати рости додашуда параллелро гузаронем». Бисёре аз 

олимони геометрия кӯшиш карданд, ки ин аксиомаро аз дигар аксиомаҳои евклид истифода 

бурда исбот намоянд, вале ба он муяссар нашуданд. Лобачевский ба ақидае омад, ки чунин 

исбот номумкин аст. Ин тасдиқот ба аксиомаи баръакси Евклид овард: «аз болои нуқтае, ки дар 

хати рост намехобад, мумкин аст, ки на як хати рост балки камаш ду хати рости ба хати рости 

додашуда параллел гузаронидан мумкин аст». Ин аксиома аксиомаи Лобачевский мебошад. Ба 

ақидаи Лобачевский, ин ҷумларо ба дигар ҷумлаҳои асосии геометрия илова намудан ба 

натиҷаҳои мантиқан дуруст меоварад. Системаи ин натиҷабарориҳо геометрияи нави 

ғайриевклидиро ташкил намуд. Хизмати Лобачевский аз он иборат буд, ки ӯ на танҳо ин ғояро 

баён кард, инчунин дар ҳақиқат геометрияи навро ҳаматарафа такмил дода сохт, ки мантиқан 

мукаммал буда ҳамчун геометрияи евклидӣ аз натиҷаҳо бой аст, ба он нигоҳ накарда, ки ба 

аёнияти одии тасаввуркунӣ мувофиқ намеояд. Лобачевский геометрияи худро ҳамчун назарияи 

муносибатҳои фазоӣ дида мебаромад; вале ақидаи ӯ то мазмуни ҳақиқии он муайян шудан (дар 

соли 1868) ҳамчун гипотеза монд ва баъдан пурра асоснок гардид.  

Табаддулоте, ки Лобачевский дар геометрия ба амал овард аз ягон табаддулоти дигари 

дар илмҳои табиатшиносӣ ба вуҷуд овардашуда камӣ надорад ва бинобар ин, Лобачевский 

«Коперники геометрия» номида шуд. Дар ақидаҳои ӯ се принсип муайян шудааст, ки рушди 

нави геометрияро муайян мекунад [4]. 

Принсипи якум аз он иборат аст, ки на танҳо геометрияи евклидӣ, балки дигар 

«геометрия»-ҳо низ мантиқан ҷой доранд. 

Принсипи дуюм – ин принсипи худи сохтори назарияҳои нави геометрӣ бо ёрии 

шаклдигаркунӣ ва умумикунонии ҳолатҳои асосии геометрияи евклидӣ мебошад. 
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Принсипи сеюм аз он иборат аст, ки ҳаққонияти назарияҳои геометрӣ, дар мувофиқати 
хосиятҳои реалии фазо, ба воситаи таҳқиқотҳои физикӣ санҷида мешаванд ва мумкин аст, ки 
чунин таҳқиқотҳо дар ин маъно нодурустии геометрияи евклидиро муайян намояд ва физикаи 
муосир инро тасдиқ мекунад. Вале аз ин дурустии математикии геометрияи евклидӣ қимати 
худро гум намекунад, зеро ки он бо мантиқан асосноки (безиддиятӣ) ин геометрия муайян 
карда мешавад. Айнан ҳамин тавр нисбат ба дилхоҳ назарияҳои геометрӣ ҳаққонияти физикӣ 
ва математикии онро бояд ҷудо намуд; якум аз ҳаққонияте, ки бо таҷриба муайян мегардад 
иборат аст, дуюмаш - дар безиддиятии мантиқӣ муайян мегардад. Лобачевский бо ҳамин тарз 
гузориши материалистии философияи математикаро пешниҳод намуд. Принсипҳои умумии 
номбаршуда на танҳо дар геометрия, балки умуман дар математика нақши муҳим бозид. Ин дар 
тараққиёти усули аксиоматикӣ, дар фаҳмиши муносибати он ба ҳақиқат таҷассум мегардад [4]. 

Хусусияти асосии марҳалаи нав дар таърихи геометрия, ки аз Лобачевский ибтидо 
мегирад, дар таққиёти назарияҳои нави геометрӣ - «геометрия»-и нав ва мувофиқан ба 
умумикунонии предмети геометрия мувофиқат мекунад; фаҳмишҳо доир ба намудҳои гуногуни 
«фазоҳо» пайдо мешавад (истилоҳи «фазо» дар илм ду маъно дорад: аз як тараф ин фазои 
анъанавии реалӣ, аз тарафи дигар «фазои математикӣ»-и абстрактӣ мебошад). Дар ин ҳолат дар 
даруни геометрияи евклидӣ баъзе назарияҳо дар намуди бобҳои махсуси он ҷойгир шуда ва 
баъдан мазмуни мустақилиро мегиранд. Ҳамин тавр, геометрияҳои проективӣ, аффинӣ, 
конформӣ ва ғайра ба вуҷуд омаданд, ки дар онҳо хосиятҳои фигураҳо, ки дар табдилдиҳиҳои 
мувофиқ (проективӣ, аффинӣ, конформӣ ва ғайраҳо) тағйир намеёбанд, омӯхта мешаванд. 
Мафҳумҳои фазои проективӣ, аффинӣ ва конформӣ пайдо шуд; худи геометрияи евклидӣ дар 
маънои муайян ҳамчун боби геометрияи проективӣ дида баромада мешуд. Назарияҳои дигар, 
ба монанди геометрияи Лобачевский, аз аввал дар асоси тағйирот ва умумикунии мафҳумҳои 
геометрияи евклидӣ сохта шуданд. Ҳамин тавр, масалан, геометрияи бисёрченака сохта 
шудааст; корҳои аввалини ба он тааллуқдошта (геометрияи Грасман ва А. Кэли, соли 1844) 
ҷамъбасти формалии геометрияи анъанавии аналитикии иборат аз се координата ба п 
координатаҳо иборат аст. Баъзе натиҷаҳои рушди ин «геометрияҳои» навро дар соли 1872 Ф. 
Клейн ҷамъбаст намуда, принсипи умумии сохти онҳоро нишон дод. Қадами қатъиро дар ин 
ҷода Б. Риман гузошт. Сараввал, ӯ мафҳуми умумикардашудаи фазоро ҳамчун маҷмуи 
бефосилаи объектҳои дилхоҳи якҷинса маънидод намуд. Дуюм, вай мафҳуми фазоро бо дилхоҳ 
қонуни ченкунии масофа бо қадамҳои беохир хурд (ба монанди ченкунии дарозии хатҳои рости 
бо масштабҳои хурд) ворид намуд. Аз ин ҷо соҳаи фарохи геометрия, ки геометрияи риманӣ 
ном дошта, истифодаи он дар назарияи нисбият дар механика татбиқ мешавад, тараққӣ намуд. 
Дар ин марҳала топология ҳамчун таълимот дар бораи чунин хосиятҳои фигураҳо, ки танҳо дар 
расиши байниҳамдигарии қисмҳои он вобаста буда, дар ҳама намуд табдилдиҳиҳо бетағйир 
мемонанд, яъне бе кандашавию бе пайвасткунӣ амалӣ мегарданд, ба миён омад. Дар асри 20 
топология ба фанни мустақил табдил ёфт. 

Ҳамин тавр, геометрия ба маҷмуи назарияҳои математикӣ, ки сершоха ва дар самтҳои 
гуногун рушдёбанда мубаддал гардид, ки фазоҳои гуногун (евклидӣ, Лобачевский, проективӣ, 
риманӣ ва ғайраҳо) ва фигураҳои дар ин фазоҳоро меомӯзад. Ҳамзамон бо инкишофи 
назарияҳои нави геометрӣ коркарди аллакай мураккабгаштаи соҳаҳои геометрияи евклидӣ-
геометрияҳои элементарӣ, аналитикӣ ва дифференсиалӣ пеш бурда мешуд. Вобаста ба ин, дар 
геометрияи евклидӣ самтҳои нав пайдо шуданд. Фанни геометрия ба он маъно васеъ шуд, ки 
маҷмуи фигураҳои таҳқиқшаванда, маҷмуи хосиятҳои омӯхташаванда ва худи мафҳум дар 
бораи шаклҳо васеъ гардид. Дар расиши таҳлили математикӣ бо геометрия дар солҳои 70-уми 
асри 19 назарияи умумии маҷмуи нуқтаҳо пайдо гардид, ки он алакай ба геометрия тааллуқ 
надошта, ба фанни муҳиме, ки онро «Назарияи маҷмуъҳо» меноманд, тааллуқ доштанд [4]. 
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ЗИНАҲОИ РУШДИ ИЛМИ ГЕОМЕТРИЯ 
 

Дар мақола дар бораи зинаҳои рушди илми геометрия, ки чор марҳалаи асосиро дар бар мегирад, 

маълумот дода мешавад. Мақола характери таърихӣ дошта, зинаҳои рушди геометрияро аз Мисри 
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Қадим, Бобулистон ва Юнон то асрҳои 5 пеш аз милод. то табаддулоте, ки Лобачевский дар геометрия ба 

амал овард, дар бар мегирад. Инчунин дар дар бораи се принсипе, ки дар ақидаҳои Лобачевский рушди 

нави геометрияро муайян мекунад, сухан меравад. 
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ЭТАПЫ РАЗВИТИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКОЙ НАУКИ 
 

В статье дается информация о этапах развития геометрической науки, которые включают четыре 

основных этапа. Статья носит исторический характер и включает в себя этапы развития геометрии от 

Древнего Египта, Вавилона и Греции до 5 веков до нашей эры до переворота, который Лобачевский 

произвел в геометрии. Также речь идет о трех принципах, которые определяют новое развитие геометрии 

в видениях Лобачевского. 
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GEOMETRIC STAGES OF THE DEVELOPMENT OF SCIENCE 
 

The article provides information about the stages of the development of geometric science, which include 

four main stages. The article is historical in nature and includes the stages of the development of geometry from 

Ancient Egypt, Babylon and Greece to the 5th centuries BC to the revolution that Lobachevsky made in 
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МЕТОДИКАИ ТАЪЛИМИ ФИЗИКА ТАВАССУТИ МАВОДИ ТАЪРИХИИ 

ҲОЛНОМАВӢ 
 

Ҳасанова Б.Х., Саломов М.А. 

Донишгоҳи давлатии омӯзгории Тоҷикистон ба номи Садриддин Айнӣ  

Комилӣ А.Ш.  

Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав 
 

Яке аз методикаи таълими физика барои аз худ кардани маводи таълимӣ ҷалби 

хонандагону донишҷӯён ба ҳаёту фаъолияти физикдонони маъруф ба шумор меравад, ки 

аҳамияти илмӣ, педагогӣ, таълимӣ ва тарбиявӣ дорад. Пайравӣ аз кору пайкори шахсони 

маъруф барои хонандагону донишҷӯён дар ҳама давру замон яке аз роҳҳои шавқангези 

омӯзиши илму дониш буда, талабу тақозои замон ба шумор мерафт. Пайравӣ ба кори 
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донишмандон, методу методологияи кори онҳо тарзи зист ва бомасъулияту муфид истифода 

кардани вақт аз ҷониби онҳо барои шогирдон як мактаби махсуси педагогӣ низ ба шумор 

меравад. 

Мақсади таҳқиқот дарёфти роҳҳои такмили таълими физика бо усули таърихию биографӣ 

ва ҳатто биобиблиографӣ мебошад. Мақсад аз нишон дода тавонистани ҷанбаҳои омӯзандагии 

ҳаёту фаъолияти физикдонони маъруф ва ҷалби хонандагону донишҷӯён ба омӯзиши фанни 

воқеан шавқовари физика мебошад, ки барои пешрафти ҷомеаи башарӣ ва тараққиёти 

донишҳои техникӣ нақши муҳим мебозад. 

Донистани таърихи илму техника барои хонандагону донишҷӯён ва барои онҳое, ки 

моҳият ва аҳамияти комёбиҳои илму техникаи муосирро фаҳмидан мехоҳанд, хеле зарур аст. 

Масалан, дар бораи аҳамият ва зарурати таърихи илм яке аз донишманди маъруфи сатҳи 

ҷаҳонӣ, файласуф, физикдон, таърихшинос, ҳуқуқшинос, забоншинос, мантиқшинос ва 

математики бузурги олмонӣ, таъсисдиҳанда ва аввалин Президенти Академияи илмҳои Берлин 

Готфрид Вилгелм Лейбнитс (1646-1716) ба забони модариаш чунин гуфта буд: «Wer sich ohne 

Wissen der Vergangenhelf auf die Gegenwart beschranken will, wird es nie verstehen». Баъдан 

сухани ӯро муҳаққиқон ба забони англисӣ «Who wans to confine himself to the present without 

knowledge of the past, he will never understand it» тарҷума ва маълуми оламиён гардондаанд, ки 

ба забони тоҷикӣ чунин мешавад: «Касе ки мехоҳад бидуни донишҳои гузашта бо донишҳои 

муосир маҳдуд бошад, ҳеҷ гоҳ ба дарки он намерасад» [2, с. 8]. 

Воқеан, дар ҳамаи соҳаҳои дониш, нафақат барои математика ва физика, донистани 

маводи қаблӣ барои аз худ кардани маводи баъдӣ зарур аст. Аз дигар тараф, бояд гуфт, ки 

таълими физика набояд танҳо бо маълумоти таърихие, ки дар китобҳои дарсӣ мавҷуд аст, 

маҳдуд карда шавад. Барои омӯзиши амиқу ҳамаҷонибаи донишҳои физикӣ аз вақти 

беруназсинфӣ низ васеъ истифода бурда, ба ҷараёни таълим маводи таърихии сарчашмаҳои 

дигарро ворид кардан лозим аст. Мақсади асосии бо унсурҳои таърихии таърихи физика ва 

методикаи таълими физика шинос намудани хонандагони муассисаҳои таълимии миёнаи 

умумӣ ва донишҷӯёни муассисаҳои таҳсилоти олии касбӣ аз он иборат аст, ки ба онҳо 

динамикаи инкишофи илм, алоқаи он бо дигар соҳаҳои дониш, техника, истеҳсолот, муайян 

намудани мавқеи илм дар ҳаёти ҷомеа, ошкор намудани хусусиятҳоии эҷодии олимони соҳаи 

физика, далелҳои муҳимми таълимӣ ва тарбиявӣ аз тарҷумаи ҳоли физикдонони барҷаста 

мебошад. 

Ҷои тазаккур аст, ки омӯзиш ва донистани ҳаёту фаъолияти физикдонони барҷаста 

нафақат донишҳои физикию математикӣ ва ё техникии шогирдонро ташаккул медиҳад, балки 

ҷаҳонбинии умумӣ ва ҳатто донишҳои филологӣ (забоншиносӣ)-и онҳоро низ афзун 

мегардонад. Барои мисол ёдоварии яке аз лаҳзаҳои кутоҳ аз ҳаёти физикдони маъруфи англис, 

барандаи ҷоизаи Нобел, аввалин кашшофи сохти атом Ҷозеф Ҷон Томсон (18.12.1856-

30.08.1940) хеле ба маврид аст, ки то ҳанӯз вирди забони шогирдони физикомӯз қарор дорад. 

Бояд гуфт, ки чунин лаҳзаи омӯзанда ҳатто бидуни иштироки худи физик, вале дар ҳаёти ӯ рух 

додааст. 

Боре кори заруре барои Томсон пайдо мешавад ва ӯ намехоҳад, ки шогирдонаш ӯро 

интизор шаванд, бинобар ин, чанд дақиқа пештар аз онҳо ба синфхона даромада (воқеан устод 

бояд пештар аз шогирдон дар синфхона пайдо шавад), дар тахтаи синф чунин менависад: 

«Professor Thomson will not meet today his classеs». Яъне: «Профессор Томсон имрӯз бо 

шогирдони худ вохӯрда наметавонад». 

Баъд аз рафтани ӯ шогирдон ба синфхона даромада, дар тахтаи синф навиштаҷотро 

мехонанд ва яке аз шогирдони шӯх (шогирди шӯх дар ҳама давру замон ҳаст) навиштаҷоти 

устодашро бо ихтисор кардани як ҳарф тағйир медиҳад, яъне ӯ аз калимаи «classеs» ҳарфи «с»-

ро тоза мекунад ва навиштаҷот чунин мешавад: «Professor Thomson will not meet today his 

lassеs», ки тарҷумааш чунин мешавад: «Профессор Томсон имрӯз бо маъшуқаҳои худ вохӯрда 

наметавонад». Рӯзи дигар Томсон чун ҳамешагӣ пештар аз шогирдон дар синфхона даромада, 

навиштаҷоташро мебинад, ки бо тоза кардани як ҳарф тағйир ёфтааст. Ӯ оромона боз аз ҳамон 

калима як ҳарфи дигари «l»-ро тоза мекунад, ки чунин мешавад: «Professor Thomson will not 

meet today his assеs», яъне: «Профессор Томсон имрӯз бо харҳои худ вохӯрда наметавонад». 

Албатта, шогирдон аз карда пушаймон мешаванд ва чунин шӯхии ҳикматбор, ҳамин тавр дар 

сафҳаҳои таърих боқӣ мемонад. Бояд гуфт, ки то омӯзиши чунин шӯхии ҳикматбор дар зеҳни 

касе, на худи профессор ва на шогирдон, намеояд, ки бо тағйир додани як ҳарф аз як калима се 
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калимаҳои тамоман гуногунмазмун ҳосил мегарданд, ки ин ҳам хоси илми забоншиносӣ дар 

мисоли забони аглисӣ мебошад. 

Бояд гуфт, ки донистани таърихи физика қисми таркибии таълими физикаи умумӣ буда, 

истифодаи бамавриди он дар дарсҳо яке аз методикаи таълимии омӯзанда ба шумор меравад. 

Дар байни фанҳои донишгоҳӣ физика мақоми махсусро ишғол мекунад. Физика ҳамчун фанни 

таълимӣ ба донишҷӯён дар бораи тасвири илмии олам тасаввурот медиҳад. Таърихи илм 

воситаест барои пурратару комилтар аз худ кардани илм, ба ибораи дигар, нардбонест, ки 

байни зинаҳояш масофаи бисёр хурд ҷойгир шуда, то имкон диҳад, ки ҳар роҳпаймои роҳи илм 

устувортару боэътимодтар роҳ паймояд ва дар масъалаи омӯзиши физика гуфтан мумкин аст, 

ки таърихи физика барои донишҷӯён роҳнамоест барои амиқтар ва бошуурона аз худ кардани 

ҳодисаҳо, мафҳумҳо, қонунҳои физика ва динамикаи инкишофи онҳо мебошад. 

Академик Евгений Ямбург дар асари худ «Педагогикаи фарҳангӣ-таърихӣ: назари 

арзишманд ба сифати таълим» мегӯяд: «Ҳадафи таълим ин аст, ки арзишҳои фарҳангро ба 

наслҳои оянда интиқол диҳанд ва ба онҳо зиндагӣ кунанд. Объекти педагогикаи фарҳангию 

таърихӣ соҳаи маънавии шахс мебошад. Мавзуи он бояд раванди интиқоли арзишҳои фарҳангӣ 

ба наслҳои оянда баррасӣ шавад...» [4, с. 175]. 

Аксари омӯзгорони пуртаҷрибаи фанни физика дар дарсҳо аз маводи таърихӣ истифода 

мебаранд. Бояд гуфт, ки воқеан дар дарсҳо аз маводи таърихию библиографӣ истифода бурдан 

шавқу завқи хонандагону донишҷӯёнро дар бораи амиқтар аз худ кардани дониш ва 

ҷаҳонбинии умумии онҳо афзун мегардонад. 

Бояд гуфт, ки ҳангоми таҳсил дар курси физика дар донишгоҳҳо ба ғайр аз кашфиёт боз 

мухтасари ҳолномаи беш аз садҳо нафар физикдонони маъруф зикр мешавад. Ин ҷо саволе ба 

миён меояд, ки чаро? Зеро ин кор барои пайравии донишҷӯён ба кору пайкори физикдонони 

маъруф шавқу завқи онҳоро барои омӯзиши фанни физика бештар мегардонад.  

Масалан, омӯзгор метавонад саволеро матраҳ кунад, ки кадом физикдони маъруф аст, ки 

дар соҳаи химия ҷоизаи Нобел гирифта, илова бар ин, ба ғайр аз худаш боз 12 шогирдаш 

барандагони Ҷоизаи Нобел дар соҳаҳои физика ва химия мебошанд? Ва худи омӯзгор шарҳ 

медиҳад, ки физикдони маъруфи Зеландияи Нав, мулаққаб ба «падари физикаи ҳастаӣ» ва 

кашшофи сохти сайёравии атом, шогирди Томсон – Эрнест Резерфорд (30.08.1871-19.10.1937) 

мебошад, ки соли 1908 барои таҳқиқоташ дар соҳаи таназзули элементҳои химиявии моддаҳои 

радиоактивӣ сазовори ҷоизаи Нобел гардид. Ӯ ба ғайр аз таҳқиқ, инчунин ба таълиму тарбияи 

шогирдон низ аҳамияти ҷиддӣ медод, ки дар оянда 12 шогирдаш низ сазовори ҷоизаи Нобел 

гардидаанд. Худи ҳамин мисол шавқу рағбати донишҷӯёнро ба омӯзиши фанни физика, 

шавқоварии он, роҳҳои таҳқиқ ва таълиму тарбия афзун мегардонад. 

Дар ҳамин мазмун омӯзгор метавонад аз рӯзгору осори физикдонони маъруфи Ҷумҳурии 

Тоҷикистон мисол биоварад. Масалан, аз ҳаёту фаъолияти физикдонони маъруфи муосири 

тоҷик, аз қабили академик Султон Умаров (24.08.1908-06.05.1964), ки дар соҳаи физикаи 

релетивистии статистикӣ ва назарияи кинетикии газҳо корҳои шоёнеро анҷом дода, дар ҳаёти 

илмиву ҷамъиятии ду кишвар ҷумҳуриҳои Ӯзбекистон ва Тоҷикистон саҳми босазо гузоштааст 

ва имрӯз Институти илмӣ-таҳқиқотии физикаю техникаи АМИТ ба номи ӯ номгузорӣ шудаст, 

мисолҳо овардан мумкин аст. Ё худ фаъолияти физики бузурги дигар академик Акобир 

Адҳамов (04.09.1928 – 02.10.1992), ки дар пешрафти физикаи назариявӣ дар Тоҷикистон саҳми 

бузург гузоштааст, хеле омӯзанда мебошад. Академик А.А. Адҳамов мутахассиси бузурги 

соҳаи физикаи назариявӣ буда, самтҳои асосии таҳқиқоти ӯ дар соҳаи назарияи молекулавӣ-

кинетикии газҳо ва моеъҳо, акустикаи молекулавӣ ва назарияи гузаришҳои фазавӣ, назарияи 

кинетикии ҷараёнҳои номувозинатии моеъҳо, аз ҷумла паҳншавии мавҷҳои ултрасадо дар 

моеъҳо, назарияи молекулавии хосиятҳои часпакӣ-чандирии моеъҳо ва назарияи фурӯбарии 

резонанси ултрасадо дар муҳити конденсӣ шоистаи таҳсин мебошад. Физики дигари тоҷик, ки 

ҳамчун физики назариётчӣ дар Тоҷикистон ва берун аз он маъруфияти хоса касб карда, 

асосгузори физикаи плазма дар Тоҷикистон маҳсуб мегардад, Фотеҳ Холиқович Ҳакимов 

(20.04.1937 – 17.12.2014) мебошад. Ф.Х. Ҳакимов ба ғайр аз донишманди боистеъдоди физикаи 

назариявӣ буданаш, инчунин дар таълиму тарбияи шогирдон ва тайёр кардани кадрҳои 

баландихтисоси илмию педагогӣ хизматҳои зиёде кардааст, ки ӯро аз сершогирдтарин 

физикдонони кишвар меҳисобанд. 

Дар бораи натиҷаҳои таҳқиқот ва муҳокимаронӣ бояд гуфт, ки истифодаи маводи 

ҳолномавӣ шавқу ҳавасро ба физика зиёд карда, шавку ҳаваси маърифатии хонандагону 

донишҷӯёнро инкишоф медиҳад. Истифодаи маводи таърихӣ дар дарси физика яке аз 
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методикаҳои фаъоли таълим ба ҳисоб меравад. Истифодаи ҳолнома ва осори илмии 

донишмандони овозадор шавқу завқи хонандагону донишҷӯёнро барои омӯзиши физика афзун 

мегардонад. 
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МЕТОДИКАИ ТАЪЛИМИ ФИЗИКА ТАВАССУТИ МАВОДИ ТАЪРИХИИ ҲОЛНОМАВӢ 
  

Дар мақола яке аз методикаи таълими физика барои аз худ кардани маводи таълимӣ - ҷалби 

хонандагону донишҷӯён ба ҳаёту фаъолияти физикдонони маъруф мухтасаран мавриди баррасӣ қарор 

гирифтааст, ки аҳамияти илмӣ, педагогӣ, таълимӣ ва тарбиявӣ дорад. Пайравӣ аз кору пайкори шахсони 

маъруф барои хонандагону донишҷӯён дар ҳама давру замон яке аз роҳҳои шавқангези омӯзиши илму 

дониш буда, талабу тақозо замон ба шумор мерафт. Пайравӣ ба кори донишмандон, методу 

методологияи кори онҳо тарзи зист ва бомасъулияту муфид истифода кардани вақт аз ҷониби онҳо барои 

шогирдон як мактаби махсуси педагогӣ низ ба шумор меравад. Мақола тавсифи байнифаннӣ дошта, 

барои физикон, методистон ва мутахассисони таърихи физика бахшида шудааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: методика, физика, педагогика, таърихи физика, ҳолнома, физикдонони 
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МЕТОДИКА ПРЕПОДАВАНИЯ ФИЗИКИ ПОСРЕДСТВОМ БИОГРАФИЧЕСКИХ СВЕДЕНИЙ 
  

В статье кратко рассматривается один из методов обучения физике для усвоения учебного 

материала - приобщение школьников и студентов к жизни и деятельности известных физиков, имеющее 

научно-педагогическое, воспитательное и воспитательное значение. Следование за творчеством 

известных людей во все времена было одним из самых интересных способов изучения науки и знаний 

для школьников и студентов и считалось требованием времени. Следование за творчеством ученых, их 

методами работы, образом жизни, ответственным и полезным использованием ими своего времени также 

является особой педагогической школой для студентов. Статья носит междисциплинарный характер и 

адресована физикам, методологам и специалистам в области истории физики. 
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METHODOLOGY OF TEACHING PHYSICS THROUGH BIOGRAPHICAL INFORMATION 
  

The article briefly discusses one of the methods of teaching physics for mastering educational material - 

introducing schoolchildren and students to the life and work of famous physicists, which has scientific, 

pedagogical, educational and educational value. Following the work of famous people at all times was one of the 

most interesting ways of studying science and knowledge for schoolchildren and students and was considered a 

requirement of the time. Following the creativity of scientists, their methods of work, way of life, responsible 
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and useful use of their time is also a special pedagogical school for students. The article is interdisciplinary in 

nature and is addressed to physicists, methodologists and specialists in the field of the history of physics. 
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НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА  

ИМЕНИ С.У. УМАРОВА В СОВЕТСКИЙ ПЕРИОД 
 

Абдуллаев Х.М., Комили А.Ш., Курбонхолов Т.Т. 

Таджикский национальный университет 
 

B развитии физико-математических наук в республике большая роль принадлежит 

академику АН Таджикской CCP С.У. Умарову, который будучи на посту президента AН 

Таджикской ССР, обратил особое внимание на необходимость более широкого развертывания 

исследований в различных областях физики. По инициативе и под непосредственным 

руководством С.У. Умарова в 1957 г. при Академии наук республики был организован отдел 

физики и математики, началась интенсивная подготовка научных кадров. Была отобрана и 

послана в различные научные центры страны большая группа аспирантов, стажеров, 

предпринимались эффективные меры посозданию современной материально-технической базы 

для научных исследований, строительству специального здания для будущего Физико-

технического института [1, с. 7-21; 2]. 

B результате, уже в 1962 г., стало возможным в рамках Отдела физики и математики 

организовать лаборатории физики полупроводников, физики твердого тела, электроники и 

прикладной ядерной физики, а в 1964 г. - лабораторию оптики и спектроскопии. C этого же 

времени были начаты исследования по теоретической физике и физике твердого тела, по 

изучению электрофизических свойств бинарных полупроводниковых соединений и 

взаимодействия потока заряженных частиц с поверхностью металлов и по применению 

активационного анализа для определения концентраций различных элементов в рудах 

Taджикистана [3; 4, с. 3-39; 5, с. 56-91].  

Физико-технический институт был организован постановлением Коллегии ГК по 

координации НИР СССР за №27 от 11.04.1964 года на базе Отдела физики и математики при 

Академии наук Таджикской ССР. В институте были созданы лаборатории ядерной физики, 

физики полупроводников, физики прочности, оптики и спектроскопии, составившие костяк 

формировавшегося института и определены приоритетные направления развития физической 

науки в Таджикистане [6, с. 142; 7, с. 563-566; 8]. 

Создание ФТИ, как центра исследований в области физико-математических наук, 

являлось большим событием в научной жизни Таджикистана. Наличие уже значительного 

количества квалифицированных кадров и хорошей материально-технической базы позволило 

значительно расширить теоретические и экспериментальные исследования в области 

теоретической и молекулярной физики, физики кристаллов и практической ядерной физики. 

Первым директором института был Заслуженный деятель науки Таджикской ССР, 

академик А.А. Адхамов. Он организовал и руководил работой отдела теоретической физики и 

лаборатории физической акустики. Под его руководством были организованы лаборатории 

диэлектрических материалов, квантовой электроники, криогенной техники и гелиотехники. 

Академик А.А. Адхамов являлся крупным специалистом в области теоретической физики, 

основные направления исследования которой лежали в области молекулярно-кинетической 

теории газов и жидкостей, молекулярной акустики и теории фазовых переходов [9, с. 604; 10, с. 

25-29; 11, с.115-117].  

Адхамов А.А. являлся крупным организатором науки в Таджикистане. Под его 

руководством ФТИ АН Таджикской ССР превратился в большой центр фундаментальных 

физических исследований, оснащенный современными приборами и оборудованием, ведущий 
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комплексные физические исследования по различным проблемам современной физики и 

техники. Под его руководством институт вел широкую работу по внедрению достижений науки 

в народное хозяйство и стал центром подготовки квалифицированных специалистов для 

различных отраслей промышленности Таджикистана. 

При поддержке и напутствии академика А.А. Адхамова были подготовлены 

высококвалифицированные кадры - академик Р.М. Марупов, член-корр. НАНТ И.И. Исмоилов, 

профессора Б.С. Умаров, Ш.С. Мазитов, Ш.М. Мавлонов, Х.М. Курбанов, М.А. Султанов. 

Следующее поколение физиков, таких как академик С. Одинаев, академик Х.М. Ахмедов, 

профессора М.И. Салахутдинов, С.Ш. Ахмедов, Ф. Нормуродов; Т.Х. Салихов, У. Мадвалиев; 

доктор химических наук Т. Шукуров, кандидаты физ.-мат. наук И.Б. Бободжонов, А.А. 

Джураев, С.Н. Сакиев, А. Холов, Р.А. Кариева, К. Кабутов, И. Рахимов, Б. Назаров, В. Салимов, 

Ш.Ш. Азимов, М.Н. Цейтлин, В.М. Николаев и многие другие внесло свой весомый вклад в 

развитие института своими научными исследованиями и полученными результатами. 

Современные методы исследования позволили глубоко и комплексно изучать различные 

свойства, состав и структурные особенности веществ. Тематика же теоретических 

исследований была связана с актуальными проблемами современной физики и 

экспериментальными исследованиями, проводимыми в ряде лабораторий института по 

молекулярной физике и физике конденсированных систем. Выделение из Физико-технического 

института математической части в самостоятельный Институт математики с вычислительным 

центром позволило сосредоточить внимание коллектива ученых на разработку наиболее 

актуальных физических проблем [3; 12; 13, с.3-11; 14-15]. 

B институте решались важнейшие научные проблемы, отвечающие современным задачам 

физической науки, требованиям развития народного хозяйства республики [14-15; 16, с. 31-39; 

17, с.343-344; 18, с. 482-485; 19]. Исследования оптических и электрофизических свойств, 

зонной структуры полупроводниковых кристаллов и прочности твердых тел проводились в 

лабораториях физики полупроводников, рентгеноструктурного анализа, квантовой электроники 

и физики прочности. 

Комплексные исследования по проблемам физики жидкого состояния, физики полимеров 

и молекулярной акустики велись в лабораториях физики ультразвука, оптики и спектроскопии 

и в секторе теоретической физики. Исследования по проблемам ядерной физики проводились в 

лабораториях ядерной физики и активационного анализа. 

B лаборатории физики полупроводников проводились исследования электрофизических 

свойств галенита, структура которого сходна с искусственно получаемыми соединениями 

сульфида свинца. Показано, что галенит обладает высокими электрофизическими параметрами. 

Одновременно были исследованы свойства ряда бинарных полупроводниковых соединений, 

интересных своими электрическими свойствами. 

Постановка таких работ обосновывалась необходимостью изучения физических свойств 

природных кристаллов полупроводников, добываемых в Таджикистане, имеющих широкое 

применение в радиоэлектронике. Электрические свойства бинарных полупроводников 

исследовались комплексно. Уделялось особое внимание процессу роста монокристаллов 

бинарных полупроводников из расплава направленной кристаллизацией и зонной плавкой. 

Впервые в этой лаборатории наблюдалось влияние гравитационного поля на сегрегацию таллия 

в антимониде кадмия, была изучена сегрегация большого количества примесей в бинарных 

полупроводниках, имеющих различные кристаллические структуры [20-21]. 

B лаборатории физики полупроводников также исследовалась возможность получения 

монокристаллов ряда новых полупроводниковых соединений. B результате впервые получены 

монокристаллы фосфида таллия и теллурида таллия. Показано, что эти соединения 

кристаллизуются в базоцентрированную моноклинную решетку и обладают интересными 

анизотропными свойствами - наблюдается заметная анизотропия электрических свойств в 

области примесной проводимости и исчезновение анизотропии в области собственной 

проводимости. 

Наряду с исследованиями электрических свойств полупроводников проводилось 

изучение термоэлектрических свойств жидких бинарных полупроводников с целью выбора 

наиболее эффективных материалов, имеющих перспективное техническое значение. 

B лаборатории квантовой электроники проводились исследования с целью получения 

полупроводниковых материалов, пригодных для создания полупроводниковых лазеров, 

светодиодов видимой области спектра. Были созданы высокоэффективные светодиоды, 
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излучающие в желто-зеленой области спектра. Высокий коэффициент полезного действия, 

компактность, быстродействие и т.д. открывают широкие возможности для их использования в 

различных отраслях современной техники [22-23]. 

B лаборатории рентгеноструктурного анализа проводилось исследование 

кристаллической структуры естественных и искусственных кристаллов, минералов, которыми 

богата наша горная республика. C помощью фазового анализа изучены диаграммы состояния 

вновь синтезируемых соединений.  

В лаборатории электроники исследовано взаимодействие заряженных частиц с 

поверхностью металлов. Эти исследования проводились в связи с тем, что бурное развитие 

ускорительной техники, ионных двигателей и другие важные проблемы современной физики 

требовали детального изучения взаимодействия заряженных частиц с поверхностью металлов, 

ибо во всех этих случаях ускоряемые частицы, бомбардируя поверхности и детали установок, 

вызывали целый ряд вторичных процессов. 

Сотрудниками лаборатории был создан источник интенсивного пучка отрицательных 

ионов для изучения закономерностей их взаимодействия с чистыми поверхностями металлов. 

Проведенные исследования показали, что ионно-электронная эмиссия металлов не зависит от 

наличия и знака заряда бомбардирующих частиц, если масса и структура электронных 

оболочек у этих частиц одинаковы. Ha основании полученных данных предложен возможный 

механизм, который объясняет как закономерности рассеяния отрицательных ионов, так и 

некоторые ранее наблюдавшиеся особенности рассеяния положительных ионов. Эти 

результаты представляют интерес для понимания процессов, происходящих на поверхности 

металла при ее бомбардировке заряженными частицами [22-23]. 

В лаборатории оптики и спектроскопии проводились комплексные исследования 

полимеров различными спектроскопическими методами. Для исследования строения 

целлюлозы впервые привлекались модельные к целлюлозе соединения - сахара, полисахариды 

и многоатомные спирты. На основании систематического исследования спектров большого 

числа сахаров, полисахаридов, многоатомных спиртов различного строения, хлопковой, 

древесной целлюлоз и гидратцеллюлозы (ГЦ), определены особенности строения ГЦ. 

Выдвинута новая гипотеза о ее строении, согласно которой гидратцеллюлоза отличается oт 

природной модификации целлюлозы спецификой поворотных изомеров вследствие поворота 

или вращения привеска вокруг оси пятого и шестого углеродного атома. Эта точка зрения 

получила подтверждение в работах других ученых. Найдено, что по структурным 

особенностям древесная целлюлоза занимает промежуточное положение между хлопковой и 

ГЦ. B последующем была продолжена работа по изучению особенностей строения волокон 

различных сортов хлопка [3; 12; 20-23; 17, с. 343-344; 24, с. 81-83; 25]. 

B лаборатории проводились систематические исследования строения целого ряда новых 

типов производных целлюлозы, обладающих ценными техническими свойствами. Установлена 

их структура и характер химической связи. Показано, что гидроксильные группы в некоторых 

из изученных природных полимеров вступают в межмолекулярные водородные связи с 

радикалами, вводимыми в их структуру путем химического превращения. Определено, что 

введение стабилизирующих групп не сопровождается разрывом сложноэфирных связей и 

оказывает заметное влияние на свойства негорючести этих соединений. 

Изучены феноменологические параметры разрушения различных эластомеров. 

Установлено, что в зависимости от физического состояния закономерности их разрушения 

описываются степенным, либо экспоненциальным уравнениями. Обнаружено и дано 

объяснение явлению торможения процесса окисления в механически нагруженных образцах. 

Также обнаружено торможение реакции окисления эластомеров под действием слабых 

магнитных полей, при малых механических нагрузках и деформациях. На основе полученных 

данных предложен новый - микроосколочный механизм разрушения эластомеров [23; 26-27].  

Для изучения механической и термической деструкции полимеров применялся масс-

спектрометрический метод, позволяющий непосредственно изучить кинетику процесса 

термодеструкции и определить состав продуктов термического разложения полимеров. 

Сравнение масс-спектров летучих продуктов, выделяющихся в процессе механического 

разрушения и термической деструкции, показало, что они идентичны, если процесс 

термодеструкции протекает с разрушением химических связей в цепи главных валентностей. 

Если же термодеструкция сопровождается отщеплением боковых групп, тo продукты 

механической и термической деструкции различаются. Установлено наличие двухстадийности 
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процесса термодеструкции. Ha первой стадии процесс идет с низкой энергией активации, на 

второй - с высокой. Низкое значение энергии активации на ранних стадиях процесса 

термодеструкции объясняется наличием «слабых» связей в макромолекулах; обнаружено, что 

содержание «слабых» связей увеличивается при облучении полимеров ионизирующим 

излучением [12; 20-23]. 

B лаборатории физики ультразвука проводились исследования термодинамических н 

кинетических свойств молекулярных и жидких кристаллов органических жидкостей и их 

растворов в широком интервале частот и температур акустическим методом. Проведены 

измерения скорости распространения и коэффициента поглощения ультразвука в смесях: 

этилацетат, ацетон и этилацетат + гексан в диапазоне частот от 5 до 1050 МГц и интервале 

температур от 20 до 60оС. В этих объектах обнаружены релаксационные процессы, 

обусловленные явлением поворотной изомерии. Рассчитаны основные термодинамические и 

кинетические параметры этих жидкостей в зависимости от влияния полярных и неполярных 

растворителей. Измерены скорости распространения и коэффициент поглощения УЗ волн в 

смесях карбинол-вода, карбинол-четыреххлористый углерод, карбинол-ацетон, в диапазоне 

частот от 5 до 1000 МГц в интервале температур от 20 до 60°С. Исследования показали, что в 

этих объектах также наблюдается акустическая релаксация. Результаты рассмотрены в свете 

релаксационной теории, учитывающей одно эффективное время релаксации. Рассчитаны 

основные параметры релаксации. Следует отметить, что исследование карбинола имеет 

большое прикладное значение, так как это вещество применяется как наполнитель каучука для 

увеличения его прочностных свойств. 

Большое применение в новой технике нашли жидкокристаллические материалы. B связи 

с этим исследование физико-химических свойств жидких кристаллов будет способствовать 

дальнейшему их практическому применению. C этой целью были проведены исследования 

акустических свойств жидких кристаллов. Исследованы акустические параметры 

холестерических жидких кристаллов. При низких частотах (3-10 МГц) обнаружены две области 

фазового перехода, относящиеся к нематическим и смектическим модификациям [21-23]. 

B секторе теоретической физики проводились исследования по проблеме молекулярно-

кинетической теории жидкостей, газов и плазмы. Эти исследования были начаты в 1953 г. на 

кафедре теоретической физики Таджикского госуниверситета и затем были продолжены в ФТИ 

совместно с сотрудниками этой кафедры [28, с. 13-17; 29, с. 21-24; 30, с. 59-68; 31, с. 16; 32, с. 

313-317].  

Нa основе методов теоретической физики была разработана молекулярная теория 

неравновесных процессов в конденсированных системах н ее применение к вопросу о 

распространении и поглощении ультразвуковых волн в различных средах. Развита 

молекулярно-кинетическая теория явления переноса и акустической релаксации в 

многоатомных и плотных газах, жидкостях и плазме. Нa основе молекулярно-кинетических 

представлений построены уравнения гидродинамики и уравнения переноса в общей форме, 

развита статистическая теория упругих свойств жидкостей. Найдены общие соотношения для 

комплексных модулей упругости, из которых вытекают вязкоупругие свойства жидкостей. 

Разработана термодинамичесческая теория резонансного поглощения и дисперсии 

ультразвуковых волн, правильно описывающая явления акустической релаксации в области 

фазового перехода в молекулярных кристаллах и других конденсированных системах. Изучено 

влияние пространственных неоднородностей на распространение ультразвуковых волн в 

жидкостях, особенно вблизи критической температуры вещества. Эти исследования 

продолжены для различных моделей жидкостей, их смесей и электролитов.  

Предложены модельные кинетические уравнения для исследований максвелловской и 

структурной релаксаций в жидкостях, на основе которых изучены закономерности 

распространения и дисперсии ультразвуковых волн. Исследована кинетика флуктуации 

концентрации и плотности жидкостей в критических областях. Изучено распространение 

ультразвуковых волн в двухкомпонентной изотермической плазме. Показана возможность 

распространения ионноакустических и электронно - акустических продольных волн в плазме и 

выведен закон дисперсии этих волн [3; 12; 20-23].  

B лаборатории ядерной физики проводились исследования космических лучей и их 

взаимодействия с различными веществами с целью изучения несохранения четности при мю-

захвате. B результате исследования была обнаружена асимметрия вылета нейтронов при мю-

захвате в свинце, что оказалось в хорошем согласии с ранее полученными данными в других 
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веществах, выполненных на ускорителях. B ядрах висмута не обнаружена асимметрия вылета 

нейтронов при мю-захвате, что позволило указать на спиновую зависимость асимметрии. 

C 1965 г. лабораторией изучались множественности образования нейтронов при мю-

захвате в различных ядрах. B результате установлена зависимость среднего выхода нейтронов 

реакции мю-захвата от атомного веса, захватывающих ядер (мишени). Данные о среднем 

выходе нейтронов при мю-захвате позволили установить температуру ядра в мю-захвате и 

энергию его возбуждения. Кроме того, была найдена зависимость температуры ядра от 

атомного веса при мю-захвате [3; 12; 20-23]. 

B лаборатории активационного анализа в 70-х годах впервые в Таджикистане заработал 

генератор нейтронов НГ-160А, что позволило разработать нейтронно-активационные методы 

определения редких и редкоземельных элементов в составе минералов и горных пород. 

Совместно с Институтом ядерной физики AH Узбекской CCР была разработана методика 

определения редкоземельных элементов «лантаноидов» в акцессорных минералах, которая 

используется геологическими учреждениями Узбекской и Таджикской ССР [21]. 

В 1971 году по инициативе Физического института Академии наук СССР в урочище Ак-

Архар Мургабского района ГБАО на высоте 4360 м над уровнем моря начались совместные 

исследования по изучению взаимодействия элементарных частиц и нуклонов с нуклонами и 

ядрами при энергиях выше 1012 эВ (эксперимент «Памир»). В выполнении задач эксперимента 

принимали также участие ФТИ им. С.В. Стародубцева АН Уз. ССР, Институт ядерных 

исследований АН СССР, Научно-исследовательский институт ядерной физики им. Д.В. 

Скобельцина МГУ, Институт физики высоких энергий АН Казахской ССР, Институт физики 

АН Грузинской ССР [12; 33].  

В эксперименте «Памир» наблюдался ряд уникальных и редких явлений, таких как 

суперсемейство «Ситора», образованное частицами с энергией порядка 1017 эВ. Энергия 

взаимодействия частиц первичного космического излучения суперсемейства «Таджикистан» 

составляла 1017 эВ - это наибольшая энергия взаимодействия частиц из всех зарегистри-

рованных в мировой практике с использованием больших рентген-эмульсионных камер. Эти 

исследования позволили детально изучить характер взаимодействия в новой области энергий, 

подтвердить факт существования тяжелых кластеров и найти распределение их по массам. 

Кроме того, из экспериментов на Памире были получены данные о таких важнейших 

характеристиках взаимодействия, как сечение неупругого взаимодействия, множественность, 

энергетические и угловые распределения, образующихся при столкновениях вторичных частиц 

[7, с. 563-566; 20; 23]. 

В 1987 г. в Париже на 17-й Международной конференции по космическим лучам было 

подписано соглашение о создании суперсотрудничества «Памир-Чакалтая», которое 

объединяло физиков восьми стран: России, Японии, Польши, Бразилии, Грузии, Боливии, 

Узбекистана и Таджикистана. 

Физико-технический институт им. С.У. Умарова сотрудничает с Международным 

центром ядерно-физических исследований г. Дубна, с Институтами ядерной физики Казахстана 

и Узбекскистана, с Институтом физики им. Б.И. Степанова АН Белорусь, с Физико-

техническим институтом им. А.Ф. Иоффе АН РФ, с Институтом химической физики АН РФ и с 

Институтом высокомолекулярных соединений г. Ленинграда. 
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ФАЪОЛИЯТИ ИНСТИТУТИ ФИЗИКӢ-ТЕХНИКИИ БА НОМИ 

С.У. УМАРОВ ДАР ДАВРАИ ШУРАВӢ 
  

Дар мақола фаъолияти илмии Институти физикӣ-техникии ба номи С.У. Умарови Академияи 

илмҳои Ҷумҳурии Тоҷикистон дар давраи Шуравӣ (сс. 1964-1991) таҳқиқ шудааст. Институт бо 

ташаббуси академик С.У. Умаров дар заминаи Шуъбаи физика ва математикаи АИ ҶШС Тоҷикистон 

таъсис дода шудааст. Озмоишгоҳҳои физикаи ҳаста, физикаи нимноқилҳо, физикаи мустаҳкамӣ, оптика 

ва спектроскопия ташкил гардида, самтҳои афзалиятноки рушди таҳқиқоти физикӣ дар институт муайян 

карда шуданд. 

Корҳои зиёди ташкилии аз ҷониби директори институт академик Адҳамов А.А. гузаронидашуда, 

имкон доданд, ки институт бо таҷҳизоти муосир муҷаҳҳаз гардонида шуда, мавзуъҳои илмӣ васеъ карда 

шаванд ва сохтори озмоишгоҳҳои илмӣ такмил дода шавад; сектори физикаи назариявӣ ташкил карда 

шуда, озмоишгоҳҳои электроникаи квантӣ, таҳлили рентгенӣ, таҳлили активатсионӣ, спектроскопияи 

лазерӣ, оптоакустика ва физикаи криогенӣ таъсис дода шуданд. Фаъолияти илмию ташкилии институт 

тибқи самтҳои илмии аз ҷониби Президиуми Академияи илмҳои ҶШС Тоҷикистон тасдиқгардида амалӣ 

карда шуд: назарияи молекулавӣ-кинетикии моеъҳо ва газҳои бисёратома; спектроскопияи селлюлоза ва 

ҳосилаҳои он; фарсудашавии механикӣ ва ҳароратии полимерҳои органикӣ, таҳқиқи таъсири 

мутақобилаи нурҳои кайҳонӣ бо моддаҳо; таҳқиқи сохтори зонавии нимноқилҳои кристаллӣ ва 

хосиятҳои оптикию электрикии онҳо; бунёди лазерҳои нимноқилӣ ва диодҳои рӯшноидиҳии соҳаи 

намоёни спектр. Таҳқиқоти бунёдии дар институт гузаронидашуда дар чунин соҳаҳои иқтисодиёти 

ҷумҳурӣ ба монанди омӯзиши захираҳои табиӣ, радиоэлектроника, асбобсозӣ, маводи техникӣ, 

кишоварзӣ ва тиб татбиқ карда шуданд. Дар мақола инчунин намунаҳои ҳамкориҳои байналмилалии 

олимони тоҷик ва инчунин алоқаҳои илмии Институти физикӣ-техникӣ ба номи С.У. Умаров бо 

институтҳои академии ИҶШС дар солҳои гуногун оварда шудаанд. 

КАЛИДВОЖАҲО: фаъолияти илмӣ, сохтор, хосиятҳои физикӣ, мавзуъ, самти таҳқиқот, 

ташкилотчии илм, ҷорӣ намудан, ҳамкорӣ.  
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НАУЧНАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКОГО ИНСТИТУТА им. С.У. УМАРОВА В 

СОВЕТСКИЙ ПЕРИОД 
  

В статье исследована научная деятельность Физико-технического института им. С.У. Умарова АН 

Таджикской ССР в советский период (1964-1991 гг.). Институт был образован по инициативе академика 

С.У. Умарова на базе Отдела физики и математики АН Таджикской ССР. Были созданы лаборатории 

ядерной физики, физики полупроводников, физики прочности, оптики и спектроскопии; определены 

приоритетные направления развития физических исследований в институте. Большая организационная 

работа, проводимая директором института академиком Адхамовым А.А. позволила оснастить институт 

современным оборудованием, расширить научную тематику и совершенствовать структуру научных 

лабораторий; был организован сектор теоретической физики, созданы лаборатории квантовой 

электроники, рентгеноструктурного анализа, активационного анализа, лазерной спектроскопии, 

оптоакустики и криогенной физики. Научно-организационная деятельность института осуществлялась в 

соответствии с научными направлениями, утвержденными Президиумом Академии наук: молекулярно-

кинетическая теория жидкостей и многоатомных газов; спектроскопия целлюлозы и ее производных; 

механо- и термодеструкция органических полимеров, исследования взаимодействия космических лучей с 

веществами; исследования зонной структуры полупроводниковых кристаллов, их оптических и 

электрических свойств; создание полупроводниковых лазеров, светодиодов видимой области спектра. 

Проводимые в институте фундаментальные исследования находили практическое применение в таких 

отраслях народного хозяйства республики как исследование природных ресурсов, радиоэлектроника, 

приборостроение, материалы технического назначения, сельское хозяйство и медицина. В статье 

приведены также примеры международного сотрудничества таджикских ученых, а также научные связи 

Физико-технического института им. С.У. Умарова с академическими институтами СССР в различные 

годы. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: научная деятельность, структура, физические свойства, тематика, 

направление исследований, организатор науки, внедрение, сотрудничество.  
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SCIENTIFIC ACTIVITIES OF THE S.U. UMAROV PHYSICAL-TECHNICAL INSTITUTE IN 

THE SOVIET PERIOD 
  

The article examines the scientific activities of the S.U. Umarov Physical-Technical Institute of the 

Academy of Sciences of the Tajik SSR during the Soviet period (1964-1991). The Institute was established on 

the initiative of Academician S.U. Umarov on the basis of the Department of Physics and Mathematics of the 

Academy of Sciences of the Tajik SSR. Laboratories of nuclear physics, semiconductor physics, strength 

physics, optics and spectroscopy were established; priority directions of development of physical research at the 

Institute were determined. Extensive organisational work carried out by A.A. Adhamov, director of the Institute, 

made it possible to provide the Institute with modern equipment, expand research themes and improve the 

structure of scientific laboratories; a theoretical physics sector was established, quantum electronics, X-ray 

structure analysis, activation analysis, laser spectroscopy, optoacoustics and cryogenic physics laboratories were 

set up. Scientific and organizational activities of the Institute were carried out in accordance with the scientific 

directions approved by the Presidium of the Academy of Sciences of Tajik SSR: molecular-kinetic theory of 

liquids and multi-atomic gases; spectroscopy of cellulose and its derivatives; mechano- and thermo-destruction 

of organic polymers; studies of cosmic rays interaction with substances; studies of the band structure of 

semiconductor crystals, their optical and electrical properties; creation of semiconductor lasers, LEDs in the 

visible spectrum. The basic research carried out at the Institute has found practical application in such sectors of 

the national economy as natural resources research, radioelectronics, instrumentation, technical materials, 

agriculture and medicine. The article also gives examples of international cooperation among Tajik scientists, as 

well as scientific ties between the S.U. Umarov Physical-Technical Institute and academic institutions of the 

USSR.  
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ФАҲМИШИ ФИЗИКИИ АНДЕШАҲО ДАР БОРАИ ФАЗО ВА ВАҚТ 
 

Қурбонов Д.М. 

Донишгоҳи давлатии Кӯлоб ба номи Абуабдуллоҳи Рӯдакӣ 
 

Яке аз вазифаҳои идроки донишҳои физикӣ ибтидо аз муассисаҳои таҳсилоти миёнаи 

умумӣ (МТМУ) ва хусусан муассисаҳои таҳсилоти олии касбӣ (МТОК)-и равияи 

табиатшиносию риёзӣ ва техникӣ, омӯзиш, дарк ва фаҳмиши таърихӣ-илмии мафҳумҳои фазо, 

вақт, ҳайуло (материя) ва ҳаракат ба шумор меравад, ки дар ташаккули ҷаҳонбинии 

хонандагону донишҷӯён нақши муҳим мебозад. Дар ташаккули ҷаҳонбинии таърихӣ-илмӣ ва 

махсусан донишҳои физикӣ, омӯзиши хосиятҳои фазо ва вақт мавқеи хосаеро ишғол мекунад. 

Чи тавре ки аз таърихи физика маълум аст, ғояҳои куҳани физикаи классикӣ оид ба фазо 

ва вақт барои маънидоди масъалаҳои муосири физикӣ кофӣ набуданд. Яке аз масъалаҳои 

муҳимми физикаи муосир дарк ва маънидоди ягонагии фазо, вақт ва ҳайуло бо ҳаракат ба 

шумор мерафту ба шумор меравад, ки барои ҳалли он донишҳои физикаи классикӣ ноқис буд. 

Консепсияи фазо ва вақт нафақат асоси физикаи муосир, балки мақулаҳои асосии 

фалсафа ва тасвири илмии ҷаҳонӣ ба шумор мераванд, зеро дарки воқеии ҷаҳони муосир бо 

рушди мафҳумҳои фазо ва вақт иртиботи ногусастанӣ дорад. 

Аз ин рӯ, дар таърихи физика мафҳумҳои «фазоӣ-вақтӣ»-и механикаи классикӣ, ба 

истилоҳ механикаи Нютонӣ, ба таҷдиди нави шарҳу тафсири он ниёзманд гардид. Рушди 

электродинамика дар бораи мафҳумҳои фазо ва вақт бо назарияи нисбияти хос (ННХ) ифода 

ёфт, таҳқиқи ҷозиба (гравитатсия) ба мафҳумҳои фазоӣ-вақтӣ (маконӣ-замонӣ) дар назарияи 
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нисбияти умумӣ (ННУ) оварда расонд, ки барои омӯзишу пажӯҳиш ва тавсифи қонуниятҳои 

олами сағир (ОС, микромир) ва олами кабир (ОК, макромир) ҷавобгӯ гардид. 

Андар дарку фаҳмиши мафҳумҳои фазо ва вақт таърихан ду нуктаи назар вуҷуд дорад: 

асосӣ ва иртиботӣ. Асосгузори нуктаи назари аввалӣ дар таърихи илм донишманди Юнони 

Қадим, ба истилоҳ, аввалин донишманди энсиклопедисти Юнон Зимиқротис (Демокрит, 460-

370 п.а.м.) эътироф гардидааст. Ва ҳамчунин дар таърихи физика эҳёкунандаи нуктаи назари 

Зимиқротис, физикдон ва риёзидони овозадори Англия – Исаак Нютон (1642-1727) шинохта 

шудааст. Дар ин маврид бояд гуфт, ки нуктаи назари донишмандони бузурги форс-тоҷик – 

Абулаббоси Эроншаҳрӣ (асри IX), Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ (865-925), Абунаср 

Муҳаммади Форобӣ (872-951), Шайхурраис Абуалии Сино (980-1037) ва дигарон дар таърихи 

физикаи ҷаҳонӣ умуман собит нашудааст, ки дар ин бора поёнтар дар параграфи алоҳида 

ибрози ақида хоҳем кард. 

Ҳоло барои идомаи нуктаи назари донишмандони аврупоигаро чунин бояд гуфт, ки дар 

таърихи физика нуктаи назари Исаак Нютонро ақидаҳои умумикардаи донишманди лаҳистонӣ 

Николай Коперник (1473-1543), шоир ва файласуфи-пантеисти итолиёӣ Ҷордано Бруно (1548-

600), физикдони итолиёӣ Галилео Галилей (1564-1642) ва ситорашиноси олмонӣ Иоҳанн 

Кеплер (1571-1630) меҳисобанд. Исаак Нютон фазоро ҳамчун ҷойгоҳи холии ҷисмҳо, сечанака, 

беҳаракат, мутлақ ва беохир мешуморид. Бинобар ақидаи ӯ фазо дар нисбати ҳайуло (материя) 

бетафовут аст ва ҳаракати ҷисмҳои моддӣ дар он рух медиҳанд [8, с. 31]. Ба ақидаи ӯ фазо як 

навъ фони ғайрифаъол «майдони ҳаракати аҷсом» ва «дарозои холис» мебошад [8, с. 31]. 

Барои Нютон «вақт» низ комилан мутлақ «ҷойгоҳи ҳодисот» аст. Яъне «вақт» бинобар 

ақидаи ӯ «мутлақ ва комилан риёзӣ ба худии худ ва дар зоти худ, бидуни ҳеҷ иртиботе бо ҳеҷ 

чизи хориҷӣ, ба таври якнавохт ҷараён дорад ва дар ғайри ин сурат муддат номида мешавад» [8, 

с. 31]. Ва ҳарчанд вақти нисбӣ ҳамчун «ченаки давомнокии дар ҳаёти ҳаррӯза 

истифодашаванда» вуҷуд дорад [8, с. 32].  

Дар физикаи Исаак Нютон фазо ва вақт мақула (категория)-ҳои мутлақ буда, новобаста аз 

якдигар вуҷуд доранд ва бо ҳам алоқамандӣ надоранд. Ин даъвӣ бар он зоҳир мегардад, ки 

масофаи байни ду нуқта ва ҳодисоти дар он баамалоянда аз якдигар вобаста нестанд. 

Мутлақияти вақт бо консепсияи дуртаъсиркунӣ ифода гардида, тибқи он интиқоли ҳаракат аз 

ҷисме ба ҷисме бидуни муҳити гирду атроф амалӣ мегардад. Чунин нуктаи назар ҷаҳонро «як 

низоми моддӣ ва воҳид бо як замони ҷаҳонии воҳид» месозад [14, с. 19]. 

Ақидаи Исаак Нютон дар бораи мафҳумҳои фазо ва вақт дар давоми ду аср мавриди 

эътирофи умум гардида буд. Онҳо имконият медоданд, ки масъалаҳои мушаххаси механикӣ ва 

физикӣ ҳал карда шаванд ва бинобар суханони Алберт Эйнштейн, дар он замон имконияти 

имконпазирӣ ва муҳимаш пурсамари инкишофи илм буд [4, с. 34]. 

Асосгузори нуктаи назари «иртиботӣ»-и мақулаҳои фазо ва вақт, донишманди маъруфи 

Юнони Қадим - Арасту (384-322 п.а.м) шинохта шудааст. Ақидаҳои Арасту дар корҳои 

риёзидон, физикдон ва файласуфи олмонӣ Готфрид Вилгелм Лейбнитс (1646-1716) ва 

файласуфи ирландӣ Ҷон Толанд (1670-1722) инкишоф ва такмил ёфтаанд. Барои Лейбнитс фазо 

– ҷавҳар набуда, балки «тартиби ҳамзистӣ» ва вақт – «тартиби пайдарпайӣ» буда, ҳарду мақула 

нисбианд ва бидуни ҷисмҳо вуҷуд надоранд [9, с. 47]. Онҳо берун аз ҷисмҳои моддӣ ва 

равандҳо вуҷуд надоранд. Муносибатҳои фазоӣ бо мавҷудияти ҷисмҳои моддӣ асоснок карда 

шудаанд. Вақт ҳамчун шарти вобастагии сабабӣ баррасӣ карда мешавад. Бо вуҷуди ин, аз 

мавқеи моддӣ, ин мафҳум бештар ба таври равшан аз ҷониби Ҷ. Толанд пешкаш карда 

мешавад. Толанд мавҷудияти фазои мутлақ ва вақти мутлақро инкор мекунад. Ба ақидаи ӯ 

«мафҳуми холигӣ яке аз паёмадҳои нодурусти бешумор барои хатои муайян кардани материя 

мебошад аз он ҷиҳат, ки материя аз рӯи табиаташ ғайрифаъол аст ва ақидаи ба қисмҳои ҳақиқӣ 

тақсим шудани он, аз ҳамдигар комилан новобаста аст» [11, с. 100]. Аз ин ҷо хулоса кардан 

мумкин аст, ки ҳаракат сабаби асосии дарки ҳайуло аст ва фазову вақт мақулаҳои асосии 

ҳастии ҳайулоанд. 

Таҳлили мухтасари ин ду нуктаи назар нишон медиҳад, ки онҳо бо якдигар дар мавриди 

дарки фазо ва вақт то кадом андоза мухолифат доранд. Алберт Эйнштейн ҳам маҳз муътақиди 

чунин ақида буд, ки ҷаҳони модӣ то кадом андоза бо фазо ва вақт алоқаманданд [15, с. 346]. 

Яъне фазо ва вақт як шарти зарурии мавҷудияти моддаҳои ҷисмӣ (ва на баръакс) аст. Чунин 

ақидаро аз ҷиҳати методологӣ низ баъзе файласуфон дар таҳқиқоти худ бахшида ба масъалаҳои 

фалсафии фазо ва вақт нишон додаанд [4, с. 9]. Бино ба мафҳуми муносибатӣ, фазо ва вақт як 

таҳкурсии мутлақи мавҷудият нест. Онҳо бо вуҷуд доштани объектҳои моддӣ асоснок карда 
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шудаанд ва бе онҳо ҳеҷ маъние надоранд. Материя як шарти муҳимми мавҷудияти фазо ва вақт 

мебошад. 

Мувофиқи консепсияҳои муосири физикӣ «фазо» ва «вақт» - шаклҳои умумии 

координатаи объектҳои моддӣ ва ҳолати онҳо мебошанд. Фазо ин маҷмуи муносибатҳо, ки 

координатаи объектҳо ва ҷойгиршавии онҳоро бо якдигар ва инчунин арзиши нисбии онҳоро 

изҳор мекунад. Вақт маҷмуи муносибатҳоест, ки координатаи ҳолатҳои якдигарро ивазкунанда, 

яъне пайдарпайӣ ва давомнокии воқеаҳоро ифода мекунад [13, с. 227]. 

Фаҳмиши фалсафии фазо ва вақт аз дарки физикии он чунин тафовут дорад, ки 

файласуфон одатан мавҷудият, ҳастӣ ва хосияти мақулаҳои «фазо» ва «вақт»-ро бо шарҳи 

материалистию идеалистӣ, яъне новобаста аз шуури инсон будан ё набудани онҳо тавсиф 

медиҳанд. Физикдонон бошанд, хосияти онҳоро дар якҷоягӣ бо ҳаракт ва ҳайуло таҳқиқ 

мекунанд, ки тавсифи ПН, ННХ ва ННУ бидуни дарку фаҳмиши илмии онҳо имконнопазир аст.  

Аз назари методологияи муосири донишҳои илмӣ бошад, фазо ва вақт меъёрҳои хоси 

воқеияти ҷаҳони ҳастӣ мебошанд. Онҳо барои ҳалли масъалаи воқеияти объектҳо, ки дур аз 

таҷрибаанд, ба монанди объектҳои назариявӣ, зарурӣ ҳастанд. Ин меъёрҳо, одатан ҳолати 

асосии мушоҳида, санҷиши амалӣ, инвариантӣ ва низомро дар бар мегиранд [7, с. 42]. Вақтҳои 

охир дар баробари физикдонон, файласуфон низ дар бораи воқеияти объективии объектҳои 

чорченакагии дар ННХ андешаронӣ доранд, ки ин аз мазмуни фазо ва вақт дар ҷаҳонбинии 

умумиинсонӣ дарак медиҳад. 

Нуктаи назаре низ ҳаст, ки мувофиқи он чорченакӣ ва гуногунранги ННХ як навъи нави 

воқеияти ҷаҳони модӣ буда, фазо ва вақт танҳо паҳлуҳо ва пешбиниҳои ин шакли ҳастии 

материя мебошанд [7, с. 49]. Ин нуктаи назар дар натиҷаи аз таъбири начандон дурусти Г. 

Минковский бармеояд: «Аз ин ба баъд фазо худ аз худ ва вақт худ ба худ бояд ба мавҳуме 

табдил ёбанд ва танҳо як навъ ҳамгироии онҳо бояд мустақилиятро нигоҳ дорад» [6, с. 167]. Ба 

назари мо ақидаи он муҳаққиқонро дуруст шуморидан ҷоиз аст, ки мегӯянд, ки фазо-вақти 

ННХ мафҳуми назариявӣ буда, инъикоси муносибати фазо ва вақт мебошад, вале воқеияти 

объективӣ надорад [2, с. 99]. 

Рушди минбаъдаи физика мавҷудияти муносибатҳои амиқи байни хосиятҳои фазо ва вақт 

ва материяи ҳаракаткунандаро тавзеҳ дод, ки хилофи консепсияи қаблӣ буд. Соли 1918 Э. 

Нетер қазияе (теоремае)-ро пешниҳод кард, ки тибқи он робита байни хосиятҳои симметрияи 

фазо ва вақт ва қонуни бақо вуҷуд дорад. Теоремаи Нетер дар таҳияи содакардашуда мегӯяд, ки 

агар хосиятҳои система дар ягон табдилдиҳиҳои тағйирёбандаҳо дигаргун нашавад, пас ба ин 

қонуни бақо мувофиқ аст. Ҳамин тавр, якрангии вақт (симметрия нисбат ба ивазшавии вақт) 

марбут ба қонуни бақои энергия мебошад. Якрангии фазо (симметрия нисбат ба ивазшавии 

фазо) – бо қонуни бақои импулс алоқаманд аст. Изотропнокии фазо (симметрия нисбат ба 

гардиш дар фазо) бо қонуни бақои импулси лаҳзавӣ вобаста аст. 

Дар адабиёти муосир оид ба масъалаҳои фазо ва вақт баҳсҳо дар бораи он, ки аз чӣ 

пайравӣ шудаанд, - қонуни бақо аз хосиятҳои фазо ва вақт (чунин як изҳороти умумӣ дар 

адабиёти физикӣ аст) ва ё баръакс, хосияти фазо ва вақт аз қонуни бақо вуҷуд доранд [10, с. 82]. 

Ҳамин тавр, иртиботи амиқ байни қонуни бақо ва хосиятҳои фазо ва вақт тавсифи фалсафӣ ва 

физикии худро пайдо мекунанд ва қадами муҳим дар рушди консепсияи муносибати таъсиси 

ННХ ва ННУ ба шумор меравад. Бояд гуфт, ки марҳалаи муҳим дар инкишофи консепсияи 

иртиботии фазо ва вақт кашфи ННХ ва ННУ ба шумор меравад ва дар адабиёти илмӣ ННХ, 

ҳамчун амсилаи фазо-вақти ОС фаҳмида мешавад. 

Дар консепсияи фазо-вақти ННХ гуногунрангӣ ва ноқисии ҳандасаи уқлидусӣ (евклидӣ) 

дида мешавад ва метрикаи чорченака (𝑥, 𝑦, 𝑧, 𝑡) амал мекунад. Дар ин ҳолат хосияти асосӣ дар 

тағйирнопазирӣ (инвариантнокӣ) ҳангоми гузариш аз як системаи сарҳисоб ба системаи дигар 

мебошад. Ин далел дар натиҷаи гуфтаҳои бевоситаи Эйнштейн пайдо шудаанд [12, с. 60]. 

Ҳамин тариқ, аз тағйирнопазирии фосила ва якҷинсагии фазо ва вақт аз инвариантии фосила ва 

якрангии фазо ва вақт табдилдиҳиҳои Лорентс ҳосил мегардад: 

𝑥′ =
𝑥−𝑣𝑡

√1−
𝑣2

𝑐2

 , 𝑦′ = 𝑦, 𝑧′ = 𝑧 , 𝑡′ =
𝑡−

𝑣2

𝑐2

√1−
𝑣2

𝑐2

 . 

Аз сабаби ин дигаргуниҳо, дар навбати худ, бевосита таъсири фазоӣ ва вақтии ННХ 

бармеоянд; нисбияти яквақтӣ, давомнокӣ ва дарозӣ. Аз дигар ҷиҳат, арзиши методологии ННХ 

дар он аст, ки вай вобастагии воқеии байни фазо ва вақтро тавсиф медиҳад. Ин муносибат, аз 
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ҷумла, дар табдилдиҳиҳои Лорентс (вобаста ба нуқтаҳои фазоӣ аз замон ва вақтӣ аз фазоӣ) 

инъикос шудааст. 

Дар гузариш ба миқёсҳои ОК фаҳмишҳои фазоӣ-вақтии пешниҳоди ННУ истифода бурда 

мешаванд. 

Бино ба ННУ, майдони гравитатсионӣ ҳамчун гуногунрангии «қубурӣ»-и фазо ва вақт 

фаҳмида мешавад. Бо дарназардошти ҳандасаи ғайриуқлидусӣ ченаки фазо ва вақт боз ҳам 

шакли мураккабро пайдо мекунад. 

Тибқи ННУ, майдони гравитатсионӣ ҳамчун гуногунии фазо-вақтии (каҷии) риманӣ 

тавсиф мегардад. Андозагирии фазо-вақтии ҳандасаи ғайриуқлидусӣ мувофиқи ҳандасаи Риман 

дар шакли нисбатан мураккаби зерин тавсиф мегардад: 

𝑑𝑆2 = 𝑔𝑖𝑘𝑑𝑥𝑖𝑑𝑥𝑘 , 

дар ин ҷо 𝑔𝑖𝑘 – хусусияти асосии метрика (андозагирӣ) буда, инъикоскунандаи мавҷудияти 

майдони ҷозиба бо мавҷудияти модда мебошад. Ҳамин тавр, сохтори метрикии фазоӣ-вақтӣ 

вобаста аз модда аст. Ҷисмҳои бузург дар Коинот андозагирии фазо-вақтиро мунҳанӣ («каҷ») 

мекунанд ва боис мешаванд, ки ҳандасаи он ғайриуқлидусӣ гардад. Ин маънои онро дорад, ки 

вақт дар назди ҷисмҳои вазнин ғайри якранг (ғайри якнавохт) аст (дар ҷойҳои гуногун масири 

вақт гуногун аст) ва фазо ғайри якҷинса ва ғайри изотпротӣ (андоза ва шакли ҷисмҳо дар 

ҷойҳои гуногун тағйир меёбад). Каҷии фазо-вақтӣ дар хусусияти инертсионалии ҳаракати 

ҷисмҳо низ зоҳир мегардад. Ҳаракат аз рӯи каҷӣ (ҳаракати мунҳанӣ) хатҳои геодезӣ номида 

мешаванд. 

Бояд гуфт, ки фикр дар бораи каҷии фазо тавассути ҷисмҳои моддӣ ва мавҷудияти 

ҳандасаи ғайриуқлидусӣ аввалин маротиба аз ҷониби риёзидони рус Н.И. Лобачевский, баъдтар 

аз аз ҷониби К.Ф. Гаусс, Я. Боляи ва Б. Риман пешниҳод гардидааст. Ҳарчанд, профессор 

Абдулҳай Комилӣ бо ин ризо нест ва ӯ тарафдори он аст, ки асоси ҳандасаи ғайриуқлидусиро 

қабл аз Н.И. Лобачевский, дар асри XIII Насириддини Тусӣ (1207-1274) баён кардааст. 

ННУ тасдиқ мекунад, ки мавҷудияти модда (ҳайуло) шарти мавҷудияти фазо ва вақт 

мебошад. ННХ ва ННУ ҳамчун як мафҳуми табиӣ-илмӣ аз нуқтаи назари муносибат ба фазо ва 

вақт дар назар гирифта мешавад [3, с. 138]. Ҳам ННХ, ҳам ННУ принсипи мутобиқатро қонеъ 

месозанд. 

Тасаввуроти фазоӣ-вақтии ННУ дар сурати мавҷуд набудани майдонҳои ҷозиба ба 

тасаввуроти ННХ мегузаранд, ки дар навбати худ (ҳангоми 𝑣 ≪ 𝑐) ба тасаввуроти механикаи 

классикӣ мегузарад. 

Масъалае, ки хусусиятҳои фазо ва вақт дар олами сағир (дар сатҳи микроэлементҳо) чи 

гунаанд, аҳамияти бузург дорад. Дар олами сағир, ки ҳодисаҳо тавассути қонунҳои механикаи 

квантӣ тавсиф карда мешаванд, ягон хосиятҳои принсипан нави фазо ва вақт зоҳир намегардад. 

Аммо барои тавсифи ҳаракат дар олами сағир дигар ҳамон вижагиҳои фазоӣ-вақтии олами 

кабирро истифода бурдан номумкин аст. Агар ин хусусиятҳо истифода шаванд, пас бо 

маҳдудиятҳои муайян истифода мешаванд. 

Маҳдудиятҳое, ки дар доираи он мафҳумҳои классикии координата ва импулс ба олами 

сағир татбиқ мегарданд, номуайяниҳои зерин истифода карда мешаванд: 

∆𝑥 ∙ ∆𝑝𝑥 ≥ ℎ ва ∆𝐸 ∙ ∆𝑡 ≥ ℎ. 

Ин бо хосиятҳои мавҷии зарраҳо вобаста аст. 

Барои тавсифи ҳаракати зарраҳои элементарӣ бо суръати релятивистӣ қонунҳои 

электродинамикаи квантӣ заруранд. Яке аз душвориҳои асосии ин назария мушкилоти 

«беохирият» ба шумор меравад. Бисёре аз хусусиятҳои майдон ва зарраҳои элементарӣ ба 

беохирият мерасонад, ки ин маънои физикӣ надорад [1, с. 80]. Ҷустуҷӯи як назарияи устувор, 

ки дар он тамоми бузургиҳои физикӣ охирнок (маҳдуд) бошанд, боиси зарурати фарзияи нав 

дар бораи гусастагии (дискретнокии) фазо ва вақт мегардад. 

Ин далел ба ҳеҷ ваҷҳ ҳолатро дар бораи умумияти мавҷудияти шакли фазоӣ-вақтии 

ҳаракати материяро инкор намекунад, балки хусусияти нисбияти дониши моро андар фаҳмиши 

хосиятҳои махсуси фазо ва вақт барои сатҳҳои гуногуни материя нишон медиҳад ва ҳамчунин 

аз беохирии ҷараёни дониш гувоҳӣ медиҳад. Бояд қайд кард, ки дар айни замон амсилаи воқеии 

фазоӣ-вақтии олами сағир вуҷуд надорад. Аммо ҷустуҷӯи он ба самти гусастагии (дискретии) 

фазо ва вақт оварда мерасонад. Чунин фарзияи гусастагиро дар шаклҳои гуногун 

донишмандони шинохтае аз қабили Д.Д. Иваненко, В.А. Амбарсумян, Г. Снайдер, Х. Коиш, 

И.С. Шапиро, Я.И. Френкел, В.Г. Кадишевский, Д.И. Блохинсев ва дигарон таҳия кардаанд. 
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Идеяи мавҷудияти гусастагии фазо ва вақт мафҳуми беохиро дар назария бартараф 

месозад, вале бо мушкилиҳои ҷиддии физикӣ ва математикӣ оварда мерасонад. Масалан, дар 

асоси чунин фарзия бисёре аз масъалаҳои физикӣ, ба монанди таносуби метрикӣ, мафҳумҳои 

дарозӣ ва вақт, иҷрои принсипи мувофиқоии микрогеометрияи гусаста ва макрогеометрияи 

бефосила номакшуш боқӣ мемонанд. Дар як қатор фарзияҳо маънидоди таъмини 

инвариатнокии релятивистӣ ва сабабияти релятивистӣ ҳангоми гузариш ба макромиқёс 

имконнопазир аст. Тахмин карда мешавад, ки назарияи нави фазо ва вақт дар ОС (дар сатҳи 

зарраҳои элементарӣ) элементҳои гусастагӣ ва бефосилагиро ба ҳам мепайвандад, принсипи 

мутобиқатро қонеъ мегардонад ва инчунин аз ҷиҳати моҳият релятсионӣ (робитаӣ) боқӣ 

мемонад. 
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ФАҲМИШИ ФИЗИКИИ АНДЕШАҲО ДАР БОРАИ ФАЗО ВА ВАҚТ 
  

Дар мақола андешаҳо дар бораи фазо ва вақт, ки яке аз вазифаҳои идроки донишҳои физикӣ дар 
бораи назарияи нисбият ба шумор мераванд, мухтасаран мавриди баррасӣ қарор гирифтааст. Ин 
мафҳумҳо ҳанӯз аз муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ (МТМУ) ва хусусан муассисаҳои таҳсилоти 
олии касбӣ (МТОК) дар самти донишҳои табиатшиносию риёзӣ ва техникӣ барои дарк ва фаҳмиши 
таърихӣ-илмии назарияи нисбият хизмат мекунанд, ки дар ташаккули ҷаҳонбинии хонандагону 
донишҷӯён нақши муҳим мебозанд. Мақола тавсифи байнифаннӣ дошта, барои мутахассисони таърихи 
физика тавсия шудааст. 
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PHYSICAL UNDERSTANDING OF VIEWS ABOUT SPACE AND TIME 
  

The article examines in detail the views about space and time, which are considered the tasks of 
perception of physical knowledge about the theory of relativity. These concepts are known to students of 
secondary educational institutions and students of higher educational institutions in the areas of knowledge of 
mathematical, natural and exact sciences, serve for scientific and historical perception and understanding of the 
theory of relativity, play an important role in shaping the worldview of students. The article has an 
interdisciplinary nature and is recommended for use by specialists in the field of the history of physics. 
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АНДАР МАРҲАЛАҲОИ ТАҲҚИҚИ РӮЗГОРУ ОСОРИ АБУБАКР МУҲАММАД 

ЗАКАРИЁИ РОЗӢ 
 

Максумова Н.Д. 

Донишгоҳи давлатии тиҷорати Тоҷикистон 
 

Марҳалаҳои таҳқиқоти ҳаёту фаъолияти Абубакр Муҳаммад Закариёи Розиро метавон 

дар чанд марҳала раддабандӣ кард, вале аз ҳама муҳим ду марҳалаи асосӣ мебошад, ки яке 

омӯзиш ва таҳлили сарчашмаҳои мавҷуда роҷеъ ба зиндагинома ва корномаи ӯ ва дигаре 

баррасии таълифоту таснифоти муҳаққиқони гуногун дар ин бора мебошад. 

Таҳқиқи зиндагиномаву фаъолияти илмии Муҳаммад Закариёи Розиро дар асоси чанд 

сарчашмаи муътамад ва пажӯҳишоти муҳаққиқине, ки номашон ёдовар мешавад, баррасӣ 

кардан лозим аст. Маълумоти ҷудогона дар бораи ӯ дар сарчашмаҳои гуногун боқӣ мондаанд, 

ки муаллифони онҳоро аз рӯи замони зиндагиашон ёдовар хоҳем шуд: Ибни Надим, 

Абурайҳони Берунӣ, Абуалии Сино, Носири Хусрав, Байҳақӣ, Ибни Қифтӣ, Ибни Аби 

Усайбиа, Ибни Халликон, Фахриддини Розӣ, Носириддини Муншӣ, Абдураҳмони Хозинӣ ва 

шояд дигарон ҳам бошанд, ки ба қадри вофӣ таҳқиқ нашудаанд. 

Акнун ба маълумоти он донишмандоне иктифо хоҳем кард, ки дар Розишиносӣ камобеш 

саҳм гирифтаанд. Дар бораи кору рӯзгори Муҳаммад Закариёи Розӣ воқеан таълифоту 

таснифот хеле зиёданд ва баъзе аз онҳо бештар ҷанбаи талфифӣ дошта, танҳо бозгӯи дигар 

таълифот мебошанд. Сараввал ба зикри он сарчашмаҳое, ки маълумоташон эътимодбахш ва 

эътирофнок аст, иктифо хоҳем кард. 

1. Ибни Надим (909-999) – муаллифи асари машҳуре бо номи «Фиҳрас ал-улум» [13; 16; 

18; 23; 24] мебошад, ки онро барои осонии кор муҳақиқон мухтасаран «ал-Фиҳрист» меноманд. 

«ал-Фиҳрист» як навъ асари ба истилоҳ энсиклопедие мебошад, ки дар бораи илм ва олимони 

чаҳор асри аввали ислом маълумот медиҳад. Номи пурраи муаллифи ин асар – Абулфараҷ 

Муҳаммад ибни Исҳоқ ибни Муҳаммад ибни Исҳоқи Надим мебошад. Ин асар ба забони арабӣ 

навишта шуда, дар ҳамин забони асл дар замони муосир се маротиба: дар Қоҳира [18], дар 

Теҳрон [23] ва дар Лейпсиг [16] нашр гардидааст. Инчунин тарҷумаи комили форсии он [24] 

чоп шудааст. Эҳтимол дигар чопҳояш вуҷуд дошта бошанду мо огоҳӣ надошта бошем, вале 

агар сад бор нашр шавад ҳам, маълумот тағйир намеёбад ва ба мо маълумоти он заруртар аст. 

Таҳқиқоти ҷолибе дар бораи ин асар (на тарҷумаи он) ба забони русӣ ҳам рӯи чоп омадааст 

[13]. Дар бораи омӯзиши ҳаёту фаъолияти Муҳаммад Закариёи Розӣ «ал-Фиҳрист» қадимтарин 

сарчашма ба ҳисоб меравад, зеро муаллифи он ҳамагӣ баъди 65 соли марги Муҳаммад Закариёи 

Розӣ фавтидааст ва ин асари ҷовидонаи худро 3 сол пеш аз марги худ ба анҷом расонидааст. Аз 

ин ҳисоб «ал-Фиҳрист» баъди 62 соли марги Муҳаммад Закариёи Розӣ таълиф гардидааст. «ал-

Фиҳрист», бидуни шак, яке аз арзишмандтарин сарчашмаи қадима барои пажӯҳишгарони 

олами ислом маҳсуб мегардад. 

2. Берунӣ (973-1048). Дуюмин сарчашмаи қадима дар бораи Муҳаммад Закариёи Розӣ ин 

рисолаи донишманди маъруфи форс-тоҷик Абурайҳони Берунӣ бо номи «Рисолат фи фиҳрист 

кутуб Муҳаммад бин Закарийа ар-Розӣ» [15] мебошад. Номи пурраи муаллиф Абурайҳон 

Муҳаммад ибни Аҳмад Берунии Хоразмӣ мебошад. Бино бар маълумоти Маҳмуди Наҷмободӣ 

рисолаи Берунӣ дар таърихи илм аввалин асари шарҳиҳолӣ мебошад, ки як донишманд махсус 

дар бораи донишманди дигар эҷод кардааст [28, c. 2]. Ин рисола дар асри XX соли 1936 дар 

Париж аз тарафи шарқшиноси маъруф Паул Краус дубора ба забони асл нашр гардида буд [15] 

ва як нусхаи ин сарчашмаи нодир дар китобхонаи шахсии Абдулҳай Комилӣ нигаҳдорӣ 

мешавад. Дар ҳамин рисола санаи дақиқи таваллуд ва марги Муҳаммад Закариёи Розӣ дарҷ 
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гардидааст. Аксари пажӯҳишгарони ҳаёту фаъолияти Муҳаммад Закариёи Розӣ, рисолаи 

зикршудаи Беруниро муҳимтарин ва саҳеҳтарин сарчашма меҳисобанд. Худи Берунӣ ҳам дар 

бисёр масъалаҳои илмӣ тарафдор ва пайрави Муҳаммад Закариёи Розӣ буда, шояд ба хотири 

эҳтироми ӯ дар поёни рисолааш баъди рӯихати осори Муҳаммад Закариёи Розӣ рӯихати осори 

худашро низ собит намудааст. Ба диққат ва маълумоти Берунишиносон расониданиам, ки 

Муҳаммад Закариёи Розиро ба ҳайси яке аз устодони Берунӣ омӯхтан аз манфиат холӣ нахоҳад 

буд. 

3. Абуалии Сино (980-1037) – нобиғаи овозадори тоҷик. Номи пуррааш Абуалӣ Ҳусайн 

ибни Абдуллоҳ ибни Алӣ ибни Синои Балхии Бухорӣ, ки ҳарчанд дар бораи Муҳаммад 

Закариёи Розӣ рисолаи алоҳида нанавиштааст, вале дар муҳокимарониҳояш аз ӯ ёдовар шуда, 

бад-ин минвол мавқеъ ва саҳми ӯро дар таърихи илм муайян намудааст. Масалан, Буалии Сино 

дар бораи Муҳаммад Закариёи Розӣ илова ба андешаҳои пизишкиаш махсусан дар мукотибаи 

илмиаш бо Абурайҳони Берунӣ дар бораи «Китоби самоъи»-и Арасту, ки дар осори 

мунтахабаш шомили «Донишнома»-аш гардидааст, ёдоварӣ кардааст [4]. 

4. Носири Хусрав (1004-1008) – шоири нуктасанҷ, файласуфи тавоно ва сайёҳи маъруфи 

тоҷик. Номи пуррааш Абумӯин Носир ибни Хусрав ибни Форис Қубодиёнии Балхии Марвазӣ. 

Носири Хусрав ҳам дар бораи Закариёи Розӣ рисолаи ҷудогона нанавиштааст, аммо дар ду 

рисолаи маъруфи худ «Ҷомеъ-ул-ҳикматайн» [26] ва «Зод-ул-мусофирин» [27] андешаҳои 

фалсафии ӯро ёдовар ва мавриди баррасӣ ҳам қарор додааст. 

4. Байҳақӣ (1105-1169) – муаллифи сарчашмаи машҳури асримиёнагӣ бо номи «Татиммат 

сивон ал-ҳикма», ки соли 1160 таълиф гардидааст. Номи пуррааш Алӣ ибни Абулқосим Зайди 

Байҳақӣ мебошад. Матни интиқодии «Татиммат сивон ал-ҳикма» бо шарҳи форсии он соли 

1935 дар Лоҳур аз тарафи Муҳаммад Шафиъ нашр шудааст [20]. Дар миёни пажӯҳишгарони 

шарқшинос Байҳақӣ ҳамчун муаррих ва талфифгари маъруф эътироф гардидааст. Ӯ дар 

«Татиммат сивон ал-ҳикма»-и худ баъзе маълумотро роҷеъ ба овони ҷавонии Муҳаммад 

Закариёи Розӣ аз «ал-Фиҳрист»-и Ибни Надим ва «Рисолат фи фиҳрист кутуб Муҳаммад бин 

Закарийа ар-Розӣ»-и Берунӣ талфифгарона собит намудааст, ки аз аҳамият холӣ нест. 

5. Ибни Қифтӣ (1172-1248) – муаллифи асари муътабаре бо номи «Китоб ихбор ал-уламо 

би ахбор ал-ҳукамо». Номи пуррааш Ҷамолиддин Абулҳасан Алӣ ибни Юсуф ибни Иброҳим 

Шайбонии Қифтӣ зодаи Қифт (Коптос) дар қисмати болооби Миср буда, фаъолияташ асосан 

дар шаҳрҳои Қоҳира (Миср), Байтулмуқаддас (Исроил) ва Ҳалаб (Сурия) гузашта, муддате 

вазири салтанате дар Ҳалаб низ ба шумор мерафт. Асари номрафтаашро соли 1200 тасниф 

карда буд. Ҳангоми забт кардани шаҳри Ҳалаб аз тарафи муғулон, баъди 20 соли марги 

муаллиф нусхаи аслии китоби ӯ гум шуда буд. Танҳо шакли мухтасари аз тарафи ал-Зузанӣ 

тартибдодашудаи он соли 1903 дар Лейпсиги кишвари Олмон рӯи нашрро дидааст [17].  

6. Ибни Аби Усайбиа (1203-1270). Номи пуррааш Муваффақиддин Абулаббос Аҳмад 

ибни Қосим ибни Аби Усайбиа ибни Халифа ибни Юнус ас-Саъдӣ ал-Хазриҷӣ буда, яке аз 

муаррих, дорушинос ва табиби маъруфи замони худ маҳсуб мешуд. Ҳатто ӯро аввалин 

муаррихи тиб дар Шарқи Наздик номидаанд [7, c.15]. Ӯ асосан дар бемористонҳои Қоҳира ва 

Димишқ кор карда, муаллифи асари арзишманди дуҷилдае бо номи «Уйун ал-анбо фи-табақот 

ал-атиббо» мебошад [21]. Асари номрафтаи ӯ нафақат барои ҳаёту фаъолияти Муҳаммад 

Закариёи Розӣ, балки умуман барои омӯзиши таърихи тиб яке аз арзишмандарин сарчашма 

маҳсуб мегардад. 

7. Ибни Халликан (1211-1282) – муаллифи асари пурқиммате бо номи «Китаб вафайат ал-

аъйн ва анба абна аз-зама» («Китоби [дар бораи] марги [шахсони] маъруф ва маълумот [дар 

бораи] фарзандони замон»). Номи пурраи муаллиф Шамсиддин Абулаббос Аҳмад ибни 

Муҳаммад ибни Иброҳим ибни Абубакр ибни Халликан ал-Бармакӣ ал-Ирбилӣ аш-Шифиъӣ 

буда, китоби худро дар Қоҳира дар байни солҳои 1256 ва 1274 таълиф намудааст. Рисолаи 

Ибни Халликан якчанд маротиба нашр гардида, ҳатто ба забони англисӣ ҳам тарҷума шудааст. 

[25]. 

9. Абдураҳмони Хозинӣ (асри XII) – Абулфатҳ Абдураҳмон Мансури Хозинӣ. Яке аз 

маъруфтарин асари то замони мо расидаи ӯ «Мизон-ул-ҳикма» ном дорад, ки рисолаи физикии 

Муҳаммад Закариёи Розӣ бо номи «Мизон-ут-табиийа» маҳз ба шарофати асари Абдураҳмони 

Хозинӣ бо унвони «Мизон-ул-ҳикма» то замони мо расидааст [19]. 

10. Фахриддини Розӣ (1149-1209) – Номи пуррааш Абуабдуллоҳ Муҳаммад ибни Умар 

ибни Хатиб ал-Ҳусайн ат-Тайми ал-Бакрӣ ат-Табаристони Фахриддин ар-Розӣ яке аз 

машҳуртарин донишманд ва ҳамшаҳрии Муҳаммад Закариёи Розӣ мебошад, ки дар бораи 



101 
 

ақидаҳои фалсафии Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ маълумоти судмандеро собит 

намудааст. Дар радифи осори гаронбаҳои ӯ «Ал-мубоҳис аш-шарқия» мавқеи хосаеро дорост, 

ки дар ҳамин асар маълумоти муфид дар бораи Муҳаммад Закариёи Розӣ собит гардидааст [22]. 

11. Маҳмуд Наҷмободӣ (1904-2001) – яке аз машҳуртарин табиб, нависанда, тарҷумон, 

рӯзноманигор, устоди донишгоҳӣ ва муаррихи тибби Эрони муосир мебошад, ки ӯро 

номдортарин ва пуркортарин муаррихи Эрон дар арсаи таърихи пизишкӣ қаламдод кардаанд. 

Китобҳои зерини ӯ хонандагону мухлисони зиёде пайдо карда, номи Маҳмуд Наҷмободиро дар 

таърихи илми пизишкӣ ҷовидона гардонидаанд: «Муқаддима бар тибби исломӣ», «Таърихи 

тибби Эрон», «Феҳрасти китобҳои чопии форсии тиббӣ», «Муҳаммад Закариёи Розӣ», «Усули 

беҳдошт», «Обила ва сурхак, тарҷума», «Ойини пизишкӣ ё Пандномаи Аҳвозӣ, тарҷума», 

«Тасҳеҳи «Рисолаи Ҷавдия»«, «Роҳнамои пизишкон», «Мухтасаре аз тибби исломӣ, ба хусус 

хидмати эрониён», «Балои азими насли башар: сифилис ва сӯзок» ва ғайра, ки рисолаи 

«Муаллифот ва мусаннафоти Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ» [28] таҳқиқоти арзандае дар 

Розишиносӣ маҳсуб мегардад. 

12. Маҳдии Муҳаққиқ (тав. 1930) – адиб, забондон, муаррихи илм ва файласуфи муосири 

Эрон. Маҳдии Муҳаққиқ аслан устоди забон ва адабиёти порсӣ буда, дар риштаҳои таърихи 

илму фалсафа ва тиб, мусаннифоти бисёр дорад Ӯ дар бораи ҳаёту фаъолияти Муҳаммад 

Закариёи Розӣ таълифоти бисёре дошта, маъруфтарин асараш «Файласуфи Рай Муҳаммад ибни 

Закариёи Розӣ» мебошад, ки чандин маротиба солҳои 1971, 1974, 1990, 1998 чоп шудааст. Дар 

Тоҷикистон беш аз ҳама асари «Файласуфи Рай»-и ӯ мавриди омӯзиши муҳаққиқон қарор 

гирифтааст [29]. 

13. Убайдулло Исроилович Каримов (1920-1997) – мусташриқи арабшинос, 

сарчашмашинос ва кимиёдони тавонои ӯзбекистонӣ, ки дар Розишиносӣ махсусан дар таҳқиқи 

осори кимиёии Муҳаммад Закариёи Розӣ натанҳо дар Ӯзбекистон ва собиқ Иттиҳоди Шӯравӣ 

дар асри XX ва то имрӯз ҳамто надорад. У.И. Каримов аз 22 асари кимиёии Муҳаммад Закариёи 

Розӣ танҳо яке аз онро ки «Китаб сир-ул-асрар» ном дорад, чунон таҳқиқ намудааст, ки чунин 

пажӯҳиш на ба ҳар муаррихи илм даст медиҳад. Ӯ ин асарро аз забони арабӣ ба забони русӣ 

тарҷума карда, баъдан аз ҷиҳати илми кимиё таҳлили пурра намудааст. Таҳқиқоти арзишманди 

ӯ бо номи «Книги тайны тайн ар-Рази» соли 1957 дар Тошканд ба чоп расидааст [7]. Баҳри 

музаффарияти адолат бояд гуфт, ки дар асри XX ва инак понздаҳ соли асри XXI ҳеҷ 

кимиёшиносе дар ҳеҷ гӯшаи дунё мисли таҳқиқи У.И. Каримов осори кимиёии Муҳаммад 

Закариёи Розиро таҳқиқ накардааст. 

14. Мӯсо Диноршоев (1934-2020) – файласуфи тавонои муосири тоҷик, доктори илмҳои 

фалсафа, профессор, академики Академияи миллии илмҳои Тоҷикистон. Ӯ дар бораи ҳаёту 

фаъолияти фалсафии Муҳаммад Закариёи Розӣ ду асари арзишмандеро бо номҳои «Аз таърихи 

фалсафаи тоҷик» (Душанбе, 1995, ба алифбои арабиасос) [30] ва «Плюралистическая 

философия Абу Бакра ар-Рази» [6] таълиф намудааст, ки воқеан арзиши воло дорад. Мӯсо 

Диноршоев дар таҳқиқи осори фалсафии Муҳаммад Закариёи Розӣ дар Тоҷикистон маъруфияти 

хоса дорад. 

15. Алиқул Девонақулов (1928-2010) – номзади илмҳои филологӣ, адабиётшинос, 

шарқшинос ва файласуфи тоҷик. Ӯ яке аз пуркортарин мубаллиғи осори ниёгон буда, дар 

радифи таҳияи «Китоб-ут-тафҳим»-у «Осор-ул-боқия»-и Абурайҳони Берунӣ ва даҳҳо асарҳои 

гаронбаҳои ниёгон, «Осори мунтахаб»-и Закариёи Розиро низ ба табъ расонидааст, ки барои 

Розишиносони кишвар хеле судманд аст [3]. 

16. Тоҷиддин Мардонӣ (тав. 1947) – доктори илмҳои филологӣ, профессор, шарқшинос 

(арабшинос), адабиётшинос, забоншинос, ходими давлатӣ ва тарҷумони тоҷик. Ӯ як қатор 

асарҳои машҳури Абуалӣ ибни Сино ва Муҳаммад Закариёи Розиро аз забони арабӣ ба забони 

русӣ тарҷума кардааст [1-2]. Ӯ дар баробари ходими давлатӣ буданаш, инчунин дониманди 

шинохтаи тоҷик дар соҳаи арабшиносӣ буда, аз намоёнтарин тарғибгари осори ниёгон ба 

забони русӣ маҳсуб мегардад. 

17. Абдулҳай Комилӣ (тав. 1962) физик, файласуф, шоир ва таърихшинос, доктори илмҳои 

физикаю математика, номзади илми таърих, профессор. Ӯ дар бораи ҳаёту фаъолияти 

Муҳаммад Закариёи Розӣ се рисолаи начандон калонҳаҷм, вале арзишманд ва зиёда аз 20 

мақолаҳои илмӣ ва илмӣ-оммавӣ ба нашр расонидааст. Ӯ аввалин муҳаққиқи соҳаи физикаи 

Муҳаммад Закариёи Розӣ ба шумор меравад [8-11]. 
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18. Қурбонов Баҳром (1965) кимиёшинос ва муаррихи илм, доктори илмҳои таърих, 

профессор. Ӯ асосан осори кимиёии Муҳаммад Закариёи Розиро мавриди омӯзиш қарор дода, 

дар ин соҳа чандин мақола ва бахше аз рисолаашро низ ба он бахшидааст [12]. 

19. Ҳайдарова Сабоҳат муҳаққиқи фалсафаи Муҳаммад Закариёи Розӣ мебошад, ки 

натанҳо мақолаҳояш дар ин самт мебошанд, балки рисолаи илмиаш ҳам ба ақидаҳои фалсафӣ 

ва ахлоқии Муҳаммад Закариёи Розӣ бахшида шудааст [14]. 

Бояд гуфт, ки омӯзиш ва пажӯҳиши осори гаронбаҳои Абубакр Муҳаммад Закариёи Розӣ 

ҳанӯз аз замони зиндагии худаш оғоз гардида, то ба замони мо идома дорад. Дар вақти 

зиндагии худаш ӯ бо чандин тан аз донишмандони замонааш ба баҳсу мунозара ва муколама 

пардохта, алайҳи баъзе аз онҳо асарҳои махсусе ҳам таълиф кардааст. Барои Аврупои ғарбии 

асримиёнагӣ бошад, аз асри XII тарҷума ва омӯзишу пажӯҳишу татбиқи осори ӯ аз ҷониби 

донишмандони насронӣ мавриди баррасӣ қарор гирифтааст. 
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АНДАР МАРҲАЛАИ ТАҲҚИҚИ РӮЗГОРУ ОСОРИ АБУБАКР МУҲАММАД ЗАКАРИЁИ РОЗӢ 
  

Зинаҳои таҳқиқи ҳаёт ва эҷодиёти Абубакр Муҳаммад Закариёи Розиро ба якчанд давра тақсим 

мекунанд, ки аз байни онҳо ду зинаи асосиро ҷудо кардан мумкинн аст. Зинаи аввал омӯзиш ва таҳлили 

сарчашмаҳои мавҷуда, ки ба тарҷумаи ҳол ва эҷодиёти ӯ алоқаманд буда, давраи дуюм омӯзиш ва 

таснифи корҳои таҳқиқотии муҳаққиқони гуногунро дар ин самт дар бар мегиранд. Омӯзиши тарҷумаи 

ҳол ва фаъолияти илмии Муҳаммад Закариёи розиро дар асоси якчанд сарчашмаҳои муътабар ва 

таҳқиқоти муҳаққиқон баррасӣ кардан мумкин аст, ки номи онҳо дар мақола оварда шудаанд. 

Маълумоти ҷудогона дар сарчашмаҳои Носири Хусрав Байҳақӣ, Ибни Қифитӣ, Ибн Абу Усайбия, Ибни 

Халликан, Фахриддин Розӣ, Носириддин Мунши, Абураҳмони Хозинӣ ва ғайра. 
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ОБ ЭТАПАХ ИССЛЕДОВАНИЯ ЖИЗНИ И ТВОРЧЕСТВА АБУ БАКРА МУХАММАДА 

ЗАКАРИЯ АР-РАЗИ 
  

Этапы исследования жизни и творчества Абу Бакра Мухаммада Закария ар-Рази можно разделить 

на несколько этапов, но наиболее важными являются два основных этапа, один из которых – изучение и 

анализ существующих источников, связанных с его биографией и творчеством, а другим является обзор 

работ и классификаций различных исследователей в этом отношении. Изучение биографии и научной 

деятельности Мухаммада Закария Рази необходимо рассматривать на основе нескольких достоверных 

источников и исследований исследователей, чьи имена упоминаются. Отдельные сведения о нем 

сохранились в различных источниках, авторов которых упомяним по времени их жизни: Ибн Надим, Абу 

Райхан Беруни, Абу Али Сина, Насир Хусрав, Байхаки, Ибн Кифти, Ибн Аби Усаибия, Ибн Халликон, 

Фахр ад-Дин Рази, Насир ад-Дин Мунши, Абдуррахман ал-Хазини и, возможно, есть другие, которые не 

были исследованы настолько тщательно, насколько это возможно. 
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ON THE STAGES OF RESEARCH IN THE LIFE AND WORK OF ABU BAKR MUHAMMAD 

ZAKARIYA AR-RAZI 
  

The stages of the study of the life and work of Abu Bakr Muhammad Zakariya ar-Razi can be divided 

into several stages, but the most important are two main stages, one of which is the study and analysis of existing 

sources related to his biography and work, and the other is a review of works and classifications various 

researchers in this regard. The study of the biography and scientific activities of Muhammad Zakaria Razi must 

be considered on the basis of several reliable sources and studies of researchers whose names are mentioned. 

Separate information about him has been preserved in various sources, the authors of which we will mention 

according to the time of their life: Ibn Nadim, Abu Raykhan Beruni, Abu Ali Sina, Nasir Khusraw, Bayhaki, Ibn 

Kifti, Ibn Abi Usaibia, Ibn Hallikon, Fakhr ad-Din Razi, Nasir al-Din Munshi, Abdurrahman al-Khazini, and 

perhaps there are others who have not been investigated as thoroughly as possible. 
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ИСТИФОДАИ УНСУРҲОИ ТАЪРИХИ МАТЕМАТИКАИ ШАРҚ ДАР  

РАВАНДИ ТАЪЛИМ 
 

Маҳкамов М. 

Донишгоҳи давлатии омӯзгории Тоҷикистон ба номи Садриддин Айнӣ 
 

Дар замонҳои гуногун олимону методистон истифодаи элементҳои таърихи 

математикаро ба таври гуногун истифода мекарданд. Бо вуҷуди ин, ҳадафҳои зерин қариб 

ҳамеша умумӣ буданд ва ҳоло ҳам маъмуланд: 

1. Баланд бардоштани шавқу рағбати хонандагон ба омӯзиши математика ва амиқтар 

фаҳмидани маводи омӯхташаванда. 

2. Васеъ намудани ҷаҳонбинии илмию равонии хонандагон ва баланд бардоштани 

маданияти умумии онҳо. 

3. Фаъол намудани хонандагон ба воситаи маводи таърихии математика ва шинос 

намудан ба арзиш ва дастовардҳои математикони давраҳои гуногуни Шарқ. 

Албатта, ин мақсадҳоро ҳар як омӯзгор пешбинӣ карда, иҷрои онҳоро ба алгоритм 

мегирад. Барои истифодаи элементҳои маводи таърихӣ дар барнома, дастур ва китобҳои дарсӣ 
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ба таври мушаххас тавсияҳо пешбинӣ карда нашудааст. Ба омӯзгор норавшан аст, ки дар кадом 

синф, то кадом андоза маълумоти таърихи математикаро дар раванди таълим ба хонандагон 

баррасӣ намояд. Аксар вақт ба китобҳои дарсӣ дохил намудани маълумоти муфассали таърихӣ 

аз сабаби зиёд шудани ҳаҷми маводи таълимӣ, ғайриимкон аст. 

Дар китобҳои дарсии амалкунандаи муассисаҳои таҳсилоти миёнаи умумӣ, асосан, 

маълумоти таърихӣ хеле кам оварда шудааст. Як муоширати иттилоотӣ оид ба таърихи 

математика на ҳамеша ба ноил шудан ба ҳадафҳои дар боло зикршуда мусоидат мекунад. 

Шиносоии талабагон бо таърихи математика чунин маъно дорад:  

- дар дарсҳо андешамандона, мақсаднок ва мунтазам истифода бурдани далелҳои таърихи 

илм; 

- алоқаи зичи онҳо бо омӯзиши маводи таълимӣ ва ғайра. Танҳо ҳамин гуна ҳамгироиҳо 

метавонад ба ноил шудан ба ин мақсадҳо мусоидат кунад.  

Истифодаи унсурҳои таърихи математика ба инкишофи тафаккури мантиқии хонандагон 

мусоидат намуда, ба раванди камолоти равонии онҳо ва азхудкунии бошууронаи маводи 

таълимӣ мусоидат мекунанд. 

Амалия нишон медиҳад, ки истифода намудани унсурҳои таърихии фан дар раванди 

соатҳои дарсӣ ва берун аз он ба инкишофи шавқу ҳаваси маърифатӣ, ҳиссиёти ватандӯстӣ ва 

худшиносӣ мусоидат мекунад. 

Рӯзи 27 сентябри соли 2022 ҳангоми гузаронидани дарси кушод дар мавзуи «Тарзҳои 

гуногуни ҳалли муодилаҳои кубӣ» се муодилаи кубие, ки математик ва астрономи 

асримиёнагии форс-тоҷик Музаффар ибни Муҳаммад ибни Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ 

(1135-1213) дар асрҳои XII-XIII нишон додааст [6, с. 46], пешниҳод намудем:  

3434539510212 23 =++ xxx ;                                   (1) 

99669440730000006 23 =++ xxx ;                            (2) 

31243157913030000 23 =++ xxx .                        (3) 

Ба донишҷӯён таъкид карда шуд, ки ҳалли муодилаҳои мазкур дар китобҳои таърихӣ ва 

маводи методӣ оварда нашудаанд. То ҳатто намунаи 3 муодилаи кубии Шарафуддини Тӯсӣ дар 

китоби Г.П. Мaтвиeвcкaя ва Б.А. Рoзeнфeльд «Мaтeмaтики и acтpoнoмы муcульмaнcкoгo 

cpeднeвeкoвья и иx тpуды (VIII-XVII вв.)» низ бе ҳалҳояшон оварда шудааст [4, с. 40]. 

Қайд намудан ба маврид аст, вақте ки Шарафуддини Тӯсӣ муодилаҳои кубиро тартиб 

дода буд, дар он давра рамз (симбол)-ҳои риёзӣ вуҷуд надоштанд, риёзидонон муодилаҳоро 

хаттӣ, ба ҷои x – «шайъ», 𝑥2 – мураббаъ, 𝑥3 – мукааб ва ғайра менавиштанд [3]. Формулаи 

умумӣ барои ёфтани решаҳои муодилаи кубӣ, теоремаи математики франсавӣ Безу (1730-1783) 

ва методи Ҳорнер-Руффини маълум набуданд. Чунки онҳо дар қарни XVIII зиндагӣ кардаанд. 

Фақат соли 1804 математики итолиявӣ Руффини Паоло (1765-1822) баъди 591 сол ва соли 1819 

математики англис Ҳорнер Уилям Ҷорҷ (1786-1837) баъди 606 соли вафоти Шарафуддини Тӯсӣ 

схемаи (методи) ёфтани решаҳои муодилаҳои дараҷаи олиро кашф карда буданд. Ин маънои 

онро дорад, ки ниёгони мо тарзҳои ёфтани решаҳои муодилаҳои дараҷаи олиро хеле барвақт 

истифода мекарданд. 

Дар он давра (қарни XII) муҳаққиқон муодилаҳоро бо тарзи геометрӣ, графикӣ, 

гурӯҳбандӣ ё бо методи интихоб ҳал менамуданд. Аммо аз рӯи муодилаҳои тартибдодаи 

Шарафуддини Тӯсӣ ба хулосае омадан мумкин аст, ки ӯ аз рӯи узви озод решаҳои муодилаҳои 

дараҷаи олиро муайян карда метавонистааст. Гумон мекунем, ки Шарафуддини Тӯсӣ ғояи 

ёфтани решаҳои муодилаи дараҷаи олиро аз рӯи узви озод ба шакли муйян надароварда 

будааст. Агар ӯ ба татбиқи ин метод ноил шуда бошад ҳам, ба мо омада нарасидааст ё барои ба 

низом даровардани метод вақташ кифоягӣ накардааст, зеро мо дастнависҳояшро нахондаем.  

Баъди ба охир расидани машғулият дар назди худ савол гузоштам, ки мабодо донишҷӯён 

гумон накунанд, ки ҳалли муодилаҳои Шарафуддини Тӯсӣ ба худи омӯзгорон мушкил бошад. 

Бинобар ин, ба ҳалли муодилаи якуми кубӣ шурӯъ карда, решаи якуми он 321-ро бо тарзи 

интихоб муайян намудам. Баъд муодилаҳои дуюм ва сеюмро ҳал намуда, боз решаҳои муодила 

адади 321-ро пайдо намудам. Баъди чунин ваъзият дар назди худ савол гузоштам: мумкин дар 

коэффитсиентҳои се муодилаи кубии овардашуда кадом сире ниҳон аст. Бинобар ин, ҷавоби се 

муодилаҳои кубӣ 321-ро бо коэффитсиентҳои муодилаҳои кубӣ муқоиса намуда, ба хулосае 

омадам, ки адади 321 дар шакли омехта навишташудаи 213 буда, ин адади серақами охирони 

адади 1213 соли вафоти Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ мебошад. 
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Албатта ҳал кардани муодилаҳои кубӣ аз рӯи коэффитсиентҳои 34 345 395, 996 694 407 

ва 3 124 315 791 кори осон нест. Бояд аввал, узви озодро ба ҳамзарбҳо ҷудо намуда, баъд ҳар як 

ҳамзарби пайдошударо ба ҷойи номълум гузошта, санҷем, ки оё тарафи чапи муодила ба сифр 

мубаддал мешавад ё не? 

Барои саҳеҳтар ошкор кардани сири коэффитсиентҳои муодилаҳои кубии овардашуда, 

онҳоро ба шакли ҳосили зарби ду ифода табдил дода, онҳоро ҳал намудем: 

( )( )1069953333215434539302121 223 ++−=−++ хххxxx ;                           (1) 

Аз ин ҷо: ( )( ) 0106995333321 2 =++− ххх     (1.1) 

( )( )310496732732140769499600000036 223 ++−=−++ хххxxx ;      (2) 

Аз ин ҷо: ( )( ) 03104967327321 2 =++− ххх     (2.1) 

( )( )97330713032132179131512433000030 223 ++−=−++ хххxxx         (3) 

Аз ин ҷо: ( )( ) 0973307132130321 2 =++− ххх      (3.1) 

Акнун муодилаҳои (1.1), (2.1) ва (3.1)-ро ҳал мекунем: 

Аз муодилаи (1.1): 0321=−х  ё ки 01069953332 =++ хх . 

Аз муодилаи якум 321=х  шуда, дискриминанти муодилаи дуюм хурд аз сифр мешавад. 

Яъне, 031709142798011088910699543332 −=−=−=D . 

Пас, муодилаи якум ба решаи ягонаи 321 доро будааст. 

Аз муодилаи (2.1): 0321=−х  ё ки 031049673272 =++ хх . 

Аз муодилаи якум 321=х  шуда, дискриминанти муодилаи дуюм хурд аз сифр мешавад. 

Яъне, 01231293912419868106929310496743272 −=−=−=D . 

Пас, муодилаи дуюм низ як решаи ҳақиқии 321-ро доро будааст. 

Аз муодилаи (3.1): 0321=−х  ё ки 09733071303212 =++ хх  

Аз муодилаи якум 321=х  шуда, дискриминанти муодилаи дуюм калон аз сифр мешавад. 

Пас, муодилаи мазкур дорои 3 решаҳои ҳақиқӣ будааст.  

08804307573893228491936304197330714303212 =−=−=D  

2

88043075730321
3,2

−
=x . 

Квадрати адади 30321-ро бо адади зери решаи квадратӣ муқоиса карда, решаҳои мусбат ё 

манфӣ доштани муодилаи квадратиро муқоиса мекунем. Агар фарқи онҳо адади мусбат бошад, 

он гоҳ муодилаи квадратӣ як решаи мусбат ва як решаи манфӣ дорад. Агар фарқи онҳо хурд аз 

сифр бошад, пас муодилаи квадратӣ ду решаи манфӣ дорад. Инак, 

0880430757303212 =−=− -38932284041 363 919041 363 919  аст. 

Пас, решаҳои 2x  ва 3x -и муодилаи квадратӣ манфӣ мешавад. Ҳамин тавр, муодилаи 

кубии сеюм як решаи мусбат ва ду решаи манфӣ дорад. 

Соли таваллуд ва вафоти Музаффар Шарафуддини Тӯсиро аз рӯи коэффитсиентҳои 

муодилаи кубии 03434539510212 23 =−++ xxx  ошкор намудан имкон дорад:  

1) Барои соли таваллуд: Рақамҳои калонкардаи муодилаи кубии 

0434539022 5311
23 ==++ xxx -ро бо тартиб нависем адади 1135-ро пайдо мекунем, ки он ба соли 

таваллуди Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ мувофиқ меояд.  

2) Барои соли вафот: Агар рақамҳои калонкардашудаи муодилаи кубии 

0434539502 3112
23 ==++ xxx -ро бо тартиб нависем адади 1213 пайдо шуда, он ба соли вафоти 

Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ мувофиқ меояд.  

Агар суммаи коэффитсиентҳои назди 2х  ва х -и муодилаи кубии 

3434539510212 23 =++ xxx -ро ҷамъ карда, суммаи рақамҳои узви озоди муодилаи мазкурро аз 

он кам кунем, синну соли Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ пайдо мегардад.  

Инак, ( ) 78361145935434310212 =−=+++++++−+  мешавад. 

Агар ба узви озоди сеузваҳои квадратӣ диққат диҳем, суммаи ҳар узвҳои онҳо ба 30 

баробар мешаванд.  

1) Суммаи узвҳои озоди муодилаи квадратии 01069953332 =++ хх -ро меёбем: 

30599601 =+++++ . 
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2) Суммаи узвҳои озоди муодилаи квадратии 031049673272 =++ хх -ро меёбем: 

307694013 =++++++ . 

3) Суммаи узвҳои озоди муодилаи квадратии 09733071303212 =++ хх -ро меёбем: 

301703379 =++++++ . 

Аз ин ҳолатҳо ба хулосае омадан мумкин аст, ки муодилаҳои кубиро пеш аз 30 соли 

вафоташ тартиб дода, соли вафоташро мумкин муайян карда бошад (ё ин ки ҳолати ошкор 

шуда, мумкин аст, ки тасодуфӣ бошад?). 

Аз қонуниятҳои коэффитсиенти муодилаи якум ошкор гардид, ки Шарафуддини Тӯсӣ аз 

коэффитсиентҳои муодила соли таваллуд ва соли вафоташро алгоритмонида будааст. 

Гумон мекунем, ки тартиб додани чунин муодилаҳо аз рӯи коэффитсиентҳои ба 

нишонгирифта кори саҳл нест. Чунки дар қарни XII ҳамаи ҳисобкуниҳо ғайри механикӣ иҷро 

карда мешуданд.  

Шарафуддини Тӯсӣ ба қонуниятҳои дар муодилаи якум муайян намудааш қаноат 

накарда, боз муодилаи (3)-ро тартиб медиҳад, ки дар он алгоритми соли таваллуд, вақт, рӯз, 

моҳ ва соли вафот саҳеҳ муайян карда шудааст. Яъне, ба воситаи муодилаи (3) пешгӯии дар 

муодилаи (1) овардашударо пурра тасдиқ менамояд. 

Акнун коэффитсиентҳои муодилаи (3) 

( )( )97330713032132179131531243000030 223 ++−=−++ хххxxx -ро 

муоина мекунем:  

1) ( ) 







++−=−++ 3307130321321131531243000030 7979

12
223 хххxxx  

Дар ин ҷо адади 79 синни соли Шарафуддини Тӯсӣ мебошад. Яъне, 78+1=79 (тақрибан 1 

сол дар батни модар буданаш). 

2) ( )( )9733071303213215791343000030 2
1234

23

1213 ++−=−++ хххxxx  

Рақамҳои калонкардашударо аз тарафи рост ба тарафи чап навишта, соли вафоти 

Шарафуддини Тӯсӣ 2131 -ро пайдо мекунем. 

3) Агар дар муодилаи (3) бо шакли зерин рақамҳоро ишора кунем, он гоҳ соли вафоти 

Шарафуддини Тӯсӣ -ро пурра дақиқ карда метавонем: 

 







++








−=−++ 973307130327911233000030 12135314

45
2

67321
23 хххxxx  

а) рақамҳои калонкардашудаи тарафи чапи баробарӣ: 4 - вақти таваллуд; 31 - рӯз ва 5 – 

моҳи таваллуд мебошад.  

б) рақамҳои калонкардашудаи тарафи рости баробариро аз тарафи рост ба чап навишта, 

соли вафоташ 1213-ро ҳосил мекунем. 

Пас, Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ 31 майи соли 1213 соати 4 (шояд!!!) вафот кардааст. 

4) Дар муодилаи сеюм низ соли вафоти Шарафуддини Тӯсӣ 1213-ро аз чап ба рост 

навишта пайдо мекунем: 

( )( )07173393213032179315243000030 2
1234

23

1213 ++−=−++ хххxxx . 

5) Рақамҳои калонкардашудаи тарафи чапи муодиларо ба таври 5311
4321

 навишта, боз соли 

таваллуди Шарафуддини Тусӣ 1135-ро меёбем. 









++








−=−++ 0717339330279122433000030 12131531

56
2

781432
23 хххxxx  

Рақамҳои калонкардашудаи тарафи чап ва рости баробариро ба таври ишора кардашуда 

пайдарпай нависем, он гоҳ соли таваллуд ва вафоти Шарафуддини Тусӣ пайдо мегардад: 

12131135−  







− 31215311

87654321

 

Барои боварӣ ҳосил намудани вақти вафоташ бо тартиб додани як муодила қаноат 

накарда, ӯ бо се муодилаҳое, ки решаҳои якхелаи 321-ро доранд, аниқ менамояд, ки рӯзи 

таваллуд ва вафоташ дуруст муайян карда шудааст. 

Ба гумони мо адади 213-ро Шарафуддини Тӯсӣ дуруст муайян карда, барои пинҳон нигоҳ 

доштани рӯзи вафоташ адади 321-ро махсус решаҳои муодилаҳо интихоб намудааст. 
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Ҳамин тариқ, баъди 809 соли вафоти Шарафуддини Тусӣ аз рӯйи муодилаҳои тартиб 

додааш муайян кардем, ки ӯ ба воситаи муодилаҳо алгоритми соат, рӯз, моҳ ва соли 

вафоташро саҳеҳ пешгӯӣ карда будааст. Инчунин дар муодилаҳои (1) ва (3) вақти таваллуди 

ӯро мушоҳида кардан мумкин аст. 

Соли вафоти Шарафуддини Тӯсиро тахминан 1214 дар китоби Даан-Далмедико А. ва 

Пейффер Ж. «Пути и лабиринты. Очерки по истории математики» [1, c. 132] оварда шудааст, 

ки нодурустии ин нишондодро аз рӯи коэффитсиентҳои муодилаҳои кубии (1) ва (3) ошкор 

кардем. Пас, соли вафоти Музаффар ибни Муҳаммад ибни Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ ба 

соли 1213 мувофиқ меояд. 

Дар ду муодила, ҳам зодрӯз ва ҳам рӯзи вафотро ба алгорими саҳеҳ гирифтан хеле 

мушкил аст. Боварии комил дорем, ки ба воситаи таҳия кардани барномаҳои махсуси 

компютерӣ ба чунин натиҷа ноил шудан, ҳоло ҳам кори осон нест. Гумони ғолиб бар он, ки 

майнаи сари Шарафуддини Тӯсӣ ба монанди компютер масъалаҳоро тартиб додаю ҳал мекарда 

будааст  

Г.П. Мaтвиeвcкaя ва Б.А. Рoзeнфeлд дар китоби «Мaтeмaтики и acтpoнoмы 

муcульмaнcкoгo cpeднeвeкoвья и иx тpуды (VIII-XVII вв.)» оид ба хосиятҳои коэффитсиентҳои 

муодилаи кубии (1), (2) ва (3) ягон маълумоти муфассал надодаанд. Онҳо менигоранд, ки 

«Методи Ҳорнер», ки дар қарни XI барои аз реша баровардан истифода бурда мешуданд, онро 

Шарафуддини Тӯсӣ барои муодилаҳои алгебравии намуди умумӣ татбиқ намудааст [4, с. 36].  

Риёзидон ва астрономи бузурги форс-тоҷик Шарафуддини Тӯсӣ қисми асосии ҳаёташро 

дар дарбори амирони Ҳамадон гузаронидааст. Асарҳои зерини Шарафуддини Тусӣ то замони 

мо расидаанд: «Рисола оид ба алгебра ва муқобала» ё ин ки бо номи «Рисолаи муодилот» низ 

маълум аст. Дар китоби «Рисола оид ба алгебра ва муқобала» ҳашт намуди муодилаҳои кубии 

решаи ҳақиқидошта ва панҷ навъи муодилаҳои кубии решаҳои ҳақиқӣ надошта мавҷуд 

мебошад. Ӯ зарурати истифодаи дискриминанти муодилаҳои кубиро барои ёфтани ҳалли 

алгебравии баъзе намудҳои муодилаҳои кубӣ пешниҳод менамояд. 

Дар «Рисолаи муодилаҳо» Шарафуддини Тусӣ 8 намуди муодилаҳои кубиро бо ҳалли 

мусбат ва 5 намуд муодилаҳои кубие, ки шояд ҳалли мусбат надошта бошанд, баррасӣ 

менамояд.  

Рисолаи «Рисола оид ба алгебра ва муқобала»-и Шарафуддини Тусӣ ибтидои геометрияи 

алгебравиро кушод. Ин методи шоир ва риёзидони овозадори форс-тоҷик Умари Хайём 

(15.05.1048-1131) мебошад, аммо вай назарияро нисбат ба пешгузаштагони худ хеле бештар 

инкишоф додааст. 

Вай бар хилофи Умари Хайём муодилаҳои кубиро на аз рӯи шумора ва аломати 

коэффитсиентҳо, балки аз рӯи шумораи решаҳои мусбат тасниф мекунад. Решаҳо ҳамчун 

абсиссаҳои нуқтаҳои буриши ду қисми параболаҳо нишон дода шуда, мавҷудияти онҳо бо 

мафҳумҳои барҷаста, дарун ва берунӣ муҳокима ва баррасӣ мешавад. Вай решаҳои тахминии 

муодилаҳоро бо методи «Руффини-Ҳорнер» (гарчанде ин методро Руффини баъди 591 ва 

Ҳорнер баъди 606 соли вафоти Шарафуддини Тӯсӣ ёфта буданд) муайян мекунад, ки пеш аз ӯ 

танҳо барои аз решаи кубӣ баровардани адад истифода мешуд.  

Дар асари «Рисола оид ба алгебра ва муқобала» тарзи тақрибии ҳал намудани 

муодилаҳои кубӣ баён шудааст, ки ҳоло онро ба Виет ва Нютон нисбат медиҳанд. 

Шарафуддини Тӯсӣ инчунин тарзи геометрии ҳалли муодилаи кубии baxx +=3 -ро ба 

воситаи буриши ҳипербола ва парабола истифода кардааст. Дар муодилаи bxax =+3  дигар 

методи геометрии ҳалро истифода мебарад, ки татбиқи он ба формулаи Кардано (24.09.1501-

21.09.1576) баробарқувва мебошад [6-7]. Ӯ методи нави муайян кардани шарти ҳал доштан ва 

надоштани муодилаи кубиро кор карда баромада, дар он навъҳои алоҳидаи муодилаҳои кубии 

дорои дуто, якто ё ягонто ҳал надоштаро баррасӣ менамояд. 

Шарафуддини Тусӣ дар «Рисолаи муодилаҳо» методи худашро ба муодилаҳои квадратӣ 

ва кубии ғайрибиномалӣ татбиқ менамояд. Шарафуддин ат-Тусӣ методашро дар мисоли 

муодилаи кубии Naxx =+ 33  муоина менамояд.  

Дар китоби Даан-Далмедико А. ва Пейффер Ж. [1] тафсилоти методи Шарафуддини Тусӣ 

дар мисоли муодилаи кубии 08775091363 =+ xx  (4) оварда шудааст. Ҳалли муодилаи 

мазкурро бо методи пай дар пай ҷустуҷӯ кардани ҳар як разряди адади N (миллиониҳо, садиҳо 

ҳазориҳо, ..., даҳиҳо, воҳидҳо) бо истифода аз гурӯҳбандии узвҳо ҳангоми ба куб бардоштани 
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бузургиҳо иборат аст, ки он аз шумораи муайяни садиҳо (х1), шумораи муайяни даҳиҳо (х2) ва 

миқдори муайяни воҳидҳо (х3) ва зарби ин бузургӣ ба 36 баробар мешавад. Ӯ муодилаи кубии 

(4)-ро бо методи худаш ҳал карда, адади 451-ро меёбад. Вале, Шарафуддини Тусӣ дар 

коэффитсиентҳои муодилаи (4) вақти таваллуд ва вафоташро пешгӯӣ накардааст [1, с. 133]. 
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ИСТИФОДАИ УНСУРҲОИ ТАЪРИХИ МАТЕМАТИКАИ ШАРҚ ДАР РАВАНДИ ТАЪЛИМ 
 

Дар мақола татбиқи истифодаи унсурҳои таърихи математикаи форс-тоҷик дар мисоли фаъолияти 

Музаффар ибни Муҳаммад ибни Музаффар Шарафуддини Тӯсӣ дар раванди дарс баррасӣ шудааст. Аз 

рӯи коэффитсиентҳои муодилаҳои кубии тартибдодаи Шарафуддини Тӯсӣ рӯзи вафоташ саҳеҳ муайян 

гардидааст. Инчунин дар коэффитсиентҳои муодилаҳои кубӣ Шарафуддини Тӯсӣ рӯзи таваллуд ва 

вафоташро алгоритмонида пешгӯӣ кардааст. Бо чунин мавод самаранокии дарс хеле баландтар мешавад. 

Чунин тарзи ташкили дарс донишҷӯёнро маҷбур мекунад, ки дар бораи баъзе далелҳо фикр ва андеша 

кунанд. 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ИСТОРИИ ВОСТОЧНОЙ МАТЕМАТИКИ В 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОМ ПРОЦЕССЕ 
 

В статье рассматривается применение элементов истории восточной математики из деятельности 

средневекового персидско-таджикского математика и астронома Музаффара ибн Мухаммада ибн 

Музаффара Шарафуддина Туси в учебном процессе. По коэффициентам кубических уравнений, 

составленных Шарафуддином Туси, установлена дата его смерти. Шарафуддин Туси также предсказал 

дни своего рождения и смерти, используя коэффициенты кубических уравнений. С таким материалом 

эффективность такого занятия будет намного выше. Такой способ организации урока заставляет 

учащихся задуматься и задуматься над некоторыми фактами. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Открытие, исторические элементы, Шарафуддин ат-Туси, кубическое 
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USING THE ELEMENTS OF THE HISTORY OF ORIENTAL MATHEMATICS IN THE 

EDUCATIONAL PROCESS 
 

The article discusses the use of elements of the history of Eastern mathematics from the activities of the 

medieval Persian-Tajik mathematician and astronomer Muzaffar ibn Muhammad ibn Muzaffar Sharafuddin Tusi 
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in the educational process. According to the coefficients of the cubic equations compiled by Sharafuddin Tusi, 

the date of his death was established. Sharafuddin Tusi also predicted the days of his birth and death using the 

coefficients of cubic equations. With such material, the effectiveness of such a lesson will be much higher. This 

way of organizing the lesson makes students think and reflect on some facts. 

KEY WORDS: discovery, historical elements, Sharafuddin at-Tusi, cubic equation, quadratic equation, 

laws of coefficients, positive, negative, prediction of the day of death of Sharafuddin Tusi, algorithm, open 

lesson. 
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МАСЪАЛАҲОИ ФИЗИКӢ ДАР ОСОРИ БЕРУНӢ ВА ИБНИ СИНО 
 

Саломов М.А. 

Донишгоҳи давлатии омӯзгории Тоҷикистон ба номи Садриддин Айнӣ 
 

Инкишофи афкори илмӣ дар асрҳои IX-X натанҳо дар Осиёи Миёна, балки дар тамоми 

Шарқи исломӣ бо номи як зумра донишмандони оламшумули форс-тоҷик, аз қабили 

Абуабдуллоҳ Муҳаммад ибни Мӯсои Хоразмӣ (779-846), Абубакр Муҳаммад ибни Закариёи 

Розӣ (865-925), Абумаҳмуд ибни Хизри Хуҷандӣ (939-999), Абунаср Муҳаммад ибни 

Муҳаммади Форобӣ (872-950), Абурайҳон Муҳаммад ибни Аҳмад Берунии Косии Хоразмӣ 

(973-1048), Шайхурраис ва Шарафулмулк Абуалӣ Ҳусайн ибни Абдуллоҳ ибни Алӣ ибни 

Синои Балхии Бухорӣ (980-1037) ва дигарон алоқаманд аст. 

Дар мақолаи мазкур мухтасаран дар бораи саҳми ду нафар аз физикдонони овозадори 

форс-тоҷик Абурайҳони Берунӣ  ва Абуалии Сино сухан меравад, ки дар ташаккул ва 

инкишофи масъалаҳои гуногуни физикаи замони худ саҳми арзанда гузоштаанд. Саҳми онҳо 

дар инкишофи астрономия, математика, минералогия, таърих, тиб, дорушиносӣ, фалсафа то 

андозае омӯхта шудаанд, аммо дар инкишофи физика, ба назари мо, ба таври бояд омӯхта 

нашудаанд. 

Ҳодисаҳои гуногуни физикӣ дар осори Берунӣ ва Буалӣ (Ибни Сино бо ному лақабҳои 

бисёре аз қабили Шайхурраис, Шарафулмулк, Ҳуҷҷатулҳақ, «муаллими сонӣ», Абуалӣ, Буалӣ 

ва ғайра ёд мешавад, ки ин ҷо шакли кутоҳтараш мавриди истифода қарор гирифтааст) ҳам дар 

шакли назариявӣ ва ҳам дар шакли амалӣ инъикос ёфтаанд. Масалан, ҳодисаи пайдоиши раъду 

барқ, сабаби намудоршавии ситорагон дар шаб ва нонамоёнии онҳо дар рӯз, хурдтар 

намудоршавии ҷисмҳо аз дур, пайдоиши шарора дар натиҷаи соиш, бо қувваи андак 

бардоштани ҷисмҳои вазнин, муайян кардани вазни хоси ҷисмҳо ва ғайраҳо дар осори махсуси 

физикӣ ва энсиклопедии онҳо дарҷ гардидаанд. 

Ҳангоми омӯзиши осори Берунӣ ва Буалӣ маълум мегардад, ки онҳо як қатор ҳодисаи 

физикиро ҳам аз ҷиҳати назаривӣ муҳокима кардаанд ва ҳам аз ҷиҳати амалӣ таҷрибагузаронӣ 

кардаанд, ки аҳамияти илмии онҳо то замони мо расидааст. 

Дар китобҳои «Қонуни Масъудӣ» ва «Китоб-ут-тафҳим» Берунӣ ҳодисаҳои пароканда 

шудани нури офтобро дар атмосфера мавриди баррасӣ қарор додааст. Вай инчунин ҳодисаҳои 

кусуфу хусуф, яъне гирифтани Моҳу Офтобро мушоҳида кардааст. 

Дар китобҳои таърихи физикаи аврупоиасос, яъне дар китобҳое, ки аз тарафи 

донишмандони аврупоӣ ва аз ҷумла рус таълиф гардидааст, ақидае собит шудааст, ки гӯё то 

асри XVII механика, физика, химия, илм дар бораи Замин, астрономия ва ҳатто физиология 

ҳамчун маҷмуаи донишҳое бо номи «фалсафаи табиӣ» («натурфилософия») омӯхта мешуданд. 

[2, с. 11-80]. 

Бояд гуфт, ки чунин ақида комилан дуруст нест. Зеро он донишмандон ва мутахассисони 

таърихи физика, ки ақидаи фавқуззикрро мукарраран навиштаанду, мутаассифона, то андозае 

умумиэътироф гардидааст, аз саҳми донишмандони табиатшинос, ба истилоҳ, физикдонони 

Шарқ, пеш аз ҳама, аз Шарқи асримиёнагии олами ислом чандон огаҳӣ надоштаанд. Албатта, 

буданду ҳастанд мутахассисоне, ки бар хилофи ақидаи «аврупоигароӣ» аз дастовардҳои 

донишмандони олами ислом огаҳӣ доштанду доранд, вале чунин мутахассисон чунон каманд, 

ки дар тамоми ҷаҳон, гуфтан мумкин аст, ангуштшуморанд. 

Ақидаи дигари барғалат дар таърихи физика, ки низ анқариб умумиэътироф гардидааст, 

он мебошад, ки гӯё физика ҳамчун илми мустақил ва таҷрибавӣ аз асри XVII аз таҷрибаҳои 

Галилео Галилей (1564-1642) ва шогирдони ӯ сарчашма мегирифта бошад. Ин ақида тамоман 

нодуруст аст. Зеро дар мавриди муайян кардани вазни хоси ҷисмҳо Абурайҳони Берунӣ (973-
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1048) тақрибан 600 сол қабл аз Галилей як таҷрибаро то 20 маротиба такрор карда, қайд карда 

буд, ки таҷриба чи қадаре, ки бештар ва такроран гузаронида шавад, эҳтимолияти саҳҳеҳии он 

дурусттар мегардад. Ҳол он ки қариб 100 сол қабл аз Абурайҳони Берунӣ, Абубакр Муҳаммад 

Закариёи Розӣ (865-925) низ дар ҳамин масъала таҷрибаҳои зиёде гузаронида, ҳатто китобе бо 

номи «Мизон-ут-табиъийа» («Тарозуи физикӣ») навишта буд, ки сарчашмаи хубе барои корҳои 

таҷрибавии физикии Абурайҳони Берунӣ, Абдураҳмони Хозинӣ, Исмоили Ҷазарӣ (1136-1206) 

ва дигар физикдонони Шарқу Ғарб ба ҳисоб меравад. 

Дар бораи алоқамандии таҷриба бо назария ва аҳамияти донишҳои таҷрибавӣ ёдоварии 

суханони яке аз бузургтарин донишманди Аврупои асримиёнагӣ, рассом, ҳайкалтарош, меъмор, 

физик, риёзидон ва муҳандиси итолиёвӣ Леонардо да Винчи (15.04.1452-02.05.1519), ки 

донишро «духтари таҷриба» ва таҷрибаро «мураббии мураббиён» [1; 3] меҳисобид, барои 

омӯзандагони ҷавон бисёр ба маврид аст. Ҳаройина, қариб 500 сол қабл аз Леонардо да Винчи, 

Абурайҳони Берунӣ зарурат ва аҳамияти таҷрибаро то он андоза меҳисобид, ки барои дақиқии 

дониши ҳосилшаванда як таҷрибаро чандин маротиба такрор мекард, то натиҷаи комил ҳосил 

кунад. 

Ҳоло дар нақшаи ҷадвали зерин натиҷаи ҳосилкардаи Абурайҳони Беруниро бо 

дастовардҳои илмии замони муосир муқоиса хоҳем кард. 

Ҷадвали 1 
 

Ҷисм 

Вазни хоси таъйиншуда аз 

тарафи Берунӣ 

Вазни хос тавассути илми муосир 

Тилло 19,05 19,25 

Нуқра 10,43 10,50 

Мис 8,70 8,93 

Оҳан 7,87 7,86 

Арзиз (қалъагӣ) 7,31 7,28 

Симоб 13,58 13,55 

Сурб (руҳ) 11,33 11,34 

Лаъл 3,58 3,5-4,1 

Булӯр 2,50 2,59-2,66 

Зумуррад 2,75 2,67-2,77 

Каҳрабо 0,85 1,05-1,10 
 

Аз ҷадвали 1 маълум мегардад, ки натиҷаҳои ҳосилкардаи Абурайҳони Берунӣ, ки 

бештар аз 1000 сол пеш  аз рӯзгори мо муайян карда буд, бо нишондодҳои илмии замони 

муосир чи қадар наздикӣ дорад.  

Шарафулмулк Буалии Сино дар бахшҳои гуногуни илми табииёт (физика)-и замонааш, аз 

ҷумла механика, статика, динамика, акустика, оптика ва ғайра низ саҳми босазое гузоштааст. 

Ҳоло як масъалаи физикии марбут ба қисми оптикаро аз назари ӯ дар бораи аз дур 

хурдтар вонамуд гардидани ҷисмҳо баррасӣ менамоем, ки дар рисолаи «Қурозаи табииёт»-аш 

инъикос ёфтааст [4-5]. 

Бигзор дар расми 1: А – чашми шахси мушоҳидакор, ВС – ҷисми мушоҳидашаванда бо 

баландии h, r – масофаи миёни мушоҳидакор ва ҷисми мушоҳидашаванда,  - кунҷи 

мушоҳидашавии ҷисм бошад. 
 

 
Расми 1. 

Он гоҳ 

rtgh = , 0→    0tg  
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= rh    
r

h
=                                                           (1) 

Аз расми 1 маълум аст, ки ҳангоми зиёдшавии 𝑟, баландии ℎ камтар ба назар мерасад ва 

ба чашми мушоҳидакор баландии воқеии ҷисм нисбат бар аслаш хурдтар ба назар мерасад. Ва 

баръакс, чи қадаре ки 𝑟 камтар шавад, ҳамон қадар баландии ℎ бар воқеияти асли худ саҳеҳтар 

ба назар мерасад. 

Ин ҳодисаро тавассути расми 2 бештару беҳтар тасвир кардан мумкин аст. 

 

 
Расми 2. 

Аз ин ҷо маълум аст, ки: 

;
2

2


tgrh =  

  

r

r

h
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r
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=  
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tgrh =  

дар ин ҷо h  – баландии ҷисми мушоҳидашаванда, h  – баландии ҷисм дар шабакияи чашм, r  – 

масофа то ҷисм мебошанд. 

Consth = , Constr = , .21

r

A

r

ConstConst
h =


=  

A  - бузургии дилхоҳи доимӣ. 

Маълум аст, ки ҳангоми зиёдшавии r , h  кам мешавад. 

Шарҳи Буалии Сино дар бораи он ки чаро ҷисмҳо аз масофаи дур хурдтар аз 
воқеияташон вонамуд мешаванд дар он аст, ки онҳо таҳти кунҷи муайяне  мушоҳида 

мешаванд, ки тавассути нурҳои хаёлие (тасаввурие) ба чашм бархӯрд мегарданд. Чи қадаре ки 
ҷисм аз чашми мушоҳидакор дуртар бошад, кунҷи мушоҳида ҳам ҳамон қадар хурд мебошад. 
Аз ин рӯ, ҷисмҳо аз дур нисбат ба асли воқеияташон хурдтар вонамуд мешаванд. 

Бояд гуфт, ки ҷавоби Буалии Сино аслан аз ҷавоби физикдонони замони мо, ки аз 
назари физикаи муосир ҳодисаи мазкурро тавассути афканиш, инъикос ва шиканиши нурҳо 
шарҳ медиҳанд, тафовуте надорад ва ин ҳам далели дониши амиқи Шайхурраис дар соҳаи 
оптика мебошад. 

Ҳамин тавр, метавон хулоса кард, ки Абуалии Сино ва Абурайҳони Берунӣ натанҳо 
файласуфу табиб ва риёзидону таърихшинос, балки аз зумраи физикдонони маъруфи замони 
худ маҳсуб мешаванд. Бо боварии комил гуфтан мумкин аст, ки ҳанӯз масъалаҳои гуногуни 
физикӣ дар осори онҳо ба пуррагӣ омӯхта нашудааст ва муҳақиқони худро интизор аст. 
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МАСЪАЛАҲОИ ФИЗИКӢ ДАР ОСОРИ БЕРУНӢ ВА ИБНИ СИНО 
  

Дар мақола саҳми арзандаи ду олими энсиклопедист маъруфи форс-тоҷик Абурайҳони Берунӣ 

(973-1048) ва Абуалӣ ибни Сино (980-1037) дар рушди баъзе масоили физикӣ баррасӣ гардидааст. Саҳми 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D1%83%D0%B1%D0%BE%D0%B2,_%D0%92%D0%B0%D1%81%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%B9_%D0%9F%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87_(%D1%83%D1%87%D1%91%D0%BD%D1%8B%D0%B9)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%80%D0%B8%D0%B3%D0%BE%D1%80%D1%8C%D1%8F%D0%BD,_%D0%90%D1%88%D0%BE%D1%82_%D0%A2%D0%B8%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B0%D0%BA,_%D0%9B%D0%B5%D0%B2_%D0%A1%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B8%D1%87
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онҳо дар рушди астрономия, математика, минералогия, таърих, тиб, фармакология, философия то 

андозае омӯхта шуда бошанд ҳам, саҳми онҳо дар рушди физика, ба андешаи муаллиф, ба таври кофӣ 

омӯхта нашудааст. Мақола ҳам ба физикҳо, ҳам таърихдонони илм тавсия гардида, хусусияти 

байнифаннӣ дорад. 
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фармакологии, философии в той или иной степени изучен, но в развитии физики, на наш взгляд, изучен 

недостаточно. Статья посвящена, как физикам, так и историкам науки, и имеет междисциплинарный 

характер. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Беруни, Ибн Сина, физика, оптика, акустика, средние века. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРЕ: Саломов Мухаммад Алимуродович, ассистент кафедры общей и 

теоретической физики Таджикского государственного педагогического университета имени Садриддина 

Айни. Тел.: (+992) 908-89-18-89; е-mail: salomov_93@internet.ru 
 

PHYSICAL QUESTIONS IN THE WORKS OF BERUNI AND IBN SINA 
  

This article discusses the contribution of two well-known Persian-Tajik encyclopedic scientists 

Aburaikhan Beruni (973-1048) and Abuali ibn Sino (980-1037) to the development of some issues of physics. 

Their contribution to the development of astronomy, mathematics, mineralogy, history, medicine, pharmacology, 
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Дар миёни ситораҳои дурахшони илми математика Ҳаким Умари Хайёми Нишопурӣ 

(18.05.1048-04.12.1131) ҷойгоҳи ба худ хосро дорост. Вай, ки тавассути рубоиёташ дар 

саросари олам машҳур гашта, яке аз бузургтарин олими энсиклопедист буда, дар риштаҳои 

илмҳои математика, астрономия, фалсафа, тиб, мусиқӣ, ҷуғрофия, таърих ва ғайра низ 

тасаллути комил дошта, осори мондагори илмӣ аз худ ба ёдгор гузаштааст. 

Номгӯи осори илмии ин мутафаккири бузург чунин аст: «Рисола фӣ-л-бароҳин ало 

масоили-л-ҷабр ва-л-муқобала»; «Рисола дар ҳалли як масъалаи ҷабрӣ ба василаи хутути 

махрутӣ»; «Мизон-ал-ҳикма»; «Рисолаи дарёфти миқдори тилло ва нуқра дар ҷисме, ки аз ин ду 

филиз мураккаб бошад»; «Рисола фӣ шарҳ мо ашкола мин мусодарот китоб-ил-Уқлидус» 

(«Рисолат дар шарҳи мушкилоти мусодирати китоби Уқлидус»); «Рисола дар сиҳати тариқи 

ҳиндӣ барои истихроҷи ҷузру каъб»; «Мушкилот-ул-ҳисоб», «Мухтасар фӣ-т-табиа»; «Рисола 

дар вуҷуд ё саҳифае дар улуми коинот»; «Рисола-ул-қавн ва ат-таклиф» («Рисола дар ҳастӣ ва 

такаллуф»); «Лавоиз-ул-амкана» («Рисолати лавозим-ал-имкон») «Рисолате дар баёни Зиҷи 

«Маликшоҳӣ»; «Рисолае дар се масъалаи ҳикмат»; «Зиёу-ул-ақл»; «Рисола  дар сурати тазод 

дар ҷавоби касе»; «Рисола фӣ кулият-ил-вуҷуд»; («Рисолае дар вуҷуд»); «Навиштае барои 

Низомулмулк дар ҳукумат»; Як мақола дар «Рисолаи равзат-ул-қулуб»; «Тарҷумаи форсии 

«Хутбат-ул-ғарро»-и Ибни Сино»; «Ал-ҷавоб-ус-салоса масоил зарорату тазод фӣ-л-олам ва-л-

ҷабр ва-л-бақо»; «Рисола фӣ кулият-ул-вуҷуд»  ё «Дархостнома»; «Наврӯзнома» ва ғайра. 
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Аммо бояд гуфт, ки дар доираҳои илмии ҷаҳон Умари Хайёмро, пеш аз ҳама, ва беш аз 

ҳама, ба сифати як тан аз математик мешиносанд. Дар миёни осори дар боло номбаршуда, 

аксари онҳо ба масъалаҳои математика марбутанд, ки дар миёни ин осор асари «Рисола фӣ-л-

бароҳин ало маноили-л-ҷабр ва-л-муқобала» ҷойгоҳи хосро дорост. Ин рисола се соҳаи илми 

математика - алгебра, назарияи хатҳои баробар ва назарияи нисбатҳоро фаро гирифтааст. 

Умари Хайём ба таҳқиқи геометрии мубодилаҳои алгебравӣ пардохта, ёфтани ҳалли 

муодилаҳои кубиро вазифаи худ донист, ки ба муодилаҳои хаттӣ ва квадратӣ табдил 

намеёбанд. Маҳз ба ҳамин проблемаи илмӣ рӯ овардани мутафаккир сабаб дошт. Чунки дар 

замони ӯ чанд масъалаи физикӣ, геометрӣ ва тригонометрӣ пеш омад, ки ҳамагон аҳамияти 

амалӣ доштанду бо муодилаҳои кубӣ ифода меёфтанд. Вай дар зимни андешаи вазифаи 

пешомада 14 навъи муодилаҳои дараҷаи севумро ҷудо кардааст, ки аз онҳо даҳтояш аз назари 

риёзидонони пешин берун монда буданд. Ва ӯ ин муодилаҳоро дар заминаи таълимоти 

риёзидонони юнонӣ дар боби буришҳои конусӣ таҳқиқ намуд. Дар ин рисола Умари Хайём 

барои ҳар як навъ муодилаҳои кубӣ ҷуфт-ҷуфт буришҳои конусии дахлдор параболаҳо, 

гиперполаҳои баробартараф ва давраҳоро нишон дода, ҳамчунин шартҳои мусбат баромадани 

решаҳоро таҳлилу таъбир кардааст. Мутафаккир ҳамчунин бори нахуст дар таърихи илми 

математика ибрози ақида намуда, ки муодилаҳои дараҷаи севум тавассути радикалҳои 

квадратӣ, яъне ба воситаи паргор ва  хаткаш умуман ҳал намешаванд. Ақидаи Умари Хайёмро 

пас аз 800 сол риёзидони аврупоӣ П.Л. Вантсел исбот намуд [7]. 

Дақиқияти тақвими Хайёмро аз тақвими Григорианӣ ба тафовути 7 сония профессор 

Абдулҳай Комилӣ чунин нигоштааст: «Дар илми ҳайатшиносӣ (астрономия) саҳми Умари 

Хайём то ҳаддест, ки тақвими тартибдодаи ӯ саҳҳеҳтар аз тақвими маъмули имрӯзаи ҷаҳониён 

аст. Яъне эътирофгаштатарин солшумории шамсӣ, ки бо номи «тақвими григорианӣ» шинохта 

шудаасту мо аз он истифода дорем, дар ҳар 400 сол 99 соли кабиса дорад. Аз ин рӯ, давомнокии 

сол ба  

𝑡 = 365 ∗ 99/400 = 365,2425 шабонарӯз 

баробар аст. Тақвими тартибдодаи Хайём, ки ба шарафи султон Ҷалолуддини Маликшоҳ 

«тақвими Ҷалолӣ» ном дошт ва дар ҳар 33 сол 8 соли кабиса дошта, дар он давомнокии миёнаи 

сол ба 

𝑡 = 365 ∗ 8/33 = 365,2424 шабонарӯз баробар аст. 

Аз ин рӯ, хатоии солшумории григорианӣ дар 3333 сол ба як шабонарӯз баробар буда, 

хатоии солшумории хайёмӣ дар 5000 сол ба як шабонарӯз баробар аст. Яъне тафовути 

солшумории григорианӣ аз соли воқеии хуршедӣ ба 0,0003 шабонарӯз ё 26 сония баробар буда, 

тафовути тақвими тартибдодаи Хайём аз соли воқеии хуршедӣ ба 0,0002 шабонарӯз ё ба 19 

сония баробар аст. Аз ин ҷо пайдост, ки тақвими хайёмӣ нисбат ба григорианӣ 7 сония 

дақиқтар аст» [4, с. 6]. 

Умари Хайём дар «Рисола фӣ-л-бароҳин ало масоили-л-ҷабр ва-л-муқобала» усулҳои 

ҳалли муодилаҳои хаттӣ, квадратӣ ва ҳатто кубиро бо хулосаҳои дурусти илмӣ асоснок 

кардааст. Ҳалли чунин муодилаҳо танҳо баъди панҷ-шаш садсола ба олимони машҳури 

аврупоӣ муяссар гардид. Вай дар ин рисола классификатсияи муодилаҳои алгебравиро тартиб 

дода, ҳалли имконпазири онҳоро низ нишон додааст. 

Аз «Рисола фӣ-л-бароҳин-ал-ҷабр ва-л-муқобала» ҳафт нусхаи хаттӣ шинохта шудааст. 

Матни арабӣ ва форсии ин асар ҳамроҳ бо шарҳ ва ҳошияҳои доктор Ғуломҳусейни Масоҳиб 

бо номи «Ҳаким Умари Хайём. Ҷабр ва муқобала» солҳои 1928, 1960 ва 2000-ум дар шаҳри 

Теҳрон табъу нашр шудааст [2]. 

Бояд гуфт, ки муҳаққиқони аврупоӣ ба ин рисола ҳанӯз дар нимаи аввали асри XIX 

ошноӣ пайдо намуда буданд. Дар соли 1828 донишманди ҳолландӣ Герард Меермар зимни 

китобҳои дастнависи эҳдоии шахсе бо номи Вармен ба китобхонаи умумии шаҳри Лейдени 

Ҳолландия нусхаи арабие дар мавзуи илми ҷабр (алгебра) кашф кард ва дар муқаддимаи китоби 

худ муаррифӣ намуд. Дар соли 1858 Ҷ.Е. Мантукла дар ҷилди аввали китоби «Таърихи 

математика» низ ба ин кашф ва муаррифии нусха пардохт. Дар соли 1843 Е.А. Зедилот (1808-

1875) порае аз як нусхаи дастнавис дар илми алгера дар китобхонаи шоҳаншоҳии он замон, ки 

мавзуяш шабоҳати тамом бо мавзуи нусхаи кашфшуда дар китобхонаи Лейдан дошт ва дар 

зимни мақолае, ки дар саҳифаҳои 130-136-и ҷилди 13-уми ёддоштҳо ва масъалаҳои ҷудо 

кардашуда аз нусхаҳои дастнависи китобхонаи шоҳаншоҳӣ дарҷ шуда аст, тафсилоти бештаре 

дар бораи ин нусха овард. Пас аз интишори мақолаи Е.А. Зедилот Г. Монг дар китобаш ба 

унвони «Назари таърихӣ дар боби шарҳу такомули геометрия ба истиноди қавли Зедилот» 
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мутолиаи китоби Умари Хайёмро аз лиҳози таърихи илмҳои математика фароҳамоварандаи  

аҳамияти асосӣ шуморид [5]. 

Ҳамзамон Г. Либли (1803-1869) нусхаи комили хушсифате аз ин китобро дар китобхонаи 

шоҳаншоҳии Париж пайдо намуда, эълон кард, ки нияти нашри онро дорад. Лекин ба ин кор 

муваффақ нашуд. Аммо  дар соли 1851 Ф. Вопке матни арабии онро бар асоси нусхаи арабии 

шумораи 1104-и китобхонаи Париж, ки Е.А. Зедилот пайдо намуда буд ва низ нусхаи шумораи 

14-и Китобхонаи шаҳри Лейден бо номи «Мақола фӣ ал-ҷабр ва-л-муқобала...» ҳамроҳ бо 

тарҷумаи фаронсавии он дар шаҳри Париж нашр намуд. Дар соли 1931 тарҷумаи англисии   

«Ҷабр ва муқобала» («Алгебра ва муодила)» дар асоси нусхае, ки Д.Е. Стит (1860-1944) дар 99 

саҳифа дошт, дар шаҳри Ню-Йорки ИМА мунташир шуд. Дар соли 1936 матни арабии ин китоб 

дар асоси чопи Ф. Вопке ҳамроҳ бо тарҷумаи кутоҳ ва гузидае аз он ба забони форсӣ бо шарҳе 

дар бораи таърихи матемаика, таърихи рақамҳо ва масъалаҳои сегона бо номи «Ҷабр ва 

муқобалаи Хайём аз се ҳазор сол қабл аз мелод то замони Хайём» бо эҳтимоми Ғуломҳусайн 

Масоҳиб (1911-1979) дар Теҳрон интишор ёфт. Дар соли 1950 тарҷумаи англисии дигаре аз ин 

китоб бо саъю кӯшиши Винтер ва Арафат дар саҳифаҳои 27-78-и шумораи аввали ҷилди 16-

уми маҷаллаи «Анҷумани ҳумоюнии Осиёии Бангол» бо номи «Ҷабри Умари Хайём» 

мунташир шуд. Дар соли 1953 тарҷумаи русии «Ҷабр ва муқобала» бо кӯшиши Б.А. Розенфелд 

ва А.П. Юшкевич дар зимни ҷилди 6-уми маҷмуаи «Таҳқиқоти таърихи математика» дар шаҳри 

Маскав ба нашр расид. Дар соли 1960 матни  арабии ин китоб  боз бар асоси чопи Ф. Вопке ва 

тарҷумаи форсии комили он ҳамроҳ бо матн ва тарҷумаи рисолаи дигаре аз Хайём бо кӯшиши 

доктор Ғуломҳусайн Мусоҳиб дар Теҳрон интишор ёфт. Дар соли 1962 акси нусхаи шумораи 

136-и Китобхонаи миллии Париж, ки акнун шумораи 2461-ро дорад ва тарҷумаи русӣ ва 

ёддоштҳо дар дохили маҷмуаи «Расоили Умари Хайём» бо кӯшиши Б. Розенфелд ва А. 

Юшкевич нашр шуд. Дар соли 1981 матни арабии «Ҷабр ва муқобала» бар асоси 7 нусхаи 

хаттии мавҷуд дар дунё ҳамроҳи рисолаи дигаре аз Умари Хайём ва тарҷумагунае аз ҳарду ба 

забони фаронсавӣ бо кӯшиши Рашиди Рошид ва Аҳмад Ҷаббор аз ҷониби Донишгоҳи Ҳалаби 

Сурия табъу нашр гардид [6].    

Ҳаким Умари Хайём дар муқаддимаи «Ҷабр ва муқобала» чунин менависад: «Мо шоҳид 

будаем, ки аҳли илм аз миён  рафтанд ва ҷуз  каме аз онон бознамондаанд, ки ба пажӯҳиш ва 

иктишофи  илмӣ бипардозанд. Ҳакими намоён дар ин даврон дастандаркоранд, ки ҳақро ба 

ботил мефӯрушанд  ва аз  ҳадди тазвир ва зоҳирсозӣ таҷовуз намекунанд ва он миқдор донише, 

ки доранд, дар роҳи хостҳои моддӣ ба кор мебаранд ва агар касеро дӯстдори ҳақиқат ва кӯшо 

дар радди ботил ва тарки тазвир бубинед истеҳзо ва истиҳфоқ мекунанд» [8, с. 35-38]. 

Донишманди бузурги риштаи таърихи илм Ҷорҷ Сортан дар китоби арзишманди 

«Муқаддима бар таърихи илм»-и худ ҳар давраи панҷоҳсола аз таърихи илмро ба ифтихори яке 

аз бузургтарин донишварони он даврон номгузорӣ карда, нимаи дувуми садаи ёздаҳумро «Асри 

Хайёмӣ» номидааст. Ҷорҷ Сортан муътақид аст, ки «бар тибқи таҳқиқот ва назари муҳаққиқон 

Хайём хосса дар илми алгебра яке аз бузургтарин математикҳои асримиёнагӣ аст. Ин раъй 

пайдошуда аз ин аст, ки дар таърихи математика Ҳаким Хайём аввалин касе аст, ки ба таҳқиқи 

муназзами илмӣ дар муодилаҳои дараҷаҳои аввал, дувум ва севум пардохта ва табақабандии 

таҳсиноваре аз муодилаҳо овардааст. Дар ҳалли тамоми суратҳои муодилаҳои дараҷаи севум бо 

равиши илмӣ таҳқиқ карда ва ба ҳалли (дар аксар маврид ноқис)-и геометрии онҳо тавфиқ 

ёфтааст. Рисолати ӯ дар дониши алгебра муаррифи як фикри илмӣ мебошад ва ин рисола яке аз 

барҷастатарин осори асримиёнагӣ ва эҳтимолан барҷастатарини онҳо дар ин илм аст» [8, с. 30].  

Дувумин асари риёзии Умари Хайём «Рисола фӣ шарҳ мо ашкола мин мусодарат китоб-

ил-Уқлидус» («Рисола дар шарҳи мушкилоти мусодарати китоби Уқлидус»)-аш зимни тафсиру 

тавзеҳи нуқтаҳои асосии геометрияи Уқлидус (Эвклид) чанд фикру андешаи бикри 

математикиро аз худ афзудааст. Чунончи аз назарияи нисбатҳои Уқлидус интиқод карда, 

кӯшидааст, ки барои ададҳо ва бузургиҳо назарияи ягонаи математикӣ таҳия намояд. Дар 

дохили ин кори интиқодӣ бархе аз нуктаҳои нави геометриро ба қалам овард, ки ба эътимоди 

муаррихони илми математика бунёни аввалин теоремаҳои геометрияи ғайриевклидиро ташкил 

додаанд. Чунончи ба истилоҳоти математикӣ мафҳуми чаҳоркунҷаи Хайём-Сакори дохил 

шудааст, ки дар таърихи ташаккули геометрияи ғайриевклидӣ нақши барҷаста боқӣ гузоштааст 

[7]. 

Умари Хайём дар ин рисолааш масъалаҳои зиёди математикии дар он замон номаълумро 
ҳал намуда, қонуниятҳои хоси худро ҳангоми баёни роҳу усулҳои ҳалли онҳо кашф кардааст. 
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Ин қонуниятҳо хеле баъдтар дар асрҳои XVI-XVII аз ҷониби математикҳои аврупоӣ кашф  
гардида, алъон бо номи  онҳо ёдоварӣ  мешаванд [1]. 

Ба қавли Ризо Фазлулло «Ин рисола дар бораи асли мавзуи маъруфи Уқлидус марбут ба 
хатҳои мутавозӣ ва мавзуи марбут ба  нисбат ва таносуб аст» [6].  

Як нусхаи хаттӣ аз ин рисола дар Китобхонаи миллии  Париж  зери рақами Аг. 4946/4 ва 
нусхаи дигар дар Лондон бо шумораи Ог.199/8 мавҷуд аст. Матни арабии ин рисола дар соли 
1935 бо як муқаддима ба забони форсӣ дар 9 саҳифа ва як муқаддимаи арабӣ дар 5 саҳифа 
тавассути доктор Тақӣ Аронӣ дар Теҳрон чоп шудааст. Дар соли 1967 бори дигар ҳамин рисола 
бо матни арабӣ ва тарҷумаи форсӣ таҳти унвони: «Хайёмнома» ба кӯшиши Ҷалолуддин Ҳумоӣ 
интишор ёфт. Соли 1961 ин рисоларо Юшкевич ба забони русӣ дар шаҳри Маскав табъу нашр 
намуд. Ҳамчунин соли 1959 тарҷумаи англисии рисола, ки ба қалами Алиризо Амир Муъиз 
анҷом ёфта, дар ИМА ба чоп расид. Матни арабии он соли 1959 дар шаҳри Басра ба табъ 
расидааст. Аз назари аҳамияте, ки «Рисола фӣ шарҳ мо ашкола мин мусодарат китоб-ил-
Уқлидус» аз диди таърихи математика дорад, дар бештари китобҳо ва маҷаллаҳои марбут ба 
таърихи математика каму беш дар бораи мазмуни он баҳс шудааст.  

Яке аз дигар рисолаҳои математикии Умари Хайём «Рисола фӣ қисма рубъ доира» 
(«Рисола дар таҳлили як масъала») мебошад. Мавзуи он таҳлили як масъалаи геометрӣ ба 
муодилаи дараҷаи севум ва ҳалли он ба василаи бурандаи махрутӣ аст. Дар соли 1931 Аббос 
Иқболи Оштиёнӣ дар мақолае бо унвони «Роҷеъ ба аҳволи Ҳаким Умари Хайёми Нишопурӣ» 
дар №8-и давраи аввали моҳномаи «Шарқ»-и Теҳрон чунин навиштааст: «Ғайр аз таълифоте, ки 
аз Хайём дар даст аст ва ё муаррихине аз ӯ нақл кардаанд, нигоранда рисолае аз ӯ дорам ба 
арабӣ дар 5 варақ ба хатти насхи рез дар ҳалли як масъалаи ҷабрӣ ба василаи қутуъи махрута 
дар ҷавоби касе, ки онро аз Ҳаким суол карда ва унвони он ин аст: «Ҳазма рисола-ал-аби-ал-
Фатҳ Умар ибни Иброҳим ал-Хайёмӣ» [8, с. 32]. 

Доктор Ғуломҳусейн Масоҳиб бо иҷозаи Аббос Иқболи Оштиёнӣ он рисоларо барои худ 
рӯнавис кард. Пас аз даргузашти доктор Иқбол маҷмуае, ки рисолаи ёдшуда замимаи он буд, ба 
Китобхонаи марказии Донишгоҳи Теҳрон интиқол ёфт. Дар соли 1950 доктор Ғуломҳусейн 
Масоҳиб ин рисоларо бо унвони «Рисола дар таҳлили як масъала ҳамроҳ бо тарҷумаи форсии 
он» дар дохили китоби  «Ҳаким Умари Хайём ба унвони олими ҷабр» дар Теҳрон мунташир 
кард ва акси нусхаи хаттиро, ки дар Китобхонаи марказии Донишгоҳи Теҳрон нигоҳдорӣ 
мешавад, замима намуд. Дар соли 1961 тарҷумаи англисии ин рисола бо кӯшиши Алиризо 
Амир Муъиз дар саҳифаҳои 223-227-и №4-и давраи 26-уми маҷаллаи Scripta Mathematica 
мунташир шуд. Дар соли 1981 Рашиди Рошид ва Аҳмад Ҷаббор ин рисоларо дар маҷмуаи 
«Расоил ал-Хайём ал-ҷабрия» аз рӯи нашре, ки пештар доктор Масоҳиб карда буд, ба ҳамроҳи 
тарҷумагунае ба забони фаронсавӣ аз сӯи Донишгоҳи Ҳалаби Сурия ба унвони севумин нашр аз 
силсилаи «Масодира ва диросот фӣ-ал-торих-ал-риёзиёт-ал-арабия» интишор доданд [8, с. 33].    

Ҳамчунин дар феҳристи нусхаи дастнависи шумораи 967-1-и қадим ва шумораи 199-и 
ҷадиди китобхонаи шаҳри Лейдени Ҳолландия номи китоби «Мушкилот-ал-ҳисоб»-и Умари 
Хайём ва дар феҳрасти нусхаҳои форсӣ ва арабии Китобхонаи Шарқи Банкипури Калкуттаи 
Ҳиндустон «Рисола дар сиҳати тариқи ҳиндӣ барои истихроҷи ҷузъу каъб»-и мутафаккир сабт 
шудаанд. Аммо то кунун нусхае аз онҳо пайдо нашудааст [6, с. 34].  

Дар маҷмуъ Умари Хайём ба таҳқиқи геометрии муодилаҳои алгебравӣ пардохт ва аз 14 
навъи муодилаҳои дараҷаи сеюм 12-тои онҳоро кашф кард. Усули математикии ӯ аз ёфтани 
бурришгоҳҳои ду хатти каҷи тартиби дуюм иборат аст, яъне дар зимни он як муодилаи дараҷаи 
сеюм бо силсилаи ду муодила иваз карда мешавад. Вай дар таърихи илми математика бори 
аввал пешниҳод кард, ки муодилаҳои дараҷаи сеюм тавассути радикалҳои квадратӣ (яъне ба 
воситаи паргор ва ҷадвал) умуман ҳал намешаванд. Ин ақидаи ӯро математики аврупоӣ П.Л. 
Вантсел пас аз 800 сол исбот намуд. Ба таълимоти нави математикии ададҳо бунёд гузошт. 
Ҳамчунин аз дигар дастовардҳои Умари Хайём дар риштаи математика кашфи ба истилоҳ 
биноми Нютон буда, ки дар рисолаи «Мушкилоту-л-ҳисоб»-и мутафаккир сабт гардидааст. Ин 
асар боқӣ намондааст. Аммо услуби ихтироъкунандаи ӯ дар осори пайравонаш Насируддини 
Тӯсӣ, Ҷамшеди Кошонӣ, Алоуддини Қушчӣ баён шудааст. Ва низ пешниҳоди мафҳуми 
васеътари адад. Вай натиҷаи таҳқиқоти донишмандони пеш аз худро дар риштаи математика 
ҷамъбаст намуда, ба таълимоти ҷадиди риёзии ададҳо бунёд гузошт.  
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НАҚШИ УМАРИ ХАЙЁМ ДАР РУШДИ ИЛМИ МАТЕМАТИКА ВА АСТРОНОМИЯ 
 

Дар мақола гуфта мешавад, ки Ҳаким Умари Хайёми Нишопурӣ дар миёни ситораҳои дурахшони 
илми математика ҷойгоҳи хосро дорост. Вай, ки тавассути рубоиёташ дар саросари олам машҳур гашта, 
яке аз бузургтарин олими энсиклопедист буда, дар риштаҳои илмҳои гуногун осори зиёде  офаридааст. 
Аммо бояд гуфт, ки дар доираҳои илмии ҷаҳон Умари Хайёмро, пеш аз ҳама, ва беш аз ҳама, ба ҳайси як 
тан аз математик мешиносанд. Ва дар миёни осори математикии ӯ китоби «Рисола фӣ-л-бароҳин ало 
маноили-л-ҷабр ва-л-муқобала» шуҳрати ҷаҳонӣ пайдо намудааст. Дар маҷмуъ Умари Хайём ба таҳқиқи 
геометрии муодилаҳои алгебравӣ пардохта, аз 14 навъи муодилаҳои дараҷаи сеюм 12-тои онҳоро кашф 
кардааст. Вай натиҷаи таҳқиқоти донишмандони пеш аз худро дар риштаи математика ҷамъбаст намуда, 
ба таълимоти ҷадиди риёзии ададҳо бунёд гузоштааст. 

КАЛИДВОЖАҲО: Умари Хайём олим, илм, математика, квадрат, куб, муодила, таснифот, 
«асари Хайём», «чаҳоркунҷаи Хайём-Саккори», ададҳо. 

МАЪЛУМОТ ДАР БОРАИ МУАЛЛИФОН: Раҳимзода Қурбоналӣ Назар, саромӯзгори 
кафедраи таърихи умумии Донишгоҳи давлатии Данғара. 

Расулиён Қаҳҳор, доктори илмҳои таърих, профессори кафедраи таърихи халқи тоҷики 
Донишгоҳи миллии Тоҷикистон. 

Шамсудинов Файзулло Маҳмадуллоевич, доктори илмҳои физикаю математика, профессори 
кафедраи математикаи олии Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав.  

 

РОЛЬ ОМАРА ХАЙЯМА В РАЗВИТИИ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ НАУКИ И АСТРОНОМИИ 
 

В статье отмечается, что Хаким Омар Хайём Нишопури занимает особое место среди ярких звезд 
математики. Он, прославившийся на весь мир своими рубаи (четверостышиями), является одним из 
крупнейших ученых-энциклопедистов и создал множество трудов в различных областях науки. Однако 
следует сказать, что в научных кругах мира Омар Хайям известен, прежде всего, как математик. Среди 
его математических трудов мировую известность получила книга «Рисола фи-л-барахин ало маноили-л-
джабр ва-л-мукабала». Омар Хайям уделил большое внимание геометрическому исследованию 
алгебраических уравнений и открыл 12 из 14 типов уравнений третьей степени. Обобщив результаты 
исследований своих предшественников в области математики, заложил основы нового математического 
учения о числах. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: ученый Омар Хайям, наука, математика, квадрат, куб, уравнение, 
классификация, «работа Хайяма», «квадрат Хайяма-Саккари», числа. 

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ: Рахимзода Курбанали Назар, ст. преподаватель кафедры всеобщей 
истории Дангаринского государственного университета. 

Расулиён Каххор, доктор исторических наук, профессор кафедры истории таджикского народа 
Таджикского национального университета. 

Шамсудинов Файзулло Махмадуллоевич, доктор физико-математических наук, профессор 
кафедры высшей математики Бохтарского государственного университета имени Носира Хусрава. 

 

THE ROLE OF OMAR KHAYYAM IN THE DEVELOPMENT OF MATHEMATICAL SCIENCE AND 
ASTRONOMY 

 

The article notes that Hakim Omar Hayom Nishopuri occupies a special place among the bright stars of 
mathematics. He, famous throughout the world for his rubai (quatrains), is one of the largest encyclopedic 
scientists and created many works in various fields of science. However, it should be said that in the scientific 
circles of the world omar khayyam is known primarily as a mathematician. Among his mathematical works, the 
book «Risola fi-l-barahin alo manoili-l-jabr wa-l-mukabala» gained world fame. Omar Khayyam paid great 
attention to the geometric study of algebraic equations and discovered 12 out of 14 types of equations of the third 
degree. Summarizing the results of the research of his predecessors in the field of mathematics, he laid the 
foundations of a new mathematical doctrine of numbers. 

KEY WORDS: scientist Omar Khayyam, science, mathematics, square, cube, equation, classification, 
«Khayyam's work», «Khayyam-Sakkari square», numbers. 
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АЗ ТАЪРИХИ МУҲАНДИСӢ ВА РОБИТАИ ИЛМУ ТЕХНИКА 
 

Арбобов Х.М. 

МДТ «Коллеҷи тиббии ҷумҳуриявӣ» 
 

Вақте сухан аз донишҳои амалӣ ва ё дониши муҳандисӣ ба миён меояд, эҳтимолан чунин 

пурсиш пайдо мешавад, ки тафовути илм ба маҳфуми шинохти умумии падидаҳо ва 

мавҷудиятҳо ба дониши амалӣ ва муҳандисӣ дар чист? Посухи ин пурсиш бе гумон дар 

таърифи ду маҳфуми номбурда нуҳуфта аст. Шинохти донише, ки инсон аз он амалан 

баҳрабардорӣ мекунад ва онро дар созандагии хеш ба кор мебарад «дониши амалӣ» номида 

мешавад. Ин таъриф зимни тафовут бунёди донишҳои амалӣ ва муҳандисӣ ба миён омада онро 

дақиқу равшан мекунад. Аз дидгоҳи сайри таърихӣ бисёре аз фанҳо бидуни он, ки аз шинохти 

асосӣ баҳра гиранд, пайдо ва густариш ёфтанд. Бисёре дигар аз шинохтҳои фаннӣ низ 

мустақиман бо такя бар дониши мутлақ ба вуҷуд омаданд ва раванди таърихии хешро тай 

карданд. Шояд битавон кимиёро мисоле аз фанҳои гурӯҳи нахуст ва нақшабардориро 

намунаҳое аз фанҳои гурӯҳи дувум донист. «Санъати кимиё аз ҷаҳони бостон пешрафт намуда, 

хешро мадюни таҷриба ва озмоишҳои фаровон дониста, дар ҳоле, ки нақшабардорӣ аз ибтидо 

такя бар дониши ҳандаса ба таври мутлақ дошт» [6, с. 331]. 

Таърихи илмҳо ва фанҳо дорои бахшҳое ҳастанд, ки ҳатто робитаи илму фанро бо ҳунар 

мушаххас месозанд. Бо итминони комил гуфтан мумкин аст, ки пайдоиши донишҳое ба 

монанди ҳандаса (геометрия), риёзиёт (математика), кимиё (химия) ва илми табиӣ (физика) 

решаи амалӣ ва фаннӣ дошта хизмат мекунанд. Дар мавриди ҷанбаи сирф назарии илм ба 

мафҳуми шинохтаи табиат ва падидаҳои он метавон гуфт, ки дар Дунёи Қадим, шуруъ аз 

тамаддунҳои бостонии Мисру Байнаннаҳрайн ва Эрону Юнон дар марҳалаи таърихии 

ҳазораҳои чаҳорум то ҳазораи якуми пеш аз милод дониш дар ибтидо дорои мафҳуми бисёр 

мутлақ ва гоҳе орӣ аз ҷанбаҳои амалӣ буд. Зеро инсоният дар он замон дар шохаҳои улум ба 

мафҳуми мутлақи онҳо таваҷуҳи бештаре дошт ва дар он ҳангом ба ҷудоӣ байни мазҳаб ва 

бовариҳои метафизикӣ ва фалсафа ва илм қоил намешуд. 

Сайри ҷанбаҳои илмӣ аз назари мутафаккирони бостон мафҳуми ҳамешагӣ ва мутлақ 

дошт ва аз ҳар гуна пайванд ба зиндагии рӯзмарраи инсон орӣ буд ва бо мурури замон тадриҷан 

инсоният аз ҷанбаҳои мутлақи дониш гоҳо ба заминаҳои дигаре, ки дар он дониш ва фан дорои 

нуқтаи оғоз ва раванди такомули ҳамагон ва иртиботи комил дошт, амал мекард. Ҳанӯз дар 

тамаддунҳои бостонии Мисру Байнаннаҳрайн ва Эрон ниёзҳои ҳаётии инсон мисли обҷӯӣ ва 

обёрӣ муҷиби он гашт, ки инсоният андар тавъамии ҷанбаҳои назариву амалии донишҳои 

мавҷуда биандешад ва онро бар нафъи зиндагии худ корбаст кунад. Ин ибтидои иртиботи 

ҷанбаҳои назарии дониш бо амалия ва корбурди он ба донишҳои муҳандисӣ буд. 

Дар таърихи тамаддуни Эронзамин, ба маънони Хуросони Бузург, чи донишҳои назарӣ ва 

чи иртиботии он бо донишҳои амалӣ ва муҳандисӣ гуфтан мумкин аст, ки ҳанӯз дар замонҳои 

пеш аз милоди Масеҳ ҳатто занон дар баробари мардон натанҳо дар омӯзиш, балки дар татбиқи 

амалии он фаъол буданд. Яъне дар фарҳанги бостонии мо занон пой ба пойи мардон дар 

фаъолиятҳои иҷтимоӣ ширкат мекарданд ва бар хилофи Аврупои қабл аз Ренессанс имкони 

таҳсил, таҳқиқ ва дастёбӣ ба дараҷоти болои илмӣ ва иҷтимоиро доштанд. 

Барои мисол як нафар зани баҳрнавардеро бо номи Артамис (Artemis) ёдовар шудан 

метавон, ки дар набарди дарёсолории эронӣ бо урдуи низомии Ҳушёршоҳ ҳангоми ҳамла ба 

Юнон ҳамкории фаъол дошт. Бояд гуфт, ки дар ҷаҳони Аврупои ғарбӣ ва Амрико фаъолияти 

баҳрнавардӣ ва дарёсолорӣ барои занон баъди 2500 сол (25 аср!)-и рӯзгору пайкори Артамис 

оғоз шудааст [5, с. 24.] 

Бад-ин тариқ, метавон гуфтан, ки донишҳои ақлӣ, аз қабили ситорашиносӣ, кимиё, 

риёзиёт, ҳандаса, илми табиӣ ва ғайра дороии дуҷанбагӣ (назарӣ ва амалӣ)-и худро ҳанӯз аз 

замонҳои қадим пайдо кардаанд. То набудани ниёзи асосӣ ба татбиқи донишҳои назарӣ ба 

амалия ва донишҳои муҳандисӣ ва санъати муҳандисӣ, онҳо дар сатҳи назарӣ омӯхта 

мешуданд. Ҷои ёдоварист, ки аз замонҳои қадим то имрӯз муҳандисӣ одатан дар ду ҷанба 

таълим ва тадрис карда мешавад: ҳамчун илм ва ҳамчун санъат. Албатта, дар он замоне ҳамчун 

санъат шинохта мешавад, ки ҳамчун илм бар пояи донишҳои риёзӣ, ҳандасӣ ва гоҳо 

ситорашиносию табиӣ таҳлил ва омӯхта шуда бошад.  

Аз ин рӯ, хирадмандони ҷаҳони бостон ба хубӣ медонистанд, ки дониш аз таҷриба ҳосил 

мегардад ва дар навбати худ таҷриба зодаи дониш аст. Дар ҳамин маврид, басо ҷолиб аст 

ёдоварии сухани яке аз бузургтарин донишманди Аврупои асримиёнагӣ, рассом, ҳайкалтарош, 
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меъмор, олим ва муҳандиси итолиёвӣ Леонардо да Винчи (15.04.1452-02.05.1519)-ро, ки 

донишро «духтари таҷриба» ва таҷрибаро «мураббии мураббиён» меҳисобид [2; 4]. 

Маҳз бад-ин хотир донишмандон илмро барои дастёбӣ ба асрори табиат ба кор мебаранд. 

Дар асоси омӯзиши сайри таърихии донишҳои муҳандисӣ дар замонҳои қадим ба хулоса 

омадан мумкин аст, ки эҳтиёҷоти ҳаёти моддӣ ва маънавӣ ба он ишорат мекунанд, ки дар 

Эрони бостон низ омилҳои муассир дар таквини илми муҳандисӣ корбурд мешудааст. Мисоли 

равшани он дар тарҳрезӣ ва созандагии коррезҳо ба шумор меравад, ки то имрӯз ҳайратангез 

буда, таваҷҷуҳи мутахассисони кишварҳои мухталифро ба худ ҷалб кардааст. Мутаассифона, 

бархе аз навовариҳо ва ҷустуҷӯҳои ниёгони мо ё усулан сабт нашудааст ва ё ба иллати 

рӯйдодҳои нобаҳангому харобкунандаи таърихӣ дар заминаҳои илми ҳандаса, риёзиёт, 

ситорашиносӣ, заминшиносӣ, илми табиӣ, кимиё ва ғайра аз байн рафтаанд. 

Бо он ки корбурди татбиқии улуми ақлӣ дар қадим мустақиман натанҳо дар корҳои 

муҳандисӣ ва амалӣ маъмул буда, ҷанбаҳои фаннии он чи дар Эрон ва чи дар дигар кишварҳои 

Шарқи қадим усулан аз дониш моя мегирифтааст, нишондиҳандаи он аст, аз кори 

донишмандони бузурги муҳандисӣ дар мисоли саддҳо, пулҳо, қанотҳо, шабакаҳои обёрӣ ва 

дигар ихтироот ба шумор мераванд. Дар тамаддунҳои бостонии кишварҳои Шарқи Қадим 

(Мисри Қадим, Бобулистон ва Эрони бостон, Чини Қадим ва Ҳиндустон) мафҳумҳои мазҳабӣ, 

фалсафӣ ва илмиро ҳамеша дар ҷанбаҳои гуногуни маърифати инсонӣ дар тасвири куллӣ 

медиданд. 

Бисёре аз осори илмӣ ва китобхонаҳое, ки дар давраи Ҳахоманашиён дар Эрон эҷод 

гардида, дар онҳо иттилоот марбут ба нуҷум ситорашиносӣ ва риёзиёт, табииёт ва кимиё 

гирдоварӣ шуда буд, дар юриши Искандари Мақдунӣ аз байн рафт. Бо вуҷуди ин, баъдан дар 

давраи Сосониён ин раванд, ибтидо дар шакли ҷамъоварии китобҳо ва ашёи мутолиоти илмӣ 

идома ёфт. Дар замони Сосониён расадхонаҳо барои мутолиоти ситорашиносӣ эҷод гардид. 

Дар даврони сосониён низ қисматҳое аз Юнон ба тасарруфи Эрон даромад ва Эрон меросдори 

илму фунуни Юнон шуд. 

Бино бар маълумоти Алиакбари Деҳхудо эрониёни ошиқи илму фарҳангу адаб, аввалин 

мадрасаи худро ба унвони Гандишопур бино ниҳоданд. Агарчи дар ин мадраса таваҷҷуҳи 

уламо камтар ба фалсафаю риёзиёт ва бештар ба тиб буд, вале вуҷуди чунин мадрасае боис шуд 

то Эрон ба хусус Гандишопур ба маркази илму дониши Машриқзамин табдил шавад. Шуҳрати 

ин мадраса то бад-он ҷо расид, ки аз шаҳрҳо ва кишварҳои атроф барои касби илму дониш ба 

он ҷо мерафтанд [3]. Бояд гуфт, ки дар ҳамин айём китобҳои бисёре аз забонҳои ҳиндӣ, арабӣ 

ва юнонӣ ба паҳлавӣ тарҷума шуда буданд ва дар маркази илмии Гандишопур натанҳо тиб, 

балки донишҳои ситорашиносӣ низ дар авҷи тараққиёт буда ва маълум аст, ки барои пешрафти 

илми ситорашиносӣ донишҳои риёзӣ ва ҳандасӣ зарур аст. Аз ин лиҳоз, гуфтан мумкин аст, ки 

риёзиёт ва ҳандаса низ таълиму тадрис мегардидааст ва бад-ин минвол Гандишопур тақрибан 

700 сол, яъне то соли савуми ҳиҷрӣ (625 милодӣ) маркази илмандӯзон буд. 

Баъдан дар замони пайдоиши ислом, маркази илмӣ ба шаҳри Бағдод кӯчид, ки дар 

таърихи тамаддун бо номи «Байт-ул-ҳикма» («بيت الحكمه») маъруф аст. Дар «Байт-ул-ҳикма»-и 

Бағдод қариб ҳамаи донишҳои ақлӣ, аз ҷумла донишҳои муҳандисӣ дар авҷи тараққиёт буданд. 

Дар асрҳои VIII-XII дар Шарқи исломӣ садҳо нафар донишмандони маъруфе, аз қабили 

Абуабдуллоҳ Муҳаммад ибни Мӯсои Хоразмӣ (799-946), Абуюсуф Яъқуб ибни Исҳоқи Киндӣ 

(соли вафот 873), Абубакр Муҳаммад ибни Закариё ибн Яҳёи Розӣ (865-925), Абунаср 

Муҳаммад ибн Муҳаммади Форобӣ (873-950), Абуабдулло Муҳаммад ибни Аҳмад ибни 

Юсуфи Хоразмӣ (асри Х), Абуалӣ Ҳусайн ибни Абдулло ибни Алӣ ибни Синои Бухорӣ (980-

1037), Абулвафо Муҳаммад ибни Муҳаммади Бузҷонӣ (940-998), Абусаид ибни Муҳаммади 

Сиҷизӣ (951-1024), Абубакр Муҳаммад ибни Ҳасани Караҷӣ (соли вафот 1030), Абурайҳон 

Муҳаммад ибни Аҳмад Берунии Хоразмӣ (973-1048), Бану Мӯсо (Муҳаммад, Аҳмад, Ҳасан) 

ибни Шокири Хуронӣ (асри IX), Аҳмад ибни Ҳусайни Аҳвозӣ (асри Х), Абусаҳли Куҳӣ (асри 

X-XI), Абуалӣ Исо ибни Исҳоқ (943-1008), Муҳаммад ибни Аҳмад ибни Муҳаммад ибни 

Юсуфи Хоразмӣ (нимаи дуюми асри Х), Абусаҳл Исо ибни Яҳё Ҷурҷонии Масеҳӣ (977-1011), 

Абуалӣ Ҳасан ибни Ҳайсам, Абуабдуллоҳ ибни Юсуфи Чаёнӣ (989-1080) ва дигарон ба 

донишҳои ақлӣ, аз ҷумла ба донишҳои муҳандисӣ машғул шуда, дар ин самт саҳми босазо 

гузоштаанд. 

Бино бар маълумоти академики Академияи муҳандисии Тоҷикистон Азим Иброҳим, 

Шайхурраис Абуалии Сино ба ғайр аз тибу фалсафа, инчунин дар соҳаҳои гуногуни илмҳои 
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табиатшиносӣ, аз қабили геология, геодезия, сейсмология, минералогия саҳми босазо 

гузоштааст [5, 36-37]. 

Хулоса, бояд гуфт, ки тамоми илмҳои ақлӣ (риёзиёт, табииёт, ҳандаса, ситорашиносӣ, 

маъданшиносӣ, кимиё ва ғайра) бо донишҳои муҳандисӣ иртиботи ногусастанӣ дошта, 

алоқамандии онҳо то имрӯз ва ҳамеша давом хоҳад дошт. Пеш ва беш аз ҳама, пайвастагии 

донишҳои муҳандисӣ бо риёзиёт ва ҳандаса қонунмандии илмиву техникӣ дорад, ки воқеан ҳам 

чунин бояд бошад. 
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АЗ ТАЪРИХИ МУҲАНДИСӢ ВА РОБИТАИ ИЛМУ ТЕХНИКА 
  

Мақола ба таърихи илмҳои табиӣ-риёзӣ ва техникӣ дар Шарқи мусулмонии асримиёнагӣ бахшида 
шудааст. Он хусусияти байнифаннӣ дошта, дар сарҳади баҳамрасии илмҳои техникӣ, физикӣ, 
математикӣ ва таърихӣ иншо гардидааст. Таърихи муҳандисии физикӣ, математикӣ ва техникӣ аҳамияти 
бузурги илмӣ ва фалсафӣ дошта, дар раванди ба донишҷӯёни макотиби илмҳои техникӣ таълим додани 
ин илмҳо нақши муҳим мебозад. Асарҳои олимони асримиёнагӣ оид ба илмҳои табиӣ-риёзӣ ва 
муҳандисӣ дар рушди минбаъдаи ин илмҳо ҳам дар Шарқи мусулмонӣ ва Европаи лотинӣ нақши махсус 
бозидааст. 
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Статья посвящена истории естественно-математических и технических наук на средневековом 
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БА ТАВАҶҶУҲИ МУАЛЛИФОН 
 

Маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав» (силсилаи илмҳои табиӣ) 
нашрияи Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав ба ҳисоб меравад. 

Маҷалла тибқи «Қонун дар бораи матбуот ва воситаҳои ахбори умум» интишор мегардад.  
Дар силсилаи илмҳои табиии маҷалла натиҷаи корҳои илмӣ-таҳқиқотии профессорону омӯзгорони 

донишгоҳ ва уламои ватаниву хориҷӣ оид ба риёзиёт, физикаю технология, химия ва биология, таърихи 
илм ва техника нашр карда мешавад. 

Ҳайати таҳририя, ки ба он мутахассисони соҳаҳои илм шомиланд, бо фармони ректори Донишгоҳ 
тасдиқ шудааст. 

Маҷалла мақолаҳои илмию назариявиро вобаста ба нусхаи асл ба забонҳои тоҷикӣ, русӣ ва 
англисӣ ба табъ расонида, соле 4 маротиба нашр мешавад. Маҷалла мақолаҳои илмиро тибқи қарори 
кафедра қабул менамояд. 

Мақолаҳое, ки ба суроғаи маҷаллаи «Паёми Донишгоҳи давлатии Бохтар ба номи Носири Хусрав» 
(силсилаи илмҳои табиӣ) ирсол карда мешаванд, бояд ба талаботи зерин ҷавобгӯ бошанд: 

Дар мақолаҳои илмӣ ҳалли масъалаҳо аниқ ва равшан ифода гардад. 
Ҳаҷми мақола якҷоя бо расм, ҷадвал, диаграмма, график ва матни аннотатсия (0,5 саҳ.) набояд аз 

15 саҳифаи чопӣ зиёд бошад. 
Мақолаҳо бояд дар компютер тибқи барномаи Miсrosoft Word бо шрифти Times New Roman 14, 

андозаи А4 ҳуруфчинӣ ва дар диск сабт карда шаванд. 
Фосилаи байни сатрҳо 1 см, ҳошия аз тарафи чап 3 см, аз тарафи рост 2 см, аз боло 3 см ва поёни 

саҳифа 2,5 см-ро ташкил намуда, матни мақола аз тарафи рост саҳифабандӣ карда шавад. 
Дар саҳифаи аввал номи мақола, дар сатри дуюм ному насаби муаллиф ва муассисаи корӣ навишта 

мешавад. 
Дар дохили матни асосӣ адабиёти истифодашуда тибқи муқаррарот, бо қавсайни квадратӣ, 

масалан [1, с. 10] ишора мегардад. Дар поёни матн рӯйхати адабиёт бо тартиби дар матн нишондодашуда 
таҳти унвони «Адабиёт» оварда мешавад. Пас аз рӯйхати адабиёт мазмуни мухтасари мақола ба забонҳои 
тоҷикӣ, русӣ ва англисӣ, ҳамчунин калидвожаҳо (то 10 калима) ва маълумот дар бораи муаллиф 
(муаллифон) бо ин забонҳо илова мегардад. 

Мақолаҳои илмие, ки ба идораи маҷалла ирсол мешаванд, бояд варақаи экспертӣ, маълумотномаи 
муаллифӣ ва тақризи мутахассисони соҳаро дошта бошанд. 

Дар охири мақола ному насаб, ҷои кор, дараҷаву унвони илмӣ, суроға, рақами телефон, e-mail ва 
имзои муаллиф ҷой дода мешаванд. 
 Ҳайати таҳририя ҳуқуқ дорад, ки мақолаҳои илмиро ихтисору ислоҳ намояд ва ё мустақилона 
барои тақризи иловагӣ фиристонад. 
 Мақолаҳое, ки сатҳи илмии онҳо ҷавобгӯи талабот нест, ба нашр расонида намешаванд. 

Дастхати мақолаҳо баргардонида намешаванд. 
 

К СВЕДЕНИЮ АВТОРОВ 
 

В серии естественных наук научного журнала «Вестник Бохтарского государственного 
университета имени Носира Хусрава» печатаются статьи, содержаӯие результаты научных исследований 
по математическим, физическим, технологическим, химическим и биологическим наукам, истории науки 
и техники. 

При отправке статьи в редакцию авторам необходимо соблюдать следуюӯие правила: 
Объем статьи не должен превышать 15 страниц компьютерного текста, включая текст, таблицы, 

библиографию, рисунки и тексты аннотаций на таджикском, русском и английском языках. 
Статья должна быть подготовлена в системе Miсrosoft Word. Одновременно с распечаткой статьи 

сдается электронная версия статьи. Рукопись должна быть отпечатана на компьютере (гарнитура Times 
New Roman 14, формат А4, интервал одинарный, поля: верхнее-3 см, нижнее-2,5 см, левое-3 см, правое-2 
см), все страницы статьи должны быть пронумерованы. 

Сверху страницы по центру листа указывается название статьи, ниже через один интервал 
инициалы и фамилии автора (авторов). Далее через строку следует основной текст.  

Ссылки на цитируемую литературу даются в квадратных скобках, например, [1, с.10]. Список 
литературы приводится общим списком после основного текста (под заголовком «Литература») в 
порядке упоминания в тексте. 

К статье прилагается резюме на таджикском, русском и английском языках с указанием названия 
статьи. Текст резюме приводится в конце статьи после списка использованной литературы. В конце 
резюме приводятся ключевые слова (до 10 слов) и сведения об авторе (авторов) на таджиском, русском и 
английском языках. 

Научные статьи, представленные в редакцию журнала, должны иметь экспертное заключение, 
авторскую справку и отзыв специалистов о возможности опубликования. 

В конце статьи приводятся сведения об авторе (авторах) с указанием ученой степени, ученого 
звания, должности, названия организации, адреса, телефона, е-mail. 

Редколлегия оставляет за собой право производить сокращения и редакционные изменения статьи.  
Статьи, не отвечающие настоящим требованиям, редколлегией не принимаются. 
Рукописи не возвращаются.  
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