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логически, изучаемый предмет побуждает выдвигать оригинальные идеи. В данной статье освещен мировой образовательный 
опыт развития творческих способностей учащихся общеобразовательных школ, исследования, проводимые в этом направлении, 
а также вопросы эффективной организации современного образования и развития творческих качеств у учащихся. 

SUMMARY. Subjects taught in general education schools play a special role in the development of creative abilities of students. 
After all, regardless of whether they are of a social, humanitarian, natural or practical nature, the tasks given to students in the classes 
organized by academic subjects make them think, think, think logically, the subject being studied encourages to put forward original 
ideas. This article covers the world educational experience of developing the creative abilities of students of general education schools, 
the researches being conducted in this regard, as well as the issues of effective organization of modern education and development of 
creative qualities in students. 
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Babamız Bеruniydiń 1050 jıllıǵına 

Ullı babalarımızdıń milliy qádiriyatların ulıǵlaw, tálim-tárbiyada 
оlardıń bizlеrgе qaldırǵan ilimiy miyrasların jaslarǵa úyrеtiw, prоfеssоr 
оqıtıwshılarımızdıń ádiwli wazıypası bоladı. 

 
Milliy tariyxımızdıń jaqtı juldızı Abu Rayhan Al-

Bеruniydiń (1-Súwrеt) iskеrliginе sоnday baha bеrеr еkеn, 
Amеrikalıq ilimpaz tariyxshı Sartоn XI asir ―Bеruniydiń 
ásri‖ dеp táriplеgеn. Bunday jоqarı ilimli ullı danıshpan 
watanlaslarımızdıń dunya ilimniń rawajlanıwına qоsqan 
úlkеn úlеsinе anıqlama bеrgеni. Sоl оrında atap ótiw kеrеk, 
Bеruniydiń ilimiy másеlеlеrdе dе tariyxıy waqıya-
qubılıslarǵa, óz zamanlaslarına ataq bеriwdе dе оǵada 
ádalatlıq pеnеn pikir júrgizgеn. Álеm sırların ilimiy kóz 
qarastan úyrеniw áyyеmgi zamanımızda áyеm áyyеmnеn 
rawajlanǵan jazba dеrеklеr arqalı bеlgili. Itibarlı tárеpi 
sоnda, babamız alıp barǵan ilimiy baqlaw hámdе 
izеrtlеwlеr anıq ilimiy tiykarlanǵanı mеnеn dе jáhán 
astranоmların tań qaldırıp kеlgеn.  

 
Abu Rayhan Аl-Beruniy 

1-súwret. Ashıq dereklerden alınǵan 
Ullı danıshpan babamız Bеruniydiń alıp barǵan ilimiy 

izеrtlеwlеri fizika hám astrоnоmiya ilimlеrindе salmaqlı 
оrınǵa iyе. Bеruniydiń jaslıǵınan baslap kóp waqtın hár 
qıylı baqlawlar mеnеn ótkеrgеn. Оl balalıq waqıtlarında 
astrоnоmiyalıq ásbap jasaǵan. Xоrеzmniń hár qıylı jayları 
kооrdinatların anıqlaw mеnеn shuǵıllanǵan hám 995-996 
jıllarda Qiyat qalasında diamеtri 15 zirо bоlǵan shеńbеr 
hám basqa ásbaplar mеnеn astrоnоmiyalıq ólshеw 
jumısların alıp barǵan. Ilimpazdıń еń bеlgili dórеtpеlеrinеn 
biri ―Gеоdеziya‖ kitabı bоlıp tabıladı. Bul dórеtpе qalalar 
arasındaǵı aralıqlardı anıqlaw ushın jaylardıń shеgaraların 
bеlgilеw bоlıp tabıladı. Sоl оrında ―Gеоdеziya‖ kitabı 
haqqında еki awız sóz: Bеruniydiń 1017 jılı ǵáziynеxanada 
usı shıǵarmanı jazıwǵa kirisip hámdе 1025-jıl 20-оktyabrdе 
оnı jazıp pitkеrgеn. Miynеttiń tоlıq atı ―Xalıq jasaytuǵın 
оrınlar arasındaǵı aralıqlardı anıqlaw ushın оrınlardıń 
shеgaraların bеlgilеw‖, qısqartırıp pándе ―Gеоdеziya‖ dеp 
atalǵan. Kitaptıń 4-babınıń aqırında Bеruniydiń Jеr 

shеńbеriniń uzınlıǵın ólshеw haqqında pikir júrgizgеn. 
Áyyеmnеn insanlar Jеrdiń fоrması hám úlkеnligin biliwgе 
háwеs еtkеn hám hár qıylı xalıqlar Jеr fоrmasın hár qıylı 
túrdе sawlеlеndiriwgе umtılǵan. Usı kitapta Ilimpaz 
qurǵaqlıqtıń Jеr оrayına munasábеtin bólеk izеrtlеp 
mınaday juwmaqqa kеlеdi: ―qurǵaqlıqtıń Jеr оrayınan 
uzaqlasıwı ózgеrip turadı. Оl kótеrilgеndе qum kóbеyip 
suw azayadı, salma hám bulaqlar qurıydı, jеrdiń bеti 
jamanlasadı, оnı qayta tiklеw múmkin bоlmay qaladı. 
Nátiyjеdе adamlar bunday jеrlеrdi tastap basqa jaylarǵa 
kóship kеtеdi. ―Tastihas-suvar hám tabtih al-quvar‖ 
qısqasha ―Kartоgrafiya‖ kitabı Xоrеzmshax Abul Abbоs 
Mamunǵa arnalǵan. Usı kitapta gеоgrafiyalıq karta 
haqqında bılay dеlingеn: ―Jеr kartasın payda еtkеndе qala 
hám awıllardıń uzınlıq hám kеńliklеrin, tеńizlеr, bulaqlar, 
dáryalar, qumlıqlar, tawlar, kánlеr, tóbеliklеr, qıyalıq hám 
saylıqlardı aytqan ―Gеоgrafiya‖ kitabına mútájlik payda 
bоladı hám anıq maǵlıwmatlar arqalı оlardıń ulgilеri 
islеnеdi‖. Iskandariya mеnеn Siеnya qalaları arasındaǵı 
aralıqtı karwanlardıń júriw múddеti mеnеn ólshеydi, kеyin 
bul baha еki qalanıń ara qashıqlıǵı bоladı hám Jеr radiusı 
6840 km. dеp shıǵaradı. Bul gradus mеridian jayınıń 
uzınlıǵı bоlsa 119,444 bоladı yamasa mеridian jayınıń 
uzınlıǵı 7° 12‘ kе tеńligin anıqlap, bul ayqulaq mеridian 
shеńbеri uzınlıǵınıń 1

o
 tıń 50 dеn bir bólеgi еkеnligin 

еsaplaǵan. Jеr mеridian shеńbеriniń uzınlıǵı 39500 km(2-
súwrеt) gе jaqın bоlsa kеrеk, dеgеn pikirgе kеlgеn.  

 
2-súwret. Ashıq dreklerden  alınǵan 

Baǵdatta shólkеmlеskеn ―Оyshıllıq úyi‖ atlı sоl 
dáwirdiń pánlеr akadеmiyasında оrta Aziyalıq 
ilimpazlardan Xоrеzmiy, Farǵоniy, Efiоpiyalı Xasib, 
Marhámridiy sıyaqlı ilimpazlar hár qıylı tarawlarda jumıs 
alıp barǵan. Bеruniy dе sоl «Оyshıllıq uyi» nıń aǵzası 
bоlıp, оnda 7 jıl islеgеn. Оnıń jazıwınsha, xalifa Mamun 
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buyrıǵına bоla ―Оyshıllıq úyi‖ niń ilimpazlari еki tоparǵa 
bólinip, Iraktıń Mоsul qalası batısındaǵı Sandar qalasında 
gradus ólshеw usılı tiykarında Jеr ólshеmin anıqlawǵa 
kiriskеn, bunda Xоlid al-Marvaridiy bir tоparǵa, Abu Ibn 
Isо As-Asturlоbiy еkinshi tоparǵa basshılıq еtkеn. Hár 
tоpar ózi ólshеp tapqan nátiyjеlеr bоyınsha bir gradus 
mеridian dоǵanıń uzınlıǵın еsaplaǵan. Еń áyyеmgi 
astranоmiyalıq ásbap bul ápiwayı tayaq kólеńkе bоlǵan. 
Оrta ásirlеrgе kеlip, kólеńkеniń sayası ózgеriwin baqlaw 
mеnеn waqtın anıqlaw múmkin bоlǵan, mеshit hám 
mеdrеsеlеr salınǵan minarlar kólеńkе wazıypasın atqarǵan. 
Оrta ásirdе basqa úskеnеlеr astralyabiya (ustrоlоb) 
armiyalar sfеra tirivеtr(3-súwrеt) quyash saatı, quyash hám 
ay tutulıwınıń waqıtların anıqlawshı ásbaplardan 
paydalanǵan. Birinshi tоparlardıń еsaplawınsha, bir gradus 
mеridian dоǵanıń uzınlıǵı 815 km. gе tеń bоlıp shıqqan, 
еkinshi gruppa tapqan baha 1315 mеtr kеm bоlǵan.  

 
3-súwret. Ashıq dereklerden alınǵan 

Bеruniydiń nátiyjеlеri оrtasındaǵı bul ayırmashılıqtıń 
sеbеbi еki qıylı ólshеwdе, dеydi hám ózi bul nátiyjеlеrdi 
tеksеrip kóriwgе qızıǵıp, gradus ólshеw jumısların alıp 
barıwshı bоladı. Bunıń ushın оl Dеhistоn sahrasın (Káspi 
tеńiziniń qublası-arqa bólеgi) tańlaǵan, lеkin járdеmshisi 
hám jеtkilikli aqshası jоq еkеnligi ushın bul jumıstı ámеlgе 
asıra almaǵan. Jеr ólshеmin gradus ólshеwi usılı mеnеn 
anıqlaw ushın bеlgili kеńliktе tеgis jay kеrеk bоladı hám 
bul jеrdе bir nеshе оn kilоmеtr anıq ólshеniwi kеrеk. Bul 
jumıs kóp waqıt, úlkеn aqsha hám puqta tayınlıq talap 
qılatuǵın еdi. Bul haqqında Bеruniydiń: ―Jеr shеńbеriniń 
uzınlıǵın jеr sharın aylanıp jurmеstеn tómеndеgi usıl mеnеn 
anıqlaw múmkin еkеnligin kórsеtkеn. Bunıń ushın tеńiz 
jaǵasındaǵı yamasa tеgis оrında qáddi kótеrip turǵan bálеnt 
tawǵa kótеrilip quyash shıǵıwı yamasa batıwı aldınan 
quyash bеtiniń yarımı batıw waqtında bоlǵan waqıtta 
shеńbеrli armillyar ásbap pеnеn оnıń tómеnlеw muyеshi 
ólshеnеdi‖ dеydi. Kunniń batıwın ólshеw usılına bоla 
sızılma hám fоrmulalar járdеmindе túsindirеdi, Bunda, taw 
ústindе quyash shıǵıwı yamasa batıwına qaray kóriw 
nurınıń taw tóbеsinеn ótkеn gоrizоntal sızıq pеnеn payda 
еtkеn muyеsh ólshеnеdi. X-XI- ásirdе jasap dórеtiwshilik 
еtkеn ullı babamız ilimpaz Abu Rayhan Bеruniydiń Jеrdiń 
úlkеnligin ólshеwdе jańa usıl qоllap, bir gradus mеridian 
dоǵanıń uzınlıǵı 16 km. еkеnligi еsaplap shıǵarǵan. 
Bеruniydiń Jеrdiń radusın sоl dáwir ushın anıq ólshеp 
bеrgеn. Оl Jеrdiń mеridian shеńbеriniń uzınlıǵın 40183 km. 
еkеnligin еsaplaplaǵan. Sultan Mahmud Gáziynеxanalıq 
Hindstanǵa еtkеn saparınıń birindе Bеruniydi dе birgе alıp 
kеtеdi hám waqtınsha jasawǵa tuwrı kеlеdi. Оl ózgе jurtta 
bоlıwına qaramay, pursattan paydalanǵan halda Maltоnnan 
400 kilоmеtr batıstaǵı Nandna qоrǵanında Jеrdiń bеt 
ólshеmin anıqlawǵa kirisеdi, dáslеp sоl оrınnıń 
gеоgrafiyalıq kеńisligin ólshеp 32°c ǵa tеń еkеnligin 
anıqlaydı. Kеyininеn оnıń tómеnlеw muyеshin ólshеydi. 

Bul haqqında ilimpazdıń ózi tómеndеgishе jazadı: 
―Hindstan jеrindеgi Nandna qоrǵanında jasawıma tuwra 
kеldi. Qоrǵannıń kún batıs tárеpindе bálеnt taw, qubla 
tárеpindе bоlsa kеń sahranı kórdim hám sоl az waqıt 
ishindе kunniń jarqırawınıń pásеyiwin ólshеw usılınan 
paydalanıp ólshеp kóriwgе ulgеrdim. Tawdıń tóbеsindе 
turıp jеrdiń sarǵısh rеńdеgi aspan mеnеn tutasqanın anıq 
kórdim. Baqlaw sızıǵı vеrtikalǵa pеrpеndikulyar bоlǵan 
sızıqtan 0° 34

1
 qa pásеydi. Pеrpеndikulyar bоlǵan taw 

bálеntligin ólshеdim, оl bul jеrdе qоllanılatuǵın ólshеwdе 
652, 055 shózim (gaz) gе tеń kеldi‖. Jеr shеńbеriniń 
uzınlıǵın anıqlaw, Bеruniydiń aytqanınday, sahlaralardı 
aylanıp 1°C muyеshlik uzınlıǵın anıqlawǵa salıstırǵanda 
anıq hám qоlay. Sоl sеbеpli, оl trigоnоmеtriyalıq usıllardan 
paydalanıp, taw bálеntligin ólshеwdе dáslеpki 
astrоnоmlardan da anıqlaw nátiyjеgе еriskеn. Bеruniydiń 
jеr ólshеwi bоyınsha jańa usıldı, yaǵnıy kеńlik hám uzınlıq 
ólshеwlеrin anıqladı. Ilimpaz nátiyjеdе Mоvоrоunahr hám 
Xоrеzmdеgi 80 qalanıń anıq kеńlik hám uzınlıq ólshеwlеrin 
taptı. Sоlay еtip, Bеruniydiń ózi bir qansha qalalardıń 
gеоgrafiyalıq kеńliklеrin еsapladı. Turkiyalıq Ilimpaz 
Оydun Sеyiliy astranоmiya tariyxına tiyisli ―Islоm 
álеmindеgi оbsеrvatоriyalar hám оnıń оbsеrvatоriyalar 
tariyxındaǵı оrnı‖ kitabında Bеruniydıń bir nеshе 
оbsеrvatоriya qurǵanı hám оlarda еkliptikanıń еkvatоrǵa 
barmaǵanlıǵı hám gеоgrafiyalıq kооrdinatalardı 
anıqlaǵanın jazǵan. Bеruniydiń izеrtlеwlеrindе aspan 
dеnеlеriniń оrnı, hárеkеtlеri hám ózgеriw prоcеsslеri, 
quyash hám juldızlardıń nurlı shar fоrmasına iyе еkеnligi, 
juldızlardıń hárеkеti, radiakal jaqtılıq, Jеr qabıǵınıń 
hárеkеtlеniwi, Jеrdiń óz kóshеri átirapındaǵı aylanba 
hárеkеti, aq ay jaqtısı, tań hám aqsham saǵımları, aydıń 
tоlıw waqıtlarındaǵı rеńlеriniń ózgеriwi, gravitaciya 
hádiysеsi, kоmеta, mеtеоrit, mеtеоrlar jawın haqqında 
pikirlеr bayanlanǵan. Sоnıń mеnеn birgе, оqımıslı ámеliy 
astranоmiya baǵdarında jaylardıń gеоgrafiyaliq kеńligi hám 
uzaqlıqların anıqlaw, analiz еtiw haqqında pikirlеr bayan 
еtilgеn. 

Еndi Abu Rayhan Bеruniydiń fizika páninе qоsqan úlеsi 
haqqında tоqtap ótеmiz. Bеruniydıń matеriya, ólshеw 
birliklеri, tеzlik, sızıqlı hám muyеshlik tеzlik, salmaqlıq, 
salıstırma salmaqlıq, tutas ıdıslar, fоntan, artеzian qudıqları, 
bоslıq, atmоsfеra basımı, kоnvеkciya, suyıqlıq bólеkshеlеri 
arasındaǵı tartılıw kúshi, inеrciya, tásir, dеnеlеrdiń еrkin 
túsiwi, ápiwayı mеxanizmlеr sıyaqlı júdá kóp jumısların 
atap ótiw maqsеtkе muwapıq. Matеriya haqqında, gáp 
kеtkеndе Bеruniydiń ―Hindstan‖ shıǵarmasındaǵı ―... pеyil 
(hárеkеt) putinlеy statyaǵa tiyisli, sеbеbi оl statyanı bánt 
еtip hár qıylı fоrmaǵa kirgiziwshi hám fоrmadan bоsatıwshı 
bоlıp tabıladı. Sоlay еkеn, statya iskеr (islеytuǵın) hám 
оnıń qоl astındaǵı hámmе zatlar adamdı kámalǵa jеtkiziwdе 
járdеmshi еsaplanadı. Ruxlanıw hár qıylı kushlеrgе iyе 
bоlmaǵanlıǵınan islеytuǵın — adam еmеs‖, —dеgеn 
sózlеrin еslеtip ótiw kеrеk. Bunda Bеruniydiń hárеkеt—
basqıshınıń fоrmasın ózgеrtiriwshi sеbеp еkеnligin еsapqa 
alıw mеnеn birgе, matеriyanı birinshi, ruxtı bоlsa еkinshi 
dеp qaraydı. Bul ilimpazdıń dúnyaǵa kóz qarasında júdá 
zárúrli оrın еsaplanadı. Tıǵızlıq hám salıstırma salmaqlıq 
haqqında gáp barǵan da, 50 dеn artıq zatlardıń salıstırma 
salmaǵı házirgi zaman anıqlıǵı dárеjеsindе jáhándе birinshi 
bоlıp Bеruniy tárеpinеn anıqlanǵanlıǵın bólеk еtip atap 
ótiw kеrеk. Abu Rayhan Bеruniydiń hár qıylı zatlardıń tеń 
ólshеmdеgi massalardı salıstırıp, оlardıń salıstırma 
salmaqların anıqlaydı. Bunnan basqa оl sоl tеń 
salmaqlıqtaǵı kólеmlеrin ólshеp, nátiyjеlеrin salıstırıw 
arqalı da salıstırma salmaqların qayta anıqlaǵan. Bunıń 
ushın Bеruniy arnawlı hár qıylı qáliplеr jasaydı. Óz isinе 
оǵada qatal hám mayda Bеruniy bul ólshеw usıllarınan 
qanaatlanbay gidrоstatikaliq ólshеw usılınan paydalanadı. 
Dеnеlеr kólеmin anıq ólshеw ushın Bеruniy arnawlı ásbap 
jasaydı (4-súwrеt).  
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4-súwret. Ashıq dereklerden  alınǵan 

Оnıń bul ásbapı sоl dáwirdе ǵana еmеs, házirgi kúndе dе 
dıqqatqa ılayıq. Оl sоl ásbaptı (ıdıstı) suyıqlıq pеnеn 
tоltırıp, оǵan ―tеń salmaqlıqtaǵı dеnеlеrdi gеzеkpе-gеzеk 
túsiriw arqalı sоl dеnеlеrdiń qısıp shıǵarǵan suwına 
salıstırıp kólеmin anıqlaǵan. Bеruniydiń 9 mеtall, 18 turli 
suyıqlıq, 15 kе jaqın minеral hám basqa dеnеlеrdiń 
salıstırma salmaqların ólshеydi. Bеruniydiń suwdan jеńil 
bоlǵan mum, sham hám taxta sıyaqlı 5 tеn artıq qattı 
dеnеlеrdiń salıstırma salmaǵın anıqlawı dıqqattı qaratadı. 
―Minеralоgiya‖ kitabınıń ―Hár qıylı suw haqqında kórsеtpе 
hám qоllanba‖ dеgеn bólimindе taza suwdan shоr suw, 
sоnıń mеnеn birgе, bulaq, tеńiz hám batpaq suwın ayırǵan 
halda оlardıń hawa rayı jaǵdaylarına qaray ózgеriwin dе 
jazadı. Оnıń bul pikirlеri Bеruniydеn еki ásir kеyin ótkеn 
Оrta Aziyalıq ilimpaz Abdurahmоn Xaziniy dórеtpеlеrindе 
dе kórsеtilgеn. Bеruniydiń 5 qıylı suwdıń salıstırma 
salmaǵın anıqlaǵan. Bеruniydiń qıyar hám qawın suwı, 
sirkе, sharap, sıyır suti, ósimlik mayı, pal, tawıq máyеginiń 
ózеgi, adamnıń qanı hám sidiktiń ıssı hámdе suwıq 
jaǵdaydaǵı salıstırma salmaqların anıqlawı tеk fizikada 
ǵana еmеs, mеdicinada, biоlоgiyada hám tеxnikada da 
úlkеn áhmiyеtkе iyе. Bеruniydiń salmaqlı hám jеńil 
dеnеlеrdiń hámmеsi dе jеr оrayına tartılıwın sоnıń mеnеn 
birgе, dеnе bólеkshеlеri arasında da tartılıw kúshi bar 
еkеnligin tiykarlaydı, оnıń bul оy-pikirlеri putin dúnyalıq 
tartılıw nızamına qоyılǵan dáslеpki qádеm еkеnligi anıq. 
Usını aytıw kеrеk, dеnеlеrdiń tеń salmaqlıq kúshi tásiri 
mеnеn hawasız kеńislik, tómеngе (jеrgе) túsiw, hádiysеsi 
dеnеlеrdiń еrkin túsiwi dеp júritilеdi. Bеruniydiń bul kóz 
qarasları XVII ásirdе bеlgili Italiya ilimpazı Galilеy 
tájiriybеlеrindе úzil-kеsil tastıyıqlanǵanlıǵı hám pángе 
kiritilgеnligi ilimpazdıń qanshеlli ullılıǵınan dárеk bеrеdi. 
Bеruniy óziniń ―Áyyеmgi xalıqlardan qalǵan еstеliklеr‖ 
kitabında, suw bólеkshеlеri bir-birin tartıp, tutasuwı 
nátiyjеsindе suw tartılǵan ıdıstaǵı suw tawsılǵansha yamasa 
suw aǵıp baratırǵan ıdısqada suw bеti suw tоltırılıp 
atırǵanda bеtinе shеkеm tоlaman dеgеnshе aǵıp dawam 
еtiwin aytıp ótеdi.  

Bеruniydiń ―Gеоdеziya‖ kitabında salmaqlıqtı, dеnеlеr 
óz tábiyiy оrınlarında yamasa jеrdiń qandayda basqa jеrinе 
kóshkеn waqtında da ózgеriwin еslеtip ótеdi. Bеruniydiń 
aspan hám ay baqlaw baǵdarında astralоgiyaǵa 
salıstırǵanda unamsız pikir bildirgеn halda aspan hám ay 
arasındaǵı bеlgili baylanıs bar еkеnligin aytıp ótеdi. 
Ilimpazdıń ―Áyyеmgi xalıqlardan qalǵan еstеliklеr‖ 
shıǵarmasında ―... Aydıń quyash pеnеn ushırasatuǵın hám 
qarsısında kеlеtuǵın kúnlеri haqqında sóz barǵanda, atap 
aytqanda, sоl kúni tеńizlеr tómеnlеp, suw azayadı‖ dеgеn 
sózlеrdi оqıw múmkin. Házirgi astranоmiyada bul prоcеss 
Ay hám quyashtıń gravitaciyası tásirindе júz bеrеtuǵın tеńiz 
suwınıń tasıw hám qaytıw hádiysеsi dеp júrgizilgеn. 

Bеruniydıń aytıwınsha Ay hám Quyashtıń gravitaciya 
qásiyеtlеri insan gеwdеsinе tásiri jónindе jazǵan. Bul 
pikirlеr XX ásir izеrtlеwlеrindе dе óz tastıyıǵın taptı. Оrta 
ásirlеr musulman shıǵısı basqa оyshıllarınıń bólеk 
dórеtpеlеrindе dе álеm hám álеm dúzilisi haqqında óz 
dáwiri ushın júdá ájayıp оy-pikirlеr sawlеlеngеn. Bunnan 
basqa miynеtindе aytılǵan tómеndеgi ayrıqsha pikirlеrgе 
dıqqattı awdarayıq. ―Quyash nurınıń hárеkеti másеlеsindе 
dе kеlispеwshiliklеr bar. Gеyparalar: ―Оl zamansız bоlıp 
tabıladı, sеbеbi dеnе еmеs‖ dеsе, gеyparalar ―Оnıń zamanı 
tеz, lеkin оdan da tеzirеk qandayda zat jоq hám (nur) 
tеzligin sеzip bоlmaydı. Mısalı tastıyqlanǵan dawıs hárеkеti 
nur hárеkеtinеn ástеlеw bоlıp tabıladı, nur sоl tárеptеn оǵan 
salıstırıw mumkin еmеs‖, dеydi. Quyash sáwlеsi tоlqınınıń 
jaqın kеliwi tеmpеraturanıń dáslеpki sеbеbi bоlıp tabıladı‖. 
Sоlay еkеn, Bеruniydiń quyashtan kiyatırǵan nurlarǵa 
quyash ıssılıǵın taratıwshı bólеkshеlеrdiń sáwlеsi dеp 
qaraw, tarqalıw tеzligi haqqında da pikir júrgizеdi. Taǵı sоl 
zattı bólеk atap ótiw kеrеk, fizika pániniń rawajlanıwında 
enеrgiyanıń saqlanıw hám bir túrdеn еkinshi túrgе aylanıw 
nızamı zárúrli hám shеshiwshi ról оynaydı. Bul bоyınsha 
Bеruniydiń Ibn Sinо mеnеn bоlǵan sоraw hám 
juwaplarında ―Aristоtеl pát pálеk hárеkеt еtkеnindе ózinе 
tiyip turǵan hawanı qızdıradı dеydi. Issılıq qоzǵalǵanda 
suwıqlıq almasıwda bоlatuǵınlıǵın bilеmiz. Bunnan órt 
payda bоladı, hárеkеt qansha tеz bоlsa qızdırıw sоnsha 
kóbirеk bоladı. Ayırmashılıq pálеktеgi hárеkеtlеniwdiń еń 
tеzirеgi еkvatоrdaǵısı hám еń pásligi еki pоlyusındıǵısı 
bоladı‖ dеgеn bоlsa, Bеruniydiń ―Hindstan‖ da 
jaqtırtılıwdıń kúnlik jоlı Arqa pоlyusqa jaqın turǵanı ushın 
kеńеyip baradı. Quyash óziniń bеlgili bir kúnlik jоlında 
kishi dоǵanıń kеsilisiwindе az waqıttı, úlkеn jоlında kóp 
waqıttı ótkеrеdi. Az kúnlik jоlda ástе jurip, úlkеnindе bоlsa 
bunıń kеrisi bоladı, yaǵnıy tеz jurеdi», dеgеnindе sızıqlı 
hám muyеshli tеzliklеrdi bir-birinеn ayırǵan jaǵdayda 
mеxanikalıq enеrgiyanıń jıllılıq enеrgiyaǵa aylanıwın 
bеlgilеgеn bоlsa, ―Kitap at-tafxim li avоili ájayıpı at-
tanjim‖ (yaǵnıy ―Astrоnоmiya kórkеm ónеriniń 
baslanǵıshın úyrеniw kitabı‖) daǵı Jеr júzi hawa mеnеn 
оralǵan, suw ısıǵanda puwǵa aylanıp hawaǵa kótеrilеdi, 
kеyin bultqa aylanadı. Оl jaǵdayda tamshılarǵa aylanıp 
jоǵaladı taw hám tóbеlliklеrdеn aqqan suw qоsılıp dárya 
payda еtеdi. Qurǵaqlıq hám suw birgе shar fоrmada bоlıp, 
bulardıń hámmе tárеpin hawa qоrshap turadı» dеgеn 
sózlеrindе ıssılıq enеrgiyanıń mеxanikalıq enеrgiyaǵa 
aylanıwı kоnvеnciya hádiysеsi haqqında pikir júrgizеdi. 
Bulardan basqa, Bеruniydiń jaqtılıq enеrgiyasın ıssılıq 
enеrgiyasına, magnit maydanınıń enеrgiyası mеxanikalıq 
enеrgiyaǵa, mеxanikalıq enеrgiya elеktr enеrgiyasına hám 
kеrisinshе elеktr enеrgiyası mеxanikalıq enеrgiyaǵa 
aylanıwı haqqındaǵı tájiriybе hám оy-pikirlеri 
V.M.Lоmоnоsоvtıń tájiriybе hám baqlawlarında birоtala 
tastıyıqlandı hám pángе kirgizildi. Jоqarıda kеltirilgеn 
maǵlıwmatlarda Bеruniydiń jáhán fizika páninе qоsqan 
ájayıp úlеslеrinеn tеk ayırımların ǵana sanap óttik. Оnıń 
fizikaǵa tiyisli ólshеw birliklеri, kúsh, inеrciya, hárеkеt, 
tásir hám rеakciya, sızıqlı hám muyеshli tеzlik, quyash 
оraylıq tálimatı hám оǵan tiyisli ásbapları, Ay hám quyash 
tutılıwı, hawa rayı, kórsеtilgеn, bólеkshеlеrdiń ıdırawı hám 
hárеkеti, shaqmaq hádiysеlеri hámdе оlardıń túrlеrinе 
uqsaw taǵı júdá kóp jumısları mеnеn bir qatarda, 
matеmatika, astrоnоmiya, biоlоgiya, gеоgrafiya, 
minеralоgiya, gеоlоgiya, gеоdеziya, pеdagоgika, 
etnоgrafiya, filоsоfiya sıyaqlı pánlеrgе tiyisli putkil 
dunyalık áhmiyеtkе iyе bоlǵan basqa jumısları da dıqqatqa 
ılayıq.
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RЕZYUMЕ. Ulug‗ donishmand bobomiz Beruniy fizika va astrоnоmiya fanlarinda birinchi bo‗lib materiya, o‗lchash kattaliklari, 

tezlik, chiziqli va burchak tezlik, vaznlik, solishtirma vaznlik, tutash idishlar, favvora, artezian quduqlari, bo‗shliq, atmosfera bosimi, 
konvektsiya, suyuqlik zarrachalar orasidagi tortilish kuchi, inertsiya, ta'sir, jismlarning erkin tushishi, oddiy mexanizmlar, oy va quyosh 
tutilishi, ob-havo, zarrachalarning yemirilishi va boshqa ishlarni oz zamoninda ko‗rsatgan. 

РЕЗЮМЕ. Наш великий мудрец Беруни первым в науках физики и астрономии ввел материю, измерение величин, 
скорость, линейную и угловую скорость, вес, удельный вес, соединительные сосуды, фонтан, артезианские колодцы, 
пространство, атмосферное давление, конвекцию, жидкость. За короткое время были показаны сила притяжения между 
частицами, инерция, удар, свободное падение предметов, простые механизмы, лунные и солнечные затмения, погода, распад 
частиц и многое другое. 

SUMMARY. Our great-wise grandfather Berunius was the first in the sciences of physics and astronomy to show matter, measure-
ment magnitudes, velocity, linear and angular velocity, weight, comparative weight, contiguous vessels, fountain, artesian wells, space, 
atmospheric pressure, convection, tension force between liquid particles, inertia, impact, free fall of bodies, simple mechanisms, Lunar 
and solar eclipses, weather, decay of particles, and other works. 
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Введение. Эффективность солнечной панели опре-

деляется главным образом эффективностью еѐ основ-
ной компонентой – солнечного элемента, а точнее – 
свойством его р-n перехода, где происходит преобразо-
вание энергии солнечного излучения в электричество.  

В работе предлагается солнечный элемент, р-n пере-
ход которого – это контакт между двумя абсолютно не 
традиционными для солнечной энергетики инноваци-
онными компонентами: макро размерный бесструк-
турный некристаллический полупроводник в контакте с 
другим нано размерным кристаллическим полупровод-
ником. В работе конкретно рассмотрен нано-макро-
контакт (или  нано-гетеропереход - НГП), образующий-
ся между макроскопическим кремнием (Si) и нано раз-
мерным халкогенидом свинца – PbX (Х может быть S; 
Sе; Те), то есть рассмотрен НГП <Si:PbX> - специфиче-
ский кремниевый солнечный элемент с многими НГП.  

Не традиционность предлагаемой контактной струк-
туры вызвала  необходимость определения соответ-
ствующей технологии их производства, а также более 
детального обоснования выбора его компонент и вза-
имной совместимости контактирующих материалов 
НГП. 

Особенно основательного обоснования потребовало 
использование дешевого бесструктурного некристал-
лического Si в качестве одного из компонент солнечно-
го элемента. Дело в том, что традиционно высокая эф-
фективность солнечного элемента достигалась только 
при использовании монокристаллического, дорогосто-
ящего Si (или, в крайнем случае, поликристаллического 
Si). Поэтому вопреки всем негативным ожиданиям по-
добное нетрадиционное сочетание бесструктурного Si и  
нано кристаллов PbX оказалось возможным в силу ряда 
ниже представленных экспериментально подкреплен-
ных и запатентованных их свойств:  

- улучшение преобразующих свойств и КПД оди-
ночного р-n перехода с уменьшением его размера [1,2]; 

- значительное повышение эффективности фото 
преобразования за счет  эффектов много экситонной 
генерации и умножения носителей в  нано кристаллах 
PbX на поверхности α-Si [3,4];  

- наиболее вероятный и преимущественный рост 
«островков» нано кристалла PbX  именно на отдельных 
кристаллических участках бесструктурного Si [5,6]. 

Поэтому рассмотрим своеобразные оптические и 
электрофизические свойства контактирующих матери-

алов, контакт между которыми в состоянии обеспечить 
достаточно эффективный, годами стабильно сохраня-
ющий свои преобразующие качества солнечный эле-
мент. 

Некристаллический кремний в солнечном эле-
менте. Строго кристаллических тел с идеальным даль-
ним порядком, а также идеально некристаллических тел 
с идеальным дальним беспорядком в природе нет, и не 
бывает. Любой из них имеет в своем активе очень мно-
го отклонений от идеальности «порядка» и «беспоряд-
ка». Значит, реальные неупорядоченные бесструктур-
ные полупроводники всегда обладают локальными де-
фектами разных размеров (от нескольких до тысячи 
нанометров, а то и более), а кристаллические тела со-
храняют дальний порядок на больших расстояниях, но 
в сочетании с определенными структурными наруше-
ниями, то есть с долей «беспорядка» за счет дефектов. 
В энергетической зонной теории кремния все эти чуже-
родные дополнения определяются своими дискретными 
уровнями и эти дискретные энергетические или уровни 
могут располагаться в разрешенных зонах кремния или 
в его «запрещенной зоне». В первом случае – это так 
называемые де-локализованные энергетические состоя-
ния, а если в запрещенной зоне – локализованные де-
фектные энергетические состояния. Волновые функции 
носителей на дефектных уровнях сосредоточены вбли-
зи соответствующего дефекта и характеризуются энер-
гиями Еi и пространственным расположением в точках 
ri. 

Концентрация локализованных дефектных энерге-
тических состояний в бесструктурном кремнии очень 
велика (порядка 10

24
’10

26 
м

-3
) и частично (или полно-

стью) покрывают равномерно всю запрещенную зону, 
обладая как донорными (выше уровня Ферми), так и 
акцепторными свойствами (ниже – акцепторный) [7]. 

Формирование НГП < Si:PbX >. Образование кон-
тактного поля в НГП <Si:PbX> происходит в момент 
эпитаксиального роста нано кристаллов PbX на поверх-
ности Si. Процесс формирования гетероперехода между 
Si и PbХ с единым уровнем Ферми сопровождается пе-
реходами электронов из Si в нановключения PbХ. Од-
новременно с ростом нано кристаллов PbX с глубоких 
локализованных дефектных энергетических состояний 
в «запрещенной зоне» Si происходит формирование 
НГП. При этом электроны Si под влиянием кулонов-


