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LOE LÄBI

M. Kalinin kõneles 1941. aastal Moskva linna Lenini rajooni keskkoolide
kaheksandate, üheksandate ja kümnendate klasside õpilastele: «Missugust
teadust te ka ei õpiks, missugusesse kõrgemasse õppeasutusse te ka ei as-
tuks, millisel alal te ka ei töötaks, aga kui te tahate seal jätta mingisugust
jälge, siis on selleks igal pool vaja matemaatika tundmist. Aga kes teist prae-
gu ei unista saada meremeheks, lenduriks, suurtükiväelaseks, kvalifitseeritud
tööliseks meie tööstuse mitmesugustes harudes, ehitajaks, metallurgiks, lukk-
sepaks, treialiks jne., vilunud põllumajanduse eriteadlaseks, loomakasvatuse
eriteadlaseks, aianduse eriteadlaseks jne., teedeinseneriks, vedurijuhiks, kau-
bandusala töötajaks jne.? Kuid kõik need elukutsed nõuavad head matemaa-
tika tundmist. Ja sellepärast, kui te tahate osa võtta suurest elust, siis täitke
oma pea matemaatikaga, kuni selleks on võimalust. See on teile hiljem kogu
teie töös väga suureks abiks.»1

Iga nõukogude õpilane peab M. Kalinini suurepäraseid sõnu hästi meeles
pidama. Kuid nende meelespidamisest üksi on vähe. On vaja neist ka ju-
hinduda. Aga juhinduda neist – see tähendab püsivalt ja visalt omandada
matemaatika-alaseid teadmisi ja oskusi, õppida rakendama neid praktikas.
Ilma selleta pole võimalik valmistuda aktiivseks osavõtuks kommunismi ehi-
tamisest.

Asi pole mitte ainult selles, et matemaatika-alased teadmised on suure-
mal või vähemal määral hädavajalikud paljude, eriti tehniliste erialade jaoks.
Nõukogude Liidule, kommunismiehitajale, on tarvis tuhandeid kõrgema ha-
ridusega matemaatikuid, arvutusmatemaatikuid ja matemaatikuid-teadlasi.
Seepärast osutataksegi meie maal sirguva põlvkonna matemaatika-alasele ha-
ridusele suurt tähelepanu.

Matemaatikat õpetatakse keskkooli kõigis klassides. Matemaatika tunde
on igas klassis palju. Õpetajad annavad koduseid ülesandeid. Võib-olla on see
küllaldane? Tõepoolest, iga õpilane peab hästi omandama kõik selle, mida
matemaatika õpetaja tundides seletab, hoolikalt täitma kõik ülesanded. Kuid
sellele, kes tahab saada inseneriks või matemaatikuks, on seda ikkagi vähe.
Paratamatult on veel vajalik iseseisev loominguline töö matemaatika alal.

Oleks väär mõelda, et matemaatika on tardunud, lõplik teadus, et on
piisav omandada juba tuntud valemid, reeglid ja teoreemid. Tegelikult ma-
temaatika, nagu teisedki teadused, pidevalt kasvab, areneb, rikastub uute
teooriatega, korraldub ümber vastavalt elu uutele nõuetele. Matemaatikas
pole raskem kui teistes teadustes jõuda uue avastamise võimaluseni. Ande-
kad matemaatikud alustavad iseseisvaid uurimisi reeglipäraselt üsna vara.

1M. K a l i n i n. Kommunistlikust kasvatusest, RK «Poliitiline Kirjandus», Tallinn,
1947, lk. 101–102.
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Paljud nõukogude matemaatikud hakkasid tegema tõsist teaduslikku tööd
18–20-aastaselt, enne seda aga uurisid matemaatikat sihikindlalt. Toon mõ-
ned näited.

L. Pontrjagin S. Mergeljan
Üks talendikamaid nõukogude matemaatikuid L. Pontrjagin on sündinud

1908. a. Neljateistkümneaastaselt kaotas ta õnnetusjuhtumi tagajärjel näge-
mise, kuid see ei summutanud tema teaduslikke püüdlusi. 1925. a. lõpetas L.
Pontrjagin kuueteistkümneaastaselt keskkooli. Kooliaastail ta mitte ainult
õppis hästi matemaatika koolikursust, vaid uuris ka põhjalikult paljusid kõr-
gema matemaatika peatükke. Pärast keskkooli lõpetamist astus Pontrjagin
ülikooli ja juba kahe aasta pärast tegi oma esimese teadusliku töö, mis oli
pühendatud matemaatika noorele harule – topoloogiale, veel kaks aastat hil-
jem aga lõpetas pime matemaatik hiilgavalt Moskva Ülikooli, astus siis selle
juures aspirantuuri ja näitas end varsti väljapaistva õpetlasena. Kahekümne
kahe aastaselt esitas ta oma avastusi üleliidulisel matemaatikute kongressil.
1939. a. valiti L. Pontrjagin NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks
liikmeks, 1941. a. aga määrati talle riiklik preemia silmapaistvate avastuste
eest.

Üks nooremaid nõukogude matemaatikuid S. Mergeljan, sündinud 1928.
a., hakkas püsivalt tegelema matemaatikaga juba keskkooli nooremates klas-
sides. Kaheksanda klassi õpilasena võttis ta osa kümnendate klasside olüm-
piaadist ja lahendas antud ülesanded esimesena. Ta oli siis ainult neljateist-
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kümneaastane (1943. a.). 1944. a. sooritas ta üheksanda ja kümnenda klas-
si eksamid ning astus peatselt Jerevani Ülikooli. Mergeljan lõpetas ülikooli
viieaastase kursuse kolme aastaga, kuid järgneva kolmeaastase aspirantuuri-
kursuse NSVL Teaduste Akadeemia juures poolteise aastaga. Oma esimese
teadusliku töö avaldas Mergeljan juba ülikooliaastail, silmapaistva teadusli-
ku töö eest matemaatika alal omistati talle aga 1949. a. algul kohe füüsika-
matemaatikateaduste doktori kraad. Kahekümneaastaselt sai ta professoriks
samas ülikoolis, kus ta alles hiljuti õppis. Sergei Mergeljan valiti 1953. a.
NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks liikmeks. Avastuste eest au-
tasustati teda riikliku preemiaga.

L. Šnirelman S. Sobolev
Väljapaistva nõukogude matemaatiku L. Šnirelmani (1905–1938) mate-

maatika-alased anded avaldusid juba kaheteistkümnendal eluaastal ja selles
vanuses hakkas ta iseseisvalt uurima algebralisi võrrandeid. 16-aastaselt astus
ta Moskva Ülikooli ning lõpetas selle edukalt kahe ja poole aastaga. 1929. a.
lõpetas Šnirelman aspirantuuri ja alustas tööd professorina, 1933. a. aga valiti
ta NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks liikmeks.

Varakult hakkas matemaatikat õppima S. Sobolev (sünd. 1908. a.). Ka-
hekümne nelja aastaselt valiti ta NSVL Teaduste Akadeemia korrespondee-
rivaks liikmeks, 1939. a. aga tegevliikmeks. Väljapaistvate avastuste eest au-
tasustati S. Sobolevi riikliku preemiaga.

Paljud teised meie andekad matemaatikud, samuti nagu Pontrjagin, Mer-
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geljan, Šnirelman ja Sobolev, kiindusid juba kooli nooremates klassides ma-
temaatikasse ning õppisid seda väga innukalt.

Meie maal on igal andekal inimesel kõik võimalused enda arendamiseks.
Kodumaa kasvatab hoolikalt talente ja nad puhkevad toredasti õitsele. Hoopis
teistsugune oli ja on ka praegu suhtumine andekatesse inimestesse kapitalist-
likes maades. Toon mõned näited.

N. H. Abel E. Galois
Üheks silmapaistvamaks matemaatikuks XIX sajandil oli norra teadla-

ne Niels Henrik Abel. Abel sündis 1802. a. Kolmeteistkümneaastaselt pandi
ta kooli. Juba kuueteistkümneaastasena ilmutas Abel väljapaistvaid võimeid
matemaatika õppimisel. Selles eas hakkas matemaatika talle meeldima ning
ta hakkas sellega ka agaralt tegelema. Pärast kooli lõpetamist 1821. a. astus
Abel ülikooli ja pälvis kohe tähelepanu kui andekas matemaatik. Ülikooli-
aastail tegi ta oma silmapaistvaimad avastused kõrgema astme algebralistest
võrranditest. Pärast ülikooli lõpetamist reisis Abel Berliini ja Pariisi. Neis
linnades, kus elasid kõige tuntumad matemaatikud, jätkas ta pingelist tööd
matemaatika alal ja tegi mitu uut tähtsat avastust. Oma lühikese elu jook-
sul (27 aastat) andis Abel matemaatika arengusse sellise panuse, mis annab
õiguse lugeda teda üheks suurimaks matemaatikuks. Kuid Abeli avastusi
ei mõistnud ega hinnanud tema kaasaegsed. 1824. a. saatis Abel oma töö
üldkujulise viienda astme võrrandite radikaalides lahendamatusest kuulsale
saksa matemaatikule Gaussile, kuid viimane ei vastanud talle üldse. Samuti
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suhtusid Abelisse prantsuse matemaatikud, kes ka ei osanud hinnata noore
norra teadlase tohutut annet. Üks Abeli tähtsamaid töid seisis palju aastaid
Pariisi Akadeemia arhiivides. Ei toonud Abelile tunnustust tema eluajal ka
need tööd, mida tal õnnestus trükis avaldada. Nõnda, tunnustust leidmata,
ilma elatusvahenditeta, pöördus Abel kodumaale tagasi. Seal tuli tal tege-
leda eratundide andmisega ja alles aasta enne surma sai ta tagasihoidliku
ametikoha ülikoolis. Abel elas alatises rängas puuduses. Materiaalne viletsus
mõjus hävitavalt tema tervisele ning 1829. a. suri ta tuberkuloosi. Kurb oli
tema elukäik.2

Kuid veel kurvem ja lühem oli teise geniaalse matemaatiku Evariste Ga-
lois’ (1811–1832) elu. «Selle inimese isiksus,» kirjutas temast kuulus nõuko-
gude matemaatik N. Tšebotarjov, «kujutab endast täiesti erandlikku nähtust
teaduse ajaloos.»3 Kaks korda püüdis Galois astuda kuulsasse prantsuse Po-
lütehnilisse Kooli, kuid kummalgi korral kukkus ta läbi sisseastumiseksameil.
Galois, astunud Normaalkooli, heideti juba aasta hiljem sealt välja direk-
torile vastuhakkamise pärast. Nii ta ei saanudki spetsiaalset matemaatilist
haridust, kuid erakordsed matemaatika-alased anded võimaldasid tal teha
tähelepanuväärseid avastusi. Galois’ matemaatika-alane talent avaldus väga
vara. Oma teooria, mis on nimetatud tema nimega, põhilised resultaadid sai
ta juba 16–18-aastaselt.

Oma väga lühikese elu jooksul (21 aastat) rajas Galois kaasaegse algeb-
ra alused. Tema poolt loodud kõrgema astme algebraliste võrrandite teooria
avaldas väga suurt mõju mitte ainult algebra, vaid kogu matemaatika arengu-
le. Galois’ poolt esitatud ideid ja meetodeid on rakendatud loodusteaduses,
mehhaanikas, kristallograafias ja teistes teadustes.

Galois ühendas teadusliku töö aktiivse osavõtuga tolleasegse Prantsus-
maa tormilisest poliitilisest elust. Ta liitus ühinguga «Rahva Sõbrad». Ava-
like väljaastumiste eest kuningarežiimi vastu karistati Galois’d kui ägedat
vabariiklast ja kuninga lepitamatut vaenlast korduvalt arestiga ning paigu-
tati vanglasse.

«Kui selleks, et kutsuda rahvast ülestõusule, on tarvis laipa, siis ma oh-
verdan enese,» kõneles ta.4

Galois’ matemaatika-alaseid avastusi tema eluajal ei tunnustatud. Kaks
korda esitas Galois oma töid Prantsuse Teaduste Akadeemiale, kuid isegi
niisugused selle aja silmapaistvad matemaatikud, nagu Cauchy, Fourier ja
Poisson ei suutnud mõista tema avastuste tähtsust. Pariisi Akadeemias Ga-
lois’ tööd unustati või saadeti sealt tagasi märkusega «arusaamatu».

2Loe Abeli kohta raamatut: О. О р е. Замечательный математик Нильс Хенрик

Абель, М., Физматгиз, 1961.
3Н. Г. Ч е б о т а р е в. Теория Галуа, М. ОНТИ, стр. 43.
4Эварист Г а л у а. Сочинения, М., ОНТИ, 1936, стр. 297.
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Galois’ elu lõppes traagiliselt. Ta tapeti duellil, mis nähtavasti oli sepitse-
tud tema poliitiliste vaenlaste poolt, ja palgalisteks mõrvariteks olid kuninga
agendid.

Galois’ kõik matemaatika-alased tööd mõtestati lahti ja avaldati alles 14
aastat pärast tema surma. Neid on kokku mõnikümmend lehekülge, kuid
nende sisu sai kaasaegse matemaatika alusmüüri üheks nurgakiviks.5

Revolutsioonieelsel Venemaal said rahva seast võrsunud andekad inime-
sed samuti tagakiusamiste osaliseks. Masendav oli väljapaistva vene mate-
maatiku T. Ossipovski elukäik. Ta töötas kaua aega Harkovi Ülikooli pro-
fessorina ja rektorina. Ossipovski vaated olid eesrindlikud. Ta ei varjanud
oma veendumusi, selgitas neid järjekindlalt ja visalt, kartmata riivata kellegi
enesearmastust ja rikkuda oma ametialast seisundit ning suhteid inimeste-
ga. Tsaarivalitsus ei võinud leppida Ossipovski vabameelsusega ning Harkovi
Ülikooli õitsenguks palju teinud T. Ossipovski tagandati töölt ja jäeti ilma
elatusvahenditest. Tema elu viimased aastad möödusid rasketes materiaalse-
tes tingimustes, puuduses ja viletsuses.

M. Ostrogradski N. Lobatševski
Kiusati taga ka Ossipovski õpilast, suurt vene matemaatikut M. Ostrog-

5Loe Galois’ kohta raamatut: Леопольд И н ф е л ь д. Зварист Галуа, М., «Молодая

гвардия», 1958.
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radskit. Nagu Ossipovskit nii süüdistati ka Ostrogradskit vabamõttelisuses,
ateismis. Talle mitte ainult keelduti andmast teaduste kandidaadi kraadi,
vaid talt võeti ära isegi Harkovi Ülikooli lõputunnistus. Peale nelja-aastast
õppimist ülikoolis ei saanud Ostrogradski dokumenti lõpetamise kohta, kuigi
ta sooritas kolmel korral edukalt kõik nõutavad eksamid.6

Taga kiusati ka geniaalset vene matemaatikut N. Lobatševskit. Juba üli-
õpilasaastail said Lobatševskile korduvalt osaks mitmesugused karistused te-
ma veendumuste pärast. Ülikooli juhtkond valmistus Lobatševskit Kaasani
Ülikoolist välja heitma ja soldatiks andma tema juures ilmnenud ateistlike
vaadete tõttu. Ja ainult õpetajate-professorite otsustav kaitse päästis Loba-
tševski teda ähvardavast kohutavast saatusest. Isegi hiljem, kui Lobatševski
tegi oma geniaalse avastuse, kui ta avaldas mitu tööd, mis olid pühendatud
tema poolt avastatud uuele geomeetriale, ei hinnatud tema teadusalast kan-
gelastegu. Lobatševski suurepäraseid ideid ei tunnustatud. Veelgi enam, Lo-
batševski avastus naerdi välja. Teda alandati ja solvati. Ja kui 1893. aastal, 37
aastat pärast Lobatševski surma, pöördus Kaasani Ülikool haridusministee-
riumi poole palvega lubada tähistada Lobatševski sajandat sünniaastapäeva,
küsis ministeerium ülikoolilt, kes see niisugune Lobatševski on ja milliseid
teadusalaseid teeneid ta omab. Lobatševski tagakiusamine ei lakanud ka te-
ma elu viimastel aastatel. Pärast kõike seda, mida ta oli teinud Kaasani
Ülikooli, rahvahariduse, teaduse heaks, saadeti ta, veel tulvil jõudu, energiat
ja uusi ideid, erru, nagu oleks ta olnud jõuetu vanake. Raskemat lööki ei
saadud anda. Ta vallandati üheaegselt nii professori kui ka ülikooli rektori
ametikohalt. See oli teeneka õpetlase solvav, jõhker tagandamine töölt sellest
ülikoolist, mille heaks ta oli pühendanud kogu oma elu. Vägivaldne kõrvalda-
mine tegevusest ülikoolis ja sellest tingitud materiaalse olukorra halvenemine
laostasid Lobatševski tervise. Ta jäi pimedaks ja suri varsti.

Selliseid näiteid võib tuua palju. Nad räägivad sellest, et kapitalism läm-
matab rahva hulgast võrsunud talente. Meie maal aga on andekaile avatud
kõik teed ja rajad. Ja kuidas see meid rõõmustab! Ning kuidas mitte vas-
tata hoolitsusele vastata eduga teaduses ja töös kodumaa kuulsuseks! Just
seepärast ei tohi meie õpilased, kes on huvitatud matemaatikast, kaotada ae-
ga. Matemaatikaga on püsivalt vaja tegelda noorematest klassidest alates. Ei
tohi selleks säästa aega ja jõudu.

Sageli mõeldakse, et matemaatika õppimiseks on vajalikud erilised an-
ded. Kas on see nii? Matemaatika õpetamise praktika keskkoolides näitab,
et nii see ei ole. Tavalised keskpärased võimed on täiesti küllaldased selleks,
et õpilane õige juhendamise korral teadlikult omandaks keskkoolis õpeta-
tava matemaatikakursuse. Matemaatika-alased anded on vajalikud nende-

6Б. В. Г н е д е н к о. Михаил Васильевич Остроградский, М., Гостехиздат, 1952.
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le, kes pühendavad matemaatikale kogu oma elu. Millised aga on need an-
ded? Mõnikord mõeldakse, et edu matemaatikas põhineb suure arvu reeglite,
valemite, teoreemide jne. lihtsal meelespidamisel. Muidugi, head mälu on
matemaatika õppimisel vaja, kuid väga paljudel väljapaistvatel teadlastel-
matemaatikutel pole olnud mingit erilist mälu ja nimelt matemaatikaga te-
gelemine aitas neil oma mälu arendada. Märksa tähtsam kui mälu on ma-
temaatika õppimisel oskus leida edukaid teid täheliste avaldiste samasus-
teisendustes, võrrandite ning ülesannete lahendamisel jne. Samuti on vä-
ga tähtis osata kasutada geomeetrilist näitlikkust mitmesuguste matemaati-
kaküsimuste uurimisel, ülesannete lahendamisel (graafilised illustratsioonid,
graafikud jne.). Kuid eriti hinnatav kõigil matemaatikaga tegelda soovijail
on arenenud loogiline mõtlemine, oskus õigesti, põhjendatult ja järjekind-
lalt arutleda. Kõiki neid matemaatikuile hädavajalikke võimeid valmis kujul
ei saa inimene kaasa sündides. Need arenevad ja tugevnevad matemaatika
õppimise käigus. Seda teadust on vaja ainult armastada ja püsivalt uurida.

S. Kovalevskaja

Õigus on kuulsal nõukogude mate-
maatikul A. Hintšinil, kes kirjutas,
et «matemaatikas (nagu nähtavasti ka
igas teises teaduses) nõuab kõige tõeli-
selt väärtusliku ja tähtsa omandamine
suuri jõupingutusi». Veel rohkem jõu-
pingutusi nõuab l o o m i n g mate-
maatikas. Matemaatika spetsiaalseks
õppimiseks on anded tarvilikud, kuid
mitte piisavad. Matemaatika-alane ta-
lent – see on eelkõige pingeline, hästi
organiseeritud töö. Pea seda meeles!

Sageli räägitakse, et matemaatika
on igav. Nii mõtlevad hooletud õpi-
lased ja matemaatikast kaugel seis-
vad inimesed. Küsi ükskõik kellelt ma-
temaatikutest, kas matemaatika näib
talle igavana. Sa saad vastuseks – ei!
Matemaatika on kuiv ja igav ainult
nendele, kes pole tema algmetest kau-
gemale jõudnud. Matemaatika kütkes-

tab kõiki neid, kes selle õppimisel küllaldaselt edasi liiguvad. Asjatult ei kir-
jutanud väljapaistev vene naismatemaatik S. Kovalevskaja7: «Paljud, kellel

7Loe S. Kovalevskaja kohta raamatut: Л. В о р о н ц о в а. Софья Ковалевская, М.,

«Молодая гвардия», 1957.
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pole kunagi avanenud juhust rohkem teada saada matemaatikast, ajavad ta
segi aritmeetikaga ja peavad teda kuivaks teaduseks. Oma olemuselt on ta
aga teadus, mis nõuab kõige enam fantaasiat, ja üks meie aja esimesi mate-
maatikuid8 ütleb täitsa õigesti, et ei ole olemas matemaatikut, kes ei oleks
samal ajal oma hinges poeet.» Isegi aritmeetika kohta kirjutas kaks ja pool
sajandit tagasi üks esimesi vene matemaatikuid L. Magnitski (1669–1739),
et see on «auväärne kunst, helde ja kõigile kergesti arusaadav, väga kasu-
lik ja väga kiiduväärne». Isegi kauges minevikus leidus meil küllalt inimesi
– «arvuarmastajaid», kes harrastasid aritmeetiliste ja geomeetriliste ülesan-
nete lahendamist. Sellest ajast alates on matemaatika väga palju muutunud,
ta on puhkenud õitsele toreda õiena. Ja meie päevil võib-olla ei leidu ühtki
matemaatikast huvitatud õpilast, kes ei võiks nõustuda andeka nõukogude
matemaatiku G. Tšebotarjovi sõnadega: «Matemaatikas etendab ilu hiigla-
suurt osa.»

Sellesse raamatusse on kogutud mitmekesiseid ülesandeid V–VIII klas-
si õpilastele. Paljud neist on omal ajal avaldatud mitmesugustes huvitava
matemaatika raamatutes, aga ka ajalehtedes ja ajakirjades. Kuid käesolevas
kogus on ka mõned uued ülesanded. Siin leidub küllalt huvitavaid ülesandeid
ka vanemate klasside õpilastele. Selles on kergeid, aga ka raskeid, vigurlik-
ke ülesandeid. Lühidalt öeldes – see raamat on omapärane matemaatiline
laegas.

«Huvitav matemaatika» on määratud eelkõige meie pioneeridele. Kellel
siis, kui mitte neil, tuleb olla algatajaiks huvitavate matemaatikaülesannete
levitamisel ja lahendamisel.

Kuidas siis kasutada «Huvitavat matemaatikat»? Kõigepealt püüa ise la-
hendada sulle meeldivaid ülesandeid. Mõtle nende üle, arutle, otsi võimalikult
rohkem lihtsaid ja «ilusaid» lahendusi. Võib juhtuda nii, et ülesanne sulle ei
alistu. Siis vaata vastuseid ja näpunäiteid, kuid ära neid kuritarvita. Kui ka
näpunäited ei aita, pöördu abi saamiseks vanemate seltsimeeste, pioneerijuhi,
aga veel parem – oma õpetaja poole. Kui sa ise ei suuda ülesannet lahendada,
ära sellest väga kurvastu. Muidugi oleks parem olnud, kui sa oleksid ta ära la-
hendanud, kuid juba see on kasulik, et sa mõtlesid ülesande juures, proovisid
mõnda teed tema lahendamiseks. Mõtisklused ülesannete kallal, lahendus-
te otsingud jätavad peas märgatavaid jälgi, arendavad taiplikkust, tõstavad
matemaatika-alase ettevalmistuse taset. Minevikus oli küllalt palju ja on ka
veel praegu matemaatikas ülesandeid, mis lahendamisel «ei anna alla». Sellis-
teks ülesanneteks olid näiteks kuulsad antiikaja ülesanded: a) jaotada sirkli
ja joonlaua abil mistahes nurk kolmeks võrdseks osaks; b) kasutades sirklit ja

8Peetakse silmas väljapaistvat saksa matemaatikut Karl Weierstrassi (1815–1897), kelle
juures S. Kovalevskaja õppis.
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joonlauda, ehitada ruut, mille pindala võrduks täpselt antud ringi pindalaga;
c) ehitada sirkli ja joonlaua abil sellise kuubi servi, mille ruumala oleks kaks
korda suurem antud kuubi ruumalast. Niisugune on ka näiteks nelja värvi
ülesanne (vt. lk. 52). Teadlased, kes taolisi ülesandeid lahendasid, ei suutnud
sageli lõpuni jõuda, kuid tegid sel teel tähelepanuväärseid avastusi. Kõik see
muidugi ei tähenda, et sa, veidi mõelnud ülesande kallal, mis ei tule välja,
võid ta kõrvale heita. Ei! Mõtle, mõtle ja veel kord mõtle! Otsi – ja sa leiad,
aga kui sa siiski ise ei leia, aitavad sind teised.

Sellest on vähe, et sa ise lahendad ülesandeid. Tõmba sellesse kaasa oma
sõpru. Anna neile ülesandeid, aita leida lahendusi. Ülesanded, pärast aga
ka nende lahendused võib paigutada seinalehtedesse, matemaatika-alastesse
eribülletäänidesse, käsikirjalistesse ajakirjadesse. Selliseid ülesandeid on va-
ja eriti palju lahendada matemaatika ringis. Kasulik on läbi viia ülesannete
lahendamise konkursse salgas, klassis või mitmes paralleelklassis, kuid ka
ülekoolilisi konkursse. Palu pioneerijuhti ja õpetajat korraldada kooli mate-
maatika olümpiaad ning aita ise seda organiseerida. Ühesõnaga, tõmba kaasa
huvitavate ülesannete lahendamisele oma kaaslasi, ärata nende huvi, veena
neid selle suures kasulikkuses. Lähed sa turismimatkale, jalutad sõpradega,
kavatsed minna metsa või jõe äärde, sõidad pioneerilaagrisse, siis valmista
ette mõned huvitavad ülesanded mõtisklemiseks puhkeajal ning valides aja,
õpi koos seltsimeestega neid lahendama.

Tuleta meelde, mis on matemaatikas kõige huvitavam – see on võib-olla
ülesannete lahendamine. Ühtlasi on see ehk kõige raskem. Seepärast tulebki
sul rohkem lahendada ülesandeid.9 Aga raskusi ära karda! Ära unusta Karl
Marxi suurepäraseid sõnu: «Teaduses ei ole laia maanteed, ja ainult see võib
jõuda tema säravate tippudeni, kes rühib väsimust kartmata mööda tema
kiviseid jalgradu.»

9Palju huvitavaid ülesandeid leiad laialt levinud raamatust: B. K o r d e m s k i. Mate-
maatilisi pähkleid, Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn, 1960.



I PEATÜKK

ARITMEETIKA

Õppige tundma teaduse algmeid,
enne kui tahate tõusta tema tippudele.

Kunagi ärge säästke end järgneva
pärast, omandamata eelnevat.

I. Pavlov

SUURED ARVUD [MILJON, MILJARD JA TEISED]

1. Mitu korda on kilomeeter suurem millimeetrist?

2. Mitu ööpäeva on miljon minutit?

3. Mitu aastat on miljon tundi?

4. Millise vahemaa läbib inimene miljoni sammuga, kui tema sammu kesk-

mine pikks on
3

4
m?

5. Mitu lööki teeb inimese süda 75 aastaga, kui ta lööb minutis keskmiselt
75 korda?

6. Kui palju kulub aega miljoni sule loendamiseks, kui minutis loendada
50 sulge ja töötada 8 tundi ööpäevas?

7. Mitu ööpäeva on vaja, et kirjutada ritta kõik arvud ühest kuni miljo-
nini, kulutades iga numbri kirjutamiseks 1 sekundi ja kirjutada 8 tundi
ööpäevas?

8. Mitu ruutmillimeetrit on ruutmeetris? hektaris?

9. Kui palju on kuupmeetris kuupsentimeetreid? kuupmillimeetreid?

10. Kui pikk tuleb rida, kui lõigata üks kuupmeeter kuupmillimeetriteks ja
asetada need ühte ritta tihedasti üksteise kõrvale?

11. Kui pikk tuleb lõik, kui tükeldada kuupkilomeeter kuupmeetriteks ja
laduda need ühele sirgele?

13
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12. Tilk vett kaalub keskmiselt 0,08 G. Mitu tilka sisaldab 1 m3 vett?

13. Kas inimene suudab üles tõsta ühe kuupmeetri korki (korgi erikaal on

0,2
G

cm3
)?

14. 1 l merevett sisaldab keskmiselt 0,00001 mg kulda. Kui palju kulda
sisaldab 1 kg3 merevett?

TEHETE KOMPONENTIDE JA RESULTAATIDE VAHELINE SÕL-
TUVUS

15. Leida x, kasutades sõltuvust tehete komponentide (antud arvude) ja
resultaatide vahel:

1) (64− 10x) : 4 + 11 = 22;

2) (12 + 34x) · 56− 789 = 18 923;

3) (10 000− 3 333x) · 10 000− 9 999 = 1;

4) 24 960 : 3 360−
300 · (200 · 6x)

115
= 8

TEKSTÜLESANDED

Selles peatükis toodud tekstülesandeid võivad lahendada V ja VI klas-
si õpilased, kes pole veel õppinud tekstülesannete lahendamise algebralist
meetodit (võrrandeid). Mõned neist tekstülesannetest on kergesti lahenda-
tavad aritmeetiliselt, teised, näiteks 31, 32, 46, nõuavad kunstlikke võtteid.
VII–VIII klassi õpilased (eriti VII) võivad nende ülesannete juurde tagasi
pöörduda ja kasutada lahendamiseks võrrandeid. Seda on kasulik teha, sest
tekstülesannete lahendamise põhimeetodiks on võrrandite meetod. See tekst-
ülesannete lahendamise meetod ongi sul vaja eriti hästi omandada.

Samal ajal on VII ja VIII klassi õpilastel kasulik püüda lahendada neid
ülesandeid ka võrrandeid kasutamata. Asi on selles, et aritmeetikat nimeta-
takse sageli inimvõimete «kõvasiks». Ja see on teatud määral õige.

16. Matkal mööda kodumaad kasutavad pioneerid kaarti kaardimõõdus
1:1 000 000. Kui palju aega kulub jalgratastega sõitmiseks ühest lin-

nast teise kiirusega 12
km
h

, kui nende linnade vaheline kaugus kaardil
on 0,6 dm?
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17. Pioneerid sõitsid autol laagrist linna. Kui nad olid sõitnud
3

4
teest,

peatati auto remontimiseks. Ülejäänud osa teest läbisid pioneerid jalgsi,
kulutades selleks 4 korda rohkem aega kui autol sõitmiseks. Mitu korda
said pioneerid autoga sõites kiiremini edasi kui jalgsi käies?

18. Jämedast raudtraadist võib töökojas valmistada keti, milles on 80 või
100 lüli. Kui ketis on 100 lüli, siis peaks iga lüli olema 5 G kergem kui
80 lüliga keti puhul. Kui palju kaalub traat?

19. 30 õpikut maksavad 3 rbl. rohkem kui 40 ülesannete kogu. Samad 30
õpikut maksavad 2 rbl. 10 kop. rohkem kui 50 sellist ülesannete kogu.
Kui palju maksab üks õpik ja üks ülesannete kogu?

20. Kolme lattu toodi kaupa. Esimesse ja teise lattu toodi 400 t, teise ja
kolmandasse 300 t, esimesse ja kolmandasse aga 440 t. Mitu tonni kaupa
toodi igasse lattu eraldi?

21. Kaks venda vestlesid sellest, kui palju nad on säästnud raha. Vanem
ütles nooremale: «Anna mulle 80 kop., siis on mul 2 korda rohkem raha
kui sinul.» Noorem, mõelnud, vastas: «Ei, sul on niigi rohkem raha kui
mul. Parem anna sina mulle 80 kop., siis on meil raha ühepalju.» Kui
palju raha oli säästnud kumbki vend?

22. Kahel põõsal istus 16 varblast. Varsti lendas teiselt põõsalt 2 varblast
ära, aga seejärel lendas esimeselt põõsalt teisele 5 varblast. Pärast se-
da oli kummalgi põõsal ühepalju varblasi. Kui palju varblasi oli algul
kummalgi põõsal?

23. Jalgrattur peab jõudma teatud kohta määratud ajaks. On teada, et kui

ta sõidab kiirusega 15
km
h

, siis saabub ta kohale tund varem, kui kiirus

on aga 10
km
h

, siis hilineb ta 1 tunni. Millise kiirusega peab sõitma
jalgrattur, et jõuda kohale õigeaegselt?

24. Kümme ploomi kaaluvad sama palju kui kolm õuna ja üks pirn, aga
kuus ploomi ja üks õun sama palju kui pirn. Kui palju tuleb võtta
ploome, et nende kaal võrduks pirni kaaluga?

25. Kalur püüdis kala. Kui temalt küsiti, kui palju kaalub püütud kala,
ütles ta: «Ma mõtlen, et tema saba kaalub 1 kG, pea kaalub nii palju
kui saba ja pool keret, kere aga nii palju kui pea ja saba kokku.» Kui
palju kaalub kala?
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26. Külmumisel suureneb vee ruumala
1

11
osa võrra. Millise osa võrra vä-

heneb ruumala, kui jää muutub tagasi veeks?

27. Kui palju on praegu kell, kui ööpäeva lõpuni on jäänud
4

5
sellest ajast,

mis on juba möödunud ööpäeva algusest?

28. Tütar on praegu 8- ja ema 38-aastane. Mitme aasta pärast on ema
tütrest kolm korda vanem?

29. Kui isa oli 37, oli poeg ainult 3 aastat vana, praegu on aga poeg isast
kolm korda noorem. Kui vana on praegu kumbki?

30. Kaks poissi mängisid kabet. Esimese mängija seis hakkas halvenema.
Seni, kui ta mõtles järjekordset käiku, vaatles teine mängija lauda, mil-
lel seisid kabendid. Osutus, et laual oli tühje ruute kolm korda rohkem
kui kabenditega ruute ja et temal oli kaks kabendit rohkem kui esimesel
mängijal. Mitu kabendit oli sel ajal laual kummalgi mängijal?

31. Õpilasele, kes töötas tisleritöötoas, anti laud pikkusega 3 m ja kästi see
lõigata risti kaheks osaks nii, et meetrite arv suuremas osas võrduks
detsimeetrite arvuga väiksemas. Kuidas peab õpilane lauda lõikama?

32. Küttepuude laos on kase- ja männipuid kokku 100 m3 väärtusega 340
rbl. Kuupmeeter kasepuid maksab 4 rbl., m3 männipuid aga 3 rbl. Kui
palju kase- ja kui palju männipuid on laos?

33. Kaupluses olevad kartulid jaotati 24-ks pakiks 5 kG ja 3 kG kaupa.
Kõigi 5-kG-ste pakkide kaal osutus võrdseks kõigi 3-kG-ste pakkide
kaaluga. Kui palju oli kumbagi liiki pakke?

34. Kui ühele kaalukausile asetada tellis, siis tuleb teisele kausile panna
tasakaalustamiseks vihid 1,5 kG ja pool tellist. Kui palju kaalub tellis?

35. Ühele kaalukausile pandi tükk seepi, teisele
3

4
samasugusest tükist ja

veel
3

4
kG. Tekkis tasakaal. Kui palju kaalub tükk seepi?

36. Ühte ritta vahedega 5 m on istutatud 16 noort puud. Äärmise puu
kõrval asetseb kaev. Kahe puu kastmiseks on vaja ämber vett. Kui
pikk tee tuleb käia, et kasta kõiki puid, kasutades ainult üht ämbrit?

37. Koer hakkas jälitama rebast, kes oli temast 120 m kaugusel. Millal
jõuab koer rebasele järele, kui rebane jooskeb minutis 320 m, koer aga
350 m (keskmiselt)?
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38. Mööda teed lähevad samas suunas kaks poissi. Algul on nende vahe-

maa 2 km, kuid et ees mineva poisi kiirus on 4
km
h

, teise kiirus aga 5
km
h

, siis jõuab teine esimesele järele. Teise poisi liikumise algusest kuni
jõudmiseni esimese poisini jookseb nende vahel koer keskmise kiirusega

8
km
h

. Tagapool käiva poisi juurest jookseb ta esimese juurde, kohale
jõudnud, pöördub tagasi ja jookseb seni, kuni poisid pole veel kõrvuti.
Kui pika tee jookseb koer kogu selle ajaga?

39. Jaša läheb kodust kooli 30 min., tema vend Petja aga 40 min. Petja
väljus kodust 5 min. Jašast varem. Mitme minutiga jõuab Jaša Petjale
järele?

40. Kaks veoautot väljusid samaaegselt punktist A punkti B suunas. Jõud-
nud punkti B, pöördusid mõlemad tagasi punkti A. Esimene auto liikus
kogu tee ühesuguse kiirusega, teine aga punktist A punktini B kiiruse-
ga, mis oli 2 korda väiksem kui esimesel, kuid see-eest tagasi punktist
B punktini A oli tema kiirus 2 korda suurem kui esimesel autol. Kumb
veoauto jõudis varem tagasi punkti A?

41. Koer hakkas taga ajama rebast, kes oli temast 30 m kaugusel. Koera
hüpe on 2 m pikkune, rebase hüpe 1 m. Ajal, mil rebane teeb 3 hüpet,
teeb koer 2 hüpet. Millise vahemaa peab koer jooksma, et rebasele järele
jõuda?

42. Ema jättis hommikul oma kolmele pojale taldrikutäie ploome, ise aga
läks tööle. Esimesena ärkas vanem poeg. Näinud laual ploome, sõi ta
neist kolmandiku ja lahkus. Teisena ärkas keskmine poeg. Mõeldes, et
tema vennad pole veel ploome söönud, sõi ta kolmandiku neist, mis
olid alles, ja läks ära. Hiljem teistest tõusis üles noorem poeg. Nähes
ploome arvas ta, et vennad ei ole neid veel saanud, ja sõi seepärast
kolmandiku taldrikul olevaist ploomidest. Kui ema koju tuli, nägi ta
taldrikul 8 ploomi. Mitu ploomi oli algul?

43. Kolm perenaist, kes elasid ühes korteris, leppisid kokku, et varuvad
ühiselt köögiahju jaoks 6 m3 küttepuid. Esimene neist tõi 2,5 m3, teine
3,5 m3, kolmas aga maksis oma osa eest 6 rbl. Kuidas peavad perenaised
omavahel selle raha jaotama?

44. Kaks kütti otsustasid koos lõkkel putru keeta. Esimene andis 400 G
tangu, teine aga 200 G. Nad alles keetsid putru, kui tuli juurde kolmas
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123

Joonis 2

kütt. Ta maksis oma osa eest 10 kop. Kuidas peavad esimesed kaks
kütti selle raha omavahel jaotama?

45. Viis õpilast läksid enne õppeaasta algust kauplusse vihikuid ostma.
Esimesel oli 20 kop., teisel 15 kop., kolmandal 5 kop., neljandal 10
kop., viiendal aga 20 kop. Mitu vihikut ostsid õpilased kogu raha eest,
kui esimene ja teine said oma raha eest kokku 21 vihikut?

46. Kaks kolhoosnikut tulid turult. Üks küsis teiselt: «Mida te müüsite?»
Küsitav vastas: «Ma müüsin kanapoegi ja tuli välja nii, et esimesele
ostjale müüsin poole kõigist tibudest ja veel pool tibu, teisele – poole
ülejäänud tibudest ja veel pool tibu. Kolmandale ostjale müüsin samuti
poole tibudest, mis jäid üle teisest ostjast, ning veel pool tibu. Rohkem
mulle tibusid ei jäänud.» Mitu kanapoega müüs see kolhoosnik?

47. Neljakümnest lülist moodustati kett. Iga lüli ava pikkus oli 12 mm, lüli
paksus aga 3 mm (joon. 2). Kui pikk on see kett?

48. Rong ületab 450 m pikkuse silla 45 sekundiga, rööpaseadja majakesest
möödub ta aga 15 sekundiga. Arvutada rongi pikkus ja kiirus.

MÕNED VANAAEGSED ÜLESANDED

49. Keegi ostis kolme sorti kalevit 106 arssinat; üht võttis 12 võrra roh-
kem kui teist, teist 9 võrra rohkem kui kolmandat, ja tahetakse teada,
kui palju võeti iga sorti kalevit (L. Magnitski vanaaegsest raamatust
«Aritmeetika», XVIII sajandi algus.)

50. Lendas parv hanesid, neile vastu aga lendas üks hani ja ütles: «Tere,
sada hane!» – «Meid ei ole sada hane,» vastas talle parve juht «kui
meid oleks nii palju kui praegu ja veel nii palju ja pool sellest ja veerand
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sellest ja veel sina, hani, koos meiega, oleks meid sada hane.» Mitu hane
oli parves? (Vanaaegne vene ülesanne.)

51. Räägitakse, et küsimusele, kui palju on tal õpilasi, vastanud vana-
kreeka matemaatik Pythagoras nii: «Pool minu õpilastest õpib mate-
maatikat, veerand uurib loodust, seitsmendiks veedab aega vaikivas
mõtiskelus, ülejäänud osa aga moodustavad 3 neiut.» Mitu õpilast oli
Pythagorasel?

52. Keegi inimene vastas küsimusele, kui palju tal on raha, järgmiselt: «Kui

minule antakse raha juurde nii palju, kui mul on, ja pool sellest ja
3

4
ja

2

3
ja see väheneb 50 rubla võrra, siis on mul 100 rubla.» Ja tahetakse

teada, kui palju sellel inimesel on raha. (Magnitski.)

53. Puuris on faasanid ja küülikud. Loomadel on kokku 35 pead ja 94 jalga.
Mitu küülikut ja mitu faasanit on puuris?

54. Ühes veskis oli kolm veskikivi, ja üks kivi võib ööpäevas jahvatada
60 setverti, teine kivi aga sama ajaga 54 setverti, kolmas sama ajaga
48 setverti, ja keegi inimene tõi 81 setverti vilja, soovis seda kiiresti
jahvatada, ja puistati see kõigi kolme kivi vahele, ja tahetakse teada,
mitme tunniga vili jahvatati ja kui palju iga veskikivi vahele puistati.
(Magnitski.)

55. Ateena linnas oli veemahuti, millesse oli juhitud 3 toru. Üks toru võib
mahuti täita ühe tunniga, teine, peenem, kahe tunniga, kolmas, veel
peenem, kolme tunniga. Niisiis, uuri välja, millise osaga tunnist täida-
vad basseini kõik kolm toru koos. (Anania Širakist, armeenia matemaa-
tik, VII sajand.)

56. 336-ämbrisse veehoidlasse voolab iga 2 tunni jooksul ühe toru kaudu 70
ämbrit vett, teise toru kaudu aga voolab välja 42 ämbrit vett. Küsitakse,
millise ajaga veehoidla täitub. (Vanaaegne Voitjahhovski aritmeetika
ülesannete kogu.)

57. Üks mees joob joogitõrre tühjaks 14 päevaga, kuid koos naisega tüh-
jendab ta sama tõrre 10 päevaga, ja on vaja teada, mitme päevaga tema
naine üksinda selle tõrre tühjaks joob. (Magnitski.)

58. Lõvi sõi lamba ära ühe tunniga, aga hunt sõi lamba ära kahe tunniga,
aga koer sõi lamba ära kolme tunniga. Kui kiiresti kõik kolm — lõvi,
hunt ja koer — koos oleksid lamba ära söönud, arvuta! (Matemaatika-
alased käsikirjad, XVII sajand.)
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59. Neli puuseppa astusid kellegi võõra (kaupmehe) teenistusse maja ehi-
tama. Esimene puusepp rääkis nii:
«Kui ma üksi seda maja ehitaksin, püstitaksin ma selle ühe aastaga.»
Teine aga lausus: «Ma püstitaksin selle kahe aastaga.» Kolmas aga
lausus: «Ma püstitaksin selle kolme aastaga.» Neljas aga ütles: «Ma
püstitaksin selle 4 aastaga.» Kõik need neli puuseppa hakkasid koos se-
da maja ehitama. Kui kaua nad ehitasid, arvuta! (Matemaatika-alased
käsikirjad, XVII sajand.)

60. Üks teekäija läheb linnast koju, käia tuleb tal 17 päeva, kuid teine
rändur juhtub minema kodust linna sama teed, jõuab selle ära käia 20
päevaga, mõlemad inimesed hakkavad minema samal tunnil, ja on vaja
teada, mitme päeva pärast nad kohtuvad. (Magnitski.)

61. Koer märkas 150 sülla kaugusel jänest, kes jookseb 2 minutiga 500
sülda, koer aga 5 minutiga 1300 sülda; küsitakse, millise ajaga jõuab
koer jänesele järele. (Vanaaegne Voitjahhovski aritmeetika ülesannete
kogu.)

62. Üht virgatsit kästi jõuda 12 päevaga määratud kohta, kuhu ta varem oli
jõudnud 15 päevaga, sõites igas ööpäevas 228 versta. Küsitakse, mitu
versta peab ta sõitma ööpäevas, et jõuda sellesse kohta määratud ajaks.
(Voitjahhovski ülesannete kogu.)

63. Keegi noormees läks Moskvast Vologdasse ja käis iga päev 40 versta.
Teine läks pärast teda järgmisel päeval, iga päev aga käis 45 versta. Mit-
me päeva pärast sai see noormees esimese kätte, arvuta! (Matemaatika-
alased käsikirjad, XVII sajand.)

KAS SA TUNNED PROTSENTE

64. Ühe maleva pioneerid sooritasid turismimatka ja korraldasid ekskur-
siooni. Nad kõik võtsid osa kas matkast või ekskursioonist, kuid paljud
neist käisid nii matkal kui ka ekskursioonil. Matkast võttis osa 89% kõi-
gist pioneeridest, ekskursioonist aga 78%. Mitu protsenti pioneeridest
võttis osa nii matkast kui ka ekskursioonist?

65. Kauplus müüs ühele ostjale 25% olemasolevast lõuenditükist, teisele
30% jäägist, kolmandale aga 40% uuest jäägist. Kui palju (protsentides)
lõuendit jäi müümata?
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66. Tööstus- ja toidukaupade hinnad alanesid 25% võrra. Mitme protsendi
võrra tõusis reaalpalk?

67. Töölise rahaline töötasu tõusis 20% võrra ja üheaegselt sellega alanesid
20% võrra toiduainete ning muude kaupade hinnad. Mitme protsendi
võrra suurenes reaalpalk?

68. Tööviljakus kasvas 40% võrra. Mitme protsendi võrra lühenes selle töö
täitmiseks vajalik aeg?

69. Kauba hinda alandati 12% võrra, siis aga alandati uut hinda veel 5%
võrra. Mitu protsenti esialgsest hinnast moodustab selle kauba lõplik
hind peale kaht järjestikust alandamist ja mitme protsendi võrra üld-
kokkuvõttes alandati kauba hinda?

70. Kaks töölist väljusid üheaegselt samast majast ja läksid samasse teha-
sesse. Esimese samm oli 10% võrra lühem kui teisel, kuid see-eest ta
astus 10% võrra rohkem samme kui teine. Kumb tööline jõuab varem
tehasesse?

71. Mitme protsendi võrra kasvab ruudu pindala, kui tema ümbermõõtu
suurendada 10% võrra?

72. Mitme protsendi võrra kasvab ristküliku pindala, kui tema pikkust suu-
rendada 20% võrra, laiust aga 10% võrra?

73. Avaldada protsentides ristküliku pindala muutumine, kui pikkus suu-
reneb 30% võrra, laius aga väheneb 30% võrra?

74. Mitme protsendi võrra kasvab risttahuka ruumala, kui pikkust suuren-
dada 10% võrra, kõrgust aga vähendada 10% võrra?

75. 735 grammist 16-protsendilisest joodilahusest piirituses on vaja saada
10-protsendilist joodilahust. Mitu grammi piiritust on vaja olemasole-
vale lahusele lisada?

ILMA PLIIATSI JA PABERITA [ARVUTA PEAST]

76. Kolm venda kogusid kokku 9 rbl. Noorem kogus 1 rubla vähem, vanem
aga 1 rubla rohkem kui keskmine. Mitu rubla kogus iga vend?

77. Kui Kolja ostaks 3 vihikut, siis jääks tal 5 kop. üle, kui ta aga tahaks
osa 9 vihikut, tuleks tal 5 kop. puudu. Kui palju raha on Koljal?
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78. 4 õuna ja 3 pirni maksavad 25 kop., 2 õuna ja 2 pirni aga 15 kop. Kui
palju tuleb maksta: 1) 8 õuna ja 7 pirni eest? 2) 8 õuna ja 4 pirni eest?

79. Mitu protsenti on see ja selle pool selle kolmveerandist?

C. Gauss

80. Räägitakse, et algkoolis, kus õppis tulevane kuulus matemaatik Carl
Gauss, andnud õpetaja lastele selleks, et klassi pikemaks ajaks iseseis-
vale tööle rakendada, ülesande: arvutada kõigi naturaalarvude summa
1-st 100-ni. Kuid väike Gauss oli täitnud selle ülesande silmapilkselt.
Proovi ka sina seda ülesannet kiiresti lahendada.

81. Meie korteris on seinakell, mis lööb täistunde ja ühe löögiga iga pool-
tundi. Mitu lööki lööb see kell ööpäevas?

82. Kuulsal vene kunstnikul Bogdanov-Belskil on maal10, mis kujutab
peastarvutamist (joon. 3.). Klassis tahvli kõrval istub õpetaja, tema
juures seisavad õpilased. Õpilased lahendavad peast rasket ülesannet.
Nad on keskendunud ja tööst haaratud. See ülesanne on kirjutatud
klassitahvlile:

102 + 112 + 122 + 132 + 142

365
;

lahenda ka sina see ülesanne peast!
10Maalil «Peastarvutamine» kujutas kunstik vana, ennerevolutsiooniaegse külakooli

õpilasi. Õpetaja sellel pildil on tuntud vene pedagoog S. Ratšinski. Praegu asub see maal
Tretjakovi galeriis Moskvas.
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Joonis 3
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83. Kuidas leida kiiresti summat 1+3+5+7+9+ · · ·+997+999? Millega
võrdub see summa?

84. Leia lihtsaim arvutusvõte ja kasuta seda:

1) 99− 97 + 95− 93 + 91− 89 + ...+ 7− 5 + 3− 1;

2)
1

1 · 2
+

1

2 · 3
+

1

3 · 4
+

1

4 · 5
+

1

5 · 6
+

1

6 · 7
+

1

7 · 8
+

1

8 · 9
+

1

9 · 10
;

3)
1

10 · 11
+

1

11 · 12
+

1

12 · 13
+

1

13 · 14
+

1

14 · 15
+· · ·+

1

98 · 99
+

1

99 · 100
.

85. 1) Leia kiiresti, milline jagatis ja milline jääk tekib arvu 1·2·3·4·5·6+1
jagamisel 5-ga.

2) Arvuta peast:
1 000 000 − (1 000 000 − {1 000 000 − [1 000 000 − (1 000 000 −
999 999)]}).

NUMBRILISED NUPUTAMISÜLESANDED

86. Jaotada kella numbrilaud kuueks osaks nii, et kõigil osadel olevate
numbrite summad oleksid võrdsed.

87. Kirjutada, kasutades kolme viit ja tuntud tehtemärke: 1) 1; 2) 0; 3) 2;
4) 5.

88. Kasutades viit kahte ja tehtemärke, kirjutada arv 28.

89. Kasutades nelja kahte ning tehtemärke, kirjutada arv 111.

90. Kirjutada arv 100, kasutades: 1) nelja üheksat, 2) kuut üheksat.

91. Kirjutada 31: 1) viie kolmega, 2) kuue kolmega, 3) viie viiega.

92. Kirjutada 100: 1) viie ühega, 2) viie kolmega, 3) viie viiega.

93. Kirjuta üheksa numbrit: 1 2 3 4 5 6 7 8 9. Muutmata nende numbrite
järjestust astea nende vahele plusse ja miinuseid, nii et tulemuseks oleks
100.

94. Nelja nelja ja sulle tuntud tehtemärkide abil kirjuta kõik naturaalarvud
1-st 10-ni.

95. Kumb on suurem: 1020 või 2010?
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96. Kumb on suurem: 10020 või 900010?

97. a) Millise kahe naturaalarvu summa võrdub nende korrutisega? b? Mil-
lise kahe naturaalarvu summa on suurem nende korrutisest?

98. Mõtle kaks niisugust arvu, mille summa, korrutis ja jagatis oleksid oma-
vahel võrdsed11.

99. Milline naturaalarv on 7 korda suurem tema numbri üheliste arvust?

100. Milline on suurim arv, mille võib kirjutada: 1) kolme ühe, 2) nelja ühe
abil?

101. Kirjuta suurim võimalik arv, kasutades ainult kolme kahte.

102. Kasutades kahte numbrit ja tehtemärke, kirjuta väikseim võimalik
arv.11

103. Kasutades kolme numbrit, kirjuta suurim võimalik arv.

104. Kauplusse toodi 6 vaati, milles oli 15, 16, 18, 19, 20 ja 31 dekaliitrit
petrooli. Kaks kolhoosi ostsid samal päeval 5 vaati, üks neist kaks ja
teine kolm
vaati, kusjuures esimene ostis kaks korda vähem petrooli kui teine. Mil-
line vaat jäi kauplusse?

105. Kas on võimalik jaotada 5 õuna 6 poisi vahel võrdselt nii, et poleks
vaja lõigata ühtki õuna rohkem kui kolmeks tükiks?

106. Kuidas jaotada 7 suurt õuna võrdselt 12 poisi vahel, lõikamata ühtki
õuna rohkem kui neljaks tükiks?

107. Leida väikseim arv, mis jagamisel 2-ga annab jäägi 1, jagamisel 3-ga
jäägi 2, jagamisel 4-ga jäägi 3, jagamisel 5-ga jäägi 4 ja jagamisel 6-ga
jäägi 5?

108. Kolhoosnik viis turule müügiks korvitäie mune. Ta müüs neid ühe ja
sama hinnaga. Peale munade müümist tahtis kolhoosnik kontrollida,
kas ta sai õige rahasumma. Kuid oh häda — ta oli unustanud, kui
palju oli mune. Ta mäletas ainult, et, paigutanud neid 2-kaupa, jäi
üle 1 muna; üks muna jäi üle ka nende paigutamisel 3-, 4-, 5- ja 6-
kaupa. Kui ta paigutas neid aga 7-kaupa, ei jäänud üle ühtki muna.
Aita kolhoosnikule selgitada, kui palju oli mune!

11Ülesannete 98 ja 102 lahendamisel kasuta negatiivseid arve.
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109. Neljast tikust on koostatud arv VII (7).
1) Kuidas tuleks ümber paigutada kaks tikku, et saada arv 5?
2) Kuidas tuleks ümber paigutada üks tikk, et saada arv 1?12

110. Taasta tärnidega tähistatud puuduvad numbrid:

1)
6∗5∗

− ∗8∗4
2856

2)

∗∗,45
59,27

+ 78,∗3
182,1∗

3)

27
× ∗∗

5∗
∗∗
8∗∗

4)

6∗
× ∗∗∗

∗∗
∗∗
∗∗
∗∗∗6

5)

∗2∗
× ∗7
22∗8

∗6∗0
1∗46∗

6)

56∗
× ∗4
∗∗72

∗13∗
1 363∗

7)

∗8∗∗∗ ∗∗∗
3∗8 ∗∗∗
1058
∗∗∗∗
∗∗∗
504

8)

∗∗∗5∗ 325
∗∗∗ 1∗∗
∗∗∗∗
∗9∗∗
∗5∗
∗5∗

9)

∗∗∗∗∗∗∗ ∗∗
∗∗∗ ∗∗8∗∗

∗∗
∗∗
∗∗∗
∗∗
4

12Teine küsimus esitatakse VIII klassi õpilastele.
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A

Joonis 32

A

B

Joonis 33

Seda nimetatakse tsükloidiks. Tsükloidil on palju tähelepanuväärseid
omadusi. Üks neist on järgmine. Matemaatikud püüdsid ammu lahen-
dada ülesannet: millise kujuga peab olema kaht punkti A ja B (A kõrge-
mal kui B) ühendav konarusteta renn, et sile metallkera veereks lühima
ajaga mööda seda renni oma kaalu mõjul punktist A punkti B. Võib
mõelda, et renn peab olema sirgjooneline. Kuid see ei ole nii. Võib-olla
tuleb renni painutada mööda ringjoone kaart, nagu mõtles kuulus itaa-
lia füüsik, astronoom ja matemaatik Galilei? Ei. Galilei eksis. Ja alles
1696. a. tegi šveitsi matemaatik J. Bernoulli kindlaks, et renn peab
olema painutatud mööda tsükloidi, kumerusega allapoole (joon. 33).

Olgu mööda sirget veerevale ringile radiaalselt kinnitatud õhuke liist.
Millise joone kujutab selle liistu punkt, mis asetseb ringi keskpunktist
suuremal kaugusel kui raadius? Milline joon aga tekib, kui see kaugus
on raadiusest väiksem? Mõlemaid neist kõveraist nimetatakse samuti
tsükloidideks, esimesel juhul pikendatud, teisel juhul lühendatud tsük-
loidiks.

291. Hüpotsükloidid. Võta tükk paksu kartongi või vineeri ja tee sellesse
ringikujuline väljalõige raadiusega 12 cm. Siis lõika samast materjalist
kolm ringi raadiustega 4 cm, 3 cm ja 2 cm. Aseta kartongitükk selles
oleva väljalõigatud avausega paberilehele,

A

Joonis 34

paiguta väljalõikesse esimene kolmest ringist nii, et ta puudutaks väl-
jalõike äärt, ja tähista selle ringi kontuuril punkt (joon. 34). Siis jäl-
gi, millise joone kujutab tähistatud punkt, kui ring veereb libisemata
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mööda väljalõike ringjoont. Tee sama teise ja kolmanda ringiga. Kõiki
saadud jooni nimetatakse hüpotsükloidideks.

292. XVIII sajandi matemaatika-alastes käsikirjades võib kohata niisugust
väidet: võrdsete ümbermõõtudega kujundid ümbritsevad võrdseid pind-
alasid. Kas see väide on õige? (Too näiteid.)

293. On tehtud kindlaks, et kõigist kinnistest ühesuguse pikkusega tasa-
pinnalistest kõveratest ümbritseb ringjoon suurimat pindala. Näita, et
kinnise tasapinnalise kõveraga, mille pikkus on l, ümbritsetud pindala

ei või osutuda suuremaks kui
l2

4π
.



II PEATÜKK

LOOGIKA MATEMAATIKAS

ÕPI ÕIGESTI ARUTLEMA

„Kunagi, päris õppeaasta algul, juhtusin kuulma kahe tüdruku kõnelust.
Vanem neist käis VI klassis, noorem V klassis. Tüdrukud vahetasid muljeid
tundidest, õpetajatest, sõbrataridest, uutest õppeainetest. Kuuenda klassi
õpilast hämmastasid väga geomeetria tunnid. „Näe imet,“ rääkis ta, „õpeta-
ja tuli klassi, joonistas tahvlile kaks võrdset kolmnurka, seejärel aga tõestas
meile terve tunni, et need on võrdsed. Kuidagi ei mõista, miks on seda vaja?“
„Aga kuidas sa siis vastad tunnis?“ küsis noorem tüdruk. „Õpin õpiku järgi. . .
ainult väga raske on aru saada, kuhu milline täht panna. . . “ “ Niisuguse arut-
lusega algab A. Fetissovi huvitav raamat „O доказательстве в геометрии“
(Гостехиздат, 1954).

Olen samuti korduvalt juhtunud kuulma VI klassi õpilastelt, et nad ei
mõista, miks on vaja arutluste abil tõestada geomeetrilisi teoreeme. „Et
tippnurgad on võrdsed, see on niikuinii näha,“ ütlevad nad. „Et võrdhaar-
se kolmnurga alusnurgad on võrdsed, näitab joonis. Mida siin veel arutleda?“
imestavad nad. Selliseid küsimusi ei võinud jätta vastuseta ja seepärast tuli
vestelda õpilastega geomeetrilistest tõestustest. Ühest niisugusest vestlusest
ma jutustangi.

VI klassi õpilane Borja ütles mulle, et geomeetria teoreeme on vaja tões-
tada joonistega. „Vaatad joonisele ja kohe on näha, et teoreem on õige. Silm
ei peta,“ kõneles ta. Siis ma näitasin Borjale mõnda käepärast olevat joo-
nist. „Võrdle nende kahe lõigu pikkust,“ palusin ma (joon. 35). Borja vaatas
joonisele ja ütles naeratades:

Joonis 35 Joonis 36

Joonis 37

„Muidugi, vertikaalne on pikem.“ — „Aga nüüd?“ — ja ma näitasin teist
joonist (joon. 36). „Selge, et vasakpoolne on pikem,“ teatas Borja. „Siin aga

29
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on kaks rööpkülikut (joon. 37) ja kummalegi neist on tõmmatud diagonaal.
Võrdle neid.“ Ka seekord teatas Borja enesekindlalt, et vasakpoolne diago-
naal on pikem. Siis palusin Borjat võtta joonlaud ja mõõta kõiki võrreldud
lõike. Ta tegi seda meeleldi, põrmugi kahtlemata, et mõõtmine ainult kinni-
tab tema vastuseid. Kuid mõõtmised näitasid, et igal joonisel on võrreldavad
lõigud võrdsed. Borja ei uskunud seda ja hakkas uuesti mõõtma. Uued mõõt-
mised viisid samale järeldusele — lõigud on võrdsed. Borja nägu väljendas
hämmeldust. Ta pilgutas silmi, püüdes mõista, milles on siis asi.

Siis ma näitasin Borjale veel kolme joonist (joon. 38, 39, 40) ja palusin
teda määrata, kas jooned AB ja CD nendel joonistel on sirged või kõverad.
Vastus oli niisugune: „Muidugi kõverad.“ Ja taas jäi Borja nõutuks, kui pani
nende juurde joonlaua ning avastas, et kõik need jooned on sirged.

A B

C D

Joonis 38

A B

C D

Joonis 39









































31

359. Sirgel valitud punktist saab tõmmata sellele sirgele kaks ristsirget (aset-
sevad sellega ühel tasapinnal). Leia viga niisuguses «tõestuses». Võta-
me täisnurga AOB (joon. 43). Nurga sees läbi tipu O tõmbame vabalt
sirge ja eraldame sellel suvalise lõigu ON . Võttes selle lõigu keskpunkti
tsentriks, joonestame punkte O ja N läbiva ringjoone. Tõmbame läbi
punkti N paralleelse sirge AO-ga. Lõigaku see sirge ringjoont punktis
D. Ühendame punktid O ja D sirglõikude abil. Nurk ODN kui dia-
meetrile toetuv piirdenurk on täisnurk, et aga ND∥AO, siis nurk DOA

on ka täisnurk. Järelikult OB ⊥ AO ja OD ⊥ AO.

360. Läbi väljaspool sirget asetseva punkti saab panna kaks antud sirgega

paralleelset sirget.

Olgu antud sirge MN ja temast väljaspool punkt A. Juhime läbi
punkti A sirgega MN paralleelse sirge AB. Valime sirgel MN mingi
punkti C. Lõigule AC kui diameetrile ehitame poolringjoone. Olgu
selle poolringjoone ja punkti C läbiva MN ristsirge lõikepunktiks D.
Tõmbame sirge läbi punktide A ja D. Kuna nurk CDA on täisnurk,
aga CD ⊥ MN , siis on AD sirgega MN paralleelne. Seega läbivad
punkti A kaks sirget, mis on paralleelsed sirgega MN (joon. 44). Milles
on viga?

D

B

M
C

N

A

Joon. 44

Joon. 45

A B

CD

E

F

O

361. Täisnurk võrdub nürinurgaga. Proovime tõestada, et täisnurk on võrd-
ne nürinurgaga. Teeme selleks järgmise konstruktsiooni. Võtame mingi
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sirglõigu AB ning ehitame tema otspunktide A ja B juurde täis- ja nü-
rinurga (joon. 45). Nende nurkade haaradel eraldame tippudest alates
võrdesd lõigud AD = BC. Poolitame sirglõigud AB ja DC ning juhime
neile ristsirged läbi jaotuspunktide. ET AB ja DC pole paralleelsed, siis
lõikuvad need ristsirged mingis punktis O. Ühendame punkti O punk-
tidega A, B, C, D. Saadud kolmnurgad AOD ja BOC on võrdsed, sest
AO = OB, AD = BC ja DO = CO. Tähendab, ∠OAD = ∠OBC,
kuid ∠EAO = ∠EBO, sest ∠DAE = ∠CBE, s. t. täisnurk võrdub
nürinurgaga.

Analoogiliselt võib vaadelda juhtumeid, kus punkt O asetseb AB peal ja
AB-st allpool (joon. 46) . Järeldus ka neist juhtumeist on samasugune:
täisnurk võrdub nürinurgaga. Milles on viga?

A B

CD

E

F

O

Joon. 46

A

B

E

C
D

K

F

Joon. 47

362. Iga kolmnurk on võrdhaarne. Olgu ABC suvaline kolmnurk (joon. 47).
Ehitame nurga A poolitaja ning ristsirge küljele BC, mis läbib tema
keskpunkti D. Võib osutuda, et nurgapoolitaja ja ristsirge lõikepunkt
(K) asetseb kolmnurga ABC sees. Tõmbame punktist K ristlõigud
KE ja KF külgedele AC ja AB. Saame △AEK = △AFK, seega aga
KE = KF ning AE = AF . Kolmnurgad BKD ja CKD on samuti
võrdsed, seepärast aga KB = KC. Nende kolmnurkade võrdsusest jä-
reldub, et EC = FB. Võtame kaks võrdust: AE = AF ja CE = BF .
Liintud need liikmeti, saame AC = AB. Analoogiliselt võib arutle-
da juhtumil, kui punkt K asetseb kolmnurgast ABC väljaspool (joon.
48). Arutlused juhtumil, kui punkt K asetseb küljel BC (ühtib punkti-
ga D), pole samuti keerukad (teosta need ise). Kõigil juhtumeil tuleme
järeldusele, et kolmnurk ABC on võrdhaarne. Kus on viga?

363. Igal ringjoonel on kaks keskpunkti. Ehitame teravnurga ABC (joon.
49). Valime tema haaradel punktid D ja E ning paneme läbi nende
haaradele ristsirged. Lõikugu need ristsirged punktis F. Läbi kolme
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F

B

A

D C

E

K

Joon. 48

punkti D, F ja E tõmbame ringjoone. See ring lõikab nurga haarasid
punktides M ja N . Lõigud MF ja NF peavad olema ehitatud ringjoo-
ne diameetriteks, sest neile toetuvad selle ringjoone piirdenurkadena
täisnurgad MDF ja NEF . Lõikude MF ning NF keskpunktid peavad
olema konstrueeritud ringjoone keskpunktideks. Järelikult on ringjoo-
nel kaks keskpunkti. Kus on viga?

364. Kolmnurga välisnurk võrdub sisenurgaga, mis pole tema kõrvunurgaks.

Vaatleme nelinurka ABCD, milles nurkade A ja C summa on 180
◦

(joon. 50). Läbi

B
M

N

D

F

E

A

C

Joon. 49

A

B

D

E
C

Joon. 50
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399. Milline märk tuleb panna 0 ja 1 vahele, et saada arv, mis oleks suurem
kui 0, ent väiksem kui 1?

400. Mitu tahku on kuuetahulisel teritamata pliiatsil?

401. Kas võib ringi sektor olla segmendiks?

402. Kas on olemas jooni (ringjoonest erinevaid), mille kõik punktid asetse-
vad ühesugusel kaugusel ühest punktist?

403. Missuguse eseme kontuur kujutub ühesuguselt, ükskõik milliselt kohalt
vaadatuna teda joonistada?

MATEMAATIKA-ALANE VIKTORIIN

Matemaatika-alase viktoriini küsimusi ja ülesandeid tuleb võtta ka selle
raamatu teistest osadest.

404. Arbuus maksab 10 kop. ja veel pool arbuusi. Kui palju maksab arbuus?

405. Mis on praegu kell, kui ööpäeva ülejäänud osa on möödunust 2 korda
pikem?

406. On 9 kg kruupe ning vihid 50 g ja 200 g. Kuidas välja kaaluda kauss-
kaaludel kolme võttega 2 kg kruupe?

407. 6 kalurit sõid 6 päevaga 6 koha. Mitme päevaga söövad 10 kalurit 10
koha?

408. Pool on kolmandik arvust. Milline on arv?

409. Klassis on 36 õpilast. Poisse on 3 võrra rohkem kui tüdrukuid. Mitu
tüdrukut ja mitu poissi on klassis?

410. Mitu korda on vaja liita suurimale ühekohalisele arvule suurimat kahe-
kohalist arvu, et saada suurim kolmekohaline arv?

411. Mitme võrra on esimese saja kõigi paarisarvude summa suurem tema
kõigi paaritute arvude summast?

412. Leida suurima ühe-, kahe-, kolme- ja neljakohalise arvu summa.

413. Arvutada: 5 + 10 + 15 + 20 + 25 + . . .+ 100.

414. Arvutada (võimalikult lihtsalt): a2 − 69a+ 130, kui a = 70.
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415. Mitme nulliga lõpeb arv, mis väljendub korrutisena 1 · 2 · 3 · 4 · 5 · 6 · . . . ·
14 · 15?

416. Arvutada 1) 22
2
2

; 2) [(22)2]2; 3) 13
3
3
3

.

417. Kas on võimalik näidata väikseimat (positiivset) murdarvu?

418. Milline arv jagub kõigi arvudega (jäägita)?

419. Millisel juhul võrdub kahe arvu korrutis korrutatavaga?

420. Millal võrdub jagatis jagatavaga?

421. Millal võrdub kahe arvu summa nende vahega?

422. Millal võrdub kahe arvu korrutis nende jagatisega?

423. Millega võrdub kahe arvu suurim ühisjagaja, kui nende arvude väikseim
ühiskordne on võrdne nende korrutisega?

424. Kuidas kirjutada 1000 kaheksa kaheksa ja summa märkide abil?

425. Pool arvust 12 osutus võrdseks 7-ga. Kuidas võis see juhtuda?

426. Kaks kolhoosnikut läksid linna ja kohtasid teel veel viit kolhoosnikut.
Mitu kolhoosnikut kokku läks linna?

427. (Mõtle loogiliselt!) Põles 5 küünalt. Kaks neist kustutati. Mitu küünalt
jääb järele?

428. (Mõtle loogiliselt!) Mis on kallim: kilogramm kümnekopikalisi või pool
kilogrammi kahekümnekopikalisi münte?

429. (Mõtle loogiliselt!) Lendasid pardid. Kokku oli neid 5. Üks tapeti. Mitu
jäi järele?

430. (Mõtle loogiliselt!) Nurka 1◦ vaadatakse luubiga, mis annab neljakordse
suurenduse. Kui suur on nurk?

431. Kes esimesena võttis kasutusele kümnendmurrud?

432. Milline on kõigi kahekohaliste paaritute arvude korrutise viimane num-
ber?

433. Kes tegi ettepaneku kasutada koma matemaatilise märgina?
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434. Kes soovitas tähistada ringjoone pikkuse ja diameetri suhet tähega π

(pii)?

435. Kes esitas korrutamise ja jagamise märgid (·), (:)?

436. Millal võeti meie maal meetermõõdustik kohustuslikule kasutamisele?

437. Milliste ilukirjanduslike teoste pealkirjad algavad arvudega 3, 20,
80 000, 12?

438. Milline vene kirjanik lõpetas füüsika-matemaatika teaduskonna?

439. Kas saab lõigata iseküljese kolmnurga kaheks võrdseks kolmnurgaks?

440. Millise kolmnurga kõrgused lõikuvad tema ühes tipus?

441. On vaja tõmmata sirge nii, et see lõikaks kolmnurga kõiki külgi. Kuidas
seda teha?

Joonis 54

442. Kuidas jaotada kujund (joon. 54) kuueks võrdseks kolmnurgaks, pliiat-
sit paberilt võtmata?

MEELELAHUTUSED

443. Mõistata mõeldud arv. Tee oma sõbrale ettepanek mõelda mingi kolme-
kohaline arv ja kirjutada sellele juurde täpselt samasugune arv. Saadud
kuuekohalist arvu palu korrutada 2-ga, tulemust jagada algul 7-ga, siis
seda, mis välja tuleb, 11-ga, lõpuks 13-ga. Kui sõber ütleb, et jagamine
jäägita ei tule välja, teata talle veendunult, et ta eksis, ning käsi leida
viga. Pärast seda küsi, milline tuli vastus, ja sa ütled kiiresti tema poolt
mõeldud arvu, jaganud nimetatud vastuse 2-ga. Mõtle, miks nii saab.
Selle asemel, et korrutada kuuekohalist arvu 2-ga, võib teda korrutada
3, 5, 10 ja teiste arvudega. Siis tuleb mõeldud arvu saamiseks jagada
sõbra poolt nimetatud arv vastavalt 3, 5, 10-ga jne.
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444. Arva ära, kui palju tuleb. Ütle kaaslastele: «Mõelge igaüks mingi kolme-
kohaline arv, kuid tingimata niisugune, mille sajaliste number ei võrdu
üheliste numbriga ega ole sellest ühe võrra väiksem või suurem. Kir-
jutage mõeldud arvu ümberpööratud arv, s. o. arv, mis kirjutatakse
samade numbritega, kuid vastupidises järjekorras. Neist kahest arvust
(mõeldud ja ümberpööratud) võtke suurem ja lahutage sellest väiksem.
Kirjutage jälle saadud vahe ümberpööratud arv ning arvutage selle va-
he ja tema ümberpööratud arvu summa.»

Kui see kõik on tehtud, palu üht kaaslast liita tema poolt saadud arvuga
100, teist — 200, kolmandat — 300 jne.

Võid igaühele öelda, millise arvu ta sai. Selleks liida iga kord 1089-ga
see arv, mille palusid liita lõpuks. Nii, esimene pidi saama 1189, teine
1289 jne.

On veelgi parem, kui kirjutad need arvud aegsasti paberilehtedele, pa-
ned lehed ümbrikesse, ümbrikele kirjutad mängust osavõtjate nimed ja
lõpuks ulatad neile ümbrikud vastustega.

Püüa ise aru saada, milles siin asi on, ja selgita pärast ka teistele.

445. Jaguvus 11-ga. Palu sõpra kirjutada klassitahvlile või paberile mingi
mitmekohaline arv. Võid sellele arvule kiiresti juurde kirjutada pare-
male või vasakule ühe numbri nii, et saadud arv jaguks 11-ga. Näiteks
kui sõber kirjutab arvu 43 572, siis on sul vaja kirjutada juurde pare-
male või vasakule 1. Saadud arv 435 721 jagub 11-ga.

Kas sa tead, milline number tuleb arvule juurde kirjutada, et siis saadud
arv jaguks 11-ga? Et mõista seda küsimust, kasuta 11-ga jaguvuse tun-
nust: 11-ga jaguvad need ja ainult need arvud, mille paaritunumbrilistel
kohtadel olevate numbrite summa võrdub paarisnumbrilistel kohtadel
olevate numbrite summaga või on sellest suurem ehk väiksem arvu võr-
ra, mis jagub 11-ga.

Enne esinemist selle trikiga harjuta ise, pärast etteastet aga selgita
sõpradele selle «saladust».

446. Jaguvus 37-ga. Võid esineda pioneerikoondusel sellise trikiga. Kirjuta-
gu keegi pioneer klassitahvlile mingi kahe- või kolmekohaline arv. Sa
võid sellele arvule väga kiiresti juurde kirjutada mõned numbrid nii, et
saadud kuuekohaline arv jaguks 37-ga. Kirjutagu pioneer tahvlile näi-
teks kolmekohaline arv 456. Sul on võimalik sellele arvule vasakule või
paremale juurde kirjutada 210 või 543, üldiselt niisugune kolmekohaline
arv, et selle arvu ja antud kolmekohalise arvu summa oleks ühesuguste
numbritega kirjutatav kolmekohaline arv (antud juhul 666 või 999). Kui
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antud on kahekohaline arv, tuleb ta esmalt täiendada mingi numbriga
kolmekohaliseks. Sedasama võib teha ka neljakohalise arvuga. On vaja
ainult paluda kirjutada niisugune neljakohaline arv, mille tuhandeliste
ja üheliste summa ei ületaks arvu 9. Olgu antud näiteks arv 5674. Siis
tuleb vasakule juurde kirjutada numbrid 3 ja 2. Saadakse arv 325 674.
Leia selgitus.

447. Mõistata mõeldud arv. L. Magnitski tõi oma raamatus «Aritmeetika»
mõeldud kahekohalise arvu mõistatamiseks järgmise võtte: «Kui keegi
mõtleb kahekohalise arvu, siis ütle talle, et ta suurendaks selle arvu
kümneliste arvu 2 korda, korrutisega liidaks 5 ühelist, saadud summat
suurendaks 5 korda ja liidaks uue korrutisega 10 ühelise ning mõeldud
arvu üheliste summa, teostatud tehete tulemuse ega teataks sulle. Kui
sa näidatud resultaadist lahutad 35, saad teada mõeldud arvu.»

Miks nii tuleb?

448. Arva ära mõeldud arvu numbrite summa. Soovita igaühele oma sõpra-
dest mõelda mingi kolmekohaline arv, mille kirjutis ei sisalda ühesugu-
seid numbreid. Koostagu seepeale igaüks, võttes mõeldud arvu numb-
reid kahekaupa, mõeldud arvust kõikvõimalikud kahekohalised arvud
(selliseid arve on 6) ning leidku kõigi nende arvude summa. Küsi igalt
mängust osavõtjalt, millise summa ta sai. Jaganud selle summa 22-ga,
leiad sõbra poolt mõeldu arvu numbrite summa.

Olgu näiteks, et mõeldud arv oli 145. Selle arvu puhul on kõigi kahe-
kohaliste arvude summa 14 + 15 + 45 + 41 + 51 + 54 = 220. Kui 220
jagad 22-ga, saad tõesti 10 — mõeldud arvu numbrite summa. Miks nii
tuleb?

449. Mõistata läbikriipsutatud number. Tuntud aritmeetiline trikk, mis seis-
neb järgnevas. Soovitatakse kirjutada mingi kolme- või neljakohaline
erinevatest numbritest koosnev arv. Mõistataja ei tohi teada, milline
arv nimelt kirjutatakse. Arvu kirjutajal on õigus arvu numbreid mee-
levaldselt ümber paigutada. Tekib kaks arvu: algul kirjutatud ja pärast
numbrite ümberpaigutamist saadud arv. Neist arvudest väiksem käs-
takse lahutada suuremast, läbi kriipsutada saadud vahes üks number
ning arvutada ülejäänud numbrite summa. See summa teatatakse mõis-
tatajale ja ta ütleb, milline number kustutati.

Et teada saada mahatõmmatud numbrit, toimib mõistataja nii. Nime-
tatud numbrite summat täiendab ta lähima suurema arvu 9 kordseni
(9, 18, 27, 36 jne.). Täiendav arv annabki kustutatud numbri. Kui sum-
ma ise osutub arvu 9 kordseks, siis oli läbi kriipsutatud 0 või 9. Selgita



39

seda trikki.

450. Kiiresti summeerimine. Võid hämmastada oma kaaslasi arvude sum-
meerimise kunstiga. Seda saab teha nii. Kirjuta klassitahvlile mingi mit-
mekohaline arv, näiteks 450 678. Võid kirjutada mistahes arvu, ainult
ärgu olgu selle üheliste arv väiksem kui 2. Edasi käsi kellelgi kaaslastest
kirjutada selle arvu alla nagu liitmiselgi mingi arv, millel on sama palju
numbreid. Seejärel kirjuta ise kolmas liidetav, mille numbrid täiendak-
sid teise liidetava vastavaid numbreid 9-ni. Kirjutagu seepeale keegi
kaaslastest mingi neljas liidetav (sama numbrile arvuga). Viies liidetav
kirjuta samuti ise nagu kolmaski. Saadud viie arvu summa võid kirjuta-
da silmapilkselt. Alusta ühelistest. Neid peab olema 2 võrra vähem kui
esimeses arvus. Edasi kirjuta järjest kõik esimese arvu numbrid ning
ette pane 2. See on kõik. Tahvlile tekib näiteks niisugune kirjutis:

450 678
329 157
670 842
257 934

+ 742 065
2 450 676

Lase kaaslastel seda summat kontrollida.

Samuti võib toimida, võttes mitte viis, vaid seitse liidetavat. Sel juhul
on ainult summa üheliste arv 3 võrra väiksem esimese liidetava üheliste
arvust ja ette tuleb kirjutada mitte 2, vaid 3.

Mitmekesistamiseks võib võtta täisarvude asemel kümnendmurrud.
Püüa ise aru saada sellise summeerimise «saladusest» ning selgita seda
ka kaaslastele.

451. Silmapilkselt summeerimine. Kirjutagu keegi kaaslastest tahvlile näide
lahutamise kohta. Vahet pole vaja välja arvutada. See, kes kirjutas esi-
mese näite, või äsja tahvli juurde kutsutu peab kirjutama edasi uue
näite lahutamisest nii, et lahutatavaks teises näites oleks esimese näite
vähendatav. Arvutada pole samuti vaja. Seepeale kirjutatakse kolmas
näide lahutamisest nii, et lahutatav võrduks teise näite vähendatavaga.
Järgnevalt võib kirjutada tahvlile suvalise arvu selliseid näiteid lahu-
tamisest. Kuni seda tehakse, ära tahvlile vaata. Niipea kui kõik näited
on kirjutatud, pöördu näoga tahvli poole ja silmitse kirjutatud näiteid.
Siis võid otsekohe öelda, millega võrdub kõigi tahvlile kirjutatud, kuid
väljaarvutamata vahede summa. Selleks pead viimase vahe vähendata-
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vast lahutama esimese vahe lahutatava. Olgu näiteks tahvlile kirjutatud
niisugused vahed: 340− 80; 450− 340; 620− 450; 680− 620; 700− 680;
825− 700; 900− 825. Kõigi nende vahede summa on 900− 80, s. t. 820.
Kaaslased kontrolligu
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lõigata mööda keskjoont, jaguneb ta kaheks kinniseks teineteisega seo-
tud lindiks.

459. Mõistata. Tee kartongist kaks ringi, nagu on näidatud joonisel 57. Suu-
rema ringi raadius olgu 20 cm, väiksemal 8 cm.

Aseta väiksem ring suuremale ja liida nad nii, et väiksem võiks pöörel-
da nende ühise keskpunkti ümber. Nende kahe liidetud ringi abil võid
mõistatada, millisest kirjanikust sinu sõber mõtleb.

See toimub nõnda. Sõber peab mõtlema ühest kirjanikust, kelle pere-
konnanimi on kirjutatud suure ringi sektorile, siis peab ta vaatama, mil-
line arv seisab selle perekonnanime vastas väiksemal ringil, ja pöörama
väiksemat ringi noolega näidatud suunas nii mitme jaotuse (osasektori)
võrra, kui suur on see arv. Millises asendis on algul väiksem ring, pole
oluline. Sul pole samuti vaja teada, mitme jaotuse võrra pöörab sõber
väiksemat ringi.

Et mõistatada mõeldud kirjanikku, piisab vaatamisest, millise asendi
võtab väiksem ring. Mõeldud kirjaniku perekonnanime vastas seisab
alati arv 12. Püüa lahendada nende imepäraste ringide „saladus“. Siin
on veel üks „võluringide“ variant (joon. ??). Nende abil võid teada saa-
da, milline spordiala sinu sõbrale meeldib.
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III PEATÜKK

TUTVU, TEE, ÕPI KASUTAMA

Teooria ilma praktikata on
surnud, viljatu; praktika
ilma teooriata võimatu,
kahjulik. Teooria jaoks on
vaja esmajoones teadmisi,
praktika jaoks aga ka os-
kusi. . .

A. Krõlov

ÕPI KASUTAMA RUUTJUURTE TABELEID1

Praktilisel arutamisel tuleb väga sageli kasutada miitmesuguseid tabe-
leid. Näiteks kasutatakse arvude korrutamise ja jagamise, protsentarvutuse,
pöördarvude, arvude ruutude ning kuupide, ruut- ja kuupjuurte, ringjoonte
pikkuste, ringide pindalade, trigonomeetriliste suuruste jne. tabeleid. Sellis-
te tabelite rakendamine oluliselt kiirendab, lihtsustab ja kergendab arvutaja
tööd, tabelite oskuslik kasutamine viib aga arvutusvigade tunduva vähene-
miseni. Ka sul tuleb visalt õppida tabelite kasutamist. Siin on näiteks ruut-
juurte tabel (lk. 44).

Arvude ruutjuuti tuleb võtta algebraliste avaldiste arvuliste väärtuste
leidmisel, võrrandite lahendamisel, mitmesuguste geomeetriaülesannete pu-
hul, füüsika tundides jne. Kasutada iga kord ruutjuure võtmisel tuntud juhist
on väsitav ning selleks kulub palju aega. Siin tuleb appi ruutjuure tabel, mis
on väga lihtne. Temas on üldse ainult kaks tulpa – arvude tulp ja nende
ruutjuurte tulp, arvutatud täpsusega kuni 0,0005. Arv, millest on vaja leida
ruutjuurt, võetakse esimesest tulbast, selle kõrval teises tulbas aga on otsitav
ruutjuur.

1VIII klassi õpilastele.
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n
√

n n
√

n n
√

n n
√

n n
√

n

0,1 0,316 4,1 2,025 8,1 2,846 21 4,583 61 7,810

0,2 0,447 4,2 2,019 8,2 2,864 22 4,690 62 7,874

0,3 0,548 0,3 2,074 8,3 2,881 23 4,796 63 7,937

0,4 0,632 4,4 2,098 8,4 2,898 24 4,899 64 8,000

0,5 0,707 4,5 2,121 8,5 2,915 25 5,000 65 8,062

0,6 0,775 4,6 2,148 8,6 2,933 26 5,099 66 8,124

0,7 0,837 4,7 2,168 8,7 2,950 27 5,196 67 8,185

0,8 0,894 4,8 2,191 8,8 2,966 28 5,385 68 8,246

0,9 0,949 4,9 2,214 8,9 2,983 29 5,385 69 8,307

1,0 1,000 5,0 2,236 9,0 3,000 30 5,477 70 8,367

1,1 1,049 5,1 2,258 9,1 3,017 31 5,568 71 8,426

1,2 1,095 5,2 2,280 9,2 3,033 32 5,657 72 8,485

1,3 1,140 5,3 2,302 9,3 3,050 33 5,745 73 8,544

1,4 1,183 5,4 2,324 9,4 3,066 34 5,831 74 8,602

1,5 1,225 5,5 2,345 9,5 3,082 35 5,916 75 8,660

1,6 1,265 5,6 2,366 9,6 3,098 36 6,000 76 8,718

1,7 1,304 5,7 2,387 9,7 3,114 37 6,083 77 8,775

1,8 1,342 5,8 2,408 9,8 3,130 38 6,164 78 8,832

1,9 1,378 5,9 2,429 9,9 3,146 39 6,245 79 8,888

2,0 1,414 6,0 2,449 10,0 3,162 40 6,325 80 8,944

2,1 1,449 6,1 2,470 10,1 3,178 41 6,403 81 9,000

2,2 1,483 6,2 2,490 10,2 3,194 41 6,481 82 9,055

2,3 1,517 6,3 2,510 10,3 3,209 43 6,557 83 9,110

2,4 1,549 6,4 2,530 10,4 3,225 44 6,633 84 9,165

2,5 1,581 6,5 2,550 10,5 3,240 45 6,708 85 9,220

2,6 1,612 6,6 2,569 10,6 3,256 46 6,782 86 9,274

2,7 1,643 6,7 2,588 10,7 3,271 47 6,856 87 9,327

2,8 1,673 6,8 2,608 10,8 3,286 48 6,928 88 9,381

2,9 1,703 6,9 2,627 10,9 3,302 49 7,000 89 9,434

3,0 1,732 7,0 2,646 11,0 3,317 50 7,071 90 9,487

3,1 1,761 7,1 2,665 11 3,317 51 7,141 91 9,539

3,2 1,789 7,2 2,683 12 3,464 52 7,211 92 9,592

3,3 1,817 7,3 2,702 13 3,606 53 7,280 93 9,644

3,4 1,844 7,4 2,720 14 3,742 54 7,348 94 9,695

3,5 1,871 7,5 2,739 15 3,873 55 7,416 95 9,747

3,6 1,897 7,6 2,757 16 4,000 56 7,483 96 9,798

3,7 1,924 7,7 2,775 17 4,123 57 7,550 97 9,849

3,8 1,949 7,8 2,793 18 4,243 58 7,616 98 9,899

3,9 1,975 7,9 2,811 19 4,359 59 7,681 99 9,950

4,0 2,000 8,0 2,828 20 4,472 60 7,746 100 10,000
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Võib juhtuda, et selle tabeli esimeses tulbas puudub arv, millest on tarvis
võtta ruutjuurt. Olgu näiteks vaja leida

√

7,64. Sel juhul võib toimida nii.
Tabeli abil leiame:

√

7,6 = 2,757
√

7,7 = 2,775

On näha, et arvu suurendamisel 0,1 võrra suurenes tema ruutjuur 0,018 võrra.
Võib ligikaudselt arvutada ruutjuure suurenemise võrdeliselt arvu suurene-
misega (mida see tähendab graafiliselt?). Seepärast arvu suurendamisel 0,01
võrra suureneb juur 0,018:10 = 0,0018 võrra, arvu suurenemisel aga 0,04 võr-
ra suureneb juur 0,0018·4 = 0,0072 ehk ümmarguselt 0,007 võrra. Tähendab,
√

7,64 võib lugeda võrdseks 2,757 + 0,007, s.t. 2,764-ga.
Ruutjuure võtmisel arvudest, mis on suuremad kui 100, on hõlpus ka-

sutada valemit
√

n = 10

√

n

100
, ruutjuurte leidmisel aga arvudest, mis on

väiksemad kui 1, valemit
√

n =
1

10

√

100n.

Harjuta selle tabeli kasutamist.
Mõtle, kas ei võiks tabelit kasutada ka arvude ligikaudsel ruututõstmisel.

„ARVUTAV JOONIS“

Selle raamatu lisas ?? on antud nomogramm („arvutav joonis“) protsent-
arvutusteks. Liimi see kartongile. Kasutades seda nomogrammi, võid arvutusi
sooritamata lahendada piisava täpsusega mitmesuguseid ülesandeid protsen-
tidest.

a) Olgu vaja leida 3% 825-st. Leia horisontaalteljelt OA punkt 825 ja pane
tähele temale vastava vertikaali ning sirge p = 3 lõikepunkti. Liigu
mööda horisontaalsirget, mis läbib seda punkti, ja loe vertikaalteljelt
Oa vastav arv. See on ligikaudu 24,5.

b) Olgu vaja leida arv, kui 6% sellest on 42. Selle ülesande lahendamisel
tuleb toimida vastupidiselt. Teljelt Oa on vaja leida punkt 42 ja tähele
panna vastava horisontaali ning sirge p = 6 lõikepunkti. Sellest punktist
tuleb liikuda mööda vertikaali teljeni OA ja sealt lugeda vastus. See on
ligikaudu 696.

c) Nõutakse leida arvu 35 protsentsuhe arvusse 437. Selleks on vaja lei-
da punkt, mille puhul a = 35 ja A = 437, siis aga määrata, milline
kaldsirge (millise arvu p korral) läbib seda punkti. Saadakse p = 8.
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PROTSENTMALL

Sektordiagrammide ehitamiseks on sobiv kasutada protsentmalli. Seda
pole raske valmistada. Lõika tugevast paberist tavalise (kraad-) malli kujuline
mall. Jääb kanda poolringjoonele protsendijaotused. Selleks tuleb jaotada
poolringjoon 50-ks võrdseks osaks. Üks protsendijaotus peab sisaldama 3◦,6

(sest 360:100 = 3,6), viis protsendijaotust 18◦, kümme protsendijaotust 36◦.
Kasutades protsentmalli, joonesta sektordiagramm järgmiste andmete

põhjal:

Maailmajagude pindalad (milj. km2)
Euroopa . . . . . . . . . . . . . . 10,0

Aasia . . . . . . . . . . . . . . . . . 43,5

Ameerika . . . . . . . . . . . . . 42,5

Aafrika . . . . . . . . . . . . . . . 30,0

Austraalia ja Okeaania 9,0

Antarktis . . . . . . . . . . . . . 14,0

Eelnevalt avalda maailmajagude pindalad kogu maismaa pindalast prot-
sentides.

NAPIERI PULGAD

Võid valmistada lihtsa arvutusvahendi, mis kannab nimetust Napieri pul-
gad. See vahend oli kunagi kuulus. Tollest ajast alates on leiutatud uued,
märksa täiuslikumad arvutusvahendid (aritmomeeter, logaritmiline arvutus-
lükati, mitmesugused arvutusmasinad). Ja siiski on kasulik tutvuda selle va-
hendiga ning õppida seda rakendama.

Napieri pulki kasutatakse arvude korrutamiseks. Nad valmistatakse väga
lihtsalt. Lõika kartongist või tugevast paberist 20 või 30 riba pikkusega 1

dm ja laiusega 1,5 cm. Lineeri 10 riba ja kirjuta neile numbrid nii, nagu on
näidatud joonisel 59.2 Tee veel 10 või 20 samasugust riba. See on kõik.

Kuidas kasutada Napieri pulki?
Olgu näiteks vaja arvutada korrutis 258 ·8. Võtame ribad ülemiste numb-

ritega 2, 5 ja 8 ning paneme nad kõrvuti (joon. 60). Kaheksandast reast (ülalt
loendades) loeme korrutise (paremalt vasakule): ühelisi 4, kümnelisi 0+6 = 6,
sajalisi 6+4 = 10, s.o. 0 sajalist ja 1 tuhandeline, tuhandelisi 1+1 = 2 (sum-
mad võetakse mööda „diagonaale“). Seega korrutis on 2064.

Olgu veel näide 3027 · 5. Võtnud 4 riba ülemiste numbritega 3, 0, 2 ja 7

ning asetanud nad kõrvuti, loeme korrrutise viiendast reast ülalt: ühelisi 5,

2Arutle, kuidas saadakse ribadele kirjutatavad numbrid.
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kümnelisi 0 + 3, sajalisi 0 + 1, tuhandelisi 5 + 0, kümnetuhandelisi 1. Saame
15135.

Napieri pulki võib kasutada ka kahe mitmekohalise arvu korrutamisel.
Olgu vaja arvutada korrutis 4375 · 347. Paigutame kõrvuti 4 riba ülemiste
numbritega 4, 3, 7 ja 5 (joon. 61).

Loeme arvude 4375 ja 7 korrutise. Saame 30625. Edasi korrutame 4375 ja
4 kümnelist. Saame 17500 kümnelist. Leiame veel 4375 ja 3 sajalise korrutise.
Saame 13125 sajalist. Jääb leida saadud korrutiste summa:

30 625

175 000

+ 1 312 500

1 518 125

Summeerida on muidugi hõlpsam arvelaual.

ARITMEETLINE ARVUTUSLÜKATI

Aritmeetilist arvutuslükatit kasutatakse mitmekohaliste arvude korruta-
miseks ja jagamiseks. Teda saab kasutada ka kümnendmurdude korruta-
miseks ja jagamiseks ning protsentarvutusteks.

Sellist lükatit on lihtne valmistada. Raamatu lisas ?? on antud kaks arv-
skaalat, mida on võimalik kasutada. Need skaalad tuleb liimida tugeva kar-
tongiriba või õhukese puuplaadi kahele küljele. Riba mõõtmed on määratud
sellele kleebitavate arvskaalade mõõtmetega. Kui lükati valmistamiseks ka-
sutatakse kartongi, tuleb selle servad kuni pealeliimitud skaaladeni ääristada
tugeva värvilise paberi või õhukese riidega.

Veel on vaja teha märkija. Selleks tuleb 26–30 mm laiune kartongiriba
klambritaoliselt kokku murda ja kokku liimida nii, et klamber liiguks kerges-
ti nihutamisel mööda lükatit. Jääb teha märkija kummalegi küljele väljalõige
nii, et selles oleks näha ainult üks skaala arvude veerg (tulp). Sellest väike-
lõikest vasakule ja paremale on vaja kirjutada arvud 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ja
10 teise, kolmanda, neljanda jne. rea kohale.
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Elimineerides neist võrrandidest x, saame y+11z = 20. Siit y = 20−11z. Ülesande
tingimuse järgi y ⩽ 20 (kuid suurem või võrdne 0-ga). Tähendab, z võib olla ainult
0 või 1. On kaks võimalust 1) z = 0, y = 20, x = 0; 2) z = 1, y = 9, x = 10. 162.

Ülesandel on kaks lahendit, nimelt: a) 3 vihikut à 7 kop. ja 8 vihikut à 4 kop., b) 7

vihikut à 7 kop. ja 1 vihik à 4 kop. 163.
ant− 100P

(a− b)t
lehma,

100P − bnt

(a− b)t
hobust.

164. a = 1− 3

y
+

x

y
. 165. 1) Võrrandil ei ole lahendeid; 2) selle võrrandi lahendiks

on iga arv; 3) võrrandil ei ole lahendeid: arv −2 ei ole tema lahendiks, sest kui
x = −2, kaotavad mõlemad võrrandi pooled mõtte; 4), 5) – võrrandeil ei ole lahen-
deid. 166. 1) Süsteemil ei ole lahendeid; 2) süsteemil on lõpmata palju lahendeid
(14y+4, y, 1+5y, kus y on suvaline arv). 167. Kontrolli end ise, lahendades koos-
tatud süsteemid. 168. 1) Selle võrratuse lahendiks on iga arv; 2) ja 3) – lahendeid

ei ole; 4) lahend – iga 2-st erinev arv. 169. 1) 7
1

2
· 61

2
=

(

7 +
1

2

)

·
(

7− 1

2

)

=

72 −
(

1

2

)2

= 48
3

4
; 2)

(

12− 1

4

)

·
(

12 +
1

4

)

= 144 − 1

16
= 143

15

16
; 3) otsitav

summa on 199 + 195 + 191 + . . . + 7 + 3 = (3 + 199) · 25 = 5050 (algul kasutame
ruutude vahe valemit). 170. 1) 0; 2) 0; 3) 200. N ä p u n ä i d e. Esimesel juhul
saab viimane tegur a2 − b, kui a = 5 ja b = 25, võrdseks 0-ga. Kolmandal juhul:

872 − 86 · 87 + 113 = 87(87 − 86) + 113 = 87 + 113 = 200. 171. Tuleb
32

1− a32
.

Kui a = 2, võrdub avaldis − 32

4294967295
. N ä p u n ä i d e. Summeeritavad murrud

tuleb järjest, alates kahest esimesest, viia ühisele nimetajale. 172. Kui a ⩾ 0, vahe
|a|−a on 0, a < 0 puhul on ta 2 |a|. 173. Kui a ⩾ 0, summa |a|+a on 2a, a < 0 pu-

hul on ta 0. 174 Kui a ⩾ 0, on murd
|a|+ a

2
võrdne a-ga, a < 0 puhul 0-ga. 175. 1)

2S = 2+1+
1

2
+
1

4
+
1

8
+. . .+

1

256
+

1

152
, S = 1+

1

2
+
1

4
+
1

8
+. . .+

1

256
+

1

152
+

1

1024
. Esi-

mesest võrdusest lahutame liikmeti teise. Saame: S = 2− 1

1024
=

2047

1024
= 1

1023

1024
.

2) 2S = 2+22+23+24+25+ . . .+263+264, S = 1+2+22+23+24+25+ . . .+263.
Esimesest võrdusest lahutame liikmeti teise. Saame: S = 264 − 1. Jääb arvutada
264. Seda on lihtsam teha nii: 23 = 8, 29 = 83 = 512, 227 = 5123 = 134217728,
254 = 1342177282 = 18014398509481984, 210 = 29 · 2 = 1024, 264 = 254 · 210 =
18446744073709551616. Järelikult S = 18446744073709551616 ≈ 184 · 1017. 176.

16807 mõõtu. 177. 20971 rbl. 52 kop. 178. 42949672 rbl. 95 kop. 179. Punkt, mis
esitab arvu 1, asetseb murde

p

q
ja

q

p
kujutavate punktide vahel, sest

p

q
on liht-

murd,
q

p
aga liigmurd. Punktile 1 asetseb lähemal punkt

p

q
, sest 1− p

q
=

q − p

q
, aga

q

p
−1 =

q − p

p
, kuid murd

q − p

q
on väiksem kui

q − p

p
. 180. Väikseim väärtus on 1.

N ä p u n ä i d e 4x2−12x+10 = 4x2−2 ·2x ·3+9+1 = (2x−3)2+1. Antud aval-
dis omandab väikseima väärtuse (2x− 3)2 väikseima väärtuse korral, kuid avaldise
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(2x− 3)2 väikseim väärtus on 0 (kui x =
3

2
). Kasulik on ehitada antud kolmliikme

graafik. 181. Kui x = 0. N ä p u n ä i d e.
x2 − 1

x2 + 1
=

x2 + 1− 2

x2 + 1
= 1− 2

x2 + 1
. Vahe

1− 2

x2 + 1
on väikseim, kui murd

2

x2 + 1
on suurim. Kui murd

2

x2 + 1
on suurim

siis, kui nimetaja on väikseim. Nimetaja x2+1 omandab väikseima väärtuse x = 0
puhul. 182. Tuuletu ilmaga kulub lennuks vähem aega. Seda tuleb arvestada kõigil
transpordiala töötajail. N ä p u n ä i d e. Olgu Moskva ja Kiievi vahemaa a km, len-

nuki omakiirus v
km
h

, tuule kiirus aga u
km
h

. Siis lennuaeg sinna ja tagasi tuuletu il-

maga on
2a

v
(tundi), tuule korral aga

a

v + u
+

a

v − u
(tundi). Summat

a

v + u
+

a

v − u

võib teisendada nii:
a

v + u
+

a

v − u
=

av − au+ av + au

v2 − u2
=

2av

v2 − u2
=

2a

v − u
2

v

.

Võrreldes kaht avaldist
2a

v
ja

2a

v − u
2

v

, märkame, et esimene on teisest väiksem,

sest tema nimetaja on teise nimetajast suurem, lugejad on aga võrdsed. 183.

37,5
km
h

. N ä p u n ä i d e. Tähistame linnade vahemaa a km. Siis kogu tee (sin-

na ja tagasi) sõidab auto
a

50
+

a

30
(tunniga). Tähendab, keskmine kiirus on

2a
a

50
+ a

30

=
2a

a 8

150

=
300

8
= 37,5

km
h

. 184. 15. Siia hulka kuuluvad ka need kaks

aurikut, millega kohtub New Yorki sõitev aurik Le Havre’is (lahkumise momendil)
ja New Yorgis (saabumise momendil). N ä p u n ä i d e. See ülesanne lahendub kõige

A B1 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 Päevade arv

B D1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 16 17 18 Päevade arv

Le Havre

New York

Joonis 74

selgemini graafiliselt. Joonisel 74 on laevade liikumise graafikud. Piki horisontaali
märgitakse päevade arv, piki vertikaali aga laevade poolt läbitav tee. Sirglõik AB

kujutab Le Havre’i ja New Yorgi vahelist kaugust (mööda aurikute liikumisteed).
Liikumisgraafikute lõikepuntid väljendavad aurikute kohtumisi (meenuta rongide
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liikumisgraafikuid). Kui jälgida graafikult ühe Le Havre’ist New Yorki sõitva au-
riku liikumist (joonisel lõik CD), siis selle graafiku ja New Yorgist Le Havre’isse
sõitvate arikute liikumisgraafikute lõikepunktide otsene loendamine annab arvu 15.
Tähendab, on 15 kohtumist. 185. 6 (kaasa arvatud aurik, mis saabus Sokolki sada-
masse kaatri väljumise momendil, ja aurik, mis väljus Kirovi sadamast kaatri saabu-
mise momendil). See ülesanne, nagu eelminegi, lahendub kergesti graafiliselt. 186.

(2n−1)2 = 2(2n2−2n)+1. 187. Arv ise ei või olla paaritu, sest siis tema ruut (vt.
eelmist ülesannet) oleks paaritu arv. 188. (2n)2 = 4n2. 189. (n+1)2−n2 = 2n+1.
190. (2n + 1)2 − (2n − 1)2 = 8n. 191. n(n + 1) + (n + 1) = (n + 1)2. 192.

2n(2n + 2) = 4n(n + 1). Üks arvudest n ja n + 1 on paarisarv. Seega 4n(n + 1)
on arvu 8 kordne. 193. Olgu a selle arvu kümneliste arv ja b üheliste arv. Siis
(10a+ b)− (10b+a) = 9(a− b), a ̸= b. Kolmekohalise arvu puhul jagub vahe 99-ga.
194. 1+3+5+7+. . .+(2n−7)+(2n−5)+(2n−3)+(2n−1). Võtame selliste arvu-
paaride summad: 1+(2n−1) = 2n, 3+(2n−3) = 2n, 5+(2n−5) = 2n jne. Kokku

on selliseid summasid
n

2
. Igaüks neist võrdub 2n-ga, järelikult otsitav summa on

2n
n

2
= n2. 195. (10a + 5)2 = 100a2 + 100a + 25 = 100a(a + 1) + 25; 352 = 1225;

552 = 3025; 1252 = 15625. 196. n(n+1)(n+2). Üks või koguni kaks neist arvudest
on paarisarvud ja üks on kindlasti arvu 3 kordne. Järelikult jagub nende arvude kor-
rutis 6-ga. 197. Kui kolme järjestikuse arvu (naturaalarvu) summa on paaritu arv,
siis esimene neist arvudest on paaris-, teine paaritu, kolmas paarisarv. Tähendab,
kolmest antud arvust kaks jaguvad 2-ga. Veel jagub üks neist kahest arvust 4-ga.
Peale selle jagub üks kolmest järjestikusest naturaalarvust kindlasti 3-ga. Järelikult
kolme sellise järjestikuse naturaalarvu korrutis jägub 2-, 4-, 8-, 3-, 6-, 12-, 24-ga.
198. m3−m = m(m+1)(m−1) = (m−1)m(m+1). Meil on kolme järjestikuse na-
turaalarvu korrutis, mis tingimata jagub 6-ga (vt. ülesanne 196). 199. m = 2n−1,
(2n−1)2−1 = 4n2−4n+1−1 = 4n(n−1) = 4(n−1)n. Arvud n−1 ja n on järjesti-
kused naturaalarvud. Üks neist on kindlasti paarisarv. Tähendab, 4(n− 1)n jagub
alati 8-ga. 200 m3−m = (m− 1)m(m+1). Arvud m− 1 ja m+1 on paarisarvud.
Tähendab, üks neist jagub 2-ga, teine 4-ga, s.t nende korrutis jagub 8-ga. Peale sel-
le jagub üks kolmest järjestikusest naturaalarvust 3-ga. Seepärast jagub vaadeldav
vahe 24-ga. 201. (4n+ 1)(4m+ 1) = 16nm+ 4m+ 4n+ 1 = 4(4mn+m+ n) + 1.
202. n4+4 = n4+4n2+4−4n2 = (n2+2)2−(2n)2 = (n2+2+2n) ·(n2+2−2n) =
[

(n+ 1)2 + 1
] [

(n− 1)2 + 1
]

. 203. (a2+ b2)(c2+ d2) = a2c2+ b2c2+ a2d2+ b2d2 =
a2c2 + d2c2 + a2d2 + b2d2 + 2abcd− 2abcd = (ac+ bd)2 + (bc− ad)2. 204. Võtame
arvud 2, 4, 8, 16, 32, 64 jne. lõpmatult. Igaüks neist on 2 korda eelmisest suu-
rem. Kõiki neid arve võib kirjutada arvu 2 astmetena, siis saame 21, 22, 23, 24, . . ..
Astendajad on järjestikused naturaalarvud, kuid naturaalarve, nagu teada, on lõp-
mata palju. Niisiis leidub arvu 2 astmete vahel lõpmata palju vahemikke, igaüks
neist vahemikest aga sisaldab vähemalt ühte algarvu. Seepärast on algarve lõp-

mata palju. 212. 1) y =
1

3
x; 2) y =

1

2
x + 3; 3) y = −x + 4. N ä p u n ä i d e.

Kolmandat sõltuvust võib väljendada valemiga nii. Otsitava valemi üldkuju on
y = ax + b, seepärast on x ja y vahelist sõltuvust väljendavaks graafikuks sirge.
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Valime a ja b arvutamiseks kaks punkti, mida läbib selle sõltuvuse graafik, näiteks
A(0, 4) ja B(4, 0), ning nende koordinaadid paigutame võrrandisse y = ax + b.
Saame: 4 = b ja 0 = 4a + b. Seega b = 4, a = −1. 213. Antud juhul on sõltuvu-
se graafikuks sirge, mis läbib koordinaatide algust. Seepärast peab valemi üldkuju
olema l = at. Vaja on arvutada a. Kuid et ehitatav sirge läbib punkti koordi-

naatidega t = 165 ja l = 2, siis peab olema 2 = 165a, millest a =
2

165
. Seega

l ≈ 2t

165
. 214. Selle sõltuvuse graafikuks (küllaldase täpsusega) on koordinaatide

algust läbiv sirge. Sõltuvuse valemiks on sellisel juhul l ≈ 1

2220
· P . Varva pikkus

≈ 3,003 m. 215. Leiame sirge BC võrrandi. Tema üldkuju on y = ax + b. Pai-
gutame siia a ja b määramiseks punktide B ja C koordinaadid. Saame süsteemi
{

5 = b

0 = 12a+ b.
Lahendame selle: b = 5, a = − 5

12
. Seega sirge BC võrrand on nii-

sugune: y = − 5

12
x+ 5. Väiksem püstkandur on võrdne selle sirge ordinaadiga, kui

x = 7, s. t. − 5

12
·7+5 ≈ 2,08 (m). Suurema kanduri pikkus on − 5

12
·3+5 = 3,75(m).

20,4

0 1 2 3 4

4

8

12

16

20

Joonis 75

216. Antud juhul on t ja h vahelise sõltuvuse
graafik niisugune (joon. 75). Kivi tõusu suu-
rim kõrgus on 20,4 m. Sellel kõrgusel on kivi
2 sek. pärast. Kivi kukub maha 4 sek. pä-
rast. 217. Esimene parabool on funktsiooni
y = ax2+c graafikuks, kus a ja c on tundma-
tud koefitsendid (antud juhul ruutkolmliik-
me üldkujus ax2+bx+c, b = 0, sest paraboo-
li haripunkt on teljel Oy). Võtame paraboo-
li mingi kahe punkti koordinaadid, näiteks
(0,−2) ja (2, 0), ning asetame need võrran-
disse y = ax2+ c. Saame kaks esimese astme

võrrandit kahe tundmatuga

{

−2 = c

0 = 4a+ c.

Lahendades selle süsteemi, leiame: c = −2,

a =
1

2
. Seega on esimene parabool funktsioo-

ni y =
1

2
x2 − 2 graafikuks.

Teine prabool, mille haripunkt ei asetse
teljel Oy, on funktsiooni y = ax2+bx+c, kus
a, b ja c on tundmatud koefitsendid, graa-

fikuks. Koefitsentide määramiseks võtame parabooli mingi kolme punkti koordinaa-
did, näiteks (0, 1), (1, 3) ja (2, 1) , ning paigutame need võrrandisse y = ax2+bx+c.
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Saame kolme võrrandi süsteemi:






1 = c

3 = a+ b+ c

1 = 4a+ 2b+ c

Lahendades selle süsteemi, leiame: c = 1, a = −2, b = 4. Seega y = −2x2 + 4x +
1. 218. Antud juhul on parabooli võrrandi kuju y = ax2 + c. Asetame sellesse

võrrandisse a ja c määramiseks punktide B ja C koordinaadid:

{

2 = c

0 = 144a+ c

c = 2, a = − 1

72
, seepärast aga y = −x2

72
+ 2. Sammaste pikkust arvutamiseks

on vaja leida y väärtused x väärtuste puhul 4 ja 8. Same: 1,78m ja 1,11m. 219.
3

Sissejoonestatud ruudu külg võrdub Pythagorase teoreemi järgi
√

x2 + (2− x)2,

s.o.
√

2x2 − 4x+ 4, seega aga selle ruudu pindala on S = 2x2 − 4x + 4. Et leida,
millisel x väärtusel sissejoonestatud ruudu pindala, võrdudes 2x2 − 4x + 4, on
väikseim, toimime nii: 2x2 − 4x + 4 = 2(x2 − 2x + 2) = 2

[

(x2 − 2x+ 1) + 1
]

=
2
[

(x− 1)2 + 1
]

. Siin omab (x − 1)2 väikseima väärtuse, kui x − 1 = 0, s.o. kui
x = 1. Seepärast on sissejoonestatud ruudu pindalal väikseim väärtus 2, kui x = 1.
220. Kui tähistame ristküliku pikkuse x-ga, siis tema laius on 8 − x, pindala aga
S = x(8 − x), s.t. S = −x2 + 8x. Tuleb teha kindlaks, millise x väärtuse puhul
on S väärtus suurim. Võib toimida nii: −x2 + 8x = −(x2 − 8x + 16 − 16) =
−
[

(x− 4)2 − 16
]

= −(x−4)2+16. Saadud avaldise väärtus on suurim, kui x−4 =

0, s.o. kui x = 4. 221. Tähistame maatüki pikkuse x-ga, siis tema laius on
100− x

2
,

seega aiaga piiratud paatüki pindala on S = x
100− x

2
või S = −1

2
x2 + 50x.

Kuid −1

2
x2 + 50x = −1

2
(x2 − 100x + 2500 − 2500) = −1

2

[

(x− 50)2 − 2500
]

=

−1

2
(x − 50)2 + 1250. Saadud avaldise väärtus on suurim, kui x − 50 = 0, s.o. kui

x = 50. Maatüki pikkus on 50 m, laius aga 25m. 222. Karbi põhjaks oleva ruudu
külg on 2 − 2x, seega karbi ruumala on V = (2 − 2x)2x ehk V = 4x3 − 8x2 + 4x.
Selle funktsiooni graafiku ehitamiseks koostame tabeli (0 < x < 1):

x 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8

V 0,32 0,51 0,59 0,58 0,5 0,38 0,25 0,13

Graafiku järgi (joon. 76) on näha, et karbi ruumala on suurim, kui x = 0,3 dm.
224. ≈ 7,5 m. 225. ≈ 616 cm2. 226. ≈ 1130 km2. 227.

√
2d, kus d on kummagi

asendatava toru diameeter. 228. 252 cm2. 229. Esimese valatud eseme sisemuses
on tühikud koguruumalaga 0,03 dm3.

3Ülesandeid 219–221 võib lahendada graafiliselt. On vaja ehitada saadud funktsioonide
graafikud ja leida nende järgi tarvilikud suurused.
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x
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0

V

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

Joonis 76

230.





















55

kem. Kui klassis on rohkem õpilasi kui tähestikus tähti, siis leidub klassis vähemalt
kaks õpilast, kelle perekonnanimed algavad sama tähega. 320. On piisav, kui tões-
tada, et kolme- ja viierublalistega saab maksta 8, 9 ja 10 rubla, sest järgmised arvud
võib saada, liites nendele arvudele arvu 3 kordseid. Kuid 8 = 3 + 5, 9 = 3 + 3 + 3
ja 10 = 5 + 5. 321. Naturaalarvud, mis ei jagu 3-ga, on kujul 3n + 1 ja 3n + 2.
On võimalikud ainult sellised juhud: 1) kõik kolm arvu on esimesel kujul, siis ja-
gub nende summa 3-ga; 2) kolmest arvust on kaks esimesel kujul ja üks teisel, siis
jagub 3-ga esimesel kujul oleva arvu ja teisel kujul oleva arvu summa; 3) üks arv
on esimesel kujuľ ja kaks teisel kujul, siis on nagu teisel juhul; 4) kõik kolm arvu
or teisel kujul, siis jagub nende summa 3-ga. 322. Kui arv on paaritu, siis võib
tema viimaseks numbriks olla 1, 3, 5, 7 või 9. Kuid arv 5-ga ei jagu, seega ei saa ta
lõppeda numbriga 5. Lõpuks arvestame, et arvu ruut lõpeb sama numbriga, millega
arv ise. See omadus on 1-ga lõppevail arvudel, 3-ga, 7-ga ja 9-ga lõppevail arvudel
seda aga pole. Tähendab, arvu lõpus on 1. 323. 3. 324. a) 12, b) 7. 325. Ühele
kaalukausile paneme 3 münti, teisele samuti 3. Tasakaalu korral on valeraha ülejää-
nud kolme hulgas. Kui tasakaalu pole, on valeraha nende kolme mündi hulgas, mis
kaaluvad vähem. Eraldanud 3 münti, mille hulgas on valeraha, võtame neist kaks
ning asetame ühekaupa kaalukauşsidele. Tasakaalu korral on ülejäänud münt vale-
raha, kui tasakaal puudub, siis on valeraha kergem. 326. Esmalt paneme detaile
kaalukaussidele 9-kaupa. Selle kaalumisega eradame 9 või 8 detaili, mille hulgas on
tühikuga detail. Siis paneme detaile kaalukaussidele 3-kaupa ja eraldame 3 või 2
detaili, mille hulgas on meid huvitav detail. Lõpuks paneme kaalukaussidele detaile
ühekaupa ning eraldame vajaliku. 328. Ostu üldmaksumus pidi jaguma 3-ga, sest
3-ga jagub vihikute kogumaksumus, kuna neid oli 9; pliiatsite kogumaksumus, sest
neid oli 3; ja märkmike kogumaksumus, kuna igaühe hind oli 6 kop. Kuid 58 kop.
ei jagu 3-ga. 329. Nelja aasta eest oli kõigi nelja perekonnaliikme koguvanus 15
aasta võrra väiksem (73–58), mitte aga 16 võrra. Tähendab, noorimat perekonna-
liiget (poega) siis veel ei olnud. Järelikult on poeg praegu 3, tütar 5, ema 31 ja
isa 34 aastat vana. 330. Esimene. 331. Kui iga arv oleks suurem kui 10, siis oleks
korrutis suurem kui 10 000. Edasi on selge, et nende arvude hulka ei kuulu 5 ja 10.
Seepärast otsitavad arvud võivad olla 1, 2, 3, 4 või 6, 7, 8, 9. Esimese nelja arvu
korrutis on vaid 24. Jäävad üle arvud 6, 7, 8, 9. Nende korrutis on tõesti 3024. 332.

Võib toimida nii: lõigata 4 õuna pooleks, 2 õuna neljaks ja 1 õuna 8-ks võrdseks

osaks. Iga poiss peab saama
1

2
;
1

4
ja

1

8
õuna. 333. Võib toimida näiteks nii, nagu

nähtub järgnevast tabelist:

Algul Pärast ümbervalamisi
12-ämbrine tünn . . . . 12 4 4 9 9 1 1 6
8-ämbrine tünn . . . . 0 8 3 3 0 8 6 6
5-ämbrine tünn . . . . 0 0 5 0 3 3 5 0

334. Kalda, millel viibivad kolhoosnikud, tähistame tähega A, teise kalda aga tähe-
ga B. Algul sõidavad mõlemad poisid kaldale B ja üks neist jääb sinna. Teine poiss
toob kolhoosnikuile paadi, ise aga randub kaldal A. Üks kolhoosnik istub paati
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ning ületab jõe. Seejärel toob kaldale B jäänud poiss paadi kaldale A, võtab teise
poisi peale jne. 336. Sõbra juurde mineku eel keerasin oma kella üles ning jätsin
kellaaja meelde. Sõbra juurest tagasi jõudnud, vaatasin uuesti oma kella. Võrrelnud
selle esimest ja teist näitu, määrasin, kui palju aega kulus mul sõbra külastamiseks.
Lahutasin sellest ajast sõbra korteris viibimise aja ning jagasin vahe 2-ga. Nõnda
leidsin aja, mis kulus mul sõbra juurest koju tulekuks. Seega pidin koju jõudmise
momendil seadma oma kella nii, et selle näit võrdus minu väljumise hetkel sõbra
juurest tema kella näidu ja minul teel kulunud aja summaga. 337. Vea tegi pä-

randaja. Ta unustas, et
1

2
,
1

4
ja

1

5
summa ei ole 1, vaid

19

20
. Seda möödalaskmist

kasutaski pärandaja sõber. Faktiliselt sai vanem poeg mitte
1

2
, vaid

10

19
keskmine

mitte
1

4
, vaid

5

19
, ja noorem mitte

1

5
, vaid

4

19
. 338. Lillemüüjad müüsid lillekim-

pe üheaegselt ühesuguse hinnaga, kuid mitte ühepalju. Näiteks müüs esimene 3,
teine 5 ja kolmas 6 kimpu à 1 rbl., ülejäänud müüsid nad aga hinnaga 1 rbl. 3
kimpu. Siis teenis igaüks 13 rbl. 339. Kolja arutles nii: Vasjal ja Petjal on punased
ruudud. Seega võib mul olla kas valge või punane ruut. Kui mul oleks valge ruut,
siis kas Petja või Vasja taipaks kiiresti, et tal on punane ruut. Samal ajal võiks
Petja arutleda näiteks nii: Koljal on valge ruut, Vasjal aga punane, tähendab, mul
on punane, sest kui mul oleks valge, siis ütleks Vasja kohe, et tal on punane, ku-
na valgeid ruute on ainult kaks, ülejäänud on aga punased. Samuti võib arutleda
ka Vasja. Nad aga vaikivad. Seega ei ole mul valge, vaid punane ruut. 340. Sepp

Joonis 124

võttis lahti ühe ketitüki kolm lüli. Nende kolme lüliga
ühendas ta ülejäänud neli tükki üheks ketiks. 341. 2 suu-
re ja 3 väiksema õuna kaupa oli võimalik anda üheaegselt
kokku 20 korda, s. o. 40 lapsele. Siis oleks järele jäänud
20 suurt õuna. Kui neid oleks antud 2-kaupa, siis olek-
sid ülejäänud 10 last need saanud, kuid anti tegelikult 5-
kaupa kahe kohta. Seepärast ülejäänud 20 õuna ei saanud
10 last, vaid (20 : 5) · 2, s. o. 8. Seega ei jätkunud õunu 2
lapsele. 342. Kolhoosnik võis müüa 2-kaupa esimėsest ja
3-kaupa teisest korvist samaaegselt ainult 10 korda. Pä-
rast seda jääks esimesse korvi 10 õuna, mille eest peaks
kolhoosnik saama 50 kop. Tegelikult aga sai ta 10 õuna müügist 40 kop., sest ta
võttis iga 5 õuna eest 20 kop. 343. Rühmajuht oleks pidanud täpselt määrama,
kuidas on joonistaja endaga. 344. Nõutava kujundi võib välja lõigata nii, nagu on
näidatud joonisel 124. 345. Võib küsida: «Kas te elate selles külas?» Kui see, kellelt
küsite, vastab «jah», siis olete külas A, kui «ei», siis külas B. (Esimene inimene,
keda kohtate, võib olla nii küla A kui ka küla B elanik.) Külas A selle küla elanik
ning siin viibiv küla B elanik vastavad sinu küsimusele «jah», külas B aga «ei».
346.

4 Mingit rahasummat pole mõtet ruutu tõsta. Ruutu tõstetakse arve, mitte

4Paragrahvi «Matemaatilised sofismid» juures piirdume lühikeste näpunäidetega. Ük-
sikasjaliselt ja põhjalikult on selgitatud siin toodud sofisme Dubnovi, Bradise, Minkovski
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aga mõõdetavaid suurusi. 347. Võrduse pooli ei saa jagada avaldisega 7 + 2 − 9,
sest 7 + 2 − 9 = 0. 348. Viga on ühise teguri viimises sulgude järele samasuse

4 : 4 = 5 : 5 vasakul ja paremal poolel. 349. Kui
(

2−
5

2

)

2

=

(

3−
5

2

)

2

, siis peab

olema −

(

2−
5

2

)

= 3−
5

2
, mitte aga 2−

5

2
= 3−

5

2
. Kui arvude ruudud on võrd-

sed, siis see veel ei tähenda, et arvud ise on võrdsed. Kahe arvu ruutude võrdsusest
järeldub ainult, et on võrdsed nende arvude absoluutväärtused. 350. Samasugune
viga nagu ülesandes 349. 351. Süsteemi võrrandid on sobimatud. Seepärast tekib
väär võrdus 4 = 8. 352. ja 353. Samasugune viga nagu ülesandes 349. 354. Ei
saa jagada vahega a− b, sest a− b = 0. 355. Omadus – kui esimese suhte eesliige
on suurem tagaliikmest, siis ka teise suhte eesliige on suurem tema tagaliikmest –
võib olla kehtetu, kui mõned võrde liikmed on negatiivsed. 356. Jagamine vahega
a−a on lubamatu. 357. Viga tekib üleminekul ruutude võrdsuselt ruututõstetavate
arvude võrdsusele. 358. Arutlused toetuvad väärale joonisele. Tegelikult poolring-
jooned lõikuvad küljega AC ühes punktis, s. t. BE ja BD ühtivad. 359. Punkt D

O

A B

C
D

E

F

Joonis 125

A

B
CD

K

E

F

Joonis 126

peab asetsema sirgel OB. 360. Punkt D peab asetsema sirgel AB. 361. Arutluses
vaadeldud juhtumid on võimatud. Ainuvõimalikku juhtumit illustreerib joonis 125.
362. Ainuvõimalikku juhtumit, kui kolmnurk ABC ei ole võrdhaarne, illustreerib
joonis 126. 363. ja 364. Vead on joonistes. 365. Kui ühe kolmnurga külg ja kaks
nurka on vastavalt võrdsed teise kolmnurga külje ja kahe nurgaga, siis see veel ei
tähenda, et kolmnurgad on võrdsed. 366. Ristküliku osad (1) ja (4) ei liitu tihedalt

ja Hartševa raamatutes.
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osadega (2) ja (3). Nende vahele tekib väljavenitatud rööpküliku kujuline «pragu»,
pindalaga 1 ruutühik. 367. Lõigu AB pikkus ületab väiksema ringjoone pikkuse,
kuna väiksem ring veereb libisedes mööda sirget A1B1. 368. 1) Võrrandi mõlemat
poolt ei tohi jagada tundmatut sisaldava avaldisega, sest tekib, üldiselt öeldes, an-
tud võrrandiga mittesamaväärne võrrand. 2) Leidnud x = 3, oleks õpilane pidanud
kontrollima, kas selle x väärtuse puhul ühine nimetaja võrrandi vasakul ja paremal
poolel ei muutu 0-ks. Arv 3 ei ole selle võrrandi lahendiks, kuna sel x väärtusel
muutub ühine nimetaja x− 3 0-ks. Antud võrrandil pole lahendeid. 3) Õpilane ei
eraldanud võõrlahendit −1 −

√

2. Muidugi polnud mingit vajadust võrrandi pooli
ruutu tõsta. 369. 4. 370. Ühele tüdrukule anti puur koos küülikuga. 371. Kokku
oli 3 inimest: poeg, isa ja vanaisa. 372. 7. 373. Ülesanne on määramatu. 374.

Õpilane unustas sõnade «kakskümmend» ja «viis» vahele kooloni panemata. 375.

Rongi masinist on nii vana kui ülesande lahendaja, sest ülesande tingimustes on
öeldud: «Kujutle, et oled masinist...». 376. Mõlemad rongid on nende kohtumise
momendil Moskvast ühekaugusel. 377. 3. 378. 9. märtsil. 379.
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CDB. Seda saab teha külje CD ja tema lähisnurkade järgi (joon. 140). Jääb mõõta
nende kolmnurkade tippude A1 ning B1 vahemaa. 468. Maastikul võib ehitada
täisnurga ABC kaateti AC ja tema lähisteravnurga ACB järgi (joon. 141). Teise
kaateti ning lõigu CD pikkuste summa annab puu otsitava kõrguse. Võib kasutada
ka võrdhaarse täisnurkse kolmnurga omadust. 469. Võib ehitada maastikul külje
AC ning tema lähisnurkade A ja C järgi kolmnurga ABC. Tuleb tõmmata selle

B

A
C

D

Joonis 142

a1

a2

a3

a4

a5

Joonis 143

kolmnurga kõrgus tipust B, mõõta see ning liita lõik CD (joon. 142). 470. Võib
kasutada detsimeetri- ja sentimaatrijaotustega nivelleerimislatte ning vesiloodi või
nivelliiri (nagu näidatud joon. 143). Kalda kõrgus võrdub a1 + a2 + a3 + a4 + a5.
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