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LOE LABI

M. Kalinin koneles 1941. aastal Moskva linna Lenini rajooni keskkoolide
kaheksandate, iiheksandate ja kiimnendate klasside opilastele: «Missugust
teadust te ka ei opiks, missugusesse korgemasse oppeasutusse te ka ei as-
tuks, millisel alal te ka ei tootaks, aga kui te tahate seal jatta mingisugust
jélge, siis on selleks igal pool vaja matemaatika tundmist. Aga kes teist prae-
gu el unista saada meremeheks, lenduriks, suurtiikivielaseks, kvalifitseeritud
to0liseks meie to6stuse mitmesugustes harudes, ehitajaks, metallurgiks, lukk-
sepaks, treialiks jne., vilunud pollumajanduse eriteadlaseks, loomakasvatuse
eriteadlaseks, aianduse eriteadlaseks jne., teedeinseneriks, vedurijuhiks, kau-
bandusala to6tajaks jne.? Kuid koik need elukutsed nouavad head matemaa-
tika tundmist. Ja sellepérast, kui te tahate osa votta suurest elust, siis taitke
oma pea matemaatikaga, kuni selleks on voimalust. See on teile hiljem kogu
teie t60s viiga suureks abiks.»[]

Iga noukogude opilane peab M. Kalinini suurepéaraseid sonu hésti meeles
pidama. Kuid nende meelespidamisest iiksi on vihe. On vaja neist ka ju-
hinduda. Aga juhinduda neist — see tdhendab piisivalt ja visalt omandada
matemaatika-alaseid teadmisi ja oskusi, oppida rakendama neid praktikas.
[Ima selleta pole voimalik valmistuda aktiivseks osavotuks kommunismi ehi-
tamisest.

Asi pole mitte ainult selles, et matemaatika-alased teadmised on suure-
mal voi vihemal méaéral hiadavajalikud paljude, eriti tehniliste erialade jaoks.
Noukogude Liidule, kommunismiehitajale, on tarvis tuhandeid korgema ha-
ridusega matemaatikuid, arvutusmatemaatikuid ja matemaatikuid-teadlasi.
Seepérast osutataksegi meie maal sirguva polvkonna matemaatika-alasele ha-
ridusele suurt tahelepanu.

Matemaatikat opetatakse keskkooli koigis klassides. Matemaatika tunde
on igas klassis palju. Opetajad annavad koduseid iilesandeid. Véib-olla on see
kiillaldane? Toepoolest, iga opilane peab hésti omandama koik selle, mida
matemaatika opetaja tundides seletab, hoolikalt tditma koik tilesanded. Kuid
sellele, kes tahab saada inseneriks voi matemaatikuks, on seda ikkagi véhe.
Paratamatult on veel vajalik iseseisev loominguline t66 matemaatika alal.

Oleks vaar moelda, et matemaatika on tardunud, loplik teadus, et on
piisav omandada juba tuntud valemid, reeglid ja teoreemid. Tegelikult ma-
temaatika, nagu teisedki teadused, pidevalt kasvab, areneb, rikastub uute
teooriatega, korraldub timber vastavalt elu uutele nouetele. Matemaatikas
pole raskem kui teistes teadustes jouda uue avastamise voimaluseni. Ande-
kad matemaatikud alustavad iseseisvaid uurimisi reeglipdraselt {isna vara.

M. Kalinin. Kommunistlikust kasvatusest, RK «Poliitiline Kirjandusy», Tallinn,
1947, 1k. 101-102.



Paljud noukogude matemaatikud hakkasid tegema tosist teaduslikku t66d
18-20-aastaselt, enne seda aga uurisid matemaatikat sihikindlalt. Toon mo-
ned néited.
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L. Pontrjagin S. Mergeljan

Uks talendikamaid néukogude matemaatikuid L. Pontrjagin on siindinud
1908. a. Neljateistkiimneaastaselt kaotas ta onnetusjuhtumi tagajérjel nige-
mise, kuid see ei summutanud tema teaduslikke piiiidlusi. 1925. a. lopetas L.
Pontrjagin kuueteistkiimneaastaselt keskkooli. Kooliaastail ta mitte ainult
oppis hésti matemaatika koolikursust, vaid uuris ka pohjalikult paljusid kor-
gema matemaatika peatiikke. Parast keskkooli lopetamist astus Pontrjagin
iilikooli ja juba kahe aasta pérast tegi oma esimese teadusliku t66, mis oli
pithendatud matemaatika noorele harule — topoloogiale, veel kaks aastat hil-
jem aga lopetas pime matemaatik hiilgavalt Moskva Ulikooli, astus siis selle
juures aspirantuuri ja naitas end varsti véljapaistva opetlasena. Kahekiimne
kahe aastaselt esitas ta oma avastusi tleliidulisel matemaatikute kongressil.
1939. a. valiti L. Pontrjagin NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks
liikmeks, 1941. a. aga maéarati talle riiklik preemia silmapaistvate avastuste
eest.

Uks nooremaid noukogude matemaatikuid S. Mergeljan, siindinud 1928.
a., hakkas piisivalt tegelema matemaatikaga juba keskkooli nooremates klas-
sides. Kaheksanda klassi opilasena vottis ta osa kiimnendate klasside oliim-
piaadist ja lahendas antud iilesanded esimesena. Ta oli siis ainult neljateist-



kiimneaastane (1943. a.). 1944. a. sooritas ta tiheksanda ja kiimnenda klas-
si eksamid ning astus peatselt Jerevani Ulikooli. Mergeljan 16petas iilikooli
viieaastase kursuse kolme aastaga, kuid jargneva kolmeaastase aspirantuuri-
kursuse NSVL Teaduste Akadeemia juures poolteise aastaga. Oma esimese
teadusliku t66 avaldas Mergeljan juba ilikooliaastail, silmapaistva teadusli-
ku t60 eest matemaatika alal omistati talle aga 1949. a. algul kohe fiiiisika-
matemaatikateaduste doktori kraad. Kahekiimneaastaselt sai ta professoriks
samas iilikoolis, kus ta alles hiljuti oppis. Sergei Mergeljan valiti 1953. a.
NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks liikmeks. Avastuste eest au-
tasustati teda riikliku preemiaga.

S. Sobolev

Viljapaistva noukogude matemaatiku L. Snirelmani (1905-1938) mate-
maatika-alased anded avaldusid juba kaheteistkiimnendal eluaastal ja selles
vanuses hakkas ta iseseisvalt uurima algebralisi vorrandeid. 16-aastaselt astus
ta Moskva Ulikooli ning 16petas selle edukalt kahe ja poole aastaga. 1929. a.
lopetas Snirelman aspirantuuri ja alustas t60d professorina, 1933. a. aga valiti
ta NSVL Teaduste Akadeemia korrespondeerivaks liitkmeks.

Varakult hakkas matemaatikat 6ppima S. Sobolev (siind. 1908. a.). Ka-
hekiimne nelja aastaselt valiti ta NSVL Teaduste Akadeemia korrespondee-
rivaks litkmeks, 1939. a. aga tegevliikmeks. Valjapaistvate avastuste eest au-
tasustati S. Sobolevi riikliku preemiaga.

L. Snirelman

Paljud teised meie andekad matemaatikud, samuti nagu Pontrjagin, Mer-



geljan, Snirelman ja Sobolev, kiindusid juba kooli nooremates klassides ma-
temaatikasse ning oppisid seda viga innukalt.

Meie maal on igal andekal inimesel koik voimalused enda arendamiseks.
Kodumaa kasvatab hoolikalt talente ja nad puhkevad toredasti oitsele. Hoopis
teistsugune oli ja on ka praegu suhtumine andekatesse inimestesse kapitalist-
likes maades. Toon moned néited.

N. H. Abel E. Galois

Uheks silmapaistvamaks matemaatikuks XIX sajandil oli norra teadla-
ne Niels Henrik Abel. Abel siindis 1802. a. Kolmeteistkiimneaastaselt pandi
ta kooli. Juba kuueteistkiimneaastasena ilmutas Abel véljapaistvaid voimeid
matemaatika oppimisel. Selles eas hakkas matemaatika talle meeldima ning
ta hakkas sellega ka agaralt tegelema. Parast kooli lopetamist 1821. a. astus
Abel iilikooli ja péilvis kohe tdhelepanu kui andekas matemaatik. Ulikooli-
aastail tegi ta oma silmapaistvaimad avastused korgema astme algebralistest
vorranditest. Pérast iilikooli 16petamist reisis Abel Berliini ja Pariisi. Neis
linnades, kus elasid koige tuntumad matemaatikud, jatkas ta pingelist t66d
matemaatika alal ja tegi mitu uut téhtsat avastust. Oma liihikese elu jook-
sul (27 aastat) andis Abel matemaatika arengusse sellise panuse, mis annab
oiguse lugeda teda iiheks suurimaks matemaatikuks. Kuid Abeli avastusi
ei moistnud ega hinnanud tema kaasaegsed. 1824. a. saatis Abel oma t66
iildkujulise viienda astme vorrandite radikaalides lahendamatusest kuulsale
saksa matemaatikule Gaussile, kuid viimane ei vastanud talle iildse. Samuti



suhtusid Abelisse prantsuse matemaatikud, kes ka ei osanud hinnata noore
norra teadlase tohutut annet. Uks Abeli tidhtsamaid toid seisis palju aastaid
Pariisi Akadeemia arhiivides. Ei toonud Abelile tunnustust tema eluajal ka
need t00d, mida tal onnestus triikis avaldada. Nonda, tunnustust leidmata,
ilma elatusvahenditeta, poordus Abel kodumaale tagasi. Seal tuli tal tege-
leda eratundide andmisega ja alles aasta enne surma sai ta tagasihoidliku
ametikoha tilikoolis. Abel elas alatises rdngas puuduses. Materiaalne viletsus
mojus havitavalt tema tervisele ning 1829. a. suri ta tuberkuloosi. Kurb oli
tema elukéik [l

Kuid veel kurvem ja lithem oli teise geniaalse matemaatiku Evariste Ga-
lois’ (1811-1832) elu. «Selle inimese isiksus,» kirjutas temast kuulus néuko-
gude matemaatik N. TSebotarjov, «kujutab endast téiesti erandlikku néhtust
teaduse ajaloos.»lﬂ Kaks korda piitidis Galois astuda kuulsasse prantsuse Po-
liitehnilisse Kooli, kuid kummalgi korral kukkus ta lébi sisseastumiseksameil.
Galois, astunud Normaalkooli, heideti juba aasta hiljem sealt vélja direk-
torile vastuhakkamise péarast. Nii ta ei saanudki spetsiaalset matemaatilist
haridust, kuid erakordsed matemaatika-alased anded voimaldasid tal teha
tahelepanuviarseid avastusi. Galois’ matemaatika-alane talent avaldus viaga
vara. Oma teooria, mis on nimetatud tema nimega, pohilised resultaadid sai
ta juba 16—-18-aastaselt.

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

Galois ithendas teadusliku t66 aktiivse osavotuga tolleasegse Prantsus-
maa tormilisest poliitilisest elust. Ta liitus {ihinguga «Rahva Sobrad». Ava-
like valjaastumiste eest kuningareziimi vastu karistati Galois’d kui dgedat
vabariiklast ja kuninga lepitamatut vaenlast korduvalt arestiga ning paigu-
tati vanglasse.

«Kui selleks, et kutsuda rahvast iilestousule, on tarvis laipa, siis ma oh-
verdan enese,» koneles ta/[]

Galois” matemaatika-alaseid avastusi tema eluajal ei tunnustatud. Kaks
korda esitas Galois oma t6id Prantsuse Teaduste Akadeemiale, kuid isegi
niisugused selle aja silmapaistvad matemaatikud, nagu Cauchy, Fourier ja
Poisson ei suutnud moista tema avastuste tdhtsust. Pariisi Akadeemias Ga-
lois” t60d unustati voi saadeti sealt tagasi markusega «arusaamatu».

2Loe Abeli kohta raamatut: O. O pe. Bameuarenpuerii maremarnk Humbe Xenpuk
AbGess, M., @usmarrus, 1961.

SH.T. Ye60rapes. Teopus Tanya, M. OHTH, crp. 43.

43papucr I'aay a. Counnennsi, M., OHTHU, 1936, crp. 297.



Galois’ elu loppes traagiliselt. Ta tapeti duellil, mis ndhtavasti oli sepitse-
tud tema poliitiliste vaenlaste poolt, ja palgalisteks morvariteks olid kuninga
agendid.

Galois’ koik matemaatika-alased t66d motestati lahti ja avaldati alles 14
aastat parast tema surma. Neid on kokku monikiimmend lehekiilge, kuid
nende sisu sai kaasaegse matemaatika alusmiitiri iheks nurgakiviksﬂ

Revolutsioonieelsel Venemaal said rahva seast vorsunud andekad inime-
sed samuti tagakiusamiste osaliseks. Masendav oli viljapaistva vene mate-
maatiku T. Ossipovski elukiik. Ta tootas kaua aega Harkovi Ulikooli pro-
fessorina ja rektorina. Ossipovski vaated olid eesrindlikud. Ta ei varjanud
oma veendumusi, selgitas neid jarjekindlalt ja visalt, kartmata riivata kellegi
enesearmastust ja rikkuda oma ametialast seisundit ning suhteid inimeste-
ga. Tsaarivalitsus ei voinud leppida Ossipovski vabameelsusega ning Harkovi
Ulikooli itsenguks palju teinud T. Ossipovski tagandati t66lt ja jéeti ilma
elatusvahenditest. Tema elu viimased aastad m66dusid rasketes materiaalse-
tes tingimustes, puuduses ja viletsuses

M. Ostrogradski N. Lobatsevski
Kiusati taga ka Ossipovski oOpilast, suurt vene matemaatikut M. Ostrog-

Loe Galois’ kohta raamatut: Jleomoasn 1 1 ¢ e a1 b 1. 3papucr lamya, M., «Mosonast
reapausi», 1958.



radskit. Nagu Ossipovskit nii siiiidistati ka Ostrogradskit vabamottelisuses,
ateismis. Talle mitte ainult keelduti andmast teaduste kandidaadi kraadi,
vaid talt voeti dra isegi Harkovi Ulikooli 16putunnistus. Peale nelja-aastast
oppimist iilikoolis ei saanud Ostrogradski dokumenti 16petamise kohta, kuigi
ta sooritas kolmel korral edukalt koik noutavad eksamid ]

Taga kiusati ka geniaalset vene matemaatikut N. Lobatsevskit. Juba iili-
opilasaastail said Lobatsevskile korduvalt osaks mitmesugused karistused te-
ma veendumuste pérast. Ulikooli juhtkond valmistus Lobatgevskit Kaasani
Ulikoolist vilja heitma ja soldatiks andma tema juures ilmnenud ateistlike
vaadete tottu. Ja ainult opetajate-professorite otsustav kaitse pééstis Loba-
tSevski teda dhvardavast kohutavast saatusest. Isegi hiljem, kui Lobatsevski
tegi oma geniaalse avastuse, kui ta avaldas mitu t66d, mis olid pithendatud
tema poolt avastatud uuele geomeetriale, ei hinnatud tema teadusalast kan-
gelastegu. Lobatsevski suurepéraseid ideid ei tunnustatud. Veelgi enam, Lo-
batsevski avastus naerdi vélja. Teda alandati ja solvati. Ja kui 1893. aastal, 37
aastat parast LobatSevski surma, poordus Kaasani Ulikool haridusministee-
riumi poole palvega lubada tdhistada LobatSevski sajandat stinniaastapieva,
kiisis ministeerium iilikoolilt, kes see niisugune LobatSevski on ja milliseid
teadusalaseid teeneid ta omab. LobatSevski tagakiusamine ei lakanud ka te-
ma elu viimastel aastatel. Parast koike seda, mida ta oli teinud Kaasani
Ulikooli, rahvahariduse, teaduse heaks, saadeti ta, veel tulvil jdudu, energiat
ja uusi ideid, erru, nagu oleks ta olnud jouetu vanake. Raskemat 166ki ei
saadud anda. Ta vallandati iiheaegselt nii professori kui ka iilikooli rektori
ametikohalt. See oli teeneka opetlase solvav, johker tagandamine t66lt sellest
iilikoolist, mille heaks ta oli piihendanud kogu oma elu. Vagivaldne korvalda-
mine tegevusest iilikoolis ja sellest tingitud materiaalse olukorra halvenemine
laostasid Lobatsevski tervise. Ta jéai pimedaks ja suri varsti.

Selliseid néiteid voib tuua palju. Nad rédagivad sellest, et kapitalism ldm-
matab rahva hulgast vorsunud talente. Meie maal aga on andekaile avatud
koik teed ja rajad. Ja kuidas see meid roomustab! Ning kuidas mitte vas-
tata hoolitsusele vastata eduga teaduses ja t60s kodumaa kuulsuseks! Just
seeparast ei tohi meie opilased, kes on huvitatud matemaatikast, kaotada ae-
ga. Matemaatikaga on piisivalt vaja tegelda noorematest klassidest alates. Ei
tohi selleks sddsta aega ja joudu.

Sageli moeldakse, et matemaatika oppimiseks on vajalikud erilised an-
ded. Kas on see nii? Matemaatika opetamise praktika keskkoolides néitab,
et nii see ei ole. Tavalised keskpérased voimed on taiesti kiillaldased selleks,
et opilane oige juhendamise korral teadlikult omandaks keskkoolis opeta-
tava matemaatikakursuse. Matemaatika-alased anded on vajalikud nende-

5B.B. T'me e nko. Muxamwr Bacuibesuu Octporpaackuii, M., I'ocrexusmar, 1952.



le, kes pithendavad matemaatikale kogu oma elu. Millised aga on need an-
ded? Monikord moeldakse, et edu matemaatikas pohineb suure arvu reeglite,
valemite, teoreemide jne. lihtsal meelespidamisel. Muidugi, head mélu on
matemaatika oppimisel vaja, kuid viga paljudel véaljapaistvatel teadlastel-
matemaatikutel pole olnud mingit erilist mélu ja nimelt matemaatikaga te-
gelemine aitas neil oma mélu arendada. Mérksa tdhtsam kui méalu on ma-
temaatika oppimisel oskus leida edukaid teid téheliste avaldiste samasus-
teisendustes, vorrandite ning iilesannete lahendamisel jne. Samuti on va-
ga téahtis osata kasutada geomeetrilist néitlikkust mitmesuguste matemaati-
kakiisimuste uurimisel, iilesannete lahendamisel (graafilised illustratsioonid,
graafikud jne.). Kuid eriti hinnatav koigil matemaatikaga tegelda soovijail
on arenenud loogiline motlemine, oskus oigesti, pohjendatult ja jarjekind-
lalt arutleda. Koiki neid matemaatikuile hadavajalikke voimeid valmis kujul
ei saa inimene kaasa siindides. Need arenevad ja tugevnevad matemaatika
oppimise kaigus. Seda teadust on vaja ainult armastada ja piisivalt uurida.
Oigus on kuulsal néukogude mate-
maatikul A. Hintsinil, kes kirjutas,
et «matemaatikas (nagu nahtavasti ka
igas teises teaduses) nouab kdoige toeli-
selt vaartusliku ja tdhtsa omandamine
suuri joupingutusi». Veel rohkem jou-
pingutusi nouab looming mate-
maatikas. Matemaatika spetsiaalseks
oppimiseks on anded tarvilikud, kuid
mitte piisavad. Matemaatika-alane ta-
lent — see on eelkoige pingeline, hésti
organiseeritud t66. Pea seda meeles!

Sageli radgitakse, et matemaatika
on igav. Nii motlevad hooletud opi-
lased ja matemaatikast kaugel seis-
vad inimesed. Kiisi iikskoik kellelt ma-
temaatikutest, kas matemaatika naib
talle igavana. Sa saad vastuseks — ei!
Matemaatika on kuiv ja igav ainult
nendele, kes pole tema algmetest kau-
gemale joudnud. Matemaatika kiitkes-
tab koiki neid, kes selle oppimisel kiillaldaselt edasi liiguvad. Asjatult ei kir-
jutanud viljapaistev vene naismatemaatik S. Kovalevskajaﬂ: «Paljud, kellel

S. Kovalevskaja

"Loe S. Kovalevskaja kohta raamatut: JI. Boponuosa. Copsst Kopanesckasi, M.,
«MoJtoast rBapaus», 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 nouab koige enam fantaasiat, ja iiks meie aja esimesi mate-
maatikuidﬂ iitleb taitsa oigesti, et ei ole olemas matemaatikut, kes ei oleks
samal ajal oma hinges poeet.» Isegi aritmeetika kohta kirjutas kaks ja pool
sajandit tagasi iiks esimesi vene matemaatikuid L. Magnitski (1669-1739),
et see on «auvaarne kunst, helde ja koigile kergesti arusaadav, viga kasu-
lik ja viga kiiduvadrne». Isegi kauges minevikus leidus meil kiillalt inimesi
— «arvuarmastajaidy», kes harrastasid aritmeetiliste ja geomeetriliste iilesan-
nete lahendamist. Sellest ajast alates on matemaatika viga palju muutunud,
ta on puhkenud oitsele toreda oiena. Ja meie paevil voib-olla ei leidu iihtki
matemaatikast huvitatud opilast, kes ei voiks noustuda andeka noukogude
matemaatiku G. TSebotarjovi sonadega: «Matemaatikas etendab ilu hiigla-
suurt osa.»

Sellesse raamatusse on kogutud mitmekesiseid iilesandeid V-VIII klas-
si opilastele. Paljud neist on omal ajal avaldatud mitmesugustes huvitava
matemaatika raamatutes, aga ka ajalehtedes ja ajakirjades. Kuid kéesolevas
kogus on ka moned uued iilesanded. Siin leidub kiillalt huvitavaid iilesandeid
ka vanemate klasside opilastele. Selles on kergeid, aga ka raskeid, vigurlik-
ke iilesandeid. Liihidalt 6eldes — see raamat on omapédrane matemaatiline
laegas.

«Huvitav matemaatika» on madratud eelkoige meie pioneeridele. Kellel
siis, kui mitte neil, tuleb olla algatajaiks huvitavate matemaatikaiilesannete
levitamisel ja lahendamisel.

Kuidas siis kasutada «Huvitavat matemaatikat»? Koigepealt piiiia ise la-
hendada sulle meeldivaid iilesandeid. Motle nende {ile, arutle, otsi voimalikult
rohkem lihtsaid ja «ilusaid» lahendusi. Voib juhtuda nii, et {ilesanne sulle ei
alistu. Siis vaata vastuseid ja ndpunéiteid, kuid &dra neid kuritarvita. Kui ka
napundited ei aita, poordu abi saamiseks vanemate seltsimeeste, pioneerijuhi,
aga veel parem — oma opetaja poole. Kui sa ise ei suuda iilesannet lahendada,
ara sellest viga kurvastu. Muidugi oleks parem olnud, kui sa oleksid ta ara la-
hendanud, kuid juba see on kasulik, et sa motlesid iilesande juures, proovisid
monda teed tema lahendamiseks. Motisklused iilesannete kallal, lahendus-
te otsingud jdtavad peas méargatavaid jilgi, arendavad taiplikkust, tostavad
matemaatika-alase ettevalmistuse taset. Minevikus oli kiillalt palju ja on ka
veel praegu matemaatikas iilesandeid, mis lahendamisel «ei anna alla». Sellis-
teks iilesanneteks olid néiteks kuulsad antiikaja iilesanded: a) jaotada sirkli
ja joonlaua abil mistahes nurk kolmeks vordseks osaks; b) kasutades sirklit ja

8Peetakse silmas viiljapaistvat saksa matemaatikut Karl Weierstrassi (1815-1897), kelle
juures S. Kovalevskaja Oppis.
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joonlauda, ehitada ruut, mille pindala vorduks tépselt antud ringi pindalaga;
c) ehitada sirkli ja joonlaua abil sellise kuubi servi, mille ruumala oleks kaks
korda suurem antud kuubi ruumalast. Niisugune on ka néiteks nelja virvi
tilesanne (vt. lk. 52). Teadlased, kes taolisi tilesandeid lahendasid, ei suutnud
sageli lopuni jouda, kuid tegid sel teel tdhelepanuvaarseid avastusi. Koik see
muidugi ei tdhenda, et sa, veidi moelnud iilesande kallal, mis ei tule vélja,
void ta korvale heita. Eil Motle, motle ja veel kord motle! Otsi — ja sa leiad,
aga kui sa siiski ise ei leia, aitavad sind teised.

Sellest on vahe, et sa ise lahendad iilesandeid. Tomba sellesse kaasa oma
sopru. Anna neile iilesandeid, aita leida lahendusi. Ulesanded, pirast aga
ka nende lahendused voib paigutada seinalehtedesse, matemaatika-alastesse
eribiilletdanidesse, kasikirjalistesse ajakirjadesse. Selliseid {ilesandeid on va-
ja eriti palju lahendada matemaatika ringis. Kasulik on 1dbi viia iilesannete
lahendamise konkursse salgas, klassis voi mitmes paralleelklassis, kuid ka
iilekoolilisi konkursse. Palu pioneerijuhti ja opetajat korraldada kooli mate-
maatika oliimpiaad ning aita ise seda organiseerida. Uhesonaga, tomba kaasa
huvitavate iilesannete lahendamisele oma kaaslasi, drata nende huvi, veena
neid selle suures kasulikkuses. Lahed sa turismimatkale, jalutad sopradega,
kavatsed minna metsa voi joe ddrde, soidad pioneerilaagrisse, siis valmista
ette moned huvitavad tilesanded motisklemiseks puhkeajal ning valides aja,
opi koos seltsimeestega neid lahendama.

Tuleta meelde, mis on matemaatikas koige huvitavam — see on voib-olla
iilesannete lahendamine. Uhtlasi on see ehk kdige raskem. Seepérast tulebki
sul rohkem lahendada ﬁlesandeid.ﬂ Aga raskusi #ra karda! Ara unusta Karl
Marxi suureparaseid sonu: «Teaduses ei ole laia maanteed, ja ainult see voib
jouda tema sdravate tippudeni, kes riihib vasimust kartmata modda tema
kiviseid jalgradu.»

9Palju huvitavaid iilesandeid leiad laialt levinud raamatust: B. Kordemski. Mate-
maatilisi pdhkleid, Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn, 1960.



| PEATUKK

ARITMEETIKA

Oppige tundma teaduse algmeid,

enne kui tahate tousta tema tippudele.
Kunagi arge saéstke end jargneva
parast, omandamata eelnevat.

L. Pavlov

SUURED ARVUD [MILJON, MILJARD JA TEISED]

1.

2.

10.

11.

Mitu korda on kilomeeter suurem millimeetrist?

Mitu 66paeva on miljon minutit?

. Mitu aastat on miljon tundi?

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

mine pikks on 1 m?

. Mitu lo6ki teeb inimese siida 75 aastaga, kui ta 166b minutis keskmiselt

75 korda?

. Kui palju kulub aega miljoni sule loendamiseks, kui minutis loendada

50 sulge ja tootada 8 tundi 6opaevas?

Mitu o66péeva on vaja, et kirjutada ritta koik arvud tihest kuni miljo-
nini, kulutades iga numbri kirjutamiseks 1 sekundi ja kirjutada 8 tundi
O00paevas?

. Mitu ruutmillimeetrit on ruutmeetris? hektaris?

. Kui palju on kuupmeetris kuupsentimeetreid? kuupmillimeetreid?

Kui pikk tuleb rida, kui loigata iiks kuupmeeter kuupmillimeetriteks ja
asetada need iihte ritta tihedasti tiksteise korvale?

Kui pikk tuleb l6ik, kui tiikeldada kuupkilomeeter kuupmeetriteks ja
laduda need iihele sirgele?

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

13. Kas inimene suudab iiles tosta ithe kuupmeetri korki (korgi erikaal on

G
0,2 —)?
2 —3)

14. 1 1 merevett sisaldab keskmiselt 0,00001 mg kulda. Kui palju kulda
sisaldab 1 kg® merevett?

TEHETE KOMPONENTIDE JA RESULTAATIDE VAHELINE SOL-
TUVUS

15. Leida z, kasutades soltuvust tehete komponentide (antud arvude) ja
resultaatide vahel:

1) (64— 102): 4+ 11 = 22;
2) (12 + 34z) - 56 — 789 = 18923;

3) (10000 — 3333z) - 10000 — 9999 = 1;

300 - (200 - 6
4) 24960 : 3360 — (115 Y _g

TEKSTULESANDED

Selles peatiikis toodud tekstiilesandeid voivad lahendada V ja VI klas-
si opilased, kes pole veel oppinud tekstiilesannete lahendamise algebralist
meetodit (vorrandeid). Moned neist tekstiilesannetest on kergesti lahenda-
tavad aritmeetiliselt, teised, néiteks [31] 6], nouavad kunstlikke votteid.
VII-VIII klassi opilased (eriti VII) voivad nende tilesannete juurde tagasi
poorduda ja kasutada lahendamiseks vorrandeid. Seda on kasulik teha, sest
tekstiilesannete lahendamise pohimeetodiks on vorrandite meetod. See tekst-
iilesannete lahendamise meetod ongi sul vaja eriti hésti omandada.

Samal ajal on VII ja VIII klassi opilastel kasulik piitida lahendada neid
iilesandeid ka vorrandeid kasutamata. Asi on selles, et aritmeetikat nimeta-
takse sageli inimvoimete «kovasiks». Ja see on teatud méadral oige.

16. Matkal mooda kodumaad kasutavad pioneerid kaarti kaardimoodus
1:1000000. Kui palju aega kulub jalgratastega soitmiseks iihest lin-

nast teise kiirusega 12 Tm, kui nende linnade vaheline kaugus kaardil
on 0,6 dm?
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.
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3
Pioneerid soitsid autol laagrist linna. Kui nad olid so6itnud 1 teest,

peatati auto remontimiseks. Ulejaéinud osa teest libisid pioneerid jalgsi,
kulutades selleks 4 korda rohkem aega kui autol soitmiseks. Mitu korda
said pioneerid autoga soites kiiremini edasi kui jalgsi kéies?

Jamedast raudtraadist voib téokojas valmistada keti, milles on 80 voi
100 liili. Kui ketis on 100 liili, siis peaks iga liili olema 5 G kergem kui
80 liiliga keti puhul. Kui palju kaalub traat?

30 opikut maksavad 3 rbl. rohkem kui 40 iilesannete kogu. Samad 30
opikut maksavad 2 rbl. 10 kop. rohkem kui 50 sellist iilesannete kogu.
Kui palju maksab iiks opik ja iiks iilesannete kogu?

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?

Kaks venda vestlesid sellest, kui palju nad on sdéstnud raha. Vanem
iitles nooremale: « Anna mulle 80 kop., siis on mul 2 korda rohkem raha
kui sinul.» Noorem, moelnud, vastas: «FEi, sul on niigi rohkem raha kui
mul. Parem anna sina mulle 80 kop., siis on meil raha tihepalju.» Kui
palju raha oli sddstnud kumbki vend?

Kahel poosal istus 16 varblast. Varsti lendas teiselt poosalt 2 varblast
ara, aga seejarel lendas esimeselt poosalt teisele 5 varblast. Péarast se-
da oli kummalgi poosal iihepalju varblasi. Kui palju varblasi oli algul
kummalgi poosal?

Jalgrattur peab joudma teatud kohta méaratud ajaks. On teada, et kui

m
ta soidab kiirusega 15 T siis saabub ta kohale tund varem, kui kiirus

k
on aga 10 Tm, siis hilineb ta 1 tunni. Millise kiirusega peab soitma

jalgrattur, et jouda kohale oigeaegselt?

Kiimme ploomi kaaluvad sama palju kui kolm o6una ja iiks pirn, aga
kuus ploomi ja iiks oun sama palju kui pirn. Kui palju tuleb votta
ploome, et nende kaal vorduks pirni kaaluga?

Kalur piitidis kala. Kui temalt kiisiti, kui palju kaalub piiiitud kala,
iitles ta: «Ma motlen, 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

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.
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) 1 - . N
Kilmumisel suureneb vee ruumala — osa vorra. Millise osa vorra va-

heneb ruumala, kui jad muutub tagasi veeks?

4
Kui palju on praegu kell, kui 66péaeva 16puni on jadnud £ sellest ajast,

mis on juba méodunud 66pédeva algusest?

Titar on praegu 8- ja ema 38-aastane. Mitme aasta pérast on ema
tiitrest kolm korda vanem?

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

Kaks poissi méngisid kabet. Esimese méngija seis hakkas halvenema.
Seni, kui ta motles jarjekordset kdiku, vaatles teine méngija lauda, mil-
lel seisid kabendid. Osutus, et laual oli tithje ruute kolm korda rohkem
kui kabenditega ruute ja et temal oli kaks kabendit rohkem kui esimesel
méngijal. Mitu kabendit oli sel ajal laual kummalgi méangijal?

Opilasele, kes t66tas tisleritéotoas, anti laud pikkusega 3 m ja kisti see
loigata risti kaheks osaks nii, et meetrite arv suuremas osas vorduks
detsimeetrite arvuga viiksemas. Kuidas peab opilane lauda loikama?

Kiittepuude laos on kase- ja ménnipuid kokku 100 m® viirtusega 340
rbl. Kuupmeeter kasepuid maksab 4 rbl., m® méannipuid aga 3 rbl. Kui
palju kase- ja kui palju ménnipuid on laos?

Kaupluses olevad kartulid jaotati 24-ks pakiks 5 kG ja 3 kG kaupa.
Koigi 5-kG-ste pakkide kaal osutus vordseks koigi 3-kG-ste pakkide
kaaluga. Kui palju oli kumbagi liiki pakke?

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

. 3
Uhele kaalukausile pandi tiikk seepi, teisele 1 samasugusest tiikist ja

3
veel 1 kG. Tekkis tasakaal. Kui palju kaalub tiikk seepi?

Uhte ritta vahedega 5 m on istutatud 16 noort puud. Airmise puu
korval asetseb kaev. Kahe puu kastmiseks on vaja dmber vett. Kui
pikk tee tuleb kiia, et kasta koiki puid, kasutades ainult iiht &mbrit?

Koer hakkas jilitama rebast, kes oli temast 120 m kaugusel. Millal
jouab koer rebasele jarele, kui rebane jooskeb minutis 320 m, koer aga
350 m (keskmiselt)?
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39.

40.

41.

42.
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44.
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Mdooda teed ldhevad samas suunas kaks poissi. Algul on nende vahe-

maa 2 km, kuid et ees mineva poisi kiirus on 4 T teise kiirus aga 5

5, Siis jouab teine esimesele jéarele. Teise poisi liitkumise algusest kuni

joudmiseni esimese poisini jookseb nende vahel koer keskmise kiirusega

m
8 —. Tagapool kiiva poisi juurest jookseb ta esimese juurde, kohale

joudnud, poordub tagasi ja jookseb seni, kuni poisid pole veel korvuti.
Kui pika tee jookseb koer kogu selle ajaga?

Jasa laheb kodust kooli 30 min., tema vend Petja aga 40 min. Petja
valjus kodust 5 min. JaSast varem. Mitme minutiga jouab Jasa Petjale
jéarele?

Kaks veoautot véljusid samaaegselt punktist A punkti B suunas. Joud-
nud punkti B, poérdusid molemad tagasi punkti A. Esimene auto liikus
kogu tee iihesuguse kiirusega, teine aga punktist A punktini B kiiruse-
ga, mis oli 2 korda vaiksem kui esimesel, kuid see-eest tagasi punktist
B punktini A oli tema kiirus 2 korda suurem kui esimesel autol. Kumb
veoauto joudis varem tagasi punkti A?

Koer hakkas taga ajama rebast, kes oli temast 30 m kaugusel. Koera
hiipe on 2 m pikkune, rebase hiipe 1 m. Ajal, mil rebane teeb 3 hiipet,
teeb koer 2 hiipet. Millise vahemaa peab koer jooksma, et rebasele jirele
jouda?

Ema jattis hommikul oma kolmele pojale taldrikutéie ploome, ise aga
léks toole. Esimesena drkas vanem poeg. Néinud laual ploome, soi ta
neist kolmandiku ja lahkus. Teisena érkas keskmine poeg. Moeldes, et
tema vennad pole veel ploome s66nud, soi ta kolmandiku neist, mis
olid alles, ja ldks ara. Hiljem teistest tousis iiles noorem poeg. Néhes
ploome arvas ta, et vennad ei ole neid veel saanud, ja soi seepérast
kolmandiku taldrikul olevaist ploomidest. Kui ema koju tuli, ndgi ta
taldrikul 8 ploomi. Mitu ploomi oli algul?

Kolm perenaist, kes elasid iihes korteris, leppisid kokku, et varuvad
iihiselt koogiahju jaoks 6 m® kiittepuid. Esimene neist téi 2,5 m?®, teine
3,5 m?, kolmas aga maksis oma osa eest 6 rbl. Kuidas peavad perenaised
omavahel selle raha jaotama?

Kaks kiitti otsustasid koos lokkel putru keeta. Esimene andis 400 G
tangu, teine aga 200 G. Nad alles keetsid putru, kui tuli juurde kolmas
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45.

46.

47.

48.
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Joonis 2

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

Viis opilast ldksid enne oppeaasta algust kauplusse vihikuid ostma.
Esimesel oli 20 kop., teisel 15 kop., kolmandal 5 kop., neljandal 10
kop., viiendal aga 20 kop. Mitu vihikut ostsid opilased kogu raha eest,
kui esimene ja teine said oma raha eest kokku 21 vihikut?

Kaks kolhoosnikut tulid turult. Uks kiisis teiselt: «Mida te miiiisite?»
Kiisitav vastas: «Ma miiiisin kanapoegi ja tuli vélja nii, et esimesele
ostjale miiiisin poole koigist tibudest ja veel pool tibu, teisele — poole
iilejaanud tibudest ja veel pool tibu. Kolmandale ostjale miilisin samuti
poole tibudest, mis jaid iile teisest ostjast, ning veel pool tibu. Rohkem
mulle tibusid ei jaddnud.» Mitu kanapoega miiiis see kolhoosnik?

Neljakiimnest liilist moodustati kett. Iga liili ava pikkus oli 12 mm, lili
paksus aga 3 mm (joon. . Kui pikk on see kett?

Rong iiletab 450 m pikkuse silla 45 sekundiga, réopaseadja majakesest
moodub ta aga 15 sekundiga. Arvutada rongi pikkus ja kiirus.

MONED VANAAEGSED ULESANDED

49.

50.

Keegi ostis kolme sorti kalevit 106 arssinat; iiht vottis 12 vorra roh-
kem kui teist, teist 9 vorra rohkem kui kolmandat, ja tahetakse teada,
kui palju voeti iga sorti kalevit (L. Magnitski vanaaegsest raamatust
«Aritmeetikay, XVIII sajandi algus.)

Lendas parv hanesid, neile vastu aga lendas iiks hani ja iitles: «Tere,
sada hanel» — «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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58.
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sellest ja veel sina, hani, koos meiega, oleks meid sada hane.» Mitu hane
oli parves? (Vanaaegne vene iilesanne.)

Raagitakse, et kiisimusele, kui palju on tal opilasi, vastanud vana-
kreeka matemaatik Pythagoras nii: «Pool minu opilastest opib mate-
maatikat, veerand uurib loodust, seitsmendiks veedab aega vaikivas
motiskelus, iilejadnud osa aga moodustavad 3 neiut.» Mitu opilast oli
Pythagorasel?

Keegi inimene vastas kiisimusele, kui palju tal on raha, jargmiselt: «Kui

minule antakse raha juurde nii palju, kui mul on, ja pool sellest ja 1 ja

3 ja see vaheneb 50 rubla vorra, siis on mul 100 rubla.» Ja tahetakse

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

Puuris on faasanid ja kiitilikud. Loomadel on kokku 35 pead ja 94 jalga.
Mitu kiiiilikut ja mitu faasanit on puuris?

Uhes veskis oli kolm veskikivi, ja iiks kivi voib 66péevas jahvatada
60 setverti, teine kivi aga sama ajaga 54 setverti, kolmas sama ajaga
48 setverti, ja keegi inimene toi 81 setverti vilja, soovis seda Kkiiresti
jahvatada, ja puistati see koigi kolme kivi vahele, ja tahetakse teada,

mitme tunniga vili jahvatati ja kui palju iga veskikivi vahele puistati.
(Magnitski.)

Ateena linnas oli veemahuti, millesse oli juhitud 3 toru. Uks toru véib
mahuti tédita iihe tunniga, teine, peenem, kahe tunniga, kolmas, veel
peenem, kolme tunniga. Niisiis, uuri vélja, millise osaga tunnist tdida-
vad basseini koik kolm toru koos. (Anania Sirakist, armeenia matemaa-
tik, VII sajand.)

336-ambrisse veehoidlasse voolab iga 2 tunni jooksul {ihe toru kaudu 70
ambrit vett, teise toru kaudu aga voolab vélja 42 &mbrit vett. Kiisitakse,
millise ajaga veehoidla tditub. (Vanaaegne Voitjahhovski aritmeetika
tilesannete kogu.)

Uks mees joob joogitorre tiihjaks 14 pievaga, kuid koos naisega tiih-
jendab ta sama torre 10 paevaga, ja on vaja teada, mitme paevaga tema
naine iiksinda selle torre tiihjaks joob. (Magnitski.)

Lovi soi lamba dra iihe tunniga, aga hunt soi lamba &dra kahe tunniga,
aga koer soi lamba &ra kolme tunniga. Kui kiiresti koik kolm — lovi,
hunt ja koer — koos oleksid lamba &ra s66nud, arvuta! (Matemaatika-
alased kisikirjad, XVII sajand.)
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59.

60.

61.

62.

63.
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Neli puuseppa astusid kellegi voora (kaupmehe) teenistusse maja ehi-
tama. Esimene puusepp ragkis nii:

«Kui ma iiksi seda maja ehitaksin, piistitaksin ma selle iihe aastaga.»
Teine aga lausus: «Ma piistitaksin selle kahe aastaga.» Kolmas aga
lausus: «Ma piistitaksin selle kolme aastaga.» Neljas aga iitles: «Ma
piistitaksin selle 4 aastaga.» Koik need neli puuseppa hakkasid koos se-
da maja ehitama. Kui kaua nad ehitasid, arvuta! (Matemaatika-alased
kasikirjad, XVII sajand.)

Uks teekiija ldheb linnast koju, kiia tuleb tal 17 péeva, kuid teine
randur juhtub minema kodust linna sama teed, jouab selle dra kaia 20
péaevaga, molemad inimesed hakkavad minema samal tunnil, ja on vaja
teada, mitme péeva pérast nad kohtuvad. (Magnitski.)

Koer mérkas 150 siilla kaugusel janest, kes jookseb 2 minutiga 500
siilda, koer aga 5 minutiga 1300 siilda; kiisitakse, millise ajaga jouab
koer jénesele jirele. (Vanaaegne Voitjahhovski aritmeetika iilesannete
kogu.)

Uht virgatsit kiisti jouda 12 paevaga médratud kohta, kuhu ta varem oli
joudnud 15 pédevaga, soites igas 60paevas 228 versta. Kiisitakse, mitu
versta peab ta soitma 66péevas, et jouda sellesse kohta méaaratud ajaks.
(Voitjahhovski iilesannete kogu.)

Keegi noormees ldks Moskvast Vologdasse ja kiis iga paev 40 versta.
Teine ldks parast teda jargmisel paeval, iga paev aga kéis 45 versta. Mit-
me péeva pérast sai see noormees esimese kétte, arvuta! (Matemaatika-
alased késikirjad, XVII sajand.)

KAS SA TUNNED PROTSENTE

64.

65.

Uhe maleva pioneerid sooritasid turismimatka ja korraldasid ekskur-
siooni. Nad koik votsid osa kas matkast voi ekskursioonist, kuid paljud
neist kiisid nii matkal kui ka ekskursioonil. Matkast vottis osa 89% koi-
gist pioneeridest, ekskursioonist aga 78%. Mitu protsenti pioneeridest
vottis osa nii matkast kui ka ekskursioonist?

Kauplus miitis iihele ostjale 25% olemasolevast louenditiikist, teisele
30% jasagist, kolmandale aga 40% uuest jadgist. Kui palju (protsentides)
louendit jai miitimata?



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.
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To6ostus- ja toidukaupade hinnad alanesid 25% vorra. Mitme protsendi
vorra tousis reaalpalk?

Toolise rahaline tootasu tousis 20% vorra ja iiheaegselt sellega alanesid
20% vorra toiduainete ning muude kaupade hinnad. Mitme protsendi
vorra suurenes reaalpalk?

Tooviljakus kasvas 40% vorra. Mitme protsendi vorra lithenes selle t66
taitmiseks vajalik aeg?

Kauba hinda alandati 12% vorra, siis aga alandati uut hinda veel 5%
vorra. Mitu protsenti esialgsest hinnast moodustab selle kauba 16plik
hind peale kaht jarjestikust alandamist ja mitme protsendi vorra iild-
kokkuvottes alandati kauba hinda?

Kaks toolist véiljusid iiheaegselt samast majast ja ldksid samasse teha-
sesse. Esimese samm oli 10% vorra lithem kui teisel, kuid see-eest ta
astus 10% vorra rohkem samme kui teine. Kumb t66line jouab varem
tehasesse?

Mitme protsendi vorra kasvab ruudu pindala, kui tema iimbermootu
suurendada 10% vorra?

Mitme protsendi vorra kasvab ristkiiliku pindala, kui tema pikkust suu-
rendada 20% vorra, laiust aga 10% vorra?

Avaldada protsentides ristkiiliku pindala muutumine, kui pikkus suu-
reneb 30% vorra, laius aga viaheneb 30% vorra?

Mitme protsendi vorra kasvab risttahuka ruumala, kui pikkust suuren-
dada 10% vorra, korgust aga vihendada 10% vorra?

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.

77.

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

Kui Kolja ostaks 3 vihikut, siis jadks tal 5 kop. iile, kui ta aga tahaks
osa 9 vihikut, tuleks tal 5 kop. puudu. Kui palju raha on Koljal?
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78.

79.

80.

81.

82.

PEATUKK I. ARITMEETIKA

4 ouna ja 3 pirni maksavad 25 kop., 2 ouna ja 2 pirni aga 15 kop. Kui
palju tuleb maksta: 1) 8 6una ja 7 pirni eest? 2) 8 Guna ja 4 pirni eest?

Mitu protsenti on see ja selle pool selle kolmveerandist?

k. C. Gauss

Radgitakse, et algkoolis, kus oppis tulevane kuulus matemaatik Carl
Gauss, andnud Opetaja lastele selleks, et klassi pikemaks ajaks iseseis-
vale t66le rakendada, iilesande: arvutada koigi naturaalarvude summa
1-st 100-ni. Kuid viike Gauss oli téaitnud selle iilesande silmapilkselt.
Proovi ka sina seda iilesannet kiiresti lahendada.

Meie korteris on seinakell, mis 166b taistunde ja iihe 160giga iga pool-
tundi. Mitu 166ki 166b see kell 66paevas?

Kuulsal vene kunstnikul Bogdanov-Belskil on maam mis kujutab
peastarvutamist (joon. ) Klassis tahvli korval istub opetaja, tema
juures seisavad opilased. Opilased lahendavad peast rasket {ilesannet.
Nad on keskendunud ja t60st haaratud. See iilesanne on kirjutatud
klassitahvlile:

1024+ 112+ 122 + 132 + 142_
365 ’

lahenda ka sina see iilesanne peast!

1OMaua}il «Peastarvutamine» kujutas kunstik vana, ennerevolutsiooniaegse kiilakooli
opilasi. Opetaja sellel pildil on tuntud vene pedagoog S. Rat8inski. Praegu asub see maal
Tretjakovi galeriis Moskvas.
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83.

84.

85.

PEATUKK I. ARITMEETIKA

Kuidas leida kiiresti summat 14+34+5+7+9+---+997+9997 Millega
vordub see summa?

Leia lihtsaim arvutusvote ja kasuta seda:

1) 9—-974+95—-93+91 -89+ ...+ 7—-5+3—1;

%) 1 n 1 n 1 n 1 . 1 n 1 n 1 n 1 n r
1-2 2-3 34 4.5 56 6-7 7-8 89 9-10
1 1 1 1 1 1 1

3 ,
' on e e s B a s 9809 9100

1) Leia kiiresti, milline jagatis ja milline jaék tekib arvu 1-2-3-4-5-6+1
jagamisel 5-ga.
2) Arvuta peast:

1000000 — (1000000 — {1000000 — [1000000 — (1000000 —
999 999)]}).

NUMBRILISED NUPUTAMISULESANDED

86.

87.

88.
89.
90.
91.
92.

93.

94.

95.

Jaotada kella numbrilaud kuueks osaks nii, et koigil osadel olevate
numbrite summad oleksid vordsed.

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

Kasutades viit kahte ja tehtemaérke, kirjutada arv 28.
Kasutades nelja kahte ning tehtemarke, kirjutada arv 111.
Kirjutada arv 100, kasutades: 1) nelja itheksat, 2) kuut iiheksat.
Kirjutada 31: 1) viie kolmega, 2) kuue kolmega, 3) viie viiega.
Kirjutada 100: 1) viie ithega, 2) viie kolmega, 3) viie viiega.

Kirjuta iiheksa numbrit: 1 234 56 7 8 9. Muutmata nende numbrite
jarjestust astea nende vahele plusse ja miinuseid, nii et tulemuseks oleks
100.

Nelja nelja ja sulle tuntud tehtemérkide abil kirjuta koik naturaalarvud
1-st 10-ni.

Kumb on suurem: 10%° voi 20107



96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

25

Kumb on suurem: 100%° voi 9000107

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

Motle kaks niisugust arvu, mille summa, korrutis ja jagatis oleksid oma-
vahel vordsed ]

Milline naturaalarv on 7 korda suurem tema numbri iitheliste arvust?

Milline on suurim arv, mille voib kirjutada: 1) kolme iihe, 2) nelja tihe
abil?

Kirjuta suurim voimalik arv, kasutades ainult kolme kahte.

Kasutades kahte numbrit ja tehtemérke, kirjuta véikseim voimalik
11
arv.

Kasutades kolme numbrit, kirjuta suurim voimalik arv.

Kauplusse toodi 6 vaati, milles oli 15, 16, 18, 19, 20 ja 31 dekaliitrit
petrooli. Kaks kolhoosi ostsid samal péeval 5 vaati, iiks neist kaks ja
teine kolm

vaati, kusjuures esimene ostis kaks korda vahem petrooli kui teine. Mil-
line vaat jai kauplusse?

Kas on voimalik jaotada 5 ouna 6 poisi vahel vordselt nii, et poleks
vaja loigata iihtki ouna rohkem kui kolmeks tiikiks?

Kuidas jaotada 7 suurt ouna vordselt 12 poisi vahel, loikamata iihtki
ouna rohkem kui neljaks tiikiks?

Leida viikseim arv, mis jagamisel 2-ga annab jadgi 1, jagamisel 3-ga
jaagi 2, jagamisel 4-ga jadgi 3, jagamisel 5-ga jadgi 4 ja jagamisel 6-ga
jadgi b7

Kolhoosnik viis turule miiiigiks korvitdie mune. Ta miiiis neid iihe ja
sama hinnaga. Peale munade miitimist tahtis kolhoosnik kontrollida,
kas ta sai oige rahasumma. Kuid oh hdda — ta oli unustanud, kui
palju oli mune. Ta maéletas ainult, et, paigutanud neid 2-kaupa, jii
iile 1 muna; iiks muna jai iile ka nende paigutamisel 3-, 4-, 5- ja 6-
kaupa. Kui ta paigutas neid aga 7-kaupa, ei jaanud iile iihtki muna.
Aita kolhoosnikule selgitada, kui palju oli mune!

H{Jlesannete [98] ja lahendamisel kasuta negatiivseid arve.
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109. Neljast tikust on koostatud arv VII (7).
1) Kuidas tuleks iimber paigutada kaks tikku, et saada arv 57
2) Kuidas tuleks iimber paigutada iiks tikk, et saada arv I?E

110. Taasta tarnidega tahistatud puuduvad numbrid:
6

27 * 2%
ok,40 X kkk
6*5* 59727 X %% - o *7
1) — *8%4 2) ’ 3) " b« 4) 5) 228
+ 78,%3 sk
2856 ERTSRP sk - « 60
*%%0
*«Qskokok | sk wrx5k | 395 kkkKKKK | kK
56+ kK *k Sk
3%8 Kook sk 1k R
x 1058 . ok
6) w72 7 8) 9)  kx
sokokok *Ox % o
* 13% -
1363 oo *Dk -
904 %5 -

12Teine kiisimus esitatakse VIII klassi opilastele.



111.

112,

113.

- 114.
115.

116.

117.

118,

119.

120.

Mitme nulliga 16peb arv, mis véiljendab: 1) kiimne; -

- 9) kahekiimne; 3) viiekiimne; 4) saja jérjestikuse

naturaalarvu korrutist, alates 1-st?

ARVUDE MAAILMAS [ARVUSUSTEEMID)

XVII sajandil loodi Venemaal harmooniline arvu-
tussiisteem, mida nimetati «slaavi suureks arvukss.
Sona fma tahendas tuhat tuhandet, tma tmad
nimetati legioniks, legion legione leodriks, leodr
leodrit voroniks. Uhes selleaegses késikirjas on viide
ka suurema arvu kohta, mida nimetati kolodaks ja
mis vordus kiimne voroniga. Temast radgib kroonik:
«Sellest arvust pole suuremat.» Milline on siis see
arv, iilekantuna kaasaegsesse arvutusse? Kirjuta ta
kiimne astmena! Kas on 0ige, et ei ole sellest suu-
remat arvu? - |

N#ita, et mistahes naturaalarv on esitatav arvu 2
mitmesuguste astmete summana v6i summana, mis
on sellest ithe vorra suurermni.

Millises arvusiisteemis on 2-2=107?

Uks VI klassi opilane kirjutas endast nii: «Sormi ja
varbaid on mul 24, kummalgi kéel b, jalgadel aga
12.» Kuidas see nii voib olla?

Kui palju ja milliseid numbreid on vaja, et kirjutada
mistahes naturaalarv: 1) kiimnend-, 2) viiend-, 3}
kaheksand-, 4) kolmend-, 5) kahendsiisteemis?

Kirjutada: 1) arv 2456 viiend-, 2) 321 kolmend-,
3) 64 kahendsiisteemis.!?

Kirjut-ada kitmnendsiisteemis jargmised arvud: 1)
100 101; 2) 1200125 3) 403 2005; 4) 5042s.

Mitu korda suureneb arv 325, kui: 1) temast p'are-
male kirjutada juurde iiks null, 2) kolm nulli?

Kuidas muutub arvu 2120005 suurus, kui: 1) jatta
tema lopust dra iiks null, 2) kolm nulli?

32

13 Antud arvud selles iilesandes on kirjutatud kiimnendsiisteemis.



1210
122.
123. ‘Mill
~3)3.3=10?
124. , _ 11L
' .jargmine tehe: 1) 23+14=42; 2) 71—36=33;
125.

126.

127,

128.

129.

130.

131.

132.
. ,. jérgmised vead: iiheliste numbri 3 asemel vattis ta

© Kirjuta murrud

Millises ' arvusiisteemis: " 1) 23,0 kirjutatakse "nagu
212;' 2) 33y nagu 5333y 42, nagu 52?

Teostada néidatud® tehted: .'1) 32405-1—402375;

2) 232655 —4762g; 3) 3225- 14s5.

‘Millises arvusiisteemis on: 1) 2.2=11; 2) 4-4=31,

Miidrata, millises arvusiisteemis .on teostatud iga

3) 14-2=30; 4) 55:4=13?

Kui 4 - 4=20, siis millega vérdub korrutis 5-5(samas
arvusiisteemis)?

Arv, mis on~ kirjutatud kiimnendsiisteemis, [opeb

- numbriga 5. Kas see arv on arvu 5 kordne, kui kir-
- jutada ta kolmendsiisteemis? -

Haésti on teada naturaalarvude jaguvuse tunnused
2-, 3-, 4-, 5-, 9-, 10-ga kiimnendsiisteemis.” Kas need
tunnused on oiged ka muudes arvusiisteemides, néi-
teks alusel 3; 5? .

Teostada tehted: 1) 10000005 : 1000s; 2) 11g: 1009
3) 112:101g; 4) 125:1003 5) 105: 113, |

Nii nagu harilikke murde on vdimalik véljendada

" kiimnendmurdudena, nii viljenda murrud %, é— ja %
kahendmurdudena.
4

57 ja % kolmendmurdudena.

MITMESUGUSED KUSIMUSED JA ULESANDED

Millist nelja kaaluvihti on vaja, et nende abil kaa-
luda kausskaaludel mistahes tédisarv kilogramme,
mis ei iileta 40? (Lahenda see iilesanne proovimise
teel. Kiisimuse teoreetilise kiilje kohta loe § IX huvi-
tavas raamatus: M. §I. Jlenman. Mepsl u Merpuge-
ckasa cucrema, M., Yunenrns, 1954.)

Mitme arvu liitmisel tegi Opilane hooletuse tottu

R sajaliste numbri 1 asemel 7, 16puks — tuhande-

3 Huvitav matemaatika 33



133.

134.

135,

136.

137.

138.

139.

140.

141,

142.
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liste numbri 5 asendas ta 6-ga. Opilane sai 63587,

Voib-olla saab teda aidata Gige summa leidmisel?
Kuidas seda teha? |

Kui moeldud kolmekohalisest arvust lahutada 7, siis
jagub saadud arv 7-ga, kui lahutada 8, siis jagub
tulemus 8-ga, kui aga lahutada 9, siis jagub resul-
taat 9-ga. Milline on moeldud arv?

Arv 45 on vaja jaotada nelja ossa nii, et kui esime-
se osaga liita 2, teisest lahutada 2, kolmandat kor-
rutada 2-ga, neljandat aga jagada 2-ga, siis on koik
tulemused vordsed. Leida need osad.

Kirjuta viikseim kolmekohaline arvu 3 kordne arv,
mille esimene number on 8 ja koik numbrid on eri-
nevad. ; -

Kirjuta védikseim viiekohaline- arvu 9 kordne arv,
mille esimene number on«6 ja koik numbrid on eri-
nevad.

Kui arv 12 345 679 korrutada 9-ga, siis saadakse arv
111 111 111 (kontrolli). Millise arvuga tuleb korru:
tada arvu 12 345 679, et saada arv, mis kirjutatakse:
1) ainult viitega, 2) ainult {iheksatega? -

2 0 . ~
Kumb murdudest %—5 ja -:—:—7 on suurem? Kuidas vor-
relda neid murde lihtsamalt? '

On antud murd %. Milline arv on vaja liita tema

kummagi liikmega, et ta muutuks murruks -g-?

On antud murd 2—3. Milline arv tuleb lahutada tema
kummastki liikmest, et saadalmurd -_g—?
On antud murd g—g. Milline arv on vaja lahutada

tema lugejast ja liita nimetajaga, et saada pirast
taandamist % ? “

Et nummerdada raamatu lehekillgi, oli vaja 1164
numbrit. Mitu lehekiilge on sellés raamatus?



143. Mitut numbrit kasutatakse 634-lehekiiljelise raamatu

144,

145.

lehekiilgede nummerdamiseks?

Kui palju jagajaid on arvul: 1)} 210.32
2) 2‘2 . 33 - 55',) . :
Koik naturaalarvud alates 1-st on kirjutatud nende
kasvamise jédrjekorras: 1, 2, 3, 4, b5, 6, 7, 8, 9, 10, 11
jne. Milline number seisab selles kirjutises sajandal
kohal? .



146.

147.

148.

149.
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Il PEATOKK

ALGEBRA

Algebra  ajalooline {ilesanne
seisneb selles, et ta oli ja on hilliks
asja tekkinud ideedele ning meetodi-
tele, mis edaspidi levivad teistesse
matemaalika harudesse ja hakkavad
seal sageli etendama domineerivat osa.

N. TSebotarjou

»

VORRANDITE ABIL

Moned tédlised otsustasid osta mootorpaadi. Kui iga-
iiks neist maksab 70 rbl., siis tuleb 30 rbl. puudu,
kui aga igaiiks maksab 80 rbl., jaab 40 rbl. iile. Kui
palju oli t66lisi ja kui palju maksis mootorpaat?

Kooli poolt korraldatavaks ekskursiooniks oli vaja
koguda teatud rahasumma. Kui iga ekskursioonist
osavotja maksab 7 rbl. 50 kop., siis tuleb kulutuste
katmiseks puudu 44 rbl, kui aga igaiiks maksab
8 rbl., siis jdab 44 rbl. iile. Mitu opilast kavatses
ekskursioonist osa votta?

Poisil on 6desid ja vendi iihepalju, tema 6el aga on
odesid kaks korda vdhem kui vendi. Mitu venda ja
0de on selles perekonnas?

Kaks venda said tuusiku pioneerilaagrisse, mis asus
linnast 20 km kaugusel. Laagrisse joudmiseks otsus-
tasid nad kasutada oma jalgratast. Kuna aga kahe-
kesi ei tohi jalgrattal soita, siis leppisid vennad
kokku, et nad asuvad teele iiheaegselt — esimene
jalgrattal, teine jalgsi. Soitnud osa teest, jitab esi-

%,



‘imette jalgratta ‘maha, teine aga, joudnud sinna, kaha

jai jalgratas, sdidab sellega edasi ning jouab laagri

'+ véravas esimesele jiarele. Kuhu peab esimene vend

150.

151.

- jdtma jalgratta ja kui palju aega kulub teel, kui

molemad vennad sbidavad jalgrattal kiirusega 10 5511_’
.j alg$i' kédivad aga 5 Eflzl? ‘ 3

Keegi mees palkas aastaks toGlise ja lubas talle

~anda 12 rbl. ning kaftani. Kuid see, toétanud 7 kuud,

tahtis dra minna ja palus véairilist tasu koos kafta-
niga. Ta andiski talle teenitud palga 5 rbl. ja kai-
tani, ja on vaja teada, mlssuguse hinnaga see kaitan

~oli., (Magmtskl)

Uks kar]ane utleb telsele «Anna mulle iiks oma
lammastest ja mul on kaks korda rohkem lambaid
kui sul.» Teine karjane ‘vastab: «Ei, parem anna

'sa mulle iiks oma lammastest, siis on meil lambaid

- iihepalju» . Mitu lammast oli kummalgi karjasel?

152.

153."

154.
- korda, 22 aasta pérast aga.olen sinust vanem ainult
2 korda.» Kui vana on praegu isa Ja ku1 vana on

155.

(Vanaaegne iilesanne.)

Hakid lendaVad, kepid Iebavad. Kui igale kepile
istub hakk, siis tihele hakile ei jatku keppi, kui aga
igale keplle istub ' kaks hakki, siis iiks kepp jéab
hakita. Kui palju lebas keppe {a kui palju lendas
hakke? (Vanaaegne iilesanne.)

Vana-kreeka matemaatiku Diophantose hauasambal
on jéirgmise sisuga raidkiri: «Teekaija! Selle kivi

“-all. puhkab. raugaeas surnud Diophantose: porm.

Kuuendik Diophantose elust oli lapsepolv, kaheteist-

- kiimnendik noormeheiga, seitsmendiku oma elust ja
veel viis aastat oli ta abielus lastetuna, siis siindis
tal poeg, kes, elanud poole isa eluea aastate arvust,

suri. Parast seda elas Diophantos veel 4 aastat. Mitu
aastat elas Diophantos?»

Isa iitles pojale: «10 aasta eest olin sinust vanem 10

poeg?
Kella tunniosuti ja minutiosuti on kohakuti kelt* 12
paeval. Mitme minuti pirast on nad -jille kohakuti?

37



156,

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164,

165.

Mitu minutit pdrast kella 4 jouab minutiosuti tunni-

“osutile jirele?
‘Mulle anti viiekohaline arv. Selle arvuga tuli liita

200000 ja summa korrutada 3-ga. Selle asemel ma
kirjutasin antud arvule paremale 16ppu numbri 2
ning sain oige tulemuse. Milline arv mmulle anti?

Opilane pidi mingi {ilesande tahendamisel korrutama
antud arvu 0,5-ga ja tulemusega diitma 3. Hajameel-
suse tottu jagas ta aga antud arvu 0,5-ga ning lahu-
tas jagatisest 3. Tulemus tuli onneks selline, nagu
ta  pidigi tulema. Maédrata arv, mida Opilane pidi
korrutama.

On mingi murd. Tema nimetajaga liideti 1.

1) Milline arv tuleb liita lugejaga, et saada antud
murruga vordne murd? ;
2) Millise arvuga tuleb korrutada lugejat, et saada
antud murruga vordset wurdu? '

Brigaadis oli kvalifitseeritud ja kvalifitseerimata
to6lisi. " Iga kvalifitseeritud to0line teenib nadalas
21 rbl., iga kvalifitseerimata t66line aga 15 rbl. Bri-
gaad teenis nddalas kokku 174 rbl. Mitu kvalifitsee-
ritud ja mitu kvalifitseerimata t6dlist oli brigaadis?
On vaja vahetada 100 rbl. paberraha 3-, 5- ja 25-
rublalisteks nii, et kokkn oleks 20 rahatdhte. Kuidas
seda teha?

Osteti vihikuid & 7 kop. ja a 4 kop., kokku 53 kopika
eest. Kui palju osteti kumbagi sorti vihikuid?

Et toita n hobust ja lehma ¢ pdeva jooksul, kulutati
P tsentnerit heina. Uhele hobusele antakse péevas
keskmiselt a kg heina, lehmale aga b kg (a>b).
Avaldada valemite abil, kui palju oli hobuseid ja kui
palju oli lehmi.

KAS SA OSKAD LAHENDADA VORRANDEID JA VORRATUSI

Lahenda vorrand x4+ (t—a)y=3, vottes tundmatuks-
a(y#0).

Lahenda vorrandid: ‘ | |



166.

167.

168.

3) 4 7 4 4) X 3.

_x+2+x+3ﬁ(x+2)‘(x+3); o x—3_—.£—-'-:3;'
2 5 |

5) x-:-3"a\’{'-—3' .

‘Lahenda vorrandisiisteemid:

1) X+y—32=3 2) [x4+y—3z=1
2x—3y—5z=2 2x—3y—bz=3
x—4y—2z=1 - x—4y—2z2=2

Koosta kolme ‘tundmatuga esimese astme vérrandi-l
siisteemn, millel: 1) ei ole lahendeid, 2) on lopmatu
hulk lahendeid, 3) on iiks lahend: x=2, y=-3,
z=—1. | |

Lahenda vorratused:

1) x24+1>x2: 3) ﬁ'—i>0;

2—x

C2) 1<kt . 4) f—:-%#(O.

169.

170.

171.

172,

173.

ARVUTA
Leia vbimalikult lihtne arvutusvote:

) 7h-6l; 2) 113.19); 3) 1002-99 40820724

9629524, .. 44732492 |2,

Leia .kiiresti‘ avaldise arvuline véirtus: | -

1) a?(a+b2) (a*—b10) (a2—b), kui a=5 ja b=25;

2) m2(m+n?) (md—n8) (m2—n)
C mP+nl

, kui m=4 ja n=16;

- .3) x2—86x+113, kui »==87.

Lihtsusta avaldis:

1 2 . 16
+I+a+l+a2+ +l+a8+1+—a’1‘

ja leia tema arvulime viartus, kui a=2. S
Millega vérdub vahe |a]—a?
Millega vordub summa |a]+a? oy

4 8

|4+at

1
l—a
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174,
175.

176.

177.

178.

179.

180.
181.

40
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Leia voimalikult lihtne viis summa arvutamiseks:

1,1,1,1 .1 1.1 1 1
1) S=1+§+Z+§+T6+§§+§Z'+128+256+512+

M.il-léga vordub murd

1
+ 1024°

2) S=1+42-42242342¢4 | 42683

~ Seitsmel isikul on igaiihel seitse kassi, iga kass s66b .
ara seitse hiirt, iga hiir s66b dra seitse odrapead,
igast peast vGib kasvada seitse mootu vilja. Mitu
mootu vilja sdilib, tdnu nendele kassidele? (Egip-
tuse papiiiirus — umbes 2000 a. e. m. a.)

Keegi tahtis rautada oma hobust ja pdérdus sepa
poole palvega teha seda veidi odavamalt. Sepp tegi
ettepaneku: «Maksa ainult naelte eest, mida ma kulu-

tan 24 tiikki. Esimese naela eest maksa % kop., teise

eest% kop., kolmanda eest 1 kop. jne., kogu aeg

kahekordistades tasu iga jirgmise naela eest.» Kui
palju tuleks sel viisil maksta iiksnes viimase naela
eest? (Vanaaegne iilesanne.) | |

. Keegi miiiitab oma hobust rautamisnaelte arvu jargi,

mida on 32. Ta kiisib esimese naela eest 1 kop.,
teise eest 2, kolmanda eest 4, neljanda eest 8 ja

alati jargmise eest kaks korda rohkem kui eelmise
eest. Kiisitakse, kui kalliks hindab ta hobuse.
(L. Euleri tilesanne.)

MOTLE, PLIIATS KXAES

Naturaalarvude p ja g kohta on teada, et p<q. Kui-
das asetsevad arvteljel punktid, mis esitavad arve I,
-g—, %? Kumb kahest viimasest punktist on ldhemal
punktile, mis esitab arvu 1°?

Leia avaldise 4x2—12x+ 10 vdhim vaairtus.
x2—1

X1

Millise x véirtuse korral murd omandab vihima’

vaartuse?



182.

183.

184.

185.

.
R .

186.

187.
" ka see arv ise on paarisarv.

188,
189.

190.

191.

192.

Lennuk lendab Moskvast Kiievisse ja po6rdub tagasi
Moskvasse. Millise ilmaga 14bib- lennuk kogu lee
kiiremini — kas tuulevaikusega voi tuule korral, mis
puhub iihtlase tugevusega suunas Moskva—Kiiev?

Auto sGitis kahe linﬁ_a ,\}ahemaa“ kiifuéega o0 B—Lp-,
tagasi aga kiirusega 30 E%m Miline ol_zf tema kesk-
mine kiirus? R S

Uhest matemaatikute teaduslikust kongreéssist osa-
votjaile esitati hommikueine ajal jirgmine ilesanne.
Kujutlege, et igal keskpdeval asub teele Lé -Havre'ist
(Prantsusmaa) New <Yorki (USA) postiaurik ja
samal ajal vdljub sama kompanii aurik New Yorgist
Le Havre'isse. Iga aurik on teel tdpselt 7 d6pdeva
ning nad soidavad kdik sama teed. Mitut oma kom-
panji aurikut kohtab Le Havre’ist New Yorki sGitev
aurik? Lahenda see {ilesanne. |

Kirovi sadamast suundub iga pdev kell 12 reisiaurik
Sokolki sadamasse ja on teel tdpselt kolm 6opieva.
20. mail kell 12 pédeval viljus Sokolki sadamast
mootorkaater, mis joudis Kirovisse tdpselt kahe

- .00paeva parast. Mitut reisiaurikut kohtas kaater

oma teel?

TOESTA

Toestada, et paaritu arvu ruut on paaritu arv.
Toestada, et kui mingi arvu ruut on paarisarv, siis

Toestada, et paarisarvu ruut on arvu 4 kordne.

Toestada, et kahe jdrjestikuse naturaalarva ruutude
vahe on paaritu arv. ,

Toestada, et kahe jarjestikuse paaritu arvu ruutude
vahe jagub 8-ga.
Toestada, et kahe jarjestikuse naturaalarvu korrutise

ja neist suurema arvu summa vordub suurema arvu
ruuduga.

Toestada, et kahe jarjestikuse paarisarvu korrutis
on arvu 8 kordne.
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193.

194.

195.

196.

197.

198.

' P. TSebddey

Toestada, et kui mingi erinevate numbritega kahe-
kohalise arvu numbrid {imber paigulada ning lahu-
tada tulemus antud arvust, siis vahe jagub 9-ga. Kas
see on Oige kolmekohalise arvu korral (vahetatakse
ddrmised numbrid)?

Toestada, et n esimese paaritu arvu summa on n?
(n — paarisarv).!4

Selleks et numbriga 5 16ppevat kahekohalist arvu
ruutu {osta, voib toimida nii: kiimneliste arv tuleb
korrutada arvuga, mis on kiimneliste arvust iihe
vorra suurem, ja saadud korrutisele juurde kirjutada
25. Nii, 7562=>5625, Toestada selle reegli digsus! Kas
voib* rakendada seda eeskirja kolmekohaliste arvude
kohta? Arvuta: 352; 552; 652; 85?; 1252,

Toestada, et mistahes kolme jirjestikuse naturaal-
arvu korrutis jagub 6-ga.

Milliste arvudega jagub mistahes kolme jirjestikuse
naturaalarvu korrutis, kui nende summa on paaritu
arve

Toestada, et arv m®—m jagub mistahes naturaal-
arvulise m korral 6-ga.
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:!99.
200.

201.

202.

203.

204.

205.

Téestada, et arv m2—1 jagub paarituarvulise m kor-.
ral 8-ga. : ’

Toestada, et mistahes paaritu arvu kuubi ja selle
arva enda vahe jagub 24-ga.

Toestada, et mitme 472+ 1 kujul véljendatud arvu Kor-
rutis on sama kujuga arv. Miks on piisav vaadelda
kahe sellise kujuga arvu korrutist?

Toestada, et iga arv kujul n*+4, kus n>1, on kord-
arv,1s | _
Toestada, et kui molemad kahest antud arvust on

kahe ruudu summad, siis ka nende korrutis on esita-
tav kahe ruudu summana.

Suur vene matemaatik P. TSebdSev toestas, et kahe
naturaalarvu # ja 2a (kui n>1) vahel on vdhemalt
iiks algarv. Kasutades seda, tdesta, et algarve on

jopmata palju.

GRAAFIKUD 6

Ent koverjoon — funktsiooni
geomeetriline ekvivalent — iitleb meile
hoopis rohkem kui valem ja on palju
filevaatlikum kui arvuliste vairtuste

tabel.
V. GontSarov

Joonesta NSV Liidu ja monede kapitalistlike maade
to6stustoodangu muuiumise graafik jargmiste and-
mete pShjal (1929. a. toostustoodang loetakse 100% ).
Millal kasvas NSVL toostustoodang koige kiiremini?

15 Seda lauset nimetatakse sageli Sophie Germain'i teoreemiks.

Prantsuse naismatemaatik S. Germain (1776—1831) sai eriti kuulsaxs
aurimustega elastsusteooria alal, mille eest anti talle Pariisi Teaduste

Akadeemia preemia.

16 Loe viga kasulikku raamatut: A C. CmoropxeBcCKHuf.

Meron koopauunat, M., 'ocrexusgar, 1952,
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1929 | 1937 | 1943 | 1946 | 1949 1950 l‘952'-11955‘

NSVL . . .| 100 ( 429 | 573 | 466 | 870 | 1082 | 1421 [ 2049

Ameerika _ s
Chendriigid | 100 | 103 | 215 153 164 190 | 210 | 234 }
Inglismaa .| 100 124 - 118 144 153 153 181
Prantsus- :

maa . . . 100 82 —_ 63 92 92 108 125

206. Joonesta temperatuuri muutumise graafik novembri-
kuu esimese 20 pdeva kohta jirgmiste andmete poh-
jal' . ‘ ’ '

ot
o)
-]
e
€

Kuupdev |1 | 2| 3| 4 110

Temperatuur| 3 | 4 | 2 10 |—=1]|—2 |5 -3 |15 _o2

Kuupéaev 1112 13114 15§ 16 17 18 19 20

Temperatuur| 0 } 8 | | |—=3|~6{—65] -7 —9 | —12 | —10 }

Vasta graafiku abil jargmistele kiisimustele:

) Millal oli korgeim, millal madalaim temperatuur?
2) Millal tdheldati kiilmenemist ja millal soojene-
mist?

3) Millal muutus temperatuur eriti jarsult ja kuidas
(tousis voi langes)? ‘

207. Vaatle graafikuid bensiini (1) ja véddvelhappe (2)
kaalu (P) soltuvuse kohta ruumalast V (joon. 4).
Maara graaiiku jdrgi: 1) Kui palju kaalub 12,5 c¢cm?®
bensiini; 12,5 1 bensiini; 5,4 1 véddvelhapet? 2) Kui
suure ruumalaga on 1 kG, 8 kG bensiini; 1 kG,
2,56 kG véavelhapet?

208. On teada, et 1 toll on vordne 2,54 cm-ga. Ehita graa-
iik tollide teisendamise kohta sentimeetriteks. Graa-
fiku abil méara tollides 6 cm; 4,5 cm, 1 cm ja senti-
meetrites 2,4 tolli; 3,5 tolli.
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209.

210.

1)

shwdhoayooIRII
Py,

Joon. 4 v
| 4 View)
Joon. 5 01234567890 W01771213
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2 . .
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I ! i '
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L T 7 3 '
"Maskva L+ N S
7% 1% 5% 215 7% ad 2%

Aeg

Vaatle kolme rongi litkumise graafikut (joon: 5).
Vasta graafiku abil jargmistele kiisimustele:

I) Millal saabub rong nr. ! Perovo jaama ja kui
kaua ta seisab selles jaamas?

2) Kus ja millal kohtuvad rongid nr. 1 ja nr. 2?

3) Millisel teeosal on rongi nr. 1 kiirus suurim?
Arvuta see.

4) Kumb rongidest nr. 2 ja nr. 3 liigub kiiremini?
5) Mitu minutit s6idab rong nr. 1 Sortirovot3naja
jaamast Ljubertsc jaamani?

Joonesta tuule tugevuse (pallides) ja kiiruse (meet-
rites sekundis) vahelise soltuvuse «astmeline» graa-
fik jargmiste andmete alusel:

45
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Tuule tugevus{ 0 | 1 - 2 3 4 5

t Tuule kiirus j0-0,55| 06— 1,8—3,3 | 34-52 }53-74 | 7.56—98

1,7

Tuule tugevus| 6 7 8 9 10 11
99~[125—]| 153— | 183— | 216— | 252-—
Tuule kifrus | ™yo 4] 150 | 182 31,5 95,1 29,0

Tuule kiirus mérgi horisontaal-, tugevus aga verti-
kaalteljel.

211. Joonesta kartuli erikaalu ja tema térklisesisalduse
vahelise soltuvuse graafik jargmiste andmete alusel:

Erikaal ' 1,03 1,10 1,12 1,14 1,15

Tarklisesisalduse % 14 18 22,5 26,5 29,0

Arvuta, kui palju tarklist sisaldab 1 tonn kartuleid
erikaaluga: 1) 1,08; 2) 1,13.

212.,'7 Joonisel 6 on joonestatud muutuvate suuruste x ja
y vahelise s6ltuvuse kohta kolm graafikut. Viljenda
need soltuvused valemitega.

Y
7
]
A /g
ST
(1)
2 e
J 7 |t 8 X
2161845170 7 2] 3[R5168
] sl -2 {3
1 -3
% Joon. 6

17 Ulesanne 212 ja selle peatiiki jirgmised filesanded on mai-
ratud VIII ja vanemate klasside opilastele.
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213, Voeti terasvarb, mille pikkus 0° juures oli 1 m, ja

soojendati seda. Erinevatel temperatuuridel (#°) moo-
deti selle varva pikenemine (I mm). Saadi jargmi-
sed resultaadid:

60 50 | 105 } 120 | 145 | 166 180 210 1 230

0751 1,06 | L3 1,5 1,8 2 "1 21 2,5 2,8

214.

Joonesta nende andmete jirgi punktid ja tomba
sirge, millele need punktid asetseksid voimalikult
1dhedal. Véljenda valemi abil temperatuuri ja varva
pikenemise vaheline sGltuvus. Arvuta varva pikkus
temperatuuril 200°, kui tema pikkus 0° puhul on 3 m.

Sama terasvarba temperatuuril 0° venitati (P'ii{n% .
Iga kord mdddeti tema pikenemine (! mm). Tulemu-

sed olid jargmised:

750 | 1095 | 1200 | 1440 | 1800 | 1950 | 2220 | 2400 |{ 2550

035 | 050 | 055 | 065 | 085 ] 09 | 1,0 | 1.1 | 1.2

215.

Milline kuju on sellel graafikul? Kui pikk on teras-
varb, kui teda venitada jouga 2000 kG ristloike
1 ruutsentimeetri kohta, kusjuures varva pikkus enne
venitamist oli 3 m? |

On vaja panna sarikad katusele, mis on kahele poole
kaldu ja mille laius on 24 m ning koérgus 5 m. On
tarvis méadrata sarikaid toetava nelja piistkanduri
pikkused (joon. 7).

14
)
H a
J e 1\57
L7 pslel 9] |7 (= Joon. 7
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216. Kui maapinnalt visata kivi vertikaalselt iGiles dlgkiix
- rusega 20 I~ns;r,,'_sii_s korgus (A m), milleni ta jouab ¢

217.

218.

219.

220.

48

sekundi pirast (arvestamata Shutakistust), avaldub
valemiga h=20{—4,92. Joonesta selle soltuvuse

graafik. Madra, milline on kivi suurim tdusukdrgus
-ja millal ta selle saavutab. Mitu sekundit’ parast lii-

kumise algust kukub kivi maapinnale?

Joonisel 8 on ehitatud 2 parabooli. Leia ruutkolm-
liikkmed, mille graafikuteks on need paraboolid. :

}Y |
ANNECZEN
\ i ]} T ..~ Joon. 8
AN AR
I? X Joon. 9
~413 0 1/1RI3 |4 : )
NEA 1) |
-2 ‘ L 218, .
-3 ‘ . P
4] | \@ [(' : I NG .
= 012]€6 @ o] x

e

Kaarsillal on kaare keskel asetiseva haripunktigé
parabooli kuju (joon. 9). Valvkaare kérgus on 2 m,
temale vastava ko6lu pikkus aga 24 m. Kaarel on

- b vertikaalset tugisammast, mis on kinnitatud koolu

punktidesse ja jaotavad selle kédlu vordseteks osa-

- deks. Arvuta sammaste pikkused.

Ruudusse kiiljega 2 dm on joonestatud teine ruut,
mille tipud asetsevad anfud . ruudu kiilgedel

- (joon. 10). Milline peab olema antud ruudu tipu kau-

gus temale lahimast sissejoonestatud ruudu tipust, et
sissejoonestatud ruudu pindala oleks viikseim? Vil-
jenda valemiga sissejoonestatud ruudu pindala ning
selle ruudu ja antud ruudu tippude vahelise kauguse
soltuvus, siis aga ehita selle s6ltuvuse graafik. Kui-
das lahendada seda iilesannet graafikuta?

16 cm pikkusest traadist on vaja painutada suurima
pindalaga- ristkiilik. Millised peavad olema selie
ristkiiliku mo6tmed?
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- X

Joon. 10 Joon. 11

221. Varuti materjal 100 m pikkuse aia ehitamiseks. Selle

aiaga on vaja .piirata ristkiilikukujuline maatiikk
laste manguviljaku jaoks. Aed peab liituma maja
seinaga (joon. 11). Kuidas piistitada aed nii, et
maatiiki pindala oleks suurim?

&22 Ruudukujulisest plekitiikist, mille kul]e pikkus on
2 dm, tuleb valmistada pealt lahtine karp. Selleks I6i-
gatakse nurkadest vélja vordsed ruudud ja painuta-
takse saadud «ristjalga» moodda punktiire (joon. 12).

i
- A Eas AEE S W s
e e Wt Gl et SR

Joon. 12

Kui pikk peab olema nurkadest valjaloigatavate ruu-
tude kiilg, et saada suurima ruumalaga karp? Avalda
valemiga karbi ruumala soltuvus x-st, ehita graafik

ja leia selle pohjal niisugune x vdirtus, mille puhul
karbi ruumala on suurim.

4 Huvitav matemaatiks



223.

224,

225.

226.

227.

228.

229,

M PEATOKK

GEOMEETRIA
Loodus koneleb matemaatika
keeles, mille tdhtedeks on ringid,
kolmnurgad ja muud matemaatilised
kujundid.
Galilei
ARVUTA

Moota kella minutiosuti *pikkus. Millise tee 1dbib
tema tipp O0pdevas, kuus (30 pdeva), aastas (365
paeva)?

Kaevu vintvolli diameeter on 0,24 m. Selleks et
ambrit vélja tommata kaevu pohjast, tuleb teha
10 pooret. Kui siigav on kaev?

Puu iimbermdot (ringjoone pikkus) on 88 cm. Arvu-
tada puu ristloike pindala.

Suure Tunguusi meteoriidi plahvatusel pélenud taiga-

ala diameeter on umbes 38 km. Kui suur pmdala tai-
gast poles?

Kaks sama diameetriga veevirgitoru on vaja asen-
dada iihe toruga, millel oleks samasugune labilaske-
voime. Milline peab olema selle foru diameeter
asendatavate torude diameetriga vosreldes?

Tikk alumiiniumi kaalub 654 G. Teades, et alumii-
niumi tihedus on 2,6, leida selle tiiki ruumala.

Kaks malmist valatud eset kaaluvad 26,2 kG ja
29,7 kG, vilisruumalad on 3,77 dm?® ja 4, 24 dmd.
Kumma sisemuses on dhumulle (tiihikuid) ning mil-
line on nende tithikute koguruumala, kui malmi eri-

kaal on 7?7



230.

231.

233.

234.

235.

236.

237.

Teekannu, mille pindala on 7,5 dm?, nikeldamiseks
kulus 13, 9 G niklit. Kui paks on teekannu kattev nik-
likiht? (lell erikaal on 8,8.)

Suure Tunguusi meteoriidi mass ulatus teadlaste
arvutuste kohaselt 50000 tonnini. Millised oleksid .
sama massiga raudkuubi mootmed? (! md® rauda
kaalub 7,8 T.) Anna vastus tapsusega kuni iiks mee-
ter. Lahenda see iilesanne proovimise teel voi kasu-
tades arvude kuupide tabelit.

. Kuidas muutub kasti ruumala, kui tema pikkust suu-

rendada 509% vorra, laius jdtta endiseks, korgust aga
vihendada 1-1— korda? _
Ehitistel kasutatav tellis kaalub 4 kG. Kui palju kaa-

lub samast materjalist mangutellis, mille k01k moot-
med on 4 korda viiksemad?

Kumb on suurem — kas poolringi kolme siseringi voi
viirutatud osa pindala (joon. 13)?

Joon. 13

TOESTA

Tooline, kes valmistas tammepuust parkettpoéranda
jaoks ruudukujulisi plaate, kontrollis neid nii: ta
vordles nende kiilgede pikkusi, ja kui koik neli kiilge
osutusid vordseiks, luges ta ruudu oigesti vilja 10i-
gatuks. Kas selline kontrollimine on usaldatav?

Kui meister iitles sellele to6lisele, et ta kontrollib
valesti, hakkas t66line kontrollima nii, et vordles dia-
gonaalide pikkusi. Kui molemad diagonaalid osutu- -
sid vordseiks, luges ta ruudu 6ige%ti vilja loigatuks.
Kas ei teinud see t66line uut viga

Kui todlisele deldi, et ta toimib jalle valesti, otsus-
tas ta kontrollida oma tood koigi nelja osa vordlemi-
sega, milleks plaadi diagonaalide 1dikepunkt jao-:
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tab diagonaalid. Kui koik need neli osa osutusid
vordseiks, luges to6line ruudu Sigesti vilja 15iga-
tuks. Kas voib nii kontrollida ruutu? Aga kuidas
oleks pidanud todline toimima? -

238. Millisel Lkbigist ristkiilikuist fimbermddduga 36 cm
on suurim pindala? Et selles kiisimuses orienteeruda,
vota moned ristkiiliku pikkuse véirtused ja koosta
tabel:

Ristkiiliku pikkus - | ,

Ristkiiliku laius (

Ristkiiliku pindala | 1

Piilia pohjendada selle Yabeli vaatlemisest tehtud
jareldust (koosta ristkiiliku pindala viljendav valem
ja uuri seda).

239. Nelja virvi idlesanne.'8 Geograafilised kaardid triiki-
takse sageli mitmevérvilistena. Iga maa voi maaosa
varvitakse iihe virviga. Selliste kaartide triikkimise
lihtsustamiseks piirdutakse sageli ainult tiksteisega
kokku puutuvate maade véi alade varvimisega eri
varvi. Toesta (tuues nditeid), et kahest v6i kolmest
varvist geograafilise kaardi triikkimiseks ei piisa.
Geograafiliste kaartide valmistamise pikaajaline
praktika viib jdreldusele, et piisab neljast viarvist.
Ometi pole veel keegi suutnud seda loogiliselt tdes-
tada voi iimber liikata. Nelja virvi iilesanne on
jaanud seni lahendamatuks. On onnestunud ainult
toestada, et mistahes kaarti voib virvida viie
varviga.

'8 Selle iilesande esitas esimesena inglise matemaatik Cayley
1679. a. Palju detailsemalt rddgitakse sellest niisugustes huvitavates

raamatutes, nagu
1) . Pagnemaxep u O. Tenanu Uucaa u duryps, M.

«Hayka», 1966.
2) EElbviukun v B.Ycneuckuii MaremaTnueckie Gecelm,

M., Tocrexuspar, 1952,
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240
_ kolm kiirt BE, BF ja BD. Toestada, et £AEB+

A E F b Joon. 14

Kolmest vordsest ruudust, nagu on naldatud jooni-
sel 14, koostati ristkiilik, Tema tipust B tommati

+ ZAFB + 2 ADB =90°.

'KONSTRUEER]

241.19 Kaks asustatud punkti 4 ja B asetsevad paralleel~

‘sete kallastega joe erinevail kaldail (joon. 15). Kui-
das tuleb ehitada sild iile joe nii, €t nende kahe
punkti vahe]me tee oleks lihim?

A"

[ )
A
—— o
*p »
. Joon. 15 o Joon. 16

242,

243.

Kaks asulat A ja B paiknevad j6e erinevatel kallas-
tel ja erinevatel kaugustel joest. Kuhu tuleb ehitada
asulatest iihekaugusel asetsev paadisadam?

Joe samal kaldal, sellest erinevatel kaugustel, asu-
vad kaks kolhoosi A ja B (joon. 16). Need kolhoosid
otsustasid koos ehitada iile joe silla. Kuhu tuleb ehi-
tada sild, et ta asetseks kolhoosidest {ihekaugu-
sel?

19 Ulesanded 241249 lahenda konstruktsiooni abil. Toesta

konstruktsioonide Gigsust.
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243, Joe samal kaldal, sellest erinevatel kaugustel, asu-
vad kaks kolhoosi {joon. 16). Kuidas tuleb rajada
nende kolhooside vaheline lithim joeni ulatuv tee?

245. Konstrueeri kaht antud kontsentrilist ringjoont puu-
dutavate ringjoonte keskpunktide geomeetriline koht
kui antud ringjoonte raadiused on R ja r.

246. On antud kaks paralleelset sirget ja nende vahel
ringjoon. Ehita antud paralleele ja antud ringjoont
puudutavad ringjooned.

247. Pothenot’ iilesanne.2® Vaatleja asetseb maatiiki min-
gis punktis selle maatiiki kaardiga. Ta ndeb kolme
ndhtavat orientiiri (nditeks raudteejaama veetormA_
koolihoonet B ja kolhoosi silotorni C), mis on ka
kaardil margitud (joon. 17). Punktis, kus vaatleja
asub, moodab ta kaks nurka a ja §, milles on nihta-
vad maastikul sirgloigud AB ja BC. Kuidas peab
vaatleja kandma kaardile stlle punkti, kus ta seisab?

Fa
~
A 4’_,_________9.{30 Joon. 17

248. Kuidas jouda kuubi pinda médda iihest tipust lithi-
mat teed mdéda vastastippu, kui kuubi serva pikkus
on 2 dm? Kui pikk on see tee?

249, Kuidas jouda lithimat teed mo6dda risttahuka pinnal
iihest tipust wvastastippu, kui risttahuka pikkus on
3 dm, laius 2 dm ja korgus 4 dm? Kui pikk on see
tee? ' :

20 (Uldkujul seisneb see iilesanne mingi punkti asendi méaira-
mises maastikul kahe nurga jérgi, mille tipud asetsevad selles punk- .
{is ja mida moodustavad kolme tuntud asukohaga punktisse viivad
suunad. Prantsuse matemaatik L. Pothenot (1660—1732) andis seliele
havitavale ning praktiliselt tahtsale (lesandele iihe geomeetrilise
Jahenduse. Veel varem, XVII sajandi algul, lahendas iilesande hol-
landi matemaatik ja astronoom W. Snell, moned lahendusviisid olid
aga tuntud juba XVI sajandil. Uldae on teada enam kui 100 selle
filesande lahendust. Loe Pothenot’ {ilesande kohta raamatust:

. H. I'Iepene.nKHH [eomeTpHYecKHe nocrpoenna B cpeﬂaeﬁ
wikone, M., Han.-so AITH PCOCP, 1947.



‘250,

251.
252,

253.
254.
255.
256.

257,

258.

259.

KONSTRUKTSIOONID TAKISTUSTE JA KITSENDUSTEGA

‘On antud 51rg101k AB, Tema keskmine osa on ligi-

pidsematu, On vaja ehitada selle 101gu keskrlstsxrge .
Kuidas seda teha?

Kolmnurga ABC tipp A ei mahtunud joonisele. Kui--
das ehitada selle kolmnurga korgus A,?

Kuidas tommata mediaanid kolmnurgas, mille iiks.
tipp ei mahtunud joonisele?

On antud kaks punkti. Kuidas tommata sirkli jau
joonlauaga sirgjoont 14bi nende punktide, kui joon-
laud on lithem nendevahelisest kaugusest?

On antud kolm punkti A, B ja C. Punkt B on nurgaa
tipp, punktid A ja C aga asetsevad selle nurga haa-
radel. Kasutades ainult sirklit, ehitada selle nurgaga
vordne nurk, s. t. ehitada kolm punkti A, B, ja C.
nii, et nurk 4,B,C, oleks vordne nurgaga ABC.

Kasutades ainult sirklit, tommata ldbi antud punkti:

A paralleelne sirge antud sirgega, mis on méiratud.

kah-e punktiga B ja C, s. t. ehitada niisugune punkt
D, et AD ja BC asetseksid paralleelsetel sirgetel.

Kasutades ainult sirklit: 1) ehitada antud punktiga.
A siimmeetriline punkt sirge suhtes, mis on méira-
tud punktidega B ja C; 2) tommata antud punktist
A ristsirge antud 51rgele BC, s. 1. ehitada veel iiks.
punkti A libiva sirge BC ristsirge punkt.

On antud kaks punkti A ja B. On vaja ehitada ainulit
sirklit kasutades punkt, mis asetseks punktidega A.
ja B maaratud sirgel.

Ehitada ainult sirklit kasutades nurgad 30° 60° ja:
90°,

On antud sirgloik ja sellest viljaspool punkt, mille-
kaugus sirgloigust on suurem kui pool sirgldigu pik-
kust. Antud sirgldigule kui diameetrile on ehitatudi
ringjoon. On vaja tommata ainult joonlauda kasuta-
des ristsirge antud punktist antud sirgldigule.



PIDEV JOONISTAMINE

260. Kas on voimalik joonistada igaﬁhte kujunditest 18
(joon. 18) pliiatsit paberilt tostmata ja juba tomma-
tud joont iile joonistamata? | /

56 7 . 8
Joon. 18 a

261. Kuunlus matemaatik Leonhard Euler huvitus 1736. a.
seitsme silla iilesandest. See {ilesanne on niisugune.
Kaliningradi linnas (endine Kénigsberg) oli Euleri
ajal 7 silda, mis ithendasid Pregeli jde kaldaid saar-
tega (joon. 19). Kas voib jalutuskiigul linnas libida
koik seitse silda, iletamata iihtki neist kahte korda?
Piitia lahendada see iilesanne. Kui aga ei oleks olnud
kolmandat ja neljandat silda, kas siis oleks saanud
tilejadnud sillad labi kidia? '

=

A
I

S~ Joon. 19
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262.
263.

264.
265.
266.

267.

268.

269.

270,

NUPUTAMISULESANDED TIKKUDEGA

Paigutada 12 tikku nii, et tekiks & ruutu.

Tikkudéfst on moodustatud kujund, mis koosneb 9-st
vordseést kolmnurgast (joon. 20). On vaja korvaldada
5 tikku nii, et jddks alles 5 kolmnurka. Kuidas seda
teha?

Joon. 20 Joon. 21 Joon. 22

Paiguta iimber samas kujundis 6 tikku nii, et tekiks
6-st vOrdsest neltnurgast koosnev kujund.

Tikkudest on koostatud kujund (joon. 21).

1) Eemalda 4 tikku nii, et jaaks alles 5 ruutu.

2) Korvalda 8 tikku nii, et sdiliks 2 ruutu.

3) Vota dra 6 tikku nii, et jadks alles kokku 3 ruutu.

Tikkudest on moodustatud 6-st vordkiilgsest kolm-
nurgast koosnev kujund (joon. 22). Paiguta iimber
4 tikku nii, et tekiks 3 vordkiilgset kolmnurka.

Moodusta 6-st tikust 4 vordkiilgset kolmnurka.

GEOMEETRILISED NUPUTAMISULESANDED

Kuidas ldbida pliiatsit paberilt tdstmata nelja sirg-
joonega iiheksa punkti, mis asetsevad nii, nagu on
naidatud joonisel 23?

Kuidas paigutada 6 ringi nii, ét tekiks 3 kolmeringi--
list rida ja 6 kaheringilist rida? |

Kuidas asetada 10 ringi viiele vordsele sirgligule
nii, et igal sirgloigul paikneks 4 ringi?
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Joon. 23 Joon. 24

271. Joonisel 24 esitatud kujund on vaja jaotada kuueks
osaks, tommates ainult 2 sirget. Proovi seda teha!

272, Vordkiilgse kolmnurga kujuline maatiikk, kus asub
4 kaevu (joon. 25), on vaja jaotada ithesuguse
kujuga pindvordseteks osadeks nii, et igaiihel neist
paikneks kaev Kuidas seda teha?

Joon. 25

273. Antud ristkiiliku alus on kargusest kaks korda suu-
rem.

1) Loika see ristkiilik kaheks osaks nii, et osadest

voiks koostada tédisnurkse kolmnurga. :

- 2) Kuidas on vaja loigata see ristkiilik kaheks osaks

nii, et neist saaks koostada vordhaarse kolmnurga?

3) Kuidas on tarvis ldigata antud ristkiilik kolmeks .

osaks nii, et osadest voiks koostada ruudu?

274. Joonista iga kujund (joon. 26) ja loika see neljaks
vordseks osaks. :

£/4’=£D'460° ‘
i AB=BC=CD
_ . BC //AD
. | 8 e
N L e ;}\
T 2 —5 AT °
Joon, 26
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275.

276.

277.

278.

279.
280.

281.

282,

‘Millise lihtsaima kujuga (tasapinnaliste tahkndega)-

pidi olema kivi, et {irginimene, teinud sellesse ava ja
kinnitanud kivi kepi otsa, oleks voinud kasutada saa-
dud riista nii kirvena kui ka koplana?

YASTA KOSIMUSTELE

Mitu 360°-st vidiksemat nurka = tekib, kui labi {ihe

punkti tasapinnal tommata kelm kiirt?

Mitu teravnurka tekib, kui antud teravnurga sees
tommata tema tipust 3 kiirt?

Mitu kolmnurka on kummaski kujundis (]oon 27)?

E ; Joon. 27

On antud miint. Kui palju on vaja samasuguseid
miinte, mida oleks voimalik asetada iimber antud
miindi nii, et koik miindid puudutaksid antud miinti
ja paarikaupa iksteist?

Moodda liikumatu ringi kontuuri veereb libisemata
teine ring, mille raadius on liikumatu ringi raadiu-
sest 3 korda viiksem. Mitu korda pd&orleb liikuv ring
iseenda iimber selle ajaga, mille jooksul ta veereb
umber suurema ringi iiks kord?

Milliseid lihtsaid wvahendeid saab kasutada ringi
keskpunkti leidmiseks? |

Ringjoonele raadiusega 5 cm on tommatud kaks
ristuvat diameetrit. Ringjoonel voetud punktist C on
tommatud nendele diameetritele ristsirged, mis 1Gi-
kuvad diameetritega punktides A ja B. Leida punk-

~tide A ja B vaheline kaugus.
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283.

284.
- podrleva ketta raadiust ronib kérbes jddva kiiru-

Ruudukujulise pohjaga ‘basseini nurkades seisavad
-4 sammast. Basseini tuleks laiendada nii, ef selle
- pohja pindala suureneks kaks korda, kl.l]lﬂt jadks

aga ruuduks. Kas saab seda teha sambaid kérvalda-
mata? Kui saab, siis kuidas?

HUVITAVAD KOVERAD 2! |
Archimedese spiraal. Kmutle' et modda iihtlaselt

sega. Kirbse poolt kujutatud tee on kdver, mida

-, nimetatakse Archimedese spiraaliks. Joonesta iiks:

285.

'kéik milline Archimedese spiraal.

Sinusoid. Tee tihedast paberist, seda mone korra
kokku rullides, toru. Loika see toru habemenoaga
kaldu 14bi. Millise joone kujundab 13biloige, kui
rullida lahti {iht selle toru kahest osast? Joonista
see joon paberilehele. Tekib iiks vdga huvitava-
test koveratest, mida nimetatakse sinusoidiks. Eriti
sageli tuleb temaga kohtuda elektro- ja - raadloteh

mka oppimisel.
286.

Ntkomedese 22 konhoid. Ehita koverjoon, mida nime-
tatakse Nikomedese konhoidiks. Seda voib teha nii.
Tomba paberilehele sirge AB. Véljaspool seda sirget
margi punkt O {poolus). Siis vali sirgloik a, mis on
lihem kui punkti O kaugus sirgest AB. Eda51 labi
punkti O tomba sirgeid ning alates nende sirgete ja
ja sirge AB loikepunktidest paiguta neile sirgetele

- molemale poole sirget AB 16ik a. Iga kord saad kaks

- - otsitava kovera punkti. Nikomedese konhoid koosneb

- kahest harust mis asetsevad kumrﬂalgl pool sirget

. . AB.

Piiiia moista, milline ku]u on Nikomedese konhmdll

-, kui 16igu a plkkus on: 1) vordne punkti O kaugusega

sirgest AB, 2) suurem sellest kaugusest. Nikomedese

21 Huvi’cavate kiverate kohta loe raamatuld

‘ l) A. C. MapkxymeBHru 3aMeuaTelbHble Kpusble, M., l“oc*rex
#spxat, 1952;

. 2) T.H. Bepman Lukaouna, M., locrexuspar, 1951.

22 Nikomedes — kreeka matemaatik kes eIas III sajandll

€. M. a. "
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287.

288.

- ‘konhoidi kasutati 200" a.e.m. a. kuulsa iilesande
- lahendamisel: jaotada suvaline nurk kolmeks vord-

seks osaks. |
Samasuguseid konstruktsioone vaib teostada ka siis,
kui vétta sirge AB asemel ringjoon. Sel juhul v6ib
pooluse O votta mitmeti. Vaatle kas voi kaht juhtu-
mit: 1) poolus O langeb kokku ringjoone keskpunk-
tiga; 2) poolus O asetseb ringjoonel ning a vordub
selle ringjoone raadiusega. Millised jooned (neid
nimetatakse Pascali 2® tigudeks) tekivad?

Kardioid. Vota kaks vordset vineerist vilja 16igatud
ketast (voib votta ka kaks ihesugust miinti). Uks
neist kinnita liikumatult. Teine aseta esimese kor-
vale ja méirgi tema serval esimese ketia keskpunk-
tist koige kaugemal asetsev punkt A (joon. 28). Siis
veereta litkuvat ketast libisematult médda liikuma-
tut ketast ning vaatle, millise joone kujutab punkt
A. Joonesta see joon. See osutiub iiheks Pascali
teoks ja teda nimetatakse kardioidiks. Tehnikas kasu-
tatakse seda joont viga tihti hammasratas-mehha-
nismide ehitamisel., |

Mitu ringi teeb teine ketas selleks ajaks, kui ta
poordub tagasi algasendisse? Kontrolli vastust,

- kasutades selleks kaht tihesugust miinti.

A

7,

Joon. 28

Ringjoone rullmihis. Vota vineerist voi lauast vilja-
saetud ketas ja kinnita ta laual asetsevale paberi-

- Iehele. Keri kettale niit. Niidi otsa tee silmus, aseta

sellesse pliiats, ja pingutades niiti, keri ta kettalt
lahti. Siis témbab pliiatsi ots paberile teatava kover-

~* joohe' (spiraali). Seda joont nimetatakse ringjoorie

. ® Blaise Pascal — kuulus prantsuse matemaatik (1623—1662).
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evolvendiks (rullmihiseks). Sellist joont médda len-
daks Maalt dra kivi, kui talle lakkaks mojumast Maa
killgetombejoud ja lendamist ei segaks oOhutakistus.

289. Traktriss. Vota paberileht. Tomba sellele sirgjoon

AB. Siis vota taskunuga, millel oleksid terad kahes
otsas. Ava terad nii, nagu on ndidatud joonisel 29,
ja aseta nuga paberilehele nonda, et tema terad
paikneksid AB-le tommatud ristsirgel. Poolavatud
tera teravik peab asetsema sirgel AB. Hoides kédega
vabalt sellest terast, liikka nuga nii, et poolavatud
tera nihkuks moéodda sirget AB. Siis teine, tiielikult
avatud tera joonestab oma teravikuga paberile peene
joone. Tomba see pliiatsiga iile. Seda joont nimeta-
takse traktrissiks (veojooneks).

Sellise joone voib ehitada ka maastikul. Liivasele
kohale tomba sirge, seejidrel vota néor ja seo selle
otsa kivi. J44 seisma tdhistatud sirgele ja aseta
kiviga noor nii, et ta oleks selle sirgega risti ning kivi
lamaks liival. Siis, hoides n6ori otsapidi kées, vea
enda jirel kivi. Joon, mille kivi liivale tdmbab, ongi
traktriss (joon. 30). -
Kujutle, et traktriss pdoérleb iimber sirge AB. Tekib
pind, mis meenutab avaustega liidetud kaht lopma-
tut ruuporit (joon. 31). Seda geomeetrias tahtsat
osa etendavat pinda nimetatakse pseudosiiariks.

Joon. 29

Joon. 30

Joon. 31
.

=

990. Tsikloidid. Kujutle, et ring veereb libisemata mooda
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sirget. Jilgi teed, mille seejuures kujutab ringjoonel
valitud punkt A (joon. 32). Joonesta saadud kover.



291.

27

O

A

Joonis 32 B

Joonis 33

Seda nimetatakse tsiikloidiks. Tsiikloidil on palju téhelepanuvaarseid
omadusi. Uks neist on jirgmine. Matemaatikud piiiidsid ammu lahen-
dada iilesannet: millise kujuga peab olema kaht punkti A ja B (A korge-
mal kui B) thendav konarusteta renn, et sile metallkera veereks lithima
ajaga mooda seda renni oma kaalu mojul punktist A punkti B. Voib
moelda, et renn peab olema sirgjooneline. Kuid see ei ole nii. Voib-olla
tuleb renni painutada moédda ringjoone kaart, nagu motles kuulus itaa-
lia fiilisik, astronoom ja matemaatik Galilei? Ei. Galilei eksis. Ja alles
1696. a. tegi Sveitsi matemaatik J. Bernoulli kindlaks, et renn peab
olema painutatud modda tsiikloidi, kumerusega allapoole (joon. .

Olgu modda sirget veerevale ringile radiaalselt kinnitatud ohuke liist.
Millise joone kujutab selle liistu punkt, mis asetseb ringi keskpunktist
suuremal kaugusel kui raadius? Milline joon aga tekib, kui see kaugus
on raadiusest védiksem? Molemaid neist koveraist nimetatakse samuti
tsiikloidideks, esimesel juhul pikendatud, teisel juhul lithendatud tsiik-
loidiks.

Hiipotsiikloidid. Vota tikk paksu kartongi voi vineeri ja tee sellesse
ringikujuline valjaloige raadiusega 12 cm. Siis 16ika samast materjalist
kolm ringi raadiustega 4 cm, 3 cm ja 2 cm. Aseta kartongitiikk selles
oleva viljaloigatud avausega paberilehele,

Joonis 34

paiguta valjaloikesse esimene kolmest ringist nii, et ta puudutaks vél-
jaloike dart, ja téhista selle ringi kontuuril punkt (joon. . Siis jal-
gi, millise joone kujutab tahistatud punkt, kui ring veereb libisemata



28

292.

293.

PEATUKK I. ARITMEETIKA

mooda valjaloike ringjoont. Tee sama teise ja kolmanda ringiga. Koiki
saadud jooni nimetatakse hiipotsiikloidideks.

XVIIT sajandi matemaatika-alastes késikirjades voib kohata niisugust
vaidet: vordsete imbermootudega kujundid timbritsevad vordseid pind-
alasid. Kas see véide on 6ige? (Too niiteid.)

On tehtud kindlaks, et koigist kinnistest ithesuguse pikkusega tasa-

pinnalistest koveratest timbritseb ringjoon suurimat pindala. Niita, et

kinnise tasapinnalise koveraga, mille pikkus on [, iimbritsetud pindala
2

el vol osutuda suuremaks kui =
T



Il PEATUKK

LOOGIKA MATEMAATIKAS

OPI OIGESTI ARUTLEMA

,Kunagi, paris oppeaasta algul, juhtusin kuulma kahe tiidruku konelust.
Vanem neist kdis VI klassis, noorem V klassis. Tiidrukud vahetasid muljeid
tundidest, opetajatest, sobrataridest, uutest oppeainetest. Kuuenda klassi
opilast hammastasid vaga geomeetria tunnid. ,Nae imet,” raakis ta, ,,Opeta-
ja tuli klassi, joonistas tahvlile kaks vordset kolmnurka, seejirel aga toestas
meile terve tunni, et need on vordsed. Kuidagi ei moista, miks on seda vaja?
,Aga kuidas sa siis vastad tunnis? kiisis noorem tiidruk. ,Opin 6piku jérgi. . .
ainult viga raske on aru saada, kuhu milline tdht panna...““ Niisuguse arut-
lusega algab A. Fetissovi huvitav raamat ,O mokazareabcTBe B reoMeTpHn’
(Tocrexuzmar, 1954).

Olen samuti korduvalt juhtunud kuulma VI klassi opilastelt, et nad ei
moista, miks on vaja arutluste abil toestada geomeetrilisi teoreeme. ,Et
tippnurgad on vordsed, see on niikuinii ndha,” iitlevad nad. ,Et vordhaar-
se kolmnurga alusnurgad on vordsed, néitab joonis. Mida siin veel arutleda?*
imestavad nad. Selliseid kiisimusi ei voinud jatta vastuseta ja seepérast tuli
vestelda opilastega geomeetrilistest toestustest. Uhest niisugusest vestlusest
ma jutustangi.

VT klassi opilane Borja iitles mulle, et geomeetria teoreeme on vaja toes-
tada joonistega. ,Vaatad joonisele ja kohe on néha, et teoreem on 6ige. Silm
ei peta,” koneles ta. Siis ma néitasin Borjale monda kiepérast olevat joo-
nist. ,Vordle nende kahe 16igu pikkust,”“ palusin ma (joon. . Borja vaatas
joonisele ja iitles naeratades:

L7

Joonis 37

Joonis 35 Joonis 36

,Muidugi, vertikaalne on pikem.“ — ,Aga niiiid?“ — ja ma néitasin teist
joonist (joon. . Selge, et vasakpoolne on pikem,” teatas Borja. ,Siin aga
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30 PEATUKK II. LOOGIKA MATEMAATIKAS

on kaks roopkiilikut (joon. ja kummalegi neist on tommatud diagonaal.
Vordle neid.“ Ka seekord teatas Borja enesekindlalt, et vasakpoolne diago-
naal on pikem. Siis palusin Borjat votta joonlaud ja moota koiki vorreldud
loike. Ta tegi seda meeleldi, pormugi kahtlemata, et mootmine ainult kinni-
tab tema vastuseid. Kuid mootmised niitasid, et igal joonisel on vorreldavad
loigud vordsed. Borja ei uskunud seda ja hakkas uuesti mootma. Uued moot-
mised viisid samale jéreldusele — loigud on vordsed. Borja ndgu véljendas
hédmmeldust. Ta pilgutas silmi, piitides moista, milles on siis asi.

Siis ma néitasin Borjale veel kolme joonist (joon. 40) ja palusin
teda méarata, kas jooned AB ja C'D nendel joonistel on sirged voi koverad.
Vastus oli niisugune: ,Muidugi koverad.“ Ja taas jai Borja noutuks, kui pani
nende juurde joonlaua ning avastas, et koik need jooned on sirged.

A B
c 25 b

Joonis 38

S
Sy

Q

S

%N
@
W

Joonis 39



Joon. 40 Joon. 41

Lopuks néitasin Borjale veel iiht joonist (joon. 41)
ja kiisisin, mis on sellel kujutatud. Ta vaatas tahelepane-
likult ja iitles: «Siin on kujutatud kolm kuupi -— iiks iilal,
kaks aga all.» — «Vaata uuesti,» palusin, «sest mulle pais-
tab, et iilal on kaks kuupi, nende all {iks.» Borja vaatas
uuesti tdhelepanelikult. «Aga ometi on dige, et kaks on
tlal ja iiks all. Miks aga mulle algul paistis, et on vastu-
pidi? Pidage, pidage, jdlle on kaks all, iiks aga iilall»
Borja hoorus imestunult silmi. «Kuidas siis nii? Jille on
kaks iilal, iiks all. Imelik!»

Parast seda jdi mul Borjalt kiisida, kas voib teo-
reeme joonistega tdestada, kas meie silmad ei v6i meid
petta. Ja Borja tunnistas ausalt, et jooniste vaatlus voib
viia vigadele, siis moétles pisut ning iitles elavnedes:
«Silmi usaldada ei saa, on vaja mddta.» Mul tuli vest-
lust jétkata. Utlesin Borjale, et igasugused médtmised on
ebatdpsed, pealegi on neid tihti raske teostada. Niiteks ei
ole kdepérast vajalikke instrumente. Kuid peamine seisneb
muus. Mgota voib iihe voi mone 15igu, ithe vdi mdne
nurga jne. Kuid koiki kujundeid mddta pole voimalik. Ja
see, mis on Gige mingi kahe mo6detud kolmnurga kohta,
voib osutuda teiste kolmnurkade puhul ebadigeks. Kuidas
siis teha? Jérelduse tegi Borja ise. «Pole midagi parata,
et toestada feoreeme, tuleb Gppida arutlema.s See oli hea
jareldus. Toepoolest, on tarvis Gppida Sigesti, loogiliselt
arutlema.

Koneluse 16pul jutustasin Borjale, mida hiljuti kuul-
sin iihes VI klassi geomeetria tunnis. Selles tunnis, enne
vordhaarse kolmnurga omadusi kisitleva teoreemi oppi-
mist, tehti eksperimentaalne t66. Iga &pilane joonestas
oma vihikusse vordhaarse kolmnurga ja mdotis malliga
selle kolmnurga alusnurgad. Pdrast seda tehti jareldus, et
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vordhaarse kolmnurga alusnurgad on vordsed. Formulee-
riti teoreem. Siis iitles Opetaja nonda: «Me kontrollisime
teoreemi vordhaarse kolmnurga alusnurkadest 35 sellise
kolmnurga kohta (tunnis oli 35 opilast). Kui see teoreem
osutus oigeks 35 vordhaarse kolmnurga kohta, kas siit
voib jareldada, et ta on Oige iga vordhaarse kolmnurga
puhul? Aga voib-olla, et kolmekiimne kuuenda kolmnurga
korral, mille joonestame, on ta vair? Suudaksite te, tegel-
des koik selle teoreemi katselise kontrollimisega, proovida
koikvoimalikke vordhaarseid kolmnurki? Miks te ei saa
kontrollida teoreemi katseliselt kdigi vordhaarsete kolm-
nurkade kohta ka siis, kui tegeleksite sellega kas voi kogu
eluaja? Kui ka koik inimesed maakeral tegeleksid sellega,
tdielikku veendumust teoreemi Sigsuses ikkagi ei saavuta-
taks. Kuidas siis toimida? Appi tulevad arutlused ning 10
minutiga teeme seda, mis katselise kontrolliga pole vobi
malik isegi siis, kui kontrollimisel tdotaksid koikide koo-

lide koik Opilased. Loogiliste arutluste abil toestame teo-
reemi koikvoimalike vSrdhaarsete kolmnurkade
kohta. Niisugust tdhtsat osa etendab geomeetrias arutlus.»
Edasi esitati tunnis selle teoreemi toestus.

Borja kuulas mind véga tahelepanelikult. Hiivasti-
jatul iitles ta, et sai niilid aru, milleks on vaja toestada
teoreeme nii, nagu seda tehakse tundides, ja et ta teeb
selle selgeks ka teistele oma klassi opilastele.

Ka sina, selle raamatu noor lugeja, piiia moista,
miks on vaja toestada teoreeme loogiliste arutluste abil
ja jarelda, et on tarvis visalt oppida, oigesti arutleda.

Saa aru, et teoreemi toestus on loogiliste arutluste
ahel, mis viib téestatava teoreemi varem toestatud teoree-
mide ja kasutuselevoetud aksioomide juurde, mis olid toes-
tatud veel varem. Lopptulemusena toetuvad koik teoree-
mid toestuseta tunnustatud ja kogemusest jareldatud
aksioomidele..
| On olemas selline teadus nagu loogika, mis Gpetab,
kuidas on vaja arutleda, et meie motlemine oleks selge,
ladus, jarjekindel, toestav ning vasturadkivusteta. Nagu
aritmeetika ja grammatika eeskirju mittetundev inimene
ei saa oigesti arvutada ja oskuslikult kirjutada, nii ka
inimene, kes ei tunne loogika reegleid, ei saa vigadeta
arutleda ning tegutseda. Tahendab, noukogude inimene,
selleks et tuua rohkem kasu oma suurele kodumaale, kom-
munismi ehitamise {iritusele, peab histi tundma loogikat.
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Eriti palju tuleb arutleda matemaatikas. Matemaati-
kaga tegeleval inimesel tuleb sageli defineerida mdisieid;
selgitada seoseid nende vahel, hinnata, millistesse grup:
pidesse (liikidesse) vo6ib riihmitada kujurideid, arve, vor:
randeid jne. Kuid eriti tihti tuleb matemaatikas’ arutiuste
teel tuletada mitmesuguseid valemeid; reegleid ning toes-
tada teoreeme. Mitte juhuslikult on leidunud selliseid
matemaatikuid, kes arvasid, et matemaatika — seec on
teadus <«hddavajalike mottejarelduste tootmisests. Selline
vaade matemaatikale on muidugi viir, kuid oige on see,
et ilma loogikata ei saa olla matemaatikat. See aga tdhen-
dab, et matemaatika edukaks Oppimiseks peab sihikind-
lalt Oppima Ooigesti arutlema. See tdhendab samuti, et
matemaatika Oppimine ise on vidga kasulik motlemise
reeglite ja seaduste omandamiseks. Mitte pOhjuseta ei
nimetata matemaatikat monikord mdistuse. «kovasiks.
Mitte juhuslikult ei rddkinud M. Kalinin Moskva Lenini
rajooni keskkoolide vanemate klasside Gpilastele, et «mate-
maatika distsiplineerib mdistust, dpetab loogiliselt mot-
lema. Asjata ei konelda, et matemaatika -— see on ajude
giimnastika. Ma ei kahtle, et teie pea on mdotetest tulvil,
kuid neid mbtteid on vaja korrastada, distsiplineerida,
suunata kasuliku t66 voolu, kui nii voib viljendada. Mate-
maatika aitabki teid selle iilesandega toime tulla» -

Elu, eriti tehnika, aga ka mitmesugused teadused
seavad matemaatika ette itha uusi ja uusi iilesandeid.
Nende iilesannetega toime tulemiseks peavad. matemaati-
kud labi to6tama matemaatika teooria kiisimusi ja looma
meetodeid, mis kindlustavad tekkinud iilesannete eduka
lahendamise. Kuidas siis toimivad matemaatikud? Mate-
maatikutele tulevad appi loogilised arutlused..Iga mate-
maatikaiilesande lahendamine — see on eelkdige "arut-
luste ahel. Arvutused ning geomeetrilised - konstruktsioo:
nid, mida nii sageli tuleb kasutada iilesannete lahenda-
misel, on voimatud loogiliste arutlusteta, neid suunatakse
arutlustega. Tahendab, matemaatikas on: voimatu. toime
tulla loogikata. . | oy
] Toome moned nédited, Planeet Uraan ;avastati 1781. a,
Tema liikumise vaatlused XVIII -sajandi 16pul :ja XIX
sajandi algul néitasid, et see pisut.-erineb teoreetiliselt
arvutatud liikumisest.. Seda erinevust oli véimalik sele-
tada ainult uue, Paikesest veel kaugemal asetseva tund-
matu planeedi moéjuga‘ Uraanile, Siis prantsuse teadlane
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Leverrier (1811—1877), ldhtudes hiiretest Uraani liikumi-
sel, loogiliselt arutledes ja kiillalt keerukaid arvutusi teos-
tades, niitas selle planeedi asukoha taevas. Ja toepoolest,
Leverrier’ poolt ndidatud taevapiirkonnas leidis asiro-
noom Galle 23. septembril 1846. a. uue planeedi, mis nime-
tati Neptuuniks. See avastus on iiheks silmapaistvamaks
inimmotte saavutuseks. Samuti avastati Neptuuni taga
jargmine, diheksas planeet Pluuto.

Matemaatika aitas samuti avastada paljusid véike-
planeete, nditeks Cerest. Esimesena vaatles Cerest asiro-
noom Piazzi, kuid kaotas selle vaatluste vaheaja totiu.
Appi tuli kuulus matemaatik Gauss. Kasutades Piazzi
poolt saadud moningaid andmeid uuest planeedist, arvu-
tas ta selle planeedi liikumistee. Toepoolest, Gaussi napu-
ndidete jargi leiti planeet uuesti.

Toon veel ithe niite, mis illustreerib loogika taht-
sust matemaatikas. Juba kaugel muinasajal piiiidsid ini-
mesed katselisel teel leida ringjoone pikkuse ja diameetri
suhet, s. 0. arvu, mis nditab, mitu korda on ringjoone pik-
kus suurem tema diameetrist. Arvu, mida tdhistatakse
tihega n (pii), tuleb kasutada niiteks ringjoone pikkuse
voi ringi pindala arvutamisel antud diameetri jargi, kuid
ka paljude muude tdhtsate iilesannete lahendamisel. Nii-
siis oli tarvis mddrata arv x vajaliku tédpsusega. Katse-
line n arvutamine suutis anda vaid jdmedalt ligikaudse
tulemuse. Arvu n ebatidpseid vaartusi kasutati inimkultuuri
varajasemail astmeil. Néiiteks muistses Egiptuses, enam
kui 3000 aastat tagasi, loeti m vordseks 3-ga. Meie maal
kdasutati XVII sajandi algul sageli sama s véairtust. Hil-
« jem kasutati vadrtust 3,14, monikord 3,16. III sajandil
e.m.a. leidis Archimedes moo6tmisteta, iiksnes arutluste ja

arvutuste abil arvule kiillaldase tidpsusega vaartuse 3%-

(Archimedese arv). Archimedes oli iiks suurimaid vana-
kreeka matemaatikuid, andekas leidur ja ustav poeg oma
kodumaale, mille vaenlaste vastu voideldes ta hukkus.
Hiljem arvutasid teised matemaatikud, kasutades Archi-
medese avastust, = veel suurema tdpsusega. Nii arvutas
XVI sajandil saksa matemaatik Ludolph, kulutades viga
palju aega, selle arvu 35 kiimnendkohta. Ludolphi poolt
arvutatud m vadrtus on 3,14 159 265 358 979 323 846 264
338 327 950 288.

Veel tdpsemate m vdirtuste ‘arvutused ei katkenud
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parast Ludolphit. Vihetuntud inglise matemaatik Shanks
arvutas 1873. a. selle arvu 527 kiimnendkohta. Shanks,
tosi kiill, arvutas kokku 707 kiimnendkohta, kuid alates
528-ndast olid need ebadiged. Niisugusel n ligikaudsel
vaartusel, mille leidis Shanks, ei ole praktilist ega teo-
reetilist viartust. Inglismaal ja USA-s leidus aga ikkagi
matemaatikuid, kes aastail 1946—1947 rekordi tagaajami-
sel arvutasid arvule n 808 kiimnendkohta. Téhtis on see,
et loogilised arutlused, mis lubavad arendada geomeetriat
ning teisi matemaatika osi, annavad v&imaluse arvutada
n mistahes tapsusega igal juhul, ilma mingisuguste moot-
misteta,

Koik deldu sunnib tegema jireldust, et on hidavaja-
- lik sihikindlalt omandada oskust loogiliselt arutleda. Igal
meie kooliGpilasel on tarvis visalt oppida igesti motlema.
Voib-olla tuleb seda teha ainult keskkooli vanemates klas-
sides? Ei. Koigis keskkooli klassides on vaja palju i
pusivalt oppida arutlema loogiliselt. V—VIII klassi &pi-
lastele on selles suhtes vdga kasulikud alljargnevad lod-'
gilist motlemist arendavad kiisimused ning harjutused.
Proovi neis orienteeruda. Suhtu neisse viarilise tdsidu-
sega. Ara rutta vastustega. - S

OIGED JA VAARAD VAITED

294. Millised alljargnevatest vdidetest on Siged ja milli-

sed vdidrad? -

1) Kui kahe taisarvu korrutis jagub 6-ga, siis vihe-

mall iiks tegureist jagub 6-ga.

'2) Selleks et arv jaguks 2-ga, on tarvis, et ta 15peks
nulliga.

3) Kahe paaritu arvu summa on paaritu arv.

4) Ei ole tdisarvu, mille kuup l6peks numbriga 2.

8) Selleks et a®=a?, on tarvis, et a=1.

6) Selleks et tdisarvu kuup jaguks 5-ga, on tarvis,
et see arv jaguks 5-ga.

7) Mistahes paarisarvu ruut jagub 4-ga. ‘

8) Iga l-st suurem naturaalarv jagub vahemalt ihe
algarvuga.

9) Kui |a|=18|, siis a=b.

10) Kui a=b, siis |a|j=|5|.

11} Kui ab>0, siis a>0 ja $>0.



295.

296.

297.

TEOREEMIDE KOOSTISOSAD

Igas alljirgnevas matemaatilises lauses eralda eel-

dus ja vdide:

1) Kahe paarisarvu summa on paarisarv. |

2) Kui arvu numbrite summa jagub 9-ga, siis arv
jagub 9-ga.

3) Paaritute arvude vahe on paarisarv.

4) Paarisarvu ruut jagub 4-ga.

5) Mistahes kolme jirjestikuse naturaalarvu korru-
tis jagub 6-ga. |

6) Kahe arvu korrutis vordub nulliga, kui vahemalt
iiks tegureist vordub nulliga.

Eralda jdrgmistes teoreemides eeldused ja véited:

1) Kui kolmnurgas koik kiiljed on vordsed, siis ka
k6ik nurgad on vordsed.

2) Tippnurgad on vordsed.

3) Igas kolmnurgas suurema kiilje vastas asetseb
suurem nurk.

4) Vordhaarse kolmnurga alusnurgad on vordsed.

5) Kahe viliselt puutuva ringjoone keskpunktide
vaheline kaugus vordub nende ringjoonte raa-
diuste summaga.

TEOREEMI POURDTEOREEM JA VASTANDTEOREEM

Formuleeri igale alljirgnevale teoreemile p&ordteo-
reem ja mdadara, kas see kehtib voi mitte:

© 1) Kui arv Iopeb nulliga, siis ta jagub 5-ga.

2) Kui kumbki kahest liidetavast on paarisarv, slis
ka nende summa on paarisarv.

3) Kolme paaritu arvu summa on paaritu arv.

4) Kui a on tiisarv, siis ka 6a on taisarv.

' 5) ‘Kui arv jagub 2-ga ja 3-ga, siis ta jagub 6-ga.

298.
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6) Kui arv jagub 10-ga, siis ta jagub 5-ga.

Formuleeri igale jdrgmisele teoreemile pdordteoreem
ja miira, kas see poordteoreem kehtib voi mitte:
1) Kui nurgad on tippnurgad, siis nad on vordsed.

2) Iga vordkiilgne kolmnurk on vordhaarne.
3) lga vordkiilgne kolmnurk on vordnurkne.
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300.

301.
302.
303.
304.

305.

4) Kui kolmnurga {iks nurk on niirinurk, siis kaks
iilejddnut on teravnurgad.

5) Kui tihe kolmnurga kolm kiillge on vastavalt
vordsed teise kolmnurga kolme kiiljega, siis nii-
sugused kolmnurgad on vordsed.

6) Nurgad vordhaarse kolmnurga aluse juures on
vordsed.

7) Diameetrile toetuv purdenurk on tdisnurk.

Igale alljargnevale kehtivale voi mittekehtivale teo-
reemile formuleeri poordteoreem ning maéaéra, Kkas
ta kehtib voi mitte:

1) Kui iiks kahest tegurist vordub nuiliga, siis
nende korrutis vordub samuti nulliga.

2) Kui nelinurga diagonaalid on vordsed, siis neli-
nurk on ristkiilik.

3) Kui nelinurga diagonaalid on teineteisega risli,
siis nelinurk on romb.

4) Kui tthe teravnurga haarad on vastavalt risti
teise teravnurga haaradega, siis need nurgad on
vordsed.

5) Siimmeetrilised kujundid on vordsed.

Sonasta teoreemi «Ro&opkiiliku diagonaalid poolitu-
vad oma loikepunktis» pdordteoreem ja tdesta see.
Formuleeri otsese teoreemi vastandteoreem ning
poordteoreemi vastandteoreem. Kas need kehtivad?

Sonasta teoreemi «Nelinurk, mille diagonaalid poo-
lituvad oma 16ikepunktis, on roopkiilik» poordteo-
reem. Kas see kehtib?

Sonasta teoreemi «Kui arv jagub 9-ga, siis tema
numbrite summa jagub 9-ga» poordieoreem, vas-
tandteoreem ja pOordteoreemi vastandteoreem. Kas
need kehtivad?

Kas kehtib teoreem «Vordsete diagonaalidega neli-
nurk, mille itks nurk on taisnurk, on ristkitlik»?

Kolmnurkadest ABC ja A,B,Cy on teada, et
ABzAlBI, AC#AICI ﬂiﬂg BC%B;Cl Kas need
kolmnurgad on vordsed?

Kas kehtib teoreem «Kui (ihe kolmnurga kaks kiilge
ja nurk on vastavalt vordsed teise kolmnurga kahe
kiilje ja nurgaga, siis need kolmnurgad on vordsed»?
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306. Sonasta teoreemi «Tiisnurgad on vordsed» p6ord-
teoreem, vastandteoreem ja péordteoreemi vastand-
teoreem. Kas need teoreemid kehtivad?

TARVILIKUD JA PHSAVAD TINGIMUSED

Tingimust nimetatakse tarvilikuks, kuj ta jarel-
dub viitest. Tingimust nimetatakse piisavaks, kui
temast jareldub viide.

307. Pane igas jargmises lauses mottepunktide asemele
«on tarvilik», «on piisav» vdi «on tarvilik ja piisavy,

Y
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
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Selleks et kahe tdisarvu summa oleks paaris-

arv, ..., et kumbki liidetav oleks paarisarv,
Selleks et arv jaguks 15-ga, ..., et ta jaguks
5-ga.

Selleks et arv jaguks 3-ga, ..., et ta jaguks
6-ga.

Selleks et arv jaguks 10-ga, ..., et ta jaguks 2-ga
ja b-ga. \

Selleks et kahe naturaalarvu summa oleks suu-
rem kui 30, ..., et iiks liidetav oleks suurem
kui 15.

Selleks et korrutis (x—3) (x+2) (x—5) vorduks
0-ga, ..., et x=3.

Selleks et kahel ruudul oleks iiks ja sama pind-
ala, ..., et nende kiiljed oleksid vordsed.

Selleks et kahe naturaalarvu summa jaguks 2-ga,
.., et mélemad liidetavad jaguksid 2-ga.

Selleks et naturaalarv jaguks 100-ga, ..., et see
arv jaguks 10-ga.

Selleks et naturaalarv jaguks 100-ga, ..., et see
arv jaguks 1000-ga. -
Selleks et nelinurk oleks ristkiilik, . ... et tema
diagonaalid oleksid vordsed.

Selleks et nelinurk oleks réopkiilik, ..., et tema
koik kiiljed oleksid vordsed.

Selleks et nelinurk oleks ristkiilik, ..., et tema
koik nurgad oleksid vordsed. |

Selleks et nelinurk oleks réopkiilik, ..., et tema

diagonaalid oleksid vordsed.



308.

309.

310.

311,

312.

313.

314.

315.

316.

15) Selleks et kehtiks vérratus—j; <l,...,etx>1.

16) Selleks et kehtiks vorratus %<l, ..., et x<0 voi
x>1.

Selleks et samas ringis (voi vordsetes ringides) kaa-
red oleksid vordsed, on tarvilik ja piisav, et neile
vastavad koolud oleksid vordsed. Millise kahe teo-
reemiga voib selle teoreemi asendada?

Selleks et samas ringis (v6i vordsetes ringides)
koolud oleksid vordsed, on tarvilik ja piisav, et nad
oleksid iihesugustel kaugustel keskpunktist. Millise
kahe teoreemiga voib selle teoreemi asendada?

MONED TEOREEMID JA KUSIMUSED

Kui kolme tdisarvu summa on paarisarv, mida voib
siis vidita nende arvude korrutise kohta?

Kas voib viita, et kui iga tegur ei jagu jaagita
antud arvuga, siis ka korrutis ei jagu selle arvuga?
Toestada, et kui mingi kahekohalise arvu korrulis

5-ga on kahekohaline arv, siis kahekohalise teguri
esimene (vasakpoolne) number on 1.

Kahe naturaalarvu korrutis osutus paarisarvuks. Kas
nende arvude summa on paaris- voi paaritu arv?
Kui aga votta mitte kaks, vaid kolm arvu?

Toestada, et kui kahe naturaalarvu korrutis on suu-
rem kui 82, siis vdhemalt iiks neist arvudest on suu-
rem kui 9. Formuleeri poordteoreem. Kas see kehtib?

Millise vorduse voib saada kahe ebadige vorduse
liikmeti liitmisel (lahutamisel, korrutamisel)? Too
naiteid.

ULESANDED
Koolis on 370 opilast. Toestada, et selle kooli Opi-
laste hulgas on vihemalt kaks opilast, kes tahista-

vad oma siinnipdeva iihel ja samal paeval.

75



317.
318.
319,

320.

321.
322,

323.

324.

325.
326.

327.
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Uhes majas elab 13 opilast. Koik uéld opivad iihes ja

samas koolis. Selles koolis on 12 kiassi. Toestada, et
vahemalt kaks selles majas elunevat dpilast opib-
tthes klassis.

Uhes okaspuumetsas on 550 000 kuuske. Uhelgi neist

“ei ole rohkem kui 500 000 okast. Téestada, et dirmi-

sel juhul on kahel kuusel selles metsas iihesugune
arv okkaid.

Kooli iihes klassis on 23 opilast. Kas voib viita, et
selles klassis leidub vdhemalt kaks opilast, kelle
perekonnanimi algab sama tdhega? Kui aga selles
klassis oleks 35 Gpilast?

Toestada, et mistahes tdisarvu rublasid, mis on suu-
rem kui 7, voib maksta kolme- ja viierublalistega.

Toestada, et kui on antud kolm mingit 3-ga mitte-
jaguvat naturaalarvu, *siis jagub 3-ga kas nende
kolme summa voi neist kahe summa. -

Mingist: arvust on teada, et ta on paaritu, ei jagu
5-ga ja et tema ruut 16peb sama numbriga, millega
arv ise. Leida, milline number on selle arvu Iopus. -

Korvis on kaht sorti Gunu. Sealt voetakse huupi
moned Gunad. Milline vihim arv dunu on vaja votta,
et nende hulgas oleks vdhemalt kaks duna {ihest sor-
dist?

Karbis on 4 virvi- ja 10 harilikku pliiatsit. Karbist
voetakse huupi moned pliiatsid. Milline vihim arv
pliiatseid on vaja karbist votta, et nende hulgas
oleks mitte vdhem kui: a) kaks vérvipliiatsit, b) kolm
harilikku pliiatsit?

On 9 viliskujult {ihesugust miinti. On teada, et iiks
neist on valeraha. Sellel on viiksem kaal. :
Kuidas kahe kaalumisega kausskaaludel (vihtideta)
eraldada valeraha? Kui aga oleks 10 miinti?

Tsehhi kontrollosakonda toodi 26 ithesuguse vilis-
kujuga metalldetaili. On teada, et {ihel neist on sees
tithik. Kuidas eraldada see detail teistest ainult
kolme kaalumisega kausskaaludel (vihtideta)?

On 80 miinti. Nende hulgas on iiks valeraha, mis on.
kergem kui koik ilejddnud iihesuguse kaaluga miin-
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331.
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334.

did. Kuidas eraldada valeraha ainult nelja kaalumi-
sega vihtideta kausskaaludel?

Kuuenda klassi opilane ostis kauplusest 9 vihikut,
moned markmikud a 6 kop. ja 3 pliiatsit. Miiiija kir-
jutas talle t3eki 58 kop. Heitnud t3ekile pilgu, iitles
opilane miiiijale, et on tehtud viga. Miiiija imestas,
kuidas vois opilane nii kiiresti vea avastada. Arvu-
tades uuesti, leidis miiiija muidugi vea. Kuidas sai
dpilane viga mairgata, heites tSekile ainult pilgu?

Perckonnaliikmete vanuste summa on praegu 73
aastat. Perekonna koosseis: mees, naine, tiitar ja
poeg. Mees on naisest 3 aastat vanem, tiitar pojast
2 aastat vanem. Nelja aasta eest oli perekonnaliik-
mete koguvanus 58 aastat. Kui vana on praegu iga
perekonnaliige?

Kaks iihes kolhoosis elavat pioneeri hakkasid kooli
minema itheaegselt. Esimene kdis poole ajast, mis

tal teel kulus,kiirusega 5 5;?—, parast aga kéis kiiru-

km
h

kooli kiirusega 4 1—(-]?—-, teise poole aga kiirusega 5 55
Kumb pioneer joudis varem kooli?

Nelja jarjestikuse naturaalarvu korrutis on 3024.
Leida need arvud.

sega 4 = . Teine kiis esimese poole teed kolhoosist

TABARAD OLUKORRAD

7 iihesugust ouna on vaja jaotada vordselt kaheksa
poisi vahel. Kuidas teha seda nii, et loikeid oleks
voimalikult vihe?

Kuidas jaotada kahte vordsesse ossa 12 ambrit
kaheteistkiimnedmbrises vaadis olevat leivakalja,
kasutades selleks veel kaht tithja vaati — kaheksa-
ja viiedmbrilist?

Neljal kolhoosnikul oli vaja iiletada jogi. Joudnud
joe ddrde, ndgid nad véikest paati, milles sditsid
kaks poissi. Kolhoosnikud palusid poisse viia nad
tile joe, kuid selgus, et paati voib istuda ainult kaks
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poissi voi siis ainult iiks tdiskasvanu, Poisid tahtsid
viga kolhoosnikuid aidata ja nad motlesidki vélja,
‘kuidas seda teha. Teatava aja jooksul iiletasid kol-*
hooznikud selle paadiga joe. Mida poisid vilja mot-
lesid?

335. Inimene pidi viima iile je hundi, kitse ja avatud
korvi kapsastega. Kuid oh hdda — paat on nii viike,
et suudab kanda ainuit inimest ning koos temaga
kas hunti, kitse vG6i kapsaid. Jitta ithele kaldale
hunti ja Kkitse, samuti kitse ja kapsaid kuidagi ei
voi. Olukord niis véljapddsmatuna, kuid siiski lei-
dis inimene lahenduse. Ta viis kdik onnelikult selle
paadiga iile joe. Kuidas ta toimis?

336. Uks inimene jutustas: «Kui tina hommikul 4rkasin,
vaatasin seinakella, See seisis. Teist kella mul pol-
‘nud. Raadio vaikis. Mbtlesin, kuidas kella digeks
panna, ja tegin seda nii. Ules tdusnud, ldksin sobra
juurde, kes elas teises kvartalis. Kui kohale joudsin,
vaatasin tema kella, mis kiib oigesti. Vestelnud pisut
sobraga, jitsin hiivasti, vaatasin veel kord kella, ja
laksin koju. Niipea kui koju joudsin, panin kella
oigeks ja tegin seda peaaegu tédpselt. Kuidas ma
toimisin? Arvake dra.»

337. Vanadest aritmeetika iilesannete kogudest voib leida
sellise iilesande. Isa pédrandas oma kolmele pojale

19 hobust. Vanem poeg pidi saama %, keskmine %,
noorem aga -é hobustest. Kui isa suri, ei osanud

pojad parandatud hobuseid omavahel kuidagi jao-
tada ja otsustasid péorduda abi saamiseks isa sdbra
poole. Too, mdelnud, otsustas vendi aidata. Selleks
tdi ta kohale oma hobuse, nii et kokku oli 20 hobust.
10 hobust sai vanem vend, 5 — keskmine, 4 —
noorem. Ulejddnud hobuse vottis selle omanik — isa
sober. Miks nii vilja tuli? Kas ei tehtud mingit
viga? Uuri seda iilesannet. '

338. Kolm lillemiiiijat miiiitasid pargi sissekidigu ees 1illi.
Esimesel oli 33, teisel 29 ja kolmandal: 27 lillekimpu.
Lillemiilijad miiiisid kimpe {iheaegselt iihesuguse
hinnaga. Miiiinud lilled, lugesid nad saadud raha
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itle. Ilmnes, et nad said miiliidud lillede eest iihe-
sugused rahasummad. Kuidas vdis see juhtuda?

Uhe pioneerisalga koondusel votsid naljahambad
viis fthesugust ruutu paberit — kaks valget ja kolm
punast. Siis seati ritta kolm pioneeri — Vasja,
Kolja ja Petja, ning paluti neid panna iiks kisi selja

+ taha. Sellesse kétte anti igaiihele, nii et ta ei néi- |

nud, punane ruuf, iilejddnud kaks ruutu aga pandi
dra, Pdrast seda lubati koigil kolmel vaadata, mis
varvi ruudud on peos kahel iilejddnul, siis aga pidi
igafiks kitt selja tagant votmata kiiresti otsustama,
mis vérvi ruut tal on. Kolja taipas esimesena, millist
varvi ruut on tal peos. Kuidas ta arutles?

Sepale toodi 5 kolmeliililist ketititkki ja paluti need
{ihendada iiheks ahelaks. Sepp motles, kuidas seda
tellimust lihtsamalt tdita. Mitu liili on siis vaja lahti
votta ja pdrast uuesti iihendada, et koik tikid moo-
dustaksid iihe keti? Moelnud, asus sepp tdole, ja
votnud lahti ainult kolm liili, téitis tellimuse. Kuidas
toimis sepp?

Lasteaeda, kus oli 50 last, saadeti 60 suurt ja 60
vdiksemat ouna, Oli otsustatud need jaotada nii: suu-
red anda 30 lapsele, igaiihele 2, viikesed aga iile-
jddnud 20-le kolmekaupa. Nonda jatkus ounu koigile
tdpselt. Ent transportimisel liksid sordid segi. Siis
otsustas kasvataja teha nii: teades, et suuri ounu
tuleb anda lapse kohta 2, vaikesi aga 3, hakkas ta
ounu jagama iithisest hunnikust 5-kaupa iga kahe
lapse kohta. Tema hdmmastuseks ei jddnud ounu
kahele viimasele lapsele. Miks juhtus nii?

Kolhoosnik t6i turule miiiigiks kaks korvi o&unu,
30 duna kummaski korvis. Ta kavatses miiiia nii: esi-
mesest korvist 2 ouna 10 kop. eest, teisest korvist
3 ouna 10 kop. eest. Kolhoosnik arvutas, et ta saab
kokku 2 rbl. 50 kop. Miiligiks valmistumisel tuli ta
aga mottele segada dunad ja miiiia 5 6una 20 kop.
eest. Nii ta ka -tegi, lootes teenida sel viisil sama
summa. Milline oli aga tema imestus, kui selgus, et

ta sai mitte 2 rbl. 50 kop., vaid 2 rbl. 40 kop. Mlks
. nii juhtus? ,
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343. Uhele. pioneerile, kes oli hea joonistaja, andis riih-
majuht illesande joonistada koéiki selle riihma. pio-
neere, kes end ise joonistada ei oska. Pioneer motles,
kuidas on tema endaga. Kui ta oskab end joonis-
tada, siis ei pea ta end joonistama, kuid kui ta end
ei joonista, siis peap ta end joonistama. Toepoolest,
kuidas siis on? :

344. Ruudust kijljepikkusega 3 uhikut on vaja vilja 16i-
gata kuubi, mille serva pikkus on 1, tdispindala esi-
tav kujund. Kuidas seda teha?

345. Teineteise 13hedal paiknevad kaks asustatud punkti
- A ja B. Koik A elanikud radgivad ainult tott, B
elanikud aga valetavad alati. A ja B elanikud kiilas-
tavad iiksteist. Sa asud iihes neist punktidest. Mil-
lise kiisimuse (ainult iihe) vdid esitada esimesele
inimesele, keda kohtad selles punktis, et vastuse
jargi médrata, kas see punilft on A voi B?

MATEMAATILISED SOFISMID

Sofismiks nimetatakse ettekavatsetud valet jareldust,
mis ndib Gigena. Milline sofism ka ei oleks, kindlasti
sisaldab ta iiht vGi mitut maskeeritud viga. Eriti sageli
teostatakse matemaatilistes sofismides varjatult keelatud
tehteid voi ei arvestata teoreemide, valemite ning reeglite
rakendamise tingimusi. Ménikord arutletakse viira joo-
nise abil véi toetutakse ekslikele jareldustele joudmiseks
«silmandhtavusele». Tuleb ette ka sofisme, mis ‘sisaldavad
muid vigu. -

Sofismid on eteridanud matemaatika arengus olulist
osa. Nad on soodustanud matemaatiliste arutlusie ranguse
tousu ja kaasa aidanud matemaatiliste moistete ning mee-
todite siigavamale selgitamisele. Sofismide osa matemaa-
tika arengus sarnaneb osaga, mida etendasid isegi vilja-
paistvate matemaatikute poolt tehtud ettekavatsematud
. vead matemaatilistes. toestustes. I. Pavlov titles, et veast
oigesti arusaamine on tee avastuse poole. Toepoolest,
vigade selgitamine matemaatilistes arutlustes on sageli
edendanud matemaatika arengut. Eriti Spetlik on ses suh-
tes Eukleidese paralleelsete sirgete aksioomi ajalugu.
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Nagu teada, formuleeritakse see aksioom nii: 1dbi punkti,
mis asetseb antud sirgest véljaspoo!, v6ib tommata ainult
the sirge, mis on paralleelne antud sirgega. Enam kui
kahe tuhande aasta jooksul piiiidsid paljud silmapaistvad
eri aegadel elanud ja eri rahvustest matemaatikud seda
viidet toestada, s.t. jireldada muudest geomeetria aksioo-
midest.?®* Uhtki neist katsetest ei krooninud edu. Leitud
rohkearvulised «toestused» osutusid vigasteks. «Selle toe
ranget toestust,» kirjutas suur vene matemaatik N. Lobat-
Sevski 1823. a. oma geomeetriadpikus, «ei ole suudetud
seni leida; neid, mis on antud, voib nimetada ainult selgi-
tusteks, need ei viiri tunnustamist matemaatiliste toes-
tustena tiielikus mottes.» Need toestused, vaatamata
vigadele neis, {0id ikkagi kasu geomeetria arengule. Pé6hi-
liselt selgitati vilja seosed mitmesuguste geomeetria teo-
reemide vahel. Voib delda, et need «idestused» valmista-
sid ette {iht suurimat avastust geomeetria vallas ja kogu
matemaatikas — uue, mitteeukleidilise geomegtria avasta-
mist. Selle avastuse ja uue geomeetria viljatédtamise au
kuulub meie suurele kaasmaalasele N. LobatSevskile.
N. LobatSevski piiiidis algul ka ise toestada paralleelide
aksioomi, kuid moistis varsti, et seda pole voimalik teha.
1826. a. tegi ta kindlaks, et paralleelide aksioomiga vaél-
jendatavat vdidet muude geomeetria aksioomide abil toes-
tada ei saa. Tee, mille kaudu LobatSevski tegi kindlaks
paralleelide aksioomi toestamatuse, juhtiski teda uue geo-
meetria avastamisele. See avastus on iiks neist, mis on
teinud vene matemaatika kuulsaks.

Seda laadi néiteid saaks tuua mitu. Nad veenavad
selles, et vigadest iilesaamine matemaatilistes arutlustes
soodustab matemaatika arengut.

Mille poolest siis on sofismid matemaatika oppijaile
kasulikud? Mida nad voivad anda?

Solismide analiliisimine arendab eelkdige loogilist
motlemist, s. t. kujundab eluks hiddavajalikke cige motle-
mise harjumusi. Leida sofismis viga tihendab olla sellest
teadlik, kuid see vildib tema kordumise edaspidi teistes
matemaatilistes arutlustes. Kui laps kord puudutab kuuma
eset, siis hiljem piiab ta seda mitte enam teha. Ta on

24 Aksioomid on katselise pohjendusega ldhtelaused, mis on
voetud matemaatikas kasutusele ilma loogiliste tdestusteta. Parallee-
lide aksioomi iseirasused andsid pohjust moelda, et ta on muudetav
teoreemiks, s. t. tdéstatav muude geomeetria aksioomide abil.
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palju ettevaatlikum. Nii ilmutab matemaatika Sppijagt
hiljem rohkem ettevaatlikkust, et mitte korrata tuntud
viga.

Edasi, mis on eriti tihtis, sofismide analiiiisimine
aitab Opitavat matemaatika-alast materjali teadlikult
omandada, arendab vaatlusoskust, motlemisvoimet ja krii-
tilist suhtumist sellesse, mida Gpitakse. Kui matemaatika
oppija analiiiisib sofismi, teab ta, et voib langeda Igksu
ning piiiiab seda viltida. Et mitte sattuda piiiinisesse,
tuleb edasi liikuda vidga tdhelepanelikult ja teha iga
samm suure ettevaatlikkusega. Kiisimus on selline: kes
keda alistab, kas sofism oma analiiiisija v6i vastupidi.
Tahendab, matemaatilised sofismid sunnivad tihelepaneli-
kult ja valvsalt edasi liikuma, hoolikalt jdlgima formulee-
ringute tdpsust, kirjutiste ja jooniste digsust, iildistuste
lubatavust, sooritatud operatsioonide seaduspirasust. See
koik on vajalik ja kasulik.

Lopuks, sofismide analitiis on huvitav. Ainult viga
kuiva inimest ei suuda huvitav sofism kiitkestada. Kui
meeldiv on avastada viga matemaatilises sofismis ja sel-
lega nagu taastada tdde oma 6igustes! Ning mida raskem
on sofism, seda rohkem annab rahuldust tema analiiiis.

On palju eri raamatuid, millesse on kogutud mitme-
suguseid sofisme. XIX sajandi 16pul ja XX sajandi algul
omandas Opilaste hulgas eriti suure kuulsuse Obreimovi
raamat «Matemaatilised sofismid». Seda raamatut loeti
innukalt. Oli raske leida giimnasisti, kes polnud seda
lugenud. V. Obreimovil, eesrindlikul revolutsioonilise
meelsusega rahvaharidustegelasel XIX sajandi viimastel
aastakiimnetel ning XX sajandi algul, nnestus koguda ja
tmber tootada huvitavaid sofisme. Kas milte V. I. Lenin
ei pidanud silmas seda matemaatiliste sofismide kogu, kui
ta iihes oma artiklis kirjutas, et sellised kogumikud too-
vad kasu kooliopilastele?

Tuleb rohutada, et V. I. Lenin pidi voitluses, mida
ta juhtis todlisklassi vaenlaste vastu, sageli analiiiisima ja
paljastama oma vastaste mitmesuguseid poliitilisi sofisnie.
Maskeeritud vigu sisaldavaid arutlusi poliitilistest kiisi-
mustest vordles V. I. Lenin matemaatiliste sofismidega.
Ta koneles, et need arutlused sarnanevad «nagu kaks tilka
vett nende targutustega, mida matemaatikud nimetavad
matemaatilisteks sofismideks ja milledes toestatakse —
range loogikaga, nagu esimesel pilgul fiib, — et kaks
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korda kaks on viis, et osa on suurem kui tervik jne.»
Need V. 1. Lenini sonad niitavad, et ta tundis matemaa-
tilisi sofisme ning see kindlasti aitas tal sofisme poliiti-
kas paljastada. -

‘Meie ajal véaljaantud teostest matemaatiliste sofis-
mide kohta on huvitav V. Bradise, V. Minkovski ja
A. HartSeva vidike raamat «Owu6xy B MaTeMaTHUECKHX
paccyxpaenuax» (Yunearus, 1959). Sellest Opetajate jaoks
kirjutatud teosest leiab ka opilane palju kasulikku.26

Raamatuid matemaatilistest sofismidest on .raske
muretseda. Seepérast otsustasime «Huvitavas matemaati-
kas» anda moned sofismid. Sofismide analiiiisimisel on
vaja piilida leida iseseisvalt neis sisalduvad vead ja nen-
dest tipselt aru saada. Kui aga vead ei ilmne ning selles
raamatus antud ndpundited ei aita? Mis siis teha? Kui
sofism «ei alistu», siis on tingimata vaja pédrduda dpe-
taja poole selgituste saamiseks. Vidga tdhtis on taotleda
tdpset arusaamist vigadest, vastasel korral on sofismid
kasutud ja voib-olla isegi kahjulikud. Ara unusta seda!

346. 4 rbl.=40000 kop. Votame dige vorduse 2 rbl.=
=200 kop. ja tostame tema pooled ruutu. Tuleh
4 rbl.=40000 kop. Milles on viga? '

347. 5=6. Proovime tbOestada, et 5==6. Selleks vdtame
samasuse: 35+10—45=42412—54. Viime wvasakul
ja paremal poolel ithise teguri sulgude jérele.
5(7+2—9) =6(7+2-9). Jagame vorduse modlemad
pooled iihise teguriga. Saame 5=6. Milles on viga?

348. 2.2=5. Leia viga jargmistes arutlustes. On sama-
sus 4:4=5:5. Viime samasuse kummalgi poolel
ithise teguri sulgude jérele. Saame 4(1:1)=5(1:1).
Sulgudes on vordsed arvud. Seepirast 4=5 ehk
2.2=5

349. 2=3. Leia viga jirgmises «tBestuses». Vahed 4—10
ja 9—15 on vordsed. Kummagagi neist liidame iihe

. 25 .. "
]Ja sama arvu —, siis saame vordsed arvud, seega

% V. L Lenin. Teosed, 7. kdide, Eesti Riiklik Kirjastus, Tallinn,
1952, 1k, 77.
% loe samuti huvitavat raamatut:

A. C, Jy6uoe OmuGKH B reOMeTPHYECKHX AOKA3aTeNbCTBAX,
M., Tocrexusaar, 1953.
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4—104 }_?; mg....-15+_%5_ Seda samasust saab kirju-

tada  nifsugusel kujul: (2~ 3 =(3-2). siit

. 5 3]

5=1. Soovides toestada, et 5=1, arutleme nii. Arvu-
dest 5 ja 1 lahutame eraldi iihe ja sama arvu 3.
Saame arvud 2 ja —2. Nende arvude ruutu tostmisek
tekivad vordsed arvud 4 ja 4. Tidhendab, lihtearvud
5 ja 1 peavad ka olema vordsed. Kus on viga?

4=8. Votame vorrandisiisteemi
2x+y=8;, x=2— -—%{

Lahendame selle siisteemi asendusvottega. Saame:
4—y+4y=8, s. t. 4=8. Milles siin asi on?

Koik arvud on omavahel vérdsed. Piiiiame tGestada,.
et k6ik arvud on omavahel vérdsed. Olgu m#n.
Votame  samasuse m2=2mn+n?2=n?—-2nm+m?.
Saame (m—n)?=(n—m)2 Siit m—n=n—m _ehk
2n=2m, seega aga n=m. Milles on viga?

Iga nullist erinev arv vordub oma vastandarvuga.
Milline viga on tehtud jargmistes arutlustes? Valime
vabalt 0-st erineva arvu a. Tahistame ta tidhega x,
x=a. Korrutame mélemad vérduse pooled —4a-ga.
Saame —4ax=—4a? ehk —4ax+4a2=0. Selle vor-
duse molema poolega liidame x2. Saame x2—4ax+
+4a?=x% ehk (x—2a)?=x2. Seega x—2a=zx, kuid
x=a, seepdrast a—2a=a ehk —a=a.

Iga arv vordub oma poolega. Votame kaks vordset
arvu a ja b, a=b. Korrutame a-ga selle vorduse
molemad pooled ja siis lahutame neist 52, Saame
a?—b?=ab—b%? ehk (a+b)(a—b)=b(a—0b). Siit
a+b=>b ehk ad-a=a, sest b=a. Niisiis 2a=q vbi
a
2
Negatiivne arv on positiivsest suurem. Valime kaks

a= 5 . Milline viga on tehtud neis arutlustes?

positiivset arvu a ja b. Vordleme kaht suhet ____—a—b ja

a

. Nad on vordsed, sest neist kumbki vordub — B

—a

b



Voime koostada vorde f_%:?. Kuid kui vorde’
esimese suhte eesliige on suurem tagaliikmest, siis
ka teise suhte eesliige on suurem selle tagaliikmest.
Meie juhtumil a> —b, jirelikult peab olema —a>b,
's. t. negatiivne arv on positiivsest suurem. Milles on
viga?

356. Iga arv vordub temast kaks korda suurema arvuga.
Olgu a mingi suvaline arv. Votame samasuse a2—
~a*=a?—a2 Vasakul poolel viime a sulgude jirele,
parema poole aga lahutame tegureiks ruutude vahe
valemi jargi. Siis saame: (a¢—a)a=(a—a)(a+a).
Lihtsustanud seda samasust, saame a==2a. Milles on:
siin viga?

357. Iga arv vordub nulliga. Leida viga niisuguses arut-
luses. Milline ka oleks arv a, ikka on Giged vordu-
sed: (+a)?=a? ja (—a)?2=a2 Jirelikult (+a)2=a2,
seega aga ~+a=-—a ehk a+4a=0, kuid siis 2a=0
ning seepirast a=0.

358. Punkiist saab tommata sirgele kaks ristsirget. Piiliame
toestada, et lidbi punkti, mis asetseb viljaspool sir-
get, saab tommata sellele sirgele kaks ristsirget. Sel
eesmargil vaatleme kolmnurka ABC (joon. 42). Selle:
kolmnurga kiilgedele AB ja BC kui diameetritele
ehitame poolringjooned. Loikugu need poolringjoo-
ned kiiljega AC punktides E ja D. Uhendame punk-
tid £ ja D punkliga B sirgete abil. Nurk AEB on
taisnurk kui diameetrile toetuv piirdenurk, samuti on-
nurk BDC tédisnurk. Jarelikult BE1 AC ja BD 1 AC.
Sirge AC kaks ristsirget ldbivad punkti B. Milles on

viga?
A
8 N
» 8
o D
Joon. 42 | Joon. 43
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Sirgel valitud punktist saab tommata sellele sirgele kaks ristsirget (aset-
sevad sellega iihel tasapinnal). Leia viga niisuguses «toestuses». Vota-
me tédisnurga AOB (joon. 43). Nurga sees ldbi tipu O tdmbame vabalt
sirge ja eraldame sellel suvalise 16igu ON. Vottes selle loigu keskpunkti
tsentriks, joonestame punkte O ja N ldbiva ringjoone. Tombame l&abi
punkti N paralleelse sirge AO-ga. Loigaku see sirge ringjoont punktis
D. Uhendame punktid O ja D sirgldikude abil. Nurk ODN kui dia-
meetrile toetuv piirdenurk on téisnurk, et aga N D||AO, siis nurk DOA
on ka taisnurk. Jarelikult OB L AO ja OD 1 AO.

Labi vdljaspool sirget asetseva punkti saab panna kaks antud sirgega
paralleelset sirget.

Olgu antud sirge M N ja temast véaljaspool punkt A. Juhime ldbi
punkti A sirgega M N paralleelse sirge AB. Valime sirgel M N mingi
punkti C. Loigule AC kui diameetrile ehitame poolringjoone. Olgu
selle poolringjoone ja punkti C' labiva M N ristsirge loikepunktiks D.
Tombame sirge 1dbi punktide A ja D. Kuna nurk C'DA on téaisnurk,
aga CD 1 MN, siis on AD sirgega M N paralleelne. Seega labivad
punkti A kaks sirget, mis on paralleelsed sirgega M N (joon. . Milles
on viga?

B° A

Joon. 44

Joon. 45

Tdisnurk vordub nirinurgaga. Proovime toestada, et taisnurk on vord-
ne nirinurgaga. Teeme selleks jargmise konstruktsiooni. Votame mingi
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sirgloigu AB ning ehitame tema otspunktide A ja B juurde téis- ja nii-
rinurga (joon. . Nende nurkade haaradel eraldame tippudest alates
vordesd 1oigud AD = BC'. Poolitame sirgloigud AB ja DC ning juhime
neile ristsirged 14bi jaotuspunktide. ET AB ja DC pole paralleelsed, siis
16ikuvad need ristsirged mingis punktis O. Uhendame punkti O punk-
tidega A, B, C', D. Saadud kolmnurgad AOD ja BOC on vordsed, sest
AO = OB, AD = BC ja DO = CO. Téhendab, ZOAD = ZOBC,
kuid ZEAO = ZEBO, sest /ZDAE = ZCBE, s. t. taisnurk vordub

niirinurgaga.

Analoogiliselt voib vaadelda juhtumeid, kus punkt O asetseb AB peal ja
AB-st allpool (joon. . Jareldus ka neist juhtumeist on samasugune:
taisnurk vordub niirinurgaga. Milles on viga?

A
A E B
T
.l 1 7
\\\ l| ///
////\T ~_ F FE
- l ~o
P | \\\
= o K
D C
F B i) C
Joon. 46
Joon. 47

Iga kolmnurk on vordhaarne. Olgu ABC' suvaline kolmnurk (joon. .
Ehitame nurga A poolitaja ning ristsirge kiiljele BC', mis lébib tema
keskpunkti D. Voib osutuda, et nurgapoolitaja ja ristsirge loikepunkt
(K) asetseb kolmnurga ABC' sees. Tombame punktist K ristloigud
KFE ja KF kiigedele AC' ja AB. Saame AAEK = ANAFK, seega aga
KE = KF ning AE = AF. Kolmnurgad BKD ja CKD on samuti
vordsed, seeparast aga KB = KC'. Nende kolmnurkade vordsusest ja-
reldub, et EC = FB. Votame kaks vordust: AE = AF ja CE = BF.
Liintud need liikmeti, saame AC = AB. Analoogiliselt voib arutle-
da juhtumil, kui punkt K asetseb kolmnurgast ABC' véljaspool (joon.
. Arutlused juhtumil, kui punkt K asetseb kiiljel BC' (iihtib punkti-
ga D), pole samuti keerukad (teosta need ise). Koigil juhtumeil tuleme
jareldusele, et kolmnurk ABC on vordhaarne. Kus on viga?

Igal ringjoonel on kaks keskpunkti. Ehitame teravnurga ABC' (joon.
. Valime tema haaradel punktid D ja E ning paneme ldbi nende
haaradele ristsirged. Loikugu need ristsirged punktis F. Labi kolme
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Joon. 48

punkti D, F' ja E tombame ringjoone. See ring loikab nurga haarasid
punktides M ja N. Loigud M F ja N F' peavad olema ehitatud ringjoo-
ne diameetriteks, sest neile toetuvad selle ringjoone piirdenurkadena
taisnurgad M DF ja NEF'. Loikude M F ning N F keskpunktid peavad
olema konstrueeritud ringjoone keskpunktideks. Jarelikult on ringjoo-
nel kaks keskpunkti. Kus on viga?

364. Kolmnurga vilisnurk vordub sisenurgaga, mis pole tema korvunurgaks.
Vaatleme nelinurka ABCD, milles nurkade A ja C summa on 180°

(joon. [50)). Labi

D oA B
M
B r C
N 4 E
C
D

Joon. 49 Joon. 50
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punktide.D, A ja B tombame ringjoone. Loigaku see
ringjoon kiilge DC punktis E. Uhendame sirgloi-
guga punktid E ja B. Siis ZC=180°-ZA (konst-
ruktsiooni jargi), £LBED=180°—ZA (et ABED on
koolnelinurk, siis tema vastasnurkade BED ja BAD
summa on 180°). Jarelikult £ C= £ZBED, kuid ZBED
on kolmnurga CBE vilisnurk, ZC aga temaga mitte

_korvuti olev sisenurk. Leia viga

K6ol, mis ei ldbi keskpunkti, vordub dtameetrtga
Olgu tommatud ringjoonele diameeter AB. Punktist
B tombame mingi koolu BC, mis ei 14bi keskpunkti, ja
ehitame 1abi selle koodlu keskpunkti D ning punkti A
uue - koolu AE. Lopuks iihendame punktid E ja C
sirgloiguga (joon. 51). Vaatleme kolmnurki ABD

8
£

(4 Joon. 51

ning EDC. Neis kolmnurkades BD=DC (konstrukt-
siooni jirgi), £A= ZC (kui iihele ja samale kaarele
toetuvad piirdenurgad). Peale selle £ZBDA=/ZEDC
(kui tippnurgad). Kui aga iihe kolmnurga kiilg ja
kaks nurka on vastavalt vordsed teise kolmnurga
ithe kiilje ja kahe nurgaga, siis need kolmnurgad
on vordsed. Seega ABDA=AEDC, vordsetes kolm-
nurkades asetsevad aga vordsete nurkade vaslas
vordsed kiiljed. Seepdrast AB=EC. Kus on viga?

64=065. Ruut kiilje pikkusega 8 iihikut on loigatud
neljaks osaks, nagu on naidatud joonisel 52. Nen-
dest osadest on kokku seatud ristkiilik. Ristkiiliku
alus osutus vordseks 13, kérgus aga 5 pikkusiihi-
kuga. Lihteruudu pindatla vordub 64, saadud rist-
kiuliku pindala aga 65 pindalatthikuga. Tdhendab,
64=65. Milles siin asi on? -

89
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“Joon. 53

Koigi ringjoonte pikkused on vérdsed. Uhendame
teineteisega liikumatult kaks erineva raadiusega
ringi nii, et nende keskpunktid langeksid kokku.
Paneme nad liikuma nonda, et suurem veereks libi-
semata mooda sirget ja'teeks taispborde (joon. 53).
Siis sirgloigu AB pikkus vordub suurema ringjoone
pikkusega (raadius OA). Viiksem ring, olles liiku-
matult kinnitatud suuremale, teeb samuti téaispoorde.
Loigu A,B; pikkus vérdub viiksema ringjoone
pikkusega (raadius OA,). Et aga AB=A,B, (kui
ristkiiliku vastaskiiljed), siis jarelikult on nende
kahe ringjoone pikkused vordsed. Milles siin asi on?

Moned opilaslikud vead.

1) Seitsmenda klassi Opilasele anti lahendada vér-
rand 2x2+6x==5x415. Opilane toimis nii. Ta
lahutas vorrandi mélemad pooled tegureiks ja sai
2%(x-+3) =5(x+3). Et vasakul ja paremal poolel
leidus iihine tegur x+3, siis jagas opilane sel-
lega vorrandi mélemad pooled ja sai tulemuseks

2x=5, x=2;. Millise jaimeda vea tegi Spilane?
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2) Seitsmenda klassi Opilane pidi lahendama vdr-

. 1 4—x . . |
randi 24— =-—%=. Ta andis sellise lahenduse:

2(x—3)+1=4—x, 2x—64+1=4—x, 2x+x=4+
+6—1, 3x=9, x=3. Millise jimeda vea tegi opi-
lane selles lahenduses?

3) Kaheksanda klassi opilasele anti lahendada vér-
rand x+xy/2=1. Opilane andis niisuguse lahen-
duse: xV2=1-—x 2x2=1+4x2—2x, x24+2x—1=0,
x=—1z2/2. Milles on viga?
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LOBUSAD KUSIMUSED JA ULESANDED

Toa igas neljas nurgas istub kass. Iga kassi vastas
istub kolm kassi. Mitu kassi on kokku selles toas?

Puuris on kolm kiiitlikut, Roik kolm tiidrukut palu-
sid endale iihe kiiiiliku. Tiidrukute palve tadideti, iga-
tthele anti kiiiilik. Ja ometi jadi puuri tiks kiialik. Kui-
das vois nii juhtuda?

Kaks isa ja kaks poega jaotasid omavahel kolm
apelsini nii, et igaiiks sai iihe apelsini. Kuidas vois
see juhtuda?

Isal on kuus poega. Igal pojal on 6de. Mitu last on
isal?

Kaks liksid — viis seent leidsid. Neli lihevad —
kas palju leiavad?

Uks viienda klassi opilane kirjutas endast nii: «Sér-
mi-varbaid on mul kakskiimmend viis i{ithel Kkiel,
sama palju teisel, jalgadel aga 10.» Kuidas see nii
on?

Kujutle, et oled masinist Kiievist Leningradi soitvas
reisirongis. Rongi koosseisus on kokku 13 vagunit.
Rongi teenindab brigaad, milles on 30 inimest.
Rongi iilem on 46 aastat vana. Kiitja on masinistist
3 aastat vanem. Kui vana on rongi masinist?

Moskvast valjus Kirovisse reisirong kiirusega 50
Samal ajal saadeti Kirovist esimesele rongile vastn
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kiirrong, mille kiirus oli 60 1—531— Kumb rongidest on
nende kohtumise momendil Moskvast kaugemalD

Lendas kari parte. Uks ees- ja kaks jarel, iiks jérel
ja kaks ees, iiks kahe vahel ja kolm reas. Mltu parti
lendas? |

Omblustédkojas lmgatl iga pdev, alates 1. martsist,
200-meetrise kalevikanga, otsast 20 meetrit. Millal
16igati viimane tiikk?

Kaks saagijat peavad saagima 5 m plkkuse palgi -

poolemeetristeks ~ tiikkideks. Mltu minutit nad seda
teevad kui palgi risti 1dbisaagimine kestab iga kord

2 minutit?

Roov1k roomab maapinnalt 1 m pikkusele taime var-
rele. Pédeval ta ronib iilespoole 3 dm, Gosel aga libi-
seb allapoole 2 dm. Mitme 60pdeva péirast ]ouab
roovik taime latva?

Uhe kirjaniku kogutud teoste kaks koidet seisavad
raamatukapis samal riiulil. Esimene koide asetseb
teisest vasakul, selle korval. Esimeses koites on 230
lehekiilge, teises 325 lehekiilge. Mitu lehekiilge on
kokku esimese koite esimese lehekiilje ja telse koite
viimase lehekiilje vahel? .

Opilased rivistusid kehalise kasvatuse tunnis vahe-
kaugustega iiks meeter. Rivi kogupikkus oli 25 m.
Mitu opilast oli?

Pioneerid Vasja ja Kolja elavad mitmekorruselises
majas — Vasja teisel, Kolja aga neljandal korrusel.

- Mitu korda on Kolja korteri porand korgemal maa-

pinnast, kui Vasja korteri porand (esimene korrus
algab maapinnalt ning kdigi korruste kérgused on
uhesugused) ?

Koljal ja Manjal oli {ihepalju vihikuid. Kolja andis
kaks oma vihikut Manjale. Mitme vorra oli nuud
Manjal vihikuid rohkem kui Koljal?

Koéidetud raamat maksab 64 kop. Kui palju maksab
raamatu koéide, kui on teada, et raamat ise on oma
koitest kallim 60 kop. vorra?
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Joe voolu kiirus on 2k—hm—. Kui palju on kaatri liiku-

miskiirus périvoolu suurem Kkui vastuvoolu kaatri
jdava kiiruse juures? ’

Kahes klassis on 70 &pilast. Uhes klassis on 5 opi-
last rohkem kui teises. Mitu opilast on kummaski
klassis?

Arvu suurendati 259% vorra. Mitme protsendi vorra
on vaja viahendada seda suurendatud arvu, et saada
esialgne arv?

Mingit arvu vahendati 259 vorra. Mitme protsendi
vorra on vaja saadud arvu suurendada, et saada esi-
algne arv?

Vanemal vennal on 259 vorra rohkem raha kui
nooremal. Mitu protsenti oma rahast peab andma
vanem nooremale, et neil oleks raha iihepalju?

Leiutajad tegid té6koja tGtks vajaliku elektrienergia
sadstmiseks kolm ettepanekut. Uks neist ettepane-
kuist annab 309% kokkuhoidu, teine 50%, kolmas aga
20%. Otsustati realiseerida kdik kolm ettepanekut.
Voib moelda, et todkoda ei vajagi enam elektriener-
giat. Kas see on nii?

Kaks mullat6olist kaevavad 2 tunniga 2 m kraavi.
Mitu mullat6élist on vaja, et nad kaevaksid 100 t56-
tunniga 100 m samasugust kraavi?

Kui pika ajaga ldbiks 0,5 km pikkune rong, sbites
kiirusega 60 k—hrﬂ, 0,5 km pikkuse tunneli?

On hasti teada, et viis ruudus on 25, kiimme ruudus
on 100, pool ruudus on rlI’ kolmandik ruudus on 1.

9
Millega aga vordub nurk ruudus?

Arvu 666 on vaja suurendada poolteisekordseks,
teostamata temaga mingeid aritmeetilisi tehteid.
Kuidas seda teha? '

Poolita arv 188 nii, et tulemuseks oleks 1.
On vaja jagada poolsada poolega. Kui palju see on?

Mitu kumnelist saab, kui korrutada kaks kiimnelist
kahe kiimnelisega?
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Milline mérk tuleb panna 0 ja 1 vahele, et saada arv, mis oleks suurem
kui 0, ent vaiksem kui 17

Mitu tahku on kuuetahulisel teritamata pliiatsil?
Kas voib ringi sektor olla segmendiks?

Kas on olemas jooni (ringjoonest erinevaid), mille koik punktid asetse-
vad lihesugusel kaugusel {ihest punktist?

Missuguse eseme kontuur kujutub iihesuguselt, iikskoik milliselt kohalt
vaadatuna teda joonistada?

MATEMAATIKA-ALANE VIKTORIIN

Matemaatika-alase viktoriini kiisimusi ja iilesandeid tuleb votta ka selle
raamatu teistest osadest.

404.

405.

406.

407.

408.

409.
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411.

412.

413.

414.

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

Mis on praegu kell, kui 66péaeva iilejaanud osa on méodunust 2 korda
pikem?

On 9 kg kruupe ning vihid 50 g ja 200 g. Kuidas vélja kaaluda kauss-
kaaludel kolme vottega 2 kg kruupe?

6 kalurit soid 6 paevaga 6 koha. Mitme pdevaga sdovad 10 kalurit 10
koha?

Pool on kolmandik arvust. Milline on arv?

Klassis on 36 opilast. Poisse on 3 vorra rohkem kui tiidrukuid. Mitu
tiidrukut ja mitu poissi on klassis?

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

Mitme vorra on esimese saja koigi paarisarvude summa suurem tema
koigi paaritute arvude summast?

Leida suurima iihe-, kahe-, kolme- ja neljakohalise arvu summa.
Arvutada: 5+ 10 + 15+ 20 + 25 + ... 4 100.

Arvutada (voimalikult lihtsalt): a* — 69a + 130, kui a = 70.
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Mitme nulliga 16peb arv, mis véljendub korrutisena 1-2-3-4-5-6-...-
14 - 157

Arvatada 1) 22 2) [(22)2)2 3) 197

Kas on voimalik néidata véikseimat (positiivset) murdarvu?
Milline arv jagub koigi arvudega (jadgita)?

Millisel juhul vordub kahe arvu korrutis korrutatavaga?
Millal vordub jagatis jagatavaga?

Millal vordub kahe arvu summa nende vahega?

Millal vordub kahe arvu korrutis nende jagatisega?

Millega vordub kahe arvu suurim iihisjagaja, kui nende arvude vaikseim
ithiskordne on vordne nende korrutisega?

Kuidas kirjutada 1000 kaheksa kaheksa ja summa mérkide abil?
Pool arvust 12 osutus vordseks 7-ga. Kuidas vois see juhtuda?

Kaks kolhoosnikut laksid linna ja kohtasid teel veel viit kolhoosnikut.
Mitu kolhoosnikut kokku liaks linna?

(Motle loogiliselt!) Péles 5 kiiiinalt. Kaks neist kustutati. Mitu kiitinalt
jaab jarele?

(Matle loogiliselt!) Mis on kallim: kilogramm kiimnekopikalisi v6i pool
kilogrammi kahekiimnekopikalisi miinte?

(Matle loogiliselt!) Lendasid pardid. Kokku oli neid 5. Uks tapeti. Mitu
jai jarele?

(Matle loogiliselt!) Nurka 1° vaadatakse luubiga, mis annab neljakordse
suurenduse. Kui suur on nurk?

Kes esimesena vottis kasutusele kiimnendmurrud?

Milline on koigi kahekohaliste paaritute arvude korrutise viimane num-
ber?

Kes tegi ettepaneku kasutada koma matemaatilise mérgina?
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Kes soovitas téhistada ringjoone pikkuse ja diameetri suhet tdhega m
(pii)?

Kes esitas korrutamise ja jagamise margid (-), (:)?
Millal voeti meie maal meetermoodustik kohustuslikule kasutamisele?

Milliste ilukirjanduslike teoste pealkirjad algavad arvudega 3, 20,
80000, 127

Milline vene kirjanik lopetas fiiiisika-matemaatika teaduskonna?
Kas saab loigata isekiiljese kolmnurga kaheks vordseks kolmnurgaks?
Millise kolmnurga korgused loikuvad tema iihes tipus?

On vaja tommata sirge nii, et see loikaks kolmnurga koiki kiilgi. Kuidas
seda teha?

Joonis 54

Kuidas jaotada kujund (joon. kuueks vordseks kolmnurgaks, pliiat-
sit paberilt votmata?

MEELELAHUTUSED

443.

Moistata moeldud arv. Tee oma sobrale ettepanek moelda mingi kolme-
kohaline arv ja kirjutada sellele juurde tépselt samasugune arv. Saadud
kuuekohalist arvu palu korrutada 2-ga, tulemust jagada algul 7-ga, siis
seda, mis valja tuleb, 11-ga, lopuks 13-ga. Kui sober iitleb, et jagamine
jaagita ei tule vélja, teata talle veendunult, et ta eksis, ning kési leida
viga. Pérast seda kiisi, milline tuli vastus, ja sa iitled kiiresti tema poolt
moeldud arvu, jaganud nimetatud vastuse 2-ga. Motle, miks nii saab.
Selle asemel, et korrutada kuuekohalist arvu 2-ga, voib teda korrutada
3, 5, 10 ja teiste arvudega. Siis tuleb moeldud arvu saamiseks jagada
sobra poolt nimetatud arv vastavalt 3, 5, 10-ga jne.
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Arva dra, kui palju tuleb. Utle kaaslastele: «Méelge igaiiks mingi kolme-
kohaline arv, kuid tingimata niisugune, mille sajaliste number ei vordu
itheliste numbriga ega ole sellest {ihe vorra vaiksem voi suurem. Kir-
jutage moeldud arvu iimberpooratud arv, s. o. arv, mis kirjutatakse
samade numbritega, kuid vastupidises jarjekorras. Neist kahest arvust
(moeldud ja timberpooratud) votke suurem ja lahutage sellest véiksem.
Kirjutage jalle saadud vahe timberpooratud arv ning arvutage selle va-
he ja tema timberpooratud arvu summa.»

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

Void igaiihele 6elda, millise arvu ta sai. Selleks liida iga kord 1089-ga
see arv, mille palusid liita lopuks. Nii, esimene pidi saama 1189, teine
1289 jne.

On veelgi parem, kui kirjutad need arvud aegsasti paberilehtedele, pa-
ned lehed iimbrikesse, iimbrikele kirjutad méangust osavotjate nimed ja
lopuks ulatad neile timbrikud vastustega.

Piilia ise aru saada, milles siin asi on, ja selgita pérast ka teistele.

Jaguvus 11-ga. Palu sopra kirjutada klassitahvlile voi paberile mingi
mitmekohaline arv. Void sellele arvule kiiresti juurde kirjutada pare-
male voi vasakule iihe numbri nii, et saadud arv jaguks 11-ga. Naiteks
kui sober kirjutab arvu 43572, siis on sul vaja kirjutada juurde pare-
male voi vasakule 1. Saadud arv 435721 jagub 11-ga.

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

Enne esinemist selle trikiga harjuta ise, parast etteastet aga selgita
sopradele selle «saladusty.

Jaguvus 37-ga. Void esineda pioneerikoondusel sellise trikiga. Kirjuta-
gu keegi pioneer klassitahvlile mingi kahe- voi kolmekohaline arv. Sa
void sellele arvule vaga kiiresti juurde kirjutada moned numbrid nii, et
saadud kuuekohaline arv jaguks 37-ga. Kirjutagu pioneer tahvlile néi-
teks kolmekohaline arv 456. Sul on voimalik sellele arvule vasakule voi
paremale juurde kirjutada 210 voi 543, tildiselt niisugune kolmekohaline
arv, et selle arvu ja antud kolmekohalise arvu summa oleks iithesuguste
numbritega kirjutatav kolmekohaline arv (antud juhul 666 voi 999). Kui
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antud on kahekohaline arv, tuleb ta esmalt tdiendada mingi numbriga
kolmekohaliseks. Sedasama voib teha ka neljakohalise arvuga. On vaja
ainult paluda kirjutada niisugune neljakohaline arv, mille tuhandeliste
ja iiheliste summa ei iiletaks arvu 9. Olgu antud néiteks arv 5674. Siis
tuleb vasakule juurde kirjutada numbrid 3 ja 2. Saadakse arv 325674.
Leia selgitus.

Moistata moeldud arv. L. Magnitski toi oma raamatus «Aritmeetikay
moeldud kahekohalise arvu moistatamiseks jargmise votte: «Kui keegi
motleb kahekohalise arvu, siis iitle talle, et ta suurendaks selle arvu
kiimneliste arvu 2 korda, korrutisega liidaks 5 iihelist, saadud summat
suurendaks 5 korda ja liidaks uue korrutisega 10 iihelise ning moeldud
arvu iiheliste summa, teostatud tehete tulemuse ega teataks sulle. Kui
sa naidatud resultaadist lahutad 35, saad teada moeldud arvu.»

Miks nii tuleb?

Arva dra moeldud arvu numbrite summa. Soovita igaiihele oma sopra-
dest moelda mingi kolmekohaline arv, mille kirjutis ei sisalda iihesugu-
seid numbreid. Koostagu seepeale igaiiks, vottes moeldud arvu numb-
reid kahekaupa, moeldud arvust koikvoimalikud kahekohalised arvud
(selliseid arve on 6) ning leidku kdigi nende arvude summa. Kiisi igalt
mangust osavotjalt, millise summa ta sai. Jaganud selle summa 22-ga,
leiad sobra poolt moeldu arvu numbrite summa.

Olgu naiteks, et moeldud arv oli 145. Selle arvu puhul on koigi kahe-
kohaliste arvude summa 14 + 15 + 45 4+ 41 4+ 51 + 54 = 220. Kui 220
jagad 22-ga, saad toesti 10 — moeldud arvu numbrite summa. Miks nii
tuleb?

Moistata labikriipsutatud number. Tuntud aritmeetiline trikk, mis seis-
neb jargnevas. Soovitatakse kirjutada mingi kolme- voi neljakohaline
erinevatest numbritest koosnev arv. Moistataja ei tohi teada, milline
arv nimelt kirjutatakse. Arvu kirjutajal on 6igus arvu numbreid mee-
levaldselt timber paigutada. Tekib kaks arvu: algul kirjutatud ja pérast
numbrite iimberpaigutamist saadud arv. Neist arvudest viiksem kas-
takse lahutada suuremast, 1dbi kriipsutada saadud vahes iiks number
ning arvutada iilejddnud numbrite summa. See summa teatatakse mois-
tatajale ja ta iitleb, milline number kustutati.

Et teada saada mahatommatud numbrit, toimib moistataja nii. Nime-
tatud numbrite summat taiendab ta ldhima suurema arvu 9 kordseni
(9, 18, 27, 36 jne.). Tdiendav arv annabki kustutatud numbri. Kui sum-
ma ise osutub arvu 9 kordseks, siis oli 1abi kriipsutatud 0 voi 9. Selgita
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seda trikki.

Kiiresti summeerimine. Void hammastada oma kaaslasi arvude sum-
meerimise kunstiga. Seda saab teha nii. Kirjuta klassitahvlile mingi mit-
mekohaline arv, naiteks 450 678. Void kirjutada mistahes arvu, ainult
argu olgu selle iiheliste arv vaiksem kui 2. Edasi kasi kellelgi kaaslastest
kirjutada selle arvu alla nagu liitmiselgi mingi arv, millel on sama palju
numbreid. Seejérel kirjuta ise kolmas liidetav, mille numbrid téiendak-
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 void kirjuta-
da silmapilkselt. Alusta iihelistest. Neid peab olema 2 vorra vihem kui
esimeses arvus. Edasi kirjuta jarjest koik esimese arvu numbrid ning
ette pane 2. See on koik. Tahvlile tekib néiteks niisugune kirjutis:

450678
329157
670 842
257934

+ 742065
2450676

Lase kaaslastel seda summat kontrollida.

Samuti voib toimida, vottes mitte viis, vaid seitse liidetavat. Sel juhul
on ainult summa iiheliste arv 3 vorra viiksem esimese liidetava iiheliste
arvust ja ette tuleb kirjutada mitte 2, vaid 3.

Mitmekesistamiseks voib votta taisarvude asemel kiimnendmurrud.
Piiiia ise aru saada sellise summeerimise «saladusest» ning selgita seda
ka kaaslastele.

Silmapilkselt summeerimine. Kirjutagu keegi kaaslastest tahvlile naide
lahutamise kohta. Vahet pole vaja vélja arvutada. See, kes kirjutas esi-
mese naite, voi asja tahvli juurde kutsutu peab kirjutama edasi uue
néite lahutamisest nii, et lahutatavaks teises néites oleks esimese néite
viahendatav. Arvutada pole samuti vaja. Seepeale kirjutatakse kolmas
naide lahutamisest nii, et lahutatav vorduks teise naite vahendatavaga.
Jargnevalt voib kirjutada tahvlile suvalise arvu selliseid néiteid lahu-
tamisest. Kuni seda tehakse, dra tahvlile vaata. Niipea kui koik néited
on kirjutatud, péérdu ndoga tahvli poole ja silmitse kirjutatud néaiteid.
Siis void otsekohe 6elda, millega vordub koigi tahvlile kirjutatud, kuid
valjaarvutamata vahede summa. Selleks pead viimase vahe vihendata-
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vast lahutama esimese vahe lahutatava. Olgu néiteks tahvlile kirjutatud
niisugused vahed: 340 — 80; 450 — 340; 620 — 450; 680 — 620; 700 — 680;
825 — 700; 900 — 825. Koigi nende vahede summa on 900 — 80, s. t. 820.
Kaaslased kontrolligu
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sind, arvutades iga vahe ja siis nende summa. Mui-
dugi voib kirjutada vahed mitte ainult tdisarvudes,.
vaid ka harilikes ning kiimnendmurdudes, samuti
ratsionaalarvudes (positiivsetes ja negatiivsetes.
arvudes). Miks on see voimalik? Analiiiisi ise ja
selgita kaaslastele.

Veel iiks huvitav summeerimine. Loika kartongist 6
tihesugust riba ja jaota neist igaiiks kriipsudega 6
vordseks osaks. Kirjuta ribadele arvud:

esimesele — 345, 246, 741, 444, 642, 543;
teisele , — 125, 422, 323, 620, 224, 521;
kolmandale — 900, 405, 504, 108, 702, 306;
neljandale — 238, 436, 535, 733, 832, 634;
viiendale — 136, 235, 730, 532, 433, 631:
kuuendale — 484, 286, 880, 583, 682, 187.

Kui sul on sellised ribagd, v6id hidmmastada klassi-
kaaslasi, summeerides Kkiiresti ribadele kirjutatud
arvude veerge. Pane valmistatud ribad lauale nii,
et nad oleksid korvuti. Kas ribade otsad on {ihel sir-
gel, pole tdhtis. Asetsegu néditeks ribad nii, nagu on
naidatud joonisel 55. Taielikke veerge on 3. V6id
kergesti leida iga sellise veeru kuue arvu summa.
Toimi nii. Leia nende arvude {iiheliste summa. Saad
otsitava summa kiimneliste ja iiheliste arvu. Et
saada tuhandeliste ja sajaliste arvu, tuleb 50-st
lahutada veeru iiheliste arv. Nii on kolmanda tiie-
liku veeru arvude summa 3020 (sest 14245464

125 | 422 | 323 | 620 | 224 | 521 |
345 | 26 | %1 | 444 | 62 | 503 |
238 | 436 | 535 | 73 | 832 | 634 |
900 | 405 | 504 | 108 | 702 | 306
484 ) 286 | 880 | 583 | 682 | 187
136 | 235 |. 730 | 532 | 433 | 6371

Joon. 55
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+3+3=20, 50—20=30), aga teise veeru arvude
sug'ér;'la 3218 (sest 4+4+6+2+0+2—-18 50— 8=
Piiiia iseseisvalt moista, miks nii tuleb.
Himmastav mdlu. Kirjuta aegsasti klassitahvlile voi
paberilehele 30--50 mitmekohalist arvu, voib ka
rohkem olla. Ulesklrjutamlsel nummerda arvud.
Arvud kirjuta nii, et arvu numbriga liida 9 ja leia
saadud arvu umberpooratud arv. See on miljoni-
liste arv. Edasi arvuta saadud miljoniliste arvu
numbrite summa. Selle summa iiheliste arv (ainult
iiheliste) annab sajatuhandeliste arvu. Et leida
kiimnetuhandeliste arvu, arvuta kahe viimase numbri
(s. o. miljoniliste ja sajatuhandeliste) summa
ning vota jdlle ainult selle summa iihelised jne.
Olgu moéned niisugused néited, mida kirju-
tad: nr. 5 — 41561785; nr. 11 — 2246 066;
nr. 16 — 52796 516. Selle koik ette valmistanud,
void klassikaaslasi hidmmastada suurepirase ma-
luga. Poordu tahvli juurest korvale ja iitle kohal-
viibijaile, et pidasid meeles koik need arvud. Sind
ei usuta. Siis soovita neil kontrollida sinu malu.
Oelgu keegi sulle arvu number. Teostades tehteid
peast, loed arve nagu meenutades, pikkamisi. Tee
seda nii. Olgu arvu number 32. Siis arvuta vaikides:
324-9=41; {imberpdératud arv on 14, ja iitle:

14 miljonit,

14+4=5 — viissada,

414+5=9 — iiheksakiimmend,

54+9=14; 4 — neli tuhat,

9+4+4=13; 3 — kolmsada,

44-3=7 — seitsekiimmend,

74 3=10; 0 {ihelist.

Mdistata vanus ja sinnipdev. Luba sopradele, et sa
moistatad igaiihe vanuse ja siinnipdeva. Selleks lase
neil teha jargmised arvutused. Igaithe siinnikuu
jarjekorranumber korrutada 100-ga ja saadud korru-
tisega liita siinnikuupdeva number. Siis saadud
summa korrutada 2-ga ning tulemusega liita 8.
Resultaat korrutada 5-ga, korrutisega liita 4 ja saa-
dud summa korrutada 10-ga, siis liita tulemusega 4
vogra suurendatud vanus tdisaastates. Kirjutagu iga-
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" iiks, kes teostas koik arvutused, oma perekonnanime

ja saadud arvu paberilehele ning andku leht sulle.
Saanud lehe, void Oelda igaiihele fema vanuse ja
siinnipdeva. Toimi nii: saadud arvust lahuta iga
kord 444 ja jaota vahe rithmadeks paremalt vasakule,
kaks numbrit igaiithes. Siis esimene riilhm paremait
vasakule annab vanuse, teine — kuupdeva, ja kcl-
mas -— siinnikuu jarjekorranumbri.

Piiiia aru saada selle etteaste «saladusest» ja sel-
gitfa siis sOpradele.

Moistata mdeldud arv. Valmista seitse kaardikest.
Esimesele neist kirjuta koik paaritud arvud 1 kuni
100, s. t. 1, 3, 5, 7, 9 jne. kuni 99,

Teisele kaardile kirjuta arvud: 2, 3, 6, 7, 10, 11, 14,
15, 18, 19, ..., 98, 99.

Kolmandale kaardile kirjuta arvud: 4, 5, 6, 7, 12, 13,
14, 15, 20, 21, 22, 23, 28, ..., 92, 93, 94.
Neljandale kaardile kiriftta arvud: 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 24, 25, 26, 27, ..., 88, 89, 90, 91, 92, 93,
04, 95.

 Viiendale kaardile kirjuta esmalt 16 jarjestikust

naturaalarvu alates 16-st, jargmised 16 jarjestikust
arvu alates 32-st jdta kirjutamata, siis kirjuta
uuesti 16 arvu alates 48-st jne.

Kuuendale kaardile kirjuta esmalt 32 jarjestikust
naturaalarvu alates 32-st, jdrgmised 32 arvu jata
kirjutamata, ja 16puks kirjuta arvud 96 kuni 100.
Viimasele kaardikesele kirjuta koik naturaalarvud

- 64 kuni 100.

Anna kaaslasele 7 valmistatud kaardikest. Moelgu
ta mingi arv 1 kuni 100 ning votku véalja kaardike-
sed, millele see arv on kirjutatud. Heites vaid pilgu
nendele kaardikestele, void mobistatada moeldud
arvu. Selleks tuleb leida viljavalitud kaardikestele
kirjutatud esimeste arvude summa. Piiiia aru saada,
miks nii juhtub.

Meeldiv number. Kiisi sOpradelt, milline number
kellelegi meeldib. Oelgu keegi number 4. Soovita tal
4 korrutada 9-ga, siis aga saadud korrutis korrutada
arvuga 12345679. Tulemuseks saab ta arvu
444 444 444, s, t. arvu, mis kirjutatakse temale meel-
diva numbri abil. Kui keegi iitleb, et talle meeldib 8,
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siis soovita 8 korrutada 9-ga, siis aga korrutada arv
12 345 679 saadud korrutisega 72. Ta saab arvu, mis
kirjutatakse samuti ainult temale meeldiva numb-
riga 8. Kui aga keegi iitleb, et temale meeldib 0,
siis vasta, et 0 on muidugi tdhtis number, kuid suile
isiklikult ta ei meeldi, ja palu nimetada teine
number.

Piilia ise ara moistatada selle etteaste «saladus»
ning selgita seda ka sdpradele.

Kvera vordlemine sirgega. Selle numbri esitami-
seks valmista ette kaks puuplaadikest (joon. &6),
pabeririba ja modtejoonlaud.

A f £ AL\/\/\JB
Fa . ) s 0
Joon. 56

Vota esimene plaadike ja palu vorrelda silma jargi
tema kaht sirgjoonelist kiilge. Esita kiisimus: mitme
sentimeetri vorra on AB pikem kui CD? Vastused
kirjuta tahvlile, siis aga palu vorrelda kellelgi AB
ja CD pikkusi modtejoonlaua abil. Tavaliselt vorrel-
dakse kahe sirgloigu pikkusi silma jérgi iisna tap-
selt. Pirast seda naita teist plaadikest ja kiisi, mitme
sentimeetri vorra on sirgjooneline kiilg AB liithem
koverjoonelisest kiiljest CD. Harilikult ei ole digeid
vastuseid, vead on kiillalt suured. Niita seda, kasu-
tades pabeririba ja mootejoonlauda. |

Hammastavad pinnad. Vota paberilint ja liimi selle
otsad kokku. Niita kaaslastele, mis saab. Kiisi neilt:
kas voib virvida seda pinda nii, et iiks kiilg oleks
niiteks punane, teine aga sinine? Kas voib kéarbes
ronida iihelt killjelt teisele serva iiletamata? Mis
saab, kui see pind ldbi 1digata modda keskjoont?
Koik need kiisimused ei tekita kaaslastele raskusi.

Seepeale vota samasugune lint, keera tema iiht otsa
180° ja liimi jille kokku. Nédita saadud pinda kaas-
lastele. Esita tédpselt samu kiisimusi nagu varem,

siis aga niita enamiku vastuste ekslikkust. Sel
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juhul saadud pinda nimetatakse Mébiuse leheks.
Sellel pinnal on ainult iiks kiilg. Kérbes, istudes sel-
lisel lindil, voib ronida tema igast punktist teise,
serva liletamata. Servi on sel lindil mitte kaks, vaid
itks. Kogu selle pinna vo6ib katkestamatult virvida
ithe vérviga. Kui lint mé6da keskjoont 1ibi 16i-
gata, ei jagune ta kaheks osaks, vaid tekib iiks lint
(juba kahekiiljeline). Lopuks vota samasugune lint
ja enne kokkuliimimist keera tema itht otsa 360%
vorra. Tekib samuti kahekiiljeline pind. Kui see libi

Joon. 57
Joon. 5&
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loigata mooda keskjoont, jaguneb ta kaheks kinniseks teineteisega seo-
tud lindiks.

Moistata. Tee kartongist kaks ringi, nagu on ndidatud joonisel 57. Suu-
rema ringi raadius olgu 20 cm, vaiksemal 8 cm.

Aseta viiksem ring suuremale ja liida nad nii, et vaiksem voiks poorel-
da nende iihise keskpunkti timber. Nende kahe liidetud ringi abil void
moistatada, millisest kirjanikust sinu sober motleb.

See toimub nonda. Sober peab motlema iihest kirjanikust, kelle pere-
konnanimi on kirjutatud suure ringi sektorile, siis peab ta vaatama, mil-
line arv seisab selle perekonnanime vastas véiksemal ringil, ja poorama
vaiksemat ringi noolega néidatud suunas nii mitme jaotuse (osasektori)
vorra, kui suur on see arv. Millises asendis on algul vdiksem ring, pole
oluline. Sul pole samuti vaja teada, mitme jaotuse vorra podérab sober
vaiksemat ringi.

Et moistatada moeldud kirjanikku, piisab vaatamisest, millise asendi
votab viiksem ring. Moeldud kirjaniku perekonnanime vastas seisab
alati arv 12. Piiiia lahendada nende imepéraste ringide ,saladus®. Siin
on veel iiks ,yoluringide* variant (joon. ?7). Nende abil void teada saa-
da, milline spordiala sinu sobrale meeldib.
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Il PEATUKK

TUTVU, TEE, OPI KASUTAMA

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

A. Krolov

OPI KASUTAMA RUUTJUURTE TABELEI

Praktilisel arutamisel tuleb viga sageli kasutada miitmesuguseid tabe-
leid. Naiteks kasutatakse arvude korrutamise ja jagamise, protsentarvutuse,
poordarvude, 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
t60d, tabelite oskuslik kasutamine viib aga arvutusvigade tunduva viahene-
miseni. Ka sul tuleb visalt oppida tabelite kasutamist. Siin on naiteks ruut-
juurte tabel (Ik. [44)).

Arvude ruutjuuti tuleb votta algebraliste avaldiste arvuliste véddrtuste
leidmisel, vorrandite lahendamisel, mitmesuguste geomeetriaiilesannete pu-
hul, fiitisika tundides jne. Kasutada iga kord ruutjuure votmisel tuntud juhist
on vasitav ning selleks kulub palju aega. Siin tuleb appi ruutjuure tabel, mis
on vaga lihtne. Temas on iildse ainult kaks tulpa — arvude tulp ja nende
ruutjuurte tulp, arvutatud tapsusega kuni 0,0005. Arv, millest on vaja leida
ruutjuurt, voetakse esimesest tulbast, selle korval teises tulbas aga on otsitav
ruutjuur.

LVIII klassi opilastele.
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PEATUKK III. TUTVU, TEE, OPI KASUTAMA
n vn | n  Vn n vn | n Vn | n Vn
0,1 0316 4,1 2,025 8,1 2846 |21 4583 | 61 7,810
0,2 0447 | 4,2 2,019 | 82 2,864 |22 4690 | 62 7,874
0,3 0548 | 0,3 2,074 | 83 2,881 |23 4,796 | 63 7,937
04 0632 |44 2,098 | 84 2898 |24 4899 | 64 8,000
0,5 0,707 | 4,5 2,121 | 85 2915 |25 5000 | 65 8,062
0,6 0,775 |4,6 2,148 | 8,6 2,933 |26 5099 | 66 8,124
0,7 0837 |47 2168 | 87 2950 |27 5196 | 67 8,185
0,8 0,894 |48 2,191 | 88 2966 | 28 5385 | 68 8,246
0,0 0049 | 4,9 2214 | 89 2983 |29 5385 | 69 8,307
1,0 1,000 | 5,0 2,236 | 9,0 3,000 |30 5477 | 70 8,367
1,1 1,049 5,1 2258| 9,1 3,017 |31 5568 ]| 71 8,426
1,2 1,095 | 52 2280 | 92 3,033 |32 5657| 72 8485
1,3 1,140 | 5,3 2,302 | 9,3 3,050 | 33 5,745 | 73 8,544
14 1,183 |54 2324 | 94 3,066 |34 5831 | 74 8,602
1,5 1,225|55 2345| 95 3,082 |35 5916 | 75 8,660
1,6 1,265 |56 2,366 | 9,6 3,008 |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 |58 2408 | 98 3,130 | 38 6,164 | 78 8,832
1,9 1,378 |59 2429 | 99 3,146 |39 6,245 | 79 8,388
20 141460 2449|100 3,162 |40 6,325 | 80 8,944
21 1,449 | 6,1 2470 | 10, 3,178 |41 6,403 | 81 9,000
22 1483 |6,2 2490|102 3,194 |41 6,481 | 82 9,055
23 151763 2,510 10,3 3,209 | 43 6,557 | 83 9,110
24 1549 | 64 2,530 | 104 3225 |44 6,633 | 84 9,165
25 1,581 |65 2,550 | 10,5 3,240 | 45 6,708 | 85 9,220
26 1,612 6,6 2,569 | 10,6 3,256 |46 6,782 | 86 9,274
27 1,643 |6,7 2,588 | 10,7 3271 |47 6,856 | 87 9,327
28 1,673 |68 2,608 | 10,8 3,286 | 48 6,928 | 88 9,381
29 1,703 | 6,9 2,627 | 10,9 3,302 | 49 7,000 | 89 9,434
30 1,732 |70 2,646 | 11,0 3,317 | 50 7,071 | 90 9,487
31 1,761 | 7,1 2,665 | 11 3,317 | 51 7,141 | 91 9,539
32 1,789 | 7,2 2,683 |12 3464 |52 7,211 | 92 9,592
33 1817 |73 2702 |13 3,606 | 53 7,280 | 93 9,644
34 1,844 |74 2,720 | 14 3,742 | 54 7,348 | 94 9,695
35 1,871 |75 2,739 |15 3873 |55 7416 | 95 9,747
36 1,897 | 7,6 2,757 |16 4,000 | 56 7,483 | 96 9,798
37 1,924 | 7,7 2,775 | 17 4,123 | 57 7,550 | 97 9,849
38 1,949 | 7.8 2,793 | 18 4,243 | 58 7,616 | 98 9,899
39 1,975 |79 281119 4359 |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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Voib juhtuda, et selle tabeli esimeses tulbas puudub arv, millest on tarvis
votta ruutjuurt. Olgu néiteks vaja leida /7,64. Sel juhul voib toimida nii.
Tabeli abil leiame:

V7.6 = 2,757

7,7 =2775

On ndha, et arvu suurendamisel 0,1 vorra suurenes tema ruutjuur 0,018 vorra.
Voib ligikaudselt arvutada ruutjuure suurenemise vordeliselt arvu suurene-
misega (mida see téhendab graafiliselt?). Seepérast arvu suurendamisel 0,01
vorra suureneb juur 0,018:10 = 0,0018 vorra, arvu suurenemisel aga 0,04 vor-
ra suureneb juur 0,0018-4 = 0,0072 ehk timmarguselt 0,007 vorra. Téhendab,
\/ 7,64 voib lugeda vordseks 2,757 4+ 0,007, s.t. 2,764-ga.

Ruutjuure votmisel arvudest, mis on suuremad kui 100, on holpus ka-

[ n
sutada valemit /n = 10 100’ ruutjuurte leidmisel aga arvudest, mis on

1
viiksemad kui 1, valemit /n = E\/ 100n.

Harjuta selle tabeli kasutamist.
Motle, kas ei voiks tabelit kasutada ka arvude ligikaudsel ruututostmisel.

»ARVUTAV JOONIS"

Selle raamatu lisas ?? on antud nomogramm (,,arvutav joonis") protsent-
arvutusteks. Liimi see kartongile. Kasutades seda nomogrammi, void arvutusi
sooritamata lahendada piisava tédpsusega mitmesuguseid iilesandeid protsen-
tidest.

a) Olgu vaja leida 3% 825-st. Leia horisontaalteljelt O A punkt 825 ja pane
tahele temale vastava vertikaali ning sirge p = 3 loikepunkti. Liigu
mooda horisontaalsirget, mis ldbib seda punkti, ja loe vertikaalteljelt
Oa vastav arv. See on ligikaudu 24,5.

b) Olgu vaja leida arv, kui 6% sellest on 42. Selle iilesande lahendamisel
tuleb toimida vastupidiselt. Teljelt Oa on vaja leida punkt 42 ja tdhele
panna vastava horisontaali ning sirge p = 6 loikepunkti. Sellest punktist
tuleb liikkuda méoda vertikaali teljeni O A ja sealt lugeda vastus. See on
ligikaudu 696.

c) Noutakse leida arvu 35 protsentsuhe arvusse 437. Selleks on vaja lei-
da punkt, mille puhul @ = 35 ja A = 437, siis aga maédrata, milline
kaldsirge (millise arvu p korral) 14bib seda punkti. Saadakse p = 8.
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PROTSENTMALL

Sektordiagrammide ehitamiseks on sobiv kasutada protsentmalli. Seda
pole raske valmistada. Loika tugevast paberist tavalise (kraad-) malli kujuline
mall. Jddb kanda poolringjoonele protsendijaotused. Selleks tuleb jaotada
poolringjoon 50-ks vordseks osaks. Uks protsendijaotus peab sisaldama 3°,6
(sest 360:100 = 3,6), viis protsendijaotust 18°, kiimme protsendijaotust 36°.

Kasutades protsentmalli, joonesta sektordiagramm jargmiste andmete
pohjal:

Maailmajagude pindalad (milj. km?)

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

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

Napieri pulki kasutatakse arvude korrutamiseks. Nad valmistatakse viga
lihtsalt. Loika kartongist voi tugevast paberist 20 voi 30 riba pikkusega 1
dm ja laiusega 1,5 cm. Lineeri 10 riba ja kirjuta neile numbrid nii, nagu on
naidatud joonisel EI Tee veel 10 voi 20 samasugust riba. See on koik.

Kuidas kasutada Napieri pulki?

Olgu néiteks vaja arvutada korrutis 258-8. Votame ribad iilemiste numb-
ritega 2, 5 ja 8 ning paneme nad korvuti (joon. [60). Kaheksandast reast (iilalt
loendades) loeme korrutise (paremalt vasakule): iihelisi 4, kiimnelisi 046 = 6,
sajalisi 6+4 = 10, s.o. 0 sajalist ja 1 tuhandeline, tuhandelisi 141 = 2 (sum-
mad voetakse mooda ,diagonaale®). Seega korrutis on 2064.

Olgu veel nédide 3027 - 5. Votnud 4 riba iilemiste numbritega 3, 0, 2 ja 7
ning asetanud nad korvuti, loeme korrrutise viiendast reast iilalt: iihelisi 5,

2 Arutle, kuidas saadakse ribadele kirjutatavad numbrid.
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0 0 0 0 0

1 3 4 6 7 9
0 0 0 1 1

2 6 8 2 4 8
0 0 1 2

3 9 2 8 1 7
0 1 1 2 2

4 2 9 4 8 6
1 1 2 2 3

5 5 0 0 5 5
1 1 2 3 4

6 8 4 9 2 4
1 2 2 3 4

7 1 8 2 9 3

1 2 3 4 5 7
8 4 2 8 6 2
1 2 3 4 6 8
9 7 6 4 3 1
Joonis 59

1 2 1 . rida

0 6 8. rida 2 3 5 2 . rida

Joonis 60 2 4 ) 3 rida

Joonis 61
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kiimnelisi 0 4 3, sajalisi 0 + 1, tuhandelisi 5 + 0, kiilmnetuhandelisi 1. Saame
15135.

Napieri pulki voib kasutada ka kahe mitmekohalise arvu korrutamisel.
Olgu vaja arvutada korrutis 4375 - 347. Paigutame korvuti 4 riba iilemiste
numbritega 4, 3, 7 ja 5 (joon. [61]).

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

30625
175000

+ 1312500
1518125

Summeerida on muidugi holpsam arvelaual.

ARITMEETLINE ARVUTUSLUKATI

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

Sellist liikatit on lihtne valmistada. Raamatu lisas 7?7 on antud kaks arv-
skaalat, mida on voimalik kasutada. Need skaalad tuleb liimida tugeva kar-
tongiriba voi ohukese puuplaadi kahele kiiljele. Riba mootmed on méaratud
sellele kleebitavate arvskaalade mootmetega. Kui liikati valmistamiseks ka-
sutatakse kartongi, tuleb selle servad kuni pealeliimitud skaaladeni daristada
tugeva varvilise paberi voi ohukese riidega.

Veel on vaja teha mérkija. Selleks tuleb 26-30 mm laiune kartongiriba
klambritaoliselt kokku murda ja kokku liimida nii, et klamber liiguks kerges-
ti nihutamisel modda likatit. Jaab teha markija kummalegi kiiljele viljaloige
nii, et selles oleks ndha ainult iiks skaala arvude veerg (tulp). Sellest véike-
loikest vasakule ja paremale on vaja kirjutada arvud 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ja
10 teise, kolmanda, neljanda jne. rea kohale.



Kuidas kasutatakse aritmeetilist arvutusliikatit?

a) Olgu vaja leida korrutis 78-8. Votame liikati
selle skaala, mille {ilemises reas on arv 78. Nihutame
maérkijat moédda liikatil nii, et tema véljaloikes paistaks
tulp iilemise arvuga 78. Siis loeme mérkija arvu 8 kor-
valt viéljaloikest vastuse 624 (joon. 62).

\ 75 78 80
/152 [2] 156 |2 | m0
>‘ 228 |31 234 |3 240
304 114|312 14320 \
N\ 380 |5) 390 |51 400 <
[/ 456 |6 468 |6 | 480
\ 532 | 7| &6 173560 /7
/ 608 | 8] 624 |8 640 \
\ 684 |g| 702 |9 720
/ 760 |10 (780} {300 Joon. 62

b) Korrutame 3425 arvuga 7. Korrutatav 3425 sisal-
dab 34 sajalist ja 25 {ihelist. Korrutame esmalt 34 saja-
list 7-ga. Saame 238 sajalist. Seejdrel korrutame 25 {ihe-
list 7-ga. Saame 175. Otsitav korrutis on 23 800+
+175=23 975.

c) Olgu vaja 67 korrutada 98-ga. Toimime nii. Kor-
rutame 67 esmall 9 kiimnelisega, Saame 603 kiimnelist.
Edasi korrutame 67 8-ga. Saame 536. Lopuks leiame saa-
dud arvude summa 6030+ 536 =6566.

d) On vaja 728 jagada 8-ga. Jagatise leidmiseks
paneme tahele maérkijal arvu 8, ning vaadates maérkijale,
nihutame seda nii, et arvu 8 korvale ilmuks jagatav 728.
Jagatis votdub arvuga, mis paistab maérkija viljaldikes
itlal, s. o. 91.

e) Olgu vaja teostada korrutamine 42,56 - 0,9. Leiame
algul korrutise 4256-9. Saame 37 800+504 =38 304. Jaib
eraldada saadud tulemuses komaga 3 kohta. Vastus:
38,304. '

f) Proovi lahendada liikati abil moned {ilesanded
protsendi leidmise kohta arvust ning arvu leidmise kohta
tema teatud protsendi jargi. Naiteks: 1) Leida 7% 8,24-st;
2) 9% tundmatust arvust on 6,57. Leida see arv.
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ARVUTUSVAHENDID JA -MASINAD

Meie ajastu iseloomustavaks jooneks on tehnika
enneolematult tormiline arenemine kodigis tootmisharudes.
Meie ajastu — see on kiireneva tehnilise progressi ajastu.
Kiires tempos toimub masinate ja seadmete uuendamine,
kasvab igasuguste masinate ning t66pinkide véljalase,
mitmesuguste tootmisharude tdhtsamad t66d automatisee-
ritakse. Tootmisprotsesside automaatjuhtimiseks ja nende
kontrollimiseks vajatakse vahendeid ning sisseseadeid.
Tootmises kasutatakse laialdaselt elektrit ja keemiat.
Rakendatakse abindusid toorainete ning energiaressurs-
side tdielikuks ja ratsionaalseks kasutamiseks. Ees seisa-
vad suured t66d aatomienergia rahuotstarbeliseks raken-
damiseks.

Koigi nende iilesannete lahendamine nduab suurt
arvutustood. Mitmekesised ja mahukad arvutused on héda-
vajalikud samuti koigi meie suurte ning véiikeste ette-
votete, asutuste ja organisatsioonide majanduslikus tege-
vuses, meie plaanide véiljatodtamisel ja nende tiditmise
arvestuses. See koik kohustab meid pohjalikult valdama
arvutustehnikat, seda tdiustama. Kui sirgud ja hakkad
toole, tuleb ka sinul palju arvutada. Valmistu siis selleks.

Arvutusi kergendavate ja kiirendavate vahendite
hulgas, peale tabelite ning nomogrammide («arvutavate
jooniste»), on eriti hinnatavad niisugused vahendid, nagu
arvelaud, aritmomeeter, logaritmiline arvutusliikati, mui-
dugi ka uued arvutusmasinad.

Arvelaud, vene rahva leiutis, on lihtne kuid viga
teravmeelne arvutusvahend. Ta sobib hédsti kokku uue
arvutustehnikaga. Liitmis- ja lahutamistehted on teosta-
tavad arvelaual vdga kergesti, keerukamad on korruta-
mine ning jagamine. Sa tead, kuidas seda vahendit kasu-
tada, kuid on vaja veel vilumusi. Nende arendamiseks ja
kinnistamiseks on kasulik lugeda mitmeid késiraa-
matuid.?® Neis raamatuis on kirjeldatud iiksikasjalikult,
kuidas tuleb arvelauda kasutada, ja on antud harjutusi.

-

2 1)A. 1. Konounenko. TexHuxka BHIVHCJAEHHII HA cueTax. M3A.
XapbvKoBckoro ynuBepcurera, 1955; 2) H. Il. O pbes. Cuernast Texun-
ka, Ioccraruspar, 1952; 3) M. U. UsanoB. Pycckue cueThl ¥ UX uC-
nmosb3oBaHHe B wkoJe, Yunearus, 1953; 4) B. M. Bpaauc. Cpeacrea
# CHOCOOHI 3/IeMeHTapHbIX BhIUHC/JAeHHH, Yunearus, 1954,
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Kasuta mitmesuguseid v&imalusi, et oppida arvelaual
hdsti arvutama.

Uheks koige levinumaks arvutusmasinaks meie maal
on aritmomeeter (joon. 63). Selle leiutas 1874. a. Vene
Rahakoja peamehhaanik insener Odner, ja see saavutas
juba varsti tunnusluse ning laialdase leviku. Aritmo-:
meetri pohililesandeks on mehhaniseerida korrutamis- ja
jagamistehted. Aritmomeetril saab ka liita ja lahutada,
kuid see pole kasulik, kuna nouab vordlemisi palju aega.
Kui sul on vaja oppida kasutama aritmomeetrit, siis orga-
niseeri selleks grupp oma klassi opilasi ning palu mate-
maatika Opetajat voi kedagi arveala tooGtajaist teid ope-
tada. Kui sellist gruppi organiseerida ei saa, void iseseis-
valt oppida aritmomeetri kasutamist eespool margitud’
N. Jurjevi voi V. Bradise raamatute jirgi.

- Viimastel aastatel on joudsasti arenenud elektron-
arvutid, mis on suutelised sooritama matemaatilisi teh-
teid tohutu kiirusega. Uhe sellise masina abil arvutati
1952. aastal 13 minutiga arv 21279—1 ja kontrolliti, et see
arv (tema tavalises kirjutises on 386 numbrit) on algarv.
Muide — tdnapédeval tuntud suurim algarv on 22281 —1,
Selle arvu leidmine ning kontrollimine, et ta on algarv,
teostati samuti arevutusmasinaga. |

Kaasaegne kiiretoimeline arvutusmasin on néiteks
voimeline suure tdpsusega viélja arvutama miirsu lennu
kestuse ajaga, mis on viiksem selle lennu kestusest. Nii-’
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sugused masinad vdivad tdnapdeval tagada arvutuste.
tapsuse miljondiku protsendini ja tehete sooritamise kii-
ruse kiimnekohaliste arvudega mitukiimmend tuhat ope-
ralsiooni sekundis.

Kiiretoimelisi elektronarvuteid rakendatakse suure
eduga mitmesuguste matemaatika-, samuti fiidisika-, kee-
mia-, statistika-, astronoomia- jne. {ilesannete lahendami--
sel. Kuid eriti tdhtis on see, et elekironarvuteid saab
kasutada mitmesugustel eesmaéirkidel.: Raske on nimetada
sellist teaduse voi tehnika valdkonda, kus kiiretoimelised
arvutusmasinad ei leiaks rakendamist. Niisugused arvu-
tid teostavad mitte ainult matemaatilisi, vaid ka loogilisi:
operatsioone. Avanevad voimalused tolkida selliste masi-.
nate abil raamatuid mistahes keelest teise keelde, juhtida
lennukite lende. ja maandumist, automaatselt toédelda’
toopinkidel keerukaid detaile, reguleenda valgusfooride.
abil automaatselt tanavaliiklust tifes linnaosas voi. 1seg1
terves linnas jne. .

Noukogude inseneride kollektiiv akadeemlk S. Lebe~
devi juhtimisel ehitas Teaduste Akadeemia kiiretoimelise:
elektronarvuti BACM (joon. 64). See masin sooritab {ihes
sekundis keskmiselt 7000—8000 operatsiooni iiheksakoha-
liste kiimnendarvudega. Ta asendab kiimnete tuhandete
arvutajate t60. See arvuti voib mone tunniga teostada
arvutustoo, mida vilunud arvutaja ei suuda teha kogu

Joon. 64
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oma elu jooksul. Nditeks kui lennukikorpuse iihe variandi
kontrollimiseks oli varem vaja suure grupi téétajate —
tehnikute, inseneride ja matemaatikute — kiimnepéevast
166d, siis BDCM abil vGib selle teha 10 minutiga. Seda
masinat kasutati télkijana inglise keelest vene keelde.
Tolgiti matemaatika-alase raamatu teksti. Katsed olid
edukad.

B3CM ehitus on keeruline. Tema pohiosadeks on:
aritmeetiline seade, mille abil teostatakse kdik aritmeeti-
lised tehted; operatiivne méiluseade, mis salvestab ja sii-
litab arvutusprogrammi, ldhteandmeid ning vahepealseid
resultaate; magnetiline méiluseade, mis on maaratud kiim-
nete ja sadade tuhandete arvude salvestamiseks ning sii-
litamiseks; juhtimisseade; sisendseade programmi ja
ldhteandmete jaoks ning triikkimisseade, mis viljastab t66
- tulemused.

ba2CM operecerib arvudega, mis on viljendatud
kahendsiisteemis.

Muidugi on BOCM keeruka konstruktsiooniga. Ta
koosneb suurest hulgast vaikestest standardblokkidest.
Temas on fotoelemente, elektronkiirte torusid, elektron-
releesid, elektronskeeme, magnetofone, fototriiki seadmeid
ja palju muud.

Selline masin muidugi ei suuda asendada inimest.
Kui keerukaid operatsicone ta ka ei teostaks, allub ta koi-
gil toiminguil inimese poolt koostatud programmile.

Noukogude Liidus on peale B2CM veel palju teisi
kiiretoimelisi elektronarvuteid: «Strela», M-2, «Ural» ja
eriotstarbelised masinad. Kuid see on alles algus. Meil
toodetakse iga aastaga iiha rohkem elektronarvuteid. See
voimaldab laialdaselt rakendada kiirarvutustehnikat rahva-
majanduses. Kiiretoimeliste elektronarvutite rakendamine
toob aga kaasa todviljakuse tohutu kasvu kdige erineva-
matel inimtegevuse aladel ja avab uued vGimalused {imb-
ritseva maailma ndhtuste tundmadppimiseks.

Elektronarvutid on kaugelt iiletanud arvutustdd pii-
rid. Nad on leidnud rakendamist juhtimismasinatena.
Elektronarvutite teooria véiljatéotamine etendas suurt osa
uue teaduse — kiiberneetika — arengus. See teadus maia-
rab kindlaks juhtimisprotsessi iildisi seaduspédrasusi. Pal-
jud tema jareldused on rakendatud elusorganismide ja
automaatseadmete juures. Kiiberneetika probleemid on
koitnud niiiid mitte ainult matemaatikute, vaid ka fiiiisi-
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kute, filsioloogide, psiihholoogide tdhelepanu. N&ukogude
teadlaste ees seisab tGsine ning vastutusrikas {ilesanne —
tagada meie maal uue, suure ja tdhtsa teadusliku suuna —
kiiberneetika — edukas areng.

Elektronarvutite konstrueerimine ja tootmine saab
meie maal suure ulatuse. See uus tehnika ja teaduse vald-
kond kutsub ellu uusi kutsealasid. On vaja insenere, teh-
nikuid ning kvalifitseeritud to6lisi elektronarvutite vilja-
tootamiseks, loomiseks, monteerimiseks ja juhtimiseks.

On vigagi voimalik, et ka sul tuleb aja jooksul luua
selliseid masinaid voi neid kasutada. Selleks on vaja koo-
lis hdsti oppida.30

EKKER

Ekrit kasutatakse maastikul tdisnurkade ja eeskitt
antud sirgele ristsirgete ehitamiseks. Koige lihtsamalt val-
mistatakse ekker jdrgmiselt. Lauast paksusega 10—20 mm
voi mitmekihilisest vineerist tuleb 16igata ruut kiiljega
200 mm ja kinnitada selle alla liist, milles on avaus ekri
kandejalale seadmiseks., Viljaloigatud lauale on vaja
méirkida selle laua mootmetest veidi vdiksemate modtme-
tega ruudu tipud. Selleks tuleb joonestada laua diago-
naal, leida selle keskpunkt ja tommata 1dbi saadud kesk-
punkti diagonaalile ristsirge. Tekib teine diagonaal..
Mooda diagonaale, alates nende 15ikepunktist, tuleb ase-
tada neljas suunas 130 mm pikkused 16igud. Nende loi-
kude otspunktid ongi otsitavateks tippudeks. Seda konst-
ruktsiooni tuleb teha vdimalikult tapselt ja kontrollida.
Konstruktsiooni kontrollimiseks on tarvis mdota saadud:
ruudu kiiljed. Kui nad osutuvad vordseiks (tdpsusega
kuni 0,5 mm), tuleb leitud tippudesse kinnitada (verli-
kaalselt) néoépnoelad voi peened paelad.

Milliseid geomeetria teoreeme on vaja kasutada
ndéopnoelte kinnituspunktide otsimisel?

Milliseid nurki voib maastikul ehitada ekri abil?
Kuidas seda teha?

Opi kasutama ekrit maastikul moodistamisel.

% Loe raamatut: H  Kop6urackufi # B.[lexeaunc. Beecr-
pee MbicaiH, M., «Mosogas reapauss, 1959.
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NURGAMOOTIA

Nurgamootja valmistamiseks on vaja 15 mm paksu-
sest lauast vilja loigata ring raadiusega 80 mm. Kui nii-
sugust ringi on raske vélja loigata, siis vG6ib ta asendada
‘ruuduga, mille kiilg on 160 mm. Saadud laua alla on tar-
vis kinnitada liist, milles on avaus seadise paigutamiseks
'statiivile. Peale on vaja liimida paberist ring (limbi
skaala) raadiusega 70 mm ja kraadijaotustega ringjoonel.
Koige parem oleks kasutada triikitud limbi skaalat, kuid
kui see pole voimalik, tuleb skaala ise valmistada. Tihe-
dast paberist lehele on vaja joonestada naidatud raadiu-
sega ringjoon, jaotada ta véimalikult tidpselt 360-ks vord-
seks osaks ja kirjutada ringjoone vastavate jaotuste
juurde (kellaosuti liikumise suunas) arvud: 0°, 10°
20°, ..., 350° mis néditavad, kui palju kraade on kaartes,
alates 0°ga tdhistatud alguspunktist (vt. lisa 3).

- Jddb veel valmistada alidaad. See on 140 mm pik-
kune, 15 mm laiune ja 6—8 mm faksune liist. Alidaad on
vaja kinnitada limbi keskele kruviga. Ta peab p&orlema
selle kruvi iimber. Liistule on vaja tdommata servadega
paralleelne ning limbi keskpunkti l&biv joon, joone ots-
tesse, 60 mm kaugusele keskpunktist aga kinnitada no6dp-

@

Joon. 65

noelad (joon. 65). N6Opnoelte asemel vdib alidaadi ots-
tesse kinnitada viseerimisseadeldise. Selleks on kaks rist-
kiilikukujulist plaati. Uhesse neist on loigatud Kitsas
vertikaalne pilu, teisesse aga palju laiem viljaloige, kuhu
on tgmmatud pingule johv voi niit. Plaadid kinnitatakse
vertikaalselt alidaadi otste kiilge.

Kirjeldatud nurgamootjat kasutatakse nurkade moot-
miseks horisontaaltasapinnas.
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EKLIMEETER-NIVELLIIR.

Eklimeetrit kasutatakse nurkade mootmiseks verti-
kaaltasapinnas, nivelliiri aga maapinna iithe punkti kor-
guse maaramiseks teise suhtes. Molemat iilesannet saah:
lahendada iihe ja sama seadise abil.

R
!

Joon. 66

Seda seadist pole raske valmistada. On vaja vilja-
loigata 5-millimeetrisest tasasest vineerist segment, nagu:
on naidatud joonisel 66, ja liimida sellele paberist pool-
ring, millel on kraadijaotused (vt. lisa 4). Poolringi
kohale vineerist segmendi kiilge tuleb kinnitada sile
200 mm pikkune, 20 mm laiune ja 8—10 mm paksune puu-
liist. Liistu keskkohta, paralleelselt poolringi diameetriga,
on tarvis tommata joon jaotustest 90°—~90° ning selle
joone otstesse, 15 mm kaugusele liistu servadest, kinni-
tada kaks ndédpnodela viseerimiseks.

Vineerist segment kinnitatakse kruviga timmarguse,
alt teritatud lati iilaosa kiilge. Ta peab suurema pingutu-
seta poorlema iimber kinnituskruwvi. Lopuks kinnitatakse
kruvi pea kiillge loendor, mille otsas on koormus. NOori
pikkus peab olema umbes 110—120 mm.

Milline asend on vaja anda vineerist segmendile, et
seadist kasutada nivelliirina?

Millisele teoreemile tugineb selle seadise kasuta-
mine eklimeetrina?

Opi kasutama seda seadist nii eklimeetrina kui ka
nivelliirina.
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MENSUL

Mensuli pohiosadeks on mensulilaud ja alidaad. Men-
sulilaud valmistatakse kuivast 15—20 mm paksusest
lauast ruudukujulisena, kiilje pikkusega 300—350 mm.
Voib kasutada ka vineeri, liilies selle puuliistudest raa-
mile. Laua alla kinnitatakse liist, milles on avaus statii-
vile asetamiseks. Koige lihtsam on kasutada alidaadina
kolmnurkset mootejoonlauda. Sel juhul on vaja viseerida
mooda joonlaua iilaserva.

Millistel teoreemidel pOhineb mensuli kasutamine
maatiiki plaanistamisel?

Opi mensulit kasutama.

PANTOGRAAF

" Pantograafi kasutatakse joquise vdi pildi modtmete
suurendamiseks voi vihendamiseks (tasapinnalise kujundi
ehitamiseks, mis on antud kujundiga sarnane). Ta koos-
neb neljast ithesugusest 6hukesest puuliistust, millesse on
tehtud vordsetele kaugustele viikesed avaused, et liiste
kruvide abil Sarniirselt iithendada. Liistud {ihendatakse
nii, et nelinurk ABCD oleks roopkiilik ja et punktid E, D
ning F asetseksid iihel sirgel (joon. 67).

Seda pantograafi kasutatakse jarg-
miselt. Punkt £E kinnitatakse (selles
asetseva teraviku abil) liikumatult
joonise tasapinnale. Avausse F pan-
nakse pliiats ja avausse D terav tihvt.
Seejarel tommatakse punktisse D kin-
nitatud tihvtiga moédéda joonise kon-
tuuri. Siis joonestab avausse F aseta-
tud pliiats kujundi, mis on tihvtiga
tile tommatud joonisega sarnane. Kui
on vaja saada vihendatud kujutist,
siis tuleb panna pliiats avausse D,
tihvt aga avausse F. Kinnitades liiste
mitmel viisil, voib saada mitmesuguste
mootmetega kujutisi.

—

Joon. 67
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Tutvu pantograafi teooriaga niiteks N. Glagolevi
geomeetriadpiku (I osa) jirgi.

Millistele teoreemidele tugineb pantograafi rakenda-
mine? ' :
Opi kasutama pantograafi.

PALETT

Viikeste mootmetega mitmesugnste kujundite (seal-
hulgas koverjooneliste) pindalade médtmiseks véib kasu-
tada paletti. Seda on kerge valmistada. On vaja vétta
lehi lédbipaistvat paberit,\niiteks vahapaberit voi kalkat,
ja kanda sellele millimeetrivork (vdib piirduda ka ruut-
vorguga, kus vahed on 2 mm). Kui pole ldbipaistvat pabe--
rit, voib votta tavalist paberit, kanda sellele vork, see-
peale aga hooruda paberilehe vastaskiilge taimedliga.

J-OO:rl. 68 ’ anm : aus . : .?ff-?f.unxrn g

Tt ey

Paletti kasutatakse jirgmiselt. Ta asetatakse kujun-
dile, mille pindala tahetakse moota. Edasi tuleb loendada
kujundi kontuuri sees olevate paleti sentimeetriste ja
millimeetriste ruutude arv. Lopuks on tarvis loendada
paleti millimeetriste ruutude arv, mida labib kujundi kon-
tuur, ning leida pool sellest arvust. Jddb arvutada
kujundi pindala. |

Kuidas arvutada paleti abil maatiiki pindala tema
plaani jargi, kui on antud plaani joonmoot?

Joonisel 68 on kujund koos sellele asetatud pale-
tiga. Paleti ruutude loendamine néitab, et kujundi pind-
ala on ligikaudu: 100-114-14423+42+89+274994-524-
- + 134+ (64+5+34+54+94+1+4+9+8)-4=1100+319+423 =

~14,4 (cm?).
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- MOODISTAMISTOUD MAASTIKUL

Meie majanduslikus tegevuses, koigil suurtel ja vai-
kestel ehitustel, viga paljudel teaduslikel vurimistel, meie
maa kaitsevdime tugevdamise vastutusrikkal to6ol, iga-
péevases elus on maastiku moddistamisel iipris suur taht-
sus. Mitmesuguste teede (raud-, maanteed jm.), metroo-
liinide rajamine, maade kuivendamine ja niisutamine,
tammide, hiidroelektrijaamade, sildade piistitamine, elekt-
riiilekandeliinide, gaasi- ja naftajuhtmete, veevargi, kana-
lisatsiooni, kaevanduste, sadamate, linnade ja kiilade,
tehaste ning vabrikute ehitamine, lennud lennukeil, laeva-
soit, riigi- ja kolhoosimaade dige kasutamine ning palju,
paljiu muud nduab mo6tmisi maastikul. Need on sellised
mootmised, mida inimesel tuleb eriti sageli teha. Kui
sirgute, siis noutakse kindlasti teiltki niisugusie moot-
miste tegemise oskust. Seepdrast on teil vaja selleks val-
mistuda.

Eespool kirjeldatud seadised (ekker, nurgamootia,
eklimeeter-nivelliir, mensul ja teised), mida voib ise val-
mistada, aitavad teil moista, kuidas niisuguseid toid teha.
Kuid arusaamisest iiksi on védhe. On vaja harju-
tada neid seadiseid ka kasutama. Minge pollule, metsa,
joe ddrde, Oue, tdnavale, viljakule ning lehke seal mitme-
suguseid moddistamistéid. Ka turismimatkad, pikemad
ekskursioonid, pioneerilaagreis viibimine pakuvad selleks
hiid voimalusi. Arge tehke t6id iiksinda, vaid gruppides,
igaiihes 3—4 inimest. Lugege raamatuid, mis aitavad teil
teada saada, kuidas moddistamistéid maastikul tehakse.3!

Sul on vaja leida oma sammu keskmine pikkus. Sel-
leks mérgi maastikul tdhistega vahemaa 200—400 m,
mooda selle pikkus ruletiga, siis aga ldbi see kaugus iilit-
laste sammudega mitte vihem kui kolm korda ja loenda
iga kord oma sammude arv. Parem on loendada samme
paarikaupa, vasaku voi parema jala jargi. Siis leia saa-
dud kolme arvu aritmeetiline keskmine ning jaga té&his-
tatud vahemaa pikkus selle aritmeetilise keskmisega. Oma
sammu keskmine pikkus pea meeles. Et kergendada sam-

8 1) S. Golitsdn. Tahan saada topograafiks, Eesti Riiklik
‘Kirjastus, Tallinn, 1956;

2) . 4. Jopd n A O. Pymep. HamepeHus Ha MeCTHOCTH,
u3n. AITH, PCOCP, 1953. -

124



mude iimberarvutamist meetriteks, koosta ja kirjuta oma
markmikku viike tabel.

Sammud 1 2 31 4| 5}t 61| 7 81 9 10

Meetrid

&

Korrutades alumise rea arvud 10-ga ja 100-ga, saad
kiimnete ja sadade sammude .viljendused meetrites. Sam-
mude {limberarvutamisel meetriteks jddb sul leida vaid
arvude summa, mis nditab moddetavat vahemaad meetri-

tes sadade, kiimnete ja {liksikute sammude kaudu.

Arenda oma silmamootu. Seda on tarvis elus ja tosl.
Kas ldhed kooli, viibid jalutuskidigul véi matkal, siirdud
kalale, sdoidad pioneerilaagrisse, kasuta juhust, hinda
silma jdrgi mitmesuguseid kaugusi ning kontrolli oma
hinnanguid vahemaade modtmise teel ruletiga, sammu-
dega, jalgratta kaugusemodstjaga jne. Pea seejuures mee-
les, et kui valgustus on nork, nditeks hdmarikus, paista-
vad kaugused suurematena. Kui moddetaval vahemaal lei-
dub takistusi (ehitised, jdrsak jne.), siis’ vahemaa niib
Hihem.

Kui kaugelt
Esemed on nad
nihtavad
Tuuleveskid . . . . . . . . . . . . . . .. 15 km
Kiilad ja suured majad . . . . . . . . . . . . 8 km
Uksikute majade grupid . . . . . . . . . . . . 5 km
Majade aknad . . . . . . . . . . . . . .. 4 km
{ Majade korstnad . . , . . . . . . . . . .. 3 km
Uksikud pund . . . . . . . . . . . . . .. 2 km
{1 Kilomeetripostid . . . . . . . . . . . . .. 1 km
Puude tiived . . . . . . . . . . . . . . .. 850 m
Aknaraamide vorestiknd . . . . . . . . . . . . 500 m
Inimese jalgade liikumine . . . . . . . . . . . 500 m
Riiete védrv ja osad . . . . . . . . . . . .. 250 m
Inimeste ndod . . . . . . . . . . . . .| . 150 m
Ndoilme . . . . . . . . . . . .. . .. 100 m
Silmad . . . . . . ., . . . ... ... . 60 m
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Kasuta kauguste médramiseks esemete eraldamise
tabelit. ;

Sul tuleb seda tabelit tdiendada (vt. lk. 125).

Harjuta ka nurkade, maatiikkide ja kujundite pind-
alade, kehade ruumalade mo6otmist silma jargi.

Suure praktilise tdhtsusega on orienteerumine maas-
tikul kompassi abil. Et Oppida kasutama kompassi, on
eriti tihtis hasti omandada, kuidas asetsevad maastikul
suuna asimuudid. Antud suuna asimuudiks (magnetili-
seks) nimetatakse nurka, mida moodetakse magnetnodela
pohjapoolse otsa ja antud suuna vahel, loetud kellaosuti
liikumise suunas (joon. 69). Ilmselt voib muutuda asi-
muudi suurus 0° kuni 360°.

S Joon. 69

Arutle, kuidas tuleb kasutada kompassi mitme-
suguste suundade asimuutide médramisel maastikul.

Kuidas aga méidrata maastikul suunda, kui on antud
tema asimuut? | |

Mine kompassiga pdllule, niidule, joe ddrde ja har-
juta mitmesuguste suundade asimuutide leidmist ning
suundade leidmist nende asimuutide jargi.

Jalutuskdigul viljaspool linna koosta selle jalutus-
kdigu marsruut, ndidates skeem-joonisel orientiirid,
suunamuutmised (asimuutide abil) ning nende suuna-
muutmiste vahed (sammudes voi meetrites).
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466.

OLESANDED 32

Valmista nddrist kolmnurk. Vota selleks 6 m pikkune
noorititkk, ithenda selle otsad ja tdhista virviliselt
iga 0,5 m. Téhiseid tuleb 12. Maastikul v5ib paigu-
tada niisuguse noori kolme vaia abil nii, et tekib
vordkiilgne kolmnurk kiiljega 2 m.

Kuidas ehitada nédrkolmnurga abil nurgad 60°, 30°,
90°? Milliseid nurki veel on vdimalik ehitada selle
kolmnurga abil? Kuidas ehitada selle kolmnurga abil
labi antud sirgel asetseva punkti ristsirge antud
sirgele?

Kuidas mo6ta ekri ja ruleti abil iimmarguse torni
laius (fimmarguse lillepeenra diameeter)?

Kuidas asetada ekrit kasutades tihised moéda ring-
joont, mille iihe diameetri otspunktid on antud?

Maastikul on tdhistatud kaks suunda. Nende 15ike-
punkt on ligipddsmatu (joon. 70). a) Kuidas tihis-
tada maastikul nende suundade vahelise nurga poo-
litajat? b) Kuidas panna maastikul sirge 1abi antud
punkti ning nende suundade ligipddsmatu IGike-
punkti?

Kuidas tdhistada sirget iile tdkke, niiteks iile ehitise
voi puudegrupi (joon. 71)? Kuidas aga tédhistada
sirget lile kuristiku?

Joon. 70 Joon. 71

Kuidas méirata punktide A ja B vahelist kaugust,
kui {iks neist on ligipddsmatu (niiteks joe laiust)?

Kuidas leida punktide A ja B vahelist kaugust, kui
nad molemad on vaatlejale ligipddsetavad, kuid iiks

8 Piiiia leida koigile iilesannetele mitu lahendusviisi ja mdara,

millistele teoreemidele tuleb tugineda. Mdeldud lahendusviisidest vali
kbige onnestunumad ja rakenda neid praktilistel t66del maastikul.
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467.

468.
469.

470.

pole teisest nihtav voi nad on eraldatud takistusega,

 néiteks jarvega?

Kuidas leida kahe ligipddsmatu punkti A ja B vahe-
list kaugust, néiteks saare pikkust, saarele minemata
(joon. 72)?

= Joon. 72

Kuidas moota puu korgust?

Kuidas moota vabrikukorstna voi raadiomasti kor-
gust, kui tema vundamendi juurde ei saa minna?

Kuidas moota viikese kiinka korgust, kuristiku
siigavust, joekalda korgust?



471.

472,

473.

474.

VIl PEATOKK

ULESANDED MATEMAATIKA
OLUMPIA ADIDEKS *

On poisil kisil ilesanne raske,
ta tegi vea — liks kaotsi tund.
Kuid nooruk ohkas, otsast algas...
Teist korda lahendama sundis end
Ka Lenin lapsepdlves toimis nii.

! Antonoy

ARITMEETIKA JA ALGEBRA

Kaks pumpa pumpasid siivendist vett. Uks tootas
2 min., teine aga 8 min. ning selle ajaga pumpasid
nad 44 hektoliitrit. Kui esimene pump oleks pumba-.
nud kaks korda kiiremini, teine aga neli korda aeg-
lasemalt, oleksid nad sama ajaga pumbanud 32
hektoliitrit. Kui palju vett pumpas kumbki pump iihe
minutiga?

Rong sdidab teatava vahemaa 10 tunniga. Kui tema
kiirus suureneks 10 km vorra tunnis, siis libiks ta
sama vahemaa 8 tunniga. Leida see vahemaa ja
rongi kiirus.

Paaki on juhitud toru. Ummistuse tottu vdahenes vee
juurdevool selle toru kaudu 10% vorra. Mitme prot-
sendi vOrra rohkem aega kulub paagi taitmiseks?

Linna kolmes koolis on 1740 opilast. % esimese kooli

opilaste arvust vérdub 0,5-ga teise kooli ja %-ga

kolmanda kooli &pilaste arvust. Mitu opilast on igas
koolis?

% Me ei anna nende iilesannete kohta vastuseid ja ndpuniiteid.

Néita oma lahendusi Opetajale ja ta iitleb, kas sa lahendasid iilesan-
ded Gigesti.

9 Huvitav matemaatjka ‘ 129
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Kaks jalgratturit viljusid samaaegselt, et soita pio-
neerilaagrist linna. Uks jalgrattur soitis kiirusega

12%3, teine — 14-1(%1—. 1-;— tunni parast vdhendas teine

kiirust 10 kilomeetrini tunnis. Kui kaugel pioneeri-
laagrist jouab esimene jalgrattur teisele jarele?

Raamatubaas sai raamatud 20%-lise hinnaalandu-
sega, kuid miiils nad tegeliku hinnaga. Mitu prot-
senti sai baas kasumit?

Kastis on ounad. Esmalt vdeti kastist pool koigist
puntest ja pool duna, seejérel pool {ilejadgist ja pool
Suna ning 16puks pool uuest tilejaagist ja veel pool
Suna. Pirast seda jii kasti 31 duna. Mitu ouna oli
algul kastis?

Uhelt inimeselt kiisiti: «Kui vana te olete?» Ta vas-
tas nii: «10 aastat tagasi olin ma pojast 4 korda
vanem, 10 aasta pérast aga olen temast ainult kaks
korda vanem.» Kui vana on see inimene?

Esmaspéeval, 11. mail suundusid Jaroslavlist 3 auri-
kut jérjekordsele reisile. Mitme paeva parast vélju-
vad samad aurikud uuesti Jaroslavlist pithapdevasel
pdeval, kui esimene aurik viljub reisile Jaroslavlist
] kord 3 pdeva jérel, teine — 1 kord 4 pdeva ja kol-
mas — 1| kord 6 péeva jérel?

Mootorrattur peab sGitma iihest linnast teise maa-
ratud ajaks. Kui ta sbidab kiirusega 35 %n- hilineb

ta 2 tundi, kui aga kiirus on 50, jduab ta kohale
{ tund varem. Milline on linnade vahemaa?

Plaani jargi oli vaja 18 pdevaga tles tootada teatav
hulk kiittepuid. Kogu t60 lopetati 2 pdeva enne taht-
aega ja seejuures oli tehtud 160 md kiittepuid iile
plaani. Mitu kuupmeetrit tehti kiittepuid, kui on
teada, et iga piev tehti iile plaani 85 m3?

1 paari liimitud suuskade hind on 1 paari tavaliste
suuskade hinnast 2% rbl. vorra suurem. 50 paari

liimitud suuski maksavad sama palju kui 61 paari
tavalisi suuski. Madrata kummagi sordi suusapaari
hind.



483.

484,

485.

486.

487.

488,

489,

ge

Kui tehase iihe tsehhi 40 todlist hakkasid todtama
uue meetodi jargi, suurenes tsehhi toodang 209%
vorra, kui aga hiljem 609% kogu tsehhi todlistest
hakkas tbéotama samal meetodil, siis suurenes tsehhi

toodang 25 korda. Mitu t85list oli selles tsehhis ja

mitu korda suureneb tsehhi toodang, kui kéik té6li-
sed hakkavad té6tama uue meetodi jérgi?

Orav toob p#hkli pessa 20 min. jooksul. Kui kaugel
on tema pesa sarapikust, kui on teada, et orav-

jookseb kandamita kiirusega 5 E;—-, pdhkliga aga 3%
(pahkli haaramiseks aega ei arvestata)?

Jalakaija, minnes modda linna tinavat, méirkas, et
iga 12 min. pérast jouab tramm talle jdrele, iga
6 min. pédrast aga tuleb tramm vastu. Jalakidija ja
trammi tihtlast liikumist arvestades médrata, milliste
ajavahemike jirel véljuvad trammid 16pp-peatustest.

Mitja soidab rongis, mille kiirus on 36 k—?— . Aknast

vilja vaadates ndgi Mitja paralleelteel vastu tulevat
kiirrongi. See rong moodus 3 sekundiga aknast,
mille juures oli Mitja. Vastu tulnud rongi pikkus oli
75 m. Millise kiirusega see soitis?

Kaks rongi sdoidavad teineteisele vastu korvuti aset-
sevail teedel. Esimese rongi kiirus on 30 5;—”—, teise -

kiirus 40 k—h@— Teise rongi ithe vaguni akna juures

istuv reisija mérkas, et esimene rong mé6dus temast
tapselt 6 sekundiga. Midrata esimese rongi pikkus,

Neli {ihes majas elavat pioneeri panid rahad kokku
ja ostsid jalgpalli. Esimene maksis poole kogu sum-
mast, teine — 1{ihe kolmandiku sellest, mida maksid
kolm iilejddnut, kolmas — iihe neljandiku sellest,
mida maksid kolm iilejddnut, neljas — puuduvad
50 kop. Kui palju maksis jalgpall?

Kahes plekknous on piima — esimeses kaks korda
rohkem kui teises. Kui esimesest noust valati vilja
30 1, teisest aga 20 |, siis jdi esimesse 3 korda roh-
kem kui teise. Kui palju piima oli esialgu kummaski
nous?
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Pilet botaanikaaeda maksis 15 kop. Peale pileti
hinna alandamist kasvas kiilastajate arv poole
vorra, rahaline tulu piletite eest aga suurenes vee-
randi vorra. Kui palju alandati pileti hinda?

Aurik sGidab Gorkist Astrahani 5 o6pédevaga, tagasi
aga 7 O6pdevaga. Kui kaua peavad ujuma parved
parivoolu Gorkist Astrahanini?

11,56 km pikkune tee punktist A punktini B kulgeb
algul maest iiles, siis tasasel alal, seejirel aga
mdest alla. Jalakédija, minnes A-st B-ni, libis kogu
tee 2 tunni 54 minutiga; tagasitulekuks kulus tal
aga 3 tundi 6 minutit. Tema Kiirus filesméige oli

35", tasasel alal 45 allamige 50 Kui pikk ol
tee tasasel alal?

Kaks tehast A ja B votsid vastu tellimuse valmis-
tada 12 pdevaga traktoritele tagavaraosi. Kuid kaks
paeva pérast tellimuse taitmise algust pandi tehas
A remondi tGttu seisma, seepirast pidi tellimuse

- tditmise 16petama tehas B. Teades, et tehase B toot-

likkus moodustab 66% % tehase A tootlikkusest,

madrata, mitu pieva pirast tehase A seismajdidmist
taidetakse tellimus.

Kaks jalgratturit viljusid iiheaegselt, iiks punktist
A punktisse B, teine vastupidises suunas. Kumbki
soitis jddva kiirusega, ning jdudnud 16pp-punkti,
poordus otsekohe tagasi. Esimest korda kohtusid nad
40 km kaugusel punktist B, teist korda 20 km kau-
gusel A-st 8 tundi pirast esimest kohtumist. Leida
punktide 4 ja B vahemaa ning jalgratturite kiiru-
sed.

Taastada kustutatud numbrid, mis on margitud tair-
nikestega:

1y  23**85 2) RyrEE
*HE R 743
ok XDk *****5
*¥347%* Fhokk ko
**Q570) kA K kok R
04 4O**%Q73
THEkEE kDR
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500.
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503.
504.

505.

506.

507.
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Arvutada voimalikult. lihtsamalt summa:

6 ., 6 , 6 6 , 6 6
D sstistem i toste s+
.6 6
T 17-19+19-21’

20 . 20 20 2 , 2 . 20
st ntes tomta gt et

20 20 20 20 20
"’"35-40‘*‘40-45+45-5o+50-55+55-60'

Lihtsustada korrutis (esitada arvu 2 astmete sum-
mana): (24+1) (22+1) (244+1) (28+1)...(225641).

Kas on olemas murd nimetajaga 20, mis on suurem
4L . 5
kui 13 Ja véiksem kui 7=?

13
A . 52 367 .
Milline arv on vaja lahutada murru 17633 lugejast

ja liita nimetajaga, et saada parast taandamist murd
17
L1 :
83

Toesta, et arv 434 — 1717 jagub jdigita 10-ga.

. . s . a+b—c¢
Lihtsusta avaldis: (a2—b62—c2+2bc): a+bic
Lihtsusta avaldis: (a+b—c)3+ (b+c—a)d+ (c+a—
—b)3—(a+b+c)s.

Esita korrutisena: (x~y)3+ (y—2z)8+ (z—x)3
Lahuta tegureiks: (x+y+2)8—x3—y2—28

Esita a'22—p!28 korrutisena (a+b) (a2+b2) (at+h*)
(a®+08) (a'6+ b16) (32 b32) (g4 - po4) .

Anum mahuga 10 { on tiidetud petrooliga. Kdepdrast
on veel kaks tiihja anumat mahuga 7 I ja 3 [ Kui-
das jaotada see petrool kahte anumasse nii, et neis
oleks iihesugune liitrite arv?

Aias korjati dunu. Need jaotati 500-sse kasti. Ukski
kast ei saa mahutada iile 240 duna. Toesta, et vihe-
malt kolm kasti sisaldavad iihesuguse arvu dunu.

Toesta, et taandumatut murdu % arvuni | tdiendav
murd on samuti taandumatu.
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513.

514.
515.
516.

s17.

518.

519,

520.
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Toesta, et arvu 1 ja taandumatu murru % summa on

samuti taandumatu.

Toesta, et arv n(n?+5) jagub 6-ga iikskdik millise
naturaalarvu n puhul.

Toesta, et avaldis ';—z—l—%g—}——'gf on m iga naturaal-
arvulise vdartuse korral naturaalarv.

Toesta, et avaldis m®—5bm3-+4m jagub 120-ga mis-
tahes naturaalarvulise m korral.

Tdesta, et nelja jérjestikuse naturaalarvu korrutise
ja arvu | summa on naturaalarvu ruut.

TGesta, et iga naturaalarv, mille kirjutis on igas

4-st suurema alusega’ arvusiisteemis 114, on tipne
ruut.

Téesta, et iga naturaalarv, mille kirjutis on igas

2-st suurema alusega arvusiisteemis 121, on tapne

ruut.
Lahenda vorrandid: 1) !x‘|—15=Lx':'3;
2) L2 5=, 3) 155~ 3]3x—2| =45—5(2r—5).

Lahenda kahe V6rrar1di siisteem:

x—1[+]y—5|=1,
lx—1]—]y—>5|=0

1) Mitu nulli on korrutise 1.2.3.4...50 16pus?
2) Voorsonade sonastiku lehekiilgede nummerdami-

seks vajati 6869 numbrit. Mitu lehekiilge on selles
sonastikus?

GEOMEETRIA

-

Ristkiilikukujuline maatiikk, kus kasvavad maasikad
ja mille pikkus on kolm korda suurem laiusest, on
umbritsetud taraga, mis asetseb maatiiki kiilgedest
2 m kaugusel. Taraga piiratud pindala on selle
maatiiki pindalast 128 m? vorra suurem. Miirata
tara pikkus.

Mitu korda o&dpdevas on kellaosutid teineteisega
risti? \



521.

522.

523.

524.

525.

526.

527.

528.

529.

530.

531.

Kas kehtib teoreem: kui sirge 14bib kolmnurga kiilje
keskpunkti ja tema 15ik, mis asetseb kiilgede vahel,
vordub poolega alusest, siis see 16ik on kolmnurga
keskloik?

Ristkiilikukujulisest vaibast mootmetega 9 m ja 12 m
16igati ristkiilikukujuline tiikk mootmetega 8 m ning
1 m (eraldatud tiiki pikem kiilg on paralleelne vaiba
lithema kiiljega). Loika vaiba tilejddnud osa 3 tiikiks
nii, et neist voiks ommelda ristkiilikukujulise vaiba.
Kuidas aga 16igata iilejddnud osa 3 tiikiks nii, et
neist saaks ommelda ruudukujulise vaiba?

Kuidas tuleb l6igata ristkiilik killgedega 16 cm ja
9 cm kaheks osaks nii, et neist vdiks koostada
ruudu?

Mistahes nelinurk tuleb 1oigata viieks osaks nii, et
osadest voiks koostada ristkiiliku. Kuidas seda teha?

Toesta, et kui kolmnurga nurgapoolitaja dhtib
mediaaniga, siis on kolmnurk vordhaarne.

Toesta, et kui kolmnurga mediaan vordub poolega
kiiljest, millele ta on tommatud, siis on kolmnurk téis-

nurkne.

Toesta, et kui kolmnurga 2 mediaani on vordsed,

siis on kolmnurk vordhaarne.

Toesta, et kui nelinurga kiilgede 16ikamisel ringjoo-
nega tekib 4 vordset kodlu, siis on nelinurga vastas-
kiillgede summad vordsed. )

On antud kaks ristsirget. Jddva pikkusega sirgldoigu
otspunktid libisevad mobda antud sirgeid. Leida see-
juures tekkivate kolmnurkade raskuskeskmete geo-

meetriline koht.

On antud 3 punkti, mis ei asetse iihel sirgel. On
vaja ehitada 3 paarikaupa iiksteist puudutavat ring-
joont tsentritega neis punktides.

Kolmnurk ABC on vordkillgne. Tema kiillje AC

pikendusele CE on ehitatud teine vdrdkiilgne kolm-
nurk CDE (kiilie pikkus voib olla teistsugune). On
tommatud 16igud AD ja BE. Nende loikude kesk-
punktid M ning N on {ihendatud punktiga C. On
vaja toestada, et kolmnurk CMN on vordkiilgne.
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532. Toesta, et kolmnurga kahele kiiljele kui diameetri-
tele ehitatud ringjooned I5ikuvad kolmandal kiiljel
(voi selle pikendusel).

933. On antud nurk ABC ja selle sees punkt M. On vaja
ehitada 14bi punkti M sirge, mis eraldab kolmnurga
antud iimbermodduga 2p.



VASTUSED JA NAPUNAITED

I. Miljon korda. 2. Ligikaudu 694. 3. Ligikaudu 114. 4. 750 km.
5. Umbes 3 000 000 000. 6. Peaaegu 42 dopideva. 7. Umbes 204 §6pieva.
8. 1000 000; 10000000000. 9. 1000000; 1000000000. 10. 1000 km.
1. 1000000 km. 12. Ligikaudu 12500000. 13. Ei (kaal 200 kG).
14. Umbes 10 kg. 15. 1) 2; 2) 10; 3) 3; 4) 18. 16. 5 tundi. 17. Pio-
neerid soitsid autol 3 korda pikema tee, kui ldbisid jalgsi, kuid
aega kulus 4 korda vdhem. Tihendab, nad sbitsid autoga 12 korda
kiiremini kui kéisid jalgsi. 18. 2 kG 19. Opik maksab 22 kop., iiles- -
annete kogu 9 kop. 20, [— 270 ¢, II—130 t, III—170 t. Ndpu-
ndide Kokku {oodi kolme lattu kaupa (400--300+4-440) :2, s. t.
570 t. Kolmandasse lattu toodi 570—400=170 (t), esimesse 570 —300=
=270 (t) ja teise 570--440=130 (t). 21. Vanem 5 rbl. 60 kop., noo-

rem 4 rbl. 22. 12 ja 4. 23. 12‘_‘1.1‘1‘.. 24. 7 ploomi. 25. 8 kG. 26. 1_’2.

27. 13 1. 20 min. 28. 7 aasta parast. 29. 51 ja 17. 30. 7 ja 9. 31. Q%m

ja 2% dm. 32. 40 m® kase- ja 60 m® ménnipuid. 33. 15 pakki 3 3 kG

ja 9 pakki 4 5 kG. 34. 3 kG. 35. 3 kG. 36. 640 m. Nidpuniide.
Otsitava tee pikkus vordub: 10430-+50+70+90+110+4130+150=
= (104150) + (30+130) + (504-110) + (70+90) =160 - 4=640 (m). 37.
4 minuti parast. 38. 16 km. Ndpundidide Teine poiss jduab esime-
sele jirele 2 tunni pédrast. Selle ajaga jookseb koer 16 km. 39. 15 mi-
nutiga. 40. Esimene. Ndpunidide. Ulesanne lahendub ilma arvu-
tusteta. Selle ajaga, mille jooksul esimene veoauto on teinud mélemad
«otsad», j6uab teine veoauto ainult punktisse B. 41. 120 m. 42. 27.
43. Esimene perenaine peab saama 1,5 rbl, teine aga 4,5 rbl. 44. Kogu
raha, mille andis kolmas kiitt, peab esimene kiitt endale voima.
45. 42 vihikut. Ndpunédide. Esimesel ja teisel dpilasel on kokku
sama palju raha kui iilejdédnutel. Tdhendab kokku osteti 21.2, s. o.
42 vihikut. 46. 7 kanapoega. 47. Keti pikkus on 12.40+3.9=

=486 (mm)~0,5 (m). 48. Rongi pikkus on 225 m ja kiirus 54 ‘_‘E"_‘

10 Huvitav matemaatika 137



. Nédpundide Rong libib 450 m ajaga 45—15=30 (s). Seepirast

rongi kiirus on %’%:15 (?) ehk 54 %T Rongi pikkus on 15-15=

© 995 (m). 49. ] — 46% arssinat, 11 — 34% arssinaf, 111 — 25% arssi-

nat. 50. 36 hane. 51. 28 opilast. 52. 38% rbl. 53. 12 kititlikut, 23 faa-

sanit. 54. 12 tunniga; 1 — 30 setverti, II — 27 setverti, II] —
24 setverti. 55. 16_1 tunniga. Ndpundide 6 tunniga taidab esimene
toru 6 sellist veemahutit, teine 3, kolmas aga 2, kokku 11 veemahu-
tit. Seega tdidavad 3 toru koos ithe veemahuti % tunniga. 56. 24 tun-

niga. 57. 35 pdevaga. 58. Matemaatika-alases késikirjas, millest see
tilesanne on voetud, antakse niisugune lahendus: 12 tunniga s66b 1ovi

- 12 lammast, hunt 6, koer 4, kokku 22 lammast. Seepdrast 15vi, Hunt ja

koer s66vad koos iihe lamba é—g, s. o. 5 tunniga. 59. 12 aastaga voi-

vad neli puuseppa koos ehitada 25 maljla, ithe maja aga voivad nad
chitada 12'53'65
61. 15 minuti pidrast. 62. 285 versta. 63. 8§ padeva pérast. 64. 679.
65. 31,59%. 66. 33% protsendi vorra. 67. 50% vorra. 68. 28,69% vorra.

69. 836%; 164%. 70. Teine. Ndapuniide. Esimese toolise kiirus

pdevaga, s. o. 175%- pdevaga. 60. 9§7%- pdeva pérast.

vordub 9-.1—1=9-9~ feise kiirusest, s. f. on teise kiirusest viiksem.
10 10 100

71. 21% vorra. 72. 32% vorra. 73. Viheneb 9% vorra. 74. 8,9% vorra.
75. 441 g. 76. 2 rbl, 3 rbl., 4 rbl. 77. 10 kop. 78.-1) 55 kop.; 2) 40 kop.
79. 200%. 80. 101.50=5050. 81. (14243444 ... +12)- 24+24=180.
. 12+ 112412241324 142 {024 1124192 , 1324142
82. 2.N de. = -+ =
shumdide 365 365 ' 365
=1+41=2. 83. Arvutatav summa on sobiv esitada kujul (1+999) -+

+(3+997) + (54+995) + . ... Kokku on selliseid liidetavate paare 230,
sest esimeses tuhandes on 500 paaritut arvu. Seega summa igas sulg-
avaldises on 1000. Seepirast otsitav summa vdrdub 1000 - 250=250 000,
84. 1) (99-97)+ (95—93) + (91—89) + ... + (7—5)+(3—1)=2.25=

.. . | 1 1 1 1y
=50; 2) kirjut kujul ( _..) (h___) (__.___)
50; 2) kirjutame summa kujul { 3 + 53 - 51 + .+

11 1,1 1,1 1 1,1 1 . 1_ 9,
(5"']6):[_5 §_§+§-Z"1’Z+---“9+9 ="~ 103

1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 (o—m) + (i—12)+ () +-+ (o5—125) = 1—

— L =9 5 1) Jagatis on 2.3.4.6—144, jadk on 1; 2) I.




8. Vi joon. 73. 87. Naiteks: 1) (2)5

SN
Joon. 73

8. Naiteks: 22-+2+2+2. 89. Niiteks 222, 00. Niiteks: 1) 99+§ . 9) 994

2) (5-5)% 3 238; 4 5.3

5 -

99 3 3 5
——— . . 3 - _ 2 3' . — 3 * = .
59" 91. Niiteks: 1) 33—3+ 3 ) 3-3+3+ 3 ) 5 5+5+5
92. Naiteks: 1) 111—11; 2) 33-3+§'; 3) (5-+5+5+5)-5. 93. 123—
444 4 4 4+444
— 45 —67+89. 94. teks: ——  — . ZTOTE 44 (4—4). 4,
+8 Naéiteks YL 4—|—4, i + (4—4)
4.44+4 44-4 4. 44— 4 (4+4)-4 414 4 444144
n » T2 +4, 4-+ g + 4 1 +4+4—V4.

65. 102 on suurem kui 20'°, sest 2019=(2.10)10=100.210 aga 10¥=
=1010. 101 96. 100 on suurem kui 90001, sest 10020 =1001¢ . 10019, .
aga 9000'= (90.100)10=0901-100%. 97. a) 242=2.2, b) n ja 1

(n+1>n.1). 98. % ja —1.99. 35. 100. 1) 111; 2) 11!, 101. 222 102.
(—9)°. 103. 99°, 104, See, milles oli 20 dekaliitrit. 105. Igaiiks peab

saamag ouna, kuid g=%+%. Seega on vaja anda igaiihele pool ja
iiks kolmandik Buna. 106. %:%4;.% 107. 59. Nipuniide Kui

otsitava arvuga liita 1, siis ta jagub 2-, 3-, 4-, 5- ja 6-ga. Viikseim
arv, mis jagub igaiihega neist arvudest, on 2-.3.2.5=60. Jirelikult
on otsitav arv 60—1, s. 0. 59. 108. (2-3-2.5)-n4+1 peab jaguma 7-ga.
Viikseim selline vdimalik n viirtus on 5. Jarelikult oli korvis 301
muna. Jargmine sobiv n viirtus on 12. Siis saaksime 721 muna, kuid
korvi ei saa niisugust arvu mune paigutada. 109. 1) Arv 7 on koos-
tatud 4-st tikust nii: VII. Arvu 5 vGib saada kahe tiku limberpaiguta-

misega nii: ‘Tf 2) Uhe tiku itmberpaigutamisega voib saada arvu 1

nii: V1. 110, I) 6750—-3894; 2) 44,45+59,27+78,43; 3) 27-32; 4)
66-111; 5) 324.57; 6) 563.24; 7) 48384:126; 8) 52650 :325; 9)
1089700 : 12. 111. 1) 2; 2) 4; 3) 12; 4) 24. 112. 10 Mirkus. Seda
arva voiks lugeda niiteks nii: 10 triljonit undetsiljonit. Toepoolest.
10° — miljon, 10° — bjljon ehk miljard, 10'2 — triljon, 1015 —
kvadriljon, 10" — kvintiljon, 102 — sekstiljon, 102¢ — septiljon,
10¥ — oktiljon, 10*® — noniljon, 103 — detsiljon, 103% — undetsiljon
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jne. Suuri arve siiski nii ei loeta. Peaaegu alati viljendatakse nad
arvu 10 astmete abil. Niiteks 2400 000 000 000 000 000=24 . 10'7, 113.
Mistahes naturaalarvu saab kirjutada kahendsiisteemis. Niiteks 34=
=100 010;=2542, 19=10011,=24+-2+1. Seega on mistzhes naturaal-
arv esitatav kujul, millest rddgitakse selles iilesandes. 114. Alusel 4.
115. Opilane kasutas arvude kirjutamisel arvusiisteemi alusega 8.
116. 1) 10 numbrit: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 8, 9; 2) 5 numbrit: 0, 1, 2,
3, 4; 3) 8 numbrit; 4) 3 numbrit; 9) 2 numbrit: 0, 1. 117. 1) 34 311,;
'2) 1022205 3) 1000000, 118. 1) 37; 2) 410: 3) 3550; 4) 2594,
Néidpundide 5042;=5.8+4.8+2=9594. 119, 1} 6 korda, 2) 216
korda. 120. 1) Viheneb 3 korda, 2) vidheneb 27 korda. 121. 1) Alusel
3; 2) alusel 6; 3) alusel 8. 122, 1) 12315 2) 16303g; 3) 11113s.
Nidpunaide.
322,
X 14

23435
+ 3225

111135

123. 1) Alusel 3; 2) alusel 5; 3) alusel 9. 124. 1) Alusel 5; 2} alusel 8;
3) alusel 8, 4) alusel 7. 125, 5.5=31. Arvutussiisteemi alus on 8.
126. On. 127. Jaguvuse tunnused erinevates arvutussiisteemides on
iildiselt erinevad. 128. 1) 10004 2) 0,115 3) 0,10 011001 100...

4) 0,12;; 5) 0,202020 ..., 129 .f% ~0,0111,, %:0,010 101.. ., %
~0,11001 100. .., 130. 217'=0,0113, g =021012101...5 131. 1 kG,

3 kG, 9 kG, 27 kG. 132. 61 981. 133. 504. 134. 8; 12; 5; 20. 135. 801. 136.
| . 22 110 22 110 =

60 129. 137. 1) 45; 2) 81. 138. 33>1—77, sest -ég:l?s- . 139. 7. N&-
punédide Murru lugejale ja nimetajale iihe ja sama arvu liitmisel
saadud uue nimetaja ja lugeja vahe (enne saadud murru taandamist)
on sama, mis antud murrul. Seepirast uue nimetaja ning lugeja vahe
peab olema 41—11=30. Piiiame leida niisugust murdu, mis vorduks

g-ga ja mille nimetaja ning lugeja vahe oleks 30. Murru g nimetaja
ja lugeja vahe on 8—3=5. Et saada vahet, mis vordub 30-ga, piisab

murru g- nimetaja ning lugeja korrutamisest 6-ga (30:5=6), mistdtiu
murru suurus ei muutu. Tekib murd i-—g,' mis vordub g-ga. Vorrelnud

murdu ;—g murruga i—il, ndeme, et ofsitav arv on 7. 140. 19. 141. 929

Nidpundide. Kui antud murru lugejas? lahutada ja nimetajaga
liita iiks ning sama arv, siis lugeja ja nimetaja summa ei muutu.
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142, 424. Ndpundide Raamatu lehekillgede nummerdamiseks on
kasutatud 9 lhekohalist arvu — 9 numbrit, 90 kahekohalist arvu —
180 numbrit, ja mingisugune arv kolmekohalisi arve. Seda kolme-
kohaliste arvude hulka on kerge leida. Kdigi kolmekohaliste arvude
numbreid on 1164— (9-+180) =975, seega on kasutatud 975:3=325
kolmekohalist arvu. Kokku on kasutatud raamatu lehekiilgede num-
merdamiseks 9+904325=424 arvu. 143. 1794. 144. 1) (10+1)-(2+1) =
=33; 2) 3+4-6=72. 145. Ndpundide. Uhekohalisi arve ¢n 9. Need
hoivavad esimesed 9 kohta. Siis tulevad kahekohalised arvud, mida on
90. Numbrid, mis neid véljendavad, hdivavad jargmised 180 kohta
jne. Tahendab, sajandale kohale tuleb kirjutada mingi kahekohalise
arvu number. Leiame selle arvu. 100—9=091. 91 jagame 2-ga. Jagati-
seks saame 45 ja jddgiks 1. Seepirast seisab sajandal kohal 46-nda
kahekohalise arvu esimene number, 46. kahekohaline arv on aga 35.
Jérelikult on otsitav number 5. 146. 7 to6list; 520 rbl. 147. 176 &pi-
last. 148. 4 venda ja 3 &de. 149. 10 km kaugusele linnast: 3 tundi.
150. 4 rbl. 80 kop. 151. 7 lammast ja 5 lammast. 152. 3 keppi ja

4 hakki. 153. 84 aastat. 154. 50 aastat ja 14 aastat. 155. 651—51— min.

pérast. 156. 21% min. pérast. 157. 85714. 158. 4. 159. 1) Antud murd.

2) Arvuga 1+—5—, kus b on antud murru nimetaja. 160. 4 kvalifitsee-

ritud, 6 kvalifitseerimata t6olist. Ndpunidide. Olgu kvalifitseeritud
tooliste arv x, kvalifitseerimata toé6liste arv aga y. Siis 2lx+ 15y =174
v0i 7x+5y=>58. Teist vorrandit ei saa koostada, kuid tuleb pidada
silmas, et x ja y on mittenegatiivsed tdisarvud. Andes x-le jarjest
vaartusi 0, 1, 2, 3 jne., voib arvutada vastavad y viirtused.. Arvutuste
tulemused voib kirjutada tabeli kujul:

0] 1 2 3 | 4 5 6 7 8
_B-7/58| 51 | 44 |37 | o |28 |16 | 9 | 2
5 5 5 5 5 5 o 5 5

Suuremaid véartusi kui 8 ei saa x omandada sest wvastavad y
vadrtused on negatiivsed. Saadud tabel haltab et ainult x véairtuse
puhul, mis vordub 4-ga, on vastav y viirtus positiivne tdisarv. Ules-
ande vastusteks ongi need x ja y viirtused. 161. Ulesanne on lahen-
datav. Toepoolest, tema tingimuste jirgi voib koostada kaks kolme
tundmatuga vorrandit, nimelt: 3x+5y+252=100, x+y+2z=20.
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49

Elimineerides neist vorrandidest z, saame 34 11z = 20. Siit y = 20— 11z. Ulesande
tingimuse jargi y < 20 (kuid suurem voi vordne 0-ga). Tdhendab, z voib olla ainult
0 voi 1. On kaks voimalust 1) 2 =0,y =20, 2 =0;2) z=1,y =9, x = 10. 162.
Ulesandel on kaks lahendit, nimelt: a) 3 vihikut & 7 kop. ja 8 vihikut & 4 kop., b) 7

t —100P 100P — bnt
vihikut & 7 kop. ja 1 vihik & 4 kop. 163. 22~ "7 Jehma, —— " hobust.

(a—b)t " (a—b)t
164.a=1-— 3 +7.165. 1) Vorrandil ei ole lahendeid; 2) selle vorrandi lahendiks

on iga arv; 3) vorrandil ei ole lahendeid: arv —2 ei ole tema lahendiks, sest kui
x = —2, kaotavad moélemad vorrandi pooled motte; 4), 5) — vorrandeil ei ole lahen-
deid. 166. 1) Siisteemil ei ole lahendeid; 2) siisteemil on l6pmata palju lahendeid
(14y+4, y, 1+ 5y, kus y on suvaline arv). 167. Kontrolli end ise, lahendades koos-
tatud siisteemid. 168. 1) Selle vorratuse lahendiks on iga arv; 2) ja 3) — lahendeid
1 1 1 1
ei ole; 4) lahend — iga 2-st erinev arv. 169. 1) 77 : 67 = <7—|— 2) : <7— 2) =
1\? 3 1 1 1

2 .

— | = =48 2) (12—-) - [124+ - | =144 — — = 14 tsit
7 <2> 84, )( 4) ( —1—4 16 316 3) otsitav
summa on 199 + 1954+ 191+ ...+ 743 = (3 4+ 199) - 25 = 5050 (algul kasutame
ruutude vahe valemit). 170. 1) 0; 2) 0; 3) 200. Napunéide. Esimesel juhul

saab viimane tegur a® — b, kui @ = 5 ja b = 25, vordseks 0-ga. Kolmandal juhul:

32
87% — 86 - 87 + 113 = 87(87 — 86) + 113 = 87 + 113 = 200. 171. Tuleb {5
—a
32
Kui @ = 2, vordub avaldis — m Napunéide. Summeeritavad murrud

tuleb jérjest, alates kahest esimesest, viia iihisele nimetajale. 172. Kui a > 0, vahe
la|—a on 0, a < 0 puhul on ta 2 |a|. 173. Kul a > 0, summa |a|+a on 2a, a < 0 pu-

hul on ta 0. 174 Kui a > 0, on murd ——— lal + ¢ vordne a- ga, a < 0 puhul 0-ga. 175. 1)

28 = 2414 m bt i +1+1S—1++1++ bt Esic
a 27478 256 ' 152’ 2748 256 ' 152 1024
17 2047 1023

0 lah liik . S =2 .
mesest vordusest lahutame liikmeti teise. Saame: S 1024 1024 1024

2)28 =2+422 4234244204 4208496 g — 1+2+22+23+2 +25 4. .. 4263
Esimesest vordusest lahutame liikmeti teise. Saame: S = 2% — 1. Jasb arvutada
264 Seda on lihtsam teha nii: 2% = 8, 22 = 8% = 512, 227 = 5123 = 134217728,

4 = 1342177282 = 18014398509481984, 210 = 29 .2 = 1024, 204 = 274 . 210 —
18446744073709551616. Jarelikult S = 18446744073709551616 ~ 184 - 10'7. 176.
16807 mootu. 177. 20971 rbl. 52 kop. 178. 42949672 rbl. 95 kop. 179. Punkt, mis

esitab arvu 1, asetseb murde b ja 4 kujutavate punktide vahel, sest b on liht-
q p q
P q—p

q q
p. 180. Vaikseim vaartus on 1.

murd, q aga liigmurd. Punktile 1 asetseb lahemal punkt B, sest 1 — , aga
p q

P on vaiksem kui =

4 4= u7kuidmurd 4=
p p q p
Niapuniide 42 —120+10 = 422 —2-22-3+9+1 = (22— 3)? 4 1. Antud aval-

dis omandab viikseima viidrtuse (2z — 3)? viikseima vidrtuse korral, kuid avaldise



50 PEATUKK III. TUTVU, TEE, OPI KASUTAMA

22 — 3)? viikseim viirtus on 0 (kui z = § . Kasulik on ehitada antud kolmliikme
2

2 2
-1 1-2 2
graaﬁk.2181.Kui:1c:O.Népunéide. i2+1:$$_g+1 = —$2+1.Vahe
— on viikseim, kui murd ——— on suurim. Kui murd on suurim
2 +1 2 +1 2 +1

siis, kui nimetaja on viikseim. Nimetaja 2 + 1 omandab viikseima vidrtuse z = 0
puhul. 182. Tuuletu ilmaga kulub lennuks vihem aega. Seda tuleb arvestada koigil
transpordiala to6tajail. N 4 p un did e. Olgu Moskva ja Kiievi vahemaa a km, len-

m m
nuki omakiirus v o tuule kiirus aga u o Siis lennuaeg sinna ja tagasi tuuletu il-

2
maga on - (tundi), tuule korral aga + (tundi). Summat
v

v+u v—u 5 v+ u g—u
a a av — au + av + au av a
voib teisendada nii: + = ravt = = =.
v+u  v—u v2 — u?2 2 — y? v— ¥
_ . 2a . 2a . . .

Vorreldes kaht avaldist — ja — maéarkame, et esimene on teisest véaiksem,
v v — =
v

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

km

37,5 T Néadpunéiide. Tdhistame linnade vahemaa a km. Siis kogu tee (sin-
a a

na ja tagasi) soidab auto 0 + 30 (tunniga). Té&hendab, keskmine kiirus on

2 2 k
2o _ 20 _ 90 _ 375 X% 184, 15. Siia hulka kuuluvad ka need kaks
50 + 30 aﬁ 8 h
aurikut, millega kohtub New Yorki soitev aurik Le Havre’is (lahkumise momendil)

ja New Yorgis (saabumise momendil). N & p un &id e. See tilesanne lahendub koige

New York
B123 456 7 8 91011121314 D 161718 Paevade arv

A1 2 3456 70B9101112131415161718 Paevade arv
Le Havre

Joonis 74

selgemini graafiliselt. Joonisel [74] on laevade liikumise graafikud. Piki horisontaali
mérgitakse pdevade arv, piki vertikaali aga laevade poolt ldbitav tee. Sirgloik AB
kujutab Le Havre'i ja New Yorgi vahelist kaugust (moé6da aurikute liikumisteed).
Liikumisgraafikute 16ikepuntid véljendavad aurikute kohtumisi (meenuta rongide
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liikumisgraafikuid). Kui jalgida graafikult ihe Le Havre’ist New Yorki soitva au-
riku liikumist (joonisel 16ik C'D), siis selle graafiku ja New Yorgist Le Havre’isse
soitvate arikute litkumisgraafikute loikepunktide otsene loendamine annab arvu 15.
Téhendab, on 15 kohtumist. 185. 6 (kaasa arvatud aurik, mis saabus Sokolki sada-
masse kaatri valjumise momendil, ja aurik, mis véljus Kirovi sadamast kaatri saabu-
mise momendil). See iilesanne, nagu eelminegi, lahendub kergesti graafiliselt. 186.
(2n—1)% = 2(2n* —2n) +1. 187. Arv ise ei v6i olla paaritu, sest siis tema ruut (vt.
eelmist iilesannet) oleks paaritu arv. 188. (2n)% = 4n%. 189. (n+1)> —n? = 2n+1.
190. 2n +1)2 — 2n — 1)? = 8n. 191. n(n + 1) + (n + 1) = (n + 1)% 192.
2n(2n + 2) = 4n(n + 1). Uks arvudest n ja n + 1 on paarisarv. Seega 4n(n + 1)
on arvu 8 kordne. 193. Olgu a selle arvu kiimneliste arv ja b iiheliste arv. Siis
(10a+b) — (10b+a) = 9(a—b), a # b. Kolmekohalise arvu puhul jagub vahe 99-ga.
194. 1+3454+7+...+(2n—T7)+(2n—5)+(2n—3)+(2n—1). Votame selliste arvu-
paaride summad: 1+ (2n—1) = 2n, 3+ (2n—3) = 2n, 5+ (2n—>5) = 2n jne. Kokku
on selliseid summasid 3 [gaiiks neist vordub 2n-ga, jarelikult otsitav summa on

2ng = n?. 195. (10a + 5)% = 100a* + 100a + 25 = 100a(a + 1) + 25; 35% = 1225;

552 = 3025; 1252 = 15625. 196. n(n+1)(n+2). Uks v6i koguni kaks neist arvudest
on paarisarvud ja iiks on kindlasti arvu 3 kordne. Jarelikult jagub nende arvude kor-
rutis 6-ga. 197. Kui kolme jérjestikuse arvu (naturaalarvu) summa on paaritu arv,
siis esimene neist arvudest on paaris-, teine paaritu, kolmas paarisarv. Tahendab,
kolmest antud arvust kaks jaguvad 2-ga. Veel jagub iiks neist kahest arvust 4-ga.
Peale selle jagub iiks kolmest jirjestikusest naturaalarvust kindlasti 3-ga. Jarelikult
kolme sellise jarjestikuse naturaalarvu korrutis jagub 2-, 4-, 8-, 3-, 6-, 12-, 24-ga.
198. m® —m = m(m+1)(m—1) = (m—1)m(m+1). Meil on kolme jirjestikuse na-
turaalarvu korrutis, mis tingimata jagub 6-ga (vt. tilesanne . 199. m =2n—1,
(2n—1)>—1=4n’—4n+1—-1 = 4n(n—1) = 4(n—1)n. Arvud n—1 ja n on jérjesti-
kused naturaalarvud. Uks neist on kindlasti paarisarv. Tdhendab, 4(n — 1)n jagub
alati 8-ga. 200 m® —m = (m — 1)m(m+1). Arvud m — 1 ja m 4 1 on paarisarvud.
T&hendab, iiks neist jagub 2-ga, teine 4-ga, s.t nende korrutis jagub 8-ga. Peale sel-
le jagub {iiks kolmest jarjestikusest naturaalarvust 3-ga. Seepérast jagub vaadeldav
vahe 24-ga. 201. (4n+1)(4m +1) = 16nm+4m+4n+1 = 4(dmn+m+n) + 1.
202. n? +4 = 44n? +4—4n® = (N> +2)2 - (2n)* = (N®+2+2n)-(n*+2—-2n) =
[(n+1)% +1] [2(n —1)2+1]. 203. (a®> +b*)(* + d*) = a®* + b?c* + a*d* + b?d* =
a?® + d?c + a2d® 4 b2d? + 2abed — 2abed = (ac + bd)? + (be — ad)?. 204. Vétame
arvud 2, 4, 8, 16, 32, 64 jne. 16pmatult. Igaiiks neist on 2 korda eelmisest suu-
rem. Koiki neid arve voib kirjutada arvu 2 astmetena, siis saame 2%, 22, 23, 24
Astendajad on jarjestikused naturaalarvud, kuid naturaalarve, nagu teada, on 16p-
mata palju. Niisiis leidub arvu 2 astmete vahel 16pmata palju vahemikke, igaiiks
neist vahemikest aga sisaldab vihemalt iihte algarvu. Seepérast on algarve 16p-

1 1
mata palju. 212. 1) y = 3% 2) y = 53@—}—3; 3)y = —x+4. Nidpunéiide.

Kolmandat so6ltuvust voib véljendada valemiga nii. Otsitava valemi tildkuju on
y = ax + b, seepdrast on z ja y vahelist soltuvust véljendavaks graafikuks sirge.
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Valime a ja b arvutamiseks kaks punkti, mida labib selle soltuvuse graafik, néiteks
A(0,4) ja B(4,0), ning nende koordinaadid paigutame vorrandisse y = ax + b.
Saame: 4 = b ja 0 = 4a + b. Seega b = 4, a = —1. 213. Antud juhul on soltuvu-
se graafikuks sirge, mis ldbib koordinaatide algust. Seepérast peab valemi iildkuju
olema [ = at. Vaja on arvutada a. Kuid et ehitatav sirge labib punkti koordi-

2
naatidega t = 165 ja [ = 2, siis peab olema 2 = 165a, millest a = ——. Seega

165
2t
[~ T 214. Selle soltuvuse graafikuks (kiillaldase tdpsusega) on koordinaatide
1
algust ldbiv sirge. Soltuvuse valemiks on sellisel juhul | = —— - P. Varva pikkus

2220
~ 3,003 m. 215. Leiame sirge BC' vorrandi. Tema tildkuju on y = az + b. Pai-

gutame siia a ja b madramiseks punktide B ja C koordinaadid. Saame siisteemi

5=0 5 : ~ .

{ 0= 12 +b. Lahendame selle: b =5, a = I3 Seega sirge BC vorrand on nii-
5

sugune: y = ¢ + 5. Viiksem piistkandur on vordne selle sirge ordinaadiga, kui

x =178t —%-7—}—5 ~ 2,08 (m). Suurema kanduri pikkus on —%-3—}—5 = 3,75(m).
216. Antud juhul on ¢ ja h vahelise soltuvuse
A graafik niisugune (joon. . Kivi tousu suu-
20+ rim korgus on 20,4 m. Sellel korgusel on kivi
2 sek. parast. Kivi kukub maha 4 sek. pa-
| rast. 217. Esimene parabool on funktsiooni
| y = ax’+c graafikuks, kus @ ja ¢ on tundma-
tud koefitsendid (antud juhul ruutkolmliik-
194 | me iildkujus az®+bz+c, b = 0, sest paraboo-
20.4 li haripunkt on teljel Oy). Votame paraboo-
| ’ li mingi kahe punkti koordinaadid, n&iteks
(0,—2) ja (2,0), ning asetame need vorran-
| disse y = az? + c. Saame kaks esimese astme
—2=c
0=4a+c.
| Lahendades selle siisteemi, leiame: ¢ = —2,

1671

41 | vorrandit kahe tundmatuga {

: . : . 1
1 2 3 4 a=g. Seega on esimene parabool funktsioo-

1
Joonis 75 niy = 53:2 — 2 graafikuks.

Teine prabool, mille haripunkt ei asetse

teljel Oy, on funktsiooni y = az?+bx+-c, kus

a, b ja ¢ on tundmatud koefitsendid, graa-

fikuks. Koefitsentide méaramiseks votame parabooli mingi kolme punkti koordinaa-
did, niiteks (0, 1), (1,3) ja (2,1) , ning paigutame need vérrandisse y = az?+bz+c.
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Saame kolme vorrandi siisteemi:

l=c

3=a+b+c

1l=4a+2b+c
Lahendades selle siisteemi, leiame: ¢ = 1, a = —2, b = 4. Seega y = —222 + 4z +
1. 218. Antud juhul on parabooli vorrandi kuju y = az? + c. Asetame sellesse

~ . . . . . . . 2=c
vorrandisse a ja ¢ madramiseks punktide B ja C' koordinaadid: { 0= 14da + ¢
2

c=2,a= ot seepdrast aga y = —% + 2. Sammaste pikkust arvutamiseks

on vaja leida y vadrtused x viartuste puhul 4 ja 8. Same: 1,78m ja 1,11m. 219EI
Sissejoonestatud ruudu kiilg vordub Pythagorase teoreemi jargi /a2 + (2 — )2,
5.0. V222 — 4z + 4, seega aga selle ruudu pindala on S = 222 — 4z + 4. Et leida,
millisel z véértusel sissejoonestatud ruudu pindala, vordudes 2z? — 42 + 4, on
viikseim, toimime nii: 22° — 4o +4 = 2(2® =22+ 2) = 2[(2* — 22+ 1)+ 1] =
2 [(z - 12+ 1]. Siin omab (z — 1)? viikseima védrtuse, kui  — 1 = 0, s.o. kui
x = 1. Seepérast on sissejoonestatud ruudu pindalal viikseim vaartus 2, kui z = 1.
220. Kui tahistame ristkiiliku pikkuse z-ga, siis tema laius on 8 — x, pindala aga
S = (8 —z), s.t. S = —22 4 8z. Tuleb teha kindlaks, millise 2 viirtuse puhul
on S viirtus suurim. Voib toimida nii: —2? + 8z = —(2* — 8z + 16 — 16) =
—[(z - 4)% — 16] = —(x—4)2+16. Saadud avaldise viidrtus on suurim, kui z —4 =

100 —
0, s.0. kui x = 4. 221. Tahistame maatiiki pikkuse x-ga, siis tema laius on 5 w,

100 — =

1
seega aiaga piiratud paatiiki pindala on S = =z voi S = —§x2 + 50z.

1 1 1
Kuid —§x2 + 502 = —5(:32 = 100z + 2500 — 2500) = — [(z —50)% — 2500] =

1
—i(x —50)2 4 1250. Saadud avaldise viidrtus on suurim, kui z — 50 = 0, s.o. kui

x = b0. Maatiiki pikkus on 50 m, laius aga 25m. 222. Karbi pohjaks oleva ruudu
kiilg on 2 — 2z, seega karbi ruumala on V = (2 — 2x)%z ehk V = 42® — 822 + 4x.
Selle funktsiooni graafiku ehitamiseks koostame tabeli (0 < z < 1):

z |01 (02 |03 |04 |05 |06 |07 |08

V10321051059 |058]05 |038]0,25]|0,13

Graafiku jargi (joon. on naha, et karbi ruumala on suurim, kui x = 0,3 dm.
224. ~ 7,5 m. 225. ~ 616 cm?. 226. ~ 1130km?. 227. V2d, kus d on kummagi
asendatava toru diameeter. 228. 252 cm?. 229. Esimese valatud eseme sisemuses
on tithikud koguruumalaga 0,03 dm?.

3Ulesandeid 219-221 v6ib lahendada graafiliselt. On vaja ehitada saadud funktsioonide
graafikud ja leida nende jérgi tarvilikud suurused.
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v

0,71
0,61
0,5+ |
0,44 |
0,31 |
0,24 |

0 01020304 0,506 0,708 09 1,0 "

0,14

Joonis 76

230.



0,02 mm. 231. Kuubi serv oleks suurem kui 18 m, kuid viiksem
kui 19 m. 232. Jidb muutumatuks. 233. 62,6 G. 234. Kolme sise-
ringi pindala on suurem. 235. Selline kontrollimine on usaldamatu.
Rombil, mis ei ole ruut, on samuti vgrdsed kiiljed. 236. Ka see kont-
rollimine pole usaldatav. Ristkiilikul, mis ei ole ruut, on ka vordsed
diagonaalid. 237. Selline kontrellimine on samuti usaldamatu. To6-
line oleks pidanud kasutama iht rundu omadust, niiteks kiilgede
vordsust ja diagonaalide vordsust. 238. Ruut. Nédpundide. Olgu
ristkiiliku pikkus x. Siis lajus on 18—x, seega aga pindala voérdub
x¥(18—x) ehk —x2+18x. Kuid —x3p18x=— (¥2—18x) = — (x2—2.x. 9+
+81—81)=—[(x—9)2—81]. Avaldisel ~[{x—9)2=81] on suurim v#ar-
tus, kui x—9=0. Tdhendab, ristkiiliku pikkus peab olema 9 cm, siis on
aga ka laius 9 cm. Tekib ruut. 239. Niiteks joonisel 77 kujutatud
nelja ala vérvimiseks ei piisa kahest ega isegi kolmest virvist. 240.
Otstarbekas on joonisel 78 niidatud abikonstrukisioon. Ristkiilik
BLMC vordub ristkiilikuga ABCD. Ta koosneb nagu antud ristkiilikki
kolmest ruudust. Kolmnurk BKD on tiisnurkne ja vordhaarne, sest
BK=KD, £ZBKD=90°. Seega <BDK=45°. Peale selle LAEB=45°,
ZAFB= /ZMDK. Seepéirast LAEB+ ZAFB+ ZADB= £ BDK +
+£MDK+ ZADB=90°. 241. Vt. joon. 79. 242. Vt. joon. 80. 243. Vt.

L K M
i ; —X ]
I A |
I e | A |
7 2 1 -7 LA I
\
X
4 \ \\
= A £ F o
Joon. 77 Joon. 78
A
} ACLMN
. AC=DE
EN , ACIDE
N
M ‘L\ —— N.
= —
= ~~— E
P _
Joon. 79

148
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Joon. &2 / c \\Io

joon. 81. 244. Vt. joon. 82. 245. Otsitava geomeetrilise koha moodus-

tavad kaks antud ringjoontega kontsentrilist ringjoont, mille raa-
R—r
2

sageli

diused on R;r ja R—Tz-—': Teine ringjoon raadiusega
unustatakse. 246. Uldjuhul tekib neli ringjoont. Neist kahe keskpunk-

tid asetsevad antud sirgetest vordsetel kaugustel paikneval sirgel ja

antud ringjoone keskpunkiist kaugusel r+—g-, kus r on antud ring-

joone raadius ning d on paralleelide vaheline kaugus. Kahe teise
ringjoone keskpunktid asetsevad samal sirgel, antud ringjoone kesk-

punktist kaugusel-g--——r. Neid kaht ringjoont sageli ei mérgata.

247. Kaardile on vaja ehitada
punkiide geomeetriline koht, millelt
sirgloik AB on nihtav nurga all
a, ja punkilide geomeetriline koht,
millelt sirgloik BC on nahtav
nurga all § (joon. 83). Ehitatavad
geomeetrilised kohad ldikuvad kahes
punktis D ja D;. Uks neist punk-
tidest ongi otsitav. Kumb nimelt
neist kahest punktist on otsitav,

Joon. 83

ilmneb vaatleja asendist maastikul orientiiride A, B ja C suhtes. V&i-
malik on juhtum, kus kaared ADB ning BDC osutuvad iihe ringjoone
kaarteks. Sel juhtumi! on iilesanne madramatu. 248. Tipust 4 on vaja
minna mooda lithimat teed tippu C; (joon. 84). V&ib lilkuda médda
tahke ABCD ja DCC,D,. Poérame need kaks tahku nii, et nad aset-
seksid 1iihel tasapinnal. Lilhim tee punktist A punktisse C, on tee
modda sirgloiku AC;. Samasugune on lithim tee ka modda teisi tahke.
Loigu AC, pikkus on ligikaudu 4,5 dm. (Joonisel 85 kujutab 15ik AB
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Joon. 84 0, c,

Joon. 85
& Y
4 |
| 8; D — 0
|
I
}
|
Y
4
d

kuubi serva 2 dm.) 249. Liihimaks teeks tipust A tippu C, on tee
tahkudel ADD]A[ jEl DCCIDl Vol fﬁhkudel ABB]A] ja BCC;BI
(joon. 86). Podranud tahud ADD,A, ja DCC\D, nii, et nad asetsevad
tihel tasapinnal, saame ristkiiliku ACCA,. Selle ristkiiliku diagonaal
AC, ongi lithimaks teeks. Tema pikkus on 6,4 dm. Tee méodda tahke
ABCD ja CDD,C, vdi médda tahke ABB\A, ja B,A;D,C, on palju

D, C A, Dy C

I /;7
A! I B; //

l 7

| pd

[ .~

| A

| Pid

! -

’ A

P ’ s o 4 Joon. 86

pikem. 250. Konstruktsioon selgub jooniselt (joon. 87). 251. Konstrukt-
siooni illustreerib joonis (joon. 88). AD,LBC, ED — osa otsitavast
kbrgusest. (On voimalikud ka teistsugused lahendused.) 252. Punkt D,
mis jaotab killje BC kaheks vordseks osaks, voib olla leitud. Saab
leida kahe dilejddnud kiilje keskpunktid, tdmmates libi punkti D
sirged DE ja DF, mis oa paralleelsed nende kiilgedega. Siis on
kerge tdbmmata kaks mediaani BE ja CF. Kolmas mediaan peab libima-
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punkti D ning kahe esimese mediaani 16ikepunkti (joon. 89). 253. Vot-
tes antud punktid A ja B keskpunktideks, tombame kaks loikuvat
sama raadiusega kaart. Vottes edasi keskpunkiideks nende kaarte
kaks loikepunkti C ja D, tombame kaks kaart ithesuguse raadiusega,
mis on lithem AC (joon. 90). Saame punktid E ja F, mis asetsevad
otsitaval sirgel. 254. Ehitame punktid A, ja C,, mille vaheline kau-
gus on AC. Punktist A, raadiusega AB témbame kaare ning punktist
C, raadiusega CB teise kaare (joon. 91). Nende kaarte ldikepunkt
ongi otsitavaks punktiks B,. 255. Punktist C kui keskpunktist tom-
bame Kaare raadiusega AB. Siis tombame punktist A kui keskpunk-
tist teise kaare raadiusega BC (joon. 92). Nende kaarte loikepunkt
ongi otsitavaks punktiks D. 256. 1) Punktist B kui keskpunktist tom-
bame kaare raadiusega AB ja punktist C raadiusega AC (joon. 93).
Nende kaarte teine loikepunkt D ongi otsitavaks punktiks. 2) Konst-
ruktsioon on samasugune. 257. Punktidest A ja B kui keskpunktidest
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Joon. 91 Joon. 92

tombame kaks 16ikuvat kaart. Nende kaarte kahest I6ikepunktist C ja
D tdmbame kaks I8ikuvat ihesuguse raadiusega kaart (joon. 94).
Nende kaarte I6ikepunktid E ja F paiknevad sirgel AB. 258. Esmalt
tuleb ehitada nurk 60°. Selle poolitamisel saame nurga 30°. Nurga
90° voib ehitada nii. Esiteks ehitame nurga 120°, vottes kaks 60°-st
nurka. Seejdrel poolitame {ihe neist nurkadest. Siis nurkade 30° ja

A ‘ | . 0
8 ’
© ° Ao x X of
E -]
D D
Joon. 93
Joon. 94
Joon. 95

60° summa annab nurga 90° (joon. 95). 259. Antud sirgloigu BC
otspunktid ithendame punktiga A sirgloikude abil. Nende sirgldikude
ja ringjoone loikepunktid D ning E ithendame antud sirgléigu ots-
punktidega. Saame sirgldigud CD ja BE (joon. 96). Need sirgldigud
on kolmnurga ABC korgusteks. Kolmas kdrgus ongi BC ristsirgeks,
mis on témmatud punktist 4. See kolmas kOrgus peab libima punkti
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A ja kahe korguse 16ikepunkti O. 260. On vdimalik — 1, 2, 3, 4, 8:
el saa — 5, 6, 7. Nidpundide Kujundi paaristipuks nimetatakse
tema niisugust tippu, millest véljub paarisarv jooni, kui aga joonte
arv on paaritu, siis nimetame tippu paarituks. Selleks et maiirata,
kas on v@imalik kujundit joonestada katkestamatu liikumisega,
tuleb esmalt kindlaks teha, kas sellel kujundil on pa&rituid tippe
ja mitu neid on. Iga paaristipp on libitav. Iga kord, joudes sellesse,
on voimalik viljuda. Paaritu tipu korral on asi teisiti. Sellises
tipus voib liikumine alata vdi 1oppeda, sest paaritutesse tippudesse
viivaid teid on paaritu arv. Seepdrast — kui paarituid tippe on enam
kui kaks, ei saa kujundit katkestamatu liikumisega joonestada. Juhu!
kui kujundi kaks tippu on paaritud, peab alustama joonestamist {ihes
neist tippudest ja 16petama teises. 261. See Euleri iilesanne on sama-
vaarne jargmise iilesandega: joonestada pideval liikumisel kujund,
mis on esitatud joonisel (joon. 97), kus punktid 4 ja B tdhistavad
kaldaid, punktid C ja D saari, punkte ithendavad jooned aga sildu.
Selle kujundi vaatlus sunnib jdreldama, et pideva liikumisega teda
joonestada ei saa, sest tema koik neli tippu on paaritud. Tdhendab,
ldbida 7 silda, millest rddgib f{ilesandes Euler, iiletamata {ihtki sil-

Joon. 98 Joon. 99 Joon, 100
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da kaks korda, ei saa. Kui poleks olnud kolmandat ja neljandat
silda, siis oleks vdinud f{ilejddnud sillad iiletada nii, nagu noutakse
{ilesandes. 262. Vt. joon. 98. 263. V1. joon. 99. 264. Vi. joon. 100. 265.
1) Vi joon. 101. 2) Vi joon. 102. 3) Vt. joon. 103. 266, Vt. joon. 104.
267. Vt. joon. 105. Tekib ruumiline kujund (tetraeeder). 268. Vi. joon.
106. 269. Vt. joon. 107. 270. Vt. joon. 108. 271. Vt. joon. 109. 272. Vt.
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joon. 110. 273. Vi. joon. 11l. 274. Vt. joon. 112. 275. Kolmnurkse
pohjaga piliramiid (tetraeeder, vt. joonis 113). 276. 6. 277. 10. 278. 1)
20; 2) 28. 279. 6. 280. 4 korda. 281. Vi. joon. 114, ZCAD=90° AB on
selle nurga poolitaja. V&ib kasutada ka joonestuskolmnurka. Sellel
ja teistel juhtudel peab tdmbama kaks diameetrit. 282. 5 cm. Nipu-
ndide. Loik AB vordub ringjoone raadiusega. 283. Vi. joon. 115.
284. Vt. joon. 116. 285. Vi. joon. 117. 286. Vi. joon. 118. 287. Vt.
joon. 119. 288. Vi. joon. 120. 289. Vt. joon. 121. 290. Vi. joon. 122.
291. Vt. joon. 123. 292. Viide on ekslik. Vordle niiteks vordsete
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Joon. 123

Umbermodtudega ruutu ja ristkilikut. 293. Kinnise koveraga, mille
pikkus on /, {imbritsetud pindala pole suurem ringi pindalast, mida
piirab ringjoon pikkusega /. Kuid selljse ringi pindala v6ib arvutada:

! o 1\2 Pr
R—-—-Q—E, Srmg—ﬁR =0 (Z:E-) =EI—'
294. Oiged on 6), 7), 8) ja 10) viide, viirad 1), 2), 3), 4), 5), 9) ja
[1). 300. Kehtivad. 301. Kehtib. 302. Kehtivad: 303. Ei kehti. 304.
Kolmnurgad vdivad olla vérdsed, kuid wdivad olla ka mittevordsed.
305. Ei kehti. 306. Péordteoreem ja vastandteoreem ei kehti. 307. Tin-
gimus on tarvilik, kui ta jareldub viitest, s. o. kui kehtib poéordteo-
reem. Tingimus on piisav, kui temast jireldub védide, s. 0. kui kehtib
otsene teoreem. Tingimus on tarvilik ja piisav, kui kehtivad
otsene ja pdérdteoreem. 1) Piisav; 2) tarvilik; 3) piisav; 4) tarvilik
ja piisav; 5) tarvilik; 6) piisav; 7) tarvilik ja piisav; 8) piisav; 9)
tarvilik; 10) piisav; 11) tarvilik; 12) piisav; 13) tarvilik ja piisav;
14) mittepiisav ja mittetarvilik; 15) piisav; 16) tarvilik ja piisav.
308. a) Kui ringis (v&i vdrdsetes ringides) kaared on vdrdsed, siis om
vordsed ka neile vastavad kaglud. b) Kui ringis (voi vordsetes ringi-
des} kodlud on vordsed, siis on vordsed ka neile vastavad kaared.
310. Korrutis on paarisarv. 311. Ei vdi. 313. Kahe arvu korral on
summa paarisarv, kolme arvu korral aga paaritu arv. 315. Vaib
saada ka oige vorduse. 316. Aastas on 365 v5i 366 pdeva. Kui iga
pdev tidhistaks oma siinnipieva ainult iiks opilane, siis saaksid oma
siinnipdeva tadhistada vaid 365 vdi 366 inimest Kuid &pilasi oli 370.
Vasturddkivus, mille juurde joudsime, sunnib oletuse korvale jdtma.
Secga peab olema niisuguseid paevi, millal tdhistavad oma siinnipieva
mitu Opilast. 318. Kui kdigil kuuskedel oleks erinev ary okkaid, siis.
el voiks olla koiki kuuski metsas rohkem kui 500 001, sest igal kuu-
sel ei ole rohkem kui 500000 okast. Samal ajal oli metsas 550 000
kuuske. Seepirast ei saa eeldada, et koigil kuuskedel oleks erinev arv
okkaid. Jarelikult leidub iihesuguse okaste arvuga kuuski. 319. Kui
klassis on 23 &pilast, siis ej saa vaita, et seal on kaks é&pilast, kelle
perekonnanimed algavad sama tihega, sest tihestikus on tdhti roh-
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kem. Kui klassis on rohkem opilasi kui tahestikus téhti, siis leidub klassis vihemalt
kaks oOpilast, kelle perekonnanimed algavad sama tdhega. 320. On piisav, kui toes-
tada, et kolme- ja viierublalistega saab maksta 8, 9 ja 10 rubla, sest jargmised arvud
voib saada, liites nendele arvudele arvu 3 kordseid. Kuid 8 =3+4+5,9=3+3+ 3
ja 10 = 5 4 5. 321. Naturaalarvud, mis ei jagu 3-ga, on kujul 3n + 1 ja 3n + 2.
On voimalikud ainult sellised juhud: 1) kéik kolm arvu on esimesel kujul, siis ja-
gub nende summa 3-ga; 2) kolmest arvust on kaks esimesel kujul ja iiks teisel, siis
jagub 3-ga esimesel kujul oleva arvu ja teisel kujul oleva arvu summa; 3) tiks arv
on esimesel kujul ja kaks teisel kujul, siis on nagu teisel juhul; 4) koik kolm arvu
or teisel kujul, siis jagub nende summa 3-ga. 322. Kui arv on paaritu, siis voib
tema viimaseks numbriks olla 1, 3, 5, 7 voi 9. Kuid arv 5-ga ei jagu, seega ei saa ta
16ppeda numbriga 5. Lopuks arvestame, et arvu ruut 1opeb sama numbriga, millega
arv ise. See omadus on 1-ga 16ppevail arvudel, 3-ga, 7-ga ja 9-ga I6ppevail arvudel
seda aga pole. Tdhendab, arvu 16pus on 1. 323. 3. 324. a) 12, b) 7. 325. Uhele
kaalukausile paneme 3 miinti, teisele samuti 3. Tasakaalu korral on valeraha tilejaa-
nud kolme hulgas. Kui tasakaalu pole, on valeraha nende kolme miindi hulgas, mis
kaaluvad vihem. Eraldanud 3 miinti, mille hulgas on valeraha, votame neist kaks
ning asetame iihekaupa kaalukaugsidele. Tasakaalu korral on iilejainud miint vale-
raha, kui tasakaal puudub, siis on valeraha kergem. 326. Esmalt paneme detaile
kaalukaussidele 9-kaupa. Selle kaalumisega eradame 9 voi 8 detaili, mille hulgas on
tithikuga detail. Siis paneme detaile kaalukaussidele 3-kaupa ja eraldame 3 voi 2
detaili, mille hulgas on meid huvitav detail. Lopuks paneme kaalukaussidele detaile
ithekaupa ning eraldame vajaliku. 328. Ostu iildmaksumus pidi jaguma 3-ga, sest
3-ga jagub vihikute kogumaksumus, kuna neid oli 9; pliiatsite kogumaksumus, sest
neid oli 3; ja mérkmike kogumaksumus, kuna igaiihe hind oli 6 kop. Kuid 58 kop.
ei jagu 3-ga. 329. Nelja aasta eest oli koigi nelja perekonnaliikme koguvanus 15
aasta vorra viiksem (73-58), mitte aga 16 vorra. Tahendab, noorimat perekonna-
liiget (poega) siis veel ei olnud. Jérelikult on poeg praegu 3, tiitar 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.
Seepérast otsitavad arvud voivad olla 1, 2, 3, 4 voi 6, 7, 8, 9. Esimese nelja arvu
korrutis on vaid 24. Jaavad iile arvud 6, 7, 8, 9. Nende korrutis on toesti 3024. 332.
Voib toimida nii: 16igata 4 6una pooleks, 2 ouna neljaks ja 1 ouna 8-ks vordseks

osaks. Iga poiss peab saama 21 ja 3 ouna. 333. Voib toimida niiteks nii, nagu
nahtub jargnevast tabelist:

Algul | Pérast iimbervalamisi
12-ambrine tinn . . . . 12 41419191 ]1]6
8-ambrine tlinn . . . . 0 8133|0866
5-&mbrine tiinn . . . . 0 0|510(3|13]510

334. Kalda, millel viibivad kolhoosnikud, tédhistame tdhega A, teise kalda aga tdhe-
ga B. Algul sdéidavad molemad poisid kaldale B ja iiks neist jadb sinna. Teine poiss
toob kolhoosnikuile paadi, ise aga randub kaldal A. Uks kolhoosnik istub paati
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ning tletab joe. Seejérel toob kaldale B jadnud poiss paadi kaldale A, votab teise
poisi peale jne. 336. Sobra juurde mineku eel keerasin oma kella iiles ning jatsin
kellaaja meelde. Sobra juurest tagasi joudnud, vaatasin uuesti oma kella. Vorrelnud
selle esimest ja teist naitu, médrasin, kui palju aega kulus mul sobra kiilastamiseks.
Lahutasin sellest ajast sobra korteris viibimise aja ning jagasin vahe 2-ga. Nonda
leidsin aja, mis kulus mul sobra juurest koju tulekuks. Seega pidin koju joudmise
momendil seadma oma kella nii, et selle néit vordus minu viljumise hetkel sobra

juurest tema kella ndidu ja minul teel kulunud aja summaga. 337. Vea tegi pa-

11 1
randaja. Ta unustas, et 31 ja 3 summa ei ole 1, vaid 2" Seda moéoddalaskmist

4

10
kasutaski parandaja sober. Faktiliselt sai vanem poeg mitte 3 vaid 0 keskmine

mitte i, vaid 1—59, ja noorem mitte 1, vaid % 338. Lillemiitijad miitisid lillekim-
pe iiheaegselt {ihesuguse hinnaga, kuid mitte ihepalju. Néiteks miilis esimene 3,
teine 5 ja kolmas 6 kimpu & 1 rbl., {ilejadnud miiiisid nad aga hinnaga 1 rbl. 3
kimpu. Siis teenis igaiiks 13 rbl. 339. Kolja arutles nii: Vasjal ja Petjal on punased
ruudud. Seega voib mul olla kas valge v6i punane ruut. Kui mul oleks valge ruut,
siis kas Petja voi Vasja taipaks kiiresti, et tal on punane ruut. Samal ajal voiks
Petja arutleda naiteks nii: Koljal on valge ruut, Vasjal aga punane, tdhendab, mul
on punane, sest kui mul oleks valge, siis iitleks Vasja kohe, et tal on punane, ku-
na valgeid ruute on ainult kaks, {ilejadnud on aga punased. Samuti voib arutleda
ka Vasja. Nad aga vaikivad. Seega ei ole mul valge, vaid punane ruut. 340. Sepp
vottis lahti iihe ketitiiki kolm liili. Nende kolme liiliga

iithendas ta iilejaanud neli tiikki tiheks ketiks. 341. 2 suu- 7\ /ﬂ
kokku 20 korda, s. o. 40 lapsele. Siis oleks jarele jaanud >< < ><

re ja 3 viiksema ouna kaupa oli voimalik anda iiheaegselt
20 suurt ouna. Kui neid oleks antud 2-kaupa, siis olek-
sid {ilejadnud 10 last need saanud, kuid anti tegelikult 5-
kaupa kahe kohta. Seepérast iilejadnud 20 6una ei saanud
10 last, vaid (20 : 5) -2, s. 0. 8. Seega ei jatkunud 6unu 2
lapsele. 342. Kolhoosnik vois miiiia 2-kaupa esimésest ja
3-kaupa teisest korvist samaaegselt ainult 10 korda. Pé&-
rast seda jadks esimesse korvi 10 ouna, mille eest peaks
kolhoosnik saama 50 kop. Tegelikult aga sai ta 10 duna miiiigist 40 kop., sest ta
vottis iga 5 ouna eest 20 kop. 343. Rithmajuht oleks pidanud tépselt madrama,
kuidas on joonistaja endaga. 344. Noutava kujundi voib vilja 16igata nii, nagu on
néidatud joonisel[I24] 345. Voib kiisida: «Kas te elate selles kiilas?» Kui see, kellelt
kiisite, vastab «jah», siis olete kiilas A, kui «ei», siis kiilas B. (Esimene inimene,
keda kohtate, voib olla nii kiila A kui ka kiila B elanik.) Kiilas A selle kiila elanik

ning siin viibiv kiila B elanik vastavad sinu kiisimusele «jahy, kiilas B aga «ei».
346.E] Mingit rahasummat pole motet ruutu tosta. Ruutu tostetakse arve, mitte

AN

A\

Joonis 124

4Paragrahvi «Matemaatilised sofismid» juures piirdume liihikeste nipuniidetega. Uk-
sikasjaliselt ja pohjalikult on selgitatud siin toodud sofisme Dubnovi, Bradise, Minkovski
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aga moodetavaid suurusi. 347. Vorduse pooli ei saa jagada avaldisega 7+ 2 — 9,
sest 74+ 2 —9 = 0. 348. Viga on iihise teguri viimises sulgude jérele samasuse

5\° 5\°
4:4 =5:5 vasakul ja paremal poolel. 349. Kui (2 — 2> = (3 — 2) , siis peab

olema — [ 2 — g =3 - g, mitte aga 2 — g =3 - g Kui arvude ruudud on vord-

sed, siis see veel ei tdhenda, et arvud ise on vordsed. Kahe arvu ruutude vordsusest
jareldub ainult, et on vordsed nende arvude absoluutviadrtused. 350. Samasugune
viga nagu iilesandes 349. 351. Siisteemi vorrandid on sobimatud. Seepérast tekib
vaar vordus 4 = 8. 352. ja 353. Samasugune viga nagu iilesandes 349. 354. Ei
saa jagada vahega a — b, sest a — b = 0. 355. Omadus — kui esimese suhte eesliige
on suurem tagalitkmest, siis ka teise suhte eesliige on suurem tema tagaliikmest —
voib olla kehtetu, kui moned vorde liikmed on negatiivsed. 356. Jagamine vahega
a—a on lubamatu. 357. Viga tekib tiileminekul ruutude vordsuselt ruututostetavate
arvude vordsusele. 358. Arutlused toetuvad védrale joonisele. Tegelikult poolring-
jooned loikuvad kiiljega AC' {ihes punktis, s. t. BE ja BD iihtivad. 359. Punkt D

Joonis 126

Joonis 125

peab asetsema sirgel OB. 360. Punkt D peab asetsema sirgel AB. 361. Arutluses
vaadeldud juhtumid on voimatud. Ainuvoimalikku juhtumit illustreerib joonis [125
362. Ainuvoimalikku juhtumit, kui kolmnurk ABC' ei ole vordhaarne, illustreerib
joonis 363. ja 364. Vead on joonistes. 365. Kui iithe kolmnurga kiilg ja kaks
nurka on vastavalt vordsed teise kolmnurga kiilje ja kahe nurgaga, siis see veel ei
tahenda, et kolmnurgad on vordsed. 366. Ristkiiliku osad (1) ja (4) ei liitu tihedalt

ja HartSeva raamatutes.
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osadega (2) ja (3). Nende vahele tekib véljavenitatud ré6pkiiliku kujuline «praguy,
pindalaga 1 ruutiihik. 367. Loigu AB pikkus iiletab véiksema ringjoone pikkuse,
kuna véiksem ring veereb libisedes méoda sirget A1 B;. 368. 1) Vorrandi molemat
poolt ei tohi jagada tundmatut sisaldava avaldisega, sest tekib, tildiselt 6eldes, an-
tud vorrandiga mittesamavéérne vorrand. 2) Leidnud = = 3, oleks 6pilane pidanud
kontrollima, kas selle x vaartuse puhul iihine nimetaja vorrandi vasakul ja paremal
poolel ei muutu 0-ks. Arv 3 ei ole selle vorrandi lahendiks, kuna sel z vaartusel
muutub iihine nimetaja = — 3 0-ks. Antud vorrandil pole lahendeid. 3) Opilane ei
eraldanud véorlahendit —1 — v/2. Muidugi polnud mingit vajadust vorrandi pooli
ruutu tosta. 369. 4. 370. Uhele tiidrukule anti puur koos kiiillikuga. 371. Kokku
oli 3 inimest: poeg, isa ja vanaisa. 372. 7. 373. Ulesanne on méiramatu. 374.
Opilane unustas sonade «kakskiimmendy ja «viis» vahele kooloni panemata. 375.
Rongi masinist on nii vana kui iilesande lahendaja, sest iilesande tingimustes on
oeldud: «Kujutle, et oled masinist...». 376. Molemad rongid on nende kohtumise
momendil Moskvast iithekaugusel. 377. 3. 378. 9. martsil. 379.



95 minutit. 380. 7% oopdeva pirast. 381. Ainult kaaned. 382. 26. 383.
3 korda. 384. 4 vorra. 385. 2 kop. 386, 4 km vorra. 387. Ulesandel
pole lahendeid. 388. 20% vdrra. 389. 33%% vorra. 390. 109%. 391.

Elekirienergia kulu moodustab esialgsest 28%. 392. 2. 393. 1 minutiga.
394. 90° 395. Paberilehte, millele on kirjutatud arv 666, tuleb poorata
180° vorra (et alumine osa saaks iilemiseks). Tekib arv 999. 396. On
vaja kirjutada see arv ja tommata joon, nagu on ndidatud joonisel
127. Tulemust voib tblgendada nii, et 100 jagatakse 100-ga. 397. 100.
398. 40 kiimnelist. 399. Koma. 400. 8. 401. V5ib. Poolringi voib lugeda
nii sektoriks kui ka segmendiks. 402. Selline omadus on igal joonel,
mis aseiseb kera pinnal. 403. Kera kontuur. 404. 20 kop. 405. Kell 8.
406. Esmalt tuleb vélja kaaluda vihte kasutamata 4,5 kG kruupe. Siis,
samuti vihtideta, kaaluda vélja 4,5 kG kruupidest 2,25 kG. Ldpuks
tuleb vélja kaaluda vihtide 200 G ja 50 G abil 2,26 kG kruupidest
250 G. Siis iilejddnud osa vdljakaalutud kruupidest kaalub 2 kG. 407.

6 pievaga. .408. 1%. 409. Ulesandel pole lahendeid. 410. 10 korda.

188 K

Joon. 127 Joon. 128 - Joon. 129

411. 50 vorra. 412, 11 106. 413. 1050. 414. 200. 415. Kolme. 416. 1}
65 536; 2) 256; 3) 1. 417. Murdarvude hulgas pole vidikseimat. 418. 0.
419. Kui korrutaja on 1. 420. Kui jagaja on 1. 421. Kui, iiks liideta-
vaist ja lahutatav on 0. 422. Kui iiks tegureist ja jagaja on 1 vdi
—1. 423. 1. 424. 888+48848+48+8. 425. Kirjuta 12 rooma numbritega
ja tomha joon, nagu on niidatud joonisel 128. Vo6ib anda ka sellise
vastuse: 1215:212=75. 426. Kaks. 427. Kaks (iilejdidnud kolm kiiiinalt
polevad &ra). 428. Kilogramm metalli on alati kallim kui pool kilo-
grammi sama metalli. 429. Jddb jérele iiks, iilejddnud lendavad &ra.
430. 1°. 431. Samarkandi matemaatik Gijaseddin Ka$i DZems$id (suri
1456. a.) ja poolteist sajandit hiljem flaami Opetlane Simon Stevin
(1548—1620). 432. 5. 433. Soti matemaatik John Napier (1550—1617).
434. Leonhard Euler (1736) ja U. Johns (1706). 435. Viljapaistev
saksa matemaatik G. Leibniz (1698 ja 1684). 436. 14. septembril
1918. a. vottis Rahvakomissaride Noukogu V. I. Lenini eesistumise?
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vastu maiiruse meelermoodustiku  kasutuselevotmisest meie maal.
438. A. Gribojedov. 439. Ei. 440. Taisnurkses kolmnurgas. 441. Sirge
tuleb tommata 1dbi kolmnurga tipu nii, et ta Idikaks selle tipu vas-
taskiilge. 442. Vt. joon. 129. 443. Kolmekohalisele arvule sama arvu
juurdekirjutamine on samaviédrne selle arvu korrutamisega 1001-ga,
kuid 1001=7-11-13. 444. Olgu moeldud arv 100a+10b+c ja a>ec.
Umberpdératud arv on 100c+10b+a, vahe on aga 99a—99c. See
vahe vordub 100(@a—c—1)+90+ (10—a+c), kus a—~a—1 on sajaliste
arv ning 10—a+c on iiheliste arv. Vahe iimberpébratud arv on

100 (10—a+c) +90+a—c—1. Summa on 100 (a—c—1)+90+
+(10—a+c) +100(10~a+c) +90+a—c—1=100-9+180+9=1089. 446.
Olgu kahe kolmekohalise arvu summa a+b kolmekohaline arv, mis
on kirjutatud kolme iihesuguse numbriga (nditeks 666). See kolme-
kohaline arv jagub 37-ga, sest 111 jagub 37-ga. Arvule a arvu b
paremale juurdekirjutamine annab arvu 10%a+b&=1000a+b=999a+
+(a+b). Saadud liidetavad 999a ning a+b jaguvad 37-ga. Jagub ka
arv 10%a+b. 447. 10a+b — moeldud arv. Saab: (2a+5)-5+10+b=
—=10a4+254+104+b=10a+b+35. 448. Moeldud arvu iga number esineb
kuues kahekohalises arvus 4 korda, kusjuures ta nditab 2 korda kiim-
neliste ja 2 korda iiheliste arvu. Jérelikult kuue kahekohalise arvu
summa annab jagamisel 22-ga jagatisena moeldud arvu numbrite
summa. 449. On teada, et iga naturaalarvu numbrite summa jagami-
sel 9-ga tekib sama jddk, mis selle arvu enda jagamisel 9-ga. Kahe
samade numbritega kirjutatud arvu jagamisel 9-ga peavad tekkima
vordsed jdigid. Seepdrast jagub nende arvude vahe jadgita 9-ga.
Tihendab, et leida kustutatud numbrit, on vaja tiiendada {ilejddnud
numbrite summa lihima arvuni, mis on arvu 9 kordme. 450. Viiest
kirjutatud arvust on neli viimast arvu niisugused, et nende numbrite
summa igas jargus vordub 9-2=18. Seega viie kirjutatud arvu ithe-
liste summa on vordne arvu 18 ja esimese arvu iiheliste summaga,
s. t. nende viie arvu summas on iihelisi 2 vorra vdhem kui esimeses
arvus ning peale selle tekib 2 kiimnelist. Selle summa kiimneliste arv
vordub 18+2 ja esimese arvu kiimneliste summaga, s. t. tekib esi-
mese arvu kiimneliste arv ning 2 sajalist. Vile arvu sajaliste arv on
vordne esimese arvu sajaliste arvuga ja 2 tuhandelist jne. Iga kord
tuleb {ile viia kdrgemasse jarku kaks eelmise jargu kiimmet. 451. Olgu
esimene vahe a—b, siis teine on c—a, kolmas d-—c, neljas e—d,
yiies f—e. Kui piirduda viie vahega, on nende summa a—b+c—at+d—
—c+e—d+f—e=f—b. 452. Ulesanne seisneb arvude valikus. Kartongi-
ribadele kirjutatud arvude isedrasused on jdrgmised. Uhe ja sama
riba arvudel on keskmised numbrid iihesugused. Uhesugused on ka
kbigi nende arvude ddrmiste numbrite summad (esimeses ribas 8, lei-
ses 6, kolmandas 9, neljandas 10, viiendas 7 ja kuuendas 8). Lopuks
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on koigi kuue riba keskmiste numbrite summa, mis tdhistab kiimne-
liste arvu, 20. Mis saadakse {ihe veeru kuue kolmekohalise arvin
summa leidmisel? Koigi kuue arvu iiheliste liitmisel saame toesti otsi-
tava summa kiimneliste ja iiheliste arvud. Sajaliste arvu leidmiseks.
~ voime toimida nii: {he ja sama veeru kuue arvu &4rmiste numbrite
kdikide summade summast, mis on 8+46+9+10+7+8=48, lahutame
nende kuue arvu iiheliste summa, s. t. didrmiste parempoolsete numb-
rite summa. Saame nende kuue arvu #dirmiste vasakpoolsete numb-
rite summa, s. t. nende sajaliste summa. Ent veel tuleb liita 2 saja-
list, mis on saadud antud arvude kiimneliste liitmisel. Teisiti — otsi-
tava summa sajaliste leidmiseks tuleb arvust 484-2, s. t. arvust 50,
lahutada antud arvude iiheliste summa. 454. Olgu kuu jérjekorra-
number sm, kuupdev { ja aastate arv n, siis {{(100m+7)2+8]5+
+4110+n4-4=10 000m+100¢f +n-+444. 455. Selle meelelahutuse alu-
seks on arvude esitamine kahendsiisteemis. Votame niiteks arvu 23.
Teda voib esitada arvu 2 astmete ning arvu 1 summana nii:
23=2'+224+2+1. On oluline, et selline esitus on iithene. Et seda arvu.
saaks kaardikeste jdrgi moistatada, peab ta olema kirjutatud ainult
esimesele, teisele, kolmandale ja viiendale kaardikesele. Nii ka on.
Seega kaardikeste esimesed numbrid on arvu 2 need astmed, mis
kuuluvad méeldud arvu kujusse, kui see on esitatud arvu 2 astmele
(erinevate astendajatega), ja v&ib olla ka arv [, summana.
456. 12345679-9=111111111. 459. Kogu «saladus» on viiksema ringi

Joon. 130 A Joon. 131 Joon. 132

poordeid iseloomustavate arvude valikus. 460. Vi, joon. 130. 461.
Vt. joon. 131. 462. Vi. joon. 132. 463. a) Ehitame antud sirgele rist-
sirged. Ristsirgetele, alates nende aluspunktidest, paigutame vordsed
16igud AB ja CD. Libi nende otspunktide B ja C tombame antud sir-
getega paralleelsed sirged (joon. 133). (Vérdsete 1dikude AB ja CD
pikkused tuleb valida nii, et antud sirgetega paralleelsed ‘abisirged
I6ikuksid ligipddsetavas punktis.) Jiib ehitada saadud nurga pooli-
taja. b) L&bi antud punkti O juhime antud sirgetele ristsirged

163



Joon. 133 " Joon. 134

(joon. 134). Nende ristsirgete ja antud sirgete 16ikepunkte A ning B
(ei ole ristsirgete aluspunktideks) vaatleme kolmnurga kahe tipuna,
selle kolmnurga kolmas tipp — antud sirgete ldikepunkt — on aga
ligipadsmatu. Siis vdib loike BC ja AD lugeda selle kolmnurga kor-
gusteks, Need kdrgused 16ikuvad punktis O. Kolmnurga kolmas kor-
gus, mis ldbib tema kolmandat (ligipddsmatut) tippu, peab ldbima
punkti O ning olema risti killjega AB® See ongi otsitav sirge. 464.
Lahendusi selgitavad joonised 135 ja 136. 465. Voib ehitada maasti-
kul kiilje BC ning tema ldhisnurkade 1 ja 2 jargi kolmnurga CA.B,

Joon. 135 ~ Joon. 136

(CAB), mis on vdrdne kolmnurgaga CAB. Jidib moota killg
A.B,(A,B) (joon. 137). Kolmnurga CAB, (CAB) ehitamise asemel
maastikul voib, valides sobiva mddtkava, joonestada paberile kolm-
nurga A,B,C, mdota joonise jirgi 16igu A,B;, ning arvestades joonise
mootkava, arvutada kauguse AB. V&ib ka kasutada vdrdhaarse téis-
nurkse kolmnurga omadust (joomn. 138). 466. Maastikul voib ehitada
kolmnurga, mis on vordne kolmnurgaga ABC (joon. 139). (Punkt C
valitakse nii, et saaks mdota killgi AC ja CB.) Jdib mddta kilg
A,B,. V&ib ka kasutada teoreemi kolmnurga keskldigust. Vaja on
moota kolmnurga ABC keskldik, mis on kiiljega AB paralleelne, ja
korrutada saadud pikkus 2-ga. 467. Vaib ehitada maastikul kaks kolm-
nurka CDA, ja CDB;, mis on vordsed kolmnurkadega CDA ning
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29

CDB. Seda saab teha kiilje C'D ja tema lahisnurkade jargi (joon. 140). J&4b moota
nende kolmnurkade tippude A; ning B; vahemaa. 468. Maastikul voib ehitada
taisnurga ABC kaateti AC' ja tema lahisteravnurga AC'B jargi (joon. 141). Teise
kaateti ning 16igu C'D pikkuste summa annab puu otsitava korguse. Voib kasutada
ka vordhaarse taisnurkse kolmnurga omadust. 469. Voib ehitada maastikul kiilje
AC ning tema ldhisnurkade A ja C jargi kolmnurga ABC. Tuleb tommata selle
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kolmnurga korgus tipust B, moota see ning liita 16ik C'D (joon. [142)). 470. Voib
kasutada detsimeetri- ja sentimaatrijaotustega nivelleerimislatte ning vesiloodi voi
nivelliiri (nagu néidatud joon. [143). Kalda korgus vordub aj + as + a3 + a4 + as.
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