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STATISTILISEST MOTLEMISVIISIST JA SELLE
ARENDAMISE VAJALIKKUSEST KOOLIS

K. Velsker

Maotlemine on teatavasti objektiivse reaalsuse objektide ja ndh-
tuste oluliste ja iildiste omaduste ning seoste peegeldumine tead-
vuses. Motlemisprotsessis toimub reaalsuse objektide, ndhtuste
ja nendevaheliste seoste ning vahekordade tunnetamine. Et mate-
maatika uurib kogu objektiivse maailma koige iildisemaid kvanti-
tatiivseid vahekordi ja ruumilisi vorme, siis v6ime nimetada mate-
maatiliseks motlemiseks (matemaatikale omaseks motlemisvii-
siks) reaalsuse objektide vdi ndhtuste kvantitatiivsete omaduste
ning vahekordade ja ruumiliste vormide peegeldumist teadvuses.
Nii matemaatikale tervikuna kui ka matemaatilisele motlemisele
on omased korge abstraheerimisaste, suur tdpsus ning loogiline
rangus. Need on omadused, mille tottu matemaatika Opetamist
koolis peetakse vajalikuks ka opilaste motlemisoskuse arendamise
seisukohalt.

Téendosustecoria ja matemaatiline statistika kui matemaatili-
sed distsipliinid uurivad objektiivsest reaalsusest pohiliselt vald-
konda, mida nimetatakse organiseerimata keeruku-
seks.! Mbtlemisviisi, mis eeldab vaid lihtsuse objektide olemas-
olu ning absolutiseerib determineerituse, nimetatakse determi -
nistlikuks modtlemisviisiks. Juhuslikkust arvestavat
mbotlemisviisi, mis peegeldab organiseerimata keerukuse objektide
ja ndhtuste kvantitatiivseid omadusi, seoseid ja vahekordi, nime-
tatakse statistiliseks motlemisviisiks (kasulalakse
ka termineid «toendosuslik motlemisviis» ja «stohhastiline motle-
misviis»). Seega moistame statistilise motlemisviisi all nii toe-
nédosusteooriale kui ka matemaatilisele statistikale kui organisee-
rimata keerukust peegeldavatele ning uurivatele teadusharudele
omast motlemisviisi.

Et statistiline motlemisviis on osa matemaatilisest motlemi-

! Reaalsuse liigendamist oma olemuselt lihtsuseks, organiseerimata kee-
rukuseks ja organiseeritud keerukuseks on ldhemalt tutvustanud J. Reimand
artiklis «Kiiberneetilise métteviisi arendamine keskkoolis». — «N&ukogude Kool»,
1971, nr. 4 ja 5, lk. 251—256, 346—350.
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sest, siis on seda jdrelikult tarvis koolis arendada. Seda on voi-
malik teha Oppeainetes, kus puututakse kokku organiseerimala
keerukuse valdkonnaga, néditeks bioloogias, keemias, fiiiisikas,
ithiskonnadpetuses. Koige siistemaatilisemalt ja jarjekindlamalt
saab aga statistilist motlemisviisi arendada matemaatikas t&e-
niosusteooria ja matemaatilise statistika elementide Gpetamisel.
Mitmed matemaatikud, nende hulgas ka akad. B. V. Gnedenko?2,
on viljendanud arvamust, et statistilisi meetodeid tuleb tutvus-
tada teistes Gppeainetes. See seisukoht on kahtlemata arvestatav,
ent vajab vordlevaid uurimusi ning eksperimente, mis aga kées-
oleval ajal ei ole meie vabariigis kogemuste puudumise tottu
teostatavad. Seega peab ldhemail aastail tdendosusteooria ja
matemaatilise statistika alaste teemade kisitlemine toimuma
koolimatemaatika raames. Bioloogia, fiilisika, keemia, ajaloo,
ithiskonnadpetuse jt. ainete dpetajad saavad aga statistilise mot-
lemisviisi arendamisele kaasa aidata. Kuid ka kaugemas tulevikus,
kui statistilisi meetodeid hakatakse kasutama teisteski Gppeaine-
tes, peab nahtavasli matemaatikale jddma juhtiv osa vastava
Lﬁurirgismetoodika tutvustamisel, seda eelkdige siistemaatilisuse
uvides.

Selgitame veel, milliseid eesméirke peale motlemisoskuse aren-
damise teeniks toendosusteooria ja matemaatilise statistika alase
temaatika késitlemine koolis.

Artikli autorile teada olev kdige esimene soovitus tdendosus-
teooria kiisimuste liilitamiseks rahvahariduse siisteemi périneb
prantsuse matemaatikult ja astronoomilt P. S. Laplace’ilt rohkem
kui 150 aastat tagasi. Kdesoleva sajandi alguses kohtame juba
motet, et t0enidosusteooria elementidega peab olema tuttav iga
haritud inimene. Nii néiteks iitles 1913. a. toimunud II iilevene-
maalise matemaatika Opetajate kongressi avamisel prof. B. K.
Mlodzevski: — «On saanud selgeks, et kaasajal peavad olema
infinitesimaalarvutuse, analiiiitilise geomeetria ja tGendosusteooria
pohimoisted iga haritud inimese varaks.»3 Tédnapdeval viljenda-
takse seda motet jargmiselt: «Vaevalt on alust lugeda harituks
inimest, kellel ei ole mingisugust ettekujutust «diinaamiliste» ja
«statistiliste» seaduste erinevusest ning «juhusliku» ja «reegli-
parase» seosest; seetdttu kerkib koikides maades paratamatult
pdevakorrale toendosusteooria elementide viimine iildharidusliku
keskkooli kursusesse.» ¢+ Sisuliselt rohutatakse siin tGendosusteoo-

2 B, B. T'nenenko. CraTHCTHYECKOE MBIIIJIEHWe W IIKOJHHOE MAaTeMaTH-
weckoe  ofpasoBanme. — «Marematuka B I1oKoje», 1968, Ne 1, crp. 8—15;
1. B. Tnenenko. CraTHCTHYECKOEe MBIUIJIEHHe W LIKOJbHBIH Kypc MareMaTHKH. —
C6. Hosoe B mikonbioll MaremaTtuke, M., 1972, ctp. 165—180.

3 Jloxsamanl, unTaHdbie Ha BcepoccuiickoM cbesfe mnpenojasareseil MarteMa-
Tk B Mockoe, M., 1915, ctp. 1—4.

U. M. SIraom. O 1CKOTOPHIX TeHAGHUHAX B 3apyCexHO# MeTOAHKe Ma-
TeMaTuki, MareMaTnka b mkodae, 1965, Ne 4, ctp. 81—89.
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ria ja matemaatilise statistika elementide iildhariduslikku téht-
sust. Nimetatud eesmérki tdendosusteooria ja matemaatilise sta-
tistika elementide viimisel koolimatemaatikasse on erinevas
sonastuses esile tostnud mitmed matemaatikud. Niiteks kirjutab
akad. A. N. Kolmogorov: «Piirdun voib-olla ménevdrra liialdatud
mairkusega: kui ndukogude {ihiskonna laiad ringkonnad oleksid
kolmekiimnendatel ja neljakiimnendatel aastatel olnud tuttavad
tdendosusteooria algetega, siis oleksid voib-olla hddad, mida meie
bioloogiateadus iile elas, tulemata jddnud. Peeti ju voitlust tea-
dusliku bioloogia vastu loosungi all: teadus on juhuslikkuse vaen-
lane...» 5 Uldhariduslikust seisukohast on toendosusteooria ja
matemaatilise statistika elementidega tutvumine keskkoolis vaja-
lik eriti neile, kes hiljem oma edasisel haridusteel enam nimeta-
tud distsipliinidega kokku ei puutu. Téendosusteooria ja matemaa-
tilise statistika elementide tundmine ning statistiline motlemisviis
voimaldavad paremini orienteeruda {imbritsevas tegelikkuses
(sageli teiste teadusalade populaarteaduslike kirjutiste kaudu),
annavad teadmisi ja oskusi selleks, et kaasa aidata iihiskondliku
elu digele korraldamisele ja loovad eeldused Spingute jatkamiseks
ning iseseisvaks teadmiste tdiendamiseks.

Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elementide Gpeta-
misel koolis on ka praktiline eesmirk, mis moningal mééral iihtib
ildharidusliku eesmaérgiga. Tundes juba kirjeldava statistika
elemente, on koolis vbdimalik lahendada praktilise sisuga files-
andeid, mis viivad dpilasi senisest siigavamale tegelikkuse tunne-
tamisele. Uhtlasi ilmnevad iilesannetes toenfosusteooria ja mate-
maatilise statistika rakenduslikud véimalused. Tdendosusteooria
ja matemaatilise statistika algete tundmine ning statistiline mot-
lemisoskus tuleb kasuks ka pérast kooli 16petamist, sest paljudel
avaneb siis vdimalus kaasa rdikida iihiskondliku elu korraldami-
sel selle iihes voi teises sfididris. Nende kiisimuste mittetundmine
on aga takistuseks matemaatiliste meetodite rakendamisel majan-
duses voi teistel aladel, sest teadmatusest esinetakse viidetega,
nagu polekski matemaatika suuteline kirjeldama reaalsuses esine-
vat keerukust. Arvatakse, et matemaatikat saab kasutada vaid
jdikade seoste ning tdpselt kirjeldatavate objektide uurimisel.
Matemaatiliste meetodite tdhtsust majanduses, rahvamajanduse
planeerimisel ja juhtimissiisteemi tdiustamisel on eriti rohutatud
NLKP XXIV kongressi direktiivides rahvamajanduse arendamise
viie aasta plaani kohta ning NLKP Keskkomitee aruandes kong-
ressile.®

5 A, H Koamoropos. OGHOBJeHHe IUKOJBLHOrO Kypca MaTeMarHKH. —
«Yuurenockas rasera», Ne 20 (5691), 14 despans 1967 r.

6 1. Breznev. NLKP Keskkomitee aruanne Noukogude Liidu Kommu-
nistliku Partei XXIV kongressile. Tln,, 1971, k. 80; A. Kossdgin. NLKP
XX1V kongressi direktiivid NSV Lijidu rahvamajanduse arendamise viie aasta
(1971—1975) plaani kohta. Tln., 1971, lk. 59.



Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elementide ope-
tamist koolis tingib ka nende teadusharude poolt véljatoétatud
meetodite vdga laialdane kasutamine teistes teadustes. USA
matemaatikaprofessor M. Kac méargib: «Tdnapéeval on tdenéosus-
teooria koigi loodusteaduste nurgakivi, aga statistika — igasuguse
inimtegevuse lahutamatu element.» 7 Statistiliste meetodite raken-
damine teistes teadustes on eriti levinud viimastel aastakiimnetel
seoses arvutustehnika tdiustamisega ja elektronarvutite kasutu-
selevotmisega. Nende meetodite tundmine on vajalik nii reaalsu-
sest andmete hankimisel, viimaste matemaatilisel té6tlemisel kui
ka tulemuste (teooria) rakendamisel (sageli ka kontrollimise ees-
margil) praktikas. Tostes esile matemaatilise statistika osa prak-
tika ja teooria vaheliste seoste aspektist, kirjutab E. Tiit, et mate-
maatiline statistika on teatud méttes praktika ja teooria vaheliste
iileminekute meetodiks, kusjuures sellist osa méngib ta vdga pal-
jude, kui mitte enamiku teadusharude juures.® Teiste teaduste
intensiivne matematiseerumine matemaatilise statistika ja selle
teoreetilise aluse, toendosusteooria rakendamise kaudu on jilgi-
tav ka vastavasisulise kirjanduse kasvust. Et kaasajal ei tufvus-
tata tOendosusteooriat ja matemaatilist statistikat kaugeltki mitte
koikide erialade ja teadusalade esindajatele (niiteks arstidele),
kuigi neil seda hiljem tarvis ldheb, ongi otstarbekas viia kooli-
matemaatikasse nende matemaatiliste distsipliinide alged. See
looks eeldused hilisemaks iseseisvaks tutvumiseks statistiliste
meetoditega. Viimaste laialdasest kasutamisest teistes teadustes
tuleneb ka teatud noue tdendosusteooria ja matemaatilise
statistika alase temaatika kohta koolis. Nimelt peab koolis olema
voimalik tutvustada statistilisi mudeleid, mida kasutatakse iiha
laiemalt nii teistes teadustes kui ka praktikas nidhtuste kirjelda-
miseks ja uurimiseks. Pidades silmas mudeli moiste tunnetuslikku
tdhtsust, on tarvis koolis esitada korvuti statistilise mudeli maois-
tega ka determineeritud mudeli m&iste ning réédkida iildse mate-
maatilistest mudelitest. Viimaste késitlemine voimaldab siiven-
dada opilaste arusaamist tegelikkuse ja matemaatika vahekorrast,
opetab tegelikkust Gigemini hindama ja sunnib seda tédhelepane-
likult vaatlema.

Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elementide Opeta-
mine koolis ning koos sellega &pilaste statistilise motlemisviisi
arendamine on vajalik oige maailmapildi loomiseks ning objek-
tiivse reaalsuse Gigeks tunnetamiseks. Neid eesmirke réhutas ka
NSV Liidu haridusminister M. Prokofjev: «Néahtavasti on kooli
ces scisvaks esmaseks f{ilesandeks igas Opilases kindlate arusaa-
made viljakujundamine iihiskonna ja looduse arenemisseaduste

7 M. Kau. Teopns BepostHocTei. — B ¢6.: Martematiuka B cOBpeMeHHOM
mitpe. M, 1967, ctp. 83.
% Malemaatika ja kaasaeg, XVII, lk. 44—57.



kohta.» 9 Seejuures peavad Gpilased omandama looduse ja iihis-
kondliku elu pohiseadused. Seni késitletakse aga meil koolimate-
maatikas reaalsust iihekiilgselt. Siin opetatakse vaid nende mate-
maatiliste distsipliinide algeid, mis peegeldavad lihtsust. Parata-
matult kaasneb sellega determineeritud motteviisi kasutamine ja
arendamine ning Opilastel ei tekigi keerukuse objektide dratund-
mise eeldusi, kujuneb arvamus lihtsuse ndhtuste domineerimisest.
Ainult lihtsuse kisitlemine viib valele arusaamisele looduses ja
tihiskonnas valitsevatest seadustest. Absolutiseeritakse diinaami-
lisi seadusi, tundmata seejuures statistilisi seadusi. Kujukaks
sellekohaseks néiteks oli Mendeli seaduste ignoreerimine bioloo-
gias veel 50-ndail aastail. Seega on tarvis looduses ja iihiskonna
arengus valitsevate seaduste dige tunnetamise eesmirgil tutvus-
tada koolis tdendosusteooria ja matemaatilise statistika elemente
ning statistilist motlemisviisi. Just neid eesméirke peetakse eriti
silmas Saksa Demokraatlikus Vabariigis.

Filosoofilisest aspektist absolutisecerib meie praegune kooli-
matemaatika kategooriate paarist «juhuslikkus — paratamatus»
viimast. Nagu &sja selgitasime, on paratamatuse kérval, mida
koos pohjuslikkusega piiiiti bioloogias seada ainuvalitsejaks, vdga
suur osa juhuslikkusel. Tundmata juhuslikkust, selle olemust, on
voimatu. 6igesti orienteeruda tegelikkuses.

Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elementide opeta-
misel koolis on ka suur kasvatuslik tdhtsus, mis haarab rea kit-
samaid eesmadrke. Neist olulisemad on dige maailmavaate kujun-
damine ja poliitiline kasvatamine. Selleks tuleb selgitada juhus-
likkuse ja pohjuslikkuse ning juhuslikkuse ja paratamatuse vahe-
korda, lahendada majandusmatemaatika-alaseid {ilesandeid, tut-
vustada statistiliste andmete vddra esitamise juhte, mida kasuta-
takse meile vaenulikus poliitilises propagandas jm. Oluline on ka
kriitilise analiiiisimisoskuse, enesekontrolli, tdhelepanu ja monin-
gate teiste tahteliste omaduste kasvatamine.

Toendosusteooria ja matemaatilise statistika elementide vot-
mine koolimatemaatika kursusesse aitab kaasa ka matemaatika
opetamise reformimisliikumise ideede elluviimisele. Nimetatud
teemade liilitamine matemaatika programmi ldhendab koolimate-
maatikat nii praktikale kui ka kaasaegsele matemaatikateadusele.
Toendosusteooria ja matemaatilise statistika rakendustega tutvu-
mine iilesannete lahendamise kaudu aitab moista matemaatika kui
terviku osa {ihiskonnas ning suurendab ka huvi opitava vastu.

® M. Prokofjev. Hariduse viisaastak. — «Noukogude Opetaja», 1972,
22. jaanuar.



KUIDAS MOOTA OPILASTE TEADMISI MATEMAATIKAS

J. Afanasjev

Opilaste teadmiste taseme mdédramise probleem on olnud olu-
lisel kohal pedagoogikateaduses kogu selle ajaloo viltel.

-Opetatava aine joukohasuse ja Opilaste teadmiste taseme objek-
tiivse modtmise probleemid on ka matemaatika opetamise metoo-
dika kui teadusharu pohilisemateks uurimisvaldkondadeks.

Matemaatikakursuse omandatavuse kiisimus on eriti aktuaal-
seks muutunud viimasel kiimnel-viieteistkiimnel aastal. Seda poh-
justab keskhariduse laialdane levik, mis tingib kiillalt ulatuslike
matemaatika-alaste teadmiste andmise vajaduse vdga erinevate
vaimsete voimete ja tooharjumustega Opilastele. Samal ajal on
oluliselt muutumas kogu koolimatemaatika enese sisu. Paljudes
maades, sealhulgas ka ENSV-s elluviidava koolimatemaatika
reformi kdigus on hakatud iildhariduse raames dpetama moisteid,
nagu hulk, funktsioon, tuletis ja integraal, ning késitlema teema-
sid, nagu toendosusteooria ja matemaatilise statistika elemendid,
matemaatilise loogika kiisimused, lineaarplaneerimine jt.

Uute moistete ja teemade koolikursusesse sissetoomine toimub
peamiselt programmide tihendamise teel, sest matemaatika loo-
giline struktuur ja sfigavalt juurdunud traditsioonid on takistu-
seks seniste programmide ulatuslikumale kdrpimisele, kuigi tao-
lisi ettepanekuid on tehtud Gige mitmeid. Nimetagem siinkohal
tuntud matemaatiku J. Dieudonné ettepanekut «Euclid must go».

Uute programmide realiseerimisel on tekkinud terve rida
raskusi. Seejuures puudusid kuni viimase ajani objektiivsed mee-
todid {ihe voi teise Gpetatava aineldigu omandatuse taseme hin-
damiseks, seoste selgitamiseks Oppeteemade omandatuse vahel
jne. Tuli piirduda kogemuslik-subjektiivsete hinnangutega, millest
on sugenenud mitmeid vastakaid arvamusi koolimatemaatika
reformimise teede ja vahendite kohta.

Ilmselt on objektiivseid otsustusi siin voimalik langetada vaid
matemaatiliste meetoditega saadud uurimistulemustele tuginedes.

Opilaste teadmiste taseme méadramisega seotud probleemide
lahendamiseks sobivad eelkdige matemaatilise statistika meetodid.
Seda on niiteks rohutanud akadeemik B. V. Gnedenko. Samal
seistkohal oli ka TRU kauaaegne matemaatikaprofessor- G. Rigo,
kes matemaatika Gpetamise metoodika kui teaduse uurimismeeto-
dit kisitledes on mérkinud, et «... statistiliste meetodite kasutu-
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selevotmisel asenduvad paljud subjektiivsed hinnangud arvuliste
niitajatega ning objektiivsete todedega» .

Matemaatiliste meetodite kasutamine eeldab aga kiillalt objek-
tiivseid ldhteandmeid. Mitmete kdesoleva sajandi keskel peami-
selt psiihholoogia vajadustest ldhtunud td6de (S. S. Stevens,
C. H. Coombs) pdhjal voib vdita, et opilaste teadmiste tasemega
seotud probleemide uurimiseks traditsiooniliselt kasutatavad lahte-
andmed — koolihinded — pole kiillalt adekvaatsed. Hinded sobi-
vad vaid edasist tdpsemat ja usaldatavamat kontrollimist vaja-
vate hiipoteeside piistitamiseks ja eelhinnangute langetamiseks.

Objektiivseks aluseks koolikursuse, sealhulgas ka koolimate-
maatika kursuse omandatuse uurimisel on ainetestid..

Testidele 2 kui psiihholoogilistele moo6tmisvahenditele pani
aluse prantsuse psiihholoog A. Binet kéesoleva sajandi esimesel
aastakiimnel. Pioneeriks testide kasutamisel teadmiste taseme
mootmiseks oli USA psiihholoog E. L. Thorndike, kes aastal 1908
avaldas esimese aritmeetiliste oskuste moootmise testi. Testiteoo-
ria tdhtsamatest edasiarendajatest olgu nimetatud J. G. Flana-
gan, M. W. Richardson, G. F. Kuder, L. J. Cronbach, T. L. Kelley
jt. Nende ja mitmete teiste teadlaste t66d on teinud véimalikuks
testide kasutamise ka Opilaste teadmiste taseme md&otmiseks.?
Tédnapédeval on ainetestid omandanud silmapaistva koha paljude
riikide, eriti aga USA ja Inglismaa koolipraktikas ja teaduslikus
uurimistéds. Seejuures on ainetestide abil uuritud ka mitmeid
matemaatika Opetamise metoodika probleeme. Nimetame siin eel-
koige UNESCO Hariduse Instituudi korraldusel 1961. a. alusta-
tud té6d, nn. IEA programmi,* mille raames uuriti ainetestide
abil matemaatikakursuse omandatust 12 riigi koolides. Samuti
tuleb siin markida USA-s realiseeritavat nn. NLSMA 5 programmi
ja soome teadlase P. Malineni t6id.

Kuigi matemaatika ainetestid enamikus sisult sarnanevad
tavalistele matemaatika kontrolitéddele, peavad nad vastama
reale kvaliteedinduetele, et nende tulemused oleksid objektiivse-
mad kui tavalise kontrollt6d tulemused. Ainetesti kvaliteedile

Ik 1‘9 G. Ridgo. Matemaatika Gpetamise metoodika. Kéisikiri. Tartu, 1973,

2 Termini «test» esitas USA psiihholoog J. M. Cattell 1890. a.

® Opilaste teadmiste taseme modtmiseks kasutatavaid teste nimetatakse
tavaliselt ainetestideks.

4 “International Project for the Evaluation of Educational Achievment”.
Lihike iilevaade sellest on toodud artiklis K. A. Kpacusuckas E. M. Co-
K008, MexayHapoJHOoe uCCIAENOBAHNE [0 H3YUOHHIO YDOBHA M XapakTepa
NOArOTOBKH yYalluxcsa ofuleo6pa3oBaTebHOH ILIKOMB. — «MareMaTHKa B LIKO-
Je», 1970, 5, 86—92. :

5 “National Longitudinal Study of Mathematical Abilities”. Vt. ldhemalt
T. A, Romberg, J W. Wilson. The Development of Mathematics
Achievment Tests for the National Longitudinal Study of Mathematical Abilities.
— “The Mathematics Teacher”. Vol. 61, 8, 1968.



piistitatavate nouete hulk ja iseloom oleneb testi tiiiibist ja selle
kasutamise eesmérgist.

Matemaatikakursuse omandatuse uurimiseks koostatavatele
ainetestidele esitatavateks olulisemateks noueteks on valiid-
sus, reliaablus ja ainetestides kasutatavate iilesannete
(kiisimuste) diferentseeriv vdidrtus. Ainetesti valiid-
suse all moeldakse testi omadust moota just nimelt seda karak-
teristikut (antud juhul kursuse omandatust), mida nimetatud
ainetestiga moota tahetakse. Reliaabel on test siis, kui seda kor-
duvalt samade isikutega 1dbi viies saadakse samad tulemused.
Testis olev {ilesanne on piisava diferentseeriva vdartusega juhul,
kui seda lahendavad tugevad Gpilased paremini kui norgad.S

Ainetesti kvaliteedinouete tdidetuse tagamine nduab testi
koostamisel suurt eeltodd, mis enamikus seisneb ainetestide kor-
duvas ldbiviimises ning mahukas arvutustdos.

£ Ed &

Kuidas siis toimub koolimatemaatika kursuse omandatuse
uurimine eespooltoodut silmas pidades?

1. Kui wurija kédsutuses ei ole vdhegi usaldatavaid andmeid
nimetatud probleemi kohta, peaks uurimus algama esialgsete,
orienteerivate andmete kogumisega oppeedukuse kohta vastavates
klassides. Nagu eespool maérgitud, voivad sellisteks algandme-
teks olla oOpilaste hinded. Sobivaimad on nn. jooksvad hinded —
hinded klassipdevikutest. Uldistavate hinnangute saamiseks tuleb
aga ka siin kogutud hinnete massiiv matemaatilise statistika
meetoditega 14dbi todtada.

Nii uuris allakirjutanu oppeedukust matemaatikas 1969/70.
0.-a. kohta meie vabariigi kiimne kooli V—VIII klassides. Selgus,
et madalaim oli 6ppeedukus VII ja VIII klassis, kusjuures erine-
vate programmiteemade l6ikes oli Ooppeedukuses vdga suuri kdi-
kumisi. Ilmnes ka, et dppeedukus matemaatikas polnud oluliselt
seotud edukusega kahes intuitiivselt valitud vérdlusaines — eesti
keeles ja geograafias. Nendest eelhinnangutest lahtudes kesken-
dati tdhelepanu VII ja VIII klassi matemaatikakursuse omanda-
tuse uurimisele, kusjuures kogu kursuse omandatust vaadeldi
selle ilksikteemade omandatuse taseme médramise kaudu.

2. Uurimist66 jargmiseks etapiks (voi eelhinnangute olemas-
olul esimeseks etapiks) on kursuse omandatuse eksperimentaal-
seks uurimiseks vajalike ainetestide véljatoétamine. See on too-
mahukamaid ning vastutusrikkamaid etappe uurimistdds, sest
ainult kvaliteetse ainetesti tulemused vbdivad olla usaldusvair-
seks aluseks edaspidi tehtavatele jdreldustele.

6 Testide kvaliteediniditajate tdpsemate definitsioonidega ja méadramise

votetega voib tutvuda ajakirjas «NGukgude Kool» aastatel 1971—1972 ilmunud
vastavas artikliteseerias, mille autoriks on J. Mikk.
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Kidesolevas konkreetses uurimuses jaotati VII klassi kursus
viieks ja VIII klassi kursus kuueks alateemaks (pohiteemaks).
Iga teema kohta koostati kaks sisult sarnast paralleelset ainetesti.
Testide konstrueerimine toimus kolmes etapis. Esiteks koostati
nn. algtestid, mis viidi ldbi 3—4 Opilasega. Neile tuginedes koos-
tati nn. eeltestid, mis kvaliteedi kotrollimiseks viidi 1dbi kolmes
koolis. Edasi koostati eeltestide korrigeerimise teel 16plikud ehk
nn. pohitestid, mille tulemuste alusel toimuski vaadeldavate klas-
side matemaatikakursuse omandatuse analiiiis. Testide jarkjdrgu-
lise parendamise kdigus madrati kindlaks ka nende kvaliteedinai-
tajad, mis pohitestide jaoks olid kiillalt korged. Et ainetestid tuli
14bi viia pédrast vastavate teemade kisitlemist Sppeaasta jooksul,
siis kulus testide loplikuks véljatdotamiseks kaks Oppeaastat
(1971/72 ja 1972/73).

3. Too jargmiseks etapiks, mis ajaliselt v3ib osaliselt kattuda
eelmisega, on testide 16plik 1dbiviimine koolides.

Antud konkreetse uurimuse kdigus koguti 16plikud andmed
kursuse omandatuse kohta pdhitestide ldbiviimisel kiimnes vaba-
riigi koolis 1972/73. 6.-a. Siinkohal on autoril meeldiv vdimalus
tdnada koiki opetajaid, kelle vastutulelikkuse tottu selline t66 vdi-
malikuks osutus.

4. Matemaatikakursuse omandatuse uurimise loppetapiks on
16plike ainetestide tulemuste todtlemine. Et vdhegi usaldatavate
lopptulemuste saamiseks peab tdddeldavaid algandmeid olema
kiillalt palju, s. t. uurimuses kasutatav dpilaste valim peab olema
esindav, pole siin (nagu ka uurimuse eelmiste etappide puhul)
voimalik toime tulla elektronarvutita. Vaadeldavas uurimuses toi-
mus testitulemuste t66tlemine TRU arvutitel «Nairi-2» ja Minsk-
32».7

Selgus, et seitsmenda klassi materjal oli omandatud paremini
kaheksanda klassi materjalist. Koigi uurimusega holmatud klas-
side puhul oli pohiteemade omandatus jaotatav kolme oluliselt
erinevasse tasemegruppi — hésti, rahuldavalt ja halvasti oman-
datud teemad. Hésti olid omandatud VII klassi teemad: hulkliik-
mete lahutamine teguriteks, arvutamine ligikaudsete arvudega,
geomeetria kiisimused. Halvasti olid omandatud VIII klassi tee-
madest ruutfunktsioon ja ruutvérrand, teravnurga trigonomeetri-
lised funktsioonid, podérdkehad ja VII klassi teemadest lineaarsed
iithe muutujaga vorrandid. Neist viimast vois pidada VII klassi
Opilastele mittejdukohaseks. Nimetatud asjaolu omandab erilise
tdhtsuse, kui arvestada, et uue, praegu juba kehtiva programmi
kohaselt Opetatakse selle teema pohimaterjali juba VI klassis.
Toodud jéreldused tehti pohitestide tulemuste aritmeetiliste kesk-
miste ja tulemuste jaotuste vordlemise pohjal. Uurides teemade
omandatuse vahelisi seoseid, ilmnes, et VII ja VIII klassi mate-

7 Selleks kulus ca 5 tundi arvutiaega.
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maatikakursuse omandatus on iseloomustatav kolme soltumatu
faktoriga: «Seitsmenda klassi matemaatikakursuse omandatus»,
«Trigonomeetria ja geomeetria omandatus kaheksandas klassis»
ja «Algebra kiisimuste omandatus kaheksandas klassis». Jareli-
kult, kui seitsmenda klassi matemaatikakursuse omandatus on
peamiselt kirjeldatav iildise edukusega, siis kaheksandas klassis
tingivad erinevusi Oppeedukuses matemaatika kui Gppeaine sise-
sed tegurid. Neile jareldustele jouti pdhitestide tulemuste vahe-
liste lineaarsete korrelatsioonikordajate (r) maatriksite struktuuri
analiiisil suurima korrelatsiooni tee ja faktoranaliilisi meetodi-
tega.® Uheks uurimuses késitletud probleemiks oli ka &pilaste
kodumiljo6 tegurite moju selgitamine matemaatikakursuse oman-
datusele. Selleks korraldati vastav ankeet. Faktor- ja transformat-
sioonianaliiiisi meetodite rakendamise tulemusel selgus, et vaa-
deldud tegurite kogumdju pole seitsmendas klassis arvestatav.
Kaheksandas klassis ilmnes vanemate haridustaseme nork posi-
tiivne moju kursuse omandatusele.

Koolimatemaatika kursuse iilesehitamisel kerkivad kiisimused:
«mida Opetada?» ja «millal opetada?». Neist eriti viimane nouab
aine omandatavuse selgitamist. Kuidas v&iks siis toimuda edasine
kogu koolimatemaatika kursuse omandatuse ja joukohasuse uuri-
mine?

Eelkbige on vaja leida voimalikult objektiivne alus kursuse
struktuurielementide (pohikiisimuste, alateemade) véljaeraldami-
seks. Edasi tuleb vilja tootada iga teema isedrasusi (nditeks
algebraline, geomeetriline, aritmeetiline jne.) arvestavad korge-
kvaliteedilised ainetestid. Siin kerkib kohe rida probleeme, mis
on seotud ainetestide teooria lahendamata kiisimustega. Koosta-
tud ainetestid tuleb viia 14bi esindava Gpilaste valimiga. Et saada
andmeid mitme klassi materjali vaheliste seoste uurimiseks, peaks
iiks ja sama Opilasgrupp eksperimendist votma osa mitme jir-
jestikuse aasta véltel (nditeks IV kuni VIII klassini, s. o. 5 aasta
jooksul). Ainetestide tulemuste t66tlemiseks on vaja valida sobi-
vad matemaatilise statistika meetodid. Tulemuste analiiiis peah
toimuma vo6imalikult erinevates plaanides (16igetes), et hinnata
nii omandatuse taset kui seda iseloomustavaid ja mojustavaid
tegureid. Lopuks tuleb j6uda niikaugele, et uurimistulemused
leiaksid asjalikku rakendust praktilises koolit6os.

Nagu juba iiksnes sellisest provisoorsest loetelust nidha, ei
piisa probleemi lahendamiseks iiksikute uurijate to6st. Reaalseid
lahendusi voivad anda vaid uurijate kollektiivi ja kogu vabariigi
opetajaskonna iihised pingutused pikema aja vailtel.

8 Nimetatud mecetodite kohta vt. niiteks kogumik «Programme koigile»
VI, Tartu, 1972.
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PROGRAMMEERIMINE JA BLOKK-SKEEMID
U.' Kaasik

Mingi iilesande lahendamiseks vajaliku programmi koostamine
koosneb tavaliselt neljast pohietapist:

1) lahendusalgoritmi valimine;

2) valitud algoritmi esitamine arvutil kasutamiseks sobival
kujul;

3) algoritmi tolkimine mingisse programmeerimiskeelde (kéis-
kude keel, assembler, algoritmikeel vms.);

4) saadud programmi silumine.

Kuigi need etapid praktikas vahel moéningal maéiéral 1dbi pdi-
muvad, voib neid programmeerimise opetamisel peaaegu soltuma-
tuteks lugeda. Pealegi vaadeldakse Opetamisel esmajirjekorras
iildse ainult teist ja kolmandat etappi, piirdudes esimese ja nel-
janda etapi osas iiksnes monede iildiste juhiste ning ndidetega.

Kéiesolevas artiklis ei arutleta, kas niivord vdhene t&helepanu
viimati nimetatud etappidele on kiillaldaselt pOhjendatud. Ees-
méirgiks on rddkida ainult teise etapi tdhtsusest ja monedest
sel etapil kerkivatest probleemidest.

Algoritmi esitamiseks arvutile sobival kujul on piiiitud vélja
motelda mitmesuguseid vahendeid, kuid programmeerimise senine
praktika niitab, et sobivaimaks neist osutuvad siiski blokk-skee-
mid.! Seetdttu ongi vaadeldav etapp jdrgnevas samastatud algo-
ritmi blokk-skeemi koostamisega. Selle etapi suur osatédhtsus
programmeerimisel ei vaja erilist toestamist: iikski asjatundlik
programmeerija ei piilia algoritmi kohe programmeerimiskeeles
kirja panna. Veelgi enam; mida kvalifitseeritum on programmee-
rija, seda suurema osa oma ajast kulutab ta just blokk-skeemide
koostamisele (ja nende kontrollimisele, parandamisele ning
iimbertegemisele). Vastavalt sellele osutub ka blokk-skeemide
koostamise oskuse omandamine programmeerimise oppimisel just
kdige enam aega ja vaeva ndudvaks.

Blokk-skeemide osatdhtsuse iildtunnustatusele vaatamata pole
programmeerimisalases kirjanduses neile kuigi palju téhelepanu
pooratud. Nii nditeks on kasutusel olevates programmeerimise

1 Viimasel ajal on kﬁll soovitatud kasutada nimetust «plokkskeemid», kuid
kdesoleva kirjutise autorile tundub selle soovituse pohjendus vohiklikuna.
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opikutes blokk-skeemide koostamisest juttu tavaliselt vdhem kui
kiimnel lehekiiljel,> mis jdtab mulje, et blokk-skeemide tegelikku
osatdhtsust alahinnatakse &pikutes nii umbes kiimnekordselt. Pea-
legi kasutab iga autor blokk-skeemidest rddkides reeglina isik-
likku terminoloogiat ja siimboolikat.

Enam kui 10 aastat tagasi avaldas ka «Matemaatika ja kaas-
aeg» lihe artikli blokk-skeemide kohta,® kuid kédesolevaks ajaks on
see nii oma sisu kui vormi poolest vananenud. Selles artiklis peeti
nimelt silmas algoritmi jidrgnevat tolkimist vahetult arvuti kas-
kude keelde, mis tingiski kasutatava terminoloogia, eriti aga siim-
boolika iihekiilgsuse ja kohmakuse. »

Kédesoleva artikli eesméirgiks ongi tdpsustada blokk-skeemide
koostamise ja kasutamisega seotud moisteid ning sfimboolikat,
kohandades need blokk-skeemide tolkimiseks praktiliselt suvalisse
programmeerimiskeelde (kuigi siimboolika aluseks on vdetud
konkreetse algoritmikeele — ALGOL-60 publikatsioonide keel).
Moningaid kdrgematasemelistes algoritmikeeltes (PL/1, ALGOL-
68) sisalduvaid tdiendavaid vdimalusi on jdrgnevas siiski igno-
reeritud — nende arvestamiseks tuleks blokk-skeemide siinesita-
tavat keelt veidi tdiendada. Samuti pole siin piiiitud analiifisida
blokk-skeemide opetamise iildisi metoodilisi kiisimusi, mille poh-
jalikule késitlemisele tuleks kahtlemata piithendada omaette
mahukas artikkel.

* * *

Toomahukama algoritmi blokk-skeemi koostamine algab tava-
liselt skeemi iildise skitsi valmistamisega, kus niidatakse vaid
algoritmi pohiosad ning nende omavahelised seosed. Sellise skitsi
alusel joonistatakse juba detailne blokk-skeem, milles ndidatakse
koik algoritmis vajalikud operatsioonid. S6na «joonistatakse» on
siin eriti rohutatud sellepérast, et vigadeta programmi saamiseks
peab detailne blokk-skeem (erinevalt skitsist) tdepoolest olema
védga hoolikalt vormistatud — seda ei tohi teha oluliselt lohaka-
malt kui kdesoleva artikli joonised (vahest ainult joonlaua kasu-
tamisest v6ib loobuda).

2 Jgatahes ei ole kidesoleva kirjutise autor veel ndinud &pikut, kus blokk-
skeemide koostamise Opetamisele oleks pilihendatud {ile 4% kogumahust. Blokk-
skeemide koostamist kirjeldavate lehekiilgede arvu suhe lehekiilgede kogu-
arvusse on mdnede meil kasutusel olnud G&pikute korral jirgmine:

1. E. A JXorouxaes, H. II. Tpudorosn. Kypc nporpammuposanus. M.,
1964 — 2: 386.

2. I. Kull. Arvutid ja programmeerimine I. Tartu, 1965 — 6 :252.

3. U. Kaasik, A. Korjus, . Kull. Programmeerimine. Tln., 1971 —
9: 348.

4. C. C. Jlaspos. Bsexenne B nporpammupoBanue. M., 1973 — 3:346.

5. A. Korjus. Programmeerimine. Tln., 1973 —9:234.

3 U. Kaasik. Algoritmide blokk-skeemid. — Matemaatika ja kaasaeg,
V, lk. 24—36.
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Blokk-skeemi skitsis kasutatav siimboolika v6ib olla suurel
maédral individuaalne ning selle unifitseerimiseks ei nai esialgu
olevat erilist vajadust. Detailne blokk-skeem kujutab aga
programmeerimise ithe olulisema etapi 16pp-produkti ja peab see-
tottu olema vormistatud nii, et oleksid vélistatud hilisemad kaksi-
pidimotlemised voi muud arusaamatused. See tdhendab, et blokk-
skeemid tuleb mitte ainult korralikult joonistada, vaid ka nendes
kasutatav sfimboolika peab olema tépselt ja iihemotteliselt fik-
seeritud.

Blokk-skeemi detailsus soltub eeskétt programmeerija oskus-
test,® sest iihte blokki voib iildiselt kokku votta algoritmi nii-
sugused osad, mida autor suudab kohe programmeerimiskeeles
kirja panna, mida ta enda jaoks loeb elementaaroperatsioonideks.
Jittes elementaaroperatsiooni moiste kiill tdpselt médératlemata,
voib siit siiski jdreldada, et programmeerimise Oppimisel tuleb
valmistada eriti detailsed blokk-skeemid. Oppijaid silmas pidades
on ka jdrgnevad ndited esitatud iisna detailsetena, kuigi tekstis
eeldatakse, et lugeja juba tunneb vdhemalt programmeerimise
aluseid.

Detailses blokk-skeemis moodustab iga elementaaroperatsioon
ithe bloki. Sageli on aga parema f{ilevaatlikkuse huvides kasulik
votta iitheks blokiks kokku ka terve rithm iihtekuuluvaid operat-
sioone voi isegi algoritmi enam-vihem soltumatu osa, esitades
viimasel juhul selle osa detailse blokk-skeemi tédiesti iseseisvana
(eraldi lehel). Igal juhul kujutame blokki oma skeemis ristkiili-
kuna %, mille sisse méargime vastava operatsiooni kirjelduse kas
sonaliselt (seda peamiselt siis, kui tegemist on algoritmi mujal
lahemalt kirjeldatava osaga), vGi spetsiaalses siimboolikas.

Operatsioonide sooritamise jirjekorda (juhtimise {ileandmist
blokkide vahel) mérgitakse skeemis nooltega: {ihest blokist teise
suunduv pideva joonega tdmmatud nool tdhistab seda, et vahe-
tult pérast esimesele blokile vastava operatsiooni 16petamist
(bloki tditmist) tuleb alustada teisele blokile vastavat operat-
siooni. Nool vbib sealjuures kulgeda ainult blokist blokki — nii
néiteks ei tohi nool suubuda teise noolde. Ainsateks lubatud eran-
diteks sellest reeglist on skeemi esimesse blokki suubuv nool ja
viimastest blokkidest valjuvad nooled: nende korral tuleb puu-
duva bloki asemel kasutada vastavalt sonu «Algus» ja «Lépp».

Enamasti vdib blokki suubuda suvaline arv nooli, viljuvate
noolte arv soltub aga juba bloki liigist. Blokkide kaheks pohilii-

4 Tosi kiill, teatud maédral sdltub detailsus ka kasutatava programmeerimis-
keele isedrasustest (mdningate lihtsustatud konstruktsioonide lubatavuse seisu-
kohalt), kuid programmeerimise Gpetamisel voib seda soltuvust vdhemalt esi-
algu mitte arvestada.

5 Kirjanduses on blokkide mone liigi kujutamiseks kasutatud ka rombe,
ellipseid jms., kuid kdesoleva kirjutise autor ei pea sellist mitmekesisust vaja-
likuks. '
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giks (millest lihtsamate algoritmide kirjeldamiseks ka piisab) on
tdidesaatvad blokid ja kontrollivad blokid.

Tdidesaatvat blokki iseloomustab skeemis see, et
temast valjub iiksainus nool, s. t. pdrast vastava operatsiooni
sooritamist tuleb alati asuda iihe ja sama kindla bloki tditmisele.
Oma sisult on tdidesaatev blokk alati resultatiivne — seal arvu-
tatakse (sisestatakse, véljastatakse) vidhemalt iiks suurus, mis
kas osutub 16pptulemuseks voi leiab kasutamist algoritmi edasi-
ses td0s.

Kontrollivast blokist védljub alati tdpselt kaks noolt
ning sellele blokile vastava operatsiooni ainsaks iilesandeks on
otsustada, missugust nendest nooltest valida (muid, hiljem kasu-
tatavaid tulemusi selles blokis ei leital). Operatsiooni kirjeldus
esitatakse blokis kas tavalise kiisimusena v6i loogilise avaldisena,
lisades igal juhul kontrollimise tunnusena kiisimargi. Blokist vil-
juvate noolte- juurde maérgitakse kas «-+» voi «—>», «jah» vdi «ei»
(viimast voimalust on soovitav kasutada sonalises vormis esita-
tud kiisimuse korral), et niidata, milline tee valida vastavalt
jaatava voi eitava vastuse saamisel blokis esitatud kiisimusele.

1+

A J
0 :
1 ."LS==5+Q; e AR ten? F>Lépp

il

Algus —»]

S:

Joonis 1.

Joonisel 1 on blokk-skeemina kujutatud lihtsaim tsiikliline
algoritm — etteantud muutumisrajadega summa a; + asH-... 4+
-F a, leidmine, kus eeldatakse, et suuruste a; vdirtused on juba
varem leitud. Kasutatud siimboolikast vajab siin vahest selgita-
mist ainult omistamise siimbol : = (suured ja vdikesed tdhed on
ikka muutujate tdhisteks). Sellest siimbolist paremale kirjutatav
avaldis annab teatava suuruse arvutamise eeskirja, sifimbolist
vasakule kirjutatakse aga muutuja nimi, mille uueks véaartuseks
saadud suurus tuleb votta (muutuja senine, vana véartus ldheb
omistamisel muidugi kaotsi). Tuleb rohutada, et omistamise siim-
botist vasakule kirjutatud muutuja voib esineda ka siimbolist
paremale kirjutatud avaldises. See tdhendab, et avaldise vdartuse
arvutamisel tuleb kasutada vastava muutuja senist vdartust ja
alles lopuks omistada talle saadud uus védartus. Nii néditeks kir-
jutis {:=i-}-1 tdhendab, et muutuja i védrtust suurendatakse
ithe vorra.

Joonisel 1 esitatud blokk-skeemi esimeses blokis on iihtlasi
rohutatud, et tdidesaatev blokk vdib sisaldada ka mitu operatsiooni.
Veelgi enam, lineaarselt paiknevad tdidesaatvad blokid, millest
ainult esimene saab véiljastpoolt juhtimise, tulebki reeglina iihen-
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dada iiheks blokiks, Siiski on programmeerimise 6petamisel soo-
vitatav votta dihte blokki kokku vaid selliseid operatsioone, mille
sooritamise omavaheline jarjekord pole oluline. Vilunum program-
meerija voib aga iihte blokki iihendada ka mittevahetatavaid ope-
ratsioone (joonise 1 korral nditeks S: =S +a; ja i: =i 1),
kirjutades need blokki nii, et tditmise noutud jarjekord oleks vasa-
kult paremale ja iilalt alla (sdltumnata nditeks sellele blokile juh-
timist andva noole suubumiskohast).

Algus —¥| x:= x, z:= f(x) x:=z [ |z-x|2e? F>Lapp
I »
Joonis 2.
Joonisel 2 on esitatud teine pohiline tsiiklitiiiip — iterat-
sioonitsiikkel. See skeem kujutab nimelt vorrandi
x = f(x) (1)

lahendusalgoritmi nn.. harilikul iteratsioonimeetodil. Lé&htudes
otsitava lahendi etteantud algldhendist x,, leitakse jdrgmised
lahendid x;, x5, ... valemist

Xnt1=f(Xn)

{kus n =20, 1,...) ja korratakse protsessi senikaua, kuni kaks
jarjestikust ldhendit erinevad vdhem kui ¢ vérra (skeemis on eel-
datud, et vorrand (1) osutub selle meetodiga lahenduvaks; vas-
tasel juhul tuleks veel kontrollida, kas iteratsioonide arv pole
iiletanud etteantud maksimaalarvu). Blokk z: = f(x) on joonisel
selline, mille tdpne sisu tuleb avada iseseisva blokk-skeemi kujul.

i N ek 2> Lapp
M:=b; /
Algus —» b; < M?7» . |
[- Ji=
—» (= +1

Joonis 3.

Veidi mahukamate blokk-skeemide néidetena on joonisel 3
esitatud massiivi by, ..., by minimaalse elemendi leidmise algo-
ritm ja joonisel 4 massiivi ¢y,..., cm kasvavasse jdrjekorda jar-
jestamise algoritm. Joonise 3 puhul tuleb tdhele panna, et koos
minimaalse elemendi vdirtusega (muutuja M) leitakse ka selle
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Algus — (:= 1 vj:=i+1—’ctsc~?;" cr:=:

S 1. i

Lépp‘_;‘i sm-11 18— (:=(+ 1@ jém?g_j:=_;'+1

Joonis 4.

jérjekorranumber (muutuja j). Kui massiivis leidub mitu mini-
maalsega vordset elementi, siis toodud algoritm leiab neist esi-
mese (teise bloki sisu muutumine kujule b; << M? annaks seevastu
viimase). Joonisel 4 on kasutatud uut sfimbolit : = : muutujate
vadrtuste vahetamise tdhenduses (ilma selle siimbolita tuleks
kasutada mingit abimuutujat x ja kirjutada vastava bloki sisu
nditeks kujul: x: = ¢i; ¢i: = ¢j;, ¢;: = x).

Jooniseid 1, 3 ja 4 vorreldes torkab silma, et nendes esinevate
nn. loendajaga tsiiklite esitamiseks skeemis on iga kord
tarvis kolm standardset blokki: algvéddrtuse andmine loendajale
(nditeks i: = 1), loendaja muutmine (i: =i 1) ja 16pu kont-
roll (i << n?). Et sellised tsiiklid on matemaatilistele algoritmi-
dele iildse iseloomulikud, siis tekib loomulik soov vastavate konst-
ruktsioonide lihtsustamiseks. Kui programmeerimise oppija on
tsiikliliste skeemide {iksikasjalikku véljajoonistamist juba kiillalt
harjutanud, voib ta .nimetatud kolme standardse bloki asemel
hakata kasutama itht kompaktset tsiikliblokki. Selline blokk
jagatakse punktiirjoonega kaheks osaks: {ileval antakse loendaja
algvéddrtus ja muutmise eeskiri, all aga kontrollitav 16putingimus
(soovitatav on kirjutada see tingimus alati nii, et vdljund «+»
tdhendaks tsiikli kordamist, vadljund «—» aga 16ppu). Tsiiklibloki
iillemisse ossa suubuvad nooled tdhendavad tsiikli alustamist
(algvdidrtuse omistamine loendajale), alumisse ossa suubuvad
nooled aga kordamist (loendaja muutmine). Nii nditeks joonisel
1 toodud blokk-skeemi- v6ib tsiikliblokki kasutades esitada jooni-
sel ba ndidatud viisil.

L

Joonis 5.
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Kui tsiikliloendaja peab omandama etteantud viirtuste jada,
siis vdib need viirtused tsiiklibloki iilemises osas lihtsalt vélja
kirjutada, asendades 16putingimuse ainult kilsimirgiga (véaljund
«-+» tihendab sel juhul tingimata tsiikli kordamist). Nii on ndi-
teks tehtud joonisel 56 (mis sisuliselt tdhendab tdpselt sama mis
5a) ja joonisel 6 (mis kujutab joonisel 4 toodud jérjestamisalgo-
ritmi veidi kompaktsemas vormis).

A’gus > _"'_::_17 . ”,m-']_l‘_l—-. j izl 1;..-;m c :;iCJ
Lopp ¢ ? * ? g ciec;?
1 I ——

Joonis 6.

Tsiikliblokki voib edukalt kasutada ka iteratsioonitsiiklite kor-
ral. Nii on tehtud néiteks joonisel 7, mis oma pohiosas kordab
joonisel 2 esitatud algoritmi. Lisaks on siin veel nédidatud ka
vajalikud sisend-viljundoperatsioonid. Nimelt on informatsiooni
vahetamist arvuti vélisseadmetega néiitavaks siimboliks blokk-
skeemides soovitatav kasutada noolt <« (mitte omistamise siim-
bolit), vélisseadmeid aga tdhistada nditeks jdrgmiste lithendi-
tega: TR = triikiseade, PK .= perfokaartsisend voi -vdljund PL =
perfolintsisend vo6i -vdljund, ML = magnetlint, MK = magnetket-
tad, MT = magnettrummel, KM = kirjutusmasin. Seega kirjutis
Xo, € <= PK joonisel 7 tdhendab operatsiooni: «sisestada perfokaart-
sisendilt kaks arvu muutujate xo ja ¢ vAdrtusteks», kirjutis TR <2
aga operatsiooni: «triikkida muutuja z vaartuss.

x,,Eﬁ—pK X 1= Koy 2 r TQ"—Z——-]

| 2o f(x)
J

Algus 1

Joonis 7.

Joonisel 7 on tehtud veel {iks tdiendus: bloki 2: = f_()_c) verti-
kaalkiiljed on tommatud kahekordselt. Sellise tdhistusviisiga vdib
blokk-skeemis rohutada, et tegemist on alamprogrammiga voi

iildse blokiga, mille tipne sisu kirjeldatakse omaette blokk-skee-
mina.
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Sisend1 Sisend 2

ALAMP
1{3]2 L L

> Véljund2¢H a « b2 F——»Vdljund3

ci=d [Valjund

—

a) b)

Joonis 8.

Kui skeemis kasutatakse alamprogrammi, millel on iile {ihe
sisendi voi viljundi, siis mirgitakse nende jirjekorranumbrid nii,
nagu on ndidatud joonisel 8a. Selle alamprogrammi iiksikasjali-
kus blokk-skeemis (mis on skemaatiliselt esitatud joonisel 8b)
tuleb koik sisendid ja viljundid muidugi vastavalt nummerdada
(lildse, kui skeem kujutab alamprogrammi, siis on soovitatav
sonade «Algus» ja «Lopp» asemel kasutada vastavalt sonu
«Sisend» ja «Viljund»). Oluline on réhutada, et joonisel 8a nii-
datud alamprogrammibloki esinemisel pohiskeemis voib
monda sisendisse noolt ka mitte suubuda, igast véljundist aga
peab tingimata nool edasi minema. '

Omaette blokk-skeemide vaheliste seoste niitamise teiseks voi-
maluseks on nn. midrgendatud tiithiblokkide Kkasuta-
mine. Niisugune blokk ei teosta algoritmis mingit operatsiooni
(sellest ka nimetus «tiihiblokks») ja on mdédratud ainult erinevate
blokk-skeemide iihiste punktide tahistamiseks. Teistest blokkidest
eristamiseks on tithiblokki soovitatav kujutada ringina, mille sisse
margendiks kirjutatakse lihtsalt vastav jirjekorranumber. Nii
nditeks voib joonisel 7 kujutatud blokk-skeemi esitada joonisel 9
ndidatud viisil. Selline esitus aga eeldab, et operatsioonile z: =
: = f(x) vastavas eraldi blokk-skeemis on «Alguse» asemel tiihi-
blokk méirgendiga 1 ja «Lopu» asemel tithiblokk mirgendiga 2

@_"'P:=f%|j~ ke=Cpl z::exp("‘\?—ﬁ)
"
9:=Q*VZ'P b_‘2i3o,'1 ’)4—‘.9::4 L;_J;:"fp
L { ) 2)
Joonis 9.
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(vt. joonis 10). RGhutame, et niisugust moodust ei saa kasutada
korduva pédrdumise korral mingi alamprogrammi poole, kiill aga
voib tithiblokkide abil anda juhtimist iiheainsa blokk-skeemi iihest.
kohast teise (seda muidugi vaid pikkade ja korduvalt ldikuvate
noolte valtimiseks).

Kui algoritmi teatud kohas peab toimuma hargnemine vihe-
malt kolmes suunas, siis voib sellise operatsiooni lithidalt esi-
tada nn. liilitiblokina (kontrolliv blokk -realiseerib vaid
hargnemise kahes suunas). Liilitiblokk esitatakse kaheosalise rist--
kiilikuna, mille alumises, kastideks jagatud osas antakse 1{ili-
tamistunnuse vadrtused (suvalises jirjekorras) ja iilemises.
selle tunnuse saamise eeskiri néiteks aritmeetilise avaldisena.
Viljuvate noolte arv vordub niiiid kastide arvuga ristkiiliku alu-
mises osas, sisenevad nooled peavad aga suubuma ristkiilikw
iilemisse ossa.

Néiteks kui vorrandis (1) funktsioon f(x) on defineeritud
jargmiselt:

f(x)=exp(l'——l—).

Vity
kus
14 ]x], kui 0 |x| <2,
y=q 24 |x|, kui 2<|x]< 4,
4, kui | x| > 4,
siis operatsioonile z: = f(x) vastava blokk-skeemi vdib esitada:

joonisel 10 ndidatud kujul (tiihiblokkide margendid on siin koos-
kolastatud joonisega 9, siimbol [] tdhendab tdisosa votmist).

2,6 PK S Lapp
T “““““““ R t

lz-xl2e® [ TR+ 2

Joonis 10.

Algus

Veidi ulatuslikuma algoritmi blokk-skeemi koostamise néitena
vaatleme 10puks maatriksméangu lihtsustamist domineeritud stra-
teegiate korvaldamise teel 8. Vastaku m X n mingu maatriksi

8 Vastavatest moistetest on ldhemalt juttu niiteks artiklis: U. Kaasik,
I)V(LkMeriste, T. Prank. Kahe isiku midngud. — Matemaatika ja kaasaeg,.
1X, lk. 74—89.
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Véljastamine

LBPP - ken? *
7
]
T Q=17 v, =07
" v
ii=1,i+1 ¢ Q:= 0
e : lem? [o
X s +
r.=01? Q=-171
{_
7 Tol _Q‘k? Ql=‘1
'S 16 T+ -
a;; <°:u? * Q=01
=1
19 15 v
Q:: 1 ¥ Q=O?
l'_
Joonis 11.
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(ai;) read esimese, veerud aga teise mangija puhastele stratee-
giatele. Esimese (telse) méngija strateegia i (vastavalt j) domi -
neerib strateegiat % siis, kui iga j=1,...,n (i=1, , m)
korral ai; = ar; (@45 << Qin). Dommeerltud strateegla (maatr1k51
rea voi veeru) korvalejdtmisega saab méngu {iht dimensiooni {ihe
vorra vihendada ilma seda méngu sisuliselt muutmata.

Joonisel 11 ongi kujutatud algoritm, mis domineeritud stra-
teegiaid korvaldades kahandab méngu dimensioone nii palju kui
voimalik — algoritmi t66 16peb siis, kui ei ridade ega veergude
labivaatamisel domineerimist enam ei avastatud. Selles blokk-
skeemis eeldatakse, et maatriksi ridade arv m, veergude arv n ja
koik elemendid a;; on juba varem sisestatud; samuti on muutu-
jatele ry, ..., rm ning vy, ..., v, omistatud vairtus 1 selle tunnu-
seks, et vastava jdrjekorranumbriga read ning veerud kuuluvad
maatriksisse. Niipea kui me algoritmi t66 kdigus korvaldame
néiteks domineeritud rea &, siis anname vastavale muutujale rp
vaartuse null ja edaspidi selle rea elemente enam ei vaatle.

Joonisel 11 on jdetud tdpsustamata, mida tuleb algoritmi t66
16pul viéljastada: vidlja vdib néiteks triikkida alles jddnud ridade
ja veergude jirjekorranumbrid, s. t. need i ja j véddrtused, mille
korral vastavalt r; # 0 ja v; 5= 0.

Joonisel 11 on moningate blokkide iilemise vasaku nurga
juurde kirjutatud veel margendid (tdisarvud). Blokkide selline
méirgendamine toimub tavaliselt alles algoritmi télkimisel
programmeerimiskeelde — bloki juurde kirjutatakse selle direk-
tiivi méargend, millega algab vastavat blokki realiseeriv program-
miosa. Monikord on iiksikuid blokke aga vaja méirgendada ka
nende selgitamiseks tekstis, nditeks kui soovime tdpsustada, et
blokis 8 kontrollitakse, kas ridade ldbivaatamisel avastati vihe-
malt iiks domineerimine (R == 0) vo6i mitte.
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1974. AASTA FIELDSI MEDALID

L. Loone

Fieldsi medal on rahvusvaheline autasu véljapaistvate saavu-
tuste eest matemaatikas. Tdhtsuse poolest on seda autasu tihti
vorreldud Nobeli preemiaga, mida teatavasti ei méirata mate-
maatikutele erialase t66 eest. Fieldsi medal asutati 1932. aastal
iilemaailmse matemaatikute kongressi poolt. Kanada matemaatik
J. Ch. Fields (1863—1932), kes pdrandas rahalise fondi kuldmeda-
lite jaoks, ndudis oma testamendis medali vdljaandmist tunnus-
tuseks juba tehtud t606 eest ja innustuseks edaspidiseks. Testa-
mendi seda punkti on interpreteeritud seni nonda, et medal tuleb
vdlja anda noortele matemaatikutele (vanuse piiriks valiti 40 aas-
tat). Sellest on ka kinni peetud alates esimesest kahest medalist,
mis anti kédtte 1936. a.

Fieldsi medalid médratakse iga nelja aasta tagant ja antakse
kétte {ilemaailmsel matemaatikute kongressil. Senini on Fieldsi
medali saanud kakskiimmend teadlast: L. V. Ahlors (1936),
J. Douglas (1936), L. Schwarts (1950), A. Selberg (1950), K. Ko-
daira (1954), J. P. Serre (1954), K. F. Roth (1958), R. Thone
(1958), L. Hormander (1962), J. Milnor (1962), M. F. Atiyah
(1966), P. J. Cohen (1966), A. Grothendieck (1966), S. Smale
(1966), A. Baker (1970), S. P. Novikov (1970), J. Thomson
(1970); H. Hironaka (1970), D. B. Mumford (1974) ja E. Bom-
bieri (1974).

Viimasel matemaatikute kongressil, mis toimus Vancouveris
(Kanada) 1974. aasta augustis, autasustati kaht matemaatikut:
D. B. Mumfordi ja E. Bombierit.

David B. Mumford sai Fieldsi medali t66de eest algebralises
geomeetrias. Ta on siindinud 11. juunil 1937. aastal. Hariduse sai
Harvardi Ulikoolis. Oli A. Grothendiecki opilane, kuid oma pea-
miseks Opetajaks peab Oskar Zariskit. Muuseas, O. Zariski on ka
1970. aasta Fieldsi medali omaniku H. Hironaka peamine opetaja.
Piiiiame veidi kirjeldada ka David B. Mumfordi auhinnatud t66d.

Juba 19. sajandil tehti kindlaks, et elliptiline integraal
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L=

Yo

ei avaldu elementaarfunktsioonides. Lisaks sellele, ithe konkreetse
I, viidrtuse teadmine ei anna vdimalust leida I, mone teise 4
vadrtuse korral. Seega A on oluline parameeter integraali [, ise-
loomustamiseks. Olgu R(x,y) ratsionaalne avaldis muutujate x
ja y suhtes ja olgu K koigi selliste avaldiste hulk, kus

y=[xx—1(x—2AN" s t.
Ky = {R(x,[x(x — 1) (x — 1))}

(A voib olla ka kompleksne). Seda, et erinevate 4 vairtuste kor-
ral on integraalid I, oluliselt erinevad, saab algebraliselt kirjel-
dada fakti abil, et ruumid K, ja K, ei ole isomorfised, kui 4 # u.
Suur osa Mumfordi t66st on piihendatud sellele, et laiendada sel-
list klassifikatsiooni ka teistele hulkadele. Tdpsemalt, piiiitakse
leida sobiv moodul v6i moodulite hulk algebraliste muutkondade
teatavate siisteemide klassifitseerimiseks..

Toome siin iithe tulemuse, mis jdreldub Mumfordi moodulite
teooriast.

Olgu n kahest suurem naturaalarv. Seni veel tdestamata nn.
Fermat’ Suur Teoreem iitleb, et vorrandil x» -4 y» = 2" pole
tdisarvude hulgas iihtegi lahendit. Mumford néitas, et juhul kui
selliseid lahendeid esineb, asetsevad need vdga hdredalt. Vale-
mite keeles tdhendab see, et kui (xm, Ym, 2m) on selliste lahen-
dite 16pmatu jada, mis on jirjestatud z, kasvamise suunas, siis
leiduvad a > 0 ja b > 0 nii, et

Zm > 10(10am+b)_

dx
[x(x — 1) (x — )]

Enrico Bombieri — teine 1974. aasta Fieldsi medali omanik on
Pisa Ulikooli kasvandik, kes sai medali tunnustuseks t66de eest
arvuteoorias ja minimaalsete pindade teoorias.

Teda iseloomustades iitlevad F. J. Almgren ja H. Montgomery
jdrgmist: «Bombieri ebatavaline mitmekitlgsus laieneb ka uute
matemaatikaharude omandamisele. Ta on korduvalt iiles niida-
nud voimet kiiresti jagu saada olulisest uues ja komplitseeritud
valdkonnas. Valinud vélja selles t&htsad probleemid, pithendab ta
kogu energia ja tdhelepanu nende lahendamisele, kasutades oht-
ralt dra teiste matemaatikute siigavaid tulemusi vdga erinevateit
matemaatika aladelt. Tema matemaatiliste teadmiste avarus on
selgesti ndha nendele, kes teavad teda ja tema toid.»!

Kirjeldame iiht Bombieri tulemust, mis kannab praegu Bom-
bieri keskvéidrtusteoreemi nime. Olgu x(x; ¢, a) koigi selliste alg-
arvude p << x hulga vboimsus, mis asuvad aritmeetilises progres-

1 Ajakirjast «Science», 1974, Ne 186.
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sioonis a,a+ ¢, a4+ 2q,... . Kui a ja g omavad iihistegurit, siis
saab selliseid algarve olla iilimalt iiks. Kui a ja ¢ on ithistegurita,
siis, juhul kui x = oo, on selliseid arve 16pmata palju. Olgu 7z (x)
kéigi algarvude p << x hulga véimsus ja @ (q) kdigi selliste arvude
@ hulga voimsus, kus 1 << a << g ja a ning ¢ on iihistegurita. Pal-
jude kiisimuste puhul on vaja hinnata héalvet

E(x; q, a)=a(x; q, a) — m(x)[P(q).
Bombieri keskviddrtusteoreem iitleb, et

2 max 1|E(x; g, a)] << Cx(log x)—4,

2<Q a,(a, 9)=

eeldusel, et Q << x'/2 (log x)—5, kus A v&ib olla kuitahes suur ja
B = B(A4). Selline hinnang lihtsustab paljude arvuteooria prob-
leemide uurimist (néit. kaksikute algarvude probleem).

Teine Bombierit huvitavate probleemide ring puudutab nn.
minimaalsete pindade teooriat. Toome ka siin {ihe ndite. Bombieri
toestas, et leidub funktsioon f:R® — R, mille graafik ruumis R°
on minimaalne pind, mis pole hiipertasand. Juhul kui n =1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, on ndidatud (S. Bernstein, Dc. Giorgi jpt.), et kui
f:Ry— R on graafik, mis on minimaalne pind, siis on see pind
ka hiipertasand.

Dr. J. Bronowski on delnud, nagu mitmed teisedki, et mate-
maatika, mida enamik inimesi peab koige konkreetsemaks koigist
teadustest, on tegelikult suurim kujuteldav metafoor ja et teda
tuleb nii intellektuaalselt kui ka esteetiliselt hinnata selle meta-
foori sobivuse seisukohalt.

(Norbert Wiener «Kiiberneetika ja iithiskond»)
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EESTIKEELNE MATEMAATIKA OPETAMISE
METOODIKA ALANE KIRJANDUS 100-AASTANE

0. Prinits

Kooli ajaloo uurimine on meil Eesti NSV-s jirjest enam levi-
mas. Selles on olulisi teeneid Eesti NSV haridusministril F. E1i-
senil (vt. «Noukogude Kool» nr. 10, 1973), Eesti NSV Teaduste
Akadeemia Ajaloo Instituudi rahvahariduse ajaloo sektoril ees-
otsas sektori juhataja ajalookandidaat E. Lauluga, TRU peda-
googika kateedri dotsendil A. Elangol, TPedl dotsendil
L. Andresenil jt. Teaduste doktori kraadini oma sellealaste
uurimustega on joudnud O. Elan go. Kaasajal elluviidav kooli-
teform ja juba sellele eelnenud reform kooli ja elu sidemete
tugevdamise eesmdirgil sunnivad hoolikalt talletama mineviku
kogemusi, et véltida suuremaid eksimusi uudismaa raadamisel
hariduspollul.

Pioneeriks koolimatemaatika arengu uurimisel eesti koolis sai
prof. U. Lumiste, kes ca 10 aasta eest uuris matemaatika
opetamise ajalugu Eestis (vt. «Matemaatika ja kaasaeg» I ja
IV). Tema wuurimusi tédiendavad Leningradis té6tanud prof.
J. Depmani arhiivimaterjalidele baseeruvad kirjutised, mis
puudutavad samuti matemaatika Spetamise ajalugu Eestis.
~ Kaéesolevas artiklis voetakse ldhemalt vaatluse allaR. G. Kal-
lase poolt koolmeistritele kirjutatud raamat «Mbistlik rehken-
daja», mis ilmus 1874. aastal.

Et konelda saja-aastasest eestikeelsest matemaatika Gpetamise
metoodika alasest kirjandusest, peab meil olema mingi ettekuju-
tus tolleaegsest koolist ja matemaatika opetamisest seal.

«Liivimaa Lutheri usu Maakoolide Sddduses» 1874. aastast ja
«Koolipidamise seaduses Eestimaa Evangeeliumi Luteriusu maa-
koolidele» 1878. aastast on margitud vallakoolide osas: «Kooli-
laps olgu oppinud 4 pearehkendamist ehk arvamise viisi iihe ja
mitme nime numbritega, tdie ja murtud numbritega, ja kolme
liikme arvamist, nonda et arvamise seadused temal peas on, ja
et ta ka selgesti mdistab, miks nonda tuleb arvata ja kuida neid
arvamisi igapdevase elu tarviduste ja tallituste kasuks siinnib
pruukida.»  Kihelkonnakoolide osas aga on 06eldud: «Oppijad
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«0saku neid rehkendamisi ruttu ja ilma vigadeta &raarvata, mis
igapédevase elu tarvidusteks pruugitakse, isedranis mitme liikmega
regeldetri, seltsi arvamist, liht intresside arvamist, ja tundku ka
geomeetria pohjus Opetusi.» !

Seadustes rohutati veel, et iilesanded ei tohi olla liiga pikad,
-et kirjaliku arvutamise korval ei tohi unustada peastarvutamist
ning soovitati lastele arvusid ikka koos nimetustega esitada, «et
lapsed varsi aru saaksid, et nemad rehkendamist mitte muida
‘kooli jauks, vaid oma tarviduse jauks Opivads.

Vallakoolis pidi iga pdeva iiks tund rehkendamist olema, kihel-
‘konnakoolis vihenes aga tundide arv nddalas 4—>5-le. Soovitati,
et kihelkonnakoolid asutataks poistele ja tiidrukutele eraldi. Kus
see aga voimalik ei ole, seal «vdib tiidrukutele nii kaua naeste-
rahva nidputod Opetust ettevotta, kui poistele venekeele, turnimise
ja korgema rehkendamise tunnid antakse».

Nagu teame, oli 100 aastat tagasi Eestis rahvusliku kultuuri
viljakujunemise periood. Eesti Kirjameeste Selts (asut. 1872. a.)
koondas enda {imber koik tolleaegsed rahvusliku liikumise eest
voitlejad. Teatavasti 16henes selts peagi kaheks leeriks. C. R. Ja-
kobsoni radikaalsed nduded vastandusid J. W. Jannseni tagasi-
‘hoidlikumate ja modisnikega lepitust otsivate ettepanekutega.
Koolimatemaatika kiisimuste vastu tundsid erilist huvi Eesti
Kirjameeste Seltsi liikmed Rudolf Gottiried Kallas, Joosep Kapp,
Juhan Kurrik ja Jakob Tiilk. Neist ainsana oli t6husama mate-
maatika-alase ettevalmistuse saanud J. Tiilk, kes rea aastate jook-
sul oppis mitmetes Lddne-Euroopa iilikoolides. Ometi suutsid nad
koik toime tulla matemaatika kooliopikute koostamisega. R. G.
Kallas kirjutas aritmeetika raamatuid, erilise rohuasetusega &pe-
tamise metoodikale; J. Kapp ja J. Tiilk geomeetria Gpikud ning
J. Kurrik aritmeetika ja algebra opikud. Neist kooliraamatuist
ilmus esimesena 1874. a. R. G. Kallase «Moistlik rehkendaja», mis
oli iihtlasi EKS Toimetuste esimeseks numbriks. Selle raamatu ilmu-
misest on seega moddunud 100 aastat ja et meie matemaatika-
alases koolikirjanduses on R. G. Kallase «Mbistlik rehkendaja»
sdilitanud erilise koha oma lopsaka keele ja silmapaistvate me-
toodiliste toekspidamiste poolest, siis on mbistetav kidesoleva
kirjutise iiks eesmédrkidest — elustada ja analiiiisida R. G. Kal-
lase toekspidamisi matemaatika Opetamise metoodika alal.

Alustame siiski autorist.

Rudolf Gottiried Kallas siindis 22. mail (u.k.j.) 1851. a. Saare-
maal, Kaarma kihelkonna koolmeistri pojana. Alghariduse sai ta
-oma isa ja hiljem onu, Karja kihelkonna koolmeistri Kaarel Alasi
juures oppides. 1863/64. oppeaastal oli ta Kuressaare linna ele-
metaarkooli Opilane, aastatel 1864—1867 oppis aga juba Kures-

! Tsitaadid on voetud L. Andreseni raamatust «Eesti rahvakoolide seadused
‘XIX sajandil». Tallinn, 1966.
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saare glimnaasiumis. Seal oli tema Gpetajaks hilisem Tartu iili-
kooli geograafia ja matemaatika professor Friedrich Weyrauch
(vt. U. Lumiste «Lehekiilgi matemaatika ajaloost Eestis», «Mate-
maatika ja kaasaeg», II, 1964, 1k. 71), kes dratas R. G. Kallases
huvi matemaatika vastu. Opingud giimnaasiumis pidi R. G. Kal-
las katkestama silmahaiguse tottu. 1868. a. astus ta Tartu ele-
mentaarkoolmeistrite seminari. Armastust oma rahva vastu kas-
vatas eestlastest seminaristide hulgas seminari Opetaja, ldtlane
‘0. Kronwald. Ta suutis noored eestlased isegi eraseltsiks kokku
sulatada. 1871. a. sooritas R. G. Kallas seminari eksami ja pidi
niiiid «kroonu kulude» katteks té6tama koolmeistrina. 1. juulist
1871 kuni 1. juulini 1875 oli ta Tartu teises ja seejdrel esimeses
linnakoolis peamiselt matemaatikadpetajaks.

Juba Kuressaare koolipoisina sai R. G. Kallas tuttavaks Jakob
Hurdaga, kes tol ajal td6tas seal koolmeistrina, ning dr. F. J.
Wiedemanniga, kes neil aastatel kdis Saaremaal keelt uurimas.

Koolipoisi-aastatel koitsid R. G. Kallast J. W. Jannseni ja
L. Koidula kirjad. Sellest kdigest on moisetav, et R. G. Kallasest
sai pérast seminari 1dopetamist mitme rahvusliku {irituse algataja
ja aktiivne osaleja neis. Ta oli Eesti Kirjameeste Seltsi ja Eesti
Aleksandrikooli peakomitee kirjutaja ning osales aktiivselt k4
«Vanemuise» lauluseltsis, olles lithikest aega seal isegi «laulu-
juhatajaks». Eesti Kirjameeste Seltsis kuulus ta J. W. Jannseni
pooldajana kodanlik-klerikaalsesse rithmitusse ning lahkus selt-
sist koos J. W. Jannseni ja tema pooldajatega (suure 16he ajal)
1881. a.

Oma koolmeistri-aastatel oli R. G. Kallas vdga aktiivne eesti-
keclsete matemaatika kooliraamatute koostaja. Juba 1872. a. esi-
nes ta Eesti Kirjameeste Seltsi koosolekul kdonega rahvuslikust
rehkendamisest. 1874. a. ilmus tema suurepidrane matemaatika
opetamise metoodika raamat, esimene kogu tolleaegsel Venemaal.
1875. a. aga ilmusid tema iilesannetekogu 3 osa ja nende juurde
ka «viljarehkenduste kogus, mis sisaldas iilesannetekogudes too-
dud iilesannete vastused.

1876. a. sai R. G. Kallasest, juba 24-aastase noormehena,
Tallinna giimnaasiumi opilane. Kahe aasta péirast sooritas ta abi-
turiendi eksamid ning astus Tartu iilikooli usuteadust Gppima.
Tema huvi matemaatika vastu aga piisis. Juba samal, 1878. a.
ilmusid tema raamatud «M&istliku rehkendaja tarvilisemad Gpe-
tused» ning «12!/, toopi pahkleid virgemaile rehkendajatele meeie-
jahutuseks dra nirida». Uliopilasena kirjutas ta veel auhinnatéd
teemal «Elementaarse arvutamisGpetuse metoodika», mis 1884. a.
palvis kuldauraha. Auhinnat6é iiksikuid osi tutvustas R. G. Kal-
las ajalehe «Olevik» veergudel juba 1882, a.

R. G. Kallase kooliraamatute populaarsusele vihjab veel see
fakt, et «tema rehkendamise raamatud saivad Tartu .véljanditusel
1881. a. 27. augustil esimese aurahas.
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R. G. Kallas

Raamatu pealkirjas on autor
kokku votnud oma pohiseisu-
kohad arvutamisopetuse suhtes.
Ta loeb moistlikuks seda reh-
kendajat, kes rehkendamise os-
kusteni jouab Opetamise metoo-
dika pohitddede alusel. R. G.
Kallas maéargib sealjuures, et
«...on aastasajad pidanud
mo6da minema, enne kuj {ile-
iildine Opetamise wiis Oige Orre
pddle hakas saama, seepérast
on lastele nii sagedaste iileko-
hut siindinud» (lk. 6).

Eelkdige rohutab R. G. Kal-
las nditlikustamise vajalikkust,
sest «selle Opetuse sees on koi-
ge oOpetamise kunsti saladus
varjul». Et R. G. Kallas oli suur
sdnameister, siis on ka tema
raamatu tekst vidga ilmekas,
eriti aga nédidete osas. Opiku
koostamisel on autor koigi oma
toekspidamise  néitlikustamist
viga oluliseks pidanud. Nii
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Korvuti huviga matemaatika
opetamise vastu tegeles ta ka
kasvatuskiisimustega. Eesti Kir-
jameeste Seltsi aastaraamatus
avaldati juba 1874. a. tema kir-
]iutis «Nuhtlus ning palk koo-
1S».

Edasine R. G. Kallase elu-
kadik on seotud pastoriametiga.
Ta tootas kirikuépetajana Val-
gas, Rouges ja Peterburis. Tema
koneosavus tegi ta ka selles
ametis tuntuks. Talle tehti isegi
1900. aastal ettepanek kandidee-
rida Tartu iilikooli usuteaduse
professori kohale.

R. G. Kallas suri Peterburis
22. aprillil 1913. a., maeti aga
Tartusse.

Niitid ldhemalt raamatust

«Moistlik rehkendaja».
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~iingi. «Radgi hullupééra — ndituseks — Jaana linnu suuru-
sest, ta sulgede ilust, ta ehmeste karwast, ta nédust, munadest,
n.n.e., kiill sa nded, et lapsed aigutama hakkavad. Toisel pdewal
on seegi ununud, mis tdna karwu pidi mélestusse jdi; ning kui
Jaana lind wastu tuleb, kes tdib, kas lapsed teda tunnewad! —
Aga too Jaana lind tuppa. Oi minu wennike! — seda r66mu, seda
sclgust, seda arusaamist» (lk. 7—8).

Eriti oluline on R. G. Kallase arvates nditlikustamine matemaa-
{ika Opetamisel. Tol ajal, kus enamik opetajaid olid ilma erihari-
duseta, baseerus Opetamine lihtsalt pé&hedppimisel: «Ning mis
kasu saadab niisugune néitmiseta paljas korwa waral rehkenda-
mise Opetamine. Koolmeistrile ilma asjata higi ning waewa. Mida
kaugemale oOpetus edasi ldheb, seda suuremaks waewaks on ta
lastele. Mida esiotsa ndidatakse, seda ennem wdiwad just rehken-
damise tunnid wiljata, piinata ning roéomuta, riiu tundideks
minna» (lk. 8). ,

R. G. Kallas pithendab nditlikustamise kiisimuse selgitamisele
oige rohkesti ruumi. Ta piistitab kiisimused: millal ndidata, kui-
das niidata, millega nédidata, ja annab neile ammendavad vas-
lused.

Analiiiisides kiisimust, mida peavad lapsed péhe Oppima,
leiab ta, et pdhe tuleb oppida mitte ainult mootude suurused, liit-
mise ja korrutamise tabel, mida tdnapdevalgi noutakse, vaid ka
lahutamise ja jagamise tabel. R. G. Kallas on aga sealjuures
kategooriliselt selle vastu, et neid tabeleid lastakse mehaaniliselt
pdhe Gppida.

Didaktika pohiprintsiibi — kergemalt raskemale — rakenda-
mist on R. G. Kallas matemaatika jaoks oma auhinnatdds ka
monevorra pohjendanud. Siin esitab ta oma seisukoha jadrgmiselt:
«Mitte esiteks kokkuarwamine labi, siis mahaarvamine tiitkis 14bi,
n.n.e. waid
1) 10 esimese arwuga koik 4 pohjusarwamise wiisi labi, siis

2) 100 » ’» i3] 4 i3] 12 B2 SIiS
3) koigi arwudega » 4 . w omw
(Ik. 17).

Edasi aga mirgitakse, et Gopetaja ei tohi kiirustada, tuginedes
monedele kiiremini edasijoudvatele Opilastele: «Meie ei ole jo
mitte 5-e wdi 10-ne lapse waid kdige kooli edasisaatjad» (lk. 18).
Sellest tingituna tuleb ikka ja jdlle harjutada, aga mitte kiirus-
tada edasiminekuga. Harjutamisele peab kaasnema seletamine,
sest just selle wiimase abil saadakse mdistlikuks rehkendajaks.

Eriti on mdistliku rehkendamisega vastuolus ilma seletusteta,
nn. «masina wiisi» rehkendamine. R. G. Kallas, toob jérg-
mise néite: '

«1) Ulesanne. 5 naela woid maksawad 1 rubla 30 kop.; mis
maksawad 15 naela?

2) Masina-wiljarehkendamine. «Siin kiisitakse 15 naela hinda;
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seepdrast (meepdrast) pead teda taha otsa, paremat kéatt kirju-
tama, ning 5 naela, mis temaga nime poolest sugulane on, pahe-
mat kit esiotsa; niiiid sdd 130 kop., mis mdlematega mitte iihe-
nimeline pole, nende kahe wahele, keskpaika, seda nidgu

5 naela 130 kop. 15 naela.

Et ta niiiid eest ja tagant iihenimeline on, seepédrast (kuula!)
on ta dige (kas aru said?) siis kaswata niiiid 130 tagumise 15-ga
on: 1950, jaga kaswatus 5-e ldbi, tuleb vilja 390. See on kesk-
mise numbriga iihenimeline ning seepérast 15-ne naela hind (sest
mis ta muud woiks ollal)»

3) Wiljarehkendus. 15 naela maksawad 3 r. 90 k. (Gige). Noh,
kel seda kuuldes maks mitte iile kopsu ei tiku, selle kannatuse
soontel on wist ninasarwe nahk paai. Sel wiisil 6ppinud, wdiks
kiill siindida, et 60 aasta eest vdljasmaal koolmeistril ning kooli
kagsujal modlematel jagamine meelest oli dra pudisenud» (Ik. 20—
21).

R. G. Kallas vastandabki mdistliku rehkendaja, kes «tddb
alati, miks ta seda nonda teeb, mis ta teeb»
(Ik. 22) masina- ehk moistmata rehkendajaga, kes «ei téaéd
iial, miks ta seda teeb, mis ta teeb» (lk. 22). See-
parast rohutabki ta, et «rehkendamine olgu motlemi-
ne» (lk. 22).

Mgistliku rehkendamise iiheks oluliseks tunnuseks loeb R. G.
Kallas huvi iilesannete lahendamise wastu: «Pane tdhele toa tait
lapsi korrapéralises rehkendamise tunnis. Nad katawad silmad
ning palge kinni, et pdewa walgus métte kdiki ei keelaks; nad
peawad korwad kinni, et naabri hinge tombamist ei kuuleks; kippu-
koppu pole wiljarehkendamise ajal kuskil kuulda; iga koolilaps
hoiab kdra eest ning ei salli seda toistest; silmad keerlewad, kas
hambad tangis, kui eksempel kangeks 1dheb. Igamees kogub oma
tditsa waimu rammu ja saadab teda iihel hoobil nagu pdewa klaas
pdewa jooned, ithe ainsa koha péile. Ning siis! — Kui ka pia
otsas uumab, — eksempel tuli wélja» (lk. 2-—3).

Huvi aitavad R. G. Kallase arvates dratada jargmised tingi-
mused: Opetus olgu «selge ning tosi», iilesanded raskuse poolest
parajad; antagu moni {ilesanne ka kodus lahendamiseks; korra-
tagu sageli, et lapsed saaksid «dppimise 1dbi juure kaswanud
rammu tundas»; lastagu Opilasi ka vGidu arvutada, lahendatagu
lastele eakohase tekstiga iilesandeid. Viimaste kohta on &pikus
méargitud: «Ilusad itlesanded — mis elupduest, laste silmaringist
woetud, mille 14bi lastele {ihtlasi ka t&isi tdadusi antakse — on
rehkendamise tunni woolaw wesi, eluhing, nende seest oowab
koik walja» (1k. 263). Et opetaja ka ise voiks mitmesuguseid iiles-
andeid koostada, on raamatus toodud rida arvulisi andmeid mit-
metelt elualadelt, aga {ihtlasi juhitakse Opetaja tdhelepanu sel-
lele, et sobivaid andmeid leiab veel kalendritest ja ajalehtedest.
Huvi édratamiseks soovitab R. G. Kallas nn. naljaiilesan-
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deid ja peab vajalikuks, et Opetaja tutvustaks oOpilastele ka
moningaid kiisimusi, mis otse kavas ei ole ette ndhtud. «Andku
koolmeister nagu to0 palgaks ning wdsinud waimu elustamiseks
monda naljakat eksemplit; rddkigu wahest nagu kogemata monest
korgemast asjast rehkendamise pollul, mida «wirgad lapsed edes-
pidi tundma saawad», tehku tdidduse ukse pisut prauli ning lasku
lapsed kaudu minnes sisse waadata, n.n.e.» (lk. 26).

Uhes iilesandes, mis kuulub nn. «naljakate eksemplite» hulka,
piiiab R. G. Kallas vboidelda ka sotsiaalsete pahede — laisklemise,
lobisemise, kaklemise, petmise ja varastamise vastu.

«Kaugel vooral maal tahtis teekdija iithte linna minna, mille
nimi oli vanast ajast Vorgu linnaks kutsutud. Hddd s6brad juha-
tasivad tee pdile, arvasivad kortside vahed koik versta kaupa
iiles, iitlesivad: «Pea meeles! Siit Ajaviitele on 11 versta maad,
Ajaviitest Tiihjalorile 10 v., sddlt Kurjalakkele 9 v., Kurjalakkelt
Sojapddle 8 v., Sojapdédlt Hullukargale 7 v., sddlt Riiukérale
(i v., sdalt Soimuvandele 5 v., sddlt Karvakisule 4 v., sddlt Vale-
pelule 3 v., sddlt Varganédpule 2 v. sddlt Pitkalimaha kortsi (lin-
nas) paljas 1 verst;» mitu penikoormat maad seega Vorgu linna
oliz» (lk. 184).

Arvutamisoskuse viljakujundamiseks peab R. G. Kallas olu-
liseks, et see tugineks eelkdige ja peamiselt peastarvutamisele.
Kui aga arvutatakse kirjalikult, siis noutagu, et ka kiri oleks kor-
relitne.

Kodudes kasutatakse mitmeid nn. rahvaliku rehkenda-
mise viise. R. G. Kallas peab vajalikuks neist ka koolis
l.onelda. Raamatus tutvustataksegi moningaid selliseid vatteid.
Neist huvipakkuvam on «iiks-kord-ithe wéljarehkendamise wiis
kiimne sdrme waraly.

«Arwame wilja, palju 8 X 9 on

1) 8 anname pahema, 9 parema kide hooleks, tommame pahema
peupesasse (8 —5) = 3 ning paremasse (9—05) =4 sorme
kokku,

2) Mblemas kdes kokku on seepdrast 3+ 4 =7 sorme kokku
pitsitud, mis 7 > 10 ehk 70 tdhendab.

3) Pahemas kées on mul 2, paremas veel 1 sdrm piisti, neid kas-
wata: 2 X 1 = 2.

1) Niifid arwa 70 ning 2 kokku, see on 72.

Wai kas 8 X9 = 72 ep ole?» (lk. 35).

Opikus esitatakse algebraliselt ka selle votte pohjendus. Teada-
olevail andmeil on see mbttekdik algebra elementide
csmakordne kasutamine eestikeelses kirjandu-
S,

R. G. Kallas ei pddse oma raamatus mooda ka distsiplii-
ni kiisimustest. Nii loeme: «Kiill oleme aga ka meite koolides
e wabadust, mis iisna kohkuma ajab, tdhelepanemise poolest
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tundma o6ppinud. Uks ajab tdisega juttu, moni magab poolteed
woi aigutab; toine jookseb koolitunnist ilma koolmeistrile nime-
tamata wilja, n.n.e» (lk. 39). Ja veidi edasi:

«Uks traks, wirk teeb walmis ning iitleb kée iiles téstmata
woi muud moodi mirgu andmata, ilma koolmeistri loata mis
wilja tuleb, tdoised puhas parinal, norinal jarge, iiks siit nurgast,
toine sdalt nurgast. Moni ep tddgi, millest koneldakse, umiseb
jarge pooled sonad et ta aga muidu suud maigutab ka. See inetu
labisegamine kostmise pruuk astub ka awalikkude katsumiste pdal
nihtawale ning on siis weel isedranis hapu kuulda» (lk. 39).

Et niisuguseid korralagedusi viltida, esitab R. G. Kallas
skeemi, kuidas tuleb Opilastega {ilesandeid lahendada. Distsipliini
loomise soovitustena tsiteerib ta aga Diesterwegi ja Comeniust.

Nagu miérgitud, koosneb raamat kahest osast. Esimesed 41
lehekiilge kuuluvad iileiildistele opetustele. Need on matemaatika
opetamise metoodika iildkiisimused, milliseid olemegi eespool tut-
vustanud. Raamatu teine osa kannab pealkirja «Isedralised Ope-
tused». See on metoodiliste juhtnodridega varustatud opik, kus
késitletakse tdisarve kolmes kontsentris (1—10, 1—100, 1—otsa-
tuseni), mitme nimega tédisarve, harilikke murde, kiimnendmurde
ja kolmeliikme arvamist. »

Suures osas on aine koos metoodiliste juhistega antud tabe-

lina. Esitame néitena véljavotte tabelist ajamootude Spetamise
kohta.

Opetuse materjal Opetamise viis

a. Aja mdddud a. Aja mootusid opetades votku
1 aasta on 12 kuud koolm. tunnikella appi. 1 silmapilk ni-
1 on 52 néddalat metatakse «sekunniks». Pilgutage niiiid
1 = 365 péeva 60 korda silma, aeg mis selle péaile
1 pidev = 24 tundi dra kulus nimetatakse minutiks, 60
1 tund = 60 minutit korda nii palju aega ldheb «tunni»
1 minut = 60 sekundit pddle. 1 tund on seega 60 minutit.

1 sekund = 60 tertset.

Raamatus «Mdistlik rehkendaja» on toodud ka {ilesandeid ja
nende lahendusi ning omaette on raamatu II osas siia ja sinna
paigutatud moningaid didaktilisi juhtndére. Huvi &ratamiseks
kannavadki moned iilesanded pealkirja «Meelejahutuseks» voi
«Pihkels.

«Pdhkel. Kirjuta mingi (suurem) arv iiles, — ndituseks:
741563. Kirjuta niiiid need numbrid veel {iks kord, aga nonda, et
endine esimene number viimaseks, viimne number esimeseks saab:
341567. Arva see piddle veiksem arv suuremast maha

741563
341567

399996
34



Kui sa niiiid {ilejddvat antud arvu esimese ning viimase numbri
iilejaddavaga jagad, see on siis (7—3 =) neljaga, siis tulevad
ikka paljas iiheksad vilja: 399996 : 4 = 99999. Kust see tuleb?»
(k. 125).

«Meelejahutuseks. K.: Teeme niiiid veel seltsis iihe kokkuarva-
mise; Teie iitlete iihe, mina toise kokkuarvatava, aga mina tahan
teitele jo enne hakkamist delda, mis valja tuleb.

Mitu rida teie tahate kirjutada? L.: 3 rida.

K. Mitu numbrit igasse ritta? L.: 4 numbrit.

K.: Siis tuleb vilja (3 <9999 =) 29997. L.: No saame néha.
Jiiri {itleb (mis iial tahes, olgu): 4564

K. paneb iga numbri alla just nii palju
juure kud iitheksast veel puudub siin: 5435

Juhan kirjutab juure (mis iial tahes,

olgu): 3007
K. tdidab nagu enne: 6992
Priidu kirjutab kolmanda rea, olgu: 2875

K. tdidab iga koha iiheksaks, seepdrast: 7124
29997

Niiiid on summa nii mitu korda 9999, kui lapsed ridasid kirjuta-
sivad, siin: 3 XX 9999 — 29997, nagu koolmeister seda enne ira
tadda vois» (lk. 118).

Taolised iilesanded on aritmeetika tunnis kaheldamatult omal
kohal ka tdnapdeval. Tuleb vaid kahetsusega mairkida, et kaas-
acgsetes Opikutes ei ole neile ruumi leitud.

Didaktilistest juhtnédridest raamatu II osas mainigem tunni
cltevalmistamise kédsitlemist. See ettevalmistus jaguneb kahte
ossa: 1) {ildine (on mdeldud peamiselt iilesannete kogumist) ja
2) isedraline (tunniks ettevalmistamine). Viimane omakorda
jaguneb osadeks:

1) koolmeistri motted enne tundi (sisaldab ka tunni plaani);

2) koolmeistri t66 rehkendamise tunnis; .

3) koolmeistri motted pérast rehkendamise tundi.

Siinloetletud osadest viimane kipub tinapdeva didaktilistes
jhtnéorides liialt tagaplaanile jddma:

«Kas koik lapsed ka tdhele panevad? ning kelle siifi see oli,
¢l see voi see mitte tdhele ei pane? Kas 1&bi kdidud materjal iihe
tunni kohta liig, vdhe voi . paras oli? Kust see tuli, et 3 last mitte
aru el saanud? Kust see tuli, et ma mineval aastal nobedamini
cdasi sain? Kas ma oige hddle moondamisega ning oiete rdakisin
ning riadkida lasksin? Kas mo kiisimused ka diged olivad? ... Mis
olen ma ise iileiildse sest tunnist tulevikule oppinud? n.n.e.» (k.
156).
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Kordamisele asetab R. G. Kallas suurt rohkit.

«1) Mis see sdna «kordama» tdhendab? «Pdldu kordama» on
toist korda teda kiindma, «sonu kordama» on toist korda veel
litlema; «Opetusi kordama» on neid toist korda veel vaimule ette
tooma. 2) Miks peab kordama? a. Et lapsed mitte dra ei unus-
taks, mis opitud, b. et nad siigavamalt, kindlamalt, mitmepidise-
malt varaks saanud Opetused dra mdistaksivad, selle 1dbi oma
juure kasvanud motlemise rammu iile r66mu ning sundu edasi-
oppimisele tunneksivad. 3) Kuidas peab kordama? Soéna sonalt
antud opetuste kordamine on {iksi veikeste nodrade laste pérast
tarvis, — ta on alamat jagu kordamise viis. Korgem ning tulu-
sam kordamise viis seub enne antud Gpetused, sugulased motted
suurel méddul kokku, toob nad lastele tiikis iihte uut plaani médéda
ette, puhub neile tiikis toisest kiiljest lastele enne tundmata elu-
rammu sisse. Lapsed tostetakse nagu korge mée péile, kust nad
nagu rahu tundes holpsaste silmaga &dra moota voivad, mitu
versta dra kdidud, mitu veel linna on. 4) Millal peab kordama?
a. Tund tunnilt, samm sammult, b. suuremate paitiikkide ning
osade 16pul, d. kooliaasta 1opul» (lk. 247).

Vaatamata sellele, et R. G. Kallase raamatu «Maistlik rehken-
daja» ilmumisest on moéddunud sada aastat, sisaldab see ka
tdnase Opetaja jaoks rikkalikult v&artuslikku materjali, eriti
metoodilisest aspektist. Tosi on ka see, et saja aasta jooksul on
eestikeelse koolikirjanduse hulk tunduvalt kasvanud, kuid tédna-
pdeva matemaatikadpikutes me sellist pohjalikku metoodilist
166tlust, nagu seda esitas R. G. Kallas, ei kohta.

R. G. Kallase «Maistliku rehkendaja» ilmumisest moddunud
100 aasta jooksul ei ole eesti keeles ilmunud matemaatika opeta-
mise metoodika alaste raamatute arv kuigi suur. R. G. Kallase
kaasaegne J. Kapp on oma geomeetria raamatus esitanud ménin-
gaid metoodilisi méarkusi ning késikirjaliselt on sédilinud tema
aritmeetika Opetamise metoodika. Eraldi metoodika raamatute
véljaandmiseni joudis juba kéesoleval sajandil Friedrich Volrad
Mikkelsaar. Ulatuslikum ja omandolisem kodigist eelmistest tdotab
kujuneda prof. G. Rdgo raamat matemaatika Opetamise metoodi-
kast. Selle raamatu ilmumise tee on aga kiillalt konarlik. Esi-
algne ca 1500-lehekiiljeline kasikiri, mis jdi tema tddlauale, on
niiiid kokku surutud 500 lehekiiljele ja ootab kirjastuse «Valgus»
toimetuses oma jirjekorda.

Matemaatika Opetamise metoodika alaseid lithemaid kirjutisi
on ilmunud eraldi broSiiiiridena ja artiklitena. Uheks huvitava-
maks ja produktiivsemaks autoriks oli kauaaegne Viljandi I Kesk-
kooli nimekas matemaatikadpetaja Boris Henrichson. Ka praegu
on meil vabariigis mitmeid Opetajaid, kes oma huvi matemaatika
opetamise kiisimuste vastu on suutnud realiseerida véiksemateks
uurimusteks. Jadb soovida, et nende entusiastide pere kasvaks ja
nende produktsioon muutuks meie koolis itha ndutavamaks. Vaba-,
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tiigis on muidugi 6ige mitu inimest, kes juba oma elukutse tottu
on kohustatud meie koolimatemaatika arenguprobleemidega tege-
lema. Eks nendegi t66st ootame senisest suuremat praktilist kasu
meie igapdevases koolitdos.

Uheks omaette osaks matemaatika opetamise mefoodika alases
kirjanduses on opikud. Need sisaldavad autori seisukohti {the voi
{cise konkreetse teema Opetamise kohta. Matemaatikadpikute auto-
reid on meie eestikeelses koolikirjanduses oige rohkesti. Ca 40
aasta viltel on meie koolidele matemaatikadpikuid kirjutanud
[:. Etverk ja A. Vihman. Nende metoodilised toekspidamised ongi
meie matemaatikadpetajate hulgas koige enam levinud ja omaks
voetud. Kdimasolev koolimatemaatika reform rikastab meie mate-
maatikaalast koolikirjandust mitmete uute késitlustega.

Kui ma annan kdsu masinale, siis ei erine olukord sisuliselt
sellest, mis tekib sel puhul, kui ma annan kdsu inimesele. Teiste
sonadega — mis puutub minu teadvusse, siis olen ma teadlik
kisust, mis vilja ldks, ja kuuletumise signaalist, mis tagasi tuli.
Minule isiklikult pole tdhtis, kas signaal kdis vahepealsetes ast-
metes ldbi masina véi ldbi inimese, ja see ei muuda mingil mdd-
ral oluliselt minu suhtumist signaalisse. Jdrelikult kuulub sead-
mete juhtimise teooria iihe peatiikina informatsiooniteooriasse,
tikskoik kas need seadmed on moodustatud inimestest, loomadest
00i mehhanismidest.

(Norbert Wiener «Kiiberneetika ja iihiskond»)

Aga kui me liiga kategooriliselt vdidame, et aju sarnaneb iilis-
latud numbrilise masinaga, siis saame vdga oigete etteheidete
osaliseks, mis tulevad osalt fiisioloogidelt ja osalt teataval mdd-
ral nendega opositsioonis olevate psiihholoogide leerist, kes hoidu-
vad aju masinaga vérdlemast.

(Norbert Wiener «Kiiberneetika ja iithiskond»)
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MINU MALESTUSI Y

A. Ruubel

Minu maélestused ulatuvad tagasi peaaegu sajandi algusesse.
Piilian kdesolevas kirjutises peatuda peamiselt selle muutuste- ja
muljeterikka ajavahemiku neil mélestuskillukestel, mis on seotud
minu Oppimis- ja dpetamisolukordadega, et sellega iseloomustada
ka vastavaid ajajdrke. Peatun veel moningatel momentidel oma
lapsepdlvekodust ja hilisemast ajast, mis voisid kaasa aidata minu
huvide kujunemisele ja uurimistdd kulgemisele.

Kuna koigest kirjutamine viiks liiga pikale ja hilisem ajajiark
on lugejaile tuttavam, siis peatun peamiselt sdjaeelsel perioodil.

Lapsepdlvekodu oli mul Viljandimaal Oisu vallas Peebu talus,
tooduslikult ilusas kohas. Meie maja seisis pargi déres, kus kas-
vas palju saari ja vahtraid, iiksikuid tammi, kaski, pihlakaid ja
toomingaid. Puude vahelt heltkles kaks tiiki.

Minu isa Juhan Ruubel oli puusepp ning tisler. Suvel to6tas ta
ehitustel, talvel valmistas mitmesuguseid pollutddriistu ja -masi-
naid, tegi ka treitud detailidega poleeritud mooblit, viiuleid ja
kandleid, taluehitiste projekte ning plaane. Tema juures kiis
sageli peremehi ehitustddde kohta ndu kiisimas.

Mu isa oli kdinud ainult kolmeaastase kursusega vallakoolis
nagu peaaegu koik tolleaegsed maainimesed ja noorelt asunud
kutsetodle, kuid ta oli vdga opihimuline, moistis hariduse tdhtsust
ning oli oma viikest kooliharidust tublisti tdiendanud t66 korval
iseseisvalt oppides. Et eestikeelne teaduslik kirjandus tol ajal oli
vdike, oli isa oppinud nii palju vene keelt, et vois ka venekeelset
kirjandust kasutada. (Koolis sel ajal vene keelt veel ei opitud.)
Ta oli palju lugenud ilukirjandust, teaduslikke t6id ja ajalehti
ning loetu iile jirele motelnud. Et tal oli suurepidrane maélu (ta
ise vordles seda kivitahvliga), siis méletas ta loetut héasti. Hea
jutustajana poimis ta vestlusesse kiilalistega kui ka kodustega
niiteid loetud kirjandusest, toi oma viidete kinnituseks kirjanike
ja teadlaste fiitlusi ja tsitaate. Tal oli laialdasi teadmisi iihis-
konnateaduse alalt, kuid eriti huvitasid teda fiiiisika ja tehnika.
Isa koneles huviga sellest, mis neil aladel on uut. Ta ise oli ka
leiutajahingega: vottis tarvitusele uue saviseinte ehitamise viisi,

1 28. septembril 1974. a. tdhistati Eesti korgkoolide esimese matemaatika-

naisoppejou dotsent Alma Ruubeli 75. siinnipdeva. «Matemaatika ja kaasaja»
toimetuse palvel pani juubilar kirja siin esitatavad mailestused.
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motles vélja seadmeid tooprotsesside holbustamiseks, nditeks
tiicndas kangastelgi seadmega, mille abil niied kudumisel iiht-
laselt tousevad ja vajuvad; konstrueeris kangastelgede juurde
mchhanismi, mis keerukate mustrite puhul tdstis automaatselt
niisi, nagu muster vajas, selle kiivitamiseks oli vaja ainult iiht
tallalauda, ilma mehhanismita oleks kuduja niisuguse kanga kudu-
misel pidanud s6tkuma 12 tallalauda; ehitas tisleritoopingi, mis
oli iihtlasi ka treipink; tdiendas linapuhastamismasinaid, viljakui-
valeid jne. '

Ta motles isegi oma todst kaugel olevate tehniliste kilsimuste
ile. Nditeks kord, kui ldksime kogu perega kiilla, kdneles ta meile
lennukeist (me ei olnud neid keegi veel ndinud) ja iitles, et tema
chitaks niisuguse lennuki, mis voiks piisti iiles tousta. Ta paneks
~celleks lennuki laele teised tiivad ning avatud vihmavarju poor-
lema pannes nditas, kuidas see lennuk voiks tousta. See oli umbes
1904.—1905. a. Arvan, et ta tuli ise sellele mottele, sest helikop-
lereid sel ajal veel kasutamisel polnud.

Isa juures nédgin juba lapsena mitmesugusie pindalade ja
riumalade arvutamist, millega koolis puutusin kokku esmakord-
welt alles gitmnaasiumi viiendas klassis. Nende ja ka mitme-
suguste teiste t60s vajalike arvutuste juures kasutas ta meelsasti
lunktsionaalset olenevust ja niitas, et niisugune arvutamine on
holpsam ja kiirem kui harilik koolis kasutatav arvutamisviis.

Isa luges meelsasti ilukirjandust. Ta kirjutas ka ise mone
tihijutu, kuid triitkis avaldada neid ei katsunud. Ta valmistas
viiuleid, armastas vidga viiulimdngu ja mangis ka ise.

Ema Ann (siind. Mankin) oli samuti vallakooliharidusega. Ta
+rmastas lugeda ning oli ratsionaliseerija vaimuga. Kési-, aia- ja
majapidamistéédel proovis ta mitmesuguseid uuendusi ning tegi
vndale nende kohta maéarkmeid, et hiljem nende otstarbekuse iile
nisustada. Ema oskas palju laule. Ta laulis peagu iga péev osalt
armastusest laulu vastu, osalt laste muusikaliseks kasvatuseks.

Et isa ja ema armastasid lugeda, siis t6id nad linnas Kkéiies
(kka mone raamatu kaasa. Nii oli meil aastate jooksul kogunenud
raamatukogu, kus leidus ilu-, teaduslikku ja rakenduskirjandust
ning mitmesuguseid lasteraamatuid. Raamatukogu tolleaegses
maakodus oli haruldus.

Talvedhtutel luges isa sageli midagi ette. Ema tegi kuulates
mingit kasitédd ja pdrast vahetati motteid loetu {ile. Monikord
ima jutustas, mida oli lugenud. Isalt kuulsin muuseas ka Karl
\arxist, tema «Kapitalist» ja ajaloolisest materialismist.

Venda, kes oli minust 5 aastat vanem, huvitasid poisikesena
lifisika ja maamodtmine. Ta luges Schwarzi «Wisikat», tegi kat-
wcid hoordeelektriga, magnetrauaga, ehitas camera obscura ja
piikesekella, modGtis kaugusi ning plaanistas due omatehtud men-
wuli ja dioptri abil, ehitas mingi kaugusemootja, mis koosnes
torust, mille iihes otsas oli pilu, teises siiber skaalaga jm. Mina
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olin talle abiliseks, sest temaealisi poisse meil ei olnud.

Hiljem, kui kdisin juba vallakoolis, opetas vend mulle perspek
tiivi ja laskis joonestada perspektiivis meie toa. '

Lapsepolves ndhtu tegi mulle hiljem ka kooligeomeetria elu
ldhedaseks, kuigi giimnaasiumis Opiti vaid teoreeme ja nend
toestusi ilma mingisuguste praktiliste rakendusteta.

Et meil koik midagi uurisid ja piiiidsid uut ning paremat luua
nakatusin minagi sellest vaimust. Kui ema kangast kudus, pidi
mina vokil 1onga poolima. Long aga hodrus sormed katki. Sii:
hakkasin minagi nuputama ja leiutasin «poolimismasina». Sell
abil sai longa poolile juhtida ja ketast keerates vajalikul méira
pinguldada ilma 16nga sormedega puutumata. «Masina» tegi is:
minu «projekti» jargi. '

Koolieelikuna kirjutasin ka oma esimese «teadusliku uuri
muse». Meie aias muutusid murulaugu pealsed mustaks ja kasu
tamiskolbmatuks. Suur oli aga minu iillatus, kui mérkasin, et nei
oli vaid must kiht, mille sai pealt &ra kraapida. Ema iitles, et se
on mingi seenhaigus ja ma kirjutasingi oma riidekdites taskuraa
matusse «tdd» pealkirjaga «Laugu seenhaigus», milles kirjeldasii
haigust ja {itlesin, kuidas seda saab arstida.

Minu vanemate suurimaks sooviks oli oma lastele haridus:
andmine, Nad said kiill ndha, et me 6petajatena tootasime, aga e
me vennaga molemad ka iilikooli lopetasime ja kumbki oma eri
alal uurimistood jatkas, seda isa enam ei nainud ja meid abis
tada enam ei saanud.

Opingutest. Minu lapsepdlves hakkasid maalapsed koolis kdim
kiimneaastaselt. Enne seda 6ppisid nad kodus «Kodulaste raama
tust» lugema, kirjutama, natuke usudpetust ja rehkendamist
Seitsmeaastaselt hakkasid koolieelikud kevaditi kdima koolimaja
kirikudpetajale opitut vastamas. Oppimise ergutamiseks kinki;
kirikudpetaja J. Bergmann lastele lasteraamatuid ja tema toime
talud «Lastelehe» aastakéiike.

Mina ldksin 1909. a. Oisu vallakooli. See oli nagu k&ik valla
koolid kolmeaastase kursusega kool. Koiki Oppeaineid peale usu
Opetuse ja emakeele Opetati esimesest koolipdevast alates veni
keeles. Opetaja koneles meiega ainult vene keeles. Opilastel
nouti, et nad ka itksteisega koneleksid vene keeles, ja dpetaja ol
kohustatud isegi karistama neid, keda ta kuulis vahetunnis eest
keeles konelevat.

Kooli tdahtsamateks Gppeaineteks olid usudpetus ja vene keel
Peale nende Opetati aritmeetikat, Vene riigi maadeteadust ja aja
lugu, laulmist, ilukirja ja eesti keelt.

Aritmeetika oli juba esimese klassi kavas. Et opilased kooﬁ
tulles vene keelt ei osanud, Gpetati esimestes aritmeetika tundide
néitlikult vajalikke venekeelseid sdnu, tolkimist ei pooldatud.

Aritmeetikas Gppisime 4 tehet nimeta ja nimega téisar,vudeg;
ja ajaarvamist. Sonalised iilesanded olid lihtsad. Palju tdhel
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parn pooras meil Gpetaja peastarvutamisele. Neid harjutusi tehti
wpreli, kusjuures opetati ka peastarvutamise votteid.

Maateaduses Oppisime 6piku ja kaardi jargi tundma Venemaa
lluroopa-osa meresid ja jogesid, jarvi, kubermange ja suuremaid
fin,

Ajaloos Oppisime Opiku jdrgi peamiselt Vene valitsejaid ja
~odli. S6nu, mida me ei teadnud, kiisisime &petajalt. Mul oli kaa-
~as isa «Vene-eesti sbnaraamat» (autor Pirna), kasutasime ka
weda.

Eesti keelt peeti korvalise tdhtsusega &Oppeaineks. Opetati
€. R. Jakobsoni «Kooli Lugemise raamatu» jirgi lugema, natuke
ha loetut jutustama ja etteiitlemise jargi kirjutama.

Laulutundides olid k&ik lapsed koos. Opetaja mingis floddil
opitava laulu viisi ja lapsed laulsid kuulmise jargi. Esimese klassi
opilastele olid laulud voorad, laulu sonu neile ei opetatud ega
~anadudki opetada, sest nad ei osanud algul sénagi vene keelt.
Scepérast iditlesid nad lauldes sénu vanemate klasside oOpilaste
jirgi nii, nagu nad neid kuulsid. Seejuures juhtus ka koomilisi
cksimusi: nditeks vene rahvalaulu «Ax Bbl cenn mMou cenu» laulsid
moned «ahviseeni maiseeni», sonu «mox ayroi» lausest «3BeHHT
VIBIIO TOA Ayro#» laulsime meie «patukoi».

Opetaja tootas iiksi kolme klassiga. Et rohkem aega oleks
vanemate klassidega tddtada, saatis ta sageli mone tugevama
kolmanda klassi opilase enda asemele esimesse klassi. Seal oman-
dasin minagi oma esimesed &petajakogemused.

Kord pidi opetaja linna so6itma. Ta jéttis minu ja iihe teise
opilase enda asemele, seletanud meile enne, mis me igas tunnis
peame tegema. Oldi harjunud sellega, et Spilased Gpetajat asen-
davad, ja 160 kulges rahulikult. Ootamatult tuli kooli revideerima
rahvakooliinspektor Viljandist. Ta viibis koigis tundides, kéis
ohtupoolikul vaatamas, kuidas Opilased Oppisid, ja vottis osa
ohtupalvusest. Ta jai 60seks kooli, sest Opetaja naasis hilja. Ta
olevat «noorte Opetajate» tddga rahule jddnud, nagu Opetaja
litles. Enne selgeksopitud tervitussonad «3apaBust xenaem Ba-
wemy Bercokopoauo»  jdid kiill iitlemata, sest meie ei teadnud
algul, kes tulija oli.

Vallakooli 16putunnistuse saamiseks tuli oiendada eksamid
Paistu kihelkonnakooli juures eksamikomisjoni ees, mille esi-
meheks oli kihelkonnakooli juhataja, liikmeteks kirikudpetaja ja
moni vallakooliopetaja, ka meie Gpetaja.

1912. a. astusin Viljandi Eesti Haridusseltsi tiitarlaste kooli.
See oli eesti Oppekeelega digusteta erakool, asutatud 1905. a. revo-
lutsiooni mgjul 1906. a. véljaantud seadluse alusel. Kooli kursus
vastas tiitarlaste giimnaasiumide I—IV kl. kursusele. Lisaks
tiitarlaste kroonugiimnaasiumi Oppekavale Opetati siin veel eesti
keelt, noodidpetust ja natuke keemiat. Pirast vene Oppekeelega
vallakooli oli meeldiv dppida emakeeles. Hea maélestuse on jatnud
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opilaste ja opetajate kodune vahekord. Opetajad viibisid vahetun-
didel harilikult opilaste hulgas, vottes osa nende méngudest
voi nendega vesteldes.

Oppida oli siin kdigiti hea. Raskused aga tulid tavaliselt
pérast selle kooli 18petamist kroonugiimnaasiumi edasi Oppima
minnes. Teha sisseastumiseksameid vene keeles aineis, mida koo-
lis opiti eesti keeles, polnud just kerge. Enamik ei saanudki Vil-
jandi Kroonugiimnaasiumi astuda juba vabade kohtade puudu-
mise tottu vastavas klassis.

Oppisin iseseisvalt dra giimnaasiumi viienda klassi kursuse
ja laksin siis 1916. aastal eksamitega kuuendasse klassi.

Selles koolis &ppisin 3 aastat algul tsaarivalitsuse, siis Saksa
okupatsiooni- ja Iopuks kodanliku Eesti Vabariigi aegses koolis.
Uleminekutel muutus kooli nimi, muutusid programmid, vahetusid
ka dpetajad. Nii oli mul 3 aasta jooksul 6 matemaatika Gpetajat.
1919. a. kevadel l0petasin Viljandi Linna Naisglimnaasiumi.

Tsaariajal sai vdga vidike arv eestlasi omandada kesk- voi
korgema hariduse. Suur enamik pidi jddma kolmeklassilise valla-
kooli puuduliku haridusega. Kodanliku Eesti Vabariigi algul
hakati rahva haridustaset jarsult tostma. Algkoolid muudeti kuue-
klassilisteks, avati palju uusi kesk- ja kutsekoole. Niiteks Viljan-
dis oli tsaariajal vaid {iks tiitarlaste giimnaasium, poeglaste
tarvis keskkooli ei olnudki, 1919. a. aga téotas Viljandis 4 giim-
naasiumi, koik paralleelklassidega.

Suur puudus oli dpetajatest, eriti keskkooliopetajatest. Tsaari-
aegsete keskkoolide Opetajad olid peale mone erandi venelased
ning Eestist lahkunud. Viikesest arvust eestlastest, kes tsaariajal
péddsesid korgematesse koolidesse, valmistusid vaid iiksikud kesk-
koolidpetajaks, sest eestlastel oli vdhe lootust Opetajakoha saa-
miseks Eestis.

Algkoolidopetajate ettevalmistamiseks avati viis seminari, mitu
kursust keskkooli 16petanute ettevalmistamiseks Gpetajakutseks ja
tdienduskursusi veneaegse kutsega opetajatele. Keskkoolidele val-
mistasid Opetajaid Tartu iilikooli juures korraldatud keskkooli-
Opetajate asetditjate ettevalmistamise kaheaastased suvekursused.
Kuid vabariigi algaastail oli nii alg- kui ka keskkoolides suur
protsent Opetajatest kutseta. Kaheaastastel keskkooliopetajate
asetditjate ettevalmistamise suvekursustel oli 4 osakonda: eesti
keele, matemaatika-, loodusteaduse ja ajalooosakond.

Liksin koolipingist kohe nende kursuste matemaatikaosa-
konda. Loenguid peeti diferentsiaal- ja integraalarvutusest
(H. Jaakson), analiliitilisest geomeetriast (J. Alaots), diferent-
siaalgeomeetriast (V. Nano), aritmeetikast (V. Nano), projektiiv-
sest geomeetriast (V. Péss), korgemast algebrast (K. Trefiner),
trigonomeetriast (T. Rootsmée) ja mehaanikast (J. Lang). Kbigis
neis aineis anti lihikursus. Eriti laiahaardeline materjali poolest
oli aritmeetika kursus. See sisaldas teadmisi arvu-, hulga- ja tde-
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niosusteooriast. Lektor andis meile selles aines ka oma loengute
konspekti.

Matemaatikaosakonnas Gppijad olid peale minu koik juba
moneaastase staaZziga Opetajad, enamikus mehed. Koik oppisid
hoolega, kdidi ka iiheskoos kiisimusi arutamas. Mone eksami
oicndasime samal suvel, enamiku aga jidrgneva Oppeaasta jook-
sul oppetdd vaheaegadel. Teadmisi hinnati ainult sonadega
-rahuldav» voi «mitterahuldav». Kursuse 16petajad said tunnis-
fuse, mis neile andis Giguse oma ainet kesk- ja kutsekoolides
opetada. Matemaatikaosakonna lopetas 13 inimest.

Toost keskkoolidpetajana. Minu esimeseks todkohaks sai Parnu
kaubanduskool. Selle kooli opetajad votsid mind sobralikult vastu.
Direktor kdis nddal aega igal ohtupoolikul minuga korterit otsi-
mas, kuid tagajirjeta: raha eest keegi tuba ei andnud. Eestis ei
olnud sdda veel 16ppenud. Inimestel oli puudus toiduainetest,
kiittepuudest, roivastest, jalatsitest jm. Kdidi jalgsi mitmekiimne
kilomeetri kauguselt sugulastelt voi tuttavatelt toiduaineid too-
mas, paljud kandsid nooértaldadega riidest kingi. Seepdrast on
arusaadav, et ei tahetud korterisse votta inimest, kellel polnud
midagi tuua.

Kolleegide abil leidsin ma naaberkooli Gpetaja juures endale
hea kodu. Mulle anti omaette tuba ja me elasime koos nagu iihe
pere litkmed.

Opilaste vanus koolis oli vdga erinev, sest sOjaolukorras oli
osa lapsi pédrast algkooli 10petamist vahepeal pidanud kodus
olema. Osa poisse oli tulnud sojavidest. Nii juhtuski, et paljud
opilased olid minust vanemad. Kui direktor mind 6pilastele tut-
vustas, fitles ta muidugi noore algaja Opetaja autoriteedi tost-
miseks: «Seda Opetajat peate kiill austama, ta on teist mitmest
noorem, aga vaadake, kui kaugele ta on joudnud.»

Hoolimata minu noorusest suhtusid opilased minusse tdsiselt
ning korrakiisimust ei kerkinud kunagi.

Meie ja teiste koolide Opetajad moodustasid sobraliku pere.
Kaisime sageli koos; meil oli oma laulukoor, mida juhatas Tartu
kursuste loodusteaduste osakonnas oppija Jaan Port (pérastine
Tartu Ulikooli botaanikaaia juhataja ja Tartu Opetajate Seminari
direktor), ja naistrio. Ma laulsin mélemas kaasa. Mulle meeldisid
Parnu opetajate kollektiivsustunne ja eluroom.

1920. aastal kutsus Viljandi tiitarlaste giimnaasiumi direktor
mind mu endisesse kooli vanemate klasside matemaatika dpeta-
jaks. Pérnust oli kiill kahju lahkuda, kuid otsustasin siiski Vil-
jandi kasuks, sest Viljandis elasid mu vanemad ja seal oli mu
vend {ihe teise glimnaasiumi direktor.

Ka Viljandis oli algul minust vanemaid Gpilasi ja isegi mu
klassikaaslasi, sest olin keskkoolis oppides eksamitega klassist
iile ldinud.

Viljandi tiitarlaste giimnaasiumis td6tasin 6 aastat, Spetades
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vanemates klassides matemaatikat ja fiiiisikat. Ka siin kujunes
vahekord opilaste ja Gpetajatega heaks. Soe vahekord opilastega
eriti neist klassidest, kus ma olin klassijuhataja, on séilinud
tdnaseni, olgugi et olen Viljandist 4ra juba 49 aastat ja koolgi
on lakanud olemast.

Kodanliku Eesti Vabariigi algusaastad, mil to6tasin keskkoolis,
olid koolis otsingute ning iimberkorralduste ajaks. Tuli uusi seisu-.
kohti opetamise eesmérgis, ainevalikus, selle jaotuses klasside
vahel jne. Koikidesse keskkoolidesse toodi sisse analiiiitilise geo-
meetria ja matemaatilise analiiiisi alged. Aritmeetika {ilesannete
lahendamist lihtsustati vorrandite kasutamiselev6tmisega noore-
mates klassides jne. Piiiiti kasvatada 6pilasi 6ppima teadmiste,
mitte hinnete pérast. Seepdrast soovitati tundides hindeid panna
nii, et opilased seda ei markaks. Prooviti koolides kahe-hinde-siis-
teemi, nagu meil suvekursustel, ja kolme-hinde-siisteemi.

Korraldati keskkooliopetajate kongresse ja oOpetajate péevi,
millel oli suur opetajate t66d suunav tdhtsus. Siin arutati metoo-
dilisi kiisimusi, oskussénu, mis olid ju alles loomisjirgus, siim-
boolikat ja uuendusettepanekuid programmide kohta. Uuenduste
pooldajatel tuli moénikord palju voidelda, et ettepandud uuendusi
kongressi otsustesse sisse viia. Uuenduste initsiaatoritena ja aga-
rate propageerijatena paistsid eriti silma prof. G. Rigo ja J. Nuut,
kes siis to6tas keskkooliopetajana Narvas.

Peeti eftekandeid ka Oppetodst kaugematel teemadel. Nait.
prof. R. Rédgo ettekanne statistilisest maailmavaatest, V. Kupiferi
ettekanne relatiivsusteooriast jne.

Tartus 1921. a. toimunud kongressil tutvusin esmakordselt
arvutusliikatiga. Tuli esinema vanemapoolne professor J. Sarv,
kdes lihtne umbes meetripikkune lauatiikk. Ta vottis selle laua-
tiikki piki pooleks ja iitles tasasel hddlel: «Hakkame niiiid sellega
arvutama». Neile paljudele, kes arvutusliikatit enne ei tundnud,
oli see iitlus iisna rabav, selle liikati ndiva lihtsuse pérast. Prof.
J. Sarve omatehtud arvutusliikati erines tavalistest oma ehituselt
selle poolest, et temal olid skaalade jaotused -ekvidistantselt,
numbrid juurde kirjutatud muidugi vastavalt kasutatud logaritmi-
dele. Tutvustati ka vabrikutes valmistatud litkkateid. Tagajarg oli
see, et tellisin Viljandi koolile kohe 25 arvutusliikatit ja hakkasin
nendega arvutamist opetama.

Hiljem asutati matemaatika Gpetamise komisjon, mis hakkas
{ootama oskussdnastiku, siimboolika, programmide jne. alal.

Toost Tartu Ulikoolis. 1926. a. astusin Tartu Ulikooli Mate-
maatika-Loodusteaduskonna matemaatikaosakonda. Tol ajal ei
olnud iilidpilased kinnistatud kursuste kiilge. Loengute kuulamine
ei olnud. kohustuslik. Eksamite sooritamise jarjekord oli iildiselt
vaba, vilja arvatud ainest endast tingitud kitsendused. Praktiku-
midega ainetes eeldas eksam praktikumi arvestamist.

Alustasin fiiiisika praktikumist. Lopetanud selle, tahtsin ara
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tcha ka kujutava geomeetria praktikumi, sest selles aines korral-
dati praktikum iile aasta. Praktikumi juhendas abijoud. E. Kraus.
Loenguid kujutavas geomeetrias ma kuulanud ei olnud. Tutvusin
hiidavajalikuga raamatutest, enamiku iilesandeid lahendasin ise-
scisvalt. Nii tilesannete kallal juureldes hakkasin kujutavat geo-
meetriat armastama. Kujutavas geomeetrias oli mu esimene
cksam iilikoolis. Sellel kohtusin esmakordselt prof. J. Sarvega.
Isitan jargnevalt prof. J. Sarve iseloomustava pildikese sellelt
cksamilt. Uks eksamikiisimus oli mulle vooras. Arvasin, et olen
sclle tdhelepanematusest vahele jdtnud. Utlesin professorile, et
ma seda ei oska. Prof. J. Sarv vastas: «Aga motelge!» Motlesin,
lcidsingi lahenduse ja hakkasin vastama. Jérsku peatusin, sest
laipasin, et on tegemist erijuhtumiga, mida saab lihtsamini lahen-
dada. Professor iitles: «Arge vaadake midagi minu otsa, siit ei
loc Teie mitte midagi vilja.» Seletasin peatumise pohjuse ja kone-
lesin siis iilesande lahendamisest nii iild- kui ka erijuhtumil. Prof.
J. Sarv: «Miks Te mulle valetasite? Miks Teie iitlesite, et ei oska?
Ma pean Teile vdlja panema oma koige parema hinde, mis mu}
panna omn.»

Kujutava geomeetria kiisimuste iseseisvast lahendamisest selle
aine praktikumis oli mul kasu kristallide struktuuri eksamil prof.
I1. Perlitzi juures. Eksamitodks antud kristalli puhul osutus selle
aine loengutel opitud votete kasutamine keerukaks ning enamik
cksaminande kukkus 1&bi. Mind pdistis kujutava geomeetria mee-
lodite rakendamine iilesande lahendamisel.

Jiargmisel aastal kuulasin muu hulgas prof. G. Rdgo loenguid
rakendusmatemaatika numbrilistest ja graafilistest meetoditest
ja tegin dra selle aine praktikumi. Prof. G. Rigo luges selgelt,
korrektselt ja metoodiliselt viimistletult. Uut teemat alustas ta
alati probleemi seadest ja iilesannetest, mis viivad selle probleemi
juurde. Ettekanne oli hoogne, kergesti jdlgitav ning konspekteeri-
tav. Kiri ja joonised tahvlil ei oleks teinud hébi iihelegi raama-
tule. Isegi tahvli puhastamine tema poolt oli omaette meistritéo.

Praktikumi juhatas A. Tudeberg (Humal) abijduna assistendi
kohal, sest ta oli alles iiliopilane. Ta tegi oma t66d nii teadusli-
kult kui ka metoodiliselt hésti, olles vastutulelik seletuste andmi-
sel, kuid noudlik tédde vastuvotmisel.

Kuigi rakendusmatemaatika numbriliste ja graafiliste meeto-
dite oppimise tingimused olid head, kardeti eksamit selles aines
nagu tuld, sest ldbikukkumisi juhtus siin palju, olgugi et vihese
ettevalmistusega prof. G. Ridgo juurde eksamile minna keegi ei
julgenud. Eksamil ei piisanud loengutel éeldu ja ndutava kirjan-
duse tundmisest, vaid prof. G. Rdgo piiiidis vilja selgitada, kas
iiliopilane on aines niivord kodus, et seda igakiilgselt rakendada.
Saatuslikuks voisid eksamil saada ka matemaatilise analiiiisi ja
analiiiitilise geomeetria kiisimused, mis vaadeldava probleemiga
olid seotud. Sooritasin sel aastal eksami rakendusmatemaatika
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numbrilistest ja graafilistest meetoditest ja veel mones teises
aines. Kolmanda Oppeaasta 16puks oli mul dra tehtud enamik
eksamitest.

* * *

Minu kolmandal iiliopilasaastal 1. aprillil 1929. a. deldi mulle,
kui loengutelt koju saabusin, et prof. Rdgo on jatnud mulle kutse
tulla matemaatika instituuti. Kuna mul sel semestril loenguid
prof. Rdgo juures ei olnud, mingit instituudi kodukorra vastu
eksimust ka ise ei teadnud, siis pidasin seda algul iiligpilaste
poolt véljamdeldud aprillinaljaks. Kui aga korteriperenaine fitles,
et kiis iiks vdga soliidse vélimusega héirra, ja kui iimbrikust leid-
sin prof. Rdgo visiitkaardile kirjutatud kutse, siis jdin uskuma ja
laksin. .

Suur oli minu iillatus, kui professor kutsus mind niiiid mate-
maatika instituuti assistendi kohale abijou nime all, kuna olin
veel iiliopilane. Nii algas minu oppetdd iilikoolis. Pérast iilikooli
1opetamist 1932. a. voidi mind kinnitada sellele kohale nooremaks
assistendiks ja pérast magistrikraadi omandamist 1936. a. vane-
maks assistendiks.

Kui matemaatika instituuti té6le asusin, tédtasid seal Oppe-
joududena professor Hermann Jaakson, professor Gerhard Régo,
professor Jaan Sarv ja dotsent Jiiri Nuut. Abijoududena assis-
tendi kohal iiliopilased Arnold Tudeberg (praegune prof. A. Hu-
mal) ja mina. Oppeiilesande korras luges moningaid erikursusi

Hoone, hkus asus iilikooli matemaalika instituut.
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cradotsent Edgar Krahn. Matemaatika instituudil oli veel {iks
meesteenija, kes koristas ja kiittis kdoik ruumid, pesi loengute
vaheajal tahvli, kleepis joonestuslaudadele paberi ning oli iihtlasi
kiiskjalaks.

Matemaatika instituut asus Ulikooli tdn. 16 teisel korrusel.
Siin toimus {ilikooli kogu matemaatika- ja mehaanikaalane to6.

Matemaatika instituudil oli suur auditoorium, avar lugemis-
tuba, seminariruum, kaks praktikumiruumi, instituudi juhataja
kabinet, dppejoudude tuba, assistentide t66ruum, pimik ja Gppe-
vahendite tuba, mida kasutati ka suitsetamistoana.

Koikide tubade seintel rippus suurte matemaatikute raamitud
pilte ja tdhelepandavaid iitlusi. Prof. G. Ridgo toa seinal oli
I'. Kleini pilt.

Matemaatika instituudil oli kaks alaosakonda: 1) rakendus-
matemaatika-mehaanika ja 2) puhtmatemaatika osakond. Mate-
maatika instituudi ja esimese osakonna juhataja oli prof. G. Régo,
teise osakonna juhatajaks prof. H. Jaakson. Kuid instituudi t60st
suurema osa tegi prof. G. Régo.

Instituudis oli veel didaktilis-metoodilise seminari matemaa-
tikaosakond. Didaktilis-metoodiline seminar oli loodud selleks, et
tulevasi dpetajaid ka metoodiliselt ette valmistada. Seminari osa-
konnad olid koikjal, kus opetajaid ette valmistati. Didaktilis-me-
toodilise seminari iildjuhatajaks oli algul prof. P. Po6ld, hiljem
prof. K. Ramul ja prof. G. Régo.

Ulikooli matemaatika instituudi lugemistuba.



Didaktilis-metoodilise seminari matemaatikaesakonda juhatas
prof. G. Rigo. Osakonnas loeti elementaarmatemaatikat korge-
malt vaatekohalt ja matemaatika Opetamise metoodikat, millega
kaasnesid seminarid ja proovitunnid koolides. Kogu metoodika-
alast t66d tegi peamiselt prof. G. Rédgo, osalt ka dotsent J. Nuut.

Prof. Rédgo pidas Gpetajate metoodilist ettevalmistamist alati
oma siidameasjaks. Ta nimetas niisugust Opetajate ettevalmista-
mist, nagu see oli tsaariajal, kui nouti keskkooliopetajalt vaid ili-
kooliharidust, «dpetajate ettevalmistamiseks kahekordse unusta-
mise meetodiga», mille jirgi esimene unustamine toimus iilikoo-
lis, teine Opetajana t6dle asumisel.

Matemaatika instituudil oli viga hea raamatukogu, mille soe-
tamist tuleb pidada p&hiliselt prof. G. Rigo teeneks. Ta oli alati
hésti kursis kirjandusega ja tellis kdike, mis kusagil matemaatika
alal védrtuslikku ilmus. Kirjandust oli eesti, vene, saksa, prant-
suse, inglise, itaalia, rootsi, norra jt. keeltes. Raamatukogu kas-
vas aastail 1929—1939 minu madiletamise jargi umbes 3000 ek-
semplarilt 5000 eksemplarini. Matemaatika instituudile oli tellitud
ka enamik tdhtsamaid erialaseid ajakirju.

Kirjavahetust vélisriikide kirjastajate ja kauplustega pidas
prof. G. Régo ise, kirjutades koik kirjad késitsi ja kopeerides need
kopeerimisraamatusse. Rahaliselt oli sellise raamatukogu loomine
raamatukallil ajal v&imalik ainult tdnu sellele, et matemaatika
instituudis oli ametlikult 3 osakonda, milledest igaiihel oli oma
eelarve: seega sai instituut summasid umbes 3 korda rohkem, kui
ta oleks saanud {ihele eelarvele. Didaktilis-metoodiliselt semina-
rilt aga saime meie veelgi rohkem, sest tema teised osakonnad
olid raha kasutamises passiivsemad ja nii juhtus sageli, et didak-
tilis-metoodilise seminari matemaatikaosakond sai endale ka tema
teiste osakondade iilejddke kiillalt suurte summadena. Prof. Rédgo
ei jatnud {ihtki voimalust tdhele panemata, kuna tegeles raamatu-
kogu loomisega suure armastusega, nagu see temale omane oli
kodikide to6de puhul, millele ta pithendus. Raamatud ja ajakirjad
olid kataloogitud iilikooli raamatukogus kehtiva siisteemi jargi
ja asetsesid lugemistoas riiulitel. Lugemistoa kasutamine oli
rajatud tiielikult usaldusele: iga matemaatikaosakonna iiliopi-
lane, kes soovis, sai lugemistoa ja vélisukse vétme ning vois kaia
lugemistoas, millal soovis, ja votta riiulilt kohapeal kasutamiseks
koike. Mingit valvurit peale lugejate eneste lugemistoas ei olnud
ja selleks polnud ka vajadust. Ulikoolis polnud sel ajal {ildse
valvureid, kuid mujal kusagil ma niisugust lugemistoa kasuta-
mist ei ole ndinud. Raamatut koju saada vois iilidpilane ainult
erandjuhtudel matemaatika instituudi juhataja loal. Oppejoud
voisid ise raamatuid votta, tehes sissekande laenutusraamatusse.

Raamatukogu kontrolliti kord aastas. Juhtus ka, kuigi viga
harva, et méni raamat oli natukeseks «jalutama ldinud», kuid
varsti tuli ta ikkagi ise oma kohale tagasi.
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A. Ruubel Viljandi titarlaste gimnaasiumi 6petajana.



Tariu ilikooli matemaatika ja filisika osakonna lopetanud dpelajate kokkutulek Tarfus 1930. a. Esireas vasakul
J. Nuut, paremalt teine G. Rdgo, leises reas keskel otsevaates A. Ruubel, tagareas paremalt teine A. Humal.



Matemaatika instituudil oli suur kogu &ppevahendeid:

1) palju kipsist ja niidist geomeetrilisi mudeleid,

2) oppevahendeid numbriliste ja graafiliste meetodite prakti-
kumis kasutamiseks: planimeeter, harmooniline analiisaator jt.,

3) oppevahendeid mehaanika loengute tarvis,

4) projektsiooniaparaat ja hea kogu diapositiive, mis olid val-
mistatud matemaatika instituudis voi lastud teha tellimise jérgi.

Loenguid peeti koigis Oppekavas noutud ainetes. Et kindlat
cksamite jdrjekorda ei olnud, vdis enamikku ainetest, vélja arva-
fud analitiitiline geomeetria ning diferentsiaal- ja integraalarvu-
fus, lugeda iile aasta. See vdimaldas instituudi iildist loengulist
koormust tunduvalt koondada. Nii oli igal Sppejoul loenguid
ainult 6—8 tundi nddalas. Kujutavas geomeetrias ning rakendus-
matemaatika numbrilistes ja graafilistes meetodites toimus ka
praktikum kummaski iile aasta vastavalt loengutele.

Ulidpilane, kes registreerus praktikumist osavotjaks, sai prak-
tikumi ruumi ja tédlaua sahtli votme. Sahtlis olid kasutamiseks
instituudi poolt sirklikarp ja arvutusliikati.

Joonised tehti tuSiga joonestuslaudadele kleebitud paberile,
mida kleepis instituudi teenija.

Praktikumi juhendaval assistendil olid kindlad tunnid {ilidopi-
laste individuaalseks konsulteerimiseks t66 juures tekkinud kiisi-
mustes ja iilidpilaste to6de vastuvotmiseks. Seejuures iga too
vastuvotmine assistendi poolt toimus kollokviumisarnaselt. To6-
tada praktikumis voisid lidpilased iga pdev ja igal kellaajal.
Niisugune praktikumi ruumi ja lugemistoa vaba kasutamine oli
viiga mugav ja soodustas iiliopilaste iseseisvat t66d ning raama-
fute kasutamist. Kui sageli rdagitakse kodanliku aja iiliopilastest
kiui logelejatest ja pummeldajatest, siis mina oma matemaatika
instituudis saadud kogemuste pohjal pean seda kiill kategoorili-
selt eitama. Oli muidugi iliépilasi, kellel oli dppimisega raskusi
voi kelle oppimisaeg oli veninud harilikust pikemaks. Instituudi
ruumides kaitusid koik iilidpilased korrektselt.

Uliopilastele anti igas aines teatud hulk harjutusiilesandeid,
mis nad pidid eksamile minnes lahendatult eksaminaatorile esi-
fama. Kui to6tasin juba matemaatika instituudis, siis viidi sisse
regulaarsed kontrollt66d jargmistes ainetes: korgema matemaatika
pohijooned, algpraktikum ja mehaanika, milledest esimesed kaks
toodi sisse uute ainetena. Algpraktikumis ja mehaanikas, kus
locnguid pidas prof. Rédgo, tuli kontrolltoode ettevalmistamine,
liibivaatamine ja hindamine teha minul. Uliopilasi oli sel ajal
palju, kuna inseneride ettevalmistamine toimus siis ka Tartus.
Kontrollt6dd tuli seepdrast kirjutada Vanemuise tdn. 46. suures
ringauditooriumis. Kirjutati kontrolltdid harilikult iile nddala igas
nimetatud aines. Kuna kontrollté6de eesmirgiks peeti norkade
illiopilaste edasimineku pidurdamist, siis hinnati neid t6id rangelt
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100-punktilises siisteemis, kusjuures arvesse tulid vaid téiesti
oiged lahendused. Punktide koguarv koikide semestris kirjutatud
t66de kohta méidras 16pliku arvestuse hinde. Punktide arv, mille
mingi {ilesanne andis, oli iiliopilastele ette teada. Iga t66 kohta
tuli mul kirjutada vigade analiiiis, kus need vead tuli sisuliselt
liigitada ja nédidata nende esinemissagedus. Koérgema matemaa-
tika pohijoontes pidas loenguid dots. J. Nuut ja harjutusi korral-
das assistent-abijoud R. Aavakivi. ’

Kui tootasin assistendina iiliopilaste praktikumides, hakkasid
mind {tha enam huvitama rakenduslike distsipliinide teoreetilised
kiisimused. Otsustasin katsetada sel alal uurimistédga. Aega aga
oli vdhe, sest assistendi tédkoormus kodanlikul ajal oli suur.
Uurimistédd sai teha peamiselt suvel.

1935. a. kevadel iitlesin prof. G. Régole, et sooviksin hakata
midagi uurima numbriliste ja graafiliste meetodite alalt.

Ta nimetas mulle J. C. Adamsi meetodit diferentsiaalvdrran-
dite numbrilise integreerimise kohta ja hiljuti ajakirjas «Zeit-
schrift fiir angewandte Mathematik und Mechanik» R. Misese
poolt antud veahindamise votet sellele meetodile.

Tutvusin kirjandusega ning tulin moéttele vélja to6tada Adamsi
numbrilise integreerimise vottele vastav graafiline ja mehaaniline
integreerimise vote. Molemad ideed teostusid. Viimati nimetatud
osas valmistasin diferentsiaalvorrandite integreerimise ketta, mis
koosneb paigalseisvast ja sellel liikuvast kettast. Esimene oli
varustatud iihe, teine mitme skaalaga. Integreerimisketta kasuta-
mine toimub monevorra sarnaselt arvutusliikati kasutamisega.

R. Misese poolt antud veahindamise valemit uurides mdirka-
sin, et see annab iisna kauge veatokke ja mulle paistis, et toket
saab ldahendada ldhtetingimuste muutmisega. Uue valemi leidmi-
sele ja selle kehtivuse tOestamisele veavalemina piihendusingi.

Kui prof. G. Rdgo valminud t66d néagi, iitles ta, et vdin selle
160 esitada magistritdona.

Komisjoni ees, mille koosseisus olid professorid G. Régo,
H. Jaakson, J. Sarv ja dots. J. Nuut, kaitsesin 1936. a. selle 166
pealkirja all «J. C. Adamsi meetod harilikkude diferentsiaalvor-
randite numbriliseks integreerimiseks» ning omandasin matemaa-
tikamagistri kraadi, mis 1946. a. atesteeriti imber fiilisika-mate-
maatikakandidaadi kraadiks.

Jargmistel aastatel ning s6ja ajal kirjutasin vaid moned vii-
kesed artiklid rakendusmatemaatika numbriliste ja graafiliste
meetodite alalt, kuid neid, samuti nagu magistritoodki kusagil
triikis ei avaldanud, olgugi et magistrité6 soovitas prof. G. Rigo
viimistleda ajakirja «Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und
Mechanik» tarvis.

Sojaaja meeleolu ja okupatsiconiaeg iithes oma koérvaltoodega
viisid aga motted teaduslikust t66st hoopis kaugele.

(Jdrgneb)
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DOTSENT J. GABOVITSI JUUBELIKS
S. Baron, E. Reimers

Dotsent Jakob Gabovit§ siindis 30. augustil 1914. aastal Tartu
linnas. Pérast eragiimnaasiumi Iopetamist Tallinnas 1932. a.
appis ta fithe aasta Elektrokeemia Instituudis Grenoble’is (Prant-
wusmaal). Aastal 1934 astus ta Tartu Ulikooli Keemiateaduskonda,
1935. aastal aga Matemaatika-Loodusteaduskonda. Katkestanud
opinguid mitu korda majanduslikel ja perekondlikel pd&hjustel,
lopetas ta Tartu Ulikooli alles pdrast Suurt Isamaasdda aastal
1945. Jargnes aspirantuur sama iilikooli juures (1946—1949),
dissertatsiooni kaitsmine (1950) ja t60 matemaatilise analiiiisi
hateedris (1949—1952). Alates 1952. aastast to6tab J. Gabovits
licsti Pollumajanduse Akadeemias matemaatika kateedris, 1960.
aastast dotsendina.

Juubilar on avaldanud 52 teaduslikku t66d. Tema teaduslikud
huvid on olnud iisna mitmekiilgsed, kuid prevaleerinud on siiski
huvi arvuteooria vastu, milliselt alalt on 17 teaduslikku t&6d.
Alegbra ja matemaatilise analiiiisi kiisimustele on piihendatud 12,
peomeetriale 8 ja astrofiiiisikale 8 t66d. Kuues t86s tegeleb juu-
hilar matemaatika ajaloo ja matemaatika terminoloogia kiisi-
mustega.

Koos L. Kivistikuga on J. Gabovit§ koostanud arvuteooria
opiku, mis peale traditsioonilise materjali sisaldab veel arvuteoo-
ria rakendusi ja mitmesuguseid harjutusiilesandeid.

J. Gabovitsi mitmekiilgsus teaduslikus t66s kajastub ka tema
loengutes. Ulidpilastena oli meil vdimalus kuulata tema huvita-
vaid matemaatilise analiiiisi ja arvuteooria loenguid, mis olid 1&bi
poimitud humoristlike momentidega ja ootamatute situatsiooni-
dega. Koik see tegi tema loengud haaravaiks ja kauaks meelde-
jidvaiks. Me imetlesime tema oskust humoristlikult seletada ras-
ket materjali, millega ta siititas meis kéigis huvi 6pitava distsip-
liini vastu.

Juubilar armastab viga ja tunneb hésti ka ilukirjandust. Uks
tema teaduslik t66 on pithendatud isegi kirjanduse ajaloole. Ta
on hea maletaja ja malelilesannete koostaja, on korduvalt osa
volnud Euroopa linnade esivdistlustest kirimales. Isegi kui me
lisame, et ta on veel suur muusikamees, kes komponeerib ja méan-
izib hésti paljusid pille, ka siis ei loenda me kdiki tema oskusi ja
huvialasid.

Koos koigi ENSV matemaatikutega onnitleme dotsent Jakob
Gabovit$it suure juubeli puhul ja soovime talle head tervist ning
nusi loomingulisi edusamme matemaatika ja huumori alal.
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KUUS OPPETOOGA SEOTUD EPISOODI
J. Gabovits

Seoses minu kuuekiimnenda siinnipdevaga palus toimetus muf
panna kirja moned Oppetddga seotud mitte just péris tavalised
juhtumid. Alljdrgnevalt piiitan tdita toimetuse palve.

#* * *

Kiis eksam. Kellel piletikiisimused ette valmistatud, tuli vas-
tama, sai hinde kétte ja lahkus auditooriumist. Uks noormees mot-
les p11et1ku31muste iile eriti kaua ja jdigi viimaseks. Palusin teda
vastama tulla. Noormees istus minu korvale ja vaikis. Ma ootasin
kannatlikult. Juhuslikult heitsin pilgu porandale ja nédgin —
porandal kasvav loik ja noormehe piiksid mérjad. Suures sega-
duses palusin Sppemarkmiku, panin hindeks «rahuldavas, tousim
piisti ja surusin noormehe kétt. Tédnase pdevani pole mul selge
kuidas oleksid sellises olukorras toiminud minu kolleegid.

= * #

Kord tuli minu jutule viimase kursuse naistilidpilane — agro-
noom. Noor, kena ja siimpaatne daam. Ammusest ajast oli tal
jddnud akadeemiline vdlgnevus — korgema matemaatika arves-
tus. Niiiid tahtis ta selle sooritada ja kiisis minult, kuidas ta peabj
arvestuseks ette valmistuma. Tahtsin olla vastutulelik ja nouda
temalt vaid {ihe koduse kontrolltdo kirjutamist. Oma motet vél-
jendasin jargmisel kujul: «Kas teate, mis on kompromiss?» Vas-
tus kolas selliselt: «Seda koverat me ei oppinud. Meil oli ainult
hiiperbool ja parabool».

Alustasin loengut. M&ne minuti pérast tundsin, et mul suu
védga kuivab. Palusin {iht tudengit tuua klaas vett. Tudeng lahkus
auditooriumist ja oligi peatselt tagasi soovitud klaasiga. Suurq
januga riliipasin paar kdva lonksu (umbes pool klaasi) ja siis
tundsin, et tegemist on sulaselge viinaga. Mis teha? Ei voi ju
ometi ithe ulaka poisi pérast loengut pooleli jatta. Pidasin ikka
vapralt loengu 16puni vastu, siis alles kutsusin poisi oma tédkabi-
netti ja korraldasin talle seal hoopis ebamatemaatilise loengu.

Uhes kontrolltéds pidid iiliopilased lahendama viis iilesannet:
Iga digesti lahendatud iilesanne andis iihe punkti, nii et rahul-
dava hinde saamiseks oli vaja lahendada vdhemalt kolm iles-
annet. Uhel tudengil oli lahendatud vaid iiks iilesanne ja seegi
mitte tdies ulatuses. T66 1opus oli lause: «Pakun viiki». Mis mul
muud iile jdi kui vastata: «Olen ndus» ja hinnata t66 poole punkti
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viidriliseks. Iseenesest moistetavalt pidi iiliopilane selle t66 hiljem
iimber tegema.

* * *

Istusin kord kateedri td6ruumis oma kirjutuslaua taga ja koos-
tasin filesandeid kontrollt6d jaoks. Mone aja pérast sisenes ruumi
mu kolleeg E. oma kaugoppeiilidpilasega (soliidses eas meesko-
danikuga) ja iitles talle paberilehte ulatades: «Palun istuge siia
ja lahendage need iilesanded.» Kui paari minuti parast E. ruumist
lahkus, tuli mainitud kodanik kiiresti minu juurde, ulatas {iles-
anded ja sosistas: «Palun, ndidake mulle kiiresti, kuidas neid
itlcsandeid lahendada.» Kui ma niisugusest kohtlemisest toibunud
olin, sain aru, et ta mind pidas oppejoud E. tudengiks — kaug-
oppijaks. Ming hakkas mulle meeldima ja ma vastasin: «Dif-
arvutuse eksam on mul ammu tehtud ja koik unustatud; nagu
niete, tegelen praegu integraalidega!» Pettunud tudeng istus
tagasi oma toolile. Varsti tuli ka E. tagasi.

Nagu arvata voite, jdigi eksam sooritamata.

Kui ‘hddavares ruumist lahkus, jutustasin muidugi E-le juh-
{umist, mille iile me tublisti naersime.

Aga sellega lugu ei 16ppenud: see tuli fisnagi iillatav. Semestri
moddudes kuulis kolleeg E., kes vahepeal oli pikemat aega
komandeeringus, et tema hidavares-kaugdppija sooritas eksami
{cise Oppejou juures. Dekanaadis selgus, kes tema norga tudengi
cksamil 1&bi laskis — see olin mina. Jah, mis sa teed, kui {iliopi-
lasi nii palju on ja nende ndod meelde ei jd4. Aga on ju veel
{eine voimalus: tudeng Gppis difarvutuse selgeks!

*k * *

Vahel juhtub, et eksamineerija ja iiliopilase vahel ei teki
cksami normaalseks kulgemiseks vajalikku objektiivset kontakti.
I{as on selles siilidi oppejou eelarvamus vbi {ilidpilase iileliigne
argus, voi on mangus modlemad faktorid — jddgu see psiihholoo-
gide uurimisobjektiks. Nii voi teisiti, aga juhtub, et kuigi iilidpi-
lase ettevalmistus on péaris rahuldav, ei suuda ta korduvalt «oma»
oppejou juures eksamit sooritada.

Kord tuli minu juurde iiliopilane K. ja esitas rektori nimele
kirjutatud avalduse, milles oli deldud: «Seoses minu tervisliku
olukorraga palun lubada sooritada eksam mitte professor R. vaid
dotsent Gabovit$i juures.» Rektori resolutsioon kdlas: «Palun
vastu votta». Algul ma ei saanud aru, milline seos on {iliopilase
tervisliku seisundi ja Gppejou valiku vahel. Alles tudengi seletu-
sest ilmnes, et ta oli kdinud professor R. juures eksamil kolm
korda ja selle tagajédrjel sattunud isegi néarvihaiglasse. Eksamil
selgus, et ta teadmised vastasid hindele «heax.
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DOTSENT OLAF PRINITSA TAHTPAEVAKS

J. Reimand

Tartu Riikliku Ulikooli matemaatika Gpetamise metoodika
kateedri juhataja dotsent, pedagoogikakandidaat Olaf Prinits
siindis 3. septembril 1924. a. Tiiril. Sealsamas sai ta ka alg- ja
keskhariduse. Pedagoogiameti Oppimist alustas Tallinna Opeta-
jate Seminaris (1942). Esimeseks tookohaks sai Padise 7-kl. kool
(1944), teiseks Tallinna 2. keskkool (1946). Tartu Riikliku Uli-
kooli perre kuulub O. Prinits 1947. a. Lopetanud 6pingud 1952. a.
matemaatiku kvalifikatsiooniga, jdeti ta toole teoreetilise mehaa-
nika kateedrisse (juhatas prof. G. Régo), kus tdoétas assistendi
(1952), vanemopetaja (1954), dotsendi kt. (1960) ja dotsendi
(1962) ametikohal. Kui 1965. a. eraldus matemaatika Opetamise
metoodika kateeder, valiti dots. O. Prinits selle juhatajaks.

O. Prinitsa teaduslik tegevus on seotud koolimatemaatika sisu
ja Opetamise probleemidega. Uheaastases aspirantuuris (1958—
1959) valmis tal prof. G. Rdgo juhendamisel véitekiri «Korgema
matemaatika elemendid keskkoolis», mille kaitsmise pohjal Kor-
gem Atestatsioonikomisjon omistas O. Prinitsale pedagoogikakan-
didaadi teadusliku kraadi. Selles t&0s néditas O. Prinits, et just
teaduslik-tehnilise progressi ndudel ja huvides tuleb koolimate-
maatika sisu reformida, tuleb viia see vastavusse oma ajastuga.
Moderniseerimise esimesse kontsentrisse kavandas O. Prinits kor-
gema matemaatika elementide kooliviimise. Vastav idee oli esine-
nud vahelduva eduga juba enne sajandivahetust alanud mate-
maatilise hariduse moderniseerimisliikumises, kuid jddnud ikka
realiseerimata nii taotluste ebareaalsuse kui ka algtingimuste
puudumise tottu. O. Prinits oskas aga katsetada ja luua niisuguse
késitluse, mis kooli sobis, omaks voeti ja kooli jdi. Toimunu hin-
damisel tuleb veel arvestada, et tookord polnud koolimatemaatika
programmis korgema matemaatika elemente ei Eesti NSV-s ega
Vene NFSV-s, samuti puudus kindel siisteem pedagoogide kvali-
fikatsiooni tostmisel. Seetottu tuleb igati tunnustada O. Prinitsa
laialdast loomingulist ja organisatoorset tegevust katsedpikute,
metoodiliste juhendite, monograafia «Funktsionaalne soltuvus,
tuletis ja integraal keskkoolis» (1963) i!mumisel, nn. katsetajate
ja teiste matemaatikadpetajate {ile- ning {imberGpetamise siisteemi
viljakujundamisel jm.

Siit algas ka teine kontsenter O. Prinitsa uurimistegevuses.
Objektiks sai koolimatemaatika moderniseerimisliikumine ja
selle taotlused kogu maailmas. Selgus, et mondagi sobib meil
juurutada, mdndagi tuleb endal teha. Igal juhul olid aga eeltddd
tarvilikud (programmid, katsedpikud, metoodilised juhendid, ning
koige tahtsam — Opetajate ettevalmistamine uuenduste koolivii-
miseks). Vastava to6 tugipunktideks said eelkdige matemaatika
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criklassid. Esimene neist rajati juubilari initsiatiivil Tartu 1. kesk-
koolis 1961. a. Eeskuju jérgisid Tallinna 1. keskkool, Noo kesk-
kool jt. Valmis rida matemaatika katsedpikuid iildhariduslikule
keskkoolile, itheks autoriks O. Prinits. Sel ajal todtas ta ka ENSV
Haridusministeeriumi matemaatikakomisjoni esimehena (praegu
asetditjana). Valmis kdsiraamat «Tdiendavaid peatiikke matemaa-
{ikast matemaatikaklassidele» (1969). Uldistused joudsid vdéite-
kirjade nivoole.

Reformiteemalised kandidaadidissertatsioonid valmisid O. Pri-
nitsa juhendamisel E. Mitil (1973), J. Afanasjevil (1974) ja
R. Rugal (1975).

Mitmepalgeline on olnud juubilari {ihiskondlik tegevus. Ta on
organiseerinud mitmeid teaduslik-pedagoogilisi konverentse, mate-
maatikadpetajate suvekursusi jm. On Tartu Akadeemilise Mees-
koori solist.

Profileeriva kateedri juhatajana on ta kiimme aastat juhenda-
nud matemaatikadpetajate ettevalmistamist Tartu Riiklikus Uli-
koolis, olles ise eeskujuks oma ainete opetamisel, metoodikuna,
pedagoogina.

Resiimeerivalt voib Gelda, et O. Prinits on oma teaduslikke
ja pedagoogilisi ideid edukalt realiseerinud. Teda on autasustatud
Eesti NSV Ulemnoukogu Presiidiumi aukirjaga (1964), EKP
Tartu Linnakomitee ja Tditevkomitee aukirjaga (1962), rinnamér-
viga «Haridustéd eesrindlane» (1963). Ta on pélvinud kiitust
IENSV haridusministrilt, TRU rektorilt jt.

Soovime juubilarile tema teisel poolsajandil 6nne ja edu!
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- KAHEST SEISUKOHAST MATEMAATIKA JA
MATERIAALSE MAAILMA VAHEKORRA KUSIMUSES

T. Mols

Matemaatika vahekord materiaalse maailmaga ja {ildisemalt
— tegelikkusega on olnud ja jdib tdendoliselt edaspidigi filosoofi-
liste vaidluste objektiks. Tegelikult on siin terve rida erinevaid kiisi-
musi, mis ithel v6i teisel miiral on seotud mateeria ja matemaa-
tika omavaheliste suhetega. Vaatamata sellele, et koik need kiisi-
mused on matemaatika filosoofiliste probleemide seas iisna olu-
lised, on nad siiani p&hiliselt lahendamata. Kuulus fiiiisik ja mate-
maatik, Nobeli preemia laureaat E. Wigner kirjutab néiteks nii:
«Matemaatika keel sobib erakordselt hésti fiilisikaseaduste for-
muleerimiseks. See on imepirane kingitus, mida me ei moista . ..
Meil jddb ainult tdnada saatust tema eest ja loota, et ka oma tule-
vastes uurimustes saame teda endiselt kasutada.» ! Matemaatikud
M. Kac ja S. M. Ulam kirjutavad: «Kiisimus matemaatika ja loo-
dusteaduste vahekorrast on viinud filosoofe ja teadusloolasi juba
sajandeid ummikusse.»® Muidugi on ka neid, kes matemaatika
ja tegelikkuse vahekorras ei nde mingit probleemi ja, kasutades
ithe tuntud matemaatiku sonu, kéik soltub ainult imestumise maéa-
rast.

Vaadeldes kirjanduses ja kuluaarides levinud seisukohti mate-
maatika ja tegelikkuse vahekorra kiisimuses, vdib suurema vae-
vata eristada kahte jdrjekindlalt vastandlikku poolust, mida edas-
pidi nimetame (a)- ja (b)-seisukohtadeks ja mille pShituum on
ligikaudu jargmine.

(a) Matemaatika ei ole materiaalse maailmaga seotud selles
mottes, et tema uurimisobjektideks ei ole selle maailma
ndhtused voi suhted; oma tddede selgitamiseks ei vaja
matemaatika eksperimentaalset kinnitust materiaalsest
maailmast. Matemaatika areneb potentsiaalselt iseseisvalt
ega soltu oluliselt tegelikkusest.

(b) Matemaatika uurib materiaalse maailma nahtusi voi nende
abstraktsioone, tema todesid on vaja praktikas (materiaal-
ses maailmas) kontrollida, matemaatika iseseisvus on vaid
néiline.

Kummalgi seisukohal on kiillaldaselt pooldajaid. Toome kdige-

1 E. Burnep. 2miogel o cuMmerpuu. M., «Mup», 1971, crp. 197.
2 M. Kay, C. Yanawm. Martematuka H joruka. M. «Mup», 1971, ctp. 212.
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pealt moned ndited (a)-seisukoha pooldajate kohta. Eesti mate-
maatik R. Mullari kirjutab: «Lugupeetud sm. Kisseljova. Lugesin
dsja 14dbi Teie raamatu «Matemaatika ja tegelikkus». Pean aga
kohe tunnistama, et ma mitte pormugi ei ole Teiega (ja paljude
Teie mottekaaslastega) péri selles, et matemaatika uurib tege-
likkust ja et vastupidine seisukoht on idealistlik.»® Ja teises
kohas: «Teadus uurib ju ikkagi seda, mille kohta ta midagi vai-
dab. Matemaatika absoluutsed viited ei saa aga kehtida tege-
likkuse kohta...»* Tuntud matemaatikud A. A. Fraenkel ja
Y. Bar-Hillel kirjutavad: «Siiani me iildse ei rdédkinud kontsept-
sioonist, mille kohaselt matemaatikat kéasitletakse empiirilise tea-
dusena, mis kvalitatiivselt ei erine teistest empiirilistest teadus-
test. Me ei teinud seda p&hjusel, et lihtsalt ei suuda kujutleda,
kuidas saaks pbdhjendada usku, et «naturaalarvu ja reaalarvu
moistete l&hteallikaks ja olemasolu pGhjuseks on eksperiment
ning praktiline kasutatavus», kuigi seda jutlustab Mostowski® ja
kuigi analoogilisi avaldusi voib kohata mitmetes teostes.. .» 6
(b)-seisukohta pooldavad paljud filosoofid, aga samuti mitmed
matemaatikud. Moned ndited. Koigepealt F. Engelsi klassikaline
vdide: «Puhta matemaatika objektideks on tegelikult maailma
ruumilised vormid ja kvantitatiivsed suhted, jérelikult, vidga
reaalne materjal. Asjaolu, et see materjal avaldub &dadrmiselt
abstraktses vormis, suudab ainult pealiskaudselt varjata tema
paritolu vilismaailmast».” Noukogude filosoof G. 1. Ruzavin, kes
pohjalikult on uurinud matemaatika olemust, kirjutab: «Matemaa-
tika, nagu teisedki teadused, uurib materiaalset maailma ja pee-
geldab oma moistete ja seadustega selle maailma seadusi.»8
«Matemaatika mboisted ja teooriad, nagu teistegi teaduste teooriad,
annavad objektiivselt toeseid teadmisi reaalse maailma omadus-
test ja seostest. Selle teadmuse tdesuse kriteeriumiks on praktika,
moistetuna kiillalt laialt.» ® Teine filosoof, juba eespool nimetatud
N. A. Kisseljova arvab samamoodi: «Matemaatika muutub iiha
abstraktsemaks teaduseks, kuid ta uurib endiselt reaalseid suh-
teid reaalses maailmas ja seetéttu on Engelsi definitsioon &ige
ka kaasaegse matemaatika suhtes.»!® Ungari matemaatik

3 R. Mullari. Kiri «Matemaatika ja tegelikkuse» autorile. — Matemaa-
tika ja kaasaeg, XV, 1968.

4+ R. Mullari. Matemaatika ja tegelikkus. — Matemaatika ja kaasaeg,
VIII, 1965.

5 A. Mostovski — tuntud poola loogik.

8 A A dpenkeann, U Bap-Xuanaen OcHOBaHHA TEODHH MHOMKECTB.
M., «Mup», 1966, crp. 411—412.

" F. Engels. Anti-Dithring. ERK, Tallinn, 1954, lk. 35.

8 T. U. PysasuHn O npupoje MaTeMaTHuyeckoro 3HaHus. M. «Meicab»,
1968, ctp. 31.

9 Sealsamas, lk. 145.

10 H A Kucenaesa MarematHka u JAeficrButeasnoctb. Max. MIY, 1967,
crp. 12.
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A. Renyi leiab, et «matemaatikud koostavad reaalse maailma
kaarti».!t Lopuks, N. Bourbaki mirgib, et «tdnapdevalgi mitmed
matemaatikud, kes ise propageerivad leppimatut dformalismi,
hingepdhjas kirjutaksid meelsasti alla Hermite'i !> pihtimusele:
«Oletan, et arvud ja funktsioonid Analiiiisis ei ole meie mdistuse
suvaline looming; arvan, et nad eksisteerivad viljaspool meid
niisama paratamatult nagu objektiivse reaalsuse objektid, ja meie
kohtame v&i avastame neid ning uurime nagu uurivad fiiiisikud,
keemikud ja zooloogid»».'3

Toodud niidetest ndhtub, et matemaatika ja tegelikkuse seoste
suhtes on silmapaistvad motlejad joudnud lahkuminevatele arva-
mustele. Tekib kiltsimus, milline seisukoht on 6ige? Siiski ei oleks
vist kuigi mdistlik lahendada kujunenud ummikut liiga metafiiil-
siliselt, tunnistades iihed filosoofid &igeks, teised aga védéraks.
'Voib-olla on erinevad jireldused tulnud probleemide erinevast
moistmisest, mida toidab keele mittelihetdhenduslikkus? Sellisel
juhul néiliselt vasturddkivad seisukohad ei ole {ildse vastanda-
tavad.

Vaatleme argumente, mida peetakse silmas (a)- ja (b)-seisu-
kohtade pohjendamisel. Need, kes pooldavad matemaatika soltu-
matust tegelikkusest, tostavad esikohale (avalikult voi varjatult)
matemaatika formaal-deduktiivse iseloomu, mille kohaselt teo-
reemi 6igsus s6ltub ainult teoreemi téestamiseks kasutatavate
loogiliste vahendite rangusest ning nende kasutamisviisist. Mate-
maatikal (tdpsemini: igal konkreetsel matemaatilisel teoorial) on
toepoolest teatav seesmine (matemaatiline) 4Gekriteerium, mille
kasutamiseks néiliselt ei olegi tarvis sooritada eksperimente viljas-
pool matemaatikat (tdpsemini: véljaspool antud teooriat). Selles
mottes on eriti veenev nin. formaalsete siisteemidena esitatud
‘teooriate iseseisvus. Formaalsed siisteemid !* on {iles ehitatud pea-
aegu mehaaniliselt, kusjuures matemaatiku kui subjekti m&ju on
viidud miinimumini (kuid mitte nullini!). Formaalses siisteemis
defineeritakse esmalt ilma tdhenduseta pohisiimbolid (tdhed ja
muud kasutatavad maérgid) ning reeglid, mille jargi pohisiimbo-
litest voib moodustada avaldisi (algsiimbolite kindlaid kombinat-
sioone, nditeks 5 4 x = 6). Scejirel loetakse teatavad avaldised
(nn. aksioomid) toesteks ja fikseeritakse kindlad tuletusreeglid,
mille abil voib avaldisi teisendada. Suvalist avaldist (= teooria
véidet) nimetatakse teoreemiks, kui ta on saadav aksioomidest
tuletusreeglite abil. Avaldis loetakse tdoeseks parajasti siis, kui ta
on teoreem.

Formaalne siisteem sisaldab seega nii ‘oma uurimisobjekti

11 A Peubnu [Huanoru o marematuke. M., «Mup», 1969, ctp. 39.

12 C. Hermite — prantsuse matemaatik (1822—1901).

13 H Byp6axkwu Teopus MmuomectB. M., «Mup», 1965, crtp. 317.

4 Formaalsete siisteemide kohta vt. nditeks maérkuses 6 nimetatud teosest
1k. 323—336.
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(avaldised ja nendevahelised seosed) kui ka uurimisvahendid
(tuletusreeglid, loogika). (Formaalse siisteemi enda uurimist peab
apra teostama mones laiemas siisteemis, formaalses voi mittefor-
maalses.) Kuna pohisiimbolite, avaldiste, aksioomide ning tule-
tusreeglite valik on suurel miiral suvaline (ainsaks kitsenduseks
on nduded, mis garanteerivad, et tekib mingi teooria, mitte aga
mmottetus ja kaos), siis ndib siin kdik olevat algusest 1opuni mate-
maatiku voi matemaatikute poolt postuleeritud «méng». Igatahes
on teooria ndiv seos reaalse maailmaga vdga nork. Vaadeldud
argument (a)-seisukoha kasuks ongi ndhtavasti koige kaalukam.

Teiseks argumendiks (a)-seisukoha kasuks on asjaolu, et
matemaatika vaited ei kdi otseselt matemaatikaviliste objektide
kohta. Vihe sellest: abstraktses matemaatikas ei ole voimalik
viljendada iihtegi reaalse maailma konkreetset moistet (kuigi
matemaatikaviliste vahenditega voib sageli anda teatava vasta-
vuse reaalse maailma ndhtuste ja moningate spetsiaalsete mate-
maatiliste moistete vahel). Kolmandaks argumendiks on see, et
cnamusele tdnapideva matemaatika moistetele ei ole teada proto-
tiiiipe voOi esindajaid tegelikkuses. Nii nditeks on mitmete hulga-
teooria objektide voi tulemuste «otsimine» tegelikkuses absurdne
(hulgateooria tavalise interpretatsiooni korral).

(b)-seisukoha pooldajate kaalukaimaks argumendiks on mate-
maatika praktiline kasutatavus inimese tegevuses. Matemaatika
baasil loodud teoreetiline fiilisika ja tehnika on inimkonnale osu-
tanud loendamatuid teeneid. Kui matemaatika ei oleks seotud
reaalse maailmaga, kuidas saaks ta siis kasulik olla inimese prak-
tilises tegevuses? Kosmoseraketi konstrueerimisel niiteks teosta-
takse elektronarvutitega suurel hulgal mahukaid arvutusi; kuidas
saab olla voimalik, et matemaatilise loomingu «tegelikkusest sol-
tumatuid» tulemusi kasutades saab reaalselt lendava raketi?
Millest on tingitud, et funktsionaalanaliifisil ja riihmateoorial
pohinev kvantfiiiisika ennustab aine kiirgusspektri joonte tidpsed
asukohad ja intensiivsused, ennustab uusi elementaarosakesi jne.?
Naéiteid selles suunas voiks tuua palju.

Vaadeldav argument (b)-seisukoha kasuks seisneb faktiliselt
fiiiisika seaduste ja paljude teiste loodusseaduste matemaatilises
iseloomus. Nii néditeks on keha kiirendus esimeses ldhenduses
(s. t. mitterelativistlikus ldhenduses) vordeline kehale méjuva
tungiga ja kui seda seadust véljendada isegi kbige mittematemaa-
tilisemas vormis, jddb ta oma olemuselt ikkagi matemaatiliseks.
Oeldut kinnitavad loodusteaduste matematiseerimisel saadud roh-
ked kogemused ja see, et need kogemused ongi matemaatika
praktilisel kasutamisel aluseks.

Teine argument matemaatika loodusteaduslikkuse kasuks seis-
neb selles, et monikord jouavad erinevad matemaatikud téiesti
soltumatult tddtades samadele teooriatele ja mdistetele. Kui mate-
maatiline tode oleks ainult matemaatiku subjektiivne looming, siis
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tuleks niisuguseid siindmusi pigem imeks pidada kui tavaliseks
nahtuseks.!s Hoopis loomulikum on see, et uus matemaatiline
tulemus on avastus (mitte aga leiutis), s. t. matemaatiline maa-
ilm on matemaatikust sdltumatu ja eksisteerib mingil viisil objek-
tiivselt. Argumendiks materialisti kdes on niiiid see, et ei ole
moistlik oletada kahe objektiivse maailma — materiaalse ja mate-
maatilise — soltumatust teineteisest. Hoopis tdeparasem omn, et
matemaatiline maailm on mateeriaga kuidagi oluliselt seotud ja
'seega annab matemaatika uurimine teadmisi ka materiaalse maa-
ilma kohta.

Kokkuvottes voiks delda, et (a)-seisukoha pooldajad ldhtuvad
matemaatikast, (b)-seisukoht on aga loomulikuks jérelduseks
‘matemaatikat tarbivatest teadustest ldhtudes ehk, kasutades nou-
kogude matemaatiku G. E. Silovi véljendit ¢, esimese seisukoha
pooldajad «elavad» matemaatika sees, teise pooldajad aga vél-
jaspool matemaatikat. )

Ulevaade (a)- ja (b)-seisukohtadest oleks poolik ilma kriiti-
kata ja vastukriitikata, mida kumbki neist arendab vastaspoole
suhtes. Peatume alguses (a)-seisukoha kriitikal ja esmalt vaa-
tame véidet, et matemaatika arendamisel pole matemaatikul tar-
vis poorduda materiaalse maailma poole: kogu vajalik informat-
sioon on matemaatikas eneses olemas. Selle argumendi kriitika
(b) -seisukohalt véidab, et matemaatika (ja muuhulgas ka for-
maalsete siisteemide) arendamisel ei ole matemaatikutel tédielikku
vabadust, kusjuures vabadust piiravad just mateeria omadused.

Jiatame siinkohal vaatlusest vélja selle momendi, et igal for-
maalsel teoorial on oma eellugu, mille algus on aritmeetika,
eukleidilise geomeetria voi millegi muu kaudu inimese praktilises
tegevuses ja seega otseselt mdédratud mateeria omadustega. Toepoo-
lest, matemaatika isa ei ndi vajavat sellist «gencetiliselt» mate-
riaalset péritolu. )

Samal pohjusel jdtame (a)-seisukoha -kritiseerimisel arvesta-
mata ka matemaatika teise «geneetiliselt» materiaalse iseloomu-
joone, nimelt selle, et valdav osa matemaatikast tugineb loogika-
tele, mis on ldhedased igapédevasele (Aristotelese) Jloogikale,
viimane on aga kujunenud inimese aastatuhandete-pikkuse prak-
tilise tegevuse jooksul ja kajastab jarelikult paljude materiaalsete
nédhtuste «seesmist loogikat».

Toeliselt oluliseks kitsenduseks, mis suunab matemaatikute
tegevust, on aga ndue mitte sattuda teoorias vasturdikivustesse.
Siinkohal on huvitav mérkida analoogiat elusorganismide bioloo-
gilise evolutsiooni ja matemaatiliste teooriate evolutsiooni vahel.
Matemaatiline teooria kéitub organismina, tema aksiomaatika

15 Vt, mirkuses 11 nimetatud raamatus 1k. 31—34.

16 Vgetud 1973. a. Tartus toimunud fileliidulisel matemaatika ajaloo kon-
verentsil peetud ettekandest, mis oli pithendatud matemaatika -ja tegelikkuse
vahekorrale.
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(voi iildse alused) — selle organismi genotiiiibina; teooria aren-
damine kujutab kasvuprotsessi, vastuolu ilmnemine teoorias aga
tahendab eluvoimetuse avaldumist. Nagu bioloogilises evolutsioo-
nis, nii on ka matemaatika evolutsioonis valivaks jouks teatav
keskkond (antud juhul matemaatik koos reaalse maailmaga), s.t.
evolutsioneeruva silisteemi suhtes viline faktor. Toepoolest, kui
{cooria loomisel (vdljamotlemisel) v6i arendamise teataval etapil
vastuolu ei ole ilmnenud, siis ei ole veel teada, kas see tecoria on
vasturddkiv voi mitte. Matemaatikud on siis lihtsalt draootaval
scisukohal (reeglina viga optimistlikul!) ja arendavad teooriat
rahulikult edasi. Kas teoorias ilmneb edaspidi vastuolu v&i mitte,
soltub niiid ainult teooria «genotiiiibist> ja nendest teooriavilis-
test vahenditest, mille abil teooria mittevasturddkivust (eluvdime-
lisust) kontrollitakse. Matemaatika evolutsioon seisnebki selles,
¢t matemaatikud séilitavad paljude teooriate vo6i {ildisemalt —
formaalsete spekulatsioonide seas ainult neid, kus vastuolu ei ole
ilmnenud, ja arendavad neid edasi. Niiviisi imbub matemaatikasse
méirkamatult informatsiooni materiaalse maailma sfigavaimatest
seaduspdradest, tdpselt samuti nagu bioloogilisse liiki salvestub
loodusliku valiku tulemusena informatsiooni liigi elukeskkonna
kohta.

Uldjoontes analoogiline olukord valitseb ka teiste teaduste
evolutsioonis. Ameerika loogik ja filosoof H. B. Curry Kkirjutab
nendest asjadest jargmiselt: «Fiilisikas on koik teooriad hiipotee-
tilised: me votame teooria vastu, kui tema abil saab teha kasu-
likke ennustusi ja muudame v6i parandame teda, kui seda teha ej
saa. Nii on olnud ka matemaatiliste teooriatega, kus vasturdiki-
vuse ilmnemisega on tulnud modifitseerida doktriine, mille Gigsu-
ses varem keegi ei kahelnud... Godeli teoreem !7 viidab, et see
ongi koik, mida me teha voime...» 18

Peale mittevasturddkivuse on matemaatiliste teooriate evolut-
sioonis oluline tdhtsus ka veel teistel matemaatikavilistel falto-
ritel, nagu néditeks teooria lihtsusel, ilul ja kasulikkusel, mida
koike peetakse teooria arendamisel silmas. Tegelikult hdlmab neid
nditajaid iiksainus koondnditaja: teooria kasulikkus inimkonna
praktilises tegevuses. Ndhtavasti see néditaja ongi matemaatiliste
teooriate valikut otseselt voi kaudselt médaravaks faktoriks. Pakub
ju matemaatika tervikuna huvi ning omab eludigust ainult seda-
vord, kuivord tema tulemused on kasutatavad véljaspool teda.
Iga konkreetne matemaatiline teooria peab samuti teenima seda
cesmérki, s. t. peab olema kasulik mone tegelikkuses rakendatava
distsipliini edendamiseks voi ise rakendatav olema, kasvoi potent-
siaalselt. Seega on matemaatika soltumatus tegelikkusest (s. t.
(a)-seisukoha iiks pohiargumente) seatud tugeva kahtluse alla

17 Godeli teoreemi kohta vt. mérkuses 6 nimetatud raamatust lk. 364 jj.
18 X, Kappun OcHoBaHHs MaTeMaTHYecKoii Joruku. M., «Mup», 1969, ctp. 39.
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ja ka kdesoleva kirjutise autoril on raske seda kahtlust mitte
jagada.

Asudes jirgnevalt kritiseerima (b)-seisukohta (a)-seisukohalit,
tuleb koigepealt peatuda (b)-seisukoha pdhiargumendil — Kkiisi-
musel matemaatika sobivusest loodusseaduste kirjeldamiseks.
Kuigi (a)-seisukoha pooldajad eelistavad konkreetsete kriitiliste
mairkuste asemel piirduda umbusu véljendamisega (b)-seisukoha
argumentide vairtuse suhtes, voib siiski leida ka kiillalt otseseid
kriitilisi markusi nende argumentide aadressil. Kriitika tuuma
véljendab iisna selgesti R. Tammeste (ja mitmete teiste Tartu
matemaatikute) mote, et matemaatika on lihtsalt keel, milles saab
esitada vdga paljusid erinevaid struktuure, nende seas ka struk-
tuure, millel on teatav sarnasus reaalse maailma struktuuridega.
Matemaatika ise on tédiesti neutraalne ja passiivne nende struk-
tuuride mingisse eelisjidrjekorda seadmise suhtes. See, et seni
loodud matemaatika struktuurid on osutunud sobivaiks loodussea-
duste esitamisel, on siinjuures seletatav kasvdi nditeks eespool
mérgitud (vt. lk. 60) geneetiliselt tingitud mitteoluliste seostega
materiaalse maailma ja matemaatika vahel, aga ka sellega, et
fiiisikud ja teised matemaatika tarbijad otsivad matemaatiliste
vahendite 1opmatust varasalvest neile sobivad vahendid oma ees-
mérkide saavutamiseks, kusjuures matemaatika ise ei soovita
iihtegi vahendit eriliselt.

Teiste sonadega: olemasolev (seni loodud) matemaatika on
praktika jaoks sobiv nimelt seetottu, et ta on loodud praktika
tellimusel praktika tarbeks praktilistest kogemustest saadud infor-
matsiooni alusel ja hoopiski mitte sellepédrast, et igasugune (ole-
masolev v0i mitteolemasolev, kuid pohimbotteliselt voimalik) mate-
maatika on paratamatult tegelikkusega adekvaatne, téiesti sol-
tumata oma péritolust ja loomise ajenditest (viimases aga seis-
nebki (b)-seisukoha argument).

(b)-seisukoha vastuse toodud kriitikale voib leida néiteks
E. Wigneri juba nimetatud t66st. Wigner kirjutab (lk. 190 jj.), et
kui fiiiisik avastab kahe suuruse vahelise soltuvuse, mis meenutab
monda matemaatikast tuntud sdltuvust, siis ta kohe oletab, et
avastatud seos ongi see matemaatiline soltuvus. Selliselt mate-
maatiliste vahendite laost voetud seadused, mille valimisel fiiiisik
hooletult kasutab enamasti fisnagi puudulikke eksperimentaalseid
andmeid, annavad paljudel juhtudel mateeria” liikumisseaduste
hdmmastavalt tdpse kirjelduse ja seega palju rohkem informat-
siooni, kui filiisikul oli kasutada seaduse valimisel. «See néitab,
et matemaatiline keel ei ole lihtsalt suhtlemisvahend, vaid ainuke
keel, milles v6ib rddkida. On Gige arvata, et matemaatiline keel
vastab asjade olemusele.» 1°

Vaatleme kolme néidet, mis Wigner toob 0&eldu kinnituseks.

19 Vi viide 1, lk. 56.
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Kui I. Newton avastas iilemaailmse gravitatsiooniseaduse, olid tal
kasutada ainult napid katsetulemused ja katseviga oli seejuures
umbes 49%. Kuid seadus, milleni Newton infinitesimaalarvutuse
kaasabil joudis, kehtis hilisemal astronoomilisel kontrollimisel
{apsusega vdhemalt 0,0001% ja sai tdpsete fiiiisikaseaduste eta-
loniks. Selle seadusega ennustati muuhulgas tundmatute planee-
tide olemasolu ja asukohta.

Teiseks naiteks on elementaarne kvantmehaanika, mis sai
alguse M. Borni tdhelepanekust, et moned W. Heisenbergi poolt
cksperimentaalselt leitud fiiiisikaliste suuruste arvutuseeskirjad
on formaalselt sarnased matemaatikutele ammu tuntud maatriks-
arvutuse reeglitega (hiljem selgus, et iildisemal juhul tuleb maat-
riksite asemel vOtta tokestamata enesekaassed operaatorid sepa-
raablis Hilberti ruumis). Born, Jordan ja Heisenberg tegid selle
peale ettepaneku asendada klassikalise (analiiiitilise) mehaanika
liitkumisvorrandites koordnaatidele ja kiirustele vastavad muutu-
jad maatriksitega. Nad kasutasid saadud maatriksmehaanikat
paari lihtsustatud probleemi lahendamisel ning said iisna héid
tulemusi. Kuid ei olnud veel suuri lootusi, et- maatriksmehaanika
osutub kolblikuks reaalsemate ndhtuste kirjeldamisel. Olukord ei
muutunud eriti ka siis, kui W. Pauli méni kuu hiljem rakendas
maatriksmehaanikat vesiniku aatomi teooriale ja sai katsega heas
kooskdlas olevaid tulemusi, sest vdis veel oletada uue mehaanika
loomisel kasutatud katseliste faktide teatud tagasimdju (need fak-
tid olid seotud nimelt vesiniku aatomiga). Alles siis, kui T. Ki-
noshita ja teised arvutasid uue mehaanika alusel vélja heeliumi
aatomi pohiseisundi energia ja see oli vaatlustulemuste piires
(tdpsusega umbes 0,00001%) eksperimendiga kooskdlas, oli selge,
et uues mehaanikas sisaldub erakordne informatsioon mateeria
mikrostruktuuri kohta. Kvantmehaanika edasine areng kinnitas
seda oletust tdielikult.

Kui Newtoni teooria seos eksperimendiga on veel kiillaltki
piltlik ja selgesti jdlgitav, siis maatriksmehaanikasse tungis kat-
sest saadud informatsioon juba vdga tugevasti teisendatud kujul
nn. Heisenbergi reeglite ndol. Kolmas néide, mille Wigner toob,
on Lambi nihke teooria ja see on juba peaaegu puhtalt matemaa-
tiline teooria, mille ainsaks eksperimentaalseks kinnituseks on
selle poolt ennustatav peen fiiiisikaline efekt (vesiniku aatomi
elektroni energiatasemete viike erinevus) ja selle suuruse {ihte-
langevus katselisega.

Wigneri poolt toodud nédited matemaatika efektiivsuse kohta
moodustavad teoreetilises fiiiisikas teadaolevatest juhtudest iiks-
nes tithise osa. Tegelikult on kaasaegset teoreetilist fiiiisikat vali-
selt raske eristada matemaatikast. Funktsionaalanaliiiis, rithma-
ja ringiteooria, geomeetria kdikvoimalikud harud, viimasel ajal
ka homoloogilise algebra meetodid jne. oleksid nagu spetsiaalselt
fiiiisika tarbeks loodud. Paljude uute fiiiisikaliste efektide ja
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objektide matemaatiline ennustamine on muutumas koéige iga-
pédevasemaks nahtuseks.

Ei saa aga sugugi Oelda, et fiiiisika otseselt tellib matemaa-
tikutelt vajalikke teooriaid. M. Kac ja S. Ulam toovad oma raa-
matus kaks jargmist eriti efektset kontrandidet. Mitteeukleidiline
geomeetria Riemanni esituses oli abstraktsena loodud varem, kui
Einstein selle iildise relatiivsusteooria aluseks vottis. Seejuures
on Riemanni geomeetria tdnapdevani jadnud ainsaks adekvaatseks
matemaatiliseks mudeliks makroskoopilisele ruumiteooriale. Tei-
seks néiteks on Fourier’ poolt loodud trigonomeetriliste ridade
teooria, mille puhtmatemaatiline edasiarendus viis Hilberti ruumi
moisteni. Komplekssete Hilberti ruumide teooria oli matemaatikas
juba iisna tdielikuna olemas, kui J. von Neumann selle 1932. a.
kvantmehaanika aluseks vottis, kus see tdnapdevani ddrmiselt
loomulikuna ja elegantsena konkurentsivabalt piisib. Analoogilisi
néiteid voiks tuua palju ja koik need siivendavad muljet, et ilu-
sate sisukate matemaatiliste teooriate loomiseks on miskipdrast
vihe voimalusi, aga samal ajal parajasti niipalju, kui on tarvis
teoreetilisele fiiiisikale.

Vaatame 16puks veel kiisimust sellest, kas matemaatika uurib
tegelikkust voi mitte. Nimetame kokkuleppe korras mingi vald-
konna uurimiseks selles valdkonnas tegelikult véimalike (tGeste)
ndhtuste viljaselgitamist koigi selles valdkonnas formaalselt
mdeldavate néhtuste seast. Lihtsaimaks vurimiseks on vastava
valdkonna objektide vahetu vaatlus, mille tulemusena heal juhul
onnestub tiheldada moningaid tegelikult esinevaid (ja seega voi-
malikke) ndhtusi antud valdkonnas. Kuid vahetult saab vaadelda
itldiselt vdga piiratud, enamasti tithist osa ko&igist véimalikest
nahtustest uuritavas valdkonnas. Seepdrast kuulub uurimise kor-
gema taseme (nimelt teadusliku taseme) juurde niisuguste spet-
siaalsete meetodite voi reeglite leidmine, mis aitavad vilja sel-
gitada tegelikult voimalikke nédhtusi ilma neid eelnevalt vaatle-
mata. Selles ja ainult selles seisneb igasuguse teadusliku uuri-
mise loppeesmark. Néditeks Newtoni gravitatsiooniteooria voimal-
dab leida norgas gravitatsioonivéljas liikuvate taevakehade v&i-
malikke trajektoore, vaadelduna mitte vdga pika ajavahemiku
jooksul ja mitte liiga tdpselt. Bioloogia kirjeldav haru — taime-
siistemaatika — aitab ette delda, milliseid taimi looduses iildse
esineb. Teoreetiline meditsiin selgitab, kuidas kaitub organism
iihe- vOi teistsuguse patoloogia korral.

Rakendades niiid sama kriteeriumi matemaatikale, vdib
(b)-seisukoha pooldaja julgesti véita, et matemaatika uurib tege-
fikkust, sest tema seisukohalt uurib matemaatika vGimalusi tege-
likkuse ndhtuste toimumiseks. Moodustades konkreetsete loodus-
teaduste eksperimentaalse poolega iihtse terviku, ei ole matemaa-
tika osa reaalsuse tunnetamisel pormugi viiksem kui eksperimen-
dil, kusjuures see osa suureneb pidevalt. Kaasaegsele teoreetilisele
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filiisikale on iseloomulik, et materiaalse maailma hiiglasliku
matemaatilis-fiiiisikalise mudeli kogu seos reaalse maailmaga on
tdielikult méaédratud juba vdga véaheste eksperimentidega (nn.
tugieksperimentidega). Maailma kdik teised filiisikalised omadu-
sed on maiddratud juba matemaatilise mudeli mittevasturddkivu-
sega. Seega peab tunnistama, et soltumata sellest, mida arvab
liks voi teine matemaatik ise mitmesuguseid matemaatilisi struk-
tuure uurides, uurib ta faktiliselt reaalse maailma koige siigava-
maid struktuure ja vdimalikke seoseid. Sellele jareldusele ei vii
mitte filosoofilised spekulatsioonid, vaid kogemused, mis on saa-
dud matemaatika kasutamise pika praktika jooksul.

Kogu asi seisab selles, et tunnetuse, eriti matemaatilise tunne-
fuse mehhanism oma kéige ilmsemalt viljendatud suhtelise ise-
seisvusega vahetult empiirilisie eelduste suhtes nditab just tea-
duse arenemise praegusel etapil veenvalt, et motte liikumise tee
mbistuse teoreetilistelt konstruktsioonidelt nende métete reaalsete
prototiitipide otsimisele maailmas ei ole anomaalia, vaid maailma
tunnetuses inimmoistuse jdrjest suurenev aktiivse osa avaldus. Ja
mingisugust miistikat siin ei ole. Mitte ainult matemaatika, vaid ka
loogika ja [iilisika tunnevad tdnapdeval nditeid, kus puhtteoreeti-
liselt tuletatud siisteemid asetatakse selgitusskeemidena tege-
likkuse fragmentidele ning ilmutavad hdmmastavat empiirilist
fundamentaalsust. Selline tunnetusmehhanism mddras mingil
mddral iilemineku mitteeukleidilistelt geomeetriatelt fiiiisikalise
ruumi kdsitusele relatiivsusteoorias, Boole’i algebralt kontakire-
leesiisteemide arvutlusele.

(G. Zaitsenko «John Locke»)
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TRU MATEMAATIKATEADUSKONNA UTUO

P. Normak

Ulipilaste oppe- ja teaduslikus tegevuses omandab jérjest
suuremat kaalu UTU ehk draseletatult Uliopilaste Teaduslik
Uhing. Heidaksimegi jargnevalt pogusa pilgu UTU liinis tehta-
vale todle TRU Matemaatikateaduskonnas.

Koige tdhtsamaks t60loiguks on kujunenud matemaatika-ala-
sed ringid, mis tédtavad pohiliselt nooremate kursustega. Ringide
eesmargiks on {ihelt poolt tutvustada {iliopilasi iilikooli matemaa-
tikaprogrammis puuduvate, kuid seejuures haritud matemaatiku
jaoks oluliste tulemustega ning teiselt poolt viia noori tudengeid
voimalikult kiiresti kurssi neid huvitavas erialas saavutatuga.
Ringide t66 toimub valdavalt seminarivormis. Sissejuhatavad,
samuti raskemad ettekanded on ringi juhendajalt, {ilejddnud jao-
tatakse dra iilidpilaste vahel. Selline té66vorm parandab iiliopilaste
teadmisi uuritavast teemast ning arendab iihtlasi esinemisoskust.
Kuna ringid t66tavad kateedrite juures, siis on nad ka kindla
suunitlusega. Néiiteks 1974/75. Oppeaasta siigissemestril tegutse-
sid esimese kursuse jaoks ringid algebra ja geomeetria kateedri
juures assistent K. Kaarli ning matemaatilise analiiiisi kateedri
juures noorema teadusliku todtaja T. Leigeri juhendamisel. Teise
kursusega toodtasid samal ajal ringid matemaatilise analiiiisi
kateedri juures dotsent H. Tiirnpu ning arvutusmatemaatika
kateedri juures professor G. Vainikko juhendamisel. Erinevate
oppejoudude poolt peeti ka sari loenguid kaasaegse matemaatika
aktuaalsetest probleemidest ja pdhilistest arengusuundadest.
Jéirjekindlalt toimub algebraseminar vanemate kursuste {iliopilas-
tele dotsent M. Kilbi juhendamisel. Tuleks veel mainida mate-
maatika Opetamise metoodika kateedris tehtavat t66d. Siin on
igale tudengile leitud joukohased probleemid: kui esimeste kur-
suste iiliopilased uurivad endiste tuntud eesti koolimatemaatikute
kujunemist tunnustatud pedagoogiks, siis vanemate kursuste iili-
opilased tegelevad peamiselt iildhariduslike koolide matemaatika-
programmide analiiiisiga.

Kevaditi, tavaliselt aprilli keskel, toimub Matemaatikateadus-
konna UTU konverents, kus iiliopilased esitavad juba kogu fea-
duskonna iiliopilastest ja Oppejoududest koosnevale auditooriu-
mile oma uurimistulemusi. Parematele ettekannetele antakse
Tartu Riikliku Ulikooli aukiri. UTU konverentsidele on alati kut-
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sutud esinema kiilalisi ka teistest NSV Liidu Oppeasutustest.
Niiteks 1974. aasta konverentsil osalesid {iliopilased Léti Riikli-
kust Ulikoolist, Uraali Riiklikust Olikoolist ja:Tallinna Pedagoo-
gilisest Instituudist, 1975. a. konverentsil Thbilisi Riiklikust Uli-
koolist. Samal ajal saabub TRU Matemaatikateaduskonna iiliopi-
lastele kutseid osavotuks teiste kdrgemate koolide UTU konverent-
sidest iile kogu NSV Liidu. Kéesolevate ridade autor on UTU
poolt komandeerituna kdinud nditeks Moskva Riiklikus Ulikoolis
ja Soktovkari Riiklikus Ulikoolis. Ja koik see — esinemisdrevus
UTU konverentsil, teiste rahvaste tundmadppimine, arutlused
ning neist véljakasvavad uued ideed — kuulub kahtlemata iili-
opilaselu aktivasse.

Alates kolmandast kursusest tuleb enne kevadist eksamises-
siooni esitada kursusetdd, mille sisuks on viimase Oppeaasta
jooksul saadud uurimistulemused. Paremad kursusetdod esita-
takse UTU konkursile. See toimub 3-etapilisena: iilikoolisisene,
vabariiklik ja iileliiduline. Matemaatika osas UTU konkursi kahel
‘esimesel etapil olulist vahet pole, kuna rohuv enamik auhinnalisi
kohti vabariiklikul konkursil langeb TRU saagiks. Esimene pree-
mia toob aga kdérgema ja keskerihariduse ministri allkirjaga dip-
lomi, laureaadi rinnamdirgi ja rahalise «ergutuses.

Paralleelselt erialase konkursiga toimub iihiskonnateaduste-
alane konkurss. Sellest votab osa kogu iiliopilaspere ning siin on
korvuti uurimusliku té66vormiga nooremate kursuste jaoks amet-
likult fikseeritud ka referatiivne tédvorm. Konkursile esitatavad
tood kasvavad enamikus vilja referaatidest, mille on oppetdd raa-
mes kohustatud esitama iga iilidpilane. Peab mirkima, et dihis-
konnateaduste-alane t66 iiliopilastega on nii TRU-s kui vabariigis
iildse korgel jérjel. Niiteks fileliidulisel konkursil esimesele pree-
miale kandideerinud kuuest t66st filosoofia alal olid neli meie
vabariigist. Ja seda vaatamata sellele, et meil spetsiaalselt filo-
soofe ette ei valmistata.

Peale selle on iiliopilastel voimalik stipendiumile lisa teenida
osavotuga iilikooli juures asuvate probleemlaboratooriumide
t66st voi arvutuskeskuses tehatavatest lepingulistest to6dest.
Siial&i on seda voimalust aga kahjuks suhteliselt vdhe dra kasu-
tatud.

Moningal méiral takistab edukat teaduslikku tegevust, esine-
mist teiste vabariikide UTU konverentsidel ja osavéttu iileliiduli-
sest UTU konkursist halb vene ning voorkeele oskus. See ei kehti
mitte ainult matemaatikute, vaid koikide erialade (iliGpilaste
kohta. Praegustele kooliopilastele soovitakski enam tegelda vene
ja voorkeelega, sest eestikeelsed opikud rahuldavad vaid noore-
mate kursuste tudengeid.

Et tohustada iiliopilaste iseseisvat teaduslikku tegevust, viidi
alates 1974. aastast neljanda Oppeaasta Oppeprogrammi sisse
kursus «Teadusliku uurimistdd alused». Kursus viltab kaks
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semestrit, koosneb teoreetilisest osast ja seminarist ning 16peb
arvestusega. Kursus jaguneb jargnevalt:

1) iilevaade teaduslik-tehnilisest revolutsioonist ning teadusli-
kust uurimistdést NSVL-is ja ENSV-s; 2) informaatika; 3) oigus-
likud probleemid; 4) loogika; 5) heuristilised meetodid (seminar);
6) teadusliku t66 vormistamine; 7) seminar, kus iiligpilased kan-
navad ette oma uurimistulemuste pohjal koostatud artikli; 8) tea-
dusliku eksperimendi véljatodtamine ja labiviimine.

Kuna «Teadusliku uurimist66 aluste» kursus on koostatud tea-
duskonnasiseselt, siis vGib eelnenud loetelus edaspidi tulla muu-
datusi seoses kursuse viimisega iihtsetele alustele kogu iilikooli
ulatuses.

Uliopilaste teaduslikku uurimist6dd ei saa aga vaadelda lahus
oppeprotsessist, kuna arvestatavate teaduslike tulemuste saavu-
tamiseks tuleb eelkdige héisti tunda iilikooli kohustuslikus oppe-
t66s pakutavat. Sel eesmérgil alustatigi 1974. aastast iiliopilas-
oliimpiaadide korraldamist deviisi alla «Ulidpilane ja teaduslik-
tehniline progress». Oliimpiaad oli kolmevooruline: dppeasutuste-
sisene (I voor), vabariigisisene (II voor), 16ppvoor Moskvas.
Kuigi nii vdistkondlikult kui individuaalselt ENSV esindajad
matemaatikas korgetele kohtadele ei kiifindinud, méirgiti meie
vabariiki dra selles mbéttes, et siin oli esimese vooruga haaratud
suhteliselt koige rohkem iilidpilasi. Oliimpiaadi 16ppvooru {iles-
anded voib asjast huvitatu leida «Matemaatika ja kaasaja» eel-
misest numbrist. Kuivord olulisteks peetakse siddraseid ettevot-
misi, néitab kasvdi seegi, et oliimpiaadi pidulikul 16petamisel
Moskva Riikliku Ulikooli aulas olid presiidiumis NSVL korgema
ja keskerihariduse minister Jeljutin, ULKNU esimene sekretar
Tjazelnikov, MRU rektor Hohlov, kosmoselendur Kubassov, aka-
deemikud Kolmogorov, Emanuel ja mitmed teised tuntud iihis-
konnategelased. Samas toimunud sonavéttudes nenditi oliimpiaadi
onnestumist ja avaldati arvamust, et see iiritus tuleks muuta tra-
ditsiooniliseks.

Lopuks voiks ehk kiisida, mis siis tdmbab iiliopilasi nii ohtralt
pead murdma kaasaegse matemaatika probleemide kallal? Vastus
sellele saab olla ainult iiks: avastamisroom. Ootamatu idee mit-
mest kandist pusitud probleemi lahendamiseks mdjub lausa ter-
vistkahjustavalt:

1) siidamekloppimine; 2) kiilmajudinate v&idujooks modda
selga; 3) soojakolde tekkimine kdhus, millest kuumad joad vahete-
vahel iilespoolegi kalpsavad; 4) kite virisemine.

Samaviiarselt, kuid teises suunas, mojub see, kui veendud
mone sekundi pdrast oma «geniaalse» idee morasuses. Kirjelda-
tud «vahelduv du3$» teebki matemaatikaga tegelemise nii naudita-
vaks. Sageli joutakse sellele dratundmisele aga alles iilikoolis.

68



MULJEID MATEMAATIKUTE PAEVALT NOVOSIBIRSKIS
R. Lepik

Mairtsis 1975 oli kolmel Matemaatikateaduskonna f{iliopilasel
voimalus soita Novosibirskisse. Votsime seal osa Novosibirski
Riikliku Ulikooli poolt organiseeritud matemaatikute pidevadest,
mis seal on juba traditsiooniks saanud, kuid meie iilikooli esin-
dajad votsid sellest osa esmakordselt. Novosibirski Riiklikus Uli-
koolis on kuulutatud matemaatikute pdevaks 1. aprill ja korral-
dajad avaldasid lootust, et nende eeskujul see kunagi iileliiduli-
ses ulatuses voi veelgi laiemates mastaapides teoks saab.

Esimestel pdevadel tutvustati meid Novosibirski linnaga ja
sealsete iiliopilaste eluga. Kuna me viibisime Novosibirskis koige
suurema lumesulamise perioodil, siis ftldmulje oli veidi vesine.
Linnas on korvuti {isna kaasaegsete rajoonidega ka péris maha-
jddnud linnajagusid, mis meie arvamust linnast tublisti langeta-
sid. Iseloomulik on see, et Novosibirskis on 10 korgemat Sppeasu-
tust ja palju igasuguseid teaduslikke uurimisasutusi.

Koige rohkem huvitas meid siiski sealne iilikool ja selle mate-
maatikateaduskond. Kogu iilikooli kompleks asub linnast viljas
ja sinna juurde on ehitatud ka koik vajalikud teenindus- ja kau-
bandusasutused. Kuna enamus iiliopilasi elab iihiselamutes ja
selles rajoonis praktiliselt muud rahvast ei olegi, siis tudengielu
seisukohalt on sealsed iilidpilased lausa kadestamisvéddrses olu-
korras. Seda ei jdeta ka kasutamata. Tundub, et sealsed tuden-
gid on meist hoopis aktiivsemad.

Meie kiilakdigu pohiline eesmérk oli osavott matemaatikute
pdevast. Pidulik osa algas kell 14 Teadlaste Majas. Koigepealt
esinesid konedega Novosibirski RU juhtivad matemaatikud, nende
seas akadeemik S. L. Sobolev. Sonavotud olid lithikesed ja igati
sobivad esimesel aprillil. Tervitused ja maélestusesemed andsid
seejdrel {ile koigi 10 delegatsiooni esindajad. Peale viikest vahe-
aega toimus kontsert, mis meie arvates oli iile ootuste hea. Eriti
jéi meelde viienda kursuse {ilidpilastest koosneva trio esinemine,
kellele see oli omamoodi lahkumiskontserdiks. Parim number oli
Novosibirski Teatrikooli pioneeride poolt esitatud umbes 20 mi-
nutit kestnud tervituskontsert.
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Kella 17 paiku algas pressikonverents oppejoududega. See
toimus koige suuremas auditooriumis, aga siiski.olid k&ik iste-
kohad tdidetud. Kiisimustele aga ei tahtnud ega tahtnud 16ppu
tulla. Ndhtu ja kuuldu pohjal viisime ka ise teaduskonna tsiviil-
kaitsepdevadel Otepdél 1dbi samasuguse pre531konverent51 ja loo-
detavasti Grinestub neid korraldada ka tulevikus.

Matemaatikute pieva lopetamiseks oli sealse iilikooli spordi-
saalis suur pidu. Peale matemaatikute oli sinna kogunenud hul-
galiselt ka teisi tudengeid, nii et kogu suur saal oli rahvast tiis.
Osavotjate jaoks korraldati samal ajal kitsamas ringis koosvii-
bimine, kus viibisid kdoik delegatsioonid ja meid vastu votnud
kohalikud {ilidpilased. Seltskond sobis vdga hésti ja kdigi uute
tuttavate kiillakutseid ei joua niiiid ka kdige parema tahtmise
juures vastu votta.

Kogu reis ja eriti matemaatikute pdev meeldis meile viga ja
vihemalt esialgu on plaanis jdrgmisel aastal ka siin midagi sel-
list korraldada. Loodan, et see ka teoks saab.

Teiste soncdega, kui legemist on kommunikatsiooniga ilma
kommunikatsiooni vajaduseta, lihtsalt sellepdrast et keegi tahab
kommunikatsiooni preesiriks hakates iihiskondlikku ja intellek-
tuaalset prestii¢i omandada, siis langeb teale kuvaliteet ja kom-
munikatiivne vddrtus alla kui tinalood. See on nagu Rube Gold-
bergi masin, mis on tehtud selleks, et ndidata, missuguseid ime-
asju voib ilmselt tdiesti sobimatu aparaadiga korda saata, ja mitte
selleks, et temaga midagi teha. Kunsti teeb elavaks ja huvitavaks
soov leida uusi asju, mida Oelda, ja uusi viise, kuidas neid delda.

(Norbert Wiener «Kilberneetika ja iihiskond»)

Kaitsku taevas meid esimeste romaanide eest, mis on kirjuta-
tud sellepdrast, et noormees tahab kirjanikuks saada, ja mitte
sellepdrast, et tal on midagi éelda! Samuti kaitsku taevas meid
matemaatika-alaste t6éde eest, mis on kiill korrektsed ja elegant-
sed, millel puudub aga ihu ja hing.

(Norbert Wiener «Kiiberneetika ja iihiskonds)
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MONDA TEADUSLIKUST TOOST!
J. Manin

1708. aasta veebruaris kiilastas projektijate suurt akadeemiat
auvairne kiilaline Lemuel Gulliver, «algul kirurg ja seejérel lae-
vade kapten». Selle kiilastuse protokollist, mille on koostanud
hoolikas, kuid mittekompetentne vaatleja, on ndha, et akadeemia
pohiliseks tegevuseks olid «uurimusliku iseloomuga» t66d. Peale
«paiksekiirte kogumisest kurkides» (mille lahendamise iile oli
oigustatult uhke K. A. Timirjazev!) ja «6hu paksendamisest», et
temast kétte saada salpeetrit (ammooniumsalpeetrit saab toesti
siinteesida hapniku ja ldmmastiku abil, mida saadakse vedelast
Ohust), on enamus probleeme, mida mainitakse Gulliveri aruan-
des, jaddnud uurimuslikeks ka meie kaasaegseile. Projektijate aka-
deemia vanim liige, kes tegeles «inimekskrementide muutmisega
neiks toitaineiks, milledest nad moodustusid», ldhtus ilmselt vaja-
dusest organiseerida ainete kinnine ringkdik orbitaaljaama piira-
tud ruumis. Teine teadlane, kes Gulliveri meelest tegeles jda
muutmisega pissirohuks, t66tas arvatavasti vélja meetodeid
deuteeriumi ja triitiumi eraldamiseks tavalisest veest. Ilma sel-
leta pole moeldav termotuumarelva tootmine. Professor, keda
huvitas «sepkulatiivsete teaduste edendamine tehniliste ja
mehaaniliste vahendite abil», ennetas samuti oma aega kaks ja
pool sajandit: N. Wieneri sonade jédrgi tegi elektronarvutite puu-
dumine veel 25 aastat tagasi taoliste projektide teostamise vdi-
matuks.

Ma voiksin veelgi nditeid tuua, kuid esitan koige iillatavamaid.
Lemuel Gulliveri enda veidi irooniline suhtumine neisse suure-
parastesse projektidesse oli vaid liili ajakirjanduslike traditsioo-
nide ahelas. Veel kaua vois inimkonnale tunduda naljakas, et
«laputlased on igaveses drevuses ega naudi ainsatki momenti
hingelist rahu, kusjuures nende erutus tuleneb pdhjustest, mis ei
avalda mingit toimet teistele surelikeles.

Kuidas sellega ka poleks, teaduse energeetiline potentsiaal ja
otsene sotsiaalne roll on meie ajal saanud nii ilmseks, et teadu-
se]ga tegelemine ei ndua enam erilist digustust isegi oleskleja
silmis.

1 Artikli [I0. M. Mamnu. dopmyra tananra. — «MoOJIOLON KOMMYHHCTS,
1964:] Ne 3, crp. 62—66] tolkis U. Kaljulaid. Pealkirja on muudetud autori
soovil.
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Me oleme harjunud iitlusega «teadus teenib inimkonda». Kuid
mitte koik ei anna endale veel aru sellest, et mida rohkem ini-
mesi vabaneb niljast, viletsusest ja ebadiglusest, seda rohkem
hakkab inimkond teenima teadust. Umbritseva maailma tunne-
tamine on 16pmatult avar tegevuspdld vabale inimesele, mis
voib talle tuua onne ja digustust eluks.

Ja knigi iga pioneer teab, millised harjutused olid Juri Gaga-
rini kosmoselennuks ettevalmistamise kompleksis, rddgime viga
véhe sellest, milliseid professionaalseid omadusi vajab noor ini-
mene, kes on otsustanud end pithendada teadusele, ja sellest,
kuidas neid endas kasvatada.

Mind paluti kirjutada juurdleva ja distsiplineeritud méistuse
kasvatamisest. Loomulikult v6in ma rddkida vaid isiklikust koge-
musest ja mingil mééaral ka oma elukutsest — matemaatikast.

Arvan, et esimene, mida noorel inimesel teadusega tegelemi-
seks tarvis ldheb, on uudishimu ja visadus. Laps esitab pidevalt
kiisimusi ja nii saab ta tdiskasvanute abiga oma esimestel elu-
aastatel vdga palju teada. Kui aga nooruk ei Opi iseseisvalt
leidma vastuseid teda huvitavatele kilsimustele, siis kaotab ta aja
jooksul voime kiisida.

Raadios loetakse tihtilugu veidraid kll'_]l.l «Kallis toimetus!
Jutustage meile, palun, mida endast kujutavad kosmilised kii-
red...» Mulle tekitavad taolised saated alati meelehirmi. Nad
néitavad, et kirjade autorid ei ole koolis omandanud peamist —
oskust Oppida. Lapsepdlveaegade uudishimu on veel jddnud,
kuid rahuldada seda viieminutilise saatega — tdhendab kasvatada
endas pinnapealsust. Muuseas, fisna tihti ei leia rahuldust seegi
terake uudishimu, sest kirja saatja ei tunne vajadust keerata lahti
raadiot, et kuulata vastust.

On parem, kui nooruk suudab entsiiklopeedia, nouande voi
bibliograafia abil {iles leida sobiva populaarteadusliku kirjanduse.
Akadeemilistes seeriates, aga ka teistes vidljaannetes on ilmunud
rohkesti suurepdraseid raamatuid, mis vbdivad rahuldada esimese
uudishimu. Kahjuks ei suuda kaugeltki igaiiks iiles otsida vaja-
likku raamatut ega seda OGigesti kasutada, aga kataloogi ei oska
isegi vanemates klassides kasutada peaaegu mitte keegi. Oleks
tisna vajalik Opetada juba koolis noori tootama kataloogide ja
bibliograafiatega ning iseseisvalt leidma vastuseid tekkinud
kiisimustele.

Kuid tdeline tung teaduse poole ei voi rahulduda ainult sel-
lega. Koige virskemad, huvitavamad ja opetlikumad teated sisal-
duvad teaduslikes mongraafiates ja sellistes Zurnaalides nagu
«Yermexu MaTeMaTHYeCKHX HayK», <«Ycrnexu (QH3WYeCKHX HayK»,
«)XypHas ASKCIePHMEHTaJbHOH U TeOpeTHYecKOoH ¢(H3uKH», «Bo-
TIPOCHl SI3BIKO3HAHUS», «Bompocel wcropuu», «Bompocwl nuTepa-
Typel», «CoBerckas 3THorpadusa», «Hoknaawl AxageMuu Hayk
CCCP» jt.
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Tuginedes oma tagasihoidlikule kogemusele, tahaksin oelda
neile, kes on praegu kuusteist-seitseteist: drge kartke toelist tea-
duslikku kirjandust! Igaiiks teist voib mbista, millest seal on
kirjutatud, voib kindlaks teha, mida teatakse, mida mitte, milli-
seid iilesandeid piistitatakse ja kuidas neid lahendatakse. Ei ole
vaja ainult arvata, et see on kerge. Kuid see ei ole ka raskem,
kui koolitod kdrval muusika voi raadioasjandusega tegelemine.

Nooruses tahtsin saada lennukikonstruktoriks. Et on veel ka
matemaatiku elukutse, sellest polnud mul aimugi. Loomulikult
ei olnud mul ka mingit ettekujutust sellest, mis on korgem mate-
maatika. Puhtast uudishimust avasin kord Vogodski korgema
matemaatika opiku.

Selgus, et seal kirjutatut voib mdista, {iht-teist isegi ilma eri-
lise vaevata. Siiani méletan rodmsat erutust, mis mind valdas,
kui osutus, et loetut kasutades suutsin Sigesti lahendada f{iles-
andeid. Tegelikult oli see esimene kord, kui dppisin tegema midagi
iseseisvalt, ja see, mida ma niiiid oskasin, oli vdga huvitav.

Koolis olid meil sel ajal praktikal pedagoogilise instituudi iili-
Opilased. Saanud teada minu innustusest, tutvustasid nad mind
oma Opetajale Jakov Lazarevit§ Kreiminile. Ta oli minu esimene
opetaja, kes avas mulle terve uue maailma.

Oppisin hulgateooriat, lahendasin iilesandeid Giintheri ja
Kuzmini raamatust. Hiljem hakkasin tegelema arvuteooriaga ja
lugesin 1abi isegi iihe saksakeelse artikli. Kui keegi enne seda
oleks mulle delnud, et keelt tundmata voib moista ja lugeda
saksakeelset matemaatilist kirjandust, siis poleks ma teda usku-
nud. Kuid soov tutvuda selle uurimusega, mida polnud vene
keelde ‘tolgitud, tegi oma t66. Ma ei usu eriti milu harjutamisse
igasuguste ristsonade ja nuputamisiilesannete v6i maleméingu
kaudu. Aga kui te regulaarselt ja keskendunult pievas tunni voi
kaks-kolm tundi nddalas teete iiht ja sama asja, siis hiljem tin-
ocimata veendute, et olete saavutanud eesmairgi.

Koolis ja instituudis esitatakse teile kiisimusi, et kontrollida
materjali omandamist. Kuid toeliselt siigavate teadmiste kritee-
riumiks on oskus ise hdid kiisimusi esitada.

Teada kiillalt hdsti mond faktide ahelat ja nende juurde paku-
tavat selgitust — see pole veel kdik. Tuleb piiiida ndha liinki ja
lihtsustusi, ligikaudsust ja ebamdidrasust, varjujddvaid detaile ja
iildistusvdoimalusi, uute eksperimentide perspektiive ja seoseid
tciste faktide ning teooriatega. Selliseks ldhenemiseks Opitavale
ainele on vaja piisivust ja siivenemist. Tuleb vbdidelda loomuliku
kalduvusega votta koike puhta kullana. Inimene, kelles on kasva-
{atud harjumus uskuda koike kirjutatut, voib teaduses vaevalt
cdukalt todtada.

Noored inimesed peavad endale aru andma sellest, et iga vas-
{us igale kiisimusele on tinglik, ligikaudne ning 16ppkokkuvottes
kujutab endast vaid alust uuteks kiisimusteks. Vastata neile kiisi-
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mustele — see on teadlaste uute pdlvkondade iiritus, voib-olla
teie iiritus. Ei maksa klammerduda ainult faktidesse. Pohiline on
selge arusaamine nendevahelistest seostest. Avameelselt Geldes,
ei maileta ma isegi oma viimase t66 detaile, kuid voin selle t66
taastada, sest tean ideed.

Uute kilsimuste piistitamine mangib meie teaduses erakordset
osa. Kui kujutleda, et teadlaste armee liigub edasi plaanipéraselt,
allutades tundmatut, siis piistitatud, kuid mitte veel lahendatud
iilesanded on justkui korgendikud, mis on esimesteks eesmérki-
deks. Teadlase intuitsioon teeb hiippe 1dbi tundmatu ala — tekib
hiipotees, millele pole algul voib-olla isegi ldhenemisteed. Kuid sel-
lised hiipoteesid on majakaiks, mis juhivad teadlast diges suunas.

Uhe oma kaasaegse tunnistuse jargi mairkis Einstein kord
puulohkumise eeliseid teadusliku t60 ees: asi edeneb kiiresti ja
resultaadid on kohe ndhtavad. Selles nukravoitu naljas véljendub
tunne, mis on tuttav igale koolilapsele, kui «iilesanne ei tule
vélja». Lisagem vaid, Einstein {itles seda siis, kui ta tegeles
gravitatsiooniteooriaga, olles juba loonud erirelatiivsusteooria,
Browni liikumise ja fotoefekti teooriad. Ta oli sellal oma loo-
minguliste voimete tipul, omades suurepirast eruditsiooni fiiiisi-.
kas ja matemaatikas.

Siin me jouamegi teoreetiku td6 pohiliste raskuste juurde.
Need seisavad selles, et kogu materjal asub peas. Te lugesite,
Oppisite votteid, mida kasutatakse analoogilistel juhtudel, jitsite
meelde idee, mille variant voiks teile osutuda kasulikuks. Kui te.
lopuks alustate oma {ilesandega, siis voite vaid kombineerida oma-
enda motteid ja maélestusi. See on igav ja vaevarikas t66, mida
voib kergendada vaid toodistsipliin. ‘

Eksperimentaalfiiiisikuil on hea reegel: «Kui ei tea, mida teha
— tee ikkagi midagi!» See ongi distsipliini esimene kdsk: &ra
kunagi istu tegevuse juures, kided riipes. Kui viljatuina ka motisk-
lused ei néi, tuleb pidevalt moelda.

On méningad mehaanilised vdtted, mis vdimaldavad véiltida
motte poordumist juba tallatud radadele, mis ei viinud teid edasi’
iilesande lahendamisel, ning mis sulgesid teid viljatute ettekuju-
tuste ringi.

Sellises olukorras piifiab matemaatik kuidagi muuta iilesande
sonastust, leida erijuhtu, millal lahendus on lihtsam, v6i varianti,
mille lahenduse leidmiseks tuleb teha pikk arvutuste seeria.

Arvutused annavad selle hinnalise eksperimentaalse materjali,
mille 1d4bim&tlemine viib uute ideede tekkimisele. Otsus alustada
pikka ja igavat arvutust, mille resultaati te ei suuda ette néha,
nouab teatavat tahtejdudu. Kuid joukaotus taolises ettevottes on
poordvordeline tdpsuse ja jérjekindlusega.

Arvatavasti vbib iga matemaatik jutustada inimestest, kellest
ei saanudki teadlast, sest nad ei suutnud tédpselt ja jérjekindlalt
arutleda, aga see on vajalik idee muutmisel tdestuseks. Tihtilugu
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taolised inimesed ei tunne mingit puudust ideedest. Just motte-
idukese muutmine tdisvddrtuslikuks teaduslikuks resultaadiks on
neile kittesaamatu. Seepidrast on piisivuse, kannatlikkuse ja tédp-
suse kasvatamine tdiesti hddavajalik mitte ainult teadlasele, vaid
igale inimesel. Sellega tuleb tegelda kogu elu viltel.

Populaarseis teaduse ja tehnika ajaloo raamatuis motiveeri-
takse tihtilugu teadlaste korvalhuvide osa naiivselt nende pohi-
tegevusega. Tuuakse néiteid, kus avastus sai teoks idee iilekand-
misega iihest valdkonnast teise, kus see veel oli tundmatu. Arvan
siiski, et korvaliste probleemidega tegelemine on sagedamini
midagi aktiivse puhkuse taolist ning just seetdttu vidga vajalik.

See ei tdhenda muidugi, et taolise «puhkuse» resultaadiks ei
voiks olla vdljapaistvad t66d. Inglane Michael Ventris, kes deSifree-
ris kreeta lineaarkeele B, oli samal ajal suurepdrane arhitekt ja
védljapaistev keeleteadlane. Kuid vaevalt iiks neist erialadest abis-
tas teda teises. Siiski, millega te ka ei tegeleks oma pdohialal, on
voorkeelte oppimine minu arvates koige kasulikumaks korvalhar-
rastuseks.

Kui ma kéisin koolis, otsustas minu ema, kes oli vene keecle
Opetaja, hakata oppima ka inglise keelt. Koju ilmus 6pik. Uudis-
himust hakkasin seda lugema, jittes meelde sonu. Selle huvi
tulemuseks oli Jack Londoni jutustuste lugemine originaalis, mida
ma kaheksandas klassis klassivilise lektiiiirina vastasin. Aga {ili-
kooli esimesel kursusel huvitusin F. Villoni poeesiast, mida luge-
sin vana-prantsuse keeles.

V&ib muidugi arvata, et matemaatikule pole iial tarvis selli-
seid teadmisi, et see on ennem kirjaniku iilesanne. Minu arvates
on taoline vaade vaid osaliselt Gige. Koik, mis on kindlalt piisima
jddnud teie méllu, leiab hiljem voi varem rakenduse teie elus ja
rikastab teid. Millalgi tuletate tdnuga meelde just seda, mis esi-
mesel pilgul néis olevat juhuslikult omandatud ja tarbetu. Juurd-
leva ja distsiplineeritud moéistuse kasvatamine — see pole t8sine,
siivenenud ja siistemaatiline tegelemine ainult oma pohitédga,
vaid tingimata ka niisama huvitunud suhtumine igasse muusse
kiisimusse, mis nouab teie tdhelepanu. Teadmine peab olema
asjastatud. Tundmatust ei tohi iikskdikselt mooduda. Tuleb piiiida
leida aega ja voimalusi, saamaks tédielikku ettekujutust sellest voi
teisest faktist, ndhtusest.

Ma olen peaaegu kdik 6elnud. Paljud vaidlevad vastu, et hari-
tus, visadus, juurdlev moistus on vaid talendi hoolsad teenrid,
ning neil on oigus. Keegi meist ei saa olla andekam, kui ta on.
Kui professor Richmanni surmas piksel6dk eksperimendi ajal,
milles ta, nagu ka oma eelnenud tegevuses, oli iiles ndidanud
rohkem piiiidlikkust kui silmapaistvat voimekust, iitles Lomonos-
sov: «Harra Richmann suri suurepirast surma, tédites oma kutse-
kohuseid.» Veel lisas Lomonossov: «Milestus temast ei kustu.»
Ja see on ka tosi.
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KEELEREPLIIK
U, Kaasik

Viimastel aastatel ilmunud matemaatikadpikutes on peale
metoodiliste muudatuste ette voetud ka terve rida terminoloogilisi
uuendusi. Koiki neid uuendusi siinkohal vaatlemata (kuigi
kuluks!) tahaksin tdhelepanu juhtida vaid iihele uusmoodustisele.
Nimelt on koigis Gpikutes! niilid senise «hulktahuka» asemel
kasutusele vGetud uus termin «tahkkehas.

Mingi termini asendamisel uuega tuleb endale esitada kolm
kiisimust (kusjuures jargmist kiisimust on métet esitada ainult
jaatava vastuse korral eelmisele):

l'k’»‘l) Kas vana termin on halb ja asendamine seega hidavaja-
ik?

2) Kas valitud uus termin on sobiv ja parem kui vana?

3) Kas selle termini asendamisega kaasnevad muutused iile-
jddnud terminoloogias on vastuvoetavad?

1) Pikka aega kasutusel olnud termin «hulktahukass» on kiill
kohmakavoitu, kuid kooskolas vastava voorsonaga («politeeder»),
hulktahuka mitmete erijuhtude nimedega («risttahukass, «tetra-
eeder», «kaksteisttahukas» jms.) ning teistes keeltes vilja kuju-
nenud traditsioonidega (MHOrorpaHHuk, moausap, polyhedron, das
Vielflach, das Polyeder). Seega peaks vastus esimesele kiisimu-
sele olema minu arvates eitav. Sellele vaatamata ldhme iile teise
(tegelikult juba tarbetu) kiisimuse juurde.

2) Pakutud uusmoodustis «tahkkeha» on senise terminiga
vordselt kohmakas, kuid ithtlasi veel hidirivalt sarnane teise kesk-
koolis vajaliku terminiga «tahke keha». Juba iiksnes seepérast
peaks vastus teisele kiisimusele olema eitav, aga esitame siiski
veel ka kolmanda kiisimuse.

3) Kui termin «tahkkeha» toepoolest vastuvoetavaks tunnis-
tatakse, siis tuleb sellele kohandada ka terve rida teisi termineid
— koigepealt muidugi need, mis praegu l6pevad «-tahkudega».
Samuti aga oleks allakirjutanu arvates loomulik korvale heita
niiteks termin «hulknurks, mille asemele analoogia pdhjal tuleks
nihtavasti votta «1diklest», sest «tahkkeha» = «tahkudega piira-
tud keha», seega siis «idiklest» = «sirgloikudega piiratud lests
(«lest» on vist ainus seni kasutamist leidnud {ildnimi tasapinna-
lise kujundi jaoks; kui see aga ei meeldi, siis on ju veel olemas
sona «latakas»). Olgu selle «l6iklatakaga» kuidas on, aga vastus
kolmandale kiisimusele nédib olevat samuti eitav.

Aga mis sellest jutust kasu on?

I XK. Ariva, E. Etverk, A, Telgma, AL Undusk, A, Vihman.
Matemaatika VIII klassile. Tln.,, 1972, lk. 224; K. Ariva, O. Prinits.
Matemaatika XI klassile. Tln., 1973, 1k. 159; K. Ariva. Matemaatika katse-
opik XI klassile. Tln., 1974, lk. 171. Esimeses ja kolmandas antakse ebasoovi-
tava paralleelvormina ka «hulktahukas».
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RAAMAT TEADUSE AJALOO SUURKUJUDEST

E. Tamme

Hiljuti ilmus kirjastuse «Valgus» véljaandena Peeter Miliirsepa raamat
«Kuulsaid XVII—XVIII sajandi matemaatikuid»> (Tallinn, 1975, 84 lk.). Selle
abil vdib tundma Oppida Opetlasi, kes panid aluse tédppisteaduste tormilisele
arengule, mille hoog pole raugenud tdnapédevani.

Kisitletav periood on erakordselt huvipakkuv teaduste ajaloos. On ju
17. sajand ajajdrk, millal teaduste areng Eurcopas piihkis oma teelt keskaegse
kiriku ja feodalismi poolt seatud tokked. Teaduste edasist tdusujoonelist aren-
gut nditab kas voi see, et alates 17. sajandi teisest poolest, millal ilmusid
esimesed teaduslikud ajakirjad, kuni tdnapdevani on iga 15 aasta jooksul ligi-
kaudu kahekordistunud teadusliku perioodika maht ning iga 10 aasta jooksul
teadlaste arv.

P. Miilirsepa raamat algab teaduse kahe gigandi — Isaac Newtoni ja
Gottiried Wilhelm Leibnizi elu ja tegevuse tutvustamisega. Matemaatikutena
suutsid need mehed teineteisest soltumatult kokku vdtta 17. sajandi matemaatika
arengu pohisuuna ning selle baasil luua difercntsiaal- ja integraalarvutuse, mis
kujunes pohiliseks funktsioonide uurimisei. Funktsioonid aga kirjeldavad lii-
kumist ja mitmesuguseid protsesse looduses. Uue arvutuse loomine on Newtonil
tihedalt seotud klassikalisc mehaanika pohiseaduste ja gravitatsiooniseaduse
formuleerimisega ning rakendamisega, Leibnizil aga programmiga luua uni-
versaalne matemaalika, mis ka filosoofias ja maailma tunnetamisel asendaks
arutlused arvutustega.

Edasi on raamalus tutvustatud matemaatikuid, kes etendasid olulist osa
diferentsiaal- ja integraalarvutuse arendamisel ning rakendamisel loodustea-
dustes. Opime tundma vendi Jakob ja Johann Bernoulle, kes esimeste mate-
maatikutena asusid propageerima diferentsiaal- ja integraalarvutust, ning
Quillaume de L'Hospitali, kelle sulest périneb esimene diferentsiaalarvutuse
opik. Pohjalikumalt on Késitletud 18. sajandi viljakaimat matemaatikut Leon-
llard Eulerit, kelle tegevus on tihedalt seotud Peterburi Teaduste Akadeemia
varasema todperioodiga.

Raamatu l6pulehekiiljed on piihendatud prantsuse 18. sajandi opetlastele
Alexis Claude Clairaut’le ning Jean Le Roud d’Alembert’ile, keda on tutvusta-
tud ka «Matemaatika ja kaasaja» varasemates vihikutes!

Vaatamata oma viikesele mahule sisaldab P. Miifirsepa raamat kiillaltki
rikkalikult huvipakkuvaid materjale nende Opetlaste elu ja tegevuse kohta. Et
vaadeldavate teadlaste elu ja tegevus on omavahel seotud, moodustab see raa-
mat ka teatava terviku. Erilist huvi pakuvad lehekiiljed, millel késitletakse
l.eibnizi sidemeid Venemaaga ning kohtumisi Peeter I-ga. Esimest korda n#eb
sclles raamatus triikivalgust d’Alembert’i kiri Eulerile, mida siilitatakse TRU

' Vt. U. Lumiste. A. C. Clairaut — matemaatik, geodeet, astronoom.
-- Matemaatika ja kaasaeg, VI, 1965, k. 76—82; M. Todonnov. Jean Le
Roud d’Alembert — entsiiklopedist, matemaatik, filosoof. — Matemaatika ja
kaasaeg, XV, 1968, lk. 120—126.
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Teaduslikus Raamatukogus. Rohkem oleks P. Miilirsepa raamatus oodanud aga
kisitletavate teadlaste pohiliste saavutuste sisulist tutvustamist.

P. Miiiirsepa raamatu vdirtust tostavad suurel maidral ka histi valitud ja
kriiditahvlitel meeldivalt kujundatud illustratsioonid.

Autor mairgib eessOnas, et ta on raamatu kirjutanud eeskdtt noortele luge-
jatele. Palju huvitavat leiavad siit aga koik, kes tunnevad huvi teaduse ajaloo
ning selle suurte esindajate vastu.

VILJANDI MATEMAATIKAOPETAJATE PAEVADEST

14.—15. dets. 1974. a. toimusid C. R. Jakobsoni nim. Viljandi 1 Keskkoolis
Viljandi matemaatikadpetajate pdevad. Osavotjaid oli 210 — peamiselt Viljandi
rajooni matemaatikadpetajad ja Viljandi 1 Keskkooli opilased, kuid esindatud
olid ka korgkoolid Tartust ja Tallinnast ning peaaegu koikide Eesti NSV
rajoonide ja linnade matemaatikadpetajad.

Uritus oli pithendatud 100 aasta moéddumisele esimese ecestikeelse mate-
maatika Opetamise metoodika raamatu ilmumisest. 1874. a. ilmunud R. G. Kal-
lase raamatu «M®oistlik rehkendaja» peamine moéttetera on katketud raamatu
pealkirja. Opik on jaotatud kahte ossa: I osa on pithendatud Gpetamise (pea-
miselt néitlikustamise) kiisimustele, II osa sisaldab iiksikasjaliku aritmeetika
Opetamise metoodika.

Pédevade avamisel tervitasid osavdtjaid Viljandi I Keskkooli direktor
E. Laprik, TRUO Matemaatikateaduskonna dekaan professor U. Lumiste, Vil-
jandi rajooni TSN TK haridusosakonna inspektor O. Mikkor ja Viljandi
I Keskkooli opilaste esindaja. ‘

Esimesel istungil olid pdevakorras jirgmised ettekanded.

1) Eestikeelne matemaatika Opetamise metoodika alane kirjandus 100 aas-

tane — TRU dots. O. Prinits.

2) Matemaatikadpetajate ettevalmistamijse siisteemi arengust — TRU assnst

L. Lepmann.

3) IXlat\?maaltika Opetamise probleeme kodanliku Eesti koolis — TRU v.-3p.

assi

4) Matemaatika Opetamisest Viljandi I Keskkoolis — Viljandi I Keskkooli

opet. E. Meidla.

Jérgnesid Viljandi I Keskkooli Gpilaste ettekanded.

1) Kuldlgige — 11. kl. opilane K. Kama.

2) Murdvorratus — 9. kl. Opilane A. Saluveer.

3) Funktsiooni pidevus — 10. kl. opilane K. Kase.

Teine istung oli plihendatud Viljandi rajoonist périnevate matemaatikute
elule ja tegevusele. Ulevaate Viljandi rajoonist périnevatest matemaatikutest
andis dots. O. Prinits, detailsemalt rdakis prof. H. Jaaksoni elust ja tegevu-
sest prof. G. Kangro, prof. J. Depmani tegevusest — prof. U. Lumiste, dots.
A. Ruubelist aga EPA dots. S. Riives.

Kolmandal istungil 15. dets. késitleti mitmeid aktuaalseid matemaatika
Opetamisega seotud probleeme. Kavas olid jdrgmised ettekanded.

1) Aksjomaatilise meetodi kasitlemisest koolis — TRU_ v.-Gp. K. Ariva.

2) Matemaatilise loogika elemendid koolis — TRU v.-6p. E. Mitt.

3) Prof. G. Rigo toekspidamisi Opilaste motlemisvoime arendamisel —

TRU dots. O. Prinits.

4) Matemaatika Opetamise olukorrast vabariigi koolides — ENSV Hari-

dusministeeriumi inspektor H. Saarsoo.

Jargnesid sdnavotud.

Istungite vaheajal oli osavotjail voimalus tutvuda néditusega, kus Vil
jandi I Keskkooli matemaatikadpetajad ja Opilased tutvustasid matemaatikaala-
seid toid ja referaate.
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Esimese pideva Ohtul andsid kontserdi Viljandi I Keskkooli naiskoor ja
Eesti NSV Opetajate Meeskoor.

Parast istungite 16ppu viidi lilli endiste Viljandi I Keskkooli nimekamate
matemaatikadpetajate Boris Henrichsoni ja Helene Vilja kalmudele.

ENSV Haridusministeeriumi ja Vabariikliku Opetajate Téiendusinstituudi
poolt anti vidlja Viljandi matemaatikadpetajate pdevade liihiettekannete kogumik
«Koolimatemaatika II».

TELEKOOLI MATEMAATIKATUNNID

‘Alates 1974, oppeaastast on telekooli matemaatikatundide sisustamine
usaldatud TRU matemaatikateaduskonna Oppejoudude kétte. Saadete planeeri-
mine on matemaatika Gpetamise metoodika kateedri iilesandeks. Kahe oppeaasta
jooksul on telekoolis antud 33 matemaatikatundi. Jargnev tabel annab {ilevaate
nende saadete temaatikast.

Kuupéev Teema Koostaja

1973/74. Gppeaasta

14. sept. 1973. a. Mis on matemaatika ja milles on tema O. Prinits
vadrtus |
28. sept. 1973. a. " 11 M. Kilp.
12. okt. 1973. a. Matemaatikaga minevikust tdnapdeva  U. Lumiste
26. okt. 1973. a. Pracgused ja esimesed matemaatika-  O. Prinits
opikud
(Rehkendamise tund pole mitte nalja-
heitmise tund)
23. nov. 1973. a. Matemaatikaoliimpiaadid O. Prinits
7. dets. 1973. a. Mis on hulk? O. Prinits
21. dets. 1973. a. Mis on rithm? M. Kilp
18. jaan. 1974. a. Arvude jaguvus A. Vassil
1. veebr. 1974. a. Siimmeetria U. Lumiste
15. veebr. 1974. a. Ruutjuur K. Velsker
1. mérts 1974. a. Absoluutvédidrtusi sisaldavad funktsioo- E. Miit
nid ja nende graafikud
11. aprill 1974. a. Absoluutvdartusi sisaldavad vorran- E. Mitt
did
25, aprill 1974, a. Pylhagorase teoreem K. Velsker
12. mai 1974. a. Fermal’ teoreem K. Velsker
26. mai 1974. a. Liheme vastu eksamitele O. Prinits
1974/75. oppeaasta
5. sept. 1974. a. Matemaatika-alastest iritustest O. Prinits
(Kus ja kuidas tidiendada oma mate-
maalika-alaseid teadmisi ja oskusi)
19. sept. 1974. a. Uuendusi koolimatemaatikas O. Prinits
(Mida Juhan ei oOppinud, seda Juku
{eab)
3. okt. 1974. a. Matemaatilisest loogikast I E. Mitt

(Lausearvutus)
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17. okt. 1974. a. Matemaatilisest loogikast II E. Mitt
(Predikaatarvutus)

31. okt. 1974. a. Lineaarsest planeerimisest I J. Reimand
{Graafiline lineaarplaneerimine)

14. nov. 1974. a. * Lineaarsest planeerimisest 11 J. Reimand
(Analiiiisime lineaarplaneerimist)

28. nov. 1974. a. Arvutuslauast raalini I U. Lumiste
(Arvusiisteemide ja arvutusvGtete ku-
junemisest)

12. dets. 1974, a. Arvutuslauast raalini II K. Velsker
(Arvutusvahenditest)

26. dets. 1974. a. Arvutuslauast raalini III O. Prinits
(«Maistlik rehkendaja» 100-aastane)

16. jaan. 1975. a. Arvutuslauast raalini 1V K. Soonects
(TRU arvutuskesksus)

30. jaan. 1975. a. Matemaatilised méingud O. Prinits

13. veebr. 1975. a. Téhtsamad jooned ja punktid kolm- K. Velsker
nurgas

27. veebr. 1975. a. Arvuhulgad I H. Tiirnpu
(Reaalarvud)

13. mérts 1975. a. Arvuhulgad II E. Jiirimie
(Kompleksarvud)

10. aprill 1975. a. Ajaloo lehekiilgedelt I K. Ariva
(Paralleelsirgete probleem)

24 aprill 1975. a. Ajaloo lehekiilgedelt II K. Ariva
(LobatSevski geomeetria loomisest)

15. mai 1975. a. Kokkuvote klassivilistest matemaatika- A. Vassil
iiritustest

22. maj 1975. a. Matemaatilistest voimetest O. Prinits

Peale saate koostajate on telekooli matemaatikatunde aidanud
TRU matemaatika Gpetamise metoodika

sisustad;

kateedri Oppejoud L. Lepmann ji

J. Afanasjev, TRU arvutuskeskuse tootajad J. Tapfer ja K. Adremaa, Mitte
statsionaarse matemaatika-fiitisikakooli direktor L. Selliov, Tartu koolide mate
maatikadpetajad H. Kull ja T. Lepmann, TRU iiliopilased K. Poolakene, V. Alf
leis ja A. Kanarik ning Tartu keskkoolide 6pilased R. Tael, A. Pedak, H. Muug:
ja E. Kond. :

Saadete toimetajaks on R. Joamets.

UUSI TEADUSTE KANDIDAATE

16. mail 1974. a. kaitses oma
vaitekirja «Infohdive ja -t66tluse mee-
todipdimik korgema tehnikakooli dppe-

ja kasvatusto6 monede juhtimisiiles-
annete lahendamiseks» Tallinna Po-
liitehnilise  Instituudi matemaatika

kateedri vanemdpetaja Ahto Lohmus,
Toéod juhendas fiilisika-matemaatika-
kandidaat dotsent Leo V&handu, opo-
neerisid ENSV TA korrespondentliige
tehnikadoktor B. Tamm, fiilisika-mate-
maatikadoktor professor U. Lepik ja
tehnikakandidaat dotsent. P. Saveljev
Rijast.
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Viitekirjas antakse o&ppetéd tule
muste prognoosimise metoodika {ili
opilase algettevalmistust iseloomusta
vate spetsiifiliste muutujate alusel
Kontrastide meetodiga saadakse 6ppe
rilhmade Gppeedukuse prognoosikaar
did, millede iihendamine G&pperithm;
sotsiaalse struktuuri mudeliga annal
opperithma kui juhtimisobjekti mudeli
Mudeli prognoosiv viddrtus on 82—
929% veaga +6%. .

Viitekirja tulemusi rakendataks
praktiliselt TPI-s ja TPedl-s.



Eesti
tika- ja
ndukogu omistas A. Lohmusele teh-
nikakandidaadi kraadi.

NSV TA Fiiiisika-Matemaa-
Tehnikateaduste osakonna

Ahto Léhmus on siindinud Valgas
16. septembril 1935. a. Ta I0petas
1953. a. Valga 1. Keskkooli ja 1958, a.
TRU malemaalikaosakonna matemaa-
tiku, keskkooli matemaatikaGpetaja
kutsega. Aastail 1958—1962 tootas
A. Lohmus Pédrnu 4. Keskkooli opeta-
jana ja alates 1962. aastast TPI mate-
maatika kateedris, algul assistendina
ja alates 1965. aastast vanemdpeta-
jana. Viitekiri valmis TPI arvutusma-
temaatika (niiiid informatsioonit6ot-
lemise) kateedri juures aspirantuuris
oleku ajal aastail 1970—1973.

15. novembril 1974, a. kaitses oma
viitekirja «Diferentsskeemide koondu-
vusest harilike teist jirku diferent-
siaalvorrandite jn omaviidrtusiilesan-
nete lahendamiscks» TPI informat-
sioonitddtlemise katecdri vanemdpetaja
Heiki Jokk. Tood juhendas  prof.
G. Vainikko, oponcerisid prof.
G. Kangro ja fiiiisika-matemaatika-
kandidaat V. PrikaStsikov (Kiiev).

TRU Matemaatikateaduskonna ndu-
kogu omistas H. Jokile fiiiisika-mate-
maatikakandidaadi kraadi.

Viitekirjas uuritakse tuntud homo-
geensete  kolmepunktiliste diferents-
meetodite koonduvust ja koonduvuse

kiirust harilike teist
siaalvorrandite rajaiilesannete (seal-
hulgas ka Sturm-Liouville’i iilesande)
lahendite, omavairtuste ja omafunkt-
sioonide leidmisel. Vastavat probleemi
on mitmesugustel juhtudel vaadelnud
paljud néukogude ja vilismaa mate-
maatikud.

Kompaktse lihendamise meetodi
rakendamine on aga voimaldanud
diferentsskeemide tdpsusjargu uurimi-
sel loobuda vaadeldava iilesande
enesekaasuse ja positiivse méidratluse
noudest.

Heiki Jokk on siindinud 5. mail
1942. a. Viljandi rajoonis Kérstnas.
Ta l6petas 1961. a. Torva Keskkooli
ja asus samal aastal TRU matemaa-
tikaosakonda. Aastail 1962—65 teenis
H. Jokk Noukogude armees. Piarast
ajateenistust jatkas ta &pinguid Tartu
Riiklikus  Ulikoolis, mille Idpetas
1969. a. Ulikooli lopetamisest saadik
on H. Jokk t66tanud Tallinna Polii-
tehnilises Instituudis. Samas &ppis ta
aspirantuuris aastatel 1970—1973.

20. detsembril 1974. a. kaitses TRU
Matemaatikateaduskonna néukogu ees
oma viitekirja «Koolimatemaatika
kursuse omandatuse uurimine (ENSV
iildhariduslike koolide VII ja VIII
klasside materjalide pdhjal)» TRU
matemaatika Gpetamise metoodika ka-
teedri vanemdpetaja Jiiri Afanasjev.

Viitekirjas on vilja tésétatud kooli-

jarku diferent-
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matemaalika  kursuse  omandatuse
uurimismetoodika. Kursuse pohiteema-
de omandatuse tase mdiratakse aine-
testide abil, mille tulemused on td6-
deldud ithe- ja mitmemootmelise mate-
maatilise statistika erinevate meeto-
ditega. Esitatud metoodika alusel on
tiksikasjalikumalt uuritud VII ja .VIII
klassi matemaatikakursuse omanda-
tust. T6dd juhendas dots. O. Prinits.
Oponeerisid akadeemik A. Humal ja
professor U. Lepik.

Jiri  Afanasjevile omistati
googikakandidaadi kraad.

Dissertant  siindis 8.
1946. a. Tallinnas. Pdrast Kohila
Keskkooli lopetamist 1964. a. tootas
ta matemaatika- ja fiilisikadpetajana
Hirgla 8-kl. Koolis (1964/65. 6.-a.) ja
Kohila Keskkoolis (1965/66. &.-a.).
Aastatel 1965—1970 oppis J. Afanas-
jev. TRU Matemaatikateaduskonna
pedagoogilises osakonnas. Pérast iili-
kooli 16petamist oli ta aastail 1970—
1973 aspirantuuris TRU matemaatika
opetamise metoodika kateedri juures.
Alates 1973. a. t66tab ta sama kateedri
oppejouna, algul assistendina, 1. ok-
toobrist 1974. a. vanemdopetajana. Uht-
lasi on J. Afanasjev 1970. a. alates
pidevalt 106tanud kohakaaslusel mate-
maalikadpetajana Tartu X Keskkoolis.

20. delsembril 1974, a. kaitses oma
vititekirja  «Kolmekihiliste  jdik-plast-
sete telgsiimmeelriliste  konstruktsioo-

peda-

martsil
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projekteerimisest»
Tallinna Polittehnilise Instituudi oppe-

nide optimaalsest
joud Eda Pungar. To6d juhendas
fiilisika-matemaatikadoktor prof. U. Le-
pik, oponeerisid prof. G. S. Sapiro ja

dots. E. Jogi.
Tartu Riikliku Ulikooli Matemaa-
tikateaduskonna  ndukogu  omistas

E. Pungarile fiiisika-matemaatikakan-
didaadi teadusliku kraadi.

Viitekirjas kisitletakse kolmekihi-
liste jaik-plastsete telgsiimmeetriliste
konstruktsioonide optimaalset projek-
teerimist optimaalse juhtimise teooria
ilesandena. On saadud valemid ron-
gasplaadi, silindri ja lameda kooriku
optimaalsete paksuste maaramiseks.

E. Pungar on siindinud 1942. a.
Ta Iopetas Tartu 1. Toolisnoorte
Keskkooli 1960. a. ja Tartu Riikliku
Ulikooli matemaatikaosakonna mehaa-
nika erialal 1966. a.

Aastatel 1967—1969  tootas E.
Pungar TPI arvutusmatemaatika
kateedris assistendina. Sihtaspirantuu-
ris viibis ta TRU teoreetilise mehaa-
nik kateedri juures 1969—1972. a.

26. detsembril 1974. a. kaitses oma
viitekirja «Konstruktiivselt mittehomo-
geensete mitmekihiliste sfaariliste anu-
mate, silindriliste torude ning iimmar-
guste ketaste uurimine» NSVL TA
Siberi  osakonna  Hiidrodiinaamika
Instituudi nooremteadur Mati Hein-
loo. T66d juhendas fiilisika-matemaa-



tikadoktor J. Nemirovski, oponeerisid
prof. L. KurSin ja f{iilisika-matemaa-
tikakandidaat V. Nikiforovski.

NSVL TA Siberi osakonna fiiiisika-
matemaatika- ja tehnikateaduste iihen-
datud ndukogu omistas M. Heinloole
fiiiisika-matemaatikakandidaadi tea-
dusliku kraadi.

Viitekirjas on uuritud elastseid ja
viskoosseid mitmekihilisi  konstrukt-
sioone geomeetriliselt ja fiiiisikaliselt
mittelineaarses seades. On leitud kri-
teeriumid  mitmekihiliste  konstrukt-
sioonide optimiseerimiseks.

M. Heinloo on siindinud 1943. a.
Ta lopetas 1962. a. Tallinna 2. Kesk-
kooli ja 1970. a. Tartu Riikliku Uli-
kooli Matemaatikateaduskonna mehaa-
nika erialal. Samal aastal astus ta
aspirantuuri Novosibirskis asuva
Hiidrodiinaamika Instituudi juurde.

20. veebruaril 1975. a. kaitses No-
vosibirskis NSVL TA Siberi osakonna
Matemaatikainstituudi noéukogu ees
kandidaadiviitekirja «(—1, 1)-ringid»
TRU Arvutuskeskuse nooremteadur
Raul Roomeldi. T66d juhendasid fiiii-
sika-matemaatikadoktorid professorid
K. Zevlakov ja A. Sirsov, oponeerisid
fiilisika-matemaatikadoktor J. Rjabuh-
hin KiSinjovist ja fiiiisika-matemaati-
kakandidaat G. Dorofejev Moskvast.
R. Roomeldile omistati fiilisika-mate-
maatikakandidaadi kraad.

Viitekirjas vaadeldakse fiht mitte-

assotsiatiivsete

ringide,
ringide klassi. Sellele klassile iildista-
takse rida klassikalisi teoreeme assot-
siatiivsete ringide teooriast. Uuritakse
ka vabade (—1,1)-ringide struktuuri.

nn. (—1,1)-

R. Roomeldi siindis 28. juunil
1949. a. Raplas. Lopetas 1966. a. hobe-
medaliga Tapa 1. Keskkooli, kus ta
matemaatikadpetajaks oli G. Tiidu-
maa. Aastail 1966—1971 oppis ta TRU
Matemaatikateaduskonnas, kus spet-
sialiseerus algebrale dotsent J. Hioni
juhendamisel. Jargnes aspirantuur aas-
tail 1971—1974 Novosibirski Matemaa-
tikainstituudis, kus nimetatud viitekiri
valmis. Aspirantuuri Iopetamisel suu-
nati R. Roomeldi t66le TRU Arvutus-
keskusesse.

25 veebruaril 1975. a. kaitses TRU
Matemaatikateaduskonna ndukogu ees
oma viitekirja «Moningate reduktiiv-
sete homogeensete ruumide klasside

uurimine» ENSV Rahandusministee-
riumi Informatsiooni- ja Arvutus-
keskuse  vaneminsener  Aleksander

FljaiSer. T6od juhendas professor Ulo
Lumiste, oponeerisid professor A. Fe-
denko Minskist ja diilisika-matemaa-
tikakandidaat K. Riives.

Viitekirjas uuritakse reduktiivsete
homogeensete ruumide teooria mitme-
sugusejd kiisimusi. Erilist tdhelepanu
pdoratakse autori poolt sissetoodud
Killingi paaride (g, A) uurimisele, mis
iildistavad (poollihtsa algebra g kor-
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ral) selliseid tuntud moisteid nagu
siimmeetriline paar ja g@-paar. Uldisi
tulemusi illustreeritakse orbiitide ho-
mogeensete ruumide ndite kaudu pro-
jektiivses ruumis Ps;. A. FljaiSerile
omistati filiisika-matemaatikakandidaa-
di kraad.

Dissertant on siindinud Ostaniko
kiilas Pudino rajoonis Tomski oblas-
tis. Ta 10petas 1966. a. TSernovtsd
5. keskkooli ja 1971. a. Tartu Riikliku
Ulikooli Matemaatikateaduskonna.
Pidrast seda astus ta aspirantuuri
TRU algebra ja geomeetria kateedri
juures, mille lopetamise jidrel asus
toole ENSV  Rahandusministeeriumi
Informatsiooni- ja Arvutuskeskusesse.

25. mirtsil 1975, a. kaitses oma
véditekirja «Peaaegu koonduvate jada-
de maatriksteisendused» EPA mate-
maatika kateedri vaneminsener Virge
Soomer. Tood juhendas fiiiisika-mate-
maatikadoktor professor G. Kangro,
oponeerisid professor G. Vainikko ja
dotsent F. Vichmann.

Viitekirjas on uuritud peaaegu
summeeruvusviljade nii ildisi kui ka
moningaid spetsiifilisi omadusi. Sa-
muti on vaadeldud peaaegu summee-
ruvust Banachi ruumides. Saadud
tulemusi on rakendatud multiplikaa-
torite uurimisel.

TRO Matemaatikateaduskonna
ndukogu omistas V. Soomerile fiiii-
.sika-matemaatikakandidaadi kraadi.
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Virge Soomer on siindinud 1. au«
gustil 1945. a. Vindras. 1963. a. Iope-
tas ta Keila Keskkooli. Tema mate-

maatikadpetajad keskkoolis olid A.
Telgmaa ja A. Raud. Samal, 1963. a.
astus V. Soomer Tartu Riiklikku Uli-
kooli matemaatikaosakonda, mille 15-
petas 1968. a. Pdrast iilikooli ldpeta-
mist suunati todle TRU matemaatilise
analiiiisi kateedrisse assistendiks. Aja-
vahemikul 1971—1974 oli aspirantuu-
ris TRU matemaatilise analiiisi ka-
teedri juures.

6. juunil 1975. a. kaitses oma kan-
didaadiviitekiria «Uhe- ja mitme’
muutuja funktsioonide ldhendusjir--
gusty TPI matemaatika - kateedri as-
sistent Andi Kivinukk, T66d juhendas
flilisika-matemaatikadoktor  professor
G. Kangro, oponeerisid professor A. F.
Timan Dnepropetrovskist ja dots. k. t.
J. Lamp TPI-st.

Viitekirjas on vilja tostatud iil-
dine meetod ithe ja mitme muutuja
funkisioonide ldhendusjargu leidmi-
seks juhul, kui ldhendavateks operaa-
toriteks on projekteerivate operaato-
rite jada voi kordse Fourier’ rea sum-
meerimismeetod.

TRU Matemaatikateaduskonna
noukogu omistas A. Kivinukale fiiii-
sika-matemaatikakandidaadi kraadi.

~A. Kivinukk on stindinud 29. mail
1948. a. Haapsalu rajoonis. 1966. a.
lopetas ta Keila Keskkooli, kus tippis-



harrastuste suunajaks olj

teaduslike 1
op. A. Savik. TRU Matemaatikatea-
duskonna lopetas A. Kivinukk 1971. a.
Ulikoolis algas t66 prof. G. Kangro

juhendamisel kursuse- ja diplomitéo
nédol, mis jatkus aspirantuuris TRU
matemaatilise analiiiisi kateedri juures
aastatel 1971—1974.

28. oktoobril 1975. a. kaitses oma
viitekirja «Afiinse-siimplektilise ruumi
siimplektiliste tasandite muutkonnad
ja nende sisescostused» TRU algebra
ja geomeetria kateedri vanemopetaja
Aivo Parring. Tood juhendas prof.
U. Lumiste, oponeerisid fiiiisika-mate-
maatikadoktor N. M. Ostianu (Mosk-
va) ja fiilisika-matemaatikakandidaat
J. Lohmus (Tartu).

TRU Matemaatikatcaduskonna ndu-
kogu omistas A. Parringule fiiiisika-
matemaalikakandidaadi kraadi.

Viitekirjas antakse 2n-mootmelise
ruumi  siimplektiliste  2m-tasandite
a-mootmeliste  muutkondade  ildise
teooria alused. Juhul kui a-mogtmeline
muutkond osutub kongruentseks, uuri-
takse tema fokaalpinna ehitust. Detail-
selt uuritakse neljamootmelise afiin-
se-siimplektilise ruumi slimplektiliste
2-tasandite kongruentse. Antakse nen-
de klassifikalsioonid koveruste, fokaal-
koverale ja holonoomiarithmade jirgi
ning uuritakse nende klassifikatsioo-
nide vahckorda. Tsentraalsete fokaal-
koveratega kongruentsid klassifitseeri-

normaalkoveruse

takse omakorda
indikatrissi jargi.

Aivo Parring siindis 8. septembril
1940. a. Palva rajoonis. Ta lopetas
1959. a. Ripina Keskkooli ja 1964. a.
TROU matemaatikaosakonna ning asus
toole ENSV TA Kiiberneetika Insti-
tuudi insenerina. Aastail 1965—1969
oli algebra ja geomeetria kateedri
aspirant diferentsiaalgeomeetria - eri-
alal. Pirast seda téotas samas kateed-
ris assistendina (1969—1970). Alates
1970. a. to6tab vanemopetajana.

28. oktoobril 1975. a. kaitses oma
vaitekirja «Ruumi 'Ry isotroopsete sir-
gete homogeenne ruum ja selle alam-
muutkonnad» TPI matemaatika ka-
teedri vanemopetaja Rein Kolde. T66d
juhendas prof. U. Lumiste, oponeerisid
prof. A .Sirokov Kaasanist ning fiiiis-
mat. kand. V. Unt Tartust. TRU Ma-
temaatikateaduskonna ndukogu omis-
tas R. Koldele fiiiisika-matemaatika-
kandidaadi teadusliku kraadi.

R. Kolde uuris oma t66s neljamdaot-
melise pseudoeukleidilise ruumi R4
joonpindu, joonhiiperpindu ja kong-
ruentse, mille moodustajateks on iso-
troopsed sirged. Viitekirjas antakse
nende muutkondade téielikud fokaal-
sed Kklassifikatsioonid, uuritakse iga
klassi muutkondade geomeetriat ning
seotakse igailthega neist kanooniline
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poolisotroopne reeper. T60 16puosas
viidatakse = vdimalikele rakendustele
relatiivsusteoorias.

Rein Kolde siindis 22. augustil

1938. a. Rakvere rajoonis Sauevilja
kiilas, oppis Tamsalu 7-a. Koolis ja
Rakvere Pedagoogilises Koolis. Vii-
mase lopetamise jirel tootas ta 3 aas-
tat Porkuni 7-a. koolis algklasside
opetajana. R. Kolde astus TRU mate-
maatikaosakonda 1959. aastal ja 16pe-
tas selle 1964. aastal. Pérast iilikooli
lopetamist on R. Kolde té6tanud TPI

matemaatikakateedris, algul assisten- -

dina ja alates 1971. aastast vanemope-
tajana. Aastatel 1967—1970 oli R. Kol-
de TRU algebra ja geomeetria kateedri
aspirant.

26. novembril 1975. a. kaitses TRU
Matemaatikateaduskonna ndukogu ees
vditekirja «QGaljorkini meetodi koon-
duvus ja stabiilsus paraboolset tiifipi
vorrandite jaoks» TRU arvutusmate-
maatika kateedri assistent Peeter Oja.
Tood juhendas prof. G. Vainikko, opo-
neerisid prof. M. Krasnoselski ja prof.
G. Kangro. P. Ojale omistati fiiiisika-

matemaatikakandidaadi teaduslik
kraad.
Viitekirjas toestatakse Galjorkini
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ruumides
paraboolset tiifipi vorrandite jaoks eel-
dustel, mille korral J.-L. Lionsi poolt
on toestatud lahendi olemasolu ja iihe-

meetodi koonduvus Hilberti

sus.  Koonduvust iseloomustatakse
kahepoolsete veahinnangutega. Lei-
takse ka tarvilikud ja piisavad tingi-

mused Galjorkini meetodi stabiilsu-
seks paraboolset tiiiipi vorrandite
korral.

Peeter Oja siindis Tartus 16. april-
lil 1949. a. Ta I6petas 1967. a. Noo
Keskkooli ja 1972. a. TRU Matemaa-
tikateaduskonna. Aastatel 1972—1975
oli P. Oja aspirantuuris TRU arvutus-
matemaatika kateedri juures.

27. novembril 1975. a. kaitses TRU
Matemaatikateaduskonna ndukogu ees
véditekirja «Tingimatud Schauderi la-
hutused lokaalselt kumerates ruumi-
des» TRU matemaatilise analiiiisi ka-
teedri assistent Eve Oja. To6d juhen-
das prof. G. Kangro, oponeerisid prof.
M. Kadets ja ja prof. G. Vainikko.
Eve Ojale omistati fiilisika-matemaa-
tikakandidaadi teaduslik kraad.

Viitekirjas tootatakse vilja meetod
lokaalselt kumera ruumi tingimatute
Schauderi lahutuste uurimiseks ning
iildistatakse rida Banachi ruumi tin-
gimatu baasi kohta kidivaid tulemusi



lokaalselt kumera ruumi tingimatutele

Schauderi lahutustele.

Eve Oja siindis Tallinnas 10. ok-
toobril 1948. a. Ta lopetas 1967. a.
Tallinna 1 Keskkooli ja 1972. a. TRU
Matemaatikateaduskonna. Aastatel
1972—1975 oli E. Oja aspirantuuris
TRU matemaalilise analiiiisi kateedri
juures.

11. detsembril 1975 kaitses ENSV
TA Fiiiisika-Matemaatika ja Tehnika-

teaduste nodukogus oma véitekirja
ENSV TA Kiiberneetika Instituudi
juures asuva Programmeerimishiiroo

grupijuht Ants Roose.

Viitekirjas oli kasitletud parameet-
rist sdltuvate mittelineaarsete vorrand-
siisteemide ligikaudset lahendamist.
Niisugune probleem Kkerkib esile nii-
teks juhtimis- ja modelleerimisiiles-
annete lahendamisel. Dissertant konst-
rueeris nn. parameetri varieerimise
printsiibi abil algoritmid vorrandsiis-
teemide numbriliseks lahendamiseks ja
toestas tcoreemid nende algoritmide

koonduvusomaduste kohta. Toéés oli
vaatluse all ka (ks modelleerimis-
probleemide klass — tehnoloogiliste

protsesside statsionaarsete t66reZiimide
leidmine, mis sisuliselt on samuti
mittelineaarsete vorrandsiisteemide

lahendamise {ilesanne, kus vdrrandsiis-
teemiks on tehnoloogilise protsessi
mudel. Uurimisel olid statsionaarsete
tooreZziimide leidmiseks ette ndhtud nn.
kahenivoolise iteratsiooniprotsessi
koonduvusomadused, kusjuures vas-
tava teoreemi konstruktiivsel tGesta-
misel kasutati parameetri varieerimise
printsiipi. Véitekirja tulemusi on ra-
kendatud karbamiidi tootmise tsehhi
stzlltsionaarsete tooreZiimide arvutami-
sel.

To66d juhendas 1. Petersen, oponee-
risid akad. B. Tamm ja dots. E. Tam-
me. Noukogu andis A. Roosele fiiiisi-
ka-matemaatikakandidaadi teadusliku
kraadi tehnilise kiiberneetika ja infor-
matsiooniteooria erialal.

A. Roose siindis 17. augustil
1946. a. Tallinnas. 1964. a. lopetas
Tallinna II Keskkooli, jatkas opinguid
Tallinna Poliitehnilises  Instituudis,
mille Iopetas 1969. a. elektriinseneri
kvalifikatsiooniga automaatika ja tele-
mehaanjka erialal. TPI-s tegi ldbi
matemaatika-alase erikursuse. Paral-
leelselt statsionaarse Gppetdooga TPI-s
asus 1966. a. insenerina t66le Kiiber-
neetika Instituuti. 1969. a. viidi
A. Roose iile Kiiberneetika Instituudi
juurde moodustatud Programmeeri-
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misbiiroosse, kus ta t6otas insener-
matemaatik-programmisti ametikohal.
Aastatel 1972—1974 oli Kiiberneetika
Instituudi aspirant. Alates 1975. a.
tootab Kiiberneetika Instituudi juures
asuvas Programmeerimisbiiroos grupi-
juhina. A. Roose on referaatajakirja
«Zentralblatt fiir Mathematik» refe-
rent.

23. detsembril 1975. a. kaitses oma
viéitekirja «Kvadratuurvalemite teooria

moningad ekstremaalsed {ilesanded»
Tervishoiu  Ministeeriumi  Arvutus-
keskuse vaneminsener Juri GirSovits.

Té6d juhendas prof. k. t. M. Levin,
oponeerisid  fiilisika-matemaatikadok-
tor S. Ulm ja fiilisika-matemaatika-
kandidaat V. Polovinkin.

Viitekirjas késitleb J. GirSovits
rea funktsioonide hulkade jaoks S. M.
Nikolski mottes parimate kvadratuur-
valemite konstrueerimist. On piistita-
tud seos kvadratuurvalemite teooria
ckstremaalsete iilesannete lahendite
ja vastavate ekstremaalsete spline’ide
vahel. Leitud on rida parimaid kvad-
ratuurvalemeid funktsioonide hulkadel,
nende seas tuletisteta valemeid.

ENSV TA fiiiisika-matemaatika- ja
tehnikateaduste osakonna ndukogu ot-
sustas J. Gir3ovitSile omistada fiiiisi-
ka-matemaatikakandidaadi kraadi.

Juri GirSovits on sijhdinud Lenin-
gradis 13. juulil 1950.{a. Ta lopetas
1967. aastal Leningradj 157. keskkooli.
Leningradi Riikliku Ulikooli matemaa-
tikateaduskonna I6petas J. GirSovits
1972. a. :

23. detsembril 1975. a. kaitses oma
viitekirja «Parimad kvadratuurvale-
mid monedel funktsioonide hulkadel»
Tallinna Poliitehnilise Instituudi mate-
maatika kateedri assistent Voldemar
Arro.

Tood juhendas sama  kateedri
professori k. t. M. Levin, oponeerisid
flilisika-matemaatikadoktor S. Ulm
(Tallinn) ja dots. N. Kozlovski
(Minsk) .

ENSV TA fiilisika-matemaatika- ja
tehnikateaduste osakonna ndukogu
omistas V. Arrole fiifisika-matemaati-
kakandidaadi kraadi.

Viitekirjas on tuletatud mdnedel
funktsioonide hulkadel rida parimaid
kvadratuurvalemeid  kaalufunktsiooni
xo sisaldavate integraalide arvutami-
seks ning on leitud iiks parim kvad-
ratuurvalem, mis ei sisalda integreeri-
tava funktsiooni tuletiste vdartusi
integreerimisvahemikku kuuluvates
stlmpunktides.
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Voldemar A\rro siindis 12. oktoob-
ril 1936 Leningradi oblastis Kingis-
sepa rajooni Muraveino kiilas. Lope-
tanud 1956. aastal, Tallinna 30. Kesk-
kooli hobemedaliga, asus V. Arro
oppima Tallinna Poliitehnilisse Insti-
tuuti, mille 1opetas kiitusega 1962. a.
Asus t6ole asutusse 1083/13 konstruk-
torina ja seejdrel Oppis aspirantuuris
TPl matemaatika kateedri juures
(1962—1965). Alates 1965. aastast
tootab V. Arro sama kateedri assis-
tendina. Oppeaastaijl 1966—67 V. Arro
stazeeris Hamburgi Ulikooli Raken-
dusmatemaatika Instituudis.

UUED LENNUD MATEMAATIKUID °

TARTU RIIKLIKUST ULIKOOLIST

«Matemaatika ja kaasajas XIX
numbri vastavast rubriigist on vélja
jdédnud riigieksamitega IGpetanute ni-
med.

1971. a. juunis I5petasid matemaa-
tika erialal riigieksamitega:

Abo, Nelli

2. Juust, Aime

3. Kovalenko, Galina

4. Kiits, Tiiu

5. Laas, Juhan
6
7
8

—

. Martinson, Valentina
. Nukk, Mare
. Puks, Merike
9. Piirn, LEne
10. Roo, Vello
11. Zirk, Asta
12. Talkop, Ene
13. Teesalu, Mait
Pedagoogilise osakonna
riigieksamitega:
14, Holtsman, Asta
15. Jakobson, Pille
16. Kunder, Anne
17. Lahesoo, Laine
18. Paal, Saima
19. Randmiéie, Mare
20. Roosi, Elle
2]1. Toobal, Tiia
1972. a. 10petasid matemaatika eri-
alal riigieksamitega:
Hoch, Artur
Ibrus, Mirt
KaliZski, Jaan
Kallas, Rein
KlimuS$eva, Natalia
Midnnik, Matti
Rast, Mare
Simm, Tiina
Sikk, Helja

16petasid

BN U W —

7 Matemaatika ja kaasaeg XXI

10. St3eduhhina, Galina

11. Zeltser, Valeria

12 Tammeorg, Paul

13. Tiirmaa, Mare

14. TSebotarjov, Sergei

15, Vanaveski, Kalle
Pedagoogilise osakonna 16petasid

riigieksamitega:

16. Eimre, Rein

17. Harak, Mare

18. Jomp, Leili

19. Kull, Liivi

20. Leetmaa, Tiiu

21. Randus, Katrin

22. Saluveer, Olev

23. Samm, Toomas

24. Tamm, Andi

25. Tamm, Viive

1974. a. juunis 10petas TRU Ma-
temaatikateaduskonna jarjekordne

lend. Rakendusmatemaatika erialal
kaitsti jargmised diplomitd6d:
1. Arsentjeva, Valentina.

[MporpaMMupoBanue MeTOAA JIOKaMbHBIX
papuanuil IJs pellleHHA 3alad ONTHU-
MaJIbHOTO YpaBHEHHS Ha aJrOpUTMHUe-

ckom s3nke MAJITOJI.  (Juhendaja
dots. kt. 1. Vainilko.)
2. Hirvesaar, Anne, Automa-

tiseeritud normatiivide siisteemi pro-
jekteerimine naha-jalatsitoostusele.
(Juhendaja A.-A. Jdgel)

3. Karpenko, Rotmir. Cocras-
JeHHe [IaHa BBUTYCKAa H3jeuil lexa
DOMOCTPOMTENHHOr0 KomOmpaTa B 3a-
BHCHMOCTH OT IlJIaH& MOHTama M MOLI-
HOCTH TexHoJorunyeckoll jqunuu. (Juhen-
daja L. Laanevili)

4, Kezonen, Ljudmila. Paspa-
60TKa MaTeMaTHueckoro ofecleveHHs
OBM 06paloTky SKCIEPHMEHTAJbHBIX
nasabix. (Juhgndaja L. Rebane.)

5. Korzunski, Viktor. Tipume-
HeHye MeTOMa MOMEHTOB XA 3amay
onrtuManbuoro yapasiennd. (Juhendaja

asp. J. Kirs.)

6. Kuuse, Lembitu. Deduktiiv-
sed siisteemid [Gpmatute valemite
jaoks  mitteklassikalises loogikas.
(Juhendaja dots. A. Tauts.)

7. Lehes, Malle. Ruutplaneeri-

mise iilesande lahendamine plaanide
konformeerimise meetodil. (Juhendaja
U. Ennuste.)

8. Lellep, Helle. Vahelsusruumi
ehitusest ning automorfismide riih-
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mast vahelsustasandil ja- selle mude-
leis. (Juhendaja prof. U. Lumiste.)

9. Miidla, Peep. Hulgateooria
iilesehitus kategooriate baasil. (Juhen-
daja dots. A. Tauts.)

10. Neundlova, Tatjana. Pe-
LIeHHe 3aad ONTHMAaJbHOTO YIpasJe-
HUSL METOAOM TIOC/ELOBATEIbHBIX IIPH-

6mkennil.  (Juhendaja dots. kt. K. Soo-
nets.)

1. Pelt, Eda-Merike. Problee-
mide analiiiisi formaliseeritud keel

grupiviisiliste otsuste vastuvdtmiseks.
(Juhendaja dots. 1. Kull)

12. Pelt, Jaan. Muutlike tdhtede
perioodide  arvutamise meetoditest.
(Juhendaja dots. E. Tiit.)

13. Raudsaar, Enno. Diferents-

meetodi  koonduvusest.  (Juhendaja
van.-op. O. Karma.)

14, Remmel, Eevi. Stmpleks-
meetodi kasutamise ja rakendamise
operatsioonisiisteem arvutile «Minsk-
32». (Juhendaja E. Vakkur.)

15. Ross, Kaarel. Kiirgusiile-

kandevorrandi lahendamisest taimkat-

tes. (Juhendaja v. t. t. T. Nilson.)
16. Saukas, Margarita. SWEEP-

operaator ja selle kasutamine regres-

sioonianaliiiisis. (Juhendaja van.-Gp.
A. Parring.)

17. Sipelgas, Jaan. Diskreetse
informatsiooni  t66tlemise  siisteemi

graafiline véljund. (Juhendaja T. Aus.)

18. Talpsepp, Lembit. Jada-
ruumide lineaarteisenduste jarjestu-
sega seotud omadusi. (Juhendaja prof.
G. Kangro.)

19. Tennusaar,
mulike keelte analiiiis.
M. Ribovbitra.)

20. Tiisma, Aino. Juhttunnuste
esitamisest aruannete generaatoris.
(Juhendaja ass. A. Villems.)

Arnold. Loo-
(Juhendaja

21. Traat, Imbi. Faktoranaliiiisi
siisteemne késitlus. (Juhendaja dots.
E. Tiit.)

22. Vanatoa, Veiko. Hiibsete
jugade arvutus. (Juhendajad M. Laats
ja F. FriSman.)

23. Vilismide, Jiri. Wiener-
Hopfi vorrandi lahendamisest kvadra-

tuurvalemite meetodiga. (Juhendaja
prof. G. Vainikko.)

24. Heeringson, Edgar. Mbo-
ningaid  A-vdidrtusega  funktsiooni-

algebrate omadusi. (Juhendaja van.-Gp.
M. Abel)
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Matemaatika pedagoogilises

osa-
konnas kaitsti jdrgmised diplomitdod:
1. Allikvee, Elle. TRU td6ta-

jate elamisfondi iildiseloomustus. (Ju-
hendaja dots. kt. J. Reimand.)

2. Ammas, Mare. Diferentsiaal-
vorrandid ja harmooniline vonkumine-
koolimatemaatikas. (Juhendaja van.-
op. K. Velsker.)

3. Eermaa, Helle. Hulgateooria
elemendid I—V Kklassis. (Juhendaja
van.-op. K. Ariva.)

4. Tlves. Maarika. Matemaatilise
statistika elemendid koolimatemaati-
kas. (Juhendaja dots. O. Prinits.)

5 Jupits, Helle. Prof. G. Rigo
matemaatika tééraamatud. (Juhendaja
dots O. Prinits.)

6. Kotta, Elve. TRU todtajate
korteriolude muutmistendentsid ja ela-
mistingimuste parandamise vajadused.
(Juhendaja dots. kt. J. Reimand.)

7. Mikker, Urve. Diapositiivide
ja -filmide kasutamisest matemaatika
opetamisel. (Juhendaja van.-6p. K.
Velsker.)

8 Tammes, Elve. Toéendiosus-
teooria elementide késitlemine kooli-
matemaatikas. (Juhendaja dots. O. Pri-
nits.)

9. Titov, Anne. Hulgateooria
elemendid VI—VIII klassis. (Juhen-
daja van.-op. K. Ariva))

1975. a. juunis 16petas TRU Ma-
temaatikateaduskonna jdrjekordne
lend. Matemaatika erialal kaitsti jarg-
mised diplomit6d:

1. Aleksa, Mare. VAHEKEELE
koostamine STAMP-keele translaato-
ris. (Juhendaja K. Jurkatamm)

2. Nigul. Agu. Oraakliga masinad.
(Juhendaja dots. A. Tauts)

3. Normak, Peeter. Noetheri polii-
goonidest ja 16plikult seotud poliigoo-
nidest. (Juhendaja dots. M. Kilp)

4. Pihkva, Olavi. Mdningatest
midraja  koostamise  algoritmidest.
(Juhendaja v. op. T. Méls)

5. Riispere, Rein. O6 sxBupajedT-
HoctH MeroaoB Yesapo A ABOHHBIX
OPTOTOHAJBHEIX ~ DSNOB. (Juhendaja
dots. S. Baron)

6. Samaritiitel, Ulo. Tauberi tiidipi
teoreemidest kahekordsete  ridade
maatriksmenetluste korral. (Juhendaja
prof. G. Kangro)



7. Tarassov, Sergei. Pacuer npou-
HOCTH KOHCTPYKLMI IO METONY KOHeu-
HBIX 37eMeHToB Ha OBM «MuHcx-32».
(Juhendaja U. Vilipold)

8. Trifonov, Peeter. Loenduvnor-
meeritud ruumidest ja kahekordsete
jadade lineaarteisendusest. (Juhendaja
dots. S. Baron)

9. Viaan, Toomas. Toostusettevote-
te abihoonete arhitektuurne planeeri-

mine elektronarvutil. (Juhendaja
K. Mirtin)
Rakendusmatemaatika  osakonnas

kaitsti jargmised diplomitood:

1. Burmakina, Tatjana. Céopinx
nHbopMauuy ¢ nepedepHHILIX yCTPOil-
CTB M ONTHMalblioe pachpefcleHue Ka-
najgos nmo nyuxaM. (Juhendaja H. Hir-
sing)
2. Goldenberg, Klara. Yuer pac-
yeToB ¢ mocranosumkamu na LIAC
TATIY M3 MCCP. (Juhendaja J. So-
lovjova)

3. Gontsarcnko, Julia. IlBoitibie
pa3soctu. (Juhendaja dots. S. Baron)

4. Joeddr, Milvi. Palgaarvestuse
mehhaniseerimisest.  (Juhendaja E.
Korjus)

5. Jirvpold, Sirje. Operaatori

SWEEP kasutamine prognoosi koos-
tamiseks. (Juhendaja A. Parring)

6. Kalder, Marc. Lihtsate alterna-
tiivsete lincaarsete kitsendustega téis-

arvulised plancerimisiilesanded. (Ju-
hendaja dots. .. Kivistik)
7. Karpenko, Ludmilla. Pemenue

HHTErpaJbHbBIX Yypablichiiil ¢ 3KCNOHeH-
unanasHeimMu sapamu. (Juhendaja prof.
G. Vainikko)

8. Kets, Ester. Diferentsskeeme
esimest jdrku hiiperboolset tiilipi dife-
rentsiaalvérrandi lahendamiseks. (Ju-
hendaja dols. L. Tamme)

9. Kihva, Reet. Tsiikliliste siistee-
mide planecrimisest. (Juhendaja dots.
J. Kiho)

10. Krinal,  Maila. Pontrjagini
printsiibi  rakendamisest mehaanika
iilesannete lahendamiseks. (Juhendaja

v. 6p. J. Kirs)

11. Kurvits, Anu. Rajatingimuste
iilekandmise mectod optimaalse juhti-
misiilesande lahendamisel. (Juhendaja
dots. 1. Vainikko)

12. Kiipersep, Olga. Teopust Xop-
peNAuHOHHbIX (PYyHKUHOHAJNOB Hna GH-
HapHLIX cayyaiiHuiX 3naemeHToB.  (Ju-
hendaja v. op. T. Maéls)

T*

13. Levo, Asta. Tsiiklitega graafi
viljastamine laitritkkalile. (Juhendaja
dots. J. Kiho)

14. Lissenko, Oleg. PaumonanbHblit
packpoii NDOMBILIJIEHHBIX MaTepHaJOoB.
(Juhendaja S. Ohhota)

15. Metsalu, Mart. Infopanga ma-
temaatiline mudel. (Juhendaja T. Sa-

ludér)

16. Metsalu, Sirje.  Lineaarsete
planeerimisiilesannete formeerimise
algoritmiseeritud  siisteem  ankeedi
tliipi  sisendi  puhul.  (Juhendaja
A. A. Jdgel)

17. Nurga, Peeter. Intuitsionistliku
loogika valemite normaalkuju. (Juhen-
daja dots. A. Tauts)

18. Reinok, Mare. Tsiiklioperaatori
transleerimine. (Juhendaja H. Hurt)

19. Silman, Anna. XapaxkTepHCTH-
KM TyaCcCOHOBCKHX MOfeJell 00nauHo-
ctu. (Juhendaja prof. G. Vainikko)

20. Toomel, Katrin. Faktoranaliiiisi
kasutamine TRU iilidpilaskandidaatide
voimete  analiiiisimisel.  (Juhendaja
dots. E. Tiit)

21.- Uri, Mae. Fikseeritud algkulu-
tustega lineaarsete kitsendustega pla-
neerimisiilesanded. (Juhendaja dots.
L. Kivistik)

22. Velbaum, Inna. Latentse ana-
liiisi meetodi rakendamine psiithho-
meetrias. (Juhendaja dots. I. Kull)

23. Vohmjanin, Oleg. Ilepenoc ay-
YYCTON SHEpPrHH uepe3 HEOJHODPOIHYIO

nJockonapaJmiensayro cpeny. (Juhen-
daja prof. G. Vainikko)
Matemaatika pedagoogilises osa-

konnas kaitsti jargmised diplomit66d:

1. Aavasalu, Mai. Lisainformatsi-
ooni iseloomustus ja analiiiis koolis
kasutusel olevates matemaatikadpiku-
tes. (Juhendaja dots. J. Reimand)

2. Jogi, Helmar. Vektorid ja trigo-
nomeetria koolimatemaatikas. (Juhen-

Liida. Loogikaiilesan-

3. lJiirgens,
(Juhendaja

ded koolimatemaatikas.
v. op. E. Mitt)

4. Kanarik, Aime.
ldhtemdisted koolimatemaatikas.
hendaja v. 6p. K. Ariva)

5. Laur, Veera. Matemaatika oOpe-
tamisest ENSV koolide matemaatika
kallakuga  eriklassides. (Juhendaja
dots. O. Prinits)

Deduktsiooni
(Ju-
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6. Laurimaa, Edvig. Keskkooli
16puklassi matemaatikakursuse sisu
ja mahu diinaamika. (Juhendaja dots.
O. Prinits) _

7. Nigul, Marika. Eriklassi lopeta-
nute osa TRU matemaatika ja fiiiisika
eriala filiopilaste hulgas. (Juhendaja
prof. U. Lepik)

8. Nisamedtinov, Ramil. rn-koha-
liste lihtrekursiivsete  funktsioonide
R. Robinsoni algebra moningaid oma-
dusi. (Juhendaja dots. A. Tauts, asp.

majanduse elemendid Keskkooli teistes
Oppeainetes. (Juhendaja dots. J. Rei-
mand)

10. Raidma, Leo. Seose moiste
koolimatemaatikas. (Juhendaja v. op.
K. Ariva)

11. Sarapik, Elina. Formalism ma-
temaatika Opetamisel koolis (7. ja 8.
klassi kursus). (Juhendaja v. op. K.
Velsker)

12. Vidil, Vilma. Registreeritavate

P. Lorents) faktorite osa Oppeedukuse prognoosi-
9. Pulk, Reti. Matemaatika ja misel. (Juhendaja dots. E. Jiirimie)
ERNST RAIK

In memoriam

1975. aastal suri

19. novembril
vahktove tagajarjel ENSV TA Kiiber-
neetika Instituudi matemaatiliste mee-

todite sektori vanemteadur, fiiiisika-
matemaatikakandidaat Ernst Raik.
Ernst Raik siindis 24. veebruaril

1938. a. Leningradi oblastis. Mone
aasta pérast asus perekond elama
Rakveresse. LapsepGlv oli  Ernstil

raske. Varakult kaotas ta vanemad ja
juba maast-madalast tuli tal iseseis-
valt eluraskustega toime tulla. 1956. a.
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1opetas Ernst Rakvere 1 Keskkooli ja
siigisel astus TPI-sse automaatika ja
telemehaanika erialale. Oige varsti
sai vajksest ja tagasihoidlikust noor-
mehest kursuse priimus, kellele maa-
rati M. 1. Kalinini nimeline stipen-
dium. Oppimise korval t66tas ta labo-
randina elektrotehnika laboratooriu-
mis. Pédrast 4. kursuse lopetamist suu-
nati Ernst Gppima Moskva Energee-
tika Instituuti arvutustehnika erialale.
Selle instituudi 16petas Ernst 1962. a.
kiitusega ja asus t66le vastloodud
Kiiberneetika Instituuti.

Kaadri kasvatamiseks saadeti tol
perioodil voimekamad instituudi t66-
tajad pikaajalistele komandeeringutele
Liidu juhtivatesse instituutidesse. Nii
sattus Ernst kohe tagasi Moskvasse
stazodrina NSVL TA Peenmehaanika
ja Arvutustehnika Instituuti digitaal-
siisteemide siinteesi uurima.

Rakendusmatemaatikas  oli  see
suurte muutuste aeg, kus arvutusteh-
nika areng hakkas otseselt mdjutama
uurimistemaatikat. Osutus voéimalikuks
piistitada ja lahendada selliseid iiles-
andeid, mis varemalt jdid vaatluse alt
vélja iiletamatute arvutuslike raskuste
tottu. Péevakorda kerkisid optimisee-
rimisiilesanded. Asja oli triikist ilmu-
nud L. S. Pontrjagini ja tema kaas-
tooliste monograafia protsesside opti-
maalsest juhtimisest. Juba Opingute
ajal Moskvas tutvus Ernst uue vald-
konnaga ja huvitus sellest #t3siselt.
Niiiid, uuesti Moskvas olles puutus ta
igapidevases t60s pidevalt kokku selle
ala spetsialistidega, peamiselt oma



erialast vaimustuses olevate aspiran-
tidega. Vordlemisi kiiresti kiipses
Ernslil otsus kvalifitseeruda Gmber
uuele erialale. Kuid esialgu tuli tal
lahendada tosine dilemma.

Nimelt osutus optimiseerimine sel-
liseks matemaatika valdkonnaks, kust
leidis 166d ja leiba vdga kirju selts-
kond. Uhelt poolt uurisid tecoriat ni-
mekad ja korge kvalifikatsiooniga
matemaatikud, teiselt poolt optimisee-
risid konkreetseid protsesse inimesed
vagagi puuduliku matemaatilise ette-
valmistusega. Mdéningatel andmetel
publitseeriti ldhema aastakiimne jook-
sul ekstreemumiilesannete valdkonnas
iile maailma umbes 40000 t66d. Mi-
dagi sarnast matemaatika ajaloos
varem ei ole olnud, valitses tdeline
buum. Lrnst oleks véinud lihtsalt 1dbi
.ajada: valida mingi konkreetne files-
anne, kasutades TPI-s opitud tradit-
sioonilist insenerimatemaatika kursust
ja natukene lisaks Oppides see iiles-
anne dra lahendada, mdelda juurde
pseudorakendused, kaitsta viitekiri,
lohutada ennast vabandusega: pérast
jouab tosiselt asja juurde asuda ja
hiljem kibedusega naha, kuidas see
«pirast» kogu aeg edasi liikkub. Ning
lahustuda tohutus nimede virr-varris,
lisades juurde oma osa juba olemas-
olevasse vaheviirtuslikku. triikiste-
virna.

Ernst valis teise tee. Ei usu, et tal
eriti kahelda tuli, otsused tegi ta alati
kiirelt, kdigupealt, ja asus meid viivi-
tamatult 1abi viima. Senine temaatika
ei ole huvipakkuv — jirelikult tuleb
valida  uus;  ekstreemumilesannete
teooria on huvipakkuv — jdrelikult
tuleb valida see; ettevalmistus tSsiseks

tooks on nigel — jdrelikult tuleb
juurde dppida.
Seetottu asus Ernst sama,

1962. aasta siigisel stazoorina toodle
Automaatika ja Telemehaanika Insti-
tuuti (praegune Juhtimisprobleemide
Instiluut), mis oli selleks ajaks kuju-
nenud Liidu juhtivaks keskuseks opti-
miseerimisiilesannete alal. Paralleelselt
asus ta kaugdppes Oppima Moskva
Riikliku Ulikooli mehaanika-matemaa-
tikateaduskonnas, mille ta Idpetas
1966. aastal. Ja 1964. aastal vGis ta
rahuliku siidamega astuda aspiran-
tuuri optimiseerimisiilesannete mate-
maatilise teooria alal. Juhendajaks sai

professor A. M. Ljotov. Samal ajal
algas Ernstil koosto6 B. T. Poljakiga,
kes on praeguseni Liidus parimaid
spetsialiste optimiseerimismeetodite
alal. Seda koostdéd hindas Ernst eriti
ja pidas B. T. Poljakki oma &petajaks
ning teaduslike vaadete kujundajaks.

1967. aastal Kkaitses Ernst Raik
edukalt vaitekirja {iiiisika-matemaati-
kakandidaadi kraadile teemal «Ekstre-
maaliilesannete mdningatest lahendus-
meetoditest ja nende rakendused opti-
maalse juhtimise probleemides».
Viitekiri oli sisult matemaatiline.
Ernst uuris Fejéri tiilipi meetodeid ja
projektsioonimeetodit Hilberti ruumis.
antud kumerate hulkade {ihisosa mingi
punkti leidmiseks. Samuti kasitletakse
véaitekirjas Fejéri 4iiilipi meetodeid ja
trahvifunktsioonide meetodit Hilberti
ruumis mdadratud kumera funktsionaali
minimiseerimiseks kumeratel lisatingi-
mustel. Tulemusi rakendatakse opti-
maaljuhtimisiilesannete ja funktsio-
naalvorratuste siisteemide lahendami-
seks. Viitekirjas deitud tulemused on:
avaldatud téddes [1—4].

Ernst Raigi puhul on tegemist
kiillaltki haruldase juhtumiga, mijl
viditekiri kaitstakse faktiliselt jargmi-
sel aastal pérast diilikooli Iopetamist.

Péirast  aspirantuuri  lopetamist
asus Ernst it6ole Kiiberneetika Insti-
tuuti matemaatiliste meetodite sekto-
risse. 1968. aastal valiti ta vanemtea-
duriks ja sellel kohal todtas ta kuni
surmani.

Alguses Ernst jatkas wvalitud te-
maatika uurimist, avaldades t66d
[5—7]. Ta uuris kujutiste meetodit to-
ketega ckstreemumiilesannete lahenda-
miseks, jatkas Fejéri tiilipi meetodite
koonduvuse uurimist, késitles trahvi-
funktsioonide meetodi rakendamise
korrektsuse probleemi. Kuid siis koitsid
ta tdhelepanu juhuslikke suurusi sisal-
davad ekstreemumiilesanded, tdpsemalt
— stohhastilised planeerimisiilesanded.
Neid iilesandeid oli vaadeldud varem-
gi, kuid peamiselt rakenduslikke as-
pekte silmas pidades. Puudus iildine
ldhenemisviis ja ildised meetodid.
Just neid aga pidaski Ernst silmas,
kui ta hakkas uurima stohhastilise:
planeerimise {ilesandeid.

Huvitav on meenutada ldhtekohta,.
millest ta oma uurimusi alustas.

Instituudis t66tades kulub osa aega
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paratamatult konsultatsioonideks mit-
mesuguste erialade todtajatele konk-
reetsetes probleemides. Reeglina on
koige raskemaks ja aegandudvamaks
iilesande tdpne formuleerimine, mida
tuleb tihti teha dilesande kaunis eba-
méidrase suusonalise kirjelduse pohjal.
Ernstil oli siin kindel metoodika.
Probleemi tuumast arusaamiseks piii-
dis ta alati formuleerida tilesande nii
iildiselt kui wvéhegi voimalik. Selliselt
formuleeritud {ilesande pd&hjal tegi ta
probleemi endale selgeks ja alles siis
hakkas wvaatlema lahteiilesannet ning
seda saadud skeemi sobitama. (Selli-

ses lahenemisviisis kiilll seisnebki
matemaatika olemus, kuid téiesti
konkreetsetest probleemidest arusaa-

miscks teda tihti ei kasutata.) Uks
kord oligi tegemist iilesandega, kus
tuli vorrelda kahe stohhastilise ekst-
reemumiilesande lahendit, milledest
ithes olid kitsendused antud kvantiil-
funktsiooni, teises keskviirtuse kaudu.
Ulesande {ildine piistitus jai esialgu
ebaselgeks, otsad jiid lahtisteks. Ernst
asus probleemi ldhemalt uurima ja
t66tas selles valdkonnas kuni surmani.

Esimestes sellealastes toodes uuris
ta iilesande voimalikke piistitusi ja
erinevate dilesannete lahendite oma-
vahelisi seoseid.

Artiklis [8] tuletas ta 18 vorratust
erinevate formuleeringute abil saada-
vate lahendite vahel. Jirgmises artik-
lis [9] wvaatles juba juhtu, kus iiles-
anded erinevad kitsenduste tiiiibi poo-
lest.

Toéodes [11, 12, 15, 16, 17] uuris
Ernst Raik stohhastilise planeerimis-
iilesande lahendi olemasoluga seotud
kiisimusi.  Uuritakse  sthifunktsiooni
poolpidevuse ja kumeruse omadusi.
Lahendit vaadeldakse kas funktsioo-
nina juhuslikust suurusest vGi siis
téendosusmodduna.  Esimesel  juhul
antakse olemasolu laused erinevates
funktsionaalruumides,  teisel  juhul
mittenegatiivsete loenduvaditiivsete
Prohhorovi meetrikaga mootude ruu-
mis ja Ioplikaditiivsete modtude Ba-
nachi ruumis.

Kbigis mneis toodes sidus Ernst
onnestunult funktsinoaalanaliiiisi ja
téendosusteooria meetodeid ning kasu-
tas jarjekindlalt nn. kumera analiiiisi
meetodeid. Tasub meenutada, et vii-
mased levisid laialdaselt alles pérast
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R. T. Rockefelleri tuntud monograafia
ilmumist aastal 1970.

1973. aastal toimus Tallinnas VI
fileliiduline ekstreemumiilesannete
konverents, kus Ernst Raik jubatas
stohhastiliste planeerimisiilesannete
sektsiooni tood. Konverentsi plenaar-
istungil esines ta pikema iilevaateloen-
guga [18].

Toodes [10, 13, 14, 19] uuris Ernst
Raik  stohhastiliste planeerimisiiles-
annete seost optimaaljuhtimise ja
méngude teooria illesannetega.

Artiklis [21] eraldas ta vilia juhu,
kus iilesande lahendiks olev moot on
diskreetne ja realiseerub 16plikus ar-
vus punktides.

Jargmise toodetsiikli  kavandas
Ernst Raik lahendusalgoritmidest.
Téos [20] andis ta tingimused tde-
ndosusfunktsiooni diferentseeruvuseks
parameetri jdrgi ja leidis gradiendi
avaldise. Seda kasutades konstruee-
ritakse stohhastiline pseudogradiendi-

mectod tdendosusfunktsiooni minimi-
seerimiseks.

Veel kavatses Ernst uurida ekst-
reemumiilesandeid juhuslike protses-
side teoorias...

Ernst Raigile oli iseloomulikuks

oskus tidpselt piiritleda vaadeldavate
probleemide klassi. Ta ei taotlenud
pealiskaudseid teadmisi paljudelt ala-
delt. Kuid mida ta uuris, seda tundis
pohjalikult. Uheks ta lemmiktegevu-
seks oli vastunédidete konstrueerimine
ja neid teadis ta palju. Uue problee-
miga kokku puutudes ta tavaliselt
neist alustaski, piiiides teha selgeks,
kui ildiselt on mdistlik f{ilesannet
piistitada. Kahjuks pole enam vdGima-
lik Raigi poolt viljaméeldud vastu-
naiteid kokku koguda. Koos viljaan-
tuna oleks neil suur véirtus.

Neid t6id lugedes, kus matemaati-
kat rakendatakse teistes teadustes,
imestas ta tihti, kuidas seal autorid
«lahendavad» iihe ropsuga kolmkiim-
mend iilesannet, milledest igailks vaa-
riks vidhemalt kolmkiimmend tdsist
matemaatilist artikilt. Riakides nende
autoritega vdi kuulates seminaril sel-
liseid ettekandeid ta tavaliselt disku-
teerima ei hakanudki, vaikis voi viis
jutu mujale. Samal ajal sai Ernst
histi aru, et konkreetsete praktika-
iilesannete lahendamisel tuleb teha
palju teoreetiliselt kahtlasi jareleand-



misi ning oskas selliste {ilesannetega
hasti toime tulla. Néiiteks juhendas ta
aastatel 1969—1971 tehase «Punane
Kunda» juures ldbiviidavat lepingulist
uurimistodd, mille tulemusena leiti
tsemendi  pGletamise tehnoloogilise
protsessi optimaalsed parameetrid.

TPI-s luges Ernst eririthmale auto-
maatreguleerimise teooria matemaati-
lisi aluseid, vattes aluseks A. J. Dubo-
vitski ja A. A. Miljutini poolt vilja-
todtatud ekstremaaliilesannete lahen-
dusskeemi.

1972. aastal téotas Ernst Raik neli
nddalat Saksa DV-s, kus pidas loen-
guid Dresdeni Tehnikaiilikooli arvutus-
matemaatika teaduskonnas ja Berliini
TA Matemaatika Keskinstituudis.
Aastaid refereeris ta Saksa FV-s il-
muvale referatiivajakirjale «Zentral-
blatt fiir Mathematik und Grenzge-
biete». Oli kirjavahetuses ja vahetas
separaalc paljude tippspetsialistidega
iile maailma. Ametlikke aspirante oli
tal kaks, mitteametlikke rohkem.

Cllusuhiumine  oli  Ernst  Raigil
labinisti jaatav. Tialgi {a ci virisenud,
dpardused ja raskused teda ei kohu-
tanud. Ta oli siigavall veendunud, et
inimestele meeldib  kujutada  raskusi
suurematena, kui need {egelikult on.
Koikvoimalike  raskuste iiletamiseks
tunnustas ta vaid {ithlec moodust: ha-
kata aega viilmata {6dle ja tcha todd
energilisclt ning sihikindlalt. Viienda
kursuse (iliopilasena  kirjulas Ernst
vabariigi valitsuscle pika argumentee-
ritud kirja, kus péhjendas meie vaba-
riigis arvulustchnika loomise ja toot-
mise vajadust. Selline programm vdeti
pdevakorda nelileist aastat hiljem.

Véaga armastas Ernst huumorit.
Kuid {ema huumor oli isikupdrane.
Seda voiks mnimetada optimistlikuks
mustaks huumoriks. Ka siin  16i
temas vilja matemaatiku talent. Nal-
jakaid clujuhtumeid vGi anekdoote
piiiidis ta iildistada, kanda iile teise
situatsiooni, leida tingimused, kus an-
tud anekdoot jdarsku lakkab olemast
anekdoot voi kus tavaline igapdevane
seik  muutub anekdootlikuks. Veel
péris 16pu ecl, kui tal oli vdga raske,
leidis ta ikka mone nalja teda vaa-
tama tulnud soprade meeleolu téstmi-
seks. Lohutas sdpru, et ega ta niipea
siit ilmast minema ei pdése, pole sur-
nukuuris tutvusi.

Armastas elu analiilisida. Neis
probleemides, mis teda huvitasid, oli
tal oma kindel seisukoht, tihti erinev
{ildtunnustatutest. Vaidlustest vottis
osa seni, kuni need olid akadeemili-
sed. Kui oponent dgestus voi hakkas
oma seisukohta peale suruma, siis
Ernst vaikis, naeratas ja jdi oma
seisukohtadele.

Kaaslast oli Ernst valmis alati ai-
tama. Abi oli ikka konkreetne, ei seis-
nenud targutamises, vaid kaasaléomi-
ses. Tootas kahe koosseisu viltel
Tallinna Linna TSN TK saadikuna
noortekomisjonis.

Palju i Ernst Raigil pooleli. Poo-
leli jaid kavandatud té8d, pooleli jii
doktoridissertatsioon. Kuid ka I6petatu
annab talle piisiva koha stohhastilise

planeerimise teooria aluste uurijate
hulgas.

Eesti ~matemaatika kaotas {ihe
suuna rahvusvaheliselt tuntud liidri.
Kiiberneetika Instituut kaotas iihe
juhtivatest teadlastest. Toéo6kaaslased
kaotasid hea ja abivalmis sdbra.

Kolm viikest last jii isata.
T. Tobias, tédkaaslane

Ernst Raigi triikis ilmunud to6d

1. O metone wTpadHpIx GyHKIMHE. —
Has. AH 3CCP, ®us. Marem., 16
Ne 2, 1967, 172—180

2. Mertoanl  ¢eiteposckoro  Tuma B
ribGepTOBOM  mpocTpaicTBe. —
Hsn. AH 3CCP, o®us. Marewm.,

16, Ne 3, 1967, 286—293

3. HekoTopble MeTONB pelleHHs 3K-
CTpeMaJbHHX 3a8ay H HX IPHJIO-
JKEHUST K MpobseMaM ONTHMAJbHO-
ro ynpasJjeHus. — AsTopedepar
nucceprauny, Taanuu, 1967

4. MeTogbl NpPOeKUMH AN OTHICKAHMST
oflleil  TOYKHM  BBIMYKJBLIX  MHO-
KectB. — JKypHasn BBIYnCAHT. Ma-
TEeMAaTHKH H MareMmaT. OU3HKH 7,
Ne 6, 1967, 1211—1228 (kaasauto-
rid L. G. Gurin ja B. T. Poljak)

5. Merox orofpaxenuit Ang pelle-
HUMSL SKCTPEMaJBHBIX 3aJay C Orpa-
HHueHusMH. — M3, AH 3CCP,
.bus. Marem.,, 17, Ne 3, 1968,
255—259 (kaasautor I. Petersen)

6. O xnacce MTePaIWOHHEIX METOIOB
¢ ¢eliepoBCKHUMH NOCASLOBATENLHO~
cramu. — Has. AH 3CCP. dus.
Marem., 18, Ne 1, 1969, 22—26

7. O KODPEKTHOCTH HPUMEHEHHS Me-
Tofa wrpadpueix byHkuuid. — Tpy-
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10.

11.

12.

13.

14.
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Iu III BcecolosHoro cummosnyma
10 SKCTpeMaslbHBIM 3ajadyaM. -—
Hap. Tomckoro  yHuBEpCHTeTa,
Tomck, 1969 r., 253—260
HepaBeHcTBa B 3aayax CTOXacTH-
YeCKOro INpOrpaMMHpOBaHHS. —
Has. AH 3CCP, ®dus. Marem., 19,
Ne 3, 1970, 292—298

CpaBHeHue pellleHMH B padJIHUHBIX
MOCTaHOBKAX 3aJay CTOXaCTHYeCKO-
ro mnporpammupoBanusa. — Mss. AH
32CCP, ®wus. Marem., 19, No 4,
1970, 469—472

Hexoroprle HepaseHcTBa B CTOXa-
CTHYECKHX 3alayaX HeJuHeHHOro
MpOrPaMMUPOBAHUSA H ONTHMAaJbHO-
ro ynpaenenusi. — [lokaazael coBe-
INaHKST TO CTATHCTHYECKHM METO-
faM TeopHH  ymnpasieHus. M,
«Hayka», 1970, 15—21
KauecrBeHHble HcclenoBaHus B 3a-
JlaYax CTOXACTHYECKOI'0 HeJHHEHHO-
TO mporpaMMupoBaeusg. — Mas. AH
2CCP, &dus. Marem.,, 20, Ne 1,
1971, 8—14

O ¢(yHKIHM KBAHTHJS B CTOXaCTH-
YECOKOM HEeJWHEHHOM TPOrpaMMHpPO-
BauuH. — Hss. AH 3CCP, Ous.
Marem., 20, Ne 2, 1971, 229—231
CooTHoIleHHsT B 3ajayax CTOXa-
CTHUECKOTO ONTHMAJBHCTO YIIPaBJIC-
HHSl JUCKPETHBIMM NPOLECCAMH. —
ABTOMaTHKA M TeJeMexaHuKa, Ne 3,
1971, 62—68

CroxacTHuecKasi JMCKPeTHAasi Wrpa
C 3alaHHOH JIMTEJBbHOCTHIO —
V Bcecolo3Hoe coBelllaEye 0 Ipo-
6iemaM ympasJeHud, dacts 1],
M., «<Hayka», 1971, 149—151

15.

16.

17.

18.

20.

21.

O 3amauax CTOXacCTHUYECKOI'C NPO-
TPaMMHUPOBaHUA C (YHKIHOHAIAMH
BEPOSATHOCTH H KBaHTHias. — M3n.
AH 3CCP, ®u3. Marem. 21, Ne 2,
1972, 142—148

O 3amauax CTOXaCTUYECKOrO TPO-
TPaMMHPOBAHHS ¢  pelIaloUIUMH
pyskuuama. — Vise. AH 3CCP,

®us. Marem.,, 21, Ne 3, 1972,
258—263

PaHIOMH3NDOBAHHLIE DEIIeHHsT B
3a[a4aX CTOXaCTHYEeCKOro MporpaM-
mupoBanus. — MH3s. AH 3CCP,
®u3. Marem.,, 21, Ne 4, 1972,

379—386 -(kaasautor R. Lepp)

O mocramOBKaX 3afay CTOXacTHue-
CKOT'0 HEJUHEHHOrO WpOrpaMMHpO-
BaHusa. — VI Bcecolosnas xoHde-
PEeHUHUsT N0 3IKCTPEMasbHBIM 3ajJa-
uyaM, yacts II. Tamauu, 1973, 85—
89 (kaasautor D. B. Judin) |
CymecTBoBaHHE M IOHCK peIleHHI
B 3ajayax CTOXacCTHYECKOTO M-
CKPETHOTO OTMTUMAJBHOTO YIIpaBJe-
Hust. — VI Bcecolo3Hoe coBenlanue
no npoGaemam yrnpaB/JeHHs.
M.,  «Haykay, 1974, 51—583
(kaasautorid R.Lepp ja E.Tamm)
HupdepenuupyeMocTs u0 napa-
MeTpy GYHKUMH BepOSITHOCTH H
CTOXaCTHYECKUH  IICEBJOTPafHeHT-
HbIl MeToJ 715 ee ONTHMH3AHH. —
Uss. AH ICCP, ®dus. Marem., 24,
Ne 1, 1975, 3—9

O CcTpYKType ONTHMAaJbHEIX DaH-
JOMH3MPOBAHHLIX DelIeHHH B 3aja-
4axX CTOXACTHYECKOTO IPOTPaMMH-
posaunga. — KuGepnernka. Msm.
AH YCCP, Kues, 1976 (triikkimi-
sel).



20.

ULESANDEID KLASSIVALISEKS TOOKS 7.—8. KLASSIDELE

244 - 395 — 151

m on taanduv voi

Tehteid teostamata selgitada, kas murd
mitte.

Kui kahekohalisele arvule liita arv, mis saadakse selle numbrite i{imber-
vahetamisel, saame summaks tdisruudu. Leida sellised arvud.

Raamatu lehekiilgede nummerdamiseks liheb vaja 6869 numbrit. Mitu lehe-
kiilge on raamatus?

Kastis on 70 kuuli; neist 20 on punased, 20 — rohelised, 20 — kollased
ning iilejddnud on mustad ja valged. Mitu kuuli tuleks pimesi kastist
votta, et nende hulgas oleks vdhemalt 10 iiht varvi kuuli?

Isa palus talvel pojal moota sammudega aia pikkust. Soovides kontrollida
poja tulemust, mootis isa aia pikkust oma sammudega, alustades mootmist
sealt kus poegki. Teatud kohtades isa jéljed iihtisid poja jdlgedega lumel.
Kokku jdi lumele 61 jéilge. Leida aia pikkus, kui isa sammu pikkus on
0,72 m, pojal aga 0,54 m.

Insener, kes téotab linnast eemal asuvas tehases, sdidab iga pdev tddle
rongiga ning viljub jaamas A. Selleks ajaks tuleb talle jaama A vastu
soiduaulo, millega ta jouab Oigeks ajaks tehasesse. Kord sbitis insener
varasema rongiga, mis joudis jaama A 55 minutit varem. Soéiduautot
ootamata hakkas insener jalgsi tehase poole minema. Teel kohtas ta sdidu-
autot ning joudis autoga tehasesse 10 minutit varem kui tavaliselt. Mitu
korda on auto kiirus suurem kui jalgsi kdiva inseneri kiirus?

Merevesi sisaldab 5% soola (kaalu jirgi). Mitu kg magedat vett tuleb
lisada 40 kg mereveele, et segu sisaldaks 29, soola?

I'ma on tiitrest 2,5 korda vanem. Kuus aastat tagasi oli ema tiitrest
4 korda vanem. Leida ema ja tiitre vanus.

Kolmnurgas ABC on tipust B tommatud korgus BE ja nurgapoolitaja BK.
Avaldada nurk KBE nurkade £ A =a ja £ C = p kaudu.

On antud nurk ning punkt viljaspool nurka. Leida antud punkii labiv
sirge nii, et sirge loikumisel nurgaga saaksime etteantud iimbermddduga
kolmnurga.

. Toestada, et mistahes nelinurga kiilgede keskpunktid on rédpkiiliku tippu-

deks.

. Vordkiilgse kolmnurga ABC {imberringjoonel on voetud punkt M. Toestada,

et suurim Ioikudest MA, MB ja MC vordub iilejddnud kahe summaga.

. Tdestada, et paaritu arvu ruut annab jagamisel kaheksaga jddgi 1.

Kuuekohalises arvus esimene number vordub kolmandaga, teine neljandaga
ning kolmas kuuendaga. Tdestada, et sec arv jagub arvudega 7; 11 ja 13.

. Toestada samasus a(b 4 ¢)2+ b(c+a)2+ c(a4 b)2—4abc =

= (b+c)(c+a) (a+ b).
Lahendada vorrand

6!7-]-’741_312,\)_1 ay
6b 262 T B —ab’
Millistel m véddrtustel on vorrandil m2x = m(x 4+ 2)— 2 iiksainus lahend?

. Lahendada vGrrand

¢+ 3z c—2z  2+z
4c® + 6cd 942 —6cd ~ 4c® — 9a%°

. Kolmekohaline arv 16peb numbriga 3. Kui 16punumber 3 tuua esimeseks

numbriks, saame uue arvu, mis on ithe vorra suurem kolmekordsest lihte-

arvusl. Leida see arv.
Neljakohalise arvu esimene ja kolmas number on {ihesugused, teine number
on iihe vorra suurem kui neljas. Leida see arv, teades, et see on tiisruut.
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Eesti NSV-s ilmunud matemaatika-
alane kirjandus 1974. a.

(Koostanud M. Suurvili)
RAAMATUD

Ariva, K. Matemaatika &petami-
sest XI klassis. TIn., 1974, 134 Ik,
joon. (ENSV Haridusmin.) Rotapr.

Ariva, K, Etverk, E. ja
Telgmaa, A. Matemaatika Gpeta-
misest VI klassis. Met. juhend Opeta-
jatele. TIn., 1974. 107 k., joon. (ENSV
Haridusmin.) Rotapr.

Ariva, K, Etverk, E, Un-
dusk, A ja Vihman, A Mate-
maatika 6petamisest VIII klassis. Tin.,
1974. 75 1k, joon. (ENSV Haridus-
min.) Rotapr.

Ba§makov, V. Vorrandid ja
-vorratused. TIn., «Valgus», 1974.97 lk.,
joon. ~

Dordett, S. Matemaatika kirjali-
kud t66d kutsekeskkooli 1 kursusele.
Met. lisamaterjal G&petajatele. Tin,
1974. 67 k. (ENSV MN Riikl. Kutse-
har. Kom. Oppe-met. kab.) Rotapr.

Elementaarmatemaatika. 2. (Kogu-
mik TRU vastuvotueksamite iilesan-
deid.) Koost. J. Reimand. Tartuy,
1974. 175 lk. (TRU mat. Opetamise
met. kat.) Rotapr.

Etverk, E, Gars$nek, A,
Kass, A, Kass, P, Krusberg,
H. ja Teeddr, M. Matemaatika kor-

gematesse koolidesse astujaile. 2,
muudetud ja tdiend. tr. Tln., <«Val-
gus», 1974, 368 1k., joon.

Etverk, E. ja Roos, H. Vek-

torarvutus ja analiiiitiline geomeetria.
Loengukonspekt. TIn., 1974. 128 Ik,
joon. (TPI mat. kat.) Rotapr.
Jiirgenson, R, Lume, T. ja
Prisk, L. ALGAMS arvutile
«Minsk-32». Oppeabimaterjal.  Tln.,
1974. 210 1k. (TPI informatsioonitdot-
lemise kat. arvutuskeskus.) Rotapr.
Jiirimide, E. Kompleksarvud.
Juhendmaterjal II ja III kursuse iili-
opil. Tartu, 1974. 19 lk. (TRU mat.- ja
flilisikakool. M-28). Rotapr.
Kivistik, L. ja Gabovits, J.
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Arvuteooria. 2., iimberto6t. tr.
Tartu, 1974. 320 k. (TRU arvutusmat.
kat.) Rotapr.

Kobozev, N. Arvutusliikati. Pro-
grammeeritud oppevahend. Tln.,, «Val-
gus», 1974, 103 1k, ill.

Koolimatemaatika. 1. Met. mater-
jale. Tln., 1974. 26 1k. (ENSV Hari-
dusmin., ENSV Vabar. Op. Tiiendus-
inst.) Rotapr.

Koort, A. Toendosusteooria ja
statistilised meetodid. 1. Loengukons-
pekt. Tln, 1974. 136 k. ill. (TPI)
Rotapr.

Kraning, M, Paluveer, N,
Riink, O. ja Vallas, E. Kujutav
geomeetria. Tln., 1974. (TPI) Rotapr.

Harjutusiilesanded. 56 lk., joon.

Lisaharjutusiilesanded ehituslikele
erialadele. Parand. ja tdiend. kordustr.
22 1k., joon.

Korgem matemaatika. Programm,
met. juhendid ja kontrolltédde iilesan-
ded okonoomikaerialade 1 ja II kur-
suse kaugiiliopilastele. Koost. M. Tee -
ddr. Tin, 1973. 44 k. (TRU majan-
dusmat. kat.) Rotapr.

Korgem matemaatika. 2. Programm,
met. juhendid ja kontrolltoode iiles-
anded kaugdppeosak. II  kursuse
jiliopilastele. Koost. T. Jogi,
P. Kass, M. Seero. Tln, 1974.
99 1k, joon. (TPI mat. kat) Rotapr.

Lints, A. Matemaatika opetami-
sest I klassis. Met. nouandeid Opetaja-
tele. Tin., «Valgus», 1974. 159 1k., ill.

Matemaatika. Met. materjalid kaug-
oppe ettevalmistuskursustel GOppijaile.
Koost. P. Kass. TIn, 1974. 32 1k
(TPI ettevalmistuskursused.) Rotapr.

Matemaatika- ja mehhaanika-ala-
seid toid. XIII. Tartu, 1974. 244 1k.
(TRU Toimetised, nr. 336.)

Vene k., resiimeed eesti, inglise ja
saksa k.

Sisu: A. Tauts. Pseudo-Boole'i
algebrate tautoloogiliste valemite formaalne

tuletus. — E. Redi. Siimmeetriliste polii-
kategooriate ihepoolsed ideaalid. —

Redi. Siimmeetrilistest poliiringoidi-
dest. — P. Puusemp. Kahemetatsiikli-



liste riihmade klassi endomorfismipoolriih-
mad. — M. Trepetin. Isomorfsete en-
domorfismipoolrihmadega iseendas vabad
nilpoolrithmad. — M., Trepetin. Mono-
geensete nilpoolriihmade defineeritavus nen-
de endomorfismipoolrithmade abil. —
M. Kilp. Monoidide homoloogilisest klas-
sifikatsioonist nende vasakpoolsete ideaalide

omaduste jargi. — V. ljaiser, Vaba-
de poliigoonide endomorfismidest. —
K. Kaarli. Ringid, mille aditiivse riih-

ma koik alamriihmad on alamringid. 1I. —
K. Kaarli. Uhikuga ringoididest.

Matemaatika- ja mehhaanika-ala-
seid toid. XIV. Tartu, 1974. 336 lk.
(TRU Toimetised, nr. 342.)

Vene k., resiimeed eesti, inglise ja
saksa k.

Sisu: A, Tauts. -Ming valemite
semantika konstrueerimiseks iildistatud Be-
thi mudelites. — J. Gabovits Kaks
neljanda astme diofantilist vdrrandit. —
T. Kelder. Koonduvus suunatud perede
abil. — A. Parring. Spetsiaalsete sise-
koverustega stiimplektiliste 2m-tasandite
kongrucntsi fokaalpinna ehitusest. —
A. FFljai%er. Joonpind orbiidi ruumis
P; Ja nende homogeensed ruumid. —
I. Maasikas. DPseudoeukleidilise ruumi
mitleisolroopsete  alamruumide Grassmanni
muutkonna Riemanni geomeetriast. —
K. Riives. [FHukleidilise ruumi Rs liiku-
mlsie rithma Lie alamrihmad ja nende
orbildid. 1I. -+ K. Riives. Eukleidilise
ruumi R, kumerate hulktahukate afiinsest
klasslfikatsloonist ja tunnustest . —
E. Oja. Tinglmatud Schauderi lahufused
ja tlinnlruumide refleksiivsus. — M. Abel.
Tokestatud pidevate A-viirtustega funktsi-
oonlde algebra otselahutusest. — A, Kivi-
nukk. Uhest kahe muutuja  funkt-
sloonlde lihendusmeetodist. — Soo-
mer. DPeaacgu summeceruvusviljadest. —
V. Soomer.
koonduvate ridade jaoks. — J.
nina. Summeeruvustegurid integraalide
jaoks. — T. Sormus. Tauberi teoreemid
Banachi ruumi ridade jaoks. — H. Tiirn-
pu, TF. Schipp. Produktsiisteemidega
méiiratud funktsionaalridade koonduvusest
peaacgu koikjal. — H. Tiirnpu,
K. Lohmus, T. Saludidr. Funktsio-
naalridade tugevast summeeruvusest. —
S. Baron. Kahekordsete funktsionaalri-
dade Lebesque’i funktsioonid koonduvuse ja
summecruvuse puhul. — G. Vainikko.
Tiielikult pidevate operaatorite piisipunktide
lihendamisest, — P. O ja. Evolutsiooni-
vorrandi lahendamisest Galjorkini meetodi-
ga. — A. Dementjeva. Kahe meetodi
vordlus ilmutamata funktsiooni ligikaudseks
konstrueerimiseks. — M., Koit. Elemen-
taar-utilitaarse keele omadusi. — E. Pun -
gar. Podrdkoorikute optimaalne projektee-
rimine L. S. Pontrjagini maksimum-
printsiibl abil — U. Lepik. Ligikaud-
ne meetod Jiikplastsete lokaalselt koor-
matud konstruktsioonide diinaamika iilesan-
nete lahendamiseks. — K. Soonets.
Telgsiimmeetriliselt koormatud silindrilise
kooriku elastsest-plastsest kditumisest. —
J. Lellep. Trinevate voolavuspiiridega
malerjalist  valmistatud {mar- ja rdngas-
plaatide slatsionaarne roomavus,

Voros-

Koonduvustegurid peaaegu’

Matemaatilise analiiiisi praktikum.
1, 3. 1. vihik. Tartu, 1974. (TRU
matem. anal. kat.) Rotapr.

1. Baron, S, Jiriméde, E,
Reimers, E, So6rmus, T. ja
Tonnov, M. 251 Ik, joon.

3.1. vihik. Baron, S. ja Rei-
mers, E. 216 Ik, joon.

Matemaatilise statistika tabelid.
Koost. E. Jogi. TIn, 1974. 25 Ik.

(TPedl mat. kat.) Rotapr.

Mitt, E. Matemaatilise loogika
pohimdisted ja iilesanded. Tartu, 1974.
63 lk. (TRU mat. 6petamise metoo-
dika kat.) Rotapr.

Nurk, E. Iseseisvad t66d mate-
maatikast. V ki. Tin., 1974. 44 Ik.,

joon. (ENSV  Haridusmin., ENSV
Vabar. Op. Téiendusinst.)
Panni, R. Programmeerimine

AKIT-siisteemis. TIn., 1973, 118 lk.,
1 1. tab. (ENSV Korgema ja Keskeri-
har. Min. Tead.-Met. Kab.) Rotapr.

Programme kdigile. 7—8. Tartuy,
1974. (TRU Arvutuskeskus.) Rotapr.

7. Statistiline andmet66tlussiis-
teem. Koost. E. Tiit, S. Pleer,
1;1 Kollo ja K. Pragi. 111 Ik,
ill.

8. Programmeerimine FORTRAN-is.
Koost. U. Kaasik ja H Niilisk.
150 k., ill.

Programmeerimine arvutile <Minsk-
32». Oppevahend. Koost. A, Jae-
ger, U Kaasik, K. Adremaa.
2., parand. tr. Tartu, 1974, 290 k.
(TRU Arvutuskeskus.) Rotapr.

Riives, S. ja Ruubel, A,
Kujutava  geomeetria kontrolltésde
metoodiline juhend. (Kaugdppeiilidpil.)
Tartu, 1974. 16 1k, joon. (EPA)
Rotapr.

Rozenfeld, I Rakenduslik

majandusmatemaatika. (Mudelid, mee-
todid, algoritmid.) TIn, «Valgus»,
1974. 168 1k., ill

Silde, 0. Relatiivsusteooria
pohikiisimusi  geomeetria  valguses.
Tln.,, «Valgus», 1974. 191 lk., ill.

Soonets, K. Toendosusteooria
ja matemaatiline statistika. (Majan-
dusteadusk. iiliopil.) 3., tdiend. tr.
Tartu, 1974. 198 1k, ill. (TRU teor.
meh. kat.) Rotapr.

Tamme, E. ja Vainikko, G.
Matemaatilise fiiiisika vorrandid. 2. tr.
Tartu, 1974. 171 1k, joon. (TRU arvu-
tusmat. kat.) Rotapr.
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Topnik, E. Teoreetilise mehaa-
nika iilesannetest. 1. Staatika. Tin.,
1974. 120 lk., joon. (TPI teor. meh.
kat.) Rotapr.

Tuletis. Juhendmaterjal I1I kursu-
sele. Koost. E. Kolk. Tartu, 1974.
23 k. (TRU Mat. ja fiiiisikakool. 29.)
Rotapr.

Tiimanok, A Kinemaatika tiiiip-
iilesannete kogu. Tln., 1974. 24 Ik,
joon. (TPI teor. meh. kat. Uldteor.

?ppeainete metoodikakomisjon.) Ro-
apr.

Vainu, J. ja Vensel, V.
Uut majanduslikus analiiiisis. Tln.,

«Eesti Raamat», 1974. 127 1k, 1 L tab.

Vensel, V. Majanduslike alg-
ridade korrelatsioon- ja regressioon-
analiiiisi Gppeabimaterjal. Tln., 1973.
100 Tk. (TPI stat. ja raamatupidamise
kat.) Rotapr.

ARTIKLID
Afanasjev, J. Seitsmenda ja

kaheksanda klassi matemaatikakursu-
se omandatusest. — Nouk. Kool, 1974,

3{8 2, k. 150—152; nr. 3, lk. 215—

_Ariva, K. Matemaatika korda-
mine 11. klassis. — Nguk. Opetaja,
1974, 20. apr.

Eesti NSV Teaduste Akadeemia
Toimetised.  Fiiiisika. Matemaatika.
Tin., 1974.

Nr. 1. Matemaatika-alased artiklid

(vene k., resiimeed eesti ja inglise k)

G. Kangro. Ortogonaalridade sum-
meeruvuse kilrusest kolmnurksete regulaar-
sete menetluste ahil. 1. — E. Jirv,
Tseb53ovi titiipi stabiilsusega funktsionaali-
de omadusi. — A. Siimon. Meetod vek-

tor-aja  itmberliilimisfunkisioonide moodus-
tamiseks mikroprogrammidest. — 1. Mel-
nikov, B. Tamm. Uhest andmete

struktuuride formaliseerimise meetodist. —
H. Jokk. Diferentsskeemide koonduvusest
ebatihtlase vdrgu kasutamisel mittelineaar-
sete teist jiarku diferentsiaalvdérrandite la-
hendamiseks. — J. Liivak. Programm-
juhtimisega andmeedastusvorkude organi-
seerimise pohimotted.

Nr. 2. Matemaatika-alased artiklid
(vene. k., resflimeed eesti ja inglise
k).

G. Kangro. Ortogonaalridade sum-
meerimise kiirusest kolmnurksete regulaar-
sete menetluste abil. II. — V. Olman.
TRegressloonimudel, parameetri minimaksne
usaldushinnang normaalse aditiivse vea pu-
hul. — V. Iman. Minimaksne lineaar-
ne hindamine mitteruutkaofunktsiooni kor-

100

ral. — V. Olman, Uhest normaaljaotuse
karakteristlikust omadusest. — A. Sii-
mon. Veel kord mikroprogrammidest vek-
toraja iimberliilimise funktsioonide moodus-
tamise meetodist. — L. Aret. Uhe mit-
meindeksilise transpordiiilesande lahendami-
sest. — M. Levin, Mirge integreerimis-
valemi vea hinnangu kohta. — M. Le-
vin.. Parimad kvadratuurvalemid kaalu-
funktsiooniga ja fikseeritud sSlmedega.

Nr. 3. Matemaatika-alased artiklid
(vene k., resiimeed eesti ja inglise k.)

Kddunud difusioonimaat-
optimaalsest

T. Tobias.
riksiga difusiooniprotsesside
peatamisest. — R.-K. Loide. Varrandid
iihe massi jaoks. — I. Keis. Invarianti-
dega siisteemide optimaalne juhtimine. —
R. Mihkelson. Graafilise side siisteem
inimene — arvuti «Minsk-32».

Nr. 4. Matemaatika-alased artiklid
(vene ja inglise k. resiimeed eesti,
vene ja inglise k.)

Koost66 ennustamise print-
siibi ja monede dekompositsioonimeetodite
vahelisest seosest. — J. Henno. -siis-
teemide sisestamine minimaalse moodusta-
jate hulgaga Q-sisteemidesse. — L. MG -
tus, I. Randvee. Resiini optimeeri-
misest sidussiisteemis. — A. Roose. Mit-
telineaarsete vorrandite iihe lahendusalgo-
ritmide klassi omadused. — J. Roos.
Difusiooni tiifipi stohhastilise dilerentsiaal-
vorrandi lahendi piirjaotuse teoreem. —
M. Levin, V. Arro. Parim kvadra-
tuurvalem kaalufunktsiooniga X. -
V. Aladjev, O. Ossipov. Uhest
modelleerimise  meetodist  homogeensetes
struktiuurides. — V.. Poll. Tteratiivsete
meetodite iihest klassist mittelineaarsecte
operaatorvdrrandite lahendamiseks.

S. Ulm.

Kirner, Mare Jitkugu tahimist
kaasa radkida. [Mat. katselisest Ope-
tamisest 20 eesti oOppekeelega kooli
11. kl. 1974/75. 6.-a. K. Ariva katse-
Bpiku «Matemaatika XI kl» pdhjal]
— Nouk. Opetaja, 1974, 12. okt.

Kirner, O. Matemaatika kont-
rolltoédest 6. klassis. — Nouk. Kool,
1974, nr. 9. 1k. 754—758.

Kdrner, O. ja Telgmaa, A
Matemaatika konirolltdodest tasan-
dusklassides. — Nouk. Kool,, 1974,

nr. 8, lk. 650—6356.

Landra, E. Mis on arvutusteh-
nika? — Kiisimused ja Vastused, 1974,
nr. 7, k. 68—73.

Lind, A. Matemaatika kontroll-

téod 10. klassis. — -Nouk. Opetaja,
1974, 9. veebr.
Lints, A. Matemaatika 1. klas-

sis 1974/75. 6.-a. — Nouk. Kool, 1974,
nr. 8, lk. 641—645.
Ruga, R. Kokkuvdte kontroll-



t66de analiiiisi tulemustest. [6-aas- linna ja raj. koohdes] — Nouk. Ope-
taste laste matemaatikaeksperimen- taja, 1974, 29. juuni.

taalklassi tdGtulemustest] —  Nouk. Sillaots, R. Matemaatilise sta-

Kool, 1974, nr. 1, lk. 43—44. tistika meetodi korrelatsioonianaliiiisi
Saarsoo, H. Moningaid kokku- rakendamine ATS 166 analiiiisimisel.

votteid matemaatika opetamisest — Side, Raadio, Televisioon, 1974,

6. klassis uue programmi jargi. — nr. 1, lk. 7—12, tab.

Nouk. Kool, 1974, nr. 4, lk. 323—331. Telgmaa, A. Koolimatemaatika

Saarsoo, H. Tahelepanekuid ja loogika kokkupuutekohti. — Nouk.

matemaatika  I6pueksameilt. * [Tartu Kool, 1974, nr. 6, lk. 487—492.

Lk. 97 TOODUD ULESANNETE LAHENDUSED

. Murd on taanduv, sest
244 . 395 — 151 395 - 243 4395 — 151

244 1 395243 395-243 + 244 1
X Olgu olsitav kaheckohaline arv 10a-+b. Et (10a - b)+ (106 +a)=
= l1{a 4+ b) oleks tdisruut, peab a4 b = 11. Jirclikult iilesande tingi-

must rahuldavad arvud 29, 38 47, 56, 65, 74, 83 ja 92.

. Lehckiilgede 1 kuni 999 nummerdam1seks laheb vaja 942.904 3-900 =
= 2889 numbrit. Seega 6869 — 2889 = 3980 numbriga saab nummerdada
veel 3980 : 4 = 995 lehekiilge, s. o. lehekiiljed 1000 kuni 1994. Raamatus on
1994 lehekiilge.

. Vottes kastist pimesi kuule, saame halvimal juhiul 9 punast, 9 rohelist,
9 kollast ning 10 musta ja valget kuuli. Vottes niifid veel {ihe kuuli, saame
10 iitht vérvi kuuli. Scega tuleb votta 38 kuuli.

. Isa kolme sammu pikkus on v3rdne poja nelia sammu pikkusega, nimelt
2,16 meetriga. Secga jddb 2,16 meetri pikkusel 16igul lumele 6 jalge (kui
jdtta arvestamata isa ja poja esimene iihine jdlg). Jérelikult aia pikkus
vordub 10 sellise 16igu pikkusega, s. o. 21,6 meetriga.

. Auto joudis tchasesse 10 minutit varem tdnu sellele, et tal ei tarvitsenud
soita kohtumispaijgast jaama ja tagasi. Jérelikult 14bib auto inseneri poolt
50 minutiga jalgsi ldbitud tee 5 minutiga. Seega on auto kiirus 10 korda
suurem.

. 40 kg merevett sisaldab 2 kg soola. Et segu sisaldaks 2% soola, peab
segu kaal olema 100 kg. Seega tuleb lisada 60 kg magedat vett.

. Olgu tiitre vanus x aastat. Ema vanus on 2,5 x aastat. Kuus aastat tagasi
oli tiitre vanus x —6 aastat, ema vanus 2,5x —6 aastat. Ulesande tingi-
muse kohaselt

25x—6=4(x—6).

Siit x = 12.
Ema on 30, 'tvi.'ltar 12 aatat vana.

. Et LKBC= —2— (180° —a@ — p)==90° — —2——-5- ja LEBC=090°—yp, siis
£ KBE=/KBC — £ EBC=9(° —%—% — (90° — ) =% (y —a).
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10.

11

12.

19.

20.

102

Olgu otsitava kolmnurga iimbermddt 2p. Kanname nurga haaradele 16igud
AB = AC-= p. Joonestame ringjoone, mis puutub nurga haari punktldes
B ja C. Punktist M sellele ringjoonele tommatud puutuja MP ongi otsitav
sirge. Kuna LB = LP ja KC = KP, siis kolmnurga ALK _limbermaot
on tdepoolest 2p.

Olgu punktid K, L, M ja N nelinurga ABCD kiilgede keskpunktid. Loigud
KL ja NM kui kolmnurkade ABC ja ACD keskloigud on paralleelsed nende
kolmnurkade iihise alusega AC ja vordsed poolega sellest alusest. Ent
nelinurk, mille {iks paar vastaskiilgi on paralleelsed ja vordsed, on rédp-
kiilik.

Votame 16igul AM punkti P nii, et AP = CM. Et AB = CB, AP = CM ja
£ PAB = £ MCB (kui kaarele MB toetuvad piirdenurgad), siis A PAB =
= A MCB. Jirelikult BP = BM. Seega A PBM on vordhaarne. Selles
Kolmnurgas = £ PMB = 60° (L PMB on kaarele AB toetuv piirdenurk;
samale kaarele toetuv kesknurk on 120°). Siis ka £ MPB = 60°, £ PBM =
60°, £ PBM = 60° ning A BPM on vordkiilgne. Seetéttu BP = BM ning
AM = AP 4+ PM — CM + BM.

Paaritu arvu ruut on (2n-+1)2=4n?2+4+4n+1=4n(n+ 1) + 1, milles
esimene liidetav jagub kaheksaga.

. Olgu antud arvu esimene number x, teine —y ja kolmas —z. Selleks

arvuks on 100000x 4 10000y —+~ 1000z + 100x 4 10y 4 =z = 100100x 10010y +
+ 10012 =7-11-13(100x -+ 10y + 2).

ab+c)2+b(¢c+a)2+ c(a-+b)2—4dabc = ab? 4 ac? + be? + ba? -
=c(a+b)?=ab(a+b)+ c(a+ b)-+ c(a+b):= (a+b)

ab -+ 2 f-cark-cb)—(a -+ b) (b+0) (¢ + )

. Uhise nimetajaga ldbikorrutamise ning sarnaste liikmete koondamise jdrel

votab vorrand kuju
3a(b —3a)y = Tab (b —a).

Sellest kujust jareldub:
1) kuja = 0, siis vorrand taandub samasuseks;
2) kui b = 3a, siis vorrandil lahendeid pole;

7b (b — a)
3(b—3a)’
Esitades vorrandi kujul m(m —1)x = 2(m — 1), nédeme, et vérrandil on
iiksainus lahend, kui m = 0 ja m % 1.
Korrutades vorrandi ldbi ithise nimetajaga 6cd(2c¢ + 3d) (2c — 3d) ja teos-
tades vajalikud lihtsustused, saame

_ 8c24-274%

T oc(4c2—9ad?)
Olgu antud arvus x sajalist ja y kiimnelist, s. o. olgu antud arv 100x 4
-+ 10y 4 3. Ulesande tingimuse kohaselt

3(100x 4110y +13)+ 1 =300 4 10x + y.

Siit saame vorrandi

3) kui a =0 ja b = 3a, siis vorrandi lahend on y =

10x + y = 10,

mille lahendiks on x = 1, y = 0. Seega otsitav arv on 103.

Otsitav arv on kujuga 1000x+ 100(y + 1)+ 10x + y = A2 Siit 1010x 4
+ 101y = A2— 100, 101(10x + y) = (A — 10) (4 + 10).

Et A on kahekohaline arv, siis peab A+ 10 =101, A = 91. Jérelikult
otsitav arv on 912 = 8281.
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