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AASTATEL 1918-1950 KASUTUSEL OLNUD
MATEMAATIKA KOOLIRAAMATUD

Il osa



SISSEJUHATUS

Raamatu esimeses osas kasitlesime eesti lastele matemaatika
Opetamise esmaputdlusi juba XIX sajandi algusaastail. Tutvusi-
me eestikeelse aritmeetikadpetuse esimeste katsetustega ning véisime
huviga jalgida arkamisaja suurlrituste moju uute Opikute, sealhul-
gas matemaatikaraamatute, koostamisele. Rudolf Gottfried Kallase,
Joosep Kapi, Jakob Tulgi ja Juhan Kurriku Kirjutatud aritmeetika,
geomeetriaja algebra kooliraamatutel on silmapaistev koht meie ma-
temaatika dpetamise arenguloos. X1X sajandi I8pu venestusperiood
lammatas emakeelse Opetuse.

Raamatu teises osas jalgisime eestikeelse matemaatikadpetuse
uut hoogsat téusu. Voimalus Opetada eesti keeles ka keskkoolis
oli terminoloogia koostamise stiimuliks ja tingis isegi matemaatika-
kongressi korraldamise. Uus eestikeelsete aritmeetika kooliraamatute
koostamise laine juhtis kull suurel méaral kasutama vene- ja sak-
sakeelseid eeskujusid, kuid autorite kindel vastuseis kriitikanooltele
naitas nende kujunevaid isiklikke seisukohti ning oli tagatiseks uute
trikkide valjaandmisel. Eesti Vabariigis sai matemaatika Gpetamise
korraldus kindla organisatsioonilise aluse. Arvesse vieti matemaati-
ka koolikursuse Ulesehitamise rahvusvahelised puldlused, neile lisati
omapoolsed arvamused ja nii tegi matemaatikadpetus Eesti koolis
labi kaks suuremat hipet. Alustati tsaariaegse kooli programmidele
tuginedes. Matemaatika Opetamise Komisjoni (asutati 1924) t66
tulemusena sooritatigi esimene hipe: jouti O6ppekavadeni, milles
peegeldus sajandi alguse rahvusvahelise reformi taotlusi. Uutele 6p-
pekavadele lisatud seletuskirjad andsid tunnistust uuest matemaatika
koolikursuse Ulesehituse tasemest. Uute putdluste halliks ja arenda-
jaks said matemaatika-, fulsika ja kosmograafiadpetajate kongressid.
Uute puddluste hulka tuleb arvata ka tédkooli printsiibi juurutamine
matemaatikadpetusse. Nii naiteks ilmusid kahekiimnendate aastate
16pul G. Rago téoraamatud, aastatel 1934-1936 kulmineerus aga
toovihikute kasutamine koolis. Tédkooli printsiibi peamiseks juuru-
tajaks oli Johannes Kais.

Teine hipe toimus 1937. aastal. Selleks aastaks joudis I6puni
koolireform, millega alustati 1934. a. Nuud kehtestati standard-
Opikute ndue ning kutsuti kokku Matemaatika OGpetamise Komis-
joni uus koosseis. Tootati valja uus matemaatika Gppekava, milles
paljuski loobuti eelmise dppekava uuenduslikest seisukohtadest. See
protsess jatkus neljakimnendatel aastatel ja kui 1948. aastal mindi
tle dleliidulistele programmidele ja Opikutele, siis oli jbutud peaaegu
samasse kohta tagasi, kust kahekiimnendatel aastatel alustati.



Seega jaguneb matemaatika 6petamise areng aastatel 1918-1950
kahte oluliselt erinevasse perioodi. Aastaid 1918-1936 vdib nimetada
matemaatika koolikursuse sisu ja matemaatika Opetamise uuendamise
perioodiks, aastaid 1937-1950 matemaatikadpetuse standardiseerimise
perioodiks. Vastavalt sellele jaotusele tutvume ja anallidsime “Eesti
koolimatemaatika ajaloo” 1l osas matemaatikaalast koolikirjan-
dust. Alustame kronoloogilise Ulevaatega kummalgi perioodil ilmu-
nud matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest. Seejarel aga suu-
vime silmapaistvamatesse matemaatikadpikutesse, tdstes esile mone
aineldigu kasitlusi. Eraldi on vaatluse alla vdetud aritmeetika, al-
gebra, geomeetria, matemaatilise anallisi ja analtltilise geomeetria
ning téendosusteooria ja matemaatilise statistika ké&sitlused mitme
autori raamatuis. Aineosade v0i Opikute kasitluse 18pus esitatakse
andmeid Opikute autorite elu ja tegevuse kohta. Kahjuks on bio-
graafilised andmed killaltki linklikud. Autoreid, kelle raamatuid ei
ole lahemalt kasitletud, tutvustatakse joonealustes viidetes.

Kéesolevas raamatus on neh peatukki.

1. Kronoloogiline Ulevaade matemaatika kooliraamatutest ja
matemaatika dpetamise kisimusi kasitlevatest artiklitest aastatel
1918-1936.

2. Kronoloogiline ilevaade matemaatika standarddpikuist ja
matemaatika Opetamise kusimusi kasitlevatest artiklitest aastatel
1937-1950.

3. Algkooli matemaatika kooliraamatud. Aritmeetika kasitlusi
kesk- ja kutsekoolide 6pikuis.

4. Keskkoolide ja gumnaasiumide matemaatikadpikud ja ules-
annetekogud.

Viimases peatilkis kasitletakse esmalt algebraja geomeetria koo-
liraamatuid. Seejarel on aga vaatluse all kas eraldi raamatud voi
peatukid algebra ja geomeetria raamatuist, kus kasitletakse mate-
maatilise analtidsi ja analtdtilise geomeetria ning tdendosusteooria
ja matemaatilise statistika teemasid.

Selle raamatu I6pus toodud kirjanduse loetelu jaguneb kolme
ossa: 1) artiklid ja arvustused, 2) dpikud ja Ulesannetekogud ning
3) toovihikud, testid, kontrolltééde kogumikud. Vastavalt sellele
jaotusele on tektis viite numbri ees kas taht A, O véi T.

Kéesoleva “Eesti koolimatemaatika ajaloo” 11l osa kasikirja-
ga tutvusid ja jagasid autorile kasulikke soovitusi dotsendid Lea
Lepinann ja Jaan Reimand Tartu Ulikoolist ning tookordse Eesti
Hariduse Arengukeskuse matemaatika kabineti juhataja Helgi Uu-
delepp. Neile kuulub autori tanu!



1. ULEVAADE MATEMAATIKA OPETAMISE
UUENDAMISE PERIOODIL (1918-1936)
ILMUNUD KOOLIRAAMATUTEST
JA ARTIKLITEST

Selgituseks

Esimese Eesti Vabariigis vélja antud matemaatika kooliraama-
tute ja ajakirjanduses avaldatud artiklite tutvustuse esitame krono-
loogilisena. Sellest saab Ulevaate dppekirjanduse olemasolust, kon-
kurentsist Gppekirjanduse turul, koolireformidega kaasnenud muu-
datustest 0ppekirjanduse valjaandmisel ning haridusministeeriumi ja
Matemaatika Opetamise Komisjoni tegevuse mdjust uute dpikute
koostamisele ja valjaandmisele. Igal aastal ilmunud raamatute kohta
esitatakse loetelu esiteks algkoolide ning teiseks kutse- ja keskkoolide
ning gumnaasiumide kohta. Paraku need loetelud ei ole taiuslikud,
s.t. et autoril ei ole dnnestunud kindlaks teha absoluutselt k&iki
ilmunud matemaatikaraamatuid v8i nende kordustrikke.

Aratavad tahelepanu algkooli alternatiivsete 6pikute hulk kahe-
kimnendatel aastatel ja ka hiljemgi (vt. [A, 102]), kahekimnendate
aastate algul avaldatud algebraraamatute konkurents, tééraamatu-
te ja eriti todvihikute massiline kasutuselevott kolmekimnendate
aastate keskel ning 1934. aastal alanud koolireformiga kaasnenud
probleemid Gppekirjanduse valjaandmisel (vt. ka [A, 13] ja [A, 14]).

1.1. Matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest
aastatel 1918-1920

Aastatel 1918-1920 toimus Eesti Vabadussdda. 1918. a. veeb-
ruarist kuni novembrini valitsesid siin Saksa okupatsioonivdimud.
Seejarel kuulutati Narvas valja Eesti Téérahva Kommuun. Pohja-
likumalt saadi Eesti hariduspoliitika rajamist alustada parast rahu
s0lmimist Ndukogude Venemaaga 1920. aasta algul. Tingimustele
vastavalt ilmus neil aastail vaga vahe kooliraamatuid. Teame, et
1918. a. ilmus A. Marfeldti ja R. Tiitso kooliraamatu “Rehkenduse
Ulesannete kogu” 4. trikk ja 1919. a. A. Bilowi ulesannetekogu | ja



Il osa 3. trukk ning 1920. a. | ja Il osa neljas, Ill osa kolinas trikk
(vt. ka I, Ik. 12 ja 17).

Oppeaasta 1918/19 kohta pakub selgitavat materjali J. Torgi
toimetatud ‘Koolidpetaja kalender-kdasiraamat” [A, 146], mis ilmus
saksa okupatsiooni ajal. Peale kalendri sisaldab kasiraamat IxI-
tabeli kuni tehteni 20x20, tuuakse raskus-, pikkus-, pinna-, ruumi-,
vilja-, vedeliku- ja apteegis kasutatavad raskusmoddud. Ivaugus-
mdodtude tabelis leiame meile vadhetuntud Ghikuid. Seal vérreldakse
kilomeetrit (1), verstaga (0,937), mere penikoormaga (0,540), Sveitsi
tunniga (0,208), geograafilise ehk Saksa penikoormaga (0,133) ning
Rootsi penikoormaga (0,094). Kaésiraamatust leiame veel luhike-
se oskussdnastiku matemaatika, maateaduse, keemia ja arstiteaduse
vene-, saksa- ja eestikeelsete terminitega. Koolimatemaatika ajaloo
seisukohalt on huvipakkuv eestikeelse koolikirjanduse ulevaade, mil-
lest on valja jaetud need raamatud, mida enam mudugil ei olnud.
Matemaatikaraamatute hulgas olid kdik J. Kurriku ja J. Tulgi 6pi-
kud (vt. I, Ik. 81 ja 88). Tutvustatakse neidki raamatuid, mis olid
sel ajal trukis, aga ka neid, mis olid veel koostamisel. Matemaatika-
raamatute kohta saame teada, et ilmumas on O. Perli “Aritmeetika”
2. trikk (vt. [®, 179]), T. Ussisoo* “Kujutav geomeetria” (vt. [0,
252]) ning et J. Depmanil on koostamisel “Geomeetria algbpetus” ja
“Fuusika algdpetus”, F.V. Mikkelsaarel “Geomeetria alednetus” (vt.
[0, 145-149]), M. Okasel “Arviemisépetus” (vt. [0, 171]), O. Perlil
“Geomeetria” (vt. [O, 181, 186, 187]) ning D. Rootsmannil “Algebra
tlesannete kogu” (vt. [O, 204, 205]). Jargnevast tekstist selgub dige
pea, et kdik need raamatud ilmusidki, valja arvatud J. Depmani
omad, viimane jai teatavasti elama Ndukogude Venemaale.

J. Torgi kalender-késiraamatus on esitatud veel rahvakoolide
ning kérgemate ja keskkoolide t60 korraldamise maarused. N&-
hakse ette, et dpetus toimub Preisi 6ppekavade jargi, et kesk- ja
korgkoolides on dppekeeleks saksa keel, rahvakoolides emakeel. On
isegi deldud, et “kui Uks rahvuslik véhemus nonda vaike on, et tema
jaoks isearalise avaliku kooli asutamist vbimalikuks ei peeta, saal
tuleb 6petusandmist avalikus koolis ndnda korraldada, et ka rah-
vuslikust vahemusest parit olevaile lapsile emakeelne Opetus osaks
saab”. Sealjuures oli aga saksa keele tunde 1. klassis ette nahtud 6

* Ussisoo, Theodor (1878-1959) sundis Paides. a Oppis Roosna
vallakoolis, Tallinna kreiskoolis, Tallinna raudteetehnikakoolis, Leipzigi
kunsttddstus- ja tehnikakoolis, kus omandas puutédmeistri (1910) ja sise-
arhitekti (1913) kutse. Todtas Opetajana mitmetes Tallinna koolides. Oli
Riigi Toostuskooli juhataja.



ja alates 2. klassist 10 tundi nadalas.

Tartu rahu sdlmimise jarel elu normaliseerus. See t6i 1920. a.
kaasa ka kooliraamatute valjaandmise, sealhulgas matemaatika &p-
peraamatute koostamise elavnemise. Kinnituseks alljargnev 1920. a.
ilmunud algkoolide matemaatikaraamatute loetelu*:

A. Behrsing**, T. Ussisoo “Laste geomeetria”;

J. Koppel “Metoodiline matemaatika dpperaamat. | anne -
algaste” ;

A. Koiv*** “Aritmeetilised Ulesanded algkoolidele. I, I, 11l
kooliaasta ” (samal aastal ilmus ka selle raamatu teine trikk);

H. Veidermann “Vaike arvaja. |. 0ppeaasta”. Selle raama-
tu juurde kuulusid sama autori metoodilised juhised pealkirja all
““Vaike arvaja” juhataja”.

Eestikeelsete matemaatikaraamatute autorite hulgas on véaga
vahe naisi. Selles mottes on tahelepanuvaarne, et juba esimeste
eestikeelsete raamatute autorite hulgas oli Uks nendest - Herta Vei-
dermann.

Opikute kirjutamist vi uute trilkkide avaldamist jatkasid 1920.
aastal ka XX sajandi esimestest aastakiimnetest juba tuttavad auto-
rid ja nii lisandusid loetletud raamatutele veel jargmised:

A. Perli “Arvud elust. Vihik 1—1. 3. ja 4. dppeaasta”;

O. Perli “Aritmeetiliste Ulesannete kogu 6-nda 6ppeaastajaoks”;

V. Pravdin, R. MUhlmann “Rehkendamise tlesannete kogu rah-
va alguskoolidele. Esimene jagu. 5. trukk” ;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria rahvakoolidele. 3. 6ppeaasta” ning
juha nimetatud

*

Raamatu 18pul towlud Opikute loetelus autorite jargi leiame uii raa
matu ilmumisaasta kui ka iliuumiskoha.

** Behrsing, Arthur Alfred (1873-1929) suindis Latimaal, Velene kihel-
konnas. OppIS Riia gimnaasiumis ja aastatel 1893-1897 Tartu Ulikoolis
teoloogiat. Oli 1897-1907 kodudpetajaks Eestis ja Saksamaal, dpetajaks
Tallinna Hansa koolis (1907-1914), Toomkoolis (1914-1921), Viljandi Saksa
Eragimnaasiumi juhataja (1921-1927), Véru Opetajate Seitunan dpetaja
(1927 1929). Suri 1929. a. ootamatult valisreisi ajal Kolnis.

*** Kdiv, August (1886-71 suidis Mdnistes. Oppis sealses vallakoolis
(1897-1901), Ritsiku kirikukoolis (1901-1902), Tsooru ministeeriumikoolis
(1902-1903), Taheva vallakoolis (1903-1904), Valga linnakoolis (1904-1906)
ning sealsetel pedagoogilistel kursustel (1906 1907). Tootas koster kooli-
Opetajana Kaukaasias Maruhlia eesti asuuduses (1907-1910). Jatkas 6p- **
pinust Tifllsi Opetajate Instituudis (1910-1914), oh samas gimnaasiumi-
Opetajaks (1914-1918). Seejarel asus elama Eestisse. Oh Opetajaks Valgas
(1918 1920), koolindunikuks Valgas (1920 1934), Petserls (1934 1936) ning
seejarel uuesti Valgas.



A. Bilow “Aritmeetiliste Ulesannete kogu keskkoolidele. 1, Il ja
Il jagu”.

Keskkoolidpikute puudujaagi leevendamiseks anti sel aastal
mimeograafilises paljunduses vaélja jargmised raamatud (konspek-
tid):

O. Sulla “Planimeetria 1”;

J. Lang “Planimeetria 11" ;

E. Kilkson “Stereomeetria 1”;

V. Nano “Stereomeetria I1”;

H. Jirman “Algebra I1”;

K. Maasik “Algebra I117;

J. Lang “Algebra IV”.

“Trigonomeetria ja trigonomeetriliste tGlesannete kogu” *.
Lisaks neile ilmusid sel aastal triukis ka mdned keskkoolidpikud
ja ulesannetekogud:

T. Koik “Elementaarne algebra. Opperaamat koolidele ja ise-
Oppijaile”;

V. Nano “Trigonomeetria 6pperaamat keskkoolidele”;

V. Péass “Algebra tlesannete kogu 17;

D. Rootsmann “Algebraline analtiis Ulesandeis koolidele ja

Oppijaile lja 11";
Nathing-Perli “Ruumi algdpetus 11”;
T. Ussisoo “Projektsioon-joonestamine (Opik kutsekoolidele)”.

Esitatud loetelust ilmneb, et juba 1920. aastal olid Eesti koolid
suhteliselt hasti varustatud algkooli aritmeetika- ja keskkooli al-
gebraraamatutega.

Veel avaldati 1920. a. A. Veikmanni “Tabelid protsentide valja-
arvamiseks”, mis olid koostatud kapitali juurdekasvu leidmiseks.
Ulatusliku artikli “Matemaatika 6petamise uuendusvoolud” avaldas
ajakirjas “Kasvatus” J. Pruimmel [A, 104]. Selles tutvustati sajandi
algul rahvusvaheliselt levinud reformiliikumise ideed. Ta t&i esile
matemaatika Opetamise praktilised, hariduslikud ja kasvatuslikud
eesmargid ning tutvustas keskkooli matemaatikakursuse uuendamis-
ndudeid. Oleme neid ideid tutvustanud selle raamatu Il osas (vt.

ise-

Il, 2.1.). Samas ajakirjas ilmus veel V. Passi kirjutis “Logaritmide

tabelite tle” [A, 105], milles réhutati eestikeelsete tabelite kasutusele-
v 0 tu vajalikkust. U. Kurvits oma artiklis “Algkool ja koolikohustus”

* Selles raamatus ei ole autori nime toodud. On pdhjust arvata, et

autoriks on Villem Nano. Andmed puuduvad ka raamatu “Algebra P
kohta.

10



[A,51 ] juhtis tdhelepanu sellele, et dpetajad ei tunne geomeetria
eelkursust, ja ka asjaolule, et meeterm6ddustikku tegelikkuses veel
ei tarvitata.

Chr. Bruller oma arvustuses F.V. Mikkelsaare 1. 0Oppeaasta
geomeetria raamatu kohta ei ole rahul selle aine laiaulatusliku dpe-
tamisega valjal ning ci toeta seal kasutatud termineid, nagu siir, sdor,
liitmine, lahutamine. A. Perlile heidetakse aga ette, et ta on oma raa-
matus sailitanud Kisseljovide ja VerestSaginite “surnud vaimu” ning
seda, et tema ulesannete andmed périnevad kdik tsaari-Venemaalt
aastatest 1837-1917. Ulesanded andmetega Eestist puuduvad aga
uldse.

Oleme suutnud kindlaks teha 29 matemaatika kooliraamatu, 2
artikli, 1 arvustuse (D. Rootsmanni ja F.V. Mikkelsaare ja A. Perli
dpikute kohta) ja Uhtede tabelite* ilmumise 1920. aastal.

1.2. Matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest
1921. a.

V. Péssi soovitus koostada eestikeelseid tabeleid leidis juba
1921. a. elavat vastukaja. llmusid koguni kolmed logaritmide tabelid.
Need olid kokku seadnud J. Hansen, V. Pass ja J. Sarv.

Algkooli jaoks laiendas J. Koppel sel aastal oma metoodilist
raamatut Ulesannetekoguga ning F.V. Mikkelsaar avaldas esimese
eestikeelse geomeetria metoodika raamatu. Sajandi esimestest aasta-
kimnetest tuntud autorite A. Marfeldti, F.V. Mikkelsaare ja A. Perli
korval alustasid matemaatikaraamatute turgu rikastama H. Treffneri
gumnaasiumi 6petajad Karl Rudolf Veski ja Juri Grunthal.

Algkoolile ilmusid jargmised raamatud:

J. Koppel “Ulesannetekogu metoodilise matemaatika dpperaa-
matu juure”;

A. Marfeldt “Aritmeetika Ulesannetekogu. I ja Il dppeaasta”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria algkoolidele. 1 osa. Il trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria metoodika”;

A. Perli “Arvud elust. Il vihk, 5. ppeaasta” ;

A. Perli “Arvud elust. 1. ja 2. dppeaasta”;

K.R. Veski, J. Grinthal “Aritmeetika. | dppeaasta”;

* Andmed matemaatilise kirjanduse kohta siin ja edaspidi tuginevad
V. Reino diplomitddle [A. 114], millele lisanduvad mdned autori taiendused.
On aga pdhjast arvata, et neis andmetes on ikkagi lunki. Seetfttu ei saa
kokkuvotte arve sin ja edaspidi vdtta tapsetena.

1
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K.R. Veski, J. Grinthal “Aritmeetiliste tGlesannete kogu. Il dppe-
aasta”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. 11l 6ppeaasta”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. 1V 6ppeaasta”.

Keskkoolidele ilmusid 1921. a. jargmised matemaatikaraama-
tud:

O. Perli “Aritmeetika 6pperaamat. 3. trikk” ;

G. Rago “Tasapinnalise analtltilise geomeetria pdhijooned”;

N. Shaposhnikov, N. Valtsev “Algebraliste Glesannete kogu. | ja
Il jagu. K.R. Veski ja J. Grinthali tdlkes”.

Lisaks ilmusid eraldi veel tehnikumidele:

P. Madisson, T. Ussisoo “Planimeetria”;

P. Madisson “Stereomeetria”;

G. Mootse “Praktiline perspektiivi dpetus. |ja Il vihk”;
T. Ussisoo “Geomeetriline joonestamine. Il trikk”.

Veel anti 1921. a. valja “Tehnika kasiraamat”, mis sisaldas ma-
temaatika, mehaanika ja ainete tehnoloogia kusimusi. Matemaatika
osa oli koostanud Johannes Kiivet. Temaatiliselt hdlmas see ka&si-
raamat matemaatikat enam kui Ukski teine vaadeldaval perioodil
ilmunud kooliraamat.

Kahekiimnendate aastate algul avaldati nii nagu esimese kiim-
nendi teisel poolelgi (vt. Il, 1.2.) matemaatikaraamatute kohta hoog-
salt arvustusi 1921. a. ilmusid ajakirjas “Kasvatus” P. Madissoni ja
T. Ussisoo “Planimeetria” [A, 28], V. Péassi “Algebra llesannete kogu
I” [A, 38], D. Rootsmanni “Algebralise analtusi lja 11" [A, 169] ning
G. Rago “Tasapinnalise analtitilise geomeetria pdhijoonte” [A, 168]
arvustused. Need olid pdhiliselt positiivsed. D. Rootsmannile heideti
siiski ette Ingset teoretiseerimist ja algebralistele tehetele mittekullal-
dase tahelepanu osutamist. Vastuses digustab autor oma kasitlust
programmi puudumisega ja vaitega, et algebra kursus ei pea algusest
peale piirduma vdimalikult tehniliste oskustega. Prof. K. Vaisala esi-
tab aga G. Ragole moningaid soovitusi sisu muutmiseks ning juhib
tahelepanu mdnedele vigadele.

Sel aastal avaldati trukis ka prof. G. Rago Tartu Ulikoolis
peetud esiloeng “Mis on matemaatika ja milles on tema vaartus”
[A, 124]. Seda loengut refereerime lUhidalt oma raamatu IV osas.

Arvatavasti ilmus 1921. a. kokku 20 matemaatika kooliraama-
tut, kolmed tabelid, 1 artikkel (loeng) ja 5 arvustust.
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1.3. Matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest
1922. aastal

1922. a. jatkasid algkoolidpikute kirjutamist Viljandi linnapeaks

saanud A. Maramaa (Marfeldt), haridusministeeriumi juhtivaks téo-
tajaks tdusnud F.V. Mikkelsaar, samuti K.R. Veski ja J. Grunt-
hal. A. Maramaalt ilmusid Ulesannetekogud Il ja IV Kklassile,
F.V. Mikkelsaarelt geomeetriaraamatute kordustrikid, K.R. Veskilt
ja J. Grianthalilt aritmeetika kooliraamatud juba kdigile algkooli-
klassidele. Raamatu “Véike arvaja” Il klassile oli koostanud H. Vei-
dermann koos hilisema Tallinna koolinduniku Christian Brilleriga.
Algkooli vanematele klassidele ilmus geomeetriadpik A. Mara-
maa vennalt, keemik Jaan Maramaalt. Keskkoolidele andis Tallinna
reaalgimnaasiumi O0petaja Paul Ederberg valja kaks algebraraama-
tut, ihe 7.-8., teise 8.-9. dppeaasta jaoks. llmus kaks stereomeetria-
Opikut. Uhe neist oli koostanud hilisem matemaatikadoktor Edgar
Krahn, teise K.R. Veski ja J. Grunthal. G. Rago jatkas 1922. a.
kérgema matemaatika kasitlemist matemaatilise analtisi dpikus,
E. Krahn avaldas G. Rago raamatutega konkureeriva A. Wildbretti
raamatu tdlke “Analtdtiline geomeetria ja diferentsiaalarvutus”.
Esitame nttd 1922. a. ilmunud matemaatikaraamatute loetelu.

1. Algkoolidele:

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Il 6ppeaasta.
2. trukk” ;

A. Marfeldt “Aritmeetika Ulesannete kogu. IV dppeaasta”;

J. Maramaa “Geomeetria algkooli kdrgematele klassidele”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria algkoolidele. 1. osa. Il trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria algkoolidele. 2. osa. Il trukk”;

M. Okas “Arviemisbpetus. Esimene osa. Taisarvud”;

H. Veidermann, Chr. Briller “Vaike arvaja. Il 6ppeaasta” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. | Oppeaasta. Teine,
taiendatud trikk” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetiliste Ulesannete kogu. Teine
trikk” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. 1lIl Gppeaasta. Teine
trukk” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. 1V 0ppeaasta. Teine
trukk” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. V 0ppeaasta’™,

K.R. Veski, J. Grunthal “Artimeetika thes algebra eelkursusega.
VI dppeaasta”.
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2. Keskkoolile:

P. Ederberg “Téais- ning murdavaldused ja esimese astme vor-
randid. Algebra uUlesannete kogu ja kokkuvdtlik kasiraamat VII ja
VIl dppeaasta jaoks”;

P. Ederberg “Juured ja ruutvdrrandid. Algebra Ulesannete kogu
VIl ja IX dppeaasta jaoks” ;

E. Krahn “Stereomeetria Uhes kujutava geomeetriaga” ;

G. Rago “Matemaatilise analiiiisi elemendid. Opperaamat ja
Ulesanded”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Stereomeetria”;

A. Wildbrett “Analtitilise geomeetria ja diferentsiaalarvamlse
pdhijooned. Eestistanud E. Krahn”.

1922. a. ilmusid veel V. Passi logaritmide tabelite teine trikk
[O, 192] ja matemaatikasdnastiku oluliselt taiendatud kolmas trikk
[0, 136].

Ajakirjanduses, eelkdige ajakirjas “Kasvatus” hakati 1922. a.
avaldama ka populaarteaduslikke ja teaduslikke artikleid. Nii Kir-
jutas J. Kiivet suurte arvude nimetustest nii Prantsuse-Vene kui ka
InglLse-Saksa susteemis [A, 40]. E. Ritso* avaldas p6hilise osa oma
magistritoost pealkirja all “Jooni Opetajate ettevalmistamisest va-
nas Tartu Ulikoolis” [A, 116]; J. Sarv tutvustas ajakirjas “Loodus”
Einsteini teooriat [A, 131]. Ajakirjas “Kasvatus” anti kolmanda Ule-
riikliku matemaatika-, futsika- ja kosmograafiadpetajate kongressi
Ulevaade [A, 44].

llmusid G. Rago esimeste eestikeelsete kdrgema matemaatika
Opikute “Matemaatilise analiisi elemendid” [A, 82] ja “Tasapinna-
lise analtitilise geomeetria pdhijooned” arvustused [A, 23]. V. Nano
tegi moned markused fraseoloogia kohta ning Idpetab jargmist»: so-
nadega: “... teose Ule lehviv filosoofiline vaim ning tema enese elavus
ja varskus on omadused, mis sunnivad prof. G. Rdgo “Matemaati-
lise analtusi elemente” hindama kui vaartuslikku t<xxiet tleilmlikus
koolikirjanduses”.

Kritiseeriti veel H. Veidermanni ja Chr. Brulleri 1 ja 2. 6ppe-
aasta raamatuid “Vaike arvaja” [A, 39], K.R. Veski ja J. Grunthali

* Ella Ritso_ (1894 1973), uks esimesi Eesti naismagistreid matemaa-
tika erialal Sundis Paistus ja on sinna ka_inaetud. Oppis Viljandi ja
Parnu tutarlastegimnaasiumides ning Tartu ,Ulikoolis matemaatikat. Ma-
gistritdd “Matemaatika Opetamisest Tartu Ulikoolis Saksa ja Vene ajal”
valmis 1926. a. prof. G. Rago juhendamisel. Oli matemaatikalpetaja Pet-
seris, Otepaal, Turil, Jégeval ja mujal. On avaldanud ajakirjas “Kasvatus”
pedagfiogilis-metoodilisi artikleid.
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I—1 klassi aritmeetikaraamatuid [A, 157], J. Koppeli metoodilist ma-
temaatika 6pperaamatut [A, 143] ning V. Nano trigonorneetriadpikut
[A, 173]. Viimases heidetakse autorile ette, et valemite tuletamisel on
lilalt vahe konkreetsust, et esitatud astronoomiaiilesanded on kooli
jaoks liiga rasked ning, et autor on liialt vihe tuttav didaktika ja
metoodikaalase kirjandusega.aga samuti eestikeelse terminoloogiaga.

Teadaolevatel andmetel avaldati 1922. aastal trikis 20 mate-
maatika kooliraamatut, 6 arvustust, 4 artiklit, Ghed tabelid ning
matemaatikasdnastiku kolmas trikk.

1.4. Matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest
1923. aastal

1923. a. jatkasid juba tuntud autorid A. Maramaa, F.V. Mik-
kelsaar, K.R. Veski ja J. Griinthal suuremahuliselt oma algkooliraa-
matute valjaandmist. Peale nende ilmus G. Kuldvere raamat “Meie
kodupaik allikana arvuteaduse 6petamiseks” [O, 95].

Keskkoolidele jatkas O. Perli geomeetriaraamatute avaldamist
pealkirja all “Ruumi algbpetus”. Tallinna Tehnikumi inspektor
V. Pass andis valja lisaks oma 1920. a. ilmunud algebraraamatu
esimesele osale teise osa, K.R. Veski ja J. Grinthali tolkes ilmus veel
kord N. Shaposhnikovi ja N. Valtsevi algebra Ulesannete kogu. Veel
joudsid kooli K.R. Veski “Planimeetria”, sama autori ja J. Verendeli
stereomeetria Ulesannete kogu ning V. Nano trigonomeetriadpiku
teine trukk. Avaldati veel “Kantjala m6dtude tabel” metsamaterja-
li massi valjaarvutamiseks, P. Rapka “Meeterm6ddustik” [O, 193]
ning H. Treufeldti “M66tude kasiraamat” [O, 249]. Matemaatikauli-
Opilastele anti valja J. Sarve loengute pdhjal koostatud “Analuutiline
geomeetria”. J. Sarv jatkas ka sel aastal artiklite avaldamist. Ta kirju-
tas Blaise Pascalist [A, 130] ja valguse raskusest [A, 133], H. Jaakson
aga Idpmatuse mdistest [A, 25].

Arvustusi sel aastal ei avaldatud. J. Koppel vastas ainult oma
raamatu kriitikale [A, 48].

Jargnevalt loetleme teadaolevad 1923. a. ilmunud matemaatika
kooliraamatud.

1. Algkoolile:

J. Koppel “ Ulesannete kogu metoodilise matemaatika dpperaa-
matu juurde”;

G. Kuldvere “Meie kodupaik allikana arvuteaduse Opetami-
seks” ;
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J. Maramaa “Geomeetria algkooli kdrgematele klassidele. Teine
parandatud trukk”;

A. Maramaa (A. Marfeldt) “Aritmeetika Ulesannete kogu.
Il dppeaasta. Teine parandatud ja taiendatud trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. IV dppeaasta. Teine
parandatud trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika tlesannete kogu. V 8ppeaasta ;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria algkoolidele. 2. osa. Ill trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria alg- ja taienduskoolidele.
Kordamis- ning taienduskursus. VI, VII ja VIII dppeaastale”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. | 0Jppeaasta. Kolmas
trakk”;

K.R. Veski, J. Grinthal “Aritmeetiliste tGlesannete kogu. Il dppe-
aasta. Kolmas triukk” ;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. 11l dppeaasta. Il trikk”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika. IV dppeaasta. Il trukk”;

K.R. Veski, J. Grinthal “Aritmeetika, geomeetria ja algebra.
VI Oppeaasta. Teine tdiendatud trikk”.

2. Keskkoolile:

V. Nano *“Tasapinnaline trigonomeetria ja sfaarilise trigono-
meetria alged. Teine trukk”;

0. Perli “Ruumi algdpetus. | anne. Teine iUmbertddtatud trukk”;

V. Pass “Algebra Ulesannete kogu Il. Teooria ja tlesanded (X ja
X1 0ppeaasta jaoks)”;

N. Shaposhnikov, N. Valtsev “Algebraliste Ulesannete kogu.
| jagu. Umber tédtanud ja tdiendanud K.R. Veski ja J. Grinthal.
Teine trukk”;

K.R. Veski “Planimeetria. Keskkoolikursus”;

K.R. Veski, J. Verendel “Stereomeetriate Ulesannete kogu.
Keskk<x)likursus” .

Uldse ilmus 1923. aastal 20 matemaatika k<x)lirai;inatut, kolmed
tabelid, 3 artiklit ja avaldati Uhe arvustuse vastus.

1.5. Matemaatika kooliraamatutest ja artiklitest
1924. a.

1924. a. ilmusid Chr. Brulleri, A. Maramaa, F.V. Mikkelsaare,
K.R. Veski ja J. Grunthali algkoolidpikutr jarjekordsed trikid.
Uus autorite kolle ktiiv (Iv. Tnffmr, J. ja E. Kuulbergid, O. Perli,

E. Martinson) alustas samuti algkooli matemaatikadpikute “Elavad

1G



arvud” valjaandmist, suurendades veelgi algkooli matemaatikaraa-
matute konkurentsi. Viimast 6pikut taiendas J. Kuulbergi poolt
trikis avaldatud metoodiline veste “Kuidas “Ukskorduks” Ilmarile
vaevata meelde jai” [0, 97]. H. Veidermanni surma tdttu 1923. a.
jatkas raamatute “Vaike arvaja” valjaandmist Chr. Bruller tksinda.

A. Maramaa andis Il-1V Kklassile valja eraldi geomeetriaraama-
tud. See tekst oli siiski juba varem avaldatud ka tema vastavate
klasside aritmeetikaraamatutes. F.V. Mikkelsaar tdaiendas oma geo-
meetriaraamatuid aritmeetikaosaga. Esile tuleb tésta A. Maramaa
ja J. Kuulbergi poolt 6petaja jaoks vélja antud metoodikaraama-
tuid. Uheltpoolt olid véartuslikud seal toodud metoodilised juhised,
teiseltpoolt kindlustasid autorid sellega oma raamatute kasutatavust.

Keskkoolid said taienduseks P. Ederbergi algebratilesannete ko-
gu Il osa, K.R. Veski koos A. Raudsepaga andis valja planimeetria-
Ulesannete kogu ning koos J. Grinthaliga stereomeetriadpiku 2. tri-
ki.

1924. a. ilmusid jargmised matemaatikadpikud.

1. Algkoolidele:

Chr. Bruller “Vaike arvaja. Ill ja 1V dppeaasta. | osa”;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. | Oppeaasta.
Opilase raamat. 2. imbertédtatud trikk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. | Oppeaasta.
Kéasiraamat dpetajale”;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Il dppeaasta.
3. trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Ill dppeaasta. 3.

parandatud ja tdiendatud trukk”;
A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. IV O8ppeaasta.
3. trakk”;

A. Maramaa “Geomeetria. Algkooli Il 6ppeaasta”;

A. Maramaa “Geomeetria. Algkooli Ill dppeaasta”;

A. Maramaa “Geomeetria. Algkooli IV 0&ppeaasta”;

F.V. Mikkelsaar “Geomeetria algkoolidele. Ill osa. 2. paran-

datud trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. | dppeaasta” ;

K. Treffner, J. ja E. Kuulbergid, O. Perli, E. Martinson “Ela-
vad arvud. Matemaatika 0pperaamat algkoolidele. | 6ppeaasta”;

K. Treffner, J. ja E. Kuulbergid, O. Perli, E. Martinson “Me-
toodilised napundited “Elavate arvude” tarvitajaile”;
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H. Veidermann, Chr. Bruller “Vaike arvaja. Il dppeaasta. Teine,
parandatud ja taiendatud trikk”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika ja geomeetria. V 0ppe-
aasta”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika Uhes algebra eelkursusega.
VI Oppeaasta. Teine taiendatud trikk”.

2. Keskkoolidele:

H. Blaubriick “N. Shaposhnikovi ja N. Valtsevi algebraliste
Ulesannete kogu Il jao VII, VIII ja X(X1) osade Ulesannete taielikud
lahendused” ;

P. Ederberg “Algebra ulesannete kogu ja kokkuvdtlik kasi-
raamat 1l (keskkooli IV ja V klassi jaoks)”;

K.R. Veski, A. Raudsepp “Planimeetriliste tlesannete kogu
keskkoolidele, algkooli taiendusklassidele ja isebppijaile”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Stereomeetria. Teine muudetud trukk”.

Ajakirjas “Kasvatus” arutles J. Kuulberg ulatuslikus artiklis
[A, 52] algkooli matemaatika Oppekavade ule. Ta heidab ka-
vakoostajaile ette, et nad on laskunud ligsetesse metoodilistesse
Uksikasjadesse ja sellega piiranud Opetajate vabadust. Soovitatud
tooprintsiibi rakendamine osutub kavade Ulepaisutamise ja vajalike
tingimuste puudumise tdttu mittetaidetavaks. Ulddpetuse nduded
takerduvad aga 6ppekavade kooskdlastamatuse taha.

Kolmandal matemaatika-, fuusika- ja kosmograafiabpetajate
kongressil 1922. a. vastu vdetud otsus koostdd arendamiseks aja-
kirjaga “Loodus” oli tulemusi andnud. Juba 1922. ja ka 1923. a.
ilmusid seal Eesti juhtivate matemaatikute populaarteaduslikud ar-
tiklid. NdOOd, 1924. a. avaldas ajakiri neljanda kongressi Ulevaate
[A, 77] ning J. Nuudi sellel kongressil peetud ettekande “Geomeetria
Uldhariduslise dppeainena koolis” [A, 84]. Samas ajakirjas avaldati
veel J. Sarve artikkel “Geomeetria ehk ruumiteadus” [A, 132].

Uligpilastele ilmus trikis J. Sarve raamat “Analiiitilise geo-
meetria algkursus”.

Negatiivse arvustuse K.R. Veski ja J. Grunthali aritmeetikaraa-
matute kohta avaldas P. Kolts [A, 46]. Retsensent seab kahtluse
alla suurima Uhisteguri (Eukleidese algoritmi) leidmise ja kolmlause
tlesannete lahendamise vajalikkuse aritmeetika algkursuses.

Teadaolevalt rikastas 1924. aasta eestikeelset matemaatikakir-
jandust 22 dpiku ja Ulesannetekoguga, 4 artikli ja 1 arvustusega.
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1.6. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1925. aastal

1925. a. jatkasid ilmumist Chr. Brilleri, A. Maramaa, F.V. Mik-
kelsaare, K.R. Veskija J. Grunthali ning eelmisel aastal tegevust alus-
tanud autorite kollektiivi algkoolide matemaatikaraamatud. Herta
Veidermanni asemel alustas Chr. Brilleriga koostdééd Adeele Oengo-
Johanson. Keskkoolis kasutamiseks anti sellel aastal valja isegi kol-
med tabelid (J. Mulberg, V. Passja Gihed autorita) [0, 156, 192, 276].
Juba eelmisel aastal ennast arvustajana tutvustanud P. Kolts jatkas
sama tegevust ning avaldas ajakirjas “Kasvatus” artikli “M&ddud ja
mitmenimelised arvud algkooli matemaatikas” [A, 47] ning | klassi
Opiku “Elavad arvud” arvustuse [A, 45]. Ta rdhutas, et kuigi kong-
ressidel seatakse uusi sihte, ilmuvad raamatud juba eluvdéraste ja
voorsilt laenatud Ulesannetega. Naiteks toob ta veduri kiiruse 34
versta 287 silda 1 jalg 4 tolli 8 liini tunnis. Sellega koos soovitab
ta muuseumi saata ka teised vananenud mdédédud, nagu penikoorem,
perkovits, solotnik, dool, vaat jt. Arvustades raamatut “Elavad ar-
vud” loeb ta Ulesannete kokkuseadmist jutukesteks huvitavaks, kuid
ei pea 0igeks nende toomist 6pikus. Ta ndudis terminite “arvkuju” ja
“arvpilt” eristamist ning kitis autorite printsiipi “parem pohjalikult
vahem kui pealiskaudselt palju”.

1925. aastal ilmusid ka Eesti Matemaatika Opetamise Komisjoni
Toimetuste 1. ja 2. number. Nagu varasemast juba teada, avaldati
neis uus algkooli matemaatika 6ppekava projekt [Il, Ik. 86] ning
matemaatika simboolika [II, Ik. 136].

Loetleme nidd 1925. a. ilmunud matemaatika kooliraamatud.

1. Algkoolile:

Chr. Brdiller, A. Oengo-Johanson “Vaike arvaja. Ill ja IV dppe-
aasta. Il osa”;

A. Maramaa “Aritmeetika tlesannete kogu. V ja VI 6ppeaasta”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. | dppeaasta. Luhenda-
tud véaljaanne opilastele” ;

K. Treffner, J. ja E. Kuulbergid, 0. Perl, E. Martinson “Elavad
arvud. Matemaatika dpperaamat algkoolidele. Il 6ppeaasta”;

K.R. Veski, J. Grinthal “Aritmeetika ja geomeetria. IV 0ppe-
aasta. Neljas trikk”;

K.R. Veski, J. Gruinthal “Aritmeetika ja geomeetria. V Oppe-
aasta. Neljas triokk” .

2. Keskkoolile 1925. a. matemaatikaraamatuid ei ilmunud.
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Kokku avaldati 1925. aastal 6 &pikut, 2 MOK-i Toimetiste
numbrit, kolmed logaritmide tabelid (neist Uhed viiekohalised), 1 ar-
tikkel ja 1 arvustus.

1.7. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1926. aastal

1926. a. jatkus Chr. Brilleri, A. Maramaa, F.V. Mikkelsaare
K.R. Veski ja J. Grunthali algkooli matemaatikaraamatute konku-
rents. Keskkoolidele ilmus O. Parli “Ruumi algdpetus Ulesandeid”
Il osa, ilmus ka N. SapoSnikovi ja N. Valtsevi Ulesannetekogu
3. trikk. E.Lindenberg avaldas geomeetria ja trigonomeetria vale-
mite kogu [O, 118], A. Kudder kasvatamise abitabeli arvelauale kuni
korrutiseni 10000x10000 [0, 94]. Lugejateni jdudis Eesti Matemaa-
tika Opetamise Komisjoni Toimetuste kolmas number “Keskkooli
matemaatika 0ppekava projekt” [II, Ik. 115].

Eelmisel aastal avaldatud algkooli matemaatika dppekava ar-
vustasid ajakirjas “Kasvatus” Chr. Bruller [A, 3] ja J. Unt [A, 152].
Samas ajakirjas ilmusid veel matemaatikadoktoriks tdusnud Ed-
gar Krahni venna Arved Krahni artikkel “Ligikaudne arvestamine”
[A, 49] ning H. Summeri Kirjutis “Matemaatika dpetus ja tegelik
elu” [A, 139].

1926. aastal ilmusid jargmised dpikud.
1. Algkoolile:

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannetekogu. | 8ppeaasta. Opilase
raamat. Kolmas trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Il dppeaasta. Neljas
trokk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Ill dppeaasta. Nel-
jas trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika tlesannete kogu. IV dppeaasta. Nel-
jas trukk”;

A. Maramaa “Aritmeetika tlesannete kogu. V ja VI dppeaasta.
Teine trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 2. ppeaasta” *

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 3. dppeaasta” *

ning

H. Veidermann “Vaike arvaja. | dppeaasta. A. Oengo-Johanson

ja Chr. Bruller teiseks trukiks imber tdotanud”;

K.R. Veski, J. Griinthal “Aritmeetika ja geomeetria. 111 Oppe-
aasta. Neljas trukk”;
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K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika ja geomeetria. IV dppe-
aasta. Viies trukk”;

K.R. Veski, J. Grunthal “Aritmeetika ja geomeetria. V dppe-
aasta. Vues trukk”.

2. Keskkoolile:

0. Parli “Ruumi algdpetus tlesandeis. Il anne”;

N. Shaposhnikov, N. Valtsev “Algebraliste Ulesannete kogu.
I jagu. Umber tdotanud ja tdiendanud K.R. Veski ja J. Grunthal.
Kolmas trukk”.

Uldse ilmus 1926. aastal 13 matemaatika kooliraamatut, MOK-i
Toimetuste kolmas number, tGhed tabelid, 1 valemite kogu ja 4 ar-
tiklit. Arvustusi sel aastal ei avaldatud.

1.8. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid

1927. aastal
1927. a. ilmusid jallegi Chr. Brulleri, A. Maramaa ja F.V. Mik-
kelsaare algkooli matemaatika kooliraamatud. Oma esimesed

keskkoolidpikud andis sellel aastal valja hilisem Tallinna kdrgkooli-
de matemaatikaprofessor ja kateedrijuhataja A. Borkvell. Need olid
“Stereomeetria” ja “Matemaatilise analtitsi pohimoisted ja raken-
dused”. Peale nende raamatute ilmus ka tema koostatud tabelite
ja valemite kogu. Tabelid ilmusid sel aastal veel J. Mulbergilt ja
V. Péssilt. Jatkus O. Parli raamatu “Ruumi algdpetus” valjaandmine
keskkoolile, seekord kolmas osa. Sellel aastal ilmus Eesti Matemaa-
tika Opetamise Komisjoni Toimetuste neljas number “Matemaatika
sOnastiku tdiendused ja muudatused...” [Il, Ik. 135]. Ajakirjas “Kas-
vatus” jatkus diskussioon algkooli 6ppekava projekti tmber [A, 155,
156], ajakirjas “Loodus” ilmus E. Krahni kriitiline arvustus A. Bork-
velli matemaatilise analtisi 6piku kohta [A, 50].

Jargnevalt esitame 1927. a. ilmunud matemaatikaraamatute
loetelu.

1. Algkoolile:

Chr. Brduller, A. Oengo-Johanson “Vaike arvutaja. V 0ppe-
aasta” ;

A. Maramaa “Aritmeetika llesannete kogu. | 8ppeaasta. Opi-
lase raamat. Neljas trukk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Geomeetria. Il ja
IV dppeaasta. Viies muutmata trukk”;
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A.ja J. Maramaa “Geomeetria. V ja VI dppeaasta”;
F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 4. 6ppeaasta”.

2. Keskkoolile:

A. Borkvell “Matemaatilise analtiisi pdhimdoisted ja rakendused.
Opperaamat kesk- ja kutsekoolidele” ;
A. Borkvell “Stereomeetria. Opperaamat kesk- ja kutsekoolide-

le";
0. Parli “Ruumi algdpetus. Il anne. Stereomeetria”.

Kokku ilmus 1927. aastal 8 matemaatika kooliraamatut, MOK-i
Toimetuste neljas number, kolmed logaritmide tabetid, 2 arvamust
algkooli matemaatika 6ppekava kohta ning 1 arvustus.

1.9. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1928. aastal

1928. a. ilmusid A. Maramaa, F.V. Mikkelsaare ja jalle ka

K. Treffneri jt. matemaatika kooliraamatud. K.R. Veskilt ja
J. Grunthalilt ilmus sel aastal nende viimane matemaatika kooli-
raamat. J. Griinthal oli I6petanud Tartu Ulikooli arstiteaduskonna
ning siirdus ennast tédiendama valismaale. Keskkoolidpikud ilmusid
0. Koolilt ja G. R&golt. Viimane alustas MOK-i poolt valja tdota-
tud keskkooli 6ppekava ja selle seletuskirja pdhimaotete realiseerimist
keskkooli matemaatika tdéraamatute seeria avaldamisega. IImu-
sid V. Ndgese ja A. Tamme mo60tude kasiraamatud meetermddtude
ja endiste vene mo6o6tude seoste kohta [0, 169, 239] ning algkooli
[I1, lk. 89] ja keskkooli [Il, Ik. 122] &ppekavad. Fuusika Opeta-
mise Komisjoni Toimetuste neljandas numbris avaldati protokollili-
sed Ulevaated Ulemaalistest matemaatika-, fuUlsika- ja kosmograafia-
Opetajate kongressidest ajavahemikul 1917-1927 [Il, Ik 52]. Ajakir-
jas “Loodus” ilmus G. Rago keskkooli esimese klassi matemaatika
téoraamatu kritiline arvustus [A, 98]. See nditas, et uued suunad
matemaatikadpetuses polnud kdigile meeltmdédda.

1928. a. ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.
1. Algkoolile:

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Il dppeaasta. Viies
muutmata trukk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. V ja VI dppeaasta
Kolmas trukk”;
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A. Maramaa “Algkooli matemaatika dppetdd kavad. A. Mara-
maa matemaatika dpperaamatute juurde” ;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 5. dppeaasta”;

K. Treffner, J. ja E. Kuulbergid, 0. Perli, E. Martinson “Elavad
arvud. Matemaatika dpperaamat algkoolidele. 11l 6ppeaasta”;

K.R. Veski, J. Griunthal “Aritmeetika, geomeetria ja algebra.
VI dppeaasta. Kolmas trukk”.

2. Keskkoolile:

O. Kool “Trigonomeetrilisi planimeetria tlesandeid. Keskkooli
kursus” ;

O. Kool “Analtitilise geomeetria pohijoonija tlesandeid. Gim-

naasiumi humanitaarharu kursus”;

G. Rago “Matemaatika toédraamat keskkoolidele. Algebra I
klassi kursus”;

G. Rago “Matemaatika tédraamat keskkoolidele. Algebra Il
klassi kursus”.

Uldse avaldati 1928. aastal 10 matemaatika kooliraamatut,
kahed modtuhikute tabelid, 2 6ppekava ja 1 arvustus.

1.10. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1929. aastal

1929. a. jatkus endiselt A. Maramaa, F.V. Mikkelsaare, autorite
kollektiivi K. Treffner jt. (eemale oli jdanud O. Parli) algkooli ning
G. R&go, A. Borkvelli ja O. Kooli keskkooli matemaatikaraamatute
ilmumine. Kutsekooli ndudmisi arvestasid N. Puura kaubandus-
aritmeetika, L. Sapotzki kujutava geomeetria ja T. Ussisoo geo-
meetriaraamatud. Illmus veel J. Kuulbergi “Algkooli matemaatika
metoodika” [O, 96], K. Vahtberg avaldas protsentide tabelid kapi-
tali juurdekasvu arvutamiseks [O, 255]. Ajakirjas “Kasvatus” ilmus
E. Ritso artikkel “Soove matemaatika 6petamise suhtes algkoolides”
[A, 118] ning ajakirjas “Loodus” J. Grunthali positiivhe arvustus
G. Rago matemaatika todéraamatutele [A, 19]. E. Ritso soovitas
koolis dpetada pisut ka prof. G. Rago poolt propageeritud luhen-
datud arvutamist, eitas tdestamise otstarbekust algkoolis ning juhtis
tahelepanu sakslaste puudlustele oOpilaste aktiivsuse ja isetegevuse
arendamiseks.

Esitame nudd 1929. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute
loetelu.
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1. Algkoolile:

J. Kuulberg “Algkooli matemaatika metoodika. Il (Geomeet-
ria)”;

A. Maramaa “Aritmeetika (lesannete kogu. | dppeaasta. Opi-
lase raamat. Viies muutmata trukk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannete kogu. Geomeetria. Il ja
IV 6ppeaasta. Kuues muutmata trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 2. Oppeaasta.
I trikk” ;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 3. 6ppeaasta. 2. trikk” ;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 4. dppeaasta. 2. trukk
(muudetud)” ;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 5. 6ppeaasta. Il trikk”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 6. dppeaasta”;

K. Treffner, J. ja E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud.
Matemaatika dpperaamat algkoolidele. 1V dppeaasta”.

2. Keskkoolile:

A. Borkvell “Logaritmiline liineal”;

A. Borkvell “Trigonomeetria. Opperaamat kesk- ja kutsekooli-
dele”;

0. Kool “Trigonomeetrilisi stereomeetria tlesandeid” ;

G. Rago “Matemaatika tédéraamat keskkoolidele. Algebra
3. klassi kursus”;

L. Sapotzki “Kujutava geomeetria ja konstruktiivse perspektivi
algdpetus X111 tabeliga. | anne”.

3. Ainult kutsekoolile:

N. Puura “Kaubandusaritmeetika”;
T. Ussisoo “Geomeetriliste pind- ja ruumalade arvutamine”.

Kokku ilmus 1929. aastal 16 matemaatika kooliraamatut, tihed
tabelid, 1 artikkel ja 1 arvustus.

1.11. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1930. aastal

1930. a. jatkus A. Maramaa ja F.V. Mikkelsaare algkooli

matemaatikaraamatute avaldamine. Endisest autorite kollektivist
K. Treffner, J. ja E. Kuulbergid, O. Parli ja E. Martinson olid nuud
eemale jadnud K. Treffner ja O. Parli. Kolmeliikmelisena jatkas see
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kollektiiv oma raamatute “Elavad arvud” valjaandmist veel palju
aastaid.

Keskkoolile ilmusid A. Borkvelli, O. Parlija G. Rago raamatud,
kaitsevde staap andis valja poliigonomeetria ja logaritmide tabelid
[O, 182]. IImusid uued keskkooli matemaatika Gppekavad [Il,
Ik. 118] ning E. Moss avaldas kaubandusaritmeetika raamatu.
J. Nuudi esimene raamat oli populaarteaduslik: “Millest kéneleb
Einsteini relatiivsuse 6petus” [O, 168].

Ajakirjas “Kasvatus” ilmus E. Ritso artikkel *“Neli p6hitehet
algebraliste arvudega” [A, 117], ajakirjades “Kasvatus” ja “Loo-
dusvaatleja” arvustati L. Sapotzki kujutava geomeetria raamatut
[A, 88] ning J. Nuudi raamatut relatiivsusteooriast [ A, 72].

1930. a. ilmusid jargmised matemaatikaraamatud.
1. Algkoolile:

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika 6pperaamat algkoolidele. V 6ppeaasta”;

A. Maramaa “Matemaatika uUlesannetekogu. Algkooli | 6ppe-
aasta. Kuues trukk” ;

A. Maramaa “Aritmeetika Ulesannetekogu. Algkooli Il 6ppe-
aasta. Kuues trukk”;
A. Maramaa “Matemaatika tUlesannetekogu. Algkooli Ill dppe-

aasta. Seitsmes trukk” ;

A. Maramaa “Matemaatika tlesannetekogu. Algkooli IV dppe-
aasta. Seitsmes trukk”;

A. Maramaa “Matemaatika ulesannetekogu. Algkooli V dppe-
aasta. Neljas trukk”;

F.V. Mikkelsaar “Algkooli matemaatika. 6. 0ppeaasta. Toimeta-
nud G. Rago”.

2. Keskkoolile:

A. Borkvell “Analuitiline geomeetria. Opperaamat keskkooli-
dele”;

O. Péarli “Ruumi algdpetus. I ja Il anne. 3. trikk”;

G. Ré&go “Matemaatika todraamat keskkoolidele. Algebra.
1. klassi kursus. 2. trukk” ;

G. Rago “Matemaatika tdédraamat keskkoolidele. Analuusi
alged. 4. klassi kursus”.

3. Kutsekoolile:
E. Moss “Kaubandusaritmeetika harjutustega. 1”.

25



1930. aastal ilmus kokku 12 matemaatika kooliraamatut, kesk-
kooli 6ppekavad, 1 populaarteaduslik raamat, Ghed tabelid, 1 artik-
kel ja 2 arvustust.

1.12. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1931. aastast

1931. a. ei ilmunud enam F.V. Mikkelsaare raamatuid. Juba
eelmisel aastal ilmunud &piku oli toimetanud G. Rago, kes avaldas
seal ka jarelentitide F.V. Mikkelsaare surma puhul. Endiselt olid
kasutusel A. Maramaa ning J. ja E. Kuulbergide ja E. Martinsoni
algkooli matemaatikaraamatud. Keskkoolile jatkas raamatute kirju-
tamist O. Parli, kutsekoolile E. Moss, T. Ussisoo ja A. Tooms. Sellel
aastal alustas J. Kais oma metoodiliste téekspidamiste juurutamist
matemaatika dpetamisel. Tema raamatus “Uusi teid algdpetuses”
antakse juhiseid matemaatika dpetamiseks liitklassis [O, 108]. Seda
raamatut hindas positiivselt E. Martinson* “ Opetajate Lehes” ja pi-
das vajalikuks, et dpetajad kasutaksid J. Kéisi antud juhatusi [A, 74].
Samas ajalehes soovitas F. Klement** artiklis “Markmeid keskkooli
paevakusimustest” [A, 43] dpetada tutarlastele matemaatikat liht-
sama kava jargi. Ajakirjas “Loodusvaatleja” tutvustas R. Livlan-
der*** kaardistamist, triangulatsiooni ning astronoomilisi vaatlusi
[A, 71]. Samas ajakirjas tdi G. Vilberg (hiljem Vilbaste****) bio-

* Eesti kooli ajaloos on olnud kaks silmapaistvat E. Martinsoni, Siin-
nimetatu on Ernst Martinson, a-st 1935 Enn Murdmaa (1874-1957), kes
I6petas Tarin Opetajate Seminari 1894. a., tddtas Opetajana mitmetes Vi-
rumaa ja Tallinna koolides, oli 1918-1921 tegev kooliosakonna juhatajana
Haridusministeeriumis ning 1921-1940 Tallinna 21. algkooli ja 1944-1946
Tallinna 21. Mittetaieliku Keskkooli direktor. Aasjatel 1923-1940 (vahe-
aegadega) oli Eesti Opetajate Liidu ja 1937-1938 Opetajate Koja esimees.
Toimetas ajakirju “Kasvatus” ja “Noorusmaa”.

Teine & Martinson oli EImar Araste (vt. lk. 99).

** Friedrich Klement (1891-?) kauaaegne Otepaa ja Valga gimnaasiumi-
de direktor (vt. “Haridus”, 1991, nr. 8).
*** Livlander, Robert-Johannes (1903-1944), eesti astronoom ja geodeet.
Ldpetas Tartu Ulikooli matemaatika-loodusteaduskonna (1925), téiendas
ennast Potsdami Ulikoolis (1929). Tdotas Tartu Tahetornis (1922-1935).
Oli dppejdud Tartu Ulikoolis (1935-1936), Tallinna Tehnikailikoolis (1936-
1944) ning Tallinna Tehnikaulikooli rektor (1941-1944). Hukkus Laanemerel
teel Saksamaale.
**  Vilbaste (aastani 1935 Vilberg), Gustav (1885—1967), eesti botaanik.
Oppis Tartu ja Viini Ulikoolides, I8petas viimase dr. phil. nat. kraadiga
1927. a. Tddtas koolidpetajana ja ajakirjanikuna. A-st 1936 esimene Ees-
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graafilisi andmeid Jaan Sarvest [A, 167]. “ Opetajate Leht” avaldas
veel Ulevaate matemaatikadpetajate ndupidamisest [A, 119], kus leiti,
et algkooli viimastes klassides peab matemaatika nadalatundide arv
olema vahemalt 5 ning et dpetamisel tuleb pédrata rohkem téhelepa-
nu peastarvutamisele, graafikute lugemisele, llesannete lahendamise
ratsionaalsusele ja dpetamise produktiivsusele. B. Ritso tutvustas
aga ajakirjas “Kasvatus” oma magistritodd artiklis “Jooni Gpetajate
ettevalmistamisest vanas Tartu Ulikoolis” [A, 116].

1931. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute loetelu on jarg-
mine.

1. Algkoolile:

J. Kéis “Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kasiraamat liit-
klassidele. T66kavad”;

J. Kuulberg, Bb. Kuulberg, B. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika 6pperaamat algkoolidele. | dppeaasta. Teine, parandatud
trakk” ;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. Il dppeaasta. Teine, parandatud
trukk” ;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud.
VI Gppeaasta”;

A. Maramaa “Matemaatika Ulesannetekogu. Algkooli | dppe-
aasta. Seitsmes trukk”;

A. Maramaa “Matemaatika Ulesannetekogu. Algkooli Il dppe-
aasta. Seitsmes trukk”;
A. Maramaa “Matemaatika uUlesannetekogu. Algkooli Il dppe-

aasta. Kaheksas trukk”;
A. Maramaa “Matemaatika tUlesannetekogu. Algkooli IV dppe-
aasta. Kaheksas trukk”.

2. Keskkoolile:
O. Parli “Algebra tlesannete kogu. Keskkooli | klassile”.
3. Kutsekoolile:

E. Moss “Kaubandusaritmeetika harjutistega. 1P ;

ti looduskaitseinspektor, toimetas ajakirja “Loodusvaatleja” (1930-1938),
oli ENSV RIiikliku Loodusteaduste Muuseumi botaanikaosakonna juhataja

(1945-1950).

27

4*



A. Tooms “Arvjoonised”; N
T. Ussisoo “Geomeetriline joonestamine. Kolmas trikk .

Kokku avaldati 1931. aastal 12 matemaatika kooliraamatut, 3
artiklit ja 1 arvustus.

1.13. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1932. aastal

1932. a. olid algkoolis endiselt kasutusel A. Maramaa ning auto-
rite kollektnvi J. Kuulbergi jt. matemaatikaraamatud. Hakati juuru-
tama todkooli printstipi. Esmakordselt véeti tarvitusele J. Kaisi koos-
tatud arvutusvihikud | ja Il klassile. Keskkoolile ilmusid 0. Kooli ja
J. Nuudi geomeetria- ning G. Rago algebraraamatud. Kutsekoolile
anti valja J. Jaaksoni p6llumajandusliku aritmeetika Glesannete kogu
ja eraldi ka nende ulesannete lahendused. Taienduskoolile avalda-
ti matemaatika ja arvepidamise kava. Uues kordustrikis ilmusid
V. Péassi logaritmide tabelid. “ Opetajate Leht” tdi d&ra A. Emmo
artikli “Vajame uusi kooliraamatuid” [A, 15], kus autor ei ole nus
J. Kaisi harjutusvihikute kasutuselevotuga. Juhus Grintal avaldas
samas lehes J. K&isi raamatu “Uusi teid algdpetuses” [A, 20] ar-
vustuse, pidades seda vajalikuks metoodiliseks juhendiks. Ajakirjas
“Kasvatus” ilmus J. Kiiveti arvustus J. Jaaksoni uUlesannetekogu koh-
ta [A, 37]. Ta pidas Ulesannetekogu sobivaks, kuid soovitas pddrata
rohkem téahelepanu ligikaudsele arvutamisele.

Esitame nttd 1932. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute
loetelu.

1. Algkoolile:

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika téévihk. 3. ppe-
aasta. 1. vihk. Sigisest - jouluni”;

A. Hudkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika toévihk. 4. dppe-
aasta. 1. vihk. Stgisest - jouluni”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. | dppeaasta. 3. muutmata trikk” ;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. 1V 6ppeaasta. Teine iUmbertddta-
tud trukk”;

J. Kéis “Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kasiraamat. Teine

jagu. | osa. 1.-2. dppeaasta t6d ulddpetusena individuaalse tooviisi
rakendusega” ;
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J. Kais “Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kasiraamat. Teine
jagu. Il osa”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. dppeaasta. Sigisest - jouluni”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. ppeaasta. Sigisest - jéuluni”;

A. Maramaa “Matemaatika ulesannetekogu. Algkooli Il 6ppe-
aasta. Kaheksas trukk” ;
A. Maramaa “Matemaatika uUlesannetekogu. Algkooli Il 6ppe-

aasta. 9. trakk”;
A. Maramaa “Matemaatika uUlesannetekogu. Algkooli VI 6ppe-
aasta. Vies trukk”.

2. Keskkoolile:

0. Kool “Stereomeetria Ulesanded taielikkude lahendustega 1”7 ;

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele I”;

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele 11" ;

G. Rago “Matemaatika tooraamat keskkoolidele. Analtdsi
alged. Statistika alged. 5. klassi kursus” ;

3. Kutsekoolile:

J. Jaakson “Pdllumajanduslik aritmeetika tlesandeis” ;
J. Jaakson “Pdéllumajanduslik aritmeetika (lesandeis. Ules-
annete lahendused”.

1932. aastal ilmus 11 matemaatika kooliraamatut, kahed me-
toodilised juhised, 2 arvutusvihikut, thed dppekavad ja 3 arvustust.

1.14. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1933. aastal

1933. a. ilmusid raamatute seerias “Uusi teid algdpetuses"”
J. Kaisi uued metoodilised soovitused tédkooli printsiibi rakendami-
se kohta. Koos A. Budkovskyga andis J. Kais valja matemaatika
toovihikud 111 ja IV klassile. Algkooli matemaatikadpikud ilmusid
A. Maramaalt, autorite kollektiivilt J. Kuulberg jt., ka Chr. Bruller
ja A. Oengo-Johanson avaldasid uue | klassi raamatu, natud nime all
“Vaike arvutaja”. Keskkoolidele ilmusid O. Parli algebra- ja J. Nuu-
di geomeetriaraainatud. J. Lang ja D. Rootsmann tutvustasid eraldi
raamatus ulatuslikult Isaac Newtoni elu ja t66d. Selle raamatu kohta
ilmus ajakirjas “Kasvatus” E. Aaderi positivne arvustus [A, 1].

1933. a. rikastas matemaatikaalast koolikirjandust jargmiste
raamatute ja todvihikutega.
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1. Algkoolile:

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika téovihk. 3. dppe-
aasta. 2. vihk. Jéulust - kevadpuhadeni”;

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika tddvihk. 4. 6ppe-
aasta. 2. vihk. Joulust - kevadpuhadeni”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. | 6ppeaasta. Neljas trukk”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. Il dppeaasta. Kolmas muutmata
trokk”;

J. Kéis “Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kédsiraamat. Kol-
mas jagu. 3.-4. Oppeaasta t60 keskustuse pdohimottel individuaalse
tooviisi rakendamisega. | osa”;

J. Kéais “Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kasiraamat. Kol-
mas jagu. 3.-4. Oppeaasta t00 keskustuse pohimdttel individuaalse
tooviisi rakendamisega. Il osa”;

A. Maramaa “Matemaatika Utlesannetekogu. Algkooli | 6ppe-
aasta. Kaheksas trukk”;

A. Oengo-Johanson, Chr. Bruller “Vaike arvutaja. | 6ppeaasta”.
2. Keskkoolile:

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele Ill. Stereomeetria ja trigo-
nomeetria”;
O. Parli “Algebra utlesannete kogu Il. Keskkooli Il klassile”.

Uldse avaldati 1933. a. 10 matemaatika kooliraamatut, 1 popu-
laarteaduslik raamat Isaac Newtonist ja 1 arvustus.

1.15. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1934. aastal

1934. a. jatkas J. Kais metoodiliste soovituste avaldamist
V1 klassile oma raamatute seerias “Uusi teid algdpetuses”, samuti
jatkus toovihikute avaldamine nii J. Kaisi poolt dksi (I kl) kui ka
koos A. Budkovskyga (I11 ja 1V kl.). Téovihikute autorina debUtee-
ris sel aastal E. Limberg (hiljem A. Lehis) (V ja VI kl.), kes koos
J. Kaisiga andis valja veel arvutuskaardid individuaalseks tooks.
Algkooliopikute valjaandmist jatkasid A. Maramaa ning autorite
koUektuv J. Kuulberg jt. Sel aastal hakkasid tééraamatute nime
all ilmuma A. Kasvandi ja J. Langi dpikud “Vaike matemaatik”.
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Koos kooliraamatugg, anti valja ka sinna juurde kuuluvad metoodi-
lised juhendid ning Ulesannete lahendused. Niisiis hakkas algkooli
matemaatikaraamatute konkurents jallegi suurenema.

Nimetus keskkool omandas 1934. a. stigisest alates uue tahendu-
se, nimelt alustas td6dd viie dppeaastaga progimnaasium, kuhu voeti
vastu IV Kklassi I6petanud. Progumnaasiumi, samuti VI klassi I8pe-
tanutele dppimise jdtkamiseks avatud kolme dppeaastaga reaalkoole
hakatigi niidd nimetama keskkoolideks. NU vdéib sel aastal ilmunud
raamatute pealkirjade nimetusel keskkool olla kahesugune téahendus,
kas uus vdi endine, s.o. 6-klassilisele algkoolile baseeruv 5-klassiline
kool.

Sel aastal oli Julius Gruntal koostanud kasikirja keskkoolile
aritmeetikakursuse kordamiseks. Seoses koolireformiga see aga tru-
kis ei ilmunud. 1934. a. valja antud G. Rago | klassi tédéraamatu
Ulesannete selgitused ja lahendused ning tema Il klassi té6raamat
kannavad endise keskkooli nimetust. J. Kuulberg andis koos J. Nuu-
diga valja raamatu “Matemaatika kursus keskkoolidele 1”7, mis oli
moeldud uuele keskkoolile. See raamat on kdillalt sarnane varem
ilmunud raamatuga “Elavad arvud V klassile”.

Ajakirjas “Kasvatus” avaldati Chr. Brulleri artikkel dpilaste vi-
gade anallUusist. Selles juhiti tdhelepanu asjaolule, et vigade puhul
pole ni oluline nende arv, kui iseloom, laad ja kuju. Ta esitab ka
soovitusi vigade valtimiseks [A, 8]. Ajakirjas “Kooliuuenduslane”
avaldas J. Kais ulatusliku artikli “Rohkem eluligidust 6ppetdos-
se” [A, 57]. Samas ajakirjas avaldas V. Ortlich (hiljem V. Ordlik)
J. Kaisi ja A. Budkovsky tédvihikute arvustuse, tdstes esile 6ppetdo
individualiseerimise vdimalust [A, 94] ning keegi R.R. Kirjutas seal
toovihikute kasutamise vajalikkusest [A, 122].

Toovihikute ilmuma hakkamise tdttu on 1934. aastal ilmunud
matemaatika 6ppevahendite loetelu pikem.

1. Algkoolile:

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika téovihk. 3. 6ppe-
aasta. 1. vihk: sigisest - jouluni. 2. trakk”;

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika toovihk. 3. dppe-
aasta. 2. vihk. 2. trukk”;

A. Budkovsky, J. Kais “Opilase matemaatika téévihk. 4. dppe-
aasta. 3. vihk”;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Té6raamat algkooli
V1 klassile”;

A. Kasvand, J. Lang “Juhatusi Opetajale “Vaike matemaatik”
V ja VI kasitlemiseks” ;
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A. Kasvand, J. Lang “Lahendid V Oppeaasta tdé6raamatule
“Vaike matemaatik” V”;

A. Kasvand, J. #£ang “Lahendid VI 0ppeaasta todraamatule
“Vaike matemaatik” VI~ ;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika 0pperaamat algkoolidele. V 8ppeaasta. Teine, umbertoota-
tud trokk” ;

J. Kais “Oj)ilase arvutusvihk. 1. dppeaasta: joulust - kevadeni”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 8ppeaasta: kevadpiihadest -
dppeaasta l6puni”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. 8ppeaasta: siigisest - jouluni.
2. trokk” ;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. 8ppeaasta: jéulust - kevadeni”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. 8ppeaasta: kevadpiihadest -
Oppeaasta lopuni”;

E. Limberg “Matemaatika. Uusi teid algbpetuses. Metoodiline
késiraamat. Neljas jagu. 5.-6. 6ppeaasta t66 keskustuse pohimdttel
individuaalse tooviisi rakendusega. 2. osa”;

E. Limberg “Matemaatika-tédvihk. 5. dppeaasta. 1. vihk”;

E. Limberg “Matemaatika-té6vihk. 5. dppeaasta. 2. vihk”;

E. Limberg “Matemaatika-toévihk. 6. 6ppeaasta. 1. vihk”;

E. Limberg “Matemaatika-tdédvihk. 6. 6ppeaasta. 2. vihk”;

E. Limberg “Uusi teid algbpetuses. Matemaatika. Todjuhatusi
individuaalseks tooks. 6. dppeaasta”;

E. Limberg, J. Kais “Arvutuskaardid individuaalseks tdoks.
3. Oppeaasta”;

A~ Maramaa “Matemaatika Ulesannetekogu. Algkooli IV 6ppe-
aasta. Uheksas parandatud trikk”;

A. Maramaa “Matemaatika Utlesannetekogu. Algkooli VI 6ppe-
aasta. Kuues parandatud trakk”.

2. Keskkoolile:

HJ.K. “Ulesannete taielised selgitused ja lahendused G. R&go
“Matemaatika tédraamatu algebra | klassi kursusele””;

J. Kuulberg, J. Nuut “Matemaatika kursus keskkoolidele I.
5. Oppeaasta”;

G. R&go “Matemaatika toédraamat keskkoolidele. Algebra.
2. 0sa”.

1934. a. ilmus trikis 6 matemaatikadpikut, 6 todvihikut, 6
metoodilist juhendit ning Uhed arvutuskaardid.
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1.16. Matemaatika kooliraamatuid ja artikleid
1935. aastal

1935. a. oli todvihikute massilise valjaandmise aasta. Autorite
kollektiiv Chr. Bruller, H. Bruller, b. Pavelson, P. Parts, J. Unt,
B. Etverk andis vélja matemaatika toovihikud I-V | klassile, esimesele
8, teisele, kolmandale ja neljandale igale 10, viiendale ja kuuendale
kummalegi 12 vihikut. Iga klassi tddvihikutel on autorite loetelu
jarjestus erisugune. llmumist jatkasid ka J. Kaisi, A. Budkovsky ja
B. Limbergi koostatud toévihikud. Autorite kollektiiv B. Etverk,
R. Matiisen, O. Paas ja K. Ratassepp andis vélja matemaatika
haijutusvihikud keskkooli (s.0. progimnaasiumi) 1-V klassile, igale
klassile 5 vihikut. G. Rago andis nii alg- kui ka keskkoolide jaoks
valja Uhe harjutusvihiku. Lisaks ilmusid ilma autori nimeta veel
Uhed toovihikud kéigile algkooliklassidele. Kokku ilmus sel aastal
134 matemaatika toovihikut.

Vaatamata toovihikute massilisele levikule ilmusid ka 6pikud.

Algkoolile anti valja A. Maramaa, J. Kuulbergijt. ning A. Kas-
vandi ja J. Langi raamatud. Viimased lisasid oma raamatutele veel
kontrolltddde kogumikud ning metoodilised juhised [O, 63, 64]. Pea-
le nimetatu kirjutas veel Uhed matemaatika todraamatud algkooli
111 klassile A. Perandi, pealkirjaga “Uutel teedel”. Lisaks raama-
tuile ilmusid algkoolile veel J. Kuulbergi ja J. Torgi koostatud testid
11-V1 Klassile ning J. Kéisi ja B. Limbergi koostatud arvutuskaardid
individuaalseks tooks. Keskkoolile auti valja G. Rago, J. Kuulbergi
ja J. Nuudi ning Visandi koolidirektori T. Koigi raamatud.

Ilmusid uuesti V. Passi logaritmide tabelid ning sel aastal il-
ma autori nimeta vélja antud harjutusvihikute juurde vastuste véti.
R Taba arvustas ajalehes “Opetajate Leht™ A. Kasvandi, J. Langi
I-1V klassi matemaatikaraamatuid [A, 141]. Arvustus oli positiiv-
ne. Ajakiri “Kooliuuenduslane” avaldas ilma autori nimeta artiklid
“Kergemalt raskemale” [A, 36] ja “Ldbusast arvutamisest” [A, 73].
Samas ilmusid veel V. Ordliku Kirjutis “Mdnda matemaatika to6vihi-
kutestja arvutuskaartideel” [A, 93] ja A. Udrase artikkel “Rakendus-
Ulesannete lahendusskeeme” [A, 151]. Ajakirjas “Eesti Kool” ilmus
J. Nuudi pikem ilevaade Ulidpilaste matemaatika*lastest oskustest
pealkirjaga “ Ulikoolis korraldatud kontrolltétde tulemuste kvanti-
tatiivne analuis” [A, 85]. Viimast artiklit refereeritakse meie raamatu
IV osas.

Et 1935. a. ilmus 134 matemaatika to6vihikut, siis nende koigi
loetlemine Ukshaaval muutuks ebailevaatlikuks. Jargnevas ilmunud
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raamatute loetelus on seepéarast Uhele klassile mdeldud tédvihikud
kokku voetud.

1. Algkoolile:

Chr. Bruller, H. Brtller, P. Parts, J. Unt, E. Etverk

“Matemaatika vihik nr. 1-8. Algkooli | klassile”,

“Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli Il klassile”,

“Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli 11l klassile”,

“Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli IV klassile”,

“Matemaatika vihik nr. 1-12. Algkooli V klassile”,

“Matemaatika vihik nr. 1-12. Algkooli VI klassile” ;

E. Etverk, R. Matiisen, O. Paas, K. Ratassepp

“Matemaatika keskkoolis. | klassi harjutusvihik nr. 1-5”,

“Matemaatika keskkoolis. Il klassi harjutusvihik nr. 1-5”,

“Matemaatika keskkoolis. Il klassi harjutusvihik nr. 1-5”,

“Matemaatika keskkoolis. 1V Kklassi harjutusvihik nr. 1-57;

A. Kasvand, J. Lang

“Vaike matemaatik. Tédraamat algkooli | klassile”,

“Vaike matemaatik. Té6raamat algkooli Il klassile”,

“Vaike matemaatik. Tédéraamat algkooli 111 klassile”,

“Vaike matemaatik. To6raamat algkooli 1V klassile”,

“Véaike matemaatik. Tédraamat algkooli V klassile” ;

A. Kasvand, J. Lang “Juhatusi dpetajale “Vaike matemaatik”
I, 11, 111 ja IV kasitlemiseks”,

A. Kasvand, J. Lang

“Kontrolltéoéd. A-B. nr. 1-8. IIl kL.,

“Kontrolltédéd. A-B. nr. 1-8. IV kl”,

“Kontrolltéod. A-B. nr. 1-8. V kl.”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson

“Elavad arvud, Matemaatika dpperaamat algkoolidele. | dppe-
aasta. Viies muutmata trukk”,

“Elavad arvud. Matemaatika dpperaamat algkoolidele. 11 dppe-
aasta. 4. trakk”,

“Elavad arvud. Matemaatika 0Opperaamat algkoolidele.
IV O6ppeaasta. Kolmas trukk”,

“Elavad arvud. Matemaatika 6pperaamat algkoolidele. V 6ppe-
aasta. Kolmas trukk”;

J. Kuulberg, J. Tork “Matemaatika teste. 11-V1 6ppeaasta”;

J. Kais “Arvutuskaardid individuaalseks téoks. 1. Oppeaasta”,

“Arvutuskaardid individuaalseks tooks. 2. dppeaasta”;

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. dppeaasta. Siigisest - jduluni.
Teine trukk”;
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J. Kais. Sama,* kolmas trukk,

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 6ppeaasta: joulust - kevadeni.
2. trukk”,

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 6ppeaasta. Kevadpiihadest -
Oppetdd I6puni. 2. trakk”,

J. Kais. Sama, 2. dppeaasta. Sugisest - jouluni. Kolmas trukk,

J. Kéis. Sama, 2. dppeaasta. Joulust - kevadeni. Teine trukk,

J. Kais. Sama, 2. dppeaasta. Kevadpuhadest - 6ppetdd I6puni.
Teine trukk;

J. Kais, A. Budkovsky “Opilase matemaatika-téévihk. 3. 8ppe-
aasta. 2. vihk. Jdulust - kevadpthadeni. 2. trikk”,

J. Kais, A. Budkovsky “Opilase matemaatika-téévihk. 2. dppe-
aasta. 1. vihk: stgisest - jouluni, 2. trikk”;

E. Limberg, J. Kais “Arvutuskaardid individuaalseks tooks.
4. dppeaasta”;

E. Limberg “Matemaatika tédévihik. 5. 6ppeaasta. 3. vihik”,

Sama. 6. dppeaasta. 3. vihik;

A.~Maramaa “Matemaatika Ulesannetekogu. Algkooli Il 6ppe-
aasta. Uheksas trukk”,
A. Maramaa. Sama, algkooli 11l dppeaasta. Kimnes trukk,

A. Maramaa. Sama, algkooli V 06ppeaasta. Kuues trikk.
Matemaatika vihik. | 6ppeaasta I-X,

Il 6ppeaasta I-X,

Il dppeaasta I-X,

IV Gppeaasta I-X,

V Oppeaasta I-X,

VI dppeaasta I-X;
A. Perandi “Uutel teedel. T66raamat algkoolidele. | 6ppeaasta”,

A. Perandi.Sama, Il dppeaasta;
G. R&ago “Matemaatika harjutusvihik algkoolidele. VI Klassi
kursus”.

2. Keskkoolile ja kutsekoolile:
T. Koik “Matemaatika Opperaamat kesk- ja kutsekoolidele.

Keskkooli Il klassi kursus”;
G. Rago “Matemaatika harjutusvihik keskkoolidele. Algebra.

111 Kklassi kursus”;
J. Jostoff, A. Koido “Arvutusdpetus arvutusraamil”.

* Sama tahendab, et pealkiri on sama, mis eelmisel téévihikul vdi raa
matul.
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Kokku ilmus 1935. aastal seega 18 matemaatika kooliraamatut,
134 té6vihikut, kuued metoodilised juhendid, kahed arvutuskaardid,
Uhed logaritmide tabelid, 4 artiklit ja 1 arvustus.

1.17. Matemaatikadpikuid ja artikleid
1936. aastal

1936. a. jatkati algkoolis J. Kaisi, A. Budkovsky ja B. Lim-
bergi téovihikute ning J. Kuulbergi jt., A. Maramaa, A. Perandi
ning A. Kasvandi ja J. Langi raamatute kasutamist. Keskkoolile
ilmusid veel méned E. Etvergi jt. toovihikud. T. Koigi ja G. Ra-
go keskkooliraamatute kdrvale tuli ntid E. Etvergi esimene raamat
“Geomeetria”. Silmapaistva panuse progimnaasiumide varustami-
seks Opikutega tegi autorite kollektiiv A. Borkvell, A. Kasvand,
F. Laarens, K. Maasik, O. Paas ja A. Vihman. Nad andsid 1936. a.
véalja raamatud “Keskkooli aritmeetika | ja IF, “Keskkooli algebra
I-11” ning “Keskkooli geomeetria I-11F, sinna juurde veel kont-
rolltédde kogumikud. Seoses Opilaste edasiminekuga keskkooli kas
parast algkooli IV v6i VI klassi lopetamist anti valja kogumikud
“Eksamitlesanded | ja IF [T, 43, 44]. Sellel aastal ilmusid y. Passi
tabelite kérval K. Ratassepa koostatud logaritmide tabelid [O, 197].

“Opetajate Leht” avaldas artikli “Ebaterveid nahtusi kooliraa-
matute turul” [A, 12]. Sealdeldut arvestades hakatigi alates jargne-
vatest Oppeaastatest lGle minema standarddpikutele. Ajakiri “Kooli-
uuenduslane” avaldas O. Kalli kirjutise “Mdnda arvusisteemi labi
tootamisest algastmel” [A, 29] ja A. Peerna artikli “Ruutjuurimine
tapsusega 0,1” [A, 96]. Ajakirjas “Eesti Kool” avaldati J. Mohrfeldti
artikkel “Matemaatilised siimbolid pdhimdttelisest vaatepunktist”
[A, 81], kus arutletakse kongruentsuse ja vdrdsuse mdoistete Ule ning
soovitatakse juure vaartust lugeda ainult positiivseks.

Esitame nuudd 1936. aastal ilmunud matemaatika kooliraama-
tute ja todvihikute loetelu.

1. Algkoolile:

“Eksamitlesandeid I. Esitatud matemaatika alal algkooli 4. klas-
si lopetanuile vastuvdtukatseil keskkooli | klassi”;

“Eksamiilesandeid Il. Esitatud matemaatika alal algkooli
6. klassi lopetanuile vastuvdtukatseil keskkooli Il klassi”;

J. Gruntal “Matemaatika test. 2. trukk”;
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A. Kaevand, J. Lang “Vaike matemaatik. Tédraamat algkooli
Il klassile. 2. trukk” ;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Tédraamat algkooli
IV klassile. Teine trukk”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. | 6ppeaasta. Kuues, muutmata
trukk”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Ma-
temaatika dpperaamat algkoolidele. Il dppeaasta. Vies, muutmata
trukk” ;

J. Kais “Opilase arvutusvihik. 1. 8ppeaasta. 2. vihik: jéulust -
kevadeni. 3. trukk” ;

J. Kais “ Opilase arvutusvihik. 1. dppeaasta. 3. vihik: kevadpu-
hadest - dppetdd I6puni. 3. trikk”;

J. Kais, A. Budkovsky “Opilase matemaatika-toovihk. 3. dppe-
aasta. 1. vihk. 3. trukk”;

E. Limberg “Matemaatika-tdovihik. 6. Oppeaasta. 1. vihik:
stigisest - jouluni. Teine trukk”;

A._Maramaa “Matemaatika ulesannetekogu. Algkooli | dppe-
aasta. Uheksas trikk” ;

“Matemaatika vihik I-V. | dppeaasta. Teine trikk”;

A. Perandi “Uutel teedel. Matemaatika tééraamat algkoolidele.
Il dppeaasta”.

2. Keskkoolile:

A. Borkvell, A. Kasvand, F. Laarens, K. Maasik, O. Paas,
A. Vihman

“Keskkooli aritmeetika 1—+1. Opperaamat | ja Il klassile”,

“Keskkooli aritmeetika 1. Opperaamat Il klassile”,

“Keskkooli algebra I. Opperaamat Il ja 11l Klassile”,
“Keskkooli algebra Il. Opperaamat IV ja V Klassile”,
“Keskkooli geomeetria I. Opperaamat Il klassile”,
“Keskkooli geomeetria 1l. Opperaamat 1V Klassile”,
“Keskkooli geomeetria Il1l1. Opperaamat V klassile”,

“Kontrolltédéd keskkoolile | (aritmeetika)”;

E. Etverk “Geomeetria. Opperaamat Il klassile”,

E. Etverk “Geomeetria. Opperaamat 1V klassile”;

E. Etverk, R. Matiiseu, K. Ratassepp “Matemaatika keskkoolis.
Il klassi harjutusvihik nr. 3 ja 4. Teine trukk”;

E. Etverk, R. Matiisen, K. Ratassepp Sama. V klassi harjutus-
vihik nr. 1-4;

37



T. Koik “Matemaatika 6pperaamat kesk- ja kutsekoolidele. Al-
gebra ja geomeetria. 111 kl. kursus”;

G. R&ago “Matemaatika té6raamat uuele keskkoolile. Algebra
Ulesannetekogu | osa”;

G. Rago. Sama, Il osa,

G. Rago “Matemaatika tééraamat uuele keskkoolile. Algebra
tlesannetekogu”. *

Kokku ilmus 1936. aastal 19 matemaatika kooliraamatut, 1
testide ja 2 eksamitilesannete kogu, Uhed kontrolltédd, 14 toéovihikut
ja 4 artiklit.

Kokkuvote

Matemaatika Opetamiseks eesti keeles vajati emakeelseid ma-
temaatikaraamatuid. Matemaatika algbpetuse jaoks oli sajandi al-
gul koostanud raamatuid mitu koohmeest (vt. Il, 1.2.). Vabarugi
algaastail voiski oodata eelkdige nende meeste aktlvset osalemist
Opikute koostamisel olemasolevat kogemust ara kasutades. NU tege-
likult oligi. Juba 1907. a. debuteerinud August Marfeldt, kes aastast
1922 kandis Maramaa nime, kujuneski kdige viljakamaks algkoolide
aritmeetika- ja geomeetriaraamatute koostajaks. Tema koostatud
Opikuid ilmus koos kordustriikkidega u. 50 (sinna hulka kuuluvad
ka kaks koos venna Jaan Maramaaga vélja antud raamatut). Teine
julzE tsaariajal matemaatikadpikuid kirjutanud mees oli Friedrich
Vollrad Mikkelsaar. Temalt ilmusid esialgu geomeetriaraamatud alg-
kooli I11-V Kklassile. Aastatel 1925-1930 andis ta aga valja algkooli
kdigi klasside matemaatikaraamatud. Need joudsid ilmuda kahes
trikis. Seega on tema panus koolimatemaatika arengusse Eestis
u. 18 kooliraamatut.

Veel olid tsaariajal 0pikuid Kirjutanud vennad August ja Os-
kar Perli. Esimene neist andis aastatel 1920 ja 1921 valja algkooli
I11-V klassile oma raamatu “Arvud elust”, mis oli varem juba vene
keeles ilmunud. Oskar Perli oli 1912. a. valja andnud dpiku, mis
oli mahukam kdigist enne seda kirjutatud eestikeelsetest matemaa-
tikaraamatutest. Temast sai hiljem keskkooliGpikute autor, 1920. a.
andis valja ka Uhe kuuenda klassi raamatu.

Koolide inspektorina vastavalt Valgas ja Saaremaal tédtanud
A. Kdiv ja J. Koppel andsid samuti 1920. aastal vélja esimeste
klasside aritmeetikaraamatud.

Viljakateks autoriteks kujunesid Kar! Rudolf Veski ja Ju-
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ri Grinthal, kes aastatel 1921-1928 andsid valja koos kordus-
trikkidega u. 25 algkooli matemaatikaraamatut.

Alates aastast 1924 hakkas algkooli matemaatikaraamatuid val-
ja andma suurem autorite kollektiiv, kuhu esialgu kuulusid Konstan-
tin Treffner, Johannes Kuulberg, Elisabeth Kuulberg, ElImar Martin-
son ja Oskar Parli. Esimene ja viimane neist jaid sellest kollektiivist
hiljem eemale, kuid teised jatkasid nende raamatute valjaandmist
ning kordustrikkide ettevalmistamist veel isegi neljakimnendatel
aastatel. Vaadeldaval perioodil 1918-1936 ilmus sellelt autorite kol-
lektiivilt koos kordustrikkidega u. 20 algkooli matemaatikaraama-
tut.

Alates 1934. aastast lisandusid algkooliraamatute autorite hulka
August Kasvand ja Juhan Lang, kelle raamatuid samuti kasutati veel
neljakiimnendatel aastatel. Vaadeldaval perioodil joudsid nad koos
kordustrikkidega vélja anda ligi 10 raamatut.

Aastatel 1920-1927 ilmus 1-V klassi jaoks veel Uks aritmeetika-
raamat, mille valjaandmist alustas H. Veidermann, hiljem lisandusid
stia autoritena Chr. Briller ja A. Oengo-Johanson. Neilt ilmus arva-
tavasti 8 raamatut.

Klasside kaupa vottes ilmus aastatel 1920-1936 kdige rohkem
esimese klassi raamatuid (u. 30) ning kdige vahem kuuenda klassi
raamatuid (u. 16). Teiste klasside raamatute arv oli 22-25.

Lisaks dpikutele hakati koolides alates aastast 1931 kasutama
toovihikuid. Pioneeriks oh siin Johannes Kais, kes koos oma kolleegi-
dega endisest Vdru Opetajate Seminarist Anette Budkovsky ja Ervin
Limbergiga (Arvo Lehis) suutis vaadeldava perioodi l6puks valja
anda toovihikud koigile klassidele isegi kolmes trikis. Neid tooévihi-
kuid kasutati veel hiljemgi. Erakordselt palju ilmus téovihikuid 1935.
aastal, kui neid andis valja algkoolidele kolm autorite kollektiivi ja
keskkoolidele tks kollektiiv. Neile lisandusid veel G. R&ago tdovihi-
kud, Uks algkooli kuuendale, teine keskkooli kolmandale klassile.

Tahelepanuvaariv on matemaatika dpetamise metoodika raa-
matute, dpetaja véljaannete, testide ja kontrolltoéde kogumike ilmu-
mine.

Keskkooli matemaatikadpikute koostamiseks ei kujunenud vaa-
deldaval perioodil valja selliseid kollektiive nagu algkooliraamatute
puhul. Alles perioodi I8puaastal tekkis Uks selline kollektiv - Al-
bert Borkvell, August Kasvand, Felix Laarens, Karl Maasik, Oskar
Paas ja Arnold Vihman -, kes kindlustas kdik uue keskkooli, s.o.
progimnaasiumi klassid vajalike matemaatikaraamatutega. Analoo-
giliselt algkooliga vdime kollektiivi tekkimisest kénelda 1935. aastal
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keskkooli todvihikute valjaandmisel. Siin olid tegevad Elmar Et-
verk, Robert Matiisen (hiljem Meresmaa), Oskar Paas ja Kalev
Ratassepp. Perioodi algul kujunes samuti kollektiiv, kes, arvestades
suurt eestikeelsete matemaatikaraamatute vajadust, andis need val-
ja mimeograafilises paljunduses. Sellesse kollektiivi kuulusid Juhan
Lang, Oskar Sulla, Ernst Kilkson, Hans Jirman, Karl Maasik ja ar-
vatavasti ka Villem Nano. Leidus aga ka mitu matemaatikadpetajat,
kes asudes ise dpikuid Kkiljutama, ruttasid raamatute puudumist Uleta-
ma. Selliste autoritena nimetame David Rootsmanni (hiljem Taavet
Rootsmaéae), Viktor Passi, Theodor Koiki ja Paul Ederbergi. Aktiivselt
tegutses keskkooliraamatute valjaandmisel ka Rudolf Veski Koos
Juri Grunthali, Jaan Verendeli ja Aleksander Raudsepaga tdlkis ja
kooetas ta ajavahemikus 1920-1926 keskkoolidele nii algebra- kui
geomeetriaraamatuid. Aktiivseks autoriks oli ka Oskar Perli (hil-
jem Parli), kes kuni 1930. aastani andis vélja isegi kolm trikki oma
geomeetriaraamatutest. Tahelepanuvaarne on muidugi Matemaatika
Opetamise Komisjoni liikmete Gerhard Réago, Juri Nuudi ja Albert
Borkvelli panus matemaatika koolikirjanduse rikastamisse. Seejuu-
res G. Rago ja J. Nuut arvestasid peamiselt nende enda koostatud
keskkooli 6ppekava ndudeid. A. Borkvell avaldas oma raamatud
eelkdige sbjakooli ndudeid silmas pidades. Asudes autorite kollek-
tiivi etteotsa keskkoolide raamatute valjaandmiseks astus ta sellega
vastu G. Rago uuendustele.

Keskkooli matemaatikaraamatute ilmumine oli kdige intenstv-
sem 1920. aastal, kui ilmus 13 &pikut. 1921. aastal vahenes nende arv
6-ni ning kuni 1935. aastani oli see arv 0-st (1925. a.) 7-ni (1923. a.).
Uus tdus oli perioodi Idpuaastal, kui keskkoolid kindlustati neile
vajalike Opikutega. Siis ilmus 12 dpikut.
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2. MATEMAATIKA STANDARDISEERITUD
KOOLIRAAMATUIST JA ARTIKLITEST
AASTATEL 1937-1950

Aastal 1937 kehtestati Eestis standardopikutele Glemineku ndue.
Piiranguid dpikute kasutamisel ol tehtud varemgi. Juba kahekim-
nendatel aastatel td6tas haridusministeeriumi juures komisjon, kes
tunnistas trukis ilmunud kooliraamatuid koolis kasutamiseks soovi-
tatavaks v0i mittesoovitatavaks. Kolmekiimnendatel aastatel pandi
Opikute vahele eraldi lehekesi tekstiga: “Haridusministeeriumi poolt
koolides kasutamiseks lubatud”. 1937. aastal kehtestatud ndue oli
rangem. Tddle asus Matemaatika Opetamise Komisjoni uus koos-
seis, kes maaras ka standarddpikute autorid. Keskkoolidele ja gim-
naasiumidele koostatigi taiesti uued standarddpikud ja standardiles-
annetekogud. Algkooliosas konkureerisid standarddpiku nimetusele
varem kasutusel olnud 6pikud “Elavad arvud” ja “Vaike matemaa-
tik”. 11 Klassi standarddpikuks said “Elavad arvud” ning IV
klassile “Vaike matemaatik”. V ja VI klassile ilmusid uued A. Kas-
vandi, J. Langi ja O. Paasi raamatud “Matemaatika dpik”, milles oli
kasutatud suurel méaaral vastavate klasside endiste dpikute “Vaike
matemaatik” teksti. Neid raamatuid kasutati ka progiimnaasiumi | ja
Il klassis. Keskkooli (progimnaasiumi) jaoks koostasid J. Griintal ja
G. Réago eraldi algebradpiku (ilmus 1938) ning G. R&go ja A. Vih-
man selle juurde kuuluva ulesannetekogu (ilmus samuti 1938. a.).
Nende raamatute koostamisel kasutati G. Rago varasemaid tddraa-
matuid. 1937. a. ja 1940. a. ilmusid kull mdnest autorite kollektivi
A. Borkvell jt. koostatud keskkooli algebra- ja geomeetriaraamatust
kordustrukid. 1937. a. oh nende raamatute kasutamine loomulik,
sest uued standarddpikud ei olnud veel ilmunud. 1940. a. ilmusid
aga nendelt autoritelt, A. Borkvell jt., ainult geomeetriaraamatud. On
pbhjust arvata, et standarddpikuks olid keskkoolis siiski E. Etvergi
geomeetria dpperaamatud I11-V Kklassile.

Gumnaasiumiklasside standarddpikuks sai 1939. a. ilmunud
E. Etverki, G. Rago “Matemaatika dpik humanitaargimnaasiumile”
ning 1938. ja 1939. aastal valja antud Ulesannetekogud: K. Ratas-
sepp, G. Rago “Matemaatika harjutustik humanitaargimnaasiumile
1-Mr.

Eesti Vabarlgis 1937. a. kehtestatud standarddpikute nodue
jai pusima ja stvenes Saksa okupatsiooni aastail ning Ndukogude
Eestis. Neljakiimnendate aastate I16pul algas Gleminek Uleliidulistel
standarddpikutele. Et kdesolevas t66s on vaatluse alla véetud ainult
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originaaldpikud, siis dleliidulisi 6pikuid siin ei ké&sitleta. Asudes
tutvuma aastatel 1937—950 meie koolides kasutusel olnud standard-
dpikutega, anname siingi esmalt kronoloogilise Ulevaate nimetatud
aastatel ilmunud matemaatika kooliraamatute ja artiklite kohta.

2.1. 1937. a. ilmunud 06pikud ja artiklid

IlImumist jatkasid eelmisel aastal kasutusele tulnud dpikute see-
riad. Anti valja A. Borkvelli jt. keskkooli algebradpikute kordus-
trikid ning geomeetriadpiku | osa. Neile tulid juurde kontrolltodde
kogumikud keskkoolile. E. Etvergi Ill ja IV klassi geomeetridpikutele
lisandus nuud V klassi raamat. Algkoolide Il klassile ilmusid
J. Kuulbergi, E. Kuulbergi ja E. Martinsoni raamatu “Elavad ar-
vud” kordustrikid. Anti uuesti valja ka J. Kaisi ja A. Budkovsky
toovihikud. Omandéolise raamatu pealkirjaga “Arvud elust” andis
vélja M. Meos, nimetades seda Opetaja kasiraamatuks matemaatika
Opetamiseks ilma Ulesannetekoguta. Tartu Kommertskooli vélja-
andel ilmus E.A. Mossi 6pik “Kaubandusaritmeetika”. Uues trikis
anti valja K. Ratassepa matemaatilised tabelid. Kdrgkoolide, eeskatt
Tallinna Tehnikailikooli néudeid pidas silmas A. Borkvelli 8pik “Ta-
sapinnalise ja ruumilise analGtilise geomeetria pdhijooni”. Mintide
ja mddtude arengut Eestis tutvustas E. Tenderi koostatud raamat
[0, 242].

Ajakirjas “Kooliuuenduslane” avaldati artikkel “Matemaatikast
algklassides™ [A, 78], kus anti juhtnddre, kuidas 6petada numbreid
kirjutama, kella tundma ning eristama mdisteid vorraja korda ning
kuidas kasutada otstarbekalt naitlikustamist. Numbrite Kirjutama
Opetamise probleeme kasitles samas ajakirjas ka V. Ordlik artiklis
“Kirjutamise algdpetusest” [A, 90]. Ta ei poolda kiirustamist numb-
rite kirjutama O6petamisel ega numbrite kirjutama Spetamist nende
kuju raskusjarjestuses. V. Ordliku teises artiklis “Murrumaiste kujun-
damisest” [A, 92] soovitatakse kasutada kokkumurtavaid murrulehti,
millel vdivad olla ka sisseldiked (vt. jn. 1).

Jn. 1

Ajakirjas “Eesti KooP avaldati Soome koolinduniku N. Kallio
kirjutis “Jooni Soome koolide matemaatika ja fluuUsika Opetusest”
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[A, 30]. Sellel teemal esines ta VI matemaatika-fulusika- ja kosmo-
graafiakongressil. Samas ajakiijas ongi toodud ka selle kongressi
lihike Glevaade [II, Ik. 68-70]. Peale nende kirjutiste esitas J. Sutt
artiklis “Geomeetria praktiliste t6dde korraldamine” [A, 140] soo-
vitusi modtmistdddeks maastikul. 1937. a. avaldati trikis ka uus
algkooli matemaatika dppekava [Il, Ik. 90].

Esitame nuud 1937. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute
loetelu.

1. Algkoolile:

“Matemaatika 6ppekavad. Algkooli dppekavad”. Lk. 46-50;

A. Budkovsky, Joh. Kais “Opilase matemaatika té6vihk.
4. dppeaasta. 3. vihk. 2. trukk”;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. | dppeaasta. Seitsmes muutmata
trukk” ;

“Elavad arvud. Matemaatika 6pperaamat algkoolidele. Il 6ppe-
aasta. Kuues, muutmata trukk” ;

“Elavad arvud. Matemaatika Opperaamat algkoolidele. 111
dppeaasta. Kolmas, muutmata trukk” ;

Joh. Kais “ Opilase arvutusvihk. 2. dppeaasta. Joulust - keva-
deni. 3. trukk”;

M. Meos “Arvud elust. Kasiraamat Opetajaile matemaatika
dpetamiseks ilma ulesannetekoguta. | 6ppeaasta”.

2. Kesk- ja kutsekoolile ning kdrgkoolile:
A. Borkvell, A. Kasvand, F. Laarens, K. Maasik, O. Paas,

A. Vihman “Keskkooli algebra 1. Opperaamat Il ja Ill klassile.
2. trukk” ;

A. Borkvell jt. “Algebra Il. Opperaamat progiimnaasiumi 1V ja
V klassile ja reaalkooli Il ja 111 Kklassile”;

A. Borkvell jt. “Keskkooli geomeetria I. Opperaamat 111 klas-
sile” ;

A. Borkvell jt. “Kontrolltdid keskkoolile | (aritmeetika)”;

A. Borkvell jt. “Kontrolltéid keskkoolile Il (aritmeetika ja
algebra)” ;

A. Borkvell jt. “Kontrolltdid keskkoolile 111 (algebra)”;

A. Borkvell jt. “Kontrolltéid keskkoolile 1V (algebra)”;

A. Borkvell “Tasapinnalise ja ruumilise anallttilise geomeetria
pohijooni”;

E. Etverk “Geomeetria dpperaamat V klassile”;

E. Moss “Kaubandusaritmeetika |. Harjutustega”,
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E. Moss “Kaubandusaritmeetika Il. Harjutustega” ;
K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid”.

Kokku avaldati 1937. aastal 10 matemaatika kooliraamatut,
Uhed dppekavad, 4 kontrolltédde kogumikku, 2 tédvihikut, thed
tabelid ja 6 artiklit.

2.2. 1938. a. ilmunud o6pikuid ja artikleid

Standarddpikutena anti algkooli Il klassile vélja juba kor-
duvalt nimetatud J. Kuulbergi, E. Kuulbergi, E. Martinsoni “Ela-
vad arvud” ning V ja VI klassile A. Kasvandi, J. Langi, O. Paasi
“Matemaatika 6pik”. 1V-VI Klassi jaoks ilmusid kontrollté6de ko-
gumikud. Algklassidele anti uuesti vélja A. Budkovsky ja J. Kaisi
toovihikud. Kutsekoolide jaoks ilmus 1938. a. mitu kaubandus-
artimeetika raamatut. Opikute valjaandmist jatkas E. Moss. Tartu
Kommertskooli véljaandel ilmus tema kaubandusaritmeetika raama-
tu Il osa juba 2. trikis. Tartus andis paljundusbiiroo “Rex” valja
veel E. jlarvelo koostatud kaubandusaritmeetika Ulesannete kogu.
Tartu Ulikooli Matemaatika Instituudi paljundusel sai kattesaa-
davaks O. Riinga poolt avaldamiseks ette valmistatud Tartu Uli-
kooli 6ppejdu A. Humala kaubandusaritmeetika loengute konspekt.
Keskkooli ja gumnaasiumi jaoks ilmusid standardopikute ja -ules-
annetekogudena J. Grintali ja G. Rago koostatud algebradpik ning
G. R&go ja A. Vihmani algebra harjutustik keskkoolile. 1938. aastal
ilmus veel Th. Ussisoo “Geomeetriline joonestamine”.

Ajakiri “Kooliuuenduslane” avaldas mitu Kirjutist matemaatika
algdpetuse kohta. Nii kirjutas J.H. Kadastik* artikli “Mo6nda Uks-
kord-the dpetamisest” [A, 27], kus ta soovitab kasutada mangukaar-
tidega sarnanevaid arvutuskaarte. V. Ordlik pdhjendas oma artiklis
“Miks eelistan matemaatika toédvihke?” [A, 91] tdovihikute eeliseid
Opikute eesja avaldas lootust, et kui viie aasta parast ikka veel kehtib
standarddpikute slisteem, siis on arvatavasti kasutusel standardt6o-
vihikud. V. Ploom oma artiklis “Arvutusilesannete lahendamine
jooniste abil” [A, 99] naitas jooniste otstarbekust aritmeetiliste Ules-
annete lahendamisel. O. Tunin selgitas artiklis “Matemaatika seoses
toodpetuse ja joonistamisega” [A, 147] mdotmise vajalikkust mddtu-
de tundmadppimisel. Arvude tundmadppimist ja arvutamist esimese

* Kadastik, Johannes Heinrich (1883-1959). Td&dtas Opetajana alates
1903. aastast. Oli koolijuhatajaks Virumaa Peetri-Risti algkoolis (1908-
1910), Peterburi Eesti Seltsi algkoolis (1913-1914), Vaimastvere algkoolis
(1924-1941), Saadjarve algkoolis ja mittetdielikus keskkoolis (1941-1947).
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kiimne piires kasitles J. Udikas kirjutises “Esimesi samme matemaa-
tikas” [A, 150]. Ajakirjas “Eesti Kool” tutvustas A. Kasvand V ja
V1 klassi standarddpikuid [A, 32] ning “ Opetajate Lehes” ilmunud
K. Brilleri arvustuses hinnati neid 6pikuid vastuvoetavaks [A, 103].
A. Kasvandi artiklist tdstame esile tema metoodilisi soovitusi ha-
rilike murdude korrutamise ja kera pindala dpetamiseks. Samuti
soovitust tehete puhul nimega arvudega sooritada tehted vastavate
nimeta arvudega ning vastusele lisada nimetus sulgudes.

Erandiks olid 1938. a. Rakveres vélja antud H. Jaansoni raa-
matud “Algebra ulesanded ja lahendused I ja I1”. Standarddpikute
ndude kehtimise tottu ei olnud need raamatud ette nahtud koolidele,
vaid kasutamiseks iseseisval dppimisel. Selle soodustamiseks oli neis
raamatuis antud ka llesannete lahendused ja vastused.

1938. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute loetelu on jarg-
mine.

1. Algkoolile:

Algkooli, keskkooli ja gimnaasiumi dppekavad;

A. Budkovsky, Joh. Kais “Opilase matemaatika-tddvihk.
4. dppeaasta. 1. vihk: stgisest - jouluni. Kolmas trikk”;

A. Kasvand, J. Lang “Kontrolltdid matemaatikas. 4. Gppe-
aasta”, “Kontrolltdid matemaatikas. 5. dppeaasta”, “Kontrolltdid
matemaatikas. 6. ppeaasta”;

A. Kasvand, Joh. Lang, O. Paas “Matemaatika 6pik. 5. dppe-
aasta” ja “Matemaatika 6pik. 6. dppeaasta” ;

J. Kuulberg, E. Kuulberg, E. Martinson “Elavad arvud. Mate-
maatika dpperaamat algkoolidele. | dppeaasta. Kaheksas muutmata
trukk” ;

J. Kuulberg jt. “Elavad arvud. Matemaatika Gpperaamat alg-
koolidele. Il dppeaasta. Seitsmes, muutmata trikk”,

J. Kuulberg jt. “Elavad arvud. Matemaatika dpperaamat alg-
koolidele. 11l dppeaasta. Neljas trukk” ;

Joh. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 8ppeaasta. 1A ja 1B vihk.
Neljas trukk 7j

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 8ppeaasta. 2. vihk. 4. trikk”,

J. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 8ppeaasta. 3. vihk. 4. trikk”,

Joh. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. 8ppeaasta. 1. vihk. Sugisest -
jouluni. 4. trokk”,

Joh. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. dppeaasta. 3. vihk. 3. trikk” ;

Joh. Kais “Opilase matemaatika-tédévihk iseseisvaks tooks.
3. dppeaasta. 3. vihk”.
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2. Kesk- ja kutsekoolile:

J. Gruntal, G. Rago “Algebra 6pik keskkoolile”;

H. Jaanson “Algebra llesanded ja lahendused. 1”7,

H. Jaanson “Algebra llesanded ja lahendused. I1”;

E. Jarvelo “Ulesanded kaubandusaritmeetikas”,

E. Moss “Kaubandusaritmeetika Il. Harjutustega. Teine, paran-
datud trukk”;

K. Ratassepp, G. Rago “Matemaatika harjutustik gimnaasiu-
mile. | klassi kursus”,

K. Ratassepp, G. Rago “Matemaatika harjutustik gimnaasiu-
mile. 1l klassi kursus”;

G.R&go, A. Vihman “Algebra harjutustik keskkoolile” ;

0. Runk “Kaubandusaritmeetika” ;

Th. Ussisoo “Geomeetriline joonestamine. Neljas trukk”.

Kokku ilmus 1938. aastal 15 matemaatika kooliraamatut, thed
o0ppekavad, 3 kontrolltoéde kogumikku, 5 téovihikut ja 7 artiklit,
neist ks arvustus.

2.3. 1939. aastal ilmunud dpikutest ja artiklitest

Standarddpikute tsukli I6petasid sel aastal E. Etverk ja G. Rago
matemaatikadpikuga humanitaargimnaasiumile ning K. Ratassepp
ja G. Réa&go matemaatika harjutustiku 11l osaga humanitaargim-
naasiumile. Neist esimesest avaldati Uks osa veel eraldi pealkirja
all “Matemaatika dpik humanitaargimnaasiumile. 1ll klassi kur-
sus”. Jatkuvalt ilmusid esimestele klassidele A. Budkovsky ja J. Kaisi
toovihikud.

Ajakirjas “Kasvatus” arenes diskussioon standarddpikute ots-
tarbekohasusest ja véalja antud 5. ja 6. klassi dpikute 6nnestumisest.
Kahes artiklis puudutas neid kusimusi Chr. Briller [A, 6]. Opi-
kute autorid Kirjutavad talle samas ajakirjas kriitikat tagasilukkava
vastuse. Chr. Bruller arvas, et standarddpikud ei saa pikemaaegse
kasutuseloleku tdttu kajastada kaasaega ja olla kooskdlas elu tege-
likkusega. Ta pidas lubamatuks kasutada viimase ndudega vastuolus
olevaid andmeid, nagu krooni vdi 3] meetrit. Ulearuseks luges
Chr. Bruller vahima uhiskordse leidmist, mida tegelikul arvutamisel
ei kasutata Sobimatu oli Chr. Brulleri arvates ka see, et raamatus on
esitatud kdik andmed, reeglid ja juhised ning ka Ulesannete vastu-
sed. Oma vastuses digustavad autorid oma seisukohti. Seejarel kutsus
Chr. Briller autoreid temaga Uhinema standarddpikute kasutamise
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vastu [A, 35]. Ajakirjas “Kooliuuenduslane” arendas J. Kais t00-
kooli p6himdtete propageerimist, tutvustades sobivaid arvutusman-
ge ning vdimalusi individualiseeritud Gpetuse labiviimiseks [A, 53].
Neile lisandub ajakirjas “Kasvatus” tema kirjutis “Toé6vihikud ots-
tarbeka Opetuse vahendina, eriti matemaatikas” [A, 58]. Korvuti
standarddpikute kasutuselevdtu suhtes avaldatud eriarvamustega oh
neil aastail teine vaidlusalune kisimus téovihikute kasutamine. Selles
artiklis térjub J. Kais oponentide vaiteid, nagu Opetaks tédvihikud
Opilasi raamatuid maarima, ei véimaldaks iseseisvat tegevust ning
soodustaks mahakirjutamise levikut.

Koos J. Kaisiga avaldab ajakirjas “Kooliuuenduslane” artikli
“Korrutustabelis esinevate korrutusjuhtude reastamine raskuse jar-
jekorras” E. Raidmaa [A, 106]. Selles jarjestatakse ko&ik IxI-tles-
anded vastavate testide tulemustele tuginedes lahendatuse sageduse
jarjekorras. Veel on samas ajakirjas avaldatud R. Taba artikkel
“Paar pisindidet vdhendatud mdddu mdiste slivendamiseks algkooli
IV Klassis” [A, 142], kus méargitakse Uhist6d rakendamise véimalusi
ning tuuakse joonise jargi téeliste mdddete arvutamise naide.

Ajakirjas “Eesti Kool” tutvustati matemaatika, flusika ja
kosmograafiadpetajate VII kongressil esitatud ettekandeid [II, Ik. 70-
71]. Uks nendest, nimelt H. Rebassoo “Kumnendststeemi ajalooline
areng” avaldati samas ajakirjas eraldi artiklina [A, 113].

Ajakirjas “Varamu” ilmus prof. J. Nuudi artikkel “Eksakt-
teaduste Kkriisist” [A, 83], kus ta kasitles paralleelide probleemi,
mitteeukleidilist geomeetriat, aja relatiivset mdistmist ja kvantide
teooriat. Seal toob ta esile maatriksarvutuse kasutamise vajalikkuse
teaduse arendamisel.

Samas ajakirjas on avaldatud veel prof. G. R&go artikkel
“Keskkooli- ja gimnaasiumifpetajate ettevalmistamisest” [A, 123],
kus tutvustatakse Opetajate ettevalmistamist Tartu Ulikoolis ning
esitatakse sinna juurde uuendamisettepanekuid. Prof. G. R&go oli sel
ajal teatavasti Tartu Ulikooli juures téotava didaktilis-metoodilise
seminari juhataja.

1939. a. ilmunud matemaatika kooliraamatute nimestik on
jargmine.
1. Algkoolile:

Joh. Kais, A. Budkovsky “Matemaatika to6vihk. 3. 6ppeaasta.
2. vihk. Kolmas trukk”,

Joh. Kais, A. Budkovsky “Matemaatika téévihk. 4. dppeaasta.
2. vihk. Kolmas trukk”,
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Joh. Kais, A. Budkovsky “Matemaatika tddvihk. 4. 6ppeaasta.
3. vihk. 3. trakk”.

2. Kesk- ja kutsekoolile:

E. Etverk, G. Rago “Matemaatika 6pik humanitaargimnaasiu-
mile”;

E. Etverk, G. Rago “Matemaatika 6pik humanitaargiimnaasiu-
mile. 111 klassi kursus” ;

K. Ratassepp, G. Rago “Matemaatika harjutustik humanitaar-
gumnaasiumile. 111 Kklassi kursus”.

Kokku ilmus 1939. a. ainult neli matemaatika kooliraamatut, 3
toovihikut, see-eest aga 13 artiklit, neist 3 arvustust.

2.4. 1940. aastal ilmunud &pikuid ja artikleid

Sel aastal ilmusid A. Borkvelli jt. kirjutatud dpikute “Keskkooli
geomeetria | ja 111" uustrikid. Esimene neist ilmus sel aastal isegi
kaks korda: (ks kord enne ja teine kord parast juunipoddret. |-
IV klassile anti vélja “Elavad arvud”. Parast juunipddret ilmusid ka
raamatud “Vaike matemaatik” I-1V. Endiselt jatkus A. Budkovsky
ja J. Kaisi toovihikute vdljaandmine esimestele klassidele. J. Kaisilt
ilmus veel eraldi raamatukene “Matemaatika algdpetusest”, kusjaga-
takse metoodilisi soovitusi arvude loendamiseks, arvu moiste kujun-
damiseks, ulesannete koostamiseks ja lahendamiseks, tutvustatakse
arvutamisvigade psuhholoogilisi péhjusi ning arvutamisel esinevaid
raskusi. Ajalehes “ Opetajate Leht” ilmus ilma autori nimeta artikkel
“Kas jalle standard6pikud?” [A, 31] ning M. Raua artikkel “Kas
raamat vdi toovihik matemaatika Opetamisel” [A, 110]. Esimeses
pooldatakse toovihikuid, teises joutakse jareldusele, et todvihik ei
suuda asendada raamatut ja v0ib eksisteerida ainult raamatu kdrval.
Samas ajalehes vastab sellele artiklile J. Kais, eelistades ikkagi t60-
vihikuid [A, 56]. J. Lang on samas ajalehes tutvustanud trukis aval-
datud eksamitilesandeid ning esitanud nduded, mida need ulesanded
peavad rahuldama [A, 63]. Ajakirjas “Eesti Kool” analtusis P. Val-
gemée keskkooli sisseastumiseksamil tehtud vigu [A, 153]. Samas
ajakirjas tdi O. Runk artiklis “Keelelisi ja terminoloogilisi kisimusi
koolimatemaatikas” [A, 126] esile 6petajate kdnes esinevaid keelelisi
vigu. Ta juhib tdhelepanu sdnade jarelikult, jarelduma ja. samane tar-
vitamisele, peab sdna kongruents eestikeelse vastena parimaks s6na
Uhtivus ning soovitab selle tahistamiseks simbolit
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Harilike ja kimnendmurdude ning protsentide ja ajaarvamis-
Ulesannete lahendamise juhendeid andis M. Meos ajakirjas “Eesti
Kool” avaldatud Kirjutises “Mo&ningaid metoodilisi vdtteid mate-
maatika dpetamisel 5. ja 6. ppeaastal” [A, 80]. Muuhulgas réhutas
ta, et murdude liitmisel ja lahutamisel on nimetaja sama, mis nimetus
taisarvu juures ning et 1 % ei ole sajandik, vaid “1 sajast”.

Ajakirjades “Kasvatus” ja “Eesti Kool” esines Chr. Bruller,
juhtides artiklis “Arvutamisest” [A, 7] tdhelepanu peastarvutamise
tahtsusele ning artiklis “Aritmeetiliste tGlesannete liike ja tilpe” [A, 4]
jaotas ta ulesandeid liht- ja liitulesanneteks, peast- ja Kkirjalikeks
Ulesanneteks, arvutamis- ja mddtmistlesanneteks, arv- ja tekstiles-
anneteks, aritmeetilisteks ja algebralisteks Ulesanneteks. Suurimat
tdhelepanu omistas ta aga liigitusele elulised ja eluvédrad uUlesanded
ning nende erisusele ruumilises ja psiihholoogilises mottes.

Prof. A. Humalalt ilmus 1940. a. eelkdige majandusteaduskonna
ulidpilastele maaratud dpik “Finantsmatemaatika”.

Parast Eestis toimunud juunip6dret avaldati A. Borkvelli 6pik
“Sfaariline trigonomeetria” ning J. Lang tutvustas ajakirjas “Nduko-
gude Kool” matemaatika dpetamise korraldust Ndukogude Liidus:
artiklid “Eksamite korraldus Ndukogude Vene koolis” [A, 63] ja
“Tookorralduse juhtndére Ndukogude Vene (VNFSV) alg-ja kesk-
koolis” [A, 64]. Esimeses artiklis toodi eksamite loetelu ja ulatus
ning teises esitati ndidisena Uks tédplaan ja Uhe tunni konspekt.

Ajakirjas “Noukogude Kool” ilmusid 1940. aastal veel E. Ois-
saare artikkel “ Opilase t66 hindamisest” [A, 87] ning O. Riinga
artikkel “Komistusi matemaatika tunnis” [A, 127]. E. Oissaar tut-
vustas dpilaste teadmiste kontrollimise ja hindamise juhtnédre ning
O. Runk jatkas vigade analuusi, jalgides seekord 6pilaste vigu.

1940/41. Oppeaastal kasutati koolides pdhiliselt varem valja-
antud standardopikuid ja -tGlesannetekogusid. Algklassides paasesid
nidd konkureerima nii “Elavad arvud” kui “Vaike matemaatik”.

1940. a. ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.
1. Algkoolile:
A. Borkvell, Joh. Kais “Opilase matemaatika-téévihk. 3. dppe-

aasta. 1. vihk stgisest jouluni. 4. trukk”;

J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud. Matemaatika
Opik algkoolidele. 1. dppeaasta. 9. Umbertddtatud trukk”;

J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud. Matemaatika
O0pik algkoolidele. 2. dppeaasta. 8. Umbertodtatud trukk”;
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J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud Matemaatika
0pik algkoolidele. 3. dppeaasta. 5. imbertddtatud trukk”;

J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud. Matemaatika
o0pik algkoolidele. 4. dppeaasta. 4. umbertddtatud trukk”;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. I. 3. imbertdétatud

trukk” ;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Il. 3. imbertdotatud
trokk” ;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Ill. 3. Umbertddétatud
trukk” ;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. IV. Kolmas Umber-
tootatud trukk”;

Joh. Kéis “Matemaatika algdpetus”;

Joh. Kais “Opilase arvutusvihk. 1. 8ppeaasta 1A ja 1B vihk.
5. trukk”;

Joh. Kais “Opilase arvutusvihk. 2. &ppeaasta. 1-3 vihk.
4. trakk”.

2. Kesk- ja koérgkoolile:

A. Borkvell, A. Kasvand, F. Laarens, K. Maasik, A. Vihman
“Keskkooli geomeetria 1”7 ;

A. Borkvell jt. “Keskkooli geomeetria. Opperaamat 111 klassile.
2. triakk”;

A. Borkvell “Sfaariline trigonomeetria”;

A. Humal “Finantsmatemaatika”,

A. Humal “Keskkooli 6ppekavad”;

K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 2. parandatud trukk”.

Kokku ilmus 1940. aastal 12 matemaatika dpikut, 1 metoodiline

kasiraamat, 5 toovihikut, 1 dppekava ja 15 artiklit.

2.5. 1941. aastal ilmunud 6pikuid ja artikleid

Oppeaasta 1941/42 oli sdjaajal ning uute dpikute valjaandmiseni
ei joutud. Kasutusel olid p6hiliselt varem ilmunud &pikud ja Ules-
annetekogud. Algkoolis oli “Elavate arvude” asemel kasutusele voe-

tud A. Kasvandi, J. Langi “Véaike matemaatik”, ainult Il klassi
jaoks oli valja antud taiendusvihik, autoriteks A. Kasvand, J. Kallak
ja J. Lang.

K. Ratassepp ja A. Vihman jéudsid tdlkida N. Robkini &pi-
ku “Tasapinnaline trigonomeetria”, mis ilmus samuti 1941. a. Veel
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joudis mudki A. Borkvelli kdrgkooliopik “Harilikud diferentsiaal-
vorrandid”.

Ajakirjas “Noukogude KOOI jatkas O. Runk oma poleemi-
kat artiklis “Arvutustehnilisi kusimusi”, juhtides tadhelepanu peast-
arvutamisele, Uhikute méarkimisele ja arvutusskeemidele [A, 125]. Sa-
masse valdkonda kuulub selles ajakirjas avaldatud J. Langi artikkel
“Arvutusskeemid vajavad revisjoni” [A, 62], soovitades mitmekoha-
liste arvude korrutamisel Kkirjutada tegurid Uksteise alla.

Ajalehes “Noukogude Opetaja” ilmus F. Gonobolini artikli
“ Opitu sUstemaatilisest kordamisest” eestikeelne tdlge [A, 16].

1941. aastal ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.
1. Algkoolile:

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Té6raamat algkoolile.
11 Kklass. 4. GUmbertdotatud trukk”;

A. Kasvand, J. Kallak, J. Lang “Matemaatika taiendusvihik.
11 klassile”.

Kesk- ja koérgkoolile:

A. Borkvell “Harilikud diferentsiaalvérrandid” ;

K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 3. trukk”;

N.A. Robkin “Tasapinnaline trigonomeetria. Keskkooli IX ja
X Klassile”’

Kokku ilmus 1941. aastal enne s6da 4 matemaatikaraamatut,
Uhed tabelid ja 3 artiklit.

2.6. Aastatel 1942-1944 ilmunud matemaatikadpikuist

1942. a. véalja antud “Algkooli 6ppekavad” Uhtisid matemaatika-
osas tapselt 1938. a. Oppekavaga. 1943. a. ilmunud “GUmnaasiu-
mi dppekavad” néagid ette sailitada mdnes gumnaasiumis progim-
naasiumi esimesed klassid gimnaasiumi | ja Il eelklassi nime all.
Matemaatika dppekavas olid sisse vidud mdéned muudatused. Tri-
gonomeetriakursus jaotus ntdd gimnaasiumi Ill ja IV klassi vahel,
IV klassi geomeetria dppekava ol Umber sdnastatud, V klassis oli
valjajaetud nii analtitilise geomeetria kui ka matemaatilise analtisi
teemasid.

Saksa okupatsiooni aastail ilmusid algkooli jaoks peamiselt
kordustriukid varem valja antud matemaatika kooliraamatutest. Neid
oh kohandatud vastavalt programmimuudatustele ja uutele raha-
Uhikutele. NO vdeti I ja Il klassis kasutusele J. ja E. Kallaku ning
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E. Araste raamatud “Elavad arvud”. Anti valja A. Kasvandi ja
J. Langi raamatud “Vaike matemaatik” Ill ja IV Klassile. V ja VI
klassi jaoks ilmusid A. Kasvandi, J. Langi, O. Paasi raamatud “Ma-
temaatika O6pik”. Teatavasti vdeti need raamatud kasutusele alles
kolmekiimnendate aastate 16pul standardoépikutena.

Gumnaasiumidpikute peatoimetajaks nimetati Oskar Silde.
Gumnaasiumi | ja Il klassile ilmusid A. Vihmani algebra- ja E. Et-
vergi koostatud geomeetriadpikud. Nende raamatute koostamisel
tuginesid autorid oma kolmekimnendate aastate I16pul ilmunud
standarddpikutele. Gumnaasiumi Ill klassi jaoks kirjutas uue al-
gebraraamatu Karl Maasik ning sama klassi trigonomeetriadpiku
Kalev Ratassepp. Gumnaasiumi IV Kklassis vieti kasutusele K. Ratas-
sepa algebra- ka trigonomeetriadpik ning E. Etvergi stereomeetria-
Opik. Gumnaasiumi lI6puklassis oli kasutusel G. Rago koostatud
matemaatikadpik.

Oppeaasta 1944/45 algas Eesti NSV-s séjaolude téttu alles kas
novembris vdi detsembris. Uute dpikute ja artiklite valjaandmiseni
joutigi alles 1945. aastal.

Aastatel 1942-1944 ilmusid jargmised matemaatika kooliraama-
tud.

1. Algkoolile:

Algkooli dppekavad.

J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud. I. 10. trikk 1942,
11. trukk 1943”;

J. Kallak, E. Kallak, E. Araste “Elavad arvud. Il. 10. trukk
1942, 11. trukk 1943 ;
A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Ill. 4. trukk 1942,

5. trikk 1943~ ;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik IV. 4. trikk 1942,
5. triukk 1943”;

A. Kasvand, J. Lang, O. Paas “Matemaatika 6pik V Kklassile.
2. trikk 1942, 3. trikk 1943”;

A. Kasvand, J. Lang, O. Paas “Matemaatika 6pik VI Klassile.
2. trukk 1942, 3. trikk 1943”.

2. Kesk- ja kutsekoolile:

Gumnaasiumi dppekavad, 1943;
E. Etverk “Geomeetria 6pik gimnaasiumi | klassile”. Tartu,
1942;

E. Etverk “Geomeetria 6pik gumnaasiumi Il klassile”. Tartu,
1942;
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E. Etverk “Stereomeetria dpik gimnaasiumi IV Kklassile”. Tartu,
1943;

K. Maasik “Algebra dpik gimnaasiumi Ill klassile”. 1942;

K. Ratassepp “Algebraja trigonomeetria dpik gimnaasiumi 1V
klassile. 1. trukk 1942, 2. trikk 1943”;

K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 4. trikk 1942”;

K. Ratassepp “Trigonomeetria dpik gumnaasiumi Il klassile.
1. trukk 1942, 2. trikk 1943”;

L. Ruumet, G. Rago “Matemaatika taiendusdpik gimnaasiumi
reaalharu 11l ja IV klassile, 1944";

L. Ruumet “Matemaatika taiendusopik gimnaasiumi reaalharu
V klassile”;

G. Rago “Matemaatika 6pik gimnaasiumi V klassile” ;

Th. Ussisoo “Geomeetriline joonestamine. 5. trikk 1942,

Kokku ilmus aastatel 1942-1944 24 matemaatika kooliraamatut
ja kahed programmid.

2.7. 1945. aastal ilmunud matemaatika kooliraamatuist
ja artiklitest

Esialgu jatkati matemaatika dpetamist Eesti NSV koolis varem
kasutuselolnud dpikute baasil. llmus uus matemaatikaprogramm.
Muutus koolisiisteem. Algkooli asendas 7 dppeaastaga mittetdielik
keskkool. Kool, kus olid klassid I-X1 v&i VIII-XI, nimetati kesk-
kooliks. Matemaatikadpikuid avaldasid 1945. aastal A. Kasvand
ja J. Lang ning A. Vihman mittetaielikule keskkoolile ning E. Et-
verk ja G. Rago keskkooli vanematele klassidele. IImusid nii nagu
1940. aastalgi ajaleht “Néukogude Opetaja” ja ajakiri “Néukogude
Kool”. 1945. a. ilmus neis kummaski Uks artikkel matemaatika
dpetamise kohta. Autori nimeta artiklis “Ukskordiiks - matemaa-
tika pdhialus” [A, 170] anti juhiseid Ukskorduhe dpetamiseks I ja Il
klassis. M. Salum kasitles aga tol ajal veel aktuaalset teemat “Séja-
asjandus matemaatika tundides” [A, 128], kus esitas vastava tekstiga
naiteldlesandeid nii aritmeetikast, algebrast kui ka geomeetriast.

1945. aastal ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.

Uldharidusliku keskkooli 8ppekava 1944 /A5. 6ppeaastaks;
Keskkooli dppekavad. Matemaatika. Fuusika. Astronoomia.

1. Mittetaielikule keskkoolile:

A. Kasvand “Matemaatika taiendusvihk - 111 klassile”;
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A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Tééraamat algkooli
Il klassile. 6. muudetud trukk”;

A. Kasvand, J. Lang “Vaike matemaatik. Tédéraamat algkooli
1V klassile. 6. trukk” ;
. Vihman “Matemaatika 6pik VI klassile”;
. Vihman “Matemaatika 6pik VII klassile”.

Keskkooli vanemale astmele:

. Etverk “Geomeetria. Keskkooli VIII klassile”;

. Etverk “Geomeetria. Keskkooli IX klassile”;

. Etverk “Stereomeetria. Keskkooli X1 klassile” ;

. Ratassepp “Algebra. Keskkooli IX klassile” ;

. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 5. muutmata trikk” ;
. Rago “Matemaatika dpik. Keskkooli X1 klassile”.

Kokku ilmus 1945. aastal 9 matemaatika kooliraamatut, tGhed
tabelid ja 2 matemaatikaprogrammi.

OXXAXmMmMmmMmDd > >

2.8. 1946. aastal ilmunud matemaatika kooliraamatud
ja artiklid

Sel aastal alustati matemaatika kooliraamatute autorite koos-
seisu puhastamisega. Koigepealt loobuti Eesti Vabariigi teenekate
koolimeeste A. Kasvandi ja J. Langi raamatutest “Vaike matemaa-
tik”. Uue dpiku 11l Kklassile koostas B. Rea, IV klassile A. Lehis
ning V klassile O. Rink ja H. Roos. Uue VI Kklassi 6piku andis
juba 1945. aastal valja A. Vihman. Keskkooli vanemate klasside
Opikute koostamisel suurenes A. Vihmani osa. 1946. a. ilmusid
esimesed sbOjajargsed matemaatikadpikud ka ulidpilastele. Tallinna
Polutehnilise Instituudi 6ppejoud A. Humal, 0. Runk ja A. Gars-
nek andsid valja kujutava geomeetria 6piku | osa ning A. GarsSneki
tolkes ilmus 1. Privalovi 6pik “Analtitiline geomeetria”. Professor
Jaan Sarve teadusartikkel™ “Punktarvutus analtdtilises geomeetrias”
avaldati Tartu Riikliku Ulikooli toimetistes (Matem. Teadused 1,
1946).

1946. aastal kasvas ajakirjanduses margatavalt matemaatika
Opetamist kasitlevate artiklite arv. Viktor Ordlik tutvustas ajakirjas
“Noukogude Kool aritmeetika Ulesannete lahendamist nii analti-
tiliselt kui sunteetilise votte abil, réhutas kontrolli vajalikkust, eriti
koduste ulesannete puhul ning selgitas vihikute korrashoidu [A, 89].
A. Lehisja A. Kasvand olid m6lemad oma artikli pealkirjaks pannud
“Matemaatika metoodikast”. Esimeses artiklis [A, 65] oh peatahe-
lepanu osutatud uue aine esitamisele tunnis, tekstiilesannete lahen-
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damise metoodikale ja murdudele. Teises artiklis [A, 34] kasitleti
korrutamist ja jagamist Il klassis, puudutati ka murdude 0dpeta-
mist ning kontrolli vajalikkust. A. Kasvandilt ilmus veel teinegi
artikkel, milles jagati soovitusi korrutamise ja jagamise Opetami-
seks esimese saja piires, kasutades tikke ja arvutustabeleid [A, 33].
Arvutamisdpetuse esimestest sammudest kirjutas K. Siim [A, 1341
ning omavalmistatud Oppevahendeid tutvustas K. Anton [A, 88].
Pisut vanemate dpilaste 6petamist pidas silmas M. Salum, Kirjutades
artikli “Vorrandite kasitlus VI-VII Kklassis” [A, 129]. 1946. aastal
jouti ka esimese artiklini nn. ideoloogilise kasvatustéd korralda-
miseks matemaatika Gpetamisel: A. Voore ja A. R66m avaldasid
kirjutise “Neljanda viisaastaku seaduse rakendamisvdimalusi kooli
Oppe- ja kasvatustdds, eriti matemaatika tundides” [A, 158].

1946. aastal ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.
Keskkooli 6ppekavad. Matemaatika. Fuisika. Astronoomia.
1. Mittetéielikule keskkoolile:

A. Kasvand “Matemaatika taiendusvihk - Ill Kklassile.
Il trakk”;

A. Lehis “Matemaatika dpik. IV klassile. 1.ja 2. vihk”;

B. Rea “Aritmeetika 11l klassile. 1. ja 2. vihk”;

0. Runk, H. Roos “Matemaatika 6pik ja harjutustik. 5. 6ppe-
aasta”;

A. Vihman *“Matemaatika 6pik. VI Kklassile. Il muudetud
trukk” ;

A. Vihman “Matemaatika 6pik. VII klassile. 1l trukk”.
2. Keskkooli vanematele klassidele:

E. Etverk “Geomeetria keskkooli VIII klassile. 2. trukk” ;

E. Etverk “Geomeetria keskkooli IX klassile. 2. trukk”;

E. Etverk “Stereomeetria keskkooli X1 klassile. 2. trukk”;

K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 6. trukk”;

K. Ratassepp “Algebra. Keskkooli X klassile”;

G. Ré&ago “Analuutiline geomeetria ja algebra. Keskkooli
klassile” ;

A. Vihman “Algebra 6pik VIII klassile”;

A. Vihman “Algebra dpik IX klassile”.

3. Kérgkoolile:

I.1. Privalov “Analiitiline geomeetria. 1. trukk”;
O. RUnk, A. Humal, A. GarSnek “Kujutav geomeetria. | osa”.
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Kokku avaldati 1946. aastal 15 matemaatikadpikut, Gihed tabe-
lid, 1 programm ning 11 artiklit.

2.9. 1947. aastal ilmunud matemaatika kooliraamatud
ja artiklid

Jatkub matemaatikaraamatute ilmumine nu Uldhariduskoolile
kui ka kdrgkoolile. E. Etvergi korval oli I X klassi geomeetriépiku au-
toriks saanud TPI 6ppejoud B. Tikma. Juurde tuli kutsekooli dpik.
Juba varem ilmunud J. Jaki raamatu alusel ilmub J. Jaki ja K. Ratas-
sepa “Matemaatika metallistidele”. Endiselt ilmub suhteliselt palju
artikleid matemaatika 6petamisest. Aktuaalseks olid muutunud ma-
temaatika kipsuseksamite tulemused. Algebra kipsustdid analtdsis
kull ainult Vandra keskkooli baasil sealne koolidpetaja E. Pillikse [A,
97]. NU algebra kui ka geomeetria kiipsustdid analitsis p6hjalikult
tollane Vabarugi Opetajate Taiendusinstituudi metoodik A. Vihman
[A, 159; A, 161]. Endiselt oh paevakorras dppevahendite valmistami-
ne. Seda teemat kasitles K. Siim [A, 135]. Peastarvutamise meetodeid
tutvustas A. Lints [A, 70], eesrindlike Opetajate t66d J. Heinpalu [A,
21] ning kuidas dpetada | ja Il klassi 6pilasi Glesandeid lahendama -
E. Ratassepp [A, 108]. Uut laadi oli TRU professori H. Jaaksoni
artikkel, kes tutvustas kaugdppe korraldust Ulikoolis [A, 24], samuti
Leningradi professori J. Depmani Kirjutis “Leningradi matemaatika-
Opetajad Euleri haual”, mis tegelikult on tema seal haual peetud kdne
tekst [A, 10]. Esmakordselt parast 1941. aastat jouti tdlkeartikli aval-
damiseni. V. Pomagiba artiklis selgitatakse, kuidas vdidelda &pilaste
mahajaamusega matemaatikas [A, 101]. Eraldi raamatukesena ilmub
P. Kardi tdlkes P. Aleksandrovi raamat LobatSevskist.

1947. aastal ilmusid jargmised matemaatika kooliraamatud.
1. Mittetdielikule keskkoolile:

J. Kallak “Aritmeetika | klassile” ;

J. Kallak “Aritmeetika Il klassile”;

A. Lehis “Matemaatika 6pik IV klassile. | vihk. 2. parandatud
ja taiendatud trukk”;

B. Rea “Aritmeetika. 11l klassile. | vihk. 2. trukk” ;

B. Rea “Aritmeetika. Ill klassile. Il vihk. 2. trukk”.

2. Keskkooli vanematele klassidele:

K. Ratassepp “Algebra. Keskkooli X klassile. 11l taiendatud
trokk” ;
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K. Ratassepp “Trigonomeetria. Keskkooli X klassile”;
A. Vihman “Algebra dpik. VIII Klassile. | vihk. 2. trikk”;

A. Vihman “Algebra 6pik VIII klassile. Il vihk. 2. parandatud
trukk”.

3. Korg- ja kutsekoolile:

P.S. Aleksandrov “Suur vene matemaatik LobatSevski”;

A. Humal “Funktsioonide vahe graafiline integreerimine” ;

A. Humal “Ruutvdrrandi geomeetriline lahendamine” ;
(Mdlemad ilmusid TPI Toimetustes. Seeria A nr. 27.)

A. Humal, O. Runk, A. GarSnek “Kujutav geomeetria. Il osa”;
J. Jakk, K. Ratassepp “Matemaatika metallistidele”.

Kokku ilmus 1947. aastal 14 matemaatikaraamatut, 11 artiklit
ja 1 programm.

2.10. 1948. aastal ilmunud matemaatika
kooliraamatuist ja artikleist

Aasta-aastalt suurenes tolkeraamatute arv. 1948. aastal tdlkis
F. Kauba eesti keelde J. Perelmanni matemaatilisi jutustusi ja keerd-
ulesandeid sisaldava raamatu “Elav matemaatika”; A. Kasvand tdl-
kis A. PtSolko Opetajatele mdeldud algkooli aritmeetika 6petami-
se metoodika raamatu ning veel tOlgiti eesti keelde N. Tarassovi
tehnikumidele méeldud kérgema matemaatika kursus. Koérgkoolile
Kirjutatud matemaatikaraamatute hulk téaienes TRU prof. G. Kang-
ro kirjutatud kérgema algebra kursuse | osaga ning prof. G. Rago
poolt rakendusteaduskondade uliopilastele mdeldud dpikuga “Kor-
gem matemaatika”. Uldhariduskoolile ilmusid mitme juba kasutusel
olnud Opiku kordustrikid. Artikleid avaldati endiselt killalt arvu-
kalt. Johannes Kais, kes sdjajargseil aastail td6tas Hariduse Rahva-
komissariaadis koolivalitsuse juhatajana, ei avaldanud sel perioodil
oma matemaatika tédvihikuid. Temalt ilmus ajalehes “N6ukogude
Opetaja” kirjutis dpilase edukuse hindamise kohta matemaatikas
[A, 59]. Ta tdstis siin esile sellekohaseid norme ning selgitas, kui-
das hinnata Ulesannete lahendamist ja teoreemide téestamist. Samas
ajalehes avaldas sdjajargsete aastate silmapaistev Tallinna koolijuht
A. Tiki 2 artiklit [A, 144, 145]. Uhes t3i ta esile opilaste tutpilisi
vigu matemaatikaulesannete lahendamisel ning analtusis neid konk-
reetsete, koolipraktikast voetud naidetele tuginedes. Teises analuusis
ta dpilaste vigu uhe kooli VII klasside eksamitéode pdhjal. Opilaste
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vigu puudutas oma artiklis ka A. Vihman [A, 166], juhtides 0peta-
jate tahelepanu vigade markimisele dpilaste kiijalikes t66des. Teises
metoodilises artiklis avaldas A. Vihman soovitusi arvutuskéikude
Uleskirjutamiseks ning esitas sinna juurde mdned naidisskeemid [A,
163]. Kasutades Tallinna 20. Keskkooli kaheksandate klasside 0pi-
laste vihikuid, tegi nimeta autor kokkuvotte vihikute korrashoiust,
seletustest, vigade parandustest ja muustki ning pahandas dpetaja-
tega nende pealiskaudse suhtumise parast vihikute parandamisse [A,
172]. P. Siret tegi kokkuvotte Rapla keskkooli abiturientide mate-
maatika kirjalikust ja suulisest eksamist ning jai dpilaste teadmiste
ja oskustega rahule [A, 138]. Ka sel aastal abistas | klassi 6petajat
K. Siim, selgitades arvude 1-10 dpetamist [A, 136].

Esitame ntud 1948. a. ilmunud matemaatikadpikute loetelu.

Alg- ja keskkooli programmid. Matemaatika 1948/49. Oppe-
aastaks.

1. Mittetaielikule keskkoolile:

A. Lehis “Matemaatika 6pik IV klassile. Il vihk. 2. parandatud
trukk” ;

A. PtSolko “Algkooli aritmeetika Spetamise metoodika. Kasi-
raamat Opetajale” ;

J.I. Perelman “Elav matemaatika”;

B. Rea “Aritmeetika Il klassile. Il vihk. 2. trukk” ;

0. Runk, H. Roos “Matemaatika 0pik ja harjutustik. 5. 6ppe-
aasta. | vihk. 2. parandatud trikk”;

O. Runk, H. Roos “Matemaatika 06pik ja harjutustik. 5. 6ppe-
aasta, Il vihk”;

A. Vihman “Matemaatika dpik VI klassile”.

2. Keskkooli vanematele klassidele:

E. Etverk “Geomeetria. Keskkooli VIII klassile. 3. taiendatud
trakk” ;

E. Etverk, B. Tukma “Geomeetria. Keskkooli IX Kklassile.
2. taiendatud trukk” ;

K. Ratassepp “Matemaatilised tabelid. 7. trikk”;

G. R&ago “Analudtiline geomeetria ja algebra, Keskkooli XI
klassile. 2. trukk” ;
A. Vihman “Algebra 6pik IX Klassile. 11l parandatud ja taien-

datud trukk” .
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3. Kutse- ja kdrgkoolile:

G. Kangro “Kdrgem algebra. | osa”;
N. Tarassov “Kdrgema matemaatika kursus tehnikumidele”.

Kokku ilmus 1948. aastal .1 matemaatikadpikut, : metoo-
dikakéasiraamat, » meelelahutuslik Ulesannetekogu, Uhed tabelid, :
programm ja s artiklit.

2.11. 1949. aastal ilmunud matemaatika
kooliraamatutest ja artiklitest

Oppeaastaks 1949/50 ei ilmunud enam dhtki Gldhariduskooli
matemaatikadpikut meie oma autorilt. Viimastest mitu oli hakanud
télkima venekeelseid 6pikuid eesti keelde. Kommentaare me nende
Opikute kohta ei avalda, kill aga esitame nad 6pikute loetelus. Eesti
autorid figureerisid siiski mdnel kérgkoolidpikul. Artiklite arv pusis
aga endiselt piisavalt suur, nitd oli autorite hulgas ka vene G6ppe-
keelega koolide dpetajaid. Nii kirjutas Tallinna 32. keskkooli dpetaja
F. TSutSina “Kuidas organiseerida vanemate klasside matemaatika-
ringi” [A, 149] ning “Kuidas 6petada ruutvérrandite lahendamist”
[A, 148]. Tallinna 19. Keskkooli 6petaja P. Pahiot anallisis selle
kooli abiturientide eksami tulemusi [A, 95]. Tédlgitud artikliks oli
ajakirjas “Ndukogude Kool” avaldatud A. Dobrotini kujutis, milles
tutvustati murdude korrutamise ja jagamise dpetamise metoodikat
[A, 11]._ Vaike-Maarja Keskkooli 6petaja A. Kivistu avaldas 2 ar-
tiklit. Uhes tunnistas ta sobimatuks 6petada koolis harjutusi, mis
avalduvad udldjuhul jargmiselt: m:n:p [A, 41]. Teises anallisis ta
proovimisvdtte kasutamist vdrrandi koostamisel [A, 42]. P. Kand
kitis Marjamaa Keskkooli matemaatikadpetajaid kirjaliku eksami
tulemuste pdhjal [A, 59], E. Roosalu propageeris peastarvutamist
[A, 120] ning P. Siret andis ulevaate Tallinnas toimunud esimesest
ulatuslikumast s@jajargsest matemaatikadpetajate kokkutulekust [A,
137]. Lisaks nimetatutele tutvustas H. Vana matemaatika 6petami-
seks lutklassis vajalikke plaane [A, 154] ning A. Vihman tutvustas
tehete tulemuste kontrollimist arvu 9 abil [A, 165].

1949. aastal ilmunud matemaatika kooliraamatute loetelu on
jargmine.

Alg- ja keskkoolide programmid. Matemaatika. Fulsika. Ast-
ronoomia.
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1. Aritmeetika kooliraamatud:

N.N. Nikitin, G.B. Poljak, L.N. Volodina “Aritmeetika ules-
annete ja harjutuste kogu. | klassile” ;

N.N. Nikitin jt. “Aritmeetika Ulesannete ja harjutuste kogu Il
klassile” ;

N.N. Nikitin jt. “Aritmeetika Ulesannete ja harjutuste kogu 11l
klassile” ;

N.N. Nikitin jt. “Aritmeetika Ulesannete ja harjutuste kogu IV
klassile” ;

E. Berezanskaja “Aritmeetika Ulesannete kogu V ja VI klassile”;
A.P. Kisseljov “Aritmeetika dpik V ja VI klassile”;

BJ1. Tulinov ja J.F. TSekmarjov “Aritmeetika. Pedagoogilistele
koolidele”.

2. Algebra kooliraamatud:
S. Bronstein “Algebraja selle dpetamine seitsmeklassilises koolis.
Abiraamat dpetajale”;

A.P. Kisseljov “Algebra 6pik seitsmeklassilisele koolile ja kesk-
koolile. VI-VI1II klassile” ;

A.P. Kisseljov “Algebra dpik keskkoolile. VI11-X1 Klassile” ;

NA. Saposnikov, N.K. Valtsev “Algebra tlesannete kogu kesk-
koolile. VI-VIII klassile” ;

N.A. Saposnikov, N.K. Valtsev “Algebra tlesannete kogu. Kesk-
kooli VI11-X klassile”.

3. Geomeetria kooliraamatud:
A.P. Kisseljov “Geomeetria. Planimeetria. VIII ja IX klassile.
N.A. Glagolevi toimetatud ja taiendatud”;

A.P. Kisseljov “Geomeetria. Stereomeetria. Keskkooli IX ja X
klassile” ;

N.A.' Rdbkin “Geomeetria Ulesannete kogu keskkoolile. Plani-
meetria. VI-1X klassile”;

N.A. Rdbkin “Geomeetria uUlesannete kogu keskkoolile. Stereo-
meetria. X ja X1 klassile”;

M. Vdgodski “Geomeetria VI ja VII Klassile”.

4. Trigonomeetria kooliraamatud:

N.A. R8bkin “Tasapinnaline trigonomeetria keskkoolile. X klas-
sile”;
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N.A. Rdbkin “Trigonomeetria Ulesannete kogu Uhes trigono-
meetria rakendust ndudvate geomeetriliste Ulesannetega keskkoolile.
X Klassile”.

V. Bradis “Neljakohalised matemaatilised tabelid keskkoolile”.

5. Korgkoolidpikud:

A. Borkvell “Analiitiline geomeetria. Opik ENSV kdrgematele
Oppeasutustele” ;

0. RUnk, A. Humal, A. GarsSnek “Kujutav geomeetria. 11l osa”.

Teatavasti algasid sajandi algul matemaatika emakeelse Gpeta-
mise putdlused. Koos vdimaluste avardumisega ilmusid ka vajalikud
Opikud. NuuUd, 1950. aastaks saabus olukord, kus emakeelne 6pe-
tus oh kill lubatud, kuid dpetada ei v8inud oma autorite Opikute
jargi. See periood ei kestnud aga kaua. Juba 1958. aastal alus-
tati oma autorite katsedpikute véaljaandmist. Nende autoriteks olid
siinsest Ulevaatest juba hasti tuntuks saanud A. Kasvand, J. Kallak,
A. Lehis, E. Etverk ja A. Vihman. 1965. aastast alates Opetati ees-
ti 6ppekeelega koolides matemaatikat jalle oma autorite koostatud
Opikute jargi.

Kokkuvdte aastatel 1937-1950 kasutusel
olnud matemaatikadpikuist ja artiklitest

Uleminek standard@pikutele tidhendas, et koolides jai igas klas-
sis kasutusele ainult Uks lubatuks tunnistatud matemaatika kooli-
raamat, mis sisaldas just parajasti nii palju materjali, kui kinnitatud
programm ette n&gi ja selles mahus, mida peeti normiks (standar-
diks). Algkooliosas olid Eesti koolis kasutusel olnud mitme autorite
kollektiivi ja ka Uksikautori Kirjutatud raamatud, mis kordustrukkide
ilmumisega olid tdestanud, et neid kasutati killalt laialdaselt, mis
kinnitas Uhtlasi nende raamatute killaltki head kvaliteeti. Seega vdis
arvata, et algkoolis, eriti aga tema esimeses neljas klassis, ei olnud
olulisi raskusi ka olemasolevate kooliraamatute hulgast standard-
Opikute leidmisega. Konkureerima jaid siin kahe autorite kollek-
tilvi raamatud: J. ja E. Kallaku ning E. Araste “Elavad arvud”
ja A. Kasvandi, J. Langi “Vaike matemaatik”. Kisimus lahenda-
ti sdbralikult. 11 Klassile jaeti standarddpikuks “Elavad arvud”,
IV klassile “Vaike matemaatik”, V-VI1 Kklassis oli A. Kasvandi ja
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J. Langi kdrval kolmandaks autoriks O. Paas. Kuigi nende raa-
matud ei erinenud oluliselt Opikutest “Vaike matemaatik V ja VI”,
anti nad valja nild ka uue nimetusega “Matemaatika 6pik”. Need
said V ja VI Kklassis ainulubatud 6&pikuiks. Keskkooli, s.0. pro-
gumnaasiumi esimeste klasside osas ei joutud héasti kokkuleppele,
kas sinna sobivad V ja VI klassi matemaatikaraamatud v6i peavad
olema oma G&pikud. Autorite kollektiiv A. Borkvell jt. oh pro-
gumnaasiumide jaoks alles 1936.a. valja andnud ni aritmeetika-,
algebra- kui ka geomeetriadpikud. Th. Koik oh sedasama teinud
kokkuvdetuna Uhte raamatusse nii Il kui ka 111 klassi jaoks. Algeb-
ra dpetamiseks oh oma tééraamatuid kohandanud selle kooli jaoks
G. R&go. J. Kuulberg ja J. Nuut ohd valja andnud keskkooli esimes-
te klasside matemaatikaraamatuid, autorite kollektiiv B. Etverk jt.
oh keskkooli koéikide klasside jaoks koostanud matemaatika t66-
vihikud. Seega oh progimnaasiumi standarddpikute kandidaate
vaga palju, kuid siin ei olnud Uhtki nU ulatuslikult praktikas kont-
rollitud &pikute komplekti kui algkoolis. Matemaatika Opetamise
Komisjon lahendas kisimuse otsusega koostada keskkoolile algebra
opik ja Ulesannetekogu. Autorid vahti komisjoni koosseisust. Opiku
koostasid J. Gruntal ja G. R&go ning ulesannetekogu G. R&go ja
A. Vihman. Illmselt olid I ja Il klassis kasutusel ka A. Kasvandi,
J. Langi ja O. Paasi dpikud ning I11-V klassini ilmselt A. Bork-
velli jt. raamatud “Keskkooli geomeetria”, mille | osa ihnus uues
trikis veel 1940. aastal. V6ib muidugi arvata, et koolides kasutati
ka E. Etvergi geomeetriaraamatuid, mis ohd ilmunud 1936. ja 1937.
aastal.

Matemaatika dpetamiseks giimnaasiumides koostasid kdigi kol-
me klassi peale kokku Uhe 6piku E. Etverk ja G. Rago. See sisaldas
nii algebra, trigonomeetria kui ka matemaatilise analttsi kisimusi.
K. Ratassepp ja G. Rago andsid selle kdrval vélja iga klassi jaoks
eraldi Ulesannetekogu.

Algkoolile koostatud matemaatika standard@pikud jaid kooli-
des kasutusele ka Oppeaastal 1940/1941 ja 1941-1944. Et aga kao-
tati progimnaasium ja keskkoolis ... Oppeaasta, siis kadus vaja-
dus keskkooli algebradpiku ja Ulesannetekogu ning gimnaasiumi
matemaatikadpiku ja Ulesannetekogude jarele.

1940 /1941. Gppeaastal, seoses ndukogude véimu kehtestamisega
Eestis, muudeti kooli struktuuri. Lakkasid olemast progiimnaasium,
reaalkool ja gimnaasium. Kogu uldhariduskool léks Ule klasside
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numeratsioonile 1-X11. 1941. aasta kevadel I8petasid keskkooli nii
X1 kui X11 Kklass. 1940. aastal jéuti valja anda mdne varemkasutatud
dpiku Umbertodtiused.

limselt valmistuti juba siis Gle minema N6ukogude Liidus keh-
tivaile programmidele ja dpikuile. Alustati ka nende &pikute tdlki-
misega. Ilmuda joudis siiski ainult N. R3dbkini trigonomeetriadpik.

Saksa okupatsiooni aastail 1941-1944 muutus koolistruktuur
selliseks nagu kahekiimnendatel aastatel: s -klassiline algkool ja see-
jarel 5-klassiline gimnaasium. Matemaatikaraamatuist ohd kasu-
tusel algkooli I ja Il klassis “Elavad arvud”, I11-1V klassis “Vaike
matemaatik” ning V ja VI klassis A. Kasvandi, J. Langi, O. Paasi
“Matemaatika 6pik”. Gumnaasiumi | ja Il klassile oh A. Vihman
koostanud algebradpikud ning siin kasutati ka E. Etvergi geomeetria-
Opikuid. 111 Klassis tuli kasutusele Karl Maasiku algebra- ja K. Ra-
tassepa trigonomeetriadpik, IV Kklassis K. Ratassepa algebra- ja
trigonomeetria- ning E. Etvergi stereomeetriadpik. Reaalgimnaasiu-
mide 11l ja 1V klassis oh lisadpikuna kasutusel veel Leonti Ruumeti
ja Gerhard Rago koostatud tadiendusdpik. Gimnaasiumi I8puklassis
Opiti G. R&go 0dpiku jargi, reaalgiimnaasiumis oh kasutusel veel
L. Ruumeti taiendustpik. Seega rikastus Saksa okupatsiooni aas-
tail matemaatikadpikute autorite pere K. Maasiku ja L. Ruumetiga.
Esimene oli kull varemgi koolikirjanduse valjaandmisega seotud.
1920. aastal oh ta kirjutanud Uhe algebra raamatu (vt. Ik. 10 ja 153).
Matemaatikadpikute kirjastamisel neil aastail oh iseédrasuseks veel
see, et kdigi gumnaasiumidpikute peatoimetajaks oh Oskar Silde,
kes neil aastail tédtas Tallinna Opetajate Seminari inspektorina.

Noukogude Eesti koolis, 1944. a., muutus koolistruktuur jalle.
Nudd hakati nimetama kooli, kus tdotasid I-1V Kklass, algkooliks;
kus I-VII1 klass, mittetdielikuks keskkooliks ja koole klassidega |-
X1 keskkooliks. Seega kadus range algkooli ja keskkooli eristamine
ning tekkisid koolid, kus 0ppisid lapsed alates | klassist kuni XI
klassini. Koolikohustus tésteti VII klassini. Véimukandjatele osutu-
sid koohdpikute autoritena peatselt vastuvoetamatuks A. Kasvand,
J. Lang ja O. Paas. 1945. aastal oli raamatu “Vaike matemaa-
tik” kasutamine veel lubatud, kuid jargmiseks dppeaastaks olid 111
klassis kasutusel B. Rea, IV klassis A. Lehise V klassis O. Ringa
ja H. Roosi ning VI ja VII Kklassis A. Vihmani 6pikud. Nendel
aastatel toimus matemaatikatundide arvu jarkjarguline suurenemine
ning matemaatikaprogrammi néuete lahendamine Uleliidulistele, ku-
ni 1949./1950. dppeaastal mindigi taielikult Gle Ndukogude Liidus
kehtivale matemaatikaprogrammile ja seal kasutatavaile dpikutele.
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Votame luhidalt kokku ajakirjanduses aastail 1937-1950 avalda-
tud artiklid. Iseloomustame neid eraldi aastail 1937-1940, 1941-1944
ja 1945-1950. Esimesel perioodil ohd arutluse «iil aktuaalsed kusimu-
sed. Uks nendest oh Johannes Kaisi propageeritud tédkooli print-
siibi juurutamine, mida innukalt toetas naiteks Viktor Ordlik. Teine
aktuaalne kisimus aastatel 1937-1940 oh standarddpikute kehtesta-
mine. Avaldati nii poolt- kui vastuarvamusi. On p6hjust arvata, et
aastatel 1941-1944 matemaatika dpetamise kohta artikleid ei ilmu-
nud. Kolmanda perioodi artiklite juures aktuaalseid pdhiprobleeme
ilmsiks ei tule. Rohkem Kkirjutatakse naitlikustamisest ja Opilaste
teadmiste kontrollimisest. Tédheldatav on 8petaja kui loova isiku va-
hesem austamine, mis ilmneb temale rohkete metoodiliste soovituste
jagamises.

Jargnevaks Ulesandeks on lahem tutvumine aastatel 1918-1948
ilmunud 0&pikutega. Algkoolidpikutega tutvume autorite kaupa,
keskkooliGpikutega ainevaldkondade jargi. Kaesoleva t66 raamid
ei néde ette nende dpikute taielikku anallilsi. Siin esitatav tahab esile
tuua mondagi omanaolist nende dpikute sisust ja juhtida téhelepa-
nu kallaltki ulatuslikule ja huvitavale metoodilisele parandile meie
koolimatemaatika arenguloos.
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3. ALGKOOLI MATEMAATIKA
kooliraamatud.
ARITMEETIKA KASIT~LUSI KESK- JA
KUTSEKOOLI OPIKUIS

Kaesolevas peatlikis tutvustatakse algkoolile kirjutatud mate-
maatikadpikuid ja Ulesannetekogusid. Et algkoolis on ulatuslikuma
aritmeetika kursuse kdrval dpetatud ka propedeutilist geomeetriat,
siis sisaldab see peatikk moningaid nditeid nii aritmeetika kui ka
geomeetria teemade huvipakkuvamatest kasitlustest. Lisaks algkooli
Opikutele on samasse peattkki lulitatud keskkooli (progiimnaasiu-
mi) ja kutsekooli matemaatika kooliraamatute aritmeetika kasitluste
tutvustamine. Vastavalt éeldule sisaldab k&esolev peatiikk jargmised
alateemad.

1. August Maramaa ja Jaan Maramaa matemaatika kooliraa-
matud.

2. Friedrich Vollrad Mikkelsaare matemaatika kooliraamatud.

3. Karl Rudolf Veski ja Juri Grunthali matemaatika kooliraa-
matud.

4. Herta Veidermanni, Adeele Oengo-Johansoni ja Christian
Brulleri raamatud “Vaike arvaja” ja “Vaike arvutaja”.

5. Johannes Kuulbergi, Elisabeth Kuulbergi, EImar Martinsoni,
Konstantin TrefFneri ja Oskar Perli raamatud “Elavad arvud”.

s. To0kooli p6himdtete elluviimine matemaatika algGpetuses
Johannes Kaisi ja tema kolleegide poolt.

7. Matemaatika to66vihikud.

s . August Kasvandi ja Juhan Langi raamatud “Vaike mate-
maatik”.

9. Teisi aastatel 1920-1937 ilmunud algkooli matemaatikaraa-
matuid (J. Koppel, A. Perli, A. Perandi ja M. Meos).

10. Keskkooli aritmeetikadpikuid (O. Perli, A. Borkvell jt.).

11. Aritmeetika erialalistes matemaatikadpikutes (Ed. Moss,
N. Puura, J. Jaakson, J. Jakk, E. Jarvela, A. Mutt).

12. 1-V1 klassi matemaatikadpikuist aastatel 1941-1950.

13. Eestikeelsetest matemaatika kooliraamatutest Noukogude
Venemaal aastatel 1920-1940.
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3.1. August Maramaa algkooli matemaatika
kooliraamatud. Jaan Maramaa 6pikud

Juba sajandi algul aritmeetikadpikuid kirjutanud August Ma-
ramaa (kuni 1922. a. Marfeldt) (1881-1941) oli uks viljakamaid
autoreid ka Eesti Vabariigis (1918-1940). Tema raamatud “Arit-
meetika Ulesannete kogu” ilmusid aastatel 1921-1925 eraldi I-VI
klassile. Alates 1930. aastast jatkus nende raamatute uute trukkide
valjaandmine pealkirjaga “Matemaatika ulesannete kogu”. Viima-
sed raamatud sellest seeriast anti valja 1935. aastal. Jargnenud
standarddpikute kehtestamise perioodil jaeti A. Maramaa raamatud
kdrvale.

A. Maramaa pani erilist rohku ka geomeetria 6petamisele alg-
koolis. Vastavad raamatud “Geomeetria” 1l-1V klassile avaldas ta
1924. aastal. A. Maramaa vend Jaan Maramaa (1891-1986) andis
1922. a. valja dpiku “Geomeetria algkooli kérgematele klassidele”,
sellest raamatust anti 1923. a. valja ka 2. trikk. Vennad A. ja
J. Maramaa koos andsid 1927. a. valja dpiku “Geomeetria V ja VI
Oppeaasta”. Kolmekimnendatel aastatel ilmunud raamatud “Ma-
temaatika Ulesannete kogu” hoélmasid juba nii aritmeetika- kui ka
geomeetriadpetuse. A. Maramaa pidas neid oma varasemate dpikute
kordustrikkideks. Nii ilmusidki A. Maramaa Gpikud ajavahemikus
1921-1935 kuni kiimnes trukis. Naiteks ihnus 1933. a. | kl. dpikust
s . trikk, 1935. a. Il kl. dpikust 9. trikk ja Il kl. 6pikust 10. trukk,
1934. a. 1V klassi Opikust 9. trikk, 1935. a. V kl. dpikust ¢ . trikk ja
1934. a. VI kl. dpikust s . trukk.

A. Maramaa 0&pikute stiil erineb oluliselt teiste samal pe-
rioodil algkoolile matemaatikaraamatuid kirjutanud autorite, nagu
F.V. Mikkelsaar, K.R. Veskija J. Grunthal, H. Veidermann jt.,omast.
A. Maramaa Viljandis trikitud raamatud torkavad silma formaal-
sema Opetamismaneeriga ning materjali suurema ulatusega. 1928. a
ilmunud raamatukeses “Algkooli matemaatika dppetdd kavad”, kus
kdigi klasside aine oh vastavalt A. Maramaa Opikutele tundide viisi
jaotatud, on eessdnas dppekavade kohta margitud jargmist: “Vahen-
damine on vdimalik, ka suurendamine, sest olen tédkava koostamisel
pidanud silmas keskmist kooli ja todkavasse votnud mitmes kohas
vadhe rohkem, kui nduab Oppekava. See paistab silma isedranes
geomeetria osas. T60 suurendamine, kui dpilaste areng ja kooli ta-
sapind seda lubab, ma utleks veel koguni, nduab, on otse loomulik,
sest iga 6ppekava on miinimumkava: kui ta rohkem tahab olla kui
miinimum, siis peab see kavas eneses nimetatud olema”.
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A. Maramaa | klassi 6pikus puuduvad joonised, sest “pildi-
kestega tbotamine on Uhekulgne ja v8imaldab lastel t6dst korvale
jaada”. Kull aga annab A. Maramaa lastele Ulesandeks ise joo-
nistada, lbigata, kleepida. Iga uue arvu tundmadppimisega kéaib
kaasas joonistamisulesanne, nagu “Joonista 1 puu hulga okstega!”,
“Joonista 2 ruuduga aken!”, “Joonista 3 pulgaga redel!” jm.

Arve 1-10 kujutatakse tappide abil. Suhteliselt ruttu minnakse
edasi arvude 1-100 Kirjutamise juurde. Tehete 6petamisel on A. Ma-
ramaal oma stiil. Naiteks hakatakse antud arvule esmalt juurde
liitma Uhtesid, siis juba kahtesid jne. Liitmist ja lahutamist, samu-
ti korrutamist ja jagamist Opetatakse koos. | Klassis tutvustatakse

murde j, | ja esitatakse isegi segaarve. Korrutamist dpitakse tund-
ma Uhe ja sama arvu korduva liitmise teel ning jagamist Uhe ja sama
arvu korduva lahutamise teel. | klassis kasutatakse aritmeetiliste

tehete Ulesannetes otsitava arvu jaoks tihimikke, 11 klassis vietakse
otsitava arvu tdahisena kasutusele téht x. A. Maramaa puhendas
veel kullalt suurt tdhelepanu endistele vene moédtihikutele, mis tol

ajal rahva hulgas veel laialdaselt kasutamist leidsid. Nii toimubki
esimene tutvus médtudega jargmiselt: “Kdunar on 21 tolli ja raamat
paberit on 24 poognat”.

11 klassi raamatus on vene mddtude siUsteem esitatud juba

kallalt taielikult. Sealt leiame nii pikkusmdddud, vedelikumdéddud

kui ka paberimdddud. A. Maramaa Gpikud sisaldavad suhteliselt
palju formaalseid sdnalisi harjutustilesandeid. Toome naiteid.

“Liidetavad on 24ja s; 5ja 9; 35, 8 ja 8. Leia summa!”
“Sea igast numbripaarist 2ja 5, 7ja 3,6 ja 7,9ja 1,4ja s, 3ja 5, 5ja
8, kaks kahekohalist arvu ja leia nende vahe!”

“Eha korrutas 7 tundmata arvuga ja sai 35 163,59. Leia tundmata
arv!

Vaadeldavais kooliraamatuis pannakse killaldast rohku peast-
arvutamisele. Opilasi dhutatakse aga ka kiiremini arvutama selleks
esitatud kiirarvutamise Ulesannete kaudu. Naiteks kuulub Il klassi
raamatust nende bulka jargmine ulesanne.

“Leida terve arv, kui j arvust on 12! Saadud tervest arvust vota

See arv, mis leitud, on | otsitavast arvust. Kui suur on otsitav arv?”

1 klassis Opetatakse mdistma ajathikuid naiteks jargmise hu-
vitava Ulesandega.
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“Lugeda 60 sekundit! Kaia 2 sammu sekundis! Kaia 120 sammu
minutis! Pidada hinge kinni j minutit, ~ minutit! Hoidke k&ed 1 minut
pusti!”

A. Maramaa raamatuist leiame ka Ulesandeid, mis tuletavad
meelde raamatupidamise tabeleid. Naiteks

32475 + 9696 + 17356 927365 - 837475
6625 + 8078 + 54542 voi " 708466 - 696296
986 + 1944 + 14027

58266 + 7654 + 9119

111 Klassis tutvustatakse kiimnendmurde esialgu kiimnendarvu
nime all ning Opitakse nendega tehteid sooritama. Protsendi tutvus-
tamisel tuuakse nditeid, kuidas leida arvust 1 %. Kuidas leida arvust
2 % vdi 75 %, tuleb juba 6pilasel enesel nuputada. Samuti ei ole
toodud néidet, kuidas leida, mitu protsenti on Uks arv teisest.

IV klassi kursus stivendab suurel maaral 111 klassi kursust. Ni
leiame siitki Ulesandeid harilike murdudega, kiimnendmurdudega
ja protsentidega. Taiesti uue ainena kasitletakse aga tehteid mitme
nimega arvudega. Néaiteks on antud lahendada isegi tlesandeid, nagu

298 siulda 4 jalga & tolli : 4 jalga & tolli.

Mo6dtude stisteem tédieneb siin viljamddtudega. 1V klassis joutak-
se isegi geomeetriliste kehade pindala ja ruumala arvutamise Ules-
anneteni. Siinjuures vajab rdhutamist, et geomeetria dpetamisel
lahtus A. Maramaa ruumikujundite vaatlemisest.

V ja VI klassi raamatutes joutakse aritmeetiliste tehetega mit-
meid sulge sisaldavate tlesanneteni, nagu

{99 =[200 - (89 + 9,75)] - 6789} : (37500,375 : 100,001).

Arvude jaguvuse tunnuste juurde jéudmine toimub sin aga
jallegi vaga véahe suunatult. Naiteks nbéutakse kirjutada antud arvude
hulgast (45-st 2-5-kohalisest arvust) valja kéik 4-ga jaguvad arvud
ja sellele jargneb kohe ndéue kirjutada 5 kolme-, 5 nelja-, 5 vie-, 5
kuue- ja 5 seitsmekohalist 4-ga jaguvat arvu.

Siin késitletakse astendamist ja ka ruutjuure leidmist, kuid juuri-
mismarki seejuures ei kasutata. Kasutusele véetakse koordinaalteljed
ning nende abil leitakse huvitavalt kahe suunaga arvu korrutise méark
(Vt. jn. 2).

Edasi leiame VI klassi raamatust lineaarvérrandite ja lineaar-
virrandististeemide koostamise Ulesandeid. Jargneb veel peatukk,
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Peremees palkas péevilise, kes 2 krooni péevas palka saab. Arvutage
allantud tabeliilesanded kirjalikult ja markige vastused tappide A, A\, ja

A3 juurde.

3) Peremehel on 5 tegemata pée-
va todpaik todlisele ette valja
makstud. Mitu krooni on pere-
mehel k&esoleva td6 eest taskus

1) Toéoline on teinud 5 péeva ja
palk on tal kées. Mitu krooni
on tddlisel kdnesoleva té0 eest
taskus todpaika oma raha

téopaika oma raha
250 250

A...

-4 > -2 -1

Tood tegemata T66d tehtud
5CThO
10JTIOJ

i
iscrfiso 3
4. joo* 203 A

2i70 2i?0

2) Tooline on teinud 5 péeva,
palk on aga saamata. Mitu kroo-
ni on todlisel kdnesoleva t66 eest
taskus todpaika oma raha

4) Peremehel on tddlisele 5 tege-
mata péeva eest palk maksma-
ta. Mitu krooni on peremehel
kaesoleva to6 eest taskus toopai-
ka oma raha

Jargnevad ulesanded korrutada Ulalantud tabeli alusel:
2-50 3 =-200 -2250 -3 =-350

Jn. 2.
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kus kasitletakse suuruste olenevust ja vdrdelist jagamist. Siit leiame
sajandi alguse matemaatikadpetusele veel killalt omaseid liitkolm-
lause, segude ja vordelise jagamise ulesandeid. Naiteks:

«g toolist, tootades s tundi péevas, said t66 valmis 12 pdevaga. Mitme
péevaga oleks sama td6 valmis saanud s to6list, tédtades 10 tundi paevas?”

“Kaks sépra ostsid kahepeale talu. Uks andis 45 % talu hinnast, teine
puuduva osa. Esimesel aastal andis talu 721,10 krooni renti, kulu oli 307,50
krooni. Aasta parast muusid sébrad talu 7896 krooni eest ara, saades selle
juures 5 % kasu. Kui suurt kasu oli annud moélema s6bra kapital aasta
jooksul?”

V1 klassi raamat I8peb Ulesannetega, mis lahtuvad tabehtes esi-
tatud andmetest. Sealt leiame andmeid d&pilaste ja ulidpilaste arvu,
stindijate ja surijate arvu, moisate ja nende maavalduste suuruse,
Soome lahe vesikonna jogede pikkuse, vigaste laste arvu, alevite,
linnade ja mdisate eelarve kohta. P&ris raamatu I8ppu on lisatud
modtude tabelid. Sealt leiame veel huvitavaid andmeid kull kesk-
miste turuhindade, meteoroloogiliste vaatluste tulemuste jne. kohta.

Vorreldes teiste sama perioodi aritmeetikaraamatutega iseloo-
mustab A. Maramaa omi suhteliselt formaalne kasitlus, suur aine
maht ja rikkalikud statistilised andmed nii geograafiast, majandusest
kui ka igapéevaelu nahtustest.

Geomeetriadpetus A. Maramaa kasitluses algab meelespeaga,
kus on rbhutatud, et geomeetriatunnis peavad alati kaasas olema
k&aarid, nurklaud, mall ja sirkel. See naitab, et A. Maramaa pidas
vajalikuks dpilaste aktiivset osalemist uute teadmiste omandamisel.
Toome Uhe sellekohase naite.

“Joonistage sirge nurk AEF! Mitu kraadi on sirge nurk? Jagada sirge
nurk AEF kaldjoone GE-ga kaheks nurgaks! Loe mdlemad nurgad! Need
on kdrvunurgad. Kirjutage see nimetus joonisele allal Mitu haara On
kdrvunurkadel? Né&itaja loe kérvunurkade Ghine haar! N&itaja loe haarad,
mis sUnnitavad uhe sirge!”

Pindala ja ruumala Ulesannete lahendamiseks tuuakse &ara pin-

dalam6ddud ja ruumalam6ddud. Et astme mdistet ei tunta, siis
antakse vastavad nimetused s6nades. Naiteks:

1 kuupm = 10 ®10 ®10 kuupdm = 1000 kuupdm;
1 kuuparssin = 16 * 16 * 16 kuupverssokit = 4096 kuupverssokit.

Pindalade valemite tuletamisel kasutatakse tikeldamisvotet.
Esitame siin A. Maramaa juhised trapetsi pindala valemi leidmi-
seks.
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“Joonistage trapets, mille alumine alus on s, Ulemine 5 sm, kdrgus
4 sm pikk. Témmake trapetsi pahemast tipust alumisele alusele kérgus!
Leidke parema haara keskpunkt, ja Uhendage teda pahema Ulemise tipuga!
Ldigake trapets valja! Ldigake tajoont mddda, mis Uhendab trapetsi tippu
parema haara keskpunktiga kaheks! Seadke saadud osadest kolmnurk!
Kui pikk on selle kolmnurga alus? koérgus? Mis on selle kolmnurga
aluseks? Arvutage selle kolmnurga pindala! Kirjutage ules! (Millega
vordub kolmnurga pindala?) Muundage kolmnurk tagasi trapetsiks! Kumb
on oma pindala poolest suurem vo6i vdhem, kas trapets v0i tema osadest
kokkuseatud kolmnurk? Seega siis, kui suur on selle trapetsi pindala?
(26 ruutsm) Kirjutage ules! Katsume niudd leida, kuidas arvutada trapetsi
kdrguse ja aluste abil trapetsi pindala! Seega siis: millega vordub trapetsi
pindala?”

Toodud naide on dpetajale eeskujuks teema kasitlemisel ka
praegu.

Pythagorase teoreemi péhjendamisel on A. Maramaa, nagu mag-
ned teisedki sama perioodi autorid l&htunud vdrdhaarsest téaisnurk-
sest kolmnurgast. Sel juhul on nii hipotenuusile kui ka kaatetitele
ehitatud ruudud tukeldatavad antud vérdhaarse téisnurkse kolmnur-
gaga kongruentseteks kolmnurkadeks (vt. jn. 3) ja teoreemi kehtivus
on jooniselt kergesti loetav.

Teoreemi Uldistamiseks antakse Ulesanne:

“Joonista taisnurkne kolmnurk EDF, mille kaatet a on 3 sm, kaatet b

71



4 sm! Siis on hlUpotenuus ¢ s sm. Joonista kaatetitele ja hlipotenuusile ruu-
dud! Jaga ruutude kijjed sentimeetriteks ja tdomba l&bi I6ikepunktide rodp-
jooned ruutude kulgedele! Tdesta, et kaatetitele joonistatud ruutude summa
vordub hiupotenuusile joonistatud ruuduga. Valemi naol: c? + — c?”

Seega toimub siin tdéestus ruutude loendamise teel.

A. Maramaa pidas vajalikuks, et VI klassis tutvuksid 6pilased
ka geomeetria aksiomaatilise Ulesehitusega.

Tuuakse naiteid lausetest, mille kehtivus on selge ilma tdesta-
mata, ja lausetest, mille kehtivus vajab téestamist. Vastavate naidete
jarel fikseeritakse 10 aksioomi.

“1. Kui kaks suurust on vérdsed kolmandaga, siis on nad vérd-
sed ka teineteisega.

2. Kui vordsed suurused liita vOrdsete suurustega, siis saab
virdsed suurused (vérdsed summad).

3. Kui vordseist suurustest lahutada vérdsed suurused, siis saab
vordsed suurused (vérdsed vahed).

4. Terve on suurem oma uksikutest osadest.

5. Terve on kdigi oma osade summa.

s . VOrdsed suurused v0ib asendada teineteisega.

7. Kaks sirget vdivad I6ikuda ainult Uhes punktis.

s . Kahe punkti vahel saab tdmmata ainult the sirge.

9. Kahe punkti vahel on kdige lihem joon sirge joon.

10. Kui kaks réoébikut sirget lahendame jarkjargult nii teinetei-
sele, et ré6bikus nende vahel ei rikku, siis langevad need réobikud
viimaks Uhte, s.0. moodustavad Uhe sirge joone.”

Viimast kasutatakse Opikus kahe paralleelse sirge ldikumisel
kolmandaga tekkivate vastavate nurkade vordsuse tdestamiseks.

A. Maramaa aritmeetikadpikute juures torkavad silma suur Kiri
ja illustreerivate piltide puudumine arvude tundmadppimisel. Suurt
rohku on pandud dpilaste praktilisele tegevusele. Opilased peavad
valmistama numbrilehti, kus Uhel kuljel tépid, teisel aga vastav num-
ber. Lihtsamate murdude tundmadppimiseks peavad &pilased IGika-
ma ringi osadeks ja neid vihikusse kleepima. lgaiks peab l6ikama
endale paksemast paberist meetri, mida kasutatakse naiteks klassitoa
pikkuse ja laiuse ning akende ja uste kdrguse ja laiuse médtmiseks.
A. Maramaa arvestas Opilaste lugemisoskusega ja seetbttu tema raa-
matuis esialgu tekstiilesanded puudusid. 111 klassi dpikus tutvustati
lintsamate vérrandite lahendamist kaalude abil. Ulesanded jagunesid
ikka peastarvutamise ja kirjalikult lahendatavaiks Ulesandeiks.
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Geomeetriraamatuis torkab silma puud 6pilasi ise uute tulemus-
te juurde juhtida.

Jaan Maramaa 0Opik oh koostatud V ja VI klassi dpilastele
geomeetria kordamiseks, kusjuures selles raamatus on koik laused
antud koos tbestusega.

Algtddedena on J. Maramaa fikseerinud eespool loetletud
A. Maramaa kumnest aksioomist esimesed kuus. Raamatus k&-
sitletakse nii planimeetria kui ka stereomeetria kisimusi. L6puks
lisatakse veel teemad “Koordinaadid ja graafilised kujutused” ning
“Mdned praktilise geomeetria kisimuste lahendused”.

* * *

Ldpetame August ja ka Jaan Maramaa koolimatemaatikaalase
parandi tutvustamise ning lisame veel andmeid nende elust ja tege-
vusest.

August Maramaa (kuni 1922. a. Marfeldt) (1881-1942) siundis
. aprillil 1881. a. Tartumaal Rdngu kihelkonnas Aakre vallas talu-
rentniku pojana. Oppis 1891-1893 Astuvere kiilakoolis, 1893-1895
Aakres vene digeusu abikoolis. 1895-1897 Rdngu Tilga vene digeusu
kirikukoolis ja 1897-1902 Tartu Opetajate Seminaris.

Tddtas 1902-1904 Viljandimaa Vastemdisa 2-klassilise ministee-
riumikooli Gpetajana ja seejarel kuni 1906. aastani sama kooli juha-
tajana. 1906-1907 oh K. Wilhelmsoni 3. jargu era-algkooli Gpetaja
Viljandis, 1907-1913 Tdérva kroonukooli juhataja ning seejérel ku-
ni aastani 1919 Viljandi kroonukooli juhataja. Viimasel ametikohal
tdotamist takistas Esimene maailmasdda, millest ka A. Maramaal
tuli 1914-1917 osa votta. Aastatel 1919-1921 oh A. Maramaa Vil-
jandi linnapea, seejarel p6drdus veel kord tagasi koolitddle, olles
1922-1927 Viljandi linna Il (reap. V) algkooli dpetaja. 1927-1939 oh
A. Maramaa jallegi Viljandi linnapea. Seejarel tootas lihemat aega
Tallinnas Kopli kinnisvarade vahtsuse juhatajana. Péarast juunip66-
ret 1940. aastal asus tddle Opetajana Vigalas, kust jaanuaris 1941
arreteeriti. A. Maramaa suri Siberis 1942. aastal.

Et August Maramaa oh néukogude vdimu poolt represseeritud,
siis ei olnud temast ka kaua aastaid midagi Kirjutatud. Siiski juba
enne Eesti taasiseseisvumist asuti tema tegevuse ja parandi uurimi-
se juurde. 9. nov. 1991. a. korraldati Viljandis August Maramaa
malestusaktus tema 110. sUinniaastapéeva puhul. Seal esinesid too-
kordsed Visandi linnajuhid Heiki Raudlaja Ulo Stéér, A. Maramaa
titrepoeg pastor Eenok Haamer, kdesoleva raamatu autor jt.
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August Maramaa elu ja tegevust tutvustavad jargmised artik-
lid.

T. Luik ja A. Raidsalu. Eesti Vabariigi aegsed Viljandi linnapead.
“Sakala” kalender. 1991. Ik. 52-57.

M. Haamer. Mdnda August Maramaa eluloost. Haridus, 1991,
4, 56.

O. Prinits. Alternatiivsed matemaatika kooliraamatud Eesti
Vabariigi koolis. Haridus, 1992, 5, 42-45.

Linnapea August Maramaa. Sirp ja Vasar, 1988, nr. 46.

Jaan Maramaa (30.VIl 1891-6.11 1986), August Maramaa vend.
Oppis aastatel 1908-1912 Tartu Opetajate Seminaris ning tdotas see-
jarel 6petajana 1912-1915 Keerdi algkoolis ja Somevere ministeeriu-
mikoolis ning 1915-1918 Petrogradis Eesti Jaani kiriku koolis. Petro-
gradis sooritas ta eksternina reaalkooU I8pueksamid. 1919. a. im-
matrikuleeriti J. Maramaa E.V. Tartu Ulikooli esimese ulidpilasena
(matrikkel nr. 1). Ulikooli I6petas ta keemiamagistrina 1925. a Uli-
koolis dppimise aastail oli ta matemaatikadpetajaks Tartu Linna 11.
ja s . algkoolis. Aastatel 1925-1944 oli ta keemia- ja kaubatundmise
Opetajaks Tartu Kommerts- ja Kaubanduskoolis. Aastatel 1946-1950
oli J. Maramaa Tartu Riikliku Ulikooli orgaanilise keemia kateed-
ri vanemdpetaja. 1948. a. Kkinnitati tema keemiakandidaadi kraad.
Aastatel 1950-1954 oli ta represseeritud, seejarel kuni surmani elas
pensionédrina Peedul.

Eluloolised andmed Jaan Maramaa kohta on saadud tema po-
jalt prof. Sulev Maramaalt.

3.2. Friedrich Vollrad Mikkelsaare
matemaatika kooliraamatud

Viljakaks algkooli matemaatika Opikute autoriks oli Friedrich
Vollrad Mikkelsaar. ~“Tema “Geomeetria rahvakoolidele” ilmus juba
1920. aastal, hiljem kandis raamat nimetust “Geomeetria algkooli-
dele”. See raamat ilmus kolmes osas ja kuni kolmes trikis. Viimased
valjaanded on 1924. aastast. 1924-—1930 ilmusid tema raamatud
nimetuse all “Algkooli matemaatika”, sisaldades nii aritmeetika- kui
geomeetriadpetust. Need raamatud ilmusid eraldi I-V 1 Hageini ja
anti valja kahes trukis. F.V. Mikkelsaar kiijutas veel “Geomeetria
metoodika”, mis ilmus juba 1921. aastal.

Esimene F.V. Mikkelsaare geomeetridpik ilmus venekeelsena
Valgas aga juba 1916. aastaL Seejarel oli seda raamatut Kaug-
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Idas valja antud mitmes trikis, kusjuures autorit oli peetud kuulsaks
saksa todkooli pedagoogiks.

Aritmeetika alg8petuses on F.V. Mikkelsaar kasutanud jutusta-
vat vormi. Nii selgub sealt, kuidas vaikemees T6nn 6pib vanemate
0dede-vendade korval &ra arvutamise. lgapaevastest situatsioonidest
kasvab lapse jaoks kas mingi uue arvu, mdiste v06i tehte tundma-
Oppimise vajadus. Liitmist ja lahutamist kuni arvuni 6 Opitakse
taringumangu abil, mdddulindilt dpitakse tundma arve, mis on suu-
remad kui 10, dues mangides saadakse tuttavaks “rdhtsate joontega”,
stinnipéeval dpitakse kuupéevi jne.

Huvitav on F\V. Mikkelsaare Kasitluses aritmeetika- ja
geomeetridpetuse labipdimumine. Nii tutvustatakse esmalt arve 0-4,
seejarel kolm- ja nelinurka ning sirgjoont. Kui vdetakse juurde arv
5, asutakse liitma ja lahutama 5 piires. Kui tutvutakse arvuga 6,
seostub see kuubi tahkude arvuga. Arvudega 7-10 kaivad koos kdik
neli aritmeetilist tehet. Et panna lapsi ise mdtlema ja arendada nende
isetegevust, seatake nad tihti kiisimuste ette nagu “Mis naud?” voi
“Mis me arvame?” Sealsamas ndutakse joonistamist, I6ikamist jne.
Iseseisva td0 tulemusi kasutatakse uute Ulesannete puUstitamiseks.
Kui lapsed on mddtnud sammudega klassiruumi pikkuse ja laiuse,
siis jargnevad kisimused “Kui palju oli pikkus?”, “Kellel oli k&i-
ge suurem arv?”; “Kellel kdige vaiksem?”, “Kellel on kdige pikem
samm?”; “Kellel on kdige lihem samm?” “Missugune vbiks olla
sammude arv, kui klassiruumi pikkust méddaks Kalevipoeg vdi pé-
kapikumees?” 11 klassi 8piku ehitas F.V. Mikkelsaar Ules jargneva
jutuna. Veel on huvitav, et kdrvu jagamismargiga voetakse kasutuse-
le murrukriips. Rohkesti pakutakse tlesandeid peast lahendamiseks.
Selleks tutvustatakse ka vajalikke lahendamisvétteid. Naiteks: “Et 9
korda s vétta, vota esiti 10 korda, saad 80...” “Tean, tean, ..” pah-
vatas Tonn, “siis tarvis see s tagasi votta, mis Ulearu oli ... jaab 72.
Tanan! Nii ongi kergem!” Ka 11l klassi pikus on Tdonn dpilastele
abiks aine dppimisel.

Algkooli IV-V1 klassi raamatud on oma ulesehituselt traditsioo-
nilisemad, kuid sisaldavad ka mdndagi autoripdrast. Uut ainet tut-
vustatakse ikka vastavate Ulesannete kaudu. Suurt rohku pannakse
peastarvutamisele. Palju ruumi kulub neis raamatuis ka geomeetria
osale, kus jallegi on aine omandamisel téhtsal kohal dpilaste isete-
gevus. Algkooli viimaste klasside dpikuis vdetakse kasutusele taht
arvu tahisena, tuttavaks saab téht ka kui muutuja.

Toome mdned konkreetsed naited autori kasitlustest nimetatud
Opikutes.
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raamatus on arvu koostise paremaks tundma-

v klassi
Oppimiseks kasutatud tlesandeid, nagu
90000 99260 T
9000 9000 770
+ 900
90
9

Miljoniga tutvumine toimub jargmise vestluse abil:
“- Kuule, Maie, ks vaike ttarlaps on véitnud 100 000 marka.

Ta on vist kull kdige 6nnelikum inimene ilmas?
- Ei tea ... Mdni on ju vditnud veel kiimme korda nupalju.

- Kimme korda 100 000 marka ..? Kui palju see siis v8ib
olla ...? Aga las ma katsun ise jarele.

- Kuule, see on ju tuhat tuhat marka?

- Just ... Ainult deldakse teisiti, see on miljon.”

Murruga korrutamise juurde minnakse, lahtudes definitsioonist.
“Kahe arvu korrutises on nupalju tht arvu (korrutatavat), kui
palju naitab teine arv (korrutaja).”

Ja vastavalt sellele antakse Ulesanded:
“Votke \\ tosinat!”

“Votke 2j tuhandet!”

“Votke J sadat!”

“Kui palju on 1j ja 12 korrutis?”

“Mis tahendab 12-t korrutada 1j-ga!”

\V klassi raamatust leiame Ulesanded, kus ka kisimus tuleb

dpilasel enesel seada.

“Neiu Véjjaots luges labi esimesel paeval g raamatust, teisel paeval
Arvutage!*

Selles raamatus on eraldi tehtena valja toodud tUvimurdude

lahutamine:
“Et lahutada murrud, milledel lugeja 1, kirjutame vahe luge-

jaks murdude nimetajate vahe, nimetajaks aga murdude nimetajate
korrutise

76



Toodud néite korral ei soovitata aga seda reeglit kasutada, vaid
véljendada need murrud Uhesugustes osades ja lahutada nii, nagu
lahutatakse Uhesuguste nimetajatega murde.

Huvitavalt on tuletatud korrapéarase hulknurga pindala valem.

“Loigake korraparane hulknurk kolmnurkadeks ja seadke need
kolmnurgad k&ik uhele sirgjoonele AB ritta (vt. jn. 4). NUud kujutle-
me, et me muudame kolmnurga CKD temaga vordpindseks kolmnur-
gaks CID-ks, kolmnurga DLE - kolmnurgaks DJE-ks, kolmnurga
EMF - kolmnurgaks EJF-ks ja kolmnurga FNB - kolmnurgaks
FJB-ks. Seega on kdik kolmnurgad muundatud ainsaks kolmnur-
gaks AJB, mille pindala on vdrdne hulknurga pindalaga.”

Mbttepingutust pakkus dpilastele ilmselt jargmine tlesanne:

“Pali p6hjas on kaks auku, Uhe l&bi jookseb tais pali tihjaks 4
minutiga, teise labi 5 minutiga. Pali oli | vOrra téidetud veega, kui
avati mélemad augud. Mitme minutiga jooksis pali tuhjaks?”

VI klassi 8pikus, puramiidi kasitlemise juures tutvustatakse ka
ruuminurka.

“Podrake tahelepanu nelinurkse puramidi tipule! Mitu tahku
koondub sellesse tippu? Neli tahku, mis Ghte punkti koondunud,
tekitavad neljatahuse nurga.

Neljatahusel nurgal on neli tahku, neli serva ja Uks tipp.

Mitu tahku koonduvad nelinurkse piramidi teistesse tippudes-
se?

Mitmetahuseid nurki on veel peale neljatahuse nelinurksel pu-
ramudil?

Kuidas tekib kolmetahuline nurk?

Kas leidub varem tundmadpitud kehadel kolmetahuseid nurki?

Otsige Umbritsevatelt asjadelt kolmetahuseid nurki!”
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Tutvustatakse ka kahetahulist nurka, mis tekib kahe tasapinna
I6ikamisel. Seejarel antakse ulesanne:

“Nagu vdite tdhele panna, stnnib kahe tasapinna Idikumine
alati piki sirgjoont. Naidake prismadel, puramiididel, teistel keha-
del kahetahuseid nurki! Mitu kahetahust nurka leidub nelinurksel
puramiidil? Mitu kolmetahust nurka? Mitu neljatahust? Mitu
joonnurka?”

Viimaste all mdeldakse tasapinnal asetsevaid nurki.

Omanaoliselt on lahendatud kera ruumala ja pindala kasitlus.

Kera ruumala leitakse kera asetamisel silindrikujulisse ndusse,
silindri ja kera raadiused on vordsed. Kera poolt surutakse vee nivoo
kdrgemale s r vdrra. Seega on kera ruumala irr: ®s T— s AI3.

Nuud vaadeldakse kera koosnevana “otsatust hulgast vaikestest
piramididest, mille kdigi tipud on kera keskpunktis koos, kuna
nende pdhjad moodustavad kera pinna”. Nende plUramudide ruum-
alade summa on I r, korrutatud kera pindalaga. Seega

s7[Ms = jr ekera pindala.

Sut saadaksegi, et kera pindala on 4A4T2.

Pisut erinevalt teistest autoritest on F.V. Mikkelsaar kasitle-
nud ka Pythagorase teoreemi. Ta alustab kolmnurgaga, mille kiljed
on 3, 4 ja 5 ning nendele ehitatud ruutude pindalade vahel leitakse
seos 3. + 4, = 52

Seejarel lastakse joonistada teine tdisnurkne kolmnurk, mddéta
kuljed ja leida nende ruudud ning veenduda vastava seose kehtivuses.
Seejérel esitatakse jargmine geomeetriline tdestus:

“Kujutage paberilehele mingisugune téaisnurkne kolmnurk ABC,
kujutage tema hupotenuusile BC ruut BEDC (jn. 5), Uhele kaatetile
4 C ruut ACFI ja teisele ruut ABLKI Nuud Idigake koéik ruudud
vélja! Paigutage ruut ABLK ruut BEDC-\e ja ldigake vélja, Ulejaagi-
ga katsuge katta ruudu ACF1 pindala, I6igates Ulejadki stindsateks
tukkideks.”

Veel soovitatakse kontrollida paksemale paberile v8i papile joo-
nistatud tdisnurkse kolmnurga kaatetitele ehitatud ruutude summa
ja hupotenuusile ehitatud ruudu pindala vérdsust kaalude abil.

VI klassi dpikus késitletakse ka sirge ja tasapinna ning kahe ta-
sapinna vastastikuseid asendeid. Katseliselt ndidatakse kahe ristsirge
teoreemi kehtivust. Esile tuuakse tasapinna maaratus kahe 18ikuva
sirgega ning kolme mitte Uhel sirgel asetseva punktiga.
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Raamatu “Geomeetria metoodika” [0, 128] on F.V. Mikkelsaar
jaotanud kolme ossa: geomeetria ja selle dpetamise ajaloost, tldine
geomeetria metoodika ning lisandused.

Jn. 5.

Ajaloolises osas tutvustatakse geomeetria arengut alates kalju-
joonistest ja Eukleidese “Elementidest”. Réhutatakse muutusi geo-
meetria dpetamisel, mis said eriti aktuaalseks parast seda, kui 19. sa-
jandi I6pul hakati ka rahvakoolides geomeetriat dpetama. Tutvusta-
takse geneetilist meetodit, té6kooli ideed ja utilitaarset meetodit.

Raamatu Il osas jaotatakse geomeetria Opetus kahte lii-
ki:  kujulugu ja kujudpetus. Esimene on Kkiijeldav, kus tu-
lemustele joutakse peamiselt vaatluse teel, teises osas jou-
takse geomeetriliste tddedeni loogiliste tbestuste ja jarelduste-

a_
J Esiletdstmist vaarivad sellest raamatust veel geomeetria Opeta-
mise motiivid:

1) geomeetria dpetab vaatlema, ette kujutama, stvendab ruu-
mitaju, tutvustab geomeetrilisi kujundeid;
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) geomeetria arendab mdotlemisoskust, dpetab eraldama olulist
mitteolulisest;

3) geomeetrial on uUldine kasvatuslik ja hariduslik tdhtsus. Ta
arendab loovat métlemist, tédarmastust, tahtejdudu, korraarmastust
ja ilutunnet;

4 ) geomeetria dpetab nahtuste-vahelisi seoseid avastama;

5) geomeetrial on suur rakenduslik tahtsus.

F.V. Mikkelsaar nimetab geomeetriat matemaatika kodulooks
ja soovitab selle 6petamisega alustada algkooli esimestest klassidest
alates. Ta soovitab alustada joonest, mis olevat lapsele kdige lihtsam
ja arusaadavam.

Vanemates klassides peab ta digeks rakendada teoreemide nait-
likku kasitlust, kasutades jargmist votet: deduktiivse tbestuse ele-
mente sisse tuues tehakse arutluse kaigus hupotees; seejarel - joo-
nistades, valja ldigates ja tegelikku vdrdlust kasutades kontrollitakse
tehtud oletuse tdesust. Toome veel Uhe sellekohase naite F.V. Mik-
kelsaare dpikust:

“Tommake parallelogrammis nurkjoon (diagonaal) (jn. s ). VOr-
relge seejuures tekkivate kolmnurkade kulgi paaristikku. Missugused
peavad need kolmnurgad isekeskis olema?

Joonistage paberilehele parallelogramm ja 18igake ta valja.

Tdmmake siis diagonaal ja 18igake parallelogramm kolmnurka-
deks. Paigutage kolmnurgad vordlemiseks Uksteise paale.

Kas on etteaimatud omadus nendel kolmnurkadel tfesti ole-
mas?

Diagonaal jagab parallelogrammi kaheks Uhesuuruseks kolm-
nurgaks. Siit on néha, et parallelogrammi vastasnurgad on Uhesuu-
rused”.

Kokkuvottes seab F.V. Mikkelsaar geomeetria dpetamisele jarg-
mised pdéhinduded:

1) geomeetria Opetamine olgu loomukohane: ta vastaku aine
iseloomule, loomulikule teadmiste omandamise kaigule (analtus -
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slintees - abstraktsioon - sustematiseerimine - rakendamine), lapse
loomule ning koolioludele;

> ) geomeetria dpetamine olgu naitlik ja praktiline;

3) dpetamine toimugu hipeteta ja olgu tarviliselt kestev;

4) arvestatagu huvitatuse printsiipi;

5) geomeetria Opetamine olgu kasvatav: geomeetria abil
saab arendada vdimistungi, téetunnet, tahtejoudu, ilumeelt, korra-
armastust.

Nende nduete taitumise eelduseks peab F.V. Mikkelsaar labora-
toorse meetodi rakendamist, tdiendades seda heuristilis-geneetilisega.

Ldpuks selgitab F.V. Mikkelsaar, missugune on Opetaja roll
geomeetria dpetamisel. Ta réhutab, et dpetaja peab olema niisugune
isik “kelle mdju kedagi ei kitsenda, kuid kelle ligiolek kdiki julgustab,
kdigi usku enese vdimisesse tiivustab. Opetamine ja kasvatamine
on kunst. Opetaja on kunstnik. Kunstniku tegevust ei saa ette
kirjutada”. Seega hindab F.V. Mikkelsaar 6petajat kui oma tédsse
loovalt suhtuvat isikut.

Friedrich Vollrad Mikkelsaar (1886-1930) siindis Vérumaal Ur-
vaste kihelkonnas Linnamé&e algkooli dpetaja perekonnas. Oppis
Voru linnakoolis, Tallinnas taienduskursustel, kus omandas algkooli-
dpetaja kutsetunnistuse ning Peterburi Opetajate Instituudis, mille
I6petas 1909. aastal Todtas Uhe aasta Jaunjelgavas (1909-1910),
seejarel Haapsalu linnakooli juures pedagoogilistel kursustel (1910-
1913), Valga kérgema algkooli 6petajana (1913-1917). 1917. aastal
valiti ta Tartu 2. rajooni rahvakoolide inspektoriks ning 1918. a. har
ridusministeeriumi maakoolindunikuks ja ministeeriumi asjade va-
litsejaks, hiljem sai temast haridusministri abi. Ta osales aktiivselt
Eesti kooliuuendusliikumises. Samal ajal andis ta vdlja oma mate-
maatikaraamatuid algkoolidele. Ajalehes “Paevaleht” (1924, nr. 201)
avaldatud artiklis “Paikesepaisteline matemaatika aabits” on kir-
jutatud F.V. Mikkelsaare raamatute kohta jargmist: “Olen tuttav
pagude Saksa koolimeeste matemaatika dpperaamatutega, kuid sel-
list elavust, mitmekesist pdnevust, kuid peaasi, niisugust hinge ei
ole ma kusagil marganud”. F.\V. Mikkelsaar oli kahekiimnendatel
aastatel Eesti silmapaistev haridusjuht ning kooliuuenduste elluviija.
Muuhulgas on ta kirjutanud ka naidendi “Laviin” (1922), milles
propageeris karskust.

F.V. Mikkelsaare elu ja tegevust uuris juba kuuekiimnendatel
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aastatel Aleksander Elango juhendamisel Viktor Viilup, ning dot-
sent A. Elango initsiatiivil toimus 1986. a. Tartu Opetajate Semina-
ris F.V. Mikkelsaare 100. siinniaastapéevale puhendatud konverents.
Nii leiamegi tdiendavaid andmeid F.V. Mikkelsaare elu ja tegevuse
kohta jargmistest artiklitest:

V. Viilup. Friedrich Vollrad Mikkelsaar ja tema osa kodanliku
Eesti kooliuuendusliikumises. Nodukogude pedagoogika ja kool V.
Tartu, 1969.

A. Kits, A. Elango. Friedrich Vollrad Mikkelsaare osa eesti
kooli kujunemisel. Haridus, 1991, 4, 52.

3.3. Karl Rudolf Veski ja
Juri Gruanthali aritmeetikadpikud

H. Treffneri GUmnaasiumi matemaatikadpetajad K.R. Veski
ja J. Grunthal alustasid oma tegevust matemaatika koolidpikute
valjaandmisel 1921. aastal algkooli matemaatikadpikutega. Nendelt
autoritelt ilmusid ka venekeelsete N. Shaposhnikovi, N. Valtsevi
algebra ulesannete kogu 1 ja Il jao tblked ja koos mdnede teiste
autoritega andis K.R. Veski vélja jargmised geomeetriaraamatud:

K.R. Veski “Planimeetria”, Tartu, 1923;

K.R. Veski, J. Verendel *“Stereomeetriliste Ulesannete kogu”,
Tartu, 1923;

K.R. Veski, A. Raudsepp “Planimeetriliste Ulesannete kogu”,
Tartu, 1924
ning koos Juri Griunthaliga

K.R. Veski, J. Grunthal “Stereomeetria”, Tartu, 1923.

Siinkohal vétame vaatluse alla ainult algkooli aritmeetika dpperaa-
matud. Teiste raamatute juurde tuleme hiljem.

| klassi raamatus alustatakse jarjest arvudega i- 10, kusjuures
igat arvu tutvustab parajasti Uks pilt. Edasi esitatakse need ja ka
arvud 11-20 punktikeste abil. Jargnevad liitmine ja lahutamine
esmalt arvudega 1-10 ja seejarel 1-20 piires. Juba siin voetakse
kasutusele sulud ning otsitava arvu téhisena taht x. Naiteks leiame
sealt Ulesanded *

10-x+4-4 +4=10 vdi 20- s - (16 : x) — 14
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Esimese klassi raamatust leiame ka murrud ja isegi segaarvud.
Nii ndutakse seal lahendada dlesandeid, nagu 3™ + | vdi 131 - j.

1 klassi raamatus on sirgjoone kéasitlemise juures toodud
rivis seisvate lastega ning joonise alla on kirjutatud “Joondu!” See-
jarel kusitakse: “Kuidas vaadatakse, kas rida on sirge?” Ringjoone
tutvustamisel autor eksib pisut, andes jargmise Ulesande:

“Kirjutage tahvlile kaks punkti. Hoidke nende punktide vahel
ndor?” Teatavasti kujutab see vabalt langev nddr nn. aheljoont,
mitte ringjoone kaart, nagu autorid digeks peavad.

Il klassis dpitakse tundma ka pikkusmddte, nagu suld, arssin,
kttnar, jalg, versok, samuti mdisteid pustloodissiht, kaldsiht ning vaa-
derpass ja keskpdeva-joon.

Murdude kasitlemisel jdutakse Ulesanneteni, kus tuleb leida osa
tervest. Ei nduta ainult korrutamistabeli tundmist, vaid selle kdrval
ka jagamistabelit. Ldpuks saadakse juba Il klassis tuttavaks rooma
numbritega.

Il Klassi 6pikus tutvustatakse kirjalikku liitmist ja lahutamist
ning antakse sinna juurde Uksikasjalikud selgituse”, millest arusaa-
mine Opilastele arvatavasti raskusi valmistas. Loeme:

“Et lahutada mistahes arvud teineteisest, v0ib lahutatava jargu-
Uhelised kirjutada vahendatava samanimeliste jargutheliste alla. La-
hutatava alla tuleb tdmmata joon, mille alla kirjutatakse vahe.

Vahe saamiseks tuleb vahendatava jarguihelistest lahutada la-
hutatava vastavad jarguuhikud.

Kui vahendatava jarguiheline on lahutatava jarguthelisest va-
hem, siis tuleb vahendatava jarguihelist suurendada :0.-ne vdrra ja
summast lahutada lahutatava jarguiheline, 10-ne saame, kui pahe-
mal pool seisvast jarguuhelisest vdtame : (mida punktiga vastava
numbri kohal v@ib tahistada), mis alamateks jarguthelisteks muu-
detult annab 10. Sellega on siis ka pahemal pool seisev jargutiheline
1 vOrra vahendatud.”

Samasugused pikad selgitused leiame ka kimnendmurdude liit-
mise ja lahutamise juurest.

Juba 111 klassi raamatus leidub omaette paragrahv “Vérrandid”,
kus antakse ka lihtsaid vorrandi koostamise uUlesandeid.

Protsent ei ole selles dpikus defineeritud kui sajandik, vaid kui
sajandik osa mingisugusest suurusest. Seega ei esitata ka vdrdust

1 % = 0,01.
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Geomeetria osas tutvustatakse ringjoont ja nurki. Tippnurka-
de vordsust pbhjendatakse nende valjaléikamise ja teineteise peale
asetamise teel.

111 klassis tutvuvad dpilased veel kolmnurkade kongruentsuslau-
setega. Neid pdhjendatakse jallegi valjaldikamise abil. Tutvutakse ka
nelinurgaga, pinna arvutamisega ning néhakse ette médtmisi valjas.

IV klassi dpikus joutakse isegi astmete ja juurteni. Lahendada
tuleb naiteks jargmine Ulesanne:

“Leida avaldise arvsuurus.

X ®yjx2 - 8y + y eyja? + 8y,

kui x =5 jay= 3".

Selles raamatus antakse lihtsamate kujundite pindala valemid.
Trapetsi pindala saadakse kahe kolmnurga pindala summana. Rin-
gi pindala valemini joutakse korraparase hulknurga pindala kaudu,
Iigates ara algul korrapdrase kuusnurga tipud, siis kaheteistnur-
ga tipud jne., ning kisitakse: “Missuguse kujundi saate viimaks?”
IV klassi raamatust leiame veel kehade tutvustamise ning nende
pindala ja ruumala arvutamise.

V klassi 6pikus selgitatakse arvu 4-ga jagamise tunnust jargmi-
selt: “Et 100 = 4 «25, siis on arusaadav, et iga sajalistest koosnev arv
jagub niihasti 4-ga kui ka 25-ga. Arvu jagatavus oleneb siis ainult
arvust, mille moodustavad kimnelised ja Uhelised.

Jarelikult: Arv jagub 4-ga, kui arvu kaks viimast numbrit on
nullid v6i moodustavad arvu, mis jagub 4-ga”

Selles raamatus esitatakse naite abil Eukleidese algoritm suuri-
ma Uhisteguri leidmiseks.

Murruga korrutamine defineeritakse kui aritmeetiline tehe, mille
abil leitakse korrutatavast niisugune osa, mida naitab korrutaja.

Vorrete késitlemisel defineeritakse pidev vdrre. See on vérre,
mille mélemad keskmised vdi mdlemad &armised liikmed on isekeskis
vordsed ning seejarel “Pideva vdrde korduvat liiget nimetatakse kahe
ulejdénud liikme geomeetriliseks keskmiseks.” Veidi hiljem antakse
aritmeetilise keskmise mdiste.

Geomeetria osas kasutatakse tdestamisel ka geomeetrilisi tei-
sendusi. Toome uhe naite.

“Roopkuliku Ght poolt GUmber simmeetria keskpunkti (nurk-
joonte diagonaalide 18ikepunkt) 180° vdrra pbddrates uks pool katab
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teist. Siit v8ime rodpkuliku omaduste suhtes teha méned jareldu-
sed: 1) nurkjoon jagab rodpkiliku kaheks Uhtivaks kolmnurgaks;
2 ) roopkuliku vastaskiljed ja vastasnurgad on vordsed.”

Pythagorase lause tBestatakse siingi vordhaarsest taisnurksest
kolmnurgast lahtudes, nii nagu seda oli teinud August Maramaa.
Seejarel voetakse taisnurkne kolmnurk kulgedega 3, 4 ja 5 Uhikut.
Neile ehitatakse ruudud, mis omakorda tiikeldadakse Uhikruutudeks.
NuU joutakse seoseni 3: + 4, = 52.

Ringjoone pikkuse leidmisel tuginetakse juba Archimedese téhe-
lepanekule, mille kohaselt iga ringjoone pikkuse ja tema ldbimd3du
vahel on kindel seos. Ringi pindala leidmine tugineb siin korrapa-
rase hulknurga pindala arvutamisele. Selles 6pikus tdestatakse veel
kolmnurkade sarnasuse laused ning Opetatakse tegema mo&dtmisi
maastikul.

Vi klassi dpiku pealkirjaks on pandud “Aritmeetika, geomeetria
ja algebra”.

Alustataksegi algebralisest siimboolikast. Defineeritakse eraldi
taisarvuline ja murdarvuline kordaja ning Opitakse Uksliikmeid ja
hulklikmeid liitma ja lahutama.

Relatnvsete arvude korrutamist selgitatakse nditega, kus null-
punkt on Janese silla kohal. Emaj6ée voolu suund on positiivne ja
seega kaugused sillast allpool positlivsed, Ulespoole negatiivsed.

Selles dpikus tutvustatakse veel logaritmi mdistet. Naiteks:

lgs 125 = 3, sest 3s = 125.

Funktsiooni mdistet defineeritakse jargmiselt:

“Suurust, mis teiste suuruste muutuvusest oleneb, nimetatakse
olenevaks suuruseks ehk funktsiooniks, kuna seda muutuvat suu-
rust, millest oleneb funktsioon, nimetatakse pd&hisuuruseks ehk ar-
gumendiks. Sidusust argumendi ja funktsiooni vahel nimetatakse
funktsionaalseks sidususeks”.

Selles raamatus leiavad veel kasitlemist vdrrandite graafiline
lahendamine ja ilmselt viimasena eestikeelseist kooliraamatuist ka
lutkolmlause Ulesanded. Et see mdiste lugejale liialt v6draks ei jadks,
siis lisame, et lutkolmlauseks nimetatakse sellist Glesannete lUki, kus
antud 5-le, 7-le, 9-le jne. arvule leitakse vastavalt s ., s ., 10. jne. antud
arvudega vordeline arv. Toome K.R. Veski ja J. Griunthali raamatust
ka Uhe naite taolise Ulesande ja selle lahenduse kohta.

“Ulesanne: 25 kangiut kudusid 32 p&eva jooksul 120 aissinat linast
hiet, mis on 1 aissin 5j verssokit lai, kusjuures td6 kestis iga péev 8j tundi.
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Mitme péevaga koovad 40 kangrut 320 aissinat riiet, kui riide laius oleks
0,75 arssinat ja t00 kestaks iga paev ainult 4 tundi 10 minutit?

Lahendus:

32 . 25 =320 «§ =8z . "
X = e —— paeva = 60 paeva.

40 - 120 = 1j *4n

Selles raamatus esitatakse veel Ulesandeid liht- ja liitprotsentide
leidmiseks, samuti segude ja sulatiste ning vordelise ja “vastuvorde-
lise” jagamise kohta. NuO osutub K.R. Veski ja J. Griunthali arit-
meetikakursus vorreldavaks varem ilmunud A. Bilovi ja O. Perli
aritmeetika kasitlustega.

Algebra osas joutakse VI Kklassi raamatus lineaarvorrandisis-
teemide lahendamiseni liitmisvdtte abil ja ka graafiliselt.

Geomeetria osas kasitletakse isegi sirgete ja tasandite vastastiku-
seid asendeid ning lahendatakse konstruktsioonitilesandeid. Naiteks
ndutakse:

“Labi sirgjoone punkti tdmmata sellele sirgjoonele risttasapind” vdi
“Tasapinna punktist tdmmata sellele tasapinnale ristjoon”.

Silindri ja koonuse pindala ja ruumala valemid saadakse si-
suliselt jalle piirprotsessi abil vaga paljude tahkudega prisma ja
puramiidi ruumala valemeid kasutades. Tutvustatakse ka Cavalieri
pohilauset, kuid seda valemite tuletamiseks ei kasutata. NU tuleta-
takse kera ruumala valem, vaadeldes kera “suure hulga pliramidide
ruumalade koguna”.

K.R. Veskija J. Grinthali dpikud erinevad teiste autorite 6piku-
test tunduvalt suurema teoreetilise materjali hulga poolest. Mdistete
ja definitsioonide esiletoomiseks kasutatakse rohkesti rasvases trikis
teksti.

Karl Rudolf Veski (1883-1953) slindis Tartumaal Kudina vallas.
Oppis Vaidavere algkoolis ja Maarja-Magdaleena kihelkonnakoolis.
Oli dpetajaks Kavastu-Koosa algkoolis, Hiiumaa Rahvaharidusseltsi
kdrgemas algkoolis, H. Treffneri eragiimnaasiumis ja Tartu Opeta-
jate Seminaris. Karl Veski organiseeris 1912., 1916. ja 1917. a. suvel
algkoolidpetajate ettevalmistamise kursuse ja kahekiimnendatel aas-
tatel asus koos H. Treffneri gimnaasiumi 6petaja Juri Grinthaliga
téitma lunka eestikeelses matemaatikaalases koolikirjanduses vene-
keelsete Gpikute ja Ulesannetekogude tdlkimise ja Umbertddtamise
teel. Ta oli tuntud keelemehe prof. Johannes Voldemar Veski vend.
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Péarast Opetajate seminaride reformi kolmekiimnendate aastate
algul tuli tal erihariduse puudumise tdttu loobuda Gpetajaametist.
Ta jatkas aga edukalt majanduse alal.

Juri Gnmthal, aastast 1934 Haldre, sindis 1896. a. Jarva-
maal Koigi vallas. Oppis Koigi vallakoolis, Paide linnakoolis ja
selle juures tdotanud 2-aastastel pedagoogilistel kursustel. 1917. a.
I6petas Pihkva Opetajate Instituudi ja hakkas samal aastal toéle
Opetajana venekeelses Jarva-Jaani kdrgemas algkoolis. Kui see kool
evakueerus ja tema asemel avati eestikeelne kérgem algkool, sai Juri
Griunthalist selle kooli juhataja. 1918. a. siirdus ta matemaatika- ja
fulUsikadpetajaks Paide poeglaste reaalgimnaasiumisse. 1920. a. va-
hti ta H. TrefFneri gimnaasiumi matemaatikadpetajaks. Tema nime
leiame 1919-1921 té6tanud ajutiste keskkooli matemaatika-flisika-
Opetajate ettevalmistamise kursuste osavdtjate nimekirjast Juba
enne Tartusse té6le asumist oh temast aga saanud Tartu Ulikooli
arstiteaduskonna ulidpilane. H. TrefFneri gimnaasiumis tddtas ta
Opetajana 2 aastat. Samal ajal hakkas koos Tartu Opetajate Se-
minari matemaatika metoodika Opetaja Karl Rudolf Veskiga vélja
andma matemaatika kooliraamatuid. Arstiteaduskonna I6petas JU-
ri Grunthal 1924. aastal cum laude ning ta suunati Uheks aastaks
Austriasse ja Saksamaale réntgenoloogiat dppima. 1931. a. kaitses
ta samas valdkonnas oma doktorivditekirja ning temast sai Tartu
Ulikooli arstiteaduskonna silmapaistev professor ja kateedri juha-
taja. Ta asutas ulikooli juures 1939. a. radioloogia instituudi ja
kliiniku ning 1946. a. onkoloogiadispanseri. 1948. a. vabastati ta
kateedrijuhataja tlesannetest ning 1949. a. ta suri.

3.4. Aritmeetikaraamatud “Vaike
arvaja” ja “Vaike arvutaja”

Kahekiimnendate ja kolmekimnendate aastate iUiheks aktivse-
maks haridustegelaseks ja nduandjaks matemaatika Gpetamise kusi-
mustes oli Christian Bruller. Ta lutus esialgu Herta Veidermanniga
ja hiljem Adeele Oengo-Johansoniga algkooli matemaatikaraamatu-
te “Vaike arvaja” ja “Vaike arvutaja” valjaandmiseks. Teeme pdgusa
tutvuse nendegi raamatutega.

| klassi raamatu “Véaike arvaja”’ avaldas 1920. a. H. Veidermann
Uksi. Selle raamatu oli autor koostanud 11 pdhimétte kohaselt.
Ta vaitis, et laps omandab arvu ja lihtsamate tehete mdiste kdige
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paremini konkreetsete naidete abil, siis on dige arve 1.10 tutvustada
niisuguste jooniste ja markide abil, mis laste téhelepanu juhivad
esemete arvulisele vahekorrale: Lahtumist tappidest kokkuseatud
arvkujudest ei pea autor digeks. Veel on autori pdhimotteks, et
lapsed dpivad arve igakulgselt paremini tundma, kui esimese kiimne
piires liitmise ja lahutamise tehte koérval kohe ka korrutamist ja
jagamist Gpetatakse. Nu peavadki H. Veidermanni raamatu kohaselt
lapsed naiteks arvu s tundmadppimist lI6petades lahendama Ules-
andeid, nagus : 3+ 5- 4Vvdi 24- 7+ 4

Esimesele kiimnele jargnevad kohe murrud j, j,j ja Neid
tutvustatakse duna I8ikamise, ringi sektoriteks ja ristkuliku osadeks
jagamise teel. Arvude 1-20 tundmadppimisel voetakse siiski ka tapid
kasutusele, kusjuures juhitakse laste téhelepanu sellele, et liitmisel
téiendatakse esimene liidetav kuni :0-ni ja siis lisatakse Ulejaanu.
Naiteks selgitab tehet 7 + s jargmine joonis:

00

Seejarel tutvustatakse uusi murde: j,g ja jqg. Parast jargne-
vat tutvumist taiskimnelistega kuni sajani antakse raamatus peast
lahendada ahelllesandeid. Esitame uhe neist tlesandeist:

90: 9
X 10
- 30
7
X 5
+ 30
- 40
X 2

1933. a. ilmunud 0&piku “Vaike arvutaja 1” autoriteks on
A. Oengo-Johanson ja Chr. Bruller. See oh raamatu “Vaike ar-
vaja” pdhjalikult Gmbertédtatud valjaanne.

Uus raamat algab piltidega ja péarast tutvumist arvudega :-
4 fpitakse neid lutma, lahutama, korrutama ja jagama. Arvude
vordlemiseks voetakse kohe kasutusele ka s6naihendid ... enam kui,
vahem kui, ... raskem kui... jne.
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Arvude kooslust tutvustatakse rahadega ja teiste vahenditega.
Naiteks on raamatusse joonistatud viis Uhesendilist raha ja kisi-
takse: “Missuguse Uhe raha saate nende vastu?” “Ldika paberist
¢ ruutu!” “L&ika niisugune taht!” (Ette on joonistatud kuusnurk).
“Otsi valja doominod, millel 7 silma!” -s last asetada kahele kelgu-
le!” Siiajuurde laula: “Kull on kena kelguga...”. “Mitu tappi (tippu)
on kuubil?”

Edasi on Ulesannetest kokku pandud jutukesi, nagu “Mis emal
kdik on tagavarades”, “Arno ja Leida kodus”, “Ouest ja aiast”.

Selles raamatus on omaette teemaks ka “tosin”. Tutvustatakse
lintsamaid harilikke murde. Veel leiame sellest raamatust Ulesandeid
tikkudega kujundite ehitamiseks ning mdistatusi ja nalja-tlesandeid.
Toome mdne néite:

“Hommikul kaib neljaga, paeval kahega, dhtul kolmega”;

“Neli kandjat, neli andjat, kaks koeratdrjujat, Uks parmupiits”

VOl SIS

“Aias on dunapuu, selle otsas 4 duna. Aeda laksid dpetaja oma prouaga
ja koster oma titrega. lgalks votab Uhe 6una ja Uks jadb veel puu otsa.
Kuidas see on?”

1922. a. ilmunud “Véike arvaja”’ Il Oppeaasta raamatu auto-
riteks on H. Veidermann ja Chr. Bruller. Eessdnast loeme autorite
seisukoha, et “metoodika on algkooli matemaatika dpperaamatu ja
Ulesannete kogu kohta ka niisuguse néude Ules seadnud, et Uksi-
kud matemaatika osad peavad olema Uksteisega Uhendatud Uheks
tervikuks”. Seda nduet ongi autorid selles raamatus silmas pidanud.

Eessdnas Kirjutatakse:

“Aritmeetika osasse on sisse pdimitud algebra harjutused, pea-
asjalikult siimboolika omandamiseks ja vérranditega tutvumiseks
ning tema l6ppu juurde lisatud “Algtehted geomeetriast”.”

NU leiamegi sellest raamatust tlesandeid, nagu

“Leida» kui teada on, et: a) a?+8=30; b) x+3=50; d) x+9=40;
e) aH-4=90."

Hiljem leiame Ulesandeid, nagu: a>+35-25=60; 7a>f3=31 ja
|>x=15.

Geomeetria osas joutakse isegi kahe- ja kolmetahuliste nurkade
tutvustamiseni:

“Vaatleme oma kuupi. Mis tekkisid neil kohtadel, kus teie kolm
ehk kaks tahku isekeskis kokku murdsite? Kuidas vdiks meie seejarel
need nurgad nimetada?”

Veidi hiljem joutakse jareldusele, et kuubi kahetahused nurgad

on taisnurgad.
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Selles Il klassi raamatus kasitletakse veel nn. taisnurkset ja
kaldnurkset réoptahukat, korraparast (kuusnurkset ja kolmnurkset)
prismat, pturamiidi ja tuvipuramiidi.

1924. a. Herta Veidermann suri. Raamatu “Vaike arvaja”

véaljaandmine aga jatkus. Ill ja IV Oppeaasta raamatu kirjutasid
Chr. Bruller ja A. Oengo-Johanson. See ilmus kahes osas: | -
1924. a.ja Il - 1925. a.

Ka selle raamatu eessfnas on réhutatud, et rakendatakse then-
damise printsiipi. Nii naiteks ei ole siin nimega arvude ega harilike
ja kimnendnurdude Kkasitlemist eraldatud omaette metoodilisteks
Uksusteks. Ka geomeetria aine ei ole esitatud omaette, vaid nagu
raamatus odeldakse: “lilesanded nurkadega tegutsemise ning pinna ja
ruumi arvamise alalt rakendatakse stindsal juhisel arvutuse oskuse
stivendamise teenistusse.”

“Vaike arvutaja” V Oppeaasta jaoks ilmus 1927. aastal. Autori-
teks olid jallegi Chr. Bruller ja A. Oengo-Johanson. Sellest raamatust
oleme valinud tutvustamiseks mdned Pythagorase teoreemi geomeet-
rilised p8hjendused, mis selguvad juurdelisatud joonistelt (vt. jn. 7 ja

8).

Murdude Kkasitlemist ilmestab siin nootide kasutamine. Nende
tutvustamisel on jdutud muusikateooriassegi. Naiteks esitatakse noo-
tides naturaalne ehk loomulik mollheliredel, viisiline ehk meloodiline
heliredel ning kélaline ehk harmooniline duur-heliredel. Ulesandeks
on aga maérata nendes toonide vahed ja need kokku liita. Ldpuks
kastakse neid heliredeleid ka laulda.

Murdude 0Opetamiseks tuuakse &ra Pestalozzi tabelid. Olgu
needki siinkohal esitatud (vt. jn. o).

Harilike murdude korrutamise reegli saamiseks ndutakse selles
raamatus jalgida siingi esitatud arvutamiskaiku, milles osa pdhjen-
dustest on jaetud Gpilase teha.
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Jn. 9.

“Jalgi arvutamiskaiku | < | =

£ el = (4 korda vahem |-st. Mispéarast?
| 1| = (3 korda suurem kui 4-~7. Mispéarast?)”

Vastavalt raamatu eessdnas margitud koostamise péhimotetele,
leiame murdude kasitlemise juures Ulesandeid ka algebraliste mur-

dude kohta.
Ilma taiendavate selgitusteta vdi vajalike teoreemide sdnastus-

teta j0utakse suUn isegi juurimise ja astendamise Ulesanneteni. Tut-
vustame siinkohal neist mdnda:

/16 /4 53\ nin,, | 21 «7» « 1T
V 49y 7 11’ NV 21e13 *

Opilasele antakse seoses diagrammide joonistamisega ulesanne



kirjeldada ka oma tegevust 60péeva jooksul ning arvutada, mis l&dheb
vanematele maksma lapse koolitamine.

Ka vanemate klasside Opikuist leiame konkreetsete teemade
alla koondatud ulesandeid. Naiteks “Vabrikus”, “Kooki jaotamas”,
“Pesukaupluses”, “Kdpust Tallinna”, “Raadio” jt.

* * *

Christian Braller (1877-1950) siindis Viljandimaal Pdltsamaa
kihelkonnas Sulustvere kilas. Oppis Eesti Aleksandrikoolis Pdltsa-
maal ning Tartu Opetajate Seminaris, mille I6petas 1896. a. Téotas
Opetajana Viru-Nigulas, Palmses, Aaspere-Liigustes ja Tallinnas. O/
Tallinnas koolindunikuks kuni 1940. aastani. Sdja aastail tdotas
kodutalus. Péarast Teist maailmasdda oli luhemat aega Sulustvere
Mittetéieliku Keskkooli direktoriks. Suri sealsamas 1950. a. On
maetud Pdltsamaa kalmistule.

On kahetsusvaarne, et ei ole andmeid meie matemaatika kooli-
raamatute esimeste naisautorite elu ja tegevuse kohta.

3.5. Johannes Kuulbergi (aastast 1936 Kallak) jt.
aritmeetikadpikud “Elavad arvud”

Laialdast ja pikaajalist kasutamist leidsid meie koolides Johan-
nes Kuulbergi eestvedamisel té6tanud autorite koliektiivi koostatud
Opikud “Elavad arvud”.

Kahekiimnendatel aastatel kirjutas J. Kuulberg “Elavad ar-
vud I” juurde metoodilised juhised ning “Algkooli matemaatika
metoodika”, mis néitavad tema juhtivat osa mitte ainult selles auto-
rite kollektiivis, vaid Uldse metoodilise mdtte arendamisel Eestis.

Kolmekumnendatel aastatel andis ta koos Juri Nuudiga vélja
progiimnaasiumi 0Opikuid: “Matemaatika kursus keskkoolidele 1”
(1934) ja “Matemaatika kursus keskkoolidele 11" (1935) ning koos
Juhan Torgiga “Matemaatika teste 11-V1 klassini” (1935).

Johannes Kuulberg, parast eestistamist 1936. aastal Juhan Kal-
lak, tegutses matemaatika Gpikute autorina ka veel kuuekiimnendatel
aastatel.

“Elavad arvud” koostanud autorite kollektiivi kuulusid Kons-
tantin Treffner, Johannes Kuulberg, Elisabeth Kuulberg, Ernst Mar-
tinson ning Oskar Perli. K. Treffner ja O. Perli osalesid selles kollek-
tiivis ainult aastatel 1924-1929, s.o. Il-1V klassi raamatute esimese
triki valjatodtamisel.

Johannes Kuulberg koostas “Elavad arvud I” juurde metoodi-
lised juhised. Need ilmusid 1924. a. kdigi autorite nime all eraldi
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raamatukesena “Metoodilised napundaited “Elavate arvude” tarvi-
tajaile I”. Sissejuhatuses on aga margitud, et teksti on koostanud
J. Kuulberg. Selles avanevad uue, aritmeetikaraamatute turule jéud-
nud raamatu “Elavad arvud” autorite p6hiseisukohad, mis peaksid
kindlustama nende raamatute laialdase kasutamise. Seal réhutatakse
naiteks, et matemaatika Opetamise eesmargiks ei ole arvutamisoskuse
drillimine: “Matemaatika hooleks on jddnud arendada lapse vaimu-
vBimeid, ndgema ning Oieti hindama teda Umbritsevate asjade ja
elundhtuste kvantitatiivseid, s.0. arvulisi omadusi ja suhteid. lgasu-
gused tehnilised oskused ja mehaanilised vdtted omandatakse seal-
juures koérvalsaadustena palju vahema aja- ja joukuluga kui enne.”

Veel réhutatakse metoodilistes juhendites, et vaikeste laste 6pe-
tamisel peab matemaatika, niisama kui kdigi teistegi ainete dpeta-
mine olema tihedalt seotud kodulooga. Rdhutatakse, et dpperaa-
mat ei maara Opetatava aine jarjekorda. Veel margitakse, et dpiku
lesandeid ei pruugi olla parajasti need kdéige paremad. Opeta-
ja, lahtudes Gpetuse uldisest kaigust ja parajasti kdne all olevast
koduloo-ainest, vdib ise koostada sobivad tUlesanded ja seda isegi iga
matemaatikatunni jaoks.

“Elavate arvude” suuremaks isedrasuseks loetaksegi tema tihe-
dat sidet kodulooga. Nii on ka Ulesanded koondatud kodulooliste
teemade alla.

Johannes Kuulberg avaldas 1924. aastal eraldi raamatukesena
metoodilise veste “Kuidas “Ukskordiiks” Ilmarile vaevata meelde
jai”. Selle aluseks on 1x 1 omandamine jargmises jarjestuses: Uhega
korrutamine, Uhe korrutamine, kahega korrutamine, kolmega kor-
rutamine, kahe korrutamine (siin selgub kommutatiivsuee omadus)
“edasi kolme, kimne, kiimnega, viie viiega, nelja, kuue, seitsme, ka-
heksa ja Uheksa korrutamine. Illmarile jagab selles vestes soovitusi
tema vend. Nende soovituste kohaselt omandatakse viie korrutamine
jargmiste Ulesannete abil:

4 5=10+ 10= 20
5 5=20+ 5=25
s 5=20+ 10= 30
7 5=20+ 15=35
10 5=5- 10=150
5=50 - 5=45
s 5= 50 - 10 = 40/
Oluline on siinjuures nii Ulesannete jarjestus kui ka soovitatud la-
henduskaik. Paneme tahele, et lahendustes puitakse ikka kasutada
juba Opitut.
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Tutvume nidd Johannes Kuulbergi metoodikaraamatuga wAJg-
kooli matemaatika metoodika Il. Geomeetria”. Respekteerimistvaa-
riv on tema arvamus, mille kohaselt juba Ill klassi dpilane peab
alustama geomeetria O6ppimist, sest “lhelt poolt on Opilastel selleks
ajaks kogutud juba killaldane hulk geomeetrilist tooresmaterjali, tei-
selt poolt on neil kdepéarast kullalt avar arvu piirkond - seega koik
eeldused ka mddtmiskuUsimuste uurimiseks”.

Edasi fikseerib autor geomeetria dpetamise eesmargi ning naitab
katte selle saavutamise tee. Ta kirjutab: “..et geomeetria dpetamise
sihiks on tutvustada lapsi neid Umbritsevate reaalsete esemete ruumi-
liste omadustega ja ruumiliste vahekordadega, siis on loomulikult ka
Oppematerjaliks, mille kallal tdotades knesolev aine peab putdma
saavutada oma Opetamise sihti, last Umbritsevad reaalsed esemed
ise .

Késitlusviisi suhtes on J. Kuulberg arvamusel, et “alles kuju-
nemisel olev loogiline mdtlemine ei pea meile olema tdele jBudmise
abinduks, mitte aksiomaatilis-deduktiivset teed ei tule tarvitada tde
tuletamiseks, vaid selleks olgu intuitsioon - tde maksvusesse uskuma
panev silmandhtavuse joud, olgu vaatlus ja katse”.

Vaidlusalusele kisimusele, missuguse kujundiga peab alustama
geomeetria Opetust, vastab J. Kuulberg: “Ei tule alustada ei joonega
ega kehaga, vaid need mdlemad ja peale selle ka veel pinnad, nii
siis kbik kolm asjaliiki korraga peavad kohe algusest peale saama
kullaldase téahelepanu osaliseks”.

Selles raamatus antakse Uksikasjalikud metoodilised juhised
geomeetriliste kujundite tutvustamiseks 1111 klassini.

Matemaatikaraamatud “Elavad arvud” vdeti Opetajaskonna
poolt hasti vastu. Seda kinnitab suur kordustriikkide arv. Nii il-
mus 1940. a. | klassi raamatust 9. trukk, Il klassi raamatust s.
trukk, 111 klassi raamatust 5. trikk jne. “Elavad arvud I-H1” olid
kasutusel ka aastatel 1941 -1944 ning kahe esimese klassi raamatud
kuni 1948. aastani.

Nende kooliraamatute populaarsusele aitas kaasa, nagu juba
nimetatud, Ulesannete esitamine vaikeste koduloolise teemaga ju-
tukeste vormis. | klassi raamatus, liitmisel ja lahutamisel esimese
kiimne piires, on nende jutukeste pealkirjadeks naiteks “Ountest”,
“Puuraiumisest”, “Paasukestest”, “Tulikahju”, “Notsudest”, “ Ohtu-
s06gil” jne. Seda meetodit on kasutatud kdigi klasside raamatu-
tes. V klassi raamatu kordamistilesanded alluvad naiteks teemadele
“Maaparandusest”, “Polevkivitoodangust Eestis 1920-27”, “Sdnni-
kust", “Majaehitamine”, “Tddviljakusest”, “Alkoholist ja tubakast”.
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Tutvustame nuud paari sellist “jutukest”. | klassi raamatu nai-
teks vBtame jutukese “Sunnipdev”.
“1. Hansu 6el Lillil on sunnipédev. Kingituste laual on sUnnipdeva

kook, mille iUmber pdéleb 11 kuunalt, 8 klunalt on valged, teised punased.
Arvuta.

2. Hans kinkis Lillile 8 varvipliiatsit. Lillil oli varemini 6 pliiatsit. Mis
arvutame sun.

3. Lilli oli stinnipaeva-vddraks 12 koolidde kutsunud. Neist oli juba
tulnud 5. Mitu kooliéde peab veel tulema?

4. Sunnipéeva kook I6igati 18-ks tikiks. Kohvi juures sdodi 14 tukki
ara. Mitu tukki on veel jarel?”

Jutukene teemaga “Marju ostmas” on vdetud 11l Kklassi dpikust.
“1. Ema ostis 256 sendi eest karusmarju, makstes 32 senti liitrist. Mis
vdime nuud arvutada?
2. Sostraid ostis ema 114 sendi eest, makstes liitrist 18 senti. Arvuta.
3. Mitu liitrit pohli saab 117 sendi eest, kui liitrist ndutakse 13 senti?
4, Mitu liitrit kirsse saab 216, 300, 324, 378, 450 sendi eest, kui
kirsiliiter maksab 54 senti?”

v klassi raamatust esitame jutukese teemaga “Loomapidami-
sest Eestis”.

“1. 1927. aastal peeti meie kodumaal veiseid 633 870, hobuseid aga
404 340 vorra vahem. Arvuta.

2. Lambaid peeti 437 120 vdrra rohkem kui hobuseid. Mis arvutame
siin?

3. Sigu peeti 312 290 vorra vahem kui lambaid. Kui palju peeti sigu?

4. Ummarda 1927. a. meie kodumaal peetud hobuste, veiste, lammaste
ja sigade arvud kumneteks tuhandeteks ja leia nende Ummarguste arvude
summa Siis leia vastavate Ummardamata arvude summaja vordle moélemaid
tulemusi.

5. Kujuta millimeeterpaberil vastavas pikkuses tulpadena 1927. a. meie
kodumaal peetud hobuste, veiste, lammaste ja sigade arvud kas puudujaédgiga
voi liiaga selle jargi, kuidas viga on vaiksem.”

Kadigile jutukestele jargnesid tavaliselt veel harjutusilesanded.

Geomeetria kusimused tulevad sisse 111 klassist alates. Naiteks
Opitakse 111 Kklassis joonlaua ja kolmnurga abil tdmbama rédp-
jooni. Vaadeldavais 0pikuis on jarjekindlalt 1&8bi viidud p&himdte,
et geomeetriadpetus peab algama ruumi vaatlemisest. 1V klassis
alustatakse risttahukast sel teel, et vaadeldakse klassiruumi, tutvu-
takse ristkiliku mdistega ning valmistatakse risttahuka pinnalaotus.
Analoogiliselt on samas klassis vaatluse all veel kuup ja ruut. Pik-
kuste mddtmiseks kasutatakse esmalt kaksiksammu ja meetripuud
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ning arutletakse, kuidas saab taskukella abil m6dta kaidud tee pik-
kust. Parast tutvumist rist- ja ré6pseisuga ning pust- ja réhtsuunaga
asutakse maastikul nurkristi (ekkeri) ja moddtpaela abil tahistama
etteantud pikkusega ja laiusega ristkulikuid.

v klassis murdude Oppimisel esitatakse tlesandeid ka osa
miseks tervest ja terve leidmiseks osa jargi. Lahtutakse jargmistest
Ulesannetest:

“Ulol oli 375 senti. Ta ostis raamatu ja maksis selle eest | oma
rahast. Mis v6ime siin arvutada?”

“Uno kulutas noa ostmiseks | oma rahast. Mitu senti jai tal
ule, kui nuga maksis 80 senti?”

IV klassi raamatus tutvustatakse pindala ja ruumala kaudset
modtmist. Et algebra elemente ei ole veel kasitletud, siis siin valemeid
ei esitata. Neid asendavad vastavad laused. Huvipakkuvalt on
kasitletud teemat “Ristkiliku pindala olenevus mddtmisvigadest”,
kus piltlikult naidatakse ka médtmisvigadest tingitud suuremat vdi
vaiksemat ristkilikut.

Tutvustatavate aritmeetiliste tehete komponentide nimetuste
hulgas leiame veel korrutaja ja korrutatava, millede kasutamisest
hiljem loobuti. Raamatu I8pus esitatakse kokkuvotvalt need 24
lauset, mida lapsed on selles klassis 6ppinud. Sua kuuluvad arit-
meetiliste tehete omadused ning eeskirjad geomeetriliste kujundite
ja kehade pindala ja ruumala arvutamiseks. Kehade vaatlus jat-
kub IV Klassis veel kolmnurkse pustprismaga ning sealt jdutakse ka
taisnurkse kolmnurgani.

V klassi raamatust téstame esile naidetele tuginevat jaguvuse
tunnuste kasitlemist. Naiteks joutakse siin 4-ga jaguvuse tunnuseni
jargmiselt:

“Kirjuta rida arve, mis l1dpevad kahe nulliga. Katsu neid jagada
4-ga. Mis sa said? Mdotle jarele, miks see nii on?

Kirjuta rida kahekohalisi arve, mis jaguvad jaagita 4-ga. Siis
kirjuta igauhel neist ette Uks v8i mitu Ukspuhas missugust numbrit
ja katsu ka saadud uusi jagada 4-ga. Mis sa néed?

Mis vbime seega Oelda kdigist arvudest, mis kas I8pevad kahe
nulliga v8i mille kaks viimast numbrit moodustavad arvu, mis jagub
jaagita 4-ga? Katsu jarele, kas on see ikka nii!”

Murdude 6petamist jatkatakse siin murruga korrutamise ja ja-
gamise tehetega. Soovitava eeskirjani joutakse ristkulikuid kasutades
jargmiselt:
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“Joonesta mUIlimeeterpaberile 4 ristkilikut, kdik 4 cm pikkused,
kuid esimene 3, teine 2, kolmas 1ja neljas ~ cm laiune. Leia nende
kdikide pindalad.

Missuguse tehte abil leiame ristkuliku pikkuse ja laiuse jargi
tema pindala?”

Geomeetria osa jatkub siin endise p6him®otte jargi: enne ruumi-
line keha ja seejarel tema tahuks olev tasandiline kujund. Siin alus-
tatakse rodptahuka ja rodpkitlikuga, seejarel tulevad trapetsikujulise
pdhjaga pustprisma ja trapets, korraparane prisma ja korraparane
hulknurk ning silinder ja ringjoon ning ringjoone pikkuse ja ringi
pindala arvutamine.

Ka VI klassis jatkub geomeetriliste kehadega tutvumine. Vaat-
luse all on korrapérane puramiid, koonus ja kera ning nende kehade
pindala ja ruumala. Pindala leitakse esimesel kahel kehal pinnalao-
tuse kaudu. Poolkera pind kaetakse aga ndédriga ja nddri pikkuse
abil méaratakse poolkera pindala. Ruumalad leitakse katseliselt. PU-
ramudi ja koonuse puhul vdrreldakse nende mahtu vastava prisma
vOi silindri mahuga. Kera vajutatakse aga vette ja ruumala maara-
takse Ulevoolanud vee mahu jargi. VI Klassis jdutakse ka algebra
elementideni. Voetakse kasutusele téht arvu téhisena, tutvustatak-
se suuruste olenevust ja selle graafilist kujutamist. Matemaatilise
suuruse mdiste omandamiseks on antud huvitav Ulesanne, kus an-
tud sBnade reast tuleb eraldada need, mis valjendavad matemaatilisi
suurusi. Etteantud sdnadeks on aeg, uhkus, laius, stigavus, armastus,
lootus, pindala, kiirus, hind, kadedus, heldus, varv jne.

Suuruste olenevuse mdiste kinnistamiseks kasutatakse aga nai-
teks jargmist Ulesannet:

“Kui teekaija asus teele, oli ta 168 cm pikk ja kaalus 65 kg. Tal oli
kaasa 25 ki. raha ja kraadiklaas naitas +12° R. Ta joudis tunnis edasi
keskmiselt 5 km. Koéndinud peatuseta 4 tundi, ta istus puhkama. Mitu
kilomeetrit oli ta selle ajaga edasijoudnud, kui pikk ja kui raske oli ta naid,
mitu krooni oli tal raha kaasas ja mis naitas kraadiklaas?

Missuguste matemaatiliste suuruste vaartused olid nimetatud eelmises
Ulesandes. Missugused neist suurustest on Uksteisest paarikaupa olenevad ja
missugused ei ole seda mitte?”

Raamatus tutvustati ka vordelist, péoérdvérdelist, ruut- ja kuup-
olenevust ning lineaarset (sirgjoonelist) olenevust. Viimane neist
on defineeritud juurdekasvude kaudu jargmiselt: “Kui Uhe suuruse
mistahes vaartuse juurdekasv kutsub esile vordelise juurdekasvu tei-
Se suuruse vastavas vaartuses, siis nimetatakse seesugust olenevust
lineaarseks”.

97



Ulatuslikult késitletakse VI klassi raamatus rahandusulesandeid.
Pythagorase lauset ja kujundite sarnasust selgitatakse geomeetriliselt.
Pythagorase lause kehtivuses veendumiseks tukeldatakse vastavaid
ruutusid, kasutatakse ka voltimist. Sarnasuse puhul téiendatakse
antud ristkulikut v6i kolmnurka teiste samasugustega ning leitakse
nii sarnaste kujundite pindalade ja kiilgede vaheline olenevus.

Kullalt suurt réhku on pandud VI klassi dpikus veel médtmis-
tele maastikul. Tutvustatakse plaanistamist kolmnurkade, nurkristi
ning kompassi abil. Huvitav on arutlus seoses mddtmisvigadega.
Naiteks, kuidas muutusid kolmnurga kuljed, kui eksisime nurga
mdodtmisel 1° vorra. Mdddetakse kaudselt kdrgusi ja kaugusi. Uuri-
takse ka sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid. Antakse mdiste
kaldldigu tdus: “Kaldléigu kdrguse suhet tema projektsioonisse ni-
metatakse kaldldigu téusuks”.

Johannes Kuulberg andis koos Juhan Torgiga valja veel testid
kdigi algkooliklasside jaoks. Igas testis oh 20 Ulesannet. Neist kas s-s
vOi 9-s esimeses ohd aritmeetilised tehted tais- ja murdarvudega. Iga
testi lehe vasakpoolne serv oli ararebitav, seal ohd peal Ulesannete
vastused.

* * *

Tutvustame nlldd raamatute “Elavad arvud” autoreid.

Juhan Kallak (varem Johannes Kuulberg) (1892-1965) stindis
Purdi vallas Jarvamaal. Ldpetas 1912. a. Tallinnas pedagoogilised
kursused ja omandas algkoolidpetaja kutse. Seejarel tddtas ta Ope-
tajana Vosul ja Vihulas. 1921. a. sooritas ta eksamid keskkooli
kursuse ulatuses ja astus Tartu Ulikooli zooloogiat 6ppima. T&d
Tartu Opetajate Seminari algkoolis, tlemaalises matemaatika 6pe-
tamise komisjonis ((I1, Ik. 74), 6pikute koostamine ja lastendidendite
kirjutamine ei andnud talle aga mahti ulikooli 18petamiseks. Semi-
naride t6d Umberkorraldamise jarel 1932. aastal tddtas J. Kallak
Tartu algkoolides 8petajana ja juhatajana. 1940. a. omistati talle
kesk- ja kutsekoolifpetaja kutse. 1948. a. asus J. Kallak t6dle Tartu
Opetajate Instituudi harjutuskoolis ning 1950. a. sai temast selle
kooli dppealajuhataja. 1957. a. siirdus J. Kallak pensionile. Aastatel
1957-1965 osales J. Kallak vabariikliku matemaatika ainekomisjoni
t60s. Ta oli koos A. Kasvandi ja A. Lehisega ka 1958. a. ilmunud
V klassi matemaatikadpiku autoriks.

J. Kallak suri Tallinnas 1965. a. ja on maetud sealsele Parnamae
kalmistule.

Elisabeth Kallak (1889-1976) suindis Virumaal Karulas. Oppis

98



Aaspere 2-kl. ministeeriumikoolis. Ldpetas Peterburis Pokrovska-
ja-nim. naisgimnaasiumi. Oli samas kodukoolibpetaja. Td&otas
Opetajana Vihula 2-kl. ministeeriumikoolis (1909-1922) ning Tartu
Opetajate Seminari algkoolis (1922-1932).

Konstantin Treffner (1885-1978) siindis Viljandimaal Koorkulas.
Ta I6petas H. Treffneri gimnaasiumi 1905. a. Oli seejarel 1905-1913
sama Oppeasutuse internaadi kasvatajaks ja matemaatika dpetajaks.
Oppis 1914-1917 Tartu Ulikooli fuiisika-matemaatikateaduskonnas.
1. aug. 1914 maarati ta ka H. Treffneri gimnaasiumi direkto-
riks. Sellel ametikohal tbotas kuni 1940. aastani. Ajavahe-
mikus 19.11.1919-2.08.1920 oli Eesti Vabariigi haridusministriks.
Matemaatika-fitsikadpetaja kutse Kinnitati 1922. a. Oh mitme ko-
misjoni, kursuse ja ndukogu juhatajaks, ka I-VIl matemaatika-ja
fuusikadpetajate kongressi  juhatuses.

Elmar Araste (kuni 1936. a. Martinson) (1894-1981) sindis
Tartumaal Maksa vallas. Lopetas 1913. a. Tartu Opetajate Semi-
nari algkoolidpetaja kutsega. 1941. a. omandas mittetéieliku kesk-
kooli loodusteaduse-, maateaduse- ning matemaatika-fltsikadpetaja
kutse. T60tas Opetajana Rakvere Haridusseltsi koolis (1913-1915),
Rakvere linna algkoolis (1917-1918), Tartu linna kdrgemas titarlas-
te koolis (1919-1920), oli Tartu Opetajate Seminari Harjutuskooli
juhataja (1920-1937 ja 1943-1944), Tallinna Opetajate Seminari
Harjutuskooli juhataja  (1937-1942), Tartu Opetajate Seminari ja
seejarel Tartu Opetajate Instituudi Spetaja  (1944-1951), Mehi-
koorma 7-kl. kooli 6petaja  (1951-1957). Kohakaasluse korras
oli néitleja teatris “Vanemuine” (1920-1928), Tartu 3. keskkooli
Opetaja  (1946-1948) ja Tartu Riikliku Ulikooli 8ppejdud (1950-
1951). 1957. a. jai pensionile. Peale matemaatikaraamatute “Elavad
arvud” on Kkirjutanud veel maateaduse 6pikuid ning metoodilisi dp-
pevahendeid bioloogia dpetamiseks.

Oskar Perli (aastast 1926 Parli) (1875-1939) siindis Vdrumaal
Viitinas Jéarve kooli Gpetaja pojana. Ldpetas Tartu Meesgimnaa-
siumi 1897. a. ja Tartu Ulikooli fuusika-matemaatikateaduskonna
1901. a. To6dtas Opetajana Tallinna Naisgimnaasiumis (1901-1902),
Kubani Aleksandri reaalkoolis (1902-1908), Urjupina reaalkoolis
(1908-1909), Rostovi (Doni &) kommertskoolis (1909-1916), Tallin-
na Peetri reaalkoolis (1916-1920), oli 1918-1919 ka Tallinna 1. Poeg-
laste gumnaasiumijuhataja ning 1920-1939 H. Treffneri giimnaasiu-
mi matemaatikalpetaja.
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3.6. Tookooli pdhimdtete elluviimine
matemaatika algdpetuses Johannes Kaisi
juhtimisel

Kolmekimnendatel aastatel rikastus aritmeetikadpetus eesti
koolis uue toéviisiga. Opikute kdrval (asemel) voeti kasutusele to6-
vihikud. See dpetussuund oli tuntud tédkooli printsiibi Uks valjun-
ditest. Jargnevalt tutvume selle suuna juurutamisega meie algkoolis
ja osaliselt keskkooliski (V-1X 6ppeaasta).

Juba X1X sajandil Laadne-Euroopas tekkinud pedagoogiline lii-
kumine, milles nduti Opilaste ealiste ja individuaalsete isedrasuste
arvestamist ning isetegevuse ulatuslikku rakendamist, sai tuntuks
todkooli liikumise nime all. Eestisse joudis see eelkdige Johannes
Kaisi entusiastliku tegevuse tagajarjel. Ta ei olnud ndus tavalise
levinud tédga klassis, kus kdik lapsed asetati Uhele tasemele, neile
jagati vordselt ja nduti vOrdselt. Ta pidas vajalikuks, et iga laps
saaks dppida koolis ainet, mis on talle jbukohane ja meeleparane
ning huvitav.

Et pusivamad on need teadmised, mis dpilase enese poolt on
labi todtatud, siis propageeris J. Kais 0ppetdd individualiseerimist.
Ta eristas isetegevust ja iseseisvat t06d. Iseseisva t66 korral lahendab
Opilane ilma dpetaja vdi kaasOpilaste abita dpetaja antud Ulesannet.
Isetegevuse puhul oOpilane kas valib endale Ulesande Opetaja an-
tud mitme Ulesande hulgast v8i leiab koguni ise endale Ulesande.
Nii seadiski J. Kais individualiseeritud &ppeviisiks jargmised néu-
ded:

1) juhatada 0@pilasele killaldaselt iseseisvat, isetegevat t66d;

) vbimaldada todulesannete valikut;

3) arvestada dpilase vdimeid, kalduvusi ja huvisid;

4) suurendada Opilaste individuaalse t66 kaudu klassi Uhistdo
viljakust ja vaartust.

3.6.1. Johannes Kaisi seisukohti aritmeetika
algdpetuse kohta

Aritmeetika algdpetuse kohta on J. Kéis avaldanud mitu artiklit
(vt. [A, 53]-[A, 58]) ning kirjutanud raamatu “Matemaatika alg-
Opetusest” [6, 107]. Neile tuginebki jargnev kokkuvote.

Ulddpetuse printsiibi elluviimine oli vaadeldaval perioodil meie
koolis aktuaalselt pdevakorral. Joh. Kéais aga avaldas arvamust, et
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matemaatikat algklassides v0ib ja isegi on soovitatav 0petada eraldi
ulddpetusest.

Loendamise harjutamiseks pidas ta vajalikuks, et kasutatakse
niisugust materjali, mille loendamise tarvidus on lapsele mdistetav.
Seetdttu ei ole dige tugineda piltidele ja liigselt aega kulutavatele
joonistele. Ka sdrmed pole otstarbekohased. Veel hoiatab J. Kéis, et
loendamist ei samastataks tihekaupa liitmisega, nagu soovitas néiteks
M. Meos (vt. Ik. 128). Uhekaupa liitmine ei ole enne vdimalik, kui
pole omandatud suuremaks liidetavaks oleva arvu maiste.

J. Kais tutvustas erisuguseid soovitatud jarjestusi numbrite Kir-
jutama Opetamiseks, tutvustas sealhulgas ka ettepanekut alustada
numbrite Kirjutama Spetamist rooma numbritega. Ulesannete teks-
tide suhtes ndudis J. Kais, et need olgu loomulikud ja tegelikkusele
vastavad. Selles mottes ei pidanud ta digeks sGnastada Ulesannet
jargmiselt: “Ratsamehi on Unol 5, Leol aga 3 rohkem. Mitu rat-
sameest on Leol?” Siit jareldub ju, et Leol on ménguasjad juba
loendatud ja seega nende arv teada. Seepéarast oleks 6igem jargmi-
ne sdbnastus: “Ratsamehi on langenud Leol 3, Unol aga 5 Mitu
ratsameest on Unol rohkem langenud kui Leol?”

Opilastele esitatavas llesandes peab J. Kaisi arvates olema ka
loomulik arvutamise pdhjus. Selles mdttes ei sobi Ulesanne: “Bussis
oli 15 inimest. Esimeses peatuses lahkus 3, teises » ja kolmandas
4 inimest. Mitu inimest jai veel bussi?” Siin ei ole vajadust arvu-
tamiseks, sest vastuse leidmiseks loendatakse bussi jAdnud inimesed
lihtsalt tle. Oigemaks peab ta jargmist teksti: “Bussis on 5 vaba
istekohta. Peatuses tahab veel peale tulla s inimest. Mitu inimest ei
mahu bussi?”

Arvestades Opilaste vahest kirjutamisoskust, ei tule Ulesannete
lahendamisel esimestes klassides nduda sinna juurde kirjalikke selgi-
tusi.

Erilist tdhelepanu osutas Joh. Kais individuaalsele t6dle ka ma-
temaatika dpetamisel. Selleks koostaski ta téévihikud 1 ja Il klassile,
koos A. Budkovskyga ka Ill ja IV klassile. Ta propageeris ja koos-
tas arvutuskaarte. Ta vaitis: “Arvutamisoskuse kindel omandamine
nduab vaga palju harjutust. Kui see t66 on Uksluine, siis muutub ta
thdtavaks ja soovitud tulemused saavutatakse hoopis suurema aja-
ja joukuluga kui vaheldusrikka ja meeldiva tegevusega.”

Veel réhutas J. Kais, et tuleb osata vahet teha &pilase viga-
de ja eksimuste vahel. Vead néuavad drilli, kuid eksimuste vastu
vlitlemiseks peavad olema hoopis teised vahendid.

Huvi tdstmiseks arvutamise vastu soovitas J. Kais kasutada
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rohkesti Ulesandeid I6busaks arvutamiseks. Naiteks arvude oman-
damiseks esitas ta Ulesande: “Kolmest tikust ja Uhest murtud tikust
on laotud arv 411. Paigutada tikke Umber nii, et iga kord saaks
uue arvu, mis on eelmisest vaiksem.” (Lahendus: 141, 114, 4-1,
vOi “Missugused arvud nende Umberpddéramisel ei muutu (Lahen-
dus: 69, 96, |). Mé6eldud arvude mdbistatamiseks esitas ta jargmisi
Ulesandeid: “M@gtle arv, korruta see 9-ga. Kustutada korrutises Uks
number (mitte 0 ega 9) ja Utle tlejaanud numbrid Uksteise jarel. Ma
Utlen, mis number on kustutatud.” (Korrutise ristsumma jagub 9-
ga) Mdeldud arvu n mdistatamiseks soovitas J. K&is naiteks jargmisi
arvutusi:

(2N 2rn-4 *35 - 12) 4 - 1= 2n
[N =5+ 2)4 + 3] «5 + 7 = 100n + 62,

kui non Uhekohaline arv, siis sajalised naitavad mdéeldud arvu.

Esitame J. Kaisi soovitatud ulesannetest veel Uhe naljalilesande
ja Uhe geomeetriatllesande.

“Raagitakse, et Opetajal ja Opilastel pole mingit t66d: 06si dpetust ei
ole, seega on pool 66paeva vaba, aastast jadks veel 183 paeva. Aga péarast
1dunat dpetust ei ole, pool pédeva on vaba, seega vaheneb td6 aeg veelgi poole
vorra ja jadb 917" péeva. Kuid aastas on 52 pihapéaeva ja koolivaheaega
isegi Ule 40 péaeva. NU siis ei jaa uhtki téopaeval”

“Amblik istub neljanurgelise toa tlemises nurgas ja tahab kdige liihe-
mat teed modda ronida alumisse vastasnurka. Missugune on see tee?”

Joh. Kais pooldas aine labitédtamist fusiooni pdhimdttel, s.t.,
et tdhtsamad aineldigud, nagu arvuslsteem, pdhitehted, murrud,
protsendid, ajaarvutus, geomeetria elemendid oleksid Uksteisega labi
pdimitud ja esineksid korduvalt, mis vGimaldaks aine stivendamist
ja paremat omandamist. Veel rdhutas ta omakontrolli jarjekindlat
rakendamist 11l Kklassi teisest poolaastast alates. Iga 5. t66tund pidis
aga jaama uuest ainest vabaks, kus korratakse, tehakse I8busaid
arvutusi ja viimistletakse varemdpitut.

3.6.2. Tookooli ideede rakendamisest matemaatika
Opetamisel algkoolis. E. Limbergi soovitusi

Johannes Kaisi propageeritud todkooli ideid rakendasid ja aren-
dasid edasi Voru Seminaris 0petajatena téétanud Anette Budkovsky,
Karl Greenberg ja Ervin Limberg (hiljem Arvo Lehis).
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I ja Il Klassi todvihikute autoriks oli Johannes Kais Uksinda,
11 ja IV Klassi téovihikud koostas ta koos A. Budkovskyga, V ja VI
klassi toovihikud koostas aga E. Limberg (A. Lehis).

J. Kaisi ideede rakendamist tema kolleegide poolt tdendab veel
mitu artiklit Véru Seminari aastaraamatus “Teel todkoolile” ning
metoodiliste artiklite kogumikus “Uusi teid algdpetuses”.

Nii avaldas Anette Budkovsky artikli “Korrutustabeli labitéota-
mine”, Karl Greenberg aga “Aritmeetika 6petamise metoodika”. VU-
mane, ulatuslik 78-lehekuljetine artikkel oli J. Kuulbergi ja F.V. Mik-
kelsaare matemaatika Opetamise metoodikate kdrval juba kolmas
kahekiimnendatel aastatel avaldatud algkooli matemaatikadpetajat
abistav kasitlus. K. Greenberg avaldas veel Uksikasjalikud kirjeldu-
sed V klassi teema “Silinder” kasitlemiseks nelja tunni jooksul ning
IV Kklassi teema “Kaldtahksammas” kasitlemiseks kaheteistkiimne
tunni jooksul.

Ervin Limberg avaldas artiklid “3.-4. ning 5.-6. Jppeaasta
t06 keskustuse pdhimdttel individuaalse todviisi rakendamisega”.
Tutvume nitd mdnede E. Limbergi nduannetega.

Suurtest arvudest parema ettekujutuse saamiseks soovitas ta
konkretiseerida arv 1 kas pikkus-, raha-, pindala- v6i méne muu
Uhikuna. Sel juhul on vdimalik suurtest arvudest paremat ettekuju-
tust luua naiteks jargmiste lesannetega:

“Kui pikk on 1 000 000 sendisest koostatud rida?”
“Maarata, kui suur viljahunnik saab 1 000 000 nisuterast?”
“Maéarata, mitme hobusekoormaga veame &ara 1 000 000 g?”

11 klassi ajaarvutusilesannete puhul soovitas ta kasutada ka
otseselt kalendrit. Peastarvutamise arendamiseks propageeris ta aga
kiirarvutamist ning selle elustamiseks mitmesugust arvtabelite kasu-
tamist.

Mdotude ja geomeetriliste kujundite ning samuti kehade kasit-
lemisel pidas ta vajalikuks, et ei piirdutaks nende naitamisega, vaid
Opilased peavad kindlasti katsuma, vaatama, siis hindama kaalu,
pikkust, pindala, ruumala ning seejarel mddtmise teel oma hinnan-
guid kontrollima.

E. Limberg jagas juhtnéére, kuidas valmistada tasapinnalisi ja
ruumilisi vahendeid dppetdd naitlikustamiseks. Naiteks soovitas ta
murru mdiste stivendamiseks ja murdude taandamise Gpetamiseks
“murrukettaid”, kolmnurga nurkade summa leidmiseks aga kleepida
vihikusse kolmnurk nii, et tema nurki on v8imalik kokku murda,
kehade tutvustamiseks valmistada savist mudeleid jne.
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Véaga oluliseks pidas E. Limberg kujundite 8iget nditamist. Ta
kirjutas: “Punkti naitamiseks peatutagu kepi vdi pliiatsi otsaga
kdnesoleval punktil.

Sirgldigu, serva vdi sirge naitamisel liikugu kepi v&i pliiatsi ots
Uhest sirgldigu (serva, sirge) otsast teiseni.

Kolmnurga, nelinurga v8i tahu naitamisel liikugu kepi vai pliiat-
si ots Uhest tipust alates mddda kuju piiravat joont kuni lahtekohani
tagasi. Neid kujusid vdiks naidata ka nii, et k&ega, pliiatsiga vo0i
kepiga kaetakse ulalt alla liikudes vastav pinna osa.”

Iseseisvuse arendamiseks ja arvutustehnika omandamiseks soo-
vitas E. Limberg anda dpilastele tGlesanded mitmes rithmas, et tagada
lahendamise iseseisvust. Uht ja sama Ulesannet lahendades on naab-
ri mdju naabrile véaga suur ja hakatakse maha kirjutama. Selle
pdhjuseks on:

“a) erinev tédtempo - aeglane arvutamine (ei taheta teistest
maha jaada);

b) usu puudus enesesse (vBib-olla, et tee on dige, kuid et
naaber teisiti arvutab, ja ta on parem arvutaja, siis on temal kaas-
dpilase arvates kindlasti dieti lahendatud);

¢) tehtud arvutusviga (6pilane on teinud arvutusvea, ja et teis-
tega Uhtaegu Ulesannet I6petada, selleks kirjutatakse kogu lahendus
maha);

d) laiskus (mahakirjutamine on kergem);”

Vihikute kontrollimiseks seatakse jargmised nduded:

“a) Vihikud vaadatagu sisuliselt vdhemasti . kord 10 pé&eva
jooksul labi;

b) Kodused ja klassis tehtud t66d vaadatagu iga péev Ule, et
kindlaks teha:

1) kas t66 on tehtud,
2 ) kuidas t66 on tehtud (korralikult, hooletult jne.).

Ergutuseks vdib vahel ménd paremat vihikut teistele naidata.”

Veel on E. Limberg réhutanud Opilaste t66 kontrollimise nduet
ning laialdast peastarvutuse rakendamise nduet [A, 65-A, 69].

3.6.3. Markmeid Karl Greenbergi aritmeetika
dpetamise metoodikast

K. Greenbergi arvates on matemaatika dppimise suhtes teatud
vaenuliku hoiaku pdhjustajateks: :) ndue tddtada pusivalt ja jar-
jekindlalt; :) ekslik arvamus, nagu vliksid matemaatikat dppida
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ainult need, kellel on selleks andi; 3) muljed endisaegsest abstrakt-
sest ja mehhaanilisest Opetamisest. Seetdttu peabki ta vajalikuks
rajada matemaatika O6petus uutele alustele.

Matemaatika Opetamise uUlesanneteks peaksid K. Greenbergi
arvates olema: loogilise mdtlemise, vaatlusvdime ja suuruste hinda-
misvdime koolitamine.

Oluline on dpetada lapsi leidma elust matemaatilisi probleeme
ning kasvatada nende tahtejoudu. K. Greenberg tdstab esile eetiliste
ja esteetiliste Ulesannete olemasolu matemaatika Gpetamisel. Eeti-
listeks vaartusteks peab ta lapse viimist veendumusele, et maailmas
on olemas ka “kéikumatu” tdéde, naiteks mdéddukus. Esteetiline
kasvatus tagatakse aga ilusate joonistega; algebraliselt valjendatud
matemaatiliste pdhiseaduste tapse ja otstarbekohase kirjutusviisiga;
lUhidate, tépsete ja selgete tbestustega; graafilise kujutamisega jne.
Veel tostis K. Greenberg esile matemaatika Opetamise Ulesandeid
(eesmarke) teiste dppeainete suhtes. Uldiselt tuntud seoste kdrval on
nimetatud matemaatika kaasabi emakeele dpetamisele “sellega, et ta
Opetab Opilasi loogiliselt mdtlema ja omi moétteid valjendama tépses
ja selges keeles” ning “loodusteadustele kergendab t6dd sellega, et
aitab mdista loodusnéahtusi”.

Naitlikustamisel soovitatakse arvestada, et kdige vaartuslikum
naitlikustamise abindu on elu ise ning kunstlikult valmistatud abi-
ndudel on hoopis madalam vaartus. Erinevalt mitmest teisest auto-
rist peab K. Greenberg arvude tundmadppimise parimaks vahendiks
SOrmi.

Kui J. Kais arvas, et matemaatika algdpetus voiks jaada tld-
Opetusest vdlja, siis K. Greenberg on vastupidisel arvamisel. Arvude
kirjutamist soovitas ta alustada rooma numbritest. Aritmeetika alg-
Opetuses ta ei soovita kasutada kisimis-kostmismeetodit, sest “... mit-
te Gpetaja ei pea ainet pakkuma ja arendama d&pilast oma seletuste
abil, vaid dpilane ise oma isetegevuse abil peab arendama ennast ja
kasvatama oma vaimlisi véimeid. Opetaja tlesandeks on virgutada.”

Veel réhutas K. Greenberg, et 6petamine on kunst, “kunsti-
loovale fodle aga ettekirjutusi ei vBi olla, seeparast mitte skeem ja
Sabloon, mis surmavad laste huvi, vaid - vaba looming, mis aratab
lapse t66himu ja karastab tédtahet.”

Suurt tahelepanu osutas K. Greenberg aritmeetika algdpetuse
kasitlusviisidele. Neist oh meil juttu juba varem (vt. Il, Ik. &), kuid
siin on vastav jaotus pisut erinev:

“a) arvud Uks-teise jarel opitakse vaatluse teel: seda viisi nimeta-
takse monograafiliseks ehk Grube meetodiks, ka arvkujumeetodiks,
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vaatlusmeetodiks ning analtdtiliseks meetodiks;

b) rea- ehk loendamismeetod, kus arvutamise aluseks on tehtud
arvurida;

c) susteemmeetod, kus arvutamise aluseks on tehtud siusteem,
isegi esimeses kiimnes [A, 17, A, 18].”

* * *

Johannes Kais (1885-1950) suindis Pdlva lahedal Rosma kooli-
majas. Ta Oppis Mammaste kilas Pdlva késtrikoolis, Voru linna-
koolis ning Peterburi Opetajate Instituudis. Majanduslikel pdhjustel
katkestas seal Gpingud ning sooritanud Pihkvas kreiskoolidpetaja
kutseeksamid, hakkas todle Gpetajana. Ta tédtas Lemsalus, Volma-
ris, Riia Aleksandri Gimnaasiumis. 1917. a. l6petas ta eksternina
Peterburi Ulikooli loodusteaduse osakonna. Riia Aleksandri Gim-
naasiumi evakueerimise tottu VOrru ja Saranskisse todtas J. Kais
1917. a. ka nendes linnades. 1918. a. valiti ta Vologda Opetajate
Instituudi direktoriks ning 1919. a. jatkas ta té6d Pihkva Rahvaha-
riduse Instituudi lektorina. 1920. a. tuli J. Kais tagasi Eestisse. Siin
todtas ta algul riigikoolindunikunaja aastatel 1921-1930 Véru Ope-
tajate Seminari juhatajana. Seal andis ta vélja kooliuuenduslikku
materjali aastaraamatus “Teel téokoolile”. Parast Voru Seminari
sulgemist todtas J. Kais Paldiski Uhisreaalgimnaasiumi direktorina,
seejarel Eesti Opetajate Liidu teadussekretérina, kus andis vélja rea
metoodilisi késiraamatuid “Uusi ideid algdpetuses” ning kogumiku
“Loenguid ja kokkuvdtteid”, mis sisaldab materjali kooliuuenduse
mitmesugustes kusimustes. Kolmekimnendatel aastatel osales ta
aktiivselt toovihikute valjaandmisel.

Noukogude Eestis todtas J. Kéis Haridusministeeriumis juhtiva-
tel kohtadel ja toimetas ajakirja “Noéukogude Kool”. 1950. a. hakati
tema toid kritiseerima, ta lédks puhkusele. J. Kais suri 29. juunil
infarkti tagajarjel ja maeti P8lva kalmistule.

Johannes Kaisi elu ja tegevust on dots. A. Elango juhendamisel
uurinud Uhiskondliku Pedagoogika Uurimise Instituudi Eesti kooli
ja pedagoogilise mdotte ajaloo sektsiooni liikmed K. Laane, V. Birk,
A. Nurk, A. Vallner, A. Udras, R. Liiv, A. lvask, M.-L Pedajas ja
K. Praakli (vt. NOukogude Pedagoogika ja Kool V, Tartu, 1969).
J. Kaisi kooliuuenduslikku liikumist on eriti tema 0&pilased, nagu
V. Ordlik, F. Eisen jt., vaga kiitnud. Mitmed haridustegelased ohd
aga talle ka oponentideks. Eesti Vabariigi nimekas koolindunik
Mart Raud oma malestusteraamatus “Eesti kool aegade voolus 117,
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Stockholm, 1965 on naiteks Kirjutanud, et Ulddpetust kasutati va-
lismaal ainult 6-7-aastaste laste juures. Ta oli arvamusel, et see
meetod Eesti koolide 8-10-aastastele lastele ei sobi. Individuaal-
se tooviisi puudusteks pidas M. Raud Gppetdd muutumist klassis
ainult kirjutamiseks ja vaikseks tédtamiseks ning Opilaste erineva
vdimekuse puhul kordamisvéimaluste puudumises. Ometi I8petas
M. Raud oma hinnangu J. Kéisi kohta jargmiste sébnadega: ulattes
kdrvale J. Kaisi Uhekulgsuse ja liialduse kooliuuenduste propageeri-
misel, peab tunnistama, et tema md&ju pedagoogilise mdtte arengule
oli suur. Teda v06ib pidada Eesti kdige viljakamaks pedagoogiliseks
kirjanikuks ning suurepéraseks loodus@petuse populariseerijaks. Ta
korraldas Opetajate kongresse ja oli neil vasimatu kdneleja. Ta 10i
pedagoogide keskel oma kooli, keda pusivalt Shutas aktiivsusele”.

Arvo Lehis (kuni 1935 Ervin Limberg) (1899-1973) stindis Saa-
luse vallas Vorumaal Oppis Rduges ja Petrogradis ning kdrgema
hariduse omandas Tartu ulikoolis. Té6tas dpetajana Voru, Rakvere
ja Tartu Opetajate Seminaris. On olnud dpetajaks Tartu {ldharidus-
koolides, Tartu koolide inspektor ja Tartu Kaug6ppekooli direk-
tor. A. Lehise metoodikaalastele téekspidamistele on suurt mdju
avaldanud Johannes Kaisi tegevus. A. Lehis on mitme matemaatika-
Opiku autor. 1958. a. osales ta veel autorina V klassi 6piku koos-
tamisel (kaasautorid A. Kasvand ja J. Kallak). Ta on avaldanud
mitu artiklit ajakirjas “Ndukogude Kool” ja ajalehes “No6ukogude
Opetaja”: “Matemaatika metoodikast” (1946), “Kuidas organisee-
rin kordamist 7. klassi matemaatikas” (1951), “Geomeetria kursuse
lastepérasest kasitlusest s . klassis” (1956). A. Lehis suri Tartus 1973.
aastal ja maeti Ropka-Tamme kalmistule.

Arvo Lehise elu ja tegevust on uurinud tema tltretltar,
H. TrefFneri gimnaasiumi dppealajuhataja Aime Punga, kes Uli-
Opilasena kirjutas prof. K. Velskeri juhendamisel diplomitéé teemal
“Matemaatikadpetaja Arvo Lehise elust ja tegevusest”.

Anette Budkovsky (3.05.1891 Leevil - ?). LoOpetas Voru ti-
tarlaste progiimnaasiumi (1909) ja omandas samas algkoolidpetaja
kutse (1910). Toéotas Voru linna algkoolis 6petajana (1910-1912)
ja koolijuhatajana (1912-1922). Jargnes Véru Opetajate Semina-
ri Harjutuskooli juhataja ametikoht (1922-1930). Ta jatkas tood
Opetajana Rapina algkoolis. Aastatel 1928 ja 1929 kais valismaal en-
nast tdiendamas. Teenistusvahekordade korraldamise seaduse ndudel
(mdlemad abikaasad ei vdinud Opetajana tédtada) lahkus ametist.
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A. Budkovsky abikaasa Vitold Budkovsky oli V&ru gimnaasiumi
matemaatikadpetaja. Abielulahutuse jarel vois A. Budkovsky Gpeta-
jatdod jatkata. 1935/36. da. oh ta dpetajaks Kurenurme algkoolis
ning seejarel Leevi algkoolis. A. Budkovsky oh aastast 1926 tegev
Naiskodukaitse alal, a-st 1929 Naiskodukaitse Vdrumaa ringkonna
esinaine. Tema teeneid hinnati Valgeristi, Kotkaristi ja Teeneteméar-
iga.
99 Osales aktiivselt Joh. Kaisi juhitud kooliuuendusliikumises.

Karl Greenberg (20.10.1874 Inju kulas, Kuti vallas Viru-
maal - ?). Isa oh Opetaja, kes oh oma hariduse saanud Kuuda semi-
naris. Esialgu dppis kodus ning seejarel Rakvere linnakoolis (1885-
1891). Omandas samas algkoolidpetaja kutse (1891). Jatkas dpinguid
H. Treffneri gimnaasiumis (1903-1904) ning sooritas seejarel kohe
guimnaasiumi kiipsuseksamid eksternina. Seejarel 8ppis Tartu Uli-
kooli fuiisika-matemaatikateaduskonnas (1904-1910). Oppimine oli
vahepeal katkestatud 1905. a. revolutsiooni siindmuste tdttu. Sai
kohe dpetaja koha PoneveZi reaalkoolis (1910-1914), siis Orenburgi
(1914-1917) ning Irkutski kadetikorpuses (1917-1920). Seejarel o
Irkutski | astme ja siis 1l astme kooli juhataja ning Irkutski Ulikooli
todlisfakulteedi matemaatikadpetaja (1920-1922). K. Greenberg op-
teerus Eestisse. Oh Véru Opetajate Seminari matemaatika- ja selle
Opetamise metoodika dpetaja (1922-1928), Petserimaa koolindunik
(1928-1934), kust siirdus pensionile. Elas Petseris oma majas ja
osales aktiivselt Petseri Eesti Haridusseltsi ja Noorkotkaste organi-
satsioonis, olles viimases malevavanemaks.

3.7. Matemaatika toovihikud

Téokooli printsiibi juurutamine Eesti kooiis tdi endaga kaasa
rohkearvulise tédvihikute kasutamise. Mitmel juhul jai tédvihikute
koostamine ainult Uhekordseks tegevuseks, s.t. kordustrikke ei il-
munud. grandi moodustas Johannes Kaisi eestvedamisel té6tanud
kollektiiv. Nende téovihikuid kasutati kiimne aasta jooksul (1931—
1940) ja nendest ilmus 2-5 trukki. Tutvume nudd lahemalt kdigi
algkooli jaoks koostatud td6vihikutega. Anname Ulevaate ka kesk-
kooli todvihikutest, sest meie t66 liigenduse jargi ei ole véimalik neid
uksikute matemaatikadistsipliinide vahel jaotada.
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3.7.1. Metoodiliste valjaannete “Uusi teid algdpetuses”
lisadena valja antud matemaatika t6ovihikud

Joh. Kaisi, A. Budkovsky ja E. Limbergi t66 selle tédvihikute
seeria véaljaandmisel jaotus jargmiselt: | ja Il klassi omad koostas
Joh. Kais [T, 1, 2], Il ja IV Klassile seadsid tdéovihikud kokku
Joh. Kais ja A. Budkovsky [T, 3, 4] ning V ja VI klassi téovihikute
autoriks oli E. Limberg [T, 5 s]. Autorid nimetasid neid vélja-
andeid “Matemaatika téovihk” (mitte vihik). Koik klassid said
kolm t6dvihku: 1. vihk: sdgisest-jduludeni, . vihk jduludest-
kevadpuhadeni, 3. vihk kevadpuhadest-6ppetdd 18puni.

lga vihk sisaldas 45-54 lehte. Igal lehel oli ristkuliku vdi ruu-
duga margistatud koht dpilase nime, kuupéeva ja Gigete lahenduste
arvu markimiseks. Opilase nimi oli vajalik selleparast, et kdik le-
hed ohd vihust valjarebitavad. Seega ei kasutatud neid tédvihikuid
tervikuna, vaid dpilastele jagati véalja Uksikud lehed. Esikaane sise-
kuljel oli rasvaselt trikitud marge, et “tihjad lehektljed on dpilasele
iseseisvaks tooks”. Esimeste klasside toovihkudes ongi tekst ainult
lehe esikdljel. Vanemate klasside puhul on siiski kasutatud ka leh-
tede tagakilgi. Kdigi vihkude I6ppu on aga jaetud modned tihjad
lehed. Kbodik todvihud sisaldavad lehti pealkirjaga “Kontrollto”.
Ulesandeid ei ole seal aga ette antud. Ainult pealkirjaga lenhti on jae-
tud ka laboratoorsete tédde protokollimiseks. Selliseks pealkirjaks
on naiteks “Td6d valjas”.

Johannes Kéis on esimese klassi tddvihikutes formaalsete tehe-
te sooritamise puudnud lastele lahemale tuua, pannes Ulesannetele
pealkirju, nagu “Hiirekesed aidas”, “Ostan joulukitnlaid”, “Lap-
sed jooksevad klassist due” jt. Il klassi vihikutes tuuakse vastavalt
teemale ka mdned tekstiilesanded. Jargnevatele formaalsetele Ules-
annetele peavad lapsed vastavalt neile eeskujudele juba ise tekste
juurde moétlema. Seda soosivad etteantud teemad, nagu “Kooli Uhis-
kaupluses”, “Pereema téost” jt.

E. Limbergi tédvihikutest tdstame esile huvitavalt valitud uUles-
andeid pindala ja ruumala arvutamiseks. Toome néditena 5. dppe-
aasta 2. vihust (k. 27) pindala arvutamise kohta esitatud teksti ja
joonised (vt. Ik. 110).

Todvihikute kérvale koostasid J. Kéis ja E. Limberg I-1V klassi
Opilastele arvutuskaardid [T, 7-10], mis v@imaldasid tunde huvi-
tavamaks muuta ja v@imaldasid arendada individualiseeritud t66d.
Esitame jargnevalt ka Uihe arvutuskaardi naidise (vt. Ik. 111).
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VALJAVOTE E. LIMBERGI V KLASSI TOOVIHUST

Pindala arvutamine

1) Hindan silmajargi siin antud kujundite pindala cm2-tes veaga
alla 0,5 cm2. Parast jaotan need tuttavaiks kujundeiks (ristkilik,
kolmnurk, réopkulik, trapets), joonistan nende kdrguse ja aluse,
moéddan neid veaga alla 0,05 cm ja arvutan selle lehe teisel kuljel
kujundite pindala. Saadud arvud Kirjutan tabelisse ja ka vastavale
kujundile. Lépuks arvutan vea suurust.

Kujundi Pindala Pindala médtmisel
nr. silma jargi ja arvutamisel Hindamisviga
Tors e cm2 cm2 ....cm2 rohkem-vahem
2 e cm2 cm2 ....cm2 rohkem-vahem
o cm?2 ....cm2 rohkem-vahem
4. cm2 cm2 ....cm2 rohkem-vahem
5 cm2 L cm2 . tm2 rohkem-vahem
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ARVUTUSKAARDI NAIDIS

Il dppeaasta

Arvutuskaart nr. 46
individuaalseks tooks
7-me Korrutamine
(Vt. “Opilase arvutusvihik” 11, leht 5 jj.)

1) 3 7+4= 2 4 7+ 2=
5 7+ 5= 7 7+ 1=
6 7+ 3= 9 7+ 2=
8 7+ 4= 10 7+ 10=
2 7+6= 1 7+ 3=
3) 4 7-3= 4) 1 7- 2=
6 7-2= 3 7- 1=
9 7-3= 2 7- 4=
8 7-6= 10 7 - 10=
5 7-5= 4 7- 3=
5) 8 7+6 = 6) 9 7+ 5=
8 7-6= 9 7- 5=
6 7-4= 7 7- 8=
6 7+4 = 7 7+ 8=
7) 5 7+ =41 8) 8 7 - = 47
5 7- =29 8 7+ = 65
4 7+ =32 9 7+ = 67
4 7 =24 9 7- = 59
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3.7.2. Christian Brulleri, Heino Brulleri, Erich Pavelsoni,
Paul Partsi, J. Undi ja Elmar Etvergi
koostatud “Matemaatika vihikud”

Vorreldes J. Kaisi jt. koostatud todvihikutega on selle autorite
kollektiivi poolt vélja antud tédvihikud pisut 6hemad & ca 32 lehe-
kulge. Vihikute arv on aga oluliselt suurem. Nii ilmus | klassile s,
11-1V Klassile 10 ja V-V Kklassile 12 vihikut.

Vihikute kaaned olid siin Shukesest paberist. Paarituarvuliste
klasside puhul olid kaaned kollast, paarisarvuliste klasside puhul
hallikassinist varvi. Erinevate klasside vihikuid eristas veel esikaanel
toodud joonis. Kaanel oli ette ndhtud koht kooli ja dpilase nime
markimiseks. Esikaane sisekuljel olid &ra toodud kdigi selle klassi
todvihikute teemad. Seal oli trikitud ka marge “HSM Kooliraa-
matute Komisjoni poolt koolidele lubatud”. Tagakaane sisekuljelt
leiame mdnedes vihikutes normkirja tabelid, teistes aga md&dtude
tabeli. Vimaste juurest loeme:

“Kaalu- ja mdédutihikute aluseks on meil “Kaalu- ja mé6du-
seaduse” jargi meeter ja kilogramm. Moélemad mdédud on valmis-
tatud kahes eksemplaris vastupidavast ja muutumatust materjalist
ja hoitakse alal - Uks eksemplar proovikojas Tallinnas, teine Tartu
tlikoolis. Iga 5 aasta jarele vorreldakse neid omavahel ja iga 25 aas-
ta jarele rahvusvahelises kaalude ja md6tude buroos Pariisis olevate
mdodtude algtlldpidega”.

Todvihikus esitatud mdédtude hulgas on aga méned, mida ta-
napédeval kas uldse ei kasutata, vB8i kasutatakse vaga harva. Need
on:

1 standart = 4,672 ms
1 kvintaal = 100 kg
1 tonn = 10 topelttsentnerit

1 topelttsentner = 100 kg

Téovihikud sisaldavad peamiselt harjutustlesandeid, on ka lU-
hitekste. Naitena tutvustame V klassi vihikust nr. 4 isenimeliste
murdude liitmise ja lahutamise 6petamist (Ik. 9).

* * *

Lisame mo6ned markmed nende tédvihikute autorite kohta
Christian Briller, wvt. Ik. 92.

Heino Briller (1909-?), , eelmise poeg, emigreerus Rootsi.
Erich Pavelson, Chr. Briulleri tiitremees.
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VALJAVOTE CHR. BRULLERI JT.
VIHIKUST NR. 4 V KLASSI MATEMAATIKA

Isenimeliste murdude liitmine ja lahutamine

Liidan ja lahutan murde nagu joonisel naidatud

11 o4
1, 1 4 , 1 s
M 54,754 g 24 g- +
Jn. 11
1 —
45, g-
Jn. 12
«H
46. 5
Jn. 13
47. + 1T
Jn. 14

48» Opilane luges raamatukogust véetud raamatust esimesel paeval
~ja teisel Kui palju luges ta kahel paeval kokku?

49. Tonis utles endal olevat | kr. ja Juri s kr. Kellel ja kui palju
oh rohkem?
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Paul Parts(1902-?) siindis Valgas.Oppis sealses venekeelses
eragimnaasiumis ning Tartu Ulikoolis matemaatikat 1920.-1925. a.

Elmar Etverk (1899-1977) sundis Virumaal Vihula vallas. Op-
pis Vihula ministeeriumikoolis ja Rakvere reaalgimnaasiumis, mil-
le I6petas 1920. a. 1922-1928 oh Tartu Ulikooli matemaatika-
loodusteaduskonna ulidpilane. To6dtas 1920-1921 Vihula algkoolis
Opetajana ning 1921-1922 samas koolijuhatajana. Aastatel 1926—
1927 ja 1928-1930 oh dpetajaks H. Kubu eragimnaasiumis, 1928—
1931 Tallinna 2. tUtarlaste gimnaasiumis, 1930-1932 J. Westholmi
eragimnaasiumis, 1932-1937 oh samas inspektor; 1937-1939 oh
Tallinna Opetajate Seminari ja Pedagoogiumi direktor, 1939 koolide
peainspektor haridusministeeriumis, 1939-1940 J. Westholmi era-
glmnaasiumi direktor, 1940-1941 direktori kt. Tallinna 7. Keskkoo-
lis, 1941 koolide inspektor Tallinna linna koolivalitsuses ja Opetaja
Tallinna 2. Keskkoolis, 1941-1943 oli E. Etverk Haridusministeeriu-
mi kooliosakonna juhataja, 1943-1944 Tallinna Opetajate Seminari
direktor, 1944-1947 samas Opetaja, 1947-1948 vanemdpetaja Tallin-
na Opetajate Instituudis, 1948-1950 vanemdpetaja Tartu Riiklikus
Ulikoolis, 1950-1952 Tallinna IV Keskkooli raamatupidaja, 1952—
1959 Tallinna IV Keskkooli dpetaja. 1959-1960 Tallinna Pedagoogi-
lises Instituudis vanemdpetaja, 1960-1968 vanemdpetaja ja dotsendi
kt. Tallinna Polutehnilises Instituudis. 1968. a. jai pensionile. Te-
guteee- aktiivselt matemaatika Opetamise Umberkorraldamises. Oli
1957-1961 Haridusministeeriumi matem”tikakomisjoni esimees ja
seejarel kuni surmani sama komisjoni liige-. OK ligi 25 matemaatika-
dpiku ja 30 tdovihiku kaasautor.

3.7.3. Autorita todvihikute seeria

llma autori nimeta vélja antud toéoévihikud olid klasside jargi
eristatavad kaane varvuse jargi: | klass - kollane, Il klass - roheline,
Il Klass - pruun, IV klass - sinine, V klass - punane, VI klass -
lilla. Nii esi- kui tagakaas ohd kujundatud Uhesuguste ré6msa-
ilmeliste piltidega. Pealkirjaks oh nii nagu J. Kaisi jt. téovihkudel:
“Matemaatika vihk”. Kaante sisekilgedele siin teksti paigutatud ei
olnud.

Nendes vihikutes esitati nii harjutustlesandeid, lunktekste kui
ka tekstilesandeid. Viimaste puhul margiti teksti jargi veel “Lahen-
dan”. Opilaste mobiliseerimiseks kasutati méarkusi: “Pean meeles”
ja “Tuletan meelde”. Naiteks: “Pean meeles: aar = 100 m2. Aari
luhend on a” vdi “Tuletan meelde:’ Arvu leidmine ta murdosa jargi
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toimub .... teel”. Arvukalt on neis tédvihkudes peastarvutamisules-
andeid. Naitena esitame 11l klassi té6vihikust, kuidas omandada
tehteid positiivsete taisarvudega (vt. Ik. 116).

3.7.4. Toovihikutest “Matemaatika keskkoolis”

Need Julius Gruntali toimetamisel ning Elmar Etvergi, Robert
Matiiseni (hiljem Meresmaa) ja Oskar Paasi koostatud téévihikud
olid progimnaasiumides ja ka reaalkoolides laialt kasutusel. lIga
klassi todvihiku kaas olid siingi eri varvi: | klass - sinine, 1l klass -
roosa, Il - oranz, IV - roheline ja V - hall. Klasside numbrid
vastasid seega progimnaasiumi omadele. Esikaanel oli peale vihiku
nimetuse ja numbri veel ristkulik, millesse dpilane kirjutas oma nime.
Esikaane sisekuljele trukiti Opilastele vajaminevaid tabeleid. Sealt
leiame murdude, algarvude, téisarvude ruutude, valisraha Uhikute jt.
tabelid. Tagumise kaane sisekuljel olid antud juhised Gpilastele ja
to6tulemuste tabel. Opilaste tahelepanu juhiti sellele, et ta parandaks
eksimused kohe, kui ta need avastab. Sealjuures soovitati enda poolt
avastatud vead kriipsutada alla Uhe, teiste poolt avastatud vead
kahe kriipsuga. Tédtulemuste tabelis néhti ette méarkida iga lehekilje
kohta digete vastuste arv ja ndutud vastuste arv. Selle tabeli taitmisel
lubati Uhe kriipsuga vead arvata Oigete vastuste hulka. Tdéovihiku
kasutamise I6petamisel sai aga td6tulemuste tabelist avaldada Gigete
vastuste protsendi ka kogu vihiku ulatuses.

Toovihikute sisuks oli suurel maaral teatud Uhetldbiliste Ules-
annete lahendamise drillimine. Naiteks: ruutjuure arvutamine, li-
neaarvorrandite lahendamine, avaldiste teisendamine jne. Oli esita-
tud ka liinktekste ja -tabeleid. Oppeaasta viimases, s.0. 5. vihikus
oli esitatud ka kontrollteste. Nende 18ppu tuli markida t66 kestus
minutites, digete vastuste arv ja mitu Giget vastust on saadud Uhe
minuti kohta, nn. saavutis. Edasi tuli lisada klassi parima ja halvima
t06 saavutis ning leida ka klassi keskmine saavutis. Lopuks pidi
lisama veel oma eksimused selles testis.

Todvihiku iga lehekulje tlemises paremas nurgas oli ristkilik,
kuhu margiti kuupéev ja alumises paremas nurgas ruut Gigete vas-
tuste arvu markimiseks.

Nende toédvihikute tutvustamiseks esitame naitena IV klassi har-
jutusvihikust nr. 5 ruuttrinoomi tegureiks lahutamise Opetuse (vt.

k. 117).
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VALJAVOTE IIl KLASSI TOOVIHIKUST

85. Koirut&n iga'rohtreas 86. Jagan iga pustreas oleva
oleva arvuga iga pust- arvu iga rohtreas oleva
reas olevat arvu ja arvuga ja jagatise (jaa-
korrutise kujutan ri- gi korral Uhes sulgudesse
dade loikeruutu asetatud jaagiga) kirjutan

ridade loikeruutu:

6 4 0 5 7 519 18 120 7 14
14 76
8 56 i
13 100
12 42
7 70

Naide.

24- 96 :16+ 8 =7 =74
Selle arvutan peast nii: 96 : 16 = 6

24- 6= 18
8. 7= 56
18 +56 = 74
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VALJAVOTE E. ETVERGI JT.
KESKKOOLI IV KLASSI HARJUTUSVIHIKUST NR. 5

Ruuttrinoomi tegureiks lahutamine.

1 Kui ruutvérrandi x2 + px + g = 0 lahendid on x\ ja X4, siis
xj -fX2=-pja ... = gehk p= —{xi + X2)ja g= ... Asetades
ruuttrinoomisse x2 + px + g koefitsientide p ja q asemele need
lahendite avaldised, saame:

X2+ px+ = x2- (x14 .. = X2- x\x- — + .. =
= x(x - Xi) - ... = (x - xi) =(...)

2. Selleks, et hdlpsasti lahutada tegureiks ruuttrinoom x2 —6x + 8,
lahendame vorrandi x2- 6x+ 8=0: x=3+ \V/9—8= 3% 1;

Xi=4; X2 = .. Siis x2- 6x+ 8 = x2- (4+ ... )X + 8=
=X2- 4X - . -f8=xjx - 4)- ... =(x- 4)-(—)

3 Teoreem: Kui xi ja X2 on ruutvérrandi x% + px + q = 0
lahendid,

siisx2 + px + q = (x — Xi) =(...)

4. Lahenda vdrrandid: Lahuta tegureiks ruuttrinoomid:
X2- 10x+ 21 0 X2 - 10x + 21
X2- 16x+ 15=0 X2 - 16x + 15
u2+ 6«+ 8—0 ti2 + 6u + 8
1? + 3612 + 128 = 0 w + 3Bt> + 128
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3.7.5. Gerhard Rago tédvihikud

Professor Gerhard R&go avaldas 1935. aastal 2 téovihikut:
“Matemaatika harjutusvihik keskkoolidele” ja “Matemaatika harju-
tusvihik algkoolidele”.

Esimene oli koostatud progumnaasiumi Il1 klassi (7. dppeaasta)
algebrakursuse ja teine algkooli VI klassi kursuse oskusliku kulje
arendamiseks. Nende harjutusvihikute eesmargiks ei olnud autor
seadnud Opetamist, vaid harjutamist ja kontrollimist. Nii leiamegi
neist vihikutest kordamistdid, harjutustéid ja kontrolltdid. Esimeses
nimetatud vihikutest oli neid tdid vastavalt 4, 25 ja 8 ning teises
12, 12 ja 7. Ka nendes vihikutes on lehed véljarebitavad. Koi-
gi nende tdédéde puhul on autor huvitavalt lahendanud erinevate
variantide koostamise probleemi. Ulesannetes jaetakse iiks andme-
test lahtiseks, kusjuures vastava vdotme kaudu saab Gpetaja anda
parajasti niipalju variante, kui ta soovib. Lisame siinkohal Uhe sel-
lekohase naite, kust selgub nii vdtme kasutamine kui ka harjutuse
Ulesehitus (vt. Ik. 119).

3.8. August Kasvandi ja Juhan Langi
algkooli matemaatikaraamatud
“Vaike matemaatik”

Kolmekimnendate aastate algul hakkasid algkooli matemaati-
kaalast koolikirjandust rikastama August Kasvand ja Juhan Lang
Opikute seeriaga “Vaike matemaatik”. A. Kasvandi ja J. Langi
kasitluses toimub arvudega 1-10 tutvumine vastavate punktkujutuste
kaudu ning seejarel 6pitakse nende arvudega liitmist ja lahutamist.
See algab 1 liitmise ja lahutamisega, siis 2 liitmise ja lahutamisega.
Nende Ulesannete juures joutakse ka jareldusele, et “liitmisel v6ib
jarjekorda muuta”. | klassi raamatus on mdneti sarnaselt naiteks
J. Kuulbergi jt. Kkasitlusega kasutatud uhe teema alla paigutatud
Ulesandeid. Nende teemade hulgast nimetame “Lennupéev”, “Hoiu-
karp”, “Tanaval”, “Mang tinasdduritega” jne.

Liitmist sooritatakse ka kahe joonlaua skaalade, nn. arvutusma-
sina abil. Seda vdtet taiendatakse nn. sirkli abil (vt. jn. 15). Selleks
valitakse Uhe joonlaua skaalal tks liidetav ja selle kohale asetatakse
teist liidetavat esindava sirkli kulje voi diagonaali tiks ots. Joonlaualt
teise otsa kohalt saadakse vastus.

Il klassi raamatus siUvendatakse arvude tundmist. Selleks ka-
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ValjaYOte G. Régo tdoTihikust

Voti_=2, 3,4,5 6,7, 8 9.
—=6,7,829 2 3,4, 5.
Nimi: Kontrollija:
RUhm: Votin= Noéutavaid vastuseid:
Paev: _= Oigeid vastuseid:
Opetaja lubatud aeg: Oigete vastuste % ndutavaist:

HARJUTUS NR. 15 ULDKUJULISTE 1. ASTME VORRANDITE
LAHENDAMINE

Eelmarkus. Vorranditel lahendid anna, kui see on vdimalik, tapselt;
kui see mitte voimalik pole, siis kimnendmurrus peenusega 0,01.

A B
"IN+ 3259 "7 37- ox=10  *5Q- 7=48  **8=25 . 17z
7N=56 27=9x 5Q=55 17z=17
N=8 x=3 Q= z=1
1. 3a+~=1l 9. 5x+w=12 1 2x+s_=II 9 7v+iw=I~
a= z= X= V-~.
2. _+5e=33  10. 8- w=5 2. 16=_+5u 10. 5s-1_=14
e= w= u= 8=
3 7n-w=4 11. 8=9d_4 3 27-r=12 11. 1 4p=9
n= d= ! r= P=
4. 8-v_k=8 12. _t+13=48 4. 7a-w4=60 12 17r=81—
k= t= a= 1= ,
5. 1=_t-48 13. 11=31—4—g 5 6+w3k=6 13.  3+8i=5
t= = k= i-
6. ~=9-2g 14. ~m+15=15 6. 11g-3=7"9 14. |~=6b+]I
g= m= 6= b=
7. 5u-_3=12 15 8Ki= 7. 52- d=7 15, _h+14=41
u= f= d= h=
8  _z+I1=83 16.200-w3a=31 8 2n-l=lw 16. 2w-6q=I
z= a= n= q=
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sutatakse nditeks ka jargmist harjutust “Kirjuta I6puni jargmised
arvude read:

0, 2, 4, 20, 18, 0

2,5, 8, 20, 17, 2.

Arvutamise juures tehakse mdningaid arvutamist hdlbustavaid
tahelepanekuid. Nii margitakse, et mitme lahutatava korral ei olene
vahe lahutatavate jarjekorrast. Veel joutakse jareldusele, et arvu
korrutamisel 6-ga vdib arvu enne korrutada 3-ga ja siis saadud
korrutise veel 2-ga.

111 Kklassi dpikus tostetakse veel kord esile, et “summa suurus ei
olene mitte sellest, missuguses jarjekorras me arve liidame”. NuUud
sisaldab see vaide endas peale liitmise kommutatiivsuse ka liitmise
assotsiatiivsuse omaduse, sest Ulesannetes on siin rohkem kui kaks
liidetavat.

Selles klassis alustatakse ka matemaatika 6ppimise elustamist
naljatilesannetega ja Ulesannetega, mis nduavad erilist métteteravust.
Naiteks on siin esitatud jargmine ulesanne:

“Kuidas lahutada kahest kiimnest 99 nii, et jarele jadks veel 11?”

Murdude tutvustamisel on autorid eelistanud joonldikudele pin-
natukke.

Kirjalikku korrutamist ja jagamist kéasitletakse 111 klassi 6pikus,
kuid 1V klassis tullakse selle juurde tagasi ka selgituste tasemel.
Naiteks:
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245 =148 = 36260
200 =148 = 29600
40 <148 = 5920
5148 = 740
36260

Siin tutvutakse osakorrutiste esitamisega ka vastupidises jarje-
korras.

Taisarvude korrutamise juurest minnakse kohe kimnendmur-
dude korrutamise juurde. Seega vaadeldakse siin kimnendmurde kui
kimnendstisteemi arve. Samuti tehakse jagamise puhul.

Geomeetria teemade puhul eelistatakse, vastupidi mdne varem
tutvustatud autori seisukohale, enne kasitleda ristkulikut ja hiljem
risttahukat. Nii tutvustavad A. Kasvand ja J. Lang ristkllikut juba
Il Kklassis ning risttahukat IV klassis. Risttahukat defineeritakse
kehana, mida piiravad igast kuljest ristkilikud.

Nimetame veel mned huvitavamad faktid IV klassi raamatust.

Protsent on siin dpikus defineeritud kui sajandik:

0,01 = 1sajandik = 1 protsent = 1 %.

Harilike murdude tutvustamist alustatakse ristkulikukujulise pa-

beri voltimisega. Nii saadakse pooled, neljandikud, kaheksandikud.

Murdude késitlemist rikastatakse nootidega, kasutades selleks
jargmist Ulesannet:

“Kui taisnoodi (0) pikkus on 4 veerandnooti, siis poolnoodi (\]) pikkus

on 2 veerandnooti; veerandnoodi (J) pikkus on ... kaheksandik nooti,
kaheksandiknoodi (J)) pikkus on ....”
VOi edasi:

“Mitu vastab J-le? Mitu ~vastab J™le? Missuguse noodi pikkusega
koos annab J kaks veerandit.”

Teine geomeetria teema “Taisnurkne kolmetahuline pustprisma
ja taisnurkne kolmnurk” algab siiski keha vaatlemisest ja seejarel
osutatakse erilist tahelepanu pdhitahule. Tutvutakse ka vdrdhaarse
ja vordkulgse kolmnurgaga.

\% klassi 6pikus siivendatakse IV klassis omandatud teadmisi ja
oskusi nii protsentarvutuses kui ka arvutamises harilike murdudega.
Erilist tahelepanu on pandud peastarvutamisilesannetele.

Esitame mdned tahelepanekud sellest raamatust.

Paberi voltimisel saadud murde hakatakse sama paberi kaas-
abil teisendama samanimelisteks. Ulatuslikult taiendatakse siin geo-
meetrilisi teadmisi. Vaatluse alla vdetakse nelinurgad, prisma, kera,
silinder ja ring.
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Nelinurkade kasitlemise kaigus selgitatakse siin mootmisce li-
gikaudsust ja leitakse ristkuliku pindala arvutamisel tehtava vea
Uulemmaar.

Kui juba IV klassis joonistati tulp- ja ristkiihkdiagramme, siis
nuud V klassis lisanduvad neile ruut-, kuup- ja sektordiagrammid.

Pindala valemite leidmiseks l&htutakse teadaolevast ristkuliku
pindala valemist ja selle abil juhitakse Opilased siit jarjest ruudu,
rodpkiliku, kolmnurga, trapetsi ja ringi pindala valemite juurde.
Analoogiliselt leitakse, ldhtudes risttahukast, teiste kehade pindala ja
ruumala valemid.

V1 klassi 6pikusse on suurel méaaral koondunud geomeetria-
Opetus. Erandiks on ainult rahandushkud arvutused, kus leitakse
hoiusumma ja laen, tutvutakse veksliga jne. Geomeetria osas ka-
sitletakse sirgete ja tasandite vastastikuseid asendeid. Puramiidi ja
koonuse pindala valemid saadakse pinnalaotuse abil, ruumalad aga
lilva kallamisega vastavasse prismasse vdi silindrisse. Analoogiliselt
leitakse ka kera ruumala. Selleks voetakse 6dnes poolkera ja d6nes
silinder, mille p6hja raadius on vdrdne poolkera raadiusega ja mille
kdrgus on vérdne kera raadiuse kahekordsega. Umbervalamisel sel-
gub, et Uks kolmandik niisuguse silindri ruumalast vérdub poolkera
ruumalaga.

V1 klassi dpikust leiame veel Pythagorase teoreemi ja kolmnur-
kade sarnasuse kasitluse. Pythagorase teoreemini joutakse katseliselt,
kus iga dpilane joonistab taisnurkse kolmnurga, mdéddab selle kaa-
tetid ja hUpotenuusi ning arvutamise teel leiab ligikaudse vorduse.
Need vordused uldistatakse seejérel teoreemiks.

Kolmnurkade sarnasust rakendatakse selles raamatus ka plaa-
nistamisel.

August Kasvand (1890-1980) sindis Vérumaal Erastvere val-
las. Ta omandas algkoolidpetaja kutse Vdrus 1910. aastal ning
matemaatikabpetaja kutse Parnus 1913. a. Ta on tddtanud Opeta-
jana Nuplis, Otepdaal, Vorus ja Tartus. Tartu ulikooli matemaatika-
loodusteaduskonna lIb6petas ta 1933. a. ning todtas seejarel Tartu
linna tutarlaste gumnaasiumis ja Tartu | Keskkoolis. Alates 1944. a.
oh A. Kasvand 6petaja Tartu Opetajate Seminaris ning aastatel
1947-1957 Tartu Opetajate Instituudi fllsika-matemaatika kateedri
juhataja. 1957. a. laks A. Kasvand pensionile. Pensionipdlves te-
geles ta Tartu Opetajate Instituudi ajaloo kiisimustega. Kui 1958. a
hakati valja andma originaal8pikuid, sai temast V klassi 6piku kaas-
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autor (koos A. Lehise ja J. Kallakuga). A. Kasvand on avaldanud
ajakirjas “Noukogude KOOI ja ajalehes “N&ukogude Opetaja” mi-
tu artiklit matemaatika O6petamise kisimustes, nagu “Korrutamine
ja jagamine saja piires” (1946), “Matemaatika metoodikast” (1946),
“Matemaatika Opetamine vajab Umberkorraldamist” (1957), “Kas
matemaatika raudvara on vaja fikseerida” (1963).

Juhan Lang (1888-1977) sundis Tartumaal Sootaga vallas ta-
luperes. Lopetas Tartu linnakooli ning omandas seejarel Valga lin-
nakooli juures korraldatud kursustel algkoolidpetaja kutse. Gum-
naasiumi ldpueksamid sooritas Riias 1909. a. ning lI6petas Tartu
ulikooli fuusika-matemaatikateaduskonna 1914. a. T6dtas dpetajana
Valgas ja Tartus. Aastatel 1919-1928 oh Tartu Poeglaste Gumnaa-
siumi direktor, seejarel Tartu koolindunik ning 1939. a. sugisest
luhemat aega Haridusministeeriumi peainspektor. Saksa okupat-
siooni aastail ei lubatud tal pedagoogina tfdtada. Aastatel 1941 ja
1944-1957 oli Tartu Ulikooli uldfilUsika kateedri dotsent. On koos-
tanud kaasautorina mitu fuusika-, kosmograafia-, loodusteaduse- ja
matemaatikadpikut.

J. Langi 100. sinniaastapéeval avati tema sunnikohas mélestus-
Kivi.

Téiendavalt v6ib nende autorite elu ja tegevuse kohta lugeda
jargmistest artiklitest:

I. Piir. 100 aastat Juhan Langi sunnist. Edasi, 2. IX 1988.

O. Prinits. Tartu nimekaid koolimatemaatikuid. Koolimatemaa-
tika Il. Tartu, 1975, 3-6.

O. Prinits. August Kasvandit malestades. Koolimatemaatika
VII. Tartu, 1980, 44-45.

E. J6gi. August Kasvandi elutdost. Koolimatemaatika XVII.
Tartu, 1990, 37-38.

3.9. Teisi aastatel 1920-1940
ilmunud algkooli matemaatikaraamatuid

Lisaks juba tutvustatud ja Eesti algkoolides laialt kasutatud
matemaatikaraamatutele vétame siin vaatluse alla moéned vaikse-
ma levikuga, kuid ikkagi huvitavad 6pikud. Nende autoreiks olid
J. Koppel, A. Perli ja A. Perandi ning taiesti radikaalselt uue dpe-
tamisviisi pooldaja M. Meos. Ukski nendest autoritest ei andnud
vélja raamatuid algkooli koigi klasside jaoks, kuid mitu nende esita-
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tud metoodilist lahendust on kullalt omand&olised ja vajavad seet6ttu
tutvustamist.

3.9.1. J. Koppeli seisukohti aritmeetika
Opetamiseks

J. Koppeli “Metoodiline matemaatika 6peraamat”, mis ilmus
1920. aastal, oli esimeseks Eesti Vabarugis ilmunud metoodiliseks
kasiraamatuks. Huvipakkuvad on méned autori peanduded, “mida
matemaatika 6petamisel kunagi ei tohi unustada”. Need on jargmi-
sed:

“Gppijat tuleb ndnda talutada, et ta teatava juhise ise leiab” ja

“tarvis Opilasi uute matemaatiliste valemitega tegelikult lasta
kokkupdrgata nii, et teooria kasvaks praktilistest tarvetest valja,
muidu ndib ta kuivana ja otstarbetuna”.

J. Koppeli seisukohtadest tdstame esile veel jargmisi.

1 “Ei pea mitte dppijalt kategooriliselt nGudma, et ta naituseks
kasvatuse ndidiku (tabel) paast peaks teadma, nipea kui sellest para-
graafist tle on mindud, kus see naidik esineb. Naidik on selleks, et
teda arvamise juures tarvitada, kull ta sageda tarvitamise tottu isegi
mdne aasta jooksul meele jaab.”

2. “Materjali kogupiir ei tohi Gpetamisel kuidagi Opeaastaga
koidetud olla, ainult edasijdudmine on mddéduandev...”

J. Koppel koostas oma metoodilise matemaatika Gpperaamatu
juurde ka “Ulesannete kogu”. Selle raamatu eessdnas arutleb ta
peastarvutamise vajalikkuse Ule, hoiatades sellega liialdamise eest:
“Ulelldiselt on mote valitsemas, et dpilased paastrehkenduses tuge-
vad oleksid. Laita see asi ei ole. Kuid ma ei usu, et see nfue igas
vanaduses ja igal arendamisastmel labiviidav on. P&astrehkendus
on rehkenduse uUlem aste, tema kdige lahundlikum (abstraktsem)
osa, ta nbuab tugevat kujutlusvdimet. Viimane v6ib tekkida ainult
pikkamisi ja reaalsete kujude pb6hjalikul vaatlemisel. Pudle dpila-
si paastrehkenduses tugevaks teha ei tohi neile kammitsaks saada.
Sel ajal, kui Gpilane péastarvutamises kiimne piiris opereerib, vib
ta konkreetsete (asjandlikkude) hulkadega v8i nende siimboolidega
(kirjutatud arvudega) dige suures piiris opereerida”

Nii ongi Ulesannete kogus koérvuti naiteks jargmised tulbad:

128 + 4 = 308 + 484 =
208 + 4 = 404 + 298 =
314 + 8 = 580 + 340 =
494 + 8 = 278 + 544 =
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Oieti on selles raamatus juba tehete dppimise algus omané&oline,
sest alles parast kiimneliste ja sajalistega tutvumist minnakse tehete
juurde. Ja nii jargnevad Ulesandele 1 + 1 = 2 kohe jargmised:
21+ 1=22,31+ 1= 32,101 + 1= 102, 231 + 1= 232

3.9.2. August Perli “Arvud elust”

August Perli oh oma venekeelse llesannetekogu vélja andnud
juba 1916. aastal. 1921. aastal ilmusid sellest raamatust eesti keelde
tdlgituna I ja Il vihik. Neist esimene oli méeldud 1ja Il klassile ning
teine 11l ja 1V Kklassile.

Aritmeetika algbpetust on selles Kkasitluses alustatud tsukliga
1-5. Selles ulatuses &pitakse arve liitma ja lahutama. Sinna juur-
de kuuluvad ka tekstiilesanded. Jargmine tsikkel on 1-10, kus
esialgu samuti liidetakse ja lahutatakse ning seejarel dpetatakse esi-
mese kimne piires ka korrutama ja jagama. Edasi jatkub arvuvalla
laiendamine 100-ni, seejarel tutvutakse lihtsamate murdudega ning
taisarvudega kuni 1000-ni.

Raamatuid “Arvud elust” on autor iseloomustanud jargmiselt:
“Kéaesoleva Ulesannete kogu eri- ja tdhtsam tundemaérk on Ulesannete
sisu. Sisuliselt peavad ulesanded mitte Uksi rehkenduse puhta vor-
maalsetele nfuetele vastama - arvulist materjaali omandada, - vaid
ka mitmekulgset huvi Umbruse vastu aratama, selle labi mdistuse
arenemise, tahtevdéimu kindlustamise ja stidame harimise abinduks
saades. Ainult reaalsest elust vbetud sisuga Ulesannetel on see ees-
mark kéatte saadav.”

Seda sihti silmas pidades ongi autor raamatusse vétnud Ules-
andeid andmetega mitmest elu valdkonnast, kill majandusest, geo-
graafiast, loodusteadusest. Naited parinevad aga kdik Venemaalt,
mdned ka Soomest. Raamatut eesti keelde tdlkides ei olnud autor
leidnud mahti kohalikke nditeid sisse tuua. Seda heitsid autorile ette
ka raamatu arvustajad.

Eriti &geda kriitika A. Perli raamatute kohta kirjutas J. Sarv (vt.
1V, Ik. 38).

August Perli (1871-?),  Oskar Parli vend. Oppis Tartu Ope-
tajate Seminaris (1887-1891). Tootas Opetajana Rduge kihelkon-
nakoolis (1891-1895), Sangaste kihelkonnakoolis (1895-1898), oli
kodudpetajaks Peterburis (1898-1901), diendas seal matemaatika
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ja saksa keele dpetaja kutseeksamid. Seejarel tdotas Opetajana
Moskvas Peeter-Pauli koolis (1901-1918), kuulas samal ajal loen-
guid kdrgemast matemaatikast Sanjavski-nimelises (ilikoolis. Ees-
tisse naases 1918. a. I6pul. Luhiaegselt tddtas VOéru gimnaasiumis
matemaatikadpetajana, 1919. a. asus elama Tallinna. Oli kaubandus-
td6stusministeeriumi sekretériks (1919-1922), seejarel tegev kauban-
duse erasektoris. 1925 alustas t66d Opetajana Tallinna Opetajate
Seminaris ja selle Harjutuskoolis.

Gustav Mootse (1885-1957) sindis Tartumaal Kastre-Vénnu
vallas. Oppis Tartu reaalkoolis (1899-1903), Peterburi Stieglit-
zi kunstikoolis (1904-1909), Leipzigi graafilise kunsti akadeemias
(1926-1927). To6otas joonistamise”™ Bpetajana Pdltsamaa reaalgim-
naasiumis (1919-1922), Rakvere Opetajate Seminaris (1922-1924),
Viljandi keskkoolides (1928-7?).

Johannes Kiivet (1879-1967) siindis Jarvamaal, Vaali vallas. Op-
pis Poltsamaal Eesti Aleksandri linnakoolis ja H. Treffneri gimnaa-
siumis ning Peterburi Ulikooli flilisika-matemaatikateaduskonnas
(1907-1913). Oli dpetajaks Jarva- ja Virumaa koolides (1895-1902),
Peterburi kubermangus Eesti asunduses TeSkovos (1902-1906), gum-
naasiumi Opetajaks Vologda kubermangus (1913-1917). Seejarel
todtas Tallinnas. Oli Prantsuse lutseumi direktor (1922-1924).
Aastast 1923 tddtas Haridusministeeriumis kutsehariduse nduni-
kuna (1923-1927), koolide peainspektorina (1927-1930), haridus-
ndunikuna (1930-1937) kutsehariduse peainspektorina (1937-1938),
kutseosakonna abidirektorina (1938-7?).

3.9.3. Adolf Perandi “Uutel teedel”

Nagu juba teame, t8i to6kooli ideede levik kolmekiimnendate
aastate keskel meie koolidesse tddvihikud. A. Perandi koostatud
omaparase kasitlusega I+l klassi matemaatikaraamatud, mis ilmu-
sid 1935. ja 1936. aastal, on nimetatud tdéraamatuteks.

Tutvume mono késitluse isedrasusega nendes raamatutes.

Alustatakse piltide vaatlemisega, kust loendatakse eri suurusega
rihmi (loomad, aknad, inimesed jne.). Seejuures numbrite kirjutami-
sega ei tegelda. Isegi liitmise v6i lahutamise tehte mdistega tutvutakse
enne kui arvude kirjutamisega. Esimesed tehted on jargmised:
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o oo -0=00:08$ha0 0 0 O =0 O
Jn. 16

Arvud 1, 2 ja 3 vdetakse vaatluse alla koos. Mitmesuguste
esemete vahendusel selgitatakse arvu 3 kooslust. Alles raamatu 19.
lehekuljel jdutakse arvu 1 kirjutamiseni. Arvudele 1, 2 ja 3 jargneb
arv 0. Liitmise ja lahutamise juures kasutatakse eraldi pealkirju,
nagu “9-le juurde enne 1’, “11-st enne ara 1”7, “17 enne &ra 7” jt.
Neile jargnevad ilma kusimuseta ulesanded, nagu “Bussis on 11
reisijat, neist 2 lahkus”.

Formaalseid arvutamistulpi on konkretiseeritud pealkirjade abil
ning Opilaste fantaasiale tuginedes. Kasutatakse pealkirju, nagu
“Heade Opilaste arv klassis kasvab”, “Vaguneid haagitakse rongi-
le otsa ja kuljest &ara” jt.

Tuuakse aga ka tlesandeid, kus andmed esitatakse mitmes va-
riandis. Toome néiteid. %

“Uhel paeval muus kaupmees suhkrut kahekilostes pakkides kokku 18
(14, 20, 16, 12, 8) kilo. Mitu kahekilost pakki ta muus?” vdi “Asi maksis
enne 12 (14, 16, 11, 13, 15) senti, nuud aga saab sama asja 3 (5, 4) sendi
vOrra odavamalt. Kui palju tuleb asja eest maksta nuud?”

A. Perandi raamatute seerias on kirjalikud liitmis- ja lahutamis-
Ulesanded viidud alles 11l klassi raamatu 18ppu. Peastarvutamise
edendamiseks on soovitatud arvude taiendamise votet, tGlesande mi-
tut moodi lahendamist vdi siis Ulesande lahendamise selgitamist.
Naiteks on Ulesannet 940-437 lahendatud nelja moodi:

940 - 437 = 903 - 400
= 540 - 37
= 3+500
= 63+ 440

Ka nende etteantud lahenduste selgitamine nduab parasjagu mdtte-
teravust.

111 klassi raamatus esitatakse jallegi vaga palju alailesandeid
sisaldavaid harjutusi. Naiteks on tabeli peas 6eldud “Ostetud asjade
arv: 2, 3.” Tabelis on toodud asja hind sentides. Neid hindu on aga
133 tukki. Neid koiki tuleb siis korrutada 2-ga ja 3-ga.

111 Kklassis alustatakse murdude 8petamist, kusjuures tutvusta-
takse kohe ka segaarve. Naiteks on parast tutvumist poolega esitatud
jallegi Uks andmehulkadega Ulesanne:
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“Ema toi turule 18+ (24, 36”, 19, 27+, 411, 23+) liitrit piima, sellest
muds ta algul kohe ara \ (2%, 7, 9+, 113, 15, 16+) liitrit. Mitu liitrit piima
jai emal veel muua?”

Kimnendmurde tutvustatakse komaga kirjutatud arvudena ja
see toimub koos moédtude tundmadppimisega.

1l klassi Opikus on tutvustatud risttahukat. Selle keha vaatle-
misel dpitakse tundma ristkulikut kui tema tahku.

Ristkuliku pindala arvutamiseni jdutakse jargmise Ulesande abil:

“Joonistage 5 cm pikkune ja 3 cm laiune ristkulik! Korrutage tema
pikkuse ja laiuse mddtarve teineteisega!

Kui suur on korrutis?

NuUUd katke ristkuliku pindala paberist vélja I6igatud ruutsentimeetri-
tega! Mitu neid sinna peale mahub?

Niisiis: ristkiliku pindalas, mille pikkus on 5 cm ja laius 3 cm, on
just nU palju ruutsentimeetreid, kui palju Uhelisi tema pikkuse ja laiuse
modtarvude korrutises.”

Analoogiliselt ristkiliku pindala leidmisega jéutakse ka ristta-
huka ruumala arvutamiseni.

Samas raamatus Opetatakse modtmiseks kasutama nurkristi,
sihitikke, loodlauda ja vaaderpassi.

3.9.4. Mart Meos “Arvud elust”

M. Meos on oma matemaatikadpetajatele Kirjutatud raama-
tule “Arvud elust”, mis ilmus 1937. a., lisanud alapealkirja “K&-
siraamat matemaatika Opetamiseks ilma Ulesannetekoguta.” Selle,
moneti uuendusliku dpetamisviisi O0igustuseks pustitab autor ndude,
et koolis lahendatavate Ulesannete andmed peavad kdik vastama
tegelikkusele. Toetust oma seisukohale leiab autor Joh. Kuulbergi
vastavast markusest raamatule “Elavad arvud” kirjutatud metoodi-
lises juhendis (vt. Ik. 93). M. Meos tugineb aga tahtsamatelegi
autoriteetidele, nagu Pestalozzi, kes olevat delnud: “Kes lahutab
matemaatikast tdelikkuse, see lahutab selle, mis Jumal on Uhte pan-
nud.” Ja nii ta réhutabki Uldises ndudes Ulesannete kohta, et “need
peavad olema lapse Umbrusest, lapse huvipiirkonnast ja tdeoludele
vastavad. Luule ja muinasjutukoht ei ole matemaatikatunnis”.

M. Meos soovitab matemaatikadpetust alustada laste teadmiste
ja oskustega tutvumisega. Seejarel peavad tulema loendamistiles-
anded, kus loendatavad objektid on laste ldhimast Umbrusest -
klassist, Guest, kodust. Jargnevad loendamismangud. Numbrite
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kirjutama dppimisel peetakse vajalikuks rihmitada need kirjutamise
raskuse jargi rChmadesse:
1) 14706 292328 325

Edasi tulevad tlesanded kdigi arvude kohta nende loomuhkus
jarjekorras, jargmises sbnastuses: mida on vaid tks (kaks, kolm jne.)
a) klassis, b) dues, ¢) koduteel, d) kodus, €) taevas? Mida on veel
ainult Uks? Oodatavaid vastuseid: “lIsal oli 2 hobust, ostis Uhe
juurde”; “Laudas oli 5 lehma, ks muidi ara”; voi siis naiteks Ules-
annetega konkreetseks tegevuseks: “Astu seinajuurest 5 sammu ette.
Astu veel Uks samm” jne.

Nii on autor kogu I klassi matemaatikakursuse juurde lisanud
rea nditeid, kuidas leida tegelikkusest sobivaid Ulesandeid kdigi dpe-

tatavate tehete kohta.
* * *

Mart Meos (1881-1966) siundis Viljandimaal Tarvastu vallas.
Oppis Tarvastu-Kuressaare vallakoolis, Tarvastu kihelkonnakoo-
lis ning Tartu Opetajate Seminaris (1897-1901). Tddtas Opetaja-
na Vana-Liiva ministeeriumikoolis (1901-1902), oli koohjuhatajaks
Kérstna ministeeriumikoolis (1902-1907) ja Vaike-Maarja kihelkon-
nakoolis (1907-1919) ning Virumaa koolinbunikuks (1919-1932). Oh
aktiivne Uhiskonnategelane. Avaldas broSuurid “Meie kool” (1922)
ja “Kooliaed” (1928).

3.10. Keskkooli aritmeetikadpikud

Vdtame vaatluse alla O. Perli juba 1912. a. ilmunud “Arit-
meetika dpperaamatu keskkoolidele”, mille kolmas trikk ilmus veel
1921. a. Osaliselt oleme seda raamatut tutvustanud varemgi (vt. II,
lk. 19). 1936. a. avaldas autorite kollektiiv A. Borkvell jt. kahe-
osalise “Keskkooli aritmeetika”, mis vdeti kasutusele tolleaegsete
progimnaasiumide esimestes klassides. Pdgusalt teeme tutvust mo-
ne kutsekoolidele kirjutatud matemaatika raamatuga, nagu N. Puu-
raja Ed. Mossi kaubandusaritmeetika, J. Jaaksoni p6llumajandus-
aritmeetika ja mone teisegagi.

3.10.1. Oskar Perli “Aritmeetika dperaamat
keskkoolidele”

Siin alustatakse alusmdistete - arv, Uhik, liitmine jne. - tut-
vustamisest. Jargneb suurte arvude lugema dpetamine. Teatavasti
on levinud kaks erinevat suurte arvude lugemise viisi. Nii on Uhel
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juhul tuhat miljonit biljon, teisel juhul aga miljon miljonit on biljon.
O. Perli kasutas neist esimest lugemisviisi. Nii naiteks Opetati selles
raamatus, et tuhat triljonit on uks kvadriljon, tuhat kvadriljonit on
Uks kvintiljon jne.

Selgitatakse, et hindude numbrid, mis heebrealaste kaudu araab-
lasteni ja sealt Hispaania kaudu Euroopasse jéudsid, on koostatud
vastavast arvust l6ikudest

Jn. 17

Opetatakse ka rooma numbreid ja nende abil suuri arve les
kirjutama. Naiteks:

20199 = XXmCXCIX (m- mille - tuhat),

2 647 225 = mIIMDCXLV IIMCCXXV (mm - miles milia -
1000 korda 1000).

Kui joutakse kirjaliku korrutamiseni, siis Opetatakse seda tugi-
nedes distributiivsuse seadusele. Naiteks:

19 407 =2368 = 19 407 =(2000 + 300 + 60 + 8) =
= 19 407 <2000 + 19 407 =300 + 19 407 -60 + 19 407 =8.

Vastuse saamise lihtsustamiseks kirjutatakse seejarel Uksikud liideta-
vad kui nn. erakasvatused Uksteise alla jargmiselt:

19 407 . 2 000 = 38 814 000
19 407 = 300 = 5 822 100
19 407 = 60 = 1 164 420
19 407 - 8 = 155 256
19 407 =2 368 = 45 955 776

O. Perli raamatust leiame ka arvutamise lihtsustamise votteid.
Toome siinkohal nditena lihtsustatud korrutamise arvudega 11 ja 37.
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i 11 = 276; 2+ 6 < 11; 85 -11 = 935; 8 + 5> 11;

42 518 4+ 2=6 3 587 3+5=28
X li 2+5 =7 x li 5+ 8= 13 >11
467 69£ 5+ 1=6 39 457 8+ 7=15> 11
1+8=9

Toodud néidetest ilmneb, et 11-ga korrutamisel on korrutise
viimane number vdrdne Korrutatava arvu viimase numbriga. Selle
ette saadakse numbrid korrutatava arvu numbreid jarjest ettepoole
kahekaupa liites.

Et 3 «37 = 111, siis 37-ga korrutamisel kasutatakse jargmisi
lahenduskaike:

1) Olgu ulesandeks 24 «37. Et 3- 37 = 111 ja 24 : 3 = 8§, siis
24 <37 = 8 =111 = 888;

2) Olgu ilesandeks 19 -37. Et 19 : 3 = 6 (jadk 1), siis
19 «37 = 6 =111 + 37 = 703.

Liitmis-, lahutamis-, korrutamis- jajagamistehte jarel tutvus-
tatakse selles raamatus ka astendamist ja juurimist. On toodud
isegi reeglid vOrdsete alustega astmete korrutamiseks ja jagamiseks
ning astme astendamiseks. Omaparaselt on tutvustatud arvu ruudu
leidmist:

852 = (80 + 5)(80 + 5)
8*8 sajalist + 2 5 «8 kimnelist +5*5 uhelist

=8-8 7 + 10-8 " + 2 5 7
=8 *8 " + 8 sajalist + 25 "
= 8 sajalist vdetud (8 + 1) kord + 25 dhelist.

Seega, 85 2= 8 «9. 100 + 25 = 7200 + 25 = 7225.

Arvude jaguvust kasitledes antakse ka 11-ga jaguvuse tunnus
jargmises sbnastuses: “Et teada saada, kas arv 11-ga jagatav on,
arvame tema paaris kohtadel seisvad numbrid Uheks summaks ja
paarita kohtadel seisvad numbrid teiseks summaks kokku. Uhest
summast arvame teise summa maha. Kui vahe 1ll-ga jagatav ehk 0
on, siis on arv 11-ga jagatav”

Naiteks arv 92 334 jagub 11-ga,sest 9 + 3+ 4= 16,2 + 3 = 5,
16- 5= 11ja 11 jagub 11-ga 92 334 : 11 = 8394.

Antud arvude suurima uhisteguri leidmiseks tutvustatakse jark-
jargulise jagamise votet, mille omandamiseks aga tuleb jargnev tekst
hoolikalt 18bi lugeda: “Kui suurem arv kahest antud arvust vahe-
maga jagatav ei ole, siis on nende kdige suuremaks Uhiseks jagajaks
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seesama arv, mis vdhema arvu ja jaanuse, mis suurema arvu ja-
gamisel vahemaga Uule jaab, kdige suuremaks uhiseks jagajaks on.”
Naitena tutvustatakse arvude 348, 580, 754 ja 899 suurima Uhisteguri
leidmist:

1 1 2 6 2 15
580 348 232 116 754 116 58 899 58 ; @
348 232 232 696 116 870 58
232 116 0 58 0 29 0

Antud arvude suurimaks Uhisteguriks on 29.

Pulame seda skeemi lahti motestada.

Esmalt Kirjutatakse kaks antud arvudest Uksteise kdrvale nii, et
suurem arv asub vasakul. Naites on nendeks 580 ja 348. Et 348
laheb 580 sisse Uks kord, siis kirjutatakse 1 <348 = 348 580 alla
ja lahutatakse. Saadud jaak 232 Kkirjutatakse 348 kdrvale. Seejarel
jagatakse samuti arve 348 ja 232 ning I8puks arve 232 ja 116.
Viimane jaddk 116 on arvude 580 ja 348 suurim Uhistegur. Edasi
leitakse arvude 754 ja 116 suurim Uhistegur - 58. LOpuks leitakse
arvude 899 ja 58 suurim Uhistegur, mis on 29. See arv on ka kdigi
antud arvude suurim Uhistegur.

Naiteks arvude 675 ja 750 vahima Uhiskordse leidmiseks kasu-
tatakse aga jargmist skeemi:

1750 1 750 :75= 10

1657 675 =10 = 6750
75 675
675

Nii saadakse, et arvude 675 ja 750 “vaikseim Uhine mitmekord-
ne” on 6750.

Seegi skeem vajab hoolikat labimdtlemist.

Murdude késitlemise juures on réhutatud, et murdude kokku-
arvamise juures on nimetajal seesama tdhendus, mis nimetusel ni-
rnega arvude kokkuarvamise juures. Selgitatakse, et murru nimetaja
pole midagi muud, kui “Uksuse uksikute jagude nimi”.

Korrutamistehet defineerib O. Perli arvule 1 taandamise kaudu.
Nii tdhendab Ulesanne 15 |, et “arvust 15 tuleb uus arv leida nii,

nagu | on saadud arvust 1. See toimub aga nii, et 1 terve tuleb
jagada kaheksaks uUhesuuruseks jaoks ja siis vdtta kolm niisugust
jagu. Seega tuleb antud ulesande lahendamiseks arv 15 jagada

kaheksaks Uihesuuruseks jaoks (©) ja vétta siis kolm niisugust jagu”.
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Murdude jagamist, naiteks | |. selgitatakse aga jargmiselt:
“Et y antud teguri |-ku ja otsitavajaondi kaswatus on, siis on jr-kku
otsitawast arwust |.

I -x = N ex = 7-73? ehk \x ehk | -x — f-r§-

Jarelikult on | : | = f-rlI”-

O. Perli raamatus tutvustatakse veel ruut- ja kuupjuure leidmist,
pisut kimnendmurde. Peale aritmeetiliste tehete dpetatakse kim-
nendmurde Umardama ning perioodilisi kimnendmurde harilikeks
murdudeks teisendama. Veel leiavad selles raamatus kasitlemist suh-
ted, vBrded, nn. kolmliikme arvamised, protsendid, rahakasu, segude
ja sulamite tlesanded.

O. Perli raamatus on lisaks aritmeetikakUsimustele késitletud
veel jargmisi geomeetria ja algebra teemasid: “Pinnaja ruumimaot-
mine” ning “Vahekord ja vérrandid”. Geomeetria mdistetest on
tutvustatud sirget ( 6gevjoon), Kiirt, sirgldiku ( 6gevjoone jupp), nur-
kaja selle hike. Hulknurgaks nimetatakse tasapinna osa, mis on igalt
poolt 6gevjoontega Umberpiiratud, ning hulknurka, mille kéik nur-
gad on taisnurgad, nimetatakse taisnelinurgaks. Antakse viimase,
s.0. ristkuliku pindala leidmise eeskiri. Ruumikujundeist tutvus-
tatakse risttahukat (neljakandiline tulp), mille ruumala (kantsisu)
mddtarv on tema, “mdddangute mddtarvude kasvatis”.

Algebraosa piirdub tundmatu kasutamisega otsitava arvu ta-
henduses. Siin antakse esmalt mdisted aritmeetiline ja geomeetriline
vahekord. Esimese all mdistetakse kahe arvu vahet, teise all kahe
arvu jagatist. Seejarel defineeritakse, et “vdrrand on kahe sama-
suguse vahekorra Uhesuurus”. Antakse ka aritmeetilise keskmise
(jaond-keskarv) ning geomeetrilise keskmise (juur-keskarv) mdis-
te. Veel tutvustatakse vordelisi suurusi: “Kui meie Uhe suuruse
kahest arvulisest vaartusest ja neile vastavatest teise suuruse arvu-
listest vaartustest vorrandi vbime saada, siis -on nende kahe suuruse
vahel elus side - vdrrandiline side ja suuruseid endid nimetatakse
vlrrandilisteks suurusteks.” Viimased liigitatakse perivorrandilisteks
ja vastuvorrandilisteks, s.0. vordelisteks ja pddrdvordelisteks suurus-
teks. Tahte kasutatakse kolmlausellesannete lahendamisel. Toome
Uhe néite, kus tundmatuid kasutatakse liitkolmlause-tlesande lahen-
damisel.

“Ulesanne. Kui nadalas on 6 toopédeva ja iga toopaev 10 tundi pikk,
siis koovad 12 kangrut 6 nadalaga 50 kangast, mis kdik on 48 kuunart
pikad. Kui aga nédalas oleks 5 todpaeva ja iga todpaev kestaks 12 tundi,
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siis mitu kangast kopksid 36 kangrut 4 nadalaga, kui iga kanga pikkus oleks
40 kaunart?

Lahendus.

1. Kui nadal 6 tédpaeva, siis joutakse 50 kangast kududa

JL - K
50 ” 6
2. Kui péevas 10 tundi t66d teha, siis jduaks y kangast kududa
It * 1 z w w
1-12.
y ~ TU
3. Kui iga kangas 40 kuunart pikk, siis jduaks z kangast kududa
nn n n n n n vy n n
u_ 48
z - 40
4. 12 kangrut kudusid n kangast
. A fl n —
36 \Y U- TL
5. 6 nddalaga joutakse v kangast kududa
4 ” X ” f=1

Saadud vorrandid kasvatame liikme kaupa Uksteisega
Y.ZeueVeXx 5«12 «48 =36 =4

50 ey ®zZ eu v = 6 10 =40 =12 =6

X _ 5 el12 =48 «36 =4
50 7 6 «10 =40 - 12 =6

—_ 50 *5 12 «48 «36 =4 ion
~ 6 10-40-12 6 T (kangrut).

O. Perli raamatu populaarsust tdstsid sinna juurde lisatud pa-
lad meetermdddustikust ja kuude nimetuste tekkimisest. Veel leiame
sellest raamatust C.F. Gaussi valemi lihavottepihade kuupéeva kind-
laksmaaramiseks:

aastaarvu jagamisel 19-ga saadav jaak olgu a,
aastaarvu jagamisel 4-ga saadav jadk olgu b ja
aastaarvu jagamisel 7-ga saadav jaak olgu c;
jagatise I - jaadk olgu dja

jagatise i 4c”™ 6d+ 6 jaak 0iguU &

Lihavdtteplihade esimeseks paevaks on kas (22 + d + r). marts
vOi, kui saadav arv on suurem kui 31, siis (£ + e + 9). aprill.

Artiklist “Meetermdddustik” olgu toodud jargmine katke:

“1792 mdoddeti Arago, Biot, Delambre ja Mechaini juhatusel
Uks jagu Parisi meridianist - Dunkirchenist kuni Formentera saar-
i - ‘ra; "iele rehkendati meridiani pikkus péhjanabast kuni
rl vaaror ' endistes Prantsuse moédtudes - tuase'des - valja. Saadud
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arvust vdeti Uks kimnemiljondik jagu ja selle jarele tehti platina
ja iridiumi sulamist maot. 10-al detsembril 1800 kuulutati kimne-
miljondik Parisi meridiani verandist, millele “meeter” nimeks anti,
seaduslikuks moédduks.

Veel ligi 40 aastat tarvitati meetri koérval ka teisi mdoétusid,
aga 1-sest jaanuarist 1840 saadik sai Prantsusmaal meetermd6dustik
ainukeseks seaduslikuks mo6dtude stisteemiks. Sellest ajast on ta dle
terve haritud ilma laiali lagunenud.”

Nagu teada, ei olnud O. Perli raamatu ilmumise ajal Venemaal
veel meetermdddustikku kehtestatud.

Aja arvamise Ulesannete juures on aga toodud Ulevaade sellestki,
kuidas kuud on omale nimed saanud. Seegi katkend vdiks lugejale
huvi pakkuda.

“Roomlaste kalendril oh esialgu ainult 10 kuud ja aastat algasi-
vad nemad martsi kuuga. See esimene kuu oh sdjajumalale Marsile
pluhendatud ja kandis tema nime - Marsikuu “Martius”. Teine kuu
sai oma nime sellest, et tema jooksul “puu pungad puhkevad”, lahti
I66vad, sest ladinakeeli tdhendab puhkema, lahti 166ma - aperire,
sellest nimi “Aprilis”. Kolmas kuu oh lillede jumalannale Mayale
pihendatud, sellest nimi “Majus”. Neljas kuu oli peajumalannale,
Jupiteri abikaasale Junole piUhendatud ja kandis tema nime “Ju-
nius”. Teisi kuusid loeti korda mo6dda: viies kuu - Quintilis, kuues
kuu - Sextilis, seitsmes kuu - Septembris, kaheksas kuu - Octobris,
Uheksas kuu - Novembris, kiimnes kuu - Decembris. Kui kuningas
Numa Pompilius kalendrit parandada laskis, lisas tema veel kaks
kuud juurde. Uhte neist nimetas ta jumala Januse auks jaanuariks,
teist sellel kuul puhitsetavate puhastamise pihade “februalia” jare-
le veebruariks. Parast poole nimetati viies kuu “Quintilis” Juhus
Caesari auks juulikuuks ja kuues kuu “Sextilis” keiser Oktavianus
Augustuse auks augustikuuks.”

* * *

Andmeid Oskar Parli elu ja tegevuse kohta leiab lugeja lehekul-
jelt 93.

3.10.2. Albert Borkvelli, August Kasvandi, Felix Laarensi,
Karl Maasiku, Arnold Vihmani ja Oskar Paasi
“Keskkooli aritmeetika dpperaamat” | ja Il osa

See raamat oh kirjutatud progimnaasiumi | ja Il Klassi, s.o.
5. ja 6. 0Oppeaasta 0Opilastele. Seepéarast on ka siin késitletud
aine sama, mis eespool kasitletud algkooli V ja VI klassi dpikutes.
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Autorid on | osa eessdnas pdhjendanud, raiks nad votsid endale
tlesande kirjutada kogu progiimnaasiumile nii aritmeetika-, algebra-
kui ka geomeetriadpikud: “Kuigi meie koolikirjanduses on ilmunud
kallaltki matemaatika Gpi- ja tédraamatuid ja nende hulgas mitmeid
iseenesest isegi haid, kuid meie praeguste olude ja nduete kohaseid
nende hulgas siiski veel ei ole.

Autorite arvates peab kaasaegses kooli matemaatikaraamatus
olema suuremal hulgal té6- ja harjutusmaterjali Uhes kokkuvotlik-
kude selgitustegaja juhenditega dpilaste virgutamiseks tédle ja nende
eneste kontrolli v8imaldamiseks tegeliku dppet6d kestes.”

Autorid lubavad “esitada teoreetilised arutlused lthidalt ja sel-
gelt, anda rohkesti metoodiliselt Oigesti jarjestatud t66- ja harju-
tusmaterjali, esitada eeskujulikke lahendusi, luua side varemopituga,
kasutada tooviise, mis vastavad dpilaste arenemisastmele”.

Vastavalt lubadusele alustataksegi “Keskkooli aritmeetika dp-
peraamatut” sideme loomisega varemdpituga. Kéigepealt korratakse
aritmeetilisi tehteid, réhutades eriti komponentide ja resultaadi va-
helisi seoseid, nagu

“Kui vahendame (ht liidetavat mingi arvu vorra, siis vaheneb
summa sama arvu vorra” voi

“Kui suurendame Uht tegurit ja vihendame teist tegurit mingi
arv korda, siis jdéb korrutise suurus muutumatuks”.

Neid omadusi kasutatakse peastarvutamise oskuse sUvendami-
seks ja arvutamist lihtsustavate vdtete omandamiseks.

Naiteks:

6,96 + 27,8 = 7 + 27,8 - 0,04 = 34,8 - 0,04 = 34,76;

653- 269 = 653 - 30 + 31 = 353 + 31 = 384

948 = 10 48 - 48 = 48 - 4,8 = 43,2;

0,125 «48,8 = 48,8 : 8 = 6,1;

76 :05= (2 «76): (2 «05) = 152 1= 152.

Tutvustatakse ka arvude ja arvutamistulemuste Umardamist.

Aritmeetikaraamatus kasitletakse mdoningaid lihtsamaid geo-
meetrilisi kujundeid, nagu nurka ja selle mddétmist. Antakse ringjoo-
ne ja ringi definitsioon. Kera seostatakse maakeraga ning ndutakse
isegi jargmise Ulesande lahendamist:

“Kui kaugel Tallinnast asub p8hjanaba, kui Tallinna geograafiline laius
on 59°? Kui kaugel on Tallinnast ekvaator?”

Geomeetria teadmisi kasutatakse harilike murdude kéasitlemise
juures. Seal on korrutamist murruga selgitatud jargmise geomeetrilise
arutlusega:

136



“Joonisel (vt. jn. 18) on kujutatud ruutdetsimeeter, millest osa
on viirutatud. See osa on ristkulik, mille pikkus on | dm ja laius
I dm. Et ristkiliku pindala vérdub ta pikkuse ja laiuse korrutisega,
siis peab selle ristkuliku pindala olema | | dm2 suur. Korrutise
leiame joonise abil jargmiselt: kogu ruut jaguneb 4 < 5 s.0. 20-
neks isekeskis pindvdrdseks ristkulikuks, joonitud ristkulik sisaldab
vaikesi ristkilikuid 3 < 3, s.0. 9. Seega on viirutatud ristkiliku
pindala ~ dm2. Jarelikult | = | =

Jagamist murruga selgitatakse aga aritmeetiliselt jArgmise Ules-
andega:

“Ema ostis poest § kg lambaliha ja maksis selle eest ~ kr. Kui kallis
oli kg seda liha?

Lahendus: Uhe kg liha hinna leiame, kui kogu liha hinna jagame liha
kilogrammide arvuga.

Seega maksis kg lambaliha | krooni.

Uhe kg liha hinna leiame jargmiselt:

j kg liha maksis ~ kr, siis | kg liha maksis 3 korda vahem, st
2q". 3 kr. ja 1 kg Uha maksis 4 korda rohkem, s.o. = 1 kr”

Toodud naide Kkinnitab véidet, et juba tol ajal oldi raskustes

harilike murdude rakendamiseks tegehkkusele vastavate Ulesannete
leidmisega. Md&neti ootamatu on, et harilike murdude ka&sitlemise
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18pul antakse aritmeetiliseks lahendamiseks uks algebrast tuntud nn.
kraani tuupi Ulesanne:

“Uks masinakirjutaja kirjutab kasikirja imber 6 tunniga, teine
8 tunniga. Mitme tunniga kirjutavad nad kasikirja Gmber koos
tootades?”

Kullap ndudis 6pilastelt nuputamist lahenduse leidmine sellise-
legi tlesandele:

“Kaks venda kaisid t6ol ja teenisid Uhesuguse paevapalgaga kokku
82j kr. Uhe venna totpaevade arv oli 4 korda vahem teise omast. Kuidas
pidid vennad raha omavahel jaotama? Kui suur oh vendade péevapalk, kui
vahem tootanud vend kais todl ainult Uhe nadala?”

Ka selles A. Borkvelli jt. aritmeetikaraamatus on Kkasitletud
geomeetria kiisimusi. On tutvustatud ruutu, ristkilikut, rédpkilikut,
kolmnurka, trapetsit ja ringi ning leitud nende kujundite pindala
valemeid. Kui ristklliku puhul on jéutud selgusele, et ristkiliku
pindala vérdub aluse ja kérguse korrutisega, siis valem esitatakse
sOnaliselt ja sealt edasi juba taheliselt.

“Seda vb6ime luhemalt valjendada jargmiselt:

Pindala = alus <kdrgus.

Seda viimast on vdimalik veel lihemalt valjendada, kirjutades

ainult selles esinevate sdnade asemel tdhed, mille tagajarjel saame:
P =a-hT

Kujundite pindala valemid saadakse ikka tuntud kujundite pind-
ala kaudu, kasutades peamiselt tikeldamise voi taiendamise votet.

Madneti erinev teistest kasitlustest on siin trapetsi pindala tuleta-
mine. Selleks ldigatakse védlja antud trapetsiga kongruentne trapets,
pbbratakse see ringi ja asetatakse antud trapetsi vastu nii, et tekib
rodpkulik, mille alus vdrdub trapetsi aluste summaga ja kdrgus on
vordne trapetsi kdrgusega.

Kehadest Opitakse tundma risttahukat, kuupi, pustprismat, pu-
ramiidi, silindrit ja koonust. Nende pinnalaotuste abil jdutakse nende
kulg- ja taispindala arvutamiseni.

Jargnevas protsentarvutuse peatiikis antakse protsendi mdiste
kui tervest ning vaadeldakse eraldi kolme protsenditilesande
thdpi: protsendi leidmine arvust, arvu leidmine antud protsendi jargi
ja kahe arvu suuruse vdrdlemine protsentides. Tutvustatakse ka
promilli mdistet.

Raamatu Il osa, mis on mdeldud 6. Oppeaastaks, algab kor-
damise ja tdiendamisega. Uue osa algul tutvustatakse tahksamba
(pustprisma) ruumala arvutamist, lahtudes risttahukast. Opiku ise-
arasuseks on seegi, et ta sisaldab peatiiki pealkirjaga “ Uhtlane liiku-
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mine”. See teema jaguneb kolmeks osaks. Esmalt leitakse vastavate
Ulesannetega tee pikkus ning joutakse valemini s = vt NuUud aval-
datakse sellest valemist kas v vdi t ja joutakse 2. osa, s.0. keskmise
kiiruse ning seejarel 3. osa, s.o. liikumise kestuse arvutamiseni.

Veel késitletakse selles raamatus hoiusumma ja intressi arvuta-
mist. Seda alustatakse uuesti protsendist, lahtudes aga ntidd vérdu-
sest 1 % = 0,01 = jpgjas5 % = 0,05 = Jaab mulje, et | osa
protsentarvutusja Il osa hoiusummaja intressi arvutamine on erine-
vate autorite kirjutatud. Selles peattkis tuuakse vélja intressivalem

m'= YpnH;
kust on kergesti valjaloetavad selles esinevate muutujate vahelised
seosed. Kui tlejagdnud muutujad on konstandid, siis intress ja kapital
vdi siis intress ja hoiuaeg on vdrdelised, kapital ja BBiuaeg aga
pdordvdrdelised suurused. Esitatakse ka neile seostele vastavad
graafikud.

* * *

Albert Borkrell (1890-1963) suindis Virumaal Palmse vallas. Op-
pis 1906-1909 H. TrefFneri eragiimnaasiumis, kupsuseksamid soori-
tas Tallinna Aleksandri gimnaasiumi juures 1915. a. Oppis esialgu
Peterburi likoolis ning 1922. a. I6petas Tartu Ulikooli matemaa-
tikamagistrina. Teist korda I6petas Tartu Ulikooli 1929. a. juristi-
na. Toédtas parast 1922. aastat Tallinnas Kérgemas Sdjakoolis ja
Tallinna Uhisgiimnaasiumis. Aastatel 1927-1931 oli Narva Uhis-
gimnaasiumis inspektor ja seejarel direktor. 1931-1936 oh Haridus-
ministeeriumi Koolivalitsuse abidirektor, aastatel 1936-1952 t66tas
professorina Tallinna Tehnikatlikoolis ning aastatel 1947-1960 oh
esialgu Tallinna Opetajate Instituudi ja seejarel Tallinna Pedagoogi-
lise Instituudi kateedrijuhataja, professor.

August Kasvand (vt. k. 122).

Feliks Laarens (1897-?) sundis Kasmus. Lopetas 1918. a
Narva gimnaasiumi. Tootas lihemat aega Kasmu merekoolis
matemaatikadpetajana ning seejarel 1920-1924 6ppis Tartu Ulikooli
matemaatika-loodusteaduskonnas. Téotas Gpetajana Tartus.

Karl Maasik (1889-1957) sundis Viljandimaal Patkila vallas.
Oppis kohalikus kiilakoolis, Helme kihelkonnakoolis, Valga Progiim
naasiumis ning l6petas Tartu Aleksandri Gimnaasiumi 1910. a. See-
jarel 6ppis Tartu Ulikooli fiilisika-matemaatikateaduskonnas (1910-
1916). Tooétas 1916-1918 ametnikuna Ulevenemaalises Semstvote
Liidus, 1918-1919 T6rva Reaalgimnaasiumi juhatajana, 1919-1930
Tartu Reaalgimnaasiumi matemaatika- ja flusikadpetajana, 1930-
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1940 Tartu Poeglaste Gumnaasiumi ja Tartu Tehnikumi inspekto-
rina, 1940-1950 Tartu 1. keskkooli direktorina. 1919-1920 oli ka
Tartu Opetajate Seminari dpetaja ning 1946. a. TRU Ettevalmistus-
osakonna lektor.

Oskar Paas (1900-1990)ssiindis Kogula vallas. Oppis Tallinna
linna | reaalkoolis ja Tartu Ulikoolis 1920-1926. L&petas mehhaa-
nika eriharu. T6dtas Koeru algkoolis 6petajana. Ldpetas 1930. a. ka
didaktilis-metoodilise seminari. Seejarel oli dpetaja Tartu Opetajate
Seminaris, Tallinna Gustav Adolfi GUmnaasiumis ning koolindunik.
Emigreerus 1944. a.

Arnold Vihman (1899-1975) sundis Virumaal Simuna vallas.
Oppis Rahkla kilakoolis, Simuna algkoolis ning I8petas Rakvere
reaalglimnaasiumi 1920. aastal. Samal aastal astus ulikooli. Op-
pis seal 1920-1922 ja 1927-1930 ning l8petas ulikooli cum laude
matemaatika-futusika-astronoomiadpetaja kutsega. Td6tas Gpingute
vaheajal matemaatikadpetajana Vaike-Maarja Uhisgiimnaasiumis,
parast l6petamist aga Paide ja Rakvere GUmnaasiumis ning alates
1935. aastast Tallinna Tutarlaste Kommertskoolis. Pérast séda oh
ta Arve- ja Plaanindustehnikumi dpetaja ning 1946. a. sai temast
Vabariikliku Opetajate Taiendusinstituudis metoodik. Kui 1947. a.
nimetati Tallinna Opetajate Seminar Tallinna Opetajate Instituu-
diks, asus A. Vihman seal t6dle dppejduna ning jatkas seal ka parast
1952. aastat, kui see Oppeasutus nimetati Tallinna Pedagoogiliseks
Instituudiks. A. Vihman oh matemaatikadpikute autor, tdlkija, dpe-
tajate téienduskursuste lektor.

3.11. Aritmeetika erialalistes
(kaubandus, pollumajandus jt.) Opikuis

Kolmekimnendatel aastatel olid mitmes kutsekoolis kasutusel
oma erialalised aritmeetikaraamatud:

Ed. Moss “Kaubandusaritmeetika I ja 11" 1937.ja 1938. a;
N. Puura “Kaubandusaritmeetika”, 1929;

J. Jaakson “Pd&llumajanduslik aritmeetika tlesandeis”, 1932;
J. Jakk “Uldise ametirehkenduse 6pik”, 1940;

E. Jarvela “Ulesandeid kaubandusaritmeetikast”, 1938;

A. Mutt “Matemaatika tédstuskoolidele”. 1940.*

* Peale loetletud raamatute ilmus veel E. Albergi “Majandusmatemaati-
ka”.
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Muidugi sisaldavad need raamatud rohkesti ainet tavalisest arit-
meetikakursusest. Nii saamegi teada, et tehted tdisarvudega ja mur-
dudega, protsentarvutus, samuti kolmlaused, ligikaudne arvutamine,
segude arvutamine ja keskmise arvutamine on nendeski kursustes
vajalikud.

A. Muti tédstuskoolidele kirjutatud raamat vastab kill enam
keskkoolidpikutele, sisaldades pdhiliselt algebra- ja geomeetria- ning
trigonomeetriadpetust.

Teeme nulud pdgusa sissevaate teistesse siin loetletud raamatu-
tesse.

E. Jarvelo kaubandusaritmeetika raamatus on toodud Tartu
Ulikooli kaubandusaritmeetika praktikumis lahendatud tlesanded.
Sinnajuurde lisatud teoreetilised arutlused parinevad aga A. Humala
vastavatest loengutest. Nii erineb selles raamatus kasitletud aine
oluliselt tavalisest aritmeetikakursusest.

J. Jakk oma ametirehkendustes tugineb aga kindlalt kooli-
aritmeetikale. Ta nduab aga lisaks tavalisele aritmeetikaosale, et
oleks omandatud ka suur Ix 1, s.o. korrutamistabel, ulatuses kuni
20 x 20. Huvitav on selle raamatu temaatiline Ulesehitus. Opiku
alapealkirjadeks on “Opilane ja &ppevahekord”; “Opilane kaiti-
ses”; “ Opilane oma valduse valitsejana”; “Riik, kogukond ja rah-
vamajandus” ; “Kaupade ost ja muuk”; “Kulude arvutamine” ning
“Oskustddline perekonnapeana”.

J. Jaaksoni pdllumajandusaritmeetika raamatust leiame véga
ulatusliku aritmeetika késitluse. Lisaks eespool loetletud tradit-
sioonilisele temaatikale leidub selles raamatus veel peatikk “Veksli
oodustamine”. Koik see materjal kuulub Uldossa. Eriosas leiab
Opitud (korratud) aritmeetikakursus mitmesugust rakendamist. Nii
esitatakse arvutusi taimekasvatuse alalt. See hdlmab teemasid, nagu
mullatundmine, maaparandus, mullaharimine, vaetamine ja véeti-
sed, seeme ja kilv, hoolitsemine ja koristamine ning saak Arvutused
loomakasvatuse alalt viivad aga aritmeetika rakendamisele jargmis-
tel aladel: s66tmine, piimakarja s66tmine, noorkarja kasvatamine
ja veiste nuumamine, piimamajandus, sigadepidamine, tééhobuste
sbotmine. Kolmas teemade ring on talukditisdpetuse alalt. Siia
kuuluvad jargmised alateemad: p6llumajanduslik kapital, t66j6ud,
pdllutddriistad ja masinad, talumajapidamise tasuvus. Lisadena on
sellesse raamatusse paigutatud mddtude tabel, andmed mitmesugus-
te pdllumajandussaaduste ja vaetiste téhtsamate taimetoiteolluste
sisalduse ning harilikumate sté6tade koosseisu ja toodangu vaartuse
kohta.
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Aritmeetikadpetuse seisukohalt esitab huvitavat materjali
N. Puura oma kaubandusaritmeetika 6pikus. Ta toob nn. arvu-
tuskergenduste nditeid. Esitame neist mdned ka siinkohal.

“1) Kui korrutajas sisaldub number 1, siis korrutatav on uhtlasi
number 1-he osakorrutiseks:

354 x 71
24 78
25 134

2) Korrutamine 12, 13 ja 14-ga sunnib nagu korrutamine Uhe-
kohaliste arvudega:

2354 x 12 12 x 4 = 48; kirjutame 8 Uhte
28248 12 x 5 = 60; 60 + 4.= 64 kimmet jne.
3) Korrutamine 11 ja 111-ga.
5678 x 11
5678
62458

4) Korrutamine 5; 50; 0,5 ja 0,05-ga.
677 x 5= 6770 : 2 = 3385
7248 x 0,05 = 7248 : 2 = 362,4

5) Korrutamine 125; 1250; 12,5; 1,25; 0,125 ja 0,0125-ga.
12,8 x 0,0125 = 1,28 : 8 = 0,16

6) Korrutamine Uhe teguri lahutamise teel
a) korrutamine 75-ga
Et 75 = 100 - 25, siis korrutad algul 100-gaja korrutisest
lahutad Uhe neljandiku osa sellest korrutisest:

8317,325 x 75 = 831732,5
1 _ 207933,125 -

4 ~ 623799,375
b) korrutamine 15-ga
¢) korrutamine 27,5-ga
Et 27,5 = 25 + 2,5, siis
27,5 x 426 = 10650 (25 korda)
+ M) = 1065 (2,5 korda)
11715
d) korrutamine 25,25-ga.”
Analoogiliselt soovitatakse veel korrutada arvudega 37,5
25 + y), 625 (50 + ™), 87,5 (100 - ~ ) ning arvudega 112,5;
22,5; 95; 45ja 7,5.
Tutvustatakse veel korrutamist itaalia moodi, mis seisneb selles,
et korrutaja lahutatakse niisugusteks osadeks, millest iga jargnev
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moodustab teatud osa Uhest eelnevast vdi on kordne sellega. Nai-
teks:
634 x 46 46 = 40 + 4 + 2

634 x 40 = 25360
634 x 4 = 2536
634 x 2 = 1268

634 x 46 = 29164

Analoogilised soovitused on N. Puura raamatus ka jagamise
kohta.

Protsenditilesannete juures réhutatakse, et need sisaldavad kol-
me Uksust: puhasvaartus, protsenditaks ja protsendivaartus. Nilpea
kui neist kolmest Uksusest kaks on teada, saab leida kolmanda.

Raamatu pdhiosaks on intressiarvutus, kus lisaks spetsiaalse-
tele diskontoarvutustele, kaubaarvutustele, kontokorrendi arvutuste-
le jne. on pdhjalikult tutvustatud ka mitmesuguseid moéddu- ja kaa-
lustisteeme. Lisaks meetermdddustikule ja vanadele vene mddtudele
on seal toodud veel inglise m6ddud ja P6hja-Ameerika Uhendrukide
mo6ddud ning on lisatud vastav vdrdlustabel.

Ed. Mossi kaubandusaritmeetika raamat algab huvitava sisse-
juhatusega. Seal réhutatakse, et “kui matemaatika peamisi ndudeid
on otstarbekohane tépsus ja elegantsus, siis seda enam maksab see
kaubandusaritmeetika kohta - saavutada tingimata digeid resultaa-
te vBimalikult vaikese aja- ja joukuluga, voimalikult vaikese tehete
arvuga”. Peastarvutamise tahtsust on esile tdstetud jargmise vai-
tega: “kaubandusaritmeetikas on méddapadadsmatuks vajaduseks, et
iga sellega teotsev isik peab, kus vahegi vdimalik, arvutama peast,
tarvitades ainult hadatarvilikke Uleskirjutisi”.

Vastavalt nendele nduetele on Ed. Mossi raamatu algusosas
suurt tahelepanu poédratud aritmeetilistele tehetele. Lisamegi siin
N. Puura 6pikust esile toodud vdtetele mdned Ed. Mossi soovitused.

Taisarvude lahutamisel soovitab ta kasutada ka tédiendamisviisi
ning liitmisel ja lahutamisel Umardamisvisi. Tutvustame neid viise
naidetega.

Taiendamisviis: 5000
- 2782
2218
Mottekaik: 2+ 8= 10, 8+ 1= 10-1 = 9,
7+2=10-1 =9 (1+2+2=5
Umardamisviis:
6547 + 2989 = 6547 + (3000 - 11) = (6547 + 3000) - 11 = 9536
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Korrutamisel soovitab Ed. Moss, et mitte ainult arvudega 12
ja 13, vaid ka arvudega 14, 16 ja 17 korrutataks nagu uhekoha-
lise arvuga ning jagamisel arvudega 2-19 piirdutagu samuti ainult
andmete ja vastuse valjakirjutamisega. Jagamisel soovitatakse veel
jagaja teguriteks lahutamist. Naiteks toome Ulesande, kus jagaja 81
lahutatakse teguriteks 9 < 9 ning antud arv jagatakse esmalt 9-ga ja
saadud jagatis veel kord 9-ga:

9 28431 : 81
9 3159
351

Huvipakkuvad on veel mdned Ed. Mossi spovitused tehete soo-
ritamiseks segaarvudega. Toome moned sellekohased néited.

1) 67 - 3] = 2]. Méttekaik: tdisosa (6 - 1) - 3= 5- 3= 2
murdosa (1 - f) + | \ | =ij.

2) 8~ « 832 = (A + 8)-832
XT
1 12) 5824
4851
+ 6656
7141%

3) 6841 : 7= 9711 M0dttekaik: 684 : 7 = 97, jadk 5
5+ \):7= 11
Protsentarvutuse kéasitlemisel esitatakse protsendi valem kujul

/0 100’
kus a on antud arv, p - protsendimaar ja % - p protsenti arvust a

Ed. Mossi kaubandusaritmeetika raamatud sisaldavad pd&hiliselt
muidugi kaubandusasutusi, nagu diskonto deviiside afvutamine jne
Nii nagu eelmistegi raamatute puhul me nende teemade juures ei
peatu.

* * *

Eduard Moss (1886-1962) siindis Tartus. Oppis siinses kdrgemas
algkoolis ning sooritas 1915. a. kupsuseksamid Tartu Aleksandri
gumnaasiumi juures. Astus Tartu Ulikooli 1916. a. ja uuesti 1919. a.,
I8petas 1924. a.

Todtas Opetajana Tartu Kaubanduskoolis (1919-1944), Tartu
Ohtualgkoolis (1921-1927), Tartu 3. Progiinmaasiumis (1932-1940),
Tartu 3. Reaalkoolis (1938-1940), Tartu 6. Keskkoolis (1940-1941),
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Tartu 3. Keskkoolis (1944-1945). Veel to6tas ta sdjajargsel perioodil
Tartu Majandustehnikumis, Arve- ja Plaanindustehnikumis, Ehitus-
tehnikumis, Tartu 2. Keskkoolis ja Tartu 1. Tédlisnoorte Keskkoolis.
Jai pensionile 1956. aastal.

Jaan Jaakson (1900-1986) suindis Viljandimaal Uue-V38idu val-
las. Oppis Saarepeedi vallakoolis (1908-1910), Tartu Aleksandri
Gumnaasiumis (1910-1918) ning Idpetas 1927. a. Tartu Ulikooli
digusteaduskonna cum laude.

Tootas dpetajana Viljandi Poeglaste GUmnaasiumis ja Tartu
Tehnika Uhisgiimnaasiumis (1923-1925) ning Olustvere P&llutdd-
keskkoolis (1926-1934).

Hiljem tegutses talupidajana isatalus, raamatupidajana Viljandi
asutustes. 1962. a. jai pensionile. Maetud Viljandisse.

3.12. I-V1 klassi matemaatikadpikuist
aastatel 19411950

Standarddpikutele Gleminek kolmekimnendate aastate I6pul 16i
kullalt kindla aluse matemaatika kooliraamatute véljaandmiseks ka
sOja ajal ja esimestel sdjajargsetel aastatel. Nii kasutati aastatel
1941-1944 eesti algkoolides praktiliselt samu matemaatikadpikuid,
mis 1939 /40. dppeaastal. Ulesannete tekstides oh muudetud raha-
Uhikud. Temaatilised muudatused tulid mdnevdrra rohkem ilmsiks
gimnaasiumis (vt. 11, k. 162-179).

Aastatel 1941-1944 olid eesti algkoolides kasutusel jargmised
Opikud:

Juhan Kallak, Elisabeth Kallak, Elmar Araste. “Elavad arvud.
Matemaatika 8pik algkoolidele. | 8ppeaasta”. (10. tr. - 1942, 11. tr. -
1943);

Juhan Kallak, Elisabeth Kallak, Elmar Araste. “Elavad arvud.
Matemaatika 6pik algkoolidele. Il dppeaasta”. (11. tr. - 1942);

August Kasvand, Juhan Lang. “Vaike matemaatik. Té6raamat
algkooli 111 klassile”. (4 tr. - 1942, 5. tr. - 1943);

August Kasvand, Juhan Lang. “Vaike matemaatik. Té6raamat
algkooli IV klassile”. (4. tr. - 1942, 5. tr. - 1943);

August Kasvand, Juhan Lang, Oskar Paas. “Matemaatika dpik.
5. Oppeaasta”. (2. tr. - 1942, 3. tr. - 1943);

August Kasvand, Juhan Lang, Oskar Paas. “Matemaatika dpik.
6. Oppeaasta”. (2. tr. - 1942, 3. tr. - 1943).
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Et kdik need raamatud olid juba varem ilmunud, siis aine
késitluses siin ka olulisi muudatusi ei ole.

SGjajargsetel aastatel muutus kooli struktuur jargmiseks: 7-
klassiline mittetaielik keskkool ning 11-klassiline keskkool (vt. jn.).

Mittetaielik keskkool
U }
| 1] 11 v Vv Vi VIl VI IX X X1
Keskkool

Matemaatikadpikute koostamisest jaid nild eemale August
Kasvand, Juhan Lang ja Oskar Paas. Juhan Kallak jai uUksinda
esimeste klasside dpikute autoriks. Aastatel 1945-1949 olid mitte-
taielikus keskkoolis kasutusel jArgmised matemaatikadpikud:

Juhan Kallak. “Aritmeetika | klassile”;

Juhan Kallak. “Aritmeetika Il klassile”;

Boris Rea. tAritmeetika 111 klassile”;

Arvo Lehis. “Aritmeetika IV klassile”;

Ott Runk, Hilda Roos. “Matemaatika 6pik V klassile”;

Arnold Vihman. “Matemaatika dpik VI klassile”;

Arnold Vihman. “Matemaatika opik VII klassile”.

J. Kallak, A. Vihman ja A. Lehis olid dpikute v3i téovihikute
autoritena tuttavad juba varasemast perioodist ning 0. Rink oh
ennast tutvustanud metoodiliste artiklitega pedagoogilises ajakirjan-
duses. H. Roos ja B. Rea olid uued autorid.

I ja Il klassi raamatud olid peaaegu koopiad varem kasutatud
raamatuist “Elavad arvud”. Teeme niud tutvust uute kasitlustega
alates Il klassist.

B. Rea 1l klassi raamatust leiame aritmeetiliste tehete korda-
mise osas moneti uuenduslike ndudmistega uUlesandeid. Nahakse ette
nende lahendamine enne peast ja siis kirjalikult. Selleski 6pikus on
taht x kasutusel otsitava arvu simbolina Ulesannetes, nagu

384 - x = 128 vdi x - 240 = 176.

Tekstist tdstetakse esile mdningaid lauseid sel teel, et nende ette
kirjutatakse “Pean meeles”. Naiteks: “Pean meeles: kd&igepealt tai-
dan need tehted, mis on sulgudes!” Samuti on kasutatud méarguséna
“Juhis”. Naiteks: “Juhis: Kui sulgusid ei ole ja on tarvis ainult liita
ja lahutada, siis teha tehteid antud jarjekorras”. Mdni neist juhistest
oh 0&pilastele arvatavasti rakesti mdistetav. Naiteks: “Juhis: Kui
mone liidetava viimane number on 8 vdi 9, on peast arvutamisel ka-
sulik seda liidetavat iUmardada taiskimneteni, siis liita, ja lahutada
saadud summast Umardamisel juurde lisatud Uhelised”.
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Sellest dpikust leiame mdne tlesande, kus nagu J. Kallaku ules-
anneteski oli kisimuse pustitamine jaetud Opilasele. Naiteks: “Sii-
rupivabrikule osteti Uhel paeval 124 630 kg kartuleid, teisel paeval
Uletati see norm 582 kg vdrra. Mida arvutada (2 kiisimust)?”

Leidub aga ka ldbikaalumata Ulesandeid. Naiteks: “N. Eestis
peeti enne s6da Ummarguselt 229 500 hobust ja 773 800 veist. Mida
arvutada?”

Hobuste ja veiste arvu vordlemisel pole ju erilist mdtet. O. RUn-
ga ja H. Roosi kirjutatud V klassi raamat torkab silma standard-
dpikutele iseloomuliku teoreetilise kallakuga. Opikus on rohkesti
mdisteid, mille definitsioonid on poolpaksus S3riftis. Naiteks on jar-
jest defineeritud mdisted loendamine, loetelu, jarjekord, jarjestamine,
nimistu. Poolpaksus Sriftis on toodud ka tehete sooritamise reeglid,
mis eelkdige tapsust silmas pidades on muutunud raskekujuliseks.
Naiteks:_

“Kumnendmurdude jagamisel korrutatakse enne jagatavat ja
jagajat niisuguse Uhikarvuga, et jagaja muutub tadisarvuks; jagatises
pannakse koma, kui jagatava Uhelised on jagatud (s.t. kui jagatise
jargmise koha saamiseks uheliste jadk peenendatakse kimnendi-
keks).”

Huvitav on selleski Opikus jalgida 4-ga jaguvuse tunnuse ja
harilike murdude korrutamise kasitlust. 4-ga jaguvuse tunnuseni
joutakse jargmiselt:

“Lahtume sellest, et 100 jagub Kkindlasti neljaga.  Toesti
100 : 4 = 25. Siis on aga ka 100 + 100 ehk 200 jaguv neljaga
(esimese seaduse po6hjal), samuti 200 + 100 ehk 300 jne. Selgub, et
iga arv, mis 18peb kahe nulliga, on jaguv neljaga.

Kui arv ei 18pe kahe nulliga, siis esitame summana nii, et esimene
liidetav I16peb kahe nulliga: 5742 = 5700 + 42. Esimene liidetav jagub
siis kindlasti neljaga. Eespool s@nastatud seaduse pdhjal otsustab
nlidd summa jagumise neljaga see, kas teine liidetav jagub neljaga
vOi mitte. Seega neljaga jagumise tunnus on jargmine: arv on jaguv
neljaga, kui tema Kirjutise kaks viimast numbrit kujutavad neljaga
jaguvat arvu (vdi on mdlemad nullid).”

Murdude korrutamise eeskirjani joutakse induktiivselt, tugine-
des uUlesandele “Uks meeter kummipaela maksab | rubla. Mis

maksab ™ meetrit aeda paela?”

Arutletakse, et kui 1 m maksab | rubla, 2 m maksab siis 2 =]
rubla, 3 m maksab 3 =] rublaja jarelikult ~ m maksab jq =] rubla.
Nudd leitakse, et ~ m paela maksab j : 10 rubla ning
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A m paela maksab 7 «» ~ - 85 rubla.
Seejarel antaksegi harilike murdude korrutamise reegel.

Nagu ndeme, pole autorid siingi suutnud leida tegelikkusele vas-
tavate andmetega Ulesannet. Ei maksa ju naiteks keegi kummipaela
eest 10 rubla, vaid 42 kopikat.

See raamat sisaldab ka nuputamistlesandeid, nagu

XXXXX @ XX = 901 (jadk 1)

XXX

XX
XX
1
Lahutamiseks antakse aga ka Ulesandeid, nagu
16723

Siin arvud 2641 ja 3078 tuleb enne liita ja saadud summa arvust
16 723 lahutada.

Et algBpetus pikenes sdjajargsel perioodil 7-klassiliseks, siis tut-
vume siin pdgusalt ka A. Vihmani koostatud VI ja VII Klassi raa-
matutega.

Et A. Vihman oli Uks algebra standardépikute autoreid kolme-
kiimnendate aastate I6pul, siis on sealne kasitlusviis ntiid tle kantud
nendesse raamatutesse.

Vi klassi raamat [O, 218] on pobhiliselt algebra algdpetus, ai-
nult ca 5 6piku mahust on geomeetria. Algebra osas tutvustatakse
mitmesuguseid statistilisi andmeid ning jaotatakse saadud graafikud
diagrammideks ja kulgkdverateks.

Geomeetria osas leitakse silindri ruumala prisma ruumalana:
“Kui korrapéarasel neljatahulisel prismal kulgservad niiviisi ara 13i-
kame, et uuesti tekkivad tahud on jalle vdrdsed, siis saame kor-
raparase kaheksatahulise prisma. Kui sellel prismal servad samal
viisil ara ldikame, saame kuueteistkimnetahulise prisma. Servade
mahaldikamist vGime teostada kaalikast, naerist, kartulist vdi muust
tehtud prismal.

Kuueteistkimnetahuline prisma ei erine palju silindrist, seepa-
rast ei erine ka tema ruumala kuigi palju silindri ruumalast.

Kui servade ldikamist tha jatkata, siis jadb erinevus prisma ja
silindri vahel veel vahem margatavaks.

Seepéarast arvutatakse silindri ruumala nii, nagu arvutatakse
prisma ruumala.”

148



VIl klassi raamatust toome nditena algebraliste murdude jaga-
mise kasitluse, mis ei ole Opikutes sageli kasutusel:
“Olgu antud kaks arvu aja b. Utlust: “Jagada arv a arvuga 6”
mdistame ndudena leida niisugune arv x, mis korrutamisel jagajaga
b annaks jagatava a, sumbolites b *x = a
Votame lahemale vaatlusele juhu, et jagaja b on murd, naiteks
’h X = a

Jagades selle mélemad pooled arvuga m, saame

ja korrutades arvuga n, saame

X= q ehkx:a-m

Veel margime, et lineaarvdrrandististeemide lahendamisel nai-
datakse lahendumatute silisteemide olemasolu. Joutakse selgusele, et
sel juhul ststeemi vdrrandid on kas vasturdakivad vdi ekvivalentsed.

Harvaesinev on ka A. Vihmani valitud tee kera ruumala vale-
mini jdudmiseks. Eesmargini jdutakse., asetades Uhele kaalukausile
poolkera ja teisele koonuse, mille pdhi vdrdub kera suurringiga ja
kdrgus kera raadiusega. Osutub, et see poolkera on kaks korda
raskem kui koonus. Samasugune vahekord peab siis kehtima ka
ruumalade kohta.

* * *

Ott Runk (kuni 1937. a. Otto Tief) (1914-1968) sundis Tal-
linnas. Ldpetas Tallinna | reaalkooli ja seejarel 1938. a. Tartu
Ulikooli matemaatikaosakonna. Alustas t66d 1937. a. Tartu Uli-
kooli Matemaatika Instituudi abijéuna ning parast ulikooli l6pe-
tamist kuni 1944. a. oh matemaatikadpetajaks mitmes Tallinna
keskkoolis. 1944. a. sugisest kuni surmani oh Tallinna Polutelmilise
Instituudi 0ppejéud, kus aastatel 1947-1952 oli graafika kateedri
juhataja 1956. a. valmis tal prof. A. Humaia juhendamisel vaitekiri
“Perspektiivaksonomeetria fundamentaaltlesanne”. 1961. a. omistati
talle dotsendi kutse. O. RUnk osales aktiivselt Haridusministeeriumi
matemaatikakomisjoni tdds ja on ks 1978. a. ilmunud matemaatika
oskussbnastiku autoreid.

Hilda Roos (1906-1990) siindis Tallinnas. Oppis aastatel J92G
1931 Tartu Ulikoolis matemaatikat. Tootas Gpetajana Narvas, Rak-
veresja Tallinnas H. Kubu tutarlaste eragiimnaasiumis ning Tallinna
Opetajate Seminaris. Todtas alates 1944. aastast Tallinna Poliitehni-
lises Instituudis, esialgu assistendina, a-st 1962 dotsendina, Kaitses
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1967. a. kandidaadivaitekirja teemal “Irratsionaalarv koolimate-
maatikas” (juhendaja prof. A. Humal). Md&ningaid siinnimetatud
autoreid oleme juba varem tutvustanud:

Juhan Kallak (vt. Ik. 98); Arvo Lehis (vt. Ik. 107); Arnold
Vihman (vt. Ik. 140).

3.13. Eestikeelsetest matemaatika
kooliraamatutest aastatel 1920-1940
Noukogude Venemaal

Teatavasti jai parast Eesti Vabariigi valjakuulutamist rohkesti
eestlasi elama No6ukogude Venemaale ja nende lastele organiseeriti
samuti emakeelset dpetamist. Kasutatud matemaatikadpikute kohta
on suhteliselt vdhe andmeid. On teada, et sealsetes koolides kasutati
tolkedpikuid:

J. Popov “Aritmeetika. Viies dppeaasta”. Leningrad, 1933;

A. Kisseljov “Algebra keskkooli pperaamat. 6. ja 7. dppe-
aastad” Leningrad, 1933;

J.O. Gurevit§ ja R.V. Gangus “Geomeetria alged. 5. 6ppeaasta”.
Leningrad, 1933;

N.S. Popov “Aritmeetika dpperaamat algkoolidele. 1. dppe-
aasta” Leningrad, 1933;

sama autori raamatud ka II, Il ja IV klassile, mis ilmunud
samuti Leningradis 1933;
S. ZentSenko ja V. Emanov “Elu ja teadmised arvudes. Rehken-

duse llesannete kogu | astme maakoolidele 2., 3. ja 4. Oppeaasta
jaoks”.

Nende raamatute tdlkijateks olid J. Karu, J. Depman ja A. Vall-
ner. llmusid ka mdned originaal6pikud:

A. Vallner “Aritmeetika”. Peterburi, 1922;

J. Karu “Matemaatika | astme tédkooli esimeses grupis”. Lenin-
grad, 1929;

J. Karu ja E. Pddgelmann *“Matemaatika té6raamat | astme
kooli esimesele grupile. | dppeaasta”. Leningrad, 1931;

J. Depman “Matemaatika algdpetus tdiskasvanud isedppijatele.
| osa”. Leningrad, 1930.
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Nimetatud autoreist olid juba 1917. a. toimunud esimesel eesti
matemaatika kongressil (I1, Ik. 38) aktiivselt tegevad A. Vallner ja
J. Depman.

Artur Vallner (1887-1939), poliitika ja haridustegelane. Ldpetas
1912. a. Peterburi Ulikooli ja tddtas samas keskkooliGpetajana.

Tddtas Ndukogude Venemaal Eesti Pedagoogilises Instituudis,
Eesti Pedagoogilises Tehnikumis, juhatas eesti td6lisfakulteeti, dhtu-
kooli ning 1. ja 2. astme eesti kooh.” Osales ajakirja “Haridustds”
toimetamisel. Oh hiljem Leningradi Ulikooli pedagoogikaprofessor,
A. Herzeni nim. Pedagoogilise Instituudi tUhiskonnateaduste fakul-
teedi 8ppejdud ja dekaan. 1937. a. vangistati.

Jaan Depman (1885-1970) suindis Viljandimaal Tarvastu vallas.
Lopetas Tartu Opetajate Seminari 1904. a. Té6tas dpetajana Toilas
ja lisakus. Sooritas 1907. a._Peterburi 11 gimnaasiumi juures kipsus-
eksamid, astus Peterburi Ulikooli matemaatikat 6ppima. Ld&petas
tlikooli 1912. a. Oh dpetaja Jamburgi kommertskoolis, Smolenski,
Petrogradi ja Vjatka dpetajate instituutides. Viimases omistati talle
1922. a. professorikutse. Alates 1924. a. elas Leningradis, kus t6dtas
professorina Leningradi Ulikoolis ja Herzeni nim. Pedagoogilises
Instituudis. Peamiseks uurimisalaks oh matemaatika ajalugu.

3.14. Mootude tabel

Aritmeetika kooliraamatute osa IGpetamiseks esitame vanade
vene mddtude tabeli. Neid mo6dte oleme osaliselt tutvustanud ka eel-
mistes osades. Et neid kasutati aga peaaegu kdigis siin tutvustatud
Opikuis, kuid domineerima hakkasid siiski kimnendsUsteemile tugi-
nevad mdddud, siis esitame moédtude tabeh nii, et nditame ara nende
suuruse ka kiimnendststeemi modtudes. Eeskujuks on H. Treufeldti
“Mdodtude kasiraamat”.

Pikkusmdddud

1 penikoorem = 7 versta = 7,46753 km

1 verst = 500 sulda = 1,06679 km

1suld = 3 arssinat = 7 jalga = 2,1335808 m

larssin =16 verssokit = 28 tolli = 71,11936 cm

1 verssok = 4,44496 cm

ljalg = 12 tolli = 30,4797264 cm

1 toll = 10 liini = 2,5399772 cm

1 kGilinar = 21 tolh = 53,3395212 cm

1 I6unaeesti maamo6ddu kutnar = 2 jalga = 60,9594528 cm
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P&llupinna mddédud

1 tiin = 2400 ruutsiulda = 2,94 riia vakamaad = 6 tallinna
vakamaad = 1,09252014 ha

1 tallinna tdndrimaa = 1200 ruutsillda = 3 tallinna vaka-
maad = 1,47 riia vakamaad = 0,54626 ha

1 tallinna vakamaa = 400 ruutstlda = 0,167 tiinu = 0,49 riia
vakamaad = 0,18208669 ha

1 rila tdndrimaa = 35 kapamaad = 14 riia vaka-
maad = 0,52026 ha

1 riia vakamaa = 25 kapamaad = 0,371605 ha

1 kapp = 1600 ruutjalga = 400 ruutkiinart = 148,6422 m2

1 ruutklinar = 4 ruutjalga = 3716,05488 cm2

Vedelikum6ddud

1 vaat = 40 pange = 491,97092 1

1 pang = 10 toopi = 12,299273 1

1 toop = 4 kortlit = 75 kanttolli = 1,2299273 1

Viljam&ddud

1 setvert = 8 setverikku = 3 riia vakka = 6 tallinna vak-
ka = 209,90759 1
1 setverik = 8 karnitsat = 26,2384491 1
1 karnits — 2,67 toopi = 200 kanttolli = 3,279 1
1riia tinder = 2 riia vakka 12 kalimittu = 108 toopi = 132,8321
1 riia vakk = 6 kdlimittu = 54 toopi = 4000 kanttol-
66,41607 1
1 tallinna salitus = 24 tindrit = 72 vakka

1 tallinna vakk = 3 kulimittu = 36 toopi = 2700 kanttol-
442774 1

Raskusmdddud

1tonn = 61,045876 puuda = 1015,5 kg

1 kaal = 10 puuda = 163,811229 kg

1 puud = 2 puuda (leisikut) = 40 naela = 16,3811229 kg
1 leisik (pund) —20 naela = 8,1905 kg

1 nael = 32 loodi = 16 solotnikut = 409,528 g

1I(Kxd = 3 solotnikut = 12,797 g

1solotnik = 96 dooli = 4,265 g

1 apteegi nael = 84 solotnikut = 358,32 g
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4. KESKKOOLI JA GUMNAASIUMI
MATEMAATIKAOPIKUD JA
ULESANNETEKOGUD

Selles peatilikis tulevad vaatluse alla Eesti keskkoolides aastatel
1918-1950 kasutusel olnud algebra-, geomeetria-, trigonomeetria-,
matemaatilise analtdsi ning analtUtilise geomeetria opikud ja Ules-
annetekogud. Nagu dppeplaanidega tutvumisel selgus, ei olnud seal
eraldi margitud aineid algebra v3i geomeetria, vaid tunnid olid ikka
ette ndhtud matemaatikale. Vastavalt 6ppekavadele jagunes aga Gpe-
tatav aine ikka kahe v6i kolme matemaatilise distsipliini vahel. Iga
distsipliin moodustas teatud susteemikindlusega Ulesehitatud kursu-
se. Seepérast koostati ja trukiti eraldi algebra, geomeetria, trigono-
meetria, matemaatilise anallitisi ja analltilise geomeetria kooliraa-
matuid. Standard6pikute koostamise perioodil, kui eraldi hakkasid
ilmuma 6pikud ja tlesannetekogud, koostati aga naiteks kogu gum-
naasiumikursust hdlmav matemaatikadpik. Siin oh Uhtede ja samade
kaante vahele pandud mitme matemaatilise distsipliini koolikursus.

Aritmeetikadpikuid koostas entusiastliku jarjepidevusega mitu
autorite kollektiivi ja Uksikautorit. Keskkooli ja gimnaasiumi mate-
maatikaraamatute koostamine oli vdhem korrapérane. See oh tingi-
tud keskkoolidpilaste oluliselt vaiksemast arvust, vorreldes algkooli-
Opilaste arvuga, mis tdhendas ka keskkoolide matemaatikadpikute
oluliselt vaiksemat ndudlust. Isegi kahe konkureeriva 8piku olemas-
olu oli majanduslikult riskantne mdélema &piku autoritele. Selliseid
riskiaastaid siiski oli. Nii kiirustas kahekiimnendate aastate algul
algebradpikuid koostama hulk autoreid (H. Jirman, K. Maasik,
J. Lang, Th. Koik, V. Pass, D. Rootsmann, P. Ederberg). N. Sapo$ni-
kovi ja N. Valtsevi tlesannetekogu tdlkisid K.R. Veskija J. Grunthal.
Samal perioodil ilmus ka mitu geomeetriaraamatut (Nathing-Perli,
V. Nano, J. Lang, E. Kilkson, O. Sulla, P. Madisson ja Th. Ussisoo,
E. Krahn). Uldse on téhelepanuvaarne, kui kiiresti téideti kahekiim-
nendate aastate algul eestikeelsete matemaatikadpikute vaakum ja,
nagu juba margitud, paraja Ulejaagiga. Kui eelnevale lisada N. Nau
koostatud trigonomeetria- ning G. Rago matemaatilise anallts’
analuiitilise geomeetria raamatud, siis vB8ib Oelda, et 1920. aastate
algul oli keskkool 2-3 aastaga Opikutega taielikult varustatud. Li-
saks nimetatuile veel kirjutas J. Kiivet ulatusliku, kuid konspektiivse
kérgema matemaatika kursuse, mis ilmus 1920. aastal valja antud
“Tehnika k&siraamatus”.
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Hiljem nii suuri dpikute kuhjumisi enam ei olnud.

Kéesolevas peatuUkis esitatakse moningaid huvitavamaid aine-
I16ike aastatel 1918-1950 meie koolides kasutusel olnud algebra, geo-
meetria, trigonomeetria ning anallitilise geomeetriaja matemaatilise
analuisi Gpikutest. Viimaste aineldikude kasitlusi, samuti nagu toe-
néosusteooria ja matemaatilise statistika peatikke leiame aga sageli
just algebra Opikutest. Kéesolev peatiikk jaotubki selle loetelu alusel
jargmiselt.

4.1. Algebra kooliraamatud.

4.2. Geomeetria kooliraamatud.

4.3. Trigonomeetria kasitlusi.

4.4. Analuutilise geomeetria ja matemaatilise analtiusi kasitlusi.
4.5. Téen&dosusteooria ja matemaatilise statistika kasitlusi.

4.1. Algebra kooliraamatud

Algavas peatiikis anname arvatavasti tdiehku Ulevaate ajava-
hemikus 1918-1950 Eesti koolides kasutusel olnud algebradpikuist
ja ulesannetekogudest. Mitme matemaatikadpetaja putdlused noo-
re Eesti Vabariigi koolide varustamiseks algebra kooliraamatutega
kahekiimnendate aastate algul, Matemaatika Opetamise Komisjoni
taotlused matemaatika, sealhulgas algebra dpetamise uuendamiseks,
td06kooli printsiibi levik ning standarddpikute kehtestamise néue -
kdik need on mdjutanud aine Kasitlust Gpikuis. Jargnevas saame
tuttavaks algebra teemade kasitluse parandiga teadaolevate algebra
kooliraamatute kaasabil. Alustame nende raamatute loeteluga.

1. 1920. a. mimeograafilises paljunduses avaldatud dpikud:

H. Jirman “Algebra I1”;
K. Maasik “Algebra 111" ;
J. Lang “Algebra IV”.

2. Algebra kasitlus David Rootsmani (hiljem T. Rootsmée) 6pi-

kuis:
D. Rootsman “Algebraline anallitis Ulesandeis koolidele ja
isedppijaile 1”. Tallinn, 1920;
D. Rootsman “Algebrahne anallits Ulesandeis koolidele ja
isedppijaile 11”. Tallinn, 1920.
3. Algebra kasitlus Viktor Passi Ulesannetekogudes:
V. Péass “Algebra ulesannete kogu 1”. Tallinn, 1920;
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V. Pass “Algebra ulesannete kogu Il. Teooria ja tlesanded (X
ja X1 dppeaasta jaoks)”. Tallinn, 1923.
4. Algebra kasitlus Paul Ederbergi dpikutes:
P. Ederberg “Tais- ning murdavaldised ja esimese astme vor-
randid. Algebra ulesannete kogu ja kokkuvdtlik kasiraamat VII ja
VIl 6ppeaasta jaoks”. Tallinn, 1922;

P. Ederberg “Juured ja ruutvdrrandid. Algebra ulesannete
kogu VIII ja IX Oppeaasta jaoks”, Tallinn, 1922;
P. Ederberg “Algebra Ulesannetekogu ja kokkuvétlik kéasiraa-

mat 111", (Keskkooli 1V ja V klassi jaoks). Tallinn, 1924.
5. Algebra kasitlemisest Oskar Pérli tlesannete kogudes:
0. Parli “Algebra ulesannete kogu. Keskkooli I klassile”.
Tartu, 1931,
0. Parli “Algebra ulesannete kogu Il. Keskkooli Il klassile”.
Tartu, 1933.

6. Algebra 6petus Gerhard Rago matemaatika tédraamatutes:
G. Rago “Matemaatika tédraamat keskkoolidele. Algebra |

klassi kursus”. Tartus, 1928;
G. Rago “Matemaatika tddraamat keskkoolidele. Algebra 11

klassi kursus”. Tartus, 1928;
G. Rago “Matemaatika tééraamat keskkoolidele. Algebra Il

klassi kursus”. Tartus, 1929;

G. Rago “Matemaatika tdéoraamat keskoolidele. Anallusi
alged. 4. klassi kursus”. Tartus, 1930;
G. R&ago “Matemaatika téoraamat keskkoolidele. Analtdsi

alged. Statistika alged. 5. klassi kursus”. Tartu, 1932.
7. Algebra kasitlus Albert Borkvelli, August Kasvandi, Feliks
Laarensi, Karl Maasiku, Oskar Paasi ja Arnold Vihmani dpikutes:
A. Borkvell jt. “Keskkooli algebra I. Opperaamat Il ja Il
klassile”. Tartu, 1936;
A. Borkvell “Keskkooli algebra Il. Opperaamat 1V ja V klas-
sile”. Tartu,* 1936.
8. Algebra kéasitlus Theodor Koigi raamatutes:
Th. Koik “Elementaarne algebra”. Viljandi, 1920;
Th. Koik “Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutsekoolidele T
Algebra”. Viljandis, 1935;
Th. Koik “Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutsekoolide-
le Il. Algebra ja geomeetria. Il kl. kursus”. Viljandis, 1936.

D. Mdned téhelepanekud H. Jaansoni algebra Ules-
annetekogudest:
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H. Jaanson “Algebra ulesanded ja lahendused 1”. Rakveres,
1938;
H. Jaanson “Algebra tlesanded ja lahendused 11”. Rakveres,
1938.
10. Algebra standarddpikuist aastatel 1938-1940:
J. Gruntal, G. Rago “Algebra 6pik keskkoolile”. Tartu-
Tallinn, 1938;
G. R&go, A. Vihman “Algebra harjutustik keskkoolile”.
Tartu-Tallinn, 1938;
E. Etverk, G. Rago “Matemaatika dpik humanitaargim-
naasiumile”. Tartu-Tallinn, 1939;
K. Ratassepp, G. R4dgo “Matemaatika harjutustik humani-
taargimnaasiumile. | klassi kursus”. Tallinn-Tartu, 1938;
K. Ratassepp, G. Rago “Matemaatika harjutustik humani-
taargimnaasiumile. 111 klassi kursus”. Tallinn-Tartu, 1939.
11. Algebra standarddpikuist aastatel 1941-1944:
A. Vihman “Algebra dpik gimnaasiumi | klassile” ;
A. Vihman “Algebra dpik gumnaasiumi Il klassile”;
K. Maasik “Algebra dpik gumnaasiumi Il klassile”;
K. Ratassepp “Algebraja trigonomeetria 6pik gimnaasiumi
IV Klassile”.
12. Algebra standarddpikuist aastatel 1945-1949:
A. Vihman “Algebra opik VIII klassile” ;
A. Vihman “Algebra dpik IX klassile”;
K. Ratassepp “Algebra dpik X klassile”.

4.1.1. Algebra késitlusest 1920. a. mimeograafilises*
paljunduses valja antud konspektides

Eestikeelsele dpetamisele tleminek keskkoolis ndudis emakeelse
Oppekirjanduse kiiret valjaandmist. Véeti kasutusele ka mimeo-
graafiline paljundus. Sel viisil avaldati ka algebrakonspektid.

Algebrakonspekti 1. osa kohta andmed puuduvad.
Konspekti 2. osa kirjutas H. Jirman. Selles kasitleti astmeid ja
juuri.

* Kr. mimeomai jaljendan’ + grapho ‘kirjutan’; vahapaberile kujutatud
teksti eriline paljundamise viis vastava seadeldise - mimeograafi abil.
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Erinev teiste eestikeelsete algebradpikutega vdrreldes on asten-
damise definitsiooni s6nastus, mille siinkohal konspekti 2. osa tut-
vustamiseks esitame:

Tehe, mille abil Uks antud arv (a) korratakse tegurina nii

mitu korda, mitu Uht on teises antud arvus (n), nimetatakse astme
arvamiseks.”

Konspekti 3. osa koostas K. Maasik. Selles kasitletakse ruut- ja
kdrgema astme vdrrandite lahendamist.

Erinevalt hilisematest kasitlustest ei tutvustata sun ruutvérrandi
lahendite omadust mitte taandatud, vaid Uldkujulise v@rrandi juures.
Vastava teoreemi sdnastus on jargmine:

“Kvadraatekvatsiooni juurte summa vordub murrule, mille lu-
gejaks on esimese astmelise otsitava koefitsient, vBetud vastupidise
margiga, juurte kasvatis aga vordub murrule, mille lugejaks on va-
baliige, ja nimetajaks on teiseastmelise otsitava koefitsient.”

Ruutvérrandite lahendamise juures omistatakse selles konspek-
tis eraldi tahelepanu juhule, kus ruutliikme kordaja a laheneb nul-
lile. Selleks leitakse ruutvérrandite + 2x - 3 = 0ja

1000000x2 + 2k — 3 = 0 lahendeid. Esimese vdrrandi lahen-
deiks saadakse x\ = 1,49... ja xd —-2001,49... ning teise vorrandi
lahendeiks x\ — 1,499... ja x2 = -2000001,49... Seega, Uks lahend
laheneb vorrandi 2x - 3 = 0 lahendile, kuid teine lahend kasvab
tokestamatult. Viimane tosiasi on loetav ka lahendite omadusest:
Xl + x2 =

Ka lineaarvdrrandi bx + ¢ = 0 puhul analtusitakse juhtu,
kus kordaja b laheneb nullile ning sel juhul véivad antud vérrandi
lahenditeks olla kas 00 voi jj.

Juurvdrrandite lahendamise juurde asumisel tdestatakse kaks
jargmist teoreemi:

“Kui ekvatsiooni mdlemate osade Uks ja sama aste votta, siis
saame uue ekvatsiooni, millel peale antud ekvatsiooni juurte veel
kdrvaljuured véivad olla.”

“Kui mélemist ekvatsiooni osadest vdtta iUhe ja sama astmeline
juur ainult Ghe margiga, siis vdib ekvatsioon mdned oma juurtest
kaotada.”

Selles konspektis kasitletakse veel kdrgema astme vdrrandite

lahendamist ning avaldiste >/a + V~-B lihtsustamist.
Konspekti 4. osa koostas J. Lang, sisuks progressioonide, loga-
ritmide, Ghendite ja Newtoni binoomi kasitlus.

157



Selle konspekti isedrasustest vaarib markimist, et progressioo-
nide uldliikme valemid esitatakse teoreemidena ja need tdestatakse
taieliku induktsiooni meetodiga.

*

* *

Koik siinnimetatud konspektide autorid Hans Jirman, Karl
Maasik ja Juhan Lang olid tol ajal dpetajad, hiljem direktorid Tartu
koolides.

4.1.2. Algebra kasitlus David Rootsmani
(hiljem Taavet Rootsmaée) Opikuis

D. Rootsmann andis vélja kaks algebraraamatut, neist “Algeb-
raline analtitis Ulesandeis koolidele ja isedppijaile 1" algab algebralise
sumboolika kasutuselevdtuga. Siin saab ka teada, mis on algebraline
avaldis ja mis on algebraline suurus. Need defineeritakse jargmiselt:

“Mdne Ulesande lahendamise viisi tdhendamine kirjatahtede ja
tehete méarkide abil kutsutakse algebraliseks kirjutuseks ehk avaldu-
seks, sagedamini - vormuliks.”

“Mdni taht, mis esineb Uksinda ehk vormulis teiste téhtedega
Uhenduses, kutsutakse algebraliseks suuruseks, ..” ehk “Algebraline
suurus on mdne tédhe ehk ka vormuli arvsuuruste kogu.”

Arvude geomeetriliseks kujutamiseks kasutatakse sirgjoont, mi-
da nimetatakse arvjooneks. Selle iseloomustamiseks tuuakse joone
kolm jargmist omadust:

“1° lga tdis- ja murdarvule vastab arvjoonel Uksainus punkt.
Né&htavasti vastab ka mdnda punkti tks ainus arv.

2° Arvjoon on niisama otsatu, nagu loomulike arvude rida.
3° Iga arvjoone punkt kujutab seda suuremat arvu, mida
kaugemal ta on algusest.”

Jargnevalt esitatakse nelja aritmeetilise tehte omadused ning
tutvustatakse ka astendamist ja juurimist.

Ka vdrduse ja vdrratuse juurde kuuluvad vastavad omadused.
Vorratuse puhul on need jargmised:

“Kui a > 6, siis on

1) a+ n> b-(n
2)a—n>b—n a>n b>n
3y n—a<n-b a<n b<n
4) an > 6n;
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Siin tuleb lisada, et negatiivseid arve veel ei tunta.

Uks paragrahv vaadeldavas D. Rootsmanni raamatus kannab
pealkirja “Algebraline diktaat ja 6igekirjutus”. Siin jagatakse ka-
sulikke Gpetusi avaldiste digeks lugemiseks ja teksti jargi avaldiste
Uleskirjutamiseks.

Tehete juures Uks- ja hulkliikmetega antakse jArgmine huvitava
sisuga vana aja Ulesanne:

“Mdistata, missugusel seltskonna liikmeist, kellede arv kiimnest vahem,
on sOrmus ja missuguses sormes. Selleks on tarvis mdttes nummerdada isi-
kud ja s6rmed, nait. pahema kae pdidlast algades ja parema ke omaga
I8petades. Selle jarel palutakse isiku jarjenumber kahega kasvatada, teosele
juurde lisada neh, summa viiega kasvatada ja veel juurde lisada sdrme num-
ber, milles s6rmus. Kui saadud summas, mida palutakse teatada, lahutada
20, siis tuleb arv, mille kimnete number tdhendab isikut ja Uhtede number -
sBrme.

Seletada mdistatus algebralise vormuli abil ja naidata, kuidas teisenda-
da vormulit juhul, kui 1) isikute arv on kiimnest enam ja kui 2) sdrmus on
kimnendas s6rmes.”

Relatiivsete ehk suhteliste arvude kasitlemisel, kui jdutakse kor-
rutamiseni, antakse jargmine markide seadus: “M&nda arvu nega-
tilvse arvuga kasvatada, tdhendab teda selle arvu absoluutsuurusega
kasvatada, ja saadud teose mark teha vastaseks.”

Algebralise murru kasitlemisel ja tehete tundmadppimisel tut-
vustatakse ka nn. mitmekordseid murde ning antakse Ulesandeid
jargmiste ahelmurdude véaartuse leidmiseks:

n 2+rrb ="
J+\

Kui jéutakse vordelise ja podrdvdrdelise sdltuvuseni, siis tutvus-
tatakse lugejat arvude véaljadega; pariproportsionaalsuse puhul on
Uks selline vali esitatud kujul

5; 8; 13; .18
10; 16; 26; 36

33 55 B%& 12

mille juurde on lisatud: “Niisugust “arvude valja” voiks igasse nelja
kulge I6pmata jatkata. Arvude valja teadmiseks on tarvis votta:
1) Uks ainus rida; ehk 2) igas vertikaalses veerus (ndnda, et Ukski
rida vahele ei jaa, nagu alla kriipsutatud) vahemalt Uks ainus arv ja
teada proportsionaalsuse koeffitsiendid.”

Siin antakse ka seosed y — kx ja y =
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Raamatus on vérde | = 7 juurde esitatud rida “tuletatud
proportsioone” :

1\a- 6 c- d. O\a+ 6 c+ d.
*» 5 T d’ a * ¢
o\a- 6 c- d.

J'a = ¢’ 4)

A\ Ta4dnc _ a _ C. 10a4 6 _ 10c+ d
''m$+n3 B 3’ ' 106 + a 10d + ¢

Tdoestatakse veel teoreem:

‘Ku1 >B>b 9bn Hi > fihrH >v A

Na”r X+by+cz ™ cm

2)3 > ix+ WM T“Cz > TV

Raamat I6peb esimese astme vorrandite lahendamisega. Sellest
osast esitame paar vdrrandi koostamise Ulesannet:

“Ladus oli kuuse-, haava- ja kasepuid, kokku 44 stlda. Haavapuid cli

5 korda vdhem kui kuusepuid ja kasepuid oli kolmandik sellest, kui palju
kuusepuid oh enam kui haavapuid. Kui palju oh iga liiki puid?”

“Kaks 6hulaeva tduseb Stokholmis Ules. Esimene neist jdudis Helsingi,
mis Stokholmist 396 km kaugel, teine, mille kiirus oh X esimese omast,
joudis Tallinna, mis Stokholmist 360 km kaugel, ja tarvitas selleks 1,7 tundi
enam kui esimene. Missugused ohd dhulaevade kiirused tunnis?”

D. Rootsmanni teise raamatu “Algebraline analtilis Ulesandeis
ja isedppijaile 11" algul on toodud autori arvamus Ulesannete vas-
tuste etteandmise kohta: “N&ib Ulearune anda raamatus vérranduse
lahendused kostustena niisuguseil korril, kus iseseisev kontroll on
voimalik. Voérranduse lahenduse jarelkatse ei huvitaks enam pérast
seda, kui dpilane on kostuse raamatust leidnud. Jarelkatsumiseks
peitub ka veel téhtis eetiline ja kasvatav moment, sisendav p6hja-
likkust ja eneseusaldust. Elus ei ole meie Ulesandeil kostused kunagi
teada - ise peame neid leidma ja kontrollima.”

Teise raamatu esimeseks peatikiks on trikitud uuesti esimese
raamatu viimane peatikk, s.0. esimese astme vdrrandite lahendami-
ne.

Sealt jatkatakse vorrandisusteemide lahendamisega. Tutvusta-
takse lineaarvorrandiststeemi lahendamise vdtteid (liitmisvote, asen-
damisvéte). Ulesannetes minnakse ka enam kui kahe tundmatuga
vOrrandististeemide juurde. Toome naiteks jargmise viie tundmatuga
viiest vorrandist koosneva vdrrandiststeemi:
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' 625k - 125j/ + 25z + 5u + v = 975
256x + 65y +16z + 4« + v = 453
< 81x + 27y +9z + 3« + v = 179
16x + 8y +Az + 2« + Vv = 58

X + y+ 2+ u+ v = 15

Esitame ka paar selliste tekstllesannete naidet, mis rohkem
nuputamist vajavad:

“Kolm masinat A, B ja C tdotavad. Olles tegevad uhel ajal, suudavad
18pule viiaselle t66 A ja B 12, Bja C 30 ning A ja C 15 paevajooksul. Mitme
paeva jooksul suudaks t60 16petada iga masin eraldi ja kéik Gheskoos?”

““Kui vana Teie olete?” Ma olen nuud niisama vana, kui vana olite
Teie sel ajal, kui mina olin nii vana, kui vana olete Teie praegu; kui Teie
aga saate nii vanaks, nagu mina praegu, siis puudub minul 20 aastat, et olla
2 korda vanem, kui Teie praegu. Kui vana on kumbki?

Moneti omand&oline on selles dpikus tabelite ja graafikute kasit-
lemise hulgas antud aritmeetilise keskmise leidmise skeem. Esitame
selle ka siinkohal:

“Laua pikkuse neljakordsel mddtmisel saadi jargmised vaartu-

sed:
Aj —1387,3 — 1386 -f 1,3 — a0 "f
a2 = 1386,9 = 1386 + 0,9 = ao + c2
03 — 1387,2 — 1386 + 1,2 = o + dg
04 = 1387,0 = 1386 + 10 = a0 + ™
Keskmine vaartus dm — = a + =
i *
= Q@ + -4- = 1386 + Y = 1386 + M = 1387,2”

Mddtmistulemuste halbed leitud keskmise suhtes antakse sim-
boli “A,” abil. Nii on

Al = ai — adm = +0,2 A2 = a2 — am —0,2
A3 = a3 - an = +0,1 A4 = a4 - am = -0,1”

Lineaarfunktsiooni tutvustamist valmistatakse ette mitme ha: a
tisega. Tehakse silmamo6dtmise harjutusi, vorreldakse suurusi joon
I6ikude abil, kujutatakse graafiliselt empiirilisi funktsioone. Tuuakse
temperatuuri ja séiduplaani graafikud, tutvustatakse “treppkéverat”
ja “registeerimiskéverat”.

Lineaarfunktsiooni ké&sitlus algab punkti koordinaatide ning
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sirgjoone vdrrandi tutvustamisega. Alustatakse oma kujult lihtsa-
matega. Seega esitatakse nad jarjekorras:

y=a xXx=Db y—0, x=0, y= ak y= ax+ b, Ax+ By = C.
Ulesande kaudu tehakse kindlaks selle funktsiooni omadusi.

Naiteks.

“1) Téendada, et kdik panktid, millede koordinaadid rahuldavad vor-
randust y = kx -f m, asetsevad sirgjoonel.

2) Missugune on parameetrite (jaddavate) Kja m geomeetriline téhen-
dus?”

Lineaarfunktsiooni uurimine viib ka selle funktsiooni “ise-
araliste vaartuste” juurde.

Vaatluse alla tulevad maaramatust sisaldavad avaldised. Raa-
matust loeme:

“Kuid, et vdrdus lugeda maksvaks tahtede iga véartuse koh-
ta, selleks on tarvis tema pahem kulg lugeda arvu suuruseks, mille
annab virduse parem kulg, kui tdhtede asemele seada arv, mis muu-
dab maaramatuks vérduse pahema kilje. Niisugune arv kutsutakse
murru peavaartuseks sel korral, kui murru lugeja ja nimetaja muutu-
vad nullideks. Peavaartuse tuletamine nimetatakse ebamaéarase kuju
avaldamiseks.”

Ldpuks toimub veel esimese astme virrandite uurimine jargmise
Ulesande kaudu:

“Missugused peaksid olema a ja b vaartused vorranduses clx
et oleks 1) x > 0, 2) X < 0, 3) X moOni taisarv, 4) x=0, 5) X
6) x - j?*

6,
oo,

Taaret Rootsméae (1936. aastani David Rootsmann) (1885—
1959). Oppis H. Treffneri Gimnaasiumis ja Tartu Ulikoolis, mille
I6petas 1913. aastal. Todtas Opetajana Tallinnas ning alates 1919.
aastast oh Tartu Ulikooli astronoomiaprofessor. Kuni 1948. aastani
oh ta Tartu T&ahetorni direktor ning aastail 1944-1959 astronoomia
kateedri juhataja (vt. ka IV, Ik. Ik. 71).

Taiendavalt loe naiteks:

O. Prinits. Professor Taavet Rootsmae koolimatemaatikuna .
Koolimatemaatika XII, Tartu, 1985, Ik. 6- 8.

162



4.1.3. Algebra kasitlus Viktor Passi
ulesaxmetekogudes

V. Pass nimetab oma raamatuid algebra-tlesannete kogudeks,
kuid Glesannete kdrval leidub seal ka teoreetilisi selgitusi ning arut-
lusi

Esimene raamat “Algebra Glesannete kogu I” algab koordinaati-
de mdistest. Seejarel esitatakse funktsiooni mdiste, mille definitsiooni
siinkohal ka esitame: “Sagedasti on kaks muutuvat suurust teine-
teisega mdnesuguse reegli abil nénda seotud, et igale Uhe suuruse
vabalt valitud tdahendusele vastab teise suuruse kindel tdhendus, ehk
teiste sGnadega, Uks muutuv suurus oleneb teisest. Niisugusel juh-
tumil nimetatakse Uht olenevalt muutuvaks suuruseks ja teist vabalt
muudetavaks.”

Jargneb suuruste graafiline kujutamine. Diagrammide joonesta-
miseks antakse mitmesuguseid tabeleid kill magede kdrguste, jogede
pikkuste, metallide tiheduste jms. kohta.

Vdrrandite graafiline lahendamine hélmab nii lineaarvdrrandi,
lineaarvdrrandite susteemi kui ka ruutvérrandi graafilise lahendami-
se. Viimasel juhul taandatakse tlesanne stisteemi

fy= x2
\y -(ax + 6)

graafilisele lahendamisele.

Logaritmide tutvustamine torkab silma sinnajuurde kuuluvate
omadustega. Neid on kokku isegi 13. Piirdume siinkohal neist ainult
mdne tutvustamisega:

1) ainult positiivsetel arvudel on logaritmid;

2) arvu kasvamisega kasvab ka tema logaritm;

3) kui arv on vaiksem kui 1, siis on tema logaritm negatiivne;

4) kui Arv on suurem kui 1, siis on tema logaritm positiivne;

5) Uhe logaritm on null;

6) aluse logaritm on Uks.

Logaritmide omaduste pikk loetelu v6ib mdnele lugejale tuttav
olla md6dunud sajandil valja antud, kuid veel XX sajandi vie
kiimnendatel aastatel Eesti NSV koolides kasutusel olnud Kisseljovi
algebradpikust.

Sellele loetelule lisanduvad aga veel tehetega ning logaritmi tais-
osa ja murdosa muutumisega seotud omadused.

o1+ 163



Edasi esitatakse Ulesandeid aritmeetilise ja geomeetrilise jada
kohta. Jaaddvustame neist paar naidet ka siin.

“Jalakéija kdndis esimesel péeval 20 kilomeetrit, teisel 23 kilomeetrit,
kolmandal 26 kilomeetrit jne. Seitsme péeva péarast saadeti temale ratsamees
jarele, kes iga paev 82i kilomeetrit sditis. Mitme péaeva péarast joudis
ratsamees jalakaijale jarele?”

“On 6 arvu, millest esimesed neh siUnnitavad geomeetrilise rea ja vi-
mased neli aritmeetilise rea. Aritmeetilise rea vahe on 10 korda suurem kui
geomeetrilise rea tegur ja 5-es arv on 6 korda suurem kui teine. Missugused
on need arvud?”

Veel on selles dpikus késitletud liitprotsente ja tahtajalisi makse.
Naiteks on seal esitatud kaks valemit t aasta jooksul koguneva
kapitali k arvutamiseks.

Esiteks, kui iga aasta algul pannakse hoiule a marka q protsen-
diga, siis

ja teiseks, kui iga aasta I6pul pannakse hoiule amarka q protsendiga,
siis

Veel leiame sellest raamatust Uhendite arvu valemid, Newtoni
binoomi ja Ulesandeid t8endosuse arvutamiseks. Kombinatsioonide
arvu valemi juu”s on esile toodud ka omadusi, nagu

K? + K™*1 = JT+1

Newtoni binoom on esitatud uldkujul jargmiselt:

(a+6)n+l = an+l + A'l+lan6 + K”~a”~b2 +
+ J1™+1a6a + 6n+l.

On esitatud ka binoomkordajate tabel, nn. Pascali kolmnurk.

Tdendosuse arvutamise kohta toome siinkohal jallegi paar Ules-
annet. Nende kaudu jouame selgusele, kui kaugele tdendosusteooria
elementide tundmises pidid Gpilased jdudma.

“Kastis on segatud 21 loosi, milledest 7 loosi on vditudegaja tlejaanud
14 on tuhjad. Nendest loosidest tdmmatakse juhuslikult 2 tukki valja. Kui
suur on tdenéolikkus selles, et mélemad tdmmatud loosid vditudega on?”

“Kastis on 12 loosi, milledest 5 on v8itudega aga 7 on tuhjad. Nendest
loosidest tdmmatakse juhuslikult 5 tukki vélja. Kui suur on téenéolikkus
selles, et tdmmatud 5-st loosist 2 loosi véitudega oleks?”
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Huvipakkuv on esimese raamatu I18ppsdna, millest siinkohal ka
Uhe valjavdtte esitame:

“Selle Ulesannete kogu kokkuseadmise juures on silmas pee-
tud seda sihti, missuguses sammub praegusel ajal meie seltskond
ja kool, ehk missuguses nad vahemalt sammuma peaksid, nimelt,
vahema teoretiseerimisega rohkem tegelikult 18bi viia. Selles mottes
on sesse Ulesannete kogusse v@etud niisugused osad, mis puudusid
endistes vene keskkooli 6ppekavades, kuid millel on kullalt suur
praktiline téhtsus, nagu funktsiooni mdiste, geomeetriline kujutami-
ne, geomeetriline vdrrandite lahendamine ja tbendithkkuse dpetus,
aga valja on jaetud ahelmurrud - asi, millel on peaaegu ainult teo-
reetiline tdhendus.”

V. Passi teise raamatu “Algebra ulesannete kogu I1” eessBnas
on margitud, et see raamat sisaldab “kdrgema analltsi pdhimdisteid
niisuguses ulatuses, kui seda néuab keskkooli kava.”

Et matemaatilise analtisi kusimuste kasitlusi vaatleme hiljem
eraldi, siis nende juures me praegu siin ei peatu.

Selles raamatus leidub aga eraldi kompleksarvude peatikk, kus
tutvustatakse nii kompleksarvu algebralist kui ka trigonomeetrilist
kuju ning 6petatakse nendega ka tehteid sooritama.

Veel kasitletakse siin vorrandite lahendamist. Algebraline vor-
rand esitatakse Uldkujul

x" + cux"-1 -- a2x”-2 + .. + an_ix + oOn = 0

ning jallegi tuuakse ara rida tema omadusi. Tutvume nendega.

“1 lgal vBrrandil on vdhemalt Uks reaalne ehk kompleksjuur.

2. lga vorrandi poliinoom f(x) = x" + + a2xn~2 +
. 4 anIx + anjaguneb ilma Ulejddgita avaldusega x - Xxj, kus
Xi tdhendab selle vorrandi Uht juurt.

3. lga n-astme vdrrandi polinoom laguneb n esimese astme
teguriks.

4. lga n-astme vdrrandil on nja ainult njuurt.

5. Korraldud n-astme voérrandi juures on:

1) koeffitsient a\ kdikide juurte summa voetud vastupidise
margiga,;

2) koeffitsient a2 on kdikidest juurtest kahekaupa kombi-
neeritud korrutiste summa, 03 on kdikidest juurtest kol-
mekaupa kombineeritud korrutiste summa vdetud vastu-
pidise margiga jne. ja 16puks vabaliige on koikide juurte
kasvatis kas oma ehk vastupidise margiga, selle jarele,
kas non paaris- vdi paaritu arv.”
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Nendest lausetest tehakse omakorda veel kuus jareldust. Naiteks
tostetakse esile, kui puudub liige x“- 1-ga, siis on vdrrandi juurte
summa null jt.

Opitakse tundma ka vérrandite ligikaudse lahendamise meeto-
deid: regula falsft ja Newtoni meetodit ning 18puks lahendatakse
veel kuupvoérrandeid Cardano valemite abil. Et teistes algebra koo-
liraamatuis vdrrandite kasitlemisel nii kaugele ei jduta, siis esitame
need valemid ka siinkohal

Kui y3 + Ay + B = 0,

siis
v="-f + \ADJ + (4)3 + - VA2 + W
V. Passi raamatu pdhjalikkusele vastavalt anallisitakse ka, kui-

das s6ltuvad lahendid diskriminandi (y)2 + (”)3 margist.

L8puks esitatakse mdned stereomeetrilise sisuga kuupvdrrandi
koostamise Ulesanded. Siinkohal neistki kaks naidet:

“Pustsilindri ja pustkoonuse mahud ja tldpinnad on vastavalt vordsed.
Leida silindri kdrgus ja aluse raadius, kui koonuse ktlgjoon k = 13 sm.
ja aluse raadius on 5 sm.”

“Keras, mille raadius on 5 sm, on kujutatud silinder, mille maht on
kaks korda vaiksem kera mahust. Kui suur on silindri kdrgus?”

* * *

Viktor Péass (1892-1956) sundis Valgamaal J6geveste vallas. L6-
petas 1912. a. Tartu Aleksandri gimnaasiumi ja 1918. a. Tartu
Ulikooli matemaatika-loodusteaduskonna. Oh &petajaks Voéru Ti-
tarlaste gumnaasiumis (1917), Tartu Tutarlaste gimnaasiumis (1918).
Seejarel siirdus Tallinna. Oh &petajaks Tallinna Opetajate Semina-
ris ja Tallinna Tehnikumis. Viimases sai ta esialgu inspektoriks
ja seejarel juhatajaks. 1934. aastal nimetati ta Prantsuse Lltseumi
direktoriks. Aastatel 1941-1944 oh ta Jakob Westholmi nim. Gim-
naasiumi direktor. Alates 1944. aastast oh flilsikadpetajaks Tallinna
7. keskkoolis ja seejarel Tallinna Polutehnilises Instituudis fluusika-
laborant. Kuulditati 1949. a. Naasis Eestisse 1956. a. ja peatselt
suri.

Lahemalt vdib V. Pijssi kohta lugeda jargmistest artiklitest:

J. Tuisk. Viktor Pass. Haridus, 1992, 5, 46-48.

O. Prinits. Eesti koolimatemaatika rajajaid. Haridus, 1993, 1,
53-57.
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4.1.4. Algebra kéasitlus Paul Ederbergi 6pikutes

P. Ederberg kirjutas kolm algebradpikut.

Esimene neist kannab pealkirja “Tais- ja murdavaldised ja esi-
mese astme vdrrandid” ning oli ette ndhtud VII ja VIII 6ppeaasta
jaoks.

See Opik algab algebraliste avaldiste tutvustamisega, nende ar-
vulise vaartuse leidmisega. Suuremat t&helepanu omistatakse mo
noomidele ja polinoomidele ning nende liitmisele ja lahutamisele.

Negatiivsete arvude liitmiseks ja lahutamiseks esitatavatest
harjutustilesannetest enamik on seotud geograafiliste koordinaatide-
ga. Seal selgitatakse naiteks, et “Uhel meridiaanil asuvatel punktidel
on samal ajal keskpaev; kui punkt on teise punktiga virreldes 15°
ladne poole, on temal I6una 1 tund hiljem, kui 15° ida poole - 1
tund varem.” On toodud ka tabel mitme linna geograafiliste pikkus-
te kohta ajathikutes, nagu Tartu -1/#467,9; Parnu -138T1,0; New
York +4551T1,4. Toome esitatud Ulesannetest ka Uhe ndite:

“Tartu ja Johannesburg Lduna-Aafrikas asuvad peaaegu Uhel
meridiaanil. Tartu geograafiline laius on +58°23/ (pbhjapoolne),
Johannesburgil -26° 11" (I6unapoolne). Kui kaugel on need linnad
teineteisest, kui 1° = 111 km?”

Huvitav on, et siin soovitatakse polinoome liita ja lahutada nii,
et sarnased liikmed Kirjutatakse Uksteise alla.

Positiivsete ja negatiivsete arvude korrutamise kisimus lahen-
datakse formaalselt: “Uurimine nditab, et negatiivsete arvude kasva-
tamisel tuleb markide suhtes kaia eelmise juhise jargi, nimelt Uhesu-
guste markidega liikmed annavad kasvatamisel kasvatuse ees margi

(pluss), vastasmarkidega liikmed “-” (miinus)”.

Kahe arvu summa ja kahe arvu vahe ruudu valemid tuletatakse
aga P. Ederbergi raamatus geomeetriliselt. Teiste abivalemite suhtes
soovitatakse seda Opilastel analoogiliselt ise teha. Nende valemite
baasil antakse ka mdned soovitused peastarvutamiseks. Naiteks

832= (80 + 3)2 = 6400 + 9 + 480 = 6889.

Soovitatakse tugineda vordusele

(a+ b)(a+ ¢) = a(a+ 10) + bc, kui b+ ¢ = 10.

Kahekimnendatel aastatel Gpetati koolis ka polinoomi jaga-
mist polinoomiga. Vaadeldavas 8pikus soovitati seda teha jargmise
skeemi jargi:
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6XA+ lla? - bla? + 68x - 32 13 - 5x+4
Y4+ FOK3 Y 8x2 bx2+7x- 8
1-ne jaak 2DK3 - 6K + 68)K—32
T21x3+£35x2T 28
2-ne jaak - 24%2 + 40k —32
T24XK2T40x+ 32

Tostatakse ka kiisimus monoomi jagamiseks poliinoomiga ning
soovitatakse esitada see Ulesanne murrukujus. N, et

a:(b+ c—(Bz a

b+ c-d

Edasi kasitletakse poliinoomide teguriteks lahutamist ning jou-
takse naiteks ka binoomi a5- a teguriteks lahutamiseni.

Tehted algebraliste murdudega 18pevad lisaga, kus laiendatakse
astme mdistet. Tutvustatakse astendajaga O ja negatiivse astenda-
jaga astmeid. Antakse nende defineerimiseks ka selgitus. Naiteks
pdhjendatakse vdrduse a° = 1 kehtivust jargmiselt.

Oletame: gs:ab= a5-5=a°
On teada: gs:ab=1
Jarelikult: g° =1

Lineaarvorrandite ja lineaarvdrrandisiisteemide lahendamisvo-
tete tundmadppimise jarel antakse hulk Glesandeid ka vorrandi voi
virrandististeemi koostamiseks. Toome mdne naite sellistest Ules-
annetest, mis praegustes 6pikuis puuduvad.

“Maamees soitis kell 7 hommikul Riisiperest Haapsalu poole tehes iga

tund 8 km. Kell ~11 sditis temast m6dda auto ka Haapsalu poole, kiirusega
30 km tunnis, peatas Haapsalus 2 tundi ja sOitis siis tagasi, kusjuures tema
3 km Haapsalust eemal maameest kohtas. Mitu kilomeetrit on Riisiperest
Haapsalusse?”

“Kolin kapitali, mille kogusumma on 200 tuhat marka, olid hoiule
antud vastavalt 37, 4 ja 4™ protsendiga ja t6id kasu aastas kogusummas
8100 marka. Kui kapitalid kannaksid vastavalt 47, 4 ja 3~ protsenti oleksid
aastaintressid 300 marka vahem. Kui suured olid kapitalid?”

Lahendamiseks antud vdrrandiststeemide hulgas leiame samuti
selhseid, mis XX sajandi I8pukimnendi Opilastele jadvad tundma-
tuks. Esitame paar néidet:

168



X—y+2z-M=26
N X+y-z +i=22
x+y+z-t=20
i—~x+y+z+t=28

P. Ederbergi esimeses algebraraamatus tutvustatakse veel punkti
koordinaate ning graafikute esitamist. Diagrammide joonestamiseks
on antud tabelid kill keskmiste temperatuuride, keskmise pilvituse,
keskmise sademete hulga, lumesajupéevade jne. kohta.

Lineaarfunktsiooni defineerimise aluseks on tema geomeetriline
esitusviis:

“Funktsiooni tiip y = mx -f n esitab sirgjoont, kus juures a>i
koefitsient m mé&érab sirge kallakuse ehk kalde a>te\je vastu ja liige n naitab
kus punktis sirge y-telge I6ikab.”

Edasi réhutatakse, et ka iga ilmutamata esimese astme funkt-
sioon ax + by = c esitab sirgjoont. Geomeetrilise aspekti réhu-
tamise tdttu on loomulik, et lineaarvérrandeid Opitakse lahendama
graafiliselt. Naitena esitatakse graafiline raudtee sdiduplaan.

P. Ederbergi teise algebraraamatu “Juured ja ruutvérrandid”
eessfnas toonitatakse, et need raamatud “on mdeldud kdige pealt
abiks dpilasele klassis labimindud kursuse stivendamisele”.

Alustatakse astmete ja juurtega. Vastavatele tehete pbShiseadus-
tele jargnevad Ulesanded, kust leiame ka mittetraditsioonilist nagu

\/502- 482 vb6i \/9a2 —18ab+ 9b2.

Selles raamatus esitatakse funktsiooni definitsioon jargmiselt:
“Kui kaks suurust on niisuguses olenevuses, et Uhe suuruse muu-
tumisega ka teine suurus muutub, siis 6eldakse, et teine suurus on
esimese suuruse funktsioon.”

Niisugune kullalt “lahe” definitsioon v8imaldab arvata funkt-

sioonid y = y/x ja y2 = x Uheks ja samaks funktsiooniks
ning funktsiooni y = j? neist erinevaks “ainult oma seisukoha
poolest”.

Veel késitletakse selles raamatus irratsionaalseid avaldisi ning
selgitatakse irratsionaalsuse kaotamist murru nimetajas. Viimase
vajalikkust selgitatakse arvuliste naidetega.

Kompleksarvude peatikk algab imaginaararvu tutvustava nai-
tegay/—5 = y/i5 «(—1) = \b = — \/5i. Kompleksarv
defineeritakse avaldisena, kus reaalarv on liidetud imaginaararvuga.
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Ruutvdrrandite lahendamise juurde minekul soovitatakse koi-
gepealt koostada ruutarvude tabel, tuginedes omadusele, et jarjesti-
kustest arvudest saadud ruutude vahed sUnnitavad aritmeetilise rea,
mille vahe on 2. Tuuakse ndide 52- 42=9; 62- 52= 11;
72—62 = 13 jne. ning seejarel ka tdestatakse selle omaduse kehtivus.

Pé&rast ruutvérrandite lahendamist dpitakse lahendama ruutvor-
randististeeme, ka selliseid, kus mélemad vorrandid on ruutvorrandid
ning rakendatakse abitundmatu vdtet. Naiteks:

R + 212 = 44
\ y2 - 5xy = 56
Tehakse asendus, mille jarel vérrandid saavad kuju
far@ + 217) = 44
- 5t) = 56
Vorrandite vastavate poolte labijagamisel saadakse nuud vdrrand

t suhtes. Leitud t vaartuste - L ja -2 abil jdutakse nitd antud
vorrandisisteemi lahenditeni:

31 = W = =+ No= 20 » = % 4-

Veel Opetatakse selles dpikus lahendama juurvdrrandeid ning
murrulise astendajaga astet, graafiliselt lahendama ruutvérrandit ja
ruutvorrandisusteemi, esitama arve kiimnendsisteemi erinevates stuis-
teemides ning lahendama kdrgema astme vdrrandeid.

Teise astme vorrandisiisteemide lahendamiseks graafiliselt te-
hakse aga tutvust ka teist jarku joontega: ringi, ellipsi, htperbooli ja
taisnurkse hiperbooli ning nende vBrranditega.

Toome paar naidet ka selle raamatu tekstilesannetest.

"Kaks tddlist A ja B olid kahesuguse palgaga Uhekauaks tdéle palga-
tud. A puudus 2 p&eva ja sai 2000 marka, B puudus 3 pieva ja sai 1820
maika. Kui A oleks puudunud 3 paeva ja B 2 paeva, oleks B 330 marka
enam saanud kui A. Mitmeks paevaks olid nemad palgatud?”

"Mo6da taisnurga kiilge liiguvad tipu poole kaks keha A ja B. A kau-
gus tipust on 22 m, B kaugus 10 m. Kahe sekundi parast on nende kaugus
otsejoonel teineteisest 17 m, ne}ja sekundi parast 10 m. Kui suure kiirusega
lilguvad mdélemad kehad?”

P. Ederbergi kolmas raamat “Algebra ulesannete kogu ja kok-
kuvotlik kasiraamat” sisaldab ulatusliku logaritmide kasitluse, kus-
juures tehteid logaritmidega on Opetatud kui tehteid astendajatega.
Toome ndite.

42,59-6,083=1016293-1007841=10 16293+0¥841= 1024134=259,1.
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Veel on selles 6pikus kasitletud eksponent- ja logaritmvdrran-
deid ning aritmeetilist ja geomeetrilist rida. Seejuures leiab réhuta-
mist aritmeetilise rea seos lineaarfunktsiooniga.

Edasi selgitatakse aga, et funktsiooni y = Go+ a\X+ a2a? vaar-

tused moodustavad teist jarku, funktsiooni y = ch+ a\x+ a2x* +
vaartused kolmandat jarku aritmeetilise rea.

Selles dpikus Opetatakse veel arvutama arvutuslikatil, kasuta-
ma liitprotsente ja leidma kombinatsioonide, permutatsioonide ja
variatsioonide arvu. Edasi jargnebgeiles 0pikus téenaosusteooria
elementide tutvustamine. Sellesse ainevaldkonda kuuluvate teemade
kéasitlus on kokku voetud omaette peatukis (vt. Ik. 300).

* * *

Paul Ederberg (1889-1945) sundis Saaremaal Kaarma Kiriku-
Opetaja perekonnas. Opgis Kuressaare koolides, Tartu Gumnaasiu-
mis (1902-1907), Tartu Ulikooli fiilsika-matemaatikateaduskonnas
(1907-1912) ning omandas samas keskkooli matemaatika-, futsika-
ja kosmograafiadpetaja kutse (1913). Tootas Opetajana Rzhevis,
Miitavis (Jelgava), Tartus ja Volinaris (Vaimiera) ning aastatel 1919-
1939 Tallinna reaalkoolis. Asus 1939. a. Umber Saksamaale. Jatkas
Opetajatodd Posenis ja Sudeedimaal Lutmeritzis. V8eti 1945. a. vene-
laste ja tSehhide poolt kinnija paigutati interneerimislaagrisse. Edasi
teated puuduvad.

Paul Ederbergi hitdnimeks Tallinna reaalkoolis oh “Pudi” ja

tema nimega on seotud seal koolis tanaseni tuntud “pudirida”. (vt.
“Reaali teine raamat”. New York ja Toronto, 1991).

4.1.5. Algebra kasitlemisest Oskar Parli
ulesannetekogudes

Eespool juba aritmeetikaraamatu autorina tutvustatud O. Pérh
kirjutas kolmekiimnendate aastate algul keskkooli esimestele klassi-
dele ka algebratilesannete kogu. Neist esimese raamatu algul, kui on
tutvustatud tahte arvu tahisena, torkavad silma Ulesannete komp-
lektid, igas 3-6 ulesannet, mis kdik lahenduvad Uhtemoodi, s.t. oT
vBimalik nende Ulesannete lahenduskaiku tldistada, esitades vastava
lahendivalemi.

Esitame naitena Uhe sellise Ulesannete komplekti.
“& Kass voib soodsatel elutingimustel kuni 10 aastat vanaks saada,
see teeb vajja j lovi elupikkusest. Kui vanaks voib saada lovi?
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b) Veisel on uUldse 32 hammast, see teeb vilja osa sea hammaste
arvust. Mitu hammast on seal?

c) Emajde pikkus PuUhajarvest Vortsjarveni on j osa Emajde kogu-
pikkusest ehk 78 km. Kui pikk on Emajogi?

d) Eestimaa kdrgeim magi Suur Munamagi on 310 m kdrge. See
kérgus on osa Soomemaa kdrgeima mae Halda kdrgusest. Kui kdrge
on Halda?

e) Eelmised ulesanded uldista

Seejarel lahendatakse Ulesandeid Uldkujul, s.t. téheliste andme-
tegaja lastakse nii saadud valemi abil leida otsitava arvulist vaartust
etteantud andmete jargi. Toome siingi naite.

“Po&ltsamaalt Paide poole lahtus jalakéija kaies keskmise kiirusega akm
tunnis. Paidest Pdltsamaa poole lahtus t tunni péarast teine jalakaija kaies
keskmise kiirusega b km tunnis. Pdltsamaa - Paide vahe on maanteed
modda 39 km. Kui kaugel Pdltsamaast kohtuvad jalakaijad? a = 5j,
b= 4],t=1j.” _

Valemi kohta 6eldakse, et see on kask, eeskiri, missugused teh-
ted, millises jarjekorras tulevad teostada, et saada avalduse suurust.

Edasi vaadeldakse tdhte muutuva suuruse téhisena. Vastava
naitena olgu esitatud jdrgmine Ulesanne:

“Opilane pidi pahe 6ppima deklameerimiseks luuletuse. Alguses jéudis
ta pahe Gppida esimese M\ minuti jooksul rida, 16puks suutis ta nty
minuti jooksul pahe 8ppida viimased 2 rida. Mitme rea vOrra minutis
Oppis ta varske mélu juures kiiremini kui vasinud malu juures?”

Seejarel tutvustatakse suuruste vordelist, péordvdrdelist ja li-
neaarset olenevust. Ka nende olenevuste kohta on O. Parli esitanud
huvitava sisuga ulesandeid.

Tutvustame neidki.

“Agronoom Hunerson utleb: Siga on kdige kokkuhoidlikum lihameis-
ter - ta teeb 3-st kuni 6-st naelast teraviljast 1 naela liha; lammas 8-st kuni
10-st naelast ja sarvioom 12-st kuni 14-st naelast. Selle jaxele saab a kg
teraviljast mitu kilogrammi a) sealiha z? b) lambaliha t? c) loomaliha tl”

“Oma tarvidusi piirates suudab eesti pdllutéoline tagavaraks panna
e krooni kuus, austraalia pollutédline - a krooni. Mitu aastat f peab
kumbki nendest to6tama, et korjata 3000 krooni, mis tarvis laheb iseseisva
talupidamise asutamiseks? € muutugu 5-st kuni 15-ni, a muutugu 15-st kuni
40-ni.”

“Pika otsimise jarele sai keskkooli I6petanud neiu koha, palgaga 1 kr.
paevas, ka puhapaeviti, koha sobitajale pidi ta aga Uhekordselt maksma
10 kr. Kui suur oli neiu teenistus X péeva jooksul? (x > 10)”

Jargnevalt tulevad vdrrandi graafilise lahendamise Ulesanded.
Kdige esmalt antakse aga seletused:
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“a) Vorrand on kask, on ndue, et funktsioonil olgu teatud kindel
vaartus;

b) Vorrand on funktsiooni arvutamise kisimuse Umberp6o-
ramine: antud funktsiooni mdeldava arvutamise tulemus, otsitakse
pdhimuutuja niisugust vaartust, millega tulemus kujuneb niisuguseks
nagu ta on antud;

¢) Sel puhul nimetatakse pdhimuutujat “tundmatuks”, tema
otsitavat vaartust vdrrandi “lahendiks” ja selle “lahendi” leidmist
nimetatakse vorrandi “lahendamiseks” ;

d) Funktsiooni vaartust arvutatakse, vorrandit lahendatakse.”

Relatiivsete arvude liitmise ja lahutamise juurest toome Uhe
huvipakkuva sisuga ulesande:

“Eesti parimaid heliloojaid Rudolf Tobias stindis a. 1873. Norra heli-
looja Grieg oh temast 30 a. vanem; Griegist 32 a. vanem oh ungari helilooja
Liszt Ferenc; Lisztist 2 a. noorem oh tema vaimees saksa helilooja Richard
Wagner; Wagnerist 27 a. noorem oh vene helilooja Peeter Caikovski; Cai-
kowslrist 31 a. vanem oh soome helilooja Frederik Pacius; Paciusest 39 a.
vanem oh Ludvig van Beethoven; Beethovenist 113 a. hiljem suindis eesti
helilooja Peeter Stida. Mis aastal sindis Peeter Suda?”

Et selgitada, kuidas toimub relatiivsete arvude korrutamine,
selleks lahendatakse jargmine ulesanne.

“Raudteerong sbidab keskmise kiirusega v km tunnis Aravete ulesoi-
dukohast pdhja poole. Antud momendil on vedur just Ulesdidukohal. Kui
kaugel Aravete Ulesdidukohast on rong t tunni parast?

Sisuliselt arvutada, teha tabel ja graafik ning leida relatiivsete arvude
korrutamise juhis, vottes

a) v= +30 ja t muutub -4-st kuni +4-ni;

b) v= -30 ja i muutub -4-st kuni +4-ni.”

Edasi jargnevad vdrrandid, mis lahendatakse arvutamise teel.
Sealt leiame Ulesandeid ka aritmeetilise jada kohta.

Toome ka nendest Ulesandeist mdne ndite.

“Peremees kohtas popsi, keda ta tundis tubli téémehena, kuid ka alko-
holi s6brana. Kibeda heinaaja parast palkas peremees ta tddle tingimusega,
et maksab priisodgi juures 2 krooni péevas, kuid iga viidetud p&eva eest vo-
tab 1™ krooni. Kahe nédala péarast oh t66 I16petatud ja to6line sai 17 krooni.
Mitu paeva oh tédhne tool?”

O. Pérli teises algebratilesannete kogus alustatakse taisavaldiste
teisendamisega. Defineeritakse, et “summat ja vahet nimetatakse
Uhise nimega hulkliikmeks; teisi avaldisi nimetatakse Uksliikmeks.”

Abivalemid tuletatakse algebraliselt, kuid soovitatakse need tu-
letada ka graafiliselt.
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Arvude ja avaldiste teguriteks lahutamisel vbetakse analoogili-
selt algarvu mdistega kasutusele algavaldise mdiste.

Tehted murdudega defineeritakse formaalselt. Naiteks, “mur-
ruga korrutamiseks nimetatakse arvu jagamist murru nimetajaga ja
tulemuse korrutamist murru lugejaga” Kui mdlemad tegurid on
murrud, siis tehakse jargmised teisendused:

Ao~ = [*icni):n2l eh = [*:(ni *«2)] *h =

=(*i'h) =(»172) =
Vorrandite lahendamiseks tdestatakse laused, millele tugineb vor-
randite lahendamine. Uhe neist lausetest esitame siingi:

“Korrutades vorrandi mdlemaid pooli muutuvat suurust sisal-
dava avaldisega, vOidakse sisse tuua uued lahendid, mis ei kuulu
esialgselt antud vérrandi lahendite hulka Neid uusi lahendeid nime-
tatakse koérvalisteks lahenditeks.”

Vorrandite koostamiseks esitatakse jallegi Uhetuubilised ules-
anded tsuklitena.

Lahendatakse lineaarvdrrandeid, lineaarvdrrandisiisteeme ja
ruutvdrrandeid ning tutvutakse nende graafilise lahendamisega Siin
ruutvérrandid 3? + px + g = 0 asendatakse sel juhul stisteemiga

fy = x2
Iy = -poc- q

Esitatud tekstlilesannetest on enam huvi pakkuv jargmine:

“Koi maakera oleks taiesti sileda kera kujuline ja oleks v8imalik tema
ekvaatori Umber panna pingule tommatud nddri, mis oleks ekvaatorist 10 m
vlrra pikem ja seisaks maapinnast igal pool Uhekaugusel, kas oleks siis
vlimalik hiirel vdi kassil selle ngéri alt 1abi pugeda?”

Ruutfunktsiooni tundmadppimisel ndutakse, et Opilane ise sel-
gitaks parabooli y = x* + px + q asendit koordinaatteljestikus
sbltuvalt p ja g méargist.

“Tdestada, et funktsiooni a) y = a? + px + q
b) y = —x2 + px + q arenemiskaigu kujuks on parabool, mis on
nihkunud esialgsest asendist kas paremale vdi vasakule poole, olene-
des p margist ja kerkinud vdi vajunud. Millest oleneb kerkimine vdi
vajumine?”

Ruutjuure arvutamiseks antakse algoritmi kdrval ka Heroni
vote. Seda votet on hiljem meie matemaatikadpikuis tutvustanud ka
Aksel Telgmaa.
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4.1.6. Algebradpetus Gerhard Rago
matemaatika té6raamatutes

Uuenduslikke motteid matemaatika koolikursuse arendamiseks
oli G. Rago realiseerinud juba Matemaatika Opetamise Komisjoni
juhtides, eriti uusi 6ppekavu koostades.

Professor Gerhard R&gol ohd aga kujunenud oma arvamused
ka kooliraamatu suhtes. Neid asuski ta realiseerima “Matemaatika
todraamatutes”. Eelkdige juhiti neis raamatuis dpilane kas néidete
v0@i juhiste abil ise tulemust avastama.

Neid raamatuid on viis. Iga raamat jaguneb peatiukkideks ja
iga peatiikk harjutisteks. Isikupérase kasitlusviisi tutvustamiseks
peatume veidi pikemalt | klassi té6raamatu juures.

Esimene raamat algab algebralise simboolika algete tutvusta-
misega. Seda tehakse Oige pdhjalikult kaheksas harjutises. Eeskir-
jade ja valemite esitamist tdhtede abil nimetatakse siin esitamiseks
matemaatilises kiirkirjas. Nii ongi esimeste harjutiste pealkirjadeks
“Mdnede tdsiasjade avaldamine matemaatilises kiirkirjas” ja “M®o-
nede eeskirjade ja arvutamisreeghte avaldamine matemaatilises kiir-
kirjas”. Esimeses harjutises ndidatakse mitmesuguste geomeetriliste
ja aritmeetiliste seoste avaldamist.

“Kuubi serva pikkus on a cm. Kui pikka 18iku oleks tarvis, et
temast saaks parajasti murda koik kuubi servad?”

“Kui vordsetest suurustest lahutame vordsed suurused, siis teki-
vad jallegi vOrdsed suurused.” Avalda lause matemaatilises kiirkirjas.

Teises harjutises esitatakse nditeid, millele tuginedes tuleb esita-
da dldine eeskiri.

“Murdude liitmise ja lahutamise viis on ndha jargmistest naide-
test:

3 _ 24+ 32 3 2 _ 33- 24
§+ 2= 34 4 3 4-3

4 _ 15+ 42 4 1 _ 42- 15
\ + 57 "2 5 2 52

Tdienda ndidete veerud uute néidetega ja avalda murdude liit-
mise ja lahutamise uldine eeskiri, vGttes murdude tdhisteks ~ ja
by
" Kolmandas harjutises esitatakse arve uldkujul.

“1-ne, 2-ne, 3-mas, 4-as, 5-es .. paarituarv on vastavalt: 13 5
7 9 .. Missugune on n-es paarituarv?”

Neljandas harjutises tuuakse nditeid Ulesannete lahendamiseks
uldkujul
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“Segakoolis on a poeglast ja b tiitailast. Mitu piotsenti kogu Opilastest
moodustavad poeglapsed? Mitu tutarlapsed?”

Viiendas harjutises tuleb esitada valemeid kaudsel teel maara-
tavate suuruste arvutamiseks.

“PGranda mddtmed on a ja b meetrit. Kui pikk riba linoleumi kulub
pOranda katteks, kui linoleumiriba laius on ¢ meetrit.”

Kuues harjutis on matemaatilis-kiirkirjalise diktaadi jargi vale-
mite kirjutamise ning matemaatilise kiirkirja, s.0. valemite lugemise
harjutamiseks.

“Margi arvu a poole ja arvu b kolmandiku vahe.”

“Trepiastme laius | maératakse ehitistel vastavalt astme kdrgu-
sele k valemi jargi

/= 24 - 2fc 55 < k < 7,

kusjuures m6ddud on tolhdes. Sdnasta astme laiuse valemis avalda-
tud eeskiri.” voi

“Suurema ringi raadius on R, vdiksema oma r. Mis téhendus
on suurusel ¥R2 — 3472? Tee valemi mdtet selgitav joonis.”

Seitsmendas harjutises antakse taiendavaid tlesandeid algebra-
liste simbolite kohta.

“Vaadi ruumala arvutatakse valemi jérgi:

vV RBT * A,

kus D on vaadi kesklbike (punni kohal véetud) labim&dt, d vaadi otsa
1abimd6t, h vaadi pikkus.

Sonasta eeskiri, mille jargi arvutatakse vaadi ruumala.

Kdige suurem vaat maailmas asub Heidelbergi lossi keldris. Tema
mdotmed on meetrites: D = 6,4;d = 5h = 8,5.

Mitu 0,75-liitrilist pudelit vdiks selle vaadi veiniga taita? Kui palju
maksab see vaaditais veini, kui arvata veini hinnaks 2,5 krooni liiter?”

Kaheksandas harjutises Opitakse avaldisi koondama. Esialgu
koondatakse teatud rahathikutes antud vadrtusi, ja seejarel arvuliste
kordajatega sarnaseid téhelisi avaldisi. Naiteks:

10 Smk + 23 kr - 7,6 Smk - 11,4 A,
Smk - Soome mark, kr - kroon.
5ab - 1,9ab + 2,lab - 3,5.

Ka kdik jargmised peatikid on jaotatud harjutisteks. Edaspidi
piirdume néidete toomisega peatiikkide IBikes.

Esimese astme vdrrandite lahendamise tundmadppimiseks tuleb
kbigepealt leida lahendus kisimusele: Missuguste etteantud stimboli
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(kas » vOi vy, vOi z, vOi u) vaartuste puhul on etteantud vordused
maksvad? Edasi joutakse teksti jargi vorranditeni, nagu

X + 2x = 1200, Ax + 3a? = 56,

ning dpilane saab Ulesande: “Lahenda need v&rrandid!”
Jargnevalt esitatakse analoogilisi vordusi ja Ulesandeks seatakse
vastava teksti koostamine.

Vorrandi koostamiseks antud llesannetest esitame nditena jarg-
mise pisut nuputamist vajava llesande:

“Qpilane naljahammas vastas kiisimusele, kui vana ta praegu on, nén-
da: “Kui kaks korda nii vanaks saan kui praegu, olen just algkooli astumise
kohustusliku vanaduse v@rra taisealisuse piirist tle.” Kui vana oh dpilane?”

Arvutamise pdhiseadustenijoutakse jallegi lilesannete abil, mille
I6ppu on lisatud lause: “Avalda oma kaalutluste tulemus Kiirkirjas.”
Nditeks:

“Isa pdevane teenistus oh i krooni, ema oma € krooni. Olgu kuu
toopaevade hulga tahiseks h. Arvuta vanemate kuuteenistus kahel viisil.
Kumb arvutamisviis annab suurema saaduse?”

Selle peatiiki 18pus antakse mitu arvutusmadistatust. Toome
siitki néite:

“Vota mingi neljakohaline arv. Kustuta viimane koht; tlejaédnud arvus
kustuta uuesti viimane koht; saaduses kustuta jalle viimane koht. Kdaik

ndnda saadud kolm arvu liida, korruta summa 9-ga ja Utle saadus. Peale
selle anna veel m&eldud arvu numbrite summa.”

Olgu 6eldud saadus s ja numbrite summa t “Kunstnik” saab siis
mdeldud arvu lihtsalt liites arvud S ja 1

Kontrolli seda paari ndite puhul ja ndita siis tldiselt, ‘et asi on ikka
ndnda.

Kui joutakse diagrammide joonestamiseni, antakse kdigepealt
eelmérkusena jargmised juhised:

“1° hinda tarvitadaoleva joonislehe mddte;

2° hinda kujutamisele tulevate arvude suurust;

3° vali kohaselt kujutamise mdodtkava;

4° kaalu kujutamise tapsust;

5° immarda tarbe korral kujutamisele tulevad arvud.

Peale graafilise t66 I6petamist kirjelda saadud joonise jargi seal kuju-
tatud néhtus.”
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Moned néited ka ulesannetest, kus neid 6petussénu tuleb silmas
pidada.

“1922. a. korjatud andmed naitasid, et keskkooli ei saadud I6petada
puuduliku edasijéudmise tottu

vdorkeeltes 20 korral sajast

matemaatikas 44 7 ”

emakeeles 44 7 ”

kasitoos ja joonist. I = "

maateaduses 0 "

loodusteaduses 13 ”

ajaloos 5 ” ” A Jn. 19

Esitame andmed graafiliselt 1° sammasdiagrammis; 2° sektordia-
grammis.”

woonesta ring (ndit. raadiusega 5 cm). Jaga tema rdhtus labimoot
12 osaks, pustita igas jagamistapis k606l (jn. 19) Ghenda viimase 18pud
1abim6ddu algusega, mddda tekkiva vordhaarse kolmnurga tipunurk ja
maéaara kolmnurga pindala. Saadused korralda tabeliks.

Kujuta kolmnurga pindala kéik tipunurga suuruse muutumisel 0°-ist
kuni 180°-ni. Tarbe korral tasanda mddtmissaadused. Missuguse nurga
puhul on kolmnurga pindala kdige suurem?”

Raamatus esitatakse ka valmis graafikuid, mille jargi tuleb kir-
jeldada néhtuskaiku.

Positiivsete ja negatiivsete arvude tutvustamist alustatakse mit-
me konkreetse vastassuunalise suuruse esitamisega. Tuuakse néiteid
vOitude ja kaotuste suurustest, sindinute ja surnute arvudest, sisse-
vedu ja véljavedu iseloomustavatest arvudest, tddtatddliste ja vabade
tookohtade arvudest, veepinna seisu lle voi alla normaalset kdrgust
nditavatest arvudest jne.

Liitmise ja lahutamise tehete juurde joutakse tekstllesannete
abil. Toome Uhe néite.

“Ohusoojuse tdusule 4,5° vdrra enne kduevihma ja rahesadu jérg-
nes temperatuuri langus 7,3° vOrra saju ajal. Kui suur on temperatuuri
kogumuutus?”

Murdude korrutamise eeskiri defineeritakse jargmiselt: “Kor-
rutada tédisarv b tdisarvuga a tdhendab tuletada arvust b uus arv
sellesama eeskirja jargi, mille jargi a on tuletatud arvust 1.” See laien-
datakse esialgu juhule, kus a on murdarv ~ (s.o. + i + ..+ 1i],

ja siit juhule, kus ka 6 on murdarv pTcoftla
See korrutamise definitsioon laiendatakse ka negatiivsete tegu-
rite juhule.
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Ulesannetes tutvustatakse aritmeetilise keskmise leidmiseks nn.
esialgse keskmise votet Selle rakendamiseks esitatakse naiteks jarg-
mine Ulesanne:

“Linna-apteegi kassa-aiuanne nditas 6-el nadalapdeval sissetulekuna
kloonides

e. t. k. n. r. 1
125 119 128 118 121 127

Kui suur oli péevane sissetulek?

Mééra see keskmine esiti otseselt, siis “esialgse keskmise votet” kasu-
tades.”

Veel on esimeses raamatus kasitletud vordelist, poordvdrdelist
]a lineaarset olenevust. Kdiki neid tutvustatakse vastavate lilesannete
abil. Esitame neist kaks.

“Kell 1dheb péevas 6 minuti vorra ette. Naidaku kell keskddl 1 kuu-
paeval Giget aega. Mis paranduse peab lisama kella lugemisele keskool 2.,
3,4, .., 10. kuupéeval?

Kujuta paranduse kaik graafiliselt.

Missuguse paranduse pidi lisandama kella lugemile 6ige aja saamiseks
eelkdiva kuu viimasel, eelviimasel, eeleelviimasel paeval?

Kus asetsevad need parandused diagrammis?”

“Uks vana eeskiri Utleb: “Abiellujate vanadused olgu niisugused, et
peigmehe 10-ne vdrra rohkendatud aastate arv oleks pruudi aastate arvu
kahekordne.” Anna abiellujate vanaduse side valemina, tabelina ja graafi-
kuna”

Vastavalt fusiooni pdhim&ttele seostatakse aritmeetilise jada ka-
sitlus lineaarse olenevusega.

“Pidus6ogi koguhind H koosneb uldistest ettevaimistuskuludest 25
krooni ja iga osavdtja kohta tulevatest s60gi- ja joogikuludest 3 krooni.
Anna H vaartus N osavGtja puhul.

Koosta H véértuste rida N-ni muutudes 3-st kuni 10-ni. Kuidas
kqgjuneb tulpkujutuse viisil H kdik arvu N muutudes?”

Aritmeetilise jada Qldliikme ja summa valemeid ei tuletata. Kill on
aga esitatud Ulesanded, mis nende valemite juurde viivad.

“Avalda iga rea puhul n-ndal kohal seisev liige (rea (ldhige) koha
numbri kaudu'

7,9 11, 13, 15 ...jt.”

“Leia eespool toodud ndidete puhul 20, 12, 7, 25, 15, 10, 8ja 12 liikkme
summa.”

Esimene raamat I6peb kahe lineaarvarrandi Ghislahendi leidmi-
sega graafilisel teel. Ettevalmistuseks sellele on ulesanded, kus ette-
antud lineaarfunktsiooni v@i selle pddrdfunktsiooni vaartusi tuleb
leida argumendi etteantud véartuste korral. Vastavate vaartuspaaxi-
de abil aga tuleb joonistada vastavad sirged.
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G. R&go jargmiste to6raamatute kohta teeme ainult mdned
markused.

Il klassi raamat, kus kasitletakse poliinoome, murde, lineaar-
vOrrandeid ja ruutolenevust, torkab silma tbestusiilesannete suure
arvu poolest. Esitame m&ne naite.

“Naita, et iga taisarvu ruut on Uhe vdrra suurem kui kahe temaga
k@rvutiseisva taisarvu korrutis”

“Olgu arvu N numbrid Uhelistest alates Oo, <1 2, =>°n- Moodustame
paarituarvulistel kohtadel seisvate nhumbrite summa

S\= Qo+ 2+ o
ja paarisarvulistel kohtadel seisvate numbrite summa

$2 = al + a3 + o=

Toesta vaide: Kui arv $0—S\ on jaguv 11-ga, siis on seda ka arv N
ja vastupidi.”

Ruutolenevuse ja selle podrdfunktsiooni kasitlemisel esitatakse
mitmeid sisuliselt huvipakkuvaid valemeid, nagu

“Teraskdis, mille 18bim66t on d tolli, kannab katkemiskindlat
koormat kuni K tonni, kus K = 7,11

“Auto mootori “hobujdudude” arv H maédratakse ligikaudselt
kehtiva valemi pdhjal H — 0,4 ruf2, kus n on silindrite arv ja d on
nende seesmine labimdat tollides.”

“Silmapiiri raadiuse r sidet vaatekoha kdrgusega h néitab ligi-
kaudu kehtiv valem r = 2, by/h.”

“TOmbe suurust vabriku korstnas mdddetakse seal valitseva
Ohu- ja suitsuvoolu kiirusega. Seda Kiirust arvutatakse valemi jargi
v = ¢V, kus c on arvuline tegur ja h korstna k&rgus.”

Seoses ruutolenevuse poddrdega antakse ka keskmise ruutvea
valem ja rakendatakse seda mitmes lesandes.

Ruutvdrrandite lahendamist Gpetatakse esmalt graafiliselt vor-

randisiisteemi II Y ~ x abil. Seejérel tehakse seda vorrandi
Y = -px - ¢

¥ + px + g = 0 vasaku poole tdisruuduks teisendamise teel.

Jargneb selle vorrandi eelnev teisendamine asenduse x = X - |

abil. Lopuks vOetakse kasutusele lahendi valemid.

Raamatu I6pus 011 esitatud mitu vaartdestust, nn. sofismi jérele-
mdtlemiseks. Toome kaks néidet:

“Vaide: 4 = 5. Tdestus: On tosi, et 16 - 36 = 25 - 45, samuti,
et 16 - 36 + ~-=25-45+". Siit”

(4- §)2=(5- f)2,ehk 4- §=5-  ehk 4=5”

180



“Véide 2 = 4. Tdestus: Olgu x - 1= 2; siison (x- 1)¢(x- 5) =
= 2(x —b), siis x2—6x + 5= 2x —10. Et x —7 = x —7, siis saame
lahutades x2 —7x+ 12 = x —3,ja jagades vahega x —3, jouame
vorrandini x - 4= 1,st. x = 5.

Asetades selle arvu oletatud l&dhtevdrdusesse, saame 5-1 = 2,
st.2= 4"

G. Réago Il klassi tééraamatus [O, 171] on kasitletud kuup-
olenevust, veel kord polunoome (2. tsukkel), ligikaudset arvutamist,
juuravaldisi, eksponentolenevust ja logaritme.

Kuupolenevuse késitlemisel esitatakse mitu tabeht ning Ules-
andeks on maérata, kas seal esitatud arvupaaride vahelist olenevust
saab vaadelda kui lineaar-, ruut- voi kuupolenevust. Pé&rast uldise
astmelise olenevusega tutvumist rakendatakse astme mdistet selleks,
et tutvustada arvude esitamist ka teistes arvuslsteemides.

Selles raamatus v@etakse kasutusele tdieliku induktsiooni mee-
tod, mida rakendatakse mitme valemi kehtivuse tdestamiseks. Kisi-
takse ka, kas nditeks valemid N = n2+ n+ 17,N = n2+ n + 41
vdi N = 2n2 + 29 on algarvude valemid. Lihtne kontroll néitab,
et see nii siiski pole.

Ligikaudse arvutamise juures dpitakse ka vigu hindama. Naiteks
teades, et kahe liidetava a ja b absoluutsed vead on aja R ning

relatiivne viga " tuleb naidata, et

Suurt tdhelepanu on omistatud lihendatud arvutamisele ning
antakse mitmeid ligikaudseid valemeid, nagu

1+ a2« 1+ 23 /I + 2a « 1+ g
1+ a3 « 1+ 3 VvMN + 30« 1+ a

mis kehtivad, kui a on vdga vaike arv.

Juuravaldiste kasitlemisel on jéllegi mitu ulesannet, kus tuleb
naidata ligikaudse vdrduse kehtivust.

G. Rago IV ja V klassi td6raamatuid tutvustame hiljem vas-
tavalt matemaatilise analtisi elementide ning tdendosusteooria ja
matemaatilise statistika elementide ké&sitluste juures (vt. Ik. 268, 297
ja 301). * ok %

Gerhard Rago (1892-1968) stndis Vorumaal Pindi vallas. Oppis
Répina Kirikukoolis ja Tartu Reaalkoolis. Kiipsuseksamid sooritas
1908. a. Tartu Aleksandri glimnaasiumis. LOpetas 1913. a. Tar-
tu Ulikooli fiiisika-matemaatikateaduskonna kandidaadikraadiga.
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Taiendas ennast Gottingeni Ulikoolis ning aastatel 1915—1920 t66-
tas NovotSerkasski Polutehnilise Instituudi dppejéuna. 1920. a. omis-
tati talle seal professori kutse. Aastatel 1920-1941 ja 1944-1968 oli
Tartu Ulikooli professor.

Prof. G. Réago elu ja tegevuse kohta on rohkesti materjali meie
raamatu Il ja 1V osas.

4.1.7. Algebra kasitlus Albert Borkvelli,
August Kasvandi, Felix Laarensi, Karl Maasiku,
Oskar Paasi ja Arnold Vihmani 6pikutes

Autorite kollektiiv eesotsas magister A. Borkvelhga koostas
uuele keskkoolile (progiimnaasiumile) uued matemaatika raamatud,
nende hulgas kaks algebra raamatut.

Tutvume nende raamatute mdnede isedrasustega.

Esimene raamat algab tdhe kasutamisega arvu t&hisena. Siin
defineeritakse valem Kkui eeskiri, mis nditab, missugused tehted ja
missuguses jarjekorras tuleb sooritada, et leida otsitav véartus.

Tutvustades astme moistet, lisatakse sinna kohe, et “al on
lintsalt a”.

Negatiivsete arvude vajalikkust selgitatakse formaalselt. Antak-
se jargmine pOhjendus: “Selleks, et lahutamine oleks mdeldav ka
niisugusel korral, kui véhendaja on suurem kui vahendatav, aseta-
takse jaagis selle arvu ette, mis nditab, kui palju on véhendaja arv
véhendatava Uhikute arvust suurem, mérk

Relatiivsete arvude liitmise, lahutamise, korrutamise ja jagami-
se puhul tuuakse eraldi vdlja k6ik vdimalikud juhud ja ndutakse
nende tapset meelespidamist. Néiteks liitmise puhul on need juhud
jadrgmised:

(+2) + (+6) = a+ b
(+2) + (-6) = a- b
(-a) + (+6) = -a + b

(-a) + (-6) ~ -a - 6
Kahe relatiivse arvu korrutise mérgi kiisimus lahendatakse siingi
lilkumisulesandega, kus rong sdidab Valga-Tartu-Tapa liinil. Koik
viimalikud juhud vaadeldakse l&bi eraldi Glesannetena.
Jagamise korral méaaratakse jagatise mérk, tuginedes korruta-
mise juhtudele. Néiteks:

{—ab) : (-a) = +b, sest(-a) e« (+6) = {-ab).
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Sulgude kasutamist avaldistes pdhjendatakse sooviga sooritada
avaldises tehteid mitte antud, vaid mdnes teises jarjekorras.

Uksliige ja hulkliige on selles raamatus defineeritud pisut erine-
valt eelmistest siin varem esitatud definitsioonidest:

“Kui avaldise viimane tehe ei ole mitte liitmine ega lahutami-
ne, vaid moni keskmise vdi kdrgema jargu tehe, siis nimetatakse
seesugust avaldist tksliikmeks ehk monoomiks.”

“Avaldisi, milles on kaks vdi enam (ksliikmeid, nimetatakse
hulkliikmeks ehk polinoomiks”.

Vardus ja vorratus defineeritakse vordusmargi ja vorratusmargi
abil. Naiteks toome vdrduse definitsiooni:

“Kui kaks avaldist annavad pdrast tehete l&biviimist ihesugused
tulemused, siis v6ib neid avaldisi Uhendada vdrdusmaérgiga ja me
saame siis vorduse.”

Esimese astme vdrrandite juures peatutakse selles dpikus kaks
korda. Mé&lemal juhul antakse punktide kaupa eeskiri, kuidas vor-
randit lahendada. Esimeses kontsentris on neid ndudeid ainult neli:
viia tundmatud liikmed vasakule ja tuntud liikmed paremale poole,
koondada, jagada vdrrandi m6lemad pooled tundmatu kordajaga ja
kontrollida tulemust. Teises kontsentris on neid ndudmisi aga Uhek-
sa. Nild alustatakse nimetajatest vabastamise ja sulgude avamisega
ning joutakse jéllegi tulemuse kontrollimiseni.

Lisaks abivalemitele antakse selles 6pikus veel soovitatud vale-
mitena hulkliikmete korrutamist lihendavaid vdrdusi,nagu:

(x + a)(x + b) = x2 + (a + b)x + ab jt.

Hulkliikmete korrutamist kui ka jagamist soovitatakse teha ar-
vude juurest tuntud skeemide jargi:

X3 - 6ax2 + 12a2k — 8a3
gL-__i&E 4 4a2
x5 — 6ax4 + 12a2x3 — 8a3x2
— 4dax4 - 24a2x3 — 48a3z2 + 32a4dx
4 4a2x3 - 24a3x2 4 48a4x - 32ab
x5 - Hax4 + 40a2z3 - 80zV + 80ad4z - 32ab5

HulkliikmetQ jagamise ndite esitasime P. Ederbergi raamatute
tutvustamise juures (vt. Ik. 168).

Algebralist murdu defineeritakse kahe algebralise avaldise ja-
gatistena. Eraldi lausetena tuuakse vélja reeglid margi vahetamise
kohta. Naiteks: “Murru vaartus ei muutu, kui murru Uhe liik-
me - kas lugeja vOi nimetaja - ja murru enese ees vahetada mérk
vastupidiseks.”

183



Lineaarvdrrandite lahendamise teise kontsentri ees tutvustatak-
se lineaarset funktsioonija lineaarvdrrandi graafilist lahendamist.

Vorrandite koostamise kohta margitakse, et selle jaoks pole
Uldist reeglit ja véimalik on anda ainult Uksikuid juhtnddre. Need
sOnastatakse jargmiselt:

“Kdoigepealt valime véimahkult otstarbekohaselt tundmatute
suuruste hulgast he ja tahistame ta harilikult tdhega x. Selle
jérel katsume Uhte ja sama Ullesandes esinevat suurust véljendada
kahel viisil: tuntud ja tundmatu suuruse kaudu. Uhendades saadud
avaldised vérdusmérgiga saame ndutud vdrrandi.”

Seda soovitust on rakendatud néitelilesannete juures, millest the
ka siinkohal esitame.

“A alevist R raudteejaama on 16 km. Jalakdija tarvitab selle maa
kéimiseks 3 tundi 20 minutit. Pool tundi péarast jalakaija lahkumist alevist
A sditis samas sihis vélja rattasoitja ja joudis jalakaijale 24 minutiga jarele.
Missugune oh rattasditja kiirus?

Olgu rattasditja poolt sidetud kilomeetrite arv tunnis x. Et jalakéi-
ja kui ka rattasditja poolt kuni kohtumiseni kaidud kilomeetrite arv on
thesugune, asume selle suuruse valjendamisele kahel viisil:

rattasditja jalakaija
kiirus km-tund X ?}? - 16io.3 _ o
aeg tundides 52;61 - é — JL]JQ o~ =09
kaidud tee pikkus 0,4x 0,9-4,8

Seega saame vdrrandi 0,4x =0,9 -4,8.”

Vorrandi koostamiseks antud llesannetest hsame ka paar huvi-
tavamat néidet.

“Mdeldud neljakohalise arvu viimane number on 7. Kustutame I8pust
viimase numbri ja kirjutame ta arvu ette. Saadud arvu vdhendame 5 v@rra
ja jagame selle jarel 10-ga. Jagatisele liidame 17 ja uue tulemuse korrutame
2-ga. Niiviisi saadud arv on 103 vdrra suurem mdeldud arvust. Leida
mdeldud arv.”

“Segati esimest sorti kohvi, mille hind on 4 kr. kilo, teist sorti kohviga,
mille hind oh 3.20 kr. kilo. K&rvetamisel oh kadu 16 %. Kdrvetatud kohvi
muddi hinnaga 5 kr. kilo, kusjuures saadi kasu 35.60 krooni. Kui palju
segati kummagi sorti kohvi, kui teist sorti oh 14 kilo rohkem?”

Autorite kollektiivi A. Borkvelli jt. teine algebraraamat “Kesk-
kooli algebra I1” algab ruutolenevuse ja ruutjuure tutvustamisega.
Ruutjuur defineeritakse kaheselt: \/36 = 6.

Ruutjuure algoritmi tutvustamine valmistatakse ette tlesandega:

“Leiame ruutjuure arvust 4489. Juur on kahekohaline arv, s.t. koosneb
kiimnelistest ja UhehstestLahenduskéik on kokkuvétlikult jargmine:
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Oletades, et see arv on 10y + x, peab kehtima vordus (10y + x)2 =
= 4489 ehk 100y2 + 20ccy+x2 = 4489. Siit jareldub, et 100y2 <
< 4489 ehk y2 < 44, 89. Seega, kdige suurem vdimalik y-i vaartus on 6.

Kuiy — 6, siis 100-62 + 20-6x+x2 = 4489 ehk x(120+x) = 889,
jasiit x < % sHrelikult x = 7 véi vaiksem sellest

Kui x = 7, siis vérrand x[120 -f X) = 889 on rahuldatud. Seega
otsitav arv on 67 ”

Edasi selgitatakse arvu \/I18 abil, et eksisteerib arve, mis pole
tdis- ega murdarvud. Irratsionaalarvu defineeritakse kui ruutjuurt
arvust, mis pole taisruut.

Ruutvdrrandite lahendamist alustatakse mittetdielikest vGrran-
ditest. Graafilisel lahendamisel maératakse vastava parabooli ja
x-telje 16ikepunktid.

Ruutvdrrandite ja hiljem ka lineaarvérrandisiisteemide lahenda-
miseks antakse Uhe numbri all 2-3 analoogilist Glesannet. Nad kdik
lahenduvad Uhe ja sama skeemi jérgi. Ruutvdrrandite juures leidub
naiteks selline Ulesannete paar: )

“a) Opilaspere peoks maddi kahe§uguse hinnaga 230 piletit. Opilaspilet
maksis 20 senti vahem kui kilalispilet. Opilaspiletite mudigist saadi 58 krooni,
kilalispiletite mutgist 54 krooni. Kui kallid olid piletid?”

“b) Pihadeks osteti apelsine ja sidruneid kokku 25 tikki. Apelsin
maksis 8 senti rohkem kui sidrun. Apelsinide eest maksti 4 kr. ja sidrunite
eest 60 senti. Kui palju maksis apelsin?”

Hulkliikmete teguriteks lahutamise juures vaadeldakse eraldi
kolmliikme ja neliliikme teguriteks lahutamist. Lisaks tuntud vale-
mile x2 + (m + n)x + mn = (x + m)(x + n) antakse veel
valem acx2 + (ad + bc)x + bd= (ax + b)(cx + d) ja selle kohta
tuuakse ndide:

“Lahutame teguriteks kolmliikme 10x2 + 29x+ 21.

x2 koeffitsient on 2 «5

vabaliige on ~ 7.

X esimesse astme koeffitsient peab olema 2-7 + 3*5 = 29,

Jarelikult 10x2 + 29x + 21 = (2x + 3)(bx + 7)."

Lineaarsete vdrrandisisteemide juurde joutakse lahtudes Uhest
kahe tundmatuga hneaarsest vorrandist. Selle kohta selgitatakse,
et “lks vdrrand kahe tundmatuga on maaramatu; ta vdimaldab
Idpmata palju lahendipaare”.”

Vaorrandisusteeme lahendatakse nii liitmis , vordlemis- kui ka
asendusvottega.

Astmete ja juurte k&sitlemisel joutakse siin ka juure juurimiseni.

185
24



Lahendamiseks on antud juurvdrrandeid. Selgituses ei ole p&6-
ratud tdhelepanu vddrlahendite tekkimise vdimalusele.

Astme mdistet laiendatakse nii negatiivse kui ka murrulise as-
tendajaga astmetega.

Kullalt ulatuslik on logaritmide késitlus. Alustatakse (les-
andega, kus kasutatakse astendajaid arvutamise lihtsustamiseks. Sel-
leks on antud arvu 2 astmete tabel, mille abil lahendatakse Ules-
andeid, nagu

32-256, 4096:256, (])3 ja "4096.
Naiteks 32 «+256 = 2528 = 213 = 8192.

Seejérel mérgitakse aga, et sellel tabelil on siiski praktiliselt vaga
véike tédhtsus. Vaja oleks tabelit, mis sisaldaks ka arvud 2 ja 4, 4 ja
8 jne. vahel. Siit joutaksegi logaritmi mdoiste juurde.

Veel kasitletakse selles raamatus aritmeetilist ja geomeetrilist

jada. Traditsioonilistele definitsioonidele ja valemite tuletamistele on
lisatud uldliikmete valemite dldistused:
On= ak+ (n- k)d ja a* = akgn-k.

Ldpmatult kahaneva geomeetrilise rea summa valemit kasuta-
takse perioodiliste kimnendmurdude esitamiseks harilike murdude-
na.

Killalt ulatuslik on 6piku 18pus toodud protsentide rakenda-
mine hoiusumma, veksli ja liitprotsentide arvutamiseks. Valemid
I6ppkapitali Kt arvutamiseks algkapitali k, protsendi p ja aastate
arvu t kaudu on antud nii liht- kui liitprotsendilise kasvu korral:

K\ - Ml + K*) Ja Ki= MIl+ Tod)l
Kui aga iga aasta algul makstakse juurde «k krooni, siis on t
aasta 10puks p liitprotsendiga kogutud kapital

Ki = kus <= 1+ iu6-

Lisame moned selles peatikis antud tlesanded.

“1922.aasta rahvaloenduse andmete jargi oli Eesti Vabariigis 1 107 059,
1934. aasta rahvaloenduse andmete jargi aga 1 126 413 elanikku.

Arvuta!

a) Kui suur on Eesti Vabariigi elanike aastane juurdekasvu protsent?

b) Kui suur on Eesti Vabariigi elanike arv 1950. aastal, kui rahvaarv
kasvab edaspidi niisamuti nagu siiamaani?

c) Kui suur peaks olema Eesti Vabariigi elanikkude arvu aastane juur-
dekasvu protsent, et Eestis oleks 1975. aastal 2 000 000 elanikku?”

“l6-aastane Opilane paneb talle kingitud raha 250 krooni aasta alul
panka hoiule ja lisab iga aasta sellele summale juurde 12 krooni. Kui suure
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kapitali on ta endale kogunud 25-daks eluaastaks, kui pank maksab 5,5
liitprotsenti?”
* * *

Koiki kasitletud raamatu autoreid on tutvustatud eespool (vt.
Ik. 122, 139 ja 140).

4.1.8. Algebra kasitlus Theodor Koigi raamatutes

Oma esimese algebraraamatu avaldas T. Koik juba 1920. a.,
teise, koos geomeetria osaga keskkooli Ija Il klassile vastavalt 1935.
ja 1936. aastal.

1920. a. ilmunud “Elementaarne algebra” on végagi detail-
ne algebra Opik, kus ulesanded puuduvad. On vaid ndited. Selle
raamatu eessfGnast loeme, et see on esimene pdrast J. Kurriku “Ar-
vuvalda”. Opiku struktuuri kohta on seal deldud jargmist: “Aine
korraldamisel selgus, et on soovitav seda teha kontsentriliselt, mil-
le parast tuli marksa kdrvale kalduda meil seni tarvitusel olnud
algebra korralduskavadest. Minu arvamise jarele on vaja dpilasi al-
gebraga tutvustamisel vabastada neid esialgu kdige selle dppimisest,
mis puhtformaalse iseloomuga, v3i mis neis ei arata huvi sellepdrast,
et seda kohe ei saa tarvitada.”

Raamatus kasitletakse jargmisi teemasid: algebralised arvud
ja tehted, murrud, proportsionaalsus ja proportsioonid, arvlaused,
koordinaadid ja graafilised kujutused, esimese astme arvlaused, arv-
laused kahe ja enam tundmatuga, algteguriteks lahutamine.

Niisiis kasitletakse siin algebrakursust kuni lineaarvérrandisis-
teemide lahendamiseni, nende hulgas ka kolme ja nelja tundmatuga
ststeemid.

Toome madned selle raamatu teksti ndited.

Opiku alguses tuuakse teavet ajaloost: “Aastatuhandeid ta-
gasi elas Niiluse Kkallastel rahvas, egiptlased, kelle ehitust66d ja
mélestusmargid seisavad tédnapdevani ja kdnelevad meile igavikku
kadunud sindmustest. Sealt vanalt kultuurimaalt on leitud Ahme-
se paplirus - kdige vanem matemaatika Opperaamat, Kirjutatud
hierogliiufidega, milles meie leiame ka algelemendid algebrast. S..u
dokument, Ahmese papudlrus, hoitakse Londonis Briti Muuseumis,
Rhindi kogus alal, mispdrast teda nimetatakse ka Rhindi papliru-
seks. Rhindi papuirus on egiptlase Ahmese kirjutatud aastate 2000
ja 1700 vahel enne Kr. ja kannab pealkirja “Opetus kdigi salajaste
asjade teadasaamiseks”.
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Opikus toodud pdhjalike seletuste naiteks olgu toodud jargmine
katkend: “Seega oleme siis leidnud, et

(@+ b- c)(d- e) = ad+ bd- cd- ae- be+ ce.

Vardleme selle Ghtivuse paremat poolt pahemaga, et leida juhtlauset.
Maérke meie esialgu tédhele ei pane. Esimesed kolm liiget ab, bd, cd
saame, kui teisest poliinoomist vdtame esimese liikme dja kasvata-
me ta kdikide esimese poliinoomi liigetega. Jargmised kolm liiget
ae, be, ce leiame, kui vitame teisest poliinoomist teise liikkme ja kasva-
tame ta jallegi kdikide esimese poliinoomi liigetega. Markide kohta
vOime Oelda: Kui kasvatame arvu, mille ees seisab +, arvuga, mille
ees ka mark +, siis ilmub kasvatus plussiga, niisama saaks kasvatise
ees +, kui mdlemi kasvatatava arvu ees seisab mérk -. Kui arvu
ees mérki ei ole, kdime temaga Umber, nagu oleks tema ees +. Siis
aga, kui Uhe teguri ees on +, teise ees -, tuleb kasvatise ette panna
mark

Opikiis késitletava aine hulgas on lineaarvérrandisiisteemide
lahendamisel kasutatud nn. Bezout’ viisi, mida theski teises algebra
raamatus me ei kohta. Vaatleme ndidet.

“(a) Sx—15y = -30
(b) 2x+ 3y 15

Kasvatame esimese arvlause (a) arvuga wu; umon esialgu méa-

ramata arv. Resultaat on:
8xu —Ibyu = —30u

Arvame saadud arvlause teise arvlausega (6) kokku. (Arvlause
vdiks ka maha arvata.)

8oo —\byu-\- 2x + 3y = -30u-b 15.
Votame U(hise teguri x-'\ ja y-i neis liigetes, kus see vdimalik
(vOib ka numbriga kirjutatud tegurid kaasa votta) klambrite ette.
(Vaata algteguriteks lahutamine.)

(B) 2x(4u+ 1)- 3y(5u- 1) = -30« + 15.

Et v on meil tditsa madramata arv, siis véime wu niisuguseks
arvuks lugeda, mis 2x-i koeffiteiendi 4u+ 1 muudab nulhks. Et seda
n tdhendust leida, paneme

Arxf1= 0, kust saame n= -~ m

Kui nitd panna arvlausesse (B)u = —\, siis saame
-3jrf-f-1) = f + 15
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see on arviause lhe tundmatuga, mida oskame lahendada. Sellest
arvlausest leiame:

TY +3Y=1 + 15, ehk 1bYy+ 12y= 30 + 60,
ehk 27y =90, y = 3j.

& leidmiseks voiksime arvlauses (B)u niisuguseks arvuks luge-
da, mis 3y koeffitsiendi teeb nulliks.”

T. Koigi uue keskkooli esimese raamatu sissejuhatuses on mar-
gitud, et “k&esolev vihik sisaldab 6ppematerjali algebrast ainult nii-
palju, kui on vajaline selle aine' kindlaks omandamiseks. Harjutused
ja ulesanded on mdeldud koduste dppelilesannetena, kuna nende
raamatusse asetamine paisutaks seda tarbetult.”

Raamat algab litmis-, lahutamis-, korrutamis- ja jagamistehte
ning nende omaduste kasitlemisega. Vd&etakse kasutusele tdht arvu
tahisena ja need omadused esitatakse valemitena.

Selles raamatus on monoome ja polinoome defineeritud jarg-
miselt: “Kui sulgudeta algebraline avaldis ei sisalda Uhtegi liitmis-
vOi lahutamistehet, siis nimetatakse seda avaldist monoomiks.”

“Avaldisi, mis koosnevad markidega pluss v8i miinus seotud
monoomidest, nimetatakse poliinoomiks.”

Kui jéutakse vorranditeni, siis antakse jargmised vorrandi koos-
tamise juhised:

“1. Ulesanne tahelepanelikult 1abi lugeda, et tekiks selge kujutlus
andmete ja otsitava arvu olu kohta.

2. Tahistada otsitav arv v6i temaga seotud arv mdne tdhega
ning lisada juurde sdnades madtihik.

3. Katsuda siduda otsitav arv teiste arvudega, mis ulesandes
antud, kasutades selleks llesande tingimusi.

4. Saadud lihtsate avaldistega labi viia jarelkatse, kui jarelkatse
tee avaldistega on raskesti avastatav, siis vdtta selle avastamiseks
esiteks juhusliselt mdni numbriline arv. Seesugune jarelkatse peab
andma kaks vd@rdset avaldist, mis moodustavad v@rrandi.

5. Vorrandisse mitte kirjutada 0hikuid, kuid pidada silmas,
et Uhe ning sama suuruse vaartused oleksid avaldatud Ghesuguseis
thikuis.

6. Lahendada vdrrand ja kui lahend on nimeline arv, siis kirjuta
thiku nimetus lahendi juurde.

7. Saadud lahendiga teha jarelkatse.

Seejuures on rdhutatud, et jarelkatse tuleb teha Ulesandega,
mitte vOrrandiga, sest viimane voib olla valesti koostatud.
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Relatiivsete arvude ké&sitlemise juures vadrib tdhelepanu, kuidas
joutakse relatiivsete arvude korrutamise reeglini. Seda tehakse Ules-
ande abil, kus jalgitakse jalgratturi sditu Rakverest Tallinna voi
Narva poole (jn. 20)

Tallinn Rakvere Narva
Jn. 20.

ning tulemused fikseeritakse tabelina. Aluseks on valem K = k-ea,
kus K - kaugus, k - kiirus ja a - aeg.

Olgu Kaugus Rakverest
1K=+200R-n
a= +3 min K = (+3) *(+200) m K = +600 m
Pdhjus:
Sditja on Rakverest
Tallinna pool, seega
kaugus on positiivne
Mm*=+200 _.
a= —4 min K= (-4) «(+200) m K=-800m
P&hjus:
Sditja on Rakverest
Narva pool, seega on
kaugus negatiivne
T. Koigi keskkooli 1l klassi raamatu [0, 85] algebra osa al-

gab peatikiga tehted astmetega. Siin on valemite juures esitatud
sdnastused antud vdimalikult tapselt. Naiteks:

“Astme aste on aste, mille astendatavaks on endine arv ja as-
tendajaks astendajate korrutis.”

Péarast tehteid monoomide ja polinoomidega késitletakse mo-
ningaid “tahelepanu vaarivaid korrutisi”. Siin tuletatakse abivale-
mid. Tdestuskdigud esitatakse nii algebraliselt kui ka geomeetrili-
selt. Pisut originaalne vorreldes teiste dpikutega on siiski valemi
(a+ b)(a- b) = a2- b2 geomeetriline tbestus, mis seondatakse al-
gebralisega. Jooniselt 21 ndeme, et “ABCDpind. = CEFlpmd. -
- DEFA'pind.+K AB/pind. ehk (a+ b)(a- b) = a2- ab+ (a- b)bv
Avaldist teisendades saame, et (a+ b)(a- b) = a2- b2.

Arvude jaguvuse kasitlemisel t8estatakse, et igat kordarvu saab
kujutada algarvude korrutisena. TGestuskdik on jargmine:

“Olgu m kordarv ja Uks tema algarvulisist jagajaist kuna
jagatis olgu n, siis » = n ehk m - kxn (1). Arv n vdib omakorda
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Jn. 21.

olla kordarv, mille ks algarvulistest jagajatest olgu K\ ja n jagatis
A2ga olgu p, siis » = p ehk n= f@2p (2). Tahistanud p algarvulise
jagaja tdhega ja eeldanud, et p ja f@3 jagatis on ise algarv fo,
leiame, et » = o ehk p = &&4 (3). Korrutades vordused (1), (2) ja
(3), s.t. vasakud pooled isekeskis ja paremad pooled isekeskis ning
seome mdlemad pooled mérgiga =:
Menep = ki *ne& P % ™M (4)
Jaganud vorduse (4) mdlemad pooled np-ga, saame
m= ki «f2 «&+ft”
Néidatakse veel, et muid algarvulisi jagajaid arvul molla ei saa.
Murdude korrutamise valemi jaoks esitatakse jargmine tGestus.

um " £ _ mp /'\
n g nqg '
Korrutame selle vdrduse pooled avaldisega na.
Vasak pool Parem pool
(fepna={" +")(? o= mp ® = -

Kuna mélemad tulemused on vd&rdsed, siis on vdrdus (1) dige.”

Punkti koordinaate esitatakse selles raamatus kas simboliga
M (2 14) vBi simboliga M = (2 | 4).

Punkti koordinaatide tutvustamisele jargneb selgitus funktsiooni
mdiste vajalikkusest:

“Matemaatika lihtsamaid (lesandeid on uurida olenevust suu-
ruste vahel. Muidugi ei saa matemaatika anda tlevaadet iga olenevu-
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se kohta, sest olenevused vd@ivad olla sedavdrd keerukad, et seaduse
avastamine on v@imatu.”

Selgitatakse olenevust rukki hinna ja hulga vahel. Seejéarel aga
réhutatakse, et olenevus eksisteerib ka matemaatiliste avaldiste vahel.

Toome 16puks paar ndidet sellegi 6piku Ulesannetest.

“Keegi tahtis arvu ruutjuurt leida proovimisega. Kui ta selleks tegi
esimese jarelkatse, siis sai ta 75 vOrra vaiksema arvu, kui ta pidi saama;
vottis ta aga 3 vOrra suurema arvu, siis lletas tulemus 156 vdrra selle arvu,
mille ta pidi saama. Missuguste arvudega katsetas arvutaja?”

“Kahepoolsele kangile surub tédline kahe kéega Uhtlaselt, kokku 40
kilogrammiga; kdate kaugus kangi pédrlemistépist on vastavalt 1,75 ja 2,25
meetrit. Kui suure tungi tasakaalustab tédline, kui teada on, et selle tungi

rakendustapi kaugus kangi podrlemistapist on 0,75 m?”
* * *

Theodor Koik (1888-1941) stindis Tiril. Ldpetas 1916. a. Tartu
Ulikooli matemaatika-fiiisikateaduskonna, oli aastatel 1913-1918
Viljandi Eesti Haridusseltsi Tutarlaste Gimnaasiumi dpetajaja Uht-
lasi 1918-1919 Viljandi linna sekretér. 1918-1919 oli T. Koik Viljan-
di Maavalitsuse Haridusosakonna juhataja ning 1920-1940 Viljandi
Poeglaste Gumnaasiumi direktor. 1940. a. viidi ta Gle Paide gim-
naasiumi direktoriks ja sealt kuuditati ~ 1941. a. Siberisse.

4.1.9. Modned tdhelepanekud H. Jaansoni
algebra ulesannetekogudest

Teatavasti mindi Eesti koolis alates 1937. aastast ule standard-
Opikutele. Rakveres 1938. a. vdlja antud Ulesannetekogu eessdnas
margib autor jargmist: “Tulles vastu paljude iseseisvalt dppivate
noorte soovidele, olen putdnud koostada seesuguse harjutuskogu
algebrast, mis vGimaldab kergendada t66d eeskdatt nendele, kes on
sunnitud seda rasket ainet kordama ja teises jarjekorras nendele,
kes leiavad eneses tahtmist ja hakkamist sliveneda nimetatud ainesse
iseseisvalt, kdrvalabita.”

Neid eesmadrke silmas pidades on autor koostanud dles-
annetekogu, kus ei puudu ka teoreetilised selgitused. Fikseeritakse
Oppeteemad, tuuakse esile vajalikud reeglid ning lisatakse vajaduse
korral mdned markused.

Raamatud [O, 53 ja 54] sisaldavad kokku neli osa: | - Algebra
eesmdrk. Arvude tdhistamine tdhtedega. Matemaatiliste tdekspida-
miste t&histamine. Sarnased Ulesanded. Valem. Il - Relatiivsed
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arvud. Il - Algelised algebralised avaldised. IV Monoomid ja po-
linoomid. Seega ei ole tutvustatav ainevaldkond, vdrreldes kooli
algebra kursusega kuigi suur.

Néaidetena nendest raamatutest esitame selgitusi, mis on algebra,
ning reegli, kuidas negatiivse arvuga korrutada.

“Algebra on matemaatiline teadus, mis dpetab:

a) tahiste ehk siimbolite abil Gleskirjutama mitmesuguseid ma-
temaatilisi tehteid ja toekspidamisi;

b) antud siindmustikust valja lugema selles leiduvaid matemaa-
tilisi téekspidamisi;

d) muutma tahistest ja arvudest koosnevaid avaldisi teisteks
samavéaérseteks avaldisteks;

e) leidma sarnaste ulesannete lahendust valemi kujul.”

Seega piirdub siin antav algebra kirjeldus ka ainult selle algeb-
rakursuse osaga, mida kasitletakse neis raamatuis.

NU0d tutvustatakse negatiivse arvuga korrutamise reeglit, mis
erineb teistes vaadeldud 6pikutes toodud eeskirjast. See on sdnasta-
tud jargmiselt:

“Juhul, kui positiivne vO0i negatiivne arv tuleb korrutamisele
negatiivse korrutajaga  tuleb vOtta teatavaks, et nimetatud korru-
tamine tdhendab algebras tingivalt veidi teistsugust tehet ja nimelt, et
mitte korrutatav arv be, vaid temaga vdrdne ja vastupidine arv tuleb
lildetavana korrata niimitu korda, mitu helist sisaldub korrutaja
abisuuruses:

(+4) «(-5) t&dhendab, et tuleb vdtta mitte (+4) vaid (-4) liideta-
vana 5 korda.”

Nendes raamatutes esitatud llesannetele antakse seal ka vastu-
sed ja mitmele Ulesandele kogu lahenduskaik.

4.1.10. Algebra standarddpikutest

Haridusministeeriumi kooliosakonna otsuse kohaselt alustati
kolmekimnendate aastate teisel poolel kooliGpikute standardisee-
rimist.

1937. a. té6le asunud Matemaatika Opetamise Komisjon (vt. I1,
2.3) koostas keskkooli (autorid J. Grintal ja G. R&go) ning huma-
nitaargimnaasiumi (autorid E. Etverk ja G. Rdgo) algebradpikud.
Nende juurde kuulusid tlesannetekogud, mis avaldati harjutustikku-
de nime all (autorid keskkooli harjutustikul G. Rdgo ja A. Vihman
ning gimnaasiumi harjutustikel K. Ratassepp ja G. Réago). Mit-
med neist autoreist jatkasid standarddpikute véaljaandmist aastatel
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1941-1944 ja 1945-1948. Neil aastail ei antud valja eraldi dpikuid ja
tlesannetekogusid, vaid kogu materjal esitati ihes raamatus. Samu-
ti tuhd ilmsiks mdned véikesed muudatused Opikuis programmide
muutmise tottu (vt. 11, 4.2). Uldiselt lakooniline, ilma eriliste auto-
ripoolsete ainealaste vdi metoodiliste uuendusteta kooliraamat, mis
tuli meie kooli 1937. a., jéigi sinna plsima.

Vaatamata sellele, et autorite osas oh Uhel vdi teisel ajavahemi-
kul muudatusi, ei ole seetdttu nimetamisvaarselt muutunud Opikute
tekst. Jargnevas tabelis on esitatud algebradpikute autoreid.

Matemaatika kooliraamatute autorid dppeaastatel

Kooli-
aasta 7. 8. 9. 10. 11. 12.

1937/38- G.R4go G.R&go G.R&go G.R&go G.Réago G.Rago
1940/41 J.Grintal J.Gruntal J.Griuntal E.Etverk E.Etverk E.Etverk
A.Vihman A.Vihman A.Vihman K. Ratas- K. Ratas- K. Ratas

sepp sepp sepp

1941/42- A.Vihman A.Vihman K. Maasik K.Ratas- G.Ré&go
1943/44 sepp

K. Ratas- L.Ruumet L. Ruumet

sepp

L. Ruumet G.Rd&go

G. Réago
1944/45- A.Vihman A.Vihman A.Vihman K. Ratas- G.R&go -
1948/49 sepp

L. Ruumet

Jargnevas piirdume peamiselt tdhelepanekutega kolmekimnen-
datel aastatel vélja antud kooliraamatutest.

1. Algebra kasitlusest keskkooli &pikus.

Vastavalt programmile sisaldab J. Grintah ja G. R&go Opik
jargmised peatiikid: algebralise simboolika alged; arvutamise p6hi-
seadused; positiivsed ja negatiivsed arvud; tdisavaldised; vorrand;
arvutamise abivalemid; arvude ja Uksliikmete jaguvus; algebraline
murd (esimene tsiikkel); ruutjuur, kuupjuur; ruutvérrand, algebrali-
ne murd (teine tsiikkel); vOrrand-siisteem.

Peatume mdne mérkusega peamiselt samade teemade juures,
mida on eespoolgi algebra kooliraamatutes esile tdstetud.

Relatiivsete arvude korrutamise juurde minnakse jargmise tles-
ande kaudu: “Kell jadb 5 sekundit tunni kohta jarele, seega tema
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kdigu parandus -1-5 sekundit tunni kohta. Keskpaeval kell nditas
parajasti 0iget aega. Missuguse paranduse peab lisandama kella
hilisemale naitamisele, Utleme kell +4, et saada diget aega?”

Edasi selgitatakse, missugust parandust on vaja teha kell -4.
Seejarel vaadeldakse samu juhte tingimusel, kui kell k&ib tunnis 5
sekundit ette. Nii joutaksegi markide reeglini relatiivsete arvude
korrutamisel.

Et relatiivsete arvude hulka arvatakse ka arv ntifi, siis on Uksik-
asjalikult analuisitud tehted nulliga. Nii nditeks selgitatakse, mis
tdhendab a <0, kui- a on tdisarv ning mis tdhendab sama korrutis,
kui a on murdarv.

Selleks, et saada tdhendust Kirjutisele 0 «a, eeldatakse, et kom-
mutatiivsuse seadus kehtib, ning O ea = am0 = 0.

Vorduse ja vOrratuse pohiomadused esitatakse siingi aksioomi-
dena. Naiteks olgu toodud liitmisaksioom: “Kui kahe vdrdse arvuga
liita Gks ja sama arv, saame vordsed tulemused.”

Arvutamise abivalemite kehtivust ndidatakse ainult algebraliselt.
Selles 6pikus puuduvad vastavad joonised.

Jaguvustunnuste kasitlemise eel tdestatakse jargmised laused:

“1. Kui kumbki kahest liidetavast jagub m&ne arvuga, siis jagub
sellega ka nende summa.

2. Kui tks liidetavatest jagub mdne arvuga, teine aga annab
selle arvugajagamisel jaagi, siis liidetavate summa annab selle arvuga
jagamisel sama jaagi.”

Esimesele lausele tugineb néiteks 4-ga jaguvuse tunnuse selgita-
mine arvkujust N = 100s+ (10fc+ ti) lahtudes ning mdlemale lausele
tugineb 9-ga jaguvuse tunnuse pdhjendus arvkujust

N = nj + 10n2-- 100n34 ..

ehk
N = n\ + (9n24-n2) = (99n3 + n3) +
ehk
N = (9n24-99n3 4 ..)+ (T4 4 n24-n34 ..)
lahtudes.

Murruga korrutamist selgitatakse pdhimaotteliselt samuti, nag
eespool juba mdne dpiku puhul on tutvustatud.

“Kui 1 kg kaupa maksab A krooni, siis
t (taisarv) kg kaupa maksab t <A krooni
"N kg kaupa maksab n korda vdhem, seega ™ krooni

N kg kaupa maksab m korda enam, seega krooni.
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Niisiis juhul t- A korrutatakse arvu A tdisarvuga t ja juhul ~
leitakse arvust A kui tervikust osa “Et mélemad kusimused on
oma laadilt samased, siis on loomulik nimetada Uhe ja sama nimega
ka toiminguid nende lahendamiseks. Sel kaalutlusel nimetame osa

i leidmist arvust A kui tervikust arvu A korrutamiseks murruga

n

r -
Ruutjuure tutvustamisel tehakse kindlaks, et V-A —a ja

y/A = —a. Seejarel aga lisatakse:

“Tahtes ka siimbolit y/A mdista Uhesainsas tahenduses, lepi-
me kokku téhistada sellega ikka vaid voérrandi x2 = A positiivset
lahendit.”

Ruutjuure algoritmi tundmadppimise eel esitatakse veel jargmi-
ne ruutjuure ligikaudse véartuse arvutamise meetod, kus parandus
leitakse eeldusel, et argumendi ja funktsiooni kasvud on vordelised.
Niisiis t&psustatakse ruutjuure véartust lineaarse interpolatsiooni
abil. Tutvustame seda vdtet ndite abil.

“Leia. ruutjuur arvust 350.

Lahendus: Arv 350 asetseb 324 ja 361 vaheL Jarelikult otsitav ruutjuur
asetseb 18ja 19 vahel. VGime teda kiljatada kujul 18 + a, vaadeldes arvu a

parandusena, mis tuleb lisada arvule 18 ruutjuure dige vaartuse saamiseks.
Ulevaate kergendamiseks kirjutame abitabeli:

X y= 22
18 324

18+* 350 =324 + 26
19 361

Néeme: x-i kasvades a vOrra kasvab y 26 vorra, x-i kasvades 1 vorra
y kasvab 37 vOrra. Kui x- ja y- kasvud oleksid vordelised, siis oleks

26
1= 5
Tegelikult on see vaid ligikaudu ndnda; seeparast
e -v 26~ n_7

T~ 37~ u"'
ja seega parandatud avi vaartus on 18,7.”
Seda votet korratakse ja leitakse, et >/350 sa 18,708.
Ruutvdérrandite lahendamist alustatakse mittetdielikest ruutvor-

randitest. Vodrrandi ax2 + ¢ = 0 lahendusmeetod kantakse lle vor-
randile (x+ m)2 = u Sellele vorrandi kujule on aga viidav taandatud
ruutvdrrand j? + px + g = 0 ning Uldkujulise ruutvdrrandi lahenda-
mine taandatakse taandatud ruutvdrrandi lahendamisele. Muidugi
leitakse ka ruutvdrrandi lahendivalemid.
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Keskkooli algebradpiku I6pus on esitatud mdningaid huvitavaid
andmeid nii algebra nimetuse tekkeloost kui algebra simbolite ja
tehtemarkide kujunemisest.

Lisame siia mdned ndited llesannetekogust.

“Veskiomanik ehitas veski juurde elektrijaama. VVoolu juhtimiseks sealt
oma tallu tuli tal ehitada liin; selleks oli muretsetud poste kohale just
niipalju, et saaks ehitada liini postivahedega 40 meetrit. VVeskiomanik ehitas
aga liini postivahedega 45 meetrit ja nii jai tal 4 posti Ule. Kui kaugel oli
jogjaam talust?”

“Arvutusvahendite vabrikule laheb valmis arvutusmasin maksma 400
krooni. Vabrik mib neid masinaid x %-se kasuga kontoritarvete drile. See
laseb masinad muigile 576 krooniga, saades omakorda x% kasu. Kui suur
on x?”

“Naita, et (a+ j)2= a(a+ 1)+

Seda valemit sobivalt rakendades arvuta jargmiste avaldiste vaartused:

(59)2; (13$)2; 8$)2; 19,52; 7,5§ _40,52”

Harjutustiku 18pus antakse 20 kordamistdd ulesanded. Esitame
neist Uhe nditena.

“Td6 nr. 15.

” 1. Arvuta avaldise numbriline véartus, kui a = 31,4;
b= 28,5 ja c¢= 11,8. Saadus anna sajandikeni.

2. Anna avaldisele vBimalikult lihtne kuju.
3cvlI5

3. Lahenda vorrand vyiyjtgfif *— + 3} =8.

4. Kui suur peab olema kordaja a v8rrandis 3a2x2—2aa;4-a—42 = 0,
et vérrand omaks lahendit 2?
5. Vordhaarse tdisnurkse kolmnurga Umbermd@dt on p. Anna valem
selle kolmnurga pindala arvutamiseks.”

2. Algebra kasitlusest gimnaasiumi 6pikus.

Matemaatikadpik humanitaargimnaasiumile, mille koostasid
E. Etverk ja G. Régo, sisaldab teemasid algebrast, trigonomeetriast,
analltilisest geomeetriast, matemaatilisest analtusist ning 16puks
veel tdiendavaid peatikke. Siin tutvustatakse selle dpiku algebra
0sa, kuhu kuuluvad jargmised peatlkid: aste ja juur, logaritm, read
ja rahandusmatemaatika kisimusi ning tdiendavaid peatukke: arvu
mdoiste laiendamine ja arvutamine ligikaudsete andmetega, vaatlus-
andmete ké&sitlemine ja konstruktsioonilesanded.

Juurte kasitlemisel, kui on kindlaks tehtud, et negatiivsetel arvu-
del ei ole paarisarvuliste juurijatega juuri, tehakse jargmine markus:
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“Et oleks vdimalik kdnelda arvu nii paarisarvuliste kui ka paaritu-
arvuliste juurijatega juurtest erandeid tegemata, selleks eeldame, et
juuritav on ikka positiivne arv.”

Samuti réhutatakse siin, et simbolit ya mdistetakse ikka posi-
tiivse arvuna.

Logaritmide kasitlemisel esitatakse ndide logaritmi arvutami-
seks. Néiteks otsitakse logaritmi arvule 3 kujus

X - a+Tid + Tod +

mdlema poole astendamisel 10-ga saadakse vorrand
KONTo+... = 59 049
NUUd saab proovides kindlaks teha, et B = 4 ja nii jatkates
saadakse, et log 3 = 0,47...
Aritmeetilise ja geomeetrilise rea ildliikme valemid leitakse sel-
les dpikus analoogiale tuginedes.

Rahandusmatemaatika kiisimuste kasitlemisel tuletatakse valem
kapitali kasvamiseks lihtintressil:

K=Ml+A ),
kus K on kapitali I6ppvaartus n péeva pérast, k on algkapital, mis
kannab aastas p % intressi.
Kui nuud otsitavaks osutub fg siis

Siin, tuginedes tdsiasjale, et 50 on vaike arv (mitte suurem
kui 0,08), siis kasutades valemit

saadakse algkapitah kindlaksméaramiseks ligikaudne valem

harjutustikus gimnaasiumi | Kklassile.

Harjutustikus ei peeta rangelt kinni 6pikus fikseeritud seisuko-
hast kasitleda ainult positiivsete juuritavatega juuri. Nii leiduvad
siin Ulesanded muidugi juure

definitsiooni abil kergesti lahendatavad. Ulesannete hulgas on ka
juurvarrandid, millede lahendamist 6pikus ei kasitleta.
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Tutvustame niidd moénd ulesannet ridade kohta.
“Aritmeetilise rea esimene hige on n2 —n + 1 ja rea vahe on 2

Néita, et siis n hikme summa on n3. Kasuta seda tdestuseks, et
13=1, 23=3+5, 33=7+9+ 1l jne.”

“Naita, et geomeetrilise rea liilkmete logaritmid moodustavad aritmee-
tilise rea.”

Téiendavate peatiikkide hulgas on “Arvu mdoiste arendamine”.
Loomulike (naturaal ) arvude ja lihtihiku juurest joutakse kium-
nendsiisteemist erinevate arvusiisteemide juurde ning kasitletakse ka
arvude dleviimist ihest siisteemist teise.

Arvu esitamiseks kiimnendsiisteemis soovitatakse kasutada vas-
tavat skeemi. Seda tutvustab jargmine néide, kus arv (5041)7 tuleb
esitada kiimnendsiisteemis.

5 0 4 1
35 245 1743
5 35 249 1744

ja seega (5041)7 = (1744)10.
Tutvustatakse ka aritmeetilisi tehteid teistes arvuslsteemides.
Arvu mdiste laiendamisel tuginetakse permanentsiprintsiibile,
mille kohaselt “arvutamise p6hiseadused, mille alusel toimuvad teh-
ted loomulikkude arvudega, jadvad pusima ka tehete puhul uute
arvudega”. Arvude laiendamine ulatub kuni reaalarvudeni (incl.).
Peatiikis “Arvutamine ligikaudsete andmetega” tutvustatakse nii
absoluutset kui relatiivset viga ja nende Glemma&éra leidmist.
Tuginedes tdsiasjale, et vdikeste arvude naturaalarvulise asten-
daja astmed, kus astendaja on 2 vdi rohkem, on veelgi vdiksemad
arvud, esitatakse mitu ligikaudset valemit, nagu

L4a)l+R)csl-fa+R t
~ 1—a ~1+0—8 1+ 02« 1-+2a
(1+a)3« 1+ 3a vil+a« 1+ § A+ a» 1+ 8

Arvutamistulemustele absoluutse vea Ulemmaadra hindamiseks
tuletatakse aga valemid

A(a+ 6)= Oa+ Ab A(a—b)= Aa+ A6
A(ab) = a- Ab+6-[la A ()=

Korrutise ja jagatise relatiivse vea lUlemmadéra jaoks saadakse
valem
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Peatukis “Vaatlusandmete kasitlemine” seletatakse kdigepealt,
et aritmeetiline keskmine on moéd&detava juhusliku suuruse tdendo-
seimaks vaartuseks.

Vaatlusandmete tabelite pGhjal tuletatud seadusi nimetatakse
empiirilisteks. Tabeli véaartuspaaridele vastavate punktide asendi
kaudu plutakse aga leida vastavate suuruste vahelist funktsionaalset
olenevust. Kui punktide asend on ligikaudu sirgjooneline, on pdhjust
arvata, et otsitavaks funktsiooniks on lineaarne funktsioon. Paljudel
juhtudel on aga selleks astmefunktsioon y = ax", kus n vdib olla
mistahes ratsionaalarv.

Viimases peatlikis “Konstruktsioonllesanded” tutvustatakse
tdhtsamaid konstruktsioonitlesannete lahendamise vdtteid. Esita-
takse rida konstruktsioonide néiteid:

“Joonest&da tdisnurkne kolmnurk hipotenuusi c¢ ja sellele ehitatud
kdrguse hjargi”;

“Joonestada kolmnurk kahe kujje ja kolmanda kilje poolitaja jargi”

Samuti esitatakse siin mitmete valemite konstruktsioonid.

Toome Uhe néite.

“Ulesanne. Antud on kolmnurga alus a ja kdrgus h. Joonesta selles
kolmnurgas alusega paralleelne 18ik, mis poolitab kolmnurga pindala.

Jn. 22.
Lahendus. Olgu otsitava 18igu kaugus kolmnurga tipust x ja selle
16igu pikkus y (jn. 22). Kolmnurkade sarnasusest jareldub siis, et

Et 16ik y peab poolitama antud kolmnurga pindala, siis

f =5 1f 'bk ~» ehk 21? = h2
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Tulemusest nahtub, et 18ik x on v@rdhaarse tdisnurkse kolmnurga
kaatetiks, mille hiipotenuusiks on h”

* * *

Siin kasitletud algebra standard6pikute autoreist oleme enamiku
elu ja tegevust juba tutvustanud. Nii leiame vastavaid méarkmeid

G. Rago kohta Ik. 181, E. Etvergi kohta Ik. 114ja A. Vihmani kohta
Ik. 140.

Julius Griintal (1890-1939) siindis Tallinnas. Oppis samas
Katariina-nimelises linnakoolis ja Nikolai gimnaasiumis. Kipsus-
eksamid diendas Moskvas 1910. a. ning Moskva Ulikooli fiiusika-
matemaatikateaduskonna I6petas 1917. a. Neil aastail tootas ta
3 aastat Moskva Ulikooli Psiihholoogia Instituudis ning Opetaja-
téoga tegi algust 1913. a. ZObini kommertskoolis. 1917-1922 oli
glimnaasiumidpetaja Pensa kubermangus TSembari linnas. Aas-
tal 1922 asus todle Tallinna linna 11 Titarlaste Gumnaasiumis
matemaatikadpetajana ja 1925 samas inspektorina.' 1928. a. ni-
metati ta Tallinna linna koolindunikuks kutse- ja keskkoolide alal,
1934. a. Haridusministeeriumi koolinfunikuks ning 1938. a. Hari-
dusministeeriumi koolide peainspektoriks.

Téiendavalt loe: Juhus Griuntal in memoriam. “Eesti kool” 1939,
4, 203-205.

4.1.11. Algebra standard@pikuist aastatel 19411944

S@jaolud ning suurriikide Saksamaaja N6ukogude Liidu vGimu
kehtestamine Eestis ei_toonud matemaatika Opetusse esialgu kardi-
naalseid muudatusi. Onneks ei tabanud nendel keerulistel aastatel
meie kooiimatemaatikuid - Gpikute autoreid raskemad repressioo-
nid, neile ei saanud saatuslikuks sdjafrondi mitmekordne liikumine
labi Eesti territooriumi ega dhuriinnakud Tallinnale ja Tartule. N
jatkasidki 1937. a. Matemaatika Opetamise Komisjoni koondunud
matemaatikutest mitmed aktiivset tegevust matemaatika kooliraa-
matute koostamisel ka neil ajul.

Aastatel 1941-1944 olid meie koolides kasutusel A. Vihmani
K. Maasiku ja K. Ratassepa algebraraamatud. Et kdik nimetatu
isikud kuulusid viimasesse Matemaatika Opetamise Komisjoni, sir?
kasutasid nad kdik oma Opikute koostamisel 1938. aasta algebra
standarddpikut ja -Ulesannete kogu. Nii néiteks kasutas A. Vihman
ka J. Griintali ja G. Rdgo matemaatikadpiku teksti, K. Maasik nii
selle dpiku kui ka G. R&go ja A. Vihmani Ulesannetekogu teksti,
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K. Ratassepp aga E. Etvergi ja G. R&go poolt gimnaasiumile kirju-
tatud Opiku teksti. Seega ei olnud uued isikud ise nitd valjaantud
standardkooliraamatute autoriteks. lmselt pidi siin olema omavahe-
line kokkulepe, sest vastasel korral oleks uusi autoreid juba tol ajal
sliidistatud plagieerimises. Et varasem tekst oli niud kasutusel ka
uutes Opikutes (muudetud oli ainult rahathikuid), siis ei ole pdhjust
kédesolevas to6s juba esitatud standard6pikute ja -llesannetekogude
tutvustamist korrata.

4.1.12. Algebra standard6pikuist aastatel 1945—950

Aastatel 1945-1949 kasutati koolides veel Eesti autorite &pi-
kuid. NU ilmusid jallegi A. Vihmani ja K. Ratassepa algebra dpikud.
Loomulikult kasutasid autorid niitid oma eelmise Opiku teksti, s.t. et
ka nuud jatkati suurel maaral algebra dpetamist kolmekiimnendate
aastate lopul valjatootatud Spikute jargi. Niild olid aga margad
ja pennid asendatud rublade ja kopikatega. Mdningate programmi
muudatuste tdttu leidub Opikutes ka uusi tekstildike. Olulist tdien-
dust nad aga eeldeldule ei lisa. Seega ei too algebradpikud aastatel
1941-1949 aine késitluses midagi silmapaistvat juurde. Opikute si-
Ssu muutub aga juba jargmisel, s.0. 1949/50. Oppeaastal, kui meie
koolidesse ilmuvad Uleliiduliste Gpikute tGlked. Nende ainekasitluste
juures aga kéesolevas raamatus ei peatuta.

4.2. Geomeetria kooliraamatud

Geomeetria elementaarsema osa, propedeutiise kursuse késitlus
kuulus algkooli matemaatikakursusesse ja seda on pdgusalt eespool,
3. peatikis ka tutvustatud.

Kooligeomeetria siistemaatilist kasitlust on meie koolide Opilas-
tele oma Opikute kaudu tutvustanud Oskar Pérli, Paul Madisson,
Edgar Krahn, Karl Rudolf Veski ja Jiri Grinthal, Albert Borkvell,
‘Uri Nuut, autorite kollektiiv Albert Borkvell, August Kasvand, Felix
Laarens, Karl Maasik, Oskar Paasja Arnold Vihman, edasi Theodor
Koik ja Elmar Etverk. Autorite jargi ongi geomeetriadpikute kasit-
lus k&esolevas paragrahvis jaotatud alaosadeks. lga autori Gpikute
tutvustamisel on esile toodud fragmentaarselt mdned huvitavamad
védhemtuntud definitsioonid, tGestused ja ulesanded. Esitame siin
kédesoleva paragrahvi alaosade ning nende juurde kuuluvate 6pikute
tapsed peakirjad:
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1. Geomeetria kasitlus Oskar Pérli dpikuis:

O. Parli “Ruumi algdpetus I”. 1. trikk 1919 (autorid Perli-
Nathing), 2. trikk Tallinnas, 1923, 3. trikk Tartus, 1930;

O. Parli “Ruumi alg6petus ulesandeis I1”. 1. trikk 1920 (au-
torid A. Nathing - O. Perli), 2. trikk Tartus, 1926, 3. trikk Tartus,
1930;

O. Pérli “Ruumi algGpetus Ill. Stereomeetria’. Tartus. 1927.

2. Geomeetria kasitlus Paul Madissoni geomeetriadpikuis:
P. Madisson, Th. Ussisoo “Planimeetria”. Tallinn, 1921,
P. Madisson “Stereomeetria”. Tallinn, 1921.

3. Stereomeetria kasitlus Edgar Krahni dpikus:

E. Krahn “Stereomeetria Uhes kujutava geomeetriaga”. Tal-
linnas, 1922.

4. Karl Rudolf Veski jt. geomeetria kooliraamatud.

K.R. Veski, J. Grinthal “Planimeetria (K.N. RaSevski jarele)”.
Tartu, 1923;

K.R. Veski, J. Grinthal “Stereomeetria (K.N. RaSevski jare-
le)”. Tartu, 1922, 2. tr. 1924;

K.R. Veski, A. Raudsepp “Planimeetria tlesannete kogu”.
Tartu, 1924;

K.R. Veski, J. Verendel “Stereomeetriliste lesannete kogu”.
Tartu, 1923.

5. Stereomeetria ké&sitlus Albert® Borkvelli 6pikus:

A. Borkvell “Stereomeetria. Opperaamat kesk- ja kutsekooli-
dele”. Tartu, 1927.

6. Geomeetria kasitlusest Juri Nuudi Gpikuis;

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele I. (Esimese klassi kursus)”.
Tartu, 1932;

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele IlI. (Teise klassi kursus)”.
Tartu, 1932;

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele Ill. Stereomeetria ja tri-
gonomeetria. (I1l, 1V ja V klassi kursus.)” Tartu, 1933.

7. Geomeetria késitlus autorite kollektiivi A. Borkvelli, A. Kas-

vandi, F. Laarensi, K. Maasiku, O. Paasi ja A. Vihmani Gpikutes:

A. Borkvell jt. “Keskkooli geomeetria 1. Opperaamat 11l
klassile”. Tartu, 1936, 2. trikk, 1937, 3. trikk, 1940.

A. Borkvell jt. “Keskkooli geomeetria 1I. Opperaamat IV
klassile”. Tartu, 1936;

A. Borkvell jt. “Keskkooli geomeetria I1l. Opperaamat V
klassile”. Tartu, 1936, 2. trikk, 1940.

8. Geomeetria késitlus Theodor Koigi Gpikus:
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Th. Koik “Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutsekoolide-

le Il. Algebraja geomeetria. 111 kL kursus”. Viljandis, 1936.
9. Geomeetria késitlusest EImar Etvergi dpikuis:

E. Etverk “Geomeetria. Opperaamat Ill klassile”. Tallinn,
1936;

E. Etverk “Geomeetria. Opperaamat IV klassile”. Tallinn,
1936;

E. Etverk “Geomeetria dpperaamat V klassile”. Tallinn, 1937,

E. Etverk “Geomeetria dpik glimnaasiumi | klassile”. Tartu,
1942;

E. Etverk “Geomeetria dpik gimnaasiumi Il klassile”. Tartu,
1942;

E. Etverk “Stereomeetria 6pik gtiimnaasiumi Il klassile”. Tar-
tu, 1943;

E. Etverk “Geomeetria. Keskkooli V111 klassile”. 1945, 1946,
1948, 3. taiendatud trikk;

E. Etverk “Geomeetria. Keskkooli IX Klassile”. 1945, 1946;

E. Etverk “Stereomeetria. Keskkooli XI klassile”. 1945, 1946;

E. Etverk, B. Tiikma “Geomeetria. Keskkooli X klassile”.
1946, 1948, 2. tdiendatud trikk.

4.2.1. Geomeetria kéasitlus Oskar Parli dpikuis

Eespool juba aritmeetika ja algebra kooliraamatute autorina
tuttavaks saanud Oskar Parli andis vélja kolmeosalise geomeetria-
Opetuse “Ruumi algbpetus”.

Esimese raamatu eessdnas juhitakse lugeja tédhelepanu sellele,
et paralleeljoonte kasitlus selles dpikus pdhineb rédplikkel ja mitte
simmeetrial. Samuti mérgitakse, et dir. J. Sttt on raamatusse lisanud
20 praktilist ulesannet.

Alustatakse néitega ruudu tikeldamisest ja selle osade kokku-
panemisest ristkilikuks, kusjuures nende pindalad on ootamatult
mittevdrdsed - vastavalt 64 ja 65 pinnaihikut (jn. 23). See néide
illustreerib silmandgemise puudulikkust ning seepérast lisataksegi,
et “meie kbige teravamaks ja tdpsemaks abiriistaks on meie mdis-
tus”. Temale baseerub pdhimdistele, definitsioonidele, aksioomidele
ja teoreemidele tuginev geomeetria kasitlus.

0. Parli fikseerib esialgu 9 jargmist aksioomi:
1. Uhe suuruse asemele vBidakse panna temaga vdrdne suurus.
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Jn. 23.

2. Kui kahest suurusest on kumbki eraldi vérdne kolmandaga,
siis on nad vordsed isekeskis.

3. Tervik on suurem kui Ukski tema osa.

4. Tervik on kdigi oma osade summa.

5. Kui vdrdsed suurused liita vdrdsete suurustega, siis saame
vBrdsed suurused.

6. Kui vdrdsetest suurustest lahutada vérdsed suurused, siis
jaéavad jarele vordsed suurused.

7. Kui vordsed suurused liita v@rratute suurustega, siis saame
vorratud suurused, nimelt see summa on suurem, milles uks liidetav
on suurem.

8. Kui vdrratutest suurustest lahutada vdrdsed suurused, siis on
jaagid vorratud, nimelt kus enam oh, seal jadb ka enam jérele.

9. Kui vdrdsetest suurustest lahutada vdrratud suurused, siis on
jaagid vorratud; seal jadb enam jarele, kust vdhem é&ra voeti.

Tutvustatakse nii “otseteoreemi”, “Umberpdérdud teoreemi”,
“otseteoreemi vastasteoreemi” ja “Umberpdérdud teoreemi vastas-
teoreemi”, millest nagu selgub, on viimane esimese jareldus ning
kolmas teise jareldus.

Asudes sirgete ja nurkade kasitlemisele, tdiendatakse aksioome
lausega “Lé&bi kahe punkti on mdeldav Uksainus sirge joon” ehk
“Sirgldik on kdige lihem tee kahe sirge vahel”.

Nurka defineeritakse podrdena: “Kui kaks kiirt lahtuvad thest
punktist, siis nimetatakse nendest kiirtest moodustatud nurgaks seda
pddrde suurust, mille abil v6ib ht Kiirt viia teise kiire asendisse”.

Tippnurkade vérdsus jareldubki sellest definitsioonist, sest see-
sama podre, mis OB viib kiire OA asendisse, viib ka OD kiire OC
asendisse (jn. 24).
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Sirgete paralleelsuse mdoiste an-
takse rooplikke abil: “Kaht sirget
nimetatakse paralleelseteks, kui neid
saab rooplikke abil Ghtimisele viia.”

Teoreemi kahe sirge ldikamisest
kolmandaga tbestatakse samuti rd6p-
liket kasutades.

Jn. 24

Kolmnurkade kasitlemist alustatakse hulknurgast. Seal esita-
taksegi ilmselt J. Siiti maastikul m66tmise Glesandeid. Toome neist
mdned ndited.

“Looduses sihitikkude abil valitud nuik jagada pooleks médduhndi
abil.”

“Mddta looduses ligipadsmatu punkti kaugus sihi pédramise teel nurk-
riista, ekkeri ning madtrihma abil” (jn. 25).

Jn. 26.

“Mddta joe laius sihi podramise teel 90° vorra” (vt. jn. 26).

Maastikul mddtmise ulesandeid antakse ka kolmnurkade kong-
ruentsuse (lUhtivuse) kasitlemisel.

Killalt réhutatult on selles 6pikus esitatud konstrueerimisiles-
anded. Nii nditeks tuleb konstrueerida kolmnurk, kui on antud kiilg
b, kilje a poolitaja ma ja nendevaheline nurk. Konstrueerimisele
jargneb ka pdhjendus.

Nelinurkade peatiikis tdestatakse teoreem hulknurga valisnur-
kade summa kohta podrde abil, vaadates hulknurka kui Kkinnist
murdjoont, mida mddda higub punkt.

Selles raamatus on tutvustatud ka simmeetriat. Korrapéaraseid
hulknurki defineeritaksegi simmeetria abil jargmiselt: “Hulknurka
nimetatakse korrapdraseks, kui tal on nii mitme kordne kesksim-
meetria, kui mitu kilge tal on.”

Ringjoone kasitlemisel vdetakse vaatluse alla ka kontsentrilised
ja ekstsentrilised ringjooned ning tutvustatakse nende valimisi ja
sisemisi Uhiseid puutujaid.
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Suhteliselt vahe tuntud on seal tdestatud teoreem: “Kolmnurga
Uhe sisenurga ja tema vastaskilje juures olevate vélisnurkade poolita-
jad l6ikuvad uhes punktis, nimelt selle vastaskilje kulge joonistatud
ringi keskpunktis (jn. 27)”

Jn. 27.

0. Parli teine raamat “Ruumi algdpetus I1” algab sirgldiku-
de mddtmisest. Selgitatakse Uhism66duga ja Ghismddduta I6ikude
olemasolu. Naiteks selgub, et ruudu diagonaalil ja kiljel puudub
Uhismoot.

Pindalade mddtmisel tbestatakse esmalt ristkiiliku pindala va-
lem ning seejarel roopkuliku, kolmnurga ja trapetsi pindala valemid.

Kui joutakse ringi sisse ja Umber joonestatud korraspdraste
hulknurkadeni, siis tdestatakse, et ringi puutujahulknurk vérdub
selle hulknurga poole imbermd@ddu ja raadiuse korrutisega. Edasi
toestatakse Eukleidese ja Pythagorase teoreemid.

Kdillalt suurt tdhelepanu on omistatud Kiirte lausetele. Neid tut-
vustatakse ka uldkujul. Esimese kiirtelause esimene osa on jargmine:
“Roopsirgete parv jagab kiirte kimbu vordelisteks 18ikudeks” ja sa-
ma lause teise osa sdnastus on: “Kiirte kimp l6ikab dra roopsirgete
parvest 18igud nii, et kahe kiire vahel olevad IGigud on vdrdelised
kiirte 18ikudega, arvatud kimbu tipust kuni vastava réopsirgeni”.
Veel esitatakse lause, et “Kolmnurgas sama tipu juures oleva sise- ja
vélisnurga poolitajad jagavad vastaskilje harmooniliselt.”

Selles raamatus esitatakse trigonomeetriliste funktsioonide defi-
nitsioonid.

Hulknurkade sarnasuse ja kolmnurkade sarnasuslausete jar-
gi antakse hulknurkade sarnasusasendi m@oiste: “Hulknurgad on
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sarnasusasendis, kui nende kiljed on paarikaupa paralleelsed ja vas-
tavate tippude Ghendussirged lahevad labi Ghe punkti. Seda punkti
nimetatakse sarnasuspunktiks.”

Teine kiirte lause esitatakse jargmises sOnastuses: “Ringjoon
16ikab kimbu kiired osadeks nii, et Ghe kiire I6ikude korrutis, arvatud
kimbu tipust kuni l6ikepunktini, on sama suur kui teise kiire 18ikude
korrutis ja vordub nimelt selle punkti keskpunktist arvatud kauguse
ruudu ja ringi raadiuse ruudu vahega.”

Esitame selle lause selgitamiseks joonise 28.

Sealt nédeme, et
OAx- OA2= 0BX-0OB2- OK2- PK2(= OP2).

Tutvustatakse ka kuldldiget.

Jargnevas arendatakse tédisnurksete ja kaldnurksete kolmnur-
kade lahendamise teel trigonomeetriliste funktsioonide rakendamise
oskusi.

Korrapéraste hulknurkade késitlemisel avaldatakse kddlhulk-

nurga ja puutujahulknurga kiilgede kahendamise valemid. Ka&ol-
hulknurga puhul on see valem jargmine

02n- V2R2- 2Rrnja oyjn = R\ 2- "2 + "N2+47" + N2 +
\b *
n-2
kus R on Umberringjoone raadius ja rn on n-nurga apoteem.

Ringjoone pikkuse ja ringi pindala valemi tuletamise juures
tutvustatakse ringjoone sirgestamise ja ringi ruutimise kisimusi, s.t.
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kuidas konstrueerida sirgldik, mille pikkus vérduks antud ringjoone
gikkusega ja kuidas konstrueerida antud ringiga pindvérdne ruut.
Ulesanded taanduvad I8igu konstrueerimisele, mille pikkus on s\
Siin tehakse teatavaks, et Lambert nditas 1761. aastal, et 7 on
irratsionaalarv ning Lindemann 1882. a., et 7 on transtsendentne arv.
Sellest jareldub aga, et 18ik pikkusega 7 ei ole konstrueeritav sirkli ja
joonlaua abil. Tutvustatakse selle Glesande méningaid hgikaudseid
lahendusi, millest lihtsaim on konstrueerida 7r« y/s + y/2.

Edasi jatkub selles raamatus jallegi trigonomeetria kasitlus.

O. Péarh raamat “Ruumi algdpetus I11” tutvustab stereomeetriat.

Sellest késitlusest daratab tdhelepanu rddpliikkele olulise tahele-
panu omistamine ka ruumis. See defineeritakse jargmiselt:

“Ruumikujundi ro6plikkeks nimetatakse niisugust liikumist,
mille juures Uks selle ruumi kujundiga seotud tasapind iseennast
mddda edasi nihkub nii, et ks sellel tasapinnal asuv sirge iseennast
mddda liigub.”

Tuuakse esile ka rodplikke omadused. Need on jargmised:

“1. Kui meil teada on liikuva kujundi Uheainsa punkti koht, siis
on ka kdigi teiste punktide kohad meil teada.

2. Ruumikujundi ré6plikkel kujutab liikuva kujundi iga punkt
sirge, mida me vGime vaadata kui liugumissirget; seepérast on olemas
I6pmata palju liikumatuid liugumissirgeid ja igaiiht mé6da nihkub
edasi liilkuv hugumissirge.

3. lga tasapind, millel asub hugumissirge, hugub iseennast
modda, néiteks tostetooli ukse tasapind.

4. Kaks liugumissirget on rédbikud.

5. Liugumissirgega mitterddbik sirge moodustab omal roop-
likkel tasapinna.

6. Koik liikuva kujundi punktid nihkuvad rodplikkel sama
pikkuse I6igu vorra edasi.”

Selles raamatus on kasitletud ka kujundite simmeetriat ruu-
mis. Kehade defineerimisel lahtutakse vastavate pindade ja ruumide
defineerimisest. Néiteks l&htudes silinderpindadest defineeritakse si-
linderruum kui silinderpinnaga piiratud ruumi osa ning silinderruumi
I6ikamisel kahe paralleelse tasapinnaga saadakse silinder.

0. Parh geomeetria késitlus on vdga mahukas. Ilmselt on
ta kasutanud eeskujuna tsaariaegse reaalglimnaasiumi geomeetr!
kursust.

* * *

Oskar Parli elukdiku tutvustasime k-1 99.
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4.2.2. Geomeetria kasitlusest Paul Madissoni
geomeetriadpikuis

P. Madisson tehnikumidpetajana pidas Opikute koostamisel sil-
mas eelkdige selle kooli vajadusi. Ta kirjutabki raamatu eessdnas
“Raamat on moeldud eelkdige tehnika-, pdllutéo- ja teiste kursuste
Opilastele. On katsutud kdik vahem-tdhtis vélja jatta ja on ainult
koige tarvilikumad teoreemid toodud.”

Selle 6piku algul ei rdhutata aksioomide olemasolu, vaid tos-
tetakse esile nditeks jargmised laused mérksdnaga “Meelespidami-
seks”: “Kahe punkti vahel voib ainult Uhe sirgjoone tdmmata”,
“Kahe punkti vahel on sirgjoon kdige lihem tee”. Teoreemiks ni-
metatakse aga tdde, mis selgub meile pikemate loogiliste arutluste
ja jarelduste abil. Lisatakse, et teoreem jaguneb kolme ossa: oletus,
vaide ja tbestus.

Siiski rohutatakse veel, et teoreemi tbestamisel vGib “jargmiste
sagedaste tarvitatavate tdsiasjade peale pdhjendada”. Ja need tosi-
asjad on:

“1) Kui kaks suurust tksikult vdetud vdrduvad kolmandale
suurusele, siis vorduvad nad teineteisele” ja

“2) Kui a= 6, siis a+c=6+cja a-c=b-c

Kolmnurkade kasitlemisel tutvustatakse Ghtivust ja simmeet-
riat. Viimast selgitatakse jargmiselt: “Oletame niud, et Ghe kujundi
osad jargnevad vastupidises korras teise kujundi osadele. Niisugust
kujundite seisukohta nimetatakse simmeetriliseks seisukorraks.” Sel-
lele lisatakse, et peegelpilt on oma kujundiga summeetrilises seisu-
korras.

Kolmnurkade kongruentsuslausetele lisatakse ka jéreldused.
Néiteks “kilg - nurk - Kkilg”-tunnusest jareldatakse, et “sarik-
kolmnurgas jagab vdrdsete kilgede vahel olev bisektor selle nurga
vastaskiilje pooleks ja on temale perpendikulaarile”. Veel jarelda-
takse seal, et “igas kolmnurgas on vdrdsete kilgede vastas vordsed
nurgad ja imberpdordult - vGrdsete nurkade vastas vordsed kiljed”.

Nelinurkade kasitlus on traditsioonilisele vastupidine. Alusta-
takse trapetsist, jargnevad roopkalik, romb, ristkalik ja ruut.

Pindala leidmist alustatakse aga ristkulikust ja selgitatakse rist-
kuliku pindala valemi kehtivust ka murdarvuliste mddtmete korral.

Pythagorase teoreemi Kkésitlus on samasugune kui monedes
aritmeetikadpikutes juba tundma 6ppisime. Algul selgitatakse seose
olemasolu téisnurkse kolmnurga juures, mille kiljed on 3, 4 ja 5
Ghikut. Otsitav seos leitakse véikeste ruutude loendamisega. Seejérel
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veendutakse selle seose kehtivuses v@rdhaarses taisnurkses kolmnur-
gas ning l6puks mistahes taisnurkses kolmnurgas.

Teema, mida P. Madissoni 0Opikus kasitletakse, kuid teistes
siin tutvustavates Opikutes puudub, on “Kahe ringi vastastikused
asendid”. Vaatleme siinkohal ulesannet, kus kahele Uhist punkti
mitteomavale ringjoonele tuleb konstrueerida thine valimine puutu-
ja (jn. 29).

Jn. 29.

“Antud on ringid keskpunktidega O ja 0\ ning raadiustega R ja
R\. Uhendame O ja Oj joonldiguga ja joonestame nende keskpunktist
02 abiringi, mille raadius 004 — C”Oj. Niud votame antud ringide
raadiuste vahe ja joonistame keskpunktist O hiskeskse ringi, mis I8ikub
abiringiga punktides A ja Aj. Uhendame punktid O ja A ning O ja A\
ja pikendame need Uhendajad kuni uute I8ikepunktideni B ja B\. Nuud
tdmbame punktist 0\ joonldigud OjCja 0\C\, mis joonlGikudele OF ja
0B\ vastavalt paralleelsed. Uhendame punktid B ja C ning B\ ja C\, siis
on need joonldigud B C ja B\ C\ antud ringide riivajad.”

Sirgjoone ja tasapinna mdisteid tutvustatakse jargmiste Kirjel-
dustega:

“Kui punkt ruumis ilma sihi muutmata liigub, siis sinnib sirg-
joon.” “Kui sirgjoon koigi oma punktidega ehk tGhe oma punkti
Umber ruumis teise sirgjoone sihis liigub, siis slinnib tasapind.”

Kiivsirgeid nimetatakse selles 6pikus ebadnnestunult ristuva-
teks.

Kaldjoone ja tasapinna késitlemisel tutvustatakse ka projekt-
siooni moistet ning esitatakse jargmised omadused:
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“On vdljaspool tasapinda asuvast punktist tommatud tasapin-
nale perpendikulaar]oon ja kaldjooned, siis:

1) on perpendikulaarjoon igast kaldldigust lihem;

2) kaldjooned, mille projektsioonid on vérdsed on ka ise vord-
sed;

3) pikemale projektsioonile vastab pikem kaldjoon;

4) iga kaldjoone projektsioon vdrdub kaldjoone pikkuse ja kal-
denurga koosinuse kasvatisega.”

Pisut hiljem O6petatakse, kuidas katuse pinda vélja arvata, kui
lae pindala on teada.

Kehad defineeritakse vastava pinna kaudu. Tutvustame siinko-
hal seal antud prisma definitsiooni.

“Muudab sirgjoon oma kohta ruumis murdjoone sihis liikudes
nii, et ta alati oma endiste seisukohtadega paralleelseks jaab, siis
sinnitab see sirgjoon oma liikumisega prismapinna, ja kui ta 16-
puks oma ladhtekohale tagasi tuleb, siis eraldab ta ruumist osa, mida
prismaruumiks nimetame. Ldikavad kaks paralleelset tasapinda pris-
maruumi 18bi, siis nimetatakse seda prismaruumi osa, mis piiratud
kahest paralleelsest tasapinnast, prismaks.”

Analoogiliselt defineeritakse ka pliramnd, silinder ja koonus.
Kehade hulgas tutvustatakse ka prismatoiidi, mis defineeritakse jarg-
miselt: “On geomeetrilise keha alusteks kahe paralleelse tasapinna
osad, mis aga kongruentsed ega taolised ei pruugi olla ja kilgpin-
na sunnitavad kolm- ja nelinurgad, siis nimetatakse niisugust keha
tasapindseks prismatoiidiks.”

Selgub, et kdik tundmadpitud kehad peale kera on prismatoiidi
erikujud.

Keraga tutvumisel opitakse tundma ka sfaarilist kaks- ja kolm-
nurka.

Selles Opikus Kkésitletakse kehade kongruentsust, taolisust ja
virdmahtsust. Viimane tugineb Cavalieri printsiibile. Kehade kong-
ruentsust ja taolisust, s.t. sarnasust on defineeritud jargmiselt: “Ke-
had on kongruentsed, kui neid (ksteise sisse vdid panna, et nad
thte langevad kdikide oma vastavate osadega. Taolised on nad siis,
kui koik nende vastavad servad proportsionaalsed, vastavad tahud
taolised kujundid ja vastavad kahetahulised nurgad vodrdsed on.”

Lahendatakse pindala ja ruumala arvutamise llesandeid ka nii-
suguste prismade puhul, mis on 1abi IGigatud p6hjadega mitteparal-
leelse tasapinnaga. Veel leiame selles dpikus lesandeid ddnessilindri
kohta. Tuuakse ka vastavad valemid. Prismatoiidi mahu arvutami-
seks tuletatakse valem
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Mnrist — ${Pa + Pit + 4Pfc» kus Paja Pu on aluspinnad ning
P~ keskldike pmdala, h aga prismatoiidi kdrgus.
Sellest valemist Jeitakse ka Kkiilu maht
(jn. 30):
Mfon = A~("jM) ja kui ¢ = a, siis
M bl =
Kehade mahtude ja pindalade kasitlemi-

sel tutvustatakse Archimedese lauset:
Jn. 30

“On silindri, kera ja koonuse raadiused vordsed ja kdrgused
vordsed, siis suhtuvad nende mahud nii kui 3:2:1”

Veel leiame P. Madissoni raamatust Guldini laused:

“Poordkeha kilgpind vordub kujutavjoone enese pikkuse ja
selle joone raskuspunkti tee pikkuse kasvatusega.”

“Pddrdkeha maht vdrdub kujutavpinna enese ja selle pinna
raskuspunkti tee kasvatusega.”

Nende lausete rakendamiseks antakse lahendada néiteks jarg-
mine Ulesanne:

“Laseme kera segamendi, mille kdrgus h = 27 cm, kerapind ees -f4°C7
vette, siis vajub ta nii siigavale, et lagipunkt asub 21 cm stigavusel veepinna
all; vastupidi vette lastult jadks sama punkt 12 cm veepinnast kdrgemale.
Leida segamendi maht ja aine erikaal.”

P. Madissoni stereomeetriabpiku eessdnas tuuakse véljavGte cand.
math. J. Kiiveti arvamusest selle dpiku kohta. Seal on 6eldud: “Autor
on oma todd hoolega teinud, ja kdigeti tublit stereomeetria Gpperaamatut
vOib igas koolis julgesti tarvitada.”

¢ * *

Paul Madisson (1883-?) sindis Valgamaal Leebiku vallas.
Oppis samas vallakoolis, Helme kihelkonnakoolis, Koiga ministee-
riumikoolis. Ldpetas pedagoogilised kursused Paide linnakooli juures
1905. a. Oppis Peterburi rahvailikooli politehnilistel kursustel 1910-
1914 ja 1918. Too6tas Gpetajana Soosaare, Lahmuse ja Vigala-Peru

"vallakoolides ning Peterburi Eesti Haridusseltsi Il jaoskonna koolis
(1908-1918). Oli Eesti Vabariigi Haridusministeerumi kooliosakonna
sekretdr (1921-1923) ning seejarel Riigi Uhistehnikagimnaasiumi
Opetaja.
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4.2.3. Stereomeetria kasitlus
Edgar Krahni 06pikus

Uks esimesi eestlasi, kes kaitses matemaatikadoktori kraadi, oli
E. Krahn. Tema po6hito6kohaks oli aga Tartu Kommertsgiimnaa-
sium ning sealseid vajadusi arvestades kujundas ta stereomeetria
kooliraamatu.

Opik algab keha ja pinna mdoistest. Kehaks nimetatakse ruumi
osa, pinnaks ruumi kahe osa vahel olevat piiri. Edasi nimetatakse
pinda tasapinnaks juhul, kui sirgjoon, millel on pinnaga kaks Uhist
punkti, asub k&igi oma punktidega sellel pinnal. Siit jareldatakse,
et tasapinnal vdib 1&bi iga tema punkti igas sihis sirgjooni tbmmata
ja kui sellele lisandub juba teadaolev tdsiasi® et sirgjoon on l6pmatu
joon, siis jareldub siit, et tasapind on piiramatu pind.

Seejarel réhutatakse, et kasitledes kehi, me vaatleme ainult pii-
ratud osa l6pmatust kehapinnast. Vahekisimustega sunnib autor
lugejat teksti hoolikalt lugema. Néiteks, kui 1&bi sirgjoone kujuta-
takse tasapind ja teda hakatakse p6drama sirgjoone kui telje tmber,
siis kisitakse lugejalt: “Mitu seisu vdib saada seejuures tasapind?”
Antakse ka vastus.

Kui ptid tahetakse ndidata, et sirgjoone ja véljaspool sirgjoont
asuva punktiga on médratud tasapind, siis kujutatakse labi sirgjoone
tasapind ja hakatakse seda p6drama, kuni ta laheb labi antud punkti.
Tasapinda médravate juhtudega tutvumise jérel on antud ulesanne:
“Seleta, mispérast on uksel kaks hinge ja mispdrast meie saame teda
the riiviga kinni panna?”

Vastastikuste asendilausete hulgas on esimeseks tdestatavaks
lauseks: “Kaks ldikuvat ja tasapinnaga T paralleelset sirgjoont aja
b mé&éravad tasapinnaga T paralleelse tasapinna 5.”

Kehade kasitlemisel defineeritakse silinder ja koonus vastavaid
pindu kasutades, kuid tahkkehad defineeritakse tahkude jargi. Nai-
teks; “Prismaks nimetatakse niisugust tahkkeha, mille kaks tahku
on hulknurgad paralleelsete kiilgedega ja teised tahud paralleelo-
grammid.”

Silindri definitsioon 011 aga jargmine: “Keha, mis on piira-
tud silindrilise pinnaga ja kahe paralleelse tasapinnaga nimetatakse
silindriks.”

Kehade pindalade leidmise eeskirju esitatakse taandatult tasa-
pinnalisele kujundile. Né&iteks:

“Prisma kulgpind vdrdub niisuguse paralleelogrammi pinnaga,
mille aluseks on prisma perpendikulaarse 18ike Umberm@at ja kor-
guseks prisma kilgserv.”
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“Pusttliivikoonuse kilgpind vordub trapetsi pinnaga, mille alu-
sed vdrduvad tuvikoonuse alusringide pikkustega ja kdrgus tiuvikoo-
nuse moodustajaga.”

Silindri ja koonuse kiilgpindala valemini jdutakse vastava kor-
raparase prisma vO0i plramiidi kilgtahkude arvu piiramatu suuren-
damise teel. Kera pindala valemini joutakse v66 pindala valemi
kaudu. Toestatakse, et kera v86 pind vdrdub silindri kilgpinnaga,
mille aluseks on kera suurring ja korguseks kera voo korgus. Seejérel
antaksegi kera pindala valem: “Kera pind vdrdub suure ringjoone
pikkuse ja kera la&bim@86du kasvatisega”.

Viimase lause tdestamiseks joonestatakse Umber ringi veeran-
di ruut ja murdjoon (jn. 31) nii, et selle &armised 1digud oleksid
vastavalt paralleelsed OA ja OB-ga.

Poodrates kujundit Gmber OA, tekitab ringi
veerand poolkera, ruut silindri ja murd-
joon pinna, mis koosneb tivikoonuse pin-
dadest. V006 pindala leidmisel on néi-
datud, et nende tlvikoonuste pindalade
summa vordub selle silindri kiilgpindala-
ga. Kui murdjoone kilgede arvu muuta
niid kuitahes suureks ja selle iga I6ik
kuitahes vaikseks, siis murdjoone poolt
kujutatud pind laheneb poolkera pinnale.
Jn. 31

Seega on poolkera pindala voérdne silindri kilgpindalaga ja terve
kera pindala v@rdub siis niisuguse silindri kulgpindalaga, mille p6hja
raadiuseks OL1 kera raadius ja kbrguseks kera 1abim@6t, s.t.

P - 2uB 2B = 41rr2

Palju ruumi on E. Krahn oma raamatus pihendanud kujutava-
le geomeetriale. Sealt leiame tuntumaid teemasid, nagu tsentraal-
projektsioon, paralleelprojektsioon, kehade paralleelprojektsioon.
Véhem tuntud on aga nditeks piistprojektsiooni kasutus.

Toome sellest osast Uhe ndite. Antakse kdigepealt jargmine
selgitus:

“Kui sirgjoon AB asub tasapinnas Tja on seejuures paralleelne
projektsiooni tasapinnaga siis on tema teine projektsioon paral-
leelne teljega ja esimene projektsioon paralleelne esimese jalgjoone-
ga. Kujutavat joont AB nimetatakse sel juhul tasapinna T esimeseks
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peajooneks. Sirgjoon, rais asub tasapinnas T ja on paralleelne pro-
jektsioonitasapinnaga 72, nimetatakse tasapinna teiseks peajooneks;
tema esimene projektsioon on paralleelne teljega ja teine_ teise jéalg-
joonega.” Vaatleme niid veel Glesannet, mis tugineb eel6eldule (vt.
ka joonist 32):

Jn. 32.

“On antud tasapinna Tjalgjooned AB\ ja AC2ja tasapinnas T asuva
punkti P projektsioon P\. Leia peajooned, mis ldhevad labi punkti
P . Joonisel on esimene peajoon esitatud. Lugeja tlesandeks jaab
sinna kujutada teine peajoon.
Kujutava geomeetria Glesannetega minnakse kuni joonise loo-
muliku kuju leidmiseni tema projektsioonide abil.
Opiku 18pus kasitletakse ruumala mddtmist. See algab risttahu-

ka ruumalast, kui mddtmed on

1) taisarvulised;

2) murdarvulised ja

3) irratsionaalarvud.
Cavalieri pdhilause abil tGestatakse, et iga prisma ruumala vordub
aluspinna ja kdrguse korrutisega ning et “kera maht vdrdub keha
mahuga, mille saame, kui silindrist, mille' aluse raadius ja koérgus
vorduvad kera raadiusega, 16ikame vdlja koonuse samasuure aluse
ja samasuure korgusega”. LOpuks tutvustatakse Simpsoni valemit
nii pindala kui ruumala ligikaudseks arvutamiseks. Kasitletakse veel
mitmetahulisi nurki ja Euleri lauset tahkkehadest (t—s+ h = 2, kus
t on kumera tahkkeha tippude arv, s tema servade arv ja h tema
tahkude arv) ning korrapéraseid tahkkehi.

* * *
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Edgar Krahn (1894-1961) siindis Tartumaal Laiuse vallas. Oppis
1904-1912 Tartu Aleksandri Gumnaasiumis ning 1912-1917 Tartu
Ulikooli fiiisika-matemaatikateaduskonnas. 1918 omistati samas
matemaatikakandidaadi kraad. 1922-1925 ja 1928 oli ennast tdien-
damas Saksamaal Gottingeni Ulikoolis, seal valmis 1926. a. ka
doktorivaitekiri. Tootas matemaatikadpetajana (L&hemalt vt. IV
0sa).

4.2.4. Karl Rudolf Veski jt. geomeetriaraamatud

K.R. Veski koos J. Grunthaliga andsid peale oma algkooli ma-
temaatikaraamatute vélja ka geomeetriadpikud “Planimeetria” ja
“Stereomeetria”, mis olid kull rohkem K. RaSevski venekeelsete raa-
matute télked. Tutvustame madningaid nende Opikute iseédrasusi.

Alustades planimeetriakursust p&himdistete ja definitsioonide-
ga, margitakse, et geomeetrilisi kehi, pindu ja jooni nimetatakse
geomeetrilisteks suurusteks. Nende hulka ei kuulu punktid, sest
“neil puudub jagatavuse omadus”. Teoreemiks nimetatakse aga “to-
de, mis saab selgeks pdrast tdestamist”. Sirgjoone all mdistetakse
esialgu sirgldiku. Aksioomiga “sirgldiku v8ib moélemale poole 16p-
matuseni pikendada” jagunevad sirgldigud I6phkeks ja 1dpmatuteks.
Puudub Kiire mdiste. Nii nimetatakse nurgaks “joonist, mille moo-
dustavad kaks Uhest ja samast punktist védlja minevat sirget”. Veel
antakse lahisnurkade mdoiste jargmises sdnastuses: “Kui kahel nurgal
on dhine tipp A, Uhine kulg AC ja kui need nurgad asuvad teine
teisel pool Uhist kiilge, siis nimetatakse neid nurki l&hisnurkadeks.”
Lahisnurkade erijuhuks on kdrvunurgad, s.o. kui kahe l&hisnur-
ga valimised kuljed asuvad uhel sirgjoonel, ja kui kérvunurgad on
vordsed, siis nad on tdisnurgad. Naidatakse ka, et kahe kdrvunurga
poolitajad on vastamisi risti ja tippnurkade poolitajad moodustavad
uhe sirge.

Huvipakkuv on selles raamatus ristkiliku pindala valemi tuleta-
mine. Selleks naidatakse, et “vordsete alustega pustkihkute pindalad
suhtuvad nénda kui nende kdrgused”, samuti et “vdrdsete kdrgus-
tega plstkihkute pindalad suhtuvad ndnda kui nende alused” jr
siis juba, et “kahe pustklliku pindalad suhtuvad nénda kui nent
aluste ja kdrguste korrutised”. Siit joutaksegi ristkiliku (pustkulik
pindala valemini.

Veel on selles raamatus késitletud Pythagorase teoreemi uldis-
tusi. Need on “Tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusile konstrueeritud
hulknurk vdrdub kaatetitele konstrueeritud temaga sarnaste hulk-
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nurkade summaga” ja “Tdisnurkse kolmnurga hiipotenuusile konst-
rueeritud ringi pindala vdrdub selle kolmnurga kaatetitele konstruee-
ritud ringide pindalade summaga.”

Stereomeetriadpikust tdstame esile ruumisnurga killalt laialdast
kasitlust, risttahuka ruumala valemi analoogilist tuletamist plani-
meetriakursuses esitatud ristkiliku pindala valemi tuletamisega ning
sarnaste kehade késitlemist.

Ruumisnurkade osas esitatakse kolmetahuliste nurkade Ghtivuse
tunnused. Neid on neh: “Kaks kolmetahulist nurka on Uhtivad, kui
nende

1) vastavalt Uhtivate ja Uhtmoodu asetatud kahe tasanurga vahel
asuvad Ulhtivad kahetahulised nurgad;

2) vastavalt Uhtivate ja Uhtmoodu asetatud kahe kahetahkse
nurga vahel asuvad Uhtivad tasanurgad;

3) tasanurgad on Uhtivad ja Ghtmoodu asetatud;

4) kahetahulised nurgad on Uhtivad ja Uhtmoodu asetatud.”

Ka hulktahukate sarnasuse defineerimisel kasutatakse ruumis-
nurga mdistet. See definitsioon on jargmine: “Kaht hulktahukat
nimetatakse sarnasteks, kui nende keha- ehk ruumisnurgad on vas-
tavalt Ohtivad, tahud on vastavalt sarnased ja Uhtlaselt asetatud.”
Sit jareldub aga, et sarnaste hulktahukate vastavad kahetahused
nurgad Uhtivad ja on Uhtlaselt asetatud, samuti, et vastavad servad
on vordelised. Silindrite ja koonuste sarnasus on maératud neid kehi
poorlemise teel moodustavate ristkilikute vdi kolmnurkade sarna-
susega.

Huvipakkuv on korrapérase hulktahuka (hulktahu) definitsioon,
mis samuti tugineb ruumisnurkadele: “Hulktahku, mille kdik ruu-
misnurgad on dhtivad ja mille kbik tahud on (htivad korrapdrased
hulknurgad, nimetatakse korraparaseks.”

Risttahuka ruumala valemi saamiseks tOestatakse eelnevalt, et
kahe voOrdsete pdhjadega risttahuka (taisnurkse rodptahuka) ruum-
alad suhtuvad nii nagu nende kdrgused; samuti, et vOrdsete kdrgus-
tega risttahukad suhtuvad nii nagu nende pdhjade pindalad ning et
erisuguste p6hjadega ja kdrgustega risttahukate ruumalad suhtuvad
nii nagu nende p6hjade pindalade ja kdrguste korrutised.

Planimeetrialilesannete kogu koostas K.R. Veski koos A. Raud-
sepaga. Selles esitatakse 718 ilesannet koos vastustega ja ka mo-
nede llesannete lahendused. Esitatud on kolmnurga lahendamise
tlesanded, kus ndutakse rakendada trigonomeetriliste funktsioonide
logaritmide tabeleid. See Ulesannetekogu sisaldab méningaid ta-
napdeval mittelahendatavaid llesandeid. Toome nende kohta paar
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naidet koos raamatus antud lahendustega.

“Ringi Umbez on joonestatud vdrdhaarne trapets nurgaga A = 30°.
Keskjoon vordub 1 m. Leida ringi raadius.

Jn. 33.
Lahendus. Keskjoon K — AB-*CB = i m (jb 33). CG = MN —h = 2r
on trapetsi korgus, kuid taisnurkses A CAG)-ch“S 2L4 = 30° vordub CG
kui kaatet hiipotenuusi poolega, s.0. CG — Arvesse vgttes, et CM =

CE, DM = DF, AC —AN, BF = BN, leiame, et AB + CD = 2AC.
Kuna AC — 2CG, siis saame asemele pannes: AB + CD = 4CG, nii et

I16puks leiame = 1 m seega 2CG = 2+2r = 1 m, kust jareldub:
r= =25 cm”

Vaatleme veel teist Glesannet.

“Sektori kesknurk = 60°, raadius = R. Madrata sektorisse joonestatud
ringi raadius.

Lahendus. Uhendame O punktiga 0\ ja punktiga D.

LOO\D —j i"AOB —30°.0\D on otsitav raadius (jn. 34).

Taisnurkses [1-s 0\D 0 on kaatet 0\D
vastu 30°-list nurka, seega hipotenuusist kaks
korda vdhem, st. 0\D=2~~-\ 00\ = 20\D\
0\C —0\D] 0C—00\ + 0jC=20jD +
+0|\:{D=-ZO\D —R, kust otsitav raadius r =

n

Stereomeetrialilesannete kogu koostas K.R. Veski koos J. Veren-
deliga. Selles kogus on 742 ilesannet, millel kdigil on antud vastused
ja monel ka lahendused. Toome siingi paar néidet viimaste hulgast.

“Tlvikoonuse pdhjade raadiused on R ja r. Kumbki pdhi on pdhjaks
koonusele, mille tipp asub teise pdhja keskpunktis.
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Leida selle ringi raadius, mis on saadud
koonuste I8ikumisel.

Lahendus. ABCD on antud tlvikoonus
(in. 35). AO\D ja BOC on koonused. Ldike
raadius NL = x. Sarnastest kolmnurkadest
OLAj* 0\LB saame ~j vii p-=

= 7777- 1ox@ 9 = TMA - T kust X -
_ Rr»

Jn. 35.
Tutvume veel teise Ulesande ja selle lahendusega.
“Nelinurkse piramiidi kilgserv on 10, pdhja kilg aga 2. Leida niisu-
guse kera raadius, mis puutub koiki piramiidi servi.

S Lahendus. SABCD on antud piramiid
(in. 36), O - otsitava kera keskpunkt, OF,
OE - kera kaugused (x), SN - piramiidi
kodrgus. Taisnurksete kolmnurkade SBN ja
SOF sarnasusest saame: NB : OF —SB :
: SO, s.0. y/2 : x = 10 : SO, kust SO =
= 5x>/2; ON = SN - 0S = (7 - 5x) *y/2.
x-i leidmiseks seame vorrandi kokku: OE2 —
-NE2=_ON25s0 x2- 1= 2(7 5x)2, siit
saame X-i Jaoks 2 vastust: 3] ja -

Jn. 36.

Markus. Uks x-i vaartus vastab sellele juhusele kui kera keskpunkt
asub plramiidi korgusel, teine - kui ta asub korguse pikendusel allpool
pbhja.”

Selles llesannetekogus on toodud Ullesandeid ka tuviprismade
kohta. Néiteks:

“Tdestada, et kolmnurkse tuviprisma ruumala vordub ristldike
pindala ja kolme serva aritmeetilise keskmise korrutisega.”

* * *

Karl Rudolf Veski ja Juri Griunthali tegevust oleme eespool
tutvustanud (vt. Ik. 86 ja Ik. 87). Nuud lisame andmeid A. Raudsepa
ja J. Verendeli kohta.

Aleksander Raudsepp (1884-?), koolitegelane. Sindis Tar-
tumaal _Aru vallas. Lé&petas Tartu Opetajate Seminari 1905. a. ja
Tartu Ulikooli futsika-matemaatikateaduskonna 1915. a. Tddtas
Opetajana Kodavere kihelkonnakoolis, Kokora Torila ministeeriu-
mikoolis, Parnu linnakoolis. Parast llikooli 16petamist oli dpeta-
ja Viljandi Haridusseltsi Poeglaste Gumnaasiumis (1918), direkto-
riks VO6ru Rahvahariduse Seltsi Gliimnaasiumis (1918-1920), Tartu
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ENKST gimnaasiumis (1920-1921) ja samas Opetajaks (1921-1923)
ning samal ajal ka Tartu Maavalitsuse Haridusosakonna juhatajaks,
Tartumaa koolindunikuks (1923-1928), ning edasi jalle direktoriks
Tartu Tehnikagimnaasiumis (1928-1931), Tartu Poeglaste Gimnaa-
siumis (1931-1934), Valga Gimnaasiumis (1934-?).

Jaan Verendel (1896-?), <koolitegelane. Siindis Muhu saarel.
Lopetas Kuressaare linnakooli ja Pihkva Opetajate Instituudi. Td6-
tas Opetajana Peterburis, Kuressaares, Tartus ja Riias. Oh Riia Eesti
Algkooli juhataja.

4.2.5. Stereomeetria kasitlus Albert Borkvelli dpikus

Ligi kimme aastat enne, kui A. Borkvell koos kolleegidega
andis valja keskkooli aritmeetika, algebra ja geomeetria raamatud
progiimnaasiumi jaoks, ilmus tema stereomeetriadpik. Selle eessdnas
utleb autor, et “raamatus kasitletud materjal on nénda korraldatud,
et ta peaks aitama arendada &pilastes ilma suurema joupingutuseta
ruumilist moétlemis- ja kujutamisvéimet”.

Stereomeetria Oppimise Ulesandeks peab autor ruumiliste ku-
jundite kuju tundmadppimist, nende asendi uurimist ja suuruse ar-
vutamist.

Vaadeldes kahe sirge vastastikuseid asendeid ruumis, nimetab
ta sirgeid, millel pole Ghist punkti ja mis ei ole ka paralleelsed, nii
nagu P. Madissongi ristuvateks sirgeteks. Loigu ja I8igu pikkuse
tahistamiseks kasutatakse selles 6pikus mitmesuguseid simboleid,
nagu AB ja AB.

Esimeseks tOestatavaks lauseks on sirge ja tasandi ristseisu tun-
nus, kahe ristsirge teoreem.

Kehade kasitlemisel vBetakse ka selles dpikus vaatluse alla pris-
mad ja silindrid, mis on Idigatud pdhjaga mitteparalleelse tasa-
pinnaga. Sellise prisma osa ruumala leitakse, kui p6hja pindala
korrutatakse kiilgservade aritmeetilise keskmisega. Naiteks

4

Silindri puhul on I8ikepind ellips
(jn. 37). Selle pindala leitakse p6hja pind-
ala ja kaldenurga koosinuse kaudu:

Jn. 37.
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Selle ellipsi pikem telg on 2a ja lihem 26. Et siin b = r, siis
ellipsi pindala valemiks saame Se = irab. Vaadeldava keha kilgpind-
ala avaldub valemina:

Sk = 2irre™ * — = 2nrh,
tdispindala valemina
St = irr(2h + r + a)
ja ruumala valemina
V = Ki*h.
Analoogiliselt arutletakse korrapdrase n-nurkse puramiidi

kulgpindala tuletamisel. Ka seal jagatakse p6hja pindala kilgta-
hu kaldenurga koosinusega. Nii saadakse, et kiilgpindala

Sk — taispindala

P __ P*Il +cosa_ 2Peo0s2?
cos a cosa cos a

Kera kasitlemisele jargneb selles dpikus veel tutvumine réngaga:
“Keha, mille moodustab kera, péorlemisel Umber ielje, mille kaugus
kera keskpunktiston suurem v8i sama kui kera raadius, nimetatakse
rongaks.” Leitakse selle keha pindala ja ruumala valemid:

S = *r=Qlj - 4)) ja V = - np, - 4r).

Toome l6puks mdned ulesannete naited sellest dpikust:

“L&evamasti otsade ldbimoddud on 42 cm ja 24 cm ning pikkus on
21 m. Palju ldheb maksma masti varvimine, kui 1 kg varvi maksab 54 marka

ja iga ii? varvimiseks kulub 0,2 kg vérvi?”

“Kasepakk on thest otsast viltu I&bi saetud; paku (ks pikkus on 60 cm,
teine pikkus on 42 cm ja ta umbermdot 1,2 m. Leida paku a) pind, b) maht
ja c) raskus.”

Albert Borkvelli on tutvustatud Ik. 139.
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4.2.6. Geomeetria kéasitlusest Juri Nuudi dpikuis

Tddkooli printsiibi austajana on J. Nuut esitanud ainet nii,
et vdimalikult paljude asjade ule tuleb Opilasel enesel mdelda, -
kisimustele vastust otsida ja pdhjendada. Ta andis valja kolm
geomeetriaraamatut.

Juba esimeses raamatus sirgl@igu ja selle pikkuse tutvustamisel
pustitab ta néiteks jargmised kisimused:

“Punktis A pdleb lamp, punktis B asetseb silm, vaadates lambi poole;
kuidas takistada silma, et ta lampi siiski ei ndeks?”

“Kas kaugus kahe linna vahel saab olla kuitahes suur? Milline on lin-
nadevahelise kauguse ulemmaar kilomeetrites, kui a) kaugust m6dta mooda
maapinda, b) kaugust mddta sirgligulise Ghenduse kaudu?”

“Sirkli abil saab leida 3 punkti ndnda, et nende omavahelised kaugused
on vordsed; ndita kuidas. Kas leidub ka 4 punkti, mille omavahelised
kaugused on vdrdsed; néiteks vordsed tuletiku pikkusega? Kas leidub ka 5
sédrast punkti?”

Esialgu pustitatakse lauseid, kisides: “Kas on &ige?” Naiteks:
“Kas on 0ige, et kolmnurga kdige pikem kiilg on ikkagi lihem, kui
kahe teise kilje summa?” voi “Kas on 0ige, et kahe kérvunurga
summa on 180°?”

Kui ollakse jdudnud matemaatilise lause madisteni, siis jargnevad
laused algavad juba sdnaga “Kontrollime sest matemaatiliseks
lauseks nimetatakse matemaatilise sisuga dige vdite lihikest ja ta-
bavat sdnastust. Esimene lause, mille Gigsust kontrollitakse, on
“Tippnurgad on kongruentsed”.

Seejérel selgitatakse aksioomide, teoreemide, algmdoistete ning
definitsioonide tahendust ning edaspidi kasutatakse lausete Gigsuse
naitamise alguses monikord ka sdna “TOestus”. Lause ees sdna
teoreem ei kasutata.

Simmeetria ja kongruentsuse késitlusest tutvustame jallegi ht
tlesannet:

“Joonista moni kolmnurk ABC. Konstrueeri sirkli ja joonlaua abil
tipupaaride A, B ja B, C simmeetria teljed. L&ikugu need teljed teatavas
punktis M. Mis vdib siis 6elda kauguste M A, MB, M C kohta? Taienda
joonist veel tipupaari C, A simmeetriateljega. Kas viimane peab minema
l1abi M? Miks nimelt?”

Traditsiooniliste teemade kdérval tutvustatakse kolmnurga puu-
teringi maistet.

“On véimalik ringi ka ndnda joonistada, et tasapinnal antud 3 sirget
oleksid selle ringi puutujateks, kui need 3 sirget moodustavad kolmnurga.
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Seda ringi nimetatakse kolmnurga puuteringiks. Antud kolmnurga puhul
saaks joonestada 4 puuteringi (jn. 38).

Nende nelja hulgast on Uks Uhtlasi kolmnurga igale sisenurgale sisse joonis-
tatud ringiks. Selle ringi keskkoht peab asetsema iga sisenutga poolitajasir-
gel, miks? Neid poolitajasirgeid kutsutakse kolmnurga nurgapoolitajateks.
Kolmnurga 3 nurgapoolitajat 16ikuvad kdik Uhes punktis, missuguses ni-
melt?

J. Nuut tutvustab oma esimeses dpikus ka liikumisteisendusi:

“Kongruentsete kujundite tlekandmist tasapinna lhelt kohalt
teisele vOib teostada tasapinna liikumise teel, andes jooniseiehele
teise asendi, vdime sellele lehele joonistatud kujundi paigutada ku-
hu soovime.” Erikujulised liikumised on tasapinna kummutamine
(peegeldus) ja tasapinna pdéramine kindla punkti Gmber.

Juba paralleelide Gpetuses antakse Kkiivsirgete mdiste jargmise
ulesande kaudu:

“Mitu sirget saame 1&bi M tdmmata ndnda, et neil ei oleks 18ikepunkti
sirgega s, kui loobume ndudest, et need sirged asetseksid siigega s Uhel
tasapinnal?”

Sellele Ulesandele jargneb definitsioon: “Kui sirged ei I6iku
sel pdhjusel, et nad ei asetse lhel tasapinnal, siis kutsutakse neid
Kiivsirgeteks.”

Tuuakse esile, et lauset “Labim&6dule toetuv piirdenurk on téis-
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nurk” nimetatakse Thalese lauseks ning selle rakendamiseks antakse
nditeks jargmine ulesanne:

“Puuttya tdmbamiseks ringile punktist P véljaspool ringi, tuleb leida
puutepunkt, s.o. sddrane punkt M ringil , kus sirge P M seisaks risti M
juurde viiva raadiusega. Rakenda Thalese lauset selle punkti M leidmiseks.”

Jn. 39.

J. Nuudi teine geomeetriaraamat algab hulknurga ruutimise
késitlusega. Probleemiks seatakse, kuidas otsustada, kumma antud
kahest hulknurgast pindala on suurem. Kui seda teha kaalude abil,
siis vOib tulemus olla ebatdpne. J. Nuut seab hulknurga ruutimise,
sisuliselt Uksikute hulknurkade pindala omavahelise vérdlemise, kava
jargmiselt:

1. Veenduda, et hulknurki saab alati tikeldada kolmnurkadeks.

2. Naidata, et kolmnurka saab alati pinnatruult teisendada
parallelogrammiks (jn. 39a).

3. Ndidata, et parallelogrammi saab alati pinnatruult teisendab,
ristkllikuks (jn. 39b).

4. Naidata, et ristkilikut saab alati pinnatruult teisendada ruu-
duks (jn. 39c),

5. Ndidata, et kahest ruudust saab alati moodustada kolmanda,
mis pindalalt vérdne kahe esimese ruudu pindala summaga (jn. 39d).
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Nii joutakse siin ka Eukleidese ja Pythagorase teoreemide geo-
meetriliste tdestusteni.

Tegelikult toimub ruutimine sel teel, et teisendatakse n-nurk
temaga vordseks (pinnalt) (n - I)-nurgaks jne. kuni kolmnurgani
ning kolmnurk teisendatakse ruuduks. Seejarel selgitatakse, et ruudu
pindala on a2. See loetakse aksioomiks, s.t. kehtivaks ka juhul, kui a
on irratsionaalarv. Ristkiliku pindala valemini jdutakse niitid ruudu
tikeldamise teel.

cL (r

Jooniselt 40 ndeme, et

X+ x+ a2+ b2=(a+ 6)2 ja
sit x = ab
NUud jatkatakse rodpkiliku, kolnv
nurga ja trapetsi pindala valemite
AJn. 40. esitamisega.

SarnasusOpetuses antakse ka nurga tangensi ja siinuse definit-
sioonid, tuginedes teoreemile, et nurga a vastaskaateti kasvamisel
kasvab vordkordselt ka lahiskaatet ja samuti vordkordselt ka hiipo-
tenuus. Sinna juurde kuuluvad ulesanded,nagu:

“Mis on suurem, kas sin a v0i tan a (Uhe ja sama nurga korral)?”
“Kas leidub s&drane nurk a, millele vastav sino on suurem
kui 1?7

Sarnasusdpetuse peatiikis tGestatakse dpikutes suhteliselt harva
esitatav teoreem “Kolmnurga nurga sisepoolitaja ja valispoolitaja on
teineteisega risti”.

Veel késitletakse raamatu Il osas ringi m6dtmist. Siin tutvusta-
takse ringjoone sirgestamise ligikaudseid konstruktsioone. Esitame
neist kaks siingi.

Jn. 41.
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“Maarame ringjoonel 30°-se kaare AB (jn. 41). Olgu D C OA selle
ringi 1&bimdddu sirge ja AF ringi puutuja. O olgu ringi keskkoht.
Votame OD pikkuseks ringi labimdddu suuruse. Sirge DB I6ikab
puutujat punktis F. Ldigu AF 12 kordne kujutab siis ringjoone
pikkust. ”

Teine konstruktsioon on 36° kaare ehk jq ringjoone pikkuse
leidmiseks.

“Todmbame LOAB poohtaja AC
(jn. 42). Siis koik nurgad a = 36° ja
B = 72° Sellest jargneb, et osakolmnur-
gad OCA ja CAB on samuti vBrdhaarsed,
ndonda, et AB = AC = OC. Samal ajal
Il sarnasuslause pdhjal A OAB ~ A ACB.
36° kaare AB leidmiseks on killaldane
leida kdblu AB pikkust x.
Jn. 42.
Téhistagu r = OA ja OC = X, siis CB —r - x. V0ttes vBrdetegurina
k jareldame sarnasusest, et r = kx, x = k(r - X) ja siit
X="(r—x) ehk X2 = r(r—x).

OC on lbigu OB ja CB keskmine vdrdeline. Sé&érast Idigu
jagamist kahte ossa nimetatakse jagamiseks kuldldikes.”

J. Nuudi kolmandas geomeetriaraamatus on kasitletud stereo-
meetria ja trigonomeetria kisimusi. Viimaseid tutvustame hiljem
eraldi (vt. lk. 254). Siin vaatleme J. Nuudi stereomeetria kasitluse
maoningaid iseérasusi.

Kursuse algul réhutatakse mudehte kasutamise ja nende joonisel
kujutamise vajalikkust ning tutvustatakse selliste jooniste valmista-
mist.

Aksioomile “Kui sirgel joonel kaks punkti asetsevad teataval
tasapinnal, siis asetsevad seal ka selle sirge kdik teised punktid” jarg-
neb jallegi mdtlemist ja ruumikujutlust arendav Ulesanne: “Kas on
Oige, et ringjoon asetseb tasapinnal, kui selle kaks punkti asetsevad
sellel tasapinnal?”

Esitades seejarel aksioomi “Tasapinda mdaédravad kolm mitte
uhel sirgel asetsevat punkti”, joutakse jareldusele, et kahe erine" a
tasapinna ldikejoon ei saa kunagi olla kdver, vaid peab olema sirb.;.

Edasi tutvustatakse aksioomi “Kui kahel tasapinnal on Uks hi
ne punkt, siis leidub md&lemal tasapinnal veel teisigi Ghiseid punkte”
ning jareldatakse, et “kui kahel tasapinnal tldse leidub Ghine punkt,
siis 16ikuvad need tasapinnad mddda sirget joont.” NOoutakse selle
lause Uksikasjalikku p8hjendamist. Esimene tbestusena vormistatud
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arutlus selles raamatus on antud lausele “Labi punkti ei saa pan-
na rohkem kui UOht tasapinda, mis oleks rédbiti seda punkti mitte
sisaldava teise kindla tasapinnaga.”

Tasapinna normaali mdiste omandamist kindlustatakse nditeks
tlesandega:

“Joulupuu Ulesseadja abiline kontrollib silmaga,seistes ise paigal,
kas puu on pustasendis. Kas on moeldav, et sellest kontrollist
hoolimata puu siiski seisab viltu?”

Kahetahulise nurga mddtmiseks ei soovitata kasutada vastavat
joonnurka, vaid margitakse, et “kahetahulise nurga suurust on koi-
ge lihtsam mddta normaalide abil: on m tasapinna a normaal, n
tasapinna R normaal, siis loetakse LaR — LmriT.

Kehadega tutvust tehes pustitatakse probleem: “Vé&hemalt mitu
tippu, tahku, serva peab olema tahkkehal”.

Prisma defineeritakse, erinevalt teistest siin ké&sitletud dpikutest,
projektsiooni maiste abil:

“Voetud hulknurk, tema projektsioon ja projektivate kiirte 1i-
gud hulknurga tippudest projektsiooni tippudeni moodustavad koos
uhe tahkkeha servade kogu. Sdarast keha nimetatakse prismaks ehk
sambaks.”

Analoogiliselt defineeritakse plramid kui projektivad kiired
lahtuvad “keskkohast”. Samalaadselt defineeritakse ka silinder ja
koonus.

Risttahuka ruumala valemi tuletamisel veendutakse esmalt, et
selle nn. bloki ruumala on vdrdeline iga m66tmega, Kkui teised
moddtmed ei muutu, ning sellest jareldub, et risttahuka ruumala
V = kabe. VOrdetegur k médratakse kuupthikust, kus 1= fc-1e1e1
ja siit k = 1 ning seega V = abc.

Paramiidi ruumala valemi tuletamisel kasutatakse integraali.
Selgitatakse, et ' = T y{x)dx, kus y(x) on korgusel x asetseva
pdhjaga paralleelse I6ike pindala. Puramiidi thel ja samal tahul
asetsevate 10igete kiljed on vdrdelised Ibigete tasapindade kaugus-
tega x plramiidi tipust. Hulknurga pindala y(x) on vd@rdeline kulje
ruuduga, jarelikult y(x) = k *x2. Vordetegur k méaératakse juhust,
kus x —h. Siis y(h) on v6rdne plramidi pdhja suurusega. Jarelikult
P=%k-h2 ehk k= ~ jaseega V = frj?2dx= %Ph.

Antakse ka pddrdkeha ruumala valem ja selle abil leitakse
koonuse ja kera ruumala.

Kehade pindalade késitlemisel arvatakse aksioomiks, et juhtu-
del, kui kdver pind laotub tasapinnale, siis sellel pinnal tdmmatud
joonte pikkused ja ka pinnaosade pindalad ei muutu. Kisitakse
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seejuures ka, missuguse kuju omab silindri pinnale joonestatud kru-
vijoon silindri pinnalaotusel?

Tutvustatakse veel sfaarilist geomeetriat ning joutakse sfaarilise
trigonomeetria valemiteni. Opiku 16pul selgitatakse mitte-eukleidiiise
geomeetria olemasolu.

¢ * *

Juri Nuuti tutvustame Ik. 309.

4.2.7. Geomeetria kasitlus Albert Borkvelli,
August Kasvandi, Felix Laarensi, Karl Maasiku,
Oskar Paasi ja Arnold Vihmani dpikutes

Oleme juba tutvunud pealkirjas loetletud autorite kollektiivi
poolt kirjutatud aritmeetika (vt. Ik. 135) ja algebra (vt. k. 182)
Opikutega. Neile lisanduvad niilid kolm geomeetria kooliraamatut.

Esimene raamat algab eessGnaga, milles autorid avaldavad tun-
nustussbnu oma Opiku kohta: “Terve keskkooli geomeetria kursus
(Geomeetria I, 11 ja I1l) sisaldab konspektiivse teoreetilise kursuse
selles ulatuses, mis peaks praegune keskkool sellel alal pakkuma
oma kasvandikkudele. Neis raamatuis késitletud dppematerjal on
korraldatud ndnda, et dpilane ka iseseisvalt, ilma Gpetaja juhatuseta
voOiks esitatud ainepalu lugeda, neid mdista ja omandada. Esitatud
materjal peaks Opilastel véimaldama ilma suurema joupingutuseta
tasapinnaliste kui ka ruumiliste kujundite diget ettekujutamist ja
nendest arusaamist, peaks seega aitama arendada Opilastes nende
ruumilist motlemis- ja kujutlemisvdimet.”

Geomeetria késitluse algus erineb teiste siin vaatluse all olevate
Opikute omast. Parast punkti, sirgjoone ja tasapinna tutvustamist
tullakse tahkkeha juurde ning dpikusse joonestatud tahkkehade koh-
ta lastakse taita tabel, millest jareldub Euleri lause tippude, servade
ja tahkude arvu kohta.

Mdoiste defineerimisel selgitatakse, et “enamasti valmib uue
mdiste definitsioon ndnda, et Oeldakse asjast, mis'ta on,ja lisa-
takse siis 1&hemaks seletuseks juurde tema omadused, missugune ta
on. Ka siia juurde esitatakse tabel, kuhu antud mdistete kohta tuleb
fikseerida, mis ta on ja missugune ta on.

Et selgitada tbestamise vajalikkust, analliisitakse eelkdige, kui-
vdrd on silmandgemise jargi vdimalik otsustusi langetada. Opikus
on tehtud silmandgemise jargi mdned otsustused, nagu “k&rvunur-
kade summa on sirge nurk ehk 180°” ja “mida suurem on nurk,
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seda véiksem on tema korvunurk”, mis on diged. Nuld esitatakse
aga Opikus mitmed joonised, kus silmandgemine vaatajat téepoo-
lest petta vOib. Kahtluse alla seatakse ka niisugused otsustused,
mis tuginevad modtmisel. Jareldatakse, et “katselise kontrolliga seo-
tud raskused langevad &ra, kui Gnnestub ndidata, et uuritav véide
on varemini tunnustatud tddede jareldus, teiste sdnadega, kui meil
dnnestub tdestada, et vdide on kehtiv.”

Esimeseks tdestatavaks lauseks on: “Tippnurgad on kongruent-
sed.” Siin lisatakse ka tfestuse vormistamise soovitus.

“Kaesoleval juhul teeme nii:

Eeldus: o0 ja R on tippnurgad.

Vaide: a =1=R
Toestus: a + 7= 180°
0+ 7 = 180°
e + 7=0+7
___H2 73
a-0”

Edasi tutvustatakse, mis on aksioomid ehk p&hilaused ja mis
on teoreemid. Aksioomidena esitatakse 10 vaidet. Teoreemi puhul
selgitatakse, et “eeldus esineb enamasti korval- vdi kiillausena, kuna
vdide esineb pealausena. Opilastele antakse rida lauseid ja nad pea-
vad otsustama, missugused on definitsioonid, missugused teoreemid.

Selles 6pikus on tugevalt r6hutatud simmeetria osatéhtsust.
Hulk vaiteid tGestataksegi simmeetria abil.

Ldikude, nurkade ja kujundite puhul ei kdnelda siin vGrdsu-
sest, vaid kongruentsusest. Naiteks: “Ristkulik on kongruentsete
nurkadega réopkulik.”

Rohkesti on Opikus tlesandeid tdestamiseks. Toome paar ndi-
det:

“Kui vordhaarse kolmnurga tipu juures olev nurk on 36°, siis jagab
alusnurga poohtaja selle kolmnurga kaheks vérdhaarseks kolmnurgaks”.

“Kolmnurga kiilgede keskpunkte Ghendavad sirgldigud jagavad kolm-
nurga neljaks kongruentseks kolmnurgaks.”

Kullaldast tadhelepanu on omistatud konstruktsioonitles-
annetele. Ulesanne, mis nduab valjaspool ringi olevast punktist
ringjoonele puutujat konstrueerida, lahendatakse jargmiselt (jn. 43):
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“Antud punkti P hendame antud ringjoone keskpunktiga 0. Sirgldigu
OP jagame pooleks, saame punkti
M. M Umber joonestame raadiusega
M O EEMP ringjoone, mis Idikab an-
tud ringjoont punktides A ja B. P A ja
PB on puutujad, sest PAO ja PBO
on taisnurgad, kui diameetrile toetuvad
piirdenurgad.”

A. Borkvelli jt. teises geomeet-
riaraamatus alustatakse hulknurga
pindala ké&sitlemist. Selgitatakse,
mis vahe on sBnadel pind ja pind-
ala: “Kuubi tahud nditeks asetse-
vad kuues eri pinnas, mille osadeks
need tahud on, kuid kdigi kuue ta-
hu pindalad on Ghesuurused.”

Jn. 43.

Ka siin tehakse nttd 1abi hulknurga teisendamine temaga pind-
vordseks ruuduks, nimetades seda hulknurga ruutimiseks ehk kvad-
ratuuriks.

Lisaks pinna ja pindala mdistele lisandub nuid pindala m6dt-
arv, mis néitab, “mitu korda on mddtarv pindala mddtihikust suu-
rem”. Alustatakse ruudu pindala valemi tuletamist tdisarvulise pik-
kusega kilje puhul, nédidatakse, et sama valem kehtib murdarvulise
pikkusega kiilje puhul ja loetakse kehtivaks ka siis, kui kiilje pikkus
avaldub irratsionaalarvuna, péhjendusega, et sel juhul saab ju anda
kulje pikkusele ligikaudse murdarvulise vaartuse nii suure tdpsusega
kui vajalik.

Tlkeldamismeetodit kasutades leitakse teiste tuntud hulknurka-
de pindalade valemid. Ebakorrapédrase hulknurga pindala arvutami-
ne seostatakse mdGtmisega maastikul.

Lisame paar selle autori kollektiivi esitatud huvitavamat Ules-
annet hulknurga pindala leidmise kohta.

“Kui vordkilgse kolmnurga kiilgi enese pikkuse vdrra jargemdodda
pikendada ja otsapunktid omavahel ihendada, siis tekib vordkilgne kolm-
nurk, mille pindala on esialgse kolmnurga pindalast 7 korda suurem.”

“Kui ruudu kilgi jargemoodda enese pikkuse vorra pikendada ja ot-
sapunktid jargemodda thendada, siis tekib ruut, nulle pindala on esialgse
ruudu pindalast 5 korda suurem.”

Hulknurkade sarnasuse teema juurde minnes réhutatakse, et tu-
leb vahet teha joonsuurenduse ja pindsuurenduse vahel. Naiteks kui
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haritav p6llumaa suurenes kahekordseks, siis on see pindsuurendus,
kui mikroskoop suurendab 1000 korda, siis on see joonsuurendus.

Sarnasust kasutatakse tdisnurkse kolmnurga kilgede vaheliste
seoste leidmisel. Naéiteks: “Nurga a lahiskaateti kasvamisel kasvab
ka vastaskaatet” v@i “Nurkade haarade Idikamisel rddpsirgetega
tekivad vordeliste kiillgedega kolmnurgad”.

Esimest siinnimetatud lauset ja temaga analoogilist lauset hi-
potenuusi kohta kasutatakse trigonomeetriliste funktsioonide defi-
neerimiseks. Siin Opetatakse tabelite abil interpolatsiooni kasutades
trigonomeetriliste funktsioonide vaartusi leidma ning lahendatakse
taisnurkseid ja vdrdhaarseid kolmnurki ning korrapéaraseid hulknur-
ki.

Ringjoone pikkuse ja ringi pindala valemite tuletamisele eelneb
ringi sisse- ja Umberjoonestatud korrapdraste hulknurkade kilgede
pikkuste avaldamine raadiuse kaudu. NU esitatakse siin valemid:

azn=r\12- 2~/ - A ja bn= -A4B-p,
yin

kus Onja b, on vastavalt sissej66nestatud korrapdrase hulknurga ja
Umberjoonestatud korrapdrase hulknurga kiljed.

A. Borkvelli jt. kolmandas geomeetriaraamatus tutvustatakse
stereomeetrialilesannet ning sirge ja tasapinnaga tutvumisel r6huta-
takse ka, et ruumis v@ib 1&bi Ghe punkti kujutada méaaramata palju
sirgeid ning labi Ghe sirge on vdimalik kujutada méa&ramata palju
tasapindu. Esimeseks teoreemiks on siingi kahe ristsirge teoreem,
s.0., et sirge on risti tasapinnaga, kui ta on risti tasapinnal asetseva
ja ldikepunktist labimineva kahe sirgega.

Kahe tasapinna vastastikuste asendite tutvustamisel vaadeldakse
ka n-tasapinna I8ikumist, mis vdimaldab tutvuda n-tahuse nurga
maistega.

Lahemalt selgitatakse tsentraalprojektsiooni ja paralleel-
projektsiooni mdistet, samuti normaalprojektsiooni ja kald-
projektsiooni mdistet. Tuletatakse seos kaldkolmnurga ja tema pro-
jektsiooni pindala vahel: P —Scoso ning geomeetriliste kehade
kujutamist kaldprojektsiooni abil.

Prismat defineeritakse tahkkehana, mille kaks tahku on uhti-
vad ja roobikud hulknurgad, teised tahud aga parallelogrammid.
Prisma ruumala leidmist alustatakse risttahukast. Kui taisarvuliste
mddtmete korral on valem leitud, siis jatkatakse jargmiselt: “On
aga mo6tmed murdarvulised, ndit. a = 5,2 dm ja ¢ = 4,8 dm
ning 6 = 3,6 dm, siis arusaadavalt ei saa me kuupdetsimeetritega
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seda risttahuka ruumala otseselt mdfta. Seepédrast valime ruum-
ala mootuhikuks vaiksema mootihiku, nimelt kuupsentimeetri ..”
Ja nii saadakse jalle endine valem. Irratsionaalarvuliste md&tmete
kusimust siin ei pustitata.

Ka pilramiidi definitsioon on traditsiooniline ning siin nagu
A. Borkvelli raamatuski nédidatakse korrapéarase n-nurkse piramiidi
kulgpindala leidmist kilgpinna kaldenurga koosinuse abil.

Ka teiste kehade ké&sitlemine sarnanebjuba tutvustatud A. Bork-
velli stereomeetriaraamatu tekstiga.

Tutvustame mond Ulesannet sellestki Gpikust.

“Kui paks peaks olema 1 m labim6dduga alumiiniumkera, et ta tihen-
datult raudlcetaga, mille tmbermddt on 50 cm, oleks vees tasakaalus? Ujuks
poolest saadik vees?”

“Kui pajju terast kulub 75 mm kahuritoru valmistamiseks, kui toru
pikkus on 1,8 m ja otste labimdddud 16,4 cm ja 22,6 cm?”

* * *

Siin kasitletud geomeetriadpikute autoreid oleme tutvustanud
eespool (vt. Ik. 99, 139ja 140).

4.2.8. Geomeetria késitlus Theodor Koigi dpikus

T. Koigi raamatus “Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutse-
koolidele 11” on peale algebra kasitluse, millega tutvusime eespool
(Wt. Ik. 187) esitatud ka planimeetria kursus. Lahtutakse jargmistest
geomeetria ja looduse seostest:

“Looduslikud asjad ehk “kehad” on oma kujult kas korrapéara-
sed vBi korraparatud. Esimeste hulka kuuluvad died, seemneterad,
kristallid jne. Teiste hulka harilikud pdllukivid, mullattkid, puud jne.
Korrapérastel kehadel paneme téhele tasaseid pindu, sirgeid servi.
Nende servade sirgust kujutab hésti pinguletdmmatud peen traat voi
niit. Mottes vdime traati voi niiti peenendada niivord, et jameduse
kiisimus Uldse ara langeb.”

N joutakse sirge mdisteni. Lihtsamate kujunditena nimetatakse
tappi ja sirglbiku. Esitatakse tuntud aksioomid sirge kohta.

Kui joutakse nurkadeni, siis ndidatakse loogilise arutluse teei,
et tippnurgad on vordsed. Sellele lisandub méarkus: “Oleme esitanud
siin Uhe matemaatilise lause tdestuse. Milleks on seda tarvis? Kas ei
saaks paberist nurga a véljaldikamisegaja 7-e asetamisega sedasama
kétte? Tee seda! Arvusta sellise tahtamisviisi ndrku kulgi!”
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Toestused T. Koigi raamatus on vormistatud kindla skeemi jargi
kahte veergu, kus vasakul on vdide ja paremal pdhjendus. Esitame
naitena kolmnurkade kongruentsuslause tdestuse kolme Kkiilje jargi.

Jn. 44.

“Eeldus: Kolmnurkades ABC ja ANB\C\ (Vt. jn. 44)
AB-AxB"r AC=AC\\ BC=B1C1

Vdide: AABC=AA~"CI.

Toestus: Pddrame kolmnurga ANBN\C\ Umber kilje B\C\ ja
paigutame ta siis esimese kolmnurga kulge nii, et

1) tipp B\ Uhtiks tipuga b;

2) kilg B\C\ laheks mddda kilge BC.
Siis tipp C\.uhtib tipuga C, sest killjed BNC\ja B C on eelduse pdhjal
vordsed. Kolmnurk ANB\C\ vétab asendi A2BC. Uhendame tipu A2
tipuga A.

eeldus

2 OABA2o0n vérdhaaine
3. a=3
4 7= a
5. a+t=R+a Lutes vdidused 3ja 4

ehk BAC = BA2C
6. AABC= AAZ2BC § 22
7. AABC= AAIB}C1 AA2BC on teisale paigutatud

AA1Bi1CL1”
Veel késitletakse siin ringjoont, paralleekeid sirgeid, kolmnurki
ja hulknurki. Viimaseid jaotatakse lihtis ja mittelihtis hulknurkadeks.
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Lahemalt késitletakse nelinurki.
Esitame sellestki- raamatust the Ulesande.
“ToOesta, et korrapédrase viisnurga diagonaalid 18ikudes annavad jallegi
korrapérase viisnurga!”
“Eelmise llesande joonisel kustutada maé-
lemad korrapérased viisnurgad. Mis jaab ule?
Arvuta selle kujundi nurgad. See kujund kan-
nab nimetust pentagramm ja oh pltaagorlaste
juures tuntud tervise simbolina.” (In. 45.)

Theodor Koigi elukéiku tutvustasime eespool (vt. Ik. 192).

4.2.9. Geomeetria kasitlusest EImar Etvergi 6pikuis

E. Etverk koostas kolmest raamatust koosneva keskkooli geo-
meetriakursuse.

Esimest raamatut alustab ta keha iseloomustava kuju, suuruse ja
asendi tutvustamisega. Siit jdutakse pinna, joone ja punkti mdisteni.
Tostetakse esile, et punkt nditab kohta ruumis, joon on punkti
liikumise jalg, pind on joone liikumise jélg ja keha on pinna liikumise
jalg. Et nii sirge kui ka tasapind “ei 10pe kuski”, siis jareldub sellest,
et kehas Uhelt teda I6ikava tasapinna poolelt ei passe teisele poole
ilma tasapinda labimata ning tasapinnal Uhelt poolt temal asuvast
sirgest ei paase teisele poole ilma sirget I6ikamata. Selles dpikus
kasitletakse veel kujundite simmeetriat. Leitakse kahe punkti, nurga
ja vordhaarse kolmnurga summeetriatelg ning uuritakse simmeetriat
ka ringjoonel.

Paralleelsete sirgete teoreemidele jargneb ldhem tutvumine
kolmnurkadega ja nende kongruentsuse tunnuste tdestamine ning
rakendamine.

Késitletakse veel trapetsit, roopkuilikut ja erikujulisi roépkuli-
kuid, kus siis esitatakse ka moningad huvitavad téestamisiilesanded.
Toome paar néidet.

“ToOesta, et ristkuliku kilgede keskpunktid on rombi tippudeks ja
rombi kiilgede keskpunktid on ristkiiliku tippudeks.”

Ringjoone kasitluse juurest lisame jargmise Ulesande:

“Ringjoone kaks paralleelset puutujat lI6ikuvad kolmanda puutujaga
punktides A ja B. Toesta, et kolmnurk ABO on taisnurkne, kus O on
ringjoone keskpunkt.”
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Teist raamatut alustab E. Etverk hulknurga pindalast. Fikseeri-
takse jargmised pindvordsuse aksioomid:

“1 Vordsed hulknurgad, s.t. hulknurgad, mis pealepaigutamisel
Uhtivad, on pindvordsed.

2. Kaks hulknurka on pindvordsed, kui neid saab tiikeldada
vastavalt pindvordseteks osadeks.

3. Kaks hulknurka on pindvordsed, kui nad koos vordsete
hulknurkadega moodustavad vordsed hulknurgad.”

Neid aksioome rakendatakse hulknurga teisendamisel. Vaatame
siingi viisnurga teisendamist temaga pindvérdseks kolmnurgaks.

0

“Eraldame viisnurgast ABCDE (jn. 46) diagonaaliga DB kolm-
nurga ja leiame selle rodpsirge ja kilje AB pikenduse I6ikepunkti
F. Selle punkti Uhendamisel punktiga D saame nelinurga AFDE,
mis on pindvdrdne antud viisnurgaga ABCDE. Kui saadud neli-
nurgast endisel viisil eraldame kolmnurga ADE ja asendame selle
kolmnurgaga ADG, siis saame kolmnurga FDG, mis on pindvdrdne
viisnurgaga ABCDE.”

Esitatakse ka pdhjendus.

Edasi néidatakse, kuidas teisendada kolmnurka temaga pind-
vordseks ristkilikuks ja ristkiilikut temaga pindvordseks ruuduks
(vt. J. Nuudi geomeetria kasitlust).

Huvidratav on selles raamatus pérast pindala mdétmise kasit-
lemist ning enne ringjoone pikkuse ja ringi pindala valemite juurde
minemist korrapdrase 2n-nurga joonestamise dpetus, kus 2s+nurga
Umbermo6t peab jaédma samaks kui ?i-nurga Umbermddt. See Ules-
anne on antud jargmises sbnastuses:

“AB on koiiapaiase Tbnuiga kulg ja
punkt O on selle liulknuiga keskpunkt
(jn. 47). Joonestada sama suuie Umbeimoo-
duga konapéiane 2n-nuiga kulg- ja kesk-
punkt”

Toome siinkohal ka selle lilesande lahenduse.
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“Joonestame sirgldigu AB keskristsirge ja leiame selle 16ikepunkti O\
antud hulknurga mber joonestatud ringjoonega Uhendame punkti O\
punktidega i4ja B, poolitame need sirgldigud ja thendame need keskpunktid
Ai ning B\ Saadud siiglik ANB\ ongi korraparase 2n-nurga kiilg.”

Jargneb tlestus, et saadud I6ik AB on tdepoolest 2n-nurga
kulg. Edasi selgitatakse, et korraparase 2n-nurga umber joonestatud
ringjoone raadius on sama suure Umbermddduga n-nurga Umber
joonestatud ringjoone raadiuse ja 2n-nurga apoteemi geomeetriline
keskmine:

r2n= y/rn’ hin

E. Etverk tutvustab samuti nagu J. Nuutki ringjoone ligikaudset
sirgestamist. Kéasitlus ise on aga pisut erinev. Tutvustame seda.

“L&bi diameetri AB otspunk-
ti B joonestame puutuja ja kesk-
punkti O juurde ehitame nurga
BOC=30° (jn. 48). Selle kesknurga
teine haar 16ikab puutujat punk-
tis C. Puutujal CB leiame punkti
D nii, et CD = 3r. Punktide A ja D
Uhendamisel saame sirgldigu, mille
pikkus ligikaudu vérdub poolring-
joone pikkusega.”

Jargneb arutlus, kust selgub, et

AD = ryj13" - 2\B« 3,14153r.

Sarnasuse rakenduste juures, kus kasitletakse teoreemi ringjoo-
ne I6ikajast, antakse ka punkti potentsi mdiste. Vastava teoreemi
kohaselt punkti S labiva I6ikaja osade korrutis ANS « B\S ei muutu,
kui I6ikaja p6drdub punkti 5 Umber, kuid muutub, kui punkt 5
muudab asukohta ringjoone suhtes (jn. 49).

Seda |b6ikaja osade korrutist nime-
tatakse punkti 5 potentsiks ring-
joone suhtes. Kui votta I6ikaja, mis
l1abib keskpunkti O ja téhistada 16i-
gu 05 pikkust a-ga, siis potents
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p=@+nN@a-rn= a2—r2.

Selle raamatu I6pul kasitletakse taisnurkse kolmnurga lahen-
damist. Tutvustatakse ka nurgafunktsioone ja nende muutumist
0° - 90°. Opetatakse kasutama trigonomeetriliste funktsioonide
tabeleid ning lahendama lisaks taisnurksele kolmnurgale veel vord-
haarset kolmnurka ja korraparast hulknurka.

Raamatu I8pust leiame veel Ulesande, kus antakse kuldldike
moaiste:

“Jaota arvutamise teel 6 cm pikkune I6ik kuldl6ikes, s.t. nii, et selle
suurem osa oleks terve I8igu ja selle vdiksema osa keskmine vordeline.”

E. Etvergi kolmandas geomeetriaraamatus kasitletakse stereo-
meetriat.

Siin joutakse tasapinna maaramisviiside juurde parast kahe sirg-
joone vastastikuste asendite ja kahe tasapinna vastastikuste asendite
tundmadppimist. Esimeseks tdestatavaks lauseks on: “Kahe ta-
sapinna Idikejoon on sirge”. Parast kahe tasapinna ning sirge ja
tasapinna paralleelsuse tunnuste testamist tutvustatakse kolme ta-
sapinna vastastikuseid asendeid ning selgitatakse, missuguses asendis
voivad olla kolme tasapinna IGikesirged. Selles raamatus kasitletakse
veel sirge ja tasapinna I8ikumist, tutvustatakse kehi ning nende joo-
nestamist. Viimasega seoses Opitakse tundma tsentraalprojektsiooni
ja paralleelprojektsiooni. Matemaatikadpetuses on véhem tuntud
E. Etvergi esitatud kehade joonestamine kaldprojektsioonis. Teistes
eestikeelsetes geomeetriaraamatutes seda tutvustatud ei ole. Vaatle-
me siinkohal Uht naidet.

“Ulesanne: antud on risttahukas kaldprojektsioonis; joonestada selle
keha I6ige tasapinnaga, millest on antud I8ikejoon pusttasapinnaga ja uks
punkt risttahuka pdhja tasapinnast.

Olgu s IGiketasapinna ja pusttasapinna IGikejoon ja P Idiketasapinna
Uks punkt pdhitasapinnal (jn. 50). Et risttahuka tagumine tahk on vastu
pusttasapinda, siis sirgldik AB on ldiketasapinna ja risttahuka tagumise
tahu 16ikejoon. Edasi leiame punkti C, milles IGikuvad Idiketasapinna ja
pdhitasapinna Idikejoon P Q ja risttahuka ks pdhiserv vdi selle pikendus.
Selles punktis Idikuvad Idiketasapind, parempoolse tahu tasapind ja ristta-
huka péhja tasapind. Uhendades punktid B ja C, saame ldiketasapinna
ja parempoolse tahu Idikejoone BD. Jédnestades DE || BA, saame Igike-
joone esitahuga ja thendades E A-ga - IGikejoone vasakpoolse kiilgtahuga.
Roopkilik ABDE ongi otsitav 16ige.”

Kehade pindala ja ruumala ké&sitlemisel arvatakse risttahuka
ruumala valem kehtivaks ka irratsionaalarvude mdddete puhul, sest
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Jn. 50.

valem kehtib tGiksk8ik kui tépsete selle irratsionaalarvu lahisvaartus-
te korral. Ruumala valemite tuletamisel kasutatakse ka Cavalieri
aksioomi. Silindri ja koonuse ruumala antakse vastavalt sissejoo-
nestatud korraparase prisma ja korrapédrase puramiidi ruumala piir-
vaartusena, kui kulgtahkude arvu piiramatult suurendatakse. Kera
ruumala valem tuletatakse Cavalieri aksioomi abil, vorreldes poolke-
ra ruumala silindri ja koonuse ruumalade vahega, kui nende kehade
pbhjade raadiused ja kdrgused vorduvad poolkera raadiusega. Kera
pindala valem saadakse lausest: “Kera ruumala vordub pindala ja
raadiuse Uhe kolmandiku korrutisega™.

Toome mdne ndite E. Etvergi kolmanda Opiku Ulesannetest.

“Silindri sisse, mille pdhja 1abim66t ja kdrgus on vérdsed, on joones-
tatud vBimalikult suur kera ja koonus. Leia nimetatud kolme keha suhted.”

“Silindrikujuline metallitikk, mille péhja 1abimd6t ja kérgus on vord-
sed, valatakse keraks. Mitu korda suureneb v6i vaheneb ta pindala?”

* * *

Elmar Etverk (1899-1977) siindis Virumaal Vihula vallas. Op-
pis Vihula ministeeriumikoolis ja Rakvere reaalgimnaasiumis, mil-
le 16petas 1920. a. 1922-1928 oli Tartu Ulikooli matemaatika—
loodusteaduskonna UliGpilane. T66tas 1920-1921 Vihula algkoolis
Opetajana ning 1921-1922 samas koolijuhatajana. Aastatel 1926-
1927 ja 1928-1930 oli dpetajaks H. Kubu eragimnaasiumis, 1928-
1931 Tallinna 2. tutarlaste giimnaasiumis, 1930-1932 J. Westholmi
eragimnaasiumis, 1932-1937 oli samas inspektor; 1937-1939 oli
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Tallinna Opetajate Seminari ja Pedagoogiumi direktor, 1939 koolide
peainspektor Haridusministeeriumis, 1939-1940 J. Westholmi era-
gimnaasiumi direktor, 1940941 direktori kt. Tallinna 7. keskkoo-
lis, 1941 koolide inspektor Tallinna linna koolivalitsuses ja Opetaja
Tallinna 2. keskkoolis, 1941-1943 oli E. Etverk Haridusdirektooriumi
kooliosakonna juhataja, 1943-1944 Tallinna Opetajate Seminari di-
rektor, 1944-1947 samas Opetaja, 1947-1948 vanemdpetaja Tallinna
Opetajate Instituudis, 1948-1950 vanemdpetaja Tartu Riiklikus Uli-
koolis, 1950-1952 Tallinna IV keskkooli raamatupidaja, 1952-1959
Tallinna 1V keskkooli dpetaja, 1959-1960 Tallinna Pedagoogilise
Instituudi vanemdfpetaja, 1960-1968 vanemdpetaja ja dotsendi kt.
Tallinna Politehnilises Instituudis. 1968. a. jai pensionile. Tegutses
aktuvselt matemaatika Opetamise Umberkorraldamises. Oli 1957-
1961 Haridusministeeriumi matemaatikakomisjoni esimees ja seeja-
rel kuni surmani sama komisjoni liige. Oli ligi 25 matemaatikadpiku
ja 30 toovihiku kaasautor.

1979. a. Rakveres toimunud VI vabariklikest matemaatika-
Opetajate paevadest osavétjad istutasid tema malestuseks parna tema
stinnikodu duele Virumaal Salatse kiilas.

4.2.10. Geomeetria kooliraamatutest
neljakimnendatel aastatel

Eespool oleme kirjeldanud algebra standarddpikute arengu ise-
arasusi, kus sama teksti autoriks osutusid erinevad inimesed. Geo-
meetria osas jai aga Opikute véljaandmise digus ainult Elmar Etvergi
katte. Neljakimnendate aastate algul véljaantud geomeetriaraama-
tute trilkiks ettevalmistamisel tegi ta pdhjaliku t66. Uheltpoolt on
autor arvestanud programmi muudatustega, teiseltpoolt on ta pudd-
nud oma teksti paremaks muuta. Naiteks saab oluliselt p&hjalikuma
kasitluse ringjoone pikkuse ja ringi pindala késitlus. Tutvume sellega.

Kui 6piku esimeses véljaandes tehti ainult kindlaks, et korra-
parase ko6lhulknurga itmbermddt kasvab selle tippude arvu kahe-
kordistamisel ja korraparase puutujahulknurga tmbermdét kahaneb
selle tippude arvu kahekordistamisel, siis teises véljaandes seatakse
eesmargiks arvutada kahekordistatud tippude arvuga korrapérase
hulknurga kulje pikkus a2n esialgse korrapdrase n-nurga apoteemi
hn kaudu. Selleks tBestatakse teoreem: ringjoone sisse joonestatud
korrapédrase 2n-nurga kiilg on ringjoone labimdddu ning raadiuse
ja korrapérase n-nurga apoteemi vahe geomeetriline keskmine, st
azn = y/2r{r —hn). Ara on jd&dnud taisnurkse kolmnurga lahenda-
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mine trigonomeetriliste funktsioonide abil, samuti ei kasutata enam
mdistet punkti potents ringjoone suhtes.

Esimesed geomeetriabpikud Noukogude Eesti koolis oli aga
E. Etverk vélja andnud juba ainult dige véikeste muudatustega. Nai-
teks on 1945. a. ilmunud IX klassi geomeetriadpik 1942. a. ilmunud
glimnaasiumi |l klassi geomeetriadpiku tdpne koopia. Kui vorrel-
da 1941-1944 vélja antud stereomeetriakursusi E. Etvergi varasema
késitlusega, siis markame, et on muudetud vaid mdnede teemade
jarjestust ning juurde on voetud korraparaste tahkkehade kasitlus.

4.3. Trigonomeetria kasitlusi

Eesti Vabariigi koolis aastatel 1918-1940 dpetati trigonomeet-
riat geomeetria osana. Nii leiamegi triogonomeetria kéasitlusi A. Nat—
hingi — O. Perli, Juri Nuudi ja Elmar Etvergi geomeetriaraamatuist
ning E. Etvergi, Gerhard Rago 1939. a. ilmunud gumnaasiumi
matemaatika standarddpikust. On avaldatud ka mdned iseseisvad
trigonomeetriadpikud. Neid on kirjutanud Villem Nano, Albert
Borkvell ja Kalev Ratassepp. 1941. a. ilmus eestikeelses tdlkes
N. Rdbkini trigonomeetriadpik, mida kasutati Eesti NSV koolides
ka viiekimnendatel aastatel. Selle raamatu tutvustamine ei kuulu
aga kéesoleva 166 llesannete hulka.

Alustatav, trigonomeetria késitlusi tutvustav paragrahv jagu-
neb alateemadeks. lga alateema kohta on allpool antud vastavate
raamatute loetelu.

1 Esimene eestikeelne trigopnomeetriakonspekt:

“Trigonomeetria (konspekt) ja trigonomeetriliste tlesannete ko-
gu”, 1920.

2. Esimesest eestikeelsest trigonomeetriadpikust:

V. Nano “Trigonomeetria dpperaamat keskkoolidele”. Tallinnas
1920;

V. Nano “Tasapinnaline trigonomeetria ja sfaarilise trigono-
meetria alged”. Teine trikk. Tallinn, 1923.

3. Oskar Péarh trigonomeetria kasitlus:

O. Péarh “Ruumi algdpetus I11”. 1 trikk (autorid A. Nathing ja
0. Perli) 1920, 2. trikk Tartus, 1926, 3. trikk Tartus, 1930.

4. Trigonomeetria ké&sitlus Albert Borkvelli trigonomeetria-
Opikus:
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A. Borkvell “Trigonomeetria. Opperaamat kesk-ja kutsekooli-
dele”. Tartus, 1929.

5. Trigonomeetria késitlus Juri Nuudi geomeetria Opikus:

J. Nuut “Geomeetria keskkoolidele 111, Tartu, 1933.

6. Trigonomeetria rakendamine planimeetria- ja stereomeetria—
liesannetes Oskar Kooli kasitluses:

0. Kool “Trigonomeetrilsi planimeetria Ulesandeid”. Tartus,
1928;

0. Kool “Trigonomeetrilisi stereomeetria llesandeid”. Tartus,
1929.

7. Trigonomeetria kasitlus 1939. a. ilmunud Elmar Etvergi ja
Gerhard Rago koostatud matemaatika standarddpikus:

E. Etverk, G. Rago “Matemaatika 6pik humanitaargiimnaasiu-
mile”. Tartu-Tallinn, 1939.

8. Trigonomeetria 1941-1949 ilmunud standard®pikuis Kalev
Ratassepa ning Leonti Ruumeti ja Gerhard Régo késitluses:

K. Ratassepp “Trigonomeetria dpik gimnaasiumi Il klassile”.
1 tr. Tartu, 1942, 2. tr. 1943;

K. Ratassepp “Algebraja trigonomeetria dpik glimnaasiumi IV
klassile”. 1. tr. Tartu, 1942, 2. tr. 1943;

K. Ratassepp “Trigonomeetria keskkooli X Kklassile. Tallinn,
1947;

L. Ruumet, G. Rdgo “Matemaatika tédiendusdpik gimnaasiumi
reaalharu Ill ja IV klassile””. Tartu, 1944.

4.3.1. Esimene eestikeelne trigonomeetriakonspekt

Esimene eestikeelne trigonomeetriakursus avaldati 1920. aas-
tal mimeograafilises paljunduses. See oli Ulhe vene- vdi saksakeelse
Opiku baasil koostatud konspekt. Arvatavasti seetdttu ei ole sellel
28-lehekiljelisel valjaandel “Trigonomeetria (konspekt) ja trigono-
meetriliste Ulesannete kogu” margitud autori nime. See konspekt
sisaldab aga mahuka kursuse. Kasitlemist leiavad nu téisnurkse
kolmnurga (tdiskolmnurga) kui ka dldise kolmnurga lahendamine.
On tutvustatud isegi sellist kolmnurkade lahendamist, kus antud on
nditeks a- b= d,cja 7vdi a+6+c = maja B. Selles konspek-
tis tutvustatakse veel trigonomeetriliste (goniomeetriliste) vorrandite
lahendamist ning seda ka abinurga votte abil. Naiteks lahendatakse
vorrandit

« sin x+b cos X=c¢
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jargmiselt. Jagame vorrandi mdlemad pooled a—ga ja asendame

I = tan y? kus <€-on siis abinurk, saame
sin x cos ¢+ sin y>cos x= | cos

ehk sin (x +y?) = ™ cos W2

Siit leitakse niiud x+ ipja > arvestades, et tan y?=

4.3.2. Esimesest eestikeelsest trigonomeetriadpikust

Kui 1920. aastal hakati eesti koolide jaoks valja téotama Op-
pekavu, nimetati Villem Nano matemaatika dppekavade komisjoni
esimeheks, kusjuures komisjoni koosseisus olid tol ajal juba profes-
sorid David Rootsmann, Jaan Sarv, Gerhard Rago, Kalle Vaisila ja
dotsendid Hermann Jaakson ja Wassili KupfFer.

Nagu teame, sai V. Nanost siiski koolimees. Et ta tegi seda
to6d hasti, on tunnistanud nii tema Opilased ja kolleegid kui ka
inspektorid ja koolindunikud. Nii nditeks kirjutas riigikoolindunik
Johannes Aavik 1939. a. oma aruandes jargmist: “Dir. Villem Nano
vBime kooli juhtida ja korras hoida on haa; ta on intelligentne ja
avara pilguga.”

Teeme nlld pdgusa tutvuse esimese eestikeelse trigonomeetria-
Opikuga. 1920. aastal, kui ilmus V. Nano 6pik, ei olnud koolidele
vélja tootatud detailseid programme. Seega ohd autoril aine vali-
kul suhteliselt vabad k&ed. Ta valis eeskujuks prof. H. Fenkneri
trigonomeetriakursuse ja koostas Gpiku, mis koosnes kolmest osast:
tasapinnaline trigonomeetria, gonimeetria ja sfaariline trigonomeet-
ria.

Teatavasti suunati V. Nano 1921. aastal Ulikooli stipendiaadina
ennast tdiendama Géttingeni  Ulikooli ja jargmisel aastal Hamburgi
Ulikooli juurde. Soovitud edu diferentsiaalgeomeetrias ta ei saavu-
tanud, kill aga valmistas seal tGendoliselt ette oma trigonomeetria—
Opiku 2. truki, tehes Opiku Ulesehituses mitu muudatust, mis ohd
tingitud Uheltpoolt matemaatika raamkava véljatddtamisest eesti
koolide jaoks ja teiseltpoolt veel suhteliselt noore autori tdekspid
miste tdpsustumisest. Uues véljaandes anti suurem osatéhtsus graa-
fikutele. Nii tuh dpilastel koostada siinus- ja tangensfunktsioonide
tabehd, m&dtes vastavad pikkused funktsiooni graafikult. Viimane
konstrueeriti trigonomeetrilise ringi vastavate 16ikude abil. Juurde
voeti ka funktsioon y —a sin (bx + c¢), s.0. harmoonilist vonkumist
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kirjeldava funktsiooni graafik. Opetati funktsioonide graafikuid liit-
ma, mis vBimaldab esitada Opilastele lahendamiseks naiteks jargmise
Ulesande: “Pd&hitoonile ja tema kahele esimesele Glemtoonile vastaku
vonkumine

s=sin t+4 sin 2i+g sin 31

Kujutada graafiliselt osavonkumised ja leida nende graafilise liitmise
teel uldvBnkumise graafiline kujutis. *

Nurkade summa trigonomeetriliste funktsioonide valemite tule-
tamisel kasutas V. Nano votet, mida rakendas hiljem ka J. Nuut.
Opiku eessBnas kirjutas V. Nano selle kasitlusviisi kohta jargmist:
“Nurkade summa siinuse ja koosinuse tuletamist tarvitusel olevais
Opperaamatuis ei saa otstarbekohaseks pidada: abijoonte paljus vo-
tab t6enduselt Ulevaatlikkuse, juhuste hulk, mida kdiki on tarvis
eraldi vaadelda, teeb tdenduse vasitavaks; loodan, et siin antud igi-
vanal téendusel, mis nduab ainult Ghe abijoone tdmbamist, oma
paremused ei puudu.”

Esitame selle V. Nano soovitatud
tdestuse siinkohalgi (jn. 51): Joonesta-
me nurkade aja R summa ja tdmba-
me ristjoone AB nende Uhisele kiljele
OC. Tahistame nurkade kiljed téh-
tedega a, b,c. Kolmnurga OAB pind
5 = jab sin (o+ B).

AAOC pind = jac sin B,

ACOB pind = jc6 sin a
tdhendab i ab sin («+ R) =

= ]c6 sin 0+ \ac sin R\
asetades parema poole esimesse 0ssa
c—a cos [ ja teise c = b cos 0 ning
jagades Uhise teguriga i ab, saame

Jn. 51

sin (a+ RB) = sin acos B +cos a sin B.

Edasi selgitatakse selle valemi tuletamist juhul, kui Uks nurka-
dest peaks olema 90° (siis see vote ei ole rakendatav),ja juhul, kui
Uks vdi mblemad nurgad on suuremad kui 90°.

Oma raamatu 2. trikis loobus V. Nano mdiste radiaan kasu-
tamisest pdhjendusega, et “absoluutm&dt on nimeta arv, ja temale
nimetuse andmine takistaks arusaamist”.
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Eriline austus oli V. Nanol sfairilise trigonomeetria vastu, kuigi
selle osa maht 2. trikis oli vahenenud: 27-t lehekiljelt 1 trukis
9 lehekiljeni 2. trukis. Sfaarilise trigonomeetria tutvustamist ma-
temaatika Oppekava ette ei ndinud, kuid V. Nano digustab vasta-
vate teemade sdilitamist 6pikus (ja killap pdhjendatult) jargmiselt:
“Kauguse arvutamine maapinnal ja taevakehade 6dpaevase Inku-
mise maaramine tohiksid siiski olla nivord huvitavad, et digustada
nende jatmist dpperaamatusse.”

Téanuvaarseks materjaliks V. Nano 0Opikus on vastav ajalooline
Ulevaade, mille ta on ule votnud F. Bitzbergeri raamatust “Trigo-
nometrie”.

Veel mérgime, et V. Nano on pidanud vajalikuks ka senti—
kraadi tutvustamist ja vastavate Ulesannete lahendamist. Teatavasti
ei ole ponnistused viia nurgamodtmist ule kimnendstisteemile veel
ténasenigi realiseerunud. Mdistete hulka rikastavad sféarilise trigo-
nomeetria mdisted, nagu sfaariline kaksnurk, sfaariline kolmnurk jne.

Valemite hulgast leiame selliseid, mis tdnapdeva koolikursusest
on valjajadnud. Nende hulka kuuluvad tangenslaused

Moleweidi laused

cos M sin
) a_b 2

c sin J, c cos J;

Valemid, mis seovad kolmnurga nurkade trigonomeetrilisi
funktsioone, nagu

sin a4sin B +sin 7=4 cos | cos ® cos "
tan a+tan R +tan 7= tan a-tanBR-tan 7

ja ka ruutvlrrandi »2 +px +q = 0 lahendid trigonomeetrilises
kujus:

X1= ~y/Q tan 2
Xn= -y/q cot kus N =sin2 & <?>0 ja”--g>0

Teoreemide eristamine valemite tuletamisest on muidugi raske,
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kuid V. Nano kaésitlustes kuuluvad teoreemide hulka peamiselt seosed
sfadrilises kolmnurgas.

Ulesanded on pbdhiliselt harjutusulesanded, kuid eristada
vOib geomeetrilisi, flusikalisi, astronoomilisi ja tdestusiilesandeid.
Geomeetriatlesannetest osa kuulub topograafia valdkonda.

Toome modned Ulesannete nidited V. Nano trigonomeetria—
Opikuist:
“Néaidata, et
2(sin6 a +cos6 a) —3(sin4 o0 +cos4 a) +1= 0"

“Kaks joudu PN = 12 kg ja P2 — 7 kg mdojutavad Uhte tappi ja
stinnitavad omavahel tdisnurga. Kui suur on resultatiivjbud ja mis sihis
mojub?”

“Merkuuri suurim nurk-kaugus Péikeselt on 27°42f. Kui kaugel on
Merkuur selles asendis Péikesest, kui Maa kaugus Péaikeselt on 149,5 miljo-
nit km?”

Olgu veel lisatud, et V. Nano on monel juhul Uhe valemi v6i
teoreemi tbestamiseks esitanud ka kaks tbestusviisi, nditeks siinus-
lausele. Samuti on huvitav markida, et ta tutvustab ka sin x ja cos x
reaksarendusi:

sin Xx=y - j*3 £]j.2"5 - 2267 +*"*
cos X=1- + ..
Viimaseid kasutab ta sin x ja cos x liginemisk8verate tutvustamiseks.
~ . . sin x
Tanapaeval me téestame koolis, et  lim — =
X0 X
V. Nano selgitas véikeste nurkade funktsioone vahe x—sin x

kaudu. Selleks kaisutas ta analoogilist méttekaiku meil praegu esita-
tavaga ja sai vOrratuste ahela sin x < x < tan x

Edasi kulgeb tema mdottekaik aga jargmiselt:
Tuginedes viimasele vorratuste ahelale sin f < f.

Et cos x=1- 2 sin2 siis cos x> 1—

Edasi, korrutades vorratuse tan x > x mdlemaid pooli cos x-ga,
saame sin X > X cos X ehk kasutades eelmist vOrratust:

sm X>X—y jasut X-smXx<y.

Sellest vorratusest selgub, millise vea vbime teha, vittes sin X
asemele lihtsalt x Naiteks kui x = 1° = 0,017453, siis

Y = 0,00000205, mis Utleb, et ka sin 1° = 0,017453.
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* * *

VUlem Nano (1893-1965) slindis Vorumaal Vana-Nursi val-
las. Oppis Nursi vallakoolis (1901-1903), Rdéuge kihelkonna-
koolis (1903-1906), Tartu Aleksandri Kroonugimnaasiumis (1907-
1913), mille Idpetas kuldmedaliga. Tartu Ulikooli fiilisika—
matemaatikateaduskonna lopetas 1918. a.

Tootas Rakvere Linna Naisgimnaasiumi 0Opetajana (1917—
1918), Virumaa Reaalgiimnaasiumi direktorina (1918-1919). 1919. a.
suvel oli lektoriks Tartu Ulikooli juures toimunud suvekursustel
keskkooliBpetajate ettevalmistamiseks. Samal aastal organiseeris
Tallinna Opetajate Seminari avamise ja oli selle esimene direk-
tor. 1920. a. taitis H. Treffneri Gimnaasiumi direktori kohuseid.
Oli 1919-1920 ja 1921-1923 Tartu Ulikooli stipendiaat. Kdis en-
nast tiiendamas ka Géttingeni ja Hamburgi Ulikoolis. 1923-1924
oli Tartu Ulikoolis &ppeiilesande tiitja ja ulidpilaskonna esindu-
s esimees, 1923-1928 oli Tartu Kommertsgimnaasiumi direktor.
1928-1931 Narva Uhisgiimnaasiumi inspektor ja 1931-1944 direk-
tor, 1944-1958 oli dpetaja Parnu 1 ja Parnu 2. ja Todlisnoorte
Keskkoolis. V. Nano on maetud Tallinna Metsakalmistule.

4.3.3. Oskar Parli trigonomeetriakasitlus dpikus
“Ruumi algbpetus 11~

Trigonomeetriliste funktsioonide defineerimiseni jduab O. Par-
li, tuginedes teoreemile: “Kui muutub projekteeritav, aga ei muutu
tema kallakus, siis ei muutu ka 1) projektsiooni ja projekteeritava
vahekord, 2) projekteerija ja projekteeritava vahekord ja 3) projek-
teerija ja projektsiooni vahekord.”

Selle teoreemi tdestusele jargnevadki definitsioonid, naiteks

“Projekteerija vahekord projekteeritavaga nimetatakse kallaku
siinuseks ja kirjutatakse: ~ = sin J1.”

Iseendast moistetavalt seostatakse kallaku mdiste nurgaga: “Kui
kallakuks vdtame nurga ZB, ..”

Seosed tdisnurkses kolmnurgas antakse siin omandoliselt:
“l Kateet on hipotenuusi kasvatis 1) oma vastasnurga siinusega, ehk
2) oma lahisnurga cosinusega. |l Kateet on teise kateedi kasvatis
3) oma vastasnurga tangensiga, ehk 4) oma lahisnurga cotangensi-
ga.” Siit jareldatakse, et “projektsioon Q11 projekteeritava kasvatis
kallakuse cosillllsega.,’
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Opikus on toodud trigonomeetriliste funktsioonide véaartuste
tabelid vahemikus 0° —45°.

Trigonomeetriliste funktsioonide Uldistamisel antakse siinuse ja
tangensi definitsioonid jargmiselt:

“Nurga a sinus on see vahekord, mida annab liikuvat raadiust
esimese diameetri peale projekteerija perpendikulaar ja raadius.”

“Nurga a tangens on see vahekord, mida annab esimese riivaja
I16ik, arvatud rivaspunktist kuni I6ikumiseni liikuva raadiuse ehk
diameetri pikendusega, ja raadius.”

Parast taandamisvalemite (redutseerimisvalemite) tutvustamist
kasitletakse selles dpikus hulknurkade sarnasust ning vordelisi 16ike
téisnurkses kolmnurgas ja ringis.

Seejarel tuletatakse trigonomeetria pdhiseosed ning toestatakse
kahe nurga summaja vahe valemid. T6estus jaguneb siin kolme ossa.
Esiteks vaadeldakse juhtu, kus a < j, B < | ja a+B < y. Teiseks
toestatakse, et kui kahe nurga siinuse ja koosinuse valemid on 6iged
mingi kahe nurga mja n jaoks, siis jadvad nad 6igeks ka siis, kui
Uht nurka suurendatakse 90° v8rra. Kolmandaks néidatakse, et kui
aja R on negatiivsed nurgad, mille absoluutvaartus on tkskoik kui
suur, siis voime ikka leida ni suured téisarvud p ja g, et p *360° +a
ja q+360° -fR oleksid positiivsed. Seega kehtivad need valemid iga
aja R korral.

Uldise kolmnurga lahendamiseks toestatakse siinus- ja koosi-
nuslause. Esimene neist on erinev teistes dpikutes kasutatud tbestus-
test. Esitame selle ka siinkohal.

“Uleiildsuse parast vdtame niirinurkse kolmnurga ABC, kujun-
dame kolmnurga Umber ringi ja tsentrist tdmbame kilgedele per-
pendikulaarsed raadiused oM, OMi, OM2; oOM3 on OM2 pikendus,
nii et diameeter M2M3-LAB.

Jooniselt 52 on naha, et
= YB = sin MOB = sin =sin A”
Analoogiliselt naidatakse, et
= B
ja = sin BOM2 —sin (180° - BOM$) = sin BOM3 = sin C.

Ja nendest tulemustest jareldubki siinuslause.

Siinuslause abil tuletatakse tangenslause ja koosinuslause abil
tOestatakse, et rodpkiliku koéigi kilgede ruutude summa on vordne
diagonaalide ruutude summaga.
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A

Jn. 52.

O.

Parli kéasitluses avaldatakse kolmnurga killgede kaudu ka
mediaan

ma= jy/2b2 £2c2 - a2
ja kdrgus  hb= = 1Vp(p-a)(p- b)(p-
Nurkade 30°,45° ja 60° trigonomeetriliste funktsioonide vaar-
tused leitakse, tuginedes jargmisele teoreemile: “Pingjoone (k&dlu)
vahekord raadiusega on sellele pingjoonele vastava tsentrinurga poo-
le kahekordne sinus.”

Seega naiteks

N =2sin A =>»j =2sin 30°=>1 = 2 sin 30° =>sin 30° = |;

% = 2 sin A N = 2 sin 45° = v/2 =

= 2 sin 45° =>sin 45°

Kolmnurga pindala valemeid esitatakse siin rohkem kui hili-
semates trigonomeetriadpikutes. Siit leiame naiteks valemid
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S —p(p—a) téii S—p2tan y tan 2 tan 2

Tutvustatava raamatu hilisemates véljaannetes on materjali hul-
ka tdiendatud veel paari lisaga. Naiteks 1931. a. ilmunud 3. trikis
on esimeses lisas tutvustatud arkusfunktsioone ja trigonomeetrilisi
vOrrandeid, teises lisas tuuakse aga praktilisi Ulesandeid ning tutvus-
tatakse agromeetrit, hipsomeetrit ja telemeetrit.

* * *

Oskar Parh kohta loe Ik. 99.

4.3.4. Trigonomeetria kasitlus Albert Borkvelli
raamatus “Trigonomeetria”

A. Borkvell jagab oma trigonomeetriakésitluse kolme ossa. | osa
algab kreeka alfabeedi tutvustamisega.

Tuginedes kolmnurkade kongruentsuslausetele, tuletatakse
meelde, missuguste elementidega on kolmnurk méaratud. Seejérel
juhitakse tdhelepanu, et kolmnurga otsitavaid elemente saab leida
konstruktsiooni abil. Seda nimetatakse kolmnurkade geomeetriliseks
ehk graafiliseks lahendamiseks. Arvutamise teel kolmnurga elementi-
de vaartuse leidmist nimetatakse aga trigonomeetriliseks meetodiks.

Selles raamatus defineeritakse sarnaste kolmnurkade vastavate
kilgede jagatise vordusele tuginedes kuut trigonomeetrilist funkt-
siooni: siinus, koosinus, tangens, kootangens, seekans ja koosekans.
Selgitatakse, et sGna sinus on arvatavasti tekkinud ladinakeelsest
sBnast semi inscripta, lihidalt s. ins, mis tdhendab “pool kddlu”.

Piirdutakse edaspidi nelja funktsiooniga. Jalgitakse nende funkt-
sioonide muutumist vahemikus 0° kuni 90° ning esitatakse ka nende
graafikud samas ulatuses. Edasi leitakse nende funktsioonide vaar-
tused 45°, 30° ja 60° korral. Jargnevalt tutvustatakse Uksikasjahkult
trigonomeetriliste funktsioonide ja nende logaritmide leidmist tabe-
litest. Taisnurkse kolmnurga lahendamiseks antakse Uldised valemid
kaatetite leidmiseks nii hupotenuusi ja Uhe teravnurga kui ka teise
kaateti ja Uhe teravnurga kaudu.

Jargnevalt esitatakse niiteid kahe lahendusega. Uhel juhul ra-
kendatakse trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke vaartusi, tei-
sel juhul nende logaritme. Samal viisil tutvustatakse ka sarikkolm-
nurga (vordhaarse kolmnurga) lahendamist.

A. Borkvelli trigopnomeetriaraamatu Il osas tutvustatakse p3-
hivalemeid ning antakse valemid ihe trigonomeetrilise funktsiooni
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vaartuse leidmiseks teiste trigonomeetriliste funktsioonide kaudu. Et
teistes vaadeldava perioodi raamatuis neid valemeid ei esitata, siis
olgu nad ka siinkohal esitatud:

sm a= y/l —cos2 a= —tap — 1
v/l+tanl o y/l+cala

cos a—y/l -sin2 a= - cota
M+an2 \/l+coi2 0

— sm a — cos a _ 1

cota nn a \/l-cos2 a ~ tan a

tan a= >/l-cos2 a _ 1 '
cos a ~ cota

=S

Eraldi késitletakse nirinurga trigonomeetrilisi funktsioone.

Siinuslause, koosinuslause ning kolmnurga pindala valemid tu-
letatakse siin samuti nagu teistes selle perioodi Gpikuis. Lisanduvad
aga detailsed naited, mis sobivail juhtudel lahendatakse jallegi eraldi
loomulike vaartuste ja seejarel logaritmide abil.

Tangenslausele esitatakse geomeetriline tdestus. Et me ka seda
teistes raamatutes ei kohta, siis olgu see tfestus siinkohal dra toodud.

“Votame kolmnurga A ABC (jn. 53), milles a > b. Pikendame
kolmnurga killge a punktini C\ ndnda, et CC\ — b. Uhendame
punkti C\ kolmnurga tipuga A, saame sarikkolmnurga AACQ,
mille nurk tipus C on v6rdne 180° —7 ning vBrdsed nurgad tippudes
Aja C\

180 &180#—7) - 5

Tombame tipust A perpendikulaari AA\ ndnda, et AANA-AC\. Tipust
B tdmbame joonele AAN paralleeljoone kuni C\A pikenduseni, s.o.
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punktini B\ Saame kaks sarnast tédisnurkset kolmnurka /1 AANC\
ja 1 BBXCb mille nurgad tippudes A\ja b on 90° -
Kolmnurk A AA* C on sarikkolmnurk, sest ta nurk tipus A on
samuti 90° - seega CA = CA\ ja
BC] —a b
BA\ = a—h.
Sarnastest kolmnurkadest AAANCi ja ABB\C\ vdime kirjutada
proportsionaalsete osade suhted:

jagame parempoolse osa lugeja ja nimetaja BB\-ga, saame

cB
atb _ XX 1 _  tan (90*-")
a-b il tan (90°—-8)
Et
2 _ 180°-(0-b/3) _ Qno _ a+3
2- -wm 2
siis
9U0_, _ O+
M°-i -%=
ja
= tHh ~ »

tau

A. Borkvelli Kkasitluses on tutvustatud ka trigonomeetriliste
funktsioonide poolnurga valemeid, mis nditeks kolmnurga nurga
« puhul avaldub jargmiselt:

*eoy | =

Edasi antakse hulk tlesandeid (5U) kolmnurkade lahendamiseks.
Nende hulgast leiame ka naitek* jargmise:

“Miinilaev votab merel ristleja peilingi 22°20;ja kauguse 2,42 meremii-
li. Miinilaev sdidab kursiga G7cj 5' ja kiirusega 14,7 s6lme, vdtab 20 niiuuti
parast sama ristleja pciiiugi 100° ja kaugu.se 1,76 meremiili. Missuguse kursi
ja kiirusega sdidab ristleja?"

A. Borkvelli frigouomeetriakasitluse 11l osa algab nurga mdis-
te laiendamisega ning nurgafunktsioonide esitamiseks kasutatak-
se mdisteid siinusjoon, koosinusjoon, tangensjoon ja kootangensjoon.
Nende suhe ringi raadiusega defineeribki vastava trigonomeetrilise
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funktsiooni. Tuuakse dra tabel, kus on néidatud trigonomeetriliste
funktsioonide vaartuste muutumisvahemikud kéigis veerandites.

Taandamisvalemeid tutvustatakse siin nii 180°, 270° kui ka 360°
juurest ning joutakse jargmiste vordusteni:

sina = sin (180° - a) = —sin (180° +a) = - sin (360° - a) =
= sin (360° + a);

sin a=cos (90° —a)=—cos (90° + a)=- cos (270° - a)=
=cos (270° + a).

Analoogilised vorduste ahelad esitatakse koigi funktsioonide
kohta.

Parast perioodilisuse mdiste tutvustamist esitatakse nurgafunkt-
sioonide graafikud juba uldisel juhul.

Kahe nurga summa siinuse ja koosinuse valem tuletatakse juh-
tudel 1° kus jr—f/? < 90°; 2°, kus 0 < 90°,8 < 90° ja a+R > 90°ja
3, kus oja B on kuitahes suured positiivsed nurgad.

Kahe nurga vahe siinuse tuletamine toimub jargmiselt:

sin (a—R) —sin (a—B + k mB60°) = sin [o+ (k*360° - /?)]=
sin a*cos (k*360° - B) +cos 0 sin (k m860° —R) =
sin 0+cos R —cos a esin RB.

Analoogiliselt tuletatakse ka valem cos (a-R) jaoks. Kahekord-
se ja poolnurga funktsioonide valemite tuletamise jérel jaotatakse
nurgafunktsioonide summa ja vahe teisendamise juurde. Tuletatakse
veel eraldi Mollveidi | ja Il lause, s.o. valemid:

nmg aEb

Erinevalt teistest vaadeldava perioodi trigouomeetriadpikutest
on A. Borkvell osutanud pisut tadhelepanu ka trigonomeetrilistele
vorranditele. Esitatakse ainult naidetena vOrrandite

8 sin X-cos x —3, sin2 x—cos 2x= QOja tan x—2 cot j: —1

lahendused ning Ulesannetena esitatakse veel 18 vorrandit. Lopuks
tutvustatakse nurga absoluutmddtu y? « 57,3°, mida nimetatakse
radiaaniks, ning leitakse, et a°-le vastab nimeta arv w = )l_}_ “ e

ehk area= %

Albert Borkvelli elust ja tegevusest loe Ik. 139.
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4.3.5. Trigonomeetria késitlus Juri Nuudi 6pikus
“Geomeetria keskkoolidele 111~

J. Nuut on trigonomeetria teemad jaotanud kahte peatikki:
“Trigonomeetria arvutamise alged” ja “Téaiendavaid kisimusi trigo-
nomeetria alalt”.

Esimeses peatilkis on uute mdistete ja valemite sissetoomist
motiveeritud. Naiteks, kui on selgitatud, mis on otsene ja kaudne
mo&dtmine, jatkatakse jargmiselt:

“Kauguste ja nurkade kaudseks modtmiseks moodustatakse
mottes kolmnurgad, mille tipud asetseksid parajatel kohtadel; neis
kolmnurkades mdddetakse siis otseselt kattesaadavad elemendid ja
arvutatakse otsitavad elemendid. S&édrast arvutamistoimingut nime-
tatakse kolmnurkade lahendamiseks.”

Geomeetria eriosa, kus kasitletakse kolmnurkade lahendamise
eeskirju, kannab trigonomeetria nime. Et iga kolmnurk on kdrgus—
sirge abil lahutatav kaheks taisnurkseks kolmnurgaks, siis on téhtis
eeskatt Oppida téaisnurkse kolmnurga lahendamise vétteid.

Eda»i tuletatakse meelde varem teadaolevad seosed taisnurkses
kolmnurgas: a2+ b2 = c2ja a+RB —90°. Kui on aga vaja leida
nurgajargi kilge voi kulgede jargi nurka, siis selgub, et need valemid
sihile ei vii. Seejarel meenutatakse, et sarnasusOpetusest on teada,
et 5 = g funktsioon. Nlud antakse sellele funktsioonile erinimetus
siinusfunktsioon, ehk lihtsalt siinus ning seega “ = sin a.

Seegjarel juhitakse tdhelepanu asjaolule, et kui a on tuntud, siis
on ka sin a tuntud, sest “stinuse vaartused on juba ammu arvutatud
ja vastavates tabelites kokku voetud.” Juhitakse veel téhelepanu
vOimalusele leida siinuse vaartusi vastavalt graafikult, kui tapsuse
ndue ei ole suurem kui kaks kimnendkohta. Seejarel Opetatakse
siinuse véaartusi leidma tabelist ka interpoleerimise teel.

Teiste trigonomeetriliste funktsioonidega tutvumise vajalikkust
pdhjendatakse vbimalusega vabaneda Pythagorase teoreemi raken-
damise vajadusest. Kolmnurkade lahendamine on ju siinusfunktsioo-
ni abil pdhimdtteliselt igal juhul teostatav. Et kolmnurga lahendus-
votted nduavad peamiselt korrutamisi ja jagamisi, siis on loomulik,
et voetakse kasutusele trigonomeetriliste funktsioonide logaritmide
tabelid.

Kui tahetakse lahendada uldist kolmnurka, siis vbivad kolm-
nurgas esineda nirinurgad ja seetdttu laiendatakse trigonomeetriliste
funktsioonide mdisteid ka nirinurkse argumendiga juhtudele. Siin
ei otsita mingeid pdhjendusi, vaid deldakse: “On osutunud otstar-
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bekohaseks lugeda niirinurga a siinuse vaartuseks kdrvunurga (rais
siis ju kindlasti teravnurk) siinust:

sin a=sin 7= sin (180° - ft)

ning koosinuse puhul
cos 0= —cos 7= —cos (180° —o).

Et trigonomeetriliste funktsioonide maaramispiirkonna laienda-
misel nende omadused peavad kehtima jadma, siis

*yn»«=£: = = —lan (180° - “>

Siinuslause tuletatakse, kasutades kolmnurga korgusi. Seejérel
aga nenditakse, et kui kolmnurgal on antud 2 kiilge ja nendevahehne
nurk v6i 3 kiilge, siis siinuslause po6hjal ei saa iUhe tundmatuga
vOrrandit ja tuletatakse koosinuslause, tuginedes terav- ja nirinurga
vastaskiilgede ruutude valemitele.

Esimese peatiiki 16pul margitakse, et trigonomeetriliste funkt-
sioonide rakendusvald ei piifdu Uksnes kolmnurkade lahendamise-
ga, vaid neid kasutatakse loodusnahtuste kirjeldamisel, akustikas,
optikas, raadiotehnikas ja mujal. See véide saab omakorda trigono-
meetriliste funktsioonide defineerimise aluseks uhikringi abil. Nuud
selgub, et nditeks “coso on sdérane funktsioon, mis ei muutu, Kkui
argumendile anda ainult vastupidine mérk. Sama omadus on ka ast-
melisel funktsioonil n, niipea kui n on paarisarv. Neid funktsioone
nimetatakse paarisfunktsioonideks.”

Analoogiliselt joutakse ka paaritu funktsiooni mdiste juurde.
Antakse ka perioodilise funktsiooni mdiste. Taandamisvalemid nur-
kadele 90° 4+« ja 180° - o loetakse vélja graafikuilt. Lopuks tutvus-
tatakse veel nurga absoluutmdédtu.

Teises peatikis tuletatakse vOi antakse Ulesandeks tuletada kdik
tuntud trigonomeetriavalemid, sealhulgas ka tangenslause, Heroni
valem ja siseringjoone raadiuse valemid.

Kuallalt palju ruumi on ka J. Nuut andnud sféarilise kolmnurga
lahendamisele. Siin tuletatakse

koosinuslause: COS C= COS a*Cos b+sin aesin becos 7,
millest jareldub

Pythagorase lause: COS C= COS aecos 6 samuti

0 . et 1a%*

stnuslause: %L_? Slkap — i 7

J. Nuudi trigonomeetriakésitluses 011 tlesanded otseselt seotud
kasitletava ainega. Naiteks antakse trigonomeetriliste funktsioonide
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defineerimise jarel taisnurkses kolmnurgas ulesanne: “Sonasta ulal-
antud trigonomeetriliste funktsioonide definitsioonid kasutades sonu
“vastaskaatet”, “lahiskaatet” ja “hiipotenuus””. Qige pea jargnevad
Ulesanded: “Veendu, et sin aja tan o peavad teravnurga a kasvamisel
kasvama” ja “Veendu, et teravnurga tangens on suurem kui sama
nurga siinus”.

Perioodilise funktsiooni defineerimisele jargneb Ulesanne:
“Veendu, et 360° on sin aja cos o kbige vaiksem periood.” Nur-
ga absoluutmdddu tutvustamisele aga jargneb Ulesanne: “Naita, et
téisnurga absoluutmddduks on arv |.”

Raamatu 16pus on lisana esitatud 20 trigonomeetria arvutamis—
Ulesannet. Tutvustame neist mdnda.

“Kella tunniosuti pikkus on 3,4 cm ja minutiosuti pikkus on 52 cm.
Kui suur on osutite kaugus teineteisest, kui kell naitab 4*37m?”

“Maarata kaardi jargi kolmnurga Tapa-Parnu-Tartu ja Tartu-Narva-
Tapa kilgede pikkused. Arvuta saadud andmete najal kaugus Péinu-Narva.
Kontrolli I6pptulemust kaardi jargi.”

“Vedurixatas raadiusega 85 cm on veerenud tapselt 25 meetri vorra
edasi. Kui kérgel asetseb niiid ratta piixdejoone see punkt, mis veeremise
algmomendil puutus kokku rédpaga? Kui kaugel asetseb see punkt oma
algasukohast?”

4.3.6. Trigonomeetria rakendamine planimeetria ja
stereomeetria llesannetes Oskar Kooli kasitluses

Aastatel 1928 ja 1929 ilmusid O. Kooli raamatud, kus esimeses
esitati 120, teises 210 geomeetriatlesannet, mille lahendamiseks tuli
kasutada trigonomeetrilisi funktsioone ja trigonomeetria valemeid.
Huvipakkuvad on esimese raamatu alguses autori poolt termino-
loogia kohta tehtud mérkused. Ta véidab, et 6igem on nimetada
90°-st nurka plstnurgaks, mitte tdisnurgaks, sest viimane mdiste
seostub taispddrde mdistega, mis on 360°. Samuti ei ole autor ndus,
et seda nurka nimetatakse 0&igeks nurgaks, nagu méned autorid on
seda teinud, sest siin segab jalle 6ige joon ehk sirgjoonja sirgnurk on
180°. Samuti kutsub autor korrigeerima nimetust ristsvmma, mdeldes
terminile ristjoon. Autor on Ulesannete lahendamisel kasutanud nii
neljakohaliste kui ka viiekohaliste logaritmide tabeleid ja vastavalt
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sellele antakse kdigile tlesandeile kaks vastust. Veel kasutatakse ules-
annete lahendamiseks méningaid valemeid, mida tdnapdeval enam
el rohutata. Nende valemite Uleskirjutamisel kasutame O. Kooli
sumboolikat:

sn (45° - a) = cs (45° + a),

Cs (45° —a) = sn (45° + a),

lxsna= 2cs2 (45° =),

i+ *«=s5sad06s-

Esimesest raamatust oleme néideteks valinud jargmised (les-
anded.

“Vorrandi 3x —- = 5 positiivses juures on sama palju Uhelisi kui
pustkolmnurga kaatetis. Selle kaateti vastasnurk rahuldab vorrandit
Snh a—cs2 a = 0,44. Leida (ilma logaritmide tabelita) teine kaatet,
hupotenuus ja pind”. [1,5; 2,5; 1,5]

“Kolmnurga kiilje a lahisnurgad rahuldavad vérrandit sn (a + x) =
= csa+ sn a-sn X, kusjuures nurk a on teada. Leia kolmnurga pind”.
[Ea2 tg a).

“Kahe kontsentrilise ringi raadiused on il ja r. Vahemale neist on t6m-
matud kaks puutujat vahelnurgaga a Leida nelinurga pind, mille tippudeks

puutujate 16ikepunktid suurema ringjoonega”. [4rN\JR? —r2 cs2 j].
Lisame nuld néidetena paar Ulesannet ka teisest raamatust.
“Kahe paralleelse tasapinna vahel asetsevate sirgl6ikude projektsioonid

Uhel tasapinnal suhtuvad nagu 9 : 4; nurgad sirgl8ikude ja tasapinna vahel

suhtuvad nagu 1 : 2. Leida need nurgad”. tgx =j; tg2x=

X= i8°26"]

“Romboeedri (rédptahukas, mille tahud on vordsed rombid) ta-
hud on vordsed rombid teravnurgaga *«(< 60°) ja kiljega a. Avalda-
da selle keha maht, kui kahe tipu juures on ainult teravnurgad a = 5,2 cm,

0= 49°40,,\[2az sn §1/3nj6T8Tf=75,133 cm3]’

“Romb ja temaga pindvdrdne ruut podrlevad oma kilgede Umber.
Avaldada podrdkehade pindalade suhe” [ir : 2].

Mdlemas raamatus on autor avaldanud erinevate maade
kipsuseksamite Ulesandeid. Esitame nende hulgast ka moned néited.

“Kaksjoudu P = 72 kgja Q —58 kg on rakendatud keha tihte punkti,
nurk nende vahel Q — 72030,44”. Leida jéudude resultant”. (Venemaa)
[105,15 ko\

“Nelinurga kiiljed suhtuvad nagu 2 : 3 : 5 : 4, aga nende ruutude
summa on 486; peale selle on teada, et esimene kilg 18ikab teist nurgi 105°.
Leida nelinurga kiljed, nurgad ja pind” (Austria) [96, 51].

“Lahenda vorrandite susteem: tg X -tg z = 2, tgyetg z= 18,
X +Yy-+z= 180°" (Saksamaa) [x = 26°34/,y = 77°28f,z = 75058,j
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“Ruudu pind, mis on kujundatud Umber koonuse p&hja on Q. Leida
selle koonuse maht, teades, et moodustaja ja pdhja vaheline nurk on
V.Q=36; = 58°42'17".” (Eesti) [EQ~ **9 ¥}

4.3.7. Trigonomeetria 1939. aasta standarddpikus
Elmar Etvergija Gerhard Rago kasitluses

Matemaatika standard@pik oli koostatud humanitaargiimnaa-
siumile. Trigonomeetriakursusest sisaldas ta jargmised p&hiteemad:
taisnurkse kolmnurga lahendamine, nurgafunktsioonide muutumine
ja kolmnurkade lahendamine.

Siinses kasitluses phjendatakse trigonomeetria 6ppimist kolm-
nurga lahendamiseks vajalike seoste puudumisega senistes teadmis-
tes. Trigonomeetriatlesandeks arvatakse:

1) kolmnurga elementide vaheliste seoste arvutamine;

2) nende seoste rakendamine kolmnurga antud elementide jargi
otsitavate elementide leidmiseks.

Alustatakse sarnaste téisnurksete kolmnurkade vastavate kul-
gede suhete vordsusest ning defineeritakse teravnurga siinus vastas-
kaateti ja hlipotenuusi suhtena. Selgitatakse, et siinuse vaartused on
I6igus 0-st 1-ni, ja naidatakse, et ka vastupidi, iga positivne harilik
murd on Uhe teravnurga siinus. Edasi leitakse siinuse véartused
nurkade 45°, 30° ja 60° korral ning tutvustatakse siinuste tabelit
ja interpoleerimist tabeli kasutamisel. Seejarel rakendatakse siinust
taisnurkse kolmnurga lahendamisel. Kaéigi v8imalike juhtude kohta
lahendatakse ka naidisiilesanne. Siinse kasitluse isedrasuseks ongi
see, et Uht funktsiooni késitletakse defineerimisest kuni taisnurkse
kolmnurga lahendamiseni ja alles seejarel defineeritakse jargmine
funktsioon.

Pohimotteliselt samasugune on ka teiste teravnurga trigono-
meetriliste funktsioonide kasitlus. LOpuks tutvustatakse tdisnurkse
kolmnurga, vordhaarse kolmnurga ning korrapérase hulknurga la-
hendamist, kasutades koiki nelja trigonomeetrilist funktsiooni.

Trigonomeetriliste funktsioonide laiendamine mistahes nurgale
toimub esimese diameetri, liikuva raadiuse, projektijaja projektsiooni
mdistete abil. Selgitatakse, millal on projektija v8i projektsioon posi-
tilvne, millal negatiivne, ning tuginedes Uhikringile konstrueeritakse
nende funktsioonide graafikud. Taandamisvalemid vdetakse kasutu-
sele nurkade 180° —a, 180° +a,360° —o0ja —o puhuL Selgitatakse ka
perioodilisuse mdistet.
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Kolmnurkade lahendamiseks &pitakse tundma siinuslauset ja
selle abil ndutakse Opilastelt naiteks kolmnurga sisenurga poolitaja
omaduse tBestamist. Siinuslause rakendamiseks esitatakse ka vasta-
vad valemid:

_ bsin a - __oeinB _ a I ~

— sin R b ~ 2sin a’ A sm ®
Nii siinus- kui koosinuslause tdestus on selles kasitluses tapselt
samasugune kui J. Nuudilgi. Siin on aga esmalt toodud vastav lause
ja siis esitatud selle tGestus.
Koosinuslause rakendamisel kasutatakse valemeid, nagu

rrvs N — br+ <?2-¢?
26¢c

Tuletatakse kolmnurga pindala valemid (ka Heroni valem) ning
tutvustatakse Uldise kolmnurga lahendamist, kusjuures lahendused
esitatakse algul ka uldkujul.

Standard6piku juurde kuulus K. Ratassepa ja G. Rdgo koosta-
tud Ulesannetekogu. Esitame sealt paar naidet.

“Kui kaugele silmast peab asetama kroonise miindi, et ta paistaks

niisama suures nurgas kui Kuu? Kroonise miindi 1&bimddt on 25 mm ja
Kuud néeb nurgas 31/.”

“Rohtsalt maapinnalt mddtes leiame kirikutorni tipu kdrvunurga suu-
ruseks ip, tdustes h meetrit Ule eelmise vaatekoha, leiame torni aluse
alangunurga suuruseks ¢. Naita, et torni kbrgus-on h tan ip coi ip.”

“Fotoaparaadi jalg koosneb kolmest thest punktist lahtuvast Uhe ja
sama pikkusega vardast. Seisku jalg rohtsal tasapinnal ja moodustagu iga
kaks kBrvuseisvat jala varrast nurga 48°. Missuguse nurga moodustavad
aparaadi jala vardad rohttasapinnaga?”

* *

*

Nii Elmar Etvergi kui ka Gerhard Rago elu ja tegevust oleme
juba tutvustanud (vt. k. 114ja Ik. 181).

4.3.8. Trigonomeetria késitlusest 1942-1949 ilmunud
standarddpikuis

Vaadeldava perioodi algul avaldati trigonomeetria peatikke
Kalev Ratassepa Opikuis ning Leonti Ruumeti ja Gerhard Rago
taiendusOpikus giimnaasiumi reaalharule.

Kalev Ratassepa |11 Klassi dpikus esitatav tekst osutub tuttavaks
Elmar Etvergi ja Gerhard Rago standard@pikust. Autor on lisanud
ainult tabelite kasutamise dpetusi ning llesandeid.

Toome néitena mdned seal esitatud tekstllesanded.
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“Olgu teatavas kohas polevkivikihi kaldenurk rohttasapinna suhtes
20°. Esinegu Vvertikaalses puuraugus pdlevkivi 4 m paksuselt. Kui paks on
polevkivikiht?”

“Kaldpind moodustab rohttasapinnaga 32°-se nurga. Kui suure tungi-
ga saab tasakaalustada kaldpinnal asetsevat 56,4 kilogrammist koormat?”

K. Ratassepa gumnaasiumi IV klassi raamatus pdhjendatakse
algul trigonomeetriliste funktsioonide vaartuste logaritmide tabelite
vajalikkust ning rakendatakse neid tdisnurkse kolmnurga lahenda-
misel. Sellele jargnev tekst kolmnurkade lahendamisest alates siinus-
ja koosinuslausetest on jallegi véetud 1939. a. standarddpikust. On
endastmdistetav, et K. Ratassepp on neis 0pikuis esitanud tUlesandeid
standarddpiku juurde kuulunud harjutustikust.

K. Ratassepa trigonomeetriakésitlus, mida iseloomustab roh-
ke naidete kasutamine, I6peb trigonomeetria rakendamisega
stereomeetriatlesannete juures. Viimaste kohta aga néiteid ei tooda.
Sfaarilist geomeetriat ega sfaarilist trigonomeetriat selles Gpikus ei
tutvustata. Raamat 18peb siiski Ulesannetega, nagu

“Oletades, et Tallinn ja Stokholm asetsevad ligikaudu Uhel ja samal
paralleelil, mille geograafiline laius on 59°23" ja teades, et Tallinna idapik-
kus on 25°06° ja Stokholmi idapikkus on 18°04,)leia, kui pikk on Tallinna
ja Stokholmi vaheline paralleelikaar.”

“Kui kiiresti liigub Tallinn maakera pdorlemisel?”

Vastavalt programmile oli gimnaasiumi reaalharus ette nahtud
veel tdiendav trigonomeetriakursus, mis hélmas jargmisi kisimusi:
nurga absoluutuhik, kahe nurga summa ja vahe siinus, koosinus
ja tangens, kahekordse ja poolnurga valemid, siinuste ja koosinuste
summa ja vahe korrutiseks teisendamine, goniomeetrilised v@rran-
did, ka sfaariline kolmnurk ning sfaérilise trigonomeetria siinus- ja
koosinuslause.

Need teemad esitati gdmnaasumi reaalharu taiendusopikus, mil-
le koostasid L. Ruumet ja G. Rago. Sellest dpikust tostame esile kahe
teema kasitlust. Esiteks on huvipakkuv kahe nurga summa ja va-
he trigonomeetriliste funktsioonide valemite tuletamine, mis tugineb
jargmistele 16igu ja murdjoone projektsioonidega seotud teoreemide-
le:

“Loigu projektsioon mingile suunaga sirgele vordub I6igu pik-
kuse ja 16igu ning sirge vahelise nurga koosinuse korrutisega.”

“Murdjoone resultantldigu projektsioon mingile suunaga sirgele
on vordne murdjoone kulgldikude projektsioonide summaga.”

Vaatleme valemi sin [a+fi) —sin a cos R+cos asinR tdestust.
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Olgu nii nurk a kui ka R terav-
nurgad. Kujutame nurga a Uhikrin-
gis (jn. 54), vottes tema esimeseks
haaraks réhtdiameetri OA, ja nur-
ga R, vittes selle esimeseks haaraks
nurga a teise haara; siis AOB = g,
BOC = B ja AOC = a+ . Joones-
tame nurkade a ja R siinusldigud
MB ja NC ja vaatleme murdjoont
OMBNC. Tema resultantldiguks
on OC.

Projektides murdjoone ja selle resultandi pustdiameetrile, saame
murdjoone projektsiooni teoreemi jargi, et
OCproj. = OMproj. + MBproj. +BNproj. 3NCproj.
ja edasi 16igu projektsiooni teoreemi jargi, et
OC ecos [90° - (a+R\=
= OM ¢cos 90° +MB ecos 0° +BN ecos (90° +a) +NC ecos a
Nagu nédeme joonisest, on

OC =1 OM = cos o0 MB —sin a, BN = 1—cos B ja
NC = sin /?,

saadud vorduses esinevaid koosinusi aga saab kujutada lihtsamini,
nimelt:

cos [90° —(a§-R)] = sin (a+R), cos 90° =0, cos 0° =1
ja cos (90° +a) = —sin i
Seega
1-sin (a+R) = cos 6-0-4-sin a’l+(I-cos /?)s(-sin a)+sin B cos a
ehk, peale koondamist,

sin (a+ B) = sin a cos B +sin B cos a

Teiseks tostame esile trigonomeetriliste vorrandite kasitlemist.
Kdigis kahekimnendatel ja kolmekimnendatel aastatel kirjutatud
trigonomeetriakursustes see osa kas Uldse puudus voi oli seal ainult
nende lahendamise pdgus tutvustus.
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Vaadeldavas Opikus on aga, ndhtavasti Saksamaa koolide pro-
grammide mdjutusel, nende vorrandite lahendamist tutvustatud. Ké-
sitletud vorranditiilibid on jargmised:

1) vBrrandid, mis sisaldavad tundmatu nurga uhtainust funkt-
siooni, naiteks coi x — 3sin2u-2sin u+1=0;

2) vorrandid, mis sisaldavad tundmatu nurga mitut funktsiooni,
naiteks 4 tan X +3 coi x—1= 0, (sin x- cos X)2= i.

3) vorrandid, mis sisaldavad Uht v&i mitut trigonomeetrilist
funktsiooni, mille argument on kas tundmatu ise vdi selle lineaar-
avaldis, néiteks tan (x +30°) = tan 2x, sin (X +45°)+
“cos (X +60°) = 1.

Kdigile naidistlesannetele, mis raamatus on lahendatud, on
leitud Uldised vastused. Seejuures ei kasutata etteantud dldiseid
valemeid, vaid saadud lahenditele lisatakse vastav perioodi kordne.
Néiteks joutakse vorrandi (sin X +cos x)2 = y/2 lahendamisel
vlrrandini sin 2x = y/2- 1ehk sin 2x = 0,4142. Tabelitejargi vastab
sellele siinuse vaartusele nurk 24°28', jarelikult ka nurk 1800-24028,
ehk 155032/. Seega

2xi = 24°28' +n-360° ja 2x2= 155°32' +ne«360°
ehk xx = 12°14' +n-180° ja Xx2= 77°46' +n-180°.

Trigonomeetrilistele vorranditele lahendi kontrollimise nduet el
esitata.

Sfaérilise geomeetriaja trigonomeetria tutvustamine algab sfaa-
rilisest kolmnurgast, kus maaratakse sfaarilise trigonomeetria iles-
anne - kauguste, nurkade ja pindalade méaaramine kera pinnal.
Tutvustatakse mitmesuguseid sfaari nurki ning antakse sfaarilise
kolmnurga mdiste. Esitatakse sfaarilise trigonomeetria siinus- ja
koosinuslaused ning rakendatakse neid mitmesuguste Ulesannete la-
hendamisel. Naiteks maakera pinnal asetseva kahe koha vahelise
kauguse leidmine, kui nende kohtade geograafilised koordinaadid
on antud, v&i millises sihis peab lendama lennuk vélja kohast A, et
luhimat teed m6dda jduda kohta B.

K. Ratassepp avaldas trigonomeetriadpiku ka 1947. a. Enamik
Opikust Uhtis varasema trigonomeetriakéasitlusega, mis avaldati 1942.
ja 1943. a. ilmunud Opikuis. Arvestades programmi taienemist, on
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sellesse aga juurde voetud teemad, nagu kahe nurga summa siinus,
koosinus ja tangens, kahekordse nurga siinus, koosinus ja tangens,
kahe nurga siinuste summa ja vahe ning kahe nurga koosinuste sum-
ma ja vahe, leitakse vOrdsete siinustega, vordsete koosinustega, vord-
sete tangensitega ja vordsete kootangensitega nurkade Uldavaldised,
lahendatakse gonimeetrilisi v8rrandeid ning kolmnurkade lahenda-
mise juures voetakse kasutusele lisaks siinus- ja koosinusteoreemile
ka tangens- ning poolnurgateoreem. Osa neist teemadest on kiill
késitletud ka L. Ruumeti, G. Rago 0Opikus.

Seega lahenes trigonomeetriakursus juba 1947. a. oma sisult
Uleliidulise programmi nduetele.
Toome mdned naited ka selle dpiku ainekasitlusest.

Jn. 56,

Taisnurkse kolmnurga elementide arvutamisel nurga tangensi
abil voetakse kasutusele nn. tangensjoonlaud (vt. jn. 55). Nimetus
tuleb sellest, et 16igud AB ja AC selle malli serval on vordelised
vastavate nurkade tangensitega.

Kahe nurga summa siinuse ja koosinuse kasitlus tugineb murd-
joone ja selle sulgeja (resultandi) projektsioonide vahelisele seosele.
Nu oli tehtud ka L. Ruumeti ja G. R&go raamatus.

Kui viimati nimetatud raamatus gonimeetriliste vorrandite la-
hendamine jagunes kindlate vorranditiipide lahendamisele, siis
K. Ratassepa kasitluses selgitatakse juba enne gonimeetriliste vor-
randite ké&sitlemist, kuidas avaldub v0rdsete siinuste, koosinuste,
tangensite ja kootangensitega nurkade Uldavaldis. Siinuste puhul on
vastav aine esitus jargmine.
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Koigi nurkade Uldavaldist, mille siinused on vdrdsed mingi
nurga a siinusega, tahistatakse tdhega < Siis on

sin y?= sin o ehk sin tp —sin a= 0.
NllUd rakendatakse Gpitud valemit kahe nurga siinuste vahe kohta
ja saadakse, et
2 cos *+£esin"2 =0

ja siit
kas Cos —0 \Yoll sin = 0.
Esimesel juhul = (2k 4-1) »90° ja teisel juhul — 28 90° ja
siit jdutakse tulemusteni
W= (2k+ 1) «180° —a voi (p= 2k*180° 4-0

ning need valemid voetakse kokku theks:
\&= n- 180° + (-1)no.
Koosinuse puhul on tulemuseks ip= n-360° + a

Viimast rakendatakse Uhe naitetilesande lahendamisel. Selleks
on vorrand

cos (2x4- 30°) = cos (60° - X).
Et nurkadel 2x + 30° ja 60° —x on v@rdsed koosinused, siis
2x4- 30° = n+360° + (60° - X);
niisiis, kas
2x4-30° = n-360°+ (60° - X) VvOi 2x4- 30° = n+360° - 60° 4-x.
Nendest vordustest saadakse antud vorrandi tldlahenditeks
X!'= ne120°4-30° ja Xr = ne360° - 90°.

Veel Opetatakse K. Ratassepa raamatus abinurga votte abil
lahendama vorrandeid

a cos xX4-b sin x=¢
kus a 6 ja c on nullist erinevad reaalarvud. Selle votte kohaselt

téhistatakse | = tan t ning antud vdrrand on esitatav
kujul

tan iecos x4-sin x = j.
Etaga tan t= *, siis sin tecos i4-cos tesin t= | ecos t
ehk sin (x4-1) = j ecos t

Seega leitakse kdigepealt abinurk t, siis costja | ¢cos t ning
seejarel avaldatakse nurk x 4-1ja I6puks otsitav nurk x.
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Veel lahendatakse K. Ratassepa trigonomeetriadpikus gonimeet—
rilisi vorrandeid logaritmide abil Naitena tuuakse vorrand

197* cos x +27,1 »sin X = 116,3.
Siin leitakse vOrrandist tan t = logaritmimise teel t ja

seejérel jatkatakse nagu eelmises Ulesandes. Lahendus esitatakse
jargmise skeemi kujul:

log197 = 22945 logcost = 11363
log271 = 14330 log 1163 T 2066
logtant = 08615 12019
t = 8210 log 271 = 1430
log sin (x+t) = 21,7689
x+H = 3508/
Nadd  x+t = n-180° + (-1)n35°58'
ja siit X = ne*180° + (-1)n 35°58' - 82°10
ehk Xi = 2bl80° - 46°12;,

X2 = (2ib+ 1) -180° —118°08'.
Esitatud tekstilesannetest vdiksid huvi pakkuda naiteks jargmi-
sed.
“Taisnurkses kolmnurgas on Uks kiilg teise kahe kilje geomeetriline
keskmine. Kui suured on selle kolmnurga teravnurgad?”’
“Kui suured on vordhaarse kolmnurga nurgad, kui alusnurga siinus
vOrdub kahekordse tipunurga siinusega?”’

Siin nimetatud autoreist on meile juba tuttavad Gerhard Rago
ja Kalev Ratassepp (vt. Ik. 181 ja k. 309).

Esitame mdningad andmed ka Leonti Ruumeti elu ja tegevuse
kohta.

Leonti Ruumet (varem Grumm) (1898-?) sundis Saare-
maal Limanda vallas Koimlas. LOpetas Kuressaare meesgimnaa—
siumi 1917. a.. Jatkas 6pinguid esialgu Peterburi Ulikooli fiiisika-
matemaatikateaduskonnas ning jatkas dpinguid alates 1921. aastast
viikeste vaheaegadega Tartu Ulikoolis. Lépetas ilikooli 1930. aas-
tal. Tootas Opetajana esialgu Késmu merekoolis, hiljem Tallinna
koolides. Osales aastatel 1937-1939 Eesti Matemaatika Opeta;r
Komisjoni t88s. Emigreerus 1944. a. esialgu Saksamaale, kus toétas
Eesti pdgenike laste matemaatikadpetajana, hiljem elas Ameerikas.
Tootas matemaatikaprofessorina New Yorgis. Suri seal 1980. aasta-
tel
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4.4. Analluutilise geomeetria ja matemaatilise
analuusi kasitlusi

Analitilise geomeetria ja matemaatilise anallilisi elementide
koolis dpetamise ndue tostatati akuutselt padevakorrale esimeses koo-
limatemaatika sisu uuendamist taotlevas rahvusvahelises reformilii-
kumises, mida oleme eespool tutvustanud (vt. I, 2.1.). Eesti Vabarugi
esimestel aastatel kehtestatud matemaatikaprogrammid olid napiso-
nalised ning autoritel olid suhteliselt vabad kéed aine valikuks oma
Opikusse. Teame, et esimesed ulatuslikumad anallitilise geomeet-
ria ja matemaatilise anallilisi késitlused avaldas kahekimnendate
aastate algul professor Gerhard R&go. Rohkesti esitas k6rgema
matemaatika valemeid 1921. a. ilmunud “Tehnika késiraamatus”
Johannes Knvet. Killalt mahuka anallisikursuse paigutas oma
algebradpikusse Viktor Pass. Paul Ederberg tutvustas oma algebra-
Opikus analudtilise geomeetria elemente. Eraldi kirjutasid kdne all
olevate ainete Opikuid veel Albert Borkvell ja Jaan Sarv, pidades
silmas kas kesk- voi kdrgkooli huve. Edgar Krahn télkis eesti keelde
A. Wildbreti analtutilise geomeetria 6piku. Huvitava lahenduse said
nimetatud ainete kasitlused kolmekimnendate aastate algul G. Ré-
go tddraamatutes ning 1939. a. ilmunud E. Etvergi ja G. Rago
matemaatika humanitaargimnaasiumi standarddpikus.

Kéesolevas paragrahvis tutvustame jargmisi matemaatilise ana-
lhUsi ja analtitilise geomeetria késitlusi.

1. Gerhard Rago matemaatilise analtisi opik;
G. Rago “Matemaatilise analiiiisi elemendid. Opperaamat ja
Ulesanded”. Tartu, 1922.
2. Gerhard Rago analudtilise geomeetria opik;
G. Rago “Tasapinnalise anallutilise geomeetria pohijooned.
Elementaarne dpperaamat ja llesanded”. Tartu, 1921.
3. Kdrgema matemaatika elemendid Joh. Kiiveti k&siraamatus’.
J. Kiivet “Tehnika k&siraamat. Matemaatika, mehaanika ja
ainete tehnoloogia”. Tallinnas, 1921.
4. Analiiutilise geomeetria ja matemaatilise analliisi elemendid
E. Krahni tblgitud A. Wildbreti &pikus:
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A. Wildbrett “Analiittilise geomeetria ja diferentsiaal-
arvamise pohijooned”. Tallinnas, 1922.

5. Jaan Sarve analuitilise geomeetria kéasitlusest:

J. Sarv “Analiitilise geomeetria algkursus”. Tartu, 1924.

6. Anallutilise geomeetria elemendid Paul Ederbergi algebra-
Opikus:

P. Ederberg “Tais- ning murdavaldused ja esimese astme
vorrandid. Algebra tlesannete kogu ja kokkuvétlik késiraamat VI
ja VI dppeaasta jaoks”. Talinnas, 1922;

P. Ederberg “Juured ja ruutv@rrandid. Algebra ulesannete
kogu VIl ja IX Oppeaasta jaoks”. Tallinnas, 1922.

7. Matemaatilise analulsi elemendid Viktor Péassi algebra-
Opikus:

V. Pass “Algebra llesannete kogu Il. Teooria ja Ulesanded

(Xja XI Oppeaasta jaoks)”. Tallinn, 1923
8. Matemaatilise analiilisi elemendid Gerhard Rago tédraama-
tutes:

G. Rago “Matemaatika totraamat keskkoolidele. Analtusi
alged. 4. klassi kursus”. Tartus, 1930;

G. Régo “Matemaatika tooraamat keskkoolidele. Analliisi
alged. Statistika alged. 5. klassi kursus”. Tartus, 1932.

9. Analudtilise geomeetria elemendid Oskar Kooli késitluses:

0. Kool “Analuitilise geomeetria pdhijooni ja Ulesandeid.
Gumnaasiumi humanitaarharu kursus”. Tartu, 1928.

10. Albert Borkvelli analliitilise geomeetria 6pikud:

A. Borkvell “Analiiitiline geomeetria. Opperaamat keskkoo-
lidele”. Tartus, 1930;

A. Borkvell “Tasapinnalise ja ruumilise analliitilise geomeet-
ria pbhijooni”. Tartus, 1937;

A. Borkvell “Analtitiline geomeetria”. Tartu, 1949.

11. Albert Borkvelli matemaatilise anallisi opik:

A. Borkvell “Matemaatilise analtisi pohimdisted ja raken-
dused”. Tartu, 1927.

12. Matemaatilise analiisija anallutilise geomeetria elemendid
esimestes standarddpikutes:

E. Etverk, G. R4go “Matemaatika dpik humanitaargimnaa-
siumile”. Tartu-Tallinn, 1939

K. Ratassepp, G. R4go “Matemaatika harjutustik humani-
taargumnaasiumile”. Tartu-Tallinn, 1938.

13. Matemaatilise analliusi ja analtltilise geomeetria elemendid
neljakiimnendate aastate standarddpikutes:
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G. Rago “Matemaatika 6pik gimnaasiumi V klassile”. Tartu,
1942;

G. R4go “Matemaatika dpik keskkooli X1 klassile”. Tallinn,
1945.

4.4.1. Gerhard Rago matemaatilise anallisi dpik

Esimene eestikeelne matemaatilise analtlsi késitlus kuulub
G. Ragole. Tema raamat “Matemaatilise analiilisi elemendid” algab
funktsionaalse olenevuse mdiste ja funktsioonide graafilise kujutami-
se tutvustamisega. Funktsionaalse olenevuse mdiste juurde joutakse
kehade vaba langemist jilgides. Katse tulemused esitatakse tabelina,
graafikuna ja analtitilisel kujul. Need “valjendavad igaiks omal
viisil Uiht ja sama mdtet: katse ajavahemikus vastab igale ajamo-
mendile t Uks ja ainult Uks, sellele ajale omane kindel kaidud tee
pikkus s. Seda vastavusmétet me véljendame lauses: tee pikkus s
oleneb ajast t” Sut jdutakse funktsiooni Uldise definitsioonini: “On
kaks suurust - nimetame neid nja v - niisuguses vahekorras, et igale
esimese vaartusele «j, «2, u vastab Uks ja ainult ks temale
omane teise suuruse kindel vaartus: Uj, £2, ®g,...,V, siis nimetatakse
seda teist v esimese n funktsooniks.”

Matemaatilise analllsi pdhimdistetena esitatakse [6plikud ja
Idpmata kasvavad ning I6pmata védhenevad suurused. Tutvustatakse
funktsiooni piiri moistet. Sealjuures rohutatakse, et “tahtsamaid ma-
temaatilise analllsi ja tipse loodusteaduse mdisteid pole voimalik
defineerida kui teatud funktsioonide vaartusi, kiull aga kui piirisid,
milledele need véaartused antud tingimustel lahenevad”. Funktsiooni
pidevuse mdiste tutvustamise jarel selgitatakse, et “Terve uuema aja
loodusteadus p&hjenes usul, et looduses ei sunni hiippeid. See usk
vbimaldas matemaatilise analtisi tarvitamist loodusndhtuste uuri-
mise vOimsama tooriistana ja sai selle tottu tdhtsamaks teguriks
eksaktse loodusteaduse arenemisel.” Veidi edasi loeme aga: “lima-
vaate ajajark, mis loodusnahtuste pidevuse usu peale rajatud, naib
I6pu poole jdudvat, andes maad uuele, praegu ni véimsalt kasvavale
teadusele ja ilmavaatele, mis oletuse peale rajatud: kdik stndimine
on katkev, loodusnéahtuste pidevus on ainult néiv.”

Lahtudes sirge tbusu uurimisest, joutakse Uhtlaselt kulgevate ja
ositi Uhtlaselt kulgevate nahtuste ja nende muutumise Kiiruse juur-
de. Viimasele tuginedes joutakse mittelihtlaselt kulgevate néhtuste
kiiruse avaldamiseni jargmiselt: “Mittelhtlase liikumise Kiirus aja—
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momendil t on piir, millele l&heneb kiirus mdeldud ositi Uhtlases
liikumises, kui momendile t jargnev Uhtlusvahemik At IGpmata I&-
heneb nullile.” Sama definitsioon antakse ka keskmise kiiruse moiste
kaudu. Pérast puutuja mdiste defineerimist muutuva “siduja” piir-
sirgena ning kiiruskdvera graafilist tuletamist teekdverast joutakse
funktsiooni tuletise mdisteni: “Funktsiooni tuletis ménel rippumatu
muutuja vaartusel on piir, millele l1aheneb suhe funktsiooni kasvust
r.m. kasvuga, mis jargneb nimetatud r.m. véartusele, selle rm. kasvu
I6pmatul véhenemisel.” (r.m. ‘rippumatu muutuja’.)

Kasitletakse ka liitfunktsiooni (funktsiooni funktsioon) tuletist.
Ulatuslikult rakendatakse funktsiooni tuletist funktsiooni muutu-
mise uurimiseks. Huvitavalt on sfnastatud ndidetena lahendatud
funktsiooni maksimumi v8i miinimumi leidmise Ulesanded. Naiteks:

“Kolm tanavat piiravad kolmnurkset tikki maad. Sellele tahetakse nii
suur maja pustkilikuse alusega ehitada, kui iganes voimalik. Kuidas peab
aluse méddud vahtama?”

“Telgi katteks on tarvitada antud riidepind s. Kuidas peab valima telgi
mAddud, et tema mahutus oleks maksimaalne?”

Integreerimise juurde joutakse pindfunktsiooni ja selle tuletise
ning p6drdkeha mahtfunktsiooni ja selle tuletise kaudu. Integraah
mdistet rakendataksegi esmalt tasapinnaliste pinnattikkide pindalaja
pddrdkehade ruumala arvutamiseks. Siin saadakse (ks vahetuntud
tulemus: paraboloid jagab silndri, millesse ta on kujundatud, kaheks
vOrdseks osaks. Need ilesanded lahendatakse kdik algfunktsiooni
mdistele tuginedes, integraalimarki kasutamata. Tutvustatakse ka
graafilist integreerimist.

Edasi kasitletakse funktsiooni teist tuletist ning rakendatakse
seda funktsiooni graafiku iseloomustamiseks. Esitatakse joone kove-
ruse mdiste ning leitakse kdveruskeskkoha koordinaate.

Pérast tutvumist podrdfunktsiooni mdistega tutvustatakse ar—
kusfunktsioonide integreerimisvalemeid ning Opetatakse ositi integ-
reerima.

Eksponentfunktsiooni juurde jdutakse, jalgides kapitah liit-
protsendilist kasvamist. Eksponentfunktsiooni defineeritakse aval-
disena el ehk erf, logaritmfunktsiooni aga defineeritakse kui selle
poordfunktsiooni. Leitakse nende funktsioonide tuletised ja esita-
takse nendega seotud integreerimisvalemid. Eksponentfunktsiooni
rakendusena tutvustatakse orgaanilise kasvamise seadust. Selle kai-
gus kasitletakse sooja keha jahtumist, valguse tugevuse kustumist
neelavas keskkonnas ning rihma hddrumist rattal.

Raamat I6peb funktsioonide ligikaudse avaldamisega poliinoo-
mide abil ning integraah ligikaudse arvutamisega, milleks tutvusta-
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takse loendamis-, pustkulik-, trapets- ja paraboolvalemit.

* * *

Autori elu ja tegevuse kohta leiame andmeid k-1 181.

4.4.2. Gerhard Rago anallutilise geomeetria 6pik

G. R&ago kirjutas ka esimese eestikeelse analiitilise geomeetria
raamatu.

See raamat oli moeldud kull keskkoolis kasutamiseks, kuid
autor on sua paigutanud ka materjali, mis v6imaldas teda kasutada
ulikooliski. Vaartuslikud on autori pédrdumises lugeja poole antud
soovitused, kus esteetilise kilje réhutamise ja kontrolli ndude kdrval
on oOeldud: “Selle raamatu lugemisel ei tule mitte pidda niipalju
ainete aradppimisele, kui endale tdie selguse muretsemisele esitatud
mottekaigust.”

Analidtilise geomeetria tlesande méaéramiseks alustatakse vaat-
lustulemuste protokollimisel saadud andmete graafilise kujundami-
sega. Punkti koordinaatide tutvustamisel esitatakse nii rist- kui
kaldkoordinaadid kui ka polaarkoordinaadid. Samuti lahendatakse
siin kahe punkti vahelise kauguse leidmise, I6igu etteantud suhtes
jaotamise ning kolmnurga raskuskeskme méaaramise (lesanded.

Ka siin defineeritakse funktsiooni thesena: “Kui kaks suurust —
nimetame neid x ja y - on niisuguses vahekorras, et igale esimese
suuruse vaartusele vastab Uks ja ainult Uks teise véartus, siis on see
teine y esimese x~\funktsioon.”

Kdévera vorrand esitatakse nii ristkoordinaatides, polaarkoordi-
naatides kui ka parameetrilisel kujul.

Sirge vorrandi kasitlemisel seatakse Ulesandeks nédidata, et iga
“esimeseastmelise” vorrandi AX +BY + C = 0 kuju on sirge. Seda
naitamist alustatakse v@rranditest x = a,y = by = mx,y = mx+h
Seejarel leitakse sirge vorrand telgldikudes ja sirge normaalvorrand.
Lahendatakse méned Ulesanded geomeetrilistest kohtadest (néiteks:
leida antud kahe sirge nurgapoolitaja vorrand; missugune on tapi
geomeetriline koht, kust antud 18ik 2a paistab nurgas 45°). Sir-
ge vorrandi rakendusena tutvustatakse lineaarset interpoleerimist ja
ruutvdrrandi nomogrammi.

Teist jarku joonte kasitlemisel selgitatakse nende konstrueeri-
mise vBimalusi. Pdarast ellipsi, hiperbooli ja parabooli vorrandite
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tuletamist selgitatakse nende joonte tekkimist koonuse ja tasandi
I6ikumisel.

Joone puutuja kéasitlemisel antakse esmalt funktsiooni tuletise
definitsioon ja seda kasutatakse soovitud vorrandi leidmiseks. Teist
jarku joonte tutvustamisel esitatakse ka diameetrite v6rrandid ning
Opitakse Uldist teist jarku vorrandit uurima.

Raamatus on killalt palju Ulesandeid. Nende vastuseid ei ole
Opikus toodud.

4.4.3. Kdérgema matemaatika elemendid
“Tehnika kdsiraamatus”

Prof. G. Rago aitas oma raamatutega “Matemaatilise analiilsi
elemendid” ja “Tasapinnalise anallitilise geomeetria pohijooned”
kaasa matemaatika petamisele ka Tartu Ulikoolis. Tallinna Teh-
nikumi vajadusi arvestades otsustas Eesti Tehnika Selts aga vélja
anda viis kasiraamatut. Esimesse neist oh kontsentreeritud mate-
maatika, mehaanika ja ainete tehnoloogia; teise masinaehituse; kol-
mandasse elektrotehnika; neljandasse laevaehituse ning viiendasse
inseneriehituse ja arhitektuuri p8hivara.

Esimese osa koostas ja toimetas Tallinna Tehnikumi dotsent ja
dekaan cand. math. Johannes Kiivet. Selle kdsiraamatu matemaatika—
osa hdlmas jargmisi Uldteemasid: aritmeetika ja algebra, trigono-
meetria, diferentsiaal- ja integraalarvutus ning analtiitiline geomeet-
ria. KOoigis aineosades esitati valemeid ja nditeid, mis hiljem on
arvatud kdrgema matemaatika osadeks. Nii leiame astmete ja juurte
valemite hulgas ka jargmised reaksarendused:

= (1xX)-1=1++Xx+ xX2£x3+x4+tx5-4}.;

WN+X= (L+X)*= 1% | X- AX2E27MA3_ o
ja Euleri valemi
(cos x+ sin x),n= cos nx+ *sin nx.

Logaritmide juures on tutvustatud nii kiimnendlogaritmi (Ig)
kui ka naturaallogaritmi (Ign) mdistet ning antud ka neid siduvad
valemid, nagu

Ilg x —Ig ee Ign Xx; Ign x = Ign 10 Ig x.

Determinantide puhul néidatakse, kuidas kolmerealine deter-
minant on esitatav kaherealiste kaudu ja neljarealine kolmerealiste
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kaudu. Samuti rakendatakse determinant lineaarvérrandisiisteemide
lahendamisel Sealhulgas esitatakse slisteemi
ix+ £y +c\z - 0,
B2X +*2/ +@7Z=0
lahend ka determinantidee
vy b d o bl 2 2
YiZTilg a2 e a2 W

Ruutvdrrandite lahendamiseks juhul, kui kordajad on suured
arvud, on soovitatud jargmist goniomeetrilist lahendamisviisi:

1) x2+px- q= 0, kus p > 0ja q> 0 puh\il leitakse
teravnurk V? vlrdusest tg y> -m ja siis X\ = =+y/qig
X2 = +,/q ctg % (- vOi + vastavalt p margile);

2) x*+px+g =0, kus p> O ja q> 0. Siin leitakse V?vordusest
sin = 32 ja sel juhul X\= xy/q tg X2 = =+y/q ctg
Kui aga sin > 1, siis on juured imaginaarsed:
x —y/g(cos <pxi sin <P,
kus cos W= x2*-, 0° < W< 180°.

Kuupvorrandi lahendamiseks esitatakse Cardano valemid.

Veel kuuluvad aritmeetika- ja algebraossa kombinatoorika ele-
mendid, rentrendi ja téhtajaliste maksude arvamine ning read. Nende
teemade juurest tdstame samuti esile mdnda valemit.

Permutatsioonide arvu valem esitatakse ka korduvate elementi-
de olemasolu korral:

Pu— pght

Ridade juures tutvustatakse lisaks tavalise aritmeetilise rea sum-
ma valemile ka 2, 3. ja 4. ‘jarjekorra” aritmeetiliste ridade summa
valemeid. Naiteks:

14+22+32+ .. +(n-1)2=

Esitatakse ka “eksponentsiaal- ja logaritmide” ridu, nagu

=1+n+ + +-
ning trigonomeetrilisi ja tsiuklomeetrilisi ridu, nagu

arctan x —x —" + X — —
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Trigonomeetriaosas on “Tehnika k&siraamatus” toodud kdik
tuntud trigonomeetriavalemid ning antud ka seosed nii téisnurkse
kui “vildakkolmnurga” arvutamiseks. Sinna juurde kuuluvad veel
sfadrilise kolmnurga arvutamise valemid.

Diferentsiaal- ja integraalarvutuse osas esitatakse esmalt dife—
rentseerimisvalemid, seejarel aga kohe Maclaurini ja Taylori read.
Edasi tutvustatakse méaaramatuid avaldisi, leitakse funktsioonide
maksimumi ja miinimumi ning Opetatakse ratsionaalseid murde esi-
tama osamurdude summana. Integreerimise puhul antakse koik
tuntumad integreerimisvotted.

Veel tutvustatakse selles peatikis | ja Il jarku diferentsiaalvor-
randite lahendamist.

Anallutilise geomeetria peatikis on samuti ohtrasti valemeid,
kuid piirdutakse tasapinnalise geomeetriaga. Naiteks on parabooli
y2 = 2pxjuures antud ka jargmised valemid ja vorrandid:

- tulipunkti F kaugus tipust A: AF =
- riivaja vorrand: rjy = p(£ +X);
- normaali vbrrand: 17-y= - X);

- kdverusraadius: a= —,
- evoluut: 27py2 = 8(x—p)3 (semikuupne parabool);
- kaare pikkus: 1= f{"/y(l+ y) +lIgn (yl +" 1+ ")},

Nagu esitatud valemitest selgub, oli matemaatikakursus Tallinna
Tehnikumis végagi soliidne. Johannes Kiiveti koo Latud kasiraamat
piirdub kall ainult valemite esitamisega, kuid on p&hjust arvata, et
matemaatikatundides valemeid siiski ka tuletati.

4.4.4. Analuiutilise geomeetria ja matemaatilise analuisi
elemendid b. Krahni tdlgitud A. Wildbreti dpikus

Et tegemist on tdlkedpikuga, mida kasutati pohiliselt Ulikoo-
lis, siis piirdume ainult selle raamatu sisu lihikese tutvustamisega,
Késitletakse tasapinnalise analliiitilise geomeetria ja diferentsis M-
arvutuse elemente. Esimeses osas on vaatluse all sirge, ringjoon
koonuslbiked, teises osas funktsiooni piirvaartus ning tuletis. Raama
tu huvitavust suurendavad kolm vastava temaatika ajaloolist aren-
gut tutvustavat artiklit, samuti tlevaatlikud kahevérvilised joonised.
Rohkesti on ulesandeid.
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4.4.5. Jaan Sarve analiitilise geomeetria kasitlusest

J. Sarv Kkirjutas oma anallutilise geomeetria raamatu ulikooli
professorina ja nii oli ka see raamat mdeldud ulikoolis kasutami-
seks. Esimene eestlasest matemaatikaprofessori ainekésitlus on aga
téaiesti omandéoline. Piirdumegi siin ainult selle omanaolisuse olemuse
tutvustamisega.

Kursus jaotatakse Uhe-, kahe- ja kolmemd6tmeliseks. H. Grass—
manni eeskujul arvab J. Sarv, et “on mitmeti mdnus lugeda ka
kiijutist AB vdi P\Pi punktide korrutiseks”, milles tegurite vahe-
tamisel muutub aga mark. J. Sarv kasutabki oma raamatus sellist
punktide korrutist.

Huvipakkuv on nn. bilineaarse vorrandi késitlus. J. Sarv kirju-
tab: “See on vdrrand kahe tundmatuga, mis on kummagi tundma-
tu kohta Uksikult esimese astme voOrrandiks, aga saab teise astme
vorrandiks Uhe tundmatuga siis, kui need kaks tundmatut saa-
vad sarnaseks teine teisega.” Bilineaarne vorrand esitatakse kujul
(mx* +n)x+ px1+qg = 0, kus xja x1on tundmatud. Uhemddtmelises
analultilises geomeetrias kéasitletakse veel teise astme vorrandit ihe
tundmatuga, Cartesiuse koordinaatide teisendamist, kaugustejaga—
tiskoordinaate, ristjagatiskoordinaate. Kahem&dtmeline analudtiline
geomeetria sisaldab ka Uhem&dtmelise ning kolmemd&tmeline nii
Uhe- kui kahem6dtmelise anallitilise geomeetria.

* * *

Esitame lihidalt m6ned andmed J. Sarve elu ja tegevuse kohta.

Jaan Sar? (1877-1954) sindis Vorumaal Mbdniste vallas. Ta
Oppis Saru ja Mdoniste kilakoolis ning Marienburgi (Aliksne) ki-
rikukoolis. Edasi Oppis peamiselt iseseisvalt ja jopetas H. Treff-
neri gumnaasiumi 1899. aastal. Tartu Ulikooli fiilisika-
matemaatikateaduskonnas 0Oppis véikeste vaheaegadega 1899-1907.
Todtas Opetajana Poltsamaal, Vitebski kubermangus VeliZis ning
Tartus Eesti Noorsoo Kasvatuse Seltsi Tutarlaste Eragiimnaasiumis.
Aastal 1918 kutsuti ta Tartu Ulikooli t66d korraldama. 1919. a.
nimetati ta professori kt-ks, oma doktorit6éé matemaatika aluste
kohta kaitses ta 1931. a. S6jajargses Tartu Riiklikus Ulikoolis oh ta
geomeetria kateedri juhataja. Raamatu IV osas on prof. Jaan Sarve
elu ja .egevust tutvustatud pohjalikumalt.
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4.4.6. Analuitilise geomeetria elemendid
Paul Ederbergi 6pikutes

Paul Ederberg on oma esimeses algebraraamatus (vt. k. 167)
kasitlenud lineaarfunktsiooni graafilist esitust ning rakendanud seda
esimese astme vdrrandi graafiliseks lahendamiseks, teises raamatus
aga teise astme funktsiooni graafilist esitust ja rakendanud seda
ruutvorrandisusteemide graafiliseks lahendamiseks. Seega ei sisalda
need dpikud slistemaatilist analiiiitilise geomeetria kursust, kuid eri-
nevalt teistest algebradpikutest voetakse siin vaatluse alla ka ellips
ja hiiperbool ning kasutatakse teist jarku joonte uldvdrrandit.

Lineaarfunktsioon esitatakse kujul y = mx + n ja deldakse, et
see esitab sirgjoont, kusjuures x-i kordaja maarab selle sirge kalde
x-telje suhtes ning liige b néitab, kus punktis see sirge I6ikab y-telge.
Seejérel veendutakse, et iga vorrand kujus ax+ by = c on esitatav
kujul y = —f x+ |, s.t. esitab sirgjoont.

Lineaarvdrrandi graafiliseks lahendamiseks antakse juhis, mil-
le kohaselt esmalt teisendatakse v@rrandi parem pool nulliks, siis
vOrrutatakse vasak pool y-ga, esitatakse saadud lineaarfunktsiooni
graafik ja selle sirge ning x-telje I6ikepunkti abstsiss ongi otsitavaks
lahendiks.

VIl ja IX klassi 6pikus on paragrahv pealkirjaga “Teise astme
funktsiooni graafiline esitamine”, kus esitatakse ringjoone, ellipsi,
hiperbooli vorrandid, kdik kolmes eri kujus.

Ringjoone puhul kasutatakse jargmisi vorrandikujusid:

a) xX2+y2= 16

b) {x-12+(y-2)2= 16

0 2X2+2y2—|0Ox - 6y —1= 0.
Ellipsi jaoks on aga antud jargmised vorrandid:

O 16R+X5)2—e4x+ 150y—111 =0.

Huperbool esitatakse ellipsi vorranditele analoogiliste vorranditega:
b) =1
c) 25X2—9y2 —50x—36y —236 = 0,
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kuid seejérel lisatakse nn. taisnurkse hiperbooli vorrandid:

a) X2 - y2 = m2; seejuures margitakse: “Anallitiline geo-
meetria tbestab, et hiperbool xy - 4 on tdisnurkse hiperbooliga
X2 —y2 = 8 identiline, ainult koordinaatteljed on 45° vastu paeva
pdoratud”;

b) (x- 2)(y +3) = 4

C) Xy +2x—3y —10= 0.

Seejarel on ette ndhtud ruutvdrrandisiisteemide, nagu

'x2+y2 - 6x -4y - 12 = 0,
N\2x-y-9=0
graafiline lahendamine.

4.4.7. Matemaatilise analllisi elemendid
Viktor Passi esituses

Viktor P&ss on oma X ja XI| dppeaasta jaoks kirjutatud &piku
(vt. Ik. 165) eessbBnas markinud, et see raamat “sisaldab eneses
kdrgema analliisi_ p6himdisteid niisuguses ulatuses kui seda néuab
keskkooli kava”. Opikus on esitatud killaltki ulatushk matemaatilise
analuisi kursus - mahukaim, mis eestikeelsetes matemaatika kooli-
Opikutes avaldatud.

Alustatakse I6pmatult suurenevate, I6pmatult vahenevate ja 16p-
likult muutuvate suurustega. Ldpmatult vahenevale suurusele on
antud jargmine definitsioon: “L&pmatu vahenevaks suuruseks nime-
tatakse niisugust muutuvat suurust, mille absoluutvaartus muutudes
vOib saada ja jadda vaiksemaks igast kui tahes véikesest jadddavast
suurusest.” Jada piirvaartuse mdiste defineeritakse 16pmatult vahe-
neva suuruse kaudu: “Kui muutuva suuruse X vaartus muutudes
ligineb jaddavale a ndnda, et vahe a — x on Idpmata vahenev suu-
rus, siis nimetatakse jdddavat suurust a muutuva suuruse X piiriks.”
Antakse eraldi kolm tarvihkku piirvaartust:

w oy s SINX I,
m —-—--=Fex* , hm-——— =1 hm (1+-) =e
XX X\ — X x-*0 X n>00 n

Jargnevalt tutvutakse algebraliste ja transtsendentsete funkt-

sioonidega. Algebralised funktsioonid omakorda jaotatakse ratsio-

naalseteks ja irratsionaalseteks. Samuti Opitakse tundma liit- ja

pdordfunktsiooni, perioodilist funktsiooni ja tsiklomeetrilisi funkt-

sioone. Funktsiooni pidevus defineeritakse vordusega

276



lim Acc+9) = limfix - e).
—0 —0

Funktsiooni tuletise mdiste juurde joutakse kdvera l6ikaja piir—
seisu uurimise teel. Korrutise tuletise valemini jdutakse aga geomeet-
rilist selgitust kasutades jargmiselt:

“Olgu antud, et y = mn-v, kus eraldi n = f(x) ja v= 4.
Kujutame niisuguse pustkuliku, mille kilgedeks oleksid funktsioonid
nja ¢, siis on selle pustkiliku pindala y= n-v (jn. 56).

a Vv Uu'AvV
b
tr
tr
<
u, A
Jn. 56.

Kui suurendame selle pustkuliku kilgi vastavate kasvude /v ja Av
vOrra, siis suureneb ka pustkiliku pindala vastava kasvu Ay vorra.
Nagu joonisest ndha, vbime pindala kasvu vétta kahe pustkiliku
pindala summana, nénda et

Ay= neAv + (v+ Av) 'Au.

Jagades need vorduse moélemad pooled argumendi kasvuga, saame

SZ=u +Al) " Al
Kui niud mdtleme Ax I6pmata vdheneva suurusena, siis on
funktsioonide mwnja y pidevuse puhul ka Au,Av ja Ay l6pmata
vahenevad ja

. A d A du . . . v A
lim AV —V; hm m-——)—/: m-—u ja  lim (v-bAC)* Ealyu
OXx=0Ax dx [AOx-»0 AX dx [x-»0 AX
= lim (v-f A g* lim mille tottu ~ +
A7o Ox—0 A x dx ax

Kasitletakse ka liitfunktsiooni ja transtsendentsete funktsiooni-
de tuletisi. Toimub funktsioonide uurimine tuletise abil.
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Toome Uhe néite ekstreemumilesannete lahendustest.

“On vaja n Uhesugust Galvani elementi ihendada patareiks nénda, et
antud valistakistuse T juures voolu tugevus vdimalikult suur saaks.

Olgu iga uksiku elemendi elektromotooriline jéud e volti, aga siseta-
kistus t oomi. Kui jagame kdik n elementi rihmadeks, vottes iga riihma X
elementi ja Uhendame rihmades elemendid paralleelselt, siis on iga rihma
elektromotooriline jdud samuti kui Uksiku elemendi juures e volti, aga sise-
takistus on ~ oomi. Uhendades rilhmad omavahel pdigiti ja silmas pidades,

et rihmade arv on saame oomi seaduse pdhjal patareil voolu tugevuse

* - nex

r+m = Ta?+nt'

Tuletise abil tehakse kindlaks, et voolu tugevus on maksimaalne,
kui

mis tédhendab, et sel puhul on T = Seega “patarei voolu
tugevus oleks maksimaalne, kui selle patarei sisetakistus on vdrdne
vélistakistusega”.

Edasi sisaldab V. Péassi 0pik veel ridade koonduvuse uurimist.
Tutvustatakse positiivsete liikmetega ja vahelduvate markidega ri-
du, samuti astmeridu. Selgitatakse koonduva ja laieneva rea mdistet.
Antakse d’Alemberti koonduvustunnus positiivsete liilkmetega ridade
jaoks ja vahelduvate markidega rea koonduvuse kisimus lahenda-
takse temale vastava posituvsete liikmetega rea koonduvuse kaudu.
Leitakse astmeridade koonduvusvahemikke ning esitatakse funkt-
sioonide reaksarendusi, tuginedes jargmistele lausetele:

“Kui mingisugune funktsioon arendub astmeliseks reaks, mis
on koonduv argumendi vahemikus -a < x < a, siis ei ole voimalik
teda selle argumendi vahemikus teistsuguseks reaks arendada.”

“Kui kaks koonduvat astmelist rida on vordsed, siis peavad ka
vordsed olema Uhenimeliste argumendi astmete koefitsiendid.”

Esitame Uhe raamatus toodud néite funktsiooni astmeritta aren-
damise kohta.

*l-ix X = °° + alx + + 0383 + CL®A + o=

1+2x- 4j? —

= a0 + {ai - 300)x+ (a2 - 3a"x2+ (a3 - bata? + (04 - 3a3pd + ...
Kui niitd x = 0, siis Og= 1

Vottes kummastki viimase vOrduse poolest tuletise, saadakse, et
aA\-30g=2=a\=5sest =1
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Edasi vbetakse jalle vBrduse mdlemast poolest tuletis ja nii saadakse,
et

®-33=-4=>m=11
Nii seda protsessi jatkates saadakse tulemuseks, et

= 1+5x+1ix2+ 33x3+99x4 + ...

Edasi tutvustatakse selles 0Opikus maadramatuse avaldisi:

0 £» °=°°» 0O T “\

Integreerimist kasitletakse kui diferentseerimise pdérdtehet: kui
f(x)dx = dF(x) = F'(x)dx, siis JdF(x) —JF'(x)dx = F(x). Sel-
gitatakse, et konstantse teguri v8ib tuua integraali ette, et summa
integreerimisel v6ib integreerida liidetavad eraldi ja siis tulemused
liita. Esitatakse integreerimise pShivalemid. Maaratud integraali tut-
vustatakse nii kdvertrapetsi pindala kui integraalsumma piirvaartuse
kaudu. Integraale

J\/a2 - x2dx ja Jy/x2- a2dx

lahendatakse nii, et antakse ette vastavalt funktsioonid

y=1 ey/a2—3? +Y arcsin | ja
y=1 x2-a2-j- In(x+ y/x2- a2

ning nende diferentseerimise kaudu joutakse selgusele, missugused
on antud integreeritavate funktsioonide algfunktsioonid. Integraah
abil leitakse ellipsi pindala valem ning hiiperbooli kaarega piiratud
kbvertrapetsi pindala valem. Viimasel juhul vajatakse integraah

J v/x2 - a2 dx.

Viktor Péassi elu ja tegevust oleme tutvustanud k-1 166.

4.4.8. Matemaatilise analulsi elemendid Gerhard Rago
todraamatutes

Funktsiooni mdiste leiab G. Rago todraamatutes laialt kasu-
tamist. Sellega alustatakse juba | klassi raamatus, kus késitletakse
vordelist ja poodrdvordelist ning lineaarset olenevust, |l klassi raa-
matus jargneb ruutolenevus, 111 klassi raamatus kuup- ja eksponent-
olenewvus. Seal antakse ka logaritmi mdiste, kuid logaritmfunktsiooni
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ei kasitleta. 1V Klassi td6raamatu alapealkirjaks on aga “Analtiisi
alged” ja V Klassi raamatul “Analiitsi alged. Statistika alged”.

Esimese kolme klassi téoraamatutega oleme pdgusalt tutvunud
juba algebra késitlusi analtusides (vt. Ik. 175-181).

Esitame nuud IV ja V klassi tédraamatute Uigenduse. See
annab vBimaluse jalgida autori taotlusi piirvaartuse, tuletise ja integ-
raali mdiste tutvustamisel. Esimene peatukk “Funktsiooni mdiste”
koosneb viiest harjutusest: I. Funktsiooni mdiste. Funktsiooni kaigu
graafiline kujutamine; Il. Funktsiooni avaldis. Funktsiooni tahis;
I1l. Funktsiooni piiri mdiste I6pmata kahaneva geomeetrilise rea
naitel; 1V. Funktsiooni piiri mdiste: jarg; V. Funktsiooni pidevuse
moiste. Teine peatikk “Tuletise mdiste” jaguneb kuueks harjutu-
seks: VI. Uhtlaselt arenevate nahtuskiikude kiirus; VII. Taienda-
vaid Ulesandeid uhtlaselt arenevate niahtuskiikude kohta; VIII. Ul-
dine kiiruse mdiste; IX. Kdvera puutuja mdiste; X. Vea arvutamise
pdhivalemi rakendusi; XI. Tuletise mdiste rakendamine funktsiooni
kaigu uurimisel. Tuletise mdistet rakendatakse ka kolmandas pea-
tikis “Polunoomide numbriline lahendamine”, mis koosneb kolmest
harjutusest: XII. Horneri skeem; XIIl. Numbriliste vOrrandite la-
hendamine jarkjargulise lahenemise teel: lineaarse interpolatsiooni
vote; XIV. Numbriliste vorrandite lahendamine jarkjargulise lahen-
damise teel: Newtoni vote.

\Y klassi raamatus on kolm matemaatilise analiiisi valdkonda
kuuluvat peatiikki. Esimene peatikk “Funktsiooni 2. tuletis” koos-
neb viest harjutisest: I. Nahtuse kaigu kiirenduse mdiste; Il. Tuletise
mdiste rakendusi; Ill. Tuletisi kaudsel olenemisel; IV. Taiendavaid
Ulesandeid tuletise mdiste rakendamiseks; V. Funktsiooni kaigu uu-
rimise Ulesandeid. Teine peatikk “Integraali mdiste” jaguneb samuti
vneks harjutiseks: VI. Ligikaudseid valemeid pindalade ja ruumalade
maaramiseks; VII. Piiri mdiste rakendusi pindalade ja ruumalade
arvutamisel; VI1II. Nahtuse kdigu méaaramine teadaolevast kiiruskai—
gust; IX. Integraali mdiste; X. Integraali mdiste rakendusi. Kolmas
peatikk “Siinusfunktsiooni ja logaritmfunktsiooni tuletised” sisal-
dab neli harjutist: XII. Siinusfunktsiooni tuletis; XIIl. Trigonomeet-
riliste funktsioonide tuletiste rakendusi; XIV. Logaritmfunktsiooni
ja eksponentfunktsiooni tuletis; XV. Vea hindamise kisimusi.

Tutvume ainekasitluse isedrasustega nendes raamatutes.

Funktsiooni mdistet stivendatakse mitme andmetabeli ja graafi-
ku esitamisega, samuti antakse siin tdkestamatult kasvava ja nullile
laheneva suuruse mdiste. Vaatleme nditena Uht Ulesannet.

On antud joonis, mis naitab Ght geomeetrilise rea Inkmete jark-
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Edasi jargnevad Ulesanded ja kisimused.

“P6hjenda vote. Naita joonisel geomeetrilise rea osasummad:
51=a

52 = a+aj

L= a+<A1+02

Nende osasummade uldavaldis on:
Sh=a °i4°2 —0

Need osasummad moodustavad jada kasvavaid arve. Miks? Kas
toimub funktsiooni 5(n) = Sn kasvamine tokestamata? Kui ei, siis
kus esineb joonisel 5(n) kasvamise toke? Olgu selle tokke tahiseks 5.
Kui ldhedale tulevad joonisel osasummad 5,, tdkkele 5, kui aga sammude
jadas 5i,i>2,S3,... minna killalt kaugele?Mis t&henduses tuleb mdista
kujutist 5* — S, kui n —»00?”

N{ld tehakse kokkuvdte ja lisatakse Uks taiendav Ulesanne.

“Suurust S nimetatakse Idpmata kahaneva geomeetrilise rea summaks.

Ta on piiz, millele ldhenevad osasummad Snjargumaérgi n piiramata kasva-

misel. Vastavalt sellele kihutame S = lim Sn. Avalda joonisest 5 vaartus
n-+00

andmeil aja ¢, kasutades sarnaseid kolmnurki”

Tuletise moistet valmistatakse ette Uhtlaselt kulgevate ndhtus-
kdikude kiiruse maaramisega. Seda alustatakse trepi jarskuse kind-
lakstegemisega. Selgub, et see on “iseliiki mdiste”, mis on vordeline
trepi astme kdrgusegaja poordvdrdeline trepi astme laiusega. Uldise
kiiruse mdiste juurde joutakse aga ebaiihtlaselt tbusva trepi keskmi-
se jarskuse mdiste kaudu. Funktsiooni tuletise mdiste valmistatakse
ette funktsiooni y = s? muutumist jalgides. Tuletise definitsiooni val-
mistab nidd ette lihike arutlus, millest kisimuste kaudu kutsutakse
osa vtma ka opilased. Opiku tekst on siin jargmine:
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“Tahendagu X edaspidises mottekaigus mingit kindlat olenematu muu-
tuja erivaartust. Olgu A X viimase erivaartuse kasv.

Mis suuruse vorra A y kasvab y vahemikus X kuni X+ OX? Kui suur
on funktsiooni y keskmine kasvaxniskiirus vahemikus X kuni >X4-[x?

Laseme kasvul [, x omandada jarjest vdhenevaid véartusi, niisuguseid,
et [ X —0. Missugusele piirvaartusele laheneb sel juhul murd ~~?

Piirvaartust, millele laheneb funktsiooni keskmine muutumiskiirus va-
hemikus x kuni X+ [ X vahemiku [ X I6pmatul kahanemisel, nimetatakse
funktsiooni tuletiseks olenematu muutuja erivéartusel x.”

Edasi antakse kdvera puutuja definitsioon ning dpilased peavad
naitama, et puutuja tdus kohal Xo on vdrdne funktsiooni y tuleti-
sega argumendi erivaartusel Xo. Seejrel esitatakse ka selle puutuja
vorrand.

Huvipakkuv on graafilise diferentseerimise tutvustamine jargmi-
se Ulesande abil:

“Joonis 58 néaitab auto liikumiskaiku: joonise ilemine osa annab kau-
guse S aja t funktsioonina, joonise alumine osa néaitab auto lilkumise kiirus—
kéiku. Seleta ja pdhjenda vdte, mille abil on alumine joonise osa ehitatud
Ulemisest lahtudes.”

Funktsiooni tuletist rakendatakse G. Rago kasitluses vea arvu-
tamisel, kasutades valemit f(x + Ax) - f(x) « Ox-/(x), ning
funktsiooni kaigu uurimisel.

Poliinoomide numbrilisel kasitlemisel dpitakse tundma Horneri
skeemi ja vOrrandite ligikaudset lahendamist jérkjargulise lahenda-
mise teel lineaarse interpolatsiooni ning Newtoni vittega. Viimases
leiab rakendamist jéllegi funktsiooni tuletis.

Funktsiooni teise tuletise juurde joutakse keskmise kiirenduse
piirvéartuse kaudu, kui ajavahemik I6pmatult véheneb. Seejérel tut-
vustatakse liitfunktsiooni tuletist ning antakse lisatlesandeid funkt-
siooni tuletise rakendamiseks. Nendest Ulesannetest esitame ka siin
paar naidet.

“Kahest Uhesuurusest ringitaolisest plekk-kestast raadiusega r cm ehi-
tatakse kaksikkoonus ujuvaks poiks. Missugused sektorid peab véjja 18ika-
ma plekk-kestadest, et poi ruumala saaks maksimaalne?”

“Olgu galvaanilise elemendi klemmide potentsiaalide vahe € volti, ele-
mendi seesmine takistus r oomi. Missuguse valistakistuse R puhul on ahelas
tekkinud soojushulk maksimaalne?”

Integraali késitlemist alustatakse ligikaudsete valemite rakenda-
misega pindala ja ruumala leidmiseks. Seejarel rakendatakse piir-
vaartuse mdistet, mis vdimaldab pindala ja ruumala leida tapsemini.
Vaatleme ht naidet.
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“Olgu antud paiabool y2 = 2px. Pddrelgu see imber a>telje. Vaatleme
ruumala V, mille piirab tekkiv podrdpind ja tasapind risti »-teljega tépis
x = h. Selle V arvutamiseks jaga 16ik h n ossa, ehita saadud vahemikkudel
kui korgustel, silindrid, avalda nende silindrite ruumalad, moodusta nende
summa ja leia selle summa piirvéértus eeldusel, et n — oo.

Missuguse osa see podrdparaboloidi segment moodustab silindrist,
millel on sama alus ja kérgus?”

Juba enne integraali miste andmist leitakse kdveraalune pind
ala ja p6drdkeha ruumala. Esimesel juhul on méttekaik jargmine.

Ko8igepealt naidatakse, et ' = vy, kus y = y(x) on antud
funktsioon ja n= mnpK selle funktsiooni graafiku alune pindala, kui
kohal a on fikseeritud kdvertrapetsi Uks ja kohal x teine alus. Lisaks
vordusele N —y(x) eeldatakse, et n= 0, kui x = a.
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Jatkame jalle G. Rago tekstiga, mis sisaldab ridamisi kisimusi
Opilasele.

“SBnasta pinna ti leidmise Ullesanne analuisi keeles. Mitu funktsioo-
ni xahuldavad nduet, et nende tuletis oleks antud funktsioon y(x)? Kas
on pind M méaaiatud Uheselt tema kasvamiskiirusega ja pinna ldhtesuuruse-
ga?

Naide. Olgu y = 2xja a= 1.

Anna pinna u kasvamiskiiiuse avaldis; avalda edasi ks y(x) algfunkt-
sioonidest, anna ildine y(x) algfunktsiooni avaldis ja maira selles esinev
konstant ndnda, et oleks rahuldatud lahtetingimus: kui X = 1, siis on
n= 0.

Kui suur on pind joone y = 2x, x-telje ja ordinaatide vahel x = 1
ja x = 5?2 Kontrolli tulemust joonisel, rakendades tuntud pinnavale-
mit.”

Integraali tutvustamist alustataksegi maaratud integraaliga. See
toimub jargmiselt:

“Olgu kujutatud funktsiooni y = y(X) kéik. Joonistame tapes
X = 1lja X = b ordinaadid. Funktsiooni kaigukdver, need kaks
ordinaati ja x-telg piiravad teatava pinna; olgu selle tdhiseks u.
Jaotame mdttes vahemiku a < x < b osadeks [1x; olgu sadirase osa
algustépile vastav ordinaat y(X). Siis voime kirjutada n« Sy(x)* x,
vOi Ule minnes piiramatult peenenevatele jaotistele:

b
mn= lim gy(x)-ﬂ,x.

Viimast simbolit kirjutatakse lihemalt kujul

6
J y[X)dxT
a

Lahtudes maératud integraali geomeetrilisest tdhendusest jée-
takse Opilasele tdestada maaratud integraali omadused.

Madramata integraali tutvustatakse kui algfunktsioonide uld-
avaldise tahistust.

Logaritmfunktsiooni ei ole eelmistes dpikutes kasitletud. Nudd,
kui seatakse Ulesandeks leida selle funktsiooni tuletis, lahendatakse
logaritmfunktsiooni tutvustamine véga lihtsalt, tdhistades arvu x
kiimnendlogaritmi tédhega y. Funktsiooni y = log x tuletise leidmise
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kaik on raamatus esitatud. Opilasele on aga jaetud naidata, et kehtib
valem

ning siis avaldada funktsiooni y = loga x tuletis. Veel peab Gpilane
ise veenduma, et nditeks kehtivad valemid [log «*)]' = ffl *

hox - N ]:lx

Eksponentfunktsiooni tuletise juurde viib aga jargmine dpilast
tulemuse poole juhatav tekst:

“Olgu tegemist eksponentfunktsiooniga y = ax.

Vo6ta mblemal pool naturaalne logaritm ja rakenda sellele loga-
ritmi tuletisvalem. Leia siit eksponentfunktsiooni tuletisvalem.”

Edasi tuleb Opilastel valemile x" = ebog x*= en log x tuginedes
ndidata, et “valem (X”)' = n-x”-1 on maksev igasuguse n-H puhul”.

Parajaks péhkliks oh Opilastele ka harmoonilise vonkumisega
tutvumine. See toimus jargmise ulesande abil:

“Tiiielgu tapp P uhtlaselt ringi mddda, mille raadius on a. Tehku tapp
N tiiru sekundis. Olgu tapp aja algul ringi ja réhtdiameetri I6ikepunktis.
Olgu ringil tiirleva tapi projektsioon pustdiameetrile tihistatud Q. Vdta see
diameeter x-tejjeks.

1° Anna tapi Q liikumise seadus, st side aja i ja sellele vastava
koordinaadi x vahel.
Missugustes piirides toimub liikumine?
Kuidas esineb graafilises kujutuses t —x-side?
Késitletavat lilkumist nimetatakse harmooniliseks liikumiseks.
2° Méaara liikumise kiirus. Seleta uksikasjaliselt, kuidas kiirus muutub
ajaga.
3° Maaéra liikumise kiirendus. Avalda see tapi Q asendi ja tasakaalu-
koha vahelise kauguse abil.
4° Olgu liikuva tapi mass m Missuguse jou mdojul tapp Q liiguks
seletatud viisil?”
Polinoomide rakendamiseks arvutusvahendina tutvutakse es-
malt Newtoni binoomiga ja seejarel esitatakse mitmetele funktsioo-
nidele 1&hispolinoome.

Naiteks ~* = 1+x+x2+ .. +X"+ ja seega on polu-
noomid 1+X, i +x+x2 | +x+ x2+ x3jne. funktsiooni
lahispoliinoomideks.
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Lahispolinoome kasutatakse mitme funktsiooni ligikaudsete ar—

wuliste vaartuste leidmiseks. Ni;ifeks teades, et vVx+ 1A 1+?]X—1 9>
avaldatakse

v/65 = pfeA+ 1= 64(1 + =8\I+A =81+ LW ~3w)-

Selles raamatus tutvustatakse veel ndhtuse tbendosuse mdistet,
téendosuste liitmis- ja lahutamislauset ning kindlustusmatemaatika
algeid. Seda temaatikat kasitleme aga jargmises paragrahvis.

*

* *

Gerhard Rago tegevust on kasitletud Ik-1 181.

4.4.9. Analuitilise geomeetria elemendid
Oskar Kooli kasitluses

Vastavalt MOK-i koostatud keskkooli matemaatika dppekava
projektile kasitles Oskar Kool oma védikeses raamatus jargmisi teema-
sid: koordinaatidest, kolmnurga pindala, funktsioonidest, sirgjoonte
vOrrandid, pohitulesanded sirgjoontest, koonusl&iked.

Autor on kasutatavas terminoloogias arvestanud 1922. a. ilmu-
nud “Matemaatika sonastikku™ the erandiga. Taisnurkset kolmnur-
ka nimetab ta plstkolmnurgaks, pidades taisnurgaks taispdoret.

Analiitilise gepmeetria Ulesandeks arvab autor Opetada, kui-
das kasitleda geomeetrilisi kujundeid algebra abil. Koordinaatide
mdistega tutvutakse kodigepealt sirgel ja siis tasandil. Esimesel ju-
hul ei ole kahe punkti vahelise kauguse méaaramiseks kasutatud
absoluutvaartuse mdistet, vaid koneldakse “ldigu pikkusest margi-
ga”. Punkti koordinaadid nii sirgel kui tasandil esitatakse ikka koos
méargiga, naiteks (+3; -2). Edasi tGstame esile, et funktsioon on
0. Koolil defineeritud mitmesena. Véidetakse, et suuruste funktsio-
naalset olenevust on pagudel juhtudel vdimalik avaldada vdrrandiga
Sit jdutakse kohe kévera vorrandi mdiste juurde. Sirge vBrrandi tut-
vustamist alustatakse juhtudest x —a,y = b.x —0,y = 0. Seegjarel
tuleb nn. algusest labiminev sirge y = kx ja siis algusest mitteldbi-
minev sirge y —kx+T. Jargnevad vdrrand telgl6ikudes, normaal-ja
Uldvdrrand ning selgitatakse, kuidas toimub ldvdrrandi normimine.
Edasi lahendatakse kaks p6hitilesannet seoses sirgjoonega: 1) sirge
vorrandi leidmine, kui on teada sirge kaks punkti ning 2) kahe
sirge “ldiketapi” koordinaatide leidmine. Veel leitakse Uldvorrandi-
tega antud sirgete rddpseisu tingimus ning tuletatakse valem kahe
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sirge vahelise nurga leidmiseks. Moneti erinev traditsioonilisest ka-
sitlusest on kahe sirge ristseisu tingimuse leidmine, mida siinkohal
tutvustame.

Jn. 59,

“Olgu sirgete NL ja ML (jn. 59) vorrandid y=kx+m ja
y= kxi +mj, LMNL = aja LMLN = 90°, jarelikult LXML =

=90°+o0ja k= tg aning ki = tg (90° + a). Korrutame nurkkoef-
fitsiendid keR\= tg atg (90° +a) = -tg a-ctg a= -1,

so. K\= —lja A= —.”

Punkti kaugus sirgest leitakse algul ilma normaalv@rrandit esi-
tamata ning seejarel ka normaalvérrandi abil.

Veel késitletakse koonuslbikeid, kusjuures enne viéidetakse, et
ringjoont, ellipsit, hiperbooli ja parabooli nimetatakse koonusldi—
geteks, ning alles seejarel selgitatakse joonisel, kuidas koonusl6iked
saadakse. Teist jarku joonte vorrandite tuletamise kbrval pannakse
erilist rohku ka nende joonte joonestamisele mitmel eri viisil. Naiteks
tutvustatakse parabooli joonestamist ka jargmise kirjeldusega:

“Kinnitame ndori Uhe otsa fookusesse ja teise piistkolmnurga-
kujulise joonlaua teravnurga tippu. Surume pliiatsiga nddri vastu
Uht kaatetit, mis olgu pddrdud a>telje poole ja mille pikkus vordugu
ndori pikkusega, ja likkame teist kaatetit m6dda juhtjoont edasi.
Pliiatsi ots joonistab siis parabooli osa.”

Lisame O. Kooli raamatust ka mdned Ulesanded.
“Kolmnurga kiilgede vérrandite X+y = 3,a:=0jay = —2x+1
jérgi leida kdrguste vorrandid.”
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“Missugune siige laheb I1&bi kbvera 16x" + 25y2 — 400 tapi, mille
abstsiss X = +3, paralleelselt sirgega y = —fx — 9? Tdendada, et otsitav
sirge on kdvera puutuja.”

“Leida parabooli t/2 = IOX puutujad, mis ldhevad labi tema IGike—
tappide sirgega y = 4Xx—5."

Raamatu I6pus esitatakse Ulesannete vastused.

4.4.10. Albert Borkvelli analuitilise geomeetria dpikud

Vaadeldavas ajavahemikus avaldas prof. Albert Borkvell kolm
analudtilise geomeetria dpikut.

Esimene neist, mis ilmus 1930. aastal, oh Kirjutatud keskkoolile.
Siin oh aine ulatus suurem kui O. Koolil, kasitleti jargmisi teemasid:
koordinaatide meetod, funktsiooni mdiste, sirge vorrand, teist jarku
jooned, koordinaatide teisendamine ja polaarkoordinaadid.

Selle dpiku materjalist toome esile funktsiooni mdiste ja sirge
vOrrandi kasitlemist, punkti kauguse leidmist antud sirgest ning
ellipsi joonestamist.

Funktsiooni mdisteni joutakse kahe tundmatuga vdrrandi juu-
rest, millel on 16pmata palju lahendeid, s.t. mélemal tundmatul vdib
olla Idpmata palju véaartusi. Nii joutakse vorrandilt 2X2+y-4=0
vOrrandini y = 4 - 2X2 ning selle abil koostatakse vaartuste tabel.

Funktsiooni kaigu graafiliseks kujutamiseks koostatakse tabehd
funktsioonidele y = x3, y= logx ja y”l +X) = x2(3 - x). Saadud
tabehtele tuginedes joonestatakse graafikud. Viimasel juhul ei ro-
hutata aga funktsiooni véartuste Uhesust, ning graafikuks saadakse
silmus (jn. 60).

Sirge vorrandi kasitlemisel on
jarjestus moneti erinev 0. Kooli
jarjestusest. Siin lahtutakse vorran-
dist y = mx+ b ning edasi tulevad
AX+By+C=0 y=nmx y=X,
y=-X,y=0,x=0,x=a, y=h

Kahe sirge y = mjx+ b\ ja
y = m2x + }2 10ikepunkti koordi-
naadid leitakse kujul
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X~ mem B % DR
ning nende juures selgitatakse 16ikepunkti olemasolu, Kkui
m -m2® 0 ja kui mj - m2= 0.

Punkti kaugus sirgest avaldatakse kujul d = i&r,"»?i*ﬁ). Selleni
3 -+

m
joutakse joonisele tuginedes jargmiselt:

“On antud punkt A = PA\yi) ja sirge y= b (jn. 61).

Et leida kaugust d avaldame selle kolmnurgast ABC:

d=AB cosa= _ "B _ AB
NT+H1 y/l+ml

Et AB= AD —BD = vyi - BD ning BD = mK\+ b, siis

AB = yi —(mxi +b) ning d=

Teist jarku joonte kasitlemisel on lisaks vorrandite tuletamisele
jallegi rohutatud nende joonte joonestamist. Ellipsi puhul on neid
votteid koguni kolm. O. Kooli késitluses puudus neist jargmine.

Joonestatakse kaks kontsentrilist ringjoont, uks raadiusega a
ja teine raadiusega b ning labi Uhise keskpunkti tdmmatakse sirged.
Sirgeja vaiksema ringjoone I8ikepunktist tdmmatakse horisontaalne
I6ik kuni suurema ringjooneni, siis sama sirge I16ikepunktist suurema
ringjoonega tdmmatakse ristldik sellele horisontaallGigule. Saadud
punkt on ellipsi punkt. Vastav pShjendus selgub jooniselt 62.
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Olgu P{x;y). Et » = f ja siit

Y= ?2Y1 nbg IN= y/V-x2
sisy = | fib2—x2

Edasi kasitletakse A. Bork-
velli raamatus koordinaatide
teisendusvalemeid. Neid kasu-
tatakse Uldise kahe tundmatuga
teise astme voOrrandi lihtsusta-
miseks. Leitakse teist jarku ko-
vera keskpunkt ja stmmeetria-
teljed.

LOpuks esitatakse nii sirge kui ka teist jarku joonte vdrrandid po-
laarkoordinaatides.

Toome mdne néite ka A. Borkvelli ilesannetest.

“Kolmnurga kulgede keskpunktid on AN\—(1j2),B = (7 J4),C=
(3 j —4). Leida kolmnurga kiiljed.”

“Valguse kiir punktist A = (2 j 3) peegeldub sirgest X+ y+1=0
punkti B = (1 j 1). Leida langeva ja peegelduva kiire vérrand.”

“Parabooli 3y2 = 8x puutuja sihitegur on |]. Leida puutepunkt,
puutuja ja normaal.”

Albert Borkvelli teine dpik “Tasapinnalise ja ruumilise ana-
ltdtilise geomeetria pdhijooni” ilmus 1937. aastal ja tugines autori
Uheaastasele 6petamiskogemusele Tallinna Tehnikainstituudis. Seega
oli raamatu kasutajana eelkdige silmas peetud UliGpilast. Eesstnas
on margitud, et selles raamatus “on loobutud pikkadest formaalse-
test arutlustest, tdestustest ja mdttekdikudest kergemini mdistetava
intuitiivse selgituse kasuks ja seega puutud igati kergendada teose 1&-
bitddtamist.»” Tasapinnalist ja ruumilist osa pole hoitud lahus, vaid
neid on késitletud peaaegu roobiti”. See 6pik sisaldab jargmisi
peatiikke: determinandid, koordinaatide stisteemid, sirge tasapinnal,
tasapind, sirge ruumis, ringjoon. ellips, hlperbool, parabool, teise
astme vorrandi uurimine ja teist jarku pinnad.

Aine esituses on rdhutatud téhelepanuvéarset analoogiat ta-
sandil oleva sirge kasitluse ja ruumis oleva tasandi kéasitluse vahel.
Mélemad vastavad peatiikid algavad selles raamatus normaalvor-
randi tuletamisega, millele jargneb uldvdrrand ja seejarel vorrand
telgldikudes. Edasi tuletatakse kahe punktiga maaratud sirge vor-
rand ja analoogiliselt kolme punktiga maaratud tasandi vGrrand.
Jargnevalt kasitletakse nurka kahe sirge ja kahe tasandi vahel, eda-
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si aga sirgete 16ikumist ja tasandite IG6ikumist ning punkti kaugust
sirgest ja vastavalt punkti kaugust tasandist.

Vektoreid seles Opikus ei kasutata. Esitatud on rohkesti
harjutusilesandeid. On antud ka Ulesannete vastused ja valemite
kogu.

Albert Borkvellilt iimus ka veel 1949. a Opik “Analudtiline
geomeetia”’, kus vorreldes eelmise dpikuga on temaatkal laienda-
tud. Determinantide rakendamiseks on seal kasitletud pdhjalikult
ineaarsete (ka homogeensete) vorandisUsteemide lahendamist, on
sisse toodud vektori mdiste ning omaette peatikina vektorarvutus.
Vektoreid rakendatakse ruumilise analiitiise geomeetia kasitlemi-
sel. Laiendatud on ka teist jarku pindade osa koos vastava tldvor-
randi kasitemisega.

Albert Borkvelli kohta leiame andmed 1k-1139.

4.4.11. Albert Borkvelli 6pikust “Matemaatiise analtusi
pdhimdisted ja rakendused”

Lisaks kolmele anallitiise geomeetria 6pikule on Albert Bork-
vell avaldanud ka mahuka matemaatiise anallusi kursuse.

See 216-lehekilieline dpik oh mdeldud kasutamiseks nii kesk-
kooli humanitaar- kui ka reaalharus, tehnikagimnaasiumis, soja-
kool spetsiaalklassides, merekadettide klassis ja merekoolis ning
ké&sraamatuna Talinna Tehnikumis ja Vabariigi kdrgemas sdjakoo-
lis. Vastavalt nendele kasutamiseesmarkidele kasitletakse Opikus
jargmisi teemasid: funktsionaalne olenevus, funktsioonide diferent-
simine, funktsioonide integreerimine, korrutis- ja murdfunktsioonid,
transtsendentsed funktsioonid, joone kdverus, tuletise mbte mehaa-
nikas, read jg, nende rakendused, funktsioonide osaline ja taieline
muutumine ning diferentsiaalvorrandid.

Materjali paigutus raamatus on moéneti omanaoline. Nii on
naiteks peatikis “Korrutis- ja murdfunktsioonid” ké&sitletud korru-
tisfunktsiooni tuletist, ositi integreerimist ja murdfunktsiooni tuletist.

Transtsendentsete funktsioonide peatikis teema “Logaritm-
funktsioon” all kasitletakse logaritmfunktsiooni tuletist ja integraali
Jinx dx ning esitatakse rida naiteid integraalidest, mile algfunkt-
sioon sisaldab logaritmi Naiteks
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J*E =W 2, ;?2~n e =L ~-5x+3)+C.
o
/si; = M*‘aof) + cijt.

Funktsiooni defineeritakse selles dpikus mitmesena: “Muutuv
suurus y nimetatakse muutuva suuruse x-i funktsiooniks vahemikus
a-st kuni b-ni, kui igale Uksikule x-i vaartusele selles vahemikus
vastab tks voi rohkem y-i vaartust.”

Funktsioonid ligitatakse algebralisteks ja transtsendentseteks,
esmesed omakorda ratsionaalseteks ja irratsionaalseteks. Ratsio-
naalsed funktsioonid jaotatakse veel tais- ja murdratsionaalseteks
ning murdratsionaalsed lihtratsionaalseteks ja Ingratsionaalseteks
funktsioonideks.

Funktsiooni graafiise kujutamise juures esitatakse kumer ja
ndgus kdverjoon ning nende juures selgitatakse maksimumpunkti,
minimumpunkti ja kdanupunkti moistet.

Funktsiooni tuletise mdiste juurde jButakse jagatise ™ ja sele

piirvaartuse |£||an % nn. diferentsiaaliagatise ' kaudu.

Diferentsiaaljagatise kaudu selgitatakse juba funktsiooni kasva-
mist ja kahanemist. Kui funktsioon y = f[x) on pidev, siis dife-
rentsiaaljagatis ~ on ka x-i funktsioon, mida hakatakse tahistama
kujul ? {x). Seda vaidet kritise eriti tookordses arvustuses, sest tuleti-
se olemasoluks on vajalik mitte ainult pidevus, vaid ka funktsiooni
diferentseeruvus.

Astmefunktsiooni tuletis leitakse eraldi positiivse taisarvulise,
negatnvse taisarvulise ja murrulise astendaja korral. Toestatakse
ka lause: “Funktsiooni konstantsed likmed kaovad difFerentsimisel
ara” _

Opitakse veel diferentseerima Intfunktsioone ning leidma kor-
genat jarku tuletisi. Seejarel [Butakse funktsiooni uurimiseni tuletise
abil. Siin nimetatakse tingimust ~ = 0 maksimumija minimumi
uldtunnuseks, mis on tarvilik, kuiamitte piisav. Teise tuletise kaudu
avaldatakse maksimumija minimumi eritunnused.

Funktsioonif(x) integraaliks nimetatakse funktsiooni /°(x), mil-
le tuletis F'(x) on vordne antud funktsiooniga f[x). Veidi hiiem an-
takse F(x) asemel F(x) + ¢ mida nimetatakse Uldiseks integraaliks.

Integraali J n/r2 - x2dx nimetatakse ringintegraaliks ja seda la-
hendatakse asendusega x = r sin a
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Kbverjoone kaare pikkuse arvutamist nimetatakse rektifikat-

siooniks ning tuletatakse vastav valem: s = J \J\+ )2dx. P6ord-
a

pindade suuruse leidmist nimetatakse komplanatsiooniks ning ka

siin tuletatakse vastav valem: P = 2nJyyjl+ )2dx.
a

Joone kbveruse kasitlemisel leitakse kdverusraadiuse ja joone
kdveruse avaldised etteantud punktis A.

Tuletise mdiste rakendustena mehaanikast tuuakse esie moisteid
punkti kiirus ning nurkkiirus antud momendil Teise tuletise kaudu
Opitakse tundma materiaalse keha kirendust ja nurkkirendust antud
momendil.

Ridade kasitlemisel antakse I16pliku ja Idpmatu rea ning koon-
duvaja hajuva rea moisted. Tutvustatakse ka harmoonilist rida. Rea
koonduvuse kisimust selgitatakse IBpmatu geomeetriise rea abil.
Estatakse Taylori ja Mac-Laureni read. Vimase abil arendatak-
se ritta funktsioonid ex,sin x,In~r\ Taylori rea abil tuletatakse
Newtoni valem varrandi ligikaudseks lahendamiseks ning otsitakse
avaldise ma&ramatule kujule g, tGelist vaartust.

Funktsioonide osalist ja taielist muutumist selgitatakse osatule-
tiste, taistuletiste ja taisdiferentsiaali abil.

Diferentsiaalvdrranditest lahendatakse eralduvate muutujatega
vOrrandite jarel veel homogeenseid ja homogeenseks taanduvaid di-
ferentsiaalvorrandeid. 1.jarku lineaarse diferentsiaalvdrrandi lahen-
damiseks kasutatakse veel Bernoulli meetodit.

Raamatus on rikkalikult esitatud n&teid ning Ulesandeid. Vii-
maste vastused on toodud raamatu ISpus.

Vimastelt lehekllgedelt leiame raamatus tuletatud valemite ko-
gu ning logaritmide ja trigonomeetriiste funktsioonide vaartuste
tabelid.
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4.4.12. Analultilise geomeetria ja matemaatilise analtusi
elemendid esimestes standarddpikuis

Elmar Etvergija Gerhard Rago matemaatika standarddpik si-
sadab nii analuitiise geomeetria kui ka matemaatiise analtilsi
kisimusi. Alustame esimestest.

Analitilist geomeetriat alustatakse sirgel asetseva punkti asu-
koha maaramisest, sirgel asetseva 16igu pikkuse leidmisest ja l6igu
keskpunkti koordinaatide méaaramisest selle 1Bigu otspunktide albst-
sisside kaudu, Seejarel maaratakse punkti asukoht tasandi. Punkti
koordinaate margitakse jargmiselt:

sirgel P = (x), tasandilP = (x\y).

Seejarel leitakse tasandil asetseva sirgldigu keskpunkti koordi-
naadid ning sirgldigu pikkus tema otspunktide koordinaatide kaudu.

Sirgjoone kasitlemist alustatakse tdusunurga ja tdusu mdistest
ning selgitatakse, missuguste andmetega on sirgjoon méaaratud. Lei-
tud juhud on siis ka sirgjoone vdrrandi mitme erikuju esitamise
aluseks. Alustatakse algordinaadi ja tbusuga maératud sirgjoo-
nest. Sellele saadakse vorrandiks y = mx + b vaadeldakse erijuhte
y = mxy = bja x = a ning tehakse kokkuvote, et kuidas ka
sirge asetseb koordinaatide telgede suhtes, ikka on tema vorrandil
kas kuju x — a vOi kuju y = mx+ b. Edasi jargnevad vorandid
Yy =XY=—XY—y0 = T(X —xo0), f+\=1 See
jarel naidatakse, et roobikute sirgete tdusud on vordsed, ristuvate
sirgete tbusude korrutis vordub aga (-)-ga. TOestatakse ka nende
teoreemide poordteoreemid. Sirgjoone kéasitlus 18peb kahe sirgjoone
I6ikepunktide koordinaatide leidmisega.

Ringjoone vdrrand leitakse esialgu kujul (x- a)2+ (I/-b)2=r*
ning sellest erjuhuna x2 + y2 = r2. Seejarel veendutakse, et iga-x ja
y suhtes Uldine teise astme vorand, milles puudub lige muutujate
korrutisega ja milles muutujate ruutude kordajad on vdrdsed, on kas
ringjoone vorrand vdi temale ei vasta Uhtki gedmeetiilist kujundit.
Leitakse ka ringjoone ja sirgjoone 16ikepunktide koordinaadid.

Ellip si definitsiooniga antakse sisuliselt praktiine reegel ellipsi
joonestamiseks kahe n&ela, kinnise niidija pliatsi abil. Tuletatakse
ellipsi vorrand ning uurides seda vOrrandit, jdutakse tingimusteni,
mis annavad samuti taielku ettekujutuse ellipsist kui kinnisest kove-
rast.

Kasutades koordinaatide teisendust x = X ja 'y = NI, saadakse
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ringjoone vorrandist X2+ Y2 —R2 ellipsi vOrand. Toestatakse
vee, et ringjoone normaalprojektsioon on ellips.

Tutvume niddd matemaatiise analliisi teemade kasitusega
standarddpikus.

Alustatakse suuruste klassifitseerimisest jgavateks ja muutuva-
teks.

Funktsiooni defineeritakse jargmiselt: “Kui Uhe suuruse igale
vaartusele vastab teise suuruse vaartus, siis oeldakse, et teine suurus
oleneb esimesest, ehk teisiti, teine suurus on esimese funktsioon. Suu-
rust, millest funktsioon oleneb, nimetatakse argumendiks.” Suuruste-
vahelise olenevuse kdige vdimsamaks valiendusvahendiks arvatakse
valem, sest “ta lubab kohe arvutada funktsiooni vaartuste tabel,
selle jargi saab siis joonestada funktsiooni graafiku.”

Vordeline sbltuvus defineeritakse vastavate vaartuste jagatiste
vOrdsuse kaudu. Omadusena fikseeritakse “kui kahest vordeliselt
olenevast suurusest tiks suurus kasvab mingi arv korda, siis teine
suurus kasvab sama arv korda”. RBhutamata on jaetud, et see
omadus kehtib ainult positnvse vordetegur korral.

Lineaarfunktsioon defineeritakse valemi y = ax+ bkaudu. Selgi-
tatakse, et argumendi kordaja a kujutab selle funktsiooni muutumise
kiirust. TOestatakse ka, et argumendija funktsiooni juurdekasvude
vOrdelisus on tarvilik ja pisav tingimus selleks, et funktsioon oleks
ineaarne.

Poordvordeline sdltuvus defineeritakse vastavate vaartuste kor-
rutiste vordsuse kaudu ning tdestatakse poOrdvordelise olenevuse
tunnus: “Kui Uhe suuruse kasvades mingi arv korda teine suurus
kahaneb sama arv korda, siis need kaks suurust denevad teineteisest
poordvordeliselt.” Ka siin tuleb eeldada poordvordelisuse kordaja
positiivsust.

Huperbooliga tutvutaksegi kui poordvordelise sdltuvuse graafi-
kuga. Seda joont ei defineerita ja vorrandit ei tuletata.

Ruutparaboolga y = a# tutvutakse sellest vorrandist valjaloe-
tavate omaduste kaudu. Kui suurustevaheline olenevus avaldub kujul
y = a2+ bx+ G siis nimetatakse seda Uldiseks ruutoienevuseks. Sel-
leks, et veenduda, et ka seljuhul on funktsiooni graafikuks parabool,
teisendatakse vordus

y = aa? + bx+ c
kujule y- {c- |N = abk+ ™).
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Siili minnakse Ule uutele muutujatele x - x + h Y ~
y-(c- ning vorrand teisenebki kujule Y = aX2. Selle parabooli
haripunkt esialgses teljestikus on punktis 0j = (—; c—

Tehakse tutvust ka kuupolenevusega y = a3? ja vastava
kuupparabooliga.

Tundmadpitud jooni kasutatakse ruutvorandististeemide graa-
filiseks lahendamiseks.

Funktsiooni muutumise uurimist alustatakse suuruste [Bpmatu
kasvamise ja Ibpmatu kahanemise tundmadppimisega. Need mdisted
defineeritakse vastava suuruse absoluutvartuste muutumise kaudu
ning funktsiooni pirvaartusele antakse siis jargmine definitsioon:

“Kui suurus s muutub ndnda, et tema ja jGava arvu a va-
he I6pmatult kahaneb, siis Utleme, et suurus s laheneb piramatult
arvule a”

Seejarel voetakse vaatluse alla [Bpmatult kasvav ja I1Bpmatult
kahanev geomeetiiine rida ning IBpmatult kahaneva geomeetrili-
se rea summa valem saadakse geomeetrilise rea summa valemist
pirvaartuse leidmise kaudu. Tutvutakse ka funktsiooni pidevuse
mdistega ning jdutakse jareldusele, et “funktsiooni pidevuseks ar-
gumendi antud vaartusel on tarvis, et funktsioon sellel argumendi
vaartusel oleks maaratud”.

Funktsiooni tuletise mdiste juurde jButakse funktsiooni muu-
tumise kiruse mdiste kaudu ning seda kiirust argumendi vaartusel
x nimetatakse funktsiooni tuletiseks. Jargnevalt antakse funktsioo-
ni tuletisele geomeetriline tdlgendus ning hakatakse definitsioonist
tuleneva skeemi jargi leidma Uksikute funktsioonide tuletisi. Kui
on naidatud, et funktsiooni muutumise kiirus on tdlgendatav ka
likumise kirusena, siis lisatakse kohe kirenduse mdiste, mis vilb
funktsiooni teise tuletise maisteni.

Funktsiooni tuletise rakendamiseks leitakse, kas funktsioon on
etteantud kohal kasvav vdi kahanev voi omab sellel kohal ekstreemu-
mit. Vimaseljuhul r6hutatakse, et tingimuse ~(kb) = 0 kehtivusest
ei pisa veel ekstreemumi olemasoluks. Sellel kohal peab toimuma
funktsiooni tuletisel margimuut.

LOpuks tuuakse naiteid ka ekstreemumUlesannete lahendamise
kohta. Naiteks leitakse, et kui tahetakse kolmnurgakujulisele maa-
tukile ehitada vbimalikult suure ristkihkukujulise pShjaga maja, siis
peavad pdhja mdotmeteks olema pool alust a ja pool kdrgust h
ning selle ristkiliku pindala Ja/lon parajasti pool antud kolmnurga
pindalast.
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Estame mdned Ulesannete ndited dpiku juurde kuuluvaist har-
jutustikkudest.

“On antud nelinurkne tikk maad AB<CD. Vdtame kilje AD abst-
sisstelieks ja  punkti A  koordinaatide alguseks. Olgu sel juhul
A N

= ~ | y\)ic = (x21¥2) jb D = (ks | 0). Naita,
et maatiki pindala saab arvutada maamddtjate poolt kasutatava valemi

jargi.”

“Ristkiiliku Uhe kiilje otspunktid asetsevad sirge 2x —y —6 = 0
Idikepunktides koordinaatide telgedega. Leia teiste kilgsirgete vorrandid ja
tippude koordinaadid, kui on teada, et kolmanda tipu abstsiss on 0.”

“Inglismaale saadetavate postipakkide mddtmed on piiratud Inglise
postim&aruscga, mille jargi paki pikkuse ja v66 pikkuse summa ei tohi
Uletada 6 jalga. Missugused mddtmed on ruudukujulise labildikega suurimal
karbil, mida veel saab saata Inglismaale eelmist mé&éarust silmas pidades?”

4.4.13. Analuutilise geomeetria ja matemaatilise analuusi
elemendid Gerhard Rago neljakimnendatel aastatel
Kirjutatud 6pikuis

Professor Gerhard Rago on oma neljakiimnendatel aastatel il-
munud gumnaasiumi V ja keskkooli X | klassi dpikutes kasutanud
oma 1939. a. imunud humanitaargiimnaasiumi standarddpiku teks-
ti. Sealt on kasutatud kogu tekst, mis on seotud analltiise geo-
meetiaga ning matemaatiise analltsi osast on vdetud suuruste
olenevuse peatukk. Analliutiise geomeetiia osa on téiendatud joone
vOrrandi ja parabool kasitusega. Matemaatiise analliisi osas on
lisatud lineaarne interpolarisatsioon ning laiendatud ruutfunktsioo-
ni kasitlust. Et 1939. a standardOpiku anallitilise geomeetra ja
matemaatiise anallitisi osa on eespool tutvustatud, siis lisame natd
ainult mdne markuse juurdevoetud aine kasitluse kohta.

Joone vorrandi moiste valmistatakse ette vdrandisiisteemide
vaatlemisega, millel on ks v6i ronkem lahendeid voi lahendid puu-
duvad. Lahendiks saadi kahe vOrrandi puhul kas 2, 1 vOi mitte Uhtki
punkti. NOUd selgitataksegi, et tiks vorrand kahe tundmatuga, mida
rahuldavad mingi joone iga punkti koordinaadid ja ainult need, on
sele joone vorrand. Naideteks esitatakse kahe punkti keskristsirge
vorrandi ja diameetri otspunktidega méaaratud ringjoone vdorrandi
leidmine.
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Parabooli kasitlust alustatakse definitsiooniga ja selle alusel
konstrueeritakse parabool. Seejarel tuletatakse parabooli vérand
ning selle abil uuritakse parabooli kuju ja asendit koordinaatteljesti-
kus.

Lineaarset interpolatsiooni tutvustatakse samuti esmalt graafili-
selt ja seejarel arvutamise teel.

Ruutfunktsiooni kasitlust on taiendatud arutlusega parabooli
kuju ja asendi kohta, lahtudes vBrrandist y = a3? + bx + C

* * *

Gerhard Rago elust ja tegevusest loe |k. 181.

4.5. Tdenaosusteooria ja matemaatilise
statistika kasitlusi

Kuigi kaesoleva sajandi algul ei olnud tGen&osusteooriad ja me-
temaatilisel statistikal nii teaduses kui rahvamajanduses sellist olulist
tahendust nagu tanapéeval, esitati siiski juba tol ajal rahvusvahelise
koolimatemaatka uuendamise reformilikumises soovitusi eriti toe-
néosusteooria elementide 6petamiseks koolis. Need soovitused voet
moneti omaks ka Eestis. Kahekiimnendatel aastatel kasitlesid stind-
muse tdenaosuse moistet oma algebradpikuis P. Ederberg ja V. Pass.
Kolmekiimnendatel aastatel lUlitas G. Rago nuid peamiselt mate-
maatilise statistka temaatka nii oma t6oraamatusse kui ka huma-
nitaargimnaasiumide standarddpikuisse. Kolmekiimnendate aastate
1Bpul jagas prof. A. Humal soovitusi selle temaatka Opetamiseks
koolis. Siin tutvustame tema matemaatiise statistika Opikut.

Kaesolevas peatikis on vaatluse all jargmised alateemad.

1. Téen&osusteooria kiusimusi Viktor Passi kasitluses.
V. Pass “Algebra Ulesannete kogu |.” Talinnas, 1920.
2. Téenéosusteooria kusimusi Paul Ederbergi kasitluses.
P. Ederberg “Algebra Ulesannete kogu ja kokkuvotlik k&si-
raamat |l (keskkooli IV ja V klassijaoks)”. Talinnas, 1924.
3. Matemaatilise statistika ja tden&osusteooria kisimusi Ger-
hard Rago tddraamatutes.
G. Rago “Matemaatika tooraamat keskkoolidele. Anallusi
alged. Statistika alged. 5. klassi kursus”. Tartus, 1932.
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4. Statistika algeteja vaatlusandmete kasitemine Elmar Etvergi
ja Gerhard Rago standarddpikus humanitaargimnaasiumile.
E. Etverk, G. Rago “Matemaatika 6pik humanitaargimnaa-
siumile”. Tartu-Tallinn, 1939;
K. Ratassepp, G. Rago “Matemaatka harjutustik humani-
taargimnaasiumile. 11 klassi kursus”. Tallinn-Tartu, 1939.
5. Matemaatilise statistika elemendid Arnold Humala kasitluses.
“Matemaatiise statistika elemendid. Konspekt.” Koostatud
vastavalt Tartu Ulikooli prof. A. Humali eksamikavale ja selle ula-
tuses. Tartu, 1938.

4.5.1. Téenaosusteooria kisimusi Viktor Passi kasitluses

Viktor P&ssi algebrallesannete kogu | osa vimasesse peatukki
on koondatud tihendite, Newtoni binoomija téen&osuse kasitlus.

Uhenditest on vaatluse all permutatsioonid, variatsioonid ja
kombinatsioonid. Esitatakse ka valemid, nagu Pn(me) —

JC = -J¥ ja JC +JC+1=*Th -
Kombinatsioonidena esitatakse ka Newtoni binoomi arendi kor-
dajad:

(e+ b)nt+l = antl + tfj+lan6+ A»+l«n_1b2+ - + K+idn+ b™+1-

Toenaosusteooria elementide k&sitlus sisaldab voimalikkude ja
Uhtlasvbimahkkude juhtumiste tutvustamise ning nende arvude nja
N kaudu defineeritakse sindmuse tdenaosus T = =$. Naidete-
na vaadeldakse aga kohe Ulesandeid, kus nii n kui ka N tulevad
leida kombinatsioonide arvuna. Veel esitatakse sindmuste summa
ja korrutise téendosus. Vaikides eeldatakse, et esimesel puhul on
sindmused teineteist valistavad ja teisel juhul, et sindmused on
s6ltumatud. Vastavad valemid esitatakse jargmisel kujul:

T=4r =*+%=h+h ja = =

On lisatud 25 Ulesannet tden&osuse arvutamiseks. Esitame neist
mone siingi

“Tartus on jaanuarikuul keskmiselt 3 paeva vihmasajuga ja 16 paeva
lumesajuga. Kui tdenaitlik on selleparast Tartus oodata, et uuel aastal ja
kolmekuninga paeval

a) vihma sajaks,

b) lund sajaks,

c) Uhel paeval vihma, teisel lund sajaks,
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d) ei vihma ega lund ei sajaks?”

“Kui kolme taiinguga korraga visata, kui suur on siis tdenditlikkus
selleks, et vahemalt 2 Ghesugust arvu saada?”

“Kotis on 3 magusatja 5 haput 6una. Kui suur on tdenaitlikkus selleks,
et vottes enne Uhe duna ja siis (ilma, et esimest kotti tagasi panna) teise

a) 2 magusat duna saada?

b) 2 haput duna saada?

¢) Uhe magusa ja teise hapu duna saada?”

4.5.2. Tdenaosusteooria kusimusi Paul Ederbergi
kasitluses

Paul Ederberg on oma IV ja V klassi 6pikus kasittlenud ka
kombinatoorika ja tden&aosusteooria elemente.

Kombinatoorika osas tutvustatakse jallegi Uhendeid, s.t. kom-
binatsioone, variatsioone ja permutatsioone. Antakse ka valem, mis
seob neid kolme dUhendite liiki, v™ = Pm-K%. Vaatluse ala voetakse
isegi kordumistega tUhendid ja esitatakse valemid permutatsioonide
arvu leidmiseks, kui esineb vordseid elemente:

PO =ir ja

Toen&osuse moiste antakse soodsate ja “kdikide Uhtlasvbima-

ikkude” juhuste arvude jagatisena: t= Seejarel esitatakse

“nahtuse mitteilmumise” téen&osus t* = ning tuuakse &aa
jargmine tabel:

= Jfirr

1—t

“Olgu  nahtuse A imumise tdendosus, - tden&osus nahtuse
B suhtes, siis on tden&osus, et

A eiilmu 1- fi

B ei ilmu 1-

A ilmub, kuid B mitte 1- <)

A ei ilmu, kuid ilmub B 1 - <j) =t>

IImub ainult A vdi B HFL- )+ @A ~*1)R

aja B ilmuvad mélemad -

Aja B mdlemad korraga ei ilmu,

teiste sdnadega, et kdige rohkem

Uks nendest ilmub 1- tj =<2

Ei ilmu ei A ega B @- <i)- )

IImuvad A voi B, v6i mdlemad
korraga, teiste sdnadega, et
vahemalt tks nendest ilmub
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Tabeli juurde on lisatud markus: “Jarele motelda, misparast
niil”

Veel esitatakse tdenaosus selleks, et “nahtustest vahemalt tks
iimub”:

1- @-tHd- f2...(- 4)
ja et “n katse juures nahtus vahemalt ks kord sunnib”:
[-(1-t) “

L& puks tutvustatakse kindlustusasutusega seotud kisimusi, na-

gu suremustabel, elamiskindlustus jt.

4.5.3. Matemaatilise statistika ja tdenaosusteooria
kisimusi Gerhard Rago t66raamatuis

Professor Gerhard Rago on oma matemaatka tdéraamatuis 6i-
gerohkesti kasutanud sta tistilisi andmeid. | klassi raamatus ndutakse
nende andmete kujutamist graafiliselt. Naiteks esitatakse jargmine
Ulesanne:

“Aastal 1926 jagunesid oOpilased meie koolides Uksikuile dppeaastaile,
nagu tabel naitab:

| n L v \%
18 547 22 839 25313 22320 11 183

Vi vn VHI IX X X1
8801 4396 3975 3819 3315 2690

Kujuta andmed tulpdiagrammis.”

Rohkesti tabeleid esitatakse vordelise ja pododrdvordelise, aga ka
teiste olenevuste kasitlemisel.

Teise klassi raamatus tuuakse seoses ruutsdltuvusega sisse mois-
te keskmine ruuiviga. Selle mdiste juurde jdutakse jargmise motte-
kaéiguga:

“Olgu teatava suuruse t6eline vaartus vO, tema jaoks modtmisel
saadud vaartuse W modtmisviga w(w > 0 vOi w < 0, vOi juhuslikult
w = 0), ndnda, et v= w0+ t0”

Katse kordamisel saame:

= o+ It>, 2= WO+ U>2,03 = B0 + U>3,..., Vn = VO + Wn.

1° Vorduete litmine annab
W + + b + - + Vn= NmV0o+ (thj + W2 + W$ + ...+ Wn).
Et muist vigu > 0, muist < O, siis vOib arvata, et litmisel vead
tunduvalt vastastikku kattuvad (kompenseeruvad), nii et
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U.l + |.|.|| + Ll.l + e+ tUn « O»
selega By & Y+1+;+-xb.

SGnasta tulemus.
2° annab selle tulemuse pohjal eeskirja juhusliste médtmisvigade
ligikaudseks arvutamiseks mdotmissaadustest.

3 Suurust w=y 4+ 2— -

nimetatakse “keskmiseks ruutveaks”. SGnasta eeskiri tema arvuta-
miseks.

4° Mida thedamalt koonduvad modotmissaadused oma airit-
meetiise keskmise Umber, seda parem on nende kokkukdla; mida
héredamalt - seda halvem on see kokkukdla. Modtmissaaduste kok-
kukodla headust hinnatakse suuruse tu abil; mida vaksem on w seda
parem on mdédtmissaaduste kokkukdla.”

Seejarel esitatakse kolme Opilase poolt erinevate vahenditega
teostatud Uhe ja sama kauguse mdotmisel saadud andmed ning ndu-
takse leida igatihe modtmistulemuste jaoks aritmeetiine keskmine ja
keskmine ruutviga.

G. Rago keskkooli V klassi tddraamatus on aga eraldi peatikk
“Statistilise meetodi alged”.

Et selgitada nahtuse tden&osuse moistet, antakse Ulesandeid kill
kaartide tdmbamise, téaringu viskamise ja muude juhusest sbltuvate
suuruste kohta. Edasi tulevad Ulesanded relatiivse sageduse méé&:
ramiseks ning selle sageduse pusivuse kogemiseks. Seejarel tehakse
kokkuvote, mille kohaselt relatnvne sagedus kullalt suure katsete
arvu korral omandab pusiva vaartuse. See annab aluse nimeta-
da relatnvset sagedust nahtuse tdenaosuseks. Sellele definitsioonile
jargnevad Ulesanded tOenaosuse arvutamiseks juhtude loendamise
teel. Seejarel antakse nahtuse teoreetiise tdenaosuse definitsioon,
mis tugineb mdeldavate vérdvoimalike juhtude loendamisele.

Toenaosuse Intmis- ja korrutamislausete juurde jdutakse jallegi
Ulesannete kaudu. Nende lahendamise kaigus antakse vastassundmu-
se, “teineteist eemaldavate” sindmuste ning “teineteisest olenevate”
sundmuste mdisted. Eeldades, et sindmused on teineteist eemalda:
vad, jdutakse sindmuste tdenaosuste Intmislauseni p = pi+ pr, ning
kui sindmused on teineteisest olenematud, saadakse tGenaosuste
korrutamislause p —p\ *P2*

Jargnevatest Ulesannetest olgu Uks siingi esitatud.

“Loteriis on 90 loosi, millest 5 toovad véidu. Kui suur on téen&osus, et

1° Uhele ostetud loosile parajasti langeb vit?

2° kahest ostetud loosist kas esimene vdi teine toob vdidu?
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3 nii esimene kui teine loosidest toob véidu?

4° esimesele langeb voit, teisele mitte?

5° vahemalt Uhele kaheet loosist langeb voit?”

Mitu Ulesannet esitatakse suremustabeli rakendamiseks. Toome
neistki Uhe naite.

“Olgu tegemist kolme sama lennu ulikooli I6petajaga, kelle ead on 20,
24 ja 29 aastat. Kui suur on tdené&osus, et vahemalt Uks neist on veel elus
30 aasta jarel?

Napunaide. Maara suremustabelist iga isiku jaoks surma tden&osus,
siis tdendosus, et nad kdik on surnud 30 aasta péarast ja siit edasi tdendosus,
et nad koik veel surnud pole.”

Jargnevas kindlustusmatemaatka algete osas esitatavate Ules-
annete kaudu selgitatakse ka suremustabeli koostamist. Isikukind-
lustusega seotud Ulesanded tuginevad omakorda samale tabelie.

Peatuki “Statistilise meetodi alged” I6pus on statistilise rea kesk-
vaartuste ja hajumismdotude arvutamise Ulesanded. Siin jButakse
analoogiliste Ulesanneteni, nagu oli juba Il klassi raamatus. Mdned
Ulesanded on aga isegi samad. Raamatu |6pul tutvustatakse veel
binoomjaotust, mis tugineb peatikis “Polinoomide rakendamine
arvutusabinbuna” esitatud Newtoni binoomi arendile.

Estame peatiki I6pus toodud Ulesannetest the, kus on kasuta-
tud sagedusjaotust ja sealt tuleb selle abil leida vajalkud arvulised
karakteristikud:

“Et selgusele jbuda kilitud hernesordi vijakuse kohta, voeti
karbitais kaunu ja loeti ara terade hulk igas kaunas. T60 tulemuseks
oh tabel:

Terade arv: 0 1 2 3 456 7 89 10 11 12
Kaunade arv: 3 6 14 17 34 45 70 94 75 48 23 28 5

Kujuta andmed tulpdiagrammis.

Taiendajoonist murdjoonega, mille tipud on tulpade I6pupunk-
tid. See murdejoon néaitab kaunte sagedusjaotust hermeterade arvu
jargi. _

Lisa mélemal pool saadud joonist veel Uks lisaintervallja piken-
damurdjoon nende intervallide keskpunktideni. Kui suur on saadud
murdjoone poolt piratud pindala?

Kui suur on herneterade hulga mediaan?

Missugust osa méangib sellele vastav ordinaat joonisel?

Kui suur on hemeterade hulga keskmine?

Kui suur on herneterade hulga hajumismoo6t?”

Lopuks rakendatakse Ulesannetes ka nn. binomiaalset jaotust.
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4.5.4. Statistika alged ja vaatlusandmete késitlemine
Elmar Etvergi ja Gerhard Rago humanitaargimnaasiumide
standarddpikus

Juba eespoolgi vaatluse all olnud standarddpikus on veel pea
tukid “Statistka alged” ja “Vaatlusandmete kasittemine”. Esimest
peatikki alustatakse kollektiivi ja kollektiivi elemendi, tunnuse ja
tunnuse vaartuse moistetega ning statistilist rida defineeritakse kol-
le ktiivi elementide tunnuse vaartuste reana. Nuid lisandub sageduse
moiste ja konstrueeritakse sageduste tabel. Arvulistest karakteristi-
kutest tutvustatakse esimesena mediaani ning dpetatakse seda leid-
ma ka sagedustabelist. Jérgneb aritmeetiise keskmise mdiste ja
selle leidmine esialgse keskmise kaudu. Hajuvismdotude kasitlemi-
sel veendutakse, et aritmeetiise keskmise suhtes arvutatud héalvete
summa on null ning hajuvusmddduna voetakse kasutusele ruuthal-
ve. Toestatakse, et aritmeetilise keskmise suhtes arvutatud ruuthalve
on vaiksem kui thegi teise arvu suhtes arvutatud ruuthalve. Arit-
meetiise keskmise suhtes arvutatud ruuthalvet nimetatakse seejarel
standardhalbeks. Nahtuse tden&osuse mdoiste antakse relatlivse sage-
duse kaudu jargmiselt: “T@en&osuseks, et nahtus esineb kollektivi
juhuslikult vBetud elemendi juures, nimetatakse relatlivset sagedust,
milega nahtus kollektuvis esineb”.

Vaatlusandmete kasitlemisel selgitatakse kdigepealt, et modde-
tava suuruse tdendoseimaks vaartuseks on mdotmistulemuste arit-
meetiine keskmine. Jargnevalt tutvustatakse vaatlusandmete graafi-
list tasandamist ning e m piirilisi seadusi. Vimastele antakse jargmine
definitsioon: “Seadusi, mis on tuletatud vaatlus- ja katseandmeist ja
mis ei pbhine teoreetilistel uurimistel, nimetatakse em pirrilisteks sea:
dusteks. Tuuakse néaiteid nahtuskaiku valitseva seaduse leidmiseks
vaatlusandmetele tuginedes.

K. Ratassepa ja G. Rago humanitaargiimnaasiumi |11 klas-
si harjutustikus leilame tutvustatud teemade kohta ka Ulesandeid.
Estame mdned nendest ka siin.

1) “Aride A ja B paevasissetulekud kroonides Uksikutel nadalapéevadel
olid jargmised:

Néadalapdev E T K N R L

A sissetulek 238 312 298 373 435 528
B sissetulek 341 360 337 360 349 653

Kui suur on kummagi ari keskmine paevasissetulek?
Kummal &ril on Uhtlasem tegevus?”
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2) Vota mingi eestikeelne ilukirjanduslik teos ja ava ta mingil lehekdl-
jel, vota sellel lehekuuel 10 triikinda, loenda neis esinevate tahtede hulk ja
maara a-tédhe esinemise sagedus selles hulgas. Kui suui on a-téahe relatiivhe
sagedus voetud 10 reas?

Vota veel 10 rida juurde ja maara a-tadhe relatiivne sagedus voetud
20 reas. Madara edasi a-tédhe relatiivne sagedus tervel lehekiljel. Kujuta
graafiliselt a-tahe relatiivse sageduse olenevus voetud ridade arvust. Kui
suur on a-tdhe esinemise relatiivne sagedus eesti keeles?”

3) “Jargmine tabel kujutab meeste keskmise pikkuse p cm olenevust
nende isade pikkusest t cm.

» 157 163 166 175 178 180 183
p 166,7 1698 1714 1761 1776 178,7 180,2

Oletades, et arvud ija p vahemikus t= 157 kuni i = 183 on seotud
lineaarse vdrrandiga p = ai + 6, maara kordajate a ja b sobivamad
véaartused.”

4.5.5. Professor Arnold Humala

“Matemaatilise statistika elemendid”

Professor Armold Humala seisukohti matemaatilise statistika
Opetamises saab tundma Oppida 1938. a. valja antud konspektist
“Matemaatilise statistika elemendid”. Selles 50-lehekillielises bro-
Stlris on kasitletud jargmisi teemasid: statistiine materjal ja statis-
tiline analls, sagedusjaotused ja keskmised, hajumismaar, aegread,
korrelatsioonarvutus, tden&osusteooria algmed.

Esimeses teemas tutvustatakse klassifikatsiooni ja stadtistilisi ri-
du. Vimased jaotatakse kvalitativseteks, geograafiisteks, aeg ja
kvantitativseteks ridadeks. Seejarel esitatakse ositusarve (naiteks
elanike jaotumine protsentides maa- ja linnaelanikeks), ihenimeliste
ja erinimeliste arvude jagatisi, nn. suhtarve (néiteks teatud kuul sur-
nute arvu suhe kogu elanikkonna arvusse, vijasaak kilogrammides
uhe hektari kohta) - need esitatakse aga tavaliselt ima protsendi-
mérgita, ning 16puks antakse ka suhtarve rea iUhe elemendi suhtes
(valiaveo indeks, ehitusmaksumuse indeks).

Teine teema hdlmab sageduste graafiise esitamise viisid (histo-
gramm, sageduspolugoon, lahutusdiagramm (kumulatiiv)). Edasi
kasitletakse keskmisi (mood, mediaan, aritmeetiine keskmine) ning
tutvustatakse aritmeetiise keskmise arvutamist halvete abil.

Kolmas teema hdlmab hajumisvahemiku, kvartilpunktide ja
-halbe, keskmise halbe, standardhalbe ehk dispersiooni ning muude
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hajumismaérade (variatsioonikordaja, tertlLipunktid, detsilpunktid)
mdisteid ja vastavaid arvutamiseeskiju. Selle teema raames on
testatud ka mdned laused hajumismaarade kohta (keskmise hélbe
miinimum, halvete ruutkeskmise miinimum).

Aegridade teemas tutvustatakse indeksarve ehk indekseid, geo-
meetrilist keskmist, trende ja sesoontegureid.

Korrelatsioonarvutuse kasitlemist alustatakse regressioonsirge-
test, millele jargneb korrelatsioonikoefitsient ja selle omadused.

Toenaosusteooria algmete hulka on arvatud tden&osuste litm is-
ja korrutamislaused, binomiaaljaotus, Bernoulli rida, selle mood,
aritmeetiine keskmine ja standardhélve, agaka suurte arvude seadus,
halvete normaalkdver ja vahimruutude meetod.

* * *

Amold Humal (kuni 1936. a. Tudeberg) (1908-1987) sln-
dis Talinnas. Oppis Talinna Poeglaste Humanitaarglimnaasiu-
mis ning Tartu Ulkooli matemaatika-oodusteaduskonnas, mile
matemaatkaosakonna I8petas 1929. a Oma doktoritddd kaitses
1934. a Tootas Tartu Ulikooli 8ppejduna kuni 1941. aastani.
Aastatel 1941-1944 oli Talinnas matemaatikadpetajaks ning alates
1944. aastast kuni surmani oli Talinna Tehnikatlikooli professor.
Aastast 1947 osales Eesti NSV Teaduste Akadeemia t60s (vt. ka IV,
k. 72).

Kokkuvote

Toenaosusteooria ja matemaatilise statistika elementide dpeta-
mine on Eesti kooldes olnud episoodiine ja mahult tagasihoidlik.
Esimesed kasitused kahekiimnendatel aastatel pakkusid ainult tBe-
naosuse madiste ning tdenaosuste litm is- ja korrutamislaused. Seegjuu-
res ei tostetud péevakorrale sindmuste vélistavust ega soitumatust.
Professor G. Rago on peaaegu kdigis oma tbdraamatutes tutvusta-
nud matemaatilise statistka moisteid ja lihtsamaid statistilisi arvu-
tusi. Keskkooli Idpuklassis pakutud pisut ulatuslikum kursus kordab
eelmistes klassides tutvustatud karakteristikuid ja lisab neile uusi.
Tahtsale kohale tBstatub siin suremustabel ja selle kasutamine, ka
kindlustuse korraldamisel. T6en&osuse kéasitlemisel réhutatakse siin
suindmuste valistavust ja sbltumatust, mida arvestatakse vastavalt
tBendosuste litm is- ja korrutamislause tuletamisel. Tingliku tdendo-
suse moistet aga ei anta ja seega vastavate Uldiste valemiteni el
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jduta. G. Rago raamatut iseloomustab rohke huvitavate Ulesannete
valik. Standarddpikus leiame Uksikasjaliku statistika algmdistete
ning arvuliste karakteristkute (mediaani, artmeetiise keskmise ja
ruuthalbe) tutvustamise. Tdéendosuse moiste antakse siin relatuvse
sageduse kaudu. K. Ratassepa, G. Rago vastavas Ulesannetekogus
leidub ka toéraamatust tuttavaid Ulesandeid.

Toenaosusteooria ja matemaatiise statistika elementide Gpeta-
mise puldiused koolis vaarivad esiletdstmist. Ei olnud ju nendel
aastatel paljudes maades jdutud veel nende elementide Spetamiseni
koolis.

' Nelakimnendate aastate standarddpikuis tbendosusteooria ja
matemaatiise statistika kisimusi ei kasiteta. Mooddub mitu aas
takimmet, enne kui neile kisimusile hakatakse koolis jalle pisut
tahelepanu osutama.

A. Humala konspekt natab, mida opetati Tartu Ulikooli
matemaatkarloodusteaduskonna uliGpilastele 1938. a. Oppekawa
vOetud statistiliste meetodite kursuses.
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“EESTI KOOLIMATEMAATIKA AJALOO”
111 OSA LOPETUSEKS

Eestikeelse matemaatka koolraamatu arengulugu hakkasime
jalgima juba “Eesti koolmatemaatka ajaloo” | osas. Seal tutvusime
esimeste eestikeelsete aritmeetika-, algebra- ja geomeetiabpkutega.
Suurt tahelepanu pdérasime Rudolf Gottfied Kallase “M Gistliku-
le rehkendajale”, mis osutus simapaistvaks aritmeetika &petamise
metoodika Opetuseks.

Ka raamatu |1 osas olid vaatluse all koolraamatud. Need olid
XX sajandi eskimnetel imunud aritmeetka raamatud, mile auw-
toriteks olid toleaegsed koolmeistrid. Mdnest neist sai eestkeelse
matemaatkadpetuse kindlustaja ka 1918. a. sundinud Eesti Vaba
riigis. Nimetame August Maramaad (Marfeldt), Friedrich Volrad
Mikkelsaart, Oskar Parlit.

Kéesolev raamatu | || osa on puhendatud eestikeelsele matemaa-
tka koolraamatule aastail 1918-1950. Et siin dpikute arv on killalt
suur, siis pidasime vajalikuks kasitteda seda ainet kronoloogilises ja
ainealases jarjestuses. Kronoloogilises jarjestuses pirdusime uhel vai
teisel aastal imunud raamatute Ulevaatega vdi digemini loeteluga.
Artikleid oleme aga puudnud seal ka lahemalt tutvustada. Aine-
alases jarjestuses oleme esile téstnud Gpikute sisu ja huvitavamaid
metoodilisi lahendusi Uhe voi teise teema kasitlemisel. Kokku on selle
osa kokkuseadmiseks labi to6tatud ca 300 dpikut ja Ulesannetekogu,
40 toovihikut ja 180 artiklit.

“Eesti koolimatemaatika ajaloo” | ja 11l osa on pihendatud
koolraamatule, || osa aga peamiselt tunni- ja Sppekavadele (Gppe-
plaan ja programm). On jaanud selgitada, kuidas on toimunud
matemaatkadpetaja ettevalmistamine, missugust osa selles protses-
sis on taitnud Eesti Vabariigi Tartu Ulikool ja Talinna kérgkoolide
esimesed eestlastest matemaatikaprofessorid. Nende kisimuste val-
gustamine on jargmise, s.0. IV osa Ulesandeks.

Markus. IV osa, k. 53 joonealusest nimekirjast puuduvad
1990. a. osas:

Leida Kork, kauaaegne Kehra keskkooli matemaatkadpetaja;

Alfred Lints, simapaistvate algklasside matemaatikadpikute au-
tor. Kaesoleva raamatu autor vabandab nende isikute ees.
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* * *

Lisame veel raamatu toimetamise ajal saadud informatsiooni
mone kéne all olnud isiku elu ja tegevuse kohta.

Richard Tiitso (1886—952). Sundis Virumaal Ragavere val-
las. Lopetas eksternina Tallinna Reaalgimnaasiumi ning dppis siis
maamdotmist ja kultuurtehnikat ning nendega seonduvaid aineid
Kurskis, Moskvas, Hersonis ning Saksamaal Bonnis.

Aastatel 1905-1907 oh Viljandis koolibpetajaks ja andis koos
August Marfeldtiga (hijem Maramaa) valja ka aritmeetkaraama-
tud. Hilem t66tas kimmekond aastat maamodtana ja kultuurteh-
nkuna. Oh Tallinna Tehnikumi lektor, 6 aastat Talinna Merekoo-
li matemaatkadpetaja ning sbja-aastail Talinna Té6stustehnikumi
maamdddu ja kultuurtehnika osakonna juhataja. Parast sdda oh
Tartu Ulikooli melioratsiooni kateedri juhataja ning Eesti P6lluma-
janduse Akadeemiasjatkas kuni surmani geodeesa kateedrijuhataja
ja dppejduna.

Juhan Tork (1889-1980). Siindis ja &ppis Tartus. Ulikooli
IOpetas 1914. a. ajalookandidaadi kraadiga. Taiendas ennast pe-
dagoogika ja pstihholoogia alal Leipzigis ja Hamburgis. Oh Tartu
Opetajate Seminari juhataja (1919-1932). 1939. a sai flosoofiadok-
toriks pedagoogika alal. 1944. a. pOgenes Eestist Saksamaale, oh
seal Eesti gimnaasiumi direktor. Hiilem elas Uus-Meremaal ja elu
I[Bpuaastail Kanadas.

Kalev Ratassepp (1898-1960). Suindis Talinnas, dppis sealses
Nikolai Gumnaasiumis, seejérel Peterburi Elektrotehnikainstituudis
ja Tartu Ulikoolis, mille 1Bpetas matemaatika erialal 1926. aastal.
Oh &petaja Tartu Kommertsgiimnaasiumis, Rakvere Opetajate Se-
minaris, Talhnnas H. Kubu ja J. Westholmi eragiimnaasiumis ning
Riiklikus KolledZis. Parast I maaimas6da oh Tallinna Politehnilise
Instituudi matemaatka kateedri dotsent. Kandidaaditod, mile ta
kaitses 1946. a., valmis prof. G. Rago juhendamisel.

Aastatel 1939-1949 oh K. Ratassepp mitme keskkooli
matemaatikadpiku ja Ulesannetekogude autor vdi kaasautor.

Juri Nuut (1892-1952). Suindis Peterburis. Seal dppis ja |Opetas
Peterburi Ulikooli matemaatkuna, Opteerus Eestisse 1921. a TH6O-
tas Opetajana Narvas ja Tartus. 1928. a. kaitses doktorivaitekirja
ning seejarel tootas Tartu Ulikooli matemaatka dotsendina. 1936
asus toole Talinna Tehnikainstituuti. Seal sai professoriks, oli ka
rektor. || maailmasdja jarel oh ENSV hariduse rahvakomissar ja
1946. a. nimetati ENSV Teaduste Akadeemia teadussekretariks. On
avaldanud mitu matemaatkadpikut. Lahemalt vt. IV osa, Ik. 55.
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Oskar Silde. Siindis 1900. aastad Kaina vallas Hiumaal™ Oppis
Talinna linna poeglaste gimnaasiumis (1917-1921)ja Tartu Ulikoo-
li matemaatka-loodusteaduskonnas (1921-1925). Seejarel taiendas
ennast samas veel astronoomia erialal. Todtas dpetajana mitmes
koolis, sealhulgas ka Talinna Opetajate Seminari inspektorina. Pa-
rast 1| maailmaséda oli 1 allinna Tehnikaulikooli dotsent. 1993. a
elas Talinnas pensionérina.

Gunnar Kangro (1913-1975). Sundis ja ©ppis ning omandas
matemaatku eriala Tartus. TOOtas Oppejduna Tartus, sOja-aastaill
Tseljabinski ja Moskva Ulikoolis. Péarast séda asus t6ole Tartu
Ulikooli, kus sai 1951 professori kutse. Tédtas kateedrjuhatajana.
Valmistas ette 25 uut noort teadlast ning kirjutas hulga kdrgkooli
matemaatkadpikuid.

Hermann Jaakson (1891-1964). Sundis Viljandimaal Saarepeedi
killas. Oppis Riia Aleksandri Gumnaasiumis ja Tartu Ulikoolis
(1909-1913). Tootas Opetajana Tartu Kommertskoolis ning alates
1918. aastast Tartu Ulikoolis, esialgu dotsent, aastast 1926 professor.
Parast |11 maaimasdda oli matemaatiise analiitsi kateedri juhataja
Lahemalt vt. IV osa,lk. 65.
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THE HISTORY OF SCHOOL MATHEMATICS
IN ESTONIA

Abstract of Part 111

The Mathematics Textbooks
of the Estonian Schools in 1918—1950

In the first part of the book we introduced the tentative efforts
to teach mathematics in Estonian in the 19th century. The second
part described the rapid development of mathematics teaching in the
mother tongue during the years of the Republic of Estonia (1918-
1940). In the same part the reader became arquainted with the
new study plans and mathematics syllabuses of the period. Now, in
the third part, attention is given to mathematics textbooks, books
of problems and workbooks, also articles on teaching mathematics
published in newspapers and journals.

Part ||| opens with a chronological overview of the school math-
ematics literature, first paying attention to the period of essentially
reforming the course of mathematics at school and renovating the
modes of teaching (1918-1936), secondly to the peftiod of standard-
izing the teaching of mathematics (1937-1950).

In the first period alternative textbooks were in use. Of the arith-
metic books for the elementary school (forms |-V ) we have analysed
the publications by August Maramaa and Friedrich Volrad Mikkel-
saar, and those by co-authors Karl Rudolf Veski and Juri Grinthal;
Herta Veidermann, Adeele Oengo-Johanson and Christian Bruller;
Johannes Kuulberg (Kallak), Elisabeth Kuulberg (Kalak), Eimar
Martinson (Araste), Oskar Parli and Konstantin TrefFner; August
Kasvand and Juhan Lang. Light has been shed on mathematics
workbooks, introduced in the thirties, which caused considerable
excitement. This new method was organized and caried out by
Johannes Ké&is.

The school reform of 1934 replaced the former school system
of 6+5 years by the new system of 4+5+3 or 6+3+3 years. This
necessitated the publication of arithmetic books specially for the first
two forms on the five-grade progymnasium. And so joint authors
Albert Borkvell, August Kasvand, Felix Laarens, Oskar Paas and
Arnold Vihman published separate books of arthmetic, algebra and
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geometry for school years 5-9 (progymnasium). Arithmetic books
were written also for vocational schools by Eduard Moss, Jaan
Jaakson and others.

The period of standardization included World War Il and the
occupation of Estonia. In the conditions of ideological pressure some
authors proved undesirable. In those years books of arithmetic were
written by Juhan Kallak, Boris Rea, Arvo Lehis, Ott Runk, Hida
Roos and Arnold Vihman. In 1949, however, our schools switched
over to the mathematics syllabuses and textbooks, currently used in
the Soviet Union.

We have also briefly described the Estonian books of arthmetic,
published in Soviet Russia in the twenties.

In the first period algebra was taught on the basis of the books
by David Rootsmann (Rootsmae), Viktor Pass, Paul Ederberg, Os-
kar Parli, Gerhard Rago, Theodor Koik, and the joint authors,
mentioned above (A. Borkvell et al.). The standard textbooks taken
into use in the second period were written by Gerhard Rago, Eimar
Etverk, Julius Gruntal, Kalev Ratassepp, Arnold Vihman and Leonti
Ruumet. In 1928-1936 the most outstanding schoolbooks of algebra
were the five parts on the “Workbooks of Mathematics” (I-V) by
Gerhard Rago.

In the first period the schoolbooks of geometry were published
by Oskar Parli, Juri Nuut, Paul Madisson, Edgar Krahn, Albert
Borkvell and EImar Etverk, and thejoint authors (A. Borkvell et ad).
In his book E. Krahn introduced elements of descriptive geome-
try. During the period of standardization mainly the textbooks by
E. Etverk were in use.

The books of tigonometry were compiled by Vilem Nano and
Albert Borkvell in the first period, in the second by Kalev Ratassepp.
At the same time trigonometry as touched upon also in geometry
books. Problems of spherical tigonometry were explained in the
book written by V. Nano.

The treatment of analytic geometry and mathematical analysis
has been dealt with in a separate section. In this field books were
written by Gerhard Rago and Albert Borkvell, but these problems
were given attention to also in the books of algebra.

The presentation of elements of the probability theory and math-
ematical statistics has also been separately discussed. These prob-
lems, too, were highlighted in the books of algebra.

In all, we have analysed 200 schoolbooks, 40 workbooks and
180 articles.

312



10.

11.

12.
13.

14.

15.

40

KIRJANDUS

Artiklid ja arvustused

. Aader, B. Arvustus: Lang, J., Rootsman, D. Isaac Newton. Kasvatus,

1933, 4, 179-181.

Ambur, P. NSV Liidus ilmunud eestikeelsest dppekirjandusest. Nduko-
gude Kool, 1940, nov., 236-238.

. Aleksandrov, P.S. Suur vene matemaatik LobatSevski. Tartu, 1947.
. Bruller, Chr. Algkooli matemaatika 6ppekavad. Kasvatus, 1926, 11,

325-329; 12, 360-366.

. Bruller, Chr. Aritmeetiliste Ulesannete liike ja tlupe. Eesti Kool, 1940,

2, 92-105.

. Broiler, Chr. Arvustus: Kasvand, A., Lang, J., Paas, O. Matemaatika

Opik. 5. ja 6. dppeaasta. Eesti Kool, 1938.

. Bruller, Chr. Veel kord matemaatika standarddpikust. Kasvatus, 1939,

9, 389-391.

. Bruller, Chr. Arvutamisest. Kasvatus, 1940, 1, 16-23.
. Bruller, Chr. Veidike matemaatiliste vigade kvalitatiivset analliUsi. Kas-

vatus, 1934, 8, 363-373.

. Budkovsky, A. Matemaatika. Il 6ppeaasta. Korrutustabeli labitédtamine.

Teel todkoolile, M anne. Vdru, 1928, 3. 46-67.

Depman, J. Leningradi matemaatikadpetajad Euleri haual. Ndukogude
Opetaja, 1947, 17. okt.

Dobrotin, A.N. Murdude korrutamise ja jagamise metoodika. Nouko-
gude Kool, 1949, 6, 357-362.

Ebaterveid nahtusi kooliraamatute turul. Opetajate Leht, 1936, 39.
Elango, O. Algkoolidpikud iseseisvas Eestis (1919-1940). Haridus, 1991,
3, 44-47.

Elango, 0. Keskkooliépikud omariikluse aastail (1919-1940). Haridus,
1991, 10, 43-45.

Emmo, A. Vajame uusi kooliraamatuid. Opetajate Leht, 1932, 30.

313



16.

17.

18.
19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

35.

36.
37.

38.

Gonobolin, F. Opitu siistemaatilisest kordamisest. Ndukogude Opetaja,
1941, 13.

Greenberg, K Matemaatika metoodika. Teel té6koolile. V&ru, 1929,
33-110.

Greenberg, K Matemaatika. Teel td6koolile. V&ru, 1928, 33-46.
Grontal, J. Arvustus: Rago, G. Matemaatika tddraamat keskkoolidele.
Algebra | ja N klassi kursus. Kasvatus, 1929, 6, 282-289.

Grnntal, J. Uusi teid. Opetajate Leht, 1932, 42.

Heinpalu, J. Matemaatika dpetamise edu nimel. Ndukogude Opetaja,
1947, 26. dets.

Humal, A. Funktsioonide vabe graafiline integreerimine. Ruutvdrrandi
geomeetriline lahendamine. Tartu, 1947.

Jaakson, H. Arvustus: Rago, G. Tasapinnalise anallutilise geomeetria
pdhyooned. Loodus, 1922, 6, 373-375.

Jaakson, H. Kaugdppest matemaatika erialal TRU-s. Néukogude Ope-
taja, 1947, 13.juuni.

Jaakson, H. Ldpmatuse mdiste matemaatikas. Loodus, 1923, 3,149-164.
JeYdokimova, A. Minu t86 kogemusi. Ndukogude Kool, 1950, 12, 758-
763.

Kadastik, J.H. Md&nda uks-kord-ilhe &petamisest. Kooliuuenduslane,
1938, 1, 8-10.

Kalju, A. Arvustus: Madisson, P.ja Ussisoo, Th. Planimeetria. Kasvatus,
1921, 9, 143-144.

Kail, O. Ménda arvusisteemi labitodtamisest algastmel. Kooli-
uuenduslane, 1936, 4, 47-50.

Kallio, N. Jooni Soome koolide matemaatika ja fuusika Spetusest. Eesti
Kool, 1937, 4, 220-225.

Kas jalle standard6pikud? Opetajate Leht, 1940, 1.

Kasrand, A. Markmeid “Matemaatika dpikute” kohta. Eesti Kool, 1938,
8, 542-547.

Kasvand, A. Korrutamine ja jagamine saja piires. Noukogude Kool,
1946, 8, 506-510.

Kasvand, A. Matemaatika metoodikast. Ndukogude Kool, 1946, 8, 560-
568.

Kasvand, A., Lang, J., Paas, O. Matemaatika standarddpikud. Kasvatus,
1939, 6/7, 278-283.

Kergemalt raskemale. Kooliuuenduslane, 1935, 9, 112.

Kiivet, J. Arvustus: Jaakson, J. P6llumajanduslik aritmeetika lUlesandeis.
Kasvatus, 1932, 2, 84-85.

Kiivet, J. Arvustus: Pass, V. Algebra uUlesannete kogu |. Kasvatus, 1921,
20, 321-322.

314



39.

40.

41.

42.
43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.
56.

57.

58.

509.

Kuret, J. Arvustus: Veiderman, H. ja Briller, Chr. Vaike arvaja. | ja I
Oppeaasta. Kasvatus, 1922, 22, 365-366.

Kiiret, J. Suurte arvude nimetused. Taiendav lehektlg aritmeetika 6p-
peraamatuile. Kasvatus, 1922, 2, 24-25.

Kiristu, A. Sobimatu liik haqutusi aritmeetikadpikuis. N6ukogude Ope-
taja, 1949, 16. sept.

Kiristu, A. Vgjrandi koostamisest. N6ukogude Opetaja, 1949, 25. nov.
Klement, F. Markmeid keskkooli paevakusimusist. Opetajate Leht, 1930,
12; 13.

W daleriiklik matemaatika, fulsika ja kosmograafia dpetajate kongress
18.-20. aprillini 1922 Tallinnas. Kasvatus, 1922, 13, 202-206; 15, 255-
256; 16, 271-272.

Kolts, P. Arvustus: Treffner, K., Kuulbergid J. ja E., Perli, O., Martin-
son, E. Elavad arvud. Matemaatika Opperaamat algkoolidele. | dppe-
aasta. Kasvatus. 1925, 2, 51-54.

Kolts, P. Arvudpetuslikust koolikirjandusest. Kasvatus, 1924, 11, 339-
341.

Kolts, P. M66dud ja mitmenimelised arvud algkooli matemaatikas. Kas-
vatus, 1925, 11, 328-330.

Koppel, J. Puhang arvutusGpetuse metoodikas. Kasvatus, 1923, 4, 118—
120.

Krahn, A. Ligikaudne arvamine. Kasvatus, 1926, 1, 2-4.

Krahn, E. Arvustus: Borkvell, A. Matemaatilise analttsi p&himdisted
ja rakendused. Opperaamat kesk- ja kutsekoolidele. Kasvatus, 1927, 11,
500-501.

Kurvits, U. Algkool ja koolikohustus. Kasvatus 1920, 11-12.

Kuulberg, J. Meie algkooli matemaatika dppekavad. Kasvatus, 1924, 7,
193-196; 8, 244-247; 9, 271-278.

Kais, J. Arvutusméange peastarvutamise arendamiseks. Kooli-
uuenduslane, 1939, 5, 107-112; 6, 123-125.

Kais, J. Eelarvamusi ja tdsiasju matemaatika to6vihikute kohta. Ope-
tajate Leht, 1940, 9.

Kais, J. Eksamillesandeist. Opetajate Leht, 1940, 20.

Kais, J. Individualiseeritud Opetus teena isetegevusele. Matemaatika-
Opetus. Kooliuuenduslane, 1939, 2, 52-54.

Kais, J. Rohkem eluligidust 8ppetdodsse. Kooliuuenduslane, 1934, 7, 45
47, 8, 53-55; 9, 61-63.

Kais, J. Toovihikud otstarbeka Opetuse vahendina eriti matemaatikas.
Kasvatus, 1939, 5, 218-224.

Kais, J. Opilase edukuse hindamine matemaatikas. N6ukogude Opetaja,
1948, 16. apr.

315

40+



60.

61.

62.

63.

64.

65.
66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.
74.

75.

76.

7.

78.
79.

80.

81.

82.

Kand, P. Opilastele on pandud matemaatikas kindel alus. Ndukogude
Opetaja, 1949, 28. mai.

Karsna, A. Korrelatiivsete seoste tdlgendamisest. Eesti Loodus, 1940,
4/5, 193-201.

Lang, J. Arvutusskeemid vajavad revisjoni. Ndukogude Kool, 1941, 1,
76-78.

Lang, J. Eksamite korraldus Ndukogude Vene kooli». N6ukogude Kool,
1940, okt., 144-147.

Lang, J. Todkorralduse juhtn66re Noukogude Vene (VNFSV) alg- ja
keskkoolis. Ndukogude Kool, 1940, sept., 44-48.

Lehis, A. Matemaatika metoodikast. Ndukogude Kool, 1946, 6, 350-364.
Limberg, E. Individuaalne meetod matemaatika 6petuses. Teel t6okoo-
lile. V&ru, 1930, 72-78.

Limberg, E. Matemaatika metoodika kasiraamat. Uusi teid algdpetuses.
Tallinn, 1934.

Limberg, E. Matemaatika to6juhatusi individuaalseks té6ks. 6. Oppe-
aasta. Tallinn, 1934.

Limberg, E. Matemaatika. Uusi teid algdpetuses. Tallinn, 1933, 50-58.
Lints, A. Peastarvutamisest. Ndukogude Kool, 1947, 11, 695-704.
Liviander, R. Triangulatsioonist ja tapsest kaardistamisest. Loodusvaat-
leja, 1931, 3, 70-73.

Liviander, R. Arvustus: Nuut, |. Millest kdneleb Einsteini relatiivsuse
Opetus. Loodusvaatleja, 1930, 5, 154.

Ldbusast arvutamisest. Kooliuuenduslane, 1935, 3, 46.

Majergois, D. Opilaste vigade uurimisest matemaatikas. Ndukogude
Kool, 1950, 6, 360-372.

Martinson, E. Arvustus: Kais, Joh. Uusi teid algdpetuses. Opetajate
Leht, 1931, 39.

Mardtseva, A. Matemaatikadpetaja tédkogemusi. Ndukogude Opetaja,
1950, 22. sept.

Matemaatika-, fiusika- ja kosmograafta-Gpetajate IV kongress. Loodus,
1924, 5, 268-269.

Matemaatikast algklassis. Kooliuuenduslane, 1937, 4/5, 64-67.
Matemaatika standardépiku kasikiri VI &.-a. valmis. Opetajate Leht,
1938, 24/25.

Meos, M. Mdningaid metoodilisi votteid matemaatika dpetamisel 5. ja
6. Oppeaastal. Eesti Kool, 1940, 3, 174-183.

Mohrfeldt, J. Matemaatilised simbolid p&himdttelisest vaatepunktist.
Eesti Kool, 1936, 8, 431-439.

Nano, V. Arvustus: Rago, G. Matemaatilise anallusi elemendid. Kas-
vatus, 1922, 11, 168-171.

316



83.
84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.
91.

92.

93.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

Nnnt, J. Eksaktteaduste kriisist. Vatamu, 1939, 1, 58-64.

Nnnt, J. Geomeetria tldhariduslise dppeainena koolis. Loodus 1924
9, 443-454.

Nuut, J. Ulikoolis korraldatud kontiolltoode tulemuste kvantitatiivne
analuus. Eesti Kool, 1935, 1, 16-26.

Noges, V. Arvustus: Sapotzki, L. Kujutava geomeetria ja konstruktiivse
perspektiivi algdpetus. Kasvatus, 1930, 7, 335-337.

Oissar, E. Opilase t88 hindamisest. Ndukogude Kool, 1940, dets., 265-
276.

Anton, K. Omavalmistatud dppevahendid. Ndukogude Kool, 1946, 6,
249-258.

Ordlik, V. Aritmeetika Ulesannete lahendamisest. Ndukogude Kool,
1946, 4, 235-248.

Ordlik, V. Kirjutamise algdpetusest. Kooliuuenduslane, 1937, 1, 4-8.
Ordlik, V. Miks eelistan matemaatika t66vihke? Kooliuuenduslane,
1938, 5, 70-76.

Ordlik, V. Murru mdiste kujundamisest. Kooliuuenduslane, 1937, 2,
21-23.

Ordlik, V. Mdnda matemaatika tddvihikutest ja arvutuskaartidest.
Kooliuuenduslane, 1935, 1, 7-8.

. Ortlich, V. M&ningaid markmeid J. K&isi - A. Budkovsky matemaatika

toovihikute kohta. Kooliuuenduslane, 1934, 3, 14-15.

Pahiot, P. T6husa t66 head tulemused. Ndukogude Opetaja, 1949,
4. juuni.

Peerna, A. Ruutjuurimine tapsusega 0,1. Kooliuuenduslane, 1936, 4,
50-51.

Pillikse, E. Algebra kiipsuseksamile. Ndukogude Opetaja, 1947, 20.juu-
ni.

P.K. Arvustus: Rago, G. Matemaatika td6raamat keskkoolidele. Kas-
vatus, 1928, 10, 307-308.

Ploom, V. Arvutusulesannete lahendamine jooniste abil. Kooli-
uuenduslane, 1938, 3, 56-57.

Polnbarmoya-RotSina, P.J. Sada aastat Sofia Kovalevskaja sunnist.
No&ukogude Opetaja, 1950, 13. jaan.

Pomogiba, V.. Kuidas vdidelda teiseks aastaks jadmisega. Noukogude
Kool, 1947, 12, 734 -745.

Prinits, O. Alternatiivsed matemaatika kooliraamatud Eesti Vabariigi
koolis. Haridus, 1992, 5, 42-45.

Prnller, K. Ainulubatud matemaatikadpikud Opetajate Leht. 1938. 40.

317



104.

105.
106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.
122.

123.

124.

Primmel, J. Matemaatika 6petamise uuendusvoolud. Kasvatus, 1920,
4, 111-113; 5, 135-141; 6, 170-174.

P&ss, V. Logaritmide tabelite Ule. Kasvatus, 1920, 22, 598.

Raidma, E. Korrutustabelis esinevate korrutusjuhtude reastamine ras-
kuse jarjekorras. Kooliuuenduslane, 1939, 8, 156-157.

Rajaleid, J. Tihe teadmiste kontroll tagab hea dppeedukuse. NGukogu-
de Opetaja, 1950, 22. dets.

Ratassepp, E. Kuidas 8petada | ja N klassi &pilasi tUlesandeid lahenda-
ma. Ndukogude Kool, 1947, 6, 367-377.

Ratassepp, E. Naitlikke dppevahendeid aritmeetikas. Ndukogude Ope-
taja, 1946, 13. sept.

Raud, M. Kas raamat vdi t66vihik matemaatika 6petamisel. Opetajate
Leht, 1940, 8.

Rea, B. Matemaatikatund seoses toidu-ja todstuskaupade hindade uue
alandamisega. N6ukogude Opetaja, 1950, 10. maérts.

Rea, B. Uhe ulesande lahendamisest. N&ukogude C)petaja, 1950,
31. marts.

Rebassoo, H. Kimnendsiisteemi ajalooline areng. Eesti Kool, 1939, 6,
397-412.

Reino, V. Eestikeelne matemaatika-alane kirjandus 1920-1941. Anno-
teeritud bibliograafia. Diplomit6d. Tartu, 1963.

Rida, K. Kuidas alustasin kooliuuendustédga. Kooliuuenduslane, 1940,
3, 44-46.

Ritso, E. Jooni Gpetajate ettevalmistamisest vanas Tartu Ulikoolis.
Kasvatus, 1931, 4, 155-157.

Ritso, E. Neli pdhitehet algebraliste arvudega. Kasvatus, 1930, 4, 164-
167.

Ritso, E. Soove matemaatika Opetamise suhtes algkoolides. Kasvatus,
1929, 9, 413-415.

Rohkem matemaatikatunde algkoolidesse: Kuidas arvutab meie alg-
kooli dpilane. Opetajate Leht, 1931, 9; 11.

Roosalu, E. Peastarvutamise tehnikast. Ndukogude Opetaja, 1949,
12. aug.

Rootsman, D. Vastuseletus arvustusele. Kasvatus, 1921, 3, 44-46.

R.R. Mida eelistada: kas harilikke matemaatika dpperaamatuid voi
uusi matemaatika toovihke. Kooliuuenduslane, 1934, 7, 47-48.

Rago, G. Keskkooli- ja gimnaasiumipetajate ettevalmistamisest. Va-
ramu, 1939, 6, 638-643.

Rago, G. Mis on matemaatika ja milles on tema v&artus. Esiloeng
ametisse astumise puhul 2. oktoobril 1920. Tartu, 1921.

318



125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.
145.

146.

147.

Runk, O. Arvutustehnilisi kusimusi. Ndukogude Kool, 1941, juuni,
424—433.

Runk, O. Keelelisi ja terminoloogilisi kiisimusi koolimatemaatikas. Ees-
ti Kool, 1940, 5, 317-323.

Rnnk, O. Komistusi matemaatika tunnis. NGukogude Kool, 1940, nov
220-224.

Salum, M. S6jaasjandus matemaatika tundides. Noukogude Kool, 1945,
5, 211-218.

Salum, M. Vdrrandite kasitlus VI-VI1 klassis. Noukogude Kool, 1946,
11, 678-684.

SarT, J. Blaise Pascal. Loodus, 1922, 7, 438.

SarT, J. Einsteini teooria. Loodus, 1922, 2, 66-73.

Sarr, J. Geomeetria ehk ruumiteadus. Loodus, 1924, 3, 140-144.

SarT, J. Valguse raskusest. Loodus, 1923, 6, 360-367.

Siim, K. Esimesed péevad koolis. Ndukogude Kool, 1946, 8, 487-501.
Siim, K. Oppevahendite valmistamine. N6ukogude Kool, 1947, 6, 377-
382.

Siim, K. T66 arvudega 1-st kuni 10-ni. Ndukogude Opetaja, 1948,
24. sept.

Siret, P. Matemaatika dpetajate kokkutulekult. Ndukogude Opetaja,
1949, 16. dets.

Siret, P. Markmeid algebraeksamilt. Ndukogude Opetaja, 1948,16. juu-
ni.

Summer, H. Matemaatika Opetus ja tegelik elu. Kasvatus, 1926, 6,
177-178.

Sutt, J. Geomeetria praktiliste td6de korraldamine. Eesti Kool, 1937,
4, 213-219.

Taba, R. Arvustus: Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik I, II, III,
IV. Opetajate Leht, 1935, 39.

Taba, R. Paar pisindidet vahendatud mdddu mdiste stvendamiseks
algkooli IV klassis. Kooliuuenduslane, 1939, 6, 120-123.

Tosko, J. Arvustus: Koppel, J. Metoodiline matemaatika dpperaamat.
| anne - algaste. Kasvatus, 1922, 24, 294-295.

Tiki, A. Formalismist matemaatikas. Ndukogude Opetaja, 1948,23. apr.
Tiki, A. Taupilisi vigu seitsmendate klasside eksami t6ds. Noukogude
Opetaja, 1948, 22. mai.

Tork, J. Koolidpetaja kalender-kasiraamat &ppeaastaks 1918-1919.
Tartu, 1918.

Tunin, O. Matemaatika seoses t66Opetuse ja joonistamisega. Kooli-
uuenduslane, 1938, 1, 5-7.

319



148.

149.

150.

151.

152.

153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

TSutSina, F. Kuidas dpetada ruutvdrrandite lahendamist 7. klassis. Ndu-
kogude Opetaja, 1949, 1. apr.

TSutSina, F. Vanemate klasside matemaatika ringi td6kogemusi. Ndu-
kogude Opetaja, 1949, 19. marts.

Udikas, J. Esimesi samme matemaatikas. Kooliuuenduslane, 1938, 3,
52-56.

Udras, A. Rakendusilesannete lahendusskeeme. Kooliuuenduslane,
1935, 6, 66-67.

U.J. Mbtteid ja markusi “Algkooli matemaatika 6ppekava projekt”
puhul. Kasvatus, 1926, 3, 81-84.

Valgeméae, P. Algkooli Idpetanute vigu matemaatikaeksamil keskkooli
astumisel. Eesti Kool, 1940, 4, 250-257.

Vana, H. Matemaatika &petamisest liitklassis. Néukogude Opetaja,
1949, 9. dets.

Vastuseks hr. Chr. Bralleri Kirjutisele “Algkooli matemaatika dppeka-
vad”. Kasvatus, 1927, 3, 119-122.

Vastuseks hr. J.U. kirjutisele “Algkooli matemaatika dppekava projekti
puhul”. Kasvatus, 1927, 3, 118-119.

Verendel, J. Arvustus: Veski, K.R. ja Grinthal, J. Aritmeetika |, n, LU
Oppeaasta. Kasvatus, 1922, 15, 251-252.

Voore, A., R68m, A. Neljanda viisaastaku seaduse rakendamisvdimalusi
kooli 8ppe- ja kasvatustdos, eriti matemaatika tundides. Ndukogude
Kool, 1946, 11, 673-678.

Vihman, A. Algebra kiipsustdddest. N6ukogude Opetaja, 1947,12. juuli.
Vihman, A. Arvutamise tulemuste kontrollimine arvu 11 abil. Nouko-
gude Opetaja, 1950, 6. jaan.

Vihman, A. Geomeetria kiipsustédd luubi all. Néukogude Opetaja,
1947, 25. juuli.

Vihman, A. Kordamine matemaatika tunnis. Ndukogude Opetaja, 1950,
31. marts.

Vihman, A. Nimeliste arvudega arvutuste uleskirjutamisest. Ndukogude
Opetaja, 1948, 3. sept.

Vihman, A. 7. klassi I0petajate oskuste tasemest matemaatikas. Nou-
kogude Opetaja, 1946, 18. okt.

Vihman, A. Tehete tulemuste kontrollimine arvu uUheksa abil. Nduko-
gude Opetaja, 1949, 7. okt.

Vigade markimisest matemaatika kirjalikes toodes. Ndukogude Ope-
taja, 1948, 30. jaan.

Vilberg, G. Prof. J. Sarv - matemaatika doktor. Loodusvaatleja, 1931,
6,201.

320



168.

169.

170.

171.

172.

173.

10.
11.
12.
13.

14.
15.

41

vaisala, K Arvustus: Rago, G. Tasapinnalise analiiiitilise geomeetria
pdhijooned. Kasvatus, 1921, 22, 354-356.

W. Arvustus: Rootsman, D. Algebraline anallitus Ulesandeis I, T Kas-
vatas, 1920, 19-20, 527.

Ukskordiiks - matemaatika pdhialus. Ndukogude Opetaja, 1945, 12. X.
Uleskutse noortele tappisteadlastele. N6ukogude Opetaja, 1950,14. apr.
Ulevaade matemaatika dpetamisest EN SV keskkoolide kaheksandates
klassides 1946/47. dppeaastal. Noukogude Kool, 1948, 6, 356-363.

X. Arvustus: Nano, V. Trigonomeetria dpperaamat keskkoolidele. Kas-
vatus, 1922, 12, 188-190.

Opikud ja ulesannetekogud

. Analuitiline geomeetria. Prof. J. Sarve loengute pd&hjal kokkuseatud

matemaatika ulidpilastele. Tartu, 1923.

. Behrsing, A., Ussisoo, T. Laste geomeetria. Tallinn, 1920.
. Beresanskaja, E. Aritmeetika Ulesannete kogu V ja VI Kklassile. Tartu,

1949.

. Bilov, A. Aritmeetiliste Ulesannete kogu keskkoolidele. Esimene jagu.

Neljas trukk. Tallinn, 1920.

. Bilov, A. Aritmeetiliste Ulesannete kogu keskkoolidele. Teine jagu. Nel-

jas trukk. Tallinn, 1920.

. Bilov, A. Aritmeetiliste Ulesannete kogu keskkoolidele. Kolmas jagu.

Kolmas trukk. Tallinn, 1920.

. Blanbruck, H. N. Saposnikovi ja N. Valtsevi algebraliste (lesannete

kogu MM jao VII, VUI ja X (I1X) osade Ulesannete taielikud lahendused.
Tartu, 1924.

. Borkvell, A. Analiitiline geomeetria. Opik ENSV kdrgematele &ppe-

asutustele. Tartu, 1949.

. Borkvell, A. Analiitiline geomeetria. Opperaamat keskkoolidele. Tartu,

1930.
Borkvell, A. Harilikud diferentsiaalvérrandid. Tartu, 1941.
Borkvell, A. Logaritmiline liineal. Tartu, 1929.

Borkvell, A. Matemaatilise analiiiisi phimdisted ja rakendused. Op-
peraamat kesk- ja kutsekoolidele. Tartu, 1927.

Borkvell, A. Matemaatika, fulsika ja kosmograafia tabelid ja valemid
keskkoolidele. Tartu, 1927.

Borkvell, A. Sfaéariline trigonomeetria. Tartu, 1940.

Borkvell, A. Stereomeetria. Opperaamat kesk- ja kutsekoolidele. Tartu,
1927.

321



16. Borkvell, A. Tasapinnalise ja ruumilise analluutilise geomeetria pdhi-
jooni. Tartu, 1937.

17. Borkvell, A. Trigonomeetria. Opperaamat kesk- ja kutsekoolidele. Tar-
tu, 1929.

18. Borkvell, A., Kasvand, A., Laarens, F., Maasik, K., Paas, O., Vihman, A.
Keskkooli aritmeetika 1-N. Opperaamat | ja N klassile. Tartu, 1936.

19. Borkvell, A. jt. Keskkooli aritmeetika M. Opperaamat N klassile. Tartu,
1936.

20. Borkvell, A. jt. Keskkooli algebra L Opperaamat N ja LU klassile.
Tartu, 1936; M tr. 1937.

21. Borkvell, A. jt. Keskkooli algebra M. Opperaamat IV ja V klassile.
Tartu, 1936; 2. tr. 1937.

22. Borkvell, A jt. Keskkooli geomeetria I. Opperaamat LI klassile. Tartu,
1936; 2. tr. 1937; 3. tr. 1940.

23. Borkvell, A. jt. Keskkooli geomeetria . Opperaamat IV klassile. Tartu,
1936.

24. Borkvell, A. jt. Keskkooli geomeetria Ll . Opperaamat V klassile. Tartu,
1936; 2. tr. 1940.

25. Bradis, V. Neljakohalised matemaatilised tabelid keskkoolidele. Tartu,
1949.

26. Broniteix, S. Algebra ja selle 6petamine seitsmeklassilises koolis. Abi-
raamat Opetajale. Tartu, 1949.

27. Briller, Chr. Vaike arvaja. Wl ja IV 8ppeaasta. | osa. Tallinn, 1924.

28. Bruller, Chr., Oengo-Johanson, A. Vaike arvaja. Wl ja |V Oppeaasta.
M osa. Tallinn, 1925.

29. Bruller, Chr., Oengo-Johanson, A. Vaike arvaja. V Oppeaasta. Tartu,
1927.

30. Greenberg, K. Matemaatika. Teel t6okoolile. V&ru, 1928, 33-46.

30a. Greenberg, E. Matemaatika metoodika. Teel t66koolile. V&ru, 1929,
33-110.

31. Ederberg, P. Tais- ja murdavaldused ja esimese astme vdrrandid. Al-
gebra Ulesannete koguja kokkuvdtlik kasiraamat Vilja VIU Sppeaasta
jaoks. Tallinn, 1922.

3la. Ederberg, P. Juured ja ruutvdrrandid. Algebra lUlesannete kogu Vm
ja IX Oppeaastajaoks. Tallinn, 1922.

32. Ederberg, P. Algebra Ulesannete kogu ja kokkuv&tlik k&asiraamat I11.
Keskkooli IV ja V klassi jaoks. Tallinn, 1924.

33. Etverk, E. Geomeetria. Keskkooli DC klassile. Tartu, 1945, 2. tr. 1946.

34. Etverk, E. Geomeetria. Keskkooli V Il klassile. Tartu, 1945, 2. tr. 1946,
3. tr. 1948.

322



35.
36.

882

41.
42.

43.

44,

45.

47.
48.
49.

50.
51.

53.
54.
55.

57.

63.

41+

Etverk, E. Geomeetria 6pik gimnaasiumi | klassile. Tartu, 1942.
Etrerk, E. Geomeetria 6pik gimnaasiumi N klassile. Tartu, 1942.
. Etrerk, E. Geomeetria 8pik giimnaasiumi IV klassile. Tartu, 1943.
. Etrerk, E. Geomeetria. Opperaamat Ul klassile. Tallinn, 1936.
. Etrerk, E. Geomeetria. Opperaamat IV klassile. Tallinn, 1936.
. Etrerk, E. Geomeetria 8pperaamat V klassile. Tallinn, 1937.

Etrerk, E. Stereomeetria. Keskkooli X | klassile. Tartu, 1945, 2. tr. 1946.
Etrerk, E., R&go, G. Matemaatika, &pik humanitaargiimnaasiumile.
Tartu 1939.

Etrerk, E., Rago, G. Matemaatika 6pik humanitaargiimnaasiumile.
W klassi kursus. Tartu-Tallinn, 1939.

Etrerk, E., Tiikmaa, B. Geomeetria. Keskkooli IX klassile. Tartu, 1947,
2. tr. 1948.

Grintal, J. Matemaatika eelkursus |I. Algkooli aritmeetika kursuse
kokkuvott. (Kasikiri.) Tallinn, 1934,

. Grintal, J., R&go, G. Matemaatika &pik humanitaargiimnaasiumile.

Tartu, 1939.

Hansen, J. Neljakohaga logaritmide tabelid ja méned teised vélja-
arvamisi lahendavad tabelid. Tallinn, 1921.

H.T)K. Ulesannete taielised selgitused ja lahendused G. Rago “Mate-
maatika td6raamatu” algebra | klassi kursusele. Tartu, 1934.

Hmmal, A. Fin&ntsmatemaatika. Tartu, 1940.

Hmmal, A. Matemaatilise statistika elemendid. Tartu, 1938.

Jaakson, J. Pdllumajanduslik aritmeetika ulesandeis. Tallinn, 1932.

. Jaakson, J. P&llumajanduslik aritmeetika Ulesandeis. Ulesannete la-

hendused. Tallinn, 1932

Jaanson, H. Algebra ullesanded ja lahendused. I. Rakvere, 1938.
Jaanson, H. Algebra ullesanded ja lahendused M. Rakvere, 1938.
Jakk, J. Uldine ametirehkenduse 8pik. Tallinn, 1940.

. Jakk, J., Ratassepp, K. Matemaatika metallistidele. Tartu, 1947.

JoatofF, J., Koido, A. Arvutusdpetus arvutusraamil. Kasiraamat dppe-
asutustele ja isedppyaile. 1935.

. Jarrela, E. Ulesanded kaubandusaritmeetikas. Tartu, 1938.

. Jnrman, H. Algebra M. (Konspekt). Mimeograafitrukk. Tartu, 1920.

. Kallak, J. Aritmeetika | klassile. Tartu, 1947.

. Kallak, J. Aritmeetika M klassile. Tartu, 1947.

. Kasrand, A. Matemaatika taiendusvihk W klassile. Tartu, 1945, 2. tr.

1946.
Kasrand, A., Lang, J. Juhatusi Opetajaile “Vaike matemaatik” I, H, 1N
ja IV kasitlemiseks. Tartu, 1935.

323



64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81.
82.

83.

84.

85.

86.

Kasvand, A., Lang, J. Juhatusi Opetajaile “Vaike matemaatik" V ja VI
kéasitlemiseks. Tartu, 1934.

Kasvand, A., Lang, J. Lahendid V Oppeaasta to6raamatule “Vaike
matemaatik” V. Tartu, 1934.

Kasvand, A., Lang, J. Lahendid VI Oppeaasta tb6raamatule “Vaike
matemaatik” VI. Tartu, 1934.

Kasvand, A., Lang, J. vaike matemaatik. To6raamat algkooli | klassile.
Tartu, 1935.

Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik. Tédéraamat algkooli 1N klas-
sile. Tartu, 1935. 2. tr. 1936.

Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik. T66raamat algkooli 111 klas-
sile. Tartu, 1935. 4. tr. 1941.

Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik. To6raamat algkooli IV klas-
sile. Tartu, 1935. 2. tr. 1936.

Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik. T66raamat algkooli V klassile.
Tartu, 1934.

Kasvand, A., Lang, J. Vaike matemaatik. T66raamat algkooli V1 klas-
sile. Tartu, 1934. 2. tr. 1935.

Kasvand, A., Kallak, J., Lang, J. Matemaatika taiendusvihik Wl klas-
sile. Tallinn, 1941.

Kasvand, A., Lang, J., Paas, O. Matemaatika &pik. 5. 8ppeaasta. Tartu,
1939.

Kasvand, A., Lang, J., Paas, O. Matemaatika Opik. 6. Oppeaasta. Tartu,
1938.

Kilkson, B. Stereomeetria (konspekt) | osa. Tartu, 1920.

Kisseljov, A.P. Aritmeetika opik. V ja VI klassile. Tartu, 1949.
Kisseljov, A.P. Algebra 6pik keskkoolile. VI-VIU klassile. Tartu, 1949.
Kisseljov, A.P. Algebra 8pik keskkoolile. V II11-1X klassile. Tartu, 1949.
Kisseljov, A.P. Geomeetria. Planimeetria. VUI ja IX klassile. Tartu,
1949.

Kisseljov, A.P. Geomeetria. Stereomeetria. IX ja X klassile. Tartu, 1949.
Kivimée, A. Mddtrihmaga veise eluskaalu méaramise viiside tapsusest
ja sobivusest. Tartu, 1939.

Koik, T. Elementaarne algebra. Opperaamat koolidele ja isedppijaile |I.
Visandi, 1920.

Koik, T. Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutsekoolidele. |I. Keskkooli
M klassi kursus. Viljandi, 1935.

Koik, T. Matemaatika dpperaamat kesk- ja kutsekoolidele. M. Algebra
ja geomeetria 1M kl. kursus. Viljandi, 1936.

Kool, O. Analuutilise geomeetria pdhijoonija tUlesandeid. Gimnaasiu-
mi humanitaarharu kursus. Tartu, 1928.

324



87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.
94.

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

}:<L8§2I, O. Stereomeetria Ulesanded taielikkude lahendustega. I. Tartu,

Kool, O. Trigonomeetiilisi planimeetria tlesandeid. Tartu, 1928.

Kool, O. Trigonomeetrilisi stereomeetria Ulesandeid. Tartu, 1929.
Koppel, J. Metoodiline matemaatika Gpperaamat. | anne - algaste
Tartu, 1920.

Koppel, J. Ulesannetekogu metoodilise matemaatika dpperaamatu juu-
re (1. ja 2. vihik). Tartu, 1921.

Koppel, J. Ulesannete kogu metoodilise matemaatika &pperaamatu
juure. Tartu, 1923.

Krahn, E. Stereomeetria Uhes kujutava geomeetriaga. Tallinn, 1922.
Kudder, A. Kasvatamise abitabel arvelauale 10000x10000. Rakvere,
1920.

Kuldvere, G. Meie kodupaik allikana arvuteaduse Opetamiseks. Tartu,
1924.

Kuulberg, J. Algkooli matemaatika metoodika II. (Geomeetria.) Tartu,
1929.

Kuulberg, J. Kuidas “Ukskordiiks” limarile vaevata meelde jai. Me-
toodiline veste. Tartu, 1924.

Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. Matemaatika
Opperaamat algkoolidele. | dppeaasta. Tartu, 1924. Teine, parandatud
trikk. 1931. 3. tr. 1932, 4. tr. 1933, 5. tr. 1935, 6. tr. 1936, 7. tr. 1937,
8. tr. 1938.

Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. Matemaatika
Opperaamat algkoolidele. N Sppeaasta. Tartu, 1925. Teine, parandatud
trukk. 1931. 3. tr. 1933, 4. tr. 1935, 5. tr. 1936. 6. tr. 1937, 7. tr. 1938.
Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. Matemaatika
Opperaamat algkoolidele. M1 dppeaasta. Tartu, 1928; 2. tr. 1935; 3. tr.
1937, 4. tr. 1938, 5. tr. 1940 (Kallak, J., Kallak, E., Araste, E.).
Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. Matemaatika
Opperaamat algkoolidele. 1V Oppeaasta. Tartu, 1929. Teine, Umbertdo-
tatud trokk. 1932. 3. tr. 1935.

Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. Matemaatika
Opperaamat algkoolidele. V Oppeaasta. Tartu, 1930, 2. tr. 1934, 3. tr.
1935.

Kuulberg, J., Kuulberg, E., Martinson, E. Elavad arvud. V| 6ppeaasta.
Tartu, 1931.

Kuulberg, J., Nuut, J. Matemaatika kursus keskkoolidele 1. 5. dppe-
aasta. Tartu, 1934. 2. tr. 1935.

Kuulberg, J., Nuut, J. Matemaatika kursus keskkoolidele Il. 6. dppe-
aasta. Tartu, 1935.

325



106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

Koiv, A. Aritmeetilised Ulesanded keskkoolidele. |, 1ja LU kooliaasta.
Tartu, 1920. 2. tr. 1920.

Kais, J. Matemaatika algOpetusest. Tartu, 1940.

Kais, J. Uusi teid algOpetuses. Metoodiline kasiraamat liitklassidele.
Esimene jagu: Oppetdd uUldine korraldus liitklassides. Todkavad. Tal-
linn, 1931.

Kais, J. Uusi teid algbpetuses. Metoodiline kasiraamat. Teine jagu.
| osa. 1.-2. dppeaasta t66 Uld6petusena individuaalse tooviisi rakendu-
sega. Tallinn, 1932.

Kais, J. Uusi teid algbpetuses. Metoodiline kasiraamat. Teine jagu.
N osa. 1.-2. dppeaasta t66 UldOpetusena individuaalse tooviisi raken-
dusega. Tallinn, 1932.

Kais, J. Uusi teid algbpetuses. Metoodiline k&siraamat. Kolmas ja-
gu. 3.-4. Oppeaasta t60 keskustuse pdhimbttel individuaalse tooviisi
rakendusega. | osa. Tallinn, 1933.

Kais, J. Uusi teid algOpetuses. Metoodiline kasiraamat. Kolmas ja-
gu. 3.-4. Oppeaasta t66 keskustuse pdhimottel individuaalse tooviisi
rakendusega. N osa. Tallinn, 1933.

Kais, J. Uusi teid algOpetuses. Metoodiline kéasiraamat. Neljas jagu.
5.-6. Oppeaasta to6 keskustuse pdhimottel individuaalse tdoviisi raken-
dusega. 1. osa. Tallinn, 1934.

Kais, J. Uusi teid algdpetuses. Metoodiline kasiraamat. Neljas jagu.
5.-6. Oppeaasta to6 keskustuse pdhimbttel individuaalse td6viisi raken-
dusega. 2. osa E. Limberg. Matemaatika. Tallinn, 1934.

Lang, J. Algebra IV (konspekt). Tartu, 1920.

Lang, J. Planimeetria (konspekt). M osa. Tartu, 1920.

Lehis, A. Matemaatika 6pik IV klassile. 1.ja 2. vihik. Tartu, 1946. 2. tr:
1. vihik 1947, 2. vihik 1948.

Lindenberg, E. Geomeetria ja trigonomeetria valemite kogu. Tallinn,
1926.

Maasik, K. Algebra LU:. kvadraat ja kérgema astme ekvatsioonid.
Tartu, 1920.

Maasik, K. Algebra 6pik gimnaasiumi LU Kklassile. Tartu, 1920.

120a Madisson, P. Stereomeetria. Tallinn, 1942.

121.
122.

123.

Madisson, P., Ussisoo, Th. Planimeetria. Tallinn, 1921.
Marfeldt (Maramaa), A. Aritmeetika Ulesannetekogu. | dppeaasta. Vil-

jandi, 1921. B. Opilase raamat, 2. tr. 1924; 3. tr. 1926, 5. tr. 1929, 6. tr.

1930,7. tr. 1931, 8. tr. 1933, 9. tr. 1936.

Marfeldt (Maramaa), A. Aritmeetika Ulesannetekogu. M O&ppeaasta.
Viljandi, 1921. 2. tr. 1923, 3. tr. 1924, 4. tr. 1926, 5. tr. 1928, 6. tr. 1930,
7. tr. 1931, 8. tr. 1932, 9. tr. 1935.

326



124.

125.

126.

127.

128.

129.

130.

131

132.

133.
134.

135.

136.

137.

138.
139.

140.

141.

142.

143.

Maramaa, A. Aritmeetika Ulesannete kogu. LI dppeaasta Teine trikk.
yopandi, 1922. 3. tr. 1924, 4. tr. 1926, 6. tr. 1929, 7. tr. 1930, 8. tr. 1931,
9. tr. 1932.

Marfeldt (Maramaa), A. Aritmeetika Ulesannete kogu. IV Bppeaasta.
Viljandi, 1922. 2. tr. 1923, 3. tr. 1924, 4. tr. 1926, 5. tr. 1927, 6. tr. 1929,
7. tr. 1930, 8. tr. 1931, 9. tr. 1934.

Maramaa, A. Aritmeetika Ulesannete kogu. V dppeaasta Visandi, 1923.
5. tr. 1927, 6. tr. 1930, 7. tr. 1935.

Maramaa, A. Aritmeetika Ulesannete kogu. Vja V| §ppeaasta. Visandi,
1925. 2. tr. 1926, 3. tr. 1928, 6. tr. 1934.

Maramaa, A. Algkooli matemaatika Oppetod kavad. A. Maramaa me-
temaatika Spperaamatute juure. Visandi, 1928.

Maramaa, A. Aritmeetika Ulesannetekogu. | Gppeaasta. A. Kasraamat
Opetajde. 2., Umbertdst. trakk. Visandi, 1924.

Maramaa, A. Geomeetria Ulesannetekogu. N Gppeassta. Visandi, 1924.
lImus ka raamatu “Aritmeetika Ulesannetekogu. I Gppeaasta’” lisana
Maramaa, A. Geomeetria. Algkooli LI &ppeaasta. Visandi, 1924. Imus
ka raamatu “Aritmeetika lUlesannete kogu. |1l dppeaasta” lisana
Maramaa, A. Geomeetria. Algkooli IV 8ppeaasta Visandi, 1924. Dmus
ka raamatu “Aritmeetika lUlesannete kogu. IV dppeaasta” lisana
Maramaa, A. ja J. Geomeetria V ja V| Oppeaasta Visandi, 1927.
Maramaa, J. Geomeetria algkooli kdrgematele Klassidele. Tartu, 1922.
2. tr. 1923.

Matemaatilise statistika elemendid. Konspekt. Koostatud vastavalt Tar-
tu Ulikooli prof. A. Humali eksamikavale ja selle ulatuses. Tartu, 1938.
Matemaatika sdnastik. Kolmas, Umbertdétatud ja laiendatud trukk.
Tartu, 1922.

Meos, M. Arvud elust. Kasiraamat dpetajaile matemaatika dpetamiseks
ilma uUlesannetekoguta. | dppeaasta. 1937.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. | dppeaasta. Tallinn, 1924.
Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. | 6ppeaasta Lihendatud
véljaanne opilastele. Tallinn, 1925.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. N dppeaasta. Tartu, 1926. 2. tr.
1929.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. Ll dJppeaasta Tartu, 1926.
2. tr. 1929.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. |V Oppeaasta. Tartu, 1927.
2. tr. 1929.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika V dppeaasta. Tartu, 1928. 2. tr.

1929.

327



144.

145.

146.

147.

148.
149.

150.
151.
152.
153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.
167.

168.
169.
170.

Mikkelsaar, F.V. Algkooli matemaatika. 6. Sppeaasta. Tartu, 1919. 2. tr.
1930 (toimet. G. R&go).

Mikkelsaar, F.V. Geomeetria algkoolidele. |11 osa. 2., parandatud trikk.
Tartu, 1924.
Mikkelsaar, F.V. Geomeetria algkoolidele. 2. osa. 2. trukk. Tartu, 1922.
3. tr. 1923.
Mikkelsaar, F.V. Geomeetria algkoolidele. 1. osa. 2. trukk. Tartu, 1921.
3. tr. 1922.
Mikkelsaar, F.V. Geomeetria rahvakoolidele. 3. 6ppeaasta. Tartu, 1920.

Mikkelsaar, F.V. Geomeetria alg- ja tdienduskoolidele. Kordamis- ja
taienduskursus. VI, V1l ja Vm Oppeaastale. 4. osa. Tartu, 1923.
Mikkelsaar, F.V. Geomeetria metoodika. Tallinn, 1921.

Mootse, G. Praktiline perspektiivi dpetus. | vihik. Tallinn, 1921.
Mootse, G. Praktiline perspektiivi dpetus. N vihik. Viljandi, 1921.
Moss, b. Kaubandusaritmeetika haijutistega. I. Tallinn, 1930. 2. tr.
1937.

Moss, E. Kaubandusaritmeetika haijutistega. M. Tartu, 1931. 2. tr. 1938.
Mntt, A. Matemaatika todstuskeskkoolile. Tallinn, 1940.

Mnlberg, J. Neljakohalised logaritmide tabelid. Tartu, 1925. 2. tr. 1927.
Nano, V. Stereomeetria || osa. Opetus geomeetrilistest kehadest. Tartu,
1920.

Nano, V. Tasapinnaline trigonomeetria ja sfaarilise trigonomeetria al-
ged. Teine trukk. Tallinn, 1923.

Nano, V. Trigonomeetria 6pperaamat keskkoolidele. T allinn, 1920.
Nathing, A., Perli, O. Ruumi algdpetus. N anne. Tallinn, 1920.
Nikitin, N.N., Poljak, G.B., Volodina, L.N. Aritmeetika Ulesannete ja
harjutuste kogu. | klassile. Tartu, 1949.

Nikitin, N.N., Poljak, G.B., Volodina, L.N. Aritmeetika Ulesannete ja
harjutuste kogu. N klassile. Tartu, 1949.

Nikitin, N.N., Poljak, G.B., Volodina, L.N. Aritmeetika Ulesannete ja
harjutuste kogu. M1 klassile. Tartu, 1949.

Nikitin, N.N., Poljak, G.B., Volodina, L.N. Aritmeetika Ulesannete ja
harjutuste kogu. IV Klassile. Tartu, 1949.

Nuut, J. Geomeetria keskkoolidele 1. (Esimese'klassi kursus). Tartu,
1932.

Nuut, J, Geomeetria keskkoolidele M. (Teise klassi kursus). Tartu, 1932.
Nuut, J. Geomeetria keskkoolidele. I11. Stereomeetria ja trigonomeetria
(HI, IV ja V klassi kursus). Tartu, 1923.

Nuut, J. Millest kdéneleb Einsteini relatiivsuse dpetus. Tartu, 1930.
Noéges, V. Meetermdddud. Tartu, 1928.

Oengo-Johanson, Bruller, Chr. Vaike arvutaja. | dppeaasta. Tartu, 1933.

328



171.
172.

173.

174.

175.
176.
177.
178.
179.
180.

181.

182.
183.
184.
185.
186.

187.

188.

189.

190.

191

192.

193.

194.

195.
196.

197

198.

199

Okas, M. ArvlemisOpetus. Esimene 0sa. Tallinn, 1922.

Perandi, A. Uutel teedel. T66raamat algkoolidele. | dppeaasta. Tartu,
1935.

Perandi, A. Uutel teedel. Matemaatika tddraamat algkoolidele. N 6ppe-
aasta. Tartu, 1936.

Perandi, A. Uutel teedel. Matemaatika td6raamat algkoolidele.
Ll OJppeaasta. Tartu, 1935.

Perelmann, JX Elav matemaatika. Tartu, 1948.

Perli, A. Arvud elust 1.ja 2. dppeaasta. T allinn, 1921.

Perli, A. Arvud elust. Vihik 1-M. 3. ja 4. 6ppeaasta. Tallinn, 1920.
Perli, A. Arvud elust. W vihik. 5. dppeaasta. T allinn, 1921.

Perli, O. Aritmeetika dpperaamat. Kolmas trikk. Tallinn, 1921.

Perli, O. Aritmeetiliste Ulesannete kogu 6-nda 6ppeaastajaoks. T allinn,
1920.

Perli, O. Ruumi algdpetus. | anne. Teine, Umbertéotatud trikk. Tallinn,
1923, 3. tr. 1930.

Poligonomeetria ja logaritmide tabelid. Tallinn, 1930.

Privalov, 1X Analtitiline geomeetria. Tartu, 1946.

PtSolko, A. Algkooli aritmeetika dpetamise metoodika. Tartu, 1948.
Pnnra, N. Kaubandusaritmeetika. Tallinn, 1929.

Parli, O. Ruumi algdpetus Ulesandeis. M anne. Tallinn, 1926. LW tr.
1930.

Parli, O. Ruumi algdpetus. LI anne. Stereomeetria. Tartu, 1927.

Parli, O. Algebra Ulesannete kogu. Keskkooli | klassile. Tartu, 1931.
Parli, O. Algebra llesannete kogu IN. Keskkooli M klassile. Tartu, 1933.
Pass, V. Algebra ilesannete kogu I. Tallinn, 1920.

Pass, V. Algebra iilesannete kogu. M. Teooria ja llesanded. (X ja X |
Oppeaasta jaoks). Tallinn, 1923.

Pass, V. Neljakohaiised logaritmide tabelid. Tallinn, 1921. 2., parand.
tr. 1922, 4. tr. 1925, 5. tr. 1927, 8. tr. 1932, 9. tr. 1935.

Rapka, P. Meetermdddustik. Puudade kilogrammideks umber-
arvutamise tabel. Suure-Jaani, 1923.

Ratassepp, K. Algebra ja trigonomeetria dpik gimnaasiumi IV klassile.
Tartu, 1942, 2. tr. 1943.

Ratassepp, K. Algebra. Keskkooli IX klassile. Tartu, 1945.

Ratassepp, K. Algebra. Keskkooli X klassile. Tartu, 1947.

Ratassepp, K. “Matemaatilised tabelid. T allinn, 1936. 2. tr. 1937, 2. pa-
rand. tr. 1940.

Ratassepp, K. Trigonomeetria. Keskkooli X klassile. Tartu, 1947.
Ratassepp, K. Trigonomeetria 6pik gumnaasiumi M1 klassile. Tartu,

1942, 2. tr. 1943.

329



200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

209.
210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

219.

220.
221.

Ratassepp, K., Rago, G. Matemaatika haijutustik gimnaasiumile.
| klassi kursus. Tartu-Tallinn, 1938.

Ratassepp, K., Rago, G. Matemaatika harjutustik humanitaargiimnaa-
siumile. N klassi kursus. Tallinn—Fartu, 1938.

Ratassepp, K., Rago, G. Matemaatika haijutustik humanitaargimnaa-
siumile. W klassi kursus. Tallinn-Tartu, 1939.

Rea, B. Aritmeetika W klassile. 1.ja 2. vihk. Tartu, 1946, 2. tr. 1. vihk
1947, 2. vihk 1948.

Rootsman, D. Algebraline analtuus ulesandeis koolidele ja isedppijaile I.
Tallinn, 1920.

Rootsman, D. Algebraline analtis Ulesandeis koolidele ja ise-
Oppijaile M. Tallinn, 1920.

Ruumet, L. Matemaatika taiendusdpik gimnaasiumi reaalharu V klas-
sile. Tartu, 1944.

Ruumet, L. Matemaatika tdiendusdpik gimnaasiumi reaalharu W ja
IV klassile. Tartu, 1944.

Rago, G. Analluitiline geomeetria ja algebra. Keskkooli X | klassile.
Tartu, 1946. 2. tr. 1948.

R&go, G. Kérgem matemaatika. Tartu, 1948.

R&ago, G. Matemaatika to6éraamat keskkoolidele. Algebra | klassi kur-
sus. Tartu, 1928. 2. tr. 1930.

Rago, G. Matemaatika todraamat keskkoolidele. Algebra N Kklassi
kursus. Tartu, 1928.

Rago, G. Matemaatika to6raamat keskkoolidele. Algebra 3. klassi kur-
sus. Tartu, 1929.

Rago, G. Matemaatika tddraamat keskkoolidele. Anallisi alged.
4. klassi kursus. Tartu, 1930.

Réago, G. Matemaatika to6raamat keskkoolidele. Anallusi alged. Sta-
tistika alged. 5. klassi kursus. Tartu, 1932.

R&ago, G. Matemaatika todraamat keskkoolidele. Algebra. 2. osa. Tartu,
1934.

Rago, G. Matemaatika tb6o6raamat uuele keskkoolile. Algebra Ules-
annetekogu. | osa. Tartu, 1936.

Rago, G. Matemaatika todraamat uuele keskkoolile. Algebra iles-
annetekogu. N osa. Tartu, 1936.

Rago, G. Matemaatika t66éraamat uuele keskkoolile. Algebra Uules-
annetekogu. Tartu, 1936.

Rago, G. Matemaatilise analiiiisi elemendid. Opperaamat ja ilesanded.
Tartu, 1922.

Rago, G. Matemaatika dpik gimnaasiumi V klassile. Tartu, 1942.
R&ago, G. Matemaatika 6pik keskkooli X | klassile. Tartu, 1945.

330



222.

223.

224.

225.

226.

227.

228,

229.

230.

231.

232.

233.
234.

235.

236.
237.
238.
239.
240.

241.

242.
243.

42+

Rago, G. Mis on matemaatika ja milles on tema v&artus. Esiloeng
ametisse astumise puhul 2. okt. 1920. Taitu, 1921.

Flzgglo G. Tasapinnalise anallitiise geomeetria pdhijooned. Tartu,
Rago, G., VUunan, A. Algebra harjutustik keskkoolile. Tartu-Tallinn,
1938.

RBbkin, N.A. Geomeetria llesannete kogu keskkoolile. Planimeetria
VI-DC klassile. Tartu, 1949.

RObkin, N.A. Geomeetria lilesannete kogu keskkoolile. Stereomeetria.
X Ja X | Kklassile. Tartu, 1949.

RAbkin, N.A. Tasapinnaline trigopnomeetria. Keskkooli IX ja X klassile.
Tallinn, 1941.

Robkin, N.A. Tasapinnaline trigonomeetria keskkoolile. X klassile. Tar-
tu, 1949.

RAbkin, N.A. Trigonomeetria lesannete kogu tihes trigonomeetria ra-
kendust ndudvate ullesannetega keskkoolile. X klassile. Tartu, 1949.
Rink, O. Kaubandusaritmeetika. Autoriseeritud konspekt. Prof. A. Hu-
mala loengute jaigi koostanud O. Runk Tartu, 1938.

Rink, O, Roos, H. Matemaatika &pik ja harjutustik. 5. 8ppeaasta.
Tartu, 1946. 2. tr. 1948.

Sapotiki, L. Kujutava geomeetria ja konstruktiivse perspektiivi alg-
Opetus. | anne. Tartu, 1929.

Sarv, J. Analltilise geomeetria algkursus. Tartu, 1924.

Sarv, J. Nelja kohaga logaritmide tabelid Uhes tarvitamise juhatusega.
Tartu, 1921.

Skaposluukov, N., Valtsev, N. Algebraliste ilesannete kogu. | jagu.
Umber té6tanud ja tdiendanud K.R. Veskija J. Grinthal. Tartu, 1921,
2. tr. 1923, 3. tr. 1926.

Shaposhnikov, N., Valtsev, N. Algebraliste Ulesannete kogu. M jagu.
Télkinud ja taiendanud K.R. Veskija J. Grinthal. Tartu, 1921.
Saposnikov, N.A., Valtsev, N.K. Algebra ulesannete kogu keskkoolile.
VI-VIH klassile. Tartu, 1949.

SapoenikoV, N.A., Valtsev, N.K. Algebra ulesannete kogu. Keskkooli
VHI-X klassile. Tartu, 1949.

Tamm, A. MO6tude kasiraamat. Tallinn, 1928.

Tarassov, N. Kdrgema matemaatika kursus tehnikumidele. Tartu, 1948.
Tehnika kasiraamat. Matemaatika, mehaanika ja ainete tehnoloogia
(1 anne): Matemaatika. Toimetaja cand. math. J. Kiivet. Tallinn, 1921.
Tender, E. Mintide ja m&6tude areng Eestis. Tartu, 1937.

Tooms, A. Arvjoonised. Tartu, 1931.

331



244.

245.

246.

247.

248.

249.

250.

251.

252.

253.

254.

255.
256.

257.

258.

259.
260.

261.

262.

263.

264.

265.

Treffner, K., Kaulbergid, J.ja E., Perli, O., Martinson, E. Elavad aivud.
Matemaatika Opperaamat algkoolidele. | dppeaasta. Tartu, 1924.
Trefiher, E., Euulbergid, J. ja E., Perli, O., Martinson, E. Elavad arvud.
Matemaatika dpperaamat algkoolidele. 1 dppeaasta. Tartu, 1925.
Trefiner, E., Euulbergid, J.ja E., Perli, O., Martinson, E. Elavad arvud.
Matemaatika dpperaamat algkoolidele. LI dppeaasta. Tartu, 1928.
Trefiner, S., Euulbergid, J. ja E., Perli, O., Martinson, E. Elavad arvud.
Matemaatika Opperaamat algkoolidele. IV 8ppeaasta. Tartu, 1929.
Trefiner, E., Euulbergid, J. ja E., Perli, O., Martinson, E. Metoodilised
napunaited “Elavate arvude” tarvitajaile. Tartu, 1924.

Treufeldt, H. M66tude ké&siraamat. Eestis tarvitusel olevad méddud
meetrislisteemis ja Umberpd6rdult. Tallinn, 1923.

Trigonomeetria (konspekt) ja trigonomeetriliste Ulesannete kogu. Tartu,
1920.

TnlinoT, B.A., TSekmarjov, J.E. Aritmeetika Pedagoogilistele koolidele.
Tartu, 1949.

Ussisoo, Th. Geomeetriline joonestamine. Teine trukk. Tallinn, 1921.
3. tr. 1931, 4. tr. 1938.

Ussisoo, Th. Geomeetriliste pind- ja ruumalade arvutamine. | jagu.
Tallinn, 1929.

Ussisoo, Th. Projektsioon-joonestamine. Tallinn, 1920.

Vahtberg, E. Protsenditabelid. Viljandi, 1929.

Veiderman, H. Vaike arvaja. | Opeaasta. Joonistega. Tallinn, 1920;
Oengo-Johanson ja Chr. Briller pdhjalikult teiseks trikiks timber t66-
tanud. Tartu, 1925.

Veiderman, H., Briiller, Chr. Vaike arvaja. I &ppeaasta. Tallinn, 1922.
Veikmann, A. Tabelid protsentide valjaarvamiseks. Tabelle fur die Aus-
rechnung von Zinsen. Tallinn, 1920.

Veski, E.R. Planimeetria. Keskkoolikursus. Tartu, 1923.

Veski, K.R., Grinthal, J. Aritmeetika. | Oppeaasta. Tartu, 1921. 2. tr.
1922, 3. tr. 1923.

Veski, E.R., Grunthal, J. Aritmeetiliste Ulesannete kogu. N Gppeaasta.
Tartu, 1921. 2. tr. 1922, 3. tr. 1923.

Veski, E.R., Grunthal, J. Aritmeetika. LW Oppeaasta. Tartu, 1921. 2. tr.
1922, 3. tr. 1923, 4. tr. koos geomeetriaga 1926.

Veski, E.R., Grunthal, J. Aritmeetika. |V Oppeaasta. Tartu, 1921. 2. tr.
1922,3. tr. 1923, 4. tr. 1925, 5. tr. koos planimeetriaga 1926.

Veski, E.R., Grunthal, J. Aritmeetika. V Oppeaasta. Tartu, 1922. 5. tr.
koos geomeetriaga 1926.

Veski, E.R., Grunthal, J. Aritmeetika ja geomeetria. V 6ppeaasta. Tartu,
1924.

332



266.

267.

268.

269.

270.

271.

272.
273.

274.

275.
276.

277.

278.

Veski, K.R, Grunthal, J. Aritmeetika Uhes algebra eelkursusega.

V| Oppeaasta. Tartu, 1922. 2. tr. 1923, 2. tdiendatud tr. 1924, 3. tr.
1928.

Veski, K.R, Grunthal, J. Stereomeetria. Tartu, 1922. 2. tr. 1924,
Veski, K.R, Randsepp, J. Stereomeetria. Teine muudetud trukk Tartu
1924.

Vesk, K.R, Verendel, J. Stereomeetria llesannete kogu. Keskkooli kur-
sus. Tartu, 1923.

Vihman, A. Algebra dpik gumnaasiumi | klassile. Tartu, 1942. 2. tr
1943.

Vihman, A. Algebra 6pik gimnaasiumi N klassile. Tartu, 1942. 2. tr.
1943.

Vihman, A. Algebra 8pik V Il klassile. Tartu, 1946, 2. tr. 1947.
Vihman, A. Algebra 6pik IX klassile. Tartu, 1946, 2. tr. 1947, 3. tr.
1948.

Vihman, A. Matemaatika 6pik V| Kklassile. Tartu, 1945, 2. tr. 1946, 3. tr.
1948.

Vihman, A. Matemaatika 6pik V Il klassile. Tartu, 1945, 2. tr. 1946.
Viiekohaliste logaritmide ja trigonomeetriliste funktsioonide tabelid.
Tallinn, 1925.

Widbrett, A. Analiiiitiline geomeetriaja diferentsiaalarvamise pdhijoo-
ned. Eestistanud E. Krahn. Tallinn, 1922.

Vogodski, M. Geomeetria V1ja VIl klassile. Tartu, 1949.

Toovihikud, testid, kontrolltéod

Johannes Ké&isi, Anette Budkotsky ja Ervin Limbergi
koostatnd t6ovihikud ja arvutuskaardid

. Kéis, J. Opilase arvutusvihik. 1. dppeaasta. Tallinn.

Sugisest - jouluni: 1. tr. 1932, 2. tr. 1935, 3. tr. 1935, 5. tr. 1940.
Joulust - kevadpuhadeni: 1. tr. 1932, 2. tr. 1935, 3. tr. 1936, 4. tr. 1939.
Kevadpuhadest - dppeaasta I6puni: 1. tr. 1933, 2. tr. 1935, 3. tr. 1936.

. Kais, J. Opilase arvutusvihik. 2. dppeaasta. Tallinn.

Sugisest —0uluni: 1. tr. 1932, 3. tr. 1935, 4. tr. 1938.
JOulust - kevadpuhadeni: 1. tr. 1934, 2. tr. 1935, 3. tr. 1936, 4. tr. 1940.
Kevadpihadest - dppetdd I6puni: 2. tr. 1935, 3. tr. 1938, 4. tr. 1940.

. Bndkowsky, A., Kais, J. , Opilase matemaatika t66vihik. 3. 8ppeaasta.

Tallinn.
1. vihik: Sugisest - j6uluni: 1 tr. 1933, 2. tr. 1934, 3. tr. 1936, 4. tr. 1940.

2 vihik: Jdulust - kevadpihadeni: 1. tr. 1933, 2. tr. 1935, 3. tr. 1939.
3. vihik: Kevadpuhadest - dppeaasta 16puni. 1. tr. 1934, 2. tr. 1936.

333



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

. Budkovsky, A., Kais, J. Opilase matemaatika t6ovihik. 4. dppeaasta.

Tallinn.

1. vihik: Sugisest - jéuluni: 1. tr. 1933, 3. tr. 1938.

2. vihik: JBulust - kevadpuhadeni: 1. tr. 1933, 3. tr. 1939.

3. vihik: Kevadpihadest - dppeaasta 16puni: 1. tr. 1934, 2. tr. 1937.
Limberg, b. Matemaatika-t66vihik 5. dppeaasta. Tallinn.

1. vihik 1934, 2. vihik 1934, 3. vihik 1935.

. Limberg, b. Matemaatika-t6ovihik 6. dppeaasta. Tallinn.

1. vihik 1934, 2. tr. 1936; 2. vihik 1934; 3. vihik 1935.

. Kais, J. Arvutuskaardid individuaalseks t66ks. 1. dppeaasta. Tallinn,

1935.

. Kéais, J. Arvutuskaardid individuaalseks t60ks. 2. dppeaasta. Tallinn,

1935.

. Limberg, E., Kais, J. Arvutuskaardid individuaalseks t66ks. 3. dppe-

aasta. Tallinn, 1935.

Limberg, E., Kais, J. Arvutuskaardid individuaalseks t66ks. 4. dppe-
aasta. Tallinn, 1935.

Limberg, b. To6juhatusi individuaalseks t66ks. 6. Oppeaasta. Tallinn,
1935.

Christian Brilleri, Heino Briilleri, Elmar Etvergi, Paul Partsi,
Erich Pavelsoni ja Johannes Unti koostatud t66vihikud

Bruller, c., Bruller, H., Pavelson, E., Parts, P., Unt, J., Etverk, E.
Matemaatika vihik nr. 1-8. Algkooli | klassile. Tallinn, 1935/36.
Braller, C., Bruller, H., Pavelson, E., Parts, P., Unt, J., Etverk, E.
Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli I klassile. Tallinn, 1935/36.
Braller, H., Pavelson, E., Parts, P., Unt, J., Etverk, E., Bruller, C.
Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli W klassile. Tallinn, 1935/36.
Parts, P., Unt, J., Etverk, E., Bruller, C., Bruller, H., Pavelson, E.
Matemaatika vihik nr. 1-10. Algkooli IV klassile. Tallinn, 1935-1936.
Unt, J., Etverk, E., Bruller, c., Briller, H., Paveson, E., Parts, P.
Matemaatika vihik nr. 1-12. Algkooli V klassile. Tallinn, 1935-1936.
Etverk, E., Bruller, C., Bruller, H., Pavelson, E., Parts, P., Unt, J.
Matemaatika vihik nr. 1-12. Algkooli V1 klassile. Tallinn, 1935-1936.

Autoreid nimetamata vélja antud t66vihikud

Matemaatika vihk. I-X. | dppeaasta. Tartu: K/ “Loodus”, 1935/36.

Matemaatika vihk |-X. |l dppeaasta. Tartu: K/U “Loodus”, 1935/36.
Matemaatika vihk [-X. [Il Bppeaasta. Tartu: K/i “Loodus”, 1935/36.
Matemaatika vihk I-X. |V Oppeaasta. Tartu: K/ “Loodus”, 1935/36.

334



22.
23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31
32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.
39.

40

41

Matemaatika vihk I-X . V Gppeassta. Tartu: K/U “Loodus”, 1935/36.
Matemaatika vihk 1-X . VI Oppeaasta. Tartu: K/U “Loodus”, 1935/36.

Téovihikud

Etverk, E. jt. Matemaatika keskkoolis. | klassi harjutusvihik nr. 1-5.
Tallinn, 193s5.

Etverk, E. jt. Matemaatika keskkoolis. I klassi harjutusvihik nr. 1-5.
Tallinn, 193s.

Etverk, E. jt. Matemaatika keskkoolis. LI klassi harjutusvihik nr. 1-5.
Tallinn, 1935/36.

Etverk, E. jt. Matemaatika keskkoolis. IV klassi harjutusvihik nr. 1-5.
Tallinn, 1935/36.

Etverk, E. jt. Matemaatika keskkoolis. V klassi harjutusvihik nr. 1-5.
Tallinn, 1936/37.

Rago, G. Matemaatika harjutusvihik algkoolidele. V1 klassi kursus.
Tartu, 1935.

Ra&go, G. Matemaatika harjutusvihik keskkoolidele. Algebra. LW klassi
kursus. Tartu, 1935.

Gruntal, J. Matemaatika test. 2. trikk. Tallinn, 1936.

Kuulberg, J., Tork, J. Matemaatika teste. M-V | dppeaasta. San A ja B.
Tartu, 1935.

Kontroltttode kogumikke

Borkvell, A. jt. Kontrolltéid keskkoolile | (aritmeetika). 1.-8. Tartu,
1936.

Borkvell, A. jt. Kontrolltdid keskkoolile M (aritmeetika ja algebra)
nr. 1-8. Tartu, 1937.

Borkvell, A. jt. Kontrolltdid keskkoolile W (algebra) nr. 1-8. Tartu,
1937.

Borkvell, A. jt. Kontrolltdéid keskkoolile IV (algebra) nr. 1-8. Tartu,
1937.

Kasvand, A., Lang, J. Kontrolltdid. W kl. A-B nr. 1-8. Tartu, 1935.
Kasvand, A., Lang, J. Kontrolltdid. IV kl. A-B nr. 1-8. Tartu, 1935.
Kasvand, A., Lang, J. Kontrolltdid. V kl. A-B nr. 1-8. Tartu, 1935.
Kasvand, A., Lang, J. Kontrolltéid matemaatikas. 4. 6ppeaasta. Nr. 1-8.

Tartu, 1938.
Kasvand, A., Lang, J. Kontrolltdid matemaatikas. 5. dppeaasta. Nr. 1-8.

Tartu, 1938.

335



42.

43.

44,

Kasrand, A., Lang, J. Kontrolltdid matemaatikas. 6. Sppeaasta. Nr. 1-8.

Tartu, 1938.

Eksamillesanded I. Esitatud matemaatika alal algkooli 4. klassi 16pe-
tanuile vastuvotukatseil keskkooli | klassi. Tallinn,“1936.
Eksamillesanded M. Esitatud matemaatika alal algkooli 6. klassi I6pe-
tanuile vastuvotukatseil keskkooli W klassi. Tallinn, 1936.

336



ISIKUNIMEDE REGISTER

Aader, E. 29 Einstein 14, 25

Aavik, Johannes 243 Eisen. F. 106

Alberg, E. 140 Elango, Aleksander 82, 106

Aleksandrov, P.S. 56, 57 Emanov. V. 149

Anton, K. 55 Emmo A 28

Araste (Martinson), Emar 16, Erverk Elmar 33. 34. 36. 37
17, 19, 23-28, 30, 32, 34, 37, 40-43, 46, 48, 52-56, 58, 61-
42-45, 49, 50, 52, 61, 99, 144 63, 112, 114, 115, 117, 156,

Behrsing, Arthur 9 193, 197, 201, 202, 204, 235-

Berezanskaja, E. 60 238, 239, 240-242, 258, 259,

Bilow, A. 7, 10, 86 266, 267, 294, 299, 304, 312

Birk, V. 106 Fenkner, H. 243

Blaubriick, H. 18
Borkvel, Albert 21-25, 36, 37, ©angus, R.V. 150
39-43, 48-51, 61-62, 65, 129, Garsnek, A. 54, 55, 57, 61
135, 139, 155, 182, 184, 202, Gauss, C.F. 134
203, 221, 222, 229, 231-233, Glagolev, N.A. 60
241, 250, 252, 253, 266, 267Gonobolin, F. - 51

288, 290, 291, 311, 312 Grassmann, H. 274
Bradis, V. 61 Greenberg, Karl 102-106, 108
Bronstein, S. 60 Grumm, Leonti - vt. Ruumet,
Briller, Christian 11, 13, 14, Leonti

16-21, 29-31, 33, 34, 39, 45, Grlntal, Julius 28, 31, 36, 41,

46, 49, 65, 87-90, 92, 112, 44, 46, 62, 115, 156, 193,

113, 311 194, 201, 312
Braller, Heino 33, 34, 112 Grunthal, Juri - vt. Haldre,
Budkovsky, Anette  28-31, 33, Juri

35-37, 39, 42-48, 101-103, Gurevits, J.O. 150

107-109
Budkovsky, Vitold 108 Haamer, Eenok 73
Butzberger, F. 245 Haamer, M_‘f,’la”a 74,, .

Haldre (Granthal), Jari  11-23,

Depman, Jaan 8, 56, 150, 151 39, 40, 65, 66, 82, 85, 86, 8”
Dobrotin, A. 59 153, 202, 203, 217, 220, 311

Ederberg, Paul 13, 14, 17, 18,  Hansen,J. 11
40, 153, 155, 167, 169-171, Heinpalu, J. 56
183, 266, 267, 275, 298, 300, Humal (Tudeberg), Amold 44,
312 49, 50, 54, 55, 57, 61, 141,

337



149, 150, 298, 299, 305, 306,
307

lvask, A. 106
Jaakson, Hermann 15, 56, 243,
310

Jaakson, Jaan 28, 29, 65, 129,
140, 141, 145, 312

Jaanson, H. 45, 46, 155, 156,
192

Jakk, J. 56, 57, 65, 140, 141

JostofF, J. 35

Jogi, 6. 123

Jarvelo, E. 44, 46, 65, 140, 141

Jurman, Hans 10, 40, 153, 154,
156, 158

Kadastik, JH. 44

Kallak (Kuulberg), Elisabeth
16, 17, 19, 23-28, 30, 32, 34,
37, 39, 42-45, 49-51, 52, 61,
65, 92, 98, 145, 311

Kallak, Juhan (Kuulberg, Jo-
hannes) 16-19, 23-26, 27-
34, 36, 37, 39, 42-45, 49-52,
56, 61, 62, 65, 92-94, 98, 103,
107, 118, 123, 128, 145-147,
150, 311, 312

Kallas, Rudolf Gottfried 5, 308

Kali, O. 36

Kaliio, N. 42

Kangro, Gunnar

Kapp, Joosep 5

Kard, P. 56

Karu, J. 149

Kasvand, August 30-34, 36,
37, 39, 41, 43-45, 50-55, 57,
61-63, 65, 98, 107, 118, 121,
122, 123, 135, 139, 145, 146,
155,

Kauba, F. 57

57, 59, 310

182, 202, 203, 229, 311

Kiivet, Johannes 12, 14, 28,
126, 153, 213, 266, 271, 273

Kilkkson, Ernst 10, 40, 153

Kisseljov, A.P. 11, 60, 149

Kits, A. 82

Kivistu, A. 59

Klement, Friedrich 26

Koido, A. 35

Koik, Theodor 10, 33, 35, 36,
38, 40, 62, 153, 155, 187,
190, 192, 202, 203, 233, 234,
312

Kolts, P. 18, 19

Kool, Oskar 22-24, 28, 29, 242,
256, 257, 267, 286, 287, 289

Koppel, J. 9, 11, 15, 38, 65,
123, 124

Krahn, Arved 20

Krahn, Edgar 13, 14, 20, 21,
153, 202, 203, 214, 215, 217,
266, 273, 312

Kubu, H. 114

Kudder, A. 20

Kuldvere, G. 15

Kupffer, Wassili 243

Kurrik, Juhan 5, 8, 187

Kurvits, U. 10

Kuulberg, Elisabeth - vt. Kal-
lak, Elisabeth

Kuulberg, Johannes - vt. Kal-
lak, Juhan

Kdiv, August 9, 38

Kais, Johannes 5, 26-37, 39,
42-50, 57, 64, 65, 100-103,
105, 106-109, 114, 311

Kand, P. 59

Laane, K. 106

Laarens, Felix 36, 37, 39, 43,
50, 135, 139, 155, 182, 202,
203, 229, 311



Lang, Juhan 10, 29-34, 36, 37,
39-41, 44, 45, 48-54, 61-63,
65, 118, 121, 123, 145, 146,
153, 154, 157, 158, 311
Lehis, Arvo (Limberg, Ervin)
30, 32, 33, 35-37, 39, 54-56,
58, 61, 63, 98, 102-104, 107,
109, 110, 123, 146, 150, 312
Lepmann, Lea 6
Liiv, R. 106
Ximberg, Ervin
Arvo
Lindenberg, E.
Lints, A. 56
Livlander, R.
Luik, X 74

Maasik, Karl 10, 36, 37, 39-
40, 43, 50, 52, 53, 63, 135,
139, 153, 154, 156-158, 182,
201-203, 229

Madisson, Paul 12, 153, 202,
203, 210, 211, 213, 221, 312

Maramaa (Marfeldt), August
7, 11, 13, 15-17, 19-30, 32,
33, 35-38, 65-68, 70, 72, 73,
74, 85, 308, 311

Maramaa (Marfeldt), Jaan 13,
16, 22, 38, 65, 66, 73, 74

Maramaa, Sulev 74

- vt. Lehis,
20

26

Marfeldt, August - Maramaa,
August

Martinson, Emar - vt. Araste,
Eimar

Martinson, Ernst 26 - vit.
Murdmaa, Enn

Matisen, Robert - vt. Meres-
maa, Robert

Meos, Mart 42, 43, 49, 65, 101,

123, 128, 129
Meresmaa (Matiisen), Robert

33, 34, 37, 40, 115

Mikkelsaar, Friedrich Volrad

8, 9, 11, 13, 1517, 19-26, 38,

65, 66, 74, 75, 78-80, 81, 82,
103, 308, 311

Mohrfeldt, J. 36

Mootse, Gustav 12, 126

Moss, Eduard 25-27, 42-44, 46,
65, 129, 140, 143, 144, 312

Murdmaa, Enn (Martinson,
Ernst) 26

Mutt, A. 65, 140, 141

Mdhlmann, R. 9

Milberg, J. 19, 21

Nano, Vilem 10, 14-16, 40,
153, 241, 243-247, 312

Nathing, A. 10, 203, 241

Newton, lsaac 29, 30

Nikitin, N. 60

Nurk, A. 106

Nuut, Juri 18, 25, 28-33, 40, 47,
62, 92, 202, 203, 223, 225,
227, 229, 236, 237, 241, 242,
244, 254-256, 259, 309, 312

Noges, V. 22

Oengo-Johanson, Adeele  19-21,
29, 30, 39, 65, 87, 88, 90, 311

Oissaar, E. 49

Okas, M. 8, 13

Ordlik (Ortlich), Viktor
42, 44, 54, 64, 106

Ortlich, V. - vt. Ordlik, Viktor

Paas, Oskar 33, 34, 36, 37, 39-
41, 43-45, 52, 62, 63, 115,
135, 140, 145, 146, 155, 182,
202, 203, 229, 311

Pahiot, P. 59

Parts, Paul 33, 34, 112, 114

Pascal, Blaise 15

Pavelson, Erich 33, 112

Pedajas, M .-I. 106

31, 33,

339



Peema, A. 36

Perandi, Adolf 33, 35-37, 65,
123, 126, 127

Perelman, J.I. 57, 58

Perli, August 9, 11, 38, 65, 123,
125

Perli, Oskar

Pestalozzi

Piir, I. 123

Pilikse, E. 56

Ploom, V. 44

Poliak, G.B. 60

Pomagba, V. 56

Popov, J. 150

Popov, N.S. 150

Praakli, K. 106

Pravdin, V. 9

Prinits, O. 74, 123, 162, 166

Privalov, I.I. 54, 55

Prummel, J. 10

PtSsolko, A. 57, 58

Punga, Ame 107

Puura, N. 23, 24, 65, 129, 140,
142, 143

Parli (Perli), Oskar 8-10, 12,
15-17, 19, 20-27, 29, 30, 38-
40, 65, 86, 92, 99, 125, 129,
130, 132-135, 153, 155, 171-
174, 202-204, 207, 209, 241,
242,

Pass, Viktor 10-12, 14-16, 19,
21, 28, 33, 36, 40, 153-155,
163, 165, 166, 266, 267, 276,
278, 279, 298, 299, 312

P6dgelmann, E. 150

Raidmaa, E. 47

Raidsalu, A. 74

Rapka, P. 15

Ratassepp, E. 56

Ratassepp, Kalev 33, 34, 36,
37, 40-42, 44, 46, 48, 50-58,

- vt. Parli, Oskar
128

247, 249, 250, 308, 312

62, 63, 156, 193, 198, 201,

202, 241, 242, 259, 260, 262-

266, 267, 305, 308, 309, 312
Raud, Mart 48, 106, 107
Raudla, Heiki 73

Raudsepp, Aleksander
40, 82, 203, 218, 220

17, 18,

Rasevski, K.N. 202, 217
Rea, Boris 54, 56, 58, 63, 146,
150, 312

Rebassoo, H. 47

Reimand, Jaan 6

Reino, V. 11

Ritso, Ella 14, 23, 25, 27

Roos, Hida 54, 55, 58, 63, 146,
147, 149, 312

Roosalu, E. 59

Rootsmann, David - vt.
Rootsmae, Taavet

Rootsmée, Taavet (Rootsmann,
David) 8, 10-12, 29, 40,
153, 154, 158-160, 162, 243,
312

Ruumet (Grumm), Leonti 53,
63, 242, 259, 260, 263, 265,
312

Rdbkin, N.A.
63, 241

RGOM, A. 55

Rago, Gerhard 5, 12-14, 22-26,
28, 29, 31-33, 35, 36, 38-41,
44, 46-48,52-55, 57, 58, 62,
63, 69, 118, 153, 155, 156,
175, 180, 181, 193, 194, 197,
198, 201, 202, 241-243, 258-
260, 263, 265-267, 270, 271,
279, 282, 284, 286, 294, 297-
299, 301, 302, 304, 306, 307,
312

50, 51, 60, 61,

340



RUnk, Ott (Tief, Otto) 44, 46,
48, 49, 51, 54, 55, 57, 58, 61,
63, 146, 147, 149, 312

Salum, M. 53, 55

Sapotzki, L. 23-25

Sarv, Jaan 11, 14, 15, 18, 27,
54, 125, 243, 266, 267, 274

Sim, K. 55, 56, 58

Silde, Oskar 52, 63, 310

Siret, P_ 58, 59

stoor, Ulo 73

Sulla, Oskar 10, 40, 153

Summer, H. 20

Satt, J. 43, 204, 206

Saposnikov, N. 12, 15, 16, 18,
20, 21, 60, 82, 153

Zentsenko, S. 150

Taba, R. 33, 47

Tamme, A. 22

Tarassov, N. 57, 59

Telgmaa, Aksel 174

Tender, E. 42

Tief, Otto - vt. RlUnk, Ott

Tukma, B. 56, 58, 204

Tiitso, Richard 7, 309

Tiki, A. 57

Tooms, A. 28

Tork, Juhan 8, 33, 34, 92, 98,
309

Treffner, Hugo 11

Treffner, Konstantin 16, 17, 19,
22-24, 39, 65, 92, 99, 311

Treufeldt, H. 15, 151

Tudeberg, Arnold - vt. Hu-
mal, Arnold

Tuisk, J. 166

Tulinov, B.A. 60

Tunin, O. 44

TSsekmarjov, J.F. 60

44

TSutSina, F. 59
Tulk, Jakob 5, 8

Udikas, J. 45

Udras, A. 33, 106

unt, J. 20, 33, 34, 112

Ussisoo, Th. 8-10, 12, 23, 24,
26, 28, 44, 46, 53, 153, 203

Uudelepp, Heigi 6

Vahtberg, K. 23

Valgemae, P. 48

Valner, Artur 107, 150, 151

Valtsev, N.K. 12, 15, 16, 18, 20,
21, 60, 82, 153

Vana, H. 59

Veidermann, Herta 9, 13, 14,
17, 18, 20, 39, 65, 66, 87-90,

312
Veikmann, A. 10
Velsker, K. 107

Verendel, Jaan 15, 16, 40, 82,
202, 219-221

VereStsagin - 11

Veski, Karl Rudolf 11-23, 38,
40, 65, 66, 82, 85, 86, 87,
153, 202, 203, 217-220, 311

Vihman, Arnold 36, 37, 39, 41,
43, 44, 46, 50, 52-59, 61-63,
135, 140, 146, 148-150, 155-
156,
311,312

Viilup, Viktor 82

Vibaste (Viberg), Gustav 26

Viberg, G. - vt. Vibaste, Gus-
tav

Volodina, L.N. 60

Voore, A. 55

Vogodski, M. 60
Vaisala, Kalle 12, 243

Wildbrett, A. 13, 14, 266, 267,
273

341

182, 193, 201-203, 229,



SISUKORD

AASTATEL 1918-1950 KASUTUSEL OLNUD
MATEMAATIKA KOOLIRAAMATUD

SISSEJUNATUS. ..ot

1. ULEVAADE MATEMAATIKA OPETAMISE UUENDA-
MISE PERIOODIL (1918-1936) LM UNUD KOOLIRAA-
MATUTESTIA ARTIKLITEST oo

1.1. Matemaatka koolraamatutest ja artiklitest aastatel
19181920 .ieiieiiiee it

1.2. Matemaatika koolraamatutest ja artiklitest 1921. a.

1.3. Matemaatika koolraamatutest ja artiklitest 1922. a

1.4. Matemaatika koolraamatutest ja artiklitest 1923. a.

15. Matemaatika koolraamatutest ja artiklitest 1924. a. . . .
1.6. Matemaatka koolraamatuid ja artikleid 1925. a............
1.7. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1926. a............
1.8. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1927. a.............
1.9. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1928. a............
1.10. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1929. a...........
1.11. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1930. a...........
1.12. Matemaatka koolraamatuid ja artikleid 1931. a...........
1.13. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1932. a..........
1.14. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1933. a...........
1.15. Matemaatka koolraamatuid ja artikleid 1934. a...........
1.16. Matemaatika koolraamatuid ja artikleid 1935. a...........
1.17. Matemaatkadpikuid ja artikleid 1936. a ..........cccoeeueee.

Kokkuvodte

342



2. MATEMAATIKA STANDARDISEERITUD KOOLIRAA-
M ATUIST JA ARTIKLITEST AASTATEL 1937-1950 ... 41

2.1. 1937. a imunud Jpikud ja a rtiklid .........cccoooiiiiiin 42
2.2. 1938. a. imunud &pikuid ja artikleid ..........c.coceeveeiiieennn e 44
2.3. 1939. a. iimunud Gpikutest ja artiklitest..........cocccevveriinen oo 46
2.4. 1940. a. imunud Opikuid ja artikleid...........ccccoveeiiiinenee . 48
25. 1941. a imunud &pikuid ja artikleid .........cccccceeiiiiiiiin e 50
2.6. Aastatel 1942—1944 imunud matemaatkadpikuist......... ... 51
2.7. 1945. a imunud matemaatika koolraamatuist ja artikli-
L PN 53

2.8. 1946. a imunud matemaatika koolraamatud ja artiklid 54
2.9. 1947. a imunud matemaatka koolraamatud ja artiklid 56

2.10. 1948. a imunud matemaatika koolraamatuist ja artikli-
TSt s 57

2.11. 1949. a imunud matemaatka koolraamatutest ja artik-
TEEST e 59

Kokkuvote aastatel 1937-1950 kasutusel olnud matemaatikadpi-
Kuist ja @ rtikKlite St.......eeeiiiiiie e 61

3. ALGKOOLI MATEMAATIKA KOOLRAAMATUD.
ARITMEETIKA KASITLUSI KESK- JA KUTSEKOO'LI

O PIKUIS e, 65

3.1 August Maramaa algkooli matemaatika koolraamatud.
Jaan Maramaa O pPiKUd...........ccccoveriiiineeeeee e 66

3.2. Friedrich Volrad Mikkelsaare matemaatka kooli-
[£=F=T0 0021 10 [0 [ 74

3.3. Karl Rudolf Veskija Juri Griinthali artmeetkadpikud . 82
34. Aritmeetkaraamatud “Vaike arvaja” ja “Vaike arvutaja” 87
3.5. Johannes Kuulbergi (aastast 1936 Kallak) jt. artmeetka-

Opikud “Elavad anvud” ... (7]
3.6. To6kooli pdhimotete elluvimine matemaatka algdpetuses
Johannes Kaisi juhtimisel..........ccccveiiiiiiiiiiiiiiee e 100
3.6.1. Johannes Kaisi seisukohti aritmeetka algbpetuse
KORNTAL.....ooiiiie e 100

343



3.6.2. ToOkooli ideede rakendamisest matemaatka Opeta-

misel algkoolis. E. Limbergi SOoVitusi...................... 102
3.6.3. Markmeid Karl Greenbergi aritmeetika Opetamise
MEtOOAIKASL........ccceieiiieiic e 104
3.7. Matemaatika to O Vvihikud..........ccceeeviiiiiie e 108
3.7.1. Metoodiliste valaannete “Uusi teid algdpetuses” li-
sadena véalja antud matemaatka to6vihikud........... 109

3.7.2. Christian Brulleri, Heino Brulleri, Erich Pavelsoni,
Paul Partsi, J. Undija Elmar Etvergi koostatud “Ma-

temaatika vihikud” ... 112
3.7.3. Autorita toovihikute seeria.........ccoccevvvieeeeeeeeeeennn. 114
3.7.4. T6ovihikutest “Matemaatika keskkoolis” ............. 115
3.7.5. Gerhard Rago toovihikud..........cccoeeeviiiiie e 118
3.8. August Kasvandi ja Juhan Langi algkooli matemaatika-
raamatud “Vaike matemaatk” .............ccccceeeeeiiiiiiiiiinneen. 118
3.9. Teisi aastatel 1920-1940 imunud algkooli matemaatika-
raamatuid...........cccooiiiiiii e 123
3.9.1. J. Koppeli seisukohti artmeetika Gpetamiseks .... 124
3.9.2. August Perli “Arvud elust” .........ccooceeeviiiinieeiiiieeen 125
3.9.3. Adolf Perandi “Uutel teedel” .............ccccnnnieeene.n. 126
3.94. Mart Meose “Arvud elust” ............ccceciiiieeeeeeeeee, 128
3.10. Keskkooli aritmeetkadpikud.............cccccevviiieeeiiiiiiinennnns 129

3.10.1. Oskar Perli “Aritmeetika 6peraamat keskkooldele” 129

3.10.2. Albert Borkvell, August Kasvandi, Felix Laaren-
si, Karl Maasiku, Arnold Vihmani ja Oskar Paasi
“Keskkooli artmeetika dpperaamat” | ja Il osa.. 135

3.11. Aritmeetika erialastes (kaubandus, polumajandus ijt.)
OPIKUIS. .« o oo 140

3.12. I-V | klassi matemaatikadpikuist aastatel 1941-1950. .. 145

3.13. Eestikeelsetest matemaatika koolraamatutest aastatel
1920-1940 NOukogude Venemaal.............cccceeeevicuvereennnns 150

3.14. MOGtUdE tabel.........ooovviiieeiiieeeee e 151

344



4, KESKKOOLI JA GUMNAASIUMI MATEMAATIKA-

OPIKUD JA ULESANNETEKO GUD ...coveveveeecere 153
4.1. Algebra kooliraam atud .....ccccuueeeeriieeeiiieeiniieeerineeeneeeeneeenns 154
4.1.1. Algebra kasitlusest 1920. a mimeograafiises paljun-
duses valja antud konspektides ...........ccccccevreneenne 156
4.1.2. Algebra kéasitius David Rootsmani (hiliem Taa-
vet ROOtSMAE) O PIKUIS....c.eveeviiieee s 158

4.2.

4.1.3. Algebra kasitlus Viktor Passi Ulesannetekogudes . . 163
4.1.4. Algebra kasitlus Paul Ederbergi opikutes ............. 167
4.1.5. Algebra kasitlemisest Oskar Parli tlesannetekogudes 171

4.1.6. Algebradpetus Gerhard Rago matemaatika tooraa-
MATULES .o e e 175

4.1.7. Algebra kasitlus Albert Borkvelli, August Kasvan-
di, Felix Laarensi, Karl Maasku, Oskar Paasi ja

Arnold Vihmani pikutes..........cccccvvveieiiiienienee, 182
4.1.8. Algebra kéasitlus Theodor Koigi raamatutes........... 187
4.1.9. Moned téhelepanekud H. Jaansoni algebra ules-
annetekogudest. ..o 192
4.1.10. Algebra standardOpikutest............ccccvveevivveeeriinnnnn. 193
1) Algebra kéasitlusest keskkooli dpikus............... 194
2) Algebra kasitlusest gimnaasiumi dpikus......... 197
4.1.11. Algebra standardGpikuist aastatel 1941-1944 .... 201
4.1.12. Algebra standarddpikuist aastatel 1945-1950 .... 202
Geomeetria koolraamatud .............cccooviiiiiiiiieereeee, 202
4.2.1. Geomeetria kasitlus Oskar Parli 6 pikuis............... 204
4.2.2. Geomeetria kasitlusest Paul Madissoni geomeetiia-
OPIKUIS. ..t 210
4.2.3. Stereomeetria kasitlus Edgar Krahni é pikus......... 214
4.24. Karl Rudolf Veski jt. geomeetiaraamatud............. 217
4.25. Stereomeetria kasitlus Albert Borkvelii 8pikus . ... 221
4.2.6. Geomeetria kasitlusest Juri Nuudi dpikuis............. 223

4.2.7. Geomeetria k&sitlus Albert Borkvell, August Kas-
vandi, Feliks Laarensi, Karl Maasiku, Oskar Paasija
Arnold Vihmani OpiKUtes...........coceevcveinie e 229

4.2.8. Geomeetria kasitlus Theodor Koigi 6 pikus........... 233

345



43.

44.

4.2.9. Geomeetria kasitlusest Elmar Etvergi 6pikuis .... 235
4.2.10. Geomeetria koolraamatutest neljakimnendatel

aastatel.....ccviiii e 240
Trigonomeetria KASItIUST .......ccoocvveiiiiiiie e, 241
4.3.1. Esmene eestikeelne tigonomeetriakonspekt......... 242
4.3.2. Esimesest eestkeelsest tigonomeetriadpikust......... 243
4.3.3. Oskar Parli tigonomeetriakasitius 6pikus “Ruumi
AlgOPELUS 17 o 247
4.3.4. Tigonomeetria kasitlus Albert Borkvelli raamatus
“TAGONOMEETHA” .....ocvvive et 250
4.35. Trigonomeetria kasitlus Juri Nuudi 6pikus “Geo-
meetria keskkoolidele 1117 ... 254
4.3.6. Tigonomeetria rakendamine planimeetria ja stereo-
meetria Ulesannetes Oskar Kooli kasitluses............. 256
4.3.7. Tigonomeetria 1939. aasta standarddpikus Elmar
Etvergi ja Gerhard Rago kasitluses..........ccccevenens 258
4.38. Tigonomeetria kasitlusest  1942-1949 imunud
standardBPiKUIS..........ccoviiirieiiiiiie e 259
Anallitiise geomeetria ja matemaatiise analltsi ka-
SIEIUST ettt 266
44.1. Gerhard Rago matemaatiise analltsi 6 pik........... 268
4.4.2. Gerhard R&ago anallitilise geomeetia 6 pik........... 270
4.4.3. Kbrgema matemaatka elemendid “Tehnika kasiraa-
IMAIUS” ..o e e e e e 271

4.4.4. Analiitiise geomeetia ja matemaatiise anallisi
elemendid E. Krahni télgitud A.Widbreti dpikus 273

4.45. Jaan Sarve anallitiise geomeetria kasitlusest .... 274
4.4.6. Analuitiise geomeetria elemendid Paul Ederbergi
OPIKUTES. ... 275
4.4.7. Matemaatilise anallusi elemendid Viktor Passi esi-
TUSES it 276
4.4.8. Matemaatiise analuitsi elemendid Gerhard Rago
TOOraAMATULES......coiiiiiecrce e 279
4.4.9. Analitiise geomeetiia elemendid Oskar Kooli k&-
SIEIUSES it 286

4.4.10. Albert Borkvelli analtutiise geomeetria dpikud . . 288

346



44.11. Albert Borkvelli dpikust “Matemaatiise anallisi

pohimaisted ja rakendused” ...........cccccceeiiiieneennns 291
4.4.12. Analltiise geomeetria ja matemaatilise analtisi
elemendid esimestes standardopikuis.................... 294

4.4.13. Analutiise geomeetria ja matemaatiise analuusi
elemendid Gerhard Rago neljakimnendatel aastatel
Kijutatud OPIKUIS .....cceevcvvieeeiiiiee e 297

45. Tdenaosusteooria ja matemaatiise statistika kasitlusi. . . 298
45.1. Téenadosusteooria kiusimusi Viktor Passi kasitluses. 299
4.5.2. Téendosusteooria kusimusi Paul Ederbergi kasit-

JUSES e 300
45.3. Matemaatilise statistika ja tden&osusteooria kiisimu-
si Gerhard RAgo toGraamatuis............ccceeeeeruveeeenns 301

45.4. Statistika algedja vaatlusandmete kasitemine Elmar
Etvergija Gerhard Rago humanitaargimnaasiumide

standarddpPiKuS .......coooeiiiiieiie e 304
455. Professor Arnold Humala “Matemaatilise statistika
elemendid” ..o 305
KOKKUVOTE ....cceeeeiee et e e e e e e e e e eeee 306
“EESTI KOOLIMATEM AATIKA AJALOO” |1l OSA LOPE-
LIS Y = G T 308

KIRJAND US oottt 313
ISKUNIMEAE 1€ QISTe I ..cciiiiiii it 337



	Sissejuhatus
	1. Ülevaade matemaatika õpetamise uuendamise perioodil (1918-1936) ilmunud kooliraamatutest ja artiklitest
	2. Matemaatika standardiseeritud kooliraamatuist ja artiklitest aastatel 1937-1950
	3. Algkooli matemaatika kooliraamatud. Aritmeetika käsitlusi kesk- ja kutsekooli õpikuis
	4. Keskkooli ja gümnaasiumi matemaatikaõpikud ja ülesannetekogud
	Kokkuvõte
	“Eesti koolimatemaatika ajaloo” III osa lõpetuseks
	The History of School Mathematics in Estonia. Abstract of Part III
	Kirjandus
	Isikunimede register
	Sisukord

