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ARVJOONISED

Meil on seni levinud vaid lihtsamad arv-
jooniste tiilibid, peamiselt koiksugu tulp- ning
ringjoonised, mis méédratud demonstreerimiseks.
See on ka arusaadav, kuna enam jagu arvjooni-
seid on tehtud kdoiksugu ndituste jaoks, kus ainult
see otstarve tahtis. Sellised joonised on loonud
isegi teatava tlidimuse. Ometi on meil tung
arvjooniste jargi olemas. Kooles vajatakse neid
oppetundides, eriti geograafia ja majandusgeo-
graafia alal. Mitmed ettevotted tarvitavad hin-
dade jdlgimiseks jne. koveraid.

Kuid on ometi rida jooniseid, millest moni
paljude isikute vaeva voiks tunduvalt kergen-
dada ja anda rikkalikke tulemusi, kui ainult
teataks nende olelusest ning osataks neid tarvis
tada.

Seni puudus meil see vodimalus kirjanduse
puudumisel. Kéesolev kdsiraamat tahab seda puu-
dust korvaldada, tutvustades senileiutatud arv-
jooniste valmistamismeetoditega véahemalt iild-
joonis.

Viljaande koostamisel on pandud rohku
peamiselt selle praktilisusele ja néitlikkusele.
Igast tdhtsamast arvjoonise tiiii-

bist on antud joonised, lootes, et need
A_TOOMS selle valmistamist paremini mditavad kui pikad
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tekstilised seletused. Seega on véljaanne piiiitud
teha arusaadavaks koigile, kel geomeetria ja
; statistika alal elementaarteadmused olemas.
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SISUKORD:

Sissejuhatus. —

Oskussonu.

A. Lihisamad demonstreerimise diagrammid.
(Tulpjoonised. Pindjoonised. Ring-
joonised. Kavad)

B. Arvjoonised kaardil. (Kartogram-
mid. Kartediagrammid)

C. Koverad. (Koverad lihtmoodul:
Kovera joonestamise pohimotted. Kover ja tulp-
joonis. Histogramm. Kumulatiivne histogramm,
Liikuv kogusumma ja keskmine. Ajastute vord-
lus. Sageduskurv. Ribakover. Vootkover. Tase-
mekover ja hajumuslehvik. Mitme kovera iihen-
damine samal joonisel. Koverad loga-
ritmilisel moodul)

D. Tiihtsamad erijoonised. (Z-joonis. Volv-
kurv (kumulatiivne sageduskurv). Lorenzi kurv.
Toendosuskurv. Keskmekoverad. Uhiskeskme-
koverad. Kolmebaasiline joonis. Gantti jooned.
Nomogrammid.)

E. Stereogrammid. (Kova mudel. Aksono-
meetriline projektsioon. Sageduspind. Histo-
gramm mudelina. Lihtstereogrammid demonst-
reerimiseks.)

F. Joonistised ja pildid jooniseis.

G. Arvjooniste tehmika. (I. Jooniste
tehnika: Vajalised abindud. Arvjoonised ana-
liitisi abinouna. Demonstreerimisjoonised. Kino.
Paljundamine. Erivotteid kliSeede valmistamiseks.
Optilisi ja tehnilisi nédpuniiteid. Standartimine.
II. Arvjooniste aparaadid. II. Arv-
joonised igapédevses elus: Arvjooni-
sed koolis. Arvjoonised dris ja ettevottes.)

Kirjandus. — Jooniste loend. — Jooniste
kohta kdiv andmestik.

Territooriumide vordlus.
London Saaremaal.

Suur-Londoni kontuurid on asetatud moodu-

kohaselt Saaremaa piiridesse. Joonitatud on

Londoni tihedalt asustatud osa, punktitud

Suur-Londoni  politseipiirkond viiksemate

asulatega, millised sel alal asuvad laialipai-
satult.
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ARVIOONIS

Andmeid suuruste, sageduste ja koguste iile

véljendatakse arvudes. Arvusid omakorda voib

piltlikult kujutada, kasutades selleks jooni, tulpi,
pindu, mahtu, kaarte jne. Koiki selliseid mitme-
kesiseid arvude piltliku esitamise viise nimetame
arvjooniseiks. Selle oskussona alla kuuluk-
sid meil kiillalt tuntud diagrammid, kartogram-
mid ja_koOverad, peale selle aga ka stereogram-
mid ja rida teisi jooniseid, mis meil seni laie-
malt tundmata.

Négemine on peamine meel, mille kaudu
saame suurema jao oma muljeist: 6000 inimeste
kujutlusvéime baseerub négemiskujutlusil. See-
pédrast on arvjoonis arvude populaar-
seks esitamiseks peaaegu alati kohasem
kui arvud ise.

Arvjoonis ei radgi mitte ainult silmale, vaid
silma kaudu ajule. Arvuderida vaadeldes nieb
ja saab moelda iiksikute arvude iile; et saada
kujutlust kogu reast arvudest, peame neid mitu
korda vaatlema, korvutades mottes kord iiht,
kord teist. Kover aga, mis viljendab samu
arve, on korraga iilevaadatav ja nditab silma-
pilkselt, kus on arvudereas tous, kus lang. Kohe
astub tegevusse mote, juureldes, miks on tdus
just seal, ja mitte teisal, ning millest on ta
pohjustatud. Energia, millest suurem osa muidu
kuluks arvude seedimiseks, saab astuda tege-
vusse kohe.



Varemad arvjoonised olid méiratud ainult
demonstreerimiseks. Viimane aeg, eriti viimane
aastakimme, on toonud siia tdieliku pdorde.
Arvjoonis on saanud peamiselt
analiitisi ja t66 abinduks, mis julgelt
asendab terve rea matemaatilisi votteid, olles
neist kiirem ja otstarbekam. Ta annab paljudel
aladel tulemused mitu korda kiiremini, mitmel
alal aga saavutab tagajargi, milliseid teisel teel
el saagi.
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Derspektiivjoonis. — Teljeiimbrise tempe-
ratuur, liikuva pinna Pkiirus ja tekkinud
soojus. .

Logaritmilise mdoduga arvijoo-
niste tarvituselevott avas tdiesti uue silma-
ringi koverate koostamises, andes véimaluse kor-
vutada samal joonisel piiramatu arvu koveraid
mitmekesiseimates mdotudes, mille juures kove-
rate suhteline vahekord koikjal on iihtlane.

Ka puhtpraktilisil aladel asub arvjoonis asen-
dama vanu meetodeid. Gantti jooned,
mida mitmed majandusteadlased peavad kies-
oleva sajandi suurimaks leiutiseks tookorralduse
alal, asendavad tooviljakuse jdlgimisel, masina-
vol inimté6 tagajirgede mérkimisel jne. tiie-
likult sellekohase raamatupidamise voi mirkmete
tegemise, mitte ainult andes iilevaadet vastava
ala edukusest, vaid ka alati naidates, palju jééb
veel tdita ettevoetud téost.

Nomogrammid, mida iihtelugu uusi
leiutatakse, annavad védimaluse keerulisemate
matemaatiliste valemite jirgi arvutamist usaldada
matemaatilisie teadmusteta isiku hooleks.

Normaalse sageduse pind mudelina.

Huvitav on arvjooniste suhe matemaatikaga.
Uhelt poolt, arvjooniste alus on alati matemaa-
tiline, vahel pohinevad nad isegi siigav-mate-
maatilisil valemeil. Kuid suurema osa neist saab
valmistada matemaatikat kédsitle-
mata. Isegi raskemaid arvjoonise tiiiipe, niit.,
toendosuskurve ja nomogramme, saab teha iga-
iilks matemaatiliste teadmusteta, kui tal ainult
olemas vastavas moddus paber voi eeskuju.

Teiselt poolt, arvjoonised annavad véima -
luse toimetada terve rea keerulisi
matemaatilisi tehteid mitu korda, vahel
isegi mitukiimmend korda kiiremini kui ori-
ginaaltehe.

Milleks, néiteks, teha tundide- ja pidevade-
pikkusi korrelatsiooniarvutusi leidmiseks, et kahe
vaadeldava arvuderea soltuvus on &érmiselt nork,
voi et teda ei olegi, kui logaritmilisel mo6dodul
kovera (histogrammi) abil voib sama kiiresti
korvutada mitukiimmend so6ltuvuse suhtes kaht-
last koverat. /

300
2
Yy
200
; '»'\\ 0y
; e b A,
i P
s et N
{8 V|
100
0
1860 1861 1862 1863 1864 1865 1866 1867 1868 1869 1870 1871 (872 1873

1913 1914 1913 1916 1917 1918 1919 1920 1921

Ajastute vordlus koveraina. — Hindade
tasapind Am. Uhendriiges koduséja ja ilma-
soja aegu.
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Toendosuskurvi konstruee-

rimine ilma toendosuspabe-

Need leiutised arvjooniste alal on tehtud
enamalt jaolt Am. Uhendriiges, soja ajal ja sellele
jirgnevail aastail. Praktilised ameeriklased vot-
sid uued meetodid oma &ri- ja toondusilmas
kohe igapédevsele tarvitusele ja see aitas tdhtsal
médral kaasa nende suurejoonelisele edule vii-
maseil aastail. Suured ettevotted eriosakondade
kaudu, vaiksemad iga toiminguid juhtiva
ametniku kaudu, peavad iga péev jooksvaid arv-
jooniseid. Neist saavad ettevotte juhid igal silma-

rita. — Eesti sodurite pik-
kus.
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pilgul iilevaate ettevoite arengust paremini ja
kiiremini kui nad seda saaksid iihelgi teisel
teel.

Ja kahtlemata on arvjooniste tulevik veel ees.
Kuidas voikski olla teisiti, kui kultuuriedu ole-
neb indiviidide selgeltmotlemisest; selgelt saab
moelda paremini arvudes, arvudega opereerimist
aga voimaldab vaid matemaatika ja sellest veel
kiiremini — arvjoonised.

Tellin kidesolevaga A. Toomsi
+LARVJOONISE D«
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JbArvjoonised®
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