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SISSEJUHATUS

Mis võib olla lihtsam arvude lugemisest? Igaüks
võib lausuda järgemööda: üks, kaks, kolm, neli, viis jne.
Arvutaminekuulub niivõrd kindlalt meie igapäevasesse ellu

ja me oleme sellega nii harjunud, et ei saa kujutleda täis-
kasvanud inimest, kes ei oska arvutada. Ja siiski oli aeg,
millal inimesed arvutada ei osanud. Meie kauged esivane-
mad, kes asustasid maakera tuhandeid sajandeid tagasi
ja kes ei tundnud tuld, ei tundnud ka arvutamist.

Vanades muistendites mainitakse prohveteid ja kange-
lasi, kellele jumalad andsid või kes ise võtsid jumalailt
tule ja numbrid. Niisuguseid prohveteid ja kangelasi ei ole

muidugi kunagi olnud. Inimesed õppisid arvutama ise,
järk-järgult sadade sajandite jooksul, andes oma kogemusi
ja teadmisi edasi sugupõlvelt sugupõlvele, arendades ja
täiustades arvutamiskunsti.

Nüüdisaegne arvuteadus on suur ja keerukas teadus. Ta
on osa matemaatikast, teadusest, mille «aineks on

reaalmaailma ruumivormid ja kvantitatiivsed suhted, s. t.

väga reaalne sisu» (F. Engels). Matemaatika ei ole tark-

peade tühipaljas väljamõeldis. Ta tekkis inimeste tegelikust
tarvidusest tundma õppida ümbritsevat loodust ja selle

seadusi nende kasutamise eesmärgil inimeste huvides.
Suure panuse tõid matemaatikateaduste arengusse XIX

sajandi suured vene matemaatikud — N. I. Lobatševski,
P. L Tšebõšev, S. V. Kovalevskaja ja teised.

Hiilgavalt on matemaatika arenenud Nõukogude Liidus.
Nõukogude matemaatikud on rikastanud uute suurte uuri-

mustega matemaatika kõige keerukamaid alasid ja lahenda-

nud rea kõige tähtsamaid teaduslikke ülesandeid, mis soo-

dustavad NSV Liidu rahvamajanduse arenemist. Paljude



nõukogude matemaatikute töid on hinnatud Stalini pree-
miaga. Säärased on näiteks Sotsialistliku Töö Kangelase
akadeemik I. M. Vinogradovi väljapaistvad tööd arvude

teooria alal (nii nimetatakse aritmeetika kõrgemaid
osi).

Kapitalistlikes maades teenivad uurimused matemaatika
valdkonnas imperialistide räpaseid taotlusi — uue sõja
ettevalmistamist, inimeste massilise hävitamise uute vahen-
dite arendamist. See põhjustab ausate, eesrindlike õpet-
laste protesti. Ajakirjanduses oli teade selle kohta, et üks
suur inglise õpetlane keeldus tööd jätkamast kõige uuemate
arvutusmasinate aial, sest et sääraseid, kõige keeruka-

maid arvutusi ülikiiresti teostavaid masinaid kavatsetakse
kasutada andmete arvutamiseks, mis on vajalikud reaktiiv-
mürskude täpsemaks tabamiseks rahulike asulate pihta.

NSV Liidus on matemaatika nagu kõik teadused täieli-
kult allutatud kommunistliku ühiskonna ehitamise õilsale
ülesandele, nõukogude rahva jõukuse kasvule, ja sellega
erineb ta teravalt imperialismimaade teadusest.

* * *

Käesolevas raamatukeses jutustame sellest, kuidas inime-
sed järk-järgult omandasid arvutamiskunsti, ja sellest,
kuidas on konstrueeritud arvusüsteem käesoleval ajal.
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1. ARVUTAMINE KAUGES MINEVIKUS

Vanadel hauasammastel ja vanadel templiyaremetel leitakse
mõnikord veidraid, kummalisi kirjamärke. Õpetlased suutsid
need dešifreerida ja said teada, kuidas elasid inimesed nelja-
viie tuhande aasta eest. Nendest raidkirjadest nähtub, et ka
siis, tuhandete aastate eest, arvutasid meie esivanemad päris
hästi. Aga kuidas arvutasid nad veel varem, kui ei osatud kir-
jutada? Selle kohta võime teha ainult oletusi.

Kolm teed viivad meid sajandite sügavikku ja aitavad lahti
mõtestada seda mõistatust.

Esimene tee on keele, rahvapärimuste ja -laulude tund-
maõppimine. Keeles on säilinud palju jälgi sellest ajast, kui ini-
mesed ei osanud veel kirjutada.

Teine tee on laste vaatlemine, kui nad õpivad kõnelema
ja arvutama. Laste arenemist tundma õppides võib saada

mõningaid näpunäiteid selle kohta, kuidas inimesed omandasid
arvutamisoskuse: laps nagu «kordab» inimsoo arengu mõnin-

gaid samme.

Koi ma s tee on ürgrahvaste tundmaõppimine. Aafrikas,
Lõuna-Ameerika keskosas ja mõnedel saartel on säilinud sugu-

harusid, kes seisavad väga madalal arenemisastmel; nad on

praegu umbes sellised, millised olid meie esivanemad viie või
kümne tuhande aasta eest. Nende asumaade kapitalistlikud pere-

mehed ei ole huvitatud sellest, et tõsta nende rahvaste kultuu-
rilist taset. Seepärast on mõnel pool senini säilinud algeline elu-
viis. Selliste suguharude, nende keele ja kunsti tundmaõppimine
võimaldas välja selgitada palju meie endi kõige vanema ajaloo
tumedaid kohti ja aitas meid teada saada, kuidas arvutati va-

nasti.



Kõrvutades neist kolmest allikast saadud andmeid võime

umbkaudselt taastada pildi selle kohta, kuidas arvutasid meie

esivanemad enne kirjaoskuse leiutamist.
Sel iidsel ajal, kui inimesed vaevalt olid õppinud kõnelema

ja tuld kasutama, tundsid nad ainult kaht arvu: üks ja kaks.
Kui loendatavaid esemeid oli enam kui kaks, siis ütlesid inime-

sed lihtsalt «palju». «Palju» oli tähti taevas, kuid ka sõrmi oli

«palju». Praegugi tuntakse terveid suguharusid, kellele arvuta-

mine kolmeni on raskeks tööks. Iga lapse arenemises on samuti

teada ajavahemik, millal ta saab aru, mis on «üks» ja «kaks»,
kuid arvutada kolmeni ei suuda.

Järk-järgult lisandus esimesele kahele arvule uusi ja uusi

arve. Inimesed õppisid viieni lugema ja kahte viit kümneks

ühendama. Seda soodustas see arvemasin, millega loodus ise

varustas inimese: tema kaks kätt kümne sõrmega.
Arvud «viis» ja «kümme» etendasid määratu suurt osa ar-

vutamise arenemise ajaloos. Selle kohta leidub palju viiteid.
Enamiku antiikrahvaste keeltes langevad arvude nimetused

esimese kümne piiris ühte sõrmede nimetustega. Isegi praegu

elavate rahvaste keeled on säilitanud selle nähtuse jälgi: näi-

teks, nüüdisaegses itaalia keeles tähistab sõna te dlta nii «ar-

vusid kuni kümneni» kui ka «sõrmi». Väljendus «sõrmede peal
üles lugema», mis meie keeles on säilinud, näitab, et meie

esivanemail oli arvude lugemine lahutamatult seotud sõrme-

dega. Lõpuks, meie nüüdisaegne numeratsiooni kümnendsüsr

leem (sellest jutustatakse üksikasjaliselt allpool) on selle tõen-

diks, kui suur tähtsus oli arvul «kümme» arvutamiskunsti are-

nemises.

Joon. 1. Hiina arvelaud.
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Me ütlesime, et esiotsa arvutasid inimesed viite kaupa ja
õppisid alles pärastpoole viielisi paarideks ühendama ning
kümnetega arvutama. Sellele osutab huvitav arvutamisvahend,
mida on tarvitatud meie päevini, nimelt — hiina arve-

laud. Selle ehitus selgub juuresolevast joonisest (joon. 1).
Inimühiskond arenes, tekkisid põllutöö, karjakasvatus, kõige

lihtsamad käsitööd. Ühes nendega ilmusid ka kõige lihtsamad

arvutamisvormid. Sellest ajast on säilinud kirjalikke mälestus-

märke ja me teame täpselt, kuidas arvutasid siis meie esivane-

mad.

Kirjaoskuse koidikul puudusid tähed. Iga eset, iga tegevust

kujutati pildikesega. Järk-järgult pildikesed lihtsustusid, kuid

nende hulk suurenes: erilised märgid kujutasid mitte ainult

esemeid ja tegevusi, vaid ka esemete omadusi ja
muid üksikuid sõnu. Kõik need märgid olid väga keerukad

(igaüks neist oli terveks, kuigi küll väga lihtsustatud pildiks)

ja ei tähendanud mitte üksikuid häälikuid, vaid terveid sõnu.

Sääraseid märke nimetatakse hieroglüüfideks. Hierog-
lüüfe kasutatakse mitte vähem kui viis tuhat aastat. Joonisel 2

näeme hieroglüüfe, mis leiduvad ühel Egiptuse kõige vanemal

ehitisel

Arvude kirjutamiseks ei olnud siis erilisi märke (numbreid);

sõnu «üks», «viis», «kakskümmend» ja teisi arvsõnu kujutati
teatud kindlate hieroglüüfidega. Niisuguseid arvude hieroglüüfe
oli võrdlemisi vähe, sest et tol ajal ei loetud rohkem kui sajani,
harvadel juhtudel —

tuhandeni.

Mõnel maal, näiteks Hiinas ja Jaapanis, tarvitatakse prae-

gugi kõrvuti nüüdisaegsete tähtedega hieroglüüfe. Joonisel 3

Joon. 2. Egiptuse hieroglüüfid.
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on kujutatud Hiina ja Jaapani kirjamargid, milledel võib kõr-
vuti harilike numbrite ja ladina tähtedega näha veidraid,
kummalisi tähevigureid; need on hieroglüüfid.

Vanade egiptlaste hieroglüüfid näitavad, et arvutamiskunst
oli neil väga arenenud. Kolme ja poole tuhande aasta eest
tundsid egiptlased täis- ja murdarve. Neist aegadest on säilinud
nii ajaarvutusi kui ka majapidamisdokumente ja aritmeetiliste
ülesannete kogusid, mis olid käsiraamatuks arvutamise õpeta-
misel. Kuid suuri arve me Egiptuse mälestusmärkides ei kohta.

Arvutamiskunsti edasiseks täiustamiseks oli vaja üks kahest:
kas üle minna sobivamale kirjaviisile, s. t. siirduda hieroglüüfi-
delt tähtedele, või siis leiutada mingisugune uus võte, mis hõl-
bustaks arvude kirjutamist eriliste märkidega. Ühed rahvad
läksid esimest, teised teist teed mööda.

Joon. 3. Hiina ja Jaapani kirjamargid
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2. KUIDAS HAKATI KASUTAMA TÄHTI ARVUDE

KIRJUTAMISEKS

Tähtede leiutamine andis kultuuri arenguks väga palju. See
soodustas ka arvutamiskunsti arenemist. Arve hakati nüüd mär-

kima tähtedega. Kuid selle asemel, et tähtede abil kirjutada
arvude nimetusi nii, nagu neid hääldatakse, hakati iga arvu

kujutama leppeliselt ühe tähega. Siin aga tekkis raskus: tähti

on vähe, arve aga väga palju (tähtede leiutamise ajal oskasid
inimesed arvutada juba tuhandetega). Tähendab, oli vaja mitte

lihtsalt kujutada arve tähtedega, vaid leiutada säärane märki-

missüsteem, et väheste tähtede abil saaks üles kirjutada palju
mitmesuguseid arve. Märkimissüsteemi, mille juures jätkub vä-

hestest märkidest paljude arvude üleskirjutamiseks, nimetatakse
arvusüsteemiks ehk numeratsiooniks.

Meid huvitab eriti rooma ja slaavi numeratsioon. Rooma
numeratsioon huvitab sellepärast, et rooma numbreid esineb

seniajani kellade numbrilaudadel, vanadel ehitistel, neid tarvi-

tatakse raamatute peatükkide, sajandite jne. märkimiseks; slaavi
numeratsioon aga huvitab sellepärast, et seda tarvitati vanas

Venes.
Vanad roomlased kasutasid sadade aastate vältel arvude tä-

histamiseks muistseid märke, millede päritolu pole veel lõpli-
kult kindlaks tehtud. Need märgid on järgmised:

\(üksJ V(vns} Y\(kumme)\,(vnskummend) (sada)

Võib oletada, et ühe märk on hieroglüüf, mis kujutab üht

sõrme, viie märk on viie sõrme kujutis (kämmal eemalehoiduva
pöidlaga):

—> y

kümne märk aga on kahe viie ühendatud kujutis

vv«* x

Viiekümne ja saja märkide päritolu ei ole nii lihtne seletada.
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Selles küsimuses avaldavad õpetlased ainult mitmesuguseid
oletusi.

Kuid rooma kultuuri suurima õitsengu ajaks (2000 aastat

tagasi) olid need märgid asendatud neile sarnanevate ladina

tähtedega.

Niiviisi,

märgist | (sõrm) kujunes I (ladina täht «i»),

~
V (kämmal) kujunes V (ladina täht «ve»),

~ )( (kaks kämmalt) kujunes X (ladina täht «iks»),

~ kujunes L (ladina täht «ei»),

~
)|( kujunes C (ladina täht «tse»); sellest viima-

sest märgist säilis ainult parempoolne kaar.

Peale selle ilmus kaks uut märki: täht D viiesaja ja täht M
tuhande märkimiseks. Muide, on võimalik, et tähed C ja M on

lihtsalt algtähed sõnadest centum ja mille, mis ladina keeles
tähendavad «sada» ja «tuhat».

Kuidas siis kirjutasid roomlased mitmesuguseid arve?
Arvude «kahe» ja «kolme» kirjutamiseks kordasid nad liht-

salt kaks või kolm korda ühe märki: II (kaks), 111 (kolm).
«Neli» kirjutati nii: IV; selles tähistamises arvati viie ette ase-

tatud üks viiest maha. Vastupidi, viie järel kirjutatud ühed
arvati sellele juurde; kuus, seitse ja kaheksa kirjutati nii: VI,
VII, VIII.

Edasi võeti tarvitusele märk X. «Üheksa» kirjutati järgmi-
selt: IX (kümne ees asetsev üks arvati jällegi kümnest maha).
Edasi järgnesid X, XI, XII, XIII (kümme, üksteist, kaksteist,
kolmteist). Neliteist kirjutati nii: XIV (kümme ja neli), viis-

teist —
XV (kümme ja viis) ja nii edasi: kakskümmend ja

kolmkümmend kirjutati kümne märgi kordamise teel: XX ja
XXX.

Neljakümne, viiekümne jne. jaoks võeti tarvitusele märk L

(viiskümmend). Nelikümmend üks näiteks kirjutati nii: XLI

(L ees seisev kümme arvatakse viiekümnest maha, kuid L järel
seisev üks arvatakse viiekümnele juurde). Viiskümmend, kuus-

kümmend ja seitsekümmend kirjutati nii: L, LX, LXX. Üheksa-
kümne kirjutamiseks kasutati saja märki C järgmiselt: sajast
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arvatakse kümme maha; tähendab, kümne märk asetatakse saja
märgi ette: XC.

Kõik arvud esimese saja piirides, kirjutatud rooma numbri-

tega, on järgmised:

XXXI OTI XXXIII OTV XXXV XXXVI XXXVII MII XXXIX XL
31 32 33 39 35 36 37 38 39 90

XLI XLII XLIII XLIV XLV XLVI XLVII XLVIII IL L
91 92 93 99 95 96 97 98 99 50

LI LII LIII LIV LV LVI LVI LVill LIX LX
51 52 53 59 55 56 57 58 59 60

LXI LXII LXIII LXIV LXV LXVI LXVII LXVIII LXIX LXX
6/ 62 63 69 65 66 67 68 69 70

LXXI LXXII LXffl L XXIV LXXV LXXVI LOTI LXXVIII LXXX LXXX
71 72 73 79- 75 76 77 78 79 80

LXKXI M MII LW IfflV LOTI LMIIWIW XC
<?/ 62 63 84 65 86 67 66 69 80

xci xcii xcm w xcv xcvi xm m ic c
91 92 93 9H- 95 96 97 98 99 100

Sajale järgnevaid arve kirjutati rooma numbritega täpselt sel-
lesama süsteemi järgi. Arv 102 kirjutati Cil, arv 374 —

CCCLXXIV jne. Arvude jaoks neljasajast kuni kaheksasaja
üheksakümne üheksani kasutati märki D (500), üheksasada

kirjutati CM, tuhat — M. Niisiis kirjutatakse arv 1917 rooma

numbritega järgmiselt: MCMXVII. Arv 1951
— MCMLL

Pole raske rooma numbritega kirjutada ka suuri arve. Näiteks

arv 123 849 tuleb kirjutada nii: CXXIII m DCCCXLIX.

Väike täht «m» tähistab siin tuhandeid (sada kakskümmend
kolm tuhat); selle tähega algab sõna mille, mis ladina keeles

tähendab «tuhat».

1 II III IV V VI VII VIII IX X
/ 2 J 4 J 6 7 a 8 to

XI Ml MII XIV XV XIII XVII XVIII XK XX
// 12 /3 M* 16 17 18 19 20

XXI
21

XXII
22

w
23

w
2¥

XXV
25 26

XXVII XXVIII
27 28

XMX
29

XXX
30
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Rooma numeratsioon sobib arvude ülestähendamiseks, kuid
ei ole kohane arvutamiseks; igasuguseid kirjalikke tehteid (arvu-
tamist «tulpades» ja teisi võtteid, mida meie oskame teha) on

rooma numbritega peaaegu võimatu teostada. See on rooma

numeratsiooni suur puudus.
Slaavi numeratsioon ei kasuta mitte seitset, vaid kaht-

kümmend seitset tähte. Kuid see-eest võimaldab ta väga suurte

arvude kirjutamist ja tehete teostamist «tulpades», nagu meie

teeme seda praegu.

Erinevalt rooma numeratsioonist kasutas slaavi numeratsioon

mitte suuri, vaid väikesi tähti. Arve kujutavate tähtede kohale

pandi eriline märk — titlo seda märki tarvitati ka harili-

kus tekstis sõna lühendusmärgina.
Slaavi numbrid on järgmised (nende alla on kirjutatud slaavi

tähestiku tähtede nimetused):

ÄäFÄt S S H Ä
az vedi glagöljdobro este ze!õ zemijä iie fitä
12 3 4 5 6 7 8 3

•MMM M J? MMM

/ kako Ijüdi möslete naš ksi on pokõi tšerv
/o 20 30 40 50 60 70 80 90

c *r y X \J/ w u,
rfw S/ovo tverdo uk fert ha pst o tsõ

100 200 300 400 500 600 700 800 900

Näiteks, arvusid üksteist ja kaksteist kirjutati nii: AI.B»

kakskümmend üks ja kakskümmend kaks — KK jne. Titlo
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paigutati ainult ühe tähe kohale. Numbrite järjekord arvus oli

samasugune, nagu selle nimetuseski. Vene keeles öeldakse «pjat-
nadtsat»* (slaavi keeles

— «pjatnadesjat»**). Vanasti kirjuta-

tigi nii: €l

Vastupidi, arvus «kakskümmend kolm» nimetame me esmalt

kümned, pärast ühed; slaavlaste esivanemail peegeldus see ka

kirjas: nad kirjutasid KT. Numbri kohal, tema asukohal arvus

ei olnud tähtsust. Meil aga võib nüüd üks ja sama number, ole-
nevalt oma asukohast, tähistada eri arve. Näiteks number 2
tähenduseks arvudes 12, 23 ja 215 on esimesel juhul kaks, tei-

sel juhul kakskümmend ja kolmandal juhul kakssada.

Märgiga tähistati tuhandeid. Selle märgi kordamise teel võis

üles kirjutada märksa suuremaid arve. Arvu 2 178 073 näiteks
võis kirjutada nii:

XX K õr

Tuhande aasta eest ei tuntud Venemaal veel tuhandest suu-

remaid arve. Arvude nimetused olid siis peaaegu samasugused
nagu praegugi, ainult hääldati neid natuke teisiti. Arvu «odin»

(«üks») nimetati näiteks «jedin»; arvu «dvadtsat» («kaksküm-
mend») — «dvadesjat»; arvu «tõsjatša» («tuhat») — tõsjašt-
ša». Sõna «jedinõi» («ainus») on vene keeles praeguseni säili-

nud.
Kümme tuhat näis vanadele slaavlastele seevõrra tohutu

arvuna, et seda nimetati sõnaga «t m a»***. Seesama sõna «tma»

tähistas ka lõpmatut hulka. On väga huvitav, et ka vanadel

kreeklastel oli kõige suuremaks nimetust omavaks arvuks kümme

tuhat. Kreeka keeles kandis kümme tuhat «m üri a» nimetust

ja sõna «müriaad» tähendas, samuti nagu slaavi «tma», mitte

ainult kümneid tuhandeid, vaid ka mingisuguseid määratu suuri,
mittearvutatavaid hulki. Ja praegugi veel öeldakse mõnikord

«tähtede müriaadid».

* Pjatnadtsat (naTHaÄuaTb) — viisteist. Tõlk.

** Pjatnadesjat (nsTbuaaecsTb).— viis kümne peale. Tõlk.

*** Tma (TbMa) — pimedus, kõnekeeles määratu hulk.

Tõlk.
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XV—XVI sajandist alates tulevad Venemaal tarvitusele ka

praegused, «araabia» numbrid. Sellega üheaegselt areneb ka
slaavi arvusüsteem; järk-järgult leiutatakse nimetused järjest
suurematele ja suurematele arvudele.

XVII sajandil kujuneb slaavi arvusüsteem korrapäraseks
«velikoje slovenskoje tšislo» («suur slaavi arv»)
nimetust kandvaks süsteemiks; seda süsteemi rakendati siis,
«kui juhtus suur arvutamine ja ülelugemine», nagu öeldakse
ühes vanas juhendis.

XVII sajandi ürikutes esineb see arvusüsteem järgmisena:
Kümmet tuhat ei nimetata nendes ürikutes mitte «tma’ks»,

vaid nii, nagu praegu, s. t. kümneks tuhandeks. Sõna «tma» aga

tähistab tuhat tuhat, s. t. meie miljonit. Peale selle tekivad järg-
mised nimetused: «tma tem» ehk «leegion» (s. o. praegu-

ses väljenduses — miljon miljonit ehk triljon), «leegion
leegione» ehk «leod r» ja lõpuks «1 eo dr leed-
reid» ehk «v o r on».

Ühes ürikus mainitakse veel «k o1 o d a’t», mis võrdub

kümne voroniga, ja märgitakse seejuures, et «sellest suuremat

arvu ei ole».

3. KUS JA KUIDAS TEKKIS PRAEGUNE

(POSITSIOONILINE) ARVUSÜSTEEM

Me nägime, et mõned rahvad ei tarvitanud tähti mitte ainult

sõnade, vaid ka arvude kirjutamiseks. Teised rahvad kirjutasid
hieroglüüfi-taoliste märkide abil, kuid mõtlesid see-eest välja,
kuidas saab väheste märkidega üles kirjutada suure hulga arvu-

sid.
Eriti huvitav arvude kirjutamise viis tekkis muistses Babü-

loonias. Babüloonlased kirjutasid pulgakestega pehmeile savi-

tahvleile ja põletasid seejärel oma «käsikirju». Saadi vastupida-
vad tellisest «dokumendid»; mõned neist on osaliselt säilinud
ka meie ajani, õpetlased leidsid väljakaevamistel palju tellis-

akte, riigi- ja kaubalepinguid, koguni õpikuid. Seepärast on

muistse Babüloonia elu meile hästi tuntud.

Pulgakesega pehmele savile kirjutamise tehnika ise viis sel-

leni, et kõik babüloonlaste pildikesed-hieroglüüfid koosnesid

kitsaist vertikaalseist või horisontaalseist kiilukestest — niisugu-
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seist: ? või niisuguseist . Sellepärast nimetataksegi muistsete

babüloonlaste kirja «kiilkirjaks».
Umbes nelja tuhande aasta eest tulid Mesopotaamiasse —

Tigrise ja Eufrati jõe vahelisse orgu praeguse Iraagi territoo-
riumile — kaks rändrahvast: sumerid ja akadlased. Need olid
oma aja kohta väga arenenud rahvad: nad oskasid künda, karja
kasvatada, tundsid käsitööd ja kaubandust. Kahe sajandi möö-
dumisel liitusid nad üheks võimsaks Babüloonia riigiks.

Liitumise ajal olid kummalgi rahval
— sumeritel ja akad-

lastel — oma kaalu- ja rahaühikud. Sumeritel oli kaalu põhi-
ühikuks «m i i n» — meie kaalu järgi ligikaudu pool kilogrammi.
Rahaühikuks oli neil hõbemiin. Akadlastel olid ühikud
väiksemad. Nende kaaluühik — «seekel» — oli kuuskümmend
korda väiksem sumerite miinist (muidugi mitte täpselt, vaid
ligikaudu kuuskümmend korda, kuid tolle aja ebatäpne kaal
ei tabanud vahet). Pärast liitumist «olid käibel» mõlemad kaalu-
ühikud, nagu Venemaal esiotsa pärast Oktoobrirevolutsiooni
kasutati nii naela kui ka kilogrammi.

Rahakäibes etendasid hõbemiinid ja -seeklid meie rublade ja
kopikate osa, ainult seekel oli suurema ühiku

— miini mitte
sajandik, vaid kümnendik osa.

Kaubandus ja majandus arenesid, käive kasvas. Nagu meie
vaiame peale grammide ja kilogrammide tonne, nii tekkis ka
Babüloonias vajadus suurema kaaluühiku järele.

Oli loomulik, et uus tarvitusele võetud kaaluühik määrati

miinist kuuskümmend korda suurem: arvuga «kuuskümmend»
oldi majanduslikes arveldustes juba harjutud. Uut ühikut nime-

tati «talendiks».
Tekkis ka uus rahaühik

— hõbetalent, mis võrdus 60 hõbe

miiniga.
Kolme ühiku olemasolu (kaalu ja raha alal), millest igaüks

võrdus kuuekümne väiksemaga, viis selleni, et babüloonlastel ei

olnud vajadust nimetada ja üles kirjutada suuremaid arve kui

kuuskümmend. Nagu meie ei ütle «kakssada viisteist kopi-
kat» või «tuhat kolmkümmend seitse grammi», vaid ütleme
«kaks viisteist» või «kilo kolmkümmend seitse grammi», nii

ütlesid ka babüloonlased: «kaks miini nelikümmend seeklit»

selle asemel, et ütelda «sada kuuskümmend seeklit». Seepärast
vajasid nad arvude tähistamiseks ainult viitkümmend üheksat
märki.

Me mainisime juba, et babüloonlaste kiri koosnes kiilukestest.
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Üht tähistati ühe, kaht — kahe vertikaalse killukesega jne. kuni
üheksa killukeseni. Babüloonia märgid esimese üheksa arvu

jaoks on järgmised:

y n vn
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kiilukesed on nendes kujutistes asetatud nii arukalt, et luge-
misel ei tule neid loendada: nende hulk torkab otsekohe silma.

Kümne tähistamiseks oli eriline lai põiki asetsev kiiluke. Teise
kümne arve kirjutati järgmiselt:

< <v <W
/o // /£ /5

16 /7 18 19

Selletaoliselt kirjutati ka suuremaid arve. Toome mõned
näited:

<< «JT
20 2Z 30 36

45 50 59

Esialgu tähistati miine suuremamõõteliste märkidega kui
seekleid.

Hiljemini hakati kõiki ühikuid kirjutama ühtemoodi, ainult



2 Arv la number 17

märgi asetus näitas, missuguseid ühikuid ta tähistab. Näiteks 2
talenti 13 miini 41 seeklit kirjutati nii:

n <jn
Babüloonia rahvas arenes, põlluharijad vajasid kalendrit,

kaupmehed õppisid merel sõitma. Kalender ja meresõit nõudsid

aga taevakehade liikumise tundmist. Tekkis astronoomia. Selle

arenemine nõudis omakorda arvutamise täiustamist. Tuli üles
lähendada järjest suuremaid ja suuremaid arvusid, kusjuures
need arvud ei tähendanud nüüd mitte kaalu ja raha, vaid kõige
mitmesugusemaid suurusi. Tekkis huvi arvude kui niisuguste
vastu, mis pole seotud loendatavate või mõõdetavate esemetega.

Sääraseid arvusid nimetatakse «abstraktseteks arvu-

de k s».

Abstraktsete arvude kirjutamiseks ei hakatud välja mõt-

lema uusi märke, vaid kasutati olemasolevaid. Üleskirjutis

«t
hakkas tähistama mitte kahtkümmend üht miini kolmekümmend

kaht seeklit nagu varemalt, vaid kolmekümmend kaht ühikut,
ja veel kakskümmend üks korda kuuskümmend säärast ühikut

(s. o. meie moodi arv 1292). Teiste sõnadega, märkide vasak-

poolne rühm tähistab kahtkümmend üht teise järgu ühikut,

ning parempoolne rühm —
kolmekümmend kaht lihtühi-

kut. Teise järgu ühik on kuuskümmend korda suurem lihtühi-

kust, nagu miin oli 60 korda suurem seeklist. Üleskirjutis

4VY
tähendäb «kolmteist teise järgu ühikut ja kolmteist liht-

ühikut», s. t. meie moodi arv 793. Täpselt samuti tähistab ka

meil näiteks arvus 33 vasakpoolne 3 kolme kümmet, s. o. kolme

teise järgu ühikut, parempoolne 3 aga —
kolme lihtühikut.

Säärast arvude üleskirjutamise süsteemi, kus märgi tähendus

muutub olenevalt selle asendist, nimetatakse positsiooni-
liseks arvusüsteemiks ehk positsiooniliseks nume-

ratsiooniks (ladinakeelsest sõnast positio, mis tähendab

«asend».)
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Positsiooniline arvusüsteem on, nagu me nägime, leiutatud
juba ammu. Ka meie tarvitame praegu positsioonilist numerat-
S *o°in i

vasakpoolne märk (number) tähistab meil arvu, mis
on 10 korda suurem samasugusest parempoolsest kõrvuti seis-
vast arvust, mitte aga 60 korda, nagu oli babüloonlastel. See-
parast öeldakse, et meil on numeratsiooni kümnend-
süsteem, kuna Babüloonias oli numeratsiooni
kuuekümnendsüsteem.

Positsiooniline süsteem võimaldas babüloonlastel väga suurte
arvude üleskirjutamist.

Kauemat aega puudus babüloonlastel meie nullile vastav
märk. Arvu 65, mis koosneb ühest teise järgu ühikust (60) ja

viiest lihtühikust, kirjutasid nad nii:
,

kuid arvus 3605,

mis sisaldab ühe kolmanda järgu ühiku (3600 =60X60), (teise
järgu ühikuid ei ole), ja viis lihtühikut, jäeti tühi koht keskele
ja see arv kirjutati järgmiselt:

t

Käsitsi kirjutades, eriti savile, nagu seda tegid babüloonlased,
ei tulnud vahed alati ühesuurused. See tekitas segadust arvutus-
tes ja dokumentides. Teatavast ajast alates ilmub Babüloonia

tellistahvlikestele uus.vahekohamärk Ä
.

See vastab meie nullile
ja näitab, et arvus puuduvad selle järgu ühikud, mille kohal see

märk seisab. Nii näiteks kirjutati arvud 3605 ja 65 järgmiselt:

3605 65

Kuid on huvitav, et võttes tarvitusele vahekohamärgi arvude
vahel, ei jõudnud babiiloonlased siiski mõtlemisega nii kaugele,
et seda ka arvu lõpus tarvitada. Arvusid 1, 60 ja 3600 kirju-
tasid babiiloonlased ühtemoodi: Kirjutada aga

Y, Yä; Y£ž
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nagu meie seda oleksime teinud, nad ei taibanud. Seepärast
püsis mõnesugune vassing babüloonlaste dokumentatsioonis ka

pärast vahekohamärgi tarvituselevõtmist.
Babüloonlased oskasid teostada tehteid mitte ainult täisarvu-

dega, vaid ka lihtsamate murdudega. Nad koostasid rea mate-

maatilisi tabeleid, õpikuid ja ülesannete kogusid —
kõike seda,

muidugi mõista, tellistahvlikestel.

Kuigi Babüloonia matemaatikud oskasid kirjutada väga suuri

arve, ei võinud nad siiski kujutleda, et arvusid on lõpmatult
palju. Teisest küljest, arvude kirjutamise vorm ise ei olnud

babüloonlastel täiuslik; oli vaja, positsioonilist süsteemi säilita-

des, asendada põhiarv «kuuskümmend» väiksema arvuga ja
õppida märki «null» õigesti tarvitama. Seda tegid hindud.

Muistsete kreeklaste juures jõudis matemaatika kõrgele tase-

mele. Kreeklased oskasid teostada tehteid täis- ja murdarvudega.
Üks suuremaid kreeka matemaatikuid Archimedes oli sellise

arvusüsteemi loojaks, mis, esiteks, näitas selgesti, et arvusid

on lõpmatult palju ja, teiseks, võimaldas nimetada igasugust
arvu, kui suur ta ka oleks.

Kreeka kultuur läks edasi muistsetele roomlastele, kes võtsid

üle ja säilitasid selle. Kuid viisteist sajandit tagasi lakkas

Rooma impeerium olemast. Euroopas toimusid alatised sõjad.
Väga raske oli ristiusu-kiriku ike, kes selleks ajaks saavutas

suure mõju. See kõik viis kultuuri languseni; paljudel käsitöö-

aladel lakkas tegutsemine ja teaduse saavutused unustati. Tolle

aja Euroopa rahuldus täiesti primitiivse arvutamisega kümnete

tuhandete piirides ja rooma numbritega.

Kauges Indias aga puhkesid teadus ja kunst sellal õitsengule.

Eriti lugupeetud oli matemaatika, sest selle abil oli võimalik

arvutada aega, kindlaks määrata aastaaegade algust, ennustada

päikese- ja kuuvarjutusi. Suurte arvude kirjutamiseks leiutati

Indias arvusüsteem, milles ühendati harilik kümnekaupa loenda-

mine babüloonlaste positsioonilise kirjutamisviisiga, ja hakati

arukalt tarvitama märki «null». Seda arvude kirjutamisprintsiipi
kasutame tänapäevalgi.

Kuidas siis sattus see süsteem Indiast Euroopasse?
Araabia poolsaarel, mis asub poolel teel Euroopa ja India

vahel, toimusid VII sajandil meie ajaarvamise järgi suured

sündmused. Araablaste suguharud, kes seda poolsaart asusta-

sid, vallutasid ja organiseerisid ühtseks suurriigiks rea väikesi

naaberriike. Araabia riik laienes ja, omandades lääne- ja ida-

naabrite kultuuri, jõudis kõrgele õitsengule. Läänest, egiptlastelt,
▼otsid araablased üle selle, mis oli säilinud vanade kreeklaste
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kultuurist, idast, hindudelt, laenasid nad aga ehitus- ja arvuta-
miskunsti.

Võttes hindudelt arvutamiskunsti laenasid araablased neilt ka
märgid arvude kirjutamiseks — numbrid (ka venekeelne numb-
rit tähendav sõna «tsifra» on muide araabia päritoluga). Numb-
rite märgid on araabia kirjas järgmised:

irrör (/ n 4

1 Z 3 6 7 8 90

Neid märke kasutati täpselt samuti, nagu meie praegu kasu-
tame oma numbreid. Näiteks mõnede arvude araabiapärane kir-
jutamisviis:

Z5-— F A A * <

Numbrite järjekord oli araablastel samasugune nagu meilgi.Need numbrid on praegugi säilinud araabia kultuuriga rah-
vastel. türklastel, iraanlastel, afgaanlastel. Joonisel 4 on kujuta-
tud nüüdisaegsed araabia numbritega kirjamargid. Kuni vene
eeskujule rajatud tähestiku tarvituselevõtmiseni kasutasid neid

Joon. 4. Araabia numbritega kirjamargid.
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numbreid ka mõned Nõukogude Liidu rahvad (tatarlased, aser-

baidžanlased, turkmeenid jt.). Äärmine parempoolne mark joo-
nisel 4 on Aserbaidžani NSV kirjamärk 1922. aastast.

Märgime, et meie praegusi numbreid nimetatakse harilikult
«araabi a» numbriteks, kuigi need erinevad viimastest kaunis

tugevasti (peale ühe ja üheksa, mis on araablastel ja meil ühe-

sugused). Õigem oleks siiski ütelda mitte «araabia numbrid»,
vaid «araabia arvusüsteem», ja koguni mitte «araabia», vaid

«india», sest et hindud arendasid selle välja, kuna araablased

ainult tõid selle Euroopasse.

4. MEIE NUMERATSIOON, SELLE VÄÄRTUSI

JA PUUDUSI

Mida kujutab siis endast meie arvusüsteem, mille rajasid hin-

dud ja mille tõid Euroopasse araablased ning mis on võidukalt

levinud üle kogu maailma, tõrjudes välja kõik muud arvude

kirjutamise viisid? Mille poolest just on ta hea? Kas on tal

puudusi? Kui on, siis kuidas neid parandada? Need on küsi-

mused, mille üle tasub järele mõtelda.

Meie numeratsiooni tunnevad kõik. Meie kasutame arvude

kirjutamiseks kümmet märki, mida nimetatakse numbriteks.

Üheksa neist (1, 2,3, 4,5, 6,7, 8,9) tähistavad arvusid ühest

kuni üheksani. Kümnes märk null (0) — ei tähista mingi-

sugust arvu. See on lihtsalt lüngamärk või, väljendudes trüki-

ladujate keeles, täitematerjal, millega arvude kirjutamise juures
täidetakse tühjad kohad.

Kümme lihtühikut moodustavad ühe kümne ehk ühe teise

järgu ühiku. Kümme teise järgu ühikut (kümmet) moodus-

tavad kolmanda järgu ühiku (saja). Arv, mis koosneb

kahest sajast, kolmest kümnest ja viiest lihtühikust, kirjutatakse

järgmiselt: 235. Iga märgi tähendust ei määra mitte ainult

märgi kuju, vaid ka tema asukoht. Äärmisel kohal paremalt sei-

savad lihtühikud, nende kõrval vasakul
—

kümned, veel enam

vasakul
— sajad. Kui mingisuguse järgu ühikud puuduvad, siis

kirjutatakse vastavale kohale null; näiteks arv «sada kaksküm-

mend», mis koosneb ühest sajast ja kahest kümnest ega sisalda

üldsegi lihtühikuid, kirjutatakse järgmiselt: 120.

Täpselt samuti kirjutatakse neljanda (tuhanded), viienda ja

teiste kõrgemate järkude ühikud. Igast kolmest järgust moodus-

tub klass. Lihtühikud, kümned ja sajad moodustavad esi-
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mese klassi. Tuhanded, kümned tuhanded ja sajad tuhan-
ded —teise klassi jne. Kirjas ja trükis eraldatakse
klassid üksteisest sageli väikeste vahedega; näiteks arv «kaks-
kümmend viis tuhat seitsesada viiskümmend» kirjutatakse nii:
25 750. Niisugune kirjutusviis on väga ülevaatlik. Koguni võrd-
lemisi suuri arve kirjutatakse lühidalt, tehted teostuvad nendega
väga lihtsalt.

Kui arvu «kümme» asemel võtta arvusüsteemi aluseks suurem
arv (nagu näiteks oli Babüloonias, kus, nagu me juba teame,
arvusüsteemi aluseks oli arv 60), siis muutub aritmeetiliste tehete
teostamine väga raskeks. Kui aga, vastupidi, arvusüsteemi alu-
seks võtta väga väike arv (näiteks 2 või 3), siis teostuvad arit-
meetilised tehted väga lihtsalt, lihtsamini kui meil, kuid märki-
misviis ise muutub kohmakaks. Voib-olla oleks arvude kirjuta-
mine ja tehete teostamine natuke lihtsam, kui mitte arvutada
kümnetega, vaid kaheksate või tosinatega, s. t. võtta arvusüs-
teemi aluseks arv «kaheksa» või «kaksteist». Kuid üleminek
uuele alusele oleks seotud sääraste raskustega, sääraste harju-
muste murdmise ja sääraste kuludega (tuleks ju siis uuesti trük-
kida kõik teaduslikud raamatud, ümber teha kõik arvutusaparaa-
did ja -masinad jne.), et vaevalt küll oleks niisugune asenda-
mine otstarbekohane.

Mõned meie süsteemi ebasobivused ilmnevad väga suurte
arvude kirjutamisel, milledega tuleb tegelda nüüdisaegsel tea-
dusel. Sääraste arvude kirjutamine võtab väga palju ruumi
ega ole küllalt ülevaatlik. Toome mõned «arvhiiglaste» näited:

Maakera pindala võrdub 509 000 000 ruutkilomeetriga; Maa
kaugus Päikesest on 149 500 000 kilomeetrit; maakera mass on
6 000 000 000 000 000 000 000 tonni.

Aga kui me tahaksime üles kirjutada Maa kauguse kaugetest
tähtedest (kilomeetrites) või ühes liitris õhus leiduvate mole-
kulide arvu, siis saaksime üsna pikad arvud. Kuid neid suurte
arvude kirjutamisel tekkivaid raskusi saab kõrvaldada; veidi
allpool näeme, kuidas seda tehakse. Niisiis võib meie arvude
kirjutamisprintsiipi pidada täiesti sobivaks.

Halvem on asi arvude nimetustega. Kui meie ajal peaaegu
kõik rahvad kirjutavad arvusid ühtemoodi, siis nimetab iga
rahvas neid (ühest kuni miljonini) omamoodi. Arvude nime-
tused kuni saja tuhandeni on väga vanad ja nende päritolu on
raske kindlaks teha. Sõna «miljon», mis tähendab tuhat tuhat,
on võrdlemisi hilise päritoluga. Selle sõna mõtles välja maail-
mareisija Marco Polo, kes käis XIII sajandil Hiinas. Itaalia-
keelne sõna mille tähendab «tuhat», kuna sõnalõpp -one on
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suurendust tähistav lõpp, mis vastab venekeelsele sõnalõpule
«-ištše» või «-ištša» (näiteks sõnades «domištše»*, «rutši-

štša»** jm.). Sõna tnillione vastab niisiis olematule vene sõna-
le «tõsjatšištša». Marco Polo leiutas selle sõna «Taevapoja-
maa» (nii nimetati vanasti Hiinat) ebaharilike rikkuste kirjel-
damiseks.

Miljonid, kümned miljonid ja sajad miljonid moodustavad
arvude kolmanda klassi. Tuhat miljonit moodustab ühe

miljardi. Miljardit nimetatakse ka «biljon i k s» (ladinakeel-
sest sõnast bis, mis tähendab «kaks korda»); need mõlemad
sõnad tähendavad ühte ning sama — arvu 1 000 000 000. Bil-

jonid, kümned ja sajad biljonid moodustavad arvude neljan-
da klassi.

Toome näiteks järgmise suure arvu, mis sisaldab neli klassi:

305 674 011 316;

seda arvu loetakse järgmiselt: kolmsada viis miljardit (ehk
biljonit) kuussada seitsekümmend neli miljonit üheksateist tuhat

kolmsada kuusteist. (Tuleb mainida, et mõnel teisel maal on

tarvitusel teistsugune arvuklasside nimetamise kord: seal esi-

neb iga uus klassi nimetus mitte kolme, vaid kuue järgu järel.
Selle süsteemi kohaselt tuleb kuue esimese järgu järel miljonite

klass, sisaldades järgmisi järke: miljonid, kümned miljonid,

sajad miljonid, tuhanded miljonid, kümned tuhanded miljo-
nid, sajad tuhanded miljonid. Sellele järgneb samuti kuuest

järgust koosnev biljonite klass jne. See süsteem on vähem

sobiv ega ole meil tarvitusel.) >

Veel suuremate arvude jaoks kasutatakse nimetuste süstee-

mi, mis on tarvitusele võetud peaaegu kogu maailmas. Kõrge-
mate üksuste nimetusteks kasutatakse ladinakeelseid arvsõnu.

Viienda klassi ühikut nimetatakse triljoniks:

triljon — 1 000 000 000 000.

Edasi järgneb kuues klass. Selle klassi ühikut nimeta-

takse kvadriljoniks:

kvadriljon — 1 000 000 000 000 000.

Domištše (äomhiug) — kõnekeeles majamürakas. Tõlk.

Rutšištša (pyuwma) — kõnekeeles suur käsi. Tõlk.
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Kvadriljonile järgnevad:

Niisiis on maakera massi väljendavaks arvuks kuus sekstil-
jonit.

Vahemaa Päikesest lähima täheni on 40 300 000 000 000
kilomeetrit. Seda loetakse nii: nelikümmend triljonit kolmsada
biljonit kilomeetrit.

Vahemaa meie ja udukogude vahel, mis vaevalt on nähtavad
nüüdisaegsete ülivõimsate teleskoopidega, võrdub umbes järg-
mise kilomeetrite arvuga: 2 000 000 000 000 000 000 000; seda
arvu loetakse nii: kaks sekstiljonit kilomeetrit.

See nimetuste süsteem ei ole väga sobiv. Harva kes teab
kõiki ladinakeelseid arvsõnu. Pealegi puudusid ladina keeles
nimetused väga suurte arvude jaoks; tähendab, need nimetused
tuleb nüüd leiutada. Tegelikult aga ei ole selleks tarvidust. Elu
ise on teinud kõik vajalikud parandused.

k v i n t i 1 j o n — 1 000 000 000 000 000 000;

sekstiljon — 1 000 000 000 000 000 000 000;

s e p t i 1 j o n — 1 000 000 000 000 000 000 000 000;

o k t i 1 j o n — 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000;

noniljon — 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000;

detsiljon — 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000;

undetsil j on — 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000;

ja nii edasi.

5. KUIDAS LÜHIDALT KIRJUTATAKSE JA NIME-

TATAKSE «ASTRONOOMILISI» ARVE

Lugejad on arvatavasti pööranud tähelepanu selles raamatu-

keses esinenud väga suurte («astronoomiliste») arvude
huvitavale iseärasusele; need kõik on «ümmargused»
arvud; need lõpevad paljude nullidega. See ei ole juhuslik kok-
kusattumine ja need ei ole eriliselt valitud näited. Igasugune
väga suur arv, mis on saadud arvutamise või mõõtmise tulemu-
sena, osutub paratamatult «ümmarguseks». Selgitame, miks see

on nii.

Kui me ütleme, «minu käel on viis sõrme», siis tähendab see,

et neid on täpselt viis, mitte aga kuus ega kolm. Täpselt samu-
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ti, kui keegi ütleb, et tema sünnikülas oli nelikümmend seitse

talundit, siis tähendab see, et talundeid oli täpselt nelikümmend
seitse. Kui me aga ütleme näiteks, et Stšerbakovi linnas oli
rahvaloenduse ajal 1939. aastal 55 500 elanikku, siis on siin
sõnadel «viiskümmend viis tuhat viissada» natuke teistsugune
mõte. Esiteks, rahvaloendamispäeva jooksul sõitsid mõned ini-
mesed Stšerbakovi, teised lahkusid sealt; teiseks, kui hoolikalt
ka rahvaloendust toimetati, mõned inimesed võidi üles märkida
kaks korda, teised aga võisid hoopis vahele iääda. Linna ela-
nike loendamise juures ei ole eksitusel 20—30 piirides olulist
tähtsust.

Seepärast ei tähenda nullid Stšerbakovi linna elanike arvu

55 500 lõpus mitte kümnete ja lihtühikute puudumist, vaid se-

da, et me ei tea nende arvu.

Täpselt samuti, kui me ütleme, et maakera kõigi elanike

arv on 2 100 000 000 (kaks miljardit sada miljonit), siis ei
ole see arv täpne. Mitmesugustes riikides teostus rahvaloendus
eri ajal ja selle kooskõlastamine on väga raske; on sääraseid

maid, mille elanikke pole senini nagu kord ja kohus loendatud.
On võimalik, et maakera elanike arv ei ole mitte 2 100 000 000,
vaid 2 090 000 000 või 2 137 000 000. Arvus, mis väljendab
maakera elanike hulka, me teame täpselt ainult miljardeid ja
sadu miljoneid. Kui palju on selles arvus kümneid miljoneid ja
üksikuid miljoneid, veel enam, kui palju on väiksemate järkude
ühikuid, seda me ei tea. Nullid ei näita mitte nende järkude puu-

dumist, vaid seda, et meile ei ole need teada.
Samuti on lugu taevatähtede ja isegi puude loendamisel met-

sas. Igasugune esemete väga suure hulga loendamine osutub
alati ligikaudseks. Arvu «ümarus» on siin ainult näiline.

Mis on öeldud loendamise kohta, sedasama võib korrata ka
mõõtmise ja kaalumise kohta. Kui meie kaalume kaubakaaluga
mitmekilogrammilist raskust, siis on mõnegrammiline või kogu-
ni mõnekümnegrammiline viga peaaegu vältimatu. Mõõtes toa

pikkust arvestame me meetreid, mõnikord ka sentimeetreid,
kuid ei pööra tähelepanu millimeetritele (kui me ka tahaksime,
ei suudaks me neid arvestada). Igasuguse mõõduriista tundlik-
kus on piiratud ja mõõtmise tagajärjel saadakse alati mõõdeta-

va suuruse ligikaudne väärtus.

Arvus 55 500 me arvestasime, et kümned tuhanded, tuhanded

ja sajad on meile täpselt teada. Neid numbreid, vastandina nul-
lidele lõpul, nimetatakse ligikaudse arvu usaldatavateks
numbriteks. Maakera elanike arvus (2 100 000 000) on

ainult kaks usaldatavat numbrit.
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Ei tule arvata, nagu ei võiks null olla usaldatavaks numb-
riks. Väga suure arvu näitena me tõime Maa massi, mis võr-

dub 6 000 000 000 000 000 000 000 tonniga. Astronoomid
vastutavad selles arvus kahe esimese numbri, s. t. kuue seks-

tiljoni õigsuse ja sadade kvintiljonite puudumise eest. Tähen-
dab, usaldatavateks numbriteks on siin kuus ja esimene null.

Ülejäänud nullid näitavad, et meie ei tea vastavaid järkusid
(sellest, kuidas märkimisviisis endas eraldada «usaldatavaid»
nulle «mitteusaldatavaist» tuleb juttu veidi hiljem).

Enamikus tehnilistest mõõtmistest õnnestub määrata 2 või

3 usaldatavat numbrit. Vastutavamatel juhtudel läheb korda
määrata 4 või 5 usaldatavat numbrit. Kõige täpsemad füüsika-
lised mõõtmised annavad 6 või 7, väga harva 8 usaldatavat
numbrit.

Missuguse järelduse võib sellest teha? Niisuguse, et kõigis
arvudes, mis teadus ja elu meile annavad, on esimesed kaks
kuni viis (harva rohkem) usaldatavad numbrid, ülejäänud
numbrid lõpus on nullid.

Kuid iga nullidega lõppevat arvu võib kirjutada korrutisena,
mille üheks teguriks on väike arv ja teiseks teguriks —

«üks

nullidega». Näiteks arvu 509 000 000 (maakera pindala ruut-

kilomeetrites) võib kirjutada nii:

509 X 1 000 000

Maa massi (tonnides) väljendavat arvu võib kirjutada järg-
miselt: 60 X 100 000 000 000 000 000 000; siin on kuue juurde
jäetud null, mis on, nagu me juba ütlesime, usaldatav number,
kun# korrutaja juurde on viidud «kahtlased» nullid.

Säärase kirjutamise juures on korrutataval harilikult 2 või 3,
harvemini 4 või 5 ja ainult väga harva 6, 7 või 8 numbrit.
Säärast arvu on kerge lühidalt kirjutada kui ka nimetada. Tä-

hendab, jääb ainult leiutada selline viis, mis võimaldaks lühi-
dalt kirjutada ja nimetada korrutajat moodustavaid numbreid,
s. t. neid numbreid, mis märgitakse «üks nullidega» kujul.

Sääraste arvude lühendatud kirjutamiseks kasutatakse tähis-
tusviisi «a s t e n d a j a» abil. Mis tähistusviis see on?

Enne selle juurde asumist vaatleme mõningaid korrutusi, kus

tegurid on ühesugused.
Kahe ühesuguse teguri korrutist — teiste sõnadega, iseen-

daga korrutatud arvu korrutist — nimetatakse selle arvu te i-

seks astmeks ehk ruuduks. Näiteks, 64 on 8 korrutis
8-ga; seepärast nimetatakse arvu 64 kaheksa ruuduks (teiseks
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astmeks); 100 on korrutis 10X10; seepärast on arv sada kümne

ruut. Nimetus «ruut» on kahe võrdse teguri korrutise nimeta-

miseks tarvitusele võetud sellepärast, et ruudu pindala saame

ruudu külje korrutamisel selle külje endaga (joon. 5).

0/2 3 4- 5 cm

Joon. 5. Ruut, mille külg koosneb 5 ühikust, sisaldab

5X5 = 25 ruutu.

Kolme võrdse teguri korrutist nimetatakse antud arvu kol-
mandaks astmeks ehk kuubiks. Näiteks 1000 on

kümne kuup, sest et 10X10X10— 1000.
Korrutise 10X10 asemel on hakatud kirjutama 102

; väike

kaks, mis on kirjutatud kümnest kõrgemale paremale poole,
näitab, et kümmet korratakse kui tegurit kaks korda. Täpselt
samuti kirjutatakse korrutis 10X 10X 10 lühemalt nii: 10’; väike

kolm, mis on kirjutatud kümnest kõrgemal paremale poole,
näitab, et kümme kordub tegurina kolm korda.

Igasugust arvu, näiteks 10, võib korrata tegurina mitte ainult

kaks või kolm korda, vaid kui palju tahes korda. Arv 10 000,
näiteks, võrdub 10X10X10X10. Siin on neli võrdset tegurit.
Seda korrutist 10X10X10X10 nimetatakse kümne neljan-
daks astmeks ja kirjutatakse lühendatult nii: 104

.

Samal viisil toimitakse ka edasi. Mitme võrdse teguri korru-

tist, s. t. mingi arvu iseendaga mitu korda korrutamise tule-

must, nimetatakse selle arvu astmeks; arvu ennast nimeta-
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takse astmealuseks ja seda arvu, mis näitab, mitu korda
alust korratakse tegurina, — astendajaks. Meie näites,
104

= 10 000, arv 10 on astmealus, arv 4 on astendaja, kuna
arv 10 000 on aste. Astendaja kirjutatakse alati väikese kirjaga
alusest paremale poole ja kõrgemale.

Kümne mitmesuguseid astmeid on väga kerge arvutada, sest

iga korrutamist kümnega võib saada nulli juurdekirjutamisega.
Kümne esimesed viis astet on järgmised:

10 — 101 (10 — üks tegur)
100 — 102 (10X10 —

kaks võrdset tegurit)
1 000 — 10* (10X10X10 — kolm võrdset tegurit)

10 000 10’ (10X10X10X10 — neli võrdset tegurit)
100 000 105 (10X10X10X10X10

— viis võrdset tegurit)

On selge, et kümne mistahes aste kirjutatakse «üks nullidega»
kujul, kusjuures nullide arv võrdub alati astendajaga. Vastu-
pidi, kui antud arv on kirjutatud «üks nullidega» kujul, siis
võib seda otsekohe kirjutada kümne astme kujul: selleks tar-
vitseb vaid nullid «ära lugeda». Näiteks, 1 000 000 = 10“
(6 nulli); 1000000’0000 = 1010 (10 nulli).

Nüüd on kerge lühidalt kirjutada iga «astronoomilist» arvu,
eraldades seejuures tema usaldatavad numbrid.

Maakera pindala on 509X10“ ruutkilomeetrit. Kaugus Maast
Päikeseni on 1495X105 kilomeetrit. Kaugus lähima täheni on

403X10 11 kilomeetrit. Maakera mass on6OXl02° tonni. (Kirju-
tatakse 60X10

, aga mitte 6XI021

,
sest et esimese nulli eest

kuue järel astronoomid vastutavad: see null on usaldatav num-
ber).

Sagedamini tarvitatakse korrutamismärgi — põikristi (X)
asemel punkti ( ); siis kirjutatakse toodud arvud nii: 509'10“
1495-105

,
403-1011

,
60-1020 .

Neid arve loetakse nii: 509 • 10“ — «viissada üheksa korda
kümme kuuendas» (mõeldakse — kuuendas astmes);

1495 • 10 ’ — «tuhat nelisada üheksakümmend viis korda
kümme viiendas»; ja nii edasi.

Astendaja tarvituselevõtmine võimaldab, nagu me nägime,
lühidalt nimetada ja kirjutada iga arvu, olgu see kui suur
tahes.

Kirjutame näiteks astendaja abil, milliste arvudeni oskasid
lugeda meie esivanemad.

Koopaelanikud lugesid kuni 2.
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Inimesed kiviaja lõpul —
kuni 102—l03 .

Vanad egiptlased, vanad kreeklased, slaavlased enne kirja-
oskuse leiutamist

—
kuni 104

.

Babüloonlased — kuni 1 959 552 • 108 (see on kõige suu-

rem arv, mille uurijad on leidnud Babüloonia mälestusmärki-
delt).

«Velikoje slovenskoje tšislo», millest oli juttu leheküljel 14,
annab palju suuremad arvud: 1 leegion — 1042

,
1 leodr — 1024

,

1 voron — 104S
,

kuna 1 koloda = 1049
.

Kolme tuhande aasta vanustes india mälestusmärkides maini-

takse arvusid kuni 105

.

Kaks tuhat aastat tagasi tundsid hin-
dud arvusid kuni 1017

.

6. KUIDAS KIRJUTATAKSE JA NIMETATAKSE

«KÄÄBUSARVE»

Teadus, mis tutvustab meid hiiglasuurte, astronoomiliste ar-

vudega, pakub meile samuti ka «k ääbusa r v u de» näiteid.
Neid arvusid, mis väljendavad kõige väiksemaid, tibatillukesi

koguseid, kirjutatakse väga suure nimetajaga murdudena. Kuid

lugejad ei ole neil väga suured. Need väljenduvad harilikult
kahe-kolme, harva nelja-viie numbriga. Ainult kõige erandliku-
mad juhtudel esineb lugejas kuus, seitse või kaheksa numbrit.
Suuremat täpsust ei ole nüüdisaegne teadus veel saavutanud.
Vaatleme mõningaid näiteid.

Meie veri koosneb miljarditest kõige pisematest osakestest;
kõige tähtsamaid nendest, mis annavad verele punase värvuse,

nimetatakse punasteks verelibledeks. Õpetlastel õnnestus vaa-

delda neid liblesid mikroskoobis ja kindlaks määrata nende

umbkaudsed mõõted. Selgus, et ühe punase verelible läbimõõt

7
on ligikaudu 10 qqq

ehk 0,0007 sentimeetrit.

Veel väiksemad on molekulid, aatomid ja elekt-

ronid. Nii kaalub kõige kergem aatomitest — vesiniku

aatom — kõigest

165

100 000 000 000 000 000 000 000 000

= 0,000 000 000 000 000 000 000 001 65 grammi.
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Sõnadega tuleb seda arvu lugeda nii: «sada kuuskümmend

lugeja suur, kuid arvu kirjutamine

on kohmakas, sest et nimetaja on väga suur.
.

Selleks et sääraseid murde lühemalt kirjutada ja lihtsamalt

nimetada,’kasutatakse — täiesti samuti nagu väga suurte arvude

jaoks — astendajat. Meie poolt toodud näiteid võib kirjutada

nii:nU:

7 7 165
=

Tõõõõ
~ iö*’ 100 000'000 000 000 000 ooö 000 000 10-

Kuid sääraseid murde võib kirjutada veel lihtsamalt. Lepiti

kokku: selle asemel, et kirjutada kümne aste nimetajas, kirju-

tada see tegurina, kuid astendaja ette panna mark «miinus».

Siis kirjutatakse arv nii: 7•10 4 ja loetakse nn:

«seitse korrutada kümnega miinus neljandas».
1

Selle kirjutamisviisi juures tähistab 10 1
— (üht

kümnendikku); 10~2 tähistab s. t. üht sajandikku; 10

tähistab üht tuhandikku
00 q

=
*

Igasugust kümnendmurdu võib kirjutada niisuguses lühenda-

tud vormis. Kirjutame, näiteks, lühemalt murru 0,000 183.

Kõigepealt kirjutame selle murru lihtmurruna, seejärel kirjuta-

me nimetaja lühendatult kümne astmena ja, lõpuks, kirjutame

selle astme tegurina, pannes astendaja ette «miinuse»:

0.000183 =

TW()ÕÕ = = 183 ' 10' 6
'

Vaatleme vastupidist näidet: kirjutada harilikus vormis, liht-

murruna, arv 27 • 10 9
. Kirjutame:

27 • 10~9
—

—

— ’
—

109 1 000 000 000 ’

niisuguses vormis on seda kerge nimetada: see on kaksküm-

mend seitse biljondikku. Kuid tegelikult nimetatakse seda liht-

salt: «kakskümmend seitse korda kümme miinus üheksandas»

Niiviisi kirjutatakse ka murde sama lihtsalt nagu täisarvegi



LÕPPSÕNA

Pikkamisi ja järk-järgult vallutas inimkond üha suuremaid

arve. Täienes arvude kirjutamisviis, täienesid tehete reeglid.
Peale täisarvude leiutati teised arvude liigid, selleks et väljenda-
da suurusi, millega inimesed elus kokku põrkasid. Nii mõeldi

välja murdarvud. Keskkoolide õpilased tutvuvad arvude uute

liikidega — negatiivsete ja niinimetatud irratsio-

naalsete arvudega. Nüüdisaegne teadus puutub mõnikord

kokku seevõrra keerulist iseloomu suurustega, et nende tundma-

õppimiseks tuleb tarvitusele võtta arvude uusi liike. Nii ilmu-

sid «k omplek s a r v u d», «kvaternioon.id», «vek-

tori d», «t e n s o r i d». Sellest muidugi ei ole võimalik jutus-
tada väikeses raamatukeses.

Arvuteadus areneb samuti, nagu igasugune muu teaduski.

See kasvab, täiustub arvutamiskunst, võetakse tarvitusele aina

uusi ja uusi arvude liike.



SISUKORD

Sissejuhatus ,

1. Arvutamine kauges minevikus 5
2. Kuidas hakati kasutama tähti arvude kirjutamiseks . , 9
3. Kus ja kuidas tekkis praegune (positsiooniline) arvu-

süsteem . . ~■ 14
4. Meie numeratsioon, selle väärtusi ja puudusi

... 21
5. Kuidas lühidalt kirjutatakse ja nimetatakse ~astronoom-

ilisi arve
24

6. Kuidas kirjutatakse ja nimetatakse ~kääbusarve" . . 29
Lõppsõna .

Toimetaja B. Betlem

Kaane kujundaja V. Too t s

Tehniline toimetaja K. Einb e r g

Korrektorid V. Tui ja V. Põlde

Ladumisele antud 18. 111 1952. Trükkimisele antud 24. V 1952. Paber
54X84, 1/16. Trükiarv 8000. Trükipoognaid 2. Formaadile 60X92 kohaldatud

trükipoognaid 1,64. Arvutuspoognaid 1,57. MB-11739. Trükikoda
»Kommunist", Tallinn, Pikk tn. 2. Tellimise nr. 1650.

Ha 3CTOHCKOM H3blKe

Hind —.50 kop.



Trükiviga

On trükitud

üheksateist







50 kop.

<*3 494
1

lIHUImn^ MATUKOGU

1 0300 00347352 9


	(KUIDAS INIMESED ARVUTAMA ÕPPISID)
	Cover page
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	Statement section
	SISSEJUHATUS
	Untitled
	1. ARVUTAMINE KAUGES MINEVIKUS
	Joon. 1. Hiina arvelaud.
	Joon. 2. Egiptuse hieroglüüfid.
	Joon. 3. Hiina ja Jaapani kirjamargid

	2. KUIDAS HAKATI KASUTAMA TÄHTI ARVUDE KIRJUTAMISEKS

	vv«* x
	Untitled
	XX K õr
	3. KUS JA KUIDAS TEKKIS PRAEGUNE (POSITSIOONILINE) ARVUSÜSTEEM

	y n vn
	n <jn
	«t
	4VY
	Untitled

	t
	Joon. 4. Araabia numbritega kirjamargid.
	4. MEIE NUMERATSIOON, SELLE VÄÄRTUSI JA PUUDUSI
	ja nii edasi.

	5. KUIDAS LÜHIDALT KIRJUTATAKSE JA NIMETATAKSE «ASTRONOOMILISI» ARVE
	Untitled

	6. KUIDAS KIRJUTATAKSE JA NIMETATAKSE «KÄÄBUSARVE»
	LÕPPSÕNA
	Untitled



	List
	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Statement section

	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 1. Hiina arvelaud.
	Joon. 2. Egiptuse hieroglüüfid.
	Joon. 3. Hiina ja Jaapani kirjamargid
	Untitled
	Joon. 4. Araabia numbritega kirjamargid.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Untitled
	ja nii edasi.


