3.1. PERELMAN

ELAV
MATEMAATIKA

Rk TEADUSLIK KIRJANDUS”






J. I. PERELMAN

ELAV MATEMAATIKA

MATEMAATILISI JUTUSTUS|
JA KEERDULESANDEID

' =

S

RK ,TEADUSLIK KIRJANDUS«
TARTU, 1948



Tolgitud teose jargi: S 1. llepenbman, Knpas maTemarnka. Mare-
MaTHYeCKHe pacckashl W TonoBomoMkm. Mamamme BTOpoe. Iocynap-
CTBEHHO® MBIATEIbCTBO TEXHHKO-TEOPETHYECKON IHTeparTyphl Mocksa,
Jlenmurpan, 1946.

' ,T@kij_a F. Kauba.

0+, 49359
12540

Annotatsioon venekeelsele viljaandele.

Surnud J. I. Perelmani kiesolev matemaatilistele kiisimustele
piihendatud raamat on iiks arusaadavamaid tuntud autori raama-
tute sarjast. Siia on kogutud mitmesugused matemaatilised keerd-
iilesanded, millest paljud on esitatud véikeste jutustuste kujul.
Nende lahendamiseks piisab elementaarse aritmeetika tundmisest
ja algelistest teadmistest geomeetrias.

Raamat ilmub teises triikis peagu muutusteta. See on maara-
tud keskkoolides ja toostus- ning raudteekoolides oppivale noor-
soole, toolisnoorte koolide opilastele ja tadiskasvanutele, kes otsei-
vad kasulikku ja moistlikku meelelahutust puhketundidel.



Eessona.

Selle raamatu lugemiseks piisab koige tagasihoid-
likumast matemaatilisest ettevalmistusest: aritmeetika
nelja tehte tundmisest ja elementaarteadmistest geo-
meetrias. Ainult viike osa iilesandeist nouab oskust koos-
tada ja lahendada koige lihtsamaid vorrandeid. Sellele
vaatamata on raamatu sisu viga mitmekesine: peadmurd-
vate keerdiilesannete ja keeruliste matemaatiliste trikkide
kirjust valimikust kuni kasulikkude arvutuse ja modtmise
praktiliste niideteni. Koostaja on hoolitsenud materjali
virskuse eest ja viltinud teistes sama autori valimikes
(,Mustkunst ja meelelahutus®, ,,;Huvitavad iilesanded)
esineva ainese kordumist. Lugeja leiab siit varemilmunud
raamatuis avaldamata sada keerdiilesannet, kusjuures
moned neist, niiteks kroketiiilesanded, pole iildse kunagi
varem avaldatud. VII peatiikk — ,,Jutustusi arvhiiglas-
test“ — kujutab endast nelja uue jutustusega taiendatud
autori iimbertootatud brosSiiiiri.






Esimene peatiikk.

Hommikueine keerdiilesannetega.

1. Orav metsalagendikul. ,Tdna hommikul méngi-
sin ma oravaga peitust, jutustas keegi puhkekodus viibi-
jatest hommikueine ajal soogilauas. ,,Teie muidugi teate
iimmargust lagendikku meie metsas, mille keskel kasvab
iiksik kask? Selle puu taha peitis end orav minu eest.
Viljudes tihnikust lagendikule méarkasin kohe orava
koonukest elavate silmadega, mis vahtisid mind ainiti
puutiive tagant. Ettevaatlikult, mitte lihenedes, hakkasin
ma mooda lagendiku ddrt ringi kondima, et ndha looma-
kest. Neli korda kédisin ma ringi iimber puu, kuid
~vorukael taganes kogu aja tiive vastaspoolele, naidates
mulle endiselt ainult koonu. Nii ei dnnestunudki mul teha
ringi iimber orava.“

., Siiski,  vaidles keegi vastu, ,te ju ise raagite, et
kiiisite neli korda iimber puu.“

,,Umber p uu, kuid mitte {imber oraval!



,,Kuid orav oli ju puu otsas?“

,,Ja mis siis sellest?“

»oeda, et te kiisite siis ka ringi iimber orava.*

,»Tore kiill, kiisin iimber orava, kuid kordagi ei nii-
nud ta selga.

Joon. 1. ,Neli korda kiisin ma iimber puu.

,»Milleks on siin vaja orava selga? Orav on keskel,
teie konnite ringi iimber puu, tihendab, konnite ka iimber
orava.‘

»Mitte sugugi. Kujutlege, et mina kiin teie ilimber
ringi, kuid teie poorate end kogu aja ndoga minu poole,
varjates oma selga. Kas te iitlete, et ma tiirlen teie
iimber ?
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,Muidugi iitlen. Kuidas siis teisiti ?2“

,Tiirlen, kuid ei satu teie selja taha, ei nie teie
selga?“

,Jitke juba selg! Te sulete tee minu timber, — selles
on asja tuum, aga mitte, et néha selga.*

,Lubage: mida tahendab tiirelda millegi {imber?
Minu arvates tihendab see ainult iiht: asetada end jirje-
kindlalt niisugustesse kohtadesse, et niha eset igast kiil-
jest. On ju dige, professor? pddrdus vaidleja laua taga
istuva vanamehe poole.

,,Teie vaidlete tegelikult sonade iile,” vastas opetlane.
,,Niisugustel juhtudel tuleb aga ikka alustada sellest, mil-
lest te alles niiiid juttu tegite: tarvis on kokku leppida
sonade tiahenduses. Kuidas mdista sonu ,liikuda limber
eseme”? Nende mdote vdib olla kahesugune. Esiteks voib
nende all mdista edasiliikumist moéoda kinnist joont, mille
keskel asub ese. See on iiks moiste. Teine: litkuda iimber
eseme nii, et seda voib ndha igast kiiljest. Vastavalt esi-
mesele maistele peate tunnistama, et te kisite neli korda
iimber orava. Vastavalt teisele peate tegema jarelduse, et
te ei kiainud orava iimber iihtki ringi. Nagu niete, pole
siin mingit pohjust vaidluseks, kui mélemad pooled raiagi-
vad iihist keelt, moistavad sonu iihteviisi.*

,,Suurepirane, voib moonda kahesugust tolgendust.
Kuid kumb on siiski digem ?*

,Niimoodi ei saa kiisimust esitada. Kokku voib
leppida milles tahes. Kohane on ainult kiisida, kumb
maiste on rohkem kooskolas iildiselt omaksvdetud aru-
saamisega. Mina iitleksin, et keele iseloomule on sobivam
esimene moiste ja nimelt jargmisel pohjusel. Nagu teada,
teeb Piike tdispoorde oma telje iimber 26 6opievaga. ..

, Kas Piike poorleb?



,Muidugi, nagu seda teeb Maagi oma telje ilimber.
Kuid kujutlege, et Paike poorleb aeglasemalt, ja nimelt, et
ta teeb iithe poorde mitte 26 Oopaevaga, vaid 3653 060-
paevaga, s. t. ithe aastaga. Siis oleks Piike alati iihe ja
sama poolega pooratud Maa poole; vastaspoolt, Piikese

Joon, 2. ,Vorukael taganes teisele poole.

»selga®, el ndeks me iialgi. Kuid kas hakkaks keegi see-
parast vaitma, et Maa ei tiirle iimber Piikese 2

»Jah, niiiid on selge, et ma ikkagi tiirlesin {imber
orava.‘

,»Uks ettepanek, seltsimehed! Mitte laiali minna!“
ttles iiks vaidluse pealtkuulajatest. ,,Nagu niha, ei lakka
vihmasadu niipea, ja kuna vihmaga keegi jalutama ei
lahe, siis parem veedame siin aega keerdiilesannete lahen-
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damisega. Algus on juba tehtud. Igaiiks moelgu vilja voi
tuletagu meelde moni keerdiilesanne. Aga teie, professor,
olge meie iilemkohtunikuks.*

,,Kui keerdiilesanded on algebra voi geomeetriaga
iihenduses, siis pean ma loobuma,“ teatas noor naine.

,,Ja mina ka, iihines veel keegi.

,,Ei, ei, kéik peavad osa votma! Kuid me palume koos-
viibijaid mitte kasutada algebrat ega geomeetriat, voi
kui, siis algastmes. Vastuviiteid pole?*

,,Siis ma néustun ja olen valmis esimesena esitama
keerdiilesande.

,,Tore, palume!*“ kostus mitmelt poolt. , Alustage!*

2. Uhiskoogis. ,,Minu, nii delda, elulahedane keerd-
iilesanne siindis iihiskorteri oludes. Naisiiliriline — nime-
tame teda lihtsalt Kolmesteks — pani fihispliidi alla 3
halgu oma puid, teine naisiiliriline Viieste 5 halgu, titiri-
line Puudetu, kellel, nagu te aimate, ei olnud oma puid,
sai molemalt naiskodanikult loa keeta oma loéunat iihisel
tulel., Kulude katteks maksis ta naabritele 8 rubla. Kuidas
nad omavahel peavad jagama selle raha?

., Pooleks,“ avaldas keegi rutukalt. ,,Puudetu kasutas
nende tuld voérdselt.*

,Ei, mitte, viitis teine, ,tuleb votta arvesse, kui
suured olid naiskodanikkude panused puude niol. Kes
pani kolm halgu, peab saama 3 rubla, kes andis viis
halgu, saab 5 rubla. See oleks diglane jagamine.

,,Seltsimehed, vottis séna méngu algataja, keda niiiid
peeti koosoleku juhatajaks. ,Lepime kokku, et me kohe ei
avalda keerdiilesannete 16plikke lahendusi. Moelgu igaiiks
veel nende iile jirele. Oiged lahendused avaldab meile
kohtunik Shtusdogi ajal. Kuid niitid jargmine. Teie jérje-
kord, seltsimees pioneer!*



3. Kooliringide to0. ,,Meie koolis,* alustas pioneer,
,,on viis ringi: poliit-, s6jalise ettevalmistuse-, foto-, male-
ja lauluring. Poliitring tootab iilepdeviti, sojalise ette-
valmistusering iile kahe pdeva kolmandal, fotoring igal
neljandal, male igal viiendal ja laulukoor igal kuuendal
paeval. Esimesel jaanuaril olid koolis koos koik viis ringi,
peale seda viidi t66 14bi plaanis ettendhtud paevadel iihegi
korvalekaldumiseta tunniplaanist. Kiisimus seisneb selles,
mitmel Shtul esimeses kvartalis olid koolis koos veel koik
viis ringi.”

,,Kuid kas aasta oli liht- voi lisa-aasta? pariti pio-
neerilt.

,,Lihtaasta. Tdhendab, esimene kvartal — jaanuar,
veebruar, mirts — tuleb arvestada 90 pieva?“

,, Nahtavasti.*

,Lubage teie keerdiilesande kiisimusele lisada veel
iiks kiisimus,* lausus professor. ,,Ja nimelt: kuipalju oli
samas kvartalis niisuguseid o6htuid, mil polnud koolis
iildse ringide tegevust?“

.,,Ahaa, saan aru!“ kuuldus hiitie. ,,See iilesanne on
sissevedamiseks. Pole enam iihtki paeva viie ringi tege-
vusega ega iihtki paeva iihegi ringita. See on selge!*

,»Miks?* kiisis juhataja.

»oeletada ma ei oska, kuid aiman, et moistatuse
lahendajat tahetakse sisse vedada.‘

,»INoh, see pole pohjendus. Ohtul selgub, kas teie eel-
aimdus oli oige. Teie kides on jarjekord, seltsimees!*

4. Kes saab rohkem? ,Kaks isikut loendasid iihe
tunni valtel kéiki moodujaid konniteel. Uks seisis maja
varavas, teine kondis edasi-tagasi mooda konniteed. Kes
loendas rohkem moodujaid ?*
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,,On selge, et kiies saab rohkem loendada,” kostus
laua teisest otsast.

,Vastuse saame teada Ohtusoogi ajal,” teatas juha-
taja. ,,Jargmine!*

5. Vanaisa ja pojapoeg. ,,See, millest ma jutustan,
juhtus 1932. aastal. Olin siis tapselt nii vana, nagu niita-

Joon, 3. ,Ma miiiin s6idupileteid.”

sid minu siinniaasta kaks viimast numbrit, liidetud ise-
endaga. Kui ma riikisin vanaisale sellest kokkusattu-
vusest, hiimmastas ta mind seletusega, et tema vanusega
olevat sama lugu. Mulle niis see vdéimatuna...“

,,Arusaadav, voimatu,“ tihendas kellegi h&al.

,Kujutlege, et see on tiiesti voimalik. Vanaisa téen-
das seda mulle. Kui vana oli kumbki meist ?*

6. Raudtee soidupiletid. ,,Mina olen raudtee pileti-
kassa teenistuses, miiiin séidupileteid,” alustas jargmine
mingust osavotja. ,,Paljudele tundub see viga lihtsa toona.
Ei osata ette kujutada, kui suure piletite hulgaga tuleb
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tegelda ka kéige viiksema jaama kassapidajal. On ju tar-
vilik, et sbitjad voiksid saada teatud jaamast pileteid kuni
iikskoik millise sellel raudteel asuva jaamani, seejuures
mélemas suunas. Ma teenin raudteel, kus on 25 jaama.

Joon. 4. ,,500 sammu edasi, 500 — paremale, 500 — tagasi.*

Kui palju eri liiki pileteid on teie arvates miiiigil selle
raudtee koigis piletikassades?*

,Niiid on teie kord, seltsimees lendur!“ teatas juha-
taja.

7. Ohulaeva lend. ,Leningradist lendas vilja 6hu-
laev suunaga otse pohja. Lennanud pohja suunas 500 km,
poordus ta itta. Lennanud selles suunas jillegi 500 km,
tegi 6hulaev uue poorde Idunasse ja lendas louna suunas
samuti 500 km. Siis poordus ta lddnde ja, lennanud
500 km, maandus. Kiisitakse: mis suunas asub maandu-
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miskoht Leningradi suhtes, kas ldédne, ida, pohja voi louna
pool 7

, Arvate vist, et teil on tegemist kohtlastega,* iitles
keegi: ,,500 sammu ettepoole, 500 paremale, 500 tagasi ja
500 vasakule, — kuhu me jouame? Kust valjusime, sinna
ka saabume.‘

., Niisiis, kus maandus teie arvates dhulaev?*

,Samal Leningradi lennuviljal, kust ta ohku tousis.
Kas see siis pole nii?*

,,Just nii see pole.”

,,Sel juhul ei saa ma midagi aru i

,,Toepoolest midagi ei klapi siin,“ segas naaber
jutusse. ,,Kas ohulaev ei maandunud Leningradis? ... Kas
ei voiks korrata iilesande?” J

Lendur tiitis meeleldi palve. Teda kuulati tahelepane-
likult ja vahetati iliksteisega noutuid pilke.

,,Hea kiill,“ teatas juhataja. ,,Ohtusoogini on aega
selle iilesande iile motlemiseks, kuid niitid jatkame.*

8. Vari. , Lubage mul diitles jargmine moistatuse-
esitaja, ,,votta oma keerdiilesande aineks sama Ohulaev.
Kumb on pikem, kas 6hulaev voi selle tiisvari?*

,,Ja selles ongi terve keerdmaoistatus 7

PR LT g

,, Vari on muidugi ohulaevast pikem : kiirgavad ju péai-
kesekiired lehvikutaoliselt laiali,” jérgnes kohe vastus.

,,Mina aga iitleksin,* viitis keegi, ,.et, vastupidi, péi-
kesekiired on roobikud; vari ja dhulaev on iihepikkused.*

., Mis te raigite? Kas teil pole juhust olnud naha
pilve taha peidetud Piikese hajuvaid kiiri? Siis voib oma
silmaga veenduda, kuivord tugevalt piikesekiired haju-
vad. Ghulaeva vari peab olema tunduvalt suurem ohulae-
vast, nagu pilve vari on palju suurem pilvest endast.“
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,»Miks peetakse siis tavaliselt paikesekiiri roobikuiks?
Meremehed, tdaheteadlased — ko6ik arvestavad nonda...“

Juhataja ei lasknud vaidlust dgedaks minna ja andis
sOna jargmisele moistatuseesitajale.

9. Ulesanne tikkudega. Jarjekordne koneleja puistas
tikutoosist koik tikud lauale ja hakkas neid korraldama
kolme hunnikusse.

\\&\ N ‘?EE’ W s Z///—L_

- =

Joon. 5. Pilve taha peitunud paikese laialivalguvad
ehk hajuvad kiired.

. »,Kas kavatsete teha tuleriita? naljatasid pealtkuu-
lajad.

»Keerdiilesanne,”“ seletas moistatuseesitaja, ,,toimub
sedapuhku tikkudega. Neid on siin kolm ebavordset hunni-
kut. Koigis kolmes on kokku 48 tikku. Mitu tikku on igas
hunnikus, seda ma teile ei iitle. Kuid pange tihele jarg-
mist: ma panen esimesest hunnikust teise niisama palju
tikke, kuipalju juba teises hunnikus oli; siis panen tei-
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sest hunnikust kolmandasse niipalju tikke, kuipalju oli
selles kolmandas hunnikus enne seda, ja 16puks panen kol-
mandast hunnikust esimesse niipalju tikke, kuipalju sel-
les esimeses hunnikus niitid on. Kui see koik niimoodi 1&bi
teha, siis on kdigis kolmes hunnikus iihepalju tikke. Kui-
palju tikke oli igas hunnikus esialgu?*

10. Salakaval kind. ,See keerdiilesanne,”“ alustas
viimase iilesande esitaja naaber, ,meenutab {ilesannet,
mille mulle andis kunagi ammu kiilamatemaatik. See oli
kaunis 16bus jutustus. Talunik kohtas metsas tundmatut
vanameest. Tekkis vestlus. Vanamees silmitses tdhelepane-
likult talunikku ja iitles:

,Ma tean siin metsatukas iiht imelikku kindu. See
aitab h&idas.* ;

,,Kuidas ta aitab? Kas arstib?‘

,Ei arsti, aga kahekordistab raha. Kui paned selle
alla rahakoti, muidugi rahaga, loed sajani — ja valmis
ongi: raha on kotis kaks korda rohkem. Niisugune oma-
dus on tal. Suurepiarane kénd!“

,,Oh, kui ka mina saaksin proovida,” diitles talunik
unistades.

,Seda saab. Miks mitte? Ainult tuleb maksta.*

,,Kellele maksta? Kas palju vo6i?“

,,Maksma peab teejuhile. Tihendab, minule. Aga kui
palju, see on juba isejutt.”

Hakati kauplema. Saanud teada, et talunikul on kuk-
rus vihe raha, ndustus vanamees 1 rbl. 20-kopikalise mak-
suga pirast igakordset kahekordistamist.

Siis viis vanamees taluniku siigavasse metsa, eksles
temaga kaua ringi ja 1opuks otsis poosastikust iiles vana,
samblaga kaetud kuusekinnu. Ta vottis taluniku kaest
rahakukru ja torkas selle kdnnu juurte vahele. Loeti
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sajani. Vanamees hakkas uuesti kobama ja askeldama
kinnu juurte juures, 16puks tombas ta kukru vilja ja ula-
tas selle talunikule. :

Talunik vaatas rahakotti ja, nide imet! — raha oli
toesti kaks korda rohkem! Luges sellest vanamehele pihku
lubatud 1 rbl. 20 kop. ja palus panna rahakoti teiskord-
selt imettegeva kiannu alla.

Jalle loeti sajani, uuesti askeldas vanamees kannu
juures poosastes ja jille siindis ime: raha kukrus kahe-
kordistus. Vanamees sai teiskordselt vastavalt kokkulep-
pele kotist 1 rbl. 20 kop.

Kolmandat korda peideti rahakott kinnu alla. Ka see-
kord kahekordistus raha. Kuid peale vanamehele lubatud
tasu maksmist ei jaanud kotti enam kopikatki. Vaeseke
kaotas selle tehinguga kogu oma raha. Polnud enam
midagi kahekordistamiseks, ja nukralt lonkides Ilahkus
talunik metsast.

Raha noidusliku kahekordistamise saladus on teile
muidugi selge: otsides kukrut, vanamees ei viivitanud
asjata vosas kannu juures. Kuid kas suudaksite vastata
teisele kiisimusele: kui palju raha oli talunikul enne 6nne-
tut katsetamist salakavala kannuga?“

11. Ulesanne detsembrist. ,,Mina, seltsimehed, olen
keeleteadlane, kaugel igasugusest matemaatikast, algas
elatanud mees, kelleni joudis jarjekord keerdiilesande esi-
vamiseks. ,,Seetottu drge oodake minult matemaatilist
tlesannet. Ma voin esitada kiisimusi ainult oma erialalt.
Kas lubate esitada mul keerdiilesande kalendriga ?*

,,Palume !

»,Kaheteistkiimnendat kuud nimetatakse meil ,det-
sembriks®. Aga kas te teate, mis 6ieti tahendab ,,detsem-
ber“? See sona tuleneb kreekakeelsest sonast ,,deka‘ —
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kiimme, samast sonast on périt ka ,,dekaliiter — kiimme
liitrit, ,,dekaad — kiimme péeva ja muud. Selgub, et det-
sembrikuul on nimeks ,kiimnes*. Millega seletada nii-
sugust mittevastavust?*

,,Noh, niiiid on jadnud veel ainult iiks keerdiilesanne,
lausus juhataja.

12. Aritmeetiline trikk. ,,Minul tuleb esineda viima-
sena, kaheteistkiimnendana. Vahelduseks niitan teile arit-
meetilise triki ja palun avastada selle saladus. Kirjutagu
keegi, kas voi teie, seltsimees juhataja, minule nigematult
paberile iikskoik missugune kolmekohaline arv.*

,,Kas voivad nullid ka hulgas olla ?*

,»,Ma ei tee mingisuguseid kitsendusi. Ukskdik mis-
sugune kolmekohaline arv, mis teile meeldib.*

,Kirjutasin, Mis niitid ?*

,Kirjutage selle juurde veel kord tapselt sama arw
Siis te muidugi saate kuuekohalise arvu.*

,,Valmis. Kuuekohaline arv.*

,,Andke niiiid paber naabrile, kes istub minust voi-
malikult kaugel. Ja tema jagagu niiiid see kuuekohaline
arv seitsmega.”

. Kerge iitelda: jagage seitsmega! Voib-olla ei jagugi.*

»Arge muretsege, jagub kindlasti ilma jadgita.”

»Te ei tea arvu, kuid olete kindel, et jagub.*

»Enne jagage, parast radgime,*

,,Teie onneks jagus.*

, Tulemus andke mulle teatamata edasi oma naabrile,
Tema jagab selle iiheteistkiimnega.”

»Arvate, et teil jille veab ja et arv jagub?

»Jagage, jaaki ei tule!*

,,Toesti, jagus ilma jadgita! Mis niitid ?*

2 Elav matemaatika. 17



,,Andke tulemus edasj. Jagame selle .. . iitleme, kolme-
teistkiimnega.*

,Halvasti valisite. Kolmeteistkiimnega jagub vaga
vihe arve ilma jasgita ... Ent jagus siiski taielikult. Kiill
teil aga veab!*

,Andke paber tulemusega niiiid minule, ainult
murdke kokku, et ma arvu ei nieks.“

Paberilehte lahti tegemata andis ,,mustkunstnik® selle
edasi juhatajale.

JPalun vastu votta teie poolt moeldud arv. Kas on
oige?* ;

. Taiesti oige!“ vastas imestades too, vaadates pabe-
rile. ,,Just selle arvu ma mdtlesingi ... Niilid, kus konele-
jate nimekiri on 1ébi, lubage l6petada meie koosolek ; para-
jasti on ka vihmasadu lakanud. Koigi keerdiilesannete
lahendused tehakse teatavaks veel tdna pérast 6htusooki.
Sedelid lahendustega voite anda minu kitte.

Keerdiilesannete 1—12 lahendused.

1. Keerdiilesanne oravaga metsaJagendikul oli téie-
likult 1#bi arutatud juba varem. Asume jargmise juurde.

2. Ei tohi nii arvutada, nagu seda teevad paljud, et
8 rubla oli makstud 8 puuhalu eest, iga halg 1 rubla. See
raha oli makstud ainult iihe kolmandiku eest 8 halust,
kuna tuld kasutasid vordselt kolm isikut. Sellest jargneb,
et 8 halgu hinnati 8 X 3, s. 0. 24 rubla peale, ja iihe halu
hind oli 3 rubla.

Niiiid on kerge vilja arvutada, palju kuulub kumma-
legi. Viiestel on saada 5 halu eest 15 rubla; kuid ta ise
tarvitas pliiti 8 rubla eest; tdhendab temal on veel saada
15 — 8, s. 0. T rubla. Kolmestel on oma 3 halu eest saada
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9 rubla; kui sellest maha arvata 8 rubla pliidi tarvitamise
eest, siis jadb tal veel saada 9 —8, s. o. ainult 1 rubla.

Niisiis, 0ige jagamise juures saab Viieste 7 rubla,
Kolmeste — 1 rubla.

3. Esimesele kiisimusele, mitme péaeva jiarele kogu-
nevad kooli- iiheaegselt k6ik 5 ringi, voime kergesti vas-
tata, kui suudame leida koige viiksema koéigist arvudest,
mis jagub ilma jasgita kahega, kolmega, neljaga, viiega
ja kuuega. Pole raske vilja arvutada, et see arv on 60.
T#dhendab, kuuekiimneesimesel péeval kogunevad uuesti
5 ringi — poliitring parast 30 kahepdevast vaheaega, s6ja-
vielise ettevalmistusering parast 20 kolmepdevast, foto-
ring péarast 15 neljapidevast, malering pérast 12 viiepde-
vast ja laulukoor pirast 10 kuuepievast vaheaega — iihe-
aegselt kooli. Enne 60 piaeva niisugust ohtut ei tule. Jarg-
mine seesugune ohtu on jille peale 60 pieva, see tdhendab
juba teises kvartalis. 3

Seega on esimese kvartali jooksul ainult iiks ohtu,
millal kooli kogunevad opinguiks uuesti koik 5 ringi.

Tiilikam on leida vastus iilesande teisele kiisimusele :
kui palju on &htuid, millal pole iildse ringide t66d? Et
leida niisuguseid pé#evi, tuleb jiarjekorras kirjutada koik
arvud 1—90 ja maha tommata sellest reast poliitringi
t6oohtud, see on: arvud 1, 3, 5, 7, 9 jne. Siis maha tom-
mata sojalise ettevalmistusringi toopdevad: 4, 10 jne.
Peale seda, kui on maha tommatud ka fotoringi, maleringi
ja laulukoori t6o6htud, jadvad esimeses kvartalis maha-
tombamata need pievad, millistel ei tootanud dikski ring.

Kes sooritab selle t66, see veendub, et toovabu Shtuid
on esimeses kvartalis piris palju — 24. Jaanuaris on 8,
ja nimelt: 2., 8., 12., 14., 18, 20., 24. ja 30. Veebruaris
leidub niisuguseid pédevi 7, martsis — 9.
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4. Mélemad loendasid vordselt moodujaid. Kuigi see,
kes seisis virava juures, loendas moodujaid molemas suu-
nas, nigi seevastu teine, kes kondis, kaks korda rohkem
vastutulevaid inimesi.

5. Esimesel pilgul voib téesti naida, et iilesanne on
koostatud valesti: niib, nagu oleksid pojapoeg ja vanaisa
iiheealised. Siiski, nagu nieme, on iilesande ndue kergesti
rahuldatav.

On ilmne, et pojapoeg siindis XX sajandil. Jarelikult
on tema siinniaasta kaks esimest numbrit 19: see on
sadade arv. Ulejasnud kahe numbriga viljendatud arv
liidetud iseendaga peab olema 32. Téhendab, see arv on
16: pojapoja siinniaasta on 1916, ja 1932. a. oli ta 16 aas-
tat vana.

Vanaisa on muidugi siindinud XIX sajandil; tema
siinniaasta kaks esimest numbrit on 18. Ulejaanud numb-
ritega viljendatud kahekordne arv peab olema 132. Téhen-
dab, otsitav arv peab vorduma poolega 132-st, see on 66.
Seega vanaisa siindis 1866. a. ja 1932. a. oli {a 66 aastat
vana. s

Nii olid pojapoeg ja vanaisa 1932. a. nii vanad, nagu
seda niitavad nende siinniaastate kaks viimast numbrit.

6. Reisijad voivad nduda igast 25-st raudteejaamast
pileteid iga jaamani, see on 24 kohta. Tdhendab, pileteid
tuleb triikkida 25 X 24 = 600 eriliiki.

7. Selles iilesandes pole mingit vastuolu. Pole vaja
moelda, et Shulaev lendas ruudu kontuure mooda: tuleb
arvestada Maa kerakujulisust. Asi seisneb selles, et meri-
diaanid ldhenevad pdhjapool teine teisele (joon. 6); see-
parast, lennates 500 km piki paralleeli, mis asetseb Lenin-
gradi laiusest 500 km pohj apool, nihkus dhulaev itta suu-
rema arvu kraade, kui ta hiljem lendas vastupidises suu-
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nas, sattudes uuesti Leningradi laiusele. Ohulaeva lennu
l6pptulemusena maandus ta ida poole Leningradi.

Ja nimelt kui palju? Ka seda voib vilja arvutada.
Joonisel 6 te niete dhulaeva teekonda: ABCDE. Punkt
N on pohjanaba; selles punktis iihtuvad meridiaanid AB
ja DC. Ohulaev lendas algul 500 km pohja suunas, s. t.
mé6da meridiaani AN kuni punktini B. Kuna meridiaani

Leningrad

Joon. 6. Kuidas lendas ohulaev.

kraadi pikkus on 111 km, siis on 500 km meridiaani kaar-
joon 500 :111 = 4,5°. Leningrad asub 60-ndal laiuskraa-
dil; tihendab, punkt B asub 60° + 4,5° = 64,5°. Siis len-
das Shulaev ida poole, s. t. 500 km mdoda paralleeli BC.
the kraadi pikkuse sellel laiusel voib vilja arvutada (voi
leida tabelitest) ; selle pikkus on 48 km. Nii on kerge maa-
rata, mitu kraadi lendas ohulaev ida poole: 500 :48 =
— 10,4°, Edasi lendas ohulaev louna suunas, s. t. mooda
meridiaani CD ja, labinud 500 km, sattus uuesti Lenin-
gradi laiuskraadile. Niiiid suundus teekond lddnde, see

21



on mooda DA ; 500 km sellest teekonnast on ilmselt lithem
AD pikkusest, AD-s on sama palju kraade kui BC-s, s. t.
10,4°. Kuid 1° pikkus 60° laiusel on 55,5 km. Jarelikult,
vahemaa A ja D vahel on 55,5 X 10,4 = 577 km. Seega
nieme, et chulaev ei saanud maanduda Leningradis, kuhu
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Joon. 7. Kaugusesse suunduvad raudteeroopad.

tal jai lennata wveel 77 km, vaid ta maandus Laadoga
jarvel.

8. Selle iilesande iile vestlejad tegid terve hulga
vigu. Pole oOige, et Maakerale langevad Péiikese kiired
margatavalt hajuvad. Maakera kaugus Piikesest on nii
viike, et paikesekiirte kimbud, mis langevad ilikskoik kus
kohal tema pinnale, hajuvad mirkamatult viikese nurga
vorra: tegelikult voib paikesekiiri lugeda roobikuteks.
Kui me monikord nieme lehvikuna hajuvaid paikesekiiri
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(nn. ,,pilvetagune paiste®, joon. 5), siis pole see muud
midagi kui perspektiivi tagajirg. :

Perspektiivis roobikjooned niivad koonduvatena;
meenutage vaadet kaugusesse suunduvatele raudteeroo-
bastele (joon. 7) vdi vaadet pikale puiesteele.

Kuid sellest, et piikesekiired langevad Maakerale
réobikute vihuna, ei jirgne pormugi, et ohulaeva taisvari

A, &
4 e /7/ %

.

Joon. 8. Kuidas langeb Ghulaeva vari?

vordub ohulaeva pikkusega. Heites pilgu joonisele 8 te
taipate, et dhulaeva taisvarju pikkus liheneb Maa suunas,
ja et vari, mis langeb Ghulaevast Maakerale, peab olema
lihem Shulaevast endast: CD on lilhem kui AB.

Kui on teada 6hulaeva korgus, siis voib vialja arvu-
tada ka vahe suuruse. Oletage, et dhulaev lendab 1000 m
kérgusel maapinnast. Nurk, mille moodustavad sirged AC
ja BD omavahel, on vordne nurgaga, mille all ndeme Pai-
kest Maakeralt; see nurk on umbes 10, Teiselt poolt on
teada, et iga ese, mis on nihtav 19 nurga all, asub silmast
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eseme 115-kordse 1abim6odu kaugusel. Tahendab, 16ik MN
(see 16ik on Maakeralt ndhtav 1° nurga all) peab olema
115-es osa AC-st. AC on pikem kui piistloodne kaugus A-st
kuni maapinnani. Kui nurk péikesekiirte suuna ja maa-
pinna vahel vordub 45° siis AC (6hulaeva lennul 1000 m

korgusel) on umbes 1400 m ja jarelikult 16ik MN on
1400
15 e B 14

Kuid ohulaeva ja tema varju pikkuste vahe — 18ik
MB — on suurem kui MN, ja nimelt 1,4 korda, kuna nurk
MBD vérdub peagu tapselt 45° Jarelikult, NB vordub
12 X 1,4, mis on peagu 17 m.

Koik 6eldu kehtib ohulaeva tumeda ja terava tais-
varju kohta ja sel pole midagi iihist nn. poolvar-
juga, mis on nork ja laialivalguv.

Meie arvutus néitab, muide, et alla 17 m libimdoduga
viikesest ohupallist, mis oleks Ghulaeva asemel samal kor-
gusel, ei langeks Maa peale iildse tidisvarju; oleks niha
ainult selle #hmane poolvari.

9. Ulesande lahendamist alustatakse 16pust. Lahtume
sellest, et peale kdiki- iimbertostmisi oli tikke kdigis hun-
nikuis vordselt. Et tikkude iildarv nendest iimberasetus-
test ei muutunud, vaid jai endiseks (48), siis oli igas hun-
nikus pérast kéiki iimberladumisi 16 tikku.

Nii on meil 16puks

‘1. hunnikus 2. hunnikus 3. hunnikus

16 16 16

Vahetult enne seda lisati 1-sse hunnikusse samapalju
tikke, kuipalju neid oli seal enne lisamist; teiste sonadega,
tikkude arv . kahekordistus. Tshendab, enne vii-
mast imbertdéstmist polnud esimeses hunnikus mitte 16,
vaid ainult 8 tikku. Kuid kolmandas hunnikus, kust voeti
need 8 tikku, oli enne seda 16 + 8 — 24 tikku.
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Niiiid on meil tikud jaotatud hunnikuisse jargmiselt:
1. hunnikus 2. hunnikus 3. hunnikus
3 16 24
v Edasi me teame, et enne seda tdsteti teisest hunni-
kust kolmandasse samapalju tikke, kuipalju oli kolman-
das hunnikus. Téhendab, 24 on kahekordne tikkude
arv, mis oli enne iimberladumist kolmandas hunnikus.
Siit saame teada tikkude jaotuse peale esimest iimber-
asetust:
1. hunnikus 2. hunnikus 3. hunnikus
8 1642 =25 12
Niitid on kerge taibata, et enne esimest iimbertost-
mist (s. t. enne seda, kui esimesest hunnikust tosteti teise
samapalju tikke, kuipalju neid oli seal enne) tikkude jao-
tus oli jargmine:
1. hunnikus 2. hunnikus 3. hunnikus
22 14 12
Niisugune oli tikkude esialgne arv hunnikuis.
10. Ka seda keerdiilesannet on lihtsam hakata lahen-
dama, Iopust.
, Me teame, et pirast kolman dat kahekordistu-
mist oli kotis raha 1 rubla 20 kop. (Selle raha sai vana-
mees tasuks viimasel korral.) Kuipalju oli siis enne seda
kahekordistumist? Muidugi 60 kop. See 60 kop. jai jarele
pirast teiskordset 1 rubla 20 kop. viljamaksmist vana-
mehele, kusjuures enne viljamaksmist oli rahakotis
1 rubla 20 kop. -+ 60 kop. =1 rubla 80 kop.
Pirast teiskordset kahekordistumist oli kukrus
1 rubla 80 kop.; enne seda oli aga kéigest 90 kop., mis jii
jarele pirast esimese 1 rubla 20 kop. viljamaksmist vana-
mehele. Nii saamegi teada, et enne viljamaksmist oli kotis
90 kop. + 1 rubla 20 kop. = 2 rubla 10 kop. Niipalju raha
oli kotis pirast esimest kahekordistumist; enne seda
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oli aga kaks korda vidhem, s. o. 1 rubla 05 kop. See ongi
raha, millega talunik alustas oma ebadnnestunud rahalisi
tehinguid.
Vastust voime kontrollida jargmiselt:
Kotis oli raha:
Parast 1. kahe-
kordistumist ... 1 rbl. 05kop. X 2 =2 rbl. 10 kop.

Parast 1. vilja-

maksmist ..... 2 rbl. 10 kop. — 1 rbl. 20 kop. = 90 kop.
Pirast 2. kahe- :

kordistumist ... 90 kop. X 2 = 1 rbl. 80 kop.
Parast 2. vilja-

maksmist ..... 1 rbl. 80 kop. — 1 rbl. 20 kop. = 60 kop.
Parast 3. kahe-

kordistumist ... 60 kop. X 2 = 1 rbl. 20 kop.
Parast 3. vilja-

maksmist ..... 1 rbl. 20 kop. — 1 rbl. 20 kop. = 0

11. Meie kalender on saanud alguse vanade room-
laste kalendrist. Kuid roomlased (enne Julius Caesarit)
lugesid aasta alguseks mitte 1. jaanuari, vaid 1. mirtsi.
Jérelikult oli siis detsember tollal kimnes kuu. Aasta
alguse iileviimisega 1. jaanuarile ei muudetud kuude nime-
tusi. Sellest tekkiski mittevastavus kuude nimetuste ja
jarjekorra numbrite vahel, mis kehtib veel praegugi rea
kuude nimetuste juures. (Vaata tabelist) :

Kuu nimetus Nimetuse tihendus Jirjekorra number
september seitsmes 9
oktoober kaheksas 10
november itheksas 11
detsember kiimnes 12
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12. Jilgime niiiid, mida tehti mdeldud arvuga. Koige
pealt kirjutati sellele juurde veel kord seesama kolmekoha-
line arv. See on sama, kui kirjutada juurde kolm nulli ja
liita siis esialgne arv; niiteks

872 872 = 872 000 + 872

Niiiid on selge, kuidas toimiti selle arvuga: see suu-
rendati 1000 korda ja peale selle liideti esialgne arv;
liihidalt oeldud — korrutati 1001-ga.

Mis tehti aga pirast selle korrutisega? See jagati
jargimooda 7-ga, 11-ga ja 13-ga. Tahendab lopptulemu-
sena jagati see 7 X 11 X 13-ga, see on 1001-ga.

Niisiis korrutati méeldud arv alguses 1001-ga ja
jagati hiljem jéllegi 1001-ga. Tdesti pole midagi imetlus-
vadrset selles, et 1opptulemusena saadi sama arv?

£ &
*

Enne kui lopetada peatiikk puhkekodu keerdiilesanne-
test, jutustan teile veel kolmest aritmeetilisest trikist,
mida voite pakkuda oma sdpradele ajaviiteks.

Kahes tuleb méistatada arvud, kolmandas — asjade
omanikud.

Need on vanad, véib-olla teile isegi tuntud trikid, kuid
vaevalt teavad koik, millel nad pohinevad. Kuid tundmata
triki teoreetilist alust ei saa seda teadlikult ja veenvalt
sooritada. Kahe esimese triki pohjendamine nouab meilt
viga tagasihoidlikku ja mitte pormugi visitavat ekskur-
siooni elementaarse algebra valdkonda.

13. Mahatommatud number. Teie sober moelgu
mingisugune mitmekohaline arv, niiteks 847. Tehke talle
ettepanek leida selle arvu ristsumma (8 + 4 + 7 = 19) ja
lahutada see summa mdeldud arvust. Lahendaja saab

4719 =828,



Saadud arvust kriipsutagu ta ldbi iiks number, iiks-
koik milline, ja oOelgu teile koik teised. Te iitlete talle
viivitamatult ldbikriipsutatud numbri, kuigi ei tea tema
poolt mdeldud arvu, ega nédinud, mis sellega tehti.

Kuidas on see teil véimalik ja milles peitub siin triki
lahendus?

Teostamine on viga lihtne: otsitakse niisugune arv,
mis koos teile avaldatud numbrite ristsummaga viljendaks
ldhimat arvu, mis jagub 9-ga ilma jaigita. Kui niiteks
arvust 828 oli ldbi kriipsutatud esimene number (8) ja
teile teatati numbrid 2 ja 8, siis liites 2 + 8 taipate, et
lahima 9-ga jaguva arvuni, s. t. 18-ni teil puudub 8. See
ongi labikriipsutatud number.

Millest see tuleneb? Sellest, et kui lahutada mingist
arvust selle ristsumma, peab jéima jirele arv, mis jagub
9-ga, — teiste sonadega, arv, mille ristsumma jagub 9-ga.
Olgu tegelikult méeldud arvus sadade number — a, kiim~
nete number — b ja iiheliste number — ec. Tahendab,
kokku on selles arvus iihelisi

100a + 10b 4 ¢
Lahutame sellest arvust tema ristsumma a +b4ec.
SaamelOOa—}—lO‘b—f—c—(a—{—b—l—c) = 99a 4 9% =
=9(11a+b). Kuid 9(11a+b) jagub muidugi 9-ga;
tdhendab, kui lahutada arvust tema ristsumma, peab alati
jddma arv, mis jagub 9-ga ilma jiigita.

Triki sooritamisel voib juhtuda, et teile teatatud
numbrite summa ise jagub 9-ga (niiteks 4 ja 5). See nii-
tab, et ldbikriipsutatud number on kas 0 v&i 9. Niisugu-
sel korral peate vastama: 0 voi 9.

Olgu esitatud veel selle triki teisend. Selle asemel, et
moeldud arvust lahutada tema ristsumma, véib lahutada
arvu, mis on saadud mdeldud arvu numbrite iikskoik mil-
lise ilimberasetamisega. Niiteks arvust 8247 véib lahu-
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tada 2748 (kui saadakse arv, mis on suurem méeldust,
siis lahutatakse viaiksem suuremast). Edasi toimitakse,
nagu varem oeldud: 8247 92748 — 5499; kui labikriip-
sutatud on number 4, siis, teades numbreid 5, 9, 9, te tai-
pate, et 5+9+9=23 ja lghim arv, mis jagub 9-ga,
on 27. Tahendab, libikriipsutatud number on A ER R

14. Arvu méistatamine midagi kiisimata. Te teete
sébrale ettepaneku moelda mingi kolmekohaline arv, mis
ei 1ope nulliga ja mille esimese ja kolmanda koha numb-
rid peavad olema erinevad, ning palute seejirel kirjutada
see tagurpidi. See tehtud, peab ta lahutama suuremast
viiksema ja saadud vahe liitma sama vahega, kuid numb-
rite tagurpidises jéarjekorras. Lahendajalt midagi kiisi-
mata avaldate talle arvu, mille ta sai lopptulemusena.

Niiteks, kui oli mdeldud 467, siis lahendajal tuleb
teha jiargmised tehted:

467; T64; 64 | 297
467 ' 792
297  1089.

Selle 16pptulemuse — 1089 — te avaldategi lahenda-
jale. Kuidas saate selle teada?
Vaatleme seda iilesannet iildkujul. Mérgime arvu
tihtedega a, b, c. See viljendub nénda:
100a + 10b 4 c.
Tagurpidi kirjutatuna nieb arv vilja nii:
100c 4 10b + a.
Esimese ja teise vahe on
99a — 99c¢.
Teeme jargmised muundused :
99a — 99¢ = 99(a—c¢) = 100(a —c¢) — (a—c) =
. =100(a—c) —100 4100 —104+10—a+c=
—100(a—c—1) + 90 + (10 —a +¢).
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Téahendab, vahe koosneb Jargmisest kolmest numbrist
sadade number a—c—1
kiimnete 5 9
iiheliste i 10 4+ c—a.
Tagurpidi asetatud numbritega nieb arv valja nii:
100(10 4 c—a) + 90 (a—c—1).
Liites molemad avaldised
100(a—c—1) 490 4+ (10 + c—a)
100(10 +c—a) +90 + (a —ec — 1y
saame
100 X 9 + 180 + 9 = 1089,

Missugused ka numbrid a, b, ¢ ei oleks, arvutuste
16pptulemuseks on ikka iiks ja sama arv: 1089. Seepirast
pole raske méistatada nende tulemust: te teate seda juba
ette.

On arusaadav, et seda trikki ei tohi niidata iihele isi-
kule kaks korda, siis saladus avastub.

15. Mis keegi vottis? Selle teravmottelise triki teos-
tamiseks tuleb varuda kolm mingisugust viikest eset,
mida saab kergesti peita tasku, niiteks pliiats, véti ja
taskunuga. Lisaks asetage lauale taldrik 24 pahkliga ;
péhklite puudumisel véivad olla kabe- voi doominokivid,
tikud jne. :

Kolmele seltsimehele teete ettepaneku peita taskntesse
teie draoleku ajal pliiats, voti ja nuga vastavalt sellele,
missugust eset keegi tahab. Teil tuleb méistatada, mis-
sugune ese on kellegi taskus.

Mbistatamine toimub Jargmiselt. Peale esemete tas-
kutesse peitmist te tulete tuppa tagasi ja alustatp sellega,
et annate seltsimeestele hoiule taldrikulolevaid pahkleid.
Esimesele annate iihe, teisele kaks, kolmandale kolm pahk-
lit. Siis lahkute uuesti toast, andnud seltsimeestele jarg-
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mise juhise: igaiiks peab endale votma taldrikult veel
pahkleid ja nimelt: pliiatsi omaja votab niipalju, kuipalju
talle oli antud, votme omaja votab k aks korda rohkem
pihkleid, kui talte oli antud, kuna noa omanik vétab ne li
korda rohkem antuist.

Ulejadnud pihklid jadvad taldrikule.

Kui te pirast tagasituleku méarguannet tuppa astudes
heidate pilgu taldrikule, vdite kohe iitelda, missugune ese
on kellegi taskus.

Trikk viib osavotjad seda enam segadusse, et selle
teostamise juures pole teil salajast abilist, kes voiks anda
vargsi mirku. Siin pole mingit pettust, see pShineb tiie-
likult aritmeetilisel arvutusel. Te otsite iga eseme omaja
iiles ainuiiksi iilejadnud pahklite alusel. Neid ei jaa tald-
rikule palju — 1 kuni 7 ja neid v6ib loetleda iihe pilguga.

Kuidas saab aga pihklite iilejiigi alusel teada, mis-
suguse eseme keegi vottis?

Viga lihtsalt: igale seltsimeestevahelisele asjade jao-
tumisjuhule vastab isesugune iilejaédnud pahklite hulk.
Selles me veendume kohe.

Olgu teie seltsimeeste nimedeks Aleksander, Georg ja
Konstantin ja miirgime nad nende nimede algustéihtedega
A, G, K. Esemed mirgime samuti tahtedega: pliiats — a,
voti — b, nuga — c. Kuidas voivad kolm eset jaotuda
kolme omaniku vahel? Siin esineb 6 varianti:

A G K

0o PP
TP o P o
P TP O T
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Teisi voimalusi ei saa loomulikult olla; meie tabelis
esinevad koik voimalikud kombinatsioonid.

Vaatleme niiiid, missugused jasigid vastavad igale
nendest kuuest véimalusest :

AGK Voetud pahklite arv Kokku | Jask
abe 1+1=2 24+4= 6 34+12=15 23 1
ach 14+1=2 248=10 34 6= 9 21 3
bac 142=3 242= 4 3412=15 22 2
bca 14-2= 248=10 34+ 3= 6 19 ')
cab| 144=5 DD — 3+ 6= 9 18 6
cba 144=5 24+4= 6 34+ 3= 6 17 7

Sellest néete, et pihklite jiiik on igakord erinev. See-
parast, teades jiiki, saate kergesti kindlaks teha esemete
jaotuse oma seltsimeeste vahel. Lahkunud kolmandat
korda toast, vaatate oma taskuraamatusse, kuhu teil on :
kirjutatud praegu tuletatud tabel (tegelikult te vajate
ainult esimest ja viimast lahtrit). Seda tabelit meeleg
pidada on raske ja selleks pole ka vajadust. Tabelike iitleb
teile, missugune ese on kellegi taskus. Kui taldrikule on
jéénud 5 pihklit, siis tihendab see (juht b, ¢, a), et

Aleksandri kies on voti,
Georgi kées on nuga,
Konstantini kiies on pliiats.

Et trikk hasti onnestuks, tuleb kindlastj meeles
pidada, kui palju pihkleid te andsite igale seltsimehele
(seepdrast jagage pihklid ikka tihestiku jiarjekorras,
nii nagu see on tehtud ka kéesoleval korral).
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Teine peatiikk.

Matemaatika mingudes.
Doomino.

16. Ahel 28-st kivist. Miks saab laduda 28 doomino-
kivi vastavalt mingu reeglitele iiheks pidevaks ahelaks?

17. Ahela algus ja 16pp. Kui 28 doominokivi on lao-
tud ahelaks, siis on selle iihes otsas 5 silma.

Mitu silma on teises otsas?

18. Trikk doominokividega. Teie seltsimees vdtab
iihe kivi ja teeb teile ettepaneku moodustada iilejdénud
27-st kivist pidev ahel, kinnitades, et see on alati voima-
lik, olgu #ravoetud kivi missugune tahes. Ise liheb ta kor-
valtuppa, et ei tarvitse vaadata teie ahelat.

Te asute toole ja veendute, et seltsimehel oli oigus:
27 kivi sai laduda iiheks pidevaks ahelaks. Veel imetlus-
vidrsem aga on, et olles ise teises toas ja nigemata teie
ahelat iitleb seltsimees, mitu méngusilma on selle kum-
maski otsas.

Kuidas voib ta seda teada? Ja miks on ta kindel, et
iikskoik millisest 27-st doominokivist v&ib moodustada

pideva ahela?

3 Elav matemaatika. 33
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Joon. 9. Raam doominokividest,

19. Raam. Joonis 9 kujutab nelinurkset raami, mis
on laotud doominokividest vastavalt mingu reeglitele.
Raami kiiljed on iihepikkused, kuid silmade summa pole
vordne: iilemises ja vasakus reas on 44 silma, tilejaanud
kahes reas — 59 ja 32 silma.

Kas te oskate laduda niisuguse nelinurkse raami,
mille igal kiiljel oleks vordne arv silmi — nimelt 447

20. Seitse ruutu. On véimalik valida neli doomino-
kivi ja neist moodustada vidike ruut, mille igal kiiljel on
vordne arv silmi. Proov on esitatud joonisel 10: liites
ruudu iga kiilje silmad saate koigil juhtudel 11.
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Kas te oskate doominokivide tidiskomplektist laduda
itheaegselt seitse niisugust ruutu? Pole noutav, et iihe
kiilje silmade summa oleks koigil ruutudel iiks ja sama,
on ainult vajalik, et iga ruudu neljal kiiljel oleks iihe-
sugune silmade summa.

21. Maagilised ruudud doominokividest. Joonisel 11
on esitatud ruut 18-st doominokivist, mis on tdhelepanu-
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Joon. 11, Maagiline ruut
Joon. 10, doominokividest.

vaariv seepoolest, et selle iga rea piki, poigi voi diago-
naalne silmade summa vordub 13-ga. Niisuguseid ruute
nimetatakse juba vanast ajast ,,maagilisteks*.

Teile soovitatakse koostada moned samasugused maa-
gilised ruudud 18-st kivist, kuid teissuguse silmade sum-
maga igas reas. 13 on koige viaiksem summa 18-st kivist
koostatud maagilise ruudu ridades. Koige suurem on 23.

22. Aritmeetiline rida doominokividest. Joonisel 12
te ndete kuut doominokivi, mis on asetatud vastavalt
méangu reeglitele ja mis erinevad seega, et silmade arv
kividel (iga kivi mélemal poolel) kasvab 1 vorra: alates
4-ga koosneb rida jargmistest silmadest:

; 4;5;6;7;8;9.



Niisugust arvude rida, mis kasvab (v0i kahaneb)
vordse suuruse vorra, nimetatakse ,,aritmeetiliseks reaks®.
Meie reas on iga arv eelmisest iihe vorra suurem; kuid
reas voib olla igasugune teine ,,vahe‘.

Ulesandeks on koostada veel moned aritmeetilised
read kuuest kivist.
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Joon. 12. Aritmeetiline rida doominokividest.

Viieteistkiimne-ming ehk taken.

Uldtuntud karbikesel viieteistkiimne nummerdatud
nelinurkse méangukiviga on huvitav ajalugu, mida vahesed
méngijaist tunnevad. Esitame sellest jutustuse saksa
mingudeuurija matemaatik W. Ahrensi sénadega.

,,Umbes pool sajandit tagasi — seitsmekiimnendate
aastate 16pul — tekkis Ameerika Uhendriikides ,,Viie-
teistkiimne-ming*; see levis viga kiiresti, ja tdnu selle
mangu kiitkeisse sattunud loendamatule hulgale agara-
tele miangijatele, muutus see toeliseks iihiskonnanuht-
luseks.

Sama méngu kirg levis ka Euroopasse. Siin véis
niha isegi hoburaudtee vaguneis reisijate kides karpe
viieteistkiimne kiviga. Kontorites ja arides sattusid pere-
mehed meeleheitesse oma teenijate mangukirest ning olid
sunnitud keelama neil méngimise t66- ja &aritundidel.
Lobustuskohtade omanikud kasutasid osavalt seda maa-
niat ja korraldasid suuri manguturniire. Mang tungis
isegi Saksa Riigipdeva pidulikkudesse saalidesse. ,,Nagu
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alles praegu niden ma Riigipdeval hallipdisi inimesi, kes
siivenenult vaatlevad nelinurkset karbikest enda kies,*
meenutab tuntud maateadlane ja matemaatik Siegmund
Giinther, kes oli saadikuks méngu taudiaastatel.

Pariisis leidis see ming endale asupaiga lahtise
taeva all, puiesteedel, ja levis kiirelt pealinnast iile maa

Joon, 13. Viieteistkiimne-mang.

laiali. ,,Polnud niisugust iiksildast maamajakest, kus
poleks pesitsenud see @mblik, varitsedes ohvrit, ega ini-
mest, kes ei olnud valmis laskma end maissida tema
vorku,* kirjutas iiks prantsuse autor.

Nihtavasti joudis miangupalavik 1880. a. haripunkti.
Kuid varsti peale seda téugati tiirann troonilt ja voideti
ta matemaatika relvaga. Matemaatiline ménguteooria
avastas, et esitatavate iilesannete suurest hulgast on
lahendatavad ainult pooled; teised pole iihegi kavaluse
abil lahendatavad.

Ilmnes, miks méned iilesanded ei alistunud ka koige
visamale pingutusele ja miks turniiride korraldajad jul-
gesid pakkuda tohutuid preemiaid iilesannete lahenda-
jaile. Selles iiletas koiki méngu leiutaja ise, kes pakkus
New-Yorgi ajalehe véljaandjale pithapievase lisa jaoks

37



lahendamatu iilesande 1000-dollarilise preemiaga selle
lahendamise eest. Et aga viljaandja kéhkles, oli leiutaja
nous nimetatud summa oma taskust sisse maksma. Leiu-
taja nimi oli Samuel (Sam) Lloyd. Ta saavutas suure

Joon., 14. Samuel Lloyd, s Viieteistkiimne-mangu® leiutaja.

kuulsuse teravmeelsete iilesannete ja paljude keerdiiles-
annete koostajana. On huvitav, et tal ei dnnestunud saada
Ameerikas patenti oma leiutatud mingule. Vastavalt ees-
kirjale pidi ta esitama proovipartii sooritamiseks ,,£00-
mudeli“. Ta esitaski patendibiiroo ametnikule iilesande,
ja kui viimane piris, kas see on lahendatav, oli leiutaja
sunnitud vastama: ,Ei, matemaatiliselt on see véimatu.*
»oadrasel korral,” jirgnes vastus, »bole voimalik ka too-
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mudel, aga toomudelita ei saa ka patenti.” Lloyd leppis
selle resolutsiooniga, kuid arvatavasti ta poleks olnud nii
jareleandlik, kui oleks suutnud ette ndha oma leiutise
ennekuulmatut edu* .

Avaldame mingu leiutaja isikliku jutustuse méngu
ajaloo mdningatest tosiasjadest.

711213 |4 1121314
D16 LT & e
9 \10|77\12 gl
13114 {15 1311514

Joon. 16. Lahendamatu
juhtum (seis II).

Joon. 15. Kivide oige
jarjestus (seis I).

,,Maistuse riigi ammused elanikud, kirjutab Lloyd,
,miletavad, kuidas ma seitsmekiimnendate aastate 16pul
sundisin tervet maailma pead murdma viieteistkiimne
lilkuva kiviga karbi kallal, mis sai kuulsaks nime all
,,Viieteistkiimne-ming*. Viisteist mingukivi olid paigu-
tatud ruudukujulisse karpi diges jérjekorras, ja ainult
14-s ja 15-s kivi olid iimber vahetatud, nagu néhtub
juurdelisatud illustratsioonilt (joon. 16). Ulesandeks oli
nihutada kivid iiksteise jarel loomulikku jarjestusse, kus-
juures iiksnes 14-s ja 15-s tulid asetada Oigesse jarje-
korda.

Selle iilesande esimese oige lahenduse eest pakutud
1000-dollarilist preemiat ei palvinud keegi, ehkki koik
lahendasid visimatult seda iilesannet. Jutustatakse huvi-

1 Selle episoodi kasutas ara Mark Twain oma romaanis
,Ameerikalik pretendent®.
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tavaid lugusid kaupmeestest, kes mingu tottu unustasid
avada oma arid, auviirseist ametnikest, kes seisid 66d
labi tanavalaternate all, otsides iilesande lahendusviisi.
Mitte keegi ei tahtnud loobuda lahenduse otsimisest, kuna

Joon, 17. ,Farmerid hiilgasid oma adrad...*

koigil oli kindel usk neid ootavas edus. Raagitakse, et
tlitirimehed lasksid méngu pérast joosta laevad madalik-
kudele, rongijuhid kihutasid jaamadest mooda; farmerid
hiilgasid .oma adrad.*

* *

ES

Tutvustame lugejat selle mingu teooria algmetega.
Téielikul kujul on see viga keerukas ja on ldhedane kor-
gema algebra ithe osaga (,,determinantide teooriaga®).
Piirdume ainult méningate Ahrensi poolt esitatud arvu-
tustega.
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,Mingu iilesanne seisneb harilikult selles, et jérjes-
tikku teostatavate iimbernihutamiste abil, mida voimal-
dab vaba pind, asetada kdik viisteist kivi likskdik milli-
sest algjarjestusest loomulikku jérjestusse, s. t. niimoodi,
et kivid asetseksid oma arvulises jérjekorras: iilal vasa-
kus nurgas 1, sellest paremal 2, siis 3, iilal parempoolses
nurgas 4; jirgmises reas vasakult paremale 5, 6, 7, 8 jne.
Niisugust normaalset 16ppjarjestust me néeme jooni-
sel 15.

Kujutlege niitid paigutust, kus kéik 15 méingukivi on
paisatud segi kirevas korratuses. Teatud hulga iimber-
paigutustega saab alati 1 kivi’ seada kohale, kus see aset-
seb joonisel.

Tapselt samuti on voimalik, liigutamata kivi 1, viia
kivi 2 naaberkohale paremal pool. Seejarel, puudutamata
kive 1 ja 2, on vdimalik paigutada kivid 3 ja 4 nende
digetele kohtadele: kui nad juhuslikult ei ole kahes vii-
mases piistreas, siis on kerge neid juhtida sellesse loiku
ja moningate ilimberpaigutuste abil saavutada soovitud
tulemus. Niiiid on iilemine rida 1, 2, 3, 4 korrastatud ja
kivide edaspidiste nihutamiste korral me seda rida enam
ei liiguta. Samal viisil katsume seada korda ka teise
rea — 5, 6, 7, 8; voib kergesti veenduda, et see on alati
teostatav. Edasi on vajalik kahe viimase rea ulatuses
seada Oigesse jarjestusse kivid 9 ja 13; ka see on alati
voimalik. Kéigist kordaseatud kividest 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
8, 9 ja 13 edaspidi enam iihtegi iimber ei nihutata; jaab
viaike ruum kuue pinnaga, milledest iiks on vaba, viis iile-
jasnud aga on iikskoik missuguses jérjekorras kivide 10,
11, 12, 14, 15 all. Selle kuuekohalise ruumi piires on alati
voxmahk palgutada digesse kohta kivid 10, 11, 12. Kui
see on saavutatud, siis osutuvad viimases reas kivid 14
ja 15 kas diges véi vales jarjekorras (joon. 16). Sel teel,
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mida lugejad vdivad tegelikult kergesti kontrollida,
Jjouame jargmisele tulemusele.

Iga algseisu voib viia kas joonisel 15 (seis 1) voi joo-
nisel 16 (seis II) niidatud jarjestusse.

Kui mingisugust Jarjestust, mille margime lithiduse
moéttes téhega S, v6ib muuta seisuks I, siis, on ilmselt
vdoimalik ka vastupidine: muuta seis I seisuks S. Sest
koik kivide kdigud on poésratavad. Kui niiteks skeemis I
saame paigutada kivi 12 vabale pinnale, siis voime selle
kdigu kohe tagasi vétta vastupidiste nihutamistega.

Seega on meil kaks sidirast jirjestuse sarja,
kus idihe sarja asetusi on voimalik iimber mnihutada
Oigesse jirjestusse (seisu I) ja teises sarjas — seisu IL
Ja vastupidi, Gigest jirjestusest voib saada igasugust
esimese sarja seisu, ja Jarjestusest 1T — igasugust teise
sarja seisu. Lopuks, iihte ja samasse sarja kuuluvat kaht
likskoik missugust jérjestust on voimalik iile viia teine-
teisesse. :

Kas ei saaks minna edasi Ja lthendada need kaks
Jarjestust — T ja 1I? Voib kindlalt téestada (mitte lasku-
des iiksikasjadesse), et need seisud ei muutu iihtseks
mitte mingi kiikude arvuga. Seepdrast jaguneb terve
madratu kivide jirjestuse véimaluste hulk kahte eri-
sarja: 1) iihed, milliseid on voimalik iile viia normaal-
sesse seisu I: need on lahendatavad ; 2) teised, milliseid
voib viia seisu II ja jirelikult pole mitte mingil tingimu-
sel nihutatavad normaalsesse Jérjestusse: need on asen-
did, millede lahenduste eest pakuti tohutuid preemiaid.

Kuidas saab teada, kas antud jirjestus kuulub esi-
messe vOi teise sarja? Niide selgitab selle.

Vaadelgem joonisel 18 kujutatud paigutust.

Esimene kivide rida on korras, samuti ka teine,
vélja arvatud viimane kivi (9). See kivi asetseb kohal,
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mis loomuliku jérestuse juures kuulub 8-le. T#hendab,
kivi 9 seisab kivi 8 ees: niisugust normaalse jarjekorra
ennetamist nimetatakse ,korratuseks. Kivi 9 kohta me
iitleme: siin on 1 korratus. Silmitsedes jargnevaid kive,
leiame kivi 14 ennetamise; see on kolme koha (kivide
12, 13, 11) vdrra eespool oma OJigest asendist; siin on
meil 3 korratust (14 enne 12; 14 enne 13; 14 enne 11).

112134 5 T S N SN A
S0l 718 455 10.pE RSN ENRECY |
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Joon. 18. Korral- Joon. 19. Liloydi Joon. 20. Lloydi
damata kivid. esimeseill{:ks.iilesan- teiseks iilesandeks.

Kokku on meil juba 1 -+ 3 =4 korratust. Edasi, kivi 12
asetseb kivi 11-ne ees, ja tidpselt samuti ka kivi 13 kivi
11-ne ees. See annab veel 2 korratust. Uhtekokku on
meil 6 korratust. Sdidraselt tehakse kindlaks igas paigu-
tuses Korratuste iildarv, jittes esialgu vabaks viimase
koha paremas alumises nurgas. Kui korratuste iildarv
nagu kiesoleval juhul on paarisary, siis saab antud
paigutust seada oOigesse 16ppjarjestusse; teiste sonadega,
see kuulub lahendatavate iilesannete hulka. Kui aga
korratuste arv on paaritu, siis kuulub paigutus
teise sarja, tdhendab, on Jahendamatu (null korratust
voetakse paarisarvuna).

Matemaatika poolt sellesse mangu toodud selguse
tottu on endine palavikuline harrastuskirg meie ajal
taiesti kujuteldamatu. Matemaatika 16i pohjalikult uuri-
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tud ménguteooria, mis ei jita iihtki kaheldavat punkti.
Méngu l6pptulemus ei s6ltu mingist juhuslikkusest ega
leidlikkusest, nagu teistes mingudes, vaid puhtmatemaati-
listest teguritest, mis mairavad selle juba ette absoluutse
kindlusega.‘

Poordume niiiid selle ala keerdiilesannete juurde.

Esitame siin  moéned leiutaja poolt koostatud
lahendatavad iilesanded:

23. Lloydi esimene iilesanne. Lihtudes joonisel 18
ndidatud paigutusest, nihutada kivid Oigesse jarjekorda,
jattes sealjuures vabaks pinna iilemises vasakus nurgas
(joon. 19).

24. Lloydi teine iilesanne. Lihtudes paigutusest
joonisel 15, keerake karp veerand poiret ja nihutage
kive seni, kuni nad saavad joonisel 20 niidatud jarje-
korra.

25. Lloydi kolmas iilesanne. Nihutades kive vasta-
valt mingu reeglitele, muutke karp ,maagiliseks ruu-
duks“, ja nimelt, paigutage kivid nii, et arvude summa
oleks igas suunas 30.

> Kroket.
Kroketimingijaile esitan viis jargnevat iilesannet.

26. Kas libida virav véi krokeerida? Kroketiviara-
vad on piistkiilikukujulised. Nende laius on kaks korda
suurem palli 1abimé6dust. Mis on neis tingimusis kergem:
lahedalt, traati puudutamata, libida kéige soodsamast
positsioonist virav véi samast kaugusest krokeerida
palli?

27. Pall ja vai. Kroketivaia Jémedus on alt 6 cm.
Palli 14bimé6t on 10 em. Mitu korda kergem on tabada
palli, kui samast kaugusest tabada vaia?
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28. Kas liibida vdrav voi tabada vaia? Palli labi-
moot on ka ks korda viiksem piistkiilikukujuliste véra-
vate laiusest ja kaks korda suurem vaia 1abimosdust. Mis
on kergem: libida lahedalt varav koige soodsamast
positsioonist v6i samast kaugusest tabada vaia?

29. Libida hiireloks vdi krokeerida? Piistkiiliku-
kujuliste vidravate laius on kolm korda suurem palli
libiméodust. Mis on kergem: ldbida lahedalt koige sood-
samast positsioonist hiireloks voi samast kaugusest kro-
keerida palli? '

30. Libipddsematu hiireloks. Missuguse piistkiiliku-
kujuliste varavate laiuse ja palli 1abimdddu vahekorra
juures on voéimatu labida hiireloksu?

Keerdiilesannete 16—30 lahendused.

Doomino.

16. Ulesande lihtsustamiseks paneme esialgu korvale
kaksikkivid : 0—0, 1—1, 2—2 jne. Jazb 21 kivi, milledel
iga silmade arv kordub kuus korda. Niiteks esineb silm
4 (iihel kivi pinnal) jargmisel kuuel kivil:

4—0; 4—1; 4—2; 4—8; 4-5; 4—6.

Nii nieme, et iga silmade arv kordub paarisarv
kordi. On selge, et sdédrase valiku kive voib asetada iiks-
teise juurde vordsete silmade arvuga, kuni terve
valik on libi. Kui see on tehtud, s. t. kui 21 kivi on lao-
tud pidevaks ahelaks, siis likkame 0—0, 1—1, 2—2 jne.
iihenduskohtade vahele 7 korvalepandud kaksikkivi. Selle
jarele on koik 28 doominokivi reastatud vastavalt mangu
reeglitele itheks ahelaks.

17. On kerge niidata, et doomino 28-st kivist koos-
nev ahel peab loppema sama silmade arvuga, millega ta
algab. Ja toesti: kui see oleks teisiti, siis korduks sil-
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made arv ahela otstes paaritu arv kordi (ahela kes-
kel asetsevad silmade arvud ometj paariviisi) ; kuid on
teada, et doominokivide tiiskomplektis iga silmade arv
kordub kaheksa korda, s. t. paarisarv kordi. Jirelikult
meie oletus ebavordsest silmade arvust ahela otstes on
vale: silmade arv peab olema vérdne, (Seda liiki arut-
lusi, nagu kéesolev, nimetatakse matemaatikas ,,vastuole-
tuslikuks toestuseks®).

Muide, praegu toestatud ahela omadusest tuleneb
alljirgnev huvitav jireldus: ahelat 28 doominokivist
voib alati otstest liita rongaks. Tidhendab, vastavalt
méangu reeglitele véib doominokivide taiskomplekti
laduda mitte ainult lahtiste otstega ahelaks, vaid ka sule-
tud rongaks.

Lugejat voib huvitada kiisimus: mitu erivoimalust
on niisuguse ahela v6i ronga moodustamiseks? Lasku-
mata viasitava arvutuse liksikasjadesse olgu vaid maini-
tud, et 28-st doominokivist ahela voi ronga erinevaid
moodustamisviise on tohutult palju: iile 7 triljoni.
Téapne arv on:

7 959 229 931 520

(see kujutab endast korrutist Jjargmiste korrutajatega :
' 21 X% X b X T ¢ 4831).

18. Selle keerdiilesande lahendus tuleneb eespool-
Geldust. Me teame, et 28 doominokivi voib alati laduda
rongaks; jarelikult, kui votame sellest rongast vilja iihe
kivi, siis 1) moodustavad tilejadnud 27 kivi pideva ahela
lahtiste otstega; 2) silmade arv selle ahela otstel on
sama, mis on viljavéetud kivil,

Peites édra iihe doominokivi voime Juba ette iitelda,
missugune silmade arv esineb tilejadnud kividest moodus-
tatud ahela otstes.
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19. Otsitava ruudu kéigi kiilgede silmade summa
peab olema 44 X 4 = 176, s. t. 8 silma rohkem, kui on
silmade summa doominokivide tidiskomplektis (168). See
tekib sellest, et silmade arv loetakse ruudu nurkades

el TR
o i I e o R I R P

Joon. 21.

kahekordselt. Oelduga midrame éra silmade summa suu-
ruse ruudu nurkades, mis on 8. See kergendab méningal
méiral noutava paigutuse otsimist, kuigi selle leidmine
on ikkagi kiillalt tiilikas. Lahendus on kujutatud jooni-
sel 21.
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20. Olgu selle iilesande paljudest lahendusvéimalus-
test esitatud kaks. Esimeses lahenduses (joon. 22) on meil :
1 ruut silmade summaga 3 2 ruutu silmade summaga 9
s S 5 6 1 ruut % 5 10
e S b LSt e i o 16
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Joon. 22,

Teises lahenduses (joon. 23):
2 ruutu silmade summaga 4 2 ruutu silmade summaga 10

1 ruut ” 2 8 2 ’” ” ” 12
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21. Joon. 24 on niide maagilisest ruudust, mille
silmade summa igas reas on 18.

99, Siin on niitena toodud kaks aritmeetilist rida,
kus vahe on 2:

a) 0—0; 0—2; 0—4; 0—6; 4—4 (Vvoi 3—5); 5—5
(voi 4—6).

b) 0—1; 0—3 (v6i 1—2); 0—b5 (voi 2—3); 1—6
(v6i 3—4) ; 3—6 (voi 4—5); 5—6.
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Joon, 24.

Koigist kuuest kivist voib koostada 23 aritmeetilist
rida. Nende algkivid on jdrgmised:
a) read vahega 1:
00 Tl Pt 2.2 - G=ad
§-51 2.0 "8=0  3—1.:2-—94
fe . 0-—3 0-—-4 1—4 B85
g 19 18 23 S=1
b) read vahega 2:
0—0; 0—2; 0—1.
23. Alates algseisust, on véimalik iilesannet lahen-
dada jargmise 44 kiiguga:

4 Elav matemaatika. 49
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14, 11,12, 8,7, 6 10, 12, 8, 7,
4,7 8,76 4714 1% 18,18 5
12, 8, 4, 10,8, 4,14, 11, 15, 18,
9,12, 4 8.5 4 B9 1318
10 B R

24. Ulesanne lahendatakse jargmise 39 kiiguga:
505 30,6, Uilids 15,10, 18, ¢ D,

05 1 2. Bl i 1D 5 10,38
S M!S Yo W e T B e B et |
180 =01 Sh e B . R
I fas
bed ol ;Zd e
Joon. 25, Joon. 26.

25. Maagiline ruut silmade summaga 30 saadakse
parast teatavat hulka kaike:
12 A T e - Y R R b (3510 159,
1 S G 2 FN Ty oo | LB © B U B 2Tl T
4,910, 9 6 281 W
;- e 2 A i hT e 8 L S ainie T 8
14,..°3,:%2,°1,.13, 14, 8, - 1% 15" '8

Tegeldes keerdiilesannetega, mis kuuluvad doomino
ja ,,Viieteistkiimne-méngu*“ juurde me piisisime arit-
meetika piires. Siirdudes keerdiilesannete juurde kroketi
viljakul astume aga osaliselt geomeetria valdkonda.

26. Arvatavasti iitleb isegi vilunud mingija, et
antud tingimustes on kergem ldbida virav kui krokee-
rida: on ju varav pallist kaks korda laiem. Kuid see
kujutlus on ekslik : muidugi on virav laiem kui pall, kuid
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palli lahe lbipads viravast on kaks korda kitsam kui
krokeerimise mirklaud.

See selgub teile tahelepanelikust pilgust joon. 25-le.
Palli keskpunkt ei tohi ldheneda virava traadile rohkem
kui oma raadiuse vorra, muidu pall puudutab traati.
Tahendab, palli keskpunktile ja#b mirklaud kahe raa-
diuse vorra viarava laiusest kitsamaks. On selge, et meie
iilesande tingimustes vérdub mirklaua laius virava ldbi-
misel kdige soodsamast positsioonist palli ldbimdoduga.

P T
' ~

" N ’ \

.

' ) i

\ ! ’ R S

S te? s

' {

—20cm —~

i(— ,56'/‘1 -»!

Joon. 27. Joon. 28.

Vaatame niiiid, kui suur on mérklaua laius krokeeri-
misel liikuva palli keskpunkti jaoks. On ilmne, et kui
krokeeriva palli keskpunkt liheneb vihem kui palli raa-
diuse vérra krokeeritava keskpunktile, on tabamine kind-
Justatud. Tahendab, nagu niaha ka joonisel 26, vordub
mirklaua laius niisugusel juhul palli kahe ldbimddduga.

Seega on antud tingimustes vastupidi méangijate
arvamusele, kaks korda kergem tabada palli, kui
kdige soodsamast positsioonist lahedalt ldbida vérav.

97. Parast dsjamainitut ei vaja see iilesanne pikki
seletusi. On selge (joon. 27), et marklaua laius krokeeri-
misel vérdub palli kahe libimodduga, s. t. 20 ¢m; méirk-
laua laius aga vaia tabamisel vordub palli ja vaia ldbi-
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modtude summaga, s. t. 16 em (joon. 28). Tahendab, ker-
gem on krokeerida kui tabada vaia

20 : 16 = 1% korda

chk kdigest 25%. Mangijad aga hindavad krokeerimise
Sansse tavaliselt tugevasti iile, vorreldes vaia tabamisega.

28. Moni méangija kaalutleb nonda: kui viravad on
kaks korda laiemad pallist, vai aga sellest kaks korda kit-
sam, siis on viravast lahe libimise v&imalus neli korda
suurem, kui vaia tabamise vfimalus. Eelmistest iilesanne-
test oppust votnud lugeja ei tee sddrast viga. Ta taipab,

i« g -

Joon. 29.

et vaia tabamise véimalus on poolteist korda suurem, kui
koige soodsamast positsioonist virava libimise voimalus.
See selgub joonise 29 ja 30 vaatlemisel.

(Kui viravad poleks téisnurksed, vaid kaarekujuli-
sed, siis oleks labipédds pallile veelgi kitsam, nagu seda
voib kergesti taibata, silmitsedes joonist 31.)

29. Joonisest 33 nahtub, et vahemik a, millest palli
keskpunkt peab libi minema, on iilesandes antud tingi-
muste juures kaunis kitsas. Geomeetriast on teada, et
ruudu kiilg (AB) on 1,4 korda diagonaalist liilhem. Kui
varava laius on 3d (d on palli 1ibimédt), siis AB vordub :

3d :1,4 =2,1d.
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Vahemik a, mis on palli keskpunktile marklauaks
hiireloksu labimisel kdige soodsamast positsioonist, on aga’
kitsam terve palli 1ibimdddu vorra ja vordub :

2,1d —d =1,1d.

Eespooltoodust teame juba, et krokeeriva palli kesk-
punkti mirklaud vordub 2d-ga. J grelikult on antud tingi-
mustes krokeerimine peagu kaks korda kergem kui hiire-
I6ksust 1abimine,

H
)
]
1
|}
I
A Vo
Joon. 32.

30. Hiireloks muutub taiesti labipadsematuks, kui
viravate laius iiletab palli libim66du vihem kui 1,4 korda.
See jareldub eelmises iilesandes antud seletusest. Kui
viravad on kaarekujulised, halvenevad labipddsemise tin-
gimused veelgi.
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Kolmas peatiikk,

Veel tosin keerdiilesandeid.

31. Noorijupp . ,,Jille n66ri?* kiisis ema, tostes kisi
pesupalist. ,, Voiks arvata, nagu koosneksin ma ainult nés-
rist. Muud ma ei kuulegi: noori ja noori! Alles eile ma
andsin sulle ju piris paraja kera noori. Mis sa teed sii-
rase suure hulgaga? Kuhu sa selle panid?*

»Kuhu ma panin selle noorijupi?* vastas poisijomp-
sikas. ,,Esiteks vétsid sa ise poole tagasi...“

»Millega ma peaksin siis sinu arvates pesupakid
kinni koitma 7

»Poole sellest, mis jarele Jjai, vottis mult Tom, et
ongitseda kraavist raudkiisku.*

», Vanemale vennale tuleb alati jirele anda.*

»Ma andsingi. Jirele jii péris vihe ja sellestki vottis
isa veel poole trakside parandamiseks, mis katkesid tal
naerust, kui juhtus autodnnetus. Siis oli el veel tarvis
kaks viiendikku iilejdinust oma juuste sidumiseks. . .*

1 Selle keerdiilesande autoriks on inglise ilukirjanik Barry
Payne.
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,Ja mis sa tegid siis lilejaénud nooriga

,Ulejasnud noéoriga? Seda oli koigest ainult 30 sm!
Ehita siis veel sellest jupist telefoni...“

Kui pikk oli no6r alguses?

32. Sokid ja kindad. Uhes kastis on 10 paari pruune
ja 10 paari musti sokke, teises — 10 paari pruune ja

Joon. 34. Missuguse kiirusega peab ta soitma?

samapalju musti kindaid. Mitu sokki ja kinnast tuleb votta
igast kastist, et piisaks iihe paari (iiksk6ik kumba VArvi)
sokkide ja iihe paari kinnaste valikuks?

33. Juuksekarva iga. Kui palju on keskmiselt
juuksekarvu inimese peas? On vilja arvutatud, et umbes
150 000 2. Samuti on kindlaks tehtud, et neid langeb kesk-
miselt iihe kuu jooksul peast vilja umbes 3000.

. 2 Paljusid paneb imestama, kuidas seda teada saadi: kas tdesti
loeti peas koik juuksed dra? Ei, seda ei tehtud, vaid loeti, kuipalju
on juukseid peanaha iihel ruutsentimeetril. Arvestades seda ja tea-
des juustega kaetud peanaha pindala, on kerge vdlja arvutada
juuste iildarvu peas. Liihidalt oeldes, juuste arvu lugesid anatoomid
sama vottega, mida kasutavad metsateadlased puude loendamisel
metsas.
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Kuidas saab nende andmete pohjal vilja arvutada,
kui kaua piisib keskmiselt iga juuksekarv peas?

34. Tootasu. Minu viimase kuu palk koos iiletunni-
tootasuga on 250 rubla. Pohipalk on 200 rubla vdrra
suurem iiletunnitootasust, Kui suur on minu palk ilma
iiletunnitootasuta ?

35. Suusamatk. Suusataja arvutas vilja, et sbites
10 km tunnis ta jouab sihtkohta 1 tund parast kesk-
péeva; kuid sbites 15 km tunnis jouaks ta sihtkohta
1 tund enne keskpieva.

Missuguse kiirusega peab ta siis sditma, et jouda
sihtkohta tapselt keskpseval?

36. Kaks toolist. Kaks toolist, vana ja noor, elavad
ithes korteris ja tootavad samas tehases. Noorel kulub
kodust tehasesse minekuks 20 min., vanal 30 min. Mitme
minuti pérast jouab noor vanale jirele, kui viimane vil-
jub kodust 5 min. enne teda?

37. Aruande iimberkirjutamine. Aruande timberkir-
jutamine on antud kahe masinakirjutaja kitte. Vilunum
neist suudaks tidita oma iilesande kahe tunniga, vihem
vilunum kolme tunniga.

Kui ruttu kirjutavad nad iimber selle aruande, kui
nad jaotavad omavahel 166 nii, et voiksid selle tiita
lihima ajaga?

Sédrased iilesanded lahendatakse tavaliselt kuulsa
basseiniiilesande eeskujul. Ja nimelt: meie iilesandes lei-
takse, missuguse osa kogutoost sooritab kumbki masina-
kirjutaja iihe tunniga; liidetakse mélemad murrud ja
jagatakse iiks selle summaga. Kas te ei suudaks selle-
laadsete iilesannete lahendamiseks vilja méelda uut vétet,
mis erineks nimetatud Sabloonist?
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38. Kaks hammasratast. Kaheksahambuline ham-
masratas kiitkendub rattaga, millel on 24 hammast
(joon. 35). Suurema ratta poorlemisel liigub viiksem
hammasratas selle iimber.

- Kiisitakse, mitu pooret teeb viiksem hammasratas
oma telje limber sellal, kui ta jouab teha tiistiiru suu-
rema hammasratta iimber?

Joon. 35.

39. Kui vana? Keerdiilesannete harrastajalt kiisiti,
kui vana ta on. Vastus oli vigurlik:

,, Votke kolmekordselt minu vanus kolme aasta parast
ja lahutage sellest minu kolmekordne vanus, mis mul oli
kolm aastat tagasi, siis saategi minu tdpse vanuse.“

Kui vana ta praegu on?

40. Abielupaar Ivanovid. Kui vana on Ivanov?

,Miletan, et oma abiellumise aastal, kaheksateist
aastat tagasi, oli ta tdpselt kolm korda vanem oma
naisest.”
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,,Lubage, niipalju kui mina tean, on ta praegu tép-
selt kaks korda oma naisest vanem. Kas see on tal
teine naine?“

,,Seesama ikka. Ja seepdrast polegi raske kindlaks
mairata, kui vana on praegu Ivanov ja ta naine.*

Lugeja, kui vanad nad on?

41. Ming. Kui me seltsimehega mangu alustasime,
oli meil kummalgi iihepalju raha. Esimese partiiga voit-
sin ma 20 kop. Teisega kaotasin kaks kolmandikku sel-
lest, mis mul siis oli, ja parast seda selgus, et mul oli
neli korda vihem raha kui seltsimehel.

Kui palju raha oli meil méngu alguses?

42. Ostud. Minnes tegema sisseoste oli mul kotis
iiherublalistes ja kahekiimnekopikalistes rahades umbes
15 rubla. Tagasi tulles oli mul samapalju rublalisi, kui-
palju mul oli alguses kahekiimnekopikalisi, ja samapalju
kahekiimnekopikalisi, kuipalju mul oli varem rublalisi.
Kokku leidus mul rahakotis iiks kolmandik sellest sum-
mast, mis mul oli ostma minnes.

Kui palju maksid ostetud esemed?

Keerdiilesannete 31—42 lahendused.

31. Piarast seda, kui ema vottis poole, jai jarele ;
parast vanema venna laenu jii jarele %; parast isa — 3,
parast 6de — & X 8 = %. Kui 30 cm moodustab 2 esi-
algsest pikkusest, siis terve pikkus vordub 30 :% =
=400 cm ehk 4 m.

32. Piisab kolmest sokist, kuna kaks neist on alati
iihte varvi. Kuid kinnastega pole asi nii lihtne, sest need
eralduvad iiksteisest mitte ainult viarvilt, vaid lisaks on
pooled neist parema, pooled — vasaku kéde kindad. Neist
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piisab 21-st. Kui votta vahem, niiteks 20, siis voib juh-
tuda, et koik 20 on iihe ja sama kie kindad (10 pruuni
Jja 10 musta vasaku kide kinnast).

33. Koige hiljem langeb vilja muidugi see juukse-
karv, mis tina on koéige noorem, s. t. mille ‘vanus on
1 péaev.

Vaadelgem, millal jouab viljalangemise kord selle
kétte, Tana peas olevaist 150 000 juuksekarvast langeb
vilja esimese kuu jooksul 3000, kahe kuu jooksul 6000,
esimese aasta jooksul 12 korda 3000, s. t. 36 000. Jire-
likult moodub veidi iile 4 aasta, kui viljalangemise kord
jouab viimase juukseni. Nii véime,kindlaks teha inimese
juuksekarva eluea: natuke iile 4 aasta.

34. Paljud vastavad jiarele métlemata: 200 rubla.
See pole odige, sest siis on ju pohipalk iiletunnitéotasust
suurem ainult 150 rubla, mitte aga 200 rubla vorra.

Ulesannet peab lahendama jiargmiselt. Me teame, et
liites iiletunnitootasuga 200 rbl., saame pohipalga. Kui
me aga 250 rublaga liidame 200 rbl., siis peab see moo-
dustama kaks pohipalka. Ent 250 - 200 = 450. T#hen-
dab, kahekordne péhipalk on 450 rbl. Uhekuu poéhipalk
ilma {iletunnitéotasuta vordub siis 225 rublaga. Uletunni-
tootasu moodustab aga jadk 250 rublast, s. t. 25 rbl.

Kontrollides leiame, et 225-rublaline palk on iile-
tunnitootasust, s. t. 25 rublast 200 rbl. vdrra suurem,
nagu seda méuab iilesande tingimus.

35. See iilesanne on kahes suhtes huvitav: esiteks
voib see kergesti tekitada métte, et otsitav kiirus on kesk-
mine 10 km ja 15 km vahel, s. t. 123 km tunnis. Pole
raske veenduda, et seesugune oletus on vale. Tegelikult,
kui matka pikkus on a km, siis 15-kilomeetrilise kiiruse

juures suusataja on teel % tundi, 10-kilomeetrilise Kkii-
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ruse juures 12%-kilomeetrilise juures Ia_ ehk

2%

L%
10’
2—2 t. Kuid siis peab esinema vordsus:
o S R0 SR
T SRl TR T
sest igaiiks neist vahedest vordub iihe tunniga.
Taandades a, saame
25 15 10 252
voi vastavalt aritmeetilisele vordele
S B
%5157 10
millest leiame, et vordsus pole dige, sest

i

: 4
i mitte aga

e P 4
+5= g s vordub aga 50 354
t7lesande teine isedrasus on see, et seda saab lahen-

dada vorrandite abita, isegi peast arvutades.

Arutleme nonda: kui 15-kilomeetrise kiiruse juures
suusataja oleks teel 2 tundi kauem (s. t. samakaua, kui
10-kilomeetrise kiiruse juures), siis oleks tema poolt ldbi-
soidetud tee tegelikust 80 km vorra pikem. Me teame
aga, et suusataja sdidab iihes tunnis 5 km rohkem;
tihendab ta oleks teel 30 :5 =6 tundi. Siit selgub, et
matka kestus 15-kilomeetrise kiiruse juures on 6 —2 =
— 4 tundi. Koos sellega saame teada ka labiséidetud vahe-
maa, mis on 15 X 4 = 60 km.

Niiiid on juba kerge leida, millise kiirusega peab
suusataja soitma, et jouda sihtkohta tédpselt keskpéeval,
teiste sonadega, et kulutada matkaks 5 tundi. See on

60 :5 =12 km.
Katsetades on kerge veenduda, et see vastus on dige.



36. Ulesannet saab lahendada vorrandi abita ja see-
juures mitmel viisil.
Esimene voimalus: noor tooline kdib 5 minutiga %

teest, vana %, s. t.

S vorra vahem kui noor
e e ) :

Kuna vana joudis noorest ette 3 teeosa vorra, siis noor
jouab talle jarele péarast
of L fss 2
612
viieminutilist ajavahemikku, teiste sonadega — 10 minuti
parast.

Teine lahendusviis on lihtsam. Terve tee ldbikdimi-
seks kulutab vana tooline 10 min. rohkem kui noor. Kui
vanamees viljuks 10 min. enne noort, jouaksid nad mbole-
mad tehasesse iiheaegselt. Kui aga vanamees viljub
ainult 5 min. varem, siis jouab noor talle jarele tépselt
poolel teel, s. t. 10 min, pirast (terve tee kdib noor t66-
line ara 20 min.).

On voimalikud veel teisedki aritmeetilised lahen-
dused.

37. Sabloonita iilesande lahendusviis on jargmine.
Koigepealt kiisime, kuidas peavad masinakirjutajad jao-
tama endi vahel t65, et lopetada see iiheaegselt? (On
ilmne, et ainult sel tingimusel, s. t. ilma seisakuta, soori-
tatakse t66 lilhima ajaga.) Kuna vilunum masinakirju-
taja kirjutab nérgemast 1% korda kiiremini, siis on selge,
et esimese osa peab olema 1% korda suurem teise osast,
siis lpetavad molemad iiheaegselt kirjutamise. Siit sel-
gub, et esimene peab kirjutama g aruandest, teine — 2.

Oigupoolest on iilesanne juba peagu lahendatud. Jadb
ainult leida, missuguse ajaga sooritab esimene timber-
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kirjutaja oma g toost. Me teame, et terve t60 suudab ta
ara teha 2 tunniga; tdhendab £ toost saab tal valmis
2 X g = 1% tunniga. Samal ajal peab ka teine masinakir-
jutaja lopetama oma osa toost.

Seega on lilhim aeg, millega modlemad masinakirju-
tajad suudavad aruande iimber kirjutada 1 tund 12 min.

38. Kui te arvate, et hammasratas teeb kolm poo-
ret, siis te eksite: see ei tee mitte kolm, vaid neli pooret.

Et selgitada seda endale niitlikult, asetage siledale
paberilehele kaks iithesugust miinti, niiteks 2 kahekiimne-
kopikalist, nagu niidatud joonisel 36. Hoides alumist
miinti kinni, veeretage iilemist selle serva pidi. Te niete
ootamatut seika: joudes alla alumise miindi pooleni, on
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iilemine teinud juba tdispoorde oma telje iimber; see nih-
tub numbrite seisust miindil. 'Tehes aga liikumatu miindi
{imber tiistiiru, jouab meie kahekiimnekopikaline teha
mitte iihe, vaid kaks pooret oma telje iimber.

Uldiselt, kui mingi keha liigub pooreldes ringi
mooda, teeb ta iihe poorde rohkem kui seda saab vahe-
tult loendada. Samal pohjusel teeb ka meie Maa-
kera iimber Piikese liikkudes oma telje limber mitte 365%,
vaid 366% pooret, kui arvutada poordeid mitte Piikese,
vaid tihtede suhtes.

Niiiid te mbistate, miks tdhe-66pdev on lilhem péi-
kese-00pdevast.

39. Ulesande lahendamine aritmeetiliselt on vordle-
misi keeruline, aga kui abiks votame algebra ja koostame
vorrandi, laheneb see lihtsalt. Mérgime otsitava arvu
tdhega x, Vanus kolme aasta piarast tuleb siis mirkida
X -+ 3, aga vanus kolme aasta eest x — 3. Saame vorrandi

S p P8R8y =x,
lahendades selle, saame x — 18. Keerdiilesannete harras-
taja on praegu 18 aastat vana.

Kontrollides ndeme, et kolme aasta pérast saab ta
21-aastaseks; kolm aastat tagasi oli ta 15-aastane ja vahe
83X21—8x15=63—45=18
on vordne keerdiilesannete harrastaja praeguse vanusega.

40. Nagu eelmine, nii lahendatakse seegi iilesanne
lihtsa vorrandi abil. Kui naine on praegu x-aastane, siis
on mees 2x aastat vana. Kaheksateist aastat tagasi oli
kumbki 18 aastat noorem: mees 2x — 18, naine x — 18.
Seejuures on teada, et mees oli tollal naisest kolm korda
vanem. Saame vorrandi

3(x —18) = 2x —18.



Lahendades selle, leiame, et x = 36. Seega on naine
praegu 36, mees aga 72 aastane.

41. Oletame, et méngu alguses oli kummalgi x kopi-
kat. Parast esimest partiid oli iihel méngijal x - 20, tei-
sel x — 20 kop. Péarast teist partiid kaotas varemalt voit-
nud partner 2 oma rahast; jarelikult jiai talle

3(x +20).

Teine partner, kellel oli x — 20, sai 2(x + 20) ; jare-

likult oli tal
x — 20 + §(x +20) = 2%

Kuna on teada, et esimesele mingijale jii raha neli

korda vihem kui teisele, siis:
5x— 20

$(x+20) = )

millest leiame, et x = 100. Seega oh kummalgi mingijal
méangu algul 1 rubla.

42. Mirgime iiksikute rublade esialgse arvu x-iga ja
kahekiimnekopikaliste arvu y-iga. Siis oli mul sisseoste
tegema minnes rahakotis

100x 4 20y kop.
Tagasi tulles oli mul
100y 4 20x kop.

Teame, et viimane summa on esimesest kolm korda viik-
sem, jarelikult,

3(100y + 20x) = 100x - 20y.
Lihtsustades seda vérrandit, saame
X =Y
Kui y = 1, siis x = 7. Sésrase oletuse juures oli mul algul

7 rbl. 20 kop.; see ei ole aga kooskélas iilesandega
(,,umbes 15 rubla®).
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Katsetame: y =2; x=14. Algsumma vordub siis
14 rbl. 40 kop., mis sobib histi iilesande tingimus-
tega.

Oletus y = 3 annab liiga suure rahasumma: 21 rbl.
60 kop.

Jarelikult, ainus sobiv vastus on 14 rbl. 40 kop.
Parast ostusid jai jirele 2 iiherublalist ja 14 kahekiimne-
kopikalist, s. t. 200 4+ 280 = 480 kop., see moodustab toe-
poolest iihe kolmandiku algsummast (1440 :3 = 480).

Kulutatud oli siis 1440 — 480 = 960 kop. Tihendab,
ostetud esemed maksid 9 rbl. 60 kop.
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Neljas peatiikk.

Kas te oskate loendada?

43. Kas te oskate loendada? See kiisimus oleks
vahest koguni solvav 3-aastasest vanemale inimesele. Kes
ei oskaks loendada? Et lausuda jarjest ,,iiks”, ,kaks®,
,,kolm*, see ei ndua ju erilist kunsti. Ja ometi olen ma
veendunud, et te alati ei tule hésti toime niiliselt lihtsa
asjagagi. Ko6ik oleneb sellest, mida tuleb loendada. Pole
raske iiles lugeda naclu kastis. Ent kui kastis pole mitte
ainult naelad, vaid naelad ja kruvid segamini ning on
tarvis kindlaks maéairata, kuipalju on eraldi iiht ja teist,
kuidas toimite sel juhul? Korjate naelad ja kruvid eraldi
hunnikusse ja loete nad siis iile?

Sama iilesanne kerkib ka perenaisel, kui tal tuleb
pesu enne pesemist iile lugeda. Ta jaotab pesu enne liiki-
desse: sirgid iihte hunnikusse, kiteratid teise, padja-
piiiirid kolmandasse jne. Ja raisanud ‘aega selle kiillaltki
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vasitava t66ga, hakkab ta loendama esemete arvu igas
hunnikus.

Seda just nimetataksegi loendamise oskamatuseks!
Sest séddrane erinevate esemete loendusviis on kaunis eba-
mugav ja tiilikas, tihti aga isegi teostamatu. On hea, kui
teil tuleb loendada naelu voi pesu: neid on kerge loopida
hunnikusse. Kuid asetage end metsniku seisukorda, kes
peab paratamatult loendama, kuipalju mainde, kuuski,
kaski ja haabu kasvab iihel ja samal hektaari-suurusel
maatiikil. Siin ei saa enam puid sorteerida ega riihmi-
tada neid esialgu liikide jargi. Kas te loendate algul
ainult ménnid, siis ainult kuused, siis eraldi kased, haa-
vad? Konnite maatiiki neli korda Iabi?

Kas pole véimalik seda lihtsamalt teostada, iihe
ringkiiguga metsalangil? On kiill niisugune meetod ole-
mas ja metsatoolised kasutavad seda juba ammust ajast.
Milles see seisneb, selgitan teile néitega naelte ja kruvide
loendamisel. i

Et liikidesse jagamata iihe korraga loendada, kui-
palju on kastis naelu ja kuipalju kruvisid, varustage end
pliiatsi ja alljargnevalt lahtritesse jaotatud paberilehega :

Naelu f Kruvisid

Siis hakake lugema. Votke kastist esimene, mis kitte
satub. Kui see on nael, tdmmake paberilehel naelte laht-
risse kriips; kui kruvi — maérkige see kriipsuga kruvide
lahtris. Vétate jirgmise asja ja toimite samal kombel.
Viotate kolmanda jne., kuni kogu kast on tiihi. Loenduse
16pul on paberil naelte lahtris niipalju kriipse, kuipalju
oli naelu kastis, ja kruvide lahtris niipalju, kuipalju
oli kruvisid. Jadb ainult liita kriipsud paberil.
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Kriipsude loendust voib lihtsustada ja kiirustada, kui
ei kirjuta neid lihtsalt iiksteise alla, vaid koguda nad
viiekaupa niiteks joonisel 37 esitatud kujul.

Sellekujulisi ruute on parem riihmitada paaris, s. t.
parast esimest 10-t kriipsu asetada 11-s uude tulpa jne.
Kriipsud asetuvad siis nii, nagu on néidatud joon. 38.

L

Joon, 37. ; Joon. 38.

Niimoodi asetatud kriipse on viga kerge loendada:
te niete kohe, et siin on kolm téit kiimmet, iiks viieline
ja veel kolm Xkriipsu, s. t. 30 45 + 3 = 38.

Voib  kasutada ka teissuguseid kujusid; néiteks
tarvitatakse sageli niisuguseid mirke, kus iga téis
ruuduke tdhendab 10 (joon. 39).

|

Loendades metsalangil eriliiki puid peate toimima
samuti, kuid paberilehel ei ole teil enam ainult kaks laht-
rit, vaid neli. Otstarbekamad on siin pdiklahtrid, mitte

Joon, 39.
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piistlahtrid. Enne loendust omab paberileht joonisel 40
esitatud kuju.
Loenduse 16ppu aga kujutab joonis 41.

¢

Médnde

Kuuski
/(GS/(/

Haabu

Joon. 40. Plank puude loendamiseks metsas.

Loppkokkuvotet on siin véga kerge teha:
mande 53 kaski 46
kuuski 79 haabu 37

) n
Mande ggggg
K ki DRDP@OBAaOQOAac
prass @B OOB0
G 72 I 7 I % |
/(GS/(/ ggzz‘
O@o a2
Haabu oQar

Joon, 41, Plank (joon. 40) pirast loendamist.

Sama loendusvotet kasutab ka arstiteadlane, loenda-
des mikroskoobi all, kuipalju on voetud vereproovis puna-
seid ja valgeid vereliblesid.

Ka perenaine voib sdista tood ja aega ning toimida
samuti, koostades pesu nimekirja.

69



Niiteks, kui teil on tarvis loendada, missugused tai-
med ja kui suurel hulgal kasvavad mingil viiksel nii-
dul, teate niitid, kuidas selle idilesandega v6imalikult
vihese ajaga toime tulla. Paberilehele te kirjutate juba
varem téhelepandud taimede mimed, jittes igale eraldi
lahtri ja tagavaraks méned tiihjad lahtrid taimede jaoks,

Voililly

Tulikaid

Teeleht
Tahtheinu

Hiirekorvu

Joon, 42. Kuidas alustada taimede loendamist niidul.

mis voivad vee] teie teele sattuda. Niiteks alustate loen-
dust joonisel 42 esitatud nimestikuga.
Edasi toimitakse samuti nagu metsalangi loendusel.

44. Milleks loendatakse puid metsas? Milleks on
oieti tarvis loendada puid metsas? Linnaelanikele pais-
tab see isegi péris véimatuna. L. N. Tolstoi romaanis
»Anna Karenina“ péllumajandusteadlane Levin kiisib
oma sel alal vohiklikult sugulaselt, kes kavatseb miiiia
metsa:

»Kas lugesid puud iile ?*

»Kuidas, lugeda puid?“ vastab imestades too. ,,Ullas

moistus ehk suudaks loendada ka liivaterad, taevakehade
kiired. . .*
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,Nojah, aga Rjabinini (kaupmehe) iillas mobistus
suudab. Ja iikski talunik ei osta iile lugemata. ’

Puid metsas loendatakse selleks, et kindlaks teha,
mitu kuupmeetrit on neis puitu. Ei loeta mitte terve
metsa puid, vaid teatud lank, veerand voi pool hektaari,
mis valitakse nii, et sellel kasvavate puude tihedus, koos-
seis, jamedus ja korgus vastaksid antud metsa keskmi-
sele. Sidrase ,proovilangi® Onnestunud valikuks on
muidugi tarvis vilunud silma. Loendamisel ei piisa
puude iga liigi arvu kindlaksmédaramisest; tarvilik on veel
teada, kuipalju on igasuguses jidmeduses tiivesid: Kkui-
palju 25-sentimeetrilisi-jne. Loenduslehel pole seepérast
mitte ainult neli lahtrit, nagu meie lihtsustatud néites,
vaid palju rohkem. Niiiid te voite kujutleda, kuivord
palju kordi tuleks lidbi kiia mets, kui loendada puid
harilikul kombel ja mitte nii, nagu siin on opetatud.

Nagu niete, loendus on lihtne ja kerge t66 ainult
siis, kui loendatavad esemed on ihesugused. Kui
aga on tarvis teada mitmesuguste esemete arvu, siis tuleb
kasutada erilisi, praegu selgitatud votteid, mille olemas-
olust pole paljudel aimugi.



Viies peatiikk.

Keerdiilesanded arvudest.

45. Viie rubla eest — sada. Uks lavakunstnik tegi
koigil oma seanssidel publikule jirgmise ahvatleva
pakkumise »

»leatan tunnistajate juuresolekul, et maksan sada
rubla igaiihele, kes annab mulle viis rubla kahekiimnes
miindis — viiekiimnekopikalistes, kahekiimnekopikalistes
Jja viiekopikalistes. Sada rubla viie eest! Kes soovib?*

Valitses vaikus. Rahvas laskus métisklusse. Pliiatsid

jooksid mooda taskuraamatu lehti, kuid vastupakkumist
ei tehtud.

»Mulle néib, et publik peab viit rubla vist liiga kal-
liks hinnaks sajarublalise rahamirgi eest. Olgu, ma olen
valmis kaks rubla maha jitma ja méairan alandatud
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hinna: kolm rubla kahekiimnes mainitud vidrtusega
miindis. Maksan sada rubla kolme eest! Soovijad seisku
jarjekorda!*

Kuid jarjekorda ei tekkinud. [Publik viivitas ilmselt
haruldase juhuse kasutamisega.

,,Kas tdesti ka kolm rubla on palju? Histi, ma alan-
dan summat veel iithe rubla vorra: makske nimetatud
kahekiimnes miindis ainult kaks rubla, ja ma annan viivi-
tamatult sada rubla.

Kuna iikski ei viljendanud valmisolekut vaheta-
miseks, jatkas artist:

,,Voib-olla ei ole teil peent raha kaasas? Arge laske
end sellest hiirida, ma usaldan ka volgu. Andke mulle
vaid paberil nimestik, kuipalju igas védrtuses miinte te
olete kohustatud mulle iile andma!“

Ka mina omalt poolt olen nous maksma sada rubla
igale lugejale, kes minule saadab paberil sddrase nimes-
tiku.

46. Tuhat. Kas te voite kirjutada arvu 1000 kaheksa

iihesuguse numbriga? (Peale numbrite on lubatud ka
tehteméarkide kasutamine).

47. Kakskiimmend neli. Arvu kakskiimmend neli on
vigd kerge viljendada kolme kaheksaga: 8- 8 4 8.
Kas te voiksite teha sedasama, kasutades mitte kahek-
said, vaid kolme muud iihesugust numbrit? Ulesandel on
rohkem kui iiks lahendus.

48. Kolmkiimmend. Arvu kolmkiimmend on Kkerge
viljendada kolme viiega: 5 X 54 5. Raskem on seda
teha kolme muu iihesuguse numbriga. Katsetage. Voib-
olla énnestub teil leida moni lahendus?
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49. Puuduvad numbrid. Selles korrutusniites on
iile poolte numbrite asendatud tdhekestega.

*]%
S
*3*
*2*5
1*8*30
Kas te voite leida puuduvad numbrid?

50. Missugused arvud? Veel iiks samalaadi iiles-
anne. On tarvis kindlaks teha, missuguseid arve korru-
tatakse selles niitess

1**
2%%5
+ 13%0
5 ok
477

51. Mis jagati? Leidke puuduvad numbrid selles
jagamisniites:

__ *2%5%| 395
ok 5K
Rk
*Q s

#E %
T #5*
52. Jagamine iiheteisikiimnega. Kirjutage mingi-
sugune iiheksakohaline arv, milles iikski number ei
kordu ja mis jagub ilma jiigita iiheteistkiimnega.
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Kirjutage suurim niisugustest arvudest.

Kirjutage koige viiksem niisugustest arvudest.

53. Kummalised korrutised. Vaadelge niisugust
kahe arvu korrutist:

48 X 159 = 7632.
See on tidhelepanuvéiriv selle poolest, et temas esi-
nevad koik iiheksa mumbrit iiks kord.
Ka te voite leida veel moned saddrased ndited? Kui-
palju neid on, kui neid iildse on olemas?

Joon, 43, Joon, 44,

54. Kolmnurk arvudest. Asetage selle kolmnurga
ringikestesse (joon. 43) kdoik iiheksa pohiarvu (1—9)
nonda, et nende summa igal kiiljel oleks 20.

55. Veel iiks kolmnurk: arvudest. Asetada koik
pohiarvud (1—9) sama kolmnurga ringikestesse
(joon. 43) nii, et nende summa igal kiiljel oleks 17.
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56. Maagiline tiht. Joonisel 44 kujutatud kuue-
tipulisel arvtihel on ,maagiline omadus: kéigi kuue
arvuderea summa on vordne.

446+ T+9=26 114+ 64+ 84+1=26

94+54+10+2=26 Ao L1086

Kuid tdhe tippudes asetsevate arvude summa on
erinev.

4411494342+ 1=30.

Kas ei oOnnestu teil arvude iimberpaigutamisega
ringikestes tidiustada seda tdhte nii, et mitte ainult sir-
ged read ei anna vordse summa (26), vaid et sama summa
(26) moodustaksid ka arvud tdhe tippudes?

Keerdiilesannete 45—56 lahendused.

45. Koik kolm iilesannet on lahendamatud; nii
artist kui ka mina voime kartmatult lubada nende lahen-
duste eest igasuguse preemia. Et selles veenduda, kasu-
tame algebra keelt ja vaatleme neid iilesandeid iiksteise
jérel. ;

Viie rubla maksmine. Oletame, et see on
voimalik ja selleks on tarvis x viiekiimnekopikalist, y
kahekiimnekopikalist ja z viiekopikalist. Saame vorrandi

50x + 20y 4 5z = 500.
Taandades viiega saame
10x 4 4y + z = 100.

Kuna vastavalt iilesande noudele peab miintide iildarv
olema 20, on X, y, z seotud veel teise vorrandiga

X+ v+ z=20.
Lahutades selle vorrandi esimesest saame
9x + 3y = 80.

76



Jagatud kolmega, on vorrandil jirgmine kuju:
3x |+ y' = 268.

Kuid 38x, s. 0. kolm viiekiimnekopikalist on muidugi
tiisarv. Y kahekiimnekopikalist on samuti tédisarv. Kahe
tiisarvu summa ei voi aga olla murdarv (26§). Nagu
niete, on meie oletus selle iilesande lahendatavusest
absurdne. Tdhendab, iilesanne on lahendamatu.

Samal teel veendub lugeja kahe teise ,odavahinna-
lise* iilesande lahendamatuses: kolme ja kahe rubla
maksmises. Esimene annab vorrandi

3x 4 y = 133.
Teine

3x | y = 68.
Mélemad on téisarvudes lahendamatud.

Nagu niete, ei riskeerinud artist mitte sugugi,
pakkudes suuri summasid nende iilesannete lahenduste
eest: preemiaid pole tarvis maksta iialgi.

Iseasi, kui oleks tulnud maksta kahekiimne maini-
tud vidrtustes miindiga mitte viis ega kolm, ka mitte
kaks rubla, vaid neli rubla; siis oleks iilesanne olnud ker-
gesti lahendatav ja isegi seitsmel erineval viisil *.

46. 888 - 88 4 8 4 8 + 8 = 1000.
47. Siin on kaks lahendust:
29 19 —24; 38— 3 =24,
48. Esitame kolm lahendust:
6X6—6=230; 38 +3=30; 33 — 3 = 30.
49. Puuduvad numbrid leitakse jark-jargult, kui
tarvitada jargmist arutluskaiku.

1 {fks véimalikkudest lahendustest on: 6 viiekiimnekopikalist,
2 kahekiimnekopikalist ja 12 viiekopikalist.
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Holbustuseks nummerdame read jargmiselt:

SR e s L S I
SR A s s II

bt e PR B 111

S (e I  r  UEO FV:
s L R AT SRS v

S ERRERRE e b b e VI

On kerge taibata, et viimane tiheke III reas on 0,
see selgub VI rea Iopus olevast 0-st.

Niiiid méérame kindlaks I rea viimase tihekese: see
on arv, mis kahega korrutades annab 0-ga 16ppeva
arvu, ja korrutades kolmega — arvu, mis lopeb 5-ga
(V rida). Niisuguseid numbreid on ainult iiks, see on 5.

Pole raske ennustada, mis peitub II rea tihekese
taga, sest arv 15 annab ainult 8-ga korrutades 20-ga
Ioppeva tulemuse (IV rida).

Lopuks selgub ka I rea esimese tihekese tahendus :
see on 4, sest ainult 4 korrutatud 8-ga annab tulemuse,
mis algab 3-ga (IV rida),

Ulejédnud tundmatud numbrid saame niitid teada
lihegi vaevata: piisab juba tiielikult miiratud kahe esi-
mese rea arvude korrutamisest.

Lopptulemusena saame siirase korrutise:
415
X 382

830
3320
* 1245

158530
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50. Samasuguse praegu rakendatud arutluskiigu
abil avastame-tihekeste tihendused ka sel juhul.
Saame
320
X 147
2275

- 1300
325

47775
51. Jagamise otsitav lahendus on
52650 | 325
5:825 169
2015
1950

650
T 00

52. Selle iilesande lahendamiseks on vaja teada
11-ga jagatavuse tunnust. Arv jagub 11-ga, kui paaris-
kohtadel seisvate numbritega viljendatud arvude rist-
summa ja paaritutel kohtadel seisvate numbritega véljen-
datud arvude ristsumma vahe jagub 11-ga v6i on 0.

Katsetame, niiteks, arvuga 23 658 904.

Paariskohtadel olevate numbritega véljendatud
arvude ristsumma on

3+54+9+4=21,
paaritutel kohtadel aga
24+648+0=16.
Nende vahe (suuremast tuleb lahutada viiksem) on
21 — 16 =325.
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See vahe (5) ei jagu 11-ga; tihendab, ka voetud arv ei
jagu 1l-ga (ilma jadgita).
Katsetame teise arvuga 7 344 535.

3+4+4 3=10,
7T+44+5+4+5=21,
21—10 =11.

Kuna 11 jagub 11-ga, siis jagub ka katsetav arv 11-ga.
Niiiid on kerge kombineerida iiheksa numbri jarje-
kord nii, et saada arv, mis jagub 11-ga ja vastab iiles-
ande tingimustele.
Naiteks
352 049 786.
Katsetame:
34+24+44T7+6 =22,
54+04 94 8=22.
Vahe 22 — 22 = 0; tdhendab, kirjutatud arv jagub 11-ga.
Suurim koigist sdédrastest arvudest on
987 652 413,
koige vaiksem
102 347 586.
53. Kannatlik lugeja voib leida niisuguse korrutise
itheksa voimalust. Need on:
12 X 483 =5 796
4250188 — 5796
18 3297 =5 346
27X 198 =5 846
39 3 186:—T7.25¢
48 5¢. . 1659 = T7.632
28 X b7 =4 396
4 X 1738 =6 952
4 % 1963 =7 852
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54—55. Lahendused on niidatud juurdelisatud joo-
nistel 45 ja 46. Iga rea vahepealseid numbreid on véima-
lik iimber asetada ja saada sel kombel veel teatav hulk
lahendusi.

56. Et kergendada arvude néutava paigutuse otsi-
mist, juhindume jargmistest kaalutlustest.

Arvude summg otsitava tihe tippudes on 26; tihe

Joon, 45, Joon, 46,

arvude kogusumma aga 78. Tihendab, sisemise kuus-
nurga arvude summa on 78 — 26 = 52. _

Seejirel vaatleme iihte suurtest kolmnurkadest. Selle
iga iiksiku kiilje arvude summa on 26; liidame koigi
kolme kiilje arvud, saame 26 X 3 = 78, kusjuures tihe
igas tipus arv esineb kahekordselt. Ja kuna teame, et
kolme sisemise paari (s. t. sisemise kuusnurga) arvude
summa peab vorduma 52-ga, siis kahekordselt esinev
summa iga kolmnurga tippudes vordub 78 — 52 = 26-ga,
iihekordne summa on 13.

Otsimiste piirkond on muutunud niilid mirgatavalt
kitsamaks. Niiteks teame, et 12 ja 11 ei voi olla tihe

6 Elav matemaatika. 31



tipus (miks?). Tahendab, katsetamist voib alustada
10-ga, kusjuures kohe on teada, missugused kaks arvu

Joon. 47.

peavad olema kolmnurga {ilejasinud tippudes, need on

17382
Liikudes niimoodi edasi leiame 16puks noutava pai-

gutuse. See on niidatud joonisel 47.
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Kuues peatiikk.

Poérandaaluste salajane kirjavahetus.

57. Vorestik. Revolutsiondir-pérandaalune on sunni-
tud pidama oma mirkmeid ja kirjavahetust seltsimees-
tega niimoodi, et iikski vooras isik ei saaks kirjutatust
aru. Selleks kasutatakse spetsiaalset kirjaviisi, mida
nimetatakse ,salakirjaks* ehk ,kriiptograafiaks“. On
leiutatud mitmesuguseid salakirjasiisteeme; neid kasuta-
vad mitte ainult pérandaalused, vaid ka diplomaadid ja
sojavielased riiklike saladuste hoidmiseks. Edasi jutus-
tame iihest salajase kirjavahetuse viisist, mida nimeta-
takse ,,vorestikuks*. See kuulub vérdlemisi lihtsate hulka
ja on tihedalt seotud aritmeetikaga.

Sel kombel salajast kirjavahetust pidada soovijad
varustavad end ,,vorestikuga“, s. o. nelinurkse paberiga,
millesse on 16igatud aknakesed. Proovivorestikku te niete
joonisel 48. Aknakesed pole asetatud juhuslikult, vaid
kindlas jarjekorras, mis selgub teile edasisest.
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Joon, 48, Salakirja vorestik, (Tehke samasugune paberist ja lugege
. salakirja joon. 52.)

Oletame, et seltsimehele on tarvis saata niisugune
sedel: Rajoonisaadikute koosolek muutke
ira. Keegi onpolitseile teatanud. Anton.

Asetanud vérestiku paberilehele, kirjutab poranda-
slune teadaande tiht téhe jérele vorestiku akendesse.
Kuna aknaid on 16, siis mahub neisse esialgu ainult osa
sedelist:

Rajoonisaadikute...
Korvaldades vorestiku, ndeme Kirja, mis on esitatud joo-
misel 49.

£ £ J e 0
0 Qa0 S
0] n / o n oy
S Siak m
a a ol a u
d / d 15N
k u k k b DY o]
L e ' t QJ
Joon. 49. Joon. 50.
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Arusaadavalt pole siin veel midagi salajast: igaiiks
taipab, milles asi seisneb. Kuid see on alles algus; sedel ei
jaa sellekujuliseks. Porandaalune poorab vorestiku
,kellaosuti suunas veerand pooret, s. t. asetab selle
samale paberilehele nii, et varem kiiljel olnud number 2
on niitid iilal. Vorestiku uue asetuse juures on koik
varemkirjutatud tdhed kaetud ja akende kohal on puhas

Fo Y sl - oS " N ey B D 1 R
e D gwa 2 glie Qo NeE e S
Q0 g [ g T 0F5 OB g Dar a8 o
e P eslEk n m BB Ky @ N
a u D ,Q u o G RO DA GG LR
d o t 7 / o e it R e R
Cipet - ey Yl BEUK R A Dt e g
g 5 e g o W o o
Joon. 51, Joon. 52,

paber. Neisse kirjutatakse jiargmised 16 tdhte salajasest
teadaandest. Kui niitid vorestik korvaldada, nédeme joo-
nisel 50 niidatud tahti.

Niisugusest kirjast ei saa aru mitte ainult kor-
valseisev isik, vaid ka kirjutaja ise, kui ta unustab oma
teadaande teksti.

Kuid seni on kirjutatud ainult pool teadaan-
dest, nimelt: Rajoonisaadikute koosolek
muutke ar...

Et kirjutada edasi, tuleb vorestik uuesti poorata
kellaosuti suunas veerand pooret. Vorestik katab kinni
kéik kirjutatu ja avab uued 16 ruutu. Neisse mahub veel
moni sona, ja sedel nieb vilja nagu joonis 51.
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Lopuks pooratakse vorestik viimast korda, number 4
on niiiid iilal, ja avanevasse 16 puhtasse ruudukesse kir-
jutatakse sedeli 1opp. Kui jaéb veel moni kasutamata
ruut, siis tdidetakse need téhtedega a, b, d... lihtsalt
selleks, et sedelisse ei jadks tiithikuid.

Kirjal on niiiid joonisel 52 esitatud kuju.

4

Joon, 53. Postkaardikujuline vorestik,

Proovige sellest midagi vilja lugeda! Sattugu sedel
politsei kétte, kahtlustagu politseinikud niipalju kui taha-
vad, et selles peitub tiahtis teadaanne, sedeli sisu ei suuda
nad dra moistatada. Mitte iikski vooras ei loe sellest vilja
ainsat sonagi. Selle suudab ldbi lugeda ainult adressaat,

kes omab tdpselt samasugust vorestikku, nagu kasutas
saatjagi.
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Kuidas loeb saaja seda salakirja? Ta asetab oma
vorestiku nii tekstile, et number 1 on iilal, ja kirjutab
aknakestes ilmuvad tdhed vilja. Need on teadaande 16
esimest tahte. Siis ta poorab vorestikku — ja tema ette
ilmuvad jargmised 16 tdhte. Parast neljandat pooret on
terve salakiri ldbi loetud.

Ruutvorestiku asemel voib kasutada ka piistkiiliku-
taolisi, postkaardisuurusi, laiade akendega (joon. 53)
vorestikke. Sairase vorestiku akendesse ei kirjutata
mitte iiksikuid tdhti, vaid sonade osad, isegi terved sonad,
kui nad sinna mahuvad. Arge arvake, et kirjutatu on siis
loetavam. Mitte sugugi! Kuigi on niha iiksikuid silpe ja
sonu, kuid need on segi niisuguses totras korratuses, et
saladus on ustavalt hoitud. Piklikul vorestikul pannakse
algul iiks serv iiles, siis vastasserv; pirast seda keera-
takse sel tagumine pool ja kasutatakse jille kahes asen-
dis. Igas uues asendis katab vorestik koik varem kirju-
tatu.

Kui oleks voimalik ainult iiks vorestik, siis salajuse
méttes ei kolbaks kirjavahetus selle abil mitte kuhugi.
Muidugi leiduks ka politseil see ainus vorestik ja sala-
dus oleks viivitamata avastatud. Kuid selles asi seisnebki,
et esinevate vérestikkude arv on erakordselt suur, ja
moistatada, missugust on just kasutatud, on taiesti voi-
matu.

Koik vorestikud, mis saab valmistada 64-ruudulisest
nelinurgast, on miérgitud joonisel 54. Te voite votta
akendeks iikskoik missugused 16 ruutu, hoolitsedes ainult,
et valitud ruutude hulgas poleks kahte iihesuguste numb-
ritega ruutu. Praegukasutatud vorestiku jaoks on voetud
jargmised ruudud: :
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11zl3l4(3l9ls5]7 2, 4, 5
5(6|7(8|m|w|s]|2 34
ERVAVAV AV RVEVEE % ié’7
1311415161611 |8 |4 8, 15
PRRR A A A A, 3. <12
3 \7 |\ \15(12{11|10]|9 10, 6
2\6|wlmls 7|65 13, 1
s lalzla 327 ‘Nagu nsete, ei kordu
tikski ruudu number.
Joon, 54. tle 4000 miljoni Numbrite jarjestussiis-
B‘al‘a‘kirj?uzgfl‘f.tikku thes - teem joonis 54 ruudus on

kergesti arusaadav. See jagu-
neb ristjoontega neljaks viiksemaks nelinurgaks, millised
mérgime lihtsuse mottes rooma numbritega I, II, III, IV
(joon. 55). I nelinurgas on ruudukesed nummerdatud
harilikus jarjekorras. II nelinurk on sama, mis I, ainult
keeratud veerand pooret paremale. Keerates seda wveel
veerand pooret saame III-nda nelinurga, jérgmise vee-
randpoordega saame I1V-nda nelinurga.

Arvestame niilid matemaatiliselt, kuipalju véib olla
erivorestikke, Ruudukest nr. 1 voib vodtta aknakesena
neljas kohas. Igal juhul véime temaga liita ruudukese
nr. 2, vottes ka seda neljas kohas. Jarelikult voib kaht
aknakest mirkida 4 X 4, s. t. 16 viisil. Kolme akent —

oy

vV | I

Joon, 55. Skeem joon. 54 juurde.
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4 % 4 X 4 = 64 viisil. Niiviisi arutledes teeme kindlaks,
et 16 aknakest on voimalik valida 4'¢ viisil (korrutis
kuueteistkiimne 4-ga). See arv iiletab 4000 miljonit. Kui
isegi oletada, et meie arvestus on liialdatud monesaja
miljoni vorra (kuna iiksteisega Iiituvate akendega vores-

82= 01010070

]

8= 00001000

162 = 10100010

)

16 = 00010000

68= 01000100

]

136 = 10001000

1

34 = 00100010

17 = 00010001

Joon, 56. Salakirja vorestiku aritmeetiline véljendus.

tik on tarvitamisel tiilikas ja need juhud tuleb vilja
jitta), siis jddb ikkagi ménituhat miljonit vorestikke.
See on aga terve ookean, kust vajalikku leida on lootu-
setu. Politsei ei saa jagu niisugustest arvhiiglastest.

58. Kuidas pidada vorestik meeles? On iseendast
mdbistetav, et molemad kirjavahetuses olevad isikud pea-
vad olema valvel, et nende vorestik ei satuks vdoraste
kiitte. Koige parem on vorestikke tildse mitte siilitada,
vaid 16igata vilja kirja saamisel ja hivitada kohe pirast
lugemist. Ent kuidas pidada meeles akende asetus? Siin
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tuleb matemaatika meile jalle appi. Margime aknakesed
numbriga 1, teised ruudukesed aga numbriga 0. Siis on
esimene vorestiku ruudukeste rida jargmine:

01010010
ehk, ara jittes esimese nulli,
1010010.
Teine rida ilma eesmiste nullideta méargitakse nonda:
: 1000.
Ulejdanud read mirgitakse jargmiselt:

10100010
10000
1000100
10001000
100010
10001.

Et lihtsustada nende arvude iilesmirkimist, me ei tar-
vita mitte tavalist kiimnendsiisteemi, vaid ,kahelissiis-
teemi‘, See tdhendab, et parempoolne iiheline pole oma
naabrist suurem mitte 10, vaid ainult 2 korda. Uheline
arvu lopus tdhistab nagu ikka lihtsat dihelist; diheline
eelviimasel koha] tdhendab kahte; Iopust kolmandal
kohal — nelja; neljandal — kaheksat; viiendal — kuut-
teistkiimmend jne. Niisuguse kisituse juures sisaldab
esimese rea aknakeste asetust tahistav arv 1010010 liht
ithelisi
64 + 16 + 2 = 82,

kuna nullid nditavad antud liigi iiheliste puudumist.

Arv 1000 (teine rida) asendatakse kahelissiisteemis
number 8-ga.
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Ulejdaanud arvud tuleb asendada jargmistega:
3 128 |- 32 4+ 2 = 162

16
644+ 4= 68
128 + 8 = 136
3242= 34
164+1= 17

Pidada meeles arve 82, 8, 162, 16, 68, 136, 34, 17 pole
enam nii raske. Ja teades neid, voib alati moodustada
arvude alggrupi, millest nad saadi ja mis niitavad otse-
selt aknakeste asetust vorestikus.

Kuidas seda teha, niitame esimese arvuga 82. Et
kahtede arvu teada saada, jagame selle 2-ga, saame 41;
jaiki ei ole, tihendab, viimasel kohal peab iihelisi olema
0. Et teada saada, kuipalju on meie arvus neljasid,
jagame saadud kaheliste arvu 41 2-ga:

41 22 =20, gadk’ 1.
See tihendab, et eelviimasel kahtede kohal on number 1.

Edasi jagame 20 2-ga, et teada saada, kuipalju on
meie arvus kaheksaid:

207y 2=110;
Jadki ei ole, tihendab, neljade kohal on 0.

Jagame 10 2-ga, saame jidgita 5; kaheksate kohal
on siis samuti 0.

Jagamisest 5 :2 saame 2 ja jadgi 1: siin kohal on
arv 1. Lopuks jagame 2 2-ga ja teame, et jargmisel kohal
on 0, ja viimasel kohal 1 (see koht vastab 64-le).

Nii on siis kéik otsitava arvu numbrid leitud:

1010010.
s Kuna siin on koigest 7 numbrit, igas vorestiku reas aga
on 8 ruudukest, siis on selge, et iiks null on eest dra jée-
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tud, ja aknakeste asetus esimeses reas miiratakse numb-
ritega
01010010,

s. t. aknakesed on 2., 4. ja 7. kohal.
: Samuti saadakse teada aknakeste paigutus teistes
ridades. i

Nagu oeldud, on salakirja siisteeme palju. Me pea-
tusime vorestikul seepirast, et see riivab lihedalt mate-
maatikat ja téendab veel kord, kuivord mitmekesised on °
need eluavaldused, kuhu see teadus heidab oma pilgu.
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Seitsmes peatiikk.

Jutustused arvhiiglastest.

" 59. Kasulik tehing. On teadmata, kus ja millal see
lugu juhtus. Véib-olla see pole jialgi juhtunud; isegi viga
hea, kui see nii on. Kuid oli see nii voi olemata, lugu on
kiillaltki huvitav, et seda kuulata.

I

Rikas miljonir saabus reisilt erakordselt roomsana:
tal oli teel suuri kasusid tootav onnelik kohtumine.

,Esineb ju vahel sddraseid onnelikke juhuseid,”
jutustas ta kodustele, ,;Paistab, ei raagita asjata, et raha
kogub raha. Enngde, minu rahagi kogub rahakest. Ja nii
ootamatult! Kohtusin teel viliselt mitte just silmapaisva
tundmatuga. Mul poleks sobinud temaga ragkima haka-
tagi, aga ta ise alustas juttu, kui sai teada, et ma elan
kiilluses. Ja jutu 16puks pakkus ta mulle niisuguse kasu-
liku tehingu, et mul hing kinni Jaii

~,Teeme,” iitieb ta, ,niisuguse lepingu. Ma toon sulle

iiks kuu igapiev sada tuhat rubla. Maistagi mitte muidu,
kuid tasu on tiihine. Esimesel pieval pead sa mulle
lepingukohaselt maksma — veider on delda — ainult iihe
kopika.‘

Ma ei uskunud oma korvu.

,,Uhe kopika?* kiisitlen ma.
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,,Uhe kopika,” vastab ta. ,,Teise saja tuhande eest
maksad sa kaks kopikat.“
,»Noh,” ma ei ldbenud oodata. ,,Ja edasi?*

Joon, 57. ,,Ainult iihe kopika ...

»Edasi: kolmanda saja tuhande eest 4 kopikat, nel-
janda eest 8, viienda eest 16. Ja nonda terve kuu, iga
péaev ikka kaks korda rohkem eelmisest korrast.®

,»Ja mis hiljem?* kiisin ma.

,m»oee on koik,” iitleb ta, ,,rohkem ei ndua ma midagi.
Kuid kokkuleppest tuleb rangelt kinni pidada: igal hom-
mikul toon ma sulle sada tuhat rubla, aga sina maksa,

nagu on kokku lepitud. Enne kuu moodumist sa ei tohi
lopetada.«

Loovutab sajad tuhanded rublad kopikate eest! Kui
rahad on éiged, siis pole see inimene tdie aruga. Kuid
tehing on kasulik, seda ei tohi lasta mo6da minna.
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,,Hea kiill,“ iitlen ma. ,,Too raha. Mina maksan omad
tipselt. Vaata aga, et sa mind ei peta: diged rahad olgu
toodud !

,,Ole piris rahulik, iitleb ta; ,oota mind homme
hommikul.*

Ma kardan ainult iiht: kas ta ikka tuleb? Akki tai-
pab, et on teinud liiga kahjuliku lepingu! Noh, ega hom-
seni pole enam kaua oodata.

II

Mé6dus péev. Hommikul varakult koputas rikka
aknale seesama tundmatu, keda ta kohtas teel.

,Kas raha on valmis,“ iitleb ta. ,,Mina toin omad.*

Ja, toepoolest, veider inimene hakkas tuppa astudes
laduma raha vilja — oigeid, mitte jareletehtuid. Ta luges
tipselt sada tuhat ja iitles:

,,Siin on minu raha, nagu oli kokku lepitud. Niitid
on sinu kord maksta.“

Rikas pani lauale vaskkopika ja ootas kartlikult,
kas vooras votab kopika voi kéhkleb ja nouab oma raha
tagasi. Kiilastaja silmitses kopikat, kaalus seda peopesal
ja peitis pauna.

,,Homme oota mind siis samal ajal. Ja &ra unusta
varuda kaks kopikat,“ iitles ta ja lahkus.

Rikas ei uskunud oma onne: sada tuhat nagu tae-
vast kukkunud. Uuesti luges ta raha diile, uuris pohjali-
kult, kas rahad pole valed: kdik oli korras. Ta peitis raha
hoolega #ra ja hakkas ootama homset maksmist.

Oosel hakkas ta aga kahtlema, kas ei teeskle mitte
méni roGvel lihtsameelset, et niha, kuhu raha peidetakse,
ja pirast tungib roimarite jouguga kallale?
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Rikas lukustas kindlamini uksed, pidas &htust ala-
tes akent silmas, kuulatles ja ei saanud kaua uinuda.
Hommikul koputati jille aknale: vooras t6i raha. Luges
sada tuhat lauale, sai oma kaks kopikat, peitis raha pauna
ja iitles lahkudes: ‘

Joon. 58. ,,Tundmatu koputas aknale...“

» Vaata, et homseks neli kopikat valmis on.*

Uuesti roomustab rikas: teine sada tuhat on muidu
saadud. Ja kiilaline pole réovli sarnanegi: ei piilu ringi,
ei hiili, néuab ainult oma kopikaid. Veidrik! Oleks sii-
raseid maailmas rohkem, tarkadel oleks siis alles hea
elada ...
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Ka kolmandal péeval ilmus vooras, — kolmas sada
tuhat ldks rikka kitte nelja kopika eest.

Jalle iiks pdev, ja samal kombel ilmus neljas sada
tuhat — kaheksa kopika eest.

Tuli ka viies sada tuhat — 16 kopika eest.

Siis kuues — 32 kopika eest.

Joon, 59, ,,Sada tuhat, nagu taevast kukkunud!®

Seitsme pdeva jooksul parast tehingu algust sai meie
rikas juba seitsesada tuhat rubla ja maksis ise tdhtsu-
setuid kopikaid :

1 kop. + 2 kop. + 4 kop. -+ 8 kop. 4+ 16 kop. 4+ 32 kop. 4
-+ 64 kop. = 1 rbl. 27 kop.

See meeldis aplale miljonirile ja ta hakkas juba
kahetsema, et s6lmis lepingu ainult iiheks kuuks. Ule
kolme miljoni ei onnestu saada. Kui dige mojutaks veid-
rikut pikendama tdhtaega veel kasvoi poole kuu vorra.
Kardetav: dkki ta taipab, et loovutab raha muidu...

Vooras aga ilmus korralikult igal hommikul oma
saja tuhande rublaga. Ta sai 8-ndal paeval 1 rbl. 28 kop.;
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9-ndal — 2 rbl. 56 kop.; 10-ndal — 5 rbl, 12 kop.;
11-ndal — 10 rbl. 24 kop.; 12-ndal — 20 rbl. 48 kop.;
13-ndal — 40 rbl. 96 kop.; 14-ndal — 81 rbl. 92 kop.

Rikas maksis selle raha meeleldi: ta oli saanud juba
miljon 400 tuhat rubla, aga voorale loovutanud koigest
umbes poolteistsada rubla.

Kuid rikka rodom oli iiiirike: peagi hakkas ta tai-
pama, et veider kiilaline pole kohtlane ja tehtud leping
polegi nii kasulik, nagu see alguses paistis. Péarast
15. paeva tuli jarjekordsete saja tuhandete eest maksta
mitte enam kopikaid, vaid sadu rublasid, ja viljamaks
kasvas kohutava kiirusega. Tegelikult maksis rikas kuu
teisel poolel:

15-nda saja tuhande eest .... 163 rbl. 84 kop.
16 ,, » G e BTy 208
¥ = MOl e R d T G
e 5 Ty U Y
M g 7 b ol o il s

Muide, rikka enda arvates polnud ta veel kaugeltki
kahju saanud: kuigi oli maksnud iile viie tuhande, see-
eest saanud aga miljon 800 tuhat rubla.

Siiski kahanes kasu iga paevaga, pealegi iiha kiiremini.

Jargnevad maksud olid:

20-nda saja tuhande eest .... 5242 rbl. 83 kop.
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Maksta tuli juba rohkem, kui saada oli. Siin oleks
pidanud lopetama, kuid ei tohtinud murda lepingut.

Edaspidi ldks veelgi hullemini. Miljondr veendus
liiga hilja, et vooras oli teda halastamatult sisse vedanud
ja saab palju rohkem raha, kui ise maksab. ..

Joon. 60. ,,Tundmatu oli temast kavalam.*

28. pievast alates pidi rikas maksma juba miljoneid.
Aga kaks viimast pieva laostasid ta 16plikult. Siin ongi
need tohutud maksud:

28-nda saja tuhande eest .... 1342177 rbl. 28 kop.

29 % Lo 5 senianen, 20848044 555100658,
SO b, 3 i 5808 T0Dcie n A

Kui kiilaline lahkus viimast korda, arvutas miljonér,
kuipalju ta pidi maksma esimesel silmapilgul nii odavana
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niiva kolm miljoni rubla eest. Selgus, et voorale oli
makstud

10737 418 rbl. 23 kop.

Veidi vahem kui iiksteist miljonit!... Ja ometigi
algas see iihest kopikast! Vooras oleks voinud tuua iga
paev isegi kolmsada tuhat rubla ja ei oleks ka sel juhul
saanud kahju.

111

Enne selle loo lopetamist ma niitan, kuidas saab
kiiremini arvutada meie miljonsri kahjusid, teiste sona-
dega — kuidas koige holpsamini liita mingit arvude rida

1+2+4+448+4 16 + 32 4 64 jne.

Pole raske margata. nende arvude jargmist oma-
para:

1=1
2=1+41
4=(142)+1

S=(1+}2+4)+11
16=(14+2+4-4+8)+1
32=(1424+44+84+16) +1 jne.

Me ndeme, et iga selle rea arv vordub kdigi eelmiste
arvude summaga -+ 1. Seepirast, niiteks, kui on tarvis
liita sdfirase rea 1 kuni 32 768 kéik arvud, liidame viima-
sele arvule (32768) koigi eelmiste summa, teiste sona-
dega — liidame selle sama viimase arvu 1 vorra vihe-
mana (32768 —1). Saame 65 535.

Sel viisil saab viaga ruttu vilja arvutada ka meie
miljoné‘iri kahjud, kui ainult teame, palju ta maksis vii-
korral. Tema viimane viljamaks oli 5368709 rbl.
;gsl;ggo Liites 5368709 rbl. 12 kop. ja 5368709 rbl.
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11 kop. saame kohe otsitava tulemuse: 10 737 438 rbl.
23 kop.

60. Kuulujutud linnas. On imeteldav, kuivord ruttu
levivad linnas kuulujutud! Ménikord ei moodu paari tun-
digi monest siindmusest, mida négid ainult moned inime-

Joon. 61, ,Pealinlane t6i huvitava uudise...”

sed, kuulujutt aga on levinud kulutulena 1&bi terve linna:
koik teavad sellest, koik on kuulnud. See haruldane kii-
rus niib hdmmastavana, otse moistatuslikuna.

Kui liheneda aga asjale arutlusega, siis selgub
meile, et siin pole midagi imetleda: kéik seletub arvude
omadustega, mitte aga kuulujuttude salapéraste isedra-

sustega.

Niiteks vaatleme kasvoi niisugust juhtumit.

)

50 tuhande elanikuga provintsilinna saabus hommi-
kul kell 8 pealinlane ja t6i kaasa vérske, koiki huvitava
uudise. Majas, kus saabunu peatus, teatas ta uudist ainult
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kolmele kohalikule elanikule; iitleme, selleks kulutas ta
veerand tundi.

Nii teadis hommikul kell 8 Ja 15 min. uudist linnas
ainult neli inimest: saabunu ja kolm kohalikku elanikku.

Joon. 62. ,Igaiiks jutustas uudist kolmele tuttavale.®

Kuulnud uudise, ruttas igaiiks kolmest kodanikust
seda oma kolmele tuttavale edasi jutustama. Selleks kulus
ka veerand tundi. Tihendab, pool tundi pirast wudise
saabumist teadis seda juba 4 + (3 X 8) = 13 inimest.

Igaiiks neist iiheksast uudistkuulnuist teatas oma-
korda sellest lihima veerandtunni jooksul kolmele teisele
kodanikule, nii teadis hommikul kell 8 ja 45 min. uudist

13 + (3 X 9) = 40 kodanikku.
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Kui uudis levib linnas ka edaspidi samal kombel,
s. t. igaiiks, kes seda kuuleb, jouab ldhima veerandtunni
jooksul selle kolmele kaaskodanikule edasi jutustada, siis
toimub uudise teadistus linnale jargmise plaani kohaselt:
kell 9.00 hommikul teab uudist 40 4 (3 X 27) = 121 inim.
s° 935 o Y. G PO (G BLY = 3640 5
»  9.30 > £ 5 364 4+ (8 X 243) = 1093 ,,

PURHONOB ORGP

Joon. 63. ,Kell 10.30 on kdik linnaelanikud informeeritud.*

Me nieme, et poolteist tundi pérast uudise saabu-
mist linna teab seda kokku umbes 1100 inimest. See
‘pole palju 50 000 elanikuga linna kohta. Paistab, et uudi-
sest ei kuule veel niipea koik elanikud. Kuid jalgige
uudise edaspidist levikut:

kell 9.45 hommikul teab uudist 1093 4 (8 X 729) = 3280 inim.
» 10.00 . »” » 8280 4 (3 X 2187) = 9841 ,,

Veerand tundi hiljem teab uudist juba rohkem Kkui
pool linna elanikest:
9841 4+ (3 X 6561) =29 524.

Tihendab, enne poolt iihtteistkiimmend pédeval teab
viimane kui iiks suure linna elanik uudist, millest hommi-
kul kell 8 teadis ainult iiks inimene.
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I
Jélgime niiiid, kuidas teostus eelmine arvutus. Tege-
likult viis see meid jargmise rea arvude liitmisele:
1434+ (3B3X3) 4+ (83X3X3)+ (8X3xX3X3) jne.

Kas ei saaks seda summat kuidagi liilhemalt teada,
nagu me varemalt médrasime kindlaks 14+24 448

§:\5Q % @/4:

Joon. 64, Kuulujutu levimus.

jne, arvude rea summa? See on véimalik, kui arvesse
votta siin liidetavate arvude jargmist isedrasust:
=1
3=1X2+1
Ol 1-B) a2
2T=(14+849) %X2+1
81=(14+3834+9427) X2+1 jne.

Teiste sonadega: selle rea iga arv vérdub koigi eel-
miste arvude kahekordse summaga - 1.

Siit jirgneb, et kui on tarvis leida iihest kuni mingi-
suguse arvuni kdigi arvude summa, siis piisab sellest, kui
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liita viimasele arvule pool samast arvust (lahutades enne
viimasest arvust 1). Niiteks on arvude summa

143+9+274 814243 + 729
vordne 729 4 pool 728-st, s. t. 729 4 364 = 1093-ga.

III

: Antud juhul iga uudist kuulnud elanik teadustas

seda ainult kolmele kodanikule. Kui linna elanikud aga
oleksid veel jutukamad ja radgiksid kuuldud uudist mitte
kolmele, vaid niiteks viiele voi koguni kiimnele tuttavale,
leviks uudis muidugi palju kiiremini. Naiiteks, kui iga-
iiks teataks uudist viiele kodanikule, oleks uudise levimis-
kiirus linnas jargmine:

kell 8.00 .... = 1 inim.
.o Gy 145 = G
M L R 6+ ( BSeb) = S5 gt
T T SR IR 156 S
s 005 e Eh6 L 126:5¢ D)= o 81,
$oadediD. ik er TRT (6255 D) =78 906 ",
2. 9:80 s i -8 906 -:(3.125 X.b) =19:b8L " 5,

Enne kella 9.45 hommikul teab uudist juba kogu
linna 50-tuhandeline elanikkond.

Veel kiiremini levib kuulujutt, kui iga uudist kuulnu
teadustab seda kiimnele teisele. Siis saame alljargneva
huvitava, kiiresti kasvava arvude rea:

kell 8.00 .... = 1
ot i 0 Sl 14 0= 11
A e Bl - T00 =S
v 840 L0 TR OT0= 1311
5 9.00 .... 1111410000 =11111
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Ilmselt on jirgmine selle rea arv 111111 — millest
nshtub, et kogu linn teab uudist hommikul juba kiim-
nenda tunni algul, Kuulujutt levib peagu 1 tunniga!

61. Odavate jalgrataste laviin. Revolutsioonieel-
setel aastatel oli meil, teisel pool piiri aga toendoliselt
veel praegugi ettevotjaid, kes kasutavad kaunis oma-
pirast votet oma tavaliselt keskpirase kvaliteediga kauba
miilimiseks. Alustati sellega, et laialtlevivais ajalehtedes
ja ajakirjades avaldati reklaamiks jargmine kuulutus:

Jalgratas 10 rubla eest!
Igaiihel on vboimalik saada jalgratta omanikuks
ainult 10 rublaga!
Kasutage haruldast juhust.
50 rubla asemel — 10 rubla eest.
Ostutingimused saadetakse tasuta.

Muidugi lasksid paljud inimesed end meelitavast
kuulutusest ahvatleda ja palusid saata erakordse ostu-
voimaluse -tingimused. Vastuseks oma jareleparimisele
said nad iiksikasjaliku prospekti, milles neile teatati
jargmist.

Esialgu ei saadeta 10 rubla eest mitte jalgratas, vaid
neli piletit, mis tuleb &ra miiiia 10 rubla tikkk oma
neljale tuttavale. Niiviisi kogutud 40 rubla tuli saata
firmale ja alles siis saabus jalgratas. Tdhendab, ostjale
see maksab tegelikult ainult 10 rubla, iilejaanud 40 rubla
maksti tuttavate taskutest. Tosi, lisaks 10 rubla maks-
misele sularahas oli jalgratta ostjal veel méningat tiili
pileti miitigiga tuttavatele, kuid seda viikest vaeva ei
arvestatud.
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Mis piletid need siis olid? Missuguste hiivede osali-
seks sai nende ostja 10 rubla eest? Ta sai diguse need
firma juures iimber wvahetada viie samasuguse pileti
vastu, teiste sonadega, ta sai voimaluse koguda 50 rubla
jalgratta ostuks, mis talle enesele jiarelikult maksis ainult
10 rubla, s. t. pileti hinna. Uued piletite omanikud said
igaiiks omakorda firmalt viis piletit edasiseks levitami-
seks jne.

Esimesel silmapilgul ei paistnud koiges selles mingit
pettust. Reklaamkuulutuse lubadus tdideti: jalgratas mak-
sis téepoolest ostjatele ainult 10 rubla. Ja firmagi ei saa-
nud kahju, — ta sai oma kauba eest tdishinna.

Kuid seejuures on kogu see ettevote kahtlemata pet-
tus. Nii tekitas see afidir, mida meil nimetati ,,laviiniks®,
prantslaste poolt aga ,,Jumepalliks®, kahju neile rohke-
arvulistele osavétjatele, kellel ei onnestunud ostetud pile-
teid edasi miiiia. Nemad tasusidki firmale vahe 50 rubla-
lise jalgratta hinna ja selle eest makstud 10 rubla vahel.
Varem voi hiljem, kuid viltimatult saabus silmapilk,
mil piletite omanikud ei leidnud enam nende ostjaid. Et
paratamatult nii pidi juhtuma, seda te taipate, kui
votate vaevaks jilgida, kuivord kiiresti kasvab laviini
kaasakistud inimeste arv.

Esimene rilhm ostjaid, kes said oma piletid otse
firmalt, leidsid harilikult ostjad suurema vaevata; iga
selle rilhma liige varustab piletitega neli uut osavétjat.

Need neli peavad miiiima oma piletid 4 X 5, s. t.
20-le tuttavale, veendes neid sddrase ostu kasulikkuses.
Oletame, et see onnestub ja 20 ostjat on vérvatud.

Laviin liigub edasi. 20 uut piletiomanikku peavad
nendega varustama 20 X 5 =100 jargmist.
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Senini témbas igaiiks laviini ,esiisadest endaga

kaasa

144 4 20 4 100 = 125 inimest,
kellest 25-1 on jalgratas, 100-1 aga ainult lootus selle
saamiseks, mille eest on igaiiks maksnud 10 rubla.

Niiiid valjub laviin omavahel tuttavate inimeste kit-
sast ringist ja voolab laiali moéoda linna, kus tal aga
varske materjali leidmine muutub iiha raskemaks. Viima-
sed sada piletiomanikku peavad varustama samasuguste
piletitega 500 kodanikku, kes omakorda peavad virbama
2500 uut ohvrit. Linn wujutatakse kiiresti piletitega iile
ning uute ostjate leidmine muutub iisna raskeks.

Seega naete, kuidas laviini kaasakistud inimeste arv
kasvab samade seaduste jargi, milledega me tutvusime
kuulujuttude levimisest vesteldes. Sadrasel korral tekib
arvude pliramiid:

!

4

20
100
500
2500
12 500
62 500

Kui linn on suur ja selle jalgrattal séiduvoimeline
elanikkond moodustab 62 ja pool tuhat, siis kisitletud
hetkel, s. o. kaheksandal ringil peab laviin 16ppema. Koik
on sellesse kaasa tommatud. Kuid jalgrattad on ainult
ithel viiendikul elanikkonnast, iilejadnud neli viiendikku
on varustatud piletitega, mida pole enam kellelegi miiiia.

Suurema elanikkude arvuga linnad, isegi praegus-
aegsed miljoniliste elanikega pealinnad véivad kiillastuda
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koigest moni ring hiljem, sest laviini arvud kasvavad
uskumatu kiirusega. Meie arvude piiramiidi jidrgmised
read on: :
312 500
1 562 500
7 812 500
39 062 500

Nagu nédete, voiks 12. ringil laviin haarata endasse
kogu riigi elanikkonna. Ja # sellest elanikkonnast on pete-
tud laviini korraldajate poolt.

Teeme kokkuvotte, mida saavutab firma isiklikult
laviini korraldamisega. Ta sunnib # elanikkonnast
maksma kauba eest, mille omanikud on iilejaidnud
¢ elanikkonnast; teiste sonadega — sunnib neli kodanikku
viienda heategijaks. Lisaks soetab firma tiiesti maksuta
suure koosseisu oma kauba agaraid levitajaid. Vaga oieti
iseloomustas seda afdiri iiks meie kirjanikest?!, nimeta-
des seda ,,vastastikuseks iiksteise tiissamise laviiniks®.
Selle ettevotte taga nigematult peituv arvhiiglane nuht-
leb neid, kes ei oska kasutada aritmeetilist arvutust
oma-enese huvide kaitseks aferistide kallalekippumiste
vastu.

62. Autasu. Vaat, mis juhtus palju sajandeid tagasi
muistses Roomas 2, nagu jutustab vana legend.

I

Viejuht Terentius sooritas keisri kiasul voidurikka
s0jakédigu ja saabus trofeedega tagasi Rooma. Joudnud
pealinna, palus ta, et teda lubataks keisri juurde.

1 J. 1. Jassinski.

2 Vabalt edasiantud jutustus on laenatud Inglismaal iihele
eraraamatukogule kuuluvast ladinakeelsest kisikirjast.
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Keiser vottis viejuhi lahkesti vastu, ténas teda
siidamlikult sojaliste teenete eest impeeriumi hiivanguks
ja lubas anda talle autasuks kdrge koha senatis.

Kuid Terentius ei vajanud seda. Ta vastas:

,,Ma saavutasin hulgaliselt voite, et tosta sinu voim-
sust, valitseja, ja iimbritseda kuulsusega su nime. Ma ei
kartnud surma, ja kui mul oleks mitu elu ja mitte iiks,
ma ohverdaksin need koik sulle. Kuid ma visisin sodi-
misest; noorus on moodunud ja veri voolab aeglasemalt
mu soontes. On saabunud aeg puhkuseks mu esiisade
majas ja koduelu roomude nautimiseks.*

,,Mis sa sooviksid minult, Terentius?“ kiisis keiser.

,Kuula mind heatahtlikult, valitseja! Pikkade s0ja-
aastate viltel, niisutades p#evast paeva oma modoka
verega, ei ole ma joudnud koguda endale ainelist hiivan-
gut. Valitseja, ma olen vaene...*

»Jdatka, vapper Terentius!

,»Kui sa tahad autasustada oma vahenoudlikku sulast,‘
jatkas julgustatud viejuht, ,,siis aidaku sinu heldus mul
elada mu surmani vaikselt ja kiilluses oma kodukolde
juures. Ma ei otsi austust ega korget kohta koikvoimsas
senatis. Ma sooviksin eemalduda véimu ja iihiskondliku
elu juurest, et puhata rahus. Valitseja, anna mulle raha
mu elulopu kindlustamiseks.“

Keiser, nagu jutustab legend, ei paistnud silma oma
liigse heldusega. Ta armastas koguda raha ainult endale
ja kulutas seda kasinalt teiste peale. Viejuhi palve pani
teda métlema.

»Kui suure summa, Terentius, sa arvad endale
paraja olevat?“ kiisis keiser.

,»,Miljon teenarit, valitseja.*
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Keiser vajus uuesti méttesse. Viejuht ootas langeta-
tud peaga. Loppeks iitles keiser:

»Uljas Terentius! Sa oled suur sédur ja su kuulsad
kangelasteod viidrivad ohtrat, autasu. Ma annan sulle
rikkuse. Homme keskpéeval sa kuuled siin minu otsuse.*

Terentius kummardas ja viljus.

II

Jérgmisel pdeval médratud tunnil ilmus viejuht
keisri lossi.

»Ole tervitatud, vapper Terentius!“ iitles keiser.

Terentius langetas alandlikult pea.

»Ma tulin, valitseja, et kuulda sinu otsust. Sa luba-
sid mind armulikult autasustada.*

Keiser vastas:

»Ma ei taha, et niisugune &ilis séjamees nagu sina
saaks oma vigitegude eest viletsa autasu. Kuula siis niiiid
mind, Minu rahapajas on 5 miljonit vaskbrassi!. Pane
niitid tédhele mu sénu. Sa lihed rahapatta, véotad iihe
miindi, tuled siia tagasi ja paned selle minu jalge ette.
Teisel pdeval lihed uuesti rahapatta, votad miindi, mis
vordub kahe brassiga, ja paned selle siia esimese kérvale.
Kolmandal pdeval tood miindi, mis maksab neli brassi,
neljandal — kaheksa brassi vidirtuses, viiendal — kuue-
teistkiimne jne., ikka miindi vddrtust kahekordistades. Ma
kisen valmistada iga pdev sinu jaoks vastavas viirtuses
miinte. Ja niikaua sa tood mu rahapajast raha, kuni sul
jatkub joudu miindi tostmiseks. Kellelgi pole igust sind
abistada. Sa void kasutada ainult oma joudu. Kui sa mér-
kad, et sa ei jaksa enam tdsta miinti, peatu: siis 1opeb

1 Peenraha, viiendik osa teenarist.
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meie leping. Kuid koik rahad, mis sul onnestub dra tuua,
kuuluvad sulle ja on sulle autasuks.®

Ahnelt neelas Terentius keisri igat sona. Talle vii-
rastus tohutu hulk miintisid, iiks suurem kui teine, milli-
sed ta toob riigi rahapajast.

,Ma olen rahul sinu armulikkusega, valitseja,” vas-

)
,,rikkalik‘ !
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Algasid Terentiuse igapdevased riigi rahapaja kiilas-
tamised. See asus keisri vastuvéturuumi ldhedal ja esi-
mesed kiigud miintidega ei valmistanud Terentiusele min-
git joupingutust.

Esimesel pieval ta t6i rahapajast ainult iihe brassi.
See on 21-millimeetrilise ldbimddduga ja 5-grammilise
kaaluga ! viaike miint.

Samuti olid kerged teine, kolmas, neljas, viies ja
kuues kiik, kui viejuht t6i kahekordse, neljakordse,
kaheksakordse, 16-kordse ja 32-kordse kaaluga miindid.

Seitsmes miint kaalus meieaja mootudes 320 g ja oli
8% c¢cm (tdpsemalt 84 mm) ? ldbimoodus.

Kaheksandal pieval tuli Terentiusel tuua rahapajast
miint, mis vastas 128 miindi tihikule. See kaalus 640 g ja
oli ldbimoodult umbes 105 cm.

Uheksandal pdeval t6i Terentius keisrisaali 256
miindi iihikule vastava miindi. See oli 13 cm ldbiméddult
ja kaalus iile 1% kg.

1 Kaasaegse viiekopikalise kaal.

2 Kui miint on 64 korda suurem harilikust, siis ta on laiem
ja paksem vaid 4 korda, sest 4 X4 X 4=164. Seda tuleb silmas
pidada edaspidiste koneallolevate miintide suuruse madramisel.
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Kaheteistkiimnendal pieval ulatus miindi 18bimoot
peagu 27 cm-ni ja see kaalus 10% kg.

Seni videjuhti sobralikult kohelnud keiser ei varja-
nud niilid enam oma voidurédomu. Ta nigi, et on tehtud

Joon. 65. Esimene Joon. 66. Seitsmes Joon. 67. Uheksas
miint, miint, miint.

juba 12 kiiku, kuid rahapajast on toodud kokku ainult
2000 viikest vaskrahakest.

Kolmeteistkiimnendal péeval sai vahva Terentius
miindi, mis vérdus 4096 miindi iihikuga. Selle 14bimoot
oli umbes 34 cm ja ta kaalus 20% kg.
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Neljateistkiimnendal p#deval Terentius t6i raha-
pajast raske miindi, mis kaalus 41 kg ja mille 1&8bimo6t
oli 42 cm.

,,Kas sa ei ole visinud, mu uljas Terentius?“ kiisis
keiser, hoides tagasi naeratust.

Joon. 68. Uheteist- Joon. 69. Kolmeteist- Joon, 70, Viieteist-
kiimnes miint, kiimnes miint, kiimnes miint,

»Ei, mu valitseja,” vastas véejuht siingelt, pilihkides
laubalt higi.

Saabus viisteistkiimnes paev. Terentiuse kandam oli
seekord raske. Aeglaselt jalgu lohistades joudis ta keisri
juurde, kandes 16 384 miindi iihikust koosnevat tohutut
miinti. Selle 1abima6t oli 563 ecm ja ta kaalus 80 kg, —
suurekasvulise’ soduri kaal.
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Kuueteistkiimnendal pieval tuikus videjuht seljal-
oleva kandami all. See oli 32 768 iihikuga vordne miint
ja kaalus 164 kg. Selle 1dbimoot ulatus 67 cm-le.

Viejuht oli visinud ja hingeldas. Keiser muheles. ..

Kui Terentius jargmisel pideval ilmus keisri vastu-
voturuumi, vdeti ta vastu suure naerulaginaga. Ta ei

Joon, 71. Kuueteistkiimnes Joon. 72. Seitseteistkiimnes miint.
miint.

suutnud enam kanda miinti, vaid veeretas seda enda ees.
Miindi 14bimo6ot oli 84 e¢m ja see kaalus 328 kg. Ta vas-
tas 65 536 miindi iihiku kaalule.

Kaheksateistkiimnes péaev oli viimaseks Terentiuse
rikastumispéevaks. Sel pideval loppesid tema rahapaja-
kiilastused ja riandamised kandamitega sealt keisri saali.
Ta pidi seekord kohale toimetama miindi, mis vastas
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131 072 iihikule, Selle 1dbimodt oli iile meetri ja kaa-
lus 655 kg. Oma oda kangina kasutades joudis Terentius
selle suurima joupingutusega vaevalt saali veeretada.
Suure kolinaga kukkus hiiglaslik miint keisri jalge ette.

Terentius oli taielikult kurnatud.
,,Ma ei suuda enam ... Kiillalt,” sosistas ta.

Keiser sai vaevaga naeru maha suruda heameele
parast, ndhes oma kavaluse tiielikku edu. Ta kiskis lae-
kuril vilja arvutada, mitu brassi Terentius viis raha-
pajast lildsummas vastuvotusaali.

Joon, 73. Kaheksateistkiimnes miint,

Laekur tditis kédsu ja iitles:

,Valitseja, tdnu sinu heldusele sai voidukas sbja-
mees Terentius autasuks 262 143 brassi.

Nii andis ihne keiser véejuhile umbes s ithest mil-
jonist teenarist, mida palus Terentius.

* *
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Kontrollides laekuri arvestust ja iihtlasi ka miintide
kaalu leiame, et Terentius toi

_ 1-sel pdeval 1 brassi, kaaluga 5¢g

§i ¥ oy 2 10 ,,
3-ndal ” 4 » » 20 ”
4 ” ” 8 ” ” 40 »
5 » ” 16 » » 80 ”
6 » ” 32 ” ” 160 ,,
7 ” » 64 » ” 320 ,,
8 ” » 128 ” ” 640 ,,
A 256 g 1 ke 280 ,,

10 ” » 512 » ” 2 i 560 ,,

11 ” ” 1024 ” ” 5 4 120 ,,

TR RN 2048 = 10 ,, 240 ,,

", v o) 4096 o s 20: -, 4807,
e 8192 ,, z 40 ,, 960 ,,
¥ 16384 s 81 , 920,
. 32768 # 163 ,, 840 ,,
P 65536 5 327 ,, 680 ,,
T S 131072, 5 655 ,, 860,

Me teame juba, kuidas voib lihtsalt vilja arvutada
niisuguse arvude rea summa; teise tulba summa on
262 143, vastavalt lk. 109 nididatud reeglile. Terentius
palus keisrilt miljon teenarit, s. 0. 5 000 000 brassi. Téhen-
dab, ta sai ligikaudu

5000 000 : 262 143 = 19 korda
vahem palutud summast.

63. Legend malelauast. Male on iiks koige iidsemaid
minge. Ta eksisteerib juba hulk sajandeid ja pole ime,
et sellega on seotud legende, millede toelisust on kau-
gete aegade tottu voimatu kontrollida. Ma tahangi jutus-
tada dihest sdirasest legendist. Et sellest aru saada, pole
tarvis malemingu iildse osata: piisab teadmisest, et mén-
gitakse 64-ks ruuduks jagatud laual (mustad ja valged
ruudud vaheldumisi).
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I

Maleming leiutati Indias, ja tutvudes sellega sattus
india keiser Seram vaimustusse selle mingu teravmotte-
lisusest ja malendite mitmekesisest asetusvdimalusest.
Saades teada, et mingu leiutaja on iiks tema alamaist,
késkis keiser ta enda juurde kutsuda, et teda isiklikult
autasustada onnestunud viljamoeldise eest.

Leiutaja, keda hiiiiti Seta’ks, ilmus valitseja aujirje
ette. Ta oli tagasihoidlikult réivastatud opetlane, kes sai
elatust oma opilastelt.

»oeta, ma tahan sulle viairikat autasu anda suure-
parase mangu eest, mille sa leiutasid, iitles keiser.

Tark kummardas.

»Ma olen kiillalt rikas, et tiita sinu kéige julgema
soovi,* jdtkas keiser. ,Nimeta autasu, mis sind rahul-
daks, ja sa saad selle.”

Seta vaikis.

»Ara karda,” julgustas teda keiser. , Avalda oma
soov. Mul pole kahju millestki, et tiita sinu soovi.*

,,Valitseja, sinu heldus on suur. Kuid anna mulle
aega vastuse moétlemiseks. Homme, peale kiipset kaalut-
lust, teatan ma sulle oma_palve.“

Kui Seta jargmisel pdeval uuesti aujirje astmeile
ilmus, himmastas ta keisrit oma palve vorratu vihe-
noudlikkusega. .

»Valitseja,” iitles Seta, ,kise anda mulle malelaua
esimese ruudu eest iiks nisutera.®

»Harilik nisutera?“ imestas keiser.

»Jah, késkija! Teise ruudu eest kiise anda 2 tera,

kolmanda eest 4, neljanda eest 8, viienda eest 16, kuuenda
] P et e
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,Kiillalt,” katkestas keiser teda &rritatult. ,,Sa saad
oma nisuterad kéigi malelaua 64 ruudu eest, nagu soo-
vid: iga jargmise eest kaks korda rohkem eelmisest. Kuid
tea, et su soov pole mu helduse véiriline. Paludes nii-

Joon, 74. ,Teise ruudu eest kisi anda kaks viljatera.”

sugust tithist autasu sa halvustad lugupidamatult minu
armulikkust. Sina voiksid opetajana anda toesti paremat
eeskuju, kuidas austada oma valitseja heldust. Mine!
Minu teenrid toovad sulle su nisukoti.*

Seta naeratas, lahkus saalist ja jadi ootama lossi
viarava juurde.
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II

Lounalauas meenus keisrile maleleiutaja ja ta saa-
tis vaatama, kas meeletu Seta on juba #dra viinud oma
viletsa tasu.

Joon, 75. ,Seta jai ootama virava juurde.“

»Valitseja, oli vastus, ,sinu kisku tididetakse.
Keisrikoja matemaatikud arvutavad praegu vilja saada-
olevat teradehulka.‘

Keiser siingestus. Ta polnud harjunud, et tema
kiske nii aeglaselt tdidetakse.

Ohtul magama heites kiisis keiser veel kord, kas Seta
juba ammu lahkus oma nisukotiga lossi miiiiridest.
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,Kiaskija,“ vastati talle, ,,sinu matemaatikud toédta-
vad visimatult ja loodavad veel enne koitu 16petada oma
arvutuse.

,,Miks viivitatakse sellega?“ hiilidis keiser vihaselt.
,Homme, enne kui ma &drkan, olgu ko6ik viimse terani
Setale kitte antud. Ma ei kise kaks korda!“

T o <, Q
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Joon, 76. , Matemaatikud téotavad visimatult.”

Hommikul teatati keisrile, et vanem kojamatemaatik
palub dra kuulata tdhtsa ettekande.

Keiser kiskis ta sisse lasta.

,,Enne kui sa raigid oma asjast,” teatas Seram, , ma
soovin kuulda, kas Setale on kitte antud see vilets autasu,
mille ta ise endale médras.*

,Just seepidrast ma julgesingi su ette tulla nii vara-
jasel tunnil,“ vastas vanamees. ,Me arvutasime ausalt
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vilja Seta poolt -soovitud .terade hulga. See on nii
suur. ..

,»0lgu see nii suur kui tahes, katkestas teda keiser
iileolevalt, , minu wviljasalved ei vaesu. Autasu on luba-
tud ja see tuleb anda...“

moddraste soovide tditmine ei seisa sinu véimuses,
valitseja. Koigis su aitades kokku pole nii palju teri,

Joon. 77. ,Kisi muuta maailma keisririigid kiintud poldudeks.*

nagu néudis Seta. Isegi mitte kogu keiserriigi viljasalve-
des. Niipalju teri ei leidu terve Maa ulatuses. Ja kui sa
soovid tingimata maksta lubatud autasu, siis kise muuta
maailma keiserriigid kiintud péllumaaks, kise kuivatada
mered ja ookeanid, kise sulatada kaugeid pohja lagen-
dikke katvad jaa ja lumi. Lase kogu see pind nisu tiis
kiilvata. Ja koik, mis kasvab neil poldudel, kise anda
Setale. Siis saab ta kiitte oma autasu.*
Hémmastusega kuulas keiser rauga sénu.

»Nimeta mulle see hiiglaslik arv,” iitles ta motisk-
ledes.
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,,Kaheksateist kvintiljonit nelisada nelikiim-
mend kuus kvadriljonit seitsesada mnelikiimmend
neli triljonit seitsekiimmend kolm biljonit
seitsesada itheksa miljonit wviissada viiskiimmend
ilks tuhat kuussada viisteist, oo kaskija!“

111

Nii koneleb legend. Ei ole teada, kas see tegelikult
oli nii, nagu siin on jutustatud, kuid autasu, millest réi-
gib legend, viljendub just niisuguse arvuga, milles te
voite ise kannatlikult arvutades veenduda. Uhest alates
tulevad liita arvud: 1, 2, 4, 8 jne. 63-nda kahendamise
tulemus niitab, kuipalju on leiutajal saada 64-nda male-
laua ruudu eest. Toimides vastavalt k. 109 esitatud sele-
tusele, leiame vaevata kogu saadaolevate terade hulga,
kui kahekordistame viimase arvu ja lahutame sellest iihe.
Tihendab, arvutus seisneb ainult kahtede korrutamises
64 korda:

2X2X2X2X2X2 jne. 64 korda.

Arvutamise lihtsustamiseks jagame need 64 korru-
tajat kuude riihma, igasse rilhma 10 kahte ja viimasesse
4 kahte, On kerge veenduda, et kahtede korrutis 10 korda
vordub 1024-ga ja kahtede korrutis 4 korda vordub 16-ga.
Tihendab, otsitav tulemus on

1024 x 1024 X 1024 X 1024 X 1024 X 1024 X 16.

Korrutis 1024 x 1024 vordub 1 048 576-ga.

Niiiid tuleb teha korrutis

1048 576 X 1 048 576 X 1 048 576 X 16,
lahutades siis tulemusest iihe, saamegi otsitava terade-
hulga:

18 446 744 073 709 551 615.
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Kui te tahate kujutleda selle arvhiiglase tohutut
suurust, kaalutlege, kui suurt aita oleks tarvis nende
terade mahutamiseks. On teada, et iihes kuupmeetris on
15 miljonit nisutera. Tihendab, male leiutaja autasu
oleks mahult 12 000 000 000 000 kuupmeetrit ehk 12 tuhat
kuupkilomeetrit. Kui ait oleks 4 meetrit kérge ja 10 meet-
rit lai, siis peaks ta olema 800 miljonit kilomeetrit pikk,
s. t. kaks korda pikem, kui tee Maa pealt Piikesele. ..

Joon. 78. ,Ait ulatuks Piikesest kaugemale...*

India keiser ei suutnud maksta siirast autasu. Kui
ta aga oleks tugev olnud matemaatikas, oleks ta kergesti
vabanenud koormavast volast. Selleks oleks ta pidanud

laskma Setal ise iikshaaval kéik saadaolevad nisuterad
valja lugeda.

Tdepoolest, kui Seta oleks asunud loendama teri ja
oleks tootanud vahetpidamata 66d ja péevad, loendades
sekundis iihe tera, siis ta oleks esimese 00-pdevaga joud-
nud lugeda ainult 86 400 tera. Et loendada aga miljon
tera, oleks tulnud tal 10 66d-pdeva visimatult téotada.
Uhe kuupmeetri nisu ta oleks iile lugenud umbes poole
aastaga: see oleks olnud kéigest 5 setvertit. Lugedes
vahetpidamata 10 aastat, poleks ta saanud iile saja set-
verti. Te ndete, et piihendades loendusele kogu oma iile-
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jaanud elu, oleks Seta saanud ainult tiihise osa oma ndu-
tud autasust...

64. Kiire paljunemine. Kiips moonipea on téis tillu-
kesi seemneid: igast seemmest voib vorsuda uus taim.
Kuivord palju saaksime siis moone, kui seemnekesed
koik viimseni idaneksid? Et seda teada, tuleb loendada
koik seemned iihes peas. See on igav t66, kuid tulemus
on niivord huvitav, et tasub pingutada loenduse l6puni.
Selgub, et iiks moonipea sisaldab (iimmarguselt) 3000
seemet. -

Mis jireldub sellest? Kui meie moonitaime iimber
oleks kiillaldaselt suur tiikk sobivat maad, siis iga maha-
kukkunud seemneke hakkaks idanema ja jargmisel suvel
oleks meil sel kohal juba 3000 mooni. Terve moonipdld
ithest ainsast peast!

Vaatleme aga, mis edasi juhtub. 3000-st taimest kas-
vatab igaiiks vahemalt iihe pea (sagedasti aga mitu),
mis sisaldab omakorda 3000 seemet. Kasvamisel saab
igast peast 3000 uut taime ja jargmisel aastal on meil
jérelikult vdahemalt

3000 X 3000 = 9 000 000 taime.
On kerge arvutada, et kolmandal aastal on meie ain-
sal moonil juba
9 000 000 X 3000 = 27 000 000 000 jareltulijat.
Ja neljandal aastal
27 000 000 000 X 3000 = 81 000 000 000 000.

Viiendal aastal muutub Maakera pind moonidele kitsaks,
sest taimede arv ulatub juba

81 000 000 000 000 X 3000 = 243 000 000 000 000 000-ni.
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Kogu maismaa pind, s.t. kdigi Maakera mandrite ja
saarte pind on aga ainult 135 miljonit ruutkilomeetrit
ehk

135 000 000 000 000 ruutmeetrit,

seega ligikaudu 2000 korda vihem, kui vajaksid moonid
kasvuks.
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Joon, 79. XKui palju saaksime moone, kui iga seeme idaneks?

Niisiis, kui kéik mooniseemned idaneksid, kataksid
iitheainsa taime jareltulijad viie aastaga kogu Maakera
maismaa terveni moonitihnikuga, kus igal ruutmeetril
kasvaks 2000 taime. Vaadake, missugune arvhiiglane pei-
tub tillukeses mooniseemnekeses!

Tehes samasuguse arvutuse mitte moonist, vaid
monest teisest vihem seemneid andvast taimest, jouak-
sime samasugusele tulemusele, kuid selle taime jareltuli-
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Joon, 80. Vailill annab igal aastal umbes 100 seemet.

jad ei kataks Maakera mitte viie aastaga, vaid veidi
pikema aja jooksul. Votame nditeks vdilille, mis annab
igal aastal umbes sada seemet !, Kui need kéik idaneksid,
oleks meil:

1. mastal ...%v7. 1 taim
. OF 2 N P 100 taime
il Liseie : 10000 ,,

Y5 Ry B 1000000 ,,

Sty gl S e 100 000 000 ,,

[ MR Rt Lt B 10 000 000 000 ,,
L 3 1 000 000 000 000 ,,

8 S g T 100 000 000 000 000 ,,

RN S 10 000 000 000 000 000 ,
See on 70 korda rohkem, kui on kogu maismaal ruut-
meetreid.

1 Ménes véilille peas on loendusel leitud isegi peagu
200 seemet,
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Jérelikult oleksid 9-ndal aastal kogu Maakera mand-
rid kaetud voililledega, igal ruutmeetri] 70 taime.

Miks me siis tegelikult ei nde sdirast kohutavalt kii-
ret paljunemist? Seepirast, et tohutu suur osa seemneist

Joon. 81, Ohk muutuks peaaegu lédbipaistmatuks lindude rohkusest.

hukkub idanemata: nad satuvad ebasobivale pinnale ja
ei idane iildse vdi kasvamisel Limmatatakse teiste tai-
mede poolt, v6i lihtsalt hivitavad neid loomad. Ent kui
puuduks see massiline seemnete Jja vorsikute hdvinemine,
siis kataks liihikese ajaga iga taim meie planeedi tiie-
likult.

See pole kehtiv mitte iiksnes taimede, vaid ka loo-
made suhtes. Kui poleks surma, siis tdidaksid iikskaik
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missuguse looma iihe paari jéreltulijad varem véi hiljem
kogu Maa. Paratuid maa-alasid taiesti katvad randrohu-
tirtsude parved véivad anda meile viikse kujutluse, mis
juhtuks siis, kui surm ei pidurdaks elavate olevuste roh-
kenemist. Kahe-kolme aastakiimnega kattuksid mandrid
labipadsmatute metsade ja steppidega, mis kubiseksid
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Joon. 82. Uhesuvised jareltulijad voiks reastada Maa pealt
Uuranini,

omavahel eluaseme pirast voitlevatest miljonitest loo-
madest. Ookeanid tiituksid nii tihedasti kaladega, et
laevas6it muutuks véimatuks. Ohk aga muutuks peagu
léabipaistmatuks lindude ja putukate rohkusest.

Vaatleme niiteks, kui kiiresti paljuneb meile koigile
tuntud toakirbes. Oletame, et iga kidrbes muneb 120
munakest ja suve jooksul jouab kasvada seitse polve
kiarbseid, kelledest pooled on emased. Votame esimese
munemise aluseks 15. aprilli, ja et emakidrbes kasvab
20 pievaga ise munemisvoimeliseks, siis toimub tema
paljunemine jargmiselt:

9 Elav matemaatika. 129



15. aprillil muneb emakérbes 120 muna; mai algu-
ges viljub munadest 120 kirbest, nendest 60 emast.

5. mail iga emakirbes muneb 120 muna, millest mai
keskel tekib 60 X 120 = 7200 karbest, nendest 3600 emast.

25. mail muneb 3600 emakirbest igaiiks 120 muna;
juuni alguses on 3600 X 120 = 432 000 kérbest, nendest
216 000 emast. .

14. juunil muneb 216 000 emakdrbest igaiiks
120 muna; juuni 16pus viljub 25 920 000 kirbest, nen-
dest 12 960 000 emast.

5. juulil muneb 12960000 emakéirbest igaiiks
120 muna; juulis tuleb vilja 1555200 000 kérbest, nen-
dest 777 600 000 emast. v

25. juulil tekib 93 312 000 000 kérbest, nendest
46 656 000 000 emast.

13. augustil tuleb munadest 5 598 720 000 000 kar-
best, nendest 2 799 360 000 000 emast.

1. septembril tekib 355 923 200 000 000 kérbest.

Et paremini kujutleda seda kiarbeste hiigelhulka, mis
takistamatu paljunemise juures voiks tekkida iihest paa-
rist lilhe ainsa suve jooksul, kujutleme neid reastatuna
iiksteise jarele iihte sirgesse ritta. Et kédrbse pikkus on
5 mm, siis veniks seec kidrbeste rida 2500 miljoni km-ni,
s. 0. 18 korda pikemaks, kui kaugus Maakeralt Piikesele
(ligikaudne kaugus Maa ja kauge planeedi Uurani
vahel) ...

Lopuks esitame moned toelised juhtumid sood-
satesse tingimustesse asetatud loomade harukordsest kii-
rest paljunemisest. ..

Ameerika asustamisel ei olnud seal varblasi.
Meie juures nii tavaline lind viidi sihilikult Uhendriiki-
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desse  kahjulike putukate héavitamise eesmirgil. Nagu
teada, so66b varblane ohtralt ilu- ja juurviljaaedu kahjus-
tavaid aplaid touke ja teisi putukaid. Uus olukord meel-
dis varblastele: Ameerikas polnud roovloomi, kes olek-
sid havitanud varblasi, ja nad hakkasid kiiresti paljunema.

Joon, 83. Kiiiilikute karjad uputasid iile Austraalia.

Kahjulikkude putukate arv kahanes mairgatavalt, kuid
peagi oli varblasi nii palju, et elava toidu puudusel asu-
sid nad taimetoidu kallale ja hakkasid laastama poélde 1.

Tuli alustada voitlust varblastega. See voitlus aga
maksis ameeriklastel nii palju, et anti seadus, mis kee-
lab tulevikus igasuguste loomade sisseveo Ameerikasse.

1 Havai saartel nad torjusid taielikult vilja koik teised vai-
kesed linnud,
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Teine ndide. Kui eurooplased avastasid Austraalia,
polnud seal kiitilikuid. Kiiiilikud toodi .sinna
18. sajandi 16pul, ja et seal puuduvad kiiiilikutest toitu-
vad roovloomad, arenes nende nérijate paljunemine era-
kordselt kiires tempos. Oige pea ujutasid kiiiilikute kar-
jad Austraalia iile, tehes kohutavat kahju pollumajandu-

Joon., 84, Lind-sekretar — madude havitaja.

sele ja muutudes seega toeliseks nuhtluseks. Kulutati
tohutult raha voitluseks selle pollumajanduse nuhtlusega
ja ainult tidnu energilistele abindudele Onnestus jagu
saada sellest hadast. Umbes sama kordus hiljem Kkiitili-
kutega Kalifornias.

Kolmas opetlik lugu juhtus Jamaikal. Siin leidus
kiilluses miirkmadusid. Et nendest lahti saada, otsustati
saarele tuua miirkmadude #ge hivitaja lind-sekre-
tar. Toepoolest vihenes varsti madude arv, kuid see-
eest siginesid enneolematult varem madude hivitatud
poldrotid. Rotid kahjustasid niivord suhkrupilliroo istan-
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dusi, et tuli tosiselt moelda nende hévitamisele. Teadagi
on rottide vaenlaseks india mangust. Otsustati tuua
saarele neli paari neid loomi ja lasta vabalt paljuneda.
Mangustid harjusid histi uue kodumaaga ja asustasid
peagi kogu saare. Ei moodunud kiimmet aastatki, kui
nad hivitasid saarel peagu koik rotid. Kuid paraku —
hivitanud rotid, hakkasid mangustid end toitma koigest,
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Joon, 85. ,Istuge lauda, kuidas juhtub...

mis ette juhtus: nad murdsid koerapoegi, kitsetallesid,
porsaid, kodulinde ja s6id nende mune. Ja paljunedes
itha rohkem, asusid nad viljapuuaedade, viljapoldude,
istanduste kallale. Elanikud hakkasid oma endisi liitlasi
hivitama, kuid neil 6nnestus ainult osaliselt piirata man-
gustide tekitatud kahju.

65. Tasuta louna. Kiimme noorukit otsustas piihit-
seda keskkooli lopetamist seltsimeheliku lounaséogiga
restoranis. Kui koik olid kogunenud ja esimene roog
juba laual, tekkis vaidlus, missuguses jiarjekorras lauda
istuda. Thed soovitasid istuda tdhestiku jarjekorras, tei-
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sed vanuse jargi, kolmandad Oppeedukuse, neljandad
kasvu jérgi jne. Vaidlus venis pikale, supp jahtus, kuid
keegi ei istunud lauda. Poordudes nende poole, lepitas
kelner nad jargmiste sonadega:

»Mu noored sobrad, jitke oma sonavahetus! Istuge
lauda, kuidas kellelegi meeldib, ja kuulake mind!“

Koik istusid, kuidas juhtus. Kelner jitkas:

Joon. 86. Ei joutud dra oodata maksuta lounat,

»Uks teie seast kirjutagu iiles, missuguses jirjekor-
ras te praegu istute. Homme tulge uuesti siia Idunastama
ja istuge siis teises jarjekorras. Tunahomme -istuge jille
uues jarjekorras jne., kuni olete dra proovinud koik voi-
malikud paigutused. Kui jouab uuesti jarjekord istuda
nii, nagu te istute téna, siis — ma luban seda piihali-
kult — hakkan teid kostitama iga pdev maksuta koige
valitumate l6unasookidega.

Pakkumine meeldis. Otsustati koguneda iga péiev
samasse 1estorani ja proovida libi koik laudaistumise
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jarjestuse véimalused, et voiks kiiremini kasutada mak-
suta Iounaid.

Kuid nad ei joudnud seda péeva dra oodata. Mitte
seeparast, et kelner poleks tditnud oma lubadust, vaid
laudaistumise jirjestuse voimalusi oli liiga palju. Neid
polnud ei rohkem ega vihem kui — 3 628800. Pole
raske arvutada, et see pievade arv moodustab peagu
10 000 aastat!

Joon, 87.

Voib-olla niib teile voimatuna, et 10 inimest nii mit-
mel erineval viisil voib lauda istuda. Kontrollige ise
arvutust.

Eelkdige tuleb oOppida méidrama vahetluste arvu.
Lihtsustamiseks alustame arvutust kolmest esemest.
Nimetame neid A, B ja C.

Meie soovime teada, kuipalju on nende iiksteise
kohale siirdevéimalusi. Arutlegem jérgmiselt. Kui panna
esialgu korvale ese B, siis saab kahte iilejaéanut paigutada
ainult kahel viisil.

Niiiid lisame eseme B iga paari juurde. Selleks on
meil kolm voimalust: me vdime

1) paigutada B paari taha,
2) S By i eévte;
3) 5 B esemetepaari vahele.
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Peale nende kolme teisi asendeid esemel B ilmselt
olla ei saa. Kuna meil on aga kaks paari AB ja BA, siis
koguneb koiki paigutusvoimalusi

2 =15
Need paigutusviisid on niidatud joonisel 90.

Laheme edasi ja teeme arvutuse 4 asjaga. Meil on
4 asja: A, B, C ja D. Paneme jille korvale iihe eseme,
niditeks D, ja iilejainud kolmega sooritame koéik voima-

Joon. 88 ja 89. Kaht asja saab paigutada ainult kahel viisil.

likud vahetlused. Teame juba, et neid vahetlusi on 6. Mit-

mel viisil saab siis liita neljas ese D igaiihega neist

kuuest kolmikust? Ilmselt on neli voimalust: me voime
1) paigutada D kolmiku taha;’

' 2) » b ette;
3) o D esimese ja teise eseme vah ele;
4) 3 D teise ja kolmanda eseme vahele.

Jérelikult saame kokku >
6XxX4=24 _vqhetlusti

kuna aga 6 =2X3 ja 2=1 X 2, siis v0ime vahetluste
summa kirjutada korrutisena:

1 X2 X.3:x4:=24,

Arutledes samuti 5 eseme korral, teame, et nende
vahetluste hulk vérdub

1><2><3><4><5:120-ga.
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Kuue esemega:
T3¢ 2 8 X 4:X 5 X 6="T20-jne.
Poordume niitid juhtumile 10 Iounastajaga. Vottes
vaevaks vilja arvutada korrutise
LSS Rl 5 6 T S X %10,
saame teada voimalikkude vahetluste hulga.

Joon, 90. Kolme asja voib paigutada kuuel viisil.

Seega saamegi iilalesitatud arvu
3 628 800.

Arvutus oleks keerulisem, kui 10 Idunastaja hulgas
oleks 5 neidu ja nad oleksid soovinud istuda lauas tingi-
mata noormeestega vaheldumisi. Kuigi paigutamisvéima-
lused on sel juhul palju viiksemad, on selle arvutamine
ometi palju raskem.

137



Istugu iiks noormeestest lauda — iikskoik kuhu. Jat-
tes eneste vahele neidude jaoks tiihjad toolid voivad diile-
jadnud neli istuda 1 X 2 X 3 X 4 =24-al eriviisil. Kuna
toole on 10, on esimesel noormehel istekoha valikuks 10
voimalust; tdhendab, noorukitel on iildse asetusvoimalusi
105¢ 24 —240:

Mitu istumisvéimalust on tiihjadele toolidele noor-
* meeste vahel 5-el neiul? Ilmselt 1 X2 X 3 X4 X 5 =120
voimalust. Kombineerida noormeeste iga 240-ne paigutus-
voimalusega neidude 120-met paigutust, saame koigi
voimalikkude paigutuste arvuna ;

240 X 120 = 28 800.

See arv on mitu korda viiksem eelmisest ja nouaks
veidi vihem kui 79 aastat. Kui noored restoranikiilastajad
oleksid elanud 100-aastaseks, oleksid nad oodanud maksuta
lounat mitte kelnerilt endalt, vaid tema jareltulijatelt.

Et niiiid oskame vilja arvutada vahetluste hulka,
voime kindlaks teha, mitu erinevat kivide jirjestust on
voimalik ,,viieteistkiimne-mangu* karbis!. Teiste sona-
dega, me voime vélja arvutada, mitu iilesannet suudab
meile pakkuda see midng. On kerge aru saada, et arvutus
seisneb 15 eseme vahetluste hulga kindlaksmairamises.
Teame aga, et selleks on vaja korrutada

W Bl i e G B S R (R e e A 8
See korrutis annab
1307 674 365 000,
S. 0. iile triljoni.

Sellest tohutust iilesannete hulgast on pooled lahen-
damatud. Téhendab, selles mingus on iile 600 miljardi

1 Seejuures peab tithi ruut jiima alati paremasse alumisse
nurka.
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lahendamatuid paigutusvoimalusi. Sellega on ka osaliselt
seletatav  ,,viieteistkiimne-mangu* harrastustaud, mis
haaras inimesi, kes ei aimanud lahendamatute véimaluste
nii tohutut hulka. :

Olgu veel tdhendatud, et kui ldheks korda paigutada
igas sekundis mingukivi uude asendisse, siis koigi voima-
luste ldbiproovimiseks kuluks 40 000 aastat o6d-pédevad
kestvat tood.

Joon, 91. Mitu voimalust on 25 Opilase istuma asetamiseks?

Lopetades oma vestluse vahetluste hulgast, lahen-
dame veel analoogilise iilesande koolielust.

Klassis on 25 6pilast. Mitu voimalust on nende istuma
asetamiseks koolipinkidel?

Neile, kes on omandanud eelpooldeldu, pole raske
selle iilesande lahendamine: tuleb korrutada 25 jérg-
mist arvu:

I1X2X3X4AXEX6X ... X 23X24X25.

Matemaatika niitab meile paljude arvutuste koonda-
misviise, kuid siinesitatud arvutust ta ei oska lihtsustada.

Pole iihtki teist viisi selle arvutuse ti p sek s ldbiviimi-
seks, kui koik need arvud hoolikalt korrutada. Ainult

139



onnestunud korrutajate riihmitamine véimaldab méonin-
gat ajakokkuhoidu. Tulemus on méisratu suur 33 numb-
rist koosnev arv, mille ulatust meie fantaasia ei suuda
kujutleda.

See on:

15 511 210 043 330 985 984 000 000.

Muidugi on see ki’iigist seni ettetulnud arvudest suu-
rim ja seepérast on tal rohkem kui iihelgi teisel igust
»arvhiiglase® nimele. Kogu maailma ookeanide ja merede
koige pisemate tilkade hulk on selle hiiglasliku arvuga
vorreldes tagasihoidlik.

66. Miintide iimberasetus. Lapsepélves miitas mulle
vanem vend huvitava méngu miintidega. Seadnud kérvuti
kolm alustassi, pani ta #@rmisele virnakese viiest miin-
dist: koige alla rublalise, selle peale 50-kopikalise 1, siis
20-kopikalise, edasi 15-kopikalise ja koige peale
10-kopikalise. Rahad tulid paigutada kolmandale alus-
tassile, kinni pidades kolmest alljargnevast néudest. Esi-
mene noue: korraga voib tésta ainult iiht raha. Teine:
kunagi ei tohi tosta suuremat raha viiksemale. Kolmas:
kinni pidades mdélemast eelmisest noudest vib miinte
asetada ajutiselt ka keskmisele alustassile, kuid
méangu 16puks peavad koik miindid olema esialgses jirje-
korras kolmandal alustassil. Nagu naete, pole nouded
keerukad. Niiiid aga asume toole.

Ma hakkasin rahasid iimber tdstma. Panin 10-kopi-
kalise kolmandale alustassile, 15-kopikalise keskmisele ja

1 Korrates seda mingu, voib lugeja votta rublase asemel
vana vask viiekopikalise voi selles suuruses papp-kettakese ja
50-kopikalise asemel praegu - kiibeloleva 5-kopikalise.
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takerdusin. Kuhu panna 20-kopikaline? See on ju
10-kopikalisest ja 15-kopikalisest suurem!

,,Noh, mis niiiid?“ aitas mind vend. ,,Pane 10-kopi-
kaline keskmisele alustassile 15-kopikalise peale, siis
vabaneb kolmas alustass 20-kopikalisele.

Nii ma tegingi. Kuid edasi — uus raskus. Kuhu
panna 50-kopikaline? Muide, ma taipasin peagi: alguses

¢
Ilzlg‘\ml’ e

Joon. 92. Vend niditas mulle huvitavat mangu.

ma paigutasin  10-kopikalise  esimesele alustassile,
15-kopikalise kolmandale ja siis 10-kopikaline ka kolman-
dale. Niiiid vois 50-kopikalise asetada tiihjale keskmisele
alustassile. Edasi, pirast rohkeid iimberpaigutusi onnes-
tus mul paigutada ka rublane miint iimber esimeselt
taldrikult ning 16puks korjata terve miintidevirn kolman-
dale taldrikule.

,Mitu iimberladumist sa iildse tegid 7 kiisis vend,
kiites heaks mu t66d.
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»Ma ei lugenud.*

»Arvutagem. On ju huvitav teada, missugune on
koige viiksem kaikude arv sihilejoudmiseks. Kui miintide-
virn poleks koosnenud mitte viiest, vaid ainult kahest
miindist, 15-kopikalisest ja 10-kopikalisest, mitu kiaiku
oleks pidanud siis tegema ?*

,»Kolm: 10-kopikaline keskmisele alustassile, 15-kopi-
kaline kolmandale ja siis 10-kopikaline kolmandale
alustassile.*

»Oige. Lisame niiiid veel, iihe miindi — 20-kopikalise
— ja arvutame, mitme kiiguga véib seda miintide virna
limber laduda. Toimigem jirgmiselt: alguses asetame
iiksteise jdrele kaks vihemat miinti keskmisele alus-
tassile. Nagu me teame, on selleks vaja kolm kiiku. See-
Jérel paigutame 20-kopikalise tiihjale kolmandale alus-
" tassile — iiks kidik. Ja siis tostame mélemad miindid
keskmiselt alustassilt kolmandale — veel kolm kiiku.
Kokku on iildse kiike 8 41+ 3 =17

»Kéikude arvu nelja miindiga luba mul endal arvu-
tada. Esiteks tostan kolm viiksemat miinti keskmisele
alustassile — seitse kiiku, seejirel 50-kopikalise kolman-
dale alustassile — iiks kiik, ja siis taas kolm viiksemat
miinti kolmandale alustassile — veel seitse kiiku. Kokku
tildse 74+ 1 + 7 = 15 kiiku.*

»Véga hea. Aga viie miindiga ?*
»15 4 1 4 15 = 31,“ taipasin ma otsekohe.

»Néed, sa oledki tabanud arvutamismeetodi. Kuid
ma nditan sulle, kuidas seda véib lihtsustada. Pane
tahele, koik meie saadud arvud — 3, 7, 15, 31 — kujutavad
endast iihe voi mitme kahelise korrutist, millest on lahu-
tatud iiks. Vaata!*
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Ja vend kirjutas mulle véikese tabeli:
3=2%X2—1
15 =235¢2 %2 58 ==1
31 =25 R SEACD——k;
»Saan aru: korrutatakse niimitu kahte, kuipalju on
iimberpaigutatavaid miinte, ja sellest lahutatakse iiks.

L

ORI

My

\

Joon, 93. ,Preestrid peavad vidsimatult kettakesi iimber tostma.‘

Ma véin niiiid arvutada kiikude hulga igasugusele miin-
tidevirnale. Niiteks 7 miindiga:
2N 2X2X2X2X2X2—1=128—1=127.5

,Sa oledki aru saanud sellest vanaaegsest miangust.

Kuid iiht praktilist reeglit pead sa veel teadma: kui

virnas on paaritu arv miinte, siis tuleb esimene miint

tosta kolmandale alustassile; kui aga paarisarv — siis

keskmisele alustassile.*
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,»woa ltlesid: vanaaegne ming. Kas sa ei ole siis ise
seda leiutanud ?*

»Ei, ma ainult kohandasin ta miintidele. See ming
on viaga iidne ja, nagu raidgitakse, tekkinud Indias. Selle
minguga on seotud huvitav legend. Benaresis olnud
tempel, kuhu india jumal Brahma maailma loomise ajal
seadnud kolm teemandist vardakest ja varustanud iihe
neist 64 kuldkettakesega: kdige suurem all, iga jirgmine
vaiksem eelmisest. Templi preestrid olid kohustatud
viasimatult tostma pievad ja 66d neid kettakesi iihelt var-
dalt teisele, kasutades abiks kolmandat ning tiites meie
méangu mnoudeid: paigutada iimber korraga ainult iiks
ketas ja asetada vaiksem suuremale. Legend iitleb, et kui
koik 64 kettakest on iimber pa1gutatud siis saabub maa-
ilma 16pp.«

,»Oh, tdhendab maailm oleks pidanud juba ammu
hukkuma, kui uskuda seda legendi!*

»Nagu niib, arvad sa, et 64 kettakese iimberpaigu-
tamine ei vota palju aega?*

,»Muidugi, tehes igas sekundis iihe toste, voib iihe
tunni viltel teha 3600 iimbertdstmist.«

,»Noh, ja mis siis?*

»00-péeva viltel aga umbes sada tuhat. Kiimne
péevaga — miljon tostet. Ma olen kindel, et miljon tostega
on voimalik imber paigutada kasvéi tuhat kettakest.*

»oa eksid! Koigest 64 kettakese iimberpaigutamiseks
on vaja limmarguselt 500 miljardit aastat!*

»Kuidas nii? Tostete hulk vérdub ju ainult 64 kahe

korrutisega miinus iiks, ja see on... Oota, ma kohe
korrutan !

souureparane! Kuni sa korrutad, jouan ma #ra kiia
ja oOiendada omi asju.‘
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Vend lahkus, jittes mind siivenema arvutusse. Algul
ma leidsin 16 kahtede korrutise, siis korrutasin selle
tulemuse — 65 536 — iseendaga, selle tulemuse jille ise-
endaga. Pirast ma ei unustanud lahutada iihte.

Nii sain arvu

18 446 744 073 709 551 6152,

Tahendab, mu vennal oli digus. ..

Voib-olla huvitab teid, missuguste arvudega viljen-
datakse reaalselt maailma iga. Ses suhtes on Opetlastel
muidugi ainult moned umbkaudsed andmed:

Piikese igaon- ........ 10 000 000 000 000 aastat
MEatera o 2 000 000 000 i
BElu: Maakeral ......... 300 000 000 2
ANIOBRRRD 5, oot i sesis 300 000 h

67. Kihlvedu. Puhkekodu sooklas tekkis lounalauas
jutt, kuidas arvutada juhtumuste toendosust. Uks
l6unastajatest, noor matemaatik, vottis metallraha ja
iitles:

,Ma viskan miindi lauale ega vaata ise. Milline on
tdendosus, et see kukub vapiga iilespidi?*

,Seleta enne, mis tidhendab ,tdendosus®!“ kuuldus
haali. ,,Koigil pole selge. .

,,Oh, see on viga lihtne! Mint voib lauale langeda
kahte viisi: kas vapiga iilespidi, voi vapiga allapoole. Siin
on vdimalikud ainult kaks juhtu. Neist on ainult iiks
soodus meid huvitavale juhtumusele. Leiame niiiid suhte

soodsaid juhte 5
voimalikke juhte —

DO -

1 Lugejale on see arv juba tuttav: see on male-leiutaja
poolt noutud autasu.

10 Elav matemaatika. 145



Murd % véljendabki ,toendosust, et miint kukub
vapiga iilespidi.

»Miindiga on asi lihtne,” lausus keegi vahele. Aga
vaadelge keerulisemat juhtu, niiteks tdringuga.“

Joon. 94. ,Miint véib lauale langeda kahteviisi.*

» Vaadelgem,“ noustus matemaatik. »Meil on tirin-
guks kuubike, mille igal tahul on numbrid. Milline on
toendosus, et visatud téring langeb teatud numbriga,
niiteks kuuega iilespidi? Mitu voimalust selles iildse on?

Joon. 95. Taring.

Téring voib langeda iikskoik missugusele oma kuuest
tahust; tdhendab, on kuus voimalust. Meile on neist
soodus ainult iiks, kui kuus on peal. Nii saame tdensio-
suse, kui jagame iithe kuuega. Liihidalt, see viljendub
murruga 3.
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,Kas téesti on voimalik vilja arvutada koigi juh-
tude toendosus?* kiisis puhkekodus viibiv naine. ,,Votke
niisugune niide. Mina ennustan, et esimene sookla aknast
moéoduja on mees. Kui suur on tdenéosus, et ma oieti
ennustasin 7

,,Jimselt vérdub tdeniosus poolega, kui kokku lepime,
et me ka aastast poissi meheks arvame. Meeste arv maa-
ilmas vordub naiste arvuga.® »

Kuid miliine on tdendosus, et kaks esimest
moddujat on mdlemad mehed? kiisis keegi puhkusel-
viibijatest.

,,See arvutus on monevorra keerulisem. Miadrakem,
missugused juhud on siin iildse voimalikud. Esiteks on
voimalik, et molemad moodujad on mehed. Teiseks, et
enne tuleb mees, siis naine. Kolmandaks vastupidi: et
enne ilmub naine, siis mees. Ja 16puks neljas juht: mdle-
mad moddujad on naised. Nii on siis koigi voimalikkude
juhtude arv neli. Nendest on ilmselt soodne ainult iiks
juht — esimene. Saame toendosuse murru niol. Teie iiles-
anne ongi lahendatud.* :

,,See on selge! Kuid kiisimuse voib asetada ka kolme
kohta: missugune on tdendosus, et kolm esimest moodu-
jat kéik on mehed?*

,,Hea kiill, arvutame vilja ka selle. Algame jélle
voimalikkude juhtude loendamisega. Me teame, et kahe
mooduja puhul on koigi voimalikkude juhtude arv neli.
Kolme méoduja puhul suureneb voimalikkude juhtude
arv kahekordselt, sest igale neljast loetletud kahe
mooduja riihmitusest voib liituda kas mees voi naine.
Kokku véib koiki juhte olla siis 4 X 2 — 8. Otsitav toe-
niosus aga on ilmselt %, sest soodne juht on ainult iihel
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korral. Siin on arvutuse reegel kergesti margatav: kahe
mooduja korral oli toensosus

3 X 3=1; kolme puhul 3% X %X 3 =#%; nelja puhul vor-
dub téendosus 4 poole korrutisega jne. Nagu te nidete
viheneb téendosus iiha rohkem.

»Kui suur see on, niiteks, kiimne mooduja puhul 7

,»oee oleneb toeniosusest, kas koik kiimme esimest
moddujat peavad jirjestikku olema mehed? Arvutame,
kuipalju on kiimne poele korrutis.

Saamertg'sy, mis on vidhem iihest tuhandikust.
Téhendab, kui te veate kihla, et see on nii, ja panete
méngu iihe rubla, siis v6in mina panna sellele vastu
1000 rubla, et seda ei juhtu. _

»Kasulik kihlvedu!* kostis kellegi h#il. ,,Ma panek-
sin meeleldi mingu iihe rubla, et véita tuhat rubla.*

»Kuid arvestage ka seda, et on tuhat véimalust teie
iithe vastu.*

moee ei tdhenda midagi. Mina riskiksin iihe rublaga
tuhande vastu isegi selle juures, et sada moodujat osu-
tuvad koik jirjestikku meesteks.“

»Kas te kujutlete ka, kuivord viike on niisuguse
juhu téendosus?“ kiisis matemaatik.

»Uks miljondik osa, voi midagi selletaolist ?*

»Médratult vihem! Juba kahekiimne mooduja kor-
ral me saame iihe miljondiku osa. Saja mosduja korral
saame ... lubage, ma viskan paberile. the biljondiku . ..
triljondiku... kvadriljondiku. . . Ohoo! Uks kolme-
kiimne nulliga !*

»Ainult 2

»Kas teile on kolmekiimnest nullist vihe? Viikeste

veepiiskade arv ookeanis on viiksem selle arvu fiihest
tuhandikust.*
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, Pole midagi ¢elda, aukartustaratav arv! Kuipalju
te panete minu rubla vastu?‘

,Ha-ha-ha!... Kéik! Kéik, mis mul on.*

,Koik, see on liiga palju. Pange méngu oma jalg-
ratas. Ega te pane?*

,Miks mitte? Palun! Olgu jalgratas, kui te soovite.
Ma ei riski pdrmugi.

,Mina ei riski ka. Rubla pole suur raha! See-eest
voin ma voita jalgratta, teie aga peagu mitte midagi.*

,Saage ometi aru, te kaotate kindlasti! Te ei saa
iialgi jalgratast, aga teie rubla on juba niisama hasti kui
minu taskus.

,Mida te teete! hoiatas matemaatikut ta so6ber.
,,Uhe rubla pirast te tahate riskida jalgrattaga. Hullu-
meelsus !

,,Just vastupidi,” vastas matemaatik, ,hullumeelsus
on niisuguste tingimuste juures vedada kihla kasvoi iihe
rubla peale. Kaotus on kindel! Oigem on rubla lihtsalt
dra visata!*

, Kuid iiks voimalus leidub siiski?

,Uksainus tilk terves ookeanis! Kiimnes ookeanis!
S#H4] on see teie voimalus. Minu pool on aga kiimme
ookeani iihe tilgakese vastu. Minu voit on sama kindel,
nagu kaks korda kaks on neli.

: , Te liialdate, noormees,”“ kostus kogu aeg vaikides
vaidlust pealt kuulanud vanamehe rahulik haal. ,,Te liial-
date ;..

,,JKuidas? Kas teiegi, professor, arutlete viaikekodan-
likult 2

,Kas te olete sellele méelnud, et koik juhud pole siin
vérdvsimalikud? Missuguste juhtude puhul on tde-
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ndosuse arvutus oOige? Vordvoimalikkude puhul, eks
ole nii? Arutletud niites aga ... Muide,” iitles vanamees
kuulatades, ,ndib, et tegelik elu ise selgitab teile kohe
teie vea. On kuulda sGjavie muusikat, kas pole nii?

»Mis on siin muusikaga tegemist?...“ algas noor
matemaatik ja vaikis dkki. Ta nios peegeldus ehmatus.
Ta hiippas kohalt, tormas akna juurdeé ja pistis pea
valja.

»Nii see ongi!“ kuuldus tema kaeblik hiiiiatus.
»Kihlvedu on kaotatud! Hiivasti, mu jalgratas ...

Minuti pérast oli koigil selge, mis oli juhtunud.
Akendest moodus pataljon jalaviesodureid.

68. Arvhiiglased meie iimber ja meie sisemuses.
Pole tarvidust otsida erakordseid olukordi, et kohtuda
arvhiiglastega, Need on kdikjal meie iimber ja isegi meie
endi sisemuses, peab ainult oskama neid tihele panna.
Taevas meie pea kohal, liiv meie jalge all, ohk meie
imber, veri meie kehas — kdiges peitub arvude-maa-
ilma néhtamatuid hiiglasi.

Enamikule inimestest pole taevalaotuse arvhiigla-
sed tundmatud. On hiisti teada, kui riikida universumi
tdhtede arvust, nende kaugusest meieni ja omavahel,
nende modtudest, kaalust, east, et iga kord me kohtame
muutmatult oma hiiglasliku suurusega meie ettekujutust
masendavaid arve. Viljend ,astronoomiline arv® pole
asjata muutunud 166ksénaks. Kuid paljud ei tea, et isegi
need taevakehad, mida téheteadlased nimetavad sageli
»vaikesteks®, osutuvad toelisteks hiiglasteks, kui neid
moota harilikkude maiste méstudega. Meie piikesesiis-
teemis on planeete, mis oma mo6tmete tihtsusetuse t6ttu
on saanud téheteadlastelt nimetuse ,viikesed”. Nende
hulgas on sidrasedki, millede 1dbimodt on kilomeetreid.
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Kuid hiiglaslikkude mootudega harjunud téheteadlaste
silmis on nad nii viikesed, et radkides neist nimetavad
nad neid halvustavalt ,kadbusteks”. Kuid nad osutuvad
,kigbustaevakehadeks” ainult teiste, tohutult suuremate
,,hiidtahtede korval. Hariliku inimese m&odupuuga
médtes ei ole nad aga kaugeltki miniatuursed. Neist koige
viiksema pinnale voiks mahutada kogu meie Noukogude
Liidu elanikkonna. Votame kolmekilomeetrilise 18bimod-
duga ,kisbusplaneedi®: selline planeet avastati hiljuti.
Geomeetria reeglite abil on kerge vilja arvutada, et selle
taevakeha pindala on 28 km? ehk 28 000 000 m?2. Uhele
ruutmeetrile mahub seistes 7 inimest. Nagu niete, leidub
28 miljonil ruutmeetril kohta 196 miljonile inimesele,
8. t. kogu Noukogude Liidu elanikkonnale.

Ka meie jalgealune liiv viib meid arvhiiglaste riiki.
Iga peotiis peenliiva sisaldab niisamapalju iiksikuid
liivaterakesi, kui on elanikke terves Noukogude Liidus.
Pole pohjuseta kujunenud iidne vialjend ,,niipalju, nagu
liiva mere adres“. Muide, muistsed rahvad alahindasid
liivaterade_ rohkust, pidades seda iihesuguseks - tédhtede
rohkusega. Vanasti poinud teleskoope, palja silmaga voib
taevas niha ainult kuni 3500 téhte (iihel taeva pool-
keral). Liivaterade hulk mere déires on miljoneid kordi
suurem palja silmaga nihtavate tahtede hulgast.

Suurim arvhiiglane peitub hus, mida meie hingame.
Iga kuupsentimeeter, iga sormkiibaratdis ohku sisaldab
27 kvintiljoni (s. o. 27 kaheksateistkiimne nulliga) pisi-
osakest, mida nimetatakse ,,molekulideks*.

On isegi voimatu kujutleda selle arvu suurust. Kui
maailmas oleks niipalju inimesi, neile ei jiatkuks sona
tsises mottes ruumi meie planeedil. Tegelikult on Maa-
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kera pind — mandrid ja ookeanid kéik kokku — 500 mil-
jonit km? Muutes selle ruutmeetriteks, saame
500 000 000 000 000 ruutmeetrit.

Jagades 27 kvintiljoni selle arvuga, saame 54 000.
See tidhendab, et igale maapinna ruutmeetrile tuleks iile
50 tuhande inimese!

Aga kas teil on aimu, kui suurt ruumala hoi-
vaks see elanikkond? Kuna inimkeha surub keskmiselt
valja umbes 50 liitrit, s. t. héivab 3y-Kuupmeetrilise
ruumala, siis 27 kvintiljoni inimest votaks enda alla
mitte vihem kui 13850 miljonikuupkilomeetrilise ruum-
ala. %

Vordleme seda koigi ookeanide mahuga. Maakera
ookeanide pind vérdub 375 miljoni km?-ga; keskmine
stigavus on neli km; seetéttu moodustab kéikide ookea-
nide veeruumala. ;

375 000 000 X 4 = 1400 miljonit kuupkilomeetrit,

s. t. ligikaudu niisamapalju, kui 27 kvintiljoni inimkeha
ruumala. Tdhendab, niisuur elanikkond taidaks Hidreni
kdik Maakera ookeanide ja merede stigavikud. Seejuures
on praegu tegelikult Maakeral eluneva 2000 miljoni
(2 miljardi) inimese ruumala nii kasin, et kogu inim-
konna uppudes niiteks Laadoga jirve, touseks selles
vesi... ainult pool sentimeetrit! Nii tiihist jarve vee-
pinna tbéusu ei mirkaks keegi, kuigi selle pohjas peituks
kogu meie planeedi elanikkond .

"1 See niib uskumatuna; pole iilearune toestada Seldut arvu-
tusega. Laadoga jirve pind on 18 000 km2. 2000 miljoni inimkeha
ruumala moodustab 100 miljonit m?3 ehk 0,1 km3, Jagades 0,1

18000-ga, saame —'  km ehk _;g_ cm, 8. t. umbes pool senti-

180 000
meetrit.
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Eespool mainisime, et arvhiiglased peituvad ka
inimkeha sisemuses. Vétame néiteks oma vere. Kui vaa-
delda verepiiska mikroskoobi all, siis ilmneb, et selles
ujub tohutu hulk ##rmiselt viikesi punaseid liblekesi,
mis annavadki verele tema virvuse. Igal séérasel puna-
sel vereliblel on viikese, ummarguse, keskelt sissevaju-
tatud padjakese kuju (joon. 96). Inimesel on nad kéik

Joon. 96. Punane verelible,

ligikaudu iihesuurused, umbes 0,007-millimeetrilise libi-
mooduga ja 0,002-millimeetrilise paksusega. Kuid see-
eest on nende hulk tohutusuur. Uhes kuupmillimeetrilises
verepiisas leidub neid 5 miljonit. Kuipalju on neid siis
lildse meie kehas? Inimese kehas on umbes 14 korda
vihem verd liitrites, kui tema keha kaalub kilogrammi-
des. Kui te kaalute 40 kg, siis on teie kehas umbes 3 liit-
rit verd ehk 3 miljonit mm?. Kuna iga mm?® sisaldab
5 miljonit punast vereliblet, siis on teie veres nende iild-
arv
5000 000 x 3 000 000 = 15 000 000 000 000.

15 triljoni vereliblet! Kui pikaks venib see ketta-
keste armee, kui asetada nad iiksteise korvale ritta? On
kerge vilja arvutada, et niisuguse rea pikkus oleks
105000 km. Meie vere punastest libledest koostatava
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niidi pikkus ulatuks iile saja tuhande kilomeetri. Selle
véiks kerida iimber maakera ekvaatori .

100 000 : 40 000 = 2,5 korda,

aga taiskasvanud inimese punastest verelibledest niidi —
kolm korda.

)

|
l

!

Il

rl|

Taiskasvanud inimese punastest verelibledest miiti voiks
mihkida kolm korda iimber Maakera.

Selgitagem, millist téhtsust omab meie kehale nii-
sugune vereliblede peenendamine. Nende liblede iiles-
anne on kanda hapnikku laiali kogu kehas. Nad votavad
hapnikku vere labiminnes kopsust ja eritavad selle, kui
vereringvool viib nad meie keha kudedesse, kopsudest
kuni kéige kaugematesse kehaosadesse. Vereliblede iili-
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XS] 700001 vett 5000 muna
7000 kg rasva 30001 piima
7000 * leiba 500 kg suhkrut

2000  fiha 500 " soola
4000 " kola Juurvili konservid, tee,
5000 *kortu-  puuvili, juust, kohv jm.

Joon. 98. Kui palju s6ob inimene oma elu jooksul.

peenestus soodustab selle iilesande tditmist, sest mida
viiksemad nad oma médratu hulga juures on, seda suurem
on nende pindala, ja verelible suudab ainult oma pinnaga
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imada ja eritada hapnikku. Arvutus niditab, et nende
iildpind iiletab mitu korda inimese keha pinna ja vordub
1200 ruutmeetriga. Niisugust pindala omab suur juur-
viljaaed, mis on 40 m pikk ja 30 m lai. Niiiid te saate
aru, kuivord tdhtis on organismi elule see, et verelibled
on iilipeened ja rohkearvulised: nad voivad imada ja eri-
tada hapnikku oma pinnaga, mis on tuhat korda suurem
- meie keha pinnast.

Arvhiiglaseks voib odiglaselt nimetada ka seda aukar-
tustaratavat kogust igasuguseid toiduaineid, mis inimene
tarvitab &dra keskmiselt 70 eluaasta viltel. Oleks vaja
terve raudteerong selle vee, leiva, liha, metslindude ja
loomade, kala, kartulite ja muu juurvilja, tuhandete
munade, tuhandete liitrite piima jne. veoks, mis inimene
uudab dra siiiia oma elu jooksul. Joonisel 98 on esitatud
niitlik pilt sellest iillatavalt suurest toiduainete hulgast,
mis on enam kui tuhat korda raskem inimese keha-
kaalust. Seda nidhes ei usuks kiill keegi, et inimene suu-
dab jagu saada niisugusest hiiglasest, neelates sona tosi-
ses mottes — mitte kiill iihekorraga, kuid 70 aasta jook-
sul — pika kaubarongi laadungi toiduaineid.
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Kaheksas peatiikk,
Moéaotlindita.

69. Tee mootmine sammudega. Igakord ei ole kie-
péarast mootlinti voi joonlauda, siis on kasulik osata kui-
dagi ilma nendeta ldbi saada kas véi umbkaudselt méstes.

Niiteks on ekskursioonidel koige lihtsam mdoota
enam-vihem pikki vahemaid sammudega. Selleks peab
teadma oma sammu pikkust ja oskama samme lugeda.
Muidugi pole sammud alati iihepikkused: me véime
astuda viikesi samme, vbime aga soovikorral kondida
ka pikkade sammudega. Kuid siiski tavalise kiigu juu-
res on meie sammud enam-vihem iihepikkused, ja kui

meil on teada nende keskmine pikkus, siis véime sammu-
dega moota kaugust suurema eksimuseta.

Et teada saada oma sammu keskmist pikkust, tuleb
moota paljude sammude iildpikkus ja sellest arvutada
lihe sammu pikkus. Moistagi ei saa sel puhul 1ibi maot-
lindi v6i -noorita.

Toémmake lint sirgu tasasel kohal ja modtke 20-meet-
riline kaugus. Mirkige see joonega maapinnale ja kér-
valdage mootlint. Niilid minge harilikul sammul piki
joont ja lugege astutud sammude arv. On véimalik, et
méodetud pikkusele ei mahu teie sammud tervetena. Kui
jadk on poolest sammust liilhem, véib jitta selle lihtsalt
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arvestamata; kui aga jaak on poolest sammust pikem,
loetakse see jargmiseks tdissammuks. Jagades 20-meet-
rilise iildpikkuse sammude arvuga, saame iihe sammu
keskmise pikkuse. See arv tuleb meeles pidada, et vaja-
duse korral mootmistel kasutada.

Eriti pikkade maade m6otmisel voib sammude luge-
misega eksida, seeparast tuleb arvutada jargmiselt.
Samme loetakse ainult kiimneni; joudes selle arvuni,
koverdame vasakul kiel iihe sorme. Kui koik vasaku kée
sbrmed on koéverdatud, s. t. on kididud 50 sammu, kover-
dame paremal kel iihe s6rme. Niiviisi saab- loendada
250-ni, seejarel tuleb uuesti alustada otsast peale, pida-
des meeles, mitu korda olid koik parema kie sormed
koverdatud. Niiteks, peale teatud maa labikdimist olid
teil koverdatud koik parema kie sormed kaks korda ja
teekonna 16pul on paremal kéel koverdatud veel 3 sdrme
ja vasakul 4, siis on astutud sammude arv

2 X250 43 X 50 4+ 4 X 10 = 690.

Sellele tuleb lisandada veel moned sammud, mis
astuti parast vasaku kie sorme viimast koverdamist.

Olgu moodaminnes margitud jargmine vanaaegne
reegel : tdiskasvanud inimese sammu keskmine pikkus
vordub tema poole pikkusega jalatallast silmadeni.

Teine vana praktiline reegel on maksev kidigu kii-
r use kohta: inimene kiib iihes tunnis niimitu kilomeet-
rit, kuimitu sammu ta astub kolmes sekundis. Kerge on
naidata, et see reegel on dige ainult sammu teatud pik-
kuse ja pealegi kaunis pika sammu juures. Olgu sammu
pikkuseks x-meetrit ja sammude arv 3-s sek-dis n, siis
astub jalakdija 3-s sekundis nx meetrit ja tunnis
(3600 sek.) 1200 nx meetrit ehk 1,2 nx km.
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Kuna see tee vordub 3-s sekundis astutud sammude
arvuga, siis me saame vorrandi:

T2nx==Sh
ehk
1,2 x=1,
kust
x = 0,83 m.

Kui on 0ige esimene reegel sammu pikkuse kohta
soltuvusest inimese kasvuga, siis osutub teine reegel
oigeks ainult keskmist kasvu (umbes 175 em pikkuste)
inimeste juures.

Joon. 99. Vahelaius viljasirutatud kide sorme otstest teise kie
olani vordub ligikaudu 1 meetriga.

70. Elav moodik. Kui ei ole kidepidrast meetrimoo-
dustikuga joonlauda ega mdatlinti, tuleb- keskmise suu-
rusega esemete modtmisel toimida jérgmiselt. Pinguta-
tud noor voi kepp korvalesirutatud kide sorme otstest
kuni teise kde olani (joon. 99) — see tiiskasvanud
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mehe sormede ja teise 6la vaheline kaugus — moodus-
tabki iihemeetrilise pikkuse. Teine iihemeetrilise pikkuse
saamisviis seisneb sirgjooneliselt 6 ,,vaksa“ modtmises,
s. t. viimase vbimaluseni laialiaetud poidla ja nimetis-
sorme otste 6-kordne vahe (joon. 100).

Joon, 100, 101, 102, 103, 104. Mida on tarvis moota kie Jjuures,
et hiljem ldabi saada maotlindita,

Viimane nédpunidide Opetab meile mootmiskunsti
»baljaste kitega®: selleks on vaid tarvis enne moota dra
oma kdmmal ja pidada histi meeles mootmistulemus.

Mis on vaja mdota oma kidmblas? Kéoigepealt peo-
pesa laius, nagu néidatud joonisel 101. Tiiskasvanud ini-
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mesel on see umbes 10 cm; voib-olla teil on see kitsam,
kuid te peate tegema kindlaks, kuipalju ta just kitsam
on, Lisaks sellele on tarvis moota, kui suur on voimali-
kult laialiaetud keskmise- ja nimetissdrme vahe
(joon. 102). Edasi on kasulik teada oma nimetissorme
pikkust, moodtes seda poidla juurest, nagu niidatud joo-
nisel 103. Ja lopuks, modtke #dra laialiaetud poidla ja
viikese sorme otste vahe, nagu kujutab joonis 104.

Kasutades seda ,elavat moodikut* voite moota umb-
kaudseid viaiksemaid esemeid.

Joon, 105. Korvuti asetatud viidkopikaline ja kopikaline
moodustavad 4 em,

71. Mootmine miintidega. Head teenet voivad meile
osutada praegu kiibelolevad vask- (pronks-) miindid.
Paljud ei tea, et iihekopikalise miindi 14bimdot on tipselt
1% em ja viiekopikalisel — 23 em, nii et korvutiasetatuna
on moélema miindi libimo6t kokku 4 em (joon. 105).
Tahendab, kui teil leiduvad méningad vaskmiindid, siis
voite nendega médta iisna tépselt jargmisi pikkusi:

BODRERMNG iy Fe i onv i s itin s 13 em

vileloopilaaline o........ 000000 2% o

kake kopikalist .............. W T

viiekopikaline + kopikaline .... 4 ,,

kaks viiekopikalist ........... ot e
Jne,

11 Elav matemaatika. 161



Lahutades viiekopikalise 14bimoodust kopikalise oma
saame tdpselt 1 cm.

Kui aga ei juhtu olema viiekopikalist ja kopikalist,
vaid on ainult kahe- ja kolmekopikaline miint, siis voi-
vad needki teid teataval madral hadast vilja aidata, kui
peate meeles, et korvutipaigutatuna on mélema miindi
1abimo6t iihtekokku 4 ¢m (joon. 106).

Joon, 106. Korvuti asetsevad kolmekopikaline ja
kahekopikaline moodustavad kokku 4 cm.

Murdes 4 sentimeetri laiuse pabeririba pooleks ja
seejiarel veel kord pooleks saate sentimeetrimoodu! 4 em
jaoks.

Seega niete, et teatud ettevalmistuse ja leidlikkuse
juures voite ka mootlindita teostada praktiliselt kélvu-
likke mo66tmisi.

Sellele on kasulik veel juurde lisada, et meie vask-
(pronks-) miindid ei asenda h#dakorral mitte ainult
moodikut, vaid on kohased ka viiksemaiks kaaluvihti-
deks. Uued, kulumata praegu kiibelolevad vaskmiindid
kaaluvad niimitu grammi, kuisuur on nende viirtus

1 15-kopikalise miindi 14biméot on ligi 2 em, kuid ainult ligi-
kaudu, kuna selle miindi tipne 1abimoot on 19,56 mm. Ulalmaini-
tud kiibelolevate vaskmiintide mootmed on aga tépselt diged. Kel-
lel on varbsirkel, see voib selles kergesti veenduda.
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kopikates : kopikaline 1 2, 2-kopikaline 2 g jne. Tarvitu-
sel olnud miintide kaal erineb nendest normidest tahtsu-
setult vihe. Kuna igapievases elus sageli pole kiepirast
Just 1—10-grammilisi viikesi vihte, siis v&ib #sjanii-
datud vahekordade teadmine osutuda viga kasulikuks.
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Uheksas peatiikk.

Geomeetrilisi keerdiilesandeid.

Siia peatiikki kogutud keerdiilesannete lahendami-
seks ei ole noutav geomeetria kursuse téielik tundmine.
Nendega tuleb toime ka see, kes omab ainult geomeetria
pohiteadmiste tagasihoidlikke algeid. Kaks tosinat siin-

Joon. 107. Miks kulub esimese ratta telg rohkem kui tagumise?

esitatud iilesandeid aitavad lugejal veenduda, kas ta tege-
likult valitseb neid geomeetria teadmeid, mis ta arvab
olevat oppinud. Téeline geomeetria tundmine pole mitte
ainuiiksi oskus loetleda kujundite omadusi, vaid selle
praktiline kasutamine reaalsete iilesannete lahendamisgel.
Mis kasu on inimesel piissist, kui ta ei oska lasta?
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Las kontrollib niiiid lugeja, kuipalju tabamusi ta saab
24 lasuga geomeetrilisse mérklauda.

72. Vanker. Miks kulub vankri esimene telg kiire-
mini ja siittib sagedamini pélema kui tagumine?

73. Labi luubi. Labi neljakordse suurendusega luubi
vaadeldakse li;suurust nurka. Kui suurena paistab nurk
(joon. 108)?

[W' [l : e

fi

-/ ’
(! I H ,//”//4//

Joon. 108.

74. Puusepa vesilood. Teile on muidugi tuttav puu-
sepa vesilood 6humulliga (joon. 109), mis eemaldub
margisest, kui loodi alus on kallak. Mida suurem on
see kallak, seda rohkem nihkub 6humull keskel asuvast
mérgisest kaugemale. Mulli liikumise pohjuseks on tema
kergus ja iihtlasi ka tous vedeliku pinnale, milles ta asub.
Kuj aga toru oleks sirge, siis jookseks mull iga viik-
seima kallaku puhul téiesti toru otsa, s. t. selle kérgei-
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masse ossa. Niisugune vesilood oleks muidugi viga eba-
praktiline, Seepdrast tarvitatakse siin pisut kumerat
toru, nagu naidatud joonisel 109. Loodi réhtasendi puhul

Joon. 109, Puusepa-lood.

asub mull selle keskpaigas, toru korgeimas punktis; kui
lood on aga kallakil, siis korgeim punkt ei ole enam toru

keskpaigas, vaid mones teises naaberpunktis, ja mull
nihkub méargisest toru otsa poole ?,

Joon. 110, Joon, 111,

Ulesandeks on maidrata, mitu millimeetrit nihkub
mull mairgisest eemale, kui vesiloodi kallak on pool
kraadi ja kumertoru kéverusraadius 1 m.

1 Tapsem oleks oelda: ,mérgis eemaldub mullist“, sest mull
jasb oma kohale, kuid toru koos margisega libiseb temast mooda.
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75. Tahkude hulk. See kiisimus tundub kahtlemata
paljudele liiga naiivsena voi vastupidi — liiga kavalana:
Mitu tahku on kuuetahulisel pliiatsil?

Enne kui te hakkate lahendama, siivenege tihele-
panelikult iilesandesse.

76. Kuusirp. Kuusirbi kujund tuleb jaotada (joon.
110) 6 osaks, tommates seejuures ainult kaks sirgjoont.

Kuidas seda teha?

/
| 7
<

Joon, 112, Kuidas koostada 8 tikust koige suurema pindalaga
kujund?

77. Kaksteist tikku. 12-st tikust voib koostada risti
kujundi (joon. 111), mille pindala vérdub 5 ,tikkudest*
ruuduga.

Muutke tikkude asend nii, et kujundi piirjooned
hélmaksid ainult 4 ,tikkudest* ruudu pindala.

Seejuures on mooteriistade kasutamine keelatud.

78. Kaheksa tikku. 8-st tikust vdib koostada dige
mitmesuguseid kinniskujundeid. Moned neist on’esitatud
Jjoonisel 112; nende pindalad on muidugi erinevad. tiles-
andeks on koostada 8-st tikust suurima pindalaga
kujund.
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79. Kirbse teekond. Silindrikujulise klaaspurgi
sisekiiljel 3 cm purgi iilemisest servast allpool on niha
meetilk. Diametraalselt vastupidises punktis purgi valis-
kiiljel istub kirbes (joon. 113).

R,
ll'

’l
|

Joon. 113. Juhatage
karbsele teed meetilga
juurde.

Naidake kirbsele koige liihem
tee meetilgani.

Purgi korgus on 20 cm, labi-
moot 10 em.

Arge lootke, et kirbes ise leiab
liihima tee ja kergendab sellega teile
iilesande lahendamise: selleks vajaks
ta teadmisi geomeetriast, mis on aga
liiga ulatuslikud tema kéarbsepeale.

80. Leida punn. Teie ees on
lauatiikk (joon. 114) kolme ava-
usega: ruudukujulise, kolmnurkse ja
ringikujulisega. Kas voiks leiduda
sellekujuline punn, millega saaks
sulgeda koik need avaused?

* 81. Teine punn. Kui te saite
hakkama eelmise iilesandega, siis

voib-olla teil onnestub leida punn ka joonisel 115 niita-

tud avaustele?

82. Kolmas punn. Lopuks veel iiks samalaadne iiles-
anne: kas v6ib olla iihist punni kolmele joonisel 116 kuju-

tatud avausele?

Joon, 114, Leidke iihine punn neile kolmele avausele.
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83. Viiekopikaline ldbi pista. Varustage end kahe
kiibeloleva miindiga: 5-kopikalise ja 2-kopikalisega.
Paberilehele joonistage tdpselt 2-kopikalise suurune ket-
take ja loigake see hoolikalt vilja.

.3::——’——&

Joon, 115. Kas nende kolme avause jaoks vdib olla iihist punni?

.Mis te arvate? Kas viiekopikaline mahub sellest ava-
usest 1abi?

Siin pole sissevedamist: iilesanne on téepoolest geo-
meetriline.

84. Torni korgus. Teie linnas on vaatamisvair-
sus — korge torn, mille korgust te aga ei tea. Kuid teil

Joon, 116, Kas saab nende kolme avause jaoks valmistada
ithist punni?

on postkaart iilesvottega tornist. Kuidas saate seda iiles-
votet kasutada torni korguse méidramisel?

85. Sarnased kujundid. ' See iilesanne on maidratud
neile, kes teavad, mis on geomeetriline sarnasus. Ules-
andeks on vastata kahele jargmisele kiisimusele: :
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1. Kas joonestuskolmnurga kujundis (joon. 118) on
valine ja sisemine kolmnurk sarnased?

@”’H\. o

Joon. 117.

2. Kas raamil (joon. 119) on viline ja sisemine neli-
nurk sarnased?
86. Traadi vari. Kui kaugele ulatub ruumis piikese-

Joon, 118, Kas viline ja sisemine kolmnurk on sarnased?

paistelisel péeval 4-millimeetrilise ldbimodduga tele-.
graafitraadi taisvari?

87. Telliskivike. Ehitustellis kaalub 4 kg. Kuipalju
kaalub samast materjalist méngutellis, mille koik moodud
on 4 korda viiksemad?
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88. Hiiglane ja kdidbus. Mitu korda (umbes) on
2 m pikkune hiiglane 1 meetri pikkusest kiddbusest ras-
kem?

Y \\\\\»&N‘Hllll\L///lf\\\\\\\\\
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Joon, 120,

89. Kaks arbuusi. Miiiigil on kaks erineva suuru-
sega arbuusi. Uks % vorra teisest laiem, kuid maksab
13 korda rohkem. Kumb neist on Kkasulikum osta
(joon. 120)?
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90. Kaks melonit. Miitigil on kaks iihteliiki melonit.
Uhe iimbermodt on 60, teisel 50 ecm. Esimene on teisest
12 korda kallim. Kumb melon on kasulikum osta?

91. Kirss. Kirsi lihakiht kivi iimber on niisama paks
kui kivi ise. Oletame, et kirss ja kirsikivi molemad on
kerakujulised. Kas suudate peast arvutada, mitu korda
on kirsi lihaosa ruumala kirsikivi omast suurem?

92. Eiffeli torni mudel. 300 m korge Eiffeli torn
Pariisis on tervikuna rauast, mida kulus selleks umbes
8 000 000 kg. Ma tahan tellida selle kuulsa torni tapse
mudeli, mis kaaluks ainult 1 kg.

Kui korge peab see olema? Kas teeklaasist korgem
voi madalam?

93. Kaks kastrulit. On kaks iihekujulist ja iihepak-
suste seintega vasest kastrulit. Esimene on 8 korda tei-
sest mahukam.

Mitu korda on esimene teisest raskem?

94. Pakases. Viljas pakases seisavad tdiskasvanu ja
laps, molemad on iihtemoodi réivastatud.
Kumb neist tunneb rohkem kiilma?

95. Suhkur. Kumb on raskem: kas klaasitdis peen-
suhkrut voi samasugune klaasitidis tiikeldatud suhkrut?

Keerdiilesannete 72—95 lahendused.

72. Esimesel pilgul ndib, nagu ei kuuluks see iiles-
anne iildse geomeetriasse. Kuid selles ju seisnebki selle
teaduse valdamine, et osata avastada iilesande geomeet-
riline alus seal, kus see on maskeeritud korvaliste iiksik-
asjadega. Meie iilesanne on oma olemuselt absoluutselt
geomeetriline; seda ei saa lahendada geomeetriat tund-
mata.
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Niisiis, miks kulub vankri esimene telg rohkem kui
tagumine? Koigil on teada, et esimesed rattad on tagu-
mistest viiksemad. TUhel ja samal vahemaal teeb vaik-
sem ratas rohkem poordeid kui suurem: viiksemal rattal
on viiksem i{imbermdot, seepidrast mahub ta antud pik-
kusele rohkem kordi. Arusaadavalt teevad vankri esi-

=]

Joon. 121,

mesed rattad igakordsel s6idul rohkem poordeid kui tagu-
mised, suurem poorete arv aga kulutab telge muidugi ka
rohkem,

73. Kui te oletate, et l1dbi luubi on nurga suurus
13 X 4 = 6°, siis olete kiill mérgist mooda lasknud. Nurga
suurus labi luubi vaadates ei muutu sugugi. To6si, nurka
mootev kaarjoon suureneb kahtlemata, kuid samapalju
kordi suureneb siis ka selle kaarjoone raadius ja kesk-
nurga suurus jaab endiseks. Joonis 121 selgitabki selle.

74. Silmitsege joonist 122, kus MAN on vesiloodi
kaare algseis, M'BN’ — uus asend, kusjuures kool M'N’

moodustab kooluga MN nurga —;n— Enne punktis A aset-
sev mull jidi samasse punkti, kuid kaare MN keskkoht
nihkus punkti B. On tarvis arvutada kaare AB pikkus,

kui selle raadius on 1 m ja kaare suurus kraadides -
(see jareldub perpendikulaarhaarade kongruentsusest
teravnurkadega).
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_Arvutus pole keeruline. Terve ringjoone pikkus 1m
(ehk 1000 mm) raadiusega vordub 2 X 3,14 X 1000 =
= 6280 mm. Kuna ringjoones on 360° ehk 720 pool-
kraadi, siis saame iihe poolkraadi pikkuse

6280 : 720 = 8,7 mm.
Mull nihkub mérgisest (6igemini — mérgis nihkub
mullist) eemale ligikaudu 9 mm — peagu terve senti-

meetri vorra. Kergesti voib veenduda, et mida suurem
on toru koverusraadius, seda tundlikum on vesilood.

8- A :
N
M /{"_"—‘ N
I T
\
¢
Joon, 122, Joon, 123.

75. See iilesanne pole naljategemiseks, ta avastab
hariliku so6natarvitamise ekslikkuse. , Kuuetahulisel*
pliiatsil ei ole 6 tahku, nagu téenioliselt oletab enamik.
Teritamata pliiatsil on iildse 8 tahku: kuus kiilgmist ja
veel kaks véikest ,,otsmist“ tahku. Oleks sellel toelikult
kuus tahku, siis oleks see hoopis teisekujuline — neli-
nurkse loikepinnaga prussike.

Tavaliselt on vdga levinud harjumus lugeda prismal
ainult kiilgmisi tahke, unustades péhjad. Paljud iitlevad :
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kolmetahuline prisma, neljatahuline prisma
jne., sellal kui peaks iitlema kolmnurkne, nelinurkne jne.
prisma tema pohja kuju jargi. Kolmetahulist prismat,
s. t. prismat kolme tahuga pole iildse olemaski.

m
Joon, 124,

Seepirast on digem nimetada iilesandes kisitletud
pliiatsit mitte kuuetahuliseks, vaid kuuenurkseks.

76. Tuleb toimida nii, nagu ndidatud joonisel 123.
Saadakse 6 osa, mis niitlikkuse mottes on nummer-
datud.

77. Tikud tuleb asetada, nagu on ndidatud jooni-
sel 124; kujundi pindala vordub ,tikkudest“ ruudu
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neljakordse pindalaga. Kuidas selles veenduda? Téiien-
dame moéttes oma kujundi kolmnurgaks. Siis saame tiis-
nurkse kolmnurga, mille alus on vordne 3 ja kdrgus
4 tikuga'. Selle pindala vordub aluse ja kdrguse poole
korrutisega: % X 3 X 4 =6 ruuduga, mille iga kiilg on
iiks tikk. Kuid meie kujundi pindala on kolmnurga pind-
alast 2 ,,tikkudest ruudu vorra vihem ja vordub jire-
likult 4 sdarase ruuduga.

8 5%, A
20cm :
17em
31 Yocm
Joon. 125. Joon, 126.

78. On voimalik téestada, et kéigist vordse piirjoo-
nega kujundeist on ring suurima pindalaga. Tikkudest
muidugi ei saa ringi moodustada, kuid 8 tikust véib koos-
tada ringile kéige lihedasema kujundi (joon. 125) : see on
korrapirane kaheksanurk. See kujund rahuldab meie
lilesande noude: tal on suurim pindala.

79. Ulesande lahendamiseks kerime silindrikujulise
purgi kiilgpinna lahti tasaseks kujundiks: me saame
piistikiiliku (joon. 126), mille kérgus on 20 cm, alus aga
vordub purgi iimberméoduga, s. t. 10 X 31 = 314 cm

1 Nn. ,Pythagorase lauset tundvad lugejad saavad aru,
miks voib kindlasti viita, et siin moodustuv kolmnurk on tiis-
nurkne, s. o, 32+ 42 =52,
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(veidi vahem). Mérgime sel piistkiilikul karbse ja mee-
tilga asukohad. Kirbes on alusest 17 cm kaugusel asetse-
vas punktis A; meetilk aga samal korgusel punktis B,
purgi poole iimbermododu kaugusel punktist A, s. t.
15% em kaugusel.

Et leida kohta, kust kdrbes peab iile purgi serva
ronima, me toimime jiargmiselt. Tombame punktist B

20cm
31%em
Joon. 127. Joon, 128.
Kiarbse lithim
tee meetilgani.

(joon. 127) sirgjoone tidisnurga all piistikiiliku tilemise
servani ja pikendame seda samasuure loigu vorra:
saame punkti C. Selle punkti iihendame sirgjoonega
punktist A. Punkt D ongi see koht, kust kidrbes peab
ronima purgi sisekiiljele ja tee ADB osutub lithimaks.

Leides lithima tee lahtikeritud piistkiilikul, rullime
selle jille silindriks. Nii saame teada, kuidas peab jooksma
kédrbes, et jouda kiiremini meetilgani (joon. 128).

Kas kidrbsed niisugusel juhul valivad sidirase tee,
ma ei tea. Vdib-olla jookseb kdrbes tdesti haistmisest
juhituna méoéda lithimat teed, kuid see on siiski véhe-
usutav: selleks pole haistmine kiillalt tédpne aisting.

12 Elav matemaatika. YT



80. Antud juhuks vajalik punn on kujutatud jooni-
sel 129. Me n#eme, et iihesuguse punniga voib téepoolest
sulgeda nelinurkse, kolmnurkse ja ringikujulise avause.

Joon, 130.

81. Ka joonisel 130 esitatud ringikujulisele, neli-
nurksele ja ristikujulisele avausele leidub iihine punn,
mis on kujutatud kolmes asendis.

178



82. Esineb ka sd#drane punn, mida voite ndha kol-
mest kiiljest joonisel 131.

(Asjakésitletud iilesandeid tuleb sageli lahendada
joonestajatel, kes peavad kolme ,projektsiooni“ abil
méirama kindlaks mingi masinaosa kuju.)

83. Nii kummaline kui see ka ei ole, on tidiesti voi-
malik 5-kopikaline 1dbi pista nii viikesest avausest.

Joon, 131.

Tuleb ainult igesti peale hakata. Paber murtakse nonda
kahekorra, et iimmargune avaus venib sirgeks praoks
(joon. 132): Sellest praost mahubki 5-kopikaline ldbi.

Geomeetriline arvutus aitab selgitada seda esimesel
pilgul nii keerulisena niivat trikki. 2-kopikalise miindi
1abimoot on 18 mm; selle iimbermo66t on kergesti vilja
arvutatav ja vordub 56 mm-ga (jddgiga). Ilmselt peab
sirge prao pikkus olema kaks korda viiksem avause
fimberméodust, jirelikult 28 mm. Seejuures on 5.kopi-
kalise 1abimo6t aga ainult 25 mm; seega, vottes arvesse
isegi miindi paksuse (1% mm), mahub 5-kopikaline tap-
selt ldbi 28-millimeetrilise prao.

12# 179



84. Selleks, et iilesvdtte jirgi misrata torni korgus
looduses, tuleb eelkdige iilesvottel voimalikult tépselt
moota torni korgus ja tema pohja laius. Kui oletada, et
torni kérgus on iilesvottel 95 mm ja pohja laius 19 mm,
Jja modtes torni péhja laiuse looduses leidsite, et see on

Joon. 132,

14 m, siis on teil vajalikud andmed kies ja te voite edasi
arutleda.

Torni iilesvote ja selle toelised piirjooned looduses
on geomeetriliselt teineteisega sarnased. Jarelikult, nii-
mitu korda, kui torni kérgus on iilesvottel suurem pohja
laiusest, niimitu korda on ka torni kérgus suurem pohja
laiusest looduses. Esimene suhe on 95 :19, s. o. 5; siit
Jéreldate, et torni kdorgus on péhja laiusest 5 korda suu.
rem ja vordub looduses 14 X 5 =70 m.

Seega on torni kdorgus 70 m.
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Kuid seejuures tuleb veel markida, et iilesvotte jargi
torni korguse midramiseks ei kolba iga foto, vaid ainult
niisugune, kus proportsioonid ei ole moonutatud, nagu
seda voib juhtuda vilumuseta pievapiltnikkudega.

85. Sageli vastatakse molemale iilesandes esitatud
kiisimusele jaatavalt. Kuid tegelikult on sarnased ainult
kolmnurgad; viline ja seesmine nelinurk raami kujundis
ei ole sarnased. Kolmnurkade sarnasuseks piisab nurkade
vordsusest; sest kui sisemise kolmnurga kiiljed on paral-
leelsed vilise kolmnurga kiilgedega, siis on need kujundid

Joon. 133.

sarnased. Kuid teiste hulknurkade sarnasuseks ei piisa
ainult nurkade vordsusest (voi ainult kiilgede paralleel-
susest) : noutav on veel hulknurkade kiilgede pro-
portsionaalsus. Ainult ruutude ja iildse rombide
(kaldruutude) puhul on see maksev raami vilise ja
sisemise nelinurga kohta. Koigil teistel juhtudel ei ole
vilise mnelinurga kiiljed proportsionaalsed sisemise neli-
nurga kiilgedega ja jédrelikult pole ka kujundid sarnased.
Sarnasuse puudumine ilmneb laialiistuliste tdisnurksete
raamide juures, nagu joonisel 133. Vasakpoolse raami
valiskiilgede suhe on 2 :1, sisekiilgedel aga — 4 :1.
Parempoolse raami viliskiilgedel 4 : 3, sisekiilgedel 2 : 1.

86. Paljud iillatuvad, et selle iilesande lahendami-
seks vajatakse andmeid astronoomiast: Piikese kaugust
Maakerast ja Piikese ldbimootu.
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Ruumij langeva traadi taisvarju pikkus miéra-
takse joonisel 134 niidatud geomeetrilise kujutisega.
Nagu n#ete, on vari niimitu korda pikem traadi labi- .
moddust, kui mitu korda vahemaa Maakeralt Piikeseni
(150000000 km) on suurem Piikese Libiméddust
(1 400 000 km). 'mmardatult on see suhe 115. Téahendab,
traadist ruumi langeva tdisvarju pikkus on

4 X 115 = 460 mm = 46 cm.

Téisvarju téhtsusetu pikkusega seletub ka see, et
vari ei ole nihtav maapinnal ja majade seintel ; need nor-

Joon. 134,

gad joonekesed, mis me suudame eraldada, ei ole tiisvar-
jud, vaid poolvarjud.

Selliste iilesannete teisele lahendusviisile viidati
keerdiilesande nr. 8 vaatlemisel.

87. Vastus, et mingutelliskivike kaalub 1 kg, s. t.
ainult neli korda vihem, on jime eksimus. Telliskivike
ei ole paristellisest mitte ainult neli korda 1 ii hem, vaid
ka neli korda kitsam ja lisaks veel neli korda 6hem,
mistottu on selle ruumala ja kaal 4 % 4 X 4 ='64 korda
viiksem. Jarelikult on Gige vastus jérgmine:

méngutelliskivike kaalub 4000: 64 — 62,5 grammi.

88. Niiiid te olete juba selle iilesande oigeks lahen-
damiseks ette valmistatud. Kuna inimeste keha kujud on
enam-véhem sarnased, siis on kaks korda pikema
kasvuga inimese keha ruumala mitte kaks, vaid kaheksa
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korda suurem. T#dhendab, meie hiiglane on kadbusest
8 korda raskem.

Koige pikem hiiglane, kellest on sdilinud teateid, oli
iiks 275 c¢m pikune Elsassi elanik, keskmise kasvuga
inimesest terve meetri vorra pikem. Viikseima kédbuse
pikkus oli alla 40 cm, s. t. hiiglasest-elsaslasest tUmmar-
guselt 7 korda liilhem. Seetottu, kui oleksite asetanud
iihele vaekausile hiiglase-elsaslase, oleksite pidanud ase-
tama tasakaaluks teisele kausile terve jougu kédbuseid
s. 0. T X T X 7= 3843 kadbust.

89. Suurema arbuusi ruumala iiletab viiksema
ruumala peaegu kaJks 'korda, sest

15 X1 X1 ="

Téhendab, kasuhkum on osta suur arbuus; see on
ainult poolteist korda kallim, kuid so6davat ainet on sel-
les kaks korda rohkem.

Kuid miks kiisivad miitijad saaraste arbuuside eest
tavaliselt mitte kaks, vaid poolteist korda rohkem? See
on seletatav lihtsalt enamiku miiiijate norkade teadmis-
tega geomeetriast. Muide, ka ostjad ei ole selles tugevad
ja loobuvad seepirast sageli kasulikkudest ostudest. Vaib
kindlasti viita, et kasulikum on osta suuri arbuuse kui
viikesi, sest suuremad on alati hinnatud alla nende tde-
lise vadrtuse, kuid suurem osa ostjaid ebaleb selles.
Samal pohjusel on alati kasulikum osta suuri mune
viikeste asemel, kui nad ainult pole hinnatud kaalu jargi.

5

90. Umberméodud suhtuvad omavahel nagu Ildbi-
méddud. Kui ithe meloni iimbermoot on 60 cm, teisel
50 cm, siis on nende libimdotude suhe 60 :50 =$, nende
ruumala suhe on aga

(§)3=?1§= 1,78.

125
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Kui suurem melon hinnatakse vastavalt selle ruum-
alale (v6i kaalule), siis peaks ta olema 1,78 korda
viiksemast kallim; s. t. 73%. Kuid selle eest Kkiisitakse
ainult 50% rohkem. Ilmselt on kasulikum osta suurem
melon.

91. Ulesandest selgub, et kirsi 14bimoot on kivi 14bi-
moodust 3 korda suurem. Tihendab, kirsi ruumala on
kivi ruumalast 3 X 3 X 3, s. t. 27 korda suurem; Kkirsi
ruumalast langeb kivile 5% ja lihaosale iilejaanud 2¢.
Jarelikult on kirsi lihaosa kivist ruumalaliselt 26 korda
suurem.

92. Kui mudel on tornist 8 000 000 korda kergem
ja molemad on tehtud samast metallist, siis peab mudeli
ruumala olema 8 000000 korda viiksem torni ruum-
alast. Me teame juba, et sarnaste kehade ruumalad suh-
tuvad nagu nende korguste kuubid. Jirelikult peab
mudel] olema tornist 200 korda madalam, sest

200 X 200 X% 200 = 8 000 000.

Torni kérgus on 300 m. Seega peab mudeli kérgus
olema
300:200 = 1% m.
Mudel peaks olema peaegu inimese kérgune,

93. Médlemad kastrulid on geomeetriliselt sarnased
kehad. Kui suurem kastrul on 8 korda mahukam, siis on
tema joonmdddud 2 korda suuremad: ta on 2 korda
kérgem ja 2 korda laiem mélemas suunas. Kui ta on aga
2 korda korgem ja laiem, siis peab ta pind olema 2 X 2,
s. 0. 4 korda suurem, sest sarnaste kehade pinnad suhtu-
vad nagu joonmédtude ruudud. Kui kastrulid on
tihesuguse paksusega, siis s6ltub nende kaal pinna suuru-
sest. Siit me saame vastuse iilesande kiisimusele : suurem
kastrul on viiksemast 4 k o r d a raskem.
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94. See esimesel pilgul sugugi mitte matemaati-
lisena niiv iilesanne lahendatakse ometi sama geomeetri-
lise arutluse abil, mille me rakendasime eelmises iiles-
andes.

Enne kui hakata seda lahendama, vaatleme sellega
sarnanevat, kuid ménevorra lihtsamat iilesannet.

Kaks katelt (voi kaks teemasinat), suur ja viike,
materjalilt ja kujult iihesugused, on tididetud keeva
veega, Kumb jahtub nendest kiiremini?

Asjad jahtuvad peamiselt pinna kaudu: jarelikult
jahtub kiiremini see katel, mille iga ruumalaiihiku kohta
tuleb suurem pind. Kui iiks katel on n korda koérgem ja
laiem teisest, siis on ta pind n? ja ruumala — n® korda
suurem; suuremal katlal tuleb iihe pinnaiihiku peale n
korda suurem ruumala. Jarelikult peab viiksem katel
jahtuma kiiremini.

Samal pohjusel peab ka pakases seisev laps rohkem
kiilmetama kui samasuguselt réivastatud tidiskasvanu:
iga keha kuupsentimeetris tekkiv soojuse hulk on méle-
matel umbes vordne, kuid igale kuupsentimeetrile vas-
tav jahtuv keha pind on lapsel suurem kui tidiskasvanul.

Selles ongi péhjus, miks sormed, varbad voi nina
kiilmetavad tugevamini ja kiilmuvad sagedamini kui
teised kehaosad, millede pind vorreldes nende ruum-
alaga ei ole nii suur.

Lopuks kuulub siia ka jargmine iilesanne:

Miks siittib peerg kiiremini kui jime puuhalg, mille
kiiljest ta on ldigatud?

Kuna soojenemine siinnib pinna kaudu ja levib ter-
vele kehale, siis tuleb vorrelda peeru pinda ja ruumala
(nditeks, ristloiget) samasuguse pikkuse ja ristloikega
puuhalu pinna ja ruumalaga, et midrata molemal
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juhul vastav pinnasuurus igale puidu kuupsentimeet-
rile. Kui halg on peerust 10 korda jidmedam, siis
on halu kiilgpind peeru pinnast samuti 10 korda .
suurem, kuid ruumala on peeru ruumalast 100 korda
suurem. Jarelikult tuleb igale peeru pinnaiihikule
10 korda vidhem puitu kui halul: iihesugune soojusehulk
kuumendab peerus 10 korda vihem ainet, — sellest on
tingitud ithest ja samast soojuseallikast peeru kiirem
siittimine vorreldes puuhaluga. (Silmas pidades puidu
halba soojusejuhtivust, tuleb tihendatud vahekordi votta
kui umbkaudseid; nad iseloomustavad ainult protsessi
iildkédiku, mitte aga selle kvantitatiivsust).

95. Viaga keerukana niiv kéesolev iilesanne lahendub
kaunis lihtsalt, kui veidi pingutada kujutlusvoimet. Liht-
sustamiseks oletame, et tiikeldatud suhkrutiikid on libi-
mo66dus peensuhkru osakestest 100 korda suuremad.
Kujutlegem niiiid, et k6ik peensuhkru osakesed suureneksid
labimoodus 100 korda. Klaasi mahtuvus suureneks siis
100 X 100 X 100, s. t. miljon korda; niisamapalju kordi
suureneks ka klaasisoleva suhkru kaal. Vétame méttes
tihe normaal-klaasitdie seda suurendatud peensuhkrut,
s. t. 1 miljondiku hiigelklaasi sisust. Teadagi kaalub
see voetud kogus niisama palju kui harilik klaasitiis
tavalist peensuhkrut. Kuid mida kujutab siis endast see
suurendatud peensuhkur? Mitte midagi muud kui tiikel-
datud suhkrut. Tdhendab, iiks klaasitédis tiikeldatud suhk-
rut kaalub niisamapalju kui klaasitiis peensuhkrut.

Kui me oleksime sajakordse suurendamise asemel
peensuhkrut suurendanud kuuekiimne- v6i mingi teise
arvu kordselt, siis poleks see asja pdrmugi muutnud.
Arutluse tuum seisneb ainult selles, et tiikeldatud suhkru-
tikke vaadeldakse kui kehi, mis on geomeetriliselt
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sarnased peensuhkru osakestega ja on paigutatud
samaviisi. Muidugi ei ole see oletus rangelt &ige, kuid
kiillaltki ldhedane tegelikkusele (kui jutt on ainult tiikel-
datud suhkrust, mitte aga saetud tiikksuhkrust).
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Kiimmes peatiikk.

Vihma ja lume geomeetria.

96. Sademeteméotja. On kombeks pidada Lenin-
gradi viga sademeterohkeks linnaks, palju sademeterik-
kamaks kui niiteks Moskvat. Ometi radgivad opetlased
teist juttu: nad viidavad, et Moskvas annavad sademed
aastas rohkem vett kui Leningradis. Kust nad seda tea-
vad? Kas on siis voimalik méota, kuipalju vett annavad
sademed?

See tundub raske iilesandena, kuid te véite ka ise
oppida tegema vihma arvestusi. Arge arvake, et selleks
on tarvis koguda koik vihmana maa peale sadav vesi. Pii-
sab selle veekihi kdérguse méotmisest, mis tekib maa
peale, kui sadanud vesi ei valguks laiali ega imbuks
maasse. Seda aga teostada pole sugugi raske, sest vihma-
saju ajal langeb vesi kogu paikkonnale iihtlaselt: pole
-voimalik, et iihele peenrale langeks rohkem vett kui tei-
sele. Tarvitseb vaid méota vihmavee kihi korgus mingil
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viiksel pindalal ja me saame teada veekihi korguse kogu
vihma kies olnud maa-alal.

Arvatavasti taipate juba niiiid, kuidas tuleb toimida,
et moota vihmavee kihti. Peab valima vihemalt iihe vii-
kese pindala, kus vesi ei imbuks maasse ega voolaks
laiali. Vihmavee kogumiseks sobib iga katteta néu, nii-
teks dmber. Kui teil on piistkiilgedega dmber (mille ava
labimoot vordub poéhja ldbimooduga), asetage see lahti-
sele kohale vihma kitte !. Kui vihm on lakanud, mdétke
ambrisse kogunenud vee korgus, ja teil ongi kéik, mida
vajate arvutuseks. 9

Vaadelgem iiksikasjalisemalt seda omatehtud ,,sade-
metemootjat. Kuidas saab moota dmbris veetaseme kor-
gust? Kas asetada sellesse mdodtjoonlaud? Kuid see on
kohane ainult siis, kui &mbris on palju vett. Kui aga vee-
kiht on, nagu tavaliselt ikka juhtub, ainult 2—38 cm v6i
isegi millimeetreid, siis ei onnestu sel kombel kuigi tip-
selt moota veekihi kérgust. Siin aga on tdhtis iga milli-
meeter, isegi iga selle kiimnendik. Mis siis teha?

Koéige otstarbekohasem on vesi valada kitsamasse
klaasnousse. S#irases nous on veekiht korgem ja libi
klaasseinte paistab histi vee tase. Te taipate,: et kitsas
nous moodetud vee korgus ei ole meile vajaliku veekihi
korguseks. Kuid on lihtne ithed mé6tmed teisteks iimber
arvutada. Oletagem, et kitsa néu pohja 1i4bimoost on
kiimme korda viiksem meie éimber-sademetemostja pohja
labimoodust. Kitsa ndéu pdhja pindala on siis dmbri
pohja pindalast 10 % 10, s. t. 100 korda vaiksem. Aru-
saadavalt peab @mbrist valatud veeseis kitsas klaasnous

1 Ambri peab asetama maapinnast kérgemale, et sinna ei
satuks veepritsmeid, mis paiskuvad laiali vihmapiiskade kukku-
des vastu maad.
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olema 100 korda korgem. T#hendab, kui #mbris oli
vihmavee kihi kérgus 2 mm, siis kitsas klaasndus on
sama vee tase 200 mm, s. t. 20 cm.

Sellest arvestusest nihtub, et klaasnou, vorreldes
amber-sademetemodtjaga, ei tohi olla viga kitsas, sest
siis peaks ta olema liiga korge. On kiillalt, kui klaasnéu
on dmbrist umbes 5 korda kitsam, siis on selle pohja-
pindala 25 korda viiksem #mbri péhja pindalast ja
sinna kallatud vee tase touseb niisamapalju kordi. Igale
ambris oleva veekihi koérguse millimeetrile vastab
25-mm-line veekdrgus kitsas gous. Seepirast on otstarbe-
kohane kleepida klaasndu viliskiiljele pabeririba ja see
jagada 25-millimeetrilisteks osadeks ning need nummer-
dada 1, 2, 3 jne. Siis, vaadates vee korgust kitsas néus,
teate otsekohe ilma iihegi arvutuseta veekihi korguse
dmber-sademetemootjas. Kui kitsa nou libimést on
ambri 1abimo6dust mitte 5, vaid, iitleme, 4 korda viik-
sem, siis tuleb jaotused klaasnéu kiiljele teha iga 16 mm
jarel jne.

Vee valamine #mbrist iile #ire kitsasse ndusse on
vaga tiilikas. Parem on puurida @mbri kiiljesse viike
immargune auk ja sellesse panna klaastoruke korgiga;
palju sobivam on valada vett libi selle.

Nii on teil juba seadis vihmaveekihi kérguse moot-
miseks. Muidugi ei saa dmbri ja omatehtud modtmis-
nouga arvutada vihmavee hulka nii tépselt kui toelise
sademetemdotja ja mobteklaasiga, mida kasutavad
meteoroloogiajaamad. Kuid siiski aitab see lihtsaim ja
odavaim seadis teil teha palju &petlikke arvutusi.

Nende arvutuste juurde asumegi otsekohe.

97. Kui palju sadas vihma? Votame 40 m pika ja
24 m laia juurviljaaia. Sadas vihma, ja te tahate teada,
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kuipalju vett langes iildse juurviljaaeda. Kuidas seda
arvutada? '

Muidugi tuleb alustada vihmaveekihi korguse méaé-
ramisega: seda arvutamata ei saa teha iihtegi muud arvu-
tust. Oletagem, et teie omatehtud sademetemdotja niitas
4 mm korguse vihmaveekihi. Arvutame niitid valja, mitu
kuupsentimeetrit vett oleks juurviljaaia igal ruutmeet-
ril, kui vesi poleks imbunud maasse. Uks m? on 100 cm
pikk ja on 100 cm lai; sellel asub 4 mm ehk 0,4 cm korge
veekiht. Tahendab, niisuguse veekihi ruumala on

100 x 100 X 0,4 = 4000 cm?.
Te teate, et 1 cm?® vett kaalub 1 g. Jarelikult, sadas
igale juurviljaaia m?-le 4000 g ehk 4 kg vihma.
Juurviljaaia kogupindala on
40 X 24 = 960 m?2.
Tahendab, sellele langes vihmana vett
4 X 960 = 3840 kg.
8. 0. pisut vihem kui 4 tonni.

Vordluseks voite veel arvutada, mitu dmbritidit vett
oleks teil tulnud tuua juurviljaaeda, et kastmisega anda
niisamapalju vett, kuipalju sadas vihma. Harilikku dmb-
risse mahub umbes 12 kg vett. Jarelikult sadas vihma

3840 :12 = 320 ambritait.
Nii oleks tulnud teil valada juurviljaaiale iile 300

ambritdie vett, et asendada véib-olla ainult veerand
tundi kestnud vihmasadu.

Kuidas avaldub arvudes tugev ja kerge vihm? Sel-
leks on tarvis médrata nn. ,,sademete tugevus®, s. t. mitu
millimeetrit vett (otsustudes veekihi jiargi) sajab iihe
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minuti jooksul Kuiigasminutis sajab vihma
keskmiselt 2 mm, siis on see erakordselt tugev vihma-
valing. Kui siigisel piserdub peent uduvihma, siis kogu-
neb 1 mm vett ithe terve tunni voi veel pikema aja
jooksul.

Nagu n#ete, on voimalik moota vihma kujul maa-
pinnale sadavat veehulka, kusjuures see toiming pole
~ isegi mitte véaga keeruline. Veel enam: te voite soovi kor-
ral isegi umbkaudu kindlaks maidrata, mitu iiksikut
piiska sajab vihma ajal®. Tegelikult kaalub hariliku
vihma 12 piiska 1 gr. Téhendab, iilalmainitud vihmaga
sadas igale juurviljaaia m3-le

4000 x 12 = 48 000 vihmapiiska.

Edasi pole enam raske arvutada, mitu vihmapiiska
sadas kogu juurviljaaiale. Kuid piiskade hulga arvutust
voib teha ainult huvi pérast, kasu pole sellest mingi-
sugust. Me mainisime seda ainult selleks, et nédidata, kui-
das esimesel pilgul voimatutena néivaid arvutusi voib
siiski teostada, kui on oskust nende teostamisele asu-
miseks.

98. Kuidas moota lund? Aastane sademete
hulk Maakeral Me Oppisime dsja mootma vihma-
vee hulka. Kuidas aga moota vett, mida annab rahe? Tép-
selt samal viisil. Raheterad sajavad sademetemdotjasse ja

sulavad seal; te moodate rahest sulanud vee ja saategi
selle hulga.

Teisiti moodetakse aga lumevett. Sel korral sade-
metem66tja annaks viga ebatipsed andmed, sest tuul
puhub osa dmbrisse sattunud lund sealt uuesti vilja.

1 Vihm sajab alati piiskades, ka siis, kui meile ndib, nagu
tuleks seda lausa ojadena.

192



Lumevee arvutamisel véib ldbi saada ka sademetemddt-
jata: méodetakse puust mostlati abil otseselt hoovi, juur-
viljaaeda voi poldu katva lumekihi korgus. Et teada
saada lume sulamisel tekkiva veekihi korgust, tuleb teha
katse: tdita #mber sama koheva lumega, lasta sel sulada
ja mirkida saadud veekihi korgus. Sel kombel te voite
méidrata, mitme millimeetri kérgune veekiht saadakse
igast lumekihi sentimeetrist. Seda teades, pole teil enam
raske lumekihi kérgust arvutada tiimber veekihi kor-
guseks.

Kui te moodate iga piev jarjekindlalt soojal aasta-
ajal vihmavee koguse ja lisandate sellele veel talve kes-
tel lumena sadanud vee siis saate teada, kuipalju sade-
meid sajab iildse aasta jooksul teie paikkonnas. Teatud
kohas sademete hulga mo6tmise lopptulemus on viga
tahtis. (,,Sademeteks“ nimetatakse iildse koike maha-
sadavat vett, langegu see kas vihma, rahe, lume jne.
niol.)

Meie Noukogude Liidu linnades sajab aastas sade-
meid keskmiselt:

Leningrad .......... 47 em Astraham' Jovivion ... 14 em.
Valopdihv: ' L i ey 45 4 Kutalael <00 2Vdi v g
Arhangelsk .......... 41 5 BRI ¢5i T el v 24
A SRR S 89 5 Sverdlovsk .....s.0.% 864
JNOBEPOIOR a3+ uoviies a0 Tobobale i e s i s 487,
TOROREY: g e emeity 4 Semipalatingk ....... b b
KANDOIOV 300 o fune 39 ” Alma-Ata ........... 51 »
1Y ke TS T N 48 TaSkoO ¢ 1o e v &L
Q0BRSS . i i ces &i 40 "” Jenigseisk ........... 39 ,

Iokuteh: o, O 4

Loetletud kohtadest sajab koige rohkem vett Kutais-
sis (179 em), koéige vahem aga. Astrahanis (14 cm),
seega 13 korda vihem kui Kutaissis. Kuid Maakeral on

13 Elav matemaatika. 193



kohti, kus sajab palju rohkem kui Kutaissis. Niiteks lei-
dub Indias koht, mis on sona t6sises mottes vihmaveest
ille ujutatud: seal sajab aastas 1260 ecm ehk 12% m!

Kord sadas seal iilhe 66 -p deva jooksul iile 100 cm
vihma. Kuid vastupidi leidub ka kohti, kus esineb sade-
meid veel palju viahem kui Astrahanis: iihes Louna-
Ameerika piirkonnas, Tsiilis, ei kogune terve aasta
jooksul isegi 1 ecm sademeid.

Rajoon on poéuane, kui sademeid on aastas vihem
kui 25 cm. Seal ei saa kunstliku niisutuseta kasvatada
teravilja.

Kui te ei ela iiheski meie tabelikeses loetletud lin-
nas, voi kui teie asukohas ej t66ta meteoroloogiajaama,
siis tuleb teil endal hakata oma paikkonnas sademeid
mootma.

Mootes kannatlikult aasta ldbi, kuipalju vett sajab
iga vihma v6i rahega ja kuipalju vett sisaldab lumi, saate
kujutluse, millisel kohal sademete poolest teiste Noukogude
Liidu linnade hulgas asetseb teie linn vdi asukoht.

On kergesti arusaadav, et modtes igal aastal Maa-
kera mitmesugustes kohtades sadanud veehulka, v&ib
nendest arvudest jéreldada kogu Maale keskmiselt aas-
tas sadava veekihi korguse. MoGtmistest selgub, et
mandri keskmine aasta-sademete hulk on 78 e¢m. Arva-
takse, et ookeani kohal sajab umbes niisamapalju vett,
kuipalju sama suurel mandri-maa-alal. Pole raske arvu-
tada, kuipalju vett sajab iga aasta meie planeedile vihma,
rahe, lumega jne. Kuid selleks on tarvis teada Maakera
pindala suurus. Kui te ei leia kuskilt seda suurust, siis
voite selle ise vilja arvutada jirgmisel viisil:

Nagu teate, on meeter peagu tipselt iiks 40-miljon-
dik osa Maakera iimbermdddust. Teiste sénadega, Maa
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iimbermodt vordub 40 000 000 m-ga ehk 40 000 km-ga.

Iga ringi 1dbim66t on umbes 31 korda vihem tema iimber-

moddust. Teades seda, leiame oma planeedi ldbimoddu:
40 000 : 31 =12 700 km.

Kuna kera pindala leidmiseks kehtib reegel: 1abi-
moot korrutatud iseendaga ja 31-ga annab kera pind-
ala, siis meie Maakera pindala on 12 700 X 12700 X
X 31 =509 000 000 km?2.

(Alates resultaadi neljandast numbrist kirjutame
ainult nullid, kuna kindlad on ainult selle kolm esimest
numbrit.)

Nii on kogu Maakera pindala 509 miljonit km?2,

Poordugem niiiid oma iilesande juurde. Me arvu-
tame, kuipalju on sademeid meie Maakera pinna igal
km?2-1. Uhele m2-le ehk 10 000 cm2-le sajab

78 % 10 000 = 780 000 cm?,

Ruutkilomeetris on 1000 % 1000 =1 000 000 m?2.
Jarelikult sajab sellele vett

780 000 000 000 em® ehk 780 000 m?. Kogu Maakera
pinnale sajab aga

780 000 % 509 000 000 = 397 000 000 000 000 ms3.

Et muuta m®-d km?®teks, tuleb see jagada 1000 X
X 1000 X 1000, s. t. miljardiga. Saame 397 000 km?.

Nii sajab iga aasta ohkkonnast meie planeedi pin-
nale iimmarguselt 400 000 km?® vett.

Seega lopetame oma vestluse vihma ja lume geo-
meetriast. Uksikasjalikumalt koigist siin jutustatust véib
lugeda meteoroloogiat kisitlevatest raamatutest.

13+ 195



' “\\\\““‘ "\‘\ \“\\\\\\\\1‘\\\\\\\\‘\“\\\\\ \\\ \\\\\ \\\ \\\\\
3\\\ “\\\\\\“\\\ \ \\\\\\\ \\\ S
\\ \\\\\\ \\\\\\\\\ V (%

-\1! "\\\?““\ \}A«% IR
= ‘F‘& T ST

—— e~ = = 5
— = ‘-__.
—_——r S .:’-._"\

—

Uheteistkiimnes peatiikk,

Matemaatika ja legend veeuputusest.

99. Legend veeuputusest. Piiblisse kogutud miito-
loogiliste legendide hulgas esineb ka lugu sellest, kuidas
muistsel ajal kogu Maa kérgeimate migede tippudeni
vihmavalingutega iile ujutati. Piibli sénade jérgi jumal
kord ,kahetses, et oli loonud inimese maa peale”, ja
titles:

»Ma tahan inimese, keda ma olen loonud, maa pal-
gelt (s. t. Maakera pinnalt) #ra kaotada; niihisti ini-
mese kui lojuksed, roomajad ja linnud, kes taeva all,
kaotan ma #ra“.

Ainus inimene, keda jumal seejuures tahtis sédsta,
oli vaga Noa. Seepirast jumal hoiatas teda eelseisvast
maailma hukkumisest ja kiskis ehitada mahuka laeva
(piibli véljenduses ,arki“), mille mésdud olid jargmi-
sed: ,,300 kiilinart olgu laeva pikkus, 50 kiiiinart tema
laius ja 30 kiiinart tema kérgus®. Laev oli kolmekordne.
Sellel laeval pidid end paiistma mitte ainult Noa oma
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perekonna ja oma tiiskasvanud laste perekondadega,
vaid ka kéik maa peal elavate loomade toud. Jumal kés-
kis Noal vétta laevale igast loomaliigist ithe paari koos
vajaliku toidutagavaraga pikemaks ajaks.

Koigi maapealse elusa hivitamisvahendiks valis
jumal vihmast tekitatud veeuputuse. Vesi pidi havitama
koik inimesed ja kéik maapealsete loomade liigid. Parast
uputust pidi Noast ja tema poolt paistetud loomadest
tekkima uus inimsugu ja uus loomariik.

,,Ja see siindis seitsme pédeva pirast®, jutustatakse
piiblis, ,,et uputuse vesi maa peale sai ... Ja vihma sadas
maha maa peale 40 66d ja 40 pdeva... Ja vett sai palju
ja see tostis iiles Noa laeva, nonda et seda korgesse tos-
teti maa pealt... siis vottis vesi iipris voimust maa peal
nonda, et koik korged mied, mis kodige taeva alla olid,
said kaetud; 15 kiiiinart vottis vesi voimust kdrguti ja
‘mied said kaetud ... Siis heitis kdik liha hinge, kes maa
peal liikus. Ja ei jé#inud iile kui aga Noa ja need, kes
temaga laevas olid“. Piiblilugu pajatab, et vesi seisis
maa peal parast 40 66-pievast sadu veel 110 66d-péeva;
peale selle see kadus ja Noa koos kdigi pédstetud looma-
dega lahkus laevast, et uuesti asustada tiithjakslaastatud
maad.

Selle legendi puhul me esitame kaks kiisimust:

1. Kas on iildse voimalik niisugune vihmavaling,
mis kogu Maakera isegi koos kérgeimate mietippudega
iile ujutab?

2. Kas vois Noa laev mahutada koigi maapealsete
loomade liigid?

100. Kas veeuputus vois olla? Nii see kui ka teine
kiisimus lahenduvad matemaatika kaasabil.
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Kust véis tulla see veeuputusaegne vihmavesi? Mui-
dugi ainult atmesfiirist. Kuhu ta kadus aga piarast
seda? Ega siis tervet Maad kattev ookean ei saanud
imbuda maasse; mdistagi, et ta meie planeedilt lahkuda
ei saanud. Ainus koht, kuhu kogu see vesi vois kaduda,
on Maakera atmosfiir: uputusveed visid ainult auruda
ja tousta Maakera iimbritsevasse Ghku. Seal peab see
vesi olema veel praegugi. Sellest selgub, et kui koik
praegu atmosféiris olev veeaur muutuks veeks ja sajaks
maa peale, siis tuleks uuesti iildine veeuputus; vesi
kataks taas kdige korgemad mied. Kontrolligem, kas see
on voimalik.

Vaatame meteoroloogiat kisitlevast raamatust, kui-
palju niiskust sisaldab Maakersa atmosfédr. Me teame,
et lihele ruutmeetrile toetuv 6husammas sisaldab keskmi-
selt 16 kg veeauru ja mitte kunagi ei sisalda seda iile
25 kg. Arvutame niitid, kui korge oleks veekiht selles dhu-
sambas, kui kogu see aur sajaks vihmana Maakera
pinnale. 25 kg, s. t. 25 000 g veeruumala on 25 000 cm?,
Niisuur oleks selle samba veekihi ruumala, mille pohja
pindala on 1 m? s. t. 100 X 100 ehk 10 000 em2. Jagades
ruumala péhja pindalaga, saame veekihi kérguse

25000 :10 000 =2,5 cm.

Ule 2,5 ecm iileujutus tousta ei voi, sest atmosféi-
ris* ei ole rohkem vett. Ja niigi korge vesi oleks ainult
sel juhul, kui sadav vihm ei imbuks iildse maasse.

! Paljudes Maakera piirkondades on korraga iile 2,5 cm
sademeid; need ei teki mitte ainult selle paikkonna, kohal olevast
6hust, vaid ka tuulega toodud naaberpaikkondade Shust. Kuid plle-
maailmne® uputus toimus piiblj jargi iiheaegselt tervel Maa-
kera pinnal ja iiks paikkond ei saanud laenata niisugust teiselt.
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See arvutus niditab meile, et kui veeuputus toesti
oleks toimunud, siis oleks vee korgus olnud 2,5 em. Siit
on 9 km korguse mie, Mount Everesti tippu veel viga
palju maad. Uputuseaegset veekorgust on suurendatud
piibliloos ei vihem ega rohkem kui 360 000 korda!

Seega, kui iildine ,uputus” olekski aset leidnud,
siis poleks see iildse olnud uputus, vaid norgeim udu-
vihm, sest sadades 40 00d-pdeva jarjest tousid sade-
med ainult 25 mm-ni, vihem kui pool millimeetrit 66-
pievas. Siigisel annab iihe 60-pdeva jooksul sadanud udu-
vihmgi vett 20 korda rohkem. '

 101. Kas Noa laev on véimalik? Niiiid me vaatleme
sist kiisimust: kas voidi Noa laeva paigutada koikide
maapealsete loomade liigid?

Arvutagem vilja laeva ,,elamispind“. Piibli jirgi
see oli kolme-korruseline, Iga korrus oli 300 kiitinart
pikk ja 50 kiitinart lai. ,JKiitinar* oli Lééne-Aasia muist-
sete rahvaste mootithik, mis vordus umbes 45 cm-ga ehk
0,45 m-ga. Téhendab, praegusaja mootudes oli iga kor-
ruse suurus laevas jargmine:

Pikkus: 300 X 0,45 = 135 m.

Laius: 50 X 0,45 = 22,5 m,
Porandapindala: 135 X 22,5 = 3040 m?2 (viimane arv on
voetud iimmarguselt).

Tahendab, Noa laeva kdige kolme korruse iildine
,,elamispind® oli
8040 X 3 = 9120 m?
Kas piisab sellest pindalast kasvéi ainult kogu Maa-
kera koigi imetajate liikide mahutamiseks? Maa-
pealseid imetajate liike on umbes 3500. Noal ei tulnud
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mahutada mitte ainult loomi, vaid ka nende soodataga-
vara 150 pdeva kestva uputuse ajaks. Kiskjatele looma-
dele aga oli tarvis kohta endale ja siis veel neile looma-
dele, kelledest nad toitusid, ning lisaks nende loomade
sooda jaoks. Kuid laevas oli iga passtetava loomapaari
jaoks keskmiselt ainult

9120 : 3500 = 2,6 m? pinda.

Niisugusest ,elamispinnast® ilmselt ei piisa, eriti
kui arvesse votta, et paljuliikmeline Noa pere vottis enda
alla ka teatava pindala, ja lisaks olid paratamatud ka libi-
paasud puuride vahel.

Kuid peale imetajate pidi Noa laev andma peavarju
veel paljudele viga mitmekesistele viikeloomade liiki-
dele. Nende arv on umbes jirgmine:

Linde ds . aati o 13 000
Roomajaid ......... 3 500
Kahepaikseid ....... 1400
Amblikulisi ......... 16 000
Pubuleaid s B 360 000

Kui juba ainult imetajatele oleks laev kitsas olnud,
siis neile loomadele poleks iildse ruumi jatkunud. Et
mahutada koéiki maapealsete loomade liike, oleks Noa
laev pidanud olema palju suurem. Kuid isegi piiblis nime-
tatud modotmetega Noa laev oli vaga suur laev:
tema ,veeviljasurve®, nagu iitlevad meremehed, oli
20 000 tonni. Ei ole iildse toendolik, et neil kaugetel aega-
del, kus laevaehitusetehnika oli veel lapsekingades, ini-
mesed oleksid suutnud ehitada sidraste modtmetega
laeva. Ja siiski see polnud veel kiillalt suur piibliloos kir-
jeldatud iilesande t#ditmiseks. Sest seal oleks pidanud
olema terve loomaaed koos soodatagavaraga 5 kuuks!
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Liihidalt, piibli legend kogu maailma uputusest ei
sobi niivérdki lihtsa matemaatilise arvutusega, et selles
voiks leiduda pisimatki tdeniosuse kiibet. Ajendi selleks
on arvatavasti andnud mingi kohalik uputus; koéik iile-
jaanu aga on rikka idamaise kujutluse luul.
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Kaheteistkiimnes peatiikk.

Kolmkiimmend mitmesugust iilesannet.

Ma loodan, et tutvus selle raamatuga ei moodunud
lugejast jalgi jatmata, et see polnud talle mitte ainult
meelelahutuseks, vaid t6i ka teatavat kasu, arendades
ta taibukust, leidlikkust ja opetades teda arukamalt kisu-
tama oma teadmisi. Arvatavasti sooviks lugeja niiiid ka
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Joon. 135,

ise proovida millegi kallal oma taibukust. Selleks on méii-
ratudki need kolmkiimmend selle raamatu viimasesse
peatiikki kogutud mitmesugust iilesannet.

102. Ahel. Sepale toodi 5 kolmeliililist ahelatiikki
(joon. 135) ja sooviti, et ta iihendaks nad iiheks ahelaks.
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Enne toole asumist hakkas sepp arutlema, mitu ron-
gast on tal selleks tarvis lahti votta ja uuesti kinni
taguda. Ta leidis, et tuleb lahti vétta ja uuesti kinni
taguda neli rongast.

Kuid kas ei saaks siiski teha selle t66 vdhemaarvu
rongaste avamise ja kinnitamisega?

103. Amblikud ja pornikad. Pioneer korjas karpi
ithtekokku 8 #@mblikku ja pornikat. Kui koik karbisole-
vad jalad iile lugeda, siis on neid 54.

Mitu amblikku ja mitu pornikat on karbis?

104. Mantel, kiibar ja kalossid. Keegi ostis mantli,
kiibara ja kalossid ning maksis iihtekokku 140 rubla.
Mantel on 90 rubla kallim kui kiibar, kiilbar ja mantel
aga kokku maksavad 120 rubla rohkem kui kalossid.
Kuipalju maksab iga ese iiksikult?

tlesanne tuleb lahendada peast, ilma vorrandita.

105. Kana- ja pardimunad. Joonisel 136 esitatud
korvides on munad: iihtedes korvides on kanamunad,
teistes pardimunad. Nende arv on mirgitud igale kor-
vile. ,Kui ma niiteks miiiin selle korvitidie,” motleb
miiiija, ,siis jidb mulle kanamune tédpselt kaks korda
rohkem kui pardimune.‘

Missugust korvi moétles miiiija?

106. Lend. Lennuk katab linnade A ja B-vahelise
maa 1 tunni ja 20 min. Kuid tagasilenniu ta sooritab
80 min. Kuidas te seda seletate?

107. Rahalised kingitused. Kaks isa kinkisid oma
poegadele raha. Uks andis pojale 150 rubla, teine aga
oma pojale 100 rubla. Kuid selgus, et molema poja kapi-
tal kokku suurenes ainult 150 rubla voérra. Millega on
see seletatav?
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108. Kaks kabekivi. Tiihjale kabelauale on tarvis
asetada kaks erivirvilist kivi. Mitu eriasendit neil véib
laual olla?

109. Kahe numbriga. Missuguse viikseima posi-
tiivse tdisarvu te vdite kirjutada kahe numbriga?

Joon, 136,

110. Uks. Kirjutage arv 1, tarvitades seejuures
koiki kiimmet numbrit,

111. Viie 9-ga. Kirjutage arv 10 viie 9-ga. Niidake
vihemalt kaks teisendit,

112. Kiimne numbriga. Kirjutage arv 100, tarvita-
des koiki kiimmet numbrit. Mitu kirjutamisviisi te voite
leida? On olemas vihemalt neli vgimalust.

113. Neljal viisil. Kirjutage arv 100 neljal eriviisil
viie iihesuguse numbriga.
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114. Nelja 1-ga. Missuguse koige suurema arvu te
voite kirjutada nelja 1-ga?

115. Moistatuslik jagamine. Alljirgnevas jagamis-
niites on k6ik numbrid asendatud téhekestega, peale
nelja 4. Paigutage tdhekeste asemele numbrid.

******4 EEE S
ok Sk ok

‘*4**
R !
ek ok ok
ok ok ok
*A*
k%
ok ok

Sel iilesandel on mitu erinevat lahendust.

116. Veel teine jagamine. Sooritagem seesama teise
niitega, milles on siilinud ainult seitse 7-et:

s P sl e e o sk Sk %

* %%
F R UEL
e i

e ok KT o
e sk ok 3 ok kK

*7****
*7****

ey
e s oK o ok e %

s e o s I o
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117. Mis saab? Kujutlege mattes, kui pikaks venib
iihe ruutmeetri kéigist millimeetrisuurustest ruudukes-
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test koostatud riba, kui need asetada tihedalt iiksteise
korvale. f

118. Samalaadne. Kujutlege mottes, mitme kilo-
meetri korguse tulba saaks, kui asetada iihe kuupmeetri
kdik millimeetrisuurused kuubikesed iiksteise peale.
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119. Lennuk. Kaheteistkiimne meetri laiune lennuk
pildistati lennu ajal altpoolt, kui ta lendas piistloodis
aparaadi kohal. Fotokaamera siigavus on 12 cm. les-
vottel on lennuki laius 8 mm.

Kui korgel lendas lennuk pildistamise momendil.

N\

o it g

120. Miljon toodet. Toode kaalub 89,4 g. Arvestage
peast, mitu tonni kaaluvad miljon sddrast toodet?

121. Mitu teerada? Joonisel 137 te niete sihtidega
ruudukujulisteks kvartaalideks jaotatud metsalanki.
Punktjoonega on mirgitud teerada mooda sihte punk-
tist A punkti B. Muidugi pole see ainus rada moodda sihte
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nende punktide vahel. Mitu erinevat iihepikkust teerada
te suudate leida?

. 122. Kella numbrilaud. Joonisel 138 kujutatud kella
numbrilaud tuleb ldigata iikskoik miskujuliseks kuueks
osaks, kuid arvude summa peab igas osas olema iiks ja
seesama.

Joon, 138,

Selle iilesande sihiks pole mitte niivord proovida
teie leidlikkust, kuivord taibukuse kiirust.

123. Kaheksatipuline tiht. Arvud 1—16 tuleb pai-
gutada joonisel 139 esitatud kujundi loikepunktidesse
nii, et arvude summa igal ruudu kiiljel oleks 34 ja arvude
summa iga ruudu tippudes samuti 34.

124. Numbriketas. Numbrid 1—9 tuleb paigutada
joonisel 140 esitatud kujundile nii, et iikks number oleks
ketta keskel, iilejadnud aga iga diameetri otstes ja et iga
rea kolme arvu summa oleks 15.
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125. Kolmejalgne laud. Arvatakse, et kolme jalaga
laud mitte kunagi ei koigu, isegi siis mitte, kui jalad pole
iithepikkused. Kas on see t6si?

Joon. 139. Joon. 140,

126. Missugused nurgad? Missugused nurgad moo-
dustavad kellaosutid joonisel 141. Vastata tuleb taibu
jargi, nurgamootjaid kasutamata.

DO

Joon. 141, Kui suured on nurgad osutite vahel?

127. Piki ekvaatorit. Kui me saaksime jalutada piki
ekvaatorit iimber Maakera, siis teeks meie pealagi pikema
teekonna, kui jalatallad. Kui suur on see vahe?
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128. Kuude ritta. Arvatavasti olete kuulnud seda
naljandit, kuidas iiheksa hobust paigutati kiimnesse lat-
risse ja igas latris oli hobune. Praeguesitatav iilesanne on
vialiselt kiill selle tuntud naljandi sarnane, kuid selle
lahendus pole ainult kujuteldav, vaid tédiesti reaalne.
Ulesanne on jargmine:

Paigutada 24 inimest kuude ritta nii, et igas reas
oleks 5 inimest.

Joon. 142,

129. Kuidas jaotada? On tuntud jargmine iiles-
anne: kiiljas pind (piistkiilik, millest on eemaldatud iiks
veerand) jaotada neljaks vordseks osaks. Katsuge jaotada
sama kujund (kiiljas pind) joonise 142 jargi kolmeks
osaks nii, et saadud osad oleksid vordsed. Kas selle iiles-
ande lahendus on véimalik?
~  130. Rist ja poolkuu. Joonisel 143 on kujutatud
kahest ringi kaarjoonest moodustatud poolkuu !. Tarvis
on joonestada Punaseristi mirk, mille pindala vorduks
geomeetriliselt poolkuu pindalaga.

131. Benediktovi iilesanne. Paljud vene kirjandusega
tegelejad ei aimagi, et luuletaja V. G. Benediktov oli esi-

1 See ei ole tidpselt poolkuu (poolkuu on poolringi kujuline),
vaid kuusirp.
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mese venekeelse matemaatiliste keerdiilesannete kogumiku
autor. Seda kogumikku ei kirjastatud; ta siilis késikirjana
ja leiti iiles alles 1924. a. Mul oli voimalus tutvuda selle
kasikirjaga ja iihe keerdiilesande pohjal koguni kindlaks
teha koostamisaasta: 1869 (kéasikirjal pole aastat mir-
gitud). Allpool esitatud luuletaja poolt ilukirjanduslikus
vormis avaldatud iilesanne on voetud sellest kogumikust.
Selle pealkirjaks on ,,Keeruka iilesande kaval lahendus*.

Joon. 143,

, Uks munadega kauplev: vanaeit, kellel oli miiligiks
iiheksakiimmend muna, saatis oma kolm tiitart turule ja
usaldas koige vanema ning taibukama hoolde iihe kiimne,
teisele kolm kiimmet, kolmandale aga poolsada muna.
Seejuures iitles ta neile:

»Leppige omavahel juba enne hinnas kokku, millega
te hakkate mune miiiima, ja kokkulepitud hinnast drge
taganege; pidage koik kindlasti kinni iihtsest hinnast;
kuid ma loodan, et minu vanim tiitar oskab oma taibuku-
sega isegi teie omavahel kokkulepitud iihtse hinna
juures oma kiimne eest saada niisama palju, kuipalju
teine oma kolme kiimne eest, ja Gpetab teisele dele, kui-
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das see oma kolme kiimne eest saaks niisama palju, kui-
palju noorim poolesaja eest. Kdigil kolmel aga olgu miiii-
gist saadud raha ja hinnad tihesugused. Pealegi ma soo-
viksin, et teie miiiiksite kdik munad nii, et nende kesk-
mine hind ei oleks alla 10 kopika kiimne eest, koigi
iiheksa kiimne eest aga mitte vihem kui 90 kopikat ehk
30 kolmekopikalist.*

Ma katkestan sellega ajutiselt Benediktovi jutustuse,
. et lugejad véiksid iseseisvalt moistatada, kuidas tiitar-
lapsed téitsid neile usaldatud iilesande.

Keerdiilesannete 102—131 lahendused.

102. Noutava to6 voib teostada ainult kolme liili
avamisega. Selleks tuleb avada iihe ahelatiiki liilid ja
nendega iihendada iilejdanud tiikkide neli otsa.

103. Selle iilesande lahenduseks on vajalik eelkdige
meelde tuletada loodusteadusest, mitu jalga on pornikal
ja mitu @mblikul: pdrnikal on 6 jalga, &mblikul — 8.

Teades seda, oletame, et karbis oli ainult 8 pornikat.
Siis oleks seal iildse 6 X 8 —48 jalga, seega 6 jalga
vihem, kui on antud iilesandes. Asendame iihe pdrnika
#mblikuga. Jalgade arv suureneb niiiid 2 vorra, sest 4mb-
likul on 8 jalga, mitte 6.

Kui me kolm korda nonda vahetame, siis saavutame
néutava jalgade arvu karbis, s. o. 54. Kuid siis jaéb
8 pornikast jirele ainult 5, iilejéédnud on koik &mblikud.

Seega on karbis 5 pornikat ja 3 @mblikku.

Kontrolligem: 5 pornikal on 30 jalga, 3 d&mblikul —
24 jalga, iihtekokku aga 30 - 24 — 54, nagu néuab diiles-
ande tingimus.

1{ilesannet voib lahendada ka teisiti. Ja nimelt: voib
oletada, et karbis oli ainult 8 amblikku. Siis oleks iihte-
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kokku 8 X 8 = 64 jalga, seega 10 jalga rohkem, kui oli
iilesande tingimuses. Vahetades iihe #mbliku pornikaga,
me vihendame jalgade arvu kahe vorra. Tuleb teha viis
niisugust vahetust, et saavutada 54 ndutavat jalga. Teiste
sonadega, 8 dmblikust tuleb jitta ainult 3, koik iilejad-
nud aga asendada pornikatega.

104. Kui mantli, kiilbara ja kalosside asemel oleks
ostetud ainult kaks paari kalosse, siis poleks tulnud
maksta mitte 140 rubla, vaid niipalju vdhem, kuipalju
kalossid on mantlist ja kiibarast odavamad, s. t. 120 rubla.
Jarelikult kaks paari kalosse maksab 140 — 120 =20
rubla, siit saame iihe paari hinna — 10 rubla.

Niiiid selgus, et mantel ja kiilbar maksavad kokku
140 — 10 = 130 rubla, kusjuures mantel on kiibarast
90 rubla kallim. Arutlegem nagu enne: mantli ja kiibara
asemel me ostame kaks kiibarat. Me ei maksa nende eest
mitte 130 rubla, vaid 90 rubla vihem. Téhendab, kaks
kiibarat maksavad 130 — 90 = 40 rubla, ja iihe kiibara
hind on 20 rubla.

Esemete hinnad on siis: kalossid 10 rubla, kiibar
20 rubla, mantel 110 rubla.

105. Miiiija moétles korvi 29 munaga. Kanamunad
olid 23, 12 ja 5 méargitud korvides; pardimunad aga arvu-
dega 14 ja 6 maéargitud korvides.

Kontrollides ndeme, et kanamune jai jdrele
23 + 12 4- 5 =40,
pardimune aga
14 4+ 6 = 20.

Kanamune on kaks korda rohkem, nagu seda noéuab
iilesande tingimus.
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106. Selles iilesandes pole midagi seletada: lennuk
sooritab lennu mdlemas suunas vordse ajaga, sest 80 min.
ongi ju 1 tund 20 min.

Ulesanne on madratud tahelepanematule lugejale,
kes voib arvata, et 1 tunni 20 min. ja 80 min. vahel on
vahe. Nii imelik, kui see ka ei ole, on sdaraselt onge
sattuvaid inimesi palju, pealegi on neid arvutustega
vilunute hulgas rohkem kui vihekogenud arvutajate
keskel. Pohjus peitub harjumuses maotude ja raha-
iiksuste kiimnendsiisteemiga, Nihes marget ,,1 tund
20 min.“ ja selle korval ,,80 min.“, hindame me tahtma-
tult neid erinevalt. Sellele psiihholoogilisele veale toe-
tubki kiesolev iilesanne.

107. Lahenduse noutus seisneb selles, et iiks isa-
dest oli teise poeg. Koiki kokku ei olnud neli, vaid kolm,
vanaisa, isa ja poeg. Vanaisa andis pojale 150 rubla ja
see andis sellest 100 rubla pojapojale (s. t. oma pojale),
jarelikul suurendades oma isiklikku kapitali ainult 50
rubla vorra. Kokku suurenes poegade kapital 150 rubla
vorra.

108. Esimese kivi voib asetada igale kabelaua 64
ruudule, s. t. 64 viisil. Pérast esimese kivi kohaleaseta-
_mist voib teise kivi paigutada igale tilejadanud 63 ruudule.
Tihendab, iga esimese kivi 64 paigutusvoimalusega voib
liita teise kivi 63 voimalust. Siit saame kahe kivi mitme-
suguste asetuste tildarvu Jaual

64 X 63 = 4032,
109. Koige viiksem téisarv, mida vo6ib kiriutada
kahe numbriga, ei ole 10, nagu arvatavasti moétlevad
méned lugejad, vaid iiks, mis on avaldatud jéargmiselt:

A =9
7 Jne. kuni -

3
3’ 9"

[V 0 &)

-

: -
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Algebrat oskajad lisavad nende avaldiste juurde
veel rea teisi:

19,720, 3% 49 jne! kani 9°,
sest iga arv null astmes vordub iihegal.

110. Tuleb esitada iiks kahe murru summana:

Algebrat oskajad voivad anda veel teisigi vastuseid:
123 456 789°; 234 567 981

jms., sest arv null astmes vordub iihega.

111. Kaks voimalust on jargmised:

99
995 = 10;

©| &

=10.

©l ©

Kes algebrat tunneb, see vo6ib lisandada veel moned
lahendused, néiteks:

9
9 s 3
(o) =10,
94-99" " *=10.
112. Siin on neli lahendust:

70 + 242 + 53 = 100;
8027+ 193 = 100;

87 + 944 342 = 100;
504 + 4935 = 100.

1 Lahendused § v6i 0° oleksid valed; neil avaldistel pole
iildse motet.
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113. Arvu 100 vdib avaldada viie iihesuguse numb-
riga, kui kasutada iihtesid, kolmi voi — koige lihtsam
— viisi: :

' 111 — 11 = 100;
33 % 8 1§ =100;
5X5X5—5X5=100;

(645 + 54 5) X 5=100.

114. Ulesande kiisimusele vastatakse sageli 1111.
Ometi on véimalik kirjutada mitu korda suurem arv —
nimelt 11 iiheteistkiimnendas astmes: 1111, Kui teil jat-
kub kannatust arvutada see 16puni (logaritmide abil vib
arvutada palju kiiremini), siis veendute, et see arv on
280 miljardist suurem. Jarelikult iiletab see 250 miljonit
korda arvu 1111,

115. Ulesandes antud jagamisndide voib sobida nel-
jale mitmesugusele juhule, ja nimelt:

1337174:943 = 1418;
1343 784: 949 = 1416;
1200 474:846 = 1419;
1202 464 : 848 = 1418.

116. See niide sobib ainult iihel voimalusel:
7 375 428 413 : 125 473 = 58 T81.

Kaks viimast, piris rasket iilesannet, avaldati esma-
kordselt ameerika viljaannetes ,,Matemaatika ajaleht®
1920. a. ja ,,Kooli maailm* 1906. a.

117. Ruutmeetris on tuhat korda tuhat millimeetrit.
Iga tuhat iiksteise kérvale asetatud millimeetrisuurust
ruudukest moodustab 1 m; tuhat korda tuhat moodus-
tab 1000 m ehk 1 km: riba veniks iihe kilomeetri
pikkuseks.
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Joon, 144,
Lennuki
korguse

arvestus.

216

118. Vastus on rabav: tulp oleks...
1000 km korge.

Teeme peastarvutuse. Kuupmeeter sisal-
dab tuhat X tuhat X tuhat Xkuupmilli-
meetrit. Iga tuhat iiksteise peale asetatud
millimeetrisuurust kuubikest moodustab
1 m korguse tulba. 1000 m =1 km. Kuna
meil on aga kuubikesi tuhat korda rohkem,
siis tulba korgus oleks 1000 km.

119. Joonis 144-ndast ndhtub, et
(nurkade 1 ja 2 vordsuse tottu) eseme joon-
moodud suhtuvad kujutise vastavate mootu-
dega nii, nagu eseme kaugus objektiivist
suhtub kaamera siigavusega. Mirkides len-
nuki korguse maapinnast x meetrit, saame
kéesoleval juhul vorde:

120005 8= :0,12;
kus x = 180 m.

120. Taolised arvutused tehakse peast
jargmiselt: 89,4 g tuleb korrutada miljo-
niga, mis on tuhat korda tuhat.

Korrutame kaks korda: 89,4 g X 1000 =
= 89,4 kg, sest kilogramm on grammist
tuhat korda suurem, ja 89,4 kg X 1000 —
= 89,4 tonni, sest tonn on kilogrammist
tuhat korda suurem.

Seega on otsitav kaal 89,4 tonni.

121. Koiki teid A-st B-ni piki metsa-
sihte voib olla 70. (Selle iilesande siiste-



maatiline lahendamine on vodimalik algebra kursuses
kisitatava nn. Pascali kolmnurga abil.)

122. Kuna numbrilauale mirgitud arvude kogu-
summa on 78, siis peavad arvud igas osas moodus-
tama summa 78:6, s. 0. 13. See kergendab lahenduse
leidmist, mis on ndidatud joonisel 145.

o

(>

Joon. 145.

123—124. Lahendused on naidatud juurdelisatud
joonistel 146 ja 147.

125. Kolmejalgne laud puudutab alati porandat
oma kolme jalaga, sest libi kolme ruumi punkti voib
labida tasapind, ja seejuures ainult iiks; see ongi pohjus,
miks kolmejalgne laud ei koigu. Nagu niete, kuulub see
iilesanne geomeetriasse, aga mitte fiitisika valdkonda.

Seepirast ongi kolmjalad sobivad maamdodduriistade
ja fotoaparaatide juures kasutamiseks. Neljas jalg ei tee
alust kindlamaks; vastupidi, igakord tuleks hoolitseda
selle eest, ét see ei koiguks.

126. Kiisimusele on kerge vastata, kui jarele moelda,
mis kellaaega osutid néitavad. Nihtavasti on vasakpool-
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Joon. 147,

ses ringis (joon. 141) kell 7. Tdhendab nende osutite
otste vahel on kaar, mis moodustab % ringjoonest.

Kraadides on see
360 5% — 1509,
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On kerge taibata, et osutid parempoolses ringis néita-
vad kell 9.30. Kaar nende vahel moodustab 3% kaheteist-
kiimnendikku ehk . ringjoonest.

Kraadides on see
SO0 2= et

® © ¢ o0 o
* ©
. £3
’ °
® @
g -
o ®
® ®
® © o o o
Joon, 148.

127. Arvestades inimese pikkuse 175 cm ja mérkides
Maakera raadiuse tiahega R, saame:
2% 314 X (R4+175) —2 X 314 X R=2 X 3,14 X
% 175 = 1100 c¢m, s. 0. umbes 11 m. On himmastav, et

tulemus ei soltu kera raadiusest ja jarelikult on iihe-
suurune hiiglaslikul Piaikesel ja viikesel kerakesel.

128. Tlesande nduet on kerge rahuldada, kui paigu-
tada inimesed kuusnurgakujuliselt, nagu on naidatud
joonisel 148. .

129. See iilesanne on huvitav peamiselt sellepoolest,
et seda ei saa lahendada igasuguste a, b, ¢, d, e vidrtuste,
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vaid ainult nende méningate, taiesti .kindlate véartuste
puhul.

Me tahame tegelikult, et viirutatud kiiljas pind
joonisel 142 vorduks iga viirutamata piméga. On taiesti
selge, et kiilg LM on BC-st liihem; jarelikult peab ta
vorduma AB-ga. Kuid, teiselt poolt, LM peab vorduma
RC-ga; tahendab, LM = RC = b. Jérelikult BR =a—b.
Kuid BR peab vorduma KL ja CE-ga. Tdhendab, BR =
— KL =CE, s. t. a—b=4d ja KL =d.

Seega nieme, et a, b ja d ei voi olla vabalt valitavad.
Kiilg d peab vorduma kiilgede a ja b vahega. Kuid sellest
on vihe. Me nieme kohe, et koik kiiljed peavad olema
kiilje a kindlad murdosad.

Ilmselt on PR 4+ KL —=AB ehk PR +4 (a—b) =b
ning edasi PR = 2b — a. Vorreldes viirutatud ja viiruta-
mata parempoolse kiilja pinna vastavaid kiilgi saame:
PR =MN, s. t. PR= § ; siit § =2b—a. Viimase vord-
suse vordlemisest seosega a—b = d leiame, et b = $a ja
d = 2a. Vorreldes viirutatud ja vasakpoolset viirutamata
pinda nieme, et AK=MN, s. 0. AK=PR= § =3a.
Samal kombel veendume, et KD — PR = %a; jérelikult
AD = &a.

Seega on selge, et kujundi kiiljed ei saa olla vabalt

valitavad. Nad peavad olema kiilje a kindlad murdosad
g 2 ja ). Ainult sel juhul on iilesanne lahendatav.

130. Ringi kvadratuuri iilesande lahendamatusest
kuulnud lugejad peavad toendoliselt ka esitatud iiles-
annet geomeetriliselt lahendamatuks. Kui on voimatu
muuta tédisringi niisama suureks ruuduks, siis moétlevad
paljud, et voimatu on muuta tidisnurkseks kujundiks ka
kahe ringjoone kaarest moodustatud kuusirpi.
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Ometigi voib iilesande geomeetriliselt konstru-
eerides vastuvaidlematult lahendada, kui kasutada
Pythagorase iildtuntud lause huvitavat jiarelduslauset.
Jarelduslause, mida ma mdtlen, iitleb, et kaatetitele
moodustatud poolringide pindalade summa vordub hiipo-
tenuusile moodustatud poolringi pindalaga (joon. 149).
Keerates suure poolringi teisele kiiljele (joon. 150),

Joon. 150. Pythagorase
teoreemi jareldus.

naeme, et mélemad viirutatud kuusirbid on koos suuruselt
vordsed kolmnurgaga.® Kui votta vordhaarne kolmnurk,
siis iga iiksik kuusirp on suuruselt vordne selle kolmnurga
poole pindalaga (joon. 151).

Siit jareldub, et on voimalik geomeetriliselt tépselt
konstrueerida vordhaarne tédisnurkne kolmnurk, mille

pindala vordub kuusirbi pindalaga.

Ja kuna vordhaarset tdisnurkset kolmnurka on kerge
muuta niisamasuureks ruuduks (joon. 152), siis on voima-

1 See asetus on geomeetrias tuntud nimetuse all: ,Hippo-
kratese kuukeste lause®.
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lik puhtgeomeetrilise konstruktsiooni abil asendada meie
kuusirp niisamasuure ruuduga.

Niitid tuleb osata muuta ruut niisamasuureks Punase-
risti kujundiks (mis teadagi on koostatud viiest iiksteise .

Iz

Joon. 151. Hippo- Joon. 152.
kratese kuukesed. 4

kiilge liidetud vordsest ruudust). On mitu sddrast konstru-
eerimisvoimalust ; kaks neist on naidatud joonistel 153 ja

c

Joon. 153. Ruudu muundumine ristiks.

154; molema puhul alustatakse ruudu tippude iihenda-
misest vastaspoolsete kiilgede keskkohtadega.

Tadhtis - markus: ainult niisuguse kuusirbi
kujundi v6ib muuta niisamasuureks ristiks, mis on moo-
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dustatud kahe ringi kaartest: vilisest poolringist ja vas-
tavalt suurema raadiusega sisemise ringjoone veerandist 2

Olgu esitatud sirbiga suuruselt vordse risti konstru-
eerimiskiik. Sirbi tipud A ja B iihendatakse sirgjoonega
(joon. 155); selle sirge keskele O tdmmatakse ristjoon,
millele asetatakse OC = OA. Vordhaarne kolmnurk OAC
taiustatakse ruuduks OADC, millest moodustatakse joonis-
tel 153 ja 154 naidatud viisil rist.

b\< : :

Joon. 154, Ruudu muundumine ristiks.

181. Jitkame niitid Benediktovi jutustust:

,,Ulesanne oli keeruline. Minnes turule hakkasid tiit-
red omavahel néu pidama, kusjuures teine ja kolmas dde
toetusidki vanima de mdistusele ja nouandele. Kaalutledes
asjaolu, iitles see:

,,0ekesed, miiiime oma munad seekord seitsmekaupa,
mitte kiimneviisi, nagu me seda tanini tegime; iga seitsme
muna eest midirame aga iihtse hinna ja peame koik sellest
rangelt kinni, nagu kiiskis ema. Hoidku kiill, kui me méi-
ratud hinnast ainsa kopikagi alla jitame! Esimese 7 muna
hinnaks on 3 kopikat, kas olete nous?“ :

2 Tollel kuusirbil, mida me nieme taeval, on pisut teissugune
kuju: tema viline kaarjoon on poolring, kuid sisemine — pool-
ellips. Kunstnikud kujutavad kuusirpi sageli valesti, moodus-
tades seda ringi kaartest. .
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,,Liiga odav,” iitles teine. ;

,,Noh,“ vastas vanem, ,selle eest me tostame nende
munade hinda, mis jddvad meile korvidesse parast seits-
mikute miiiiki. Ma kontrollisin juba, tédna pole turul
iihtegi munamiiiijat peale meie. Hinda ei tohi kellelegi
alandada; kui kaup on lopukorral, ndudmine aga jatkub,
siis teadagi touseb allesoleva hind. Just nende iilejadanud
munadega me teemegi koik tasa.”
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Joon. 155. Poolkuu muundumine ruuduks.

,,Aga kui kallilt me miitime iilejaanud ? kiisis noorim.

,,3 kolmekopikalist iga muna. Muudkui aga anna! Kiill
need, kellel on viga vaja, maksavad.“

,Liiga kallis,” tdhendas jélle keskmine.

,Mis sellest, 16i vanem sekka, ,see-eest esimesed
seitsmikud ldhevad odavalt. Uks tasandab teisi.*
Noustuti.

Jouti turule. Iga ode istus iiksikult oma kohale ja
miiiis. Ostjad — mehed ja naised — roomustasid munade
odavast hinnast, tormasid noorima juurde, kellel oli 50
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muna ja ostsid kéik Shinal. Ta miiiis seitsmele ostjale iga-
iihele seitse muna ja sai seitse kolmekopikalist, iiks muna
aga jii tal korvi. Teine, kellel oli kolm kiimmet, miitis nel-
jale ostjale igaiihele seitse muna ja korvi jéi kaks muna:
raha sai ta neli kolmekopikalist. Vanemalt Gelt osteti ka
seitse muna, mille eest ta sai iihe kolmekopikalise; kolm
muna jii jarele.

Korraga. tuli turule koogitiidruk, kelle oli emand saat-
nud iikskoik mis hinna eest kiimmet muna ostma. Eman-
dale olid liihikeseks ajaks kiilla sbitnud ta pojad, kes
armastasid eriti munarooga. Koogitiidruk jooksis moéoda
turgu siia-sinna: munad on koéik miiiidud. Ainult kolmel
miiiijal on alles ainult kuus muna: iihel — 1 muna, tei-
sel — 2, kolmandal — 3. Antagu needki siia!

Arusaadavalt tormas koogitiidruk kdigepealt selle
juurde, kellel oli veel kolm muna; see oligi vanim tiitar,
kes oli miiiinud kolme kopika eest oma ainsa seitsmiku.
Koogitiidruk kiisis:

,Palju sa tahad oma kolmest munast?“

See aga vastas:

.3 kolmekopikalist igast munast.*

,Mis? Kas sa oled hulluks lainud? hiiiidis koogi-
tiidruk.

Kuid vastati:

,,Kuidas soovite, aga odavamalt ma ei anna. Need on
viimased.

Koogitiidruk tormas selle ée juurde, kellel oli kaks
muna korvis.

Mis maksavad ?

,,3 kolmekopikalist tiikk. See on kindel hind. Kdik tei-
sed on miitidud.*

15 Elav matemaatika. 225



-, Ja palju maksab siis sinu munake?* kiisis koogitiid-
ruk noorimalt delt.

See vastas:

,»3 kolmekopikalist.”

Polnud midagi parata. Tuli osta ennekuulmatu hin-
naga.

,,Andke siis siia koik allesolevad munad.*

Ja koogitiidruk andis vanemale Gele tema kolme muna
eest 9 kolmekopikalist, mis moodustas varemsaadud iihe
kolmekopikalisega — kiimme kolmekopikalist; teisele dele
iihe paari munade eest 6 kolmekopikalist, mis endise nelja
kolmekopikalisega moodustasid kokku ka kiimme kolme-
kopikalist. Noorim sai koogitidrukult oma viimase muna
eest — 3 kolmekopikalist, ja lisades need varem seitsme-
kordsest seitsmiku miiligist saadud seitsmele kolmekopika-
lisele, oli temagi sissetulek kiimme kolmekopikalist.

Seejarel liksid tiitred koju, ja andes emale igaiiks
kiimme kolmekopikalist, jutustasid, kuidas nad kokku-
lepitud hinnast kinni pidades olid mune miiiinud ja nii-
moodi kiimnest munast samapalju saanud kui poolest-
sajastki.

Ema oli viga rahul, et tiitred olid tépselt tditnud
antud iilesande, eriti aga oma vanima tiitre leidlikkusega,
kelle nouandel miiiik teostati; kuid veel rohkem jii ta
rahule sellega, et tiitardelt saadud iildine sissetulek —
kolmkiimmend kolmekopikalist ehk iiheksakiimmend kopi-
kat — vastas tema soovile.*

* *

*

Voib-olla, huvitab lugejaid, mida sisaldab V. G. Bene-
diktovi avaldamatu kisikiri, millest on laenatud #4sjaesi-
tatud iilesanne. Benediktovi teosel puudub pealkiri, kuid
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selle iseloomust ja iilesandest raagitakse iiksikasjalikult
kogumiku eessonas.

,,Aritmeetilist arvutust voib rakendada mitmesuguste
16bustuste, mangude, naljade jms. juures. Paljud nn. tri-
kid (kasikirjas allakriipsutatud) on rajatud ainult arvu-
tusele, mis on muuhulgas ka harilikkude mingukaartide
abil teostatavad, kus voetakse arvesse kas kaartide arv,
teatud kaartide silmade arv vdi molemad koos.
Méned tohutult suurte arvudega lahenevad iilesanded esi-
tavad viga huvitavaid fakte ja teevad monevorra moiste-
tavaks igasugust ettekujutust iiletavad arvud. Meie esi-
tame neid selles aritmeetika téiendusosas. Monede kiisi-
muste lahenduseks on vaijalik eriti paindlikku moistust, ja
nad on lahendatavad, kuigi esimesel silmapilgul néivad
tiiesti mottetutena ja tervele méistusele vastukiivatena,
nagu niiteks siin esinev iilesanne pealkirjaga: ,,Kaval
munade miiiik*. Aritmeetika praktilise osa rakendamine
ei noua mitte ainult aritmeetika teoreetiliste reeglite
tundmist, vaid ka leidlikkust, mida omandatakse, arenda-
des moistust mitte ainult asjade, vaid ka pisiasjade iga-
kiilgse tutvumisega, millele siin ruumi anda me ei pida-
nud iileliigseks.

Ajal, mil Benediktov koostas oma teose (1869. a.), ei
olnud vene keeles ilmunud veel ainsatki sellelaadset raama-
tut, ei alguparandit ega tolget. Kuid Lasaneski oli ainult
kaks vanaaegset prantsuse teost — Claude Gaspard
Bachet de Mézeriat’i (1612. a.) ja 4-koiteline L. Ozanam’i
t66 (1694. a. ja rida hilisemaid viljaandeid). Plaanilt ja
osaliselt ka sisult sarnaneb Benediktovi teos Bachet
de Mézeriat’i raamatuga.

Teos on jagatud 20 liihikeseks nummerdamata pea-
tiikkiks; igal neist on oma piistiitel Bachet de Mézeriat’i
teose ,, Huvitavad ja meeldivad iilesanded* stiilis. Esimes-
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tel peatiikkidel on jargmised pealkirjad: ,,Nondanimeta-
tud maagilised ruudud®, ,,Mdéeldud arvu 1 kuni 30 méista-
tamine®, ,,Salaja-méeldud numbri méistatamine, mis sel-
gub iseenesest”, ,Mahatémmatud numbri teadasaa-
mine* jne. Siis jargneb rida aritmeetilist laadi trikke
mingukaartidega. Seejirel huvitav peatiikk ,, Volur-vie-
juht ja aritmeetiline armee®, anekdoodi kujul esitatud
korrutamine sérmedel, edasi — minu poolt dsjaesitatud
iilesanne munade miitigist. Eelviimane peatiikk ,,64 male-
laua ruudule ei piisa nisuteradest” jutustab lugejatele
juba tuttava vanaaegse legendi malelaua leiutajast.*

Lépuks, 20. peatiikk: ,,Tohutu hulk Maakeral elanud
inimesi“ sisaldab huvitava katse loendada Maakera elanik-
konna iildarvu kogu inimkonna olemasolu véltel (Benedik-
tovi arvestuse iiksikasjalik arutlus on esitatud minu raa-
matus ,,Huvitav algebra®).

1 Legendi iimbertostamine ilukirjanduslikku vormi, nagu see
on esitatud VII peatiikis, kuulub minule.
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milliseid konkreeYseid teoseid voi milliste alade Kkisitlust soovitakse

~meie populaarteaduslikus sarjas niha.

Arvamused ja ettepanekud saata RK ,,Teaduslikule Kirjandusele”,

Ulikooli 18, Tartu.
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