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P§1llumajanduslike kultuuride fotostinteesi

ja kiirgusre¥iimi matemaatiline teooria

J. Ross

ENSV. TA Fifisika ja Astronoomia Instituut

P3llumajandusliku kultuuri (resp. taimkatte) kui opti-
liselt anisotroopse ja statistilise bioloogilise keskkonna
fotosiinteesi summaarne intensiivsus Eesti klimaatilistes tin-
gimustes limiteeritakse peamiselt keskkonna temperatuuriga
ja keskkonnas neeldunud fotostinteetiliselt aktiivse kiirgus-
energia hulgaga.

Kiirgusvdli taimkattes on viga ebaiihtlane ja tema tHp-
gseks matemaatiliseks kirjeldamiseks tuleb kasutada intensiiv-
suste statistilisi jaotusfunktsioone. Ligikaudsel kirjeldami—
sel vOib kiirgusvidlja taimkattes jagada kaheks komponendiks:
varju piirkond, kuhu ei tungi Piikese otsesed kiired ja he-
ledad laigud, kus kiirguse intensiivsust m38detakse peamiselt
Paikeze otsese kiirgusega. Kiirgusvilja taimkattes on pdhi-
mdtteliselt v8imalik midrata kahel viisil:

a) eksperimentaalsete mddtmiste teel,

) arvutuste teel, kiirguse transformatsioonivdrrandi
lahendamise abil.

Taimkattes neeldunud kiirguse hulk s8ltub:

1) taimkattele langeva kiirguse intensiivsusest, kestusest,
3



spektraalsest koosseisust Ja kiirguse jaotusest suunda-

de jargi, ;

2) taimkatet moodustavate biomassi elementide, peamiselt
lehtede kui peamiste assimileerivate organite kogupinda-
last, nende jaotusest k8rguse Jargl ja pinnaelementide
ruumilisest orientatsloonist,

3) biomassi elementide optilistest omadustest, peamiselt
lehe spektraalsest neeldumiskoefitsiendist.

Mingi taimkatte elemendi (lehe) fotoslinteesi intensiiv-
sus s8ltub peamiselt neeldunud fotosiinteetiliselt aktiivse
kiirguse hulgast, temperatuurist ja tervest reast bioloogi-
listest teguritest. Matemaatiliselt iseloomustatakse seda
s8ltuvust fotosiinteest funktsiooniga, mille uurimine on al-
les algastmel.

On v8imalik tuletada matemaatiline avaldis taimkatte
summaarse fotosiinteesi intensiivsuse mairamiseks antud aja-
hetkel. Inteegrides seda avaldist iile pdeva, nidala, kuu jne.
v8ime saada fotoslinteesi summaarse intensiivsuse vastavate
ajavahemike jaoks. Integreerimine eeldab kiirgusvulja, bio-
massi optilisi omadusi, taimkatte geomeetrilist struktuuri
Ja fotosiinteesi kirjeldavate matemaatiliste funktsioonide
ajalise muvtumise tundmist. Nende funktsioonide uurimine bio-

loogias on alles algastmel ja seda tuleb forsseerida.




Mdningaid rakendusmeteoroloogia kiisimusi

H. Murk

Tartu Riiklik 1ikool

Vaatamata kaasaja teaduse ja tehnika suurtele edusammu-
dele ei ole ilmade mBju osatdhtsus inimese tegevussfiéiris
sugugi kahanenud, vaid koguni kasvanud. Selline paradoksaal-
ne olukord on tingitud sellest, et teaduse ja tehnika aren-
guga on kasvanud ndudmine informatsiooni jdrele ilmade kohta -
on kujunenud mitmeid uusi olukordi (n#iteks ®hu saastumine,
p¥llumajanduse produktiivsuse suureadamine kliima resursside
ratsionaalse kasutamise teel, intensiiwvme ehitustegevus jne.),
kus ilmade kohta vajatakse senisest tidpsemaid ja ulatusliku-
maid andmeid. Selliseid praktilise iseloomuga vajadusi ra-

huldab rakendusmeteoroloogia.

Seoses suurtddstuse, eriti keemiatdidstuse kiire arene—
misega on Snu saastumine tinapieval tunduvalt kasvanud. Pal-
judes tdbstusrajoonides on Bhu saasta kontsentratsioon ligi-
nemas sanitaarse normi iilempiirile; teatud ilmastikutingi-
muste juures aga lletab selle. Aatomienergiat tootva tdUs-
tuse arenemisega muutub Fhu saastumise kiisimus veelgi aktu-

aalsemaks.



Praegu on 8hu saastumise kiisimust Jjuba hakatud uurima
Jja saavutatud mdningaid tagajirgi. Metéoroloogia seisukohalt
tuleb lugeda nende lihtsustatud lahenduste puuduseks seda,
et kilsimuse komplitseerituse t8ttu on loetud mEdrava tiht-
Susega meteoelemendid ajaliselt muutumatuteks, mis aga ei
vasta tegelikkusele. Samuti ei ole arvestatud kohalike fiifi-
sikalis-geograafiliste isedrasustega.

Meie kliima tingimustes on suure praktilise tihtsusega
hoonete soojapidavus Ja tuulesurvele vastupidavus. Labora-
tooriumi tingimustes mégratud ehitusmaterjalide termilised
kérakteristikud, mida kasutavad projekteerijad, ei ole pii-
savad; looduslikes tingimpstes tuleb arvestada meteoelemen—
te, eriti tuule Ja viHlise temperatuuri m3ju soojuska-
dudele seinte kaudu. Projekteerijail tuled silmas pidada
eriti soojuskadusid infiltratsiooni teel.

Nagu msodunud talv nditas, esines Eesti NSV-g samal
ajamomendil silmatorkavalt suuri temperatuuri erinevusi (ule
10°). See viitab selgestl sellele, et samasuguse makrosti-
noptilise situatsiooni Juures avaldavag lokaalsed iseirasu-
sed suurt m&ju ilmale. Neid kisimusi meil stinoptika seisuko-

halt senini uuritud ei ole. Tulevikus peaks kiill olukord kuju~
nema selliseks, et iildise makrosiinoptilise ennustuse taustal
koostatakse viiksema als kohalik ilma progncos (eriti sade-
mete Ja temperatuuri miinimumi osas).

Rakendusmeteoroloogia kiisimuste perspektiivikas lahen-
damine osutub vBimalikuks, kui li¥heneda asjale atmosfidri-
filisika seisukohalt. Kuna nimetatud kiisimused on viga komp-

litseeritud, on neid seaduspirasusi kirjeldavad
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v8rrandid {ildisel juhul keerulised, ja nende lahendamisel

on vajalik elektronarvutusmasinate kaasabi.
Rakendusmeteoroloogiale tuleb meil senisest suuremat t&-

helepanu pb¥rata;. sellel on nii rahvamajanduslik kuil ka tea-

duslik t#htsus.

Kirjandus,

I. I. I. JafixTman, ®usERa NOTDaHWYHOTO CJOS aTMochepH,
Tunpomereomsnar, . I96I.

2. MeTeoposorua m aToMHad SHEprus. [lepeBon M3 aHTJ. S3HKA,
Céopmmr, 1959.

3. I. C. Tammes, 0 pacyeTe TEIUIOOTHAYM 3[aHWA B PA3HHX KJM-
MATHYECKEX ycJoBEsx, Tpym ITO, Bum. 55, I955.

4, J. E. Anamomsckas m J. C. T'anmue, Merommka ompeneJieHUS
pacyeTHHX CKopocTel BeTpa Il NPOEKTUPOBAHMA BETPOBHX
HATPY3OK H& CTDOMTEJbENE CoOpyxemms.”Met. w Tmmp. IO,
1958.



Ghuelektriliste vaatlusandmete tootlemisest

H. Marran

Tartu Riiklik tlikool

Kaasaegse matemaatika rakendusala ei ulatu Shuelektri-
liste vaatlusandmete t86tlemiseni. Matemaatilise statistika
senised meetodid on siin rakendust leidnud peamiselt keskmis-~
te statistika kujul ja kahe muutuja seoste tuletamisel. P.K.
Tverskoi (1) on mineviku rohkearvulistele t8&dele toetuva krii-
tilise analiiisiga kinnitanud Shu ionisatsiooni Ja meteoro-
loogiliste elementide vahelisg seose otsimisel saadud tule-
muste vasturdikivust (1) . Omalaadsena teiste hulgas mai-
nitagu A. Miti t66d (2), kus meteoroloogiliste elementidega
seoste uurimisel on rakendatud Uldist korrelatsioonimeetodit.
Sama teed on umbes kitmme aastat tagasi plitidnud kiia ka nende
ridade autor, kuid ei ole ridanud reaalseks seda seost, mis
v8idakse saada Uksikkollektiivide aastakollektiiviks 1iitmi-
s alusel, PBhikollektiiviks on autor pidanud kuuandmeid.
811t on mindud niihsisti liitmise kul ka liigendamise teed.
T88 tulemused on osaliselt tritkitud (3).

1955.-1956. aastal oli autor korrelatsioonimeetodi ra-

kendamisel jdudnug toGfaasini, kus vajati korrelatsiooni-

védljade koostamist ka vektorilise suuruse (tuul) jaoks. Teis-

te sBrnadega, vajati kaheksa iooniliigi Seose uurimiseks tuu-~
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le suunale vastavaild korrelatsioonivdlju. Mitte nzhes kor-
relatsioonikoefitsiendi arvutamise v8imalust selle suuruse-
ga ja pidades 8igeks Ad. Schmidt'i vididet, et suunatud suu-~
ruste jaoks on korrelatsioonikoefitsiendi defineerimine p6-
him8tteliselt ekslik [4], ongi jasdud graafilise meetodi
juurde. See meetod on m8eldud mitte ainult meteoelementide
ja Bhu ionisatsiooni vahelise m8ju uurimiseks, vaid seoste
uurimiseks diinaamiliste ridade wvahel ildse.

V3tame nn. suundgraafiku 3.-30.XI 1951 (vt. joon.),
millest siinkohal peatume ainult kahel {ilemisel murdjoonel,
nimelt N, ja N; . Need on raskete positiivsete iloonide
tihedused, s.t. ithes cm® OBhus sisalduvad ioonide arvud. N;
on liikuvuse k (cm®/secvolt) vahemikus 0,1 >k > 0,00025
ja Nj - 0,1>k20,001. Nende murdjoonte ilksikl¥ikudes
nihtav pirisuunaline muutus on indikaatoriks, et korrelat-
sioon N, ja N, vahel on silmapaistvalt kfrge. Tegelikult
on arvutatud lineaarse korrelatsiooni koefitsiendid N; ja
N; vahel aasta esimese kolme kuu (I kvartal) ja jirgnevate
kuude (II, III, IV kvartal) andmetel: +0,93; +0,76; +0,87;
+0,92 ja aasta kohta +0,92. Langevini ioonide tihedus N,
(0,001 >k »0,00025) on otsese m83tmise teel saadud andmete
vahe N, - N, ja on graafiliselt saadav ordinaatide vahena.
{1latavas pidrik#igus on ka N, ja N, . Ja seda k&igil kuu-
del (!). Nagu see teisiti ei v3igi olla, kinnitavad aasta
k8igli 336 veatluspieva ilksikvaatluste kujutused seda veen-
valt. Siit jdreldus: rasked ioonid N, Ja N, ehk pool~-
rasked ioonid ja Langevini ioonid k#ituvad thtviisi.
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Ka teised niited demonstreerivad suundgraafikute téhi-
sust informatsiooni salvestajatena ja indikaatoritena iiksik-
vaatluste uurimisel.

Tuntud uurija atmosfidrielektri alal H. Israel on Yel-
nud, et keskmised olukorrad kujutavad igal juhul ainult abs-

traktsiooni, kuna seevastu igale ilksikviidrtusele kuulub filli-

sikaline reaalsus [5]. 10



Kdesoleva t8d tihtsus seisneb katses viia uurimist k-

sikvaatlusteni selleks, et jBuda nihtustevaheliste oluliste

seoste leidmiseni.

3.

5.

Kirjandus.

II. H. Teepckoit, ATMocepHoe 3JEKTPAIECTBO, JleHuHT DAL,
1949.

A. Mitt, Molioonide kdikumine atmosfiiris Tartus 1937.a.
Tartu Riikliku Ulikooli Toimetised, Fiiisika ja keemia
2, 1946.

H. Marran, Atmosfi#ri ioonide tiheduse ja meteoroloogi-
liste elementide vahelise seose uurimisest. Tartu Riik-
1iku 1ikooli Toimetised, Nr. 59, 1958.

Ad. Schmidt, 2Zur Kritik des Korrelationsfaktors, Met.Zs.
1926, Heft 9.

H. Israél, Atmosphirische Elektrizitut, Teil I, Lelpzig,
1957.
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Stellaa:statistika - matemaatilise
statistika noor distsipliin

H. Eelsalu

ENSV TA Fiitisika ja Astronoomia Imstituut

T#Zhestatistika kui statistilistele proovidele tugineva
induktiivse menetluse Galaktika ehituse uurimiseks rajas
W. Herschel XVIII sajandi 18pul. Stellaarstatistika astro-
noomilise sisu arenemine on toimunud ilma formaalset statis—~
tikaaparaati oluliselt vajamata. Tinapideval on olukord muu-
tumas. Stellaarstatistika spetsiifilise matemaatilise apa-
raadi loomiseks on eelk8ige vaja iseloomustada stellaar-
statistikat matemaatilise statistika m8istete keeles.

Stellaarstatistikas kdsiteldavate statistiliste tunnus-
te Hildarv on paarikiimne Umber. Enamik tunnustest on pidevalt
muutuva viirtusega, mdned aga aimnlt tiilipide jadasse klassi-
fitseeritavad. Tunnustel kui tihtede ja téhtedevahelise ai-
ne elektromagneetilise kiirguse orientatsiooni, intensiivsu-
se Ja spektri iseloomustajatel on Piisavalt selge astronco-
miline ja fiiisikaline mte. Tunnuseid kandvate objektide
identifitseerimiseks meeltele tajutava ruumi mBiste>alusel
on stellaarastronoomias slindmused.

Siindmust kui vaat-
lusakti v3ib lugeda seotuks ruumi heliotsentrilise koordi-

naadistikuga. Teiselt boolt, siindmuse kui Galaktika kirjel-
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damise akti loomulikuks ruumikoordinaadistikuks on galakto-
tsentriline koordinaadistik, mis p@hineb Galaktika ilmsetel
siimmeetriaomadustel. Heliotsentrilise koordinaadistiku na-
Jal korraldatakse kogu vaatlusandmestik. Vaatlusandmestikku
kuuluvad statistilised tunnused jagunevad astromeetrilisteks
ja astrofiliisikalisteks vaatlusandmeteks. Galaktotsentrilise-
le rnunikoorﬁinaadietiknle tuginevaid tunnuseid nimetatakse
kirjeldavateks tunnusteks. Viimased jagunevad faasitunnusteks
(ruumilis-kinemaatilised tunnused) ja morfoloogilisteks tun-
nusteks (n#iteks objekti spektriomadused, m33tmed ja mass).
Vaatlusandmestiku koordinaadistik, skaalad ja klassifi-
katsioonid moodustavad vaatlusandmestiku stisteemi. Analoogi-
liselt mBistetakse kirjeldavate tunnuste siisteemi. Vaatlus-
andmestiku siisteemi ja kirjeldavate tunnuste siisteemi vastas-
tikune teisendamine on stellaarstatistika keskseks fllesandeks.
Teisendus vaatlusandmestiku stisteemilt kirjeldavate tunnuste
slisteemile kujutab enesest nii laboratoorselt kui ka p#ikese-
slisteemi omadustega méiratud m83tmisiihikute tilekandmist Ga-~
laktikale. Vastupidine teisendus m##drab kanali informatsioo-
ni saamiseks Galaktikast. Matemaatilises m8ttes on Galaktika
kui informatsiooniallikas esitatav gravitatsioonilise v3i
laiemal juhul magnetogravitatsioonilise mudeliga stellaar-
astronoomiliste silndmuste t8endosuste jaoks. Siindmused, mis
ei mahu mudeli raamidesse (ja mida seepirast tuleb fluktu-
atsioonidena skematiseerida), kujutavad enesest kosmilist mti-
ra informatsioonikanali galaktilises 1filis. Informatsiooni-
kanali jérgmistes llilides ~ p#ikesesiisteemis ja vaatlusapa-

ratuuris - tekidb vaatluslik miira. Informatsiooni salvestanise
13



eelistatavaks vormiks on perfokaartide massiiv. Perfokaardid
sobivad objektide individualiseeritud kisitamiseks, mida on
vaja aatronoomissvnaiteks objektide hierarhilise grupee-
Truvuse arvestamiseks v3i massiivi pidevaks tiiendamiseks eri-
nevatest observatooriumitest laekuva virske informatsiooniga.
Stellaarastronoomiline informatsioon t88deldakse statistili-
selt vaatlusandmete viirtuste Ja tiitipide tegelike esinemis-
sageduste statistiliste proovide vormis.

Galaktika mudel kui informatsiooniallika mudel on sisu-
liselt v8ttes kirjeldavate tunnuste viirtuste ja tuupidg esi-
nemissageduste skeem. Galaktika mudeli struktuuris sisaldub
aga ka informatsioonikanali kosmilise 1414 mudel, s.t. tun—
nuste siisteemide teisenduseeskiri, mille pdhjal kirjeldavate
tunnuste viirtuste Ja tutipide esinemissageduste skeem teisen-
datakse vaatlusandmete esinemissageduste statistiliseks prog-
noosiks. Statistilise prognoosi v8rdlus statistiliste proo-
videga peab osutama, kuiv8rd usaldatav on kasutusel olev Ga-
laktika mudel ja missuguseid edasisi vaatlusi on otstarbekas

planeerida mudeli usaldatavuse m##ra suurendamiseks.
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Faktoranaliiiisi rakendamisest astronoomias

E.Tiit
ENSV TA Piilsika ja Astronoomia Instituut

Faktoranaliilisi kui sobivat matemaatilise statistika
meetodit paljutunnuseliste statistiliste slisteemide m8jumehha-
nismide analiiisimiseks ning kirjeldamiseks on viimasel ajal
rakendatud paljudes teadusharudes.

0lgu meil N indiviidist koosnev statistiline kollektiiv,
milles teostame n mB8tmist. M3Ftmistulemuste maatriksiga =
on miratud thtlasi maatriks  X(xg) (i=1,2,..,15 j=4,2,--5N);

Xd' ’ f& ;E &J 6y ! ‘;:‘E_E Fh i

V8ttes aluseks loomuliku eelduse, et k8ik md¥tmistule -
mused viljendavad mingi arvu l & I <n s8ltumatute faktorite
m8ju, milliste kohta meil mingeid hiipoteese ei ole tarvis te-
ha; saame seose

X=AF +U,
kus lihtemaatriks X on avaldatud faktorite maatriksi F ja
xordajate maatriksi A kaudu, kusjuures maatriks U viljen-
dab seda osa tunnuste muutuvusest, mis ei ole kirjeldatav fak-
torite },,..., fl' abil, ning kannab omapira nimetust.

Rakendades operaatorit E: EY= ﬁyy' saame arvestades
U iseloomu

R=A(covF)A +covU,
kus covlJ on diagonaalmaatriks D , ehk, eeldades faktorite

ortogonaalsust: covF=E ja R-D=AA.
15



V3ttes aluseks tingimuse, et faktorid valime nii, et
nende arv 1 oleks minimaalne, saame tingimuse maatriksi [
Jaoks: see tuleb valida nii, et maatriksi R~-D astak, mis
on samuti l » oleks minimaalne.

See tingimus midradb maatriksi A pddrde tdpsusi. Edasi
valime sellise pdtrdmaatriksi T , et maatriksis A,(Q‘Z,LTAT'
oleks vastavalt etteantud €-le maksimaalne arv selliseid
elemente Qf , mis rahuldavad tingimust |afj| < ¢ Sellise
maatriksi /@, puhul on h8lbus t3lgendada faktorite f; td-
hendusi vastavalt katsete tegelikule sisule.

Mell oli vaatlusmaterjaliks 302 M-xs¥bustahte, millel
01id miiratud jirgnevad tunnused: absoluutne heledus M ,
ndiv heledus m » ruumiline kiirus V y radiaalkiirus V, ,
koordinaadid o ja & » Spektritutp s , emissioonijoonte
olemasolu € Ja kaksiklus B - 128 tZhel oli ka teada pa-
rallaks P - Spektrituupi s kodeerisime 9-iihikulises skaalas,
tunnused € ja B - kahetthikulises skaalas - tunnuse olemas-
olu v8i puudumine. Lisaks viisime sisse suurused V? Ja V? ’
et kontrollida seoste v3imalikku mittelineaarsust, mida aga
tegelikult ei esinenud.

Arvutasime korrelatsioonid 12 tunnuse: m,M,s,e, ps Vi,
V,V,Vi«,d 3a B vahel 128-st tihest koosnevas alarithmas
ning seejérel 11 tunnuse vahel (ilma tunnuseta P ) kogu ma-
terjali kohta.

Esimeses riihmas saadud tulemused 0114 meile teatud maz-
ral kontrollmaterjaliks, kuid kuna saadud valik ei olnud Jjuhus-

1ik, muutusid korrelatsioonid suhteliselt palju, eriti tunnuse
16




€ osas, mis meile pakkus suurimat huvi.

Uldiselt iseloomusfas materjali asjaolu, et korrelat-
sioonid olid vdikesed, osalt vaevu liletades usaldatavuse
piire, mis seletub asjaoluga, et mitmete tunnuste puhul on
teiste tunnustega ithiste faktoritega méiratud osa suhteli-
selt viike.

Faktoranaliilisi teostamisel votsime arvesse 7 tunnust:
m,M,s,e,V,Vja B ning arvutasime 4 faktorit; neljas osu-
tus aga Juba tunnuse € spetsiaalfaktoriks, seega huvi paku-
vad jargnevad pddratud faktorid:
m|-0,071 | 0,262 0,315| Esimene faktor on ilmselt seotud Russeli
M | 0,729 |-0,086| 0013} diagrammiga, miirates spektri ning ab-

S | 0,844/|-0003|-Q0?| soluutse heleduse vahelise seose. Tun-
-0,023[-0,236 | 0,081 nuse B erinemine selles faktoris va-
-0,030| 0,703 |0043| Jab veel ldhemat uurimist.

Teine faktor, pShiliselt middratud

2
kiirustega V Jja V,,_ vdl jendab kiiruse V

S <o

0,005 0,707 4023

B | 0,380 0,007 10,430
ning emissioonijoonte esinemise vahelist

seost, millele ka astronoomiaalases kirjanduses on tdhelepa-
nu juhitud, _ning mis kosmogooniliste hiipoteeside pShjal vdl-
jendab t¥htede vanust. Tunnuse m esinemine selles faktoris
on osaliselt seletatav materjali kitsa valikuga, kuid vajab
veel lihemat uurimist. Kolmandas faktoris viljendatud seosed
vajavd samuti veel lihemat uurimist. :

L8puks leiti ka k8ikide indiviidide faktorkaalude maat-
riksseostest F ~(A'A)T'AX. , F-~ ($i) (i-1,2,3 3 J-4,2,.,N)
et neist f:j iseloomustab J -nda tdhe paiknemist

Russeli diagrammil, f,; aga teatud tinglikkusega J -nda tike
17
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he vanust.

Kokkuvlttes v8iks mirkida, et kuigi ilmnes, et materjal
on faktoranaluusiks‘mﬁnes n8ttes vihesobiv, kinnitasid tule-
mused mSningaid varem tuntud hiipoteese (faktorite 1 ja 2

0sas), ning piistitasid wusi probleeme eriti senini vdhe-
tuntud tunnuse B osas.
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Graafide teooria rakendusi

R. Noorma

Tartu Riiklik Ulikool

Paljudel aladel puutume kokku mitmesuguste v@rkude, ta-
belite, diagrammide, graafikute jms., mida nende ndilisest
efinevusest hoolimata on v8imalik uurida ilhise teooria -
graafide teooria abil.

Graafiks nimetatakse mittetithja hulka X, mille igale
elemendile x on seatud vastavusse teatav hulga X alam-
nulk Ix .

Graafi v8ime vaadelda hdlgaat Ja selle hulga kujutisest
koosneva paarina G = (X,[" ). Graafi geomeetriliseks inter-
pretatsiooniks on vdrk.

Toome n#iteks mdned graafid. Olgu X Eesti NSV asusta-
tud punktide hulk. Elemendile x vastavaks alamhulgaks x
on selle punkti nende naaberpunktide hulk, mis on iihenduses
x-ga. Selle graafl geomeetriliseks interpretatsiooniks on
Besti NSV teede kaart.

0Olgu X X8igi inimeste hulk. Seades igale inimesele
vastavusse tema laste hulga saame jillegi graafi.

Graafide tecoriat on vOBimalik rakendada nditeks trans-
pordivérkude uurimisel. . Nende vérkude puhul on tihti vaja
miirata ekstremaalset libilaskevBimet antud suunas. Aktuaalne

on ka liihima tee miiramise iilesanne.
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Uheks huvitavaks illesandeks on nn. 1liidri leidmise prob-
leem, mis seineb m8jukama isiku miiramises mingis organisat-
sioonis,v8itja leidmises v8istlustel jms. Tavaliselt turnii-
ridel kasutatav siisteem, kus liidetakse kokku v3idupunktid
Ja m#dratakse selle pShjal mingijate paremusjirjestus, ei
tarvitse alati anda Siget tilevaadet mingijate tegevusest.
Midramatus tekib, kui kaks mingijat saavad vBrdse arvu punk-
te. Graafide teooria v3imaldab teatavas iteratsiooniprotses-—
sis vidlja selgitada t8elise paremusjirjestuse. See on seotud
maatriksi omavidrtuste leidmisega,

Graafide teooriaga on seotud veel nn. kaardivirvimise
probleem, mis seisneb minimaalse arvu erinevate virvide leid-
mises nii, et riikide kaardi virvimisel naaberriigid oleksid
erivdrvilised.

Need on mOned n#ited graafide teooria paljudest v8ima-
likest rakendustest.

Kirjandus.

K. Bepk, Teopma rpabor z ee OpUMEHEeHHusa, lI3naTesrCcTBO HHO-
CTDPaHHO#l JmTepaTypH, MockBa I962.
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Paljutunnuseliste bioloogiliste slisteemide
uurimisest matemaatiliste meetoditega

L. V8handu

Tartu Riiklik Ulikool

Pal jutunnuseliste siisteemide uurimiseks sobiva metoodi~
ka valimine on kiillalt raske {ilesanne ja s8ltub suurel m#s-
ral sellest, milline on uurija eesmirk. Uheks efektijivsemaks
v8tteks keeruliste siisteemide uurimisel on mitmesuguste mu-
delite konstrueerimine.

Ettekandes kirjeldatakse iihe v8imaliku mudelite klassi -
statistiliste mudglite kasutamist nii tagasisideta kui ka ta-
gasisidega slisteemide puhul.

Analiitisitakse tavaliste regressioonimudelite, faktor-'
analiiisi abil saadud mudelite ja p8hjuslike regressioonimu-
delite vahekordi. w

L8puks vOrreldakse neid mudeleid klassikalises eksperi-

mendiseades sageli kasutatava dispersioonanaliiiitilise mu~

deliga.
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Vaatlusandmete t68tlemisest
ENSV TA Kiberneetika Instituudi elektronarvutil

U. Oper

ENSV TA Kiiberneetika Instituut

K8igil eksperimentaalsetel aladel puutub uurija kokku
mahuka materjaliga, millest teda huvitavate seaduspérasuste
viljalugemine el ole vahetult v8imalik. Vajalike arvutuste
tegemine mehaaniliste vahenditega on aegandudev, eriti mate-
maatilise statistika kaasaegsete meetodite rakendamisel. See-
t8ttu on vaatlusandmete UmbertSstamiseks hakatud kasutama
elektronarvuteid.

Ka TA Kiberneetika Instituudi elektronarvuti todmahust
kulub suur osa vaatlusmaterjalide timbertSotamisele. Arvuta-
takse statistika meetodites kasutatavaid pShiswurusi: arit-
meetilisi keskmisi, standardhilbeid Ja korrelatsioonikorda-—
Jaid. Sageli on korrelatsioonimaatriksi leidmine kiillaldane
n#htuse esialgseks analiiisimiseks. Siin v8ivad leida kinni-
tust eksperimentaatori esialgsed oletused, kuid vOivad ilm—
neda ka seaduspirasused, mis nBuavad katsete {imberkorralda-
mist.

Kui n tunnuse hulgast, mille viirtused on katsetel
m88detud, on alust lugeda Uht s8ltuvaks teisest, siis v3id

leida selle s8ltuvuse iseloomustamiseks mitmese regressiooni-
22




v8rrandi

.

F=b + DX +oeukd X,
Kordajad b, j+«., b, mifratakse vdhimruutude meetodil.
Normaalv3rrandite siisteem lahendatakse jark-jargult: igal
sammul leitakse ithe argumendi kordaja tunnuste m8ju suuruse
Jarjekorras s8ltuvale muutujale. Siinjuures kontrollitakse
F-kriteeriumi abil tunnuse m3ju olulisust. Kordaja leitakse
ainult neile parameetritele, mille toomine regressioonivdr-
randisse oluliselt v#hendab j#zZkdispersiooni. Igal sammul
trilkkitakse vélja lahenduse standardviga, regressiooni kuulu-
vate parameetrite kordajad, kordajate standardvead ning va-
baliige.

Regressioonivlrrand ei tarvitse olla lineaarne, siin
vB8ivad esineda tunnuste astmed, logaritmid jms. Ka s8ltuv
muutuja ei tarvitse olla lihtsalt {ihe tunnuse m88tmise tule-~
mus, vaid mitme meid huvitava tunnuse viirtuste lihendamisel
saadud suurus, n#iteks sobivate kordajatega vBetud kvalitee-
di- ja kvantiteediniitajate summa tehnoloogilises protsessis.

Regressioonanaliilisl programmi kasutamisel peab olema
tunnuste arv n € 25 ning katsete arv viiksem tuhandest.
(Korrelatsioonimaatriksi arvutamisel katsete arv masina milu
mahu poolt praktiliselt piiratud ei ole).

Korrelatsioonanaliliisiks vajalikke suurusi on arvutatud
Kilberneetika Instituudi arvutil mitmete erinevatelt aladelt
materjalide kohta. Nditeks on leitud Zooloogia ja Botaanika
Instituudi tdbtajatele metsatakseerandmete ja antropoloogi-
liste andmete korrelatsioonimaatrikseid, Eksperimentaalse ja

Kliinilise Meditsiini Instituudi t88tajale korrelatsiooni-
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kordajad vererdhu s3ltuvuse uurimiseks mitmesugustest ndita~-
Jatest ning erinevates rithmades. Uhes Tallinna Poliitehnilise-
le Instituudile tehtud t86s (keemilise tehnoloogia alalt)
leiti astme titipi s8ltuvuse

e by 2 ba b3 2 by o b5
y = box1 x tx S x, xg

kordajad b,, b, jeeey bs'

fheks ulatuslikumaks oli t88 pdlevkivi tuhast valmista-
tava portlandtsemendi tugevuse s8ltuvuse uurimise kohta te-
ma keemiliseatvkooatisest, tehnoloogiast jne. (ldse 37-st
s81ltumatust muutujast) Esimese sammuna leiti korrelatsioconi-
maatriks, selle pShjal selgitati, millised 24 tunnust vOtta
regressioonivdrrandi koostamisel aluseks. L8puks arvutati
vastavad regressiooniv8rrandite kordajad 41 s8ltuva muutuja
(tugevusniitajad, teatud ajavahemike jdrel) jaoks.

Ajaloo alalt uuriti teokoormiste suuruse s8ltuvust ta-
lude majanduslikest n#itajatest XVIII saj. 18pul ja XIX saj.
alguses Eestimaa kubermangus.

Juurutamisel on programm, mis v8imaldab arvutada koos
aritmeetiliste keskmiste, standardhilvete ja korrelatsiooni-
kordajatega ka juhuslike suuruste astimmeetria ja ekstsessi
nditajad ning leida korrelatsioonikordajatega amaloogilised
suurused, mis iseloomustavad tunnuste ruutsdltuvust tikstei-
sest.

Ljast s8ltuvate suuruste, nn. statsionaarsete ajajadade
uurimiseks on koostatud programm, mille abil saab avastada ja
analiitisida perioodilisuse ndhtusi. Arvutamisel saadakse auto-

korrelatsioon~ Jja spekiraaltihedusfunktsioonid, mis viimalda-
24




vad lihtefunktsioonist kSrvaldada juhuslike miirade m8ju ning
leida vaatlusandmetest nende-objektide v8rrandid, mis vaa-
deldavaid funktsioone teisendavad. See metoodika leiab raken-
damist Maardu Keemiakombinaadi tehnoloogiliste protsesside

uurimisel.
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Osalise loendusmeétodi kasutamisest ja veahinnangust

S. Veldre

Partu Riiklik tlikool

Elusorganismide uurimisega tegelevate teadusharude prak-
tikas on tihti vaja teostada organismide v8i nende osade
kvantitatiivset loendust. Paljudel juhtudel pole totaalne
analiliis teostatav ja tiielikult loendatakse vaid mingi osa -
viljav8tu - elemendid. Saadud tulemustelt minnakse iile 1ild-
kogumi elementide iildarvu hinnangule. Hinnangu tdpsus oleneb
viljav8ttude jaotustilibist. theks levinumaks Jaotustiiiibiks
selliste hinnangute puhul on viljav8ttude binomiaalne jaotu-
mine, mille lzhendamiseks kasutatakse normaalset jaotust. Bi-
nominaalne jaofus s8ltub llhest parameetrist - iihe elemendi
esinemise t3endosusest, mille pdhjal leitakse ka jaotuse dis-
persioon. Loendustingimusi on v&imalik modifitseerida selli-
selt , et juba the vdljav8tu jirgi on viga lihtne arvutada
saadud hinnangu usaldatavust. Kui mingis v#ljav8tus (ruumala
v81i pindalaga V) loendati X elementi, siis teatud tingimus-

tes jaotuvad sama tihedusega (X elementi V kohta) iildkogumi
V-suurused viljav8tud normaalselt dispersiooniga X, S.0.

kui f =X, siis 6° = X

Nermaalse jaotuse alusel saab leida piirid, mille vahel asub

iildkogumi elementide tihedus v8i elementide #ildarv.
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Sellist loendustulemuste hindamist on ksikjuhtuael
teostatud juba pool sajandit tagasi, kuid praktikasse pole
see meetod kahjuks veel juurdunud. Lihtsad arvutused ndita-
vad, et tavalise vereanalilisi loendustulemused on viga suure
juhusliku veaga. Kui tilejdinud osas on loenduse l#biviimine
laitmatu, siis 5% juhtudest on viga eriitrotsiiitide lugemisel
suurem kui * 9%, leukotstilitide lugemisel isegl suurem kui
+30%. Praktikas pole aga loendustingimused ideaalsed: pipet-
tide ja loenduskambrite maht pole tipne, pipettide ja loen-
duskambrite tditmine toimub veaga, mille t8ttu on hinnangute
vead veel suuremad. Lisaks mainitutele on vigade allikaks
veel viljv8tu dispersiooni juhuslik suurenemine, veel enam
aga viljav8tu ebalnnestumine. Lihtudes eespool toodud kaa-
lutlustest v8ib soovitada lihtsat meetodit viljav8tu headu-
se kontrollimiseks.

vHljav8tt tuleb jagada vilksemateks osadeks ning leida
loendusarvude aritmeetiline keskmine ja dispersioon. Arit-
meetilise keskmise viirtus on ihtlasi ka teoreetilise disper-
siooni vilirtuseks., Edasi v3ib 7;3 jaotuse abil kontrollida,
kas tegelik dispersioon on oluliselt suurem teoreetilisest.
Viimasel jubul tuleb vHljav8tt lugeda H¥rmuslikuks v3i eba-

8nnestunuks ja asendada nuega.
Ettekandes antakse llevaade loendustingimustest, mis ga-

ranteerivad esitatud mudeli sobivuse.
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Uhest faktoranaliilisi meetodist

T, Veldre

Tartu Riiklik Ulikool

Faktoranaliiisi meetodeid arendati alguses peamiselt
psithholoogide poolt. Seepirast on ka arusaadav, et nende mee-
todite juures el pSoratud kuigi t3sist tdhelepanu vajalikele
statistilistele hinnangutele.

Alles Lawley (1940) ja Andersoni (1956) t56d olid suu-
reks sammuks edasi.

Ettekandes kirjeldatakse Lawley poolt arendatud maksi-
maalse t8epirasuse printsiibil rajanevat faktoranaliilisi me-
toodikat ja esitatakse elektronarvutile "Ural-1" sobiva

programmi loogiline skeem.
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Nakatusjaotuste (Neyman-jaotuste) kasutamisest
rakusiseste kiirguskahjustuste uurimisel

T. Orav

ENSV TA Eksperimentaalbioloogia Instituut

Eesmirgil sedastada rakkude fiisioloogilise seisundi m8-
ju kiirguskahjustuste v#ljakujunemisele analiilisiti tsiito-
loogiliselt f—kiirtega kiiritatud odraseemnete Juureotsakes-
tes kahjustatud mitoose. Kiiritamine viidi 1&bi Co-60-sead-
mel, doos 12 kr.

Seemneid idandati Petri tassides ja fikseeriti Navalini
v8i Parmeri fiksaatoriga siis, kui juureotsakesed olid 2-6 mm
pikkused (esimene kiiritusjérgne rakujagunemine). Juureotsa-
kestest valmistati ajutised preparaadid atsetokarmiin- v3i
atseetortseiinmeetodiga v3i siis plisipreparaadid (8—10,4 pak-
sused piki- v8i ristl8igud), mis virviti gentsiaan- v31i kris-
tallvioletiga.

Preparaatide analiiiisimisel valmistati juureotsakestest
skeemid, kuhu kanti koordinaatskaala abil normsalsed ja kah-
justustega rakud vastavalt rakujagunemise faasidele (meta~,
ana- ja teleofaas). Jaotused saadi samas faasis olevatest
rakkudest, kusjuures O-rithma moodustasid kahjustuseta rakud,
i-rihma - Uksikult paikmevad kahjustatud mitoosid, 2-TUh-
ma - kahekaupa ja 3-riihma - kolmekaupa paiknevad sama-

faasilised kahjustused jne. &b



Juhul , kui kahjustatud rakkude rihmiti paiknemine
oleks tekkinud juhuslikult, peaksid vaatlused riihmades Jao-
tuma Poissoni jaotuse jurgi, nagu Lea (1956) n#itab Drosophi-
la, Chortophaga ja Tradescantia rakutuumades esinevate muu-
tuste arva suhtes ithe raku kohta. Ooteviirtused arvutati
valemi ;

Pn'L i AL; e_k
alusel, kus A =np on siindmuste esinemisarv; n - vaatluste #ld-
arv; p - slindmuste esinemissagedus ja 1 - rithmanumber (0,1,2,...).

Ooteviirtuste ja empiiriliste virtuste v8rdlus fz-lcri—
teeriumiga néitas nende halba kokkulangevust.

Jirgnevalt kasutasime v8rdluseks cotevidrtusi, mis olid
arvutatud nn. nakatusjaotuste (Neymani) alusel:

mym e b kit
CHTE R L el

V8rreldi 3 tiitipi Neyman-jaotustega, kusjuures

28 = %
Nemn"A mz— _i_ 4 m’ = —m"z A
2 - 2
_3(s-Xx) 4(%)
Neyman-B mz-T’ m":—m—)- ’
2
Ay 3(X)
Neyman-C mz=25’T 22, My, -

Real juhtudel andsid Neyman-jaotused h#id kokkulangevu-—-
si katsejaotustega.
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Analiliiside alusel tehti j#reldus, et kiirguskahjustuste-
ga rakutuumade paiknemine odra juureotsakeste koes ei ole ju-
huslik, vaid on tingitud kindlatest seaduspirasustest. Need
seaduspirasused baseeruvad mitoosi eri faaside erineval kiir-
gustundlikkusel ning l#hestikku paiknevate rakkude geneetili-
sel sugulusel.
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Hemoliuiitiliste eriitrospektrite jaotuskdverad

ja nende parameetrite arvutamine

{i. Vaher

ENSV TA Eksperimentaalbioloogia Instituut

Normaalse vere eriitrotsiiitide jaotust hemoliiitilise re-
sistentsuse jirgi nSrgalt happelistes keskkondades keskmis-—
tel temperatuuridel aproksimeerid histi k8ver

(’c)--———(1 Kl e i
kus u(t)dt on eriitrotsiiiitide osa, mille resistentsus, m33de-
tuna nende hemoliiseerumiseks kuluva aja jéargi, on vahemikus
(t,t+dt) ;m 3Ja k on aga spektrit masravad parameetrid.

Erutrospektrite méfiramine taandub parameetrite m ja k
visrtuste leidmisele vastavates tingimustes. Parameetrite
m ja k empiiriline miHramine toimub rea ilksteisele jarg-
nevateke ajamomentideks t;(1,>0) summaarselt hemoliseerunud
ertitrotsutitide osade Y, (0<y;<1) md8tmise teel. Kuna u(t)
vHljendab samasegselt ka hemolulisi kiirust, siis y;= Su.(t )dt |

ehk arvestades seost (1):
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Kasutades asendusi

Yo TN 44
Wy (3)
§i= l‘] ti— ’
vsaab stisteemi (2) taandada lineaarsete v8rrandite stisteemile:
R=-wrmy; o
kus
Ke-lgr : (s)

Kasutades siisteemi (4) lahendamisel vihimruutude mee-

todit, saame:

(s = _AE-BC
S - A2
) nB-A 6)
e nE-AC
L nB-'Az' 5
kus
[ A=Zgt;
B =2 (lgt;)*
i ):.'lg;y— .
D=1 (g% y.)
E = Z(lgt)(lg 2 y‘)

Parameetrite m ja 3¢ standardvea hindamiseks saame

seosed: [ Yn s
m - VnB-AZ

-3 % ; 8

ol oL [ =y -
s 335



co ! _(nB-R)(nD-C?)-(nE-ACY | (9
n(n-2) nB - A?

Praktikas on sobivam abstraktsete m Jja x asemel
kasutada jdrgmisi lihtsama geomeetrilise sisuga parameetreid.
1, Mediaani T (50% erfitrotsiiiitidel on hemoliiitiline

resistentsus viiksem mediaanist ja 50% suurem), mille leiame,

lahendades v8rrandi T

L= ( u(t)dt
0

Kasutades seost (1) , saame:

T-Aly % (10)

Mediaani T asemel v8ib kasutada ka t8endoseimat resistent-
sust T (nn. moodi). Moodi T leiame , lahendades v8rrandi

d.tt) =0, millest |
T=(Alx] i)( m-1 )ﬁ
, m m+1 s (11)
Kuna m)»1 (tavaliselt m = 8 + 12), siis:
v=(Alg 7)1 22) (12)
ehk
r(1-Z) )

2. Spektri leius w on spektri osa laius, mis h8lmab
50% eriitrotsiilite, haarates neid v8rdselt m8lemalt poolt me-
diaani.

Suuruse w leidmiseks lzhtume seostest
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Ja

Kui m)»>3 , siis
w=(hlg ) 502

Suuruste T Jja w standardhdlbed avalduvad Sat Jja
kaudu jidrgmiselt:

nl-

s = 2lnd T[(Ln 10) s3 + ———-—"“‘n'f’"‘ s;]
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Algandmete probleemist metsamajanduses

T. Krigul
Eesti P8llumajanduse Akadeemia

Teaduslike ja praktiliste kiisimuste lahendamist met-
sanduses raskendab pikk aeg metsa arenemises, metsa esine-
mine suurtel pindaladel ja k8igi misratavate tunnuste viga
ulatuslik varieerumine ajamomendil Ja ajas. Samuti ei ole
alati v8imalik k3iki metsa m3justavaid tegureid kvantita-
tiivselt miirata. Induktsioonjireldus metsanduslikel uuri-~
mistel ei ole usaldatav. Ainult kiillaldaselt suur arv kor-
duskatseid vSimaldab avastada seaduspﬁrasuéi. letsamajanduse
praktikgs kui ka teaduslikel uurimistel on v8imalik edukalt
kasutada matemaatilise statistika meetodeid ning lineaarset
Ja dinaamilist programmeerimist. Lineaarset programmeerimist
saab rakendada laiatarbetsehhi t0Uprotsessi planeerimisel,
metsamaterjalide transpordi korraldamisel Jt. kilsimuste la-
hendamisel. Entneed metsamajanduslikud probleemid, kus kilsi-
musi vaadeldakse seoses metsa arenguga - nagu peakasutuse
v6i hooldusraiete planeerimine teatavaks periocodiks v8i mis
tahes metsamajanduses rakendatavad abindud metsade Juurde-
kasvude arvestusega - nduavad diinaamilist programmeerimistlﬂ

Kirjanduses on senini viga vihe andmeid metsanduslike
probleemide lahendamisest brogrammeerimismeetodite abil. See
on tingitud metsanduslike kiisimuste suurest komplitseeritu-

sest, osalt algoritmide Puudumisest iilesannete lahendami-
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seks ja algandmete ebalihtlasest kvaliteedist.

Paljudel juhtudel on uurimisandmete kdrval heaks andmete
allikaks metsanduses perioodiliselt la'biviidm’rad metsakorral-
dustddd, igaaastased kultuuride, hooldusraiete ja peakasutuse
hindamisandmed, aastaarunanded jm. Eriti olulist tihtsust

omavad nii teaduslike kui ka praktiliste kiisimuste lahenda-
misel metsakorralduse materjalid, kuna nende kaudu kajastub
metsade igakillgne diinaamiline areng. Paraku mdiratakse puistu-
te kirjeldamisel olulised tunnused okulaarselt, mistdttu stis-
temaatilised vead jiivad varjatuks. Samuti kultuuride s hool-
dus- ja peakasutuse raielankide hindamisel kasutatakse kohati
ebaligeid m38tmisviise v8i jille iseloomustatakse tegelik-
kusest paremate n#itearvudega.

Need on liingad, millised tuleksid metsamajanduses likvi-
deerida, sest matemaatiliste meetodite kasutamisel s8ltub

tulemuste objektiivsus algandmete kvaliteedist.

Kirjandus

I. P. Beoumau. Junamuyeckoe oporpamvupoBanme. M., I960.
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Bioloogilise andmestiku vormistamisest

seoses matemasatilise ttvitlemisega

A. Nilson

ENSV TA Pltisika ja Astronoomia Istituut

Kiesolevas ettekandes vaatleme bioloogilise katse- Ja
vaatlusandmestiku vormistamise kiisimusi, l&htudes andmestiku
t85tlemisel kaasaegse matemaatikaaparatuuri kasutamisest,
mida peame obligatoorseks.

Teaduslikku tunnetamist vaatleme kui tunnetatava prot-
sessi informatsioonilist modelleerimist inimajus, kus juures
tunnetuskanali sisendil on informatsiooniallikas (tunneta-
tav protsess), viljundil aga protsessi mudel inimajus - tead-
mus. Mudeli tildistavus ja tunnetusprotsessi viljakus oleneb
eeskitt modelleerimiseks kasutatud informatsiooni mahust ja
miirade k8rvaldamise tasemest, ehk teisiti - tunnetuskanali
akumuleerivate ja filtreerivate omaduste ning 13bilaskev3ime
suurusest. Tunnetuskanali struktuuri ajaloolise arengu Jjook~
sul on tekkinud olukord, kus nimetatud omaduste poolest k3i-
ge nérgemaks ja seega tunnetusprotsessi limiteerivaks lillliks
kdesolevas ettekandes vaadeldavat tiipl informatsiooni t5¥t-
lemisel on inimene. Seepdrast pliitaksegi tunnetuskanali oma-
dusi parandada eeskitt inimese asendamise teel v3imalikult
paljudes informatsiooni t86tlemise 1ilides vastavate automaa-
tidega. 38



Informatsiooni fikseerimine tunnetuskanalis v&ljaspool
inimaju ja tunnetatavat protsessi on k#esolevaks ajaks muu-
tunud teadusliku tunnetamise lahutamatuks komponendiks. Eda-
sises nimetame sellist fikseeritud informatsiooni dokumentat-
siooniks. Kuna valdav osa teaduslikus tunnetusprotsessis 1ii-
kuvat informatsiooni peab l#bima (ja enamasti mitmekordselt)
dokumentatsiooni vormi, on arusaadav ka viimase tihtsus tea-
duslikus tunnetamises. Dokumentatsiooni iilesandeks on kadude-
ta akumuleerida informatsiooni ja v8imaldada seda nuesti
paindlikult ltilitada edasisse tunnetusprotsessi.

Me l#htume seisukohast, et kaasajal pole biolooglas pea-
mised raskused mitte katsete teostamises, vaid nende tulemus-
te interpreteerimises, mistdttu praegu pole tdhtis mitte ai-
nult mitmesuguste informatsiooni vastuv8tmise ja fikseerimi-
se automaatide igakiilgne kasutamine, vaid esmajoones "sellis-
te informatsiooni tilesmérkimise vormide siistemaatiline kasu-
tamine (ja mSnikord ka viljatdttamine), mis sobivad automaat—
seks t86tlemiseks" (2) .

Vaatleme informatsiooni liikumist tunnetuskanalis alates
tunnetatavast protsessist kuni automaatse arvutini. Tunnetus-
protsessl arengus vidljakujunenud "klassikaline" tee on liht-
sustatult jédrgmine:

Tunnetatav protsess (Pt) - inimene (I) - dokumentatsioon
(0;) -I-D,~-1I=D; - Automaatne arvuti (44) -,

Kui inimene Pt Ja D, vahel asendada informatsiooni vas-
tuvbiva ja registreeriva automaatseadmega (AR), saame siistee-

mi:
Pt-AB—D1- I-DZ—I-DB-AA-.
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Et viimane siisteem v8iks bioloogias laialt levida, peab
AR olema tehniliselt klillalt tdiuslik ja vastama uuritava
protsessi flilisilisele spetsiifikale, seega peaks AR olema vi-
ga mitmekesine. Pealegi vajabd D1 kahekordset Umberttstamist
(D2 - numbriline dokumentatsioon ja D3 - perforeeritud doku-
mentatsioon). Nendeks teisendusteks puudub vabariigis praegu
vajalik automaatika ja nii peab kogu informatsioon senise
kolme korrs asemel ikkagi kaks korda inimest 1#bima.

Bioloogias valdavatena ei tule lihemal ajal ENSV-s teh-
nilistel pShjustel arvatavasti kSne alla ka siisteemid:

Pt - AR - D - AA - ja Pt - AA - |

Kull aga on juba praegu viga suures ulatuses realiseeri-
tavad slisteemid:

Pt -1 - D1 - AA - Ja Pt - AR - D1 -1I=- D2 - AA -,
kus kogu informatsiooni voog enne arvutit 1&bidb inimest ai-
nult thekordselt. V3imalused nende siisteemide kasutamiseks
avab nn. duaalperfokaartide ja lugeva perforaatori IIC-80
kasutamine. Duaalperfokaart kujutab endast p8him8tteliselt
perfokaardile +tritkitud ankeeti, mis tdidetakse tunnuste
18bi v8i allakriipsutamisega pehme grafiitpliiatsiga (soo-
vitav 5M).

Uhe kaardi maht on 54 kimnend- ja 54 kahend j&rku.
Duaalperfokaardi "dualism® avaldub selles, et ta v8ib tihe-
aegselt olla nii alg-, kui ka arvutite poolt "loetav" doku-
ment.

Informatsiooni kandmise viljakus duaalperfokaardile on
v8rdne tavalise kirjutamise viljakusega numbrilise informat-
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siooni puhul, iiletab viimast aga tunduvalt sdnalise infor-
matsiooni korral. Informatsiooni automaatse lugemise-perfo-
reerimise kiirus on umbes 45 kilmmendnumbrit sekundis, koos
samaaegse killlaltki range kaardi tditmise-perforeerimise 8ig-
suse kontrolliga vastavalt kaardi tHitmise eeskirjadele. Vii-
maste skeemide suure plussina tuleb m#rkida asjaolu, et duaal-
perfokaartidega seotud automaatika ei s8ltu uuritava protses—
gi fitisilisest spetsiifikast, vaid mOnevdrra ainult informat-
sioonilisest spetsiifikast. See aga muudab kogu siisteemi tun-
duvalt universaalsemaks.

Duaalperfokaardid on edukalt kasutatavad metsandusliku
(1),(3) , meditsiinilise, botaanilise, aga ka ihiskonnatea—
duste vaatlus- ja katseandmete registreerimisel. Rakendatuna
m8ddunud aasta 18pul ENSV metsakorralduse praktikasse, v3i-
maldasid nad rohkem kui 1 milj. takseern#itajast lidhtudes
koostada rea koondtabeleid Ja vidlja tuua mitusada empiiri-
list regressioonjoont, mis sisaldavad nil vabariigl metsama-
janduse organiseerimise ja planeerimise kul ka teadusliku
uurimise seisukohalt ktillalt palju olulist ja suhteliselt

‘ kergesti t8lgltsetavat informatsioonli. Andmete tUdtlemine

aga jHtkub.

Lihtudes senistest ligi 100000 duaslperfokaardi taitmisel
ja tbbtlemisel saadud kogemustest, vOib teha jérgmised jhrel-
dused:

1, Vektoritena kirjeldatavate objektide (protsesside)
puhul vastab duaalperfokaardi vorm hdsti objekti ja tumne-
tusprotsessi spetsiifikale, olles sOltumatu objekti fiitisili-

sest spetsiifikast.
6. k1



2. Duaalperfokaartide kasutamine t3stab oluliselt tun~
netuskanali libilaskevBimet ja vihendab miirasid.

3. Kaartide vormistamisel ja tditmisel:

a) peetagu kaardimaketi koostamisel silmas insener-
psiihholoogia seisukohti;

b) kasutatagu automaatse kontrolli ranguse t0stmiseks
kaarti ainult 54 kiimnendjirgu ulatuses.

Kirjandus,

1. A. Weidemann, F. Thommen, Das maschinelle Lochkarten—
verfahren als Ratioanalisierungsmittel in der Forst-
wirtschaft, Schweizerische Anstalt fiir das Forstliche
Versuchwesen, Mitteilungen, Bd. 35, H.4, 1959.

2. B.B. Twemerro, C.B. ®ommu, H.H. Xyprun, [IpuMeHeHWe MaTe-

MaTHYECKHX METONOB IPM OCpaGOTKE pEesyJIbTATOB GHOJOI'H-
YeCKUX HaOmomeHwuit, BMOJOIMYecKEWe acmexTy KHGepDHe THKH ,
Wsxm. AH CCCP, M, I962.

3. A.M. Huwmscom, A.A. Apy, ABToMaTHSamMA 06paGOTRE TaRCAmW-

OHHHX ommcarwmit B Jecoycrpoitcrse, "Jlecroe XoamitcTso”
1962, % I.
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Kaasaja diferentsiaalgeomeetria
meetodid ja rakendusalad

. Lumiste
Tartu Riiklik Ulikool

Kaasaja diferentsiaalgeomeetria pShimSisteks on dife-

rentseeruva muutkonna méiste [1], millel on pdhiline t&-

hendus ka tinapieva mehaanika ja filiisika mitmetes teooria-
tes. Niipea,kul on tegemist mingite elementide pideva kogu-
miga (topoloogilise ruumiga), milles iga elementi on voima—
1ik {iks-ilhesel viisil m#irata n reaalarvu slisteemiga (koor-
dinaatidega), nii et arvude pideval muutumisel vastav ele-
ment muutub kogumis samuti pidevalt, on uurimise all
teatav n-m35tmeline muutkond. Muutkonnaks on nditeks Maa
pinna punktide kogum (n = 2), aeg-ruumis toimuvate elemen-—
taarsiindmuste kogum (n = 4), n vabadusastmega mehaanikalise
silsteemi asendite kogum jne. Diferentseeruvuse ndue kujutadb
endast lihtsustavat analiititilist tingimust, mille seadmine
on praeguste meetodite puhul vihegi keerukamatel juhtudel
hddavajalik.

Muutkondade kisitlemisel eritletakse lokaalset ja glo-

baalset aspekti. Asja olemust v3ib ilmekalt selgitada Maa

pinna punktide hulga kul muutkonna {ihe n#ite abil. Lokaalse

aspektiga on tegemist, kui teatava paikkonna igale punktile

seatakse vastavusse tema koordinaadid mingil selle paikkon-

na geograafilisel kaardil. Globaalse aspektiga on tegemist,
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kui tahetakse haarata Maa pinna punktide hulka kui tervikut.
Uhestainsast kaardigt siis ei piisa, tuleb anda omavahel
seostatud kaartide atlas. (Nn. "maailma kaardid" ei rahulda
seatud n8udeid, sest nendel poolused kgdntuvad tervete sirge-—
tena ja lzheb kaotsi vastavuse tiks~iihesus.) Ka iildiste muut-
kondade teoorias leiavad analoogilistes tdhendustes kasuta-
mist terminid "lokaalne kaart (v3i koordinmsatsiisteem)" ja
"atlas". Vahe on selles, et tasandiliste kaardilehtede ase-
mele tulevad piirkonnad n-m88tmelises arvuruumis.

Xul varasemad uurimised kandsid enamasti lokaslset ise-
loomu ~ piirduti fihe lokaalse kaardi uurimisega -, siis niiti-
disajal 158b jérjest enam 1bi globaalnme vaatekoht. Seoses
sellega on pdhilisteks kujunenud sellised mﬂisted,nagu ska-
laarviljad, vektorviljad, tensorviljad, lineaar- ja vilisvor-
mid tervel muutkonnal, vektorvil jade Poissoni sulud, vormide
vidlisdiferentsiaalid [2, 3] Jne. Uhes8naga, on kujunenud vil-
Ja "ildistatud diferentsiaalarvutus" mis tahes muutkonna tar-
vis.1

MOtteprotsess, mille abil B. Riemann XIX sajandi keskel
jBudis iildise muutkonna n8isteni, on mirksa sligavam abstrakt -
sioonist, mis iille kahe aastatuhande tagasl slinnitas eukleidi-
lise geomeetria ja hiljem XVII sajandil- analiilitilise geomeet-
ria. Uldine muutkond v8ib olla enam kui kolmemd3tmeline, te-
ma puhul ei pruugi olla miiratud nditeks kahe punkti vaheline
kaugus, sihtide paralleelsus jne. K3ik sedalaadi mB3isted tu-

1 Vadrtuslikke tulemusi selles suunas sisaldab M.Rahula
peatselt valmiv yandidaadivaitekiri .
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leb vajaduse korral uuestl tidiendavalt defineerida, kusjuu-
res seda tehakse suurema paindlikkuse saavutamiseks hoopis
uutel alustel.

PBhilisteks on siin kaks juba m&ddunud sajandil viljen-
datud viljakat ideed - B.Riemanni meetriline kontseptsioon

(1854) ning F. Kleini ja S.ILie riihmateoreetiline kontseptsi-
oon (1872, 1888-1893). B. Riemann m4iras "k8vera" geomeetria
muutkonnas teatava diferentsiazlruutvormi v8tmisega kaaredi-

ferentsiaali ruunduks d52

» Olulisemateks etappideks Riemanni
geomeetria arengus on suure rakendusliku viirtusega tensor-
analtiisi ("Ricei arvutuse") kasutuselevStmine G.Ricci poolt
1887.a. ja vektori rddplilekande m8iste sissetoomine Levi-Ci-
vita poolt 1917.a. Kui A. Einstein 1915.a. avaldas oma iil-
dise relatiivsusteooria, sai selgeks, et fliisikalist aeg-
ruumi tuleb ulatuslikumate piirkondade uurimisel kisitleda
just neljamd8tmelise Riemanni ruumina, mille meetrilisel di-
ferentsiaalruutvormil on signatuur (+ + + -). Teiseks mitme-
m33tmelise Riemanni geomeetria viljakate rakenduste alaks on
diinaamiliste siisteemide teooria. Kidesoleva sajandi algul sel
gus nimelt, et siisteemi j8uvaba liikumist saab esitada geo-
deetilise joone abil vastavas muutkonnas, kui sellesse hoo
analiititilise avaldise abil sisse viia Riemanni meetrika.

F. Kleini ja S. Lie seisukohalt kdneldakse, et muutkon-
nas on antud teatav geomeetria, kuli on m#iratud mingi pideva
riihma (nn. Lie rithma) toime muutkonnal (teisiti Seldes, kui

muutkond on muudetud hémogeenseks ruumiks). Selles geomecet-

rias uuritakse niisuguseid m8isteid muutkonnas, mis on inva-

riantsed riihma elementidele vastavate teisenduste suhtés.
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Kiesoleva sajandi esimesel kahel aastakiimnel toimus
ilalmainitud kahe kontseptsiooni siintees. Peale Levi-Civita
toid (1917) selgus, et Riemanni ruum on k#sitletav muutkon-
nana, mille puutujaruumid on eukleidilised (s.t. neis toi-
mib ortogonaalrithm) ja milles on miHratud teatav eriline nn.
eukleidiline seostus. Veelgi kaugemale liks H. Weyl, kes
ihtse vidljateooria loomise plildes t81 1918.a. sisse afiinse
seostusega ruumide mdiste. Seostusega ruumide fildise kont-
septsiooni viljendas 1926. aastal E. Cartan. Kaasajal on
sellest vilja kasvanud ulatuslik teooria seostustest kiht-
ruumides [2, 3].

, E. Cartanil on suuri teeneid ka kaasaja diferentsiaal-
geomeetria meetodite védljatobtamise alal. Tema loodud on di-
ferentsiaalvidlisvormide arvutus, tema poolt arendati praegu-
se tdiuseni liikuva reeperi meetod.2 Vastav aparatuur on
praegu tédiuslikemaks Lie rithmade teoorias [4] Jja diferentsi-
aalgeomeetrias [5, 6], kus ta tildistab klassikalist tensor-
analiilisi, v3imaldades nZiteks ildiste Riemanni ruumide
(sealhulgas ka aeg-ruumi) puhul kasutada ortonormeeritud ree-
perit ning lihtsustades eriti tunduvalt analiititilisest mehaa-~
nikast vilja kasvanud mitteholonoomsete probleemide uurimist.

Tartu matemaatikud, kes tegelevad praegu diferentsiaal-
geomeetriaga (XK. Ariva, {J. Lumiste, M. Rahula, L. Tuulmets
it.), kasutavad k8ik Cartani meetodit.

2 Huvitav on mirkida, et 1ihtsaimal erijuhul - k8verate

teoorias - veti see meetod esmakordselt kasutusele Tartus

M. Bartelsi poolt 1830. aastal.
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Liikumiste geomeetriast

M. Rahula
Tartu Riiklik Ulikool

Liikumise m8iste. Vaatleme kujutust t— ST

mis seab igale arvule t arvsirgelt N vastavusse mingisuguse
elemendi ¥, hulgast M . Viirtusele t- 0 vastaku element 3
Kdnelgem, et element ¥ liigub hulgas [M y kusjuures ajamo-
mendile { vastab tema asend §, .

Buum 1iigub. Olgu antud eukleidiline ruum R . Seame iga-

le arvule te R' vastavusse ruumi teisenduse

ft i Qt (f) ? (1)
wis viidb punkti fe R punktiks fte R . Vaartusele t -0 vasta-
ku ruumi samasusteisendus. Kujutus ¢ — fu m#4rab punkti §
1iikumise md%da oma trajektoori. Kuna ruumi R iga punkt 1ii-
gub, siis on tegemist kogu selle ruumi iiikumisega (muidugi
mitte meetrilisega).

Kiiruste v#li. Teisendust (1) vBib esitada funktsiooni-
de abil; nimelt ,

Sl PR L
kus §° on punkti § koordinaadid ja f: on punkti §, koor-

dinaadid. Diferentseerides neid funktsioone t{ Jédrgi, saame

(kohal 1=0) h funktsiooni

xHg) = [a(5.4)]h

mida v8ib vaadelda vektorvial ja x: é’kxt(f) komponentidena.
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Vektorvidl ja X nimetatakse ruumi R vaadeldava 1iikumise
kiiruste v4ljaks. :

Kiiruste vdli liigub. Niisiis, ruumi R iga punkt § 11i-
gub mddda oma trajektoori f,_ ,tekitades kiiruste vilja i
Kui niiid ruumis R teostada uus teisendus b y siis trajek-
toorid teisenduvad teisteks trajektoorideks, liikumine tei-
sendub liikumiseks mddda uusi trajektoore ning kiiruste vili
X "deformeerub" telseks vidljaks de(tahistame seda vidlja

nii).
Seades vastavusse igale arvule T e R* the sellise tei-

senduse bt , Saame:
esiteks, esialgsete trajektooride liikumise;

teiseks, esialgse liikumise liikumise (teist jarku 1ii-
kumise);

ja kolmandaks, vilja X 1liikumise
T — db. X ,

Kiirendused vilja suhtes. Vektorvidlja db. X Xomponendid
osutuvad parameetri T funktsioonideks. Teatud tingimustel

v8ib seda vilja esitada valemiga

dbe X = € Bj(t)xi(t) .
Diferentseerides saadud valemit T jargi (kohal T=0 ) saame
uue vektorvil ja : )

[(XY]- & (3% ' - §59) ,
kus Y -ga on tdhistatud liikumise T — bf({) kiiruste vili ja
yi on selle vilja komponendid. Pzhistus [X Y] nditab, et siin
on tegemist viljade X ja Y sulgudega (Poisson'i sulgudega).
Vektorvali [X Y] masrab valja X liikumise kiiruse.
Kujutust o X wies
dy : X qu Y]
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nimetatakse kiirenduste viljaks valja .y suhtes.

Kiirenduste tekkimine. Vektorvilja [x y]tekkimist infini-

tesimaalselt v8ib ette kujutada jarg-

db.X S miselt (vt. joon.). Vaatleme kahte vil-

X Jja X ;]ay . Vdljade trajektoore punkti

i f iimbruses v8ib esitada sirgetena. Lii-
y{ X kudes msoda Y trajektoore vali X "de-

formeerub" viljaks dht X . Kui v8tta
ningisuguses punktis p - h((f) viljade X ja dbtx vektorid
ning moodustada [{m Qt)’(_—'x. , 5iis saamegi vilja [X y]vek-
tori. it .

Toodud m3isteid v3ib laialdaselt tildistada teist jiarku
liikumise liikumise ja ka "kOrgemat jirku" liikumiste puhul.
Rakendusi v8ib leida, esiteks, diferentsiaalgeomeetrias, jht-
katud riihmade teoorias Ja diferentsiaalvdrrandite stisteemide
uurimisel, kuid ka fiiiisikas (vé‘.ljateoorias) ning hildro- ja

aerodiinaamikas (ndit. keeriste tekkimine kahe vooluse kohtumi-
sel).
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Tartu algebraistide tddd jarjestatud algebraliste
siilsteemide alal

J. Gabovit¥ (jun.)
Tartu Riiklik Ulikool

Hulka A nimgtatakse poolrithmaks, kui temal on defineeri-
tud assotsiatiivme liitmise (v3i korrutamise) operatsioon.
Poolriibma nimetame rithmaks, kui tem;zs on iiheselt lahenduvad
v6rrandid a+x=b, y+a=b (v81 ax=b, ya=b). Hulka A, milles
on defineeritud korraga kaks operatsiooni - liitmine ja kor-
rutamine, nimetatakse rin iks, kui 1) A on kommutatiivne
riihm 1iitmise suhtes; 2) A on poolriihm korrutamise suhtes;
3) iga a,b,c A jaoks on (a+b)c = actbe, c(a+b) = ca+ch.
Riuhma A (liitmise suhtes) nimetatakse §2 —riihmaks, kui iga
nn. operastori we §2 Jjaoks leidub n=n(w) (n t#histab natu-
raal- ja z tHisarvu), nii et 1/ a;,85,..¢,83 €A korral
8,8,...8, W on {iheselt midratud A element; 2/ 00...0& =0
ja 3/ 3182"'31-1(31+b)9‘1+1 cee B W) = 83985003 W B850 00
veeBy DBy o0 B W Hulka A, mille mSningate elementide
paaride a,b jaoks on defineeritud seos 2 , nimetatakse jér-—
jestatud hulgaks kui 1) Vaea:(aza); 2) (a2b, b2a) —=
— (a=b); 3) (82b, bac) — (a»¢). Poolrtihma A, mille
elemendid moodustavad jirjestatud hulga, nimetatakse Jéarjes-
tatud poolriihmaks kui a,b,ce A Jaoks 1. (a>b) — (ac > be);
2. (a»b) —= (caach). Rihma nimetatakse jarjestatud rithmaks,
kul ta on jirjestatud poolriihm; ringl nimetatakse jirjestatud

‘ringiks, kui tema aditiivne rithm on jirjestatud rithm ja
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(830, b>0) — (ab20). § -rtihna nimetatakse jarjestatud
$2 —runmaks, kui ta on jarjestatud rihm I8 84,8,,..058 3 0
korral 218508, 0) 2 0 iga we N Jaoks. Jirjestatud algebra-
liste siisteemide all m3istamegi jirjestatud poolrithmi, jar-
Jestatud riihmi, Jédrjestatud ringe ja jarjestatud §2 -rithmi ning
nende iildistusi. EKui Jérjestatud algebralises siisteemis on
tdidetud tingimus: iga a#b korral kas aszb v8i b2 a, siis
risgitakse lineaarselt Jéarjestatud poolrithmast, riithmast Jne.

Jirjestatud algebraliste stisteemide teooriaga on Tartus
tegelenud TRU algebra Ja geomeetria kateedri dotsendi k.t.
J. Hion ja rida tema Opilasi. J. Hion 18petas 1955.aastal prof.
A.G. KuroSi teaduslikul Juhendamisel aspirantuuri Moskva Riik-
liku Ulikooli juures ning kaitses samal aastal kandidaadivdi-
tekirja teemal "Poolrithmade abil normeeritud ringig" (vt.[6]),
milles kidsitleb paljusid jarjestatud algebralisi siisteeme.
Vaitekirjas saadud tulemused olid ette kantud III Uleliiduli-
sel matemaatika kongressil 1956.a. ning avaldatud artiklites
[1]-[5]-

T68s [4] vaadeldakse nullelementi sisaldavat lineaarselt
Jérjestatud poolrﬁpma, milles on tiidetud tingimused:
a) Va:(a20); b) (ac=boz0) —= (a=b), (ca=cb#0) —= (a=b).
Nimetame sellist poolrithma Hioni jar estatud poolriihmaks.J&r-
Jestatud poolrithma A alamhulka K nimetatakse kumeraks, kui
k,0J€K, a€A jacks (k2a21) - (ae K). T68s on naidatud, et
kui Hioni jirjestatud poolrithma A kahepoolne ideaal

I((ieI, aga) — (B8 ed 21 eT)) an kumer, siis faktorpool-
rithma A/I saab muuta Hioni Jdrjestatud poolriihmaks. Hioni jér-

Jestatud poolrlihmade uurimine on t60s taandatud nii- (Vadn:a®=0
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ja nulliteguriteta ((a#0#b) —= (ab#0)) Hioni jHrjestatud
poolriihmade uurimisele ning laiendite teooriale Hioni jirjes-
tatud poolriihmade jaoks. Samas uuritakse nulliteguriteta Hioni
pooirﬁhmi, milledes iga a korral a:>32. Iga selline poolrihm
on mittel8ikuvate kumerate arhimeediliste (Va#0 Vo#0 Jn:(a™k b))
alampoolriihmade tihend. Lineaarselt jirjestatud ringide tecoria-

le on pilhendatud J. Hioni artiklid [1]-[2]. Esimeses neist on
antud arhimeediliselt (Va,bJz:(za b)) lineaarselt jirjestatud

ringide t#ielik kirjeldus: iga arhimeediliselt lineaarselt jir-
jestatud ring on kas nullkorrutamisega (Vg,b:(ab=0) reaalarvude
ring v8i reaalarvude korpuse mbni alamring. See teoreem, mis
on likks tuntumaid tulemusi Jj#rjestatud ringide teoorias iildse,
oli hiljem tB8estatud veel Tallini (Atti Accad. Naz. Linsei,
Rend. 1955, 18, 367-373) poolt ja tildistatud jarjestatud §2 -
rithmade peale M.A. Taizlini gpolt; seda teoreemi on oma mono-
graafiates esitanud mitmed autorid. Teises t66s on toodud mit-
med tulemused jéirjestatud ringide kumerate ideaalide ja radi-
kaalide kohta. T86s [5] on m8ned jirjestatud ringide omadused
{ile kantud normeeritud ringidele.

Asudes t8&le TRU-sse organiseeris J. Hion Tartus aktiiv-
selt tegutseva algebra seminari, mille t88s on JHrjestatud al-
gebraliste slisteemide teoorial t#htis koht. Ettekandeid jér-
Jestatud algebraliste slisteemide kohta tegid seminaris peale
J. Hioni veel J. L&hmus, J. Gabovit5, J. Rebane, U. Kaljulaid.
J. Hion ja tema juhendamisel seminarist osav3tjad J.CGabovitX,
U. Kaljulaid ja M. Kilp said rea uusi tulemusi>jarjestatud
algebraliste slisteemide konta.Oma tulemustest kandsid Tartu al-
gebraistid ette III ja IV Uleliidulistel algebra kollokviumi-
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del, IV Uleliidulisel matemaatika kongressil ning mitmel #li-
dpilaste teaduslikul.konverentsil, m8ned nendest aga tulevad
ettekandmisele Novosibirskis V $leliidulisel algebra kollok- -
viumil.

J. Hioni toddes [7] ja [e] on nzidatud, et iga jirjesta-
tud poolriihm, millel puuduvad kumerad alampoolrithmad, on iihe-
elemendiline ning et iga jirjestatud poolrilm, mille thelgi
kahel erineval alampoolriihmal pole tthiseid elemente, on kas
ithe- v81i kaheelemendiline v8i siis algarvulist Jérku tsiikli-
line rithm. T68s [9] on J. Hion andnud tarvilikud ja piisavad
tingimused selleks, et Jarjestatud poolrithma jirjestust saaks
Jatkata lineaarse jirjestuseni. Peale selle on J. Hionil se-
ni avaldamata t8id perioodiliste Jérjestatud poolrithmade ja
struktuurselt normeeritud ringide kohta.

J. Gabovit¥i tsodes [10] ja [11] on mdned tulemused jir-
Jestatud riihmade ja Jérjestatud ringide kohta kantud lineaar-—
selt juhult tildjuhule (muuseas ka J. Hioni tuntud teoreem ar-
hineediliselt jirjestatud ringide kohta), totdes [12] ja [13]
aga Jérjestatudsz~aruhmadele. Poolriihma A tihest kujutust
Y iseendasse nimetatakse poolriihma endomorfismiks, kui
Va, be A:((ab)¥ = ay.by). Jirjestatud poolrithma A endomor-
fismi ¥ nimetatakse O-endomorfismiks, kui Va,be A:(a2 b) —=

— (af2by. J. Gabovit¥i tv8s [1a] on antud mdningate jirjes-
tatud poolriihmade klasside O-endomorfismide kirjeldus.

U. Kaljulaid [15] on uurinud jérjestatud rithmade iildis-
tust - rithmi seosega "vahel™ (vahelriihmi). Vahelriihmade peale
on kantud {ile homo-, isomorfismi Ja kumera normaal jagaja m8is-

ted. On niidatud, et vahelriihma homomorfismi tuum on kumer
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normaal jagaja ning faktorrithm kumera normaaljagaja jédrgi on
ise vahelrithm. On antud riihmade vahelseostatavuse tingimus ja
t8estatud teoreem homomorfismidest, II teoreem isomorfismist
ja teoreem vahelseose jatkamise kohta.

M. Kilp on n#idanud, et jérjestatud poolriihm on isomorf-
sete lineaarselt jirjestatud rilhmade antikommutatiivne sidum
parajsti siis, kui ta on idempotentidega lineaarselt jirjesta-
tud vasakpoolse p8bratavusega poolriihm, mille k8ik parempool-
sed ideaalid on kumerad. See ja teised jérjestatud albegralis-
te stisteemide kohta kéivad M.Kilbi tulemused on seni triikis

avaldamata.
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Matemaatiline loogika ja tema rakendused

I.Kull
Tartu Biiklik Ulikool

Kuigli esimesed fragmendid matemaatilise loogika valdkon-
nast kuuluvad G.W. Leibnizile (1679-1690), tuleb matemaa-
tilise loogika tekkeajaks siiski lugeda XIX sajandi keskpaika,
nillest alates algab matemaatilise loogika pidev areng.

Matemaatilise loogika ajalugu v3ib jaotada kolme perioé—
ii: I periood - nn. Boole'l algebra periood - kuni XIX sajan-
i1 90-ndate aastateni (G. Boole, P. Poretski, E. Schrdder SN
[I pericod - matemaatilise loogika rakendamine matemaatiliste
teooriate tilesehitamiseks (G. Frege, G. Peano, A. Whitehead,
3.Russell jt.), III - kaasaegne periood - alates XX sajandi
30-ndatest aastatest, kus matemaatilist loogikat rakendatakse
viljakalt vidga mitmesugustel aladel: matemaatikas (matemaati-
1iste teooriate iilesehitamisel ja matemaatika aluste uurimi-
sel), tehnikas, kiiberneetikas, fiilisikas, blolooglas, keeletea-
duses, 8igusteaduses Jjne.

Matemaatiline loogika ei kujuta endast mitte mingisugust
thtset deduktiivset teooriat, vaid paljude matemaatilis-loogi-
liste arvutussiisteemide kogumit. P8hilistel loogilistel arvu-
tusstisteemidel - lausearvutusel ja predikaatarvutusel on tdles-
t1 ilmne tildloogiline sisu. Kuid lausearvutust saab #les ehi-
tada ka kahendmuutuja funktsioonide teooriana, ilma mingite

| viideteta loogikale. Boole'i algebrat v8ib interpreteerida
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hulgateoreetilise algebrana ja tal on seega tavalisest loo-
gikast laiem tihendus. MOnedel teistel matemaatilise loogika
osadel (rekursiivsete funktsioonide teoéria) on ka ainult
osaline seos loogikaga tavalises mOttes. Seega ei saa mate-
maatilist loogikat vaadelda kui ainult looglkasse kuuluvat
teooriat. Matemaatiline loogika on matemaatilis-loogiline
teooria, s.t. teooria, mis uurid reaalse maailma k8ige tildi-
semaid vahekordi (nagu samasus, sisalduvus, jirjestus jne.),
mis loomulikult esinevad ka loogilise mStlemise puhul. For-
maal-loogilise m8tlemise seaduspirasuste ja reaalse maailma
teiste vahekordade vahele el saa kuskile asetada piirjoont.
See asjaolu saab ilmseks kui meenutada m@tlemist imiteeriva-
te kiiberneetiliste seadmete olemasolu. Mirgime, et kaasaja
loogika arengu peasuundadeks tuleb tunnistada matemaatilise
loogika Jja dialektilise loogika suunad.

Anname niilid {ilevaate matemaatilise loogika pShilistest
arvutussiisteemidest.

Lausearvutuses on defineerimatuks m3isteks k8igepealt
lause m8iste (mida v8ib sisuliselt mBista kui tavalise keele
viitvat lauset). Lauseid tshistame X,Y ,Z, ... abil. Peale
nende on defineerimatuteks m3isteteks veel loogilised tehted:
& (konjunktsioon, keeleline vaste "ja"), V (disjunktsioon,
keeleline vaste mittevilistav "v8i"), — (implikatsioon, "kui
eeey 8iis ...") ja 1 (eitus) ning sulud (,). Loogiliste te-
hete ja lausete abil moodustatakse lausearvutuse valemid. Esi-
tame lausearvutuse aksiomaatika, millest saame tuletada k8ik
lausearvutuse valemid, mis on samaselt t8esed kahendmuutuja

funktsioonide interpretatsiooni seisukohalt. Aksioomid on
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jurgmised: 1) X+ (¥=X),2) (X=¥Y)=(X>(Y~Z)=-(X~2),
3) X~ (Y-X&Y),8) XEY =X , 5) X&y—~Y, 6) X~Xvy,
NY-XVY, 8) (X=Z)=(Y~2)—=(XvY—=2), 9 X-¥)-
-(X-=1X) , 10) 11X~X , 11) valemist Ol saame subs-
titutsiooni Sy abil valemi Sy (Of)12) valemitest OL ja
(0t)+(8-) saame valemi B

Predikaatarvutuses eristatakse lause koosseisus indivii-
did (objektid, mille kohta midagi viidetakse) ja predikaadid
(indiviidide v8i nende korteezide omadused). Indiviide ti-
nistatakse X ,y , 2, ..: abil, predikaate F(x), F(x,y), Fixy,z)
... abil. Peale nende kasutatakse veel iildsuse kvarbrit (Vax)
(loetakse: "Iga x korral kehtib ..."). Esimest jarku predi-
kaatarvutuses vUib kvantoritega siduda ainult indiviide. Et
saada esimest jirku predikaatarvutuse aksiomaatika, tuleb ak-
sioomidele 1)-12) 1lisada veel jirgmised aksioomid!

13) (Vx)F(x) = Fly), 14) F(y) = (Ix) F(x) ,15) valemist
O(= & (x) (Ol ei sisalda x-1) saame valemi O ~(Vx)b(x),
16) valemist <& (x) - O( saame valemi (Ix)db-(x) - Ot ,

17) seotud muutujat v8ib Umber tihistada ilma vabade ja seo- .
tud muutujate vahekorda rikkumata. Aksioomi 11) tuleb tHien-
dada individuaal- ja predikaatmuutuja substitutsiooni erijuh-
tudega.

Teist jérku prediksatarvutuses lubatakse kvantoritega
siduda ka predikaatmuutujaid, millega selle arvutussiisteemi
v8imalused veelgi avarduvad.

Loogilistes arvutussiisteemides kasutatakse veel funkto-
reid ja operaatoreid, mitmeid indiviidide piirkondi. THlibi

m8iste abil saadb predikaatarvutust nii avardada, et predikaa-
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did v8ivad esineda ka predikaatide argumentavaldistes. Kui

hinnata lausete t8elevastavust n-pallilises siisteemis, saa-
me n-valentsed loogilised arvutussiisteemid, mis leiavad ra-
kendusi nii teoreetiliste kui ka praktiliste probleemide
k#dsitlemisel.

Intuitsionistliku ehk konstruktiivse lausearvutuse
(resp. predikaatarvutuse) saame, kui asendame aksioomi 10)
uue aksioomiga 10') 1X=(X—=Y) . Selles arvutussiisteemis
pole tuletatav valem 10) ega ka vilistatud kolmanda seadus
XV 1X . Konstruktiivse loogika loojaks on L. Brouwer. Olu-
llisi tulemusi on siin andnud ka A. Heyfing, Y. Glivenko,

A. Kolmogorov jt.

Seoses loogiliste arvutusslisteemidega peab mirkima veel
K. Godeli tulemust (1930) esimest Jarku predikaatarvutuse
tdielikkuse kohta ja A. Churchi tulemust (1936) selle kohta,
et pole v8imalik algoritm, mis selgitaks iga predikaatarvu-
tuse valemi puhul, kas see on tuletatav aksiomaatikast 1xh-
tudes v3i mitte.

Seoses sajandi vahetusel ilmenud hulgateoreetiliste pa-
radoksidega pliidsid L. Brouwer ja H. Weyl iiles ehitada in-
tuitsionistlikku matemaatikat, kus ei kasutata aktuaalset
13pmatust ja vidlistatud kolmanda seadust. D. Hilbert pol-
nud aga ndus aktuaalse 18pmatuse abstraktsioonist loobuma
ja esitas oma programmi: kogu aktuaalse l3pmatuse mSistet
kasutav matemaatika tuledb iilles ehitada formaliseeritud aksio-
maatilise teooriana. Seda teooriat tuleb uurida aga aktuaalset
18pmatust mitte kasutava matemaatika nn. metamatemaatika abil.

D. Hilberti programmi mitteteostatavust niitas aga K.Godel
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(1931.a.), t8estades, et aritmeetilise formaalse stisteemi
mittevasturidkivus ja tdielikkus pole koosk8lastatavad.

K. Gddel:t3estas muuhulgas ka tulemuse, et mittevasturiiki-
va aritmeetilise siisteemi mittevasturdikivust pole v8imalik
t8estada sellesama siisteemi vahendite abil. Need Ja mBuned
teised K.Gddeli tulemused avasid uue perspektiivi matemaa-
tika aluste uurimisel, juhtides tihelepanu formaliseeritud
stisteemide #ldiste omaduste kisitlemisele.

Kdesoleva sajandi 30-ndatel aastatel anti mitmeid vor-
milt erinevaid, kuid sisult samaviirseid algoritmi mdiste
tipsustusi (J. Herbrand, K. Gddel, S. Kleene, A. Church,

E. Post, A. Turing, A. Markov), millest alates osutus v8ima-
likuks t8estada tulemusi ka algoritmide mittev8imalikkuse
kohta. Algoritmi m8iste loomisega pandi kindel alus ka kons—
truktiivsele matemaatikale, mis peale selle mSiste tugineb
veel konstruktiivsele loogikale. Komstruktiivse matemaatika
alal t88tavad viljakalt nSukogude matemastikud A. Markov,

¥. Sanin, I. Zaslavski ja G. Tseitin [12,18,19].

Mie puutub matemaatilise loogika rakendustesse, siis
tuleb k3igepealt kdnelda matemaatiliste teooriate {ilesehitu-
sest formaliseeritud teooriatena ja nende teooriate kui ter-
vikute uurimist. Sel alal on saadud palju tulemusi eriti na-
turaalarvude aritmeetika [2,9,13], hulgateooria [1,2,7,13,15]
Ja geomeetria [2,3] valdkonnas. Niitena esitame K.GOdeli [7}
tulemuse, et valiku aksioom ja Hldistatud kontiinumi-hiipotees
on koosk8las teiste hulgateooria aksioomidega, kui viimased
on koosk8las.

Matemaatilise loogika kasutamine annab aga ka siis posi-
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tiivse efekti (tipsus, selgus, kompaktsus), kui me ei esita
teooriat formaliseeritud kujul. Nii nHiteks v8id fundamentaal-
jada defineerida matemaatilise loogika siimboolika abil liihi-
daltt

{Xn}€ fund . jada = g¢ (Vk)(_:]l}(\fn)[(m:'l 3[)"("‘-"."2-5]
(k,1 ,m A - naturaalarvud).

Matemaatilist loogikat (ithes hulgateooriaga) on hakatud
intensiiveelt kasutama ka keeleteaduses. Matemaatilise loogi-
ka meetoditega pliitakse uurida keele mitmesuguseid aspekte,
keele strnktuufi ning anda keeleteaduse pShimSistete t&psad
definitsioonid [8,14,15,16 ].

Matemasatilist loogikat kasutatakse ka selliste eksperi-
mentaalsete valdkondade aksiomaatiliseks {ilesehituseks nagu
seda on fétisika ja bloloogia [2,3,5]. Niisuguse tilesehituse
m3te seisneb selles, et avaneb v3imalus nende teooriate kui
tervikute uurimiseks, kusjuures on v8imalik uurida eksperi-
nendi osatihtsust teooria iilesehitamisel.

ﬁigusteadnse valdkonnas on matemazatilist loogikat seni
kasutatud veel vihe [4], kuid v3ib arvata, et olukord siin
peatselt muutub. Tundub, et siin peaks h#did tulemusi andma
konstruktiivee loogika kasutamine.

Tuleb mérkida, et matemaatilise looglka rakendamist ootab
veel ajalooteadus, majandusteadus, esteetika, eetika ja filo-
soofia.

Om-otte peatilki moodustab matemaatilise loogika rakenda-
mine tehnika (esimene t65 sellel alal kuulub V.I.Sestakovile
4935.a.) Ja kilberneetika alzl. Sellistes rakendustes esinebd

matemaatiline loogika tillipilise matemaatilise teocoriana. T86-
62



dest selles valdkonnas nimetame abstraktsete automaatide pd-

bialuste wurimist [6,10 ] ning skeemide stinteesi ja loogiliste

funktsioonide minimiseerimise teooriat [11,16,15,17].
Kokkuv3ttes tuleb mirkida, et matemaatilisel loogikal

on peale suure teoreetilise tdhtsuse ka suur rakenduslik

téhtsus ja ta viiriks seet8ttu laialdasemat kisitlemist meie

vabariigi k8rgemates koolides ﬂa uurimisinstituutides. ‘
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Kirjanduse uurimise matemaatilistest meetoditest

J. Lotman

Tartu Riiklik Ulikool

Matemaatiliste meetodite rakendamine kunsti probleemide
uurimisel peaks huvi pakkuma mitte iiksnes kunstiteoreetiku-
le, vaid ka matemaatikule, eesk#itt kilberneetikule.

Kunsti- v81i kirjandusteost v8ib vaadelda informatsioo-
ni s#ilitava ning edasiandva siisteemina ja samal ajal inime-
se poolt loodud meid imbritseva maailma mudelina. Kunstiteo-
ses tekivad niivOrd keerulised niéhtused, mida ei ole tihel-
datud teistes reguleeritavates sisteemides.

Tédnapdeval v8ib kunstiprobleemide uurimisel kasutada
kaht matemaatilise iseloomuga meetodit: statistilist ning
strukturaal-tiipoloogilist. Ettekandja seab endale eesmirgiks
nHidata, et neist teine on teaduslikult perspektiivsem.



MOningaid gnoseloogilisi kiisimusi

seoses uute matemaatika programmidega

R. Kolde
Tartu Riiklik Ulikool

Kaasaegses pedagoogilises uurimisttés on muutunud pShi-
liseks 8petamise efektiivsuse kiisimused, sealhulgas eriti &p-
peprogrammide {imberkorraldamine kaasaja nBuetele vastavaks[4].

Matemaatikas on selles osas huvitavad Moskvas teostata-

vad katsed algebra elementide sisseviimisest algkooli program-

mi [3].

Sellised muudatused Sppeprogrammides pShjustavad vastu-
vditeid. Kardetakse, et algebralise siimboolika varane kasuta-
mine soodustab formalismi ja takistab sisuliste teadmiste
omandamict [7]. Samas unustatakse, et ka numbrid on stimbolid
Ja vdidetega algebralise siimboolika vastu tegelikult absolu-
teeritakse olemasolevat slisteemi. Viimane on aga vdlja kuju-
nenud stiihiliselt ja vastab algkooli matemaatika osas 50-60
a. tagasi kehtinud n8uetele, millal kiilakool oli omaette tsiik-
liks haridussiisteemis ja millega piirdus rahvamasside kogu
haridustase [3]. Praegused algkooli programmid [6] takistavad
keskkooli ldpetajatele matemaatiliste teadmiste andmist vaja-
likus ulatuses ja eriti matemaatilise m8tlemise arendamist.

Seoses uue Opetamissiisteemiga pakuvad huvi selle m8ned
filosoofilised, gnoseoloogilised aspektid. Kidesolevas kidsitle-

megi mOningaid neist, pretendeerimata kiisimuse ammendavale
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lahendamisele.
Marksistliku tunnetusteocoria iiheks pShiprintsiibiks on

ajaloolise ja loogilise ilhtsuse printsiip: loogiline kordab
ajaloolist, mis on puhastatud juhuslikkustest [5]. Tundub,

et uus silsteem vastab sellele printsiibile paremini kui seni-
ne, s.o. toob matemaatika 8petamise struktuuri lzhemale sel-
le ajaloolise arengu p&hisuunale.

Lshtudes dialektilise materialismi viitest, et tegelik-
kus peegeldudb niihdsti mBtlemise sisus kui ka vormis [5],
ndeme, et uus siisteem v8imaldab algusest peale teadlikult
kasutada m8tlemise ildisi vorme ning leida iildisi struktuur-
seld seoseid meid timbritsevas tegelikkuses.

Samuti v3imaldab selline lihenemine kasutada laialdase-
malt algoritme ja paneb aluse uute ratsionaalsemate algorit-
mide leidmisele.

Neid tildfilosoofilisi kaalutlusi silmas pidades v8ib ole-
tada, et uus siisteem vastab paremini kaasaja n8uetele, aren-
dades oskust kasutada matemaatilist aparaati ja m8tlemisviisi
tegelikkuse paremaks tunnetamiseks. Samuti on uue
programmi jirgi Opetamine efektiivsem: vB8imaldab lithema ajaga
anda rohkem ja kvaliteetsemaid teadmisi. Selle 18plikuks kin-
nituseks j##b praktika, kuld senised katsetulemused rHigivad
Juba uue stisteemi kasuks.

Kirjandus. )
. B.A. Jlemmn. maocofckue Terpamm. Mocksa I958.
. F. Engels. Looduse dialektika. Tln. 1962.
. B.B. JlaBunoB. OnuT BBEeNEHUA BJEMEHYOB aJreCpH B Hadalb-
Hoit mxoze.” CoBeTckas mejarormsa, % 8, 1962.
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J.H. Jagga. O KuGEepHETHUECKOM NOXXOJe K TEeOpHH odyde-
mna. ” Borpocu (unocodum, k 9. I962.

J. Rebane. Mis on dialektiline loogika. Tallinn 1963.
Algkooli programmid 1961/62 8.a. Tallinn 1961.

A.C, MMesro. AKTyaJBHHE BOIOPOCH IIPEHNONABAHMWS 2DHIMETHRE.
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63



Keskharidusega arvutusmatemaatikute ettevalmistamisest

0. Prinits
Tartu Riikik Ulikool

Matemaatika osatdhtsuse suurenemisega nii teaduslikus
t88s kui ka rahvamajanduse mitmesugustes harudes k#id kaa-
sas suur nSudmine spetsialistide-matemaatikute kaadri Jére-
le. Seoses elektronarvutusmasinate tiha laiaidasema levikuga
on kasvanud eriti n8udmine programmistide kaadri jHrele. Lei-
dub kiillaldaselt tilesandeid, mida suudavad lahendada vastava
keskharidusega spetsialistid. 3k

Kooli ja elu sidemete tugevdamise seaduse alusel on
koolidesse sisse toodud tootmis8petus. Seda aimetsiiklit ei
tohi m8ista kitsalt, nkha selles ainuligete tootmisaladens
futsilist pingutust ndudvaid erislasid, nagu treiali, ehita-
Ja, Ombleja jue. eriala. Bt teel kommunismile jirjest vihe-
neb fillisilise t88 osatidhtsus, siis on Jige, et juba praegu
arvestame tootmisdpetuse ainete hulka ka vaimseid erialasid.
Uheks niisuguseks oleks arvutaja-programmisti eriala.

Arvutaja-programmisti erialaga tootmis3petusele pandi
alus 1959/60. Bppeaastal Moskva 425. koolis 8petajz
S. Svartsburdi initsiatiivil. Seda liritust hakkas toetama
Vene NFSV Pedagoogika Teaduste Akadeemia, mille tulemusena
asutati nimetatud kooli juurde Vene NFSV Pedagoogika Teaduste
Akadeemia instituut. Sm. S. Svartsburd esitas 1962.a. ulatus-
liku vHitekirja programmistide ettevalmistamise kiisimuste

kohta ja kaitses seda edukalt.
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Arvutaja-programmisti tootmisSpetuse erialaga klasse on
asutatud paljudes suuremates NOukogude Liidu keskustes. Mosk-
vas on taolisi klasse praegu juba {ile 70. Eesti NS5V-s on nii-
sugused klassid avatud Tartu I Keskkooli ja Tallinna I Kesk-
kooli juures.

Arvutaja-programmisti eriala andmise kohta koolides el
ole seni vi#lja antud ithtki ametlikku eeskirja, ei Oppeplaani
ega programme. 1962.a. novembris toimus Moskvas iileliiduline
n8upidamine programmide ja 8ppeplaani koosk3lastamiseks. Vii-
kestes keskustes on 8pilaste keskmine tase neis klassides
siiski tunduvalt madalam kui suurtes keskustes, kus nendes
klassides Oppida soovijate arv iiletab kuni kiimnekordselt vas-
tuvletavate arvu.

Sellest tingituna ei ole v8imalik meilgi realiseerida
kogu seda programﬁi, mis on ette n¥htud vastavates Moskva koo-
lides.

Opilaste tilekoormamise viltimiseks on tarvis nn. matemaa-
tikaklassides mBnev8rra vihendada teiste iildainete tundide ar-
vu. See peaks toimuma keskmise arvestusega 1 n#ddalatund iihe
Poolaasta kohta. Nels klassides peaks olema suurendatud keha-
lise kasvatuse tundide arv, et anda 8pilastele enam v8imalusi
flitisiliseks tegevuseks. Sellega vidlditakse ka Opilaste sageda-
ne haigestumine, mis m8nedes koolides on nende klasside 3pi-
laste juures suurem kui teistes klassides.

Arvutaja-programmisti erialaga keskkooli 18petanul peab
olema v8imalus edasi 8ppima asuda iikskB8ik missugusesse tea-
duskonda. Meie vabariigis on mBeldav, et ca 25% l8petanutest

rakendatakse programmisti iilesannete tditmisse. V3ib oletada,
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et umbes 1/3 asub edasi Gppima matemaatikat, filej&inud aga
teistel aladel.

Hidasti vajab lahendamist nende klasside jaoks G8petajate
ettevalmistamise kiisimus. Samuti tuleb need klassid muuta
ns6. vabariiklikeks klassideks, s.t. neid klasse tuleb komp-
lekteerida k8igi meie vabariigi koolide VIII klassi 13peta-
nud Spilastest ning kui see t8stab neis klassides 8ppida soo-
vijate arvu mitmekordseks, tuleb avada samal erialal ka ba—
ralleelklassid. Eelk8ige tuleb aga lahendada internaadi kiisi-
mus.

T8husama matemaatilise haridusega keskkooliBpetajaid on
aga mirgatavalt enam vaja, kui seda suudavad anda programmis-
tide klassid. Tuleb kiiremini ellu rakendada keskkooli vanema-
te klasside diferentseerimine, kus iiks suund oleks matemaati-
line, mis olenemata tootmisalast annab Opilastele matemaatika
alal ulatuslikumaid teadmisi.
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Matemaatika Opetamisest
Eesti P8llumajanduse Akadeemias

H. Merilo

Besti PSllumajanduse Akadeemia

Matemaatikat 8petatakse Eesti P8llumajanduse Akadeemias
k8ikidele uli8pilastele. Sisseastujad tulevad peamiselt kesk-
koolist ja erialastest tehnikumidest. Nende tase on erinev
ja tehnikumides v8rdlemisi madal. On tarvis t8sta matemaa-
tika 8petamise taset nendes tehnikumides, laiendades program-
mi ja slivendades Spetamist. Seepirast melie kateeder el saa
nBustuda vabariikliku metoodilise komisjoni seisukohaga, Uht-
lustada vastuvB8tueksamite tingimused vabariigi k8rgemates
koolides matemaatika alal. Uhtlustamist keskkooli osas on
teostatud kilpsuseksamite nHol, k3rgematesse koolidesse sisse-
astumisel ametliku programmi andmisega. Liinka ettevalmistuse
osas on pHlitud t#ita kursustega, korraldades neid enne sisse-
astumist mitte ainult keskkooli matemaatika kordamisena, vaid
arvestusega, et oleksid paremini valgustatud osad, mis on va-
jalikud edaspidiseks 3ppimiseks Eesti P8llumajanduse Akadee-
mias. Esimese kursuse #1i8pilastele korraldatakse konsultat-
sioone elementaarmatemaatikas vajaduse jirgi. Edaspidi on ka-
vatsus korraldada elementaarmatemaatika kordamist tootmisest

tulnud #1li8pilastele, vabastades nad septembrikuus t80st kol-
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hooside abistamisel.

Vastavalt matemaatika Opetamiseks antud tundide arvule
v8ib jagada osakonnad kolme rithma: 1) inseneriosakonnad
(350-400 t.), 2) majanduslikud osakonnad (200 t.) Ja 3) bio-
loogilised osakonnad (50-60 t.).

K8rgema matemsatika 8petamisel oleme ldiselt 2loobunud
klassikalisest meetodist. Nii n#iteks antakse inseneridele
esimese semestiri jooksul pdhimBisted ja esialgne arvutamis-
oskus vektorarvutuses, diferentsiaalarvutuses Ja 1ntegraai-
arvatuses. Analifitilise geomeetria probleeme lahendatakse
vektorarvutuse abil.

Praktilise arvutamisoskuse arendamiseks on sisse vii-
dud laboratoorsed t8dd. Olgu mainitud, et l4hendusarvutus on
1118pilaste n3rgaks kohaks. Keskkool el pldra sellele kiil-
lalt t#helepanu. MBnedes osakondades on sisse toodud uus
diestsipliin - arvutusmasinad ja programmeerimine.

Majandusliku kallakuga osakondades suurendati hiljaaegu
tundide arvu, seda eriti tJenHosusteooria ja matemaatilise
~ statistika osas. Statistika osa on suurendatud ka bioloogi~-
listes osakondades.

Matemaatikaringls, mis on v8rdlemisi viikesearvuline,
tddtatakse geomeetria kiisimuste ja l#hendusvalemite kallal.
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Fiilisika osast matemaatiku hariduses

I Piir

Partu Riiklik Ulikool

thiskondlik praktika on avaldanud stimuleerivat m8ju
matemaatikale pShiliselt loodusteaduste kaudu. Seejuures on
domineerivat osa mi#nginud fiiisikaalased teadused koos astro-
noomiaga ja nendele on olnud kSige suurem ka matemaatika
viljastav tagasim8ju. Fiilisika on olnud samuti matemaatika ja
tehnikateaduste vahelise vastastikuse m8ju peamiseks vahen-
dajaks. Alles k8ige viimastel aastatel v8ib seoses infor-
matsiooniteooria ja kilberneetikaga tdheldada matemaatika
otsest tungimist teistesse, senini puhtkirjeldatavatesse
loodusteadustesse, eelk8ige bioloogiasse, samuti majandus-
ja humanitaarteadustesse ja j#lgida esimesi siimptoome nende
teaduste m8just matemaatikale. Matemaatika- ja fiilisikaalaste
teaduste ilksteisega tihedasti seotud arenguloo t8ttu on vii-
mased matemaatiku hariduse viltimatuteks koostisosadeks.

Matemaatiku fiiiisikaalane haridus peab andma talle téna-
pievase fiilisikalise maailmapildi sellisel tasemel, mis O8i-
gesti kajastaks m8lema teadusharu tugevat vastastikust mdju.
Ulikoolide praeguste Sppeplaanide kohaselt langeb see illes-
anne teoreetilise mehaanika, iildise fiilisika ja teoreetilise

fiilsika valitud peatilkkide kursustele. Neist esimene, teo-
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reetiline mehaanika, on suurepiraseks niiteks fiilisika ja
klassikalise matemaatika (matemaatiline analiiis, diferent-
siaalv8rrandite teooria, variatsioonarvutus jne.) vastas-
tikku tiksteist stimuleeriva toime kohta, kuid ei saa enam
niitid, XX sajandil,; pretendeerida fiilisikalise maailmapildi
loomisele. Uldfiiiisika kursus, mida on matemaatikutele loetud
isegi koos mittematemaatikutega (geoloogid) on pakkunud pd-
hiliselt faktilist toormaterjali, mille valik aga pole k8ige
otstarbekam n8utava tasemega fiilisikalise maailmapildi loo-
miseks. Teoreetilise fiilisika valitud peatiikkide kursus, mis
on pithendatud kullaltki moodsa matemaatilise aparatuuri, rih-
mateooria (eriti nende esituste teooria) rakendustele vil-
jateoorias ja elementaarosakeste teoorias,vastab k3igiti kuu-
lajate spetsiifikale ja matemaatiku fiillsikaalase hariduse p3-
hinSuetele. Kuld v3rdlemisi kitsa, ehkki Hidrmiselt aktuaalse
2ine ja meetodi valiku t3ttu ei sea ta samuti oma eesmirgiks
tervikliku futisikalise maailmapildi loomist.

Halvem on olukord tulevaste matemaatika Bpetajatega, kel-
le Zppeplaanides puuduvad iildse teoreetilise fiitisika elemen-
‘ did. Selle t8ttu saadakse vaid ddrmiselt pinnaliselt tutvuda
relatiivsusteooria Ja kvantteooriaga, mis on kaasaegse fiill—
sika alussammasteks. Samal ajal on aga n#it. Norra reazlgiim-

neasiunidesse sisse viidud spetsiasalse relatiivsusteooria

. alused.

Praeguse ebarahuldava olukorra parandamiseks tuleks eel-
k8ige pBhjalikult timber korraldada fiilisika iildkursus. Selle
mahtu tuleks faktilise materjali osas piirata, kuid pShiprob-

leemide sisuline késitlus viia teoreetilise fliisika tasemele.
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Majanduskiiberneetika pShisuundadest

U. Kaasik

Tartu Riiklik U1ikool

Viimase 20 aasta jooksul on arenenud vilja uus teadus-
haru, mis oma pShiosas kujutab endast tegelikult matemaati-
list distsipliini. Selle teadusharu - majanduskiiberneetika
(nimetatakse ka operatsioonanaliiiisiks) ilesandeks on niisu-
guste meetodite viljatdttamine, mis v8imaldavad mingis mHs-
ramatus olukorras sooritada teatud m8ttes optimaalseid ot-
sustusi.

Peaaegu k8ik majanduskiiberneetika meetodid ja p8hisun-
nad on vilja arenenud vahetult praktikas (majanduselu juh-
timisel, seadmete konstrueerimisel, s8jaasjanduses) kerki-
nud probleemide lahendamiseks. Sealjuures on alati tegemist
olnud just niisuguste probleemidega, kus nn. klassikalised
meetodid pole kas pShim3tteliselt v8i tehniliselt rakenda-
tavad.

Majanduskiiberneetika enam-vihem viljakujunenud suunda-
dest omavad k8ige vahetumat praktilist tdhtsust jargmised:
matemaatiline planeerimine (staatiline planeerimine), diinaa-
miline planeerimine, jirjekordade teooria (massilise teenin-
damise teooria), midnguteooria (statistiliste otsuste teoo-
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ria), majandusliku tasakaslu mudelite teocoria. Vil jakujunemi-
se jérgus on majanduslike nihtuste mehaanilise imiteerimise
(simuleerimise) suund. See n#ib kujunevat ttheks olulisemaks
suunaks, v8imaldades uwurida nihtusi, mis n;8. tavalises mBt--
tes pole tiéielikult kvantitatiivselt kirjeldatavad.

Nagu ndhtub pdgusastki tutvumisest nende suundade sisu-
8a, on majanduskiiberneetika arenemine m8justanud ka tildse
matemaatika arengut. Uhelt poolt on nn. klassikaline mate-
maatika tdlenenud rea uute distsipliinidega, teiselt poolt
vBimaldavad aga uued meetodid lahendada (v8i lihtsamini la-
hendada) mitmeid hoopis teisest valdkomnast phrinevaid ma-
temaatilisi probleeme.

EKuigi majanduskiiberneetika meetodite tegelik rakenda-
mine on seotud kaasaegse arvutustehnika laialdase kasutami-
sega, pole nad sisuliselt kuigi tihedalt seotud. Erandiks
on vaid majanduslike nihtuste imiteerimise suund.

Kirjandus,

1. B. C. HemumHOB (toimetaja) , [[pEMeHeHHe MATEMATHRE B
9KOHOMHYESCKHX HCCHemoBaEMaAX T. 1-2, Msx., com.-SKOH,
mar. (I959-I96I).

2. R. L. Ackoff (toimetaja), Progress in Operations Re~
search v. 1, OR Society of America, Publications 5
(1961).
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litteiineaarsete vBrrandite
numbrilise lahendamise alasest uurimistdSst
ENSV TA Kuberneetika Instituuvdis

I. Petersen, S. Ulm

ENSV TA Kilberneetika Instituut

Mittelineaarsete operaatorvdrrandite
P(x) = 0, )

(seega eriti mittelineaarsete v8rrandisiisteemide) numbrilise
lahendamise meetodeist on pShjalikumalt 1&bi uuritud Newtoni
tlitipi meetodid jJa gradientmeetodid. Newtoni tiipi meetodeile
on iseloomulik operaatori P(x) tuletise pBdrdoperaatori
kesutemine. Gradientmeetodite puhul toimub igal iteratsi-
oconisammul liikumine lahendi poole kas elemendi P(x) v8i
P'*(x) P(x) suunas, kusjuures sammu pikkus mdiratakse P'(x)
abil mingist miinimumtingimusest. MOlemat tliipi meetodite ka-
sutamine programmjuhtimisega elektronarvutil on raskendatud
vajaduse t8ttu arvutada operaatori tuletisi.

Kiberneetika Instituudis on uuritud niisuguseid mitte-
lineaarsete vOrrandite lahendamise meetodeid, mis ei kasuta
operaatori tuletisi. theks niisuguseks meetodite klassiks on
nn. interpolatsioonimeetodid, mille puhul operaatori P(x)
tuletiste asemel kasutatakse teatavaid poliilineaarseid ope-

raatoreid, mis ithemuutuja funktsiooni puhul taanduvad harili-
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keks diferentssuheteks. Nditeks defineeritakse esimest jér-
ku diferentssuhe P(x',x") kui lineaarne operaator (iga
fikseeritud x',x" puhul), mis rahuldab seost

P(x',x")(x'-x") = P(x') - P(x") , (2)
kusjuures
P(x,x) = P'(x) . (3)
~ Analoogiliselt defineeritakse operaatori k8rgemat jhrku di-
ferentssuhted ja #ildistatakse operaatorjuhule Newtoni inter-
polatsioonivalem.
Asendades Newtoni meetodis tuletise esimest jHrku dife-
rentssuhtega, saame nn. k33lude ameetodi
zi
R S € e ¢ 5 M (4)

mille koonduvust on uurinud A.S.Sergejev [1]. Lshtudes New-
tonl interpolatsioonivalemist, v8ime tuletada ka puutuvate
paraboolide meetodile [2 ] vastava interpolatsioonimeetodi

E it Rt [B K Un(xu-xn-u)] (iml-xn) (5)

ning puutuvate htiperboolide meetodile [3] vastavad interpo-
latsioonimeetodid

i Y . o [E+Un(;rw| o n-t )]-| (im»l-xh.) g (6)
X, = X, + [B+Un(§n"-xn)]d[S—Un(xn-xmq)](inﬁ—xn), 7

-1
kus E on thikoperaator, U, = [P(x",xnﬂ)] P(xn,xnﬂ,x
P(xn,xnﬂ,an) on P(x) teist jérku diferentssuhe,

n-2/?

L -1
X, =x,- [P(xn,xu-l)] X de. 2, X, , X, - vBrrandi
(1) kolm erinevat alglihendit.

Majorantide printsiibi [4] alusel on t8estatud meetodi-
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te (5), (6) ja (7) koonduvusteoreemid Banachi ruumis ja tép-
sustatud meetodi (4) ioonduwnsteoreemi. Tulemused on vaadel-
davad ka vastavate tuletisi sisaldavate meetodite koonduvus-
teoreemide tildistustena.

Edasi on vaadeldud gradientmeetodeile vastavaid inter-
rolatsioonimeetodeid

o R g Enr.(xnpxn-, )e(x,) (8)

X, = X £ P (x,x, O[Rx )4z, )], (9
kus ¢, on positiivsed reaalarvud, inf§ >0, ja P"(x,,x, )
on P(x,,x, ) ksasoperaator, ning tSestatud vastavad koon-
duvusteoreemid. Meetodi (8) puhul on uuritud ka spetsiaalseid
arvude valikuid, mis vastavad minimaalse vea [5] ja minimaal-
se juugl [6] meetodeile.

On t8estatud #1ldine koonduvusteoreem vSrrandi (1) lahen-
damise niisuguste iteratsioonimeetodite kohta, mis saadakse
v8rrandi (1) lineariseerimisel igal sammul Newtoni interpo-
latsioonivalemi abil, ning seejlrel lineaarsete vBrrandite
lahendamise iteratsioonimeetodeid kasutades.

Teiseks suunaks vOrrandi (1) numbrilise lahendamise tu-
letistevabade iteratsioonimeetodite tuletamisel on v8rrandi
(1) asemel diferentsiaalv8rrandi

= (8) = - B(x (%)), x(0) = x, (10)

numbrilise lahendamise meetodite kasutamine, mis pShineb as-
jaolul, et teatud loomulikel eeldustel on v3rrandi (9) lahen-
ai xhﬂt) piirviirtuseks t-—eoo puhul virrandi (1) lahend,
kusjuures || B(x,(t))|| on hinmatav ||B(x )| Ja t kaudu.
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Juhul kui v8rrandi (10) lahendamiseks kasutada Euleri meeto-
di tihte sammu, saame iteratsioonimeetodi

X =X, -tH(x) , (11)

kui aga tdlustatud Buler-Cauchy meetodi ihte sammu,siis saame
iteratsioonimeetodi

T = X - FRRCx-eR(x,)] - (12)
On tBestatud tilldine koonduvusteoreem ja antud veahinnangud
seda tliipl iteratsioonimeetodeile Hilberti ruumis ning eriti
vaadeldud meetodite (11) ja (12) koonduvust. Meetodi (11) pu-
hul saadud tulemused tHpsustavad tuntud koonduvusteoreeme
(7;8].

Samade ideede alusel on tuletatud ja uuritud mitteline-
aarsete funktsionaalide lokaalsete ekstreemumkohtade numbri-
lise leidmise algoritme lineaarsete lisatingimuste puhul Hil-
berti ruumis.

On uuritud ka gradientmeetodite ja Newtoni meetodi iiht
"vahepealset" iteratsioonimeetodite klassi mittelineaarsete
v8rrandite lahendamiseks Hilberti ruumis, mille puhul pddra-
‘tava operaatori dimensioon on v#iksem lshteoperaatori dimen-

sioonist.
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Veahindamisest diferentsiaalv8rrandite ligikaudsel
lahendamisel

E. Tamme
Tartu Riiklik Ulikool

Vaatleme mOningaid Tartus teostatud uurimusi seoses tip-
suse hindamisega diferentsiaalv8rrandite ligikaudsel lahenda-
ﬁisel. Seejuures tulemuste rakendamist demonstreerime suhte-
liselt lihtsa rajalilesande
L(y) = y* + p()y'+a(x)y = 2(x),

y(0) =y, y(1)=§
jubul, kus p(x), a(x) ja £(x) on 18igul [0,1] pidevad funkt-
sioonid. Tulemusi v3ib jaotada kolme riihma.

1. Aposterioorsed veahinnangud. Olgu mingil teel leitud
#lesande (1) lxhislehend Y(x), mis on 18igul [0,1] kaks kor-

)

da pidevalt diferentseeruv ja rahuldab rajatingimusi 7(0)= )b
ja Y(1)=d . Eui

& = Yamax [p(x)| + % max |q(x)|< 1,
o«x 1 0<x 9

sils rajatilesandel (1) on olemas kaks korda pidevalt dife-
rentseeruv lahend y(x) ning 18igul o< x «1 kehtivad hinnan-
gud

[¥(x) - Mol grrigy max |RGI| =¢, |v'G) - V' (J<se

0&X <

" kus BR(x) = L(Y) - £(x).

Analoogilisi veahinnanguid saab kasutada mitmesuguste
tlesannete korral (vt.[1,2]). Juhul, kui meil on arvutatud 2

ainult l#hislahendi tabel, siis funktsiooni Y(x) v8ime moo-
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dustada kui interpolatsioonipoliinoomi.
2. Diferentsmeetodid. Leitagu niditeks rajatilesande (1)

lahendi y(x) lshisvidirtus vy s8lmedes x4=ih (hu%) v8rran-
disiisteemist

Y3l 2 Ve -
i+l h21 i-1 i p(xi)

b3 el o7
__i_+12h—11 + a(x,) = 2(x;)

(i'= 1,25 . m=1).
Kui funktsioonid p(x), a(x) ja £(x) on 18igul [ 0,1] kaks kor-
da pidevalt diferentseeruvad ja « <1, siis

2
| ¥(xg) - 4] € m{‘:g— [Ma+ 2My o?if1lp(X)|] )

kus M = max IyCi)(x)l. Suurused HB ja M, on hinnatavad
i 0¢x ¢l

eelmises punktis toodud tulemuste abil. Esitatud tiilipi vea-

hinnanguid diferentsmeetodite jaoks hariliku lineaarse dife-

rentsiaalvdrrandi juhul on andnud R. Jiirgenson (vt. [3,4]).

3. Projektsioonmeetodid. Lineaarsete rajaiilesannete la-

hendamisel kasutatakse laialdaselt ka nn. projektsioonmeeto-
deid, millede hulka kuuluvad Ritzi, Galjorkini ja vihimruutu-
de meetodid. G.Vainikko on saanud olulisi tulemusi projektsi-
oonmeetodite koonduvuse iseloomu kohta, samuti veahinnanguid
Ritzi ja Galjorkini meetodi jaoks (vt. [5,6,7]).

Lahendatagu n#diteks rajaiilesanne 1) Galjorkini meetodi-

ga, kusjuures ldhislahendit otsitakse kujul
n

¥ (x) = ¥ cos ; x + 0 sin g x + %5% a, sin kix

ning kordajad 81y 85y cee 5 B arvutatakse lineaarsest vir-
randisiisteemist
1
§[1Gy) - £(x)] sin 4%x ax = 0 (4 = 1,2,...,0).
o
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Eui funktsioonid p(x), q(x) ja £(x) on 13igul [0,1] absoluut-
selt pidevad ja neil on sellel 18igul integreeruva ruuduga
tuletised, siis 18igul O0s<x<1

[¥(0) - 3, (D¢ 5, |3 - 3,0« &,

kus C ja C' on teatavad konstandid.
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Elektronarvuti kasutamisest projekteerimistdvdel

H. Poll, A. Pihlak
(ENSV TA Kuberneetika Instituut)

Elektronarvutite kasutamine projekteerimisasutuste tits
omab suuri perspektiive. Suuremahuliste insenertehniliste ar-
vutuste sutomatiseerimine kiirendab projektide valminmist,
hoiab #ra vigade tekkimist, v8imaldab paljude variantide 1l#bi-
arvutamise teel nende hulgast valida teatavas n8ttes parima,
vabastab k8rge kvalifikatsiooniga insenere muule td¥le Jjne.

Elektronarvutite projekteerimistttdel kasutamise propa-
geerimiseks on Kiiberneetika Instituudi arvutuskeskuses pro-

grammeeritud kaks arvatusttdde 18iku Tallinna projekteerimis-
organisatsioonide praktikast - k#igukastide tugevusarvutus
Pallinne Ekskavaatoritehasele ja raamide arvutus "Eesti T8Us-
tusprojektile®.

Kiigukastide tugevusarvutusega miiratakse v8llide ja ham-
masrataste tugevusvaru ning veerevlaagrite tdviga. Need arvu-
tused on otstarbekohane tevcstada tehnilise projektl staadiu-
mis ning tépsustada t8¥projekti koostamisel.

Arvutuste suure mahu t8ttu on siiani piirdutud tehnilise
projekti koostamisel alnult® k8ige nBrgemate sllmede tugevusar-
vutusega. Alles t06projekti koogtamisel teostatakse ilksikasja-
likumad tugevusarvutused, kusjuures piirdutakse ainult the-kahe
t8enHdoliselt kSige raskema olukorraga t8vrefiimil.

Elektronarvuti kasutamisel on liksikasjalikke tugevusarvu-

86



tusi vBimalik teostada tehnilise projekti staadiumis k8igi
erinevate ttdre¥iimide Jaocks. Seega saab t88projekti koosta-
misel juba arvesse v8tta eelnevaid ‘tulemusi ning k8rvaldada

ohtlikud kohad. Ekskavaatori JT[[-201 kaigukastis on 16 vB1-
1i, 28 hammasratast ja 40 veerevlaagrit. Elektronarvutil M-3

kulub tihe v81l1li, fthe hammasratta ja ithe veerevlaagri tugevus-
arvutuseks fthel tdtrefiimil kokku 20 sekundit. Sama arvutuse
teostamiseks kulub konstruktoril tiks p8ev. Kogu k#igukasti
tugevusarvutuse tthel t68re¥iimil suudab konstruktor teha ca

1 kuu jooksul, elektronarvutil M-3 kulub selleks 5 minutit.
Erinevaid ttbtre¥iime on ekskavaatoril 12.

Edaspidi on kavas tildisema programmi koostamine, kus v81-
lide, hammasrataste ja veerevlaagrite parameetreid ning v8im-
sust ja pldrete arvu muuntes valitakse parim variant.

"Besti T¢stusprojekti”tellimisel koostati ja programmee-
riti Kiberneetika Instituudis n-korruseliste ja m-avaliste
raamide staatilise tugevusarvutuse algoritm deformatsiooni-
meetodil.

Selle meetodi p8hilise osa moodustab suure tundmatute ar-
vuga lineaarvirrandististeemide lahendamine. Iga raami korral
on mn + 2 erinevat koormuskombinatsiooni. Iga kombinatsiooni
puhul on vaja lahendada n(m+2) v8rrandist koosnev stisteem.
VBrrandstisteemide lahendamiseks kasutatakse Uilerelaksatsiooni
iteratsioonimeetodit.

J-avalise ja 3-korruselise raami puhul (15 tundmatut)
kulub tihe stisteemi arvutamiseks ca 20 sek.

V8rrandististeemi lahendid m#iravad s8lmede ja varraste

pdbrdenurgad. Neid tulemusi kasutatakse paindemomentide eptitiri
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arvutamiseks. Seejirel arvutatakse viljamomentide ja p8ikjdu—~
dude epiitirid staatika tasakaalutingimustest.

Arvutades kisitsi nditeks 3-avalist ja 3-korruseli'st
raami, kulub selleks lilkatiga t56taval inseneril mitu nida-
lat, kusjuures arvutatakse 1Hbi ainult 4-5 intuitiivselt va-
1itud "raskemat" koormuste kombinatsiooni. Arvutil M-3 kulub
aga sama raami x8igi (11) koormuskombinatsioonide ldbiarvuta-
miseks ca 1,5 tundi.
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Tehase t86 kiiberneetiline mudel

M. Krull

Tartu Riiklik Ulikool

Seoses elektronarvutusmasinate itha laialdasema leviku-
‘ga on tunduvalt laienenud ka nende iilesannete klass, mida
kaasajal on vB8imalik praktiliselt lahendada. Viimaste hulka
kuulub terve rida selliseid probleeme, kus elektronarvutus-
masina kasutamine v0ib paista esimesel pilgul mdnevdrra fan-
tastilisena. Nendeks on peamiselt automaatse juhtimise ning
reguleerimisega seotud iilesanded.

Tootmise organiseerimine tehaste mehaanikatsehhides ku-
Jutab samutl teatavat juhtimisslisteemi, mis peab tagama de-
tallide sellise tootmise, et oleksid 8igeaegselt rahuldatud
montaaZitsehhide vajadused. Otsuste tegemiseks v8tab selline
Juhtimisslisteem informatsiooni tema poolt juhitavast stistee-
mist (s.t. tootmisega seotud tsehhidest). Etteantud algorit-
wi ning saadud informatsiooni p8hjal koostab juhtimisstisteem
programmi, mis mi#rab juhitava stisteemi t88 (detailide toot-
mise) teatavaks ajavahemikuks. Samaaegselt kontrollib ta an-
tud programmi tditmist ja analiilisib juhitavas silisteemis tek-
kinud k8rvalekaldumiste pShjuseid ning piitiab nende abil pa-
randada seda algoritmi, mis on aluseks programmi koostamisel.
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Milline peab olgma sellise tootmist organiseeriva siis-
teemi struktuur, millist informatsiooni Jjuhitava siisteemi
kohta ja mis 1iiki kanslite kaudu peab ta hankima, kuidas
ndeb vilja algoritm tootmisprogrammi koostamiseks ja kuidas
seda pidevalt tdiendada - need kiisimused tuleb kindlasti la-
hendada, sest vastasel korral ei ole me 8igustatud k8nelema
tootmisprotsessi automaatsest juhtimisest. Mainitud kiisimus-
te lahendamiseks on olemas kaks teed.

Lihtudes praktikast, fikseerime juhtimissiisteemi struk-
tuuri ja konstrueerime algoritmi. Edasi peame kontrollima
Xuiv8rd hasti on mainitud algoritm rakendatav praktikas.Sel-
leks tuleb antud siisteemi juurutada tehases. V3ib aga osutu-
da, et koostatud algoritm ei osutu heaks ja katsetamise tu-
lemusena oleme tarbetult kulutanud materiaalseid varasid.
Peale selle on kirjeldatud protsess viga aeglane. Alles kil-
1lalt kauaaegse t88 tulemusena v8ime saada usaldatavaid and-
meid oma algoritmi headuse kohta. :

Tarbetu riski viltimiseks v8ib viljatsvtatud algoritmi
kontrollida elektronarvutusmasina abil. Selleks imiteeritak-
se tehase tootmisprotsessi elektronarvutusmasinas. Samuti on
masinale arusaadavas keeles kirja pandud ka see algoritm,
mille alusel toimub tootmise organiseerimine. Edasi juba
elektronarvutusmasin organiseerid ntootmise", kontrollib
koostatud algoritmi headust ja sellest tulenevalt annadb meid
huvitavatele kiisimustele vastused. Elektronarvutusmasinate
suur +t68kiirus v8imaldab suhteliselt lithikese ajaga katse-

tada viga mitmesuguseld algoritme ja valida nende seast min-

gis m8ttes parima.
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Matemsatika ja pSllumajandus

T, Akkel

Tartu Riiklik Ulikool

P8llumajanduse kui tihtsa rahvamajandusharu arendamise
tiheks teeks on mitmesuguste kasutamata reservide avastamine
ja nende kasutuselev8tmine. Paljudel juhtudel esineb "avas-
taja" osas matemaatika.

Mitmeid p8llumajanduses kerkivaid tlesandeid saab taan-
dads matemaatilisteks nn. optimaalse planeerimise iilesanne~
teks., Feid tllesandeild iseloomustab paljude lahendite olemas-
‘olu, millede seast parima lahendi saame elektronarvutusmasi-
na abil suhteliselt kergesti k#tte.

Uheks huvitavaks ja kiillalt suurt majanduslikku efekti
andvake tllesandeks on p3llumajanduslikule ettev8ttele sidda-
baasi planeerimine. Loomade sB¥tmiseks v8ib kasvatada vHga
witmesuguseid kultuvre. Uhtede kultuuride tootmine on odavam,
telste tootmine kallim, tthed annavad hektarilt rohkem, tei-
sed vidhem sd8tiihikuid. Seeplrast kerkib probleem: milliseid
ab8dakultuure ja missuguses vahekorras on k3ige otstarbeko-
hasem kasvatada. Sealjuures peavad olema tHéidetud k8ik ndu-
ded sbbtade koostise ja bioloogilise vilirtuse, samuti sidda-
liikide vahekorra kohta.
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Teistest matemaatiliselt uuritavatest probleemidest pa-
kuvad huvi eeskiti p6llumajandusliku tootmise paigutusega
seotud lilesanded. Neis tuleb vilja selgitada majandi (vdi
rajooni) pbhilised tootmissuunad.

Matemaatiliste meetodite kasutamine pSllumajanduses an-
pab kiillaltki suurt majanduslikku efekti (stbdabaasi les-
andz juures,nditeks,on v8imalik kulusid st8tade tootmiseks
vdhendada ca 15-20% vdrra). See ongl pShjuseks, miks mate-
maatikat tuleb p3llumajanduse planeerimises iha rohkem Tra-
kendada.
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Stddak8lvikute ja —-kultuuride struktuuri
arvutamine lineaarplaneerimise meetodite abil

V. Aasnmie

Moskva Maakorralduse Instituut

Maa kuil pBhilise tootmisvahendi ratsionaalne kasutamine
p8llumajanduses on ja jé#b tihtsaimaks probleemiks. Selle
probleemi lahendamisel saab edukalt kasutada matemaatilisi
meetodeid ja kaasaegset arvutustehnikat.

Peatume k8lvikute organiseerimise tthel pOShikiisimusel -~
k8lvikute ja kultuuride struktuuri mddramisel. Matemaatilis-
te meetodite kasutamine siin on v3imalik ainult siis, kui
Skonoomilise protsessi tulemust saab viljendada iihe nditaja
abil. Kuna meil vabariigis pBhiline osa taimekasvatuse too-
dangust kasutatakse loomakasvatuses, siis selliseks nHita-
jaks vBiks olla tingsddtiihik (100 g seeduva proteiini si-
saldusega s8tithik). Vastavalt valitud {lhisele n#itajale
saame arvutada ainult stddakdlvikute ja -~kultuuride struk-
tuuri.

Uldist kriteeriumi p8llumajanduses - maksimaalne too-
dang minimaalsete kuludega ~ el saa matemaatiliselt viljen-
dada, sest ta sisaldab kaks nditajat: toodang ja kulud. See-
; pérast tuleb kriteeriumidena kasutada: 1) maksimealne too-

dang olemasolevate ressurssidega; 2) planeeritud toodangu
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maht minimaalsete kuludega; 3) maksimsalne kasum jne. Nen-
dest pShiliseks k8lvikute Jja xultuuride struktuuri efektiiv-
suse nHitajaks ki#esoleval ajal peaks olema toodang tingsBtt-
fhikutes p8llumajanduslike k8lvikute, t85j8u ja materiaslsete
tehniliste ressursside kompleksi kohta.

v4ljendame eeltoodu matemaatiliselt:

X, = ax
2. eyXy=max

kus °j on iksikute kultuuride ssagikus,saﬁtﬁhikuxes ha-1%t;

xj - samade kultuuride pindsled ha-des.
Sealjuures peavad olems tHidetud jérgmised tingimused:
1 Uksikute stddakdlvikute ja -kultuuride pindalade
summa el tohl Hletada sB8ds tootmiseks ettenshiud #ldpinda

ZijsS,

kus S on sdbdda tootmiseks ettenshtud pind ha-des.

2, Intensiivsed kultuurid (mais, suhkrupeet) n8uavad

XOrge agrofoonigs muldasid, viimaste pind ags on piiratud.
Siit kitsendus
Z: xa.s 51 ’
kus X, on iiksikute intensilvsete kultuuride pindalad ha-des;
S, - kBrge agrofoomiga muldade t1ldpind.

3. MHErame tehnoloogiliste kaartide jirgl k8ikide pB8llu-
majanduslike k8lvikute Ja kultumride t8838%u~ ja tehnikavaja-
duse dekaadide 18ikes hektari kohta. Saadud andmete jérgi
eraidame t8%j8u ja tehnika, mis on vajalikud aia-, tehnilis-
te jt. varem eraldatud kultuuride harimiseks. S8ddakBlvikute
ja -kultuuride kasvatamireks jadnud t883)%u ja tehnika kohta

seame kitsendused:
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Zai,ixjspi ja EbLijSTL,

kus a ij Ja b(j on j-nda kultuuri véi k8lviku t85jdu- voi
tehnikavajadus i-ndal dekaadil; Pi Ja !i - t6838u v8i
tehnika ressursid i-ndal deksadil.

b . Loomade tihtlaseks s¥8daga kindlustamiseks koostame
aastaringse sSUtade konveieri. Selleks jagame aasta s88tade
saamise Ja kasutamise seisukohalt kaheksasse perioodi
(1.XII - 15.¥; 16, =~ 34.V; VI; VII; VIII; IX; 1, - 15.X Ja
16.X = 30.XI). Valitud perioodide s¥dtade kogused moodusta-
vad stttade tildsummast teatava protsendi. Siit saame kitsen—~
duse:

K Z'_-’,cjxj=Zc;?x} ;
kus k on valitud perioodil vajatav s8ttade protsent;
o} - J-nda kultuuri saak sddtiihilmtes valitud perioodil
erineb e -8t karjamaade ja Hdalate puhul);
x; - J-nda kultuuri pind, mille saak kasutatakse samal
ajavahemikul.

5 ., S8b8dad peavad igal perfoodil sisaldama vihemalt 10%

seeduvat proteiini: .
ZX(o0ci-d;)xj <0 |

kus dj on j-nda kultuuri seeduva profeiini saak kg/ha.
Selliselt saame s8ddakdlvikute ja ~kultuuride struk-
tuuri, mis kindlustab maksimaalse kogusaagi. K38lvikute orga-
niseerimise kiisimuse t#ielikumaks lahendamiseks matemaatilis-
te meetodite abil <tuleb esitatud mudel siduda transporttiles—

ande kaudu kultuuride ja k8lvikute paigutusega.
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Analoogarvutid

V. Allsalu, A. Oja

Tartu Riiklik Ulikool

Teaduses ja tehnikas on laialdaselt kasutamist leidnud

modelleerimine kui uurimismeetod. Tuginedes objekti ja mude-
11 formaalsele sarnasusele saab objektist lihtsama ehituse-
ga mudeli jirgi teha jérelduse objekti enda omaduste kohta.
K8ik ainelised mudelid v3ib jaotada kolme suurde rithma:
geomeetrilised mudelid, fiutisikalised mudelid ja matemaatili-
sed mudelid.
Geomeetriline mudel on vaid vdliselt sarnane objekti
endaga (kasutatakse enamasti demonstratsiooniks).
Piitisikalised ja matemaatilised mudelid sarnanevad ob-
jektidega sisemiste seoste poolest, s.t. mautuvad suurused
(ehk muutujad) objektis Ja mudelis on kirjeldatavad tithesu-
guste matemaatiliate seostega. Flitisikalise mudeli Juures
muutuvad suurused on samasuguse flilsikalise sisuga nagu mo-
delleeritaval objektilgi, matemaatilisel mudelil muutuvad
suurused on age teistsuguse fulisikalise sisuga.
Matemaatilisi mudeleid v8ib onstrueerida mitmesuguste
vBrrandite lahendamiseks, jattes kdrvale nende fiilisikalise
sisu., See asjaolu 3igustabki matemaatiliste (aineliste) mu-
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delite nimetust - pideva toimega arvutusmasin ehk analoog-
arvuti.

Analoogarvutid on leidnud laialdase rakenduse diskreet-
se toimega arvutite k8rval. Kui ei ole nButud arvutuste suurt
tédpsust, vajalik on aga arvutamise suur kiirus ja hea iile-
vaade arvutuste tulemustest, eelistatakse sageli analoogar-
vutite kasutamist.

kK8ige levinumateks on elektrilised analoogarvutid nende
kasutamise lihtsuse t8ttu.

Oma ehituse ja t66pBdhimdtte jurgl vdib matemaatilised
mudelid jaotada mudelanaloogideks ja struktuurseteks mude—
liteks. Mudelanaloogis modelleerib iga s8lm fUiisikalise
protsessi teatud aeg-ruumilist elementi. Struktuurses mude-
lis iga s31lm modelleerib protsessi matemaatilise kirjelduse,
8.t. vOrrandi #ht osa. Mudeli struktuurskeem tervikuna vas-—
tab teatud vdrrandile v8i v8rrandite siisteemile.

Struktuurseid mudeleid kasutatakse enamasti alg- Jja
rajatingimustega harilike diferentsiaalvSrrandite lahendami-
seks. Nende abil on suhteliselt kergesti lahendatavad ka
oluliselt mittelineaarsed diferentsiaalvdrrandid, mille
analititilise lahenduse leidmine on tavaliselt komplitseeri-
tud. Sisuliselt toimud lzhendamine Jérkjargulise integreeri-
mise meetodil.

Lahendusskeemi koostamiseks viiakse lineaarne diferent—

siaalv8rrand tavaliselt kujule
dxi n A
pr; =_Zaij(t)xj *},;(f) fhe 2 .. in)
J=1

Ja mittelineaarne diferentsiaalv8rrand kujule
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adx; !
-Ix__:Ff(x"Xz""lx’l)t) (L=1,2,...77L).

TR} Arvutuskeskuses on kiesoleval ajal kasutusel kaks
struktuurset mudelit MH-7 jJa IMY-8. Nende abil on v8imalik
lahendada eespool toodud algtingimustega v3rrandeid, kus
maksimaalne vdrrandi jark v3ib olla MH-7 korral kuus ja

3MY-8 korral kiimme.

Mudelanaloogide hulgas kSige levinumateks on vdrkmude-
1id. Neid kasutatakse peamiselt rajatingimustega osatuletis-
tega diferentsiaalvdrrandite lahendamiseks. V8rkmasinate
tutipiliseks esindajaks on mudel YCM-1, mis v8imaldab lahen-
dada jargmist tltipi vOrrandeid

B TA 8okl 2 ] F

=1 axi
kus
elliptilist tiiiipi
F{%i X000 %) v8rrandi jaoks :
F g ’
n
a2 fx, K x )94 __ paraboolset tuipi
B o e
vOrrandi jaoks
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Elektronarvutusmasinate arengusuunad

P, Piirikivi
Tartu Riiklik Ulikool

Automatiseerimise probleemid lahendatakse kiesoleval
ajal lahutamatus seoses elektronarvutusmasinate kasutamisega,
kusjuures tihti on elektronarvutusmasin kogu seadmete komplek—
si peamine liili. Seda silmas pidades on konstruktorite iiheks
tdhtsamaks tilesandeks kiiretoimeliste elektronarvutusmasinate
tédiustamine, mis v8imaldab suhteliselt lithikese ajaga 1l3bi
téotada suurt hulka informatsiooni.

Mitte palju aega tagasi kasutati arvutusmasinates peami-
selt elektronlampe, kuid viimasel ajal on nad vilja tdrjumisel
pooljuht-, ferriit-, tilijuhtivusel tdotavate ja teiste seadme-
te poolt. Nendel on vdrreldes elektronlampidega olulisi eeli-
seid,nagu kiiretoimelisus, viikesed gabariidid, suur t58kind-
lus ja vidike energia kulu, mis v8imaldab luua palju tootliku-
maid, kuid seejuures vilkeste mddtmetega elektronarvutusmasi-
naid. Uute seadmete niiteks v8iks tuua deplistorid, tiristorid,
biaksid, tvistorid, tensorid, teknetronid, persistorid, para-
metronid jm.

Juba kauemat aega uurivad konstruktorid elektronarvutus-
nasinate t00kindluse ja stabiilsuse suurendamise v8imalusi.
Efektiivseteks vahenditeks nende eesmirkide saavutamisel tuleb
lugeda triikitud montaa%i juurutamist ja plokk-konstruktsiooni-
de vidljatootamist koos uute raadiotehniliste seadmete kasuta-
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misega.

Intensiivselt uuritakse praegu nn. isekorrastuvate véi,
nagu neid nimetatakse, "iseorganiseeruvate" siisteemide ehita-
mise v8imalusi, mis 1ise oleksid vOimelised likvideerima
mitte ainult tehnilisi rikkeid, vaid reageerima ka iumbritse-

vast keskkonnast saadud signaalidele.

Kirjandus.
I. A.C. Basmaoma, 1.C. ¥emesema,
MAMUHH 32 PYyGEXOM.

ONEKTPOHHHE BHYMUCJMTEJEHHE

2. PamuosJIeKTpOHMKA 3a pyoexom, Bum. 147, 156, 180, I962.
3. Elektronic News, 1962, 28 III Nr. 310 ctp. 30.




Doomino mingimisest elektronarvutusmasinaga

P. Eelma

Tartu Riiklik Ulikool

Ettekandes kirjeldatakse elektronarvutusmasinate kasu-
tamise v8imalust mitmesuguste méngude mingimisel Konk-
reetse nditena vaadeldakse doominomingu kahe osavdtja vahel,
kus iiheks mingijaks on elektronarvutusmasin. Ettekande alu-
seks on vdetud elektronarvutusmasinale "Ural" koostatud pro-
gramm. K8igepealt kirjeldatakse programmi tildist loogilist
skeemi , seejérel avakdiguga, kiigu valikuga ning mingu 18pe-
tamisega tekkivaid probleeme ja nende lahendamist antud pro-~
grammis. Tuuakse lilhike {ilevaade Programmi kasutamise senis-

test tulemustest.

¥irjandus,

D. A, TlepBun, 06 amroprTwvsammz # IPOrpaMMADOBAHEY MI'DH B
nouwno, Jlora. Aran. Hayk CCCP, I24, I, I959.
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