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Sissejuhatus

Eestil on juba aastaid hea maine lastele programmeerimise dpetamises. Kahjuks ei ole hea
maine taga nii laia kasvulava kui soovitakse. Infotehnoloogia spetsialistidest on nii Eestis
kui ka kogu maailmas suur puudus. Ulikoolidesse vdetakse infotehnoloogia erialadele vas-
tu tiha rohkem tudengeid. Et Opilastest kasvaks head programmeerijad, tuleb programmee-
rimise Opetamisele suuremat téhelepanu poorata juba giimnaasiumis ja tutvustada prog-
rammeerimist pdhikoolis. See omakorda toob kaasa suurema ndudluse dppematerjalide
loomisele. Suurema oppematerjali vajadusega kdib kaasas vajadus programmeerimisiiles-
annete jirele. On olemas vastavad iilesannete kogud juba kogenud dpilastele, kes kvalifit-
seeruvad programmeerimisoliimpiaadidest osavotjateks. Aga oliimpiaadidele joudmiseks
on vaja ka algajatele joukohasemaid iilesandeid. Samuti vajavad iilesandeid ringide ja kur-
suste ldbiviijad. Miks mitte ka péris isedppijad. Ka neile on vaja motiveerivaid iilesandeid.

Uht sellist kogu koostab praegu loodus- ja tippisteaduste emeriitdotsent Rein Prank. Tema
koostatava iilesannete kogu teemad on iiles ehitatud pdhikooli matemaatika opikute iiles-
annete pohjal. Selline kontseptsioon on kasulik mitmel tasandil. P6hikooli matemaatika on
oma olemuselt algoritmiline, seega on vdga hea selle pohjal programme koostada. Lisaks
programmeerimisiilesannete lahendamisele saab Opilasel ka matemaatika selgemaks.
Ulesande lahendamiseks tuleb tal iilesandesse ,.sisse minna“ ja see annab talle hea pdhja
matemaatika moistmiseks.

Antud t66 eesmirgiks on koostatava ,,Programmeerime endale Lahendaja“ (2019) prog-
rammeerimisiilesannete kogus [1] toodud iilesannetele lisada naidislahendusi.

To6 esimeses peatiikis on lilevaade [ 1] lilesannete koguga analoogilistest teistest allikatest.
Teises peatiikis kirjutatakse programmeerimisiilesannete esinemisest Eestis kasutatavates
iildhariduslike koolide matemaatika opikutes. Kolmandas peatiikis vaadeldakse matemaa-
tikateemaliste iilesannete kasutamist Eestis toimuvatel programmeerimise oliimpiaadidel.
Neljandas peatiikis on juttu pohikooli matemaatika kursuses esitatavatest iilesande lahen-
damise algoritmidest. Viimases, viiendas osas on koostatava iilesannete kogu ,,Program-
meerime endale Lahendaja ” niidisiilesanded ja nende iilesannete selgitused.



1. Analoogilistest allikatest Eestis.

Programmeerimisiilesannete kogusid on koostatud mitmesugustel pdhjustel. Enamasti on
need iilesannete kogud moeldud tudengitele erinevate programmeerimiskeelte dppimiseks.
Sellised iilesannete kogud on mingi kindla kursusega seotud ja ei ole kahjuks laiale ava-
likkusele kattesaadavad.

Uldhariduslikust matemaatikast tuttavaid iilesandeid on kasutatud Targo Tennisbergi ja
Katrin Gabreli loodud ,,Voistlusprogrammeerimise opikus® [2]. Kuna see dpik on mdeldud
peamiselt Opilastele, kes huvituvad just informaatika oliimpiaadidest osavOotmisest, siis on
iilesanded suunatud voimalikult optimaalseks lahendamiseks. Selles dpikus esinevate iiles-
annete lahendamisel kasutatakse ka juba vastavas programmeerimiskeeles valmiskujul
olevaid alamprogrammide teeke. Seega on algajatel programmeerijatel, kes on ldbinud
esmase tehnilise programmeerimiskeele kursuse keerulisem programmide t66pohimottest
aru saada. Edasijoudnud programmeerijatele on ,,Voistlusprogrammeerimise dpik* Kind-
lasti hea abimaterjal.

Nimetatud O0piku arvuteooria peatiikis on pdhikooli matemaatika kursusest hésti tuttavad
suurima iihisteguri ja vihima iihiskordse iilesanded. Opikust leiab selgitusi algarvude
leidmiseks ja Eratosthenese sdela kasutamiseks. Samuti leiab sellest dpikust iilesandeid
suurte arvudega tehete sooritamiseks. Opiku 2. osas [3] on kisitletud nii pdhikooli kui ka
giimnaasiumi geomeetriat. Uuritakse 16ikude 16ikumise iilesandeid ja paralleelsuse kont-
rollimist. Kirjeldatakse ka hulknurkade pindalade leidmise voimalusi.

R. Prangi koostatava iilesannete kogu tilesannete lahendamise jarel on kasulik tutvuda ana-
loogsete iilesannete ndidislahendustega teistes sarnase suunitlusega iilesannete kogudest.



2. Programmeerimisiilesannete esinemisest Eestis kasutatavates
matemaatika opikutes

Paljusid matemaatika iilesandeid on hea lahendada arvuti abil. Enamasti on need suurema-
hulisi arvutusi sisaldavad iilesanded. Aga miks mitte ka vdhest arvutamist vajavaid iiles-
andeid “Opetada” arvutiprogrammil lahendama. Kui dpilane peab kirjutama programmi,
mis tdidab koiki iilesande lahenduse jaoks vajaminevaid reegleid, siis saab ta kindlasti ise
ka need reeglid selgeks.

Tonu Tonso ja Allar Veelmaa poolt vilja antud giimnaasiumile mdeldud matemaatika Spi-
kutes “Matemaatika X klassile” [4], “Matemaatika XI klassile” [5] ja “Matemaatika XII
klassile” [6] on mdningate iilesannete lahendamine dra kirjeldatud BASIC-keelse prog-
rammiga. Opilane peab mitte ainult need programmid arvutisse sisestama vaid ka kirjel-
dama programmi t66 pohimdtteid. Mone programmi juures peab Opilane oskama ka ise
BASIC-programmi kdske muuta, et programm teeks vastavalt juhendile midagi muud.

X klassi matemaatikadpikus on {iks peatiikk “Liihike juhend t66ks BASIC us”, milles sel-
gitatakse lahti algajatele vajalikud mdisted ja funktsioonid.

Jargnevalt nditeid 10. klassi matemaatika opikust [4].

2.1 Arvusiisteemid

Niide 1: Jargnev programm teisendab araabia numbrisiisteemi arve rooma numbrisiistee-
mi arvudeks. Opilane saab selle programmi kiivitamisel sisestada erinevaid arve. Et prog-
rammi mugavamalt késitleda ergutatakse Opilast ise programmi muutma, et saaks sisestada
ainult naturaalarve ja viltimaks igakord uue arvu sisestamiseks programmi taaskdivitama,
soovitatakse teha vastavad muudatused.

10 PRINT“Sisesta arv araabia numbrites;:INPUT A

20 PRINT“See arv on rooma numbrisiisteemis‘;

30 READ A$, P

40 IF P=A THEN 90

50 IF P>A THEN 30

60 A=A -P

70 PRINT AS;

80 GOTO 40

90 PRINT A$

100 DATA M, 1000, CM, 900, D, 500, CD, 400, C, 100
110 DATA XC, 90, L, 50, XL, 40, X, 10, 1X, 9, V, 5,1V, 4,1, 1
120 END

Niide 2: Programm, mis vOimaldab teisendada arve iihest arvusiisteemist teise. Tingimu-
seks on siiski, et siisteemi alus ei oleks suurem kiimnest. Programmi t66pdhimote on tiles-
ande juures &dra toodud. Algselt teisendatakse arv A kiimnendsiisteemi (N) ja seejérel tei-
sendatakse arv soovitud arvustisteemi.

Paremaks arusaamiseks t60 pohimdttest on iilesandeks teha sellest programmist kaks 1ii-
hemat programmi, millest iiks teisendaks arve K-slisteemist kiimnendsiisteemi ja teine
teisendaks kiimnendsiisteemi arve L-siisteemi.

Raskem iilesanne on muuta seda programmi teksti nii, et saaks kasutada ka arvusiisteemi-
de teisendamiseks, mille alus on kiimnest suurem (niiteks kuni 16. slisteemini)
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10 INPUT ,,Mitmendsiisteemist*;K
20 INPUT ,,Mitmendsiisteemi‘‘;L
30 INPUT ,,Sisesta arv; A

40 U=AMOD 10

50 N= N+U*K "W

60 W =W+1

70 A=A\10

80 IF A>0 GOTO 40

90 B$=STR$(N MOD L)+B$
100 N=N\L

110 IF N>0 GOTO 90

120 PRINT B$

130 END

Jargnevalt nditeid 11. klassi matemaatika dpikust [5].

2.2 Teema: Poliinoomi nullkohad. Poliinoomi lahutamine teguriteks

Niide 3. Personaalarvutit kasutades on vaja leida poliinoomi védrtus antud kohal kasuta-
des selleks Horneri skeemi. Peab oskama kirjeldada algoritmi, mille jérgi programm t56-
tab. Kui dpilane oskab, siis tuleb koostada ka algoritmi blokkskeem. Programmi t66d tuleb
kontrollida dpikus toodud varasemate nédidete jargi.

10 INPUT ,,SISESTA POLUNOOMI ASTE NN

20 INPUT ,,POLUNOOMI VAARTUSE ARVUTAN KOHAL X*;X
30 REM ** KORDAJATE SISESTAMISE ALGUS **
40FORI=0TON

50 PRINT “SISESTA A(*;L;*)=";

60 INPUT A(l)

70 NEXT |

80 REM ** KORDAJATE SISESTAMISE LOPP **

90 Y=A(0)

100 FOR =1 TO N

110 Y = Y * X + A(l)

120 NEXT |

130 PRINT “POLUNOOMI VAARTUS ON Y (*;X;*)="Y
140 END

2.3 Teema: Eksponent- ja logaritmfunktsioon

Niide 4. Arvu astmeid leidva programmi Kirjutamine. Programm, mis arvutab arvu 2 ast-
meid, kui astendaja muutub 2-st 3-ni sammuga 0,1.

10 FOR X=2TO 3 STEP 0.1
20 PRINT X; 27X
30 NEXT

Niide 5. Programm triikib vilja iga aasta l1dpus arvel oleva rahasumma (kui arve avati
aasta algul) ning ka intressina lisandunud summa.

10 INPUT “SISESTA ALGSUMMA*;A

20 INPUT “SISESTA INTRESSIMAAR PROTSENTIDES*;P
30 INPUT “SISESTA AASTATE ARV“;N

40 PRINT “ALGSUMMA ON‘“A

50 FOR I=1 TO N

60 PRINT L. AASTA INTRESS ON“;A*P/100

70 A=A+A*P/100

80 PRINT “SUMMA “;I;“. AASTA LOPUKS ON “;A

90 NEXT |



2.4 Teema: jadad

Niide 6. Programm leiab Fibonacci arve.

10 REM Fibonacci arvud

20 INPUT “Mitu arvu ““; P

30 DIM A(P)

40 A()=1

50 A(2)=2

60 FORN=1TOP-2

70 A(N +2) = AN + 1) + A(N)
80 PRINT A(N + 2)

90 NEXT N

100 END

2.5 Teema: kombinatoorika

Niide 7. Permutatsioonid. Siinolev programm vdimaldab leida ka negatiivsete ja murdar-
vude ,,faktoriaale”. Loomulikult pole see tegelikult vdimalik, aga selleks peab programmi
tdiustama.

10 PRINT “PERMUTATSIOONID N ELEMENDIST*
20 INPUT “N=*;N

30P=1

40FORI=1TON

50 P =P*I

60 NEXT |

70 PRINT “P =P

80 END

Niide 8. Kombinatsioonid. On vaja selgitada, mida programm teeb. Vajaduse korral liht-
sustada voi tdiustada.

10 INPUT “n= “;N

20 INPUT “ k= “;K

30 S=N:GOSUB 100

40 PN=T ’PN on arvu n faktoriaal

50 S=N - K: GOSUB 100

60 PNK=T ’PNK on arvu n-k faktoriaal

70 S=K: GOSUB 100

80 PK=T ’PK on arvu k faktoriaal

90 PRINT “variatsioone ““; PN/PNK;“ kombinatsioone: ““; PN/(PNK*PK)
95 GOTO 150

100 T=1 ’Faktoriaali arvutamise alamprogrammi algus
110FORI=1TOS

120T=T*1

130 NEXT |

140 RETURN ’Faktoriaali arvutamise alamprogrammi 16pp
150 END

Jargnevalt programme XII klassi opikust [6].

2.6 Teema: Statistika

Niide 9. Diskreetse juhusliku suuruse keskvéirtuse ja standardhdlbe arvutamise prog-
ramm.

10 INPUT ,,Mitu erinevat tunnuse véértust , K
20 DIM X(K), Y(K)

30 KESKV =0

40FORI1=1TOK

50 PRINT ,,Sisesta X(“; I;,,) “; : INPUT X(I)
60 PRINT ,,Sisesta P(“; I ; ,,) <“; : INPUT P(I)
70 KESKV = KESKYV + X(I) * P(l)

80 NEXT I

90 PRINT ,,Keskviirtus on “; KESKV



100 DISP=0

110FORI1=1TOK

120 DISP = DISP + (X(I) - KESKV) "2 * P(I)
130 NEXT I

140 PRINT ,,Standardhélve on ““; SQR(DISP)
150 END

2.7 Teema: Integraal

Niide 10. Arvutiprogramm, mis leiab ristkiilikuvalemi jirgi méératud integraali funkt-
sioonist y=x.

10 DEF FNK (X) = X "2

20 INPUT “Alumine raja”, A

30 INPUT “Ulemine raja”, B

40 INPUT “Mitmeks osaks jaotada”, N
50H=(B-A)/N
60X=A+H/2

70 SUMMA =0
80FORI=1TON

90 SUMMA = SUMMA + FNK(X)
100 X=X+H

110 NEXT I

120 S=H* SUMMA

130 PRINT S

140 END

Seda programmi saab kasutada ka teiste funktsioonide tarbeks. Kiimnendale reale tuleb
kirjutada vastav funktsioon.
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3. Matemaatikateemaliste tilesannete kasutamisest Eestis
toimuvatel programmeerimise oliilmpiaadidel

Eesti riiklikud informaatikaoliimpiaadid on toimunud juba iile 25 aasta. Lisaks toimub ka
mitmeid programmeerimisvdistlusi. Jargnevalt viike iilevaade, milliseid pdhikooli mate-
maatikatilesannetel pohinevaid oliimpiaadiiilesandeid on esinenud. Mitmed alljirgnevatest
tilesannetest on osaliselt vOi tervenisti dra toodud koostatavas iilesannete kogus. R. Prangi
ilesannete kogus [1] on tilesanded ,, Tehtemdrgid*, ,,Murdude lahutamine* ja ,,Vordus®.

3.1 Pindala. (Eesti informaatikaoliimpiaad. Eelvoor 06.12.2014. [7])

Ruudulisele paberile saab joonistada kinniseid hulknurki, jargides ainult ruudustiku jooni.
See tdhendab, et kdik hulknurga kiiljed on horisontaalsed voi vertikaalsed ning tdisarvulis-
te pikkustega. Iga hulknurga joonistamise eeskiri on antud sdnena iiksikute 16ikude kaupa:
W — vasakule, N — iiles, E — paremale, S — alla. On teada, et hulknurk ei puutu ega
16ika iseennast, s.t iga punkt hulknurga kirjelduses esineb ainult uks kord. Hulknurk on ka
ortogonaalselt kumer. See tdhendab, et iga horisontaalne voi vertikaalne sirge, mis hulk-
nurka 16ikab, siseneb sellesse ja viljub sellest ainult iihe korra. Lihtsustatult, hulknurk ei
sisalda niiteks U-kujulisi osi. Niditeks NNWSWSEE (joonisel 1 vasakul) annab
ortogonaalselt kumera hulknurga, aga SSEEENNWSWNW (joonisel paremal) mitte.

Joonis 1

Leida selliselt antud hulknurga pindala.

Sisend. Tekstifailis on tépselt kaks rida. Esimesel real on 16ikude arv K. Teisel real on

sone pikkusega K, mis koosneb mérkidest N, E, S ja W.

3.2 Arvuruut (Giimnaasium). (Eesti informaatikaoliimpiaad. Loppvoor
14.02.2015 [8])

Arvuruut on méng, kus tuleb arvud 1...N paigutada NxN ruudustikku nii, et iga arv esineks
igas reas ja igas veerus tdpselt iiks kord. Lisaks on monede korvuti asetsevate ruutude koh-
ta teada, kummas ruudus peab olema suurem arv.

Sisendfailis on ette antud monedes ruutudes olevad arvud ja monede ruutude vahelised

seosed. Téita ruudustik neid etteantud tingimusi arvestades.

3.3 Tehtemadrgid. (Eesti informaatikaoliimpiaad. Lahtine voistlus 12-
18.10.2015. [9])

Antud jada positiivseid tdisarve ning positiivne “vastus”. Panna arvude vahele pluss- ja
miinusmargid nii, et avaldise véaartus oleks etteantud vastus.

See iilesanne on ka R. Prangi koostatavas iilesannete kogus ,,Programmeerime endale La-
hendaja“ [1].
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3.4 Sarnased hulknurgad (giimnaasium). (Eesti informaatikaoliimpiaad.
Lahtine voistlus. Eelvoor 19.11.2016. [10])

Juku dpib koolis hulknurkade sarnasust ja saab teada, et hulknurgad on sarnased, kui nen-
de vastavate nurkade suurused on vordsed ja vastavate kiilgede pikkused vordelised. Sar-
nased hulknurgad voivad olla omavahel pooratud, peegeldatud ja nihutatud. Sarnaste
hulknurkade vastavate kiilgede pikkuste jagatist nimetatakse nende sarnasusteguriks.

Kodutdona saab ta hulga hulknurki, mille sarnasustegureid on vaja méirata. Jukul on fa-
naatiline matemaatikadpetaja, kes andis toona védga paljude nurkadega hulknurki. Aita ta
hidast vélja.

3.5 Sarnased kolmnurgad (po6hikool). (Eesti informaatikaoliimpiaad.
Lahtine voéistlus. Eelvoor 19.11.2016. [10])

Juku 0pib koolis kolmnurkade sarnasust ja saab teada, et kolmnurgad on sarnased, kui
nende vastavate nurkade suurused on vordsed ja vastavate kiilgede pikkused vordelised.
Sarnased kolmnurgad vdivad olla omavahel pooratud, peegeldatud ja nihutatud. Sarnaste
kolmnurkade vastavate kiilgede pikkuste jagatist nimetatakse nende sarnasusteguriks.

Kodutoona saab ta hulga kolmnurki, mille sarnasustegureid on vaja méirata. Kuna 21.
sajandil sobivad arvutamiseks rohkem arvutid kui inimesed, aita Jukul Kirjutada prog-
ramm, mis selle t00 tema eest dra teeb.

3.6 Murdude Ilahutamine. (Eesti informaatikaoliimpiaad Eelvoor
18.11.2017.[11])

Kirjutada programm, mis oskab harilikke murde lahutada.

Sisend. Tekstifaili murdsis.txt esimesel ja teisel real on kaldkriipsu abil kirjutatud murrud
a/b ja c/d, kus a ja ¢ on mittenegatiivsed ning b ja d positiivsed tdisarvud suurusega kuni
1000. Leida vahe a/b — ¢/d lihtmurru voi segaarvuna, kus murd on taandatud. Véljastada
tulemus formaatimata kujul ja formaadituna.

3.7 Kunstinditus. (Eesti informaatikaoliimpiaad Eelvoor 08.12.2018.
[12])

Igal aastal kogunevad paljude maade noored programmeerijad, et osaleda Eriti
Informaatilisel Oliimpiaadil. Lisaks voistlusele kiilastatakse ka muuseume ja muid vaata-
misvéirsusi. Tdnavu korraldatakse oliimpiaadil osalejatele spetsiaalne kunstinditus ja siht-
grupile meeldimiseks koosneb iga pilt hulgast tdisarvuliste koordinaatidega punktidest.
Igal pildil olevate punktide koordinaadid on juba otsustatud ja niilid on jdidnud veel pildid
vélja triikkkida. Nende tavalisele ristkiilikulisele 1duendile triikkkimine vdib aga asjata ma-
terjali raisata, sest suurel osal pinnast ei tarvitse siis iihtegi punkti olla. Loodusressursside
sddstmiseks otsustati, et iga 1ouend peab olema nelinurk, mille iilemine ja alumine serv on
rangelt horisontaalsed, mis sisaldab koiki punkte ja mille pindala on seejuures vahim voi-
malik. Kirjutada programm, mis leiab Iduendi minimaalse pindala. Seejuures v3ib 16uendi
iga serv olla kuitahes lithike. Muuhulgas vdib 16uend kiduda kolmnurgaks, jooneks voi
isegi punktiks, ja kahel viimasel juhul on tema pindala null.

3.8 Vordus. (Eesti informaatikaoliimpiaad. Eelvoor 08.12.2018. [12])

Paigutada nelja antud tdisarvu vahele mérgid +, -, * vdi = nii, et tekiks tdene vordus.
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3.9 Keskmine hinne. (Eesti informaatikaoliimpiaad. Harjutusvoor
10.11.2018.[13])

Kirjutada programm, mis saab riigi Opilaste nimekirja ja sorteerib selle keskmise hinde
jargi.

3.10 Marsi kaart. (Balti informaatikaoliimpiaad. 2001. [14])

Aastal 2051 on mitmed ekspeditsioonid uurinud erinevaid punase planeedi alasid ja koos-
tanud nendest aladest kaardid. Niiiid on Baltic Space Agency-l ambitsioonikas plaan koos-
tada terve planeedi kart. Et arvutada vélja kogu ecldatav t66 maht on vaja kokku lugeda
juba olemasolevate kaartide pindala. Kirjutada programm, mis arvutab vélja olemasolevate
kaartide pindala.

Sisendis on kaartide arv ja iga kaardi kohta neli tdisarvu x1, yl, x2, y2, mis vastavad kaar-
di vasak-alumise ja parem-iilemise punkti koordinaatidele. Kaardid on ristkiilikukujulised.
3.11 Kolmnurgad. (Balti informaatikaoliimpiaad. 2002. [15])

On antud vordkiilgsed tdisnurksed kolmnurgad. Kdik kolmnurgad on kirjeldatud kolme
taisarvulise muutujaga x, y, m (m>0). Kolmnurga tippude koordinaadid on (x; y), (xtm; y)
ja (x; y+m). Kirjutada programm, mis arvutab kogu kolmnurkade poolt kaetud pindala.
(Kolmnurgad voivad kattuda).
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4. Matemaatika kursuses esitatavatest algoritmidest.

TU arvutiteaduse instituudi programmeerimisdpikus [16] selgitatakse algoritmi mdistet
jargmiselt: Algoritmiks nimetatakse probleemi lahendamiseks vajalikku instruktsioonide
hulka, mida mehaaniliselt (st ilma loovust rakendamata) jargides on voimalik jouda soovi-
tud tulemuseni. Algoritmi kohta 6eldakse tihti ka lihtsalt protseduur.

Algoritmil on neli olulist omadust.

Algoritmi iga samm peab olema tdpne, st olema iihetdhenduslik.

Algoritm peab olema /oplik. Vastasel juhul ei saa me probleemile lahendust.
Algoritm peab olema efektiivne, st ta peab andma probleemile korrektse vastuse.
Algoritm peab olema iildine, st ta peab lahendama iilesande iga eksemplari. Néi-
teks ringi pindala leidmise algoritm peab sobima koigi voimalike algandmetega.

o

Jargnevalt moned néited pohikooli matemaatika dpikutest esinenud iilesannetest, millele
on antud lahendamise algoritm.

Matemaatika III klassi pikus[17] on kirjaliku lahutamise iilesanne selgitusega:

Ulesanne 680. Lahutame kirjalikult 465 — 124:

465
-124
Esmalt lahutame tiheli- Siis lahutame kiimneli- L3puks lahutame sajali-
sed: sed: sed:

4 6|5 46|5 46 5
-1 2|4 -142|4 124

1 kirjutame iiheliste alla. 4 kirjutame kiimneliste 3 kirjutame sajaliste alla.
alla.

Edasi on selgitus ka iilesandele, kus lahutatava tihelistest, kiimnelistest, jne., lahutaja vas-
tavad jarkarvud on suuremad lahutatava omast.

Ulesanne 689. Koolis on oktoobrilapsi ja pioneere kokku 470. Oktoobrilapsi on 128. Kui
palju on koolis pioneere?

470
-128

342

Seletus. Nullist {ihelisest ei ole vdimalik lahutada 8 {ihelist. Seepérast votame 7-st kiimne-
lisest 1 kiimnelise ja teeme iihelisteks. Kiimneliste kohale paneme punkti. See nditab, et
niilid on tiks kiimneline vahem. [17]
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Siin on kasutatud varasemalt selgitatud algoritmi Kirjaliku lahutamise kohta ja lisatud al-
goritm juhuks, kui lahutatava vastav jiark on vdiksem kui lahutajal. Kui need algoritmi
sammud tildistada on hea kirjutada arvutiprogramm.

Samast dpikust ka kirjaliku jagamise selgitus. Jagada jairgemodda koik jarguiihikute arvud
antud jagajaga, alustades korgemast jargust, s.o. vasakult. Enne, kui jagamist alustame,
teeme kindlaks, mitu numbrit saame jagatisse. Olgu vaja leida niiteks jagatis 3570:7.

Jagatava tuhandeline on vdiksem kui jagaja 7. Seetdttu me jagatisse tuhandelisi ei saa.
Jagatava 3 tuhandelist ja 5 sajalist sisaldavad kokku 35 sajalist. 35 on suurem kui 7, seega
koosneb jagatis sajalistest, kiimnelistest ja lihelistest. Médrgime nende numbrite kohad ja-
gatises punktidena:

3570:7=... Arvutame: Kirjutame:
35 sajalist : 7 = 5 sajalist 5
7 kiimnelist : 7 =1 kiimneline 1
0 thelist : 7= 0 thelist 0

Vastus: 3570 : 7 =510
Siit edasi minnes:
Ulesanne 975. Leiame kirjalikult 975 : 3.
975:3=325 Arvutame: Kirjutame vordusmargi
15 jarele:
0 9:3=3 3
7 : 3, jadk 1 2, jagatava alla tombame
joone, selle alla kirjuta-
me jaagi 1.
Jargmine osajagatav on
10+5=15
15:3=5 5
Siit edasi saab samasuguse algoritmi jérgi arvutada ka jagatist kahekohalise jagajaga:
Ulesanne117. Aastas on 12 kuud. Mitu aastat on 324 kuud?
Ulesande lahendamiseks tuleb kuude arv 324 jagada aasta kuude arvu 12-ga:
324 :12 =27
24
84
84
0
Vastus. 27 aastat.

Jagatava sajaliste arv on viiksem jagajast, seega jagatises sajalisi ei ole. Jagatava sajalistes
ja kiimnelistes on kiimneid kokku 32; 32 on suurem, kui jagaja, seega jagatises on kiimne-
lisi. Neid on 2, sest 3 * 12 > 32, kuid 2 * 12 < 32, jagatise esimeseks (kiimneliste numb-
riks on seega 2. Niilid selgitame, mitu kiimnelist on jagatud: korrutame 2 * 12, saame 24.
Selle lahutame 32-st, saame jadgi 8 kiimnelist. Muudame jaédgi 8 kiimnelist iihelisteks ja
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lildame sellega veel jagatavas olevad 4 tihelist. Saadud 84 {ihelise jagamisel 12-ga saame
jagatise iiheliste arvuks 7. Korrutame: 7 * 12 = 84, kirjutame selle osajagatava 84 alla ja
lahutame, saame jadgiks 0. [17]

Selliste néitelilesannete jérgi on voimalik teha iildistusi ja lahendada koiki sarnaseid tiles-
andeid.

Jargnevalt ndide ,,Matemaatika I'V klassile“[18] opikust vorrandi ax + b = ¢ lahendamiseks
algoritm.

Vaatleme niiteks muutujat sisaldavat vordust 2x + 245 = 397.

Sellise vorduse kohta ei saa oelda, kas ta on tdene voi vadr. VOib aga selgitada, missugune
peab olema muutuja x véirtus, et vordus annaks toese lause. Muutujat x nimetatakse sel
juhul otsitavaks ehk tundmatuks. Liidetava 2x leidmiseks tuleb summast 397 lahutada
teine liidetav 245. Jarelikult 2x = 397 — 245 ehk 2x = 152. Niiiid on antud kahe arvu korru-
tis (152) ja tks tegur on (2). Tundmatu teguri leidmiseks tuleb korrutis jagada antud tegu-
riga. Nii saame, et x = 152 : 2 ehk x = 76.[18]

Selles ndites on kasutatud varasemalt opitud seoseid liitmise-lahutamise ja korrutamise-
jagamise vahel.

Nagu niidete pohjal on ndha, tuuakse matemaatika dppimise kdigus algoritme sisse niite-
iilesannete abil. Alustatakse lihtsamatest juhtudest ja lisatakse sammhaaval uusi kuni saa-
dakse 16puks kokku tildine algoritm.
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5. Ulesannete kogu “Programmeerime endale Lahendaja”
ndidislahendused

Ulesannete kogus on pdhikooli I — VIII klassi matemaatika dpikutest périnevad iilesanded,
mis on hea materjal programmeerimise oppimiseks ja harjutamiseks, sest need iilesanded
on algoritmilised ja seetdttu saab nende lahendamiseks kirjutada arvutiprogrammi. Ules-
anded on jaotatud klasside kaupa. Kuid iga klassi iilesanded on koostatud nii, et on péris
lihtsaid tilesandeid, mida on hea lahendada algajail programmeerijail ja kasutada ka prog-
rammeerimise Opetamisel. On ka keerulisi, oliimpiaaditasemega tilesandeid.

Niidislahendused on kirjutatud programmeerimiskeeles Python. Paljudes programmeeri-
miskeeltes on tihti kasutatavate algoritmide teegid. Et Gppida hédsti programmeerima on
antud tilesannete kogu tilesanded soovituslikult lahendamiseks madalama tasemega funkt-
sioonide abil. Selliselt antud ndidislahendused oleksid voimalikult arusaadavad ka teiste
programmeerimiskeelte kasutajatele.

Ulesannete piistitustes ei ole alati ndutud algandmete ja 1dpptulemuse formaadi kontrolli-
mist, seega on programmeerija iilesandeks sisend- ja viljundformaat enne programmi kir-
jutamist ise fikseerida. Muidu oleks lihtsamate {ilesannete juures algandmete formaadi
kontrollimine mitmeid kordi keerulisem iilesandest endast. Samuti ei pea tdhelepanu po6-
rama programmide ajamahukusele nagu oliimpiaadide iilesannetes. Programmeerija saab
rahulikult keskenduda vaid tilesande lahendamisele.

Niidislahenduste failide nimed on tuletatud iilesannete kogus toodud klasside ja tilesande
numbrite jargi. Naiteks: I klassi iilesanne number 7 on vordlusmérgi panemine tehte tule-
muse ja arvu vahele. Jarelikult on selle tilesande programmifail nimega (I-7) Vordlusmargi
valimine.py ja temale vastav sisendfail on lihtsalt iilesande numbriga (I-7).txt tekstifail.
Alates viienda klassi iilesannetest on faili nimele lisatud alateema tdhis. Niiteks naturaal-
arvude liitmise ja lahutamise teema juures lilesande 1. ,Naturaalarvu esitamine jarkarvude

summana“ ndidislahenduse leiab failist (V-NL-1) Arvujargud.py ja vastav sisendfail on
nimega (V-NL-1).txt

Ulesannete kogus ei ole rangelt piiritletud sisendfailist loetavate andmete formaat. Seetdttu
ei ole ka niidislahendustes suurt rohku pandud andmete sisselugemise kontrollimisele.
Eeldatakse, et andmed on korrektselt sisendfailis Kirjas.

Jirgnevalt on #ra toodud niidislahenduste failid. Ulesande tekst, mis on vdetud iilesannete
kogust ,,Programmeerime endale Lahendaja“ [1] on iga iilesande juures kirjutatud kursii-
vis.
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5.1 Niidislahendused

5.1.1 Ulesanne I-7. Vordlusmirgi panemine tehte tulemuse ja arvu vahele

Antud: sone kujul a 9 ﬁ>—<€ kus &, ¢4 ja c on naturaalarvud ning & on pluss véi miinus.
Leida: sobiv vordlusmdrk >—< kohale (<, = voi >).

Faili nimi: (1_7) Vordlusmaérgi valimine.py

# Programm
#Muutujad:
# avaldis - sisendfailist Toetud sone

# Ka%akpoo1 - sOne, mis koosneb arvudest ja tehtemdrkidest (+/-) nende
vahe

# parempool - naturaalarv

# summa - vasakul pool olevate naturaalarvude summa

# arvud - vasakul pool olev sbne eraldatud tdisarvudeks

# Tahutamistehe on teisendatud negatiivse arvu liitmiseks

#Sisendfailist avaldise lugemine
fail = open("(I_7).txt","r")
avaldis = fail.readline()
print("Avaldis ",end="")
print(avaldis)

fail.close()

summa = 0

# eraldame vasaku ja parema poole "?" kohalt
vasakpool, parempool = avaldis.split("?")

# teisendame lahutamistehte negatiivse arvu 1iitmiseks

vasakpool = vasakpool.replace( , ="

if vasakpool[0] == "+": #kui esimesene arv on negatiivne
vasakpool = vasakpool[1:]

parempool = int(parempool)

# eraldame vasaku poole avaldisest kdik arvud (koos
arvud = vasakpool.spTit("+")

-markidega

for i in range(len(arvud)):
summa += int(arvud[i])
if summa < parempool:
print(vasakpool,'"<",parempool)
elif summa > parempool:
print(vasakpool,">",parempool)
else:

print(vasakpool,"=",parempool)

I

Programmi T0pp ==
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Néide programmi t66 tulemusest:
Sisend: -24+35724

Viljund: -24+35<24

Niidislahenduses on kasutatud ideed asendada koik lahutamistehted negatiivse arvu liit-
mistehtega ehk avaldise a - b korral saab avaldisest a + - b. Kuna esialgne avaldis on
soOne-tiilipi, siis on hea kasutada funktsiooni sone tiikeldamiseks (split(,+“)) ja liht-
salt liita saadud tiikid taisarvulistena kokku.

[Imnes ka probleem. Kui vasaku poole avaldise esimene arv oli negatiivne, siis tii-
keldades jai esimeseks tiikiks tiihi sone (,,“) ja tiihjast sonest ei saa loomulikult tdis-
arvu votta. Probleemile sai lahenduseks kontrollida, kas esimesel positsioonil on
parast ,+“-de lisamist mark ,+“ (sest vaid negatiivse arvu korral lisab esimesele
positsioonile ,4+) ja jatta seejarel esimene stimbol vasakust poolest vilja.

19



5.1.2 Ulesanne I-10 Muutujaga aditiivse avaldise viirtuse leidmine

Antud: avaldis @ @ ... as, kus @, ..., ar on naturaalarvud voi muutuja x , mille vahel
on plussid ja miinused, ja muutuja x vddrtus.

Leida: avaldise vadrtus.

Faili nimi: (I_10) Muutujaga avaldise véartus.py

Programm
Muutujad:

avaldis - sisendfailist Tloetud sone

x - sisendfailist loetud x vaartus (string)

summa - sisendfailist loetud avaldise vdaartus

arvud - sisendfailist loetud avaldis eraldatud tadisarvudeks,

HF OoH O OH K K R

Tahutamistehe on teisendatud negatiivse arvu liitmiseks

3

# Sisendfailist avaldise Tugemine
fail = open("(1_10).txt","r")
avaldis = fail.readline()

Toe_x = fail.readline()
fail.close()

x = int(loe_x)

print("Antud avaldis
fail.close()

',avaldis," kus x=",x)

summa = 0
# teisendame lahutamistehte negatiivse arvu 1iitmiseks
avaldis = avaldis.replace("-", "+-"
if avaldis[0] == "+":
avaldis = avaldis[1:]
arvud = avaldis.split("+")

for i in range(len(arvud)):

if arvud[i] == 'x':
summa += X

else:
summa += int(arvud[i])

print("Antud avaldise vdartus on

', summa)

# Programmi 10pp

Néide programmi t66 tulemusest:
Sisend:

-25-3+34+x-34-45+56-58-25
-7
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Viljund:
Antud avaldis -25-3+34+x-34-45+56-58-25
kus x= -7
Antud avaldise vaartus on -107
Ulesande algoritmi idee on sarnane eelmise iilesande algoritmile — vahetada lahutamiste-

he negatiivse arvu liitmistehteks. Edasi kontrollitakse, kas liidetav on ,,x*. Kui jah, siis
tuleb liita juurde antud x-vaartus. Kui ei ole, liidab vastava arvu.
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5.1.3 Ulesanne II-3 Kellaajale minutite liitmine
Antud: kellaaeg (tunnid ja minutid) ja ooteaeg a (minutites).

Leida: kellaaeg a minuti pdrast.

Faili nimi: (11-3) Kellaaeg+minutid.py

# Programm

# Muutujad:

# kellaaeg - andmefaili esimeselt realt sisseloetud kellaaeg

# ooteaeg - andmefaili teiselt realt sisse loetud lisatavad minutid
# tunnid, minutid - algne kellaaeg jaotatud tundideks ja minutiteks
# juurde_minut - algsed minutid ja juurdelisatud minutid koos

# ________________________________________________________________

# Sisendfailist avaldise Tugemine

fail = open("(II-3).txt","r")

kellaaeg = fail.readline()

print("Algne kellaaeg", kellaaeg,end=" ")
ooteaeg = fail.readline()

ooteaeqg = int(ooteaeq)

print("Ooteaeg", ooteaeg)

fail.close()

tunnid, minutid = kellaaeg.split(".")

juurde_minut = int(minutid) + ooteaeg
tunnid = int(tunnid) + int(juurde_minut/60)
# % annab jagatise jaagi
minutid = juurde_minut % 60
# alates 24-st tunnist hakkab Tugemine jadlle 0-st.
# vdalja arvatud kellaaeg 24.00
if (tunnid > 23) and (minutid > 0):
tunnid % 24
# ka 0 ... 9 minutit on vaja kirjutada kahekohalistena
minutid = str(minutid)
if len(minutid) < 2:
minutid = "0" + minutid

tunnid

print("Loppaeg "+str(tunnid)+"."+minutid)

# Programmi 10pp

Naiide programmi t66 tulemusest:
Sisend:

23.04
76
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Viljund:
Algne kellaaeg 23.04
Ooteaeg 76
Loppaeg 0.20
Tahelepanu tuleb podrata kellaaja korrektsele viljastamisele. Minutid on vaja kirjutada
kahekohalistena ka siis, kui minuteid on vaid 4 vdi 7. Samamoodi vajab erilist tdhelepanu

kellaaeg iile 24. Siin toodud niidislahenduses on jaetud kellaaeg 24.00 ja edasi on juba
kellaaeg 0.01.
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5.1.4 Ulesanne III-5 Voluruudu kontroll
Antud:

a) 3x3 naturaalarvu,
b) 4x4 naturaalarvu,
c) 5x5 naturaalarvu.
Leida: kas arvud moodustavad voluruudu.
a) ridade ja veergude summad on vordsed,

b) ridade, veergude ja diagonaalide summad on vordsed.

Faili nimi: (111-5) Voluruudu kontroll.py
# Programm
# Muutujad:

# ruut - nimekirja tllpi muutuja sisseloetud andmetega, kus peaks olema
read == veerud

# on_ruut - toevddrtus, kas on lldse tegemist ruuduga

# kokku_ruut - hulga tuipi muutuja, milles hoitakse ridade ja veergude
summat. Pdrast ridade véi veergude

# summa lisamist hulka peab jdama vaid lks 1iige, sest vordseid summasid
ei lisata. vastupidisel juhul

# annab teate mittesobimisest.
# summa, summal ja summa2 - ridade, veergude, diagonaalide summad
fail = open("(III-5).txt","r")
# Toeb sisse sisendfailist andmerea ilma reavahetuse mdrgendita
ruut = fail.read().splitTines()
for i in range(len(ruut)):
print(ruut[i])
for i in range(len(ruut)):
ruut[i] = ruut[i].strip(" ") # 10ikab dra koéik rea T10ppu
# jddnud tihikud, mis on andmeid sisestades kogemata tekkinud
ruut[i] = ruut[i].split(" ")
for j in range(len(ruut[i])):
ruut[i][j] = intCruut[il[j])
fail.close()

# kontrollib, kas on lldse ruut ja read-veerud ei (letaks
# lUlesande tingimusi
on_ruut = True
for i in range(len(ruut)):
if (not Ten(ruut[i]) == len(ruut)) or (Ten(ruut) >5):
on_ruut = False
print("Algandmed ei vasta lilesande tingimustele')
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Caths break # U(lesande tingimus pole tdidetud, jatab kontrollimise
atki

if on_ruut:
# variant a) kas ridade ja veergude summad on vordsed
kokku_summa = set()
kontroll = True
for i in range(len(ruut)):
summa = 0
for j in range(len(ruut[i])):
summa += ruut[i][j]
kokku_summa.add(summa)
if Ten(kokku_summa) > 1:
kontroll = False
print("read ei ole vOordse summaga')
break # tingimus pole tdidetud, jatab kontrollimise katki

kokku_summa = set()
for j in range(len(ruut)):
summa = 0
for i in range(len(ruut[i])):
summa += ruut[i][j]
kokku_summa.add(summa)
if Ten(kokku_summa) > 1:
kontroll = False
print("veerud ei ole vordse summaga')
break # tingimus pole tdidetud, jatab kontrollimise katki

# variant b) vaatame, kas diagonaalid on vdrdsed
summal, summa2 = 0,0
kokku_summa = set()
for i in range(len(ruut)):
summal += ruut[i][i] #diagonaal llevalt vasakult
summa2 += ruut[i][len(ruut)-i-1] #diagonaal llevalt paremalt
kokku_summa.add(summal)
kokku_summa.add(summa2)
if len(kokku_summa) > 1:
kontroll = False
print("diagonaalid ei ole vdrdse summaga')
if kontroll:
print("Tegemist on voluruuduga")
else:
print("Tegemist ei ole vdéluruuduga™)
Programmi T0pp ==

ETS
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Naited programmi t66 tulemustest:
1) Viljund:

1234
2345
3456

Algandmed ei vasta lUlesande tingimustele
2) Viljund:

132
321
213

Tegemist on voluruuduga
3) Viljund:
12345

NwhUu
whupR
AUIRRN
VRN W
RNWA

diagonaalid ei ole vordse summaga
Tegemist ei ole vdluruuduga
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5.1.5 Ulesanne IV-2 Suuruselt teine arv

Leida arvujada suuruselt teine arv.
Sisend: Sisendfaili real pikkusega kuni 80 siimbolit on tiithikuga eraldatud naturaalarvud.

Viiljun:. Suuruselt teine arv arvujadas.

Faili nimi: (1V-2) Suuruselt teine arv.py

# Programm

# Muutujad

# Toe_rida - andmefailist 80-siimboliline rida

# arvud - nimekiri sisseloetud rea naturaalarvudest
# esimene - suuruselt esimene ar

# teine - suuruselt teine arv

# _____________________________________________

fail = open("(IVv-2).txt","r")

# loeb failist vaid 80 esimest slimbolit. Failis voib neid olla rohkem
Toe_rida = fail.readline(80)

fail.close()

Toe_rida = loe_rida.rstrip(" ") #l6ikab dra paremal olevad tiihikud
print("Failist Toetud arvud",loe_rida)

arvud = loe_rida.spTit(" ™)
#kui sisendreas on arvude vahel kogemata rohkem tihikuid, jatab vadlja
i=0
while i < len(arvud):

if arvud[i] == "":

arvud. remove(arvud[i])
else:

i+=1

# mddrab algseisuks esimesest kahest Tiikmest suurima esimeseks
esimene = max(int(Carvud[0]),int(arvud[1]))
teine = min(int(arvud[0]),int(arvud[1]))
for i in range(2,len(arvud)):
# vordleb hetkel teise tulemusega
if int(arvud[i]) > teine:
# kui oli teisest suurem, tuleb vaadata, kas ka esimesest
if int(arvud[i]) > esimene:

teine = esimene # peab enne tegema, sest vorreldakse esime-
sega

esimene = int(arvud[i])
else:
teine = int(arvud[i])
print("Suuruselt teine arv reas on",teine)
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F*

Programmi 10pp ==

Naide programmi t66 tulemusest

Sisend: 11234-1560751123415-607731234-1577607811212334-156 67
88 -888

Viljund:

Failist loetud arvud 11234 -1560751123415-607731234-15776 078 112
12334 -156

Suuruselt teine arv reas on 776

Tahelepanu tuleb poorata iilesande tingimusele lugeda vaid 80 esimest siimbolit. Kdik
iilejadnud jadvad arvestusest vélja.
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5.1.6 Ulesanne V-NL-1 Naturaalarvu esitamine jirkarvude summana

Antud: positiivne naturaalarv «.
Esitada arv «jdrkarvude summana (alates sobivast jargust).
Sisend: Sisendfaili ainsal real on naturaalarv <, kus 0 < @ < 1000000.

Viiljund: Kirjutada viljundfaili esimesele reale vordus a =< jirkarvude summa >.

Faili nimi: (V-NL-1) Arvujargud.py
# Programm
# Naturaalarvu esitamine jarkarvude summana

# Sisendiks on positiivne naturaalarv

# avaldis - sisendfailist sisseloetav positiivne tdisarv
R B L L Programmi algus ----------——--————————-
fail = open("(Vv-NL-1).txt","r™)

avaldis = fail.readline()

fail.close()

print(avaldis + "=",end=“%)
for i in range(0,len(avaldis)-1,1):
if avaldis[i] != '0":

print(int(avaldis[i])*10**(Ten(avaldis)-i-1), end="+")
print(avaldis[Ten(avaldis)-1])
# Programmi T&pp

Naide programme t60 tulemusest
Sisend: 654321
Viljund: 654321=600000+50000+4000+300+20+1

29



5.1.7 Ulesanne V-NK-3 Kirjalik korrutamine
Antud: kaks kuni 5-kohalist naturaalarvu.

Esitada nende korrutamine tavalise kirjaliku algoritmi jdrgi, paigutades arvud oigetele
positsioonidele.

Faili nimi: (V-NK-3) Kirjalik korrutamine.py

# Programm

# Muutujad:

# avaldis - failist loetav sdne, kus on kaks arvu

# arvud - sonest erldatud kaks tdisarvu

# korrutis - kahe arvu korrutis

# Tpikkus - 16ppkorrutise siimbolite arv

# vpikkus - sdilitab Tpikkuse vaartuse vahejoone pikkuse
# madramiseks

# vahekorrutis = iga rea ehk iga 2.teguri jdrgu korrutis

fail = open("(V-NK-3).txt","r")

avaldis = fail.readline()

fail.close()

arvud = list(avaldis.split(" "))
korrutis = int(arvud[0]) * int(arvud[1])
Tpikkus = len(str(korrutis))

# Tisab tihikuid, et kirjutis saaks kohakuti
print(str(arvud[0]).rjust(1pikkus))
print(str(arvud[1]).rjust(1pikkus))
print('%s'%"'-"'* 1pikkus)

pikkus=Ten(avaldis[1])
arv=1list(arvud[1])

#poorab muutuja arv simbolid lGmber. Kui enne on "123",
# siis pdrast "321", sest korrutama hakkame tagant
# ettepoole
arv.reverse()
vpikkus = Tpikkus
for i in arv:
if not i == '0":
vahekorrutis = int(arvud[0])*int(i)
print(str(vahekorrutis).rjust(vpikkus))
vpikkus -= 1
print('%s'%'-"'* 1pikkus)
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print(korrutis)
# Programmi 106pp

T

Néide programmi t66 tulemusest:

Viljund:

20874
86543

104370
125244
166992

1806498582
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5.1.8 Ulesanne V-NK-5 Vérrandi ax=b lahendamine
Antud: Vorrand kujul ax = b, kus a ja b on tdisarvud.
Leida: Vorrandi lahend.

Sisend: Sisendifaili ainsal real on vorrand ax = b, kus aja b on tdisarvud ja x tundmatu,
kusjuures arv b jagub a-ga tdpselt.

Faili nimi: (V-NK-5) ax=b lahendamine.py

# Programm

# Muutujad:

# avaldis - sisendfailist Toeb avaldise arvA x = arvB

# arvA

# arvB

# X - tundmatu, mida otsime

# __________________________________________________________

fail = open("(V-NK-5).txt","r")
avaldis = fail.readline()
fail.close()

print(avaldis)

arvA,arvB = avaldis.split("=

arvA,x = arvA.split("x")
x = int(arvB)/int(arvA)

if not x == int(X):

print("Arv", arvB,"ei jagu tdpselt arvuga",arvA,", seega (lesande
tingimus pole tdidetud")
else:

print("x = ",int(x) )
# Programmi 10pp

Niited programme t60 tulemustest:

1) Viljund:

250x=-100

Arv -100 ei jagu tdpselt arvuga 250 , seega Ulesande tingimus pole
tdidetud

2) Viljund:

-15x=765
x = =51
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5.1.9 Ulesanne V-NK-10 Tegurite leidmine
Antud: positiivne naturaalarv a.

Leida: arvu a koik tegurid.

Faili nimi: (V-NK-10) Tegurite leidmine.py

# Programm

#Muutujad

# a - sisendfailist sisseloetav positiivne naturaalarv

# tegurid - nimekiri arvu a teguritest

# jagatis - kui jagatis on taisarv, siis Tisab nimekirja

# _____________________________________________________________

# Ruutjuure leidmiseks on vaja kasutada lisaks
# matemaatika moodulit
from math import *
fail = open("(V-NK-10).txt","r")
a = int(fail.readline())
fail.close()
tegurid = [1]
if a > 1:

tegurid.append(a)

for i in range(2,int(sqrt(a)+1)): #nulliga ei tohi, 1 on nagunii
# sqrt() votab ruutjuure, kaugemalt pole mdtet otsida
jagatis = a/i
# Tisab nimekirja leitud arvud, mis tdpselt jaguvad
if jagatis == int(jagatis):
tegurid.append(i)
if not jagatis 1in tegurid:
tegurid.append(int(jagatis))
tegurid.sort() #valjund korrektselt jarjekorras
print("Arvu "+str(a)+" tegurid on:",end=" ")
for i in range(len(tegurid)):
print(teqgurid[i],end=", ")

# Programmi 10pp

Naiteid programme t60 tulemusest:
Viljund 1: Arvu 2 tegurid on 1, 2

Viljund 2: Arvu 6534565 tegurid on: 1, 5, 1306913, 6534565,
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5.1.10 Ulesanne V-NK-13 Eratosthenese soéel
Antud: naturaalarv N>1

Leida: kdik algarvud, mis pole suuremad kui N.

Faili nimi: (V-NK-13) Eratosthenes.py

# Programm

# Muutujad:

# N -sisendfailist loetud arv N

# sdel - soOnastiku tulpi muutuja, mis sisaldab arvudele
# vastavaid tililpe (algarv/kordarv).

# Nait: {...,5:"algarv",6:"kordarv",...}

# _________________________________________________________

from math import sqrt

fail = open("(v-NK-13).txt","r")
N = int(fail.readline())

fail.close()
soel = {}
#tdidab soela
for i in range(2,N+1):

soel[str(i)] = "algarv"
#sdelumine, piisab sdeluda kuni ruutjuur(N)
for i in range(2,int(sqrt(N))+1):

if soel[str(i)] == "algarv":

for j in range(i+i,N+1,1i):
soel[str(j)] = "kordarv"

for i in range(2,N+1):

if soel[str(i)] == "algarv":
print(i,end=" ")

# Programmi 10pp

Néide programmi t66 tulemsest:
Sisend: 171

Viljund: 2 3 5 7 11 13 17 19 23 29 31 37 41 43 47 53 59 61 67 71 73 79 83
89 97 101 103 107 109 113 127 131 137 139 149 151 157 163 167

34



5.1.11 Ulesanne V-NK-15 SUT, VUK
Antud: naturaalarv n > 1 ja naturaalarvud al, ... ,an .
Leida: a) arvude al, ..., an suurim {ihistegur,

b) arvude al, ..., an vdhim tihiskordne.

Faili nimi: (V-NK-15) SUT-VUK.py
# Programm =

def algtegurite_leidmine():
arvude_algtegurid = {}
for i in range(len(arvud)):
algtegurid = [1]
jagaja = 2
jagatav = arvud[i]
while jagatav > 1:
if jagatav / jagaja == int(jagatav / jagaja):
algtegurid.append(jagaja)
jagatav /= jagaja
else:
jagaja += 1
algtegurid.sort()
arvude_algtegurid[arvud[i]] = algtegurid
print("Algtegurid"”,arvude_algtegurid)
return arvude_algtegurid
#-mm——— - Sisendi lugemine ---------——————-———-
open(" (V-NK-15).txt","r")
(int(fail.readline()))
Toearvud = fail.readline()
fail.close()
Toearvud = loearvud.spTit(" ")

—h
Q
-
—
Il

mitu

arvud = []

if mitu > Ten(loearvud):
print("sisendfailis ei ole piisavalt algandmeid™)
exit(

for i in range(mitu):
arvud.append(int(loearvud[i]))

print(arvud)

#algteguriteks jagamine
print("Leiame SUT")

algtegurid = algtegurite_leidmine()
thised = {}

Uhised = algtegurid[arvud[0]]
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for i in range(1l, len(arvud)):
vahetulemus = []
for j in range(len(algtegurid[arvud[i]])):
otsi = algtequrid[arvud[i]][j] # lihtsalt loetavuse huvides
if otsi 1in lhised:
vahetulemus.append(otsi)
Uhised.remove(otsi)
Uhised = vahetulemus
sUT =1
for i in range(len(iihised)):
SUT *= Uhised[i]
print("Suurim Uhistegur on ",SUT)

#algteguriteks jagamine
print("Leiame VUK")
algtegurid = algtegurite_leidmine()
vik_tegurid = []
for i in range(len(algtegurid[arvud[0]])):
vilk_tegurid.append(algtegurid[arvud[0]][i])
#lUlejddnutest juurde
for i in range(l,len(arvud)):
vordle_tegureid = vik_tegurid
for j in range(len(algtegurid[arvud[i]])):
if algtequrid[arvud[i]][j] in vordle_tegureid:
vordle_tegureid.remove(algtegurid[arvud[i]][j])
vilk_tegurid = vik_tegurid + algtegurid[arvud[i]]
#print("vahe "+str(vik_tegurid))
vik = 1
for i in range(len(vik_tegurid)):
vilk = vik * vik_tegurid[i]
print("vahim Uhiskordne on",viik)

# Programmi 10pp

Néide programmi t60 tulemusest:

Sisend:

5

6 9 21 12 15
Viljund:

[6, 9, 21, 12, 15]
Lejame SUT

Algtegurid {6: [1, 2, 31, 9: [1, 3, 3], 21: [1, 3, 71, 12: [1, 2, 2, 3],
15: [1, 3, 513

Suurim lhistegur on 3
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Lejame VUK

Algtegurid {6: [1, 2, 3], 9: [1, 3, 31, 21: [1, 3, 71, 12: [1, 2, 2, 3],
15: [1, 3, 5]

vahim Ghiskordne on 1260

Selle iilesande lahendi kirjutamisel tekkis probleem sdnastik-tiilipi muutujaga arvu-
de_algtegurid. Pythonis on sonastik-tiitipi muutujatel huvitav omadus, et selle muutuja
omistamisel teisele muutujale peab meeles pidama, et muutes uues muutujas sdnastiku
litkkmete véartusi, muudetakse need &ra ka algses sonastikus. Seega oleks mdistlik kasutada
monda teist tlilipi muutujat. Antud lahendis on lihtsalt pérast suurima iihisteguri leidmist
viahima tihiskordse leidmiseks arvutatud uuesti kdikide arvude algtegurid.
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5.1.12 Ulesanne V-G Punkt koos koordinaatidega

Geomeetria osas on soovituslikud eeltingimused: Léikude pikkusi méodame iilesannetes
pikselites, nurki kraadides. Programm voiks joonistel tdhistada punktid viikese tdidetud
ringiga, mille juurde on kirjutatud punkti tihis ja koordinaatidega punkti korral ka koor-
dinaadid, nditeks *A(120,150). Sisendandmete kohta voib eeldada, et punktid paigutuvad
tiksteisest piisavalt kaugele ja tdhised ei kata iiksteist.

Faili nimi: (V-G) Punkt.py
# Programm =

from tkinter import *

# punkti joonestamiseks defineeritud funktsioon, mida saab kasutada hi-
Tisemates Tahendustes

def punkt(koordinaadid,**kwargs):
#punkti mdrkimine joonisele,
#kindlasti peab ette andma punkti koordinaadid. Nait. punkt((25,80))

~ #punkti koordinaadid véivad arvutuste tulemusel olla mittetdisarvu-
lised. Umardame need:

X = round(koordinaadid[0],2)
y round(koordinaadid[1],2)
'A')#soovi korral voib anda ka punkti nime. Nait. punkt((25,80), nimi =
nimi = kwargs.get('nimi',None)
tahvel.create_oval (x-1,y-1,x+2,y+2,fill="black')
#teksti pikkuse kontroll, et kiri tuleks keskele:
if nimi != None:
nimi=nimi+' ("+strOO+"', "+str(y)+')"
kesk = int(len(nimi)/2) #teksti keskkoht
fondikorgus = 8

tahvel.create_text(x-kesk,y+fondikorgus,font="'Times
'+str(fondikorgus),text=nimi,fill="red')

return

raam = TkQ

raam.title("Tahvel™)

tahvel = cCanvas(raam, width=800, height=600, background="white")
fail = open("(v-G).txt","r")

avaldis = fail.readline()

fail.close()

punkti_tahis,x,y = avaldis.split(' ")

punkt((int(x),int(y)), nimi = punkti_tahis)

tahvel.pack()

raam.mainloop()
#

T
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Néide programmi t66 tulemusest:
Sisend: A 51 78
Viljund: (joonisel 2)

-
A(SL.78)

Joonis 2 Ekraanitommis
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5.1.13 Ulesanne V-G-1 Léigu joonestamine punktide jirgi
Antud: kahe erineva punkti A ja B koordinaadid.
Joonestada: loik AB

Faili nimi: (V-G-1) Loik kahe punktiga.py
# Programm

from tkinter import *

# Punkt koordinaatidega on kirjeldatud programmis (V-G) Punkt koordinaa-
tidega.py

def punkt(koordinaadid,**kwargs):
x = round(koordinaadid[0],2)
y = round(koordinaadid[1],2)
nimi = kwargs.get('nimi',None)
tahvel.create_oval(x-1,y-1,x+2,y+2,fil1="black")
if nimi != None:
nimi=nimi+' ("+strOO+"', "+str(y)+')"
kesk = int(len(nimi)/2)
fondikorgus = 8

tahvel.create_text(x-kesk,y+fondikorgus,font='Times
'+str(fondikorgus),text=nimi,fill="red')

return

def 1qik(A,B,**kwargs): #LOigu joonestamine punktide jargi
# A ja B on 16igu otspunktide koordinaadid.
# soovi korral voib 16igule ette anda 16igu varvi:
vxrv = kwargs.get('vxrv', None)

# L6igu otspunktide markimiseks kasutame funktsiooni
punkt(koordinaadid,nimi)

punkt(A, nimi = 'A")

punkt(B, nimi = 'B')
tahvel.create_line(A,B,fill=vxrv)
return

raam = TkQ

raam.title("Tahvel™)

tahvel = cCanvas(raam, width=800, height=600, background="white")
#Algandmete lugemine

fail = open("(v-G-1).txt","r")

avaldis = fail.readline()

A = avaldis.split(',")

A[O0] int(A[0])

A[1] int(A[1])
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avaldis = fail.readline()
B = avaldis.split(',")
B[O0] = int(B[0])

B[1] = int(B[1])
fail.close()

Tqik(A,B)
tahvel.pack()

raam.mainloop()
# Programmi 10pp =

Naiide programmi t60 tulemusest:

Sisend:
34,153
97,78
Viljund:

=

d? Tahwel
di
ing

-8 B(37.78)
&
le

te | A(34.153)

Joonis 3 Ekraanitommis



5.1.14 Ulesanne V-G-3 Sirge joonestamine punktide jirgi
Antud: kahe erineva punkti A ja B koordinaadid.
Leida: neid punkte libiva sirge vorrand.

Joonestada: selline osa punkte A ja B ldbivast sirgest, mis ulatub mélemalt poolt ka vilja-
poole loiku AB.

Faili nimi: (V-G-3) Sirge kahe punktiga.py

# Programm
from tkinter import *
B VAREM KIRJELDATUD FUNKTSIOONID ---------==--=--

def punkt(koordinaadid,**kwargs):
x = round(koordinaadid[0],2)
y = round(koordinaadid[1],2)
nimi = kwargs.get('nimi',None)
tahvel.create_oval(x-1,y-1,x+2,y+2,fil1="black")
if nimi != None:
nimi=nimi+' ("+strOO+", "+str(y)+')"
kesk = int(len(nimi)/2)
fondikorgus = 8

tahvel.create_text(x-kesk,y+fondikorgus,font="'Times
'+str(fondikorgus),text=nimi,fill="red')

return
R e Sirge joonestamine --------———-——————————————
def sirge(A,B,**kwargs):

# Antud: kahe erineva punkti A ja B koordinaadid

# Joonestada: selline osa punkte A ja B ldbivast sirgest, mis ulatub
ile punktide A ja B

# Joonestame punktid funktsiooniga punkt(koordinaadid,nimi)
vxrv = kwargs.get('vxrv', None)

‘A"

'B")

#kahe punktiga mdaratud sirge vorrand (y-yl) (x2-x1)=(x-x1)(y2-yl)
[vorde pdhiomadus]

punkt (A, nimi

punkt(B,nimi

#eraldame koordinaadid

x1l,yl = A

x2,y2 = B

#sirge vorrandi jaoks Teiame sirge tousu ja vabaliikme (y=ax+b)
if x1 == x2:

#kui x- koordinaadid kattuvad, on tegu vertikaalse sirgega ja
tdusu arvutamisel tuleks Oga jagamine

a = None
b = x1
print('x="+str(b))
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tahvel.create_T1ine((b,0), (b,600))

else:
a = (y2-yl)/(x2-x1)
b=yl-a?*xl #
# kui tbus a =0
if a ==
tahvel.create_1ine((0,b), (800,b),fill=vxrv)
else:
xa = int(-1 * (b / a)) # kuiy =0
x1 = int((600 - b) / a) # kui y = tahvli alumine serv

#print(xa,x1)
tahvel.create_line((xa,0), (x1,600),fill=vxrv)

) # kuna tegemist on arvuti koordinaatteljestikuga, siis tuleb
sirge vorrandi vdljakirjutamiseks voétta tdusu vastandarv

print('y="+str(round(-1%a,2))+"'x+"+str(round(b,2)))

#kui peaks edaspidi vaja minema toéusu (a) ja vabaliiget (b), siis
anname need kaasa

return a,b

raam = Tk(Q)
raam.title("Tahvel™)

tahvel = Canvas(raam, width=800, height=600, background="white")
fail = open("(v-G-3).txt","r")
avaldis = fail.readline()

A = avaldis.split(',")

A[0] = int(A[0])

A[1] = int(A[1])

avaldis = fail.readline()

B = avaldis.split(',")

B[0] = int(B[0])

B[1] = int(B[1])

fail.close()

# Kui on_soov teist vdrvi sirget joonestada, siis on véimalik lisada
varv. Pole kohustusTlik.

sirge(A,B,vxrv="red")
tahvel.pack()
raam.mainloop()

# Programmi 10pp

Sisend:
134,153
37,29

Viljund: y=-1.28x+-18.3
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Joonis 4 Ekraanitommis
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5.1.15 Ulesanne V-G-5 Ringjoone joonestamine keskpunkti ja ringjoonel oleva
punkti/raadiuse jargi

Antud: ringi keskpunkti O koordinaadid ja

a) ringjoonel asuva punkti A koordinaadid,

b) ringi raadius R.

Joonestada: ringjoon, mille keskpunkt on O ja mis ldbib punkti A/on raadiusega R.

Faili nimi: (V-G-5) Ringjoon.py
# Programm

from tkinter import *

from math import * # vajalik matemaatikapakett, et raadiuse arvutamise
juures kasutada ruutjuurt

#---———— VAREM KIRJELDATUD FUNKTSIOONID -----------—-———----—
def punkt(koordinaadid,**kwargs):
x = round(koordinaadid[0],2)
y = round(koordinaadid[1],2)
nimi = kwargs.get('nimi',None)
tahvel.create_oval(x-1,y-1,x+2,y+2,fil1="black")
if nimi != None:
nimi=nimi+' C'+strOO+", "+str(y)+')"'
kesk = int(len(nimi)/2)
fondikorgus = 8

tahvel.create_text(x-kesk,y+fondikorgus,font="'Times
'+str(fondikorgus),text=nimi,fill="red')

return

def ringjoon(0,R):
#Antud: ringi keskpunkti O koordinaadid ja
#a) ringjoonel asuva punkti A koordinaadid,
#b) ringi raadius R.

#Joonestada: ringjoon, mille keskpunkt on O ja mis Tabib punkti A/on
raadiusega R.

# Joonestame keskpunkti funktsiooniga punkt(koordinaadid,nimi)

X,y =0
punkt((x,y),nimi = '0")
did if type(R) == tuple: # kui R on ringjoonel asuva punkti koordinaa-
i

x1 = int(R[0])
yl = int(R[1])
x1 = x1 - x
yl=yl -y
R = sqrt(x1*x1+yl*yl) # arvutame vdlja raadiuse
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tahvel.create_oval (x-R,y-R,Xx+R,y+R,outTine="black")
return

raam = Tk()
raam.title("Tahvel™)

tahvel = Canvas(raam, width=800, height=600, background="white")
fail = open("(vV-G-5).txt","r")
avaldis = fail.readline()

A = avaldis.split(',")

A[0] = int(A[0])

A[1] int(A[1])

0 = (A[0],A[1D)

raadius = int(A[2])
fail.close()

ringjoon(0, raadius)
tahvel.pack()

raam.mainloop()

# Programmi T&pp

Naited programmi t60 tulemustest:

1) Sisend: Sisendfailis on ringi keskpunkti koordinaadid ja raadius
123,117,74

Viljund:

h @ Tahvel
ty

1
it
s
al

i

[4
O

Joonis 5 Ekraanitommis
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2) Sisend: Sisendfailis on ringi keskpunkti koordinaadid ja ringjoonel asuva punkti koor-
dinaadid

123,117,50,20
Viljund:

ﬁ Tahvel

Joonis 6 Ekraanitommis

Seda programmi v3iks edasi tdiendada, et joonisel oleks ndha ka joonestatava ringi raadiu-
se vaartus.
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5.1.16 Ulesanne V-G-9 Kahe ringjoone 16ikepunktide /puutepunkti leidmine

Antud: kahe ringjoone keskpunktid (x1,y1), (x2,y2) ja ringjoonte raadiused R1 ja R3. Lei-
da ringjoonte loikepunktide koordinaadid (kui loikuvad)/puutepunkti koordinaadid (kui
puutuvad)/negat vastus/otsus tihtimise kohta.

Joonistada ringjooned ning kirjutada loikepunktide/puutepunkti juurde koordinaadid.

Faili nimi: (V-G-9) Ringjoonte 16ikumine.py
# Programm
from tkinter import *

import math
#--————— VARASEMAST ---—-—----—-—"---"—"—"——"—"—~——~—(————— - —————
def punkt(koordinaadid,**kwargs):
x = round(koordinaadid[0],2)
y = round(koordinaadid[1],2)
nimi = kwargs.get('nimi',None)
tahvel.create_oval(x-1,y-1,x+2,y+2,fill="black")
if nimi != None:
nimi=nimi+' ("+strOO+", "+str(y)+')"
kesk = int(len(nimi)/2)
fondikorgus = 8

tahvel.create_text(x-kesk,y+fondikorgus,font="'Times
'+str(fondikorgus) ,text=nimi,fill="red')

return

def 1qik(A,B,**kwargs):
vxrv = kwargs.get('vxrv', None)
punkt(A, nimi = 'A")

punkt(B, nimi = 'B')
tahvel.create_line(A,B,fill=vxrv)
return
P
def ringjoon(0,R):
X,y =0
punkt((x,y),nimi = '0")
if type(R) == tuple:
x1 = int(R[0])
yl = int(R[1])
x1 = x1 - x
yl =yl -y
R = sqrt(x1*x1+yl*yl)
tahvel.create_oval (x-R,y-R,x+R,y+R,outTine="black")
return
e e e ———— -



def sirge(A,B, **kwargs):
vxrv = kwargs.get('vxrv', None)

punkt(A,nimi = 'A'")
punkt(B,nimi = 'B')
x1l,yl = A
x2,y2 = B
if x1 == x2:

a = None

b =x1

print('x="+str(b))
tahvel.create_T1ine((b,0), (b,600))
else:

a = (y2-yl)/(x2-x1)

b=yl-a?*xl #

if a ==
tahvel.create_1ine((0,b), (800,b),fill=vxrv)

else:
xa

int(-1 * (b / a))
(700 - b) / a

tahvel.create_line((xa,0), (x1,600),filT=vxrv)
print('y="+str(-1*a)+"'x+"+str(b))

x1

return a,b

def loikepunktid(kPl,rl,KP2,r2): # KP1l Uhe ringi keskpunkti koordinaadid
# KP2 teise ringi keskpunkti koordinaa-

x1l,yl = KP1

x2,y2 = KP2
ringjoon(KpP1l,rl)
ringjoon(KP2,r2)

19ik (KP1,KP2,vxrv="bTue")

d = math.sgrt(math.pow(x2-x1,2)+math.pow(y2-y1l,2)) # kahe ringjoone
keskpunktide kaugus

# kontrolli, kas lldse on 16ikepunktid véimalikud
#1. ringjooned ei 10iku, sest vahekaugus on Tiiga suur
ifd> (rl + r2):

print("Antud ringjoontel puuduvad T6ikepunktid, sest ringjooned
asuvad teineteisest Tiiga kaugel™)

return
#3. ringjooned Uhtivad
if (d == 0) and (rl==r2):

print("Antud ringjoontel puuduvad 16ikepunktid, sest ringjooned
kattuvad")

return
#2. ringjooned ei 16iku, sest ks on teise sees
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if (max(rl,r2)-min(rl,r2)>d):

] print("Antud ringjoontel puuduvad 16ikepunktid, sest Uks ring-
joon asub teise sees™)

return

a = (math.pow(rl,2)-math.pow(r2,2)+math.pow(d,2))/(2*d)
x3 = x1 + a*(x2-x1)/d
y3 = yl + a*(y2-yl)/d

h = math.sqrt(math.pow(rl,2)-math.pow(a,2))
#sirge vorrand keskpunktidele
if (x2 - x1) == 0:

k=0
else:

k=(y2-y1)/(x2-x1)
b=(-1)*k*x1+yl
ul=int(x3+h*(y2-y1l)/d)
vl=int(y3-h*(x2-x1)/d)
u2=int(x3-h*(y2-yl)/d)
v2=int(y3+h*(x2-x1)/d)
punkt(Cul,vl), nimi = 'K")
punkt((u2,v2), nimi = 'K")

raam = TkQ

raam.title("Tahvel™)

tahvel = Canvas(raam, width=800, height=600, background="white")
fail = open("(V-G-9).txt","r")
loerida = fail.readline()

esimene = loerida.split(',")

A = [int(esimene[0]),int(esimene[1])]
R1 = int(esimene[2])

loerida = fail.readline()

teine = loerida.split(',"')

B = [int(teine[0]),int(teine[1])]

R2 = int(teine[2])

fail.close()

print(loikepunktid(A,R1,B,R2))
tahvel.pack()

raam.mainloop()
#f========== Programmi 10pp ==

50



Naditeid programmi t66 tulemustest:

1) Sisend:

150,127,100
243,250,50

Viljund: Antud ringjoontel puuduvad 16ikepunktid, sest ringjooned asuvad
teineteisest Tiiga kaugel
None

Tahvel

Joonis 7 Ekraanitommis

2) Sisend:

150,127,100
158,142,50

Viljund:

Antud ringjoontel puuduvad 16ikepunktid, sest (ks ringjoon asub teise
sees

None

§ Tahvel

Joonis 8 Ekraanitommis

3) Sisend:

150,127,100
200,250,75

Viiljund: (233, 182, 129, 224)

o1



§ Tahvel

Joonis 9 Ekraanitommis

4) Sisend:

150,127,100
300,127,50

Viiljund: (250, 127, 250, 127)

# Tahvel

8(150,127) K(250,

Joonis 10 Ekraanitommis
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5.1.17 Ulesanne V-S-5 Mediaan
Antud: klassi opilaste arv 72 (72 < 40) ja koigi opilaste pikkused.
Leida: opilaste pikkuste mediaan.

Faili nimi: (V-S-5) Mediaan.py
Programm

Muutujad:
rida - sisendfailist esimeselt realt sisseloetud
opilaste arv, jargnevad
opilasi - oOpilaste arv, tdisarv
pikkused - pikkuste nimekiri, Opilaste arvu pikkune
keskkoht - poolitatud opilaste arv
mediaan - pikkuste mediaan
fail = open("(v-s-5).txt","r")
rida = fail.readline()

H OH OB H B H O H H

opilasi = int(rida)
pikkused = []
for i in range(opilasi):
rida = fail.readline()
pikkused.append(int(rida))
fail.close()
print("Antud pikkused",pikkused)
#sorteerime Opilaste arvu jagu pikkusi,
#0U1. tingimustest (learu sisestatud pikkused jdavad
#arvestusest valja
jarg = pikkused[0]
for i in range(1,6pilasi):
if pikkused[i] < jarg:
valja = pikkused[i]
pikkused.pop(i)
j=20
while pikkused[j] < vdlja:
j+=1
pikkused.insert(j,valja)
jarg = pikkused[i]
print("Jarjestatud pikkused",pikkused)
keskkoht = o6pilasi/2
if keskkoht == int(keskkoht):
mediaan = (pikkused[int(keskkoht)]+pikkused[int(keskkoht)+1])/2
else:
mediaan = pikkused[int(6pilasi/2)]
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print("Pikkuste mediaan on " ,mediaan)
# Programmi 10pp =

Naide programmi t66 tulemusest:

Antud pikkused [163, 165, 162, 123, 134, 145, 154, 163, 173, 178, 172,
173, 173]

Jarjestatud pikkused [123, 134, 145, 154, 162, 163, 163, 165, 172, 173,
173, 173, 178]

Pikkuste mediaan on 163
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5.1.18 Ulesanne VI-M-3 Laiendadamine antud nimetajani

Antud: murd kujul x/y ja ndutav uus nimetaja (positiivne naturaalarv a, mis on y kordne).
Leida: nimetajani a laiendatud murd.

Faili nimi: (V1-M-3) Laiendamine nimetajani.py
# Programm
fail = open("(VI-M-3).txt","r")

Toe_andmed = fail.readline()

fail.close()

jagatis, uus_nimetaja = loe_andmed.split(" ")
Tugeja, nimetaja = jagatis.split("/")

Tugeja = int(lugeja)

nimetaja = int(nimetaja)
antud_nimetaja = int(uus_nimetaja)

Taiendaja = antud_nimetaja/nimetaja
if not Taiendaja == int(antud_nimetaja/nimetaja):

~print(’uus nimetaja ei ole algse nimetaja kordne. Ei vasta Ullesande
tingimustele™)
else:
uus_lugeja = int(laiendaja * Tugeja)

uus_nimetaja = int(laiendaja * nimetaja)

print("Murd "+str(lugeja)+"/"+str(nimetaja)+" Tlaiendatud nimetajani
"+str(antud_nimetaja)+" on ",end="")

print(str(uus_Tugeja)+"/"+str(uus_nimetaja))

#f========== Programmi 106pp

Naditeid programmi t60 tulemustest:

1) Sisend: 7/8 104

Viljund: Murd 7/8 laiendatud nimetajani 104 on 91/104
2) Sisend: 2/7 99

Viljund: Uus nimetaja ei ole algse nimetaja kordne. Ei vasta iilesande tingimustele
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Kokkuvote

Bakalaureuset6o eesmargiks oli luua tilesannete kogule “Programmeerime endale Lahen-
daja” naidislahendused, mis jargiks pohikooli matemaatika dpetamiseks kasutatavaid algo-
ritme. Seega, voimalikult madala tasemega programmeerimiskeele funktsioonidega saada
pohikooli matemaatika tilesannetele lahendused.

T66 jooksul sai uuritud Eestis programmeerimise Opetamisel kasutatavates lilesannete ko-
gudes leiduvaid analoogseid iilesandeid. Samuti sai uuritud matemaatika Gpikutes késitle-
tud tilesannete lahendamise algoritme.

T66 kaigus valmisid néidislahendused iilesannete kogule. Lahendused on ideede allikaks
programmeerimise Opetamisel ja dOppimisel, kuidas oleks voimalik {iht v3i teist probleemi
lahendada.
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Lisad

Ulesannete kogu juurde kuuluvad niidislahendused on bakalaureusetodga kaasa pandud
failis ,Ndidislahendused.zip*
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