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SISSEJUHATUS

_ Selle raamatu sisu moodustavad jutustused puudutavad
-keskkooli viiendates—seitsmendates klassides vaadelda-
vaid matemaatika kiisimusi. Raamatus rddgitakse sellest,
kuidas inimese to0alasest tegevusest tekkisid elementaar-
matemaatika peamised mdisted ja pdohilised harud, kuidas
need arenesid ja tdiustusid ning saavutasid oma kaas-
aegse taseme.

Elementaarmatemaatika poOhiharude — aritmeetika,
algebra ja geomeetria — peamiste ideede ajaloolise
arengu monevorragi tdaielikuks késitlemiseks kuluks mit-
meid pakse koiteid. Uhte vaikesesse raamatukesse mahu-
vad ainult lihikesed jutustused nende ideede kdige pdhi-
lisematest arenguastmetest. Autor piistitas endale iiles-
ande jutustada eelkSige matemaatika siinnist muistsete
rahvaste juures, kelle ajalugu me tunneme. Raamatu esi-
meses osas antakse liihiteatmeid babiiloonlaste, egipt-
laste, kreeklaste ja hindude matemaatikast. Kahjuks on
meile Gsna huvipakkuv muistse Hiina matemaatika aja-
lugu Euroopa teadusele seni peaaegu tundmatu.

Raamatu teises osas jutustatakse Ndukogude Liidu rah-
vaste — armeenlaste, usbekkide, tadzikkide ja teiste
Kesk-Aasia rahvaste ning vene rahva matemaatikast kuni
XVIII sajandini. See ilevaade 15peb jutustusega 1703. aas-
tast parinevast L. F. Magnitski ,Aritmeetikast”, mis nagu
tegi kokkuvotte matemaatika arengust vene rahva juures
kuni XVIII sajandini. Soovides rdhutada seda fakti, et
méoned ajalooliselt arenenud rahvamatemaatika jooned
olid kdibel ka XVIII ja XIX sajandil, on sellesse ossa
paigutatud jutustus matemaatilistest ajaviidetest hilisema
aja Opikutes.

Raamatu kolmandas osas antakse teatmeid aritmeetika,
algebra ja geomeetria pdhimdistete tekkimisest ja tuuakse
dra lksikute elementaarmatemaatika kiisimuste lahenda-
misvotted.
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Silmapaistvad vene matemaatikud tegelesid matemaa-
tika kérgemate kiisimuste korval ka selle teaduse alus-
tega, s. o. kisimustega, millel on vahetu side koolis
dpitava elementaarmatemaatikaga. See asjaolu lubab raa-
matu eesmarki silmas pidades jutustada suurimatest kodu-
maistest matemaatikutest: XVIII sajandi geniaalseimast
matemaatikust, Peterburi Teaduste Akadeemia liikmest
Leonhard Eulerist ja tema Opilastest; uue geomeetria loo-
jast Nikolai Ivanovits LobatSevskist; Pafnuti Lvovits
Tiebosevist, kes rajas rea uusi matemaatika harusid ja
andis voimsa tduke selle kdrgema aritmeetika arenguks,
mis iihelt poolt on ldhedane kooliaritmeetikale, teiselt
poolt aga tdstatab erakordselt raskeid kiisimusi. Suurim
ndukogude matemaatik, sotsialistliku t66 kangelane Ivan
Matvejevits Vinogradov, kes téotas vdlja meetodi kiisi-
muste lahendamiseks, mille kallal ndgid tulemusteta
vaeva suurimad kaasaja matemaatikud, on P. L. TSebo-
Sevi poolt loodud Peterburi matemaatikakoolkonna vahe-
tuks jarglaseks. Raamatu samas osas on antud ka visand
kuulsast vene naismatemaatikust Sofia Vassiljevna Kova-
levskajast.

Opilastel on iga padev tegemist Andrei Petrovits Kissel-
jovi ja Nikolai Aleksandrovit§ Saposnikovi Gpikutega.
Raamatu 18pus on antud lihitilevaade neist autoritest,
kelle raamatutest on matemaatikat Sppinud meie maa
noorsoo mitukiimmend p6lvkonda.



MATEMAATIKA TEKKIMINE

Muistsete rahvaste matemaatika

Matemaatika nagu iga teisegi teaduse arengu aluseks
on inimese praktilise tegevuse nduded.

Teaduste teke ja areng on tingitud tootmisest. Engelsilt
leiame jéargmised read: «Nagu koik teised teadused, nii
on ka matemaatika vélja kasvanud inimeste prakti-
listest vajadustest: maatiikkide suuruse ja anu-
mate mahu md&dtmisest, ajaarvamisest ja mehaanikast.”!

Kéesoleva raamatu iga lehekiilg kinnitab Engelsi sénu.
Mitte ainult matemaatika algmdisted, vaid ka matemaa-
tikateaduse kdige kdrgemad ja abstraktsemad ideed on
alguse saanud inimese praktilisest tegevusest.

Eriti dpetlik on selles suhtes suure vene matemaatiku
Pafnuti Lvovit§ Tsebd3evi tegevus.

Tema kdige originaalsemad, tolle aja matemaatikale
taiesti uued ideed tekkisid tuuleveskite ja mitmesuguste
vabrikuseadmete puuduste uurimisest ning teiste puht-
praktiliste tilesannete lahendamisest.

Matemaatika nagu iga teinegi teadus kasvab vilja
praktikast, ta toitub praktikast ning teda kontrollib prak-
tika.

Uksikud inimese praktilisest tegevusest ning loodus-
nahtuste vaatlemisest vélja kasvanud matemaatilised
teadmised eksisteerivad kéigil meile teada olevatel muist-
setel rahvastel. Ka oma praktilise tegevuse koige kauge-
matel aegadel ei saanud inimesed 14bi ilma matemaatiliste
teadmisteta. Leidub arengu algastmeil olevate inimeste
elu kujutavaid raamatuid. Selline on nditeks raamat ,Kui-
das inimesed elasid ilma sepata”.

!Friedrich En gels, Anti-Diihring, Eesti Riiklik Kirjastus,
Tallinn, 1954, 1k. 35.



Kord kuulutati vélja suur preemia raamatu eest teemal
_Kuidas elas inimene ilma matemaatikata”. Preemia jai
vélja andmata. Néahtavasti ei osanud iikski kirjanik kuju-
tada mingeid matemaatilisi teadmisi mitte omava inimese
elu.

Matemaatilised teadmised korjusid rahvaste praktilise
tegevuse tulemusena aastatuhandete valtel aegadel, mil-
lest pole kirjalikke mélestusmarke. Ka mitmesuguste rah-
vaste elu ajaloolistes epohhides on suuri ajavahemikke,
millest pole sailinud tarkade ja Opetlaste nimesid, ning
teaduslikke, sealhulgas ka matemaatilisi saavutusi voib
omistada ainult kogu rahvale, tema praktilisele tegevu-
sele.

Kaasajal me tunneme hdsti muistse Babiiloonia (osa
kaasaegsest Iraagist) ja muistse Egiptuse (Niiluse joe kal-
dad) asukate matemaatilisi teadmisi. Nende rahvaste
tegevus matemaatika arendamisel saavutas oma korg-
punkti umbes neli tuhat aastat tagasi.

Nende rahvaste matemaatikast tulebki eelkdige jutus-
tada.

Egiptus

Kaasaegse teaduse kdsutuses on suhteliselt vaike arv
Egiptuse matemaatilisi dokumente. Neid on umbes Viis-
kiimmend.

Urgseimaks Egiptuse matemaatiliseks urikuks on nii-
nimetatud ,Moskva paptirus”!, mis kuulub umbes XIX

Egiptlaste hierogliitifkiri ja ta tdhendus.

sajandi viiekiimnendatesse aastatesse enne meie ajaarva-
mise algust. Moskva papiiliruse pikkus on 544 sentimeetrit
ja laius 8 sentimeetrit.

Vene kollektsiondar Golenistsev omandas ta 1893. aas-

tal ning 1912. aastal ldks ta iile Moskva Kujutava Kunsti
Muuseumi valdusse.

1 Papiiirus — vidga paksu paberi taoline muistne Kkirjutus-
materjal.
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Selles papiitiruses lahenda-

takse muude hulgas ka ruut- O e
alusega tliveplramiidi ruumala .
leidmise tilesanne. Taolisi iiles-

andeid ei leidu teistes Egiptuse
kdsikirjades. Seda papltrust b i
ulirisid  noukogude teadlased : | JOn¢ aalid. egipfuse
akadeemikud B. A. Turajev ja ikt R
V. V. Struve.

Moskva papiiiirusest on mahult suurem Ahmese papii-
rus, mille leidis ja omandas 1858. aastal inglise kollektsio-
ndar Rhind ja mida seetGttu tihti nimetatakse ka Rhindi
papuitruseks. Ta kuulub 1700. aastasse enne meie ajaarva-
mise algust. :

FHWSLhao B

Egiptuse hieraatiline, s. o. lihtsustatud kiri.

Rhindi paptilirus on 544 sentimeetrit pikk ja 33 senti-
meetrit lai. Ta sisaldab 84 iilesannet koos lahendustega
ja kannab pealkirja, milles autor annab matemaatikale
oma hinnangu:

.Opetus, kuidas jou-
. da kodigi pimedate [ras-
kete, arusaamatute] as- :
jade ... [tikk papiilru- e
sest valja rebitud] il Xt‘\ﬁ‘ i
... koigi asjades peitu- ! S TR e
vate saladuste &ratund- i w
misele. See teos on kir- el ' ; g
ja pandud vaarao Ra-a-
us'i valitsemise ajal
kolmekiimne kolmandal
aastal vete aja neljan-
dal kuul. Vaarao...
[tikk papiitirusest vél- §
ja rebitud] ... at aegse- ?ﬁ.m
test vanadest kdsikirja-  SHEEN]
dest. Kirjutaja Ahmes .
on selle kirja pannud.” Osa Ahmese papiilirusest.

i
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Koik iilejaanud Egiptuse matemaatilised dokumendid,
millest viimane kuulub meie ajaarvamise tuhandendasse
aastasse, kordavad nimetatud p&hidokumentides juba
leiduvaid arvutusreegleid.

Geomeetriline tilesanne Moskva paptitirusest. Trapets on tdisnurkne;
tema suhtes rakendatuna on papiiiiruses toodud pindala arvutamise

valem dige.
— Som e

Bkt
1 10 100 1000 18000 100000 1000000
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|
Egiptuse numbrid: kaks tilemist rida on kirjutatud hierogliiiifidega,
alumine rida hieraatiliste mdrkidega.



Osutub, et egiptlased lahendasid neli tuhat aastat tagasi
paljusid meie praktilise matemaatika — aritmeetika, geo-
meetria ja méningate algebra osade — iilesandeid.

Neil oli kiimnendalusega numeratsioon ning nad oska-
sid arvutada murdudega. :

Ulesandeid, mida meije lahendame lineaarvorrandite
abil, lahendasid nemad meetodiga, mida meie koolis nime- -
tatakse ,oletusvétteks”. Seda votet kasutati kdigi rah-
vaste aritmeetikas kuni XVIII sajandini ,vale oletuse
m~etodi” ebk ,regula falsi” nime all.

Milles see meetod seisab, ndeme edaspidi.

] % Lo
A Ly o
B .
33 on AOKKU 7 2 3 HUNNIK

Vérrand hierogliitifkirjas. Paremalt vasakule loetakse: ,Hunnik
(tundmatu), 2/3, /5, 1/7, kokku on 33%, 8. 0. x +2/5x | Uox 41/ = 33.

Egiptlased oskasid arvutada sirgjoonsete kujundite ja
ringi pindala. Ringjoone pikkuse ja diameetri suhe (meie
arv =) oli Egiptuse geomeetria reeglite pShjal v&rdne
3,16-ga. Monede uurijate arvates tundsid egiptlased kera
r'uumala arvutamise reeglit ning kahtlemata oskasid arvu-
tada ruutalusega tiviptiramiidi ruumala.

Babiiloonia

Samaaegselt matemaatika tarkamisega Egiptuses 15id
muistse Babiiloonia elanikud sumerid ja akadlased ise-
seisvalt oma matemaatika. Need rahvad kirjutasid kiilu-
kujulistest kriipsudest koosnevate markide abil saviplaa-
tidele, mis korvetava pdikese kédes kuivamisel omandasid
suure kovaduse. Kaasajal leitakse neid saviplaate lahti-
kaevamistel tuhandete kaupa. :

Leningradi Ermitaazis ja Moskva Kujutava Kunsti Muu-
seumis on suur hulk ehtsate pealiskirjadega Egiptuse ja
Babiiloonia malestusmarke. Egiptuse raidkiri on sailinud
ka Leningradis Neeva kaldal Kunstiakadeemia ees seis-
vatel sfinksidel.




Uks sfinksidest Neeva kaidal Leningradis.

Need vaaraosid inimpeadega 16videna kujutavad sfink-
sid leiti 1819. aastal Egiptuses toimunud véaljakaevamistel
ja toodi 1832. aastal Peterburisse. Nad kujutavad Egip-
tuse vaaraod, kes valitses aastail 1419—1383 enne meie
ajaarvamise algust, ja on jérelikult umbes 3500 aastat
vanad. Nad on vélja raiutud kdige kovemast punasest
graniidist ning on vastu pidanud Egiptuse kohutavale
kuumusele ja Pohja kiilmale. Sfinkside mddtmed on jarg-
mised: pikkus 4,88 meetrit, kdrgus 3,66 meetrit, laius
umbes 1,55 meetrit, kaal 23 tonni. Sfinkside eest maksti
assignatsioonides 64 000 rubla; nende kohaletoimetamine
liks maksma umbes pool sellest summast. Akadeemik
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A. N. Krélov markis hdmmastusega &ra fakti, et tolle aja
egiptlastel oli meisleid, millega v6is raiuda kdvasse gra-
niiti peeni kirjamarke.

S
R i © @)
v 10 80 60:0=600  60°=3600
I 4.3 T QY - vem
) 10 0 60 + 2i=8 B0f « 0. e=17 = 3612

Ulemine rida — sumeri numbrid, alumine — babiiloonia numbrid.

Viimase kahe-kolmekiimne aasta jooksul on leitud ja
labi uuritud tohutu hulk Baliilloonia matemaatilisi males-
tusmarke.

Leiti neljakiimne neljast tahvlist koosnev babiiloonlaste
matemaatiline entsiiklopeedia, mis kuulub umbes kahe-
tuhandendasse aastasse enne meie ajaarvamise algust,
s. o. Babiiloonia kultuuri Gitseaja haripunkti, ja kujutab
endast nagu babiiloonlaste matemaatiliste saavutuste
kokkuvdtet. Sellest entsiiklopeediast nahtub, et babiiloon-
lastel oli praktilise elu, s.t. pdllutéd, maa niisutamise
reguleerimise ja kaubanduse poolt piistitatud praktiliste
tlesannete lahendamiseks kiillaltki mugavaid meetodeid.

Babtloonlased olid astronoomia rajajaiks. Neilt parineb
seitsmepdevane nadal, ringi jaotamine 360 kraadiks, tunni
jaotamine 60 minutiks, minuti jaotamine 60 sekundiks,
sekundi jaotamine 60 tert- :
siks. Nende juures siindis ka
tahtede jargi tulevikku en-
nustav valeteadus astroloo-
gia.

Babiiloonlased 16id oma aja
kohta tdiusliku arvusiisteemi,
mille aluseks polnud arv 10
nagu meil, vaid arv 60, mis Babiiloonia saviplaat kiil-
paljudel juhtudel kergendas kirjaga.
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Valiiseja Kserksese allkiri kiilkirjas.

raskemat aritmeetilist tehet — jagamist. Nad 16id ka
moddu- ja kaaluslisteemi, milles iga moot oli 60 korda
suurem eelmisest. Siit parineb meie ajamootude — tunni,
minuti ja sekundi — jaotamine 60 osaks.

Babiiloonlased lahendasid ruutvérrandeid ja moningaid
kuupvdrrandite eritiitipe (viimaseid spetsiaalsete tabelite
abil).

Babtiloonia kiri.
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Teise aastatuhande teisel poolel enne meie ajaarvamise
algust eksisteeris maa-alal, mis asus thelt poolt Babii-
loonia ja teda asendanud Assiiiiria riigi ning teiselt poolt
Taga-Kaukaasia vahel, Vani ehk Urartu riik, mis VIII
sajandil vallutas 1dunapoolse Taga-Kaukaasia.

Omandanud Babiiloonia matemaatika, t66tasid Urartu
rahvad selle iimber. On kindlaks tehtud, et nad ldksid iile
kimnendsiisteemile, mis oli lihedane meie praegusele
positsioon-kiimnendsiisteemile (kus tliks ja sama number
tdhendab séltuvalt oma asukohast erinevat suurusjarku)
ja erines jarsult Egiptuse kiimnendsiisteemist, mis ei tund-
nud positsiooniprintsiipi.

Urartu aritmeetika on paljus samane muistse Armeenia
aritmeetikaga. Muistsete babiiloonlaste matemaatika aval-
das seega Urartu rahvaste kaudu mdju Taga-Kaukaasia
rahvaste, eriti armeenlaste muistsele matemaatikakultuu-
tile, soodustades selle erakordselt varast ditsengut.

India

Paralleelselt Egiptuse ja Babiilooniaga toimus matemaa-
tika arenemine ka Indias. Kas kaks vi poolteist tuhat
aastat enne meie ajaarvamise algust kirjutati muistsed
hindude raamatud, mida nimetati vedadeks.

Neis raamatutes ja nende umbertoo6tlustes, nn. sutrates
leiduvad iiksikasjalised reeglid iihe kujundi asendamise
kohta temaga pindvérdse kujundiga, nende kujundite
jaotamise ja liitmise kohta. Seejuures kasutatakse pea-
miselt tdisarvudes avalduvate kilgedega tdisnurkseid
kolmnurki. Vedades kéisitletakse jargmisi tdisarvuliste
kiilgedega tédisnurkseid kolmnurki:

1) kolmnurka kiilgedega 3, 4, 5 ning arvude 3, 4, 5 iihe
ja sama arvuga korrutamisel saadud kolmnurki;

2) kolmnurka kiilgedega 5, 12, 13 ja temaga sarnaseid
kolmnurki;

3) kolmnurki kiilgedega 8, 15, 17 1a212:185:: 8%

Tdisnurksete kolmnurkade kaatefite ruutude summa
vordub teatavasti hiipotenuusi ruuduga (Piithagorase
teoreem). Seda nduet rahuldavad tilalpool toodud kiil-
gedega kolmnurgad. Néaiteks:

122 + 35% = 144 + 1225 — 1369 =372,

Antud kujundiga tépselt pindvdrdse, kuid kujult temast
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erineva kujundi konstrueerimine ja analoogilised tles-
anded moodustavad olulise osa Kreeka geomeetriast ning
neid vaadeldakse ka meie koolikursuses.

Ehituskunst noudis ruudukujuliste, kolmnurksete v0i
hulknurksete kujundite koostamist ruudukujulistest plaa-
tidest voi tellistest. See iilesanne pani tdendoliselt aluse
opetusele kolmnurkarvudest, ruutarvudest ja tldse hulk-
nurkarvudest. Seda Spetust arendati laialdaselt edasi ka
Kreekas.

Kolmnurkarvudeks nimetati arve 1, 3, 6, 10, 15 ejnes
ruutarvudeks arve 1, 4, 9, 16, 25 jne. Kui telliseid kuju-
tada punktidena, siis need arvud annavad meile punktide
(telliste) hulga, mis on vajalik kolmnurkse v6i ruudukuju-
lise kujundi ehitamiseks kiilgede jarjestikusel pikenemi-
sel (vt. joonis).

) ® L] L ®
° o e e L]

)
e U ° ® ° © ®

Punktide loendamine kolmnurkades annab ,kolmnurkarvud”
1, 3, 6, 10, 15, ..., ruutudes aga ,ruutarvud’ 1, 4, 016, "2 b

Ruudukujulised plaadid (tellised) olid pohiliseks ehitus-
materjaliks Indias ja eriti naaberriigis Babtiloonias, kus
kivid ja puit taiesti puudusid. Kujundite pindvOrdsuse ile
otsustati nende plaatide arvu jdrgi. See ehituskunsti
praktiline tiilesanne piistitas kilsimuse, kuidas madrata
antud pindalaga kolmnurkse, ruudukujulise v6i hulk-
nurkse kujundi saamiseks vajalike plaatide arvu.

Selle iilesande lahendamine ndudis naturaalarvude
jada 1, 2, 3, 4, ..., kolmnurkarvude jadad,:8, 6, 10; 15,
... ja ruutarvude jada 1, 4, 9, 16, ... omaduste uurimist.
Nende kiisimustega tegelesid babiiloonlased, hindud ja
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hiljem kreeka matemaatikud, eriti Piithagoras (VI saj.
€. m. a.) ning tema koolkond.

Plthagorase elulookirjeldustes radgitakse tema viibimi-
sest Egiptuses, Babtiloonias ja Indias. Paljud temale omis-
tatud avastused, nende hulgas ka Opetus nimetatud ku-
jundarvudest (kolmnurkarvudest, ruutarvudest jne.),
olidki tdendoliselt kaasa toodud Babiilooniast ja Indiast,
kus see Opetus kasvas vilja nende maade ehituskunsti
ulesannetest.

Hindude kdige vaartuslikumaks panuseks matemaati-

- liste teaduste varasalve on meie poolt kasutatav arvude .

kirjutamisviis kiimne mdrgl 1,290 3,040 5 16 789 (iahilk

Selle kirjutamisviisi aluseks on idee, et iiks ja sama
number tdhistab olenevalt oma asukohast kord tuhelisi,
kord kiimnelisi, sajalisi v5i tuhandelisi. Kui moned jargud
puuduvad, siis pannakse nende asemele nullid. '

Sellise kohast sGltuva ehk positsioonilise arvusiisteemi
idee oli olemas juba babitiloonlastel, kuid selle 16plik
valjatéotamine on hindude suurimaks teeneks.

Suur prantsuse matemaatik Laplace (1749—1827) kirju-
tab selle kohta jargmist: ,Mdte viljendadda koiki arve
vaheste mérkidega, millele on antud peale kujulise té-
henduse ka positsiooniline tdhendus, on sedavdrd lihtne,
et just selle lihtsuse tdttu on rasxe hinnata, kuivérd ta on
imeteldav. Kui raske on selle mdtteni jouda, ndeme sel-
gesti kreeka teaduse kahe smurima geeniuse Arhimedese
ja Apolloniose t6éde varal, kellele see mdte jai varja-
tuks.”

Positsioonilist arvusiisteemi ei leiutanud mingi geni-
aalne iiksikisik. See hindude leiutis nagu koéik egiptlaste
ja babtiloonlaste leiutisedki on kogu rahwva tdhelepane-
kute ja kogemuste rikastumise tulemuseks. Samasugused
on ka paljud esimesel pilgul tisnagi abstraktsed mate-
maatika saavutused.

Kreeka matemaatika

Kreeka matemaatikud tundsid suurt osa praeguse kooli-
matemaatika, eriti geomeetria kursusest.

Matemaatika valdkonnas té6tanud kreeklaste kohta
v6ib 6elda Engelsi sdnadega: ,Me peame nagu paljudel
teistelgi aladel ikka uuesti tagasi p66rduma selle viikese
rahva saavutuste juurde, kelle universaalne andekus ja
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tegevus kindlustasid talle inimkonna arengu ajaloos koha,
millele ei voi pretendeerida iikski teine rahvas..."!
Aritmeetika ja geomeetria Gpikutes kohtame terve rea
kreeka matemaatikute nimesid.
Koéige varasemaks kreeka matemaatikuks oli Thales
(VII ja VI sajand e. m. a.).

Temale omistatakse m&ned geomeetria pdhiteoreemid
(teoreem vordhaarse kolmnurga alusnurkade vordsusest,
teoreem kolmnurkade iihtimisest iihe kiilje ja kahe selle
kiilje juures asetseva nurga jérgi ning teisi teoreeme). Ta
ennustas ka pdikesevarjutusi.

VI sajandil e. m. a. elas eespool mainitud Piithagoras.
Peale varemnimetatute omistatakse talle veel vdga palju
avastusi, muide ka muusika matemaatilist teooriat,” mil-
lele andis kaasaegse kuju Peterburi Teaduste Akadeemia
liige Leonhard Euler (1707—1783). Umbes 300. aastal
€. m. a. koostas Eukleides (geomeetria) ,Elemendid”, mille
sisu hdlmab suurema osa kooli geomeetriakursusest. Nii
sellest kui ka Eukleidese teenetest aritmeetikas on meie
raamatus juttu mitmes kohas.

Matemaatikut ja mehaanikut Arhimedest (287—212)
tuleb pidada koigi aegade suurimaks matemaatikuks. Tal
oli olemas paljude matemaatiliste ideede algmeid, milleni
Euroopa rahvad joudsid alles 2000 aastat hiljem.

Aritmeetika Spikus kohtame matemaatiku ja geograafi
Eratosthenese nime, kes andis meetodi algarvude eralda-
miseks naturaalarvude jadast ja arvutas meridiaani
pikkuse.?

Kreeklased muutsid matemaatika abstraktseks teoree- .
tiliseks teaduseks, milles nad saavutasid suure tapsuse.
Nende ajal tekkisid muide neli silmapaistvat iilesannet,
millega inimkond tegeles iile kahe ja poole aastatuhande.
Need iilesanded olid jargmised:

1. Ring v6i kaar jagada meelevaldseks arvuks v&rdse-
teks osadeks (konstrueerida ringi sisse meelevaldse kiil-
gede arvuga korrapdrane hulknurk).

2. Kahekordistada kuup, s. o. ehitada kuup, mille ruum-
ala oleks kaks korda suurem kui antud kuubil.

3. Jagada mistahes nurk kolmeks vdrdseks osaks.

!®. OHrennc, Jnalektdka mpHPONH, 1948, ctp. 27.
2 Kuidas ta meridiaani pikkust modtis, sellest on juttu raamatus
U. D enwan, Meps u MeTpHuecKas cucrema, Jlerrus, Jlenunrpan, 1953,
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4. Konstrueerida antud ringiga pindvérdne ruut.

Koik need tllesanded tuli tdpselt lahendada sirkli ja
jaotusteta joonlaua abil. Vaatamata oma nadilisele lihtsu-
sele, osutusid need tilesanded lahendamatuks, mida saadi
aga kindlaks teha alles XIX sajandi teisel poolel.

Selle ajani ja osalt ka pdrast seda raiskasid paljud ini-
mesed, eriti asjaarmastajad, kes ei uurinud matemaatikat
tosiselt, aega ja joudu nende tilesannete lahendamise
lootusetutele katsetele.

Nende tlesannete kohta on koigis keeltes kirjutatud
palju raamatuid ja brosiilire ning nende ajalugu nouaks
bmaette raamatut, millest voiks ndaha, kuidas esimesel pil-
gul vdga lihtsad ilesanded aitasid védlja tootada meeto-
deid, ténu millele on loodud kaasaegse matemaatika tdht-
said harusid.

Kreeka teadus suri vdlja V sajandil meie ajaarvamise
jargi. Pdrast seda ei teinud Euroopa rahvad terve aasta-
tuhande kestel matemaatikas mingeid edusamme ja isegi
ei teadnud midagi Kreeka matemaatika saavutustest.
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B o { omie :

— une 9ELY Xoq Ll 1]
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Hiind numbrid: t{ilemine rida — teaduslike t66de numbrid; all vasakul
on tlalt alla kirjutatud arv 6214; raamiga piiratud osas on kauban-
duslikud numbrid.

Idamaised rahvad (hindud, hiinlased, Kesk-Aasia rah-
vad) jatkasid matemaatika arendamist. Nende saavutused
tungisid pikkamoéda Euroopasse: umbes 1000. aastal jou-
dis kohale kaasaegne numeratsioon, umbes 1200. aastal
hindude aritmeetika, mis peaaegu langeb TUhte meie
omaga. Alles XVI sajandist hakkas Euroopas iseseisvalt
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arenema algebra ja XVII sajandil sai alguse kaasaegne
korgem matemaatika.
Matemaatika tarkamises Euroopa rahvaste juures on
- suur osa monedel Noukogude Liidu rahvastel, kelle ma-
temaatikast me asumegi niitid jutustama.



MEIE KODUMAA RAHVASTE MATEMAATIKA

Armeenlaste matemaatika

Kbdige varasemad andmed meie kodumaa rahvaste ma-
temaatikast kuuluvad esimesse aastatuhandesse meie aja-
arvamise jargi.

Matemaatilise kultuuri vanuse poolest on Noukogude
Liidu rahvaste seas esikohal armeenlased.

Armeenlastel oli VII sajandil silmapaistev Opetlane
Anania Sirakatsi, kelle t66dest on suur hulk sailinud tana-
pdevani. Anania Sirakatsi oli matemaatik, astronoom, me-
teoroloog, ajaloolane ja geograaf. Ta kisitleb oma t66-
des puhtaritmeetiliste iilesannete ké&rval kiisimusi maa
kerakujulisusest, pdikese- ja kuuvarjutustest, nulli kasu-
tamisest matemaatikas, hulknurkarvudest, kalendri arvu-
tamisest, paikesekellast, ja k&ike seda ajajargul, mil
Euroopas nende kisimustega veel peaaegu mitte keegi
ei tegelnud.

Nagu védidavad armeenia rahva ajaloolased, ei olnud
teaduslik uurimist66 Ananiale ainsaks eesmargiks. Kui
tema kodumaad &hvardas oht, vottis ta vahetult osa vaba-
dusvditlusest biitsantslastest anastajate vastu.

Sodur-armeenlane voitles kodumaa eest modgaga,
opetlane-patrioot aga sulega. Selline oli esimene armee-
nia matemaatik Anania Sirakatsi.

Anania té6dest pakuvad meile huvi eriti aritmeetika
opik ja tilesandekogu.

Ulesandekogu algusse on paigutatud teoreetiline sisse-
juhatus ja arvude liitmise, lahutamise, korrutamise ning
jagamise tabelid, mis on sarnased meie nooremate klas-
side dpikutes leiduvate tabelitega.

Need tabelid kuuluvad kdige vanemate teaduses tuntud
tabelite hulka.

Toome mdned nédited Anania iilesannetest:
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+INI. 11. Uks kaupmees ldaks ldbi kolme linna; talt voeti
esimeses linnas maksu: pool ja kolmandik varandusest,
ka teises linnas vGeti pool ja kolmandik (sellest, mis oli
jarele jdanud), kolmandas linnas voeti jélle pool ja kol-
mandik sellest, mis tal oli; ja kui ta joudis koju, siis oli
tal alles 11 dahhekaani (rahatihikut). Niisiis, tee kindlaks,
kui palju oli kaupmehel algul dahhekaane.” Vastus: 2376.

«INI. 22. Vaarao, Egiptuse valitseja, piihitses oma siinni-
pdeva ja sel puhul oli tal tavaks jagada kiimne kérge
aukandja vahel igalihe vdarikusele vastavalt sada mdotu
veini. Niisiis, jaga see vein vastavalt k&igi kiimne vé&a-
rikusele.”

(Sonade ,igaiihe vaarikusele vastavalt” m&te on see, et
esimese osa suhtub teise osasse nagu 1:2, teise osa kol-
manda osasse nagu 2:3 jne.). Vastus (kaasaegses kirja-
7
W'

Anania annab vastuse murde egiptuse viisi kirjutades:

: Lte i Seleden ] 1 1 1 1
esimene — 15-—& 45 ==, see on 1 +7+?+W+ﬁ '

: 1 R Ll R e
seitsmes — 12—2'— 10 99 30 33 T

»NT. 24. Ateena linnas oli bassein, millesse suundus
kolm toru. Uks toru vdis tdita basseini iithe tunniga, teine,
peenem toru kahe tunniga, kolmas, veel peenem toru
kolme tunniga. Niisiis, tee kindlaks, missuguse osaga
tunnist tditsid basseini kdik kolm toru koos."

1
Vastus:——1 ) 2

T 19 ’27 = ar tunnlga.

Anania matemaatiliste teadmiste taseme korgus saab
eriti ilmseks, kui méarkida, et tema kaasaegne, ,auvaarne”
inglise munk Beda, keda peeti oma aja targimaks inime-
seks Euroopas, rddgib: ,Maailmas on palju raskeid asju,
kuid pole midagi nii rasket, kui seda on aritmeetika neli
tehet..." Anania aga lahendab kaheksa murru liitmist
noudvaid ilesandeid -(nditeks iilesanne nr. 21 tema iiles-
andekogust), kusjuures murdude nimetajate hulgas on
arvud 7 8, 9, 13, 14, 16, 20, millel on vdga suur thine
nimetaja. Mdargime vordluseks, et inglise aritmeetika-
opiku autor kirjutab 1735. aastal: ,Opilaste huvides. ..
me kdsitleme eraldi raamatu 16pus tehteid murtud arvu-
dega, mida harilikult nimetatakse murdudeks, ja mida

Sie % : %) : ; 8
viisis): esimene sai lﬁ, teine 3 seitsmes 121—1.
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ndhes osa oOpilasi on sedavdrd masendatud, et nad peatu-
vad ja hiitiavad: ,Aitab!""

Seega Inglismaal veel iiksteist sajandit hiljem aritmee-
tika oppijat ahastusse viivad murrud ei valmistanud Ana-
nia Sirakatsile mingeid raskusi.

See fakt illustreerib hésti matemaatiliste teadmiste
taset meie ajast nii kaugel seitsmendal sajandil.

Uheteistkiimnendal sajandil (1051) -tGlgiti lithendatult
kreeka keelest armeenia keelde kreeka matemaatiku Euk-
leidese geomeetria ,Elemendid”.

See maailma kuulsamaid tdlkeid on sdilinud tanaseni
ja seda hoitakse alal Erevani muuseumis.

Eukleidese ,Elemendid” on meie geomeetria algtirikuks
ja oli ko6igil rahvastel kahe tuhande aasta jooksul ainsaks
geomeetria Opikuks. Seda raamatut on sadu kordi tolgi-
tud paljudesse keeltesse. ,Elementide” armeeniakeelne
tdlge oli araabiakeelse tolke jarel ajaliselt teine. Euroopa
opetlaste rahvusvahelisse keelde — ladina keelde — tol-
giti ,Elemendid” araabia keelest 1120. aastal, esimene
tolge kreekakeelsest originaalist aga tehti Euroopas alles
1533. aastal, peaaegu viis sajandit hiljem armeeniakeelsest
tolkest.

Peale Anania Sirakatsi ning Eukleidese ,Elementide”
arvatava tolkija Grigor Magistri on teada ka teisi kesk-
aegseid armeenia matemaatikuid, naditeks Ovannes Sar-
kavag-Vardapet (vardapet — Gpetaja), kes suri 1129. aas-
tal. Ovannes Sarkavag seletab kreeka matemaatiku Niko-
mahhose (I sajand m. a. j.) opetust arvudest, tdiustab ka-
lendrit 365 pdeva pikkuse aasta kindlaksmddramisega ja
voitleb kogemustele toetuvate teadmiste eest. ,Kogemus-
teta ei saa lkski arvamus olla usutav ja vastuvoetav, sest
ainult kogemustes pole vdimalik kahelda,” kirjutab ta.

Koik need faktid kinnitavad muistse ja keskaegse
Armeenia kultuuri kdrget taset. On teada armeenia oOpet-
lasi, kes olid meie ajaarvamise esimestel sajanditel
kreeka akadeemias professoriteks.

Lopuks toome esimese armeenia matemaatiku Anania
Sirakatsi sdnad selle teaduse kohta: ,Ja olles tugevasti
arvutamiskunsti armastama hakanud, ma moétlen enda-
misi, et ilma arvuta ei tule valja tikski filosoofiline arut-
lus, ning pean teda kogu tarkuse emaks."

Taolisi arvamusi matemaatika kohta leiame tihti ka
vanadest vene urikutest.
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Kesk-Aasia rahvaste matemaatika

Me jutustasime matemaatika siinnist babtiloonlaste,
egiptlaste ja hindude juures ning sellest, et edaspidi, ala-
tes VII sajandist e. m. a. toimus matemaatika areng terve
aastatuhande véltel peamiselt Kreekas. V sajandi 16pust
meie ajaarvamise jargi, kui katkes Kreeka matemaatika
areng, kuni 1200. aastani pole Euroopa rahvaste matemaa-
tika kohta peaaegu mingeid andmeid. Tollal kdikvdimsad
kirikuteenrid suhtusid vaenulikult igasse teadusse, seal-
hulgas ka matemaatikasse. Kirikumeestest ei jaanud sel-
les suhtes maha ka ilmalikud vdimumehed.

Bltsantsi valitseja Justinianuse poolt 529. aastal valja
antud seadustekoodeksis leidus jagu, mille pealkiri oli
~Kurjasepitsejatest, matemaatikutest ja muudest sadras-
test”, ning selles jaos paragrahv: ,Hukkamdistmist vaariv
matemaatikakunst keelatakse taielikult.” Muide, siin kéi-
sid moiste ,matemaatik” alla ka ennustajad ja astroloo-
gid, kes ennustasid tulevikku tédhtede jargi; see ndhtub
valitseja Theodosiose seadusest: «Argu keegi kiisigu ndu
ennustaja voi matemaatiku kdest.”

Mébjukas munk Caccini, iiks peamisi suure 6petlase Gali-
leo Galilei (1564—1642) tagakiusajaid, kuulutas veel
XVII sajandil, et matemaatikuid kui igasuguse ketserluse
loojaid tuleb pdletada kogu kristlikul maapinnal.

Munk Caccini méttekaaslastel-kirikumeestel dnnestus
roovida raugastunud Spetlase vabadus ning teda piinata,
kuid neil ei dnnestunud teda sundida loobuma poola ast- :
ronoomi ja matemaatiku Koperniku (1473—1543) opetu-
sest, mille kohaselt mitte Paike ei liigu timber Maa, vaid
Maa tiirleb iimber Piikese.

Teadused muudeti jumalasdna teenreiks ning paljud
eesrindlikud Spetlased 15petasid kirikukohtute (inkvisit-
sioonikohtute) otsuste pshjal oma elupdevad tuleriidal.
Inkvisitsiooni juht Hispaanias ,suurinkvisiitor” Thomas
de Torquemada saatis 1486. aastal tuleriidale hispaania
matemaatiku Valmes'i, kes viitis, et ta on leidnud nel-
janda astme vdrrandi lahenduse, mis Torquemada kinni-
tuse jargi oli jumala soovi tGttu inimmaistusele kittesaa-
matu. Mdrgime, et meetodi selliste vdrrandite lahenda-

miseks leidis XVI sajandi keskpaiku itaalia matemaatik
Ferrari. ‘
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Sellise teadusse suhtumise tulemuseks polnud mitte
ainult teaduse arengu seismajdamine, vaid ka see, et tolle
aja Opetlased ei saanud enam aru varasemast teadusest. .

VII sajandil hakkasid silmapaistvat osa etendama
araablased. Nad pidasid grandioosseid vallutussédu ja
alistasid pikkamo6oda enamiku varasemaid kultuurriike.

Kaubandus, meresdit, to0stus ja sOjaasjandus nodudsid
sigavamaid teadmisi. IX sajandi esimesest poolest algas
rahvaste kultuuripdarandi hoogne araabia keelde tolki-
mine.

Paljusid kreeka Opetlaste matemaatilisi t6id tunneme
praegu ainult nende araabiakeelsete tdlgete jargi. Ka
meie pdevil avastatakse araabia kdsikirjade hulgas aeg-
ajalt kreeka matemaatikute senitundmatuid téid. Uheks
viimastest sellelaadsetest suurtest avastustest oli 1924.
aastal leitud Arhimedese to66 korrapdrase seitsenurga
kohta. Veidi rohkem kui viiekiimne aasta eest lei-
dis vene oOpetlane A. I. Popadopulo-Keramevs Arhime-
dese vdga tdhtsa, tolle ajani tundmatu t66, mis trikiti
1905. aastal pealkirja all ,Arhimedese uus teos”.

Idamaade teadusliku elu tdhtsateks keskusteks olid
meie Kesk-Aasia vabariikide linnad Samarkand, Ho-
resm (Urgents), Buhaara, Merv jt.

Siin puhkes alates IX sajandist Oitsele matemaatika
ning kerkisid esile kohalikud tadziki ja usbeki teadla-
sed, kes rikastasid teadust ning real juhtudel jadadvusta-
sid oma kuulsuse igaveseks ajaks teadusse. Nende tead-
laste hulka kuulusid: matemaatik Muhammed al-Horesmi
(Muhédmmed Horesmist), astronoom Abul al-Fergani
(Abul Ferganast), fergaanlased-astronoomid at-Ttrki ja
tema poeg Abdul Hassan, al-Sagani Mervi linna ldhe-
dalt, al-Hodzendi ja al-Dzauhhari Sor-Darja kallastelt, al-
Biruni Horesmist ja Ibn Sina Buhaarast (IX—X sajand),
Omar Haijam, kelle elu on seotud Samarkandiga (XI sa-
jand) ja al-Kasi — Samarkandi teadlase-viirsti Ulugbeki
observatooriumi direktor (XV sajand).

Horesmlane Muhdmmed al-Horesmi, kes siindis VIII sa-
jandi teisel poolel ning suri 830. ja 840. aastate vahel,
kirjutas aritmeetika Spiku, mille ladinakeelse tdlke kaudu
Euroopa rahvad tutvusid hindude kiimnest numbrist koos-
neva arvusilisteemiga.

IX sajandi algul seesama Muhammed al-Horesmi Kkirju-
tas algebra dpiku, mis sai Euroopa opikute esiisaks.
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Al-Horesmi algebraraamat
ei andnud sellele teadusele
mitte ainult nime, vaid ka
taiesti uue iseloomu.

Kreeklaste juures, kus ta
oli tuntud aritmeetika nime
all, tegeles algebra raskete,
abstraktsete arvuteooria kii-
simustega. Al-Horesmi aga
kirjutab oma raamatu eessd-
nas, et ta ,koostas selle vii-
kese teose arvutamisteaduse
koige kergemast ja kasuliku-
mast osast, mida inimestel on
alati tarvis péaranduste ja
parandusldivude asjades,
kohtuprotsessides, kauban-

Ulugbek. dusesJa kgigis drisuhetes,
Mmaamootmise korral, kana-
lite ehitamise juures, geo-

meetrilistes arvutustes ja iga liiki ja sorti teistes
asjades..."

Kolm neljandikku raamatust on pihendatud praktiliste
lilesannete lahendamisele, mida kreeka matemaatikud
taielikult valtisid. Raamatu teoreetilist osa labib arusaa-
mine sellest, et algebra on iildist laadi teadus, mis lahen-
dab ,iga liiki ja sorti” kiisimusi (ildiste meetoditega —
lisame meie).

Selle silmapaistva usbeki Opetlase nimest tuleneb ka
matemaatiline termin »algoritm”, mis kaasajal tahistab
iga teatava kiisimuste ringi lahendamiseks sobivat arvu-
tuste seeriat. Nii néiteks v3ib kdnelda vorrandite lahen-
damise algoritmist, teatavat tllipi tilesannete lahenda-
mise algoritmist jne.

Varasematel aegadel nimetati algoritmiks v&i algoris-
miks kiimnendsiisteemis téotavat aritmeetikat, sest
Euroopa teadlased tutvusid selle aritmeetikaga asja-
mainitud al-Horesmi ,Hindu numbritega aritmeetika”
tolke kaudu. Tdlge algas sonadega ,al-Horesmi hindude
arvutusviisist”; sona ,al-Horesmi” vdttiski kuju ,algo-
rism”.

Al-Horesmi on tuntud ka oma astronoomiliste ja geo-
graafiliste to6dega (meridiaani pikkuse mdStmine)
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Samuti Horesmist périnev kuulus filosoof, astronoom
ja matemaatik al-Biruni siindis 973. aastal.

Filosoofina on ta huvitav selle poolest, et ta juba neil
kaugetel aegadel vditles inimméaistuse oiguste eest. Ta
kirjutab, et astronoomiliste vaadete iile »Vvaidlesid temaga
moned inimesed, kes omistavad jumalikule iilitarkusele
selle, millest neil aimu ei ole. Oma harimatust oigustavad
nad vditega, et ainult Allah on k&ikvdimas ja koik-
teadja.”

Al-Biruni ei rahuldu sellega, et iiks v&i teine astro-
noomiline teooria on mugav nihtuste seletamiseks. Uhte-
moodi mugavasti voivad nédhtusi seletada ka mitu teoo-
riat. Tema arvates peaks teadlane piistitama kiisimuse:
missugune neist teooriatest on &ige?

Silmapaistvas matemaatilises t66s ,Raamat k&dludest”
toob al-Biruni tksikute lausete kohta erinevaid tdestus-
meetodeid, mis olid teada varasematele teadlastele. Ta
kirjutab:

»Lugeja, ma korjasin selle k&ik sinu jaoks ja oma har-
jumuse kohaselt néitasin iga kord autori, et sa ndeksid
nende tGestusi oma silmaga ja taipaksid, et kdik nad
koonduvad iihte punkti, ja et sa ise otsustaksid, mida on
siit vaja jdreldada kddlude tundmadppimiseks.”

Sisu poolest kuulub raamat geomeetria ja trigono-
meetria keerukamate kiisimuste kohta kédiva &petuse
alla — matemaatika osasse, mida opitakse koolis alates
VIII klassist. Oma astronoomilistes t66des néitab al-
Biruni meetodi tdpsete kaartide koostamiseks (triangulat-
sioonimeetod).

Mongoli valitseja Tamerlani pojapoeg Ulugbek
(1394—1449), kes ise oli kuulus astronoom, ehitas Samar-
kandi tolle aja maailma parima observatooriumi, kogu-
des sinna tuntumaid Spetlasi astronoomia ja matemaati-
liste teaduste labitéotamiseks.

Trigonomeetria vdlgneb palju selle Gpetlaste rithma
tegevusele.

Selle observatooriumi esimeseks direktoriks oli usbekk
DzZzemsid ibn Masud al-Ka$i, kes suri 1436. aasta paiku.
Tema panus matemaatikasse oli iisna suur. Ta leidis reeali
Ghest kuni meelevaldse naturaalarvu m-ni voetud arvude
jada liikmete neljandate astmete summa arvutamiseks:

P+20 430+ 4+ mt= 91(; (6m® + 15m* & 10m° m)

25



XVII sajandi graviilir, mis kajutab Ulugbekki kuulsaimate astronoo-
anide hulgas: laua taga on astronoomia muusa Urania. Uraniast
paremal istub esimesena Ulugbek.

tdiustas trigonomeetrilisi arvutusi, andis kdrgema astme
vorrandite ligikaudse lahendamise eeskirja ja taevake-
hade kauguse madramise meetodi ning leiutas planeetide
-asukoha uurimiseks teravmeelse mehaanilise vahendi.

Kdik need avastused tehti Euroopa teadlaste poolt
alles mitme sajandi pdrast uuesti.

Al-Kasi kirjutas XV sajandi algul raamatu ,Opetus
ringjoonest”, millele ta viitab oma 1427. aastal ilmunud
raamatus ,Arvutamiskunsti voti”. ,,C)petuses ringjoonest”
teostab ta arvutusi meid hammastama paneva tdpsusega:
kui tema poolt kuuekiimnendsiisteemis 1dbi viidud arvu-
‘tused iile kanda kiimnendmurdudesse, siis saame 16 diget
kiimnendkohta parast koma. Oma raamatus leiab al-Kasi
ringjoone pikkuse ja raadiuse ligikaudse suhte (arvu,
mida me tdhistame siimboliga 2x), arvutades selleks ring-
joone sisse joonestatud korrapédrase 800 335 168-nurga
kiilje pikkuse. Nagu me hiljem ndeme, leiab al-Ka$i =
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kuueteistkiimne &ige ko-
haga péarast koma.

Samas raamatus toob
al-Kasi terve rea muude
tusna tdhtsate tulemuste
korval teadusse esmakord-
selt sisse kiimnendmurrud,
ilma milleta oleksid méel-
damatud kaasaegne mate-
‘maatika ja tehnika. See oli
175 aastat enne kiimnend- -
murdude Euroopasse ilmu-
mist.

Kuulus tadziki poeet,
filosoof, matemaatik ja
astronoom Omar Haijam
stindis 1048. aasta paiku ja
suri 1122, aasta paiku.
Tema biograafiast on tea-
da, et ta samarkandlasest
s6ber Abu Tahir v&imal-
das tal matemaatika &ppi-

mist. Viimasele Ongi.“pl'ij Kraadideks jaotatud suure raadiu-
hendatud Omar Haijami sega kaar; Ulugbeki observatoo-
algebra, mis on kirjutatud riumi varemed Samarkandis.

aastail 1069—1074. Selles

raamatus annab autor

kuupvorrandite lahendamise geomeetrilise meetodi, mida
tuleb lugeda keskaja algebra suurimaks saavutuseks.
Nende voérrandite algebralise lahendamise meetodid leiti
Euroopas alles XVI sajandi keskpaiku.

Meie péevil leitud Omar Haijami t66 ,Véti *Euklei-
dese raskete kohtade juurde” kuulub geomeetriasse. Omar
Haijam tegeleb seal paralleeljoonte kiisimustega ja jouab
XIX sajandi esimesel poolel kdigi aegade geniaalseima
geomeetri N. I. LobatSevski poolt loodud geomeetrilise
motte kdrgeimate konstruktsioonide mdningate lihte-
ideedeni.

1079. aastal koostas Omar Haijam uue védga tdpse ka-
lendri. See kalender vdeti mdnedes Aasia maades Omar
Haijami eluajal tarvitusele ja selle matemaatilisi arvu-
tusi kasutati prantsuse revolutsioonilise kalendri jaoks
tsna XVIII sajandi 16pul.
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Selles hoones t66tas Ulugbek (varemed Samarkandis).

Al-Horesmi, al-Biruni, al-Kasi ja Omar Haijami nime-
dele viitamisest piisab, et iseloomustada seda erakordselt
~korget taset, mille saavutasid tdppisteadused keskajal
meie Kesk-Aasia rahvaste juures.

Euroopas aga lopetasid eesrindlikud teadlased ja motle-
jad sel ajal ja veel hiljemgi oma elupdevad tihti tulerii-
dal (Giordano Bruno 1600. a.) ning neid piinati ja dhvar-
dati inkvisitsiooni poolt (Kopernik 1473—1543, Galilei
1564—1642).

Koperniku raamatut, millest said alguse meie kaasaja
vaated pdikesestiisteemile, katoliiklastele keelatud raa-
matute nimekirja kandes kirjutas rooma kiriku tsensuur
1616. aastal: ,Need raamatud peetakse kuni korralduseni
kinni katoliiklikku tdde kahjustava Opetuse laialivalgu-
mise darahoidmiseks.”

Samal ajal kui usbeki ja tadziki teadlased vditlesid
teadusliku motte vabaduse eest, ei vdinud ,haritud”
Euroopas teaduslik raamat arvestada teaduslikku, vaid
katoliiklikku t&de, s. o. katoliikliku religiooni ebausku.

Kodanlikud ajaloolased peavad harilikult Kesk-Aasia
teadlasi araablasteks, sest nad kirjutasid valdava enamuse
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oma teaduslikest t66dest araabia keeles. Araablased nad
aga ei olnud ning rida nende t6id on siilinud ainult
nende emakeeles. Araabia keel oli ainult teadlaste rah-
vusvaheliseks keeleks nagu Euroopas tollal ja veel kaua
hiljem ladina keel.

Vene rahva matemaatika

Vene rahva matemaatiliste teadmiste kohta on olemas
_kirjalikke dokumente alates umbes meie dajaarvamise
tuhandendast aastast. Need teadmised on eelneva pika
arengu tulemus ja pohinevad inimese praktilistel vaja-
dustel.

Venemaal tekkis iiksikutes rahvakihtides huvi teaduse
vastu Upris varakult. On sdilinud teateid koolidest Vla-
dimir Svjatoslavitsi (978—1015) ja Jaroslav Targa
(1019—1054) ajal. Juba vidga varastel aegadel leidus
-arvuarmastajaid”, kelle huvi matemaatika wvastu ei
piirdunud ainult selle madaraga, mis oli otseselt vajalik
praktiliseks tegevuseks.

Sellise ,arvuarmastajana” tunneme XII sajandi algu-
sest Novgorodi munka Kiirikut.

Kéneldes vene rahva huvist matemaatika vastu neil
meist kaugeil aastasadadel, ei tohi me unustada, et jutt
on eesrindlikest, teaduste poole piitidvaist inimesist, kes
chitasid rahvuslikku kultuuri, mis jirgnevatel sajandi-
tel 16i lopsakalt Gitsele.

Nende progressiivsete elementide kdérval eksisteerisid
laialdased vaimulike ja ekspluataatorite ringkonnad, kes
suhtusid vaenulikult teadmistesse iildse ja matemaati-
kasse eriti.

Teadusse vaenuliku suhtumise fakte kohtame veel
XVII ja XVIII sajandilgi.

Kdigi matemaatiliste teadmiste pdhiliseks eelduseks on
numeratsioon, mis omas erinevatel muistsetel rahvastel
erinevat kuju. Ndhtavasti kdik rahvad tdhistasid algul

Birkad — arvestuspulgad.
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arve sisseldigetega pulkadele, mida venelased kutsusid
birkadeks. Sellist vola- voi maksukohustuste iileskirjuta-
mise viisi kasutasid paljude maade vaheharitud elanikud.
Pulkadele tehti sisseldikeid, mis vastasid vola- voi maksu-
summale. Pulk 16hestati pooleks: iiks pool jdi volgniku voi
maksumaksja katte, teine pool seisis laenuandja kdes
vOi maksuametis.

Maksmise juures kontrolliti m&lemaid pooli kokkupa-
nemise teel. Inglismaal kehtis see maksude iileskirjuta-
mise viis veel suhteliselt hiljuti. Talupoegade vanade
maksukohustuste likvideerimisel otsustati kogunenud
arvestuspulgad pdletada parlamendihoone ahjudes. Sel-
lest tekkis tulekahju ning parlamendihoone pdles maani
maha (1834), koos temaga aga hédvis ka inglise pikkus-
mdodu (jala) ndaidis, nii et tollest ajast peale inglased ei
tea selle tapset pikkust. Havinud jala pikkuse taastamise
kauakestnud toost vottis osa D. I. Mendelejevi 1dhim abi-
line meie mddtude korrastamise alal professor F. Blum-
bach. Inglased meelitasid Blumbachi jdadama Inglismaale
toole. 1949. aastal Lati NSV Teaduste Akadeemia auliik-
mena surnud Blumbachi enese sonadest on teada, et tema
poolt inglaste ettepanekule antud eitava vastuse peale
markis D. I. Mendelejev rahulolevalt: ,Sa olid ja jaad
vene latlaseks. . ."

Inglise parlamendihoone pdlemist on kirjeldanud suur
kirjanik C. Dickens (An Address on Administrative Re-
form)?.

Kreeklased hakkasid VI sajandil e. m. a. tdhistama arve
eriliste markidega varustatud tdhtedega. Ka venelased kir- .
jutasid arve slaavi tdahestiku tdhtede abil, kusjuures tdh-
tede kohale asetati eriline mark — tiitel. Toodud tabel
néitab, missuguseid numbreid missuguste tdhtedega tdhis-
tati. Selle numeratsiooni mdjuga on seletatav ka monede
vene keele grammatika terminite pdritolu. Vanades gram-
matikadpikutes nimetati tdhte ,u" ,i kaheksane”, téhte
,i" aga ,i kimnene”. Need nimetused seletuvad sellega,
et slaavi numeratsioonis ,u1" tdhendas kaheksat, ,i"
aga kiimmet.

Kauge mineviku majanduslikus elus rahulduti suhteli-
selt viaikeste arvudega — ndndanimetatud ,vdikese loen-
dusega”. See kiitindis kuni arvuni 10 000, mis kdige vane-
mates iirikutes kannab nime ,tma” (musttuhat), s. o. nii

1 Dickensi teoste tdielikus. ingliskeelses viljaandes.
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Slaavi numeratsioon.
suur arv, et seda ei oska sel-
gesti ette kujutadagi. o
Edaspidi laiendati véikese ,‘A : Toicauwa
loenduse piire kuni arvuni
108 —  musttuhat musttuhan-
det”. Vanaaegne kaisikiri tea- @ Toma
tab sel puhul, et ,sellest suure-
mat arvu inimmdistus enam THE
kinni ei v6&ta”. Kui aga ,oli {'A‘. Teveon
tegemist suurte arvudega”, siis L
kasutati kdrvuti selle viikese l
loendusega teist siisteemi, mida _3\\ ///£ Bk
nimetati ,suureks arvuks ehk 7/// \\S
loenduseks” v5i ,slaavi suureks ] -
arvuks”. Seal kasutati kdérge- e
maid jdrke; tma — 106, legeon %A,\, Bopou
— 10'2, leodr — 10%*, voron x
10*, mo&nikord ka koloda — (e
10 voronit — 10% (kuigi siis- a Konoaa
teemi kohaselt koloda pidanuks s

olema 10%). Késikirja autor
teatab jdlle, et ,sellest arvust
pole suuremat”.

Suured numbrid slaavi
kirjaviisis.




Nende suurte arvude tdhistamiseks kasutati originaal-
set meetodit, mida pole iihelgi teisel meile tuntud rahval:
mistahes eespool loetletud kérgema jargu thikute arvu
tahistati sama tdhega kui lihtsaid thelisigi, kusjuures
igale arvule vastas oma &aris (vt. tabelit).

Suurimadki kreeka matemaatikud ei osanud seda ar-
vude kirjutamise meetodit vdlja motelda. -

Uhegi praktilise {ilesande lahendamisel ei vajatud selli-
seid suuri arve tookord ega vajata neid ka praegu. Suu-
rim kreeka matemaatik Arhimedes arvutas, et kogu maa-
ilmaruumis (nagu seda tollal mdisteti) leiduvate liiva-
terade hulk ei tileta arvu 10%. ;

Slaavi ,arvuarmastaja“ Tutleks, et liilvaterade arv ei
iileta tuhandet legeoni voroneid

(103 = 10% - 1012 - 10%).

Liivaterade arv kogu maailmaruumis vGis tolle aja ini-
mesele nédida tdepoolest suurima méeldava arvuna, mil-
lega on ka oigustatud késikirjade autorite utlused, et
,suuremast arvust kui see ei saa inimene enam ard.’;
Suure slaavi loenduse sage esinemine vene matemaatilis-
tes iirikutes tdendab, et ,arvuarmastajaid” oli muistsel
Venemaal kiillaltki palju.

Esimeses triikitud vene matemaatikadpikus — L. F. Mag-
nitski ,Aritmeetikas” (1703)! — antakse suurte arvude
jaoks juba rahvusvahelised terminid (miljon, biljon, tril-
jon, kvadriljon). Jdudes arvuni 10** (kvadriljon), teatab
autor:

See arv on ilma 16puta,
ei moistus teda seleta,
ei keegi tema loppu tea...

SRR R -. on asjata
suuremaid arvusid uurida

ja kirjutada veel suuremat
korgete arvude tabelis.

Voi monel, kes arvutab vaevas,
kui palju on midagi taevas,
saab kiillalt sest arvust, et voib
siin ilmas kiill lugeda k&ik.

1 1699. aastal triikkkis I. F, Kopijevski Amsterdamis raamatu ,Sisse-
juhatus aritmeetikasse, see on igasugusesse rehkendusse”, milles ta
kuueteistkiimnel véikesel lehekiiljel késitles arvutamise algmeid.
Raamat ei leidnud Venemaal levikut.
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Viimased read meenutavad ilmselt Arhimedese tlesan-
net maailmaruumis leiduvate liivaterade hulga kohta.

Hindude numeratsiooni tarvituselevotmisega kaotas
slaavi numeratsioon igasuguse praktilise tahenduse.

Muistse Venemaa tiiiipiliseks ,arvuarmastajaks” oli
meie poolt juba nimetatud munk Kiirik, kes kirjutas 1134.
aastal raamatu ,Novgorodi Antooniuse kloostri diakoni
Kiiriku Spetus; ta annab ka inimestele teada koigi aastate
arvu”.

Kiirik arvestab innukalt, kui palju kuid, pdevi ja tunde
ta on elanud. Kiriklik ajaarvamine algas oletatavast ,maa-
ilma loomisest”, mis olevat toimunud 5510 aastat enne
meie ajaarvamise algust. 1134. aasta, millal Kiirik oma
raamatu kirjutas, oli kirikliku ajaarvamise jargi 6644.
aasta. Kiirik arvutab kuudes, nddalates ja paevades aega,
mis on moodunud selle aastani, ning teostab mitmesuguste
kirikupiihade arvutamist tuleviku jaoks. Aja arvutamisel
kasutab Kiirik ,murrulisi tunde”, mdistes nende all kahe-
teisttunnise pdeva viiendikke, kahekumneviiendikke,
sajakahekiimneviiendikke jne. Judes niiviisi seitsmenda
murrulise tunni juurde, milliseid paevas on 937 500, teatab
ta: ,sellest suuremaid ei ole”, mis nahtavasti tahendab, et
pdeva viaiksemaid jaotusi ei kasutatud.

Muistse Venemaa kuulsas 6iguslikus trikus ,Vene
diguses”, mille koostamise ajaks loetakse XI ja XV sajandi
vahemikku, leidub artikleid teatava kindla alghulga lam-
maste, kitsede ja sigade jareltulijate hulga arvutamise
kohta. Arvutaja eeldab, et olemasolev lammaste hulk
aasta jooksul kahekordistub. Sel juhul saab 22 lambast
12 aasta pérast 22 +2'2 =90 112-pdine lambakari, missu-
gune tulemus antaksegi ,Vene oiguses”.

Siin on meil tegemist tlesandega, mis ilmub umbes
samal ajal mitmesuguste rahvaste aritmeetikadpikuisse
kord kiiilikute jareltulijate arvu leidmise, kord male-
méngu leiutajale tasu maksmise tlesande ndol. Need
arvutused on ndhtavasti Kiiriku-taoliste ,arvuarmasta-
jate" loodud.

Vene rahva matemaatilise kultuuri kohta oGeldut on
huvitav vorrelda Laane-Euroopa rahvaste matemaatiliste
teadmiste tasemega. Aritmeetilisi tehteid teostati seal
arvutamislaua (abakuse) abil, millele laoti kivikesi v&i
kriipsudega kettakesi. Meie arvelaud, millest on juttu
edaspidi, osutub abakuse kdige taiuslikumaks kujuks.
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Arvude kirjutamiseks kasutati kohmakat rooma nume-
ratsiooni, milles isegi védikesed arvud nduavad suurt hulka
marke (naiteks 888 kirjutatakse nii: DCCCLXXXVIII),
suurte arvude kirjutamine aga on marksa keerukam kui
suures slaavi loenduses. Meie kaasaegsed numbrid ilmu-
sid Laane-Euroopa raamatutesse alles XIII sajandil, koha-
tes seejuures vana, abakusel arvutamise meetodi poolda-
jate ja rooma numbrite abil arvutajate raevukat vastu-

panu.

Vene arvelaud

Vene arvelaud. Raami vasakul
ddrel on arvelaua traatidele vas-
tavate jdarkude tihendused: iiheli-
sed, kiimnelised, sajalised, tuhan-
delised jne.; all — kiimnekopika-
- lised, kopikalised ja veerandkopi-
kalised; C. Y. — omaniku nime-
tihed.
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Esimeses peatiikis me
jutustasime sellest, et

hindu rahvas v0ottis
arvu puuduva jargu
tahistamiseks tarvitu-

sele erilise margi. ,Hin-
dud leiutasid millegi, et
tahistada eimidagit.”
Ilma selle maérgita —.
praeguse nullita — po-
leks meie arvutussiis-
teemil neid eeliseid, mis
tal on koigi teiste va-
rem eksisteerinud ja
eksisteerivate arvutus- -
stisteemide ees.

Nulli leiutasid hindud
nii kauges minevikus,
et vene rahva kohta
puuduvad sellest ajast
igasugused usaldatavad
andmed.

Vene rahvas leiutas
kiimnendsiisteemi abil
teostatavate arvutuste
kergendamiseks ideaal-
se abindu — arvelaua.

Seda arvelauda nime-
tatakse Gigusega ven e
arvelauaks.

Raamatutes v&ib lei-
da viiteid, et arvelaua



leiutasid hiinlased, et see kandus hiinlastelt edasi Siberi
rahvastele ning et Vene ajaloos tuntud kaupmehed ja
toosturid Stroganovid tdid ta Venemaale.

Teatakse isegi aega, millal arvelaud olevat Venemaale
toodud: tuhtede andmete jargi Dimitri Donskoi ajal
(XIV sajandil), teiste jargi Peeter Esimese ajal (XVII ja
XVIII sajandi piiril).

Neil jutustusil puudub alus samal méaaral kui parimusel
sellest, et Stroganovide esiisa oli tatari kuningapoeg.
Kahjuks sattus vene arvelaua idamaise pdaritolu versioon
ka N. M. Karamzini , Vene riigi ajaloo” veergudele (koide
IX, markus 651) ja sealt enamikku Opikutesse.
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Hiina arvelaud suan-pan.

Tosi kull, hiinlastel on olemas meie arvelauale vas-
tav arvutusvahend, kuid see pShineb teisel ideel. Ta kan-
nab nimetust ,suan-pan” ja kujutab endast madalat pik-
likku kasti, mis on vaheseinaga pikuti jagatud kaheks
ebavdrdseks osaks. Kasti ldbivad tihest pikémast seinast
teise ulatuvad ning seintesse kinnitatud otstega vardad.
Arvutajale ldhemal asetsevas, laiemas vahes on kdigil
varrastel viis kuulikest; {ilemises, kitsamas vahes on igal
vardal kaks kuulikest. Suan-pani alumise osa kuulikesed
on ette ndahtud kuni viieni ulatuvate arvude jaoks, suan-
pani iilemises osas asuvad kuulikesed aga vastavad
kumbki viiele.
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Joonisel on kujutatud XVII sajandi suan-pan (tdnapéie-
val on tal tdpselt samasugune kuju).

Kui temale on vaja asetada 1, 2, 3 vdi 4 iihelist, siis
tuleb thelisi kandval vardal (meie joonisel paremalt
viiendal vardal) vastav hulk kuulikesi nihutada wvastu
vaheseina. Viie kuulikese vaheseina vastu nihutamise
asemel tdmmatakse iiks kuulike riista iilemisest osast
vastu vaheseina. Kui samal viisil lisandub veel viis iihe-
list, siis nihutatakse nende asemel iilemisest vahest alla
teine kuulike. Need kaks kuulikest, mis tahendavad kaht
viielist, annavad aga kokku 10 ning kiimnelist kujutab
lks kuulike riista alumises osas jargmisel vasakpoolsel
vardal. Edasistele vasakpoolsetele varrastele asetatakse
sajalised, tuhandelised jne., iiheliste vardast paremale aga
kiimnendikud, sgjandikud, tuhandikud ja muud murd-
osad. Igal vardal toimub arvutamine samuti kui keskpai-
gas asuval vardal ihelistega.

Jaapanlased omandasid XVI sajandil suan-pani ainult
selle vahega, et nad asetasid riista iilemisse vahesse igale
vardale ainult ithe kuulikese. Jaapanis kannab see riist
nime ,soruban”. Jaapanlaste poolt riista konstruktsiooni
tehtud parandus on dige, sest teine kuulike on liigne: iga
kord kui varda tiilemises osas on vaja vaheseina juurde
nihutada teine kuulike, tditub iiks kiimneline ja vaheseina
juurde kogunenud kaks kuulikest tuleb liikkata tagasi ning
asendada lihe kuulikesega jargmise, vasakpoolse varda
alumisel osal. Samuti tuleks kérvaldada suan-pani alumi-
sest osast iga viies kuulike ning vene arvelaualt iga varda
kiimnes kuulike.

Siinkohal peab méarkima, et taani matemaatiku ja teo- |

loogi Peter van Haveni poolt 1743. aastal antud iiks vara-
semaid vene arvelaua kirjeldusi, nagu ka mdned teised
vanad ilirikud, nditavad taiesti tdpselt, et arvelaua igal
traadil oli iheksa kuulikest. V3ib seega viita, et vene
rahvalik arvutusvahend oli rahva enese poolt arendatud
taiuslikkuseni. Liigne kiimnes kuulike ilmus hiljem ja on
sdilinud siiani, kuigi XIX sajandi autorid mitmel korral
toestasid, et ta on liigne ja segav.

Sellest kirjeldusest on n&ha, et hiina ja jaapani arve-
laual on arvul 5 eriline koht teiste arvude seas, vene
arvelaual aga mitte. Vene arvelaud rajaneb puhtal kujul
kiimnendsiisteemile, samal ajal kui hiina suan-panis on
sdilinud tihe kde sdrmede abil arvutamise — viindsiis-
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Jaapani arvelaud soruban.

teemi — igandid. Viindstisteemi jaljed on sdilinud ka
rooma numeratsioonis, milles teatavasti

kuus — VI — viis ja tks

seitse — VII — viis ja kaks

kaheksa — VIII — viis ja kolm

iiheksa — VIIII — viis ja neli (roomlased kirjutasid tavaliselt nii)
neli — IV — iiks vdhem kui viis.

Liane-Euroopa rahvad kasutasid kuni XVI sajandi
16puni suan-pani konstruktsioonile vastavat arvutamis-
meetodit. Seda meetodit nimetati ,joontel arvutamiseks”
ning ta seisis jargnevas. .

Arvutaja ees oli vasakult paremale minevate paralleel-
joontega laud. Esimesele joonele asetati tihelisi tahista-
vad kettakesed. Viie iihelise asemel pandi esimese ja teise
joone vahele iiks kettake. Teisele joonele asetati kiimne-
listele vastavad kettad, teise ja kolmanda joone vahel
asetsevad kettakesed tdhistasid 50 jne. See vastab tdiel
maidral rooma numeratsioonile ja suan-pani kasutamisele.

Analoogiline arvutamismeetod oli ka vene rahval, kuid
see torjuti varakult ja taielikult valja kiimnendarvelaua
leiutamisega; hiinlastel ja jaapanlastel on ta aga sailinud
tinaseni. Seepédrast me ei saa lugeda oma kiimnendarve-
lauda idapoolsetelt rahvastelt omastatuks, vaid peame ta
tunnustama vene leiutiseks ja peame arvelauda ennast
diguse jargi nimetama ,vene arvelauaks”.

Mirgime, et Ladne-Euroopa igapdevane elu ei tunne
arvelaua tarvitamist ja tema osav kasutamine venelaste
poolt on palju kordi esile kutsunud valismaalaste imetlust.

Kooliarvelaud kui aritmeetika Opetamise abivahend
sattus Ladne-Furoopasse moddunud sajandi kahekiim-
nendail aastail jargmisel viisil.
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»Joontel arvutamine” vanast tSehhi raamatust.

Napoleoni sgjakéigu ajal Venemaale 1812. aastal Smo-
lenski kubermangus Krasndi all. peetud lahingus, mille
eest feldmarssal Kutuzov sai ,Smolenski virsti” tiitli, sat-
tus vangi sapOoripataljoni leitnant Jean Victor Poncelet
(1788—1867). Vangide salk suunati 30 kraadini kiitindivas
pakases jalgsi Saraatovisse. Viheste prantslaste hulgas,
kes kannatasid vilja selle neljakuulise marsi, oli ka Pon-
celet. Saraatovis 16i Poncelet uue geomeetria haru, mida
praegu opivad ,projektiivse geomeetria” nime all k&ik
kdrgemat matemaatilist haridust saavad isikud.

Sbites sdja 16ppedes kodumaale, kus ta omandas suure
geomeetri, rakendusmehaanika isa ja sGjainseneri kuul-
suse, viis Poncelet Prantsusmaale kaasa ka vene arvelaua.

38



Boulier’ nimetuse all hakati arvelauda kasutama Prantsuse
ning hiljem ka teiste maade koolides. \

Koige sagedamini tuli arvelaual teha arvutusi raha-
dega. Vene kiimnendarvelaua laialdane levik on seotud
sellega, et Venemaal tekkis varem kui teistes maades
raha kiimnendsiisteem: rubla vordus 10 grivennikuga, gri-
vennik 10 kopikaga, tServonets 10 rublaga (muide, XVIII
sajandil ei vordunud tServonets kohe 10 rublaga). Kodan-
like maade ajaloolased omistavad rahade kimnendsis-
teemi rakendamise prioriteedi Ameerika Uhendriikidele,
kuid seal jai dollari jaotus sajaks tsendiks pusima alles
XVIII sajandi 1dpul. Venemaal aga Iopetati rahatihikute
kiimnendsiisteemile iileviimine 1704. aastal, jarelikult 100
aastat enne Ameerika Uhendriike. Inglismaal kasutatakse
tianaseni kiimnel mitte pohinevat rahasiisteemi, mille
kohta inglise suurim fiitisik Thomson iitles, et ,inglise
méddusiisteem oleks kdigist kdige totram, kui inglise
rahasiisteem ei oleks veelgi totram”.

Edaspidi me ei korda kodanlike autorite valjamoeldisi
vene arvelaua vooramaise péritdlu kohta. Need valja-
mdeldised on vahel iisna kurioossed. Nii ndaiteks kirjutab
ameerika matemaatika-ajaloolane D. E. Smith oma arvu-
tusvahendite kohta kédivas spetsiaalses, 1921. aastal ilmu-
nud ,uurimuses”, et vene arvelaud saabus Venemaale
Armeenia kaudu Tiirgist, ja et see riist olla turklaste juu-
res kandnud nime ,kulba“ ning armeenlaste juures
Jhorab”. Kumbki keel nimetatutest aga ei tunne sonu,
mida Smith neile omistab. Tiirgi keeles on sona ,horab”,
armeenia keeles aga sona ,kulba”, ning molemate sGnade
tdhendus on iiks ja sama — nimelt ,sukad”.

See vene arvelaua idamaise péritolu teaduslik ,poh-
jendus” tuletab meile veel kord meelde kodanlike ,tead-
laste" vaidetesse kriitilise suhtumise vajadust.

Me ei tohi suhtuda vene arvelauasse halvustavalt kui
algelisse arvutamismasinasse. See riist teenis nii kaua ja
sellise auga vene rahvast, et ta vaarib meie tdnu ja aus-
tust. Me kutsume koolidpilasi iiles hdsti omandama vene
arvelaua kasutamist ning kordame meie ajastu suure
poeedi V. V. Majakovski sonu, kes kutsus meid kolm-
kiimmend aastat tagasi vditlusse erakaupmehega:

Vaitlustandrile!
Kaubasakstega vditlema mine!
Arvelauaga lahingut 166ma &pi.
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Geomeetrilisi teatmeid vanades vene iirikutes

Koigil rahvastel, sealhulgas ka slaavlastel tekkisid geo-
meetria algmed maaharimise, ehitus- ja sOjakunsti tarvi-
dustest. Praktilise elu vajadused dhutasid ka geomeetria
edasist arengut.

Geomeetria algteadmisi kohtame juba vene ajaloo kdige
vanemates tlirikutes.

Pindalade m&6tmise vtteid kisitlevaks vanimaks vene
kdsiraamatuks on »Adrakirja raamat”, mille koige vanem
eksemplar périneb 1629. aastast, kuigi leidub andmeid, et
originaal koostati Ivan Grozndi ajal 1556. aastal.

Selles raamatus soovitatakse kujundite pindalade arvu-
tamiseks neid tiikeldada ruutudeks, ristkilikuteks, kolm-
nurkadeks ja trapetsiteks. Ruudu ja ristkiiliku pindala
arvutati meie reeglite kohaselt, kolmnurga pindala aga
leiti kui pool aluse ja kiilje pikkuse korrutisest ning tra-
petsi pindala kui aluste poolsumma ja kiilje pikkuse kor-
rutis. Viimased reeglid on sénasénalt vdetuna ebadiged.

On v6imalik, et vene maamoddupraktikas oli tegemist
ainult taisnurksete v3i peaaegu tdisnurksete kolmnurkade
ja trapetsitega ning sel juhul pole meil alust teha tolle-
aegsetele maamootjatele etteheiteid elementaargeomeet-
ria reeglite mittetundmise pérast. Neil kaugetel aegadel
ei olnud maa ostu-miiligi objektiks ja modtmistulemuste
tapsus maéngis tahtsusetut osa.

Léuna-Venemaa kubermangudes, kus vaba maad. oli

- palju ning maa ei olnud seetsttu eriti hinnas, kasutati sel-

liseid primitiivseid pindala médramise votteid veel .

XIX sajandil, mis peegeldub ka biograafilistes jutustustes
XIX sajandi kuulsast vene matemaatikust M. V. Ostro-
gradskist.1

! Mihhail Vassiljevits Ostrogradski (1801—1862),
kes oppis dsjaavatud Harkovi tilikoolis edukalt matemaatikat, ei saa-
nud seal 15pudiplomit ebakiillaldase agaruse tottu usudpetuses.

Teda toetas iilikooli rektor, samuti silmapaistev matemaatik
T. F. Ossipovski, kuid asi 18ppes rektori enda iilikoolist vallandami-
sega.

Ostrogradski oli sunnitud sditma Pariisi ja hakkas seal kuulama
matemaatikute loenguid; peagi mdrgati, et viimases pingis istuv pika-
juukseline ilidpilane lahendab momentaanselt kdik kateedrist esita-
tavad tlesanded. Ostrogradski sai kdigi Pariisi matemaatikakuulsuste
lemmikuks ning talle organiseeriti professorikoht Pariisi, kuid teda
kutsus kodumaa, kus ta peagi sai akadeemikuks ja professoriks.
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M. V. Ostrogradski
(1801—1862).

Tal oli tavaks oma kuulajatega naljatada ning ta jagas
neid muide ,maamddtjateks” ja ,geomeetriteks”.

Kui talt kiisiti sellise jaotamise tahendust, siis jutustas
ta jargmist:

»S0idan kord médda Poltaava kubermangu. Vaatan —
keegi ndeb pollul millegagi vaeva. Selgub, et mododab
maad. Kiisin, kuidas ta kolmnurkset maatiikki mdddab.
Utleb, et korrutab kolmnurga kahe kiilje pikkused ja
jagab kahega. Kiisin: ,Kas teil koik niiviisi teevad?”

Vastuseks saan, et maakonnas teevad koik nii, ainult
kubermangus (kubermangu maamdétjad) tehakse kuidagi
teistmoodi.”

Pole siis midagi imestada, et sellised maam&otmise vot-
ted olid kasutusel 500 aastat tagasi muistsel Venemaal.

Aastatel 1607 ja 1621 anti valja ,Jalavde, suurtiikivde
ja teiste sOjakunsti alla kaivate asjade madarus”. Selles
raamatus antakse muude teatmete hulgas ka geomeetria-
alaseid teadmisi. Vaatluspunkti A ja ligipddsematu punkti
B vahelist kaugust nditeks méadratakse seal jargmiselt.
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Punkti A liiiakse maasse umbes inimese pikkune teivas
AD. Teiba tippu asetatakse tdisnurk nii, et tdisnurk iihtib
teiba tipuga D, iiks kaatetitest aga suundub punkti B.
Maapinnal maérgitakse punkt C, mida labib teise kaateti
pikend. Kaugus AC mdddetakse. Otsitav vahemaa suhtub
teiba pikkusse samuti nagu teiba pikkus suhtub kau-
gusse AC.

?

8 4 c

1556. aastal, Ivan Grozndi valitsemise ajal koostati esi-
mene vene maamodtmise kdsiraamat pealkirjaga ,Siga-
vasti tark; kdige ligipddsmatumate kohtade, tasandike ja
tihnikute moStmiseks hdlpsat viisi andev raamat, mida
nimetatakse geomeetriaks ehk maamd&tmiseks raadiksi ja
sirkliga...”. XVI sajandi keskpaiku koostati esimene
Euroopa-Venemaa iildkaart, mis koos 1667. aastast péari-
nevate ,Siberi maade joonistega” on liheks vene karto-
graafia koige silmapaistvamaks tirikuks.

Uhes XVI sajandi késikirjas mainitakse esmakordselt
»Ulitarka Klidast”, s. o. meie kaasaegse geomeetria raja-
jat Eukleidest.

Kogu geomeetria tiheks tdhtsamaks lauseks on Piithago-
rase teoreem, mis vaidab, et tdisnurkses kolmnurgas vor-
dub kaatetite ruutude summa hiipotenuusi ruuduga, ehk
teiste sOnadega tdisnurkse kolmnurga kaatetitele ehitatud
ruutude pindalade summa vordub hiipotenuusile ehitatud
ruudu pindalaga. See tdde sisaldub varastes vene kdsi-
kirjades, kuigi neis pole otseseid viiteid sellele, et teo-
reem kehtib ainult tdisnurksete kolmnurkade korral. On
voimalik, et teda kasutati ka vahemaade ligikaudseks
maddramiseks juhul, kui kolmnurk oli peaaegu tdisnurkne.

XVII sajandi algusest parinevas kadsikirjas igatahes
kohtame naiteks selliseid tilesandeid:

«Kas tahad ilma kdimata ja modtmata teada saada, kui
palju on kahe koha vahel versti, siildasid v6i arssinaid?
Siis tea: sa lahed Troitse-Sergi kloostrisse — sinna on
32 versta. Ldhed aga Voskressenski kloostrisse — sinna
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on 24 versta. Mis on nende kloostrite vahemaa, iitle ilma
moodtmata?

Korruta need arvud iseenesega. Saadused liida kokku ja
jaga raadiksiga [s. o. vota ruutjuur]. Ja niipalju kui sest
asjast vdlja tuleb, niipalju ongi nende kohtade vahel
versti.”

On toodud ka joonis ja arvutused:

24 79
24 32
96 64
48 96
2 2% 576 - 1024
576

1600 1/ 1600 = 40
Vastus: 40.

Teine sama liiki tlesanne:

»Ldksin Moskvast Novgorodi, kuhu 600 versta. Liksin
Suiski linna, kuhu 500 versta. Kui suur on nende linnade
vahemaa? Vaata: 781 versta.”

On kerge kontrollida, et 1/ 6002 + 5002 ~ 781.

1625. aastal tolgiti inglise keelest geomeetriaalane raa-
mat, mis ulatus ringi kohta kdiva dpetuseni. See kasikiri
kujutab endast néhtavasti FEukleidese ,Elementide”
tumberto6tlust, s. o. meie kooli hariliku geomeetriadpiku
esimest osa.

Vene keeles triikiti Eukleidese raamat esimest korda
1739. aastal pealkirja all ,Eukleidese elemendid kahek-
sas raamatus, matemaatika professori Andrei Farhvarsoni!
poolt liihendatud. Kirurgus Ivan Satarov on nad ladina
keelest vene keelde iimber pannud. Sankt-Peterburgis
1739". Selle raamatu jatkuks olid 1745. aastal ilmunud
~Arhimedese teoreemid” sellesama Ivan Satarovi tdlkes.

Nende raamatute kaudu sai vene lugejale kéttesaada-
vaks ko6ik oluline elementaargeomeetria klassikalisest
parandist.

! Andrei Farhvarson — Aberdeeni iilikooli professor, kelle
Peeter Esimene XVII sajandi 16pul merekoolides dpetamiseks Vene-
maale kutsus.

43



TEOMETPIA

€ A CANBRBE XHIC KT

SEMAEMDPIE

Isg,a(qccx HoBominorpadckisb micHeniesb.

ToseAbriEMD GaarosrcTiAbiniaro BEsiKATO TOCyAApAa
MAIIEPO QAPA, 1 BEAIKATO KHASA,

ﬂmpA AAEKCIEBIA,

BCeA peanun , 1 sraxbie 1 6Babut poceu camoge e
npr 6AaropoanBomemb rocy2aph sanemb gapeerib
1 BEAKOMD KHAsD
AAEkcil nErpos1yb. ;
Bb gapem wyragenb peskamd rpagh Mocrab

b abmo mposqaina 7216 Ombd p xe mo naomt Gora
croma 1708 Trgimms -nepuaro

Mbenga Mapma

Esimese venekeelse geomeetriaraamatu tiitelleht.

Peale selle ilmus juba 1708. aastal esimene venekeelne
triikkitud geomeetriadpik pealkirjaga ,Geomeetria ehk
maamootmine”.

Vahem kui aasta parast anti vélja selle raamatu teine
trikk pealkirja all ,Sirkli ja joonlaua votted ehk mate-
maatiliste kunstide koige valjavalitum hakatus; temaga
voib kerge ja uue meetodiga peatselt asuda maamootmise
ja muude sama sorti kunstide juurde”.

Raamatu uus véljaanne ilmus originaalsete vene illust-
ratsioonidega, sest esimese vdljaande vélismaise elu
stseene kujutavad illustratsioonid ei vastanud vene lugeja
nouetele.

See nditab, et kui vene rahvas kasutas valismaisi alli-
kaid, siis to6tas ta need iimber ja kohandas oma elule.

Raamatu mitmekordse véljaandmise fakt agd annab
tunnistust suurest huvist geomeetria ja iildse matemaa-
tika vastu lisna XVIII sajandi alguses.
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Sel ajal oli vene matemaatikaharrastajatel juba olemas
L. F. Magnitski poolt koostatud mahukas matemaatiline
entsiiklopeedia, mis oli pdhiliselt pihendatud aritmeeti-
kale ja algebrale.

L. F. Magnitski ja tema ,Aritmeetika”

Aasta 1703 on Venemaa matemaatilise hariduse ajaloos
tdhtsaks momendiks. Sel aastal ilmus tohutu paks raamat
-pika pealkirjaga:

JAritmeetika, see’ on arvuta-
mise teadus, mitmetest murretest slaavi
keelde timber pandud ja kokku korjatud
ning kahte raamatusse jagatud... Sellesi-

nase raamatu koostamise vaeva on ndinud
Leonti Magnitski.”

See raamat sisaldab tolle aja matemaatiliste teadmiste
algmeid aritmeetika, algebra, geomeetria ja trigonomeet-
ria alalt. Raamatu 16pus on mereasjandusele piihendatud
ning suure hulga tabelitega varustatud osa. Enamiku ruu-
mist, nagu ndaitab, ka raamatu pealkiri, pithendab autor
aritmeetikale.

Kasutades peale kdsikirjaliste vene materjalide ka talle
kasulikuna naivat osa vdlismaistest allikatest, kohandas
Magnitski kogu materjali vene lugeja nouetele ja andis
oma kadsitelule paljuski vene kasikirjaliste matemaatiliste
raamatute iseloomu, milledega seoses tulebki vaadelda
Magnitski ,Aritmeetikat”.

Peeter Esimese valitsemise ajal, millal raamat ilmus, toi-
mus Venemaal to0stuse ja kaubanduse kiire arenemine
ning murrang soOjatehnikas. Maa vajas haritud inimesi
tunduvalt rohkem kui eelnevatel aastakiimnetel. Loodi
rida tehnilisi Oppeasutusi, millest esimesena avati 1701.
aastal Moskvas, Suhharevi tornis navigatsiooni ja mate-
maatiliste teaduste kool. Magnitski raamat oligi esma-
jarjekorras madaratud selle kooli Opilastele. Raamat oli
tulise patrioodi vastuseks kodumaa ndudmistele.

Raamat tditis poole sajandi kestel auga oma iilesandeid,
olles opperaamatuks kéigile matemaatilist haridust taotle-
vatele vene inimestele. _

Selle silmapaistva raamatu autorist on teada lisna vdhe.

Leonti Filippovit§ Magnitski stindis 9. juunil 1669. aas-
tal, suri 1739. aastal.
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Suhharevi torn Moskvas, milles asus
navigatsioonikool. Praegu pole torni
enam olemas.

Magnitski poja poolt tema hauale tehtud raidkiri jutus-
tab, et ,Peeter Esimene vestles temaga tihti matemaati-
listest teadustest ning oli tema teadmistest sedavérd vai-
mustatud, et kutsus teda magnetiks ja késkis tema nimeks
panna Magnitski”.

Vanaaegsest Magnitski elulookirjeldusest loeme: ,Kui-
das ta nimi enne oli, seda ei tea isegi ta sugulased.”

Kus ja kuidas Magnitski matemaatikat oppis, me ei tea.
Pikk hauakiri kdneleb: ,Ta uuris teadusi kummalisel ning
lisna ebatdendolisel viisil.” :

On véga usutav, et Magnitski oli ise0ppija, ja vdib-olla
just sellepdrast tal Gnnestuski kirjutada raamat, mis osu-
tus kasulikuks tohutule hulgale isedppijatele. Kui ta oma
raamatu eessénas kirjutas:

Ja moétlen ma, kel raamat kdes on see,
teaduste juurde ise leiab tee,
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siis pidas ta kindlasti silmas isedppijaid. Magnitski oskas
aga ka ladina, kreeka, saksa ja itaalia keelt ning ta viitab,
et tema raamatu materjalid

on eri raamatutest voetud,
kiill ladina, kiill kreeka keelest,
itaalia ja saksa keelest.

Suur vene Opetlane M. V. Lomonossov nimetas Mag-
nitski ,Aritmeetikat” ja Meleti Smotritski ,Grammatikat”
oma ,tarkuse viaravateks”. ,Aritmeetika” ta Oppis pahe.

.Tarkuse varavateks” oli see raamat kdigile XVIII sa-
jandi esimesel poolel hariduse poole piidlevatele vene
inimestele. '

Magnitski sai aru niihé&sti sellest, et vene iihiskond va-
jab matemaatilist kirjandust, kui ka sellest, et vene luge-
jale ei tohi pakkuda vene rahva sajanditepikkust oma-
pdarast arengut mitte arvestava valismaise raamatu tolget.

Ta kasutas seeparast laialdaselt vene kasikirjalisi
materjale, lisades neile vastavalt vene rahva vajadustele
kohandatud ning tmber tootatud maailma teadusliku
motte saavutusi ja kriipsutades seejuures alla, et

ei saksa tarkus siia ritta pandud,
vaid vene tarkus kogutud.

Koige selle tulemusena tekkis esimene originaalne vene
matemaatikadpik. Vene matemaatiline kirjandus ei tunne
teist raamatut, millel oleks nii suur tdhtsus vene mate-
maatilise hariduse ajaloos.

Magnitski spetsiaalkooli dpikuna kirjutatud raamat lei-
dis hoopis laialdasema tarbijaskonna, nagu seda lootis ka
autor ise, kes raamatu eessonas titles:

Ainus soov minu siidames asub, —
et sest toost vene rahvas saaks kasu.

Magnitski oli kuni surmani dpetajaks navigatsioonikoo-
lis, selles Venemaa matemaatiliste ja merealaste tead-
miste esimeses taimelavas.

Kooli faktiline tilem, péarisorjadest polvnev djakk Kur-
batov kirjutab kooli 1703. aasta aruandes:

»16. juulist voeti vastu ja opivad 200 inimest. Inglased
Opetavad neile teadmisi tiksk&ikselt, satuvad vahetevahel
pummeldamishoogu ja magavad oma harjumuste kohaselt
tihti ning kaua. Meil on veel neile abiks maaratud Leonti
Magnitski, kes on pidevalt kooli juures ja kes alati mitte
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ainult ei puiia opilasi dppimises aidata, vaid ka heas kai-
tumises...”

Sellest iseloomustusest ndeme, et Magnitski mangis
navigatsioonikoolis kaugelt suuremat osa, kui seda ndudis
tema tagasihoidlik algklasside dpetaja amet.

Esimese venekeelse logaritmide tabeli tiitelleht. Selle tabeli
koosiamisest vottis osa Magnitski.

L. Magnitski kirjanduslik tegevus ei piirdunud tema

«Aritmeetikaga”.

. Veel samal 1703. aastal andis ta koos oma inglise kol-
leegidega vélja ,Logaritmide ja siinuste, tangensite ja
seekansite tabelid piitidlike tarkuseotsijate dpetamiseks”.
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Need olid esimesed taolised tabelid vene keeles.

1722. aastal andsid samad autorid véalja meresdidu kasi-
raamatu ,Pohja- ja ldunalaiuste horisontaalide tabelid”.
Kui Andrei Farhvarsonile omistati 1737. aastal brigadiiri*
auaste, siis titles ametlik karakteristika: ,Selleparast, et
tema poolt on matemaatika algdpetus Venemaale sisse
toodud.” Veel suurema o&igusega vdib neid sdnu Oelda
Leonti Filippovit§ Magnitski kohta — esimese venelasest
matemaatikadpetaja kohta Venemaal.

Kuidas vene rahvas hindas matemaatikat

Magnitski ,Aritmeetika” on védga paljus sarnane eelne-
vate sajandite kdsikirjaliste matemaatikaraamatutega.

Peaaegu ko&ik vanaaegsed vene matemaatikakdsiraama-
tud algavad selgitusega selle teaduse tahtsusest inimesele.

Aritmeetika ja geomeetria leiutamine omistatakse
,muistsete filosoofide teravale mdistusele”, enamasti Pi-
thagorasele (kreeka filosoof ja matemaatik VI sajandil -
e. m. a.). ;

Seda traditsiooni jatkab ka Magnitski. Oma JAritmee-
tika” tiitellehel kujutab ta Pithagorast ja Arhimedest ning
kirjutab:

Arhimedes on ndha siinsamas,
kes on filosoof kuulus ja vana,
tema korval on teinegi veel
samavordne su silmade ees.
Arhimedes, Piithagoras — need
nagu mégedelt voolavad veed
esimestena teadusi toitsid,
suuri tarkusi enda kdes hoidsid;
nagu vetevood voolata voivad,
= nii maailmale teadusi t6id nad.

Magnitski veenab oma lugejat, et aritmeetika on vaja-
lik kdigile, mitte ainult kaupmeestele, et

kaupade hindasid teada

ja digesti kokku neid seada,
vaid ka

kunstnikele ja meistrimeestele,

hérradele ja koigile teistele.

Teda peab uurima see,

kes tahab merele jouda,
olgu ta navigaator voi sdudja

1 Polkovnikust kdrgem vanaaegne sbjavéeline auaste. TOIk.
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ja
nidd ka iga tublim sdjamees
tugev olema peab selles teaduses.

Samasugust selgitusté6d teeb ka esimene triikitud geo-

meetria Opik ,Sirkli ja joonlaua votted” (1709).
" .Kes kiidab ainult teooriat, saab vaid hea vundamendi,
millele ta midagi ei ehita; see on sarnane suurtiikkidega,
mida ei veeta lahinguvéljale, voi sadamas madanevate
laevadega. Selline teoreetik sarnaneb kasitoolisega, kes
tunneb oma ala, kuid ei rakenda oma teadmisi, insene-
riga, kes ehitab oma kindlusi ainult paberil, laevnikuga,
kes sdidab oma kodus mooda kaarti Ameerikasse . . :
Parem pole ka see, kes tunnistab ainult praktikat: see on
inimene, kes ehitab kindluse liivale, kes kaevab maa-alust
kdiku Doonau jde alla ja loodab kuidagiviisi kokkuklopsi-
tud parvel jouda Indiasse.”

Ka Magnitski hindab kérgelt teooriat. Ta jagab oma
«Aritmeetika” kaheks raamatuks, millest esimene kannab
nime ,aritmeetika-poliitika” ja teine «aritmeetika-logis-
tika".

Esimene on maéaaratud neile, kes soovivad oppida ainult
praktiliste iilesannete lahendamist, ,et teha iga rehken-
dust miilimise ja ostmise juures”. See osa on kirjutatud
naidete lahendamise abil kirjeldavalt, ilma t&estusi too-
mata.

Teine osa — ,aritmeetika-logistika® — lahendab ab-
straktseid kiisimusi, ,mis alluvad ainult meie m3istusele”.
Magnitski kuulutab, et aritmeetika-poliitika lihtsate
vahendite abil ei saa neid lahendada, sest ilma reegleid
pohjendamata on kogu edasine ehitus ebakindel ja kasutu
ning nii toimida pole kohane.

Uks Magnitski aegadest parinev késikiri valjendab sel-
gesti vene iseseisva méttelaadi eitavat suhtumist skolas-
tikasse ja formalismi matemaatika Opetamisel.

Sel ajal oli Moskvas vene noormeeste jaoks pansione,
kus vélismaalased Spetasid nende poolt kaasa toodud,
-igasugustest kunstlikest reeglitest kubisevate G&pikute
jargi.

Mainitud kasikirjas on késitletud kolmlauset jargmise
selgitava méarkusega: ,Selles teaduses on ka palju muid
reegleid, missuguseid Moskvas rohkem kasutatakse, kuid
me jdtame selle kdik kdrvale, sest et nendest reeglitest ei
leia keegi mingisugust abi ja koik need kasutud reeglid
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Lehekiilg Karion Istomini aabitsast (1692). Hindu numbrite
esmakordne esinemine vene raamatus.
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polvnevad nende tdelistest alustest, ja kes hdsti tunneb
koikide reeglite aluseid, see vGib neid kasutuid teha nii-
palju kui tahab. Meie aga oma Opetuses seda ei luba.
Parem pead murda asja pdrast kui kasutult.”

Geniaalne vene teadlane Mihhail Vassiljevits Lomonos-
sov (1711—1765) oli paljudes teadusharudes uute pooret-
tekitavate ideede loojaks. Ta oli suur keemik, fuisik, geo-
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loog ning samal ajal ka ajaloolane, keeleteadlane ja isegi
poeet.

A. S. Puskin titles tema kohta: ,Lomonossov 15i esimese
vene llikooli, digemini ta ise oligi meie esimeseks iilikoo-
liks.”

JLomonossov sai vdga hésti aru matemaatika tdhtsusest
teiste teaduste uurimisel ja mdistuse arendamisel. Ta
koneleb korduvalt oma matemaatikaalasest tegevusest.

Matemaatika kui kooli-dppeaine tdhtsuse kohta aval-
das M. V. Lomonossov oma arvamuse 1752. aastal, millal
talle tehti iilesandeks koostada selgituskiri fiiiisika, kee-
mia ja matemaatika dpetamise kohta kadetikorpuses —
uhes vdhestest tollal eksisteerivatest koolidest. See oli
Oppeasutus, millest XVIII sajandil véljusid peaaegu koik
tuntud vene tegelased — kirjanikud, teadlased, sdjavée-
lased, administraatorid.

Saanud tilesande kirjutada reformeeritava korpuse
jaoks fliisika, keemia ja matemaatika oppeprogrammid
ning pdhjendada nende ainete Spetamise vajadust, kirju-
tab Lomonossov parast kadettidele fiiiisika ja keemia ope-.
tamise tdhtsuse iksikasjalist Sselgitamist matemaatika
kohta tiheainsa lause: ,Ja matemaatikat tuleb
juba sellepdrast oOpetada, et ta seab
moistuse korda.”

See Lomonossovi lithike véljendusrikas lause pole mate-
maatika kiitja tiihi sdnakdlks, nagu me neid suurel hulgal
kirjandusest leiame. Lomonossovi viljendused matemaa-
tika kohta tema mitmetes t66des nditavad, et ta sai aru
matemaatika osatdhtsusest teistes teadustes ja praktikas.
Uhtlasi sai ta aru ka sellest, et kool ei pea dOpilastele
andma ainuiiksi faktilisi teadmisi mitmesugustes Ooppeai-
netes, vaid ka oskust motelda, tdestada. Opilane toestab
tundides teoreeme selleks, et tuntud teoreeme tdestades
Oppida tdestama hiljem ka uusi teoreeme. Seda Spilaste
vaimse arendamise tilesannet pidaski Lomonossov silmas,
kui ta iitles, et ,matemaatikat tuleb juba selle pa-
rast Opetada, et ta seab mdistuse korda".

Vene muistsete matemaatikakisiraamatute sisust
Nii kasikirjalised kui ka triikitud muistsed vene mate-
maatikakdsiraamatud sisaldavad palju sellist, mida on
kasulik teada matemaatika dppijal ka praegu. Peatume
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kolme kiisimuse juures: vale eelduse reeglil, ‘huvitavatel .
iilesannetel ja matemaatilistel meelelahutustel.

.Vale reegel* — nii nimetavad vanad vene kasi-
raamatud iht iilesannete lahendamise meetodit, mis on
niiiid tuntud ,regula falsi” nime all.

Selle reegli abil lahendati vanades késiraamatutes esi-
mese astme vorrandeile taanduvaid iilesandeid.

Nendes kasiraamatutes puudub peatiikk ,Esimese astme
- vorrandid”. Kaasaegsed esimese astme vorrandite lahen-
damise meetodid eeldavad negatiivse arvu mdiste fund-
mist, mis aga levis aeglaselt.

Veel XVIII sajandi 1opul avaldasid suurimad matemaa-
tikud meile vastuvoetamatuid arvamusi negatiivsete
arvude kohta. ;

Tutvumine sellega, kuidas negatiivseid arve tundmata
tuli lihtsaid tilesandeid lahendada kunstliku ,regula fal-
siga”, nditab meile, et igavavditu harjutused negatiivsete
arvudega, millega me tegeleme algebrakursuse esimeses

osas, voimaldavad meil esimese astme vorrandeid edas-
pidi lahendada palju lihtsamini, kui seda tegid veel meie
vaarisad.

Toome Magnitskilt tihe iilesande, mille ta lahendab
.regula falsiga”.

.Keegi kiisis dpetajalt: ttle, palju on sul klassis dpilasi,
sest ma tahan anda oma poja sulle dpetada. Opetaja vas-
tas: kui tuleb veel niipalju opilasi, kui mul on, veel pool
niipaljut ja veerand ning sinu poeg, siis saab mul kokku
100 Gpilast. Kisitakse: kui palju oli Opetajal Opilasi?”
Magnitski annab jargmise lahendusmeetodi.

Teeme esimese eelduse: Opilasi oli 24.

Siis tuleb iilesande mdtte jargi sellele arvule liita ,nii-
palju, pool niipaljut, veerand niipaljut ja 1“; me saame

24 +244+ 12+ 6 + 1 =67,

mis on 100 —67=233 vahem (kui oli iilesande tingi-
muses noutud); arvu 33 nimetame ,esimeseks héalbeks".

Teeme teise eelduse: Opilasi oli 32.
Siis saame
32+32+16+8+1=289,

mis on 100 — 89 =11 v 4 h e m; see on ,teine halve".
Juhuks, kus mdlema eelduse korral saame vahem kui
ndutud, on antud reegel: esimene eeldus korrutada teise
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hédlbega ja teine eeldus esimese halbega, suuremast kor-
rutisest lahutada vaiksem ja vahe jagada hilvete vahega:
32:33—24-11

3308 =

Opilasi oli 36.

Sama reegli pdhjal tuleb arvutada ka siis, kui molema

eelduse korral saame rohkem, kui tingimuse jargi on
noutud.

Naiteks:
Esimene eeldus: 52
52 + 52 + 26 + 13+ 1 = 144,
Saime 144 —100 =44 rohkem (esimene hélve).
Teine eeldus: 40.
40 + 40 + 20 + 10 + 1 = 111,
Saime 111 —100 =11 rohkem (teine hélve).
40-44—52-.11
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Kui me uhe eelduse korral saame rohk em, teise eel-
duse korral aga vdhem, kui on ndutud iilesandes, siis
tuleb tlalpool toodud arvutustes votta mitte vahed, vaid
summad, Naiteks:

Esimene eeldus: 60.
60 + 60+ 30 + 15+ 1 = 166.
Saime 166 — 100 =66 rohk em (esimene hélve).

Teine eeldus: 20.
200 E 20 1065 1 —506!

-Saime 100 —56 =44 vihem (teine hilve).

60 - 44 + 20 - 66
66 + 44
Neid reegleid on kerge pohjendada kdige elementaar-
semate algebraliste teadmiste abil.

= 36.

Me peame lahendama vorrandi ax + b =c. 5
Esimene eeldus: x = x1; ax; + b =c. (1)
Teine eeldus; x = X9; axs -+ b — Ca. 2)
Lahutame vorrandist (*) liikkmeti vordused (1) ja (2):
ax—x)) =c—c1=d; (esimene halve);
a(x—xg) = c—cog=ds (teine halve).
Jagades kaks viimast vordust lilkmeti, saame
a(X—X1) e d1 X X d1
T e S T

Algebra reeglite pohjal teeme jargmised teisendused:
(x — x1)ds = (x — X2)d;
dox — dox; = dix — diXo;
dox — dix = dox1 — diXo;
(de — di)x = x1dy — Xaody;
A X1d2 e X2d1 (3)

dy — dj

Kui hélbed d; ja d; on mdlemad negatiivsed arvud,
di < 0 ja d2 < 0, siis on vorduse (3) paremal poolel luge-
jas ja nimetajas esimesed liikmed negatiivsed, teised liik-
med positiivsed; seega arvu x leidmise reegel jddb
samaks kui esimesel juhulgi.

Vordus (3) valjendab regula falsit nendel juhtudel, millal
molemad halbed on positiivsed voi negatiivsed.
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Kui aga d; on positiivne ning d; negatiivne (v&i vastu-
pidi), siis omandab v&rdus (3) kuju

_ xidy + xody.
T dyt+ d

Jja meil on kdes regula falsi juhuks, mil halbed on erine-
vate markidega.

Keskaja matemaatikud andsid regula falsi rakendami-
:seks mugava mehaanilise meetodi, nn. ,kaalude meetodi”.
Nad soovitavad toimida jargmiselt. :

»Joonista kaalud. Toetuspunkti kohalekirjuta arv,mille
saab tundmatust arvust pédrast ndutud tehteid. Kaalukaus-
sidele kirjuta mdlemad eeldused. Hélbed ,rohkem*” kirjuta
kaalude alla, hdlbed ,vdhem" kaalude peale. Korruta eel-
dused ja hdlbed risti 1abi. Kui hélbed on mdlemad kirju-
tatud thele poole kaale, siis tuleb votta korrutiste ja hél-
vete vahed; kui aga hdlbed on kirjutatud kaalude eri
pooltele, siis tulebvtta korrutiste ja hélvete summad ning
jagada.”

Sel viisil kirjutatuna ndeksid meie lahendused vilja
Jjargmiselt:

33 11
100 ;
it b 32-33-24-11:36;
FRiLAT]
100
24 40 40 -44—52 11
jz‘__.l“l’“"" — = 36;
44 11
100 44
) po 6044+ 2066 _ o
66 + 44
66

Huvitavad iilesanded. Enamikus vene vanaaegsetes
matemaatilistes kasikirjades ja triikitud kdasiraamatutes
kohtame huvitavaid iilesandeid. Nii nditeks esineb neis
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iilesanne, mis leidus juba Ahmese papiitliruses ulesande
niol seitsmest kassist, kes soid dra seitse hiirt, jne.

Vastav vene rahvaiilesanne kolas jargmiselt:

Kondis seitse vanakest,

igal vanal seitse karku,

igal kargul seitse oksa,

igal oksal seitse pauna,

igas paunas seitse pirukat,

igas pirukas seitse varvukest.

_ Palju oli koiki kokku?
Vastus: 137 256.

VIII sajandist on tuntud huvitavate llesannete kogu
pealkirjaga ,Kiisimusi noorte meeste mdistuse teritamise
jaoks"”. Sama ,moistuse teritamise” eesmarki peab oma
iilesannetega silmas ka Magnitski.

Toome moned nidited vanematest vene trikutest parine-
vate huvitavate iilesannete kohta.

XVII sajandi kasikirjast: ,Lovi soi lamba tihe tunniga,
hunt sdi lamba kahe tunniga, koer soi lamba kolme tun-
niga. Kui niitid 16vi, hunt ja koer aga akki kolmekesi olek-
sid asunud lamba kallale, kui kiiresti oleksid nad siis
lamba &dra s6onud?”

Kéasikirja autor soovitab jargmist lahendamisvotet:
12 tunniga s66b 16vi 12 lammast, hunt 6 ja koer 4. Kokku
nad sé6nuks 12 tunniga 22 lammast; jarelikult Gihe tunniga

nad s6onuks TQ§=%lammast ja iihe lamba kolmekesi koos
—16T tunniga.

Magnitski ,Aritmeetikast”: ,Mees joob joogitdrre tiih-
jaks 14 pdevaga, koos naisega tithjendab ta sama torre
10 paevaga, ja on tarvis teada, mitme pdevaga tema naine
iiksinda selle torre tithjaks jooks.”

Vastus: 35 pdevaga.

.Keegi mees palkas aastaks t6olise, lubades talle anda
12 rubla ja kaftani!. Kuid see, tootanud 7 kuud, tahtis ara
minna ja palus véadrilist tasu koos kaftaniga. Ta [pere-
mees] andis talle té6tasuks 5 rubla ja kaftani, ja vaja on
teada, missuguse hinnaga see kaftan oli.”

Vastus: 48 grivennikut?

1 Kaftan — vana-vene pikahdlmaline meeste pealiskuub. Tolk.
2 Grivennik — kiimnekopikane héberaha. TOIk.
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~Keegi mees miilis hobuse 156 rubla eest; ostja aga hak-
kas kahetsema ja pakkus miiiijale hobust tagasi: ,Eks ole
minu poolt rumalus vGtta seda hobust, mis pole vaart nii
korget hinda.” ‘

Mitja pakkus teist kaupa: ,Kui sa arvad, et selle -
hobuse hind on liiga korge, siis osta dra naelad, mis on
hobuseraudades, hobune aga v&ta pealekauba. Naelu on
igas rauas kuus ja esimese naela eest anna mulle veerand
kopikat, teise eest pool kopikat, kolmanda eest kopikas,
ja nii osta kdik naelad.” Néahes nii madalat hinda ja soovi-
des hobust pealekauba saada, lubas ostja selle hinna
tasuda, lootes naelte eest mitte iile 10 rubla maksta. Vaja
on teada, kui palju ostja kaubeldes kahju sai?”

Vastus: 4178703%/4 kopikat.

See tlesanne leidub XVII sajandi kasikirjades. Ta on
analoogiline iilesandega maleméngu leiutajast, kes ndus-
tus tagasihoidliku tasuga, nimelt et talle pandaks male-
laua esimesele ruudule iks viljatera, teisele ruudule kaks
tera, kolmandale ruudule neli tera ja nii edasi, iga kord
terade arvu kahekordistades.

Selgub, et selle tingimuse taitmiseks oleks vajalik rik-
kalik viljasaak pdllult, mille suurus iiletab 28 korda kogu
maakera maismaa suuruse.

Dante (1265—1321) kuulsast ,Jumalikust komé&odiast®
loeme:

L3i sddelema ilu ringides,
ta 160mas nii, et teda dra puutuy;

sai sadu kordi rohkem sddemeid
kui kahekordselt malelaua ruute.

Siin mdeldakse jérjestikust arvude suurenemist eelmise
arvu kahekordistumise teel, seega meenutatakse meile
sedasama vana iilesannet.

Nagu selgub, ei esine see iilesanne ka meie ajal ainult
huvitavate iilesannete kogudes. Uhe 1914. aasta ajalehe:
teatel arutati NovotSerkasski linna kohtuniku juures
20-pealise lambakarja miilimist jargmistel tingimustel: esi-
mese lamba eest maksti 1 kopikas, teise eest 2 kopikat,
kolmanda eest 4 kopikat jne. Nihtavasti meelitas ostjat
lootus osta odavalt terve kari, kuid ta eksis. Arvutage,
missuguse summa ta pidi maksma.

Ilmneb, et Magnitski ei varustanud selle iilesande
lahendust asjatult hoiatusega:
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Kui tahad miskit muidu saada,
siis arvesta ja ette vaata,
et ohtlikuks see kaup ei muutu...

Jefim Voitjahhovski! ,Puhta matemaatika kursusest”
{1786): {
»Kisimusele: palju kell on? vastati: 2/s keskd6st prae-
guseni méddunud tundidest vérduvad ?/; keskpdevani ]aa-
nud tundidega. Kiisitakse, palju kell oli.”

NMeass tu s 7.30:

«Hinnati sissesfitnud gaskoonlase varandust: moodne
vest koos kantud frakiga maksid veerand kopikat vdhem
kui kolm altdni [altén = 3 kopikat]; frakk oli aga kaks ja
pool korda kallim vestist. Kiisitakse kummagi eseme
hinda.” ;

Vastus: 6Y1 ja 21/,

+Asja Venemaale tulnud prantsuse madaam

tahtis hinnata, mis maksab tema kraam:

uutmoodi kangesti ehitud fourreau (kleit)

ja pidulik tanu a la figaro.

Hindaja oli vene mees, rddkis madaami ees:

»Sinu asjadest kdige tdhtsam on fourreau,

ta on kolm ja pool korda kallim kui tanu figaro;

kokku nad maksavad neli ja pool kolmekopikast,

tegelik hind neil aga vaid pool on sellest.”

‘Kisitakse iga eseme hinda,

millega prantslanna saabus me kilda.”
-Vastus: 594 ja 1Y/2.
Ulesannetest Magnitski ,Aritmeetikas”. Me leiame
-+ Magnitskilt palju ka tdnapdeval opetlike iilesannete ori-
ginaalseid lahendusi. Toome nditena tihe sellistest lahen-
dustest.

Ulesanne.

Leida arv, mis kahega jagamisel annab jaagiks 1, kol-
mega jagamisel annab jdagiks 2, neljaga jagamisel annab
jadgiks 3 ning viiega jagamisel annab jaagiks 4.

Lahendus.

Tdahistame otsitava arvu tdhega x. Otsime arvu, mis
oleks lihe vGrra suurem otsitavast, s. o. otsime arvu x '+ 1.

!Jefim Dmitrijevitd Voitjahhovski (suri umbes
1812) — tdagijunkur (suurtiikivde ohvitseri aukraad XVIII sajandil,
vordne lipnikuga jalavées) ja korgest seisusest noorte eradpetaja —
andls vdlja suure neljakoitelise ,Matemaatika kursuse”.
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See uus arv jagub ilma jddgita kahe, kolme, nelja ja
viiega ning on jarelikult arvude 2, 3, 4, 5 iihiskordne. Sel-
liseid iihiskordseid on 1dpmata palju. Vaikseim arvude
2, 3, 4, 5 ithiskordne on 60. Tahendab, vaikseim arvu
x '+ 1 vadrtus on 60, vaikseim otsitava arvu x vadrtus -
aga 59.

Ulesande tingimust rahuldavate arvude iildvalem on

x =60k —1,

kus k voib omandada iga tdisarvulise vaartuse 1, 2, 3. ..

Maérgime, et sellist tuiipi tlesanded arvude leidmise
kohta nende teiste arvudega jagamisel jadvate jadkide
abil olid iisna levinud hiina rahvalikus matemaatikas.

Matemaatilist meelelahutust Magnitski ,Aritmeetikas”.
Magnitski ,Aritmeetikas” moodustavad meelelahutuse
kiisimused omaette peatiiki ,Monedest aritmeetika kaudu
pruugitavatest 1dbustustest”, mis algab selgitusega, et
autor paigutas selle peatiiki oma raamatusse Opilaste
meelelahutuseks ja eriti nende moistuse teritamiseks,
kuigi tema arvates need meelelahutused ,pole vaga vaja-
likud”. ;

Esimene meelelahutus. Uks kaheksaliikmeli-
ses seltskonnas olijaist paneb sdrmuse oma mingi sorme
teatavale liigesele. Tuleb mdistatada, kelle kdes, missugu-
ses sdrmes ja missugusel liigesel on sGrmus.

Asugu sdrmus neljanda inimese viienda sOrme teisel
liigesel (tuleb kokku leppida, et kdik loevad sormi ja lii-
geseid Ghtemoodi).

Raamatus antakse jargmine mdistatamise meetod. Mdis-
tataja palub kellelgi seltskonnast tulemusi nimetamata
teostada jargmised tehted:

1) sdrmusega isiku number korrutada kahega; kiisitav
teostab arvutuse kas peast vdi paberil:

; 42 =—8:
2) saadud korrutisele liita 5:
8+ 5=13;
3) saadud summa korrutada viiega:
13+ 5 =165;
~4) korrutisele liita selle sdrme number, milles asub
sormus:
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65 + 5 = 70;
5) summa korrutada kiimnega:
70 + 10 = 700;
6) korrutisele liita selle liigese number, millel asub:

sormus:
70 D— )

Tulemus teatatakse mdaistatajale.
Viimane lahutab saadud arvust 250 ja saab:
702 — 250 = 452,

Esimene number (vasakult paremale lugedes) annab ini-
‘mese numbri, teine number sérme numbri, kolmas number
liigese numbri. Sdrmus asetseb seega neljanda inimese
viienda sorme teisel liigesel.

Selle votte pdhjendust, mida Magnitski ei anna, on
kerge leida.

~ Olgu sérmus inimese nr. a sdrme nr. b liigesel nr. c.

Teostame eespool ndidatud tehted arvudega a, b, c:

). a:2—2a;

2) 2005,

3) 2a'+ 5):5=10a+ 25;

4)10a 5 25:-k'b =.10d+:b }+ 25:

5) (10a + b + 25) + 10 = 100a + 10b + 250;

6) 100a + 10b + 250 + ¢ = 100a + 10b + ¢+ 250;

7) 100a + 10b '+ c'+ 250 — 250 = 100a + 10b + c.

Saime arvu, milles inimese number v&rdub sajalistega,
sérme number kiimnelistega ja liigese number {ihelistega.
Méngu reeglid on rakendatavad meelevaldse osavdtjate
arvu ‘juures.!

Magnitski kolmas meelelahutus. Nadala-
pdevi loeme alates piihapdevast: esimene, teine, kolmas
jne. kuni seitsmendani (laupdevani).

Keegi mdotles teatavale pdevale: mdistatada, missugu-
sele pdevale ta mdotles.

Olgu md&eldud kuues pdev — reede.

Mbistataja palub endamisi sooritada jargmised tehted:

1) mdeldud pdeva number korrutada kahega:

6:2=12;

2) korrutisele liita 5:

12+ 5=1%
1 Kui kiimneliste arv vérdub nulliga, siis asub sérmus kiim-

nendas sdrmes ja Gige inimese numbri saamiseks tuleb sajaliste
arvust lahutada tks. T6lk. |
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3) summa korrutada viiega:
17 - 5 =85;
4) korrutisele kirjutada 16ppu null juurde ja nimetada
‘tulemus: ,
850.
Moistataja lahutab sellest arvust 250 ja saab
850 — 250 = 600.
Mboeldi nddala kuuendale pdevale — reedele.
Reegli pdhjendus on sama, mis eelmisel korralgi.
Magnitskil on ka rida keerukamaid matemaatilisi mee-
lelahutusi. \

M. J. Lermoniovi matemaatilistest meelelahutustest

Asjatoodutega sarnanevaid matemaatilisi meelelahu-
tusi voib leida ka suure poeedi M. J. Lermontovi eluloost.

On teada, et ta oli suur matemaatika harrastaja ja oma
vabatahtlikel ning sunniviisilistel kolimistel ihest teenis-
tuskohast teise vedas ta alati endaga kaasa matemaatika-
opikut.

Toome mdnede Lermontovi hdasti tundnud kaasaegsete
jutustusi tema suhtumisest matemaatikasse:

,1841. aasta algul seisis Tenginski polk Anapas. Igav-
levad ohvitserid, nende hulgas ka Lermontov, kdisid tiks-
teise juures kiilas. Kord oli juttu iihest Opetatud kardi-
nalist, kes oskas peast lahendada koige keerukamaid ma-
temaatilisi tilesandeid.

.Mida teie selle kohta titlete, Lermontov?" poordus.
tema poole liks auvdadrsetest pataljoniiilematest, Georgi
risti kandev vanake. ,Koneldakse, et ka teie olete hea
matemaatik?”

,Siin pole midagi imelikku,” vastas poeet. ,Kui te
soovite, siis voin teile esitada kiillalt tdhelepanuvadriva
ndite niisugustest matemaatilistest arvutustest.”

.Tehke mulle seda meelehead.”

.Mbotelge mistahes arvule ja ma madadran lihtsate mate-
maatiliste tehete abil selle arvu.”

.Noh, mis siis ikka, eks proovige,” naeris vanake, kes
ilmselt kahtles. ,Kui suur see mdeldud arv peab siis
olema?”

.See pole tahtis. Esimeseks korraks votke arvutuste
‘kiiruse mottes ainult kahekohane arv.”
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M. J. Lermonrov: autograaf pranisuse autori Bezout’
matemaatikadpikul, mis oli XIX sajandi esimesel poolel
Venemaal laialdaselt tarvitusel.

»Hasti, arv on mul mdeldud,” ttles pataljoniiilem juu-
resolevatele ohvitseridele salaja silma pilgutades ja tea-
tas moeldud arvu enda korval istuvale daamile.

»Suvatsege sellele arvule liita 25 ja pidage tulemus mee-
les voi kirjutage tles,” algas Lermontov.

Vanake palus pliiatsi ja hakkas paberitiikil arvutama.

.Kas te niitid ei lisaks veel 125.”

Vanake liitis.

«Edasi lahutage 37."

Vanake lahutas

«Lahutage veel see arv, millele te algul motlesite.”

Vanake lahutas.

«INUld korrutage jadk viiega.”

Vanake korrutas.

»Jagage saadud arv kahega.”

Vanake jagas.

»INiild vaatame, mis teil pidi vélja tulema ... Niib, et
kui ma ei eksi, siis arv 282 1/22"

Pataljonililem hiippas isegi piisti — nii tillatas teda
arvutuse tapsus.

»Jah, tdiesti dige: 282 /2. Ma métlesin arvule 50.” Ja
ta kontrollis uuesti arvutusi. ,Tdepoolest tuleb 282 1/s.
Hm, kas te pole &kki ndid?..."

»INOid ndiaks, aga matemaatikat ma olen &ppinud,”
naeratas Lermontov.
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+Aga lubage...” vanake ndhtavasti kahtles, kas Ler-
montov ei vaadanud tema numbreid, kui ta arvutas. ,Kas
ei voiks korrata?”

Vanake pani moeldud arvu seda kellelegi naitamata
kirja, asetas ta kilinlajala alla ning arvutas poeedi pooit
antud arvudega peast. Ka seekord mdéistatati 16pptulemus
Oigesti. :

Ko6ik tundsid asja vastu huvi. Vanake aina lahutas kasi.
Majaperenaine palus katset veel kord korrata, ja ka see-
kord onnestus see.

Jutt lédks mooda kindlust laiali. Kuhu ka poeet ei ilmu-
nud, koikjal poorduti tema poole palvetega mdoistatada
valjamoeldud arv. Ta tditis neid palveid mdéned korrad,
kuid 16puks hakkas see asi teda tiilitama ning mone padeva
pdrast, tihel samasugusel ohtul, avaldas ta oma saladuse,
mis seisis selles, et vdljamdeldud arv, missugune ta ka
ei oleks, lastakse lahutada sellesama arvu ja monede
teiste arvude summast, nii et etteiitlejal on kerge arvu-
tada tulemust, naiteks:

[(x + 100 + 206 + 310 — 500 — x) : 2] - 3= 174."

A. A. Lopuhhin, Lermontovi kaaslane ratsakoolist, kes
tundis poeeti hasti, jutustas temast jargmist.

Lermontov otsis alati uut tegevust ega andunud kunagi
jaagitult sellele kdrgele poeetilisele loomingule, mis tegi
ta nime surematuks ja mis, nagu nais, pidanuks neelama
ta tervelt. Pidevalt huvialasid vahetades laskis ta end
talle omase kirega tdielikult uuest alast kaasa kiskuda.

Uksvahe ta tegeles niiviisi ainult matemaatikaga.

Séitnud kord Moskvasse Lopuhhini juurde, lukustas |,
Lermontov end kabinetti ja istus hilise 66ni mingi mate-
maatilise iilesande lahendamise kallal. Lopuks ta uinus
kurnatuna, suutmata tilesannet lahendada.

Selle tilesande ta lahendas unes. Talle ndis unes, et tuli
keegi matemaatik ning {tles talle tilesande lahenduse
ette. Ta isegi maalis selle matemaatiku portree.

Osutus, et unes nahtud matemaatik oli vdga sarnane
logaritmide leiutaja, Soti matemaatiku John Napier'iga
(1550—1617). Arvatavasti luges Lermontov enne seda
Napieri to6dest ning négi tema portreed. See portree sulas
Lermontovil kokku tema abilisega ililesande lahendamise
juures.

Lermontovi poolt maalitud fantastilise matemaatiku
portree sattus parast Suurt Oktoobrirevolutsiooni Tea-

o
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1. A. Lappo-Danilevski
(1896—1931).

duste Akadeemia Puskini majja, kus ta asub ka praegu.

 See portree on dra toodud Lermontovi kohta kirjutatud
:raamatutes ja tema teoste tdielikus vdljaandes.

Matemaatikute elulugudest on teada juhtumeid, mil
unes lahendati tilesandeid, millega drkvel olles hakkama

. ei saadud. Isegi unes jatkab teadlase aju t66d lahenda-

mata jadnud probleemi kallal.

Selline juhtum on teada geniaalse ndukogude matemaa-
tiku Ivan Aleksandrovits Lappo-Danilevski (1896—1931)
eluloost.

Margime mo6daminnes, et peale Lermontovi huvitusid
matemaatikast ka paljud teised poeedid. Selline matemaa-
tika harrastaja oli nditeks vene poeet Benediktov (1807—
1873), kes plihendas oma puhketunnid matemaatikale ja
kes jattis maha kasikirja ,Lobus aritmeetika”, mis on
ndhtavasti {iheks esimestest venekeelsetest katsetest
kasitleda matemaatikat huvipakkuval kujul.



ELEMENTAARMATEMAATIKA ARENGU
AJALOOST

Eelnevatel lehekiilgedel jutustasime sellest, kuidas
rajati matemaatika alused. Siin anname liihidaid ajaloolisi
teatmeid koolimatemaatika pohiosadest, mis holmavad
aritmeetikat ja algebra ning geomeetria algmeid. Me tun-
neme juba seda suurt osa, mida mangisid matemaatika
ajaloos Kesk-Aasia matemaatikud. Niitid jutustame veel
sellest, kuidas suured vene matemaatikud lahendasid
16puni rea klsimusi, mis olid tekkinud juba vdga ammu,
kuid jaanud siiski lahendamatuteks, vaatamata tilemaa-
ilmse teaduse kdige suuremate esindajate pingutustele.

Aritmeetika

Kooli aritmeetikakursus koosneb kolmest pd&hilisest
osast, milleks on Gpetus numeratsioonist, dpetus tadisar-
vude omadustest ja tehtest nendega ning 16puks Spetus
murdudest.

' Peatume oma jutustusega igaiihe juures neist kolmest.
osast.

Suuline numeratsioon

Arve on I6pmata palju. Kui iga arvu tahistaksime eri-
. neva sonaga, siis me ei suudaks nende nimetusi meeles
pidada.

Suulise numeratsiooni kiisimuse lahendasid koik rahvad
juba vdga ammu sel viisil, et nad hakkasid esemeid arves-
tama mitte tiksikult, vaid rithmade kaupa, mida nad t&his-
tasid samade sonadega kui iiksikesemeidki: iiks, kaks,
kolm ja nii edasi.

Loendusrithmaks v6&ib votta mistahes arvu. Valdav
enamus rahvaid valis selleks kiimne, sest kiimme sdrme
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on loendamise loomulikuks aluseks. Mitmesugustel aega-
del aga on mitmesugused rahvad loendanud ka teiste riih-
mituste abil. Kesk- ja Pohja-Aafrikas on praeguseni sdi-
linud rahvaid, kes loendavad esemeid kaheteistkiimne
kaupa ehk tosinatega. Selline loendamisviis oli ndhta-
vasti varem laiemalt levinud, mida tdoendab fakt, et alles
hiljutises minevikus loendati m&ningaid esemeid, naiteks
sulgi, tosinate kaupa; kahtteistkiimmet tosinat nimetati
.grossiks” (saksa ,gross” — suur), mis tdhendab ,suur
tosin” (samuti nagu sadat nimetati ,suureks kiimneks" ja
miljonit ,suureks tuhandeks").

" Muistsed babiiloonlased kasutasid loendust kuuekiim-
neliste rihmade abil ehk kuuekiimnendslisteemi.

- Kiimnest erinevate alustega arvustlisteemid voivad osu-
tuda otstarbekaks méningate iilesannete lahendamisel.

Kahendsiisteem

Kiimnendsiisteemis voib nditeks arvu 7438 avaldada
kujul
7438 —7 <1000 43 100 773510 == 8 1
ehk
7438 = 7-10% - 4. 102+ 3:10F- 8+ 1.
Mingis teises arvusilisteemis, mille aluseks on r, voime
arvu esitada kujul

a1l ta, rt-2ta, o132 4 0 T aar® 4 aor 4 ay
Siin on a; tiheliste arv, as teise jargu tiheliste arv,

a3 kolmanda jargu theliste arv jne.

Arvusiisteemides alusega 2 vGi 3 (kahendsiisteemis voi

» kolmendstiisteemis) kirjutatakse arvud kujul

ay 21 4a, (2272 4 .. 4 a3+22 @22+ ar+1,
@, 31 +a, 302 [ 04 a3032 +'aze3 4 ajst.

Kimnendsiisteemis kirjutatud arvu iga jargu theliste
arv ei iileta liheksat, kolmendsiisteemis voib igas jargus
olla tihelisi kas 0 vdi 1 voi 2, kahendsiisteemis aga ainult
0 voi 1.

Iga kiimnendstisteemi kuuluvat arvu saab iile viia mis-
tahes alusega arvusiisteemi, nditeks kahendsiisteemi. N6u-
tagu arvu 743 kirjutamist kahendsiisteemis.

Jagame antud arvu kahega. Jadk ndaitab, mitu esimese
jargu thikut on antud arvu otsitavas kujus kahendsiis-
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teemis. Kui jagatis on suurem tihest, siis jagame teda
omakorda kahega; teine jadk annab otsitava arvu teise
jargu thikud. Jagatist jagame jdlle kahega, kuni ta on
kahest vdiksem; jargmine jagatis on siis juba 0.

Kimnendsiisteemi kuuluva arvu muutmist kahendsiis-
teemi kuuluvaks arvuks on mugav teostada jargmise
skeemi abil, jagades peast (tabelit paremalt poolt alus-
_tades).

X

IX

v1n| VII

VI

VIV | | Jagamise nr.

011 1' o | 5 |11]23] 45| 02|185/371]743 Jagatised kim-
l nendsiisteemis

5 Jagamisel saada-
vad jaagid, mis
0 1 i m G R B B ey R on tihtlasi arvu
numbriteks ka-
' hendsiisteemis

|

e Jar :
! 7 gud kahend-
X ’\7III§VII} AVS R RVERAR ARIg s Rl i eanis

X

Toodud ndites on itheksas jagatis vordne tihega. Teda
kahega jagades saame jagatise null ja jaagi tiks. Saadud
jadgid ongi otsitava arvu numbrid kahendsilisteemis, kus-
juures nende jdrjekord on sama, mis jagamisel saadud
jaakidelgi. Seega me saime |

74310 = 101110011 15.

Indeksid 10 ja 2 nende arvude juures nditavad, et arv
743 kuulub kiimnendsiisteemi, arv 1011100111 aga kahend-
siisteemi. g .

Asjaolu, et meil on kahendsiisteemi kasutamiseks vaja
ainult numbreid 0 ja 1, sai selle arvusiisteemi vdga tdhtsa
rakenduse ajendiks.

Viimastel aastatel on konstrueeritud elektron-arvutus-
masinaid, mis voivad iihe sekundiga sooritada kiimneid
tuhandeid arvutusoperatsioone. Arve tuleb nendesse
masinatesse anda kahendsiisteemis. Nende masinate voim-
susest voib saada ettekujutuse jargmiste faktide abil.

Ringjoone ja tema diameetri pikkuste suhe, mida tdhis-
tatakse tdhega =, on arv, mida saab leida ainult ligikaud-
selt. Tema lihtsaimad vaartused on 3'/7 ja 3,14. Kdigil
aegadel on matemaatikud pttidnud mdéarata selle suhte
voimalikult tdpset véaartust. Vdga tuntud matemaatik-
arvutaja Ludolph van Ceulen (1540—1610) tegeles kogu
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- alla raamatu kaanele.

. mesed vdga eba-

-yvutas selline masin

- igas kontoris voi ise-

oma eluaja selle suh-
te arvutamisega ning
leidis elu 1opuks selle
arvu 34 numbrit, mis
ka raiuti tema haua-
kivile. 1596. aastaks
oli Ceulen joudnud
arvutada ainult 20
numbrit, mis ta pai-
gutas oma portree

Moni aasta tagasi,
kui konstrueeriti esi-

taiuslikud elektron-
arvutusmasinad, ar-

75 tunniga = vaar-
tuse 2035 kohaga pa-
rast koma!

Tavalisi aritmeeti-
lisi arvutusi teosta-
vad arvutusmasinad
eksisteerivad  juba
kaua aega. Aritmo-
meetrit te voite naha

Kuulsa arvutaja Ludolph van Ceulenf

i kooli kantselei raamatu tiitelleht. Portree all on arv
gi OO0=1 antseleis 7 antud 20 numbriga.

arveametniku kdes.

Harilikult on see

aritmomeeter Odneri siisteemi. Selle arvutusmasina leiu-
tas Peterburis 1874. aastal vene insener V. T. Odner.}
Maailma esimese arvutusautomaadi, mis teostas hoopis
keerukamaid operatsioone, konstrueeris 1878. aastal suur
vene matemaatik P. L. Téebdsev. Tsaariajal ei voetud
seda leiutist kasutusele ja isegi T3ebd8evi enda poolt val-
mistatud masina ainukest eksemplari hoitakse alal Pariisi
Kunstide ja Kdsito6 Muuseumis. Kaheksa aastat hiljem,
1886. aastal laskis Wiirzburgi iilikooli matemaatika pro-
fessor Selling vilja masina, mille siisteem langes taielikult

iihte TSebdsevi omaga. 1894. aastal tOestati avalikult, et

1V, T. Odner tootas Peterburis riiklike paberite valmistamise
talituse peainsenerina.
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Vene inseneri Odneri aritmomeeter.

Selling ei ole selle masina leiutaja, vaid et Sellingi poolt
originaalsena esitatud idee oli juba kaheksa aastat varem
realiseerinud T3ebosev. TSebdsevi masina mudel oli kdik
need aastad Pariisis nditusel ning oli koigile kattesaadav.

Paljud vene matemaatikud — akadeemik A. N. Krélov,
professor S. A. Gerigorin ja teised — on leiutanud masi-
naid kérgema matemaatika operatsioonide teostamiseks.
1947, aastal sai leiutajate brigaad (N. V. Korolkov, B. A.
Volonski ja V. P, Lebedev) eesotsas matemaatika profes-
sori L. I. Gutenmacheriga sellise arvutusmasina leiutamise
eest Stalini preemia. 1951. aastal sai koige keerukamaid
ja mitmekesisemaid arvutusi teostava masina leiutamise
eest Stalini preemia professor V. S. Lukjanov.

Uue konstruktsiooniga masinad (elektronmasinad) soo-
ritavad arvutusoperatsioone himmastava kiirusega. Nii
nditeks arvutas 21. augustil 1952. aastal elektronmasin
13,5 minutiga arvu

212791

ja kontrollis, et see 386-kohaline arv on algarv. Seesama
masin arvutas sama aasta oktoobris arvu

22281__4
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Kaasaegne elektron-arvutusmasin.

ja kontrollis, et see on algarv. See on kdige suurem tana-
pdeval tuntud algarv. Uhe aritmeetilise oletuse kontroll
noudis 20 miljonit korrutamist. Masin tegi selle t66 6 tun-
niga. 800 000 korrutamist noudva meteoroloogilise prog-
noosi leiab masin tihe tunniga.

Et elektronmasinad tootavad kahendstisteemis, siis
omandab kiisimus kiimnest erineva alusega arvususteeml-
dest kiillalt tGsise tahenduse.

Maiargime moodaminnes, et arvude teisendamine kiim-
nendsiisteemist arvusiisteemidesse alusega kaks voi kolm
lahendab vana tilesande mugavaima kaaluvihtide siisteemi
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kohta. Kui kaaluvihte asetada
ainult thele kaalukausile, siis
osutub mugavaimaks kahe ast-
metel pohinev vihtide siisteem

aga vihte asetada modlemale
kaalukausile, siis on kbige mu-
gavam kolme astmetel pohinev
susteem (1, 3, 9, 27, 81, ... gram-
mi).

Kaaluvihtide stisteemi kiisi-
musi on pohjalikult kasitletud
raamatus ,Moodud ja meetri-
siisteem"”!, mistottu me siin
selle kiisimuse juures ei peatu.
Madrgime ainult, et kiisimuse
lahendamine néuab arvude tei-
sendamist kahend- v&6i @ kol-
mendslisteemi, mis omakorda
rohutab selle teisenduse taht-
sust.

: Né&htavasti ainsaks naditeks

Peterburi Teaduste Akadee- kolme astmetel pdhineva vih-

mm(l%%e %‘78@”1” tide siisteemi kasutamise kohta
—1783). . 3 3

on meie kodumaa, kus see siis-

teem kehtestati 1797. aastal .

mootude kohta kdiva seadusega ning oli kasutusel 1842.
aastani. Mootude kohta kdiva 1797. aasta seaduse valmis-
tas ette kuulus akadeemik L. Euler, kelle osavotu kohta

mootude ja kaalude komisjoni téost on sdilinud palju’

dokumente. Asjaolu, et kaubanduslikus praktikas pole
vihtide odavuse t&ttu kolme astmel pdohinevat vihtide
stisteemi vaja, ei vdhenda teaduslikku ega ka praktilist
huvi selle siisteemi kui véaarismetallist valmistatud tép-
sete vihtide kasutamise korral kdige 6konoomsema siis-
teemi vastu. Selle vihtide siisteemi kasutuselevétmine
Venemaal XVIII sajandi 16pul koneleb mddtude teaduse
eesrindlikust iseloomust meie kodumaal.

* ! YU DHenwmaHn, Mepsl u merpuueckas cucrema. [errus, Jleuun-
rpax, 1953.
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Leonhard Euleri midlestussammas Lenin-
gradi Smolenski (luteri) kalmistul. Peal-
kiri tdhendab jédrgmist: ,Leonhard Eule-
rile Peterburi Akadeemialt
MDCCCXXXVII”.

Kirjalik numeratsioon

Kirjaliku numeratsiooni iilesandeks on kdoigi arvude
kujutamine vdimalikult védiksema markide (numbrite)

hulgaga.

Nagu me juba ndgime, lahendasid erinevad rahvad selle

iilesande erisuguselt.

Kiisimuse ideaalseks lahenduseks oli positsioonilise
numeratsiooni leiutamine; tanu nulli olemasolule vdimal-
dab see siisteem kirjutada mistahes arvu kiimne numbri

abil.

Numbrite niitidisaegne kuju stabiliseerus XV sajandi
keskpaiku triikikunsti leiutamisega. Nagu nditab meie

tabel, ei olnud numbritel selle ajani standardset kuju.

Numbrite praeguse kuju seletamiseks on olemas palju
teooriaid. Moned teooriad seovad numbrite kuju kriip-
sude, punktide voi nurkade arvuga numbris, kuid neil

teooriatel ei ole teaduslikku vaartust.

Seoses selle kiisimusega voime maérkida meie suure

poeedi A. S. Puskini nime.

75



S @ B 4, OOOM¢ mo

o TEY 6 o @ O d100D\ o oo y rw_“__u ,,:,_._no
o PG oo @ o) PLoO g P ocoeo 3 ANiix oo

: g ol “/,
~<T PO CONHF B o™ an_._._.. .CO
=N

£

CUIPI.UQE n& IM_FHE/A_IDE‘EGMOOC:_LI\FD
-NICOS & VUM oinmnn < 77..._.._”/_ iQ
«+T+OF ® WXONTFroxKX 2V O

V'S
> MNO 11 & N Z]Z.l._:z.:bmm
va.Z@:elZ_...Z_n:ZZMN_.._: "
AlllnlAO_ o = SE R Rt s e il (S —Gbll,l
,Ue e N — R (J\I\T.m
BE & g o
§ == e VWWM e e =R-N=

iga VII

Meie numbrite piritolu selgitamise katseid. Rooma numbri
on tdhistatud A. S. Pukini kaalutlused,
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Tema teoste tdielikus kogus leidub
~ vaike joonisega varustatud markus: 4 8

»Araabia numbrite kuju on saadud ;
jargmisest kujundist: :

AD (1), ABDC (2), ABECD (3),
ABD + AE (4).”

A. S. Puskini oletus vastab teooriale, 2 C
mis on meie tabelis tdhistatud rooma
numbriga VII.

Paljud kaasaegsed Opikud nimetavad meie numbreid
* araabia numbriteks. See pole dige; neid tuleb nimetada
hindu numbriteks, sest araablased olid ainult hindu numb-
rite Euroopasse levitajateks. Et araablaste osa piirdus
ainult hindu numbrite Euroopasse toomisega, seda toestas
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XVII sajandi vene kdsikirjades esinevad korvuti
slaavi numbritega ka hindu numbrid.
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esmakordselt XVIII sajandi keskpaigas vene orientalist
Ker.

Venemaal ilmusid hindu numbrid matemaatilistesse
kasikirjadesse XVII sajandi 16pul paralleelselt slaavi
numbritega, nagu me seda ndeme iilesvottelt lehekiiljel 77.
Hindu numbreid voib leida ka monedelt XVII sajandi
graviridelt (vt. k. 53).

Alates Magnitski ,Aritmeetikast” (1703) kasutavad
koik vene matemaatikaraamatud ainult hindu numbreid.

Moningatest aritmeetika oskussonadest

Paljudes keeltes on sGna ,number” (vene ,mudpa‘,
saksa ,Ziffer”, inglise ,cipher”) tuletatud araabia sdnast
»Cifr”, mis tahendab ,tihi” (koht). Araablased tolkisid
selle sdnaga hindu sona ,sunja” — ,tithi" (koht), mis hin-
dudel tdhistas arvus teatava jargu puudumist tdhendavat
marki. Kuni XVIII sajandini nimetati ka vene keeles nulli
Jtsifriks”. Nii nditeks kirjutab Magnitski oma ,Aritmee-
tikas”, et marki 0 ,kutsutakse tsifriks ehk eimillekski”.
Inglise keeles on sona ,cipher” tiheks vasteks ka kaas-
ajal ,null”; selle mitteteadmine on viinud tdlkijaid tolgi-
tava motte jamedale moonutamisele.

Hindu numbrid IX sajandist. 1

o~

Lddne-araabia numbrid |
X sajandist. .

Hispaania numbrid 976. aastast. |

Prantsuse numbrid XII sajendist. |

®

Prantsuse numbrid XIII sajandist. |

Gooti numbrid umbes 1400. aastast. 1

Renessansiaja numbrid umbes 1
1500. castast.

Kaasaegsed numbrid. 1

(S JE]  Hasd oo b/ Y Sl o BT RS e )
W W A N~
£ & o 0 B 2 ¥ oo
OVsE o N TER Y E JE t G
(=2 G i) SR oM o i~ 0
S RN - R B N B

©® o0 o0 00 &g o B N
© N0 RoEELe" 6 00 Joe K

L

(= i{e ) S e,

Hindu numbrite jdrkjdarguline tileminek kaasaegseteks.

Kui hindu numbrid ilmusid XIII sajandil Euroopasse,
siis olid nad enamikule inimestest arusaamatud ja neid
loeti mingisugusteks salamérkideks, salakirjaks. Salakirja
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(teatavate kokkulepitud tingmadarkidega kirja) nimetatakse
gifriks. Sona ,siffer” tuleneb samast tiivest ,cifr”.

Selline s6na moodustamine on seletatav sellega, et
eurooplastele salakirjaks oleva hindu numeratsiooni tuu-
maks oli nulli mark: seepdrast saigi tema esialgne nime-
tus ,cifr" kogu hindu numbritest koosneva aritmeetilise
,salakirja” nimeks. Nitidisaegne nimetus ,null” pdrineb
ladina sonast ,nulla” (figura) — ,ei mingisugune” (num-
ber).

Hindud tédhistasid arvu tithja jarku algul punktiga, hil-
jem ringikesega. Paljudes keeltes nimetati nulli kaua
aega ringikeseks. Ndib usutavana, et null arvu tiihja koha
margina tekkis esialgsest mérgist [ ], mis asendati kirju-
tamiseks mugavama madrgiga.

Holpsasti arusaadavad on arvude nimetused:

_lksteistkiimmend = tuks teist kiimmet,
‘- kaksteistkiimmend = kaks teist kimmet jne.,
kakskuimmend =— kaks kiimmet,

kolmkiimmend = kolm kiimmet jne.

Tédisarvude aritmeetika

Téaisarvude juures niiiidisajal kasutatavate aritmeetiliste
tehete meetodid kujunesid pikkamooda vilja Indias, sest
seal levis positsiooniline kiimnendsiisteem varem kui
teistes maades. Kdige varasemad kirjalikud andmed hin-
dude aritmeetika eksisteerimise kohta kuuluvad VII sa-
jandi keskpaika. Opetatud kreeklane Severus Seboctus
kirjutas umbes 660. aastal: ,Hindude téhtsad avastused
astronoomias on geniaalsemad kui kreeklaste ja babiiloon-
laste omad; nende vaartuslikud arvutusmeetodid on kor-
gemal igasugustest kirjeldustest. Utlen vaid, et arvutused
viiakse 1dbi iitheksa numbri abil ...” Esimesi jdlgi nende
votete Euroopasse tungimise kohta voib leida tksikutest
trikutest X sajandi 16pul.

Euroopas algas laialdasem tutvumine nende votetega
XIII sajandil, parast seda kui XII sajandil tolgiti ladina
keelde usbeki matemaatiku Muhdmmed al-Horesmi raa-
mat ,Aritmeetika hindu numbritega”.

Téaisarvudega sooritatavate tehete reeglid erinesid hin-
dudel meie omadest ainult selle poolest, et kdik tehted
algasid vasakult, korgematest jarkudest.
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Esimene vene ajaleht ,Vedomosti* kasutas veel 1703. aastal slaavi
numbreid: ,Moskvas on vasksuurtiikke, haubitsaid ja mortiire vast-
selt valatud 400. Nende suurtiikkide pommid on 24-, 18-
ja 12-naelased” jne.

Hindud kirjutasid pulbriga kaetud lauakestele, mistéttu
neil oli kerge kustutada kirjutatud arvu ja asendada seda

‘uuega, kui tehe jargmise jarguga andis tulemuse, millest

osa tuli lisada korgemale jargule.
Et meie kirjutame paberile, siis on selline kustutamine

-ebamugav. Elukutselised arvutajad alustavad aga ka kaas-

ajal tehteid korgematest, jarkudest. Nii nditeks mitme,

-arvu liitmise korral nad liidavad kaks arvu, alustades

korgematest jarkudest, ning saadud summa Kkirjutavad
korvale iiles. Seejdrel liidetakse saadud summa analoo-
giliselt kolmanda liidetavaga, uus summa neljanda liide-
tavaga jne.

Sellist aritmeetiliste tehete teostamise meetodit soovi-
tas suur matemaatik akadeemik A. N. Krolov (1863—1945),
kes oli kahtlemata iiks paremaid arvutajaid matemaati-
kute seas. Kui nii toimivad elukutselised arvutajad, siis

-on selline arvutuste jarjekord kahtlemata mugavam ja

tdapsem koolis kasutatavast.
L. F. Magnitski kirjutab korrutamise kohta kdivas pea-
tikis, et ,moned korrutavad mingisugusel veidral viisil”,

‘paigutades arvutused jargmiselt:

481
399

1443
4329
4329

191919
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A. N. Krélov
(1863—1945).

Selle korrutamismeetodi ,veidruseks" on ainult see, et
korrutamine algab korrutaja korgema jarguga korrutami-
sest.

Nii on loomulik toimida juba sellepdrast, et korrutise
tihtsaim osa saadakse korrutaja korgeima jarguga kor-
rutamisel. Ligikaudsete arvude korrutamisel on see mee-
tod harilikust meetodist vordlematult mugavam.

Uldiselt teostati aritmeetilisi arvutusi erinevatel aega-
del erinevate meetoditega.

Aritmeetiliste tehete arvust

Aritmeetiliste tehete arv on olnud erinevatel aegadel ja
erinevatel rahvastel erinev. Keskaegsed késiraamatud
sisaldavad iiheksat aritmeetilist tehet. Need on 1) nume-
ratsioon, 2) liitmine, 3) lahutamine, 4) kahekordistamine,
5) korrutamine, 6) kahestamine (kahega jagamine), 7) ja-
gamine, 8) progressioonid (tavaliselt naturaalarvude jada
liikmete summa leidmine), 9) juurimine (tavaliselt ainult
ruutjuure leidmine).
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Arvude kahekordistamist kasutasid laialdaselt egiptla-
sed, kes taandasid iga korrutamise sellele lihtsamale ope-
ratsioonile.

Olgu nditeks vaja arvutada

3% +:19
19=1+2+2437:19=37:-(1 + 2+ 24 =37
Pl e g S R L),

37 +1 =37 (%)
372 =74 (%)
37-2-2 =148

SAN 2 MDD — D06
IF S22 820 == 500 (*)
37 {1+ D 24— 37 4 74 -1 59D - 203
Korrutamine taandatakse kahekordistamisele ja liitmi-
sele. See on alati véimalik, sest korrutajat saab alati aval-
dada kahe astmete (ja iihe, kui arv on paaritu) summana:
selleks tuleb ainult korrutaja esitada kahendsiisteemis.
Meie poolt juba mitu korda nimetatud IX sajandi
usbeki matemaatik Muhdmmed al-Horesmi tunnistas
kahekordistamise ja kahestamise omaette aritmeetilisteks
teheteks. Pdrast tema raamatu ladina keelde t5lkimist XII
sajandil lisasid kdik Euroopa 6pikud aritmeetiliste tehete
hulka ka kahekordistamise ja kahestamise. Alles iisna XV
sajandi 16pus markis itaalia autor Lucas Pacciolo esime-
sena, et kahekordistamine ja kahestamine on ainult kor-
rutamise ja jagamise erijuhtudeks, ning heitis nad ko&r-
vale. Olles opikutest spetsiaalsete aritmeetiliste tehetena
korvaldatud, jatkasid kahekordistamine ja kahestamine
eksisteerimist praktilistes arvutustes. Selles suhtes naitas
erilist elujdulisust tiks korrutamismeetod, mida meie pae-’
vil on kirjanduses kirjeldatud pealkirja all: .

»Vene talupoja korrutamismeetod*

Olgu tarvis korrutada 37 ja 32. Moodustame kaks ar-
vude tulpa, iithe arvu 37 kahekordistades, teise arvu 32
kahestades:

OB e S R S
TS e R S e
148 i ve il 8
296 4
592 7
1184 1.

82




Ko&igi vastavate paaride korrutised on vdrdsed, seega

37-32=1184-1=1184.

Teise nditena leiame korrutise 47 - 37.

Toimime nagu eelmises naiteski, aga juhul kui teises
tulbas on jagatav paaritu arv, kirjutame kahestamisel tiles
ainult jagatise tdisosa ning tdhistame tdhekestega need
read, milles jagamine toimus jddgiga, ja viimase rea.
Saame: —

dBi o e R
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_ Kui teises tulbas poleks kahega jagamisel olnud jadke,
siis vOrduks korrutis arvuga 1504. Antud juhul me aga
toimisime nii, nagu poleks meil olnud algul korrutis
47 - 37, vaid 47 - 36 ja kolmandas reas mitte 188 - 9, vaid
188 : 8. Me heitsime korvale vastavalt 47 ja 188; seepdrast
saame Gige korrutise, kui liidame arvule 1504 188 ja 47:

47 + 37 = 1504 + 188 + 47 = 1739.

Korrutamise reegel: antud arvude korrutis v3rdub teise
tulba paaritutele arvudele vastavate esimese tulba arvude
summaga.

See arvude korrutamise meetod on praktiline siis, kui
tht ja sama arvu tuleb korrutada erinevate arvudega.
Arvutagu nditeks aritmomeetrit mitte omav kolhoosi arve-
ametnik erinevate inimeste tootasu tingimusel, et iga
antud kategooria to6line saab pdevas 53 rubla.

Esimene, jdrjestikuse kahekordistamisega saadav tulp
on thine koigi korrutiste jaoks ja kehtib alati. Erineva
toopdevade hulga eest saadava todtasu leidmiseks tuleb
ainult iga pdevade hulga jaoks kahestamise teel moodus-
tada teine tulp, mida on kerge teha peast.

Monedest tiisarvude omadustest

Elementaararitmeetikas vaadeldakse niinimetatud natu-
raalarvude jada 1, 2, 3, 4, ... moodustavate naturaal-
arvude moningaid, omadusi.

Kaasajal omandab laps juba kooli nooremates klassi-
des oskuse piiramatult loendada naturaalarvude jada liik-
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meid. Urginimeselt aga noudis selle oskuse omandamine
pikka arenguperioodi. Sellest annavad tunnistust mitme-
sugused faktid.

Vene keeles nagu valdavas enamuses teistes kaasaegse-
tes keelteski on erivormid sdnade ainsuse ja mitmuse
jaoks, s. o. juhtudeks, kus on tegemist iihe esemega voi
rohkem kui iithe esemega.

Vene keelele vdga lahedases slaavi keeles aga oli sdna-
del kolm vormi: ainsus, kahelisus ja mitmus. Teiste sona-
dega, kui tegemist oli kahe esemega, siis asetati nende
nimetus nii ainsusest kui ka mitmusest erinevasse
vormi. Sellist nahtust esineb ja esines ka moningates teis-
tes keeltes. On keeli, kus esineb kolmelisuse erivorm, s. o.
kui on tegemist kolme esemega, siis kasutatakse s6na
erivormi. See ndhtus tekkis keeles neil kaugetel aegadel,
kui inimene oskas loendada ainult tiks, kaks voi ks, kaks,
kolm, sellest rohkema korral aga enam ei eritlenud ese-
meid, vaid ttles ,palju”. On vodimalik, et ebausklikud
ettekujutused monede arvude (7 ja 13) kohta ongi sele-
tatavad sellega, et need arvud kas olid suurimateks ini-

-mese poolt teatud arenguastmel omandatud arvudest voi
olid arvudeks, milleni ta veel polnud joudnud ja mis see-
parast ndisid talle ebatavalistena, arusaamatutena ja
hirmu tekitavatena.

Millal joudis inimene oskuseni piiramatult loendada
arvude jada liikmeid?

Me mainisime juba Arhimedese (287—212 e. m. a.) t66d
.Liivaterade arvutamisest”, milles ta tdestab, et arve jat-
kub isegi tolle aja ettekujutuse jargi kerakujulist maa-’
ilmaruumi tditvate liivaterade arvu loendamiseks. Arhi-
medes tdoestab iliksikasjaliselt, et ta v6ib arvude abil loen-
dada meelevaldset esemete hulka.

Piithagoras t6i VI sajandil enne meie ajaarvamise
algust aritmeetikasse sisse arvude jaotuse algarvudeks
ja kordarvudeks. Algarvudeks nimetatakse arve, mis ja-
guvad jddgita ainult iithe ja iseenesega; kordarvudeks
nimetatakse arve, mis peale iihe ja iseenese jaguvad veel
mingi kolmanda arvuga. Edasi ndidatakse aritmeetikas,
et iga kordarvu saab tihesel viisil lahutada algarvude kor-
rutiseks. Algarvud on seega nagu telliskivideks, millest
koosnevad koik iilejadnud arvud Siit on ka arusaadav
huvi algarvude vastu.
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Arvude jaotust alg- ja kordarvudeks, mille vottis kasu-
tusele Piithagoras, loetakse matemaatika arengus taht-
saks momendiks. See jaotus sai aluseks arvude omaduste
teoreetilisele uurimisele, millega tegeleb tdhelepanuvaa-
riv osa kogu matemaatikast.

Kaasaegne aritmeetika eristab naturaalarvude hulgas
kolme eri liiki arve: ,

1) algarv 1, millel on ainult iiks jagaja,

2) algarvud, millel on ainult kaks jagajat: ks ja arv

. ise, 2

3) kordarvud, millel on rohkem kui kaks jagajat.

Arvu 1 eraldamine naturaalarvude eri liiki pohineb sel-
lel, et arvul 1 on terve rida teiste arvude vastavatest oma-

- dustest erinevaid omadusi. Ndide. Me nimetame murdu

, arvu n poordarvuks. Arvu 1 poordarv on samuti 1,

kdigi teiste arvude korral aga see vordus ei kehti. Kui
ka arv ise lugeda enda teguriks, siis on iga thest eri-
neva arvu koigi tegurite summa arvust endast suurem,
arvu 1 korral aga vordub tegurite summa arvu endaga.
Kui arv 1 paigutdda algarvude riihma, nagu seda moni-
kord tehti, siis peab paljudes teoreemides eraldi markima
arvu 1 omadusi. Et nendest mérkustest vabaneda, loeti
arv 1 naturaalarvude eri liigiks. Muistse Kreeka matemaa-
tikud seda ei teinud, sest nad nimetasid arvuks thikute
hulka: nendel ei olnud 1 arvuks, vaid arvu elemendiks,
- aatomiks. Nad ei lugenud arvudeks ka murde, vaid vaat-
lesid murdu kui kahe naturaalarvu suhet.

Kreeka matemaatik Eukleides tdestas umbes 300 aastat
enne meie ajaarvamise algust, et algarve on 16pmata palju,
ja et pole olemas suurimat algarvu. Umbes sada aastat
parast teda andis teine kreeka matemaatik Eratosthenes
meetodi (,Eratosthenese sdel”), mille abil sai algarvud
naturaalarvude jadast védlja eraldada. Opikutes tuuakse
ira nii Eukleidese tdestus kui ka Eratosthenese soela kir-
jeldus.

Eratosthenese sdel” on tdnapaeval arendatud kuni 12
miljonini; leidub koigi 1 ja 12 000 000 vahel asetsevate
algarvude triikitud tabeleid.

Valjaspool selle tabeli piire on teada palju algarve,
kuid need on kdik teatud kindlat tiitipi arvud, nditeks

arvud kujuga 2" — 1 v&i 2" + 1. Nii naiteks tdestas silma-
paistev matemaatik-isedppija 1. M. Pervusin 1883. aastal,
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et arv
: 251 — 1 =2 305 843 009 213 693 951
on algarv.

See arv oli rea aastakiimnete kestel suurimaks teada-
olevaks algarvuks.!

I. M. Pervusin tdestas peale selle 1878. aastal, et arv

22% 4
pole algarv, sest ta jagub arvuga 167 772 161 —
=5+2%4 1,

Arv 22 +1 koosneb 2525223 numbrist. Kui. teda
trikkida hariliku trikikirjaga, siis kuluks selleks 5 kilo-
meetri pikkune rida ehk 1100-lehekiiljeline hariliku suu-
fusega raamat. Pervusini tulemusi kontrolliti Peterburi
ja Pariisi teaduste akadeemiates ning nad leiti olevat
oiged.

Olemasolevad algarvude tabelid nditavad, et seda-
mooda kuidas me kaugeneme naturaalarvude jada algu-
sest, esineb algarve iitha harvemini ja_harvemini, kuid
tabeli detailne uurimine toob algarvude jaotuses esile
suuri ebakorrapérasusi. .

Jargmine tabel (lk. 87) annab nendest ebakorrapéra-
sustest teatava ettekujutuse.

Algarvude jaotumise ebakorrapdrasus ja nende hulga
kahanemine n&htub selgesti tabeli teisest veerust.

Algarvude jaotumise pildi kirjusust suurendab veel see,
et leidub algarvude paare, mis on naturaalarvude jadas
eraldatud teineteisest ainult iihe arvuga, nagu naiteks 3
Jja 55 a7 11 ja 13 voi 10 016 957 ja 10 016 959 (selliseid
algarve nimetatakse ~Kaksikuteks"); teiselt poolt leidub
jarjestikuseid algarve, mille vahel on naturaalarvude jadas
palju kordarve. Nii néiteks on kaik 153 jarjestikust arvu
alates arvust 4 652 354 ja 18petades arvuga 4 652 506 kord-
arvud. Saab tGestada, et naturaalarvude jadas kiillalt kau-
gele minnes véime leida vahemikke, mis koosnevad mee-
levaldsest hulgast jarjestikustest kordarvudest.

Kbdige silmapaistvamad matemaatikud piitidsid lahen-
dada algarvude jaotumise moistatust. Nad otsisid vale-
meid, mille abil saaks kas voi ligikaudselt méaarata tea-
tavat naturaalarvu mitte iiletatavate algarvude hulka.

! Nagu eespool nditasime, on kaasajal suurimaks teadaolevaks
algarvuks 222811, See arv on vdga palju kordi suurem Pervusini
arvust.
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Algarvude hulk

Naturaalarvude Selles vahemikus | et

jada vahemik on algarve ‘ 4 esl(‘i‘; auxfi o
1 | 2 | 3

1— 10 4 4

10— 20 4 8

20— 30 %2 10

30— 40 2 12

40— 50 3 15

50— 60 2 17

60— 70 2; 19

70— 80 3 22

80— 90 2, 24

90—100 1 : 25

1—100 25 ) 25

100—200 21 46

200—300 . 16 62

300—400 16 78

400—500 17 95

500—600 14 109

600—700 16 125

700—800 14 139

800—900 15 154

: 900—1000 14 168

esimene miljon | 78 498 78 498

teine miljon : 70 435 148 933

kolmas miljon | 67 883 216 816

neljas miljon 66 330 283 146

viies miljon 65 367 348 513

kuues miljon 64 336 412 849

seitsmes miljon 63 799 476 648

kaheksas miljon 63 129 539 777

itheksas miljon 62712 602 489

kiimnes miljon 52090 664 579

Teiste sdnadega, nad otsisid valemeid jargmise kiisimuse
lahendamiseks: kui palju on algarve naturaalarvude jadas
1 ja 1000 vahel, 1 ja 100 000 vahel, 1 ja 1 000 000 vahel
jne. Selle iiliraske kiisimuse lahendamisel saavutas parima
tulemuse mitte ainult Venemaa, vaid ka kogu maailma
iiks geniaalsemaid matemaatikuid Pafnuti Lvovits Tse-
bdsev.

P. L. TSeboSev
Pafnuti Lvovits TSebdsev siindis 16. mail 1821. aastal
ja suri 8. detsembril 1894. aastal. TSebdsev oli Moskva tili-

kooli kasvandik, Peterburi iilikooli professor ning Peter-
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buri ja Pariisi teaduste akadeemia liige, tegi palju vaar-
tuslikke avastusi matemaatika mitmesugustes harudes ja
13i rea uusi matemaatika harusid. Védga silmapaistvate
tulemuste hulka kuuluvad ka tema algarve kasitlevad

tood. :

TSebdSev tuletas 1849. aastal valemi, mida tulemusteta
otsisid kdige nimekamad matemaatikud. See valem v&i-
maldas suure tdpsusega mé&érata 1 ja mistahes arvu x
vahel asetsevate algarvude hulka. Et kaasajal on olemas
1 ja 12000 000 vahel asetsevate algarvude tabelid, siis
on nendes piirides kerge kontrollida Tgebd3evi valemi
tapsust.

Téhistades, nagu see on matemaatikas kombeks, 1 ja
arvu x vahel olevate algarvude tegelikku hulka simboliga
7(x) ja TSebGSevi valemi abil arvutatud algarvude hulka
simboliga Li(x), leiame mitmesuguste x vairtuste korral
nende vahe, s. 0. Li(x) — =(x). Need vahed nditavad, kui-
vord TSebGSevi valemi abil arvutatud tulemus erineb tde-
lisest algarvude hulgast selles vahemikus.

X (%) Li(x) Li(x)—n(x)
10 4 6 2
100 25 29 4
1 000 168 178 10
10 000 1:229 1246 17
100 000 9 592 9630 38
500 000 41 538 41 606 68
1 000 000 78 498 78 628 130
1 500 000 114 149 114 263 114
2 000 000 148 933 149 055 122
2 500 000 183 072 183 245 173
3 000 000 216 816 216 971 155
4 000 000 283 146 283 352 206
5 000 000 348 513 348 638 125
6 000 000 412 849 413077 228
7 000 000 476 648 476 827 179
8 000 000 839777 540 000 223
9 000 000 602 489 602 676 187
10 000 000 664 579 664 918 339

Tabel nditab, et TSebosevi valemi abil leitav arvude
hulk {iletab 10 000 000 piires ménevérra algarvude tege-
liku hulga, kuid see hilve on 500 000 korral ainult 0,16%o.
10 000 000 korral aga ainult 0,05%. Tiebdsevi valemi tap-
sus on vdga suur ja kasvab arvu x kasvamisel.

Margime, et kaasajal on tdestatud T$ebdSevi arvude
jargmine tllatav omadus. Naturaalarvude jadas, vaga
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P. L. Tsebosev
(1821—1894).

palju kaugemal arvust 10 000 000, leidub arv, mille korral
Li(x) pole enam suurem, vaid on vdiksem kui =(x).
1933. aastal tehti kindlaks, et see arv x on madratud ligi-
kaudse vordusega 34
10
x ~~'10'2

See nn. Skewesi arv on kdige suurem arv, mis kunagi
on teaduses esinenud. See on arv, milles iihe jdrel on
1010 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 nulli,

Muljest, mida tekitas algarvude hulga mdaramise va-
lemi leidmine TSebdsevi poolt, seame aimu suurte mate-
maatikute valjenduste pohjal.

Kuulus inglise matemaatik Sylvester (1814—1897)
nimetas TSebdsevi ,algarvude voditjaks, kes esimesena
surus nende kapriisse voolu algebralistesse piiridesse”,
ja lisas, et ,algarvude teoorias vdib jargmisi edusamme
oodata alles siis, kui siinnib keegi, kes iiletab Tsebdsevi
oma labindgelikkuse ja analiilisivbime poolest sedavord,
nagu TSebosev iletas nende omaduste poolest harilikke
inimesi®.

P. L. TSsebo3ev lahendas samal ajal ka teise, tolle ajani
lahendamatu ilesande.
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J. 1. Zolotarjov (1847—1878).

A. M. Ljapunov. (1857-—1918).

Prantsuse matemaatik
Bertrand  (1822—1900)
kontrollis k&igi arvude
puhul kuni 6 miljonini
jargmise  seaduspdra-
suse olemasolu: iga
arvu x korral alates nel-
jast on arvude x ja
2x — 2 vahe] vdhemalt
iks algarv. See lause
oli tuntud ,Bertrandi
hiipoteesi (postulaadi)”
nime all. P. L. TSebosev
toestas Bertrandi lause
ja muutis selle teoree-
miks.

‘Koige P. L. TSebosevi
kohta o©eldu  pdhjal
voiks arvata, et ta oli
praktikast kaugel sei-
sev teoreetik, kes tege-
les matemaatika koige
abstraktsemate aladega.

Ta oli aga hoopis
teadlane, kes sageda-
mini kui ikski teine
matemaatik  lahendas
inimese praktilistest va-
jadustest tulenevaid
iilesandeid.

Selle iile v&ib otsus-
tada juba tema todde
pealkirjade jargi, mille
hulgas kohtame selli-
seid, nagu ,Uhest meh-
hanismist”, ,Hammas-
ratastest”, ,Lihtsama-
test  kiilihendustest”,
.Roivaste juurdelgika-
misest” jne. Ta uuris
tuuleveskite ja mitme-
suguste  vabrikusead-
mete ehitust ning igal



pool kohtas ta tema
enda sonade jargi ma-
temaatika kiisimustega,
mida tema-aegne teadus
vdhe tundis.

Oma geniaalsete teo-
reetiliste toodega P. L.
TSebdsev tditis need

- liingad teaduses.

Korvuti sellega tege-
les ta kogu elu viltel
praktilise mehaanikaga,
leiutas suure hulga
mehhanisme, teostas
laskekatseid ja aitas
palju kaasa koikide Eu-
roopa riikide suurtiiki-
vde taset tiletava Vene
suurtiikivde suure tdius-
likkuse saavutamisele.

Kogu TSebGsevi te-
gevus kujutab endast
teooria ja praktika pi-
devat thendamist; seda
tegevust ajendas tks ja
sama idee, mis TSebo-
Sevi arvates on kogu
inimtegevuse aluseks:
kuidas saada vaikseima
joukuluda parimaid tu-
lemusi, kuidas paigu-
tada oma vahendeid
voimalikult suuremate
tulemuste  saavutami-
seks. Seda ideed arvu-
tusvahendite tdiustami-
seks rakendades andis
ta valemid, mille kasu-
tamine voimaldas aka-
deemik Krolovil, ihel
tema andekatest jarg-
lastest, sedavord tdius-
‘tada laevaehituse arvu-

A. A. Markov (1856—1922).

G. F. Voronoi

(1868—1908).
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P. L. TsebO8ev vanas edas.

tusi, et Venemaa tiletab selles osas juba palju aastakim-
neid teisi maailma maid.

Lopuks peab veel markima, et P. L. TSeb0Sev rajas esi-
mese vene matemaatikateaduse koolkonna, mille iseloo-
mustavaks jooneks oli konkreetsete probleemide lahen-
damine voimalikult lihtsate vahenditega, esitades seejuu-
res lahendust arvulise tulemuseni jouda véimaldava vale-
miga. Sellesse koolkonda kuuluvad peaaegu koik XIX
sajandi teise poole ja XX sajandi alguse kuulsad vene
matemaatikud: A. N. Korkin, J. I. Zolotarjov, A. M. Lja-
punov, A. A. Markov, G. F. Voronoi, V. A. Steklov,
A. N. Krdlov. Tsebdsevi koolkonna otsesteks jareltulija-
teks on noukogude matemaatikud, akadeemikud I. M.
Vinogradov, S. N. Bernstein ja teised.
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V. A. Steklov
(1863—1926).

Euler—Goldbach—Vinogradovi teoreem algarvudest

Algarvude kohta on olemas rida teoreeme, mis ham-
mastavad oma ndiva lihtsusega ja tdestuse raskusega.
Uks tuntumaid neist on Goldbachi teoreem. Kahesaja
aasta vaéltel, kuni akadeemik Ivan Matvejevits Vinogra-
dovi toodeni, ei andnud vdga paljude suurte matemaati-
kute pingutused selle teoreemi tdestamiseks mingeid
tulemusi.

Goldbachi probleem tekkis jargmisel viisil.

1725. aastal asutatud Peterburi Teaduste Akadeemia
liilkmeks astus 1727. aastal kahekiimneaastane Leonhard
Euler, kellest sai XVIII sajandi liks suuremaid matemaa-
tikuid. .

Tema nime kannavad kiimned teoreemid ja valemid
koigis matemaatika ja mehaanika harudes. Tema teoste
kogu h&lmab 80 vaga paksu koidet. Erinevalt reast XVIII
sajandi akadeemikutest-vélismaalastest pélvis Euler esi-
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meste vene akadeemikute, nende hulgas M. V. Lomonos-
sovi austuse ja armastuse,

1742, aastal vastab Euler kirjas oma akadeemiakaaslase
Goldbachi kiisimusele, et ta loeb Oigeks jargmist teo-
reemi, mida ta aga ei suuda tdestada: ,Alates kuuest
avaldub iga paarisarv kahe paaritu algarvu summana®”:
b6:=31-3,8=3-L 5 1 n =5+ 5 jne.

'Kui see teoreem on 6ige, siis jareldub sellest, et iga
paaritu arv on kolme algarvu summa. Need laused kanna-
vad Goldbachi teoreemi nime. Paarisarvude suhtes on
seda teoreemi kontrollinud paljud matemaatikud. 1940.
aastal jouti kontrolliga arvuni 100 000.

Euler——Goldbach—'Vinogradovi teoreemi saab paaris-
arvude korral kontrollida jargmiselt. Vétke kaks paksu
pabeririba ja jaotage need vordseteks ruutudeks. Uhe riba
ruutudesse kirjutage paaritud arvud kahanevas jarjekor-
ras, alates teatavast kindlast arvust, nditeks viiekiimnest.
Teisele ribale kirjutage alates tihest paaritud arvud kas-
vavas jarjekorras. Kriipsutage mélemal ribal alla k&ik
algarvud kas ,Eratosthenese s&ela® abil vGi algarvude
tabelit kasutades (meie tabelis on algarvud triikitud ras-
vase kirjaga).

Asetage ribad niiviisi kdrvuti, et ithe riba arv 49 sei-
saks samal korgusel teise riba arvuga 1. Sel juhul anna-
vad moélemal ribal kérvuti seisvad allakriipsutatud (ras-
vase kirjaga triikkitud) arvud arvu 50 lahutuse kahe alg-
arvu summaks.

Selliseid arvu 50 lahutusi on 4, nimelt 3 + 47, 7+ A3
13 + 37 ja 19 + 31. Samu ribasid saab kasutada iga 50
mitte {liletava paarisarvu kahe algarvu summaks lahutami-
seks. Selleks tuleb teine riba asetada esimese kérvale nii,
et kdrvuti seisvate arvude summa vorduks lahutatava
arvuga. %

Meie tabelis on toodud arvude 50, 48 ja 40 lahutus
kahe algarvu summaks (vt. 1k. 95).

Goldbachi teoreemi tdestamiseks tehti vaga palju kat-
seid, kuid k&ik need jdid tulemusteta.

Veel 1922. aastal oli suur inglise matemaatik Hardy
sunnitud teatama, et selle teoreemi tdestamiseks pole
kaasaegne matemaatika v&imeline, Nagu sellistel juhtu-

del ikka, tuli ka siin luua kiisimuse lahendamiseks wuusi
matemaatilisi meetodeid.
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I. M. Vinogradov.

Nende uute meetodite loomisele pani 1930. aastal aluse
noukogude matemaatik L. G. Snirelman (1905—1938);
vdlja tootas need meetodid akadeemik Ivan Matvejevits
Vinogradov (siindis 1891. aastal)l.

1937. aastal tdestas I. M. Vinogradov, et iga killalt:
suur paaritu arv on kolme paaritu algarvu summa. Seega
on ulesanne, mille kallal ndgid vaeva vaga paljud suu-
red matemaatikud, lahendatud koigi paaritute arvude
jaoks, alates teatavast arvust C. See arv on iisna suur.
Kisimuse edasine uurimine vdimaldab kindlasti v&hen-
dada toket, millest alates vGib paaritute arvude jaoks
lugeda Goldbachi teoreemi tdestatuks.

See kilisimus pakub huvi seepdrast, et ndukogude mate-
maatikud 16id uusi teaduslikke uurimismeetodeid, mis

leiavad loomulikult rakendamist ka teiste kiisimuste
lahendamisel.

! Vinogradovi poolt vélja to6tatud meetodid on tdiesti sdltumatud
Snirelmani omadest. Tdlk.
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L. G. Snirelman
(1905—1938).

Mistahes matemaatika harus on koige tdhtsam uute
meetodite loomine. Juba eksisteerivate meetodite raken-
damine on hoopis kergem t606.

Eespool mainitud tdestusmeetodi leiutamine I. M. Vino-
gradovi poolt oli stindmuseks, mis dratas kogu maailma
tahelepanu.

Murdarvud

Me kohtame murdarvude arengu ajaloos kolme liiki
murde:

1) mitmendikud ehk thikmurrud, millel lugejaks on
iks, nimetajaks aga voib olla mistahes tdaisarv;

2) siistemaatilised murrud, millel lugejaks voéivad olla
mistahes arvud, nimetajaks aga ainult teatavat eritiiiipi
arvud, nditeks kiimne vo6i kuuekiimne astmed;

3) ildkujulised murrud, millel nii lugejaks kui nimeta-
jaks voOivad olla mistahes arvud.
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Nende kolme eri liiki murdude leiutamine tekitas inim-
konnale erinevaid raskusi, mistéttu erinevad murdude lii-
gid voeti kasutusele erinevatel aegadel.

Inimese tutvumine murdudega algas vdikeste nimeta-
jatega thikmurdudest.

Mbisteid ,pool”, ,kolmandik”, ,veerand”, ,kaheksan-
dik” kasutavad tihti ka inimesed, kes pole kunagi Oppi-
nud murdarvude aritmeetikat. Need lihtsaimad murrud
leiutas iga rahvas oma ajaloolises arengus iseseisvalt.

Uhikmurrud. Vaatamata sellele, et muistsed egiptlased
arendasid oma ajaloo mitme aastatuhande vdltel korge-
tasemelist kultuuri, et nad parandasid meile suureparaseid
kunstilisi malestusmarke ja et nad valdasid mitmeid
tehnika harusid, ei joudnud nad murdarvude aritmeetikas
siiski kaugemale ithikmurdude leiutamisest (ja mur-
rust ). Kui iilesanne andis murdarvulise vastuse, siis esi-
tasid egiptlased selle ithikmurdude ehk mitmendike sum-
mana. Vastuse 7/s nditeks oleks egiptlane esitanud sum-
mana 3 + % + & ja oleks kirjutanud ta ilma liitmismarki-
deta: %% % Ilma liitmismargita said hakkama ka paljud
hilisemad rahvad, kes moistsid murdude korvuti kirjuta-
mist kui liitmist. See egiptuse kirjaviis on osaliselt saili-
nud ka meil. Me kirjutame segaarvude puhul mingit tthen-
davat marki kasutamata korvuti arvu taisosa ja murdosa
ning mdistame kirjutist kui summat: kirjutame 3 + % ase-
mel 33.

Vo0ib ndida, et ainult Uhikmurdude kasutamine tegi
egiptlastele lilesannete lahendamise keerukaks. See pole
aga alati nonda. ;

Egiptuse autor lahendab jargmise iilesande: jagada
7 leiba vordselt kaheksa inimese vahel. Meie itleksime,
et igalks saaks 7/s leiba.

Egiptlasel ei olnud arvu 7/s, kuid ta teadis, et seitset
kaheksaga jagades saame 1+ 4 + &. See fakt nditas talle,
et seitsme leiva jagamiseks kaheksa inimese vahel peab
olema 8 poolt, 8 veerandit ja 8 kaheksandikku. Ta 1dikas
neli leiba pooleks, kaks leiba neljaks ja tihe leiva kahek-
saks ning jaotas tlikid osaliste vahel. Jaotamiseks tuli tal
teha kokku ainult 4 + 6 + 7 = 17 15iget.

Meie paevil tootaval laohoidjal, kellele esitatakse sama
jaotamisiilesanne, on kohe selge, et igaiiks peab saama

seitse kaheksandikku, ja ta arvab voib-olla, et koik
7 leiba tuleb 1digata kaheksaks, milleks tal kulub 7«7 =
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= 49 16iget. Nagu ndeme, on selle lilesande korral egip-
tuse lahendusviis praktilisem.

Egiptuse oOpetlasel pidi murdarvudele viivate Ttles-
annete lahendamisel olema kdepdrast tabel, et teada
saada, missuguste tGhikmurdude summana avaldub jaga-
mise tulemus (murdarv). Sellise tabeli leiame Ahmese voi
Rhindi papiitiruse nime all tuntud egiptuse matemaatika-
késiraamatu algusest.

Kas on vdimalik iga murdu esitada tthikmurdude sum-
mana? Meie aritmeetikaoskuse juures on see kergesti

_teostatav.

Saab veenduda jargmise vorduse Oigsuses (kontrol-
lige!):

Rt (n+1) b

b 1 (k1) a—b -")

Kui n on murru :- taisosa (matemaat%kas tahistatakse
seda margiga E(Z—)), sio cku i —FE (Z—), siis saame
vordust (¥) kasutades esitada murru —Zf Ghikmurdude sum-
mana. Néitame seda murru LIk abil.

20
W—F 2 ) =1 (murru LIy tdisosa).
13 13
Vordust (*) kasutades
13 il e e e 2AY - o +2 13——20 W3
R e e (1+1).206 220 )
1
7+M—5+%
Murruga 3/ viime ldbi samad teisendused:
20
n—E( )—6
30 1 64+1)- 3—20__717 21=20 8 i)
901 6+l+6+1 ‘7“_7.20 SEATT A0

Asetades selle vdadrtuse 3/, asemele, saame:
15 1 3 1 1 15
b i AT )
Ulesanne: esitada !7/;s tthikmurdude summana.

17 1
Vastus: 7o e +



Alates kreeklastest oli praktilise elu iilesannete lahen-
damine ainult thikmurdude abil (egiptuse meetod) kasu-
tamisel peaaegu koigi Euroopa rahvaste juures.

Siistemaatilised murrud. Samaaegselt iihikmurdudega
ilmusid ka silistemaatilised murrud. K&éige varasemaks
selliste murdude liigiks on Babiiloonias kasutatud kuue-
kiimnendmurrud. Nendes murdudes on nimetajateks
arvud 60, 602 = 3600, 603 = 216 000, 604, 60° jne. ning nad
on sarnased meie kiimnendmurdudega.

Kuuekiimnendmurde kasutasid kdik kultuurrahvad kuni
XVII sajandini. Neid kasutati eriti teaduslikes té6des,
mistdttu neid nimetati fiitisikalisteks ehk astro-
noomilisteks murdudeks, iildkujulisi murde aga
harilikeks ehk rahvalikeks murdudeks. Nende
murdude kasutamise jdljed on siilinud tdnaseni: minut
on /o, sekund !/ge? = Yag00, terts eo® == /216000 tunnist.

Kiimnendmurrud. Kimnendmurrud kujutavad endast
stistemaatiliste murdude eriliiki. Kiimnendmurdude leiu-
tajaks peetakse peaaegu kdigis raamatutes flaami (bel-
gia) inseneri Simon Stevinit (1548—1620). Stevin andis
1585. aastal valja brosiiiiri, milles ta tuliselt agiteeris
uute murdude, kiimnendmurdude kasutuselevétmise poolt;
nende murdude abil saab tema sdnade jargi ,koiki iga-
paevaseid tilesandeid lahendada ilma murtuteta” (nii ni-
metasid murde kdik rahvad). Nagu me aga juba teame, ti
kiimnendmurrud teaduslikku kirjandusse umbes 175 aas-
tat enne Stevinit usbeki matemaatik ja astronoom al-Kasi.
Arvutades tollal teaduslikes uurimustes iildiselt kasutusel
olevas kuuekiimnendsiisteemis ringjoone pikkuse ja raa- °
diuse suhte 27, sai al-Ka$i tulemuse jargmisel kujul:

e cto MY Lol 0 N VS VR SV B0 VA R g B i
6 16250285151 34 51 46 14 50
mis tahendab:
160/§5.59 28 1 34 51 46 14 50 .
o+ 60 T 607 T o0 T G0 T oo T 08 T 07 T oo T v
Selle arvu alla ta kirjutas:
terveid 6 283 185 307 179 586 -5,
See arv on ilalpool kuuekiimnendsiisteemis kirjutatud
arvu 27 vddrtuse Umberkirjutus kiimnendsiisteemi ning
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kujutab endast kiimnendmurdu
6,2831853071795865.

Seda arvu kahega jagades saame arvu = ligikaudse
vadrtuse — ringjoone pikkuse suhte diameetrisse:

3,1415926535897932.

Selles murrus on kdik 16 kohta pérast koma diged.

Kiimnendosi nimetab al-Kasi kiimnendminutiteks, kim-
nendsekunditeks, kiimnendtertsideks jne.

1427. aastal Kkirjutatud raamatus ,Arvutamiskunsti

. vBti” annab al-Kasi arvutusreeglid kiimnendsiisteemis,

s. 0. dpetab kiimnendmurdude korrutamist ja jagamist.
Oeldu annab meile taieliku aluse pidada XV sajandi

“alguse usbeki opetlast al-Kasid kiimnendmurdude prakti-

lise kasutamise rajajaks ja tihtlasi ka Gpetlaseks, kes poh-
jendas nende murdude teooria.

Peale selle demonstreerib al-Kas$i nimetatud raamatutes
selget arusaamist reeglitest

am - qt = am+n; am: qt = qm—"
5 '
mis Lédne-Euroopas kasutusel olnud kohmakate, Arhime-

dese-aegsete reeglitega vorreldes kujutab endast suurt
sammu edasi.

Uldkujulised murrud. Uldkujulised murrud %n—, kus m
ja n on meelevaldsed tdisarvud, esinevad juba mdninga-

‘tes Arhimedese toodes. Lihtsamaid sellistest murdudest

(3, %) hakati pikkam6oda kasutama igapdevases prakti-
kas. Hindud fikseerisid juba meie ajaarvamise esimestel
sajanditel niiiidisaegsed harilike murdude kohta kdivad
arvutusreeglid. Need reeglid sattusid Kesk-Aasia mate-
maatikute — al-Horesmi ja teiste — kdsiraamatute kaudu
Euroopa aritmeetikadpikutesse. See toimus enne kum-
nendmurdude levimist. .

Magnitski ,Aritmeetikas” (1703) kasitletakse harilikke
murde tiksikasjaliselt, kimnendmurde aga teatava uue
arvutusviisina, millel ei olnud tolleaegse mdootude siis-
teemi juures suurt praktilist tdahtsust. Alles parast moo-
tude meetrisiisteemi (kiimnendsilisteemi) kehtestamist
omandasid kiimnendmurrud védrilise koha meie igapade-
vases elus. :
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Algebra

Algebra kui vorrandite lahendamise kunst siindis babii-
loonlaste juures, kellel oli selle jaoks isegi spetsiaalne
sona, mis kandus iile ka araabia keelde.

Babtiloonia matemaatikast jutustades markisime juba,
et babiiloonlased lahendasid lineaar- ja ruutvérrandeid
ning tabelite abil isegi moningaid kuupvdrrandite eri-
liike. :

Usbeki matemaatik al-Horesmi andis oma IX sajandi
algusest parinevale ning XII sajandil ladina keelde tdlgi-
tuna kdigi Euroopa algebradpikute esiisaks saanud raa-
matule nime «Kitab-al-gebr val-mukabala”, mis télkes ta-
hendab ,Raamat taastamisest ja vastandamisest”. ,Taas-
tamine” tdhendab lahutatava (ntidisaegselt ,nega-
tiivse”) arvu muutmist positiivseks teda iihelt vdrrandi
poolelt teisele iile kandes. Et tollal negatiivseid arve ei
loetud tdelisteks arvudeks, siis operatsioon al-gebr
(algebra), mis nagu toonuks arvu olematusest tagasi reaal-
susse, ndis selle teaduse imena, mida Euroopas veel kaua
pdrast seda nimetati ,suureks kunstiks” korvuti ,vaikese
kunsti” — aritmeetikaga.

Terminit ,algebra” kui taastamiskunsti nimetust hak-
kasid araablased kasutama ka meditsiinis, Murtud kie-
voi jalaluu paigaldamine oli samuti kaotatud organi
taastamine ja arsti kunsti, mis taastas inimesele kae voi
jala, hakati samuti nimetama algebraks.

Selline séna ,algebra” kahes méttes kasutamine selgi- »
tab meile iihe esimesel pilgul imeliku fakti. Cervantese
tuntud romaani ,Don Quijote” teises osas (XIV ja XV
peatiikis) koneldakse, kuidas don Quijote 16i oma vastase
hobuselt maha ning kuidas see vastane hiljem leidis oma
kannupoisi abiga lahedasest kiilast enda fohterdamiseks
algebraisti.

Nii on 6eldud romaani hispaaniakeelses originaalis,
nii kirjutatakse ka romaani ,Don Quijote" wvarasemates
venekeelsetes valjaannetes; alles viimases valjaandes on
- sOna ,algebraist” asendatud ,luude paigalepanijaga”. See
seletub sellega, et hispaania ja portugali keeles nagu
araabia keeleski tdhendab sdna «algebra” mitte ainult
matemaatika osa, vaid ka «nihestuste paigaldamise kunsti*;
sonaga ,algebraist” tdhistatakse mitte ainult algebra
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tundjat, vaid ka arsti-spetsialisti kdte ja jalgade haiguste
alal.

Araablased peremehetsesid mitme sajandi valtel osal
Piirenee poolsaarest ja tdid sinna oma kultuuri algmeid
ning iihtlasi ka teistelt rahvastelt, eriti meie Kesk-Aasia
rahvastelt omastatud kultuuri algmeid. Araablased toid
alistatud maadesse Muhdammed al-Horesmi, Abul al-Fer-
gani ja teiste Opetlaste matemaatilisi toid, aga samuti ka
kreeka autorite tdlkeid. Hispaanid ja portugali keelde
tungis palju araabia sonu, sealhulgas ka sonad .algebra”
“ja Lalgebraist” nendes kahes tdhenduses, mis neil oli
" araablaste juures.

Ulesandeid, mida me ntad lahendame lineaarvorran-
- dite abil, lahendasid egiptlased ,regula falsiga”.

Kreeka geomeetritele olid algebra pdohilised operat-
sioonid tuntud, kuid nad rakendasid neid ainult sirgldi-
kudele. Alles hilisema aja kreeka matemaatiku Diofantese
(III ja IV sajand m. a. j.) juures Jeiame lineaar- ja ruut-
v&rrandite numbrilist lahendamist. Kreeka matemaatika
oli sel perioodil juba haabumas.

Nagu niitd on teada, hakkasid hindud umbes samal ajal
arendama algebrat, kuid Euroopa tutvus hindude origi-
naalsete matemaatiliste toodega alles XIX sajandil ja see-
parast ei avaldanud need Euroopa matemaatika arengule
mingit moju. ;

Algebra kui vorrandite lahendamise kunsti alused tun-
gisid juba XII sajandil al-Horesmi raamatu kaudu Euroo-
passe ja neid arendati jargmistel sajanditel Euroopa mate-
maatikute poolt edasi.

Algebra tdheline sitmboolika. Juba al-Horesmi nagi
algebra iseloomulikku omapara selles, et ta lahendab
iildkujul ka aritmeetikas vaadeldvaid iilesandeid. Meie
ajal saavutatakse seda sellega, et arve tdhistatakse tah-
tedega, mis vdivad sdltuvalt iilesande tingimustest
omandada mitmesuguseid arvulisi vaartusi.

Algebrat nimetati seetottu tihti tldiseks ehk univer-
saalseks aritmeetikaks.

Tihtede kasutamine algebras on vaga pika arengu vil-
jaks. Otsitavate arvude ja nendega teostatavate tehete
tahistamiseks eriliste markide, nn.algebra t ahe-
lise siimboolika kasutamise algmeid voime leida
juba muistsetel babiiloonlastel.
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Egiptlastel oli otsitava tundmatu arvu tahistamiseks
eriline mark, nn. ,hunnik”.

Kreeka matemaatikul Diofantesel on margid tundmatu
ja tema astmete, lahutamistehte ja vordsuse tahistami-
seks. Ta teab ka seda, et (5—3) (4—2) tiiiipi avaldisi saab
korrutada eelnevalt vahesid arvutamata, kusjuures
samade markidega arvude korrutis tuleb votta liideta-
vana, s. o. plussméargiga, erinevate markidega arvude
korrutis aga tuleb votta lahutatavana, s. o. miinusmar-
giga. Negatiivset arvu Diofantesel veel pole.

Hindu matemaatikud kasutasid vérrandite lahendamisel
julgemini neidsamu v&tteid mis Diofanteski ja hakkasid
vorrandite lahendamisel vaatlema ka negatiivseid juuri,
mida nad tdlgendasid kui vdlga voi vdljaminekut ning
tahistasid punktiga arvu kohal v&i ristikesega tema kor-
val. Veel XII sajandi hindu matemaatik aga teatab, et
.inimesed ei kiida selliseid arve heaks". Positiivsete ja
negatiivsete arvude vgrddiguslikkust tunnustati mate-
maatikas alles XVII sajandil.

Araabia keeles kirjutavad matemaatikud, nende hul-
gas tihti ka kesk-aasialased nimetasid otsitavat tundmatut
arvu ,asjaks” (tdhelist siimboolikat neil veel eij olnud).
Selle s6na esimene t&ht euroopalikus transkriptsioonis
andiski meie poolt kasutatava tundmatu tghise x.

Kuni XVI sajandini oli algebra kasitlus iildiselt siiski
sonaline. :

Prantsuse matemaatik Viéte (1540—1603) ja tema kaas-
aegsed t0id algebrasse laialdaselt sisse tihelisi tahistusi
ja stimboleid, kuigi mitte kohe sel kujul, nagu me seda
teeme tdnapédeval.

Juba XVI sajandi algul votsid iiksikud matemaatikud
kasutusele arvu astmete tdhistamise astmenditajate abil,
kuid veel XVIII sajandil leiame a2, a® ja a* asemel kirju-
tisi aa, aaa ja aaaa. Isegi nii mugav ja arusaadav mark,
nagu seda on =, voeti uldiselt kasutusele alles XVIII sa-
jandil' ja isegi veel selle sajandi algul pidasid teaduslike
raamatute autorid vajalikuks selgitada, et margid + ja
—— ldhendavad liitmist ja lahutamist, méark X korrutamist.

! Mérki = kahe avaldise vordsuse tdhistamiseks soovitas inglise
autor Robert Record 1557. aastal esimeses ingliskeelses algebradpi-
kus, mis oli pithendatud Moskvaga kaubavahetust pidavatele kaup-
meeste kompaniidele, kellele ta ,soovib tervist ja nende kuulsatest
sOitudest saadavate kasude pidevat kasvu”. :
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Meie poolt aritmeetikas ja algebras kasutatavate mar-
kide pdritolu ei saa alati tdpselt kindlaks teha.

Arvatakse, et margid + ja — tekkisid kaubanduslikus.
praktikas. Veinikaupmees mérkis kriipsudega, kui palju
moste veini ta vaadist dara mits. Valades vaati uusi taga--
varasid, kriipsutas ta 1dbi nii palju ,kulukriipse”, kui
palju ta vaati veini tagastas. Nii olevat tekkinud XV sa--
jandil margid + ja —.

Mirgi — tekkimine sel viisil ndib olevat tGepérane.

Maérgi + tekkimise kohta on olemas ka teine, mitte:

" vahem tSepédrane seletus. a + b asemel kirjutati ,a ja b",

ladina keeles ,a et b*. Kuna sona ,et" (,ja“) tuli vaga
tihti kirjutada, siis hakati teda lihendama: algul kirju-

" tati ainult tdht #, mis 16puks muutus margiks +. Aritmee-

tika raamatutes kirjutati veel kaua + ja — asemel tdahed
p (plus) ja m {minus).

Margid X ja - korrutamise ning : jagamise tdhistami-
seks tulid tarvitusele alles XVII sajandil. Nende markide-
sissetoomiseni kasutati korrutamise ja jagamise tdhista-
miseks marke M ja D kui vastavate tehete ladinakeelsete
nimetuste esimesi tahti.

Maiérgi V' kohta Oeldakse tavaliselt, et ta tulenevat
tdhest r (ladinakeelse sona ,radix” — ,juur” esimesest
tdhest). See seletus ei ole aga ildiselt tunnustatud. Kdige
vanemates kasikirjades asetati juuritava arvu ette punkt,
hiljem aga kas punkt v&i kitsas, paremale tiles suunatud
kriipsuga varustatud rombike. Nii moodustuski méark V.

Sulud tulid oma tdnapdevasel kujul kasutusele alles
XVIII sajandil ja leidsid laialdast rakendamist eelkdige
Peterburi Teaduste Akadeemia vdljaannetes.

Varem kasutati avaldise sulgudesse panemise asemel
kriipsu arvu kohal voi all. Kui algebralist avaldist oli vaja
juurida, siis asetati tema ette juuremdrk — kaldkriipsuga
romb — ja avaldise kohale tommati kriips: juuremadrgi ja
kriipsu tihinemisest tekkis kriipsuga juuremdrk V', mida
valismaistes raamatutes peaaegu ildse ei kasutata. Meie

kirjutusviisi /x> + axy + y2. asemel kirjutatakse seal
V(x’ + axy + v?).

Alates X VII sajandist hakati tundmatuid arve tdhistama
ladina tdhestiku viimaste tdahtedega x, y, z. Veel kaua
aga tahistati tundmatut vorrandis ka tdhega R (sOnast
«Radix” — juur) ja tema ruutu tdhega q (,quadratus”).
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Osa L. F. Magniiski ,Aritmeetika” tiitellehest.

Vaadelge Magnitski ,Aritmeetika“ tiitellehe osast teh-
tud fotet. Arhimedese kdes on tahvel jargmise kirjutisega:

2R i+ 1
SR
§q A Tl
Al )
60 4R 2
Siin on -+ vanaaegne lahutamismark. Magnitski kirju-

tis oleks meie tdhistes jargmine:
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(B & snfate o)

Parast tdhelise simboolika sissetoomist algebrasse ja
negatiivse arvu moiste omandamist taandus lineaarvor-
randite lahendamine arvudega sooritatavate tehete sea-

_dustele. Mingit nende vérrandite lahendamismeetodi

Jleiutamist” ei olnud tarvis ja sellist leiutist pole ka kel-
lelegi omistatud.
Olemasolevad lineaarvorrandististeemide lahendamise

- meetodid leiduvad kdik juba Newtoni raamatus »Uldine

aritmeetika”, mis anti valja 1707. aastal ja mis 1948. aas-
tal ilmus ka venekeelses tolkes.

Esimeseks originaalseks vene algebraraamatuks oli
,Matemaatika algpdhjendus, koostatud inseneride kap-
tenleitnandi Nikolai Muravjovi poolt. I osa, Peterburi,
1752". Kdige tahtsamaks originaalseks vene algebrakasi-
raamatuks XIX sajandil oli ,Algebra ehk 16plike arvutus.
Koostanud N. Lobatsevski. Kaasan, 1834". Selles raamatus
ennetas meie suur matemaatik N. I. LobatSevski nii tea-
duslikus kui ka metoodilises, suhtes paljutki, milleni
Laane-Euroopa teadlased ja pedagoogid joudsid alles
hiljem.

Geomeetria

Kobigi rahvaste praktilisest tegevusest tekkinud geo-
meetrilised teadmised ithendas siistemaatiliseks teadu-
seks kreeka matemaatik Eukleides, kes toetus seejuures
oma eelkaijate Thalese, Piithagorase, Hippokratese,
Eudoksose jt. toodele.

Eukleides kirjutas umbes 300 aastat enne meie ajaarva-
mise algust raamatu ,Elemendid”, mis on tiks matemaati-
lise kirjanduse téhelepanuvaarivamaid teoseid ega ole
tanapaevalgi oma vaartust kaotanud. Meie paevil ilmus
tritkist ,Elementide” uus, rikkalike ja Opetlike markus-
tega varustatud venekeelne tolge.

See tohutu suur, 465 lauset (definitsiooni, aksioomi,
teoreemi) hdlmav t66 on kirjutatud ranges loogilises jar-
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jekorras ja oli paljude aastasadade véltel peaaegu ainsaks
geomeetria opikuks.

Koik hilisemad autorid on iihel voi teisel madral jal-
jendanud Eukleidest.

Kiullaltki suur osa geomeetria &pikute sisust on tervi-
kuna voetud Eukleideselt.

Vaatamata oma tdiuslikkusele kutsus aga Eukleidese
too esile ka kriitikat. See kriitika oli suunatud peamiselt
paralleelide Gpetuse vastu Eukleidese ,Elementides”.

Rohkem kui kahe aastatuhande valtel tehti sadu kat-
seid parandada paralleelide Gpetuse esitust, kuid XIX sa-
jandi alguseni ei toonud need katsed geomeetriasse min-
geid tdiustusi. Alles geniaalsel vene matemaatikul Niko-
lai Ivanovits LobatSevskil 6nnestus see, mis ei Gnnestu-
nud rohkem kui kahe tuhande aasta véltel suurimatel
matemaatikutel.

Selle teadusliku kangelasteo sooritamine n&udis tédie-
likku revolutsiooni vaadetes geomeetria alustele ja filo-
soofilistes vaadetes ruumile.

N. I. LobatSevski

Uks Eukleidese poolt ilma tdestuseta aktsepteeritud lau-
setest oli jargmine: ,Kui kaks iihel tasandil asetsevat sir-
get moodustavad neid mingi kolmanda sirgega 13igates
seesmised iihepoolsed nurgad, mille summa on. vidiksem
sirgnurgast, siis need sirged 15ikuvad sellel pool kolman-
dast sirgest, kus nimetatud nurkade summa on véaiksem .
sirgnurgast.”

XIX sajandi algul anti sellele aksioomile formuleering,
mis esineb geomeetria Gpikuis: ,Tasandil saab 1dbi antud
punkti tdmmata ainult iihe sirge, mis on paralleelne antud
sirgega.”

Rohkem kui kahe tuhande aasta kestel tegid paljud,
nende hulgas ka kgige silmapaistvamad matemaatikud
suure hulga katseid selle lause tGestamiseks Eukleidese
ulejadnud aksioomide ja postulaatide p&hjal.

Koik need katsed jaid tagajarjetuks, kuid sellegiparast
nad ei votnud inimeste usku sellesse, et see Eukleidese
lause osutub siiski teoreemiks, mida varem v&i hiljem on
voimalik tdestada.

Nendele otsingutele tegi 16pu N. 1. Lobat$evski. Ta vai-
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N. I. Lobatsevski
(1792—1856).

tis, et Eukleidese paralleelide lause on iseseisev aksioom
ega ole teistest aksioomidest jareldatav.

LobatSevski eeldab, et antud sirget ja valjaspool sirget
asuvat punkti sisaldaval tasandil saab tommata 1dbi antud
punkti 16pmatu hulga antud sirgega mitte 16ikuvaid sir-
geid.

Sellest eeldusest ldahtudes konstrueerib LobatSevski
oma geomeetria koos trigonomeetriaga ega joua mingile
vastuolule lilejaanud geomeetria aksioomidega, mis peaks
slindima, kui Eukleidese paralleelide aksioom oleks nende
aksioomide jareldus.

See Lobatsevski avastus oli geomeetrias ja filosoofias
taielikuks poordeks.

LobatSevskit on nimetatud geomeetria Kopernikuks vo0i
Kolumbuseks, sest geomeetria valdkonnas tekitas see
avastus samasuguse revolutsiooni, nagu seda tegid-astro-
noomias Koperniku ja geograafias Kolumbuse avastused.
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Nagu juba o6eldud, saab LobatSevski geomeetrias ldbi
valjaspool sirget vdetud punkti tdmmata 16pmatu hulga
antud sirge ja punktiga samal tasandil asuvaid, antud sir-
get mitte 1dikavaid sirgeid. (

Tépselt samuti saab 1abi selle punkti tdmmata ka 16p- |
matu hulga antud sirget 16ikavaid sirgeid. Kaht joont, mis
eraldavad antud punktist tdmmatud ning antud sirget 16i-
kavaid ja mitte 16ikavaid sirgeid, nimetab LobatSevski
antud sirge paralleelideks. Siit ndeme, et LobatSevski geo-
meetrias on sdnal ,paralleelne” nagu paljudel teistelgi
sonadel teine mote kui Eukleidese geomeetrias.

LobatSevski geomeetrias on kolmnurga sisenurkade
summa alati vaiksem sirgnurgast ja soltub kolmnurga kiil-
gede pikkusest. Selles geomeetrias pole sarnaseid kujun-
deid.

Hoolimata nendest hariliku eukleidilise geomeetria sei-
sukohast ndilikest , veidrustest” aga jaab LobatSevski geo-
meetrias kehtima terve rida eukleidilise geomeetria teo-
reeme ning koik iilejadanud laused moodustavad harmoo-
nilise stisteemi.

Seega osutus voOimalikuks enne LobatSevskit ainuvoi-
malikuks, ainuméeldavaks peetud geomeetriast erinev
geomeetria.

Selles véljendub Lobatsevski poolt geomeetrias ja filo-
soofias teostatud poore.

Lobatsevski geomeetrilised ideed on kdesoleval ajal
vdaga paljude uute fiitisikaliste ja astronoomiliste teoo-
riate aluseks. Meie raamatu maht ja eesmark ei voimalda
siinkohal nende ideede esitamist. Viimastel aastatel on
sellel teemal valja antud palju raamatuid ja brosture.
Piirdume teaduse suure revolutsionaari N. I. LobatSevski
isiksuse lihikese iseloomustamisega. :

Nikolai Ivanovit§ Lobatgevski siindis 1. detsembril 1792.
aastal (uue kalendri jargi) Nizni Novgorodis (niuitdses
Gorki linnas).

Tema isa Ivan Maksimovit§, maamoodukontori ametnik,
suri 1802. aastal. Kolme alaealise pojaga vaesusse jaanud
emal Praskovja Aleksandrovnal dnnestus paigutada poegi
riigi kulul Kaasani giimnaasiumi.

1805. aastal avati Kaasani iilikool ja 1807. aastal voeti
N. I. LobatSevski vastu tilidpilaseks:

Ulikoolis daratas N. I. LobatSevski peagi professonte
tdhelepanu oma erakordse eduga matemaatikas.
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1811. aastal ldpetas ta tulikooli ning ta jdeti tlikooli
juurde professoritele abiks.

Aastail 1819 kuni 1826 elas noor Kaasani uhkool ile
raskeid aegu. Ulikooli kuraator Magnitski pani ilikoolis
kehtima siinge keskaja reziimi: ta jdlitas iga vaba motet
ning kiilvas sﬂmaklr]ahkkust variserlikkust ja salakuu-
lamist.

Teadusega tegelemise asemel nouti tliopilastelt teesel-
dud vagadust ja juhtkonna austamist. Suur osa professo-
reid vallandati.

Alles parast selle agara kuraatori korvaldamist, séna
otseses mdttes mdne pdeva pdrast esines LobatSevski esi-
mese ettekandega uuest geomeetriast. See oli 1826. aastal.
Kahjuks aga ei saadud tema ideedest aru ei ulikoolis ega
ka teistes teaduslikes ringkondades.

Kogu N. I. Lobatsevski pikk elu Kaasani tilikooli profes-
sorina ja rektorina oli piithendatud kodumaa teenimisele.
Ta kutsus oma tiliopilasi tiles armastama teadust, armas-
tama kodumaad ja tema kuulsust. Ta mdsistis karmilt
hukka voora to6o arvel elavaid inimesi, kes elasid vaim-
sete huvideta elu ega armastanud oma kodumaa kuulsust.

Koolide eest hoolitsedes kirjutas LobatSevski algebra
ja geomeetria Opikuid, kiilastas koolides tunde ja andis
opetajatele metoodilisi ndpunaditeid.

Ta pidas laiade elanikkonna kihtide valgustamiseks
avalikke loenguid ning tumbruskonna pdllumajanduskul-
tuuri tdstmiseks seadis omandatud moisas majapidamise
eeskujulikult korda.

Lobatsevski kone rektori ametisse astumise puhul 11mu-
tab progressiivseid pedagoogilisi, filosoofilisi ja poliiti-
lisi vaateid.

Ta kritiseeris kogu elu kestel jdarsult tollal moodsaid
idealistlikke filosoofilisi voole, vdites, et ,matemaatika
aluseks voib votta mistahes loodusest ammuta-
tud moisteid”, et ,neid moisteid me ammutame oma ais-
tingute vahendusel” ja et ,koik mdisted, mis pole saadud
meie aistingute abil . .. tuleb korvale heita”.

Uliopilased austasid siigavalt oma professorit ja rekto-
rit. Ka professorid austasid teda. Ta oli peaaegu kahe-
kiimne aasta vaéltel iilikooli valitavaks rektoriks. !

Ko6ik Kaasani ulikoolis — hooned, kliinikud, observa-
tooriumid, raamatukogu — tuletab siiani meelde seda
unustamatut rektorit.
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Kuid kdigi LobatSevski poolt oma teaduslike ideede
propageerimiseks tehtud katsete viljatus raugastas ge-
niaalse inimese enneaegselt. Pimedaks jadnuna dikteeris
ta oma elu viimastel paevadel veel kord uue geomeetria
.alused ja suri teistele arusaadamatuna, tunnustamatuna
12. veebruaril 1856. aastal.

Varsti pérast tema surma saabus aga kuulsus.

Lobatsevski ideed leidsid tdlgendajaid ja jargijaid.

Mitmed teadlased tegid kindlaks esimesel pilgul nii
-veidrana néivate LobatSevski geomeetria valemite konk-
reetse realiseerimise voimaluse.

Kéesoleva sajandi algul said LobatSevski ideed peaaegu
koigi uute astronoomiliste ja fiilisikaliste teooriate ning
kogu teoreetilise loodusteaduse aluseks. Oigustus tema
julge iitlus, et ,pole iihtki matemaatika haru, olgu ta kui-
tahes abstraktne, mis kunagi ei osutuks reaalse maailma
nahtustele rakendatavaks”. Tappisteaduste valdkonnas on
Lobatsevski nimi praegu kdige kuulsam.

Suur on Lobatsevski kui inimese, kodaniku ja patrioodi
kuju.

Uue ehk, nagu nuid Oeldakse, mitte-eukleidilise geo-
meetria vdimalikkuse ideeni jdudsid mitu teadlast. Nad
aga kas ei julgenud oma vaateid triikkis avaldada, nagu
Gauss, voi neid triikis avaldades ei kannatanud valja pil-
keid ning loobusid vditlusest oma ideede eest.

N. I. LobatSevskil oli mehisust esineda korduvalt, val-
jendades oma revolutsioonilisi teaduslikke vaateid. Ta

kaitses neid viimse hingetdmbeni ega sattunud ahastusse,

kui kaasaegsed temast aru ei saanud.

Juba 1893. aastal, Lobat$evski sajandal stinnipdeval, pls-
titati talle Kaasanis malestussammas. See oli kogu maail-
mas esimene mélestussammas matemaatikule.

Mailestussamba avamisel korrati tuntud kirjaniku sonu:
,Ukski taim ei tungi maapinnast vélja suurema vaevaga
kui suure inimese kuju, kuid see-eest ka iikski taim ei
voha lopsakamalt, ei anna rohkem vilju ega kiilva roh-
kem héaid seemneid enda timber.” Need sdnad iseloomus-
tavad suurepéraselt selle geniaalse inimese eluraskusi ja
vdga viljakat tegevust.

Vabatahtlike annetustega pistitatud malestussamba
avamine oli iildrahvalikuks ja tlilemaailmseks tunnustu-
seks vene matemaatiku geniaalsusele. Kuidas tolleaegsed
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N. 1. Lobat§evski mdlestussammas Kaasanis.
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Medal N. I. LobatSevski mdlestuseks.

vene inimesed reageerisid sellele siindmusele, nahtub
jargmistest telegrammidest:

»Teaduste lahutamatu side tekitab iga nende suure
edusammu puhu] igas teadusemehes réémutunde, likskéik
missugusel alal see edusamm ka toimuks. Moéte kaasmaa-
lase poolt loodud tervest uuest teadusest aga dratab alla-
kirjutanus téelise vaimustuse ja stidame péhjast tungib
vdlja hiilie: saagu LobalSevski nimi kuulsaks koikjal, kus
on ruumi teadusele, ja pangu tema kuulsus sdrama nii
meie kodumaa kui ka Kaasani tilikooli,

Mehaanika professor Petrov.”!

Teine, lihem, kuid niisama véaljendusrikas telegramm
kolas:

»~Geomeetrilised teadused moodustavad kogu tdppistea-
duse aluse, LobatSevski geomeetria algupdrasus aga tea-
duse iseseisva arenemise koidiku Venemaal. Teaduslik
kiilv tdrkab rahvalikuks l6ikuseks.

Kaasani tilikooli auliige
Dmitri Mendelejev.“

Meil on 6nn néha selle 15ikuse koristamist ndukogude

.matemaatika ditsengu né&ol.

Nikolai Ivanovits LobatSevski nimi on vene teadusliku
ja filosoofilise métte suurimaks uhkuseks.

I'Nikolai Pavlovits Petrov (1836—1920) — insener-
kindral, Raudteeinseneride Instituudi mehaanika professor, Teaduste
Akadeemia auliige, suur autoriteet rakendusmehaanikas, teedeministri
abi.
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S. V. Kovalevskaja

K&ik meie raamatu lugejad on kindlasti palju kordi
kuulnud suurima naismatemaatiku, ilikooli professori
Sofia Vassiljevna Kovalevskaja nime. Kuigi tema looming
parineb mitte ainult keskkooli, vaid ka korgemate Oppe-
asutuste matemaatikakursusest vdga kaugel seisvatest
teadusharudest, on S. V. Kovalevskaja elu ja isiksus seda-
vord huvitavad ja Spetlikud, tema nimi aga vene teaduse
selliseks uhkuseks, et meie raamatus tuleb talle tingimata
-piihendada mdned lehekiiljed.

Sofia -Vassiljevna siindis 15. jaanuaril 1850. aastal
Moskvas kindral V. V. Korvin-Krukovski perekonnas
(stinnitunnistusel on S. V. Kovalevskaja nimeks margitud

- Krjukovskaja"). Kindral léks peatselt erru ja kolis oma
mdisasse Vitebski kubermangu. Kindrali noorem tiitar
Sofia ja vanem tiitar Anna kasvasid guvernantide jarele-
valve all. Et saada héastikasvatatud aadlipreilideks, oppi-
sid nad voorkeeli ja muusikat, kuid kindral, olles ise
kuulsa matemaatiku M. V. Ostrogradski dpilane, otsustas
oma nooremale tiitrele anda ka tosisemat haridust, milleks
kutsuti kohale suurepdrane Opetaja Jossif Ignatjevits
Malevits. Opilane osutus taibukaks ja piitidlikuks, kuid
ei tundnud aritmeetika vastu algul erilist huvi. Alles
viiendal &ppeaastal avaldas kolmeteistkiimneaastane opi-
lane ringjoone pikkuse ja diameetri suhte (arvu =) leid-
misel oma matemaatilisi viimeid: ta tuletas ndutud suhte
iseseisvalt. Kui Malevit§ néitas, et tema tuletuses on kasu-

. tatud monevdrra kaudset teed, puhkes Sofia nutma.

Sofia Vassiljevna ise jutustab oma mdlestustes, et suu-
rel maaral dratas temas matemaatika vastu huvi onu oma
jutustustega ringi kvadratuurist (lahendamatu tiilesanne,
antud ringiga pindvdrdse ruudu konstrueerimine sirkli ja
joonlaua abil) ja teistest huvitavatest matemaatilistest
kiisimustest. Need jutustused avaldasid mdju tiitarlapse

" fantaasiale ja tekitasid temas ettekujutuse matemaatikast

kui teadusest, milles on palju huvitavaid mdistatusi.
Sofia Vassiljevna jutustab veel teisest juhtumist, mis L
tugevdas tema huvi matemaatika vastu. Lastetoa seinad

~ olid tapeedi puudusel kaetud isa poolt nooruses kuula-
tud korgema matemaatika loengute lehtedega. Saladusli-
kud valemid, mdistatuslikud sénad ja kujundid 1dikusid
sagedasest ndgemisest tiitarlapse maéllu. Kui ta viie-
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teistkiimneaastasena hakkas védga tuntud pedagoogi
A. N. Strannoljubski juures vdtma kdrgema matemaatika
tunde ning kuulis nendesamade kiisimuste késitlust,
mida ta motet taipamata oli lugenud ,tapeedilt”, siis n&i-
sid Opetaja poolt esitatavad uued mdisted talle vanade -
tuttavatena ja ta omandas nad Opetaja hdmmastuseks
vdga kergesti.

Juba enne seda aga iillatas neljateistkiimneaastane
Sofia oma vdimetega isa sdpra, fiilisika professorit
N. P. Tortovit. Professor t5i Sofiale oma fiiiisika opiku.
Peagi selgus, et Sofia, kes polnud veel koolimatemaatika
kursust 1dbi v6tnud, sai iseseisvalt aru opikus kasutata-
vate matemaatiliste (trigonomeetriliste) valemite mot-
test. Parast seda lubas titre edusammude iile uhke olev
kindral votta tal talviste Peterburis viibimiste ajal mate-
maatika ja fliisika tunde, mida viieteistkiimneaastane
Sofia ka viivitamatult kasutas.

Kuid seda oli talle vahe. Sofia Vassiljevna piiiidis saada
taielikku korgemat haridust.

Venemaa korgemate Gppeasutuste uksed olid tollal
naistele suletud. Jai tle ainult tee, mida kasutasid paljud
tolle aja neiud — otsida kdrgema hariduse saamiseks voi-
malusi vdlismaal. :

Viélismaale sdiduks oli vajalik isa luba, kuid isa ei taht-
nud titre sellisest sdidust kuuldagi. Siis abiellus juba
kaheksateistkiimneaastaseks saanud Sofia Vassiljevna
fiktiivselt Vladimir Onufrievit§ Kovalevskiga (hil jem kuu-
lus looduseuurija) ja sditis tema ,naisena” koos Oega
Saksamaale, kus tal dnnestus mitte just raskusteta astuda :
Heidelbergi iilikooli. Ulikooli professorid, kelle hulgas oli
kuulsaid teadlasi, olid oma Opilase voimetest vaimusta-
tud. Ta sai vdikese linnakese vaatamisvairsuseks., Tdna-
val kohates nditasid emad teda oma lastele kui iilikoolis
matemaatikat Gppivat imelist vene neiut.

Sofia Vassiljevna vdttis véga intensiivselt tdotades
kolme aastaga 14bi iilikooli matemaatika, fiiiisika, keemia
ja fusioloogia kursused. Ta tahtis end matemaatika alal
tdiendada Euroopa tolleaegse suurima matemaatiku Karl
Weierstrassi juures Berliinis. Et Berliini iilikooli naisi
vastu ei vGetud, siis dpetas Sofia Vassiljevna erakordse-
test vOimetest vaimustatud Weierstrass teda neli aastat
kodus, korrates talle oma iilikoolis peetud loenguid. 1874.
aastal omistas Saksamaa matemaatikateaduse keskus Got-
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S. V. Kovalevskaja ' -+
(1850—1891).

tingeni iilikool Weierstrassi ettepanekul Sofia Vassiljev-

“nale kolme esitatud t66 eest doktori kraadi ilma vditekirja

kaitsmiseta. Oma esitises iitles Weierstrass, et ta ei tea
oma kdigist maadest kokku sditnud arvukate &pilaste hul-
gas ihtki, keda ta ,voiks korgemalt hinnata kui proua
Kovalevskajat”.

,Korgeima kiitusega filosoofia doktori” diplomiga poor-
dus kahekiimne nelja aastane Sofia Vassiljevna koos
mehega tagasi Venemaale.

Tema ode Anna, kellel oli F. M. Dostojevski poolt tun-
nustatud kirjanduslikke andeid, sditis juba Heidelbergist
Pariisi ning abiellus seal revolutsionddri Victor Jacque-
laire'iga. Anna Vassiljevna ja tema mees votsid aktiivselt
osa Pariisi Kommuuni (1871) tegevusest. Kommuuni pu-
rustamise ajal tabati Victor Jacquelaire ning teda dhvar-
das mahalaskmine. Sofia Vassiljevna, tunginud koos
mehega iimberpiiratud Pariisi, t66tas haiglas haavatud
kommunaaride heaks. Oemehe pdastmiseks kutsus Sofia

s
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Vassiljevna Pariisi isa, kellel tanu endistele tutvustele uue
kodanliku valitsuse mdjukate tegelastega dnnestus kor-
raldada vdimehe ,pSgenemist”.

Sofia Vassiljevna asus koos mehega elama Peterburisse.
Ta ei leidnud mingit vdimalust oma teadmiste rakendami-
seks ja eemaldus mitmeks aastaks matemaatikast, v&ttes
agaralt osa kodumaa poliitilisest ja kultuurilisest elust.
Tanu P. L. TSebd3evile po6rdus ta 1880. aastal tagasi mate-
maatika juurde. Tema.palve saada luba eksamite andmi-
seks Venemaal teadusliku kraadi omandamiseks liikati
ministeeriumi poolt tagasi. Tulemusteta jai ka Helsingi
ulikooli professori Mittag-Leffleri katse hankida Sofia
Vassiljevnale selle iilikooli Oppejou kohta.

1881. aastal avati Stokholmis uus iilikool, mille mate-
maatika kateedri juhatajaks sai professor Mittag-Leffler.
Usna suurte pingutustega onnestus tal keelitada Stok-
holmi liberaalseid ringkondi kutsuma Sofia Vassiljevnat
uue ilikooli dotsendiks. Pérast mehe traagilist surma
1883. aasta aprillis kolis Sofia Vassiljevna sama aasta
novembris Stokholmi. Demokraatlik ajaleht v&ttis tema
saabumise vastu sdnadega: ,Tdna me ei teata mingisu-
guse labase printsi saabumisest.. . Teaduseprintsess
proua Kovalevskaja austas meie linna oma kiilastusega
ja on kogu Rootsis esimeseks naisdotsendiks.”

Teadlaste ja elanikkonna konservatiivsed ringkonnad
votsid Sofia Vassiljevnat vaenulikult vastu, Kkirjanik
Strindberg aga tbendas, et nais-matemaatikaprofessor on
koletislik, kahjulik ja siindsusetu n&htus. Sofia Vassil-
jevna teadlase- ja pedagoogianne aga sundis kdik vasta-
sed vaikima. Aasta pérast ta valiti korraliseks professo-
riks ning talle tehti tilesandeks peale matemaatika Opeta-
mise ka ajutine mehaanika loengute pidamine.

Pariisi Teaduste Akadeemia kuulutas 1888. aastaks
valja ihe oma koéige suuremaid auhindu teema eest
»Ulesanne tahke keha pooérlemisest iimber pusipunkti”.
See tilesanne oli lahendatud 16puni ainult kahel erikujul,
kusjuures lahendused kuulusid oma aja suurimatele mate-
maatikutele: Peterburi akadeemikule L. Eulerile (1707—
1783) ja prantsuse matemaatikule J. Lagrange'ile (1736—
1813). Nouti ,iilesande tdiustamist mingis olulises punk-
tis”. 15 t66 hulgas saabus konkursile ka t56 deviisiga
»Radgi, mida tead, tee, mis on su kohus, ning saagu, mis
saab“. See 106 tiletas iilejaanuid sedavord, et prantsuse

-
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J. F. Litvinova
(1845—1918).

suurimatest matemaatikutest koosnev akadeemiline

komisjon maéaras autorile 3000 frangilt 5000 frangile suu-

rendatud auhinna. Selle t66 autoriks osutus Sofia Vas-
siljevna Kovalevskaja. Nagu mérgib tolleaegne prantsuse
ajakiri, oli ta auhinda vastu votma tulles iihtlasi ka esi-
meseks Akadeemia ldve iiletavaks naiseks.

On arusaadav Sofia Vassiljevna r56m, mida ta sel puhul
véljendas, kirjutades:

,Ulesanne, mis libises valja suurimate matemaatikute
kdest, iilesanne, mida nimetati matemaatiliseks nédkineit-
siks, osutus piiiituks ... kelle poolt? Sonja Kovalevskaja
poolt!”

Sofia Vassiljevna soprade katse ,tagastada S. V. Kova-
levskaja Venemaale ja vene teadusele” 16ppes keiserliku
Teaduste Akadeemia silmakirjaliku vastusega, et ,Vene-
maal pole proua Kovalevskajal voimalik saada nii vaari-
kat ja hastitasuvat kohta kui see, mis tal on Stokholmis”.
Alles 1889. aasta 16pus onnestus akadeemikutel-matemaa-
tikutel saavutada Sofia Vassiljevna Peterburi Akadeemia
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V. I. Sitf
(suri 1918. a.).

kirjavahetajaks liikmeks valimist, kusjuures Akadeemial
tuli eelnevalt lahendada pdhimdtteline kiisimus ,nais-
soost isikute kirjavahetajaks liikmeks valimise lubata-
vuse kohta”. Et see aunimetus ei andnud mingeid mate- |,
riaalseid vahendeid, siis jdi Kovalevskaja kodumaale
tulek endiselt voimatuks.

Poordudes 1891. aasta alguses tagasi Itaalias veedetud
oppeto6 vaheajalt, Sofia Vassiljevna kiilmetas; 10. veeb-
ruaril ta suri Stokholmis ning on ka sinna maetud.

S. V. Kovalevskaja avaldas triikis tiheksa teaduslikku
t60d, saades neist iihe eest ka Rootsi Teaduste Akadeemia
auhinna. Tema t66d kuuluvad puhta matemaatika, mehaa-
nika, fiiisika ja astronoomia (Saturni rongas) valdkonda.
Mehaanikaalases t66s lopetas ta selle, mida alustasid
kuulsad Euler ja Lagrange, matemaatikas viis ta 16pule
Cauchy ideed, Saturni ronga kiisimuses aga tdiendas ja
parandas ta Laplace'i teooriat. Euler, Lagrange, Laplace ja
Cauchy olid X VIII sajandi 16pu ja XIXsajandi alguse suu-
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_ J. A. Narsskina
(1895—1940).

rimad matemaatikud. Selliste teadusekoriifeede toode
taiendamiseks ja parandamiseks oli vaja vdga suurt tead-
last. Niisugune teadlane oligi S. V. Kovalevskaja. Tema
poolt saadud uusi teaduslikke tulemusi kéasitletakse mahu-
kates ilikooli leengukursustes.

Sofia Vassiljevna oli samal ajal ka silmapaistev 'kir-
janik-belletrist. Tema autobiograafilised ,Lapsepdlve
milestused”, romaan ,Nihilist” ja 1opetamata voi kaotsi
lainud jutustuste katkendid annavad huvitava pildi XIX
sajandi teise poole Venemaa thiskondlikust ja poliitili-
sest elust. Kriitika markis, et tema jutustuste lehekiilgedes
,on tunda turgenevlikku hongu”.

Koos Rootsi naiskirjaniku Mittag-Leffleriga kirjutas ta
huvitava draama ,Vditlus onne eest" — ainsa matemaa-
tilise plaani jargi kirjutatud teose maailmakirjanduses.

Teaduslike ja kirjanduslike teenete k&rval kuulub
S. V. Kovalevskajale erandlik koht naiste vo6rddigus-
likkuse eest peetud vditluse ajaloos. Ta rddgib tihti oma
kirjades, et tema edu vdi ebaedu pole ainult tema isikli-
kuks asjaks, vaid on seotud kdigi naiste huvidega. See-
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N. N. Gernet
(1876—1943).

péarast oli ta enda vastu erakordselt ndudlik. Ta kirjutab
uhes oma luuletuses:

«Kellele andekust hulgana antakse,

Sellelt ka vdimete kohaselt noutakse.”

Sofia Vassiljevna tunnetas, et talle on antud palju
andeid, et ta peab neid rakendama kdigi naiste tihisesse
uritusse ja et temalt ka noutakse palju.

Kui Sofia Vassiljevna taotles méédunud sajandi kahek-
saklimnendatel aastatel oma teaduslike diguste tunnusta-
mist Venemaal, siis vastas talle tsaari minister, et proua
Kovalevskaja ja tema tiitar ei nde seda aega, millal naine
pdaseb Venemaal professori kohale.

Tsaari ministrid polnud mitte ainult kehvad poliitikud,
vaid ka kehvad ennustajad. Sofia Vassiljevna tiitar, arst
Sofia Vladimirovna Kovalevskaja, kes suri 1952. aastal
Moskvas, elas 35 aastat noukogude korra ajal, mil nais-
tele on avatud k&ik tegevusalad.

Enne Sofia Vassiljevnat tunneb matemaatiliste teaduste
ajalugu ainult iiksikuid naismatemaatikuid. Need oleksid
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p. J. Polubarinova-Kotsina.

jargmised: kreeklanna Hiipatia Aleksandriast, kelle kis-
kus 415. aastal meie ajaarvamise jargi tiilkkideks jouk
kristlasi, keda selleks dassitasid ilusa ja targa pagana
Hiipatia poolt linnaiilemale avaldatavat mdju kartvad
mungad; Newtoni t66de prantsuse keelde tolkija markiis
de Chatelet (1706—1749), kes oppis Voltaire'i juures aja-
lugu ja opetas Voltaire'ile matemaatikat; tema biograafia
margib, et Sppimisest polnud kasu kummalgi; Bologna ili-
kooli matemaatika professor itaallanna Maria Agnesi
(1718—1799), kelle nime kannab korgemas matemaatikas
+~Agnesi lokkide" koverjoon; prantslanna Sophie Ger-
main (1776—1831), kelle nime kohtame arvuteoorias ja
kdrgemas analliisis; prantslanna Hortensia Lepaute
(1723—1788), tuntud arvutaja, kelle nime kannab tema
poolt Indiast kaasa toodud lill hortensia.

Noukogude Liidus on palju nais-matemaatikaprofesso-
reid, kelle hulgast vdib nimetada selliseid véljapaistvaid
matemaatikuid, nagu Veera Jossifovna Siff (suri 1918. a.),
Nadezda Nikolajevna Gernet (1876—1943), Jekaterina
Aleksejevna Nardskina (1895—1940), S. V. Kovalevskaja
sBbranna Jelizaveta Fjodorovna Litvinova (1845—1918) ja
palju praegu elavaid. Samal ajal peab ndustuma NSV
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Liidu Teaduste Akadeemia korrespondeeriva liikme, fii-
sikalis-matemaatiliste teaduste doktori Pelageja Jakov-
levna Polubarinova-Kot$inaga, et ,Kovalevskaja tiletas
oma naiseelkdijaid andekuse ja saadud tulemuste poolest.
Uhtlasi iiletas ta tollal teaduse poole piiidvate naiste
uldise taseme.”

S.. V. Kovalevskaja jaab igavesti vene teaduse uhku-
seks. .

Silmapaistvad vene matemaatikud-pedagoogid

. Meie poolt oleks tdnamatus, kui me matemaatika loo-
jate kuulsate nimede korval ei mainiks nende tagasihoid-
like toomeeste nimesid, kes ,annavad teaduse saavutused
koolipoiste katte”.

Need on opikute autorid, kellest nimetame A. P. Kissel-
jovi ja N. A. Saposnikovi. Opilane peab neid tundma.

Andrei Petrovit§ Kisseljov siindis 30. novembril 1852.
aastal Orjoli kubermangus vaeses perekonnas. Juba Orjoli
giimnaasiumis oppides elatas ta end tunniandmisest. Pa-
rast glimnaasiumi 1opetamist 1871. aastal sditis ta kuld-
medali eest saadud rahaga Peterburisse 6ppima. Ulikoolis
kuulas ta akadeemikute P. L. TSebssevi, J. I. Zolotarjovi,
O. L. Somovi ja D. I. Mendelejevi ning teiste suurte tead-
laste loenguid. 1875. aastal 16petas Andrei Petrovits tli-
kooli ja hakkas Voronezi reaalkooli opetajaks.

Parast viieteistkiimneaastast t66d tunnistasid tsaari-
ametnikud ta poliitiliselt kahtlaseks tegevuse eest puu-
dustkannatavate Opilaste abistamise seltsis. A. P. Kissel-
jov asus toole Voronezi kadetikorpuses, kus tootas kuni
erruminekuni 1910. aastal. 1884. aastast peale ilmusid
iuksteise jarel triikist Kisseljovi aritmeetika, algebra, geo-
meetria, flilisika ja korgema matemaatika aluste Opikud.

Kisseljovi Opikud surusid peagi vanemad opikud valja
ja pidasid vastu paljusid trikke.

Pérast revolutsiooni asus Andrei Petrovits uuesti t66le
Opetajana.

26. detsembril 1933. aastal andis Kesktditevkomitee Pre-
siidium valja madruse: ,Autasustada Andrei Petrovits
Kisseljovi, vanimat matemaatika Opetajat ja aastakliim-
nete kestel vene koolis pohilisteks kdasiraamatuteks olnud
opikute autorit tema kauaaegse Vll]aka pedagoogilise
tegevuse eest Té6punalipu ordeniga.”
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A. P. Kisseljov
(1852—1940).

Andrei Petrovits jatkas t60d oma opikute kallal kuni
oma surmani 8. novembril 1940. aastal.

Teine koolidpilastele hasti tuntud silmapaistev peda-
goog-matemaatik on Nikolai Aleksandrovits Saposnikov.
Ta siindis 1851. aastal Moskvas, kus 15petas kuldmedaliga
giimnaasiumi ning 1874. aastal ka iilikooli, saades teadus-
liku t66 eest kuldmedali. Nikolai Aleksandrovit§ tootas
neliteist aastat giimnaasiumis, mille ta ise oli 1dpetanud,
ning samaaegselt ka Naiste Korgematel Kursustel.

1880. aastal kaitses N. A. Saposnikov puhta matemaa-
tika alal magistrivaitekirja ja ta kutsuti algul Moskva
Tehnikakooli dotsendiks, hiljem professoriks. Seal tootas
ta kuni 1893. aastani. Pdrast Suurt Sotsialistlikku Oktoob-
rirevolutsiooni oli Nikolai Aleksandrovits Pdhja-Kaukaa-
sia Poliitehnilise Instituudi professoriks ja rektoriks, t60-
tades seal oma elu viimaste paevadeni. Nikolai Aleksand-
rovits suri 24. veebruaril 1920. aastal. '

1876. aastal kirjutas N. A. Saposnikov algebra opiku,
mis tolleaegsetest dpikutest erineva kasitlusviisi tottu sai
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N. A. Saposnikov
(1851—1920).

mahategeva kriitika osaliseks Rahvahariduse Ministee-
riumi teadusliku komitee poolt, mille koosseisust oli méni
aasta enne seda lahkunud P. L. TSebdsev.

Sama saatus tabas ka tema trigonomeetria dpikuid (kaks
erineva kasitlusviisiga raamatut).

Nikolai Aleksandrovitsi vditlejaloomus ajendas teda
kirjutama tervet rida véga teravaid brogiiiire ministee-
riumi ametimeeste vastu.

Vaatamata sellele, et N. A. Saposnikovi raamatuid ei
lubatud koolis kasutada, ilmusid nad mitmes trikis, sest
kdigis neis raamatuis oli erinevalt teistest virsket héngu.

Koost60s Gpetaja N. K. Valtseviga koostas N. A. Sapos-
nikov algebra iilesannete kogu, mis iiletas varasemaid
sedavdrd, et isegi autorile vaenulik ministeerium lubas
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tema kasutamist koolides. See iilesannete kogu teenib
vene kooli juba iile viiekiimne aasta. Samasugused Opi-
kud koostas N. A. Saposnikov ka aritmeetikas.
Noukogude matemaatika suurejooneliste ehituste pusti-
tamises on teeneid ka tagasihoidlikel toomeestel, kelleks

olid A. P. Kisseljov ja N. A. Saposnikov.

JARELSONA

; Meie silmade eest moodus kimneid teadlasi, kelle

nimesid me kohtame keskkooli matemaatikakursuses.
Vorreldes nende panuseid maailma kultuuri varaaita, ei
- saa jatta markimata vene geeniuse erilist iseloomu.

Paralleelide probleemi kallal ndgid vaeva kdigi rah-
vaste targemad pead. Tema lahendamine dnnestus Nikolai
‘Tvanovits Lobatsevskil.

Algarvude probleem. .. ,Esimene, kes parast Euklei-
dest ldks oiget rada ja saavutas edu, oli Pafnuti Lvovits,
T&ebdsev,” vaidab selle kiisimuse parim rajatagune spet-
sialist.

,Goldbachi iilesande lahendamiseks ei piisa olemasole-
vast matemaatikast,” tunnistab XX sajandi suurim inglise
matemaatik.

Vastuseks sellele loob Ivan Matvejevits Vinogradov
need uued matemaatilised meetodid, mis on vajalikud

- selle kiisimuse lahendamiseks.

Selliseid naiteid voiks tuua veel palju.

Matemaatika on Venemaal seisnud kdigil aegadel vaga
korgel tasemel.

Missuguse Oitsengu on matemaatika saavutanud ndu-
kogude ajal, on ndha kas voi juba sellest, et ndukogude
v&imu kolmekiimne aasta jooksul matemaatika alal ilmu-
nud teaduslike todde ilevaade moodustab suureformaadi-
lise tuhandelehekiiljelise raamatu (Marematka B CEED
3a TPUAUATDH JeT, Mocksa, 1948).

Need t66d on tdhusaks panuseks tilemaailmsesse tea-
dusse, meie teadlased aga omavad juhtivat kohta enami-
kus matemaatika harudes. Fnamikul nendest toodest on
suur praktiline vaartus.

Jaab vaid soovida, et noor lugeja stittiks soovist saada
aktiivseks vditlejaks eesrindliku noukogude matemaatika
edasise ditsengu eest.
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Lisa?®

MATEMAATIKA EESTI NSV TERRITOORIUMIL

V sajandil hadbus kreeka matemaatika ja jai Euroopas
taielikku unustusse. Alles XIII sajandil, tdnu kaubandus-
likele suhetele araablastega, hakkasid Ladne-Euroopas
'levima hindu numbrid ja hindu arvutusreeglid, mis tuleta-
vad meelde juba tdnapdeva aritmeetikat. Itaalia, seejdrel
aga ka teiste maade kaubalinnad hakkasid avama oma
aritmeetika koole (Venemaal Peeter Esimese ajal ,numb-
rite koolid"), kusjuures igas niisuguses linnas oli oma
»arvutusmeister” (Rechenmeister). Sellised arvutusmeist-
rid olid ka balti linnades, mis kauplesid nii Ladne kui ka
Idaga. "

Tallinna linna raamatupidaja Johann Daniel Intelmann
kirjastas 1736. aastal Halles 416-lehekiiljelise raamatu
»Aritmeetiline teejuht ehk esimene Tallinna rehkendus-
raamat”? Jargmisel aastal kirjastas juba Tallinnas ana-
loogilise ,Aritmeetika késiraamatu”? toomkooli Opetaja
Michael Weber. Raamatu maht on umbes 350 lehekiilge.

Esitame siin Intelmanni raamatu tdieliku tiitli:

JOH. DANIEL INTELMANNI,
linna raamatupidaja
ning rehkenduskunsti armastajate ja harrastajate |
seltsi liikme i
ARITMEETILINE TEEJUHT
ehk
Eesti- ja Liivimaa kaubanduse vajaduste jargi
pohjalikult koostatud

ESIMENE TALLINNA REHKENDUSRAAMAT, !

mille sees on leida ké&ik rehkendused tiis- ja
murdarvudes, samuti sise- ja vilismaistel rahalis-
tel timberarvestamistel ette tulevad rehkendused
ning laevarehkendused Eesti- ja' Liivimaa ning
teiste nimekate kaubalinnade valuutades;

! Lisa on spetsiaalselt kirjutatud raamatu eestikeelse valjaande
jaoks. Toim.

2 Joh. Daniel Intelmanns... Arithmetischer Wegweiser, Oder. .. ‘
Erstes Revalsches Rechenbuch ... :
3 Anweisung zur Arithmetic... von Michael Weber... Reval, :

Gedruckt bey Jacob Johann Kéhler 1737. |
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kaheteistkiimnes osas koos kasuliku lisaga koige
suurema hoolega ette valmistatud, autori kuludega
kirjastatud ja hdrra Johann Joachim Langeni, Halle
iilikooli ordinaarse professori ning paljude tea-
duslike seltside liikme eessdnaga varustatult tri-
kitud Halles Joh. Justinus Gebaueri juures uli-
kooli triikikojas 1736. §

Raamatu algusse on paigutatud autorile tema sOprade ja
ametikaaslaste poolt raamatu ilmumise puhul ptihendatud
luuletused, milledest ilmneb, et matemaatika Opetajaid ja
arvutusmeistreid oli tol ajal Arensburgis (Kingissepas),
Tallinnas, Narvas ja Tartus.

Kirjanduses leidub andmeid Joachim Scheleni (ka Scha-
lenius, Schedelius) poolt 1665. aastal Tallinnas valja antud
raamatust ,Cursus mathematici”, mis oli madratud tolle--
aegse ,Academia Gustaviana“ vaga vaikesearvulise Opi-
laskonna jaoks. Laiema elanikkonna ja eriti eestlaste suh-
tes raamat mingit tdhtsust ei omanud.

Intelmanni ja Weberi omavahel vdga sarnased raama-
tud pakuvad eelkdige huvi ndidetena tolleaegsetest arit-
meetika Gpikutest. Need raamatud olid pohiliselt Sppe-
raamatuteks olemasolevatele ja tulevastele kaupmees-
tele. Raamatute alguses antakse vélismaa ja Baltimaade
linnade rahade ja mo&dtude siisteemid (omavahel erine-
vad m&ddud olid Tallinnas, Riias, Parnus, Narvas, Tar-
tus), seejarel aga ndidatakse iiksikasjaliselt rahade ja
mdstude timberarvestamist iihest siisteemist teise. Raama-
tute igas osas leidub huvitavaid tilesandeid ja arvutus-
likku meelelahutust, sealhulgas ka koik need, milledest
me jutustasime oma raamatu eelmistel lehekiilgedel
(Magnitski ,Aritmeetika” naljaiilesanded ja huvitavad
iilesanded, M. J. Lermontovi matemaatiline meelelahutus,
vanad vene huvitavad iilesanded). Samuti nagu Magnits-
kilgi kaasnevad iga osaga, sageli aga ka tiksikute reegli-
tega véarsivormis nduanded ja népundited. Lobusate har-
jutuste (Lust-Exempel) seas kohtame jargmisi:

1) Kirjutada nelja thesuguse numbriga arvud 100; 89;
78; 67; 56; 45; 34; 23; 12. (Vastus: 993 ; 88 ¢ jne)

2) Kaks isa ja kaks poega jaotasid omavahel 3 rubla
nii, et igaiiks sai oma osa tdisrublades. Kuidas oli see vdi-
malik? (Vastus: 2 isa ja 2 poega olid isa, poeg ja poja-
poeg.)
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3) Arvu moistatamine: tehakse ettepanek motelda arv,
see korrutada kahega, liita tulemusele neli, korrutada
viiega, liita kaksteist, korrutada kiimnega, lahutada 320
ja tutelda tulemus.

(Vastus: Moeldud arvu mmstatamlseks tuleb tulemuse
16pust kustutada nullid; jarele jadb mdeldud arv.)

4) Mboistatada arv selle kohta midagi kiisimata. Las
partner motleb arvu ning métle ka sina tiks arv.

Olgu partneri arv 24, sinu oma 30.

Teosta oma arvuga jargmised korrutamise ja jagamise
tehted ning lase ka partneril teha oma arvuga needsamad
tehted.

Sinu arv 30, partneri arv 24

Korrutada neljaga 120 96
Jagada kaheksaga - 15 ) 12
Korrutada kaheteistkiimnega 180 144
Jagada kahega 90 72
Jagada moeldud arvuga 3 3

Teata, et partner sai arvu 3. Korrutajad ja jagajad voi-
vad olla ka teistsugused.

Kuidas seletada tulemuste vordsust?

Pimeda ehk neitsi reegel. Peale viga paljude
teiste reeglite kasutatakse kommertspraktika mitmesu-
guste lilesannete lahendamiseks ka reeglit, mida nimeta-
takse pimeda ehk neitsi reegliks. Uks autoritest
seletab seda nimetust sellega, et iilesannete lahendamisel
selle reegli jargi saadakse harva iiks maéaratud vastus.

Toome nditeks iihe niisuguse tlesande:

80 inimest — mehed, naised ja alaealised — kogusid
200 rubla. Mehed andsid igaiiks 6 rubla, naised 3 rubla ja
alaealised 1 rubla. ;

Kui palju mehi, kui palju naisi ja kui palju alaealisi vot-
tis korjandusest osa?

Autor annab iilesande lahendamiseks jargmise reegli.

Kirjuta vasakule inimeste arv, keskele osavdtjate pa-
nuse suurus vahenevas jarjekorras, paremale summa:

meeste panus 6
80 inimest naiste panus 3 200 rubla
alaealiste panus 1

Lahuta vaikseim panus esimesest ja teisest ning kirjuta
jaagid panuste korvale:

6 5

80 inimest 3 2 200 rubla
1
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Korruta vaikseim panus inimeste arvuga ja lahuta saa-
dud summa tldsummast: '

1 rbl. X 80 =80 rbl.; 200 rbl.—80 rbl. = 120 rbl.

Jaota saadud jaak kaheks niisuguseks liidetavaks, et
esimene jaguks viiega, teine kahega (arvudega, mis aset-
sevad teistkordses iileskirjutuses paremal pool joont).
Jaga leitud liidetavad vastavalt viiega ja kahega:

5)100(20meest!
2)20(10 naist

~ (autor jaotas 120 nii: 100 + 20).
Sel juhul oli alaealisi 80 —20 — 10 = 50.
Kontroll kinnitab vastuse digsust.

Lahendus soovitatakse liihidalt iles kirjutada jarg-
miselt: '

mehed 6 5 200 rbl.
80 inimest naised 3 2 80 rbl. !
alaealised 1 | 120 rbl. jaga

5)100(20 meest
2)20(10 naist
50 alaealist.

~ Autor ei anna oma lahendamismeetodile mingisugust
pohjendust, kuid seda pole raske teha: kui mehi oli x ja
naisi y, siis alaealisi oli 80 — x —y. Saame vorrandi

6x + 3y + 1(80 — x — y) = 200;
5x + 2y + 80 = 200;
5x + 2y = 120; 5x = 120 —2y.

Andes tundmatule y tdisarvulisi vddrtusi, saame files-
ande lahenduse nendel juhtudel, mil x omandab samuti
taisarvulised vadrtused.

Et aga kahe tundmatuga vorrandil voib olla rohkem kui
iiks tdisarvuline lahend, mis rahuldab iilesande tingimusi,
siis ,pimeda ehk neitsi reegel”, nagu iitlevad ka raamatu
autorid, voib anda palju lahendeid.

1 Tol ajal kirjutati jagamist nii.
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1874. aastast peale ilmusid Laakmanni kirjastusel R. G.
Kallase raamatud, nagu ,Mbdistlik rehkendaja. Koigile
rehkendamise sdbradele, isedranis koolmeistritele ning
koolidele tuluks ning toeks kirja pannud R. G. Kallas,
rehkendamise koolmeister I. linnakoolis Tartus. Tartus,
1874" (338 1k.), ,Mbdistliku rehkendaja tarwilisemad Gpe-
tused. Kudas? Miks ja Millal? Koolilastele lithidalt kirja
pannud R. G. Kallas. Tartus, 1878" (86 lk.), ,1'/2 toopi
pahklid. Wirgemaile rehkendajatele meelejahutuseks dra
narida kogunud R. G. Kallas. Tartus, 1878" (24 lk.) ja
moned teised.

Aastail 1879 ja 1880 ilmusid J. Kurriku raamatud
~Arwuwald. I. Algebra — oma algusdpetustega. Kirja pan-
nud J. Kurrik. Tartus. Schnakenburgi triikkk ja kulu. 1879"
(85 1k.) ja ,Arwuwald. II. Neljaliikme ja ruumi arwamine
ning wordlused ruut- ja jargarwudega. Kirja pannud
J. Kurrik. Tartus, Trikitud Wilhelm Just'i triikikojas.
1880" (106 1k.). Kummalegi vihule ilmus , Arwuwalla woti”
(46 +- 38 1k.). Ulesannete kohta iitleb autor: ,Nende kallal
woid 16peks proowida, kui kangeks so arwamise-hambad
on kaswanud ehk kui kdrge pulga peal su tdsine rehken-
duse osavus seisab.” ,Arwuwald” hdlmab algebra kuni
ruutvorranditeni ja progressioonideni (Kurrikul ,jarg-
arvud").

Geomeetria alal ilmusid:

1878 — ,Geometria kihelkonnakoolidele ja isedpetu-
seks. J. Kapp”. Raamatu maht on 104 lehekiilge. Autor
utleb: ,Eesti keeles geometria Gpetusraamat siitsaadik
paudus il i

1879 — ,Kerged ja lithikesed Geometria G&petused.
Rahwa koolide kasuks kirja pannud J. Tiilk”. Maht 116 lk.
Autor rddgib geomeetria mdistust harivast vaartusest ja
utleb oma raamatu koostamisel Legendre'i, Vincenti,
Amiot’ ja teiste eeskuju tarvitanud olevat. Ta kinnitab
Descartes'i sdnadega: ,Meie ei pea mitte oma mélestust
koormama, kui meie moistusega t66d tahame teha.”

Kdesoleva sajandi algul hakkasid matemaatika dpikud
ilmuma nii rohkel arvul, et nende kirjeldamine tarbetuks
muutub.

Tuleb madrkida tiht daatumit matemaatika levimise loos
Eestis. 9. mail 1878. aastal pidas J. Tiilk Eesti Kirjameeste
Seltsis kdne ,Inimese sugu edenemisest ja teaduse kas-
vamisest” (triikis ilmunud Eesti Kirjameeste Seltsi Aasta-
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raamatus 1878). Selles kdnes leiduvad mdisted: koordi-
naadid, Kepleri seadused, parabooli (parable) graafik,
Newtoni seadused, parallaks (paralaxe), sin o, log sin a,
integraalarvutus (integralrehnung) ja vordus

X
e iy St P H 2 T V x2 + p?
e 14+ == = To e B
dex‘/ p? ge p 2p :

See on kahtlemata enne 1920. aastat ainus integraali
margi tarvitamise juhtum eestikeelses kirjanduses.
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